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小麦综合利用生产燃料乙醇概述>
杜风光，陈伟红，闫德冉，武健锋，闫振丽，宋伟涛

（河南天冠企业集团技术中心，河南 南阳 =?7666）

摘 要： 简述当前小麦生产酒精中存在的问题，分析工艺过程中潜在的可利用资源，提出小麦生产燃料乙醇中的综

合利用目标和研究重点，以降低综合成本。
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8 小麦生产酒精的回顾

利用小麦生产酒精（乙醇），过去仅有少量使用，基本上采用传

统薯干或玉米酒精生产工艺 X8Y=Z，即进行干法粉碎、双酶法糖化液

化、发酵、蒸馏、酒糟滤饼滤液制@@A-饲料、冷凝液进行曝气处理
达标排放（我厂目前采用酒糟滤饼制@@A饲料，滤液制沼气，沼气
消化液综合治理的路线）。

8;8 小麦中含有的麸皮、谷朊蛋白中的大部分不能被酒精酵母所
利用，最后全都进入饲料，成为低价值产品（普通@@A-饲料，小麦
@@A-蛋白含量比玉米@@A-高DY86个百分点，达79 [Y7? [）X5Y7Z。
8;5 由于谷朊蛋白（约86 [）和戊聚糖的存在，造成粉碎后配料时
泡沫严重，在糖化、液化、发酵时产生大量泡沫甚至溢出 X5Y7Z，造成

了浪费，我厂采用与薯干、木薯等混用以解决此类问题。

8;7 由于麸皮（约8B [）和谷朊蛋白大量存在，造成粉碎拌料、糖
化、液化、发酵液粘稠度大增 X7Z，使得浓醪发酵（由于戊聚糖、谷朊

粉的影响）难以实现，导致用小麦生产酒精时发酵终了时含酒精量

仅在< [左右 X8Y=Z，降低了设备的利用率；同时这些物质的存在，在

蒸馏时要多耗用部分蒸汽（86 [Y56 [），也要求使用特殊的塔板
结构，增大了设备投资，降低了使用效率。

8;= 由于大量麸皮存在酒糟中，蒸发浓缩时很快结垢 X7Z；从我厂使

用小麦糟清液进行沼气发酵的情况来看，也有同样问题，经分析结

垢主成分为磷酸盐类，应是由于麸皮中存在的植酸盐（环己六醇六

磷酸酯盐）所致。据资料显示，小麦中植酸磷含量为6;57 [，而麸皮
中植酸磷含量为6;<< [XBZ，植酸盐是磷盐的主要存在形式，占总磷

的96 [YD6 [。可以看出，由于麸皮的提取率一般为8B [Y5B [，植
酸磷主要存在于麸皮中。

5 小麦生产燃料乙醇的缘起

国家已确定在566B年前初步形成推广使用车用乙醇汽油的局
面，并在河南省郑州、洛阳、南阳，黑龙江省肇东、哈尔滨B城市进行

试用。继吉林省新建96万吨燃料乙醇项目开工建设后，河南、安徽
两个年产76万吨新建项目的前期工作进展顺利 X9Z。我国在“十五”

规划对车用乙醇汽油“十五”发展专项规划论证中，专家们明确指

出“在中国加入世贸组织、农业面临巨大冲击、原油进口日趋增加、

环保压力日益增大的环境下，推广使用车用乙醇汽油是国家的一

项战略性举措，中国燃料乙醇产业发展应定位于改善国民经济二

元结构，保护环境和推动农业产业化上，并要以此为目标把中国燃

料乙醇逐步建设成为一个生产工艺技术先进成熟、综合利用水平

较高并有经济竞争力和国际影响力的全新产业”。

河南省是我国小麦主产区之一，小麦产量长期稳定在58B6Y
57B6万吨，占全国小麦总产量的8D [，居全国之首。但由于市场持
续疲软，原粮顺销受到制约，5666年全省小麦周转库存量达8?79万
吨，相当于年平均产量的?D;? [，根据有关部门的测算，合理的周
转库存以B66万吨以下为宜，至少超储了8566多万吨。过大的粮食
库存不仅占压了大量资金，而且也给财政带来了沉重的负担，仅

8<<<年粮食风险基金和超储补贴就占省级财政预算收入的8 \ 7以
上。由于小麦价格持续走低，5666年河南农民种植小麦的收益从
8<<9年的7?D元 \亩下降到B9元 \亩 （以每亩地产=66 *,小麦计，资
料来源：河南省粮食局），小麦收购价比8<<<年下降8<;5 [。当前解
决小麦出路，减轻财政负担，促进小麦转化和深加工增值，已成为

河南省各级政府亟待解决的问题。河南省委、省政府提出了把河南

建成全国重要的优质小麦生产和加工基地的战略目标，并作为实

现河南 “十五”国民经济发展计划和经济结构调整的重大举措之

一，出台了一系列扶持政策 X?YDZ。

7 小麦生产燃料乙醇全过程分析

对小麦及整个生产工艺中有价值产品的有效分离是降低小麦

生产燃料乙醇成本的关键，其中可作为单独产品的有：

7;8 麸皮饲料 X=Z 小麦中含有8B [左右的种皮，其主要组成为纤
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维素、半纤维素，它是很好的饲料和低聚糖生产原料，富含多种动

物所需要的氨基酸，对促进家畜、家禽的快速成长具有良好的功

用。小麦麸皮市售价在<66=>66元 ? @间波动，一直是饲料行业重要
的配合饲料混配组分，而且市场用量很大，一直处于供应偏紧的状

况。同时麸皮饲料是在原料粉碎（脱皮）过程中伴生的，基本不构成

独立生产成本的增加。麸皮产品通过深加工，可得到具生理活性的

膳食纤维、低聚糖和酶类。

7;5 谷朊粉（小麦蛋白）AB，CD 谷朊粉是小麦的一个主要成分，一般
含量在86 E=8B E，随小麦品种不同而稍有差异。谷朊粉与淀粉共
生镶嵌于小麦籽粒中，在燃料乙醇生产的原料粉碎过程中，淀粉与

谷朊粉破碎，利用它们的不同物理性质，经过三相卧螺离心机分离

把淀粉与谷朊粉分离开来。由于谷朊粉不能在酵母作用下生产乙

醇且对酵母本身的生长贡献较少，但它又有独特性质，如可使面粉

品质提高：改善面粉的筋道性和吸水性，从而使面粉行业提高专用

面粉的质量，因此谷朊粉在市场上售价远远高于面粉；也可以用于

饲料工业。目前国内售价根据档次不同而不同 （即谷朊蛋白的活

性），吸水率F8G6 E的仅在G666元 ? @，吸水率H8>6 E的可达>666=
86666元 ? @。按酒精生产要求，原料中尚需一定的蛋白以便于微生
物生长繁殖，因此勿需把小麦中的谷朊粉全部提出（全部提出成本

费用会大大增加）。

7;7 胚芽产品 胚芽的提取率为6;7 E=6;G E，胚芽中富含蛋白
质、天然维生素I和矿物质 ABD，胚芽可以制取胚芽油、维生素I、麦胚
食品、蛋白等。

7;B JJK（高蛋白饲料酵母） 原料分离出部分麸皮和谷朊粉后，
发酵醪中的主要成分是淀粉，发酵终了后淀粉被消耗掉，剩余的主

要是高蛋白的酵母菌体和残余小麦蛋白，经分离干燥后成为高蛋

白含量的饲料添加剂，其蛋白含量高于鱼粉（B6 E以上），而且是
酵母和植物蛋白，没有人为的添加剂，饲养禽畜绝对是安全的。世

界上由于欧、日等发达国家不断发生疯牛病，使人们对于应用人类

饲养动物尸骨制品作为动物饲料添加剂产生疑虑，纷纷要求废止

利用牛羊等饲养偶蹄类动物尸骨作为饲料添加剂 A86D，这就为利用

植物和酵母蛋白提供了较为广阔的应用前景。JJK高蛋白饲料可
提取干体6;6G=6;86 @ ? @燃料乙醇（约一半回用于发酵液中），参考市
场鱼粉售价7666元 ? @左右。
7;G 二氧化碳 燃料乙醇生产发酵过程中随着乙醇的生成，将有
等分子的二氧化碳伴生溢出，其理论产量相当于乙醇产量的CGE。
由于受市场需求量的限制，低温低压液体二氧化碳只能回收一部

分，供应周围碳酸饮料生产和冶金、机械制造行业使用。

7;9 其他 还有少量的杂醇油（燃料乙醇的6;5 E=6;7 E）可作为
产品销售或进行精制加工。目前我公司技术中心正在进行的有关

的其他研究，包括：从杂醇油中分离提取旋光异戊醇（!’5’甲基丁
醇），利用杂醇油中的7’甲基丁醇经溴代、氨解、拆分生产!’缬氨
酸，利用杂醇油中的7’甲基丁醇发酵生产保健食品LMN（!’羟基’
!’甲基丁酸），将酶技术等应用于小麦酒精发酵中以提高淀粉利
用率等。小麦胚芽、小麦麸皮的深加工 A88D也正在调研实施。

B 研究重点

B;8 针对酒精生产的特点设计面粉加工和谷朊粉全效分离技术，
改造、简化传统的小麦淀粉、谷朊粉生产工艺，以降低粉碎加工成

本；减少谷朊粉分离中不必要的分离步骤（如淀粉的多次洗涤），将

O淀粉浆、N淀粉浆混合进入下一道工序。
B;5 低温液化、清液高密度菌株快速浓醪发酵工艺（包括各种酶、
营养盐的使用）及相配套的发酵设备技术，目前可以达到发酵终了

酒度在87;G E=8G;G E，发酵时间控制在G6 2左右（后续将有报道）。

B;7 发酵后酵母分离、回用、制JJK高蛋白饲料技术。
B;B 适合燃料乙醇特点的双塔差压精馏技术；简化食用酒精生产
工艺，减少杂质的分离，降低设备投入和能源消耗（请参考变性燃

料乙醇国家标准和食用酒精国家标准）。

B;G 5’甲基丁醇、LMN（!’羟基’!’甲基丁酸）、小麦副产品综合
利用、酒糟废液治理等。

G 预计达到的主要技术目标

G;8 吨燃料乙醇单耗7;G @小麦。
G;5 谷朊粉得率为6;5> @ ? @燃料乙醇，制造费用低于5666元 ? @；麸
皮6;G5 @ ? @燃料乙醇；JJK高蛋白饲料得率为6;6G=6;86 @ ? @燃料乙
醇，制造费用低于966元 ? @。
通过以上技术的实施，达到提高小麦综合利用的附加值和降

低燃料乙醇生产成本8666=8G66元 ? @的目标。

9 工艺流程

原粮小麦中的磨粉、脱皮（按>G E面粉）制取淀粉浆，同时得
到副产品麸皮（占小麦的8G E）、谷朊粉（占小麦的> E），淀粉浆配
成5G E=76 E料浆浓度，进行喷射液化（C6 P），糖化，发酵，发酵后
使用卧螺分离机分离酵母，酵母液G6 E回发酵或酒母作为部分种
子，G6 E烘干作为JJ-饲料，发酵醪分离后的清液部分使用双塔差
压蒸馏，所得CG E酒精经吸附塔吸附脱水得到燃料乙醇产品。蒸
馏排出的酒糟水部分制沼气，沼气消化液加入絮凝剂沉淀，压滤脱

水得到的滤饼烘干后得生物肥料，滤液进行曝气处理至达标排放

（注：另一思路为多效浓缩，要和JJK综合考虑）。

注：此项目的实施得到了河南省科技厅的大力支持，为河南省

重大科技攻关项目，此攻关项目为河南天冠集团766666 @ ?年燃料
乙醇的重要设计基础之一，目前正在实施中。
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