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应用实践

油茶果脱壳技术与设备研究

李文林，彭宣炎，杨　博，黄凤洪

（中国农业科学院 油料作物研究所，武汉 ４３００６２）

摘要：对油茶果生物学特性进行了研究，根据其特点采用挤压、搓碾的脱壳方式研制了带有锥形辊

筒结构的油茶果脱壳机。油茶果含水量和辊筒转速是影响脱壳效果的主要因素，适宜的脱壳工艺

条件为油茶果含水量４０％ ～６０％、辊筒转速１２０～１８０ｒ／ｍｉｎ，在此工艺条件下，脱壳率大于等于
９２％，产量大于等于２ｔ／ｈ。
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　　油茶是我国特有的木本油料，与油棕、油橄榄、
椰子被誉为世界四大木本食用油料，在我国长江以

南被广泛种植。油茶籽全籽含油２６％ ～３９％，而茶
仁含油则高达４０％ ～５０％。油茶籽油中油酸含量
高达８０％，脂肪酸组成与橄榄油极为相似，被誉为
“东方橄榄油”，具有很高的经济价值［１］。油茶主要

种植在南方山区，现在还缺乏成熟的油茶果脱壳机，

只能采用晒干，果壳自然炸裂再人工分拣茶籽的方

法，该方法时间长、效率低、人力成本高，且受天气影

响，制约了油茶产业的发展［２］。

目前已有不同结构的油茶果脱壳机［３－１８］，但存

在脱壳率不高、效率低、茶籽破损率高的问题。由于

油茶果大小不一，现有技术只能对大小相对统一的

油茶果进行脱壳。油茶果果壳含水量较高，不便于

破壳，现有技术在破壳过程中力度较大易使茶籽破

碎，脱壳后果壳与茶籽难分离，易结块堵塞在脱壳机

内。通过对油茶果的力学研究，表明其破壳率与其

破壳力的加载速率有关，破壳方式的不同会影响果

壳内籽的完整性。本文通过研究油茶果的生理学特

性，确定适宜的脱壳方式，研制了脱壳设备，并研究

了油茶果含水量和辊筒转速对脱壳率和产量的

影响。

１　油茶果脱壳机的研制
１．１　油茶果的生物学特性

为选择一种适合油茶果的脱壳方式，对油茶果

的生物学特性进行了研究。油茶果呈圆形，外壳呈

青绿色。单粒油茶果直径从３～６ｃｍ不等，质量从
１２．１５～４２．５８ｇ不等，存在明显差异。质量与直径
的相关性系数Ｒ２＝０．７６６１，质量增大，直径有增大
的趋势，说明油茶果的大小不均一，脱壳分离存在相
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当技术难度。油茶青壳籽间距为２．０～５．５ｍｍ不
等，平均值为３．３ｍｍ，这表明籽和壳之间并非紧密
相连，适于采用碾搓法脱壳。这些数据为脱壳分离

系统中机壳和辊筒间距的设计提供了依据。

１．２　结构特点

　注：１．机架；２．外壳；３．导向轴；４．轴固定螺母；５．料斗组
件；６．辊筒组件；７．主电机；８．主电机固定架；９．皮带传动组
件；１０．偏心轮分离筛组件。

图１　油茶果脱壳机结构简图

　　油茶果脱壳机的总体结构如图１所示。根据油
茶果颗粒大小不一致、壳和籽有一定间距等特点，选

择挤压和搓碾的脱壳原理，采用独特的辊筒设计，如

图２所示，辊筒与外壳上都固定有耐磨橡胶，能减少
辊筒的刚性，辊筒采用锥形结构，焊接有螺旋筋，辊

筒与外壳的间隙上大下小，不同大小果的茶果都能

破壳，不需要提前分级。脱壳后果壳与籽混合在一

起落到振动筛上，通过振动筛的抖动，使大小不同的

果壳和茶籽分离。油茶果脱壳机的主要参数见表１。
表１　油茶果脱壳机的主要参数

项目 参数值 项目 参数值

辊筒大径／ｍｍ ２６４ 分离筛电机

功率／ｋＷ ２．２

辊筒小径／ｍｍ ２００ 主电机功

率／ｋＷ ３

辊筒长度／ｍｍ ２４５ 生产能力／（ｔ／ｈ） ２

圆筒筛长

度／ｍｍ ３３０ 外型尺

寸／ｍｍ
１５３０×５３０×
１２２０

辊筒转速／
（ｒ／ｍｉｎ） １２０～１８０重量／ｋｇ ９００

图２　辊筒和外壳结构

１．３　工作原理
如图１所示，油茶果通过进料系统进入辊筒和

外壳组成的空腔内，在辊筒螺旋筋的带动下转动，由

于辊筒采用锥形结构，辊筒与机壳的间隙从上至下

逐渐变小，利用搓碾原理，青果在位于辊筒和机壳之

间受力而脱壳，较大的油茶果在上部分破开，小的在

下部分破开。辊筒上有螺旋筋，破壳后的果壳与茶

籽直接被推出辊筒内，不会堆积而使果壳与茶籽被

碾碎，同时缩短了脱壳的时间。辊筒外表面与机壳

内壁上设置有橡胶，在脱壳过程中果壳和茶籽不会

受到破损，不但保证了茶籽的完整性，还有利于茶籽

和果壳的下一步分离，大大降低了茶籽的含杂率。

橡胶上设有斜纹，辊筒上设有螺纹，强化了物料的输

送，油茶果在位于辊筒和机壳之间不产生打滑现象，

有利于油茶果的脱壳。

辊筒部分采用垂直结构，利用自由落体的原理，

油茶果脱壳后快速通过辊筒与机壳的间隙，由于油

茶果的含水量很高，这样避免了油茶果被挤压粘连

在一起不易于分离。调节机壳在导向轴的上下位

置，可以调节辊筒与机壳之间的间隙，能适用于不同

大小的油茶果脱壳。

脱壳后果壳与茶籽一起落到分离筛上，分离筛

在偏心轮的带动下前后抖动，分离筛上设置有孔洞，

其孔径比大部分茶籽大，在抖动时，茶籽从孔洞落入

到下层的出口，较大的果壳就被堵在上方，从而实现

了果壳与茶籽的分离。

２　油茶果脱壳工艺技术的研究
在开发出油茶果脱壳机的基础上，进一步研究

了影响油茶果脱壳效果的因素，确定适宜的脱壳工

艺条件。
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２．１　实验材料
涟源市祥兴农林科技开发有限公司通过市场购

得的商品油茶果。

２．２　分析方法
取样方法：参照ＧＢ５４９１—１９８５；油茶果含水量

测定：参照 ＧＢ／Ｔ１４４８９１—１９９３；脱壳率测定：取脱
壳后混合样２００ｇ左右（Ｗ总），挑出未脱壳的果及半
果称重（Ｗ籽），脱壳率＝（１－Ｗ籽／Ｗ总）×１００％。
２．３　实验结果与分析
２．３．１　油茶果含水量对脱壳效果的影响

收获的油茶果含水量较高，一般在４０％以上，
果皮较厚，不易干燥，所以提高其在高含水量时的脱

壳率能有效降低成本。将油茶果进行干燥或者加水

处理，造成实验样品的水分梯度，在辊筒转速为１２０
ｒ／ｍｉｎ时脱壳，测定油茶果的含水量、脱壳率。实验
结果如图３所示。

图３　油茶果含水量对脱壳率的影响

　　从图３可知，脱壳机在相同的辊筒转速下，随着
油茶果含水量的增加，脱壳率下降。当含水量高于

４０％时，脱壳率下降缓慢且都高于９２％，而刚采摘
的油茶果含水量一般在４０％ ～６０％之间，且油茶果
干燥耗时耗能，所以油茶果含水量宜控制在４０％ ～
６０％，此时脱壳率在９２％以上。
２．３．２　辊筒转速与脱壳率和产量的关系

将含水量为４０％的油茶果在不同的辊筒转速
下进行脱壳，分别测定脱壳率、产量。实验结果如图

４和图５所示。

图４　辊筒转速对脱壳率的影响

　　从图４可知，辊筒转速在６０～１８０ｒ／ｍｉｎ范围
内，随着辊筒转速的增大，脱壳率增加；辊筒转速小

于１２０ｒ／ｍｉｎ时，脱壳率低于 ９２％；在 １２０～１８０
ｒ／ｍｉｎ范围内，脱壳率受辊筒转速影响较小。

图５　辊筒转速对脱壳机产量的影响

　　从图５可知，随着辊筒转速的增大，产量增加，
通过相关性分析，相关系数 Ｒ＝０．９８５，查表
Ｒ０．０１＝０．８８３，Ｒ＞Ｒ０．０１，辊筒转速与产量极显著正相
关，即产量随着辊筒转速的增加而增大。在辊筒转

速大于１２０ｒ／ｍｉｎ时，产量大于２ｔ／ｈ。
３　结　论

通过对油茶果生物学特性的研究，确定了以挤

压和搓碾的方式脱壳，并据此设计出了采用独特辊

筒结构的油茶果脱壳机，研制的油茶果脱壳机已获

得发明专利（专利号Ｌ２０１４１０５５５５５３．３）和实用新型
专利（专利号Ｌ２０１４２０６０７２１９．３）。对油茶果脱壳工
艺的研究表明，油茶果含水量以及油茶果脱壳机的辊

筒转速对脱壳效果影响较大，适宜脱壳的油茶果含水

量为４０％～６０％，辊筒转速控制在１２０～１８０ｒ／ｍｉｎ，
在此工艺条件下，一次性脱壳率可达９２％以上，产
量大于２ｔ／ｈ。

采用耐磨橡胶因其具有柔性降低了油茶果

脱壳后茶籽的破损率，提高了茶籽的完整性，为

避免橡胶对茶籽造成污染，将进一步采用食品级

天然橡胶。为了提高茶籽和果皮的分离效果，将

根据果壳与茶籽的比重差较大和外形尺寸差异

大的特点，采用风选与两层振动筛结合的方法，

提高分离效果。
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滴后进入罗茨真空机组。这样不但降低系统的压

降，而且缩减了真空管道的管径，从而降低了安装材

料的投资成本。同时由于平焊法兰容易焊接变形，

造成密封不严，真空度无法达到要求，采用榫槽法兰

更为合适。

精馏塔塔顶甲酯蒸气蕴含大量潜热能，由于回

流和采出都需要将这些甲酯蒸气冷凝下来，这样需

要消耗大量的循环水／导热油冷却。而升温后的循
环水／导热油还需要冷媒冷却，造成热能的浪费，不
符合国家节能减排政策。如果采用粗甲酯和 Ｃ１６
脂肪酸甲酯精馏塔塔顶甲酯蒸气换热，粗甲酯由常

温升温到１５０℃，部分甲酯蒸气被冷凝下来，未冷凝
的甲酯蒸气再由循环水／导热油冷凝，这样不但回收
了热量，而且减少了水耗等。

４　设备选型要点
为了避免脂肪酸甲酯高温变质，选用蒸发速度

快、物料停留时间短的降膜式再沸器。甲酯在换热

管内呈液膜状向下流动，由于传热系数较大，使得物

料迅速蒸发，缩短了在换热管内停留时间，可有效地

防止热分解反应的发生［４－５］。在高温下，不饱和脂

肪酸甲酯易发生热聚合反应。长时间运行情况下，

聚合物容易在换热管内结垢，进而影响产热效率。

为了方便换热管道的污垢清理，建议降膜蒸发器的

列管长度不超过３ｍ。这样不但方便了管道污垢的
清理，而且缩短了物料的停留时间，对减少污垢的产

生有利。

由于塔釜黏性组分较多，容易污染填料，造成

填料效率偏低；同时提馏段负荷大，为减少压降，

采用比表面积较小的 ２５２Ｙ型规整填料。精馏段

在高真空状态下，气相的密度小，气速较大，气相

动能因子较大，填料传质效率快速降低，为保证传

质效率，采用比表面积更大的３５２Ｙ型规整填料和
较高的填料高度。由于熬脚塔进料组分以植物沥

青为主，物料黏度大，更容易引起填料的结垢，造

成填料堵塞，进而影响填料的传热效率。为了杜

绝此种情况发生，采用了 ＩＲ＃２５散堆填料，与鲍尔
环相比，其压降低３０％，持液量更低、处理能力更
大，效率更高，相对于规整填料更容易清理，从而

有更长的使用寿命。

５　结　语
通过多塔连续精馏分离工艺，实现了生物柴油

（混合脂肪酸甲酯）中甲酯之间的分离，获得的 Ｃ１６
脂肪酸甲酯纯度达９０％以上、Ｃ１８脂肪酸甲酯纯度
达９９％以上，甲酯得率约为８５％，四塔生物柴油得
率约７％，植物沥青得率约７％。该工艺可有效开发
生物柴油下游高附加值产品，为生物柴油产业的发

展提供有价值的参考。
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