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原浆啤酒智能保鲜系统设计及节能分析
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摘要!介绍了原浆啤酒智能保鲜系统的设计流程#包括筒体

设计%制冷系统设计%供气系统设计和智能控制系统设计四

个主要环节#对该原浆啤酒智能保鲜系统进行了性能测试和

保鲜效果监测#并对使用该系统的原浆啤酒生产和贮运过程

进行了节能效果分析$

关键词!食品包装与储藏&智能保鲜系统&原浆啤酒&系统设

计&节能
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原浆啤酒是指以麦芽%水为主要原料!加酒花!经酵母发

酵酿制而成的%不经过滤和灭活工序!保留鲜活酵母的生啤

酒原液0

%

1

$图
%

是原浆啤酒与普通啤酒生产工艺流程的对

比图$由图
%

可见!与普通啤酒的生产工艺相比!原浆啤酒

生产时省去了虑酒%洗瓶%验瓶%灌酒%杀菌%贴标喷码%装箱

入库等必要工序$这样既节约了能源和成本!也使得原浆啤

酒本身未经过高温处理以及后期处理!最大限度地保留了其

活性物质和营养成分$原浆啤酒几乎完全保留了发酵过程

中产生的氨基酸%蛋白质以及大量的钾%镁%钙%锌等微量元

素!其中最关键的就是保留了大量的活性酵母!这是原浆啤

酒与普通啤酒之间最本质的区别$原浆啤酒酒体泡沫极其

丰富!麦香浓郁!口味新鲜纯正!风味独特!被誉为啤酒家族

中的超级液体面包0

"

1

$啤酒鉴赏专家0

!

1认为!如果将喝普通

啤酒比作"吃苹果罐头#!那么喝原浆啤酒则像是在"吃苹果园

里采摘的新鲜苹果#!原浆啤酒富含多种对身体十分有益的成

分!其新鲜%营养程度是普通啤酒根本无法比拟的0

5

1

$随着啤

酒市场日趋激烈的竞争和人们对啤酒品质越来越高的要求!

啤酒厂家千方百计提高啤酒质量0

4

1

!而原浆啤酒必将为啤酒

家族开辟新的高端消费市场!具有良好的推广前景$

!!

但是原浆啤酒很难在常温和有氧状态下存放!直接暴露

图
%

!

原浆啤酒与普通啤酒的生产工艺流程对比图
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在大气环境中的时间超过
"H

就会发生性状的变化!致使原

浆啤酒内的鲜酵母菌进行快速繁殖和新陈代谢!从而导致变

味%变质!严重制约了中国原浆啤酒的市场推广$为了延长

啤酒的保质期!大多数啤酒厂只能将原浆啤酒通过杀菌处理

并过滤后!变为普通啤酒装瓶上市!或将未经过滤的啤酒经

巴氏杀菌后装瓶销售0

&

1

$而啤酒一旦经过高温杀菌过程!活

性物质即被消灭!其口感和营养成份将远逊于原浆啤酒$

目前也有部分原浆啤酒产品在消费市场上出现!其使用

的保鲜方法是以普通瓶装或灌装生产原浆啤酒!同时为其产

品提供冷链运输和低温储藏环境!但该技术也仅仅能将原浆

啤酒的保质期延长
0

!

%$R

!且在储存和运输过程中需要消

耗大量的能源!严重制约了原浆啤酒的储运和销售$因此!

研发新的原浆啤酒贮存和物流技术!延长原浆啤酒的保质

期!已成为啤酒行业的一个重要发展方向$

本研究针对现有原浆啤酒储运保鲜领域的技术难题!设

计开发了一套原浆啤酒智能保鲜系统!使得原浆啤酒能够在

适当的温度%压力及气体氛围中得到长时间的保存!并在保

存过程中进行持续的监测和控制!避免出现结冰%漏气等现

象$本课题组联合国家权威质监部门对该系统贮存的啤酒

性状进行了长时间的质量监测试验!监测结果表明!该系统

至少可将原浆啤酒的保质期延长到
!$R

以上!为原浆啤酒

能够顺利走上啤酒销售市场提供了技术保障$最后将该系

统贮运原浆啤酒的过程和普通瓶装啤酒的生产过程进行了

简单的能耗对比分析$

%

!

系统设计
如图

"

所示!该原浆啤酒智能保鲜系统主要由筒体%制冷

系统%供气系统和智能控制系统四个模块组成$其中制冷系

统%供气系统和智能控制系统均安装在筒体下部的底座中$

%*%

!

筒体设计

如图
!

所示!筒体由外壳%保温层%内胆%底座和其它辅

助部件组成0

0

1

$外壳位于筒体最外层!起支撑和保护作用!

%*

重量传感器
!

"*

压缩机
!

!*

配平盒
!

5*

控制器
!

4*

节流装置

!

&*

冷剂管
!

0*

酒头
!

1*

温度传感器
!

#*

压力传感器
!

%$*

电磁阀

!

%%*

减压阀
!

%"*

流量开关
!

%!*

二氧化碳气瓶
!

%5*

冷凝器
!

%4*

冷

凝风扇

图
"

!

原浆啤酒智能保鲜系统结构图
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%*

酒矛
!

"*

内胆
!

!*

保温层
!

5*

外壳
!

4*

冷剂管

图
!

!

筒体剖面图
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采用不锈钢材质或木材制造均可&保温层位于外壳内侧!采

用聚氨酯发泡材料绝热保温!用以保持桶内低温状态!降低

系统冷负荷&内胆位于筒体中央!采用不锈钢材料制造!用以

贮存原浆啤酒!并保持胆内空间与外界空气隔离的密封状

态&底座位于整个筒体的最下部!起支撑作用!其内部用以安

装制冷系统%供气系统和智能控制系统!在底座的适当位置

留有换气隔栅!用以冷却制冷系统冷凝器的空气进出$另

外!考虑到系统将直接应用于从啤酒灌装出厂到市场销售的

整个环节!因此!还为系统设计了部分功能性零部件!如桶体

侧壁中部设计了酒头用于出酒!桶体上端设酒矛!可直接与

外部输酒管连接!向桶内加注啤酒$底座下部设置有重量传

感器!安装在桶体下方!负荷传感器与控制器的中央微处理

器连接!用以检测内胆中啤酒的储存量$

%*"

!

制冷系统设计

如图
5

所示!制冷系统主要由压缩机%冷凝器%蒸发器%节

流装置及散热风扇等组成0

1

1

!用于保持原浆啤酒的贮存温度$

图
5

!

制冷系统原理图

X@

M

FB-5

!

,JH-2E/@J(N/H-B-NB@

M

-BE/@(AL

O

L/-2

!!

制冷系统除蒸发器安装于保温层与内胆之间的空隙中!

其余部分均安装于底座内部$系统采用蒸汽压缩式制冷方

式!选用小型往复式制冷压缩机!采用新型环保制冷工质$

蒸发器采用新型螺旋管换热器!其制冷量与换热面积通过

_XW

模拟技术进行优化匹配!冷凝器选用风冷翅片式换热器

和散热风扇强制对流散热$

%*!

!

供气系统设计

供气系统主要用于向内胆提供一定压力的
_\

"

气体!当

罐体内的啤酒随销售不断减少时!恒压控制系统启动!补充

_\

"

以保持系统内胆中的压力恒定!一方面阻止外界空气的

渗入!维持原浆啤酒所在的无氧环境!避免空气对啤酒的污

"!%

贮运与保鲜
!

"$%&

年第
#

期



染和氧化!另一方面可以保持原浆啤酒内的
_\

"

含量!使得

啤酒口感更加爽口!也提供一定的压力方便取酒$

供气系统的安装位置与组成部件见图
"

$由图
"

可见!

供气系统由
_\

"

气瓶%气体流量开关%减压阀和输气管组

成0

#

1

$输气管连接至内胆上方!其上设置供气电磁阀!用以

自动控制输气管启闭$

%*5

!

智能控制系统设计

如图
4

所示!智能控制系统由传感系统%中央控制系统

和输入输出系统三部分组成$其中!传感系统包括温度传感

器%压力传感器和重量传感器!除重量传感器如前文所述安

装于底座下部外!温度传感器和压力传感器均设置于筒体内

胆中!其安装位置见图
"

$

图
4

!

智能控制系统结构图
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中央控制系统包括中央处理器%压缩机驱动模块%电磁

阀驱动模块%显示驱动模块和电源装置等部分$中央处理器

采用
_1$4%

单片机!输入端与温度传感器%压力传感器和重

量传感器相联接!可以接收传感器的输入信号&输出端直接

联接压缩机驱动模块%电磁阀驱动模和显示驱动模块!分别

用于控制制冷系统的压缩机%供气系统的供气电磁阀以及向

显示器输送显示信号$

系统工作前!需要根据原浆啤酒的最佳保存温度范围及

需要的
_\

"

气体压力范围对中央控制系统进行数值预设$

系统工作时!通过中央处理器将采集到的桶内温度和压力信

号与设定值进行比较!当桶体内温度高于预设温度上限时!

中央处理器通过压缩机驱动模块控制制冷压缩机启动!制冷

系统开始工作并提供冷量为桶内降温!当桶体内温度降到规

定范围下限后自动控制压缩机停止工作&当桶体内压力低于

设定值下限时!通过电磁阀驱动模块控制电磁阀开启!向桶

体内补充
_\

"

使气体增压!当桶体内压力达到设定值上限后

自动控制电磁阀关闭$考虑到温度和压力的交互影响!对系

统温度和压力的预设范围进行了试验研究$研究结果表明!

当预设温度和压力范围合理时!未发现因桶内温度的波动而

产生压力变化!从而导致供气系统频繁充气或桶内压力过高

的情况$因此!本系统能够长时间保持温度和压力稳定!满

足原浆啤酒的长期贮存要求$

"

!

性能测试
本研究对该系统进行了冷藏性能测试!测试初始时系统

内贮存有
#$Y

原浆啤酒样品!试验系统利用多通道温度数

据采集仪和压力传感器对环境温度%桶内多点温度%桶内压

力等参数进行了为期
%

个月的检测试验0

%$

1

!测试周期中每

天均从酒头处放出
%Y

啤酒样品!以检测压力控制系统的性

能和对啤酒样品进行观感测试$试验测试结果见图
&

%

0

$

!!

温度测试结果表明!系统内胆中的原浆啤酒温度能够始

终保持在预设的
!

!

4 [

!且受环境温度变化的影响较小$

压力测试结果表明!

_\

"

恒压控制系统能够将桶内压力始终

保持在
$*&

!

$*1<>E

!符合设计要求!并未发生因温度波动

而造成的压力失调现象$伴随着桶内酒水的减少!

_\

"

补压

过程发生的周期也在延长$由此可见!该系统可以较长时间

地将原浆啤酒所处的温度和压力环境终保持在最佳的范围!

保证啤酒原液的贮存环境不发生变化!使原浆啤酒内的酵母

菌长时间处于休眠状态$

图
&

!

温度测试结果图
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图
0

!

压力测试结果图
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本试验还同时对该系统每日放出的样品进行了观感和口

感测试$观感测试结果表明!在保鲜最初的
%

!

%$R

!"口感#

与"观感#指标均为"浓#&在
%%

!

"$R

时!"口感#与"观感#指标

均为"较浓#&在
"%

!

!$R

时!"口感#与"观感#指标均为"淡#&

在整个测试周期内!原浆啤酒的感官分析结论均为"正常#!即

在测试周期内啤酒并未发生变质而导致无法饮用$

借助国家权威质检部门的测试仪器和测试方法!对使用

该系统贮存的原浆啤酒酒液在保质期-

!$R

.内的性状参数

变化状况进行了检测试验$检测结果表明-表
%

.!本系统能

够将原浆啤酒的保鲜时间延长至
!$R

以上$而现有国内外

同类技术产品仅能保鲜
0R

$因此!本系统大大提高了原浆

啤酒的保鲜时间!同时该技术的自动化程度高%稳定可靠!远

优于现有的保鲜技术$

!!%

第
!"

卷第
#

期 段
!

炼等+原浆啤酒智能保鲜系统设计及节能分析
!



表
%

!

国家啤酒及饮料质量监督及检验中心检测试验结果l
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_H@AE+E/@(AE)ZFE)@/

O

,F

.

-BP@L@(Aj 8-L/@A

M

_-A/-B(N?--BEAR?-P-BE

M

-

"

'h4

#

项目
取样日期

"$%!*$4*"" "$%!*$4*"1 "$%!*$&*$! "$%!*$&*$# "$%!*$&*%4 "$%!*$&*"%

泡沫形态
泡沫洁白细腻!

持久挂杯

泡沫洁白细腻!

持久挂杯

泡沫洁白细腻!

持久挂杯

泡沫洁白细腻!

持久挂杯

泡沫洁白细腻!

持久挂杯

泡沫洁白细腻!

持久挂杯

香气和口味

有 明 显 酒 花 香

气!口味纯正!爽

口!酒体协调!柔

和!无异香异味

有 明 显 酒 花 香

气!口味纯正!爽

口!酒体协调!柔

和!无异香异味

有 明 显 酒 花 香

气!口味纯正!爽

口!酒体协调!柔

和!无异香异味

有 明 显 酒 花 香

气!口味纯正!爽

口!酒体协调!柔

和!无异香异味

有 明 显 酒 花 香

气!口味纯正!爽

口!酒体协调!柔

和!无异香异味

有 明 显 酒 花 香

气!口味纯正!爽

口!酒体协调!柔

和!无异香异味

色度/
D?_ %& %& %& %& %& %0

酒精度/
6P() 4*# &*% &*% &*$ &*$ &*$

原麦汁浓度/
]> %5*% %5*! %5*! %5*% %5*" %5*"

总酸/-

%$

7"

2Y

2

2Y

7%

.

%*4 %*& %*4 %*4 %*4 %*&

双乙酰/-

2

M

2

Y

7%

.

$*$! $*$! $*$! $*$! $*$5 $*$!

甲醛/-

2

M

2

Y

7%

.

$*" $*" $*" $*" $*" $*"

铅/-

2

M

2

Y

7%

. 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

大肠菌群/

-

%$

7"

<>+

2

2Y

7%

.

$

!

$

!

$

!

$

!

$

!

$

!

沙门氏菌 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

金黄色葡萄球菌 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出 未检出

!

l

!

样品数量+

#$Y

&样品特性和状态+桶装
!

!

4[

保存!二氧化碳气压
$*$1<>E

&检测单位+国家啤酒及饮料质量监督及检验中心$

!

!

原浆啤酒智能保鲜系统节能分析
!*%

!

节能原理分析

利用原浆啤酒智能保鲜系统贮存%运输和销售原浆啤

酒!可以减少啤酒生产过程中自发酵以后的所有工序$仅其

中的包装工序!就减少了包括洗瓶%灌酒%封口%杀菌%贴标和

装箱等许多环节!省去了洗瓶机%空瓶检验机%装瓶%装罐机

等多套普通啤酒生产所必备的设备!因此!可以大幅降低生

产能耗$

!*"

!

节能效果分析

与普通啤酒的生产工艺相比!原浆啤酒生产时省略了多

道必要工序!每一道工序的省略!都伴随着大量的能源节约$

例如洗瓶%验瓶和灌酒工序的省略!就会减少大量设备的购

置和运行费用!大大节约了水源和电能的消耗!并且由于省

略了分装的酒瓶%标签%纸箱等包装!也会大量节约玻璃及纸

质材料$

以生产
%$

5

Y&$$2Y

玻璃瓶装啤酒计算!啤酒总瓶数为

%*&0

万瓶$洗瓶过程耗电约
#*"S9

2

H

!耗水
"4*&2

!

&验瓶

过程耗电约
1*!S9

2

H

!耗
$*!<>E

蒸汽约
"2

!

&灌装过程

共耗电约
%1*5S9

2

H

&压盖过程耗电约
04*"S9

2

H

&采用巴

氏杀菌耗电约
5$$S9

2

H

!耗
$*!

!

$*5<>E

蒸汽约
%12

!

&

瓶体贴标耗电约
"$*1S9

2

H

&装箱设备耗电约
%*!S9

2

H

!

耗
$*4

!

$*&<>E

蒸汽约为
412

!

$以上为原浆啤酒智能保

鲜系统所节约的各个工序的设备能耗情况!总计生产
%$

5

Y

啤酒约耗电量
4!5*"!S9

2

H

!耗水量
"4*44%2

!

!耗
$*!

!

$*&<>E

蒸汽
01*%2

!

$如果啤酒企业采用自动理瓶机等先

进设备代替传统的人工0

%%

1

!生产啤酒的能耗将会进一步

加大$

使用原浆啤酒智能保鲜系统装运啤酒!还可以大大减少

玻璃瓶使用量!节约生产玻璃瓶的能耗$以
&$$2Y

瓶装啤

酒为例!一个空啤酒瓶的重量约为
$*4S

M

!则瓶装
%$

5

Y

啤酒

用玻璃量约为
1*!!/

!中国每生产
%/

成品玻璃综合能耗-按

理论热值计算.约为
!!4&S9

2

H

$瓶装
%$

!

Y

啤酒瓶用玻

璃耗能约为
"*1̂ %$

5

S9

2

H

$而本系统生产过程中也需要

消耗钢材!扣除掉系统生产时消耗的钢材能耗!预计每套原

浆啤酒智能保鲜系统投入使用后!每年仅节约玻璃瓶生产一

项!即可实现社会节能量
"*5̂ %$

5

S9

2

H

以上$

以山东日照某公司目前正在投入生产建设的某项目为

例!其设计产量为年产该系统
%4$$$

套!项目达产后可实现

社会节能量
4

万
/

以上标准煤$如果再计算上其它生产环

节所节约的能源!则该系统的节能量是十分可观的$

5

!

结论
本试验针对现有原浆啤酒保鲜技术的不足!设计了全新

的原浆啤酒智能保鲜系统$检测结果表明!该系统至少可将

原浆啤酒的保质期延长到
!$R

以上!能够满足原浆啤酒的

物流和销售周期需求$对使用该系统贮运原浆啤酒的过程

和普通瓶装啤酒的生产销售过程的能耗对比分析表明!使用

该系统贮运原浆啤酒!可以显著降低啤酒生产%流通和仓储

过程的生产资料消耗量!可降低能耗
4$6

以上!有效减少碳

排放!符合中国的节能减排政策$

该系统已应用于日照%泰安%威海%赤峰%徐州%南阳%广

州等 城市的部分高档酒店%宾馆%酒吧等场所!既保留了原浆

!下转第
""1

页"

5!%

贮运与保鲜
!

"$%&
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啤酒中的活性物质和营养成分!有效提高了人体的消化和吸

收功能!同时也保持了啤酒最原始%最新鲜的口感!得到了业
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让原浆啤酒走进我们的生活0
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啤酒过滤的现状与发展0
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智能化啤酒保鲜桶+中国!
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制冷与低温装置0
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北京+高等教育出版社!
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啤酒保鲜智能化控制装置+中国!
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热能与动力工程测试技术0
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北京+机械工业
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啤酒瓶自动理瓶系统的设计0
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