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$搅拌罐的搅拌器改型

王功琼

!四川会理铅锌股份公司# 四川 会理 "%P%$$$

44摘4要!通过浸出工序使用的折叶型桨叶搅拌器和试验使用的螺旋面型桨叶配挡板的搅拌器的计

算分析对比$得出螺旋面型桨叶配挡板的搅拌器不仅浸出作业效果良好$而且消耗功率更少%

关键词!搅拌器# 折叶型桨叶# 螺旋型桨叶# 挡板# 搅拌器改型

中图分类号!B[#P%>P

V

! 文献标志码!N

??众所周知#在湿法冶炼过程中#搅拌设备占有举足

轻重的地位#它不仅能使物料快速混合均匀#而且能强

化相间传质#加快各物质反应速率#提高作业功效'%(

%

在四川西昌锌业公司电锌分厂的浸出工序#搅拌设

备消耗的动力占整个工序的约 AOj#在净化工序#该类

设备占本工序动力消耗的 #Fj% 经过实践证明#在相同

的操作条件下#相同的物料参数下#不同构型的搅拌器

要达到相同的搅拌效果#其几何参数&动力的消耗存在

很大的差别% 因而搅拌机的构型的选择适当与否#直接

关系到产品加工成本是否能降到最低的主要因素之一%

% 现役搅拌器概况

在公司始建之初#采用的是现役设备 dLC%"di%%

i!! 型减速机搅拌器#其设计是依据宁大勿小原则#电

机选用过大#造成负荷率很低的不合理现象#形成浪费%

因此#公司决定对设备进行改型#在中浸 #

o

&净化三段 #

o

试用匹配 P>P YS电机的莱宁搅拌机% 并在搅拌罐中设

置 # 块条形挡板#在相同的作业时间内#能与匹配 !! YS

电机的现役搅拌器达到相同的功效% 下面就对两种不

同构型搅拌器的进行比较%

! 两类搅拌器功效的比较

搅拌器的搅拌作用是由运动着的桨叶所产生的#因

此桨叶的形状&尺寸&数量以及转速都影响搅拌器的功

能'!@#(

%

冶炼过程中的搅拌#主要是固 i液相的混合% 要达

到混合的目的#首先应当避免在罐内形成死区#使罐内

的液体都产生对流运动进行循环#并且为了快速混合#

缩短混合时间#要求搅拌作用下的液体对流循环速度

快#循环时间短'A@P(

% 这就要求搅拌器造成的循环流量

要大% 而搅拌器造成的循环流量受湍流强度影响#主要

因素是搅拌器叶片直径大小与搅拌器的转速高低#但影

响并不一致#在功率一定的情况下#两者还有相反的变

化% 固i液相的搅拌不仅是流体流动过程#而且还要发

生传质% 搅拌的主要作用是全部固体颗粒悬浮#靠增大

固i液相间的传质面来增高传质效率#所以当固体颗粒

全部悬浮之后#再增加搅拌强度只是消耗动力#对过程

并不十分有效%

从搅拌器的功能可以知道#桨叶的大小不是任意

决定的#它可以影响桨叶的排出流量#它可以影响动

力消耗#也就是可以影响液体中输出能量的大小#这

说明桨叶的大小直接影响搅拌过程的运行 'G(

% 如果

桨叶的大小选择合理#就能够供给搅拌过程所需的

动力#还可提供良好的流动状态#完成预期的操作目

的% 桨叶的形状与运转情况更是决定罐内流动状态

的最基本因素%



)P! 不同浆型和有无挡板条件的流态比较

原浸出搅拌机的桨叶为折叶#桨面与运动方向成

APp倾角#浆径 L

P

]G$$ HH#桨叶数 -]#% 该桨叶运动

时#除有水平环向流外#还有部份轴向流% 由于浆径较

小#只有增大桨叶转速才能增大径向流% 另外#因罐内

未设置纵向挡板#不能将径向流转化为上下循环的轴

向流!图 %!+$$% 莱宁搅拌机采用螺旋面形式的桨叶#

桨叶根部倾角为 !Ap#桨叶端部化解为 %!p!图 !$#它

可以看成由许多折叶组合而成#这些折叶的角度逐渐

变化#所以该桨片的流向有水平环向流&径向流&轴向

流!图 %!K$$% 其中#轴向流量最大% 又因在罐内沿

罐壁纵向设置有 # 块条形挡板#阻碍液体环流#可以削

弱罐内水平环流#于是除开桨叶附近的水平环流外#其

他各处都可以削减#也就可以消除几乎和桨轴以同样

角速回转的)圆柱回转区*% 该桨叶端部排出的强大

排出流携带周围的液体在罐内挡板的帮助下#形成上

下循环流#它变成搅拌罐内的主流#既具有很强的对流

循环作用#又有很强的湍流扩散能力#从而达到良好的

搅拌流型%

图! 搅拌器内轴向流态

图) 莱宁搅拌机桨叶

)P) 不同浆径和不同转速条件下液体循环量的比较

搅拌罐体的尺寸为+T]AO$$ HH#.]AF"$ HH% 原

搅拌器折叶桨叶的浆径为 L

P

]G$$ HH #轴转速为 0 ]

O" )qH/*% 而莱宁搅拌器螺旋面桨叶的浆径为 L

P

]

%P$$ HH#轴转速为 0 ]PA># )qH/*% 主要参数对比如下+

!%$排出流量数8

U

折叶型+

8

U

]$>"PA m!L

P

qT$

$>%"

]

$>"PA m!G$$qAO$$$

$>%"

]$>P$

螺旋面型+

8

U

]$>"PA m!L

P

qT$

$>%"

]

$>"PA m!%P$$qAO$$$

$>%"

]$>PP

!!$排出循环量[

折叶型+

[]8

U

m0qL

P

#q!>%

]

$>P mO"q$>G

#q!>%

]#F 加仑q分钟

螺旋面型+

[]8

U

m0qL

P

#q!>%

]

$>PP mPA>#q%>PP

#q!>%

]P" 加仑q分钟

通过计算可以看出#由于两类搅拌器的浆径&桨叶

不同#对转速的提高#并未增大液体的循环量% 而桨叶

的型式&桨叶的大小对循环量才起决定作用%

)P$ 不同转速和材料的浆轴比较

莱宁搅拌器的轴转速为 0 ]PA># )qH/*#搅拌器轴所

使用的材料为 $$U)%F;/%!E'!#即 #%"L#直径为 F$ HH%

原搅拌器折叶型的轴转速为 0 ]O" )qH/*#搅拌器轴

所使用的材料是直径为 %!$ HH的 AP 号钢棒套

"

%## HH不锈钢管而制成% 棒轴长均为 AP$$ HH%

#%"L棒材价格 #$>$$ 元q公斤#AP 棒材 A>P$ 元q公

斤#不锈钢管 #G>$$ 元q公斤%

用 #%"L的材料制作搅拌器轴的成本+U]!

#

qA$ m

$>$F

!

mA>P mF>OP m%$

#

m#$ ]A$FO 元q根%

用 AP 号钢棒外套不锈钢管的材料制作搅拌器轴的

成本+U]!

#

qA$ m$>%#

!

mA>P mF>OP m%$

#

mA>P V

%F>!G m#>% m#G ]A!$$ 元q根%

通过上述对轴材料的分析可知#采用 #%"L的轴材

料成本与采用 AP 号钢棒外衬不锈钢管的材料成本几

乎是相等的% 但 AP 号钢棒外套不锈钢管的材料制作

搅拌器轴的制作成本比用 #%"L的材料制作的搅拌器

轴要大% 而 #%"L具有很好的耐酸腐蚀&耐心氯腐蚀&

耐磨的优良性能'"(

#使用寿命大于外衬不锈钢管的搅
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拌轴!这样既降低搅拌轴的更换数量!又进一步降低材

料成本"

!"# 两类搅拌器电机实际消耗功率及成本

现中浸 !

"搅拌机即莱宁搅拌机配电机型号#$!%&

%

'(!功率为 )*) +,#螺旋面型桨叶$" 原中浸 !

"搅拌机

配电机型号#%--.

%

'(!功率为 %%+,#折叶桨叶$"

#$$ 检测装 )*)+,电机的搅拌罐作 $) 罐中浸过程

中各相平均电流见表 $"

表$ %&%'(电机各相电流变化

作业时间

#分钟$

/0#0$ /1#0$ /2#0$

) 3*4 3 5*3

%- 3*5 3*4 3*!

!- 3*( 3*) 3*4

4- 3*5 3*) 3*4

66三相平均电流 !73*4 0!电压"74-- 8!功率因素

9:;

!

7-*53!

"

73)*!<!则电机实际输出功率#

$$

%

#

$$

%槡!"&!&9:;

#

&

"

%

槡! &4-- &3*4 &-*53 &3)*!' %!*=()

而电网实际输入电机功率#

$

为%

#

$

%槡!"&!&9:;

#

%

槡! &4-- &3*4 &-*53 %4*)()

#%$ 检测匹配 %%+,电机搅拌器的搅拌罐作 $) 罐

中浸过程中各相平均电流#见表 %$为%

表! !!)(电机各相电流变化

作业时间

#分钟$

/0#0$ /1#0$ /2#0$

) %) %4 %!

%- %4 %! %!

!- %) %4 %!

4- %( %) %)

66三相平均电流!7%4*! 0!电压>74-- 8!功率因素

9:;

!

7-*3!!

"

7=-*%<!则电机实际输出功率#

$%

%

#

$%

%槡!"&!&9:;

#

&

"

%

槡! &4-- &%4*! &-*3! &=-*%' %$%*( +,

而电网输入电机功率#

%

%

#

%

%槡!"&!&9:;

#

%

槡! &4-- &%4*! &-*3! %$4*- +,

#!$ 两类搅拌器完成每罐作业所耗功率之差为%

#7#

*

'#

+

7$4*- '4*) 7=*) +,

#4$ 两类搅拌器电机利用功率
"

比较%

莱宁螺旋面型桨叶的搅拌器电机%

"

$

7#!*=?)*)$ @$--< 75$<

折叶型桨叶的搅拌器电机%

"

%

7#$%*(?%%$ @$--< 7)5<

一年以 !() 天计算!电费以 -*!() 元?度#不含税

价$计算!每天总共搅拌时间 $5!*-( 小时#见表 !$" 采

用两类搅拌器的电机一年消耗电费差额总值为%

=*) @$5!*-( @!() @-*!() 7%$= -!$ 元

表* 锌厂每天作业罐数据!均为!!'(电机的反应罐"

工6序
作业

罐数

平均作业时间

#小时?罐$

总时间

#小时$

中浸 %% %?! $4*5

低浸 $( $*) %4

高浸 3 4 !%

沉矾 $( !*) )(

净化一段 $5*! %?! $$*)!

净化二段 $5*! $ $5*!

净化三段 $5*! %?! $$*)!

铜镉渣 $ ( (

合6计 $$4*= $5!*-(

66也就是电耗一项!采用配 )*) +,的螺旋面型桨叶

再加纵向挡板的莱宁搅拌器!一年可为分厂节约近 %%

万元"

但莱宁减速器是进口设备!价格比较昂贵!一套搅

拌器的价格在 ( '5 万元" 我们可以采用国产的摆针轮

减速器代替莱宁的齿轮减速器!以达到相同的效果"

现役的搅拌器减速器 1.A$(1'$$ '%% 为 $*4 万

元?台!装配功率 %% +,电机&可选摆线针轮减速器1.A

'$! '$5 '5*) 为 -*) 万元?台!装配电机功率为 5*)

+,!而莱宁搅拌器减速器为 !*) B4 万元?台!装配电机

功率为 )*) +,"

很显然!用1.A$! '$$ '5*) 代替1.A$(1'$$ '%%

而不用莱宁减速器!而搅拌器的轴'桨叶采用 !$(.的情

况下!每台搅拌器可以节约 ! B!*) 万元"

! 结束语

通过前面的计算'分析'比较可以知道!搅拌器构型适

当的选择!不仅可以满足生产工艺的要求!而且又能节能

降耗!降低材料成本'产品成本!进一步提高企业效益"

随着公司进一步扩产!采用现已被实践证明具有良

好的搅拌功能的螺旋面浆叶!并在罐内设置纵向挡板的

搅拌器!不仅能满足生产工艺要求!又能为公司更进一
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