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摘要：钛白粉包装环节的粉尘逸散、计量偏差和追溯盲区，正成为制约氯化法钛

白粉行业高端化转型的隐性瓶颈。本文基于2025年行业数据，分析国内氯化法

钛白粉包装在环保合规、质量控制与供应链数字化等方面的短板，结合中信钛业

实践，研究包装升级在降低损耗、提升效率、支撑碳足迹追溯等方面的路径。研

究表明，系统性包装升级不仅是合规被动选择，更是企业构建差异化竞争力的战

略支点。
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第一章概论

1.1研究背景与意义

我国已成为全球最大钛白粉生产国与消费国，2025年行业总产能超700万吨，其

中氯化法产能约120万吨，但工艺占比仅约17%，远低于国际60%的水平。氯化

法渗透率加速提升，2024年达18%，预计2030年突破60%。高端应用（如光伏背

板、汽车原漆）需求激增，年增幅超20%。尽管产能领先，但产品质量与技术水

平仍有较大提升空间。

包装作为产品出厂前最后工序，其重要性常被低估。包装缺陷虽不改变产品理化

指标，却会在客户使用端放大问题，制约国产产品进入高端市场。同时，欧盟《

可持续产品生态设计法规》（ESPR）要求2025年起进口钛白粉提供碳足迹数据

，包装占产品全周期碳排放的5%-8%，其绿色化升级已成出口刚需。在产品理

化指标趋同背景下，包装品质成为差异化竞争的新维度。

第二章包装研究的目的与方法

2.1包装升级对行业高质量发展的推动作用

包装升级通过减少物料损耗、提高效率、降低安全环境风险、增强信息化能力，

直接贡献于经济效益与环境效益，同时提升产品形象，满足高端客户对供应链透

明化和环保包装的需求，助力行业从数量增长向质量提升转变。



2.2研究目的与内容

明确包装升级的“五化”目标：无尘化、精准化、自动化、信息化、绿色化。聚焦

先进包装设备、智能化控制系统、环保包装材料及全生命周期追溯体系四大核心

要素。

2.3研究方法与技术路线

综合运用文献研究法和实地调研法。系统梳理国内外粉体包装技术进展，对中信

钛业进行现状调研，构建技术分析模型评估升级方案的可行性与经济性。

第三章包装升级的技术路径

3.1行业包装现状概述

目前国内氯化法钛白粉包装以25kg/袋全纸袋或复合纸塑袋为主，部分采用集装

袋。流程多为半自动：人工套袋→重力/螺旋给料称重→人工整理→封口→人工/
简单机械码垛。通用型粉体包装机难以适应氯化法钛白粉（D500.2-0.3μm）高

静电、易扬尘特性，效率与精度不足。

近年来国产超微粉体专用包装装备在脱气、扬尘控制、计量精度等方面实现突破

。关键性能对比如下（传统模式vs升级目标模式）：作业环境：粉尘大/密闭无

尘（排放≤10mg/m³）；计量精度：±0.3%~0.5%/≤±0.1%（CV值≤1.8%）；人

工依赖：每线2-3人/无人少人化（用工减少70%）；信息管理：手动记录/自动

采集全链追溯；包装材料：一次性集装袋/循环集装袋（循环≥10次）；单线效

率：8-12吨/小时/15-25吨/小时（适配5万吨/年）。

3.2存在的主要问题与挑战

（1）作业环境与职业健康：敞口投料、落料等产生大量粉尘，为无组织排放源

，威胁员工健康，损耗率0.1%-0.3%，且易受环保处罚。

（2）计量精度与效率瓶颈：受脱气差、静电等影响，精度难稳控在±0.2%内，

企业习惯“宁多勿少”导致溢装损失。按年产5万吨、均价1.6万元/吨、超差0.2%
估算，年隐形损失约16万元，且人工复检成为产线瓶颈，单线效率低于10吨/小
时。

（3）信息化与追溯缺失：包装信息多采用喷码贴标，数据分散，无法关联生产

批次与质检数据。一旦客户反馈质量波动，需数天甚至数周才能追溯原因，削弱

供应链竞争力。

（4）包装材料环保性不足：大量使用一次性纸塑袋，降解难、循环率低。下游

头部客户已将绿色包装纳入采购评价，废弃物处理成本持续上升。

（5）自动化水平偏低：套袋、封口、码垛等依赖人工，劳动强度大，操作一致

性差，影响产品质量稳定性。



第四章实施策略

4.1先进包装设备的应用与集成

针对超微粉体特性，推荐采用国产专用设备：超微粉体专用自动包装机组：集成

真空/搅拌脱气装置，解决夹气问题；全密闭充填腔体+负压抽吸，粉尘排放

≤10mg/m³；高精度计量（±0.1%）配静电消除与动态补偿；结构紧凑便于原位

改造。国内如广州恒尔、江苏勃诚等企业已实现技术突破，精度和效率接近进口

水平。

全自动吨袋包装系统：集成自动取袋、充填、振实、封口，实现无人化；智能振

实提高装载率15%-20%；配套RFID管理循环吨袋，循环使用≥10次。

机器人自动码垛系统：六轴工业机器人配合视觉，3D监控，自动识别规格并规

划垛型，支持远程运维。

4.2智能化与数字化改造

（1）机器视觉与AI辅助：检测袋位、袋口状态，自动调整机械臂动作，提高套

袋成功率。

（2）基于二维码的追溯体系：为每袋赋予唯一数字身份，绑定生产批次、质检

报告、重量等信息，仓储物流扫码更新，实现从原料到客户的全生命周期追溯。

追溯体系的价值在于“可证明”—向客户展示每批次完整经历，成为质量管控的直

接背书。

追溯体系架构包括设备层（传感器、PLC）、边缘层（网关预处理）、平台层（

云存储与分析）、应用层（工业APP）、访问层（终端交互），实现数据贯通。

4.3清洁化与绿色化升级

（1）粉尘收集处理：产尘点设高效集尘罩，采用“脉冲布袋除尘+高效过滤器”
二级工艺，排放≤10mg/m³，收集粉尘回用。

（2）环保包装材料：25kg小包装探索水性涂层增强型纸袋，实现无害化降解；

集装袋推广标准化循环体系，借助RFID管理回收、清洗、检测，降低综合成本并

保证洁净度。

第五章结论与展望

5.1研究结论

（1）包装升级是氯化法钛白粉行业高质量发展的关键抓手，其价值长期被低估

。包装既是生产末端，也是连接制造与市场的价值节点，是同质化竞争中构建差

异化的重要手段。

（2）通过超微粉体专用设备、密闭无尘设计、机器人自动化及工业互联网追溯

，可系统性解决粉尘、精度、效率和追溯难题。



（3）包装升级应遵循系统性原则，需跨部门数据整合，分阶段推进设备更新、

流程优化和信息系统集成。升级重点包括：从满足基本监管转向主动建立行业标

准；自动化降低人工依赖；完善数据链实现生产、仓储、物流互通。这些改进助

力行业从规模增长向质量提升转型。

5.2研究不足与展望

本研究未充分考虑区域环保政策差异，也未涵盖设备折旧、运维等财务细节。未

来可聚焦：（1）智能化算法深度应用，实现预测性维护；（2）全产业链绿色包

装闭环，建立标准化循环体系；（3）开发具有防潮、阻隔、静电消散功能的“
活性包装”。展望未来，智能、清洁、绿色的现代化包装体系将成为国产氯化法

钛白粉高端品牌的标配，支撑中国制造在全球化工产业链中的竞争力提升。
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