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(57)摘要

本发明涉及一种精准温控式生物3D打印系

统，包括温控装置、温控打印头、料仓和温控送料

管，其中温控打印头可移动地设于温控装置上

侧，料仓置于一个水浴温控箱中并通过温控送料

管与所述温控打印头连接，所述温控装置包括由

上至下依次设置的盖体、箱体和底座，且所述盖

体内设有第一制冷组件，所述底座内设有第二制

冷组件，所述箱体侧壁上设有红外观测窗口，且

所述箱体内部设有测温组件对应所述红外观测

窗口，所述箱体包括多个嵌合叠加的连接壳体，

所述测温组件包括测温底座和多个测温模块，且

各个测温模块依次嵌合叠加。本发明温控装置内

部温度均匀，并保证精确控温，并且高度可根据

需要调整，另外打印喷头和输料管外侧均设置保

温结构。
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1.一种精准温控式生物3D打印系统，其特征在于：包括温控装置、温控打印头(4)、料仓

(6)和温控送料管(7)，其中温控打印头(4)可移动地设于温控装置上侧，料仓(6)置于一个

水浴温控箱(5)中并通过温控送料管(7)与所述温控打印头(4)连接，所述温控装置包括由

上至下依次设置的盖体(1)、箱体(2)和底座(3)，且所述盖体(1)内设有第一制冷组件，所述

底座(3)内设有第二制冷组件，所述箱体(2)侧壁上设有红外观测窗口(25)，且所述箱体(2)

内部设有测温组件(9)对应所述红外观测窗口(25)；

所述箱体(2)包括多个沿高度方向依次嵌合叠加的连接壳体(22)，所述测温组件(9)包

括测温底座(92)和多个测温模块(91)，且各个测温模块(91)沿着高度方向依次嵌合叠加；

所述连接壳体(22)上端设有连接定位凹槽(24)、下端设有连接定位凸起，所述连接壳

体(22)外侧套装有保温套(21)，且所述保温套(21)两侧壁内均设有空腔(211)，各层保温套

(21)随着各层连接壳体(22)依次叠放，且叠放后各个保温套(21)内部的空腔(211)依次连

通；所述测温模块(91)包括第一支架(911)和第一导热件(913)，且所述第一支架(911)上侧

设有第一连接凸起(9111)、下侧设有限位凹槽(9112)，所述测温底座(92)包括第二支架

(921)和第二导热件(923)，且所述第二支架(921)上侧设有第二连接凸起(9211)。

2.根据权利要求1所述的精准温控式生物3D打印系统，其特征在于：所述第一导热件

(913)两端分别通过第一隔热块(912)安装于所述第一支架(911)上，且所述第一支架(911)

上侧和下侧均设有绝热凹槽(9113)，所述第二导热件(923)两端分别通过第二隔热块(922)

安装于所述第二支架(921)上，且所述第二支架(921)各个支脚下端均设有隔热垫(924)。

3.根据权利要求1所述的精准温控式生物3D打印系统，其特征在于：所述盖体(1)下侧

设有下盖板(18)，且所述第一制冷组件通过第一固定压板(14)固装于所述下盖板(18)上，

所述第一制冷组件包括第一半导体制冷件(17)和第一冷却件(12)，且第一半导体制冷件

(17)嵌设于第一冷却件(12)与所述下盖板(18)之间；所述底座(3)内设有安装板(35)，且所

述第二制冷组件通过第二固定压板(38)固装于所述安装板(35)上，所述第二制冷组件包括

第二半导体制冷件(39)和第二冷却件(36)，且第二半导体制冷件(39)嵌设于第二冷却件

(36)与所述安装板(35)之间。

4.根据权利要求1或3所述的精准温控式生物3D打印系统，其特征在于：所述盖体(1)包

括上保温罩(11)和下盖板(18)，其中上保温罩(11)扣置于下盖板(18)上，所述第一制冷组

件设于上保温罩(11)内并安装于下盖板(18)上，所述上保温罩(11)中部以及所述下盖板

(18)中部均设有打印通孔(111)，所述上保温罩(11)一侧设有供第一制冷组件接头穿过的

连接通孔，所述下盖板(18)下侧设有盖板凸起部(19)。

5.根据权利要求1或3所述的精准温控式生物3D打印系统，其特征在于：所述底座(3)包

括保温壳体和安装板(35)，其中保温壳体包括中部设有安装开口的保温顶板(32)，安装板

(35)安装于保温顶板(32)下侧，第二制冷组件设于保温壳体中且安装于所述安装板(35)

上，所述保温壳体一端设有供第二制冷组件接头穿过的开口，所述安装板(35)上侧设有安

装定位凹槽(34)穿过所述保温顶板(32)中部的安装开口。

6.根据权利要求1所述的精准温控式生物3D打印系统，其特征在于：所述温控打印头

(4)包括打印喷头(401)、温控外套(402)和打印头安装板(405)，其中打印喷头(401)尾端固

装于所述打印头安装板(405)上，温控外套(402)套装于所述打印喷头(401)上，所述温控外

套(402)内部设有温控腔体，并且所述温控外套(402)上设有进水口(403)和出水口(404)与
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所述温控腔体相通，所述温控外套(402)一侧设有触感器插入口(406)和加热棒插入口

(407)。

7.根据权利要求1所述的精准温控式生物3D打印系统，其特征在于：所述温控送料管

(7)包括外部温控管(701)和设于所述外部温控管(701)中的输料管(702)，所述输料管

(702)外壁与所述外部温控管(701)内壁之间形成水浴流道(703)，所述输料管(702)与所述

料仓(6)连通，所述水浴流道(703)与所述水浴温控箱(5)连通。

8.根据权利要求7所述的精准温控式生物3D打印系统，其特征在于：所述温控送料管

(7)两端均设有连接接头(704)，所述连接接头(704)一侧设有第一连接部(7041)与所述外

部温控管(701)连接，另一侧设有第二连接部(7042)与一个压盖(706)密封连接，输料管

(702)穿过所述连接接头(704)，所述温控送料管(7)输入端的连接接头(704)与一个进水管

(705)相连，所述温控送料管(7)输出端的连接接头(704)与一个出水管(707)相连，并且所

述进水管(705)和出水管(707)均与所述水浴温控箱(5)连通。
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一种精准温控式生物3D打印系统

技术领域

[0001] 本发明涉及生物3D打印技术领域，具体地说是一种精准温控式生物3D打印系统。

背景技术

[0002] 随着人类社会的快速发展，生物医学工程逐渐引起人们的关注，尤其是生物3D打

印技术得到了迅速发展。目前生物3D打印技术主要采用挤出式和喷墨式打印，其中挤出式

打印受打印设备结构和使用材料的限制，材料在挤出过程中容易出现断丝、细胞损伤等问

题，而喷墨式生物3D打印机所用的生物墨水多为Gelatin、GelMa等温敏材料，由于它们在凝

胶温度以上为液体状态、在凝胶温度以下为凝胶状态，而喷头内部温度处于凝胶温度以上，

这使得其内部的生物墨水为液体状态，因此喷墨式生物3D打印机的喷头内利用压电或热泡

等驱动方式，在喷嘴口产生微小的液滴，液滴快速喷射而出并穿过温控装置内设定的气体

温度场，液滴与气体温度完成对流换热后，其状态变为凝胶状态并粘接在温控装置底板上，

但在喷墨式生物3D打印过程中，由于其采用的部分生物墨水具备温敏特性以及细胞的活性

受温度影响较大等特点，在打印的过程中对温度的控制显得格外重要。

[0003] 另外现有技术中的生物3D打印机温控装置由于局部制冷装置布局的限制，使得其

内部的空气容易出现温度梯度，进而使装置内部温度分布不均，而现有对生物3D打印机温

控装置内部气体温度场的分析一般是结合温控装置的热源温度计算内部气体温度场，这并

不能对内部气体的实际温度进行分析，从而导致对生物3D打印机温控装置内部气体温度场

的控制不够准确，影响打印效果。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种精准温控式生物3D打印系统，其温控装置内部温度均

匀，并利用测温组件配合红外观测装置准确反映箱体内部的温度场分布情况，从而保证精

确控温，确保打印效果，而温控装置的箱体和测温组件高度可根据需要调整，适用范围广

泛，同时在打印喷头和输料管外侧均设置保温结构，确保生物材料温度满足要求。

[0005] 本发明的目的是通过以下技术方案来实现的：

[0006] 一种精准温控式生物3D打印系统，包括温控装置、温控打印头、料仓和温控送料

管，其中温控打印头可移动地设于温控装置上侧，料仓置于一个水浴温控箱中并通过温控

送料管与所述温控打印头连接，所述温控装置包括由上至下依次设置的盖体、箱体和底座，

且所述盖体内设有第一制冷组件，所述底座内设有第二制冷组件，所述箱体侧壁上设有红

外观测窗口，且所述箱体内部设有测温组件对应所述红外观测窗口。

[0007] 所述箱体包括多个沿高度方向依次嵌合叠加的连接壳体，所述测温组件)包括测

温底座和多个测温模块，且各个测温模块沿着高度方向依次嵌合叠加。

[0008] 所述连接壳体上端设有连接定位凹槽、下端设有连接定位凸起，所述连接壳体外

侧套装有保温套，且所述保温套两侧壁内均设有空腔，各层保温套随着各层连接壳体依次

叠放，且叠放后各个保温套内部的空腔依次连通；所述测温模块包括第一支架和第一导热
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件，且所述第一支架上侧设有第一连接凸起)、下侧设有限位凹槽，所述测温底座包括第二

支架和第二导热件，且所述第二支架上侧设有第二连接凸起。

[0009] 所述第一导热件两端分别通过第一隔热块安装于所述第一支架上，且所述第一支

架上侧和下侧均设有绝热凹槽，所述第二导热件两端分别通过第二隔热块安装于所述第二

支架上，且所述第二支架各个支脚下端均设有隔热垫。

[0010] 所述盖体下侧设有下盖板，且所述第一制冷组件通过第一固定压板固装于所述下

盖板上，所述第一制冷组件包括第一半导体制冷件和第一冷却件，且第一半导体制冷件嵌

设于第一冷却件与所述下盖板之间；所述底座内设有安装板，且所述第二制冷组件通过第

二固定压板固装于所述安装板上，所述第二制冷组件包括第二半导体制冷件和第二冷却

件，且第二半导体制冷件嵌设于第二冷却件)与所述安装板之间。

[0011] 所述盖体包括上保温罩和下盖板，其中上保温罩扣置于下盖板上，所述第一制冷

组件设于上保温罩内并安装于下盖板上，所述上保温罩中部以及所述下盖板中部均设有打

印通孔，所述上保温罩一侧设有供第一制冷组件接头穿过的连接通孔，所述下盖板下侧设

有盖板凸起部。

[0012] 所述底座包括保温壳体和安装板，其中保温壳体包括中部设有安装开口的保温顶

板，安装板安装于保温顶板下侧，第二制冷组件设于保温壳体中且安装于所述安装板上，所

述保温壳体一端设有供第二制冷组件接头穿过的开口，所述安装板上侧设有安装定位凹槽

穿过所述保温顶板中部的安装开口。

[0013] 所述温控打印头包括打印喷头、温控外套和打印头安装板，其中打印喷头尾端固

装于所述打印头安装板上，温控外套套装于所述打印喷头上，所述温控外套内部设有温控

腔体，并且所述温控外套上设有进水口和出水口与所述温控腔体相通，所述温控外套一侧

设有触感器插入口和加热棒插入口。

[0014] 所述温控送料管包括外部温控管和设于所述外部温控管中的输料管，所述输料管

外壁与所述外部温控管内壁之间形成水浴流道，所述输料管与所述料仓连通，所述水浴流

道与所述水浴温控箱连通。

[0015] 所述温控送料管两端均设有连接接头，所述连接接头一侧设有第一连接部与所述

外部温控管连接，另一侧设有第二连接部与一个压盖密封连接，输料管穿过所述连接接头，

所述温控送料管输入端的连接接头与一个进水管相连，所述温控送料管输出端的连接接头

与一个出水管相连，并且所述进水管和出水管均与所述水浴温控箱连通。

[0016] 本发明的优点与积极效果为：

[0017] 1、本发明利用温控装置盖体和底座中的制冷组件同时向箱体内部制冷，能够大幅

度降低整个装置内部的温度梯度，使整个温控装置内部的低温趋于均匀，更有利于喷墨式

生物3D打印，提高打印效果，另外本发明利用测温组件配合红外观测装置能够更加准确地

反映箱体内部的温度分布，从而能够对箱体内部的实际温度进行精准控制。

[0018] 2、本发明温控装置的箱体以及其内部的测温组件均包括多个沿高度方向依次嵌

合叠放的模块，可以根据打印需要进行调整，应用范围更为广泛。

[0019] 3、本发明在打印喷头外部设置了温控外套实现打印喷头内部温度的监测和调节，

在输料管外侧则设有外部温控管，输料管和外部温控管之间的水浴流道与水浴温控箱连

通，从而实现生物材料传输过程中的保温效果。
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附图说明

[0020] 图1为本发明的结构示意图，

[0021] 图2为图1中的温控装置立体示意图，

[0022] 图3为图2中的温控装置剖视图，

[0023] 图4为图3中的上保温罩立体示意图，

[0024] 图5为图3中的第一冷却件安装示意图，

[0025] 图6为图5中的下盖板底侧结构示意图，

[0026] 图7为图2中的箱体立体示意图，

[0027] 图8为图7中的保温套立体示意图，

[0028] 图9为图3中箱体内的测温组件和打印结构示意图，

[0029] 图10为图9中的测温组件立体示意图，

[0030] 图11为图10中的测温模块立体示意图，

[0031] 图12为图10中的测温底座立体示意图，

[0032] 图13为图10中的测温底座和相邻测温模块的连接示意图，

[0033] 图14为图2中的底座立体示意图，

[0034] 图15为图14中的底座卸下保温侧板时的结构示意图，

[0035] 图16为图15中的底座另一角度结构示意图，

[0036] 图17为图1中的温控打印头剖视图，

[0037] 图18为图17中的温控打印头左视图，

[0038] 图19为图1中的温控送料管内部结构示意图，

[0039] 图20为图19中的温控送料管截面视图，

[0040] 图21为图19中的温控送料管入料端结构示意图，

[0041] 图22为图19中的温控送料管出料端结构示意图。

[0042] 其中，1为盖体，11为上保温罩，111为打印通孔，12为第一冷却件，13为第一螺栓，

14为第一固定压板，15为第一保温底板，16为第二保温底板，17为第一半导体制冷件，18为

下盖板，19为盖板凸起部，2为箱体，21为保温套，211为空腔，212为凹口，22为连接壳体，23

为观察窗口，24为连接定位凹槽，25为红外观测窗口，3为底座，31为保温侧板，32为保温顶

板，33为第三螺栓，34为安装定位凹槽，35为安装板，36为第二冷却件，37为第二螺栓，38为

第二固定压板，39为第二半导体制冷件，4为温控打印头，401为打印喷头，402为温控外套，

403为进水口，404为出水口，405为打印头安装板，406为触感器插入口，407为加热棒插入

口，5为水浴温控箱，6为料仓，7为温控送料管，701为外部温控管，702为输料管，703为水浴

流道，704为连接接头，7041为第一连接部，7042为第二连接部，705为进水管，706为压盖，

707为出水管，8为工作台，9为测温组件，91为测温模块，911为第一支架，9111为第一连接凸

起，9112为限位凹槽，9113为绝热凹槽，912为第一隔热块，913为第一导热件，92为测温底

座，921为第二支架，9211为第二连接凸起，922为第二隔热块，923为第二导热件，924为隔热

垫。

具体实施方式

[0043] 下面结合附图对本发明作进一步详述。
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[0044] 如图1～22所示，本发明包括温控装置、温控打印头4、料仓6和温控送料管7，其中

温控打印头4可移动地设于温控装置上侧，料仓6设于一个水浴温控箱5中并通过温控送料

管7与所述温控打印头4连接，如图2～3所示，所述温控装置包括由上至下依次设置的盖体

1、箱体2和底座3，其中如图3～5所示，所述盖体1内设有第一制冷组件，如图14～16所示，所

述底座3内设有第二制冷组件，所述第一制冷组件和第二制冷组件同时向温控装置内部盖

体1和底座3附近的空气制冷，能够大幅度降低整个装置内部的温度梯度，使整个装置内部

的温度趋于均匀，更有利于喷墨式生物3D打印，提高打印效果，如图9～13所示，所述箱体2

侧壁上设有红外观测窗口25，所述箱体2内部设有测温组件9对应所述红外观测窗口25，所

述测温组件9包括多个测温模块91，且所述测温模块91具有很好的导热效果，能够快速与其

附近的空气进行热量传递，从而使得模块与其附近的空气温度一致，红外观测装置通过观

测各个模块温度，从而能够准确地反映箱体2内部的温度分布情况，进而监测生物材料的打

印成形温度，本发明能够更加准确地对箱体2内部的实际温度进行控制，增强打印效果。当

箱体2内部达到要求温度后，装有生物材料的温控打印头4进入到箱体2内部，在箱体2内部

较低温度影响下，生物材料由液体转变为凝胶状态滴落至设于温控装置中的打印结构上，

并且温控打印头4按照系统设定路径移动完成打印成形。所述红外观察装置以及所述温控

装置中的打印结构均为本领域公知技术。

[0045] 如图3和图7所示，所述箱体2包括多个连接壳体22，且所述连接壳体22上端设有连

接定位凹槽24、下端设有连接定位凸起，每个连接壳体22上端的连接定位凹槽24与上侧相

邻连接壳体22下端的连接定位凸起配合定位，进而实现各个连接壳体22沿高度方向依次叠

放，这样便可以根据需要调整箱体2的高度，以与生物材料打印高度匹配，适用范围更广。本

实施例中，所述连接壳体22采用铝制材料制成。

[0046] 如图7～8所示，所述连接壳体22外侧根据需要可套装有保温套21，所述保温套21

与所述连接壳体22外形匹配，以防止外部空气对连接模块内部的温度造成影响，影响打印

效果。如图8所示，本实施例中，所述保温套21两侧壁内均设有空腔211，且所述空腔211内侧

的腔壁上设有凹口212，如图2所示，各层保温套21可随着各层连接壳体22依次叠放，且叠放

后各个保温套21内部的空腔211依次连通，并注入适当温度的水后可实现保温效果，其中任

一连接壳体22上设有保温进水口与其内部空腔211连通，另一连接壳体22上设有保温出水

口与其内部空腔211连通。另外如图8所示，所述保温套21一侧设有开口，这样保温套21可有

一个微小的打开幅度以方便套装于对应的连接壳体22上。

[0047] 如图9所示，所述箱体2一侧设有红外观测窗口25，另一侧设有观察窗口23，所述测

温组件9设于靠近所述第一窗口25一侧。本实施例中，所述红外观测窗口25镜片采用锗镜

片，能够使红外线穿过，从而便于利用外部的红外观测装置观测测温模块31的温度分布情

况，所述观察窗口23采用透明玻璃，使得操作人员在打印过程中可以实时观察打印结构上

生物材料的状态，另外也可以利用高速相机捕捉生物墨水滴落的凝胶过程，用于改进打印

机的打印参数。

[0048] 如图10～13所示，所述测温组件9包括测温底座92和多个测温模块91，其中所述测

温模块91包括第一支架911和第一导热件913，且所述第一支架911上侧设有第一连接凸起

9111，下侧设有限位凹槽9112，所述测温底座92包括第二支架921和第二导热件923，且所述

第二支架921上侧设有第二连接凸起9211。本发明可根据实际需要调整所述测温组件9高
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度，从而配合所述箱体2的高度调整，其中如图13所示，第二支架921上侧的第二连接凸起

9211与上侧相邻测温模块91的第一支架911下侧的限位凹槽9112配合，而任意相邻的两个

测温模块91之间通过相邻侧的第一连接凸起9111和限位凹槽9112配合定位连接。本实施例

中，所述第一定位凸起9111、第二定位凸起9211和限位凹槽9112均为燕尾结构。

[0049] 如图11所示，所述第一导热件913两端分别通过第一隔热块912安装于所述第一支

架911上，并且如图13所示，所述第一支架911上侧和下侧均设有绝热凹槽9113，所述绝热凹

槽9113分设于所述定位凹槽9112两侧，可以减少与其他部分的连接，减少热量的传递。如图

12所示，所述第二导热件923两端分别通过第二隔热块922安装于所述第二支架921上，并且

所述第二支架921各个支脚下端均设有隔热垫924。

[0050] 本实施例中，所述第一导热件913和第二导热件923采用紫铜材料制成，紫铜的导

热效果极好，可以快速与其附近的空气进行热量传递，从而与其附近的空气温度一致，在外

部的红外观测装置下能够准确地反映附件空气的温度，本发明通过高度方向层层排列的测

温模块(即层层排列的导热件)与整个箱体2内的空气进行热量传递，从而在外部的红外观

测装置下即能够准确地反映箱体1内部的温度场分布情况，进而可以监测生物材料的打印

成形温度，并对箱体2内部的温度进行精准控制。所述第一隔热块912、第二隔热块922、隔热

垫924可采用气凝胶毡。

[0051] 如图3～6所示，所述盖体1包括上保温罩11和下盖板18，其中上保温罩11扣置于下

盖板18上，所述第一制冷组件设于上保温罩11内并安装于所述下盖板18上。本实施例中，所

述第一制冷组件包括第一半导体制冷件17和第一冷却件12，其中第一冷却件12与所述下盖

板18可拆卸连接，第一半导体制冷件17嵌设于第一冷却件12与所述下盖板18之间，第一半

导体制冷件17一面可以制冷，另一面会产生大量的热，因此将第一半导体制冷件17与第一

冷却件12相连接，利用冷却件将第一半导体制冷件17产生的热量散发出去，防止第一半导

体制冷件17被烧坏，所述第一半导体制冷件17为本领域公知技术且为市购产品，所述第一

冷却件12可采用与外界循环水连通的水头，结构简单易加工。

[0052] 如图3～6所示，本实施例中，所述第一制冷组件通过第一固定压板14固装于所述

下盖板18上，其中第一冷却件12上侧与第一固定压板14抵接，所述第一固定压板14两端分

别通过第一螺栓13与所述下盖板18固连。

[0053] 如图3～6所示，本实施例中共设有两组第一制冷组件，而所述上保温罩11中部以

及所述下盖板18中部均设有打印通孔111供生物材料滴入，两组第一制冷组件分设于所述

打印通孔111两侧，所述下盖板18两侧均设有第一保温底板15、中部设有第二保温底板16以

与上保温罩11配合实现保温效果，另外如图2所示，所述上保温罩11一侧设有连接通孔供第

一制冷组件的接头穿过。

[0054] 如图6所示，所述下盖板18下侧设有盖板凸起部19用于与箱体2上相邻的连接壳体

22嵌合连接，并且下盖板18两侧盖住连接壳体22两侧空腔211保证其密封。

[0055] 如图14～16所示，所述底座3包括保温壳体和安装板35，其中所述保温壳体包括保

温侧板31和保温顶板32，所述保温侧板31上端通过第三螺栓33安装于保温顶板32边沿上，

安装板35设于保温顶板32下侧，第二制冷组件设于保温壳体中且可拆卸地安装于所述安装

板35上，所述保温壳体一端设有开口供第二制冷组件的接头穿过，本实施例中，所述第二制

冷组件与第一制冷组件组成相同，其包括第二半导体制冷件39和第二冷却件36，两者仅尺
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寸功率等参数有所区别。

[0056] 如图15所示，所述安装板35上侧设有安装定位凹槽34用于与箱体2上相邻的连接

壳体22配合连接，所述保温顶板32上设有安装开口供所述安装定位凹槽34穿过，并且所述

保温顶板32与箱体2上相邻连接壳体22下侧相抵保证其内部空腔密封，另外所述安装开口

可使第二制冷组件产生的冷气通过进入箱体2中。另外本实施例中，所述第二制冷组件通过

第二固定压板38固装于所述安装板35下侧，所述第二固定压板38两端分别通过第二螺栓37

与所述安装板35固连，所述第二制冷组件中的第二半导体制冷件39嵌设于第二冷却件36与

所述安装板35之间。

[0057] 如图17～18所示，所述温控打印头4包括打印喷头401、温控外套402和打印头安装

板405，其中打印喷头401尾端固装于所述打印头安装板405上，本实施例中，所述打印安装

板405安装于一个XYZ三向移动机构上实现带动温控打印头4调整位置，温控外套402套装于

所述打印喷头401上，所述温控外套402内部设有温控腔体，并且所述温控外套402上设有进

水口403和出水口404与所述温控腔体相通，另外所述温控外套402一侧设有触感器插入口

406和加热棒插入口407，其中触感器插入所述触感器插入口406后头端检测端进入所述温

控腔体中，而加热棒插入所述加热棒插入口407后头端加热端进入所述温控腔体中。温控水

经由所述进水口403和出水口404实现进出，触感器则实时检测温控水温，并通过加热棒加

热实现调节，以保证打印喷头401内部温度处于凝胶温度以上，使其内部的生物墨水为液体

状态。所述打印喷头401、触感器、加热棒、XYZ三向移动机构均为本领域公知技术且为市购

产品。

[0058] 如图19～22所示，所述温控送料管7包括外部温控管701和设于所述外部温控管

701中的输料管702，所述输料管702外壁与所述外部温控管701内壁之间形成水浴流道703，

所述输料管702与所述料仓6连通实现将生物材料输送至温控打印头4，而为了保证传输过

程中生物材料温度处于凝胶温度以上，所述水浴流道703与所述水浴温控箱5连通，通过所

述水浴温控箱5控制调节水浴流道703内的水温，进而保证输料管702内部的温度满足要求。

所述水浴温控箱5为本领域公知技术且为市购产品。

[0059] 如图21～22所示，本实施例中，所述温控送料管7两端均设有连接接头704，所述连

接接头704一侧设有第一连接部7041与所述外部温控管701连接，另一侧设有第二连接部

7042与一个压盖706螺纹连接实现密封，输料管702穿过所述连接接头704，所述温控送料管

7输入端的连接接头704与一个进水管705相连，所述温控送料管7输出端的连接接头704与

一个出水管707相连，水依次经由所述进水管705和输入端连接接头704的第一连接部7041

流入水浴流道703中，并经由输出端连接接头704的第一连接部7041和所述出水管707流出，

所述第二连接部7042与压盖706密封防止水泄露，在所述第二连接部7042外端面与压盖706

槽底之间设有密封圈，所述进水管705和出水管707均与所述水浴温控箱5连通。

[0060] 如图1所示，本发明各个部分均安装于一个工作台8上。

[0061] 本发明的工作原理为：

[0062] 本发明工作时，温控装置的盖体1和底座3中的制冷组件同时向箱体2内部制冷，能

够大幅度降低整个装置内部的温度梯度，使整个温控装置内部的低温趋于均匀，此时当高

温液态生物材料从盖体1的打印通孔111滴入温控装置内部后与空气进行热量交换，从而凝

固成固态生物材料落于温控装置内部的打印结构上，温控打印头4按照系统设定移动，使生
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物材料滴入温控装置后层层累积，形成具有特殊形状的生物产品，另外本发明利用测温组

件9配合红外观测装置能够更加准确地反映箱体2内部的温度分布，从而能够对箱体2内部

的实际温度进行精准控制，增强打印效果。

[0063] 本发明温控装置的箱体2及其内部的测温组件9均包括多个沿高度方向依次嵌合

叠放的模块，可以根据打印需要进行调整，应用范围更为广泛，另外为了保证打印喷头401

内部以及传输过程中的生物材料温度，本发明设计了温控打印头4和温控送料管7，其中温

控打印头4在打印喷头401外部设置了温控外套402实现打印喷头401内部温度的监测和调

节，而温控送料管7则在输料管702外侧设置外部温控管701，所述输料管702和外部温控管

701之间的水浴流道703与水浴温控箱5连通，从而实现生物材料传输过程中的保温和温度

调节。
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