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低度酒蒸馏方程的推导

吴继军，! 肖更生，! 张名位，! 陈卫东，! 徐玉娟，
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摘! 要：根据蒸馏酒理论采用微积分方法，以酒精质量分数与相对密度的对照表以及蒸馏时原酒

液质量分数与蒸馏液质量分数对照表两组基础数据为依据，推导了原酒液酒度随蒸馏体积分数变

化的关系方程式，进一步推导了以低度酒为原料进行蒸馏的蒸馏液酒度随蒸馏液体积变化的方程

式，该方程可用于蒸馏过程酒度控制。
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! ! 酒类按生产工艺，一般可以分为蒸馏酒和酿造

酒两大类。蒸馏酒是指以糖质或淀粉为原料，经糖

化、发酵、蒸馏而成的酒［$］。蒸馏酒按原料可分为

中国白酒、金酒、威士忌、白兰地、伏特加、朗姆酒、

龙舌兰酒。蒸馏酒通常采用酿造酒经一次或两次

蒸馏而成，而酿造酒度数通常在 $1 度（ 体积分数

$1^）以下。作者依据蒸馏理论，采用微积分方法

在 F_>F) 软件平台上推导出了蒸馏酒液酒度随蒸馏

液体积变化的方程。该方程可用于蒸馏过程酒度

的控制。
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!" 推导方法

数据 处 理 平 台：!"#$%&%’() *’’"#+ ,-#+. /001
（223 452/3 4505）。

#" 结果与讨论

#$ !" 酒精相对密度与酒精质量分数的关系式

经查表得到以下酒精质量分数与相对密度的

对照表［/］。见表 2。

表 !" 酒精质量分数与相对密度对照表
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< < 将以上数据作图 2，并进行线性拟合，得到以下

酒精质量分数与相对密度的关系和回归方程。

#$ #" 蒸馏液体积分数与原酒液体积分数关系

经查表［2］并根据质量分数和相对密度推算出

蒸馏液的体积分数与原酒液的体积分数的关系式

和回归方程。见表 / 和图 /。

图 !" 酒精相对密度随酒精质量分数的变化
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表 #" 蒸馏液体积分数与原酒液体积分数对照表
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续表 !

原酒液酒精

质量分数 ! " #
原酒液酒精

体积分数 " #
蒸馏液酒精

质量分数 ! " #
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体积分数 " #
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图 !" 蒸馏液瞬时酒度（ 体积分数）随原酒液酒度（ 体

积分数）的变化
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!& 8" 蒸馏液体积与原酒液酒度的关系式推导

根据原酒液中减少的酒精 . 蒸馏液中增加的酒精，得到以下微分方程。

"（,$$ " #）/$ %［（ " %0 %,- & ,$ "%$% ’ $0 $-, %-$- " $0 (%) *$! ’ ,,0 -’$）" $］/#

其中：# 为蒸馏液体积；$ 为原酒液酒度（体积分数）

经整理得：
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!& 9" 蒸馏液酒度与蒸馏液体积的关系式推导

为使推导更为直观，现假设一发酵酒酒度为 ,!
度（体积分数 ,!# ），对该酒进行蒸馏，其蒸馏液酒

度与蒸馏液体积的关系式推导过程如下。

根据刚开始蒸馏时 #$ . $，初始酒度 )$ . ,!#
（体积分数），*（ )$）. 9 $& ,$( %

得到蒸馏液体积随原酒液酒度变化的方程式。
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采用 8:681 软件做图，得到原酒液酒度与蒸馏

瞬间蒸馏液酒度随蒸馏出体积的关系。见图 -。

3 3 从图 - 可见，蒸馏到总体积的 %$# ; ’$# 时，

蒸馏液中酒度已经很低了。

根据以上公式，如从开始进行蒸馏。则

蒸馏出的酒度 .
!
+

$
,/+

+
式中：, 代表瞬时酒度，+ 代表蒸馏的体积分数

, % " ’0 ,%) & ,$ "’+% ’ $0 $$$ ( ++ -+- "
$0 $%* )+! ’ $0 ,!% !+ ’ ’)0 ,,

采用 <:681 做图，结果如图 % 所示。
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图 !" 原酒液及蒸馏瞬间蒸馏液酒度随蒸馏出体积的

关系

#$%& ! " ’() *(+,%) -. $,/0+,0+,)-1/ 2$/0$33+0) +3*-(-3
*-,0),0 4$0( 2$/0$33+0) 5-316) 7)8*),0+%)

图 9" 蒸馏液酒度随蒸馏体积的变化

#$%& 9 " ’() 8)3+0$-, -. 2$/0$33+0) +3*-(-3 *-,0),0 +,2
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! ! 根据以上公式可计算出酒度达到某数值时，需

蒸馏的体积以及蒸馏一定体积能达到的酒度。

例如采用单变量求解可计算出蒸馏体积占总

体积 "#$ %& 时，蒸 馏 液 酒 度 ’" 度（ 体 积 分 数

’"& ）。蒸馏液体积达 ’"$ "& 时酒度 "’ 度（体积分

数 "’& ）。

!" 结" 论

因查表数据最高取到 ’( 度（ 体积分数 ’(& ），

所以对于酒度大于 ’( 度（体积分数 ’(& ）的酒进行

蒸馏，公式先要进行修正后才能使用。

采用以上公式可计算出蒸馏液达到理论酒度

所需要蒸馏的体积区间，以及蒸馏截取的体积区间

的蒸馏液酒度。
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