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1、简介 

1.1 概述 

BXK450系列层析柱是专门为生物分子药物的大规模生产应用而设计的高精度卫生

级层析柱，适用于填装各类中低压层析介质。 

BXK层析柱由柱头、柱管及底盘三部分组成，基本构造包括：亚克力管、法兰、

密封圈、筛网、支撑网、导流板、底盘及丝杆，密封圈既可避免亚克力管同底盘

直接接触，同时也可保证层析柱的密封性。 

柱头和底盘均是单一管路设计；柱头和底盘均覆有较大孔径的支撑网、细孔径的

筛网、导流板；筛网可以根据装填介质的粒径大小选择23μm孔径（聚丙烯材质）

或者10μm孔径（尼龙材质）。 

BXK 层析柱可通过调整柱头高度设定不同的柱高；通过压缩或者放松柱头密封圈

来实现层析柱内是否密封。 

底盘安装在万向轮上，便于其移动，万向轮上的脚刹可固定层析柱。 

1.2 材质 

BXK 450系列层析柱为博格隆公司针对大规模生产开发的层析柱。层析柱的全部材

质都符合SFDA对于药品生产企业层析柱材质的要求，是工业生产的理想选择。该

系列层析柱主要特点如下： 

①层析柱主体的不锈钢部件全部采用医用级316L不锈钢； 

②主体亚克力管采用进口材质，更均匀光滑； 

③筛网、支撑网及导流板均采用原装进口材料，能耐受多种酸碱溶液和有机溶剂； 

④密封圈采用EPDM材料，密闭性好，更耐用； 

⑤带可调节柱床高度的柱头。 

上述层析柱所有配件均有完整的材质证明，全部符合制药行业需要。 
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1.3 技术指标及材质 

1.3.1 技术指标 

 

1.3.2 材质 

层析柱规格 上/下支撑网 上/下筛网 柱管 密封圈 导流板 过流五金件 

BXK450/500 

聚丙烯（PP） 
10μm 尼龙（PA） 

23μm 聚丙烯（PP） 
亚克力 

三元乙丙橡胶 
（EPDM） 

聚丙烯（PP） 316L不锈钢 BXK450/750 

BXK450/950 

注：各材质耐化学性参照 5.1。 
 

 

层析柱规格 
柱直径 
(mm) 

柱底面积 
(cm2) 

柱高 
(cm) 

装柱高度（cm） 装柱体积(L) 最大 
压力 
(bar) 

总重量 
(kg) 

层析柱 
入口尺

寸 

柱头重

量 
(kg) 

外形尺寸 
(cm) 

D×W×H 最小 最大 最小 最大 

BXK450/500 446 1562 50 3 42 4.7 65.6 2.5 200 

10mm 100 

80×80×140 

BXK450/750 446 1562 75 22 58 56.2 90.6 2.5 215 80×80×165 

BXK450/950 446 1562 100 47 83 95.3 131.2 2.5 230 80×80×190 



 

2、安装与检查 

2.1 新层析柱的安装与检查 

 拆箱检查，按照《装箱单》检查货物是否齐全和完好，如发现问题，第一时间

联系博格隆销售代表。 

  将层析柱放置在平稳地面上，用 20%乙醇润湿柱头密封圈，并将密封圈放松。 

注意：由于干燥的密封圈和亚克力管之间有较大的摩擦力，移动困难，并有可

能损害密封圈，故在柱体内移动柱头时必须保持密封圈湿润。 

 逆时针转动柱头调节器，使柱头升高到 30CM 刻度线，旋开柱头的密封圈调节

器，将柱头连接到龙门架上。 

 拧开 8 个固定螺母（连接柱头和柱管），转动龙门架上调节器，小心缓慢旋出

柱头，检查固定柱管的螺丝是否有松动，如果有松动，请用扭力扳手拧紧。 

注意：超过 3N/M 的力量有可能损害亚克力管。 

 检查并确保防转键在柱头外管的凹槽内。 

 连接柱子配件，如阀门和管道。 
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2.2 组装与拆卸 

以下装柱方式为出厂前的装柱流程，用户可参照此方式进行组装，并按相反顺序

进行拆卸。 

1） 柱架的装配 

a. 先将四个万向轮安装在底盘，并调节底

盘水平，然后将导流板正面朝上放在

底盘中间并卡入底盘凹槽中。 

b.将下支撑网平整放在底盘中心。 

   

c. 将筛网镶嵌在密封圈里，然后将密封圈和筛网一起安装在底盘凹槽中。 
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2） 柱管装配 

a. 法兰密封圈卡在下法兰外圈凹槽

内，如图先将 10 根丝杆拧紧在法

兰上。 

b.  放入亚克力管，亚克力管应正对下

密封圈上，然后再拧紧剩余的 6 根

丝杆。 
  

c. 上法兰安装密封圈后，将其倒扣平整放在亚克力管上，并使法兰上的 16 个

丝孔正对 16 根丝杆。 
 

d. 放入弹垫，然后用螺母旋紧丝杆。将整个亚克力管安装在底盘上用 8 个螺

丝和螺帽拧紧。 
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3） 柱头装配 

a. 横放柱头（避免坚硬物质磕碰柱头），将导流板卡在适配盘下面的凹槽

中，安装柱头密封圈。 
 

b. 依次安装支撑网、筛网。 
c. 将已装好的柱头通过龙门架装入亚

克力管内。 
  

d. 如需外接管路，可将垫片平整放入管路与柱头之间，然后用卡箍锁住，拧

紧即可。 
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3、层析柱装填 

3.1 清洗及润洗 

 可以将柱体内充满 0.5M NaOH 并保持 1 小时以上，然后用纯化水冲洗。 

 将层析柱内注入高约 10cm 的纯化水，用泵抽去柱底筛网下的气泡，对于难以

排净的细小气泡，可用洗耳球从上面将其吸出，或用软管连接蠕动泵将细小气

泡抽出。 

 将多余的纯化水抽去，在柱体内保留高约 2cm 的纯化水。 

 关闭底部阀门。 

3.2 装填步骤 

 用水平仪检测并将层析柱调至水平后固定。 

 旋紧底部阀门，将备好的胶悬液搅拌均匀一次性倒入层析柱内（必要时使用装

柱器），倾倒过程中要小心，避免将气泡带入。 

装柱器：与 BXK 柱相同直径的空柱管。 

 倒入后用搅胶棒再次搅匀，然后用装柱液沿内壁从上而下冲洗柱子上的介质颗

粒，让介质自然沉降，直至悬液上有大约 1cm 澄清液。 

注：此操作可减少介质颗粒粘在密封圈和柱壁之间，避免泄漏风险。 

 安装上柱头，并加装一个四向双通阀，将上柱头与层析系统或者蠕动泵连接。 

 调节适配器使其下降到与澄清液接触，轻轻摇动柱头，使柱头筛网下面的气泡

从密封圈边缘溢出，排净筛网下面的气泡。稍微旋紧密封圈，旋转四向双通阀

开关至旁路。 

 通过旋转柱头高度调节器来向下移动柱头，此时液体则通过柱头四向双通阀的

旁路排出。当没有气泡从旁路排出时，将四向双通阀旋转到与泵相通。 

注：一人负责固定适配器，一人负责旋转调节器，旋转过程中如出现卡顿费力

情况，需反方向回旋一下调节器，确保不卡顿后再继续下降或上升调节，否则

易造成适配器外杆螺纹损坏。 

 打开底部阀门，设定好泵的流速，启动泵，开始装柱。 

注：不同的介质有不同的最佳装柱方法，请具体参考介质说明书来设定装柱流

速或者压力。 
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同时在装柱过程中一定要设定报警压力，防止超压给介质或者层析柱造成损伤。 

 用设定的流速装柱至胶面稳定，标记柱床高度位置。 

 停泵，旋紧底部阀门。 

 逆时针旋转密封调节器，旋松密封圈，快速调整上筛网位置至距离胶面上约

0.5cm。 

 再顺时针旋转密封调节器，旋紧密封圈，打开底部阀门，同时打开泵。 

 继续压胶至胶面不再变化。标记柱床高度位置，停止泵，旋紧底部阀门。 

 将四向双通阀另一头管路放入盛满装柱液的烧杯中（防止气泡倒吸），然后旋

转开关，稍微旋松柱头密封圈，下压柱头至标记位置以下 3~5mm（注：此时

液体是从四向双通阀排出的）。 

 顺时针旋转密封调节器，旋紧密封圈，旋紧阀门，装柱完成。 

注：装柱结束后，可将柱头上方的装柱溶液，利用蠕动泵吸出，并用纯化水冲

洗 2~3 遍，防止含盐溶液对层析柱的潜在腐蚀，可以在柱头上方加适量的 20%

乙醇或者 0.1M NaOH，避免层析柱中滋生细菌。 

4、柱效测定和评价 

 通过柱效测定和评价可以确认层析柱装填质量。装柱完成后、层析柱使用期间

以及分离纯化效果不理想时都需要进行柱效测定和评价。柱效通常用理论塔板

高度（HETP）和非对称因子（As）来评价。 

 柱效测定可以采用丙酮或者NaCl作为样品进行测定，按照下表配制样品溶液和

流动相。 

 丙酮法测柱效 NaCl法测柱效 

样品 1.0%（v/v）丙酮水溶液 0.8M NaCl（溶于水） 

样品体积 1.0%柱体积 1.0%柱体积 

流动相 纯化水 0.4M NaCl水溶液 

流速 30 cm/h 30cm/h 

检测器 UV 280 nm 电导率 
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 HETP和As计算方法 

根据 UV 或者电导率曲线计算理论塔板高度（HETP）、理论塔板数（N）和非

对称因子（As），公式如下： 

HETP=L/N 

N=5.54(VR/Wh)2 

VR=保留体积       Wh=半高峰宽 

L=柱高                 N=理论塔板数 

VR和Wh的单位要相同. 

峰不对称因子的计算： 

As=b/a 

其中： 

a= 在10%峰高处的第一个半峰宽 

b= 在10%峰高处的第二个半峰宽 

理论塔板数可以随着检测条件的变化而不同，因此它只能作为一个参考值。仪

器和条件保持不变的前提下得到的结果才有可比性，溶质、溶液、洗脱液、样

品体积、流速、流动路径、温度等条件改变都影响结果。为了得到最好的检测

结果，应该控制样品上样量小于柱体积的2.0%，线性流速为20~30cm/h。 

 结果评价 

一般来说，HETP 的数值若小于三倍介质平均颗粒大小且非对称因子在 0.8~1.5

之间，说明柱效良好。对于不理想的柱效结果需要分析原因并重新装柱。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

对于不同粒径大小的填料，达到下表的柱效和非对称因子（As），说明层析柱

装填效果较好。 

常见层析介质的柱效和对称因子列表 

粒径大小 
（μm） 介质基架 柱效

（N/m） 
As 

34 Bestarose HP ＞6000 0.8-1.5 

34 Chromdex ＞10000 0.7-1.3 

90 Bestarose FF ＞2500 0.8-1.5 

90 Bestarose XL ＞2500 0.8-1.5 

60~90 Diamond ＞3000 0.8-1.5 

200 Bestarose BB ＞1000 0.8-1.5 

注：柱效与层析柱直径及柱高等相关，以上柱效仅用于参考，可根据实际进行调高。 

5、维护与保养 
层析柱为精密的科研和生产设备，良好的层析柱状态对实验结果或者所生产的产品

质量至关重要。 

 层析柱所使用的所有液体和样品，需要通过 0.45 微米以下的滤膜过滤，以去除

颗粒性物质，防止堵塞层析柱筛网。 

 层析柱被长期使用后由于蛋白质变性等原因可能导致筛网通透性下降，表现为

层析柱反压增大，此时需要对筛网单独清洗或者更换，建议每年更换一次筛网，

以保持层析柱的良好状态。 

 EPDM 密封圈（特别是柱头密封圈）在长期受压的状态下可能老化变形，建议

每年更换一次作为预防性保养。 

 装填好的层析柱应避免阳光直射的或者温度的骤然变化。 

 装有介质的层析柱长期不用的时候需要做好抗菌处理，通常采用 20%的乙醇作

为保存液，建议每三个月更换一次新鲜的 20%乙醇。 

 装有介质的层析柱在储存过程中需要防止气泡进入，一旦气泡进入就需要重新

装填。 

 虽然层析柱的大多数不锈钢部件采用的是 316L 不锈钢，具有很高的耐腐蚀性，

但在一定条件下可能会腐蚀，如长时间暴露于氯化钠中，低 pH 值、高温或者

不锈钢表面破坏都会增加被氯化钠腐蚀的风险。 
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 建议使用至少五倍体积的水漂洗，以去除不锈钢表明的氯化钠。 

5.1 化学耐受性 

在使用过程中应避免使用以下化学试剂。 

化学试剂名称及浓度 耐受性 潜在影响 备注 

层析用常见水溶液 可以使用 / / 

尿素，8M 可以使用 / / 
低浓度去污剂（Triton/
吐温 /磷酸三丁酯），
1% 

可以使用 / / 

氢氧化钠，2M 可以使用 / / 

丙酮，10% 可以使用 / 低于 10%的丙酮可以长期

使用 
乙二醇，50% 可以使用 / / 

异丙醇，100% 可以使用 / / 

乙腈，50% 短期使用 导致密封圈变硬 / 

氯化钠，2M 短期使用 导致锈蚀 

氯离子会导致不锈钢锈

蚀，尤其是在 pH 低于 4
的环境下，含有 2M 以下

浓度的 NaCl 溶液在层析

中可以正常使用 

醋酸，25% 短期使用 / 不推荐与 10um 尼龙网一

起使用 

盐酸，0.1M 短期使用 / 不能与 10um 尼龙网一起

使用 

硝酸，0.1M 短期使用 / 不推荐与 10um 尼龙膜一

起使用 

盐酸胍，6M 短期使用 导致不锈钢腐蚀 使用后应立即用纯化水冲

洗 

三氯甲烷、二氯甲烷 禁止使用 导致密封圈溶解，

亚克力管出现裂纹 
/ 

双氧水，10% 禁止使用 导致密封圈老化 / 

甲苯 禁止使用 导致密封圈老化 / 

＞20%乙醇 禁止使用 亚克力管出现裂纹 / 

强氧化剂（过氧化物） 禁止使用 亚克力管出现裂纹 / 

氟化合物与卤化物 禁止使用 亚克力管出现裂纹 / 

酯类 禁止使用 亚克力管出现裂纹 / 
注：短期使用为层析过程中可以使用，但是使用完需要及时冲洗。 
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6、注意事项 
 氯离子容易导致不锈钢部件锈蚀，当有含盐溶液洒到不锈钢表面时需及时用大

量纯化水冲洗，并用软抹布擦干。 

 用户必须确保由经过充分培训并了解操作说明书的人员进行安装、维护、操作

和检测。 

 应根据操作过程中所使用物质性质穿戴相应的防护衣物和用品，以确保人员安

全。 

 层析柱工作压力绝对不能超过设计的压力，否则会有人员伤害和层析柱破坏的

危险。必须安装适当的安全设备。 

 层析柱工作温度不能超出设计的温度范围。 

 安装/移出上柱头时，须在密封圈松开情况下垂直缓慢向下/向上，如密封圈卡顿，

可轻轻左右转动柱头，禁止强行推/拉，也不可左右晃动柱头，避免亚克力管破

裂。 

 除了那些已经证实对层析柱湿润部分没有损害的化学试剂，不要使用其他化学

试剂。 
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7、附录 
7.1 结构分解图 
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7.2 层析柱组件、材质、货号清单 

序号 部件名称 每套数量 部件材质 

1 底盘 1 316 

2 上法兰盘 1 316L 

3 下法兰盘 1 316L 

4 螺栓 4 不锈钢 

5 万向轮 4 不锈钢 

6 出料管 1 316L 

7 螺栓 8 不锈钢 

8 丝杆 16 316 

9 密封调节单元 1 316L 

10 调节单元螺丝 1 316 

11 调节单元插销 1 PTFE 

12 柱管 1 亚克力 

13 防转键 1 PTFE 

14 防转键插销 1 316 

15 防转键螺钉 2 316 

16 防转键盖板 1 316 

17 上柱盘 1 316L 

18 聚四氟垫片 2 PTFE 

19 柱床调节器 1 316L 

20 手柄杆 4 316 

21 PEEK 螺母 1 PEEK 

22 螺栓 4 不锈钢 

23 密封调节器 1 316 

24 手柄杆 2 316 

25 手柄 6 POM(黑) 

26 柱头固定螺母 8 316 

27 平垫圈 8 316 
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序号 部件名称 每套数量 部件材质 

28 丝杆固定螺丝 16 316 

29 适配器外管 1 316L 

30 适配器内管 1 316L 

31 进料管 1 316L 

32 螺栓 8 不锈钢 

33 固定螺丝 8 316L 

34 调节弹簧 1 不锈钢 

35 螺栓 4 不锈钢 

36 导流板卡扣 2 PP 
 

8、订货信息 

产品名称 货号 包装/个 

BXK450/500（10μm） BC916211 1 

BXK450/500 BC916411 1 

BXK450/750（10μm） BC918211 1 

BXK450/750 BC918411 1 

BXK450/1000（10μm） BC919211 1 

BXK450/1000 BC919411 1 

柱头密封圈（450 柱） BS930012 2 

10μm 上筛网（450 柱） BS920012 1 

10μm 下筛网（450 柱） BS920032 1 

23μm 上筛网（450 柱） BS920022 1 

23μm 下筛网（450 柱） BS920042 1 

上支撑网（450 柱） BS920052 1 

下支撑网（450 柱） BS920062 1 

柱管（450/500 柱） BS916001 1 

柱管（450/750 柱） BS918001 1 

柱管（450/950 柱） BS919001 1 
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产品名称 货号 包装/个 

450 柱头抬升工具 B-S009 1 

450 吊装螺母 BS900011 1 

导流板（450 柱） BS900021 1 

四点两通阀，10mm B-010 1 

四点四通阀，10mm BA220021 1 

1"不锈钢卡箍 
B-0011 1 

BA500016 10 

垫片（TC25，12.5mm） 
BA500052 2 

BA500056 10 

盲板（TC25） B-019 2 

盲板（TC25） B-019 2 

盲板（TC50） BA500072 2 

压力表（TC25 接口，6bar） BA500081 1 

压力表（TC25 接口，10bar） BA500091 1 

T 型三通（TC25 不锈钢） BA500101 1 

T 型三通 
（不锈钢 2 个 TC25,1 个 TC50） 

BA500111 1 

压力表（TC50 接口，6bar） BA500191 1 

压力表（TC50 接口，10bar） BA500181 1 

TC 接头 PVC 管道，6mm，1.5M B-0013 1 

TC 接头 PVC 管道，6mm，2M BA187001 1 

TC 接头 PVC 管道，10mm，1.5M B-0014 1 

TC 接头 PVC 管道，10mm，2M BA197001 1 

TC 接头硅胶管道，6mm，1.5M B-0015 1 

TC 接头硅胶管道，6mm，2M BA187011 1 

TC 接头硅胶管道，10mm，1.5M B-0016 1 

TC 接头硅胶管道，10mm，2M BA197011 1 

圆盘搅胶棒（150mm 盘） BA500021 1 
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