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亲爱的SPECTRUM读者，

自2023年10月1日起，本人开始接任造纸业务领域的负责人
以及安德里茨执行董事会成员的职务。对此，我感到非常荣
幸和高兴。在此，我要向该业务领域的两位前任领导表示衷
心的感谢，一位是Joachim Schönbeck博士，他将继续继
续专注于担任安德里茨集团总裁兼首席执行官。另一位是
Humbert Köfler先生，他在公司工作了36年后退休了。我的
两位同事以非常好的状态告别制浆造纸业务领域。我期待着安
德里茨将继续以其尖端的技术和出色的本地服务支持助力我
们制浆、造纸和生物制品行业的客户在他们的道路上走得更远。 

地球正因气候变化影响而面临重大挑战。在这个非常重要的时
刻，我担任了这一领导职务。在安德里茨，我们认为集团所有的
业务领域都在应对这些挑战中发挥着重要作用。安德里茨的技
术能够助力减碳，减少化石燃料的使用，并尽可能重复使用和回
收宝贵的自然资源。  

我将尽我所能，持续推进环保和可持续发展方面的工作。我们的
专家将不断检查每一个工艺领域，寻求工厂工艺减碳的方法，并
在排放和废弃物方面实现闭环，惠及所有利益相关者。  

当然，安德里茨在循环和可持续发展方面的使命还带来了其他
巨大的利益，包括降低成本、提高效率和减少浪费。这对地球以
及纸浆、纸张和生物产品的生产商来说都是利好的。  

突破和不断发展的技术 

在本期的SPECTRUM杂志中，我们看到了安德里茨最新技术在
新建工厂上应用的参考和实例，以及可应用于正在运行的工厂
中不断发展的现有技术。

我们有两篇来自巴西浆厂特别报道，一篇是关于K lab in的
Puma浆厂，另一篇是关于Suzano的巨型Cerrado浆厂项目。

这两座浆厂都安装了安德里茨最新的硫酸设备SulfoLoop，将
能够完全实现硫酸自给自足。两座浆厂还安装了安德里茨气化
车间，能够减少或消除石灰窑中化石燃料使用。这两项技术都大
大减少了二氧化碳的排放，使Puma和Cerrado浆厂成为行业
可持续发展的典范。

您还可以了解到安德里茨是如何开发并成功安装浆厂二次热
回收技术的。另外，我们有一个关于奥地利制浆造纸生产商
Heinzel Pöls及其安德里茨DEvap蒸发器的案例研究。这种量
身定做的安装在提高产能、节能节水方面给工厂带来了巨大
的变化。

除了我们的浆厂报道和案例研究，本期还包括有关安德里茨最
新开拓性发展的文章和采访，包括浆厂的碳捕捉技术和电子燃
料生产。

我期待着今后与您的友好合作，共同发展，成功实现我们共同的
可持续发展目标！ 

祝好

Jarno Nymark
制浆造纸执行董事会成员
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技 术 亮 点
废纺回收：  
CIRC X ZARA时尚系列

欢迎安德里茨新成员 TEP d.o.o.

祝贺我们的废纺回收合作伙伴Circ Inc（弗吉尼亚 ,美国）与Zara 
的合作。划时代的CIRC X ZARA系列采用再生聚酯棉布，其布料都可
再次回收。

行业首次以再生聚酯棉布生产的涤纶和莱赛尔衣物送到消费者手中。
此独特的系列在今年的米兰设计周展示，为时尚界的循环利用设定了
一个新的标准。我们很荣幸为此做出贡献。

在2021年，我们与Circ签订合作协议，应用我们在回收领域的专业技术
帮助Circ扩展其专有的废纺回收技术至商业应用规模。一些列成功试
验在我们美国斯普林菲尔德的纤维研发中心进行，结合另外一个研发
结构，共同实现纺织物和其它物料的循环经济性的展望。

PeterMajeranowski，Circ的CEO解释道: “在斯普林菲尔德安德里茨研发
中心进行的试验标志着我们的努力往前迈进了一大步。CIRC X ZARA系
列是最好的证明。” 

Michael Waupotitsch，安德里茨资源再生业务副主席，补充道: “对于
我们来说，废纺回收是未来。这是一个非常重要，充满活力和蓬勃发展
的业务领域。我们专注于所有废纺回收工艺过程的创新技术，无论是
分选、纤维制备、机械或化学回收，以达成真正的循环利用这一目标。”

安德里茨收购了锅炉专业工厂ĐUROĐAKOVIĆTERMOENER-
GETSKAPOSTROJENJAd.o.o（缩写简称A-TEP）。这家位于克罗
地亚的公司历史悠久，在生产各种燃料锅炉方面拥有100多年经
验。该公司专注于制造锅炉设备、能源岛和热电站，利用炉排技术
处理生物质和固废。

A-TEP还以交钥匙方式生产和交付发电量大于2 MWe的完整热
电站，以生物质和固废为燃料生产热能和电力，以及定制的压力
部件和锅炉配件。

此次收购进一步巩固了安德里茨在可再生能源设备（尤其是炉排
技术）方面的市场地位，并提高了其制造压力部件和辅助设备的
能力和质量。 

textile-recycling@andritz.com 
或者 www.andritz.com/textile-recycling 

联系方式
Metsä fiber的Kemi生物制品工厂每年将生产150万吨针叶木和阔叶
木纸浆，以及许多其它利用副产品生产的高价值的生物制品。环境效
率是其运营的重中之重，工厂完全不使用化石燃料，同时生产的电力
自给率250%。  

工厂的另一个关键目标是实现无废弃物，这也是Metsä Fibre公司为
何信任安德里茨提供其成熟的废弃物解决方案，将污泥转化为燃料颗
粒，这是一种高价值的副产品。安德里茨还提供并安装了两台世界上
首次采用人工智能(AI)技术的自主运行的原木堆场行车，以优化工厂
的木材处理。 

无废弃物解决方案 
安德里茨的交钥匙废弃物解决方案使工厂污水处理场的污泥脱水、干
燥，然后转化为可用作燃料的干颗粒。由于干燥后的热值高，颗粒也可
以在厂外出售，创造一条有价值的副产品生产线。.

污泥在D 6 L X离心机中脱水，最大限度地减少洗涤水的消耗。采
用占地面积小的桨叶式干燥机干燥污泥，确保最小的废气排放。
由安德里茨提供的专业颗粒设备，提供适合商业市场的低粉尘
终端产品。

世界上首台自动原木堆场行车 
安德里茨还为Kemi生物制品厂提供了两台2 × 25吨的自动行车。
行车在5 4 0米长的原木场上运行，堆场容量约为 1 2 0 ,0 0 0 m 3。
这些行车采用最新的人工智能技术，每年处理卡车和电气化火车
运来的大约760万立方米的木材，而且整理原木堆场，以及向生产
线喂料。

这些行车将是世界上首台具有人工智能功能的自动操作行车，
能够优化原木处理，最大限度地减少木材损失，并确保环保和经济高
效地运行。

Metsä fiber的新Kemi生物制品工厂将成为全球工业可持续发展的典范。安德里茨被选中提供环
保技术，以实现工厂的无废弃物目标。

扫码观看
视频

为Metsä Fibre公司的
Kemi生物制品工厂实现
无废弃物

安德里茨 TEP 作为EPC或EPCC承包商，在克罗地亚设计、
建造和调试的众多生物质发电厂之一。 把浆厂污泥转化为燃料的一般原理

生物质锅炉

再生能源

浆厂 污水处理厂

一级、 
二级、 

三级污泥 脱水

中或低压
蒸气

冷凝器
高热值

年节约数百万吨
二氧化碳

螺离心机 桨叶干燥机 制粒机

干化 制粒

由 Metris addIQ 控制系统控制、自动化和优化
水 

焚烧
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奥地利维也纳动物
园不仅以世界上
最古老的动物园而
闻名，它也是世界
上为数不多的拥有
大熊猫的动物园之
一。今年，动物园庆
祝与中国野生动物
保护协会合作2 0
周年。双方有一次
非常成功的合作：

阳阳（雌性）自2003年起生活在维也纳动物园，期间生下了五只大熊
猫宝宝，其中包括双胞胎。所有熊猫宝宝都已被送回中国。      

供珍稀动物的特殊营养品
大熊猫不仅非常稀有，而且所需的营养也很特殊。它们基本只吃竹子。
由大米粉、玉米粉及竹子制作而成的蒸竹面包成为了它们重要的营养
来源。这样的食物可以帮助它们获取天然竹竿所没有的重要营养元素
和能量。2019年，雄性大熊猫圆圆来到维也纳动物园。由于圆圆的牙齿
有些磨损，不能咀嚼整根竹竿，只能嚼叶子，因此对竹面包的要求更
高。这一问题的出现需要安德里茨提供专业帮助。

专业来自用心
到目前为止，维也纳动物园仍需手工磨碎竹子来制作竹面包。但是现
有加工水平已无法满足大熊猫持续增长的需求，因此，动物园需要找
到一个合适的解决方案。

安德里茨的纤维制备产品经理DenisJozic说：“纤维研发中心的技术
经理需要处理许多不同的需求，例如，为新原料开发新的制浆工艺。然
而，2019年维也纳动物园提出了一个最不寻常但有趣的请求。我们需
要以一种特殊的方式将竹子磨成细粉，进而用来加工制作成竹面包，
这项任务立即引起了格拉茨团队的充分关注。我们研究了不同的解决
方案，在与动物园接洽后，最终开发了一个对双方而言最简单、最优的
处理过程：动物园预先切碎竹子，再送至安德里茨格拉茨试验工厂的
热分散器中进一步研磨。自从与动物园合作以来，安德里茨已经完成
了四批竹子的加工处理任务，客户非常满意，现在这是一个合理完整
的操作流程。并且我们希望这一合作在未来会一直持续下去。”

事实上，正是因为大熊猫非常喜欢安德里茨的解决方案，因此，双方之间的
合作在未来将会一直持续下去，这种处理特制竹子的订单也将源源不断。 

安德里茨纤维研发中心全球总监Laura Liukkonen说：“当看到动物园
的货车运送竹子过来加工时，研发中心工作人员的脸上总会露出笑容。
我们通常会收到 500 公斤的竹子，然后手动将其放入传送带中，研发
中心里的每位同事都参与过手工投料的过程，物料需要通过热分散机
的两次处理达到研磨效果。这个项目足以表明，安德里茨在原材料磨碎
处理方面可以承担任何任务，尤其是像大熊猫这样与众不同的客户。” 

维也纳动物园园长兼驯兽师EvelineDungl博士总结道：“安德里茨在
处理这一非同寻常的订单时十分友好和专业。”

2019年，奥地利著名的维也纳动物园提出了一项不同寻常的请求，为园内大熊猫磨碎和准备竹饲料，于是
动物园开启了与安德里茨之间的合作。 

稀缺动物，细致照顾：
为大熊猫准备精制竹面包。

fiber@andritz.com 

联系方式

安德里茨X维也纳动物园
为大熊猫在奥地利定制特殊菜谱

健康与安全：
制浆项目承包商采用  
HSE 统一标准的好处  

2021年底，安德里茨制浆造纸系统设备的HSE经理Giuseppe 
d'Amelj 应 EPIS邀请在其安全主题的线上研讨会上发言。2022 年
3月，EPIS为其成员公司的健康和安全专家举办了主题为“HSE 统
一标准”的线上研讨会。研讨会广受好评，100% 的与会者认识到在
纸浆厂承包商胸健康与安全方面采用统一方法的优势。会后，EPIS
成员决定接受安德里茨公司的建议，定义共同的HSE标准和要
求，并不受所有权和地理分布的限制由在不同的浆厂进行采用。

“EP IS  成员承认，在项目中采用统一的HSE方法可为承包
商和客户带来诸多好处，”d ' A m e l j 说。“各工厂在统一的
HS E标准下工作和运营，将促进员工的学习过程，更快地
巩固已创建和定义好的安全行为，从而带来更安全的工作
环境和更高效的绩效。”改进项目于2022 年5 月底启动，
E P I S 的不同成员、安德里茨和其他相关的主要承包商都
参与其中。大家都有充分的动力为未来的项目确定最合适
的HSE 标准。团队决定从准备一个通用的HSE 入职培训
开始，在所有工厂的新项目或停工期间使用。该目标已于
2022年 12 月实现，培训材料目前有英语、芬兰语、法语、西班牙
语、葡萄牙语和瑞典语版本。 

EPIS秘书长AnnaMaijaWessman说：“改善浆厂项目的健康
与安全是EPIS经常讨论的话题。在浆厂项目的工作中，我们发
现统一的通用标准方法有很多好处，它可以减少混乱，提高意
识，增加理解。这是一个非常使用的工具，有助于实现改善所有
人安全的最终总体目标。” 

EPIS的成员公司之一奥斯龙在13个国家拥有约40个生产基
地。该公司全球副总裁、健康与安全经理RuneÅrnes确认说：
“我认为，承包商采用统一HSE的标准是一种很好的方法，可以
让承包商参与进来，并确保他们完全理解项目现场对他们的期
望。工作场所安全没有界限，在这一领域不存在竞争。不仅在我
们公司，在所有公司，每个人都应该是安全的。健康、安全与环
境问题的标准统一和透明度将有助于实现主要的回报，即减少
事故和意外。”   

由于纸浆生产商对统一标准的积极响应，安德里茨改进项目组
决定继续编写通用的HSE手册，涵盖所有未来纸浆项目的所有
合同中HSE方面的要求。该手册包括所有相关附录，已经编制
完成并分发给所有EPIS成员。

在浆厂项目工作中的职业安全是欧洲制浆工业部（EPIS）的一个主要议题。欧洲制浆工
业部(EPIS)是是一个由纸浆生产商组成的非营利性国际协会。

GIUSEPPE D'AMELJ
制浆造纸系统设备HSE经理

由于纸浆生产商对统一标准的积极响应，安德里茨改进项目组决定继续编写通用的HSE手册，涵盖所有未来纸浆
项目的所有合同中HSE方面的要求。该手册包括所有相关附录，已经编制完成并分发给所有EPIS成员。
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包装纸巨头SmurfitKappa在确保其运营中实现可持续
发展目标方面极其谨慎和苛刻，在满足环境法规方面往
往超越了这一点。该公司最近在奥地利的Nettingsdorf
工厂启动了有史以来最大的投资项目——未来能源项
目。安德里茨被选中提供关键技术，以实现其可持续发
展的雄心。

SmurfitKappa的Nettingsdorf厂经理GünterLeitgeb
表示，该工厂为中欧市场生产约45万吨/年的牛皮箱板
纸，并坚定地致力于“高质量、高效率和低成本的生产”。

该工厂还坚定地关注可持续性和环境法规，因为该工厂
位于奥地利第三大城市林茨市附近，并在内廷斯多夫镇
的城区运营。“这里的环境法规非常严格，”Leitgeb继续
说道。“比制浆造纸行业的正常情况更为严格。奥地利以
在环境保护方面处于一流地位而自豪。排放和臭气尤其
受到严格监管，尤其是在内庭斯多夫镇，因为我们就在
该镇运行工厂。”

随着奥地利的环境限制越来越严格，以及现仍使用一些
老旧设备，Smurfit Kappa决定实施未来能源项目，不仅
解决环境问题，还提高能源和生产效率。Leitgeb说：“工
厂距上一次在碱回收锅炉领域的重大投资已经有好长
一段。通过未来能源项目，我们希望安装最新的技术，以
最大限度地提高效率，并实现我们的环保目标。”

作为对工厂投资的一部分,Smurfit Kappa选择安德里茨
提供新高效碱回收锅炉HERB和机械蒸汽再压缩（MVR）
蒸发站，以加强可持续性发展的实施，并提高效率和盈
利能力。“我们之所以选择安德里茨，是因为在这家工
厂，我们有着悠久的合作历史，我们对安德里茨能为如
此规模的项目提供技术和专业知识充满信心。在这个项
目的销售阶段，安德里茨的专家们非常灵活，易于合作。
他们从一开始就非常了解我们需要什么，”Leitgeb说。

安德里茨副总裁Henrik Wikstedt表示：“当首次讨论该项
目时，首要考量的因素是Smurfit Kappa需要具有高能
效和低排放的碱回收炉，以及显著降低蒸汽用量的蒸发
站。与多效蒸发相比，MVR工艺具有非常节能的特点。”

“安德里茨已经对碱回收锅炉和蒸发站投入了大量工
作，所以我们对工厂的运行细节已经有了很多的了解。
我们随时准备在客户需要时帮助他们。此外，我们非常
熟悉法规和标准，这意味着客户可以相信，安德里茨在
严格遵守任何特定要求的情况下，项目可以继续执行。
在这种情况下，Smurfit Kappa设定了非常高的标准。”

新旧交替——只需一天
合同于2018年春季签订，项目开始交付预蒸发装置。蒸
发站于2018年11月安装完成，调试和开机验收于2019年
4月完成。碱回收锅炉项目在预蒸发装置安装后立即进

实现SMURFIT KAPPA  
环境与可持续发展目标
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行，水压试验于2019年12月底完成，试运行验收于2020
年7月底进行。

Wikstedt说:“这是一个极具挑战性的项目，原因有很
多。由于回收锅炉是在前石灰窑的场地上建设的，因此
工厂的布局非常紧凑。预蒸发站也面临着挑战，因为它
需要在极其狭窄的地方进行复杂的布置。”

“除此之外，还有奥地利关于劳动力使用的规定，当
然，还有新冠肺炎，它刚好在项目的主要阶段的中
期到来。”

尽管面临种种挑战，这个项目还是按时开机了。新的
回收锅炉替代了旧锅炉，仅用了一天就达到额定产
能。Leitgeb说：“这个项目是在另一个水平上进行的，
尤其是在安全方面。开机完成得非常出色。安德里茨项
目经理和团队非常专注，始终努力确保满足所有要求
并按照时间表完成任务。”

“我们停产了一天，第二天我们就实现了满产运行。新回
收锅炉开机后，产能提升如此之快；我甚至可以说回收
锅炉表现出色。我们在正常运行情况下做到了这一切，
这真的是一个‘只需一天，淘汰旧锅炉、引进新锅炉、重
新启动和运行’的案例。”

Wikstedt补充道：“我们非常满意，调试顺利，开机和全
面投产进展也非常顺利。”

Leitgeb评论说，与安德里茨商定的所有性能指标现在
都已实现，他说：“Smurfit Kappa的高级管理层密切地
关注着项目的进展，对这个项目的期望真的很高。回收
锅炉现在99%的时间都在稳定的运行，与之前主要的区
别是碱回收炉不再是瓶颈。”

“在排放方面，我们表现出色，能效高，碱回收率也比以
前好得多。总的来说，尽管面临诸多挑战，我们的期望还
是得到了满足。”

碱回收炉最新技术 

Nettingsdorf对最新技术并不陌生。采用安德里茨一些最新技术的制浆生产线在该厂已经投入使用，其中一些装置为世界
上首次装备。 

交付给Nettingsdorf的新型回收锅炉配备了安德里茨开发的一些最先进的自动控制技术，包括溜槽口清理机器人、通过压
力部件重量变化检测（Metris HEWI Weight）的智能吹灰控制系统、炉水泄漏监测系统MetrisWaterLeakage（WLA）和工艺
操作模拟器。

SmurfitKappa的Nettingsdorf浆厂经理Michael Strach在谈到安装在碱炉熔融物溜槽清理机器人时说：“就安全而言，这对
我们工厂来说是非常重要的一步，因为溜槽口区域是工厂最危险的工作场所之一。”

“我们对机器人的工作表现如此有效感到非常惊讶；我们原本预计会出现一些早期问题，但除了维护学习曲线外，它们从一
开始运作就表现出色。现在，对我们的现场人员来说有，它让溜槽口区域变得更加安全。” 

Strach还评论了与新回收锅炉一起提供的操作模拟器，“模拟器非常适合
我们，因为我们可以培训我们的人员如何运行和操作锅炉。我们可以模拟
不同的场景，包括处理棘手的情况，学习该做什么，更重要的是，当这些情
况发生时不该做什么。我们经常使用模拟器来模拟各种异常事件以观察
锅炉的反应；它对获得锅炉运行经验非常有用。”     

炉水泄漏监测系统Metris WLA具有机器学习的新功能，是首次应用于
纸浆厂。该系统是在安德里茨和Nettingsdorf工厂的密切合作下开发
的。SmurfitKappa的Nettingsdorf浆厂经理Walter Marchgraber表示：“
炉水泄漏监测系统MetrisWLA是Nettingsdorff碱回收锅炉管理部门和安
德里茨密切合作的结果。安全对我们工厂来说至关重要，因此拥有一个锅
炉可能有漏水的报警系统对我们运行人员来说是一个很好的工具。”

“新系统将提醒操作员可能发生泄漏，使他们能够采取行动，从而防止碱
回收锅炉发生爆炸。”

“在排放方面，我们表现出色，能效高，碱回收率也比以
前好得多。总的来说，尽管面临诸多挑战，我们的期望

还是得到了满足。”

Günter Leitgeb 
Smurfit Kappa的 Nettingsdorf工厂经理

“我们非常满意，调试进展顺利，开机和全面投产进展
也非常顺利。”

Henrik Wikstedt  
安德里茨副碱炉总裁

 
Henrik Wikstedt 
henrik.wikstedt@andritz.com

Michael Strach和Walter Marchgraber在
Smurfit Kappa Nettingsdorf工厂的溜槽口清理机

器人前合影。

联系方式
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但提供的信息并不够。我们随后与安德里茨共同开发的
系统现在已经完全不同了。”

虽然该解决方案最初是功能性的，但安德里茨希望进
一步开发它，以提高日常可用性，这就是为什么与Net-
tingsdorf工厂的合作如此重要。

Marchgraber说 : “共同开发和试点阶段对我们工厂
来说是一个了不起的时期。 将安德里茨WLA专家与
回收锅炉团队联合起来是一个很好的想法。这些专
家听取了我们的所有需求，并落实了我们提出的几
乎所有的建议，使解决方案能够为我们提供所需的
所有信息。”

Lankila补充道:“从安德里茨的角度来看，这是一次出
色的合作，因为我们从两个不同的角度进行开发;一家
运营回收锅炉的公司和一家技术供应商。我们考虑了
Nettingsdorf的所有需求，然后将它们实现到系统中。” 

“经过多次会议、电话和工厂团队的投入，伴随着大量的

微调和试验，我们最终得到了一个满足双方需求的非常
成功的结果。”

这是一段旅程，而不仅仅是目的地 
合作的结果是Metris WLA，在回收锅炉中使用标准仪
表，并辅以现代机器学习工具来检测可能的泄漏。操作
人员有一个全面的显示器来检查与锅炉的水和蒸汽系
统相连的所有相关数据，这提高了检测最小泄漏的能
力，并在怀疑发生泄漏时向操作人员发出警报。

“这是一次旅程，而不仅仅是一个目的地，”Marchgraber 
总结道。“在安德里茨专家和工厂运营商的密切合作之
后，WLA系统首次交付给Nettingsdorf时的报告方式
完全改变了。我们现在有了一个完全符合我们需求的
系统，当出现可能的泄漏时，它给了我们更多的信心。
'安德里茨新的Metris WLA系统可用于所有新的和现有
的回收锅炉。

为了寻求回收锅炉运行的最大安全性，安德里茨开发了最先进的Metris泄漏顾问工具（WLA），以
降低锅炉炉膛爆炸的风险。奥地利的Smurfit Kappa Nettingsdorf工厂是第一家接收WLA工具
交付的工厂，并在共同开发新解决方案方面发挥了重要作用。

泄漏检测中的机器学习
“Metris WLA与其他漏水方法的不同之处在于机器学习功

能，可以检测异常情况和测量的交叉连接。” 

Niki Lankila  
安德里茨自动化与数字化产品经理

“这些专家听取了我们的所有需求，并将我们的建议几乎全
部落实到位，使解决方案能够提供我们所需的所有信息。”

Walter Marchberger 
Smurfit Kappa Nettingsdorf纸浆厂经理

安全对安德里茨和客户至关都重要。为了提高纸浆厂的安全性，已经
投入了大量的工作和资源来开发自主解决方案。回收锅炉是一个特别
值得关注的领域，因为它承担着重大事故的风险，同时也是盈利生产
不可缺少的一部分。

作为2020年下半年启动的新回收锅炉合同的一部分，SmurfitKappa
的Nettingsdorf工厂从安德里茨获得了第一个MetrisWLA工具。开发
该系统的目的是为操作人员提供一个简单而有效的工具，以支持他们
在处理回收锅炉的可疑泄漏时做出决策，并提高检测泄漏的能力。泄

漏不被注意可能会造成严重的伤害，或者在最坏的情况下，锅
炉发生爆炸。在全球纸浆工业中，有几起记录在案的爆炸

事件，包括死亡事件。

WLA工具的独特之处在于，它配备了
支持传统泄漏检测方法的机器

学习。“从技术上讲，该工
具的原理是测量水

和蒸汽的质
量 平

衡; 这听起来很基本，但非常重要。在监测流入的水和流出的蒸汽时，平
衡的总和应该接近于零，以确保没有任何元素丢失。”安德里茨自动化
与数字化产品经理Niki Lankila说。

“MetrisWLA与其他泄漏方法的不同之处在于机器学习功能，可以检
测异常情况和测量结果的相互关系。搭建正常锅炉运行状态的模型是
必要发。可以将该主要模型状态用作回收锅炉运行状况的参考点。除
了寻找泄漏的解决方案外，机器学习还通过使用累积的数据来增强在
锅炉运行中获得的知识，通过监控过程的其他部分（例如烟气平衡）来
找到泄漏迹象。”    

相互主动合作 
最初交付给Smurf it Kappa Nettingsdorf工厂的WLA产品仅基
于传统的泄漏搜索方法，没有机器学习功能。在2 0 2 0年接管锅
炉后，安德里茨向Nett ingsdor f回收锅炉管理团队展示了机器
学习技术的概念验证。双方同意建立一个共同开发和试点项目，
以使Metris WLA成为现实。 

SmurfitKappaNettingsdorf纸浆厂经理WalterMarchgraber说:  
“当我们第一次收到W L A时，尽管我们从收到的信息很有用，

 
Niki Lankila 
niki.lankila@andritz.com
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超过15年时间安德里茨一直活跃于工业烟气脱碳领域，
开发的CCUS解决方案已与多所大学和科研机构进行合
作测试。最初的应用是为化石燃料发电行业开发的解决
方案。安德里茨已经在试验工厂中安装并测试了近10年
时间。 

同时，安德里茨还活跃于水泥、制浆造纸、垃圾发电、钢铁
以及海事领域。CCUS解决方案的最新案例是近期在德
国水泥行业的应用。全球水泥和混凝土协会（GCCA）报
告称，水泥行业约占全球人为二氧化碳排放量的7-8%。
这意味着遏制水泥生产所产生的二氧化碳排放将极大
帮助世界实现其限制全球气温上升净零的目标。安德里
茨将使用已在其它行业得到验证的CCUS工艺来帮助水
泥行业实现这一目标，并在其中发挥关键作用。 

在这个开创性的项目中，安德里茨是欧洲第一个在
水泥行业实施碳捕捉项目的公司。在碳捕捉示范项目
中，安德里茨作为设计、采购和施工（EPC）的承包商。
该工厂是在德国Rosenheim附近的Rohrdorf工厂为
RohrdorferZement建造的。该工厂已成为脱碳行业发
展的主要焦点。事实上，通过优化水泥类型和燃料使用，
它在2022年生产水泥过程中二氧化碳排放量比1990年
减少了45%。这种方法可以最大程度地减少约60%的二
氧化碳排放量。剩余的40%必须通过碳捕捉、利用和储存
（CCUS）来脱除。

液态胺工艺
安德里茨在已建的试验工厂采用了液态胺工艺。该工艺
是目前最成熟且商业上可行的大规模应用方案。它使用

碳捕捉、利用以及存储（CCUS）可以为温室气体的减排做出重要贡献。而减少
温室气体排放在当前是十分紧要的。为帮助客户从烟气中脱除二氧化碳，安德
里茨提供了多种类型的产品组合及解决方案，可存储或加工之后用于其他产
品的生产制造。

脱
碳
开
拓
者

 
Klaus Bärnthaler  
klaus.baernthaler@andritz.com

的胺 - 来自氨（NH3）的有机化合物- 洗涤烟气中的二氧
化碳。在较低的温度下，胺与二氧化碳结合并吸收。经过
加热它们将解析产生接近纯的二氧化碳。

胺工艺有两个优点。首先，它提供了很高的去除率-高
达95%-这意味着其拥有很好的实用价值。其次，它可以
生产高纯度的二氧化碳产品——无需净化纯度即可高达
99.9%。分离后的CO2被冷却、进一步纯化和压缩，可以永
久储存在地下或供加工使用。

制浆造纸行业机遇
这种工艺为制浆造纸行业带来了机会，因为它的二氧化
碳被认为是来源于生物。由于其纯度高，捕获的二氧
化碳可在制浆厂内自身应用，例如，从黑液中沉淀和
回收木质素，然后用于生产聚合物或生物纤维。使用
被捕获的二氧化碳的其它应用包括生产电子燃料，如
合成甲醇、合成甲烷，或绿色氨。

由于安德里茨的产品组合还包括用于绿色氢气和合
成燃料系统，因此可以为希望探索这些机遇的
制浆厂提供全面的支持。 1. 排放源

2. 预洗涤塔
3. 吸收单元
4. 逆吸收单元 
5. 主热交换 
6. 再沸器

燃料气
二氧化碳
胺溶剂

收听我们的
播客

联系方式

创新型碳捕捉工艺促进
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Klabin的Puma浆厂
制浆造纸企业的理想工厂

在过去的10 年中，Klabin 几乎马不停蹄地在巴西南部巴拉那州启动了 
Puma I和Puma II项目。随着Puma I 浆厂于2016年投产，Puma II 的一期和
二期分别于 2021 年和 2023 年中期投产，该公司已成功建立了一个在纸浆、
纸张和纸板的质量、类型、等级和范围方面几乎无懈可击的综合工厂。

在过去的10年中，Klabin几乎马不停蹄地在巴西南部
巴拉那州启动了PumaI和PumaII项目。随着PumaI 浆
厂于2016年投产，PumaII的一期和二期分别于 2021年
和2023年中期投产，该公司已成功建立了一个在纸浆、
纸张和纸板的质量、类型、等级和范围方面几乎无懈可
击的综合工厂。

那么，您喜欢什么样的纸浆、纸张或纸板呢？针叶木还是
阔叶木？桉木还是松木？漂白的还是未漂白的？您想要棕
色还是白色牛皮纸？您还需要牛皮箱板纸吗？您想要瓦
楞纸、白卡纸板还是液体包装纸？您想在纸板上添加生
物降解涂层吗？风靡全球的100%桉木浆纸板系列怎么
样？或者您更喜欢我们的绒毛浆产品？

Puma 工厂生产的纸浆、纸张和纸板在等级和质量
上的选择似乎应有尽有，电力既能自给自足，又能向
电网出售；既能使用固体生物质、液体或气体作为燃
料，又能生产硫酸、塔尔油、松节油、甲醇和钾。此外，
还有一项额外的优势，Puma 工厂还可以方便快捷地
转换生产当前市场所需的任何等级的产品。这家位
于巴西南部工厂的纸浆、纸张和纸板总产能为250万
吨，现已成为纸浆和造纸行业的标杆。事实上，Klabin

的项目和技术经理Rodr igo Vendramin i 甚至说：
“这里是纸浆和纸张生产商的迪斯尼乐园；我们这里基
本上拥有纸浆或纸张生产商梦寐以求的一切，他们想要
什么，我们就能生产什么。”  

世界上最大的林产品生产商之一
在原材料方面，Klabin仅在巴拉那州就种植了约23.4
万公顷的林地，其中40%的土地用于保护生物多样
性。Klabin项目和工程总监JoãoBraga说：“我们的环境
保护战略是世界公认的优秀可持续发展模式。”Braga
继续说：“我们的目标是至少80%的木材来自我们自己
的、可持续管理的人工林。”

“在这个项目中，我们必须为开发项目而建设内外物流
系统，包括道路和铁路终点站。这是一项巨大的工程，现
在我们在巴拉那州的开发项目被认为是世界上最大的
林产品运营项目之一。”

K l a b i n 是该地区一个重要的大雇主，在巴拉那州
拥有约6,000 名员工，其中包括林业运营以及附近
的Monte Alegre 和Puma 工厂。“Klabin 与当地社
区的关系是透明的、非常密切的，而且不只是雇用工

“Klabin 与当地社区的关系是透明的、 
非常密切的，不仅限于雇用工人。”  

João Braga 
Klabin项目与工程总监
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人。”Braga继续说：“为当地带来经济增长是我们运营
战略的主要目标之一，这将产生重要的效益，包括帮助
当地城市获得专家提供的管理支持，以及帮助年轻人
提高教育水平。”

Klabin 在该地区每天都有大量的卡车运输任务，每年
运输约1,400 万吨木材。“这就是为什么我们建立了一
个令人印象深刻的物流中心，包括与港口相连的集装箱
码头。从这里，我们的最终产品通过铁路运往当地主要
港口，然后出口到全球60个国家。”

“铁路终点站的设立使卡车不需要在公路上行驶，减少
了排放并降低了成本。”

卓越环保——理所当然  
Klabin公司从林业作业一直到最终产品，都非常注重对
环境的保护，这也是该厂建设Puma II项目的重要原因。

与安德里茨公司在浆厂的PumaI项目上的合作取得成
功之后，Klabin开始了PumaII项目。PumaI项目包括
四条完整的剥皮和削片生产线的原木备料、两个蒸煮工
段和用于阔叶木和针叶木漂白浆的制浆生产线、两条石
灰窑，和一个白液车间。Puma I I 项目包括安德里茨公
司提供的几个主要的供货和升级改造，以及在现场增加
两台最新的纸机，从而最大限度地发挥一个综合制浆造
纸厂的潜力。

“这一切都取决于信任和合作，”安德里茨运营总监
RafaelSirtoli说。“PumaI项目比原计划进行得更好。在
某些工段，我们甚至比合同规定的日期提前几天做好了
开机准备。PumaI项目还包括一条阔叶木漂白硫酸盐
浆生产线和一条针叶木漂白硫酸盐浆生产线，两条生产
线并行建设是一个挑战。安德里茨团队在蒸煮和洗涤方
面做得很好，项目进行得很顺利。我们对PumaI项目的
进展非常满意。”  

PumaII项目第一阶段的重点是向Klabin新的27号纸
机供应本色浆，该纸机正在生产公司新的创新性产品
桉木浆纸板，一种 100%由桉木制成的牛卡纸。安德里
茨为该项目的这一工段提供了备料生产线、高效碱炉、
鼓泡床动力锅炉，以及由苛化设备和石灰窑组成的完
整的白液车间。安德里茨还提供了气化炉和臭气制硫
酸装置。

PumaII项目也意味着需要进行大规模的扩建，分两个
不同阶段提高PumaI漂白制浆生产线的产能；第一阶
段包括蒸煮设备的产能提高，第二阶段是阔叶木生产线
的产能提高，从3,742adt/d提高到4,080adt/d。安德
里茨公司再次被选为主要供应商，为提高产能提供最新
的领先环保技术。供货范围包括蒸煮、洗涤、筛选和漂白
工艺的现代化改造，其中包括安德里茨售出的第400台
鼓式置换洗浆机的交付，以确保生产高质量的纸浆、最
大的运转率和较低的化学品消耗。

大部分产能提高的改造是在浆厂每年停机检修期间完
成的。“这是最具有挑战性的改造，”Vendramini说。“安德
里茨和Klabin团队为将生产线产能提高340吨/天所完
成的工作量是惊人的。在为期10天的停机期间，有大约
50吨的管道需要更换，许多电机和泵需要更换/重新供
电。在此期间，阔叶木生产线上活动频繁，最终在保障安
全和质量的前提下，如期完成了任务。”

“我们很高兴收到安德里茨售出的第400台鼓式置换洗
浆机，”Vendramini说。“我们在Puma I生产线也使用了
第300台。我们对洗浆机的性能非常熟悉，尤其是在漂白
过程中提高生产率和降低化学品消耗的灵活性方面。”  

二期工程的范围还包括一条剥皮和削片生产线，使其成
为安德里茨公司在该工厂安装的第六条原木备料生产
线。整套设备包括六台安德里茨剥皮鼓和六台超大型号
的HHQ-削片机，每条生产线配备一台。

安德里茨还为可再生和可回收技术提供了领先的环保技
术，包括臭气制硫酸装置和Puma I石灰窑的气化技术。

“除了在备料、制浆和碱回收工艺方面的成熟技术，我
们选择安德里茨还因为我们希望对环境负责。”Braga
说：“这也是为什么我们决定投资臭气制硫酸装置和新
石灰窑气化炉的新技术。” 

“可持续发展是Klabin战略的另一个目标；原材料的再
利用、化石燃料的节约以及减少 温室气体 排放都与我
们的战略不谋而合。” 

新冠挑战：“我们的合作天衣无缝” 
“PumaII项目于 2019 年 5月启动，当时进展非常顺利，
我们所有工段的进展都比原计划好，”Vendramini说。
“随后，新冠疫情来了！”

“这显然是一个重大挑战。我们突然不得不停止项目的
现场施工和安装工作，并遣散现场的6,000名员工，按
照政府的新冠防疫要求下将他们转移回家。和其他人一
样，我们以前从未有过这样的经验，当然，我们的员工和
项目工作人员的安全是最重要的。于是，我们想办法在
这种不利条件下继续开展项目。按照当局、Klabin公司
和安德里茨公司制定的严格协议，重新动员工人复工花
费了很长时间。”

这对Klabin和安德里茨之间的关系是一个真正的考验，
因为这不仅仅是一个健康和安全问题。此外，还有一个
大型项目需要继续进行，此时还要应对港口设备交付受
阻和正在进行的施工活动、以及由于疫情肆虐导致劳动
力严重不足等所有随之而来的挑战。

Sirtoli说：“这是一个艰难的时期，由于港口关闭导致设
备交付延误，出现了一些严重的问题。”

基础建设工作也面临挑战，例如，有几天多达100名建筑
工人因新冠检测呈阳性而没有到场。

“但不得不说，与Klabin公司的合作非常愉快，沟通渠道完
全畅通，该公司对我们的需求和挑战感同身受。在这一阶
段，我们每周都会召开会议，双方的项目负责人讨论影响
项目的所有可能情况，并找到适合双方的解决方案。”  

“我们经历了一个艰难的阶段，但我们团结一致。
”Vendramini补充说：“通过公开透明的沟通，我们都非
常了解双方所面临的挑战，这使我们能够果
断地向前迈进。” 

除了应对新冠疫情，在项目重回正轨的
同时，项目也面临着一些重大挑战，
包括在浆厂停机检修期间首次提高
蒸煮设备的产能。 

Vendramini说道：“最后，整
个项目都进行了重新规划，
与原计划仅延迟了几周时
间，考虑到新冠带来的影
响，这令人印象深刻。”

充满机遇的世界 
在安德里茨制浆技术和两台
纸机PM27（2021年投产）和
PM28投产后，Puma浆厂
现在生产的纸和纸

“我们这里基本上拥有纸浆或纸张制造商梦寐以
求的一切，他们想要什么，我们就能生产什么。”   

Rodrigo Vendramini 
Klabin项目和技术经理

安德里茨生物质气化炉

收看我们的
视频

“安德里茨的臭气制硫酸技术和生物质气化技术非常
符合我们提高环境绩效的目标。”   

Francisco Razzolini 
Klabin工业技术总监
创新和可持续性业务
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循环到零  
PUMA浆厂的可持续发展新技术板的种类在全世界任何造纸厂中都是最多的。PM28于 

2023 年6 月下旬投产，目前正通过满足众多客户的
需求，从生产专业液体包装纸到用于瓦楞包装纸的
100%桉木浆以及几乎所有纸种，为工厂的生产增值。

但工作并没有停止。Klabin公司Puma浆厂的工业总监
RicardoCardoso说："我们对安德里茨在PumaII项目
中给予我们的支持感到非常满意。通过Klabin团队和
我们供应商之间的密切合作，我们现在完全有能力提供
可持续的解决方案，包括客户所需要的各种纸张和纸板
类型，以提高他们的业务成功率。

“随着我们在精简和提高产能方面所做的一切努力，以
及按照最佳环保实践提供各种创新技术，我们已经见证
了纸张和纸板生产的产能和质量的提高。然而，这是一
个综合性的工厂，在优化工厂整体平衡方面仍有许多工
作要做。令人欣慰的是，安德里茨在这一过程中与我们
携手共进。”  

从创新、独创性和执行的规模和深度来看，Puma浆厂
是该行业中一个非凡项目的成果。无论是卓越的土建或
设备工程、纯粹的体力劳动，还是错综复杂的创新和环
保措施，Klabin的Puma浆厂现在实际上是一个封闭循
环的生物质精炼厂，是制浆造纸工业和全球生物经济的
典范。

Braga总结道：“安德里茨在整个Puma项目中扮演了重
要的角色，包括I期和II期项目，我们认为安德里茨是为
制浆造纸工业开发和提供顶尖环保领先技术的先驱。”

重要的是，安德里茨向Puma浆厂提供的还包括其“循环到零”理念下的两个第一：世界上第一个安德里茨臭气制硫酸车间，
以及巴西第一个用于石灰窑的气化炉。

Klabin公司工业技术、创新和可持续发展总监FranciscoRazzolini说：“Klabin公司一直致力于减少和消除化石燃料的使用，
因此我们一直在寻找可再生、可重复使用和可回收的解决方案。”

“安德里茨公司的臭气制硫酸技术和生物质气化技术与我们自身提高环境绩效和减少碳足迹的目标不谋而合。我们总是向
供应商提出挑战，并且总是热衷于挑战他们提出此类解决方案。”  

臭气制浓硫酸
2022年下半年，Klabin在Puma工厂成功投产了臭气制硫酸车间。该车间可从高浓臭气和硫磺中生产150吨/天商品级硫
酸。该车间为整个制浆造纸工厂服务，通过回收副产品中的硫，使工厂的硫酸完全自给自足。   

“尽管这是世界首个臭气制硫酸车间，预计会遇到一些挑战，但我们现在在臭气制硫酸车间生产98%的浓硫酸，这意味着我们
不再需要从市场上购买硫酸。”Razzolini说：“这也为我们减少了化石燃料排放，因为我们不再需要用卡车将硫酸运到工厂。”

气化炉 
气化炉也于 2022年上半年投产，通过使用生物质燃气取代 100%的重油，实现了石灰窑的完全无化石燃料运行。

“我们对工厂新增设备的成果非常满意。”Razzolini说：“我们计算过，通过这个项目，我们每年可减少使用约 21,000 吨化石燃
料，并每年减少60,000多吨温室气体排放。气化与氢气、塔尔油、甲醇、高浓臭气和松节油等其他可再生燃料来源相结合，实
现了非常高的绿色能源工厂运营，使我们更加接近无化石燃料的目标。”

利用纸浆厂的  “新常态”技术实现目标  
臭气制硫酸和生物质气化这两个项目都是Klabin为减少化石燃料排放而进行投资的一部分。“我们已经向科学碳目标倡议
（SBTi）提交并获批了一项目标，即以2020年的数据为基础，到2025年将我们所有业务的排放量减少25%，到2035年减少
49%，”Razzolini说，“实施这些技术是这一进程的一部分。”

由于这两个领域对Klabin的运营团队来说都是新领域，安德里茨为臭气制硫酸和生物质气化炉开发提供了第一个模拟器、
操作员培训系统（OTS）。在工艺验证、自动化逻辑验证和操作员培训方面都达到了预期的效果。

Klabin新项目碱回收设备专家LeonardoScanavini说：“臭气制硫酸和生物质气化的解决方案就像手套一样适合我们 
Puma工厂。事实上，它们目前已成为纸浆厂的‘新常态’。未来，所有纸浆厂都将采用此类解决方案。” 

Klabin最新的鼓式置换洗浆机是安
德里茨生产的第400台

Rafael Sirtoli 
rafael.sirtoli@andritz.com

“安德里茨在这个过程中与我们一起工作，这让
我们很放心。”   

Ricardo Cardoso 
Klabin Puma工厂工业总监

联系方式
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卫生纸机的安全
卫生纸生产：确保安全！ 
对于当今的卫生纸高速生产，实施最高的安全标准来
避免事故和计划外停机，这已经是一项基本的要求。随
着机器性能和容量的不断提高，业内的安全措施和安
全理念也在持续升级。然而，卫生纸生产过程的这一部

分受到诸多变化因素的影响，因为不仅技术在不断进
步，我们对安全的重视程度也在不断提高，并且监管框
架也在发生变化。此外，对规范的理解和诠释在国家、
地区和供应商之间存在差异。

安德里茨安全专家ThomasNager表示：“对于设备供
应商而言，安全是一个极其复杂的领域。一方面，我们

希望提供市场上最安全的卫生纸机；但另一方面，我
们也希望这些机器能有最高的效率并方便操作。虽然
这两方面通常有着明显的差异，但我们始终坚持两者
兼顾。”

安德里茨竭尽所能遵循纸机的安全法规，甚至采取高
于法规的标准，以确保每台供应的纸机运行达到最高
的安全保证。在卫生纸机安全方面，安德里茨遵循三大
主要原则：

•确保操作人员和周围环境的安全  

•保证生产过程的可靠与稳定以达到最大的产出 

•符合法律法规的安全要求

Nager继续说道：“提供卫生纸技术时，我们首要考虑
的原则显然是不希望任何操作人员受到伤害，其次是
确保机器的可靠性和性能，再次是满足相关的法律法
规要求。”

“目前，欧洲安全标准是卫生纸生产和后加工机器最详
尽的标准。安德里茨的机器在风险评估和各项标准的
基础上打造。此外，面向欧洲市场的产品必须遵守机械
指令、电磁兼容性指令(EMC)、低压指令(LVD)和压力设
备指令(PED)及相应的协调标准。符合上述指令的产品
具有CE标志(ConformitéEuropéenne)，这表示所售
产品经评估确认，符合健康和安全法规要求。” 

早在产品销售阶段，安德里茨已就风险评估的意义及
更优的评估方式与客户进行充分的沟通。Nager解释
说：“对于欧洲市场而言，总是会尽早就CE标志进行讨
论，例如，是整个工厂应具有CE标志，还是只有单独的
机器需要CE标志。举例而言，卫生纸机需要自己的CE
标志，诸如扬克缸这样的压力容器也是一样。安德里茨
建议采用单独的CE标志，因为与覆盖整个工厂的标志

安全且高效的全悬臂式靴压。

相比，这样在未来对单独标志进行更新时就会更容易、
更灵活，而且根据机械指令，也没有必要具有整个工厂
的CE标志。”

除了为新供应的机器提供CE标志外，安德里茨还提供
针对旧机器的安全审核，帮助符合现行法规。此外，如
果涉及重要的改造项目，安德里茨将提供安全建议。

其他国家和地区也有相应的认证合格标志，包括美国
和加拿大（例如，适用于电气元件的美国保险商实验室
认证UL）、中国（例如，中国强制性产品认证CCC）以及
俄罗斯和欧亚大陆（例如，海关联盟EAC认证）。Nager

补充道：“当然，安德里茨在交付卫生纸机时，一定会尊
重和考虑任何特定国家或地区的所有额外要求。” 

根据作为欧洲机器安全法律基础的欧洲机械指令，每
台投放市场的机器都必须进行风险评估，这是确保安
全得到重视的核心工具。这意味着识别可能发生危险
的区域，并采取规定的步骤来确保这些区域的安全。 

Nager表示：“这不只是一个形式上的清单，而是确实在
于降低工作环境中的风险，而且这个工作环境通常都是
空间较小。举例来说，在卫生纸行业中，因为空间有限而
将机器挤进一个狭窄区域的做法极为常见。在这种情况
下，让人员与危险区域保持安全距离尤其困难。”

“我们与客户开展密切合作，帮助他们提高卫生纸生产
过程的安全性，例如，确定哪些安全因素需要消除或绕
过；我们可以提供或共同开发哪种智能解决方案来创
造安全的环境等。”

安德里茨卫生纸机的基础安全知识
风险评估可确保卫生纸机各个方面的安全，不遗漏或
忘记任何内容。安德里茨之所以能够实现这一点，凭借
的是其在各个领域的超强能力、对机械需求的充分理
解，以及公司内部拥有的各种工艺技术知识。同时，我

们还会列出与卫生纸机风险相关的所有重要因素，并
定义降低此类风险的措施。

Nager解释称：“这些标准划分为A级、B级和C级。A级
标准是一般安全相关标准，例如ISO12100，其中定义
了风险评估必须包含的内容；B级标准更精确，与不同
类型的风险相关，而C级标准将安全主题细分为各个
单独组件，例如卫生纸生产设备等。”

“这是一项艰巨棘手的任务，但这个长长的列表能够确
保每个区域都被覆盖，机器或工艺的任何部分不会被
遗漏或遗忘。”但实际上，确保卫生纸机的安全远不止
列表和标准。最终目标是识别可能存在的各个风险区
域，并在尽可能安全的前提下支持达到全面及更高的
生产效率。这才是安德里茨专业知识的真正用武之地。 

回归基本 
在确保机器安全和最大可用性方面，安德里茨主要关
注三个领域： 

•本安设计，即“设计保障安全” 正本清源，即“以设计
确保安全”

•在操作过程中不需要进行交互的位置，设置
防护和围栏

•在操作过程中需要交
互的区域，设置功能安全  

Nager称：“确保卫生纸机安全的基本
方法是，首先尽量完全避免潜在的危
险出现，例如避免人和机器之间的
接触。这可确保机器的本质安全。

但众所周知，卫生纸生产是一项
劳动密集型活动，不可能完全消
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除危险区域。这意味着，危险区域（例如辊子压区）必须
配备压区防护，并且其他区域也需要设置围栏，避免操
作员过于接近。安德里茨还投入大量精力对机器设计
进行了改良，使操作员不用进入危险区域就能执行任
务，从而完全避开危险区域，例如支持从机器中拉出润
滑点等。” 

第三个方面是非常重要的功能安全，主要针对需要在
操作过程中与机器进行交互的情形，常见的一个例子
是操作员需要检查正在生产的卫生纸的质量。Nager
称：“卷纸部分是操作员经常需要进入并直接触摸和感
受生产纸张质量的地方。对于这种情况，安德里茨在机
器内的可能位置设计了一些运动和联锁装置，允许操
作员在给定的间隔进入卷纸部分并安全地执行任务。
我想列举的另一个例子是我们的全悬臂式靴压概念，
它支持更快地更换毛毯和靴压皮带，还可大幅提高更
换过程的安全性。”

“需要注意的是，功能安全装置虽然是一项重要资产，
但初始成本高昂，且必须定期维护。”

执行清洁和维护任务时的安全问题也是一个重要因
素，尤其是在卫生纸生产期间。Nager表示：“就操作安

全性而言，清洁和维护都是非常重要的方面。 卫
生纸生产对清洁的要求很高。我们不仅努力确保机器
的区域更易于清洁和维护，而且我们还专门设计
了取得CE标志的吊装设备，避免在换辊等
维护过程中发生任何事故或受伤。” 

未来挑战
在过去几十年里，造纸行业的安
全水平以及人们对待安全的重
视度已大幅提升。但在涉及到
地区性的安全措施方面，仍有很多
工作要做。Nager表示：“过去的25年
里，对安全措施的改善已经有所增加。过
去，‘安全意识’是安全概念的一个重要组成
部分。现在人们则更多地依赖机器来保证人员
安全，消除人为因素。安全工程师的工作更多是
在于防止操作员绕过安全措施，例如防止他们出于
方便工作而去除防护。”

作为一家全球性公司，安德里茨当前关注的一个重要
因素是，不同地区对安全性要求存在差异。安德里茨始
终致力于为各个市场提供最佳的安全解决方案例如提
供额外的功能选项，已满足不同的需求。安

全
设

计
“需要注意的是，功能安全装置虽然是一项重要
资产，但初始成本高昂，且必须定期维护。”

Thomas Nager 
安德里茨机器安全专家

请收听我们
的播客

Thomas Nager 
thomas.nager@andritz.com

联系方式
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量身定制的工艺方案 
蒸汽回收量翻倍

料器来取代旧的设备。工厂的管理层希望在当下的车
间空间允许的情况下安装最大处理量的蒸汽分离设
备。安德里茨项目管理主管Robert Pfeiffer解释到：
“我们必须在现有的厂房里安装所有设备，不然这个项
目的费用将会很高。”非常不幸的是，这个决定意味着
安德里茨现有的PSD600和PSD800占地面积过大，而
PSD400又不能满足工厂的需求。

因此，为了满足有限的车间面积又最大限度的进行蒸汽
回收，安德里茨同意重新设计并且生产一个新型号设
备——只是为了Perlen的个例需要.

为了最有效的利用现有空间，新的PSD500L比400要宽，
比600要窄，并且比现有所有型号都更长，把压缩区的空

“之前旧的设备需要每三天清理一次，每次约45
分钟。现在大约每10-11天清理一次。” 

Zoran Jovanovic 
Perlen Papier AG机械浆线经理
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： Perlen 纸业是瑞士唯一一家新闻和杂志纸制造商。该厂拥有两台纸机，并且
这两台纸机是欧洲现有产能最大，车速最高和技术最先进的新闻纸机。该厂
始终秉承印刷纸的生产及制造，年产360,000吨新闻纸和200,000吨轻涂纸。

安德里茨和Perlen的合作始于1995年，当时该厂正在
兴建年产量100,000吨热磨机械浆线，原料使用100%
加拿大云杉，成浆供应两台纸机使用。从1995年开始每
隔几年，安德里茨就会对该厂的机械浆进行升级改造。
尽管如此，热磨机械浆线的高速RTS磨机和原始配置
的旋风分离器和SweptOrificeDischarge都保留使用
了27年。Perlen的项目经理MichaelStokowy解释道：
“我们希望升级这些设备因为它们确实已经服务了很多
年，而且这些设备所需基础维修保养，现在也已经非常
难找到这些设备的配件了。除了设备维修改造，厂里的
管理层表示，希望可以增加蒸汽回收量，主要的目的是
减少生产成本，并且为了将来提产做好准备。“

Perlen决定购买一对新的旋风分离器和料塞螺旋卸

间增加了50%。这个设计保证了对于纤维的压缩，又不至
于破坏纤维质量。同时，安德里茨的旋风分离器CYS1400
有效的对纤维和蒸汽进行分离，并且输送回收蒸汽去热
回收部分，有效的节省了生产成本，并且有利于生态环境。

根据有限的空间进行特殊产品设计为客户提供
了最好的解决方案 
通常情况下，在如此有限的空间里安装这么精准设计
的设备需要几个星期。但是，在这个案例里，新设备安
装必须在计划好的5天年大修停机时间内完成。尽管如
此，安德里茨和Perlen高效快速的合作，成功在计划的
五天内完成了安装。Perlen在2022年一月下单，这个全
新设计的新产品在六个月后抵达了工厂。前期安装在
八月进行，九月完成安装和设备开机工作。

保证设备安装按照计划完成主要是通过安德里茨和
Perlen的良好沟通合作实现的。Stokowy解释到，“那是
非常紧张并满负荷的一周。因为空间太狭小，我们不能
同时干所有需要做的事情。安装的过程非常复杂，不过
我们把计划精确到了每个小时，安装是一天24小时进
行的。电力的部分是特别挑战，因为安装和测试只能从
第三天开始。我们真的做到了对现场的完全掌控，每天
都对安装进度进行更新。

Pfeiffer表示，“我们一起解决问题！“对此，Stokowy对
于Heinz-PeterWiedenhofer（安德里茨组装部分负责
人）的支持表示特别的感谢。”他对于客户非常的友好，
做了非常好的工作。他总是早到，总是有空解答问题，
总是愿意多工作几个小时，而且总是可以为我们的问

节约成本，保护环境
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题找到解决方案。“在整个安装过程中，我一半的工作
是寻找确认问题，因此Wiedenhofer使得我的工作轻
松很多，因为大部分的时间我并不需要解决问题。”

项目回报超预期 
新的设备在开机几个月以后还是处在优化阶段，尽
管如此，Perlen在那时已经超预期的达到了一些生产
目标。例如，目标是把蒸汽回收量从6 t/h提到9t/h，
新的设备使得蒸汽回收量稳定在14.5 t/h。这意味着
有更多的回收蒸汽被用在纸机的烘缸和纸机车间
的供暖。这大大节省了Perlen从当地废气厂买蒸汽。
同时又有效的降低了消潜池内的温度，一旦工艺优化
后，可以提高筛选部分对纤维的分选，减轻渣浆磨的磨
浆处理压力，进而节省更多的能耗。降低温度也有利于
减少纤维黄化，降低漂白药品的用量，同时让浓缩部分
的设备损耗降低。PerlenPapierAG的机械浆线经理表

“我们坚信每一小步的前进会通向巨大的成功。
我们坚信的不仅仅是一次性的销售，而且长期与
制浆造纸企业的战略合作关系。” 

Robert Pfeiffer 
安德里茨磨浆系统服务部门项目管理总监

示，“新的设备运行很干净。之前旧的设备需要每三天清
理一次，每次约45分钟。现在大约每10-11天清理一次。“

超项目预期意味着更快的项目投资回报。预期投资回
收时间为1.7年，现在回报缩短到了小于一年。Stokowy
表示，“这确实为我们节省了不少钱。更重要的是，新的
设备让我们的压力减少了很多，设备运行的很好，减少
了我们对设备维修的担忧。” 

Pfeiffer解释说，这个项目充分展示了安德里茨的商业哲
学，专注于制浆造纸企业现实的需求而提供解决方案。
“我们坚信每一小步的前进会通向巨大的成功。我们坚
信的不仅仅是一次性的销售，而且长期与制浆造纸企业
的战略合作关系。因此，我们致力于提供在预算内客户
收益最大的方案。”这个案例同时展现了安德里茨创造
性的升级方案不仅节省成本也有利于优化自然环境。

带防反喷装置的T型管

安德里茨技术总监Christoph Ernet；
Perlen Papier运营工程师Michael Stokowy；
安德里茨磨浆系统项目负责人Robert Pfeiffer。

安德里茨特制的 PSD500L 
加上成熟的旋风分离技术

瑞士，
Perlen Papier AG

您想计算自
己的投资回

报率吗？

Robert Pfeiffer 
robert.pfeiffer@andritz.com
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简单且智能
随着纸浆生产商在最大限度提高整个工厂的效率上
面临越来越大的压力，安德里茨已经明确了在白液工
段可以取得收益的关键区域。在最近发布的新型白液
过滤机LimeWhite-H和新型白泥闪击干燥系统Lime-
Flash-H技术取得成功之后，安德里茨的下一个重点改
进领域是白泥干燥。

利用最新的白液过滤机LimeWhite-H白液多盘压力过
滤机的一些成熟概念，例如中心轴轴向移动、空心轴和
固定刮刀，安德里茨在其新型白泥过滤机LimeDry-H白
泥干燥系统中应用了类似的定制原理。

最终的结果是更加简化的过滤机槽体结构和更加稳定
的进料系统，可以提供更加均匀的白泥，这使得石灰窑
烟气温度的波动更小，达到更加节能的目的。

新系统的占地面积更小，节省了空间和投资成本，新的
设计改善了维护通道并且提供了更加安全的工作环境。

此外，安德里茨还将智能技术应用于白泥进料区域，通
过引入各种工具来帮助运行人员远程分析和管理系统，
进一步提高了生产效率。

简洁性是高效白泥干
燥的关键
应用于新型白泥过滤机
L imeDr y-H最重要的改
进之一是采用了一个往
复移动的中空中心轴，
该中心轴在轴向上来回
移动高达6毫米。刮刀是
固定的，中心轴的运动
将使白泥的表面泥层不
断更新。这一特性为安
德里茨提供了改进连续
预挂层更新系统（CPR）
的机会，可以消除低压
清洗对白泥品质的影
响。高压清洗将保留，
以确保预挂层的持续
更新和高效的滤布清
洗，所有的改进都是为
了简化工艺，这也确保
了更加稳定的白泥干燥和
石灰窑进料。

“ 我 们 在 新 型 白 液 过 滤 机
LimeWhite-H上的成功，使我们
能够自信地将相同的产品特性
和方法应用于白泥的喂料系
统”，安德里茨白液工段销
售经理VilleSeppänen
如是说。“随着中心轴的
往复轴向运动。我们
可以连续地更新预挂
层，这使石灰窑的进
料更均匀，从而减少
石灰窑的温度波动。” 

“最终这将意味着石灰
窑的运行更加稳定并且更

加节能。”

安德里茨还改进了新型白泥过滤
机L imeDr y-H槽体的混合情况，
Seppänen继续说，“在目前的型号
中，过滤机槽体的混合是由一台白
泥进料搅拌器来完成的，在新的系
统中，我们通过引入一台固定的大

型离心泵来达到更好的白泥进料混合效果，这意味着我
们可以用更少的运转部件进一步改善白泥的沉降问题，
并且可以简化过滤机槽体的设计。

过滤机槽体的设计得到了简化，从而使系统的运行和操
作更加容易，现在过滤机护罩的两侧都有检查口，这使
得维护工作更加便捷而且工作环境也更加安全。

新型白泥过滤机LimeDry-H的另一项改进是引入了一
个新功能，在中空的中心轴内进行滤液和气体的分离，
减少了对通常使用的大型真空罐的需求，安德里茨白液
工段产品管理主管Mika Mussalo说，“我们的经验表明，
滤液和气体的分离可以在中空的中心轴内有效地进行，
这使我们有可能省去传统的大型真空罐，让系统的占地
面积减少了约30%。” 

Seppänen总结道：“应用于新型白泥过滤机LimeDry-H
系统的新功能意味着我们的客户可以期待更好，更稳定
的白泥进料，更加稳定和精简的系统，同时也减少了系
统的占地面积和投资成本。” 

应用智能 
在最新的技术开发中，安德里茨现在通过利用机器视觉技

为了进一步提高白液工段的生产效率，安德里茨开发了新型白泥过滤机
LimeDry-H™，这是一种独特的经过简化的，并且更高效的白泥进料技术，
新系统还允许选择最新的安德里茨白液工段自动化方案来提升工厂的自
动操作水平。

“我们在新型白液过滤机LimeWhite-H上
的成功使我们能够自信地将相同的产品特

性和方法应用于白泥的喂料。”

Ville Seppänen 
安德里茨白液工段销售经理

白泥干燥将变得更加简单

扫码观看
视频
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术和其他新的仪表设备，提供智能技术作为应用于新型白
泥过滤机LimeDry-H的一种选择。这是安德里茨主要目标
和愿景的一部分，旨在提高白液工段以及所在工厂的自动
化水平，这些增加的功能将提高操作人员的透明度，同时
使工厂更加自主地运行，例如，允许自动启动程序。智能工
具连接到分布式控制系统（DCS）以及更高级别的控制，
包括石灰窑的高级控制ACE和苛化的高级控制ACE。

“我们的经验表明，滤液和气体的分离可以在中空的
中心轴内有效地进行。”

Mika Mussalo 
安德里茨白液工段产品管理主管

通过安装到整个工艺流程各个点的摄像头可以查看该
处可能发生的堆料情况，以及监控白泥落料溜槽和刮刀
的情况，这意味着操作员将能够从控制室监控整个系统
而不是到现场查看，视觉技术也可以用来检测过滤盘片
和滤布的状况。此外，还开发了白泥刮料和落料溜槽的
自动清洗系统，这些新的改进措施减少了操作员检查和
手动操作的需要，因此向全自动运行工厂又迈进了一步。

2

3

4

1

1 白泥喂料 滤液出口2 气体出口3 白泥出口4
随着卫生纸厂对能耗优化与出色可持续性的渴望愈发强烈，安德里茨电加
热式气罩系统的出现可谓恰逢其时。

无论是出于环保的考量，还是为了降低能源密集型生产的运行成本，如今卫生纸
厂有数不胜数的理由来审视其能源策略。再加上当下地缘政治局势造成的天然
气供应的不确定性，使得采用电力资源更加备受关注。对于风能和太阳能充
足的地方，尤其适用。

越来越多的工厂开始利用或者至少部分利用可再生能源来获得电力。
欧洲和美国政府对包括二氧化碳在内的排放物征税，此举进一步迫
使人们积极采用基于电能的解决方案，尤其是电能来自可再生能
源而非化石燃料的解决方案。政府对可再生能源的补贴也在其中
发挥了重要作用。

在这一背景下，安德里茨利用其在无纺布纺粘材料干燥设
备运行中积累的丰富电加热知识，开发了用于卫生纸机
气罩热风系统的电加热系统。得益于此，安德里茨带来
PrimeDryHoodE电加热气罩，该设备采用了与燃气或
蒸汽加热气罩相同的热风系统，但用电加热器取代了燃气燃
烧器或蒸汽加热器。该系统能够实现400-450℃的热风温度。

大幅提升能源效率
与燃气加热系统等相比，PrimeDryHoodE电加热气罩将
气罩干燥系统的能源效率提高了4%。

传统燃气燃烧器需要对助燃空气和干燥空气进行
加热才能工作，而电加热不需要助燃空气，因此更
加高效，至少在理论上可将电能100%转化为热
能。与蒸汽加热系统相比，PrimeDryHoodE电加
热气罩凭借更高的温度，可实现更高的产能。电加
热的另一大优点是不会向大气排放燃烧残余物。与传统的燃
气加热系统相比，电加热系统可将卫生纸机的二氧化碳排
放总量减少约70%。在世界上的许多地方，包括欧洲和美
国，工厂需要为向大气排放气体缴税，因此这也是电加
热的一大显著经济优势。

Ville Seppänen 
ville.seppanen@andritz.com

联系方式

电能变革
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与燃气加热的热风系统相比，虽可靠性可能降低，但这一
问题可以通过使用过滤器进行解决。过滤器已应用于蒸
汽加热气罩，可在温度较低的情况下实现自动清洁功能。

安德里茨提供两种类型的电加热器：转角式和直列式。
这两款电加热器拥有相同性能，但其结构适用于不同
的工厂布局，建议根据具体情况进行选择。电加热系统
包括电阻器主体、接线盒和控制面板，各项组件均可灵
活布置。

虽然将电加热气罩系统用于卫生纸生产是一种全新应
用，但在涉及干燥工艺的工业环境中采用电加热系统并
非新鲜事。因此，电加热系统具有成熟技术的优势，此类
技术已经应用于安德里茨无纺布制造设备，各种案例不

胜枚举。这也意味着现有的设计解决方案可以应对特定
的情况，例如潜在的地震活动。  

电加热器经过专门设计，尽可能减少了破坏性维护的必
要。标准电加热器的顶部/底部电阻器以及横向固定的
电阻器均可轻松拆卸，只需拧松底板上的螺钉即可。安
德里茨提供了一种更加便捷的解决方案，使加热元件可
以成束从管道加热器上拆除，无需拆除整个管道加热器
装置。这种管道加热器设计的微小改良为维护单个加热
束提供了便利，同时还能让卫生纸机继续以较低产量水
平运行，而不是完全停机。

为一个不断变化的世界带来一点积极的贡献
在一个风云变幻的世界中，电加热系统是对安德里茨产

品组合的完美补充。它不一定适合所有应用场景，但是
它的灵活性意味着它具有广泛的适用范围。虽然可能无
法确保可持续能源的全天候供应，但混合系统可在燃气
加热和电加热之间进行切换来对气罩热风加热，还允许
工厂根据主要气候条件、一天中的不同时间段或24小时
燃气费和电费的费率变化选择最适合的燃料源。它既能
减少能源成本，还能确保安全性。如果某种卫生纸的制
造受到干燥能力的限制，则增加电加热系统可以提升干
燥能力。

对一项久经考验的技术进行新应用，对用户来说技术风
险极小。PrimeDryHoodE电加热气罩同时适用于生产
干法起皱型、塑纹型和结构型(TAD)卫生纸机。由于助燃
过程中实现了二氧化碳零排放，因此还有助于最终产品

获得环保认证。这将增加产品对消费者以及零售商的吸
引力。这是一个真正的营销机会——一个基于热风技术
的营销机会！

安德里茨的热风和能源系统解决方案已应用于世界各
地，已安装的系统数以百计。安德里茨在意大利卢卡和
加拿大蒙特利尔分别建立了研发中心，旨在推动创新，
尤其是减少碳排方面的技术突破。安德里茨将此领域的
技术与其他业务领域的专业知识相结合，针对卫生纸和
板纸生产创造了一系列出色的专项解决方案。

“我们与客户密切合作，研发出了这款全新加热气罩。该产品
完全符合如今市场对可持续生产高质量卫生纸的需求。” 

George Nowakowski 
安德里茨加拿大卫生纸干燥业务副总裁

“电加热系统可将卫生纸机的二氧化
碳排放总量减少约70%。” 

Marco Cattani 
安德里茨Novimpianti产品经理

请收听我们
的播客

Marco Cattani 
marco.cattani@andritz.com

George Nowakowski 
george.nowakowski@andritz.com

联系方式 联系方式

36 37SPECTRUM № 44 // 2023 PrimeDry Hood E

工 艺 解 析工 艺 解 析



2012年，位于巴西TrêsLagoas市Eldorado浆厂的投产，
成为《SPECTRUM》杂志和全球业界的大新闻，而且这一
趋势并没有就此停止。从那时起，该浆厂就经常成为新闻
焦点，它打破了各种记录，产量远远超过了最初的设计产
量。事实上，在去年该厂投产10周年之际，据记录，该厂总
共生产了 11年产量的纸浆——多出一整年的额外纸浆。

十多年前，Eldorado项目无疑是同类项目中最令人激动
的项目之一，但它也带来了巨大的挑战。Eldorado的工
业技术总监CarlosMonteiro说：“主要的挑战是我们必
须从零开始建立公司。业主拥有一大片森林，他们决定投
资纸浆行业，但没有经验。”

“一开始确实很艰难，但业主的梦想很快就变成了现
实，因为我们吸引到了当地一些最优秀的专业人士来
完成公司的组建工作。这些专业人士加入了我们，其
中绝大多数至今仍与我们在一起。这就是Eldorado
最大的差别——用人。”

安德里茨帮助我们建立了一家运行远超预期
的工厂 
安德里茨被选中以E P C- C总包方式为E l d o ra d o
Celulose e Papel S.A.提供主要的生产车间，合同于
2010年11月签订。供货范围包括漂白系统、带苛化和石
灰窑的白液车间。交付的设备还包括最新一代的纸浆
干燥设备，包括两台双网成型的浆板机湿部、两台气垫
干燥机、两台工作宽度为6,670毫米的切板机以及四条
打包线。

“许多加入Eldorado浆厂项目的专业人员以前都曾与
安德里茨公司在其它项目上合作过，因此他们已经了解
安德里茨公司在纸浆领域所提供的技术质量和专业知
识，”Monteiro继续说道。

该浆厂于2012年底成功投产，此后打破了多项生产记
录，其中包括2019年9月创下的5,576 admt/d的杰出
记录，当时MS2生产线还连续运行200天无断纸现象。

然而，随着纸浆产量的不断
增加，浆厂的运行速度也越来
越快。Eldorado的工业总经理

MarceloMartins说：“选择安德里茨
绝对是Eldorado的正确选择。从原木
备料和木片处理，再到制浆线和浆板
机，以及MetrisOPP数字化解决方案的
实施优化了浆厂的生产，这些数字本身就
说明了问题；我们最初制定了150万吨/年

的挑战性目标，但现在我们已经超过了这个
目标，2022年的最新产量为180万吨/年。” 

“安德里茨帮助我们创造了一个超出我们预期的浆厂。我
们还计划在未来超越这些记录；事实上，我们已经在挑
战自己，以达到更高的目标。”

产量增加，效率提高    
Martins表示，Eldorado工厂在过去十年中令人印象深

十年之后
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“许多加入Eldorado浆厂项目的专业人员都与
安德里茨在其它项目上合作过，因此他们已经
了解该公司在纸浆领域提供的技术质量和专

业知识。” 

Carlos Monteiro 
Eldorado技术总监

配备蒸煮、洗涤和漂白系统的全套制浆生产线。 两条并列的浆板干燥线

Leonardo Figueiredo 
leonardo.figueiredo@andritz.com

联系方式

刻的不仅仅是产量的增加，随着Metris OPP 的实施，
整体效率也得到了显著提高。“我们工厂的化学品消耗
量现在已成为行业的参照标准。”Martins说。“在巴西，
Eldorado的化学品消耗量是所有纸厂中最低的，接近
全球最低水平。这要归功于我们优秀的生产人员和我
们的技术，包括安德里茨漂白车间的低化学品消耗。此
外，MetrisOPP系统、人工智能和其它数字化解决方案
也在很大程度上提高了效率。” 

“我们的浆板干燥工段也采用了最新的Metr is 技术，
我们的低断纸记录令竞争对手羡慕不已。最近，连续
404天未发生断纸，这再次归功于出色的生产技能以及
MetrisAI系统，该系统可以在干燥设备进料时定位纸张，
从而实现最高效率。”
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分，无氯钾污染的碱灰再次回到药液系统。而在此之前，返回药液系统的碱灰
仍含有氯和钾。这意味着现在碱炉烟气通道积灰减少了，这使我们能够延长

我们的运行周期。” 

安德里茨蒸发技术开发经理AnttiFrigård补充道：“从长远来看，随着结
晶法除氯钾系统ARC可长时间运行，锅炉烟气通道堵塞问题将会被持

续改善。通常情况下，氯和钾在药液循环中含量的减少，锅炉运行将进
一步改善。”   

选择安德里茨为Suzano提供第二个结晶法除氯钾系统ARC，因
为它代表了Suzano的最佳成本选择。改进型结晶法除氯钾系统
ARC+于2021年底订购，与传统的ARC相比，该系统配备了最新改
进的、更高效的系统。该项目取代了原工厂用于回收碱灰的滤除
法除氯钾系统。   

Silva说：“当我们将结晶法除氯钾系统ARC技术与滤除法除氯钾系
统工艺进行比较时，会有不同的性能因素，如处理能力和去除效率
完全不同，滤除法除氯钾系统的去除效率约为45%，而结晶法除氯

钾系统ARC的去除率约为95%。” 

Suzano选择了结晶法除氯钾系统ARC系统，还因为它的能耗是
企业考量的一个重要因素 。S i l va 说：“ 首先，能源就是金钱，我们

正处于一个能源昂贵的时代。我们消耗的能源越少，我们可以向电
网出售的能源就越多 。因此，对我们来说，我们拥有最节能的技术， 

结晶法除氯钾系统ARC消耗的蒸汽能越少越好，这一点非常重要。”  

安德里茨结晶法除氯钾系统ARC在浆厂运行中的主要功能是处理
从静电除尘器（ESP）收集的碱灰，该装置从电除尘器ESP的碱灰中
去除有害的氯和钾，并将有价值的化学品回收到药液循环中。在
Suzano Aracruz这一案例中，所提供的装置设计产能为每天处理
550吨碱灰。 

SuzanoAracuz的项目经理RafaelSilvaPinto表示：“在Suzano 
Aracruz，我们有三台碱回收锅炉，结晶法除氯钾系统ARC的作用
是去除对工艺有害的成分，即氯和钾。这两种成分会导致锅炉烟气
通道积灰堵塞，设备腐蚀，运行效率降低。”

由于氯和钾等元素在药液循环中累积，碱回收锅炉烟气换热通道
易堵塞，停机频率显著增加。此外，腐蚀会导致高价值的锅炉换热面
损坏。  

Silva继续说道：“结晶法除氯钾系统ARC去除这些成分同时，尽可能不损
失对返回系统很重要的硫酸盐和钠。它处理送到系统的碱灰，去除有害成

安德里茨已成为化学制浆碱回收过程中氯钾移除系统
的市场领导者，在药液循环中，氯和钾组分通常会造
成碱炉的积灰和腐蚀。纸浆巨头Suzano最近在其
位于巴西Aracruz厂开始运行一个碱灰再结晶法
的氯钾去除系统（ARC）。
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一个具有挑战性的项目--- 迅速开机 
结晶法除氯钾系统ARC项目的安装具有挑战性；它必须
安装在维修车间、芒硝系统和锅炉之间的狭小空间内，
这意味着起重机的移动受到限制。疫情也带来了一些常
见的挑战需要应对。Silva解释道：“主要的挑战是在设备
仍在运行的狭小空间内安装结晶法除氯钾系统ARC，并
在高振动和高温的腐蚀性区域内工作。还需要大量的脚
手架，这使任务更加复杂。总而言之，这个项目对安德里
茨和工厂团队来说是一个重大挑战。”

安德里茨在项目早期就派了一名设计工程师前往现场，
在组装阶段就已经明确了许多具有挑战性的细节问题。
在项目期间，安德里茨不遗余力，没有因圣诞节和新年
节假日而影响项目的进程。“我从来没有见过这么多的
交付承诺，这些都是在新冠肺炎疫情期间！”  

该工厂于去年4月份试运行，并立即投入运营。安德里
茨调试团队分阶段调试了结晶法除氯钾系统ARC，并迅
速实现了系统的稳定运行。Silva说：“工厂迅速投入运营
给我们留下了深刻印象。我们第一天就看到了离心机在
运行，氯化物马上就去除了。据我们所知，这是世界上第
一个安装这种设计的结晶蒸发器。我们非常高兴也很乐
观，我们将很快达到预期的性能。” 

Silva总结道：“Suzano坚信安德里茨有能力处理这样的
项目，几十年来，该公司一直按时提供高质量的服务。从
长远来看，随着结晶法除氯钾系统ARC运行周期更长，
锅炉烟气通道堵塞问题将持续改善。” 

“从长远来看，随着结晶法除氯钾
系统ARC运行周期更长，锅炉烟气
通道堵塞问题将持续改善。”

Antti Frigård 
安德里茨蒸发技术开发经理

安德里茨结晶法除氯钾系统ARC从静电除尘器（ESP）碱灰中
去除有害的氯和钾，并将有价值的化学品返回药液循环中。
在Suzano Aracruz这一项目，所提供装置的设计产能为每天
处理550吨碱灰。

“工厂迅速投入运营给我们留下
了深刻印象。” 

Rafael Silva Pinto 
Suzano Aracruz厂项目经理

Antti Frigård 
antti.frigard@andritz.com

联系方式
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短消息短消息

最短的停机时间和最
高的运行效率
纸机热风和能源系统的服务

如同汽车工业，卫生纸机、纸和纸板机的服务包近年来也取得了长足
的进步，现如今，只要维护得当及时，多数故障是可以完全避免的。安
德里茨提供预定的整机和工艺维护包，以确保纸机最高的运行效率和
最短的停机时间。

显而易见，设备维护是最大限度提高卫生纸机、纸和板纸机运行效率
的最佳方式。然而，不太清楚的是好的服务计划究竟能带来多大的差
异。分析证明，对纸机和卫生纸机及工艺系统的定期维护可以减少75%
的停机时间。

安德里茨Novimpianti的客户服务经理RiccardoPierini解释道，“一切
都和关键部件相关，凭借我们数十年的丰富经验和知识，我们确切地
知道如何、何时以及我们的技术和系统中的哪些部件需要定期维护，
以及优化以实现最高运行效率。”

准备交付
纸和板纸生产的能源和投资密集型特性，要求技术和方案不断扩展生
产和资源效率界限。在一个竞争激烈且面临诸多全球性挑战的市场
中，只有最具竞争力和创新性的方案才能最终胜出——安德里茨是最
佳合作伙伴。

“我们有为浆厂和纸厂提供完整的技术组合包，凭借拥有专业知识、经
验和最少接口，从而使得我们在纸和纸板业务上独一无二，从完整的
原生浆到回收浆线，再到涉及所有纸种的纸和板纸机，也包括织物、辊

子、泵和自动化，这一些列的专业知识让我们在做方案的时候也会对
全球的投资项目有独特的见解。”

GeraldSteiner总结道，“我们正在讨论从小的改造到大型改造，包括
纸种的变换和整块部件的更换，从
而改造成全新的生产线，我们安德
里茨拥有这三个层次投资改造的能
力和业绩。” 在线参阅

完整故事

提高的技术诊断为工厂
提供新的视野
在美国华盛顿州的工厂Inland Empire，该厂长期受到
成浆质量不稳定的困扰，成浆质量的不可控，长期影响
了该厂的产量。厂里人员尝试了自身可想到的办法，最
后他们决定联系安德里茨技术团队对该厂的机械浆线
进行一次技术诊断。技术诊断的结果大大震撼了工厂
人员，为工厂提供了改进的思路。

Inland Empire配有一台纸机，年产量约为175,000吨，
主要生产高白新闻纸。该厂即是用原纤维也使用回收
纤维。该厂自身配置的热磨机械浆线成浆质量不稳定。
作为生产经理的DonnieEly指出，“有些时候质量好，
有些时候质量差，我们也不知道为什么。”浆厂负责人
TannerGerety表示同意，“我们什么方法都试过了，也
咨询很多业内同人，但是结果总是不太理想。所以我们
决定联系安德里茨。”

技术诊断小组对于机械浆线的每个工段一段段的排查，
并且对于每个工段都采集了浆样。诊断最主要针对的部
分是高浓磨部分，高浓磨最大的问题在于主电机负载波
动，波动范围是100%，在最小值到最大值之间。技术诊
断结束后，安德里茨对于工厂的生产工艺进行了一些建
议，这些建议带给了Inland Empire美好的惊喜。

在线参阅
完整故事

在线参阅
完整故事

“我们提供成熟的技术，先进的数字化能力、经验和专业知识，
确保兑现我们在可持续发展、成功改造和新项目上的承诺。”

Gerald Steiner 
安德里茨纸和板纸机业务副总裁

诊断最主要针对的部分是高浓磨部分，结果非常积极。
自诊断以来，浆厂的纸浆更均匀，质量更好。

站在高浓磨浆机前的是Inland Empire
浆厂负责人Tanner Gerety。

安德里茨提供预定的整机和工艺维护包，
以确保纸机最高的运行效率和最短的停机时间。
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安德里茨在全球设有多个专门的研发中心，能够测试和
评估几乎所有可能经过纸浆或卫生纸生产过程的产品。
安德里茨的专家可以在这些研发中心里尝试不同的系
统配置，使用来自世界各地的各种原材料进行实验，从
而创造出优质的纤维产品。

安德里茨纤维和卫生纸研发中心的设计与设备不仅能够
满足客户需求，同时也兼顾了研究机构、大学以及行业供
应商的需求。所有利益相关方可以利用这些尖端设施在
真实的工业环境下进行试验。客户可以降低由探索新市
场、新型原材料或者对现有运营进行创新生产技术测试
所带来的风险。同时，研究机构、大学以及行业供应商在
现实的工业环境中也可以获得宝贵的见解和合作机会。

纤维和卫生纸研发中心的系统配置和布局已进行了优
化升级：客户可以携带样品并亲自参加试验。客户也可
以将样品寄送给安德里茨进行分析。近年来，我们的纤
维和卫生纸研发中心主要从事可持续发展项目，注重减
少水、化学品、纤维和能源消耗。此外，我们还与客户一
起积极探索替代原料，以进一步促进可持续发展。我们
中心还致力于开发生产过程数字化的前沿技术。我们力
争在上述领域保持创新前沿地位，为行业的环保发展与
效率提升做出贡献。

纤维研发中心位于奥地利格拉茨，始建于1982年，主要用
于客户试验和内部研发，具有整线生产能力。该中心主
要用于工艺研发以及客户试验，也可以用于原材料的使
用限制的探索，包括原生纤维、回收纤维和一年生纤维。
该中心配置灵活，可以进行单机测试和整条生产线测试。

格拉茨PrimeLineTIAC卫生纸创新与应用中心于五年
前建成并开放。该中心可以进行各种配置从而生产干法
起皱型、塑纹型和结构型卫生纸。该工厂在一台纸机中
配有两个TAD干燥鼓和一个钢制扬克缸，可以测试和试
验多种能源和质量功能。

了解LAURA LIUKKONEN，安德里茨纤维研
发中心全球总监
从在芬兰Aalto大学学习纸张技术算起，Laura已在制浆
和纸张行业学习并工作了10余年。她现在主管安德里茨
位于奥地利格拉茨、美国俄亥俄州斯普林菲尔德和中国
佛山的三个纤维研发中心。

尽管Laura是三个纤维研发中心的主管，大部分时间她
都在格拉茨工作，与来自世界各地的客户打交道，并确
保整个运营的顺利进行。Laura说：“我习惯早起。我喜欢
在早上6:30之前到达纤维研发中心，这样我就可以回复
所有电子邮件并列出当天所有最重要的任务。”

Laura Liukkonen
安德里茨纤维研发中心全球总监

Thomas Pabst
安德里茨卫生纸技术创新与应用中心的卫生纸机操作员
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“我们的客户遍布世界各地，从亚洲到拉丁美洲。所以早
上我的收件箱里装满了咨询邮件，例如来自日本的咨询
邮件，以及前一天晚上来自巴西的咨询邮件。客户非常
期待收到我们的答复，所以我会尽快回复他们。” 

中心接待来自世界各地的客户，其中大多数客户更喜
欢亲自参观，亲眼目睹他们的试验。Laura说：“大约
90%的客户喜欢亲自参观，并亲眼目睹我们对他们的
原材料进行试验和测试。虽然这可能会带来压力，但这
是最有效的方法。如果出现任何问题，我们可以立即沟
通并协作解决。” 

“受新冠疫情的影响，客户到访限制给我们提出了新的
挑战。我们通过利用I IoT与Metris扩展现实解决方案
(MetrisXR)相结合，成功克服了这一难题，使得客户能
够从海外实时观看试验。这种工作方式充满挑战，但我
们成功应对并取得了预期结果。”

维也纳美泉宫动物园的两只老年熊猫咀嚼生竹子非
常困难。Laura需要为这两只熊猫提供经过研磨的
竹子，这对她来说是一项非常有趣的任务。“我们利
用分散技术来磨竹子，这凸显了我们处理各种原材
料的能力，以及对客户需求和挑战的高度灵活性，
即使‘客户’是熊猫。” 

Laura管理着一支由七名高技能专家组成的团队，他们
的工作是在实验室操作机器进行试验。各个试验的持续
时间各不相同。除了向客户提供报价、现场服务客户和
监控正在进行的试验外，她还负责检查试验是否符合国
际标准，确保测量结果的合规性和准确性。

Laura说：“我的工作非常有趣，每天都充满新鲜感！虽
然我是一个严谨、非常注重技术的人，但我喜欢在不工
作的时候回归自然，享受乡村远足的乐趣。”

在我们与Laura交谈的那天，她正在监督一项优化卫生
纸生产中磨浆的试验，目标是提高张力和伸展性，同时
避免产生过多的细小纤维和影响松厚度。

了解THOMAS PABST，PRIMELINETIAC卫
生纸技术创新与应用中心的卫生纸机操作员 
Thomas曾在格拉茨大学学习制浆造纸技术，是一名资
深的造纸技术人员，拥有超过13年的实践经验。 

碎浆
•用于低浓和高浓的碎浆机FibreSolveFSR,FSV和FSH
•转鼓碎浆机FibreFlowDrum FFD

筛选
•  拥有各种型号的Modu筛以用于粗筛、研磨，流浆箱筛选  

 以及包含PrimeRotor的分馏

脱墨/浮选
•  SelectaFlot SFL flotation浮选槽

水力涡流除渣
•  拥有各种型号的除渣器包括PrimeClean TO除渣器

脱水
•  Pulp Screw Press SCP螺旋压榨机
•  Vertical Screw Thickener VST立式螺旋浓缩机
•  DiscFilter DF多盘配备不同盘片设计（包含Conical cell  

 盘片无滤袋技术）

常压和加压热分散
•  使用带有加热螺杆或紧凑型加热装置的 CompaDis CDI    

 热分散系统实现超高热分散

纤维疏解
•  疏解机DeFlaker DFL

磨浆
•  双盘磨浆机TwinFloPrime
•  带有圆柱形磨浆区域的柱形磨浆机

除去灰尘或细粉并回收纤维
•  RotoWash除灰筛
•  MobileRotoWash移动式除灰筛

高浓漂白
•  工业级过氧化氢漂白
•  试验室漂白

污水/浆渣处理
•  螺旋挤压机ReCoL, ReCoC und ReCoF
•  移动式污泥脱水装置

搅拌器
•  配备TurboMix搅拌器的槽体

以及：
•  泵
•  Metris自动化解决方案和设备
•  可在同一设备中进行纸浆干燥试验的双网片材干燥线

纤维研发中心里的研发设备

Laura在国际认证的实验室里对各种纸样进行分析

特别项目：向居住在维也纳全球历史最悠
久的美灵宫动物园中的两只年老的大熊猫
提供研磨好的竹浆作为食物。
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PrimeLineTIAC的机器车间拥有全球领先的现代化卫
生纸试验工厂和高度灵活的机器。该机器可以生产各种
类型的卫生纸，包括干法起皱型，塑纹型和结构型卫生
纸以及不断开发的机型。

Thomas说：“我们为客户、研发机构，当然还有我们自己
进行试验，将愿景转化为行业解决方案。我的一天从
启动蒸汽锅炉并向碎浆机投料开始。”

通过PrimeLineTIAC，客户可以使用尚未投放市场的全
新技术进行试验以提高最终产品质量。试验内容包括纸
浆、化学品、磨浆、织物、不同的压榨概念、热风、蒸汽、
真空概念等等。PrimeLineTIAC的专家们与客户紧密合
作，确定目标，制定试验计划，并通过各种技术优化整条
生产线——从纸浆开始到最终产品。他们的集体努力旨
在使成果最大化，成功达到预期的目标。

Thomas说：“当前，我们关注的一个重要领域是可持续
性，因为该行业特别是在能源消耗方面正在面临挑战。

我们正在积极探索在卫生纸生产过程中减少水及化学
品的使用以及排放的方法。我们的重点是发展可持续的
实践方法，尽可能减少卫生纸生产对环境的影响。”

“我是‘卫生纸大家庭’团队中的一员。我操作的这台机器
是一台完整的工业规模的试验工厂，考虑了创新型卫生
纸生产商可能想到的所有参数和挑战。” 

这台试验机拥有3,000多个传感器。这些传感器能够实
时记录信息和数据，以便进行详细的生产分析，为未来
的卫生纸项目做准备。卫生纸研发中心还配备了Metris
全功能一体化平台，可以控制和监控运行中的备料系统
和卫生纸机。通过该平台，操作员可以尽可能提高工作
效率，并从每次试验中获得最佳结果。. 

在试验机上工作了一天后，Thomas会来到格拉茨的模
型飞机场，驾驶他的模型飞机。Thomas说：“俗话说‘只
有天空才是极限’。这是我的座右铭，正符合我的爱好以
及我们在试验机上所做的工作。”

卫生纸机试验工厂：为卫生纸生产商、纸浆生产商、
供应商、加工商和其他研发机构提供试验和培训

安德里茨在奥地利格拉茨建立的卫生纸技术创新与应用中心

观看视频

tissue@andritz.com

联系方式

PrimeLine TIAC 
卫生纸技术创新与应用中心
卫生纸机配置参数

用于干法起皱型，塑纹型和结构型卫生纸生产

纸种10-50克/平米

扬克缸车速600-2,500米/分钟

卷曲车速500-2,000米/分钟

幅宽 600毫米

• PrimeFlow: 1，2，3层结构的流浆箱

• PrimeForm:新月成型器,TwinWire成型器

• PrimeDrum: 直径为14英尺的TAD双鼓

• PrimePress: 真空压榨, 靴压

• PrimeDry Steel: 直径为16英尺的扬克缸

• PrimeDry Hood HT:温度可达500℃的气加热扬
克缸气罩

• PrimeRun: 带正压/负压稳纸器的纸页运行装置

• PrimeReel: 中心辅助传动卷纸机
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这是减少浆厂碳排放的
重要一步

用于煅烧石灰的生物质气化技术——摆脱化石燃料是一个紧迫的可持续发
展主题。由于当前的全球能源危机，这一主题也变得更加重要，很明显，我们
必须减少对化石燃料的依赖。

硫酸盐浆厂最大的热量需求来自石灰窑，气化技术是减
少化石燃料使用的最主要解决方案。

安德里茨气化业务发展总监Jean Taillon表示：“随着石
油和天然气以及碳排放费用的价格增高，对比低廉的生
物质成本，这对于替代石灰窑使用化石燃料是一种真正
的推动。”

“浆厂具备能够引入气化技术的理想状态，因为它们能
够有效地获取木制生物质。”

Taillon所指的生物质主要来自于浆厂备料系统产生的
低成本生物质副产品，例如，树皮和木片筛出的各种木
屑是气化工艺的理想原料。

气化工艺
安德里茨提供的典型气化设备主要由带式干燥机、生物
质输送处理设备、气化设备及其辅助系统，还有石灰窑
燃烧器（用于现有的石灰窑）组成。

Taillon说：“所有这些领域都是安德里茨的自有技术，而气
化技术、石灰窑和苛化工艺都由白液工段产品组提供，具
有共同的技术和项目执行资源，这确实是一个优势。”

通常，潮湿的生物质被送入干燥机，初始水分可能高达
60%-w，干燥后可降低至5%-w，然后干燥的生物质通过
刮板链条输送，以尽量减少干燥机和气化炉之间的距离。

在常压下运行，气化炉本身是一个靠空气吹动的循环流

“浆厂具备引入气化技术的理想状态，因为它们
能够有效地获取木质生物质。” 

Jean Taillon 
安德里茨气化业务发展总监

化床装置。Taillon说：“气化的目的是将生物质中的碳转化为
可燃气体，称为产品气体。简单地说，要做到这一点，需要使
用少量的空气，刚刚足够的空气产生一些热量，但是不足以
完全氧化床料含有的碳，从而能够提供主要由氢气、一氧化
碳、甲烷组成的可燃气体。”

气化装置配备了各种辅助系统，例如干燥湿生物质的供热、
生物质的输送处理、帮助反应器内生物质流化的床料进料、
用来在冷态时加热反应器的启动燃烧器（也是一项自有技
术）、利于热化学气化反应的气化供风，热风是石灰窑扇形
冷却器产生的热空气。

工厂安全在整个工厂的设计中也扮演着重要的角色，以满
足欧盟的机械设备指导原则和各种危害性的审查。.

浆厂的气化技术：未来的一种趋势 
安德里茨目前在运行的业绩工厂有位于芬兰Joutseno 
的芬宝M e t s ä  F i b e r（4 8  M W），晨鸣集团湛江工厂
（65MW）和美伦工厂（80 MW），以及巴西的Klabin和
Ortigueira工厂（51MW），目前正在执行的项目包括巴西的
Suzano Cerrado工厂(2 × 67 MW)和中国的联盛（115 MW，
世界上最大的循环硫化床气化炉）。

“用于煅烧石灰的生物质气化技术在80年代和90年代有所
应用，随后在市场上暂停了很长时间，”Taillon说。“然而，随
着化石燃料的使用成为人们关注的焦点，我们看到人
们对于生物质气化技术的兴趣被重新点燃，这一信
息可以从浆厂管理人员和技术顾问那里听到，因此
我们相信这项技术将越来越多地用于世界各地的硫
酸盐浆厂，”Taillon总结道。

气化技术是生物质与空气在亚化学当量条件下各种热化学反应的结合，
所产生的气体热值约为5-7MJ/Nm3，其中约80%来自其中的氢气、一氧化
碳以及甲烷这些化学成分。其余的能量来自气化燃气的高温和所含有的
未燃燃烬的碳。最后，气化燃气送入多燃料石灰窑燃烧器中燃烧。

技术解析

Jean Taillon 
jean.taillon@andritz.com

联系方式
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MG TEC是罗马尼亚快速增长卫生纸市场中相对较新
的企业。然而，它是由一群拥有近20年行业经验的企业
家创立，在MG TEC Industry SRL诞生之前，便已有全新
卫生纸机安装就位。

因此，当公司位于罗马尼亚西北部代日的新建工厂准备
订购两条新生产线时，首席执行官Dorin Mocan和团队
对目标心知肚明，因为他们早已为这项长期投资认定了
合适的技术。

以可持续性、创新和竞争力为首要目标，MG TEC为机
器制造商定下的主要挑战是生产每吨卫生纸的能耗至
少与要比之前安装的设备降低15%。MG TEC采用闭环
策略，包括生物和脱墨污泥焚烧，以产生工艺蒸汽，展示
他们对可持续发展和循环经济的奉献精神。

确立节能之路
安德里茨是唯——家能够确立节能路线，同时提供能够
满足MG TEC严格产品质量标准的高水平技术供应商。
罗马尼亚的消费者需要柔软蓬松的卫生纸，而MG TEC
的国内和出口母卷客户也抱有很高的期望，特别是机械
强度和可靠的后加工性能。作为新入场者，MG TEC格
外需要市场竞争力，因此除了显著的可持续性效益外，
还需要最低的能源消耗。

继2021年4月第一台卫生纸机成功开机后，第二条日产
100吨，年产35,000吨的生产线于2023年第一季度如
期开机，取得了同样令人瞩目的成绩。

两套设备的供货范围包括： 幅宽2.85米、设计车速1,900
米/分钟并配备Pr imeF low单层流浆箱的安德里茨
PrimeLineCOMPACT卫生纸机。经过优化的阶梯扩散
湍流发生器由带有插件的管束构成，可在各种流浆箱
流速和浓度范围内实现出色成型。与优化的喷嘴几何
形状相结合，可生产出拥有卓越质量的纸张，而这对
MG TEC至关重要。其专有设计要素为通过直接安装到
流浆箱上的锥形布浆管来实现较低的回流量。

生产线中还采用了PrimePress单真空压榨辊，传动侧抽
真空，方便更换毛毯和真空辊。安德里茨可提供全系列
压榨解决方案，业内闻名，其中包括具有专利加载系统
的靴压。

MG TEC的两台新卫生纸机上的15英尺PrimeDry钢制
扬克缸搭配PrimeDry Hood G（燃气加热扬克缸气罩），
可确保高效安全的干燥效果。PrimeReel卷纸机具有压
区负载补偿功能，可在整个卷取过程中保留最重要的蓬
松度。生产线还配备一个卷纸轴库，用以存放卷纸轴并
通过卷纸轴升降装置将其送入卷纸机，同时确保卷纸机
能够实现高效的自动化运转。

显著节能效果和顶级质量：罗马尼亚两台新型PrimeLine
卫生纸机的特质与安德里茨的优势完美契合。

MG TEC的两台新卫生纸机上的15英尺PrimeDry钢制扬
克缸搭配PrimeDry Hood G（燃气加热扬克缸气罩），可
确保高效安全的干燥效果。PrimeReel卷纸机具有压区
负载补偿功能，可在整个卷取过程中保留最重要的蓬松
度。生产线还配备一个卷纸轴库，用以存放卷纸轴并通
过卷纸轴升降装置将其送入卷纸机，同时确保卷纸机能
够实现高效的自动化运转。

安德里茨泵不仅高效耐用，而且具有易于维护、性价比
高等特点，能满足卫生纸制造的最高预期标准。格外值
得一提的是ASP系列流浆箱泵，其优化脉冲可实现超过
90%的效率。这些泵可以配有市场上与众不同的传感器
概念。它允许用户控制泵的运行模式，获得不同条件下
各工艺和操作的重要信息。

MG TEC使用METRIS多合一平台实时监控能耗和工厂
效率，并使用强化工艺解决方案来优化生产并确保最大
程度的质量控制。所有服务工作和开机后优化都可通过
位于奥地利格拉茨安德里茨总部的METRIS性能中心进
行，从而节省额外的成本和时间。

浆料制备
完整的安德里茨浆料制备系统和损纸处理包括一台碎
浆机和先进的TwinFlo TF20盘磨技术，可利用各种磨齿
选择来优化纤维性能。一台盘磨专门用于长纤磨浆，而
另一台灵活切换式磨浆机可用长纤和短纤磨浆。得益于
安德里茨ShortFlow配浆系统，MG TEC可以利用低存
储量的显著优势，进而实现快速纸种切换：先进的浆料
混合控制系统包括兼具上浆和配浆功能的浆池，浆料停
留时间短。作为交钥匙工程的一部分，该系统完全采用
预设计，大幅降低资本投入和运营成本。

在浆料制备方面，MG TEC的其中一项要求是浆料灵
活性。两台安德里茨卫生纸机不负众望，能够处理来
自MG TEC现有脱墨生产线的回收纤维，而不会产生
过多的粉尘，同时还可以将原生纤维混合物中短纤
维纸浆的使用量增加到70%以上。“为了提高质量，我
们已将短纤改为桉木浆，但纸机依旧运行良好，无论
任何浆料，都可以很好地控制纸张横幅，”首席执行官
Dorin Mocan说道。

织物与辊子：性能和可持续性
纸机织物由WeCare Prime成型网组成，可实现出色的成
型、机器效率和纸页质量。StrataPress T压榨毛毯可在机
器高速运行时提供可持续的脱水性能和节能效果。压榨
毛毯采用回收聚酰胺材料，显著减少碳排放量。凭借其
织物回收活动和试验工厂，安德里茨压榨毛毯和压榨辊
可为MG TEC等客户的循环经济方法提供鼎力支持。

与传统橡胶包覆相比，两个Polysoft PU真空压榨辊包

 新建工厂：  

最大限度
降低能
源消耗
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覆层采用工程软件设计的表面开孔及沟纹，可提高纸页
干度并延长使用寿命。

当日即可切换纸种
MG TEC拥有两台高性能卫生纸机，而如今，他们可以
将一条生产线用于专门生产居家外（专业）卫生纸，另一
条生产线用于专门生产消费级产品。该工厂需要供应从
面巾纸、卫生纸到餐巾纸和厨房用纸的各种纸巾，而得
益于PrimeLineCOMPACT卫生机的纸种切换灵活性，
工厂可以实现当日即可切换纸种。

“从设计上可以明显看出，安德里茨卫生纸机专为符
合我们严格的能源消耗目标而设计，”首席执行官
Dorin Mocan说道。“纸机非常紧凑，流程短，因此非常便
于维护。包括带有自动风门的气罩控制系统在内的各个方
面都让我们确信，这一技术的设计，完全是为了满足我们
的需求。因此，我们现在可以在低能耗下生产出质量稳定
的产品。”

首席执行官Dorin Mocan也对安装和开机的结果十分
满意：“安德里茨的团队和组织结构很好地适应了我们
的需求和工作方式。疫情和乌克兰的冲突使这两台纸机
项目的实施十分不易，然而最后的结果对我们和安德里

茨来说，都是巨大的成功。”

对于安德里茨来说，这次项目无疑是成功的。“我们能
够运用我们从类似产品线获得的知识来实现MG TEC
为我们设定的非常具体的节能和质量目标，”安德里
茨高级销售经理Erwin Walcher说道，他在整个项目
中一直与MG TEC密切合作。“凭借我们在卫生纸技
术各个方面的专业知识，我们能够在这一交钥匙设备
上采取全面的节能方法。得益于流浆箱的紧凑设计、
经过优化设计的真空压榨、先进的钢制扬克缸和燃气
加热气罩，乃至成型网与毛毯的设计以及许多其他方
面，我们一直能够在不影响最终产品质量的情况下实
现一流的效率。”

与时共进
两台卫生纸机现已投入运行，日常运行体验是它们有效
设计的有力证据。我们已经提到过再生纤维的低粉尘水
平，而PrimeLineCOMPACT设计的另一大特点正是低
水雾。正如Erwin Walcher所说：“良好的事物管理是机
器高效率的基础。” 

通过PrimeService和Metris性能中心，MG TEC可以确
保获得所需的服务和零件，以及必要的测试，例如测试

静态和动态压榨辊、检查运行期间的中高以及分析轴承
状况，以确保机器运行平稳。

正如MG TEC案例研究所证明的那样，安德里茨拥有知
识、技能和经验，可以为完整的交钥匙卫生纸生产线提
供出色解决方案。然而，安德里茨在重建和提供关键部
件方面也享有盛誉。

那么MG TEC的下一步是什么？自2019年新建工厂奠基
仪式以来，MG TEC已经安装了两台PrimeLine卫生纸
机，现在是时候进一步巩固成就，制定其在罗马尼亚这
一欧盟最快增长经济体中的下一步发展计划。

公司创始人的愿景是为下一代建立一个现代化、技术先
进、可持续发展的企业。而通过安装两条高效高性能卫
生纸生产线以及相关的浆料制备系统，这一雄心壮志早
已被MG TEC实现。

“未来合适的时候，我们的下一项投资可能是一台专门
生产再生纤维的卫生纸机。另一种可能性可能是彩色纸
张。”首席执行官Dorin Mocan表示。作为全球卫生纸行
业内经验丰富的强大合作伙伴，安德里茨拥有大量试验
设施，将从始至终为客户测试各种可能性。

MG TEC Industry首席执行官Dorin Mocan 和安德里茨奥地利
高级销售经理 Erwin Walcher

先进的TwinFlo TF20盘磨

PrimeLineCOMPACT
卫生纸机，配备浆料制备系统、
织物和辊子、泵及自动化装置

确
保

效
率

Erwin Walcher 
erwin.walcher@andritz.com

联系方式
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将纸浆厂改造为可再
生燃料生物炼制厂

随着相关法规的出台以及全球各行业寻求减少
碳足迹的方法，对电子燃料和生物燃料的需求越
来越强烈。纸浆厂现在可以占领先机，利用安德
里茨生产新型替代燃料的概念，帮助工厂通过捕
集生产过程中产生的二氧化碳和其他副产品来
寻求新的收入来源。

电子燃料和先进生物燃料技术的开发是安德里
茨 CircleToZero计划的一部分。

本期SPECTRUM采访了新上任的安德里茨电子
燃料业务总监Henrik Grönqvist。

您能介绍一下电子燃料和先进生物燃料的市场情况吗？

GRÖNQVIST:  作为传统化石燃料的替代品，电子燃料
和先进生物燃料因其具备减少温室气体排放和降低对
传统化石燃料资源依赖的潜力日益受到关注。

这种变化的最大驱动力是人们对环境保护
的关注。大家需要行动起来来缓解气候
变化，显然我们都需要减少温室气体
排放。其他驱动因素包括各国的政
策支持，以及新颁发的《欧盟可再
生能源指令》（RED II I），该指令
对这些燃料到2030 年的需求标
准进行了规定。此外，技术创新
和进步也使生产不同的可再生
燃料变得更加可行和更具成本
效益。

为 什 么 纸 浆 厂 是 生 产 这 些 燃 料
的理想竞争者？

GRÖNQVIST: 与其他类型的工业工厂相
比，纸浆厂排放的生物质二氧化碳量最大。
如今，这些二氧化碳被排放到大气中，成为工厂排
放的一部分。我们的目标是通过捕获二氧化碳并将其用

于电子燃料生产，将这些排放转化为新的高附加值产品。

电子燃料和先进生物燃料有什么区别？

GRÖNQVIST:  电子燃料和先进生物燃料的主要区别
在于其生产方法：电子燃料是通过电解法从二
氧化碳（CO2）和可再生氢气中提取的全合
成燃料，而先进生物燃料是从生物质原
料中提取的。 

在欧盟的法规中，电子燃料一
词与非生物来源可再生燃料
（RFNBO）交替使用。

您能告诉我们安德里茨在这个
领域的技术开发经验吗？

GRÖNQVIST: 在电子燃料方面，
公司已经拥有自己的绿氢和碳捕
获技术，并正在进一步开发。对于不
同的合成物，我们会根据项目和客户

的需求与合适的公司合作。

除此之外，我们还提供制造先进生物燃料的解
决方案。在这一领域，我们有两种方案：

安德里茨电子燃料（E-FUELS）及先进的生物燃料概念

专
家

访
谈
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1) 甲醇提纯，在纸浆厂生产过程中产生的原料甲醇可以
通过安德里茨的专利工艺进行提取和提纯，然后作为商
业级生物甲醇在市场上销售。好处是，以这种方式产生
的甲醇有助于减少化石温室气体的排放量，同时也为我
们的客户增加了新的收入来源。

2) 安德里茨气化技术是众所周知的，拥有目前市场上
最多的项目案例。该技术也可用于生产各种先进生物
燃料。在这一过程中，我们不燃烧从气化炉中出来的气
化气体；相反，我们将气体净化，称为合成气，通过合成
工艺将其转化为液体燃料。在这一过程中，合成气在特
定条件下与催化剂发生反应，生成一系列碳氢化合物燃
料，如汽油、柴油或航空燃料。

这些不同的可再生燃料都可以与传统燃料混合使用，或
作为独立的替代品使用，从而减少温室气体排放，提高
能源的可持续性。

您能告诉我们在纸浆厂采用安德里茨技术可以生产哪
些类型的电子燃料吗？它们的潜在质量和数量是多少？

GRÖNQVIST:  纸浆厂可以成为各种不同可再生燃料
的多功能平台。然而，安德里茨正专注于最可持续的可
再生燃料：先进生物燃料和电子燃料。我们特别关注的
燃料类型是用于航空和公路运输、化学工业和甲醇应用
的替代可再生燃料。我们对甲烷和氨也很感兴趣，但现
在说市场和需求的走向还为时尚早。

纸浆厂可生产的可再生燃料数量主要取决于可用的绿
电和原料量。但举例来说，一个年产100,000吨的甲醇
厂可以与纸浆厂整合成一个适当规模的工厂。对于这
种规模的工厂，每年大约需要100兆瓦的绿电和大约

120,000吨二氧化碳（如果还利用纸浆加工过程中产生
的甲醇原料）。

在这十年中，欧洲的需求已在已发布的各种指令中得到
确定和说明。在到2030年之前，大约需要800至 900万
吨*的先进生物燃料和电子燃料。

哪类行业或客户会使用所生产的电子燃料？

GRÖNQVIST:  现在生产燃料的公司、化工企业、航空
和海事企业，都需要对未来日益增长的可再生燃料需求
作出反应。

您是否有任何已安装的项目案例？ 

GRÖNQVIST:  我们目前还没有完整的电子燃料工厂
案例，但我们有此类设备所需的不同部件和所有构件的
参考案例。

安德里茨在全球范围内拥有交钥匙工程和其他大型项
目的经验，并通过与不同业务伙伴的积极合作，在最佳
成本制造方面具有很强的竞争力。我们的目标是成为一
个综合解决方案提供商，为客户提供合适的合作模式，
并实现完整的EPC项目执行模式。

客户如何了解更多有关生产电子燃料和先进生物燃料
的信息？

GRÖNQVIST:  我们的客户可以联系他们的安德里茨
大客户经理或查询官网。我们将很高兴回答您的任何问
题，并进一步讨论具体需求。我们将一起让地球成为一
个更美好的居住地。

Henrik Grönqvist 
henrik.gronqvist@andritz.com

电子燃料
广义术语，用于任何通过电解而来的氢气制成的合成燃料。 

非生物来源可再生燃料
非生物来源可再生燃料是指以可再生能源为电解动力的燃
料（不包括生物质能）。该术语由欧盟为分类目的而定义。

生物燃料
从生物质中提取能量的燃料。在美国，由于针对生物燃料制
定了相关法规，因此这一术语的使用较为宽松。

先进
以地区法规规定的废弃物和残留物为原料生产。在欧盟，这
是附件九的 A 部分。在美国，先进生物燃料是指温室气体减
排量超过50%，且不是由玉米制成的生物燃料。

可再生 
非化石能源的燃料或电力。包括所有生物燃料和生物
质能源。

替代燃料
在分子结构上与传统燃料相似，可进行同类替代的燃料。

再生碳燃料
由不可再生来源的液体或固体废物流生产的不适合材料回
收的液体和气体燃料，或来自工业装置生产过程中不可避
免和无意产生的不可再生来源的废物处理气体和废气，如
塑料废料合成气或煤电厂废气。

（来源：指令2008/98/EC第4条）

相关术语可再生燃料种类

吨油当量 Ton Oil Equivalent（toe）

按一吨标准油的热值计算各种能源量的换算指标。

可再生燃料
• 电子燃料
• 先进生物燃料

浆厂生物甲醇

2022
碳捕获技术

CO2

CH3OH

合成物

绿色氢

2023

2023

2024

安德里茨将成为可再生燃料
的全面综合解决方案供应商。

+ -

联系方式

可再生燃料可根据其来源和生产方法分为不同类型。 

农作物燃料是目前最常用的可再生燃料，它有自己的优点，
但也有土地使用等方面的限制。

使用过的烹饪油和动物脂肪制成的生物燃料是当下渐受关
注的类别。不断增长的需求对现有原料问题造成了压力，这
在欧洲已经有所体现。

第三类是先进生物燃料。先进生物燃料来自生物质，其中包
括有机材料，如森林残余物等。如今，安德里茨已经在这一
领域拥有一些生产基地。

电子燃料被归为一个独立的类别，主要是因为它们被称为
合成燃料，是利用可再生能源生产的。其主要成分是二氧化
碳和氢（绿色氢）。然后这些成分结合起来，合成液态或气态
燃料，作为化石燃料的替代品。

安德里茨将重点放在最具可持续性的可再生燃料类别上，
即先进生物燃料和电子燃料。 

最后一类是再生碳燃料（RCF），即从化石废弃物中生产的燃
料，这些废弃物无法避免、再利用或再循环，例如塑料废弃物。
这对安德里茨来说也很有趣，但我们正在关注这一类别的发
展，因为到目前为止，欧盟还没有在任何支持RCF的法规。  
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安德里茨与OTORIO合作，保障生产运营

制浆造纸行业继续进行快速的数字化转型。这使得制浆造纸制造商的工业网
络连接更加紧密，生产效率更高，但不幸的是，更容易受到网络安全风险的影
响。保护IT和运营技术(OT)对于确保制浆造纸核心业务的连续性和弹性运营
至关重要。

作为行业领导者安德里茨的O T网络安全合作伙
伴，OTORIO深知安全、不间断的能源供应、工厂运营和
可靠的公用事业对制浆和造纸过程的重要性。安德里茨
制造的精密工业机器依赖于多种技术、数据源、自动化
和数字化，以及优化工艺性能的程序。

世界各地的制造商都遭受了现实世界的工业网络安全
攻击，这些攻击导致工业运营中断，导致勒索软件需求，
损害业务连续性，并影响股东价值。制浆造纸工业也不
例外。在过去的两年里，网络攻击已经影响了北美和欧
洲至少三家不同的纸和包装公司的制造业务。

无论是处理OCC、包装板和混合废物的回收，保护
生产线、干燥过程还是发电和锅炉发电，OTORIO的
工业原生网络安全解决方案都使制浆造纸制造商
能够最大限度地降低其工业运营的数字和网络风
险。OTORIO的解决方案优先考虑风险缓解，添加业
务环境，并允许工厂从一个中央仪表板管理多站点
OT，IT和IIoT网络环境。

为什么行业面临网络安全漏洞
无论是生产纸、纸板还是纸巾，制浆和纸张生产的各个
阶段以及支持它的技术都增加了制造商的数字攻击面。
例如，生产人造板涉及到重型工业机械和自动化、网络
化技术，用于原料木材的加工、准备、清洁和加压精炼。
如果网络攻击影响到流程的一个环节，这可能会对相关
流程产生多米诺效应，可能会中断或停止运营，直到安
全漏洞得到解决。

为行业客户提供可靠的网络安全价值
工业网络安全供应商OTORIO（以下简称“OTORIO”）在
与全球制浆和造纸行业制造商合作评估、监控和管理数
字风险方面拥有丰富的经验。这包括确保工业资产的全
面可见性，减少由大量误报和不相关的OT安全警报引
起的“噪音”，根据环境以及对业务的潜在影响优先减轻
工业网络安全的风险。

OTORIO在降低勒索软件风险和帮助公司打击针试图对
全球数百个地点的数千名员工的网络钓鱼方面拥有丰富

的经验。它可以改善
客户的安全控制，以确
保他们的OT、IT和IIoT网络
环境能够抵御未来的攻击。

OTORIO在为制浆造纸制造商执行漏
洞和渗透测试(“渗透测试”)方面拥有丰富
的经验。

TORORIO和安德里茨帮助保护您的运营
安德里茨通过与OTRIO的合作，帮助其全球制浆造纸客
户最大限度地降低数字化和网络风险。OTORIO的工业
原生网络安全解决方案组合由领先的OT网络安全专家
创立，可确保持续的数字风险管理和合规性。这些解决方
案现已完全集成到安德里茨自动化和数字化产品组合
中，为客户提供更安全的机器和更具弹性的基础设施。

在多代、不断变化的威胁环境中，定制的OT网络安全措
施是自动化开发过程的关键部分。这就是为什么安德里

茨将
OTRIO 
的创新解决
方案嵌入到市场
领先的解决方案和服务
中，确保每台制浆造纸设备都符合最高的网络安全标准。

应对行业网络
安全风险
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Tatu Liimatainen 
tatu.liimatainen@andritz.com

每
日
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以最安全的方式提供先进的服务，确保客户的持续高效
和有效生产，以及专有的商业数据安全。

在当今快速发展的工业运营环境中，每次机器交付和调
试都需要防范网络安全风险并符合工业安全标准。安德
里茨确保其交付的每台机器都是安全的，符合法规，并满
足客户对连续、安全生产的合同要求。

借助OTRIO的spOT生命周期解决方案，安德里茨还可
以在客户本地的机器整个生命周期内提供售后安全
服务。spOT生命周期在安德里茨服务呼叫期间（无论
是远程还是现场）定期检查配置和漏洞，并对机器的
指纹执行“虚拟查询”，以查找新的、众所周知的漏洞。
此解决方案就如何修正合规性和安全漏洞以及强化勒
索软件攻击提供了清晰、实用的建议。

结果是一份关于合规性确认的详细报告，为交付的机器

提供准确、深入的安全验证。spOT生命周期使安德里茨能
够在机器交付之前修复每个漏洞、安全漏洞和合规性偏
差，并在发布的报告中包括有关采取的任何缓解步骤的
详细信息。该信息还用于确保新交付在设计上是安全的。

安德里茨的自动化和数字化将OTORIO网络安全嵌入
到新机器和现有机器的自动化生命周期中，以实现安
全，弹性和高效的运营。该公司的安全即服务产品可确
保其交付的每台机器都是安全的、符合法规要求的，并
符合合同要求。每个客户都可以放心，安德里茨交付的
产品在整个生命周期内提供连续、安全的生产。

为了安全地远程访问运营资产，安德里茨自动化与数字
化利用OTRIO的remOT为运营环境提供安全，简单和完
全受控的远程访问。

安德里茨在客户工业环境中应用remOT零信任安全架构

服务，符合IEC标准，对运营资产进行单点登录控制访问。
或者，客户可以使用 remOT 轻松管理其所有第三方供应
商的远程连接。

结合在管理工业风险方面的丰富经验 
影响制浆造纸制造商生产的工业网络安全风险和勒索软
件需求是一个不幸的现实。公司必须主动评估、管理和缓
解 OT安全风险，以保护业务连续性并保持弹性运营。

OTRIO和安德里茨凭借其丰富的经验和工业原生网络
安全专业知识，帮助您评估、监控和管理工业风险。从帮
助确保制浆纸张制造运营的安全，到降低可能影响您的
生产、工人安全、关键基础设施和法规遵从性的风险和
漏洞，我们经过验证的OT安全解决方案和服务相结合，
可以增强您的网络安全态势并帮助保护您的工业生产。

整个工厂生命周期的网络安全

209,000

1860

22

每日工厂自控事件

指示器——信息参数

使用RAM²情境化分析的有意
义的警报

联系方式
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自20世纪30年代初发明碱回收锅炉以来，已经走过了漫
长的道路，在当时，这是一场技术革命，现在经常被描述
为“浆厂跳动的心脏”，因为它履行了回收无机化合物质、
燃烧有机化学物质的职责，这样它们就不会作为污染物
从浆厂排放出去，并以蒸汽的形式回收热量用来发电。

多年来，第一个革命性的碱回收锅炉设计已经发展并且
演变成世界各地所有浆厂的可持续性样板。安德里茨回
收锅炉技术总监Hamilton Brandao说：“自20世纪30年代
发明以来，回收锅炉的设计和功能已经走过了很长的路，
安全、机械设计、工艺性能、操作控制和环境排放使现代
的回收锅炉与最初的回收锅炉相比发生了很大的改变。”  

“特别是在过去的二十年里，回收锅炉的能力稳步增加，

新型碱回收
锅炉概念

作为减少浆厂排放和废弃物的“循环到零”倡议的一部分，安德里茨从未停止创新以获得最大的
成果，浆厂的最新发展之一是产生了一种新的碱回收锅炉概念，在低排放的同时保持高能效。

而热效率的改善使客户不仅能够满足自身需求，而且还
通过向外部电网出售剩余的绿色能源，创造宝贵的新收
入来源。”     

氮氧化物排放：还有更多的工作要做
现代回收锅炉可能是可持续发展的一个样板，但是仍
有一些领域需要改进，特别是氮氧化物排放。氮氧化
物排放长期影响环境，因此受到严格的监控，大多数
国家都有自己的允许排放标准，以中国为例，最近在
高密度城市地区迅速收紧了氮氧化物排放规定，预计
欧洲在氮氧化物排放方面将效仿中国，并导致类似的
排放限制。

“总的来说，在过去的几十年里，回收锅炉的环境排
放已经大大减少，例如二氧化碳、粉尘和低硫化物排
放，”Brandao继续说。“但是这一趋势不适用于氮氧化
物，它仍然需要新技术来进一步减少其排放。”

回收锅炉氮氧化物排放的挑战是安德里茨在过去两年
中一直致力于解决的问题，并且成功地提出了解决方
案，安德里茨创新与研发总监Naveen Chenna表示：
“浆厂70%以上的氮氧化物是由回收锅炉排放的，这意味
着，如果浆厂每吨纸浆产生1.5公斤的氮氧化物，则大约
1.2公斤来自回收锅炉。” 

“在过去的两年时间里，我们在芬兰的浆厂建设并运行了
一个包含各种解决方案的验证工厂，同时在瑞典进行了
早期的研究，在测试了包括静电除尘器（ESP）、布袋除尘
（FF）和催化剂在内的不同技术后，我们设计出了行之有
效的方法，可以将回收锅炉的氮氧化物排放量减少95%。” 

技术说明
安德里茨的专家配置了烟气二级处理的方式，在电除尘
（ESP）和选择性催化还原装置（SCR）之间，使用布袋除
尘降低粉尘，从而大幅减少氮氧化物排放，布袋除尘保

Naveen Chenna 
naveen.chenna@andritz.com

Hamilton Brandao 
hamilton.brandao@andritz.com

Kasper Skriver 
kasper.skriver@andritz.com

证了极低粉尘排放和脱硝装置SCR的安全运行，在世界
范围内的纸浆工业中，没有其他关于这种布置的参考案
例，验证工厂测试显示布袋表面的灰尘可以正常的收集
和排除。

安德里茨电除尘E S P和布袋除尘F F全球产品经理
Kasper Skriver解释说：“通过二级处理的方式可以减
少或消除氮氧化物，其降低效率可以达到95%，传统的
电除尘ESP技术可以将粉尘降低到5到10 mg/Nm3，目
前一般的控制水平在中国是10 mg/Nm3一直到巴西的
70 mg/Nm3. 

“通过布袋除尘技术，我们将使粉尘排放持续低于
5 mg/Nm3，我们认为这接近于零。”减少和消除氮氧化
物的技术，即低氮氧化物回收锅炉概念，现已可以向安
德里茨全球客户提供使用，可以作为新建工厂项目的一
部分，也可以对现有工厂进行改造。

超低排放，最大能效

“在测试了不同的技术之后，我们现在已经设
计出了行之有效的方法，可以将回收锅炉的

氮氧化物排放减少95%。”

Naveen Chenna 
安德里茨创新与研发总监

静电除尘器

布袋除尘

SCR 烟气冷却
器

创新的低氮氧化物回收锅炉概念结合了各种久经考验的安德里
茨技术解决方案，以实现锅炉的最低粉尘和氮氧化物排放。

联系方式

联系方式

联系方式
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除了众所周知的DD洗浆机之外，紧凑型双辊洗浆机的
推出意味着安德里茨能够为各种规模的纸浆厂（从小型
到大型）提供高效的纸浆洗涤全套解决方案。  

紧凑型双辊洗浆机的命名基于以下特点：它占地面积
小，设计紧凑，是各种规模和产能的纸浆厂（包括浆线空
间受限的浆厂）的完美改造洗浆机选择。洗浆机有九种
不同规格，洗浆能力从400吨/天到6,000吨/天，适用
于所有的制浆工艺，包括化学浆、半化学浆和机械浆。安
德里茨公司最新开发推出的机械浆脱水机也是基于同
样的技术。

紧凑型双辊洗浆机的命名基于以下特点：它占地面积
小，设计紧凑，是各种规模和产能的纸浆厂（包括浆线空
间受限的浆厂）的完美改造洗浆机选择。洗浆机有九种
不同规格，洗浆能力从400吨/天到6,000吨/天，适用
于所有的制浆工艺，包括化学浆、半化学浆和机械浆。安

德里茨公司最新开发推出的机械浆脱水机也是
基于同样的技术。

工作原理 
根据具体应用情况，洗浆机的进浆浓度可以从2%到
10%不等。在安德里茨洗浆机系列中，紧凑型双辊洗浆
机的独特之处即在于其出浆浓度高 -约为30%，这有利
于将车间水由酸性段到碱性段进行分离。

布浆均匀性对于高效洗浆工艺至关重要，必须使纸浆
均匀分布在洗浆机转鼓表面。均匀布浆是由独特且专
门设计的螺旋来实现的，螺旋的速度可控，因此可以调
节浆料输送能力，以满足浆料进入洗浆机的具体要求。 

紧凑型双辊洗浆机自脱水阶段就能实现高浓度，浆料
浓度可通过转鼓和洗浆机槽体内表面所形成的楔形区
得以提高。浓度提高后，分两个区域加入洗涤水。先提

浓度的好处是降低
浆料中需要被置换的
游离水量，提高洗涤水
的使用效率，从而节省化
学品成本。

在洗浆的第二阶段，浆料
分布在整个打孔转鼓的横
幅宽度上，洗涤水通过大
量喷嘴由两个区域加入，以
确保最大程度的置换洗涤。

最后的挤浆在两个转鼓之间
进行，浆料被打孔转鼓带入挤浆

区，浆料中的液体被挤压出来。

紧凑型双辊洗浆机的另一个独特之处是将稀
释螺旋集成到洗浆机本身，不需要单独的稀释螺

旋或装稀释置，从而使车间布置更加紧凑高效。

坚固耐用的部件，易于维护    
紧凑型双辊洗浆机的主要部件是MaxDrum转鼓，它具
有坚固的支撑结构。该转鼓经久耐用，有些已投用 20 

多年。转鼓的主要特征是筛板（厚度超过 4 毫米）和下
面的支撑结构（高度为 70 毫米，可提供最大的强度和
支撑）。除了增加强度外，这还意味着转鼓具有极强的
抗疲劳性。   

MaxDrum转鼓还具有多项安全功能，包括过载保护系
统，一旦有异物进入洗浆机，两个转鼓会迅速打开。

在维护方面，紧凑型双辊洗浆机的设计也考虑到了最高
的效率。洗浆机配备了维护液压系统，可以打开洗浆机，
检修转鼓表面和密封件。槽体可以下移，以便进入洗浆
机下方，因此不需要使用起重机，只需最少的工时即可
进行全面维护。

"紧凑型双辊洗浆机除了占地面积小之外，还具有许多优
点，包括高效洗浆用于生产干净的纸浆、全生命周期的耐

用部件，以及易于维护所带来的低维护成本。“    

Anders Lindström  
安德里茨紧凑型双辊洗浆机产品经理

Anders Lindström 
anders.lindstrom@andritz.com

紧凑型双辊
洗浆机
完善安德里茨洗浆机系列

紧凑型双辊洗浆机是安德里茨公司对于高效洗浆解决方案的最新补强。

联系方式
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轻松 切换

随着全球快速摒弃化石燃料产品，寻求更环保的原材料，由纤维素纤维制成的纺织
品正变得越来越重要。安德里茨开发了用于漂白溶解浆生产的A-ConFlexTM连续
蒸煮技术，使纸浆生产商能够根据市场需求在溶解浆和化学浆之间轻松切换。

安德里茨为纸浆生产商在生产化学浆和溶解浆之间的
转换提供了方便，但这绝不是一个简单的过程。这两种
纸浆在质量和生产工艺方面有很大的不同。然而，通过
A-ConFlex技术，安德里茨已将一个复杂的挑战转变为
一项对用户友好且可靠的解决方案。

A-ConFlex是市场上唯一可用的连续蒸煮生产溶解浆
的系统，并且已经是一项成熟的技术，安德里茨已向全
球客户交付了10套该系统。

化学浆生产线的主要变化
化学浆和溶解浆的生产有许多不同之处。
粘度是主要区别，因为溶解浆的粘度要比
化学浆低很多。另一个区别是溶解浆需要
更干净，必须去除所有半纤维素以及所有
微量金属和沙子等杂质。第三个主要区别
是需要将供水改为净化水，以确保最终溶
解浆的纯净度。   

安 德 里 茨 湿 部 产 品 及 技 术 负 责 人  
Michael Bloder说：“与化学浆相比，基本上
溶解浆的质量需要达到更高的质量水平。”

为应对这些工艺上的差异，需要对化学浆
纤维线进行一系列改造，以便生产溶解浆。
浆线蒸煮技术经理 Sampsa Laakso 解释
说：“纤维线最重要的改动是在蒸煮锅之前安装一个预
水解塔，用于去除半纤维素。这是依靠向木片加蒸汽及
升温，对半纤维素进行水解反应来实现的。”

在降低粘度方面，通过工艺进行调整，在氧脱木素
阶段可将粘度降低一半。安德里茨浆线洗浆及漂
白技术专家 Taneli Alajoutsijärvi 说：“在溶解浆中，
我 们 需 将 粘 度 降 至 约

400-500 mg/l，
而在化学浆中，
我们希望粘度尽
可能高，约  800-

850 mg/l。因此，我
们必须大幅降低粘度

水平。我们在浆线采用各种方法来实现这一目标，其中
包括引入臭氧段，从而更灵活地控制粘度。”  

“粘度问题非常重要，因为如果粘度过高，浆料的溶解性
就会降低。”    

安德里茨浆线的DD洗浆机在溶解浆生产中也得到了
很好的应用；Alajoutsijärvi说：“化学浆的产能较高，而
溶解浆的产能较低，因此我们通过在溶解浆生产中增

加更多的洗涤段来更有效地运用DD洗浆机。例如，由于
化学浆产能较低，每台DD洗浆机可以有两个洗涤段，而
在生产溶解浆时，每台DD洗浆机可以改为三个洗涤段。
这些变化可根据质量参数灵活调整，并由操作人员在生
产运行中完成。”   

对浆板干燥线的改造 
在浆板干燥方面，浆板机的大部分结构保持不变，只是
做一些小的调整。主要区别在于，由于溶解浆的蒸煮时
间更长，且不像化学浆工艺那样含有大量水分，因此滤
水性要好得多。此外，还可以通过工艺调整，以确保浆
料尽可能干净，尽量减少微量金属或沙子等外界杂质。  

Bloder说："我们需要对浆板机做出的最大改变是，用净

化设备取代为化学浆工艺所安装的精筛设备，以确保去
除硅酸盐和任何其他重杂质。净化设备可以非常有效地
去除沙子和硅酸盐等重颗粒。“

通过在成形部加入热水喷淋以及最后喷洒 berol 磺化
剂，可进一步确保干燥前浆料的洁净度。Bloder解释
说："在化学浆生产中，我们通常会在成形部通入蒸汽
以加热浆料。不过，在改产溶解浆时，我们通常会加入
热水喷淋，以确保镁和钙等残留金属能被有效去除。“

在浆幅进入干燥箱之前，会添加一种 berol 磺化剂，与
纤维产生化学反应。这对溶解浆最终用户产品的生产
过程非常重要。

在生产溶解浆时，由于性质和条件的变化，产生粉尘的
风险也随之增加。气垫的设计旨在将粉尘产生量降到最
低。例如，从一开始对吹风箱的设计和制造就考虑了针
对不同类型的纤维实现最佳的性能和运行。

对于打包线，通常会替换或旁通自动包装机，安装所谓
的"牛皮纸包装机"。

在无需停机的情况下完成切换 
当预水解塔完成升温，木片喂料及输送线转为溶解浆

模式，就可以将化学浆生产转为优质溶解浆生产。工艺
转换的时间取决于所要生产的溶解浆等级。Laakso说：
“首先，我们在预水解塔中装满木片，同时将蒸煮锅排空。
在预水解塔进行木片装料时，蒸煮锅喷放线处于关闭状
态。当预水解塔装满木片后，我们开始将木片送入蒸煮
锅中。与此同时，蒸煮锅喷放线再次打开。取决于蒸煮锅
的大小，但通常只需要几个小时便可以生产出溶解浆。”

Alajoutsijärvi 继续说：“从蒸煮锅到浆板机的切换大约

需要 24 小时。需要时间对工艺进行微调，以达到溶解浆
的主要质量指标。然而，采用A-ConFlex技术，可以持续
控制半纤维素水解的反应程度，调节成浆的粘度，并确
保成浆的清洁度，以达到溶解浆的最高标准，例如安德
里茨工艺技术可以生产莱赛尔等级的纤维。”

在浆板机工段，只需进行微小的调整。Bloder 确认说：
“浆板机只需进行微小调整，如调整产能和定量，这些调
整通常在溶解浆进入干燥工段前的几个小时内完成。”

Alajoutsijärvi 总结说：“这并不是一个特别简单的过程，
但利用 A-ConFlex 技术，我们开发出了一种非常有效
的解决方案。最重要的是，我们可以从化学浆来回切换
生产溶解浆，并且不需要停机。”

从化学浆到溶解浆

用于纸浆灵活切换生产的连续蒸煮技术

Taneli Alajoutsijärvi 
taneli.alajoutsijarvi@andritz.com
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位于巴西中西部南马托格罗索州Ribas do Rio Pardo的Suzano大型Cerrado纸浆项目的建
设继续取得进展。该纸浆厂将于2024年6月投产，届时将成为世界上最大的单线桉木浆厂，年
产纸浆255万吨。安德里茨目前正在为该工厂提供所有的工艺系统，并负责土建、调试和开机，
以EPCC总包形式交付。

Cerrado项目将在不到一年的时间内启动，届时它将成
为制浆行业的巨头。该项目还将成为同类项目中最先
进之一，因为它采用了最新的高效、循环和环保技术。
Suzano 首席执行官Walter Schalka表示：“Cerrado项目
是全球制浆行业有史以来最令人瞩目、最具竞争力的浆
厂开发项目之一。非常重要的是，它将对巴西 Ribas do 
Rio Pardo 地区的经济、环境和社会方面产生积极影响”。

该项目位于南马托格罗索州小城市  R ibas  do  R io 
Pardo郊区。这里肥沃的土壤和丰富的水道为桉树的生
长提供了绝佳的条件，同时也是建设现代化、高效纸浆
厂的最佳位置。Schalka继续说："在建设浆厂时，我们
必须密切关注并结合几个前提条件，以确保竞争力——
森林位置（非常重要，因为我们需要缩小森林与浆厂之
间的平均距离）、供水、对外物流，当然还有用电。

Cerrado浆厂就是我们成功将所有这些前提条件综合到
一起的最佳水平。”

进度与挑战 
该项目已完成约四分之三，目前约有10,000人在工地
工作，其中既有劳工和建筑工人，也有技术熟练的工程
师、技术员和现场经理。Suzano Cerrado项目现场经理
André Luis de Campos 说：“土建工程已接近尾声，现在
正处于机电安装阶段。这个项目超越了常规，因此我们
专门设计了一套管理系统，集中保障这里工作人员的安
全和舒适度。”

为了将浆厂有史以来部分最大的设备自由运送到
位，Cerrado项目还内修建了一条64公里长的道路。 

工厂还拥有自己的医院，配备了信息和通信技术设备以
及两辆救护车，以防紧急情况发生。“到目前为止，我们对
项目的健康和安全方面非常满意。我们的事故发生率非
常低，没有发生过重大事故。”de Campos说，“考虑到我
们在该项目上的工作时间已经超过 2,000 万小时，这是
一个非常出色的成绩。”

要照顾好数千名项目工作人员的饮食起居，就必须进行
精密的规划，并达到军事级别的规模。de Campos 说：
“为了现场工人的健康和安全，我们还要确保他们在工厂
的伙食。"每天要为10,000人提供三餐，这是一项相当艰
巨的任务。”

零化石燃料运行 
在新工厂的技术选择和实施方面，环保性能一直是第
一位的。Schalka解释说："这将是世界上为数不多的以
100%人工种植树木为原料、零化石燃料运行的工厂之
一。为了提高环保性能，我们正在安装气化工艺、硫酸车
间和一个可向国家电网出售180兆瓦电力的运行系统。

“该项目不仅在每吨成本方面具有竞争力，在生产性
能方面也将成为环境可持续发展的典范。我们还对厂
址进行了规划，以确保从森林到厂址的距离足够短，
平均仅为65千米，从而伐木运输过程中的排放也会相
应减少。” 

安德里茨承包了该项目的所有工艺系统，包括一个完整
的原木备料工段包括5条削片生产线，全球最大的单条制
浆生产线（产能超过8,000风干吨/天），一套纸浆干燥系
统、黑液蒸发站、碱炉和动力锅炉、白液车间以及气化炉。
工厂还将安装首批SulfoLoop硫酸车间。此外，安德里茨
还被选中为工艺系统提供最新的自动化和数字化技术。

Schalka说："我们与安德里茨有长期合作的丰富经验，

我们对过去与他们合作开发的项目成绩感到非常满意，
特别是2017年在Três Lagoas启动的Horizonte 2项目取
得的成功。因此，我们讨论了共同开发Cerrado项目的潜
在机会，现在我们对项目的表现非常满意。

" 我 们 的 经 验 是 ，从 安 德 里 茨 首 席 执 行 官
Joachim Schönbeck到现场的项目主管、工程师和技
术人员，整个组织从上到下都表现出积极的态度。在开
展像Cerrado这样的EPCC项目时，我们必须要有信任
和可靠性，而安德里茨在这两方面都做到了。"    

现场 
尽管由于工艺系统面积庞大大、当地缺乏熟练工人以及
该地区的天气条件等原因而面临一些挑战，Cerrado项
目的现场进展仍在持续。

安德里茨项目总监Joel Starepravo说："我们距离投产
还有不到一年的时间，目前正处于安装的关键阶段，为
调试和投产做好准备。总的来说，项目进展非常顺利。但
当然，在这样一个规模的项目中，在这样一个地位置，总
会有一些必须要解决的挑战向我们抛来。

“然而，Suzano和安德里茨有着极好的、可靠的工作关
系，我们密切合作，共同寻找解决方案。” 

凭借安德里茨在环境保护方面的成熟技术，包括一些最
新的CircleToZero应用，如气化炉和SulfoLoop硫酸车

环
保

绩
效

Suzano Cerrado
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间。Starepravo期待着明年的正式投产，他说："我非常有
信心，Cerrado工厂投产后，在环境、生产效率和可用性
方面都将是一个极好的榜样。”    

Suzano负责Cer rado项目的工程总监Maur ic io 
Miranda说："今年5月，我们庆祝了项目开工两年。令人
惊讶的是我们已经取得了如此大的进展。现在我们可以
清楚地看到安德里茨的所有设备正在按计划顺利地填
满这片宽约 4.6 千米、长约1.5 千米的项目工地。

这将是一座极具竞争力的工厂，同时也是一座100%
不使用化石燃料的工厂。随着石灰窑气化炉以及 
SulfoLoop设备的安装，我们从安德里茨获得了最新、最
好的技术来帮助我们实现目标。”

Miranda对两家公司之间成功的工作关系评价道：
“Suzano的许多员工都与安德里茨在其他重大项目上
有着长期和经验丰富的合作，包括在Três Lagoas的
Horizonte 2项目，当时我们的座右铭是"一个团队一个
目标"。这个在Cerrado 项目中，我们也秉承了同样的精
神。在与安德里茨合作的这些项目中，我们注意到两家
公司之间的关系变得越来越好，我们共同解决的挑战也
越来越多。”

耕种未来 
C e r ra d o工厂明年投产后将为约3 ,0 0 0人提供就
业，并以各种方式为当地人提供多钟机会，包括为

当地企业家提供商业机会。C e r r a d o工厂总经理
Leonardo Pimenta说：“工厂落户Ribas do Rio Pardo
区将使当地受益匪浅。我们工厂团队约 35%的人员，包
括运营、维护、环境和质量控制都来自当地。此外，我们
还鼓励当地人创办小企业，提供服务和产品。”

“社会方面，我们也在发展该地区的基础设施，协助建设
医院和学校，提高该地区的普遍生活质量。我们拥有安
德里茨的先进技术和设备，也有优秀的人员来操作和维
护。这座工厂是一个梦想，但在工厂范围之外，当地区域
的发展也是一个梦想。”

位于Cerrado的浆厂项目总投资35亿美元，将成为全球
最具竞争力的纸浆生产基地之一。Schalka总结道："该
项目是全球纸浆行业的旗舰项目。纸浆的平均生产成本
约为每吨180美元，而在 Cerrado，成本将降至每吨 100 
美元。这种惊人的效率归功于技术的进步，比如安德里
茨为我们项目提供的技术。

我们相信，有了这个工厂，我们就种下了未来。我们相
信，种下的树林将有助于在未来的岁月里改变我们的地
球。我非常自豪能够参与这一旅程。” 

Joel Starepravo 
joel.starepravo@andritz.com

“这将是一座极具竞争力的工厂，同时也是一座100%不
使用化石燃料的工厂。”

Mauricio Miranda 
SUZANO Cerrado项目工程总监

工厂建有自己的医院，并配备了两辆救护车，
以备急诊之需。

安德里茨承包了该项目的所有工艺系统。

Cerrado项目将在一年后启动，
届时它将成为纸浆行业的巨头。

“我非常有信心，Cerrado工厂投产后，在环境、生产效率和
可用性方面都将是一个极好的榜样。"

Joel Starepravo 
安德里茨项目总监

联系方式
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Suzano首席执行官  
Walter Schalka  
接受《Spectrum》杂志采访

您能介绍一下 Suzano, 以及公司在巴西快速发展的生物经济中的
地位吗？

SCHALKA: 巴西有很多公司在生物经济方面做得非常好，特别是在
纸浆方面，巴西的生产商在全球市场上的竞争力非常强大，令人惊
叹。我认为应该祝贺整个巴西纸浆行业。  

Suzano不仅在巴西生物经济领域，甚至在整个国家经济领域都是企
业价值最大的公司之一。毫无疑问，Suzano 是目前纸浆行业中领头
羊。但我们坚信，并不是为因为我们是最大型的企业，而是因为我们
有着多方面的共同合作。在应对气候变化的过程中，我们需要所有人

齐心协力，朝着同一个方向前进。气候变化是我们这一代人面临的最
大挑战之一。植树造林显然便将是应对这一挑战的解决方案之一。 

谈到树木话题，您能介绍一下 Suzano 在其桉树人工林周围推出的生
物多样性项目吗？ 

SCHALKA: 确保人工林内外的的生物多样性也是 Suzano 的首要
任务。在我们的业务中，我们有一个广泛的增加生物多样性计划，通
过走廊将零散的本地区域连接起来。我们已经从第一批项目中看到
了成果，我们的目标是将大约 500,000公顷的区域连接起来。这一举
措的早期成果给我们留下了深刻印象，我们将在南马托格罗索州的
Cerrado 项目中实施一样的计划。

包括 Cerrado 项目在内，Suzano在运营中面临的主要挑战是什么？

SCHALKA: 巴西整个行业面临的主要挑战之一是增长速度和是否有
足够的技术人才。这个行业的发展速度远远超过了我们的预期，因此，
我们面临的主要挑战是如何让更多合格的人员到我们的工厂工作。

专
家

访
谈

Walter Schalka 自 2013年1月起担任Suzano 首席执行
官以来，在公司发展成为全球最大的商品浆生产商的过
程中发挥了重要作用。Schalka于2019 年还成功领导
了与另一家巴西纸浆巨头 Fibria 的合并交易，并在制浆
造纸行业内外获得了众多首席执行官和领导力奖项。最
近，Schalka 被巴西-美国商会评为2023年度风云人物。

就Cerrado而言，我们的工厂拥有最先进的技术，因此我们必须从外
部引进人才来操作和运行设备。不过，我们计划培训2,000多人在工
厂和周边林区工作。幸运的是，巴西的纸浆行业是一个很有吸引力的
工作领域，因为其工资和薪酬待遇往往高于其他行业，而且对于那些
想要晋升的人来说，是一个很好的职业发展途径。

就您个人而言，您对制浆造纸行业及其未来有何看法？ 

SCHALKA: 我喜欢在这个行业里工作。这个行业在保护地球和行善方
面发挥着作用。无论我们的工厂在哪里，我们都会对社会和经济产生
积极的影响。

此外，这个行业不仅仅是为了从制浆、造纸和能源中获得收入，还有
很多其他积极作用，包括碳吸收、塑料替代，以及进入不同经济领域
的机会，例如纺织品和生物燃料。

就Cerrado项目而言，在未来的几十年里，该工厂将是Suzano最重
要的业务，并将在公司的未来发展中发挥重要作用。
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林业循环经济的典型
乐林集团

广西崇左乐林林业开发有限公司隶属于乐林集团，总部位于中国广西南宁。

乐林集团从事人造板生产已有22年，拥有4个人造板
生产基地，人造板产能达每年130万立方米。乐林专
注于生产高质量纤维板、无醛板和家具板材。乐林集
团拥有三家生物质能源发电企业，涵盖 “乐林板材 ”
及“得力能源”两大主营板块，被视作林业循环经济的
典范。通过两大业务板块间的关联，形成互相循环利
用的生产模式。

全球最大的木片水洗系统和带压热磨系统
广西崇左乐林林业开发有限公司运行了由安德里茨提
供的全球最大的木片水洗系统和带压热磨系统，该系统
是崇左乐林的MDF纤维板线的关键组成部分。

绝佳的地理位置
这条MDF纤维板线由广西崇左乐林林业开发有限公司建
造，位于广西壮族自治区崇左市的工业基地。该公司隶属

于乐林集团，总部位于广西南宁市。安德里茨（中国）有限
公司人造板业务销售经理陈卓说：“乐林集团在生产高质
量的家具板材以繁荣南方市场和出口方面享有盛誉。”

质量是关键
乐林专注于生产高质量的无醛纤维板和家具板材，因为
环境和健康是消费者日渐关心的问题。

乐林与当地其他诸多中纤板厂有着很大的区别。这条
新建产线的布局，是根据当地原材料的可用性和家具
厂家尤其是临近广东省内的家具厂商的分布，做了详
细的布局规划。

规模更大
回想2020年，由于市场的蓬勃发展，乐林集团决定通过
建设一条高产能、高能效的MDF中纤板线，以满足市场

对其产品的需求，并提高其作为高质量的人造板生产商
的市场声誉。

只选最好的设备
乐林集团为新建的MDF产线选择配置最好的节能设
备，这样，产线不仅可以生产最高质量的板材，还可以
最低的能耗运行。Rupp说到：“安德里茨被选为水洗系
统和带压热磨系统的供应商基于诸多因素。我们在全球
MDF行业拥有了最大规模和最节能产线的成功业绩，
包括供于南美洲的最大产能的生产线。但这不仅仅是产
线规模原因，我们是这一领域的全球市场领导者，全球
拥有超过70%的市场份额。”陈卓补充说：“包括乐林集
团的这条新线在内，我们已向中国用户提供了180多条
MDF生产线，我们在中国是非常知名的供货商。除此，
在距离崇左市不远的广东省佛山市的安德里茨基地，我
们还有一支由技术专家组成的优秀的服务团队。”

挑战和机遇
这个项目规模异常庞大。挑战不仅在于设备的尺寸和

重量，还在于项目从销售至开机的整个执行阶段由于
新冠疫情带来的各种阻碍。

以一代二
设备分别由奥地利和国内发货，从发货到安装，共用时
13个月。“这是一个大工程，设计和尺寸都是独一无二
的。”Rupp谈到。“我们的挑战在于为用户提供一套带压热
磨系统，这套系统只配套一条生产线来处理高产的原料。
每小时80吨的处理量对于两条生产线来说不成问题，但
对于一条生产线，意味着需要对工艺进行反复斟酌考量。”

必要的创新
安德里茨中国项目经理杨坤对设备的安装进行了评
述：“料塞螺旋进料器应该是安装工作中最具挑战的设
备，因为它的重量和尺寸，现场没有足够大的吊车，我们
必须在进料器的平台完成组装。”

疫情的影响
安德里茨和乐林面临的另一个挑战是新冠疫情。疫情开

“这条MDF产线中，这套带压热磨系统表现卓越，实现
了最高的能效和产能。“ 

Michael Rupp 
安德里茨人造板业务副总裁

“尽管面临各种挑战，设备的安装工作依然顺利
完成。” 

杨坤 
安德里茨中国项目经理
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实现目标
这条MDF生产线在2022年顺利开机并满荷载运转。“我
们对这个项目非常满意。”Rupp说道。“我们的目标是在
生产的同时节能节电，我们实现了这个目标。这条生产
线拥有出色的性能，通过安装C进料，整个生产过程中的
进料都非常稳定；由于整条线仅配置一台料塞螺旋和一
台热磨机，意味着仅需更换一套磨片，从而使基本的运
营成本近乎减半。通过我们的设计，成功地为客户的一
条生产线提供了一套拥有80吨/小时纤维产量的热磨系
统，为客户在能效和运转效益方面带来了巨大的收益。”

始之时，正是双方对这条新生产线做决定的时候。“由于
疫情，双方无法面对面进行会谈，随着项目的进展，我
们在跨时区和跨国家的在线会议方面变得越来越有经
验。”Rupp回忆道。“我们在中国和奥地利均有一支优秀
的团队，这使我们获益匪浅。在整个项目中，客户和供应
商都非常出色。”

“真正的挑战出现在安装阶段，我们从奥地利派出了
两名工程师进行项目管理和指导，但他们在到达项
目现场之前必须隔离数周。再一次，中国团队展现了
卓越的敬业精神，有些技术人员甚至在项目现场连
续奋战数月。尽管面临着这些挑战，整个生产线还是
按时开机运行。”

安德里茨供货范围

•  木片水洗系统

•  高产能木片仓卸料器

• 28”料塞螺旋;功率2,2 MW

• 84” 立式蒸煮缸、卸料器

•  (C-feeder) C进料

•  创世界纪录的S2074M热磨机

产能: 1,920 t/d 
原料: 硬木片 
产品: MDF

Michael Rupp 
michael.rupp@andritz.com

“卓越的口碑、丰富的行业经验和专业的服
务团队，是我们可以承担这个项目如此规

模供货的保障。” 

陈卓 
安德里茨人造板业务销售经理

安德里茨可为MDF纤维制备提供全套创新的系统和
关键设备。

中国广西乐林的全球最大木片水
洗系统和带压热磨系统。

乐林现场团队

联系方式
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在浆厂考察循环性和可持续性时，很容易只关注单个工艺孤岛，例如蒸煮、蒸发
或干燥部，以改善环境性能。然而，纵观全貌，从整体上看，将各片区连接起来并
回收和再利用二次热量的机会是巨大的。

安德里茨坚定地致力于帮助客户实现可持续发展目
标，因为他们正在寻求减少碳排放和最大限度地减
少原材料使用的方法。浆厂的制浆线和干燥部岛链
具有巨大的潜力，可以通过安装技术来收集和输送
多余的热量，并将其用于其他工艺领域，重新利用
彼此的二次热量，从而降低碳排放，并大幅度节约
能源和原水的使用。

跨边界工作来获得额外的利益  
安德里茨可持续解决方案总监Jussi Piira表示：“到目前
为止，在处理浆厂的二次热量利用时，重点一直放在各
个孤岛上，例如蒸煮、蒸发或烘干部。然而，在安德里茨
我们一直在退一步思考，采取更全面的观点，制定跨越
工艺岛链边界的解决方案，并确定任何可被用于另一个
岛上另一个工艺的二次热。”

安德里茨副总裁兼全球蒸煮产品组经理P a a v o 
Tolonen补充道：“过去很难向客户解释这一点，因为他
们往往专注于一个特定的领域。因此，当我们拉远视野，
更广泛地观察工厂时，就会看到一个更大的画面，即在
整个工艺岛链上可以发现二次热的机会。” 

总的来说，这个想法是在工厂的“接收”工艺岛链周围安

装相对较小的设备，这些设备可以转换二次热，为工艺
产生清洁的蒸汽，而不必使用价格高的锅炉产生的蒸
汽。这些热量从“供应”工艺岛（产生二次热量的工艺岛
链）的热量排出泵送到工艺岛。

从这种热回收获得的几个好处，包括节省能源、回收清
洁冷凝水、优化水和二次冷凝水利用。二次热也可以从
污水和其他来源被回收。

除了环境效益，还有经济效益。安德里茨蒸煮技术经理 
Aki Muhli 表示：“当我们将一级冷凝水返回锅炉房时，我
们就不需要从原水中提取锅炉水，这就带来了成本效
益。通过这种方式，我们节省了能源、原水和脱盐成本，
这将为我们带来可观的收益。”

“此外，最大限度地利用原水变得越来越重要，正如我们
所看到的，最近欧洲和全球其他地区经历了创纪录的高
温和干旱。” 

最大限度地减少环境影响-最大限度地提高
安全性
安德里茨已经开发了几种解决方案，通过在以下工艺中
闭合回路，在浆厂的纤维线上利用二次热。    

直接蒸汽置换器
直接蒸汽置换器可以减少锅炉和原水的使用。在这种情
况下，冷凝水会产生清洁的低压蒸汽。热源是来自锅炉
的低压蒸汽。

直接蒸汽置换器的优点：减少了锅炉用水量，减少了需
要加热的锅炉水，提高了清洁冷凝水的回收率，减少了
去废水处理的冷凝水。 

亮点: 

• 来自新鲜蒸汽的清洁冷凝水被送回到锅炉水。

• 二次冷凝水或其他合适的清洁水流被用作直接蒸汽应
用的蒸汽源。

获得专利权的直接蒸汽置换器（DSR）工艺从工厂冷凝
水中产生蒸汽。

蒸汽再沸器
使用闪蒸汽作为热源，将清洁的冷凝液转化为新鲜蒸
汽。 蒸汽再沸器在连续蒸煮中的优点：提高了健康和安
全性，降低了蒸发负荷，提高了松节油回收率。  

蒸汽再沸器将清洁的冷凝水转化为
新鲜蒸汽。

连点成圆
全浆厂岛链的二次热回收与再利用
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安德里茨正在进行大量的研发开发，因为它试图在纸浆厂的干燥线
上重新利用来自工厂工艺的二次热，并且已经取得了良好的结果。

安德里茨烘干部技术与研发总监Ola Larsson表示：“这是一个我
们目前正在进行大量开发的领域，我们正在研究如何重新利用二
次低值热量的所有可能性。我们在瑞典的一家工厂已经有了一个
令人印象深刻的例子，在那里，我们通过使用锅炉烟囱中获得的
二次热量，在烘干工艺中节省了高达30%的新鲜蒸汽。” 

在这种情况下，安德里茨蒸汽节约系统从烟囱中获取能量，产生
热水，并将水压释放为低压蒸汽，然后将其送入烘干机。回收的能
源可满足纸浆烘干机约20-30%的需求。

Larsson继续说道：“这是纸浆厂循环的典型案例，因为我们可以回
收能源，从长远来看，可以节省淡水。随着工厂试图降低成本、提
高原材料和能源使用率，这两种资源都受到了关注。”

安德里茨也正在致力于从干燥工艺中回收能量，这些能量将再次
被用于纸浆厂工艺的其它地方。

亮点: 

•蒸煮器上部提取的弱黑液中的水蒸发，用于蒸煮器顶
部加热。

•从蒸煮器蒸发器到蒸煮器顶部的中压二次蒸汽代替
了直接向蒸煮器顶部注入的蒸汽。

•来自蒸煮器蒸发器的高干固形物液体增加了总干固
形物含量，并减少了去蒸发的黑液。

实现可持续发展目标 
目前，所有浆厂都可以最大限度地利用浆厂的二次热，
安德里茨的客户已经看到了世界各地安装的各种技术
带来的回报。无论是新开发项目，还是现有工厂，浆厂二
次热的利用都是一个极好的机会，可以进一步在整个工
厂使生产循环，同时节省大量资金。 

总结道：“随着环境法规的收紧，纸浆生产商专注于他们
的可持续发展目标，利用工厂周围可能重复使用资源的
每一个区域都是非常合理的。” 

“对于我们的客户来说，二次热利用是一个很好的解决
方案，可以帮助他们实现可持续目标，同时在能源、水和
原材料使用方面节省大量资金。”

利用纸浆干燥中的二次热 
改善能量平衡

亮点: 

•使用蒸气再沸器的主要好处之一是健康和安全，因
为它可以减少或消除从木片仓收集气体时产生的硫
化物、松节油和塔尔油工艺的风险。 

•闪蒸蒸汽在管程内冷凝。

•冷凝水的降膜使传热表面保持清洁，不受纤维的影响。

•从二次冷凝水产生的清洁蒸汽通过中心管向上排出。

蒸汽再沸器将清洁的冷
凝水转化为新鲜蒸汽。
热源为闪蒸气。 

蒸煮器蒸发器 
进入蒸煮器的蒸汽是
由使用中压蒸汽作
为热源的黑液产生
的。

蒸煮器蒸发器
在连续蒸煮中的

优势： 蒸发的黑液干固形物含量更高，在
蒸发车间较小的受热面和蒸汽消耗，增加了一

次冷凝水的回收率。

蒸煮器蒸发器在间歇蒸煮中的优势通过减少蒸汽消
耗、增加黑液中的干固形物含量和降低蒸发负荷来节
省能源。

Jussi Piira 
jussi.piira@andritz.com

Aki Muhli 
aki.muhli@andritz.com Ola Larssom 

ola.larsson@andritz.com

获得专利权的直接蒸汽置换器（DSR）
工艺从工厂冷凝水中产生蒸汽。

联系方式

联系方式

联系方式
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二次热的回收与再利用处理

Heinzel Pols 正在寻求改进，以解决其蒸发厂的瓶颈，提
高纸浆产能。该厂是中欧和东欧最大的无氯（ECF）漂白
针叶木硫酸盐纸浆生产商之一。

经与安德里茨专家的密切合作，该厂决定在现有的
工厂安装世界上第一台D E va p蒸煮器，并在2 0 2 1
年的一个项目中进行新概念改造。第一套全新的
装置安装在芬兰  M e ts a  纤维公司的  A a n e ko s k i  
生物制品厂中。

安德里茨公司设计的DEvap概念可在制浆工艺的多个
领域节约能源和用水，以及提高蒸发厂的生产力。该概
念的工作原理是用从排放的黑液中蒸发出的二次蒸汽
取代蒸煮器顶部使用的中压蒸汽（MPS）。在 DEvap 蒸
发装置中，中压蒸汽被用作能源。 MPS 的冷凝热用于从
黑液中产生二次蒸汽。

Heinzel Pols 公司项目工程主管 Siegfried Gruber 表
示：“我们从一开始就被 DEvap 系统的概念所折服，因
为它是一个非常好的想法。此系统现已安装在我们工厂
的蒸煮器上，该蒸煮器已有近 40 年历史，它在提高蒸

发装置的产能方面发挥了巨大作用，并大大提高了工厂
的能源利用率和用水率。”

就效益而言，DEvap系统可提高黑液干固形物含量含量，
降低蒸发黑液流量，从而减少蒸发厂的蒸汽消耗，降低锅
炉用水量。在 DEvap 系统中，会对黑液进行预蒸发，因此
实际蒸发装置中需要进行的蒸发较少，从而节省了蒸汽
消耗量。这也意味着在蒸发装置中使用更少的容量。

Gruber补充道：“对我们来说，最大的好处是节省了大
约每小时40吨的整个中压蒸汽冷凝水。在安装 DEvap 
系统之前，蒸汽是直接进入蒸煮器。现在我们通过间接
加热，得到了整个冷凝水，从而节省了很多水源；在安装
之前，我们每小时要从河里取 40 吨或更多水源，然后必
须将水从 12 °C 加热到可以产生冷凝水和蒸汽的温度。
此外，冷凝水的温度非常高，约为160 °C，我们将其送回
回收锅炉系统，因此也节省了大量能源。”

“安装该设备的最大好处之一是解决了蒸发厂最大的
瓶颈之一。现在这个问题解决了，我们工厂有 7-8%的
剩余产能。” 

Heinzel Pols 纸浆厂经理 Robert Zaiser 也表示同意：
“从生产方面来说，我们对 DEvap 系统非常满意，尽管
一开始我们还有些怀疑。由于我们工厂的蒸煮器需要高
负荷运行，不能对运行造成任何负面影响或干扰。然而，
自安装以来，我们在运行中只遇到了一些小问题，我们
的纤维线操作员对其性能也非常满意。” 

“我们还注意到一个额外又不易擦觉的好处；自从安装
了该系统后，我们发现当下的漂白化学品的用量减少了 
5%，这是一个非常令人惊喜的结果。”       

提高工厂产能的项目历时一年，其中包括安装安德里茨
的 DEVap 系统。Gruber总结道：“解决蒸发装置的瓶颈
问题使我们能够迅速提高产能。我们现在的产能是 46 
万吨/年，不久的将来可能达到 47万吨/年。”

“我们的工厂很少有一个项目能像安装 DEvap 系统那
样，最终带来如此多的优势和好处。” 

Paavo Tolonen 
paavo.tolonen@andritz.com

Aki Muhli 
aki.muhli@andritz.com

奥地利 Heinzel Pols 安装蒸煮器 (DEvap)

奥地利 Heinzel Pöls 的 DEvap 装置

联系方式 联系方式

案例研究:
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关于成型网的循环经济研究
项目已启动

2022年9月，德国Reutlingen。节约资源、减少能耗、减少二氧化碳排放、循环经
济——这些都是安德里茨可持续发展战略的坚实基石。使经济、环境和社会目
标与原材料和能源环境的重大挑战相一致是公司面临的紧迫任务，而全球的
原材料和能源环境正在发生根本性变化。安德里茨的研发专家探索和开发新
技术，使纸张生产中使用的宝贵资源在前所未有的气候变化中可持续发展。

研发项目“Tex2Mat”目的是回收Gloggnitz工厂压榨毛
毯生产中的废料，该项目近年来获得资助并荣膺国家
环境技术奖，这表明公司非常认真地承担未来可持续
转型的责任。该项目带来的益处是造纸织物的生产制
造缓解了气候变化。由于首次使用由新材料和再生材
料混合制成的毛毯得到客户的持续积极反馈，再生材
料在压榨毛毯生产中的比例不断提高，从而促进了长
期可持续的循环经济。 

旨在通过成型网回收实现材料循环
基于这一成功，安德里茨正在进行下一个关于成型网

的回收项目研究，
该项目主要回
收由尼龙（PA）
和聚酯（PET）制
成的织物。名为

“ReFibreValue”的新研究项目是由FFG（Bridge2资助
计划编号895423）根据欧盟绿色交易废弃物框架指令
2008/98和欧盟循环经济框架资助的项目。

2018/851指令专注于完全碳中和的材料循环的研究开
发。从造纸厂运输废弃的成型网到随后的回收过程，包
括PA和PET的清洁与分离，再到随后回收材料返回到新
单丝的生产和新成型网的生产，最终应该有一个连续、
闭环、资源节约和节能的循环。从长远来看，如今处理材
料废弃物产生的高二氧化碳排放将会减少到零。

携手造纸行业和莱奥本矿业大学（MUL）的合作伙伴，包
括聚合物加工、材料科学和聚合物测试部门、资源创新
中心、废弃物处理技术和废弃物管理以及矿物加工部
门，Reutlingen生产基地的研发团队正在启动该研究项
目，旨在取得与Gloggnitz的压榨毛毯回收中类似的成果。

基础研究是合成材料回收新技术的基础 
新的安德里茨回收技术中心被称为ART中心，使回收
试验能够按照实际生产条件下使用工业规模的设备
进行。该装置可用于初级和二级粉碎以及筛分。安德
里茨还拥有聚合物分选工艺，其特点是具有高分离性
能，尤其是当需要高纯度产品时，以及当还存在具有各
种不同粒度和形状的聚合物时。该工艺的核心单元是
CENSOR ACZ，这是一种同时分离、洗涤和脱去原料中
水分的分选离心机。因此，可以对迥然不同的废弃物进
行测试，并且可以复制完整的回收过程。

同一场地还容纳了莱奥本矿业大学新开设的数字废弃
物研究实验室，这是一个废弃物处理和废弃物管理研究
中心。安德里茨和莱奥本矿业大学之间的合作在研究和
商业之间创造了协同效应，从而开发出满足回收行业未
来要求的技术和产品。

步骤2：切成粗碎

步骤1：回收使用过的安德里茨成型网

步骤3：在ART中心进行
粉碎和筛分
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Circulyzer GmbH公司（一家初创公司，创始人毕业于
莱奥本矿业大学）和莱奥本工业环境保护工艺工程部也
是该研究项目的重要参与者，并通过其分离技术支持该
项目。由于成型网需要分离的两种主要成分尼龙和聚酯
混合物比压榨毛毯仅仅需要分离出尼龙要困难得多，因
此应特别关注成型网的分离工艺。

到目前为止，还没有任何工艺使分离在经济和环境方面
具有价值。这表明，有必要将基础研究作为整个回收过
程的起点，这样才能开发出真正面向未来的技术，而不
仅仅是努力实现快速、肤浅的结果，而这些结果在实施
时无法实现闭环循环经济。

当目标是满足聚合物回收的长期需求时，这种将科学
和工业相结合的联合研究倡议就更有价值了。考虑到
能源和原材料价格的急剧上涨，以及未来需要根据法
律要求，例如通过对工业废弃物实行强制性回收配额
实现可持续地减少二氧化碳的排放，这个研究可能会
变得更加重要。该合作研究项目的安德里茨方负责人
Jan Freudenberg——全球成型网研发总监和他的团
队相信，在研发阶段结束时，密集的分析工作和广泛的
测试将创造出一种具有经济价值并且从环境方面实现
可持续的回收技术。

研发大本营：位于St. Michael的新安德里茨
回收技术中心（简称ART）

步骤4：细分粉碎的颗粒和经
筛分的颗粒

Jan Freudenberg 
jan.freudenberg@andritz.com
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客
在第二季中，我们将汇集安德里茨客户在可持续发展方面最关心的趋势、挑战和解决方案。

在讨论行业最新发展的同时，您将有机会聆听可持续发展各方面的专家观点。我们将深入探讨减少碳足迹和管理能源
使用的最新创新和解决方案，以及为您介绍最新工厂和技术。

关注并订阅我们的播客，不错过任何一集新内容！

第二季

请收听我们
的播客

各位制浆、造纸和生物制品行业的朋友和爱好者，大家好！ 
欢迎收听安德里茨SPECTRUM播客第二季
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…  安德里茨，PELLENC ST和 
NOUVELLES FIBRES TEXTILES在法国联手开机
运行首条具有工业规模的自动纺织物分选线

三位合作伙伴具备丰富专业知识，这来源于几十年在分选
技术、纺织品机械和工艺的经验，以及从消费后纺织品的分
选到生产整条价值链的经验。

这条新分选线的建立是首次结合了Pellenc ST的自动分选技
术和安德里茨的回收技术。它主要应用于研发试验和处理消
费后废纺来生产再生纤维，这些再生
纤维将用于纺纱、无纺布和复合材料
领域。此分选线的投产是纺织行业改
变废纺回收技术的一个里程碑。

…安德里茨将为芬兰PORI ENERGIA 
热电站提供捕碳研究？

安德里茨收到了芬兰Pori Energia Oy的订单，将对计划在
Pori市建设的Aittaluoto热电联产项目（CHP）
的捕碳与存储进行可行性研究。

该研究将为一个产能为 10 万吨/年
的碳捕集交钥匙项目提供设计和
成本计算，包括液化、中间储存和
卸载。此外，安德里茨还将研究富
氧燃烧对提高烟气中二氧化碳浓
度的益处，从而降低总体投资。

… 安德里茨收购丹麦DAN-WEB公司，以进一步扩大和
加强安德里茨在非织造布领域的产品和服务组合

Dan-Web公司工程师能够为客户量身设计和提供设备，以及建
造交钥匙工厂，生产可用于婴儿尿布、女性护理、失禁产品、擦拭布
和其它类似产品的气流成网非织造布。在丹麦加尔滕，Dan-Web
公司有50名员工，近50年来它一直为气流成网行业提供优异的设

备和服务。

通过此次收购，安德里茨非织造事业部将增强气流成网的技术
能力并全方位提升其产品组合。现有产品组合包括热风
粘合、针刺、水刺、纺粘、湿法/湿法水刺WetlaceTM，
以及非织造布加工和织物后整理、织物回收和天然

纤维加工技术。

你 
知道 
吗...


