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煅烧高岭土生产工艺技术初探 

刘昌寅 褚强 黄斗忠 

(苏州非金属矿工业设计研究院) 

擅 要 

本文主要简介了我国煅烧高岭土的生产工艺技术，阐述了煅烧高．争土的应用领域．对原料的要 

求 煅烧过程中高．争土结构的变化、煅烧工艺及设备．影响煅烧效果的因素以及产品的质量标准． 

指出了我国煅烧高岭土生产工艺技术亟待进一步完善和提高． 
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A Primary Study 0n the Process Technology of Calcinatcd Kaolinite 

Lm C~angyln Ĉ  Q~ang Huang Dou拍oaf 

(S~zhou Design and Research Institute ofNon-Metallic Minerals Industry) 

Abstraet 

This paper introduces briefly the procc~ technology ofcaldnated kao1'mitc in China．It also des- 

cribes the application field~of c丑1cinatcd kaolinite· the strBctur~ changes of kaolinite during 

calcination— the special r~ uircments for raw matefiah， the calcinating tcchniquc and equipment。 

lhc factors affecting calcination and quality standard~of its products．It l嵋urgent to make mDch．衄 · 

provement oiltheproce．~ tcchnoiogyofcalcinated kaolinit~inCh ina． 
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一

、 前 盲 

与普通高岭土比较．煅烧高岭土具有 

更高的化学稳定性和电绝缘性．而且其白 

度高 耐火度高、密度小、比表面积犬、 

油吸收性能好 ．所以在轻工、化工，电 

器、冶金以及一些工业部门得到更为广泛 

的应用． 

煅烧高岭土作为高岭土 (或煤矸石) 

深加工的产品．在提高资源的缘合利用潜 

力和增加有关企业的经济效益方面有着重 

大的意义．本文主要就我国煅烧高岭土生 

产工艺技术等有关问题作一简介． 

二 用途和性能 

煅烧高岭土 由高岭土煅烧脱水和除去 

挥发性物质而获得．不同温度下烧成的高 

岭土具有不同的物理性能。因而用途各 

异．其工业应用可简述如下． 

1．造纸填料 

高岭士脱羟后．在 1000U下煅烧的产 
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品在造纸上是一种优质的涂布原料．它的 

特点是光敬射能力高；磨耗值低于二氧化 

钛；白度高。可替代钛白耪；有非常好的 

松厚特性．使得潦布特性和涂布纸的性能 

在许多方面都得到了改进．煅烧涂布土和 

剥片涂布土的物理性能对比如表 1。 

替 布 土 
指 标 

城 烧 捌 片 

击 度 2．嘶 2．63 

{由暖收值 2 39 

亮 度 (O．E) 舛．I 90 

■ 色 洁白 自 

V-nc，尊花 96 12 

衰面飘．术 ／克 I上7 l3 

2．电绒塑料用功能性填料 

低温煅烧高岭土 (在 650U下脱羟) 

电绝缘性 能良好．而且还能用来增强橡 

胶，塑料的强度．用在各种聚氯乙烯电线 
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3．涂料原科 

高 峰土 指 标 

超 细 超纲煅烧 

粘 度 10 |Pu ll2．5 l65 

遮盖率．克 ／厘米 埘  20o 

白 度 鲫．5 9O．04 

耐火性。96小时 艘 化 无变化 

耐洗刷性。扫： >“l0o >lO0o 

高温煅烧高岭土 (煅烧温度 100O℃左 

右)白度可达 90～95％以上．它在水基性 

涂料中具有较好的遮盖力．从而能部分代 

替钍白粉．在乳胶漆中．它可使涂料呈现 

较好的不透明性且涂膜牢固．高岭土煅烧 

过程中，引起晶体粒子之间面与面之间的 

缔合，形成了一个充满空隙的结构，以致 

于涂层内不易紧密堆积，具有较高的不透 

明性．由于硬度增加和耐水性，煅烧土更 

具有耐刷洗性和抗粉化性．高岭土与煅烧 

土在外墙涂料中分另 代替 15~20％钍白粉 

的应用结果比较如表 3所列． 

4．生产 0．4nm分子筛的原科 

O．4rim分子筛用作合成洗涤助剂．可 

代替三聚磷酸钠生产无磷洗衣粉，以减少 

磷污染．洗涤剂中含量达 30％，故 O．4rim 

分子筛的用量很大．生产 0．4nm分子筛的 

原料可通过低温 (700～85012)煅烧高岭 

土获得． 

S．生产氯化铝的原料 

氯化铝可由硬质高岭土 (煤矸石)经 

煅烧后与盐酸反应制成．其副产品为胶体 

sio ，即白炭黑，可用傲橡胶补强剂． 

6．耐火熟科 

高 岭 石 在 高 温 煅 烧 下 (1300～ 

152512)．结构水逸出，组分中生成新的奠 

来石 和方英石，结构随温度上升发生转 

变．孔晾不断j丑台．变得致密坚硬．而在 

再聚结和j丑台孔晾膨胀之前．它的表观密 

度最太。成为一种极好的耐火材料．耐火 

度达 177012．奠氏硬度 7～8．可广泛用作 

耐火制品中的填辩、玻璃钢的增强填料 

光学玻璃坩埚内衬 各种陶瓷窑具和高级 

陶瓷坯料的配辩以及铸造工业 中涡轮机叶 

片等精密铸件的模型等． 

三、对原料的工艺要求 

目前用来煅烧的高岭土有普通高岭 

土．也有煤系地层中的硬质高岭石 (煤矸 

石)．前者以苏州高岭土开发程度较高．其 

次有河北张家口地区赤城、宜化高岭土和 

福建泰宁上青高岭土等：后者包括陕西蒲 

自在内的我国北方煤系地层中的自生硬质 

高岭土．为避免过分煅烧而结块，高岭土 

煅烧前要加工成细粉料 ：矿物杂质如石 

英 云母和黄铁矿等应予排除，一些舍铁 

的氧化物 则应采用醴处理、漂 白等方 

瞌，以提高原料的质量． 

下面将这二类矿石原料物性特征举例 

简介如下： 

1．苏州煅烧高岭土原料 SiO2<55％， 

A12o]> 28％ ， F岛o1+M nO< 3．5％ 。 

SO <2．5％．密度 2．63．油吸收值 34，亮 

度 (457微米)83，烧失量 l4％．Valley 

磨损系数 12， pH值 7．0．苏州高岭土台 

有许多杂质．在不同程度上影响着煅烧效 

果 ．其中硬矿物 (如石英、云母、黄铁矿 

等)能阻碍高岭土的粉碎，需经淘洗将它 

们清理出去，而所古铁或其它矿物杂质能 

使高岭土煅烧产品呈浅红或淡橱。影响白 

度 且物理性能下降，可采用政处理 漂 

白授取或鳞片磨等法来提高原料的质量． 

或事先用添加射处理 。然后再进行煅烧． 
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高岭土的粒度越细，煅烧后的粒度也相应 

越细．其比表面积也越大，对电缆塑料的 

电绝缘性能提高越显著．苏州精选高蛉土 

粉级分布 (％)如表 4所列． 
一 般只要求用辊磨机粗碎，使其呈粉末 

状即可．因为煅烧后由于粉料重新聚集，尚 

须再经超傲粉碎至平均粒径 l～2微米．为 

了不使煅烧过程中高岭土粉结块．原料高岭 

土所舍外在水份宜控制在 15％以下． 

粒缓，，血 ％ 

> 2．585 

‘2O 95．8 

5O～ 20 1．6I 5 

20_ 10 6．3 

lO～ 5 7 

5～ 1 32 4 

< 1 ，0 l 

性 麓 指 标 

密 度．公斤 ／米’ 2．5O 

嗳永事． ％ 23 3 

线收缩． ％ 4 3 

白 度． ％ 86．5 

325目筛余。 O． 

$iO2 丑 ．88 

AI2O| 43 56 

化 Fcl0I O．O0 

学 CaO O 57 

成 MjO O 5] 

分 x O
．6I 

“ 

N-2O O 2 

TiO2 O．46 

烧失 O 73 

2．赤城和宜 化高岭土原料 用作合成 

0．4rim 分子筛 。所 要求指标 为：SiO，≈ 

45％ ， Al2O，35～ 38％ ， 烧 失 量 大 于 

10％，Fe2O 3<1．5％．氧化硅和氧化铝的 

克分子比值为 2：1． 

3．陕西蒲 白煤矸石 高蛉石矿物含量约 

一 48—  

90％以上．还有一定量的有机炭．通常粉 

碎的粒度越细．或适当延长高火保温时 

间，有利于炭素排除．提高煤矸石煅烧后 

的白度．但在生产分子筛用活性高岭土 

时，最终温度不能偏高，否则会使活性 

AI2O3、SiO2的生成量降低．煅烧煤矸石 

的性能及指标如表 5所列． 

四、煅烧工艺及设备 

1．低温煅烧 

可选 用 的煅 烧设备 类型有 快 速脱 水 

器、倒焰窑、连续式推板窑． 

快速脱 水器 煅烧工艺可分二步 ．第 
一 步煅烧温度 600℃左右．由空气预热室 

产生的高温热空气鼓入此旋涡器．形成一 

个旋转向上的热气流，极细物料从上、下 

物料喷入口注入，借助注入器或喷雾器分 

散．并以逆流方向进入圆锥形反应室中． 

热空气由下部最小直径一端的喷嘴以平均 

5o～150米 ／秒 的速度以旋转方式进入 ， 

煅烧后的物料由上部最大直径一端排出， 

然后用旋风集尘器分离和收集．由此制得 

的非晶质煅烧高岭土还可进行第二步煅烧 

处理．煅烧温度在偏高岭石的转变温度以 

上，即高岭土放热反应开始的温度 900 

1000℃ ． 

倒焰窑 倒焰窑按烧成室形状分为圆 

形与矩形两种．其结构和工作原理基本相 

同．优点：窑室容积变化范 围大 (<1米 

～>150米 )．烧成制度较灵活．操作管 

理简单，生产技术较易掌握． 

推板式隧道窑 这是一种连续式窑． 

这种窑的窑体结构紧凑，占地面积小．设 

备简单，投资少．投产快．适应国内生产要 

求．由于窑道载面小，一般窑内温差较小， 

产品烧成质量均匀一致．热利用率高，操作 

管理方便．煅烧温度在 1400℃以下． 

此类窑的结构有单通道和双通道明焰 

式和隔焰式之分．用煤、油作其热源．采 

用隔焰 式 ．用煤 气、 电作 热源 采用 明焰 
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式．妞东焙烧瓷土厂生产用的是隔焰推板 

窑，优点是避免烟气的污染和过烧，产品 

质量稳定 ． 

2．高温煅烧 

所用设备是回转炉和窑车式隧道窑． 

连续式回辖炉 燃烧的气体以逆流方 

式由燃烧室进入煅烧炉，炉中给料从烟气 

出口端进入．煅烧过的物料从烟气人 口端 

排出．而废气则通过煅烧炉的另一端烟道 

排出．煅烧过程中的热，在燃烧的气体与 

物料对流时．传递到高岭土和外壳，外壳 

再辐照到高岭土．回转窑的煅烧温度高达 

1500U．这时高岭土可转化为粘土熟科． 
一 台直径 3米 长 47米的回转窑，保温时 

间 】80分钟．粘±熟辩生产船力 300吨／ 

天，耗热每吨熟料 3．48 x 10’焦耳． 

窑丰式隧道窑 这种窑是由前后梭此 

连接，上面铺有耐火材料的窑车．沿窑底 

轨道借推车机推移前进，构成可动窑底． 

高岭土砖坯或装有坯件的匣钵．堆码在窑 

车台上．随窑车移动，经预热 烧成，冷 

却后出窑．英国瓷土公司生产耐火熟料 

时，将精选高岭土滤饼 (含水 30％)．通 

过回转窑干燥．制成坯 (含水约 16％)， 

经窑车选送至隧道式烘房干燥．然后在长 

150米的隧道窑中煅烧．窑车在煅烧区停 

留25小时，煅烧温度从 1300U上升到结 

束时的 1525U．采用油为燃料，一次煅烧 

循环约 60小时．这种窑型在国内煅烧高岭 

土的生产中．尚未见应用． 

五、高岭土煅烧时结构的转变 

高岭土煅烧温度接i 500U时．结构 

水逸出，到650℃左右完成脱羟．这时水 

台铝硅酸盐变成主要由氧化铝和氧化硅组 

成的煅烧陶土或儡高岭土．若温度继续缓 

慢上升，偏高岭土经过硅铝尖晶石相，最 

终产物是莫来石和无定形 SiO2．整个反应 

方程式如下： 

550～T∞ ℃ 

1̂】0，·2SiD】·2HIO-'--~AI 0I·2SiO +2H=O 
青峙石 蕾膏峰石 

925℃ 

2(AI】O，·2SiO2卜～ 2A120，·3SIO2+SiO= 
■青峙石 娃 晶石 

ll0o℃ 

2A]2Oj·3Si0】——～ 2(Ak0，·SiO~ Si0】 
硅尖晶石 似蔓来石 

1400C 

3CA1 I·$iO】卜 —一 3AI2O，·2slo~+SiO= 
t【羹来石 羹束石 

高岭土的标准差热曲线同样也可直观 

地看出上述反应过程． 

六、影响煅烧效果的因素 

高岭土烧成的温度、煅烧时高岭土的 

物态 煅烧持续的时间是影响高岭土煅烧 

效果的主要因素．不同的技术作业条件， 

决定着煅烧高岭土的质量．琦c料的产地不 

同及其质量的差异．则所获煅烧土的质量 

亦有优劣． 

针对不同来源的高岭土原料．可通过 

煅烧试验找出合理的技术作业条件．现以 

华窖和汩罗高峰土精矿为侧，将精矿预处 

理的添加剂 焙娆温度，嫱烧时间与产品 

质量 (白度】的关系研究如下． 

1埔 矿预处理添加剂的种类 在煅烧 

温度 750U 煅烧时间 1．5小时，升温速 

度为 80U／10分钟的条件下，精矿不用添 

加 剂 处 理 直 接 进 行 煅 烧 ．产 品 白度 

79．6％，但经过酸 金属氧化物、非金属 

化合物添加剂预处理的精矿．其煅烧产品 

白 度 可分 别 增 大 为 84．6％ 84．6％ 

85．0％．其中尤以非金属化台物添加剂的 

效果更为明显． 

2J爱烧温虞 高岭土精矿加入非金属 

化合物添 加赉鼍瑗处理后 进行煅烧 ，在 

1000U范围内．产品白度最轫随温度的提 

高而砚显增加，此后提高的幅度逐渐减 

少．在 65O～1000U范围内，煅烧产品白 

度在 82--85．6％之间． 
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3．煅烧时间 在 900'U下．分别将上 

述预处理精矿煅烧 1．0，I_5、2．0、2．5和 3 

小时．增加煅烧时间．虽有利于提高产品 

白度，但提高的程度不如煅烧温度的影响 

太，煅烧 1小时和煅烧 3小时相 比．产品 

白度只提高0．4％左右． 

为了综合考察主要因素及其相互作用 

对煅烧过程的影响．根据一次回归正交试 

验数据及数据统计分析结果．确立了过程 

重要指标与产品 白度的 回归方程如下： 

y=84．75+ O．3xI+ 0．075x2+0．125x，． 式 

中，Il一 (煅烧温度一B00) ／100．℃： 

f一 (煅烧时间-1．5)／0．5．小时：x，一 

(非金属矿物添加剂量-1．5)／0．5．克． 

加工条件不同所获产品性能不同．但 

简单的煅烧并不能使高岭土的白度明显增 

加． 

七、产 品质量标准 

不同工业部门对煅烧高岭土产品的质 

量要求不尽相同 (表 6)．煅烧高蛉土的应 

用，因其本身的优异性能而前景十分广 

阔．但我国煅烧高蛉土的生产起步较晓． 

与国外相比。还有一些差距。因此生产工 

艺技术亟持进一步完善和提高． 

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 

L匕接第 34页) 

参考文献 

l_Rovmrt B Newnhtm． n 。 IIOMea - of 

etectrocemmlcL Advam：ed Ceramic M stm'btla, 

198g,3(1)：12~16 

2．Y．Kqrokswa ct sL．̂ 甜 sub*lrates with hj卫h 

thm-mal madectlvity．rEEE Trans．a IMT．19s5, 

。c 247啦  

3．X．utim i。t I1 Monolithlc m I~ poncat 

∞m Ic (MMa mtb*tntte． Fenoelectri~ 

1986,(68)：1$7--179 

4．G．R．Love．M altilythica--a na_ circuit tech- 

aolo~．IEEBTrans．明 M’r1986,9‘蚱 341-346 

参考文献 

【l】．王定芝．煨 烧膏．争土的性能，加工和应用 非盒 

晨矿．1984．(I) 

【2】．王定芝．膏．争土壤辩探度加工新工艺．非盒一 

矿．1986．(6】 

嗍 ．日用一 甓工业 手册 轾工 出版牡 ． 1987 476-- 

8l5 

【4】．王旭孝等．用膏蜂土音成 0．4姗 棒石．建材地 

质．1988．( 

嘲 王定芝．膏．争土选矿和探加工赴喜．非盒一矿． 

1988， (6) 

【6】．且列克 ·辩斯选等-慢烧膏崎土生产用于冼蠢捌 

的 0．4e．m嚣石．第三发垒国膏蜂土辩拄情报刍谊论文 

量．1989 

p】．蓐蛙■．适用于多种豫布的优质颤辩—曩 粒煨 

烧膏蜂土．矿产保护与利用．1990．(I) 

【Bl王定芝尊 膏峙土曲能性填辩和体质■料．非盒 

一矿．1990．0) 

【9l剜孔增尊．翻取嫱烧膏崎土的试验研究．非盒属 

矿．1990． “) 

【1 0】．曼立尤．膏崎土琢加工技术．非盒晨矿．1990． 

(5) 

【1l】．事青海等．利用蔗矸石 (膏畸土)生产分子膏 

用活性膏蜂土的研究．非盒一矿．1990．(5】 

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 

jH ． Tshami*awlt et Il M nla'~tyer ceram ；," 

sub．rate with UV mmtble dielectric p‘●t。 for 

m hiP1m吐 叫  Proc． Iat． S，mp． 

Microekclztmk~ 1985,373-- 379 

6．Kstn tiahi Kromeya．Development of aitm- 

gen m  ∞．Ce~tmi~B硼毗n．1984,6，(9)：1158- 

l159 

7J．W ．Balde．M ~dt；r．hlpp~ agiq tadthe need 

for口e m-ted-lL Journal of Bk出 。血 M ．te~ h, 

1989．18(2) 

8．由暮 ．电子整机电擎技术的壹革．电子元件 

与材辩．199o,郧 k1-6 

— 5l一  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

