
真空蒸馏
真空技术在化工中的应用
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然而，例如对甘油单酯、甘油二酯和甘油三酯的分离，则需要 0.01 
hPa 的压力。在这种情况下，使用所谓的短程蒸馏方法。冷凝器位
于圆柱形蒸发器的中心，并且热壁和水冷管线圈之间的距离在几厘
米的范围内，这取决于装置的尺寸。因为待蒸发的材料直接在冷表
面上冷凝，压力损失降到最低。由于分子在中真空中的平均自由程
在圆筒和内部冷凝器之间的距离范围内，或者明显更大，因此该方
法也称为分子蒸馏。

如果待分离物质的蒸气压非常接近，则使用真空精馏塔。在这些逆
流蒸馏系统中，蒸汽通过垂直排列的蒸馏塔进入冷凝液体。如规整
填料等装置可以确保两相的良好混合，从而可以实现相平衡。然
而，停留时间和压力水平高于薄膜蒸发器。这两个过程经常相结
合。

化学工业是许多经济领域不可或缺的原材料供应
商。例如，汽车行业、机械工程、塑料、食品、
玻璃或建筑材料行业都依赖于化学工业生产的物
质。这些物质用于我们每天使用的无数成品中。
这些应用中的很大一部分都依赖于真空技术。最
重要的应用之一是真空蒸馏。

真空蒸馏的优势和应用 
许多有机物质在大气压下的沸点在 200 至 400 ℃ 的温度范围内。
因此，这种混合物在大气压下进行分离就需要较高的能耗。在许多
情况下，在这种温度范围内也会发生混合物的热分解。将压力降低
到中低真空范围会显著降低沸腾温度。例如，用作乳化剂的甘油单
酯，在大气压下的沸点为 300 ℃，在低于 0.1 hPa 的压力下降至
约 220 ℃。因此，真空蒸馏广泛用于处理对温度敏感的物质，如
食品、制药和石化行业中。影响温度敏感型物质制备的另一个重要
因素是它们在汽化装置中的停留时间。在许多情况下，由于停留时
间长达数小时，并且由于容器中液柱导致的真空不足，在反应器中
进行间歇蒸馏是不合适的。例如，10 cm 的填充液位意味着密度依
赖性压力为约 10 hPa。因此，薄膜蒸发器和短程蒸发器用于工业
应用。在这些圆柱形系统中，使用滚子或刮水片将待蒸发液体非常
薄的薄膜（薄膜厚度 1 至 3 mm）施加到加热圆筒的内表面上。根
据系统的大小，停留时间可能只有几秒钟。薄膜蒸发在 1 至 100 
hPa 的压力范围内效果最佳。由于从装置流到冷凝器的蒸气物质中
存在压力损失，难以实现较低的压力。

罗茨泵组用于薄膜和短程蒸馏。保持蒸发器中所需的精确真空压力
对于分离工艺的质量至关重要，并且对真空控制系统和所用真空泵
的质量提出了很高的要求。

因此，普发真空针对薄膜和短程蒸馏提供多种真空设备以供选择。
实际上，带有液环泵的罗茨泵组已被证明是理想的解决方案。根据
罗茨活塞级的数量，可以毫不费力地达到 10-3 hPa 的压力。也可
以使用需要蒸馏的物质来操作液环泵。例如，轧制油的加工。被轧
制操作污染的油通过蒸馏进行再加工。为此，使用由两台罗茨泵和
一台液环泵组成的三级罗茨泵组。待蒸馏的轧制油用作液环泵的工
作液。在约 5 hPa 的压力下，轧制油蒸发并在下游冷凝器中冷凝。
然而，不能完全排除充满油蒸汽的泄露空气被吸入真空泵系统的可

真空蒸馏用于温和分离温度敏感型物质。

VTA公司真空蒸馏装置
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能性，然后油蒸汽会再次在液环泵中冷凝。但如果使用轧制油作为
工作液，这不会对泵的气流量产生负面影响。液环泵的循环容器中
的液位缓慢上升。当达到最大允许液位时，工作液自动排出并被送
入合适的处理工艺。根据应用情况，可使用干式前级泵代替液环
泵。

真空蒸馏的解决方案
普发真空以全面的产品系列为基础提供定制解决方案，从而创建各
种应用所需的真空条件。特别是在需要低于 30 hPa 压力的化学工
业应用中，普发真空的 OktaLine 罗茨泵组已成为理想的解决方
案。根据所需的抽速和极限压力，可组合成不同的泵组。标准配备
泵送能力为 500 m3/h 至 8,000 m3/h 的罗茨泵。在特殊情况下，可
生产抽速高达 25,000 m3/h 的罗茨泵。

Okta 的气体循环冷却版可以压缩至环境压力，主要用于化学工业
中的苛刻工艺。标准泵由球墨铸铁 (GGG40) 制成，从而确保泵壳
的高压抗冲击性 (16 bar)。这对 ATEX 应用尤为重要。对于特别具
有腐蚀性的应用，Okta 可用不锈钢来制造。在与产品接触的吸入
室部分，还可应用等离子体聚合物涂层。通过泄漏率小于 1 · 10-6 
Pa m3/s 的磁耦合驱动器，可满足对泵气密性的更高要求。

普发真空的液环泵、旋片泵、螺杆泵和气冷罗茨泵可作为前级泵使
用。

对于 ATEX 应用，包括 1 区室内/室外，可提供经过适当认证的
泵。

普发真空的专家与来自化学工业各个领域的客户密切合作，从提出
方案到具体实施，开发出完全根据单独应用要求量身定制的定制解
决方案。

图 1：各种有机物质的蒸汽压曲线

图 2：用于蒸馏
过程的三级泵组
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图 3：Okta 500 ATEX
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