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1 研究背景

顺丁烯二酸酐全名为顺丁烯二酸酐（Maleic anhydride）， 

又称为马来酸酐，是一种有强烈刺激气味的无色结晶

粉末。顺酐由苯经催化氧化或由丁烯或丁烷用空气氧

化而制得，溶于乙醇、乙醚和丙酮，难溶于石油醚和

四氯化碳，与热水作用而成马来酸，其用途广泛，可

用于双烯合成、制药物、农药、染料中间体及制不饱

和聚酯树脂、醇酸树脂、马来酸等有机酸，也用作脂

肪和油防腐剂等。顺酐主要生产工艺是采用正丁烷氧

化法，主要包括固定床催化氧化、顺酐吸收及尾气处

理、溶剂回收、产品分离、溶剂再生、真空系统等工 

艺。本文所述的就是顺酐的主流生产工艺即采用正丁

烷氧化法进行生产，在其解吸精制过程中，不断通入

再沸器内的加热组分使用的蒸汽并未充分换热便被排

走，从而造成蒸汽的，增加了生产成本，因此，现有

技术中仍存在缺点和不足之处。

2 系统的构成

本文所述顺酐解吸精制的回流系统包括解吸塔、

再沸器、冷凝器和回流罐，解吸塔分别与再沸器、冷

凝器、回流罐相连通，回流罐与冷凝器相连通，再沸

器内部由上至下设置有两个管板，管板水平设置，两

个管板固定设置在再沸器的内壁上，管板上开设有多

个通孔，两个管板上的多个通孔一一对应，再沸器内

部还设置有降液管，降液管的两端分别设置在位于上

部的管板的通孔内以及位于下部的管板的通孔内，降

液管竖直设置，再沸器内部还安装有温度传感器，温

度传感器设置在再沸器的内壁上，温度传感器位于两

个管板之间，再沸器的侧面设置有两个连通管，连通

管的其中一端设置有外螺纹，连通管与再沸器螺纹连

接，连通管外还设置有连接件，连接件靠近外螺纹设

置，连接件的其中一侧设置有凹槽，凹槽内嵌设有密

封圈，两个连通管中位置靠近再沸器侧面上方的其中

一个连通管上设置有调节阀。

图 1   新型顺酐解吸精制回流系统的流程示意图

图 2   新型顺酐解析精制的回流系统中再沸器的剖视图

①解吸塔的下部与再沸器的顶部之间连通有第一

连接管，再沸器的底部与解吸塔的底部之间连接有第
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二连接管，第二连接管上设置有第一回流泵；②解吸

塔的顶部与冷凝器的顶部之间连接有进料管；③回流

罐与解吸塔连通，回流罐与解吸塔之间设置有回流管；

④解吸塔上设置有排料管，排料管上设置有排料泵；

⑤密封圈采用橡胶圈或硅胶圈；⑥两个连通管在再沸

器上的位置处于两个管板之间；⑦处于再沸器上部的

连通管用于通入蒸汽；⑧处于再沸器下部的连通管用

于凝液流出。

图 3   再沸器上连通管的结构示意图

图 4   图 3 所示连通管的左视图

图 5   新型顺酐解析精制的回流系统的逻辑控制图

附图标记：10 解吸塔；11 第一连通管；12 第二

连通管；13 第一回流泵；14 排料管；15 排料泵；20

再沸器；21 进料口；22 出料口；23 连通管；231 外

螺 纹；232 连 接 件；2321 凹 槽；233 密 封 圈；234 调

节阀；24 管板；241 通孔；25 降液管；26 温度传感器；

30 冷凝器；31 进料管；32 出料管；40 回流罐；41 回

流管；42 回流泵。

3 系统的工作原理

如图 1 所示新型顺酐解吸精制的回流系统，在保

证解吸塔 10 侧线顺酐成品采出品质的前提下，通过

对蒸汽的优化利用能够提高蒸汽利用效率，降低回流

系统的蒸汽能耗。

如图 1 所示，本文新设计的的顺酐解吸精制的回

流系统包括解吸塔 10、再沸器 20、冷凝器 30 和回流

罐 40。在顺酐产品的生产加工过程中，解吸塔 10 以

汽提蒸馏的方式对混合原料的溶剂进行分离，以回收

溶剂。再沸器 20 是一个能够交换热量，同时具有汽

化空间的一种特殊换热器，物料在再沸器 20 内能够

受热膨胀汽化从而离开汽化空间，顺利返回到解吸塔

10 中。

如图 1 所示，解吸塔 10 与再沸器 20 相连通，解

吸塔 10 的下部与再沸器 20 的顶部之间连通有第一连

接管，再沸器 20 的底部与解吸塔 10 的底部之间连接

有第二连接管，再沸器 20 的内部与解吸塔 10 的内部

通过第二连接管连通，第二连接管上设置有第一回流

泵 4213。

如 图 2 所 示， 再 沸 器 20 的 顶 部 设 置 有 进 料 口

21，再沸器 20 的底部设置有出料口 22，再沸器 20 的

侧面设置有两个连通管 23，连通管 23 与再沸器 20 内

部相连通，两个连通管 23 在再沸器 20 上沿高度方向

设置，两个连通管 23 分别用于通入蒸汽和用于凝液

流出，其中位于再沸器 20 上部的连通管 23 用于蒸汽

通入，位于再沸器 20 下部的连通管 23 用于凝液流出。

两个连通管 23 中位置靠近再沸器 20 侧面上方的

其中一个连通管 23 上设置有调节阀 234，再沸器 20

内部设置有两个管板 24，两个管板 24 在再沸器 20 内

部由上至下依次设置，管板 24 水平设置，两个管板

24 固定设置在再沸器 20 的内壁上，管板 24 上开设有

多个通孔 241，两个管板 24 上的多个通孔 241 一一对

应，再沸器 20 内部还设置有降液管 25，降液管 25 的

顶端设置在位于上部的管板 24 的通孔 241 内，降液

管 25 的底端设置在位于下部的管板 24 的通孔 241 内，

降液管 25 竖直设置。

两个连通管 23 在再沸器 20 上的位置处于两个管

板 24 之间，再沸器 20 内部还安装有温度传感器 26，

温度传感器 26 设置在再沸器 20 的内壁上，温度传感

器 26 位于两个管板 24 之间。

如图 3 和图 4 所示，连通管 23 的其中一端设置

有外螺纹 231，再沸器 20 与连通管 23 的连接处设置

有与外螺纹 231 相适配的内螺纹，连通管 23 与再沸

器 20 螺纹连接，连通管 23 外还设置有连接件 232，

连接件 232 靠近外螺纹 231 设置，连接件 232 的其

中一侧设置有凹槽 2321，凹槽 2321 内嵌设有密封圈

233，密封圈 233 采用橡胶圈或硅胶圈，当将连通管
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23 与再沸器 20 螺纹连接在一起时，连接件 232 上的

密封圈 233 能够与再沸器 20 的外壁贴合，从而提高

连通管 23 与再沸器 20 之间的密封性，避免蒸汽从连

通管 23 与再沸器 20 的连接间隙处泄漏，从而减少蒸

汽的泄漏损失。

如图 1 所示，解吸塔 10 与冷凝器 30 相连通，解

吸塔 10 的顶部与冷凝器 30 的顶部之间连接有进料管

31，解吸塔 10 与冷凝器 30 之间通过进料管 31 连通，

冷凝器 30 与回流罐 40 之间连通有出料管 32，轻组分

通过冷凝器 30 之后遇冷液化，轻组分液化之后通过

出料管 32 回流至回流罐 40 中。

如图 1 所示，回流罐 40 与解吸塔 10 连通，回流

罐 40 与解吸塔 10 之间设置有回流管 41，回流罐 40

与解吸塔 10 之间通过回流管 41 连通，回流罐 40 内

的轻组分凝液能够通过回流管 41 回流至解吸塔 10 内，

回流管 41 上设置有回流泵 42，通过回流泵 42 能够将

回流罐 40 内的轻组分凝液沿回流管 41 泵入解吸塔 10

内。

如图 1 所示，解吸塔 10 上设置有排料管 14，排

料管 14 用于将加工生成的顺酐产品排出，排料管 14

上设置有排料泵 15。

本文所述的回流系统在使用时，物料在解吸塔 10

内汽提蒸馏，蒸馏的重组分通过第一连接管进入再沸

器 20 内部加热再沸后再由第二连接管输送至解吸塔

10 内，蒸馏的轻组分通过进料管 31 输送至至冷凝器

30 内进行冷凝，冷凝后的轻组分通过出料管 32 输送

至回流罐 40 内，回流罐 40 内的轻组分再通过回流管

41 输送至解吸塔 10 内。

本文所述的回流系统通过设置在用于通入蒸汽的

连通管 23 上的调节阀 234、以及设置在再沸器 20 内

部温度传感器 26，能够通过温度传感器 26 检测再沸

器 20 内部的温度，并将检测得到的温度参数传输至

控制单元，由控制单元控制调节阀 234 的工作，从而

改变调节阀 234 的阀门的开度，通过改变调节阀 234

的阀门的开度能够改变连通管 23 内通入蒸汽的流量，

从而在再沸器 20 内部温度温度能够确保再沸器 20 正

常工作的情况下，减少蒸汽的用量，避免蒸汽的浪费。

而且再沸器 20 上螺纹连接有两个连通管 23，连

通管 23 外还设置有连接件 232，连接件 232 的其中

一侧设置有凹槽 2321，凹槽 2321 内嵌设有密封圈

233，当将连通管 23 与再沸器 20 连接在一起时，连

接件 232 上的密封圈 233 与再沸器 20 的外壁紧密接触，

从而提高连通管 23 与再沸器 20 连接处的密封性，减

少蒸汽的泄漏损失。

4 系统的经济性分析

本文所述新型的顺酐解吸精制的回流系统中通过

在用于通入蒸汽的连通管上的设置调节阀、以及在再

沸器内部设置温度传感器，能够通过温度传感器检测

再沸器内部的温度，通过将检测得到的温度参数传输

至控制单元，由控制单元控制调节阀的工作，从而改

变调节阀的阀门的开度，改变连通管内通入蒸汽的流

量，从而在再沸器内部温度能够确保再沸器正常工作

的情况下，减少蒸汽的用量，避免蒸汽的浪费；而且

再沸器上螺纹连接有两个连通管，连通管外还设置有

连接件，连接件的其中一侧设置有凹槽，凹槽内嵌设

有密封圈，连通管与再沸器连接在一起时，连接件上

的密封圈与再沸器的外壁紧密接触，从而提高连通管

与再沸器连接处之间的密封性，减少蒸汽的泄漏损失，

提高蒸汽的利用效率，从而降低生产成本，优化绿色

低碳生产，提高经济效益。

5 结束语

针对现有的技术不足，本文所述新型顺酐的解吸

精制回流系统，解决了现有生产过程中需要不断通入

再沸器内的加热组分使用的蒸汽并未充分换热便被排

走，从而造成蒸汽浪费的问题，本系统的推广使用不

仅能为企业降低能源成本，创造新的经济效益，有效

提升产品的市场竞争力，同时有利于带动企业绿色低

碳的生产技术升级，促进上下游产业的共同发展，形

成良好的经济和社会效益。
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