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炭素糊料制备技术



2

n		截至目前，爱立许已经为全球炭素行业提供了200 多台机器

n		目前，占全球产量 50% 以上的预焙阳极糊料制备是使用

		 爱立许设备的工厂完成的

全球范围内的成功

首页图片2/5：西格里集团- 炭素公司

爱立许是炭素行业的合作伙伴，为以下

核心应用提供了经济性的顶级制备技术

n 	阳极糊料

n	 石墨电极和阴极糊料

n	 自焙冶金糊

n	 特炭制品糊料

该产品系列包括机器和系统，以及涵盖

从咨询到调试开车的全方位服务。爱立

许在过去的40多年里一直在为炭素行业

制造机器和成套设备，全球越来越多的

知名炭素产品制造商开始使用爱立许

设备。爱立许这个家族公司创立于

1863年，目前约有600名员工在位于德国

哈德海姆的总部工作。公司拥有完善的

生产设施以及强大的工程设计力量。

量身定制的解决方案–高效和创新

在炭素行业与爱立许合作可享受以下服务：

n	经验丰富的专家

n	专有技术

n	用于演示和验证试验的爱立许试验中心

n	实验室规模和中试规模的实验设备 

n	由一个供应商完成设计、制造和维修

n	所有关键机器均在爱立许车间制造

n	声誉卓著的高可靠性的产品

n	全球性的售前和售后服务网络
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阳极糊料制备

爱立许“双机串联”混捏系统 EMC®

阳极糊料制备的基本功能为加热焦炭 

干料，以将其与生碎和沥青混捏，混捏后 

易于成型的混合物送入成型机中生产炭块。

爱立许 EMC®“双机串联”的阳极糊料 

制备工艺从1993 年在瑞士的试验开始， 

然后通过在挪威的中试，以及在喀麦隆 

的15 t/h 规模的工业生产设备，之后在 2003

年实现了全球性的突破。

这一EMC®“双机串联”的阳极糊料制备

工艺能够涵盖20 t/h 到高达 60 t/h 的生产 

能力。

主要技术目标为：

n	始终品质如一的产品

n 炭块高密度

n 电解槽中零事故

n 无热冲击造成的破裂 

n 无粉化和阳极长包

n 反应活性低

n 出色的电解槽性能

实现这些目标的关键要素为理想的

混捏过程

n	所有成分的理想均化

n 沥青通过渗透充满焦炭小孔

n 焦炭颗粒表面均匀覆盖沥青

混捏比成型更重要!

混捏时间、高混捏温度和足够的功率输入

是满足上述要求的最重要条件。

n	 低投资资本 (CAPEX)： 

	 每条生产线至少节省40-50%

n 	低运行成本 (OPEX)：至少节省 30 %

n 	完美适应低原材料品质及其质量波动

n 	单条生产线的生产能力超过 60 t/h

n 	混捏过程中糊料停留时间差异小

n 	最佳混捏与冷却条件便于实现卓越的 

	 糊料品质

n 	简单的机械设计

n 	可以振动成型温度高达165 °C的阳极 

	 糊料，而无需真空系统

爱立许解决方案的优势

爱立许双机串联混捏系统 35 t/h
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阳极糊料制备

爱立许“双机串联”混捏系统 EMC®

预热好的石油焦干料与粘结剂沥青（固态

或液态）一起被加入强力混捏机 (1)，这是

EMC®的第一个关键要素。充分混捏效应

将“借助揉捏力的短时间沥青渗透”替

换为“借助仔细的充分混捏的长时间沥青

渗透”。出于特殊的构造原理，糊料在机

器中的停留时间约为传统卧式混捏机的 

两倍长。

来自强力混捏机中的糊料在二级混捏机 

-冷却机 (2)同时再混捏和冷却。通过将水 

注入阳极糊料和随后的直接蒸发来实现 

有效冷却。排出的糊料温度受到精确控

制，其温度波动小于+/- 3 °C。通过流经机

器的空气将蒸气和沥青烟气引向烟气处理

系统。

工艺描述

沥青

预热螺旋

干骨料

冷却水

爱立许双机串联

EMC®

爱立许 
强力混捏机 (1)

爱立许二级混捏机- 
冷却机 (2)

成型
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爱立许解决方案的优势

高效的糊料冷却

n	 最高效率的糊料冷却方式

n 	自由选择最终温度

n 	排出糊料的最大温度波动：+/- 3 °C

更好的糊料特性

n	 更低的糊料孔隙率 = 更高的糊料均匀性

n 	更高的生块密度和焙后密度

更高的阳极质量

n	 更低的阳极电阻

n 	更低的沥青含量 

  （通常可以降低 0.5-0.7个百分点）

n 	更少的废品率

系统优势 

n	 成熟的技术，在全球铝厂应用普遍

n 	简单的机械设计，维护成本低 

n	 可轻易适应各种使用条件

n 	在 3 年内可收回投资成本

阳极糊料制备 
用于现有生产线改造的 
爱立许二级混捏机-冷却机

  仅混捏              混捏与再混捏

通过连续二级混捏提升糊料品质

参考文献：Norsk Hydro Research, Porsgrunn - 挪威

安装二级混捏机-冷却机前/后的焙后表观密度

安装二级混捏机-冷却机前/后的炭块内阻

提供者：Talum, Kidricevo – 斯洛文尼亚

重要的糊料特性比较

根据在阳极糊混捏领域的长期经验，只有

采用两段式的糊料制备工艺（热混捏和再

混捏-冷却）的生产线才能以最好地满足

目前的阳极质量需求。普通的糊料冷却方

式仅有助于降低糊料温度，而爱立许二级

混捏机-冷却机采用特殊的倾斜式机械设

计以及强力混捏的原理，可以在糊料冷却

的同时实现糊料的二级混捏，从而改善糊

料质量。

   改造前后

kg/dm³

2000          2002          2004          2006          2008          2010          2012          2014

  改造前后

2000          2002          2004          2006          2008          2010          2012          2014

55
54
53
52
51

50

49

48

µ   /m

1,63
1,62
1,61
1,60
1,59
1,58
1,57
1,56
1,55
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在卧式混捏机(1)中制备的糊料被连续排

放到下游的爱立许二级混捏机-冷却机 

(2)中。二级混捏机-冷却机配有用于质量

流控制的称重设备以及红外温度测量系

统。由于在二级混捏机-冷却机中输入了

额外的混捏功和停留时间，最终糊料具有

恒定的高质量。糊料冷却通过注入水蒸发

冷却来实现。喷水量取决于糊料温度，该

温度通过红外温度测量系统来测量。冷却

后的糊料被连续排出。

工艺描述

预热螺旋 

干骨料

爱立许二级混捏机-冷却机 (2)

卧式混捏机 (1)

沥青            

成型

冷却水
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石墨电极和阴极糊料制备

爱立许批次式制备系统

参考文献：NTNU Trondheim – 挪威

使用双轴混捏锅制备的糊料

使用爱立许强力混捏机制备的糊料

糊料质量比较 爱立许解决方案的优势 

爱立许制备生产线由石油焦预热加热、

糊料制备和控制系统组成。一套爱立许

强力混捏系统通常可替代8-12个传统的 

双轴混捏锅。因此，在石墨电极的绿色

制造中，生产率可以提升200 %以上。 

控制系统可监控制备厂所有过程的瞬间序

列、调节电阻加热器的所需能量、处理和

存储所有重要的工厂操作数据和指示，并

能记录所有故障。

焦炭加热

n	 电的焦炭加热是目前最优雅的解决方案

n 	快速准确的调节焦炭温度

n 	无需导热油加热系统，即无火灾、自燃 

	 和泄漏等风险

n 	降低了能耗

混捏

n	 沥青加入量可以降低 2-5%

n 	简单的机械设计

n 	可轻松更换易损件和备件

n 	能够适应各种使用条件

工厂设计

n	 最高可将投资和维护成本降低 30%

n 	得益于直接电加热和蒸发冷却，可高度 

	 自由地选择制备过程中的温度水平

n 	接近压机的紧凑型塔式布局

n 	全自动化操作
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石墨电极和阴极糊料制备

爱立许批次式制备系统

从专门设计的受料斗（如果采用现有的石 

油焦称重系统和气力输送）或从集中的焦 

秤将石油焦送入爱立许电加热器 EWK 

(1)。焦的预热与混捏-冷却机(2)中的糊料

制备同时进行。在将预先计算好的电能量 

引入焦炭后，系统将自动关闭，并等待混 

捏-冷却机的排放请求。一旦经过预先加

热的石油焦被放到空混捏-冷却机中，首

先进行短暂的干混和均化过程，然后通

过沥青秤加入液态沥青。石油焦和沥青

充分混捏并快速均化。对于糊料温度测

量，混捏机配有红外测温探头。添加预

先计算的水量后开始冷却过程。将制备

好的糊料从混捏机排入下游的圆盘给料机 

(3)。根据压机需要，部分（按重量）电极糊

料从该圆盘给料机送到压机中。

工艺描述

干骨料

爱立许圆盘给料机 (3)

爱立许电加热器 EWK (1)

爱立许混捏-冷却一体机 (2)

沥青            

冷却水

成型

生碎
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特炭制品行业

爱立许批次操作设备

爱立许为各种特炭制品行业提供量身 

定制的混捏机和生产线，如等静压石墨，

挤压成型石墨块、碳纤维复合材料、碳刷

和石墨换热器等。标准操作温度最高可达 

250°C。提供可选的感应加热方案，以便

快速和高效地进行干骨料预热。

爱立许解决方案的优势

n	 干骨料加热、混捏和冷却（可选） 

	 在一台机器中完成

n	 无需导热油加热系统，即无灾火、自燃 

	 和泄漏等风险

n 	借助工具速度和混捏时间可轻易调节

	 输入混捏能量

n 	快速均化

n 	显著缩短了循环时间	

n	 可轻松更换易损件和备件

图片：Schunk Hoffmann Carbon Technology AG



11

感应加热混盘的热成像图片

混捏机型号RV16W
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爱立许的设计可在批次和连续操作中 

提供最佳性能。 

旋转混合盘可将材料连续输送到旋转 

混合工具，

n 	从而确保了出色的处理效率。

n 	旋转混合工具：为各个应用优化了 

	 转速和驱动功率

n 	多功能壁底/内壁刮刀可避免混合盘	

	 中结块，并加快了材料排放

从而产生了具有高速差和改变不断位置

的材料流可改变混捏强度，并可以通过

并流或逆流操作模式优化能量输入。批

次和连续混捏机均可以通过水蒸发冷却

糊料。

工作模式

批次操作设备 

通过混合盘中间的卸料门、旋转的壁-底部 

刮刀可快速排料

 

连续操作设备

安装在称重传感器上。借助旋转卸料装置

控制通过机器的连续质量流，该装置可使

机器内部的装料高度保持不变。

随着炭素生产工艺的发展，由于引入液体 

沥青，混捏温度上升到 175 °C 或更高， 

以降低沥青消耗，提高混捏质量。但是，

随之而来的是糊料粘度更低，传统解决 

方案面临颗粒破碎的风险。 

爱立许强力混捏机以高均化效应而著称，

该效应基于旋转混合盘以及一个或两个 

转子工具所产生的强劲的水平和垂直物 

料流。

设备操作方面

n 	采用易于维护的设计

n 	超高可靠性

n 	易损件设计简单且易于更换

n	机器内部无需补焊，

n 	因此停机维护时间短。

n 	并在维护时易于接近到机器内部

工艺方面

n 	快速均化

n 	停留时间长

n 	可调节的混捏功输入

n 	混捏机中无死角 

n 	高效冷却 

n 	出色的糊料质量

爱立许技术的亮点

机器和系统
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具有高速度差的物料流

作为壁/底部刮刀的固
定式多用途工具

全球独特的混合原理

混捏机型号 RV28/RV33

坚固且易于维护的
工具

旋转式混合盘
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RV02                                      
RV12                                           

机器型号

适合所有要求的合适大小

爱立许的混捏机系列能够以高效率满足 

所有的用户特定型需求。在需要情况下，

可在一个和相同的混捏机中连续和分步执

行各种工艺步骤。所有炭素糊料制备的设

备均可以在高达 200 °C 的温度下运行，并 

且可以根据要求提供运行温度更高的

机型。

研发设备

对于质检和/或研发应用，爱立许可提供

用于可靠地按比例扩大的实验室混捏机以

及完整的实验室系统。最高标准操作温度

为 200°C。还有高达 300 °C 的高温度设计。
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RV24

RV28

在现有设备中已经实现的产量范围

混捏机型号

批次混捏

60 - 4,200 kg/batch
连续混捏

10 - 60 t/h
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爱立许整厂设计

咨询

我们的专家可回答您所遇到的有关炭素 

糊料制备的任何问题。他们会聆听您的想

法、指示和心愿，与您一起确定所计划设

备的性能需求，并开发有用的可选方案。

基本和详细设计

与客户一起确定的所有可用信息和性能数

据构成了具体项目设备概念的基础。项目

执行非常有效，因为我们最大限度地减少

了接口数量，并保持了全球认可的质量标

准。在设计和订单处理阶段只考虑爱立许

亲自开发和制造的机器和设备以及经验丰

富的合格合作伙伴的产品。

系统模块

储存、输送、加料

在正确的时间以规定量设定配方的比例尽

管很简单，但这是最优利用应用原材料的

必要条件。爱立许提供了专为满足炭素行

业的需求而开发的系统组件。确切的尺寸

根据当地条件量身定制。

计量和测量

在正确的时间以规定量设定配方的比例 

尽管很简单，但这是最优利用应用原材料

的必要条件。爱立许提供了专为满足炭素

行业的需求而开发的系统组件。确切的尺

寸根据当地条件量身定制。

过程控制

爱立许开发和制造了自己的机器、过程 

控制系统以及仪器。产品系列涵盖了新设

备以及现有机器和制备系统的现代化或 

扩张。所有组件均完全根据用户需要而 

配置。结果产生了量身定制的解决方案，

从传统的键盘控制系统到依照配方管理的 

专用配料控制器，这些解决方案无所不包。

控制系统的特定软件功能

n	 保证产品质量及其再现性

n	 监控维护周期 

n 	 保证设备可用性

n 	 过程序列和操作条件的可视化

n 	 记录所有重要的过程参数
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爱立许圆盘给料机 

爱立许混捏-冷却机 

爱立许电加热器

称重秤 

冷却水 

压机系统

图片提供者：ERIE Press Systems
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从初始咨询到规划和实施制备解决方案、

可靠的售后服务和值得信赖的原厂备件 

交付，爱立许提供了全方位的售后服务。

这包括面向爱立许机器和系统的可靠客 

户服务，该服务贯穿整个设备使用寿命 

周期。爱立许使用寿命周期管理服务从 

机器设计和系统规划阶段就已经开始了。

安装和调试

经验丰富的服务团队可为您提供安装和 

调试服务。当地的合作伙伴会为我们提 

供协助，在工作的过程中为客户的人员 

提供指导。

培训

由熟练的讲师为您的操作和维护团队 

提供培训，以确保您长期发挥最大投资 

效益。这包括涉及系统操作、安全规程、

工艺优化、维护周期和检修作业的指导。

客户服务

爱立许售后服务可确保为您提供专业 

知识、高可用性和全面支持。该服务组合

包括在全球提供原装爱立许备件、快速响

应生产停顿和快速维修机器/系统。

特别有益的选项包括：

n	 远程服务 

	 借助数据链路的远程诊断。这可以 

	 确保在出现问题时提供快速的低 

	 成本支持。

n 	状态监控 

	 安装在关键功能元件上的传感器可 

	 将数据实时发送至中央分析系统，以 

	 便在主要故障出现前检测组件降级。 

	 这可以增强机器的可用性和降低 

	 维护成本。

n	 维护软件包

	 通过 ServiceExpert ECD 软件可轻松访问 

	 工程图纸、图像和照片，以快速识别 

	 非常小的部件，它还包括购物篮 

	 功能。借助ServiceExpert ECS，可提供 

	 一种量身定制、最先进的全面维护管 

	 理解决方案，可帮助最大限度地提高 

	 机器可用性。

爱立许使用寿命周期管理服务
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ICH LifeCycle Service Leistungen

Basis-Leistungen

Originalteile

    Montage Maschinen          Montage Anlagen           
    In

betriebnahme   

   

Die EIRICH-
Bausteine für einen

punktgenauen 
Service

Our range of products and services includes 
comprehensive customer service for EIRICH 
machinery and systems throughout the whole 
lifecycle. This means that we offer you a broad 
basis for securing optimum operating conditions. 
EIRICH LifeCycle Service begins right at the 
machine design and systems planning stage. This 
is where contributions from the highly qualifi ed 

service team, with many years of experience, 
count. This dovetailing of presales and aftersales 
service serves to optimize your processes. These 
basic services then become actually visible on 
site when it comes to the assembly/installation 
and commissioning of the machines and systems.

On the principle: “All’s well that starts well”.

    Machine installation          System installation          
  Commissio

ning    
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EIRICH LifeCycle Service              

Basic services  

Original parts
The 

components 
of spot-on 

service
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状态监控系统



工业混合及精细研磨技术
传承并创新自1863 年

德国
Maschinenfabrik Gustav Eirich
GmbH & Co KG
Postfach 11 60
74732 Hardheim, Germany
电话: +49 (0) 6283 51-0
传真: +49 (0) 6283 51-325
E-Mail: eirich@eirich.de
Internet: www.eirich.com

法国
Eirich France SAS
Saint-Priest, France

俄罗斯
OOO Eirich Maschinentechnik
Moscow, Russia

乌克兰
OOO Eirich Maschinentechnik
Dnepropetrovsk, Ukraine

美国
Eirich Machines Inc.
Gurnee, IL, USA

巴西
Eirich Industrial Ltda.
Jandira S.P., Brazil

日本
Nippon Eirich Co., Ltd.
Nagoya, Japan

韩国
Eirich East Asia/Pacific
Seoul, Republic of Korea

中国
Eirich Group China Ltd.
Shanghai & Beijing, P.R. China
Eirich Machinery Jiangyin Co., Ltd.
Jiangyin, Jiangsu Province, P.R. China

印度
Eirich India Pvt. Ltd.
Mumbai, India

南非
H. Birkenmayer (Pty.) Ltd.
Isando, Republic of South Africa

在原料制备技术领域，爱立许在全世界众多行业内提供设备以及

服务。爱立许主要专注于混合及精细研磨技术，150年来通过和工

业用户，大学以及研究机构的紧密合作，爱立许拥有深厚独特的

技术经验。

爱立许集团坚持全球化合作的理念并保持同每一个用户的紧密联

系。爱立许在全球所有的重要经济区域都占有重要的地位。

专注于机械设备及工厂设计的技术革新，为高标准的制备任务提

供出自一手的解决方案。

通过我们自己的实验中心进行应用行业及工艺技术开发，高度多

样化的产品以及完善的售后服务为众多行业开发现代化高效的工

艺提供理想的基础。

建材 - 陶瓷 - 玻璃 - 碳素 - 电池膏 - 刹车片 - 冶金 - 型砂

铸造 - 环保产品

www.eirich.com

KM1895-0-zh   03/17 在中国印刷。可能会有改变，恕不另行通知。


