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我国沉淀法白炭黑市场现状及发展趋势
朱春雨

(中海油天津化工研究设计院，天津300131)

摘要：介绍我国沉淀法白炭黑的生产概况，分析二氧化硅的进出口情况，概括我

国沉淀法白炭黑的消费现状和在建项目，总结我国沉淀法白炭黑近年的研究进展，展

望我国沉淀法白炭黑在绿色轮胎、硅橡胶、涂料、牙膏等领域的应用发展。
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白炭黑是橡胶工业重要的补强材料，因其微

观结构、聚集体形态以及在橡胶中的补强性能与

炭黑相近，故被称为白炭黑。白炭黑化学名称为

水合二氧化硅，化学式为SiOz·nHzO，可溶于苛

性碱和氢氟酸，不溶于水，耐高温，不易燃，无毒无

味，具有良好的电绝缘性。

白炭黑工业化生产方法主要有沉淀法和气相

法。沉淀法白炭黑主要用于鞋类、轮胎和其他浅

色橡胶制品，其他用途有：在农药和饲料等行业中

用作载体或流动剂；在牙膏中用作摩擦剂；在涂料

行业中用作分散剂、抗沉降剂或消光剂等。气相

法白炭黑是利用氯硅烷经氢氧焰高温水解制得的

一种精细、特殊的无定形粉体材料，平均原生粒径

7～40 nm，聚集体粒径200～300 nm，比表面积

50～380 m2·g～，产品纯度高，二氧化硅含量不

小于99．8％，是一种多功能的添加剂，广泛应用于

硅橡胶、涂料、胶黏剂、油墨、胶体蓄电池等行业，

可起到增稠、触变、消光、防沉等作用。

l 生产概况

应对全球气候变化正成为关乎各国经济与社

会发展的重大议题，尤其是在联合国气候变化峰

会和哥本哈根世界气候大会之后，低碳经济和节

能减排已经成为全世界关注的焦点。在我国经济

遭受国际金融危机冲击之时，以低碳产业、清洁能

源、环保产业等为代表的新兴产业却显现出一番

非凡的增长态势，在其迅速成长的背后是我国政

府坚定不移地推行节能减排、走可持续发展道路

的政策和举措。沉淀法白炭黑生产是以纯碱和石

英砂为原料，而炭黑是以石油或天然气为原料，沉

淀法白炭黑企业的快速发展正是得益于这一经济

政策的实施。

由于白炭黑具有优异的补强性能使其在橡

胶、塑料等制品中的用量大幅增大，在轮胎中添加

白炭黑可以降低轮胎滚动阻力、提高湿路面抓着

力和抗撕裂性，这些性能的改善有利于降低汽车

的油耗，减小二氧化碳的排放量，达到节能减排的

目的。在鞋类制品中添加白炭黑，可以减小炭黑

用量和含胶率，从而降低含碳有机物用量，达到低

碳目的。

我国沉淀法白炭黑的主要品种有：制鞋用白

炭黑、普通轮胎用白炭黑、子午线轮胎用自炭黑、

室温硅橡胶用白炭黑、高温硅橡胶用白炭黑、牙膏

摩擦剂和增稠剂用白炭黑、喷墨打印纸用白炭黑、

医药载体用白炭黑、开口剂用白炭黑、涂料用白炭

黑、农药和灭火剂用白炭黑等。剂型有超微细、超

细、粉状和块状等。根据国家炭黑产品质量监督

检验中心的抽查结果，按照国家标准考核，近2年
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来沉淀法白炭黑产品的合格率均为100％。

目前我国直接从事沉淀法白炭黑生产的企业

有59家，年生产能力为117．1万t，年产量为

85．6万t。年生产能力在1万t(含1万t)以上的

企业有44家。这44家企业的年生产能力共

111．3万t，占全国的95．05％；44家企业的年产

量共81．8万t，占全国的95．56％。年生产能力

在5万t以上的企业共有6家，分别为赢创嘉联

白炭黑(南平)有限公司、株洲兴隆化工实业公司、

漳平(正昌、正盛、赛吉元)化工有限公司、青州联

科白炭黑有限公司(含和卡尔迪克合资部分产

量)、永安(丰源、丰润)化工有限公司和无锡确成

硅化学有限公司。这6家企业的年生产能力共

40万t，占全国的34．16％；年产量33．5万t，占全

国的39．14％。我国沉淀法白炭黑的生产企业生

产能力构成见表1。

从企业的经济性质看，我国沉淀法白炭黑生

产企业中民营企业年生产能力占全国的68．57％，

年产量占66．36％；国有企业年生产能力占

7．77％，年产量占7．60％；外资(独资或合资)企业

年生产能力占23．66％，年产量占26．04％。我国

沉淀法白炭黑的生产企业性质构成见表2。

从企业的分布地区看，我国沉淀法白炭黑生

产企业90％以上分布在橡胶制品和制鞋工业集

中的华东和中南地区，尤其集中在福建、山东、江

苏、湖南4省。其中福建省有14家企业，年生

产能力42万t；山东省有13家企业，年生产能力

28．20万t；江苏省有6家企业，年生产能力14．6

万t。我国沉淀法自炭黑的生产企业分布地区见

表3。

表1 我国沉淀法白炭黑的生产企业生产能力构成
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2进出口分析

白炭黑在海关进出口统计产品中属于二氧化

硅范畴。2009年我国二氧化硅的进出口情况见表

4，2010年，我国二氧化硅的进出口情况见表5。

随着生产能力和技术水平的不断提高，我国

沉淀法白炭黑企业已具备一定的生产规模，原材

料及能源消耗也已接近世界先进水平，普通产品

质量基本能够满足国际市场的需要。目前我国已

成为白炭黑的净出口国，产品主要出口到韩国和

东南亚各国，但特殊用途的白炭黑(如气相法白炭

黑以及硅橡胶和涂料专用的特种白炭黑)则需要

进口。从进出口单价来看，我国二氧化硅的进口

单价远高于出口单价，这表明我国普通二氧化硅

产品在国际上具有较强的竞争力，但高附加值的

二氧化硅产品国内还不能完全供给。受我国出口

退税政策的积极影响，2009年我国二氧化硅出口

退税率由零提高到9％，因此与2008年相比，2009

年我国二氧化硅出口量大幅上升。2009年我国二

氧化硅进口量8．10万t，出口量30．27万t，进口

金额17077．4万美元，出口金额17243．1万美元。

表4 2009年我国二氧化硅进出口情况

表5 20lO年我国二氧化硅进出口情况
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2010年我国二氧化硅出口仍保持较好势头，2010

年1—10月我国二氧化硅进口量为8．37万t，出

口量为30．75万t，已超过2009年全年的进口量

和出口量。2010年全年，我国二氧化硅进口量达

10．05万t，同比增长24．07％；出口量37．47万t，

同比增长23．79％

3 消费情况

沉淀法白炭黑作为橡胶补强材料主要用于鞋

类、轮胎和其他浅色橡胶制品中。作为橡胶补强

材料，白炭黑不仅可以使鞋底具有良好的耐磨性、

防滑性及与鞋面的黏合性，同时还可以加工出彩

色或透明的牛筋鞋底，这是炭黑所不及的。因此，

白炭黑已广泛应用于各类浅色与彩色鞋类制品

中，如旅游鞋、休闲鞋、工艺鞋及牛筋鞋底的皮鞋

等。我国是鞋类生产大国，年产量100亿双，约为

世界产量的70％，在鞋类产量中皮鞋产量约占一

半，胶鞋产量约占1／3。根据2009年沉淀法白炭

黑的产量及用途推算，2009年我国沉淀法白炭黑

在制鞋领域的用量为30万t左右，该领域白炭黑

消费比例约为42％。

除了制鞋业以外，沉淀法白炭黑的消费增长

也来自于轮胎行业的新需求。沉淀法自炭黑因其

独特的结构和表面化学特性在轮胎工业中得到广

泛应用，在轮胎中的使用部位包括胎面胶、胎侧

胶、带柬层胶和其他钢丝黏合胶等。在传统的斜

交轮胎中白炭黑可提高胎面胶的抗撕裂性和橡胶

与帘线的黏合性能，如常用的间一甲一白黏合体系。

随着对轮胎子午化、环保节能和舒适性的要求越

来越高，白炭黑在轮胎中的应用也越来越重要。

目前在要求降低滚动阻力、提高抓着性方面，白炭

黑与炭黑并用表现出优异的性能，甚至可以全部

用白炭黑替代传统炭黑生产绿色轮胎。近年来沉

淀法白炭黑在雪地轮胎、防滑轮胎和绿色轮胎方

面得到大量应用。

轮胎是沉淀法白炭黑第二大消费领域，消费

比例约占16％。沉淀法白炭黑在硅橡胶、碾米胶

辊、胶带和电缆等橡胶制品中也得到广泛应用，该

领域白炭黑消费比例约占13％。此外，沉淀法白

炭黑在农药、饲料等行业中用作载体或流动剂，在

牙膏中用作摩擦剂和增稠剂，在涂料行业用作分

散剂、抗沉降剂或消光剂，在医药、食品等行业用

作吸附剂等。在非橡胶行业中，我国沉淀法白炭

黑在农药、饲料行业中的消费比例与国外相当，在

涂料和牙膏行业的消费比例则偏低。我国沉淀法

白炭黑消费比例见表6。

表6我国沉淀法白炭黑消费比例

应用领域 消费比例／％

鞋类

轮胎

其他橡胶制品

农药饲料

涂料

牙膏

其他

合计

4在建项目

2010年我国沉淀法白炭黑在建项目的总年生

产能力约29万t，大多数在2010--2011年建成投

产。2010年我国沉淀法白炭黑在建项目见表7。

5研究进展

2009年我国在沉淀法白炭黑制备和应用领

域申请发明专利和实用新型专利共40多项，主要

集中在以下几个方面：利用非金属矿制备沉淀法

自炭黑技术；矿渣及副产品制备白炭黑技术；消光

剂、开口剂、高温硅橡胶补强剂等特种沉淀法白炭

黑生产技术。

近年来我国企业在消光剂、开口剂、高温硅橡

胶补强剂等特种沉淀法白炭黑工业化生产方面取

得较大进展。国产沉淀法白炭黑消光剂在分散

性、高透明性、储存稳定性及消光性等技术领域有

了长足的进步，因此在中低端涂料消光剂市场国

产沉淀法白炭黑消光剂占较大份额，其中产品产

量较大的生产厂家有通化双龙化工股份有限公

司、北京航天赛德科技有限公司、山西天一纳米材

料科技有限公司、广州惠谷化学有限公司等，这些

厂家的总年产量约5000 t。薄膜开口剂用高分散

沉淀法白炭黑国产化工作也取得较大进展，通化



2011年第6期 发展论坛 ．13．

双龙化工股份有限公司已实现规模化生产，产品

在提高薄膜的爽滑性、透明性及表面光洁性，增强

薄膜，提高薄膜抗蠕变性能方面与进口产品相当。

高温硅橡胶用沉淀法白炭黑生产技术也有较快发

展，通化双龙化工股份有限公司、福建省正盛无机

材料股份有限公司、福建远翔化工有限公司等不

仅申请相关的发明专利，而且工业化产品已投放

市场。产品在补强性能、电绝缘性能、抗黄变性

能、透明性能等方面接近进口产品，现已在江苏

宏达新材料股份有限公司、浙江新安化工集团股

份有限公司、东爵精细化工(南京)有限公司、东

莞绝缘材料公司等高温硅橡胶生产厂家得到广

泛使用。

沉淀法白炭黑的生产工艺也取得了一定进

展。沉淀法白炭黑连续化生产取得阶段性研究成

果，北京化工大学研制出应用超重力技术连续化

生产白炭黑的方法，并申请了相关专利。沉淀

法白炭黑生产节能减排取得的进展主要如下。

(1)沉淀法白炭黑干燥系统热风炉采用循环流化

床燃烧炉代替原链条炉排、往复炉排及沸腾床炉，

可提高10％～30％的热效率，同时低温燃烧可减

排氮氧化物。(2)对干燥过程余热、冷渣、热风炉

烟气余热进行回收利用，株洲兴隆化工实业有限

公司、福建省南平元力活性炭有限公司等已申请

了相关的发明专利。(3)采用热水洗涤和隔膜压

榨式过滤机代替厢式过滤机，明显降低水资源消

耗，并提高洗涤效率与产品质量，每吨产品可节水

20 t以上。(4)改进沉淀法白炭黑打浆装置，提高

浓浆固含量，国内固含量目前最高可达25％，固含

量每提高1％可节能4％左右。

6 发展趋势

根据沉淀法白炭黑下游产业发展趋势，预测

未来5年我国沉淀法白炭黑需求量年均增长速度

约为10％，其需求增长主要来源于轮胎、硅橡胶、

牙膏、涂料、新能源等领域，未来沉淀法白炭黑的

发展方向主要集中在以下几个方面。

(1)绿色轮胎用高分散沉淀法白炭黑。绿色

轮胎也称环保或低污染轮胎，是指在轮胎配方中

用高分散沉淀法白炭黑取代炭黑，从而降低轮胎

的滚动阻力，减少油耗，实现减少汽车废气排放的

环保效应。自20世纪90年代以来，米其林公司

使用罗地亚公司的高分散白炭黑Zeosil 1165MP

推出高性能绿色轮胎后，绿色轮胎以其舒适安全、

环保节能的特点逐渐被大众接受。最近几年，使

用高分散白炭黑的绿色轮胎产量保持着10％～

20％的年增长率，而且越来越多的原配轮胎指标

中开始指定添加白炭黑。由于欧洲对乘用车轮胎

的湿牵引性和滚动阻力的要求高，绿色轮胎在欧

洲市场发展较快，而且欧盟已经规定新车原配轮

胎必须采用绿色轮胎，因此欧洲是高分散沉淀法

白炭黑使用比例最高的地区。

(2)高温硅橡胶用高分散沉淀法白炭黑。硅

橡胶具有优异的耐高／低温性、耐候性、憎水性、电

气绝缘性和生理惰性等特点，在国防军工、电子电

器、医疗卫生、工农业领域及人们的日常生活中应
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用广泛，近年来保持良好的发展势头。据报道，到

2011年我国高温硅橡胶需求量可达到25．5万t。

作为硅橡胶制品的补强剂，高分散沉淀法白炭黑

的用量一般为15～20份，照此计算，用于高温硅

橡胶中的高分散沉淀法白炭黑需求量将达5万t。

硅橡胶专用高分散白炭黑的代表产品有日本生产

的牌号为LP的产品，法国罗纳一普朗克公司生产

的牌号为132的产品，PPG台湾公司生产的牌号

为927和928的产品等。国内虽有厂家生产同类

产品，但质量和国外产品相比尚有一定差距。

(3)高档涂料用特种沉淀法白炭黑。高分散

沉淀法白炭黑在涂料中可作为消光剂，原理是其

能使涂膜表面变粗糙，不均匀的表面和微弱的粗

糙会造成光的散射，从而降低光泽，起到消光作

用。随着新技术的发展，用蜡对白炭黑进行表面

处理，可以改善其分散性，克服其易产生凝聚沉淀

的弊病，保留其消光效率高的特性，同时也赋予其

涂料手感好、耐划伤等优点。目前，用蜡处理的高

分散沉淀法白炭黑是涂料工业最好的一种消光

剂。消光剂专用高分散超细白炭黑代表产品有

GRACE公司生产的牌号为ED30，ED50，C906，

C907，C810，W300，W500，W900的系列产品；法

国罗纳一普朗克公司生产的牌号为T-34M的产

品；德国德固赛公司生产的牌号为ok412，ok500，

R970，TSIOO的系列产品；日本德山槽达株式会社

生产的牌号为K500的产品等。

(4)磨料型牙膏用特种沉淀法白炭黑。沉淀

法白炭黑是目前牙膏用摩擦剂的主要品种之一。

沉淀法自炭黑比表面积大、吸附能力强、吸附物质

多、颗粒均匀，有利于提高产品透明度，且性质稳

定，无毒无害，因此是一种较好的牙膏原料。沉淀

法白炭黑在牙膏中应用时间不长，但已显示出多

种功能，首先可充当缓蚀剂、增稠剂，还可作触变

剂和摩擦剂，越来越多的牙膏厂家已选用国产高

分散沉淀法白炭黑。这个产品在牙膏中应用有2

个要求：一是纯度要达到医药级，二是要达到一定

的粒径和摩擦性。其代表产品有美国Huber公司

和PPG公司透明牙膏专用白炭黑产品，法国罗纳一

普朗克公司透明牙膏专用白炭黑产品等。

(5)蓄电池隔板用特种沉淀法白炭黑。据报

道，欧洲阿莫一西尔公司生产用于高性能铅酸蓄电

池的高品质微孔聚氯乙烯／白炭黑隔板，这种隔板

特别适用于胶体电池以及各类动力型、长寿命、高

比能量电池的应用场合。我国杨秀宇、叶顺纪等

也申请了专利“蓄电池用硅玻复合隔板”(专利申

请号96107959．2)。我国是蓄电池生产和使用大

国，蓄电池隔板用特种沉淀法白炭黑未来应有较

大需求。

(6)绝热材料用特种沉淀法白炭黑。绝热材

料是指热导率低于0．175 W·1TI_1·K-1的材料。

绝热材料用特种沉淀法白炭黑要有较大的比表面

积、较高的孔隙率和较低的密度。通用电气公司

早在1987年就申请了这种沉淀法白炭黑应用的相

关专利，并将其用于家用冰箱和冷藏箱的绝热材料

中。近年来国内已有多家科研机构进行相关研究，

主要研究该种白炭黑的合成技术和应用技术。

(7)造纸用沉淀法白炭黑。日本、瑞典等国均

选用高分散沉淀法白炭黑作为造纸的优良助剂。

高分散沉淀法白炭黑是～种多孑L性物质，内部充

满dq：L，表面具有的烷醇基能和纸浆纤维表面羟

基形成氢键，干燥时白炭黑与纸浆纤维牢固地结

合在一起，具有提高纸制品强度的作用；并且高分

散沉淀法白炭黑的多孔性，有助于其大量吸附油

墨，起到防止“透印”的作用。由此可见，高分散沉

淀法白炭黑是新闻纸轻量化中必不可少的功能性

助剂之一，是其他填料不可代替的。另外造纸用

高分散沉淀法白炭黑无需干燥，使用时和纸浆一

起混合，再与纸一起干燥即可，节省了白炭黑干燥

所需能量，同时降低了成本。

(8)各种非金属矿物制备沉淀法白炭黑。非

金属矿物制备沉淀法白炭黑技术是指采用廉价的

非金属矿作为硅源，通过一系列化学合成工艺制

备沉淀法白炭黑。其技术关键是将结晶的二氧化

硅和硅酸盐转变成非晶态的二氧化硅。原料主要

有硅灰石、蛋白石、埃洛石、橄榄石、蛇蚊石、高岭

土、硬质高岭土、煤矸石、粉煤灰等。较为成熟的

工业制备工艺有用稻壳工业化生产白炭黑(专利

申请号200510021640．1)、用氟硅酸钠氨化制高补

强白炭黑(专利申请号01141442．1)和用石煤提钒

浸出液制备沉淀法白炭黑。


