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一、多效蒸发技术简介 

在大规模工业生产中，往往需要蒸发大量水分，这就需要消

耗大量能源加热水产生蒸汽，为了减少加热蒸汽的消耗，可采

用多效蒸发将加热蒸汽通入一蒸发器，则溶液受热沸腾，而产

生的二次蒸汽其压力与温度较原加热蒸汽（既生蒸汽）低，但

此二次蒸汽仍可利用。在多效蒸发系统当中，则可讲二次蒸汽

（或三次、四次、五次等）当做加热蒸汽。系统在真空真空的

作用下，再不同的温度下持续蒸发，显著的降低了热能耗量，

大大降低成本，也增加了效率。 

二、物料的特性及蒸发形式选型 

硫酸锌俗称皓矾，根据硫酸锌的溶解度曲线，硫酸锌30°

的时候过饱和结晶为7水硫酸锌，30°到70°结晶为6水硫酸锌，

70°以上为上才能达到1水硫酸锌，所以出料温度不能＜70°避

免大量的水被结晶体带走，所以我们选择二效出料。考虑硫酸

锌30°的时候过饱和结晶，有晶体在蒸发系统内降膜循环蒸发

会导致加热室列管堵塞，影响蒸发量或造成系统无法正常运转，

所以我们选择强制循环蒸发形式。根据硫酸锌的沸点升高，我

们选择三效强制循环蒸发形式。硫酸锌内有氯离子存在，PH值

偏酸性，所以过料部分使用Ta2材质。 
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三、方案阐述 

3.1  技术参数 

1、物料名称; 硫酸锌 

2、进料浓度：8%，进料温度：常温，出料：结晶 

3、处理量：22t/h 

4、蒸发量：20t/h 

5、总功率375kw 

6、蒸发一吨水需要蒸汽：0.4吨蒸汽 

7、冷却循环水：90t 

8、材料的选用：过料部分Ta2 ，其他2205双相钢 

3.2、工艺流程： 

Ⅰ、物料流程：原液→管式预热器→三效强制循环加热室和

分离室循环→一效强制循环加热室和分离室循环→二

效强制循环加热室和分离室循环→集盐室→浓料罐→

离心脱水。 

Ⅱ、热源流程：一效强制循环加热室→二效强制循环分离室

→二效强制循环加热室→三效强制循环加热室→三效强

制循环分离室→冷凝器→真空抽滤排出系统。 

Ⅲ、冷凝水流程：一、二、三效加热室加冷凝器的冷凝水汇

集→冷凝水罐→管式预热器→排出系统。 
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3.3  流程阐述：（见工艺流程图） 

（1）原料：物料储存在平衡罐中，由进料泵送入预热器(管

式换热器)，在管式预热器内，物料与冷凝水进行热交

换，(回收冷凝水余热，使冷凝水温度降至50℃以下)，

进入三效强制循环加热室内加热，在真空的作用下在三

效强制循环分离室55~60℃情况下蒸发。然后进入一效

强制循环加热室和分离室，在95~100℃情况下蒸发。最

后进入二效强制循环加热室和分离室。在75~80℃情况

下蒸发，达到了一水硫酸锌出料的最佳状态，再经过浓

料罐经过离心脱水。 

（2）蒸汽：一效强制循环加热室对物料加热，物料在强制

循环分离室解压释放产生二次蒸汽送至二效强制循环

加热室对物料加热，物料在强制循环分离室解压释放产

生二次蒸汽送至三效强制循环加热室对物料加热，物料

在强制循环分离室解压释放产生二次蒸汽送至冷凝器

与冷却水交换降温，最后由真空泵抽滤排出系统， 

（3）冷凝水：一、二、三效加热室加冷凝器的冷凝水汇集

到一起进入冷凝水罐，经过冷凝水泵输送至管式预热器

和常温物料热交换，回收预热后排出系统。 

3.4、操作参数 
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一效加热温度：105~115℃      

一效蒸发温度：95~100℃      真空度： 0 MPa 

     二效蒸发温度：75~80℃      真空度： -0.05  MPa  

     三效蒸发温度：55~60℃      真空度： -0.08 MPa  

四、自动化控制系统 

整套蒸发系统的运做是通过PLC软件来控制的，所有的输

出和输入信号，还有系统的操作都由配套的计算机完成。 

上机操作系统采用的是性能优良的组态软件。具有强大

组态功能，能够最合理的完成整个项目总系统图，工艺流程

画面，控制流程总图等多窗口显示；动态的工艺流程画面；

设备运行状态和过程参数；各个独立控制站的状态显示，报

警及事件的自动记录；在线打印，趋势图，生产报表生成，

数据处理，上位控制命令发送，自动手动切换等技术功能。

并且汉化的编辑对话框更使的用户在后期的维护简易可行。 

整套控制系统由以下几部分组成： 

启动 

§  转换 

蒸发产品 

§  清洗 

停机 
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整套控制系统配有内置的安全操作系统，以防止生产中

对产生质量的损害和重要部件的损坏，其主要功能如下： 

1) 远程启动，运行预设定参数，达到稳定蒸发状态。 

2) 远程关机。 

3) 远程自动清洗系统、可以自动定时清洗、也可手动随时清

洗。保持传热系数，提高生产率。 

4) 自动报警系统。 

5) 自动提示错误，帮助使用人员快速排错。 

6) 自动保护系统，比如说如果出现液位不停的升高，或不停

得减低达到警戒线的时候，系统会自动进入保护状态。 

7) 蒸发器压力控制系统，特殊设计的压力控制系统，保证

蒸发器压力的恒定，确保蒸发器温度的恒定，保证蒸发效

果。 

五、设备制造标准 

Ø 非标设备 

1）GB151-1999《管壳式换热器》 

2）JB/T4710-2005《钢制塔式容器》 

3）JB/T4735-1997《钢制焊接常压容器》 

4）JB/T4731-2005《钢制卧式容器》 

5）HG20580-1998《钢制化工容器设计基础规定》 
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6）HG20581-1998《钢制化工容器材料选用规定》 

7）HG20582-1998《钢制化工容器强度计算规定》 

8）HG20583-1998《钢制化工容器结构设计规定》 

9）HG20584-1998《钢制化工容器制造技术要求》 

10）HG205920～20635-97《钢制管法兰、垫片、紧固件》 

11）JB/T4736-2002《补强圈》   

12）JB/T4712、4713、4724、4725-1992《容器支座》 

13）JB/T4718～4720-92《管壳式换热器用垫片》  

14）GB/T983-1995《不锈钢焊条》  

15）GB/T5117-1995《碳钢焊条》  

16）GB/T5118-1995《低合金钢焊条》  

17）HG/T21514～21535-2005《钢制人孔和手孔》  

18）HG21537.7～8-1995《搅拌传动装置》  

19）HG21505-1992《组合式视镜》  

20)HG/T21619～620-1986《视镜》、《带颈视镜》  

21）HG20652-1998《塔器设计技术规定》  

22）HG/T21618-1998《丝网除沫器》  

23）HG/T21639-1980《塔顶吊柱》  

24)HG/T21574-94《设备吊耳》  

25)JB/T1205-2001《塔盘技术条件》  
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26)HG/T21512-95《梁型气体喷射式填料支承板》  

27)GB/T13148-1991《不锈钢复合钢板焊接技术条件》 

28)HG/T20678-2000《衬里钢壳设计技术规定》  

29)GB/T12459-2005《钢制对焊无缝管件》  

30)GB50316-2000《工业金属管道设计规范》 

31)GB50264-97《工业设备及管道绝热工程设计规范》 

Ø 机泵 

1)API610《石油、化工和天然气工业用离心泵》 

2)API682《离心泵和旋转泵的轴密封系统》 

3)GB3215《炼油厂、化工及石油化工流程用离心泵通用技术

条件》  

4)GB3216《离心泵、混流泵、轴流泵和旋涡泵试验方法》  

5)GB/T5656《离心泵技术条件》 

6)GB/T5659《多级离心泵技术条件》  

7)HG20592B《钢制管法兰、垫片、紧固件》  

8)GB/T3214《水泵流量的测定方法》  

9)GB13006《离心泵、混流泵和轴流泵  汽蚀余量》  

10)GB13007《离心泵  效率》  

11)GB9239《刚性转子平衡品质许用不平衡的确定》  

12)JB/T8097《泵的振动测量与评价方法》  
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13)JB/T8098《泵的噪声测量与评价方法》  

14)JB/T4297 《泵产品涂漆技术条件》  

15)JB/T6879《离心泵铸件过流部位尺寸公差》  

16)GB2100《不锈耐酸钢铸件技术条件》 

Ø 管道、管件阀门与法兰 

1)GB/T8163-1999《输送流体用无缝钢管》 

2)GB/T14976-2002《流体输送用不锈钢无缝钢管》 

3)JB/T81-88《法兰、垫片、紧固件》 

4)JB/T2769-2008《阀门零部件 螺纹法兰》 

5)HG20553-1993《化工配管用无缝及焊接钢管尺寸选用系

（公制 II系列）》 

Ø 电动机及电气设备 

1)GB755-2000《旋转电机基本技术要求》 

2)GB50054-1995《低压配电设计规范》 

3)GB50058-1992《爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范》 

Ø 仪表 

1)GB50093-2002《工业自动化仪表工程施工及验收规范》

2)HG/T20505-2000《过程测量和控制仪表的功能标志及图形

符号》 

3)HG/T20507-2000《自动化仪表选型设计规定》 
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4)HG/T20511-2000《信号报警，安全连锁系统设计规定》 

5)HG/T20512-2000《仪表配管配线设计规定》 

6)HG/T20513-2000《仪表系统接地设计规定》7)HG/T21581-95

《自控安装图册》 

8)SH 3005-1999《石油化工自动化仪表选型设计规范》 

9)SH/T 3018-2003《石油化工安全仪表系统设计规范》 

10)SHJ19-90《石油化工企业仪表配管配线设计规范》 

11)SHJ521-91《石油化工企业仪表工程施工技术规程》 

Ø 保温 

《GB50264-97工业设备及管道绝热工程设计规范》 

 

六、用户提供条件 

1、提供装机功率：375kw，380V，50Hz三相四线制动力配电

到现场。 

2、提供蒸汽量：低压饱和蒸汽,温度：120℃，压力： 

0.1MPa6.5T/h到现场 

3、提供冷却循环水：90t/h到现场（配合冷却塔循环使用）。 

4、设备安装：用户提供起重设备和相应的人员、工具等。 

5、用户负责设备保温 
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七、工程工期： 

合同签定款到后50天交货，安装15天，调试5天 

八、设备明细表： 

序号 名称 型号 数量 材质 功率 价格（万元） 备注 

1 一效循环泵 Q=3200m3/h 

H=3m 
1台 过料Ta2 

110kw  含变频 

2 
冷凝水泵 

Q=25m3/h 

H=32m 
1台 

316L 
7.5kw   

3 二效循环泵 Q=3200m3/h 

H=3m 
1台 过料Ta2 

110kw  含变频 

5 三效循环泵 Q=3200m3/h 

H=3m 
1台 过料Ta2 

110kw  含变频 

6 
出料泵 

Q=25m3/h 

H=32m 
1台 2205 7.5kw   

7 进料泵 Q=25m3/h 

H=32m 
1台 2205 7.5kw   

8 真空泵 Q=280 m3/h   316L 7.5kw   

Φ1400*6800*6  一效加热室 

列 管 φ

32*1.5*6000  

台 列管 Ta2

其 他

2205    

Φ1400*6800*6  二效加热室 

列 管 φ

32*1.5*6000 

台 列管 Ta2

其 他

2205 

  

  

 三效加热室 Φ1400*6800*6 台 列管 Ta2   
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列 管 φ

32*1.5*6000 

其 他

2205 

Φ1400*6800*6  列管冷凝器 

列 管 φ

32*1.5*6000 

台 316L   

  

13 一效分离室 Φ2000*6500*6 1台 钢 钛 复

合 

  
  

14 二效分离室 Φ2400*6500*6 1台 钢 钛 复

合 

  
 

加集盐

室 

15 三效分离室 Φ2800*6500*6 1台 钢 钛 复

合 

  
  

Φ600*6800*6- 16 管式预热器 

列 管 φ

25*1.5*6000   

1台 列管 Ta2

其 他

2205 

  

  

18 冷凝水罐 2m³  1台 316L     

19 原料罐 6 m³ 1台 2205    

20 结晶罐 6 m³ 2台 2205   含搅拌 

21 增稠器   2205    

22 离心机   2205    

23 钢架平台     Q235     

24 二次蒸汽管   1套 316L    

25 管道、阀门   1套 2205    

26 自动化控制  1套     

   

技术方案内的参数为参考数据。以合同协议参数为准 
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九、蒸发器安装、调试、培训 

Ø 现场安装 

严格按照安装图纸进行施工，记录了施工过程的实施人、检

查人，无论哪个环节出现问题，都可追溯责任者的责任。组

织优秀的施工人员参加施工，选派技术素质好从事工程施工

多年的工人参加施工。严把材料质量关：现场采购或汽运到

现场的框架材料，必须具有合格证、质保书。总之，施工中

不得使用任何不合格材料。 

严格遵守甲方公司的安全制度，确保安全文明施工。 

Ø 试车调试 

在工程安装完工后，双方对设备进行详细检查后，其后进行单

机试车，然后以水代料试运转，正常后正式投料试车，进行 72

小时验收调试。 

Ø 工人培训 

乙方应在试车调试前和调试中对甲方相关人员（2-3 人）进

行免费技术培训(操作、维修等)，并提供全套培训资料，培

训应能使甲方技术人员独立掌握蒸发系统操作技术，保证系

统正常运行，并能较为熟练的排除蒸发系统的一般故障。 

十、蒸发器售前售后服务 

² 售前服务：我们将为用户提供各方面的技术支持，包括现场
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测量、方案设计等一系列的前期规划工作，在充分听取用户

需求的基础上优化设计方案做到工程投资最节省、设备系统

运行最节能，提供用户满意的最优设计方案。 

² 售中服务：合同生效后我们将严格按照技术合同参数和确认

的方案图纸进行设备系统的设计和制造。制订详细的并由用

户认可的设备制造网络计划并严格执行，严格按质量体系要

求的程序进行设备原材料、主要配套件的采购。设备系统制

造完成后进行预装配验收合格后才能发货在此期间欢迎用

户参与设备的终检工作。设备系统的安装调试也将编制安装

调试的施工方案，施工期间遵守用户的规章制度，做到科学

合理组织安装施工，确保安装调试工作按质按时竣工投产。 

² 售后服务：我公司的设备系统在一年内免费保修，并提供终

身服务，过了   保修期的收取更换部件的费用。我公司具

有高素质的售后服务人员，可以及时高效的为用户进行设备

维修并做好详细的设备故障排除的记录，同时对用户现场使

用人员进行相应的培训，这样可以解决用户的的后顾之忧。 
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