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(57)摘要

本实用新型涉及可计量自动补料装置。属于

生物反应器技术领域，包括相互连接的发酵罐，

计量罐，补料罐，液位传感器，平衡管，补料管，出

料阀一，进料管，进料阀，小排汽阀一，小排汽阀

二，手动阀门，蒸汽和冷凝水排放管，出料阀二，

出料阀三，排放阀，排放管道，蒸汽阀及蒸汽管

道。本实用新型结构简单，成本低廉，维修方便，

维修费用低；执行机构采用气动隔膜阀，无死角，

耐高温灭菌，解决了易染菌的问题；计量罐和补

料管可自动蒸汽灭菌，经过简单改装，进料管也

可实现自动灭菌，可简化操作，避免因操作不当

造成补料装置灭菌不彻底。因此本实用新型具有

很好的实用性。
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1.可计量自动补料装置，其特征在于，包括发酵罐(1)、计量罐(2)及补料罐(3)，在所述

发酵罐(1)与计量罐(2)之间通过平衡管(5)相互连接，所述平衡管(5)的一端连接在发酵罐

(1)上，其另一端连接在所述的计量罐(2)的顶端；

在所述计量罐(2)与补料罐(3)之间通过进料管(8)相互连接，所述进料管(8)的一端连

接在计量罐(2)的底端，其另一端连接在所述的补料罐(3)的底端。

2.根据权利要求1所述的可计量自动补料装置，其特征在于，在所述进料管(8)靠近计

量罐(2)一端的管道上连接有补料管(6)，所述补料管(6)的一端与进料管(8)靠近计量罐

(2)一端的管道贯通连接，所述补料管(6)的另一端穿设在所述的发酵罐(1)上。

3.根据权利要求2所述的可计量自动补料装置，其特征在于，在所述补料管(6)上安设

有出料阀一(7)。

4.根据权利要求1所述的可计量自动补料装置，其特征在于，在所述进料管(8)靠近补

料管(6)的一端连接有蒸汽和冷凝水排放管(13)，所述蒸汽和冷凝水排放管(13)的一端分

成两个管道分别贯通连接在进料管(8)上，所述蒸汽和冷凝水排放管(13)的另一端汇合成

一根新的长管道。

5.根据权利要求4所述的可计量自动补料装置，其特征在于，在所述蒸汽和冷凝水排放

管(13)中两个管道与进料管(8)的连接处安设有进料阀(9)；

在所述蒸汽和冷凝水排放管(13)其中一个管道上安设有小排汽阀一(10)，在其另外一

个管道上分别安设有小排汽阀二(11)和手动阀门(12)。

6.根据权利要求1所述的可计量自动补料装置，其特征在于，在所述进料管(8)靠近补

料罐(3)一端的管道上贯通连接有排放管道(17)，

在所述进料管(8)靠近补料罐(3)一端的管道上还贯通连接有蒸汽管道(19)。

7.根据权利要求6所述的可计量自动补料装置，其特征在于，在所述进料管(8)靠近补

料罐(3)及排放管道(17)一端的管道上安设有出料阀三(15)，

在靠近所述进料管(8)与补料罐(3)的底端相连接处安设有出料阀二(14)；

在靠近所述排放管道(17)与进料管(8)相连接处安设有排放阀(16)；

在靠近所述蒸汽管道(19)与进料管(8)相连接处安设有蒸汽阀(18)。

8.根据权利要求1所述的可计量自动补料装置，其特征在于，在所述计量罐(2)的顶端

安设有与之相适配的计量罐盖，在所述计量罐盖上穿设有用于测量计量罐(2)中液体的液

位传感器(4)；所述平衡管(5)连接在计量罐盖上。
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可计量自动补料装置

技术领域

[0001] 本实用新型属于生物反应器技术领域，具体涉及一种可计量自动补料装置。

背景技术

[0002] 微生物发酵过程中，由于微生物菌体的生长、繁殖需要消耗掉大量营养物，到了发

酵中后期，部分营养物消耗接近完毕，发酵液中的废料累积的越来越多，菌体便逐渐趋向衰

老并发生自融，这对于发酵生产是十分不利的，会严重影响发酵得率。通过补料措施，根据

发酵状况向生物反应器内流加补充一些液态的营养物，比如碳源、氮源、无机盐、前体等，控

制发酵条件，使菌体有足够而又不过剩的养料，可维持其正常的代谢活动，尤其是对于发酵

生产抗生素等次级代谢产物，中后期适当的补料控制可促进菌体大量的分泌代谢产品，可

有效提高发酵水平。目前绝大多数发酵都是采用纯种培养，因此与发酵罐内部相连的系统，

包括补料装置都要经过蒸汽消毒后保持无菌状态，补充进入发酵罐的营养物也需要无菌才

能保证发酵正常进行。对于实验室小型发酵罐一般采用补料瓶和蠕动泵进行自动补料控

制，营养物自补料瓶进入发酵罐，中间只在硅胶管中流动，易于保证无菌条件，且利用硅胶

管内径和蠕动泵转速等参数可计算出相对比较准确的补料量，还可以采用电子秤对补料瓶

称重的方式比较精确的计量补料量。而对于一些大中型发酵罐，在发酵过程中因为所需的

补料量较大，采用补料瓶和蠕动泵进行补料的方式无法满足要求，就需要配置较大容量的

补料罐来盛装营养物料液，采用自动阀来自动控制补料，如果要实现补料计量，一般采用电

磁流量计或液体质量流量计。采用流量计的优点是可以连续计量，且精度较高，不足是适合

发酵补料用的电磁流量计价格比较贵，且对于不导电的营养物无法进行测量，而液体质量

流量计的价格更为昂贵，而且在应用于补料计量用途时，由于内部结构会存在卫生死角，可

能会导致灭菌不彻底而引起染菌，存在生产安全隐患。

实用新型内容

[0003] 实用新型目的：针对现有技术中存在的不足，本实用新型提供了一种可计量自动

补料装置，该补料装置成本低，结构简单，灭菌彻底，运行稳定。

[0004] 技术方案：本实用新型所述的可计量自动补料装置，包括发酵罐(1)、计量罐(2)及

补料罐(3)，在所述发酵罐(1)与计量罐(2)之间通过平衡管(5)相互连接，所述平衡管(5)的

一端连接在发酵罐(1)上，其另一端连接在所述的计量罐(2)的顶端；

[0005] 在所述计量罐(2)与补料罐(3)之间通过进料管(8)相互连接，所述进料管(8)的一

端连接在计量罐(2)的底端，其另一端连接在所述的补料罐(3)的底端。

[0006] 进一步的，在所述进料管(8)靠近计量罐(2)一端的管道上连接有补料管(6)，所述

补料管(6)的一端与进料管(8)靠近计量罐(2)一端的管道贯通连接，所述补料管(6)的另一

端穿设在所述的发酵罐(1)上。

[0007] 进一步的，在所述补料管(6)上安设有出料阀一(7)。

[0008] 进一步的，在所述进料管(8)靠近补料管(6)的一端连接有蒸汽和冷凝水排放管
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(13)，所述蒸汽和冷凝水排放管(13)的一端分成两个管道分别贯通连接在进料管(8)上，所

述蒸汽和冷凝水排放管(13)的另一端汇合成一根新的长管道。

[0009] 进一步的，在所述蒸汽和冷凝水排放管(13)中两个管道与进料管(8)的连接处安

设有进料阀(9)；

[0010] 在所述蒸汽和冷凝水排放管(13)其中一个管道上安设有小排汽阀一(10)，在其另

外一个管道上分别安设有小排汽阀二(11)和手动阀门(12)。

[0011] 进一步的，在所述进料管(8)靠近补料罐(3)一端的管道上贯通连接有排放管道

(17)，

[0012] 在所述进料管(8)靠近补料罐(3)一端的管道上还贯通连接有蒸汽管道(19)。

[0013] 进一步的，在所述进料管(8)靠近补料罐(3)及排放管道(17)一端的管道上安设有

出料阀三(15)，

[0014] 在靠近所述进料管(8)与补料罐(3)的底端相连接处安设有出料阀二(14)；

[0015] 在靠近所述排放管道(17)与进料管(8)相连接处安设有排放阀(16)；

[0016] 在靠近所述蒸汽管道(19)与进料管(8)相连接处安设有蒸汽阀(18)。

[0017] 进一步的，在所述计量罐(2)的顶端安设有与之相适配的计量罐盖，在所述计量罐

盖上穿设有用于测量计量罐(2)中液体的液位传感器(4)；所述平衡管(5)连接在计量罐盖

上。

[0018] 有益效果：本实用新型与现有技术相比，本实用新型的可计量自动补料装置具有

的显著优点包括：一、结构简单，成本低廉，维修方便，维修费用低。二、执行机构采用气动隔

膜阀，无死角，耐高温灭菌，解决了易染菌的问题。三、计量罐和补料管可自动蒸汽灭菌，经

过简单改装，进料管也可实现自动灭菌，可简化操作，避免因操作不当造成补料装置灭菌不

彻底；因此本实用新型具有很好的实用性。

附图说明

[0019] 图1是本实用新型的结构示意图；

[0020] 其中1是发酵罐，2是计量罐，3是补料罐，4是液位传感器，5是平衡管，6是补料管，7

是出料阀一，8是进料管，9是进料阀，10是小排汽阀一，11是小排汽阀二，12是手动阀门，13

是蒸汽和冷凝水排放管，14是出料阀二，15是出料阀三，16是排放阀，17是排放管道，18是蒸

汽阀，19是蒸汽管道。

具体实施方式

[0021] 本实用新型所述的本实用新型所述的可计量自动补料装置，包括发酵罐1、计量罐

2及补料罐3，在所述发酵罐1与计量罐2之间通过平衡管5相互连接，所述平衡管5的一端连

接在发酵罐1上，其另一端连接在所述的计量罐2的顶端；

[0022] 在所述计量罐2与补料罐3之间通过进料管8相互连接，所述进料管8的一端连接在

计量罐2的底端，其另一端连接在所述的补料罐3的底端。

[0023] 进一步的，在所述进料管8靠近计量罐2一端的管道上连接有补料管6，所述补料管

6的一端与进料管8靠近计量罐2一端的管道贯通连接，所述补料管6的另一端穿设在所述的

发酵罐1上。
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[0024] 进一步的，在所述补料管6上安设有出料阀一7。

[0025] 进一步的，在所述进料管8靠近补料管6的一端连接有蒸汽和冷凝水排放管13，所

述蒸汽和冷凝水排放管13的一端分成两个管道分别贯通连接在进料管8上，所述蒸汽和冷

凝水排放管13的另一端汇合成一根新的长管道。

[0026] 进一步的，在所述蒸汽和冷凝水排放管13中两个管道与进料管8的连接处安设有

进料阀9；

[0027] 在所述蒸汽和冷凝水排放管13其中一个管道上安设有小排汽阀一10，在其另外一

个管道上分别安设有小排汽阀二11和手动阀门12。

[0028] 进一步的，在所述进料管8靠近补料罐3一端的管道上贯通连接有排放管道17，

[0029] 在所述进料管8靠近补料罐3一端的管道上还贯通连接有蒸汽管道19。

[0030] 进一步的，在所述进料管8靠近补料罐3及排放管道17一端的管道上安设有出料阀

三15，

[0031] 在靠近所述进料管8与补料罐3的底端相连接处安设有出料阀二14；

[0032] 在靠近所述排放管道17与进料管8相连接处安设有排放阀16；

[0033] 在靠近所述蒸汽管道19与进料管8相连接处安设有蒸汽阀18。

[0034] 进一步的，在所述计量罐2的顶端安设有与之相适配的计量罐盖，在所述计量罐盖

上穿设有用于测量计量罐2中液体的液位传感器4；所述平衡管5连接在计量罐盖上；

[0035] 进一步的，所述进料阀9和出料阀一7、出料阀二14及出料阀三15均是自动进料阀

和自动出料阀；且自动进料阀和自动出料阀优选气动隔膜阀；实现自动补料。

[0036] 进一步的，在计量罐2上安装有液位传感器4；所述的计量罐2的安装位置高于发酵

罐1的工作液位，在计量罐2顶部的计量罐盖上开设有圆孔，所述圆孔用于穿设平衡管5，并

且通过一根平衡管5与发酵罐1工作液面以上的内部空间连通，使计量罐2的内部压力与发

酵罐1内的压力相平衡；

[0037] 在计量罐2的底部还开设一个开孔，所述的开孔作为通用的进料口和出料口；通过

补料管6与发酵罐1的内部相连，补料管6上有自动出料阀(出料阀一7)，它的开闭可切断和

连通计量罐2与发酵罐1的连接；控制执行补料动作；

[0038] 计量罐2与平衡管5和补料管6采用快卡连接，拆装方便，如因发酵条件改变需要更

换更大容量的计量罐2，改造也十分简单。

[0039] 进一步的，计量罐2与补料罐3通过进料管8相连，进料管8的一端连接在计量罐2底

部的开孔与自动出料阀(出料阀一7)之间的补料管6上，进料管8上的自动进料阀(进料阀9)

在靠近计量罐2的进料管8这一端的位置，自动进料阀(进料阀9)的两侧阀体上分别装有小

排汽阀(小排汽阀一10及小排汽阀二11)，其中，靠近计量罐2一侧的小排汽阀二11是自动小

排汽阀，两个小排汽阀下面连接有蒸汽和冷凝水排放管13中两个管道汇成的一根排汽管；

[0040] 计量罐2与发酵罐1一起进行蒸汽灭菌时，自动补料阀(进料阀9)和自动小排汽阀

((小排汽阀一10及小排汽阀二11)打开使蒸汽和冷凝水可以排出，可对补料管6与进料阀9

进行彻底灭菌；进料管8进行蒸汽灭菌时，打开进料阀9另一侧的小排汽阀排出蒸汽以及冷

凝水，可对进料管8与进料阀9进行彻底灭菌；

[0041] 进料管8的另一端连接在补料罐3的底端(出料口)，最靠近出料口的出料阀二14其

位于出料口远端一侧的阀体上装有蒸汽阀18，连接蒸汽管道19，出料阀二14后面是排放阀
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16，连接排放管道17，排放阀16靠近出料阀二14的一侧阀体上装有另一个出料阀三15，与自

动进料阀(进料阀9)相连；补料罐3进行空消和实消时，所有阀门都处于关闭状态，打开靠近

出料口的出料阀二14，再打开蒸汽阀18，此时蒸汽进入补料罐3内进行高温灭菌；计量罐2的

进料管8进行蒸汽灭菌时，所有阀门都处于关闭状态，打开补料罐3另一个出料阀三15，打开

蒸汽阀18，打开自动进料阀(进料阀9)相应一侧的小排汽阀二11，此时蒸汽持续流经进料管

8进行高温灭菌；

[0042] 在发酵罐1进行空消时，计量罐2的消毒同时进行，打开出料阀一7和小排汽阀二

11，发酵罐1内部的蒸汽分别经平衡管5和计量罐2，出料阀一7和补料管6，自小排汽阀二11

排出，将蒸汽流经的部分进行高温灭菌；一般的，小排汽阀二11可采用气动隔膜阀，通过发

酵罐1的灭菌控制程序可以实现自动灭菌，由于气动隔膜阀只能控制开或关而不能调节开

度，因此小排汽阀二11后面一般安装手动阀门12来调整好蒸汽排放的流速以保证灭菌效

果；

[0043] 在补料前，补料罐3需要进行空消和实消，补料罐3出料口的出料阀二14和蒸汽阀

18打开使蒸汽进入补料罐3内部进行高温灭菌，补料罐3完成灭菌后还要对计量罐2的进料

管8进行蒸汽灭菌，此时打开出料阀三15和小排汽阀一10，打开蒸汽阀18，开始蒸汽灭菌。

[0044] 灭菌结束后，待设备和管道中的蒸汽冷凝水排净后关闭所有的小排汽阀。

[0045] 一般的，通过将出料阀三15、蒸汽阀18和小排汽阀一10更换为气动阀可实现对进

料管8的自动灭菌。

[0046] 补料时，补料罐3通入无菌空气适当加压到高于发酵罐1的压力，打开底部的两个

出料阀(出料阀二14与出料阀三15)，营养物充满进料管8，通过发酵罐控制系统的人机界面

输入补料速率等参数，控制系统会自动计算并通过开关自动进料阀(进料阀9)和自动出料

阀(出料阀一7、出料阀二14和出料阀三15)，等间隔的把定量的营养物从计量罐2中一罐一

罐的加进发酵罐1；出料阀一7关闭，进料阀9打开向计量罐2中压入营养物，液位传感器4检

测到营养物液面高度达到设定的液位后进料阀9即关闭，到达间隔的时间后出料阀一7打

开，由于平衡管5的连通使计量罐2与发酵罐1的压力平衡，营养物在中立的作用下自动流进

发酵罐1内，从而完成一个补料动作；从每一罐加料的方式看是脉冲补料，但从整个发酵过

程来看也是一个接近于连续的补料过程；特别是对于几十甚至几百吨的发酵罐1，几十秒或

几分钟补加了几升营养物应该说已经达到了连续补料的目的。

[0047] 本实用新型可计量自动补料装置，阀门安装的方式在保证操作阀门的便利性同时

最大程度上减少了死角的存在，大大提高了灭菌效果，保证发酵过程顺利进行。其结构简

单，便于维护，使用和维修成本较低，运行稳定可靠。
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