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应用实践

翻板冷却器在大豆低温粕脱溶

技术装备中的应用

申　燕，吴　畏，杨爱国

（济宁市机械设计研究院，山东 济宁 ２７２０００）

摘要：翻板冷却器在大豆低温粕脱溶技术装备应用中存在物料流动性差、下料不均匀、冷却效果差、

对后续设备冲击力大、运转不稳定等问题。针对应用中存在的问题，通过分析研究翻板冷却器的结

构特点，翻板组装结构的工作状态，发现了翻板组装结构的缺陷，改进设计出新型的翻板组装结构。

对比分析两种翻板组装结构，优化后的翻板组装结构简单、性能可靠、物料流动流畅均匀、设备冷却

效果好，比较适合大豆低温粕的冷却。
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　　翻板冷却器是一种逆流式的冷却设备，适用
于各种物料的冷却，如颗粒料、膨化料、膨胀料、压

片料、粉料等，尤其适用于膨化料和膨胀料的冷

却。翻板冷却器综合了卧式冷却器和立式冷却器

的特点，取长补短，外形简洁美观、出料流畅均匀、

冷却均匀、动力消耗低、冷却效果好［１］，被广泛应

用于饲料、大豆加工等行业，是目前国际上较为流

行的冷却设备。

在油厂中，大豆浸出湿粕脱溶普遍采用高温方

法处理，致使大豆粕中水溶性蛋白受热变性，降低了

大豆粕的使用价值，限制了大豆粕的进一步利

用［２］。现在大豆浸出湿粕低温脱溶技术得到快速

的发展，最大限度地保存了湿大豆粕中的水溶性蛋

白的含量，可作为各种蛋白制品的原料，应用于生产

组织蛋白、浓缩蛋白、分离蛋白等［３］。高温生产线

的技术装备应用于低温生产线存在很多问题，亟待

解决。本文分析了翻板冷却器在大豆低温粕脱溶技

术装备中的应用情况。

１　翻板冷却器的结构及工作原理
翻板冷却器主要由上壳体、冷却仓、出料斗、翻

板组装、底架、匀料装置、料位开关组合等组成，总体

结构见图１。

图１　翻板冷却器总体结构

　　湿热物料经过进料关风器进入冷却仓，在匀料
装置的作用下均匀地平铺在平行排列的多重翻板

上，当物料堆积到一定的高度后，料仓上的料位器感

应到物位信息并随即发出信号，使得液压油缸推动

曲柄连杆机构动作，翻板分别绕各自轴旋转，物料便

开始从各翻板间的缝隙落下，均匀流入卸料斗；翻板

转到设定角度时，翻板开度标志杆触动行程开关，液

压系统通过液压换向阀的动作，使得液压缸活塞停

止运动，翻板停止在预先设定位置，落料继续。

随着物料从冷却仓排出，料层逐渐降低至低于

料位器。这时，液压缸重新工作，将翻板回复到原

位，物料不再下落，完成一个卸料循环。当物料重新

堆积到料位器高度时，料位器发出信号，重复上面的
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卸料过程。

在上述整个过程中，冷却风机始终是开着的，冷

风自下而上，由冷变热；物料逐渐下行，由热变冷

（逆流冷却原理）［４］。冷却仓上部热的物料遇到的

是热风，下部冷的物料遇到的是冷风，使得冷却效率

更高，物料在下行过程中得到均匀和充分的冷却，从

而保证了产品质量。

２　翻板冷却器在低温线中的应用及存在问题
低温粕生产技术在国外已有近５０年的发展历

史，其中美国和日本发展较早也较为成熟，随着人们

生活水平的不断提高，对高纯度植物蛋白的需求逐步

提高，世界各地的植物蛋白加工厂应运而生，而作为

加工植物蛋白的原料，低温粕的生产就逐渐为科技人

员所重视。低温粕是食品加工的优质蛋白源和营养

源，是国际上新兴大豆蛋白工业的主要原料。

近几年，各种规模大豆低温粕生产装备工程不

断推广应用，但技术装备自动化配置水平比较低，相

关设备结构不够完善，技术指标与国外技术还有较

大差距。因此，面对强劲的低温粕制取技术装备销

售市场，为确保低温粕产品质量和经济社会效益，亟

需优化低温粕技术装备。

很多厂家直接把高温用翻板冷却器用在低温线

上，却没达到预期冷却效果。低温粕的物理特性是：

相对于高温粕其黏度大，流动性差。物料黏度大，容

易粘连在一起，物料分布不均匀，引起气流差异，导

致冷却效果差［５］；物料流动性差，引起物料分布不

均匀，中间物料比较厚，周边物料比较薄，冷却效果

差［６］。针对以上问题，可以通过调整进料口进料方

向和调节布料板的位置和大小得到改善。由于物料

黏度大、流动性差，当翻板组装开始开启的前期，翻

板开启角度小，弯板之间间隙小，物料卡在两个弯板

之间，不能顺利下落；当翻板组装开启到后期，翻板

开启角度大，弯板间的间隙大，物料会粘连在一起整

体下落。物料下落期间不能完全散落开，热交换不

充分，冷却效果差；物料下落比较集中，容易堵塞通

道，导致生产线瘫痪；翻板下料不均匀，给后续设备

带来很大的压力，易造成设备故障。

３　翻板组装结构特点及工作状态对比
３．１　翻板结构对比

翻板结构由转轴１、弯板２、螺栓３、螺母４、出风
孔５组成，图２为大豆高温粕用翻板结构，图３为大
豆低温粕用翻板结构。

大豆高温粕用翻板结构的弯板由钢板折成，上

面钻通风口，最后用螺栓固定到实心转轴上；与大豆

高温粕用翻板结构相比，大豆低温粕用翻板结构的

弯板直段变短，折弯部分变大，主轴由实心轴改为方

钢空心轴。弯板结构形式改进，更适合流动性差、黏

度大的低温粕；转轴由圆钢结构改为方钢，结构轻

巧，节约能源。

温度高的物料落在弯板上，当物料累积达到一

定高度，转轴转动，弯板向下开启，物料由弯板间隙

慢慢散落，当物料高度降落到要求之后，转轴回转，

弯板向上闭合，完成一个下料周期。冷风由下方的

进风口进入到翻板冷却器下壳体，通过通风口从下

往上喷，冷风逆流冷却物料，达到冷却效果。

图２　大豆高温粕用翻板结构

图３　大豆低温粕用翻板结构

３．２　翻板工作状态对比
表１为两种翻板结构的工作状态。表１中的图

对比了两种翻板结构在关闭、开启８°、开启１６°、开
启２４°、开启３２°和开启４０°时的工作状态。在关闭
工作状态时，大豆高温粕用翻板结构完全闭合，大豆

低温粕用翻板结构存在细小间隙，由于物料黏湿，流

动性差，物料也不会下落。当开启８°时，大豆高温
粕用翻板结构开启角度很小，物料不会下落，大豆低

温粕用翻板结构已经有一定的间隙，物料开始下落。

当开启１６°时，大豆高温粕用翻板结构开启一定角
度，但是路径弯曲，不适合物料下落，大豆低温粕用

翻板结构开启到适合物料下落间隙，物料开始正常

下落。当开启２４°时，大豆高温粕用翻板结构开启
角度比较大，部分物料开始下落，大豆低温粕用翻板

结构正常落料。当开启３２°和４０°时，大豆高温粕用
翻板结构开启角度很大，物料开始下落，相较于后

者，路径弯曲，下料不流畅，大豆低温粕用翻板结构

流畅落料。

分析可得，选用高温线专用翻板结构，会造成前

半段时间物料堵塞，后半部分物料集中落下。造成

下料不均匀，导致设备难以保持料位，对后期设备冲
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击力大，设备损害大，冷却效果差。翻板结构优化

后，翻板在开启过程中，开启间隙的大小基本均匀，

确保物料散落均匀。

表１　翻板结构工作状态

工作状态 高温粕用翻板 低温粕用翻板

关闭

开启８°

开启１６°

开启２４°

开启３２°

开启４０°

４　结　论
近几年来，低温粕技术装备得到很好的发展，相

关设备都进行了结构性能优化，其中翻板冷却器的

结构也在不断改进优化。优化后的翻板冷却器已在

多个低温粕生产线中应用，应用效果良好。改进后

的翻板组装结构简单、性能可靠、物料流动流畅均

匀、设备冷却效果好，比较适合低温粕的冷却。
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