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双排链电磁式餐盘清理回收装置的研发
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摘要#针对餐盘回收过程中效率和智能化较低等技术问题#

提出一种采用电磁原理的双排链式餐盘清理回收装置%该

装置工作时#用餐者将餐盘放置于电磁式吸附模块上#可实

现对不同型号或材质餐盘的自动回收(清理(堆叠(计量#具

有良好的实用性和经济性#装置结构紧凑#操作简单%最大

理论清理速度为
".#

个)
FD9

#清理回收速度和清理压力可以

根据需要调节%清理过程设备不直接接触残渣#保证了装置

洁净#清理介质无二次污染#大大减少了食堂就餐环境的安

全隐患%

关键词#餐盘'电磁吸附'压缩空气清理'自动回收'双排链
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中国餐饮行业市场巨大!食堂%酒楼等大型的餐饮中心

都设置有专门的餐盘回收处!需要配备大量的人手收集用餐

后带有食物残渣的餐盘!待收集后再统一进行清洗0

$V"

1

"国

外的餐具自动回收清洗技术较为先进!自动化水平较高!其

自动化流水线机械设备可实现餐具出渣%分拣%消毒%甚至是

包装等功能!值得借鉴!但是成本很高!同时由于中外饮食文

化的差异!国外设备并不能完全适应中国市场使用0

!

1

"如博

世公司0

.

1餐具清洗专利利用超声波高频率压迫液体介质振

动使其急剧产生微小空化气泡!并瞬时强烈闭合!产生强烈

的微爆炸和冲击波使被清洗物表面的污物遭到破坏!从清洗

表面脱落下来"樊伟伟等0

0

1提出国外大型的食品机械清洗

消毒中常采用微波杀菌!它加热时间短%升温速度快%杀菌均

匀!无化学物质残留!安全性提高"也有一些学者设计了餐

具清洗回收设备!汪刘一等0

B

1设计了一种食堂自助餐具回收

清洗系统!采用传送带输送和高温水洗相结合!在两名工人

的配合下可完成餐盘进行两次喷淋%过水%高温热风烘干%消

毒等过程"但该系统自动化程度低!不能完成餐盘的倒渣%

堆叠%计数等功能"肖兵等0

%

1设计的食堂餐具回收装置!采

用机械臂设计!实现餐具的输送%倒渣%分类"但单个机械臂

设计成本较高%效率低!装置缺少堆叠计数等功能"施立锦

等0

/

1设计的自动餐具回收机的碗碟分离装置!利用高度差原

理!实现碗%碟的准确分类!但该装置功能单一!自动化程

度低"

针对大型餐饮中心餐盘回收产品智能化较低%回收效率

低%人与剩菜直接接触等技术问题!本研究提出一种双排链电

磁式餐盘清理回收装置!可实现对不同型号或材质餐盘的吸

附%清理%堆叠%计量!其中餐盘的吸附采用电磁铁吸附完成(

食物残渣清理采用压缩空气喷射(餐盘的自动堆叠采用丝杠

机构旋转完成(餐盘的数量采用红外传感器检测(装置控制部

分由
CPM

和触摸屏组成!主要完成对吸附%清理%回收%速度压

力的控制"该装置工作时!设备不直接接触残渣!保证了装置

的洁净!从而大大减少了食堂就餐环境的安全隐患0

R

1

"

//
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!

装置整体设计方案及工作原理
餐具回收装置的整体设计方案见图

$

!由机械系统和控

制系统组成"

图
$

!

餐盘清理回收装置设计方案
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!!

根据双排链式餐盘清理回收装置的整体设计方案!运用

C-'

/

N

软件设计出如图
"

所示的三维样机!其工作原理.启

动电机!双排链开始转动(当用餐者将餐盘放到电磁式吸附

模块上!在行程开关的作用下!电磁式吸附模块吸附并将餐

盘传送到压缩空气清理位置(当传感器采集到餐盘位置信息

后!将信号发送至压缩空气清理模块!控制单向电磁阀打开!

喷出压缩空气!对餐盘进行清理!残渣由残渣导向槽收集!落

入残渣回收桶(当餐盘被输送到自动回收位置时!在行程开

关的作用下!吸附系统解除吸附!餐盘在重力的作用下落入

餐盘导向槽!最后滑入餐盘回收框"餐盘回收模块设有计数

传感器和重量传感器!当落入回收框的餐盘达到设定数量

时!或者回收桶的残渣重量达到设定重量时!装置将停机%报

警!通知工作人员进行更换"这样就实现了对餐盘的自动清

理与回收功能!具有较高的自动化程度"

"

!

机械系统设计
")$

!

电磁式吸附模块

!!

对餐盘进行输送%回收%清理时!首先需要将餐盘固定!

$)

机架
!

")

电磁式吸附系统
!

!)

双排链输送系统
!

.)

压缩空气清

理系统
!

0)

残渣导向槽
!

B)

残渣回收桶
!

%)

餐盘导向槽
!

/)

餐盘

回收框

图
"

!

双排链式餐盘清理回收装置三维仿真样机
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其固定有机械%液压%气压%电磁等多种方式"机械式和液压

式固定方式需要专用夹具!设计周期长!成本高!不利于自动

控制(气压式固定方式是利用负压原理吸附固定餐盘!气管

布置麻烦!对真空吸盘吸附表面要求高!剩饭易堵塞气管且

噪音大(电磁式固定方式控制简单!采用电磁铁通电产生的

磁力吸住餐盘!回收时!断电失去磁力餐盘在自重作用下下

落!而且餐盘不需要特定的摆放方向"

食堂配备餐盘多为不锈钢或者聚乙烯材质!这两种材料

没有磁性!不能达到本装置设计的吸附要求!为了适应电磁

式固定!在餐盘底部贴上橡胶磁胶板"图
!

是电磁式吸附系

统原理图!用餐者将餐盘放置在电磁式吸附模块上!当电磁

式吸附模块的行程开关
$

被机架上的档块触碰时!接触器
!

接通!电磁铁
.

通电!在磁力作用下!实现餐盘的自动吸附(

当餐盘被双排链输送到餐盘回收导向槽上方时!行程开关被

机架上的档块触碰时!断路器
"

断开!电磁铁
.

断电使其失

去吸附作用!餐盘
0

在重力作用下掉到导向槽上!然后自动

滑动到餐盘回收框"

$)

行程开关
!

")

断路器
!

!)

接触器
!

.)

电磁铁
!

0)

餐盘

图
!

!

电磁式吸附系统原理图
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!!

通常用餐后餐盘和残渣的重量不会超过
$)0E

T

!在本设

计中!选用方形电磁铁!其尺寸为
R/FFg!!FFg"#FF

!

额定电压为
".&

!功率为
01

!能够产生
$#E

T

吸力!电磁铁

的吸力满足吸附要求"

")"

!

压缩空气清理模块

以水为清理介质不仅成本较高!且清理时水流喷射产生

飞溅!造成二次污染"以空气作为清理介质成本低廉!不会

产生二次污染!且空气压缩后冲力大"采用整排喷嘴布置!

无清理死角"装置不直接接触食物残渣!保证了装置的洁

净"设计压缩空气清理系统见图
.

!当清理系统红外传感

器
B

检测到餐盘
/

通过时!

CPM

控制电磁单向阀
"

开启!喷

射压缩空气!在压缩空气和残渣自身重力的共同作用下!食

物残渣落入残渣导向槽
R

!经导向槽导向进入残渣回收桶"

从而完成残渣的清理"清理完成后通电延时器
!

启动使电

路断开!单向电磁阀关闭!当传感器检测到下一餐盘时!清理

系统再次开启"当清理压力需要改变时!可通过
CPM

控制

压力调节阀进行调节"

R/

机械与控制
!

"#$%

年第
!

期



$)

空气压缩机
!

")

单向电磁阀
!

!)

通电延时器
!

.)

压力调节阀
!

0)

过

滤器
!

B)

红外传感器
!

%)

高压喷嘴
!

/)

餐盘
!

R)

残渣导向槽

图
.

!

压缩空气清理系统原理图
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!!

高压气体从喷嘴喷出后产生自由射流!射流结构见图
0

!

自由射流结构由起始段和主体段组成0

$#

1

"在射流起始段内

射流轴向流速和动压力基本不变!在射流主体段内轴向流速

和动压力下降迅速!在主体段气体的冲力不能满足清理要

求!所以清理餐盘时喷头和餐盘的距离在起始段长度内清理

的效果最好!效率最高"在
"# W

时!自由射流中空气密度

)

a$)"#0E

T

/

F

!

!射流紊流系数
!

a#)#BB

!喷射效率
(

a

$)#0

!选取喷嘴口径
8a$)R7F

!由式&

$

'计算可得初始段长

度
3

F

aR)B7F

"

图
0

!

自由射流结构图
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!
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U
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!!

3

F

K

#2B%

G

#

,

! &

$

'

式中.

3

F

+++初始段长度!

7F

(

G

#

+++喷嘴半径!

F

(

,

+++射流紊流系数"

在初始段内建立喷嘴个数
$

与射程
3

的数学模型见

式&

"

'!通过
F,6(,@

计算得出两者之间的规律!见图
B

"在初

始段内!随着射程的不断增加!单个喷嘴的射流半径增加!喷

嘴的个数相应减少"

$

0 1

K

"#

B2/

,

3

!

3

0

#

!

$#

0 1

" &

"

'

!!

通过试验发现!要使餐盘达到较好的清理效果!需要提

供
$#*

的冲力!餐盘面积
+a#)#BF

"

!至少需要清洗压力

I

a$BB)%C,

"当射程为初始段长度时!即
3aR)B7F

!由图
B

可知!喷嘴个数
$a0

个!清理时!各个喷嘴的最大合力为

图
B

!

喷嘴与射程的规律图
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T
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0#*

!小于电磁式吸附系统的吸力!不会对吸附系统造成影

响"结合
"#W

自由射流计算参数和式&

!

'计算得到空气压

缩机的排量
X

"经计算此时至少需要排量
Xa$"P

/

FD9

的

空气压缩机"

8

K

(

X

#2B0/'槡I槡
! &

!

'

式中.

8

+++喷嘴口径!

FF

(

I

+++清理压力!

g$#

0

C,

(

X

+++流量!

P

/

FD9

(

'

+++喷嘴个数!个(

(

+++喷射效率!

Q

"

")!

!

自动回收模块

餐盘回收堆叠计数原理见图
%

!当电磁式吸附模块运动

至下部的餐盘回收导向槽上方时!行程开关被支架上的档块

触碰时!接触器断开!电磁铁断电使其失去吸附作用!餐盘在

重力作用下掉到回收导向槽上!自动滑动到回收框内!餐盘

回收模块设有计数传感器!每回收一个餐盘!传感器就计数
$

次"同时控制步进电机旋转一定角度!使接收的餐盘始终保

持一定的高度面!当落入回收框的餐盘达到设定数量时!系

统报警并停止工作!提醒工作人员更换餐盘回收框"

$)

步进电机
!

")

丝杆
!

!)

托盘
!

.)

光轴
!

0)

餐盘
!

B)

传感器

图
%

!

餐盘回收堆叠计数原理图
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T
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!!

回收桶固定架上设有重量传感器!当回收桶内残渣的重

量超过设定数量时!系统报警并停止工作!提醒工作人员更

换残渣回收桶!食物残渣回收计量原理见图
/

"

").

!

双排链输送模块

为了实现餐盘的自动吸附%清理和回收!要选择合适的

餐盘输送机构"由于餐盘是刚性结构!不适合用带传动输送"

#R
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$)

残渣回收桶
!

")

重量传感器

图
/

!

食物残渣回收计量原理图

D̂

T

G-5/

!

C-D97D

X

(5'I'-67'G96A

J

A65F

本设计采用双排链结构!结构紧凑!餐盘的输送准确可靠!解

决了餐盘的刚性和传送带柔性的矛盾问题!适用于恶劣的工

作环境0

$$

1

"采用双排链结构!目的在于提高回收效率"

本装置采用双排输送链!链速在
#

!

#)%F

/

A

调节!电磁

式吸附模块长度为
#)!F

!每个模块之间间隔
#)#0F

!双排链

宽度为
#)"F

!电磁式吸附模块个数为
"#

个!电磁式吸附模

块重量为
")0E

T

!电机功率
Y

为
$)0E1

!当链速达到最大

&

#)%F

/

A

'时!装置的理论清理回收速度达到了
".#

个/
FD9

"

根据统计某大学食堂在最高峰期每分钟大约产生
0$

个餐

盘!清理回收能力完全满足食堂要求"结合电磁铁参数和公

式&

.

'!当装置满负荷以
;a#)%F

/

A

运转时!可得到此时电

机输出功率"电机的功率至少要
$$"#1

"

Y

K

%;

%

K

J

$

M

J

"

& '

(

5

! &

.

'

式中.

Y

+++电机功率!

1

(

%

+++总重力!

*

(

J

$

+++双排链系统质量!

E

T

(

J

"

+++满负荷时餐盘和残渣的质量!

E

T

"

!

!

控制系统设计
!)$

!

控制流程

装置主要采用
CPM

作为系统的主控芯片"控制系统主

要包括吸附控制%清理控制%回收控制%速度压力控制!其结

构框图见图
R

"双排链输送模块和餐盘回收模块采用
""#&

电源供电!控制系统采用
".&

电源供电"

!)"

!

控制系统硬件选择

采用
CPM

控制!通过
").

寸
2̂ 2

彩色液晶屏模块触摸

输入!由
CPM

控制驱动电机和压力调节阀!设置整个系统的

清理回收速度和清理压力"

CPM

用软件功能取代继电器%计

图
R

!

控制系统结构框图

D̂

T

G-5R

!

C-'

T

-,F78,-6'I7'96-'(A

J

A65F
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机械与控制
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数器等器件!控制的设计%安装%接线工作大量减少"具有一

系列的硬件和软件的抗干扰措施!平均无故障时间达到数万

小时以上!可直接用于有强烈干扰的工业生产现场!足以满

足系统稳定性%系统寿命等设计要求"

CPM

故障率低!且有

自诊断和显示功能!可根据
CPM

上的发光二极管或编程器

提供的信息迅速地查明故障的原因!用更换模块的方法可以

迅速地排除故障"

.

!

结论
&

$

'研发一种基于电磁原理的双排链式餐盘清理回收

装置!并对其机械系统和控制系统做了详细说明"该装置在

不改变原有餐盘的材料工艺和结构的情况下!可实现对不同

型号的不锈钢餐盘和聚乙烯餐盘的自动回收%清理%堆叠%计

量!具有良好的实用性和经济性"

&

"

'本装置的清理和回收主要通过压缩空气和电磁控

制来实现!装置结构紧凑!操作简单!与其它方法相比!无二

次污染!大大减少了食堂就餐环境的安全隐患"

&

!

'本装置和人工清理回收相比!本装置在正常工作时

仅需一名操作工配合完成开机%调速%调压%更换残渣回收

桶%餐盘回收框等简单操作!减少了劳动强度!提高了效率!

在食堂%酒楼等大型餐饮中心有着巨大的市场前景"

&

.

'本装置能够满足食堂清理回收等需求!但仍然有不

足之处!如装置不具备清洗%消毒%包装等功能!可在装置中

引入超声波清洗技术和高温水蒸气消毒技术等技术进一步

扩展该装置的功能"
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据卫计委消息!

!

月
"#

日!国家卫计委发布
$% &#'"(

&)"#

"食品安全国家标准 食品中真菌毒素限量 #及

$% &#'&(&*"#

"食品安全国家标准 食品中污染物限量$并

将于
&*"#

年
+

月
"#

日正式施行% 其中!此次
$% &#'"

标

准的修订!新增了葡萄酒和咖啡中赭曲霉毒素
,

限量% 葡

萄酒中赭曲霉毒素
,

限量标准为
&-* !./0.

&咖啡豆和咖啡

粉中赭曲霉毒素
,

限量标准为
12* !.30.

!速溶咖啡中赭曲

霉毒素
,

限量标准为
"*2* !.30.

%

在欧洲食品中赭曲霉毒素
,

风险评估报告曾指出!人

类摄入赭曲霉毒素
,

主要来自谷物!其次是葡萄酒和咖啡

等%结合中国葡萄酒和咖啡中赭曲霉毒素
,

污染及产品消

费量情况!对中国葡萄酒和咖啡中赭曲霉毒素
,

的暴露风

险进行了评估% 根据风险评估结果!新的
$% &#'"

中增加

了葡萄酒和咖啡中赭曲霉毒素
,

限量要求%

据资料显示! 赭曲霉毒素是一种有毒真菌代谢产物%

赭曲霉毒素是由纯绿青霉'赭曲霉和碳黑曲霉等真菌产生

的一组结构类似的毒素!其中毒性最大'与人类健康关系

最密切 ' 对农作物污染最广泛的是赭 曲 霉 毒 素
,

(

456789:;<= ,> 4,

)%赭曲霉毒素
,

具有很强的肝脏毒性和

肾脏毒性!并有致畸'致突变和致癌作用%赭曲霉毒素
,

广

泛分布于自然界!粮谷类'咖啡'茶叶等多种农作物和食品

均可被赭曲霉毒素
,

污染!是欧洲部分国家膳食中的主要

污染物之一%

目前!世界上有
?*

多个国家规定了粮食及其制品'果

酒'干果及婴幼儿食品中赭曲霉毒素
,

的限量!但仅有古

巴'新加坡和意大利等国家制定了咖啡中赭曲霉毒素
,

的

限量标准(限量值在
&@1A1* !.30.

)!中国台湾
&*"&

年
+

月

修订发布的咖啡中赭曲霉毒素
,

的限量标准值为
1 !.30.

%

另外!

&**1

年欧盟规定葡萄酒' 以及用于饮料制作的葡萄

酒或者葡萄! 限量为
&-* !.30.

&葡萄汁和其他饮料中的葡

萄汁成分中为
&-* !.30.

% 国际葡萄与葡萄酒组织(

4BC

)将

葡萄酒中
4D,

的限量标准定为
& !.30.

%

(来源*

699EF//=GHIJK::LM89G-=G9

)

信 息 窗

新版标准 !" #$%& 发布 葡萄酒!咖啡中

新增赭曲霉毒素 ' 限量
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