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(57)摘要

本发明公开了一种多塔差压节能无水酒精

蒸馏系统及无水酒精节能生产方法，其中，无水

酒精蒸馏系统包括多塔蒸馏装置、酒精脱水装置

和导热油供热系统；生产过程中，在负压环境下

进行粗馏和分子筛脱水；导热油持续为精馏塔加

热器、酒精蒸发加热器、过热器提供稳定热源，精

馏塔酒气则作为水洗塔加热器和甲醇塔加热器

的热源使用，水洗塔酒气和甲醇塔酒气则分别作

为粗馏塔的第一粗馏再沸器和第二粗馏再沸器

的热源使用，精馏塔和回收塔排出的废水通过闪

真罐产生二次蒸汽作为回收塔再沸器的热源使

用，回收塔加热器配合辅助加热。如此，在无水酒

精整个生产过程中，初始热能供应稳定，又能对

产生的热能回收利用，提高热能的利用率，生产

效率高且能耗低。
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1.一种多塔差压节能无水酒精蒸馏系统，包括五塔蒸馏装置和酒精脱水装置，五塔蒸

馏装置包括粗馏塔、水洗塔、精馏塔、回收塔和甲醇塔，粗馏塔顶部依次与粗馏塔冷却器、粗

馏塔暂存罐、粗馏塔排酒泵、水洗塔连通；水洗塔的排液口依次与水洗塔排液泵、精馏塔的

进液口相连通；回收塔的中部与精馏塔的中部连接，并且回收塔的顶部通过酒精输出管经

回收塔冷却器与回收塔暂存罐连接，回收塔暂存罐通过回收塔回流泵与回收塔的上部连

接；回收塔的提酒口与精馏塔中上部连通，精馏塔的提酒口与甲醇塔中上部连通，甲醇塔的

出料口与甲醇塔成品罐连通；其特征在于：所述粗馏塔下部分别连接有第一粗馏再沸器和

第二粗馏再沸器，所述水洗塔、精馏塔、回收塔和甲醇塔的下部分别设有水洗塔加热器、精

馏塔加热器、回收塔加热器和甲醇塔加热器，所述回收塔下部还连接有回收塔再沸器；所述

水洗塔顶部与第一粗馏塔再沸器、水洗塔冷却器、水洗塔暂存罐、水洗塔回流泵形成循环回

路，水洗塔加热器及甲醇塔加热器的进出口分别与精馏塔顶部和精馏塔暂存罐相连通，精

馏塔暂存罐经精馏回流泵与精馏塔中上部连通；精馏塔和回收塔的废液排出口与一闪蒸罐

连接，闪蒸罐的出气口与回收塔再沸器相连通；所述甲醇塔顶部通过管道依次与第二粗馏

塔再沸器、甲醇塔冷却器、甲醇塔暂存罐、甲醇塔回流泵和甲醇塔中部相连通；

所述酒精脱水装置包括依次连接的酒精蒸发罐、过热器，分子筛吸附装置、无水酒精冷

却器和无水酒精暂存罐，酒精蒸发罐的下部设有酒精蒸发加热器；分子筛吸附装置上还连

接有淡酒冷凝器和淡酒气冷却回收器，淡酒冷凝器的淡酒出口与淡酒暂存罐连通，淡酒冷

凝器和粗馏塔冷却器的气体排出口分别与一真空泵连接，淡酒气冷却回收器和淡酒暂存罐

经淡酒回流泵与回收塔中部连接；

所述精馏塔加热器、回收塔加热器、酒精蒸发加热器和过热器通过导热油输入输出管

道与导热油锅炉形成回路；

所述粗馏塔冷却器包括依次连接的第一粗馏冷却器，第二粗馏冷却器，第三粗馏冷却

器；

在所述粗馏塔与所述第一粗馏冷却器之间还设有粗馏预热器，所述粗馏塔的废液出口

通过一粗馏废液排出泵与一螺旋板换热器相连接，发酵成熟醪液经醪液输送泵输送，依次

经过所述粗馏预热器、螺旋板换热器后与粗馏塔相连；

所述淡酒冷凝器包括第一淡酒冷却器和第二淡酒冷却器；所述淡酒气冷却回收器包括

汽罐和连接在汽罐上的气相冷却器。

2.根据权利要求1所述的多塔差压节能无水酒精蒸馏系统，其特征在于：所述水洗塔冷

却器包括依次连接的第一水洗冷却器和第二水洗冷却器。

3.根据权利要求1所述的多塔差压节能无水酒精蒸馏系统，其特征在于：所述回收塔冷

却器包括第一回收冷却器，第二回收冷却器，第三回收冷却器。

4.根据权利要求1所述的多塔差压节能无水酒精蒸馏系统，其特征在于：所述甲醇塔冷

却器包括依次连接的第一甲醇冷却器和第二甲醇冷却器。

5.一种利用权利要求1‑4任一项权利要求所述的多塔差压节能无水酒精蒸馏系统的无

水酒精节能生产方法，其特征在于：采用差压蒸馏枝术，通过五塔蒸馏装置的层层蒸馏进行

分离，提取到成品酒精达到浓度95%V/V；五塔蒸馏装置生成成品酒精由酒精蒸发罐蒸发后，

经过热器进入分子筛吸附装置吸附脱水，冷凝后得到酒精浓度99.95%V/V的无水酒精；分子

筛吸附装置产生的淡酒则回流到回收塔中循环蒸馏；
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生产过程中，由导热油锅炉提供的导热油持续为精馏塔加热器、酒精蒸发加热器、过热

器提供稳定热源，从精馏塔顶部出来的酒气作为水洗塔加热器和甲醇塔底部的甲醇塔加热

器的热源使用，水洗塔顶部出来的酒气作为第一粗馏再沸器的热源使用，甲醇塔顶部出来

的酒气作为第二粗馏再沸器的热源使用，精馏塔和回收塔底部排出废水通过闪真罐产生二

次蒸汽作为回收塔再沸器的热源使用，回收塔加热器则作为回收塔的辅助热源，调节并维

持回收塔内温度在合适范围内。

6.根据权利要求5所述的无水酒精节能生产方法，其特征在于：所述粗馏塔的塔底温度

86~90℃，压力为0.04~0.05兆帕，塔顶温度75~78，压力为0.05~0.56兆帕，精馏塔塔底温度

135~136℃，压力为0.16~0.18兆帕，塔顶温度105~106℃，回收塔底温度113~115，塔顶温度

95~97℃，水洗塔塔底温度103~106℃，塔顶温度93~95℃，甲醇塔塔底温度105~107，塔顶温

度95~98，酒精蒸发器塔底温度108~110℃，压力为‑0.058~0.06兆帕，塔顶温度85~90℃，压

力为‑0.043~0.05兆帕。
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多塔差压节能无水酒精蒸馏系统及无水酒精节能生产方法

技术领域

[0001] 本发明涉及无水酒精生产技术领域，尤其是一种多塔差压节能无水酒精蒸馏系统

及无水酒精节能生产方法。

背景技术

[0002] 目前，制备无水酒精主要是先通过多塔蒸馏获得酒度为95％以上的食用级酒精，

再将食用级酒精进行脱水获得无水酒精。脱水的方法主要有萃取法和吸附法，目前萃取法

的缺点是能耗高，产品会夹萃取剂，不能应用于食品、医药、化妆品等领域，不适合大规模生

产。而吸附法常用分子筛吸附法因其脱水效率高，杂质少，操作简单而受到大力推广。如授

权公告号为CN  106495988B的中国发明专利，其公开一种酒精生产工艺，特别涉及一种优级

醇无水酒精的加工方法，所述方法包括蒸馏、脱水的步骤。将发酵成熟醪进行五塔蒸馏，蒸

馏后得到酒度为95％‑96％(v/v)的食用级酒精，经过分子筛吸附脱水的方式食用级酒精进

行脱水处理，获得无水酒精。虽然该专利所公开的酒精生产方法能满足基本的生产要求，但

是其在多塔蒸馏阶段采用的是锅炉产生的蒸汽作为第一热源，能耗大且蒸汽热能不稳定，

导致蒸馏效率低。另外，其精馏塔产生的二次蒸汽除了供应自身使用，同时还供应粗馏塔、

水洗塔，如此精馏塔产生的二次蒸汽热能不足以供应所需热能，促使粗镏塔容易跑酒，质量

不稳定。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种生产效率高，安全性高和能耗低的多塔差压节能无水

酒精蒸馏系统，以及无水酒精节能生产方法。

[0004] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案是：一种多塔差压节能无水酒精蒸馏

系统，包括五塔蒸馏装置和酒精脱水装置，五塔蒸馏装置包括粗馏塔、水洗塔、精馏塔、回收

塔和甲醇塔，粗馏塔顶部依次与粗馏塔冷却器、粗馏塔暂存罐、粗馏塔排酒泵、水洗塔连通；

水洗塔的排液口依次与水洗塔排液泵、精馏塔的进液口相连通；回收塔的中部与精馏塔的

中部连接，并且回收塔的顶部通过酒精输出管经回收塔冷却器与回收塔暂存罐连接；回收

塔暂存罐通过回收塔回流泵与回收塔的上部连接；回收塔的提酒口与精馏塔中上部连通，

精馏塔的提酒口与甲醇塔中上部连通，甲醇塔的出料口与甲醇塔成品罐连通；其特征在于：

所述粗馏塔下部分别连接有第一粗馏再沸器和第二粗馏再沸器，所述水洗塔、精馏塔、回收

塔和甲醇塔的下部分别设有水洗塔加热器、精馏塔加热器、回收塔加热器和甲醇塔加热器，

所述回收塔下部还连接有回收塔再沸器；所述水洗塔顶部与第一粗馏塔再沸器、水洗塔冷

却器、水洗塔暂存罐、水洗塔回流泵形成循环回路，水洗塔加热器及甲醇塔加热器的进出口

分别与精馏塔顶部和精馏塔暂存罐相连通，精馏塔暂存罐经精馏回流泵与精馏塔中上部连

通；精馏塔和回收塔的废液排出口与一闪蒸罐连接，闪蒸罐的出气口与回收塔再沸器相连

通；所述甲醇塔顶部通过管道依次与第二粗馏塔再沸器、甲醇塔冷却器、甲醇塔暂存罐、甲

醇塔回流泵和甲醇塔中部相连通。
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[0005] 所述酒精脱水装置包括依次连接的酒精蒸发罐、过热器，分子筛吸附装置、无水酒

精冷却器和无水酒精暂存罐，酒精蒸发罐的下部设有酒精蒸发加热器；分子筛吸附装置上

还连接有淡酒冷凝器和淡酒气冷却回收器，淡酒冷凝器的淡酒出口与淡酒暂存罐连通，淡

酒冷凝器和粗馏塔冷却器的气体排出口分别与一真空泵连接，淡酒气冷却回收器和淡酒暂

存罐经淡酒回流泵与回收塔中部连接。

[0006] 所述精馏塔加热器、回收塔加热器、酒精蒸发加热器和过热器通过导热油输入输

出管道与导热油锅炉形成回路。

[0007] 进一步地，所述粗馏塔冷却器包括依次连接的第一粗馏冷却器，第二粗馏冷却器，

第三粗馏冷却器。在所述粗馏塔与所述第一粗馏冷却器之间还设有粗馏预热器，所述粗馏

塔的废液出口通过一粗馏废液排出泵与一螺旋板换热器相连接，发酵成熟醪液经醪液输送

泵输送，依次经过所述粗馏预热器、螺旋板换热器后与粗馏塔相连。

[0008] 进一步地，所述水洗塔冷却器包括依次连接的第一水洗冷却器和第二水洗冷却

器。所述回收塔冷却器包括第一回收冷却器，第二回收冷却器，第三回收冷却器。所述甲醇

塔冷却器包括依次连接的第一甲醇冷却器和第二甲醇冷却器。

[0009] 进一步地，所述淡酒冷凝器包括第一淡酒冷却器和第二淡酒冷却器；所述淡酒气

冷却回收器包括汽罐和连接在汽罐上的气相冷却器。

[0010] 本发明还公开一种利用上述多塔差压节能无水酒精蒸馏装置的无水酒精节能生

产方法，其特征在于：采用差压蒸馏枝术，通过五塔蒸馏装置的层层蒸馏进行分离，提取到

成品酒精达到浓度95%V/V；五塔蒸馏装置生成成品酒精由酒精蒸发罐蒸发后，经过热器进

入分子筛吸附装置吸附脱水，冷凝后得到酒精浓度99.95%V/V的无水酒精；分子筛吸附装置

产生的淡酒则回流到回收塔中循环蒸馏；

[0011] 生产过程中，由导热油锅炉提供的导热油持续为精馏塔加热器、酒精蒸发加热器、

过热器提供稳定热源，从精馏塔顶部出来的酒气作为水洗塔加热器和甲醇塔底部的甲醇塔

加热器的热源使用，水洗塔顶部出来的酒气作为第一粗馏再沸器的热源使用，甲醇塔顶部

出来的酒气作为第二粗馏再沸器的热源使用，精馏塔和回收塔底部排出废水通过闪真罐产

生二次蒸汽作为回收塔再沸器的热源使用，回收塔加热器则作为回收塔的辅助热源，调节

并维持回收塔内温度在合适范围内。

[0012] 进一步地，所述粗馏塔的塔底温度86~90℃，压力为0.04~0.05兆帕，塔顶温度75~
78，压力为0.05~0.56兆帕，精馏塔塔底温度135~136℃，压力为0.16~0.18兆帕，塔顶温度

105~106℃，回收塔底温度113~115，塔顶温度95~97℃，水洗塔塔底温度103~106℃，塔顶温

度93~95℃，甲醇塔塔底温度105~107，塔顶温度95~98，酒精蒸发器塔底温度108~110℃，压

力为‑0.058~0.06兆帕，塔顶温度85~90℃，压力为‑0.043~0.05兆帕。

[0013] 本发明的有益效果是：采用上述结构及方法，使用导热油持续为精馏塔加热器、酒

精蒸发加热器、过热器提供热源，能够加快导热速度并且供热稳定，生产无水酒精的能耗低

且安全性高，避免出现采用水蒸气作为热源产生的问题。

[0014] 本发明能对精馏塔、水洗塔、甲醇塔产生的高温酒气作为热源回收使用，精馏塔由

于采用导热油供热，可以产生温度高且稳定的酒气，能保证水洗塔加热器、甲醇塔加热器的

热量需求。水洗塔、甲醇塔产生的酒气则分别用于供应粗馏塔第一再沸器和第二再沸器，保

证粗馏塔的粗馏的热能供应和提高粗粗馏效率。设置闪真罐能对废液进行利用，产生二次
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蒸汽供回收塔加热器使用，当回收塔的温度达不到要求时，通过回收塔加热器辅助加热，并

控制导热油流量，保证在生产过程中回收塔能一直维持在合适的工作温度。

[0015] 如此，在整个无水酒精节能生产过程中，初始热能供应稳定，又能对产生的热能回

收利用，提高热能的利用率，生产效率高且能耗低。

附图说明

[0016] 下面结合附图对本发明作进一步的详细说明。

[0017] 图1为本发明的结构示意图。

具体实施方式

[0018] 如图1所示，本发明一种多塔差压节能无水酒精蒸馏系统，包括五塔蒸馏装置和酒

精脱水装置。

[0019] 其中，五塔蒸馏装置包括粗馏塔1、水洗塔2、精馏塔3、回收塔4和甲醇塔5。粗馏塔1

顶部依次与粗馏塔冷却器11、粗馏塔暂存罐12、粗馏塔排酒泵13、水洗塔2连通；粗馏塔1下

部分别连接有第一粗馏再沸器14和第二粗馏再沸器15。具体的，所述粗馏塔冷却器11包括

依次连接的第一粗馏冷却器111，第二粗馏冷却器112，第三粗馏冷却器113。在所述粗馏塔1

顶部与所述第一粗馏冷却器111之间还设有粗馏预热器16，所述粗馏塔1的废液出口通过一

粗馏废液排出泵17与一螺旋板换热器18相连接，发酵成熟醪液经醪液输送泵10输送，依次

经过粗馏预热器16、螺旋板换热器18后与粗馏塔1进料口相连。

[0020] 水洗塔2的排液口依次与水洗塔排液泵21、精馏塔3的进液口相连通；所述水洗塔2

顶部依次与第一粗馏塔再沸器14、水洗塔冷却器22、水洗塔暂存罐23相连接，水洗塔暂存罐

23经水洗塔回流泵24与水洗塔中上部连接，形成循环蒸馏回路。具体的，水洗塔冷却器22包

括依次连接的第一水洗冷却器221和第二水洗冷却器222。

[0021] 回收塔4的中部与精馏塔3的中部连接，并且回收塔4的顶部通过酒精输出管经回

收塔冷却器41与回收塔暂存罐42连接；回收塔暂存罐42通过回收塔回流泵43与回收塔的上

部连接，形成循环蒸馏回路；回收塔的提油口依次与回收塔杂醇油冷却器44、杂醇油暂存罐

45相连接。具体的，回收塔冷却器41包括第一回收冷却器411，第二回收冷却器412，第三回

收冷却器413。

[0022] 回收塔4的提酒口与精馏塔3中上部连通，精馏塔3的提酒口与甲醇塔5中上部连

通。

[0023] 甲醇塔5顶部通过管道依次与第二粗馏塔再沸器15、甲醇塔冷却器51、甲醇塔暂存

罐52相连接，甲醇塔暂存罐52通过甲醇塔回流泵53与甲醇塔5的上部连接，形成循环蒸馏回

路；甲醇塔5的出料口与甲醇塔成品罐54连通。具体的，甲醇塔冷却器51包括第一甲醇冷却

器511和第二甲醇冷却器512。

[0024] 所述水洗塔2、精馏塔3、回收塔4和甲醇塔5的下部分别设有水洗塔加热器20、精馏

塔加热器30、回收塔加热器40和甲醇塔加热器50。水洗塔加热器20及甲醇塔加热器50的进

出口分别与精馏塔3顶部和精馏塔暂存罐31相连通，精馏塔暂存罐31经精馏回流泵32与精

馏塔中上部连通，形成循环蒸馏回路。所述回收塔4下部还连接有回收塔再沸器47；精馏塔3

和回收塔4的废液排出口与一闪蒸罐46连接，闪蒸罐46的出气口与回收塔再沸器47相连通。
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[0025] 所述酒精脱水装置包括依次连接的酒精蒸发罐61、过热器62，分子筛吸附装置63、

无水酒精冷却器64和无水酒精暂存罐65，酒精蒸发罐61的下部设有酒精蒸发加热器611，甲

醇塔成品罐54经成品转移泵55与酒精蒸发罐61连通。分子筛吸附装置63上还连接有淡酒冷

凝器66和淡酒气冷却回收器67，淡酒冷凝器66的淡酒出口与淡酒暂存罐68连通，淡酒冷凝

器66和粗馏塔冷却器11的气体排出口分别与一真空泵7连接，淡酒气冷却回收器67和淡酒

暂存罐68中产生的酒气经淡酒回流泵69回流到回收塔4中。其中，分子筛吸附装置63包括第

一分子筛吸附器631和第一分子筛吸附器632，两个分子筛吸附器交替运气，其中一个吸附，

另一个则解析，配合完成酒气的脱水。所述淡酒冷凝器66包括第一淡酒冷却器661和第二淡

酒冷却器662。所述淡酒气冷却回收器67包括汽罐671和连接在汽罐上的气相冷却器672，通

过气相冷却器672冷却淡酒气并完成气液分离。

[0026] 所述精馏塔加热器30、回收塔加热器40、酒精蒸发加热器611和过热器62通过导热

油输入输出管道与导热油锅炉8形成回路。导热油锅炉8的出口端设有导热油泵81，与每个

加热部件连接的进油管和出油管上均设有流量控制阀82，进而可通过控制导热油的油量来

控制加热部件的加热温度。

[0027] 本发明还公开一种利用上述多塔差压节能无水酒精蒸馏装置的无水酒精节能生

产方法，具体使采用差压蒸馏枝术，通过五塔蒸馏装置的层层蒸馏进行分离，提取到成品酒

精达到浓度95%V/V；五塔蒸馏装置生成成品酒精由酒精蒸发罐61蒸发后，经过热器62进入

分子筛吸附装置63吸附脱水，冷凝后得到酒精浓度99.95%V/V的无水酒精；分子筛吸附装置

产生的淡酒则回流到回收塔4中循环蒸馏；脱水后得到的无水酒精进入无水酒精暂存罐65

中，可通过计量器91后由无水酒精成品泵92排出。

[0028] 生产过程中，由导热油锅炉7提供的导热油持续为精馏塔加热器30、酒精蒸发加热

器611、过热器62提供稳定热源，从精馏塔3顶部出来的酒气作为水洗塔加热器和甲醇塔加

热器的热源使用，水洗塔2顶部出来的酒气作为第一粗馏再沸器的热源使用，甲醇塔5顶部

出来的酒气作为第二粗馏再沸器的热源使用，精馏塔3和回收塔4底部排出废水通过闪真罐

产生二次蒸汽作为回收塔再沸器的热源使用，回收塔加热器40则作为回收塔的辅助热源，

调节并维持回收塔内温度在合适范围内。

[0029] 进一步地，所述粗馏塔的塔底温度86~90℃，压力为0.04~0.05兆帕，塔顶温度75~
78，压力为0.05~0.56兆帕，精馏塔塔底温度135~136℃，压力为0.16~0.18兆帕，塔顶温度

105~106℃，回收塔底温度113~115，塔顶温度95~97℃，水洗塔塔底温度103~106℃，塔顶温

度93~95℃，甲醇塔塔底温度105~107，塔顶温度95~98，酒精蒸发器塔底温度108~110℃，压

力为‑0.058~0.06兆帕，塔顶温度85~90℃，压力为‑0.043~0.05兆帕。

[0030] 本发明的节能效果好，以使用本发明的方法生产以年产10万吨酒精厂为例。采用

本发明的方法可减少废醪液排放量约30‑50万m3，减少排放废气产5000万m3，减少排放烟尘

600吨，少排So2约1500吨；每吨酒精生产成本约降低400元。

[0031] 以上内容仅用以说明本发明的技术方案，本领域的普通技术人员对本发明的技术

方案进行的简单修改或者等同替换，均不脱离本发明技术方案的实质和范围。
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