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蒸发装置蒸发装置蒸发装置蒸发装置设计任务设计任务设计任务设计任务 
 

一、设计题目 

NaOH 水溶液蒸发装置的设计 

二、设计任务及操作条件 

1、设计任务 

处理量（
 
）：   5000      （kg/h） 

料液浓度（
 

）：    5%     （wt%）质量分率 

产品浓度（
 
）：   30%      （wt%）质量分率 

加热蒸汽温度（
 
）      147.3      （℃） 

末效冷凝器的温度（
 
）      65.2     （℃） 

2、操作条件 

加料方式：     三效并流加料        

原料液温度：     15℃      

各效蒸发器中溶液的平均密度：ρ
1
=1060kg/m

3

，ρ
2
=1250kg/m

3

，ρ
3
=1330kg/m

3

    

加热蒸汽压强：  445kPa（绝压） ，冷凝器压强为   28 kPa（绝压）   

各效蒸发器的总传热系数：K
1
=1800W/（m

2

·K），K
2
=1200W/（m

2

·K），K3=600W/（m

2

·K）   

各效蒸发器中液面的高度：       2m          

各效加热蒸汽的冷凝液均在饱和温度下排出。假设各效传热面积相等，并忽略热损失。 

3、设备型式     中央循环管式蒸发器        
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三效蒸发器三效蒸发器三效蒸发器三效蒸发器工艺计算工艺计算工艺计算工艺计算 

 
 

 
一一一一、、、、估计各效蒸发量和完成液浓度估计各效蒸发量和完成液浓度估计各效蒸发量和完成液浓度估计各效蒸发量和完成液浓度 

 

多效蒸发的工艺计算的主要依据是物料衡算和、热量衡算及传热速率方程。计算的主要项目有：加热蒸

气（生蒸气）的消耗量、各效溶剂蒸发量以及各效的传热面积。计算的已知参数有：料液的流量、温度和浓

度，最终完成液的浓度，加热蒸气的压强和冷凝器中的压强等。 

蒸发器的设计计算步骤多效蒸发的计算一般采用试算法。 

（1） 根据工艺要求及溶液的性质，确定蒸发的操作条件（如加热蒸气压强及冷凝器的压强），蒸发器的形

式、流程和效数。 

（2） 根据生产经验数据，初步估计各效蒸发量和各效完成液的浓度。 

（3） 根据经验假设蒸气通过各效的压强降相等，估算个效溶液沸点和有效总温差。 

（4） 根据蒸发器的焓衡算，求各效的蒸发量和传热量。 

（5） 根据传热速率方程计算各效的传热面积。若求得的各效传热面积不相等，则应按下面介绍的方法重新

分配有效温度差，重复步骤（3)至（5），直到所求得各效传热面积相等（或满足预先给出的精度要求）

为止。 

总蒸发量: 

hkg
x

x
FW /4167)

30.0

05.0
1(5000)1(

3

0 =−=−=  

 并流加料蒸发中无额外蒸汽引出,可设 

                      3.1:2.1:1:: 321 =WWW  
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W=W1+W2+W3=3.5 1W =4167kg/h 

 由以上两式可得: 

W1=1191kg/h; 

W2=1429kg/h; 

W3=1547kg/h; 

                X1=

1

0

WF

XF

−
×

=

11915000

05.05000

−
×

=0.067; 

 X2=

21

0

WWF

XF

−−
×

 =

142911915000

05.05000

−−
×

=0.105; 

X3=0.30 

 

二二二二、、、、估计各效溶液的沸点和有效总温差估计各效溶液的沸点和有效总温差估计各效溶液的沸点和有效总温差估计各效溶液的沸点和有效总温差 

 

设各效间的压强降相等，则总压强差为： 

            ∑ =−=−=∆ KPaPPP K 41728445'
1  

    各效压力差 

KPa
P

Pi 139
3

417

3
==

∆
=∆ ∑

 

式中   ∆ P ---各效加热蒸汽压强与二次蒸气压强之差 KPa， 

             1P
 ----第一次加热蒸气的压强 KPa 

/
KP
-----末效冷凝器中的二次蒸气的压强 KPa 

  由各效的压力差可求得各效蒸发室的压力, 即 

                   

KPaPP

KPaPPP

KPaPPP

k

i

i

28

16713924452

306139445

''
3

1
'

2

1
'

1

==

=×−=∆−=

=−=∆−=

 

 

 由各效的二次蒸汽压强，从手册中查得相应的二次蒸汽温度和汽化潜热列与下表中: 

           

效数 第一效 第二效 第三效 
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二次蒸汽压强 Pi
/(KPa) 306 167 28 

二次蒸汽温度 Ti
/(℃) 

(即下一效加热蒸汽温度) 

 

134.0 

 

114.3 

 

65.2 

二次蒸汽的汽化潜热(即下一效 

加热蒸汽的 ri
/)（kj/kg） 

 

2166 

 

2221 

 

2338 

 

 

 

 

 

 

    多效蒸发中的有效传热总温度差可用下式计算： 

有效总温度差 

∑ ∑∆−−=∆ )( /
1 KTTt  

式中   

t∆∑
-----有效总温度差，为各效有效温度差之和，℃。 

1T
-----第一效加热蒸气的温度，℃。 

/
KT
-----冷凝器操作压强下二次蒸气的饱和温度，℃。 

∆∑
-------总的温度差损失，为各效温度差损失之和，℃， 

       

∆∑ = ∆∑ /+ ∆∑ //+ ∆∑ ///
 

式中  

∆∑
 

/

--- 由于溶液的蒸汽压下降而引起的温度差损失，℃， 

∆∑ //
---由于蒸发器红溶液的静压强而引起的温度差损失，℃， 

∆∑ ///
----由于管道流体阻力产生压强降而引起的温度差损失，℃， 

 

（（（（一一一一））））各效由于溶液的蒸汽压下降所引起的温度差损失各效由于溶液的蒸汽压下降所引起的温度差损失各效由于溶液的蒸汽压下降所引起的温度差损失各效由于溶液的蒸汽压下降所引起的温度差损失∆ / 

 

      杜林规则（dnhring’srule）:某种溶液的沸点和相同压强下标准液体（一般为水）的沸点呈线性关

系。 
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      根据各效二次蒸汽温度（也即相同温度压力水的沸点）和各效完成液的浓度 ix ，由氢氧化钠水溶液的

杜林线图可查的各效溶液得沸点分别为； 

tA1=136℃; 

           tA2=117℃; 

 tA3=81℃; 

       则各效由于溶液蒸汽压压下降所引起的温度差损失为： 

         
/

1∆ =136-134=2.0℃ 

                       
/

2∆ =117-114.3=2.7℃ 

                       
/

3∆ =81-65.2=15.8℃ 

         所以 

∑∆/

=2.0+2.7+15.8=20.5℃ 

 

 

 

 

  （（（（二二二二））））各效由于溶液静压强所因引起的温度差损失各效由于溶液静压强所因引起的温度差损失各效由于溶液静压强所因引起的温度差损失各效由于溶液静压强所因引起的温度差损失 

为简便计算，以液层中部点处的压力和沸点代表整个液层的平均压力和平均温度，则根据流体静力

学方程，液层的平均压力为： 

2
' gL

PP av
av

ρ
+=  

式中  

avP —蒸发器中   液面和底层的平均压强，pa 

'P
—二次蒸气的压强，即液面处的压强，，pa 

avρ —溶液的平均密度， 

L -液层高度 

g-重力加速度， 

根据                    

2
' gL

PP av
av

ρ
+=  
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又因液位高度为 2米 

由 NaOH水溶液比重图可得下列数据: 

NaOH水溶液密度(Kg/m3)     330.1,250.1,060.1 321 === avavav ρρρ  

2
1'

11

gL
PP av

av

ρ
+= =

2

281.9060.1
306

××+ =316KPa 

                       
2
2

2
'

2

gL
PP av

av

ρ
+= =

2

281.9250.1
167

××+ =179KPa 

                       
2
3

3
'

3

gL
PP av

av

ρ
+= =

2

281.9330.1
28

××+ =41KPa 

       根据各效溶液平均压强查得对应的饱和溶液温度为: 

                        1
'
pavT =135.1℃ ;  

2
'
pavT =116.4℃;  

3
'
pavT =75.6℃ 

根据   ′′∆ = pm pt t′ −  

式中 
pmt′

--根据平均压强求取的水的沸点℃，
pt
--根据二次蒸气压强求得水的沸点℃, 所以 

"∆ 1= 1
'
pavT - T

/
1 =135.1-134.0=1.1℃ 

                       "∆ 2= 2
'
pavT  - T

/
2 =116.4-114.3=2.1℃ 

                       "∆ 3= 3
'
pavT -T

/
3 =75.6-65.2=10.4℃ 

                        

∑∆ '' =1.1+2.1+10.4=13.6℃ 

（（（（三三三三））））流体阻力产生压降所引起的温度差损失流体阻力产生压降所引起的温度差损失流体阻力产生压降所引起的温度差损失流体阻力产生压降所引起的温度差损失

'''∆  

 

      取经验值 1 C° ，即 3
'''

2
'''

1
''' ∆=∆=∆ =0 c° ，则 

                      ∑ °=∆ C0'''
 

      故蒸发装置得总的温度差损失为  

∑∆ =∑∆/

+∑∆ '' +∑∆ ''' =20.5+13.6+0=34.1 ℃ 
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 （（（（四四四四））））各效料夜的温度和有效总温差各效料夜的温度和有效总温差各效料夜的温度和有效总温差各效料夜的温度和有效总温差    

由各效二次蒸气压力 iP '
及温度差损失 i∆ ，即可由下式估算各效料夜的温度 it ， 

 ti=Ti
/+ i∆  

                       =∆+∆+∆=∆ ///
1

//
1

/
11 2.0+1.1+0=3.1C°  

                          C°=++=∆+∆+∆=∆ 8.401.27.22
'''

2
"

2
'

2  

                                  C°=++=∆+∆+∆=∆ 2.2604.108.153
'''

3
''

3
'

3  

各效料夜得温度为： 

t1= 11
' ∆+T =134.0+3.1=137.1℃， 

t2= 22
' ' ∆+T =114.3+4.8=119.1℃ ， 

t3= 33
' ∆+T =65.2+26.2=91.4℃ 

有效总温度差为 

                      ∑ ∑∆−−=∆ )( '
ks TTt  

由手册查的 445Kpa饱和蒸气的温度为 147.3℃，气化潜热为 2127KJ/kg,所以 

                      ∑ ∑∆−−=∆ )( '
ks TTt =147.3-65.2-34.1=48.0℃ 

三三三三、、、、加热蒸汽消耗量和各效蒸发水量的计算加热蒸汽消耗量和各效蒸发水量的计算加热蒸汽消耗量和各效蒸发水量的计算加热蒸汽消耗量和各效蒸发水量的计算 

第 i 效的焓衡算式为： 

0 1 2 1 1( ..... ) ( )
pwi i i p pw c i pw i i iQ D r Fc W c W W c t t W r− −= = − − − − × − +

 

η
= 0.94-0.7△x（式中△x为溶液的浓度变化，以质量分率表示）。  

第 i 效的蒸发量 iW
的 计算式为 

1
0 1 2 1[ ( ..... ) ]

pw

i i i
i i i p pw c i pw

i i

r t t
W D Fc W c W W c

r r
η −

−
−= + − − − −

′ ′
 

 

 

式中  iD ------第 i 效的加热蒸汽量，当无额外蒸汽抽出时 iD
= 1iW −  

     ir ------ 第 i 效加热蒸气的汽化潜热        

  r′ ------第 i 效二次蒸气的汽化潜热 
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0pc -----------原料液的比热       

 
pwc ---------水的比热 

it ， 1it − --------分别为  第 i效及第 i-1 效溶液的沸点 

iη -----------第 i 效的热利用系数,无因次， 

对于沸点进料， 10 tt = ，考虑到氢氧化钠溶液溶液浓缩热的影响，则 

9688.0)05.0066.0(7.098.01 =−×−=η  

       由前面可知道， kgkJrkgkJr /2166,/2127 1
'

1 ==   ,代入 

11
1
'

11
11 951.0

2166

2127
9688.0 DD

r

rD
W === η        ………………………….(a) 

第二效的热衡算式为: 

                 






 −
−+=

2
'

21
1

2
'

21
22 )(

r

tt
cWFc

r

rW
W pwpoη  

                  9527.0)066.0105.0(7.098.07.098.0 22 =−×−=∆−= xη  

由前面可知道， kgkJrkgkJr /2221,/2166 2
'

2 == ，所以 

7.153897.0
2221

1.1191.137
)187.498.35000(

2221

2166
9527.0 1112 +=




 −−×+×= WWWW …….(b) 

第三效的热衡算式为: 

                 8435.0)105.03.0(7.098.07.098.0 33 =−×−=∆−= xη  

                 






 −
−+=

3
'

32
1

3
'
3

233 )(
r

tt
cWFc

r

r
WW pwpoη  

由前面可知道， kgkJrkgkJr /2338,/2221 3
'

3 == ,所以 

                

123

2123

042.09.198760.0

2338

4.911.119
)187.4187.498.35000(

2338

2221
8435.0

WWW

WWWW

−+=






 −−−×+=
  ….(C) 

           又因 W1+ W2+ W3=4167                                               (d) 

   联立(a),(b),(c),(d)式,解得: 

                 1W =1453Kg/h 
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                 2W =1462Kg/h 

                 3W =1252Kg/h 

                 D1= 1530 Kg/h 

 

四四四四、、、、蒸发器的传热面积的估算蒸发器的传热面积的估算蒸发器的传热面积的估算蒸发器的传热面积的估算    

 

 任意一效的传热速率方程为 

              

ii

i
i tK

Q
S

∆
=  

式中  iQ ---第 i 效的传热速率，W。      iK ----第 i 效的传热系数，W/（m2, ℃）. 

       it∆ ---第 i 效的传热温度差，℃       Si-------第 i 效的传热面积，m2 

在三效蒸发中，为了便于制造和安装，通常采用各效传热面积相等的蒸发器，即   

SSSS === 321  

各效蒸发器的总传热系数： )./(600),./(1200),./(1800 2
3

2
2

2
1 KmWKKmWKKmWK ===  

Q1=D1r1= W63 10904.03600/1021271530 ×=×× Kg/h 

2.101.1373.147111 =−=−=∆ tTt ℃ 

                2
6

11

1
1 2.49

2.101800

10904.0
m

tK

Q
S =

×
×=

∆
=  

                WrWQ 63'
112 1087.03600/1021661453 ×=××==  

                CtTtTt 0
2

'
1222 9.141.1190.134 =−=−=−=∆  

                

2
6

22

2
2 9.48

9.141200

1087.0
m

tK

Q
S =

×
×=

∆
=   

                

2
6

33

3
3

32
'

333

63'
223

6.65
9.22600

1090.0
S

9.224.913.114

1090.03600/1022211462

m
tK

Q

tTtTt

WrWQ

=
×
×=

∆
=

=−=−=−=∆

×=××==

 

     误差为 255.0
6.65

9.48
11

max

min =−=−
S

S
，误差较大，应调整各效得有效温度，重复上述计算过程。 
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五五五五、、、、有效温差的再分配有效温差的再分配有效温差的再分配有效温差的再分配 

 

 平均传热面积: 

               2332211 9.48
0.48

9.226.659.149.482.102.49
m

t

tStStS
S =×+×+×=

∆
∆+∆+∆

=
∑

 

重新分配有效温度差: 

/
1t∆ =

1
1 t

S

S
∆⋅

= C°=× 8.82.10
9.56

2.49
 

                  
/

2t∆ =
2

2 t
S

S
∆⋅

= 8.129.14
9.56

9.48 =× ℃ 

                
/

3t∆ =
3

3 t
S

S
∆⋅

= 4.269.22
9.56

6.65 =× ℃ 

 

六六六六、、、、重复上述计算步骤重复上述计算步骤重复上述计算步骤重复上述计算步骤    

    

（（（（一一一一））））    计算各效溶液浓度计算各效溶液浓度计算各效溶液浓度计算各效溶液浓度    

    

070.0
14535000

05.05000

1

0
1 =

−
×=

−
=

WF

Fx
x ;  

120.0
146214535000

05.05000

21

0
2 =

−−
×=

−−
=

WWF

Fx
x ，    

3x =0.3， 

 

（（（（二二二二））））    计算各效溶液沸点计算各效溶液沸点计算各效溶液沸点计算各效溶液沸点    

    

末效溶液沸点和二次蒸汽压强保持不变,各种温度差损失可视为衡值，故末效溶液的沸点 3t =90.2

℃.而 
/

3t∆ =27.5℃,则第三效加热蒸汽温度（即第二效二次蒸汽温度）为      
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          8.1174.264.91'
332

'
3 =+=∆+== ttTT ℃ 

由于第二效二次蒸汽温度为 T2

/

=117.8℃,再由 X2=0.120 查杜林曲线得:tA2=121.7℃, 

所以第二效料夜的温度为 

          8.12301.27.1212
'''

2
''

22 =++=∆+∆+= Att ℃ 

同理  

   T2= T1

/

 = t2+

/
2t∆ =123.8+12.8=136.6℃ 

再由     T1

/

 =136.6℃，X1=0.07，   查杜林曲线得: tA1=138.5℃ 

                   6.13901.15.1381
'''

1
"

11 =++=∆+∆+= Att ℃ 

说明溶液的温度差损失变化不打，不必重新计算，故有效温度差为  

                   ∑ =∆ 0.48t ℃ 

           温度差重新分配后，各效温度情况列于下表: 

效次 I II III 

加热蒸气温度，℃ 3.1471 =T  6.1362 =T  8.1173 =T  

有效温度差，℃ 8.8'
1 =∆t  8.122

' =∆t  4.263
' =∆t  

料夜温度（沸点），℃ 

1t =139.6 2t =123.8 3t =91.4 

 

（（（（三三三三））））各效焓衡算各效焓衡算各效焓衡算各效焓衡算: 

 

                

CT

CT

CT

°=
°=
°=

2.65

8.117

6.136

3

2

1

       

kgkJr

kgkJr

kgkJr

/2338

/2211

/2159

3
'

2
'

'
1

=
=

=

 

  第一效：         97.0)05.007.0(7.098.01 =−×−=η  

11
1
'

11
11 95.0

2159

2127
97.0 DD

r

rD
W === η                 （1） 

第二效：        945.0)07.0120.0(7.098.02 =−×−=η  








 −
−+=

2
'

21
1

2
'

21
22 )(

r

tt
cWFc

r

rW
W pwpoη  



                       搏斯威化工设备工程内部技术资料 

      江苏搏斯威化工设备工程有限公司江苏搏斯威化工设备工程有限公司江苏搏斯威化工设备工程有限公司江苏搏斯威化工设备工程有限公司    www.pfhj.net             

做世界一流的化工设备装备企业做世界一流的化工设备装备企业做世界一流的化工设备装备企业做世界一流的化工设备装备企业    

 

江苏搏斯威化工设备工程有限公司江苏搏斯威化工设备工程有限公司江苏搏斯威化工设备工程有限公司江苏搏斯威化工设备工程有限公司 
技术部技术部技术部技术部：：：：0514-86821522   86825998   
E-mail:：：：：jsb@pfhj.com   Http：：：：www.pfhj.net 
 

15 

4.134894.0
2211

8.1236.139
)187.498.35000(

2211

2159
945.0 1112 +=




 −−×+×= WWWW   （2） 

第三效：            854.0)120.03.0(7.098.07.098.0 33 =−×−=∆−= xη  

                    

                   …(3) 

又因为：        W 1+ W2+ W3=4167Kg/h              …(4) 

联解（1）~（4），得 

                    W 1=1463Kg/h  

                    W2 =1442Kg/h 

W3 =1262 Kg/h    

        D =1540Kg/h 

与第一次热量恒算所得结果： 

                    

计算的相对误差均在 0.05允许范围之内股计算得各效蒸发面积合理。其各效溶液浓度无明显变化不必再

算。 

 

（（（（四四四四））））蒸发器传热面积的计算蒸发器传热面积的计算蒸发器传热面积的计算蒸发器传热面积的计算 

 

 Q1=D1r1= Kg/h 
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℃ 

                 

                 

                ℃ 

                  

                 

 

 误差计算得：   ；所以误差允许，取平均传热面积: 
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七七七七、、、、计算结果计算结果计算结果计算结果 

 

效数 1 2 3 冷凝器 

加热蒸汽温度(℃) 147.3 136.6 117.8 65.2 

操作压强 Pi
/ (KPa) 329 186 28 28 

溶液沸点 ti℃ 139.6 123.8 91.4  

完成液浓度(%) 7 12 30  

蒸发水量 Wi Kg/h 1463 1442 1262  

生蒸汽量 D Kg/h 1540    

传热面积 Si m
2
 56.8 56.8 56.8  

表中操作压强 按 查得， 按 查得，

 

 

第四节第四节第四节第四节     蒸发器的主要结构尺寸计算蒸发器的主要结构尺寸计算蒸发器的主要结构尺寸计算蒸发器的主要结构尺寸计算 

 

一一一一、、、、加热管的选择和管数的初步估计加热管的选择和管数的初步估计加热管的选择和管数的初步估计加热管的选择和管数的初步估计    
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蒸发器加热管选取： ，  的无缝钢管 

                                       S----蒸发器的传热面积，m

2

 

                                         L---加热管长度，m； 

                                    d0----加热管外径，m； 

当加热管的规格与长度确立后，可由下式初步估算所需管子数 n’， 因加热管固定在管板上，考虑管板

厚度所占据的传热面积，则计算 n’时的管长应用（L—0.1）m. 

                   

二二二二、、、、循环管的选择循环管的选择循环管的选择循环管的选择    

 

中央循环管式蒸发器的循环管截面积可取加热管总截面积的 40%--100%。加热管的总截面积可按 n’计

算。循环管内径以 D1 表示，对于加热面积较小的蒸发器，应去较大的百分数，取加热管的面积 70%，则 
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选取管子的直径为： 循环管管长与加热管管长相同为 2.0m。 

 

三三三三、、、、加热室直径及加热管数目的确定加热室直径及加热管数目的确定加热室直径及加热管数目的确定加热室直径及加热管数目的确定    

   加热室的内径取决于加热管和循环管的规格、数目及在管板撒谎能够的排列方式。 

   加热管在管板上的排列方式有三角形排列、正方形排列、同心圆排列。 

   查表 4-4，加热管的管心距  

   管子按正三角形排列，管束中心线上管数  

                        

   初步估算加热室内径，即 

                                  



                       搏斯威化工设备工程内部技术资料 

      江苏搏斯威化工设备工程有限公司江苏搏斯威化工设备工程有限公司江苏搏斯威化工设备工程有限公司江苏搏斯威化工设备工程有限公司    www.pfhj.net             

做世界一流的化工设备装备企业做世界一流的化工设备装备企业做世界一流的化工设备装备企业做世界一流的化工设备装备企业    

 

江苏搏斯威化工设备工程有限公司江苏搏斯威化工设备工程有限公司江苏搏斯威化工设备工程有限公司江苏搏斯威化工设备工程有限公司 
技术部技术部技术部技术部：：：：0514-86821522   86825998   
E-mail:：：：：jsb@pfhj.com   Http：：：：www.pfhj.net 
 

20 

其中   取  。则 

                     

查国家标准压力容器公称直径表和表 4-5 

    选取加热室壳体内径 ，壁厚  

    按加热管的排列方式和管心距作图 

  通过作图，求得加热管数 ，而初步估算  

  其相对误差 

                     

  所以误差不大，计算合理，所以循环管的规格一次选定 。 

 

四四四四、、、、分离室直径与分离室直径与分离室直径与分离室直径与高度的确定高度的确定高度的确定高度的确定    

 

分离室的直径与高度取决于分离室的体积，而分离室的体积又与二次蒸汽的体积流量及蒸发体积强度有
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关。 

分离室体积的计算式为 

 

式中 -----分离室的体积，m

3

;   

     -----某效蒸发器的二次蒸汽量，kg/h; 

     -----某效蒸发器二次蒸汽密度，Kg/m

3  

，

    -----蒸发体积强度，m

3

/(m

3

.s);。一般用允许值为  

为方便起见，各效分离室的尺寸取一致。分离室体积宜取其中较大者。 

蒸发强度选  

因为末效体积最大，故分离室体力为 
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确定了分离室的体积，其高度与直径符合下列关系， 

                     

利用此关系确定高度和直径时应考虑如下原则： 

(1)分离室的高度与直径之比 。对于中央循环管式蒸发器，其分离室一般不能小于 1.8m，

以保证足够的雾沫分离高度。分离室的直径也不能太少，否则二次蒸汽流速过大，导致雾沫夹带现象严重。 

(2)在条件允许的情况下，分离室的直径尽量与加热室相同，这样可使结构简单制造方便。 

(3)高度和直径都适于施工现场的安放。 

故选                 

              

    

五五五五、、、、接管尺寸的确定接管尺寸的确定接管尺寸的确定接管尺寸的确定    

    

流体进出口的内径按下式计算 
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式中  -----流体的体积流量 m

3

/s    ； 

--------流体的适宜流速 m/s ， 

估算出内径后，应从管规格表格中选用相近的标准管。 

 

（（（（一一一一））））    溶液的进出口溶液的进出口溶液的进出口溶液的进出口            

        

对于并流加料的三效蒸发，第一效溶液流量最大，各效设备尺寸一致，根据第一效溶液流量确定

接管。取流体的流速为 0.8 m/s； 

 

所以取 规格管。 

 

（（（（二二二二））））    加热蒸气进口与二次蒸汽出口加热蒸气进口与二次蒸汽出口加热蒸气进口与二次蒸汽出口加热蒸气进口与二次蒸汽出口        

                

    各效结构尺寸一致二次蒸汽体积流量应取各效中较大者。第 III 效体积流量最大，故 
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所以取 规格管。 

 

（（（（三三三三））））冷凝水出口冷凝水出口冷凝水出口冷凝水出口            

冷凝水的排出一般属于液体自然流动，接管直径应由各效加热蒸气消耗量较大者确定。 

                                        

所以取 规格管。 

 

第五节第五节第五节第五节                蒸发装置的辅助设备蒸发装置的辅助设备蒸发装置的辅助设备蒸发装置的辅助设备    

一一一一、、、、气液分离器气液分离器气液分离器气液分离器    

    

蒸发操作时，二次蒸汽中夹带大量的液体，虽在分离室得到初步的分离，但是为了防止损失有用的产品

或防止污染冷凝液，还需设置气液分离器，以使雾沫中的液体聚集并与二次蒸汽分离，故气液分离器或除沫

器。 

选择惯性式除沫器，其工作原理是利用带有液滴的二次蒸汽在突然改变运动方向时，液滴因惯性作用而

与蒸汽分离。 

在惯性式除沫器的主要尺寸关系： 

                              

由加热蒸气进口与二次蒸汽出口接管尺寸， 
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所以 

                        

  所以 

                         

 

二二二二、、、、蒸汽冷凝器蒸汽冷凝器蒸汽冷凝器蒸汽冷凝器    

 

蒸汽冷凝器的作用是用冷却水将二次蒸汽冷凝。 

     二次蒸汽与冷却水直接接触进行热交换，其冷却效果好，结构简单，操作方便，价格低廉，因此被广

泛采用。 

所以，选用多孔板式蒸气冷凝器。 

 

（（（（一一一一））））    冷却水量冷却水量冷却水量冷却水量         

                    

根据冷凝器入口蒸汽压强和冷却水进口温度可由图表 4-13 可查得。 
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式中， 

-----冷却水量 m

3

/h；        

-----所需冷凝的蒸汽量，Kg/h 

因为计算值 值偏低，故设计时取 

                              

查图 4-13，    

                              

实际取 
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（（（（二二二二）））） 冷凝器的直径冷凝器的直径冷凝器的直径冷凝器的直径 

 

       根据进入冷凝器的二次体积流量，用流量公式求出冷凝器直径 

                              

所以选  

 

（（（（三三三三））））淋水板的设计淋水板的设计淋水板的设计淋水板的设计 

    

(1)  淋水板数：      

，淋水板取 4块 

(2) 淋水板间距： 

              L末 0.15m 

又 L0=D+(0.15~0.3)m    

取  
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所以取 

            

（3）弓型淋水板的宽度： 

最上面一块 =（0.8~0.9）D， 

其他各淋水板 B=D/2+0.05 m 

所以 

            

    (4)淋水板堰高 h：  

  D=300mm<500mm,所以 

h=40mm 

      (5)淋水孔径：    

冷却水循环使用,取 d=10mm 

（6）淋水孔数：  
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 淋水孔冷却水流速  

  

                            

                 

                       

         考虑到长期操作易堵,最上一板孔数为  

                    

         其他各板孔数为 
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第六节第六节第六节第六节    主要主要主要主要设备强度计算及校核设备强度计算及校核设备强度计算及校核设备强度计算及校核 

 

筒体厚度计算公式设计厚度 

 

:设计压力; 

:焊缝系数: 

:筒体内径; 

材料的许用应力,MPa 

压力实验选用水压试验,公式为 
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            ---容器的有效厚度;  

            ---圆筒焊缝系数 

            ---试验时容器承受压力;         

   ---设计温度下屈服极限 

 

一一一一、、、、    蒸发分离室厚度设计蒸发分离室厚度设计蒸发分离室厚度设计蒸发分离室厚度设计 

 

         分离室壳体材料选用 ,查表得设计温度下 

               , 
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          最小厚度查取:  

               <3      

                

             向上整和为 ,  

             水压试验 
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             所以强度符合，按标准管当 Di=1200mm时 取 12mm符合要求 

 

封头选用椭圆型封头,则厚度                

 

             为焊接方便取封头厚度和筒体厚度相等即:12mm 

 

二二二二、、、、加热室厚度校核加热室厚度校核加热室厚度校核加热室厚度校核 

 

 

        取 进行校核    
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         即  

     所以水压实验强度符合要求查标准管，内径为 1200mm,最小壁厚为 12mm,强度符合要求。 
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各效蒸发量的估算各效蒸发量的估算各效蒸发量的估算各效蒸发量的估算 

并流多效蒸发各效蒸发量的估算 

二效时：W1：W2：W3=1：1.1 

三效时：W1：W2：W3=1：1.1：1.2 

四效时：W1：W2：W3：W4=1：1.1：1.2：1.3 

 

 

各效蒸发水量之估计各效蒸发水量之估计各效蒸发水量之估计各效蒸发水量之估计 
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各效蒸发水量之比  蒸发流程 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

顺流加料 1 1.1 1.25  三效 

逆流加料 1 0.85 0.67  

顺流加料 1 1.07 1.15 1.25 四效 

逆流加料 1 0.9 0.8 0.67 

 2 1 1 1 四效

三体      

 

 

 
 

 
 


