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摘要：浸出器是浸出制油的重要设备，提高浸出器的性能不但能降低粕中残油，而且能够减轻后续

高温脱溶或低温脱溶的负荷，进而节省蒸汽消耗。浸出器负压强制沥干装置是用不同的方式使沥

干封闭油斗为负压，强制沥干湿粕物料中的低浓度混合油，达到湿粕含溶量进一步降低的目的。为

了降低湿粕含溶量，提高企业经济效益，分别介绍了用液环真空泵、蒸汽真空泵、负压风机抽取浸出

器沥干段负压装置的工艺，特点和适用范围，同时也阐述了不同类型的常用浸出器强制沥干封闭油

斗的方式，最后对沥干效果和经济效益进行综合分析。通过浸出器负压强制沥干装置可以有效降

低湿粕含溶量，在高温蒸脱时节省蒸汽消耗量进而为企业带来一定的经济效益。
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　　油脂浸出主要是由浸出器实现，浸出器性能的
好坏直接关系到浸出生产的各项技术指标［１］。油

脂浸出过程是借助分子扩散和对流扩散２种方式来
实现的，浸出提油就是尽可能降低扩散过程中的总

扩散阻力，提高混合油浓度［２］。现有的各种连续式

浸出器均采用逆流原理在一个设备内进行连续浸

出［３］。浸出器内的物料经过混合油逆流喷淋浸泡
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后，在出料前再经过 ５５～６０℃的新鲜溶剂进行喷
淋、冲洗，形成的大量低浓度混合油会在几分钟内渗

透通过料层，而残留在物料表面及浅表面的低浓度

混合油需要较长时间通过料层和筛板进行自然沥干

后进入下方的混合油斗（也叫沥干油斗）；自然沥干

后的湿粕从浸出器出口排出，通过埋刮板输送机被

送入高温脱溶蒸脱机或低温脱溶装置。

湿粕含溶量的高低是蒸脱机耗用蒸汽的关键参

数，理论与实践都已证明，湿粕中所含溶剂愈多，汽

提脱溶的蒸汽消耗愈大，凝结在粕中的水分愈多，蒸

汽用量也愈大［４］。有研究表明，浸出车间主要消耗

蒸汽的设备是 ＤＴ蒸脱机［５］；湿粕脱溶工段的直接

蒸汽占整个浸出车间蒸汽消耗的一半左右，当湿粕

含溶量从３５％降低到３０％时，脱溶直接蒸汽消耗量
可降低２６％［６］，而含溶量从３０％降低到２６％时，可
降低２５％的直接蒸汽消耗量［７］，所以降低浸出器出

料湿粕的含溶量，对于节能降耗，提高经济效益有着

非常重要的意义。虽然自然沥干能在一定程度上降

低湿粕的含溶量，但所需时间较长、沥干效果差，因

此采用浸出器负压强制沥干装置，能更有效地降低

湿粕含溶量，提高浸出效率。本文分别介绍了液环

真空泵、蒸汽真空泵、负压风机抽取浸出器沥干段负

压装置的工艺，特点和适用范围，以期在浸出车间工

艺确定、技术改造和生产操作中有一定的借鉴意义，

并供同行参考和继续探讨。

１　浸出器负压强制沥干装置
１．１　液环真空泵抽取浸出器沥干段负压
１．１．１　工艺流程

液环真空泵抽取浸出器沥干段负压工艺流程如

下：浸出器沥干段封闭油斗→沥干冷凝器→液环真
空泵→平衡冷凝器→尾气吸收系统。
１．１．２　装置设置及工作过程

装置设置：将浸出器沥干段筛板下的油斗进行

封闭形成沥干封闭油斗，在沥干封闭油斗的一侧设

置负压抽气嘴，其管口通过管道接入沥干冷凝器，沥

干冷凝器自由气体出口通过管道接入液环真空泵进

气口，液环真空泵出口管道连接到平衡冷凝器自由

气体进口，平衡冷凝器的尾气出口连接到尾气吸收

系统。此形式的浸出器负压强制沥干装置，除对浸

出器沥干段油斗进行封闭外，还增加了沥干冷凝器

和液环真空泵。

工作过程：当物料进入浸出器沥干段筛板时，负

压抽气嘴抽出沥干封闭油斗中５６～６０℃的溶剂气
体后经沥干冷凝器进行冷凝，形成少量的自由气体

通过液环真空泵抽送到浸出车间的平衡冷凝器；用

液环真空泵的进口开度控制浸出器封闭沥干油斗的

负压，最后形成的较难冷凝的尾气被送到尾气吸收

系统进行吸收、解吸；冷凝器形成的溶剂冷凝液进入

溶剂分水组合柜再循环利用。从沥干封闭油斗抽出

的溶剂气体首先进行冷凝，不但能大大减少液环真

空泵的抽气量，进而可选择较小规格型号的液环真

空泵，而且满足了液环真空泵抽气温度不高于４０℃
的工况要求。

１．２　蒸汽真空泵抽取浸出器沥干段负压
１．２．１　工艺流程

蒸汽真空泵抽取浸出器沥干段负压工艺流程如

下：浸出器沥干段封闭油斗→蒸汽真空泵→第一蒸
发器壳层→蒸脱混合气体冷凝器。
１．２．２　装置设置及工作过程

装置设置：将浸出器沥干段筛板下的油斗进行

封闭形成沥干封闭油斗，在沥干封闭油斗的一侧设

置负压抽气嘴，蒸汽真空泵设置在第一蒸发器蒸脱

混合气体（高温脱溶或低温脱溶）进口处，负压抽气

嘴出口与蒸汽真空泵进气口相连接。

工作过程：蒸汽真空泵所用的蒸汽和抽出的溶

剂气体随蒸脱混合气体被送入第一蒸发器的壳层与

混合油进行换热，蒸发混合油；用提供给蒸汽真空泵

的蒸汽压力控制浸出器封闭沥干油斗的负压。由于

没有对沥干段抽出的溶剂气体进行冷凝，所以浸出

器负压强制沥干蒸汽真空泵的抽气量要求较大，运

行时消耗蒸汽相对较多；从沥干段抽出的溶剂气体

（５６～６０℃）与蒸汽真空泵的工作蒸汽形成的混合
气体温度仅稍高于第一蒸发器混合油蒸发要求的温

度，所以不会对第一蒸发器产生不利影响。此形式

的浸出器负压强制沥干装置，除对浸出器沥干段油

斗进行封闭外，仅增加了蒸汽真空泵。

１．３　负压风机抽取浸出器沥干段负压
负压风机抽取浸出器沥干段负压装置示意图如

图１所示。
如图１所示，负压风机抽取浸出器沥干段负压

装置包括浸出器沥干封闭油斗、负压抽气嘴、负压抽

气管、负压表、压力变送器、风机进口蝶阀、负压风

机、旁路蝶阀、风机出口蝶阀、出气管、抽气进气管

口。抽气进气管口设置于浸出器壳体上部，对于有

两层物料的浸出器（如拖链刮板式浸出器）位于内

部中间两个上层混合油收集板的交界处，负压风机

设置于浸出器之外且高于抽气进气管口；负压抽气

嘴通过负压抽气管连接风机进口蝶阀、负压风机、风

机出口蝶阀，通过出气管连接到抽气进气管口，旁路

蝶阀设置于连接在风机进口蝶阀之前和风机出口蝶
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阀之后的旁路管道上，负压表和压力变送器设置在

负压风机进气负压抽气管上，即负压风机的进口连

接到要求负压为 －２０００～－５０００Ｐａ的沥干封闭
油斗内，出口接入能够使抽出的溶剂气体方便换热、

冷凝，工作微负压为－５０～－５００Ｐａ的浸出器壳体

上部。压力变送器连锁到负压风机的调频电机上，

根据负压值的实际大小和设定值及时调整负压风机

的转速，确保沥干段强制沥干效果。此形式的浸出

器负压强制沥干装置，除对浸出器沥干段油斗进行

封闭外，仅增加了负压风机。

注：１．沥干封闭油斗；２．负压抽气嘴；３．负压抽气管；４．负压表；５．压力变送器；６．风机进口蝶阀；７．负压风机；
８．旁路蝶阀；９．风机出口蝶阀；１０．出气管；１１．抽气进气管口
图１　负压风机抽取浸出器沥干段负压装置示意图

２　浸出器负压强制沥干封闭油斗方式
目前我国所用的浸出器主要有平转式浸出器、

箱链式浸出器、环型浸出器、拖链刮板式浸出器等。

平转式浸出器和箱链式浸出器的筛板宽度都宽于料

层宽度，所以沥干封闭油斗不能采用常规的方式进

行，必须在沥干筛板下靠近出料端处设置镶套式

封闭油斗；环型浸出器和拖链刮板式浸出器物料

宽度与筛板宽度相等，且均紧贴在浸出的侧板上，

所以沥干油斗可在沥干筛板下进行直接封闭（直

接式封闭油斗），故封闭油斗方式有镶套式与直接

式之分。

２．１　镶套式
镶套式封闭油斗位于沥干油斗靠近浸出器出料

端，其上平面与沥干筛板平齐，且周边外保持有不小

于３００ｍｍ的物料覆盖面，目的是用物料密封其封
闭沥干油斗内的负压，镶套式封闭油斗的下部固定

在沥干油斗的底面，且在最低处留有混合油流动通

道，负压抽气嘴穿过沥干油斗、镶套式封闭油斗的侧

壁，设置在上部且接口在外，镶套式封闭油斗的下部

用混合油液位封闭，所以在生产中沥干油斗的混合

油尽量保持一部分溢流的方式进入下一个较高浓度

的混合油斗中。

２．２　直接式
直接式封闭油斗位于新鲜溶剂洗涤脱脂入浸物

料渗透形成的低浓度混合油收集油斗之后且紧靠浸

出器出料端，浸出器出料前端设置出料延迟弧形板

且其水平投影不能小于３００ｍｍ，目的是封闭排料处
沥干筛板下的沥干密封油斗内的负压。现以拖链刮

板式浸出为例进一步说明，其负压强制沥干直接式

封闭油斗主视图和侧视图分别见图２、图３。
由图２、图３可知，沥干直接式封闭油斗装置包

括沥干筛板、出料延迟弧形板、下油斗混合油收集

板、油斗封闭板、沥干油斗、负压抽气嘴、混合油导

流管、油斗出油口。出料延迟弧形板设置于沥干

筛板的出料前端即浸出器出料前端，沥干直接式

封闭油斗通过下油斗混合油收集板和油斗封闭板

设置于沥干筛板下面的前半部分，负压抽气嘴穿

过油斗垂直前侧板设置于沥干直接式封闭油斗内

的上部且接口在外，混合油导流管穿过油斗封闭

板设置于沥干直接式封闭油斗内且下弯延伸到油

斗底部附近，低浓度的混合油用液封的混合油导

流管溢流到混合油浓度较高的下一个混合油斗中

和底部分流再循环喷淋的方式进行低浓度混合油

的循环利用。
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注：１．出料延迟弧形板；２．沥干筛板；３．沥干油斗；４．油斗出油口；５．负压抽气嘴；
６．下油斗混合油收集板；７．混合油导流管；８．油斗封闭板。下同

图２　浸出器负压强制沥干直接式封闭油斗主视图

图３　浸出器负压强制沥干直接式封闭油斗侧视图

３　不同形式浸出器负压强制沥干装置的特点
３．１　液环真空泵抽取浸出器沥干段负压装置

液环真空泵抽取浸出器沥干段负压的强制沥干

装置，除对浸出器沥干段油斗进行封闭外，增加了沥

干冷凝器和液环真空泵，可形成强制沥干要求的工作

负压，运行稳定且负压调整方便。此种形式的强制沥

干装置增加了冷凝器循环水用量和液环真空泵用电

量，但加工成本增加并不大。虽然浸出器各个再循环

阶段的混合油管道安装了套管加热器，以补偿热损耗

和保持混合油的温度在最适宜的范围（５５～
６０℃）［３］，但用新鲜溶剂喷淋、洗涤物料时，加热后的
新鲜溶剂是浸出器温度维持的主要作用者，且强制沥

干封闭油斗紧靠新鲜溶剂喷淋、洗涤后的渗透油斗，

所以负压抽走的不只是溶剂气体也带走了许多热量，

进而影响了浸出器正常工作温度。若加大混合油套

管加热器的蒸汽量，提高混合油循环的温度，会增加

蒸汽用量，且混合油温度过高喷淋时溶剂汽化严重。

所以，此种形式的强制沥干装置推广有所受限，仅可

以用在入浸物料温度稍高的预榨饼浸出工艺中。

３．２　蒸汽真空泵抽取浸出器沥干段负压装置
蒸汽真空泵抽取浸出器沥干段负压的强制沥干

装置，除对浸出器沥干段油斗进行封闭外，仅增加了

蒸汽真空泵，如果真空泵的蒸汽供给量与沥干负压

进行闭环连锁，则可实现沥干负压自动控制。虽然

设备投资较少，但增加了负压沥干时的蒸汽用量，生

产成本增加相对较高，同时也影响浸出器正常工作

温度的保持，所以此种形式的强制沥干装置降低综

合加工成本幅度相对不大，仅可以用在中、小型浸出

车间的入浸物料温度稍高和含油较低工艺中。

３．３　负压风机抽取浸出器沥干段负压装置
负压风机抽取浸出器沥干段负压装置，除对浸出

器沥干段油斗进行封闭外，仅增加了负压风机，负压

风机选用６０℃正己烷溶剂气体风机，且为左旋或右
旋０°风机，即负压风机的出口为底部水平出口，保证
了机身不会滞留溶剂气体冷凝液，风机轴密封采用负

压迷宫填料铝密封，机壳叶轮为不锈钢，运行时可达

到要求的强制沥干负压。山东日照某４０００ｔ／ｄ大豆
加工浸出车间浸出器沥干段配置的负压风机参数为

流量１０２０ｍ３／ｈ、全压１００００Ｐａ、介质密度３ｋｇ／ｍ３、
介质温度６０℃、功率１１ｋＷ。某３０００ｔ／ｄ大豆加工
浸出车间浸出器沥干段配置的负压风机参数为流量

２１００ｍ３／ｈ、全压８２００Ｐａ、介质密度３ｋｇ／ｍ３、介质温
度６０℃、功率７．５ｋＷ。

若浸出器是单层物料的平转浸出器，负压抽出

的溶剂气体进入浸出器的上部，溶剂气体的热量不

会被带出浸出器，溶剂气体冷凝后进入物料或混合

油斗中；如果浸出器选用的是双层物料箱链式浸出

器、环型浸出器或拖链刮板式浸出器时，负压抽出的

溶剂气体进入下层筛板物料以上与上层筛板之下的

上层混合油收集板之间的空间，抽出的溶剂气体向

浸出器左右两边移动时释放的热量会被物料及混合

油吸收，同时溶剂气体冷凝后形成的新鲜溶剂液滴
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会进入下层物料进行油脂萃取。总之，负压风机抽

取浸出器沥干段负压装置不会影响浸出器的工作温

度和浸出器工作时的微负压，而且抽出的溶剂气体

形成的冷凝液滴也可再利用浸出物料。

４　浸出器负压强制沥干经济效益分析
浸出器沥干段中的混合油浓度虽然较低（此时

混合油大约含有９９．７％的溶剂和０．３％的油），但混
合油中存在少量的植物油。采取 －２０００～
－５０００Ｐａ的负压强制沥干，湿粕中所含的混合油
能降低２．５～５．５百分点，粕中的残油量也能降低
０．００７５～０．０１５０百分点，进而蒸脱机的直接蒸汽
消耗能减少７．５～１５ｋｇ／ｔ，进入物料中的直接蒸汽
冷凝水能减少０．３５～０．７０百分点，蒸脱机烘干去水
蒸气消耗能减少３．５～７．０ｋｇ／ｔ。所以每吨入浸物
料节省蒸汽为１１～２２ｋｇ（取中间值１６．５ｋｇ计算），
每吨油料可额外产油０．０６８～０．０８４ｋｇ（取中间值
０．０７６ｋｇ计算）。如果选用的是负压风机抽取浸出
器沥干段负压装置，则强制沥干每吨油料的额外电

力需求为 ０．０３～０．０６ｋＷ·ｈ（取中间值 ０．０４５
ｋＷ·ｈ计算）。蒸汽价格按３００元／ｔ，工业用电价格
按０．７５元／（ｋＷ·ｈ），大豆油价格按１２元／ｋｇ，即每
吨入浸物料增加的经济效益为：１６．５／１０００×３００＋
０．０７６×１２－０．０４５×０．７５＝５．８２８２５元，以３０００ｔ／ｄ浸
出车间每年生产 ２５０ｄ计算，可增收 ５．８２８２５×
３０００×２５０＝４３７１１８７．５元（约 ４３７万元）。低温
脱溶用的是混合气体循环加热脱溶，也同样实现了

节能创收的效果，可为企业带来更多的经济效益。

５　结束语
本文分别对３种形式的浸出器负压强制沥干装

置进行详细介绍，阐述了不同类型的浸出器负压强

制沥干油斗的封闭方式和注意要点，对３种不同形
式的浸出器负压强制沥干装置的特点进行说明，并

综合分析了采用浸出器负压强制沥干能够节省的蒸

汽消耗量和带来的经济效益。在３种形式的浸出器
负压强制沥干装置中，负压风机抽取浸出器沥干段

负压，不仅无需沥干冷凝器，设备增加少，而且在抽

取负压时不影响浸出器正常工作温度的保持，也不

增加蒸汽消耗，能有效地保证浸出器强制沥干的效

果，所以此种形式浸出器负压强制沥干装置更适于

大力推广和企业采用。
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