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一种卧式生物发酵装置，至少包括容纳部，

其用于容纳发酵用的底物，容纳部内设置有轴

杆，轴杆轴向上设置有至少具有沿其径向方向突

出的部分的扇叶，扇叶构造为能够伴随轴杆旋转

而搅拌容纳部中的酒糟，其中，沿容纳部至少一

个径向方向上排列设置数个沿平行于容纳部轴

向横置的轴杆，且每个轴杆上均设置有彼此之间

在伴随各自所附加的轴杆旋转的任意状态下均

不接触的扇叶。
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1.一种卧式生物发酵装置，至少包括，

容纳部(100)，其用于容纳发酵用的底物，

其特征在于，

所述容纳部(100)内设置有轴杆(200)，所述轴杆(200)轴向上设置有至少具有沿其径

向方向突出的部分的扇叶(300)，所述扇叶(300)构造为能够伴随所述轴杆(200)旋转而搅

拌所述容纳部(100)中的酒糟，

其中，沿所述容纳部(100)至少一个径向方向上排列设置数个沿平行于容纳部(100)轴

向横置的所述轴杆(200)，且每个所述轴杆(200)上均设置有彼此之间在伴随各自所附加的

所述轴杆(200)旋转的任意状态下均不接触的扇叶(300)。

2.根据权利要求1所述的卧式生物发酵装置，其特征在于，所述扇叶(300)为螺旋带扇

叶(300)，且所述扇叶(300)沿轴杆(200)径向向外突出的部分在所述扇叶(300)彼此不接触

的情况下保持最大突出程度。

3.根据权利要求2所述的卧式生物发酵装置，其特征在于，还包括控制器，其按照分时

段控制不同部段的所述扇叶(300)启动旋转和停止旋转的方式连接至动力部(400)上。

4.根据权利要求3所述的卧式生物发酵装置，其特征在于，沿所述容纳部(100)径向方

向上排列设置至少一个沿平行于容纳部(100)轴向的所述轴杆(200)，且每个所述轴杆

(200)上均设置有任意状态下均不接触的扇叶(300)。

5.根据权利要求4所述的卧式生物发酵装置，其特征在于，所述容纳部(100)在工作状

态下以其轴向平行于地面的方式被放置于地面上。

6.根据权利要求5所述的卧式生物发酵装置，其特征在于，所述容纳部(100)具有至少

内外两层，分别为容纳内壳(120)和容纳外壳(110)，所述容纳内壳(120)穿透地开设有数个

孔洞，所述孔洞被构造为允许所述容纳内壳(120)靠空心夹层一侧的物质能够与所述容纳

内壳(120)靠容纳部(100)内部存放底物的另一侧的物质进行物质交换的结构。

7.根据权利要求6所述的卧式生物发酵装置，其特征在于，所述容纳部(100)远离地面

的一侧贯通的设置有能够连通外界与所述容纳部(100)内部的可开闭的入料通道(130)。

8.根据权利要求7所述的卧式生物发酵装置，其特征在于，所述容纳部(100)靠近地面

的一侧贯通的设置有能够连通外界与所述容纳部(100)内部的可开闭的出料通道(140)。

9.根据权利要求8所述的卧式生物发酵装置，其特征在于，所述容纳部(100)远离地面

的一侧贯通的设置有能驱动所述扇叶(300)转动的所述动力部(400)。

10.根据权利要求9所述的卧式生物发酵装置，其特征在于，不少于一个的所述轴杆

(200)分别沿所述容纳部(100)垂直于地面的径向方向进行间隔分布。
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一种卧式生物发酵装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及酒发酵酿造领域，尤其涉及一种卧式生物发酵装置。

背景技术

[0002] 发酵装置广泛应用于乳制品、饮料、生物工程、制药、精细化工等行业，现有发酵装

置可用于厌氧发酵也可用于好氧发酵，发酵过程是一个无杂菌、无污染的过程，故发酵装置

均采用了无菌系统，避免和防止了空气中微生物的污染。发酵过程中随着微生物的生长繁

殖，在微生物酶的作用下，原料中的淀粉、蛋白质等物质发生水解，引起大量乙醇、有机酸和

酯类物质水解产物在重力作用下逐渐沉积，而其所产生的CO2和低沸点物质随着发酵温度

的升高，多聚集于上层。

[0003] 有研究对比固态发酵窖池中单口窖池上、中、下层糟醅理化指标，发现同一发酵

期，在酸度上：下层＞中层＞上层；在水分含量上：下层＞中层＞上层；在淀粉含量上：上层

＞中层＞下层。表明了在同一口窖池中，下层的发酵情况好于中层，中层的发酵情况好于上

层，体现了发酵先后过程和发酵层次情况。同时，对单口窖池上、中、下层靠壁和中心糟醅的

理化指标发现，除上层糟醅外，中、下层均是靠壁糟醅发酵情况要优于中心糟醅发酵情况。

主要是由于靠壁糟醅与己酸菌和其他窖泥功能菌接触充分，使得靠壁的糟醅发酵更加充

分，产香情况更理想。而上层糟醅由于均未与窖泥太大接触，所以优势并不明显，这也充分

表明粮食糟醅中功能性微生物的快速稳定繁殖发酵对浓香型白酒品质的提升具有重要意

义。

[0004] 研究表明，同一窖池内相同发酵时期不同层次糟醅之间理化指标及微生物含量不

同。

[0005] 因此，在传统泥窖窖池中，上层、中层和下层的粮食糟醅所含的水分不同，引起乙

醇、有机酸酯和溶氧等关键底物浓度不同，加之靠近窖池边沿的粮食糟醅的微生物增长速

度显著快于窖池中心的微生物生长速度，导致了泥坑内不同部位的粮食糟醅发酵过程不一

致，同时引起后期蒸馏过程因粮食糟醅物理化学性质不同导致的蒸馏出酒量下降。

[0006] 由此可见，搅拌器搅拌不均匀容器内部有死角导致局部原料发酵存在差异是本方

案需要解决的问题之一。

[0007] 此外，一方面由于对本领域技术人员的理解存在差异；另一方面由于申请人做出

本实用新型时研究了大量文献和专利，但篇幅所限并未详细罗列所有的细节与内容，然而

这绝非本实用新型不具备这些现有技术的特征，相反本实用新型已经具备现有技术的所有

特征，而且申请人保留在背景技术中增加相关现有技术之权利。

实用新型内容

[0008] 针对现有技术之不足，本实用新型提供了一种卧式生物发酵装置，至少包括容纳

部，容纳部内设置有轴杆，轴杆外部按照能够伴随轴杆的旋转而搅拌容纳部中的酒糟的方

式在轴向上设置有至少具有沿其径向方向突出的扇叶，其中，容纳部包括被构造为具有中
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间空间的容纳外壳，容纳外壳的中间空间连通有循环水入口和循环水出口，轴杆内部按照

能够通入流体的方式设置有沿其轴向的空心通道，空心通道按照能与中间空间在两者交界

处连通的方式设置有出口与入口，扇叶被设置为具有不少于一个的部段的结构，当轴杆外

部扇叶转动时，出口与入口均保持与中间空间连通的状态。

[0009] 根据一种优选的实施方式，扇叶为螺旋带扇叶，且扇叶沿轴杆径向向外突出的部

分在扇叶彼此不接触的情况下保持最大突出程度。

[0010] 根据一种优选的实施方式，控制器按照分时段控制不同部段的扇叶启动旋转和停

止旋转的方式电连接至动力部上。

[0011] 根据一种优选的实施方式，沿容纳部至少一个径向方向上排列设置数个沿平行于

容纳部轴向的轴杆，其分别沿容纳部垂直于地面的径向方向进行间隔分布，且每个轴杆上

均设置有任意状态下均不接触的扇叶。容纳部在工作状态下以其轴向平行于地面的方式被

放置在地面上。

[0012] 根据一种优选的实施方式，容纳部具有至少内外两层，分别为容纳内壳和容纳外

壳，容纳内壳穿透地开设有数个孔洞，孔洞被构造为允许容纳内壳靠空心夹层一侧的物质

能够与容纳内壳靠容纳部内部存放酒糟的另一侧的物质进行物质交换的结构。

[0013] 根据一种优选的实施方式，容纳部远离地面的一侧贯通的设置有不少于一个的能

够连通外界与容纳部内部的可开闭的入料通道，容纳部靠近地面的一侧贯通的设置有能够

连通外界与容纳部内部的可开闭的出料通道，容纳部远离地面的一侧贯通的与能驱动扇叶

转动的动力部连接。

[0014] 本实用新型优势在于：

[0015] 1、保证了发酵产物的均一性，同时旋转搅拌可增强窖泥与粮食糟醅的接触，并使

粮食糟醅中由窖泥引入的功能性微生物均匀分散，利于发酵过程的同步和稳定。

[0016] 2、增加了添加原料的孔洞，可根据发酵的不同时期添加不同的物质，避免了原料

孔洞过少导致的部分孔洞需要进行反复的物料添加操作，以此避免了污染的风险。

[0017] 3、通过设置多个部段的扇叶，避免了传统搅拌器搅拌不均匀容器内部有死角导致

局部原料反应不完全等缺点。

附图说明

[0018] 图1是本实用新型提供的一种优选实施方式的结构示意图；

[0019] 图2是本实用新型提供的容纳内壳开孔结构示意图；

[0020] 附图标记

[0021] 100：容纳部；110：容纳外壳；111：中间空间；120：容纳内壳；  130：入料通道；140：

出料通道；200：轴杆；300：扇叶；400：动力部；

具体实施方式

[0022] 下面结合附图1进行详细说明。

[0023] 本实用新型为解决酒糟在进行固态发酵时遇到的不同位置层级之间的数个发酵

属性的差异性，提供了一种卧式生物发酵装置，其用于酒糟的发酵过程。本系统中，至少包

括容纳部100、轴杆200、扇叶300。
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[0024] 如图1所示，容纳部100用于容纳发酵用的底物，容纳部100内设置有轴杆200，轴杆

200外部按照能够伴随轴杆200的旋转而搅拌容纳部100  中的酒糟的方式在轴向上设置有

至少具有沿其径向方向突出的扇叶300。容纳部100由容纳外壳110和容纳内壳120嵌套构

成，容纳外壳110和容纳内壳120之间具有中间空间111。使用时，在中间空间111中填充窖

泥，窖泥中含有大量的发酵微生物，其与酒糟接触以完成微生物接种，即微生物在酒糟中的

繁殖迁移。

[0025] 根据一种优选的实施方式，扇叶300为螺旋带扇叶300，且扇叶300  沿轴杆200径向

向外突出的部分在扇叶300彼此不接触的情况下保持最大突出程度，从而可最大程度地对

容纳部内的底物进行搅拌，避免发酵罐角落的发酵物搅拌不均匀的情况。

[0026] 根据一种优选的实施方式，控制器按照分时段控制不同位置设置的扇叶  300启动

旋转和停止旋转的方式通过导线连接至动力部400上，该控制器通过输入其中的控制指令

对扇叶300进行电力驱动，所输入的控制指令可以是定时驱动扇叶其中一个部段的旋转，该

动力部在远离地面的一侧贯通的设置于容纳部上，从而避免对罐体内的发酵底物的污染。

[0027] 根据一种优选的实施方式，沿容纳部100至少一个径向方向上排列设置数个沿平

行于容纳部100轴向的轴杆200，且每个轴杆200上均设置有任意状态下均不接触的扇叶

300。

[0028] 根据一种优选的实施方式，容纳部100在工作状态下以其轴向平行于地面的方式

被放置在地面上，容纳内壳120穿透地开设有数个孔洞，孔洞被构造为允许容纳内壳120靠

空心夹层一侧的物质能够与容纳内壳120靠容纳部100内部存放底物的另一侧的物质进行

物质交换的结构，容纳部100远离地面的一侧贯通的设置有不少于一个的能够连通外界与

容纳部100内部的可开闭的入料通道130，容纳部100靠近地面的一侧贯通的设置有能够连

通外界与容纳部100内部的可开闭的出料通道140。在进行发酵工序时，可以从位于容纳部

100上方的入料通道130进料，投入入料通道130的底物受重力而逐层在容纳部100中堆叠，

从下至上填满整个罐体，发酵产生的产物或者发酵后的底物从出料通道140处进行收集。

[0029] 根据一种优选的实施方式，容纳部100具有至少内外两层，分别为容纳内壳120和

容纳外壳110，该容纳内壳120和容纳外壳110均为套层结构，容纳外壳110将容纳内壳120套

在其内，并且，套层结构中间留有一定间隙。容纳外壳110构成为实体密封壁面，容纳内壳

120构成具备一定物质透过性的壁面结构。优选地，如图2所示，容纳内壳120上设置有穿透

的孔结构，数个孔结构按照规则或者不规则的方式排列在容纳内壳120上。优选地，孔结构

是按照一定预设距离的矩阵式排列在容纳内壳120上的，从整体上看，容纳内壳120构成为

网状或者板筛结构。在使用时，向容纳内壳  120与容纳外壳110之间的间隙内填入窖泥，填

入量至少能够满足间隙内的窖泥能够与容纳内壳120上的孔结构平齐或者能够部分穿过孔

结构接触至容纳内壳120的底物。通过均匀设置的孔结构，能够使得窖泥与罐体内的底物各

部位产生较为均匀且充分的接触。

[0030] 发酵阶段时，持续开启动力部400，使得发酵中的底物能够在扇叶300  驱动下持续

移动，任意位置的单位底物均能够在后续时间内被移动至不同于上一时间所在位置的任意

其他位置。

[0031] 发酵结束之后，仍然打开动力部400，将出料通道140打开，通过扇叶300的旋转，将

罐体内发酵完成的底物由出料通道140全部排出，最后关闭动力部400。
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[0032] 根据一种优选的实施方式，如图2，沿容纳部100径向方向上排列设置不少于一个

的沿平行于容纳部100轴向的轴杆200，且每个轴杆200上均设置有彼此之间在任意状态下

均不接触的扇叶300。在不接触至其他扇叶  300的情况下，每个扇叶300沿其所在的轴杆200

径向向外突出的程度维持在最大数值，这样可以保证其对周围的底物有最好的搅拌效果。

[0033] 根据一种优选的实施方式，上述的沿容纳部100的径向方向设置不少于一个的沿

容纳部100轴向设置的扇叶300。设置多组扇叶300的方案优势在于，首先实现了对搅拌开启

时间的分部调整，以分置在上下两个位层的两个轴杆200为例，位于上层的扇叶300用于搅

动大致位于上层和部分中层的底物，位于下层的扇叶300用于搅动大致位于下层和部分中

层的底物。在第一时间内，开启上层的扇叶300并关闭下层的扇叶300，导致上层与中层的底

物得以被混合，两者发酵均匀性一致，而下层的底物由于没有搅拌而继续以较高的效率进

行发酵；在第二时间内，开启下层的扇叶300并关闭上层的扇叶300，使得下层与中层的底物

得以被混合，使得在第一时间内下层中繁殖的大量的微生物得以被混合送入中层，使得中

层的微生物繁殖的数量以及速率也大量增加，然后下一阶段中开启上层扇叶300，使得微生

物繁殖数量提升的中层与上层进行混合，最终使得上层的微生物繁殖的数量以及速度也相

应提升，总体上看加快并均匀了每一个层级的发酵。该方案实际上是利用了下层发酵情况

较好、产生的微生物数量较多的特点，通过逐级与上层空间交换发酵底物的方式在均衡发

酵效果的同时能够将下层的微生物逐级抬升至上层空间，使得发酵过程在不牺牲发酵效率

的同时实现发酵的均一性。而传统的采用单级搅拌的方式虽然粗暴地做到了使不同层级的

底物达成物质上的均一，但是相对牺牲了下层空间发酵效率较高的优势，使得每一个层面

的底物在下层发酵的时间很短，呈碎片化发酵，很难建立起较好的发酵基础，最终导致发酵

周期相对变长、效率较慢。该方案还具有一个优势在于，其缩小了搅拌输出功率，相较于采

用单级、较大、输出功率较强的搅拌模式，本方案采用分布式多级搅拌实现了单级搅拌输出

功率低，在客观上减小部分功耗支出的基础上，实际上在切向力对菌类的影响上也具有一

定缓解。因为输出功率减小、旋转扭力减小，从而减小了旋转所带来的切向力，最终减轻了

对发酵的影响，其次采用分时间开启的方式也有利于没有开启搅拌的区间内的菌种恢复。

采用常规单级搅拌的方式，对于靠近轴杆200附近的底物的混合效果也是较为有限的，该部

位由于远离罐壁的窖泥，因此本身发酵情况较差，采用现有方案也不能较好的解决，而采用

本方案，中层的底物相对于设置在其上或者其下的轴杆200实际上变成了上层或者下层，这

有利于将中层物质带出，并且改善该部位的发酵情况。上述控制各个轴杆200分时段交替开

启或关闭的部件可以是控制器，其连接至动力部400，控制器可以是利用各种型号的mcu芯

片或者单片机构成，例如STM32的各种选型。

[0034] 需要注意的是，上述具体实施例是示例性的，本领域技术人员可以在本实用新型

公开内容的启发下想出各种解决方案，而这些解决方案也都属于本实用新型的公开范围并

落入本实用新型的保护范围之内。本领域技术人员应该明白，本实用新型说明书及其附图

均为说明性而并非构成对权利要求的限制。本实用新型的保护范围由权利要求及其等同物

限定。本实用新型说明书包含多项实用新型构思，诸如“优选地”、“根据一个优选实施方式”

或“可选地”均表示相应段落公开了一个独立的构思，申请人保留根据每项实用新型构思提

出分案申请的权利。
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