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棉籽中提取的棉籽油营养丰富$富含不饱和脂肪酸

和维生素.% 棉籽粕是提取棉籽油后的副产物$其

蛋白质含量丰富$高达 F"]以上$但受棉酚的影响

其应用受到限制%

棉酚是一种姜黄色结晶$存在游离态和结合

态 ! 种形式% 其中&结合棉酚是一种性质稳定的

物质$很难被消化吸收$可随粪便排出体外$毒性

较低!而游离棉酚毒性较大$若含量超过安全限量

将会导致动物生长迟缓*中毒甚至死亡/%0

% 研究

表明$脱酚棉籽粕在水产养殖业饲料中可替代

##]的鱼粉/!0

$因此$制取低酚棉籽油和低酚棉籽

粕具有重要意义%

本文依据新疆新赛生物蛋白科技有限公司 -""

RA?的棉籽浸出提油和甲醇脱酚生产实践/#0

$介绍

低酚棉籽油和低酚棉籽粕生产工艺$以期为相关企

业提供参考%

:;预处理工艺

%=%+工艺流程
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%=!=%+剥壳

国内常用的剥壳设备有刀板式剥壳机*齿辊式

剥壳机和圆盘剥壳机$本工艺选用刀板式剥壳机%

刀板式剥壳机剥壳的棉仁粉末度小$仁壳易分离$但

棉仁容易碎$剥壳率低$需要与籽壳分离器一起使

用$然后再将整籽返回重新剥壳% 按照棉籽的大小$

调节刀板架上的偏心轴套$即调整转鼓刀板与固定

刀板之间的间隙为 #=F bF 00!另外对其结构进行

改进$以延长剥壳时间% 最终剥壳后棉仁整仁率不

小于 ,#]$粉末度不大于 #]%

%=!=!+壳仁分离

仁壳混合物通过阶梯筛*旋振筛和风选器组

成的多级筛分组合$根据物料的大小和比重调整

筛网孔径和风量$保证仁壳分离效果% 生产中$阶

梯筛配置 -*F 00的渐变孔径筛网用于筛选出仁

壳混合物中的大部分棉籽壳!旋振筛配置 F*& 00

渐变孔径筛网并配风选系统风选出棉仁中的细

壳% 最终控制棉壳含仁量不大于 "=F]$棉仁含壳

量不大于 !]%

%=!=#+调质软化

选用卧式软化锅对棉仁进行调质软化% 在调质

软化过程中$水分和温度对棉籽蛋白的 m̂ S溶解度

和游离棉酚含量有影响$要控制在可接受的范围内%

控制软化时间$按棉仁初始水分含量和工艺要求的

最终水分含量计量加水$调整各层进蒸汽阀门$控制

出料温度为 -" bE"o$水分含量为 ,="] b,=F]%

%=!=&+轧坯

通过机械碾压把棉仁压成坯片$每隔 % 8 在轧

坯机下取样检测坯片的厚度和粉末度% 棉坯粉末度

对浸出效果和浸出顺利进行非常重要$生产中通过

调整剥壳力度来调整棉坯的粉末度$通过改变调质

软化加水量改变棉仁的软化程度和韧性% 最终调整

入浸棉坯粉末度不大于 F]%

%=!=F+烘干

棉坯的水分含量对浸出效果十分重要$用热风

干燥输送带和平板烘干机保持物料干燥的均匀性$

将棉坯的水分含量由 ,="] b,=F]干燥至不超过

#=F]$最终坯片结实*厚薄适中%

<;正己烷浸出和甲醇脱酚工艺

!=%+三级棉籽油的正己烷浸出和混合油碱炼工艺

!=%=%+工艺流程

三级棉籽油的浸出和混合油碱炼工艺流程见

图 %%

!=%=!+主要工艺说明

!=%=!=%+浸出

采用环形拖链式浸出器$其由一套液压装置驱



动链条转动% 浸出器结构为上下两层$上层为浸出

棉籽油段$下层为甲醇脱酚和棉坯沥干段$有一个新

鲜正己烷存料格% 浸出时正己烷与物料的比例为

%q%$浸出温度控制在 F" bFFo% 环形浸出器的退

料刮板高度超过料层高度"约 "=G 0#$! 块退料板

与两侧箱体形成相对独立的料箱$混合油在料箱内

对棉仁浸泡和喷淋$延长接触时间% 料床假底下面

配 , 个集油格和 %% 台混合油油泵"含 % 台出油泵#$

按浓度梯度$混合油通过混合油泵经喷淋管喷淋*料

层渗透后$逐级进入后一级油斗$直至最后用新鲜溶

剂泵喷淋新鲜溶剂浸洗% 采用此环形浸出器可使物

料与溶剂充分接触$极大提升浸出效果$降低棉籽粕

残油$最终得到的混合油浓度在 #"]左右% 浸出完

成后$物料在下层沥干 %F 025 左右$随后进行甲醇萃

取脱酚$脱酚后沥干 %! 025 左右$浸出器运行一圈需

& 8$其中浸出"含沥干#时间为 # 8$脱酚"含沥干#时

间为 % 8% 经提油沥干后得到含 !F] b#"]正己烷*

%]左右残油*#=F]b&="]棉酚的脱脂棉籽粕%

图 :;三级棉籽油的浸出和混合油碱炼工艺流程

F)BG:;$-%4'221+%9%1B-*,'= 4%&&%(2'',%)++'*40)(B *(,?)24'++* -'1)()(B

!=%=!=!+蒸发汽提及混合油碱炼

从浸出器流出的混合油经过滤器过滤 # 次后$

进入盐析罐盐析除杂$确保混合油固体杂质含量不

超过 "=%]$然后进第一蒸发器"真空度 E C\1#$控

制出油温度为 FFo*混合油浓度在 FF] b-F]$然

后进油暂存罐$当液位达 F"] bFF]时开启出油阀

门$经流量计计量后混合油经换热器加热到 F" b

FFo$与定量泵泵入的碱液 )碱液浓度在 %%] b

%F]"按 %!=-,]#$超量碱为理论碱量的 !"] b

F"]"一般是按油质量的 "=G]#.一起进刀式混合

器和静态混合器混合$然后进中和反应罐滞留 %! b

%F 025$在中和反应罐液位达到 #F] b&"]时出油$

经加热器加热后进自清式离心机"防爆型$氮封#分

离皂脚和清油$刚开机生产的不合格碱炼混合油返

回中和反应罐$合格的碱炼混合油经冷却器冷却后$

注入水洗水"视除杂效果控制加盐量#水洗$再进入

自清式离心机分离废水和碱炼混合油% 碱炼混合油

进入油罐$当液位达 &"]时经油 $油换热器换热后

泵入第二蒸发器"真空度 EF C\1#$出油温度 ,"o$

混合油浓度达到 ,F] b,E]% 从第二蒸发器出来

的混合油进入油暂存罐$经换热器换热后进入汽提

塔汽提"真空度 EF C\1#$出油温度为 %"#o$再进入

油脂干燥器脱水脱溶"真空度 G" C\1#$出油温度

%"Fo$出油经取样化验达到三级棉籽油指标后$再

经换热*冷却等后进户外油罐区储存% 离心机分离

出的皂脚进入皂脚罐$待液位达到 #"] b&"]时泵

入皂脚调质罐$经加热器加热后进入皂脚脱溶干燥

器进行脱溶脱水$皂脚含油率为 !G=&#]%

混合油碱炼工艺的优点&

!

混合油中色素尚未

经过蒸发*汽提过程中高温固化$易脱除$因此可减

少白土用量!

"

减少固体杂质$防止对第二蒸发器和

汽提塔的污染和产生结垢!

#

混合油黏度和密度低

于棉籽原油$碱炼生成的皂脚易从混合油中分离$不

易乳化$皂脚夹带中性油少$精炼率高!

$

在汽提后

增加了脱溶塔$可直接生产三级油!

%

棉籽混合油中

非极性溶剂可阻碍酸*碱与甘油三酯分子的接触$从

而减少中性油皂化%

!=!+甲醇脱酚和溶剂回收工艺

!=!=%+工艺流程

甲醇脱酚和正己烷*甲醇回收工艺流程见图 !%

!=!=!+主要工艺说明

!=!=!=%+甲醇脱酚

脱酚过程是甲醇从脱脂棉籽粕中萃取棉酚和棉

子糖的过程$温度*时间*投溶量*甲醇浓度*物料入

浸水分和粉末度对脱酚效果均有影响$主要影响因

素是棉坯的入浸水分和粉末度% 棉坯水分含量过

高$甲醇循环液浓度降低$甲醇渗透效果差$造成脱

酚效果差!但若入浸水分过低$会导致脱脂棉籽粕的

渗透极差*溶剂分离困难*脱脂棉籽粕遇甲醇膨胀*

浸提液含渣量大等问题$增加甲醇消耗% 因此$生产

中要求棉坯入浸水分不超过 #=F]$粉末度不超

过 F]%



图 <;甲醇脱酚及甲醇和正己烷回收工艺流程
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++此外$甲醇浓度*料液比和新鲜甲醇补充量也会

影响脱酚效果% 甲醇循环液中甲醇浓度越高$对物

料中棉酚的脱除率越高$但过高的甲醇浓度会增加

甲醇精馏系统的负荷% 降低料液比$可以显著降低

脱酚后物料的棉酚含量% 增加新鲜甲醇溶剂用量能

够提高脱酚效果$但是过量的新鲜甲醇会增加系统

的甲醇蒸气压强$增加尾气负荷$也会使物料中甲醇

含量增高$从而增加了烘干的负荷% 因此$生产中控

制甲醇与物料的料液比为 %q"=G$甲醇循环液中甲

醇体积分数为 ,#] b,F]$补充的新鲜甲醇溶剂的

体积分数为 ,,]$脱酚温度 &" b&Fo$甲醇逆流萃

取脱酚 # 次%

甲醇脱酚工艺的优势&

!

物料在料床上被分割

在若干个料格中$料层高度 "=G 0$有 ! 次上下翻

转$逆流会形成不同的混合液浓度梯度$通过混合液

浓度梯度监控和液位识别$实现混合液浓度梯度的

增加!

"

在甲醇脱酚浸出段可通过增加假底栅板的

间隙加快溶剂渗透速率$并通过增加甲醇喷淋口来

加大甲醇回流量$从而提升脱酚效果!

#

在脱酚段栅

板下面设置 # 个甲醇液收集斗$并配置 # 台混合油

循环泵$同时浸出器栅板下面安装了反冲洗装置$可

定时冲洗栅板以解决脱脂棉籽粕溶胀堵塞栅板缝隙

的问题!

$

通过减小集油格的体积*增加锥度来提高

混合液流速$避免了集油格集料!

%

在浸出器最后一

次喷淋时使用高浓度甲醇$并留有足够的沥干时间$

从而保证脱酚效果%

!=!=!=!+正己烷和甲醇回收

从浸出器出来的脱酚甲醇混合液成分复杂"含

&"]以上的挥发性物质$其中甲醇 !F] b#"]#经

三级过滤器过滤后分离出 ,F]左右的固体杂质$液

相进 %x分相器$%x分相器上部出口溢出的正己烷返

回浸出器浸出段$%x分相器底部的甲醇与水的混合

液"含棉子糖和棉酚#经加热器加热后进蒸发器

"GFo$EF C\1#浓缩甲醇$收集甲醇液泵进甲醇罐!

在蒸发器顶部捕集的甲醇混合蒸气"含棉子糖#进

冷凝器冷凝$冷凝液进入 !x分相器$上层分出正己

烷进正己烷储存罐$从下部流出的稀甲醇混合液进

暂存罐经蒸馏塔精馏"精馏温度 ,#o$回流比 #q%#

后$甲醇浓度接近 ,,]$出来的甲醇蒸气进冷凝器

冷凝后进暂存罐$再泵入浸出器循环使用% 在蒸馏

塔的 %A# 位置定期排放一定残渣液体% 蒸馏出甲醇

后的液体含 &"] b&F]的固形物$主要成分是棉子

糖和棉酚%

!=#+湿粕脱溶工艺

采用 F 台立式 %, 层圆盘烘干机$组成三级串联

烘干系统$前两级为 ! 台一组$第三级为 % 台一组%

从浸出器出来的湿粕含溶 -"] bE"]$送到立式圆

盘烘干机$在每层圆盘上摊成薄饼进行梯度升温烘

干% 第一级烘干机出料温度 -Fo$第二级烘干机出

料温度 ,Fo$第三级烘干机出料温度 %"Fo%

烘干机湿式捕集器捕集粉末$混合气体经冷凝

后进入 !x分相器分出正己烷和甲醇$稀甲醇进蒸馏

塔提纯%

=;棉籽油和棉籽粕品质

#=%+棉籽油

所生产的三级棉籽油的红值为 &=G"罗维朋 !F=&



00槽#$水分及挥发物含量不超过 "=!]$不溶性杂

质含量为 "="F]$酸值"m̂ S#为 "=! 06A6$过氧化

值为 "="! 6A%"" 6$游离棉酚含量不超过 %"" 06AC6$

达到JdAZ%F#E-!"%, +棉籽油,中三级棉籽油的

要求$精炼油得率达 ,F=,!]%

#=!+棉籽粕

成品棉籽粕的质量指标见表 %$卫生指标见

表 !%

表 :;成品棉籽粕的质量指标

@*7+':;RC*+)&3 )(,'E %14%&&%(2'',?'*+

质量指标
JSAZ%"&!-!""E

优级 一级 二级

成品

棉籽粕

粗蛋白质A]

"

F"="

"

F"="

"

&G=" -" b-!

粗纤维A]

$

E=F

$

G="

$

,=" G=!

水分A]

$

G="

$

G="

$

%!=" - bG

粗灰分A]

$

G="

$

G=F

$

,="

氨基酸总量A]

"

,"="

"

GE="

"

GF="

游离棉酚A]"分光

光度法#

$

"="&"

$

"="&"

$

"="FF l"="&"

残油A] %="

残 溶 " 正 己 烷 #A

"06AC6#

&F"

残留甲醇A"06AC6# F""

色泽 浅黄色

表 <;成品棉籽粕的卫生指标
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卫生指标 Jd%#"EG-!"%E 成品棉籽粕

黄曲霉毒素d

%

A"

(

6AC6#

$

#"

$

#"

霉菌总数A"'HUA6#

l& p%"

#

l& p%"

#

沙门氏菌"!F 6中# 不得检出 未检出

由表 % 可知$本工艺下所得成品棉籽粕的粗蛋

白质含量为 -"] b-!]$粗纤维含量为 G=!]$水分

含量为 -] bG]$游离棉酚含量不超过 "="&"]

"&"" 06AC6#$质量指标符合 JSAZ%"&!-!""E+脱

酚棉籽蛋白,中二级脱酚棉籽蛋白的质量标准% 由

表 ! 可知$成品棉籽粕的黄曲霉毒素d

%

含量不超过

#"

(

6AC6$霉菌总数小于 & p%"

#

'HUA6$未检出沙门

氏菌$符合Jd%#"EG-!"%E+饲料卫生标准,中的有

关规定%

另外$m̂ S蛋白质溶解度是棉籽粕的重要品质

指标$一般优质棉仁 m̂ S蛋白质溶解度在 ,,]

/&0

%

本工艺条件下$棉仁经预处理后得到的水分含量在

#=F]的棉坯$其 m̂ S蛋白质溶解度为 ,#] b

,F]$F" bFFo正己烷浸出后$脱脂棉籽粕的 m̂ S

蛋白质溶解度为 EG] bG"]$脱酚棉籽粕的 m̂ S

蛋白质溶解度为 --] bE"]$湿粕脱溶后成品棉籽

粕的 m̂ S蛋白质溶解度降至 F"] bF!]$满足南

方水产养殖相关企业对饲料 m̂ S蛋白质溶解度大

于 F"]的需求%

>;结束语

在本工艺条件下$所生产的棉籽油达到 JdAZ

%F#E-!"%, +棉籽油,中三级棉籽油的要求$所生产

的棉籽粕的质量和卫生指标分别符合JSAZ%"&!-

!""E+脱酚棉籽蛋白,和Jd%#"EG-!"%E+饲料卫生

标准,的要求$最终成品棉籽粕的游离棉酚含量在

&"" 06AC6以下$ m̂ S蛋白质溶解度为 F"] b

F!]$满足应用需求% 但该工艺仍然存在以下问题&

!

蒸汽和电消耗高% 建议在浸出器引入负压沥干技

术$在第一蒸发器前配闪蒸罐$减少蒸发汽提负荷%

"

烘干机的脱溶负荷高% 建议选用优质高度密封的

双螺杆液压螺旋挤压机$挤压机连接冷凝器$在微负

压下$沥干时间在 F b- 025$将湿粕含溶由 -"] b

E"]降到 &"] b&F]$以便在第三级烘干机采取降

温或缩短烘干时间以降低烘干机负荷%

#

棉籽粕产

品香味弱$适口性差% 建议在复合饲料中注意氨基

酸组成和适口性%
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