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啤酒行业糖化煮沸尾气处理标准

1 范围

本文件规定了啤酒生产过程中糖化工序、煮沸工序产生的尾气（含蒸汽、挥发性有机物VOCs、颗粒

物及异味等）的收集、预处理、处理、热能回收、排放监测及安全管理要求，

本文件适用于啤酒生产企业尾气处理系统的设计、施工、运行和管理。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 3836.1 爆炸性环境 第1部分：设备 通用要求

GB 14554 恶臭污染物排放标准

GB 16297 大气污染物综合排放标准

HJ/T 397 固定源废气监测技术规范

GB 50160 石油化工企业设计防火标准(2018年版)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

糖化工序

麦芽粉碎后经糖化锅、过滤槽等设备进行糖化反应的工艺过程。

3.2

煮沸工序
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麦汁在煮沸锅中加热沸腾并添加酒花的工艺过程。

3.3

尾气处理系统

对糖化、煮沸过程中产生的废气进行收集、净化的装置组合。

3.4

板壳式换热器

由板片和壳体组成的换热设备，具有高效传热、耐高温高压的特性。

4 尾气收集系统

4.1 集气罩与通风管道

4.1.1 集气罩设计要求

4.1.1.1 集气效率：

集气罩应具备高捕集效率，确保对产气设备产生的废气进行全面收集，其集气效率需达到或超过

95%。

4.1.1.2 材质选择：

a) 集气罩材质需具备良好的耐高温和耐腐蚀性能，以适应糖化锅、煮沸锅等高温、高湿的工作环

境。推荐使用以下材料：

b) 不锈钢：具有优异的耐高温（≥120℃）和耐腐蚀性能，适用于复杂工况下的长期运行。

c) PP（聚丙烯）材质：重量轻、成本低且耐酸碱腐蚀，适合用于非高温区域或作为辅助部件。

4.1.1.3 结构设计：

a) 集气罩形状应根据生产设备的具体尺寸和排气特性进行优化设计，通常采用伞形或侧吸式结

构，以确保最佳的气流捕获效果。

b) 边缘应加装挡板或导流装置，避免外部空气干扰导致废气逃逸。

c) 内部表面应光滑无死角，便于清洁维护，并减少冷凝水积聚。

4.1.1.4 安装位置：
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集气罩应紧贴产气设备上方安装，距离设备顶部不超过30cm，以最大限度地缩短废气扩散路径，提

高捕集效率。

4.1.2 通风管道设计要求

4.1.2.1 气流速度：

通风管道内的气流速度应不低于8m/s，以确保废气在管道内快速流动，减少冷凝现象的发生。

4.1.2.2 倾斜度设计：

管道应保持至少2%的倾斜度，以便于冷凝水沿管道壁自然排放至指定收集点。若管道水平布置或倾

斜角度不足，冷凝水可能在管道内部积聚，形成液封效应，阻碍气流通过，甚至引发管道腐蚀。

4.1.2.3 管径计算：

根据废气流量和气流速度合理选择管道直径，避免因管径过小导致压力损失过大或管径过大造成能

源浪费。具体计算公式如下：

...............................................................................(1)

式中：

Q：废气流量（m³/s）；

�：气流速度（m/s）；

�：管道截面积（m²）。

4.1.2.4 材质选择：

通风管道材质应与集气罩一致，优先选用耐高温、耐腐蚀的不锈钢或PP材质。对于高温区域，采用

双层保温设计，以降低热损失并保护操作人员安全。

4.1.2.5 连接方式：

管道连接处应采用密封性能良好的法兰或卡箍连接，避免漏气现象。

4.1.2.6 防静电措施：

在输送易燃易爆气体的场合，通风管道需采取防静电接地措施，防止静电积累引发安全事故。

4.2 密闭性要求

设备接口、管道连接处需密封处理，泄漏率≤1%。
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5 预处理技术

5.1 除尘

5.1.1 设备选择

5.1.1.1 高效旋风除尘器：

利用离心力原理，使含尘气体在高速旋转过程中将≥5μm颗粒物甩向器壁并沉降下来，除尘效率可

达85%-90%的除尘器设备。

5.1.1.2 布袋除尘器：

布袋除尘器是一种高效的干式除尘设备，利用滤料对含尘气体进行过滤分离。其颗粒物去除效率高

达99%以上，能够满足严格的排放标准（颗粒物浓度≤50mg/m³）。

5.1.2 设计参数

5.1.2.1 颗粒物去除效率：

系统设计应确保颗粒物去除效率≥90%，以满足环保法规要求，并保护后续处理设备免受颗粒物磨

损或堵塞的影响。

5.1.2.2 排放浓度控制：

处理后尾气中的颗粒物浓度需控制在50mg/m³以下，避免超标排放对环境造成污染。

5.1.3 运行维护

5.1.3.1 定期检查除尘器的密封性，防止漏风现象影响除尘效率。

5.1.3.2 对布袋除尘器的滤袋进行定期清理或更换，确保其正常工作。

5.1.3.3 在处理高湿尾气时，注意防止滤袋表面结露或堵塞。

5.2 降温

5.2.1 设备选择

5.2.1.1 板式换热器：

板式换热器通过冷热流体在金属板片两侧的间接接触实现热量交换，具有换热效率高、占地面积小

的特点。

5.2.1.2 喷淋冷却塔：
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喷淋冷却塔通过水雾与尾气直接接触的方式实现降温，同时兼备一定的除尘和加湿功能。

5.2.2 设计参数

5.2.2.1 温度控制：

尾气温度应降至40℃以下，以避免高温对后续吸附装置或催化氧化设备造成损害。

5.2.2.2 湿度控制：

尾气湿度需控制在80%以下，过高湿度可能导致设备内部结露、腐蚀或堵塞问题。

6 尾气处理技术

6.1 生物处理技术

6.1.1 生物滤池或生物滴滤塔设计

填料层高度应不低于1.5米，以确保足够的生物膜生长面积和微生物活性。

6.1.2 停留时间

气体在生物滤池或生物滴滤塔内的停留时间应大于等于30秒，以保证VOCs与微生物充分接触和降

解。

6.1.3 微生物菌剂维护

每月定期补充微生物菌剂，以维持系统内微生物的种群密度和降解能力。

6.1.4 去除效率

VOCs的去除效率应达到85%以上，确保尾气排放达到环保标准。

6.2 活性炭吸附技术

6.2.1 活性炭层设计

活性炭层厚度应大于等于0.8米，以提高吸附效率。

6.2.2 空塔气速

控制空塔气速在0.3m/s以下，以保证气体与活性炭充分接触。

6.2.3 再生与更换
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活性炭吸附饱和后，需通过热氮气再生或更换新的活性炭。再生周期应控制在2000小时以内，以确

保吸附效果。

6.3 化学洗涤技术

6.3.1 酸性气体处理

对于H2S等酸性气体，采用5%-10%的NaOH溶液进行中和反应，生成无害的盐类和水。

6.3.2 碱性气体处理

对于碱性气体，采用稀硫酸进行洗涤，控制pH值在6-8之间，以实现最佳去除效果。

6.3.3 去除效率

确保气体去除效率达到90%以上，满足环保排放要求。

7 热能回收利用

7.1 板壳式换热器技术

7.1.1 热能回收

在糖化煮沸工序中，通过板壳式换热器回收高温冷凝水和二次蒸汽的热能，这些热能可以用于其他

工艺流程，减少能源消耗。

7.1.2 传热效率

板壳式换热器的传热效率应不低于85%，确保热能的高效传递。

7.1.3 耐压性能

换热器的耐压能力需达到1.6MPa以上，以满足不同工况下的压力要求。

7.1.4 耐温性能

换热器的设计耐温应不低于150℃，以适应高温工况下的稳定运行。

7.1.5 控制系统

换热器应配备先进的控制系统，包括温度、压力、流量等参数的实时监控和自动调节，确保热能回

收过程的稳定性和安全性。

7.2 热能利用技术
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7.2.1 预热糖化用水

回收的热能可用于预热糖化用水，降低加热过程中的能源消耗。

7.2.2 CIP 清洗热水

热能回收后可用于制备CIP（Clean-In-Place）清洗的热水，减少清洁过程中的能源需求。

7.2.3 能源综合利用率

通过热能回收和利用，整体能源综合利用率提高应不低于20%，实现节能减排的目标。

7.3 系统集成

热能回收系统应与生产线的其他设备进行系统集成，实现能源的最优化配置和调度。

8 排放监测

8.1 在线监测系统

企业应安装先进的在线监测系统，对挥发性有机物（VOCs）、颗粒物、温度、湿度等关键指标进行

实时监控。

8.1.1 高精度传感器

采用高性能传感器，确保对VOCs、颗粒物浓度以及环境参数（如温度、湿度）的精确测量。

8.1.2 数据采集与传输

通过物联网技术，将监测数据实时上传至企业环保管理平台，确保数据的完整性和及时性。

8.1.3 超标报警机制

当监测值超过设定阈值时，系统自动触发报警机制，并通过短信、邮件或APP推送等方式通知相关

人员，以便快速采取应对措施。

8.1.4 数据分析与报告生成

系统可自动生成排放数据报表，支持历史数据查询和趋势分析，为企业环保管理和决策提供科学依

据。

8.2 检测频次与检测项目

为确保排放达标并满足环保监管要求，企业应建立完善的检测制度。
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8.2.1 企业自检

8.2.1.1 频次：企业应每月开展一次全面自检。

8.2.1.2 检测项目：

a) 非甲烷总烃（NMHC）：评估 VOCs 排放情况。

b) 颗粒物（PM）：包括 PM10 和 PM2.5，监测空气中悬浮颗粒物浓度。

c) 臭气浓度：评估废气异味污染程度。

8.2.1.3 检测方法：按照 HJ/T 397 标准执行，使用便携式检测仪器或实验室分析方法。

8.2.2 第三方检测

8.2.2.1 频次：每年至少由具备资质的第三方检测机构进行一次全面检测。

8.2.2.2 检测项目：

a) 非甲烷总烃（NMHC）

b) 颗粒物（PM）

c) 臭气浓度

8.2.2.3 检测方法：依据 GB 16297、GB 14554 标准执行。

9 安全与环保要求

9.1 安全要求

9.1.1 防爆装置

9.1.1.1 尾气处理系统应配备符合国家标准的防爆装置，防止因可燃气体聚集引发爆炸事故。

9.1.1.2 防爆装置的设计和安装需遵循 GB 50160 要求，确保设备选型、材料选择及结构设计均满足防

爆需求。

9.1.2 应急排放阀

9.1.2.1 系统需设置应急排放阀，用于在紧急情况下快速释放过高压力或有毒有害气体，避免对人员

和设备造成损害。

9.1.2.2 应急排放阀应具备自动启动功能，并与报警系统联动，确保在异常情况下能够迅速响应。

9.1.3 可燃气体报警仪
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9.1.3.1 在尾气处理系统的操作区域及周边环境内，安装灵敏度高、响应速度快的可燃气体报警仪。

9.1.3.2 报警仪需定期校准，确保其准确性和可靠性。当检测到可燃气体浓度超过设定阈值时，系统

应自动触发报警并启动相应的应急措施。

9.1.4 电气设备防护

9.1.4.1 操作区域内使用的电气设备应符合 GB 3836.1 防爆等级要求。

9.1.4.2 所有电气线路敷设需按照规范进行，避免因短路或过载引发火灾或爆炸。

9.2 环保要求

9.2.1 尾气排放限值

9.2.1.1 非甲烷总烃：排放浓度不得超过 50 mg/m³，以减少挥发性有机物（VOCs）对大气环境的影响。

9.2.1.2 颗粒物：排放浓度不得超过 20 mg/m³，降低空气中悬浮颗粒物污染。

9.2.1.3 臭气浓度：排放限值为 1000（无量纲），有效控制废气异味对周边环境的影响。

10 运行管理

10.1 操作规程

10.1.1 设备启停规程

10.1.1.1 启动前检查：在设备启动前，应对关键部件（如风机、过滤器、吸附装置等）进行全面检查，

确保无故障或异常情况。

10.1.1.2 启动顺序：按照工艺流程的逻辑顺序依次启动各子系统，避免因操作不当导致设备损坏或废

气泄漏。

10.1.1.3 停机规程：设备停机时，应先停止废气输入，待系统内残留气体完全处理后，再关闭主设备

和辅助设备。

10.1.2 参数监控规程

10.1.2.1 温度监控：实时监测处理系统内的温度变化，确保其处于设计范围内。若温度异常升高或降

低，应及时排查原因并采取措施。

10.1.2.2 压力监控：对管道和设备的压力进行动态监测，防止因超压或负压过大导致泄漏或设备损坏。
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10.1.2.3 pH 值监控：对于涉及化学吸收或生物处理的工艺，需定期检测废水或反应液的 pH 值，确保

其符合工艺要求。

10.1.2.4 数据记录：所有监控参数应通过在线监测系统自动记录，并生成日报表和月报表。

10.1.3 维护保养规程

10.1.3.1 定期检查：制定详细的设备检查计划，包括日检、周检和月检，重点检查易损件（如滤芯、

活性炭、微生物载体等）的状态。

10.1.3.2 预防性维护：根据设备使用说明书及实际运行情况，定期更换耗材（如活性炭、催化剂等），

并清理积尘或堵塞部位。

10.1.3.3 维修记录：每次维护或维修均需详细记录，包括故障类型、维修过程、更换部件清单及修复

时间。

10.2 应急措施

10.2.1 备用系统启用

10.2.1.1 在主处理系统发生故障时，立即切换至备用系统，确保废气得到持续处理。

10.2.1.2 备用系统的设计容量应与主系统相当，并定期进行测试和维护，确保随时可用。

10.2.2 停产检修

10.2.2.1 若备用系统无法满足处理需求或故障严重，应立即停止生产活动，组织专业人员进行检修。

10.2.2.2 在检修期间，严禁直接排放未经处理的废气，必要时可采用临时储存或稀释排放的方式降低

污染风险。

10.2.3 应急预案

10.2.3.1 制定详细的应急预案，明确各级人员的责任分工和应急处置流程。

10.2.3.2 定期组织应急演练，提高员工的应急响应能力，并根据演练结果不断完善预案内容。

10.3 记录管理

为便于追溯和分析，企业需建立完善的记录管理制度，确保所有运行数据和操作记录完整、准确。

10.3.1 运行参数记录

10.3.1.1 每日记录设备运行的关键参数，包括但不限于温度、压力、流量、pH 值等。
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10.3.1.2 对异常数据进行标注，并分析原因，形成问题报告。

10.3.2 耗材更换记录

10.3.2.1 记录活性炭更换时间、数量及规格，确保吸附效果始终处于最佳状态。

10.3.2.2 对于生物处理系统，记录微生物补充的时间、种类及剂量，确保生物活性稳定。

10.3.3 在线监测数据记录

10.3.3.1 自动采集并存储在线监测系统的数据，包括 VOCs 浓度、颗粒物浓度、臭气浓度等。

10.3.3.2 数据保存期限不得少于 3年，并定期备份以防丢失。

10.4 档案管理

10.4.1 将所有运行记录、维护记录、检测报告及相关文件分类归档，建立电子化档案管理系统，方便

查询和管理。

10.4.2 定期对档案进行整理和更新，确保信息的时效性和完整性。

_________________________________
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