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石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器

(57)摘要

本实用新型主要应用于化工设备，特别涉及

一种石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器，包括筒体，

筒体的顶部设置蒸发室，筒体的上部设有蒸汽入

口、下部设有冷凝水出口，筒体内置有石墨换热

组件，石墨换热组件的底部设有循环集液室，石

墨换热组件由石墨单元块组成，石墨单元块轴向

设有若干相对应的均匀分布的过流孔，轴心设有

一个内循环过流通道；石墨单元块径向也设有若

干与轴向不贯通的均匀分布的过流孔，蒸发室顶

部设有二次蒸汽出口，蒸发室内部从上至下依次

设置除雾器、稀硫酸液体物料管和旋液器。本实

用新型不需要外接循环管道的内循环式蒸发器；

具有耐负压能力强、结构紧凑、运行稳定、使用寿

命长、效率高、成本低等优点。
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1.一种石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器，其特征在于：包括筒体(3)，筒体(3)的顶部设置

蒸发室(13)，筒体(3)的上部设有蒸汽入口(5)、下部设有冷凝水出口(15)，筒体(3)内置有

石墨换热组件(4)，石墨换热组件(4)的底部设有循环集液室(2)，石墨换热组件(4)由石墨

单元块组成，石墨单元块轴向设有若干相对应的均匀分布的过流孔，轴心设有一个内循环

过流通道；石墨单元块径向也设有若干与轴向不贯通的均匀分布的过流孔，蒸发室(13)顶

部设有二次蒸汽出口(9)，蒸发室(13)内部从上至下依次设置除雾器(7)、稀硫酸液体物料

管(12)和旋液器(6)，除雾器(7)位于稀硫酸液体物料管(12)上方，旋液器(6)的顶部和稀硫

酸液体物料管(12)连通，底部和内循环过流通道(14)连通，循环集液室(2)底部设置浓硫酸

物料出口(16)。

2.根据权利要求1所述的石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器，其特征在于：筒体(3)为带有

上下法兰的圆筒型钢制组合件，石墨换热组件(4)外形为环型柱状结构，石墨换热组件(4)

与筒体(3)同轴设置，石墨单元块(4.0)均采用积木式结构叠加而成，石墨单元块(4.0)间密

封采用柔性石墨包覆四氟垫片。

3.根据权利要求1所述的石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器，其特征在于：蒸发室(13)为带

有上封头的石墨材质制作的圆筒型结构，上部同轴内置除雾器(7)，下部同轴内置旋液器

(6)，蒸发室(13)侧壁上设有视镜(11)。

4.根据权利要求1所述的石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器，其特征在于：除雾器(7)为全

石墨材质制做的除雾器(7)，旋液器(6)为石墨材质组合件；旋液器(6)设有数个导流翅片

(6.2)，导流翅片(6.2)与圆周切向方向设有夹角，导流翅片(6.2)上部设有接料斗(6.1)，下

部设有挡液环(6.3)。

5.根据权利要求4所述的石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器，其特征在于：导流翅片(6.2)

为4-8个，导流翅片(6.2)与圆周切向设置夹角呈14°。

6.根据权利要求1所述的石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器，其特征在于：循环集液室(2)

为带有下封头的石墨材质制作的圆筒型结构，底部同轴设有浓硫酸物料出口(16)，循环集

液室(2)下部设有带支腿的金属下盖板(1)，并与金属下盖板(1)密封固连，金属下盖板(1)

与筒体(3)密封固连。

7.根据权利要求1所述的石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器，其特征在于：蒸发室(13)与筒

体(3)密封固连采用上螺栓(8.1)紧固，上螺栓(8.1)的下端固定于筒体(3)上法兰，上端固

定在置于蒸发室(13)顶部的上盖板(8)上，上螺栓(8.1)顶部加装压力弹簧(10)，用于热力

补偿。

8.根据权利要求6所述的石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器，其特征在于：循环集液室(2)

与石墨换热组件(4)间密封采用柔性石墨包覆四氟垫片，金属下盖板(1)与循环集液室(2)

间密封采用柔性石墨包覆四氟垫片。

9.根据权利要求6所述的石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器，其特征在于：金属下盖板(1)

与筒体(3)密封固连采用下螺栓紧固，所述下螺栓的上端固定于筒体(3)下法兰，下端固定

于金属下盖板(1)。

10.根据权利要求1所述的石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器，其特征在于：筒体(3)与石墨

换热组件(4)密封固连的结构形式为压兰O型圈周向密封结构。
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石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器，主要应用于化工设备。

背景技术

[0002] 在硫酸浓缩生产中，常用的蒸发器是外加热式蒸发器；是将石墨加热器与闪蒸罐

用循环管道连接而成的蒸发系统，分为单效蒸发、多效蒸发等形式。目前已有技术存在设备

结构复杂、系统庞大、运行稳定性差、成本高、使用寿命短等缺陷；特别是循环管道，现有制

造加工技术很难制作出能够满足硫酸浓缩系统长期稳定运行的循环管道。

实用新型内容

[0003] 本实用新型要解决的技术问题是：提供一种结构紧凑、运行稳定、使用寿命长、效

率高、成本低、不需要循环管道的石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器。

[0004] 本实用新型所述的石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器，包括筒体，筒体的顶部设置蒸

发室，筒体的上部设有蒸汽入口、下部设有冷凝水出口，筒体内置有石墨换热组件，石墨换

热组件的底部设有循环集液室，石墨换热组件由石墨单元块组成，石墨单元块轴向设有若

干相对应的均匀分布的过流孔，轴心设有一个内循环过流通道；石墨单元块径向也设有若

干与轴向不贯通的均匀分布的过流孔，蒸发室顶部设有二次蒸汽出口，蒸发室内部从上至

下依次设置除雾器、稀硫酸液体物料管和旋液器，除雾器位于稀硫酸液体物料管上方，旋液

器的顶部和稀硫酸液体物料管连通，底部和内循环过流通道连通，循环集液室底部设有浓

硫酸物料出口。

[0005] 所述的筒体为带有上下法兰的圆筒型钢制组合件，石墨换热组件外形为环型柱状

结构，石墨换热组件与筒体同轴设置，石墨单元块均采用积木式结构叠加而成，石墨单元块

间密封采用柔性石墨包覆四氟垫片。

[0006] 所述的蒸发室为带有上封头的石墨材质制作的圆筒型结构，上部同轴内置除雾

器，下部同轴内置旋液器，蒸发室侧壁上设有视镜。

[0007] 所述的除雾器为全石墨材质制做的除雾器，旋液器为石墨材质组合件；旋液器设

有数个导流翅片，导流翅片与设定圆周切向设有夹角，导流翅片上部设有接料斗，下部设有

挡液环。

[0008] 所述的导流翅片为4-8个，导流翅片与设定圆周切向设置夹角呈14°。

[0009] 所述的循环集液室为带有下封头的石墨材质制作的圆筒型结构，底部同轴设有浓

硫酸物料出口，循环集液室下部设有带支腿的金属下盖板，并与金属下盖板密封固连，金属

下盖板与筒体密封固连。

[0010] 所述的蒸发室与筒体密封固连采用上螺栓紧固，上螺栓的下端固定于筒体上法

兰，上端固定在置于蒸发室顶部的上盖板上，上螺栓顶部加装压力弹簧，用于热力补偿。

[0011] 所述的循环集液室与石墨换热组件间密封采用柔性石墨包覆四氟垫片，金属下盖

板与循环集液室间密封采用柔性石墨包覆四氟垫片。
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[0012] 所述的金属下盖板与筒体密封固连采用下螺栓紧固，所述下螺栓的上端固定于筒

体下法兰，下端固定于金属下盖板。

[0013] 所述的筒体与石墨换热组件密封固连的结构形式为压兰O型圈周向密封结构。

[0014] 轴向过流孔、循环集液室及内循环过流通道形成换热管程，石墨换热组件与筒体

之间形成环形空腔，该环形空腔与径向过流孔形成换热壳程。

[0015] 本实用新型的有益效果是：

[0016] 1.不需要蒸发循环管道，设备结构紧凑，占用空间小，投资成本低，使用寿命长。操

作简单，运行稳定。

[0017] 2.内循环过流通道进料方式和旋流器的设置；完成三级强化消泡功能；增加了循

环推动力，提高了介质流速。对蒸发循环液体物料形成了涡旋搅拌的作用；促进了冷热物料

的混合；避免了局部温差不均匀对设备的伤害；减少了流动阻力，避免和减少结垢的同时也

强化了传热效果，工作效率高。

[0018] 3.通过内置除雾器的设置；有效降低了二次蒸汽的液沫夹带，蒸发冷凝液含酸量

低，无需后续处理即可达标排放。

[0019] 4.接触硫酸介质的部分全部使用石墨整体材料制作，耐腐能力强，耐负压能力强。

附图说明

[0020] 图1是本实用新型的结构示意图。

[0021] 图中：1、金属下盖板；2、循环集液室；3、筒体；4、石墨换热组件；4.0、石墨单元块；

4.1、轴向过流孔；4.2、径向过流孔；5、蒸汽入口；6、旋液器；6.1、接料斗；6.2、导流翅片；

6.3、挡液环；7、除雾器；8、上盖板；8.1、上螺栓；9、二次蒸汽出口；10、压力弹簧；11、视镜；

12、稀硫酸液体物料管；13、蒸发室；14、内循环过流通道；15、冷凝水出口；16、浓硫酸物料出

口。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图对本实用新型做进一步描述：

[0023] 如图1所示，本实用新型所述的石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器，包括筒体3，筒体3

的顶部设置蒸发室13，筒体3的上部设有蒸汽入口5、下部设有冷凝水出口15，筒体3内置有

石墨换热组件4，石墨换热组件4的底部设有循环集液室2，石墨换热组件4由石墨单元块组

成，石墨单元块轴向设有若干相对应的均匀分布的轴向过流孔4.1，轴心设有一个内循环过

流通道；石墨单元块径向也设有若干与轴向不贯通的均匀分布的径向过流孔4.2，蒸发室13

顶部设有二次蒸汽出口9，蒸发室13内部从上至下依次设置除雾器7、稀硫酸液体物料管12

和旋液器6，除雾器7位于稀硫酸液体物料管12上方，旋液器6的顶部和稀硫酸液体物料管12

连通，底部和内循环过流通道14连通。筒体3为带有上下法兰的圆筒型钢制组合件，石墨换

热组件4外形为环型柱状结构，石墨换热组件4与筒体3同轴设置，石墨单元块4.0均采用积

木式结构叠加而成，石墨单元块4.0间密封采用柔性石墨包覆四氟垫片。蒸发室13为带有上

封头的石墨材质制作的圆筒型结构，上部同轴内置除雾器7，下部同轴内置旋液器6，蒸发室

13侧壁上设有视镜11。除雾器7为全石墨材质制做的除雾器7，旋液器6为石墨材质组合件；

旋液器6设有数个导流翅片6.2，导流翅片6.2与设定圆周切向设有夹角，导流翅片6.2上部
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设有接料斗6.1，下部设有挡液环6.3。导流翅片6.2为4-8个，导流翅片6.2与设定圆周切向

设置夹角呈14°。循环集液室2为带有下封头的石墨材质制作的圆筒型结构，底部同轴设有

浓硫酸物料出口16，循环集液室2下部设有带支腿的金属下盖板1，并与金属下盖板1密封固

连，金属下盖板1与筒体3密封固连。蒸发室13与筒体3密封固连采用上螺栓8.1紧固，上螺栓

8.1的下端固定于筒体3上法兰，上端固定在置于蒸发室13顶部的上盖板8，上螺栓8.1顶部

加装压力弹簧10。进行热力补偿。循环集液室2与石墨换热组件4间密封采用柔性石墨包覆

四氟垫片，金属下盖板1与循环集液室2间密封采用柔性石墨包覆四氟垫片。金属下盖板1与

筒体3密封固连采用下螺栓紧固，所述下螺栓的上端固定于筒体3下法兰，下端固定于金属

下盖板1，筒体3与石墨换热组件4密封固连的结构形式为压兰O型圈周向密封结构。

[0024] 本实施例为100平方石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器，其工作过程是：

[0025] 待处理的稀硫酸溶液通过稀硫酸液体物料管12连续进入到设置在蒸发室13内部

的接料斗6.1；进一步向下流入旋液器6；与蒸发循环液体物料汇合。在导流翅片6.2的作用

下，旋流向下，通过设置在石墨换热组件4轴心上的内循环过流通道14，进入循环集液室2。

循环集液室2内的蒸发循环液体物料向上进入石墨换热组件4上均匀分布的轴向过流孔

4.1，即换热管程。同时服务侧加热蒸汽通过蒸汽入口5进入筒体3，经石墨换热组件4上均匀

分布的径向过流孔4.2，即换热壳程。管程的蒸发循环液体物料与壳程内的服务侧蒸汽分别

在设备的管程与壳程内流动进行热量交换。之后，管程内的物料部分气化，平均密度降低。

在热虹吸原理的作用下，与内循环过流通道14之间形成自然循环。石墨换组件轴向过流孔

4.1内的气液混合物料向上到达蒸发室13闪蒸后气液分离。气体物料向上经过内置于蒸发

室13上部的除雾器7，消除液沫夹带后，经设置在蒸发室13顶部的二次蒸汽出口9排除。

[0026] 液体物料即蒸发循环液体物料经内置于蒸发室13下部的旋液器6的挡液环6.3后，

大部分气体被分离；再经旋液器6的导流翅片6.2引导旋流，进一步促进气液分离，减少气体

夹带。蒸发循环液体在旋液器6内与来自稀硫酸液体物料管12的待处理的稀硫酸溶液汇合，

旋流向下，进入内循环过流通道14，连续循环蒸发，溶液浓度提高。提浓的硫酸液体物料从

设置在循环集液室2底部的浓硫酸物料出口16排除。服务侧蒸汽在完成热量交换过程中，冷

凝成饱和热水，并流出冷凝水出口15。

[0027] 本实施例的100平方石墨制内循环硫酸浓缩蒸发器，与现有技术100平方外加热式

单效蒸发系统数据对比表如下；表中各项指标数据体现出本实用新型优势。
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[0028]
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图1
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