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0    引言

当前的火锅底料加工设备在火锅底料成型的时候，

火锅底料需要很长一段时间接触到外界的空气，这就

导致了火锅底料很容易被灰尘污染，从而影响到火锅

底料的卫生性能 [1]。而中国正处在产业结构调整与升级

的关键时期，餐饮行业等各个行业面临深刻转型。将

智能技术应用到火锅设备中，实现专业化与现代化转

型，是我国关键技术发展的重要方向 [2]。火锅底料生

产设备的应用在实际生产中受到作业环境等影响较大，

缺乏成套系统的实践与应用。因此，开发智能化火锅

底料成套生产技术与设备，对我国火锅底料关键技术

的开发与提升具有深刻意义。本文对智能化火锅底料

生产成套设备关键技术进行研究。

1    开展技术项目研究的必要性

在我国传统的火锅底料加工中，中小规模食品企

业普遍存在着加工技术落后的现象，尤其是传统的

加工来自于手工作坊，火锅底料加工设备落后，缺

乏配套的加工设备，最常见的问题有：

（1）在传统的火锅底料生产流水线上，从原料的

预处理，到配料的炒制，再到物料的运输，都是半

自动化的，需要大量的人工操作。

（2）缺乏对火锅底料整个工序的数据采集与监测，

无法及时掌握设备、产品、人员及损耗情况，无法

跟踪整个工序的信息。

（3）火锅底料生产线的柔性较差，底料生产线仅

生产一种或两种生产制品。

（4）生产环境较差，火锅烹调时会产生大量的烟

尘，使得车间内的温度升高，蒸汽凝结后会掉落在

智能化火锅底料生产成套设备关键技术研究

郑友林 
（成都海科机械设备制造有限公司    四川    成都    610000）

摘要：随着食品行业的不断发展，智能化火锅底料成套设备的应用可以提高火锅底料产出效率和火锅行业的服务效率，同

时智能化生产能够保障作业安全。基于此，本文通过对智能化火锅底料生产成套设备的结构与关键系统技术进行介绍和分析，

总结了技术创新点以及实际应用效果，以期能对提高火锅底料生产质量、高效、节能提供借鉴参考。

关键词：火锅底料；智能化生产；关键技术

地板上，造成地板湿滑，人在上面走路会有危险。

（5）在充填过程中，油脂在填充时比例不匀称；

混油脂充填准确度不高。

2021 年，在中国大陆地区，火锅在餐饮行业中

占据了 14.1% 的市场份额。我国的火锅餐饮市场规

模也从 2013 年的 2813 亿元增长到 2020 年的 5843
亿元，这段时间内的 CAGR 为 11.0％。在中国的餐

饮行业中，这一市场的发展速度是最快的。在整个

火锅餐饮产业链中，火锅餐饮市场的快速发展和需

求的高涨，使火锅底料的生产设备及工艺也在不断

进行更新，这就对火锅底料生产加工企业的生产设

备提出了更高的要求，其生产设备需要进行更高的

自动化水平提升，其生产工艺需要进行改进，以保

证其产品质量的稳定性，实现可持续的标准化、规

模化生产。

因此，火锅餐饮行业需要研发一套智能化火锅底

料生产成套设备，并运用新技术和技术集成的方法，

对火锅底料生产工艺进行改造和创新，从而实现火

锅底料生产装备的设备化和智能化。本文通过对国

内外火锅底料生产工艺和技术现状进行深入的调查

和分析后，将处理、智能配料和炒制、分离设备相

结合，在以往的传统火锅底料生产工艺的基础上，

对火锅底料设备展开了创新和升级，并利用火锅底

料技术在生产中优化组合，进行了系统自动化控制，

从而实现了火锅底料的连续化生产，有效地确保了

产品质量和食品安全，同时还大幅度地降低了劳动

力成本及能源的消耗 [3]。

2    成套设备生产技术概述

智能化火锅底料成套设备集智能、节能、环保、
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安全、高效于一体，将传统的火锅原料加工由人工加

工提升到自动化、连续化的新水平，将进一步提升我

国在火锅底料加工领域的技术水平。在整个生产成套

设备中，中央控制系统是成套设备的数据控制核心，

PLC 智能控制技术是单元设备的逻辑执行核心，协同

完成对生产成套设备及内部各设备的控制和监控。原

材料蒸煮机、机器人自动配料系统、火锅底料自动炒

制系统、油料自动分离系统等都是这些系统中的重要

革新，它们都是实现高效率、低成本、低能耗的重要 
设备。

3    智能化火锅底料生产成套设备的主要结
构、原理及技术方案

智能化火锅底料生产成套设备的应用需要关键

技术的支撑，是由多个子系统模块组合成一个完整

的系统，主要由原料预处理、机器人自动配料系统、

AGV 转运系统、自动炒制系统、油料分离系统、自

动灌装系统、布料冷却系统、自动脱膜系统、中央

控制系统等构成。

3.1    智能化、定制化的控制系统

本文以工业计算机、服务器、PLC、传感技

术、控制单元模块为基础，以 AnyC 到 MultiServer
体系结构为基础，构建控制系统。控制系统如图 1 
所示。

以中控室的工控机、服务器为主，还包括了主

PLC 和通信路由器，共

同组成了上层信息管理网

络。它们主要负责对工控

系统运行中的各种实时和

非实时数据进行采集和处

理，与此同时，还可对能

源数据展开分析，用户可

直观、清晰地理解能源消

耗情况，推动节能减排的 
实现。

下 层 执 行 系 统 由

智 能 电 子 设 备（IED）、

人 机 界 面（HMI） 构

成。人机界面（Human-
M a c h i n e  I n t e r f a c e ，
HMI） 是 由 可 编 程 逻

辑 控 制 器（PLC）、 变

频器、直流调速器、仪表等工业控制设备所构 
成的。

在此基础上，本文提出了一种基于智能控制的火

锅底料加工方法。除此之外，整个生产成套设备的

相关子设备系统都可以使用该系统来实现彼此之间

的连接和控制，使整个控制、生产、显示操控、监

控等系统成为一个部件模块，可以灵活地连接多个

设备，从而进一步提高火锅底料的合格率，降低残

次率，并减少后续的反复过程，从而进一步促进产

品的销售。其功能如下：

（1）全面监控整条生产成套设备的正常运行；

（2）接受所有智能子模块系统发出的信号分辨出

需求；

（3）对每个模块进行实时监控及检测；

（4）定制化的配方及工艺管理；

（5）订单排产和库存匹配管理；

（6）工艺流程的动态控制，趋势图显示；

（7）全厂设备启动和停止状态监控；

（8）数据传送到历史数据库。

3.2    原料前处理系统

利用连续型辣椒煮机，使传统的人工煮沸过程转

变为自动化、智能化、连续均匀化的生产过程。本

系统由螺旋式传送带、煮锅、沥水机、打椒机构成，

具有喂料均匀、水温稳定、自动沥水等特点，可保

证成品品质，尤其是含水量（主要指数），节省人力，

图 1    智能化、定制化的控制系统
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便于清洗，安全卫生。

3.3    机器人自动配料系统

（1）原材料的运输：将粉末材料用气力空气送到

配料平台的储料罐中，将潮湿的颗粒材料用智能配

比的应用小车倒入平台的储料罐中。

（2）配料工作原理：MES 下发生产任务配料系统，

配料系统 PLC 接收到 MES 系统配料指令后，机器人

就开始进行配料工作。当检测到机器人已经将料桶

送到指定料罐下方时，就可以开始出料（根据不同

的物料状态，干粉料配置螺旋出料，粘度较高液体

采用隔膜泵出料）。

3.4    AGV 转运系统

AGV 小车行走控制系统由二维码、方向电位表、

电源、控制面板、避障传感器、驱动单元、导向传感器、

状态指示灯、光电控制信号传感器构成。

在 AGV 小车收到搬运的命令之后，控制器中心

系统就会以所存储的地图为基础，结合小车当前的

位置和行进方向，进行计算、规划、分析，进而选

择出一条行进路线。自动控制 AGV 移动和移动方向，

在 AGV 移动到指定的装货位置并正确停车后，自动

取货。然后，小车再开到指定卸

货点，准确停位，完成卸货，并

将其实时位置和状态向中央控制

系统报告。在收到指示后，进入

待命区，开始下一次的工作。

3.5    机器人自动炒制系统

机器人自动炒制系统（图 2）
使用的是 KUKA 机器人（型号

KR300R2700-2），在 MES 下发炒

制任务时，炒制系统的 PLC 接收

到指令，机器人以炒制指令为依

据，依次将 AGV 输送过来的物

料桶投到炒制釜中。此外，系统

还设有防误差装置，可采用复式

称量对材料进行检验。

与传统的炒锅相比，该系统

的炒锅上有一个盖子，整个空间

都相对封闭，从而降低了热能的

损失；同时，炒菜的容量也很大，

它的有效容量可以达到 2000L（常

规的炒菜锅是 450L）；该设备使

用蒸气夹层加热，加热迅速、操

作方便、无污染，是新一代油炸食品的理想设备。

3.6    自动化油料分离系统

在传统的火锅底料灌装过程中，因受自重的影

响，油脂和物料发生分层，造成后续灌装的油脂和

物料比例不均匀，影响了后续的火锅底料质量。针

对这种情况，本文研制了油类物料的分离式充填技

术，具体见图 3。
油水分离系统由油水分离槽、真空负压装置、精

密称重装置等构成。在分离槽内设置有分离孔板，

分离孔板将分离槽内壁划分成储油腔和储料腔，储

料腔内的物料通过分离孔板流入储油腔内。

在这种情况下，原料会从底部储料腔室出口排到

图 2    机器人自动炒制系统

1- 油料分离撬装平台；2- 分离罐传动装置；3- 油料分离罐搅拌装置；4- 分离罐固形物料腔体；

5- 油料分离孔板；6- 分离罐油料腔体；7- 分离罐清洗球；8- 分离罐称重计量装置；9- 出油管道；

10- 分离后储油罐；11- 储油罐称重计量装置；12- 分离后储料罐；13- 储料罐传动装置；

14- 储料罐称重计量装置；15- 储料罐搅拌装置

图 3    自动化油料分离系统
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储料罐，而油则会从储油腔室连通出油口排到储油

罐。与此同时，由于系统与称重组件相匹配，可以

对分离出的油进行准确的控制。

4    成套设备生产技术创新点

（1）传统火锅底料灌装环节，油和料在重力的

作用下分层，导致后面灌装火锅底料油料比不一致，

产品油料混合灌装精度难以控制。针对此问题，本

文通过优化火锅底料生产工艺，在灌装之前新增油

料分离工艺，并且研发出油料分离二次灌装技术，

先灌装物料后灌油，大幅度提高了灌装精度。

（2）本文基于工控机、服务器、PLC、感知技术、

控制单元模块和基于 Any C To MultiServer 架构软件

平台，研发了具有业务流程控制、集中调度，各系

统自动监督控制与数据采集和配方及工艺管理的智

能化软件控制系统，实现了整个生产过程智能控制。

（3）针对传统火锅底料生产中配料和炒制等工艺

依赖人工以及食品安全等难题，本文研发了辣椒自

动预煮、机器人自动配料、自动炒制、自动油料分

离灌装等装置，集成为一条火锅底料的生产线，实

现火锅底料高效高质量生产，优化了工艺参数，构

建了火锅底料配料、投料、炒制、输送、灌装、CIP
清洗等关键工艺技术体系，提升了火锅底料标准化

生产效率。

5    实际应用效果

生产成套设备主要的设备均已获得国家专利证

书，其技术水平处于国际先进水平，与国内外类似

产品相比较，其技术和性能具备了较强优势。本文

研制的智能化火锅底料生产成套设备经过天味集团、

漫味龙厨（小龙坎）等公司的使用，反馈良好，已

得到国内主要火锅底料生产企业的一致认可。该智

能化火锅底料生产成套设备能高效、节能、高质量

地完成火锅底料生产任务，且与同类生产成套设备

相比，人工数量大幅度减少，环境卫生提高，可以

极大满足目前火锅底料生产市场的需求。

6    结语

目前，该技术成果已经相对成熟且应用到多个企

业，经检测该成套技术取得了良好的经济效益，在

多个地区推广使用反映良好。应用成套设备生产技

术，提高了智能化火锅底料的生产效率以及火锅行

业的生产服务效率，进而满足了火锅底料生产市场

的需求。
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