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一种应用于釜式反应器的搅拌器

(57)摘要

本实用新型涉及一种应用于釜式反应器的

搅拌器，包括传动杆以及在传动杆上不均匀布置

的三层搅拌层，每层搅拌层含有一个搅拌桨叶

片，三个搅拌桨叶片之间具有水平夹角，处于不

同的纵向位置；所述搅拌桨叶片是不对称的类椭

圆环形结构，环面垂直于水平面，沿长轴方向横

向设置，每层搅拌桨叶片与传动杆具有不同的夹

角。三层搅拌桨叶片对物料提供上升力和下压

力，形成不同的流层并进行搅拌，提高了搅拌效

率和空间利用率，大大减少物料沉积融并现象，

减少物料在反应釜底层堆积现象，使得制备的目

的产物效率提高，同时提高了物料的转化率，避

免了物料的浪费，同时还在一定程度上简化了釜

式反应器的结构。

权利要求书1页  说明书4页  附图1页

CN 216440602 U

2022.05.06

CN
 2
16
44
06
02
 U



1.一种应用于釜式反应器的搅拌器，其特征在于，所述搅拌器采用三层循环不对称环

形搅拌结构，包括传动杆以及在传动杆上不均匀布置的三层搅拌层，每层搅拌层含有一个

搅拌桨叶片，三个搅拌桨叶片之间具有水平夹角，处于不同的纵向位置；

所述搅拌桨叶片是不对称的类椭圆环形结构，连接在传动杆上；

所述搅拌桨叶片的类椭圆环形的环面垂直于水平面，沿长轴方向横向设置，每层搅拌

桨叶片与传动杆具有不同的夹角。

2.根据权利要求1所述的一种应用于釜式反应器的搅拌器，其特征在于，三层搅拌层中

的搅拌桨叶片均向下倾斜，从下到上，搅拌桨叶片的倾斜程度逐渐减小，第二层搅拌桨叶片

的长轴与传动杆之间的夹角大于第一层搅拌桨叶片的长轴与传动杆之间的夹角，第三层搅

拌桨叶片的长轴与传动杆之间的夹角大于第二层搅拌桨叶片的长轴与传动杆之间的夹角。

3.根据权利要求2所述的一种应用于釜式反应器的搅拌器，其特征在于，第一层搅拌桨

叶片的长轴与传动杆之间的夹角为33°～37°；第二层搅拌桨叶片的长轴与传动杆之间的夹

角为45°～49°；第三层搅拌桨叶片的长轴与传动杆之间的夹角为55°～60°。

4.根据权利要求1所述的一种应用于釜式反应器的搅拌器，其特征在于，所述搅拌桨叶

片的类椭圆环面均为橄榄球形但每个搅拌桨叶片的类椭圆环面的形状不完全相同，所述类

椭圆环的环体截面半径为0.5～1.5cm，所述搅拌桨叶片具有0.1‑0.3cm的厚度。

5.根据权利要求1所述的一种应用于釜式反应器的搅拌器，其特征在于，相邻两个搅拌

桨叶片之间的水平夹角为120°，相邻两个搅拌层的垂直间隔大于类椭圆环的短轴小于类椭

圆环的长轴。

6.根据权利要求1所述的一种应用于釜式反应器的搅拌器，其特征在于，所述搅拌桨叶

片切向焊接在传动杆壁上，或者搅拌桨叶片与传动杆一体成形；所述搅拌桨叶片的长轴与

传动杆的交点在搅拌桨叶片长轴长度的1/4～1/3处。

7.根据权利要求1‑6任一所述的一种应用于釜式反应器的搅拌器，其特征在于，所述釜

式反应器为热缩聚法制备均匀中间相碳微球的釜式反应器。
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一种应用于釜式反应器的搅拌器

技术领域

[0001] 本实用新型属于机械设备技术领域，涉及一种有助于提高搅拌效率，提高物料混

合均匀程度，缩短了物料混合时间，增加反应效率的搅拌器。

背景技术

[0002] 釜式反应器是有物理或化学反应的容器，通过对容器的结构设计与参数配置，实

现工艺要求的加热、蒸发、冷却及低高速的混配功能。广泛应用于石油、化工、橡胶、农药、染

料、医药、食品，用来完成硫化、硝化、氢化、烃化、聚合、缩合等工艺过程的压力容器。

[0003] 搅拌器是釜式反应器的重要组成，与密封装置、减速箱、搅拌电机、支架、挡板和导

流筒共同组成机械搅拌装置。传统搅拌器无法搅拌整个反应釜的空间，它是通过传动杆转

动带动叶片搅动液体，再由液体带动其中的固体，从而形成固液混合。然而在实际生产过程

中，由于传统搅拌器采用单层搅拌结构，在传动杆上只有一层搅拌层，在搅拌杆转动过程

中，容易生成涡流，使得物料随着流体涡流的产生随之转动而不反应，且由于物料本身重力

而下沉，在搅拌筒的筒底形成物料层，这部分物料未能悬浮在溶剂中，无法进入下一工序，

也不发生反应，而且影响设备作业效能，增加清理反应釜的工作量，使得物料转化率低，产

率下降。

发明内容

[0004] 本实用新型的目的在于克服现有技术的不足，设计一种有助于提高搅拌效率的搅

拌器。

[0005] 一种应用于釜式反应器的搅拌器，所述搅拌器采用三层循环不对称环形搅拌结

构，包括传动杆以及在传动杆上不均匀布置的三层搅拌层，每层搅拌层含有一个搅拌桨叶

片。

[0006] 所述搅拌桨叶片是不对称的类椭圆环形结构，连接在传动杆上；

[0007] 优选的，所述搅拌桨叶片的类椭圆环面均为橄榄球形但每个搅拌桨叶片的类椭圆

环面的形状不完全相同；所述类椭圆环的环体截面半径为0.5～1.5cm，所述搅拌桨叶片具

有一定的厚度，优选为0.1‑0.3cm。

[0008] 所述搅拌桨叶片的类椭圆环的环面垂直于水平面，沿长轴方向横向设置；三个搅

拌桨叶片之间具有水平夹角，处于不同的纵向位置。优选的，相邻两个搅拌桨叶片之间的水

平夹角为120°，相邻两个搅拌层的垂直间隔大于类椭圆环的短轴小于类椭圆环的长轴。

[0009] 每层搅拌桨叶片与传动杆具有不同的夹角；优选的，三层搅拌层中的搅拌桨叶片

均向下倾斜，从下到上，搅拌桨叶片的倾斜程度逐渐减小，第二层搅拌桨叶片的长轴与传动

杆之间的夹角大于第一层搅拌桨叶片的长轴与传动杆之间的夹角，第三层搅拌桨叶片的长

轴与传动杆之间的夹角大于第二层搅拌桨叶片的长轴与传动杆之间的夹角。

[0010] 具体的，第一层搅拌桨叶片的长轴与传动杆之间的夹角为33°～37°；第二层搅拌

桨叶片的长轴与传动杆之间的夹角为45°～49°；第三层搅拌桨叶片的长轴与传动杆之间的
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夹角为55°～60°。

[0011] 优选的，所述搅拌桨叶片切向焊接在传动杆壁上，或者搅拌桨叶片与传动杆一体

成形；优选搅拌桨叶片的长轴与传动杆的交点在搅拌桨叶片长轴长度的1/4～1/3处。

[0012] 本实用新型中所述釜式反应器优选为热缩聚法制备均匀中间相碳微球的釜式反

应器。

[0013] 本实用新型中，搅拌桨叶片本身不具有常规的对称结构，而是一种非对称的类椭

圆环形结构，且每层搅拌桨叶片具有特定的结构和安装形式，形成三层循环不对称环形搅

拌结构。搅拌桨叶片与传动轴并非垂直设置，而是向下倾斜且三层具有不同的倾斜程度，以

搅拌桨叶片的长轴与传动杆的交点所在水平面为横向分界面，每个叶片处于上下两个搅拌

区域内，自下而上将整个反应器内部分为六个搅拌区域，以传动杆为纵向基准，在相邻两个

搅拌区域内形成两股大小不同搅拌方向不同的流层；同时叶片具有一定的环体截面半径，

在环体和环内腔又形成两股大小不同水平搅拌方向不同的流层；此外叶片在流层与流层之

间进行搅拌，这样在反应器内部的水平和垂直方向分别形成六股大小不同搅拌方向不同的

流层。随着传动轴带动搅拌桨叶片的旋转，每股流层至少与两股流层在循环流动，流体本身

也在产生涡流而进行流层间的搅拌，这样使得搅拌更为均匀；在反应釜进行反应的过程中，

三层搅拌桨叶片对固体微球提供上升力和下压力，形成不同的流层并进行搅拌，提高了搅

拌效率和空间利用率，大大减少物料中固体微球的沉积和融并以及粒径不均匀现象，减少

物料浪费，提高反应制备效率以及反应物料的转化率。

[0014] 本实用新型中设计的搅拌器，同时可以简化目前已有的釜式反应器，在现有釜式

反应器中为了提高搅拌效率和减少涡流的存在，要设置挡板与导流筒，挡板的作用为了取

消“打旋”，导流筒的作用提高混合程度，而本实用新型中的搅拌器在进行搅拌时产生的六

股流层从根本上避免了涡流的产生，同时叶片中空造成的循环流动也促进提高物料在溶剂

的混合程度，兼具挡板与导流筒的作用，可以简化釜式反应器。

[0015] 与已有技术相比，本实用新型的有益效果为：

[0016] 本实用新型设计了一种采用三层循环不对称环形搅拌结构的搅拌器，在釜式反应

过程中，三层搅拌桨叶片对溶解在溶剂中的物料提供上升力和下压力，形成不同的流层并

进行搅拌，提高了搅拌效率和空间利用率，大大减少物料沉积融并现象，减少物料在反应釜

底层堆积现象，使得制备的目的产物效率提高，同时提高了物料的转化率，避免了物料的浪

费，同时还在一定程度上简化了釜式反应器的结构。

附图说明

[0017] (1)图1为本实用新型所述搅拌器的结构示意图；

[0018] (2)图2为本实用新型所述搅拌器的俯视图；

[0019] (3)图3为本实用新型所述搅拌器的三个搅拌桨叶片结构示意图。

[0020] 图中，1为传动杆，2为搅拌桨叶片，a、b、c为搅拌桨叶片的长轴与传动杆的交点，r

为搅拌桨叶片的类椭圆环的环体截面半径，d为搅拌桨叶片的厚度，L1、L2、L3分别为三层搅

拌桨叶片的长轴，α、β、γ分别为三层搅拌桨叶片的长轴与传动杆之间的夹角，Z1‑Z6和W1‑W6
为搅拌桨叶片形成的不同区域。
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具体实施方式

[0021] 下面结合附图和具体实施方式来对本实用新型进行详述：

[0022] 如图1所示是本实用新型所述搅拌器的结构示意图；所述搅拌器采用三层循环不

对称环形搅拌结构，包括传动杆1以及在传动杆上不均匀布置的三层搅拌层，每层搅拌层含

有一个搅拌桨叶片2；

[0023] 所述搅拌桨叶片2是不对称的类椭圆环形结构，连接在传动杆1上，与传动杆1切向

焊接或一体成形，搅拌桨叶片2的长轴L与传动杆1的交点a(b/c)在搅拌桨叶片长轴长度的

1/4～1/3处；

[0024] 所述搅拌桨叶片2的类椭圆环面均为橄榄球形但每个搅拌桨叶片的类椭圆环面的

形状不完全相同；所述类椭圆环的环体截面半径r为0.5～1.5cm，所述搅拌桨叶片2的厚度d

为0.1～0.3cm；

[0025] 所述搅拌桨叶片2的类椭圆环的环面垂直于水平面，沿长轴方向横向设置；三个搅

拌桨叶片之间具有水平夹角，处于不同的纵向位置；相邻两个搅拌桨叶片之间的水平夹角

为120°，相邻两个搅拌层的垂直间隔大于类椭圆环的短轴小于类椭圆环的长轴；

[0026] 每层搅拌桨叶片与传动杆具有不同的夹角；三层搅拌层中的搅拌桨叶片均向下倾

斜，从下到上，搅拌桨叶片的倾斜程度逐渐减小，具体的，第一层搅拌桨叶片的长轴L1与传

动杆1之间的夹角为33°～37°；第二层搅拌桨叶片的长轴L2与传动杆1之间的夹角为45°～

49°；第三层搅拌桨叶片的长轴L3与传动杆1之间的夹角为55°～60°。

[0027] 由图3可以详细看出，搅拌桨叶片本身不具有常用的叶片结构，而是一种非对称且

与传动杆具有不同角度的类椭圆环形结构。从下到上，第一层搅拌桨叶片的长轴L1与传动

杆1之间的夹角α为33°～37°，这样以搅拌桨叶片的长轴与传动杆连接点a所在水平面为横

向基准，形成上下两个区域Z1和Z2，保证在这两个区域内形成两股大小不同搅拌方向不同的

流层，同时叶片具有一定的环体截面半径，在环体截面和环内腔又形成两股大小不同水平

搅拌方向不同的流层W1和W2；此外叶片在流层与流层之间会进行搅拌。第二层搅拌桨叶片

的长轴L2与传动杆之间的夹角β为45°～49°，第三层搅拌桨叶片的长轴L3与传动杆之间的夹

角γ为55°～60°，同样的原理，在水平和垂直方向分别形成六股不同方向，大小的流层，三

个不对称的类椭圆环形结构叶片不停的在流层间进行搅拌，由于每个流层的角度不同，每

股流层至少与两股流层在循环流动，这样保证在有叶片搅拌的同时，流体本身也在产生涡

流而进行流层间的搅拌，这样使得搅拌更为均匀，使得物料在反应时分布更为均匀。

[0028] 在实际应用的反应釜中，本实用新型所述搅拌器的工作位置与普通搅拌杆的工作

位置相似。本实用新型所述搅拌器在反应釜工作中对物料以及溶剂进行搅拌，利用设计的

特定结构，在对固液混合进行搅拌的时候产生六股相互交汇的流层，在各种流层进行对流

搅拌的同时(此时为混流)，并且因为搅拌叶片也具有厚度同时对各个空间区域进行规律循

环搅拌，保证了整个空间固液的均匀，搅拌更为均匀，为反应提供有力的环境条件。

[0029] 实施例1：

[0030] 在直接热缩聚法制备均匀中间相碳微球的釜式反应器中，使用上述方案的搅拌

器；

[0031] 直接热缩聚法制备炭微球：称取一定量的原料油与一定质量比例的炭黑(5％)均

匀混合，超声分散1h，接着将混合物倒入上述釜式反应器中，置换氮气3次后将釜内压力充
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至3MPa；将加热电压设置为150V，调整搅拌器的转速为400r/min，以5℃/min升至一定温度

(430℃)反应一定时间(8h)，在反应过程中通过调节放气阀维持釜内压力3MPa；反应结束

后，关闭加热电源，停止搅拌，待反应釜冷却至室温后，得到均匀分布的反应产物，经高温离

心分离获得中间相炭微球，小球粒径分布在集中在10‑20微米，收率为47‑49％。
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图1

图2

图3
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