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摘　要：食品、化工企业中采用的大型圆盘过滤机、制曲机由于体积庞大，为了解决其生产过程中依靠传统人工清洗耗时
耗力的问题，设计了一种大型圆盘设备的自动清洗装置。在圆盘设备支撑中心立柱上增加一套清洗装置，该装置结合大

型圆盘设备的结构特性，将清洗装置与圆盘支撑中心立柱组合，利用圆盘盘体间接带动清洗装置，清洗圆盘底部筋板、筒

壁和地面。该设计能实现无死角清洗，提高了生产效率和可靠性，降低了能耗。
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　　大型圆盘制曲机、过滤机是目前我国大型传统酿
造厂、食品厂、化工厂所热衷使用的一种全自动、高效

率的生产装置［１２］。该类设备一次生产量大，一次投料

产量可达３０～１００ｔ。采用智能系统进行控制，自动化
程度非常高，湿度、温度和风量全部采用计算机自动化

精准控制［３］，实现从入料、翻料、过滤到回收、出料的

机械化和自动化操作，避免了人为的污染；同时减少了

劳动量，缩短了生产周期，而且产品质量更稳定。而在

生产过程中，对此类设备采取及时、有效、全面地清洗，

是减少原料及成品污染，并保证成品质量的基本前提。

理想的清洗方法可有效提高效率，节约成本，降低劳动

强度，并且延长设备使用寿命。圆盘设备由于结构比

较复杂庞大，目前最大直径已经做到２０ｍ，设备造价

比较昂贵，并具有集成的中央空调控制、喷雾系统［４］，

除湿干燥、通风系统，回收过滤、抽真空控制以及过滤密

封等附属结构［５］，导致清洗维护工作非常困难。

１　目前存在的问题
大型圆盘的上下床面均为筛板桁架的载重结构，

导致盘下清洗死角非常多。而且地面和桶壁面积大，

不仅冲洗工作量大，而且在使用过程中的清洗难度较

大。目前采用人工清洗比较多，需要工人进入圆盘筒

身内，用高压水管分别对上千条钢梁和筋板冲洗，然后

冲洗桶壁，最后冲洗地面，冲洗面积达到 ３００～６００
ｍ２，耗时需约２ｈ。由于人肉眼的局限性，无法保证每
个角落都能被均匀冲洗。

也有在圆盘室内地面上安装自动清洗喷头的先
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例［６］，优点是可以全方位清洗，缺点是地面密布管道，

而地面上固定管道的位置上会形成诸多死角，不利于

保持地面清洁，后期可能会使物料染上杂菌。该清洗

方式对圆盘支撑中心立柱上的轴承维护造成了很大的

不便，一旦需要更换立柱上轴承，清洗管道也会影响操

作空间。

鉴于圆盘设备一次性投料大，运行周期长的特点，

一旦某部位长期没有得到有效的清洗，杂菌生长，将会

引起原料污染、成品质量污染等事故［７］，甚至连设备

本体都会出现严重锈蚀，引起系统故障，进而影响设备

的使用寿命，给企业带来巨大的经济损失，因此亟需一

个合理有效的自动清洗方案。

２　清洗装置原理
２．１　清洗装置的结构

高压水射流清洗是先将水加压而后经过一定形状

的喷头瞬间挤出，以较高的冲击力将污垢剥离，冲

走［８９］。圆盘制曲设备一般采用高压水清洗，因为高压

水冲击力大，可以节省清洗时间和节约用水，清洗质量

比较高。根据工况，清洗技术分成人工清洗和机械清

洗２类［１０］。

笔者旨在不改变圆盘总体结构的前提下，利用设

备自身结构，增加一套无驱动，而又能自动清洗的装

置，实现盘下自动清洗。利用圆盘现有的中心立柱做

压力水腔，圆盘盘底布置环形清洗管道，管道上均匀布

置清洗头，并确保清洗头喷出的水能到圆盘室内的各

个部位。清洗时，圆盘转动起来，打开清洗水阀门，水

通过管道进入中心立柱的压力水腔，通过腔室自身的

压力，水自动流入到清洗管道，然后通过清洗头喷出清

洗水。圆盘一边转动，一边清洗，当圆盘转动一周，圆

盘室内的梁、筋板、盘壁、盘顶及地面等全部清洗完毕，

能做到自动无死角。

２．２　清洗装置的运行原理
结构原理如图１所示。支撑中心立柱１的顶部用

钢板焊接密封，底部除进水管全部焊接密封，将可旋转

密封装置３套在轴套２上，轴套２在轴向和径向用密
封圈７和密封填料８密封，保证整个压力水腔基本密
封。支撑中心立柱１和轴套２分别以轴中心线对称开
有直径为Ｃ和Ｄ各２个孔，与可旋转密封装置３上的宽
Ａ的环形槽相通，通过环形槽与外部直径为 Ｂ的孔相
通，这样整个机构的水路连通了。在清洗机构顶部驱动

盘体６上开长槽，用驱动拨杆４与盘体５下部连接，这
样，圆盘转动，驱动拨杆４即可拨动清洗结构旋转。

清洗装置结构原理如图２所示。当需要清洗时，

１—支撑中心立柱；２—轴套；３—可旋转密封装置；４—驱动拨杆；

５—盘体；６—驱动盘体；７—密封圈；８—密封填料。

图１　密封旋转结构示意图
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｌｅａｎｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

阀门打开，清洗水充满腔室，并穿过支撑中心立柱１和
轴套２进入可旋转清洗装置３的环形槽，再通过可旋
转清洗装置３的２个开孔进入环形清洗管道５，环形
清洗管道５固定在圆盘底部，管道上安装不同类型不
同方向清洗嘴７，当圆盘不转动时，清洗嘴７清洗设定
范围内的死角。根据圆盘的直径大小，可适当增加环

形清洗管道５的数量，相应增加清洗嘴７，力求做到无
死角清洗。当圆盘转动时，驱动拨杆４带动驱动盘体
６旋转，可旋转清洗装置３做３６０°自转，环形清洗管道
５上的清洗嘴７通过不同组合不仅可以清洗设定范围
内的死角，还可以无死角连续清洗桶壁和地面。

１—支撑中心立柱；２—轴套；３—可旋转密封装置；４—驱动拨杆；

５—环形清洗管道；６—驱动盘体；７—清洗嘴。

图２　清洗结构示意图
Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｃｌｅａｎｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

·４８· 　 轻工机械　ＬｉｇｈｔＩｎｄｕｓｔｒｙＭａｃｈｉｎｅｒｙ ２０１７年第４期



３　结　语
本清洗装置利用圆盘自身结构，清洗管道均被固

定于圆盘下方，不占用地面的空间，地面可以铺不锈钢

钢板或者环氧地坪，这样冲刷下来的清洗污水及杂质

可以从光洁的地面流入排污地漏，不再需要人工进入

圆盘内部进行清理。

增加可旋转密封筒体和环形清洗管道系统，可以

完成对盘壁、盘顶、地面３６０°清洗。并对盘体下部梁、
筋板等容易造成死角的位置进行清洗。此装置基本不

需人工进入盘体内操作，且投资少。如果采用人工清

洗２０ｍ圆盘，需要４ｈ，而且不一定能清洗干净，而采
用此装置清洗，１ｈ就可以完成，而且能清洗干净，无
死角。整个清洗装置结构简单，制造、运行成本低，稳

定可靠，可在食品酿造行业、化工行业中推广使用。
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