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(54)发明名称

一种高纯硫酸锰结晶干燥系统

(57)摘要

本发明公开了一种高纯硫酸锰结晶干燥系

统，包括安装架、外滚筒、内滚筒、搅拌机构，所述

安装架包括基台和支撑立板，所述基台上端固定

连接有两组相对设置的支撑立板，所述支撑立板

之间固定连接有轴杆，所述轴杆上转动连接有内

滚筒，所述内滚筒外包裹有外滚筒，所述外滚筒

同样转动连接在轴杆上，所述外滚筒的外周侧壁

分别设置有若干搅拌机构，所述搅拌机构的搅拌

输出结构均设置于内滚筒中，所述支撑立板的相

对一侧分别设置有驱动机构，所述驱动机构分别

与搅拌机构和外滚筒动力连接，所述轴杆两端穿

出支撑立板后与蒸汽机构相连接。本发明目的是

提供一种受热均匀，蒸发效率高，生产能力得到

提高的高纯硫酸锰结晶干燥系统。
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1.一种高纯硫酸锰结晶干燥系统，包括安装架、外滚筒(1)、内滚筒(2)、搅拌机构，其特

征在于：所述安装架包括基台(3)和支撑立板(4)，所述基台(3)上端固定连接有两组相对设

置的支撑立板(4)，所述支撑立板(4)之间固定连接有轴杆(5)，所述轴杆(5)上转动连接有

内滚筒(2)，所述内滚筒(2)外包裹有外滚筒(1)，所述外滚筒(1)同样转动连接在轴杆(5)

上，所述外滚筒(1)的外周侧壁分别设置有若干搅拌机构，所述搅拌机构的搅拌输出结构均

设置于内滚筒(2)中，所述支撑立板(4)的相对一侧分别设置有驱动机构，所述驱动机构分

别与搅拌机构和外滚筒(1)动力连接，所述轴杆(5)两端穿出支撑立板(4)后与蒸汽机(19)

构相连接。

2.根据权利要求1所述的一种高纯硫酸锰结晶干燥系统，其特征在于：所述外滚筒(1)

的外周侧壁上固定连接有导料管(6)，所述导料管(6)一端穿入外滚筒(1)后与内滚筒(2)外

侧壁固定连接，所述导料管(6)另一端穿出外滚筒(1)后连接有密封盖，所述密封盖一侧与

导料管(6)的管口一侧边缘铰接连接，所述密封盖另一端与导料管(6)之间相对安装有锁

扣。

3.根据权利要求1所述的一种高纯硫酸锰结晶干燥系统，其特征在于：所述驱动机构包

括驱动电机(7)、轮齿环(8)、驱动齿轮(9)、内轮齿(10)，所述支撑立板(4)相对的端面上分

别开设有安装槽，其中一组所述的安装槽底面开设有连接槽，所述连接槽相对的外滚筒(1)

一端固定连接有轮齿环(8)，所述轮齿环(8)转动连接在连接槽内，所述连接槽底面嵌固连

接有驱动电机(7)，所述驱动电机(7)的转轴上固定连接有驱动齿轮(9)，所述驱动齿轮(9)

与轮齿环(8)的内侧啮合连接，所述安装槽的内环侧壁上固定连接有若干内轮齿(10)，所述

内轮齿(10)与搅拌机构相对传动连接。

4.根据权利要求3所述的一种高纯硫酸锰结晶干燥系统，其特征在于：所述搅拌机构包

括传动齿轮(11)、传动轴(12)、轴座(13)、蜗杆(14)、涡轮(15)、搅拌轴(16)、耙式搅拌叶

(17)、桨式搅拌叶(18)，所述外滚筒(1)的外周分别转动连接有若干传动轴(12)，所述传动

轴(12)两端分别转动连接在轴座(13)内，所述轴座(13)固定连接在外滚筒(1)的外周侧壁

上，所述传动轴(12)两端固定连接有传动齿轮(11)，所述传动齿轮(11)分别与安装槽内侧

的内轮齿(10)啮合连接，所述传动轴(12)上固定连接有若干蜗杆(14)，所述蜗杆(14)与涡

轮(15)传动连接，所述涡轮(15)的中心轴上固定连接有搅拌轴(16)，所述搅拌轴(16)上滑

套连接有密封套管，所述密封套管依次贯穿连接在外滚筒(1)与内滚筒(2)之间，所述搅拌

轴(16)一端穿出密封套管后设置在内滚筒(2)中，位于所述内滚筒(2)内的搅拌轴(16)上固

定连接有耙式搅拌叶(17)，所述搅拌轴(16)末端固定连接有桨式搅拌叶(18)。

5.根据权利要求1所述的一种高纯硫酸锰结晶干燥系统，其特征在于：所述蒸汽机(19)

构包括蒸汽机(19)、输送管(20)、输出管(21)，所述轴杆(5)两端分别开设有槽孔，所述外滚

筒(1)与内滚筒(2)之间的轴杆(5)上分别开设有若干通孔，其中一组所述槽孔的孔口处固

定连接有管接件，所述管接件一端与输送管(20)相连接，所述输送管(20)另一端另一组所

述槽孔的孔口处固定连接有盖板，所述盖板一端的轴杆(5)外侧壁上固定连接有输出管

(21)，所述输出管(21)通过导管与废气收集装置相连接。

6.根据权利要求5所述的一种高纯硫酸锰结晶干燥系统，其特征在于：所述排气管(22)

一端的槽孔内套接有排气管(22)，所述排气管(22)一端穿插连接在所述轴杆(5)内部，所述

轴杆(5)内的排气管(22)上分别固定连接有若干渡气管(23)，所述渡气管(23)分别延伸至
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轴杆(5)的外端，位于所述渡气管(23)所在的轴杆(5)外壁环套连接有环罩(25)，所述环罩

(25)与轴杆(5)之间固定连接有若干支杆(24)，所述渡气管(23)的端头设置在环罩(25)与

轴杆(5)之间，所述排气管(22)另一端贯穿盖板后与废气收集装置相连接。

7.根据权利要求1所述的一种高纯硫酸锰结晶干燥系统，其特征在于：所述外滚筒(1)

与轴杆(5)之间的连接处以及内滚筒(2)与轴杆(5)之间的连接处分别设置有密封轴承，所

述内筒滚的外周侧壁与外滚筒(1)的内侧壁之间设置有若干呈螺旋状的导流板(26)。

8.根据权利要求1所述的一种高纯硫酸锰结晶干燥系统，其特征在于：所述外滚筒(1)

外周侧壁上固定连接有排水管(27)，所述排水管(27)上固定连接有排水阀。
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一种高纯硫酸锰结晶干燥系统

技术领域

[0001] 本发明涉及化工生产设备技术领域，具体的说是一种高纯硫酸锰结晶干燥系统。

背景技术

[0002] 随着三元材料近年来蓬勃发展，锰酸锂电池得到了广泛应用，市场对高纯硫酸锰

需求量大幅增加，国内目前高纯硫酸锰生产年产能已超过20万吨。无论是传统的硫酸锰生

产制备还是高纯硫酸锰的生产制备工艺中大部分仍采用二次重结晶工艺生产，生产过程蒸

汽能耗高；初次脱水普遍使用三足式离心机进行单槽生产，无法实现连续自动化生产，人工

劳动强度大，再采用盘式干燥机进行干燥；其中制备高纯硫酸锰每吨产品蒸汽能耗均超过5

吨，浓缩结晶过程由于补液温度低，存在结晶槽内返溶现象，导致结晶过程反复，结晶晶粒

小，离心收料率较低，使得结晶时间长，生产过程能效低；物料蒸发过程中，受热不均匀，物

料容易发生结晶体堆积，蒸发效率较低。

发明内容

[0003] 针对现有技术中存在的上述不足之处，本发明目的是提供一种受热均匀，蒸发效

率高，生产能力得到提高的高纯硫酸锰结晶干燥系统。

[0004] 本发明为实现上述目的所采用的技术方案是：一种高纯硫酸锰结晶干燥系统，包

括安装架、外滚筒、内滚筒、搅拌机构，安装架包括基台和支撑立板，基台上端固定连接有两

组相对设置的支撑立板，支撑立板之间固定连接有轴杆，轴杆上转动连接有内滚筒，内滚筒

外包裹有外滚筒，内滚筒与外滚筒之间留有一定空隙，使用时，蒸汽通过外筒滚与内滚筒之

间留有的空隙，从而对内滚筒进行加热，为减少热量损失，在本发明实施例中，外滚筒的外

周设置有保温材料，外滚筒同样转动连接在轴杆上，外滚筒的外周侧壁分别设置有若干搅

拌机构，搅拌机构用于对内滚筒内部的硫酸锰进行搅拌，使硫酸锰溶液受热均匀，提高结晶

效率，搅拌机构的搅拌输出结构均设置于内滚筒中，本实施例中，搅拌输出结构特指搅拌

杆、耙式搅拌叶、桨式搅拌叶等组件，支撑立板的相对一侧分别设置有驱动机构，驱动机构

分别与搅拌机构和外滚筒动力连接，驱动机构用于驱动搅拌机构进行搅拌操作，以及驱动

外滚筒、内滚筒转动旋转，轴杆两端穿出支撑立板后与蒸汽机构相连接，蒸汽机构用于产生

蒸汽以及蒸汽输送，通过蒸汽对硫酸锰进行加热，从而实现加热干燥结晶。

[0005] 在其中一些实施例中，所述外滚筒的外周侧壁上固定连接有导料管，所述导料管

一端穿入外滚筒后与内滚筒外侧壁固定连接，所述导料管另一端穿出外滚筒后连接有密封

盖，所述密封盖一侧与导料管的管口一侧边缘铰接连接，所述密封盖另一端与导料管之间

相对安装有锁扣。

[0006] 在其中一些实施例中，所述驱动机构包括驱动电机、轮齿环、驱动齿轮、内轮齿，所

述支撑立板相对的端面上分别开设有安装槽，其中一组所述的安装槽底面开设有连接槽，

所述连接槽相对的外滚筒一端固定连接有轮齿环，所述轮齿环转动连接在连接槽内，所述

连接槽底面嵌固连接有驱动电机，所述驱动电机的转轴上固定连接有驱动齿轮，所述驱动
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齿轮与轮齿环的内侧啮合连接，所述安装槽的内环侧壁上固定连接有若干内轮齿，所述内

轮齿与搅拌机构相对传动连接。

[0007] 在其中一些实施例中，所述搅拌机构包括传动齿轮、传动轴、轴座、蜗杆、涡轮、搅

拌轴、耙式搅拌叶、桨式搅拌叶，所述外滚筒的外周分别转动连接有若干传动轴，所述传动

轴两端分别转动连接在轴座内，所述轴座固定连接在外滚筒的外周侧壁上，所述传动轴两

端固定连接有传动齿轮，所述传动齿轮分别与安装槽内侧的内轮齿啮合连接，所述传动轴

上固定连接有若干蜗杆，所述蜗杆与涡轮传动连接，所述涡轮的中心轴上固定连接有搅拌

轴，所述搅拌轴上滑套连接有密封套管，所述密封套管依次贯穿连接在外滚筒与内滚筒之

间，所述搅拌轴一端穿出密封套管后设置在内滚筒中，位于所述内滚筒内的搅拌轴上固定

连接有耙式搅拌叶，所述搅拌轴末端固定连接有桨式搅拌叶。

[0008] 在其中一些实施例中，所述蒸汽机构包括蒸汽机、输送管、输出管，所述轴杆两端

分别开设有槽孔，所述外滚筒与内滚筒之间的轴杆上分别开设有若干通孔，其中一组所述

槽孔的孔口处固定连接有管接件，所述管接件一端与输送管相连接，所述输送管另一端另

一组所述槽孔的孔口处固定连接有盖板，所述盖板一端的轴杆外侧壁上固定连接有输出

管，所述输出管通过导管与废气收集装置相连接。

[0009] 在其中一些实施例中，所述排气管一端的槽孔内套接有排气管，所述排气管一端

穿插连接在所述轴杆内部，所述轴杆内的排气管上分别固定连接有若干渡气管，所述渡气

管分别延伸至轴杆的外端，位于所述渡气管所在的轴杆外壁环套连接有环罩，所述环罩与

轴杆之间固定连接有若干支杆，所述渡气管的端头设置在环罩与轴杆之间，所述排气管另

一端贯穿盖板后与废气收集装置相连接。

[0010] 在其中一些实施例中，所述外滚筒与轴杆之间的连接处以及内滚筒与轴杆之间的

连接处分别设置有密封轴承，所述内筒滚的外周侧壁与外滚筒的内侧壁之间设置有若干呈

螺旋状的导流板。

[0011] 在其中一些实施例中，所述外滚筒外周侧壁上固定连接有排水管，所述排水管上

固定连接有排水阀。

[0012] 本发明的有益效果：本装置将高温蒸汽通入外滚筒与内滚筒之间，实现对内滚筒

的加热，继而对硫酸锰溶液实现加热，提高其水分含量的蒸发，内滚筒受热均匀，另外通过

内滚筒的转动以及搅拌机构的搅拌，使内部物料受热更加均匀，提高了蒸发效率。

附图说明

[0013] 图1为本发明三维立体结构示意图；

[0014] 图2为本发明三维剖面结构示意图；

[0015] 图3为图2中A1部位剖面结构示意图。

[0016] 图中：1外滚筒、2内滚筒、3基台、4支撑立板、5轴杆、6导料管、7驱动电机、8轮齿环、

9驱动齿轮、10内轮齿、11传动齿轮、12传动轴、13轴座、14蜗杆、15涡轮、16搅拌轴、17耙式搅

拌叶、18桨式搅拌叶、19蒸汽机、20输送管、21输出管、22排气管、23渡气管、24支杆、25环罩、

26导流板、27排水管。
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具体实施方式

[0017] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明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发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0018] 请参阅图1‑3，一种高纯硫酸锰结晶干燥系统，包括安装架、外滚筒1、内滚筒2、搅

拌机构，安装架包括基台3和支撑立板4，基台3上端固定连接有两组相对设置的支撑立板4，

支撑立板4之间固定连接有轴杆5，轴杆5上转动连接有内滚筒2，内滚筒2外包裹有外滚筒1，

内滚筒2与外滚筒1之间留有一定空隙，使用时，蒸汽通过外筒滚与内滚筒2之间留有的空

隙，从而对内滚筒2进行加热，为减少热量损失，在本发明实施例中，外滚筒1的外周设置有

保温材料，外滚筒1同样转动连接在轴杆5上，外滚筒1的外周侧壁分别设置有若干搅拌机

构，搅拌机构用于对内滚筒2内部的硫酸锰进行搅拌，使硫酸锰溶液受热均匀，提高结晶效

率，搅拌机构的搅拌输出结构均设置于内滚筒2中，本实施例中，搅拌输出结构特指搅拌轴

16、耙式搅拌叶17、桨式搅拌叶18等组件，支撑立板4的相对一侧分别设置有驱动机构，驱动

机构分别与搅拌机构和外滚筒1动力连接，驱动机构用于驱动搅拌机构进行搅拌操作，以及

驱动外滚筒1、内滚筒2转动旋转，轴杆5两端穿出支撑立板4后与蒸汽机19构相连接，蒸汽机

19构用于产生蒸汽以及蒸汽输送，通过蒸汽对硫酸锰进行加热，从而实现加热干燥结晶。

[0019] 在其中一些实施例中，外滚筒1的外周侧壁上固定连接有导料管6，导料管6一端穿

入外滚筒1后与内滚筒2外侧壁固定连接，导料管6另一端穿出外滚筒1后连接有密封盖，密

封盖一侧与导料管6的管口一侧边缘铰接连接，密封盖另一端与导料管6之间相对安装有锁

扣，本发明实施例中，进出料均通过导料管6完成，需要投入物料时，转动外滚筒1，使外滚筒

1上的导料管6朝向上方，打开密封盖，将物料从导料管6投入内滚筒2即可，当需要排出物料

时，将外滚筒1上的导料管6朝向下方，使物料可以从导料管6排出。

[0020] 在其中一些实施例中，驱动机构包括驱动电机7、轮齿环8、驱动齿轮9、内轮齿10，

支撑立板4相对的端面上分别开设有安装槽，其中一组安装槽底面开设有连接槽，连接槽相

对的外滚筒1一端固定连接有轮齿环8，轮齿环8转动连接在连接槽内，连接槽底面嵌固连接

有驱动电机7，驱动电机7的转轴上固定连接有驱动齿轮9，驱动齿轮9与轮齿环8的内侧啮合

连接，安装槽的内环侧壁上固定连接有若干内轮齿10，内轮齿10与搅拌机构相对传动连接，

使用时，驱动电机7带动驱动齿轮9转动，驱动齿轮9带动轮齿环8转动，轮齿环8带动外滚筒1

以及内筒滚旋转，从而使物料在内滚筒2中翻动，使物料受热均匀。

[0021] 在其中一些实施例中，搅拌机构包括传动齿轮11、传动轴12、轴座13、蜗杆14、涡轮

15、搅拌轴16、耙式搅拌叶17、桨式搅拌叶18，外滚筒1的外周分别转动连接有若干传动轴

12，传动轴12两端分别转动连接在轴座13内，轴座13固定连接在外滚筒1的外周侧壁上，传

动轴12两端固定连接有传动齿轮11，传动齿轮11分别与安装槽内侧的内轮齿10啮合连接，

传动轴12上固定连接有若干蜗杆14，蜗杆14与涡轮15传动连接，涡轮15的中心轴上固定连

接有搅拌轴16，搅拌轴16上滑套连接有密封套管，密封套管依次贯穿连接在外滚筒1与内滚

筒2之间，搅拌轴16一端穿出密封套管后设置在内滚筒2中，位于内滚筒2内的搅拌轴16上固

定连接有耙式搅拌叶17，搅拌轴16末端固定连接有桨式搅拌叶18，使用时，在驱动电机7的

工作下，外滚筒1以轴杆5为中心轴进行旋转，外滚筒1在转动过程中，位于外滚筒1两端边缘
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的传动齿轮11沿安装槽侧壁旋转，通过安装槽侧壁的内轮齿10，带动传动齿轮11转动，传动

齿轮11带动传动轴12转动，传动轴12带动蜗杆14转动，蜗杆14带动涡轮15转动，涡轮15带动

搅拌轴16转动，搅拌轴16带动耙式搅拌叶17和桨式搅拌叶18转动，通过耙式搅拌叶17和桨

式搅拌叶18对内滚筒2内的物料进行充分搅拌。

[0022] 在其中一些实施例中，蒸汽机19构包括蒸汽机19、输送管20、输出管21，轴杆5两端

分别开设有槽孔，外滚筒1与内滚筒2之间的轴杆5上分别开设有若干通孔，其中一组槽孔的

孔口处固定连接有管接件，管接件一端与输送管20相连接，输送管20另一端另一组槽孔的

孔口处固定连接有盖板，盖板一端的轴杆5外侧壁上固定连接有输出管21，输出管21通过导

管与废气收集装置相连接，使用时，蒸汽机19产生高温蒸汽，并通过输送管20将高温蒸汽输

送至轴杆5一端的槽孔内，然后通过通孔将高温蒸汽导入外滚筒1与内滚筒2之间的空隙中，

接着再进入轴杆5另一端的槽孔内，最后通过输出管21将蒸汽排出，高温蒸汽经过内滚筒2

时，对内滚筒2进行相对加热。

[0023] 在其中一些实施例中，排气管22一端的槽孔内套接有排气管22，排气管22一端穿

插连接在轴杆5内部，轴杆5内的排气管22上分别固定连接有若干渡气管23，渡气管23分别

延伸至轴杆5的外端，位于渡气管23所在的轴杆5外壁环套连接有环罩25，环罩25与轴杆5之

间固定连接有若干支杆24，渡气管23的端头设置在环罩25与轴杆5之间，排气管22另一端贯

穿盖板后与废气收集装置相连接，使用时，内滚筒2中的物料经过加热、搅拌、翻滚等操作

后，物料受热蒸发多余水分，此时水蒸气通过渡气管23分别涌入排气管22中，然后沿排气管

22将物料中蒸发的水蒸气排出，具体实施例中，环罩25用于防止物料滴落到渡气管23中，导

致物料损失。

[0024] 在其中一些实施例中，外滚筒1与轴杆5之间的连接处以及内滚筒2与轴杆5之间的

连接处分别设置有密封轴承，分别用于外滚筒1与内滚筒2的相对转动，内筒滚的外周侧壁

与外滚筒1的内侧壁之间设置有若干呈螺旋状的导流板26，导流板26用于引导高温蒸汽的

流向，增加高温蒸汽的停留时间，从而使内滚筒2可以充分得到加热。

[0025] 在其中一些实施例中，外滚筒1外周侧壁上固定连接有排水管27，排水管27上固定

连接有排水阀，用于排出外滚筒1与内滚筒2之间形成的凝结水。

[0026] 在本发明的具体实施例中，其工作原理是：使用时，首先通过导料管6将硫酸锰溶

液导入内滚筒2中，然后启动驱动电机7，驱动电机7带动外滚筒1与内滚筒2转动，同时搅拌

机构中的搅拌轴16带动耙式搅拌叶17与桨式搅拌叶18对物料进行搅拌，另外蒸汽机19工作

产生的高温蒸汽进入外滚筒1与内滚筒2之间，通过高温蒸汽对内滚筒2进行加热，进而对物

料加热，物料受热蒸发多余水分，产生的蒸汽通过渡气管23进入排气管22，最后沿排气管22

排出，随着水分蒸发，物料溶液开始结晶，当溶液达到结晶浓度点时，驱动电机7停止工作，

并将内滚筒2内的物料排出，在物料余温作用下时溶液结晶，再通过离心机脱水干燥即可得

到高纯硫酸锰结晶产品。

[0027] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。
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[0028] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包

含一个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当

将说明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员

可以理解的其他实施方式。
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