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摘 要： 对酒精生产过程的粉碎、糖化及发酵工序，粮食酒和包装车间的生产用水进行节水、循环利用。结果表明，

技改后，各种资源得到了最有效的利用，年节约新鲜水 80 万 t，减少污水排放 68.8 万 t；提高了设备生产效率和企业

用能的整体水平，实现了能源节约目标，降低了生产成本，提高了经济效益，实现了经济可持续发展。该节水措施对

传统酒精生产切实、有效、可行，具有较好的经济效益和社会效益。
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Water-saving & Water Recycling Use Measures in Alcohol Production
ZHANG Jianhua

(Yunmen Liquor Industry Co.Ltd., Qingzhou, Shandong 262500, China)

Abstract: Water-saving and water recycling use measures were adopted in the process of grinding, saccharifying, and fermenting in alcohol pro-
duction. The results showed that the most efficient utilization of water resources could be achieved after technological transformation, and 0.8 mil-
lion ton fresh water saved and 0.688 million ton sewage discharge reduced annually, which had realized energy-saving, reduced production cost,
increased economic benefits, and realized sustainable economic development. Those measures were feasible and could produce satisfactory eco-
nomic benefits and social benefits. (Tran. by YUE Yang)
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酒厂是传统的用水大户， 在酒精生产过程中实施节

水，特别是结合工艺中的各用水特点，采用新设备、新技

术，以达到节水的目的，对企业节能减排、增加效益有着

重要的作用。
山东青州云门酒业（集团）有限公司，是山东省酿酒

行业的重点企业， 公司始建于 1948 年， 现有 3000 m3/d
污水处理设备 1 套，各类白酒灌装生产线 7 条，具有 5 万

t/ 年食用酒精、5000 t/ 年粮食酒生产能力，是山东地区循

环经济试点企业之一。 为搞好企业环境保护和清洁生产

工作，公司近几年来大力推行循环经济生产方式，在生产

工艺过程中节能降耗，形成了一套设备先进、工艺技术一

流的综合治理、循环利用的清洁生产体系，现将生产工艺

过程中的节水措施总结如下。

1 公司生产过程废水产生情况

主要是酒精生产过程产生的废糟液，精塔废水，设备

清洗水，蒸粮和蒸酒甑底水，蒸馏冷凝水，洗瓶水。

2 节水技改分析

酒精生产由粉碎、糊化、糖化、发酵、蒸馏 5 道工序组

成，生产过程中主要用水工序是粉碎、糖化、发酵等工序。
公司技术人员经过多年的生产实践及借鉴其他酒厂节水

措施，经过反复实验论证，总结出一套适合本企业特点的

节水改造措施，以减少新鲜水的使用量，提高水的重复利

用率。
2.1 酒精车间

2.1.1 粉碎工序

该工序拌料水比在 1:2.8～3.0 之间， 故每 1 吨酒精

需用原料 3 t，粉碎拌料水用量在 8.4～9.0 t，该拌料水水

质达到一般工业用水指标皆可。采用部分糖化、发酵工段

冷却水拌料，可提高水的重复利用率。用水比例一般控制

在总用水量的 30 %～40 % 比较合理，符合工艺要求。 粉

碎工序技改后新增设备见表 1。

采用技改工艺后，吨酒精可节约水 3～3.4 t。 采用酒

糟过滤清液 20 %～30 %替代新鲜水拌料，吨酒精可节约
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用水 2～2.5 t。
综 合 该 工 序 吨 酒 精 节 约 水 5～5.9 t， 共 计 节 约 水

25～29.5 万 t/ 年。
2.1.2 糖化工序

当糖化作业完成后， 要将近 60℃的糖液温度降至

30℃左右，送入发酵罐，这一过程传统上都采用排管式

喷淋冷却，为了控制发酵温度，必须把发酵过程中产生的

酒精生产中的热量移走， 这一过程是靠发酵的排管冷却

完成的，排管表面容易结成冰垢，这就决定了它需要再补

充混入大量的低温水来完成冷却， 为了节约糖液后冷却

过程中的用水总量， 用螺旋板换热器替代传统的排管式

喷淋冷却，是十分有效的一项改进措施。螺旋板换热器是

一种冷热流体全逆流的高效换热器， 由于两股流体在各

自通道中的流速均较高，通道又扁薄，因而它的换热效果

很好，在酒精生产中用于糖液后冷却，它的传热系数可比

排管式喷淋冷却高 5～8 倍，这就使它的传热面积配置大

为减少。更由于它是全逆流型式换热，当利用发酵排出的

冷却水（27～28 ℃）作二 次 水 冷 却 时，其 排 水 温 度 可 达

54～55℃，排水进出温差平均高达 27℃，而传统的排管

式喷淋冷却排水进出温差仅为 10～12℃，因而螺旋板换

热器的用水总量仅为排管式喷淋冷却的 40 %。 排管式喷

淋冷却糖化冷却水用量 4 t/t 酒精左右，故采用螺旋板换

热器吨酒精节水 2.4 t 左右。 共计节约水 12 万 t/ 年。
技改后的糖化工序新增设备见表 2。

2.1.3 发酵工序

①发酵工序冷却水用量大，但换热量较小，冷却完物

料后，冷却水升温不多，可继续用作糖化工序的冷却水，
冷却水不与物料接触， 且在封闭管路中基本没有受到污

染，只是温度升高，因此，可将这部分水排入循环水池冷

却后，一部分回用作为糖化、发酵工段冷却水循环使用，
另一部分作为粉碎工序的拌料用水， 提高了水的重复利

用率。
②调整原料破碎工艺， 控制破碎颗粒直径在 1.5～

1.8 mm 之间， 拌料加水比由 1:2.8～3.0 调整为 1:2.6～
2.8，在酒精生产过程中，发酵成熟醪酒精含量从 8.5 %提

高到 10 %～11 %，从而达到节水节能效果，吨酒精可节

省工艺用水 1.0～1.3 t，共计节约用水 5～6.5 万 t/ 年。
③发酵过程中发酵罐冷却原来使用传统的排管式冷

却，冷却效果差，用水量大，容易结垢，传统的排管式冷却

吨酒精冷却水用量在 8 t 左右，现改用螺旋板换热器后吨

酒精节水 4.8 t 左右，共计节约用水 24 万 t/ 年。
技改后发酵工序新增设备见表 3。

上述分析表明，酒精车间每年共计节约用水 66～72
万 t，该项目取下限 66 万 t。
2.2 粮食酒车间和包装车间

粮食酒的生产中要将酒醅加热蒸馏后冷却， 原冷却

水未回收；经改造后，回收用作包装车间的洗瓶水，以提

高水的重复使用率。 目前， 公司每生产1t 粮食酒耗水

35 t，除车间清洗设备、地面，培养窖泥用水及蒸馏过程中

的挥发消耗大约 7 t，剩余冷却水 28 t 用于包装车间一次

洗瓶、 刷瓶。 该车间工艺用水 28 m3×0.5 万 t 酒 =14 万

m3。 包装车间年产 3 万 t 成品酒，吨酒耗水 8.6 m3，该车

间用水 8.6 m3×3 万 t 酒 =25.8 万 m3， 将此粮食酒车间工

艺用水回用于包装车间，能节水 14 万 m3。
技改后粮食酒车间及包装车间新增设备见表 4。

2.3 技改后的节水对比

通过上述改造后，项目可节约用水总计 80 万 t，具体

见表 5。

2.4 改造前后能耗对比

国家酒精行业能耗指标见表 6，改造前后企业 5 万 t
酒精生产能耗见表 7。
2.5 效益分析

2.5.1 经济效益
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节约水 80 万 t/ 年，平均按 2.2 元 /t（水资源费 + 取

水费），实现节约收入 176 万元 / 年。
酒精生产节水改造设备一次性总投资为 767 万元。
由一次性投资和节约收入对比可以看出， 节水措施

在企业增加经济效益方面，效果突出。
2.5.2 社会效益分析

该项目建成后，年节约新鲜水 80 万 t，减少污水排放

68.8 万 t；减少生产过程用水浪费，彻底解决厂区环境污

染问题，同时促进了工业、农业的共同发展。
项目实施后实现了变废为宝及资源的综合利用，降

低了企业生产成本，提高了企业经济效益。同时有利于节

能减排和环保工作的顺利实施， 对强化当地环境综合治

理，改善当地投资环境，保证社会稳定，促进当地经济社

会的可持续发展起到积极的作用。

3 结论

该技改实施后，公司各种资源得到了最有效的利用，
提高了设备生产效率和企业用能的整体水平， 实现了能

源节约目标， 降低了单位产品生产成本， 提高了经济效

益，实现了经济可持续发展。同时最大限度地减少了废弃

物的排放，逐步使生态步入了良性循环的轨道，大大加快

了企业发展的步伐。
上述各项节水措施是针对传统的酒精生产工艺进行

的改造，切实、有效、可行。 该设计采用的处理工艺，均是

经过实际生产检验的，并充分考虑了经济效益。经过生产

实践已证明，具有较好的经济效益和社会效益。 ●
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围之内，方法符合样品元素分析要求。
2.2.2 方法精密度试验

按照方法选定的分析条件和测量步骤， 取白酒样进

行分析，连续测定 6 次，计算方法精密度（即相对标准偏

差），试验结果见表 5。
从表 5 可看出， 元素测定相对标准偏差即精密度在

0～4.53 %之间，均低于 5 %，完全符合要求。
2.3 方法回收率试验

按照方法选定的分析条件和测量步骤， 在上述已测

含量的白酒中加入标准溶液，连续测定 6 次，计算方法回

收率，试验结果见表 6。
从表 6 可以看出，加标回收率在 95.4 %～105.0 %之

间，符合要求。

3 结论

通过准确度、精密度和回收率试验可以看出，微波消

解等离子发射光谱法测定白酒中元素含量， 准确度和回

收率高、精密度好，能满足白酒中元素的测定要求。 利用

电感耦合等离子体发射光谱仪和建立的分析方法开展白

酒元素含量的检测分析工作， 不但能满足成品酒中铅和

锰元素含量的分析和控制，使之满足标准规定的要求，同

时对全面了解和掌握白酒中金属元素含量具有十分重要

的意义， 而且对研究多元素在白酒行业中的作用具有十

分重要意义。 ●
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