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我国酒精工业和饲料工业发展途径的探讨

一综合平衡
,

统一安排酒精和饲料工业的发展

章 克 昌

本世纪七十年代以来
,

在两次石油危机的刺激下
,

国际上兴起了一阵利用再生资源发酵

生产液体燃料—
酒精的热潮

,

原来认为发酵法生产酒精要逐步被合成酒精代替的看法己不

复存在
,

发酵酒精的发展前景很好
。

要使我国的发酵酒精生产顺利发展
,

首先要解决两个问题
,

第一是原料问题
,

发酵酒精

生产的主要原料山芋干 目前十分紧张
,

许多大工厂因为原料供应不足而减产
,

酒精成本也因

原料价格的波动而波动
。

因此
,

不解决原料供应问题
,

就无法顺利地实现酒精生产的发展规

划 ; 第二个问题是酒精废糟的处理问题
,

酒精废糟不经处理就排入周围环境中
,

造成严重的

环境污染
,

许多酒精厂因此而受到很大 的经济损失
。

为了解决酒糟污染问题
,

目前采用的处理

酒糟的方法主要有三类
,

即甲烷发酵
、

培养酵母或其它菌体蛋白和干燥
。

前两种方法都有二

次污水产生
,

因此
,

必须经通风活性污泥处理后才能排放
,

设备投资和动力消耗都比较大
,

第

三种干燥方法虽然没有二次废水
,

但能量消耗和设备投资也较大
。

能否找到一种既能保证酒精生产的原料供应
,

又能解决酒糟问题的方法呢 ? 这是本文所

要探求的内容
。

根据 1 9 8 2 年全国饲料工业会议精神
,

为了大力发展畜牧业和提高 饲 料 的 利 用 率
,

到

1 9 8 5 年我国将生产 50 0一 60 0 万吨配合饲料
。

但是我国 目前的蛋白质
,

氨基酸和维生素等饲

料添加剂的生产还刚刚开始
,

为此
,

会议决定要大力发展各种饲料添加剂生产
,

以满足配合

(混合 )饲料发展的需要
,

另外
,

酒精生产过程会产生大量的酒精废糟
,

稀酒精糟是严重的污

染源
,

但是如果将它干燥成为含水 10 %左右的干酒糟
,

它就可成为一种富含 维 生 素和各种

氨基酸的蛋 白质饲料添加剂
。

如果我国的饲料部门能拨出一部分计划加工配 (混 )合饲料粮食给酒精工业生产酒精
,

酒

精工业则将生产所得的酒精糟干燥制成干酒糟并交给饲料部门作为蛋白质
、

维生素和氨基酸

的添加剂
。

这样一来
,

既保证了酒精生产原料的供应
,

也满足了饲料工业对添加剂的需要
,

还可解决酒糟的污染问题
,

与此同时
,

由于酒精糟最后是作为饲料添加剂
,

酒精生产 中的原

料出酒率将不是决定性的生产指标
,

这样就有可能在酒精生产过程中采取一系列技术措施来

减少酒糟干燥的能量消耗
。

对上述方案
,

本文从物料平衡
,

技术
、

经济的可行性等问题进行
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探讨
。

一
、

干 酒 精 糟 的 饲 用 价 值

多年来
,

美国
、

日本
、

苏联等国都普遍使用干酒精糟作为饲料的组成部份
,

特别是美国

已经把酒精糟的干燥作为酒精工厂定型设计的一部分
。

一般干酒精糟分为干酒精糟固形物
,

干酒精糟滤液和两者的混合物等三类
,

它们的主要成份见表一和表二 〔文献 1
、

幻
。

表一 玉米酒精糟成份的典型分析
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表二 千 酒 精 糟 的 维 生 素 组 成
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干酒精糟作为饲料的能量计算见表三〔文献 1】

表三 干 酒 精 糟 饲 料 的 能 量
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这些数据清楚地表明
,

干酒精糟是一种 良好的饲料添加剂
,

它富含多种维生素和必需氨

基酸
,

无论用来喂牛
、

家禽或猪
,

其同化性能都较好
。

干酒精糟的实际喂养效果也是非常显著的
。

根根
“
美国化学工 程新闻

” 1 9 7 8年 3 月号报

导的美国 N 。
hl as k a 州会议的材料表明

:

拿 10 0 普式尔 ( 2 5 4 0公斤 )玉米直接喂 牛
,

牛的体 重

增加为 4 8 0 磅 ( 2 1 5公斤 )
,

如果从中拿 2 0 普式尔 ( 5 0 8公斤 ) 玉米 去 制 酒精
,

则可得 e o 加仑

( 2 2 7公升 )燃料酒精和大量的酒精糟
,

将这些酒精糟和余下的 80 普式尔玉米混合喂牛
,

则牛

体重增加为 53 0 磅 ( 24 1公斤 )
,

将两种喂养方法作一比较
,

就可看到
: 第二种方法在消 耗 同

样数量粮食的情况下
,

多生产了 50 磅 (2 3公斤 ) 牛肉和 2 27 公斤酒精
。

苏联酒精工业杂志 1 9 5 9 年第 7 期也报导了用干酒精糟喂牛的情况
,

结果表明
,

45 公 斤

干酒精糟的饲养效果相当于 Zn 一 28 0 公斤玉米
, 1 1

.

8一 50 公斤收草和 15 一 92 公斤 麦 草 三

者饲养效果的总和
。



干酒精糟所以会有这样明显的饲养效果
,

主要是因为酒精废糟中含有大量的酵母菌菌体
,

因此其碳水化合物含量虽然较玉米低
,

但蛋白质和维生素含量则高于玉米
。

饲料中添加干酒

精糟的结果使整个饲料的利用率得以提高
。

综上所说
,

我们可以认为
,

抽出 20 % 的饲料粮
,

先生产酒精
,

然后再将酒精废 糟 作 为

饲料的维生素
、

蛋 白质添加剂
,

与其余 80 %精饲料一起制成配合饲料
,

这样做
,

可 增 加 整

个饲料粮的饲料报酬
。

同时将使酒精工业获得充足的原料和额外生产大量酒精
,

这将对酒精

和饲料工业的发展具有重要的意义
。

二
、

饲抖粮先制酒精的经济和社会效益

根据 1 9 8 2年 4 月 16 日在北京召开的全国饲料工作会议的精神
,

到 1 98 5 年全国饲料加工

能力争取达到年产 50 0一60 0 万吨
,

如果从中拿出 20 % 来制酒精
,

即可得酒精原料 1 00 万 吨
。

另外
,

全国农 民手中至少有 60 0 亿斤饲料粮
,

如果采取以粮食兑换配合饲料的方式
,

从农 民

手中换得 20 %饲料粮
,

则又有 60 万吨粮食
,

以上两项共有粮食 16 0 万吨
。

用这些粮食至 少

可生产 50 万吨酒精
,

相当于目前全国酒精的年产量
,

即目前酒精生产所需的原料可 以 全部

得到解决
。

生产 50 万吨酒精可得到约 5 50 万吨酒精废糟
,

干燥后则可以得到约 40 万吨含水 量 1咪

干酒糟成品
,

按 目前美国干酒糟售价每吨 1 10 一 140 美元计
,

可得 4 4 0 0一 5 6 0 0 万美元
。

这种干酒精糟含 2 7% 蛋白质
,

40 万吨干酒糟则相当 1 0
.

8 万吨纯蛋白质
,

如按干酒精糟

的赖氨酸含量计算
,

等于生产了赖氨酸和蛋氨酸各 2 4 0 0 吨
。

根据广西上思县建立的年产 50 0

吨赖氨酸厂投资 2 15 万元计算
,

生产赖氨酸和蛋氨酸各 2 4 0 0 吨共需投资 2 0 6 4万元
。

按照苏联喂牛试验结果 侧
,

45 公斤干酒糟相 当 于 21 1一 2 80 公斤玉米
,

40 万吨干 酒 糟

相当于 1 8 7
.

6一 24 8
.

9 万吨粮食
,

扣除生产这些酒精糟所化的 160 万吨粮食
,

则采用伺 料 粮

先制酒精
,

酒糟干燥作饲料的流程
,

不仅可生产 50 万吨酒糟
,

而且还为国家节约 2 7
.

6一 88
.

9

万吨粮食
。

酒精糟干燥后作饲料这一流程也将从根本上解决酒精糟对环境的污染问题
。

综上所述
,

饲料粮先制酒精这一综合工艺流程的经济效益和社会效益是非常明显的
。

三
、

酒 精 糟 干 燥 所 需 的 能 量

要实施饲料粮先制酒精
,

干酒精糟返回饲料部门作饲料添加剂的方案还必须要解决两个

问题
。

其一是酒糟于燥所需设备投资较大
。

根据美国能源部酒精工厂设计数据
,

酒精糟干燥

车间的投资占全厂总投资的 2 4
.

7% ; 其二是酒精糟干燥需要消耗大量能源
,

干燥过程 中要

蒸发掉约 85 %的水份
。

关于投资大的问题
,

应该看到解决酒精糟污染问题和生产饲料添加剂本身都需要大量的

投资
,

如果将这些投资的节省考虑在内干燥酒糟的投资就会减少
。

另外
,

干酒糟的销售会有

一些利润
,

因此
,

全部投资将能较快地回收
。

能量消耗倒是一个相当棘手的问题
,

通常的酒糟只含 3一 6 %的干物质
,

要将它 干 燥 成

1 0%水份的成品就一定要消耗大量的蒸汽
。

西德
、

美国
、

苏联酒精糟干燥所消耗的能量如下
:

1
.

西德酒精糟千燥流程 l3[
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干酒糟成品

根据这个流程
,

每制备 1 吨干酒糟要消耗 1
.

05 吨标准煤和 2 33 度 电
,

折合人民币 10 8
.

4

2
。

美国酒精糟干燥流程 工̀ l

美国年产 15 万吨燃料酒精典型设计中酒精糟干燥车间的流程是
:

哗蒸蘸
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飞 今厂都分成品宁 丫目梢

酒精糟 , 滚筒式` 稀酒糟” 多效真空
一
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离心机 6

。
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~ 干酒精糟成品一 }
(~ 75 % 回入混合槽

此流程采用了较完善的二次蒸汽利用措施 (热泵等 )
,

因而蒸汽消耗较少
。

每吨干酒糟耗

标准煤 O
。

4 吨
,

电耗 13 0 度
,

折合人民币为 3 1
.

7 元 /吨
。

3
.

苏联酒精糟干燥流程 4[]

户代一
1 4

簧一压榨机
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、 干酒精糟成品 ( 10 %水份 )

此系 1 9 5 6年苏联彼得洛夫斯基酒精厂酒槽干燥车间流程
。

二次蒸汽利用较差
,

设 备 也

比较笨重
,

因此耗汽和 电较多
,

每吨干酒糟耗标准煤 1
。

7 86 吨
,

电耗 3 47 度
,

折 合 人 民 币

1 2 0
。
5 3 元

。

从德
、

美
、

苏三国酒糟干燥的能耗来看
,

由于采取的工艺和设备不同
,

相互间的差距较

大
,

美国流程的能耗只是苏联的 1 / 4
,

所 以
,

只要我们采取合理的工艺流程和较先进的设备装

置
,

干燥酒精糟的能耗达到西德流程的指标
,

即煤耗 1
.

05 吨 /吨
,

电耗 2 33 度 /吨是完 全 可

能的
。

四
、

降低酒精糟干澡能耗的措施

如前所述
,

改进酒精糟干燥的工艺流程
、

采用合理的工艺条件和先进的设备装置
,

对降



低酒精糟干燥的能耗有重要的意义
,

但木文不准备对此进行讨论
,

这里要探讨的是通过将洒

精生产与饲料生产相结合的途径
,

寻找降低酒精生产和酒糟干燥过程能耗的方法
。

首先
,

要确立饲料粮先制酒精
,

酒糟再作饲料的指导思想
,

将酒精生产和饲料生产综合

起来进行统筹规划和安排
,

就有可能在酒精生产过程中采取一系列节能措施
。

而这些措施如

果单以酒精生产的角度来着
,

都是不可能实行或者至少在自前是无法实行的
。

现举例说明
:

生淀粉发酵新技术可以节省 20 %以上的蒸汽耗量
,

所需设备和操作管理也大为 简 化
,

但 是

生淀粉发酵由于淀粉糊化不彻底有可能造成淀粉出酒率的轻度下降
,

出酒率是酒精生产中最

主要的技术经济指标
,

因此
,

生淀粉发酵新技术尽管能节约大量能耗
,

在没有找到防止出酒

率下降的措施之前
,

在酒精生产中是无法采用的
,

但是如果以酒精生产和饲料生产综合平衡

的角度来看
,

情况就不同了
,

生淀粉发酵技术可能会使出酒率有一点下降
,

但是
,

未糊化的淀

粉还是留在酒精糟中
,

其结果是酒槽的饲料价值相应提高了
, “ 肉烂在锅里 ” ,

并没有造成

损失
。

因此
,

生淀粉发酵节能新技术完全可以采用
,

这样一来酒精生产 所 需 能耗的 20 一 30 %

就有可能省下来
,

其它的节能措施
,

如浓醒发酵等情况也和生淀粉发酵相同
。

其次
,

根据饲料工业和酒精生产发展的需要
,

今后应着重在县以下建立小型 的 酒 精 厂

( 日产 2一 3 吨酒精 )
,

这些洒精厂的生产规模根据当地畜牧业对酒精糟的需要量而 定
,

原 料

由伺料部门以何料粮中拨给
,

这些厂不应片面追求原料的出酒率
,

为此
,

可以采用生淀粉发

酵
,

浓醒发酵等节能措施
,

生产所得的鲜酒糟或经过一定程度浓缩的浓缩酒糟直接销售给附

近的农 民作饲料
,

不必再化费额外的能源消费
,

为了保证成品酒精的质量和节约能耗
,

这些

小酒精厂可以只生产粗馏酒精
,

粗酒精可送往县以上的大酒精厂进一步加工成成品酒精
,

这

种形式的酒精厂在波兰与东欧国家早就存在
。

最近美国能源部在进行大规模酒精工厂定型设

计的同时
,

也进行了每小时产 1 1 4 升酒精的小型家庭酒精厂的设计
。

最后
,

现有的县以上的大中型酒精厂不应再扩大产量 (精馏能力除外 )
,

而应普遍建立酒

糟干燥车间
,

并以一定的形式和配合饲料工业结合起来
,

饲料部门供应一部分粮食供生产酒

精用
,

酒精工厂生产的干酒精糟供应饲料部门制备配合饲料
。

因此这些大中型洒精厂也可以

不必过份强调淀粉出酒率
,

生淀粉发酵
,

浓酵发酵
,

减压蒸馏等都能和提高酒精糟干物质浓

度的技术措施都可以立即采用
,

这些措施采用以后
,

可以将现有酒
`

精生产的能 耗 降 低 50 %

左右
,

即生产每吨酒精煤耗和电耗分别从 0
.

75 吨
, 2 30 度左右降低为 o

。

4 吨
, 1 20 度左右

,

另外
,

如果采用浓酵发酵能将目前糖化醒的浓度提高 25 %
,

则酒糟中的干物质浓度 也 将 相

应提高 25 %
,

而酒糟干燥所需能耗也将相应下降 25 %
,

采取这些节能措施以后
,

如果 我 们

将酒精生产和酒糟干燥过程中节约的能耗统 , 起来考虑
,

那末酒糟干燥需要增加的能耗将比

西德流程还要低
。

如果我们取每吨千酒糟煤耗为 1 吨
,

电耗为 20 。度
,

则拆合人民币仅为 68

元
,

这种能耗应该是可以接受的
,

干酒糟的蛋白质含量为 27 %
,

是饲料酵母 的 50 %
。

目前

市场上酵母饲料价格为 2 0 0 0元 /吨
,

如果干酒糟按 3 00 元 /吨的价格出售
,

则按营养价值来比
,

干酒糟要 比饲料酵母便宜三倍多
。

五
、

小 结

现将本文的主要观点归纳如下
:

1
.

为了发展我国的饲料工业
,

就必须开发新的蛋白质资源和生产维生素
、

氨基酸 等 饲

料添加剂
。

卜 、 .
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2
.

为了发展我国的酒精工业
, 就必须解决原料供应和酒精废糟的处理问题

。

3
。

对酒精和饲料工业的发展进行统筹规划
,

综合平衡是解决 1
,
2 两项中提出诸问题的

一个有力措施
,

如果国家饲料部门和广大农民每年能拿出 1 60 万吨粮食
,

供酒精工业生产酒

精
,

则酒精工业生产 50 万吨酒精所需的全部原料都可得到解决
,

酒精工业在生产 50 万吨酒

精的同时可生产 40 万吨干酒精糟 以供饲料部 门生产配合饲料
。

干酒槽是一种良好的蛋 白质

饲料和维生素饲料添加剂
,

由于干酒糟的应用可以大大提高整个饲料的饲料报酬
,

所以 综合

地来看
,

采用饲料粮先生产酒精的流程将为国家节约大量粮食
。

4
。

酒糟干燥需要消耗大量能源
,

如能将饲料生产和酒精生产结合起来进行统筹 规 划
,

那末就能冲破历来被酒精出率束缚住的思想
,

生淀粉发酵
,

浓醒发 酵等一系列节能措施就能

得到应用
,

酒精生产和酒糟干燥的能耗将相应大幅度下降
,

酒精糟干燥实际增加的能耗将控

制在煤 1
.

0吨 /吨和电 20 0度 /吨以下
,

加上 15 0元 /吨的工资
,

折旧
、

企管费在内
,

干酒 精糟

的成本是 2 18 元 /吨
,

如果售价为 3 00 元 /吨
,

则 40 万吨干酒糟的价 值 为 1亿 2 千 万 元
,

全

部利润为 3 2 0 0万元 /年
。

此外
,

酒精糟的处理问题也得到根本的解决
,

经济效益和社会效 益

都是十分明显的
。

5
.

为了实施本文所提出的综合平衡
,

首先要得到国家计委
、

轻工业部和粮食部等 领 导

部门的支持
,

才有可能打破部门界限
,

对饲料和酒精工业进行统筹规划
,

综合平衡
。

另外
,

还要进行相应的科学研究工作
,

并在研究结果的基础上进行全面设计
,

最后
,

还应在一个工

厂和地区进行试点工作
,

取得成功以后再逐步推广
。
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