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(57)摘要

一种生产高端精细化工品α‑烷基酯的装置

及方法，包括酯原料罐和醛原料罐，酯原料罐顶

部设置变频搅拌器，底部与酯原料循环泵相连，

酯原料进料泵的入口连接酯原料循环泵出口管

线，醛原料罐出口连接醛原料进料泵入口，预反

应器的入口端连接酯原料进料泵与醛原料进料

泵出口管线，预反应器出口与反应器的入口端相

连，气液冷却分离器入口端与反应器出口相连，

气液分离器顶部连接气体排放，气液分离器底部

与液位控制阀相连，液体通过液位控制阀至精馏

塔，精馏塔底部与催化剂分离入口端相连，催化

剂分离器出口与精馏塔循环泵的入口相连，精馏

塔循环泵出口与精馏塔加热釜连接形成循环。本

发明具有反应条件温和、工艺流程短、产品纯度

高的特点。
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1.一种生产高端精细化工品α‑烷基酯的装置，其特征在于，包括酯原料罐(1)和醛原料

罐(2)，所述酯原料罐(1)顶部设置变频搅拌器，底部与酯原料循环泵(3)相连，形成大量循

环原料，醛原料罐(2)底部设置的变频搅拌器，酯原料进料泵(4)的入口连接酯原料循环泵

(3)出口管线，所述酯原料进料泵(4)出口为酯原料进料流量计(6)，通过调节酯原料进料泵

(4)的行程和变频调节酯的进料量，醛原料罐(2)出口连接醛原料进料泵(5)入口，醛原料进

料泵(5)出口为醛原料进料流量计(7)，通过调节醛原料泵(5)的行程和变频来调节醛的进

料量，预反应器(8)的入口端连接酯原料进料泵(4)与醛原料进料泵(5)出口管线，预反应器

(8)出口与反应器(9)的入口端相连，气液冷却分离器(10)入口端与反应器(9)出口相连，气

液分离器(10)顶部连接气体排放(11)，气液分离器(10)底部与液位控制阀(12)相连，液体

通过液位控制阀(12)至精馏塔(13)，精馏塔(13)底部与催化剂分离(14)入口端相连，催化

剂分离器(14)出口与精馏塔循环泵(15)的入口相连，精馏塔循环泵(15)出口与精馏塔加热

釜连接形成循环。

2.根据权利要求1所述的一种生产高端精细化工品α‑烷基酯的装置，其特征在于，所述

反应器(9)的底部设置有搅拌器，用于防止催化剂的大量沉降，沉积，进一步强化溶剂与原

料的混合，保持催化剂成均相，反应器(9)底部氢气进气采用微孔喷射形式进入，增强微反

应，带动催化剂向反应器(9)顶部推行。

3.根据权利要求1所述的一种生产高端精细化工品α‑烷基酯的装置，其特征在于，所述

反应器(9)为管式反应器，内部设有测温装置，可以是中心管多段点测温，也可以是侧面管

插入式测温；反应器顶部和底部都为法兰连接密封，底部法兰上装有搅拌器、进料口、进气

口，反应器顶部法兰有进气口、物料出口，反应器外部设有加热装置和保温装置。

4.根据权利要求1所述的一种生产高端精细化工品α‑烷基酯的装置，其特征在于，所述

分离器(10)带有沉降管，反应后的产物，将气液固混合物输送至分离器(10)下部，气体分离

后从顶部通过压力调节阀(11)排出至气体回收系统，分离器底部的液固物料通过液位控制

阀(12)至精馏塔(13)，进行分馏；分离器(10)带有保温和加热系统，保持反应条件底部进入

的少量氢气用于防止催化剂的沉积，促进产物中未反应完全的物质进一步反应完全，分离

器(10)顶部带有雷达液位计，与分离器(10)液位控制阀形成自动控制系统。

5.根据权利要求1所述的一种生产高端精细化工品α‑烷基酯的装置，其特征在于，所述

精馏塔(13)、分离器(10)分离出的液固产物，通过分离器液位控制阀(12)至精馏塔(13)底

部，通过精馏塔(13)底部加热器，加热至一定温度，分别在不同塔层分离出烷基酯，醛类，乙

醇，精馏塔(13)底部一部分产物同催化剂一起从底部流出至催化剂分离系统(14)，分离后

的液体通过塔底循环泵15循环之精馏塔13底部。

6.基于权利要求1‑5任一项所述的一种生产高端精细化工品α‑烷基酯的装置的使用方

法，其特征在于，包括以下步骤；

(1)工艺气吹扫：酯原料罐(1)和醛原料罐(2)，顶部充入氮气，对原料罐及泵管线进行

吹扫，增加临时管线，1Mpa分别对预反应器(8)，反应器(9)，分离器(10)分别进行吹扫，对精

馏系统采用0.3Mpa氮气吹扫；

(3)系统清洗：酯原料罐(1)和醛原料罐(2)加入乙醇50％液位，启动搅拌器，启动酯原

料循环泵(3)，酯原料进料泵(4)，醛原料进料泵(5)，进料比例为1:1，使乙醇充满预反应器

(8)，反应器(9)，分离器液位为50％开始排液，精馏塔(13)加入乙醇建立50％液位，加热至
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110℃，进行洗塔，整个系统乙醇循环清洗，检测杂质含量≤0.5％为系统清洗干净；

(3)装置初始化：酯原料罐(1)中催化剂，助剂按比例混合加入原料至60％，酯原料循环

泵(3)启动循环；醛原料罐(2)加入原料至60％，启动酯原料罐(1)搅拌器；系统气密已完成，

启动氢气系统，氢气纯度至99.9％，CO含量≤10ppm，各路氢气气量完成调试，系统2Mpa压力

条件与放空系统已成稳定状态，预反应器(8)，反应器(9)已加热至65℃‑90℃，预反应器

(8)，反应器(9)的搅拌器启动；分离器液位设置为30％；精馏塔(13)液位建立在45％‑50％，

温度60℃‑80℃，建立底部循环；

(4)装置启动：启动酯原料进料泵(4)，醛原料进料泵(5)，醛原料与酯原料的比例为4:

6，系统进料，分离器液位至35％，后精馏塔(13)保持液位为45％‑50％，逐渐加热至230℃‑

260℃，从精馏塔分离出乙醇(16)、酯(17)、α‑烷基酯(18)；

(5)装置停车：系统降温至常温，系统降压至常压，停酯原料进料泵(4)，醛原料进料泵

(5)，酯原料循环泵(3)启动循环，从排液口排酯原料罐(1)，醛原料罐(2)的剩余原料，排预

反应器(8)，反应器(9)的产物，排分离器(10)，分离塔(13)的物料，系统吹扫置换，停车结

束。
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一种生产高端精细化工品α‑烷基酯的装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及高端精细化工品α‑烷基酯生产技术领域，具体涉及一种生产高端精细

化工品α‑烷基酯的装置及方法。

背景技术

[0002] 在高端精细化工品α‑烷基酯生产技术领域，采用间歇操作的反应釜，以酯类和醛

类为原料，微米级钯炭为催化剂，在反应温度65℃、反应压力2MPa、反应时间6‑8小时及临氢

气氛下，反应生成高附加值的高端精细化工品α‑烷基酯，存在反应时间长、传质传热效率

差、人工操作成本高、自动化程度低、难以实现连续化生产，不利于后规模化放大和工业化

量产。

发明内容

[0003] 为了克服上述现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种生产高端精细化工品

α‑烷基酯的装置及方法，具有反应条件温和、工艺流程短、产品纯度高的特点。

[0004] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0005] 一种生产高端精细化工品α‑烷基酯的装置，包括酯原料罐1和醛原料罐2，所述酯

原料罐1顶部设置变频搅拌器，底部与酯原料循环泵3相连，形成大量循环原料，醛原料罐2

底部设置的变频搅拌器，酯原料进料泵4的入口连接酯原料循环泵3出口管线，所述酯原料

进料泵4出口为酯原料进料流量计6，通过调节酯原料进料泵4的行程和变频调节酯的进料

量，醛原料罐2出口连接醛原料进料泵5入口，醛原料进料泵5出口为醛原料进料流量计7，通

过调节醛原料泵5的行程和变频来调节醛的进料量，预反应器8的入口端连接酯原料进料泵

4与醛原料进料泵5出口管线，预反应器8出口与反应器9的入口端相连，气液冷却分离器10

入口端与反应器9出口相连，气液分离器10顶部连接气体排放11，气液分离器10底部与液位

控制阀12相连，液体通过液位控制阀12至精馏塔13，精馏塔13底部与催化剂分离14入口端

相连，催化剂分离器14出口与精馏塔循环泵15的入口相连，精馏塔循环泵15出口与精馏塔

加热釜连接形成循环。

[0006] 所述反应器9的底部设置有搅拌器，用于防止催化剂的大量沉降，沉积，进一步强

化溶剂与原料的混合，保持催化剂成均相，反应器9底部氢气进气采用微孔喷射形式进入，

增强微反应，带动催化剂向反应器9顶部推行。

[0007] 所述反应器9为管式反应器，内部设有测温装置，可以是中心管多段点测温，也可

以是侧面管插入式测温；反应器顶部和底部都为法兰连接密封，底部法兰上装有搅拌器、进

料口、进气口，反应器顶部法兰有进气口、物料出口，反应器外部设有加热装置和保温装置。

[0008] 所述分离器10带有沉降管，反应后的产物，将气液固混合物输送至分离器10下部，

气体分离后从顶部通过压力调节阀11排出至气体回收系统，分离器底部的液固物料通过液

位控制阀12至精馏塔，进行分馏；分离器10带有保温和加热系统，保持反应条件底部进入的

少量氢气可以防止催化剂的沉积，也可以促进产物中未反应完全的物质进一步反应完全，
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分离器顶部带有雷达液位计，与分离器液位控制阀形成自动控制系统。

[0009] 所述精馏塔13、分离器10分离出的液固产物，通过分离器液位控制阀12至精馏塔

13底部，通过精馏塔13底部加热器，加热至一定温度，分别在不同塔层分离出烷基酯，醛类，

乙醇。精馏塔底部一部分产物同催化剂一起从底部流出至催化剂分离系统14，分离后的液

体通过塔底循环泵15循环之精馏塔13底部。

[0010] 一种生产高端精细化工品α‑烷基酯的装置的使用方法，包括以下步骤；

[0011] (1)工艺气吹扫：酯原料罐1和醛原料罐2，顶部充入氮气，对原料罐及泵管线进行

吹扫，增加临时管线，1Mpa分别对预反应器8，反应器9，分离器10分别进行吹扫，对精馏系统

采用0.3Mpa氮气吹扫；

[0012] (3)系统清洗：酯原料罐1和醛原料罐2加入乙醇50％液位，启动搅拌器，启动酯原

料循环泵3，酯原料进料泵4，醛原料进料泵5，进料比例为1:1，使乙醇充满与反应器8，反应

器9，分离器液位为50％开始排液，精馏塔加入乙醇建立50％液位，加热至110℃，进行洗塔，

整个系统乙醇循环清洗，检测杂质含量≤0.5％为系统清洗干净；

[0013] (3)装置初始化：酯原料罐1中催化剂，助剂按比例混合加入原料至60％，酯原料循

环泵3启动循环；醛原料罐2加入原料至60％，启动原料罐搅拌器；系统气密已完成，启动氢

气系统，氢气纯度至99.9％，CO含量≤10ppm，各路氢气气量完成调试，系统2Mpa压力条件与

放空系统已成稳定状态，预反应器8，反应器9已加热至65℃‑90℃，预反应器8，反应器9的搅

拌器启动；分离器液位设置为30％；精馏塔13液位建立在45％‑50％，温度60℃‑80℃，建立

底部循环；

[0014] (4)装置启动：启动酯原料进料泵4，醛原料进料泵5，醛原料与酯原料的比例为4:

6，系统进料，分离器液位至35％，后精馏塔保持液位为45％‑50％，逐渐加热至230℃‑260

℃，从精馏塔13分离出乙醇16、酯17、α‑烷基酯18；

[0015] (5)装置停车：系统降温至常温，系统降压至常压，停酯原料进料泵4，醛原料进料

泵5，酯原料循环泵3启动循环，从排液口排酯原料罐1，醛原料罐2的剩余原料，排预反应器

8，反应器9的产物，排分离器10，分离塔13的物料，系统吹扫置换，停车结束。

[0016] 本发明的有益效果：

[0017] 1本发明采用连续生产工艺代替传统歇操作的反应釜模式，克服了存在反应时间

长、传质传热效率差、人工操作成本高、自动化程度低、难以实现连续化生产，不利于后续规

模化放大和工业化量产的缺点。

[0018] 2本发明为连续生产的方法具有反应条件温和、工艺流程短、运行可靠，安全性高，

经济效益高、利润空间大等优势，可以生产纯度高于98％的产品。

[0019] 3.本发明酯原料罐采用循环和搅拌两种混合方式混合物料，保证了催化剂均相，

不易沉降，解决了催化剂在低粘度液体物料中容易沉降的问题。

[0020] 4.本发明采用预反应器，物料提前反应，降低了反应器的负荷，缩短了物料在反应

器中的反应时间，增加物料总反应时间，提高反应效率和反应效果。

[0021] 5.本发明预反应器，反应器，气液分离器底部都有氢气进入，并且有保温装置，相

当于加长反应时间，促进物料完全反应，提高物料转化率。

[0022] 6.预反应器顶部和反应器底部都有搅拌和氢气从底部进入，保证了催化剂在物料

中形成均匀混合，促进反应作用。
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[0023] 7.本发明反应温度65℃、反应压力2MPa条件下进行，反应条件温和，该反应条件下

原料酯和醛将全部转化为目标产品，所用溶剂乙醇进入反应产物中，通过溶剂回收方法回

收，可继续作为溶剂使用。

附图说明

[0024] 图1为本发明结构示意图。

[0025] 附图标记：

[0026] 酯原料罐1，醛原料罐2，酯原料循环泵3，酯原料进料泵4，醛原料进料泵5，酯原料

进料流量计6，醛原料进料流量计7，预反应器8，反应器9，气液冷却分离器10，气体排放11，

减压排放阀12，精馏塔13，催化剂分离14，精馏塔循环泵15，乙醇16，醛17，α‑烷基酯18。

具体实施方式

[0027] 下面结合实施例对本发明作进一步详细说明。

[0028] 如图1所示，酯原料罐1顶部设置变频搅拌器，酯原料罐1底部与酯原料循环泵3相

连，形成大量循环原料，保证酯原料罐1酯与溶剂乙醇比例为1:1.3、0.1％(原料醛)催化剂

混合均匀，防止催化剂沉降或聚集在酯原料罐1底部。醛原料罐2中是醛与溶剂乙醇混合比

例为1:1，为两项液体互溶物质混合，只需要醛原料罐底部设置的变频搅拌器提前搅拌均

匀，酯原料罐1，醛原料罐2顶部分别有0.3Mpa氮气一方面作为氮气密封储存，一方面为泵入

口提供压力。

[0029] 所述酯原料进料泵4出口为酯原料进料流量计6，通过调节酯原料进料泵的行程和

变频调节酯的进料量，醛原料进料泵5出口为醛原料进料流量计7，通过调节醛原料泵5的行

程和变频来调节醛的进料量，使醛原料与酯原料质量流量比例为4：6。

[0030] 所述预反应器8，醛原料与酯原料按4：6比例进入预反应器8进行预加热和预反应，

至反应器底部与氢气混合，氢气与进料量为100NL\kg，在预反应器临氢条件下进行搅拌加

热，是醛与酯在溶剂乙醇作为载体的条件下进行反应，生成中间产品，氢气从与反应器底部

进入，可以有效防止催化剂的沉降问题，加快反应速率，原料在与反应器反应时间为1h。

[0031] 所述氢气系统15，氢气分为三部分，通过氢气流量计19和16，一部分通过氢气流量

计16至预反应器底部，一部分通过氢气流量计16至反应器底部，第三部分氢气至反应器9顶

部与反应器底部氢气流量计16的氢气形成压差21，可以作为反应器9内部是否有严重沉降

的检测手段。可以根据物料的密度和反应器高度计算出反应器中物料的重力压值作为参

考，若压差21大于重力压值测说明反应器有堵塞，若压差21过高，氢气原料无法进料，说明

反应器堵塞。

[0032] 所述反应器9底部有搅拌器，防止催化剂的大量沉降，沉积，进一步强化溶剂与原

料的混合，保持催化剂成均相，反应器9底部氢气进气采用微孔喷射形式进入，增强微反应，

带动催化剂向反应器9顶部推行，反应器氢气与原料总进料为280NL\kg，在反应器中的反应

时间为5h。

[0033] 所述分离器10带有沉降管，反应后的产物，将气液固混合物输送至分离器10下部，

气体分离后从顶部通过压力调节阀11排出至气体回收系统，分离器底部的液固物料通过液

位控制阀12至精馏塔，进行分割；分离器带有保温和加热系统，保持反应条件底部进入的少
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量氢气可以防止催化剂的沉积，也可以促进产物中未反应完全的物质进一步反应完全，分

离器顶部带有雷达液位计，与分离器液位控制阀形成自动控制系统液位控制为自动系统，

设定液位后到达自行开阀排液。

[0034] 所述精馏塔13、分离器10分离出的液固产物，通过分离器液位控制阀12至精馏塔

底部，通过精馏塔底部加热器，加热至一定温度，分别在不同塔层分离出烷基酯，醛类，乙

醇。精馏塔底部一部分产物同催化剂一起从底部流出至催化剂分离系统14，分离后的液体

通过塔底循环泵15循环之精馏塔13底部。

[0035] 一种生产高端精细化工品α‑烷基酯的装置的使用方法，包括以下步骤；

[0036] 一种生产高端精细化工品α‑烷基酯的装置的使用方法，包括以下步骤；

[0037] (1)工艺气吹扫：酯原料罐1，醛原料罐2，顶部充入氮气，对原料罐及泵管线进行吹

扫，增加临时管线，1Mpa分别对预反应器8，反应器9，分离器10分别进行吹扫，对精馏系统采

用0.3Mpa氮气吹扫；

[0038] (3)系统清洗：酯原料罐1，醛原料罐2加入乙醇50％液位，启动搅拌器，启动酯原料

循环泵3，酯原料进料泵4，醛原料进料泵5，进料比例为1:1，使乙醇充满预反应器8，反应器

9，分离器液位为50％开始排液，精馏塔加入乙醇建立50％液位，加热至110℃，进行洗塔。整

个系统乙醇循环清洗，检测杂质含量≤0.5％为系统清洗干净。

[0039] (3)装置初始化：酯原料罐1中催化剂，助剂按比例混合加入原料至60％，酯原料循

环泵3启动循环；醛原料罐2加入原料至60％，启动原料罐搅拌器；系统气密已完成，启动氢

气系统，氢气纯度至99.9％，CO含量≤10ppm，各路氢气气量完成调试，系统2Mpa压力条件与

放空系统已成稳定状态，与反应器8，反应器9已加热至65℃‑90℃，预反应器8，反应器9的搅

拌器启动；分离器液位设置为30％；精馏塔液位建立在45％‑50％，温度60℃‑80℃，建立底

部循环。

[0040] (4)装置启动：启动酯原料进料泵4，醛原料进料泵5，醛原料与酯原料的比例为4:

6，系统进料，分离器液位至35％，后精馏塔保持液位为45％‑50％，逐渐加热至230℃‑260

℃，从精馏塔分离出乙醇16、酯17、α‑烷基酯18。

[0041] (5)装置停车：系统降温至常温，系统降压至常压，停酯原料进料泵4，醛原料进料

泵5，酯原料循环泵3启动循环，从排液口排酯原料罐1，醛原料罐2的剩余原料，排预反应器

8，反应器9的产物，排分离器10，分离塔13的物料，系统吹扫置换，停车结束。
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图1
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