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摘要:提出一种连续式对虾剥壳方案,确定对辊啮角是影响

对虾剥壳效果的主要因素,研制相应的连续式对虾剥壳装

置,对其结构参数进行优化,并进行相关试验研究。结果表

明,随着对虾厚度的减小,虾仁损失率逐渐增加,而代表剥壳

成功率和剥壳难易程度的感官评分逐渐增大,因此确定了剥

壳对虾的分级级别为82~100只/kg,以充分保证剥壳成功

率;随着旋转速度的增大,虾仁损失率和感官评分都是先逐

渐降低后又有所增长,因此确定辊组旋转速度45r/min;随

着旋转角度的增大,虾仁损失率也随之增大,旋转角度太小,
虾肉与虾 皮 粘 连 严 重,剥 壳 失 败,因 此 确 定 辊 组 旋 转 角 度

270°/234°,保证对虾剥壳成功的前提下,虾仁损失率最低。
连续式对虾剥壳装置提高了对虾剥壳的效率,同时为后续样

机的研制提供了依据。
关键词:对虾;剥壳装置;对辊啮角;结构

Abstract:Itproposedaprogramofcontinuouspeelingforshrimp,

anddeterminedthattheroller'snipanglewasthemajorimpactfactor
forshrimppeelingeffecienby.Theequipmentwasdesignedforcon-
tinuousshrimppeeling,andtestswerecarriedouttooptimizestruc-
turalparameters.Testsshowedthatwiththedecreasesofthethick-
nessofshrimp,thelossofshrimpgraduallyincreased,whilethe
sensoryscorerepresentedbysuccessrateandthedifficultyofpeeling
increased,thusdeterminingtheclassificationlevelofpeelshrimp
82~100kg-1,fullyguaranteethesuccessrateofpeeling;withthe
increaseoftherotationalspeed,theshrimp'slossandsensoryscores
arefirstlyincreasedandthendecreased,andthereforedeterminethe
rotationalspeedoftherollergroup45r/min;withtheincreasingof
rotationangle,theshrimp'slossincreases,thetoosmallrotationan-
gleleadstosevereadhesionofshrimpandshrimpskinsandfailureof
peeling,thusdeterminingtheangleofrotationofrollers270°/234°,

makingthelossofshrimplowestunderthepremiseofsuccessful

peelingofshrim.Thecontinuouspeelingdeviceforshrimpwillim-
provetheefficiencyofshrimppeelingandprovidetheoreticalbasis
andfoundationforsubsequentdevelopmentoftheprototype.
Keywords:shrimp;peelingdevice;roller'snipangle;structure

中国对虾(fleshyprawn),又称东方对虾,拉丁学名为

Penaeuschinensis或PenaeusorientalisKishinouye,隶属节

肢动物门,甲壳纲,十足目,对虾科,对虾属。对虾属个体大,

通称大虾。与墨西哥棕虾、圭亚那白虾并称为“世界三大名

虾”。中国是世界上最大的对虾产品生产国,也是世界上对

虾产品的主要贸易国。对虾营养丰富,且肉质松软、易消化、

蛋白质含量高、脂肪含量低,并富含多种矿物质,深受人们的

喜爱,随着生活水平的提高,中国对对虾的需求量也逐年上

升。对虾副产品如虾头、虾壳等含有丰富的蛋白质、类胡萝

卜素、碳水化合物和纤维素等营养成分[1]。

对虾剥壳是对虾加工过程中最重要的环节之一,目前,

中国仍以手工剥壳为主。研制自动化虾剥壳装备,为虾类生

产企业提供实用的、性能可靠的虾类剥壳设备,对解决虾剥

壳的瓶颈问题,提升对虾加工产业的技术水平,增强水产品

的国际竞争力,促进渔业可持续发展具有重大战略意义[2]。

美国Jonsson公司设计的虾剥壳机需人工把去头虾体整齐定

向地排放到一系列的托盘中,之后虾体自动进行校正、压平、

夹紧、开背和剥壳,自动化程度高,但剥壳过程不连续,剥壳

效率比较低;美国Prawnto公司的虾加工设备主要用于虾的

开背工作,需要人工对去头虾定向上料,不利于对虾的批量

化加工。对于虾去头方面的研究国外未见报道。王泽河

等[3,4]曾对对虾定向、排序去头、开背以及剥壳工艺进行了深

入的研究,确定了对虾加工的工艺流程,并进行了对虾定向

和开背方面的试验研究,初步确定了对虾定向、开背的方案。

本研究采用辊组往复正反转的形式实现对虾剥壳,旨在解决

对虾剥壳不连续,剥壳效率低的问题,为最终对虾加工自动

化设备的研制提供依据。
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1　整体结构与辊组布置方案

1.1　整体结构设计

对虾剥壳装置如图1所示,主要由虾仁收集箱、剥壳辊

组、喷淋装置、喷淋装置支架、上料箱、步进电机、辊组传动箱

和机架组成。对虾经去头、开背处理后送入上料箱,之后由

步进电机驱动剥壳辊组往复正反旋转,对虾沿辊组往下滑动

的同时将虾壳剥离,虾仁落入虾仁收集箱中;喷淋装置一方

面有利于对虾往下滑动,另一方面有利于辊组的清洁;同时

辊子与辊子之间的传动由辊组传动装置实现。

 

1. 虾肉收集箱 2. 剥壳辊组 3. 喷淋装置 4. 喷淋装置
支架 5. 上料箱 6. 步进电机 7. 辊组传动箱 8. 机架

1 2 3 4 5

6

7

8

图1　对虾剥壳装置整体结构示意图

Figure1　Theschematicdiagramofwholestructure

fortheshrimppeelingdevice

1.2　辊组布置方案

前期试验[5,6]得到当对辊直径较大(Φ100mm/Φ80mm)

时,对辊啮角较小,两辊之间区域等同于 V型槽,两辊在对挤

过程中虾体始终处于进给挤压状态;转动角度过大,虾肉被

挤烂;转动角度太小,虾体尾节处,虾肉与虾皮出现粘连,增

大了后续虾皮、虾肉分离的难度。而且对于同一分级级别的

虾体,虾的几何形状,外形尺寸又有所区别,旋转角度确定

后,会导致有的虾体尾节处被挤烂,虾肉损失严重;有的虾体

尾节处,虾肉与虾皮出现粘连。同时上料前需对虾体定向排

序,不 利 于 对 虾 剥 壳 过 程 的 连 续 进 行;当 对 辊 直 径 较 小

(Φ15mm/Φ10mm)时,对辊啮角较大,无法夹持虾腿,导致

剥壳失败;同时当辊径不变时,对辊摩擦系数越大,对辊啮角

越小,虾仁损失越严重,对虾剥壳越容易;当对虾厚度越大,

对辊啮角越大,对虾剥壳越难,虾仁损失越小。

总之,随着对辊啮角变小,剥壳越容易,但虾仁损失也越

严重。为了能顺利将对虾剥壳同时又不造成虾仁损失,必须

对辊径组合以及辊子的布置形式加以优化,以实现连续对虾

剥壳。

根据式(1)可得,为了得到尽可能大的啮角,辊径组合应

有两种方案,方案一如图2所示,大辊与小辊直径相差较大

且之间无间隙,对辊啮角如图3所示,为了便于小辊的布置,

辊组布置采用此种布置形式;方案二如图4所示,大辊小辊

直径都较小,但两辊之间有间隙,以保证合适的啮角,对辊啮

角如图5所示。辊组旋转时保持连续的正转反转,辊组的旋

转方向见图2、4,为了保证虾皮能从两辊之间落下要求正转

角度大于反转角度。

cosα=
D+d+2ξ-

2l
k( )

2

-d2-D2

2Dd
(1)

式中:

α———对辊啮角,°;

D———大辊直径,mm;

d———小辊直径,mm;

K———对辊的摩擦系数;

l———对虾厚度参数;

ξ———对辊间隙(方案一中ξ=0),mm。

2　材料与方法

2.1　材料

本试验所用的原料为盛产于沧州黄骅地区秋季捕捞的

形态完整、发育正常、不同级别的南美白对虾,用冰水混合物

处理24h。对虾的分级级别为42~50,52~60,62~70,72~

80,82~100只/kg[7,8]。

 

图2　方案一辊组布置形式

Figure2　Therollergroup’slayoutofthefirstscheme

 

d

α
l/k

图3　方案一对辊啮角

Figure3　Theroller’snipangleofthefirstscheme

 

图4　方案二辊组布置形式

Figure4　Therollergroup’slayoutofthesecondscheme
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图5　方案二对辊啮角

Figure5　Theroller’snipangleofthesecondscheme

2.2　仪器与设备

对虾剥壳试验设备由河北农业大学“海洋公益性行业科

研专 项”课 题 组 研 制,辊 径 组 合 25 mm/20 mm,间 隙

0.5mm,辊组表面经辊花处理,游标卡尺,钢直尺,电子天平

秤,西门子S7-200CPU为224XP的 PLC,时代超群公司生产

的 型 号 为 ZD-6560-V3 的 步 进 电 机 驱 动 器 和 型 号 为

57BYGH652-03的步进电机。

 

1. 步进电机 2. 24 V直流电源 3. 步进电机驱动器
4. PLC 5. 剥壳装置

1 2 3 4 5

图6　对虾剥壳装置示意图

Figure6　Theschematicdiagramofthepeeling
deviceforshrimp

2.3　试验设计

剥壳前将对虾去头开背,开背长度6节,并称得其质量,

连续旋转5个循环,记录剥壳成功时所旋转的圈数并再次称

得虾皮与虾肉的质量和,虾仁损失率通过式(2)算得。剥壳

效果通过表1的感官评分评定。剥壳效果感官评分为虾皮

与虾 肉 粘 连 程 度 感 官 评 分 与 剥 壳 成 功 时 的 旋 转 圈

数感官评分的平均值。虾皮与虾肉粘连程度感官评分代表

表1　对虾剥壳效果评定

Table1　Thestandardofsensoryevaluation

forshrimp’speeling

评分 虾皮与虾肉粘连程度 剥壳成功时的旋转圈数

5 虾皮与虾肉彻底分离 0~1

4 虾皮与虾肉分离　　 1~2

3 虾皮与虾肉轻微粘连 2~3

2 虾皮与虾肉粘连　　 3~4

1 虾皮与虾肉粘连严重 4~5

着剥壳成功率,剥壳成功时的旋转圈数感官评分代表着剥壳

的难易程度。

P= 1-
Ms

Mo
( ) ×100% (2)

式中:

P———虾仁损失率,%;

Ms———剥壳完成后虾皮与虾仁的质量和,g;

M0———剥壳前去头开背对虾的质量,g。

为保证虾皮能从两辊之间的间隙掉下,设定正转角度比

反转角度多36°。将选取的对虾分别以对虾厚度、旋转速

度、旋转角度3个参数为影响因子逐一进行单因素试验,观

察各指标的变化趋势。

(1)对 虾 厚 度 试 验:辊 径 组 合 25 mm/20 mm,间 隙

0.5mm,旋转速度30r/min,旋转角度为正转360°反转324°,

采用不同分级级别的对虾依次为42~50,52~60,62~70,

72~80,82~100只/kg对应不同的对虾厚度。

(2)旋转速度试验:对虾分级级别82~100只/kg,辊径

组合25mm/20mm,对辊间隙0.5mm,旋转角度为正转

360°反转324°,旋转速度依次选为15,30,45,60r/min,取

对虾10只/组,共4组。

(3)旋转角度试验:对虾分级级别82~100只/kg,辊径

组合25mm/20mm,对辊间隙0.5mm,旋转速度30r/min,

正反转角度依次为90°/54°,180°/144°,270°/234°,360°/

324°,450°/414°,取对虾10只/组,共5组。

3　结果与分析

3.1　对虾厚度单因素试验结果与分析

对虾厚度单因素试验结果见表2。试验表明随着对虾厚

度的减小,虾仁损失率逐渐增加,而代表剥壳成功率和剥壳

难易程度的感官评分逐渐增大。因此选择对虾分级级别为

82~100只/kg,充分保证剥壳成功率。

3.2　旋转速度单因素试验结果与分析

辊组旋转速度单因素试验结果见表3。试验表明随着旋

转速度的增大,虾仁损失率和感官评分都是先逐渐降低后又

有所增长,因此确定最佳转速为45r/min。

表2　对虾厚度单因素试验结果

Table2　Thesinglefactortestresultsof

shrimp’sthickness

对虾级别/kg-1 感官评分 虾仁损失率/%

42~50 2.0 3.0

52~60 2.5 3.2

62~70 4.5 4.0

72~80 4.8 4.5

82~100 5.0 5.9
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表3　旋转速度单因素试验结果

Table3　Thesinglefactortestresultsofrotatingspeed

转速/(r·min-1) 感官评分 虾仁损失率/%

15 4.57 7.5

30 4.50 7.9

45 4.88 4.3

60 4.78 5.7

3.3　旋转角度单因素试验结果与分析

辊组旋转角度单因素试验结果见表4。试验表明随着旋

转角度的增大,虾仁损失率也随之增大;旋转角度太小,虾肉

与虾皮粘连严重,剥壳失败。因此确定旋转角度270°/234°,

使对虾剥壳成功的前提下,虾仁损失率最低。

表4　旋转角度单因素试验结果

Table4　Thesinglefactortestresultsofrotatingangle

正转/反转 感官评分 虾仁损失率/%

90°/54° 1.00 1.5

180°/144° 2.00 2.0

270°/234° 4.88 3.4

360°/324° 4.78 5.7

450°/414° 4.50 7.1

4　结论

(1)连续式对虾剥壳方案,避免了对虾剥壳前需定向、排

序的难题,为今后对虾剥壳装置的研制提供了新的思路。

(2)通过前期大量试验得到了辊式对虾剥壳的理论公式。

试验表明对于同一分级级别的对虾,对辊啮角越小虾肉损失

越严重;对辊啮角太大,对虾剥壳难度加大;对于不同厚度的

对虾,当辊径组合和对辊间隙一定时,其对应不同的啮角,啮

角不同直接影响剥壳的效果。

(3)试验表明随着对虾厚度的减小,虾仁损失率逐渐增

加,而代表剥壳成功率和剥壳难易程度的感官评分逐渐增大,

因此选择对虾分级级别为82~100只/kg,充分保证剥壳成功

率;随着旋转速度的增大,虾仁损失率和感官评分都是先逐渐

降低后又有所增长,因此确定最佳转速为45r/min;随着旋转

角度的增大,虾仁损失率也随之增大,旋转角度太小,虾肉与

虾皮粘连严重,剥壳失败,因此确定旋转角度270°/234°,使对

虾剥壳成功的前提下,虾仁损失率最低。将经去头开背分级

级别82~100只/kg的对虾送入辊径组合25mm/20mm,对

辊间隙0.5mm,旋转角度270°/234°,旋转速度45r/min的

辊组,得到虾仁损失率为2.6%,感官评分4.9分。
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