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白酒酿造的清洁生产
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摘 要： 传统白酒实施清洁生产后，废水排放量大大减少，废水易于治理，还可降低能耗、物耗，提高产品质量，经济

效益、环境效益十分显著。9;采用“生化@物化”技术，从底锅水提取乳酸和乳酸钙，同时也大大降低了底锅水中的ABC
浓度。5;应用生物酯化酶对黄水进行酯化，生产酯化液及高酯调味酒，以提高产品质量，同时也降低了污水处理费用。7;
冷却水多次循环使用，一水多用，节约水资源，水重复使用率达D> E，降低了成本，减少废水排放量。（陶然）
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传统的白酒酿造，大多采用常规的工艺设备，既影响出酒率，

同时生产中产生的废水量也较大，污染治理困难。本文结合国内一

些名酒企业清洁生产经验，简要介绍白酒酿造的清洁生产。

9 清洁生产审计

9;9 工艺流程及产污环节

白酒酿造的清洁生产工艺流程与常规生产相同。从生产的工

艺来看，传统的白酒酿造采用固态发酵工艺，工艺用水少，水分基

本包含于原料颗粒中，不造成流失。造成污染的主要是甑锅底水、

发酵废水（又称黄水）、冷却水、清洗场地用水、洗瓶用水等。其中甑

底水、发酵废水、清洗场地水中混有大量天然有机物，使废水中的

ABC、GBC、--含量增高。固态法蒸馏时，要使用大量的冷却水，其

中冷却水与其他废水一同排掉，使废水中ABC、--浓度降低，同时

增加了废水的处理量和处理难度，也浪费大量的水资源。

9;5 清洁生产审计

传统白酒酿造排放的废水均无毒性。常规生产废水排放量大，

污染物ABC浓度高，且生化性较差，较难降解。即使采用目前较为

成熟经济的“生化@物化”处理方法，酿造废水治理也比较困难。

如何使废水排放量减少且可提高生化性，是传统白酒酿造企

业实施清洁生产的重要内容。清洁生产措施很多，比如采用消耗

低、污染轻、转化率高、经济效益高的先进工艺和设备等等。但清洁

生产是一个相对的概念，白酒酿造实施清洁生产尽量贯穿于整个

生产过程之中。

5 清洁生产措施

5;9 甑锅底水（又称底锅水）

大曲酒生产所产生的甑锅底水，主要来源于馏酒蒸煮工艺过

程中，加入底锅回馏的酒梢和蒸汽凝结水。在馏酒、蒸煮过程中有

一 部 分 配 料 从 甑 箅 漏 入 底 锅 ， 致 使 底 锅 废 水 中ABC浓 度 高 达

956666 (, Y !左右；--浓度高达D666 (, Y !，它们是酿造生产过程中

的主要污染源。

底锅水中含有大量的有机成分，国内一些名酒企业从底锅水

中提取乳酸制品获得了较好的经济效益和环境效益。底锅水中可

以提取到乳酸和乳酸钙，而乳酸及乳酸钙是食品 、医 药 、香 料 、饮

料、烟草等加工业的重要原料和添加剂，应用前景十分广阔。一个

日处理高浓度（ABC 956666 (, Y !）有 机 污 水9D6 P的 工 程 ，可 以 年

产高质量乳酸9D66 P、乳 酸 钙766 P，年 产 值 可 达9?66多 万 元 ，经 济

效益十分可观，同时还可大大降低底锅水中的ABC浓度，环境效益

也很显著。

另外，加大甑锅底箅网孔密度，减少醅料落入底锅，也可以降

低底锅水中的ABC浓度。

5;5 发酵废水（黄水）

酒醅在发酵过程中必然产生一些废水———又称黄水。黄水在

窖池养护、窖泥制作、底锅水回收等方面有一定的功益，但许多企
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业黄水的产生和再利用不成比例，黄水的利用率不高。一方面由

于<=>和?=>含量高，给环境带来很大污染，另一方面黄水中大量

有益成分如酸、酯、醇等物质未得到很好的开发和利用。

应用生物酯化 酶 对 黄 水 进 行 酯 化 ， 生 产 酯 化 液 及 高 酯 调 味

酒。酯化液就是利用现代微生物技术与发酵工程技术将有机酸等

成分转化为酯类等白酒香味成分的混合液，其中富含以己酸乙酯

为主要成分的多种香型白酒所含的香味成分。由酯化酶催化合成

的香酯液其己酸乙酯含量大大超过高酯调 味 酒 ，且 具 备 “窖 香 ”、

“糟香”特点。用该产品在车间串蒸，可使原酒质量迅速提高而不

受发酵周期的限制，与用化学合成香料勾 兑 新 型 白 酒 相 比 ，利 用

酯化液生产的高酯调味酒可使产品质量更稳定，风格更典型，还

可解决化学香料所产生的“浮香”及可能 出 现 的 危 及 人 身 安 全 的

问题，在当前酒类市场竞争十分激烈的形 势 下 ，可 以 大 幅 度 地 降

低白酒生产成本，为巩固白酒市场，提高质量，降 低 环 境 污 染 ，实

现资源的利用具有十分重要的意义。

采用生物酶酯化技术后，可以取得以下效果：（9）实现原酒质

量突破性提高；（5）应用于串蒸，提取高酯 调 味 酒 ，实 现 新 型 白 酒

勾兑技术的重大突破；（7）实现对酿酒下脚料资源的再利用，使黄

水中的<=>、?=>含量在原有基础上下降@6 A；（B）每吨黄水可产

86 A（C D C）原酒56E76 *,，价值866E96F6元。酯化后的黄水不用稀

释 ，可 直 接 进 行 “生 化G物 化 ”处 理 ，每 吨 黄 水 降 低 污 水 处 理 费 用

59;8元（不包括水资源费和排污费），经济效益十分可观。

5;7 冷却水

冷却水为馏酒过程中作为酒蒸汽间接冷却用水，酒蒸汽通过

水冷式冷凝器从气态转变成液态成为原酒。

常规的生产过程是冷却水从冷凝器中带走一部分热能，就被

当作废水随同甑锅底水及其他杂物一同排入地沟，浪费了大量的

水资源和能源，给企业的经济效益、社会效益、环境效益造成很大

损失。

清洁生产将冷却水循环使用，多次循环，一水多用，节约水资

源，降低生产成本，减少废水排放量。

目前国内一些酿酒企业，在冷却水回收上采用全封闭回收管

网，将冷却水汇入集水池，分配给浴室和包装车间洗瓶使用，浴室

用水和洗瓶水经水处理后，作为消防、冲洗场地、冲 洗 厕 所 、绿 化

（浇洒草地）、锅炉除尘和冲灰以及炉排大轴的冷却用水。另一部分

冷却水经处理后作为锅炉的补充水，富裕部分的冷却水经地下水

网回流和上塔循环时将热能释放，重新进入供水管网，再次用于冷

却。

冷却水用于其他工序取代新鲜水，可节约大量的水资源，大大

降低污水排放量。另外通过加强车间内部管理，增强职工的节能降

耗意识和环境意识，定期对冷凝器进行除垢，可节水76 A左右。

5;B 清洗场地水

常规清洗场地用水是新鲜水，而清洁生产则可用冷却水或洗

瓶后的水作为清洗场地用水，这样既可节约水资源，又为企业创造

一定的经济效益。

清洗场地水中混有大量天然有机物，使废水中<=>、--含量升

高，增加了废水处理的难度。从清洁生产角度，应在车间排污口处

设沉淀池，将车间排出的醅料和其他悬浮物及时清捞出去，减少对

废水的进一步污染，减轻污水处理压力，降低污水处理成本；同时

加强车间内部管理，减少醅料抛洒，可以减少<=>负荷56 A左右。

5;F 洗瓶水

用冷却水洗瓶，由于具有一定的温度，洗瓶效果非常显著，同

时对洗瓶机增加水循环利用装置，可节约其用水量的86 A以上。

7 清洁生产效益

传统白酒酿造实施清洁生产后，甑锅底水和黄水不用稀释，采

用“生化G物化”方法可直接处理，与常规生产相比，废水排放量大

大减少，废水可生化性得到显著提高，废水易于治理，从而减轻了

水体环境污染负荷，环境效益十分显著。同时清洁生产还可降低能

耗、物耗（见表9），提高产品档次，经济效益非常显著。

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
《特级酒精生产技术及酒精的应用》出版发行

《特级酒精生产技术及酒精的应用》一书已出版发行，本书共分 8 篇 55 章，本书对酒精生产的不同原料连续发酵技术、多效蒸馏技术，不同原料酒精

糟液的处理及燃料乙醇生产与使用都做了比较详尽的阐述。

随着国家酒精新标准 H?967B7’5665 的实施，我国对食用酒精指标的要求大大提高。因此，在推进企业技术改造、技术进步和新技术的应用方面必定

加大投入，以适应新标准的要求，本书在此方面也有所述及，并针对性地利用 B 章篇幅介绍了酒精在化工、香料、饮料、化妆品、制药、胶片、电子等行业的

应用，为酒精企业开发下游产品探索一条新的思路。本书的主要章节有：第一章 绪论；第二章 酒精生产的主要原料；第三章 酒精原料的贮存与清

选；第四章 酒精原料的粉碎；第五章 高温双酶法液化与糖化；第六章 酒精发酵的基本理论；第七章 多效蒸馏技术；第八章 无水酒精生产技术；第

九章 国内外酒糟处理技术简介；第十章 薯类、糖蜜酒糟废液处理技术；第十一章 >>H- 生产技术；第十二章 酒精生产中的电气控制；第十三章

仪表用压缩空气系统；第十四章 酒精生产过程的自动控制；第十五章 计算机技术在仪表与控制系统中的应用；第十六章 玉米油的生产工艺；第十七

章 二氧化碳的回收与应用；第十八章 燃料乙醇的开发与应用；第十九章 食用酒精生产新型白酒；第二十章 酒精在医药中间体生产中的应用；第二

十一章 酒精在精细化工工业中的应用；第二十二章 食用酒精生产冰醋酸；附录。
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