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我国钛白粉制备工艺的现状及发展方向
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摘　要：钛资源主要源于钛白粉制作，钛白粉属于一种钛氧化物，现阶段，市场对钛白粉的需求日益增加，生产力

持续提升，钛白粉制备生产面临许多难题，如资源消耗比较大、制备环节对环境带来污染影响、生产成本过高等问题，

这也在一定程度上限制钛白粉制备企业的发展，特别是随着可持续发展战略的出台，钛白粉制备工艺的升级优化势

在必行。
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Abstract: Titanium resources are primarily derived from the production of titanium dioxide (TiO2), which is a titanium oxide. 
At present, the demand for TiO2 in the market is increasing, and production capacity is continuously improving. However, the 
production of TiO2 faces many challenges, such as high resource consumption, environmental pollution during production 
processes, and high production costs. These issues to some extent restrict the development of TiO2 production enterprises, 
especially with the introduction of sustainable development strategies. Therefore, upgrading and optimizing the TiO2 
production process is imperative.
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人们对钛元素的运用方式主要以钛氧化物制备为

主，此种钛元素的运用，已经耗用超过 90% 的钛资源，

并超出其他利用模式。钛白粉属于一种由晶相二氧化钛

颗粒（直径为 0.2-0.3 微米）构成的亚微米级别粉体材料，

是钛氧化物主要产品形态，也是现阶段性能优势显著的

白色颜料。钛白粉在长期发展建设中，已经完成精细化

工产品的制备，在涂料、塑料、造纸等领域中，运用十

分普遍，而钛白粉也成为市面上运用范围最广、用量最

大、市场优势较高的白色颜料。只有全面了解钛白粉制

备方法，创新钛白粉资源利用模式，加大对钛白粉生产

应用力度，才能推动钛白粉行业可持续发展。

一、钛白粉制备行业的发展情况

1.1 行业集中度较低

我国钛白粉生产主要在西南地区、华南地区、华东

地区等地，结合实践调查显示 [1]，钛白粉制造业集中度

持续升高，产能进一步扩大，我国位居前十名的钛白粉

总量已经超出国内生产总量 50%，产量达到 10 万吨。

我国钛白粉主要用于涂料制作方面，其次在塑料、造纸、

油墨、橡胶、化纤等制造业。西方国家钛白粉产能与国

内相比集中度更高 [2]，全球钛白粉生产龙头企业所产出

的钛白粉产量已经达到全球总产量 55%，是海外产能总

量的 93.24%。现阶段，尽管我国钛白粉制造行业的集中

度与以往相比升高明显，但是相较于西方发达国家还有

明显差距。

1.2 产能结构单一

我国是全球最大的钛白粉生产国，也是最大的钛白

粉消费国，每年钛白粉产量过剩，出口总量持续升高。

早在 2017 年前，钛白粉进出口均价差额较为，导致这

一现象形成的原因是西方国家钛白粉生产品质较高，而

我国与其有明显差距。现阶段，我国钛白粉主要利用硫

酸法进行生产，硫酸法与氯化法生产制备的钛白粉品质

有明显不同 [3]，导致品质佳的钛白粉只能依托于进口。

在 2017 年之后，我国钛白粉制备行业利用先进的制备

技术，注重产业创新升级，使钛白粉质量进一步提升，

我国钛白粉出口价格日益升高，基本和钛白粉进口价格

相持平。由此说明，新技术不断发展，对提高钛白粉价

格有重要作用，使钛白粉行业发展稳定。但是，尽管如

此，我国钛白粉制造业产能结构单一问题仍旧没有得到

解决，高品质钛白粉产品缺口较大，依然对进口依赖程

度较高。国内钛白粉行业需增强行业的集中度，提高钛

资源利用率，发挥技术与资源的互补效应，才能有效解

决我国钛白粉制造业产能结构单一的问题。
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二、钛白粉制备工艺与发展进程

2.1 钛白粉制备工艺概述分析

硫酸法发展时间比较早，许多企业也都运用硫酸法

进行钛白粉生产，硫酸法在我国钛白粉生产过程中较为

完善，钛矿渣与溶酸性钛渣是主要的生产原料 [4]，应用

硫酸把钛分解处理，使其变成溶液，随后通过除杂环节，

分离后形成钛白粉。相较于硫酸法，氯化法用时比较短，

此项技术还处于探索阶段，工艺技术发展不成熟，经验

十分有限，主要把含有钛的材料与氯气进行反应，形成

四氯化钛物质，有效处理后实施气相氧化，产生粗二氧

化钛，通过处理获得品质较高的钛白粉。硫酸法是钛白

粉制备的常用方法，操作技术较为简单方便，且材料价

格经济性良好、容易获取，生产流程相对系统，但是产

出的钛白粉品质不佳，无法满足对钛白粉品质较高产业

的基本要求。而氯化法进行钛白粉制备工艺环节比较简

单，借助先进的仪器设备，能够达到自动化控制水平 [5]，

且产出的钛白粉品质良好，但是生产原料与仪器设备成

本比较高，使中小型钛白粉制备企业无法利用氯化法进

行制备。

硫酸法进行钛白粉制备的优势主要包括以下几点：

（1）可应用钛铁矿以及酸溶性钛渣作为主要的钛原料，

钛原料经济性良好，加之硫酸制备方法十分简单，导致

中小型钛白粉制备企业主要运用硫酸法进行生产。（2）

利用硫酸法进行钛白粉制备技术相对完善，对于仪器设

备要求过低，生产线十分简单，可以复制应用。（3）

现如今水解技术、煅烧工段粒度控制技术发展愈发完善
[6]，导致硫酸法制备钛白粉与氯化法产品质量差距进一

步缩小。而硫酸法制备钛白粉的缺点有以下三点，分别

为：其一，生产工艺流程比较长，需要长期间歇式操作；

其二，相较于氯化法制备钛白粉，硫酸法制备方法自身

有明显不足，即使有关技术创新升级，硫酸法制备钛白

粉质量仍然与氯化法产品有明显差异；其三，硫酸法制

备钛白粉会消耗大量的硫酸与水，形成许多废物与副产

物，会对环境带来影响。

氯化法进行钛白粉制备的优势主要包括以下几点：

（1）工艺流程比较短，间歇式操作时间比较短，所需

实施工艺控制的点位有限，能够达到持续化生产水准，

同时还能实现自动化管控，提高整体制备生产效率。（2）

无需回转窑煅烧处理环节，二氧化钛原级离子容易解聚，

所以用氯化法制备的钛白粉品质更好。（3）氯化法应

用品质良好的含钛原料实施制备，所以生产期间所排放

的废渣、废水、废气量比较少，不会对环境带来严重的

污染影响，满足可持续发展观的基本要求。而氯化法制

备钛白粉的缺点有四点，分别为：其一，要利用品质佳

含有丰富钛元素的材料，对于原材料中的钙元素、镁元

素含量要求比较高 [7]；其二，氯化法进行钛白粉制备的

技术比较复杂，此项核心技术掌握的国家十分有限，而

我国应用氯化法制备钛白粉的时间相对较短，没有形成

统一的技术流程与实施标准；其三，钛白粉制备期间，

运用的物品具有强腐蚀性，如氯气与盐酸等，同时要在

高温下制备，要对反应仪器的腐蚀性提出更高要求，仪

器设备的应用较为复杂；其四，含有氯的废弃物常常无

法直接处理，主要通过深井灌注方法。由此可见，基于

投资成本的层面进行考量，用氯化法制备钛白粉的工艺

成本较高，而硫酸法制备钛白粉操作较为简便，技术复

杂性相对较低。

2.2 钛白粉制备技术的发展进程

我国钛白粉制备生产工业最早从上个世纪 50 年代

初开始发展，利用浓硫酸方法，在发展期间经过三个重

要时期，在钛白粉制备初期阶段，每年产能大约为 2 万

吨，且以低端钛白粉生产为主，只用于电焊条、搪瓷品；

在钛白粉制备中期阶段，钛白粉制备技术进一步发展，

硫酸法运用相对熟练，可形成锐钛型以及金红石型产品，

产能提高至 10 万吨；在钛白粉制备后期阶段，其产量

持续升高，尝试运用氯化法进行钛白粉制备，提高钛白

粉的整体品质。现阶段，国际上的氯化法钛白粉制备技

术十分完善，早在 90 年代初，西方发达国家已经更新

钛白粉生产线，利用氯化法进行钛白粉制备。全球约有

60% 的国家都使用氯化法进行制备 [8]，除去我国之外，

氯化法钛白粉产量超过 65%。当前每年利用氯化法进行

钛白粉生产的整体产能达到 5.36%，部分大型钛白粉生

产企业已经达到稳定水平。

三、钛白粉制备工艺的实际情况

3.1 高品质钛白粉需求持续增加

现阶段，许多钛白粉制备企业面临市场结构性产能

过剩问题，随着国内钛白粉制备企业建设规模持续扩大，

钛白粉产能已经达到上百万。在产能过剩的背景下，我

国每年仍然需要进口高品质的钛白粉，该问题值得钛白

粉生产企业的高度重视。根本原因是硫酸法制备的产品，

相较于氯化法较为粗糙，在一些对钛白粉品质要求较高

的行业中，我国企业生产的钛白粉难以满足实际要求。

国内低质量钛白粉产量供大于求，但是金红石型钛白粉，

特别是高质量专用的产品较为紧缺，只能通过进口方式

获得。利用氯化法技术与硫酸法技术都能制备金红石型

钛白粉，但是氯化法制备的产品稳定性更高。市面上高

品质钛白粉都利用氯化法制备而成。由此可见，日后钛

白粉市场也会向着高端化发展，利用氯化法制备的钛白

粉也将成为行业主流。

3.2 政策支持

现如今，钛白粉生产行业发展迅猛，政府对行业实

施宏观调控，使行业发展更加稳定；对其产业结构进行

调整优化，抬高新建钛白粉生产企业的准入门槛，使钛

白粉资质产业向着可持续方向前进。政府要对新建氯化

法钛白粉生产线以及大型氯碱加工企业配套设施建设秉

持着支持态度，减少钛白粉生产的资源消耗，以免对环

境带来影响。除此之外，政府还要对环境进行监督管理，
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针对存在的环保问题，向硫酸法制备钛白粉企业下发通

知，改善其环境质量。

四、钛白粉制备技术的发展趋势

当前，我国对钛白粉制备品质提出更高要求，氯化

法进行钛白粉制备技术从形成之日起，短期时间内已经

取代硫酸法。随着可持续发展政策的出台与实施，企业

对品质佳的钛白粉提出更高要求，所以我国钛白粉生产

技术正处于升级创新阶段，硫酸法制备钛白粉技术也会

被新型工艺所代替。在 2000 年初，我国钛白粉生产企

业不足百余家，除去个别企业运用氯化法进行制备，多

数企业都运用硫酸法制备技术，随着氯化法技术的完善

发展，钛白粉企业数量持续增多，并广泛运用氯化法进

行制备，许多企业都相继创建氯化法生产线。由此可见，

我国钛白粉制备行业还处在探索时期，行业产能逐步集

中，运用常规硫酸法进行钛白粉制备的企业会被市场所

淘汰，氯化法成为主要的制备技术，也使运用氯化法制

备钛白粉的企业迎来发展良机。

随着我国氯化法制备技术不断创新，相信在日后，

我国利用氯化法进行钛白粉制备的企业数量和产能会成

倍增长。而氯化法的普及运用，也会提高钛白粉的品质，

满足企业对高品质钛白粉的基本要求，不再通过进口渠

道，加大国内循环。另外，还能出口高品质钛白粉，使

企业的经济效益进一步提升。现阶段，我国利用硫酸法

制备钛白粉的企业经过技术创新与经验积累，生产效率

也大幅度提高。

五、结束语

综上所述，现阶段，钛白粉制备技术还要持续创新

升级，把废渣、废水、废气统一处理，将钛白粉行业发

展同环境治理之间的问题有效解决，实现可持续发展目

标。为此，我国也要向西方发达国家学习新型工艺技术，

注重钛白粉制备工艺的创新优化，找到环境治理的有效

对策。我国钛白粉生产需要从过去硫酸法技术转变成氯

化法工艺，满足我国企业对高品质钛白粉的基本要求，

从而拉动内循环，减少对进口的依赖，避免对环境带来

污染影响，才能推动钛白粉制造业长足稳定发展。
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