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摘要：研制了番茄酱生产线自动除杂选果装置，由支架、链

轮、链条滚筛网带、出料托盘、减速电机、光电传感器及自控

系统构成。通过试验分析，该自动选果装置平均选果率高达

９７％和块状杂质除杂率平均为７８％，尤其是对带状杂质几乎

可以达到９９％的除杂率，适合连续处理大量含杂质原料，满

足生产实际需求。
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新疆是中国种植番茄面积最大的省份，近年来新疆番茄

种植与生产地位在亚洲以及世界不断提升。作为世界三大

番茄种植与加工中心之一，新疆目前拥有１１６家番茄制品企

业，番茄加工生产线有３１７条，番茄酱年生产能力高达

２００万ｔ。由于番茄采摘大部分是机器采摘，难免夹杂有杂

质如地膜、杂草、茎蔓、滴灌管等。经过企业调研和查阅相关

资料［１］发现，新疆番茄制品加工环节尤其是除杂环节技术还

相对落后，加工前期的除杂过程主要由人工完成，部分除杂

不彻底，会出现茎蔓缠绕、堵塞设备等问题，不仅影响生产效

率，食品卫生也得不到保证，且影响番茄制品的品质［２］。

目前，在生产线上使用的自动除杂装置及其除杂效果的

优缺点分析如下：① 梳齿传送带除杂机
［３］，对各种杂质除杂

均很高，除杂率达９８％，但使用橡胶传送带作为主要工作部

件，不符合部分高端客户的要求，如亨氏公司要求生产设备

与食品原料、半成品及成品接触的部分必须使用不锈钢。

② 国外进口的一种以 ＣＣＤ传感器配合ＰＬＣ控制气动弹片

除青果的色选仪［４］，其对青果的除杂率高达８０％以上，但对

杂草茎蔓的除杂率只有３０％，去除杂草茎蔓过程中会造成合

格果料误选，且设备价格昂贵。③ 企业自己研发的锯齿式

捞草机［１］，主要功能为捞取杂草茎蔓，除杂率约２０％，但在工

作过程中易发生杂质缠绕设备问题，需专人看守，不时清除

缠绕物。针对番茄生产线除杂过程存在的这些问题，本研究

拟设计一种滚筛式自动除杂选果装置，并结合自动控制系统

实现其功能。

１　滚筛式自动除杂选果装置结构及工作
原理

１．１　装置基本结构

番茄生产线自动除杂选果设备的安装位置是位于提升

机落料口下方，基本结构图见图１。设备基本结构由９个部

分组成［５］。图１中各个组成部分的功能及其安装位置：果料

杂质混合物从流送槽或提升机出口５出来落在滚动筛网３

上，在支架１上安装４个链轮辊筒２，其中１个链轮辊筒为主

动，其他３个为从动，链轮２上安装不锈钢链条筛网带构成

滚动筛网３，在支架一侧下方有１对夹辊８，夹辊８下方有杂

质传送带９。支架１中间在上下网带３之间有倾斜一定角度

的出料托盘４，支架一侧有挡杂板６。图１中弧形箭头表示

各个辊筒的转动方向，动力部分可以采用减速电机并由齿链

传动，为示意方便没有在图中画出。上述装置除夹辊８和杂

质传送带９之外均由食品级不锈钢制成
［６］以满足对食品安

全标准的要求。其中链条筛网带３是在研究了多种花型筛

网带并经过测试后特别设计的，筛网的网孔为近似菱形网孔

或蜂窝状网孔为最佳，由一正一反两条正弦曲线形状的不锈
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１．支架　２．链轮滚筒　３．链条筛网带　４．出料托盘　５．流送槽或

提升机出口　６．挡杂板　７．链轮运动方向　８．夹辊　９．杂质传

送带

图１　滚筛式自动除杂选果装置基本结构示意图
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钢钢丝构成，在相邻两条不锈钢钢丝连接处用不锈钢套筒连

接，使筛网能在连接处折弯。筛网两侧连接于链条上，使筛

网随链条在链轮带动下滚动。

１．２　装置工作原理

图１所述装置工作时，具有较大网孔（最小孔径约为番

茄平均直径的两倍）的滚筛筛网带３由链轮２带动低速向一

侧运转，由刮板提升机输送的含杂质原料落在筛网带３上，

此时线度较小且圆滑的球形果料落在筛网带３上，由于筛网

带３孔径远大于番茄直径，因而果料穿越筛网带３落在斜板

上后滚入下一级流送槽或料池；而各类杂质（杂草、茎蔓、皮

叶、地膜、滴灌管等）形状基本为扁长状，被筛网带３阻挡不

能落下，因此杂质随传送带９向一端运动至边沿落下，由挡

杂板５收集，再通过夹棍７夹送从终端掉落至杂质传送带９

上［３］，夹棍７还有利于搭挂在筛网上的杂质和网面分离从而

部分解决杂质缠绕问题。当在杂质传送带上的杂质累积一

定量时，经由带下称重传感器感应，到一定压力时启动杂质

传送带９运送杂质并收集，从而实现果料与杂质的分离。滚

筛和杂质传送带９都可以根据工作情况通过ＰＬＣ自动控制

启停以达到一定的节能目的。滚筛式自动除杂选果装置工

作过程的侧视图及筛网示意图见图２。

１．３　装置自动控制系统的构成

该装置自动控制系统工艺流程见图３。自动控制系统由

光电传感器、称重传感器、两个变送器、ＰＬＣ、变频器和接触

器构成［７］。在落料口与滚筛式自动除杂装置之间设置有光

电传感器，光电传感器的信号输出端经变送器将连接至ＰＬＣ

接口［８］。

　　该自动除杂装置ＰＬＣ控制流程图见图４，系统程序初始

化后，当光电传感器的光电门前有原料落下时，光电传感器

检测到反射信号，并将此来料信号输送至ＰＬＣ中由控制程

序处理后发出信号送至变频器控制滚筛电机启动，当原料停

１．支架　２．链轮　３．链条筛网带　４．出料托盘　５．夹辊　６．杂质

传送带

图２　滚筛式自动除杂选果装置工作状态侧视图
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图３　滚筛式自动除杂装置自动控制系统工艺流程
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图４　滚筛式自动除杂装置ＰＬＣ控制流程图
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止输送，光电传感器未检测到反射信号一定时间（如１００ｓ）后

亦能通过ＰＬＣ控制使滚筛电机停止工作。当除杂机开始工作

之后，杂质不断经夹辊８夹送至杂质传送带上，位于杂质传送

带下面的称重传感器检测杂质重量，当累积重量达到ＰＬＣ程

序设定值时，控制接触器启动杂质传送带电机，传送带将堆积

的杂质运转至杂质堆积区后程序控制传送带停止运转［９－１０］。
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２　筛网的试验测试结果分析
筛网式自动除杂设备设计中，滚动筛网为实现除杂功能

的主要部件，对按设计要求制作的筛网的果料通过率和杂质

选出率进行了测试，选取实际生产所用杂质含量比例为

２％～６％的番茄原材。因设计中链条筛网带运动速度较低

（约为７ｍ／ｍｉｎ），故而在静止状态下进行测试果料通过率和

杂质选出率出入不大，模拟刮板提升机向筛网带面倾倒含杂

质原料，以番茄穿过筛网孔落下并沿出料托盘滚落为果料选

出，滞留在筛网带上为果料漏选；以杂质留在筛网带上为杂

质选出；以杂质从筛网带网孔落下到料池为杂质漏选。试验

次数为１０次，观察试验并记录试验数据见表１。

表１　试验结果


Ｔａｂｌｅ１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｏｆａｕｔｏｒｅｍｏｖｉｎｇｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ

ａｎｄｃｈｏｉｃｅｆｒｕｉｔｓｄｅｖｉｃｅ

试验标号
果料选

出率／％

块状杂质选

出率／％

条状杂质选

出率／％

１ ９７ ８０ １００．０

２ ９５ ８９ １００．０

３ ９９ ８８ ９９．０

４ ９５ ７９ ９９．５

５ ９８ ７８ １００．０

６ １００ ６９ １００．０

７ ９６ ７２ ９８．５

８ ９５ ７９ ９８．０

９ ９７ ６６ １００．０

１０ １００ ８２ １００．０

平均 ９７ ７８ ９９．０


　　块状杂质指玉米芯、植物根茎块、烂损番茄

等；条状杂质指杂草、茎蔓、地膜、滴灌管等。

　　由表１可知，块状杂质的平均选出率为７８％，说明该装

置对块状杂质的筛选效果较差，在实际生产中块状杂质较

少，且不是影响生产设备故障的主要原因；而条状杂质的平

均选出率为９９％，果料的平均选出率为９７％，说明设计的番

茄自动除杂选果装置对条状杂质有满意的除杂效果，可解决

实际工作中因条状杂质进入制酱流程而阻塞缠绕机械部件

造成停工检修的问题，且利于提高番茄酱的品质。

３　结论
研制的自动除杂选果装置根据番茄果料和杂质因在形

状上的迥异，使用筛网筛选来实现除杂选果，通过筛网滚动

将杂质转移收集，并配合光电传感器及ＰＬＣ实现自动控制。

该自动选果除杂装置性能稳定、自动性强、除杂面广、除杂率

高、结构简单、造价低，易于在现有番茄酱生产线中改造加

装，能够有效提高番茄除杂效率和和番茄酱的品质，降低人

工成本。

研究和测试中发现，在工作过程中部分条状杂质会在筛

网上发生缠绕，不断积累后会造成除杂选果效率下降，虽然

通过夹辊的夹送能起到一定防止缠绕作用，但只是延长了缠

绕积累时间而已，并不能完全解决缠绕问题，工作一定时间

后还需人工清理缠绕杂质，因此，还需进一步地研究改进。
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