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[摘  要] 本文综述了中国煤系煅烧高岭土的生产、消费与技术现状，并展望了未来市场与

技术发展。 
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1 煅烧高岭土的生产、消费与贸易     

煤系高岭土是我国的优势非金属矿资源，用煤系高岭土为原料加工的煅烧高岭土以其白度

高、晶形好、孔隙率大、容重小、化学稳定性和绝缘性好、遮盖率强等特性广泛用于油漆涂料、

造纸、橡胶、塑料、电缆、陶瓷等领域。在现代产业发展和传统产业技术进步中起重要作用。     

当今世界约有60多个国家和地区生产高岭土。1998年世界高岭土总产量为3980万t，其中精

选优质高岭土约2000万t。但只有美国、英国、中国、巴西等少数几个国家生产煅烧高岭土。     

中国以其独特且丰富的煤系高岭石资源而著称于世。但工业规模的以煤系高岭岩为原料的

煅烧高岭土的生产20世纪90年代才起步，而以所谓“双90”(即白度≥90%，细度-2μm含量≥90%)

产品为标志的优质煅烧高岭土的规模化生产1998年前后才开始。1998年中国煅烧高岭土的产量

约6万t，其中白度大于90，细度1250目以上的超细煅烧高岭土产品约2万t，“双90”产品约1

万t，其余为325至500目左右的产品。1999年煅烧高岭土的产量约7万t，较上年增长16.67%，其

中白度大于90，细度1250目以上的超细煅烧高岭土产品约3.0万t，“双90”产品约1.5万t，分

别较上年增长50%。2000年煅烧高岭土的产量约为9万t，其中白度大于90，细度1250目以上的超

细煅烧高岭土产品约4.5万t，较上年增长50%。“双90”产品约2万t，较上年增长33.33%。     

目前，中国煅烧高岭土的生产能力已达到13万t，其中高白度和超细优质煅烧高岭土的生产

能力约5万t。煅烧高岭土生产企业主要分布在山西、内蒙、河南、陕西、山东，安徽、湖北等

省(自治区)。主要生产企业有山西金洋煅烧高岭土有限公司、内蒙古三保准格尔高岭土有限公

司、山西阳泉金锐化工有限公司、山西代县喜迪精细化工有限公司、山西琚丰高岭土有限公司、

陕西韩城矿务局高岭土厂、陕西蒲白高岭土公司、河南巩义市中龙高岭土公司、山东兖州矿务



局北宿煤矿高岭土总厂、陕西榆林高岭土厂、山东新汶汶南高岭土公司、中煤公司高碑店煅烧

高岭土厂、湖北恩施金山煅烧高岭土公司、大同市银河精细化工厂、福建泰宁陶金峰高岭土有

限公司等；目前正在建设或拟建的煅烧高岭土生产厂家主要有山西朔州矿业公司(1万t)、蒙西

高新材料股份有限公司(3万t)、山西金洋煅烧高岭土有限公司(2万t)、山西大同秦家化工有限

公司(1万t)、吉林白城经济开发区(2万t)、北京泰邦化工有限公司、安徽淮北金岩高岭土有限

公司等。但是，由于工艺及设备选型不合理、能耗和生产成本偏高以及产品质量不稳定等原因，

部分厂家，如陕西格林高岭土厂、中煤公司高碑店煅烧高岭土厂等基本上已停产或未能正常生

产。     

煅烧高岭土的主要市场(消费领域)是油漆涂料、造纸、橡胶和塑料制品、电缆、陶瓷等，

其中油漆涂料和造纸是我国优质煅烧高岭土最主要的消费领域，分别占国内超细、高白度优质

煅烧高岭土消费量的60%和30%左右。估计2000年国内煅烧高岭土在油漆、造纸及橡胶、塑料等

中的消费量约16万t。其中油漆涂料(乳胶漆、内外墙涂料等)的消费量约7.5万t，涂布纸(铜板

纸、涂布白纸板、轻量涂布纸、玻璃纸等)的消费量3.5万t左右，橡胶、塑料和电缆等约3万t，

其他约2.0万t。其中高白度(92±2)和超细(1250目以上)优质煅烧高岭土的消费量约12万t。在

工业发达国家、造纸业(主要用做铜版纸、涂布白纸板及其他高档或特种纸张等的涂料)和中高

档油漆涂料也是优质煅烧高岭土的主要应用领域，其中造纸业占优质煅烧高岭土总消费量的40%

以上。 

据中国海关统计，1996年中国从国外进口优质高岭土3.72万t用于高档油漆涂料及造纸等领

域，1997年中国消费的国外进口优质高岭土(包括部分优质煅烧高岭土)5.43万t，1998年消费国

外进口优质水洗和煅烧高岭土6.43万t，1999年进口优质水洗和煅烧高岭土首次超过10万t，达

到10.52万t，2000年增加到18.276万t，较上一年度增加73.73%(详见表1)。由此可见，国内优

质精选高岭土和煅烧高岭土的数量还不能完全满足高档油漆涂料及造纸等领域的需求。 

 



2000年9月国际市场煅烧高岭土产品的价格(美国佐治亚高岭土出厂价)为：336～394美元/

短吨，与2000年8月相比，美国煅烧高岭土的出厂价平均提高了5%。中国煅烧高岭土产品的价格

为：325目(白度大于90)1000～1200元/t，600～800目(白度大于90)1500～2000元/t，1250目(白

度大于90)2000～2600元/t，2μm80%±2(白度大于90)2800～3400元/t；“双90”(白度大于90、

细度-2μm含量90%±2)产品3600～4200元/t，表面改性产品(1250目)3900～4300元/t。 

中国高岭土或瓷土的出口量自1989年首次超过10万t以来，增长迅速，1996年突破80万t(详

见表1)。但是，到目前为止，尚无大批量的煅烧高岭土产品出口，中国出口的主要是低档次的

陶瓷或耐火材料级(原土或初加工)高岭土产品，单位产品价格较低，而进口的则是优质高岭土

或煅烧高岭土产品，单位产品价格较高。以1999年为例，出口平均价20.26美元/t，进口平均价

241.23美元/t，进口平均价约为出口平均价的12倍，但2000年的单位产品出口价格有所提高，

虽然出口量下降2.35%，创汇额却增长14.51%、相反单位产品进口价格有所下降。中国高岭土或

瓷土出口的主要流向是香港、日本、韩国、台湾等地。 

2 煤系煅烧高岭土加工技术     

用优质煤系高岭土(高岭石含量达97%以上、氧化铁含量小于或等于0.5%)加工煅烧高岭土的

关键技术是超细粉碎和煅烧。    

20世纪90年代初，受当时超细粉碎设备类型和规格的限制，尤其是用于加工-2μm的湿式超

细研磨设备类型和规格的限制，只能选择单机生产能力较小、单位产品能耗相对较高的超细粉

碎设备，如1993年开始建设的陕西榆林高岭土厂选用气流磨作为干法超细粉碎设备，山西金洋

煅烧高岭土有限公司选用近30台BP80型湿式研磨剥片机加工1万t/a-2μm90%以上的超细煤系高

岭土。     

由于1995年以来国内超细粉碎和精细分级技术进步速度的加快，国产超细粉碎设备型号规

格增多，单机处理能力增大，仍以研磨剥片机为例，在80型机的基础上，现在已有300型和500

型机。生产规模1万t/a的超细(-2μm90%以上)煤系煅烧高岭土，采用500型机只需4～5台即可满

足要求，与90年代初采用80型机相比，不仅简化了工艺和减少了投资，而且提高了工艺的稳定

性、降低了单位产品能耗和生产成本。至于干法加工设备，90年代初，加工d97≤5～7μm的超细

煤细高岭土只能选用气流粉碎机，加工d97≤10μm的超细煤细高岭土除了选用气流粉碎机外，也

只有CM型超纲粉磨机可以选择，但CM型超细粉磨机的单机生产能力只能达到200kg/h左右。现在

则有除气流粉碎机之外的单机(套)生产能力1000kg/h(产品细度d97≤10μm)以上的各类干式超

细粉碎工艺设备可供选择。因此，如果建设年产1万t级的超细煤系煅烧高岭土生产线，选用国

产设备完全可以满足设计和产品细度要求，有关技术经济指标与进口设备基本相当。     

与超细粉碎技术和设备相比，国内煤系高岭土的煅烧技术尚处于不成熟的研发阶段。目前

国内用于生产煤系煅烧高岭土的煅烧窑大体上可分为静态和动态二种，前者如隧道窑、倒焰窑、



梭式窑等，基本上是传统的陶瓷窑炉，后者如回转窑、立式煅烧炉、管壳式煅烧炉、流态化煅

烧炉等。根据目前的生产实践，静态煅烧(隧道窑、倒焰窑、梭式窑等)存在物料受温不均匀(物

料因位置不同受温不等)以及产品白度因位置不同而不同的致命缺点，此外，劳动强度较大、产

量低、单位产品能耗也较高，国产立式煅烧炉虽然具有连续生产、投资较少、能耗较静态煅烧

低等优点，但因为要求物料成型后煅烧及焦炭烟气直接与管状物料接触，从而导致产品白度指

标不稳定等问题，此外单机产量低、成型时劳动强度较大，管壳式煅烧炉具有“动态运动、静

态闷烧”的特点，便于在煅烧过程中排放含铁钛废气，能够确保产品白度，但存在产量低、单

位产品能耗高、易混料等严重缺点；国内在流态化连续煅烧炉方面也作过一些研究和半工业规

模的试验.中煤公司高碑店煅烧高岭土厂还采用流态化煅烧工艺与设备建了一个年生产能力

5000t级的煅烧高岭土厂，遗憾的是迄今为止所有这些努力没有取得预期的成功。比较来说，采

用隔焰式回转窑的煅烧高岭土产品白度好、质量稳定，如山西金洋煅烧高岭土有限公司、内蒙

古三保准格尔高岭土有限公司，这种回转窑采用计算机控制.煅烧温度、气氛、物料停留时间等

工艺参数均可自动调控，采用隔焰式煅烧、烟气不直接接触物料，物料连续旋转翻动、受热均

匀，单机煅烧高岭土产量可达1万t/a，热效率较高，单位产品能耗较低，是目前国内使用最成

功的超细煤系高岭土煅烧工艺设备。但是，目前这种隔焰式回转窑都是从国外进口，因而投资

较大，此外，单台年产1万t左右的产量对于建设一个年产10万t以上的煅烧高岭土厂来说，单机

生产能力还是偏小。     

煅烧工艺的选择取决于产品纲领，对于产品细度d97≥6μm，尤其是d97≥10μm的煤系煅烧高

岭土，可以采用全干法“先磨后烧”的加工工艺。有关“先磨后烧”和“先烧后磨”工艺的争

论主要因生产-2μm≥90%、白度＞90的所谓“双90”产品而起，“先磨后烧”指的是先将煤系

高岭土湿法超细研磨至-2μm≥90%，干燥解聚后再进行煅烧；“先烧后磨”指的是先将煤系高

岭土干法粉碎到一定细度，如800目、1250目甚至2000目后进行煅烧，然后再将煅烧产品湿法超

细研磨至-2μm)90%。目前，采用进口隔焰式回转窑煅烧的生产线，如山西金洋煅烧高岭土有限

公司、内蒙古三保准格尔高岭土有限公司均采用“先磨后烧”的加工工艺。与“先磨后烧”工

艺相比，“先烧后磨”可以简化生产工艺.产品细度指标也完全可以做到，但白度指标有不同程

度的下降。根据我们所做的实验室试验和工业试验，其白度指标下降的程度与煅烧是否完全(有

无“黑”心)、煅烧气氛(氧化还是还原)以及煅烧原料的细度和粒度分布等有关。如果煅烧不完

全，颗粒中间有黑心，则产品白度下降较大，如果是氧化气氛煅烧且煅烧完全，则白度下降主

要源于研磨设备的污染，如果研磨设备对物科无污染或污染很轻，则产品白度基本不下降或略

有下降，如果采用还原气氛煅烧，即使煅烧完全，白度指标也要明显下降，具体下降的幅度与

煅烧原料的细度和粒度分布等有关，煅烧原料粒度越细、分布越窄，白度下降越少，反之，白

度下降越多。因此，在生产“双90”产品时，采用“先烧后磨”工艺一定要慎重。 



3 展  望 

3.1 市场展望     

作为造纸涂料主要用于铜版纸、涂布白纸板、轻量涂布纸、玻璃纸等。尽管在造纸领域高

岭土面临碳酸钙强有力的竞争，但是在造纸涂料市场，优质高岭土(含优质煅烧高岭土)仍占重

要地位，例如在美国.优质高岭土仍占据70%～80%的造纸涂料市场份额，既使在碳酸钙使用比例

较高的欧洲，高岭土涂料的市场份额也在60%左右。     

中国是人口大国，尽管自20世纪80年代以来国内纸及纸板产量的增长率高于世界平均水平.

但人均纸消费量仍然低于世界平均水平。20世纪90年代以来，虽然我国使用高岭土做涂料的铜

版纸和涂布白纸板的产量以年平均两位以上的百分数增长，但仍然满足不了国内不断增长的市

场需求。1998年和1999年，铜版纸的进口量分别达到98.48万t和103.9万t，占当年国内消费量

的70%～80%，同期涂布白纸板的进口量分别达到54.2万t和96.4万t，分占当年国内消费量的50%

和40%左右。     

1998年，国内铜版纸和涂布白纸板的生产能力已接近200万t。由于近2a华东地区还将建设

几个年产几十万吨的现代化大型造纸厂，因此，2000年，使用优质高岭土作涂料的铜版纸和涂

布白纸板的实际生产能力将超过200万t。从2001年至2010年国内铜版纸、涂布白纸板等涂布纸

产量的增长速度将高于同期纸及纸板的平均增长速度。据估计到2005年，如果已形成的涂布纸

生产能力都能达产的话，届时将需要涂料130万t左右，其中高岭土将占62%左右的份额(该份额

低于美国的70%～80%，高于欧洲的60%)，即需求量将达到80万t左右，按12.0%使用煅烧高岭土

计算，其中需要煅烧高岭土10万t左右；2010年国内造纸涂料级优质高岭土的需求量将达到140

万t，占造纸涂料或颜料市场60%左右的份额，其中煅烧高岭土18万t，占优质高岭土涂料需求量

的13%左右。     

除了造纸涂料之外，高档油漆、油墨、功能橡胶和塑料制品、电缆、陶瓷釉料等也要使用

优质高岭土或煅烧高岭土作为颜料、填料或原料。其中，高档油漆，如立邦漆大量使用白度90

以上、粒度1250目以上(325目筛余量为零)的优质煅烧高岭土。近2a国内优质煅烧高岭土呈现出

供不应求的局面，其中60%以上的需求量是高档油漆生产厂商。中国人口众多，目前人均油漆涂

料消费量仅1～2kg，低于世界平均水平，油漆涂料潜在市场巨大(据统计1998年油漆涂料业的增

长速度快仅低于信息产业)。随着人民生活水乎的提高，高档油漆涂料的产量将不断扩大，对高

白度和超细煅烧高岭土的需求量将不断增加。1999年我国油漆涂料的年产量已近200万t，目前

仅有3%左右的油漆涂料厂家使用高白度和超细煅烧高岭土作为功能性颜料或填料，用量约6.0

万t。由于涂料中加入超细高白度煅烧高岭土后，具有良好的涂刷性、流动性和优异的耐湿擦洗

性和良好的耐候性或耐久性、抗沉降(高分散性)和良好的遮盖性以及光学性能，添加4%～6%的

超细高白度煅烧高岭土可节省15%～25%的钛白粉，从而降低涂料成本并提高白色和其他颜料的



效率、改善不透明度，随着油漆涂料行业对高白度和超细煅烧高岭土优良使用性能的认可以及

市场对高档油漆涂料需求量的增大，预计2005年将有9%左右的油漆涂料厂家使用高白度和超细

煅烧高岭土，需求量约15万t；2010年将有16%左右的油漆涂料厂家使用高白度和超细煅烧高岭

土，需求量约27万t。由于煅烧高岭土优良的电绝缘性能，电缆填料市场对煅烧高岭土的需求量

将稳定增长，预计2005年需求量将达到3万t左右，2010年5万t左右。由于煅烧高岭土能提高橡

胶和塑料制品的耐磨性、增加抗撕裂和挠曲强度等机械物理性能以及煅烧高岭土填料优良的红

外线阻隔性能，煅烧高岭土在功能性塑料和橡胶制品以及农用棚膜行业的需求量将不断增加，

预计2005年将达到5万t左右，2010年9万t左右。预计2005、2010年煅烧高岭土在其他行业(陶瓷

釉料、油墨、高档耐火材料等)的需求量将分别达到5万t和8万t(见表2)。由表2可见，2005、2010

年国内市场对优质煅烧高岭土需求量将分别达到38和67万t左右。就目前优质煅烧高岭土的生产

能力和2001年将要形成的生产能力来估计，国内优质煅烧高岭土供不应求的局面至少将持续3～

5a。但是，3～5a后市场竞争将趋于激烈，规模小、产品单一、质量不稳定，生产成本高的企业

将面临严峻的市场环境。 

    

    与中国临近的日本、韩国、东南亚国家和香港及台湾地区，由于缺乏高岭土资源，不生产

优质高岭土和煅烧高岭土或产量很少，每年要大量从美国、巴西、英国等国家进口优质高岭土(包

括精选高岭土和煅烧高岭土)产品。1998年日本、台湾、南韩、印度尼西亚仅从美国一个国家进

口的优质高岭土就分别达到103.794、14.593、11.59、6.846万t。加上从巴西等国的进口量，

日本每年高岭土的进口总量达120万t以上。与美国、巴西、英国等国相比，中国与日本、韩国、

东南亚等国家和地区距离近，运输费用少。因此，随着我国煅烧高岭土加工技术的进步、产品

质量的稳定提高和生产规模的扩大，预计将在2003年前后开始向日本、韩国、东南亚周边国家

和香港及台湾等地区出口优质煅烧高岭上，按保守估计，2005年出口量将达到7万t左右，2010

年达到25万t左右。 

 



3.2 技术展望     

现在制约我国煤系高岭土开发的关键是加工技术，尤其是煅烧工艺和设备。目前我国单机

生产能力最大、质量最好的煤系高岭上煅烧产品是采用英国进口的隔焰式回转窑生产的。但是，

进口一台年产10000t级煅烧高岭土的隔焰式回转窑需要约1500万人民币。从2000年至2005年预

计我国将要新增30万t以上的优质煅烧高岭上生产能力，如全部采用年产10000t左右的隔焰式回

转窑，共需要30台以上，届时如果全部依赖进口需要花费人民币4.5亿元左右，2005年至2010

年还将要新增50万t左右的优质煅烧高岭土生产能力，届时如果也要全部依赖进口则要花费7.5

亿元以上。而且1万t/a·台的生产能力对于建设一个年产量10万t以上的优质煅烧高岭土加工厂

来说也嫌过小。因此，先进的煤系高岭上煅烧工艺和设备是非金属矿深加工领域的一个潜在大

市场。发展这项技术将有效开发我国的优质煤系高岭上资源、形成一个有巨大市场前景的新的

非金属矿深加工产业。预计我国在未来几年将加快发展煅烧温度、气氛、物料停留时间等工艺

参数均可由计算机自动调控、生产能力大、单位产品能耗低、白度指标稳定的动态连续煅烧工

艺与设备，首先将在隔焰式回转窑、流态化煅烧炉领域获得突破。值得高兴的是国产隔焰式回

转窑已经问世并已成功地进行了煅烧试验，各项技术性能达到了国外同类设备的水平。同时，

将在2005年前后完全淘汰隧道窑、倒焰窑、梭式窑等静态煅烧工艺设备和其他高能耗、低产量、

自动控制水平差、质量不稳定的其他煅烧工艺设备。 

虽然对于年产1万t的生产线，超细粉碎目前完全可以采用国产设备，但未来要建设年产10

万t以上的生产线就需要有比目前更大处理能力的于法和湿选超细粉碎与精细分级设备。因此，

适应未来煤系煅烧高岭上大规模开发的需要，将在国外大型先进设备的基础上发展国产大型超

细粉碎与精细分级设备，尤其是湿法超细研磨设备。     

与上述大型煅烧窑炉和超细粉碎设备相适应，还将开发干燥、打散解聚等相关的大型配套

工艺设备。预计2005年前后我国将形成成套提供成熟煤系煅烧高岭上加工技术与设备的能力。 

 

 


