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　　２００２年投产的３５００ｔ／ｄ大豆压榨厂每吨大豆
蒸汽消耗量通常在２６０～２７０ｋｇ，能源消耗较高。随
着我国低碳政策的执行，国资委要求中央企业逐年

降低蒸汽、电力等能源消耗量，旧生产线和设备面临

更新改造。在大豆压榨厂，浸出车间蒸汽消耗量占

整条生产线的７０％左右。浸出车间旧生产线中蒸
发系统采用蒸汽喷射泵，第一蒸发器和第二蒸发器

共用一个真空系统，汽提塔单独使用一个真空系统。

操作中，第一蒸发器出口混合油浓度在 ７５％ ～
８５％、温度在６０～６２℃，第二蒸发器混合油温度要调高
至１１０～１１５℃、浓度在９５％～９８％，汽提塔温度需控
制在１１５℃左右、残溶量在８０～１００ｍｇ／ｋｇ。高温和
高浓度的混合油容易结垢，导致升膜困难、传热效率

下降，油脂中生育酚在高温下会氧化生成呈色物

质———醌类，增加后续脱色成本，同时高温下生育酚

氧化生成的极性物质，会增加油脂结膜、结焦、结垢

趋势，降低转热效率。２０２２年对３５００ｔ／ｄ大豆压榨
厂浸出车间进行了技术改造，更换和调整了部分工

艺和设备，降低了各项生产消耗指标，达到了节能目

标。本文对３５００ｔ／ｄ大豆压榨厂浸出车间的节能
改造内容及生产效果进行综述，以供同行参考。

１　浸出车间改造内容及工艺说明
１．１　改造内容

浸出车间改造内容主要包括：在浸出器侧壁开孔

加装负压沥干装置，并将尾气接入独立冷凝器；在第一

蒸发器前增加闪蒸罐，闪蒸罐通过真空管连接到第一

蒸发器；第一蒸发器、第二蒸发器和汽提塔的真空发生

器由蒸汽喷射泵改为液环真空泵；将层碟式汽提塔改

为筛板式汽提塔以及在ＤＴＤＣ增加一层预脱溶层。
１．２　工艺说明
１．２．１　液环真空泵进行浸出器负压沥干

履带式浸出器沥干段工艺流程为封闭油斗→沥

干冷凝器→液环真空泵→最后平衡冷凝器→尾气吸
收系统。将沥干段筛板下的油斗进行封闭，形成沥

干封闭油斗，并在其一侧设置负压抽气嘴，该抽气嘴

的管口通过管道连接到沥干冷凝器，沥干冷凝器通

过管道接入液环真空泵进气口，液环真空泵的出口

管道连接到最后平衡冷凝器自由气体进口，最后平

衡冷凝器的尾气出口连接到尾气吸收系统。

当物料进入到浸出器沥干段筛板时，从负压抽

气嘴抽出的５６～６０℃的溶剂气体经过沥干冷凝器
进行冷凝，形成的少量自由气体经液环真空泵抽送

到最后平衡冷凝器。液环真空泵的进口开度用于控

制浸出器封闭沥干油斗的负压。最终，难以冷凝的

尾气被送往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。

液环真空泵抽气温度应控制在不高于４０℃。这一
改进使湿粕含溶量降低了２％～２．８％（受冷却水温
度、冷却效果及管道弯头等因素影响），整体运行效

果较为稳定。

１．２．２　蒸发系统混合油浓度和温度的控制
闪蒸过程利用汽提塔出来的热源与混合油进行

热交换，热交换设备为汽提预冷凝器。闪蒸所需的

负压由液环真空泵提供，负压范围为 －７０～－６８．６
ｋＰａ。５０～５５℃的混合油从浸出器出来后，经过脱
杂处理，进入闪蒸罐。在此过程中，混合油中的部分

溶剂瞬间被蒸发，混合油浓度提升至 ３７．０６％ ～
３７．８７％，同时混合油温度降至４４℃。

混合油需加热到５７℃进入第一蒸发器，第一蒸
发器的热源为ＤＴ二次蒸汽，温度为 ６８℃。第一蒸
发器蒸发出的溶剂气温度约为 ６０℃，出油温度在
６０℃左右，混合油浓度在７５％ ～８０％，在第一蒸发
器与第二蒸发器之间安装一台换热器，用于将第一

蒸发器出来的油与干燥器出来的热油或间接蒸汽进

行热交换，使第一蒸发器出来的油温度从６０℃升至
８５℃，干燥器出来的油温度从１１０℃降至７８℃。第
二蒸发器的热源为０．１～０．２ＭＰａ蒸汽，第二蒸发器



的出油温度为１０４℃，混合油浓度可达９７．５％。
３５００ｔ／ｄ大豆压榨厂浸出车间的真空系统中，

液环真空泵的动力为７．５ｋＷ，抽气量在５００～１０００
ｋｇ／ｈ。
１．２．３　选用筛板式汽提塔

筛板式汽提塔选用７层筛板设计，以确保油和
蒸汽能够充分接触。蒸汽从底部向上穿透油层，油

层在筛板上保持３３～４０ｍｍ的高度，并从一侧向下
流动。每层塔盘的外壳都装有检修门，特别是顶层

的第一层和第二层需要定期清理。下部采用猛犸泵

加热，保证蒸汽和混合油界面均匀接触，气相温度控

制在９０～１０５℃，以减少或避免油脂部分过热炭化、
结焦。筛板式汽提塔具有较高的传质效率和较长的

滞留时间，能够使溶剂残留显著降低。具体而言，若

控制出油温度在９５℃，溶剂残留可控制在５０ｍｇ／ｋｇ
以下；若控制出油温度在１０５℃，溶剂残留可控制在
４５ｍｇ／ｋｇ以下。与层碟式汽提塔相比，筛板式汽提
塔对混合油的温度要求低约１５℃，从而节约蒸汽用
量，且产出的原油色泽更浅。

１．２．４　冷凝器系统及冷却塔循环系统监测
冷凝器系统及冷却塔循环系统的循环水的硬

度、清洁度和温度会影响冷凝器系统、真空系统及冷

却塔循环的稳定运行，需要在线监测水的流量和

温度。

１．２．５　增加ＤＴＤＣ的预脱溶层
３５００ｔ／ｄ大豆压榨厂ＤＴＤＣ标准层数配置为三

层预脱溶层、三层脱溶层、一层热风层和一层冷却

层［１］。通过增加一层预脱溶层，增加气体上升阻

力，提高热交换效果，维持较低的气相温度，减小层

与层之间的温差，从而减少大豆粕结团的情况。这

使得大豆粕的受热表面积更大，大豆粕内部的残留

溶剂更容易挥发，最终实现 ＤＴＤＣ出口大豆粕残溶
的降低。

２　节能改造结果
在改造投产后的２０２３年１０月，每吨大豆蒸汽消

耗量为１６５ｋｇ。在２０２４年１月（平均气温为 －５～
１０℃），每吨大豆蒸汽消耗量增加到１７３～１７５ｋｇ，
电耗为２４～２４．５ｋＷ·ｈ／ｔ，较改造前能源消耗显著
降低。

３　结束语
经技术改造，浸出车间节能效果显著。下一步

计划在调质塔上层增加热水层，在蒸发系统的第一

蒸发器后加装一台二相离心机，以去除混合油中胶

溶性杂质，保持第二蒸发器的管壁清洁，控制混合油

温度在９５℃左右，降低汽提塔运行温度，使生产的
原油颜色更浅，加工色素含量降低，以减少脱色工序

白土的添加量，并防止大豆油返色返酸，经过工艺和

设备调整预计可节省蒸汽１０～１５ｋｇ／ｔ。
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