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摘要：传统的棉籽仁壳分离系统存在仁壳分离效果不佳，进而影响棉籽蛋白产品中蛋白质含量的问

题，为此对传统棉籽仁壳分离系统进行了改造。通过对剥壳前光棉籽进行调质处理，优化仁壳分离

工艺，可将棉仁含壳率由１０％ ～１５％降至２％ ～４％，棉壳含仁率由０．５％ ～０．８％降至０．１％ ～
０．３％，通过浸出（脱脂脱酚）后可得到蛋白质含量为６０％～６５％的棉籽蛋白产品。
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　　我国是棉花种植、加工大国，棉籽资源丰富。近
些年我国对蛋白资源需求日益增加，高蛋白原料做

鱼饲料需求日益旺盛，棉籽加工企业已开始开发高

蛋白质含量的棉籽蛋白产品，而采用传统的棉籽加

工工艺，棉籽蛋白产品中蛋白质含量只有 ５０％ ～
５５％，达不到企业对高蛋白原料的要求。针对这种
情况，通过对传统棉籽仁壳分离系统进行改造，如增

加调质设备，对光棉籽进行调质处理，同时优化仁壳

分离工艺，可以将棉仁含壳率控制在２％ ～４％，浸
出后（脱脂脱酚）得到高蛋白质含量（６０％ ～６５％）
的棉籽蛋白产品。

１　传统棉籽仁壳分离工艺
１．１　工艺流程及说明

传统棉籽仁壳分离工艺流程如图１所示。
如图１所示，光棉籽经对辊剥壳机或圆盘剥壳

机剥壳、破碎，形成４～６瓣、直径２～４ｍｍ的仁壳
混合物［１］，仁壳混合物经输送设备进入阶梯筛进行

粗分离。阶梯筛的筛上物经输送设备进入棒条筛回

收棉仁，棒条筛筛上物棉壳被输送到棉壳仓库，棒条

筛筛下物和阶梯筛筛下物仁壳混合物一起进入一道

平面回转筛进行筛分。一道平面回转筛上层筛的筛

上物棉壳经输送设备送至棒条筛，下层筛的筛下物

棉仁粉经绞龙被送至下道工序，下层筛的筛上物仁

壳混合物进入风选器［２］，大部分容重轻的棉壳吸入

风管道被输送到二道棉壳平面回转筛，经风选除壳
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后的棉仁经绞龙被输送至下道工序。二道棉壳平面

回转筛上层筛的筛上物棉壳被输至棒条筛，下层筛

的筛上物仁壳混合物进入阶梯筛循环筛分，下层筛

的筛下物棉仁（细粉）经绞龙被输送至下道工序。

图１　传统棉籽仁壳分离工艺流程

１．２　传统工艺存在的问题
传统的棉籽仁壳分离工艺未关注光棉籽水分

含量，直接进行剥壳处理。实际生产中，当光棉籽

水分含量偏高时，棉籽的剥壳间隙一般调节较小，

有部分棉籽不是被破碎而是被剪断的，使棉籽断

口截面变形缩小，棉仁无法从棉壳中分离出来，造

成壳中含仁率严重超标；当光棉籽水分含量偏低

时，棉籽外壳强度变大，容易脆裂，若剥壳间隙调

节不适宜，容易造成棉仁粉碎度增大，影响壳仁分

离效果［３］。另外，传统的棉籽仁壳分离工艺未对

未完全剥开的棉籽进行处理，而未完全剥开的棉

籽进入棉壳系统，会造成壳中含仁率偏高，影响

棉仁得率，进而影响棉籽蛋白的产出量，未完全

剥开的棉籽若进入棉仁系统，则会造成仁中含壳

率偏高，不利于高蛋白质含量的棉籽蛋白产品的

生产。

２　新棉籽仁壳分离工艺
２．１　工艺特点

与传统工艺相比，新棉籽仁壳分离工艺增加了

调质处理、吸提器分离和二道棉仁平面回转筛筛分。

光棉籽在剥壳前先进行调质处理［４］，以控制光棉籽

水分含量，从而降低棉仁粉碎度，减少棉仁中的碎壳

比例，有助于加工高蛋白质含量的棉籽蛋白产品。

在阶梯筛与棒条筛之间增加吸提器，主要是针对未

完全剥开的棉籽，阶梯筛筛上物进入吸提器后，利用

棉壳和棉籽比重的不同，轻的棉壳经旋风刹克龙被

抽走，较重的棉籽落入剥壳机重新进行处理。在棉

仁输送绞龙后增加二道棉仁平面回转筛，主要是针

对棉仁中和棉仁比重、尺寸相差不大的棉壳，经再次

筛分以降低棉仁中含壳率。

２．２　工艺流程及说明
新棉籽仁壳分离工艺流程如图２所示。

图２　新棉籽仁壳分离工艺流程

　　如图２所示，光棉籽在进行剥壳前先进行调质
处理，一般调质时间 ５～１０ｍｉｎ，出料温度 ５０～
６０℃，出料水分含量９％～１０％，再经对辊剥壳机处
理，破碎程度控制在２～５瓣。破碎后仁壳混合物进
入阶梯筛进行第一次筛分，筛下物进入一道平面回

转筛，筛上物进入吸提器进一步分离，其中较重的

未完全剥开的棉籽重新进入对辊剥壳机进行处

理，轻的棉壳经旋风刹克龙进入棒条筛。一道平

面回转筛与二道棉壳平面回转筛的工艺过程与传

统棉籽仁壳分离工艺过程一致。经一道平面回转
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筛、二道棉壳平面回转筛、风选器分离的棉仁经绞

龙输送至二道棉仁平面回转筛，上层筛的筛上物

棉壳进入棒条筛，下层筛的筛下物棉仁进入下道

工序，下层筛的筛上物进入垂直吸风道进行风选，

大部分容重轻的棉壳吸入风管道，经旋风刹克龙

输送至棒条筛，而经垂直吸风道风选去除棉壳后

的棉仁被输送至下道工序。

３　棉籽仁壳分离新工艺和传统工艺的对比
棉籽仁壳分离新工艺和传统工艺设备、工艺参

数对比如表１所示，工艺指标对比如表２所示。
表１　新工艺和传统工艺设备、工艺参数对比

设备 传统工艺 新工艺

调质器 无 出料温度５０～６０℃，水分含量９％～１０％
剥壳机 上辊间距０．４～０．５ｍｍ，下辊间距０．３～０．４ｍｍ 上辊间距０．３５～０．４５ｍｍ，下辊间距０．２５～０．３５ｍｍ
阶梯筛 筛孔４～６ｍｍ 筛孔４～５ｍｍ
吸提器 无 轻相无棉籽（棉仁）

一道平面回转筛 一层筛孔４～６ｍｍ，二层编织网１．１８ｍｍ（１６目） 一层筛孔３～４．５ｍｍ，二层编织网０．６ｍｍ（３０目）
二道棉壳平面回转筛 一层筛孔３ｍｍ，二层编织网１．１８ｍｍ（１６目） 一层筛孔３～４ｍｍ，二层编织网０．６ｍｍ（３０目）
二道棉仁平面回转筛 无 一层筛孔４～５ｍｍ，二层编织网０．６ｍｍ（３０目）
棒条筛 筛孔４～６ｍｍ 筛孔４～６ｍｍ

表２　新工艺和传统工艺指标对比 ％

项目 传统工艺 新工艺

剥壳前光籽水分含量 未关注 ９～１０
阶梯筛筛上物壳中含仁率 １～３ ３～５
吸提器分离后棉壳含仁率 ０．５～０．８
阶梯筛筛下物仁中含壳率 １５～１８ １２～１５
一道平面回转筛仁中含壳率 ８～１０ ５～７
二道棉仁平面回转筛仁中含壳率 １～２
棉仁含壳率 １０～１５ ２～４
棉壳含仁率 ０．５～０．８ ０．１～０．３

棉仁中０．６ｍｍ（３０目）筛下
细粉比例

２５～３５ １５～２０

４　结　语
通过对剥壳前光棉籽进行调质处理，剥壳后筛分

和风选系统设计、优化，棉仁含壳率由工艺改造前的

１０％～１５％下降至２％～４％，棉仁中０．６ｍｍ（３０目）
筛下细粉比例由２５％ ～３５％下降至１５％ ～２０％，经
过浸出（脱脂脱酚）后可生产出蛋白质含量为６０％～
６５％的棉籽蛋白产品，提高了棉籽附加值。
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