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摘要：目的目的 研发一种关阀后液体不滴漏的灌装阀。方法方法 打破传统设计理念，将灌装阀设计成复合

腔，即灌装腔和负吸腔，负吸腔在灌装腔内部。灌装阀关闭瞬间，负吸腔形成上腔和下腔，下腔具有负

压，阀口周围残留的液体会自动顺着阀芯和负吸杆中间的毛细孔被吸入负吸下腔。结果结果 灌装阀关闭

后没有残留液体滴漏，避免了残留液体污染包装桶，省去了传统的接料盘或复杂的负吸装置。结论结论

带负吸功能的液体灌装阀成功地解决了灌装阀滴漏的难题，而且结构紧凑、成本低。
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Liquid Filling Valve with Negative Suction Function
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ABSTRACT：This work aimed to invent a liquid filling valve that does not drip after closing. Breaking the traditional
design concept, the filling valve was designed to be composed of two cavities, the filling cavity and the negative suction
cavity, and the negative suction cavity was within the filling cavity. At the moment of closing the filling valve, upper cavity
and lower cavity were formed in the negative suction cavity. The lower cavity had a negative pressure, which could
automatically suck the residual liquid into the negative suction lower cavity along the valve-core and the slender hole in the
middle of the negative suction valve-stem. The filling valve did not drip the liquid after closing, avoiding pollution of the
packaging bottles by the residual liquid, and there was no need to install the traditional liquid collecting plate or the
complicated negative suction device. Liquid filling valve with negative suction function was successful in solving the
problem of filling valve dripping. In addition, the filling valve had compact structure and low manufacturing cost.
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目前国内的液体灌装机为防止灌装阀滴漏主要

有2种方式：加接料盘和加负吸装置。加接料盘虽然

能够防止大部分滴漏，但不能完全避免，而且接料盘

在灌装时缩进、灌装后伸出这些动作会严重影响灌

装速度。特别是在旋转称重灌装机上，由于空间和

结构的限制根本无法加装接料盘。加负吸装置虽然

能够在保证灌装速度的同时解决滴漏问题，但目前

加负吸装置的方式是在灌装阀头中心设计一个通

孔，然后在灌装头外部再设计一套复杂的负压抽吸

系统，将灌装结束后残留在灌装阀头的液体吸走，而

这种方式使灌装阀结构复杂，占用空间大。另外，无

论是加接料盘还是加负吸装置都会造成灌装物料的

很大浪费

[1—4]

。

文中介绍了一种新型带负吸功能的液体灌装

阀，灌装腔内部设置了负吸腔，关阀瞬间会自动将灌

装阀头的残留液体吸进负吸腔，待下次灌装时随液

体物料一起排出。这种灌装阀关闭后不滴漏，也不

会造成任何物料的浪费，是目前比较完美的设计，在

液体灌装领域具有更大的实用价值和更广阔的市场

前景

[5—7]

。
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1 结构组成

带负吸功能的液体灌装阀主要由灌装腔体、负吸腔

体、阀杆、导向套、负吸杆、阀芯及阀口等组成，见图1。

负吸腔体、导向套、负吸阀杆和阀芯都安装在灌

装腔内部，阀口与灌装腔体通过密封垫螺纹连接，阀

杆顶部通过浮动接头与气缸杆相连，气缸是开关阀的

动力。灌装腔上部装有导向座、密封填料及密封压

环，开关阀时阀杆穿过这些部件上下运动，阀杆与灌

装腔上端设置了复位弹簧；灌装腔体的侧面有进料

口，物料通过进料口被源源不断地输入灌装腔；灌装

腔内部的负吸腔体可以穿过导向套上下移动，负吸腔

体与阀杆下端螺纹连接，负吸杆套在负吸腔内，开关

阀时上下运动，负吸杆与负吸腔上端设置了负吸弹

簧。阀口正下方是出料口，阀口与阀芯具有相对应的

锥面，二者是开关阀的关键件，阀芯与阀口的锥面脱

离即开阀，阀芯与阀口的锥面贴合即关阀。阀芯、负

吸杆和阀杆中间都有毛细孔，为关阀后灌装头周围的

残留物料设计了通道

[8—10]

。

2 工作原理

带负吸功能的液体灌装阀开关阀的动力是与阀

杆相连的气缸。开阀时（见图1a）气缸杆缩回，带动阀

杆克服复位弹簧的压力将负吸腔体、负吸杆及阀芯向

上拉起，使阀芯与阀口的锥面脱离，物料从出料口流

出进行灌装，此时负吸弹簧将负吸杆压到负吸腔底

部，开阀瞬间负吸上腔形成负压，灌装腔内的物料通

过阀杆的侧向毛细孔流入负吸上腔。关阀时（见图

1b）气缸杆伸出，推动阀杆将负吸腔体、负吸杆及阀芯

向下压，当阀芯与阀口的锥面贴合后，负吸杆会压缩

负吸腔内的负吸弹簧形成负吸下腔，负吸下腔内部具

有负压，会自动将残留在阀芯外侧周围的液体顺着毛

细孔吸入负吸下腔，即关阀后残留液体不滴漏，待下

一轮灌装再次开阀时，负吸腔会将上次吸入的物料排

回物料流，减少了物料浪费。

带负吸功能的液体灌装阀内部共有2个弹簧：阀

杆与灌装腔上端的复位弹簧，负吸腔内部阀杆与负吸

杆之间的负吸弹簧。复位弹簧的压缩力要远远大于

负吸弹簧。当停电断气时，气缸不再起作用，复位弹

簧要克服负吸弹簧的压力，推动负吸腔、负吸杆和阀

芯向下移动，致使阀芯与阀口的锥面紧密贴合并密

封。当突然停电断气时，灌装阀会自动复位关闭，以

防造成物料浪费和污染环境

[11—13]

。

3 结构特点

带负吸功能的液体灌装阀具有以下特点

[14—15]

：灌

装阀结构简单，不用外加负吸装置及控制系统，将负

吸装置设计在灌装腔内部，使阀体结构紧凑，占用空

间小；灌装阀用于灌装液体物料时，关阀后内置的负

吸腔依靠负压能够将残留在阀头周围的物料吸入阀

体内部，防止液体滴漏，避免污染包装物，开阀时负吸

腔将上次吸入的物料排回物料流，既减少了维护成本

也降低了物料浪费；灌装阀设计有复位弹簧，当气缸

断气时，阀体会自动复位关闭，防止突然断电或断气

时物料外泄，造成物料浪费和污染环境。

4 结语

在液体灌装领域，灌装阀滴漏始终是技术难题，

带负吸功能的液体灌装阀是针对解决这一难题而研

发的，打破了传统设计观念，将负吸装置内置于灌装

阀内部，靠关阀时的机械力使负吸腔产生负压将阀头

的残留液体吸走，省去了复杂的负吸装置及其控制系

统，大大降低了生产成本。目前带负吸功能的液体灌

装阀已经获得了发明专利，并成功应用于某单位的旋

转称重式灌装机。该灌装阀具有结构紧凑、可靠性

高、成本低等优点，适用于所有称重式自动灌装设备。

图1 灌装阀结构

Fig.1 Structure of the filling valve

1.阀口 2.阀芯 3.负吸杆 4.导向套 5.负吸腔体 6.阀杆 7.灌装腔体

8.导向座 9.密封压环 10.气缸座 11.浮动接头 12.密封填料 13.复位弹

簧 14.负吸腔密封圈 15.负吸弹簧 16.负吸杆密封圈 17.密封垫
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