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利用杂醇油提取正丙醇的研究
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摘 要： 利用二氧化锰和活性炭将发酵法生产酒精和白酒的副产物杂醇油中的有色化合物吸附除去，然后采用逐

级蒸馏法从中提取工业正丙醇。结果表明，正丙醇的回收率为 82.85 %，纯度为 93.2 %。该方法适用于从杂醇油中回
收正丙醇，为工厂废物利用提供一种有效途径。
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Research on the Extraction of n-propanol from Fusel Oil
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(Shanxi Key Lab of Accessory Ingredient of Light Chemical Industry，College of Chemistry and Chemical
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Abstracts: MnO2 and active carbon were used to remove the colored compounds from the byproduct in the production of alcohol and liquor by
fermentation method. Then industrial n-propanol was extracted by level-distillation. The results showed that the recovery rate of n-propanol was
82.85 % and its purity was 93.2 %. Such method was suitable for the reclaim of n-propanol from fusel oil and it was an effective approach to
waste utilization in distilleries.
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杂醇油是发酵法生产酒精和白酒的副产物， 是一种
高沸点的混合物，其主要成分是醇类，其中会有黄色色素
及酸类物质，醇类物质种类多，总量也较大，是构成白酒
的主要香味成分之一，是醇甜和助香剂的主要物质来源，
杂醇油是酯类物质和酸类物质的桥梁。 白酒中如果杂醇
油含量过高（超过国家规定的卫生标准），对人体有毒害
作用，而且还给酒的风味带来邪杂味,杂醇油是白酒出现
苦味或涩味和白色浑浊的原因之一[1]。
随着酒精产量的激增， 人们开始注意杂醇油的开发

利用。 以杂醇油为原料可以深加工开发出数十种附加值
高的精细化工产品，这些产品在塑料、涂料、饲料、化工、
食品、 医药等行业中都有着广泛的应用和良好的发展前
景。 目前的利用途径主要有：直接作为燃料或溶剂；通过
分馏提取出其中的主要成分作为化工原料； 通过酯化制
成各种酯。这几种途径各有优缺点，本文研究从杂醇油中
回收提取丙醇，取得良好的效果。

1 材料与方法

1.1 原料与仪器
1.1.1 原料

杂醇油：山东潍坊万隆化工厂。
1.1.2 药品试剂

98 %浓硫酸，陕西泾阳崇文化工厂；三氧化二铁（分
析纯），上海亢炜化学试剂厂；氧化铝（分析纯），天津市河
北区海晶精细化工厂；硅藻土； CaCl2和 CaO（分析纯），
西安化工厂。
1.1.3 实验主要仪器
维氏分馏柱：北京力天科技有限公司；电子比重计：

日本 ALFA Mirage；电子天平 ；红外光谱仪 （IR）：岛津
IR-440。
1.2 实验装置流程
实验采用普通分馏装置，油浴加热。

1.3 切割温度的划分
杂醇油中的各类醇可与水形成共沸物， 各类醇之间

还有可能形成其他多元共沸物， 因此一定要控制好油相
中各组分的含量。在精馏过程中，可依各种醇的沸点及共
沸温度（见表 1）来确定切割温度。
1.3.1 粗杂醇油的除杂
粗杂醇油中除含水分外， 还含有 5 %左右的黄色色
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素、有机酸等杂质，可以用 5 %的 Na2CO3溶液进行碱洗；
再以 2 %的饱和高锰酸钾溶液进行氧化处理[3]，然后用二
氧化锰和活性炭进行吸附处理，除去杂质及有色物质。
1.3.2 分馏提纯
量取 250 mL杂醇油倒入 500 mL圆底烧瓶中，加入

适量沸石，加热分馏。 逐步升温，依次将馏出物切割成前
馏分、正丙醇共沸物馏分、异丁醇共沸物馏分、正丁醇馏
分、2-戊醇馏分、过渡段馏分、旋性戊醇馏分等。
1.3.3 裂解分馏
1.3.3.1 酸化裂解[4]

量取 250 mL 杂醇油倒入圆底烧瓶中， 量取 25 mL
98 %浓硫酸缓慢加入杂醇油中，再分别将 Fe2O3 1.000 g、
Al2O3 1.000 g、硅藻土 2.000 g加入杂醇油中，用玻璃棒搅
拌后，静置 8 h，让其充分反应。
1.3.3.2 酸化裂解后再分馏
酸化裂解后倒入圆底烧瓶中，加入适量的沸石，加热

分馏（注意：瓶底的催化剂固体不要倒入圆底烧瓶中）。逐
步升温，依次将馏出物切割成前馏分、正丙醇共沸物、异
丁醇共沸物、后馏分等。
1.3.4 用 CaCl2和 CaO脱水[5]后二次蒸馏

取适量的 CaCl2和 CaO 加入丙醇馏分中，搅拌后过
滤。 所得滤液，量取 250 mL加入蒸馏瓶中，进行二次蒸
馏，所得馏分进行红外光谱分析。

2 结果与分析

2.1 对杂醇油各组分馏分成分分析
山东潍坊万隆化工厂的杂醇油通过分级分馏， 所得

馏分见表 2。
由表 2 可以看出，取 250 mL的杂醇油，正丙醇的分

馏量为 49 mL，其他的分馏量相对较低，但是所馏出的正
丙醇中的水分含量较高。对馏分正丙醇用比重计于 25℃
测其密度为 0.847 g/mL，测量得馏分体积为 49 mL，由公
式 m＝ρV计算得馏分质量为 41.5 g。
查手册[6]得正丙醇密度约为 0.804 g/mL，水的密度为

1 g/mL， 由公式 ρ1V1＋ρ2V2＝m 和 V1＋V2＝V， 可得
V1=38.1 mL，V2=10.9 mL。 所以馏分中正丙醇含量为
71.7 %。 这是由于正丙醇在蒸馏过程中形成了二元共沸
物所致。
2.2 在催化剂和酸解条件下，杂醇油各组分分馏分成分
分析

在催化剂和酸解条件下进行分级蒸馏， 所得馏分见
表 3，取 250 mL的杂醇油，正丙醇的分馏量为 60 mL。 可
见，在该条件下，正丙醇的含量明显高于无催化剂时的含
量，说明在催化剂和酸解条件下，其他长键醇部分裂解为
正丙醇。因此，在该条件下，正丙醇的含量较高。对馏分中
正丙醇用比重计在 25℃测其密度为 0.847g/mL，测量得
馏分体积为 61 mL,由公式 m＝ρV得馏分质量为 51.7 g。
按 2.1 中方法计算， 可得 V1=47.4 mL，V2=13.6 mL。

所以馏分中正丙醇含量为 71.7 %，因此，正丙醇中水分
的含量仍然很高，为 28.3 %。

2.3 二级分馏后正丙醇纯度及其结果分析
通过对杂醇油一级分馏以后， 所得的主要馏分正丙

醇的纯度仅能达到 71.7 %（为恒沸组成），若再继续蒸馏
其含量不变，必须跨越恒沸点，故此，向一级馏分正丙醇
溶液中加入 CaCl2和 CaO 的混合物， 吸收其中水分，使
其跨越了恒沸点，进行逐级蒸馏。对馏分中正丙醇用比重
计在 25℃测其密度，约为 0.812 g/mL，测量得馏分体积
为 50 mL，由公式 m＝ρV得馏分质量为 40.6 g。按 2.1中
公式计算，可得 V1=47.4 mL，V2=2.6 mL，所以馏分中正丙
醇含量为 93.6 %。 完全可作为化工产品。
2.4 正丙醇的红外谱图对照分析
对 99.9 %标准品正丙醇作红外光谱分析，其红外光
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谱图见图 1， 杂醇油经二次蒸馏后所得的正丙醇的红外
光谱图见图 2。

由图 1、图 2 对照分析表明：二者谱图极尽吻合。 而
图 2中仅在 800～500 cm-1之间和 3100～3500 cm-1之间

的吸收峰的宽度有细微的不同， 这是由于二级蒸馏的正
丙醇中含有微量的甲醇干扰所致。

3 结论

将山东潍坊万隆化工厂的杂醇油在酸解条件下分

馏，所得正丙醇-水的共沸物中正丙醇的纯度为 71.7 %。
将其通过 CaCl2 和 CaO 脱水后再蒸馏， 使其跨越恒沸
点， 蒸馏所得的产品正丙醇的纯度可达到 93.6 %（工业
正丙醇的纯度为 85 %～96.0 %）， 完全可达到工业产品
的纯度范围， 这样就为从杂醇油中提取正丙醇找到了一
条行之有效的途径。
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图 2 二次分馏后的正丙醇红外光谱图

图 1 正丙醇的红外光谱图

白云边酒酿造微生物研究
及其应用取得重大成果

本刊讯：2009年 12月 20日，由湖北省科技厅主持的
《白云边酒酿造微生物的研究及其应用》成果鉴定会在武
汉召开。高景炎、陶家驰、于桥、陈福生等一批知名行业权
威专家参加了鉴定会。
专家组在听取研究报告后形成的鉴定意见中指出：项

目通过采用传统微生物分离和分子生物方法对白云边酒

的原料、大曲、堆积发酵料、酒醅微生物区进行了分析，确
定了其中的优势菌群，获得了有应用潜力的微生物资源。
其中东方伊萨酵母作为优势菌株在白酒生产中属首次报

道，具有创新性。项目利用东方伊萨酵母菌株和酒精酵母
菌株混合发酵制备得到了活性干酵母。陶家驰高级工程师
在会上对课题组成员深情地说：“你们走出的这一步是伟
大的一步，是中国白酒重要的一步”。鉴定委员会一致认
为，该项目对白云边酒酿造微生物的分析及其相关酵母资

源的研究和应用在白酒行业达到国际先进水平。(汪小波)
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茅台集团荣获“中国食品博览会
暨交易会战略合作单位”称号
本刊讯：由中华人民共和国商务部、中华人民共和国工业

和信息化部重点支持，中国商业联合会、中国食品工业协会、
湖北省人民政府、武汉市人民政府主办的中国食品博览会暨
交易会（以下简称食博会）于 2009年 12月 12日至 17日在武
汉国际会展中心举行，本届食博会的主题是“扩大内需、促进
增长、确保安全、维护民生”。本届食博会邀请了美、法、德、日、
韩等 10多个国家和地区食品产业的生产商、采购商、投资商
以及国内各类食品超市、经销商、代理商参会。相关国家领导
人、部委领导、商会、协会领导和专家也莅临大会。

12月 11日晚，湖北省及武汉市政府在香格里拉大饭店举
行盛大开幕酒会，宴请来自国内外 300多家出席食博会的客
商代表。全国政协原副主席毛致用、中国商业联合会会长何济
海、中国食品工业协会会长王文哲、湖北省副省长田承忠、湖
北省政协副主席仇小乐以及国家发改委、商务部等国家部委
的领导出席酒会。开幕酒会上授予茅台集团等 10家企业和地
区为战略合作单位称号，公司总经理助理杜光义代表茅台集

团接受第十八届食博会组委会颁发的食博会战略合作单位称

号。(江源 )
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