
1、总论

11项目名称

山西省河曲县正阳高岭土有限公司煤砰石综合利用建设年产3 

万吨煤系タ段烧高岭土项目可行性研究报告

1 2主办单位及负责人

主办单位:山西省河曲县正阳高岭土有限公司

项目负责人:樊占良

占地:4333011 （约合65亩）

地址：山西省河曲县巡镇曲峪エ业园区

1 3编制单位

山西国阳投资咨询有限责任公司

1 4编制依据及范围

L 4 1编制依据

1）山西省河曲县正阳高岭土有限公司与山西国阳投资咨询有限 

责任公司签订的关于编制可行性研究报告的合同;

2）山西省河曲县正阳高岭土有限公司为本可行性研究报告所提 

供的相关资料;

3）河曲县关丁调整产业项目的文件,州政办发（2005）7号文件;

4）山西省河曲县正阳高岭土有限公司关于《利用煤砰石生产高 

档涂布颜料和橡胶补强填料原材料的项目建议书》。

L 4 2编制范围

本可行性研究报告编制范围为煤砰石综合利用建设年产30000 

吨煤系燉烧高岭土项目的生产系统和设施,辅助生产系统和设施。包 

括原料车间和生产设施;粉磨车间和生产设施；细磨车间和生产设施; 

干燥燉烧车间和生产设施；加工车间和生产设施;成品车间和改性、 

包装等生产设施；煤气站和发生炉煤气供应设施；总图运输、土建、 



供配电、给排水、自动化仪表、消防、环境保护、维修、化验室等生 

产辅助设施。

1 5设计原则

1）本项目的设计在“实用、可靠、先进、低成本”的原则下, 

尽可能减少占地、节省投资;

2）采用先进可靠的工艺技术和稳定可靠的生产设备,以确保燉 

烧高岭土生产长期、安全、稳定地连续进行;

3）工程自动化水平遵循经济、实用、有效、有利于产品质量控 

制和安全生产、性价比高的原则,不片面追求高、精、尖配置;

4）工程建设在位于山西省河曲县巡镇曲峪エ业园区的山西省河 

曲县正阳高岭土有限公司现有厂区进行,充分利用该工业园区和公司 

已有的基础设施和土地;

5）对“三废”排放量的控制满足国家及地方有关法律法规的要 

求;

6）大量采用节能技术,尽量降低能耗。

1 6建设规模

根据委托书要求,并考虑厂址环境、原料和燃料供应、供水、供 

电、资金来源及运输等综合条件,确定利用河曲县及其周边地区所特 

有的煤系高岭土（煤肝石）资源优势以及当地的燃料和其它优越条件 

建设年产30000吨煤系燃烧高岭土项目。

1 7厂址及建厂条件

L 7. 1厂址

山西省河曲县正阳高岭土有限公司煤研石综合利用建设年产 

30000吨煤系煨烧高岭土项目厂址位于河曲县城以南的河曲县巡镇曲 

峪工业园区。距河曲县城19kn1忻州280kn1朔州90kn1大同约200km 

太原380kli

L 7. 2建厂条件



1）水源

本项目生产用水采用闭路循环,且用水量也不太大。厂址内公司 

已有两眼水井,其供水能力超过50ni/h本项目生产用水由水井供应。 

另外,在厂区设计有一座容量为500n1的水池,完全可满足本厂生产、 

生活及消防用水要求。

2）电源

在厂址以北3kH［是河曲县延镇HOkv区域变电站,山西省河曲县 

正阳高岭土有限公司现有生产用电便是引自该变电站,河曲县电カ公 

司已为本公司建有一条10kV专用供电线路。故本项目用电是有保证 

的。

3）供热

本项目建有锅炉房,将安装2台蒸汽锅炉,为生产系统供应蒸汽; 

采暖和其它生活用蒸汽也由该锅炉房供应。

因此,该厂址具备建厂条件。

1 8原料来源及产品销售方向

l a 1原料来源

本项目生产所需主要原料煤系高岭土（煤肝石）由河曲县当地的 

煤矿及电厂供应;燃料煤则从河曲、陕西府谷等地煤矿采购;脱硫剂 

石灰从当地采购。

本项目所需要的其它原料有偶联剂、分散剂等,可以从大同、朔 

州、忻州、太原等地进货。另有一些辅助材料如研磨介质、包装袋等, 

均可外购解决。

l a 2产品销售方向

产品一部分供应出口,一部分向国内造纸企业、涂料油漆厂、陶 

瓷企业、塑料生产厂、橡胶生产厂、轮胎制造企业等单位供货。

1 9エ艺方案选择

设计选用湿法生产エ艺处理煤系高岭土（煤砰石）原料,采用回



转窑燉烧生产煤系燉烧高岭土产品。

1 10投资估算

工程总投资为8622 31万元;其中,固定资产投资8446 51万元;

铺底流动资金175 8万元。

111资金来源

根据投资估算,项目固定资产投资总额为8331 51万元。其中: 

银行贷款4000万元;企业自筹4331 51万元。建设期利息为115万

J し 〇

L 12主要技术经济指标

详见技术经济指标表

主要技术经济指标表

序号 指标名称 单位 指标 备 注
——* 规模

1 煤系燉烧高岭土设计产量 t/a 30000
2 实际煤系燉烧高岭土产量 t/a 30000
3 各种煤系燉烧高岭土产量

涂料用煤系燉烧高岭土 t/a 10000
造纸涂布用煤系燉烧高岭土 t/a 10000
改性煤系燉烧高岭土 t/a 10000

一 各种原材料单耗指标

1 煤系高岭土（煤阡石） t/1 L 28
2 石灰 kg/t 20. 0
3 偶联齐リ kg/1 3 0
4 分散剂 kg/t a o
5 研磨介质 kg/t 4 0
8 包装袋 个/t 40
三 动カ单耗指标

1 燃料煤 t/1 L 5
2 电 IdMi/t 1250
3 水 t/1 6 0
四 原材料消耗

1 煤系高岭土（煤阡石） t/a 38400
2 石灰 t/a 600
3 偶联齐リ t/a 90
4 分散剂 t/a 180
5 研磨介质 t/a 120



8 包装袋 个/a L 2X 106
五 动カ消耗

1 燃料煤 t/a 4 5X 104
2 电 IdMi/a 3 75X 107
3 水 t/a L 8X 1 正

六 其它指标

1 职エ定员 人 258
其中生产工人 人 191

管理人员 人 67
2 占地面积 公顷 4 33 合65亩

七 投资

1 总投资 万元 8622 31
2 固定资产投资 万元 8331 51
3 建设期利息 万元 115
4 铺底流动资金 万元 175 8
八 财务指标（预测）

1 销售收入 万元/a 9100
2 销售税金及附加 万元/a 616
3 总成本费用 万元/a 6398
4 利润总额 万元/a 2086
5 所得税 万元/a 688
6 税后利润 万元/a 1398
7 全投资内部收益率 % 19 55 税前

8 全投资内部收益率 % 26 40 税后

9 全投资冋收期（税前） 年 3 8 含建设期1年
10 全投资冋收期（税后） 年 4 8 含建设期1年
11 净现值（ic=m税前） 万元 7277
12 净现值（ic=m税后） 万元 3600
13 净现值（ic=m自有资金） 万元 4109
14 投资利润率 % 23 10
15 投资利税率 % 29 91
16 资本金利润率 % 46 28

L 13结论

L 13 1エ艺技术方案评价

本项目选择了技术先进、经济合理、エ艺成熟成靠、性能价格比 

高、低能耗、占地面积小、污染小的煤系燉烧高岭土生产エ艺;使本 

项目的工艺、设备、环保、节能、控制与管理达到国内先进水平。

L 13 2环境效益评价

本项目采用了先进的生产技术和生产设备,并采取成熟可靠的环 



境保护治理措施,确保各项污染物达标排放。

1 13 3经济效益评价

财务预测计算结果显示本项目的经济效益良好。全部投资内部收 

益率（税后）19 5阴高于行业基准收益率12%在其15年的生产 

经营期内,平均年实现利润总额2086万元,达产年上缴销售税金及 

附加616万元,平均年上缴所得税688万元,实现平均年税后利润 

1398万元。全部投资（税后）在第4 8年（含建设期1年）即可收 

回,税后净现值为3600万元,投资利润率23 10%

1 13 4社会效益评价

本项目投产后,将使山西省河曲县正阳高岭土有限公司的发展迈 

上一个新的台阶。本项目利用了当地及附近煤矿和电厂生产过程中所 

排放的煤肝石作生产原料,生产高性能的煤系燉烧高岭土产品,其生 

产エ艺具有“环保型、生态型”的特点。项目完成后将会造福一方百 

姓,繁荣河曲县乃至山西的经济,具有深远的社会意义。

本项目符合“五少两高”（即能耗少、水耗少、占地少、运输量 

少、污染少及产品附加值高、技术密集程度高）的建设原则,被列入 

山西省“双高ー优”技术改造项目规划表,并被列为《国家优先发展 

的高新技术产业化重点领域指南》中的新材料项目。符合国家建设“节 

能型、生态型”企业的产业调整政策和优化升级的政策导向。

综上所述,本项目的建设无论是技术上,还是经济上都是可行的, 

也是必要的,因此建议尽快实施。

1 14问题及建议

1）应在下阶段工作前委托有相当资格的勘察部门进行地质勘察 

工作,以便指导初步设计和施工图设计。

2）尽快委托环保部门进行环境影响综合评价工作。



な项目提出的背景和必要性

2 1项目提出的背景

山西省河曲县地处黄土高原东部边缘,晋、陕、蒙九曲黄河三省 

区交界处,河曲县主要矿藏资源有煤炭、铁矿、石灰石、硫磺、铝土 

矿等10余种。其中,煤炭资源尤为丰富,具有分布广、储量大、埋 

藏浅等特点,储煤面积约为400平方公里,总储量达120亿吨。此外 

铁矿石储量1亿吨,铝帆土 5亿吨,石灰石1600亿吨。

自建国以来,河曲县历届政府从当地资源优势出发,经过5 0多 

年的创业,逐步建立了一个以煤炭、电カ、化工为主体的门类比较齐 

全的工业体系。其骨干企业有河曲电厂、楼子营电厂、电石厂、化肥 

厂、化工厂、煤运公司、火山煤矿、塑料厂、水泥厂等。尤其是近几 

年引进资金建成一系列重点工程,河曲的经济正日新月异地得到空前 

的发展,成为黄河岸边ー颗璀璨的明珠。

虽然河曲县近年来立足于资源优势,在煤炭、炼焦、石灰、铁合 

金、电石、钢铁冶金等能源重化方面取得重大进展,已发展成为当地 

的支柱产业,为当地经济发展作出了很大贡献。但河曲县其它产业特 

别是高新技术材料产业则严重滞后,不能满足市场的需求,难以适应 

当代经济的发展潮流。这就造成了当地エ业发展畸形,经济结构极不 

合理,多年来形成了结构单ー、产业分散、产品品级低、深加工能力 

不足、产品附加值不高等问题。而作为当地支柱产业的煤炭、炼焦、 

钢铁冶金等属于高耗能、高污染行业,有人将其视为タ阳产业。目前, 

国家已对这些产业采取了限批、限建、限产等政策。而当地的这些企 

业在生产规模、生产技术、生产装备和经营方针等方面与国家产业政 

策、环保政策存在着诸多不符,多数企业面临取缔、停产改造和转产 

的困境。由于当地产业结构不合理加之产品科技含量不高、附加值低, 

还缺少大型龙头企业带动,尽管近年来河曲县田?增长较快,但是与 



全国平均水平相比还是有差距。

在此背景下,山西省河曲县正阳高岭土有限公司经过充分的市场 

调查和技术论证,酝酿利用当地丰富的煤系高岭土（煤砰石）资源建 

设年产3万吨煤系燉烧高岭土项目,并为此做了大量准备的工作,并 

得到有关部门的大力支持。

2 2项目建设的必要性

2 2 1是我国高岭土产业及其它行业发展的需要

高岭土具有许多优良的工艺品质,广泛地应用于国民经济的不少 

工业部门。从世界范围内来看,高岭土集中应用在陶瓷、造纸、橡胶、 

塑料、油漆涂料和耐火材料方面,在尖端エ业方面,高岭土也发挥了 

引人注目的作用。

虽然我国使用高岭土的历史很悠久,但现代高岭土的应用在我国 

的时间则不长,高岭土产业在我国还是一个年轻的产业。与国外同行 

业相比,我国的高岭土产业无论是从生产规模、产品品种、产品质量, 

还是生产技术、生产设备都存在着不小的差距。同时,在高岭土的应 

用上也存在着差距。

自上世纪90年代中期以来,高岭土产业开始在我国兴起,经过 

10余年的发展取得了很大的成绩,无论是从生产技术和生产设备、 

产品品种和产品质量都取得了巨大成果,但产品品种与世界先进水平 

相比仍显单ー,还有技术障碍有待突破。在高岭土的应用方面,我国 

高岭土的消费量在遂年增长,特别是在造纸、橡胶、塑料、油漆涂料 

等行业对高岭土的需求更是与日俱增。随着高岭土的大量应用,使我 

国有关产品的质量和性能有了显著提高,极大改善了有关行业的经济 

效益,对有关行业的进步和发展作出了贡献。但从总体来说,高岭土 

在我国的应用仍是处于发展阶段,对高岭土的应用研究投入还有待加 

强,各有关行业对高岭土的应用还须加大力度,这些对于有关行业的 

发展是至关重要的。



山西省河曲县正阳高岭土有限公司在2003年成立,目前年产煤 

系燃烧高岭土 5000吨,产品为涂料用煤系燃烧高岭土。公司年产 

30000吨煤系燉烧高岭土项目建成后,产品品种将会增为3种,即涂 

料用煤系燃烧高岭土、造纸涂布用煤系燉烧高岭土、改性煤系燃烧高 

岭土。同时采用了多种先进生产设备和生产技术,使本项目产品质量 

有了显著的提高,在国内处于领先水平,从而使本公司成为国内最重 

要的煤系殿烧高岭土生产厂家之一。

本项目的建设有助于克服我国高岭土产品品种单ー,质量不稳定 

的缺点,为我国高岭土产业及相关行业的发展作出贡献。推动我国高 

岭土产品质量跨上新的高度,缩小与国外高岭土产品在质量上的差 

距。并为有关行业提供优质的煤系燃烧高岭土产品,从而为其它相关 

行业的发展创造条件。

2 2 2是山西省经济发展和产业结构调整的需要

山西物产丰富,境内蕴藏着丰富的煤炭、铁矿石、铝铀土、石灰 

石、白云石、石膏等矿产资源,是我国重要的能源、重化エエ业基地。 

长期以来,山西省经济主要是以生产エ业原料和初级产品为主,经济 

结构极不合理,产品附加值低、环境污染大、生产效益低下。造成山 

西经济发展速度滞后,经济水平在全国处于落后状况。要全面振兴山 

西经济,加快经济发展速度,提高我省结济水平和在全国的经济地位, 

就应多方着手,对现有经济结构进行适当调整,使其趋于合理。其中 

发展高新技术产业,提高产品附加值,是对经济结构进行调整的重要 

途径。

本建设项目符合山西省发展经济,大力推进产业结构调整和坚持 

小中选优,优中选强,做强做大,发挥比较优势,成为利税上千万的 

“小巨人”企业的发展思路。本项目符合“五少两高”（即能耗少、 

水耗少、占地少、运量少、污染少及产品附加值高、技术密集程度高） 

的建设原则。



2 2 3是当地经济发展和企业自身发展的需要

河曲县矿产资源丰富,当地经济以矿产资源为依托,煤炭、炼焦、 

钢铁冶金等是其支柱产业。由于当地经济以传统产业为主,缺少高新 

技术产业,导致当地经济结构单ー,产品技术含量不高,附加值低, 

市场竞争能力差。为了改变这种现状,就必须推进产业结构调整,努 

カ在产业优化升级上进行突破。以改变当地产业结构单ー、产品技术 

含量低,以出卖资源为主的经济格局,推动产业优化升级，将有限的 

矿产资源综合利用,并提高产品的技术含量和附加值。

山西省河曲县正阳高岭土有限公司是一家生产高岭土产品的专 

业公司,年产煤系燉烧高岭土 5000 0¢,产品为涂料用煤系燉烧高岭 

土。在高岭士行业该公司规模偏小,在当今激烈的市场竞争中要立于 

不败之地,企业就必须作大作强。显然本项目是符合该公司的发展需 

要的。

2 2 4项目建设有利于综合利用当地矿产资源

我国“十一五”规划纲要中明确提出:“推进资源综合利用技术 

研究开发”，“加快废弃物处理的产业化,促进废弃物转化为可利用资 

源”。煤系高岭土（煤肝石）是煤炭生产和加工过程中产生的固体废 

弃物,也是可利用的资源,煤砰石的综合利用是资源综合利用的重要 

组成部分。

国家明确了煤砰石综合利用要坚持“因地制宜,积极利用”的指 

导思想,实行“谁排放、谁治理”、“谁利用、谁受益”的原则,同时 

颁布了许多相关的政策法规。将资源综合利用与企业发展和污染治理 

相结合,实现经济效益、环境效益、社会效益的统ー。利用煤系高岭 

土（煤肝石）生产高档超白、超细造纸涂布用和涂料用煤系燉烧高岭 

土产品,属于国家科技部划定的“材料科学和新材料”高新技术范畴, 

是国家鼓励和扶持的重点项目,符合国家产业政策。

山西省河曲县所在区域属于神府煤田,是我国著名的优质沉积型 



煤系高岭土（煤研石）的产地。煤研石作为河曲县的特色资源,储量 

极为丰富。河曲县区域内与煤伴生的煤系高岭土（煤砰石）储量为 

50亿吨,其中优质煤系高岭土（煤肝石）10亿吨。主要分布在上榆 

泉煤田及其周边的旧县范家梁、阳婆泉、刘家塔ー带。河曲县在过去 

300多年的采煤过程中,与煤共同开采的煤系高岭土（煤肝石）约2000 

万吨,堆弃于煤矿周围及巷道,占地1000亩以上。仅与山西省河曲 

县正阳高岭土有限公司一墙之隔的河曲鲁能煤电,每年就有大约30 

万吨煤系高岭土（煤肝石）因无处倾倒只好堆弃于办公厂区,亟待处 

理。随着今年山西鲁能河曲电厂二期工程、晋神煤炭项目的开工建设, 

与煤伴采的煤肝石产量将会进ー步扩大,预计2007年年产量可达到 

50万吨以上。河曲县煤电项目的大开发、大引进的同时,煤系高岭 

土（煤肝石）也成为煤炭开发的一大负担。煤系高岭上煤肝石）作为 

河曲县的特色资源,主要被我国南方、山西中南部运出利用,而河曲 

县却利用得很少,而且仅限于ー二家规模小,产品档次低的耐火材料 

厂家,每年利用还不到1万吨。如此丰富的资源不仅不能得以利用, 

而且严重污染了周边环境,破坏了当地植被,导致水上流失等自然灾 

害。

山西省河曲县正阳高岭土有限公司煤砰石综合利用建设年产3 

万吨煤系燉烧高岭土项目的实施,是山西和河曲县经济崛起并实施可 

持续发展战略的ー项重要举措。必将推动我国煤砰石作为资源环保产 

品的综合开发利用,将山西省和河曲县的资源优势转变为科技优势和 

经济优势。

该项目完成后,可年产煤系燉烧高岭上产品30000吨,年产值 

9100万元。这不仅增加了当地的财政收入,而且带动当地采矿业、 

选矿业、运输业等相关产业的快速发展,同时创造了 200余个工作岗 

位,解决了一部分人员的就业问题。

综上所述,本项目实施后,将生产出高附加值的煤系燃烧高岭土 



产品,成为河曲县和山西省新的经济增长点。项目符合国家关于资源 

综合利用的产业政策和山西省关于变资源优势为产品优势的产业结 

构调整政策,符合河曲县经济规划发展需要,是企业调整产品结构 、 

适应市场需求、节能降耗、改善环境的需要。不仅发挥了河曲的资源 

优势,还带动了当地的经济增长。具有较好的经济效益和很好的社会 

效益,项目的建设是非常必要的。



区承办企业基本情况

3 1企业概况

山西省河曲县正阳高岭土有限公司是一家民营股份制企业,是国 

内第一家利用回转窑生产!250目煤系煨烧高岭土产品的高岭土专业 

生产单位,公司地址位于河曲县城以南19kl1的河曲县巡镇镇曲峪エ 

业园区。

山西省河曲县正阳高岭土有限公司2003年筹建,建设总投资 

2500万元,2004年5月建成投产,年产煤系燉烧高岭土产品5000吨。 

该公司生产产品为涂料用煤系燉烧高岭土,面向涂料油漆行业。公司 

现有职エ81余人,其中管理人员10多人,工程技术人员9人。2006 

年公司产值是1200万,上交利税150万。

3 2企业资产情况

截止目前,山西省河曲县正阳高岭土有限公司固定资产总额为 

3000万元。

a 3企业发展规划

在我国高岭土产品还是ー个较为年轻的产业,生产时间不长,产 

品品种不多,产量不大,生产技术还比较落后。相对而言,该行业发 

展潜力很大,生产效益好、利润高。

随着世界经济一体化进程的日益加快和知识经济时代的到来,市 

场竞争日趋激烈。在我国加入世界贸易组织后,我国将会与世界经济 

更紧密地融合在一起,对此如果没有清醒的认识,不及早行动起来, 

那将会在未来的竞争中败下阵来。

新的形势对我省工业和经济提出了严峻的挑战。山西省是ー个以 

能源和原材料加工为主的工业基地,产品单ー、技术落后、设备陈旧, 

要想在未来的竞争中立于不败之地,就必须对经济结构进行调整。技 

术结构升级换代、改造传统产业、创建新兴产业无疑是我省促进经济 



结构调整的ー个重大举措。

山西省河曲县正阳高岭土有限公司抓住这一有利时机,利用当地 

丰富的煤系高岭土（煤肝石）资源,以市场为导向,发展煤系燃烧高 

岭土产品,投入资金对企业进行必要的升级和改造。目前,该公司正 

在筹备建设年产30000吨煤系煨烧高岭土生产项目,以使企业取得更 

好的经济效益。

按照企业规划,山西省河曲县正阳高岭土有限公司年产30000 

吨煤系般烧高岭土生产项目建成投产后,在取得良好经济效益的基础 

上,将投入资金进行扩大再生产,使企业达到年产50000吨煤系燉烧 

高岭土的生产规模。最终要使公司实现年产10万吨煤系燉烧高岭土 

的生产目标,并要在产品质量和品种上达到国内最高水平。从而使公 

司能在未来的高岭土产业中占据重要地位,在不远的将来把公司发展 

成为生产煤系煖烧高岭土和发展我国高岭土产业的研究和生产基地。

山西省河曲县正阳高岭土有限公司决定尽快实施年产30000吨 

煤系燉烧高岭土项目,力争在2008年建成并投入试生产,为河曲和 

山西省经济的腾飞做出贡献。为我国高岭土行业的生产和发展探索出 

一条新途径。



よ高岭土概述

4 1什么是高岭土

高岭土是ー种主要由高岭石组成的粘土。长石经过完全风化之 

后,生成高岭土、石英和可溶性盐类;再随雨水、河川漂流辗转于它 

处并再次沉积,这时石英和可溶性盐类巳分离,即可得到高岭土。高 

岭土在瓷坯中所占的份量最大,是生产瓷器的良好原料 。

地球上的矿产,主要分为能源矿产、金属矿产和非金属矿产三种 

类型。高岭土是ー种重要的非金属矿产,与云母、石英、碳酸钙并称 

为四大非金属矿。

高岭土主要由小于2个微米的微小片状、管状、叠片状等高岭石 

簇矿物高岭石、地开石、珍珠石、埃洛石等）组成,理想的化学式为 

A12Q- 2SiQ- 2HQ其主要矿物成分是高岭石和多水高岭石。除高岭 

石簇矿物外,还有蒙脱石、伊利石、叶腊石、石英和长石等其它矿物 

伴生。高岭土的化学成分中含有大量的AbQ、SiQ和少量的FaQ、 

TiQ以及微量的KQ Na2Q CaO和雌〇等。

高岭土名称的由来是很有趣的。据说十八世纪初,法国神父皮 

雷・得徙莱柯雷在他的《中国瓷器的制造》一书中,首先用景德镇附 

近的ー个名叫“高岭”的村庄的名称命名中国瓷土,并转译为 

“kaoliビ,后来逐渐被人们广泛引用,传播开来,就成了一个国际 

的名词。

中国是世界上最早发现和利用高岭土的国家。远在3000年前的 

商代所出现的刻纹白陶,就是以高岭土制成。江西景德镇生产的瓷器 

名扬中外,历来有“白如玉、明如镜、薄如纸、声如罄”的美誉。我 

国高岭土的储量极大,分布极广,品种繁多。其中比较著名的有江西 

星子高岭、江苏苏州高岭、湖南大德高岭。

4 2高岭土分类



根据高岭土的成矿地质特征,我国高岭土分为以下类型。

1）风化残余型

主要产在酸性和中性的铝硅酸盐岩石风化壳中,特别是酸性侵入 

岩,如白云母花岗岩、花岗伟晶岩、细晶岩、石英斑岩的风化壳中。 

这些岩石中的铝硅酸盐矿物在酸性环境（pFK 6）中,通过H0和8 

的作用,可以逐渐高岭土化。

我国风化残余型高岭土分布很普遍,尤其是东南沿海及中南各省 

的花岗岩风化壳中有丰富的高岭土。如江西景德镇、星子、临川等市 

县和湖南衡阳界牌等地,均有这类高岭土。

2）风化淋滤型

这类矿床一般产在碳酸盐岩的侵蚀面上,高岭土呈岩溶充填物出 

现,是我国重要的优质高岭土矿床类型之一。

3）热液蚀变型

本类型矿体一般由泥质岩及各种中酸性火成岩经热液蚀变形成, 

也可以是温泉或火山的喷气作用使围岩发生蚀变形成。

4）含硫温泉水蚀变型

我国西藏羊八井尚有一种与温泉水蚀变作用有关的高岭土矿床, 

系含硫温泉水沿着第四纪的砂砾岩的孔隙渗透并产生交换作用,使由 

铝硅酸盐矿物组成的砂砾蚀变为水铝英石、高岭石和多水高岭石,同 

时析出大量硫磺。

5）与煤系地层有关的沉积型

这种类型高岭土的物质来源主要有两种:

ー种是母岩风化分解时游离出来的SiQ胶体（带负电荷）与A12Q 

胶体（带正电荷）被搬运到沉积盆地中相互聚沉、凝聚形成高岭土矿 

床。

另ー种是风化残余型高岭土矿床,热液成因的粘土矿床或粘土岩 

中的粘土矿物被流水冲刷搬运到沉积盆地中,以机械沉积方式成矿。 



根据沉积条件的不同又可进ー步划分为河流的、湖泊的、海洋的几种 

类型。其中,以古代湖泊、泻湖沉积高岭土的工业意义较大,其它沉 

积成因的高岭土往往分选不好,混有大量碎屑杂质,而缺乏エ业价值。

此类高岭土常与砂页岩或少量石灰岩共生,并出产在煤系地层 

中。如我国北方沉积型高岭土即产于石炭ニ迭纪煤系地层中,矿体呈 

似层状、层状或巨大的透镜状,分布很广,著名产地有河北唐山、山 

东淄博等地。我国南方云南、贵州两省二迭纪煤系地层及侏罗纪煤系 

地层也有这种高岭土产出。

沉积型高岭土中主要粘土矿物成分是高岭石与伊利石,常含较多 

的有机质、少量碎屑矿物和水铝石,含铝高时即过渡为铝土矿。质地 

很纯的沉积型高岭土可供作陶瓷原料,由于它普遍含石英及铁、钛杂 

质,所以在耐火材料エ业常作为结合粘土用。

目前我国优质沉积型高岭土的最大产地是山西大同一带。除山西 

大同外,在我国的山东新汶、陕西铜川、河北三河、内蒙等地也找到 

此类优质沉积型高岭土。

6）第四系河湖滨海沉积型

这种类型的高岭土产在第四纪河流、湖泊、滨海沉积盆地中,如 

广东清远、福建漳州、泉州等地的高岭土。成矿母岩是花岗岩,在适 

当的气候、地球化学条件下,花岗岩发生化学分解,长石变成高岭石、 

伊利石,一部分云母也变成伊利石,石英则保留下来。然后受到水流 

的冲刷、搬运、带到水盆地中沉积下来。如果分异作用良好,则高岭 

石、伊利石与石英分层沉积,形成高岭土矿。

4 3高岭土特性和应用

纯净的高岭土具有白度高、质软、易分散悬浮于水中、良好的可 

塑性和较高的粘结性、优良的电绝缘性能;具有良好的抗酸溶性、很 

低的阳离子交换量、较好的耐火性等理化性质。因此高岭土已成为造 

纸、陶瓷、橡胶、化工、涂料、医药和国防等几十个行业所必需的矿 



物原料。有报道称,日本还有将高岭土用于代替钢铁制造切削刀具 、 

车床钻头和内燃机外壳等方面应用。特别是最近几年,现代科学技术 

飞速发展,使得高岭土的应用领域更加广泛,ー些高新技术领域开始 

大量运用高岭土作为新材料,甚至核反应堆、航天飞机和宇宙飞船的 

耐高温瓷器部件,也用高岭土制成。对高岭土的应用分述如下。

1）用于涂料油漆

高岭土产品无论是在油性、水性涂料油漆中均起填充骨架作用, 

具有高度分散能力,以及化学稳定性、耐腐蚀性、耐火性、耐擦洗, 

可改善漆膜机械性能,提高涂层遮盖カ、耐侯性,并起耐久、耐热、 

不透明性,增强吸附性,可替代部分价格昂贵的钛白粉。用于内外墙 

涂料、高档油漆、油墨和标线漆等直接降低产品成本,提高产品质量。

2）用于橡胶制造

高岭土产品在橡胶エ业中作为填充剂,可提高制品的物理化学性 

能,有明显的补强性、电绝缘性,提高扯断强度,增强抗撕裂度和抗 

拉伸度,以及抗老化、耐腐蚀性,改善胶料的浸溶性,增加硫化硬度 

和耐磨量,提高屈挠次数及光滑度。可取代高耐磨炭黑、普通炭黑、 

白炭黑、硅铝炭黑及氧化镁等贵重材料,降低橡胶制品生产成本,提 

高产品性能。

3）用于陶瓷制造

在陶瓷生产中,高岭土产品可保证制品色白、致密,具有表面光 

洁度好、机械强度大、成品率高等特点。适用于日用陶瓷、建筑陶瓷、 

化工耐腐蚀陶瓷、エ艺美术陶瓷、卫生陶瓷、高低压电陶瓷的坯料和 

釉料。

4）在玻璃制品中

在玻璃行业中高岭土产品可替代昂贵的氧化铝粉,填充于高白料 

玻璃制品中,提高产品质量,降低生产成本。

5）塑料



在塑料生产中加入高岭土产品能够提高棚膜、地膜、电缆、TO 

管（板）等塑料制品的强度、白度、电绝缘性,还具有在塑料膜中提 

高散射透光率的作用,阻隔红外线,并可作为体积填料,降低塑料生 

产成本。

6）造纸

造纸行业使用燉烧高岭土可增加涂层的空隙体积和松厚度、光滑 

度,提高纸张不透明度和弹性,改善油墨吸附性、光泽度和减少印刷 

斑点。

7）耐火材料

用高岭土制造的耐火材料广泛用于冶金、化工行业各种窑炉的内 

衬,制造高温模型熔炼钳锅及各种砖、瓦、棒、片及异型耐火、保温 

材料。

8）制药、农业、石化

由于燉烧高岭土颗粒表面具有微细孔隙,具有极大的吸附性,可 

用于制药、农药行业;因高岭土产品呈中性,硅含量高,可用于制硅 

肥,也可用于饲料填加剂;在石油化工行业中可作为催化剂以提高油 

品质量。

9）材料与尖端科学

在现代材料中,由高岭土等组成的复合材料,兼有金属材料和非 

金属材料的特性,同时还具有金属、非金属材料两者皆不具备的ー些 

优良性能。高岭土产品有好的机械强度,耐冲击抗辐射强度,耐高温、 

抗腐蚀等优良性能,可用作火箭、飞机、汽车等产品的耐高温燃烧室、 

尾喷ロ、气缸以及其它特种陶瓷材料和高强陶瓷材料。

10）化妆品

高岭土产品作为白色体质颜料用于美容面膜、粉饼、牙膏等高档 

日用化工产品中,可代替钛白粉,降低生产成本。



5原、燃料和产品的市场供需情况

5 1原、燃料供应及质量

本项目所需要的生产原料、燃料有煤系高岭土（煤肝石）、燃料 

煤、石灰（脱硫剂）、偶联剂、分散剂等。辅助材料有研磨介质、包 

装袋等。

5 1 1原料供应

1）煤系高岭土（煤肝石）

本项目建设地山西省河曲县是我国著名的优质沉积型煤系高岭 

土（煤肝石）产地,储量极为丰富。该区域内与煤伴生的煤系高岭土 

（煤肝石）储量为50亿吨,其中优质煤系高岭土（煤肝石）10亿吨。

河曲县在过去300多年的采煤过程中,与煤共同开采的煤系高岭土 

（煤肝石）约2000万吨,堆弃于煤矿周围及巷道,占地1000亩以上。

仅与山西省河曲县正阳高岭土有限公司一墙之隔的河曲鲁能煤电,每 

年产生大约30万吨煤系高岭土（煤肝石）。完全可以满足本项目生产 

煤系燉烧高岭土的需要。

煤系高岭土（煤肝石）价格:从煤矿或洗煤厂将符合技术要求的 

煤系高岭土（煤砰石）用汽车运入厂区,价格按100元小屯计。

2）石灰

河曲县石灰石资源极为丰富,根据矿产部门的勘探资料,全县石 

灰石储量达1600亿吨。当地有数家石灰矿生产石灰,本项目用石灰 

由当地供应。

石灰价格:把块度小于20nm的石灰运到厂区,价格是300元/ 

吨。

5 L 2原料质量

供应本项目的煤系高岭土（煤肝石）需在煤矿或洗煤厂进行选矿, 

而后送入厂区,粒度小于200mn化学成份如下表（按百分数计）：



5 L 3辅助材料供应

SiQ 44 45 MgO 0. 15

Al203 38 2 CaO 0. 10

FeQ 0. 22 Tia 0. 53

Na20 0. 07 KO 0. 06

L 0. I 14 レ 16 8

生产过程中使用的辅助材料有偶联剂、分散剂、研磨介质、包装 

袋等。偶联剂、分散剂可以从大同、朔州、忻州、太原等地采购;另 

有一些辅助材料如研磨介质、包装袋等,可从当地或外地购入。

5 L 4燃料供应

在本项目中,采用烟煤用燃料,用于煤气站和锅炉房。河曲地处 

神府煤田,煤炭资源丰富,本项目用煤可从当地煤矿或陕西府谷采购。

燃料价格:烟煤用汽车运入厂区,价格是200元/0屯。

所用烟煤热值为27100kJ/kg.

5 2产品方案和质量指标

5 2 1产品方案

根据市场供需情况,确定本项目产品为以下3种:

1）涂料用煤系燉烧高岭土;

2）造纸涂布用煤系燉烧高岭土;

3）改性煤系燉烧高岭土。

5 2 2主要产品质量指标

在高岭土行业,我国有三项国家标准,本项目生产过程都要要遵 

照执行。这三项标准是《高岭土》GB/T1456393《高岭土物理性能试 

验方法》GB/T1456493《高岭土化学分析方法》CB/T145659A

1）目前市场上煨烧高岭土产品有一个技术指标,本项目将予以 

执行,该技术标准如下表。



燉烧高岭土技术指标

规格型号 JDO4 JD08 JD12 JDC6 JDC4
白度,％ 2 90 94 94 93 90"

度

-2p m 40 40 90 80
TOロ m 50 90 90 99 5 99 5

325目筛余,％ < 0. 5 0. 1 0. 05 0. 005 0. 005
7± 1 7± 1 7± 1 7± 1 7± 1

吸油量,ml/100g 45 55 60 68 68
水分,％ < 1 1 1 1 1
Al2ft, % ミ 44 44 44 44 44
SiQ, % W 54 54 54 54 54
F^Q, % W 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5
Tift, % < 0. 6 0. 6 0. 6 0. 6 0. 6

2）山西省河曲县正阳高岭土有限公司根据企业自身生产特点制 

定了企业标准。分别是般烧高岭土技术指标和改性高岭土技术指标, 

两项目标准如下表。

燉烧高岭土技术指标（企业标准）

规格型号 300目 600目 800目 1250 目 2500 目 3000 目 4000 目 6250 目
白度,％三 90 90 93 93 93 93 93 93

FH 6 (W 0 6 0-7 0 6 0-7 0 6卜7 0 6卜7 0 6卜7 0 6卜7 0 6 0-7 0
折射率 1 62 1 62 1 62 L 62 L 62 L 62 L 62 1 62

325目球,快 0. 05 0. 08 0. 03 0. 02 0. 01 0. 01 0. 01 0. 01
吸油量,ml/100g 4卜50 4卜50 40- 50 40- 50 40- 50 75 75 75
水分,％ W 0. 6 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5 0. 5
Al2ft, % 三 52 9
SiQ, % く 43 56
F&Q, % < 0. 14
Tia, % く 0. 20
CaQ, % く 0. 21
MgQ, % く 0. 08
KQ, % W L 02

Na2Q, % く 0. 03

改性燉烧高岭土技术指标（企业标准）

化学成份（姐

ai2 a SiQ FqQ Tift 水分 白度

48- 52 38- 42 0. 5— 0. 6 L O- L 2 0. 5- L 0 8姪86
物理指ラ示

粒度（脸4 m 吸油值+ 45 価隣性（倍） 疏水性（度） 沉降体积 FH
50- 60 0. 1- 0. 5 45— 60 5 15 - 4



5 3国内外高岭土市场状况

5 a 1国外高岭土生产现状

世界高岭土主要集中产地为美国、英国、巴西、捷克等国,近年 

来产量稳定在4000万吨左右,2000年产量为3900万吨。其中,美 

国887万吨;英国年干粉242万吨;巴西170万吨;伊朗（陶瓷级） 

90万吨;捷克原矿518万吨、精矿105万吨;德国70万吨;墨西哥 

45万吨;西班牙40万吨;土耳其40万吨;世界总量3900万吨。目 

前国际市场高岭土结构组成是:造纸4既耐火材料1期陶瓷1既 

玻璃纤维ス水泥® 橡胶ス涂料油漆ス催化剂与其他2%

亚洲地区受资源的限制,除我国大陆外,高岭土以陶瓷级为主, 

年产量韩国17万吨;中国台湾省59万吨;马来西亚30万吨;日本 

11万吨;泰国30万吨;印尼45万吨;菲律宾117万吨;共约300 

万吨。

根据资料统计,目前全世界年产50万吨以上高岭土的国家已有 

六十多个,美国、英国是世界高岭土生产大国,占世界生产总量的 

5%。近十年来,世界高岭土价格不断持续高涨。这主要是因为造纸、 

陶瓷、油漆涂料、橡胶、塑料和石油化工等工业对各种用途的高岭土 

需求量不断增大所致。据2000年国外矿产情报预测:“未来二十年世 

界高档涂布颜料和橡胶补强填料级燉烧高岭土产品将出现供不应 

求。”预计未来全球燃烧高岭士的生产厂家、供应商中,我国将占主 

导地位。世界高岭十主要进ロ国是日本、意大利、加拿大、芬兰、法 

国等。其中,日本是世界最大的高岭土进ロ国,年进ロ量占世界贸易 

总量的1/ 6左右。自80年代后期以来,中国高岭土对外进出口业务 

日益扩大。中国高岭十出口产品主要是陶瓷级高岭土;进ロ产品主要 

是造纸级优质高岭十。中国高岭土产品的进出口贸易是高进低出,因 

此经济效益较差。中国高岭十产品出口的主要流向是香港、日本、韩 

国、台湾以及澳门等国家和地区。中国高岭土的主要进ロ国是美国、 



新西兰等国家。由于我国各式各样的高岭土资源非常丰富,很多国外 

生产厂商都来我国考察,均把今后燉烧高岭土的发展重点放到了中 

国。

5 a 2国内高岭土生产现状

目前,中国高岭土生产企业有700多家,年原矿生产能力超过 

550万吨,选矿能力180万吨。现有苏州中国高岭土公司（以水洗深 

加工土为主,综合生产燃烧、超细多品种精制高岭土）、龙岩高岭土 

有限公司（以生产精制陶瓷土为主）以及茂名高岭科技有限公司（以 

生产造纸涂料级高岭土为主）三大高岭土生产基地。另有内蒙古蒙西 

高岭粉体股份有限公司、山西金洋、安徽金岩三个煤系燉烧高岭土生 

产示范厂,新近投产的有北海高岭土有限公司（年产各品级土 10万 

吨）。2001年,对622个矿山统计的结果是,大型矿山5个,中型矿 

山3个;从业人数1 5万人,采矿量493 8万吨,扣除自用量后,折 

合采选商品量为350万吨左右、加工土 160万吨（其中精制土 90万 

吨,低档粗加工70万吨）。

我国2005年高岭土消费情况是,陶瓷用量120万吨,造纸用量 

45万吨,耐火材料用量11万吨,橡胶用量5万吨,涂料用量10万 

吨,催化剂用量4万吨,其他用量5万吨,合计200万吨。有关部门 

预测2010年陶瓷用量150万吨,造纸用量60万吨,耐火材料用量 

10万吨,橡胶用量8万吨,涂料用量14万吨,催化剂用量6万吨, 

其他用量7万吨,合计255万吨。

54我国高岭土产业发展前景

我国高岭土消费结构与国外差别较大,主要用于陶瓷、耐火材料 

和白水泥,在造纸、化工和塑料工业中的应用刚刚起步。目前,我国 

用于陶瓷和耐火材料的高岭土消费约占全国总产量的80%造纸エ业 

对优质高岭土需求迫切,而燉烧土用来代替钛白粉,其价格优势及质 

量优势将使燉烧高岭土在造纸业和涂料业的应用越来越多。



国内市场对煤系燉烧高岭土需求量大约每年190万吨,并以年平 

均13速度增长。从今后的发展趋势看,高档燃烧高岭土的市场需 

求量会不断增加,我国近几年进口的高档燉烧高岭土递增率达1%。 

随着国内石油化工、涂料、陶瓷、高分子和高档造纸的等下游产业的 

不断增加和产品的更新换代,高岭土消费量随着下游产业需求量的增 

长而加大,对高档煤系般烧高岭土的需求量将会不断增加 。

在欧洲和美国等高岭土的消费结构中,造纸エ业是高岭土的最大 

市场,远远超过陶瓷、塑料、纤维玻璃、橡胶和油漆等工业部门。如 

美国用于造纸填料和涂布料的高岭土,占高岭土总消费量的4%, 

在不久的将来,我国高岭土在造纸业上的应用比重会增加 。

建筑陶瓷是高岭土的ー个应用大户。美国瓷砖消耗的一半依靠进 

ロ,建筑陶瓷及其它类型的产品,中国将是ー个很有潜力的生产大国。 

这里劳动カ低廉,成本较低,所以很有竞争力。预计我国将成为世界 

上陶瓷产品数量较大,价格较便宜的生产中心,成为向世界输出陶瓷 

产品的供应地。发展陶瓷业尤其发展建筑陶瓷、装饰陶瓷等,不仅有 

国际市场,也有巨大的国内市场,随着人民生活的改善,尤其广大农 

村居住条件的改善,建筑陶瓷会有较大发展,预计今后5年到10年 

将是最好的发展时期。

高岭土在橡胶エ业中是作为填料使用,将它加入乳胶混合物,能 

改善橡胶的性能,提高制品的机械强度,增加其耐磨性和化学稳定性, 

延缓橡胶硬化时间,同时还可降低生产成本。我国是世界橡胶エ业大 

国,年耗胶量达300万吨左右,为世界第一位。橡胶エ业大量使用填 

料作填充剂,其用量与橡胶用量基本相当。补强填料的用量占填料总 

用量的一半以上,其中炭黑的用量占90%左右,白炭黑的用量占1め 

左右。补强填料用于橡胶,不仅能够提高橡胶制品的强度,而且能改 

善胶料的加工性能,并赋予制品良好的耐磨、耐撕裂、耐热、耐寒、 

耐油等多种性能,可延长制品的的使用寿命。目前我国橡胶业所用的 



补强填料,其品种主要是炭黑和白炭黑。炭黑是以含碳原料（主要为 

石油和煤焦油）经不完全燃烧而产生的外观为纯黑色的细粒或粉状 

物。其加工过程中的环境污染一直是社会各界关注的焦点,国家已严 

令禁止年生产能力1万吨及以下的干法造粒炭黑生产装置的建设。在 

当今世界能源的紧缺和不可在生的前提下,国家号召使用能源作为原 

料的生产企业,实现能源供给和消费的多元化,尽可能地开发、使用 

替代产品,降低能源的使用量,绿色橡胶制品的概念由此应用而生。

随着炭黑原料油的供应紧张,利用煤系高岭土（煤肝石）生产橡 

胶补强材料,生产出可替代或部分替代炭黑或白炭黑的产品。在资源 

综合利用、节约能源消耗、减少环境污染的基础上,提高橡胶制品的 

性能,降低橡胶制品的生产成本,增加橡胶制品的市场竞争力,是高 

岭土行业和橡胶产业发展的趋势。



6厂址及建厂条件

61地理位置

山西省河曲县正阳高岭土有限公司煤砰石综合利用建设年产 

30000吨煤系煨烧高岭土项目厂址位于该公司的现有生产厂区,具体 

位置在河曲县城以南的河曲县巡镇镇曲峪エ业园区。该厂址在河曲县 

城南面19kn1忻州西北280km朔州以西90km大同西南约200km 

太原西北约380km

山西省河曲县位于晋西北黄土高原忻州地区西北部,介于东经 

111° g - 111° 31I与北纬3& 55，〜39 25之间。西、北濒临 

黄河,与陕西、内蒙隔黄河相望;东望偏关、五寨,南临保德、畳岚。 

黄河由北环西向南流经县境长达74km且蜿蜒曲折,河曲故而得名。 

河曲全县总面积1323kd辖13乡镇,人口为13万人,县政府驻文 

笔镇。

河曲县境内地势由东南向西北倾斜,西北部为土石山区,东南部 

为黄土高原丘陵区,平均海拔1250m最高处的翠峰山海拔163瓶 

全县整体地貌特征是山高坡陡,沟壑纵横,从地形角度可分为平川区 、 

半山区和高山区3个类型。黄河沿岸的淤积谷地,高程在海拔80k 

900n之间可称为平川区,这里面临黄河,地下水埋藏浅,土地平坦, 

利于灌溉,土壤有机质含量高,总面积56 68kni占全县面积的4名 

砂页岩黄土丘陵,高程在海拔90k1300m之间可称为半山区,这里 

地表侵蚀极度强烈,处处是沟壑,基底是石炭系地层,主要土壤类型 

为耕作栗钙土,有机质含量较平川低,总面积57. 3kri,占全县面积 

的4ス石灰岩黄土丘陵沟壑区,高程在海拔1300m以上可称为高 

山区,这里气候凉爽,无霜期短,地面蒸发量少,土壤有机质含量少, 

总面积1208 68kni,占全县面积的91 3%由于流水切割,地表破 

碎,沟壑纵横,植被稀少,河曲县水土流失比较严重。境内河流除黄



河流经县境西界外,还有县川河、朱家川河等,均由东向西注入黄河。

河曲县地处黄土高原东部边缘,晋、陕、蒙九曲黄河三省区交界 

处,交通较为发达。北面跨越龙口黄河大桥可直达内蒙包头、呼市, 

南面正在建设的又一座黄河大桥,建成后可真接进入陕西北部。省道 

有刚刚改建、扩建完毕的韩河公路、河偏公路,与外界相连。

全县交通主要以公路运输为主,辅以航运和铁路运输。全县公路 

通车里程327帅其中干线公路20km县级公里193km全县有304 

个行政村通了公路。神河铁路深入到县境的火山,大大促进了河曲县 

的经济进步,特别是煤炭外销的发展。

a 2厂址概况

本项目厂址在河曲县巡镇镇曲峪工业园区,该区域已经有了较为 

完善的交通、供电、供排水等基础设施,为项目的实施创造了很好的 

条件。

厂址所在土地已归山西省河曲县正阳高岭土有限公司所有,无需 

另征土地。厂址呈不规则矩形,厂区地势平坦,占地面积43330ni（约 

合65亩）。该场地北高南低,高差约2m公司现有生产区在厂址以 

西,本项目将在厂址以东实施。

与厂址ー墙之隔是河曲鲁能煤电公司,距韩河公路（韩家楼至河 

曲）200n;在厂区以东5krr是鲁能河曲发电厂专线铁路,该厂址交通 

便利发达。

厂址在韩河公路以东,厂区标高高于公路。厂区西墙下面是农田, 

农田以下就是黄河,形成了良好的自然防洪、防涝条件。

a 3气象条件

年平均最高气温 231c

年平均最低气温 -C

年平均温度 Z 8c

极端最高温度 37. 3,C



极端最低温度 —24C

年平均降雨量 450nm

年最大降雨量 660nm

年最小降雨量 240nm

年平均风速 3 OnV s

最高风速 3ChVs

主导风向 西北风

年平均日照时间 2493h

年平均无霜期 150天

最大土壤冻结深度 700nm

6 4工程地质

厂址位于黄河东岸的河谷地带,属非耕地。该区域属于晋西北河 

曲沿黄河平川地区,无任何控制性断裂及新构造运动存在,场地等级 

属二级。厂址上无古墓、洞穴等,地耐力较高。

根据《中国地震烈度区划图》,该区域抗震设计烈度为7度。

6 5给排水

厂址位于黄河东岸,当地地下水位埋藏浅,地下水资源丰富,是 

华北地区的相对丰水区。当地建有一个河曲曲峪水网,供应当地的エ 

农业用水和居民生活用水,该水网经过多年的建设运营,早已形成了 

独立稳定的供水体系。

公司在厂区原有两眼水井,其供水能力超过50ni/h除供应现有 

生产设施和生活用水外,还有40nVh以上的富余。本工程全部用水 

不超过30ni/h故公司现有水源即可落足本项目,无需其它水源;另 

外,本设计有一座容量为500n1的水池。所以本项目的生产、生活及 

消防用水是完全有保障的。

厂区雨水、生活及生产净下水排放至该エ业园区已有排水系统。

6 6供电



在厂址以北3km有一座延镇llOkV区域变电站,主要为当地的エ 

农业生产和居民生活供应电力。山西省河曲县正阳高岭土有限公司现 

有生产、生活用电便是由该变电站供应,并且公司建有一条10kV专 

用供电线路,从该变电站把电カ引入厂区。故本项目用电是有保证的。



ス生产エ艺流程及主要设备

1.1生产エ艺的选择

7. L 1还原工艺选择

燉烧高岭土的生产エ艺一般分为两种,ー种是干法生产,另ー种

是湿法生产。本设计选用湿法生产エ艺。

7. L 2生产エ艺原理图

1）造纸用煤系燉烧高岭土产品

2）涂料用煤系煨烧高岭土产品

3）填料用改性煤系燉烧高岭土产品

Z 2生产エ艺的特点

本项目生产エ艺是合理和先进的,它具有以下特点。

1）高岭土深加工的技术关键是使产品超白、超细和产品改性。 



其先进性主要表现在:在超细磨工艺上,设计了串联超细磨、离心分 

级、浓缩压滤エ艺。通过多次试验研究,调整研磨介质的充填参数, 

配合选用高效分散剂和矿浆粘浓度,使磨矿粒度ー211 m含量达到92% 

以上,确保涂料用和造纸用燉烧高岭土产品粒度一2u m含量分别达到 

80%和8%以上。

2）采用目前世界上最先进的回转窑设备技术,结合燉烧高岭上 

产品所需要的独特的生产エ艺,利用“动态受热”和“氧化还原”原 

理,运用科学的配方,全自动调整燃烧エ艺参数;使原料在燉烧过程 

中,充分均匀受热,晶相发生正确转变,使其彻底脱碳、增白和活化。 

晶体粒子不发生烧结,使产品白度达到9眺以上。以上两项生产エ 

艺技术，目前属国内首创。

3）对不同种类的矿石根据其成份和特征的不同,进行精选合理 

搭配,使进入破碎生产线的混合矿石的主要成份指标满足工艺技术要 

求,一般F.Q和TiQ含量应分别控制在Q 6幷和し 2%以下。经过 

初级破碎,再经过干法磨粉磨到325目,将此细粉加水和分散剂制成 

一定固含量、粘度的矿浆,然后进入211 m级的湿磨超细剥片解离。 

经生产试验研究发现,研磨效果与介质球的充填量成正比,与充填介 

质球的粒径成反比。同时,也与剥片段数、矿浆的固含量、粘度、流 

量有关。

在研磨介质种类和充填量、剥片段数一定的情况下,优化矿浆的 

固含量、粘度、流量之间的工艺参数,使研磨产品粒度达到一21m的 

在9%以上的最佳效果。同时,使研磨矿浆产品325目筛余物降低 

到0.004%以下。超细湿法磨矿后的矿浆进入下道压滤脱水干燥エ 

序。对进入燉烧エ序的产品必须进行充分的打散解离,使产品粒度恢  

复到超细湿法磨矿后的矿浆的粒度,然后进入燉烧エ序。一般地说, 

打散解离后物料的粒度越接近超细湿法磨矿后的矿浆粒度,打散解离 

的效果就越好,最后燉烧高岭上产品质量就越高。燉烧是整个高白、



超细、燉烧高岭土生产エ艺的关键。

燉烧过的产品经冷却后进入第二次的打散解离,因为在燉烧时有 

部分高岭土粒子存在烧结和凝聚现象,如果不进ー步打散解离会降低 

般烧高岭土产品粒度。在整个高白、超细、燃烧生产エ艺过程中,要 

严格控制煨烧操作工艺和严格进行产品质量检测,确保生产的煨烧高 

岭土产品的品质和性能。

7. 3高岭土燉烧机理

高岭土的燉烧机理如下。

1）高岭土的脱水和有机质、碳的氧化、还原。进入全动态间接 

式受热回转窑里的高岭土 Ma- 2SiQ- 2H〇）,表面有吸附水,矿物 

结构单元层之间有结构水。40OC以前表面吸附水脱除完毕,40OC以 

后结构水开始缓慢排出,到95兆结构水全部排出。在吸附水、结构 

水的排出过程中,有机质碳与口Q Q发生相应的氧化还原反应,反 

应的完全与否,也是影响燉烧高岭土白度的ー个因素。碳在燉烧过程 

中所起的作用是还原回转窑内的空气中的氧气、高岭士的吸附水和结 

构水，使回转窑内的氧气、湿气全部消耗尽。否则回转窑内过量的氧 

气会使燉烧高岭土产品过氧化,燉烧高岭土产品发红;燉烧炉内湿气 

过多,会使燉烧高岭土产品亮度降底;原矿内的含碳量越高,煨烧高 

岭土白度和产量越低。这三者都会严重影响煨烧高岭土产品的白度。 

另外,原矿内的有害物质Fa Ti氧化物的含量也要控制在一定的范 

围,否则,也会影响燉烧高岭土的白度。

2）脱水后高岭土的重结晶作用和物相变化。在脱水过程中,自 

45CTC开始,高岭石变成变高岭石,这种产物仍显示一定的晶体结构 

特点,即具有高岭石的残余结构,但不完全是晶体;当温度升高到 

925c以上时,高岭石重结晶形成铝硅尖晶石；当温度升高到nocrc



以上时,铝硅尖晶石开始转化为莫来石。

7. 4生产エ艺流程

本项目エ艺流程简述如下:

生产原料煤系高岭土（煤肝石）用汽车运入厂区,送原料场堆存, 

烟煤运至煤堆场堆存,其它材料也分别运入厂内存放。先用水对原料 

场里的原料进行淘洗,清除泥沙后,送原料车间;在原料车间用顎式 

破碎机对原料进行粗碎,破碎后把原料送入粉磨车间;在粉磨车间用 

斗式提升机把原料送入料仓,而后进入干法磨进行粉磨,粉磨后的原 

料分级后,粗颗粒回干法磨继续粉磨,细颗粒则送细磨车间入化浆仓; 

把粉磨后的原料经电子秤秤量后送化浆池加水配成料浆,再送磨剥机 

进行剥片,而后入储浆池,用压滤机压滤后压滤水送回细磨车间继续 

配浆,料块则送干燥燉烧车间。

在干燥燃烧车间,原料入喷雾干燥机进行干燥,干燥机热源来自 

回转窑的热烟气。干燥后的原料进入打散料仓,而后用打散机打散。 

打散后的原料送入巾2 5X 19m回转窑煨烧。回转窑所用燃料是发生 

炉煤气,发生炉煤气由煤气站供应,煤气站设有3台6 3 0m二段式 

煤气发生炉。燉烧完成的高岭土经冷却设备冷却后送入打散料仓,再 

用打散机打散,经分级后送包装车间包装便是本项目产品煤系燉烧高 

岭土;或是进入加工车间进行解聚、改性,再送包装车间包装后对外 

销售。最终生产3种煤系燉烧高岭土,即造纸涂布用煤系燉烧高岭土、 

涂料用煤系燉烧高岭土和改性煤系燉烧高岭土。

本项目煤系燉烧高岭土生产エ艺流程如下图所示 ;





7 . 5主要生产设备

本项目全部选用国内生产设备,回转窑设备采用国外先进技术在 

国内制造,并且已在国内燉烧高岭土厂家正常运行。国内传统的隧道 

窑、立式燉烧炉、电加热炉等也可以使用,但自动化程度较低,エ艺 

控制不如该回转窑技术先进。

生产高档涂布颜料和橡胶补强填料产品的关键设备是燉烧炉,本 

项目采用技术很先进的全动态间接式受热回转窑。煤系高岭土在高温 



状态下的脱水、有机质碳的氧化和还原,以及高岭石的晶相转变等ー 

系列反应,都在回转窑内进行。全动态间接式受热回转窑机械部分由 

进料系统、支撑系统、驱动系统、保温系统、排烟系统、燃烧系统组 

成;其电气自动控制部分由燉烧炉主驱动、紧急驱动、进料、助燃和 

排烟机的调节控制、烧嘴的程序控制 点火、灭火、升温、降温和保 

温）、温度和压カ的传感监控等组成。

全动态间接式受热回转窑的旋转筒体长1场直径2的壁厚 

20nm用Inconel601特种耐热、耐腐蚀高温合金钢材料制成,长期 

可承受100CTC的正常煨烧操作温度。8个烧嘴均匀分布在回转窑整个 

受热区,用热值为5200kJ/曲的发生炉煤气作燃料,设计为1 79X 

107kJ/ h的耗热量。对回转窑旋转筒体的8个受热区、8个排烟区、 

助燃煤气的热空气、タ段烧产品等有远红外或热电偶式探测温度检控。 

根据每个燃烧区和温度检测点所显示的温度,按照各个燃烧区所设定 

的温度和温度调节输出百分率,回转窑按程序自动调节烧嘴用的煤 

气、助热空气压カ、流量）的大小和增减幅度,从而实现相应受热区 

温度的调节控制。

产品出料系统、主驱动系统,助燃风机,排烟风机,煤气压カ、 

助燃空气压力和火焰强弱等全部实行联锁监控。在烧嘴点火时,按程 

序自动检查每ー个环节是否工作,工作正常与否。如果以上有一个环 

节不工作或工作不正常,烧嘴就不能点火,并且显示出发生了什么故 

障;在烧嘴点火成功后,仍然不停地对以上环节进行程序监控;如果 

只是某ー燃烧区的某个烧嘴的煤气压カ、助燃空气压カ或火焰出了问 

题,相应烧嘴的煤气、助燃空气立即自动关闭,该烧嘴随即灭火,以 

确保其安全性；如果是整个联锁控制系统出了问题,所有的烧嘴就会 

立即灭火。另外,在正常工作炉体处于98覽时,如果出现突然停电, 

回转窑紧急驱动系统会立即起动,使回转窑重新转动起来,回转窑筒 

体不会由于高温静止不动而使筒体变形损坏。回转窑的转速、进料量 



的大小、进风量的大小、倾角都可调节,通过调节这些参数,进而调 

整回转窑内物料充填率、物料在回转窑内的滞留时间殿烧时间）、氧 

化还原反应的气氛、燉烧高岭土的产量等,以获得最佳燉烧效果。



&公用及辅助设施

8 1总图运输

8 L 1地理位置及厂址概况

山西省河曲县正阳高岭土有限公司煤肝石综合利用建设年产 

30000吨煤系燉烧高岭土项目厂址在河曲县城以南的河曲县巡镇镇曲 

峪エ业园区,该厂址在河曲县城南面19km处。厂址以东5km是鲁能 

河曲电厂专线铁路,厂址以西200nl是韩河（韩家楼至河曲）公路。

厂址位于黄河东岸的河谷地带,属于晋西北河曲沿黄河平川地 

区,无任何控制性断裂及新构造运动存在。厂址所在土地属山西省河 

曲县正阳高岭土有限公司所有,厂址西侧是公司现有生产区,本项目 

在东侧实施。厂址呈不规则矩形,地势平坦,占地面积43330ni （约 

合65亩）。厂址以北3kr是延镇110kV区域变电站。

エ厂总平面布置是以各个生产车间为主体进行设计的,主要由原 

料车间、粉磨车间、细磨车间、干燥燉烧车间、加工车间、成品车间 

等生产设施,还有煤气站、机修车间、水泵房等辅助生产及生产管理 

设施和相应的生活福利设施等三大部分组成。

根据厂址的具体情况,本设计把生产区布置在厂区中部,把生活 

区布置在厂区北侧,把辅助生产设施布置在厂区东面和西面。考虑当 

地主导风向为为西北风,生产区设计将原料堆场布置在厂区南侧;将 

原料车间布置在厂区中部偏南处,原料车间北面是粉磨车间和细磨车 

间,再往北是干燥燃烧车间,加工车间和原料车间在生产区最北面; 

将煤气站设在厂区西面,机修车间、供排水设施、水池等布置在厂区 

东面,全厂供配电设施布置在东南;把生活设施布置在厂区最北端 。

8 L 3竖向布置

厂址地势比较平坦,北高南低,高差约2m为合理确定建、构 

筑物及道路的标高、并与厂外工程设施,排水系统标高相互关系的协



调,最大限度地节约土地量,竖向布置采用平坡式,平土方式采用连 

续式。

厂区雨水的排除采用城市型道路,路面排水与局部地段设排水盖 

板明沟相结合的方式,排入厂外的排水明渠。

8 1 4道路布置

厂内道路采用城市型,厂内道路系统的布置除满足生产及人行要 

求外,还考虑满足消防规范的要求。道路成环形布置,并与厂外公路 

相连。

道路路面宽度分别为主干道収次干道4历!路面采用¢30水 

泥混凝土面层。

为了与厂外通行方便,有利于生产,除在厂区北侧开设厂大门外, 

在东南侧另开ー门,专供生产过程中运入生产原材料、运出产品和废 

渣。

8 L 5运输

全年运输量为124290吨,其中运入84390吨,运出39900吨。 

根据运出（入）货物的特点及数量,本可研以公路运输为主。运输エ 

具利用社会车辆,不新增运输工具。

运输量见下表:



运输量表

序号 货物名称 单位 数量
货物起迄点

备注
装车点 卸车点

运

入

1 煤阡石 吨 38400 外购 原料场

2 燃料煤 吨 45000 外购 煤堆场

3 石灰 吨 600 外购 石灰棚

4 分散剂 吨 180 外购 原料库

5 偶联齐リ 吨 90 外购 原料库

6 研磨介质 吨 120
7 包装袋 条 1200000

小 计 吨 84390 不包括包装袋

运 

出

1 煤系燉烧高岭土 吨 30000 成品库 外销

2 煤渣 吨 9000 渣场 外弃

3 废料 吨 900 渣场 外销

小 计 吨 39900
合 计 吨 124290

& 1 6绿化

绿化能净化大气,减少噪音,达到美化厂容,改善工厂环境,提

高劳动生产率之功效。绿化的重点为厂前区及空地,宜种植花草,观 

赏性的树木。在エ厂围墙四周种植小乔木及灌木。道路两旁种植行道 

树。本工程绿化系数为20%

8 1 7消防

总平面布置己基本考虑了环形通道,各建筑物和设施间留有相应 

的安全距离。

a L 8エ厂防护设施

厂区四周需设实体围墙,墙高2 2m全厂共设两个大门,一个 

人流大门,ー个货流大门,每个大门均设门卫。

a 2电カ与电讯

8 2 1电カ

1）电源情况

在厂址以北3km就是延镇110kV区域变电站,该变电站主要为当 

地的工农业生产和居民生活供应电力。山西省河曲县正阳高岭土有限 



公司现有生产、生活用电便是由该变电站供应。公司已与河曲县电カ 

公司进行协商,电カ公司同意为本项目供应电カ,通过公司10kV专 

用供电线路,从该变电站把电カ引入厂区。

2）供电电压

配电电压采用!0kV

低压电动机采用380V

照明电压采用220V

3）电カ负荷

全厂动カ用电设备均为380/220、用电负荷。

总装机容量6220W

总计算负荷5350W

无功补偿采用10kX侧集中补偿方式,补偿后的功率因数达到Q 9 

以上。

4）全厂供配电

本工程主要包括原料车间、粉磨车间、细磨车间、干燥燉烧车间、 

加工车间、成品车间等主要车间,还有煤气站、循环水系统、机修车 

间、锅炉房、办公、宿舍、化验、磅房等附属设施。

由于该工程是由多个单项工程组成,经负荷计算及供电方案技术 

经济比较,全厂设一座10/Q 4kX变电站。

10/0. 4k\变电站10kX电源进线,一路10kX备用电源,变电站内设 

哈SA1250kVA10/0. 4kX生变压器,户内布置,1OH0己电设施户内安 

装,单母线分段接线。

根据全厂用电分布,在原料车间、粉磨车间、细磨车间、干燥燉 

烧车间、加工车间、成品车间、煤气站、还有循环水系统分设低压配 

电室。

5）电气控制

主要生产车间及零星设施采用继电器,接触器常规控制,对有エ
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