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一种骨抽提复合搅拌热压装置的研制与应用
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摘要!研制出一种复合旋转搅拌自卸渣式热压抽提装置$该

装置包括罐体(复合搅拌装置(投料装置三部分%装置采用

卧式搅拌提取$避免了常规提取方式中提取液与固体物料混

合不匀的难题$极大提高了加热速率和抽提效率&所采用的

推进式刮板搅拌器和混合平桨式搅拌桨等距离相间隔安装$

电机可以实现正反转$自动执行提取过程和出渣过程&使用

夹套与搅拌内轴两维度加热法$缩短了升温时间$节约了能

耗%以鸡骨为原料进行热压抽提工艺优化试验$结果表明"

骨胶原蛋白提取率高达
!%M

以上$节省蒸汽
$%M

$升温时间

从
&?*6

缩短为
)%138

%该装置解决了常规提取罐提取不彻

底(不易分离油脂(通用性差(对厂房和辅助设备要求高的问

题$设备自动化程度高$是一种安全(高效(节能的热压抽提

装置%

关键词!畜禽骨&蛋白质&复合旋转搅拌&自卸渣&热压抽提
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中国每年产生大量废弃畜禽骨%畜禽骨中含有丰富的蛋

白质+脂类+矿物质等营养成分%具有很高的开发价值&但是

长期以来大量的畜禽骨没有得到合理的利用%只是被加工成

附加值较低的产品)

&C#

*

%如骨胶+骨油+饲料+肥料等%没有完

全体现出骨的营养价值&近年来利用热压抽提的方法生产

附加值较高的骨源食品%能够将畜禽骨中的营养成分充分利

用%极大提高骨资源的综合利用)

)C"

*

&

目前%国内外的骨提取生产厂家使用的热压抽提设备大

部分采用以下两种形式"一种是由提取植物性原料的下排渣

提取罐改造而成$另一种是由上部大开盖采用吊笼方式的立

式杀菌锅改造而来&下排渣提取罐的缺点是提取压力偏低+

进出料效率低+提取率不高+通用性差$另外%对于小颗粒物

料%在提取结束后%由于过滤面积限制易造成堵塞%不能满足

多品种原料生产&而且出渣时%大量热废渣瞬时排出%冲击

力很大%安全性较差%对生产环境易造成污染)

(C!

*

&

.(



李银等)

.

*研制的上部大开盖的热压抽提罐配合吊笼的

方式虽然解决了下排渣提取罐的缺点%但是原料充填率偏

低+吊笼中心部位原料不易煮透%存在提取不完全+油水不易

分离的弊端)

&%

*

&另外%由于需要使用行车等起重设备%对厂

房的高度和设备投入要求较高&本研究拟设计一种可食性

动物骨的复合旋转搅拌自卸渣式热压抽提装置%以解决常规

提取罐提取不彻底+不易分离油脂+通用性差+对厂房和辅助

设备要求高的问题&

&

!

复合旋转搅拌自卸渣式热压抽提装置总
体设计

&?&

!

结构组成

复合旋转搅拌自卸渣式热压抽提装置由罐体!内胆+夹

套和保温层#+复合搅拌装置!搅拌轴+联轴器和正反转电机

减速器#+投料装置三部分组成%结构见图
&

&

&?

推进式搅拌器
!

$?

推进式搅拌器刮板
!

#?

出料口
!

)?

出料连接

管
!

*?

出料口滤板
!

"?

出料口缓冲管
!

(?

夹套
!

!?

出渣口
!

.?

搅

拌轴
!

&%?

轴端进蒸汽口
!

&&?

轴承
!

&$?

压力表口
!

&#?

夹套进蒸

汽口
!

&)?

投料口滤板
!

&*?

投料口
!

&"?

进水及排空口
!

&(?

夹套

加强筋
!

&!?

电机减速器
!

&.?

平桨混合搅拌

图
&

!

复合旋转搅拌自卸渣式热压抽提装置结构示意图
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工作原理

热压提取罐的工作原理是在较高温度与压力下%将破碎

的鲜骨浸泡在水中%经过一定时间蒸汽加热%将骨中的蛋白

质+脂肪+矿物质+风味物质等溶解+提取出来)

&&

*

&本装备所

设计的罐体为卧式%罐体的前后端设置有可拆卸的筒体法

兰%内胆和夹套
(

之间具有间隙并设有加强筋
&(

%搅拌轴
.

上的推进式刮板搅拌器
$

和混合平桨式搅拌桨
&.

与搅拌轴

.

通过抱箍形式连接%罐体外部的轴端通过联轴器与正反转

电机减速器
&!

相连接协同搅拌&首先%将所需提取的固体

物料通过投料口
&*

进入到罐体内部%在投料同时向罐内注

水%直至工艺所要求容量&开启电机减速器
&!

%在其带动下

搅拌轴
.

顺指针转动%三角形的推进式搅拌器
&

只起到混合

作用不推进%而平桨混合搅拌
&.

顺时针旋转%将不断投入物

料通过搅拌作用分布到罐体内部&当投料量达到要求%安装

投料口滤板
&)

并盖紧投料口
&*

&

开启夹套进蒸汽口
&#

阀门向夹套
(

内注入蒸汽%同时

开启轴端进蒸汽口
&%

向搅拌轴
.

注入蒸汽对罐内物料进行

加热&当罐内物料温度达到
.%b

时关闭进水排空口
&"

&在

搅拌旋转时推进式搅拌器刮板
$

将与罐壁黏附的物料刮起

防止结焦&夹套
(

内注入的蒸汽在夹套加强筋
&(

的作用下

增加了湍流程度%更加迅速加热内部物料%并且对内胆起到

加强作用&观察压力表口
&$

上的压力表%当温度达到要求%

恒温阶段结束后关闭夹套进蒸汽口
&#

和轴端进蒸汽口
&%

&

打开出料口
#

阀门%料液经过出料口滤板
*

进入到出料口缓

冲管
"

在经过出料连接管
)

汇集后进入下道工序%此时搅拌

应一直不停&当料液排出完毕后%打开进水排空口
&"

阀门%

将剩余压力排空&

打开出渣口
!

的闸门%切换电机减速器
&!

搅拌方向%使

三角形的推进式搅拌器
&

开启推进模式%将内部提取剩余残

渣从出渣口
!

排出&这样完成一次提取过程&

$

!

主要结构设计

$?&

!

罐体

罐体为卧式方式%包括内胆+夹套
(

和保温层&位于最

内层的内胆包括筒体前后的平盖可拆卸封头+中间筒体%中

间筒体有投料口
&*

和出料口
#

%筒体前端盖有出渣口
!

&夹

套
(

位于中间层%由夹套筒体+筒体法兰组成%夹套
(

套设在

所述罐体内胆外周上形成一环腔%最外层为保温层以及保温

层外包%保温层是由珍珠岩填充而成%内胆与夹套
(

之间具

有间隙%且间隔设置有多个加强筋
&(

%由于经常进行冷热交

替使用%加强筋
&(

可对夹套
(

进行加固%防止疲劳%夹套
(

靠近顶端处设有媒介入口%靠近底部位置设有媒介出口&

以一个容积为
&*%%K

的复合旋转搅拌自卸式热压抽提

罐为例%对罐的关键结构参数进行设计计算&

$?&?&

!

夹套筒体!内压筒体#的厚度计算
!

夹套圆筒厚度按

式!

&

#计算"

%I

P

<

G

.

$

)

*

*

C

.

% !

&

#

式中"

%

'''计算厚度%

11

$

P<

'''计算压力%

YH2

$

G

.

'''夹套直径%

11

$

.

'''焊接接头系数%常数%取
%?!*

$

)

*

*

C

'容器元件材料在设计温度下的许用应力%

YH2

&

由于选用内筒材质为
%LG&!E3.

!

#%)

#根据压力容器与化

工设 计 手 册)

&$

*

%在
&*%

"

$%% b

工 作 环 境 中")

*

*

C

c

%!

包装与机械
!

$%&"

年第
!

期
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由此"
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K

&#%

K
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c$?.)

%圆整后取

#11

&

名义厚度按式!

$

#计算"

%

*

I%Z

8

&

Z

8

$

% !

$

#

式中"

%

*

'''筒体的名义厚度%

11

$

8

&

'''钢材厚度负偏差%

11

$

8

$

'''腐蚀余量%

11

&

查经
WN#$()

'

$%%(

查得
8

&

为
%?)11

%

8

$

为
&?*11

&

由此"

%

*

c

%

f8

&

f8

$

c#f%?)f&?*c)?.11

%圆整后

取
"11

&

$?&?$

!

内胆圆筒!外压筒体#的计算
!

设
3

为圆筒计算长

度%

11

$

G

%

为圆筒外直径%

11

$

"

和
D

为系数$

%

7

为筒体的

有效厚度%

11

$

8

&

为钢材厚度负偏差%

11

$

8

$

为腐蚀余量%

11

$

%

*

为筒体的名义厚度%是将设计厚度加上钢材厚度负

偏差后向上圆整至钢材标准规格的厚度%即取整后的钢板厚

度%

11

$)

P

*为许用应力%

YH2

&通过逆推法对内胆圆筒厚

度进行计算"

3

(

G

%

c&%%%

(

&$%%c%?!#

%取名义厚度
%

*

c

&%11

%有效厚度
%

)

c

%

C8

&

C8

$

c&%C&C%?)c!?"11

%

由于
G

%

(

%

)

c&$%%

(

!?"c&#.?*

%根据
WN&*%

'

$%&&

可得
"c

.̀ &%

C)

%

Dc&&% YH2

&则许用应力)

P

*

cD

(!

G

%

(

%

)

#

c

&&%

(

&#.?*c%?(!

'

%?*

%满足中国国标要求&

$?$

!

复合搅拌装置

复合搅拌装置设在罐体轴中心%其结构见图
$

%包括搅拌

轴
.

及其位于罐体轴中心部的推进式刮板搅拌器
&

和混合

平桨式搅拌桨
&.

+联轴器和正反转电机减速器
&!

%搅拌轴
.

为空心厚壁管%可以通入蒸汽以实现加热%推进式刮板搅拌

器
&

与混合平桨式搅拌
&.

桨等距离相间隔安装%均布于罐

体内部%搅拌轴
.

两端与筒体平盖法兰通过机械密封进行密

封%搅拌轴
.

罐体外部两端安装在外部支撑架上%与支撑架

通过轴承
&&

连接&罐体后端轴通过联轴器与减速器和电机

&!

连接%与筒体轴心在一条直线上&电机
&!

可以实现正反

转%实现提取过程和出渣过程的自动执行&搅拌轴
.

为空内

心厚壁管%可以通蒸汽实现加热功能%以增大内部加热面积&

混合平桨式搅拌
&.

桨所旋转路径与圆形放大缓冲短管的圆

弧的滤板
*

位置一致%防止骨渣堵塞&罐体的顶部+中部和

底部至少设置一个温度探头&

!!

通过逆推法按扭转变形计算搅拌轴的轴径&轴转矩的

&?

前端轴头
!

$?

搅拌叶
!

#?

搅拌轴管
!

)?

后端轴头

图
$

!

复合搅拌装置结构图
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刚度条件"

&I

*!#S";

*12_

$?

)

!

&

J

#

)

%

#

*

)

&

*% !

#

#

;

*12_

I

.**#X

*

*

/

% !

)

#

式中"

?

'''搅拌轴直径%

11

$

$

'''轴的剪切弹性模量%

YH2

$

;

*12_

'''轴传递的最大转矩%

E

.

1

$

*

'''搅拌轴转速%

G

(

138

$

X

*

'''电机功率%

hg

$

/

'''传动效率$

&

'''许用扭转角%

i

(

1

$

#

%

'''空心轴内径与外径之比&

暂取轴
?

为
"%11

%壁厚为
!11

%搅拌轴转速
*

为

*%G

(

138

%传动效率
/

为
%?.

%则校核刚度"

&

c

*!#S"̀ "!(S!

(S.̀ &%

)

"̀%̀

!

&C%S!

)

#

c%S&)

%

)

&

*

c%S#*

&

故
?c"%11

%符合要求&

$?#

!

投料装置

投料装置结构见图
#

&投料口
&*

设置在筒体的中部%投

料后能够均匀地分散到筒体中%投料口筒体侧部设置有排空

口
&"

%罐体上部设置有安全阀口%投料口
&*

底部设置有与筒

体同圆弧度的滤板
&)

$出料口
#

设置在前端法兰的底部%其

最低点与筒体最低点平行&筒体的出料口
#

设置有圆形放

大缓冲短管
"

%圆形放大缓冲短管
"

与筒体连接部分安装有

与筒体同圆弧度的滤板
*

%并且滤板可拆卸&

此处滤板
*

的设计有两个目的"

%

在热压抽提过程中%

随着搅拌的旋转能够有效避免物料在投料口
&*

的堆积%防

止物料不充分抽提$

&

为了防止在泄压过程中%物料会随着

二次蒸汽大量散失%而且由于滤网
&)

设置在罐体上部%大大

减轻了物料堵塞情况的发生&

#

!

装置性能试验
通过工艺预研与企业调研%确定料液质量比为

&

"

&

条

件下%提取时间为
%

"

&$%138

%提取温度为
&$%

%

&#%

%

&#*b

#

个梯度%以鸡骨为原料进行热压抽提工艺的优化%并与常

&?

投料口俯视图
!

$?

投料口过滤网
!

#?

罐体投料孔

图
#

!

投料装置结构示意图
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婷等"一种骨抽提复合搅拌热压装置的研制与应用
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规提取方式进行比较研究&结果表明%热压抽提使得升温时

间从
&?*6

缩短为
)%138

%提取时间越长温度越高%提取液中

总固形物+总蛋白与胶原蛋白的提取率越高!表
&

%图
)

#%褐

变程度加深!图
*

#%与董宪斌等)

&#

*研究结果一致&相对于白

腾辉等)

&)

*和代建华等)

&*

*的研究%可显著提高鸡骨蛋白的抽

提效率&

表
&

!

旋转搅拌抽提温度和时间对总固形物和蛋白含量的影响

R2Q47&
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时间(
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&$%b

总固形物含量(
M

蛋白含量(
M

&#%b

总固形物含量(
M

蛋白含量(
M

&#*b

总固形物含量(
M

蛋白含量(
M

% %?.%e%?%( %?*)e%?%# &?.%e%?&. &?$#e%?#% *?$%e%?&( )?*$e%?%$
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&$% *?$%e%?&& #?*)e%?&. *?"%e%?&( #?!$e%?&% (?&%e%?$( *?"$e%?&%

图
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复合旋转搅拌热压抽提过程中提取率变化
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复合旋转搅拌热压抽提过程中褐变度变化
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!!

通过对提取效率+产品品质+能源动力消耗等多因素综

合分析%确定鸡骨的提取工艺为"料液质量比
&

"

&

%提取温

度
&#%b

%时间
)%

"

"%138

&

)

!

结论
该套复合旋转搅拌自卸渣式热压抽提装置采用卧式搅

拌提取及两项加热法%有效解决了常规提取罐提取不彻底+

不易分离油脂+通用性差+对厂房和辅助设备要求高的问题$

通过物理搅拌提高了加热速率和抽提效率&经生产验证表

明%该装置自动化程度高%安全+高效+节能&为骨提取及骨

产品的研发提供了基础保障%具有一定的企业应用与推广

价值&
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