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锌盐类钛白初品浆料黏度研究

王海波，李 礼，罗志强，吴小平，刘 勇

( 攀钢集团研究院有限公司，钒钛资源综合利用国家重点实验室，四川 攀枝花 617000)

摘 要:针对锌盐类钛白初品浆料浓度高时黏度大的问题，系统研究了盐处理剂加量、初品 S含量、表面活性剂、浆
料温度、pH和温度等因素对钛白初品浆料黏度的影响。试验结果表明: 随着钾盐的增加，浆料黏度先增加后减少，
随着锌盐加量的增加，浆料黏度逐渐减少，随着磷酸盐加量的增加，浆料黏度增加; 初品中 S含量越低，浆料黏度越
低; 高分子表面活性剂相对常用小分子表面活性剂的初品浆料黏度低; 雷蒙磨研磨方式相对辊压磨研磨方式的初

品浆料黏度略有降低，表面活性剂的加量越多则浆料黏度越低; 浆料浓度高，则浆料黏度大，浆料温度高，则浆料黏

度越低; 随着 pH的增加，浆料黏度先减少后增加。该研究为降低锌盐类钛白初品浆料黏度提供了技术指导。
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Ｒesearch on Slurry Viscosity of Zinc Salt Initial Titanium Dioxide

Wang Haibo，Li Li，Luo Zhiqiang，Wu Xiaoping，Liu Yong

( Pangang Group Ｒesearch Institute Co．，Ltd．，State Key Laboratory of Vanadium and Titanium Ｒesources Comprehensive U-
tilization，Panzhihua 617000，Sichuan，China)

Abstract: According to the problem of high viscosity with high concentration of zinc salt initial titanium
dioxide slurry，factors such as the amount of salt treatment agent，the S content of the initial titanium diox-
ide，surfactant，slurry temperature and pH were systematically studied．The results show that with the in-
crease of potassium salt amount，the viscosity of the slurry increases first and then decreases．As the a-
mount of zinc salt increases，the viscosity of the slurry gradually decreases．With the increase of phosphate
amount，the viscosity of the slurry increases． The lower the S content in the initial titanium dioxide，the
lower the slurry viscosity．The initial titanium dioxide slurry with polymer surfactants has a lower viscosity
than the slurry with small-molecule surfactants．The slurry by Ｒaymond mill grinding has a slightly lower
viscosity than that by the roller-grinding．The more the amount of surfactants，the lower the slurry viscosity．
Higher slurry concentration leads to a higher viscosity of the slurry，while a higher slurry temperature re-
sults in a lower viscosity of the slurry．With pH increases，the viscosity of the slurry decreases first and
then increases．This study provides technical guidance for reducing the viscosity of the slurry of zinc salt
initial titanium dioxide．
Key words: zinc salt initial titanium dioxide，slurry，viscosity，concentration

0 引言
生产钛白粉的方法主要可分为硫酸法与氯化法，

目前国内 90%以上为硫酸法，硫酸法钛白根据盐处理

类型的不同，主要分为锌盐系类和铝盐系类［1］。铝
盐系类初品由于其粒子独有性质其浆料浓度≥600
g /L，黏度≤200 mPa·s，而锌盐类初品中粉浆料浓
度一般控制在500～550 g /L，黏度接近300 mPa·s或
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者超过 300 mPa·s，一般生产要求浆料黏度控制在
300 mPa·s以下，因为当中粉浆料黏度高，容易造成
中粉系统的输送管道及研磨设备堵塞，研磨效果降

低，无机表面处理效果降低，最终造成产品颜料性能

和应用性能降低［2］。目前关于钛白粉初品浆料黏度
的研究主要集中在铝盐系类钛白初品，表面活性剂和

粒度、pH等方面［3－5］，有关锌盐类初品的初品性质，研
磨方式等对其初品浆料黏度影响的系统研究较少。
降低锌盐类钛白粉初品高浓度下浆料黏度能有

效提高中粉产能及研磨效果，最终提高钛白粉产品

质量和降低生产成本。笔者分别从盐处理剂的加
量、初品 S含量、表面活性剂类型及加量、研磨方式、
初品浆料 pH，初品浆料浓度，初品浆料温度等因素
系统研究其对锌盐类初品浆料黏度的影响，以期为

锌盐类钛白粉生产厂家降低打浆黏度提供有效的技

术支持。

1 试验部分
1．1 原料、设备和仪器
原料: 盐处理剂( 工业级) 、硅酸钠( 工业级) 、偏

铝酸钠( 工业级) 、高分子表面活性剂( 工业级) 、氢
氧化钠( 工业级) 、脱盐水、钛白粉初品( 国内某钛白
粉厂) 、氧化锆珠( 0．6～0．8 mm) 。
设备和仪器:烧杯、高速搅拌、泰勒筛( 325目，即

44 μm)、黏度计、温度计、奥豪斯 pH计、电子天平。
1．2 试验方法
钛白初品打浆: 在烧杯中加入一定量脱盐水和

表面活性剂，搅拌均匀，根据 pH 控制要求添加氢氧
化钠溶液调节溶液 pH，根据打浆浓度加入相应量的
预粉碎后的钛白初品，利用高速搅拌机进行破碎和

分散，转速为 2 000 r /min，按照填充率 65%添加相
应重量的氧化锆珠，研磨 30 min，浆料过 44 μm( 325
目) 筛网待测。
浆料黏度、浓度及 pH测试: 取一定量过筛后研

磨浆料，利用黏度计测试浆料黏度，利用重量法测试

其浆料浓度，利用 pH计测试其浆料 pH。

2 结果及讨论
2．1 初品性质
2．1．1 盐处理剂加量
以攀枝花某钛白粉厂二洗料为原料，为了研究钾

盐加量对钛白初品浆料黏度的影响，固定锌盐及磷酸

盐的加量，两者加量分别为 0．30%、0．10%，改变钾盐的

加量，分别为 0．00%、0．25%、0．37%、0．49%和0．65%。为
了研究锌盐的加量对钛白初品浆料黏度的影响，固定

钾盐及磷酸盐的加量，两者加量分别为0．37%、0．10%，
改变锌盐的加量，分别为 0．10%、0．17%、0．30%、0．36%和
0．50%。为了研究磷酸盐的加量对钛白初品浆料黏度
的影响，固定钾盐及锌盐的加量，两者加量分别为 0．
37%、0．30%，改变磷酸盐的加量，分别为 0．04%、0．10%、
0．15%、0．24%、0．30%。
为了作图方便，将钾盐、锌盐及磷酸盐按照加量

的增加顺序，序号分别定为 1、2、3、4 和 5。控制钛
白初品浆料浓度为 615 g /L，pH9．8，温度 25 ℃，分散
剂为硅酸钠，加量为钛白初品重量的 0．25%，结果如
图 1所示。

图 1 不同盐处理剂加量对浆料黏度的影响
Fig．1 Effect of salt additives amount on

the slurry viscosity

从图 1可知，在盐处理剂加量的研究范围内，随
着钾盐加量的增加，浆料黏度先增加后减少; 随着锌

盐加量的增加，浆料黏度逐渐减少; 随着磷酸盐的加

量增加，浆料黏度逐渐增加。出现该规律的主要原
因可能是盐处理剂加量不同造成的钛白粉粒子表面

性质，粒子粒度大小与形貌均不同有关［6］。由于盐
处理剂加量对钛白的颜料性能及应用性能影响较

大，因此在降低初品浆料黏度的同时，应兼顾最终钛

白产品颜料性能及应用性能。
2．1．2 钛白初品硫含量
进入转窑煅烧的偏钛酸滤饼，一般含有约 2%

的硫酸，在煅烧过程中物料中硫含量逐渐减少，脱硫

程度与煅烧的强度有关。因此以进入转窑的偏钛酸
滤饼为原料，改变煅烧强度，分别得到不同硫含量的

钛白初品。
控制钛白初品浆料浓度为 615 g /L，pH9．8，温度

·26· 钢 铁 钒 钛 2019年第 40卷



25 ℃，表面活性剂为硅酸钠，加量为钛白初品重量
的 0．25%，不同硫含量的钛白初品对浆料黏度影响
的试验结果如图 2所示。

图 2 钛白初品不同硫含量对其浆料黏度的影响
Fig．2 Effect of sulfur content of initial TiO2

on the slurry viscosity

从图 2可知，钛白初品不同 S 含量对其浆料黏
度影响较大，随着 S含量的增加，初品的浆料黏度逐
渐增加，当初品中硫含量为 500×10－6时，黏度约0．12
Pa·s，但是当初品中硫含量为 844×10－6时，浆料黏

度为 0．3 Pa·s。因为 S含量直接与煅烧强度有关，
煅烧强度越大，则 S含量脱除效果就越好，同时煅烧
强度不同，则钛白粉粒子表面性质、粒度、形貌均不
同。煅烧强度同样与钛白产品的颜料性能与应用性
能有关，因此在降低钛白中硫含量的同时，需关注钛

白粉颜料性能及应用性能的变化。
2．2 表面活性剂
锌盐类钛白初品若直接进行打浆，根据现场对浆

料黏度的控制要求(≤0．3 Pa·s) ，则浆料浓度≤300
g /L，会造成吨钛白能耗高，产能低和研磨效果差等问
题，因此生产现场一般通过添加表面活性剂，改善钛

白粉颗粒表面性质，提高其打浆浓度，降低打浆黏度。
2．2．1 表面活性剂类型
根据目前国内钛白粉厂家在中粉打浆中应用的

表面活性剂类型，主要可以分为小分子表面活性剂

及高分子表面活性剂。为了研究不同类型的表面活
性剂对钛白初品浆料黏度的影响，选择目前钛白粉

生产厂家常用的几种小分子表面活性剂及新型高分

子表面活性剂进行了研究，控制浆料浓度为 620 g /
L，pH9．8，温度 25 ℃，试验结果如表 1所示。
由表 1 可知，分散剂类型对钛白初品浆料黏度

影响较大，高分子表面活性剂相对常用小分子表面

活性剂的浆料黏度低约 0．7 Pa·s。这是由于新型
表面活性剂除了具有常用小分子表面活性剂的吸附

在钛白粉颗粒表面形成的双电层作用，还具有高分

子的空间位阻的作用，使得钛白粉颗粒之间更不容

易团聚［7］。新型表面活性剂 X－2，X－1与 X－2复配
的浆料黏度均低于 0．3 Pa·s，且两者浆料黏度差别
较少，考虑到现场配置的难易程度，单独使用表面活

性剂 X－2较优。

表 1 分散剂类型对浆料黏度的影响
Table 1 Effect of different dispersant on the slurry viscosity

分散剂种类 加量 /% 黏度 / ( Pa·s) 备注

X－1 0．25 0．312 新型高分子
X－2 0．25 0．287 新型高分子

X－1+ X－2 0．25 0．279 新型高分子
X－3 0．25 0．332 新型高分子
X－4 0．25 0．307 新型高分子
硅酸钠 0．25 1．450 常用小分子

六偏磷酸钠、单异 0．10、0．15 1．680 常用小分子
单异、六偏、硅酸钠 0．18、0．09、0．03 2．105 常用小分子

2．2．2 表面活性剂加量
为了研究表面活性剂的加量对钛白初品浆料黏

度的影响，选择 X－2 作为表面活性剂，控制浆料浓
度为 620 g /L，pH9．8，温度 25 ℃，改变表面活性剂的
加量，试验结果如图 3所示。

图 3 表面活性剂的加量对钛白初品打浆黏度的影响
Fig．3 Effect of surfactant content on

the slurry viscosity

从图 3可知，随着表面活性剂 X－2加量的增加，
钛白初品浆料黏度逐渐减少，从加量的 0．1%的 1．2 Pa
·s降低至加量 0．6%的 0．010 Pa·s。这是因为随着
表面活性剂 X－2 加量的增加，则单个钛白粉颗粒表
面上吸附的新型表面活性剂 X－2 的数量增加，钛白
粉颗粒之间静电斥力作用及空间位阻作用增加。由
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于新型高分子表面活性剂的价格一般较高( ≥1 万
元 / t) ，综合考虑浆料黏度≤0．3 Pa·s及使用成本，因
此新型分散剂加量一般控制在 0．25%～ 0．3%。
2．3 研磨方式
目前硫酸法钛白的研磨方式主要可分为雷蒙磨

方式( 雷蒙磨+砂磨) 和辊压磨方式( 辊压磨+湿球磨
+砂磨)［8－10］。为了研究研磨方式对钛白初品浆料
黏度的影响，控制浆料浓度 620 g /L，pH9．8，温度 25
℃，在实验室通过模拟两种研磨方式分别获得砂磨
浆料，试验结果如表 2所示。

表 2 研磨方式对浆料黏度的影响
Table 2 Effect of grinding method on the slurry viscosity

分散剂种类
浆料黏度 / ( Pa·s)

辊压磨研磨方式 雷蒙磨研磨方式

X－1 0．312 0．300
X－2 0．287 0．278
X－3 0．332 0．312

X－1+X－2 0．279 0．268
X－4 0．307 0．289

X－4+X－5 0．327 0．315
硅酸钠 1．450 1．431

由表 2可知，雷蒙磨研磨方式相对辊压磨研磨
方式获得的初品浆料黏度少约 0．010～0．020 Pa·s。
主要是因为前者研磨方式获得的钛白粉粒子形貌更

接近球形，比表面积更大，吸附的表面活性剂的量更

多，因此初品打浆黏度要低一些。
2．4 浆料浓度、pH及温度
2．4．1 浆料浓度
为了考察浆料浓度对钛白初品浆料黏度的影

响，选择 X－2作为表面活性剂，浆料 pH9．8，温度 25
℃，表面活性剂加量 0．25%，改变浆料浓度，试验结
果如图 4所示。
从图 4 可知，浆料浓度对初品打浆黏度的影响

较大，随着浆料浓度的增加，钛白初品浆料黏度逐渐

增加，从加量的 400 g /L 的 0．012 Pa·s 增加至 620
g /L的 0．287 Pa·s。这是因为随着浆料浓度的增
加，则单个钛白粉颗粒表面上吸附的新型表面活性

剂 X－2的数量减少，钛白粉颗粒之间静电斥力及空
间位阻减少。
2．4．2 浆料 pH
为了考察浆料 pH 对钛白初品浆料黏度的影

响，选择 X－2作为表面活性剂，温度 25 ℃，浆料浓
度 650 g /L，表面活性剂加量 0．25%，改变浆料 pH，
试验结果如图 5所示。

图 4 浆料浓度对浆料黏度的影响
Fig．4 Effect of slurry concentration on the

slurry viscosity

图 5 浆料 pH对浆料黏度的影响
Fig．5 Effect of pH on the slurry viscosity

从图 5 可知，浆料 pH 对初品浆料黏度的影响
较大，浆料 pH从 6．6升高至 11，打浆黏度先减少后
增加，并在浆料 pH 为 9．6 时，浆料黏度最小，0．169
Pa·s。这可能是因为对于具体的钛白初品具有一
定的等电点，硫酸法钛白初品的等电点一般约为 3，
越靠近等电点黏度越大，于此同时当 pH 超过 9．6
时，由于体系中 OH－离子浓度越来越高，将对钛白

粉颗粒表面的双电层产生副作用，浆料黏度增加。
2．4．3 浆料温度
钛白初品在研磨过程中，由于钛白初品颗粒与

研磨介质之间，研磨介质之间等相互作用产生热量，

浆料的温度会升高，为了避免研磨设备温度过高，一

般通过冷却装置对设备研磨腔室进行物理降温，控

制在 50 ℃以下。因此结合现场情况，为了考察浆料
温度对钛白初品浆料黏度的影响，选择 X－2 作为表
面活性剂，浆料 pH9．8，浆料浓度为 620 g /L，表面活
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性剂的加量 0．25%，改变浆料温度，试验结果如图 6
所示。

图 6 浆料温度对钛白初品打浆黏度的影响
Fig．6 Effect of temperature on the slurry viscosity

从图 6可知，随着浆料温度的升高，浆料黏度逐
渐缓慢减少，浆料温度从 25 ℃升高至 50 ℃，黏度从
0．287 Pa·s 降低至 0．268 Pa·s。这是因为随着浆

料温度升高，浆料中钛白颗粒之间容易团聚，形成较

大的团聚体，溶液中离子增加，静电排斥力增加。

3 结论
1) 盐处理剂的加量对钛白初品浆料黏度影响

较大，其中随着钾盐的增加，初品浆料黏度先增加后

减少，随着锌盐加量的增加，初品浆料黏度逐渐减

少，随着磷酸盐的增加，初品浆料黏度逐渐增加。初
品中硫含量越低，则浆料黏度越低。

2) 新型高分子表面活性剂相对常用小分子表
面活性剂在相同初品打浆浓度 620 g /L 下，浆料黏
度低约 0．700 Pa·s，表面活性剂的加量越大，则钛
白初品浆料黏度越低。

3) 研磨方式不同则浆料黏度不同，雷蒙磨方式相
对辊压磨方式获得的浆料黏度低约 0．01～0．02 Pa·s。

4) 浆料浓度越低，则浆料黏度越低; 随着浆料的
pH的增加，浆料黏度先增加后减少，在 pH为 9．6时，
浆料黏度最小;浆料温度越高，则浆料黏度越小。
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