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一种远程遥控灵活多动式水面悬浮垃圾收集处理装置分析
叶澍荣，曹　卓，邓　展，王连城，韩承刚

（东北电力大学，吉林　吉林　132000）

摘  要：水是生命之源，然而水污染现象愈发严重。水面上的塑料、泡沫和生活废弃物等悬浮垃圾更容易被生物所寄居，

助长了物种入侵隐患。针对这一问题，本研究主要设计了一种远程遥控多动式水面悬浮垃圾收集处理装置，该装置由

发电模块、动力模块、浮沉自动调节模块、遥控模块构成，通过改变气囊大小调节装置浮沉，利用装置内外水压使垃

圾随水一起进入装置，水泵排水提供动力，通过无线遥控灵活地控制垃圾收集装置的位置，通过一系列逻辑门控制自

动化浮沉，使该装置平稳有效地完成工作。整个装置的关键技术包括浮沉自动调节设计、遥控装置设计、提供动力的

机械设计等，无污染，节约能源，具有很强的绿色环保特点。
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水是生命的源泉，是人类赖以生存的基本物质基础。党的

十八大以来，为实现经济的可持续发展，我国积极推进生态文

明建设和生态环境保护工作。2018年和2019年，中央分别拨款

180亿元和200亿元专项资金，用于加快推进水污染防治工作，

纾解了水污染防治工作压力[1]。但目前，部分区域水环境塑料

污染状况仍极为严峻，已经严重威胁到了水生生物的生存和人

类的健康[2]。因此，捕捞水中的垃圾，是目前城市生态环境建

设中迫在眉睫的课题。

本研究研制的基于水面垃圾处理的水面垃圾收集装置，主

要通过机械手段，有效利用电源，实现垃圾的收集。其最大特点

是能够提高效率。该装置的设计针对水面垃圾收集处理，解决了

现代社会的水生态污染的问题，具有快捷、方便、高效等特点。

通过控制该装置收集水面垃圾，避免了人工打捞存在的不安全因

素，提高了工作效率，更符合社会发展、美化城市的需求。

1　项目内容

1.1　设计方案

 
1.太阳能板；2.伸缩杆；3.气囊；4.细杆（上有水位感知

器）；5.内部装有气泵；6.电源插口及螺旋桨遥控装置；

7.带有阀门的排水口

图1  水面垃圾收集装置示意图

该装置由发电模块、动力模块、浮沉自动调节模块、遥

控模块构成，利用太阳能驱动，能够沿着水岸进行水面垃圾清

理。水面垃圾收集装置示意图如图1所示。

1.2　发电模块

该装置采用太阳能和锂电池混合供电系统，根据发电量

和储电量自动选择供电方式，不工作时通过太阳能向锂电池

充电，实现能量的储存。太阳能驱动两个泵、遥控装置、水

位控制器等，多余的电能储存到该装置内部密封夹层里的储

电装置中。

在特殊情况下，如果长时间没有太阳提供能源，该装置底

部有可以充电的插口。

太阳能板为圆形，位于水面垃圾收集装置正上方，高出边

缘10 cm，便于水面垃圾的收集。太阳能板由中央的杆支撑，杆

与该装置的底端相连，可以伸缩，便于倾倒该装置内的垃圾。

垃圾处理装置设计如图2所示。

 

图2  垃圾处理装置设计

1.3　动力模块

该装置以喷水或者排气作为动力，收集水上漂浮物时，水

与漂浮物进入该装置中，水从筛网漏出进入该装置夹层上方孔

洞内。水被孔洞内连接的水泵加速压出，从该装置的四个缺口

喷出，通过控制水喷出的方向进而控制该装置的移动方向。

当该装置中的水排尽时，水泵开始排气。由于该装置孔
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洞上有铁网，空气透过纱网进入到夹层上的孔洞中，被水泵排

出。因为收集的垃圾会被纱网过滤，纱网与孔洞之间留有空

隙，不必担心孔洞被垃圾堵住。而水泵排气时会使其温度升

高，考虑到水泵在水下工作，工作温度较低，所以不会产生太

大影响。

为避免出现水泵损坏，导致装置无法正常回收现象，产品

底部设计了螺旋桨结构，如图3所示，与遥控装置部分线路相

结合，切换按钮实现不同的动力回收。

 

图3  产品底部螺旋桨装置

1.4　沉浮自动调节模块

收集垃圾时，该装置重量会变化。为了保证装置作业时平

稳，安装浮沉自动调节装置。

水位控制器有三个档位，如图4所示，分别为正常水位

B、高水位C、超高水位D。高水位C与超高水位D感知器位于

细杆上，正常水位B感知器位于气囊边。

浮沉控制流程图如图5所示。正常水位时，垃圾收集装置

正常保持在略高于水面的位置，控制器会停止气泵工作。收集

垃圾时，控制器会允许气泵抽气到高水位，到达高水位会停止

气泵工作。下降到超低水位时，垃圾收集器就有沉入水底的危

险，控制器会启动气泵，开始充气直到上升到正常水位。

 

图4  浮沉控制原理图

 

图5  浮沉控制流程图

为了便于实现浮沉功能，用三个开关模拟b、d端的状态

（1、0）模拟装置在水面高度，正电极接＋5 V电源，每个负

电极分别通过4.7的电阻（R1，R2）接地。将单片机的P1.0端口

接开关1，P1.1端口接开关2。假设被水淹没的负电极都为高电

平，开关此时置为1；露在水面的负电极都为低电平，开关此

时置0。单片机通过负电极重复采集检测装置水位，当位于低

水位时（此时两个开关均置0），气泵必须抽气使气囊缩小，

降低水位；当装置处于正常水位时，检测信号为高，低电平

（此时开关1置1，开关2置0）；当水位过高时，检测信号为高

电平（此时开关1和2都置1），单片机检测到P1.0和P1.1为高电

平后，气泵立即充气。

浮沉信号与控制操作关系如表1所示。

表1  浮沉信号与控制操作关系

为便于收集垃圾，用一个开关模拟P1.2状态（开关3此时不

工作）。在装置处于正常水位前提下开关工作，P1.2收到遥控

信号时（开关1此时置1），气泵开始抽气，然后单片机重复采

集检测装置水位，自动调节装置水位。

为避免系统发生故障，装置失去浮沉控制造成严重后果，

在超高水位时单片机P1.7端口为气泵充气命令输出端口，P1.7＝
0为低电平，经过阀门后与气泵的另一端接地导通，启动电机

工作；P1.7＝1为高电平。反之，气泵停止工作。电路故障报警

由单片机控制，电机故障报警信号由P1.0和P1.1输入。

浮沉控制系统原理框图如图6所示。

 

图6  浮沉控制系统原理框图

1.5　遥控模块

为实现该装置收集垃圾的灵活性、移动性，安装浮沉手动

调节装置。收集水上垃圾时，通过遥控器发出命令，使气囊排

出小部分气体，该装置下沉，当装置边缘低于水面，装置内外

形成水压差，垃圾随水一起流进该装置内，之后装置会自动调

节高度。

发射/接收电路如图7所示。

P1.0 P1.1 P1.2 P1.4 P1.6 P1.7 输出控制操控

1 0 0 0 0 0 停止工作

1 0 1 0 1 0 气泵抽气

0 0 × 不变 1 0 气泵抽气

1 1 × 0 0 1 气泵充气

0 1 × 1 0 1 故障警报
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图7  发射/接收电路

如图8所示，M2接收遥控器蓝色按钮命令，M2输出气囊下

方的气泵。此命令使气泵抽气直到水位到达高水位，此时水面

垃圾自动流入。

 
图8  接收电路实图

如图9所示，M1与M3分别接收遥控器的左右摇摆杆的命

令，M1与M3输出连接垃圾收集装置底部的四个缺口，控制关

闭与打开。

 

图9  遥控器外形

1.6　遥控装置参数

遥控器—发射板工作电压：DC 3 V。

小功率接收主板工作输入电压范围：DC 3.6 V～6.0 V（可

以使用任何电源设备）输出电压电流：输出电压＝输入电压，

三路输出/每单路输出最大持续工作电流1.2 A。

大功率接收主板工作输入电压范围：DC 6 V～15 V（可以

使用任何电源设备）输出电压电流：输出电压＝输入电压，三

路输出/每单路输出最大持续工作电流5 A。

遥控距离50m。

1.7　理论设计计算

浮力计算：气囊和其他物品所能提供最大浮力为1 352 N，

而所有装置的重量为475 N。排水量为475N＋垃圾的重量。

电力分析：两个抽水水泵每小时消耗260 W，充气水泵每

小时消耗120 W以下。太阳能板每小时发电390 W～400 W。接收

器、继电器、变压器每小时消耗10 W以下。经过分析，太阳能

发电足够自给自足。

单个水面垃圾收集装置质量及经济成本如表2所示。

表2  单个水面垃圾收集装置质量及经济成本

 

2　创新点

相比于以往的研究与探索，本项目具有以下几点创新性：

第一，利用该装置内外产生水压进行垃圾打捞。

第二，拥有独立的动力系统，通过水泵下出水口的压力喷

水实现装置的移动，进而通过无线遥控控制移动方向。使该装

置具有很高的灵活性，提高垃圾收集效率。

第三，拥有沉浮调节系统，通过一系列逻辑门控制实现装

置自动化控制浮沉，使该装置平稳有效地完成工作。

第四，拥有自动产能系统，采用太阳能和锂电池混合供电

系统，根据发电量和储电量自动选择供电方式，不工作时通过

太阳能向锂电池充电，实现能量的储存。

3　结语

目前，水面垃圾处理按动力来源大致可分为人工驾驶和燃

油驱动。人工驾驶主要采用半舱式或甲板机动驳船，进行人工

水面垃圾捞出，这种作业方式耗时耗力、效率低下，且作业环

境存在一定的风险。而依靠燃油驱动的垃圾清洁船价格昂贵且

体型庞大，在小型水域无法作业，且产生大量废气和发生漏油

的危险，会对大气和水体造成污染。

现有的水面垃圾清洁装置多为船形或凹形，利用传送带进

行垃圾的收集处理。而该装置设计为圆筒形，利用装置内外产

生的压差进行打捞，不仅可以全方位收集垃圾，而且能够尽可

能地增大垃圾收集舱的体积，提高作业效率。

此远程遥控多动式水面悬浮垃圾收集处理装置通过遥控设

备进行控制，可以打捞塑料、泡沫等垃圾，一定程度上节约了

劳动力，保障了打捞的安全性。此装置采用太阳能供电，通过

浮沉调节装置调节高度，配上蓄电池，可以全天工作，解决了

能源浪费的问题。
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设备名称 数量/个 质量/kg 价格/元
水位控制器 1 0.2 42

水泵 3 9 234

太阳能板 1 24 660

蓄电池 2 7.8 380

变压器 1 0.5 50

伸缩杆 1 0.56 28.27

桶 1 4.43 63

其他 2 40

总计 48.49 1 497.27


