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(57)摘要

本发明公开了高粘物料搅拌装置及含其的

反应釜，该搅拌装置包括搅拌轴与从上至下依次

设置于搅拌轴上的第一搅拌桨、第二搅拌桨和第

三搅拌桨；第一搅拌桨和第二搅拌桨为轴向流搅

拌桨，第三搅拌桨为径向流搅拌桨；第三搅拌桨

的底部桨叶的弧度和反应釜的釜底封头的弧度

相同；第三搅拌桨的底部桨叶距离反应釜的釜底

的距离不超过15cm；第三搅拌桨的侧面桨叶距离

反应釜的釜壁的距离不超过15cm。本发明的搅拌

装置采用轴向流搅拌桨与径向流搅拌桨组合，可

形成完整的循环流，对高粘稠度的物料能够充分

搅拌；在使用时，不会发生积料，并且可最大程度

地减少釜内死角。
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1.一种高粘物料搅拌装置，其特征在于，其包括搅拌轴与从上至下依次设置于所述搅

拌轴上的第一搅拌桨、第二搅拌桨和第三搅拌桨；

所述第一搅拌桨和所述第二搅拌桨为桨式桨，所述第三搅拌桨为径向流搅拌桨；

所述第三搅拌桨的底部桨叶的弧度和反应釜的釜底封头的弧度相同；

所述第三搅拌桨的底部桨叶距离所述反应釜的釜底的距离为5~8cm；

所述第三搅拌桨的侧面桨叶距离所述反应釜的釜壁的距离不超过15cm；

所述第一搅拌桨设置于距离所述搅拌轴顶端1/2搅拌轴长度处；所述第二搅拌桨设置

于距离所述搅拌轴末端1/6搅拌轴长度处；

所述桨式桨包括至少3个以上的桨叶；

所述桨叶的长度方向与所述搅拌轴的竖直方向的轴线形成的夹角各自独立地为30~
60°。

2.如权利要求1所述的高粘物料搅拌装置，其特征在于，所述高粘物料搅拌装置满足下

述条件中的一种或多种：

所述第三搅拌桨的侧面桨叶距离所述反应釜的釜壁的距离不超过6cm；

所述第三搅拌桨设置于所述搅拌轴的末端；

所述第一搅拌桨和所述第二搅拌桨的直径不小于所述第三搅拌桨的直径的1/3；

所述第三搅拌桨为锚式搅拌桨或框式搅拌桨；

所述搅拌轴为实心轴。

3.如权利要求2所述的高粘物料搅拌装置，其特征在于，所述高粘物料搅拌装置满足下

述条件中的一种或多种：

所述第三搅拌桨的侧面桨叶距离所述反应釜的釜壁的距离为5~6cm；

所述第一搅拌桨和所述第二搅拌桨的直径不小于所述第三搅拌桨的直径的1/2；

所述第三搅拌桨为锚式搅拌桨。

4.如权利要求2所述的高粘物料搅拌装置，其特征在于，所述第一搅拌桨和所述第二搅

拌桨的直径为所述第三搅拌桨的直径的1/3~1。

5.如权利要求4所述的高粘物料搅拌装置，其特征在于，所述高粘物料搅拌装置满足下

述条件中的一种或多种：

所述第一搅拌桨和所述第二搅拌桨的直径为所述第三搅拌桨的直径的1/2~1；

相邻两个所述桨叶之间的夹角相同；

所述桨叶的长度方向与水平面形成的夹角各自独立地为30~90°。

6.如权利要求5所述的高粘物料搅拌装置，其特征在于，所述高粘物料搅拌装置满足下

述条件中的一种或多种：

所述桨叶的长度方向与水平面形成的夹角各自独立地为30~60°。

7.如权利要求6所述的高粘物料搅拌装置，其特征在于，所述高粘物料搅拌装置满足下

述条件中的一种或多种：

所述桨叶的长度方向与所述搅拌轴的竖直方向的轴线形成的夹角为45°；

所述桨叶的长度方向与水平面形成的夹角为45°。

8.一种用于高粘物料混合的反应釜，其特征在于，其包括釜体、通过密封卡扣扣合于所

述釜体上的釜盖和如权利要求1~7中任一项的搅拌装置；所述釜盖上设有一通孔用于通过
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所述搅拌装置，使其伸入所述釜体内。

9.如权利要求8所述的用于高粘物料混合的反应釜，其特征在于，所述用于高粘物料混

合的反应釜满足下述条件中的一种或多种：

所述釜盖上还设有投料口和温度计口；

所述釜体的底部还设有出料口；

所述反应釜还包括套设于所述釜体的外表面的加热夹套。
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高粘物料搅拌装置及含其的反应釜

技术领域

[0001] 本发明涉及一种高粘物料搅拌装置及含其的反应釜。

背景技术

[0002] 反应釜是化工生产的常用设备，反应釜的搅拌装置可以使两种或多种不同的物料

在彼此之中互相分散，从而达到均匀混合的效果，同时也加速了传热和传质过程。在实际生

产过程中，实现高粘物质或高低粘物质之间的混合，一直是个难题。现阶段通常解决方法

是，采用螺带或框式搅拌结构对物料进行搅拌，以加快物质传递和反应进程。但单一的螺带

搅拌器结构剪切强度不高，导致返混能力不足，难以进行深度搅拌，使得反应时间较长。框

式搅拌器结构径向的剪切作用较大，但轴向的混合能力不足，且为了避免釜体内有效容积

降低，一般设计在釜内底部，导致釜内中上部物料混合不充分。

[0003] 针对上述问题，CN204503067U公开了一种适用于高粘稠度物料的反应釜搅拌装

置，该搅拌装置为三级搅拌桨，同时包括扇形搅拌叶片、浆式搅拌叶片和框式搅拌叶片，对

高粘稠度的物料能够充分搅拌，便于物料间混合。但该搅拌桨的结构复杂，制作工艺难度

大；并且在釜壁上安装下滑板虽然能增加釜体内上下部的挤压搅拌效果，但易造成死角，难

清理。CN206519150U公开了一种适用于高粘度反应体系的自动控制反应釜系统，该搅拌桨

为外双螺带、内螺带及锚式相结合的搅拌桨，可使高粘度物料搅拌均匀。但螺带桨只适用于

金属材质的反应釜，不适合搪玻璃材质的反应釜，对于搪玻璃反应釜无法使用；并且桨叶在

釜内占用空间较大，导致温度计、粘度计等传感器只能安装在下封头的缺口，会增加釜内物

料及夹套传热介质的泄漏风险。CN206853673U公开了一种高粘度物料的立式反应釜，其搅

拌桨上设有搅拌叶片，同时在叶片上竖直地安装有四氟刮边片，可减少搅拌的死角和摩擦，

但四氟不能长期在高温下使用，限制了其使用范围。CN203389553U公开了一种同轴心双轴

双动搅拌装置，其搅拌装置包括同轴心上下位置安装的框式搅拌器和轴流式搅拌器，适合

于高粘度物料体系或在工艺操作过程中粘度范围变化很宽的物料体系。但该搅拌装置在釜

内占用空间大，无法在反应釜的釜盖上安装如温度计、粘度计等传感器；并且为了达到同轴

心双轴双动的效果，框式搅拌桨采用的空心轴进行传动，当框式桨用于高粘物质的搅拌时，

会对中心轴产生很大的扭矩，空心轴运行一段时间后极易发生变形、偏心，甚至会碰到釜

壁，对釜体和电机造成损坏，具有较大的安全隐患。

[0004] 综上，开发一种适用于高粘度物料、结构简单紧凑、搅拌无死角、清洗方便、且使用

安全、制作方便的搅拌装置具有十分重要的意义。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题是为了克服现有技术中搅拌装置无法充分混合高粘度

物料、适用范围有限、制作工艺复杂、且不利于反应釜的空间利用等缺陷，提供了一种高粘

物料搅拌装置及含其的反应釜。本发明的搅拌装置适用于高粘度物料、结构简单紧凑、制作

方便、清洗方便、安全度高；在使用时，搅拌无死角，可实现高粘度物料的充分混合。
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[0006] 本发明是通过下述技术方案来解决上述技术问题：

[0007] 本发明提供一种高粘物料搅拌装置，其包括搅拌轴与从上至下依次设置于所述搅

拌轴上的第一搅拌桨、第二搅拌桨和第三搅拌桨；

[0008] 所述第一搅拌桨和所述第二搅拌桨为轴向流搅拌桨，所述第三搅拌桨为径向流搅

拌桨；

[0009] 所述第三搅拌桨的底部桨叶的弧度和反应釜的釜底封头的弧度相同；

[0010] 所述第三搅拌桨的底部桨叶距离所述反应釜的釜底的距离不超过15cm；

[0011] 所述第三搅拌桨的侧面桨叶距离所述反应釜的釜壁的距离不超过15cm。

[0012] 本发明中，较佳地，所述第三搅拌桨的底部桨叶距离所述反应釜的釜底的距离不

超过8cm。

[0013] 较佳地，所述第三搅拌桨的底部桨叶距离所述反应釜的釜底的距离为5～8cm。

[0014] 本发明中，较佳地，所述第三搅拌桨的侧面桨叶距离所述反应釜的釜壁的距离不

超过6cm。

[0015] 较佳地，所述第三搅拌桨的侧面桨叶距离所述反应釜的釜壁的距离为5～6cm。

[0016] 本发明中，当所述第三搅拌桨与所述反应釜保持上述间隙时，可进一步提高高粘

度物料的混合效果，减缓搅拌时桨叶的振动对反应釜的影响。

[0017] 本发明的上述设置方式使得所述径向流搅拌桨提供径向流动的动力，所述轴向流

搅拌桨提供轴向流动的动力，使所述反应釜内的物料形成完整的循环流。

[0018] 本发明中，较佳地，所述第一搅拌桨设置于距离所述搅拌轴顶端0～1/2搅拌轴长

度处；所述第二搅拌桨设置于距离所述搅拌轴末端0～1/2搅拌轴长度处；所述第三搅拌桨

设置于所述搅拌轴的末端。

[0019] 较佳地，所述第一搅拌桨设置于距离所述搅拌轴顶端1/2搅拌轴长度处；所述第二

搅拌桨设置于距离所述搅拌轴末端1/6搅拌轴长度处。

[0020] 本领域技术人员可根据实际情况对所述第一搅拌桨和所述第二搅拌桨的位置进

行上下调整，保证满负荷生产时，所述第一搅拌桨能接触物料；保证最小负荷生产时，所述

第二搅拌桨能接触物料。

[0021] 本发明中，较佳地，所述第一搅拌桨和所述第二搅拌桨的直径不小于所述第三搅

拌桨的直径的1/3，更佳地不小于1/2。

[0022] 较佳地，所述第一搅拌桨和所述第二搅拌桨的直径为所述第三搅拌桨的直径的1/

3～1，更佳地为1/2～1。

[0023] 通过设置尽可能大的搅拌桨，可进一步实现轴向和径向的充分混合，以提高高粘

物料的混合效果。

[0024] 本发明中，所述第一搅拌桨和所述第二搅拌桨可为本领域常规的轴向流式搅拌

桨。较佳地，所述第一搅拌桨和所述第二搅拌桨可各自独立地为桨式桨、涡轮式桨或推进式

桨中的一种；更佳地，所述第一搅拌桨和所述第二搅拌桨为桨式桨。

[0025] 较佳地，所述桨式桨包括至少3个以上的桨叶。

[0026] 本领域技术人员知晓，可根据搅拌桨的桨叶数量设置相邻桨叶之间的夹角。

[0027] 较佳地，相邻两个所述桨叶之间的夹角相同。

[0028] 所述桨叶的长度方向与所述搅拌轴的竖直方向的轴线形成的夹角各自独立地可
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为30～90°，较佳地为30～60°；更佳地为45°。

[0029] 较佳地，所述桨叶的长度方向与水平面形成的夹角各自独立地可为30～90°，较佳

地为30～60°；更佳地为45°。由于上述桨叶与水平面呈一定夹角，可保证物料受到向下的推

力。

[0030] 本发明中，所述第三搅拌桨可为本领域常规的径向流式搅拌桨。

[0031] 较佳地，所述第三搅拌桨为锚式搅拌桨或框式搅拌桨；更佳地，所述第三搅拌桨为

锚式搅拌桨。

[0032] 本发明中，所述第一搅拌桨、第二搅拌桨和第三搅拌桨的材质可为本领域常规。

[0033] 本领域技术人员可根据反应体系的需要选择合适的材质。较佳地，所述搅拌轴、所

述第一搅拌桨、所述第二搅拌桨和所述第三搅拌桨的材质可各自独立地为碳钢、不锈钢或

搪玻璃中的一种。

[0034] 本发明中，较佳地，所述搅拌轴为实心轴。即使所述第三搅拌桨为径向流式搅拌

桨，在对高粘物质进行搅拌时会对所述搅拌轴产生较大的扭矩，但所述搅拌轴不会发生扭

曲，安全度高。

[0035] 本发明中，本领域技术人员可根据实际情况确定适用的反应釜尺寸，一般地，上述

搅拌装置可适用于500L以上的反应釜。

[0036] 本发明还提供一种用于高粘物料混合的反应釜，包括釜体、通过密封卡扣扣合于

所述釜体上的釜盖和上述的搅拌装置；所述釜盖上设有一通孔用于通过所述搅拌装置，使

其伸入所述釜体内。

[0037] 本发明中，较佳地，所述釜盖上还设有投料口和温度计口。

[0038] 本发明中，较佳地，所述釜体的底部还设有出料口。

[0039] 本发明中，较佳地，所述反应釜还包括套设于所述釜体外表面的加热夹套。所述加

热夹套用于通过加热介质，控制所述釜体的温度。

[0040] 本发明中，所述釜体的材质可为本领域常规。较佳地，所述釜体的材质碳钢、不锈

钢或搪玻璃中的一种。

[0041] 在符合本领域常识的基础上，上述各优选条件，可任意组合，即得本发明各较佳实

例。

[0042] 本发明的积极进步效果在于：

[0043] (1)本发明的搅拌装置采用轴向流搅拌桨与径向流搅拌桨组合，可形成完整的循

环流，对高粘稠度的物料能够充分搅拌，便于物料间融合；在使用时，釜壁光滑无挡板，不会

发生积料；并且搅拌桨叶的弧度贴合反应釜封头，和釜壁及釜底间隙小，最大可能地减少了

釜内死角，不会出现局部反应不充分的现象。

[0044] (2)本发明的搅拌装置易于清洗，制作工艺简单，适用于任意材质，如碳钢、不锈钢

等金属材质或搪玻璃等非金属材质，可扩大搅拌装置的适用范围。

附图说明

[0045] 图1为本发明实施例1中搅拌装置和反应釜的结构示意图；

[0046] 附图标记：

[0047] 1‑搅拌轴；2‑第一搅拌桨；3‑第二搅拌桨；4‑第三搅拌桨；5‑反应釜；6‑搅拌电机；

说　明　书 3/5 页

6

CN 217189504 U

6



7‑投料口；8‑温度计口；9‑出料口。

具体实施方式

[0048] 下面通过实施例的方式进一步说明本发明，但并不因此将本发明限制在所述的实

施例范围之中。下列实施例中未注明具体条件的实验方法，按照常规方法和条件，或按照商

品说明书选择。

[0049] 实施例1

[0050] 本实施例1提供一种搅拌装置，搅拌装置的结构如图1所示。

[0051] 该搅拌装置包括搅拌轴1、第一搅拌桨2、第二搅拌桨3和第三搅拌桨4。第一搅拌桨

2设置于距离搅拌轴1顶端1/2搅拌轴长度处；第二搅拌桨3设置于距离搅拌轴1末端1/6搅拌

轴长度处；第三搅拌桨4设置于搅拌轴1的末端。

[0052] 第一搅拌桨2和第二搅拌桨3为桨式桨，由3个均匀分布的扇形桨叶组成，相邻两个

扇形桨叶的夹角为120°；每个扇形桨叶的长度方向与搅拌轴1的竖直方向的轴线形成的夹

角为45°，且每个扇形桨叶的方向朝下，与水平面的夹角为45°。第三搅拌桨4为锚式搅拌桨，

锚式搅拌桨底部桨叶的弧度和反应釜5的釜底封头的弧度相同；视觉上，第二搅拌桨3嵌于

第三搅拌桨4内(锚式搅拌桨的框架内)，锚式搅拌桨的底部桨叶距离反应釜5的釜底8cm，锚

式搅拌桨的侧部桨叶距离反应釜5的釜壁6cm，可最大程度减少釜内死角和间隙。第一搅拌

桨2的直径与第二搅拌桨3的直径相同，第一搅拌桨2、第二搅拌桨3的直径为第三搅拌桨4的

直径的1/2。

[0053] 搅拌轴1、第一搅拌桨2、第二搅拌桨3和第三搅拌桨4的材质为不锈钢或搪玻璃，搅

拌轴1为实心轴。

[0054] 实施例2

[0055] 本实施例2提供一种包含如实施例1所述的搅拌装置的反应釜，反应釜的结构示意

图如图1所示。

[0056] 该反应釜5为体积2000L的高粘度物料反应釜5。反应釜5包括釜体、通过密封卡扣

扣合于釜体上的釜盖和如实施例1所示的搅拌装置。釜盖上设有一通孔，用于通过该搅拌装

置，使搅拌电机6设于釜盖上，连接于搅拌轴1，搅拌轴1和搅拌桨伸入釜体内。釜盖的一侧设

有投料口7，釜盖的另一侧设有温度计口8；釜体的底部设有出料口9，釜体的外部还套设有

一加热夹套，用于控制反应釜5的温度。此反应釜5的釜体的材质为不锈钢或搪玻璃。

[0057] 实施例3

[0058] 在实施例2的基础上，仅改变第三搅拌桨4到反应釜5的釜底的距离，设置为15cm。

[0059] 实施例4

[0060] 在实施例2的基础上，仅改变第一搅拌桨2和第二搅拌桨3的桨叶的长度方向分别

与搅拌轴1的竖直方向的轴线形成的夹角，设置为90°。

[0061] 实施例5

[0062] 在实施例2的基础上，同时改变第三搅拌桨4到反应釜5的釜底的距离、第一搅拌桨

2和第二搅拌桨3的桨叶的长度方向分别与搅拌轴1的竖直方向的轴线形成的夹角，分别设

置为15cm、90°。

[0063] 对比例1
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[0064] 在实施例2的基础上，仅改变第三搅拌桨4到反应釜5的釜底的距离，设置为20cm。

[0065] 对比例2

[0066] 在实施例2的基础上，同时改变第三搅拌桨4到反应釜5的釜底的距离、第一搅拌桨

2和第二搅拌桨3的桨叶的长度方向分别与搅拌轴1的竖直方向的轴线形成的夹角，分别设

置为20cm、90°。

[0067] 效果实施例2～5、对比例1～2

[0068] 为了验证本发明的搅拌装置对于高粘物料的混合程度的影响，现使用下述方法进

行效果验证：

[0069] 在2000L的反应釜中投入1000L高粘物料A，物料A为含有NCO基团的聚合物，其粘度

为50000mpa.s；再投入600L物料B，其粘度为2000mpa.s。

[0070] 一般而言，要通过搅拌使釜内的物料A和物料B在短时间内充分反应，反应时间越

长对产品品质越有不利的影响。使用常规的设有1个搅拌桨的搅拌装置用于物料A和物料B

的反应时，反应时间超过20h，且物料A和物料B反应仍不完全。

[0071] 效果检测方法：为了测试搅拌装置对于反应的影响，通过从反应釜底部取样测试

NCO含量来监控釜内物料的反应情况，直至物料NCO含量降至0，说明两种物料反应完全。

[0072] 本发明特别选择的第一搅拌桨和第二搅拌桨的桨叶的长度方向与搅拌轴的竖直

方向的轴线形成的夹角以及第三搅拌桨到釜底的距离，对高粘物料的混合程度有重要影

响，实施例2～5及对比例1～2混合实验结果如表1所示。

[0073] 表1

[0074]

[0075] 通过表1的数据可知，当第三搅拌桨到釜底的距离≤15cm，且第一搅拌桨和第二搅

拌桨的桨叶的长度方向分别与搅拌轴的竖直方向的轴线形成的夹角为45°，反应时间可以

控制在8h以内，远远小于现有的常规使用的搅拌装置的反应时间。

[0076] 从对比例1‑2中可以看出，若第三搅拌桨到釜底的距离增加到20cm，不改变第一搅

拌桨和第二搅拌桨的桨叶的长度方向与搅拌轴的竖直方向的轴线形成的夹角，反应时间仍

在12h以上。

[0077] 若第一搅拌桨和第二搅拌桨的桨叶的长度方向与搅拌轴的竖直方向的轴线形成

的夹角为90°，反应时间亦会相应延长。
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图1
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