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·白泥生产轻质碳酸钙·

碱回收白泥生产轻质碳酸钙产品及
使用实践

曹衍军 翟丙彦*

（山东太阳纸业股份有限公司，山东济宁，272100）

摘 要：机械浆白泥中硅氧化物含量较高，给碱回收白泥回收再利用带来困难。太阳纸业联合美国

特种矿业有限公司经研究和探索， 经过对苛化白泥加强洗涤、碳化、研磨等工艺的优化控制，生产

的填料级碳酸钙白泥粒径、残碱、硅含量等指标达到造纸填料的要求。生产出的填料碳酸钙成功应

用于太阳纸业的各种纸种上，为碱回收白泥的综合开发利用探索了一种可行的方法。
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Production of Calcium Carbonate from Alkali Recovery White Mud and Its Application Practice
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Abstract：The high content of silicon oxide in alkali recovery white mud made it difficult to recycle. After research and exploration，a paper
company in conjunction with the U. S. Special Mining Co.，Ltd.，optimized and controlled the process of intensified washing，carbonization
and grinding to produce the calcium carbonate with the particle size，residual alkali and silicon content which met the requirements of paper
filler. The produced filler calcium carbonate had been successfully applied to various kinds of paper produced in the paper company，which
developed a feasible method for the comprehensive utilization of alkali recovery white mud.
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制浆造纸厂在碱回收过程中产生的苛化白泥，国

内外的大型制浆厂一般采用石灰窑煅烧法，使白泥再

生成生石灰，循环使用[1-2]。山东太阳纸业股份有限公

司（以下简称太阳纸业）碱回收生产线产能为900 t/d，
该生产线将来自碱法化学浆和化机浆有硅漂白的黑液

分别蒸发浓缩，一起混合燃烧，产生的白泥中硅化合

物含量比常规化学浆高，其特性在某些方面类似非木

材化学浆白泥，白泥循环使用时对苛化运行造成干

扰[3-4]，使白泥始终得不到彻底处理，部分白泥需填埋

处理，造成较高的费用和二次污染的风险。

2014年 7月太阳纸业和美国特种矿业有限公司

（以下简称美国特矿）签约了 6万 t碱回收白泥制备造

纸填料轻质碳酸钙项目，白泥作为生产原料，提供给

轻质碳酸钙项目，进行填料级碳酸钙生产，经过近几

年的共同努力，探索出了处理化机浆生产白泥的可行

性方法。2017年，太阳纸业化机浆白泥全部转化成

造纸填料碳酸钙，并用于该公司内各台纸机，从此杜

绝了白泥填埋处理，实现了白泥固废的资源化利用。

1 碱回收白泥的产生和成分

制浆黑液经提取、蒸发浓缩，在碱回收炉燃烧后

得到的熔融物，溶于水后形成绿液，其主要成分为碳

酸钠。绿液经过滤后加入石灰苛化，使碳酸钠转化为

氢氧化钠，同时得到的沉淀物为白泥[5]，化学反应见

方程式（1）。

Na2CO3+CaO+H2O→2NaOH+CaCO3 （1）
白泥的成分以碳酸钙为主，此外还含有氢氧化

钙、硅酸钙和残余的氢氧化钠，以及铝、铁氧化物及

尘埃等杂质（见表1）。
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2 存在问题

利用苛化白泥生产填料碳酸钙时，白度和残碱

含量的控制均没有问题，主要难点有以下几方面：

①由于白泥颗粒结构不均和絮状结构等问题使过筛

水平低于 10%，因此成品率不高；②白泥中硅含量

较高，导致纸机施胶剂用量增加；③白泥中存在黑

灰等问题。

3 生产优化和调整

3. 1 白泥粒径控制

粒径是造纸填料的重要性能指标，常用平均粒径

或中位粒径（D50）表示；粒度分布的离散度=(D90-
D10)/D50，离散度越小表示粒度分布范围越窄，过大

和过小的颗粒数越小，粒径越集中。白泥粒径的离散

度一般在 13%~15%，其性能也较均一和稳定。另外，

比表面积也是造纸填料的一项重要指标，若填料含有

较多细小组分，则其具有更大的比表面积，从而给纸

机运行、纸张质量、填料留着等带来诸多问题[3]。为

保证白泥轻质碳酸钙的质量，在生产过程中，对白泥

粒径及比表面积等指标的控制主要做了以下调整。

首先，控制生石灰的质量，氧化钙含量要求≥
90%，并控制过烧灰含量；其次，在保证碱回收正常

运行的前提下，主要消化温度控制在 94~98℃、消化

时间（70±5）min、控制苛化后乳液的过量灰含量在

3.0%~4.0%之间[6]，以便控制苛化反应效果和苛化乳

液的过滤性能；通过对生产工艺的调整，白泥平均粒

径增大，中位粒径（D50）为 6.5 μm [5]。美国特矿则

通过精准控制碳化终点、机械分离、颗粒表面包覆等

一系列措施，最大程度减少了硅化合物对纸机的负面

影响，使其更适应后研磨加工，加工后成品中位粒径

（D50）为3.5 μm，完全达到纸机填料要求。

3. 2 白泥除硅

太阳纸业的碱回收生产线由于含有机械浆的黑

液，造成白泥中硅含量较高，最初生产的填料碳酸钙

用到纸机上时，生产纸张施胶度较差，导致施胶剂的

用量偏高[3]，最终使生产的填料碳酸钙用量较低。为

攻克这一课题，笔者团队从碱回收苛化工段入手，在

燃烧后的白液中加入絮凝剂，使绿液的硅氧化物和其

他金属杂质絮凝，然后利用X-过滤机和高效澄清器

（见图 1） 将絮凝物过滤分离[4,7]，控制绿液悬浮物含

量≤20 mg/L。这样不但减少了白泥中硅化合物含量，

同时白泥中的黑色细小尘埃也得到了控制[5]。通过苛

化工段的调整，苛化白泥硅氧化物的含量降低 40%
左右（见表2），效果非常明显。

在随后的白泥处理加工过程中，美国特矿通过烟

气碳化，使硅进一步沉降（见表 3），沉降后的硅氧

化物通过离心机从碳酸钙中分离（如图2所示）。

通过调整后成品碳酸钙中硅氧化物含量≤1%（见

表 3），除硅效果明显，也避免了对纸张施胶的影响，

填料碳酸钙恢复到正常使用量。

3. 3 白泥残碱的控制

在白泥项目开机时，控制白泥残碱和保证洗涤效

表1 碱回收白泥主要成分

Table 1 Main components of alkali recovery white mud %
灼烧损失

39.9
SiO2含量

4.0
CaO含量

91.3
Na2O含量

2.5
P2O5含量

0.7
MgO含量

0.6

图1 高效澄清器示意图

Fig. 1 Schematic diagram of high efficiency clarifier
表2 白泥中硅氧化物含量

Table 2 Content of silicon oxide in white mud %

样品

1#
2#
3#

硅氧化物含量

未加絮凝剂

5.37
4.91
5.18

添加絮凝剂

3.20
2.83
3.09

降幅

40.4
42.4
40.3

表3 加工过程中硅氧化物含量变化

Table 3 Changes of silicon oxide content during processing %
样品

1#
2#

苛化白泥

2.36
2.51

离心机前

2.21
2.37

离心机后

1.12
1.03

剩余量

0.96
0.78

注 剩余量为成品碳酸钙中硅氧化物含量。
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果是白泥轻钙项目的最基本指标。但在实际生产中，

仍发现白泥滤液浊度和残碱较高，从而给纸机的湿部

系统和纸张质量带来不利影响[8]。针对该问题，优化

CD过滤机 （Caustic Disk filter） 洗涤工艺 （见图 3），

增加多圆盘过滤机、板框挤压机和白泥澄清器等白泥

洗涤设备，对白泥再进一步洗涤(见图 4)。经苛化生

产工艺优化，成品填料碳酸钙的残碱含量低于 0.1%
（见表 4），pH值≤8.5，电导率≤2.0 mS/cm，避免了白

泥轻质碳酸钙携带的可溶性杂质。

4 使用效果

对生产的填料碳酸钙在纸机上的使用情况进行跟

踪验证，使用苛化白泥保证苛化前绿液和石灰质量稳

定，并对碱回收苛化生产工艺进行优化控制，才能确

保生产填料碳酸钙的指标（见表 5）满足造纸生产需

求。白泥质量的稳定是轻质碳酸钙质量的重要保证。

如果白泥质量波动大，会对后续白泥轻质碳酸钙生

产、纸机生产和纸张质量带来影响。经过一年多的生

产调试，白泥轻质碳酸钙陆续应用在太阳纸业的各纸

机上，品种涉及双胶纸、静电复印纸、轻型纸及铜版

原纸等；根据纸种及各自质量的不同要求，白泥轻质

碳酸钙添加量会有所差异。实践证明苛化白泥生产的

填料碳酸钙指标（见表 5）完全可以作为造纸填料，

应用于文化用纸等各纸种上。

5 结 论

碱回收苛化白泥中氧化硅含量较高，对白泥的洗

涤和回收再利用造成困难。在苛化生产过程中，通过

控制生石灰质量、调整消化反应温度和反应时间，可

以稳定生产白泥的颗粒粒径，保持白泥的粒径均匀。

再通过对白泥的进一步洗涤、碳化和研磨等工艺，可

以有效地控制生产填料碳酸钙的 pH值、中位粒径

（D50）和硅氧化物含量等指标（见表 5），达到造纸

填料的要求，为碱回收苛化白泥再利用探索出一条可

行的方法。

图2 白泥除硅流程示意图

Fig. 2 Diagram of silicon removal process in white mud

图 3 CD过滤机流程示意图

Fig. 3 Flow diagram of CD filter

图4 白泥洗涤优化流程

Fig. 4 Optimized process of white mud washing

表4 白泥残碱含量

Table 4 Residual alkali content of white mud %
苛化白泥

3.5
出多圆盘

2.7
出板框挤压机

1.3
出1#澄清器

0.6
出2#澄清器

0.07

表5 填料碳酸钙成品指标

Table 5 Finished product index of filler calcium carbonate

最小

常规

最大

中位粒径

（D50）
2.8
3.5
3.9

pH值

7.5
8.5
10

固形物

含量/%
18

>45 μm（325
目筛余物）/%

0
0

0.001

白度

|/%
88
90
—

硅氧化物

含量/%
≤0.1

≤0.1
注 数据来源美国特矿。
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·消息·

关于召开第三届纳米纤维素材料国际会议的通知

为使我国造纸科技工作者及时了解世界先进国家纳米纤维素材

料领域的最新研发成果，中国造纸学会将于 2021年 7月 23-25日在

广东省广州市召开“第三届纳米纤维素材料国际会议”（The 3rd In⁃
ternational Symposium on Nanocellulosic Materials，3rd ISNCM）。本次

会议由华南理工大学、中国制浆造纸研究院有限公司、广东省造纸

学会和国家纳米科学中心联合承办。会议将邀请国内外纳米纤维素

材料领域的专家学者做专题报告和技术交流，为广大造纸行业科技

人员提供学习国内外先进经验及相互交流的机会。届时，中国造纸

学会纳米纤维素及材料专业委员会 （NCM of CTAPI） 2021年年会

将同期举行。

一、会议组织结构

大会主席：曹振雷，中国造纸学会理事长

执行主席：付时雨，中国造纸学会纳米纤维素及材料专业委员

会副主任

学术委员会主席：

曹春昱，中国造纸学会副理事长兼秘书长

蒋兴宇，中国造纸学会纳米纤维素及材料专业委员会主任

会议秘书长：宋 涛，华南理工大学 查瑞涛，国家纳米科学中心

二、会议内容

纳米纤维素材料化学；纳米纤维素材料的高效制备技术；纳米

纤维素材料的表面物理、化学；纳米纤维素材料的改性；纳米纤维

素材料在传统领域的应用（如纸和包装产品）；纳米纤维素材料在

非传统领域的应用（如流变改性剂、食品添加剂、涂料和油漆、石

油和天然气、复合材料等）；纳米纤维素材料在新兴领域的应用

（如医学、生物学和光电材料等）；其他相关主题。

三、会议时间与地点

1.会议地点：广州粤海喜来登酒店

2.会议时间：2021年7月24-25日（会期2天）

3.报到时间与地点:
2021年7月23日，14:00-20:00，广州粤海喜来登酒店

2021年7月24日，08:00-08:50，主会场门口

四、参会注册、费用及住宿说明

1.会议注册官方网站：https://isncm2021.aconf.org
2.会议费

会议正式代表的会议费为2800元/人（学生代表2000元/人，含

会务费、资料费、餐饮费），交通、住宿费用自理；预注册报名享

受 2400元/人 （学生 1800元/人） 的优惠价，预注册截至日期为：

2021年 6月 30日。论文/摘要被录用的所有作者均被默认为预注册

完毕。

3.会议注册费缴纳账号信息

户名：中国造纸学会

开户行：中国银行北京光华路支行

账号：349356010128 行号：104100004208
银行代码：BKCH CN BJ 110 汇款留言：纳米会议

4.参会嘉宾住宿酒店

广州喜来登酒店，参会代表均享受标间会议优惠价；其他酒

店：请自行联系。

五、会务组联系方式

网络事务（艾会网）：孙佳妮+86 15201086188
邮箱：scarlett@chytey.com.

联系人：宋 涛（秘书长），+86 18011908674
邮箱：songt@scut.edu.cn
邱江惠（财 务），+86 13661021969
邮箱：qjh@ctapi.org.cn
雷 煌，+86 13621223168
邮箱：leihuang@ctapi.org.cn
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