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[摘  要] 针对人工清洁中央空调管道不方便的问题,本文利用环境科学与管理、机械设计等理论,对应用于中央空调管道的清

洁消毒机器人进行设计,并利用监控技术对管道进行安保检查。 
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前言 

对于大型的活动场所,例如展厅、体育馆、礼堂、学术

报告厅、会议室等,中央空调是必备的配套设施。中央空调

系统由一个或多个冷热源系统和多个空气调节系统组成,通

过管道输送气体进入室内[1]。管道里的环境直接影响进入室

内的气体的质量,一般来说,需要定期对中央空调风管内的

空气进行检测,以确定污染程度,除了普通的灰尘污染,还有

微生物污染[2],因此中央空调管道的清洁影响着室内的气体

环境,影响着室内人员的健康状态。然而,经过随机抽样调查

发现,很多活动场所的中央空调缺少清洗,管道灰尘堆积层

厚高,在通风管道里甚至还有老鼠蟑螂以及其他飞行类昆虫

的尸体,对管道进行取样查看分析,还发现具有多类微生物,

包括大肠杆菌、溶血性链球菌以及多种呼吸道疾病细菌、病

毒性细菌,严重影响着室内空气质量。如果不及时清理以及

提前预防,将给人们的健康带来危害。考虑到中央空调管道

狭窄,工人在里面移动十分不便,加上管道黑暗,如果不借助

灯源,难以查看管道里的环境,因此本文提出利用机器人来

清理中央空调管道环境的工程方案。 

1 管道环境工程方案设计 

中央空调管道的样式大多数类似于图 1,主要由方形管

道、软管和风机组成,方形管道一般悬空设置于天花板的下

方[3]。清理中央空调管道的方法不唯一,本文利用环境科学

理论与机械自动化理论设计打扫机器人进行作业,除了具有

打扫的功能,相应还搭配消毒灭菌的功能,机器人作业时先

进行打扫后进行消毒杀菌。根据两大设计的功能目标,本文

结合实际管道环境进行各部分的设计,第一,对于管道底板

的表面积尘层厚高的情况,机器人通过滚筒毛刷进行打扫,

由于滚筒毛刷具有与底板接触面积大,摩擦力大的优势,因

此选用滚筒毛刷作为底板的专用清洁工具最为适宜,其效果

类似于家用的海绵拖把。第二,除了底板会有灰尘粘附,侧板

与顶板同样会有灰尘粘附,本文设计旋转式毛刷进行打扫,

类似于旋转式的鸡毛掸子,毛刷在旋转过程中不断地与管道

内壁摩擦,扬起沉积的灰尘,结合风机的抽气作用,灰尘能被

从管道中清理。第三,灰尘清除过后,管道中主要的污染物为

微生物,管道中的消毒灭菌方法适合采用喷洒消毒剂法,考

虑到不宜在管道里有积水现象,因此本文利用雾状喷头进行

消毒液的喷洒,该办法还能增加消毒液与空气、管道内表面

的接触面积,能有效增加消毒的效果。第四,中央空调管道的

底面为水平面,因此该打扫机器人采用轮式移动平台,该方

式不仅移动效率高,而且设计成本比较低[4]。第五,打扫机器

人主要是协助工人清理管道内部,对于污垢比较多的管道,

机器人有时需要定点多次打扫才能清洁干净,因此机器人采

用半自动控制方式的效果更好,如此机器人在管道里工作需

要光源与摄像头搭配,还需要接收控制信号、传输视频信号

的通讯装置。 

 

图 1 中央空调管道的样式 

2 机器人构造 

依据工程方案构造的机器人如图2所示,主要由轮式移

动平台、滚筒毛刷、旋转毛刷、驱动旋转毛刷的电机、雾状

喷头、水泵、消毒液罐、无线通讯装置、LED照明灯、摄像

头等。滚筒毛刷设置于轮式移动平台的前下方,机器人移动

时,能推动滚筒毛刷与底板摩擦,清理底板表面的灰尘。除了

滚筒毛刷,其它设备都设置于移动平台的上表面,其中,旋转

毛刷正向前水平设置,通过减速电机驱动,电机工作时,毛刷

顺时针转动,形成鞭打与刮扫内壁的作用,灰尘在该作用下

会发生扬起的情况,连接管道的风机产生吸力把灰尘抽取到

沉淀器里。机器人前方主要用来清洁打扫管道内壁,机器人

后方主要负责消毒灭菌,即先打扫后消毒,该过程不可逆。机

器人的后方依次设置了雾状喷头、水泵和消毒液罐,通过水

泵抽取液罐里的消毒液,以一定的压力从雾状喷头射出,使

得机器人后方产生消毒液的喷雾,充分接触管道内的空气与

管壁,达到一个良好的消毒灭菌效果。中央空调的管道长且
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管道内环境黑暗,控制机器人移动与工作需要借助光源与摄

像头,LED照明灯设置在摄像头的后方,LED灯亮起时,通过摄

像头能看见机器人前方的环境以及旋转毛刷的工作情况。机

器人的工作系统采用半自动控制的方式,其无线通讯装置以

及控制器设置在消毒液罐与LED照明灯之间,并相应地添加

防尘防水罩处理。 

 

1-轮子；2-滚筒毛刷；3-旋转毛刷；4-减速电机；5-

摄像头；6-LED 照明灯；7-无线通讯装置；8-消毒液罐； 

9-水泵；10-雾状喷头。 

图 2 机器人的构造 

3 结语 

本文针对中央空调管道的环境进行清洁方案的探索,主

要利用作用于底板的滚筒毛刷以及作用于四周内壁的旋转

毛刷进行沉积灰尘的打扫与清理,利用水泵形成压力向清洁

后的管道喷射出雾状的消毒液,对管道里的微生物进行消毒

杀菌。机器人通过轮式移动平台能在管道里灵活移动,并且

移动速度较快。机器人受工作人员无线控制,管道内的视频

通过无线通讯装置传输到控制端。机器人打扫后,与管道口

连接的集尘抽风设备把灰尘抽走。 
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