
� ALUMINIUM CHINA · 2/2007

A L U M I N I U M  S M E L T I N G   铝 的 熔 炼

铝业中国

行业需求促进技术进步：1951

年，连续生产阳极糊的工艺诞生，

产量为 1.5t/h。随着市场需求的逐步

增加促进生产力的提高，现在，75t/

h 的产量仅仅只是新一代熔炉一条生

产线的生产能力，而新一代熔炉的

年产量预计在 100 万 t 以上。此外，

成本压力促使我们必须节约资源与

能源，这是决定企业能否取得成功

的关键因素之一。

　　

捏合和混合工艺

Buss 捏和机的工艺技术起源于

20 世纪 50 年代的食品行业。生产巧

克力和口香糖需要能均匀地分配香

精的工艺技术，因此具有振动捏和

功能的 Buss 捏和机产生。实践证明，

该工艺也适用于铝业。为了适应铝

业苛刻的工业环境，一种新型改良

后的 Buss 连续捏和机诞生了。而在

Buss 和铝业的颇有成效的合作中，

K300 KE 起了相当重要的作用。

60 多年前，Buss 开始了解捏和

的影响因素。今天，Buss 的工艺部门

已经积累了丰富的经验，研发了一套

可以被用来详细地模拟加工，以便优

化工艺的综合程序。例如，在 K600

CP 的基础上研发出来的 K600XL，就

是我们的代表产品之一：其一条生产

线可以每小时生产 75t 高质量阳极糊，

利用率在 95% 以上，而且安全可靠。

　　

原材料，生阳极糊剂型

生阳极糊的优劣取决于焦炭和沥

青混合物，而沥青的最佳含量则取决

于焦炭和沥青的特性。一般的做法是：

首先在实验室内通过塑谱仪试验研发

出普通配方，然后通过生产实践改良

配方。如何混合焦炭和沥青并不是秘

密，但要很好地了解它们的物理及化

学特性，形成精确的比例，且在热状

态下充分混合焦炭及沥青，却远不像

混合沙子和水那样简单。

除此之外，还有一些其他注意

事项：

⦁最大粒径：12 ～ 16mm；

⦁整套流程中，细粒部分须稳定；

⦁捏合 / 混合及冷却工艺要保证

微粒降解最小化，避免产生其他微

粒面，浪费沥青原料；

⦁ 焦炭与沥青应稳定在一个较

高的温度上；

⦁ 易碎焦炭微粒的缓慢和剧烈

运动；

⦁混合 / 捏合必须充分；

⦁控制（平均 / 每一微粒的）加

工（停留）时间。

停留时间

停留时间对所有微粒的润湿极

为重要，尤其在进行大规模加工工

序时，很难保证所有的微粒都能被

阳极制品业的未来
作者：M. Kempkes

图 1 自 1950 年起产量开始增长

图 2 位于捏合齿轮（绿色）和螺纹元件（紫红色）之间的 Buss 捏和机的内部工艺
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充分润湿，因此需要停留时间较长。

相反，小规模生产所需的停留时间

则较短。这就是 Buss 捏和机的特有

功能：小规模生产、高能量输入及

低转速充分混合配料。

延长停留时间并不能取代混合

/ 捏合的作用。停留时间太长会增

加沥青的需要量，因为沥青将逐渐

地被焦炭吸收，而不能起到粘结剂

的作用。而沥青过量则会在烘焙和

煅烧过程中产生过量的挥发物（需

另外处理），并增加焙烤工序造成

的损失。因此，使用停留时间超长

而混合功能较弱的设备不仅会浪费

昂贵的材料、污染环境，而且会使

阳极制品在焙烤炉内（脱气造成）

的破裂概率增大。综上所述，最佳

工艺只需表面吸附，此时沥青作为

粘合剂粘合焦炭形成高质量阳极制

品。

　　

能量输入

决定混合 / 捏合工艺质量的重

要因素之一是向阳极糊的能量输入。

该 Buss 工艺通过平稳运动产生“高

机械能输入”（见图 2）。其它工艺试

图通过使用高速旋转工具来提供机

械能，尽管停留时间较长，但机械

能输入较低，因此，如上所述，这

不是合理的选择。

总之，节材的关键不是用焦炭

微粒吸收沥青，而是颗粒表面的湿

润过程。

　　

Buss 生阳极设备

从干燥成分配备、干料及湿料

定量、预热、捏合 / 混和到阳极制品

产出，我们整整历经了近 60 年的时

间，最后研发出了 Buss 生阳极设备。

减少资本投资及维护费用关键

在于工艺。最好选择高质高效的、

零配件易配的、由资深专业公司组

装的产品。正如 Buss 化工有限公司

的技术团队及其合作伙伴所从事的

业务，使用最少的零配件降低设备

成本，实现材料成本最小化。

通过努力，Buss 化工有限公司

及其合作伙伴终于极大地降低了资本

投入及维护费用。凭借着其独有的

Buss 捏和机的优势，Buss 化工有限

公司成为目前世界上唯一一家利用上

述原理生产整套生阳极设备的公司。

生产能力为标准 35t/h（可瞬间

达到 50 t/h，最高可达 80 t/h）的生

阳极设备遵循“单生产线”理念。

单生产线代表的水平阳极糊生产线

（HPL）由以下部件组成：

⦁ 1 台卧式焦炭预热器（最高产

能 65 t/h）；

⦁ 1 台 Buss 捏和机（最高产能

80 t/h）；

⦁ 1 台卧式阳极糊冷却器（最高

产能 80 t/h）。

HPL 被注入热沥青液和少数几

份干燥料（3 ～ 4 份焦炭，生 / 熟的

再生料），生产线上安装有 1 台垂直

球磨机及 1 套简化运送系统。其下

游部位安装有几台高速液压阳极压

制机，每小时最多可生产 60 个不同

尺寸的阳极制品。

由于阳极压制成型所需温度较

低，Buss 生阳极设备不采用水来冷

却生阳极，这样生产的生阳极较稳

定且不需更进一步的主动冷却。

综上所述，Buss 化工有限公司

是一家能够满足各种阳极设备的需

求的有经验的，值得信任的公司。

　　

干料、生渣及碎屑

⦁较小的仓储需求；

⦁较小的运输需求；

⦁ 较小的空间要求，即较小的图 3 Buss 生阳极设备

图 4 Claudius Peters 公司生产的配备有动

态分类器的 EM110-7115 垂直球磨

Al China p 4-17 end.indd   8 2007.7.26   7:19:39 PM



� ALUMINIUM CHINA · 2/2007

A L U M I N I U M  S M E L T I N G   铝 的 熔 炼

铝业中国

充分润湿，因此需要停留时间较长。

相反，小规模生产所需的停留时间

则较短。这就是 Buss 捏和机的特有

功能：小规模生产、高能量输入及

低转速充分混合配料。

延长停留时间并不能取代混合

/ 捏合的作用。停留时间太长会增

加沥青的需要量，因为沥青将逐渐

地被焦炭吸收，而不能起到粘结剂

的作用。而沥青过量则会在烘焙和

煅烧过程中产生过量的挥发物（需

另外处理），并增加焙烤工序造成

的损失。因此，使用停留时间超长

而混合功能较弱的设备不仅会浪费

昂贵的材料、污染环境，而且会使

阳极制品在焙烤炉内（脱气造成）

的破裂概率增大。综上所述，最佳

工艺只需表面吸附，此时沥青作为

粘合剂粘合焦炭形成高质量阳极制

品。

　　

能量输入

决定混合 / 捏合工艺质量的重

要因素之一是向阳极糊的能量输入。

该 Buss 工艺通过平稳运动产生“高

机械能输入”（见图 2）。其它工艺试

图通过使用高速旋转工具来提供机

械能，尽管停留时间较长，但机械

能输入较低，因此，如上所述，这

不是合理的选择。

总之，节材的关键不是用焦炭

微粒吸收沥青，而是颗粒表面的湿

润过程。

　　

Buss 生阳极设备

从干燥成分配备、干料及湿料

定量、预热、捏合 / 混和到阳极制品

产出，我们整整历经了近 60 年的时

间，最后研发出了 Buss 生阳极设备。

减少资本投资及维护费用关键

在于工艺。最好选择高质高效的、

零配件易配的、由资深专业公司组

装的产品。正如 Buss 化工有限公司

的技术团队及其合作伙伴所从事的

业务，使用最少的零配件降低设备

成本，实现材料成本最小化。

通过努力，Buss 化工有限公司

及其合作伙伴终于极大地降低了资本

投入及维护费用。凭借着其独有的

Buss 捏和机的优势，Buss 化工有限

公司成为目前世界上唯一一家利用上

述原理生产整套生阳极设备的公司。

生产能力为标准 35t/h（可瞬间

达到 50 t/h，最高可达 80 t/h）的生

阳极设备遵循“单生产线”理念。

单生产线代表的水平阳极糊生产线

（HPL）由以下部件组成：

⦁ 1 台卧式焦炭预热器（最高产

能 65 t/h）；

⦁ 1 台 Buss 捏和机（最高产能

80 t/h）；

⦁ 1 台卧式阳极糊冷却器（最高

产能 80 t/h）。

HPL 被注入热沥青液和少数几

份干燥料（3 ～ 4 份焦炭，生 / 熟的

再生料），生产线上安装有 1 台垂直

球磨机及 1 套简化运送系统。其下

游部位安装有几台高速液压阳极压

制机，每小时最多可生产 60 个不同

尺寸的阳极制品。

由于阳极压制成型所需温度较

低，Buss 生阳极设备不采用水来冷

却生阳极，这样生产的生阳极较稳

定且不需更进一步的主动冷却。

综上所述，Buss 化工有限公司

是一家能够满足各种阳极设备的需

求的有经验的，值得信任的公司。

　　

干料、生渣及碎屑

⦁较小的仓储需求；

⦁较小的运输需求；

⦁ 较小的空间要求，即较小的图 3 Buss 生阳极设备

图 4 Claudius Peters 公司生产的配备有动

态分类器的 EM110-7115 垂直球磨

Al China p 4-17 end.indd   8 2007.7.26   7:19:39 PM

�ALUMINIUM CHINA · 2/2007

铝 的 熔 炼 A L U M I N I U M  S M E L T I N G

铝业中国

建筑面积需求。

立式球磨机

⦁可连续生产精粉；

⦁无需锥磨机；

⦁（连续生产）机组小；

⦁（连续工序）产品质量更稳定。

作者简介

Michael Kempkes，德国人，机

械工程师，自 2005 年起担任 Buss 化

工（瑞士）有限公司的销售经理。之

前，他曾从事过很多与销售有关的工

作，现主要负责中东以及世界上其它

重要地区的销售和产品研发活动。

图 5 Buss 水平阳极糊生产线（HPL）

Buss 水平阳极糊生产线（HPL）

⦁工艺整控；

⦁波动较少；

⦁耗材较少；

⦁维修量较小；

⦁ 所需机器较

少。

液压阳极压制机

⦁最大生产能力：60 个阳极 /h；

⦁ 使用寿命至少是震动压制机

的 3 倍；

⦁阳极密度较高；

⦁阳极同质性较好；

⦁阳极高度差和重量差最小；

⦁无需阳极冷却管。

环境影响

⦁ 挥发物少，污水量小且耗材

低。
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Let us meet in Shanghai We will be pleased to
welcome you at our booth no. 4J42
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R&D, plants engineering,
works management,
control and after sales

图 6 Laeis 公司的阳电极压力机每小时可压

制 60 个阳电极
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