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摘要:以玉米为原料ꎬ通过技术改造和全流程质量管控ꎬ在燃料乙醇装置基础上生产出产品质量完全合格的食用酒精ꎬ为燃

料乙醇装置联产食用酒精提供一定借鉴ꎮ
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　 　 ２０２０ 年初ꎬ伴随着新型冠状病毒的出现ꎬ消毒

成了人们关注的热点话题ꎮ 本次疫情中ꎬ７５％乙醇

(俗称酒精)消毒剂是使用最多的消毒剂ꎮ 市场一

度出现货源紧缺ꎬ本文对燃料乙醇生产装置如何联

产乙醇消毒剂原料食用酒精进行技术探讨ꎮ

１　 国家质量标准和法规解读

乙醇消毒剂目前现行有效的质量标准主要有

«醇类消毒剂卫生要求» (ＧＢ ２６３７３—２０２０) [１]、«手
消毒剂卫生要求»(ＧＢ ２７９５０—２０１１) [２]、«消毒产品

卫生安全评价技术要求»(ＷＳ ６２８—２０１８) [３]等ꎮ
«醇类消毒剂卫生要求» (ＧＢ ２６３７３—２０２０) [１]

中对乙醇消毒剂原料要求有明确规定ꎬ配方中以食

用酒精为原料的乙醇应符合«食品安全标准 食用酒

精»(ＧＢ ３１６４０—２０１６) [４]的要求ꎬ用于手、皮肤消毒

的酒精不宜使用工业级原料ꎬ如使用应提供安全性

证明ꎮ « 手 消 毒 剂 卫 生 要 求 » ( ＧＢ ２７９５０—
２０１１) [２]中也要求所用原料应符合«中华人民共和

国药典»、医用级、食品级或化学纯的质量要求ꎬ不

得使用工业级原料ꎮ 食用酒精标准对感官要求和

理化要求有明确的指标ꎮ
通过以上标准解读分析ꎬ在现有的燃料乙醇生

产装置中要生产出合格的乙醇消毒剂ꎬ需要先生产

出符合国家标准的食用酒精ꎬ同时生产用水需符合

«消毒产品生产企业卫生规范(２００９ 年版)» [５]ꎮ

２　 工艺流程

２􀆰 １　 燃料乙醇工艺流程

以淀粉质为原料生产燃料乙醇的主流工艺为:
原料经过预处理除杂粉碎后ꎬ与工艺调浆水进行混

合ꎬ经双酶法低温液化、高效 ＣＩＰ 清洗、同步糖化大

罐浓醪间歇发酵、三塔差压蒸馏与分子筛变压热耦

合ꎬ其工艺流程见图 １[６]ꎮ

图 １　 燃料乙醇生产工艺流程简图
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燃料乙醇产品与汽油混配用于车用燃料ꎬ产品

中含有的醇、酸、醛、酯均为含碳有机物ꎬ可与乙醇一

起作为燃料ꎬ生产中不需要去除ꎮ
２􀆰 ２　 食用酒精工艺流程

以淀粉质为原料生产食用酒精的主流工艺为:
原料经过预处理除杂粉碎后ꎬ与工艺调浆水进行混

合ꎬ经双酶法低温液化、高效 ＣＩＰ 清洗、同步糖化大

罐浓醪间歇或连续发酵、五塔差压蒸馏ꎬ其工艺流程

见图 ２ꎮ

图 ２　 食用酒精生产工艺流程简图

２􀆰 ３　 燃料乙醇装置联产食用酒精流程改造

根据乙醇消毒剂产品标准ꎬ所需原料为食用酒

精ꎬ食用酒精生产装置通常是五塔及以上的塔系差

压蒸馏ꎬ各塔根据不同的温度压力控制分别实现水

洗、排醛、排甲醇、排杂醇油等功能[７]ꎬ最后除去乙

醇以外的醇、酸、醛、酯等杂质ꎮ 杂质中还含有部分

乙醇ꎬ可作为工业酒精 (约占食用酒精的 ５％ ~
１５％)ꎮ 采出的食用酒精要达到国标«食品安全标

准 食用酒精» (ＧＢ ３１６４０—２０１６) [４] 和«食用酒精»
(ＧＢ １０３４３—２００８) [８]要求ꎮ

燃料乙醇一般是经三塔蒸馏及分子筛吸附脱水

生产ꎮ 粗馏塔首先进行醪液的初级分离ꎬ分离出

的淡酒及各级尾冷的杂酒一起进入到粗酒罐中ꎬ
再泵送到精馏塔进一步提纯ꎬ同时粗馏塔中下部

分出 ６５％的醪液进入组合塔进行初级分离ꎬ组合

塔侧向采出淡酒也进入精馏塔浓缩ꎬ精馏塔酒精

经过冷凝进入回流罐ꎬ用泵将回流罐中的酒精打

入组合塔的顶部ꎬ在组合塔顶闪蒸后以气相进入

分子筛ꎬ分子筛吸附脱水后达到燃料乙醇的指标

要求ꎮ
燃料乙醇和食用酒精工艺流程的主要差别在精

馏工序提纯上ꎮ 用燃料乙醇生产装置联产食用酒

精ꎬ一般需对精馏脱水工序进行调整ꎬ通过智能检测

大数据分析调整的主要思路为:将生产系统的杂质

进一步富集ꎬ在调整食用酒精期间将这部分杂酒引

至暂存罐ꎬ提高各塔尾级冷凝器温度增加杂质排出

量ꎬ将系统中质量较高的酒精进一步精馏提纯ꎬ在精

馏塔的回流系统中采出食用酒精ꎮ 系统的具体工艺

流程为:发酵成熟醪通过预热进入到粗馏塔ꎬ粗馏塔

侧向分配 ６５％的醪液进入组合塔的中下部作为初

级粗酒分离ꎬ粗塔和组合塔侧向采出的淡酒进入精

馏塔提浓ꎬ粗馏塔、组合塔、精馏塔尾冷含杂质较高

的酒进入到杂酒罐暂存ꎬ粗塔真空泵洗涤水也进入

到杂酒罐暂存ꎬ杂酒罐在采出食用酒精期间不进入

系统ꎮ 精馏塔侧向排除杂醇油和正丙醇ꎬ精馏塔回

流酒精达到食用酒精指标ꎬ经过冷凝后进入罐区暂

存为食用酒精产品ꎮ 调整后的燃料乙醇联产食用酒

精工艺流程图见图 ３ꎮ

图 ３　 燃料乙醇联产食用酒精工艺流程简图
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３　 结果与讨论

３􀆰 １　 燃料乙醇联产食用酒精主要控制指标

燃料乙醇联产食用酒精的关键控制指标是温

度、压力及回流比ꎬ通过调整关键指标ꎬ去除系统中

的醇、醛、酸、酯类杂质ꎮ 燃料乙醇装置联产食用酒

精主要控制指标对比见表 １ꎮ
表 １　 燃料乙醇装置联产食用酒精控制指标对比

控制参数
燃料乙醇联产食用酒精 单独生产燃料乙醇

粗馏塔 精馏塔 组合塔 粗馏塔 精馏塔 组合塔

塔顶温度 / ℃ ５５􀆰 ３ １２４􀆰 ０ ８５􀆰 ５ ５１􀆰 ８ １１８􀆰 ３ ８３􀆰 １

塔底温度 / ℃ ８３􀆰 ４ １５２􀆰 １ １１４􀆰 １ ７９􀆰 ８ １４６􀆰 ２ １１２􀆰 ０

塔顶压力 / ＭＰａ －０􀆰 ０６ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ０２３ －０􀆰 ０６８ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ０２１

塔底压力 / ＭＰａ －０􀆰 ０５２ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ０５３ －０􀆰 ０６ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ０４６

回流比 １􀆰 ５ ３􀆰 ９ ４􀆰 ３ １􀆰 ５ ２􀆰 ５ ２􀆰 ８

尾级冷凝温度 / ℃ ４３􀆰 ８ ７８􀆰 ３ ７０􀆰 ６ ３５􀆰 ４ ３０􀆰 ６ ３２􀆰 ９

３􀆰 ２　 产品技术指标

通过调整工艺流程和工艺参数ꎬ食用酒精和燃

料乙醇产品技术指标对比见表 ２ꎮ 通过表 ２ 可以看

出ꎬ产出的食用酒精达到国标«食品安全标准 食用

酒精» ( ＧＢ ３１６４０—２０１６) [４] 和 «食用酒精» ( ＧＢ
１０３４３—２００８) [８]的指标要求ꎮ

表 ２　 燃料乙醇装置联产食用酒精技术指标

项目
色度

(号)

硫酸

实验

色度

(号)

氧化

时间 /

ｍｉｎ

醛 /

(ｍｇ􀅰

Ｌ－１)

酒精度 /

(％ꎬ

体积

分数)

甲醇 /

(ｍｇ􀅰

Ｌ－１)

正丙

醇 /

(ｍｇ􀅰

Ｌ－１)

正丙醇＋

异戊醇 /

(ｍｇ􀅰

Ｌ－１)

酸 /

(ｍｇ􀅰

Ｌ－１)

指标要求 ≤１０ ≤６０ ≥２０ ≤３０ ≥９５􀆰 ０ ≤１５０ ≤１００ ≤３０ ≤２０

食用级 １ １０ ４０ ２５ ２２ ９６􀆰 ４ ５６ ５ ３ ９

食用级 ２ １０ ４０ ２４ １６ ９６􀆰 ５ ７２ ６ ６ １１

食用级 ３ ８ ４０ ２３ １７ ９６􀆰 ５ ７５ ６ ３ １０

食用级 ４ １０ ４０ ２５ １９ ９６􀆰 ４ ８１ １０ １１ １１

燃料级 １ １２ ７０ ５ ４７ ９５􀆰 ２ ８０ １９８ ２４０ ２３

燃料级 ２ １５ ７０ ３ ５６ ９５􀆰 ５ １７０ ８６ １２０ ２５

３􀆰 ３　 燃料乙醇装置联产食用酒精的能耗

传统食用酒精生产企业副产的工业酒精无法返

回系统ꎬ只能单独销售ꎬ生产装置能耗高ꎮ 燃料乙醇

装置联产食用酒精工艺是以联产燃料乙醇为基础ꎬ
采出的工业酒精进入分子筛产出燃料乙醇ꎬ流程紧

凑ꎬ比单独生产食用酒精的装置加工能耗低ꎮ 装置

能耗对比见表 ３ꎮ
表 ３　 燃料乙醇联产食用酒精动力能源消耗指标

加工能耗
燃料乙醇

装置

燃料乙醇装置

联产食用酒精

食用酒精

装置

蒸汽 / ( ｔ􀅰ｔ－１) ３􀆰 ７０ ４􀆰 ２５ ４􀆰 ８８

电 / (ｋＷ􀅰ｈ􀅰ｔ－１) ３００􀆰 ００ ３４５􀆰 ００ ４２６􀆰 ００

一次水 / ( ｔ􀅰ｔ－１) ５􀆰 ００ ５􀆰 ２５ ７􀆰 ５５

循环水 / ( ｔ􀅰ｔ－１) ２８０􀆰 ００ ３４１􀆰 ００ ３７０􀆰 ００

４　 结论

在智能化大数据分析的基础上进行工艺技术调

整ꎬ配合智能化检测方式ꎬ实现了燃料乙醇装置联产

乙醇消毒剂原料食用酒精ꎬ具有工艺控制平稳、质量

稳定、加工成本低等优势ꎮ
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