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摘要:为减少海湾扇贝加工过程中人工的参与,提出螺旋毛

刷辊式清洗海湾扇贝的方法,结合相关清洗机构,针对海湾

扇贝的特点对主要功能部件进行了改良和创新设计。采用

空心的螺旋毛刷辊同时起到清洗和运输的作用,毛刷辊上方

设有喷水管,毛刷辊与水共同作用使清洗效果更好。
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Abstract:Toreduceartificialparticipationinthe manufacturing
processofthebayscallop.Thespiralbrushrollertypecleaning
methodwasusedtocleanthebayscallop.Combinedwiththerelated
cleaningmechanisminviewofthecharacteristicsofthebayscallopto
improveandinnovatedesignthemainfeature.Hollowspiralbrush
rollatthesametimeplayaroleincleaningandtransport,andthere
isawaterpipearrangedaboveeverybrushroll,brushrollandwater
togethertomakeabettercleaningeffect.
Keywords:scallops;cleaningmachine;brushroll

扇贝是世界重要的海洋渔业资源之一,其壳、肉、珍珠层

具有极高的利用价值。然而,海湾扇贝原料表面沾有不少泥

沙、杂草等杂质,还附着有寄生虫和其他寄生物,严重影响后

续加工中的贝柱、裙边、内脏和贝壳的产品质量。目前国内

外海湾扇贝加工过程中的清洗主要采用人工清洗,随着海湾

扇贝的需求量越来越高,生产效率更高的海湾扇贝清洗机也

越来越受到重视。目前,国外市场上常见的清洗机主要有气

泡式、沉浸式、超声波式、毛刷式、喷淋式、蒸发脱脂式、负压

吸干、滚筒式清洗机等,这些清洗机要么不适用于清洗海湾

扇贝,要么就是价格昂贵。国内市场上尚未见专门用于海湾

扇贝清洗的清洗机,目前大多数工厂里使用的清洗机都是带

式或者基于带式的组合清洗机,主要利用带传动进行流水作

业,去污清洗装置主要有刷辊和喷水管。扇贝由进料口进入

工作区域后,电动机带动毛刷辊转动,与喷水管喷出的高压

水产生的作用力共同作用,去除附着在海湾扇贝表面的污

物;刷辊上的刷毛依靠摩擦力使物料表面的污物刷除洗净。

同时,螺旋毛刷辊还有传送扇贝的作用。但整体清洗效果

差、产量低、易损坏扇贝壳。本研究拟设计一种适于清洗海

湾扇贝的设备,采用带喷水管的空心螺旋毛刷辊,在刷洗的

同时起到运输的作用,旨在既能把海湾扇被清洗干净,又不

损坏海湾扇贝的贝壳。

1　毛刷辊式扇贝清洗机的结构及工作原理

该海湾扇贝清洗机采用毛刷辊和高压水双重作用,可以

将扇贝刷洗干净。整个装置(见图1)由机架支撑,空心螺旋

毛刷辊分别安装于支架上。驱动电机通过链条带动毛刷辊

转动。链条上布置张紧轮,以保证传动平稳顺利。扇贝通过

左侧进料口上料,随着毛刷辊的转动,边刷洗边运输,最后从

右侧出料。每个毛刷辊上方都有喷水管,喷水管上有多个喷

水头,提高了生产效率,清洗干净彻底。在整个清洗过程中,

物料随着毛刷辊的转动作低速运动,对物料本身的机械损伤

小,可保证较低的破损率。

可以根据生产需要对毛刷辊之间的间隙进行调节,满足

厚度不同的扇贝品种的清洗要求。也可根据生产需要对毛

辊转速分别进行调节,增大生产效率。如图1所示,挡板2
安装于毛刷辊工作长度两端,轴承座内侧,左侧与进料装置

焊接在一起,上端高出喷水管,穿过挡板,在防止海湾扇贝从

侧面滑下的同时,可以起到支撑喷水管的作用,从而保证海

湾扇贝被清洗干净。

2　毛刷辊的设计

毛刷辊种类有带轴刷辊,空心刷辊,组合刷辊,螺旋刷

辊,弹簧刷辊;钢带缠绕式:钢板夹毛式;钢片穿毛式,打孔穿

毛式。刷毛长度不限,刷丝直径0.05~2.00mm,刷体最小
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1. 进料装置 2. 挡板 3. 喷水管口 4. 收集料口

图1　毛刷辊式扇贝清洗装置[1]

Figure1　Brushrollwashingmachineofscallops

值25mm。刷毛可按要求排列成特殊形状,可以植毛加工和

旧刷翻 新。本 设 计 中 扇 贝 清 洗 机 刷 毛 用 尼 龙,刷 辊 用

45#钢。

用尼龙的刷辊对海湾扇贝进行清洗,要求刷丝抗压、弹

性好,但又不 能 擦 伤 被 清 洗 物。食 品 机 械 毛 刷 材 料 采 用

PA6、PA66、611、612、010刷丝等,辊芯使用45#圆钢或不锈

钢件,注塑,植入耐高温尼龙刷丝,用于清洗物质表面污垢;

刷毛多选用防菌尼龙1010刷丝,耐温耐磨,刷丝不回弯,不

掉毛。

毛刷辊如图2所示。

 

图2　毛刷辊

Figure2　Brushroller

3　电动机的选用

(1)摩擦负载功率的计算:要求海湾扇贝清洗机的产量

为500kg/h,扇 贝 的 平 均 质 量 为 30g,所 以 产 量 大 约 为

300个/min,选毛 刷 辊 长 度 600 mm,海 湾 扇 贝 平 均 直 径

60mm,所以机架上常有海湾扇贝质量为3000g。

海湾扇贝在毛刷辊上受到摩擦力的作用向前运动,产生

负载功率。

直线运动,则

F=μ×G (1)

P=μ×G×v (2)

式中:

F———扇贝在毛刷辊上所受的摩擦力,N;

μ———扇贝在毛刷辊上的摩擦因数;

G———毛刷辊上扇贝的重量,N;

P———克服摩擦力的功率,W;

v———扇贝的运动速度,m/s。

(2)空载时,初定有10根毛刷辊,选用外径为150mm
的毛刷辊,则传送带传输距离为1.5m,海湾扇贝在放进去

到清洗完毕所经过的时间为20s。

传动的功率:

P0=(K1×Lh ×v+K2×L×Lh ×Q+0.0273Q×

H)×K3 (3)

式中:

K1———空载运行功率系数;

Lh———毛刷辊总长度,m;

v ———链速,m/s;

K2———物料水平运行功率系数;

Q ———输送量,t/h;

K3———附加功率系数。

查文 献 [2]可 知,清 洗 机 中 毛 刷 辊 的 转 速 大 于 等 于

500r/min。

所以此海湾扇贝清洗机运行时所需的总功率为:

P总 =P+PO (4)

(3)计算电动机功率:查文献[3]可知链轮与链条的传

动效率η1=0.96,一对滚动轴承的传动效率η2=0.97,联轴

器的传动效率η3=0.99。因为有10条毛刷辊,所以有10对

滚动轴承,有9对链轮。则

P总 =P电 ×η1 ×η2 ×η3 (5)

由式(4)可以计算出P总 ,传动效率已知,所以可以计算

出P电[4]。

4　链条的选择

海湾扇贝清洗机有多个毛刷辊排列共同清洗海湾扇贝,

则毛刷辊之间需要有传动装置链接。且海湾扇贝清洗机为

实行机构,其性能的好坏直接影响清洗机的清洗效果,常用

的传动方式有带传动、蜗杆传动、齿轮传动和链传动。根据

文献[5]比较各种传动方式的优缺点,本设计选用链传动。

已知:设计中要求毛刷辊的转速为500r/min,因为工作

载荷较平稳,所以链轮悬臂装于轴上。

(1)链轮齿数:因为各辊速度相同,所以选择传动比i=

Z2/Z1=1。

(2)转速:主动轴链轮转速n1=500r/min,从动链轮转

速n2=500r/min。

(3)查文献[5]可知,链条标记:根据设计计算结果采用

单排08A滚子链,节距为12.7mm。

(4)试验中相邻两链轮的中心距是可调的,两辊中心距

按照试验要求确定。

本试验选择的滚子链的基本尺寸见表1。

表1　滚子链的基本尺寸

Table1　Thebasicsizeofrollerchain mm

链号 节距 排距 滚子外径

08A 12.7 14.38 7.95
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5　试验分析

通过试验确定毛刷辊中心距对扇贝清洁度(扇贝清洁度

可以用去除杂质比重表示,按式(6)计算)的影响。如图3所

示,把扇贝随机分为4组,每组扇贝个数相等。设置辊与辊

的间距分别为95,100,105,110mm 进行4次试验[6]。

c=
m1-m2

m1
×100% [7] (6)

式中:

c———去除杂质比重,%;

m1———清洗前扇贝质量,g;

m2———清洗后扇贝质量,g。

试验表明,扇贝上所带杂质的质量不同,其比重也有差

异。由图3可知,当毛刷辊的距离分别为105,100,95mm

时折线的最大值与最小值相近,且平均值也相近,所以这三

者刷洗效果相近;当毛刷辊距离为110mm 时,折线的最大

值、最小值及平均值均小于前三者,刷洗效果也最差。当毛

刷辊距离为100,95mm 时刷丝的弯曲率较大,是因为毛硬

度较高,距离太近会使刷丝受损严重;此外,当刷丝相互交叉

时,会增加设备的能耗。因此选用毛刷辊的距离为105mm。
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图3　毛刷辊之间的距离与刷洗效果的关系

Figure3　Therelationshipbetweentherolldistance

andthebrusheffect

试验结束后检测海湾扇贝的损伤率及其存活率,结果

(图4)表明:当毛刷辊间的距离为105mm 时,无论是洁净

度,还是损伤率成活率都满足要求。

6　结论

针对海湾扇贝机械加工生产困难,劳动力浪费严重问

题,研究了海湾扇贝机加工的第一步———海湾扇贝的清洗。

试验证明海湾扇贝机械清洗是可以实现的。本清洗机改善

了其它清洗机清洗扇贝时,贝壳破损率高、清洗效果不明显

等问题,为海湾扇贝后续加工奠定了基础。而且用本清洗设

备清洗扇贝时,扇贝在螺旋毛刷辊上运动,对物料的机械损

伤小,且清洗的效率高。因此,本螺旋毛刷辊式扇贝清洗机

的清洗效果和工作效率能够很好地符合扇贝加工工厂的清
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图4　损伤率与存活率

Figure4　Thedamagerateandsurvivalrate

洗要求,具有较高的生产效率和经济效益,有较强的使用和

推广价值。但本设备耗水量大,所以在节约用水方面应继续

研究,实现水的循环利用,为水资源保护做出贡献。

海湾扇贝加工设备的研制在中国还处于初级阶段。从

前处理设备(如清洗设备)着手,不断深入研究、开发海湾扇

贝加工设备,对提高加工水平,促进海湾扇贝产业发展将起

到积极的推动作用。
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