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摘要!在油脂精炼过程中设备触油表面会产生油垢!导致传热传质效果下降!而提高脱臭温度会造

成油脂质量下降!因此需要对脱臭系统进行清洗& 从清洗机制%清洗剂种类%清洗程序等方面介绍

了脱臭系统的清洗实践& 油脂精炼厂清洗脱臭系统可先采用碱液和高压水冲洗!再请专业公司采

用溶解性清洗剂进行清洗!清洗效果要求被清洗的金属表面除垢率大于 '4E%无点蚀及过洗现象%

腐蚀率小于或等于 %7" <?".

!

+`$& 在油脂精炼生产中需按照操作规程进行操作和维护!设置好

预防清洗的工艺控制参数&
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BB油脂在精炼过程中会接触活性白土)有机试剂

等$长期生产运行后$脱臭系统的主要设备如板式脱

臭塔)换热器)储存罐)过滤器)管道等触油表面会附

着胶体皂粒杂质)白土颗粒等$在高温下发生水解反

应和聚合反应$降解物形成油膜和致密性油垢$这些

油垢会增加植物油的黏度)减少液体流道面积)降低

生产流量以及传热传质效果% 正常化学精炼脱臭温

度为 !&4 h!$4i$时间 $" h3" .0;$物理精炼温度

为 !4"i左右$时间 3" h'" .0;$但由于脱臭塔在结

垢后传热效率降低$需要提高脱臭温度$而脱臭温度

过高不仅增加蒸汽耗量$而且油脂会发生水解$其中

的生育酚)甾醇的损耗增加$使油脂的营养价值和氧

化稳定性降低'% #!(

% 夏天文等'&(研究大豆油脱臭时

发现$在相同的脱臭时间下$脱臭温度越高反式脂肪
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酸含量增加越快% 升高脱臭温度会造成油脂质量下

降$因此需要对脱臭系统进行清洗%

清洗脱臭系统是一个随机性操作$不需要设立

固定的清洗频率$清洗时间由脱臭塔的尺寸)形状和

污垢程度决定% 建议脱臭系统清洗范围为脱色工段

和脱臭工段所有设备$包括预脱色罐)脱色罐)脱色

泵)立式过滤器)安全过滤器)暂存罐)除氧器)板式

换热器)螺旋换热器"高温#)脱臭塔)脂肪酸捕集器)

脂肪酸暂存罐)抛光过滤器)油泵等% 本研究从清洗

机制)清洗剂种类)清洗程序等方面介绍了脱臭系统

的清洗实践$以期为油脂工厂生产实践提供参考%

?@清洗机制

清洗剂中含有十二烷基磺酸钠之类的表面活性

剂$其一端亲水)一端亲油$亲油基伸入油分子中将

油垢包裹$亲水基伸入水分子中$从而使被乳化剂包

裹的油垢分散到水中$形成乳液% 清洗剂处理油垢$

不仅可将油垢乳化为小油滴分散悬浮于水中$还可

使固体油垢表面带电$利用相同电荷之间的排斥力

而使油垢分散在水中$阻止油垢再沉积%

清洗过程是清洗剂)油垢和基质表面多相界面

间的反应过程$关于清洗的机制尚未被彻底研究清

楚$初步认为除油垢过程是胶体电解质$胶束胶体的

润湿)乳化)分散)增溶及电学行为等综合作用的结

果% 清洗过程是化学与物理的综合过程$清洗效果

与清洗剂的结构)性质)组成及含量有关$也与基质

的材料结构)表面状态$以及油垢的来源)成分和性

质有关$同时受清洗条件如温度)机械作用等因素

影响%

脱除油垢的过程可分为以下 & 步&

0

清洗剂溶

液对被洗基质和油垢的润湿及对二者界面之间的渗

透$以减小油垢自身各个油粒间的结合力和油垢与

基质间的结合力!

1

清洗剂中的表面活性剂使油垢

乳化)增溶)分散$造成油垢与基质表面分离$分散脱

落或乳化于洗涤介质中"通常是水#!

2

防止已被乳

化的油垢重新沉积在基质表面% 清洗过程是一个可

逆过程$分散和悬浮于介质中的油垢可能再沉积在

基质表面%

A@清洗剂种类

!7%B食品级清洗剂

清洗油脂精炼设备时需要采用食品级清洗

剂'$ #4(

% 市售食品级清洗剂包括羧酸盐)分散剂)剥

离剂% 对于精炼设备内部流道小的$例如填料脱臭

塔)板式换热器和螺旋换热器$选用溶解性清洗剂$

可以与油垢发生化学和电化学反应生成可溶性物

质$随水流出%

!7!B碱液")QY和(/QY$

与(/QY相比$)QY的结构不稳定$但 )QY对

分解油脂更有效$并且凝固点更低% 使用(/QY时$

碱液浓度 4E h%"E较好$浓度过低会使活性不够$

浓度过高会损伤脱臭塔材料"碱脆化#% 碱液清洗

的温度范围为 44 h2"i% 若有可能$可设计特效的

盘管*Jb系统% 如果因为热回收盘管堵塞而需要清

洗脱臭塔时$可以在不使整个脱臭塔暴露在碱液中

的情况下完成清洗%

!7&B椰子油

椰子油含 $47%E h4&7!E的月桂酸'3 #+(

$椰子

油脂肪酸及其衍生物具有高溶解度和起泡性$椰子

油能溶解几乎所有的油组分$是安全的天然产品%

用椰子油清洗的不利之处是运输成本和清洗脱臭塔

的时间安排% 如果使用椰子油清洗$脱臭塔必须用

足够的产品冲洗以确保椰子油不会污染成品油% 在

东南亚国家的精炼厂有采用椰子油清洗脱臭系统

的$但目前在国内没有案例%

!7$B高压水

高压水冲洗在脱臭塔内部构件不复杂的情况下

是可行的$如果脱臭塔有很多内部构件$高压水冲洗

很难清理到每个角落$不推荐使用该方法% 然而$高

压水冲洗比用化学品清洗的危害性低$容易控制和

处理设备内残留的水% 在实践过程中$碱液清洗和

高压水清洗结合效果最好%

D@脱臭系统清洗程序

一般精炼厂先采用碱液和高压水冲洗$再外请

专业清洗公司采用清洗剂清洗$以彻底脱除致密性

油垢%

&7%B碱液和高压水冲洗程序

采用碱液和高压水冲洗$其主要清洗程序是热

水冲洗)碱液冲洗)高压水冲洗)清洗效果检查等%

&7%7%B热水冲洗

热水"4" h+"i#冲洗前$先清空脱臭塔)脂肪酸

罐)泵)管道)热交换器内部$对脱臭塔和附属系统进

行冷却并破真空% 在开启阀门之前$温度需降到

+3i以下以防止火灾发生"特别是填料塔以及脂肪

酸系统#% 如果需要人进入脱臭塔$脱臭塔温度需降

到 &2i以下% 排空热井罐内的水$给脱臭系统接临时

管道% 破真空后$要确保足够的空气和蒸汽进入脱臭

塔$因为多数脱臭塔不是压力容器或压力等级很低%

按照正常进油的流向泵入热水"4" h+"i#$充

满脱臭塔和热回收装置$循环约 % `$确保热水进入

脱臭塔内任何可能的死角$开启排空阀几分钟用于

排气% 排空脱臭塔内的热水$热水将残余的油带出

"4%
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脱臭塔$可确保后续碱液清洗有效%

&7%7!B碱液冲洗

碱液冲洗前$清除所有的聚合油脂凝结块"用

手清除或者高压水冲洗#% 计算充满和清洗脱臭塔

的必需用碱量和用水量% 液碱分两次加入脱臭塔%

注意要先注入冷水$再加入液碱和表面活性剂$最后

将剩余液碱注入到脱臭塔正常的液位高度% 开启泵

循环碱液$用脱臭塔系统的高压蒸汽管或外部的加

热器对碱液进行加热$推荐温度为 44 h2"i% 油与

碱液混合形成皂会引发泡沫$可能造成泡沫进入蒸

馏物和真空系统中% 在循环回路上装过滤器$以捕

捉大颗粒油垢和胶体皂粒% 循环时间达到能够脱除

油垢杂质即可$这取决于油正常在脱臭塔中的运行

时间以及污垢程度$如精炼棕榈油的脱臭塔需要的

循环时间一般来说比精炼油以酸为主要成分的油

短% 在热回收管路中转换正常流向和逆流向$在循

环过程中检查流量和压力$确保清洗过程的流体是

连续性的$在需要时清理过滤器% 清洗结束后$排空

脱臭系统碱液% 将清洗废液交予废液专业处理公司

进行处理% 若工厂自己处理废液$可将其缓慢加入

到皂脚裂解工艺中$或缓慢通过污水处理系统处理%

废液量)WQP?*QP负载以及液碱组成足以对任何

污水处理系统造成冲击性的负荷%

&7%7&B冷水冲洗和高压水冲洗

开启脱臭塔人孔$从外部接冷水冲洗塔盘% 向脱

臭塔中注入冷水$加入柠檬酸全部溶解于水中$调节

cY至 +左右$水位容许高于正常操作的液位$以避免

生产中出现油里含皂% 用空气或氮气对柠檬酸水溶

液进行搅拌$喷洒到整个塔盘表面% 从外部用高压水

冲洗脱臭塔从而去除残留的微粒和皂% 如果条件允

许$拆下喷射蒸汽管道$用高压水对其内部进行冲洗%

&7%7$B清洗效果检查

清洗结束后$拆除临时管线$检查清洗效果% 整

理有关测试数据$结合操作过程$写出化学清洗总结

报告% 按照化工部-工业设备化学清洗质量标准.$

生产液位以下清洗液所能浸泡或流经的位置$清洗

效果应达到以下指标要求&被清洗的金属表面除垢

率大于 '4E$无点蚀及过洗现象$腐蚀率小于或等

于 %7" <?".

!

/`#% 若达不到要求$再请专业公司

用清洗剂进行清洗%

&7!B清洗剂清洗程序

采用清洗剂的主要清洗程序是热水冲洗)清洗

剂预清洗)清水冲洗)主清洗剂清洗)热水冲洗)人工

清理)清洗效果检查%

&7!7%B热水冲洗

热水"4" h+"i#冲洗前$先将脱臭系统内残油

尽量排放干净% 采用热水清洗的目的是除去系统内

大块的结垢物及其他疏松型油垢$清除系统内残油%

通过暂存罐向系统中注入一定量的水$水量要保

证系统循环正常$启动循环泵$在循环正常后打开直

接蒸汽或启动高压锅炉$加热至 4" h+"i$热水冲洗

流速为 "74 h%74 .?̂$观察冲洗水至透明无颗粒$进

回液浊度差小于或等于 4 .<?I时$"每 %4 .0;测试 %

次浊度及 cY#% 停止循环和加热$同时检查系统是否

泄漏$如有泄漏则进行处理$不泄漏则将水排放干净%

&7!7!B清洗剂预清洗

清洗剂预清洗的目的是通过清洗液与系统内残

油和疏松型油垢生成水溶性物质$并利用清洗液的

冲刷作用去除油垢% 操作步骤&

0

排净脱臭系统水

冲洗残液后$通过临时液槽向系统加水至一定液位

并循环$流速控制在 "74 .?̂左右%

1

将脱臭塔较

脏层的排空阀关闭$其他层的排空阀全部打开$通过

清洗槽将*)#!"! 清洗剂"主要为表面活性剂及其

他助剂#加入清洗系统中$按一定比例加水后$启动

清洗泵循环$同时对清洗系统各设备进行间接升温$

先将系统温度控制在 3"i左右循环 !$ `$再继续于

24i左右加热循环 &3 h$2 `%

2

打开之前关闭的

较脏层排空阀$关闭其他层排空阀$在 24i左右加

热循环 !$ h&3 `$将清洗液排尽%

&7!7&B清水冲洗

清水冲洗是除去清洗过程中系统内脱落的固体

杂质颗粒和残留的清洗液% 用清水置换$控制水温

为 3" h2"i$循环 ! h& ` 停止置换$排放$并定期

排污液"每 %4 .0;排放 % 次#% 当排出水的 cY小于

或等于 2 时$观察冲洗水至透明无微粒$进回液浊度

差小于或等于 4 .<?I$回液口处 cY为 + 左右时$置

换冲洗结束%

&7!7$B主清洗剂清洗

主清洗剂清洗的目的是采用清洗液通过化学和

电化学反应将致密性油垢变为可溶性物质$并利用

清洗液的冲刷作用去除油垢% 操作步骤&

0

排净系

统水冲洗残液后$随即通过暂存罐向系统加水至一

定液位并循环$ 流速控制在 "74 .?̂ 左右%

1

启动循环泵循环正常后$加入主清洗剂"主要为

表面活性剂和其他助剂#$补充水位至控制液位$将

清洗液用直接蒸汽或高压锅炉加热至 '" h'2i循

环 +! h'3 `$期间用直接蒸汽对清洗系统进行保温$

如无直接蒸汽$需开启高压锅炉加热保温$同时在直

接蒸汽处通压缩空气%

&7!74B热水冲洗

热水冲洗是为了除去清洗过程中系统内脱落的

固体杂质颗粒和残留清洗液% 加足量的清水$按比

%4%
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例加入置换药剂到系统内$启动泵进行循环并加热$

在 2"i左右循环 3 h2 `后排放$并定期排污液"每

%4 .0;排放 % 次#$当排出水 cY小于 2 时$观察冲

洗水至透明无微粒$排出液浊度小于 4 .<?I时$可

在进水口处加入适量食用磷酸或柠檬酸进行中和$

当出水口处 cY为 + 左右时$置换冲洗结束% 再次

加清水循环 ! `后排放$直至回水的 cY为 + h2$整

个清洗过程完成%

&7!73B人工清理

清洗完毕$打开人孔$检查设备内部$清理死角

及未冲洗掉的污物% 对 %% 层板式脱臭塔进行分层

清洗$打开每层的人孔$用高压水射流清洗机对顶

板)隔板和塔壁进行冲洗$每层的底部用水冲洗干净

后$用抹布将底部死角的脱落物和残留物处理干净%

&7!7+B清洗效果检查

按照化工部-工业设备化学清洗质量标准.规

定检查清洗效果$具体见 &7%7$%

&7&B泄漏测试和开机准备

对脱臭塔进行一次完整的空气泄漏测试$最好

用氦气测试% 在开机之前$先循环中温的脱色油将

残余的水排出$包括塔盘区域和热回收管路死角中

的水% 按车间标准作业程序"GQb#启动$油在脱臭

塔中经过一次循环$从脱臭塔中最初流出的油不符

合精炼油的规格$要泵入原油罐重新精炼% 循环油

液位应高于正常操作的液位$避免油中皂等物质再

次进入生产油中% 调大脱臭塔的喷射蒸汽量可以将

脱臭塔中残余皂加速冲出%

H@结@语

在脱臭系统可采用的清洗剂有食品级清洗剂

"尤其是溶解性清洗剂#)碱液"(/QY#)椰子油和高

压水% 一般精炼厂清洗脱臭系统先采用碱液和高压

水冲洗$再请专业公司采用清洗剂进行清洗$清洗后

要达到-工业设备化学清洗质量标准.要求%

致谢!感谢广州垦源化工科技有限公司刘东先生的
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