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黄酒杀菌设备和操作的改进
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刘 剀，赵晓本，张文玲，宋晓燕，王 霖

（山东兰陵美酒股份有限公司，山东 苍山 5>>>79）

摘 要： 针对传统薄板换热器已不能对新开发的低酒精度低糖黄酒的有效灭菌，对薄板换热器进行改进，改进薄板

换热器的进出口管理，增加一个5 (7的中间保温贮罐，将灭菌时间从>A96 B延长到9?A56 ("+，增加杀菌有效范围；将传
统杀菌方式的独立预热、保温和冷却7个区域改为预热和冷却区合二为一，有效节约预热蒸汽和冷却水。（孙悟）
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黄酒迄今已有8666多年的酿造历史，它具有酒性柔和、酒体丰
满、口味醇厚、营养丰富、风格独特等优点，深受广大消费者的青

睐。黄酒作为低酒精度发酵酒，微生物指标的安全性非常重要。近

年来，黄酒企业积极探索采用无菌过滤灌装等新技术，但传统杀菌

工艺仍不失为保证黄酒质量的最安全有效方法。黄酒的杀菌一般

分为半成品酒杀菌（又称煎酒，用于坛或罐贮存）和瓶装成品酒杀

菌，前者使用薄板换热器，后者使用自动灭菌机或自制传统杀菌设

备。目前，随着消费观念的改变，我公司根据市场需求研制开发了

部分新产品，酒质上趋向于低酒精度、低糖度，在包装方面使用异

型瓶的种类和数量愈来愈多，由此带来了两个问题：一是薄板换热

器杀菌不够彻底，导致半成品酒在贮存过程中出现酸败；二是传统

杀菌设备利用率大幅度提高，蒸汽消耗增加，冷却水用量日益增

大。鉴于此，公司组织有关技术人员本着高效、节能、实用的原则，

对薄板换热器和传统瓶酒杀菌操作进行改进，取得了良好的效果。

9 薄板换热器的改进

9;9 工作原理
薄板换热器由几十片两面带波纹的沟纹和薄片组成，交替排

列，片与片边缘的密封采用胶皮圈，酒液和热水以泵相送循着沟纹

板两面的沟纹相向流动而进行热交换。板间间隙很小，冷热流体以

薄膜状流动，传热效率极高，酒液很快达到@6 \以上，主要用于半
成品酒热装坛贮存和热入大罐贮存 ]9^。

9;5 存在问题

我公司生产的传统甜型黄酒糖度大于956 , _ !（以葡萄糖计），
酒精度大于9? ‘（W _ W），对微生物具有很强的抑制作用。通过薄板
换热器（@9 \，? B）杀菌后，可起到基本杀灭微生物、使蛋白质凝固
的作用，无论灌坛贮存还是大罐贮存，酒质保持稳定。但对新开发

的低酒精度低糖度黄酒则不然，由于该酒含有丰富的营养物质，而

且自身对微生物的抑制力较差，在生产过程中很容易感染细菌等

微生物。若采用甜黄酒的杀菌方式，在破坏酶、凝固蛋白质方面达

到要求，但对微生物的杀灭程度明显不够，酒液会在贮存时发生酸

败，因此需要延长杀菌时间。根据试验以@9 \保温56 ("+效果最
好，这样既能彻底杀菌又能较好地保持黄酒的原有风味。为达到这

一要求，需对原薄板换热器进行改进。

9;7 改进的原则、思路
本着投资少、效果佳的原则，通过改进薄板换热器的进出口外

管道，增加一个中间保温贮罐来延长杀菌时间，利用杀菌后酒液的

高温与冷酒的低温进行热交换，这样一来既预热了冷酒又使灭菌

后的酒液达到入罐的要求温度。中间保温罐的容积根据薄板换热

器的速度（8 P _ 2）和要求的保温时间（56 ("+）确定，经计算确定为5
(7。另外，中间保温罐设计为压力罐，酒液沿切线进入，罐内设有溢

流出酒口，保证酒液的先进先出，并且酒液全部在密闭的管道内输

送，减少了染菌机会，酒液进出平衡稳定。

9;< 改进前后工艺设备流程（见图9）
9;= 改进后的特点和效果
9;=;9 该技术改造操作简单，增加一个中间保温罐，只对原设备外
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管道改变连接即可实现，保持了原设备的优良性能和完整性，改造

费用较低。

9;<;5 设备改进后酒液杀菌时间由原来的=>96 ?增加到9@>56
("+，大大延长了杀菌时间，经检测卫生指标合格，解决了原来杀菌
不彻底的工艺问题。

9;<;7 通过调节进酒速度，可适合杀菌时间= ?>56 ("+的不同种类
成品酒；通过控制热酒进入或不进入换热器的预热区和冷却区，也

可适合酒液出口温度在76>A5 B的成品酒杀菌。因此，改进后的薄
板换热器杀菌使用范围更为广泛。

5 传统瓶酒杀菌操作的改进

5;9 设备组成
我公司自行研制了一套瓶酒杀菌装置，适用于异型瓶类高档

黄酒杀菌，杀菌能力约为9<66瓶 C 2，由杀菌池、吊运装置和装瓶筐7
部分组成。杀菌池分为预热区、保温区和冷却区，通过控制蒸汽进

入量调节池水温度，水温由仪表自动显示。吊运装置可将筐内瓶酒

于各区上下、左右自由吊运。

5;5 存在问题
原杀菌操作是将灌装好的瓶酒装筐后吊运至杀菌池预热区，

先后在D6 B和8< B温度下预热96 ("+和9< ("+，然后进入@8>@@ B
保温区保温76 ("+，最后进入8< B和D6 B的冷却区降温出池。该杀
菌方式采用了相对独立的预热、保温和冷却7个区域，在预热区随
预热水温下降要不断通入蒸汽升温，在冷却区随冷却水温上升要

不断地添加冷却水降温。因此，在该杀菌设施利用率大幅提高的情

况下，相比于自动灭菌机预热蒸汽和冷却水用量消耗过大，增加了

成品酒的包装成本。

5;7 改进措施及效果
针对上述存在的问题，我们依据薄板换热器利用热酒预热冷

酒的原理进行多次分析、论证和试验，成功地改进了瓶酒杀菌操作

工艺。具体操作如下：预热杀菌池包括=个区域，前两个为预热!区
（水温D6 B），再两个为预热"区（水温8< B），后7个为保温区（水
温@8>A6 B），其中每个区域盛放两只瓶酒筐；杀菌开始时同原操
作方式，待成品酒保温结束后，将两只瓶酒筐分别运到预热"区

（水温8< B）的两个区域内，同时将预热!区（水温D6 B）的两只瓶
酒筐分别运至预热"（水温8< B）的两个区域内，保持同一区域内
预热、冷却同步进行。可见，改进后的杀菌操作是将杀菌池的预热

区和冷却区合二为一，实现了预热冷却一步法，使预热区内水只起

传热作用而本身温度基本不变，因此节约了大量的预热蒸汽和冷

却用水。

5;D 几点建议
5;D;9 应根据设备实际情况和杀菌工艺参数要求，合理调整预热
保温区域瓶酒杀菌速度，保证杀菌过程的连续性，充分发挥设备的

潜能。

5;D;5 操作过程中因预热瓶酒与冷却瓶酒（已杀菌）同池放置，应
对已杀菌瓶酒明显标识以示区分，避免混杂而导致质量事故。

5;D;7 预热冷却同池进行时，可采用吊放瓶筐5>7次的搅拌方式
加快冷热水的对流。

5;D;D 若杀菌用水硬度较高，为避免成品酒瓶壁结水垢影响美观，
保温区可考虑用软水替代。

5;D;< 如果环境温度较高以及瓶质材料耐温性能较好，操作时可
考虑将两级预热（D6 B，8< B）减少为一级预热。

7 结束语

杀菌设备改造不仅达到了工艺要求，而且还能节约能源，挖掘

了设备潜力，同时也积累了经验，增强了革新的信心，是一次成功

的改造。当然，改进后的杀菌设备和操作还不是尽善尽美，还需要

在运行过程中不断完善。
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图 9 改进前后工艺设备流程
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