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上 二t产与 ： 
弓l进油脂水解和脂肪酸蒸馏装置 

}_ 
的运行评价 

．垦垦妻 
(杭州东南化_【有限套司，杭州市，310002) 

1 ＆ 

摘要 介绍了引进意太利油脂水解、脂肪酸蒸馏装置运行两年来的情况，全面评述了装置的先进性及某些不足 

提出 毒孟业 供 篓 蔷’现代化日 凫 1％．錾0曙筏置， 关键词苎塑=苎堡_旦 茎堕现代化H 冲 【b·罄 且， 
我公司从意大利 GIANAZZA公司引进的油脂 

水解，脂肪酸蒸馏装置已投产两年多。用于制皂工艺， 

油脂通过水解蒸馏中和：[艺生产香皂或高级洗衣皂， 

与大锅煮皂相比在技术上无疑是一大进步，标志着我 

国制皂工业与国际先进水平的差距正在缩小⋯。总结 

两年来的运行情况，了解引进设备的先进性能，指出 

尚存在的某些不足及改进方向，对于我国肥皂行业如 

何找准技术进步的突破口，缩小与发达国家的差距， 

提高市场竞争力是有参考价值的。 

1 工艺流程与操作简述 

1．1 水解系统(图 1) 

油脂水解采用双塔逆流中压水解，主要设备有水 

解塔(塔高 20m．内径 933mm，壁厚 16ram，设计压力 

34bar，材料 316不锈钢)，高压泵(扬程36bar，流量最 

大 3、5m ／h)，油脂加热器(换热面积2×9．8m ，U型 

管 16根，管 径 D26、67×2．11，设计 条件 36bar、 

油晦 

300℃)，工艺水加热器 (换热面积 11．6m ，其余同 

上)，磁力泵，换热器等。油脂和水分别通过高压泵进 

入加热器，由高温热载体加热至235℃，油脂进入第 
一 塔底部油水界面以下的水层中，水进入第二塔顶喷 

淋沉降，到塔底后导出通过转料磁力泵输入第一塔 

顶。油脂在向上推动中与沉降的水不断接触，发生水 

解反应，产生的甘油溶于水中，脂肪酸则随着未水解 

的油脂一起上浮至塔顶部溢流口导入第二塔底部再 

上浮至顶部出口，经减压闪蒸得粗脂肪酸。第一塔底 

部排出的甜水经闪蒸降温后送处理工段，净化甜水再 

送回水解工段利用粗脂酸和甜水降压产生的蒸汽在 

双效蒸发器内浓缩。 

1．2 蒸馏系统(图2) 

脂肪酸蒸馏采用高真空汽提蒸馏，主要设备有蒸 

馏塔(高 llm，直径 1．6m(上)／1．9m(下)，盘管加热 

面积 5x 5m )，脱气塔(高 4m，直径 ?lSmm)，主冷凝 

围 1 木解工艺流程围 
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器(换热面积 40m。，能力 325kW)，循环泵，蒸汽喷射 

器等。粗脂酸进入脱气塔除去水分和不凝气体后送入 

蒸馏塔上的节能排管内，与管外上升的脂肪酸蒸气换 

热，温度上升至 190"C，再出塔进入塔底第一支加热 

柱内，在高真空(4mbar)和直接蒸汽(20kg／h)汽提条 

生产与拄术 

件下，通过高温(280'C)热载体加热气化。脂肪酸蒸汽 

上升通过塔中部填料层和淋洗层，出塔至主冷凝器被 

冷却液冷凝，低沸点组分进入轻馏份冷凝器+不凝性 

气体被真空系统抽出。进塔粗脂酸依次流经 5支加热 

柱，最后台少量脂肪酸的残渣进入残渣罐。 

玲却术 

围2 脂肪酸蒸馏工艺流程围 

2 先进的工艺技术 

2．1 对油脂质量无特殊要求 

油脂中压连续水解在较高温度下进行，塔内压力 

达 30bar，油脂中的色素被破坏，少量非油脂成分不 

论是油溶性的或微溶于水的都增加了在水中的溶解 

度，被逆流洗涤的水带走。水解后得到的粗脂酸质量 

较好，其色泽浅于油脂，组分较为纯净，是低压间隙水 

解不能比拟的。因此，采用该套水解设备可使用的油 

脂范围较广，没有特殊要求，只要是油脂，就不需要经 

过碱炼、脱色、脱臭等处理就可直接水解。蒸馏塔设计 

较先进，加热、气提、除洙、洗涤、热量回收都在塔内完 

成。出塔的脂肪酸蒸气经主冷凝器被 100℃左右的冷 

却液冷凝，使低沸点组分如低碳酸、醛、酮等不致混入 

主馏份内。精脂肪酸中和后得的皂粒洁白无异味，不 

论生产香皂和高级洗衣皂，其皂体组织致密细腻，不 

易糊烂开裂，又因为不含低碳脂肪酸(≤C。)，对皮肤 

的刺激大大减轻。而大锅煮皂或连续制皂对油脂质量 

要求较高，即使用精练处理后的油脂，其成皂组成也 

不可能达到蒸馏脂肪酸的水平。 

2．2 技术经济指标先进 

各项技术经济指标均能达到和超过设计水平(见 

表 1)。精脂肪酸所需燃料动力成本只200元／t~250 

元／t。特别是水解后粗脂酸和甜水闪蒸降难产生的蒸 

汽用于经处理的甜水蒸发，可使其甘油浓度从 20 

提高至7O 以上。而大锅煮皂只能得到含 7 甘油的 

水，生产甘油所耗能源几乎是水解工艺的 1O倍。 

表1 油脂木解、膳肪酸蔫馏技术经济指标和实际木平 

*每周停军一嵌-隹耗较高 ． **霄 lO％椰子油 ． 

2．3 自动化程度高 

主要工艺参数集中在仪表屏上显示出来，其中重 

要参数可自动记录，每 3s按各控制点编号依次显示 

或记录一次。根据数据的变化可判断操作是否正常． 

可随时加以调整。水解塔的油水界面控制是实现连续 

水解的关键技术+该套设备采用电容电极渡位控制仪 

自动控制，使油水界面保持在两电极高度的 50 ，距 

塔底出料口2m，而油脂进料El距塔底 1．8m，距界面 
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尚 2。cm，使油脂进入塔内后立即进入水层，塔内高 

温使油脂很快溶进一定比例的水(5 ～1O )，水解 

反应主要在油相中进行，并随着油脂的上浮和水的沉 

降逐步完成 油脂加热温度、工艺水加热温度、蒸馏加 

热柱温度都是通过调节循环热载体流量来控制的，只 

要事先在仪表上设定好，就由气动调节阀自动控制。 

各贮罐的液位也是由液位器指示，经变送器将电信号 

转换为气压信号，控制电磁阀或气动阀，使罐中物料 

在循环泵驱动的过程中实现液位的恒定 

3 装置存在的某些问题 

3．1 油脂加热器易结垢 

油脂水解采用 目前国际上普遍应用的无触媒连 

续水解工艺，油、水在水解塔内相互逆流，有单塔与多 

塔之分。单塔用高压蒸汽进入塔内加热，反应温度最 

高 255℃，不会产生局部过热。双塔水解物料加热在 

塔外另设的 u型列管加热器内完成，在加热器内高 

速循环流动的高温热载体通过管壁将热量传导至管 

内流动的油脂。虽然油脂平均温度(只235℃)不及单 

塔高，但油脂的流速受流量的限制仅为0．8m／s(相当 

于 2t／h，油脂密度 0．9g／era ，管径 D26．67×2．11) 

近管壁处有一极薄的滞流层，其温度介于热载体温度 

与油脂平均温度之间，可接近280(：。高温下的油脂 

中所含少量杂质如甾醇、碳氢化合物、游离脂肪酸以 

及产生气味的挥发性醛、酮等易于发生裂解、炭化、聚 

合等反应，形成的焦炭和聚合物(主要是不饱和脂肪 

酸的二聚体)形似油泥，牯附于管壁，使传热效果下 

降。加热器密封填片使用材料不当(石棉橡胶板)，容 

易冲破使物料未全部通过管程导致管内油脂流速更 

馒，加速油泥的形成 定时清除结垢对提高热效率．降 

低能耗都有重要意义 可采取两种办法：(1)用钢丝刷 

进入管内小心来回刷洗，从对应管口通入水，将刷下 

的油泥冲出。(2)用一定浓度的碱液注入列管加热循 

环．使油性物质脱离管壁。前一种方法较彻底，但必须 

注意不损坏管壁及管口与多孔板的密封。后一种方法 

耐无机物不起作用。意大利方面建议用高压水通过能 

达到每根u型管各部位的导管进入管内j巾洗，由于 

没有这种设备，我们将密封填片改为柔性石墨复合垫 

片，它是在金属网上用石墨层压而成，耐冲击性较好， 

可使用一年。 

3．2 水加热器结垢 

水加热器的结构相同于油加热器，长度比后者多 
一 米 油脂水解甩水使用离子交换后的软水，硬度接 

近 0．在加热过程中即使完全汽化也不会在管壁沉积 
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无机盐。但在设计中将闪蒸汽用于浓缩甜水后的冷凝 

水回用，其中夹带的微量低碳脂肪酸、金属皂及随着 

温度降低而析出的油性物，在加热器刊管内高温下脱 

离水相裂解成金属氧化物和炭紧贴管壁。另外，回用 

各贮罐加热盘管的蒸汽冷凝水，带入的氧化铁也结合 

在管壁上，需用钢丝刷才能除去。为此不用各种冷凝 

水加热器管，基本不结垢 密封填片因水的冲击力比 

油大而更易冲破，需用更紧密的石墨填片。 

3．3 腐蚀问题 

油脂水解后排出的甜水中溶解有少量低碳脂肪 

酸(<c o)，特别是水解含椰子油的混合油脂时甜水 

的pH值为 5～6，水解塔顶、液封罐上气相部分中的 

气体含有<c。的裂解产物，对相关设备和仪表、阀门 

管道的腐蚀带来不少麻烦。甜水减压降温时体积园部 

分液相变气相的速度极快，对气动阕的阀芯、阕座及 

后面管道、阀门都产生较严重的冲击腐蚀。该套水解 

装置用不长时间即发现许多阀门关闭不严，当需要临 

时停车处理时，因泄漏严重而无法进行。水解塔内的 

油水界面也园排出甜水的截止阀和气动阀泄漏严重 

而无法控制。液封罐液位控制器也园腐蚀而损坏。 

蒸馏系统的腐蚀园真空系统抽出的低碳酸 (≤ 

C )溶于循环冷却水中，使水呈酸性(pHS)，对蒸汽喷 

射器、冷凝器、水泵、水池、管道等碳钢设备产生腐蚀， 

需经常更换被蚀部分。形成的铁皂又粘在凉水塔填料 

表面，水温偏高，使降温效果下降 

解决水解系统的腐蚀，目前尚无好的办法，只能 

用备品更换 蒸馏系统的腐蚀现已采取往循环冷却水 

中定时加入定量液碱，获得了较好的效果。 

3．4 水解塔设计的问题 

水解塔人孔在塔顶，孔径约450ram。由于前述塔 

外加热必然有的局部高温使油脂中有些成分炭化、聚 

合，除粘附于加热器管壁外，还有一些随油脂一起进 

入水解塔沉降于塔底，而甜水捧出管中甜水的流速仅 

0．2m／s(15001／h管径 50ram)，塔底沉降物距管口较 

远部分不能被甜水带走而逐步积累．由于从人孔进入 

深达20m的底部才能清除塔底沉积物，不清除又可 

能堵塞甜水排出口。该套设备在考察订购时，我方技 

术人员曾提出人孔位置问题，意大利方面认为不需要 

进入塔内，塔顶人孔仅为制造设备需要，没考虑沉积 

物问题。从压力容器制造规范来肴是应该将人孔设置 

在塔的下部，以便定期检查压力容器的壁厚并为清除 

沉积物带来方便．当然密封要求比塔顶高得多． 

4 生产中存在的问题及解决办弦 
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4．1 快速降低热载体温度 

油脂水解，脂肪酸蒸馏设备的技术经济指标都是 

根据连续生产考核的。由于我公司采用蒸馏脂肪酸中 

和制皂，每周要停车，并将高温热载体温度从 280~C 

降至 100℃才停止循环，水解塔内物料的温度相应下 

降。停一天温度降至 150℃～160℃，停两天则降至 

130℃，蒸馏塔内物料温度可降至室温，周一开车时， 

又要将热载体升温至 280~2，加热的工艺水进入水解 

塔使塔温升至反应所需温度才能加油脂。而蒸馏塔加 

热柱温度也要升至蒸馏所需温度 240"(2才可投料。这 

就造成耗能误时，还容易使各加热管壁的沉积物积 

累。通过试验，实行了快速降低热载体温度的办法，将 

停车时间缩短至 1．5h～2．0h，减少了各种不良影响。 

方法是；为保持热载体继续循环，将冷的工艺水通过 

油脂高压泵送入油脂加热器再进水解塔油水界面之 

下。这时在油脂加热器内循环流动的热载体温度迅速 

下降会使整个循环的热载体温度下降。进水解塔的工 

艺水较高温， 后随着热载体温度的下降而下降。因 

油水界面通过电容电撅自动控制，进水解塔的水从底 

部排出．不会使塔内油脂温度下降。为塔内物料温度 

不下降，避免重新开车增加热量消耗。所以，应从进油 

管道进水，热载体温度降至 100℃~120"C即可停车。 

4．2 供汽压力和供电条件 

连续生产对外部条件要求较高，即供汽压力和供 

电。脂肪酸蒸馏在高真空下进行，绝压仅 4mbar(塔 

顶)，通过 5级蒸汽喷射器实现，蒸汽压≥10bar。真空 

度是影响脂肪酸蒸馏质量和产量的关键，蒸汽压力波 

动就会影响真空度，在连续恒定进料的情况下排出残 

渣中脂肪酸含量相应增加}沸点升高使脂肪酸色泽加 

深，部分物料炭化。供电的连续性也是至关重要的，当 

高温或台风季节因供电线路的突发故障而停电，各加 

生产与拄术 

热设备内的热载体余热对静止物料的炭化裂解作用 

造成设备的损坏和安全隐患都不容忽视。 

4．3 国产设备部件配套 

引进设备在技术上较先进，但连续运转后部分设 

备的损坏也是常见的。如高压泵、磁力泵、气动调节阀 

等，备品的国产化必须提上 日程，国内没有同型号的 

需仿制，有的需在试用中不断改进才能达到配套要 

求。 

5 结论 

综上所述，引进设备总体上是先进的．自动化程 

度较高，产品质量好，虽存在不足，但可自行设法改 

进。我国每年进口用于肥皂的油脂达 30×l0‘t，占总 

用量的6O 。为降低成本，进口皂用油脂级别较低， 

如用大锅煮皂即使油脂经过精炼，也很难制出高质量 

的皂基。而采用水解、蒸馏、中和工艺就可用低级油脂 

生产高级香皂，生产中消耗也较低。专家认为：油脂在 

皂化前或先水解成脂肪酸再皂化前都需精炼，予以脱 

色、脱臭，否则会影响皂基的色泽与气味” 。据我们 

的经验，油脂在水解前不需精炼也不需任何处理，这 

就为大多数皂厂提供了一条适合我国国情的现代化 

道路。目前我国香皂市场大多为合资产品所占领，如 

果皂厂普遍采用先进的连续水解，蒸馏，中和工艺，有 

了高质量的皂基再加上科学配方与精制成型技术，产 

品不断更新换代，肥皂工业的兴旺是完全可能的。 
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^hsh ct：This articleintroducesthe running conditions offat splitting，fatty acidditillatlon plantsimportedfrom 

Italy for two years，discribing overally some advantages and disadvantages．The chosen ways for modernization of soap 

industry are proposed． 
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