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(57)摘要

本实用新型涉及一种卧式反应器，其包括进

料口、排料口和搅拌桨，所述卧式反应器中装有

催化剂颗粒，其中所述搅拌桨包括转轴和至少一

个桨叶，且每个所述桨叶上有至少一个缝，所述

缝的较短边大于所述催化剂颗粒的平均直径，所

述卧式反应器使得所述催化剂颗粒在其中呈现

分散分布的状态，从而可以与通入的气体充分接

触。
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1.一种卧式反应器，其包括进料口、排料口和搅拌桨，所述卧式反应器中装有催化剂颗

粒，其特征在于，所述搅拌桨包括转轴和至少一个桨叶，且每个所述桨叶上有至少一个缝，

所述缝的较短边大于所述催化剂颗粒的平均直径，所述桨叶的与所述转轴相对的一侧边平

行于反应器壁，且该侧边与反应器壁之间的间距小于1mm且使得所述桨叶能自由转动。

2.根据权利要求1所述的卧式反应器，其特征在于，所述转轴横向穿过所述卧式反应器

的中心，所述缝沿着所述转轴的方向延伸。

3.根据权利要求1或2所述的卧式反应器，其特征在于，所述卧式反应器在相对两侧反

应器壁附近分别设置有一个烧结板，所述烧结板与反应器壁构成分别与进料口、排料口可

控连通的进料室和排料室。

4.根据权利要求1或2所述的卧式反应器，其特征在于，所述桨叶基本为平面且为长方

形，所述桨叶的轴向长度使得桨叶的左右两侧与反应器壁或烧结板之间的间距小于1mm。

5.根据权利要求4所述的卧式反应器，其特征在于，所述桨叶的长度为10cm至150cm，宽

度为5cm至80cm。

6.根据权利要求5所述的卧式反应器，其特征在于，所述桨叶的长度为50cm至100cm，宽

度为20cm至50cm。

7.根据权利要求1或2所述的卧式反应器，其特征在于，所述搅拌桨设置有两片以上桨

叶。

8.根据权利要求1或2所述的卧式反应器，其特征在于，所述桨叶除与所述转轴固定连

接一侧的另外三侧的边缘处安装有刮板，所述刮板与反应器壁或烧结板物理接触。

9.根据权利要求8所述的卧式反应器，其特征在于，所述刮板为弹性耐磨材料。

10.根据权利要求9所述的卧式反应器，其特征在于，所述弹性耐磨材料为聚四氟乙烯

或金属橡胶。

11.根据权利要求1或2所述的卧式反应器，其特征在于，所述缝的总面积占所述桨叶总

面积的约10％至约70％。

12.根据权利要求11所述的卧式反应器，其特征在于，所述缝的总面积占所述桨叶总面

积的约10％至约50％。

13.根据权利要求11所述的卧式反应器，其特征在于，所述缝的总面积占所述桨叶总面

积的约25％至约35％。

14.根据权利要求1或2所述的卧式反应器，其特征在于，所述缝距离桨叶边缘处的距离

为1cm至10cm。

15.根据权利要求14所述的卧式反应器，其特征在于，所述缝距离桨叶边缘处的距离为

2cm至5cm。

16.根据权利要求14所述的卧式反应器，其特征在于，所述缝距离桨叶边缘处的距离为

2cm至3cm。

17.根据权利要求1或2所述的卧式反应器，其特征在于，在每个桨叶上包括1至50个缝，

且所述缝在所述桨叶上呈行列状规则排列，或交错排列。

18.根据权利要求17所述的卧式反应器，其特征在于，在每个桨叶上包括4至40个缝。

19.根据权利要求17所述的卧式反应器，其特征在于，在每个桨叶上包括10至25个缝。

20.根据权利要求1或2所述的卧式反应器，其特征在于，所述缝的形状为长方形。
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21.根据权利要求1或2所述的卧式反应器，其特征在于，所述缝为栅缝。

22.根据权利要求1或2所述的卧式反应器，其特征在于，所述缝的较长边为10mm至

300mm，较短边为5mm至50mm，相邻缝之间的间距为10mm至100mm。

23.根据权利要求22所述的卧式反应器，其特征在于，所述缝的较长边为30mm至250mm，

较短边为10mm至40mm，相邻缝之间的间距为20mm至80mm。

24.根据权利要求22所述的卧式反应器，其特征在于，所述缝的较长边为100mm至

200mm，较短边为10mm至30mm，相邻缝之间的间距为20mm至50mm。

25.根据权利要求1或2所述的卧式反应器，其特征在于，所述转轴由磁力驱动。

26.根据权利要求1或2所述的卧式反应器，其特征在于，所述卧式反应器的容积为1升

至3000升，且所述卧式反应器沿与所述转轴垂直方向的截面为圆形或椭圆形。

27.根据权利要求26所述的卧式反应器，其特征在于，所述卧式反应器的容积为50升至

2000升。

28.根据权利要求26所述的卧式反应器，其特征在于，所述卧式反应器的容积为500升

至1000升。

29.根据权利要求26所述的卧式反应器，其特征在于，所述卧式反应器沿与所述转轴垂

直方向的截面为圆形。

30.根据权利要求1或2所述的卧式反应器，其特征在于，所述催化剂颗粒的平均直径为

约1nm至约50μm。

31.根据权利要求30所述的卧式反应器，其特征在于，所述催化剂颗粒的平均直径为约

100nm至约10μm。

32.根据权利要求30所述的卧式反应器，其特征在于，所述催化剂颗粒的平均直径为约

500nm至约10μm。

33.根据权利要求30所述的卧式反应器，其特征在于，所述催化剂颗粒的平均直径为约

500nm至约2μm。
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一种卧式反应器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及化工设备技术领域，具体涉及一种搅拌桨上有至少一个缝的卧式

反应器。

背景技术

[0002] 在一些特定生产或加工用途中，需要对反应器内固体颗粒进行搅拌分散。传统机

械搅拌在实际应用中难以保证固体颗粒被充分分散，在高温湿润条件下还有可能造成固体

颗粒的过度烧结。

实用新型内容

[0003] 本实用新型的目的在于提供一种卧式反应器，用于解决现有技术中固体颗粒难以

被充分分散的问题，即使在高温湿润条件下也可以使得固体颗粒呈现分散分布，避免固体

颗粒的过度烧结。

[0004] 为了解决上述问题，本实用新型提供一种卧式反应器，其包括进料口、排料口和搅

拌桨，所述卧式反应器中装有催化剂颗粒，其中所述搅拌桨包括转轴和至少一个桨叶，且每

个所述桨叶上有至少一个缝，所述缝的较短边大于所述催化剂颗粒的平均直径。

[0005] 在某些实施例中，所述转轴横向穿过所述卧式反应器的中心，所述缝沿着所述转

轴的方向延伸。

[0006] 在某些实施例中，所述桨叶的与所述转轴相对的一侧边平行于反应器壁，且该侧

边与反应器壁之间的间距小于1mm且使得所述桨叶能自由转动。

[0007] 在某些实施例中，所述卧式反应器在相对两侧反应器壁附近分别设置有一个烧结

板，所述烧结板与反应器壁构成分别与进料口、排料口可控连通的进料室和排料室。所述烧

结板的材质使得气体或蒸气可透过，优选为金属烧结板。

[0008] 在某些实施例中，所述桨叶基本为平面且为长方形，所述桨叶的轴向长度使得桨

叶的左右两侧与反应器壁或烧结板之间的间距小于1mm。

[0009] 在某些实施例中，所述桨叶的长度为10cm至150cm，优选  50cm至100cm，宽度为5cm

至80cm，优选20cm至50cm。

[0010] 在某些实施例中，所述搅拌桨设置有两片以上桨叶。

[0011] 在某些实施例中，所述桨叶除与所述转轴固定连接一侧的另外三侧的边缘处安装

有刮板，所述刮板与反应器壁或烧结板物理接触。

[0012] 在某些实施例中，中所述刮板为弹性耐磨材料，优选聚四氟乙烯、金属橡胶。

[0013] 在某些实施例中，所述缝的总面积占所述桨叶总面积的约10％至约70％，优选约

10％至约50％，更优选约25％至约35％。

[0014] 在某些实施例中，所述缝距离桨叶边缘处的距离为1cm至  10cm，优选2cm至5cm，更

优选2cm至3cm。

[0015] 在某些实施例中，在每个桨叶上包括1至50个，优选4至40个，更优选10至25个缝，
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且所述缝在所述桨叶上呈行列状规则排列，或交错排列。

[0016] 在某些实施例中，所述缝的形状为长方形、正方形、圆形、椭圆形、多边形或不规则

形状，且所述缝优选为栅缝或栅孔。

[0017] 在某些实施例中，所述缝的较长边为10mm至300mm，优选  30mm至250mm，更优选

100mm至200mm，较短边为5mm至  50mm，优选10mm至40mm，更优选10mm至30mm，相邻缝之间的

间距为10mm至100mm，优选20mm至80mm，更优选20mm至  50mm。

[0018] 在某些实施例中，所述转轴由磁力驱动。

[0019] 在某些实施例中，所述卧式反应器的容积为1升至3000升，优选50升至2000升，更

优选500升至1000升，且所述卧式反应器沿与所述转轴垂直方向的截面为圆形或椭圆形，优

选为圆形。

[0020] 在某些实施例中，所述催化剂颗粒包含金属、氧化物、硫化物、碳化物，优选包含

Co、Fe、Al、Ag、Au、Pt、Cu、Ni、Zn、  Ti、Mn、C、Pd、Ru、二氧化钛、氧化锌、氧化锡、二氧化锆、硫

化镉，优选所述催化剂颗粒为复合催化剂。

[0021] 在某些实施例中，所述催化剂颗粒的平均直径为约1nm至约  50μm，优选约100nm至

约10μm，约500nm至约10μm，或约500  nm至约2μm。

[0022] 在某些实施例中，所述进料口用于加入空气、N2、H2、CO2，以及反应所需流体的蒸

气，例如水蒸气，所述排料口用于排出反应后的气体和蒸气。

附图说明

[0023] 图1为本实用新型实施例的结构示意图。

[0024] 图2为本实用新型另一实施例的结构示意图。

[0025] 图1和2中：1‑卧式反应器，2‑带缝的桨叶，3‑转轴，4a‑进料口，4b‑排料口，5a‑进料

室，5b‑排料室，6‑烧结板，7a‑轴承，  7b‑轴承座支撑板，8‑刮板，9‑联接法兰，10‑磁力联轴

器，10a‑ 隔离套，10b‑内磁转子，10c‑外磁转子。

具体实施方式

[0026] 本实用新型阐明，能够通过在卧式反应器中的搅拌浆上设置至少一个缝，使得该

卧式反应器能够分散分布容纳于其中的固体颗粒。

[0027] 在进一步描述本实用新型之前，下面的章节中收集了说明书、实施例、和附加的权

利要求中使用的某些术语。本文所列定义应被本领域技术人员根据本实用新型的其余部分

来阅读并理解。除非另外定义，否则本文使用的所有技术和科学术语均具有本实用新型所

属本领域普通技术人员通常理解相同的含义。

[0028] 定义

[0029] 本文所用术语“催化剂颗粒”是指具有通过降低反应活化能量以增加化学反应速

率的作用的物质，其呈颗粒状态。

[0030] 本文所用术语“桨叶基本为平面”是指除了本文中所述的缝之外，所述桨叶没有明

显可见的凸出和凹进部分。

[0031] 本文所用术语“物理接触”是指两者之间基本没有间隙。

[0032] 本文所用术语“可控连通”是指其可控制为处于连通状态或关断状态。
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[0033] 本文所用术语“约”当指一个值时意思是包含其变化，如特定值的±10％、±5％、

±1％，或±0.1％。

[0034] 如图1、图2所示的本实用新型的卧式反应器1包括由带有至少一个缝的桨叶2和转

轴3构成的搅拌桨，进料口4a，排料口4b，所述卧式反应器中装有催化剂颗粒。所述桨叶在搅

动时，所述催化剂颗粒可以穿过所述缝，进而透过桨叶，从而使得催化剂颗粒能够充分翻

滚。

[0035] 在如图1所示的实施例中，所述卧式反应器在上下两侧反应器壁附近分别设置有

一个烧结板6，所述烧结板与反应器壁构成分别与进料口、排料口可控连通的进料室和排料

室。

[0036] 在如图2所示的实施例中，所述卧式反应器在左右两侧反应器壁附近分别设置有

一个烧结板6，所述烧结板与反应器壁或轴承座支撑板7b(如有)构成与进料口、排料口可控

连通的气室。

[0037] 进一步地，所述转轴可由磁力驱动，从而使得所述卧式反应器实现良好的密闭性，

即使在高压下，例如至少1bar，例如1bar至  30bar，优选1bar至20bar的反应压力下，仍能保

证所述卧式反应器的良好密封性。

[0038] 具体地，如图2所示，隔离套10a与卧式反应器通过联接法兰9密封连接形成密闭压

力容器，从而将转轴3与内磁转子10b的连接结构完整隔离在卧式反应器内部。外磁转子10c

的轴头连接电机，电机驱动外磁转子10c转动，仅通过磁力耦合隔空带动内磁转子  10b及搅

拌桨转动，外磁转子10c与内磁转子10b无机械连接，从而保证了卧式反应器在高压下的密

封性。

[0039] 进一步地，所述转轴横向穿过所述卧式反应器的中心，可选地，所述转轴的两端设

置有轴承，轴承设置在与反应器壁密封焊接的轴承座支撑板上。

[0040] 在优选实施例中，桨叶的与所述转轴相对的一侧边平行于反应器壁，该侧边与反

应器壁之间的间距小于1mm且使得所述桨叶能自由转动，所述桨叶的轴向长度使得桨叶的

左右两侧与反应器壁或烧结板之间的间距小于1mm。

[0041] 在优选实施例中，桨叶的除与转轴固定连接一侧的另外三侧的边缘处安装有刮

板，所述刮板与反应器壁或烧结板物理接触，可以刮扫反应器壁或烧结板避免物料在其上

粘连。

[0042] 在搅拌桨工作时，桨叶和刮板将催化剂颗粒不断抛起，又通过桨叶上的缝使得催

化剂颗粒散落，使得催化剂颗粒在反应器内呈现分散分布的状态，从而可以与通入的气体

充分接触，并可在高温湿润条件下避免颗粒的过度烧结，保证反应充分进行，提高催化剂的

效率。

[0043] 除非上下文中另外明确指出，本说明书和随附权利要求书中，单数形式“一个

(a)”、“一个(an)”和“所述(the)”包括复数形式。除非另外定义，否则本文使用的所有技术

和科学术语均具有本领域普通技术人员通常理解相同的含义。除所公开的特定顺序之外，

本文所述的方法可以以逻辑上可能的任何顺序进行。

[0044] 代表性实例旨在帮助说明本实用新型，并非意在也不应将其解释为限制本实用新

型的范围。事实上，除了本文所示和所述的那些之外，对本领域技术人员而言，本实用新型

的多种修改和其许多其他实施例将变得显而易见，包括实施例和本文引用的科学和专利文
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献参考。实施例包含可被本实用新型在其多种实施例和等效物中实践采用的重要的额外信

息、例证和指导。
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图1

图2
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