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摘要:针对我国气调保鲜包装技术及应用的落后状况,采用 Mix9001气体混合器、CMV灢2气体比例分析仪、

DQB灢700N气调包装机及PLC控制器,构建了基于气体在线检测与比例控制的智能气调包装系统。利用气体

比例分析仪监控气体组分,PLC控制气体混合器和气调包装机,实现包装容器保鲜气体的比例混合和充气包

装。实验表明,该系统可自动实现包装袋保鲜气体的比例混合和充气包装,减少了保鲜气体的耗气量,提高了

工作效率,同时省却了传统气调包装的真空气室。
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Abstract:Inallusiontothebackwardstateoftechnologyandapplicationsofmodifiedatmospherepackaging
(MAP)inourcountry,anintelligentMAPsystembasedonreliablemeasurementandcontrolofgasconcentra灢
tioninpackagingwasconstructed,whichincludedMix9001gasmixer,CMV灢2gasanalyzer,DQB灢700Nvacu灢
umpackagingmachine,andPLCcontroller,torealizegasesblendingproportionincontainerandgas灢filled

package.Theexperimentresultsshowedthatthissystemnotonlyobviatesthetraditionalvacuumchamber,but

alsoreducesgasconsumptionandimprovesworkingefficiencywithautomaticgasesblendingproportionand

gas灢filledpackage.
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暋暋气调保鲜包装(MAP)利用保鲜气体置换包装容

器内空气,改变容器内气体环境,抑制细菌等微生物

生长,以保持食品新鲜色泽、减缓食品新陈代谢速

度[1] 。 气调包装可以有效解决真空包装食品的品质

劣化问题,延长食品货架期,降低食品流通成本。 随

着人们消费意识的改变,气调包装技术以其优越的安

全保鲜功能,越来越受到消费者认可和欢迎。

英国零售新鲜肉气调包装的应用(1980年),极
大地推动了国际气调包装先进技术与装备的研究与

应用[2] 。 20世纪90年代后期,我国开始研发食品气

调包装工艺与设备。 上海肉类加工企业引进国外气

调包装设备、开发新鲜猪肉气调包装市场,为我国食

品气调包装的市场应用打下了基础[2] 。 目前,我国的

气调包装技术及装备与国际先进水平相比,还存在较

大差距,主要表现在设备精度不高、稳定性差、自动化

程度低。 对于易氧化食品,包装容器内含氧率的增

高,容易导致食品氧化变质和需氧菌迅速繁殖,缩短

食品货架期[3-4] 。 如何控制易氧化食品包装容器的

含氧率,提高生产率和自动化程度,降低包装成本,已
成为目前亟需解决的一项气调保鲜包装技术难题。

1暋系统工作原理

对于易氧化食品的气调包装,由于食品种类和量

不同,以及包装容器材质和容器大小的不同,必须严

格控制包装容器内保鲜气体的组分和浓度,以确保新

鲜食品的保鲜效果;同时,提高易氧化食品气调包装

的自动化程度,提高生产效率,节省保鲜气体消耗量,
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以节约成本[5] 。
针对易氧化食品的保鲜包装,构建一个智能气调

包装系统,见图1。 首先,将已充填食品的包装袋在

图1暋智能气调包装系统工作原理

Fig.1SchematicdiagramofintelligentMAPsystem

真空充气包装系统的密封环境下,对包装袋抽真空;

然后,PLC通过在线气体比例检测系统检测包装袋内

保鲜气体的浓度,通过气体比例混合系统,控制充入

包装袋的 O2,CO2,N2 气体的组分和充气量,实现包

装袋保鲜气体组分和浓度的精确控制;最后,真空充

气包装系统完成包装袋封口,输出包装成品,实现食

品的抽真空、充气、封合的自动包装。 液晶触摸屏实

现包装质量、数量的监控和控制参数的修改。

2暋系统组成

智能气调包装系统主要由真空充气包装系统、气
体比例混合系统、在线气体比例检测系统、PLC控制

器、液晶触摸屏等组成。 系统的设计主要包括重要元

件的计算与选用、系统的总体集成、控制流程的设计、
控制时序设计等。

2.1暋真空充气包装系统

预制袋自动充气包装机多采用气流式气调包装方

式,无需抽真空,生产效率高,但包装残氧率高达5%,

不适于易氧化食品的包装。 预制袋外抽式半自动真空

充气包装机,采用真空补偿式气调包装方式,包装残氧

率可低于1%,常用于易氧化食品的气调包装[1,6] 。

根据易氧化食品气调包装的技术要求和实验室

实际 情 况, 选 用 DQB灢700N 呼 吸 式 气 调 包 装 机。

DQN灢700N气调包装机是一种外抽式真空充气包装

机,主要技术参数:气体置换率为90%~98%;包装

能力为1~2包/次,180次/h;充气压力为0.06~
0.16MPa;封口尺寸为700mm暳12mm。

DQB灢700N气调包装机是一种无真空室、能直接

对包装袋抽真空、充气和热封的手动式气调包装机,
由密封部件、热封部件、气嘴伸缩部件、真空发生部

件、气动系统以及机架、气源等组成,工作原理见图

2,工作流程:包装袋准备曻压紧袋口曻气嘴抽真空曻

1-包装袋;2-密封头;3-热封头;4-热封气缸;5-气嘴伸缩杆;6
-热封电磁阀 V8;7-气嘴伸缩气缸;8-真空表;9-真空电磁阀

V9;10-真空泵;11-气体混合器;12-充气电磁阀 V10;13-气嘴伸

缩电磁阀 V11;14-密封气缸;15-密封电磁阀 V12

图2暋DQB灢700N气调包装机工作原理

Fig.2SchematicdiagramofDQB灢700N MAPdevice

充气(CO2,O2,N2)曻二次压紧袋口曻气嘴缩回曻包

装袋热封曻气嘴复位。 包装机控制系统控制电磁气

动阀的通断,实现包装工作流程的自动实现。

2.2暋气体比例混合系统

气体比例混合系统是气调保鲜包装系统中的核

心,保证按预定的最佳比例将2种或3种保鲜气体混

合。 气体比例混合有等容法、等压法、定容定压法、时
间法和节流法5种[6] 。 等容法、等压法、定容定压法

比较准确,但不能连续配气;时间法装置最简单,准确

度较差;节流法比较简单,如果各气体钢瓶的出口压

力恒定,调整各出口节流阀的开度,即可得到与预定

配比相近的混合气体。
选用丹麦 PBI灢Dansensor公司的 Mix9001型气

体比例混合器,采用节流法控制各保鲜气体组分的流

量,得到预定配比的混合气体。 主要技术参数:入口

压力0.85~1MPa;出口最大压力0.58MPa;气体流

速为100~400L/min;配气范围为0~100%;配比精

度为2%。 气体混合在常温下进行,并且各气体及混

合气体的压力不大,这时可将混合气体当成理想气体

进行混合,以保证气体混合的精度。
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Mix9001型气体比例混合器采用膜片式压力比

例调节阀,应用气体压力比例阀差压式调节原理,使
膜片两侧的气体压力相等,控制气体混合室的各气体

入口截面积,实现保鲜气体在混合室精确混合。 其工

作原理见图3,O2,N2 和 CO2 经过过滤器1、减压阀

1-过滤器;2-压力报警器;3-止回阀;4,12-气体压力比例阀;5,10-

混合室;6,11-气体混合设定阀;7,8-压力比例设定器;9-调速阀

图3暋Mix9001气体比例混合器工作原理

Fig.3SchematicdiagramofMix9001gasmixer

2、止回阀3后,O2 和 N2 进入气体压力比例调节阀4
的两侧,在压差作用下使气体比例调节阀4两侧 O2

和 N2 输出等压气体,通过小孔进入混合室5,氮氧混

合气体和CO2 以同样的方式进入压力比例调节阀12
和混合室10进行混合,其中 N2 还通过压力比例设定

器7进入气体压力比例阀的膜片中作为启动气体;小
孔孔径可根据用户在气体混合设定阀6和11的设定

值变动,控制 O2,CO2 和 N23种气体的流量比例;再
通过调速阀9,将混合气体以一定的流速充入真空充

气包装机。

2.3暋气体比例在线检测系统

气体比例检测仪是气调包装系统的重要配套检

测仪器。 目前,食品气调包装的气体组分检测和监控

主要采用2种方法[1] :一种是在生产过程中,利用便

携式气体检测仪定时随机抽检,这种方法操作烦琐、
检测滞后,适于单机检测;另一种是在线检测,使用气

体在线检测仪,对未封口包装袋内的气体含量进行连

续在线检测,实时反馈给控制系统,控制系统根据检

测结果进行全程质量监控,同时记录检测数据。 如配

以PLC等控制器和补偿执行机构,可实现气体比例

的自动调整。 这种方法能及时发现气体混合比例中

出现的误差,节省人力和时间,提高生产率。

选用丹麦PBI灢Dansensor公司的CMV灢2气体在

线分析仪,主要技术参数:测量精度 O2 为暲1%,CO2

为暲2%;测量所需样品气体量为2mL;测量时间<1
s。 包装袋封口前,CMV灢2进行非破坏性的保鲜气体

浓度的检测,以确保每个包装都具有统一的包装质

量。 如 O2 或CO2 浓度超出用户定义值,则发生报警

并将信息反馈给控制系统。

CMV灢2工作原理见图4,气体测量包括4个过

1-样品气体入口;2-混合器气体入口;3-空气/校准气入口;4-电

磁阀 V2;5-电磁阀 V1;6-电磁阀 V5;7-样品环路;8-O2 传感

器;9-电磁阀 V6;10-电磁阀 V7;11-CO2 传感器;12-压力传感

器P1;13-电磁阀 V3;14-电磁阀 V4;15-压力传感器P2;16-节

流阀;17-真空泵

图4暋CMV灢2气体在线分析仪工作原理

Fig.4SchematicdiagramofCMV灢2gasanalyzer

程:抽气过程,真空包装机抽真空的同时,对 CMV灢2
抽真空,清除CMV灢2前一次测量的残余气体;充气过

程,包装袋充入混合气体,同时小部分气体进入CMV灢
2;均压过程,即CMV灢2内混合气体压力与大气压力相

等;测量过程,通过 O2 传感器、CO2 传感器,分别测量

出O2,CO2 浓度。 O2 传感器采用固态氧化锆传感器,

CO2 传感器采用红外吸收型CO2 传感器。
控制器控制各电磁阀的启闭,阀门启闭的工作循

环见图5。 如果充气时间非常短,则延迟关闭阀 V1,

V4 和 V7,即延长采样周期(C),使气体能在延长的采

样周期时进入系统。 同时延迟打开阀 V2,即阀响应

延迟(R),防止空气渗透通过气嘴进入包装袋内,避
免影响气体比例含量。 由于 CO2 传感器响应较慢,
应使气体测量时间(M1)延长至红外延迟(M2),即在

下一个抽气/充气过程中测量出 CO2 含量,此时阀

V2,V3,V6 关闭,传感器仍然保存待测气体。 阀 V6,

V7 可避免较大的压力变化损坏CO2 传感器。

2.4暋实验系统

采用 Mix9001型气体比例混合器、CMV灢2气体
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图5暋CMV灢2阀门开闭工作循环图

Fig.5CyclingofCMV灢2valvecontrolmechanism

在线分析仪和DQB灢700N呼吸式气调包装机,构建智

能气调包装系统实验平台。 将该系统应用于大米气

调保鲜包装试验,实验表明混合气体中 CO2 体积百

分比的平均误差为0.486%,标准偏差为0.1302,

CO2 配气精度为0.486%暲0.1302%;包装袋中CO2

体积百分比的平均误差为 0.682%, 标准偏差为

0.4544%,CO2 混合精度为0.682%暲0.4544%;气
体置换率为94.65%暲2.904%。 检测数据表明,气
调包装系统的总配气精度<1%,包装精度<1%,气
体残氧率<5%,气体置换率>90%。 气体比例检测

结果与PacCheck325O2/CO2 便携式气体比例分析

仪基本一致,达到了预期的保鲜效果。 对 DQB灢700N
呼吸式气调包装机的PLC控制器及液晶触摸屏进行

了二次开发,集成了智能气调包装控制系统,有效降

低了控制系统成本。
通过二次开发,在 PLC中设置了正常工作和在

线检测工作方式的切换软开关。 智能气调包装系统

正常工作时,不检测包装袋内气体成分。 在线检测

时,包装机按程序自动进行包装,同时进行气体成分

的检测。 智能气调包装系统在线检测工作时的工作

流程见图6,系统的顺序工作由PLC根据工作流程图

控制各电磁阀的启闭来实现。

3暋结语

针对我国气调保鲜包装技术及应用的落后状况,
开展了基于气体在线检测与比例控制的智能气调包

装系统的研究,利用气体比例分析仪监控气体组分,
通过PLC控制气体混合器和气调包装机,实现了包

装容器保鲜气体的比例混合和充气包装。 实验结果

表明,研究的智能气调包装系统可自动实现包装袋保

鲜气体的比例混合与充气包装,减少保鲜气体的耗气

图6暋智能气调包装系统工作流程

Fig.6FlowchartofintelligentMAPsystem

量,提高工作效率,同时省却了传统气调包装的真空

气室,降低了系统成本。
系统采用手动调节气调包装气体的组分,未能实

现气体比例的自动调节。 今后应在此方面进行深入

研究,利用PLC采集 CMV灢2分析仪的信息,自动调

节气体组分,提高智能气调包装系统的自动化程度。
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