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摘 要： 结合机械制曲的发展现状和工作经验，对茅台酒的自动化制曲提出了可行性建议。①特制金属架，采用架

子堆曲发酵。②将制曲厂房 2 层布局改成 7 层布局，大大节省了制曲占地面积。③利用自动控制技术，适时调整湿

度、温度，自动控制发酵，达到最佳的发酵效果。
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在茅台酒的生产工艺中， 制曲工艺长期坚持高温制

曲，高温发酵。 待发酵结束后，出仓的成品曲均经过半年

以上老熟。 高温大曲的使用对茅台基酒中浓郁酱香味的

形成起到至关重要的作用。为保证茅台酒质量稳定，茅台

酒厂长期贯彻和坚持传统的制曲工艺， 并认为其对茅台

酒的质量有重要意义，这样，就给利用机械化、自动化技

术对制曲工艺进行完善带来了一定的压力。
笔者作为茅台集团公司从事机械设备近 30 年的工

程技术人员，感到随着企业的快速发展，人工成本的不断

增加，制曲工序由劳动密集型的人工操作，必然向着机械

化、自动化的方向发展。通过对台湾白酒企业以及国内其

他主要名白酒企业的制曲生产考察， 结合本公司制曲工

序，笔者认为：以目前国内机械制造、物流设备、自动控制

水平以及公司员工掌握和应用新技术的能力， 已具有实

现制曲自动化的条件。结合机械制曲的发展现状，对本厂

的自动化制曲提出具体、可行的改进方案。与大家一同交

流、共同努力，以推动茅台制曲自动化，开创大曲酱香酒

制曲自动化的先河。

1 茅台酒生产制曲工序的现状

1.1 工艺流程

茅台酒高温大曲以纯小麦为原料培养而成。 现工艺

流程如下：
小麦→（润粮）→磨碎→拌料（母曲、水）→踩曲→曲坯成型→

入仓（稻草、水）→仓内发酵（2 次翻曲）→拆曲→贮 存 至 成 曲→磨

曲→曲粉发往制酒生产

注：润粮工序受条件限制，目前未实施。

在传统制曲工艺中， 采用人工踩曲成型。 劳动强度

大，效率低，是亟需改进的一个环节；入仓发酵中，有铺

草、堆曲、翻曲、拆曲等操作，这些是传统工艺中高温、高

湿度、大强度的手工操作，是需改进的第二个环节。
1.2 制曲厂房结构

由于过去酒厂生产规模小。制曲的房屋结构由 20 世

纪 80 年代前的单层小青瓦房， 到近 20 多年来建的双层

厂房。其土地利用率低、效益差、生产分散不利于管理，已

不适应生产发展的需要。 这是需改进的第三个环节。
1.3 原料物流

由于以前制曲厂房分散，生产原料物流优化困难，人

工转运多，劳动强度大，这是需要改进的第四个环节。

2 具体改进措施

2.1 曲坯成型工序环节

当前常用的机械制曲设备主要有以下几种类型：
2.1.1 液压式压曲机 采用液压油缸作动力。 机座上设
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置有压紧油缸、顶料油缸、送料油缸。 分别完成曲块的压

紧、顶出和送料操作。 缺点是：这种压曲机采用一次成型

法，存在着曲坯表面紧、中心部分松、提浆不好等缺点。
并且液压系统维护检修困难费用高。 同时，这种压曲机

喂料与压曲分步操作，生产率低，需配备专门延时皮带

输送机才能进行压曲作业， 使得整套设备占地面积大、
造价较高[1-2]。
2.1.2 气动式压曲机 这种压曲机采用压缩空气作动力。
一次气动静压成型，3 个手动换向阀分 别 完 成 取 料、压

坯、顶出等作业。 与液压式压曲机一样，该机仍然属于一

次成型法。 喂料与压曲分步操作，因此，同样存在着曲块

表面紧、中心部分松、提浆不好的缺点。 同时还有气动系

统维护检修困难、气泵噪音大、生产率低等缺点。
2.1.3 机械冲压式压曲机 这种压曲机由电动机作动力。
采用齿轮与链条联合传动， 曲块的压制用偏心机构与连

杆作上下运动进行压制。因此，该机具有曲坯表面及中心

部分松紧度均匀、提浆好、生产率高、操作简单、使用维护

方便等优点。目前这种压曲机已在大多数的白酒厂使用。
但使用过程中也存在着喂料不均匀，喂料需人工辅助，有

时曲块厚薄相差较大，曲块之间松紧度不一等缺点[3]。
早在 20 世纪 80 年代前后， 茅台酒厂就有过大规模

机械制曲。 我厂的第一代制曲机是仿照砖块成型原理制

造，曲坯是一次挤压成型，过于紧密，发酵内外温差大，散

热差，曲子断面中心出现烧曲的现象，曲块发酵力低。 而

且制曲机械简陋、故障率高。 在 5 年前，我们又一次联合

专业酿酒机械制造企业，共同开发了第二代制曲机。生产

的曲坯与茅台曲坯的外形尺寸基本一致，做到边紧中松、
龟背状，但由于制曲过程还是靠一次成型，曲块提浆差。
其结果只能基本达到人工踩曲的效果； 而当前我们又联

合有关单位、机构研制第三代制曲机。在第二代制曲机的

基础上，更进一步细化各项生产工艺控制参数，还把人工

生产的曲坯的各点密度、含水量、总体重量测准、量化。第

三代制曲机采用对曲块多次的挤压， 而不是一次成型的

方法。 使得其在外形、松紧度、提浆等方面与人工生产的

曲块能达到大致或是完全一致的效果。
2.2 曲坯仓内发酵环节

在曲块发酵方面，考虑架子堆曲发酵。该法在台湾已

得到成熟的生产应用。国内以前也有这方面的实验，因受

当时检测和控制设备落后、 造价高等因素的限制未全面

推广。 随着当代检测仪器的成熟，加上电脑 PLC 控制技

术的发展，已经能够实现自动化检测，按工艺要求调控。
具体方案如下：
2.2.1 特制金属架。 底部安装轮子可移动，采用多层、错

层布局。 层间隙能铺垫草席，上面单层摆放曲坯。 金属架

底部成条状布局，保证盖在曲坯上、下的草席垫达到保湿

保温的作用。 并发酵结束后，便于通气和水分的蒸发。 金

属架均布在发酵仓内，不必留翻仓空位，这样能降低人工

劳动量，同时仓内容量还能得到适当增加。
2.2.2 自动控制发酵。 除了采集发酵过程中室内原有的

温度变化外，还有湿度变化及外界（室外温度等）与室内

温度的对应等数据，便于 PLC 控制程序的编制。 待自动

控制工程设计完成后， 在制曲车间选择一间合适的发酵

仓进行架子堆曲自动控制发酵实验， 通过实验结果调整

控制参数，完善控制设施，以提高黄曲率，达到最佳的发

酵效果。
2.2.3 适时调整湿度、温度。 在控制系统中采用 PLC 系

统对发酵仓内各项参数进行调控。 而 PLC 的编程数据源

为实际生产中最佳的各项生产参数。 通过控制喷凉水量

和室内通风量，来满足曲坯温度、湿度的变化需求。 适时

调整湿度、温度。
2.3 厂房结构和原料物流环节

随着物流设备的成熟。 散料斗提机、固料皮带输送

机、货物提升机、转运斗车等设备的运用可以大幅度的提

高土地的利用率。 具体多层制曲厂房设计可按第一层堆

粮和储粮食，二、四、六层为干曲仓，三、五、七层为发酵

仓，曲坯发酵结束后，直接放入下层的干曲仓。 简化物料

输送和减少土地占用。

3 提高经济效益和社会效益

3.1 节省制曲占地面积

目前受茅台酒的生产区域的限制，制曲厂房如将 2
层布局改成 7 层布局后有两大优点。 ①可转存部分粮

食，利用其进行生产调节。 ②可节约制曲占地面积三分

之二，其节约的土地用于酿酒厂房建设，可增加制酒产

量近10 %。 以目前的基酒价值，可以增加经济效益 10 亿

元 / 年。
3.2 降低生产成本

随着机制曲、自动控制的架子曲发酵控制的实现。不

仅在很大程度上改进了制曲工人的工作环境， 由于采用

自动化生产，还可以降低人工费用的开支，可以缓解老年

化社会到来后的招工困难，提高社会效益和经济效益。
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