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(57)摘要

本发明涉及一种降膜式麦汁煮沸系统，包括

煮沸锅，煮沸锅包括锅体及外壳，其还包括降膜

蒸发器、变频泵及蒸气喷射泵，降膜蒸发器位于

锅体顶部，降膜蒸发器的物料所处管程底端与锅

体内部相通，所述变频泵入口与锅体底部连通，

变频泵出口连通至降膜蒸发器顶部与物料所处

管程顶端相通，所述蒸气喷射泵的蒸气出口与降

膜蒸发器蒸气入口连接并连通至加热介质所处

的壳程。本发明采用降膜蒸发取代传统内加热煮

沸，管内麦汁流动性更好，而且加热更加均匀，更

加有效地避免结焦现象，具有节约能源，节约糖

化及清洗用水等优点。
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1.一种降膜式麦汁煮沸系统，包括煮沸锅，煮沸锅包括锅体(4)及外壳(1)，其特征在

于：还包括降膜蒸发器(13)、变频泵(6)及蒸气喷射泵(11)，所述降膜蒸发器(13)位于锅体

(4)顶部，降膜蒸发器(13)的物料所处管程底端与锅体(4)内部相通，所述变频泵(6)入口与

锅体(4)底部连通，变频泵(6)出口连通至降膜蒸发器(13)顶部与物料所处管程顶端相通，

所述蒸气喷射泵(13)的蒸气出口与降膜蒸发器(13)蒸气入口连接并连通至加热介质所处

的壳程。

2.根据权利要求1所述的一种降膜式麦汁煮沸系统，其特征在于：所述降膜蒸发器(13)

制有二次蒸气口(9)，蒸气喷射泵(13)制有与所述二次蒸气口(9)连接的二次蒸汽入口，蒸

气喷射泵(13)连接外部蒸气，并在入口处设有蒸气质量流量计(10)。

3.根据权利要求1所述的一种降膜式麦汁煮沸系统，其特征在于：在锅体(4)内部上方

固装伞形分配器(15)，该伞形分配器(15)位于降膜蒸发器(13)下方，该伞形分配器(15)的

周边靠近锅体(4)侧壁，流经伞形分配器(15)的物料被分配至锅体(4)侧壁，沿锅体(4)侧壁

下降。

4.根据权利要求3所述的一种降膜式麦汁煮沸系统，其特征在于：所述伞形分配器(15)

为球冠型。

5.根据权利要求1所述的一种降膜式麦汁煮沸系统，其特征在于：所述锅体(4)底部设

置出料阀(5)，锅体(4)顶部连接有自动排气阀(2)和压力传感装置(3)，锅体(4)侧部设置温

度传感器(7)。

6.根据权利要求1所述的一种降膜式麦汁煮沸系统，其特征在于：所述降膜蒸发器(13)

包括壳体(19)及安装于壳体(19)内的布液盘(8)、上管板(16)、折流板(18)、下管板(17)及

换热管(20)，所述布液盘(8)位于上管板(16)上方，所述变频泵(6)出口连通至布液盘(8)上

方。

7.根据权利要求1所述的一种降膜式麦汁煮沸系统，其特征在于：所述降膜蒸发器(13)

壳体(19)设有冷凝水出口(14)和不凝气出口(12)。

8.一种利用权利要求1-7所述任意一项的降膜式麦汁煮沸工艺，其特征在于：包括如下

步骤：

1)麦汁加热：麦汁进入锅体(4)内，打开锅体(4)底部出料阀(5)，将变频泵(6)的频率调

大，将麦汁输送进入降膜蒸发器(13)顶，并经布液盘分布后均匀进入降膜蒸发器(13)的换

热管内部，蒸气喷射泵(11)的外部蒸气连接口打开，蒸气进入降膜蒸发器(13)的壳程，对换

热管内的麦汁进行加热，加热后的麦汁流至锅体(4)内的伞形分配器(15)，分布至锅体(4)

侧壁，并沿侧壁流下；

2)麦汁蒸发：当温度传感器(7)检测到麦汁达到煮沸，调节变频泵(6)至较低流量，使麦

汁在降膜蒸发器(13)的换热管(20)中均匀成膜，此时打开二次蒸气口(9)管路上的阀门，使

蒸发产生的二次蒸气从二次蒸气口(9)流至蒸气喷射泵(11)，在蒸气喷射泵(11)的作用下

与外部蒸气混合通入降膜蒸发器(13)的壳程，蒸发后的麦汁流至伞形分布器(15)上，然后

分布至锅体(4)的侧壁并沿侧壁流下。
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一种降膜式麦汁煮沸系统及其煮沸工艺

技术领域

[0001] 本发明属于麦汁煮沸系统技术领域，尤其涉及一种降膜式麦汁煮沸系统及其煮沸

工艺。

背景技术

[0002] 在啤酒酿制工艺中，主要有麦汁制备和发酵两大步。麦芽粉碎后与热水混合成麦

醪，在酶的作用下转化为含糖的麦汁。麦汁经过过滤后加入到煮沸锅，在煮沸锅中被加热并

煮沸。在煮沸阶段，麦汁通过内部或外部加热器加热沸腾。煮沸后，热凝固物在旋流(旋流沉

淀)中分离。此后麦汁经过冷却通入发酵罐中，投入酵母然后开始发酵。

[0003] 麦汁煮沸是酿造啤酒过程中麦汁制备的一个关键步骤，同时也是整个啤酒生产过

程中最为耗能的环节(约为整个糖化过程的40-60％)，一个优质的煮沸系统不仅能降低煮

沸时的能源消耗，还会使煮沸后麦汁的质量大大提高。目前的精酿行业中大多使用内加热

常压煮沸，在大型啤酒工厂中还有低压煮沸、低压动态煮沸或几种方式组合。在过去的十年

内，上述煮沸方式还能够满足精酿行业麦汁制备工艺需求，但随着时间的推移，行业的水准

越来越高，麦汁质量的要求越来越高。在未来的发展中，节能减排意识会越来越深入人心，

排放要求也会越来越严格。所以发明一款既能节约能源和水，还能获得优质麦汁的新型煮

沸装置已经势在必行。

[0004] 精酿行业一般煮沸方式为内加热常压煮沸，这种结构受到精酿行业设备规格的影

响，内部加热管达不到1.5m，这样的情况会造成加热管内部结焦严重，影响热传导，且耗费

清洗用水。精酿行业常用煮沸锅内部麦汁流动全靠热力学力推动，加热管内部的液体只有

在加热一定时间后才会产生明显的热力流动现象，这将进一步加剧内部结焦现象。麦汁煮

沸主要是为了去除麦汁中DMS(一种对麦汁口感产生不利影响的物质)，传统煮沸必须要达

到规定的蒸发量8％-10％才能取得较好的去除DMS的效果，但是蒸发量越大将会消耗更多

地能源，且酒花中的香味物质会更加容易挥发，对泡沫起积极作用的蛋白质也会被破坏。

[0005] 如一专利号为ZL200910015176.3(公告号为CN101565661B)的中国发明专利《麦汁

煮沸装置》披露了这样一种啤酒麦汁煮沸装置，其特点是采用内部换热器进行煮沸，在加热

器的中间设置一根立管，立管穿过加热器并与射流管连接，射流器的上方对应设置有麦汁

分布器。射流器与麦汁分布器的下端有一段距离，麦汁分布器为上下双锥形式。在该设备中

麦汁采用变频泵循环流动，可以在一定程度上减少结焦。

[0006] 又如一专利号为ZL200420374796.2(公告号为CN203960173U)的中国实用新型专

利《麦汁强制循环煮沸装置》披露了这样一种煮沸装置，同样是采用内部换热器加热形式，

加热器的上方安装有伞形防溢罩加热器的中间有麦汁流动管和多个加热列管，加热列管围

绕且焊接在麦汁流动管外壁，在麦汁煮沸锅外设有变频泵，煮沸锅的底部多个循环管道与

变频泵连接。

[0007] 以上两种煮沸装置均使用强制内加热常压煮沸法进行煮沸，提高了麦汁的流动

性，减少了结焦的产生，从而也提升了加热的效率。该方法由于流动性强还可以提升麦汁温
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度的均匀程度，在一定程度上可以避免麦汁过热，提升麦汁口感。但是，精酿行业的内加热

器管长一般小于1.5m，避免结焦则需要很大的泵流量，在节约少量加热蒸气和部分清洗用

水的同时却耗费了更多的电能，更加耗能，在中国不断发展的今天已经有些落后。

[0008] 现今的精酿行业需要在提高麦汁质量的同时，减少蒸发量，减少结焦，节约能源。

故而需要提升麦汁的煮沸效率。

发明内容

[0009] 本发明的目的在于克服现有技术的不足，提供一种使用降膜蒸发器煮沸麦汁取代

传统麦汁煮沸的一种煮沸系统，其具有加热面积大、不易结焦、节约能源，节约糖化及清洗

用水等优点。

[0010] 本发明还提供一种降膜式麦汁煮沸工艺。

[0011] 本发明解决其技术问题是通过以下技术方案实现的：

[0012] 一种降膜式麦汁煮沸系统，包括煮沸锅，煮沸锅包括锅体及外壳，其还包括降膜蒸

发器、变频泵及蒸气喷射泵，所述降膜蒸发器位于锅体顶部，降膜蒸发器的物料所处管程底

端与锅体内部相通，所述变频泵入口与锅体底部连通，变频泵出口连通至降膜蒸发器顶部

与物料所处管程顶端相通，所述蒸气喷射泵的蒸气出口与降膜蒸发器蒸气入口连接并连通

至加热介质所处的壳程。

[0013] 而且，所述降膜蒸发器制有二次蒸气口，蒸气喷射泵制有与所述二次蒸气口连接

的二次蒸汽入口，蒸气喷射泵连接外部蒸气，并在入口处设有蒸气质量流量计。

[0014] 而且，在锅体内部上方固装伞形分配器，该伞形分配器位于降膜蒸发器(13)下方，

该伞形分配器的周边靠近锅体侧壁，流经伞形分配器的物料被分配至锅体侧壁，沿锅体侧

壁下降。

[0015] 而且，所述伞形分配器为球冠型。

[0016] 而且，所述锅体底部设置出料阀，锅体顶部连接有自动排气阀和压力传感装置，锅

体侧部设置温度传感器。

[0017] 而且，所述降膜蒸发器包括壳体及安装于壳体内的布液盘、上管板、折流板、下管

板及换热管，所述布液盘位于上管板上方，所述变频泵出口连通至布液盘上方。

[0018] 而且，所述降膜蒸发器壳体设有冷凝水出口和不凝气出口。

[0019] 一种利用权利要求1-7所述任意一项的降膜式麦汁煮沸工艺，其包括如下步骤：

[0020] 1)麦汁加热：麦汁进入锅体内，打开锅体底部出料阀，将变频泵的频率调大，将麦

汁输送进入降膜蒸发器顶，并经布液盘分布后均匀进入降膜蒸发器的换热管内部，蒸气喷

射泵的外部蒸气连接口打开，蒸气进入降膜蒸发器的壳程，对换热管内的麦汁进行加热，加

热后的麦汁流至锅体内的伞形分配器，分布至锅体侧壁，并沿侧壁流下；

[0021] 2)麦汁蒸发：当温度传感器检测到麦汁达到煮沸，调节变频泵至较低流量，使麦汁

在降膜蒸发器的换热管中均匀成膜，此时打开二次蒸气口管路上的阀门，使蒸发产生的二

次蒸气从二次蒸气口流至蒸气喷射泵，在蒸气喷射泵的作用下与外部蒸气混合通入降膜蒸

发器的壳程，蒸发后的麦汁流至伞形分布器15上，然后分布至锅体的侧壁并沿侧壁流下。

[0022] 本发明的优点和有益效果为：

[0023] 1、本发明的降膜式麦汁煮沸系统，煮沸锅锅体顶部安装降膜蒸发器，麦汁通过变
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频泵到达降膜蒸发器顶部的布液盘，然后均匀的在降膜蒸发器加热管中成膜，外部蒸气通

过降膜蒸发器蒸气入口在降膜器壳程中流动，并在折流板的作用下均匀的加热降膜管中的

麦汁，蒸气加热后形成的冷凝水从降膜器冷凝水出口排出，不凝气从顶部不凝气出口定期

排出，经过降膜蒸发后的麦汁从降膜器流至煮沸锅内部的伞形分布器上，然后均匀的冲击

至煮沸锅侧壁并沿侧壁流入锅内的麦汁中，产生的二次蒸气通过蒸气喷射泵给降膜蒸发器

提供热量，降膜蒸发器流动性更好可以解决传统内加热器加热管结焦现象，从而节约清洗

用水，同时避免麦汁过热影响口感。

[0024] 2、本发明的降膜式麦汁煮沸系统，降膜蒸发器传热面积比传统内加热器更大，蒸

发效果比传统煮沸更好，易于蒸发麦汁中的DMS，从而可以在较低的蒸发量下获得优质的麦

汁，大大的节约了能源。

[0025] 3、本发明的降膜式麦汁煮沸系统，变频泵在麦汁未沸腾前将流量开大，而在麦汁

沸腾后结合本发明的降膜式麦汁煮沸系统，降膜情况自动调节麦汁流量，使麦汁温度更加

均匀，进一步减少了结焦。

[0026] 4、本发明的降膜式麦汁煮沸系统，降膜蒸发器在达到同等质量麦汁的条件下蒸发

量更小，从而可以避免麦汁中对泡沫起积极作用的蛋白质被过多的破坏，提升了麦汁质量。

[0027] 5、本发明的降膜式麦汁煮沸系统，降膜蒸发器连接在煮沸锅的顶部，传统设备顶

部都留有蒸气出口，因此设备具有优良的传统设备改造前景。

[0028] 6、本发明的降膜式麦汁煮沸系统，降膜蒸发器在蒸发时不会和传统煮沸一样产生

大量的泡沫，解决了传统煮沸锅的溢锅问题。

[0029] 7、本发明的降膜式麦汁煮沸系统，煮沸锅的的伞形分配器可以使降膜器流下的麦

汁均匀的沿煮沸锅壁流至煮沸锅的麦汁中，进一步避免了泡沫的产生。

[0030] 8、本发明的降膜式麦汁煮沸系统，蒸气喷射泵可以回收利用降膜蒸发器产生的二

次蒸气，进一步节约能源。

[0031] 9、本发明的降膜式麦汁煮沸系统及煮沸方法，采用降膜蒸发取代传统内加热煮

沸，管内麦汁流动性更好，而且加热更加均匀，更加有效地避免结焦现象，还可以减少清洗

用水，并减少清洗频次，节约时间；同时蒸发效率更高，加热面积更大，跟容易排出麦汁内部

的DMS，从而减小蒸发量，蒸发强度可减少至2％以下，减少糖化用水，节约加热能源，减少有

益蛋白质的破坏；再有降膜器中的蒸发活动不会产生大量泡沫，且由于伞形分配器的作用，

麦汁回流到煮沸锅时也不会产生太多泡沫，从而杜绝了溢锅现象；设备位于煮沸锅的顶部，

易于从传统设备上改造。

[0032] 10、本发明的降膜式麦汁煮沸系统及煮沸方法，集中了节能减排、节约用水、节约

时间，并且可以获得更优质的麦汁，同时还易于根据现有老旧设备改造。

附图说明

[0033] 图1为本发明降膜式麦汁煮沸系统的结构示意图；

[0034] 图2为本发明降膜式麦汁煮沸系统中降膜蒸发器的结构示意图。

[0035] 附图标记说明

[0036] 1-外壳、2-自动排气阀、3-压力传感器、4-煮沸锅、5-出料阀、6-变频泵、7-温度传

感器、8-布液盘、9-二次蒸气口、10-蒸气质量流量计、11-喷射泵、12-不凝气出口、13-降膜
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蒸发器、14-冷凝水出口、15-伞形分配器、16-上管板、17-下管板、18-折流板、19-壳体、20-

换热管。

具体实施方式

[0037] 下面通过具体实施例对本发明作进一步详述，以下实施例只是描述性的，不是限

定性的，不能以此限定本发明的保护范围。

[0038] 一种降膜式麦汁煮沸系统，包括煮沸锅，煮沸锅包括锅体4及外壳1，其还包括降膜

蒸发器13、变频泵6及蒸气喷射泵11，降膜蒸发器13位于锅体4顶部，降膜蒸发器13的物料所

处管程底端与锅体4内部相通，变频泵6入口与锅体4底部连通，变频泵6出口连通至降膜蒸

发器13顶部与物料所处管程顶端相通，蒸气喷射泵13的蒸气出口与降膜蒸发器13蒸气入口

连接并连通至加热介质所处的壳程。

[0039] 在锅体4内部上方固装伞形分配器15，该伞形分配器15位于降膜蒸发器13下方，该

伞形分配器15的周边靠近锅体4侧壁，流经伞形分配器15的物料被分配至锅体4侧壁，沿锅

体4侧壁下降。伞形分配器15为球冠型。

[0040] 锅体4底部设置出料阀5，锅体4顶部连接有自动排气阀2和压力传感装置3，该自动

排气阀2和压力传感器3用于自动泄压。锅体4侧部设置温度传感器7，温度传感器7用于监测

锅体温度变化并控制变频泵6。

[0041] 降膜蒸发器13包括壳体19及安装于壳体19内的布液盘8、上管板16、折流板18、下

管板17及换热管20，布液盘8位于上管板16上方，变频泵6出口连通至布液盘8上方。降膜蒸

发器13壳体19设有冷凝水出口14和不凝气出口12。降膜蒸发器13的壳体19与喷射泵11连

通。

[0042] 降膜蒸发器13制有二次蒸气口9，蒸气喷射泵13制有与二次蒸气口9连接的二次蒸

汽入口，蒸气喷射泵13连接外部蒸气，并在入口处设有蒸气质量流量计10。

[0043] 降膜蒸发器13的上管板16和下管板17将该降膜蒸发器13的管程和壳程分开，折流

板18保证蒸气在壳程内分布均匀。

[0044] 一种利用上述降膜式麦汁煮沸系统的煮沸工艺，其包括如下步骤：

[0045] 1)麦汁加热：麦汁进入锅体4内，打开锅体4底部出料阀5，将变频泵6的频率调大，

将麦汁输送进入降膜蒸发器13顶，并经布液盘分布后均匀进入降膜蒸发器13的换热管内

部，蒸气喷射泵11的外部蒸气连接口打开，蒸气进入降膜蒸发器13的壳程，对换热管内的麦

汁进行加热，加热后的麦汁流至锅体4内的伞形分配器15，分布至锅体4侧壁，并沿侧壁流

下；

[0046] 2)麦汁蒸发：当温度传感器7检测到麦汁开始煮沸，调节变频泵6至较低流量，使麦

汁在降膜蒸发器13的换热管20中均匀成膜，此时打开二次蒸气口9管路上的阀门，使蒸发产

生的二次蒸气从二次蒸气口9流至蒸气喷射泵11，在蒸气喷射泵11的作用下与外部蒸气混

合通入降膜蒸发器13的壳程，蒸发后的麦汁流至伞形分布器15上，然后分布至锅体4的侧壁

并沿侧壁流下。

[0047] 尽管为说明目的公开的本发明的实施例和附图，但是本领域的技术人员可以理

解，在不脱离本发明及所附权利要求的精神和范围内，各种替换、变化和修改都是可能的，

因此本发明的范围不局限于实施例和附图所公开的内容。
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