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摘要!餐饮业产生的油烟废气蕴含大量有害气体&而传统抽油烟废气设备将没有经过任何去污染净化处理的油烟废气直接排

放到空中&严重污染生活环境&危害人体健康&急需治理$针对治理餐饮业油烟废气污染环境难题&提出一种以提高油烟废气净

化效率为目标进行优化控制的智能装置设计$装置实时监测油烟废气浓度和电解液
7

Z

值大小&通过控制超声波雾化强度喷射适

量碱性水雾促进油烟废气乳化&又不会过量喷射碱性水雾造成二次环境污染$同时监测环境污染物颗粒浓度&开启负离子发生

器&产生适量负离子与油烟废气颗粒结合使油烟废气颗粒变大更容易沉积&提高油烟废气净化效率$沉积的油烟废气沿着管道下

流不但自动清洗黏附油垢&而且方便收集循环再利用$实验结果表明&装置不仅净化油烟废气控制有效&而且提升环境空气质

量&既节能又环保&特别适合在食堂*街头地摊等规模使用排油烟废气地方&具有较好的实用性和广泛的应用前景%

关键词!油烟净化$净化效率$净化装置$智能控制
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引言

随着我国经济的快速发展和人民生活水平的日益提高&

人们对家居环境的追求也慢慢地发生了深刻的变化&不但

要求家居环境优美&而且要求家居环境空气质量清新少污

染%然而餐饮业的油烟废气含有大量有害气体颗粒物&国

内传统排油烟废气设备只是将油烟废气简单地收集&没有

经过任何的去污染净化处理就直接排放到室外大气环境中&

严重污染了日常生活环境&危害人民身体健康'

&"

(

%餐饮业

的油烟废气污染环境已成为民众关注最为强烈的环保问题

之一&已经引起了人们的广泛关注'

%

(

%近年来&全国各地

加大治理餐饮业油烟废气力度&陆续出台相关配套的法规

政策&严控排放限值&积极推动餐饮行业安装油烟废气净

化装置&已取得了初步成效'

$

(

%因此研究经济可行*适合

国情的餐饮环保新型的高效油烟废气净化技术尤为必要&

成为当前解决环境污染问题的重大需要&势在必行%油烟

废气净化设备必将成为餐饮业必不可少的环保设备'

,(

(

%

为推动餐饮业油烟废气污染全面减排&提升产品质量&

针对治理餐饮业油烟废气污染环境难题等实际存在的问题&

提出一种以提高油烟废气净化效率为目标进行优化控制的

智能装置设计'

')

(

%装置具有智能自主决策系统&实时监测

油烟废气浓度和电解液
7

Z

值大小&通过控制超声波雾化强

度喷射适量碱性水雾与油烟废气充分接触并促进乳化&降
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低油烟废气对环境污染&优化居住环境和保护人体身体健

康&又不会过量喷射碱性水雾造成二次环境污染%同时监

测环境污染颗粒浓度&开启负离子发生器&产生适量负离

子与油烟废气颗粒结合使油烟废气颗粒变大更容易沉积&

提高油烟废气净化效率%沉积的油烟废气沿着管道下流不

但自动清洗黏附油垢&而且方便收集循环再利用%装置既

节能环保又提升环境空气质量&特别适合食堂*街头地摊

等规模使用排油烟废气的地方'

&#&&

(

%

A

!

系统总体方案设计

油烟废气净化装置以单片机为智能控制核心&由雾化

强度控制电路*负离子控制电路*电极切换控制电路*液

位检测电路*烟雾浓度检测电路*电解液
7

Z

值检测电路*

环境污染检测电路*蜂鸣器报警电路*触摸按键电路和液

晶显示电路等功能模块电路组成'

&"&,

(

&油烟废气净化装置

系统总体架构如图
&

所示%

图
&

!

系统总体架构示意框图

油烟废气净化装置具有智能自主决策系统&通过烟雾

浓度检测电路采集油烟废气烟雾浓度&电解液
7

Z

值检测电

路采集电解液
7

Z

值&经智能自主决策系统综合评判后决策

控制电解液
7

Z

值保持一定范围的前提下&控制雾化强度喷

射适量的碱性水雾&既可实现碱性水雾与油烟废气充分接

触并乳化&达到净化油烟废气目的&又可以防止过量喷射

碱性水雾造成二次环境污染'

&(&'

(

%乳化油烟废气的碱性水

雾由电解液电解产生&电解液必须保持一定的液位%油烟

废气净化过程中要实时检测电解液液位&当电解液的液位

低于阈值时&报警提示增加电解液&否则超声波雾化片长

期露出液面容易发热损坏%电解液电解时电极两端的正负

极不能长期保持不变&需要在适当周期内不断切换&否则

容易在电解槽底部积累污垢&影响电解液电解效果%油烟

废气净化装置在乳化油烟废气的同时通过环境污染检测电

路采集油烟废气颗粒浓度&由智能自主决策系统启动多个

负离子控制电路产生相适量负离子%负离子与油烟废气电

荷颗粒结合不但使油烟废气颗粒变大更容易沉积&提高油

烟废气净化效率&而且还可提高环境空气质量&沉积的油

烟废气沿着管道下流可自动清洗黏附油垢%

C

!

硬件电路设计

CBA

!

液位检测电路

油烟废气净化装置控制雾化强度喷射适量的碱性水雾&

碱性水雾与油烟废气充分接触并乳化实现净化油烟废气&

降低油烟废气对环境污染'

&+

(

%碱性水由电解液电解产生&

电解液必须保持一定的液位%油烟废气净化过程中要实时

检测电解液液位&当电解液的液位低于阈值时&报警提示

增加电解液&否则超声波雾化片长期露出液面容易发热损

坏%液位检测电路原理如图
"

所示&其中
-&%

和
-&$

为电

路保护二极管&电阻
?

&+

与液位检测探头组成串联电路%当

电解液液位低于阀值时&液位检测电路输出高电平&报警

提示添加电解液$当电解液液位在阈值之上时&液位检测

电路输出的电平信号小于高电平&输出的电平信号经
:

+

-

转换后可计算当前电解液浓度&电解液浓度越大则输出的

电平信号越小&电解液浓度是智能自主决策系统控制电解

强度决策依据之一%

图
"

!

液位检测电路原理图

CBC

!

电极切换及电解强度控制电路

电解液电解过程中电极两端电解液的
7

Z

值是不平衡

的&其中一端呈酸性&另外一端呈碱性&乳化油烟废气的

水雾是从碱性端抽取并通过超声波雾化%电极两端的正负

极不能长期保持不变&需要在适当周期内不断切换&否则

容易在电解槽底部的碱性电极端沉淀积累污垢&影响电解

液电解效果%电极两端的正负电极需要周期性切换&电解

液呈酸端也将跟随周期性变换&达到实现自动清洗电解槽

底部沉淀积累污垢的目的%电极切换及电解强度控制电路

原理如图
%

所示%电极正负极控制由电阻
?

&"

*三极管
&̀%

*

二极管
-&&

和继电器
S<"

组成&其中二极管
-&&

的作用是

保护继电器
S<"

%电极切换控制信号
SÎ IS;I

输入为低

电平时&继电器
S<"

维持原有状态$当电极切换控制信号

SÎ IS;I

输入为高电平时&继电器
S<"

常开触点闭合&

常闭触点断开&自动切换电解电极两端的正负极%

碱性水雾乳化油烟废气过程中&为防止过量喷射碱性

水雾造成二次环境污染&电解液电解碱性端的
7

Z

值尽量维

持在一定范围内%电解液电解时碱性端的
7

Z

值不仅与电解

液的浓度有关&还与电解强度有关%电解液电解强度控制

由
-*

0

9a=

电极电流控制信号决定&

-*

0

9a=

电极电流

控制信号是
9a=

信号&即电解液电解强度由
9a=

信号的

占空比决定&占空比越高电解强度越强%当输入的电极电

流控制信号
-*

0

9a=

为低电平&三极管
&̀"

截止&场效

应管
&̀&

的栅极与源极等电平&场效应管
&̀&

不导通&无

电流流经电解电极两端&不启动电解液电解$当输入的电

极电流控制信号
-*

0

9a=

为高电平&三极管
&̀"

导通&

场效应管
&̀&

的栅极电平被拉低&场效应管
&̀&

导通&电
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基于乳化的智能型高效油烟废气净化装置研究
#

&''

!!

#

图
%

!

电极切换及电解强度控制电路原理图

流流经电极两端&开启电解液电解%电阻
?

&&

为电流取样提

供反馈信号&反馈信号经电容
'

&&

和电阻
?

&#

滤波后&经
:

+

-

转换后可计算正在电解的电解强度&反馈信号和电解液

的
7

Z

值一起为智能自主决策系统提供控制电解液电解强度

的决策依据%

CBD

!

雾化强度控制电路

超声波换能器将碱性水雾化成细微水雾与油烟废气充

分接触并乳化实现净化油烟废气%乳化油烟废气时实时采

集油烟废气的烟雾浓度&智能自主决策系统将根据烟雾浓

度大小控制雾化强度高低&实现最优控制使喷射的碱性水

雾适量&既提高了油烟废气的净化效率&又不会过量喷射

碱性水雾造成二次环境污染&雾化强度控制电路原理如图
$

所示%

图
$

!

雾化强度控制电路原理图

b&

接入超声波换能器的雾化片&雾化片必须浸泡在电

解液碱性电极端中&超声波换能器工作时产生的超声波能

量将水雾化&选取超声波换能器固有工作振荡频率为

&W(,=ZL

%由三极管
"̀%

*电容
'

",

!

'

"+

*电感
<"&

!

<"%

和肖特基二极管
-"&

组成电容三点式
<Q

超声波振荡器%电

阻
?

"%

和电感
<"&

为三极管
"̀%

提供基极偏置电流&使三极

管
"̀%

振荡工作%调整电阻
?

"%

阻值&改变三极管
"̀%

的基

极偏置电流电流&直接控制超声波振荡电路的工作电流%

超声波振荡电路工作时&肖特基二极管
-"&

对三极管
"̀%

起保护作用&电容
'

"+

和电感
<"%

共同决定超声波振荡幅

度&其等效并联谐振频率比工作频率稍低%电容
'

"'

和电感

<""

共同决定超声波振荡器的正反馈量&保证振荡器振荡和

维持电路正常震荡&其等效串联谐振频率比工作频率稍高%

超声波振荡电路的工作频率主要由超声波换能器的固有工

作振荡频率决定&超声波振荡器等效的并联谐振频率和串

联谐振频率皆能自动跟随工作频率而工作%超声波换能器

的雾化强度由
:8

0

9a=

雾化强度控制信号调节&雾化强

度控制信号
:8

0

9a=

是
9a=

信号&即超声波换能器的

雾化强度由
9a=

信号的占空比决定&占空比越高则雾化

强度越大%当输入的
:8

0

9a=

雾化强度控制信号为低电

平&三极管
"̀&

*

"̀"

截止&三极管
"̀%

无偏置电流导致

超声波振荡电路停止振荡%当输入的
:8

0

9a=

雾化强度

控制信号为高电平&三极管
"̀&

*

"̀"

导通&三极管
"̀%

偏置电流导致超声波振荡电路震荡&超声波换能器将碱性

水雾化%

CBG

!

负离子控制电路

为提高油烟废气的净化效率&乳化油烟废气的同时开

启负离子发生器%负离子与油烟废气电荷颗粒结合不但使

油烟废气颗粒变大更容易沉积&而且还可提高环境空气质

量%油烟废气净化装置的智能自主决策系统根据环境污染

检测电路采集油烟废气颗粒浓度&通过负离子控制电路启

动多个负离子发生器产生项适量负离子%负离子控制电路

原理如图
,

所示&其中二极管
-&"

在电路的作用是保护继

电器
S<&

%负离子发生器工作在市电&由继电器
S<&

控制

负离子发生器工作电源%当控制信号
:[/.[

输入为高电平

时&三极管
&̀$

导通&继电器
S<&

由常开变为长闭&接通

负离子发生器的工作电源并开始工作产生负离子%

图
,

!

负离子控制电路原理图

CBH

!

=

$

6

转换电路

智能自主决策系统只有检测到油烟废气浓度时才开启

超声波雾化器和负离子发生器净化油烟废气%在净化油烟

废气过程中需要不断采集油烟废气烟雾浓度为控制雾化强

度提供决策依据&采集油烟废气颗粒浓度为启动负离子发

生器产生项适量负离子提供决策依据&同时采集电解液浓

度和电解液
7

Z

值为控制电解强度提供决策依据%这些采

!
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卷#

&'+

!!

#

集信号都是模拟信号&必须进行
:

+

-

转换&采集信号的

:

+

-

转换电路原理如图
(

所示%芯片
9QV+,)&

具有
$

个通

道的模拟信号输入&一个通道的模拟信号输出和一个串行

&"1

总线接口&其中
:

+

-

转换器是采用逐次逼近转换技术

的
+

位模数转换&

$

个通道分别输入采集的油烟废气烟雾

浓度*电解液浓度*电解液
7

Z

值和油烟废气颗粒浓度信

号%芯片
9QV+,)&

采用典型的
/"Q

总线接口器件寻址方

式&由器件地址*引脚地址和方向
%

部分组成%根据规定

9QV+,)&

芯片的器件地址为
&##&

&

%

个地址引脚
:#

&

:&

和
:"

皆接地线则引脚地址为
###

&读
:

+

-

转换数据是方

向地址为
&

&故
9QV+,)&

芯片读写操作时器件的编码地址

分别是
#_)&

和
#_)#

%

图
(

!

:

+

-

转换电路原理图

D

!

软件系统设计

DBA

!

智能自主决策系统主程序设计

智能自主决策系统主程序流程如图
'

所示%

油烟废气净化装置每次通电开始工作&智能自主决策

系统首先判断电解电极两端的正负极保持时间是否超过设

定的周期&如超过设定周期则控制切换电解电极两端的正

负极&否则容易在电解槽底部的碱性电极端沉淀积累污垢&

影响电解液的电解效果%电解液必须保持一定的液位&否

则超声波雾化片长期露出液面容易发热损坏%电解液电解

过程中要实时监测电解液液位&一旦检测到电解液液位低

于阀值时&立即关闭电解液电解*雾化强度控制和负离子

控制&同时启动报警装置报警提示加装电解液%只有检测

到油烟废气时&智能自主决策系统才启动雾化强度控制和

负离子发生器控制%为提高乳化油烟废气效果&实现净化

油烟废气的最优控制&需要实时检测电解液浓度和电解液

碱性端的
7

Z

值&为智能自主决策系统控制电解强度决策依

据%不断调整电解液电解强度&控制电解液碱性端的
7

Z

值

维持一定范围之内前提下&同时根据检测的烟雾浓度&智

能自主决策系统实时调整雾化强度控制喷射适量的碱性水

雾&不会过量喷射碱性水雾造成二次环境污染%智能自主

决策系统在乳化油烟废气的同时还采集油烟废气颗粒浓度&

而后根据油烟废气颗粒浓度大小实时调整控制多个负离子

发生器产生相适量负离子&不仅提高了油烟废气净化效率&

还可提高环境空气质量%油烟废气净化装置的各个功能模

块在工作中实时状态可在液晶显示器显示以便于观察%

图
'

!

主程序流程图

DBC

!

检测信号
=

$

6

转换程序设计

在净化油烟废气过程中需要不断采集油烟废气烟雾浓

度*油烟废气颗粒浓度*电解液浓度和电解液
7

Z

值等数据

信息&这些采集的数据信息皆是模拟信号&必须进行
:

+

-

转换才能为智能自主决策系统使用%

:

+

-

转换时设置

9QV+,)&

芯片模拟输入为四路单独输入&不进行
-

+

:

转

换&每次
:

+

-

转换后信号输入通道号自动增量无效&因此

$

个输入通道的控制值分别为
#h##

*

#h#&

*

#h#"

*

#h

#%

%程序读取指定输入通道的
:

+

-

转换值时&先要发起起

始信号&再发出写操作的器件的编码地址 !

#_)#

"寻址器

件&然后检测器件的应答信号%检测到检测器件的应答信

号后&发出需要读取
:

+

-

转换值的输入通道控制值&使器

件处于
:

+

-

转换模式&同时内部指针指向对应通道的
:

+

-

转换值%重新发起起始信号&再发出读操作的器件的编码

地址 !

#_)&

"寻址器件&检测到检测器件的应答信号后&

就可以读取当前内部指针指向对应通道的
:

+

-

转换值&读

取
:

+

-

转换值的程序如下)

M1BAF

SJAH

0

9QV+,)&

!

M1BAF:42

&

M1BAF:-

0

:HF

"

2

!

M1BAF6JG

7

$

!

/41

0

;6AF6

!"$++启动

!

/41

0

;J2H\

P

6J

!

:-

0

:HF

"$

!

++写模式寻址

!

/41

0

SJAH:Q]

!"$++检测应答

/41

0

;J2H\

P

6J

!

:42

"$++输入通道

/41

0

SJAH:Q]

!"$++检测应答
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基于乳化的智能型高效油烟废气净化装置研究
#

&')

!!

#

-JDA

P

!

&#

"$++延时

/41

0

;6AF6

!"$++启动

!

/41

0

;J2H\

P

6J

!

:-

0

:HF

-

#_#&

"$

!

++读模式寻址

!

/41

0

SJAH:Q]

!"$++检测应答

6JG

7

d/41

0

SJAH\

P

6J

!"$++读转换值

/41

0

;J2H:Q]

!"$++发送应答

/41

0

;6C

7

!"$++停止

SJ6MF26JG

7

$

3

DBD

!

雾化强度控制程序设计

智能自主决策系统根据采集的烟雾浓度决定超声波换

能器的雾化强度控制&实现最优控制使喷射的碱性水雾适

量&既提高了油烟废气的净化效率&又不会过量喷射碱性

水雾造成二次环境污染%超声波换能器的雾化强度控制信

号是
9a=

波&调整控制信号
9a=

波的占空比大小即可调

整雾化强度高低%程序变量
:8

0

Q

P

1DJ

为雾化强度控制信

号
9a=

波的周期&变量
:8

0

9a=

为周期内开启超声波

换能器雾化时间&雾化强度控制程序如下)

NC4H;JN

0

84G#

!"

426JFFM

7

6&

2

!

:8

0

84Ggg

$++计时值

4E

!

:8

0

84G

,

:8

0

Q

P

1DJ

"

:8

0

84Gd#

$

!

++重新计时

4E

!

:8

0

84G

+

:8

0

9a=

"

:8

0

Q8Sd&

$

!

++启动雾化

JDOJ:8

0

Q8Sd#

++关闭雾化

8Z#d#_EE

$

8<#d#_)T

$

3

G

!

实验结果及分析

参照 ,饮食业油烟排放标准- !

>\&+$+%

1

"##&

"为基

础搭建油烟废气净化效率测试平台%在排油烟废气管道垂

直的正下方中心处放置加热的微波炉&微波炉上放置试验

锅&试验锅距离排油烟废气管道进气口
"#1G

%油烟废气排

气垂直管道进气口向上
&#1G

横向切面处放置
%

个测量油烟

废气浓度传感器&油烟废气排气管道弯头后横向底部
&#1G

处开始放置三排超声波雾化器&每排间隔距离
,1G

放置&

同时负离子发生器安装在对应超声波雾化器位置的排气管

道弯头后横向顶部%用两根细软件并列作为往试验锅底内

连续滴水和滴油管道&滴水和滴油管道与试验锅边沿平行&

滴水速率和滴油速率皆可手工控制&然后分别在油烟废气

排气管的进气口和出气口各放置
&

台青岛聚创环保集团有

限公司的便携式
*Qb5&%#DMO

型油烟检测仪测量排气管道内

油烟废气浓度%

为使测量油烟废气净化效率的实验数据准确可靠&在

测量过程中十分注重测量流程和测量细节的科学性%测量

油烟净化效率实验开始时&设置油烟检测仪每
"

分钟采样

油烟废气
&

次&同时调整微波炉的加热温度&使试验锅锅

底的温度始终保持在
"%#o

左右&并用聚烟装置从试验锅

锅口到排气管的进气口完全围住%将抽油烟废气风机调整

到最高档&启动微波炉%当试验锅预热至实验温度
"%#o

左右时&开始连续滴水和滴油到试验锅中&同时启动油烟

检测仪开始计时测量油烟废气浓度%实验过程中连续重复

测量油烟废气浓度
,

次&每次实验连续滴水量和滴油量的

速率是不一样的&确保在抽风速度一样的前提下&测量不

同的油烟废气浓度对应净化效果%实验结束后油烟废气净

化效率按照如下公式计算)

A

$

'前
E

@前
2

'后
E

@后

'前
E

@前
E

&##e

式中&

A

为油烟废气净化效率 !

e

"$

'前为排油烟废气管道

进气口的烟雾浓度 !

G

K

+

G

%

"$

@前为排油烟废气管道进气口

的排风量 !

G

%

+

B

"$

'后为排油烟废气管道出气口的烟雾浓度

!

G

K

+

G

%

"$

@后为排油烟废气管道出气口的排风量 !

G

%

+

B

"%

默认排油烟废气管道的进气口的排风量与出气口的排

风量是一样的前提下&

,

次在排油烟废气管道的进气口和出

气口采集的油烟废气浓度以及对应的净化效率如表
&

所示%

表
&

!

油烟废气浓度及净化效率

次数 进气口油烟+!

G

K

+

G

%

" 出气口油烟+!

G

K

+

G

%

"

净化率+
e

& &!$& #!%& '+!#&

" &!)& #!$% ''!$)

% &!"' #!"+ ''!),

$ "!(" #!(( '$!+&

, "!)$ #!'" ',!,&

平均
"!#% #!$+ '(!%,

虽然测量实验设备比较简陋&但是基本能满足测量油

烟废气净化效率任务要求%从表
&

数据分析可知&智能装

置控制油烟废气净化有效&净化后的油烟废气达到国家排

放标准&符合设计预期&但是油烟废气净化效率还是偏低&

有待进一步优化设计及提高净化效率%

H

!

结束语

餐饮业产生的油烟废气蕴含大量的有害气体颗粒物&

国内传统抽油烟废气没有将油烟废气经过任何的去污染净

化处理而直接排放到室外大气环境中&严重污染日常生活

环境&危害人民身体健康&已成为民众关注最为强烈的环

保问题之一%加强油烟废气的净化治理&推动开发和完善

适合国情的节能环保型油烟废气净化技术&积极引导产业

升级&全面提高油烟废气净化效率&有效保护日常生活环

境&是当前解决国内环境污染问题的重大需要&势必使油

烟净化设备必将成为餐饮业必不可少的重要环保设备%

智能油烟净化装置以提高油烟废气净化效率为目标进

行优化控制&不但能净化油烟废气&自动清洁黏附油垢&

而且还能把乳化后的油烟废气还能收集进行循环再利用&

既节能又环保%实验结果表明&系统操作简捷&智能化程

度高&净化油烟废气污染控制有效&还提高环境的空气质

量&具有较好的实用性和广泛的应用前景%
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