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薯类淀粉加工一体机的设计思路与应用前景
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摘要$通过对中国薯类淀粉加工现状的分析&针对薯类种植

较为分散#不耐贮藏的特点&提出一种小型薯类淀粉加工一

体机的设计思路&从而避免传统薯类淀粉厂带来的废水废渣

集中污染的问题&并对其应用前景进行研究分析$

关键词$薯类淀粉)一体机)废水废渣

23-45674

%

UH=L>D

Q

,

Q

F-

&

,H,(

N

bFD=LFD=,=ED

j

E''P3L>H,kD

Q

'=,='

D=,-?L

Q

-'?FDD>H

7

&

>HS>FR'P

Q

'=,='

Q

(,H=>H

7

6'-FG>D

Q

F-DFG,HG>HC

='(F-,H?FD='-,

7

FPF,=E-FD

&

,6,?L>HFGFD>

7

H>GF,DR,D

Q

E=P'-D6,((

Q

'=,='D=,-?L

Q

-'?FDD>H

7

&

=',S'>G=LF=-,G>=>'H,(

Q

'=,='D=,-?LP,?='C

-

N

R,D=FR,=F-?'H?FH=-,=>'H'PR,D=F

Q

'((E=>'H

Q

-'O(F6

&

,HG>=D,

Q

C

Q

(>?,=>'H

Q

-'D

Q

F?=R,D,H,(

N

bFG)

89

:

;<5=-

%

Q

'=,='D=,-?L

)

'HF6,?L>HF

)

R,D=FR,=F-D(EG

7

F

)

Q

-'D

Q

F?=

中国主要有三大类淀粉*小麦淀粉#玉米淀粉#薯类淀

粉"其中薯类作物主要有马铃薯#甘薯和木薯三大种类!其

共同的特征是淀粉含量高!组织结构相近!在它们的块茎原

料中!一般含有约
%#5

!

0#5

的水分#

$#5

!

!#5

的淀粉!其

余部分为蛋白质#纤维素#矿物质等0

$

1

"故从薯类中提取淀

粉是薯类加工的一个主要方向!但是!目前自动化程度较高

的大型薯类淀粉加工企业!存在原料成本高#废水多#排污成

本高等弊端"文章拟从中国薯类淀粉加工现状进行分析!提

出一种适合中国薯类种植特点的小型薯类淀粉加工一体机

的设计思路!以解决传统薯类淀粉厂带来的废水#废渣的集

中污染问题"

$

!

中国薯类淀粉加工现状分析
$)$

!

加工工艺现状分析

中国是世界上马铃薯生产第一大国0

"

1

!发展薯类产业对

人多地少的中国尤为重要"但中国实际情况是薯类种植较

为分散!而薯类作物不耐贮藏!故需要一定经济规模的中小

型淀粉加工企业0

!

1

!所以
"##1

年以前!但凡有原料的地方!

几乎每个县都有薯类淀粉企业!大多生产能力为
"#

!

!#=

+

L

!

但是随着企业的增加!原料的供应又出现了问题!尤其是大

型企业!对原料的依赖增加!每天
%##

!

0##=

的供应都成问

题"因为绝大部分马铃薯生产基地分布在山区0

2

1

!原料都是

通过小商贩收购!再逐渐汇集到大的收购商贩那里!收购环

节层层加价"从山区农民到厂里至少经过
!

层收购环节!马

铃薯从
#)!

元+
@

7

涨到
$)$

元+
@

7

"在激烈的竞争中!低廉的

原料才能获得较大的利润"中国西部的山区适合小型的粉

厂!而对于内蒙和东北垦区可能适合大型的粉厂"

目前!中国的薯类淀粉加工工艺存在手工作坊式和大型

自动化工厂两种层次!其工艺分析对比见表
$

"

表
$

!

"

种薯类淀粉加工工艺分析对比

:,O(F$

!

:R'@>HGD'P

Q

'=,='D=,-?L

Q

-'?FDD>H

7

=F?LH'('

7N

,H,(

N

D>D

项目 传统手工作坊 大型现代化工厂

清洗 手工或简单机械 自动清洗机

粉碎 电动钉辊粗粉碎 高效粉碎机超细粉碎

筛分
滤布或电动圆筛-筛面容

易糊.

带有筛面自动清理的

离心锥筛

除砂 无 自动除砂器

淀粉分离提取
沉淀池-

1L

后排水挖下层

淀粉.

旋流器-

$6>H

完成淀

粉浓缩.

淀粉脱水 用滤布兜吊起沥水
真空 抽 滤 或 离 心 机

脱水

干燥 户外日光晾晒 气流干燥

工艺水回用 无 有

清水消耗 吨原料
#

$#=

吨原料
$

!=

$#$



!!

由表
$

可知!传统手工作坊的生产模式主要采用沉淀池

进行淀粉的分离提取!其弊端就是工艺无法进行自动化改

进!瓶颈在于没有微型旋流器来缩短淀粉精致的时间和提高

产品质量"而大型现代化工厂生产模式的弊端不是生产工

艺!而是生产模式!由于可以大量集中加工原料!对于原料供

应量要求增加!甚至依赖收购环节!集中加工就产生集中排

放!不能返回农田的蛋白肥料就成了环保的头等危害"

$)"

!

加工环保现状分析

薯类淀粉加工企业的环保问题一直是经营者比较担心

的一个问题"

"#$.

年出台的新环保法下违法排污按日计

罚0

.

1

!&史上最严'环保法更是让污染环境的成本暴涨!环保

达标就是排放水达到国家二类排放物的一级标准!对于薯类

淀粉厂主要是五日生化需氧量-

X;J

.

.

"#6

7

+

8

!化学需氧量

-

3;J

.

$##6

7

+

8

"马铃薯等淀粉厂的排放水的成分主要是

可溶蛋白#糖类#细渣#淀粉#泥土等!整个废水中的固形物不

超过
#)"5

!总排放量约为原料处理量的
!

倍!

X;J

.

约为

1###6

7

+

8

!

3;J

约为
$1###6

7

+

8

0

%

1

"若薯类淀粉废水不

加处理就直接排放!必造成水体缺氧!使水生生物窒息!给环

境带来极大危害0

0

1

"也有人0

1I/

1采用膜技术或臭氧来处理

马铃薯淀粉废水!但也仅停留在实验室阶段"废渣主要是薯

渣!成分为纤维#糖类#淀粉等!水分含量约为
/#5

左右0

$#

1

!

总排放量约为原料处理量的
#)!

倍"以一个
!#=

+

L

的马铃

薯淀粉厂为例!每天的排放量约
".##=

!薯渣约
"2#=

"虽然

也有薯渣作饲料的报道0

$$

1

!但干燥还需不少费用"

薯类淀粉厂的排放水又被称为&蛋白水'或&细胞液'!是

很好的液体废料!如果用来浇地可以很好地补充氮肥!但是

过量地排放会导致肥力过剩!把作物&烧死'(该废水还容易

产生泡沫!很难消散!也不能直接排到河道里!所以处理起来

十分麻烦"

目前中国比较流行的一种处理理念就是&蛋白提取
9

薯

渣脱水干燥'!这种方法的核心就是从废水里提取植物蛋白!

利用蛋白质容易变性的特点!用电离!化学试剂絮凝!加入重

金属让其沉淀等方式!再将其分离出来!脱水!干燥0

$"

1

"小

麦淀粉分离工艺中就有与该方案类似的分离戊聚糖的方法!

虽然可以提取!但是浓缩脱水很难!采用喷雾干燥进行脱水!

成本很高!只是获得一些干燥后的混合物!因为缺少提纯工

序至多当做类似高蛋白的次粉出售!仅与成本价相当"马铃

薯蛋白还没有在市场见过!而且该工艺只针对蛋白水中的固

形物!虽然可以去除
/#5

的固形物!那么其他的液体怎么办!

淀粉工业水污染物排放标准-

WX".2%$

)

"#$#

.里不仅有固

形物
YY

指标!还有
X;J

.

和
3;J

的指标!废水还是必须要处

理的"这些固形物-比如淀粉等有机物.还可以产生沼

气0

$!

1

!如果没有了这些固形物!就不会有沼气"

A)YES,

c

>=C

=,H'H=

等0

$2

1对厌氧接触处理技术进行了研究!对产生的沼气

进行循环以提高反应效率"但反应装置较为复杂"而且有

机物产生沼气需要一定的温度!而中国许多马铃薯淀粉厂在

冬季加工较多!燃烧产生的沼气不一定够维持自身的发酵温

度"至于薯渣脱水烘干工艺!理论都行!但经济上并不合算"

解决薯渣&过量'才是问题关键所在"薯类淀粉厂的环

保问题不应该由环保设备厂家解决!而是由薯类淀粉厂和设

备供应商解决"开办薯类淀粉厂要的是淀粉!而不是薯渣和

蛋白水!如果在田间就把淀粉提取出来!就不会出现上述

问题"

所以!另外一种思路产生了!就是把设备分散到田间!蛋

白水做肥料还田!薯渣留给附近的农牧民就近喂养牲口!淀

粉厂仅仅是烘干厂"这样的好处就是淀粉厂可以延伸加工

半径!直接到农户田里收购加工原料!可以很低廉地收购到

原料!还节省了运费!由于设备是可以机动转移的!可以保证

蛋白水不会在一处过量排放!薯渣也不会集中堆积在一处!

附近的农民都可以取回作饲料用!做到了双赢"这就是&分

散加工!集中干燥'的思路模式!这样的理念前提就是不认为

蛋白水和薯渣是污染!而是一种资源"移动式薯类加工一体

机的思路产生!能让这样的理念成了现实"

"

!

薯类淀粉加工一体机的设计思路
薯类淀粉加工一体机是一种小型化薯类淀粉加工系统!

其外形如图
$

所示"该加工系统能够解决传统小型红薯淀

粉加工工艺中淀粉不能精制!不能连续生产!淀粉品质差!水

耗大!劳动强度高的问题"与传统小型设备机组相比!该设

备先进之处在于采用了与大型薯类淀粉厂一样的工艺路线!

内置有专用小型旋流器组!对淀粉粗浆进行旋液分离!有效去

除果胶和蛋白!从而获得洁净的淀粉乳"该薯类淀粉加工一

体机的设计加工工艺见图
"

"其中内置的专用小型旋流器组

-见图
!

.是该薯类淀粉加工一体机的核心!它为本系统提供淀

粉精制!工艺循环水!从而实现淀粉洗涤的自动化连续工作!

并为筛分和清洗系统提供水源!达到节水目的"

图
$

!

移动式薯类加工一体机外形图
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精制 
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图
"

!

移动式薯类加工一体机加工工艺
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图
!

!

专用小型旋流器组平面图
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为达到上述目的!设计了一种小型化薯类淀粉加工系

统!包括连接在一个整体平台上的如下装置*原料清洗输送

装置(将原料粉碎成浆液的粉碎装置(将浆液中薯渣分离的

筛分装置(将浆液中的淀粉洗涤精制的分离装置(将淀粉中

的泥砂去除的除砂装置(将淀粉浆水分去除成湿淀粉的脱水

装置"此设计已经获得中国发明专利0

$.

1

!由于其采用了与

大型淀粉加工厂一样先进的全旋流分离提取法!故产品在各

项质量指标上和大型淀粉生产出来的淀粉类似!远高于农户

自己用沉淀池法制得的产品!薯类淀粉加工一体机适应中国

薯类种植较为分散#不耐贮藏的实际特点!可以采取分散加

工!在田间地头即可提取湿粉!可避免大型淀粉加工厂造成

的极重污染的后果"

以薯类淀粉加工一体机为例核算加工粉坨的成本*红薯

大约
!@

7

出
#).@

7

干粉-水分
$25

.!折合粉坨约
#)01@

7

-水分
2.5

.!按红薯收购
#).2

元+
@

7

!粉坨售价为
"%##

元+
=

算!除去水#电#人工等消耗吨粉利润为
!0%

元"如果加工

%#G

!可以加工红薯
2!"#=

!几乎当年就可以收回设备投资"

!

!

薯类淀粉加工一体机的应用前景分析
综合中国薯类淀粉加工的现状!现将

!

种不同模式的薯

类淀粉加工状况对比见表
"

"

通过对比可见薯类淀粉加工一体机相比传统手工作坊

不仅先进!而且高效!省力"如果农户用一体机来替代传统

的&沉淀池'机组!不仅可以获得高质量的淀粉!提高自身经

济收益!还可以为大型淀粉加工厂提供稳定优质的粉坨原

料!保证工厂的稳定运行"薯渣和蛋白水都被分散在农田附

近!实现了液体肥料的回田!薯渣也作为饲料就近免费供应

给养殖户!工厂获得的淀粉!农民获得的实惠!环保问题巧妙

的化解!不失为双赢"同时!薯类淀粉厂由于没有原料加工

的负担!可以大幅&瘦身'!只需剩下烘干机即可"

表
"

!

!

种薯类加工模式对比

:,O(F"

!

3'6

Q

,->D'H'P=L-FF@>HGD'P

Q

'=,='

Q

-'?FDD>H

7

6'GF

项目 传统手工作坊 大型现代化工厂 移动式一体机

工艺路线 简单 复杂 复杂

淀粉生产周期 间歇式 连续 连续

原料处理量
$

$=

+

L

#

"#=

+

L !

!

.=

+

L

劳动强度 高 低 低

产品质量 低 高 高

产品定位市场 农村低端粉条等制品 工业原料和高端食品 工业原料和高端食品

清水消耗 吨原料
#

$#=

吨原料
$

!=

吨原料
$

!=

动耗
$.@A

+

=

原料
2#@A

+

=

原料
$.@A

+

=

原料

场地 固定!占地
$

$2##6

" 固定!占地大于
$2###6

" 可移动占地
$#6

"

加工模式 集中加工!集中排放 集中加工!集中排放 分散加工!分散排放

供电方式 固定电网 固定电网 固定电网或柴油发电机

环保问题 环保设备处理 环保设备处理 肥料还田

!!

这样的结果会形成另外一种格局的产生!淀粉加工厂将

变身为淀粉烘干厂!可以将工厂建到任何交通物流便利的城

市!甚至是发达的沿海港口!原料加工将分散到原料的产区!

由种植户完成!通过物流的链条连接!形成真正意义上的&分

散加工!集中干燥'的模式"

这种模式的最终意义在于革新薯类淀粉加工工艺!降低

开办淀粉厂的门槛!普及全旋流工艺!打破所谓的技术垄断"
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