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0    引言

中国白酒的酿造是以高粱、大米等谷物为原料，

采用大曲、小曲或麸曲等为糖化发酵剂，经过复杂

的酶化学反应、生化反应、有机化学反应及微生物

代谢活动等发酵过程。其中，大曲作为大曲酒酿造

的糖化、发酵、酒化和生香剂，其品质对大曲酒的

产酒率和品质有着重要影响 [1]。不同香型的白酒酿造

过程，其用曲的类型和用量也不尽相同。其中，复

合香型、芝麻香型等香型白酒的酿造用曲有高温大

曲、中温大曲和麸曲 [2]。培养成熟大曲需要经过 3 ～

6 个月的存储，经过破碎和打包后，再运送到制酒车

间供酿酒生产使用 [3]。在制酒过程中，大曲粉需要进

行人工拆包后，再倒入料坑或进行配料。因为曲块

破碎后成曲粉状，粉碎车间的打包和制酒车间的拆

包及倒料的过程中均会出现粉尘，对工人身体造成

一定的伤害。同时，打包和拆包等工序会占用大量

的劳动力，导致工作效率较低，生产成本也相应较高。

当前，机械化和自动化设备逐渐应用于白酒酿造生

产领域，提高了酿酒行业的机械化效率，降低了工

人的劳动强度，有助于提高白酒酿造行业的生产效

率。现代设备与传统酿造工艺的结合，在提升白酒

品质的基础上，有利于逐步实现白酒酿造行业的绿

色化、低碳化等 [4]。

当前，白酒机械化酿酒车间的曲粉转运多采用人
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当前，白酒机械化酿酒车间的曲粉转运通常采用人工、推车或行车等方式实现，不同曲粉的转运和混合存在工作量大、
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斗型下料口、下料搅拌齿、电动下料阀门、支腿等部分。该装置通过控制面板控制进料搅拌齿、下料搅拌齿和电动下

料阀门的开启或关闭，从而实现曲粉的混合及下料。对比分析和生产实践表明，该装置结构简单、设计合理，可方便

机械化酿酒车间的叉车或行车实现对曲粉的混合及转运，实用性较强，可有效满足设计要求。
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工、推车或行车等方式实现，曲粉的混合多采用拌

料机、搅拌机或自动加曲摊凉机等方式实现。由于

用曲类型或用曲量的不同，不同曲粉的转运和混合

存在工作量较大、混合不均匀等问题，以至于影响

车间劳动效率和酿酒工艺的执行。另外，白酒机械

化酿酒车间曲粉的打包堆积暂存也存在容易受潮或

鼠虫侵害等问题。不同类型曲粉在敞开式环境下的

混合也存在粉尘较大、混合不均匀等问题，不利于

车间的生产管理和人员的身体健康。

1    设计要求

本文设计机械化酿酒用曲粉混合转运装置的目

的在于实现不同曲粉的转运和混合等，减轻曲粉转

运和暂存等操作过程中的工人劳动强度。在设备设

计时，要求通过该装置的控制面板控制进料搅拌齿、

下料搅拌齿和电动下料阀门的开启或关闭，完成曲

粉的混合和下料操作。该装置的主要部件及曲粉储

存罐由不锈钢板材制成，以方便混合转运装置内部

的卫生清理，延长设备使用寿命，并符合食品安全

要求。另外，还要求该装置可以满足不同曲粉的混

合均匀等实际需要，通过设置在进料口的下端并距

离进料口有一定距离的进料搅拌齿实现曲粉的混合，

下料搅拌齿设置在斗型下料口的下端并距离出料口

有一定距离，斗型下料口的设置也有利于混合转运

装置内部曲粉的排出。
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当前，白酒酿酒车间使用的物料及曲粉转运装置

通常是敞开式的，如转运斗、行车抓斗和曲粉料槽等，

其密封性较差，仅可针对简单的酿酒物料进行转运，

且其在转运曲粉时的密闭性较差，不能很好地辅助

曲粉的转运，更不能进行不同类型曲粉的混合 [5]。因

此，在设计设备时要求提供一种密闭性较好的曲粉

转运斗，该装置在装入曲粉后密封性应较好，且在

转运时可通过叉车、吊车或者推动等方式进行运输。

2    工作原理、结构特点及其应用

2.1    工作原理

如图 1 所示，该装置主要包括罐盖、进料搅拌齿、

主罐体、主梁、控制面板等部分。其中，主罐体包

括吊环、罐壁、叉腿口、斗型下料口、下料搅拌齿、

电动下料阀门、支腿等部分。吊环设置在主罐体顶

部的四个对角位置，两个叉腿口设置在主罐体中央

位置，斗型下料口设置在主罐体的下部。支梁构成

主罐体的框架结构，罐壁由不锈钢板材制成。控制

面板可以控制进料搅拌齿、下料搅拌齿和电动下料

阀门的开启或关闭，从而实现曲粉的混合及下料。

该装置通过控制面板控制进料搅拌齿、下料搅拌

齿和电动下料阀门的开启或关闭，通过进料搅拌齿

和下料搅拌齿的搅拌可以实现高温曲、麸曲等不同

类型酿酒用曲的混合，以适应酿酒用曲的混合要求，

减少工人劳动量。电动下料阀门可方便混合转运装

置内部曲粉的排出，也可以实现用曲量的定量控制。

2.2    结构特点

如图 1 所示，吊环和叉腿口的设置可方便机械

化酿酒车间的叉车或行车实现对曲粉的转运；斗型下

料口的设置也有利于混合转运装置内部曲粉的排出。

该机械化酿酒用曲粉混合转运装置由支梁构成主罐

体的框架结构，罐壁由不锈钢板材制成，以方便混

合转运装置内部的清洁，延长设备的使用寿命，同

时符合食品安全要求。该装置通过控制面板可以控

制进料搅拌齿、下料搅拌齿和电动下料阀门的开启

或关闭，通过进料搅拌齿和下料搅拌齿的搅拌可以

实现高温曲、麸曲等不同类型酿酒用曲的混合，以

适应酿酒用曲的混合要求，减少劳动量。电动下料

阀门可方便混合转运装置内部曲粉的排出，也可以

实现用曲量的定量控制。

值得注意的是，该曲粉混合转运装置主罐体顶

部的四个对角位置设置有吊环，两个叉腿口设置在

主罐体中央位置，斗型下料口设置在主罐体的下部。

进料搅拌齿设置在进料口的下端，并与进料口存在

一定距离，下料搅拌齿设置在斗型下料口的下端并

与出料口存在一定距离。吊环和叉腿口的设置可方

便机械化酿酒车间的叉车或行车实现对曲料的转运；

同时，斗型下料口的设置也有利于混合转运装置内

图 1    机械化酿酒用曲粉混合转运装置结构示意图
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部曲粉的排出。

如图 2 所示为白酒酿酒用大曲破碎装置的实物

图。该大曲破碎装置使用冲击能来破碎物料。进行

大曲破碎作业时，在电动机的带动下，转子高速旋

转，大曲块等物料进入锤头作用区与转子上的锤头

撞击破碎，后又被下级转子再次破碎，直至达到所

需粒度。因为无筛网的设计，所以粉碎后的物料能

够在出料口直接排出。如果需要调整出料粒度和细

度，可以适当调节锤头与衬板之间的空隙。通常情

况下，破碎后的大曲呈粉状形

态，经过人工装袋或进入料斗、

料仓等暂存设备内，备酿酒生

产使用。本文分析讨论的曲粉

混合转运装置，可以满足破碎

后大曲粉的暂存和转运等工序

的使用要求，还可以通过管道

运输的方式将曲粉输送到该曲

粉混合转运装置的料仓内进行 
暂存。

2.3    应用分析

随着工业机械化的进步以

及白酒行业装备技术水平的提

升，现阶段大多数中大型白酒

生产企业的原辅料的贮存、加

工过程，如拌料踩曲、成品曲

搬运和贮存等工序基本实现了

机械化，部分企业还实现了智

能化 [6]。但是培曲工段的机械化研究难度还是较大，

尤其是培曲阶段的温度、湿度和通风等条件的控制，

在实现自动化控制方面仍值得深入研究和探讨。培曲

过程基本上是工人手动操作，还未实现机械化培曲。

通过多年的探索和实践，虽然制曲设备代替人工制

曲已经比较普及，但是部分企业处于对产品质量的

保证和追求，仍然沿用人工制曲方式，这也反映了

部分机械化制曲设备还存在一定的不足，对产品质量

还会产生一定程度的不良影响。如图 3 所示的机械化

图 2    白酒酿酒用大曲破碎装置实物图

图 3    机械化酿酒车间实际应用的曲粉混合转运装置
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酿酒车间应用的曲粉混合转运装置，可以有效提高

曲粉等物料的混合、暂存与转运效率，节省转运时

间，最大程度地避免曲粉转运过程中的粉尘污染问

题，同时降低了所处空间和转运路线对产品质量的 
影响。

大曲经过破碎由工人用袋子打包后，送入制酒车

间待用。在制酒生产过程中，大曲需人工进行拆包、

倒入料坑，进行配料。因曲块破碎后成曲粉状，会

形成粉尘，工人在粉碎车间用袋子打包和制酒车间

拆包倒料的过程中会对工人身体造成伤害。同时该

工序会占用大量的劳动力，导致工作效率过低，生

产成本过高。图 3 所示装置设置有罐盖，具有较好

的密封性。图 2 所示的机械化酿酒车间应用的曲粉

混合转运装置设置有转运单元，叉车可插进叉腿孔

内将该转运斗提起，利用角条在放料时更平滑，利

用吊环可绑接吊车等进行吊起，更加方便转运。图 3
所示的曲粉混合转运装置下料口离地面高度可以调

节，以方便曲料仓内部的清理，下料口和料仓之间

通过塑料网袋相连接，其拆卸方便，也有利于防止

下料过程中的曲料堵塞等问题，使下料顺畅。使用

混合转运装置与传统转运斗以及人工操作的应用效

果对比见表 1。
从表 1 可以看出，该混合转运装置具有较明显

的优势，比如该混合转运装置采用封闭式料仓可以

配合叉车或行车的操作以实现料仓的转运，节约了

大量人工成本；同时，该装置的密封性较好，不存在

粉尘飞扬的现象。另外，该装置通过进料搅拌齿和

下料搅拌齿的搅拌，可以实现不同曲料的均匀混合。

应用该混合转运装置完成 2.0t 曲粉转运的作业时间

在 20 ～ 30 min，需要两个人配合操作，明显比传统

手工操作或传统有轨转运斗 / 行车抓斗的操作节约作

业时间和用工。该装置的结构简单、设计合理，可

方便机械化酿酒车间的叉车或行车实现对曲粉混合

的转运。同时，该装置还可以实现高温曲、麸曲等

不同类型酿酒用曲的混合，适用于不同类别酿酒用

曲的混合工艺要求，减少工人劳动量。但是，该装

置也存在设备投资较大、设备维护成本较高等问题，

有待进一步改善。

3    结语

随着时代的发展，白酒酿造行业劳动密集型的生

产模式已经不能满足企业的生产需求，必须通过实

施机械化、自动化和智能化的生产改造，研究和应

用新装备技术，才能保障产品质量，不断增强企业

酿酒科技的自主创新能力和产业竞争力，以应对新

工业化的浪潮。当前，机械化生产技术已经在酿酒

行业得到广泛应用，白酒在保持传统生产工序特点

的基础上，正确掌握和运用现代机械化设备，有利

于更好地服务于酿酒工艺 [7]。酿酒机械化、自动化和

信息化是白酒行业提升国际竞争力、实现新型工业

化的智慧选择 [8]。科技与传统酿造工艺的结合，有利

于改善酿造生产环境，降低工人劳动强度，同时提

高白酒的出品率和品质，促进酿酒产业与环境和谐

发展 [9,10]。本文设计与探讨了一种机械化酿酒车间用

曲粉混合转运装置，通过控制面板控制进料搅拌齿、

下料搅拌齿和电动下料阀门的开启或关闭，完成曲

粉的混合和下料操作。实践表明，该装置可以实现

高温曲、中温曲和麸曲等不同类型酿酒用曲的混合

及转运的工艺要求，有利于提高白酒酿造生产的机

械化水平。

基金项目：2021 年度安徽省“皖北产业创新团队”支持计划

表 1    混合转运装置的应用效果（对比）

类别 基本特点 / 操作方式 优势 劣势 作业时间 /2.0t/ 用工人数

人工操作 编织袋、人工
投资较少、不需要设备维护、

可以实现不同曲料的混合

人工成本较高，密封性较差、

存在粉尘飞扬的问题

60 ～ 80min，3 ～ 5 人配合

操作

传统转运斗
开口式转运斗、叉车、

行车

设备投资较小、节约人工成

本、可以基本实现不同曲料的

混合、料仓内部的清理整洁较

容易

料斗不密封、存在粉尘飞扬

的问题、不利于实现不同曲

料的均匀混合

20 ～ 30min，2 ～ 3 人配合

操作

混合转运装置
封闭式料仓、曲料混

合、叉车、行车

节约人工成本、密封性较好、

不存在粉尘飞扬的问题、可方

便快捷地实现不同曲料的均匀

混合

设备投资较大、设备维护成

本较高、存在料仓内部的清

理整洁较难的问题

20 ～ 30min，2 人配合操作
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