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玉米胚芽预榨饼浸出中湿粕脱溶的生产实践
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摘要：在玉米胚芽预榨饼浸出制油过程中，湿粕脱溶是一个很重要的工序。基于玉米胚芽预榨饼的

特点，对其浸出过程中湿粕脱溶工艺和设备进行了改进，并应用于生产实践。采用浸出器强制沥干

和新型的高料层蒸脱机的技术方案，在强制沥干真空度１５００Ｐａ、蒸脱机脱溶层净高３６００ｍｍ、脱
溶时间３５～４０ｍｉｎ条件下，粕残溶达到６５０ｍｇ／ｋｇ及以下，闪爆实验合格。通过采用新工艺和新技
术，能在保证玉米胚芽粕产品品质的同时达到节能降耗的目的。
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　　玉米油富含油酸和亚油酸，营养价值较高，且其
色泽金黄，有独特的芳香气味，受到消费者的青睐。

预榨－浸出是传统的玉米油制取工艺，也是国内外
应用最广泛的一种加工工艺。采用预榨－浸出法制
备玉米油的主要工艺流程为玉米胚芽在榨油车间经

过筛选去皮、破碎、软化、轧坯、蒸炒后进入榨油机，

在榨油工段榨出大部分油脂［１］，预榨饼进入浸出车

间进一步提取油脂。榨油车间和浸出车间得到的原

油进入精炼车间进一步加工，得到成品玉米油；浸出

后的湿粕经蒸脱机脱溶得到成品粕。但在实际生产

过程中，玉米胚芽粕残溶很不稳定，易超标，造成溶

剂消耗过大，生产成本上升。针对该问题，我们基于

玉米胚芽预榨饼浸出湿粕的特点对玉米胚芽预榨饼

浸出过程中湿粕脱溶的工艺和设备进行了改进，并

应用于实践。现对该工艺和设备进行介绍，以供同

行参考。

１　玉米胚芽预榨饼浸出湿粕的特点
传统的预榨－浸出法是一种成熟的玉米油生产

工艺，但由于玉米胚芽独特的特性，导致其浸出湿粕

较其他物料脱溶困难。玉米胚芽预榨饼成型困难，

粉末度相对较大，而且玉米胚芽粗纤维含量（８％左
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右）较高［２］，这造成两方面的影响：一是浸出工段粕

残油不易降至１％以下，因此一般要求预榨饼残油
控制在１９％以下［３］，最好控制在１８％以下，而且为
了将粕残油降到１％以下，预榨饼浸出时间相对较
长，湿粕含溶量较高；二是湿粕容重较小。这两方面

均不利于玉米胚芽预榨饼浸出湿粕脱溶。

２　玉米胚芽预榨饼浸出湿粕脱溶工艺及设备的
改进

２．１　湿粕脱溶的影响因素
实践表明，湿粕中挥发物含量一般在 ２５％ ～

４０％（湿基）［４］，其中含水量５％ ～１０％。溶剂在湿
粕中以游离态、吸附态和结合态形式存在，其中游离

态的溶剂约占湿粕中总溶剂量的３０％，吸附态和结
合态约占７０％［５］。

游离态溶剂的脱除一般采用自然沥干、自然沥

干加上轻微的机械挤压、强制沥干等方法完成。目

前常规的连续式浸出器一般采用自然沥干的方法来

完成游离态溶剂的脱除；少部分特种油料会采用自

然沥干加上轻微的机械挤压方式来脱除，即植物油

料从浸出器被输送到一个有轻微挤压作用的机械设

备（如变螺距绞龙、密封的挤压机等）中进行机械挤

压；还有一种是强制沥干方式，是在浸出器的沥干段

油斗部位形成真空，强制脱除溶剂。游离态溶剂的

脱除效果与沥干时间、固定栅板间隙、沥干方式、浸

出器内物料料层高度等有关。对于产量、物料等已

确定的连续式浸出器，浸出器规格、固定栅板间隙、

料层高度等都已确定，只能在沥干方式上进行改进，

以提高沥干效果。

吸附态和结合态的溶剂（常规浸出使用的溶剂

正己烷）通常会采用间接蒸汽加热升温、直接蒸汽

汽提的方法来脱除，其脱除效果除了与溶剂馏程、蒸

汽含水量、湿粕含水量、湿粕粉末含量、湿粕含油量、

浸出时间等因素有关外，还取决于脱溶时间、物料温

度等因素，其中脱溶时间越长、物料温度越高，溶剂

脱除越彻底。因此，改进脱溶设备的结构，有利于溶

剂脱除。

２．２　６００ｔ／ｄ玉米胚芽预榨饼浸出湿粕脱溶工艺及
设备的改进

２．２．１　采用强制沥干代替自然沥干
玉米胚芽预榨饼经浸出后，湿粕在沥干段采用

自然沥干，游离态的溶剂仅靠重力来脱除，效果较

差。实践表明，浸出器沥干后湿粕含溶量仍高达

２３％～２８％（湿基）［５］。为将玉米胚芽湿粕中的游
离态溶剂尽可能地沥干净，采用了强制沥干的工艺

（见图１）。

　注：１．浸出器；２．浸出器沥干段油斗；３．冷凝器；４．真空泵；

５．水箱；６．换热器；７．湿粕出料刮板

图１　浸出器强制沥干工艺流程图

　　如图１所示，在浸出器基本结构保持不变的情
况下，沥干段油斗２四周墙板和上面的固定栅板连
在一起，沥干段油斗２和上面固定栅板上的湿粕形
成一个相对封闭的空间。真空泵４经过冷凝器３在
沥干段油斗２内形成真空，在这个封闭的空间内，下
部油斗是真空状态，沥干段固定栅板上的湿粕不仅

靠溶剂自身的重力作用沥干，还受到下部油斗真空

的拉力，这样就形成了强制沥干。四川某玉米油厂

在生产期间，在浸出器转速不变的情况下（沥干时

间２２ｍｉｎ），通过调节真空泵４使沥干段油斗２处于
不同的真空度，湿粕含溶量（湿基）变化见图２。

图２　不同真空度下浸出湿粕含溶量变化

　　从图２可以看出：自然沥干下湿粕含溶量高达
２８．５％，而真空状态下湿粕含溶量明显降低；随着真
空度不断升高，湿粕含溶量越来越低，在真空度达到

２０００Ｐａ后，湿粕含溶量下降不明显。上述结果说
明强制沥干有助于降低湿粕含溶量，同时真空度增

大到一定程度后，大部分游离态的溶剂被脱除出来，

再提高真空度，脱溶效果并不明显。另外，考虑到真

空度逐渐提高时，会对浸出器的结构制造带来更高

的要求，因此选择真空度为 １５００Ｐａ。在真空度
１５００Ｐａ，沥干时间 ２２ｍｉｎ下，湿粕含溶量为
２３２％。在相同的沥干时间内，强制沥干比自然沥
干的湿粕含溶量降低了５．３百分点；一般来讲湿粕
含溶量每增加５百分点（干基），在蒸脱过程中直接
蒸汽消耗增加１１ｋｇ［５］。这意味着玉米胚芽预榨饼
湿粕经过强制沥干，在后续的蒸脱脱除吸附态和结
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合态溶剂时会减少直接蒸汽的消耗，从而达到节能

降耗的目的。

在实际生产过程中，浸出器沥干段结构按照真

空设备进行了强化设计，控制方面设置了真空检测

仪表，真空度设置了上、下限。

２．２．２　采用新型的高料层结构蒸脱机
常规的ＤＴＤＣ蒸脱机层数较多，其蒸脱层高度

仅能保证蒸脱料层在８００～１２００ｍｍ（整个蒸脱层
净高为１４００～１６００ｍｍ），如前所述玉米胚芽湿粕
较其他物料更难脱溶，因此常规 ＤＴＤＣ蒸脱机并不
能满足玉米胚芽湿粕脱溶所需要的保持高料层蒸脱

的要求。我们采用了一种高料层结构的新型蒸脱

机，有效地解决了玉米胚芽湿粕中吸附态和结合态

溶剂脱除困难的问题。该蒸脱机是在常规的高料层

蒸脱机［６］上进行的改进。常规的ＤＴＤＣ蒸脱机和新
型高料层蒸脱机对比见表１。
表１　常规的ＤＴＤＣ蒸脱机和新型高料层蒸脱机对比

项目 常规蒸脱机 高料层蒸脱机

预脱层 ２层 ２层

透气层 ３层 １层

蒸脱层净高／ｍｍ １６００ ３６００

烘干层 １层 １层

冷却层 ２层 ２层

直接汽压力／ＭＰａ ０．０５～０．１０ ０．０５～０．１０

蒸脱层搅拌翅结构
两层双（单）

搅拌翅结构

三层双搅

拌翅结构

脱溶时间／ｍｉｎ ２０～２５ ３５～４０

如表１所示，新型高料层蒸脱机上面是两层预
脱盘组成的预脱层，能够在直接蒸汽汽提前保证玉

米胚芽湿粕的有效升温，下面首先是一层透气层，然

后物料落到高料层蒸脱层，蒸脱层净高３６００ｍｍ，
这样的高料层结构能有效保持较高的蒸脱层料位，

从而保证脱溶时间。而且，在高料层中设置了角度

不同的三层双搅拌翅，能够充分保证玉米胚芽湿粕

的翻腾，避免直接蒸汽走短路，保证直接蒸汽的有效

汽提过程。然后是一层调节水分的间接汽烘干层。

最后是两层有效降低粕温的冷却层。在预脱溶、直

接汽汽提、间接汽烘干３个部位都设置了升温和保
温作用的夹套结构；直接蒸汽过热后进入蒸脱机进

行汽提，更好地保证了湿粕的汽提脱溶效果。

２．３　生产实践应用
将强制沥干、新型的高料层蒸脱机等工艺和设

备应用于四川某玉米油厂，在强制沥干真空度１５００
Ｐａ、蒸脱机脱溶层净高３６００ｍｍ、脱溶时间３５～４０
ｍｉｎ条件下进行生产实践，结果见表２。

表２　四川某玉米油厂连续６ｄ的同一班次
综合样成品粕检测结果

检测次数 残溶／（ｍｇ／ｋｇ） 闪爆实验

１ ６２０ 合格

２ ５８０ 合格

３ ４８０ 合格

４ ６５０ 合格

５ ５３０ 合格

６ ５１０ 合格

　　由表２可知，通过工艺及设备改进，玉米胚芽粕
残溶达到６５０ｍｇ／ｋｇ及以下，闪爆实验合格。
３　结束语

本文通过对玉米胚芽湿粕脱溶的沥干和蒸汽脱

溶两个工序分别采用强制沥干和高料层脱溶方法对

工艺和设备进行了改进，在强制沥干真空度１５００Ｐａ、
蒸脱机脱溶层净高３６００ｍｍ、脱溶时间３５～４０ｍｉｎ
条件下，粕残溶达到６５０ｍｇ／ｋｇ及以下，闪爆实验合
格。通过采用新工艺和新技术，能在保证玉米胚芽

粕产品品质的同时达到节能降耗的目的。
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