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序言

本说明书是 4000LA 系列气动薄膜式执行机构使用说明书。若与阀门连接的操作请参照

ZOOL 对应的使用说明书。

希望客户仔细阅读本说明书，完全理解后再付诸实践。另外，设备在正常开车后，设备操

作员与维修人员须将此说明书就近保管，以备不时之需。

本说明书的主要内容包括验收、搬运及保管、拆箱、安装、开车准备及开车、结构、动作

原理、日常检查及定期检查、故障、异常的辨别方法与措施、拆卸、装配等几个部分。

由于控制阀的研究与改进在不断进行，因此本使用说明书的内容有可能与购买产品的具体

情况有不符之处，如对购买的产品或本说明书有疑问，请与下述部门联系：

总 机：0510-83078930、83078931、83078932

销售部：分机 802

技术部：分机 805

传 真：0510-83078933
地 址：江苏省无锡市金山北工业园北创科技产业园 3-C
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安全注意事项

为了确保本控制阀的验收、搬运、保管、安装、运转准备、运转及维修的安全进行，必须正

确使用及定期保养。请对本使用说明书上所示的安全注意事项仔细阅读、充分理解后再进行操作

使用。

本使用说明书及安全注意事项，主要是介绍如何使用本执行机构，以及拆装。若不按本说明

书中所述的使用或操作方法进行操作，有关安全责任由使用者自己承担。

本说明书中必须遵守的有关安全注意事项如下，其中包括标示警告、注意的标题及注意事

项的说明。

警告

如果不遵守注意事项将随时可能发生伤亡事故。

注意

如果不遵守注意事项将随时可能造成控制阀或其它设备的损坏及故障。
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1. 验收、搬运及保管

1-1. 验收、搬运

警告

由于薄膜头较重，搬运时须注意下述事项。如果不加以注意则可能对人身造成重大伤害。

●使用符合劳动安全法的吊装机械进行装卸、搬运，注意绝对不能在吊装的物件下站立或操作

吊装机械。

另外，本执行机构的产品包装重量标示在包装箱表面。

●对于小尺寸产品用瓦楞纸箱包装的情况下，往往会有包装箱被水弄湿使强度降低的情况，因

此在这种情况下处理时应加倍小心。

1-2. 保管

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

在安装到阀门上之前，必须一直处于包装状态保管。

不要在下述场所保管:

(a) 有雨水处

(b) 超过 60℃的高温场所

(c) 灰尘多的场所

(d) 湿度高的场所

验收检查时拆开包装的必须重新包装好，直到开始安装。

空气配管接口塞子和帽等，在空气配管及电气配线工程开始以前，请不要打开。

在保管期为一年以上的情况下，密封件往往会发生硬化、老化现象，所以请及时在一年后更换密封

件，以此状态进行保管。

对于使用后再进行保管的情况，请按下述事项进行处理：

(a) 请将执行机构内部用水加以仔细清洗后干燥处理。

(b) 请对可能生锈的部位进行防锈处理。

(c) 请对空气配管接口及电气配管接口进行防水处理。
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2. 拆箱

在拆除包装的过程中，请遵照包装箱表面所示的拆箱顺序进行。

警告

● 将本执行机构从包装箱中取出并吊运时，若连接有本体部请使用适合下表重量的标准化吊

带，以避免损伤执行机构。此时请使用两侧的吊环，并使载重均匀，请参照图 2-2。但是，

若标注在包装箱表面的重量超过下述限定重量范围，请不要使用吊环，必须按图 2-3 所示

进行。否则可能因吊装不安全而造成人身伤亡。

执行机构尺寸 型 号 吊环允许载重

220，270 4022LA ⁄ 4027LA 250 Kg

350 4035LA 400 Kg

450 4045LA ⁄ 4045LB 600 Kg

注意

拆除包装后，为防止控制阀损伤，必须注意下述事项。

●

●

请不要损伤如图 2-1 所示配管连接法兰的密封面或焊接形的坡口，以免造成密封面泄漏。

在本控制阀的执行机构上安装有定位器、增速器、电磁阀等附件及手动操作机构时，不要

使其触地，以免受到控制阀的挤压。
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3. 安装

警告

由于控制阀较重，必须注意下述事项，以免不正确操作给人身造成重大伤害。

● 本控制阀与工艺管路连接时，请使用符合劳动安全法规定的合适的吊装机械吊运，此时绝

对不能在吊装的物件下站立或操作吊装机械。

另外，本控制阀的产品包装重量标示在包装箱表面。

注意

为了维护本控制阀的性能，请注意下述事项。

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

请勿损伤如图 2-1 所示的配管连接法兰的密封面或焊接形的坡口，以免造成密封面泄漏。

将本控制阀从包装箱取出吊运时，必须遵守上述的警告·注意事项，使用适合于该控制阀重

量的标准化吊带，以防损伤本控制阀。

请充分清洗配管内部，去除杂物、焊渣后再安装本控制阀。若有残存异物，将引起阀芯与

阀座间泄漏。另外，该异物若进入阀芯的导向部位，将引起动作不良。

空气配管与电气配线接口的塞子和盖等，在本控制阀与配管安装完成后及空气配管与电气

配线工程开始之前，请不要打开。

本控制阀在安装到工艺配管上时，请不要使其受到撞击、摔落等剧烈冲击。否则将引起故

障，必须重新调试。

请确保本控制阀进行维修拆卸时所需要的空间场地。

本控制阀执行机构在带有手动操作机构的场合下，要确保有安全且易于操作的场地。

不要将控制阀安装在有剧烈振动或对控制阀施加过大载荷的场所。

为便于维修，请不要将执行机构颠倒安装。

本控制阀的安装环境温度，必须按照 3-1 项允许的环境温度。

3-1. 安装场所允许的环境温度

在订购控制阀后，所提交的控制阀规格明细书执行机构参数一项上,记载了按何种规格（标准型·高

温型·低温型）制造的控制阀其安装场所所允许的环境温度范围。

由于辐射、日光直射等因素未考虑进下述环境温度范围，请采取适当的保护措施，如设置遮阳板、

采用隔热材料等。

*标准规格: -10～+70℃ *低温规格: -40～+40℃ *高温规格: 0～+100℃
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3-2. 维修空间及设备

在控制阀上方应保留更换执行机构、检查阀内件所必须的空间，

且确保大于下述尺寸。另外，维修时如需拆下该控制阀时，在人工

搬不动的情况下，请在控制阀上方安装链式葫芦设备,实际尺寸为下

述尺寸加上链式葫芦设备的尺寸。

执行机构尺寸 ⁄ 型号 H

220，270 ⁄ 4022LA，4027LA 750 mm 以上

350 ⁄ 4035LA 850 mm 以上

450 ⁄ 4045LA，4045LB 1800 mm 以上

3-3. 安装位置

●

●

原则上按图 3-1 所示垂直安装，不得已时允许在图 3-2 所示的范

围内安装。但要注意不要将执行机构附件的排气口朝天放置。若

控制阀可能受到振动及来自外力的危险时，请使用控制阀的附设

支架或配管支架。

带有手轮机构的场合请采用能确保安全、且易于操作的安装位置。

3-4. 配管·配线工程

注意

为了保证控制阀的性能，请注意下述事项。

●

●

●

●

●

●

●

●

对于定位器、增速器等仪表的供气配管，请选择足够的配管直径，以保证供气压。

按用户要求安装的定位器、增速器、电磁阀等，均是与执行机构组装后出厂，请注意不要

使其受损。

在直接输入调节信号（80~200 KPa）的情况下，按照第 5 节结构图上所示的气源接口连接

配管。

在控制阀上配有附件时，要按照各附件的安装说明书进行仪表配管、配线。

在附件配管的连接部位不能使用密封带，以免堵塞气路致使附件动作不良。

配线工程不要在雨天或周围有降水的环境中进行，以免引起漏电及仪表损坏。

为充分保证附件的性能请选用合适的电线规格。

在配线过程中要确保外部电线接口密封防水。

Z O O L  

2 2

上

上

下

图  3-1

图  3-2
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4. 开车准备及开车

4-1．运转准备

所有 ZOOL 的控制阀在出厂前已经过调试，但在运输及安装过程中难免会发生撞击、摔落等不利

情况，所以在安装完成后，要重新进行调整及校正。

注意

●

●

●

●

若控制阀执行机构安装有附件，请不要在雨天或周围有降水的环境中作开车准备，否则将

造成漏电或性能降低。

需要接通电源的附件在接入电源前，请确认电源电压是否与附件铭牌标示的电压相符。

执行机构的操作源为干燥洁净的空气，气源压力不能超过说明书标示的范围。若有变更，

请向 ZOOL 咨询。

必须确保仪表空气配管连接处及膜片紧固部位（执行机构外周）不能有空气泄漏，若发现

空气泄漏，请进行堵漏。

(1)附件的调试

若需要进行调试，请按照各附件的使用说明书进行。另外，对定位器进行调试检测控制阀行程时，请

使用千分表或与千分表相当的行程检测仪器。

(2)执行机构的不平衡调试

在运输、保管及安装过程中，该不平衡点不会变动。但在安装中若需要把执行机构从控制阀上拆下，

请按下述顺序与要领进行调整。

●请准备好空气减压阀与 PN 1.0MPa 等级的压力表。

●参照安装在控制阀上的铭牌，确定弹簧行程及供给气压。

●请使内六角螺钉及连接件处于拆开状态。

●请使阀杆处于阀闭位置。

●利用空气减压阀与 PN 1.0MPa 等级的压力表，从执行机构的气源接口输入下述规定值的空气压力。

(a) 正作用（气闭）场合

★

★

★

请输入弹簧作用范围上限值的空气压力。

当推杆的螺纹部位与阀杆的螺纹部位用连接件连接后，再用内六角螺钉紧固。若连接不良，则稍微

降低一点所设定的弹簧作用范围上限值的空气压力，再进行连接。

使空气压力在弹簧作用范围内变化，确认是否达到规定的行程。

另外，在带有定位器的情况下，请根据前面第（1）项附件的调试方法进行调整、确认。

(b)反作用（气开）的场合

★

★

★

请输入弹簧作用范围下限值的空气压力。

当推杆的螺纹部位与阀杆的螺纹部位用连接件连接后，再用内六角螺钉紧固。若连接不良，则稍微

升高一点所设定的弹簧作用范围下限值的空气压力，再进行连接。

使空气压力在弹簧作用范围内变化，确认是否达到规定的行程。

另外，在带有定位器的情况下，请根据前面第（1）项附件的调试方法进行调整、确认。
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4 -2. 开车

注意

●开车中要将附件以及配线端子箱上的盖子盖紧。以防因雨水或周围液体的侵入而导致漏电、

附件故障，引起触电事故。

手动操作

请在没有气源的情况下，手动操作阀门的开关。（用于带有手动-自动切换装置的阀门）

注意

● 自动：手轮逆时针旋至阻力突然增大位置；然后倒转手轮1/4圈，锁紧螺母a。
手动：正(反)作用:松开螺母a，手轮顺（逆）时针旋至所需阀门开度，锁紧螺母a。
注：①正作用（阀芯在上方）。②自动与手动不可同时工作。③手动操作结束后，手轮轴

必须回到规定的位置（如图4 -1，4 -2所示）。若不回到规定的位置，则自动控制时将达不

到规定的行程。另外有可能使手动机构损坏。

●手轮顺时针方向旋转，阀闭。反之，阀开。

●自动控制时，必须使手轮回到图 4 -1，4 -2 所示的位置。

锁紧螺母 a 锁紧螺母 a

图 4-1(DT)正作用带顶式手轮 图 4-2(RT)反作用带顶式手轮
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5. 结构

5-1. 执行机构

执行机构的作用是使来自调节器或定位器的气压作用于膜片上,产生的推力克服弹簧的反作用力,使推杆

到达规定的位置。该执行机构主要由以下几部分构成：膜盖、膜片、弹簧、推杆等。

另外，型号有正作用型（气闭）与反作用型（气开）两种。

图 5-1 正作用(DN) 图 5-2 反作用(RN)

NO. 名 称 NO. 名 称 NO. 名 称 NO. 名 称

001 支架 106 弹簧座 12 六角螺母 25 螺母

100 连接夹块 107 弹簧 13 六角螺母 28 O形圈

101 膜片 108 弹簧 16 六角头螺栓 29 O形圈

102A 上膜盖 109 导向件 17 弹簧垫圈 30 无油轴承

102B 下膜盖 110 吊环 18 六角头螺栓
32

内六角圆柱头螺钉

/弹簧垫圈103 限位盘 111 排气帽 19 密封垫圈

104 推杆 113 限位件 23 行程牌 34 内六角紧定螺钉

105 托盘 11 六角头螺栓 24 十字槽螺钉

图 5-1、图 5-2 为 4022LA～4045LA 型内部结构图。

进气口

进气口
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图 6-1、图 6-2 为 4045LB 型(带隔套)内部结构图。

图 6-1 正作用(DN) 图 6-2 反作用(RN)

NO. 名 称 NO. 名 称 NO. 名 称 NO. 名 称

001 支架 106 弹簧座 12 六角螺母 25 螺母

100 连接夹块 107 弹簧 13 六角螺母 28 O形圈

101 膜片 108 弹簧 16 六角头螺栓 29 O形圈

102A 上膜盖 109 导向件 17 弹簧垫圈 30 无油轴承

102B 下膜盖 110 吊环 18 六角头螺栓
32

内六角圆柱头螺钉

/弹簧垫圈103 限位盘 111 排气帽 19 密封垫圈

104 推杆 113 限位件 23 行程牌 34 内六角紧定螺钉

105 托盘 11 六角头螺栓 24 十字槽螺钉

进气口

进气口
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5-2. 手动操作机构

带有手动-自动切换装置，是为了在没有气源时操作控制阀。其结构如图 7-1～7-2 所示。

图 7-1(DT)正作用带顶式手轮 图 7-2(RT)反作用带顶式手轮

NO. 名 称 NO. 名 称 NO. 名 称

102C 上膜盖 207 密封件 219 O型密封圈

201 基座 209 限位件 220 轴用挡圈

202 套筒 212 平键 221 推力球轴承

203 轴承座 214 平垫圈 222 六角头螺栓

204 手轮轴 216 六角螺母 223 密封垫

205 垫块 217 手轮 224 开槽螺母+开口销

206 锁紧螺母 218 O型密封圈
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7. 动作原理

7-1. 正作用结构

正作用是指膜室内气压增加，阀闭。

从上膜盖的气源接口向由膜盖与膜片组成的膜室内通入空气，该气压作用于膜片与托盘，压缩弹

簧，克服弹簧力向下移动，同时也带动推杆向下移动。之后，如果膜室内气压降低，则弹簧的回复力

使膜片、托盘及推杆向上移动。

7-2. 反作用结构

反作用是指膜室内气压增加，阀开。

从下膜盖的气源接口向由膜盖与膜片组成的膜室内通入空气，该气压作用于膜片与托盘，压缩弹

簧，克服弹簧力向上移动，同时也带动推杆向上移动。之后，如果膜室内气压降低，则弹簧的回复力

使膜片、托盘及推杆向下移动。

8. 日常检查及定期检查

8-1. 日常检查

注意

● 在日常维修检查中，请遵守 4 –1 开车、准备一项所示的注意事项。

对于生产过程中起重要作用的控制阀，请按以下各项实施日常检查。

● 为了防止误动作，请确认气源接口有无空气泄漏。

● 请确认填料及垫片处有无泄漏。若有流体泄漏，请检查阀杆部位有无损伤或咬死等现象。若无异常，

请在确认动作状态的同时，拧紧填料。

● 在带有定位器的情况下，请检查是否发生振荡，阀杆移动是否平稳。

● 确认动作时有无异常声音，控制阀及配管有无振动。

在日常检查中发现异常情况且无法处理时，可在停机时实施拆卸维修或与 ZOOL的服务部门联系。

8-2. 定期检查

警告

●在定期检查时，请遵守下述事项所示的警告内容。

4-2．运转、10．拆卸·装配

注意

●在定期检查时，请遵守下述事项所示的注意内容。

3-4．配管·配线工程、4-1．开车准备、4-2．开车、10．拆卸·装配

8-2-1. 每 1～2个月进行的检查

所有调节阀必须实施以下项目的检查。
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● 为了防止误动作，请确认气源接口有无空气泄漏。

● 请确认填料及垫片处有无泄漏。若有流体泄漏，请检查阀杆部位有无损伤或咬死等现象。若无异常，

请在确认动作状态的同时，拧紧填料。

● 带有定位器的情况下，请检查是否发生振荡，阀杆移动是否平稳。

● 确认动作状态中有无异常声音，控制阀及配管有无振动。

在日常检查中发现异常情况且无法处理时，可在停机时实施拆卸维修或委托 ZOOL的服务部门。

8-2-2. 每 1~2年进行的检查及维修。

请根据下述项目，实施检查、确认、加油、更换等工作。

* 该检查及维修请尽可能委托熟悉这项工作的 ZOOL 服务部门实施。

(1) 执行机构

● 请向推杆的滑动部分、手动操作机构部分加油脂。

● ZOOL 使用的润滑油脂 进口专用油脂

● 请检查膜片有无龟裂、破损等异常情况。

● 请检查螺丝、螺母有无损伤及腐蚀。若有，请及时更换新的零件。

9. 故障·异常的辨别方法与措施

故障状态 原 因 措 施

没有动作。

（动作迟缓）

● 供气压力低。 ● 供给规定的气压。

● 空气配管堵塞或泄漏。 ● 清扫、加固连接部分、再配管。

● 膜片紧固部分空气泄漏。 ● 加固、拆卸、整修（更换）。

● 推杆部分空气泄漏。 ● 拆卸、更换 O 形圈。

●

● 附件异常

定位器、增速器、电磁阀

液控单向阀等。

● 不接通附件的情况下，给执行机构的气源接

口施加规定的气压。若无异常则对定位器再

作调整或对附件进行检查、修理、更换。

● 本体部或执行机构有异常。 ● 取下支架连接件，检查执行机构的动作，若

有异常，则对执行机构进行拆卸、维修。

● 手动操作机构的位置。 ● 确认手动操作机构是在手动还是自动位置。

● 定位器的灵敏度不合适。 ● 请按定位器的说明书更换负载弹簧。

● 动作不稳定。

﹙振荡）

● 因控制流体引起负载变动。

（执行机构输出力不足）

● 加大执行机构。

● 定位器信号变动。 ● 对定位器的各种设定进行调整、信号系统进

行检查。

● 供气压力变动。 ● 确认或更换供气配管口径。

● 减压阀发生故障。 ● 对减压阀进行修理、更换。

10. 拆卸准备

警告
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●

●

为了拆卸检查，将控制阀从工艺配管上拆下时，控制阀内压力必须等于大气压力，温度大致

为 45℃以下。请对此进行确认后再开始作业。

本控制阀若用于控制对人体有害的剧毒药品，必须确认本控制阀内部已彻底清洗后方能开始

作业。

11. 拆卸·装配

警告

控制阀因较重，必须注意下列事项，若不正确处理则将给人身造成重大伤害。

●

●

在法兰连接的场合，请使用适当的符合劳动安全法的吊装机械吊装，要将本体部牢固固定在

作业场所平整的地面上后，再开始作业。

在焊接连接的场合，要确保能够安全操作的空间场地后，再使用适当的符合劳动安全法的吊

装机械作业。

11-1. 本体部与执行机构的拆卸

请按以下顺序进行本体部与执行机构的拆卸。请参照图 5-1～5-13。

●

●

在阀体与执行机构的拆卸作业中，为了不使阀座表面受损，必须实施下述作业。

正作用状态下，将膜室的空气压处于 0 状态（阀开状态）。

反作用状态下，向膜室输入气压，使阀开度保持在 10～20%状态。

如图 10-1，10-2 所示，紧固连接夹块○112 的内六角螺钉○131 松开后拆下连接件，如图 10-3 所示状态。

● 按照图 10-3，用长方头凿子对准支架螺母凹槽，用榔头敲击。注意，图 10-3 是将支架螺母紧固时凿

子的方向。支架螺母的螺纹是右螺纹，所以从驱动部上方看逆时针方向是松开。

如图 10-3 所示将内六角定位螺钉○132 松开后，将执行机构从本体部分离。
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11-2. 本体部的拆卸

警告

●

●

大口径阀的阀体及阀盖因重量重，必须注意不要从所持手中滑落，以防手足受伤。

从事除锈作业及对损伤部研磨作业时，必须穿戴好防护用品。

注意

●

●

注意法兰的密封面不要受损。

拆下的零件不要直接放在水泥地、砖头等坚硬物上。

11-2-1 100S本体部的拆卸

(1) 本体部的拆卸按下述顺序进行，○内零件号请参照图 5-11～5-13。

●

●

●

●

●

松开六角螺母○17 后，拆下填料压板○9 、防尘圈○13 、填料压盖○12 。

松开六角螺母○15 后，将上阀盖○2 从阀体○1 上拆下。此时往往会有阀芯○4 与阀杆○5 一起拔出的

情况，所以拔的过程中注意不要脱落。

拆卸阀芯组件○4 ○5 。在上面的作业中，请将与阀盖一起拆下的阀芯组件从填料的反方向拔出。

另外，阀芯与阀杆是焊接方式连接，请不要割断。

从阀盖的填料部分拆下填料○8 及各个零件。

在阀座表面无异常的情况下，不要拆卸阀座○3 。

拆卸阀座时，请使用图 10-4 所示的拆卸工具，从逆时针方向松开拆下。

拆卸完成后，请用布擦干净各零件。在擦不干净的情况下用溶剂清洗，再用水洗净，再使之充分干燥。

要仔细检查各零件是否有损伤，若有请更换新的零件。

11-3-1 100S 本体部的装配，按以下所述做好准备后，以与本体部拆卸（第 11-2-1～2项）相反的顺序进

行。

内的零件号请参照图 5-11～5-13。

注意

本体部装配开始前的准备

●

●

●

●

整理好的零件请不要直接放在混凝土、瓷砖等坚硬的地面上。

易耗品如填料、垫片等，请准备好备件，若被拆开必须更换。

检查出有磨损、损伤的零件，必须更换新的零件。尤其是阀座、阀芯、阀杆、导向套，均需仔细

检查，否则，重新运转后将可能造成动作不良以及阀座泄漏量增大。

阀座的紧固方法，请以 10-3（2）项所示的阀座拆卸（紧固）要领为准，使用能够确保表 10-1

阀座紧固扭矩的扭矩板手紧固。绝对不能采用有损于阀座表面的方法，以致引起阀座泄漏量增大。

请注意不要损伤法兰的密封面。

11-3-2. 100C本体部的装配，按以下所述做好准备后，以与本体部拆卸（第 10-2-2项）相反的顺序进行。

内的零件号请参照图 8，9，10。
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注意

本体部装配开始前的准备

●

●

●

●

整理好的零件请不要直接放在水泥地、砖头等坚硬物上。

易耗品如填料、垫圈、平衡密封环等，请准备好备件，若被拆开必须更换。

检查出有磨损、损伤的零件，必须更换新的零件。尤其是阀座、阀芯、阀杆、平衡缸，均需

仔细检查，否则，重新运转后将可能造成动作不良以及阀座泄漏量增大。

请注意不要损伤法兰的密封面。

11-5. 执行机构与本体部的装配

按以下顺序进行执行机构与本体部的装配。

●

●

支架按拆卸前的位置安装后，用内六角定位螺钉固定。将支架螺母按图 10-3 的要领紧固，对紧固工

具的注意要点与拆卸时相同。

降下阀杆，确认阀芯与阀座接触良好。

12. 装配后的调整
装配完成后进行下述确认，若不合格则再次拆卸，检查出原因后再进行装配。

●

●

●●

对执行机构施加规定的气压，动作须平稳。

对垫片、填料部进行气密试验。（须无泄漏）

阀座泄漏量必须在规定值以内。

滞后性、直线性必须在规定值以内。

调整完成后，配管安装，请遵从第 3项(安装)。

13. 阀门及零部件的报废
按报废物处理有关法律，委托被准许的产业报废物处理厂商或地方公共团体进行处理。

注意

●含四氟成分的填料及密封环,请不要焚烧,焚烧将分解氟产生有毒气体,对人体有害。

14. 备品备件的订购

维修用的易耗品或因磨损、损伤须更换零件时，请向 ZOOL 销售部订货。


