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摘 要： 化工企业生产中使用的反应釜都是用钢壳外壁上的夹套来加热釜内介质，由于其热传递过程

长，热阻大，而导致介质加热速度慢，时间长，高温上不去，热效率低等结果。针对上述问题，发明了一种高效、

节能与环保型的聚四氟乙烯加热器，直接置于反应釜内加热介质，改变了原有的生产模式，从而达到了显著

的节能、减排与增产的效果。
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化工生产归根结底就是将一种或多种原有物

质加热到所需温度进行化学反应，以获得新的产

物，大多数的化学反应都是在反应釜内进行[1-2l，诸

如制药、农药、染化、有机合成、精细化工以及各种

中间体的生产等等。可见反应釜是化工企业中的重

要生产装备。多年来，国内外所用的反应釜，其加热

方法不外于以下两种，一种是用钢壳外壁上的夹套

来加热釜内的物料，另一种是用盘管(蛇管)放到釜

内加热介质。盘管一般都用铜、钢或其它金属制作，

并同定在反应釜封头上，悬挂在釜内介质中。夹套

或盘管管子内的热载体(加热剂)一般都是用电热

棒加热的高温导热油(或用高压蒸汽)。在反应釜内

反应的介质，基本上都带有一定的腐蚀性，有的甚

至相当历害，于是，反应釜内壁与盘管外壁还需要

用防腐材料衬里或包敷。如搪瓷、搪玻璃、塑料，涂

料，甚至高级金属或合金，如钛、锆等材料，(目前，

性能最好的是用聚四氟乙烯(简称PTFE或F4)衬

里的反应釜)。因而，现有的反应釜加热情况存在着

以下诸多问题：

(1)用夹套加热釜内介质，热传递的过程长，热

阻大，效果差，釜内介质的升温速度慢，加热时间

长，生产发展受到抑制；

(2)热源(加热剂)与反应釜内介质的温差大，

釜内介质高温上不去(很难达到200℃以上)，致使

许多高温强腐蚀的生产无法进行；

(3)对于在化工生产中用得最普遍的搪瓷(或

搪玻璃)反应釜不能用于较高温度，冷热交替，或骤

冷骤热条件尤甚，否则就会爆瓷；

(4)热效率(热利用率)低，一般仅为60％左右，

热损失大，因为它只有一面加热，另一面在散热；

(5)就盘管而言，除上述缺陷外，且加热面积小，

还存在体积大，重量重，安装又不甚方便等等。

(6)用高温导热油作热载体，挥发出的油烟相

当历害，严重污染了环境，影响了员工的身体健康。

1新产品特点

作者认为，要解决上述问题，最根本的是要将

热传递的过程缩短，也就是说，要将电热元件与被

加热的介质直接接触，要达到上述要求，必需研制

出一种能放在反应釜内直接加热腐蚀性介质的加

热器。电热元件(电热丝或扁带)为金属材料，不能

直接放在介质中通电加热，需要有一种材料包敷绝

缘它。这种材料除绝缘性能与介电性能好外，还需

耐高温，抗腐蚀，且加工性能也要满足要求。作者对

氟塑料性能及加工技术有充分的了解，发现在已知

的所有材料中，只有聚四氟乙烯塑料能满足以上要

求。①它是当今世界最耐腐蚀的材料之一；②可在

250～260℃高温长期稳定使用(F4加工温度为380

℃)，③绝缘性能与介电性能又极佳(其表面电阻高

达1012Q，介电常数为2．1(频率6周／s至3 000兆

周，s不会漏电)[HI，此外，它还不粘附其它任何物

质，耐老化性能又很好，是独一无二的制造加热器

的理想材料，作者将加热器的电热元件(电热丝或

扁带)，用特殊技术将其埋放到F4薄层(3～4 lnn'1)
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内部剐01(绝对密封，不会氧化)，制造出“圆筒薄壁整

体型F4加热器”与“多层立体装配型F4加热器”两

种新产品，可将它放到釜内腐蚀性介质中，直接加

热介质。F4在此既作为电热元件的绝缘层，又作为

热载体，将电热元件放出的热传递给周围的介质

(这是热传递的最短途径)。

作者查阅了大量国内外有关的专利及技术资

料，均未发现有与本专利产品相似的产品结构及其

加工技术⋯羽。现将新产品的优异性能归纳于下：

(1)热传递的过程最短，而且是多面加热，热损

失最小，热效率(利用率)很高，达90％以上；

(2)介质升温高，电热元件最高设计温度为250

℃，而介质可加热到245℃，两者相差仅5℃左右

(而夹套或盘管加热至少在40。50℃以上，相差甚

远)，使许多高温(245℃以下)强腐蚀的生产得以顺

利进行；

(3)介质升温快，加热时间短，使企业大幅增产

超值；

(4)不产生任何腐蚀产物，不粘附其它任何物

质，也不会污染釜内介质，长期运转，也不增加热

阻，永保良好的加热效果。

(5)电热元件产生的热，直接传递给周围介质，

不需要高温导热油作热载体，这就消除了高温油挥

发造成的环境污染。

(6)安装使用方便，不易损坏，使用寿命长，能

达到显著的节能、环保与增产效果。

特别要提到的是，搪瓷反应釜在化工生产中用

得十分普遍，因为它能耐一般介质的腐蚀，且价格

又较低廉，但它的缺点是，使用温度不高，否则会爆

瓷。因为现有的夹套反应釜，热是由外向内传(用红

外线加热的反应釜也如此)，搪瓷受到的温度要比

釜内介质温度高得多。本加热器是放在釜内介质中

加热，热是由内向外传，釜壁上搪瓷的温度要比反

应釜内介质的温度要低好几十度，因而，搪瓷釜就

可在高温(200℃左右)反应条件下安全操作而不会

爆瓷。

2结构型式

2．1圆筒薄壁整体型F4加热器

它是将电热元件埋在整个筒体的F4薄壁内，

如图1所示，简体上端F4翻边，悬挂在反应釜简体

法兰上，如图2所示，F4翻边中的电热元件4由此

引出与电源连接。筒壁上开有通透槽(或圆孔)9，便

于介质流通，此结构因而积所限，F4层中不能放太

多的电热元件，因而功率较小，其优点是结构简单，

安装较方便。

图1 圆筒薄壁整体型F4加热器示意图

Fig．1 PTFE Heater of cylinlinder monolitlzic construction

图2圆筒薄壁整体型F4加热器在反应釜中的示意图

Fig．2 PTFE Heater
in the reaction still

l—F4加热器基体；2一F4加热器翻边；3一电热元件；4--电热元

件电源接头；5一加热器底部缺口(介质流通)；6—钢外壳；7一反应

釜卜封头；8一待加热介质；9—通透槽(介质流通)。

2．2多层立体装配型F4加热器

此结构如图3所示，它是先将电热元件(电热

丝或扁带)埋放在F4层中，加工成厚约3 him，宽约

30 mm的F4电热带，然后将此带盘插在由F4各部

件装配而成的框架内的每层F4连接链5上，成为

“多层立体装配型F4加热器”。每层为一个电热单

元，层数越多，功率越大。其功率可大到200 kW以

上，加热快，升温高，此加热器在釜内的固定方法是

摆放在反应釜下底上的支撑架9上。

每层的电热带由上顶板6与釜壁之间的间隙

穿出，直至反应釜筒体上法兰面引出与电源连接。

每台加热器都带有一台电控装置(配电柜)自

动控制电热带的温度与釜内介质的温度，并能随时

观察到釜内介质的升、降温情况，以及安全使用控

制系统，使用起来十分方便，且安全可靠。

一台加热器使用多年后，如发现某条F4电热

带内的电热元件断了，可换上一条新的，操作很方

便，这样整台的加热器使用寿命会大大延长。

如釜内介质加热反应后，需要冷却，可在钢壳
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外做上夹套，冷却时，可通冷却水。

本加热器已获中国专利(专利号：ZL2007 201 14

2．3产品实物照片

988．X)，并已申请美国专利(申请号：UPl2042331)

与欧洲专利(申请号：EP08164659．8)。

图3多层立体装配型F4加热器在反应釜中的示意图

Fig．3 Multichamber prefabricated PTFE heater in reaction still

1一立柱；2一螺母；3一底板；4一套管；5一连接键；6-顶板；7-F4电热带；8一钢外壳；9一支撑架

图4圆筒薄壁整体型F4加热器

Fig．4 PTFE Heater producm ofcylinder monolithic construction

图5多层立体装配型F4加热器

Fig．5阿FE Heater products ofmultichamber prefabricated

3性能测试

3．1釜内介质最高加热温度测试

3．1．1试验条件

(1)试验装置：谚300 mm F4衬里反应釜，釜内

介质为高温导热油，内褂谚250mlll×300mill的圆

筒薄壁整体型F4加热器(如图2所示)，电功率为4

kW(电流18 A，电压220 V)；

(2)试验目的：观察F4层中电热元件与釜内被

加热的介质升温情况及最小温差；

(3)釜内介质：20L320高温导热油(内有搅拌)。

3．1．2试验纪录

介质最高加热温度测试数据见表l。

表1介质最高加热温度测试数据
Table l Test data ofmedium heating highest temporature

3．1．3结果讨论

从表1看出，电热元件最高设计温度为250

℃，通电40 min后，电热元件实测从1 l℃迅速上升

到250℃，以后在(250±2)℃自动调节，釜内介质
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从10℃迅速上升至195℃，然后缓慢上升，两者温

差越来越小，到l 10 min时，升至245℃，不再上升，

两者相差仅5℃，由此可见，用此加热器放在介质

中直接加热介质，可将介质加热到245℃，与电热

元件250℃相比，仅差5℃，如此高效，无其它任何

加热方法可比。能很好地解决了原有夹套反应釜升

温不高的难题，使多年来一直无法解决的高温、强

腐蚀的高效新工艺项目因此而顺利上马。

3．2热效率试验

3．2．1试验条件

(1)试验装置：l 000 L钢衬F4反应釜，内用外

包F4的搅拌桨搅拌。釜内介质为自来水，用“多层

立体装配型F4电加热器”加热升温，加热器在釜内

放置如图3所示，电功率为53 kW，用电度表计算用

电量。

(2)试验目的：观察该结构F4加热器的热效

率。

(3)釜内介质：1177．5立升的自来水。

3．2，2试验纪录

PTFE加热器热效率测试数据见表2。

表2 PTFE加热器热效率测试数据
Table 2 Test data ofPTFE heater heat efficiency

3．2．3结果讨论

本试验总共通电加热163 min(2．72 h)，电能输

入943．4—815．0=128．4 kW·h。F4加热器(电热带)

最高设计温度为250℃，实测温度从17℃升到143

℃(不再上升)，水温从1 1℃升到99℃不再上升，

共升温99—11=88"12，现将水温升到99℃时，热效

率计算如下：

(1)水升温吸热为88×l 177．5 L=433836．22 kJ；

(2)电能输入量为943．4—815．0=148．4 kW·h，

根据焦尔楞次定律(q=o．24瑚71)，每1 kW·h可产
生3．60 l【J热量，148．4×860=462．32kJ，热效率=103

620÷1 10 424=93．8％，由上述公式同样计算出各不

同温度段的热效率(从11℃开始至其它各温度如

40℃为99，8％，67℃为95．3％等)，计算结果列于表

2，从上表中数据看到，随着水温上升，水的蒸发及

反应釜釜体的吸热、散热越来越大，到99℃时，还

有93．8％。从ll℃到99℃平均热效率为96．9％，这

与夹套加热相比，热效率提高了30％以上，具有明

显的节能效果。

4结束语

(1)高效、节能、环保型聚四氟乙烯加热器的研

发与制造成功，填补了国际空白，是反应釜加热方

式的一大创新，它将改变原有反应釜加热速度慢，

高温上不去，热效率低等缺陷。

(2)新产品是由全F4材料制作，是放在釜内直

接加热任何强腐蚀性化学介质，不粘附其它任何物

质，也不会污染釜内反应物，且永保其加热效果。

(3)本加热器最高设计温度为250"12，而可将

釜内介质加热到245℃高温，两者相差仅5℃，如

此高效，无其它任何加热方法可比，能满足化工生

产中的各种高温反应。

(4)热效率可达到90％以上，与夹套加热相比，

其热效率提高了30％以上，节能效果显著。
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(5)本产品不需高温导热油作热载体，无高温

油烟挥发排放，符合环保要求。
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PTFE Heater With High Efficiency Energy Conservation
and Enviconmentai Protcetion

ZHAO Yong-gao，ZHA0 W硝，CHEN Guo—long

(Wenzhou Zhaoflon Co．，Ltd．，Zhejiang Wenzhou 325016，China)

Abstract：The reaction stills in the chemical industry usually used jacket over the steel shell to heat the medium in

the heater still．Because of the long process of the temperature conduct and big thermal resistance，the speed of the

heating process of the medium is quite slow and the time is very long．High temperature can hardly be reached，and

the thermal efficiency is rather low．In order to solve these problems，a kind of PTFE heater with high efficiency and

energy conservation was invented，which can be put into the heating medium in the still．The problems were solved

quite well，the effect ofenergy conservation，environmental protection and production increase was gained．

Keywords：Reaction stills；Heating；High efficiency；Energg conservation；Environmental protection

中海油谋建海南码头为南海油田开发配套
中海油南海西部油田海南码头项目转让签约仪式2010年4月26日在海口举行。中海油有限公司总裁杨华在仪式上透露，

今年该公司在南海的产能为1200万方油当量，下一步目标是实现3000万方油当量的产能。

根据协议，中海油受让原海口市辖下的马村港区3．5万吨码头及该港区正在扩建的10万吨泊位码头，由其建立中海油南

海西部油田海南码头。

据悉，该码头是一个现代化、功能齐全的码头，可为油气田生产、船舶物资补给、货物装卸及油田生产设备检测、保养、维修

等提供服务，为海上其他工程作业提供泊位和为物资堆放提供场地，并为海上作业提供应急支持，为油气勘探平台和船舶停靠、

维修等提供支持。

马村港新扩建的～期工程建设规模为5个2万吨级泊位，设计年通过能力275万吨，投资估算逾9亿元人民币，建设工程

三年。项目已于2007年底开工，今年6月码头主体完工，明年上半年建成投入使用。

杨华称，中海油将把海南码头建设成为满足南海西部海域油气资源勘探、开发、生产的后勤支持中心码头。

海南省方和中海油都十分重视该项目的转让，中共海南省委书记卫留成、中海油总公司傅成玉均出席当天的签字仪式。

杨华表示，中海油迄今在海南的投资已达300亿元，涉及石油化工、新能源、化肥、风力发电、生物发电等多个领域。
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