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固定刮板式搅拌薄膜蒸发器的国产化
王松林

(中国纺织建设规划院,北京 100742)

　　　摘　要: 介绍了国产L uw a 型固定刮板式搅拌薄膜蒸发器的性能及结构,目前国产化及使用情况,以及在我国推广使

用的前景和效益。

关键词: 搅拌薄膜蒸发器　结构　性能　比较　国产化　前景　效益

DOM ESTICATION OF F IXED -SCRAPER STIRR ING F ILM EVAPORATOR

W ang S ong lin
(Ch ina T ex tile Construction P lann ing Institu te,B ej ing 100742)

Abstract

T h is paper in troduces the perfo rm ance and structu re of dom est ic L uw a type fixed2scraper st irring film

evapo ra to r, cu rren t situa t ion of its dom est ica t ion and app lica t ion as w ell as the p ro spect and benefit of its

popu lariza t ion and app lica t ion in Ch ina.
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1　引言

在石油化工及化纤领域中,许多装置都装有固

定刮板式搅拌薄膜蒸发器。但因其设计制造有很大

难度,所以过去都是随装置一起引进。经过国内 20

多年的研制开发,已经攻克了关键的技术及制造难

点,并已工业化形成国产系列化产品。目前岳阳石化

总厂锦纶厂、上海石化腈纶厂、上海溶剂厂等单位已

经使用该国产设备。国产固定刮板式搅拌薄膜蒸发

器在性能及质量上,已与国外同类设备的水平相当,

在价格及售后服务上都有很大优势。今后我国 PTA

装置、湿法腈纶装置及轻工、食品、精细化工等行业

的国产化设备中皆可选用此设备。

2　结构

固定刮板式搅拌薄膜蒸发器的基本结构为: 带

加热夹套的圆柱形筒体; 顶部有转动部分、分离器、

机械密封及转子轴承;圆锥形底部有下轴承;筒体内

有转子。物料由加热区上部进入后,通过与转子一起

转动的分配环均匀地分布在筒壁上,高速旋转的叶

片使物料在受热表面形成一层很薄的、处于湍流状

态的液膜。几十秒钟后,经过蒸发的物料到达蒸发器

的底部,然后被排出蒸发器。二次蒸气在塔体内与物

料反向流动,当经过分离器时,在离心力的作用下,

夹带的液滴及泡沫被返回至蒸发区。然后二次蒸气

进入其他后续工艺 (见附图)。

3　性能

固定刮板式搅拌薄膜蒸发器由于具有高真空蒸

发,强制机械布膜,加热时间短的特点,特别适用于

高沸点、高粘度、易结晶、结垢、起泡及热敏性物料的

蒸发操作。它的主要性能见表 1。
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附图:国产固定刮板式搅拌薄膜蒸发器

表 1　国产固定刮板式搅拌薄膜蒸发器的主要性能

性　能　 搅拌薄膜蒸发器

传热系数ökJ·m - 2·h- 1·℃- 1 　　2 000～ 8 000
蒸发能力ökg·m - 2·h - 1 (对水) 　　100～ 250
停留时间ös 　　3～ 100
处理粘度öPa·s (室温) 　　0. 01～ 100
真空度öPa (绝压) 　　267～ 400
处理物料温度ö℃ 　　Φ 250

4　与 sm ith型活动滑块式旋转薄膜蒸发器的比较

　　固定刮板式搅拌薄膜蒸发器是通过精密的机械

加工及组装,使转子的刮板与筒体内壁形成一个非

常小的固定间隙; 而活动滑块式旋转薄膜蒸发器的

转子支架边缘有一排凹槽,内有滑块。当转子支架旋

转时,滑块在离心力的作用下与筒体接触,使原料液

成膜。与活动滑块式旋转薄膜蒸发器相比,固定刮板

式搅拌薄膜蒸发器有如下优点:

(1)更适于处理高粘度物料:因固定刮板式搅拌

薄膜蒸发器采用机械强制布膜,刮板的刮带作用大

大强于滑块在离心力下的刮带作用,处理物料粘度

可达 100Pa·s (室温)。

　　 (2)成膜更薄,蒸发效率更高: 通过精密的机械

加工和组装,使转子的刮板与内筒体之间保持非常

小的固定间隙,按不同规格,仅为 1～ 2. 5mm ,使物

料成膜薄,且在轴向、径向成膜均匀一致,大大提高

了传热效率,并增大了浓缩比。

(3)高真空: 采用了先进的密封结构,特别适用

于高真空的蒸发过程。操作过程中设备的内压可达

267～ 400Pa (绝压) , 加速了蒸发过程, 这是活动滑

块式所做不到的。

(4)免维护,大大降低运行成本: 旋转薄膜蒸发

器的滑块因在布膜过程中与桶体发生磨擦,会使滑

块磨损。一般 6～ 7个月就需要换滑块,每次更换的

成本达几千甚至上万元,运行成本很高。而搅拌薄膜

蒸发器的刮板根本不与桶体接触,免更换,从而大大

降低了运行成本。

(5)提高物料纯度:旋转薄膜蒸发器的滑块与桶

体的磨擦,不仅使滑块磨损,而且使磨损的杂质混入

浓缩液,降低了浓缩液产品的纯度。

5　国产化情况

5. 1　国产化过程

天津璞玉化工机械设计有限公司组织多名专家

参与攻关,自 1982 年开始,经过十几年的不断研究

摸索,攻克了多个技术的难关,完成了固定刮板式搅

拌薄膜蒸发器的研制工作。并与制造厂密切配合,使

加工精度和组装质量达到了设计要求,从目前国内

使用厂的反馈来看,性能优于国外同类产品。

5. 2　系列化情况

　　目前,该产品已工业化并形成国产的系列产品。

根据材料不同分为BZA , BZB 两个系列。对于物料

要求清洁或有一般防腐蚀要求时,凡与物料接触部

分均采用 0C r18N i9材料,定为BZA 型;对于有较严

重腐蚀要求者选用 00C r17N i14M o2材料,定为BZB

型 (见表 2)。

表 2　璞玉牌 BZAöBZB系列固定刮板式搅拌薄膜蒸发器基本参数

型　号　
BZA 2
0. 5ö13

BZA 2
1ö13

BZA 2
2ö13

BZA 2
3ö13

BZA 2
4ö13

BZA 2
5ö13

BZA 2
6ö13

BZA 2
8ö13

BZA 2
10ö13

BZA 2
12ö13

加热面积öm 2 0. 5 1 2 3 4 5 6 8 10 12

转子转速ör·m in- 1 522 470 320 320 274 240 240 240 215 194

电机功率ökW 1. 5 2. 2 4 5. 5 7. 5 7. 5 10 13 17 22

加热段数 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3

压力

　夹套öM Pa (绝压) < 1. 3 < 1. 3 < 1. 3 < 1. 3 < 1. 3 < 1. 3 < 1. 3 < 1. 3 < 1. 3 < 1. 3

　内腔öPa (绝压) 1 333 1 333 1 333 267 267 267 267 267 267 267
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表 3　主要加工和装配精度及性能试验

项　目　　　　 国外同类产品　　　　 璞玉牌国产蒸发器　　　

转子动平衡精度ög2mm 51 600 4 680

转子与筒体间的间隙ömm 1. 8～ 2. 2 1. 8～ 2

安装垂直度ömm < 2. 5 1. 2～ 1. 8

真空要求öPa 设备内抽到 13. 3Pa后 1h 不超过 133. 3Pa 设备内抽到 13. 3Pa后 1h 为 100. 0Pa

蒸发强度 (常压下以水为介质) ökg·m - 2·h- 1 75～ 125 73. 5～ 119. 5

震动 (半振幅) ömm < 0. 10 0. 036～ 0. 045

噪音 (距设备 1m ) ödB < 85 60～ 70

上轴承温度ö℃ < 70 外表 57

5. 3　与外国同类产品的比较

以BZA 系列中 6m 2 为例,与国外同类产品的比

较见表 3, 4。
表 4　72 h负荷运转后停车拆卸检查

检查项目 检查结果

转子与筒体内壁间的间隙 转子、筒体无损壁,间隙仍为 1. 8～ 2mm

机械密封镜面磨损情况

　
镜面光洁,动环磨损量 0. 03～ 0. 04mm
静环磨损量 0. 05～ 0. 06mm

下轴承磨损情况 光洁,磨损量 0. 005mm

表 5　主要使用厂家

使用厂家 用途 加热面
积öm 2 数量

锦西化工总厂 己内酰胺 4
6

2
1

上海石化总厂二分厂 柴油凝聚剂 4 1

上海石化总厂腈纶厂 聚丙烯腈脱泡 6 1

岳阳石化锦纶厂 己内酰胺 4
6

1
1

太原化工厂 己内酰胺 4
6

1
2

北京化工四厂 无规聚丙烯 2 1
浙江衢州化工总厂锦纶分厂 己内酰胺 4

3
2

4
1
1

杭州胡庆馀堂 中成药浓缩 4 1

上海炼油厂研究所 中试 1 1

杭州电化厂 酯类生产 3 1

上海溶剂厂 聚甲醛,固体甲醛 3
8

1
2

5. 4　工业化应用推广情况

　　目前,国内已有石化、化工、化纤等行业的 30多

个厂家使用了 50 余台该设备,质量稳定可靠,运转

良好。主要采用的厂家见表 5。

5. 5　适用的范围

　　国产化固定刮板式搅拌薄膜蒸发器是一种新型

高效蒸发设备,可以广泛地应用于石化,化工,合纤,

医药,食品,环保等领域,用于蒸发过程中的浓缩,蒸

馏,除臭,脱泡等单元操作。该设备能连续处理热敏

性物料、粘性流化、易结垢和有起泡趋势的化合物。

6　结束语

　　经过以上分析,初步可以得出结论:

( 1)L uw a 型固定刮板式搅拌薄膜蒸发器的国

产化是成功的,性能优于国外同类产品,价格大大低

于国外同类产品;

( 2)结构和性能上, 刮板式大大优于滑块式

(Sm ith 型)。

因此,国产化L uw a 型搅拌薄膜蒸发器在今后

的国内市场的应用必将有广阔的前景,这不仅将为

国家节约大量的外汇,而且将有利于国内企业的经

济效益的提高。

(编辑　周溪华)

回收 PVC的新工艺

　　纯聚氯乙烯 (PV C)的回收相当直接,然而从复合材料中

回收却成问题。So lvay开发了一个从复合材料中回收 PV C

的无排放工艺,再生的 PV C 树脂可以与原产品相媲美。在该

V inyloop 工艺中,首先研磨复合材料,然后在 70～ 80℃和低

压下,将 PV C 选择性地溶解于一种专利溶剂中。溶解的塑料

与其它仍是固体的组分分离开来。加入专利添加剂使 PV C

沉降出来,形成均匀大小的颗粒。溶剂可以回收利用。So lvay

已经采用该工艺对防水布、地板材料、电缆、医用泡罩包装和

汽车仪表盘等含有 PV C 的材料进行中试试验。第一套工业

规模的装置 (一套从农用防水布中回收 PV C 和聚酯的

5 000töa设施)预计于 2001年在法国投产。再生 PV C 的成本

估计为原产树脂的 1ö3。

(段　昕　供稿)
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