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% 传统天锅甑创建的蒸酒法

现代蒸馏设备与传统天锅甑不同的是前者采用混

蒸法即蒸酒功能变为蒸酒$蒸粮$提香的复合功能#而天

锅甑则无法完成%这也是天锅甑下线的一个原因%但是#
传统(蒸酒法)仍然普遍适用于现代蒸馏操作%
%+% *轻撒匀铺%上甑原则

由于底锅提供的是均匀分布的热负荷#甑区的吸热

总量是随半径增加而成平方值加大的% 所以上甑操作要

达到的最终效果是’让甑料的透汽阻力随半径的增加而

增大# 以补偿因甑篦吸热量随半径增加而加大的现象%
严格说来#人工补偿也只能是阶段性的#在每一个阶段

只能做到补偿效果十分(接近)而已#在补偿不充分时#
便引起了甑内热偏斜问题% 操作工人通过配料和上甑操

作#对醅料漂散角!由糟醅中水分确定"$空穴率$阻力补

偿$甑边处理进行控制## 个要素协调统一#从而创造出

全甑同步穿汽的产酒环境%
%+%+% 对糟醅水分严格控制

入甑酒醅是经过长期发酵$生香而形成的一种以稻

壳$粮食为主体的疏松结构#含有一定的水分$酒精$酯$
酸等诸多物质% 对蒸馏工序而言#糟醅中的水分含量是

装甑时的一个重要控制指标% 原因在于装入甑桶中的糟

醅#若水分过大#它将在甑内重新构筑毛细管贮液形式#
严重时将堵塞糟子的微孔通道# 增加上升汽流阻力#这

种阻力作用通常不会是全甑区一致的#往往形成局部踏

汽#进而破坏高酒精浓度的形成#降低香味物质的提取%
比如在浓香型大曲酒中的主体香成分己酸乙酯属于醇

溶性物质#在蒸馏过程中通过对酒精的蒸馏而将溶于其

中的己酸乙酯拖带出来#要提高己酸乙酯的提取率必须
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保证较高的酒精浓度#同时需要一定的提取时间$
-)-)! 空穴率的把握

车间根据生产任务情况#对糟醅都制定了一个重度

值$ 例如 /### 这一数值#这表示甑料的实物质量占 ##
0比例#而空隙部分占 1# 0#它代表了物料的装载密度#
是上甑操作的又一个严控指标$ 在糟醅内部#为了让气

态分子有一个自由活动的场所#稻壳应均匀地构筑起足

够的小空穴尺寸$ 在这个空间内#让酒精能建立起正常

的蒸汽分压#保障在受热时酒精能顺畅地馏出$ 一个优

秀的上甑操作所营造出的这种有效空隙率# 争取达到

2# 0以上#这便做到了从较低甑位起#尽快地形成高浓

度的酒精%汽头&#以增加提香范围$ 相反地#若是标准的

空隙率太小#%汽头&中浓度必然低#接酒就会拖得很长#
影响产量$ 所以#只有将水分含量适当的糟醅#轻撒匀铺

到甑面上去#才能建立标准的空隙率#这是获取稳产高

产的必备条件$
-)-)3 甑边处理

即盖盘前的%压边&操作$ 甑桶多是用石料’木料或

不锈钢材料做成#壁面平滑而光洁$ 而甑料主要是由稻

壳组成的#在内部稻壳彼此间是互相交错衔接堆砌起来

的# 到了接触甑壁时就被迫整齐排列构成一条 %通天

缝&#在这条缝中通汽阻力最小#底锅内的蒸汽是有一定

压力的# 会沿着这条阻力最小通道窜流到甑盖空间去

了#冲淡那里的酒精浓度’破坏那里的组分比例并加进

邪杂味儿$ 为此#必须坚决堵之#如盖盘前用手指压压甑

边糟子’局部堆高甑边醅料厚度等#注意加大甑边附近

的下撮落点压力等#都是常用的重要堵流措施$
-)! !探汽上甑"和!薄层加料"操作法

这是针对使用固态发酵原料而创造的操作原则#目

的是在全甑桶范围内创建最佳的溶酯提香条件$
-)!)- 有蒸发’冷凝才有酒精的浓缩

发酵结束后的糟子中贮存着两种形式的酒精分子#
平衡酒精分子和自由酒精分子#只有后者才能在受热时

分离出来$ 上甑过程堆料情况如图 - 所示$ 第一层糟子

首先被均匀地铺上甑篦!搭甑操作"#目的是吸收底锅中

预先掺进物料!尾子’黄水等物"的低沸点组分$ 待底锅

水沸腾后#这一层甑料会整个受热#温度迅速提升#我们

在此重点观察乙醇的出馏情况$ 当温度升高到乙醇沸点

以上时#蒸汽形态的乙醇被蒸出来了#当聚集到一定的

量后#可看见少许的%烟雾&从一些%薄弱&的地方冒出

来$ 这时#恰遇及时撒下来的冷料所覆盖#并顺势加以捕

获$ 之后#随着整个第一层料面温度的全面升高#第二层

冷料准确而及时地均匀铺下来$ 第二层冷料中的乙醇浓

度在理想情况下#就增加了一倍!自身的含量加上从第

一层甑料中吸收进来的酒精量"$ 当第二层甑料也受热

后#有相当于第一层甑料中自由酒精分子数 ! 倍的量被

第三层冷料吸收并凝结了下来$ 对第三层甑料来说#加

上本层的分子数#酒精的浓度值共提高了 3 倍$ 通过这

样层层吸收下去#酒精浓度逐渐提高#所以#只有蒸发冷

凝#才有酒精的浓缩#多蒸发一次就多一次浓缩的机会$
故所加料层越薄’层数越多#可以获得浓缩的机会就越

多#这是在上甑过程中争取尽早获取高浓度酒汽的重要

措施(((薄层加料工艺$

-)!)! 制造甑料的冷’热碰撞局面#温差越大提馏量越

多

文献4-5从数学上补证了这一结论#是对传统探汽上

甑操作法的一种数学注解$ 如果表层温度值越高#从糟

子中跑出来的酒精分子数就越集中#能聚集起的浓度值

就高$ 曾有人主张%见汽上甑&#大概就是这个道理#当然

以不跑酒为原则$
有人做过一个改变底锅水中酒精浓度与蒸出己酸

乙酯量之间的蒸馏关系实验4!5#如图 ! 所示$ 己酸乙酯蒸

出量随底锅水中酒精浓度增加而增加#当底锅水中酒精

浓度达到 3! 0时#己酸乙酸的蒸出量达到极大值$ 值得

注意的是#这次蒸馏实验控制的是底锅水中液相酒精浓

度#当液相为 3! 0时汽相浓度已经达到 6" 0了$ 可见#
欲要尽可能多的溶带出己酸乙酯组分#首要条件是在甑

料中聚集起尽可能高的乙醇浓度$ 因此#一次优秀的上

甑操作#应该是在低甑位上就能使之聚集起高的酒精浓

度值# 以便让高浓酒汽扫描过尽可能大的甑区范围#收

索带出更多的己酸乙酯量和其他醇溶性组分$ 当然#这

是一个总的蒸馏操作原则$ 如果开甑之初已在底锅中倒

入尾酒或复蒸酒# 则有可能对全甑所装糟子从底部开

始#就能进行对有益酯的%收缴性&浸提#是使蒸馏收率

值保持很高的原因$ 如果底锅中不加酒#低甑位上%汽

头&中的酒精含量很低的话#靠什么去溶带低甑区内的

有益酯呢) 必然造成本次蒸馏的低取酯水平#使甑料中

残存的有益酯量高$
-)3 缓火蒸酒原则

-)3)- %缓火&才能提馏出高品质的酒来

糟醅中酒精及酯类的特性决定了要以%缓火&这种

方式才能提馏出高品质酒来$

图 - 甑料中酒精的浓缩



图 ! 酒精向粮粒空壳内扩散

图 " 底锅水酒精浓度与己酸乙酯的蒸出关系

入甑糟醅中的酒精及酯类主要贮存在两个区域内!
一个是稻壳表面上的吸附性贮存区! 由于稻壳的展开面

积大"酒精量多#如图 #"$ 所示$"遇热易形成强大汽头%
第二个贮存区是在发酵完毕后的粮粒内&如图 ! 所示$%
在此区域内由于在发酵期间通过酵母菌等对酿酒有益

微生物及有关酶的作用转化形成了大量的酯类物质"所

以酯类物质在粮粒里贮存较多%
酯的提取过程大致可分为两个过程’一是高浓度酒

精对酯类物质的溶解过程(二是对富含了大量酯类物质

的酒精蒸汽的提取过程% 因此在提香蒸馏的时候需要在

粮粒外面出现高浓度酒精并希望它能在此多保持一定

的时间"通过粮粒外面的高浓度和内面的低浓度两者所

形成的浓度差才能把酒精分子)挤*入粮粒内"提高粮粒

内的酒精浓度"最终完成二者的互溶+ 我们把这段时间

称为 ,浸溶时间-% 如采用缓火蒸馏则汽头上升速度缓

慢"相对停留时间便会长些% 所以用缓火完成上甑操作

是延长浸溶时间"营造良好的提香环境的有效手段%
提香蒸馏的第二个过程是将富含大量酯类物质的

酒精提取出来的过程% 我们把前叙第一个过程称为反向

质量扩散过程(后一过程称为正向质量扩散过程% 在正

向质量扩散过程中" 包围在粮粒外的酒精浓度不断下

降"至粮粒内的酒精浓度大于外部的酒精浓度"形成了

内大于外的酒精浓度差"在这个浓度差的推动下将富含

酯类物质的酒精提取出来% 事实上"这一提取过程不可

能在瞬间完成"同样需要一定的提馏时间% 由此可见"提

香蒸馏的两个过程都需要时间予以保障"即需要一定的

时间才能保证完成,进-与,出-的两道程序% 如果外加火

力过大"上甑过快"汽头在各层停留时间就短"完成这些

过程的时间不够"提香量便不能达到最大值%
值得注意的是"完成正向质量扩散过程的快慢与粮

粒外的酒精浓度大小有关% 包围在粮粒外部的酒精浓度

应在粒内酯类物质浸溶完成后迅速下降"以利建立内高

外低的浓度差"正向质量扩散浓度差值越大"提取量就

越高% 因此"在提香过程中既要维持汽头的上升"确保其

中的总酒精浓度"又要控制其上升速度"以提高有益组

分的含量% 所以"在蒸馏过程中汽头应该呈缓慢上升的

趋势"即首先"汽头在本层停留营造出浓度优势"将酒精

分子压入粮粒内以完成对酯类物质的浸溶后升至上一

层停下来" 等待下层滞后的高酯含量酒精与主汽流相

汇% 在实际操作中"工人们待本层甑料热透后"将冷料及

时抛撒下来" 造成强烈的冷热碰撞以限制汽头的上升"
让增浓后的酒精完成对本层料中酯类物质的浸溶"直到

受热上升"离开本层% 如此循环操作"创造出让酒精汽头

不断地汽化.液化"如此反复循环"这就是,探汽上甑操

作法-的内涵"是中国白酒特有的.独创的工艺技术%
#%!%" 应特别重视甑内最表层糟醅的提香问题

在实际生产过程中"工人们在上甑加料时"甑子最

上面一层糟醅往往加得最厚"因此汽头在该层的停留时

间最长"其中的酒精浓度也最高% 通过实测可知"在操作

规范的情况下"因最后一层甑料厚.层温低"料面下可测

出 #&’#( )* 深的液相酒存在+#,% 根据提香原理"由于该

层糟醅浸溶充分" 从中所提出的酯类物质也应是最高

的"酒质也最好%
为了确保将这一层糟醅中的所有优质酒同步分馏

出来"提高优质酒的产量"首先要让整个甑区都同时馏

出好的.组分一致的酒来&靠对整个表层甑料提供相同

的加热强度来保证$(其次要杜绝任何甑位有,快馏出-
&漏汽通道$或,慢馏出-&局部塌汽$现象的出现"防止不

良杂质组分的渗入 &靠过硬的匀铺轻撒操作工艺来保

证$%
事实上"如果整个料层都处于同时穿汽.出馏速度

一致的状态下"甑盖空间内气相酒精浓度能在较长时间

内保持高度值"空间内的高酒精分压就可以抑制料面上

水溶性组分的大量渗出"从而防止尾级杂质提前馏出对

酒汽的污染"延长接酒时间% 同时"由于接酒时间的延

长"使最上层甑料中富集了大量酯类物质的酒精汽头渗

透出来与主汽流汇合"增加了优质酒的产量% 反之"如果

某些甑位超前穿汽出酒"某些甑位滞后穿汽出酒"由于

优质酒与酒尾同步蒸出"高沸点的尾级杂质便会导致酒

质下降"从而影响优质酒的产量%
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图 # 一个不锈钢大甑的热力工况

图 / 木质甑壁的热力工况图

! !!010!"产量问题的分析

随着科技的进步#传统的天锅蒸馏设备逐渐被不锈

钢大甑所取代$ 试运行之初#统接大甑酒#普遍反映用大

甑蒸馏其酒质较天锅甑蒸馏有较大差距$ 在四川通过当

时的内贸部白酒技术协作组多次观摩与交流#再次证明

用分段量质摘酒的办法#能较好地解决优质酒的选质问

题$ %量质摘酒法&作为一种技术进步措施被充分肯定#
在川内普遍运用$ 然而#据若干使用不锈钢大甑的现场

资料统计#即使使用老窖糟醅#精心操作#在量质摘酒

中#等级酒产量依然普遍存在着这样一种规律’一级酒

产量少#二级酒产量多#三级酒产量少#若以单甑产量

#& 23 计#其比值约为 !414!$ 我们把上述现象称为%!010
!&现象$ 通过实验与研究#我们初步找到了出现这一现

象的原因’用手工上料虽能满足上甑的要求#但也只能

求得盖甑瞬间甑面上全部穿汽的短暂现象#对流酒全过

程监测表明#盖甑后便不能长时间的!从摘酒到断花时

间"保持甑内升温速度一致#热偏斜现象十分突出#造成

馏分混杂$

我们对不同口径( 不同材质的甑子分别进行测试$
在小口径甑中#其温度场变化如图 / 所示$ 从图中可以

看出#摘酒时甑中心温度与甑边温差仅为 !51 6#此时

整个甑面上的瞬时酒精度为 7& 8以上$ 因此#尾级杂质

!低酒精浓度下出馏的高沸点物质" 在摘酒时间内因甑

料温度不够而无法大量馏出$ 显然这样的酒精度分布线

很符合整段摘酒的操作条件’酒度高#异杂味小#酒质

好#产量高$ 但上述这一近乎理想的工况#只有在甑径很

小的情况下才会出现$
如果甑径扩大到 -)% 9 以上#情况则完全不同$ 随

着半径的增大和不锈钢材质的使用#甑边区的糟醅同时

受到两个热源的作用#出馏速度远远大于中心的出馏速

度$ 图 # 所示的是一个不锈钢大甑的典型蒸馏工况#在

图中标出了从盖盘起到一段酒!#)7 9:;"(二段酒!$/)1
9:;"(三段酒!!& 9:;"断酒时的瞬时分界点以及各个时

间段内酒度的分布情况$ 图中横坐标表示甑子的半径位

置#纵坐标表示酒精度$ 通过对这 1 个时间段内由时间

线所包围的面积进行比较# 其比值已接近 !414! 这一比

例数值$ 下面我们对产生这一现象的原因进一步加以说

明$

可以看出#图 # 是一个典型的甑边热力干扰所引发

的产酒质量分布图!酒精度的高低能大致体现酒中对应

所含组分"$ !在甑边区因甑蓖面积随半径的增大而迅

速增加#引起底锅流入该区热量过多$ "由于不锈钢甑

壁导热迅速#引起该区热量过多#使甑边区出现了馏出

组分在出馏时间上的前移现象#导致了尾级杂质 *特别

是甑壁附近的糟醅.提前馏出#通过甑盖腔室混入主汽

流对酒质造成污染$ 从图 # 中也可明显看出#在一段酒

断酒时 !#)7 9:;"# 甑边的几厘米区域内酒度已下降至

1< 8以下了#这正是尾级杂质大量馏出的时刻$ 在二段

酒摘酒时*#)75-/)1 9:;.#中心甑区产出的是高酒精度的

产品*酒精度在 7" 8以上的酒体.#甑边区的酒精度平均

值已下降至 1" 8以下# 同时所在的面积份额也大大增

加了$ 由此可见#由于甑内各部位上的热力供给量不均

衡#导致同一时刻内多种馏分同时馏出#严重时首尾成

分相互掺混#这是引起酒质下降的内在原因$

1 结束语

我们研究甑子的目的是让 -)% 9 直径的不锈钢大

甑具有图 1 一样的蒸馏特性#通过对设备的改造以保证

盖盘后甑面整体流酒速度相同#把甑内分馏速度差控制

在一个允许的安全值内$
对热力偏斜工况实施补偿性调整是一个十分重要

的工作#是保证酒体纯正(如实反映发酵成果的重要措

施#是重现天锅蒸馏原理和大幅度提高一级酒产量的前

提条件$
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