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Выдвигаемые промышленностью 
требования задают темпы раз-
вития новых технологий: начиная 
с первого непрерывного процесса 
производства анодной массы для 
изготовления 1,5 т/ч анодов в 
1951г., требования постоянно воз-
растали, достигнув к настоящему 
времени уровня производитель-
ности 80 т/ч для одной линии, 
необходимого для следующего 
поколения гигантских плавиль-
ных предприятий с объемом 
производства свыше 1 млн. тонн 
в год. Сегодняшние высокие 
затраты на энергию и сырье заста-
вляют сосредоточить внимание на 
экономических аспектах. Ключом 
к успеху стали экономичная тран-
спортировка, а также снижение 
энергопотребления и расхода 
ресурсов.

В 1950-х годах ноу-хау на процесс 
для смесительных машин Buss Knea-
der обязательно основывалось на 
опыте пищевой промышленности. 

Процесс замеса и Перемешивания

Производство шоколада и жеватель-
ной резинки требовало ритмичного 
протекания процесса для равномер-
ного распределения эссенций, и таким 
образом была разработана Buss Knea-
der, смесительная машина, работаю-
щая по принципу вибрационной ме-

шалки. Эта концепция доказала свою 
пригодность и для использования в 
алюминиевой промышленности. Для 
таких сложных промышленных усло-
вий и была разработан новая усовер-
шенствованная машина Buss Kneader. 
Таким образом K300 KE стал «крае-
угольным камнем» плодотворного со-
трудничества между концепцией Buss 
и алюминиевой промышленностью.

Несмотря на то, что только около 
60 лет назад наши инженеры начали 
п о н и м а т ь 
ф а к т о р ы , 
в л и я ю щ и е 
на смешива-
ние, сегодня 
наш техно-
логический 
отдел нако-
пил доста-
точно опыта 
и разработал 
с л о ж н ы е 
программы 
для деталь-
ного моде-
лирования 
процесса и 
оптимизации этих факторов в про-
мышленном масштабе. K600 XL, раз-
работанный на основе K600 CP, явля-
ется результатом этой оптимизации 
и представляет собой квинтэссенцию 
60-летнего опыта: выпуск 80 т/ч вы-
сококачественной анодной массы на 
одной отдельной поточной линии с 

коэффициентом годности свыше 95 
% и надежностью хорошо известной 
концепции Buss.

Сырье, формирование 
«зеленой» массы

Для получения хорошей «зеленой» (не-
обожженной) массы, необходимо под-
готовить “правильную смесь” кокса и 
пека. Оптимальное содержание пека в 
массе зависит от свойств пека и кокса. 
Рецептура состава формируется в ходе 
лабораторных исследований сырья 
(пластографические исследования). 
Оптимизированную рецептуру, осно-
вывающуюся на сырье, которое будет 
использовано в производстве, полу-
чают в ходе первой стадии производ-
ства. Как смешать эти два компонен-
та вместе, чтобы получить хорошую 
массу для высококачественного анода, 
– не тайна, однако для этого требуется 
хорошее понимание физических и 
химических свойств кокса и пека. Эти 
два компонента должны распреде-
ляться в точном соответствии с опти-
мизированной рецептурой, сохранять 
высокую температуру и смешиваться 

один с другим с максимальным раз-
рыхлением в течение времени, не-
обходимого для смачивания поверх-
ности сухого компонента пеком и для 
формирования требуемого количества 
связующей матрицы. Это, конечно, не 
столь просто как смешивание песка с 
жидкостью.

Перспективы производства анодов
M. Кемпкес, Праттельн

Рис. 1: Увеличение объемов производства с 1950г

Рис. 2: Схема обработки и преобразования массы между зубьями 
(зеленый) и подвижными элементами (розовый) в смесительной 
машине Buss Kneader
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Для достижения  оптимального каче-
ства анодной массы должны быть вы-
полнены следующие условия:
•	 Максимальный размер частиц от 12 
до 16 мм
•	 Стабильная мелкодисперсность в 
течение всего процесса
•	 Минимальная эрозия частиц в ходе 
замеса/перемешивания и охлажде-

ния, чтобы избежать 
образования допол-
нительных поверхно-
стей и дополнительно-
го расхода пека 
•	 Т е м п е р а т у р а 
сырья должна быть 
высокой и стабильной
•	 Медленное и ин-
тенсивное движение 
хрупких частиц кокса
•	 Интенсивное раз-
рыхление при замесе/
перемешивании, что-
бы обеспечить смачи-
ваемость всей поверх-
ности всех частиц
•	 Р е г у л и р у е м о е 

время смешения (как в среднем всего 
процесса. Так и по отношению к каж-
дой частице).

Время смешивания материалов

Время смешивания материалов имеет 
большое значение в отношении веро-
ятности смачиваемости всех частиц. 
При больших объемах производства 

такая вероятность мала, поскольку 
продукт изготавливается в больших 
количествах, и процесс смешивания 
неконтролируем; следовательно, для 
увеличения вероятности смачива-
ния необходимо длительное время 
смешивания. В противоположность 
этому, при небольших объемах про-
изводства, вероятность смешивания 
является очень высокой, и материал 
будет перемешан должным образом за 
короткое время. Этим объясняется не-
превзойденный эффект, достигаемый 
в смесительной машине Buss Kneader: 
маленький рабочий объем и высокая 
вводимая энергия сочетаются с ин-
тенсивным разрыхлением при низкой 
скорости вращения. 

Увеличение времени смешения не 
отменяет необходимости в надлежа-
щем подготовке (замесе) компонентов 
смеси. Слишком длительное время 
смешивания увеличит требуемое ко-
личество пека, поскольку пек будет по-
степенно поглощаться коксом и не смо-
жет послужить в качестве связующего 
между частицами кокса. Излишек пека 
будет подвергнут процессу прокалки и 

Рис. 3: Установка компании Buss по изготовлению не-
обожженных анодов
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ся адекватной альтернативой вышео-
писанному процессу. 

Суммируя вышесказанное, 
можно отметить, что ключевым 
фактором уменьшения потребления 
сырья является не поглощение пека 
частицами кокса, а адсорбционный 
процесс смачивания поверхности 
частиц.

Установка Buss для 
изготовления зеленого анода

Мы располагаем многогранным опы-
том, накопленным за почти 60-летний 
период производственной практики, 
начиная от подготовки сухой фрак-
ции, дозирования сухих и жидких 
компонентов, предварительного по-
догрева, замеса/перемешивания и до 
формирования анода. Результатом 
этого стало создание установки Buss 
для изготовления зеленого анода.

Ключом к успеху оптимизирован-
ного процесса (то есть характеризую-
щегося уменьшением капитальных 
затрат и самым низким уровнем 

обжига, что приведет к образованию 
большего объема летучих компонентов 
(который необходимо дополнительно 
обработать), и, в конечном итоге, к 
увеличению потерь при обжиге. Поэ-
тому неконтролируемое и длительное 
время смешивания в несоответствую-
щем оборудовании приведет к допол-
нительному расходу дорогостоящего 
сырья, усилению негативного воздей-
ствия на окружающую среду и к увели-
чению интенсивности растрескивания 
анода в обжиговой печи вследствие 
дегазации. Для оптимального процесса 
необходима только поверхностная ад-
сорбция, когда пек работает как „клей“, 
и матрица связующего закрывает мел-
кие поры, чтобы формировался анод 
требуемого качества.

Энергия процесса

Очень важным фактором для описа-
ния удачного процесса замеса/переме-
шивания является величина энергии, 
вводимой в массе. Процесс Buss обес-
печивает “высокий уровень введения 
механической энергии” за счет боль-
шого числа равномерных колебаний 
(рис. 2). Другие системы пытаются 
компенсировать низкий уровень 
потребления механической энергии 
высокими скоростями вращения ин-
струмента в сочетании с длительным 
временем смешивания. что не являет-

Рис. 5: Горизонтальная линия для из-
готовления анодной массы (HPL)

неров и привело к уменьшению числа 
отдельных машин и механизмов, но-
вой концепции создания установок, 
подразумевающей снижение затрат на 
их строительство, и к самым низким 
затратам на потребляемое сырье.

Результатом этих усилий стало су-
щественное сокращение капитальных 
затрат и текущих расходов. Компания 
Buss ChemTech, с ее уникальной си-
стемой Buss Kneader, которую можно 
назвать «сердцем» предприятия, 
является единственной компанией, 
способной внедрить вышеупомяну-
тые концепции на промышленном 
предприятии по изготовлению не-
обожженных анодов. 

Производственная мощность: 
классический (35 т/ч), промежуточ-
ный (50 т/ч) и высокопроизводитель-
ный варианты (80 т/ч) установки для 
изготовления необожженных анодов 
основаны на “философии единой 
линии”, и представляют собой гори-
зонтальную линию для изготовления 
анодной массы (HPL), состоящую из:
•	 одна горизонтальная установка для 
предварительного нагрева кокса (до 65 

Рис. 4: Вертикальная шаровая  
мельница Claudius Peters EM110-7115 с 
динамическим классификатором

текущих расходов) является поставка 
проверенной технологии. При выборе 
оптимальной установки должно расс-
матриваться только самое лучшее и 
наиболее экономически эффективное 
решение, предусматривающее исполь-
зование наилучших доступных ком-
понентов конструкции, собранных 
опытными промышленными парт-
нерами. Это было задачей технологов 
компании Buss ChemTech и ее парт-

т/ч)
•	 одна установка Buss Kneader (до 
80 т/ч) и
•	 один горизонтальный холодиль-

ник для анодной 
массы (до 80 т/ч).
Горячий жид-
кий пек, а также  
у м е н ь ш е н н а я 
доля сухих фрак-

ций (3 - 4 фракции кокса, зеленого и 
обожженного перерабатываемого ма-
териала) подаются на горизонтальную 
линию для изготовления анодной мас-
сы, которая оборудована вертикальной 
шаровой мельницей и упрощенными 
системами транспортировки. После 
линии HPL расположены несколько 
быстродействующих гидравлических 
анодных прессов, каждый произ-
водительностью до 60 анодов любого 
размера в час.

В установке компании Buss по из-
готовлению необожженных анодов не 
предусмотрено использования воды 
для охлаждения зеленых анодов из-
за низкой температуры формования 
на анодном прессе. Таким образом, 
зеленые аноды остаются стабильными 
и не требуют дальнейшего активного 
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охлаждения. Учитывая все выше-
приведенные факторы, компания Buss 
ChemTech представляет собой опыт-
ного и гибкого партнера, способного 
к созданию решений, наилучшим об-
разом адаптированных к требованиям 
каждого конкретного предприятия по 
производству анодов. Эти решения ка-
саются разных аспектов производства:

Сухие фракции, необожженные отхо-
ды и анодные остатки 
•	 Уменьшение количества бункеров
•	 Снижение объемов транспорти-
ровки
•	 Уменьшение необходимых площа-
дей – уменьшение количества строи-
тельных конструкций.

Вертикальная шаровая мельница
•	 Непрерывное производство мелких 
фракций
•	 Не требуются мельницы с грибо-
видными валками
•	 Уменьшение габаритов установки 
(непрерывное производство)
•	 Более стабильное качество изделий 
(непрерывный процесс).

Горизонтальная линия для изготов-
ления анодной массы (HPL)
•	 Полностью управляемый процесс
•	 Снижение разброса параметров
•	 Уменьшение расхода сырья
•	 Облегчение обслуживания
•	 Уменьшение количества механиз-
мов.

Гидравлический анодный пресс
•	 Максимальная производительность 
- до 60 анодов в час
•	 Срок службы по крайней мере в три 
раза выше, чем у виброуплотнителя
•	 Более высокая плотность анодов
•	 Улучшенная однородность анода
•	 Минимальные изменения по 
высоте и весу анодов
•	 Не требуется охлаждающего 
туннеля для анодов

Воздействие на окружающую среду
•	 Снижение негативного воздействия 
из-за уменьшения количества летучих 
компонентов, меньшего загрязнения 
воды и более низкого потребления 
сырых материалов.
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найти в интернете на 
новом сайте.

www.alcutec-gmbh.com
Заходите к нам, мы 
будем очень рады.

Технология ALCUTEC
Профессиональные услуги по обеспечению 
подходящими технологиями от А до Я, а 
это и оценка осуществимости проекта, и 
разработка проектного решения, и  
руководство строительством.

Технические решения 
ALCUTEC
Обеспечение оборудованием по специальному 
заказу предприятий с полной привязкой к месту  
для вторичной алюминиевой промышленности. 
Обеспечение оборудованием с учетом 
технических решений, соответствующих 
последним достижениям науки и техники, а 
это и опрокидывающиеся барабанные 
вращающиеся печи, и литейные машины, и  
установки для сушки стружек с соответствующим 
вспомогательным оборудованием.

Сервис ALCUTEC
Профессиональное руководство проектами 
как во время проведения монтажных работ и 
ввода установок в эксплуатацию, так и во 
время проведения технического обслуживания 
и ремонта оборудования. Осуществляется  
обучение обслуживающего персонала и 
организация производства.
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является заведующим отделом продаж 
компании Buss ChemTech. В течение своей 
карьеры он занимал несколько должностей 
в отделе продаж, и теперь отвечает за сбыт 
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невосточный регион и на ключевых клиен-
тов  по всему миру. 

Рис. 6: Гидравлический анодный пресс 
Laeis с производительностью до 60 
анодов в час


