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　　摘要　介绍了 SKEG型生物抗菌隔膜阀的结构特点、动作原理及其产品性能。该阀门已经

获得国家专利 (专利号 : ZL 2003 2010797616) 。
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SKEG Type aseptic diaphragm valve
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Abstract : Introducing the structural feature and movement principle of SKEG type aseptic diaphragm

valae . The national patent of the valve has been obtained. (patent number : ZL 2003 20107976. 6) .
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1　概述

生物抗菌隔膜阀广泛地应用于食品、制药、生
物和化学等领域 , 尤其是在微生物培养、动物细胞
培养和植物细胞培养等生物反应釜的传输管道中。

生物抗菌隔膜阀可直接焊接在发酵罐的最底部 , 减
少了管道连接的中间环节 , 彻底解决了管道积液的

问题 , 从而达到反应系统最佳的排气、清洗和消毒
的效果。

2　分析
隔膜阀与其他管道阀门 (如闸阀、蝶阀、球
阀) 的不同处在于四周固定的柔性隔膜大幅度变形
替代刚性阀件的位移来启闭管道。因此 , 隔膜阀具

有密封性能好的优点 , 而且所传输的介质被隔膜所
隔离 , 不与阀门其他零部件接触 , 并且阀体通道呈

流线型 , 无死角 , 所以不会污染所输送的介质。为
此 , 隔膜阀被广泛地运用于食品、制药、生物、化

学等领域的输送管道中。但是 , 现有隔膜阀均是安
装在输送管道中 , 不能直接与反应罐相连接。隔膜
阀与反应罐的连接要通过管道这一中间介质而完

成 , 即管道先与反应罐连接 , 再与阀门连接。从生
物医药的工艺流程分析 , 由于通过管道连接 , 在整

套装置清洗消毒时总有部分介质排放不彻底造成积
液 , 从而影响生产出的微生物纯度。生物抗菌隔膜

阀既能切断管线中的介质 , 又能彻底排放管线中的

积液。
3　结构特点
生物抗菌隔膜阀主要由阀体、隔膜、阀杆、阀

盖和执行机构等组成。阀体的顶部外周缘具有与容
器底端相连的连接部分 , 底部为中央具有阀腔通孔

的倾斜中法兰连接面 , 上部具有一锥形空腔 , 阀腔
的进口从锥形空腔最低端开始偏置于倾斜中法兰连

接面高端相对应的锥形壁面上。阀盖将隔膜周缘倾
斜地夹紧固定在阀体的倾斜面上。
阀体全部内表面的表面粗糙度为 Ra012～

014μm。当隔膜升起关闭时 , 隔膜与出口的最低点
呈平滑无间隙的衔接。阀体可以用其顶部的连接部

分以螺栓连接在容器低端 , 也可以焊接在容器低

端。阀门设置有薄膜式气动装置 , 其气动执行机构
与阀杆相连。生物抗菌隔膜阀直接位于容器的低

端 , 其锥形空腔是容器 (反应釜) 内腔的一部分 ,

且处于容器的最下部 , 因此可以快速和彻底的将容
器内的液料排尽。将传统的阀腔垂直设置改成倾斜

设置 , 进口位于阀腔的最高处 , 出口位于阀腔的最
低处 , 无死角存在 , 所以不会有残液潴留其中。阀

体内表面的镜面效果 , 不易积垢 , 易于清洗消毒 ,

保证了细菌无生长之地 , 从根本上杜绝了细菌的繁
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殖。倾斜的排液在排空时不会产生湍流现象。阀门

结构紧凑 , 可以确保在狭小的空间内现场安装。采

用薄膜式气动机构排除了传统的气动装置的活塞和

气缸磨损而造成的驱动失灵缺陷 , 使寿命可以提高

10～20倍。

4　工作原理

生物抗菌隔膜阀的阀体为不锈钢的铸件 , 其顶

部外周缘设置有连接部分 , 与容器 (如生物反应

釜) 的底端连接。该连接部分可以是一个法兰盘 ,

用螺丝固定在反应釜等容器的底端 , 该连接部分也

可以是一个凸起的焊接圈 (图 1) , 能方便的焊接

在反应釜等容器的底端。阀体上具有一个锥形空

腔 , 当阀体固定连接在反应釜等容器的底端后 , 该

锥形空腔处于容器的最下部 , 并成为该容器整体内

腔的一部分。该阀体内在锥形空腔下方具有阀座、

进口和出口的阀腔 , 该阀腔在阀体的倾斜中法兰连

接面上有一个通孔 , 该通孔被隔膜封闭。阀座为一

具有弧形拱门的间隔壁 , 垂直于阀体底部的倾斜中

法兰连接面 , 并将阀腔分成进口和出口两部分。进

口部分位于倾斜连接面的上端处 , 出口部分则位于

倾斜连接的下端处 , 故进口从锥体空腔的最低处开

始 , 偏置于其与倾斜的中法兰连接面对应的锥壁

上。隔膜的周缘被阀盖夹持于用螺钉固定在阀体底

部的倾斜平面上。阀杆位于阀盖内 , 用以推动隔膜

上升与阀座紧密贴合 , 从而将阀腔的进口和出口两

部分隔离 , 实现阀门的关闭 , 或在执行机构的作用

下 , 通过阀杆和阀瓣的移动将隔膜下降离开阀座 ,

打通阀腔进口和出口两部分 (图 2) 进行排液。

11气缸　21阀腔　31出口　41连接部分　51阀座　61进口

　71锥形空腔　81中法兰连接面　91阀体　101隔膜　111阀瓣

121阀盖　131阀杆　141薄膜　151薄膜压头　161弹簧　171气缸盖

图 1　生物抗菌隔膜阀关闭状态

　　生物抗菌隔膜阀的阀杆可以用手动驱动 , 还可

以设置有各种常规的机械驱动机构或气动驱动机

构。优先采用的是图 1和图 2所示的薄膜式气动装

置。该气动装置固定在阀盖下方 , 由气缸、薄膜、

薄膜压头、弹簧和气缸盖等组成。薄膜式气动装置

以其薄膜将气缸和气缸盖隔绝 , 设置在气缸盖内的

一组弹簧靠其预紧力将薄膜与薄膜压头连同固定在

其上的阀杆向上推顶 , 使隔膜升起与阀座密切贴

合 , 从而关闭阀门。当向气缸内送入一定量的气源

压力 , 迫使薄膜组件向气缸盖方向移动 , 带动阀杆

下移使隔膜与阀座脱离 , 打开阀门排液 , 同时压缩

弹簧储能。当中断或切换气源时 , 由于弹簧的压缩

力而使阀门恢复常闭位置。

图 2　生物抗菌隔膜阀开启状态

5　结语

生物抗菌隔膜阀在设计、制造和使用等方面具

有一定的先进性。通过对阀体的优化设计 , 使密封

面与反应釜底部之间的距离最小化 , 阀体结构紧

凑。阀体采用焊接圈的设计 , 使阀体直接与反应釜

连接。不仅保证了阀体内表面的光洁度 , 同时具有

利于介质排放的结构形式 , 消除了细微的缺陷 , 避

免了细菌的滋生 , 满足阀门在食品、制药、生物和

化学等领域的使用。
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