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现代啤酒工厂原料和糖化工段的设备选择 
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摘要：本文着重对新建啤酒工厂原料和糖化工段使用的各种设备如何选择进行了系统的介绍，范围覆盖了从原料进仓到冷麦汁

的制成，旨在为在建或技改的啤酒企业提供参考。 
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Abstract: The selection of equipments for raw material handling and brewing process in the new brewery was introduced here to provide 

references for the building and technical rebuilding of breweries. 
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自 1900 年中国有了第一家啤酒厂以来，今天中国

已成世界第一大啤酒生产和消费国。随着中国整体经

济的腾飞，近几年中国啤酒又进入了一个全新的高速

发展期，2005 年到 2007 年每年全国都有 30 多家大型

啤酒工厂（超过年产 108 L 以上）在新建和扩建。中

国啤酒工业这种前所未有的发展速度使世界感到非常

惊奇，成为世界啤酒业注目的焦点，继续保持着世界

啤酒工业进步的中心地位。 
随着十几年来中国啤酒工业装备水平飞速提高，

我国出现了一批具有世界一流、在国际市场有雄厚竞

争力的啤酒设备供应商和专业化设计院。对新建啤酒

工厂来说，其原料和糖化工段的精心设计和设备选择

非常重要和关键，下面就针对此两个工段的装备和技

术介绍一下我们的实践经验，供在建或技改的啤酒企

业做参考。 

1  原料处理工段  

啤酒的原料处理包括对大米和麦芽的处理。原料

处理工艺包括原料贮存、精选、输送、称重、除尘和

粉碎。原料处理工段必须考虑原料特性，包括麦芽（小

麦芽）、大米及常用新型辅料（如淀粉、大麦、小麦、

糖浆和玉米茬子等）一般将原料分为 3 种类型，即： 
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粒料、粉料和浆料。 
1.1  原料输送 

对于粒料，输送方式主要有风力和机械输送两种。

对于大中型啤酒企业，应采用机械输送，包括斗式提

升机和刮板输送机，不应采用风力输送，因为风力输

送不但能耗大，而且使麦皮破碎。 
对于粉料，由于输送难度要比粒料的要大一些，

故其提升和输送应采用正压风力输送方式，而且应该

注意防爆；但国内不少厂家使用机械输送，这比较危

险。淀粉应考虑相对独立的投料间以便于回收淀粉。 
糖浆采用泵送，当环境温度降低时需考虑对糖浆

加热降低其粘度，否则会出现输送困难。 
1.2  精选 

粒料的精选包括去石、除杂、除铁和原料筛选。

麦芽、大麦、小麦、和大米宜采用麦芽振动筛和去石

机，也可以采用新型振动去石组合一体机，改组合机

带有循环风系统，可以减少除尘吸风风量，从而降低

电耗。对于淀粉一般不设精选，但在投料时应注意避

免异物混入。粒料除铁均可采磁力除铁器。 
1.3  原料贮存 

粒料贮存可采用筒仓、平仓。筒仓可分为钢板仓

和混凝土仓。贮存量可根据厂方生产管理和原料采购

周期决定，一般麦芽贮存量为生产旺季 30~45 d 用量，

大米贮存量为生产旺季 7~10 d 用量。现大中型啤酒厂
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一般采用钢板仓（主要是利浦型卷板仓），混凝土仓由

于自身重量大、投资大、施工周期长和设计复杂等原

因已很少使用。选用麦芽钢板仓需注意仓容不可太大

（建议单仓容量小于 1000 m3），且仓内麦芽堆高应小

于 20 m；一般在中国的啤酒工厂还需考虑保温和倒

仓，仓内通风可以不考虑。 
淀粉贮存一般采用平仓，国外也采用立仓。但容

积较大立仓贮存淀粉相关技术和设备在国内尚不成

熟，有待国内相关单位继续努力解决。 
糖浆的贮存采用立式糖浆罐，可以放置在室外，

需考虑保温和内置加热装置。 
1.4  称重 

对于粒料和粉料原料称重，一般可考虑使用压片

式计量称重装置和独立脉冲型计量电子称。脉冲型电

子称更为准确，不受外界环境干扰，但要求独立安装，

会增加楼层高度，压片式称重装置是在麦芽、大米等

粒料贮箱的支撑点上设置称重传感器，不会增加楼层

总高度。 
糖浆的称重采用专门糖浆添加称重罐，该罐支撑

脚设置称重传感器。 
1.5  除尘 

由于原料在输送和提料过程中会产生大量的粉

尘，必须安装除尘系统才能符合环保要求，并提供一

个良好的生产工作环境。目前主要选用脉冲式布袋除

尘器通过负压（风机产生）进行除尘。同时为了降低

噪音，必须在风机出口安装消音器。这些产品均已国

产化。 
1.6  粉碎 

原料粉碎对啤酒的生产非常重要。目前国内啤酒

企业已基本一致趋向于使用浸渍湿粉碎，而麦芽、大

米的浸渍湿粉碎设备的制造在我国也经历了 20 多年

的发展，现在已经成熟达到世界水平。目前我国产浸

渍湿粉碎设备可实行触摸式控制，电子调整辊间距，

粉碎辊自动对中平行，进料系统的料水比恒定控制。 

2  糖化车间 

糖化车间是将经过处理后的料浆转化为可供酵母

利用的冷麦汁。国内采用的糖化车间冷麦汁制备主体

设备有 6×104 L/次、7.5×104 L/次、8×104 L/次和 105 L/
次规格，用过滤槽的系统现在已可以达到每天糖化 9
次，用压滤机的系统可以达到每天糖化 12 次。 

糖化车间目前采用低层（一般二层或单层）布置，

是全厂的主要景观。锅槽采用直接落地式支撑。 
2.1  糊化、糖化锅 

（1）均采用悬挂式搅拌减速机和电机可采用无级

变速或双速控制；（2）锅内搅拌叶采用低速无压力式

搅拌叶；（3）三段加热夹套，其中筒体二段，底部一

段；（4）新型糊化锅和糖化锅设计倾向于降低锅体的

高径比，有利于底部加热面积的提高；（5）锅体内表

面凹凸设计，在保证清洗的前提下提高船热效率。 
2.2  过滤槽 

（1）筛板。筛板可采用传统的焊接式筛板和整体

机铣筛板，有条件的企业目前已采用后者，后者筛板

面不易变形，过滤均匀，排糟干净。 
（2）耕刀。目前采用世界流行的十字型耕，特殊

设计，底部传动采用蜗轮蜗杆式。耕刀升降控制采用

连续控制式 6 点式（高度）控制。 
（3）过滤麦汁流量控制。多采用变频泵或麦汁平

衡罐控制，目前一般多采用变频泵控制。 
（4）麦汁进口分配。过滤槽麦汁进口分配一般为

3~4 个进口从过滤槽底部进入，使用顶杆阀，无清洗

死角。麦汁过滤回流采用中心回流技术，这样可使得

回流均匀降低麦汁氧化。 
（5）麦糟出糟门。现代设计中麦糟出糟门其阀板

结构分为两层，上层为过滤筛板，这样可不损失过滤

面积。 
2.3  麦糟处理 

（1）过滤槽麦糟输送采用气力输送，现在已不应

使用传统的螺杆泵形式。 
（2）麦糟罐一般采用（8~16）×104 L 的室外立

式罐贮存。寒冷地区注意保温甚至需考虑将麦糟罐半

室内平台放置。 
（3）麦糟可经干燥粉碎作为饲料添加剂出售，可

利用污水处理站产生沼气作为热源。 
2.4  麦汁压滤机 

麦汁压滤机技术这几年也日趋成熟，麦汁压滤机

过滤麦汁速度快，效率高，对于原料比适用范围大，

自动化程度高，劳动强度较低，可提高其他糖化设备

的使用效率；但设备一次性投入大，易损部件费用增

加。对于当今中国啤酒工厂越来越普遍使用高浓度和

高辅料添加比的麦汁去发酵，越来越注意节水节能降

耗来说，使用麦汁压滤机拥有越来越多的优势。 
目前压滤机能力在 6×104 L/h 的国产设备已经基

本技术过关，但我们认为（7.5~12）×104 L/h 的麦汁

压滤机最好选用进口产品。 
2.5  麦汁暂贮罐 

麦汁暂贮罐分为立式和卧式两种，若工艺无特殊

要求，一般使用卧式麦汁暂贮罐，可使布置更合理，
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投资更少，土建要更低。 
2.6  麦汁煮沸锅 

（1）内加热器。对于煮沸锅的加热，经过几年的

发展，目前大型啤酒工厂煮沸锅基本都采用列管式内

加热器，但需合理设计其个型和加热器上部的导流罩，

现在新型的导流罩内有 10~15 个导流通道，可将煮沸

麦汁分布成两层不同的散射直径落在麦汁液面上，以

增加蒸发表面积，提高煮沸强度，节省能源。 
（2）由于近年来煮沸系统都增加二次蒸汽热能回

收系统，麦汁利用回收热能并在蒸汽的辅助下将麦汁

加热到 95 ℃左右进入煮沸锅，有效避免麦汁升温段

内加热器表面结焦现象。 
（3）麦汁煮沸近年来出现许多革命性的进步，一

种是辅助外循环加热煮沸，另一种采用低压脉冲煮沸，

其麦汁加热热源均仍依靠内加热器，但加热煮沸时前

者用泵强制辅助循环，这样增大麦汁煮沸时蒸发效果；

后者采用低压脉冲加热煮沸，节省蒸汽耗用量；两种

方式均可以将蒸发强度降低到 4%~5%，煮沸大蒸发时

间也可以控制在 60 min 以内。从而比传统煮沸的蒸汽

耗用量大大降低。 
（4）新型麦汁煮沸系统控制煮沸强度为 4%~5%，

为二次蒸汽热能回收系统热平衡提供基本条件。 
2.7  二次蒸汽热能回收 

煮沸锅是啤酒工厂最耗能的设备，传统煮沸锅在

使用时耗热能占全啤酒厂运行的 35%~40%，而煮沸过

程中排掉的大量蒸汽也带走大量的热量，将这些热量

加以回收利用是必要的。在上世纪 80 年代欧洲一些啤

酒工厂开始对煮沸锅煮沸时产生的二次蒸汽进行热能

回收，在中国 90 年代初国产个别啤酒企业采用二次蒸

汽热能回收，国内的设备制造厂家和设计院也开始对

此项工作的研究，但受制于设备制造和控制水平，该

系统一直不太成功，但随国内加工水平和控制水平的

进步，近两年二次蒸汽热能回收工艺日臻成熟，越来

越多的中国啤酒企业开始采用该系统。二次蒸汽热能

回收系统和新型煮沸锅结合可比传统没有热能回收系

统的煮沸锅节约蒸汽用量 60%以上，该系统由以下主

要构件组成： 
（1）二次蒸汽冷凝器。二次蒸汽冷凝器可用列管

式换热器或薄板式换热器。冷凝器将低压二次蒸汽

（0.15~0.30 MPa）凝结为 98 ℃的水，其产生的热量

可将进入贮能罐的 78 ℃水加热到 96 ℃，用于麦汁加

热；其余热量可将 20 ℃的冷水加热到 80 ℃，进入热

水罐。 
（2）麦汁加热器。通过热水过热薄板加热器用蒸

汽将贮能罐来的 96 ℃热水加热至 99 ℃（带压）左右，

然后将 99 ℃热水把麦汁贮罐来的 72 ℃的麦汁加热

至 94 ℃左右，进入煮沸锅，放热后热水降温到 78 ℃
回到贮能罐。 

（3）贮能罐。利用水的温度和密度关系，高温热

水在贮能罐上部，低温热水在贮能罐下部，水温自动

分层，高温热水和低温热水在贮能罐中封闭循环，完

成从二次蒸汽中回收热能加热麦汁，注意贮能罐液位

高度应超过 13.5 m，才能达到完美的水温分层。 
（4）煮沸锅采用低压煮沸锅，保证二次蒸汽回收

畅顺。 
（5）配套完整的自检系统和安全保障，以保障系

统正常运行。 
2.8  沉淀槽 

（1）现在国内通用的沉淀槽进口采用切线夹角

进料，夹角一般 10~15 °，使得进料动量完全释放于麦

汁回旋。 
（2）目前国内设计制造的沉淀槽已能达到非常

好的沉淀效果，国内啤酒企业使用的效果也非常好，

热凝固物和酒花糟形成的面包非常结实，需用水力式

或电动式打碎面包。 
2.9  麦汁冷却 

麦汁冷却现采用合资产品用一段或二段冷却，一

段冷却用 3~4 ℃冰水直接冷却麦汁到 8 ℃左右，冰

水生成 80℃左右热水，现代的两段冷却是经过常温水

将麦汁冷却到 25~30 ℃，再将其用冷媒冷却至 8 ℃
左右，常温酿造水升到了 80 ℃左右，冷媒可用氨或

乙二酚溶液。用一段还是二段冷却各有利弊，可根据

啤酒生产实情制定方案。 
2.10  热水系统 

对于热水系统，一般配置二个热水罐，轮流接收

冰水经麦汁冷却产生的热水和经二次蒸汽冷凝器加热

的热水，然后热水去用于投料、洗糟、杀菌和 CIP。
多余热水可供给发酵 CIP 和包装。 
2.11  CIP 工艺 

现代大中型啤酒企业糖化 CIP 应采用全自动系

统，有利于提高清洗效率和增加清洗效果。 
对于 CIP 和热水分配板，现代设计安装中可考虑

用接管板型式、气动的双密封蝶阀型式和可检漏气动

蝶阀式，目前推荐后二者。
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