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一种高效的石墨列管式气体吸收器，包括上

盖板、管壳、底壳、下盖板，所述上盖板、管壳、底

壳、下盖板从上至下依次安装；所述上盖板顶部

设置有入口，所述上盖板上方设置有喷射泵，所

述喷射泵一端分别与气体进口管线、吸收剂进口

管线连接，所述喷射泵的另一端与入口连接；所

述管壳内安装有石墨列管，所述石墨列管包括上

固定管板、上吸收堰、换热管、下固定管板，所述

上固定管板、下固定管板分别水平安装在所述管

壳内上下部。本实用新型所述的高效的石墨列管

式气体吸收器，结构简单，操作方便，提高了换热

效率，减少了因石墨管膨胀差异导致开裂造成泄

漏的现象，经久耐用，效率高，应用前景广泛。
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1.一种高效的石墨列管式气体吸收器，其特征在于，包括上盖板（1）、管壳（2）、底壳

（3）、下盖板（4），所述上盖板（1）、管壳（2）、底壳（3）、下盖板（4）从上至下依次安装；所述上

盖板（1）顶部设置有入口（11），所述上盖板（1）上方设置有喷射泵（5），所述喷射泵（5）一端

分别与气体进口管线（51）、吸收剂进口管线（52）连接，所述喷射泵（5）的另一端与入口（11）

连接；所述管壳（2）内安装有石墨列管（6），所述石墨列管（6）包括上固定管板（61）、上吸收

堰（62）、换热管（63）、下固定管板（64），所述上固定管板（61）、下固定管板（64）分别水平安

装在所述管壳（2）内上下部，所述上吸收堰（62）竖直固定安装在所述上固定管板（61），所述

换热管（63）竖直固定安装在所述下固定管板（64）上，所述上吸收堰（62）底部与换热管（63）

的顶部连接；所述底壳（3）内设有气液分离器（31），所述底壳（3）下部左侧壁设有尾气出口

（32），所述下盖板（4）底部设置有成品出口（41），所述气液分离器（31）分别与尾气出口

（32）、成品出口（41）通过管道连通。

2.根据权利要求1所述的高效的石墨列管式气体吸收器，其特征在于，所述上盖板（1）、

管壳（2）之间安装有封头（12），所述封头（12）位于所述上固定管板（61）上方。

3.根据权利要求2所述的高效的石墨列管式气体吸收器，其特征在于，所述封头（12）与

上固定管板（61）之间安装有筒节（7），所述封头（12）、筒节（7）、上固定管板（61）之间形成空

腔，所述空腔内水平安装有分布盘（8），所述分布盘（8）上均布有若干个通孔。

4.根据权利要求1所述的高效的石墨列管式气体吸收器，其特征在于，所述管壳（2）外

侧上部设置有夹套（9），所述夹套（9）的上部的下侧、上侧分别设置有冷却进水管（91）、冷却

出水管（92）。

5.根据权利要求4所述的高效的石墨列管式气体吸收器，其特征在于，所述夹套（9）通

过冷却进水管（91）、冷却出水管（92）与冷却循环器（10）连接；所述冷却循环器（10）包括散

热器（101），所述散热器（101）一端通过水泵（102）与冷却出水管（92）连接，所述散热器

（101）还包括多个并联的散热支路（1011），所述散热器（101）另一端与所述冷却进水管（91）

连接。

6.根据权利要求1所述的高效的石墨列管式气体吸收器，其特征在于，所述上吸收堰

（62）为上端开设有若干个V形槽的直筒形管件，所述上吸收堰（62）与换热管（63）内径相同；

所述上吸收堰（62）材质为浸渍石墨。

7.根据权利要求1所述的高效的石墨列管式气体吸收器，其特征在于，所述上固定管板

（61）、上吸收堰（62）、换热管（63）、下固定管板（64）之间通过密封材料进行密封，所述密封

材料为膨体聚四氟乙烯或氟橡胶。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 211936349 U

2



一种高效的石墨列管式气体吸收器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及气体吸收器技术领域，具体涉及一种高效的石墨列管式气体吸收

器。

背景技术

[0002]   上世纪三十年代,蓬勃兴起的化学工业需要大量盐酸作原料，但当时绝大多数只

能采用耐盐酸腐蚀的陶瓷罐用水吸收  HCl，由于陶瓷的热导率差，而  HCl 的溶解热大，不

得不采取多个陶瓷罐串联鼓泡吸收，不仅传热效率低使酸温上升，而且环境污染严重，使盐

酸生产远远不能满足合成有机工业对盐酸生产的要求。因此  1937  年美国开发了首台石墨

吸收器后，利用不透性石墨材料卓越的耐腐蚀性和较高热导率，尤其是吸收器同时具有了

吸收与冷却两种功能，从而解决了上述盐酸生产的关键问题，因此当时被誉为是盐酸工业

生产的一次技术革命。

[0003] 石墨气体吸收器，使用的较多的有列管式石墨气体吸收器、圆块孔式石墨气体吸

收器。现有技术中的列管式石墨气体吸收器中，石墨管与石墨管板间全用粘结剂粘结成牢

固的实体，在进气温度较高、或石墨管的热膨胀系数较高尤其是管间膨胀系数误差稍大、以

及进气、进吸收液及冷却水偏流明显使石墨管间温度差异大时，可能因石墨管膨胀差异导

致上述粘结缝开裂造成泄漏，甚至有的将某根石墨管拉断，导致传热效率降低。因此，为了

解决上述问题，需要研发出一种高效的石墨列管式气体吸收器，经久耐用，提高传质内部热

传递效率，从而提高整体的换热效率。

[0004] 中国专利申请号为CN201821078553.9公开了一种三氟三氯乙烷石墨吸收装置，是

通过喷射泵将混合后物料喷射进入石墨吸收器，物料流速变快并接近雾化，更容易混合吸

附，不容易发生堵塞，没有解决列管式石墨气体吸收器的石墨管膨胀差异导致开裂造成泄

漏的问题，也没有对列管式石墨气体吸收器的换热效率进行提高。

实用新型内容

[0005] 实用新型目的：为了克服以上不足，本实用新型的目的是提供一种高效的石墨列

管式气体吸收器，结构简单、紧凑，提高了换热效率，减少了因石墨管膨胀差异导致开裂造

成泄漏的现象，经久耐用，效率高，应用前景广泛。

[0006] 技术方案：一种高效的石墨列管式气体吸收器，包括上盖板、管壳、底壳、下盖板，

所述上盖板、管壳、底壳、下盖板从上至下依次安装；所述上盖板顶部设置有入口，所述上盖

板上方设置有喷射泵，所述喷射泵一端分别与气体进口管线、吸收剂进口管线连接，所述喷

射泵的另一端与入口连接；所述管壳内安装有石墨列管，所述石墨列管包括上固定管板、上

吸收堰、换热管、下固定管板，所述上固定管板、下固定管板分别水平安装在所述管壳内上

下部，所述上吸收堰竖直固定安装在所述上固定管板，所述换热管竖直固定安装在所述下

固定管板上，所述上吸收堰底部与换热管的顶部连接；所述底壳内设有气液分离器，所述底

壳下部左侧壁设有尾气出口，所述下盖板底部设置有成品出口，所述气液分离器分别与尾
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气出口、成品出口通过管道连通。

[0007] 本实用新型所述的高效的石墨列管式气体吸收器，结构简单，气体、吸收剂在喷射

泵中进行混合成为混合流体，然后喷射进入管壳内石墨列管，此时混合流体流速变快并接

近雾化，更容易在石墨列管中混合吸附，同时也不会容易发生堵塞。从入口进入的混合流

体，通过上吸收堰，在管内形成螺旋状扰动，液膜下降，气液两相在流动的液膜上进行传质

反应，气体与吸收液充分接触并被吸收，溶解的热量通过换热管进行换热，未吸收的气体进

入底壳内的气液分离器，以提供与吸收液的分离空间。分离后，将气体通过尾气出口排出，

吸收液通过成品出口送入成品储液箱。

[0008] 进一步的，上述的高效的石墨列管式气体吸收器，所述上盖板、管壳之间安装有封

头，所述封头位于所述上固定管板上方。

[0009] 进一步的，上述的高效的石墨列管式气体吸收器，所述封头与上固定管板之间安

装有筒节，所述封头、筒节、上固定管板之间形成空腔，所述空腔内水平安装有分布盘，所述

分布盘上均布有若干个通孔。

[0010] 通过在上固定管板与入口之间安装有封头、筒节以及分布盘，除了提高混合流体

的均匀性有利于后续的吸收效果，还可以减少了高温混合流体对上吸收堰的直接冲击，延

长了石墨列管的使用寿命。

[0011] 进一步的，上述的高效的石墨列管式气体吸收器，所述管壳外侧上部设置有夹套，

所述夹套的上部的下侧、上侧分别设置有冷却进水管、冷却出水管。

[0012] 由于吸收过程放热，当气液流从入口进入时，温度较高，甚至会造成温度可能超过

其许用温度（酚醛浸渍石墨为170℃），因此，在管壳外侧上部设有夹套，用于通冷却水，使管

壳内的所有石墨部件得到降温保护，延长了石墨部件的使用寿命。

[0013] 进一步的，上述的高效的石墨列管式气体吸收器，所述夹套通过冷却进水管、冷却

出水管与冷却循环器连接；所述冷却循环器包括散热器，所述散热器一端通过水泵与冷却

出水管连接，所述散热器还包括多个并联的散热支路，所述散热器另一端与所述冷却进水

管连接。

[0014] 所述冷却循环器结构合理、布置简单，可以调整各散热支路的流量及通断，匹配冷

却循环器的压降，满足各种冷却需求。

[0015] 进一步的，上述的高效的石墨列管式气体吸收器，所述上吸收堰为上端开设有若

干个V形槽的直筒形管件，所述上吸收堰与换热管内径相同；所述上吸收堰为浸渍石墨。

[0016] V形槽结构有利于使混合流体沿切向进入，更容易在上吸收堰内管形成螺旋状液

膜下降，有利于提高换热效果。

[0017] 进一步的，上述的高效的石墨列管式气体吸收器，所述上固定管板、上吸收堰、换

热管、下固定管板之间的通过密封材料进行密封，所述密封材料为膨体聚四氟乙烯或氟橡

胶。

[0018] 通过采用密封材料（膨体聚四氟乙烯或氟橡胶）进行密封，可以减少因石墨管膨胀

差异导致开裂造成泄漏的现象。

[0019] 本实用新型的有益效果为：

[0020] （1）本实用新型所述的高效的石墨列管式气体吸收器，采用先将气体、吸收剂在喷

射泵中进行混合成为混合流体，然后喷射进入管壳内石墨列管的方式，此时混合流体流速
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变快并接近雾化，更容易在石墨列管中混合吸附，同时也不会容易发生堵塞；

[0021] （2）本实用新型所述的高效的石墨列管式气体吸收器，通过在上固定管板与入口

之间安装有封头、筒节以及分布盘，除了提高混合流体的均匀性有利于后续的吸收效果，还

可以减少了高温混合流体对上吸收堰的直接冲击，延长了石墨列管的使用寿命；

[0022] （3）本实用新型所述的高效的石墨列管式气体吸收器，在管壳外侧上部设有夹套，

用于通冷却水，使管壳内的所有石墨部件得到降温保护，延长了石墨部件的使用寿命；通过

采用密封材料（膨体聚四氟乙烯或氟橡胶）进行密封，可以减少因石墨管膨胀差异导致开裂

造成泄漏的现象。

附图说明

[0023] 图1为本实用新型所述高效的石墨列管式气体吸收器的整体结构示意图；

[0024] 图2为本实用新型所述高效的石墨列管式气体吸收器的冷却循环器结构示意图；

[0025] 图中：上盖板1、入口11、封头12、管壳2、底壳3、气液分离器31、尾气出口32、下盖板

4、成品出口41、喷射泵5、气体进口管线51、吸收剂进口管线52、石墨列管6、上固定管板61、

上吸收堰62、换热管63、下固定管板64、筒节7、分布盘8、夹套9、冷却进水管91、冷却出水管

92、冷却循环器10、散热器101、散热支路1011、水泵102。

具体实施方式

[0026] 下面将结合本实用新型实施例中的附图1-2，对本实用新型实施例中的技术方案

进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型一部分实施例，而不是全

部的实施例。

[0027] 在本实用新型的描述中，需要理解的是，术语“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”、

“顶”、“底”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是

为了便于描述本实用新型和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定

的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本实用新型的限制。

[0028] 如图1、2所示的上述结构的高效的石墨列管式气体吸收器，包括上盖板1、管壳2、

底壳3、下盖板4，所述上盖板1、管壳2、底壳3、下盖板4从上至下依次安装；所述上盖板1顶部

设置有入口11，所述上盖板1上方设置有喷射泵5，所述喷射泵5一端分别与气体进口管线

51、吸收剂进口管线52连接，所述喷射泵5的另一端与入口11连接；所述管壳2内安装有石墨

列管6，所述石墨列管6包括上固定管板61、上吸收堰62、换热管63、下固定管板64，所述上固

定管板61、下固定管板64分别水平安装在所述管壳2内上下部，所述上吸收堰62竖直固定安

装在所述上固定管板61，所述换热管63竖直固定安装在所述下固定管板64上，所述上吸收

堰62底部与换热管63的顶部连接；所述底壳3内设有气液分离器31，所述底壳3下部左侧壁

设有尾气出口32，所述下盖板4底部设置有成品出口41，所述气液分离器31分别与尾气出口

32、成品出口41通过管道连通。

[0029] 此外，所述上盖板1、管壳2之间安装有封头12，所述封头12位于所述上固定管板61

上方。

[0030] 此外，所述封头12与上固定管板61之间安装有筒节7，所述封头12、筒节7、上固定

管板61之间形成空腔，所述空腔内水平安装有分布盘8，所述分布盘8上均布有若干个通孔。
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[0031] 此外，所述管壳2外侧上部设置有夹套9，所述夹套9的上部的下侧、上侧分别设置

有冷却进水管91、冷却出水管92。

[0032] 此外，如图2所示，所述夹套9通过冷却进水管91、冷却出水管92与冷却循环器10连

接；所述冷却循环器10包括散热器101，所述散热器101一端通过水泵102与冷却出水管92连

接，所述散热器101还包括多个并联的散热支路1011，所述散热器101另一端与所述冷却进

水管91连接。

[0033] 进一步的，所述上吸收堰52为上端开设有若干个V形槽的直筒形管件，所述上吸收

堰52与换热管53内径相同；所述上吸收堰52材质为浸渍石墨。

[0034] 进一步的，所述上固定管板61、上吸收堰62、换热管63、下固定管板64之间的通过

密封材料进行密封，所述密封材料为膨体聚四氟乙烯或氟橡胶。

实施例

[0035] 基于以上的结构基础，如图1-2所示。

[0036] 本实用新型所述的高效的石墨列管式气体吸收器，气体、吸收剂在喷射泵5中进行

混合成为混合流体，然后喷射进入管壳2内石墨列管6，此时混合流体流速变快并接近雾化，

更容易在石墨列管6中混合吸附，同时也不会容易发生堵塞。从入口11进入的混合流体，通

过上吸收堰62在管内形成螺旋状扰动，液膜下降，气液两相在流动的液膜上进行传质反应，

气体与吸收液充分接触并被吸收，溶解的热量通过换热管63进行换热，未吸收的气体进入

底壳3内气液分离器31，以提供与吸收液的分离空间。分离后，将气体通过尾气出口32排出，

吸收液通过成品出口41送入成品储液箱。

[0037] 进一步的，通过在上固定管板61与入口11之间安装有封头12、筒节7以及分布盘8，

除了提高混合流体的均匀性有利于后续的吸收效果，还可以减少了高温混合流体对上吸收

堰62的直接冲击，延长了石墨列管6的使用寿命。

[0038] 进一步的，由于吸收过程放热，当气液流从入口进入时，温度较高，甚至会造成温

度可能超过其许用温度酚醛浸渍石墨为170℃，因此，在管壳2外侧上部设有夹套9，用于通

冷却水，使管壳2内的所有石墨部件得到降温保护，延长了石墨部件的使用寿命。

[0039] 进一步的，所述夹套9通过冷却进水管91、冷却出水管92与冷却循环器10连接；所

述冷却循环器10包括散热器101，所述散热器101一端通过水泵102与冷却出水管92连接，所

述散热器101还包括多个并联的散热支路1011，所述散热器101另一端与所述冷却进水管91

连接。所述冷却循环器10结构合理、布置简单，可以调整各散热支1011路的流量及通断，匹

配冷却循环器10的压降，满足各种冷却需求。

[0040] 进一步的，所述上吸收堰52为上端开设有若干个V形槽的直筒形管件，  V形槽结构

有利于使混合流体沿切向进入，更容易在上吸收堰52管内形成螺旋状液膜下降，有利于提

高换热效果。

[0041] 进一步的，所述上固定管板61、上吸收堰62、换热管63、下固定管板64之间的通过

密封材料进行密封，所述密封材料为膨体聚四氟乙烯或氟橡胶。通过采用密封材料进行密

封，可以减少因石墨管膨胀差异导致开裂造成泄漏的现象。

[0042] 以上结合附图详细描述了本实用新型的优选实施方式，但是，本实用新型并不限

于上述实施方式中的具体细节，在本实用新型的技术构思范围内，可以对本实用新型的技
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术方案进行多种简单变型，这些简单变型均属于本实用新型的保护范围。

[0043] 另外需要说明的是，在上述具体实施方式中所描述的各个具体技术特征，在不矛

盾的情况下，可以通过任何合适的方式进行组合，为了避免不必要的重复，本实用新型对各

种可能的组合方式不再另行说明。

[0044] 此外，本实用新型的实施方式之间也可以进行任意组合，只要其不违背本实用新

型的思想，其同样应当视为本实用新型所公开的内容。
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图2
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