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摘 要： 采用液体旋流除沙技术处理酒精浆料，可将浆料中的泥沙和铁削清理出去，减少对设备的损害，提高副产

品质量。旋流除砂器是使用多个旋流管组成的设备，对浆料进行旋流分离，将其中的泥沙和铁屑沉淀下来，得到更加

纯净的浆料供后序生产使用。（陶然）
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在玉米、小麦、大米、高粱、木薯、马铃薯和其他薯类

的酒精生产过程中， 液体旋流除沙技术是用于原料液化

前除沙。 作用是将液体浆料中的破碎(粉碎)沙石、泥土和

加工过程磨损下来的铁削等比重大的杂质旋流沉淀下

来，从物料中排出，清洁物料的质量，减少对后序生产设

备的磨损和损害，保证产品的质量。
酒精液体浆料中的泥沙来自原料，铁削来自原料、设

备和管道的磨损等。

1 各种浆料性质

1.1 不同原料的淀粉性质

酒精生产使用的原料来源有两类。 第一类是谷物淀

粉，包括玉米、小麦、大米和高粱；第二类是根茎和块根淀

粉，包括木薯、马铃薯和甘薯等。
不同种类原料的淀粉物理性质和化学性质有明显的

不同。 玉米淀粉颗粒大小中等，形状为圆形和多角形。 每

1 kg 玉米淀粉含有 1.0×1012 个颗粒， 玉米淀粉的比表面

积为 300 m2/kg。 小麦淀粉颗粒粒径范围较广，而且以较

小的球形颗粒和较大的球形颗粒居多。 大米淀粉是所有

商品淀粉中颗粒最小的，其颗粒趋于集中成群，大多数制

造大米淀粉所用原料为生产大米食品辗磨中受损的碎大

米。 高粱淀粉颗粒呈多角形和圆形， 性质与玉米淀粉相

似。木薯淀粉颗粒为圆形或一端截断的圆形，木薯淀粉是

用木薯植物的根生产的，是一种典型的根类淀粉。马铃薯

淀粉颗粒为椭圆形，在偏心的脐点周围有明显的轮纹，马

铃薯淀粉的粒径较大。甘薯淀粉的颗粒粒径比较大，糊化

温度较低，凝胶性能良好。
玉米淀粉颗粒较小、呈多三角形，马铃薯淀粉颗粒较

大、呈椭圆形，木薯淀粉颗粒有的呈凹形。 这些淀粉的颗

粒和形状对选择旋流除沙器的参数有很大的关系。
各种原料的淀粉颗粒大小见表 1。

1.2 不同的原料和浆料性质

在酒精的生产过程中，由于原料产地的不同，加工方
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Abstract: The technique of rotational liquid flow to remove sediment was applied for the treatment of alcohol pulp, which would remove the sedi-
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法不同，各种原料中的成分和性质有很大的差异，原料中

杂质的含量差别很大。
玉米原料中沙石杂质含量比较少，一般在 2 %以下，

杂质主要是与原料颗粒大小相近的并肩石。小麦、大米和

高粱原料中沙石杂质含量比较少，一般在 1 %以下，杂质

主要是与原料颗粒大小相近的并肩石。木薯、马铃薯和红

薯原料中的沙石杂质含量比较多， 一般在 3 %～6 %，杂

质主要是与原料颗粒大小相近的石、砖块等。木薯干片中

的沙石杂质含量很多，一般在 6 %～12 %，杂质主要是沙

石和泥土，是在干燥时混入的。
玉米、小麦、大米、高粱等原料在进入工厂后一般都

需要经过筛分净化，将其中的大杂、小杂和非原料物质等

去除，经过筛分净化后的原料中的沙石杂质会减少很多。
通常原料经过筛分净化可以将原料中 60 %～85 %的沙

石清理出去， 剩下的主要是与原料颗粒大小相近的并肩

石，这些并肩石在湿法上料时可以大部分清理出去，但还

有一些与原料一同进入后序生产过程中。 这些原料在经

过湿磨法破碎或干磨法粉碎后， 原料中的并肩石也被破

碎或粉碎了， 同时设备和输送管道磨削下来的铁削也混

入原料中。
木薯、 马铃薯和其他薯类等原料在进入工厂后一般

都需要经过人工挑拣去杂，将其中的大杂、石块、明显的

非原料物质等去除，小杂和泥土等不能去除，在原料洗涤

的过程中，沙石和泥土等小杂会被清除，一些与原料大小

相近的石块不能完全清除干净。这些原料在经过破碎后，
原料中的并肩石也被破碎了， 同时设备和输送管道磨削

下来的铁屑也混入原料中。
在酒精生产过程中， 各种谷物浆料的浓度一般控制

在 19 莓Be 左右，干物质含量在 33 %左右，pH3.5～4，湿磨

法加工谷物的细度为 120 μm 筛的筛下物， 浆料中的主

要成分是淀粉和蛋白质， 改良湿磨法加工谷物的细度为

2 mm 筛的筛下物，浆料中的主要成分是淀粉、纤维和蛋

白质；干磨法加工谷物的细度为 2 mm 筛的筛下物，浆料

中的主要成分是淀粉、纤维、蛋白质和脂肪。 各种薯类浆

料的浓度一般控制在 19 莓Be 左右，干物质含量在 33%左

右，pH3.5～4，细度为 2 mm 筛的筛下物，浆料中的主要

成分是淀粉和纤维，蛋白质和脂肪含量很少。

2 旋流除沙工艺技术

将各种原料生产的酒精浆料中的泥沙和铁削排出常

用的方法是采用旋流除沙技术， 即使用旋流除沙器对浆

料进行旋流分离，将其中的泥沙和铁屑沉淀下来，得到更

加纯净的浆料用于后序生产使用。 这些泥沙和铁屑对后

续设备的磨损十分严重，也使各种产品的质量下降，所以

必须将其分离排出。
在酒精生产过程中， 使用液体旋流除沙技术所得的

浆料为各种原料的浆料， 不同原料生产的不同浆料需要

采用不同的旋流除沙工艺技术。
2.1 谷物原料酒精旋流除沙工艺技术

湿磨法加工谷物的酒精生产采用的旋流除沙工艺技

术是在淀粉乳进入分离设备前安装一套旋流除沙器，旋

流除沙器是由多根(5 根以内)6 英寸(15.24 cm)旋流管并

联后组成分离组，由一个除沙管和沉沙罐组成除沙组，除

沙组将分离组初步分离得到的含有很多泥沙的浆料再进

行一次更彻底的旋流分离。 分离组底部出料口与除沙管

的进料口连接，除沙管与旋流管相同，在除沙管的出料口

安装一个沉沙罐， 沉沙罐下是一个排放阀， 用于排放杂

质。
干磨法加工谷物的酒精生产采用的旋流除沙工艺技

术，即在酒精浆料进入液化罐前安装一套旋流除沙器，旋

流除沙器是由多根 8 英寸或 9 英寸旋流管组成， 每根旋

流管下部安装有沉沙罐， 酒精浆料中的泥沙在旋流管和

沉沙罐的配合下得到彻底的分离。
湿磨法加工谷物酒精生产旋流除沙工艺技术图见

图 1，干磨法加工谷物酒精生产旋流除沙工艺技术图见

图 2。

2.2 薯类原料酒精旋流除沙工艺技术

薯类酒精生产采用的旋流除沙工艺技术是在酒精浆

料进入液化罐前安装一套旋流除沙器， 旋流除沙器是由

多根 8 英寸或 9 英寸旋流管组成， 每根旋流管下部安装

有沉沙罐， 淀粉浆料中的泥沙在旋流管和沉沙罐的配合

下得到彻底的分离。当使用木薯干片为原料生产酒精时，
要使用两套旋流除沙器对酒精浆料进行 2 次分离。

鲜薯酒精生产旋流除沙工艺技术图见图 2， 木薯干

片酒精生产旋流除沙工艺技术图见图 3。

注：1-浆料贮罐、2-输送泵、3-旋流管、4-沉沙罐

图 1 湿磨法加工谷物酒精生产旋流除沙工艺技术图
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注：1-浆料贮罐、2-输送泵、3-一级旋流管、4-一级沉沙罐、

5-二级旋流管、6-二级沉沙罐

图 3 木薯干片酒精生产旋流除沙工艺技术图

3 旋流除沙器

旋流除沙器是使用 6 英寸、8 英寸和 9 英寸旋流管

和沉沙罐组成的旋流分离系统， 是将液体中的大比重杂

质沉淀排出的设备， 是利用物料比重不同产生的离心力

不同的原理，将液体中的泥沙分离排出的技术。一套旋流

除沙器，使用的旋流管根数是根据生产量计算配置的。
3.1 旋流管

根据各种原料和浆料的性质，根据酒精生产的特点，
不同的原料和生产需要使用不同结构和形式的旋流管。

液体旋流除沙技术是浆料在一定浓度下使用旋流管

将其中的杂质沉淀分离出去。 由于不同原料的颗粒大小

不同，含沙量不同、浓度不同、物料成分不同，所以浆料的

性质也就不同，需要使用的旋流除沙器结构、旋流体高径

比等是不一样的。
湿磨法谷物加工酒精生产采用的旋流管直径比较

小，高径比小，通常使用 6 英寸旋流管。 干磨法谷物加工

酒精生产采用的旋流管直径比较大，高径比大，通常使用

8 英寸或 9 英寸旋流管。 薯类原料酒精生产采用的旋流

管直径比较大，高径比大，通常使用 9 英寸旋流管。
用于各种原料的浆料旋流除沙管结构尺寸见表 2。

旋流管的结构是由一个圆柱体和圆锥体组成， 进料

管是在圆柱体上部，旋流分离段是一个圆锥体。在圆柱体

上平面的中心出来的是顶流(溢流)口，在圆锥体下端小

口出来的是底流口。
浆料由进料口沿切线进入圆柱体部分， 沿外壁由上

向下旋转运动形成旋流， 外层是比重大的物料， 为外旋

流，是下降流，是重相物质。内层是比重小的物料和水，为

内旋流，是上升流，是大量的水和轻相物质。 外旋流中的

大比重物料在离心力作用下向下运动， 并被下降旋流到

底流口形成浓浆进入沉沙罐， 在沉沙罐中的浓浆料继续

旋转沉淀，到一定量后由人工或自动定时排放。内旋流是

需要得到的物料和水，它们被上升流带动向上旋转，由顶

流口排出，内旋流中心为负压。
旋流除沙管直径小，圆柱部分短，圆锥部分长。 固体

和液体密度差小，旋转半径小，惯性离心力较大，可以提

高沉降速度。 进入圆柱体的浆料是作旋转运动而使物料

产生离心力，向下旋转至圆锥体更加剧烈。料液中的大比

重物料受离心力的作用被抛向器壁， 并沿器壁按螺旋线

下流至底流口。 分离的液体和液体中携带的小比重物料

则上升，由中心的出口溢流而出。旋流除沙管可分离粒度

数微米的细微颗粒，可单级操作，也可多级并联和串联操

作。
旋流管除沙原理图见图 4。

3.2 旋流除沙器

旋流除砂器是使用多个旋流管组成的设备， 主要结

构有：旋流管、沉砂罐、连接管、支架等。 旋流管是将液体

物料中泥沙、铁削等杂质分离的部件，沉砂罐是沉淀、积

累、贮存和排放沙、铁削等杂质的部件，连接管是连接旋

流管和管线的部件。 支架是支撑旋流管、连接管、安装设

备的部件。
在湿磨法谷物加工酒精生产旋流除沙工艺技术中，

旋流除沙器中的旋流管和除沙管的作用是将浆料中的泥

沙和铁屑旋流沉淀下来。 由于浆料浓度低，泥沙、铁屑含

量很少，所以旋流除沙器中的旋流管和除沙管是顶流(溢
流)口大量出料，底流口出料量很少。 一般是多根旋流管

注：1-浆料贮罐、2-输送泵、3-旋流管、4-沉沙罐

图 2 干磨法加工谷物酒精生产旋流除沙工艺技术图
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注：1-旋流分离管圆柱体、2-旋流分离管圆锥体、

3-大比重物料、4-小比重物料、5-内旋流液体

图 4 旋流管除沙原理图

组成旋流除沙器的分离组， 分离组的底流集合后再进入

1 根除沙管，这根除沙管的底流进入沉沙罐，而这根除沙

管的顶流返回进料罐中，这样就可以将浆料中的泥沙、铁

屑等杂质彻底地分离出来。
在干磨法谷物加工和薯类酒精生产旋流除沙工艺技

术中， 旋流除沙器中的旋流管作用是将淀粉乳中的泥沙

和铁削旋流沉淀下来。 由于淀粉乳浓度高，泥沙、铁屑含

量较高，需要在每一根旋流管的下面都安装一个沉沙罐，
这样就可以将浆料中的泥沙、 铁屑等杂质彻底地分离出

来。
旋流除砂器的除沙效果是通过控制沉砂罐中的泥沙

量来保证的，沉沙罐中的泥沙贮量控制在 2/3 以下时，浆

料中的泥沙排除最干净，当沉沙罐中的泥沙贮量过多时，
浆料中的泥沙便不能沉淀而随着浆料从旋流管的顶流排

出进入生产系统。 谷物浆料颗粒很小，是悬浮液，可以使

用小直径的旋流管来分离比重大的泥沙杂质， 旋流除沙

器中的旋流管规格是 6 英寸， 制造材质有不锈钢和尼龙

两种。 薯类浆料颗粒很大，浓度很高，可以使用大直径的

旋流管来分离比重大的泥沙杂质， 旋流除沙器中的旋流

管规格是 8 英寸和 9 英寸，制造材质是不锈钢。
影响旋流管的性能参数是直径、园锥体高度、进料口

面积与顶流和底流口面积等。旋流分离管的工作参数有：

进料口、底流口、顶流口直径，旋流管直径、旋流体锥角，
物料粘度、浓度，压降，底流口、顶流口开度。

旋流管是采用离心分离的方法将液体中比重不同的

物料分离开来，由于分离的液体密度较大，而单个旋流分

离管的体积较小，所以为了提高生产力，一般是将多个旋

流管并联组装在一起成为旋流除沙器。
旋流除沙器的旋流管数量是根据生产量确定的，一

支 6 英寸旋流管的能力约是 250 t 浆料 /d，一支 8 英寸旋

流管的能力约是 450 t 浆料 /d，一支 9 英寸旋流管的能力

约是 550 t 浆料 /d。 过少的流量会降低旋流管的除沙效

果。
湿磨法谷物加工酒精旋流除沙器外形图见图 5，薯

类酒精旋流除沙器外形图见图 6。 ●

注：1-进料口、2-出料口、3-沉砂罐、4-旋流管、

5-排污口、6-支架

图 6 薯类酒精旋流除沙器外形图

注：1-进料口、2-出料口、3-回流口、4-旋流管、

5-沉砂罐、6-排污口、7-支架

图 5 湿磨法谷物加工酒精旋流除沙器外形图

-------------------------------------------------

2009 年各省酒协秘书长座谈会在京召开
本刊讯：2009 年 2 月 27 日，中国酿酒工业协会组织的 2009 年各省酒协秘书长座谈会在京召开，共谋酒业发展大计。代表一致认为，在新的宏观形势

下，行业组织应该落实服务职能，引导行业注重人才的培养，提高行业整体素质。
此次，出席座谈会的领导有中国酿酒工业协会副理事长兼秘书长王琦、中国酿酒工业协会副理事长肖德润，以及各省市酒协秘书长（会长）。王琦在会

议上重点介绍了规范职业技能鉴定和培训工作、2009 年中国国际酒业博览会准备情况、推进协会信息化建设以及葡萄酒品酒技能大赛等几方面内容。
为了顺利开展各地工作，尤其是有效开展技能鉴定工作，参会的各省酒协代表也将自身经验与参会者积极交流，同时提出了各省酒协今年的工作思路

和计划。
王琦指出，人才作为行业发展的重要支持力量，需要引起行业重视，尤其要重点完善职业技能鉴定工作的各个环节，提高职业技能鉴定工作的规范性，

为从业人员提供一个学习与提升的公平环境。（小小）
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