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在硫酸法钛白粉生产中，磷酸化合物是必不可少的，
如在盐处理单元添加磷酸，以此来隐蔽产品中铁的显色
而导致白度下降的现象，同时还可以提高钛白粉产品的
柔软性，又可以使偏钛酸向金红石晶型转化和提高钛白
粉产品的其他颜色性能。一般磷酸的添加量为 TiO2 的
0.08％ ~0.3％（以 P2O5 计），然而过高的磷酸含量也不
好，过高时会使钛白粉产品的消色力下降，使产品带有
灰相，影响白度，尤其是蓝光白度，同时又会造成在煅
烧时脱硫的困难，以及使产品颗粒变硬和研磨困难等。
我公司现使用的新疆钛铁矿较其他产地钛铁矿磷含量高
出 2~3 倍，对生产过程稳定控制造成了一定的困难，但
经过不断的实验和摸索也总结出一些消除的措施。

1 配比磨矿
2020 年根据总部战略部署我公司逐步提高新疆矿用

量，主要目的控制成本，提高产品市场竞争力。目前配
矿是新疆矿与其他钛矿（品位相对较高、磷含量较低）
按一定比例混合后，进球磨机研磨，再供酸解工序使用。
现对新疆矿使用情况汇总如下：

新疆矿总钛低于其他矿源，但 Fe2O3 含量、磷含量
又高于其他矿源，品位较低，从 4 月份开始逐步提高新
疆矿用量。

配矿中磷含量变化趋势。从图 1 中可以看出，随着
新疆矿配比逐步上调，配矿中磷含量也呈上升趋势，再
经过工艺过程后富集的煅烧粗品磷含量也较高。

图 1   磷含量月平均值
2 酸解工序

配矿中磷含量高，导致酸解后的钛液磷含量也高，
形成的磷酸化合物、络合物等就跟其他金属元素和非金
属元素结合在一起，有相当一部分以胶体的形式悬浮在
钛液中，很难沉降，仍然将磷的各种化合物及其所吸附

的杂质带到了后续工序。
钛铁矿品位低、Fe2O3、磷含量高影响酸解工序质量

稳定控制，通过技术措施，调整工艺参数稳定酸解质量，
酸解率＞ 95%。

图 2   酸解主要控制指标月均值
从图 2 可以看出，主反应时间、反应最高温变化不 

大，7~8 月因体系温度上升，主反应时间缩短、反应最
高温上升，固相物增长，调整工艺参数控制。

为避免磷大量富集，尽量减少废酸的回用量；调整
酸矿比增加浓硫酸加量，经过适当的工艺参数调整，
Fac 稳定控制在 1.6 左右，稳定度≥ 450mL。

3 净化、浓缩各工序
酸解后的钛液由于磷含量较高，形成的磷酸化合物、

络合物等就跟其他金属元素和非金属元素结合在一起有
相当一部分以胶体的形式悬浮在钛液中，很难沉降，通
过酸解工序调整，3~4h 沉降合格。

在硫酸亚铁的结晶过程中，由于磷酸化合物以胶体
的形式存在于钛液中，它没有结晶特性，所以当硫酸亚
铁从钛液中结晶析出时，磷酸化合物仍在钛液中，跟随
钛液向后续单元流去。

精滤工序经沉降和除去绿矾的钛液仍含有胶体和细
小的机械杂质，它们的表面积可吸附重金属离子，如不
除去，则在水解时会成为不良的结晶中心，使水解产物
粒子长大，影响水合二氧化钛粒子的大小和形状，使最
终成品的品质，特别是外观白度显著变坏。钛液过滤的
目的，就是除去这些杂质，使钛液进一步净化。

浓缩单元没有钛液净化的功能，在钛液浓缩时，磷
酸化合物得到了浓缩，与浓缩后的钛液一并进入下一单
元。因物料性质变化等原因，管线、浓缩器结垢频繁，
需拆管线疏通清理，浓缩器清洗周期缩短。
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摘　要：在硫酸法钛白粉生产工艺中，原料钛铁矿的品位对产品的质量影响占比较大。钛铁矿中各组分的含量
变化直接反应在生产过程中的各个阶段，影响生产工艺指标的控制，扰乱了生产过程的稳定运行，也会造成一些
异常波动现象，最终导致了产品质量的下滑，尤其当钛铁矿中磷含量较高时，稳定控制更为困难。本文主要讨论
新疆钛铁矿磷含量较高时，对生产过程和产品质量的影响以及改善措施。
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4 水解工序
水解是采用外加晶种微压水解技术，磷酸化合物形

成不规则的晶种的可能性很小，但它也是偏钛酸微晶体
凝聚的中心，还有一部分磷酸化合物胶体会夹杂在偏钛
酸微晶体之间后形成较大的二次粒子，液相中分离出来
而进入固相，具有了固相的特性，不溶于水和稀硫酸。

图 3   水解工序指标月均值
从图 3 可以看出，水解后沉降高度、粒径 Dv（50）

来看，使用高磷矿对水解工序影响不大，数据虽有波动
属于正常波动。

5 水洗工序
由于磷酸化合物不溶于水和稀硫酸，在这一点上它

和偏钛酸的性质相同。在一次水洗时，它与偏钛酸一并
形成滤饼而截流在滤布表面，于磷酸化合物的粘度较大，
使一次水洗不但不易洗合格，而且很难卸料，有时连续
洗几个小时，也很难洗合格。通过采取相关的技术措施，
使一次洗、二次洗的铁含量基本可以达标，提高了洗涤
效果。

6 漂白工序
由于一次水洗的效果较差，给漂白带来了很大的压

力。为了防止亚铁的再次氧化成高价铁（Fe2O3），就不
得不多加还原剂（还原铝粉）和多加硫酸。

7 盐处理工序
在盐处理单元，由于偏钛酸浆料中的磷含量较高，

所以在盐处理时就不添加磷酸或其他磷酸盐之类的化学
试剂了，只添加 KOH 和 ZnO，根据煅烧后的半成品指
标酌情及时地调整 KOH 和 ZnO 的添加量。

8 煅烧工序

图 4   煅烧粗品指标平均值
磷含量较高的偏钛酸进入了煅烧窑后，从脱结晶水

开始到脱硫区拉得很长，使一部分脱硫不完全的偏钛酸
在晶型转化还需进一步脱硫，从而增加了晶型转化区的
负担，并给煅烧区带来了压力。为了解决这些矛盾，必

须有强有力的技术措施，煅烧后的落窑品的颜料性能指
标合格。

图 5   煅烧粗品指标平均值
从图 4、图 5 可以看出，磷含量对最终产品质量的

影响不仅表现在白度，对产品应用指标如遮盖率，电阻
率，吸水量，消色力等也会产生影响，对遮盖率，电阻
率呈现正相关，对吸水量，消色力呈现负相关。

9 总结
成本节约。以 2020 年 12 月份我公司钛铁矿到货单

价，攀西矿每吨（2400.00 元），新疆矿每吨（1840.00 元）
计算，新疆矿用量由 40% 提至 75% 每生产 1t 钛白粉节
省成本 490.00 元；按月产 6000t 计算，每月原材料钛铁
矿节约成本 294.00 万元。大量使用新疆矿有利于进一步
降低生产成本，增加公司的盈利额，提高公司的市场竞
争力。磷含量较高的新疆钛铁矿进入生产工序，后工序
很难除去，影响最终产品质量，只能从源头控制，采购
原材料钛铁矿时要特别注意控制含磷量，在使用中要注
意含磷量的搭配，以便保证工艺过程的平稳。通过技术
措施，前工序稳定控制黑钛液各项指标，后工序注意细
节管控，减少外污染，以目前新疆矿磷含量做好配比，
粗品（P2O5 ＜ 3500ppm）可以稳定控制产品质量。
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