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食 用 酒 精 蒸 馏 技 术
吴 佩 珠

( 发醉工粉系 )

摘要
,

本文从液体发酵法生产 酒精所产生的有害物质 以及这些有 害物质对人体的危

害出发
,

时本院研 究成功的
“ 两塔三段式食用酒精蒸馏技 术

” 的特点和工艺流程进

行 了介绍
,

并从理论上进行 了分析
。

主题词 食用酒精 , 蒸馏技术 , 两塔三段式 f 强制回流

0
一

前 言

在全国年产约 500 万吨白酒中
,

液体发酵生产的白酒占了绝大部分 (包括采用各种勾兑
、

调香或串香法生产的白酒在内 )o 根据目前消费水平
,

液体发酵的普通白酒仍是销量最大的
。

液体发酵法与固体发酵法相比较
,

具有生产周期短
、

出酒率高
,

便于实现机械化自动化和文

明生产等优点
。

但按照常规方法液体发酵生产的白酒的质量和口感均较差
,

如何提高液体发酵

法生产白酒的质量
,

尤其是使其中有害物质降低到允许的程度
,

这是关系到保障人民健康的
,

大事
。

由于长期 以来对这个问题没有提到应有的高度
,

曾发生了一系 列 的
“
毒 酒 ”

事 故
。

1 9 8 7年 3 月 18 日国家标准局 (现巳改名为技术监督局 )以国标发〔1 9 8 7〕1 5 1号文发布
。

自1 9 8 7年

5 月 1 日起实施
,

食用酒精必须符合 G B 394 一81 中规定的二级酒精以上的标准
。

1 9 8 9年又颁

布了新的食用酒精标准
。

对许多酒精厂 (酒厂 )而言
,

要全面执行
,

无论在技术和设备上都存

在许多困难
。

因此
,

研究符合国情
,

尽可能利用原有设备
、

广房条件
,

做到技术改造费用少
、

见效快
、

能耗少 以及生产合格的比例高的食用酒精技术已是当务之急
。

1 酒精中有害物质的由来

酒精中的有害物质是在包括蒸煮
、

糖化
、

发酵以及蒸馏一系列生产过程中产生的
。

如果在

发酵酵蒸馏获得酒精的同时没有仔细地采取有效措施除去有害杂质
,

这类物质必然会大量地

带到成品酒精中去
。

同样
,

当生产过程中产生的有害物质愈多
,
成品酒精中数量亦会相应增

加
。

所以了解生产过程中有害物质形成的原因
,

并能抑制其产生或随着产生及时予以排除也

熊有效地提高成品酒精的质量
。

此外
,

有害物质的产生和多少与原料的种类
、

加工方法
、

发

酵条件 (如发酵温度 )
、

有否污染杂菌以及所用的酵母菌种和糖化剂的种类有关
。

由于所用原

本文 19 90年1月 8 日收到
。
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料成分复杂
,

酵母生命活动的代谢途径不同
,

糖化剂中夹带有除糖化酶以外的其 它 酶 的 作

用
,

再加蒸煮和蒸馏过程中物质的一系列变化
,

所产生杂质的种类是数不胜数的
,

其中有不

少是有害物质
。

杂质的大多数可以分属四大类
:

’

又
、

醇类
:
甲醇

、

丙醇
、

异丙醇
、

丁醇
、

异丁醇
、

戊醇
、

异戊二醇以及 L
一

戊醇等
。

醛类
: 乙醛

、

丙醛
、

丙烯醛
、

异丁醛
、

异戊醛以及糠醛等
。

酸类
:
甲酸

、

乙酸
、

丁酸以及己酸等
。

醋类
:
甲酸乙醋

、

乙酸甲醋
、

乙酸乙醋
、

异丁酸乙醋
、

丁酸乙醋和异戊酸乙醋等等
。

除上述四大类外还有其它杂质
,

例如烯帖等
。

众所周知
,

发酵酵中的杂质按蒸馏过程与酒精分离情况出发又可分为
:
头级杂质 ( 如 低

分子的醛醋馏分 ) ; 尾级杂质 (主要是一些高碳醇又称为杂醇油 ) ; 中级杂质 (如异丁酸乙醋和

异戊酸乙醋等 )
。

而甲醇是乙醇的同系物
,

在酒精浓度较低时
,

由于水分子氢键的作用很难将它

们分开
,

只有在酒精浓度高时
,

甲醇挥发度较酒精挥发度略大一些
,

才能将它们分离
,

故把

甲醇称为端级杂质
。

而酒精质量指标主要包括醛含量
、

酸含量
、

醋含量
、

杂醇油含量
、

甲醇含

量和氧化试验等
。

氧化时间与醛含量有一定关系
,

因为醛的存在往往是影响氧化时间长短最

灵敏的物质
,

但醛类存在的多少又不 是氧化时间长短唯一的原因
,

在实践中往往碰到醛含量

极少
,

但氧化时间却并不合格的情况
。

所以氧化时间是反映酒精中易氧化物质存在的一个综

合指标
,

且只能反映这类物质的存在
,

不能反映是那些具体物质
。

z

食用酒精的有害物质主要是甲醇
、

醛类和杂醇油类
。

首先是甲醇
,

它来源主要有两个方

面
,

一是原料中果胶物质在蒸煮过程中受热分解所产生的
,

二是 由于糖化酶 (尤其是目 前 工

厂中大量使用的黑曲糖化酶 )夹带的果胶酶作用下将果胶分解产生甲氧基转化成的
。

我 国 绝

大多数酒精厂 (酒厂 )都是以地瓜干为原料
,

地瓜干中含有较多的果胶物质
,

在加压蒸煮时果胶

物质分解产生甲醇
,

所以加压蒸煮所产生的二次蒸汽排放能带走部分甲醇
,

故间歇蒸煮应及

时 排 乏 汽
,

连续蒸煮在降压 时释放的二次蒸汽不要重新用于予煮
。

近年来不少酒精生产厂

采用低温蒸煮
,

这对节能无疑是大有益处的
。

但是原料中的果胶物质在蒸煮时被保存下来
,

在糖化和发酵时受到糖化剂所夹带的果胶酶作用下分解产生了甲醇
,

导致发酵液中甲醇含量

有所增加
,

未分解的果胶在蒸馏时受高温和有机酸的共同作用而继续分解
,

所以在这时蒸馏

过程尤其要注意对甲醇的排除
。

其次是醛类
,

醛类中主要是乙醛
,

乙醛是酒精发酵的中间产物
,

而发酵时氧的存在和发
’

酵温度偏高将会导致醇被氧化而变为醛
。

例如
,

利用废糖蜜生产酒精时往往需向连续发酵系统

的酵母繁殖槽通入一定量的空气
,

使发酵酵中有一定的溶解氧
,

这就是为什么糖蜜发酵醒中

含有较多醛的原因
。

糠醛则是由于醒液受热时原料中聚戊糖发生分解转化而来的
。

此外发酵

液在发酵过程中受到杂菌污染时也会产生醛类物质
。

例如
,

在酵母生命活动中会积累少量甘

油
,

有杂菌存在就有可能使甘油脱水产生丙烯醇
,

继续脱水就产生了能使人刺鼻流泪的丙烯

醛
。

最后是杂醇油
。

原料中的蛋白质在拌料锅中经长时间的受热
,

又在蒸煮过程中经受高温

高压促使蛋白质分解成氨基酸
。

在发酵时
,

氨基酸被酵母进一步利用
、

分解产生了不同分子

量的高级醇
,

杂醇油是对这类高级醇的总称
。

发酵温度偏高
,

酵母繁殖旺盛
,

杂菌污染等诸

原因都会用利于杂醇油的积累
。

显然
,

使用含蛋白质高的原料如玉米
,

在发酵过程中产生的

杂醇油也要多一些
。
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2有害物质对人体的影响

近年来国内外时有饮用不合格酒精所兑制的饮料酒而造成急性中毒甚至死亡的报道
。

实

际上用一般淀粉质原料或糖蜜原料液体发酵法生产的酒精兑制 的饮料酒
,

其中不管是何种有

害物的含量
,

还不致于造成急性中毒事故
。

发生急性中毒事故一般都有特殊的原因
。

这不是

说发酵法生产的酒精没有提高纯度的必要
,

相反很迫切
。

因为目前所生产的普通白酒含有相

当多此有害杂质
,

使长期饮用者发生慢性中毒
。

视力下降
,

人身颤抖这都是表现
。

为了对人

民身体健康负责
,

必须重视有害物质对人体的影响
。

2
。

1 甲 醇

虽然甲醇的毒性没有
一

甲酸和甲醛大
,

但甲醇是乙醇的同系物
,

分离困难
。

在蒸馏时若不采

取特殊措施
,

由于其含量高而所造成的危害是最大的
。

例如在 G B 3 94 一 81 的标准中
,

二级酒精

要求乙醛计的含醛量不大于 3 O p p m
.

以乙酸计的含酸量不大于 2 0 p p m
,

以异丁醇
、

异戊醇计

的醇油含量不大于 10 o p p m
,

而甲醇允许达 16 0 0 p pm
,

甲醇含量为前者的数十倍到近百倍
。

新版

的食用酒精标准为 60 o p p m
,

这是个要求较高的标准
,

但仍比其它杂质含量要高得多
。

甲醇是

一种对人体危害极为严重的物质
,

食用 4一 10 m l 即可引起急性中毒
,

严重的会导致死亡
。

由

于甲醇在人体内消化速度极其缓慢
,

它易于被消化系统
、

呼吸道和粘膜吸收而渗入人体而不

易排出体外
,

因而在人体内有积累作用
。

更何况它的代谢中间产物毒性更大
,

甲酸毒性为甲

醇的 6 倍
,

甲醛毒性比甲醇大 30 倍
。

一般 甲醇所引起的慢性中毒表现为粘膜的刺激症状多 眩

晕
、

昏睡
、

头痛
、

胃痛
、

视力模糊
,

接着发生呼吸困难
,

中枢神经麻痹
、

昏迷直至死亡
。

2
。

2 醛 类

醛类中甲醛毒性最大
,

但存在于酒精中的主要是乙醛
,

由于醛类沸点低
,

挥发度大
,

在蒸

馏时比较容易除去
,

所以在淀粉质原料所生产的酒精中醛含量要大大低于甲醇
,

而糖蜜原料

生产的酒精尤其要注意含醛量这个指标
。

甲醛能使蛋白质凝固
,

毒害细胞的原生质
,

致死量

是 10 m l
。

当中毒时出现咳嗽
、

呕吐
、

头晕
、

胸痛逐步丧失意识
。

乙醛对粘膜有刺激
,

具 有

麻醉作用
。

乙醛气体会损害血管的生理机能
。

乙醛的聚合物 ( c H 3 C H )
3
具有催眠性

,

过量会

使人失去知觉造成致死性麻醉
。

这种物质对人的血管
、

、

胃
、

肾和心脏均有损害
。

2
。

3 杂 醇 油

杂醇油是饮料酒的芳香成分之一
,

在国内外所有料饮酒中均含有少量杂醇油
。

过量的杂醇

油对人体也会造成损害
,

其麻醉作用比酒精强
,

能使神精系统充血
,

导致头痛
。

杂醇油毒性随

其分子量的增加而增加
,

由于杂醇油在人体内代谢速度较慢
,

对经常饮酒者而言也有积累性中

毒的可能
。

有一些长期饮酒者到老年后发生颤抖
,

据说是杂醇油长期刺激的结果
。

杂醇油蒸

汽的毒性尤为大
,

丁醇蒸汽可刺激眼睛和呼吸道 , 丁醇蒸汽可 引起咳嗽以及头部充血
、

消化

障碍
、

眩晕
、

头痛
、

昏迷
、

胡言乱语直至死亡
。

3 本技术研究的目标和主要技术措施

生产符合食用标准的酒精
,

对技术力量强
,

各种条件比较优越的大厂是不成问题的
。

但

是
,

对于许多中小酒精厂 (酒厂 )来说无论在左彭术和设备条件上都存在很大困难
。

这些厂中有

相当数量是 70 年代由固体法生产的小酒厂发展起来的
。

面广量大几乎遍布全国每一个县
。

本
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技术研究的目标就是符合国情
,

使上述工厂做到尽可能利用原有的厂房
、

设备
,

花较少的技
.

术改造费用就能生产出食用酒精
。

酒精标准有 12 项
,

作为食用酒精采用液体发酵法生产
,

有的项 目如酸
、

醋与传统名白酒

相比一般含量偏低
,

也容易达到
。

其它如外观
、

色度
、

酒度
、

硫酸试验和不发挥物一般只要

设计正确
、

操作合理也能符合要求
。

在研究时着重对含醛量和氧化时间
、

杂醇油和甲醇含量

等作了充分考虑
,

同时还考虑了如何去除原料带入或生产过程产生的邪杂味使 口感得到改善

以及如何排除原料带入的各种杂物
,

以防对酵塔发生堵塔和避免塔板磨损的问题
。

关于甲醇
,

近年来国内外
“
毒酒事件

”
发生大多数是其含量太高所造成的

。

正如前述
,

甲

醇是端级杂质
,

只有在酒度高时才能将它与酒精分开
,

所以一般采用设后馏段或后馏塔来降

低甲醇含量
。

这样就需有较高的塔房或较大的塔房面积
,

这在有些工厂会遇到一定困难
。

于

是我们决定采用精馏塔只设精馏段
,

提馏段与酵塔合并
,

利用一中间回流液贮罐和泵实现回

流液的强制回流
,

这样既不要增加厂房面积
,

又大大降低了精馏塔的高度
,

以便在精馏塔顶采

取各种措施来降低成品 中甲醇含量
。

其次在方案中精馏塔最后一个冷凝器取出一部分次等酒

精进入醒塔除杂段
,

并控制醒塔除杂段的回流比
,

使酵塔除杂段充分发挥作用
,

让酵塔除杂

段冷凝器取出的工业酒精将甲醇带出
,

以保证成品酒精中甲醇含量控制在允许范围以内
。

经

实践证明
,

这个措施是有效的
,

一般情况下成品酒精中甲醇含量能符合食用酒精的要求
,

有

时能达到 400 p P。 左右
,

低于 G B 394 一 81 中规定的优级标准
。

关于氧化时间和醛含量
,

两者有一定关系
,

由于醛的挥发系数在酒度低时较大
,

’

故在本

技术中设有酵塔除杂段
,

发酵醒由醒塔除杂段下部引入
,

这时酒度较低
,

以醛所代表的头级

杂质因挥发系数大而被汽化
,

在逐板上升时被浓缩
,

最终通过分凝器
、

冷凝器最后 由工业酒精

夹带除去
。

事实证明
,

用这种方法排醛要比常用的半直接式三塔流程排醛还要有效些
。

正如

前述
,

本技术的加料方法与传统流程有所不同
,

成熟发酵酵是由除杂段下部引入
,

同时酵塔

除杂段与提酒段分设在同一水平面上
,

它们之间亦是依靠前面提到的中间贮罐和 泵 实 现 瞬

制 回流
。

在醒塔除杂段的下方设泥沙沉积段并开有掏沙孔
,

以便及时排除原料夹带的各种杂

物
,

对防止醒塔的堵塞同时对减轻酵塔提酒段的塔板磨损极为有效
。

此外
,

氧化时间这个指

标除了控制含醛量以外
,

还应与前道工序相配合
,

必要时采取一些特殊措施
,

以保证达到食

用酒精的标准
。

杂醇油主要依靠系统操作稳定
,

严格控制取油段温度
,

本技术为上述要求创造了条件
。

且在除杂段相当于杂醇油聚集处也设有抽油口
,

必要时可取出一部分杂醇油
,

以减轻精馏塔

的负荷
。

由于将精馏塔提馏段与醒塔提酒段合并
,

这样系统只设一处进汽和排醒
,

不但节省了蒸

馏厂房面积
,

提高蒸馏效率
,

而且便于操作控制
, 避免各塔之间的干扰

,

还有利于废热的集

中回收
。

4 食用酒精蒸馏技术的特点与流程介绍

发酵酵由精馏塔 9的上升蒸汽在预热器 3内被预热
,

升温后的发酵醒进入酵塔除杂段 7下部

在其中与自下而上的蒸汽接触被加热部分汽化
。

这时发酵醒中大部分不凝汽体 ( 主要是发酵

过程产生的二氧化碳 )
、

不良杂味 (主要是原料带入的 ) 以及各种低沸点杂质 (如醛
、

醋
、

挥发酸
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等 )首先汽化
,

并在逐板上升过程中浓缩
,

直到塔顶的分凝器 4 ,

冷凝器 5内进一步增浓
,

最

后分别 由工业酒精和排气口排 出系统
。

发酵酵则逐板下降
,

由于除杂段 7 底部设泥沙沉积段

与掏沙孔 6
,

若发酵酵由于原料带入有泥沙杂物则可在此聚集
,

以便及时排除
,

以免酵塔提

酒段塔板造成磨损
、

堵塞
。

除杂段底部发酵醒借助于液位差自动流入 中间贮 罐 2
,

精馏塔只

设精馏段 9
,

其回流液也借助于液位差流入中间贮罐 2
。

从除杂段流入的发酵液
、

精馏段流入

的回流液 由强制回流泵 1打到酵塔提酒段 8 顶部 (醒塔提酒段兼作精馏塔提馏段 ) 这样实现塔

内回流液 的强制回流
。

回流液进入酿塔提酒段后
,

在其中逐板下降
,

酒精被蒸出
,

最后在塔

底排出几乎不含酒精 (在万分之一以下 )的废醛
,

其中所含的热量可用热交换器或蒸汽引射泵

进行回收利用
。

二二二

气气气气气气

lllllllllllllllll

888888888888888

甘甘甘甘甘甘甘甘甘甘

然!
.

上

!ó士下
.

靡

由于进入醒塔提酒段 8 的回流液已经在除杂段排除了大部分不凝汽体
、

原料带入的不良

杂味以及各种低沸点杂质
。

自醒塔提酒段进入精馏塔 9 的蒸汽内所含杂质已经大大减少
,

这

林能保证精馏塔取成品处上升蒸汽的纯度提高
,

最终使成品酒精中低沸点物质含量
、

不 良气

味大为减少
,

相应指标和口感大为改善
。

,
「 .

为了减少杂醇油在酒精中的含量
,

该流程在设计时选用恰当回流比
。

此外
,

由于醒塔提

酒段塔板数比传统的精馏塔提馏段多得多
,

运行时可以在较大范围内调 整
,

使杂醇油集中在

取油区而不必担心在塔底
“
逃酒

” 。
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由于整个系统采用了塔内强制回流方式
,

精馏塔只设精馏段
,

故整个装置高度大大低子传

统的两塔或多塔流程
,

这就为精馏段增加塔板 (即增加后馏段塔板数 )或!来取其它更有效的措

施厂主要看原塔房高度的许可 )来为降低成品酒精中的甲醇含量创造条件` 此外
,

控 ffilj 精馏塔

最后一个冷凝器取出一部分次等酒的数量 (这部分酒精引入醒塔除杂段顶部 )
,

不但能保证成

品酒精的质量
,

而且还可 以以此来控制酵塔除杂段内酒精的浓度分布
,

以保证酵塔除杂段
`

7

的除杂效果
。

因此运行时可以根据对酒精质量的需要来调整操作
,

以保证成品酒精的质量
。

…
: ”

在该项技术中
,

酵塔除杂段 和精馏段的上升蒸汽均来自醒塔提酒段
,

`

由阀门 10 和,11 进行

调节蒸汽的分配
,

故整个流程仅在酵塔塔底引入加热蒸汽和放出废酵
, :
对整个系统操作和控

制十分有利
。

`
4 一

长

研究成功的食用酒精蒸馏技术有如下特点
:

( 1) 改变了传统的酵塔一精塔 , 醒塔一醛塔一精塔 ;
’

醒塔一精塔一后 馏 塔 等 典型流程

而只设醒塔 (分除杂段与提酒段 )和精馏塔 (只设精馏段 )
,

称两塔三段式
。

( 2) 整个流程只有在醒塔提酒段加热和排醒
,

便于热能的回收和控制逃酒
。

由于中间罐

采用塔内强制 回流
,

所
一

以在停塔
、

一

开塔或蒸汽不稳时也不致出现传统流程发生的大量逃酒
,

同时还有利于节能和提高蒸馏效率
。 `

1

“

( 3) 系统的塔内回流液采用回流液强制回流的方式
,

不但可大大降低塔的高度
,

以便使

用老厂房犷而且比一般塔顶回流液强制回流安全
,

对泵没有特殊要求
。

( 4) 本技术能获得很高的成品酒精比例
,

质次的工业酒一般只占工尸 2%左右
。 {

( 5) 醒塔除杂段与提酒段分开安装
,

除杂段底部没泥沙沉积段和掏沙孔 , 即便便用含朵

质较多的原料也能保证顺利操作不堵塔
,

而且可以使醒塔提酒段塔板减少磨损
。 -

( 6 ) 发酵醚在醒塔除杂段下部进酵
, `

使酵内不凝气体
、

不 良气味以及低沸点杂质首先予

以排除
,

不致进入精馏塔
,

使精馏塔所取成品质量
、

甲感和气味大天得到提高和改善二
。

(7 ) 由于排废酵
、

加热只有一处

情况
,

操作方便
、

运行稳定
。

并可据

及氧化时间等主要指标均有很大的回

,

控制点少
,

不会出现传统多塔流程中各塔相互午扰的

据对产品质量要求调整操作
。

所以杂醇油
、

,

醛
、

申醇以

旋余地
。 `

, ` ,

( 8) 流程中采用精馏塔最终冷凝器取出次等酒进入醒塔除杂段顶部的数量以及除杂段本

身回流比的调整
,

使谬塔除杂段内酒精浓度分布有利于各种杂质的排除
,

所以整个系统具有

综合除杂的效果
,

这是生产食用酒精的保证
。

( 9) 整个系统的设计和安排可以根据工广原有设备和厂房等条件进行调整
,

使技术改造

费用降低到最低
。

导
, :几

·

}

本抹水在工厂实施的效果
`

乙; 宋技术首先在安徽省广德酒厂得到实施
,

该厂是年产 1 5。。吨酒精的小厂
,

技改前由于客
芳愉系件较差

,

所生产 的酒精大多还达不到G B 394 一 8 1的三级酒精标准
,

自从 1 9 87 年有关部

门规定要生产二级酒精作用食用酒精以来
,

该厂的酒精 由于不符合食用标准
,

_

被防疫部门封

荐或要求退货
。

由于该厂拟采用本技术
,

根据具体条件
,

我们迅速制定了技改方案 , 花了 20 万

壳左右更换了原来结构不合理
,

并已腐蚀的醒塔
、

醒液预热器等设备
,

建立了条件比较完善的

化验室
。

据 1 9 8 9年 1一 6月与 1 9 8 8年同期相比
,

由于技术水平提高和质量上档次
,

产值和严量谷
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上升9
。

4 %
,

销售收入上升 78
。

4%
,

税金上升 9 9
。

4%
,

利润由亏 1 2
。

5万余元到盈 19 万余元
。

流动资金周转 由18 7天加快到 64 天
,

获得了极好的社会效益和经济效 益
,

受到了当地政府的

价
_

嘉奖
。

本技术在 1, 8”年 5 月召开的省级鉴定会上
,

受到与会专家的一致好评
·

经院
、

市
、

省和

国家发明协会的推荐
、

遴选和审定
,

参加了 19 8 9年 n 月在成都召开的
“
第四届全国发明展览

会
” ,

并获铜牌奖
。

该技术已 申请发明专利
,

申请专利号为 8 91 0 3 3 5 3a

参加本课题研 究的还 有毛忠贵老师
。

人同志的支持
、

配合
。

致 谢

并得到安徽省广德县酒厂领导
、

技 术人 员和广 大工
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