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摘要!介绍了进口大豆有机杂质灭活系统的研究和应用情况"包括有机杂质灭活工艺'有机杂质灭

活设备'有机杂质灭活系统的应用及经济效益等% 在满足有机杂质中可能含有的检疫性有害生物

灭活的条件下"确保灭活后的有机杂质通过出入境检验检疫局的检测且脲酶低于 "'# )̂0"达到添

加到豆粕中的标准"实现提升企业经济效益和保护生态环境的双赢%
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88随着经济的快速发展#我国已经成为世界上最

大的大豆进口国#同时也是最大的大豆加工国之一#

其中进口大豆加工量占国内大豆总加工量的 ("<

以上" 我国进口大豆量不断增加#并一直持续处于

高位#进口大豆以巴西! 美国! 阿根廷等国家

为主*#+

"

入境的大豆必须经过筛选去除大豆中的杂质#

才能去生产线生产" 这些杂质主要分为无机杂质!

有机杂质和含油杂质" 无机杂质主要有石子!泥土!

金属等)有机杂质主要有豆荚!秸秆!皮壳等)含油杂

质主要有炭化豆!霉变豆!半粒豆!其他油料等*!+

"

国内大豆加工厂对于进口大豆杂质的处理方式

大多为在当地出入境检验检疫部门备案#在环保部

门及出入境检验检疫部门的监督下运到指定地点进

行焚烧#这不仅对环境造成污染#且自费焚烧可回收

利用的有机杂质也属于双重浪费" 针对这些问题#

依照出入境检验检疫行业标准的要求#设计进口大

豆有机杂质灭活系统#以达到降低加工运营成本#回

收可用杂质#提升经济效益的目的#并对已建的!在

生产中的有机杂质灭活系统的应用状况进行介绍#

便于行业内推广"

&'有机杂质的处理现状

目前#国内的油脂加工厂大多在大豆存储前进

行初次清理#主要清理石块!金属!木块等大块的杂

质#在大豆进入生产线时#会再次清理#去除豆荚!秸

秆!皮壳等比大豆颗粒大的杂质和泥土!灰尘!种子
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等比大豆颗粒小的杂质#两次清理的杂质会集中一

起送去指定地点焚烧#每吨杂质焚烧的费用为 %""

元左右#不仅对环境造成污染#也是工厂的一项开

支#还会损失有营养成分的有机杂质" 有机杂质主

要由豆荚!秸秆组成#豆荚中粗蛋白质含量 #!'%<#

中性洗涤纤维含量 &#'#<#酸性洗涤纤维含量

23=2<#木质素含量 4':<#可作为粗饲料进行开发

应用*2+

#例如 6 S̀MLa.̀.

*%+用大豆豆荚替代部分稻草

饲喂奶牛#结果表明奶牛的采食量和 %<标准乳产

量均升高" 秸秆中粗蛋白质含量 #2'(:<#中性洗

涤纤维含量 4#=(4<#酸性洗涤纤维含量 %('(3<#

木质素含量 2'%3<#可以直接作为牛!羊的粗饲

料*&+

" 在油脂加工厂#有机杂质最直接的回收途径

是通过粉碎后回掺到豆粕中#用于调节豆粕中的蛋

白质含量"

但是#进口大豆中因为含有重要的检疫性有害

生物和有害植物*4+

#清理出的有机杂质也难免会存

在这些有害物质#所以有机杂质必须经过充分的消

杀灭活后才能够应用" 基于 6@)5%3#4,!"#4-进

境粮食加工副产品湿热处理方法.和 6@)5%:4#,

!"#3-进境粮食蒸热处理设施设备基本要求.#我们

研发出了针对进口大豆有机杂质灭活的工艺和设

备#并已经在市场上得到了应用和验证"

$'有机杂质灭活系统的工艺及设备

!'#8有机杂质灭活工艺

通过调研 2 条 & """ ;)T 大豆加工工厂近 2 年

筛出杂质的情况#得到大豆杂质成分占比#如图 #

所示"

图 &'大豆杂质成分占比

88大豆杂质中的少量大豆需要清理出来并送回生

产线#由于其直径为 : g## LL#颗粒度较均匀#可以

通过分级筛分离)铁杂由于可被磁铁吸附的特性#可

以由磁选器进行分离)石杂的悬浮速度达到 #(

L)a#而有机杂质的悬浮速度不超过 : L)a#差别很

大#因此可以通过风选器将石杂分离*3+

#异种粒主

要由玉米粒!油菜籽!杂草种子等组成#这些异种粒

的颗粒度要么比大豆大很多#要么比大豆小很多#通

过调整筛孔#可以全部去除" 由于来自境外#有造成

物种入侵的危险#所以分离出的异种粒须进行焚烧

处理" 铁杂和石杂也须进入锅炉进行焚烧"

大豆杂质经过回收大豆!去铁!去石以及去异种

粒后#剩下有机杂质$秸秆和豆荚%" 有机杂质的尺

寸大小不一#不容易灭活#且如需将灭活后的有机杂

质回掺至豆粕中#则需要将其粉碎成与豆粕一致的

2 LL左右的颗粒度" 粉碎后的有机杂质进入立式

熟化机灭活" 立式熟化机灭活的主要原理是将热饱

和水蒸气与有机杂质搅拌混合#使有机杂质的温度!

湿度提升到规定的水平#并维持一定的时间)通过水

蒸气冷凝作用释放的潜热#均匀而迅速地使有机杂

质升温#使可能存在于其中的检疫性有害生物和其

他有害生物完全致死*:+

" 灭活后的有机杂质由于

经过高温高湿处理#水分和温度都很高#需要进行干

燥!冷却后才能使用"

!'!8有机杂质灭活设备

根据 6@)5%3#4,!"#4-进境粮食加工副产品

湿热处理方法.中对于进境粮食携带的检疫性有害

生物蒸热处理的要求#在满足灭活的温度!湿度以及

时间的同时#考虑有机杂质灭活后需要干燥!冷却#

我们研发了集灭活!干燥!冷却功能于一体的立式熟

化机#如图 ! 所示"

注&#'预热层)!'直接汽层)2'干燥层)%'冷却层)&'电机减速机"

图 $'立式熟化机示意图

88从图 ! 可以看出#立式熟化机分为 % 层&第一层

为预热层#通过底夹加热与直接蒸汽的共同作用#将

有机杂质温度升到 :" g("X#物料在第一层的加热

时间可以调整#一般约为 #" L.,#通过气动料门进入

第二层" 预热层配有连续料位传感器#可实时反映

内部料位的高度#便于后续操作控制" 第二层为直

接汽层#通过加入直接蒸汽与有机杂质搅拌混合#将

有机杂质温度升到 #"&X#水分达到 #3<#有机杂质

:%#
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在第二层中停留约 #& L.,#超过检验检疫规定的灭

活温度!湿度!时间要求#再经下料旋转阀进入第三

层" 第二层的下料旋转阀为变频控制#与预热层的

连续料位传感器连锁#控制有机杂质在预热层和直

接汽层的料位高度#以保证有机杂质在立式熟化机

中有足够的灭活时间#同时该层配有湿度传感器!温

度传感器和机械温度表#在控制室可以直接查看该

层的环境湿度#且在现场和控制室都能够查看有机

杂质的温度" 温度传感器设置中低温和低温报警#

当有机杂质温度低于 #""X时#控制室会收到中低

温报警#这时操作人员需要通过调整料层高度以延

长停留时间的方式进行升温处理)当有机杂质温度

低于 (&X时#系统会发出低温报警#这时操作人员

需要减少系统的进料量#调整料层高度以延长停留

时间的方式进行升温处理#同时需要增加直接蒸汽

的供汽量#确保温度回升至 #"&X后再停留 #" L.,"

第三层为干燥层#干燥层的圆形干燥料床上均匀分

布有多个热风喷孔#干燥过程中#:" g#!"X的热风

通过这些孔喷出#将有机杂质悬浮!翻转!沸腾#与有

机杂质进行充分接触#达到均匀!高效的烘干效果#

最终将有机杂质水分降至 3< g#"<#温度降至

4" g#""X#整个干燥过程约为 #" L.,#通过下层控

制上层的机械料门进入第四层" 干燥层设置有连续

料位传感器#可以直接显示内部有机杂质的料层高

度#并且与设备下料旋转阀进行连锁" 第四层为冷

却层#该层的圆形冷却料床上均匀布有多个冷风喷

孔#与干燥层的原理一样#但是冷却层是用自然风对

有机杂质进行冷却处理#整个冷却过程约为 #" L.,#

确保有机杂质的出机温度不高于环境温度 #"X或

不高于 %"X" 立式熟化机采用变频下料旋转阀出

料#且与干燥层的连续料位计连锁#控制有机杂质在

干燥层和冷却层的料位高度#保证有机杂质有足够

的时间进行干燥!冷却*( $#"+

" 冷却层出口设有水分

传感器和温度传感器#同时现场有温度表#能够同时

在现场和控制室查看物料温度"

!'28有机杂质灭活系统的应用和经济效益

目前#这套有机杂质灭活系统已经在国内外多

个项目上运行#并均通过了当地出入境检验检疫局

的验收" 以国内一个已建并已运行的辽宁汇福荣兴

蛋白科技有限公司 & """ ;)T大豆生产线项目为例#

!"#( 年共计处理 ##! 万 ;进口大豆#清理出的有机

杂质共计 ! 2!" ;#为配合出入境检验检疫局的检测

要求#我们配套了 2 ;)Q 的有机杂质灭活系统#进行

每周 3" ;的批次化生产#目前该系统已经运行一年

多#每批次的成品经出入境检验检疫局的检测均为

合格#其中成品的脲酶为 "'"& g"'"( )̂0#达到

WI)5#(&%#,!"#3 对饲料要求的小于等于 "'2

)̂0#可以回添到豆粕中"

在建设有机杂质灭活系统之前#油脂加工生产

线分离的有机杂质均按照出入境检验检疫局的规

定#送去指定地点焚烧#焚烧每吨有机杂质的费用为

%"" 元#按 !"#( 年有机杂质的产量 ! 2!" ;计算#全

年则需要支出 (!: """ 元#而 !"#( 年运行有机杂质

灭活系统的总支出仅为 %43 &!" 元$蒸汽消耗为 !""

-0);f"'! 元)-0f! 2!" ;j(! :"" 元)电耗为 3#

-[/Q);f# 元)$-[/Q% f! 2!" ;j#4% 3!" 元)员

工费用为 #&" """ 元)修理费为 4" """ 元)总费用为

(! :"" o#4% 3!" o#&" """ o4" """ j%43 &!"

$元%%" 相比之下#运行有机杂质灭活系统的总支

出全年可节省 %4" %:" 元"

灭活后的有机杂质经出入境检验检疫局检验合

格后#可以回添到豆粕中进行售卖#这项经济收益也

很高#豆粕价格按照 ! :"" 元);计算#!"#( 年全年回

收了 ! 2!" ;有机杂质#则共计收益 4 %(4 """ 元#加

上加工运营节省的 %4" %:" 元#全年可增加经济收

入4 (&4 %:" 元#对于油脂加工厂来说#收入可观"

)'结束语

随着进口大豆的数量逐年增加#外来病菌!物种

入侵的风险越来越高#出入境检验检疫局的压力也越

来越大#这就需要每个大豆加工企业对入境大豆进行

严格处理" 我们研发了针对进口大豆有机杂质灭活

的工艺和设备#全年可增加经济效益 4 (&4 %:"元"
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