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摘要:以某药厂干燥设备选型为例ꎬ介绍了真空浆叶干燥机在菌渣回收溶剂行业中的应用ꎬ以及其工艺流程、结构形式ꎬ并
分析了这种干燥工艺的特点及应用领域ꎮ
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１６３.ｃｏｍꎮ

　 　 干燥技术是利用热能除去物料中的水分(或溶

剂)ꎬ并利用气流或真空等带走气化了的水分(或溶

剂)ꎬ从而获得干燥物品的工艺操作技术ꎮ 近年来ꎬ
随着化学工业的发展ꎬ为适应不同的物料要求ꎬ形式

多样的干燥设备应运而生且技术愈发成熟ꎮ 然而ꎬ
不同规格、型号的干燥设备干燥效果、成本能耗存在

很大差异ꎬ干燥设备的选型应用至关重要ꎮ
在制药提取阶段ꎬ经溶剂萃取、离心后产生的菌

渣和无机盐固渣含有少量的溶剂ꎬ使用干燥设备即

可做到溶剂的有效提取、回收ꎬ本文中以某药厂处理

３ ｔ / ｈ 湿菌渣系统为例ꎬ介绍干燥设备在菌渣回收溶

剂行业中的应用ꎮ

１　 湿菌渣干燥需求

该药厂设计处理 ３ ｔ / ｈ 湿菌渣系统ꎬ湿菌渣成

分(质量分数)如下:菌渣＋其他 １０％ꎬ无机盐 ２０％ꎬ
水 ５５％ꎬ溶剂 １５％[１]ꎮ

物料含水率高ꎬ且膏状发黏ꎮ

干燥要求:出料固废里溶剂含量为 ０ꎬ水分含量

４０％ꎻ干燥时间连续干燥ꎻ溶剂全部回收ꎮ

２　 原干燥系统简介

原干燥设备采用的是双锥回转真空干燥器干燥

工艺ꎮ 被干燥的菌渣由圆锥顶部的进料口进入干燥

器内ꎬ在真空条件下回转干燥ꎬ物料不断地翻动ꎬ并
从接触的器壁内表面吸收热量ꎬ干燥一定时间后ꎬ由
圆锥底部的出料口排出ꎮ 双锥回转真空干燥器工艺

流程见图 １ꎮ

图 １　 双锥回转真空干燥器工艺流程
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双锥回转真空干燥器是一种间歇干燥设备ꎬ干
燥过程所用的热载体为蒸汽ꎬ目前已广泛应用于医

药、化工、食品等行业中粉状、粒状及纤维状物料的

湿物料干燥ꎬ尤其适用于要求残留挥发物含量极低

的物料、需回收溶剂和有毒气体的物料、有强烈刺激

的物料、不能承受高温的热敏性物料等ꎬ具有间接加

热、不易污染、热效率高等特点[２]ꎮ
然而ꎬ该套设备间歇操作、能耗高、单位时间内

干燥的物料少、操作人员多等显著缺陷也严重制约

了设备使用ꎮ

３　 干燥设备设计、应用

为解决双锥回转真空干燥器在使用中的缺陷ꎬ
考虑物料性质ꎬ对干燥系统进行了再设计ꎮ 因使用

干燥设备的目的是进行溶剂的回收ꎬ由于溶剂的存

在ꎬ为保证干燥过程的安全性ꎬ干燥过程必须真空

进行ꎮ
常用的真空干燥设备有烘箱干燥机、桨叶干燥

机、真空盘式干燥机等ꎮ 烘箱干燥机虽简单易行ꎬ适
用性强ꎬ但劳动强度高、热量消耗大、热效率较低、干
燥时间长ꎬ而真空盘式干燥机虽具有热效率高、能耗

低、干燥均匀、产品质量好、占地小、附属设备少、污
染少、生产连续等显著优势ꎬ但仅适用于不易结块、
黏附的滤饼状、颗粒状物料的干燥装置ꎬ无法干燥黏

性膏状物料ꎬ固该药厂菌渣回收溶剂考虑使用真空

桨叶干燥机ꎮ
真空桨叶干燥机是在双桨叶干燥机的基础上通

过设备精密制作及对密封部分进行专门设计实现真

空操作的传导型干燥机[３]ꎮ 机体由夹套外壳、双螺

旋干燥输送轴、驱动机构、顶盖、排湿系统、密封部分

等组成ꎮ 干燥机卧式工作ꎬ外壳夹套和干燥输送轴

内通入饱和蒸汽ꎬ湿物料从设在干燥机顶盖上的加

料口加入干燥机内ꎬ在转动的干燥输送轴的推动下

不断翻滚前进ꎬ物料在运动过程中完成传热的干燥

作业ꎻ干燥完成后由干燥机另一端的底部出料口排

出且同时完成输送过程ꎮ 真空桨叶干燥机具有处理

物料范围广、整个干燥过程真空操作、换热效率高、
无大量空气进入ꎬ便于溶剂回收、可连续操作、磨损

量小ꎬ维修费用低等特征ꎬ适用于干燥菌渣回收

溶剂[４]ꎮ
真空桨叶干燥机干燥菌渣回收溶剂的流程如图

２ꎮ 初始物料为含湿 ７０％(５５％的水和 １５％的溶剂)
的菌渣ꎬ由输送器定量加入真空桨叶干燥机内进行

干燥作业ꎬ干燥机内通入 ０􀆰 ３ ＭＰａ 的饱和水蒸汽作

为加热介质ꎬ物料在干燥机内的运动过程中完成传

热传质过程ꎬ已干物料在干燥机一端的排料口排出ꎬ
从物料中逸出的湿汽通过干法除尘器经两级冷凝回

收溶剂后由引风机吸入洗涤塔ꎬ由洗涤塔再次回收

溶剂后排入大气ꎬ以达到污染零排放的要求ꎮ

Ａ—加料锁风器ꎻＢ—出料闭风器ꎻＣ—干法除尘器ꎻ
Ｄ—冷凝器 １ꎻＥ—冷凝器 ２ꎻＦ—引风机ꎻＧ—洗涤塔ꎻ

Ｈ—洗涤泵ꎻＩ—真空桨叶干燥机ꎻＪ—出料锁风器ꎻＫ—回收罐

图 ２　 真空桨叶干燥机干燥菌渣回收溶剂的流程

较传统的双锥回转真空干燥器ꎬ此流程具有干

燥机连续工作、操作人员少、干燥强度大、热效率高、
操作环境好、对环境无污染等显著优势ꎮ 同时ꎬ双桨

叶干燥机还具有结构紧凑、传热效率高、自洁性能

好、操作控制简单等优良性能ꎬ已广泛应用于石油化

工等生产领域[５]ꎮ

４　 总结

目前ꎬ国内绝大多数制药厂家采用传统的双锥

回转真空干燥器干燥系统干燥菌渣回收溶剂ꎬ由于

烘干方式的落后ꎬ导致生产效率较低ꎬ劳动强度较

大ꎬ生产成本高ꎮ 而采用真空桨叶干燥机干燥菌渣

回收溶剂则大大减低了生产成本ꎬ降低了工人的劳

动强度ꎬ保护了环境ꎮ 因此ꎬ真空桨叶干燥机在菌渣

等溶剂回收行业中具有很好的应用前景ꎮ
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