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摘要：目的 为了提高灌装设备的灌装精度，解决灌装过程中的喷溅问题。方法 根据现有上开阀式灌装

阀的结构特点，创新设计一种中心小流量上开阀式灌装阀。该灌装阀通过活塞头的下锥面与活塞密封板

形成锥面密封，构成柱塞高位的内密封结构，且在活塞头上设计由横向导流孔和中心导流孔所构成的小

流量通道。结果 该灌装阀小流量流速稳定，灌装精度易于控制，工作时无喷溅现象，不仅适用于普通

液体物料的包装，也可用于粘度大的膏状物料的灌装设备。结论 经大量实践证明，该灌装阀具有结构

合理、可靠性高、适用范围广等优点，并具有良好的推广价值和经济效益。 
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Central-small-flow Filling Valve Opened with Valve Stem Moving Up 

LI Hong-guo, YE Min, CAO Rui, HUA Bei 
(Beijing Institute of Structure & Environment Engineering, Beijing 100076, China) 

ABSTRACT: The work aims to improve the filling precision of the filling equipment and solve the splashing problem in 

the filling process. According to the structural features of existing valve, a central-small-flow filling valve was creatively 

designed which was opened with the valve stem moving up. In the filling valve, a cone sealing was formed between the 

lower conical surface of piston head and the piston sealing plate, thus leading to an inner sealing structure at high position 

of the plunger plug. The small-flow channel composed of transverse diversion hole and the central diversion hole was de-

signed on the piston head. The filling valve was at a stable small flow velocity, the filling precision was easily controlled 

and no splashing phenomenon occurred during working, which was not only suitable for the packaging of ordinary liquid 

materials, but also could be used in the filling equipment for paste material with high viscosity. A large number of prac-

tices show that the filling valve is featured by many advantages, such as reasonable structure, high reliability and wide 

application range, and it has good promotional values and economic benefits. 
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目前整个灌装包装领域的液体定量灌装设备中，

灌装阀的结构始终是决定灌装质量、灌装精度和灌装

速度的重要环节[1—5]。为了满足灌装速度和灌装精度

的双重要求，大多采用双速灌装的模式：首先采用大

流量高速灌装，当灌装量达到要求灌装量前关闭大流

量灌装，切换到小流量灌装，从而实现高速度、高精

度的要求。现有上开阀式灌装阀通常是由双行程气缸

作为动力，上提阀板完全打开灌装阀进行大流量灌

装，完成大流量灌装后，下放阀板至小流量位置，进

行小流量灌装，待灌装完成向下关闭灌装阀，完成一

次灌装过程。此种机构在实际使用中有明显的缺点。由

于其物料出口通径恒定不变，一般通过在阀体内或者

灌装阀前端管道内产生狭长的环形缝隙的方式[6—8]，

实现小流量灌装；而在每次动作中缝隙都会有微小的

变化，因此影响到灌装精度。如果灌装物料的压力比

较大，在大小流量切换和关闭的过程中，物料在灌   

装阀物料出口位置的压力突然增大，物料极其容易侧

向喷溅，造成包装物的污染。对于粘度较大的物料，

此结构无法实现流体断流效果，导致灌装精度无法控

制[9—11]。对此，一般采取的补救措施为在灌装阀末端
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增加网板或滤网结构帮助断料。此方法大大降低了灌

装速度，且在灌装过程中会加入大量空气，在一些物

料（例如高端的润滑脂）的灌装中被禁止。 

文中介绍一种中心小流量上开阀式灌装阀，采用

在活塞中部预置独立的小流量通道，代替活塞环状狭

缝作为小流量的流体截面，小流量通径不会因机械磨

损或者随机误差而改变，从而保证灌装精度；采用柱

塞高位的内密封结构，保证在灌装阀动作瞬间没有侧

向喷溅。该灌装阀灌装粘度较大的物料时，可以非常

出色地将物料切断，没有拉丝现象，适用于各种水性

物料、油性物料、脂类物料等液体或者膏状物的灌装

应用，是一项独创性的设计。 

1  结构组成 

中心小流量上开阀式灌装阀主要由双行程气缸、

连接架、上法兰、阀体、阀杆、连接套、活塞头、活

塞密封板组成，其具体机构组成见图 1。灌装阀的整

体固定安装是由连接架实现的，连接架的顶部通过内

六角螺钉、平垫圈和弹簧垫固定连接双行程气缸底部

的法兰盘；而连接架的底部通过螺栓、平垫圈和弹簧

垫圈与上法兰顶部固定连接。阀体顶部与上法兰通过

螺栓固定连接，且上法兰为顶部具有凸缘的筒体，而

阀体顶部中心有内陷的凹坑，二者之间通过 O 型密 

封垫进行密封，详见图 1b；阀体底部外侧加工有螺
纹，内侧有内陷的凹坑，旋盖通过螺纹连接在阀体外
侧，而挡板嵌套在阀体内侧，旋盖和挡板之间嵌套着
活塞密封板；阀体中部则设有与其内部连通的物料入
口。双行程气缸底部的活塞杆通过连接套与阀杆顶部
连接，连接套与活塞杆之间螺纹固定连接，阀杆顶部
的凸台嵌在连接套底部的凹槽内；双行程气缸动作
时，拉动阀杆上、下运行。阀杆位于上法兰下部筒体
内，阀杆与上法兰之间嵌套有顶丝帽；上法兰筒体中
部设有凸台，该凸台顶部与顶丝帽底部之间从上至下
依次设有上压环、V 型密封圈和下压环，上压环、V

型密封圈和下压环起密封作用见图 1c；阀杆与上法
兰的凸台下部之间嵌套有导向套。阀杆底部与活塞头
螺纹连接，活塞头的中部设有多个活塞头横向导流
孔，活塞头横向导流孔的数量为 5～10 个，横向导
流孔位于同一水平面内，在横向导流孔的中心交汇处
有一向下打通的活塞头中心导流孔，在中心导流孔的
底部出口处嵌有孔板，并且孔板与活塞头之间通过螺
纹连接，以防止孔板脱落掉入盛装物料的包装容器
中，孔板与横向导流孔和活塞头中心导流孔连通见图
1d。另外，在上法兰与活塞头之间的阀杆外侧，套装
着复位弹簧。 

 
图 1  灌装阀的组成结构 

Fig.1 Structure of the filling valve

2  工作原理 

灌装阀用双行程气缸作为开关阀门的动力，其初
始状态见图 1d，为关闭状态。首先物料从物料入口
进入阀体内，双行程气缸全程打开，带动阀杆上提至

高位，见图 2a，此时阀杆带动活塞头达到 高位，
灌装阀达到 大流量。当灌装达到整个灌装量 95%左
右时，关闭大流量进入小流量灌装，双行程气缸运行
到中位，见图 2b，阀杆在双行程气缸的带动下向下
运行，带动活塞头插入孔板之中，活塞头的柱面与活
塞密封板之间隙配合，物料不能从间隙流过，这时物
料通过活塞头上的横向导流孔汇入中心导流孔，物料 

 

图 2  活塞在双行程气缸作用下的位置 
Fig.2 Position of the piston while the double-stroke  

cylinder is working 
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就通过侧向通道经过封塞中心的孔板形成小流量。当

小流量灌装达到设定灌装量时，关闭双行程气缸，见

图 1d，活塞头的下锥面与活塞密封板完全密封，停

止灌装。 

3  机构特点 

中心小流量上开阀式灌装阀的特点具体如下所

述[12—15]。 

1）灌装阀的 大特点是以活塞头上的横向导流

孔和中心导流孔所构成的通道进行小流量灌装，且在

中心导流孔的底部出口处可以选择安装孔板。每次灌

装时，大流量灌装时没有网板的阻力，使大流量灌装

速度更快，在小流量灌装时，通过网板的作用，使流

速更加稳定柔和，当关阀的时候网板可以非常出色地

将物料切断，没有拉丝现象。另外，小流量通径固定

不变，流速稳定，与传统的上开阀式灌装阀相比，灌

装精度更容易控制。根据在埃克森美孚天津石油有限

公司润滑油包装车间内的使用情况，在生产速度一样

的前提下，传统灌装阀的平均误差为 18 g，在连续生

产 6 个月左右时，由于机械震动磨损，小流量通径变

化明显，灌装精度不能得到很好的保证，需要重新调

整阀杆位置；中心小流量上开阀式灌装阀的平均灌装

误差为 10 g，且在长期连续使用过程中灌装精度没有

变化，无需人工调整。针对灌装过程不允许混合空气

的物料，中心导流孔底部的孔板可以不安装，灌装时

通过辅助机构将物料拉断或者切断，由于小流量的通

径小，沾粘物料的量相对传统的灌装阀而言可以忽略

不计，灌装精度也可以得到有效的保证。 

2）灌装阀通过活塞头的下锥面与活塞密封板形

成锥面密封，实现了灌装阀的关闭状态、大流量开启

状态和小流量中间状态的切换。密封面深藏于阀体内

部，形成了柱塞高位的内密封结构，改善了传统灌装

阀侧向喷溅的缺点。在灌装阀中，活塞头和活塞密封

板是独立的零部件，方便随时更换，因此，在无需更

改灌装阀其他结构和无大量成本增加的情况下，根据

不同的物料特性，可以通过调整挡板和活塞密封板的

厚度来调整密封面的高度位置，实验性地摸索灌装不

喷溅的结构参数；也可以通过更改活塞头和活塞密封

板的材质来增加密封效果。 

3）阀体内的复位弹簧能在断气或者断电状况下，

推动活塞头向下运动，直至活塞头的下锥面与活塞密

封板两者接触密封，自动且迅速地关闭灌装阀，杜绝

了物料的泄漏和环境污染情况的发生，提高了灌装阀

的可靠性和安全性。 

4  结语 

该灌装阀创造性地采用了中心小流量的机械结

构，改善了传统上开阀式灌装阀灌装喷溅、小流量

流速不稳定、难以包装粘度大的物料等缺陷。目前

中心小流量上开阀式灌装阀已经获得发明专利，并

被大量应用到润滑油、防冻液、玻璃水、润滑脂、

油漆涂料、植物油等物料的灌装设备中。工业现场

的实际应用证明，该灌装阀具有结构合理、灌装精

度高、可靠性高、适用范围广等优点，具有良好的

推广价值和经济效益。 
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