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本发明涉及钛白粉制备领域，具体涉及一种

色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，

包括（1）制作水解晶种（2）水解（3）洗涤（4）煅烧

等步骤，采用该色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白

粉的生产方法，生产得到的钛白粉具有粒径非常

均匀的粒子，且粒径小,比表面积高，制备得到的

钛白粉打饼后的发色也很理想，发色率高，发色

稳定且光泽度好，是优质的色料钛白粉，具有用

量少、发色能力强、发色均匀、色光色调一致、使

用效果稳定等优点，与传统的常规产品相比，具

有生产成本低，质量稳定等优点，深受广大客户

的欢迎。

权利要求书2页  说明书11页  附图2页

CN 109592708 A

2019.04.09

CN
 1
09
59
27
08
 A



1.一种色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，其特征在于，包括如下步骤：

（1）制作水解晶种：先将含钛浓度为130-140g/L，含有效酸为250-270g/L的钛液，与质

量百分含量为10-15%的氢氧化钠溶液，按钛液:  氢氧化钠溶液为1:0.7的流量比例混合，控

制钛液的温度在45℃以下，再将氢氧化钠溶液以散开的形式即花洒的形式缓慢加入直至检

测到有效酸为20g/L时为止，升温至60-62℃，保温反应半小时，即制得所需晶种，然后通入

冷却水使温度降至30℃并送至晶种贮槽；

（2）水解：按常规工艺步骤将硫酸加入到钛铁矿中，经酸解、沉降、冷冻、结晶及亚铁的

分离工艺后得到钛液，控制水解前钛液浓度为120-135g/L，通入蒸汽将钛液预热至70-80

℃，再将热钛液与晶种按钛液:晶种为100:1.5的流量比例混合，通入蒸汽进行升温，钛液沸

腾后减小蒸汽使钛液保持微沸，保持微沸状态2-3小时水解结束；

（3）洗涤：水解后将产物偏钛酸经过压滤机过滤、洗涤合格后，加入碳酸铵溶液来中和

偏钛酸中的H2SO4,并作为表面活性剂，然后通入净水进行洗涤，洗涤终点时保证滤饼含硫量

≤0.3%；

 （4）煅烧：将洗涤合格的滤饼用去离子水打浆，控制浆浓度为300±20克/升，经膈膜压

滤机压干后，控制滤饼重量含水量在45-55%，输送到回转窑，经煅烧干燥，粉碎机粉碎后，即

得到色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉。

2.根据权利要求1所述的色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，其特征在于，

步骤（1）制作水解晶种的具体制备工艺为：先将含钛浓度为130-140g/L，含有效酸为250-

270g/L的钛液，与质量百分含量为10-15%的氢氧化钠溶液，按钛液:  氢氧化钠溶液为1:0.7

的流量比例同时加入到静态混和器中，钛液与氢氧化钠溶液快速混合，然后再进入内装有

冷却钛盘管外有冷却水套的晶种锅内进一步搅拌均匀，同时钛盘管及水套通入冷却水控制

钛液的温度在45℃以下，当晶种锅的液位达到规定值时停止进料，继续搅拌同时将氢氧化

钠溶液以散开的形式即花洒的形式缓慢加入直至检测到有效酸为20g/L时为止，随后排空

水套内的冷却水，通入蒸汽加热，匀速升温至60-62℃，保温反应半小时，即制得所需晶种，

然后通入冷却水使温度降至30℃并送至晶种贮槽。

3.根据权利要求1所述的色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，其特征在于，

步骤（2）水解的具体制备工艺为：按常规工艺步骤将硫酸加入到钛铁矿中，经酸解、沉降、冷

冻、结晶及亚铁的分离工艺后得到钛液，控制水解前钛液浓度为120-135g/L，先将钛液输入

到钛液预热锅中，在搅拌的同时盘管通入蒸汽将钛液预热至70-80℃，再将热钛液与晶种按

钛液:晶种为100:1.5的流量比例同时加入到静态混和器中，钛液与晶种快速混合后进入水

解锅，全速开启机械搅拌，输液接近结束时直喷管再通入蒸汽进行快速升温，钛液沸腾后减

小蒸汽使钛液保持微沸并降低机械搅拌的转速，保持微沸状态2-3小时水解结束。

4.根据权利要求1所述的色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，其特征在于，

步骤（3）洗涤中，加入碳酸铵溶液中和的过程中要边搅拌边中和，以确保反应完全、均匀，当

pH值达到7-9时，停止加入碳酸铵溶液。

5.根据权利要求1所述的色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，其特征在于，

步骤（3）中所加入碳酸铵溶液的质量浓度为30~40%。

6.根据权利要求1所述的色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，其特征在于，

生产得到的高发色力硫酸法搪瓷钛白粉产品的指标如下：二氧化钛含量≥98.5%； 比表面
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积350-370m2/g；  挥发份（105℃，2h)≤0.5%；  水悬浮液PH值6.5-7.5；  45um筛余物≤0.5%；

Fe2O3≤0.05%；S≤0.05%；团聚粒径：D50:0.8-1.2um,  D90:  ≤2.5  um。
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色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法

技术领域

[0001] 本发明涉及钛白粉制备领域，具体涉及一种色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的

生产方法。

背景技术

[0002] 钛白粉被认为是目前世界上性能最好的一种白色颜料，广泛应用于涂料、塑料、造

纸、印刷油墨、化纤、橡胶、化妆品等工业。钛白粉(  二氧化钛)  化学性质稳定，一般情况下

与大部分物质不发生反应。在自然界中二氧化钛有三种结晶：板钛型、锐钛型和金红石型。

板钛型是不稳定的晶型，无工业利用价值，锐钛型(Anatase，简称A  型)  和金红石型

(Rutile，简称R  型)  都具有稳定的晶格，是重要的白色颜料和瓷器釉料，与其他白色颜料

相比有优越的白度、着色力、遮盖力、耐候性、耐热性和化学稳定性，特别是没有毒性。钛白

粉用于陶瓷中发色是钛白粉的一个专用领域，其目的是使钛白粉在陶瓷中高温焙烧下能够

稳定产生橘红或橘黄的颜色。

[0003] 钛白粉生产工艺属于精细化工范围，对产品质量要求较高。不断优化生产工艺，以

获得更高质量的钛白粉产品，一直是钛白粉生产厂家追求的目标。色料用钛白粉的生产国

内还没有一个稳定的技术源头，普遍厂家都是靠经验生产，得到的色料产品很不稳定。目前

色料用搪瓷钛白粉生产工艺，是在硫酸法搪瓷钛白粉生产主要工艺的基础上，通过控制水

解钛液体系的浓度，将色料用钛白粉的粒子大小和分布控制在一定的范围。粒子大小和分

布在这个范围内的搪瓷产品，基本能满足于下游色料厂家的需求。但是这种方法由于是动

态调整，波动范围也比较大，有相当的管理难度。靠控制水解钛液体系浓度来控制色料用钛

白粉的粒子大小和分布的工艺，存在多个控制难点，甚至存在矛盾体，主要体现在：

钛液体系中主要成分包括TiOSO4、FeSO4、H2SO4等，各成分浓度加成了钛液体系的浓度。

众所周知，在钛液制备过程中，由于钛精矿中TiO2、FeO、Fe2O3含量不同，分解反应所需加入

的硫酸量也不同，这就决定了钛液体系浓度的波动范围较大。所以进行色料用钛白粉生产

时，调整水解钛液体系浓度成了一项复杂而又困难的工作。  钛液体系中的TiOSO4、FeSO4、

H2SO4含量，由总钛浓度、铁钛比、F值这三项指标来决定，在每水解一锅物料之前，都要取样

检测这三项指标，然后再根据检测结果计算钛液体系浓度，浓度偏高时加水稀释，浓度偏低

时加入浓钛液调整，具体加入量由计算得出。所以水解钛液浓度调配工作时间长、工作复

杂，不但影响生产效率，还容易在调配过程中破坏钛液体系的稳定性、影响水解质量，从而

影响产品质量。

[0004] 当钛液体系浓度偏高时，需要进行加水稀释，如果加水速度过快，会导致钛液体系

中局部稳定性急剧降低，产生早期水解现象，早期水解产物在钛液水解过程中充当不良的

结晶中心，导致水解产物偏钛酸粒子出现形状不规则、粒度分布范围广等缺陷。当钛液体系

浓度偏低时，需要加入浓钛液调整，而浓钛液需要通过钛液浓缩获得。进行钛液浓缩不但增

加了设备投入，而且能耗也非常大，这无疑增加了产品的制造成本和生产难度。

[0005] 通过调整水解钛液浓度方法水解出来的偏钛酸，其粒子大小和分布稳定性比较
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差。主要体现在粒子大小的平均值达到了预期的目的，但是分布范围超出了控制范围，细颗

粒和粗颗粒占比较大；煅烧出来的钛白粉色相波动、堆比重波动、发色波动、光泽度波动。产

品质量经常达不到客户的要求。而且采用动态调整水解浓度的方法，由于水解浓度低，蒸汽

消耗也比较大，能耗大。目前，陶瓷行业作为钛白粉的使用大户，常规陶瓷钛白粉在生产陶

瓷色料的使用过程中，经常会出现色光、色调差异，发色不均匀等问题，最终导致色料产品

出现色差，产品合格率低下。陶瓷企业为了克服上述问题，往往是采取加大钛白粉的用量的

方法，这不仅不能从根本上解决技术问题，还增加了色料生产后段工序分色即混料的工作

量，降低了生产效率，增加了生产成本。作为钛白粉生产企业，能否生产出一种高发色力且

质量稳定的专用钛白粉，满足客户的个性化要求，提高产品附加值，提高企业经济效益，对

钛白行业和陶瓷行业的发展具有重要的意义。

发明内容

[0006] 本发明的目的是针对现有技术的不足而提供的一种陶瓷色料用高发色力硫酸法

搪瓷钛白粉的生产方法，采用该方法生产的钛白粉粒子小,粒子均匀,比表面积大，较强的

发色效果,制备得到的钛白粉打饼后的发色很理想，发色率高，发色稳定且光泽度好，具有

用量少、发色能力强、发色均匀、色光色调一致、使用效果稳定等优点。

[0007] 为实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

一种色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，包括如下步骤：

（1）制作水解晶种：先将含钛浓度为130-140g/L，含有效酸为250-270g/L的钛液，与质

量百分含量为10-15%的氢氧化钠溶液，按钛液:  氢氧化钠溶液为1:0.7的流量比例混合，控

制钛液的温度在45℃以下，再将氢氧化钠溶液以散开的形式即花洒的形式缓慢加入直至检

测到有效酸为20g/L时为止，升温至60-62℃，保温反应半小时，即制得所需晶种，然后通入

冷却水使温度降至30℃并送至晶种贮槽；

（2）水解：按常规工艺步骤将硫酸加入到钛铁矿中，经酸解、沉降、冷冻、结晶及亚铁的

分离工艺后得到钛液，控制水解前钛液浓度为120-135g/L，通入蒸汽将钛液预热至70-80

℃，再将热钛液与晶种按钛液:晶种为100:1.5的流量比例混合，通入蒸汽进行升温，钛液沸

腾后减小蒸汽使钛液保持微沸，保持微沸状态2-3小时水解结束；

（3）洗涤：水解后将产物偏钛酸经过压滤机过滤、洗涤合格后，加入碳酸铵溶液来中和

偏钛酸中的H2SO4,并作为表面活性剂，然后通入净水进行洗涤，洗涤终点时保证滤饼含硫量

≤0.3%；

 （4）煅烧：将洗涤合格的滤饼用去离子水打浆，控制浆浓度为300±20克/升，经膈膜压

滤机压干后，控制滤饼重量含水量在45-55%，输送到回转窑，经煅烧干燥，粉碎机粉碎后，即

得到色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉。

[0008] 上述的色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，步骤（1）制作水解晶种的

具体制备工艺为：先将含钛浓度为130-140g/L，含有效酸为250-270g/L的钛液，与质量百分

含量为10-15%的氢氧化钠溶液，按钛液:  氢氧化钠溶液为1:0.7的流量比例同时加入到静

态混和器中，钛液与氢氧化钠溶液快速混合，采用静态混合器，使钛液与液碱能快速混合,

避免了因局部碱性过高出现氢氧化亚铁而影响晶种的纯度,解决了碱液不能快速加入的问

题，晶种的形成条件更一至，晶种质量更好；然后再进入内装有冷却钛盘管外有冷却水套的
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晶种锅内进一步搅拌均匀，同时钛盘管及水套通入冷却水控制钛液的温度在45℃以下，当

晶种锅的液位达到规定值时停止进料，晶种锅内设置了钛盘管，加快了冷却速度，从而提高

了加碱中和的速度，有利于晶核的一致性；继续搅拌同时将氢氧化钠溶液以散开的形式即

花洒的形式缓慢加入直至检测到有效酸为20g/L时为止，随后排空水套内的冷却水，通入蒸

汽加热，匀速升温至60-62℃，保温反应半小时，即制得所需晶种，然后通入冷却水使温度降

至30℃并送至晶种贮槽。

[0009] 上述的色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，步骤（2）水解的具体制备

工艺为：按常规工艺步骤将硫酸加入到钛铁矿中，经酸解、沉降、冷冻、结晶及亚铁的分离工

艺后得到钛液，控制水解前钛液浓度为120-135g/L，先将钛液输入到钛液预热锅中，在搅拌

的同时盘管通入蒸汽将钛液预热至70-80℃，再将热钛液与晶种按钛液:晶种为100:1.5的

流量比例同时加入到静态混和器中，采用静态混合器，钛液与晶种得到快速及充分的混合，

水解形成的粒子更均匀，粒子大小越均匀,钛白粉的发色力越高，钛液与晶种快速混合后进

入水解锅，全速开启机械搅拌，输液接近结束时直喷管再通入蒸汽进行快速升温，钛液沸腾

后减小蒸汽使钛液保持微沸并降低机械搅拌的转速，保持微沸状态2-3小时水解结束。

[0010] 所述的色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，步骤（3）洗涤中，加入碳酸

铵溶液中和的过程中要边搅拌边中和，以确保反应完全、均匀，当pH值达到7-9时，停止加入

碳酸铵溶液。

[0011] 所述的色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，步骤（3）中所加入碳酸铵

溶液的质量浓度为30~40%。

[0012] 所述的色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，生产得到的高发色力硫酸

法搪瓷钛白粉产品的指标如下：

二氧化钛含量≥98.5%， 比表面积350-370m2/g；

挥发份（105℃.2h)≤0.5%；

水悬浮液PH值6.5-7.5，  45um筛余物≤0.5%，

  Fe2O3≤0.05%；  S≤0.05%；

团聚粒径：D50:0.8-1.2um，  D90:≤2.5  um。

[0013] 本方法的特点在于：

一、本发明采用的技术方案，制作水解晶种、水解、洗涤、煅烧都是新的工艺和设备，工

艺简单，生产成本低，搪瓷钛白粉发色力高，各项检验指标达到国家标准。

[0014] 二、本发明在制作水解晶种工序中，晶种锅内设置了钛盘管，加快了冷却速度，从

而提高了加碱中和的速度，有利于晶核的一致性。

[0015] 三、以往制备水解晶种时，为了保持整个反应体系的温度稳定，且避免了因局部碱

性过高出现氢氧化亚铁而影响晶种的纯度的情况，在钛液中加入碱液都是将碱液缓慢滴加

到钛液中，这样的做法不仅使得制得的水解晶种粒度不均匀，而且反应时间久，而本发明在

晶种的制备中通过采用了静态混合器，使钛液与液碱能快速混合，避免了因局部碱性过高

出现氢氧化亚铁而影响晶种的纯度，解决了碱液不能快速加入的问题，晶种的形成条件更

一致，制备得到的晶种质量更好。而且本发明将静态混合器首次应用于硫酸法搪瓷钛白粉

的生产方法中，克服了现有技术中存在的上述缺陷，取得了很好的技术效果，是现有技术未

曾达到的。
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[0016] 四、钛液水解过程采用了静态混合器，钛液与晶种得到快速及充分的混合，使得水

解形成的粒子更均匀；粒子大小越均匀，钛白粉的发色力越高。

[0017] 五、偏钛酸用压滤机水洗结束后通入碳酸铵溶液作表面活性剂，加入碳酸铵溶液

作表面活性剂能防止颗粒之间的团聚，有效阻止粒子的生长，从而减少二氧化钛粉末的粒

径，增大比表面积。

[0018] 六、在现有技术中生产得到的钛白粉有些虽然也有比表面积大的特点，但是比表

面积大，不一定就能达到高发色力的特点，因为还要看产品的粒径是否均匀。而采用本发明

的色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法进行生产得到的搪瓷钛白粉不仅比表面

积大而且粒径小且粒度分布均匀，充分发挥其在陶瓷色料中优异的光学作用，从而具有高

发色力、发色均匀的特点且质量稳定。

[0019] 本发明的有益效果为：

1、本发明提供的一种色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，所用到的水解晶

种是发明人自制的，按照新晶种水解制作的偏钛酸，粒径小且均匀，制备得到的钛白粉打饼

后的发色也很理想，发色率高，发色稳定且光泽度好，是优质的色料钛白粉，具有用量少、发

色能力强、发色均匀、色光色调一致、使用效果稳定等优点。本发明色料用高发色力硫酸法

搪瓷钛白粉的生产方法是一种稳定可靠的色料生产方法，易于管理控制，生产得到的产品

的性能也稳定。

[0020] 2、本发明生产得到的高发色力钛白粉是钛白粉的一种衍生物，其主要成份是二氧

化钛，化学性质极为稳定，是一种偏酸性的两性氧化物，常温下几乎不与其它元素和化合物

作用，与氧、氮、硫化物都不反应，也不溶于水，稀酸、脂肪酸和其他有机酸及弱无机酸，只微

溶于氢氟酸，在长时间高温煮沸的情况下，才溶于浓硫酸，微溶于碱和热硝酸。本发明生产

得到的高发色力钛白粉最主要特点是具有高比表面积，低粒径和粒度分布均匀，充分发挥

其优异的光学作用，发色力高，可替代进口产品，与传统的常规产品相比，具有生产成本低，

质量稳定等优点，深受广大客户的欢迎。

[0021] 3、本发明生产的高发色力钛白粉是针对陶瓷行业生产所研发的一种专用型钛白

粉，其具有独特的高发色力和稳定的优良性能，能从根本上解决了陶瓷企业色料生产中存

在的色光、色调差异，发色不均匀等的问题，对钛白行业和陶瓷行业的发展具有重要的意

义。该产品投放市场后，深受客户欢迎，与传统常规产品相比，具有用量少、发色能力强、发

色均匀、色光色调一致、使用效果稳定等优点。经用户反馈，该产品的发色能力比传统的常

规产品的发色能力提高了10%以上，使得用户在色料生产中的后段分色即混料工序中，可较

大幅度地提高低值辅料的添加比例，从而使他们的生产成本降低了18-20%，为用户降低生

产成本，增加经济效益提供了有力的保证，同时也提高了本发明产品的经济附加值。

附图说明

[0022] 图1为本发明色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法中制作水解晶种步骤

的工艺装置示意图；

图2为本发明色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法中水解步骤的工艺装置示

意图；

图中标号的名称如下：
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1、静态混合器，2、晶种锅，3、钛盘管，4、冷却水套，5、阀门，6、流量计，7、搅拌装置，8、晶

种贮槽，9、水解锅，10、蒸汽直喷管，11、钛液预热锅。

具体实施方式

[0023] 实施例1

一种色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，包括如下步骤：

（1）制作水解晶种：先将含钛浓度为130g/L，含有效酸为250g/L的钛液，与质量百分含

量为10%的氢氧化钠溶液，按钛液:  氢氧化钠溶液为1:0.7的流量比例同时加入到静态混和

器中，钛液与氢氧化钠溶液快速混合，采用静态混合器，使钛液与液碱能快速混合,避免了

因局部碱性过高出现氢氧化亚铁而影响晶种的纯度,解决了碱液不能快速加入的问题，晶

种的形成条件更一至，晶种质量更好；然后再进入内装有冷却钛盘管外有冷却水套的晶种

锅内进一步搅拌均匀，同时钛盘管及水套通入冷却水控制钛液的温度在45℃以下，当晶种

锅的液位达到规定值时停止进料，晶种锅内设置了钛盘管，加快了冷却速度，从而提高了加

碱中和的速度，有利于晶核的一致性；继续搅拌同时将氢氧化钠溶液以散开的形式即花洒

的形式缓慢加入直至检测到有效酸为20g/L时为止，随后排空水套内的冷却水，通入蒸汽加

热，匀速升温至60℃，保温反应半小时，即制得所需晶种，然后通入冷却水使温度降至30℃

并送至晶种贮槽；

（2）水解：按常规工艺步骤将硫酸加入到钛铁矿中，经酸解、沉降、冷冻、结晶及亚铁的

分离工艺后得到钛液，控制水解前钛液浓度为120g/L，先将钛液输入到钛液预热锅中，在搅

拌的同时盘管通入蒸汽将钛液预热至70℃，再将热钛液与晶种按钛液:晶种为100:1.5的流

量比例同时加入到静态混和器中，采用静态混合器，钛液与晶种得到快速及充分的混合，水

解形成的粒子更均匀，粒子大小越均匀,钛白粉的发色力越高，钛液与晶种快速混合后进入

水解锅，全速开启机械搅拌，输液接近结束时直喷管再通入蒸汽进行快速升温，钛液沸腾后

减小蒸汽使钛液保持微沸并降低机械搅拌的转速，保持微沸状态2小时水解结束；

（3）洗涤：水解后将产物偏钛酸经过压滤机过滤、洗涤合格后，加入质量浓度为30%的碳

酸铵溶液来中和偏钛酸中的H2SO4,并作为表面活性剂，中和过程中要边搅拌边中和，以确保

反应完全、均匀，当PH值达到7时，停止加入碳酸铵溶液，然后通入净水进行洗涤，洗涤终点

时保证滤饼含硫量≤0.3%；

 （4）煅烧：将洗涤合格的滤饼用去离子水打浆，控制浆浓度为280克/升，经膈膜压滤机

压干后，控制滤饼重量含水量在45%，输送到回转窑，经煅烧干燥，粉碎机粉碎后，即得到色

料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉。

[0024] 实施例2

一种色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，包括如下步骤：

（1）制作水解晶种：先将含钛浓度为135g/L，含有效酸为260g/L的钛液，与质量百分含

量为12%的氢氧化钠溶液，按钛液:  氢氧化钠溶液为1:0.7的流量比例同时加入到静态混和

器中，钛液与氢氧化钠溶液快速混合，采用静态混合器，使钛液与液碱能快速混合,避免了

因局部碱性过高出现氢氧化亚铁而影响晶种的纯度,解决了碱液不能快速加入的问题，晶

种的形成条件更一至，晶种质量更好；然后再进入内装有冷却钛盘管外有冷却水套的晶种

锅内进一步搅拌均匀，同时钛盘管及水套通入冷却水控制钛液的温度在45℃以下，当晶种
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锅的液位达到规定值时停止进料，晶种锅内设置了钛盘管，加快了冷却速度，从而提高了加

碱中和的速度，有利于晶核的一致性；继续搅拌同时将氢氧化钠溶液以散开的形式即花洒

的形式缓慢加入直至检测到有效酸为20g/L时为止，随后排空水套内的冷却水，通入蒸汽加

热，匀速升温至61℃，保温反应半小时，即制得所需晶种，然后通入冷却水使温度降至30℃

并送至晶种贮槽；

（2）水解：按常规工艺步骤将硫酸加入到钛铁矿中，经酸解、沉降、冷冻、结晶及亚铁的

分离工艺后得到钛液，控制水解前钛液浓度为130g/L，先将钛液输入到钛液预热锅中，在搅

拌的同时盘管通入蒸汽将钛液预热至75℃，再将热钛液与晶种按钛液:晶种为100:1.5的流

量比例同时加入到静态混和器中，采用静态混合器，钛液与晶种得到快速及充分的混合，水

解形成的粒子更均匀，粒子大小越均匀,钛白粉的发色力越高，钛液与晶种快速混合后进入

水解锅，全速开启机械搅拌，输液接近结束时直喷管再通入蒸汽进行快速升温，钛液沸腾后

减小蒸汽使钛液保持微沸并降低机械搅拌的转速，保持微沸状态2.5小时水解结束；

（3）洗涤：水解后将产物偏钛酸经过压滤机过滤、洗涤合格后，加入质量浓度为35%的碳

酸铵溶液来中和偏钛酸中的H2SO4,并作为表面活性剂，中和过程中要边搅拌边中和，以确保

反应完全、均匀，当PH值达到8时，停止加入碳酸铵溶液，然后通入净水进行洗涤，洗涤终点

时保证滤饼含硫量≤0.3%；

 （4）煅烧：将洗涤合格的滤饼用去离子水打浆，控制浆浓度为300克/升，经膈膜压滤机

压干后，控制滤饼重量含水量在50%，输送到回转窑，经煅烧干燥，粉碎机粉碎后，即得到色

料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉。

[0025] 实施例3

一种色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，包括如下步骤：

（1）制作水解晶种：先将含钛浓度为138g/L，含有效酸为265g/L的钛液，与质量百分含

量为14%的氢氧化钠溶液，按钛液:  氢氧化钠溶液为1:0.7的流量比例同时加入到静态混和

器中，钛液与氢氧化钠溶液快速混合，采用静态混合器，使钛液与液碱能快速混合,避免了

因局部碱性过高出现氢氧化亚铁而影响晶种的纯度,解决了碱液不能快速加入的问题，晶

种的形成条件更一至，晶种质量更好；然后再进入内装有冷却钛盘管外有冷却水套的晶种

锅内进一步搅拌均匀，同时钛盘管及水套通入冷却水控制钛液的温度在45℃以下，当晶种

锅的液位达到规定值时停止进料，晶种锅内设置了钛盘管，加快了冷却速度，从而提高了加

碱中和的速度，有利于晶核的一致性；继续搅拌同时将氢氧化钠溶液以散开的形式即花洒

的形式缓慢加入直至检测到有效酸为20g/L时为止，随后排空水套内的冷却水，通入蒸汽加

热，匀速升温至60-62℃，保温反应半小时，即制得所需晶种，然后通入冷却水使温度降至30

℃并送至晶种贮槽；

（2）水解：按常规工艺步骤将硫酸加入到钛铁矿中，经酸解、沉降、冷冻、结晶及亚铁的

分离工艺后得到钛液，控制水解前钛液浓度为131g/L，先将钛液输入到钛液预热锅中，在搅

拌的同时盘管通入蒸汽将钛液预热至76℃，再将热钛液与晶种按钛液:晶种为100:1.5的流

量比例同时加入到静态混和器中，采用静态混合器，钛液与晶种得到快速及充分的混合，水

解形成的粒子更均匀，粒子大小越均匀,钛白粉的发色力越高，钛液与晶种快速混合后进入

水解锅，全速开启机械搅拌，输液接近结束时直喷管再通入蒸汽进行快速升温，钛液沸腾后

减小蒸汽使钛液保持微沸并降低机械搅拌的转速，保持微沸状态2.5小时水解结束；

说　明　书 6/11 页

9

CN 109592708 A

9



（3）洗涤：水解后将产物偏钛酸经过压滤机过滤、洗涤合格后，加入质量浓度为40%的碳

酸铵溶液来中和偏钛酸中的H2SO4,并作为表面活性剂，中和过程中要边搅拌边中和，以确保

反应完全、均匀，当PH值达到9时，停止加入碳酸铵溶液，然后通入净水进行洗涤，洗涤终点

时保证滤饼含硫量≤0.3%；

 （4）煅烧：将洗涤合格的滤饼用去离子水打浆，控制浆浓度为320克/升，经膈膜压滤机

压干后，控制滤饼重量含水量在55%，输送到回转窑，经煅烧干燥，粉碎机粉碎后，即得到色

料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉。

[0026] 实施例4

一种色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法，包括如下步骤：

（1）制作水解晶种：先将含钛浓度为140g/L，含有效酸为270g/L的钛液，与质量百分含

量为15%的氢氧化钠溶液，按钛液:  氢氧化钠溶液为1:0.7的流量比例同时加入到静态混和

器中，钛液与氢氧化钠溶液快速混合，采用静态混合器，使钛液与液碱能快速混合,避免了

因局部碱性过高出现氢氧化亚铁而影响晶种的纯度,解决了碱液不能快速加入的问题，晶

种的形成条件更一至，晶种质量更好；然后再进入内装有冷却钛盘管外有冷却水套的晶种

锅内进一步搅拌均匀，同时钛盘管及水套通入冷却水控制钛液的温度在45℃以下，当晶种

锅的液位达到规定值时停止进料，晶种锅内设置了钛盘管，加快了冷却速度，从而提高了加

碱中和的速度，有利于晶核的一致性；继续搅拌同时将氢氧化钠溶液以散开的形式即花洒

的形式缓慢加入直至检测到有效酸为20g/L时为止，随后排空水套内的冷却水，通入蒸汽加

热，匀速升温至62℃，保温反应半小时，即制得所需晶种，然后通入冷却水使温度降至30℃

并送至晶种贮槽；

（2）水解：按常规工艺步骤将硫酸加入到钛铁矿中，经酸解、沉降、冷冻、结晶及亚铁的

分离工艺后得到钛液，控制水解前钛液浓度为135g/L，先将钛液输入到钛液预热锅中，在搅

拌的同时盘管通入蒸汽将钛液预热至80℃，再将热钛液与晶种按钛液:晶种为100:1.5的流

量比例同时加入到静态混和器中，采用静态混合器，钛液与晶种得到快速及充分的混合，水

解形成的粒子更均匀，粒子大小越均匀,钛白粉的发色力越高，钛液与晶种快速混合后进入

水解锅，全速开启机械搅拌，输液接近结束时直喷管再通入蒸汽进行快速升温，钛液沸腾后

减小蒸汽使钛液保持微沸并降低机械搅拌的转速，保持微沸状态3小时水解结束；

（3）洗涤：水解后将产物偏钛酸经过压滤机过滤、洗涤合格后，加入质量浓度为37%的碳

酸铵溶液来中和偏钛酸中的H2SO4,并作为表面活性剂，中和过程中要边搅拌边中和，以确保

反应完全、均匀，当PH值达到8时，停止加入碳酸铵溶液，然后通入净水进行洗涤，洗涤终点

时保证滤饼含硫量≤0.3%；

 （4）煅烧：将洗涤合格的滤饼用去离子水打浆，控制浆浓度为310克/升，经膈膜压滤机

压干后，控制滤饼重量含水量在52%，输送到回转窑，经煅烧干燥，粉碎机粉碎后，即得到色

料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉。

[0027] 本发明色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法中步骤（1）制作水解晶种步

骤的工艺装置示意图如图1所示；从图1可见，制作水解晶种步骤的工艺装置包括静态混合

器1和晶种锅2，静态混合器1和晶种锅2之间通过输送管道相互连接，晶种锅2内安装有钛盘

管3，并设有搅拌装置7，外部设有冷却水套4，在运输钛液和碱液往静态混合器1的输送管道

上安装有阀门5和流量计6，先将钛液和碱液同时加入到静态混和器1中快速混合，然后再进
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入晶种锅2内进一步搅拌均匀，同时钛盘管3及冷却水套4中通入冷却水控制钛液的温度在

45℃以下，当晶种锅2的液位达到规定值时停止进料，继续搅拌同时将氢氧化钠溶液以散开

的形式即花洒的形式缓慢加入直至检测到有效酸为20g/L时为止，随后排空水套内的冷却

水，通入蒸汽加热，匀速升温至60-62℃，保温反应半小时，即制得所需晶种，然后通入冷却

水使温度降至30℃并送至晶种贮槽。

[0028] 本发明色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉的生产方法中步骤（2）水解步骤的工艺

装置示意图如图2所示；从图2可见，水解步骤的工艺装置包括钛液预热锅11、静态混合器1、

晶种贮槽8以及水解锅9，钛液预热锅11、晶种贮槽8以及水解锅9分别与静态混合器1相连，

钛液预热锅11和水解锅9内分别安装有搅拌装置7，水解锅9内设有蒸汽直喷管，钛液和蒸汽

的输送管道上安装有阀门5，晶种贮槽8与静态混合器1连接的管道上安装有阀门5和流量计

6，先将钛液输入到钛液预热锅1中，在搅拌的同时在钛液预热锅内的盘管通入蒸汽将钛液

预热至70-80℃，再将热钛液与晶种按钛液按比例同时加入到静态混和器1中，钛液与晶种

快速混合后进入水解锅9，全速开启搅拌装置7进行机械搅拌，输液接近结束时蒸汽直喷管

10中再通入蒸汽进行快速升温，钛液沸腾后减小蒸汽使钛液保持微沸并降低机械搅拌的转

速，保持微沸状态2-3小时水解结束。

[0029] 质量检测

将本发明实施例1-4中生产得到的色料用高发色力硫酸法搪瓷钛白粉进行质量检测，

检测标准和检测方法如下所示：

1.2检测方法

①TiO2含量测定

准确称取试样0.2克于锥形瓶中，加入5克硫酸铵及10毫升浓硫酸，加热使之完全溶解，

冷却以水稀释至100ml左右，加入30毫升盐酸及2.5克铝片，盖上盖氏漏斗，斗内放入饱和碳

酸氢钠溶液，微微加热至反应开始后停止加热，铝片完全溶解后再煮沸2-3分钟，取下冷却，

移去盖氏漏斗，将其中的碳酸氢钠饱和液倒入锥形瓶内，迅速用硫酸高铁铵溶液滴定，近终
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点时，加入5毫升硫氰酸铵指示剂，继续滴定至橙色为终点。

[0030]

②105℃挥发物含量测定

称取10克（准至1mg)试样均匀地铺放在预先烘干至恒重的扁型称量瓶中，试样高度以

不超过10mm为宜，移去瓶盖，将称量瓶和样品放在105℃烘箱中烘2小时，盖上盖子，在干燥

器中冷却至室温，盖上盖子，称量，再次加热30分钟，在干燥器中冷却，盖上盖子，再称量，重

复操作，自至连续两次称量值之差不超过5毫克，记录较低的称量值：

  ③烧失量的测定方法

取一定量的测定105℃挥发物后的样品，置于预先烘干至恒重的瓷坩埚内，在马沸炉内

加热至600℃，保温1小时，取下稍冷却后再放至干燥器中冷至室温，其余步骤与方法与②相

同。

[0031] ④水悬浮液PH值

在室温下进行两份试样的平行试验，称取试样3克（标准至0.01克），加入27毫升开水，

用塞了塞住容器，电磁搅拌5分钟后移去塞子，用酸度计测定悬浮液的PH值，准确至0.1单

位，并记录悬浮液温度（准确至1℃），如果两份平行试样测定的差值大于0.3单位，则需要重

新测定。

[0032] ⑤筛余物（45um）测定

称取试样20克（准确至0.1克），置于500毫升烧杯中，加入300毫升开水和2毫升100克/

升的六偏磷酸钠溶液，电磁搅拌30分钟，然后移入分析筛内，在水中用毛刷刷洗，将细粒冲

过筛子后，移入105℃烘箱内干燥1小时，放入干燥内冷却至室温，稳重，用毛刷扫掉筛余物

后，称得空筛重。

[0033]

⑥Fe2O3含量测定：

准确称取0.2000克试样于250毫升烧杯中，加3克硫酸铵和6毫升浓硫酸，加热溶解至澄
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清，冷却后加水25ml，2.5ml盐酸羟胺，2.5ml洒石酸钾和2滴对硝基酚溶液，摇均匀后，用氨

水滴至溶液刚好变黄色，加入2.5ml乙酸-乙酸钠缓冲液，1.5ml邻菲啰啉溶液，移入50ml比

色管中，用水稀至刻度，放置30分钟或沸水加热5分钟，冷却后，在510nm波长处，用1cm吸收

池以水为参比将分光度计的吸光度调整到零，测出试液和空白试验的吸光度，根据所所得

的差值计算试样的含铁量：

⑦比表面积的测定

直接用全自动氮吸附比表面积仪（3H-2000A)测得

⑧粒径测定

直接用百特激光粒度分析仪（BTP300S)测得。

[0034] ⑨S含量测定：

称取约0.5g试样，精确至0.01g，均匀放在瓷舟中，将定碳炉逐渐升温至1200～1250℃，

检查整个管路是否漏气，将吸收瓶加入40ml0.25%可溶性淀粉溶液，用碘标准液调节至蓝色

不变，打开管塞，将装有试样的瓷舟放入炉内的高温部位，立即塞好管口，通入干燥的空气

进行充分燃烧，并吸收于吸收瓶中，以碘标准液滴定至吸收液保持最初的蓝色稳定不变为

终点。

[0035]  

采用上述检测标准和检测方法对本发明实施例1-4中生产得到的高发色力钛白粉进行质量

检测，实施例1-4中生产得到的高发色力钛白粉产品的性能指标在以下范围内：

二氧化钛含量≥98.5%， 比表面积350-370m2/g；

挥发份（105℃.2h)≤0.5%；

水悬浮液PH值6.5-7.5，  45um筛余物≤0.5%，

  Fe2O3≤0.05%；  S≤0.05%；

团聚粒径：D50:0.8-1.2um，  D90:≤2.5  um。

[0036] 上述可见，本发明生产得到的色料用高发色力钛白粉具有高比表面积，低粒径和

粒度分布均匀的特点，能充分发挥其优异的光催化能力，发色力高，具有独特的高发色力和

稳定的优良性能，能从根本上解决了陶瓷企业色料生产中存在的色光、色调差异，发色不均

匀等的问题，对钛白行业和陶瓷行业的发展具有重要的意义。而且本发明产品投放市场后，

深受客户欢迎，与传统常规产品相比，具有用量少、发色能力强、发色均匀、色光色调一致、

使用效果稳定等优点。经用户反馈，我司该产品的发色能力比传统的常规产品的发色能力
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提高了10%，使得用户在色料生产中的后段分色即混料工序中，可较大幅度地提高低值辅料

的添加比例，从而使他们的生产成本降低了18-20%。为用户降低生产成本，增加经济效益提

供了有力的保证，同时也提高了该产品的经济附加值。从2017年8月起，本发明的高发色力

钛白粉产品已经开始批量进国际和国内市场，市场反馈良好。随着客户对该产品优异质量

和良好的使用效果的认知和认可，该产品将逐渐取代传统的常规产品，市场占有率在未来

半年中将会有40%以上的提升。
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