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摘要：目的 研发一种全自动腐蚀性溶液灌装机，使工人远离化工产品的危害。方法 灌装系统中与液体

接触的所有零部件都采用耐腐蚀的高分子塑料材质，尤其是灌装阀，打破金属灌装阀的传统设计理念，

采用下开阀式塑料灌装阀。输送装置的链条设置在称量装置的秤盘凹槽中，链条与秤盘互不干涉。链条

上设置连杆式拨桶板。结果 该腐蚀性溶液灌装机具有超强的抗腐蚀性。连杆式拨桶板可以防止输送线

末端出桶加速现象，解决了包装桶喷溅物料的难题。结论 该腐蚀性溶液灌装机自动化程度高、安全性能

高，而且具有结构合理、操作简单、成本低廉等优点，成功地解决了化工领域腐蚀性溶液灌装难的问题。 
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Design of Corrosive Solution Filling Machine 

TU Feng-lian, DUAN Wen-jun, ZHANG Bin, ZHOU Yu-hang, MU Guo-peng 
(Beijing Institute of Structure and Environment Engineering, Beijing 100076, China) 

ABSTRACT: The work aims to develop a fully automatic corrosive solution filling machine, so that the workers can be 

far away from the harm of chemical products. In the filling system, all parts in contact with the liquid were made of high 

molecular plastic with excellent corrosion resistance, especially the filling valve, as it broke the traditional design concept 

of metal filling valve, and it was the plastic filling valve opened by valve-stem moving down. The chain of the conveyor 

was arranged in the tray groove of the weighing device, and the chain and the tray did not interfere with each other. The 

chain was provided with connecting-rod push plate. The corrosive solution filling machine had strong corrosion resis-

tance. The connecting-rod push plate could prevent sudden acceleration of packaging buckets at the end of the conveyor, 

thus solving the problem of splashing materials of packaging bucket. The corrosive solution filling machine has the ad-

vantages of high automation, high safety performance, reasonable structure, simple operation, low cost and so on. It suc-

cessfully solves the problem of difficult filling of corrosive solution in chemical industry. 
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在国内化工领域的化学品灌装方面，早期只有人

工用油枪液面上灌装；由于化学品有挥发性、腐蚀性，

会对人体造成危害。后来一些有经济实力的化工企业

开始购买国外进口的自动灌装机，使工人远离化学品

的危害，但成本高、维修不方便。 
近年来国内市场出现了灌装酸碱溶液、消毒液、

农药、洗涤剂等 5 L 以下小包装自动灌装机，但灌装

系统主体结构都采用表面喷涂防腐材料的碳钢或不

锈钢；灌装阀也采用传统的上开阀式不锈钢阀。若喷

涂的防腐材料破损脱落，碳钢就被腐蚀；而不锈钢的

耐腐蚀性也是有限的，长时间接触高腐蚀性溶液同样

被腐蚀，金属材料被腐蚀后存在污染物料的危险。对

于 20 L 左右的中桶包装，国内市场更是没有自动灌

装设备[1—6]。 
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文中介绍了一种新型的六头直线称量式灌装机，

它是全自动化灌装设备，适用 20 L 左右的中桶包装，

生产能力可达 800 桶/h，精度可控制在±20 g。该设

备具有超强的抗腐蚀性，能够灌装 pH 值趋近 0 的强

酸溶液和 pH 值趋近 14 的强碱溶液；也具有更高的

安全性，使工人彻底远离了腐蚀性化工产品的危害。 

1  结构组成 

腐蚀性溶液灌装机形式可以多样化，全自动六头

直线称量式灌装机机械结构主要由机架、称量装置、

输送装置、接料装置、电控系统、灌装系统、升降装

置和封闭罩门等 8 个部分组成[7—12]，见图 1—3。 
机架主体由不锈钢方管焊接而成，起支撑、固定

作用，见图 1。 
称量装置包括称量传感器、保护罩、秤盘、支撑

架和定位护栏，见图 1。定位护栏固定在秤盘两侧，

秤盘固定在称量传感器上，中间设有凹槽，链条在凹

槽中行走，但不接触秤盘，可以保证称量传感器的精

度；称量传感器固定在支撑架上，外面装有保护罩；

支撑架固定在输送装置的 2 个对称支撑侧板之间。 
输送装置包括链条、支腿、支撑侧板、张紧轮、

链轮和连杆式拨桶板，见图 1。链条缠绕链轮、张紧

轮形成传送带，靠传送带上的拨桶板来运输包装桶；

链轮和张紧轮的传动轴安装在 2 个对称的支撑侧板

之间，主动链轮在出桶方向，由电机带动，从动链轮

在入桶方向；2 个对称的支撑侧板通过支腿固定在机

架上。 
输送装置的连杆式拨桶板包括销轴、竖连杆、斜

连杆和拨桶板，见图 2。竖连杆和斜连杆在链条上端
铰接在一起，二者的另一端分别铰接在链条的销轴
上，两销轴间的链条相当挠性软杆，它与竖连杆、
斜连杆组成三角形挠性件连杆机构；2 个相同的连杆
机构对称布置在链条两侧；拨桶板固定在 2 个竖连
杆上，将 2 个连杆机构连接在一起，因此称为连杆
式拨桶板，它可以防止输送线末端出桶加速现象；
拨桶板等间距布置在闭环链条上，该间距与灌装阀
间距相等。 

接料装置包括气缸、导向杆和接料盘，见图 1。
接料盘两端对称布置有气缸和导向杆，气缸的缸体固
定在机架上，由气缸驱动接料盘沿垂直于传送带方向
移动。 

电控系统包括电控柜、可编程控制器等，它操纵

整个灌装机的各部分协调运动，见图 1。可编程控制

器悬挂在机架外侧，可以编写控制程序和显示相关数

据，例如：显示包装桶和物料的重量、控制链条的运 

 

 
 
1.机架 2.称量装置 3.输送装置 4.接料装置 5.电控系统 6.灌装系统 7.升降装置 8.称量传感器 9.保护罩 10.称盘 11.支撑架 12.定位护

栏 13.链条 14.支腿 15.支撑侧板 16.张紧轮 17.链轮 18.连杆式拨桶板 19.气缸 20.导向杆 21.接料盘 22.流量控制阀 23.固定块 24.分

液管路 25.清洗排液管路 26.进液管路 27.分液罐 28.固定座 29.开阀气缸 30.灌装阀 31.导轨 32.滑块 33.升降横梁 34.升降气缸 

图 1  灌装机结构 
Fig.1 Filling machine structure 
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行、控制接料盘的移动、控制灌装阀的开关和大小流

量、控制灌装阀的升降等。 

灌装系统包括流量控制阀、固定块、分液管路、

清洗排液管路、进液管路、分液罐、固定座、开阀气

缸和灌装阀，见图 1。分液罐固定在机架上端；各分

液管路与分液罐的连接通口均匀分布在同一圆周上；

分液罐底部设置有清洗排液管路；分液管路经过软

管、流量控制阀连接到灌装阀的进料口；灌装阀固定

在升降横梁上，采用下开阀式塑料灌装阀，开阀气缸

控制灌装阀的开关；灌装系统中与液体接触的所有零

部件都是耐腐蚀的高分子塑料材质。 
升降装置包括导轨、滑块、升降横梁和升降气缸，

见图 1。导轨竖直固定在机架两侧；升降横梁两端固

定在滑块上；滑块和导轨移动连接；升降气缸固定在

机架上，活塞杆固定在横梁上端，用以驱动升降横梁

及灌装阀上下移动。 
为避免灌装过程中化学产品挥发到空气中而危

害工人身体健康，在灌装机外部安装了封闭罩门， 

两侧设有进出桶缺口，顶部罩子设有 2 个通风口，

废气通过排气管连接到用户回收系统，见图 3。操作

面上部安装玻璃罩门，以便观察全自动灌装机的工

作情况；操作面下部、灌装机背面的上部和下部全

都安装不锈钢罩门，以便设备检修；主机两侧上部

和下部都安装封闭罩门，下部留有缺口，方便包装

桶进出。 
 

 
 

1.销轴 2.竖连杆 3.斜连杆 4.拨桶板 

图 2  连杆式拨桶板 
Fig.2 The connecting-rod push plate 

 

 
 

图 3  封闭罩门示意 
Fig.3 Schematic diagram of the covered doors 

 

2  工作原理 

腐蚀性溶液灌装机是全自动直线称量式灌装机，

为保证灌装精度和避免物料起泡沫问题，灌装模式可

以选择 2 种方式，对不容易起泡沫的液体进行大流

量、小流量 2 个阶段灌装；对容易起泡沫的液体进行

小流量、大流量、小流量 3 个阶段灌装[13—16]。下面

以 20 L 包装桶为例来说明该类灌装机的工作原理，

如图 1 所示，灌装机工作过程分为 3 个阶段。 
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1）空桶入位，准备待灌阶段。液体物料沿进液

管路流入分液罐，再顺着各个分液管路通过流量控制

阀进入灌装阀腔体内等待灌装。输送装置将空包装桶

等间距运送到灌装工位，即桶口对准灌装阀头，继而

链条后退一点距离，使拨桶板与包装桶分离，以免影

响称量传感器的测量精度，等待称量式灌装。 
由于输送装置的链条在称量装置的秤盘凹槽中

行走，因此链条与秤盘互不干涉，不会影响称量精度。

每个包装桶是靠链条上的拨桶板拨动才能在秤盘上

表面滑动前进，包装桶被拨桶板运输到位后，静止在

称量装置的秤盘上等待称量和灌装，链条后退一点距

离，脱离包装桶，此时链条与秤盘、包装桶都不接触，

称量传感器只计量秤盘和包装桶的重量。 
2）称量式灌装阶段。空桶就位后，接料装置的

气缸驱动接料盘后退；升降装置的气缸驱动升降横梁

携带灌装阀下降，灌装阀头插入到包装桶底部；开阀

气缸打开阀头进行灌装，灌装模式根据物料特性和用

户要求在可编程控制器中设定，大小流量由流量控制

阀掌控；当液面下大流量灌装即将到达目标值时，升

降装置驱动灌装阀上升到液面上，改为小流量灌装直

到目标值时，开阀气缸关闭阀头，然后升降装置驱动

灌装阀上升到初始位置；继而接料装置的气缸驱动接

料盘向前伸出，在阀头下方收纳关阀后滴落的残液，

避免残液污染秤盘和输送链。 
3）重桶被运送出灌装机，下一组空桶入位。输

送装置将装满物料的重包装桶运送出灌装机，等待下

一组包装桶就位后，进行下一轮灌装任务。 
以上过程只需人工点击开启按钮，设备自动完成

灌装、输送等一系列动作。封闭罩门的存在使工人的

安全性得到了进一步保障，并且工人可以在操作面透

过玻璃罩门观察整个生产过程。 

3  结构特点 

腐蚀性溶液灌装机的特点如下所述。 
1）采用液面下灌装，减少了液体挥发；安装封

闭罩门并回收挥发的废气，大大提高了腐蚀性溶液灌

装的安全性能。 
2）打破传统设计理念，整个灌装系统中，包括

灌装阀和流量控制阀在内，与液体物料接触的所有零

部件都采用高分子塑料材质，可以抵抗强酸、强碱等

高腐蚀性溶液的腐蚀；为避免化工品的挥发和喷溅

采用液面下灌装，灌装阀细长，阀芯在最下端，细

长的塑料阀杆抗拉不抗压，根据它的特性采用下开

阀方式。 
3）灌装机有自动清洗系统，当更换灌装物料品

种时，能够实现一键切换自动清洗，节约了辅助时间，

提高了生产效率。 
4）输送装置的链条在称量装置的秤盘凹槽中行

走，二者互不干涉，因此不会影响称量精度。 
5）链条上的拨桶板若采用传统的链条附件固定

安装，则在输送线末端链条围绕链轮做圆周运动时，

拨桶板会始终垂直链条运动的切线方向，那么拨桶板

就会拨动包装桶突然加速。连杆式拨桶板由于有链条

作为挠性软杆，输送线末端链条围绕链轮做圆周运动

相当挠性软杆变短，同时竖连杆上端受到包装桶的向

后作用力。作用力通过连杆机构传递到挠性软杆的 2

个铰点处，铰点的转动自由度和软杆的变形会使拨桶

板向后倾斜，最终包装桶基本匀速前进，因此连杆式

拨桶板可以有效防止输送线末端出桶加速现象，解决

了装满液体物料的包装桶由于突然加速而喷溅物料

的难题。 
6）接料装置的接料盘在阀头下方收纳关阀后滴

落的残液，避免残液污染秤盘和输送链。 
7）该设备具有自动化程度高，结构简单，操作

方便，成本低廉等优点。 

4  结语 

在化工产品的液体灌装领域，腐蚀性溶液的灌装

始终是困扰国人的一大难题，腐蚀性溶液灌装机是专

门针对这一难题而研发的，其具有超强的抗腐蚀性，

也是安全性能很高的全自动化设备，使工人远离腐蚀

性化工产品的危害。该设备结构简单、成本低廉，在

化工领域的液体灌装方面具有很大的实用价值和更

广阔的市场前景。 
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