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报告要点 

碳化硅陶瓷渣浆泵有望助力行业弯道超车。渣浆泵材质目前以金属和橡胶为

主，市场格局分散。龙头伟尔集团的市占率约 40%，国内企业数量众多，格

局分散。我们认为碳化硅陶瓷渣浆泵有望为国内渣浆泵企业弯道超车提供重

要机遇。 

碳化硅陶瓷渣浆泵的核心在于碳化硅结构件的烧结和碳化硅渣浆泵的装配制

作。碳化硅渣浆泵的生产可以分为三个环节：1）碳化硅粉磨的制备；2）碳化

硅结构件的烧结；3）碳化硅渣浆泵的装配制作。其中碳化硅结构件的烧结和

最后渣浆泵的装配制作为核心难点。 

难点 1：碳化硅结构件烧结。碳化硅烧结容易产生微裂纹，影响产品的成品率

和质量的稳定性。烧结方式还会影响碳化硅陶瓷强度，使碳化硅难以大型化。

目前的解决方案包括：1）优化烧结工艺，采用氮化硅结合碳化硅或者氧化物

结合碳化硅。2）优化叶轮结构设计，减少叶轮厚度以减少内应力，或将大型

碳化硅陶瓷划分为数个小块，覆盖于金属骨架表面。 

难点 2：碳化硅渣浆泵的装配制作。碳化硅渣浆泵的装配制作，核心难点在于

碳化硅材料和金属材料的结合。主要的解决方案包括：1）使用树脂-碳化硅粘

结层；2）使用卡槽卡扣；3）金属、碳化硅、橡胶复合。 

 

投资建议：碳化硅陶瓷渣浆泵具备优良的耐磨、耐酸碱性能。随着技术进步，

碳化硅陶瓷渣浆泵抗冲击性能弱、难以大型化的弱点也有望逐步改善。建议

关注耐普矿机。 

 

 

 

 

  

 

 

 

风险提示： 1、 碳化硅陶瓷渣浆泵的初次购置成本较高，市场开拓速度可能不及预期。 

2、 碳化硅陶瓷渣浆泵的大型化进度可能低于预期。 
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碳化硅陶瓷渣浆泵有望助力弯道超车 

渣浆泵是一种专门设计的、用来输送含有悬浮固体颗粒液体的泵。渣浆泵被广泛用于水处理、

采矿、冶金、造纸、化工、发电等行业。渣浆泵通过旋转产生离心力，为介质提供动能。 

图表 1：渣浆泵在现场的工作情况（蓝色为渣浆泵） 

 

资料来源：伟尔集团，五矿证券研究所 

渣浆泵材料包括金属、橡胶、陶瓷，目前以金属和橡胶为主。其中金属材质又包括普通铸铁、

耐磨钢和镍硬铸铁、铬系白口铸铁等。不同场景下，渣浆泵材料的选择也有所不同。而当介

质中含有固体颗粒圆滑、无尖角、渣浆泵的扬程不超过 40 米时，适宜选择橡胶制造的过流

部件。 

图表 2：不同场景渣浆泵材质的选择 

应用场景 叶轮 护套 护板 

中细颗粒，中低扬程 橡胶 橡胶 橡胶 

高温，含矿物油 金属 金属 金属 

中粗颗粒，高扬程输送，半自磨出料 金属 橡胶 橡胶 

中粗颗粒，高扬程，在可能卡泵时使用 金属 橡胶 金属 

资料来源：耐普矿机, 五矿证券研究所 

渣浆泵格局分散，伟尔优势明显。在矿用渣浆泵领域，渣浆泵市场前三名为伟尔集团、KSB、

美卓/FLSmdith。伟尔集团在渣浆泵领域优势明显，渣浆泵及备件收入达 9 亿英镑，我们估

算市占率约 40%。第二名的 KSB 在矿用渣浆泵及备件的收入约 1.12 亿欧元，市占率约 4.5%。

中国的渣浆泵企业数量居全世界第一，各种大小渣浆泵企业约 6000 余家，从收入体量来看

和海外龙头有较大差距。中国渣浆泵技术主要从澳大利亚沃曼公司引进，由石家庄水泵厂负

责消化、制造，之后逐步开枝散叶。 
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图表 3：渣浆泵市场格局 

 

资料来源：伟尔集团，KSB，五矿证券研究所 

 

碳化硅陶瓷物理特性优异，是一种重要的结构陶瓷材料。碳化硅具有优异的高温力学强度、

高硬度、高弹性模量、高耐磨性、高导热性、耐腐蚀性。碳化硅的莫氏硬度为 9.2~9. 5，仅次

于金刚石和碳化硼。碳化硅的熔点大约 2730 摄氏度，本身也具有非常高的化学惰性。碳化

硅材料被广泛应用于轴承轴套、陶瓷喷嘴、换热器、密封环、卫星反射镜等领域。 

图表 4：碳化硅材料的物理特性 

指标  数值  

密度 3.1~3.2g/cm3 

莫氏硬度 9.2~9.5 

抗压强度 ~3900MPa 

抗折强度 ~380MPa 

弹性模量 ~400GPa 

断裂韧性 3.0~5.0 Mpa·m1/2 

热膨胀系数 ~5*10-6K-1（RT-1400℃） 

热导率 30~300W·K-1cm-1 

热辐射系数 0.9 

资料来源：《碳化硅陶瓷膜支撑体的低温制备及其性能研究》程龙，化工百科，五矿证券研究所 
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图表 5：碳化硅陶瓷材料的应用场景 

 

资料来源：伏尔肯招股书，英罗唯森科技，五矿证券研究所 

使用碳化硅陶瓷制作渣浆泵，具备优异的性能。碳化硅化学稳定性好，能耐几乎所有的无机

酸、有机酸、碱的腐蚀；耐磨性能好，可达到高铬耐磨合金的 3-10倍。使用碳化硅陶瓷渣浆

泵，使用寿命可以明显增加，减少选矿厂的停工时间。 

图表 6：碳化硅泵具有更高的使用寿命 

使用单位 使用环节 原泵材质 原泵寿命 碳化硅泵寿命 

河南某上市集团钨钼矿 磨机泵 Cr26 30-60 天 270-360 天 

福建某金铜矿 浓密机底流泵 陶瓷泵 15-30 天 360 天 

广东某冶炼厂 加压釜喂料泵 金属 60 天 510 天 

9900 云南某铅锌矿 矿浆喂料泵 陶瓷泵 7-15 天 540 天 

资料来源：汉江弘源, 五矿证券研究所 

我们认为碳化硅陶瓷渣浆泵有望为国内渣浆泵企业弯道超车提供重要机遇。 

 

碳化硅陶瓷渣浆泵的难点在哪里？ 

碳化硅渣浆泵性能优异，但目前技术仍不成熟，渗透率不高。碳化硅陶瓷渣浆泵的制作工艺

可以分为几个步骤：1）制备碳化硅粉末；2）碳化硅陶瓷结构件的烧结；3）碳化硅渣浆泵的

装配制造。其中碳化硅粉磨的制备相对成熟，而碳化硅结构件的烧结、渣浆泵的装配制造均

具有较高的壁垒，使目前制约碳化硅渣浆泵渗透率提升的关键。 
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图表 7：碳化硅渣浆泵生产工艺流程 

 

资料来源：五矿证券研究所 

碳化硅粉末的制备工艺较为成熟，主要包括 Acheson法、低温碳热还原法、硅碳直接反应法。

其中 Acheson法为主流工艺。 

图表 8：碳碳化硅粉磨制备方案 

名称 具体方法 

Acheson 法 石英砂＋石油焦（或无烟煤）＋少量锯末和氯化钠， 在 2 000 ℃～ 2 400 ℃的

电弧炉中反应合成。 

低温碳热还原法 将二氧化硅细粉与碳粉混和后，在 1 500 ～ 1 800 ℃ 温度下进行碳热还原反

应，获得纯度较高的 β-SiC 粉末。此方法类似于 Acheson 法，其差别在于合成

温度较低，产生的晶体结构是 β 型，但还存在残留的未反应的碳和二氧化硅，

所以需要有效的脱硅脱碳处理 

硅碳直接反应法 金属硅粉与碳粉直接反应，在 1 000 ～ 1 400 ℃ 生成高纯 β-SiC 粉。 

资料来源：《国内外碳化硅陶瓷材料研究与应用进展》李辰冉等, 五矿证券研究所 

碳化硅主要有两种结晶形态：β-SiC和α-SiC。α-SiC 为六方晶系纤锌矿结构，因其结构单元

层的不同堆垛方式衍生出 2H-SiC、4H-SiC、6H-SiC、15R-SiC 等。β-SiC 为面心立方的闪

锌矿结构。制备碳化硅粉体时在 2 000 ℃ 以下合成的 SiC 主要为β型，在 2 200 ℃以上合

成的主要为α-SiC，而且以 6H 为主。α-SiC 粉体是目前碳化硅陶瓷产品的主要原料，而具有

金刚石结构的 β-SiC 多用于制备精密研磨抛光材料。 

图表 9：α-SiC和β-SiC的结构区别 

 

 

资料来源：《碳化硅陶瓷膜支撑体的低温制备及其性能研究》程龙，五矿证券研究所 
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难点 1：碳化硅结构件的烧结成型 

碳化硅陶瓷一般使用注浆、浇筑成型等工艺成型，之后再进行烧结。目前市场上的碳化硅渣

浆泵主要烧结方式为：反应烧结碳化硅、氮化硅结合碳化硅、氧化物结合碳化硅。这三种工

艺可以采用注浆或浇筑工艺成型，因此可以制造形状复杂的叶轮等部件。 

反应烧结：将碳源和碳化硅粉混合，并制备成型（可采用注浆成型，干压或冷等静压等工艺）。

制作出配体后进行渗硅反应，即在真空或惰性气氛下将坯体加热至 1 500 ℃ 以上，固态硅

熔融成液态硅，通过毛细管作用渗入含气孔的坯体。Si 与坯体中 C 之间发生化学反应，原

位生成的 β-SiC 与坯体中原有 SiC 颗粒结合，形成反应烧结碳化硅陶瓷材料。 

氮化硅结合碳化硅：将硅粉与碳化硅颗粒均匀混合，原料经成型后放置于氮气气氛下进行高

温氮化烧结。氮化硅和碳化硅的密度相近，当柱状的氮化硅穿插在碳化硅颗粒之间并发生烧

结，产生的增韧和强化作用远远优于单一材料性能 

氧化物结合碳化硅：将 SiC 颗粒与氧化物粘合剂混合，然后将混合物压制成所需形状来生

产的. 然后将成型部件加热至高温 (通常 1400-1600 摄氏度) 烧结粘合剂并将 SiC 颗粒粘

合在一起. 

图表 10：三种烧结方式的对比 

 反应烧结 氮化硅结合碳化硅 氧化物结合碳化硅 

原料组成 α-SiC微粉、炭黑微粉、水、

结合剂、分散剂 

硅粉、α-SiC颗粒、结合剂、水 SiC 颗粒与氧化物粘合剂 

烧结温度/℃ 1500~1700 约 1420 1400~1600 

气孔率/% ≤0.1 8~15 15~20 

抗弯强度/MPa 250~500 30-60 20~30 

α-SiC含量/% α-SiC与β-SiC合计 85~93 65~80 75~85 

资料来源：广州市拓道新材料科技有限公司《一种大型碳化硅陶瓷叶轮》，河南优之源磨料，五矿证券研究所 

为什么说烧结是核心难点之一？ 

碳化硅材料本身较为常见，但下游应用领域不同，具体的烧结工艺、材料配方会有所差异。

具体到碳化硅渣浆泵的应用场景来说，主要有以下难点 

 在成型烧结过程中，会不可避免地产生裂纹，表面具有明显裂纹的烧结产品不能使用，

产品烧结的成品率低 

 烧结产品还具有很多肉眼无法分辨的微裂纹，以及位于产品内部无法检测的裂纹，这些

裂纹的存在严重影响大型碳化硅陶瓷的质量，无法保证产品质量的稳定性 

 碳化硅陶瓷产品强度不足。传统注浆成型、浇筑成型工艺的烧结强度、致密性可以满足

部分应用场景，但针对工况恶劣的大中型渣浆泵领域，需要同时满足良好的耐磨、耐腐

蚀、抗冲击能力，目前陶瓷泵仍难以满足性能需求。 

基于以上原因，碳化硅渣浆泵很难大型化。目前碳化硅渣浆泵的口径普遍在 350mm 以下，

而金属渣浆泵的口径可达到 700mm 以上。 
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图表 11：目前市面上碳化硅渣浆泵的性能指标 

类型 厂商 口径/mm 叶轮直径/mm 流量范围/（m3·h-1） 扬程范围/m 

碳化硅 拓道新材料 50~350 230~1120 10~3100 10~133 

碳化硅 山东新力达 50~300 330~700 12~2333 6~129 

碳化硅 章鼓 50~300 330~700 50~2000 10~100 

碳化硅 弘源 25~350 160~1100 5~3600 6~66 

金属/橡胶 伟尔集团 25~760 - ~12500 ~73 

资料来源：拓道新材料, 山东新力达，章鼓，弘源，伟尔集团，五矿证券研究所 

为了解决渣浆泵难以大型化的难题，目前解决的思路包括： 

1）优化烧结工艺，使用氮化硅结合碳化硅或者氧化物结合碳化硅。在目前工艺条件下，使用

反应烧结碳化硅，叶轮直径超过 700mm 时容易存在破碎、成品率低的问题。但是采用氮化

硅结合碳化硅或者氧化物结合碳化硅，最大叶轮直径可以做到 1700mm。这是因为氮化硅结

合碳化硅或者氧化物结合碳化硅的气孔率高，细小的气孔可以大幅降低烧结过程的内应力并

吸收外部冲击导致的应力，因此叶轮的机械强度可以提升。 

2）优化叶轮结构设计。反应烧结碳化硅难以大型化，核心原因在于：大型叶轮的叶片和盖板

厚度常常达到 80-120mm，叶轮的毛坯密度差异大，烧结后微观结构差异大，甚至出现硅芯

（中心局部游离硅含量 100%），内部形成较大的残余应力。因此可以通过优化叶轮结构，减

少叶轮厚度，避免形成较大的残余应力，来解决难以大型化的问题。也可以在设计时将大型

碳化硅陶瓷划分为数个小块，覆盖于金属骨架表面，以解决难以大型化的工艺难点。 

 

难点 2：碳化硅渣浆泵的装配制造 

所谓碳化硅渣浆泵，一般指过流部件为渣浆泵材料，其他部件仍然采用金属材质。碳化硅陶

瓷强度高，抗磨抗腐性能好，但抗冲击性能差，单独使用时在高压下容易爆裂。与金属合体

结合可以提高碳化硅陶瓷的抗冲击性能，但碳化硅和金属的结合成为难点之一。 

图表 12：碳化硅渣浆泵示意图 

 

资料来源：汉江弘源，五矿证券研究所 

针对碳化硅和金属的结合，有多种思路： 

1）使用树脂-碳化硅粘结层。使用树脂-碳化硅组合粘接层连接金属和碳化硅，采用碳化硅颗
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粒为骨料，加入特定的树脂和添加剂，通过高压填充陶瓷和金属之间的空隙，将陶瓷与金属

复合粘接为一体。 

2）使用卡槽卡扣。通过卡块与卡槽的卡接，使陶瓷面板安装时快速便捷。当某个陶瓷面板磨

损损坏，只需要拆卸掉对应的陶瓷面板更换，减小了维护成本。 

3）金属、碳化硅、橡胶复合。以某渣浆泵叶轮为例，该叶轮在金属骨架的表面设置耐磨陶瓷

层。软连接层包括第一软连接层和第二软连接处。第一软连接层设置在耐磨陶瓷和金属骨架

之间，第二软连接处设置在耐磨陶瓷和金属骨架表面上。软连接层采用硫化注射工艺成型，

可以起到粘接和缓冲作用，延长渣浆泵寿命。 

图表 13：使用树脂-碳化硅粘结层的碳化硅复合陶瓷泵  图表 14：使用金属、碳化硅、橡胶复合技术的碳化硅陶瓷泵 

 

 

 

资料来源：汉江弘源, 五矿证券研究所  资料来源：耐普矿机, 五矿证券研究所 

 

投资建议 

碳化硅陶瓷渣浆泵具备优良的耐磨、耐酸碱性能。随着技术进步，碳化硅陶瓷渣浆泵抗冲击

性能弱、难以大型化的弱点也有望逐步改善。碳化硅陶瓷渣浆泵渗透率有望逐步提升，替代

原有金属渣浆泵。建议关注耐普矿机。 

 

风险提示 

1、 碳化硅陶瓷渣浆泵的初次购置成本较高，市场开拓速度可能不及预期。 

2、 碳化硅陶瓷渣浆泵的大型化进度可能低于预期。 
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