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上海鑫睿实验室设备系为您提供从实验室建设咨询、技术研发、工艺设计、智造生产、EPC（工程总承包）、项

目管理及后期运维服务为一体的“一站式”实验室全流程解决方案！自创品牌 “Sinrise”

“鑫睿”，20 年实验室设备系统供应商，实验室设计改造,家具定制,实验仪器设备,耗材一体化服务商。

如果您想新建、改建、扩建实验室，以更好地适应您团队或研究的需求，请访问我们的网站或致电服务热线

18621564269。

喷淋塔自动加药装置设计说明书

一、高锰酸钾几个重要特性

1、高锰酸钾粉末放置时间太长会吸潮板结；

高锰酸钾粉末本身不吸收水分，但其中的少量杂质会吸收水分而结成饼块。

2、高锰酸钾在水中的溶解度为 6.4g/100ml；

3、高锰酸钾溶液具有一定的腐蚀性；

4、高锰酸钾溶液具有强氧化性，其作为氧化剂的反应产物是锰的氧化物，是土壤成分之一， 不

会造成环境污染；

5、高锰酸钾能破坏部分有机化合物中的碳碳双键（C=C），将这部分有机化合物降解；

6、高锰酸钾溶液在空气中的保存时间不长。

医学上用于口腔消炎的高锰酸钾溶液浓度为 0.002%，其在空气中的存放时间仅有 2 小时。浓

度越高其保存时间会越长。

二、在喷淋塔循环冷却水中投放高锰酸钾的作用

1、利用高锰酸钾的强氧化性杀灭部分细菌、微生物；

2、除去部分有机污染物。三、

原有方案

原有方案采用的是干粉投料的方式，依靠“插板阀+翻板阀”的装置进行投料，在投料的过

程中计量不准确。

四、新方案

新方案采用溶液加药的方式。具体做法是：将高锰酸钾粉末投进搅拌罐中配置成一定浓度的高锰酸

钾溶液，再用水泵定量抽取到喷淋塔中。采用新方案主要是为了使投药量更加准确、高效。

1、新方案目标参数
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① 喷淋塔内高锰酸钾浓度控制在 0.05%~0.2%范围内；

② 搅拌罐内高锰酸钾的浓度控制在 5g/100ml 左右；

③ 喷淋塔每周换水量大于 50%，每月清空一次；

④ 每季度（或半年）人工加高锰酸钾粉料 1 次（配套料位计，能发出少料警报）。喷

淋塔每天运行 8 小时，每隔 4 小时更换部分循环水，每天 2 次。

④ 搅拌罐每天自动加高锰酸钾并且自动补水 1 次；

⑤ 每周（5 天）人工加高锰酸钾粉料 1 次（配套料位计，能发出少料警报）。）

https://www.sinrise.cn/%e4%b8%8a%e6%b5%b7%e9%91%ab%e7%9d%bf%e5%ae%9e%e9%aa%8c%e5%ae%a4%e8%ae%be%e5%a4%87%e7%b3%bb%e7%bb%9f%e6%9c%89%e9%99%90%e5%85%ac%e5%8f%b8%e7%89%88%e6%9d%83%e5%a3%b0%e6%98%8e
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2、新方案中需要解决的几个问题：

① 搅拌罐中的高锰酸钾溶液如何保证浓度？

解决方法：用小型螺旋机来投放高锰酸钾粉末，通过控制螺旋输送机的运转时间来控制每次的投放

量，而且螺旋机自带破拱机构，可以防止粉末板结，保证粉末的输送连续、均匀；另外，用液位传感

器来控制每次的补水量。

② 从搅拌罐到喷淋塔的高锰酸钾溶液投放量如何保证？

解决方法：用计量泵定量加药。

③ 如何避免设备被高锰酸钾溶液腐蚀？

解决方法：搅拌罐采用 SUS321 不锈钢材料，喷淋塔采用 SUS304 不锈钢材料，输送管道采用

SUS321 不锈钢管。

3、新方案所需的设备

新方案所需的设备主要有：搅拌罐、小型螺旋输送机、搅拌器、液位计、液位传感器、干粉

料位计、计量泵、Y 型过滤器、脉冲阻尼器、背压阀、安全阀、密度计、管路、支架等，详见图纸。

4、加药流程

喷淋塔水箱加药流程：喷淋塔加药设定两个程序，程序一为喷淋塔水箱清空的首次加料，程

序二为过程排放 50%的加料。具体步骤如下：

首次加料：喷淋塔水箱进水泵启动，计量泵延时一定时间（120s）后启动，达到设定的加

药量后计量泵关闭，水箱水位到达设定位置后（水位感应器）停止进水；

过程加料：喷淋塔运行一段时间后排水阀自动打开，当水位达到水位感应器设定的水位下限后自

动关闭；此时喷淋塔补水阀打开，计量泵同时启动，达到设定的加药量后计量泵关闭，水箱水

位到达设定位置后（水位感应器）停止进水；

喷淋塔的首次加药靠人工调试，将喷淋塔内的溶液浓度调至 0.15%。从第二次加药起靠加药装

置自动加药，具体步骤如下：

喷淋塔启动之后计量泵相继启动，边加药边喷淋，达到设定的加药量后计量泵关闭； 喷

淋塔运行 4 小时后排水阀自动打开，当水位达到液位计的水位下限后自动关闭； 喷淋

塔补水阀打开，补水量由流量计控制，达到设定的补水量后补水阀自动关闭；

以上步骤重复 2 次之后（8 小时后），搅拌罐内的高锰酸钾基本被计量泵抽完。搅

拌罐加药流程：

1

2

3

4

5
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① 搅拌罐的低液位传感器发出信号，搅拌罐补水阀打开，同时小型螺旋机开启，边加料边
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补水。当水位达到高水位传感器时，补水阀关闭；当小型螺旋机达到设定的运行时间时也自

动关闭。

② 补水阀关闭后搅拌机自动开启，当达到设定的时间后自动关闭；

③ 搅拌罐中的溶液配制完毕，溶液中的少量杂质开始沉淀，搅拌罐人工排放清洁 1 次/年。搅拌

罐中的溶液配制完毕，溶液中的少量杂质开始沉淀，为下一次供药做好准备。

5、选型与计算

以 10 万风量的喷淋塔为例，喷淋塔内的储水量为 23 吨，假设喷淋塔内的溶液浓度为 0.05%， 每

周小时循环水的更新量为 11.5 吨。

5.1 搅拌罐

喷淋塔内溶液的高锰酸钾含量为：

23×10³×0.05%=11.5kg

每周喷淋塔内的高锰酸钾消耗量为 50%（排换水），每月重新配药一次，则搅拌罐中高锰酸钾

溶液 1 次的配置量为：

Q1=11.5×50%÷5%=115kg

取实际溶液的储备系数为 20%，则实际溶液的储备量为

Q = Q1 / 0.8= 115×1.2=138kg

通常装料系数取 0.7~0.8，初步计算取 0.75，可得搅拌罐的容量为：

Q2= Q / 0.75=138 / 0.75=184kg

因为搅拌罐内的溶液浓度为 5%，假设5g 高锰酸钾溶于 95g 水中后，溶液的体积增加 2mL，则可粗

略估算溶液的密度为：

 m

V 水  V
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100
=
95 2
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=1.031g/ml

搅拌罐外形确定为圆柱体，通常搅拌装置的高度与直径的比为：1~1.3，经计算，取直径为

D=0.9m，高为 h=1.2m。

5.2 小型螺旋机

螺旋机的输送量计算公式为：

Q=60πD²S nψr C/4-----------------------------------------------------------①

Q=47.1D²S nψr C

式中：Q——螺旋机的输送量 （t/h）

D——螺旋叶片直径 （m）
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S——螺距 （m）

n——螺旋机转速 （r/min）

ψ——物料填充系数 （见表 1）

r ——物料容积密度 （t/m³）

C——螺旋机的倾斜角度系数 （见表 2）

表 1

物料 单位 煤粉 水泥 生料 碎石 石灰

物料容积密度 t/m³ 0.6 1.25 1.1 1.3 0.9

填充系数 ψ 0.4 0.25~0.3 0.25~0.3 0.25~0.3 0.35~0.4

物料特性系数 K1
0.0415 0.0565 0.0565 0.0565 0.0415

物料特性系数 K2
75 35 35 35 75

物料阻力系数 ξ 1.2 2.5 1.5 2.5 ——

表 2

倾斜角 0° ≤5° ≤10° ≤15° ≤20°

倾斜度系数 1.0 0.9 0.8 0.7 0.65

螺旋叶片形式选实体螺旋叶片，螺距 S=0.8D。初选螺旋叶片直径为 D=60mm，转速为

n=30r/min。

搅拌罐每月需补充高锰酸钾粉末的质量为：

184×4×5%=36.8kg

取高锰酸钾的容积密度为 2.7t/m³，填充系数为 0.3，阻力系数取 3.0。由公

式①可得

Q  60 3.14 0.062 0.8 0.06 30 0.3 2.7 1.01 / 4

=0.20（t/h）

=3.33（kg/min）
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螺旋叶片的极限转速计算公式为

nmax K2 /
D
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-----------------------------------------------------------------------②

参考表 1，高锰酸钾的特性系数 K2 取 75，由公式②可得
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nmax 75 /
0.06
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=306（r/min）＞30（r/min）

螺旋机的轴功率计算公式为：

N0  QK3(Ln H) / 367
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---------------------------------------------------------③

式中：N0 ——螺旋输送机轴功率 （kw）

Q——螺旋输送机输送量 （t/h）

K3——功率储备系数， K3=1.2~1.4

——物料阻力系数，见表 1

Ln ——螺旋输送机的水平投影长度 （m）

H——螺旋输送机的垂直投影长度 （m）

由于螺旋机还自带破拱机构，破拱机构所消耗的功率按 10 倍轴功率计算（具体数值有待实

验），螺旋叶片的水平投影长度取 1.0m。则螺旋机的计算功率为：

N1 11N0

代入公式③可得

N1=11×0.20×1.3×（3.0×1.0+0）/367

=0.023 kw

所需的电动机功率为

N  N1 /
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-------------------------------------------------------------------④

式中，N——螺旋机所需电机功率 （ kw ）

η——驱动装置的传动效率，η=0.9（取0.8）
所以可得：N=0.023/0.9=0.025 kw

综上所述，初步选取功率为 0.18Kw，转速为30r/min 的减速电机，螺旋叶片直径为 60mm 。

5.3 搅拌器

搅拌器的核心部件是桨叶。桨叶基本上可以分为以下几种类型：桨式、涡轮式、推进式、锚

式、框式、螺旋式等。详见图 1。

根据表 3 和表 4，初步选取符合使用要求的桨叶形式有：直叶涡轮式、桨式、推进式、折叶开启

涡轮式。由于在同样排量下，折叶式比直叶式的功耗少，操作费用低，另外，折叶涡轮的制作比较简

单，所以最终选择折叶开启涡轮式桨叶。

，此处取
1
。

3
C/D=0.8~1.5，此处取 1.2

式中，D——搅拌器叶轮直径 （mm）

T——搅拌罐直径 （mm）

W——叶片宽度 （mm）

C——搅拌器叶轮离罐底的高度 （mm）所以，

可得涡轮直径为

D 
1
 800  267 mm，圆整为 260mm。

3
叶片的宽度为

W= 1×270=67.5 mm
4

搅拌器的安装高度为

C=1.2×270=324 mm

折叶涡轮的叶端线速度常取 3~7m/s，此处取 5m/s。线速度的计算公式为：

v=πDn/60--------------------------------------------------------------------⑤
式中，v——叶端线速度 （m/s）

D——涡轮直径 （m）

n——涡轮转速 （r/min）
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由公式⑤可得叶轮的转速为

n  60v

D
60  5

=
3.14  0.26

=367 r/min

本文档版权为上海鑫睿实验室设备系统有限公司所有，任何复制引用行为，请保留

底部版权信息，感谢您对上海鑫睿实验室设备的支持与厚爱。
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