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1 气动薄膜控制阀的结构 

气动薄膜调节阀是化工仪表中常见的执行器，作为化工生产自动控制系统中重要的组成部

分，直接控制能量或物料的输送量，由于安装在生产现场，长年与生产工艺介质直接接触，工

作条件恶劣，气动薄膜控制阀的实物外观图如图 1 所示。 

 

图 1  气动薄膜控制阀外观图 

气动薄膜控制阀工作原理框图如图 2 所示，其中 u 为控制信号，x 为推杆行程，y 为阀门

开度。气动薄膜调节阀主要由气动薄膜执行机构、控制机构、电气阀门定位器和操作器四部分

组成。其中执行机构为川仪十一厂生产的 HA2R，其工作的压力范围是 80～240kPa，压力信

号从下膜盖进入，为反作用执行机构；控制机构的型号为 HTS，直通单座正装阀，直线流量

特性，额定行程为 25mm；电气阀门定位器也采用川仪十一厂的 HEP-15；操作器为百特工控

的 DFQ566F，其模拟实际过程控制系统中控制器的角色，可以产生 4～20mA，0～10mA 以及

1～5V 等标准的电流或电压信号，信号范围大小可通过面板上的加减按钮进行选择和调节，以

控制控制阀的开度。 

电气阀门定位器 执行机构 控制机构操作器

yxu

   图 2  气动薄膜控制阀工作原理框图 

 

气动薄膜式执行机构由膜片、推杆和平衡弹簧等部分组成。它通常接受 0.2×105～1.0×

105Pa 的标准压力信号，经膜片转换成推力，克服弹簧力后，使推杆产生位移，按其动作方式

分为正作用和反作用两种形式。当输入气压信号增加时推杆向下移动称正作用；当输入气压信

号增加时推杆向上移动称反作用。与气动执行机构配用的气动控制阀有气开和气关两种：有信

号压力时，阀门开启的称气开式；而有信号压力时，阀门关闭的称气关式。气开、气关是由气

动执行机构的正、反作用与控制阀的正、反安装来决定的。在工业生产中口径较大的控制阀通

常采用正作用方式的气动执行机构。 

当执行机构的规格确定后，执行机构输出的位移 L 与输入信号压力 P 成比例关系。当信

号压力 P 加到薄膜上时，此压力乘上膜片的有效面积，得到推力，使推杆移动，弹簧受压，直



过程控制仪表 

2                     兰州石化职业技术大学 

到弹簧产生的反作用力与薄膜上的推力相平衡为止。显然，信号压力越大，推杆的位移也即弹

簧的压缩量也就越大。推杆的位移范围就是执行机构的行程。气动薄膜执行机构的行程规格有：

10、16、25、40、60、100mm 等，信号压力从 0.2×105Pa 增加到 1.0×105Pa，推杆则从零走

到全行程，阀门就从全开（或全关）到全关（或全开）。 

调节机构是执行器的调节部分，它与被控介质直接接触，在执行机构的推动下，阀芯产生

一定的位移（或转角），改变阀芯与阀座间的流通面积，从而达到调节被控介质流量的目的。

控制阀是一种主要调节机构，它安装在工艺管道上直接与被控介质接触，使用条件比较恶劣， 

它的好坏直接影响控制质量。 

从流体力学的现象来看，控制阀是一个局部阻力可以变化的节流元件，由于阀芯在阀体内

移动，改变阀芯与阀座之间的流通面积，即改变阀的阻力系数，使被控介质的流量相应改变，

从而达到调节工艺参数的目的。 

控制阀主要由上下阀盖、阀体、阀座、阀芯、阀杆、填料和压板等零部件组成。阀芯和阀

杆连接在一起，连接方法可用紧配合销钉固定或螺纹连接销钉固定。上下阀盖都装有衬套，为

阀芯移动起导向作用。它还有一个斜孔，连通阀盖内腔与阀后内腔，当阀芯移动时，阀盖内腔

的介质很容易经斜孔流入阀后，不致影响阀芯的移动。阀芯是控制阀关键的零件，为了适应不

同的需要，得到不同的阀特性，阀芯的类型多种多样，但一般分为两大类，即直行程阀芯和角

行程阀芯。 

为适应不同的工作温度和密封要求，上阀盖有四种常见的结构类型：①普通型；②散热型；

③长颈型；④波纹管密封型。  

上阀盖内一般具有填料室，内装聚四氟乙烯或石墨石棉填料，起密封作用。 

2 气动薄膜控制阀的安装 

2.1 气动薄膜控制阀调节机构的拆卸与安装 

1. 气动薄膜控制阀调节机构的拆卸 

卸去调节机构阀体下方各螺母，依次卸下阀体外壳，慢慢转动并抽出下阀杆 (因填料会对

阀杆有摩擦作用），观察各部件的结构。在阀的拆卸过程中可观察如下几点。 

（1）阀芯及阀座的结构类型。拆开后可辨别阀门是单座阀还是双座阀。 

（2）阀芯的正、反装形式。观察阀芯的正、反装形式后可结合执行机构的正、反作用来

判断执行机构的气开、气关形式。 

（3）阀的流量特性。根据阀芯的形状可判断阀的流量特性。 

2. 气动薄膜控制阀调节机构的安装 

（1）安装阀座垫圈→阀杆、阀芯、套筒及垫圈（阀芯两孔与阀杆在一条线上，与人平行）

→用扳手往下按阀杆（目的：使阀芯与阀座接触）；  

（2）安装上阀盖，上六个大螺丝，用手转（均匀转），用手拧不动了再用扳手拧紧（对

角拧紧）；注意：上阀盖螺丝带紧过程中，站位必须固定，不得调整站位。 
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2.2 气动薄膜控制阀执行机构的拆卸与安装 

1. 气动薄膜控制阀执行机构的拆卸 

对照结构图，卸下上阀盖，并拧动下阀杆使之与阀杆连接螺母脱开。依次取下执行机构内

的各部件，记住拆卸顺序及各部件的安装位置以便于重新安装。 

在执行机构的拆装过程中，可观察到执行机构的作用形式，通过薄膜与上阀杆顶端圆盘的

相对位置即可分辨出。若薄膜在上，则说明气压信号从膜头上方引入，气压信号增大使阀杆下

移，弹簧被压缩，为正作用执行机构；反之若薄膜在下，则说明气压信号是从膜头下方引入，

气压信号增大使阀杆上移，弹簧被拉伸，为反作用执行机构。 

2. 气动薄膜控制阀执行机构的安装 

（1）安装气动执行机构支架，气孔朝向安装者正前方； 

（2）安装气动执行机构推杆→安装螺丝（上方留 2～4 个螺纹）→安装螺母块（安装方向：

间距小的在上方）； 

（3）安装膜片、托盘、上下限位件、弹簧定位板（注意三点一线）；  

（4）安放弹簧（弹簧不能放错，放在指定位置）； 

（5）安装膜头（上孔一定在左前方）（上螺丝时对角拧紧，均匀受力） 

螺丝安装顺序：先装长的螺丝，拧到一定的距离可以安装 8 个小螺丝；再拧长螺丝，用手

拧小螺丝；直到缝隙很小的时候先将 8 个小螺丝拧紧再将 2 个长螺丝拧紧；最后检查一下所有

的螺丝是否拧紧。 

将所拆卸的各部件复位并安装，在安装过程中要遵从装配规程，注意膜头及阀体部分要安

装紧固，以防介质和压缩空气泄漏，执行机构的安装技能要求较高，下面给出安装过程中的关

键步骤，如图 3 所示。 
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图 3  气动薄膜控制阀安装操作流程 

3 气动薄膜控制阀的安装注意事项 

（1）拆卸与安装气动薄膜控制阀时，要注意相互配合，分工协作，防止气动薄膜控制阀

跌落砸伤手脚，造成设备损坏或人身伤害事故。 

（2）使用扳手对螺栓、螺母拆卸与安装时，动作要求缓慢平稳用力，防止打滑碰伤或造

成螺栓、螺母滑丝。 


