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(57)摘要

一种装置，所述装置包括脉冲阻尼器和除气

或者去泡器。该装置包括流体流动路径和位于装

置内的流体室。另外，这种装置包括脉冲阻尼膜，

用于在流体流经装置时阻尼流体中的脉冲。该装

置还包括：除气膜，用于在流体流经装置时去除

流体中的气体；和/或去泡膜，其用于在流体流经

装置时从所述流体移除气泡。除气或者去泡膜能

够与阻尼膜分离并且不同。在一些实施例中，去

泡膜能够作为除气膜的附加方案或者替代方案。
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1.一种装置，其包括：

本体，所述本体具有第一侧部和第二侧部，其中，所述第一侧部具有第一口并且所述第

二侧部具有第二口，并且其中，所述本体中具有室，其中，所述室与所述第一口和所述第二

口流体连通；

阻尼膜，其中，所述阻尼膜的至少第一部分限定了所述本体中的所述室的顶部部分并

且所述阻尼膜的至少第二部分密封固定到所述本体；

除气膜，其中，所述除气膜的至少第一部分限定了所述本体中的所述室的底部部分而

所述除气膜的至少第二部分密封固定到所述本体；和

盖，所述盖位于所述本体的在所述阻尼膜的至少一部分上方的腔内，其中，所述腔允许

所述阻尼膜响应于所述室内的流体压力增大而向上延伸，所述盖包括球形下表面部分，所

述球形下表面部分面向所述阻尼膜的一部分。

2.根据权利要求1所述的装置，其中，当从顶部观察时，所述室具有基本圆形或者椭圆

的形状。

3.根据权利要求1所述的装置，其中，当从顶部观察时，所述室为基本眼状。

4.根据权利要求1所述的装置，其中，所述本体包括热塑性材料。

5.根据权利要求1所述的装置，其中，所述本体包括金属。

6.根据权利要求1所述的装置，其中，所述本体包括陶瓷。

7.根据权利要求1所述的装置，其中，所述阻尼膜包括选自由以下构成的组的材料：硅

橡胶、含氟聚合物弹性体、全氟弹性体、生物相容材料、聚氨酯、橡胶、氯丁橡胶、三元乙丙橡

胶和它们的组合。

8.根据权利要求1所述的装置，其中，所述除气膜包括实质无孔材料。

9.根据权利要求1所述的装置，其中，所述除气膜包括实质多孔材料。

10.根据权利要求1所述的装置，其中，所述除气膜包括选自由以下构成的组中的材料：

硅橡胶、聚四氟乙烯、原纤化聚合物和它们的组合。

11.根据权利要求1所述的装置，所述装置还包括多孔支撑件，其中，所述多孔支撑件的

至少一部分位于所述除气膜和所述本体的底侧之间。

12.根据权利要求1所述的装置，其中，所述本体还包括顶部本体部分和底部本体部分，

并且其中，所述顶部本体部分和所述底部本体部分固定在一起。

13.根据权利要求1所述的装置，其中，所述盖包括至少一个通气孔，所述通气孔提供了

在所述阻尼膜上方的所述腔和所述本体的外部之间的流体连通。

14.根据权利要求1所述的装置，其中，当所述室中的流体压力小于或者等于100psi时，

所述阻尼膜和所述除气膜都保持密封连接到所述本体。

15.根据权利要求1所述的装置，所述装置在所述本体中还包括多个安装孔。

16.一种装置，其包括：

本体，所述本体具有第一侧部和第二侧部，其中，所述第一侧部具有第一口，所述第二

侧部具有第二口，并且其中，所述本体中具有室，其中，所述室与所述第一口和所述第二口

流体连通；

包括第一材料的阻尼膜，所述第一材料响应于流体压力改变而弹性变形，其中，所述阻

尼膜的至少第一部分限定了所述本体中的所述室的顶部部分并且所述阻尼膜的至少第二
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部分密封固定到所述本体；和

包括第二材料的除气或去泡膜，其中，所述第二材料与所述第一材料不同，所述去泡膜

的至少第一部分限定了所述本体中的所述室的底部部分并且所述去泡膜的至少第二部分

密封固定到所述本体，

腔，所述腔在所述本体中位于所述阻尼膜的至少一部分上方，所述腔允许所述阻尼膜

响应于所述室内的流体压力增大而向上延伸。

17.根据权利要求16所述的装置，其中，所述去泡膜包括从由以下构成的组中选择的材

料：聚四氟乙烯、TEFLON、原纤化聚丙烯和它们的组合。

18.一种装置，包括：

本体，所述本体具有第一侧部和第二侧部，其中，所述第一侧部具有第一口，所述第二

侧部具有第二口，并且其中，所述本体中具有室，其中，所述室与所述第一口和所述第二口

流体连通；

包括响应于流体压力改变而弹性变形的材料的阻尼膜，其中，所述阻尼膜的至少第一

部分限定了所述本体中的所述室的顶部部分并且所述阻尼膜的至少第二部分密封固定到

所述本体；和

除气或去泡膜，其中，所述除气或去泡膜的至少第一部分限定了所述本体中的所述室

的底部部分并且所述除气或去泡膜的至少第二部分密封固定到所述本体，

腔，所述腔在所述本体中位于所述阻尼膜的至少一部分上方，所述腔允许所述阻尼膜

响应于所述室内的流体压力增大而向上延伸。
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除气、去泡以及阻尼装置

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] N/A

技术领域

[0003] 本公开整体涉及在诸如分析仪器系统的流体系统中的用于阻尼流体脉冲的装置

以及用于移除不需要的气体和/或气泡的除气去泡装置，并且本公开更加具体地涉及一种

装置以及关于该装置的方法和设备，所述装置能够阻尼流体脉冲而且从流体移除一种或者

多种气体和/或移除气泡。

背景技术

[0004] 已知在通过导管泵送流体时可能发生压力变化或者脉冲。这些压力变化以及由此

导致的机械振动能够中断流体的恒定流动并且致使管和连接件损坏和磨损。而且，这种压

力变化能够中断或者破坏下游应用，所述下游应用可能依赖顺畅稳定流动来实施它们的适

当功能。为了解决这些问题，已经研发脉冲阻尼器以减少或者消除在流体被泵送通过增压

系统时在流体中发生的脉冲和振动。

[0005] 用于脉冲阻尼器的应用包括例如液相色谱法(其中，流体流中的脉冲能够妨碍色

谱分析)，以及在诸如其它分析仪器系统的其它应用中，包括流式细胞术、验尿和血液学分

析仪、化学分析系统、用在分子分析中的流式细胞和根据时间测量浓度的其它应用。

[0006] 传统的脉冲阻尼系统存在并且具有各种形式。一种方法使用空气和空气压力试图

抵消以及补偿由流经阻尼器的增压的流体施加的压力。没有使用弹性膜的传统的脉冲阻尼

器或者电涌抑制器结合有气室，使得允许泵送通过导管的流体压缩气室中的空气并且在流

体压力增大时占据气室的体积的更大比例。当流体压力减小时，气室中的空气膨胀并且使

流体中的一些从气室返回到导管系统。然而，使用与流体通道连通的一个或者多个气室的

以上方法所面临的问题是空气中的一些将可能溶解在泵送的流体中，从而减小了气室中的

空气的体积并且潜在影响泵送的流体的成份。

[0007] 减少这种问题的一种替代方法是使用阻尼膜，所述阻尼膜将泵送通过导管系统的

流体与用于补偿流体压力的气室分离开。在这种系统中，流体将压力施加在膜上，从而导致

其朝向空气压力室膨胀，而且室中的空气回推膜，以补偿该压力和膜位移。使用这种方法的

传统的脉冲阻尼器可以使用具有静态空气量的封闭气室。然而，经验教导几乎每个膜均至

少略微透气，尤其在膜较薄时，正如实现良好阻尼性能所通常期望的那样。因此，这种方法

通常导致空气从气室泄露并且泵送的液体不理想地气化。

[0008] 使用空气填充室提供作用在液体上的回复力的替代方案是使用替代设施，诸如，

可压缩液体、弹簧或者厚的但是松软的一块橡胶或者泡沫。在1986年12月16日提交的

Kercher名下的题为“脉冲阻尼器”的美国专利No.4 ,629 ,562中描述了这种装置的示例。

Kercher专利解释了脉冲阻尼器可以应用在液相色谱法系统中并且教导使用化学惰性隔膜

和合成塞子，所述塞子具有两个部分，每个部分均具有不同的压缩性特征。然而，在这种装
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置中，气体可能因装置的不完全装填或者气泡被引入到流体流自身中而仍然通过系统中的

泄漏进入到液体中。一旦这种气泡引入到这种阻尼器中，则极其难以移除气泡并且它们以

不可预期的方式影响阻尼器的性能。

[0009] 能够在1985年10月22日提交的Graham名下的题为“液压脉冲阻尼器并采用刚性隔

膜以及嵌套构件”的美国专利No.4,548,240中发现另一个示例。Graham教导了液压脉冲阻

尼器的示例，所述液压脉冲阻尼器使用液体来阻尼相对高压环境中的脉冲。然而，Graham没

有提供任何除气能力。同样，在1980年9月16日提交的Achener名下的题为“用于高压液相色

谱法的脉冲阻尼器”的美国专利No.4,222,414和在1980年11月18日提交的Boehme名下的题

为“脉冲阻尼器”的美国专利No.4,234,427中都公开了用于应用在相对高压环境中的液压

脉冲阻尼器，但是在Achener和Graham中公开的设备都缺乏任何除气或者去泡的能力。

[0010] 捕获在阻尼器中的气泡能够导致若干不理想结果。首先，气泡的存在能够影响脉

冲阻尼器的阻尼力(dampening  power)。脉冲阻尼器的阻尼力能够与系统产生或引入到系

统中的气泡的变化尺寸成正比地变化，因此系统可能不均匀地阻尼流体脉冲。在这种情况

中，阻尼能力可能变化并且不可预期。其次，气泡可能无意地离开脉冲阻尼系统并且在系统

中向下游行进。在诸如液相色谱法的一些应用中，在流体流中存在气泡是不理想的。第三，

捕获在流体脉冲阻尼系统中的气泡可能致使气体聚集在系统中，从而降低了干净全面地扫

除通过系统的流体的能力。

[0011] 已经致力于解决脉冲阻尼系统中的溶解的气体或者气泡的问题，但是这些结构和

方法具有若干缺陷和限制。例如，在1999年5月18日提交的授予Tooma等人的题为“脉冲阻尼

装置”的美国专利No.5,904,181公开了一种具有水平形状的脉动阻尼装置，所述脉动阻尼

装置具有流体入口和出口，所述流体入口和出口构造成使得被捕获在流体内的气泡最小

化。然而，Tooma等人未能公开或者提供用于提取被捕获的气泡的系统。

[0012] 类似地，在2004年1月13日提交的Gerner等人名下的题为“除气和脉动阻尼器应用

中的椭圆管”的美国专利No.6,675,835中公开了一种流动阻尼和除气设备，其使用可透气

的无孔的椭圆状管，所述管布置在真空室中。除了需要真空室导致的成本和复杂性之外，

Gerner等人还进一步限制了具有必须实施阻尼和除气功能的膜。因此，不能通过例如对于

膜使用不同材料、形状或者尺寸，对于不同类型的流体而单独优化两种膜的功能。

[0013] 同样，Gerner等人名下的题为“除气和脉冲阻尼器应用中的“Burdoin(sic)管”的

美国公开专利申请No.2003/0041911中讨论了整合除气功能和阻尼功能，但是使用Bourdon

管作为阻尼元件执行此操作并且因此需要更复杂的阻尼系统。另外，因为在Gerner等人的

专利申请中的除气管和阻尼管是同一根，所以不能独立地优化阻尼特性和除气特性。

[0014] 前述美国专利No.4,548,240、4,222,414、4,234,427、5,904,181和6,675,835以及

美国公开专利申请No.2003/0041911的全部内容在此以援引的方式并入本发明。

[0015] 在给定系统中使用传统的脉冲阻尼器和传统的除气或者去泡装置这两者仍然可

行，但是还涉及限制和缺陷。例如，这种方法涉及在系统中使用两个独立部件，从而使得系

统更为复杂并且使得系统的内部体积更大。而且，这种方法涉及使用更多的流体连接件(因

此操作者需要进行更多的工作并且发生泄漏的概率增大)而且因为使用两个部件而追加了

成本。
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发明内容

[0016] 在本公开的一个实施例中，提供了一种装置，所述装置具有本体，所述本体具有第

一侧部和第二侧部，其中，第一侧部具有第一口并且第二侧部具有第二口，并且其中，所述

本体在其中具有室，其中，室与第一口和第二口流体连通，其中，所述装置还具有阻尼膜，其

中，所述阻尼膜的至少第一部分限定了所述本体中的室的顶部部分并且所述阻尼膜的至少

第二部分密封固定到所述本体，并且所述装置还具有除气膜，其中，所述除气膜的至少第一

部分限定了所述本体中的室的底部部分而所述除气膜的至少第二部分密封固定到所述本

体。室可以包括各种形状，包括半球形、筒形或者其它形状。装置的本体可以包括热塑性塑

材料、金属材料或者陶瓷材料或者可以包括这些材料中的两种或者更多种的组合。根据一

些实施例的装置可以包括阻尼膜，所述阻尼膜包括从由以下构成的组中选择的一种或多种

材料：硅橡胶、热塑性硫化物(例如，SANTOPRENE)、含氟聚合物弹性体(例如，VITON)、全氟弹

性体(例如，KALREZ)、生物相容材料(例如，PHARMED)、聚氨酯、橡胶、氯丁橡胶和三元乙丙橡

胶。一个或者多个实施例中的除气膜可以包括实质无孔材料或者可以包括实质多孔材料。

一个或者多个实施例中的除气膜可以包括从由以下构成的组中选择的一种或者多种材料：

硅橡胶、聚四氟乙烯(例如，TEFLON  AF200)和原纤化聚合物。在一个实施例中，装置还包括

多孔支撑件，其中，所述支撑件的至少一部分位于所述除气膜和所述本体的底侧之间。在另

一个实施例中，装置的本体还包括顶部本体部分和底部本体部分，并且其中，所述顶部本体

部分和所述底部本体部分固定在一起。装置还可以包括盖，所述盖位于所述本体的在所述

阻尼膜的至少一部分上方的腔内，其中，所述盖包括球形下表面部分，所述球形下表面部分

面向所述阻尼膜的一部分。在这个特定实施例中，盖可以包括至少一个通气孔，所述通气孔

提供了在所述阻尼膜上方的腔和所述本体的外部部分的流体连通。在特定实施例中，当室

中的流体压力小于或者等于10psi、20psi、30psi、40psi、50psi、60psi、70psi、80psi、90psi

和/或100psi等时阻尼膜和除气膜中的任意一个或者两个保持密封连接到所述本体。

[0017] 在本公开的另一个实施例中，示出了装置并且装置描述为具有本体，所述本体具

有第一侧部和第二侧部，其中，第一侧部具有第一口，并且第二侧部具有第二口，并且其中，

所述本体中具有室，其中，室与第一口和第二口流体连通，其中，所述装置具有阻尼膜，其

中，所述阻尼膜的至少第一部分限定了所述本体中的室的顶部部分并且所述阻尼膜的至少

第二部分密封固定到所述本体，并且所述装置还具有去泡膜，其中，所述去泡膜的至少第一

部分限定了所述本体中的室的底部部分而所述去泡膜的至少第二部分密封固定到所述本

体。去泡膜可以包括从由以下构成的组中选择的一种或者多种材料：聚四氟乙烯(例如，

TEFLON)和原纤化聚丙烯。

[0018] 在本公开的另一个实施例中，装置可以包括本体，所述本体具有第一侧部和第二

侧部，其中，第一侧部具有第一口，并且第二侧部具有第二口，并且其中，所述本体中具有

室，其中，室与第一口和第二口流体连通，其中，装置还具有第一膜，其中，所述第一膜的至

少第一部分限定了所述本体中的室的顶部部分并且所述第一膜的至少第二部分密封固定

到所述本体，并且所述装置还具有第二膜，其中，所述第二膜的至少第一部分限定了所述本

体中的室的底部部分而所述第二膜的至少第二部分密封固定到所述本体。在一个实施例

中，第一膜可以包括脉冲阻尼膜。在又一个实施例中，第二膜可以包括除气膜或者去泡膜。

[0019] 简言之，在阅读在此给出的详细描述和权利要求以及附图时，本公开的这些和多
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个其它特征、目的和优势将变得易于理解。通过提供一装置总体实现了这些特征、目的和优

势，所述装置具有特定形状的阻尼和除气室并具有流体输入口和流体输出口，所述流体输

入口和所述流体输出口相对于阻尼和除气室定位成辅助阻尼膜的阻尼力最大化，阻尼和除

气室的体积最小化，除气膜的表面面积最大化，从阻尼装置中扫除流体的能力最大化，同时

提供的装置因为不需要额外的连接件而容易使用，并且因其需要更少的部件而比较便宜，

并且制造更简单、迅速以及廉价。

附图说明

[0020] 图1是根据本公开的实施例的阻尼和除气装置的截面侧视图；

[0021] 图2是图1的装置的俯视图；

[0022] 图3是根据本公开的实施例的截面侧视图；

[0023] 图4是根据本公开的另一个实施例的装置的一个实施例的截面侧视图；

[0024] 图5A、5B和5C是根据本公开的装置中的室的替代实施例的俯视图。

具体实施方式

[0025] 参照图1，示出了脉冲阻尼和除气装置50。当流体沿着图1中示出的箭头方向流动

并且流动通过所述装置50时，装置50利用膜11阻尼流体脉冲，所述膜11与流体压力的增加

和减小(例如，流体中的脉冲)相关地膨胀和收缩。

[0026] 装置50可以以各种构造实施，并且在图1中作为代表性简化实施例示出。装置50包

括流体输入口1和流体输出口5，所述流体输入口1和所述流体输出口5由流体通道2、4连接。

阻尼和除气室3位于流体通道2、4之间。如图1所示，阻尼和除气室3也位于阻尼膜11和除气

膜12之间并且部分地由阻尼膜11和除气膜12限定。在图1中，阻尼膜11和除气膜12延伸阻尼

和除气室3的长度。如图1所示，阻尼膜11限定了阻尼和除气室3的顶部边界。为了防止流体

从室3漏出，阻尼膜11被顶盖13固定到阻尼装置50的本体9的一侧。除气膜12限定了阻尼和

除气室3的底部边界，如图1所示。为了防止流体从室3漏出，除气膜12由底盖14固定到阻尼

装置50。流体沿着图1中示出的箭头的方向流经流体输入口1、流体通道2、流经阻尼和除气

室3、流体通道4和流体输出口5。

[0027] 尽管没有示出，但是本领域技术人员应当理解的是，管道或者其它流体运送设施

可以附接到装置50的输入口1和输出口5，并且可以通过传统设施密封附接到口1和5，所述

传统设施诸如为由管道、螺母和套圈等构成的装配组件。本领域技术人员还将理解，可以基

于装置50的预期应用选择管道、螺母和套圈或者其它装配组件或者连接设施，所述装置50

的预期用途诸如涉及到作为流体的腐蚀化学品、涉及到流体的高或者低压力、涉及到流体

的高或者低流量，等等。如下文进一步描述的那样，应当理解的是装置50的优势中的一个在

于其能够被调整并且在各种应用中得以使用。

[0028] 图2中示出了装置50的俯视图。整体上，在本公开中在附图中使用的相同附图标记

表示相同特征，尽管附图可以示出替代实施例。阻尼装置50的内部特征(即，流体输入口1、

流体通道2、4、阻尼和除气室3以及流体输出口5)由本体9包封在装置50内，并且从所述装置

50的俯视图可能不可见。然而，如果装置50包括透明或者半透明的顶盖13，则能够观察到本

体9中的其它细节。装置50可以包括多个安装孔7，所述多个安装孔7能够设置成允许阻尼装

说　明　书 4/8 页

7

CN 107614080 B

7



置50沿着各个方向安装到各种装置(图2中未示出)。例如，装置50可以由位于一个或者多个

孔7中的螺母、螺栓或者螺杆安装并且固定到液相色谱分析装置。装置50还可以包括多个螺

栓孔8，所述多个螺栓孔8设置成辅助将装置50的部件固定在一起。在一个实施例中，这些螺

栓孔8可以为圆形构造，如图2所示。在另一个实施例中，这些螺栓孔8可以为椭圆或者其它

构造。在特定实施例中螺栓孔的构造可以根据阻尼和除气室3的形状而发生变化。尽管在此

称作螺栓孔8，但是应当理解的是孔8能够与诸如螺母或者螺杆的其它附接设施一起使用。

而且，应当理解的是，能够通过其它固定设施(诸如通过粘合剂、胶水、树脂、夹子等)将本体

9、顶盖13和底盖14固定在一起。

[0029] 阻尼和除气室3可以制造成具有任何所需形状。在一个实施例中，当从平面图的上

方观察时室的形状可以具有大体圆形，如图5A所示。圆形使得装置50的阻尼力与阻尼和除

气室3的内部体积的比率最大化，所述装置50的阻尼力是阻尼膜11的最小未被支撑尺寸的

函数。然而，经验显示难以完全通过圆形室扫除流体。例如当在重复使用装置50的过程中改

变通过阻尼和除气室3的流体类型时这种扫除可能是理想的。因未能从所述室3完全扫除流

体可能会遗留下来先前使用的滞留流体，这可能会污染或者以其它方式影响下一次使用。

[0030] 替代实施例具有一室，当在平面图中从上方观察时，所述室构成了长的弯曲状。

(诸如图5C所示)。尽管在图5C中示出为大体直线流动路径，但是弯曲路径能够呈蜿蜒状或

者斜线状，或者可以包括笔直的、从纵向轴线蜿蜒的、从纵向轴线斜向等的部分。相对于圆

形室而言，室3的这种形状能够被非常干净地扫除，但是阻尼能力却非常有限。

[0031] 在这两种极端情况之间，存在任何数量的室形状，所述室形状可以制造成期望最

大化阻尼性能、减小室的内部体积并且能够彻底地流体交换。通常，在阻尼性能与内部体积

比率以及扫除流体路径的能力之间存在权衡。这些需求之间的折中因此可能是最佳解决方

案。作为一个示例，在另一个实施例中，可以使用眼状阻尼和除气室3(诸如如图5B所示)。对

于本公开的目的而言，诸如镜片形或者两端尖的椭圆形或者任意一种变型的形状均可以认

为是大体眼状。眼状室3可能是有利的，原因在于在一些应用中其可以提供良好的阻尼性

能，而与此同时比圆形提供了更良好的扫除能力。

[0032] 本领域技术人员应当理解的是，对于室3而言其它形状也是可行的。

[0033] 图3示出了装置50的另一个实施例的详细截面图。可以以各种构造实施图3中示出

的装置50的部件，在图3中示出了各种构造中的仅一种。流体输入口1、流体通道2、4和流体

输出口5形成在本体9中，并且本体9可以由任何适当材料制成，所述材料可以部分根据在一

个或者多个预期应用中要使用的流体来选择。本体9可以由例如丙烯酸或者聚醚醚酮

(PEEK)的热塑性塑料制成。本体9可以由其它材料制成，包括其它塑料、金属或者陶瓷。对于

要使用含水流体的应用而言，例如，本体9可以由丙烯酸塑料制成。当包含刺激性化学物质

或者腐蚀性化学物质的流体用于流体时，本体9可以由高性能热塑性塑料制成，所述高性能

热塑性塑料例如为以下中的任意一个：环烯烃聚合物、共聚物、聚砜、聚苯砜、PEEK或者聚四

氟乙烯(PTFE)。当流体要在高压力下通过装置50时，本体9可以由陶瓷或者诸如不锈钢的金

属制成。

[0034] 阻尼膜11可以由响应于流体压力变化而发生弹性变形的任意材料制成。在一个或

者多个预期应用中待用于阻尼膜11的材料将根据预期流体压力范围和阻尼膜11的材料与

所用流体的化学相容性而变化。阻尼膜11可以由例如以下制成：硅橡胶、热塑性硫化物(例
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如，SANTOPRENE)、含氟聚合物弹性体(例如，VITON)、全氟弹性体(例如，KALREZ)、生物相容

材料(例如，PHARMED)、聚氨酯、天然橡胶、氯丁橡胶和/或三元乙丙(EPDM)橡胶。当包含刺激

性或者腐蚀性化学物质的流体(例如，酸或者碱的流体)用作流体时，阻尼膜11可以由EPDM、

含氟聚合物弹性体(例如，VITON)、全氟弹性体(例如，KALREZ)、生物相容材料(例如，

PHARMED)或者适于接触用于一种或者多种用途的流体的其它橡胶材料制成。

[0035] 如图3所示，螺杆17旋拧通过螺栓孔8，所述螺栓孔8将顶盖13、底盖14和本体9固定

附接在一起。在这个实施例中，该固定附接还将阻尼膜11抵靠本体9保持在合适位置，使得

由膜11提供在阻尼和除气室3的顶部处的液密密封件。同样，该组件将除气膜12抵靠本体9

固定在合适位置，使得液密密封件位于阻尼和除气室3的底部处。应当理解的是，还可以通

过将垫圈(图3中未示出)放置在阻尼膜11和本体9之间和/或除气膜12和本体9之间而产生

液密密封件。这些垫圈可以由例如TEFLON或者硅树脂制成。

[0036] 除气膜12可以由各种无孔、可透气材料中的任意一种或者多种制成。除气膜12可

以由例如硅橡胶或者聚四氟乙烯(例如，TEFLON  AF2400)制成。用于除气膜12的材料或者多

种材料能够基于以下选择：在一个或者多个预期应用中可能预期要通过装置50的流体、包

含在待使用的流体中的预期气体、为了更好地允许所述气体流出阻尼和除气膜3所需的除

气膜12的对应渗透率。应当理解的是，除气膜12可以是独立膜或者可以是包括多种材料的

复合结构，诸如包含碳纳米管的膜，碳纳米管是无孔或者疏水多孔支撑结构。作为示例性实

施例，除气膜12可以由施加有气溶胶的无孔但是高渗透材料制成，所述材料诸如是在转让

给杜邦公司的失效美国专利No.5,238,471中描述的材料，其全部内容在此以援引的方式并

入本申请。所述无孔材料(诸如TEFLON  AF2400)和其它高渗透的无孔聚合物可以通过将这

种可渗透聚合物涂覆到多孔原纤化聚合物支撑结构16(例如，聚偏二氟乙烯或者聚丙烯)上

来制造，如图3所示。在图3中示出的实施例中，薄的多孔支撑结构16位于除气膜12和底盖14

之间。支撑结构16能够允许气体更加自由地流经除气膜12。支撑结构16可以由例如热塑网，

诸如编织的PEEK材料PEEKTEX或者任何其它多孔基质制成，所述基质能够向除气膜提供机

械支撑而同时允许气体自由通过除气膜。

[0037] 在另一个实施例中，除气膜12能够是替代无孔膜的多孔的去泡膜。因此，在该实施

例中，除气膜12能够称作去泡膜。在从流体移除物理气泡时去泡膜比无孔膜更为有效。利用

无孔的去泡膜，气泡能够从流体移除并且通过溶液扩散原理而移动通过膜。然而，利用多孔

去泡膜，气泡能够从流体移除并且通过克努森扩散而移动通过膜孔。为了实现去泡，去泡膜

可以由例如原纤化聚四氟乙烯(PTFE)TEFLON或者原纤化聚丙烯制成。在一个或者多个预期

应用中用于去泡膜的材料类型将通常取决于待通过装置50的预期流体类型和待移除的预

期气泡。应当理解的是，通过克努森扩散发挥作用的多孔材料必须阻止去泡的流体穿透孔

结构。基本上，这些流体是水性的，可能包含有机改性剂。在应用到目标液体或者一系列液

体时，能够使用众所周知的技术(诸如，ASTM  F316-03(2011))利用泡点法确定多孔材料类

型的选择。去泡膜的性能通常对于低表面张力的流体减小。仍然参照图3，顶盖13限定了腔

15，所述腔15允许阻尼膜11响应于阻尼和除气室3内的流体压力增大而向上延伸。

[0038] 在一个实施例中，如图4所示，为了防止阻尼膜11向上延伸到致使膜11无弹性拉伸

或者破裂的程度，盖21能够放置在阻尼膜11上方并且位于形成在顶盖13中的腔中。如图4所

示，诸如用螺杆17将盖21固定到顶盖13、本体9和底盖14，所述螺杆17旋拧通过螺栓孔8。本
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领域技术人员应当理解的是，盖21能够通过其它固定设施(例如，螺栓、螺母、胶水、粘合剂、

树脂、夹子等)固定到顶盖13。如图3所示，所述盖21具有大体球形轮廓的凹陷下表面23。当

流体沿着图4中示出的箭头方向通过阻尼和除气室3并且阻尼膜11响应于流体压力增加时，

阻尼膜11将向上延伸并且可以填充在膜11和盖21的球形轮廓下表面23之间的空间。所述盖

21还可以包括至少一个通风孔22，所述通风孔22允许空气随着膜11膨胀而逃逸。在图4中示

出的实施例中，例如可以使用多个通风孔22，因为单个通风孔22可能被向上延伸的阻尼膜

11堵塞(并且因此可能阻止空气逃逸)。

[0039] 在图4示出的实施例中，例如，端口24连接到空气通道25并且位于除气膜12和支撑

结构16的下方。所述端口24和空气通道25通过允许在通过除气膜12的流体中夹带的气体逃

逸离开装置50而有助于流体的除气和去泡。根据需要，例如真空泵(图4中未示出)可以附接

到到所述端口24和空气通道25，以便辅助从除气膜12移除气体。

[0040] 应当理解的是，装置50可以以除了图1至图5中示出的构造之外的方式构造而成。

在一个实施例中，例如，泵(未示出)可以附接到流体输入口1，以便辅助增加压差，所述压差

例如可以用于更加快速地实现流体的除气和/或去泡。在另一个实施例中，真空可以附接到

流体输出口5，以便实施相同的功能。在另一个实施例中，流体通道2、4可以相对于装置50的

水平面成角度。在其它实施例中，可以通过夹子、夹钳、胶水、其它粘合剂或者可热封塑料将

盖21、顶部块体13、本体9和底部块体14结合在一起，而不使用旋拧通过螺栓孔8的螺杆17。

本公开的另一个替代实施例包括使用装置50，其中，膜12选择成允许气体被引入到移动通

过装置50的流体中，而不是允许从流体移除气体。在这个实施例中，泵和/或真空能够用于

产生压差，所述压差设计成推动或者迫使气体通过可渗透膜，所述可渗透膜选择成允许气

体穿过所述可渗透膜并且进入到流体中。

[0041] 尽管没有示出，但是本领域技术人员将理解的是，装置50能够与限制元件一起使

用，以辅助产生背压。例如，限制元件可以连接到装置50的口5，使得背压随着通过装置50的

流体的流量增加而增加。限制元件能够由小孔口、流体通过其中的具有较小内径的长管、或

者当移动通过限制元件的流体的流量增加时提供了增加背压的任何其它装置来提供。

[0042] 根据本公开的脉冲阻尼器和除气和/或去泡装置能够应用在各种应用中。例如，本

公开的装置能够应用在：类似分析仪器系统(例如，液相或者气相色谱法、离子色谱法、质谱

分析法、微型色谱法、生物化学检测、生物感测、药物发现、药物输送、分子分离、蛋白质组

学、微流控光学等)的系统；包括测试或分析血液、尿液、DNA等的系统的体外诊断系统；用于

其它医疗和保健应用中的系统；和应用在工业应用中的系统，诸如泵送和/或测试食物产

品、饮用液体(例如，牛奶、水、软饮料、含酒精饮料、橙汁、柠檬水和其它饮品)、空气、其它液

体或者其它流体的工业应用。本领域技术人员应当理解的是，本公开的脉冲阻尼器可以应

用在其它应用中。

[0043] 尽管明显的是本公开的实施例能够应用在各种情况中，但是下文是关于潜在应用

的一些具体细节。例如，在可以使用具有限制元件的装置的应用中，流体处于大约每平方英

尺0磅至100磅的压力下并且流体以大约每分钟0微升至1000微升的流量流动，所述限制元

件提供了每分钟每毫升水每平方英寸大约25磅的液压阻力。在这种应用中，根据本公开的

一个实施例的装置50通常允许脉冲振幅为大约0至50微升，并且室3中的液体体积为大约

100微升至1000微升。根据阻尼膜厚度、面积和硬度，装置50能够将脉冲的振幅减小大约
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10％至95％。根据除气膜的面积和效率以及除气膜的内侧和外侧之间的压差，预期相同装

置能够在一分钟至十分钟的时间内从室3清除200微升的空气。如所述，这仅仅是具体实施

例的一个示例，预计本公开用在各种应用和情况中，而不仅仅是具有这些特定压力、流量和

尺寸规格的应用和情况。

[0044] 本领域技术人员还将理解的是，不同应用通常使用不同类型的泵送机构，并且与

在此示出和公开类似的脉冲阻尼器和除气和/或去泡装置50能够与不同类型的泵送机构一

起使用。例如，传统的蠕动泵和活塞泵通常应用在系统中，以泵送流体通过系统。这种传统

的蠕动泵和活塞泵能够在流体从泵流动时使得流体压力产生不需要的波动。因此，本公开

的装置50能够成功地与泵相关连地使用，所述泵可能产生压力波动，包括蠕动泵和活塞泵

以及其它正排量泵，诸如，齿轮泵、膜泵、螺杆泵、注射泵、隔膜泵和叶轮泵。尽管其它类型的

泵(诸如压力驱动泵和电渗泵)往往发生较少的波动，但是本发明当然也可以与这种泵一起

使用，以便减小或者消除可能在它们的输出处存在的任何残余脉冲。

[0045] 本领域技术人员还将理解的是，上文示出和描述的脉冲阻尼器和除气和/或去泡

装置能够改变尺寸、形状和大小，并且能够改变用于各种部件和特征的材料，以理想地用于

一个或者多个预期应用。例如，室可以是如图5A、5B和5C所示的圆形、椭圆形或者如眼的形

状或者圆筒状，或者可以具有对于装置所旨在的给定应用而言理想的某些其它形状。另外，

这些形状中的任意一种或者所有形状均可以与如图4所示的阻尼室3的半球形或者对于装

置的特定预期应用理想的某个其它形状一起使用。另外，本领域技术人员将理解的是，在此

示出并公开的装置能够在需要时针对给定的预期应用就不同于上文示出和描述的方向调

整。因此，诸如“顶”、“底”、“右”、“左”、“上”、“下”等的术语仅仅关于附图中的图示便于使

用，并且不限制本发明的范围。

[0046] 本领域技术人员还将理解的是，本公开的脉冲阻尼器和除气和/或去泡装置具有

多个优势。本公开的装置50不需要复杂的机械或者电子系统作为用于阻尼脉冲的反馈或者

控制机构的一部分，也不需要复杂的机械或者电子系统或者部件用于除气或者去泡功能。

因此，本公开的装置50能够更加简单并且更便宜地制造，并且相信更持久耐用且便于维护。

另外，本公开的装置50仅具有一个必须由液体填充的室，因此相对于传统方法最小化了必

须用于装填装置的液体的体积，传统方法需要分开的阻尼器和除气器。本发明实现了这一

点，与此同时仍然在范围广泛的压力和流量下提供了卓越的阻尼和除气和/或去泡特征。鉴

于在本公开中示出和描述的实施例，这些优势和其它优势对于本领域中的技术人员而言显

而易见。

[0047] 前述详细描述和公开仅仅通过示例的方式解释。本领域技术人员将理解的是，以

上实施例能够在不背离本发明的在下文权利要求中陈述的范围和精神的前提下改变并且

以不同方式布置，而且能够以各种方式实施。本领域技术人员将理解的是，各种部件类型可

以例如在需要时使用。另外，尽管前述公开专注于装置的特定类型作为示例，但是本领域技

术人员将理解的是，在此描述的系统和方法将在可使用本公开的各种领域中找到有用的应

用。因此，应当理解的是前述描述和附图仅仅为示例而非限制。
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说　明　书　附　图 2/4 页

13

CN 107614080 B

13



图3

图4
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图5A

图5B

图5C
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