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一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置及

其提取方法

(57)摘要

本发明涉及甲瓦龙酸提取技术领域，公开了

一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置及其提

取方法，包括箱体，箱体的内部下侧固定油浴锅，

油浴锅的内设有加热器，油浴锅的内部设有第一

锥形筒，箱体的上侧设有第一盖板，第一盖板的

上侧设有冷凝组件，第一盖板的下侧设有固定

管，固定管的下端设有第二锥形筒，油浴锅上设

有第一进料管，箱体上设有第二进料管。本发明

能够先通过液体原料位于第一锥形筒与第二锥

形筒之间，以便于增加液体原料与第一锥形筒内

壁的接触面积；再通过第一锥形筒转动使液体原

料在离心力的作用下在第一锥形筒倾斜内壁上

移动，从而使液体原料在第一锥形筒的内壁上形

成薄膜，从而增大蒸发面积，进一步提高蒸发效

率。
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1.一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置，包括箱体(10)，其特征在于：所述箱体(10)

的内部下侧固定设有固定板(17)，所述固定板(17)的上侧固定设有油浴锅(18)，所述油浴

锅(18)的内部下侧设有加热器(19)，所述固定板(17)的下侧安装设有电机(20)，所述电机

(20)的输出端设有第一锥形筒(21)，所述第一锥形筒(21)位于油浴锅(18)的内部，所述箱

体(10)的内部上侧安装设有第一盖板(16)，所述第一盖板(16)的上侧设有冷凝组件，所述

第一盖板(16)的下侧固定设有固定管(22)，所述固定管(22)的下端固定设有第二锥形筒

(23)，所述第二锥形筒(23)的下部形状与第一锥形筒(21)的内部形状对应，所述第二锥形

筒(23)位于第一锥形筒(21)的内部，所述第二锥形筒(23)的上部呈倒置锥形结构，所述油

浴锅(18)的内部与箱体(10)的外部连接设有第一进料管(12)，所述第一进料管(12)位于油

浴锅(18)的下部一侧，所述第一进料管(12)的内部设有第一球阀(13)，所述箱体(10)的上

部一侧设有第二进料管(14)，所述第二进料管(14)的内部设有第二球阀(15)，所述第二进

料管(14)的内端位于第一锥形筒(21)的上方，所述箱体(10)的外部安装设有控制面板

(11)，所述箱体(10)的外部一侧安装设有油泵(32)，所述油泵(32)的一端通过管道与第二

锥形筒(23)的底部连通，所述第一锥形筒(21)的外侧圆周阵列固定设有若干搅拌板(62)，

所述箱体(10)的下侧固定设有底板(33)。

2.根据权利要求1所述的一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置，其特征在于：所述第

一锥形筒(21)的上端外侧固定设有第一环形板(34)，所述第一环形板(34)的外侧固定设有

第二环形板(35)，所述第二环形板(35)在油浴锅(18)的内壁中环线滑动，所述第一环形板

(34)的外侧与油浴锅(18)的内壁滑动接触，所述第一锥形筒(21)的上端内侧固定设有第三

环形板(36)。

3.根据权利要求2所述的一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置，其特征在于：所述固

定管(22)的内部与第二锥形筒(23)的内部中间固定设有第一隔板(24)，所述固定管(22)的

内部与第二锥形筒(23)的内部通过第一隔板(24)分隔设有U型腔(25)，所述箱体(10)的外

部一侧安装设有气泵(31)，所述油浴锅(18)的上部一侧设有排气管(27)，所述排气管(27)

的内部设有排气阀(28)，所述气泵(31)的一端与排气管(27)连通，所述气泵(31)的另一端

与U型腔(25)的一端连通，所述U型腔(25)的另一端与箱体(10)的外部连接设有排出管

(26)。

4.根据权利要求1所述的一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置，其特征在于：所述电

机(20)的输出端外侧与油浴锅(18)的内部之间设有密封圈(29)，所述电机(20)的输出端外

侧与固定板(17)内部之间设有骨架油封圈(30)，所述箱体(10)的上部外侧安装设有真空泵

(64)，所述真空泵(64)与箱体(10)的内部上侧连通。

5.根据权利要求1所述的一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置，其特征在于：所述冷

凝组件包括第一圆筒(37)，所述第一圆筒(37)固定在第一盖板(16)的上侧，所述第一圆筒

(37)的内部上侧安装设有第二盖板(38)，所述第二盖板(38)的下侧固定设有第二圆筒

(39)，所述第二圆筒(39)的内部中间设有第二隔板(40)，所述第二圆筒(39)的内部通过第

二隔板(40)分隔设有第一冷凝腔(41)和第二冷凝腔(63)，所述第一圆筒(37)的内部与第二

圆筒(39)的外侧之间设有冷却装置(44)，所述第一盖板(16)上对称设有两个第一通孔

(47)，两个所述第一通孔(47)分别位于第一冷凝腔(41)和第二冷凝腔(63)的下侧，所述第

一冷凝腔(41)的内部中间固定设有圆管(42)，所述圆管(42)的内部与第一通孔(47)间接连
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通，所述第二圆筒(39)的底部位于圆管(42)下方开设孔，所述第二圆筒(39)的底部孔与圆

管(42)的内部贯通，所述第二圆筒(39)的下侧转动设有转动板(46)，所述转动板(46)上圆

周阵列设有若干第二通孔(48)。

6.根据权利要求5所述的一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置，其特征在于：所述第

一冷凝腔(41)的内部设有螺旋回流管(43)，所述螺旋回流管(43)的上端与圆管(42)的上端

连接，所述圆管(42)位于螺旋回流管(43)的中间，所述螺旋回流管(43)的下端与第一冷凝

腔(41)的内部连通，所述第一冷凝腔(41)的内部结构与第二冷凝腔(63)的内部结构相同。

7.根据权利要求6所述的一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置，其特征在于：所述转

动板(46)的上侧固定设有转动杆(45)，所述转动杆(45)在第二盖板(38)上转动连接，所述

转动杆(45)在第二隔板(40)内转动连接，所述转动板(46)的外侧圆周阵列固定设有若干第

一橡胶块(49)，所述第一圆筒(37)的内壁下侧圆周阵列固定设有若干第二橡胶块(50)，若

干所述第一橡胶块(49)与若干第二橡胶块(50)挤压接触。

8.根据权利要求6所述的一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置，其特征在于：所述箱

体(10)的一侧固定设有第一收集箱(51)，所述第一收集箱(51)的内部固定设有第一漏斗

(52)，所述第一收集箱(51)的下侧固定设有第一下料管(53)，所述第一收集箱(51)的内部

与第一冷凝腔(41)连通设有第一连接管(55)，所述底板(33)的一端上侧放置有第一收集筒

(54)，所述第一收集筒(54)位于第一下料管(53)的下方。

9.根据权利要求8所述的一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置，其特征在于：所述箱

体(10)的另一侧固定设有第二收集箱(56)，所述第二收集箱(56)的内部上侧固定设有滤网

(58)，所述第二收集箱(56)的内部下侧固定设有第二漏斗(57)，所述第二收集箱(56)的内

部与第二冷凝腔(63)连通设有第二连接管(59)，所述第二收集箱(56)的下侧固定设有第二

下料管(60)，所述底板(33)的另一端上侧放置有第二收集筒(61)，所述第二收集筒(61)位

于第二下料管(60)的下方。

10.一种甲瓦龙酸提取方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1：陶瓷膜除菌除杂，将发酵液通过陶瓷膜过滤器进行过滤处理，在此过程中，陶瓷膜

可以有效拦截料液中的固体颗粒和微生物，液体部分通过陶瓷膜并被收集；过滤完成后，为

了回收残渣中可能残留的甲瓦龙酸，可以在陶瓷膜的上部注入纯水，对残渣进行清洗，收集

清洗滤液；为了确保甲瓦龙酸的高回收率，重复清洗两次，将两次清洗所得的过滤液与初始

过滤收集的液体合并；

S2：浓缩，将过滤液转移至旋转蒸发仪中，旋转蒸发仪上设定加热温度为55～60℃，以

及减压条件为0.1MPa，启动旋转蒸发仪进行浓缩；当过滤液体积浓缩到原来的1/2～1/3时，

关闭旋转蒸发仪，结束浓缩过程；

S3：调酸，在搅拌条件下，缓慢地向浓缩液中加入浓硫酸；在加入浓硫酸的同时，使用pH

计监测浓缩液的pH值，确保pH值调节至2以下；在达到目标pH值后，继续搅拌浓缩液1h，以确

保酸化过程充分进行，使得甲瓦龙酸完全转化为其酸性形式，即使甲瓦龙酸的羧基（‑COO‑）

质子化，形成甲瓦龙酸的自由酸形式（‑COOH）；酸性形式的甲瓦龙酸更容易在有机溶剂中溶

解，从而可以通过萃取过程与水相分离；

S4：萃取，向酸化后的料液中加入乙酸乙酯（EA），其体积应为料液体积的三倍；加入乙

酸乙酯后，通过机械搅拌或其他适当的混合手段，确保乙酸乙酯与料液之间的充分混合，以
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促进甲瓦龙酸从水相向有机相的转移；混合操作完成后，将溶液静置15min，以便有机层和

水层自然分离，由于乙酸乙酯与水的不相混溶性，甲瓦龙酸将主要溶解于有机层中；在分层

明显后，收集上层的有机层，该层富含甲瓦龙酸；为了进一步提升甲瓦龙酸的回收效率，将

下层的水相再次与相当于其体积三倍的乙酸乙酯混合，并重复上述的混匀、静置分液以及

有机层收集的操作；最终，将两次萃取过程中收集的有机层液体合并，得到富含甲瓦龙酸的

有机溶液；

S5：EA除水，将通过前述萃取操作所收集的有机层，即乙酸乙酯层，合并到一起，里面含

有从水相中成功萃取出的甲瓦龙酸；随后，向合并后的有机层中引入适量的无水硫酸钠，作

为干燥剂以去除有机溶剂中的水分；为了确保无水硫酸钠与有机层之间的均匀混合，促进

水分的充分吸收，通过机械搅拌的方式对混合物进行搅拌，持续时间为30min；

S6：EA浓缩，将经过除水处理的乙酸乙酯（EA）溶液置于旋转蒸发仪内；

初始阶段，设备设定在40～45℃的温度区间内以及0.1MPa的减压条件下进行溶剂的浓

缩操作；在此温度下，乙酸乙酯的溶剂蒸汽将被冷凝并回收，直至观察到无冷凝现象发生，

即表明没有更多的溶剂蒸汽被冷凝回收；随后，逐步提高设备的工作温度至60～65℃，以促

进残留水分及低沸点杂质的进一步蒸发，确保这些不需要的物质被有效去除；继续进行浓

缩操作，直至再次观察不到冷凝现象，这表明大部分乙酸乙酯溶剂已被回收，同时水分和低

沸点杂质也已被彻底清除；

S7：减压蒸馏除低沸；将经过乙酸乙酯（EA）浓缩处理的液体原料转移至油浴锅中，以便

进行减压蒸馏操作；通过使用真空泵，创建一个减压环境，将系统内的压力降至约300Pa；在

减压条件下，以90℃的温度启动蒸馏过程，主要目的是去除具有低沸点的杂质；该蒸馏过程

持续进行10～30min，具体持续时间依据料液沸腾情况而定，通过观察沸腾现象来判断低沸

点杂质是否仍然存在；一旦沸腾现象消失，表明大部分低沸点杂质已经被去除；在确认低沸

点杂质已经清除之后，逐步将油浴锅的温度提升至135～140℃，以便收集前馏分；前馏分是

含有甲瓦龙酸的最早蒸发部分，是甲瓦龙酸纯化过程中的关键收集物；

S8：减压蒸馏、分段收集产品，将油浴锅的温度调节至135～140℃的范围，在达到设定

温度后，开始收集蒸馏出的前馏分；前馏分主要包含易于挥发的杂质，通常不含有目标产品

甲瓦龙酸；完成前馏分的收集后，更换新的收集容器以继续进行减压蒸馏，并分段收集高纯

度的甲瓦龙酸产品；在整个收集过程中，维持蒸馏液的流出速度，控制在大约每秒1滴，以确

保收集到的产品具有高纯度和良好的均匀性；在蒸馏过程中，若观察到出料速度减缓，可以

适当提升温度，每次增幅为5摄氏度，直至目标产品甲瓦龙酸得到完全蒸馏；本发明从前馏

分到蒸馏结束，总共收集并测试5段产品；

S9：保存，对分段收集到的产品样品进行纯度检测；完成纯度检测后，采取适当的措施

确保产品容器得到充分密封，以防止空气中的湿气、氧气或其他潜在的污染物对产品的稳

定性造成不利影响；随后，将已密封并标注的产品容器妥善存放于室温条件下的适宜环境

中。
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一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置及其提取方法

技术领域

[0001] 本发明涉及甲瓦龙酸提取技术领域，具体为一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装

置及其提取方法。

背景技术

[0002] 甲瓦龙酸（Mevalonic  Acid，MVA），也叫甲羟戊酸，是一种油状物质，易溶于水和极

性有机溶剂，其溶液呈弱酸性。在酸性条件下，甲瓦龙酸可以迅速转化为更稳定的甲瓦龙酸

内酯，而这个过程在水中也可以通过开环反应逆向进行，重新生成甲瓦龙酸。在化妆品行

业，甲瓦龙酸因其出色的保湿和抗衰老特性而受到重视。它有助于修复角质层损伤，抵抗衰

老迹象，提供长效保湿效果，并通过形成保湿网状结构保持肌肤的柔软度，因此常被用于高

端化妆品配方中。

[0003] 获取富含甲瓦龙酸的微生物发酵液的过程始于选用LB培养基作为活化培养基来

活化菌种，预防杂菌污染。随后，通过一级种子培养扩大培养菌种规模，接着将这些菌种接

入到经过严格灭菌的发酵罐中，使用特定配方的发酵培养基进行大规模培养。培养过程中，

严格控制发酵条件。在关键的诱导阶段，当菌体光密度达到预定值时加入诱导基因表达，并

在诱导期间精心管理葡萄糖浓度，以促进甲瓦龙酸的高效生成。最终，在甲瓦龙酸产量达到

峰值，即可收获发酵液进行后续的提取工作。

[0004] 在甲瓦龙酸提取的过程中，需要对原料液体进行蒸馏提取，然而浓缩处理的原料

液体中存在杂质，为了提高甲瓦龙酸提取的质量，从而需要对原料液体进行蒸馏分段提取

处理，现有技术中，通常是将装有原料液体的蒸馏瓶放置在油浴锅内进行加热蒸馏提取，然

而原料液体堆积在蒸馏瓶的底部，且原料液体与蒸馏瓶的接触面积较小，从而导致油浴锅

对蒸馏瓶内的原料液体加热蒸馏的效率较低；现有技术中的甲瓦龙酸制备用高效提取处理

装置还存在如下缺陷：

现有技术中，通常是通过油浴锅对蒸馏瓶进行加热，蒸馏瓶再将热量通过蒸馏瓶

与原料液体接触面传递到原料液体内，从而使原料液体的下部外侧受到加热的作用，不能

够使原料液体的内部与外部同时进行加热作用，导致甲瓦龙酸蒸馏提取的效率较低；

现有技术中，油浴锅内的加热丝对油浴锅内的液体进行加热，然而由于加热丝设

置在锅底，且进液口设置在油浴锅上层，使得在循环加热的过程中，浴锅底部的温度高于上

层的温度，且上下层之间的液体不能进行有效的置换，加热不充分，液体不同部位之间的换

热效果不理想，使得恒温加热的效果变差，从而使得蒸馏瓶内的原料液体加热温度不稳定，

温度存在一定的起伏；

现有技术中在对原料液体进行蒸馏分段提取处理时，先需要在减压条件下，以90

℃的温度启动蒸馏过程，主要目的是去除具有低沸点的杂质；接着在低沸点杂质已经清除

之后，逐步将油浴锅的温度提升至135～140℃，以便收集前馏分；最后在完成前馏分的收集

后，需要更换新的收集容器以继续进行减压蒸馏，并分段收集高纯度的甲瓦龙酸产品；因

此，在将原料液体进行蒸馏除杂和收集前馏分后，冷凝相关的装置内存在杂质，为了保证高
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纯度的甲瓦龙酸产品需要更换新的冷凝相关的装置，操作繁琐 ,从而影响甲瓦龙酸提取的

效率。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置及其提取方法，用

于克服现有技术中的上述缺陷。

[0006] 本发明是通过以下技术方案来实现的。

[0007] 本发明的一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置，包括箱体，所述箱体的内部下

侧固定设有固定板，所述固定板的上侧固定设有油浴锅，所述油浴锅的内部下侧设有加热

器，所述固定板的下侧安装设有电机，所述电机的输出端设有第一锥形筒，所述第一锥形筒

位于油浴锅的内部，所述箱体的内部上侧安装设有第一盖板，所述第一盖板的上侧设有冷

凝组件，所述第一盖板的下侧固定设有固定管，所述固定管的下端固定设有第二锥形筒，所

述第二锥形筒的下部形状与第一锥形筒的内部形状对应，所述第二锥形筒位于第一锥形筒

的内部，所述第二锥形筒的上部呈倒置锥形结构，所述油浴锅的内部与箱体的外部连接设

有第一进料管，所述第一进料管位于油浴锅的下部一侧，所述第一进料管的内部设有第一

球阀，所述箱体的上部一侧设有第二进料管，所述第二进料管的内部设有第二球阀，所述第

二进料管的内端位于第一锥形筒的上方，所述箱体的外部安装设有控制面板，所述箱体的

外部一侧安装设有油泵，所述油泵的一端通过管道与第二锥形筒的底部连通，所述第一锥

形筒的外侧圆周阵列固定设有若干搅拌板，所述箱体的下侧固定设有底板。其中，加热器、

电机、控制面板、油泵、第一球阀、第二球阀为现有技术，不加以过多的描述。油泵用于抽取

第二锥形筒底部的冷凝油，从而避免第二锥形筒内冷凝油的油面盖过第一隔板底部的间

隙，避免堵住油气的流通。

[0008] 进一步的技术方案，所述第一锥形筒的上端外侧固定设有第一环形板，所述第一

环形板的外侧固定设有第二环形板，所述第二环形板在油浴锅的内壁中环线滑动，所述第

一环形板的外侧与油浴锅的内壁滑动接触，所述第一锥形筒的上端内侧固定设有第三环形

板。其中，先通过第一环形板与第二环形板配合，防止油浴锅内的油气进入到冷凝组件内，

以便于能够提取到高纯度的甲瓦龙酸；再通过第三环形板堵挡液体原料，避免在第一锥形

筒时液体原料在离心力的作用向沿着第一锥形筒倾斜内壁移动溢出，以便于使液体原料位

于第一锥形筒内进行加热蒸馏提取。

[0009] 进一步的技术方案，所述固定管的内部与第二锥形筒的内部中间固定设有第一隔

板，所述固定管的内部与第二锥形筒的内部通过第一隔板分隔设有U型腔，所述箱体的外部

一侧安装设有气泵，所述油浴锅的上部一侧设有排气管，所述排气管的内部设有排气阀，所

述气泵的一端与排气管连通，所述气泵的另一端与U型腔的一端连通，所述U型腔的另一端

与箱体的外部连接设有排出管。其中，通过U型腔使油气在第二锥形筒内流动，再通过第二

锥形筒与液体原料内部接触，从而通过油气对液体原料的内部进行加热作用，以便于对液

体原料进行内外双重加热蒸馏提取作用，提高甲瓦龙酸蒸馏提取的效率。

[0010] 进一步的技术方案，所述电机的输出端外侧与油浴锅的内部之间设有密封圈，所

述电机的输出端外侧与固定板内部之间设有骨架油封圈，所述箱体的上部外侧安装设有真

空泵，所述真空泵与箱体内部上侧连通。其中，通过密封圈位于电机的输出端与油浴锅的下
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部之间，从而避免油浴锅内的溶液顺着电机的输出端进入到电机内；再通过骨架油封圈位

于电机的输出端与固定板之间，从而进一步进行密封作用。真空泵用于控制箱体内部上侧

的压力大小，为现有技术，不加以过多的描述。

[0011] 进一步的技术方案，所述冷凝组件包括第一圆筒，所述第一圆筒固定在第一盖板

的上侧，所述第一圆筒的内部上侧安装设有第二盖板，所述第二盖板的下侧固定设有第二

圆筒，所述第二圆筒的内部中间设有第二隔板，所述第一圆筒的内部通过第二隔板分隔设

有第一冷凝腔和第二冷凝腔，所述第一圆筒的内部与第二圆筒的外侧之间设有冷却装置，

所述第一盖板上对称设有两个第一通孔，两个所述第一通孔分别位于第一冷凝腔和第二冷

凝腔的下侧，所述第一冷凝腔的内部中间固定设有圆管，所述圆管的内部与第一通孔间接

连通，所述第二圆筒的底部位于圆管下方开设孔，所述第二圆筒的底部孔与圆管的内部贯

通所述第二圆筒的下侧转动设有转动板，所述转动板上圆周阵列设有若干第二通孔。其中，

冷却装置为现有技术，不加以过多的描述。当转动板转动使第二通孔与第一通孔上下对应

时，从而通过第二通孔使第一通孔与圆管的内部连通。

[0012] 进一步的技术方案，所述第一冷凝腔的内部设有螺旋回流管，所述螺旋回流管的

上端与圆管的上端连接，所述圆管位于螺旋回流管的中间，所述螺旋回流管的下端与第一

冷凝腔的内部连通，所述第一冷凝腔的内部结构与第二冷凝腔的内部连接相同。其中，圆管

位于螺旋回流管的中间且冷却装置位于第二圆筒的外侧，从而使第一锥形筒内产生的气体

能够先通过圆管快速向上移动进入到螺旋回流管内，再通过冷却装置对螺旋回流管进行降

温作用，从而对气体进行遇冷凝结成溶液。

[0013] 进一步的技术方案，所述转动板的上侧固定设有转动杆，所述转动杆在第二盖板

上转动连接，所述转动杆在第二隔板内转动连接，所述转动板的外侧圆周阵列固定设有若

干第一橡胶块，所述第一圆筒的内壁下侧圆周阵列固定设有若干第二橡胶块，若干所述第

一橡胶块与若干第二橡胶块挤压接触。

[0014] 进一步的技术方案，所述箱体的一侧固定设有第一收集箱，所述第一收集箱的内

部固定设有第一漏斗，所述第一收集箱的下侧固定设有第一下料管，所述第一收集箱的内

部与第一冷凝腔连通设有第一连接管，所述底板的一端上侧放置有第一收集筒，所述第一

收集筒位于第一下料管的下方；所述箱体的另一侧固定设有第二收集箱，所述第二收集箱

的内部上侧固定设有滤网，所述第二收集箱的内部下侧固定设有第二漏斗，所述第二收集

箱的内部与第二冷凝腔连通设有第二连接管，所述第二收集箱的下侧固定设有第二下料

管，所述底板的另一端上侧放置有第二收集筒，所述第二收集筒位于第二下料管的下方。

[0015] 进一步的技术方案，一种甲瓦龙酸提取方法，包括以下步骤：

S1：陶瓷膜除菌除杂，将发酵液通过陶瓷膜过滤器进行过滤处理，在此过程中，陶

瓷膜可以有效拦截料液中的固体颗粒和微生物，液体部分通过陶瓷膜并被收集；过滤完成

后，为了回收残渣中可能残留的甲瓦龙酸，可以在陶瓷膜的上部注入纯水，对残渣进行清

洗，收集清洗滤液；为了确保甲瓦龙酸的高回收率，重复清洗两次，将两次清洗所得的过滤

液与初始过滤收集的液体合并；

S2：浓缩，将过滤液转移至旋转蒸发仪中，旋转蒸发仪上设定加热温度为55～60

℃，以及减压条件为0.1MPa，启动旋转蒸发仪进行浓缩；当过滤液体积浓缩到原来的1/2～

1/3时，关闭旋转蒸发仪，结束浓缩过程；
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S3：调酸，在搅拌条件下，缓慢地向浓缩液中加入浓硫酸；在加入浓硫酸的同时，使

用pH计监测浓缩液的pH值，确保pH值调节至2以下；在达到目标pH值后，继续搅拌浓缩液1h，

以确保酸化过程充分进行，使得甲瓦龙酸完全转化为其酸性形式，即使甲瓦龙酸的羧基（‑

COO‑）质子化，形成甲瓦龙酸的自由酸形式（‑COOH）；酸性形式的甲瓦龙酸更容易在有机溶

剂中溶解，从而可以通过萃取过程与水相分离；

S4：萃取，向酸化后的料液中加入乙酸乙酯（EA），其体积应为料液体积的三倍；加

入乙酸乙酯后，通过机械搅拌或其他适当的混合手段，确保乙酸乙酯与料液之间的充分混

合，以促进甲瓦龙酸从水相向有机相的转移；混合操作完成后，将溶液静置15min，以便有机

层和水层自然分离，由于乙酸乙酯与水的不相混溶性，甲瓦龙酸将主要溶解于有机层中；在

分层明显后，收集上层的有机层，该层富含甲瓦龙酸；为了进一步提升甲瓦龙酸的回收效

率，将下层的水相再次与相当于其体积三倍的乙酸乙酯混合，并重复上述的混匀、静置分液

以及有机层收集的操作；最终，将两次萃取过程中收集的有机层液体合并，得到富含甲瓦龙

酸的有机溶液；

S5：EA除水，将通过前述萃取操作所收集的有机层，即乙酸乙酯层，合并到一起，里

面含有从水相中成功萃取出的甲瓦龙酸；随后，向合并后的有机层中引入适量的无水硫酸

钠，作为干燥剂以去除有机溶剂中的水分；为了确保无水硫酸钠与有机层之间的均匀混合，

促进水分的充分吸收，通过机械搅拌的方式对混合物进行搅拌，持续时间为30min；

S6：EA浓缩，将经过除水处理的乙酸乙酯（EA）溶液置于旋转蒸发仪内；

初始阶段，设备设定在40～45℃的温度区间内以及0.1MPa的减压条件下进行溶剂

的浓缩操作；在此温度下，乙酸乙酯的溶剂蒸汽将被冷凝并回收，直至观察到无冷凝现象发

生，即表明没有更多的溶剂蒸汽被冷凝回收；随后，逐步提高设备的工作温度至60～65℃，

以促进残留水分及低沸点杂质的进一步蒸发，确保这些不需要的物质被有效去除；继续进

行浓缩操作，直至再次观察不到冷凝现象，这表明大部分乙酸乙酯溶剂已被回收，同时水分

和低沸点杂质也已被彻底清除；

S7：减压蒸馏除低沸；将经过乙酸乙酯（EA）浓缩处理的液体原料转移至油浴锅中，

以便进行减压蒸馏操作；通过使用真空泵，创建一个减压环境，将系统内的压力降至约

300Pa；在减压条件下，以90℃的温度启动蒸馏过程，主要目的是去除具有低沸点的杂质；该

蒸馏过程持续进行10～30min，具体持续时间依据料液沸腾情况而定，通过观察沸腾现象来

判断低沸点杂质是否仍然存在；一旦沸腾现象消失，表明大部分低沸点杂质已经被去除；在

确认低沸点杂质已经清除之后，逐步将油浴锅的温度提升至135～140℃，以便收集前馏分；

前馏分是含有甲瓦龙酸的最早蒸发部分，是甲瓦龙酸纯化过程中的关键收集物；

S8：减压蒸馏、分段收集产品，将油浴锅的温度调节至135～140℃的范围，在达到

设定温度后，开始收集蒸馏出的前馏分；前馏分主要包含易于挥发的杂质，通常不含有目标

产品甲瓦龙酸；完成前馏分的收集后，更换新的收集容器以继续进行减压蒸馏，并分段收集

高纯度的甲瓦龙酸产品；在整个收集过程中，维持蒸馏液的流出速度，控制在大约每秒1滴，

以确保收集到的产品具有高纯度和良好的均匀性；在蒸馏过程中，若观察到出料速度减缓，

可以适当提升温度，每次增幅为5摄氏度，直至目标产品甲瓦龙酸得到完全蒸馏；本发明从

前馏分到蒸馏结束，总共收集并测试5段产品；

S9：保存，对分段收集到的产品样品进行纯度检测；完成纯度检测后，采取适当的
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措施确保产品容器得到充分密封，以防止空气中的湿气、氧气或其他潜在的污染物对产品

的稳定性造成不利影响；随后，将已密封并标注的产品容器妥善存放于室温条件下的适宜

环境中。

[0016] 本发明的一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置，能够先通过第二锥形筒的下部

与第一锥形筒的内部锥形结构对应，从而使液体原料位于第一锥形筒与第二锥形筒之间，

以便于增加液体原料与第一锥形筒内壁的接触面积，有利于提高蒸发效率；再通过第一锥

形筒转动配合第一锥形筒内部的锥形结构使液体原料在离心力的作用下在第一锥形筒内

壁上移动，从而使液体原料在第一锥形筒的内壁上形成薄膜，从而增大蒸发面积，进一步提

高蒸发效率；最后通过第三环形板堵挡在第一锥形筒内壁上移动的液体原料溢出，以便于

使液体原料始终位于第一锥形筒与第二锥形筒之间；

本发明的一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置，能够在原料液体进行蒸馏除杂

和收集前馏分时，使气体进入到第一冷凝腔内进行冷凝成溶液，以便于使原料液体中的杂

质和前馏分分别进入到两个第一收集筒内储存；接着在原料液体进行蒸馏收集甲瓦龙酸

时，工作人员操作转动杆转动带动转动板转动，转动板转动使其中一个第二通孔与位于第

二冷凝腔下侧的第一通孔连通，从而使箱体内的气体进入到第二冷凝腔内冷凝成溶液，第

二冷凝腔内的溶液再通过第二连接管进入到第二收集箱内，接着通过滤网对第二收集箱内

的溶液进行过滤除杂作用，以便于提取到高纯度的甲瓦龙酸；

本发明的一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置，能够先通过第一锥形筒转动带

动若干搅拌板转动，若干搅拌板转动对油浴锅内的溶液进行搅拌作用，从而使上下层之间

的液体进行搅拌混合作用，使油浴锅内的溶液加热充分，提高恒温加热的效果，再通过第一

进料管位于油浴锅的下部一侧，以便于使新加入的溶液进入到油浴锅的下部，以便于通过

加热器对新加入的溶液进行快速加热作用，从而使油浴锅内上下层的溶液能够进行快速加

热到同一温度下，进一步提高油浴锅恒温加热的效果；第一锥形筒转动带动第一环形板转

动，第一环形板转动带动第二环形板在油浴锅内转动，从而通过第一环形板与第二环形板

配合堵挡油浴锅内的油气向上移动，避免油浴锅内的油气进入到箱体内部上方；再通过油

浴锅内的油气进入到U型腔内，油气在U型腔内移动，从而通过U型腔与第一锥形筒配合对液

体原料内外双重加热作用，进一步提高液体原料蒸发的效率。

附图说明

[0017] 为了更清楚地说明发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现有

技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是发明

的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据

这些附图获得其他的附图。

[0018] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0019] 图1是本发明的整体结构示意图；

图2是本发明的正视结构示意图；

图3为图2中A‑A处剖视结构示意图；

图4是图3中D处的放大结构示意图；

图5是本发明的俯视结构示意图；
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图6为图5中B‑B处剖视结构示意图；

图7为图6中C‑C处剖视结构示意图；

图8是本发明中第二圆筒39内部结构的整体结构示意图；

图中，箱体10、控制面板11、第一进料管12、第一球阀13、第二进料管14、第二球阀

15、第一盖板16、固定板17、油浴锅18、加热器19、电机20、第一锥形筒21、固定管22、第二锥

形筒23、第一隔板24、U型腔25、排出管26、排气管27、排气阀28、密封圈29、骨架油封圈30、气

泵31、油泵32、底板33、第一环形板34、第二环形板35、第三环形板36、第一圆筒37、第二盖板

38、第二圆筒39、第二隔板40、第一冷凝腔41、圆管42、螺旋回流管43、冷却装置44、转动杆

45、转动板46、第一通孔47、第二通孔48、第一橡胶块49、第二橡胶块50、第一收集箱51、第一

漏斗52、第一下料管53、第一收集筒54、第一连接管55、第二收集箱56、第二漏斗57、滤网58、

第二连接管59、第二下料管60、第二收集筒61、搅拌板62、第二冷凝腔63、真空泵64。

具体实施方式

[0020] 下面结合图1‑8对本发明进行详细说明，其中，为叙述方便，现对下文所说的方位

规定如下：下文所说的上下左右前后方向与图1本身投影关系的上下左右前后方向一致。

[0021] 结合附图1‑8，一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置，包括箱体10，箱体10的内

部下侧螺栓固定设有固定板17，固定板17的上侧螺栓固定设有油浴锅18，油浴锅18的内部

下侧安装设有加热器19，固定板17的下侧安装设有电机20，电机20的输出端设有第一锥形

筒21，第一锥形筒21位于油浴锅18的内部，箱体10的内部上侧安装设有第一盖板16，第一盖

板16的上侧设有冷凝组件，第一盖板16的下侧焊接固定设有固定管22，固定管22的下端焊

接固定设有第二锥形筒23，第二锥形筒23的下部形状与第一锥形筒21的内部形状对应，第

二锥形筒23位于第一锥形筒21的内部，第二锥形筒23的上部呈倒置锥形结构，油浴锅18的

内部与箱体10的外部连接设有第一进料管12，第一进料管12的内部安装设有第一球阀13，

箱体10的上部一侧设有第二进料管14，第二进料管14的内部安装设有第二球阀15，第二进

料管14的内端位于第一锥形筒21的上方，箱体10的外部安装设有控制面板11，箱体10的外

部一侧安装设有油泵32，油泵32的一端通过管道与第二锥形筒23的底部连通，第一锥形筒

21的外侧圆周阵列焊接固定设有若干搅拌板62，箱体10的下侧焊接固定设有底板33。

[0022] 优选的，第一锥形筒21的上端外侧焊接固定设有第一环形板34，第一环形板34的

外侧焊接固定设有第二环形板35，第二环形板35在油浴锅18的内壁中环线滑动，第一环形

板34的外侧与油浴锅18的内壁滑动接触，第一锥形筒21的上端内侧焊接固定设有第三环形

板36。

[0023] 优选的，固定管22的内部与第二锥形筒23的内部中间焊接固定设有第一隔板24，

固定管22的内部与第二锥形筒23的内部通过第一隔板24分隔设有U型腔25，箱体10的外部

一侧安装设有气泵31，油浴锅18的上部一侧设有排气管27，排气管27的内部安装设有排气

阀28，气泵31的一端与排气管27连通，气泵31的另一端与U型腔25的一端连通，U型腔25的另

一端与箱体10的外部连接设有排出管26。

[0024] 优选的，电机20的输出端外侧与油浴锅18的内部之间设有密封圈29，电机20的输

出端外侧与固定板17内部之间设有骨架油封圈30，箱体10的上部外侧安装设有真空泵64，

真空泵64与箱体10内部上侧连通。
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[0025] 优选的，冷凝组件包括第一圆筒37，第一圆筒37固定在第一盖板16的上侧，第一圆

筒37的内部上侧安装设有第二盖板38，第二盖板38的下侧焊接固定设有第二圆筒39，第二

圆筒39的内部中间焊接固定设有第二隔板40，第二圆筒39的内部通过第二隔板40分隔设有

第一冷凝腔41和第二冷凝腔63，第一圆筒37的内部与第二圆筒39的外侧之间设有冷却装置

44，第一盖板16上对称设有两个第一通孔47，两个第一通孔47分别位于第一冷凝腔41和第

二冷凝腔63的下侧，第一冷凝腔41的内部中间固定设有圆管42，圆管42的内部与第一通孔

47间接连通，第二圆筒39的底部位于圆管42下方开设孔，第二圆筒39上的孔与圆管42的内

部贯通，第二圆筒39的下侧转动设有转动板46，转动板46上圆周阵列设有若干第二通孔48。

其中，转动板46转动使第二通孔48与第一通孔47上下对应时，从而通过第二通孔48使第一

通孔47与圆管42的内部连通。

[0026] 优选的，第一冷凝腔41的内部设有螺旋回流管43，螺旋回流管43的上端与圆管42

的上端连接，圆管42位于螺旋回流管43的中间，螺旋回流管43的下端与第一冷凝腔41的内

部连通，第一冷凝腔41的内部结构与第二冷凝腔63的内部结构相同。

[0027] 优选的，转动板46的上侧固定设有转动杆45，转动杆45在第二盖板38上转动连接，

转动杆45在第二隔板40内转动连接，转动板46的外侧圆周阵列固定设有若干第一橡胶块

49，第一圆筒37的内壁下侧圆周阵列固定设有若干第二橡胶块50，若干第一橡胶块49与若

干第二橡胶块50挤压接触。

[0028] 优选的，箱体10的一侧固定设有第一收集箱51，第一收集箱51的内部固定设有第

一漏斗52，第一收集箱51的下侧固定设有第一下料管53，第一收集箱51的内部与第一冷凝

腔41连通设有第一连接管55，底板33的一端上侧放置有第一收集筒54，第一收集筒54位于

第一下料管53的下方；箱体10的另一侧固定设有第二收集箱56，第二收集箱56的内部上侧

固定设有滤网58，第二收集箱56的内部下侧固定设有第二漏斗57，第二收集箱56的内部与

第二冷凝腔63连通设有第二连接管59，第二收集箱56的下侧固定设有第二下料管60，底板

33的另一端上侧放置有第二收集筒61，第二收集筒61位于第二下料管60的下方。

[0029] 优选的，一种甲瓦龙酸提取方法，包括以下步骤：

S1：陶瓷膜除菌除杂，将发酵液通过陶瓷膜过滤器进行过滤处理，在此过程中，陶

瓷膜可以有效拦截料液中的固体颗粒和微生物，液体部分通过陶瓷膜并被收集；过滤完成

后，为了回收残渣中可能残留的甲瓦龙酸，可以在陶瓷膜的上部注入纯水，对残渣进行清

洗，收集清洗滤液；为了确保甲瓦龙酸的高回收率，重复清洗两次，将两次清洗所得的过滤

液与初始过滤收集的液体合并；

S2：浓缩，将过滤液转移至旋转蒸发仪中，旋转蒸发仪上设定加热温度为55～60

℃，以及减压条件为0.1MPa，启动旋转蒸发仪进行浓缩；当过滤液体积浓缩到原来的1/2～

1/3时，关闭旋转蒸发仪，结束浓缩过程；

S3：调酸，在搅拌条件下，缓慢地向浓缩液中加入浓硫酸；在加入浓硫酸的同时，使

用pH计监测浓缩液的pH值，确保pH值调节至2以下；在达到目标pH值后，继续搅拌浓缩液1h，

以确保酸化过程充分进行，使得甲瓦龙酸完全转化为其酸性形式，即使甲瓦龙酸的羧基（‑

COO‑）质子化，形成甲瓦龙酸的自由酸形式（‑COOH）；酸性形式的甲瓦龙酸更容易在有机溶

剂中溶解，从而可以通过萃取过程与水相分离；

S4：萃取，向酸化后的料液中加入乙酸乙酯（EA），其体积应为料液体积的三倍；加
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入乙酸乙酯后，通过机械搅拌或其他适当的混合手段，确保乙酸乙酯与料液之间的充分混

合，以促进甲瓦龙酸从水相向有机相的转移；混合操作完成后，将溶液静置15min，以便有机

层和水层自然分离，由于乙酸乙酯与水的不相混溶性，甲瓦龙酸将主要溶解于有机层中；在

分层明显后，收集上层的有机层，该层富含甲瓦龙酸；为了进一步提升甲瓦龙酸的回收效

率，将下层的水相再次与相当于其体积三倍的乙酸乙酯混合，并重复上述的混匀、静置分液

以及有机层收集的操作；最终，将两次萃取过程中收集的有机层液体合并，得到富含甲瓦龙

酸的有机溶液；

S5：EA除水，将通过前述萃取操作所收集的有机层，即乙酸乙酯层，合并到一起，里

面含有从水相中成功萃取出的甲瓦龙酸；随后，向合并后的有机层中引入适量的无水硫酸

钠，作为干燥剂以去除有机溶剂中的水分；为了确保无水硫酸钠与有机层之间的均匀混合，

促进水分的充分吸收，通过机械搅拌的方式对混合物进行搅拌，持续时间为30min；

S6：EA浓缩，将经过除水处理的乙酸乙酯（EA）溶液置于旋转蒸发仪内；

初始阶段，设备设定在40～45℃的温度区间内以及0.1MPa的减压条件下进行溶剂

的浓缩操作；在此温度下，乙酸乙酯的溶剂蒸汽将被冷凝并回收，直至观察到无冷凝现象发

生，即表明没有更多的溶剂蒸汽被冷凝回收；随后，逐步提高设备的工作温度至60～65℃，

以促进残留水分及低沸点杂质的进一步蒸发，确保这些不需要的物质被有效去除；继续进

行浓缩操作，直至再次观察不到冷凝现象，这表明大部分乙酸乙酯溶剂已被回收，同时水分

和低沸点杂质也已被彻底清除；

S7：减压蒸馏除低沸；将经过乙酸乙酯（EA）浓缩处理的液体原料转移至油浴锅中，

以便进行减压蒸馏操作；通过使用真空泵，创建一个减压环境，将系统内的压力降至约

300Pa；在减压条件下，以90℃的温度启动蒸馏过程，主要目的是去除具有低沸点的杂质；该

蒸馏过程持续进行10～30min，具体持续时间依据料液沸腾情况而定，通过观察沸腾现象来

判断低沸点杂质是否仍然存在；一旦沸腾现象消失，表明大部分低沸点杂质已经被去除；在

确认低沸点杂质已经清除之后，逐步将油浴锅的温度提升至135～140℃，以便收集前馏分；

前馏分是含有甲瓦龙酸的最早蒸发部分，是甲瓦龙酸纯化过程中的关键收集物；

S8：减压蒸馏、分段收集产品，将油浴锅的温度调节至135～140℃的范围，在达到

设定温度后，开始收集蒸馏出的前馏分；前馏分主要包含易于挥发的杂质，通常不含有目标

产品甲瓦龙酸；完成前馏分的收集后，更换新的收集容器以继续进行减压蒸馏，并分段收集

高纯度的甲瓦龙酸产品；在整个收集过程中，维持蒸馏液的流出速度，控制在大约每秒1滴，

以确保收集到的产品具有高纯度和良好的均匀性；在蒸馏过程中，若观察到出料速度减缓，

可以适当提升温度，每次增幅为5摄氏度，直至目标产品甲瓦龙酸得到完全蒸馏；本发明从

前馏分到蒸馏结束，总共收集并测试5段产品；

S9：保存，对分段收集到的产品样品进行纯度检测；完成纯度检测后，采取适当的

措施确保产品容器得到充分密封，以防止空气中的湿气、氧气或其他潜在的污染物对产品

的稳定性造成不利影响；随后，将已密封并标注的产品容器妥善存放于室温条件下的适宜

环境中。

[0030] S1：陶瓷膜除菌除杂，将发酵液通过陶瓷膜过滤器进行过滤处理，在此过程中，陶

瓷膜可以有效拦截料液中的固体颗粒和微生物，液体部分通过陶瓷膜并被收集；过滤完成

后，为了回收残渣中可能残留的甲瓦龙酸，可以在陶瓷膜的上部注入纯水，对残渣进行清
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洗，收集清洗滤液；为了确保甲瓦龙酸的高回收率，重复清洗两次；将两次清洗所得的过滤

液与初始过滤收集的液体合并。

[0031] S2：浓缩，将过滤液转移至旋转蒸发仪中，旋转蒸发仪上设定加热温度为55～60

℃，以及减压条件为0.1MPa，启动旋转蒸发仪进行浓缩；当过滤液体积浓缩到原来的1/2～

1/3时，关闭旋转蒸发仪，结束浓缩过程。

[0032] S3：调酸，在搅拌条件下，缓慢地向浓缩液中加入浓硫酸；在加入浓硫酸的同时，使

用pH计监测浓缩液的pH值，确保pH值调节至2以下；在达到目标pH值后，继续搅拌浓缩液1h，

以确保酸化过程充分进行，使得甲瓦龙酸完全转化为其酸性形式，即使甲瓦龙酸的羧基（‑

COO‑）质子化，形成甲瓦龙酸的自由酸形式（‑COOH）；酸性形式的甲瓦龙酸更容易在有机溶

剂中溶解，从而可以通过萃取过程与水相分离。

[0033] S4：萃取，向酸化后的料液中加入乙酸乙酯（EA），其体积应为料液体积的三倍；加

入乙酸乙酯后，通过机械搅拌或其他适当的混合手段，确保乙酸乙酯与料液之间的充分混

合，以促进甲瓦龙酸从水相向有机相的转移；混合操作完成后，将溶液静置15min，以便有机

层和水层自然分离。由于乙酸乙酯与水的不相混溶性，甲瓦龙酸将主要溶解于有机层中；在

分层明显后，收集上层的有机层，该层富含甲瓦龙酸；为了进一步提升甲瓦龙酸的回收效

率，将下层的水相再次与相当于其体积三倍的乙酸乙酯混合，并重复上述的混匀、静置分液

以及有机层收集的操作；最终，将两次萃取过程中收集的有机层液体合并，得到富含甲瓦龙

酸的有机溶液。

[0034] S5：EA除水，将通过前述萃取操作所收集的有机层，即乙酸乙酯层，合并到一起，里

面含有从水相中成功萃取出的甲瓦龙酸；随后，向合并后的有机层中引入适量的无水硫酸

钠，作为干燥剂以去除有机溶剂中的水分；为了确保无水硫酸钠与有机层之间的均匀混合，

促进水分的充分吸收，通过机械搅拌的方式对混合物进行搅拌，持续时间为30min。

[0035] S6：EA浓缩，将经过除水处理的乙酸乙酯（EA）溶液置于旋转蒸发仪内；

初始阶段，设备设定在40～45℃的温度区间内以及0.1MPa的减压条件下进行溶剂

的浓缩操作；在此温度下，乙酸乙酯的溶剂蒸汽将被冷凝并回收，直至观察到无冷凝现象发

生，即表明没有更多的溶剂蒸汽被冷凝回收；随后，逐步提高设备的工作温度至60～65℃，

以促进残留水分及低沸点杂质的进一步蒸发，确保这些不需要的物质被有效去除；继续进

行浓缩操作，直至再次观察不到冷凝现象，这表明大部分乙酸乙酯溶剂已被回收，同时水分

和低沸点杂质也已被彻底清除。

[0036] S7：减压蒸馏除低沸；工作人员通过控制面板11控制第二球阀15打开，将经过乙酸

乙酯（EA）浓缩处理的液体原料通过第二进料管14进入到箱体10内，第二进料管14的内端位

于第一锥形筒21的上方，从而使液体原料下落到第一锥形筒21内；此时，工作人员操作转动

杆45转动，转动杆45转动带动转动板46转动，转动板46转动通过若干第一橡胶块49与若干

第二橡胶块50挤压接触，从而使转动板46在第一圆筒37内平稳移动，且在没有外力的作用

下通过若干第一橡胶块49与若干第二橡胶块50挤压接触，从而对转动板46进行限位固定作

用；转动板46转动使其中一个第二通孔48与位于第一冷凝腔41下侧的第一通孔47连通，从

而使箱体10的内部与第一冷凝腔41内的圆管42连通；此时，第二球阀15闭合，工作人员通过

控制面板11控制真空泵64启动，通过使用真空泵64，创建一个减压环境，将箱体10内部上侧

的压力降至约300Pa；在减压条件下，工作人员通过控制面板11操作加热器19启动对油浴锅
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18内的溶液进行加热，使油浴锅18内的溶液加热到90℃；此时电机20启动带动第一锥形筒

21转动  ，第一锥形筒21转动通过第一锥形筒21内部的锥形结构使液体原料在离心力的作

用下在第一锥形筒21内壁上移动，从而使液体原料在第一锥形筒21的内壁上形成薄膜，从

而增大蒸发面积，提高蒸发效率。同时，第一锥形筒21转动带动若干搅拌板62转动，若干搅

拌板62转动对油浴锅18内的溶液进行搅拌作用，从而使上下层之间的液体进行搅拌混合作

用，使油浴锅18内的溶液加热充分，提高恒温加热的效果。

[0037] 此时，气泵31启动将油浴锅18内溶液沸腾产生的油气通过排气管27抽出，再进入

到U型腔25内部一端，油气通过U型腔25的形状在第二锥形筒23内移动，以便于对第二锥形

筒23的内部进行加热作用，接着U型腔25内的油气通过排出管26排出，从而通过U型腔25与

第一锥形筒21配合对液体原料内外双重加热作用，进一步提高液体原料蒸发的效率；其中，

油气在U型腔25内移动的过程中，部分油气会冷凝在第二锥形筒23内，从而使第二锥形筒23

内产生冷凝油，当第二锥形筒23底部冷凝油的油面盖过第一隔板24底部的间隙，就会堵住

油气的流通；此时，控制面板11操控油泵32启动，油泵32启动通过管道将第二锥形筒23底部

的冷凝油排出到储存箱内，从而避免U型腔25堵塞，以便于保持油气在U型腔25内移动。液体

原料蒸发的气体通过第一通孔47进入到第一冷凝腔41内的圆管42中，气体在圆管42内向上

移动；接着，气体进入到螺旋回流管43内，此时冷却装置44启动对第二圆筒39的内部进行降

温作用，从而使进入到螺旋回流管43内的气体进行冷凝成溶液，溶液通过螺旋回流管43下

落到第一冷凝腔41内，第一冷凝腔41内的溶液通过第一连接管55进入到第一收集箱51内，

第一收集箱51内的溶液通过第一漏斗52集中向下移动，最后通过第一下料管53下落到第一

收集筒54内储存，该部分均为低沸点的杂质，该蒸馏过程持续进行10～30min，具体持续时

间依据料液沸腾情况而定，通过观察沸腾现象来判断低沸点杂质是否仍然存在。

[0038] 当沸腾现象消失，表明大部分低沸点杂质已经被去除，此时工作人员将位于底板

33一端上第一收集筒54进行更换新的第一收集筒54；接着工作人员操作控制面板11提高加

热器19的加热温度，从而使油浴锅18内的温度提升至135～140℃，以便通过新的第一收集

筒54收集前馏分；前馏分是含有甲瓦龙酸的最早蒸发部分，是甲瓦龙酸纯化过程中的关键

收集物。

[0039] S8：减压蒸馏、分段收集产品，完成前馏分的收集后，此时工作人员操作转动杆45

转动，转动杆45转动带动转动板46转动，转动板46转动使其中一个第二通孔48与位于第二

冷凝腔63下侧的第一通孔47连通，从而使箱体10的内部与第二冷凝腔63内的圆管42连通；

第一锥形筒21内的液体原料蒸发产生的气体通过第一通孔47进入到第二冷凝腔63内的圆

管42内，再进入到螺旋回流管43内；此时冷却装置44启动对第二圆筒39的内部进行降温作

用，从而使进入到螺旋回流管43内的气体进行冷凝成溶液，溶液通过螺旋回流管43下落到

第二冷凝腔63内，第二冷凝腔63内的溶液通过第二连接管59进入到第二收集箱56内，第二

收集箱56内的溶液先通过滤网58对溶液进行过滤作用，再通过第二漏斗57使溶液集中向下

移动，最后通过第二下料管60下落到第二收集筒61内储存；在整个收集过程中，维持蒸馏液

的流出速度，控制在大约每秒1滴，以确保收集到的产品具有高纯度和良好的均匀性；在蒸

馏过程中，若观察到出料速度减缓，可以适当提升温度，每次增幅为5摄氏度，直至目标产品

甲瓦龙酸得到完全蒸馏；本发明从前馏分到蒸馏结束，总共收集并测试5段产品。

[0040] S9：保存，对分段收集到的产品样品进行纯度检测；完成纯度检测后，采取适当的
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措施确保产品容器得到充分密封，以防止空气中的湿气、氧气或其他潜在的污染物对产品

的稳定性造成不利影响；随后，将已密封并标注的产品容器妥善存放于室温条件下的适宜

环境中。

[0041] 本发明的一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置，先通过第二锥形筒23的下部与

第一锥形筒21的内部锥形结构对应，从而使液体原料位于第一锥形筒21与第二锥形筒23之

间，以便于增加液体原料与第一锥形筒21内壁的接触面积，有利于提高蒸发效率；再通过第

一锥形筒21转动配合第一锥形筒21内部的锥形结构使液体原料在离心力的作用下在第一

锥形筒21内壁上移动，从而使液体原料在第一锥形筒21的内壁上形成薄膜，从而增大蒸发

面积，进一步提高蒸发效率；最后通过第三环形板36堵挡在第一锥形筒21内壁上移动的液

体原料溢出，以便于使液体原料始终位于第一锥形筒21与第二锥形筒23之间。

[0042] 本发明的一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置，先通过第一锥形筒21转动带动

若干搅拌板62转动，若干搅拌板62转动对油浴锅18内的溶液进行搅拌作用，从而使上下层

之间的液体进行搅拌混合作用，使油浴锅18内的溶液加热充分，提高恒温加热的效果，再通

过第一进料管12位于油浴锅18的下部一侧，以便于使新加入的溶液进入到油浴锅18的下

部，以便于通过加热器19对新加入的溶液进行快速加热作用，从而使油浴锅18内上下层的

溶液能够进行快速加热到同一温度下，进一步提高油浴锅18恒温加热的效果；第一锥形筒

21转动带动第一环形板34转动，第一环形板34转动带动第二环形板35在油浴锅18内转动，

从而通过第一环形板34与第二环形板35配合堵挡油浴锅18内的油气向上移动，避免油浴锅

18内的油气进入到箱体10内部上方；再通过油浴锅18内的油气进入到U型腔25内，油气在U

型腔25内移动，从而通过U型腔25与第一锥形筒21配合对液体原料内外双重加热作用，进一

步提高液体原料蒸发的效率。

[0043] 本发明的一种甲瓦龙酸制备用高效提取处理装置，在原料液体进行蒸馏除杂和收

集前馏分时，使气体进入到第一冷凝腔41内进行冷凝成溶液，以便于使原料液体中的杂质

和前馏分分别进入到两个第一收集筒54内储存；接着在原料液体进行蒸馏收集甲瓦龙酸

时，工作人员操作转动杆45转动带动转动板46转动，转动板46转动使其中一个第二通孔48

与位于第二冷凝腔63下侧的第一通孔47连通，从而使箱体10内的气体进入到第二冷凝腔63

内冷凝成溶液，第二冷凝腔63内的溶液再通过第二连接管59进入到第二收集箱56内，接着

通过滤网58对第二收集箱56内的溶液进行过滤除杂作用，以便于提取到高纯度的甲瓦龙

酸。

[0044] 上述实施例只为说明本发明的技术构思及特点，其目的在于让熟悉此领域技术的

人士能够了解本发明内容并加以实施，并不能以此限制本发明的保护范围。凡根据本发明

精神实质所作的等效变化或修饰，都应涵盖在本发明的保护范围内。
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图 2
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图 3
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图 4
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图 5
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图 6
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图 7

图 8
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