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前言

本书是笔者根据1990年至今发表于《食品与发酵工业》、

《酿酒科技》、《酿酒》、《酒精工业》、《安徽化工》、《安徽

酿酒》和《设备管理与维修》等杂志上的文章，并参考其他新技

术、新观点整理编写而成的，后又补充了一些酒精及DDGS生产的

新技术。

本书共有十九章，谢林同志编写了第一章至第十六章，吕西

军同志编写了第十七章至第十九章。

本书根据我国目前酒精工业的现状及酒精工业发展动态，在

已出版的酒精生产技术教科书及《酒精工艺学》的基础上增加

了当前酒精生产的新技术，如负压环流粉碎、双酶法液化糖化、酒

精大罐连续发酵技术的应用、多塔差压蒸馆技术、 DDGS生产技术

及谷物原料的综合利用、高级酒精的深加工等方面的内容。本书

内容力求通俗易懂，深入浅出，特别注意理论与实践相结合，以适

于在校学生、工厂的工程技术人员及一线工人的业务参考和自学

的需要。

本书在编写过程中得到了陈民伟、荣保金、李文政、马彬等同

志的大力支持，在此谨向这些同志表示衷心的感谢。

本书在出版过程中，得到广东省广州市华达生化装备有限公

司总经理林水华先生的大力支持，同时自始至终得到了安徽安特

集团总裁毋保良先生的大力支持，在此一并表示衷心感谢。

由于笔者水平有限，时间短促，加之手头资料少，书中一定有

不少缺点和错误，希望酒精界的老师、同仁和读者指正。

编著者
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第一章绪论

我国年产酒精约350万吨，仅次于美国、俄罗斯和巴西，居世

界第4位。酒精在我国酿酒行业、化工行业、橡胶工业、油攘涂料工

业、电子工业、照相胶片及纸浆生产行业‘医药行业、香料工业、化

妆品行业等，都发挥着重要的作用。

酒精与白酒生产是在酿酒的基础上发展起来的，我国劳动人

民早在4000年前就会酿酒。解放以来，我国的酒精工业在产量、质

量以及生产技术等方面均有飞速的发展。特别是党的十一届三中

全会以来，随着我国改革开放的深入，从国外引进先进技术、先进

设备包括酒精糟液治理系统等，使我国的酒精工业在产量、质量

及消耗上都有很大的提高和改进，取得了突飞猛进的发展;一部分

采用引进技术的工厂，产品质量已达世界先进水平，并采用了微

机控制，使自动化水平大大提高;酒精糟液的治理也取得了很大进

展，目前已有许多厂已实现了达标排放。

我国酒精生产以发酵法为主，大多数工厂采用薯干为原料，

在广东、广西、福建、四川、台湾等省主要以甘震糖蜜发酵生产酒

精、华北、东北、西北地区则以甜菜糖蜜发酵生产酒精者较多。近

年来，随着引进设备及工艺的应用及农作物结构的变化，用谷物

原料制酒精的工厂发展速度特别快，特别在黑龙江、吉林二省最

为明显，现将我国酒精工业的发展综述如下。

一、我国传统的酒精生产

新中国成立以来，各厂在科研部门、大专院校的密切配合和

指导下，进行了一系列的技术改革，如间歇蒸煮改为连续蒸煮，间

歇糖化改为连续糖化，液体曲的使用，糖蜜酒精的连续发酵，新型

I
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蒸榴塔的应用，优良酵母菌种的使用，设备工艺的改进及综合利

用等方面都取得了不少的成绩。但总体水平和国外同期相比仍有

很大差距，主要表现在产品质量较差、消挺较高、自动化程度低、

工人劳动强度大、环保效益差等方面。

随着我国人民生活水平的提高，对食用酒精的质量要求也越

来越高。我国于1956年塔顶部塔板引出"食酒0302-56"医药用酒

精。 1981年生产 " GB394→81 "三级酒精可作为食用酒精。 1987年5

月把 "GB394-81"酒精质量标准中二级酒精定为食用酒精。其质

量标准和国际上相比都相差甚远。 1988年10月在安徽省阜阳市召

开的全国酒精工业会议第十四次会员会上颁布了"食用酒精国家

标准"草案，其主要指标已接近国际先进水平。原轻工业部于1990

年4月在山东召开了全国食用酒精生产许可证工作会议，要求酒

精产品质量必须符合 "GBI0343-89"食用酒精国家标准。新的普

级食用酒精国家标准，与以前任何一次发布的食用油精标准中的

各项指标相比，都有较大幅度的提高。

在自控方面，我国绝大多数酒精厂在蒸煮糖化、发酵、蒸馆等

工序只采用自动显示仪表，少数较大的工厂则在蒸馆工段采用微

机自动控制。

在酒糟废液的治理方面，多数酒精厂直接将酒精糟排入江

河，少数较大厂家将酒糟液排入沉淀池，经芦席过滤后，酒糟出售

给农民作为饲料，芦席下部过滤的清液直接排出江河.个别较大

的酒精工厂则先将酒糟液过滤，滤饼出售，清液送去进行厌氧发

酵制取沼气，取得了一定的经济效益和社会效益。

二、酒精新技术的应用与发展

1985年 ， 安徽特酒总厂第一家从国外引进酒精与DDGS生产

技术。投产以来，收到了良好的效果，受到全国酒精行业的专家及

有关大专院校的普遍关注.尔后北京酿酒总厂、天津酒精厂、哈尔

滨酿酒厂、上海酒精厂、吉林梅河口酒精厂、吉林新中国糖厂等10
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余家分别从挪威、法国、奥地利等国全套引进或部分引进酒精及

DDGS生产技术和设备， 为我国酒精行业的技术进步创造了 良好

的条件。从目前引进的国外酒精及DDGS生产设备和技术来看，主

要有以下特点:

①谷物原料(主要是玉米)生产酒精蒸铺排出的酒糟液，都采

用全干燥法制取全价干酒糟(英文全称是Distill er ' s dried

grains with solubles， 简称DDGS， )的技术。 该技术首先是将酒

糟用沉降式离心机分离为清液和滤渣。清液的40%回流至液化、

糖化工序，其余60%的清液经多效蒸发器蒸发浓缩成浓浆，浓浆

和谑渣混合后进入干燥机内干燥成高蛋白饲料添加剂(DDGS)。

这不仅消除了酒糟废攘的污染。同时又制得国际市场与国内市场

紧俏的DDGS。

②酒糟离心攘的回流节约了拌料用水和蒸汽，同时使可发

酵性的糖得以充分利用，提高了淀粉出酒率，也较好地平衡了酒

精和DDGS的生产。

③采用大罐连续发酵、螺旋极式换热器罐外冷却技术，提高

了设备利用率，并减少设备内的死角，改蒸汽或热水杀菌为化学

药品杀菌，杀菌效果更好，发酵结果更为理想。同时，大罐连续发

酵可以减少排放刷罐水对环境的污染。

④采用多效蒸锢技术，不但提高了产品质量，热能也得到了

多次利用，使能源利用更为合理，节能效果显著。

⑤设备优良。除个别罐体外均为不锈钢制造，设备外形美

观，性能好，使用寿命长。

⑤自动化程度高，整条生产线为仪表自动控制或微机控制，

降低了操作工的劳动强度，稳定了生产，提高了产量，降低了生产

消耗。

⑦在酒精与DDGS生产工艺中，能掘的多次利用，工艺路线

的交叉，冷却水的重复使用等，使整个工厂在节能降耗、降低生产

成本等方面取得了明显的成果。如酒糟离心液的40%回流至液
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二次蒸汽再利用

化、糖化工序，其余60%的酒糟离心液先经过粗馆塔再沸器预放

缩后，再送入蒸发浓缩工序蒸发浓缩，可节约20%的蒸汽，干燥机

排出的二次蒸气直接作为蒸发浓缩工序的热源，使蒸发工序基本

不用生蒸汽;酒精大罐发酵工序使用的冷却水，再送至蒸馆工序冷

却塔顶酒气，节水效果明显。

酒精生产工艺流程如图1 一 1所示。

谷物原料

•
多级除杂一→杂质

•
循环粉碎

•
拌料+一耐高温α~ 淀粉酶

•
液化

•
糖化←一新型糖化酶

•
co， ~一 大罐连续发酵←一耐高温酒用性干酵母

•
多效节能蒸馆一→高级酒精

•
酒糟离心液~一一酒糟离心分离一→滤渣

J
多效蒸发一→浓浆

i
图 1 一 1 酒精生产工艺流程

(一)谷物原料的清选与粉碎

原料清选的主要目的是去除原料中的石子、铁块、绳头及砂

土等，以防止粉碎机筛子被打烂、泵叶轮磨损、卧螺机推进器磨损

而影响分离效率等.清选常用的设备有初清筛永久磁铁、电磁铁、

比重去石机等。
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粉碎工序一般采用一级循环粉碎，即原料先进入粉碎机，粉

碎后的物料经粉碎筛子进入缓冲罐，最后经离心分离筛分离，合

格的玉米粉送去液化，不合格的玉米粉返回粉碎机重新粉碎。

(二)液化与糖化工艺

从引进技术厂家来看，液化与糖化工艺各有千秋，有些生产

厂家工艺则采用一次液化法，即一次投入耐高温α一淀粉酶，在

95°e下液化90min完成液化。 有些工艺则二次加入耐高温α一 淀粉

酶，同时进行喷射蒸煮，条件为125 °e， 3min。

关于采用不同工艺的糖化的时间，差异较大:

(1) 工艺一: 液化醒冷却至60
o

e ， 在管道上加入糖化酶， 再经

螺旋板冷却器冷却至30
o
e，直接进入发酵罐。

(2) 工艺二: 糖化时间为10h，DE值在98% 以上的糖化醒送

入发酵罐。

(3) 工艺三 : 多数厂家的糖化时间是山 ， 将DE值控制在

45%~55%的糖化醒送入发酵罐。

酒糟离心液的回流方法不尽相同，但从整体效果来看，回流

酒糟离心液不需要加入酸碱调整pH的工艺是合理的。

(三)酒精大罐连续发酵

酒精大罐发酵技术为许多发达国家如美国、法国和德国等酒

精生产普遍采用的技术，我国从安徽特酒总厂引进法国Speichim

公司全套技术设备后，再引进并国产化的设备，多数也采用大罐

发酵技术。大罐发酵技术的主要优点:占地面积小，投资少，操作

方便，便于自动控制等。如安徽特酒总厂年产15kt酒精，共用6个

发酵罐，每个容积为430旷;吉林天河酒精饲料有限公司年产30kt

酒精的工厂，共有6个发酵罐，每个容积为700m3;美国密西西比河

酒精有限公司年产120kt酒精，共有13个发酵罐，每个容积为

15003
•

在酒母的培养方面，多数由自己培养酵母改用酒用干酵母，

现普遍采用耐高温酒用活性干酵母。它具有耐酒精度数高、耐酸、
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耐高温、发酵速度快、使用简单方便等优点。

(四)多效蒸锢技术的应用

20世纪70年代的世界能源危机 ， 迫使许多发达国家纷纷推出

蒸锢节能新工艺，安徽特酒总厂1985年从法国Speichim公司引进

的酒精装备中，其中的六塔多效蒸榴节能工艺在我国酒精行业引

起极大的震动;以后吉林天力酒精饲料有限公司也引进六塔差压

蒸馆节能工艺，吉林天河酒精饲料有限公司引进的多效节能蒸馆

工艺也取得了令人满意的成果。目前在我国常见的多效节能蒸懵

工艺主要有:

三塔节能蒸锢:粗馆塔/精馆塔/脱甲醇塔(或二精塔)。

四塔节能蒸锢:粗锢塔/醒塔/精锢塔/脱甲醇塔。

五塔节能蒸悔:粗馆塔/醒塔/精馆塔/工业酒精塔/脱甲醇

塔。

六塔节能蒸馆:粗馆塔/撒缩塔/纯化塔/工业酒精塔/精馆塔/

脱甲醇塔。

八塔节能蒸榴:粗馆塔/被缩塔/稀释塔/浓缩塔/稀释塔/工

业酒精塔/精儒塔/脱甲醇塔。

从引进的多效蒸锢节能工艺来看，主要有以下特点:①工艺

技术合理、先进，塔数多，各塔分工细，杂质除去机会多。②能摞

利用合理。①自动化程度高。④产品质量高，目前引进厂家的酒

精质量已达到或接近国际先进水平。

(五)酒糟废液的治理

我国目前酒糟废液的治理方法主要有:薯干、木薯、糖蜜等为

原料酒糟废液的治理主要采用庆氧一好氧法制取沼气。以谷物为

原料的引进设备的厂家，普遍采用的是全干燥法制取全价干酒糟

的技术路线.该法治理较彻底，变废为宝，切实可行。生产的DDGS

营养丰富，蛋白质含量在27 %以上，易贮存，便于运输，是良好的

饲料添加剂.

DDGS生产方法是采用将粗塔底部排出的酒糟液经离心分
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离一蒸发浓缩一干燥造粒的工艺路线，即酒糟先后经过沉降式离

心分离成两部分，滤渣(主要是不可溶的物质)直接送人干燥机内

干燥，滤液(主要是可溶物)的40 % ~50%回流至系统内循环使用;

另一部分送至多效蒸发器内蒸发浓缩，浓度在45%左右的浓浆送

人干燥机内干燥，干燥机排出的含干物质为90%以上的DDGS粉

末送去造粒或直接出售。

1.酒精糟液的分离

引进设备技术的厂家均将玉米酒精糟液由粗塔底部排出后

送入缓冲罐，缓冲罐加搅拌器可防止酒糟液中的固形物沉淀。该

糟液由螺杆泵泵人离心机中。从国外引进的离心机分离效率达

90% 以上 ， 滤液中的不可溶固形物小于0.5% ， 滤渣中的干物质在

33%~40% 。

2. 酒糟离心液的蒸发与浓缩

蒸发工序的主要目的是将离心液进行浓缩，使可溶物浓缩成

40%~45% 的浓浆。 从节能的角度来看 ， 蒸发工序有多效真空蒸

发和热泵技术，如法国Speichim公司提供给安徽特酒总厂的蒸发

系统采用的是六效真空蒸发技术;北京酿酒厂引进的蒸发系统采

用热泵技术;吉林天河酒精饲料有限公司引进奥地利VOGELBU­

SCH公司的二效真空蒸发技术·挪威STORBODRTZ公司为三效

四罐真空蒸发技术。

3. 干燥与造粒

我国目前用于生产DDGS的干燥机主要有管式干燥机、转盘

式干燥机及转蝶式干燥机。如安徽特酒总厂使用的是列管式干燥

机;蚌埠酒精厂等使用的是转盘式干燥机。从运行状况来看。列管

式干燥机机械性能较差，能耗较高，而转盘式干燥机机械性能较

好，能耗低，热能综合利用合理。使用转盘式干燥机的工厂、干燥

机排放的二次蒸汽可直接作为蒸发工序的加热热源。

造粒系采用挤压式造粒机，造粒的目的是为了贮存和运输方

便，从工厂的实际运行情况来看，造粒工序的利用率太低。
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