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氟化钠去除钙镁工艺的影响因素分析与控制 

林 才 顺 

(中南大学地学与环境工程学院，湖南 长沙 410083) 

摘 要：仔细分析了在湿法制备硫酸镍过程中氟化钠去除钙镁工艺中所存在的问题，讨论了搅拌强度、 

反应温度、pH值、氟化钠用量以及加入方式等因素对去除钙镁元素的影响，并通过实验我出了氟化钠 

去除钙镁的最佳工艺条件。 
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ABSTRACT：The problem in the preparation of nickel sulfate hydrometallurgy is earful 

to analyze by using NaF to remove Ca and Mg．The influencing of factors such as 

agitation strength， temperature of the reaction system ， pH ，dosage of NaF et al in 

removal Ca and M g are discussed．The best technological conditions of removing 

impurity are obtained by experiment． 
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硫酸镍是重要的工业原料，用途很广泛。目 

前国内一些生产企业以废旧电池，含镍催化剂、阳 

极泥、镍板等为原材料，以湿法工艺制备优质高 

纯度的电池正极原材料——硫酸镍。但由于这些 

物资中的钙镁元素会严重影响到电池的电容量， 

因此需要在制备硫酸镍的过程中予以去除。而一 

般在湿法制备高纯度硫酸镍时，往往是使用氟化 

钠去除钙、镁；但在实际生产过程中，由于钙镁 

含量变化常常引起氟化钠去除钙、镁的净化效果 

急剧下降，生产时间延长和辅助材料的消耗成倍 

增长；同时，也造成了钙镁渣量的成倍上升以及 

镍回收率的降低。因此，仔细分析工艺中的影响 

和控制因素，选择并制定合理的工艺技术指标，对 

于减少原材料的消耗，提高生产效率以及降低生 

产成本，保证生产稳定均有重要的意义。 

1 氟化钠去除钙镁工艺流程和原理 

简介 

氟化钠去除钙、镁工艺流程是将含钙镁杂质 
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的硫酸镍溶液抽入有防氟离子腐蚀的反应釜内， 

加热至 95℃，接着在搅拌的情况下，缓慢加入氟 

化钠，使钙镁与氟离子生成氟化钙和氟化镁沉淀， 

然后经检测合格便送去压滤，滤液为有用的硫酸 

镍溶液，滤渣为钙镁渣。 

氟化钠去除钙、镁的工艺原理很简单，它是 

利用氟化钠与硫酸镍溶液中的ca纣和 Mg。 两种 

离子发生化学反应，生成难溶的物质氟化钙、氟 

化镁沉淀，从而达到去除钙镁这两种杂质元素的 

目的。其化学反应方程式为： 

NaF + CaSO． Na2SO．+ CaF2 

NaF + M gSO．一 Na2SO．+ MgF2 

2 影响因素的分析 

2．1 搅拌强度的影响 

搅拌强度既影响固体氟化钠颗粒在反应体系 

中的均匀性，也影响到反应物在溶液中的传质速 

度。搅拌强度过低会使固体氟化钠颗粒未完全溶 

解而沉入反应釜底部，导致辅助材料氟化钠的消 

耗量上升。同时，这又直接影响到硫酸镍溶液的 

镍回收率。生产实验表明，随着搅拌强度的提高， 

还会使氟化钙氟化镁吸附镍的能力降低，从而使 

镍回收率有所上升。但搅拌强度太高却会增加设 

备成本。因此，在设备允许的条件下，应提高搅 

拌强度利于氟化钠的溶解和钙镁渣中的镍含量下 

降。 

2．2 反应体系 pH值的影响 

反应体系pH值是影响氟化钠去除钙、镁工 

艺中的最主要因素。实验表明，当硫酸镍溶液中 

pH< 5．0时，氟化钠消耗量急剧增长，反应时间 

明显增加，特别是当硫酸镍溶液中钙镁两种元素 

含量之和超过 0．1 时，氟化钠消耗量是平常的 

几倍，甚至是几十倍。生产时间则由原来的 20 

rain增加到 9 h以上。同时，溶液反应体系中的 

pH值又是硫酸镍转化为氢氧化镍沉淀的重要因 

素。当硫酸镍溶液中的 pH值超过 5．5时，反应体 

系会出现草绿色的氢氧化镍悬浮颗粒，而经压滤 

后的钙镁渣中的镍含量则会迅速上升 (见图 1)。 

因此，选定合适的pH值是氟化钠去除钙、镁的关 

键，才能有效地降低氟化钠的消耗和缩短生产时 

间，并避免氢氧化镍沉淀的生成。 

图 1表明，随pH值升高，压滤后的钙镁渣中 

镍含量呈上升趋势，特别是 pH大于5时，镍的回 

收率迅速下降；pH值大于5时，氟化钠的消耗量 

降低很多；净化反应时间也急剧下降，大大缩短 

了生产时间，提高了生产效率。因此，综合各影 

响因素，控制 pH值在 5～5．5之间是比较合理 

的。 
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图 l 反应体 系pH值与钙镁渣中镍损失量、 

NaF消耗量以及反应时间的关系 

2．3 反应温度的影响 

反应体系的温度对钙镁的净化以及氟化钙、 

氟化镁渣的压滤性能有较大的影响。一般而言，反 

应温度高有利于固体氟化钠的溶解，加快反应速 

率，缩短生产时间以及提高氟化钙、氟化镁渣的 

压滤性能。反之，温度过低，氟化钙、氟化镁易 

呈胶状物，其吸附镍离子的能力迅速增大，其压 

滤难度也迅速增加；但温度过高会增加能耗，同 

时还会出现在反应时间内由于蒸发量太大而引起 

硫酸镍结晶沉淀的现象以及多余的氟化钠析出， 

从而造成硫酸镍产品中的不溶物超标。实验表明， 

反应温度控制在 95~100℃ 之间比较合理。 

2．4 氟化钠的用量和加人方式 

因为氟化钠是直接参与除杂的反应物质，而 

从化学动力学角度来说，反应物的浓度及表面积 

的大小都可能影响多相反应的反应速率；从化学 

平衡的角度来说，原材料之比可以影响平衡转化 

率大小。因此，一方面若氟化钠用量不够，则杂 

质无法达到除净的目的；另一方面若氟化钠用量 
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过多，又会使原材料消耗量增加，造成不必要的 

浪费，而且还会使钙镁渣量上升，镍流失量加大。 

图2是氟化钠用量与钙镁净化效果之间的关系。 
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图 2 氟化钠用量与钙镁净化率的关系 

图 2表明，钙镁净化率与氟化钠用量呈线性 

关系，即随着氟化钠用量的增加，钙镁的净化率 

不断上升。但实际用量达到氟化钠的理论用量时， 

钙镁的净化率只有85 左右，这表明硫酸镍溶液 

中的钙镁杂质并未完全除去，需继续加入少量氟 

化钠参与反应。实验表明，氟化钠的实际用量一 

般为理论用量的 120 ～14O 。 

此外，氟化钠的加入方式也需进行控制。若 

氟化钠加入太急会造成局部氟化钠过多而来不及 

扩散、溶解，从而使部分固体氟化钠沉入反应釜 

底，增加物耗，所以其加入方式应缓慢均匀。 

3 结 论 

用氟化钠去除钙镁杂质以获得高纯度硫酸镍 

的方法具有工艺简单，设备投资小、易操作以及 

生产成本低等特点。综合分析该工艺中的各种影 

响因素，其工艺过程中出现的问题是可以得到有 

效的控制和解决的，其最佳工艺控制条件为：第 
一

，pH值控制在 5～5．5之间；第二，温度控制在 

95~100℃；第三，在设备条件允许的情况下，搅 

拌强度应尽量提高；第四，氟化钠的实际用量为 

理论用量的 120 ～14O 。 
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