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摘要：采用低酸高温氧压浸出工艺从硫化镍精矿中提取镍，考察硫酸起始浓度、氧分压、浸出温度、时间和液固比对镍浸出率的影响。结果表明，在下述最佳条件下镍浸出率可以达到95%：起始酸度50 g/L，氧分压0.9~1.0 MPa，温度130~150 ℃，时间6 h，液固比5∶1。
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Abstract: Nickel was extracted from nickel sulfide concentrate through oxidation leaching process with low acid concentration and high temperature. The effects of initial vitriol concentration, oxygen partial pressure, temperature, time and ratio of liquid to solid on the leaching rate of nickel were investigated. The results show that the leaching rate of nickel will reach 95% under the following optimum conditions including initial acidity of 50 g/L, oxygen partial pressure of 0.9~1.0 MPa, temperature of 130~150 ℃, time of 6 hours, and ratio of liquid to solid of 5∶1.
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全世界镍储量中，硫化镍矿占30%~40%，氧化镍矿占60%~70%，我国已探明的镍矿储量中硫化镍矿占87%[1]。镍的用途广泛[2]，如冶金和化工工业等。硫化镍精矿是以红土镍矿为原料，常压或加压酸浸[3-6]、硫化钠沉镍得到的。对于该物料，低酸高温处理可以将原料中的硫氧化生成硫酸，从而降低反应需要的起始硫酸浓度。本文重点考察硫酸起始浓度、氧分压、浸出温度、浸出时间和液固比对镍浸出率的影响。
1 试验
1.1 试验原料
试验原料为红土镍矿常压酸浸、硫化钠沉镍产出的硫化镍精矿，粒度2.0~5.0 μm占70%以上，10.0 μm以下的占99%以上。多元素分析结果（%）：Ni 21.63、S 26.18、Co 0.62、Mg 0.27、Fe 9.29、Al 0.86、SiO2 1.36。镍主要物相是硫酸镍(44.79%)和硫化镍(50.11%)，硫主要以硫化物(79.22%)和硫酸盐(17.54%)存在，铁物相主要是硫化铁(84.11%)和硅酸铁(15.29%)。
1.2 试验方法
每次称取干基硫化镍精矿500 g，利用图1设备研究低酸高温浸取工艺中起始硫酸浓度、氧分压、浸出温度、浸出时间、液固比等对镍浸出率的影响。
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图1 设备示意图
Fig.1 Sketch map of equipments
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作者简介：赵惠玲（1978-），女，云南宣威人，工学学士，工程师.
2 结果与讨论
2.1 起始硫酸浓度对镍、铁浸出率的影响
固定条件：反应温度130 ℃、时间4 h、液固比5∶1、氧分压0.8 MPa，起始硫酸浓度对镍、铁浸出率的影响见图2。
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图2 起始硫酸浓度对镍、铁浸出率的影响

Fig.2 Effects of initial acidity on leaching rate of nickel and iron
从图2可以看出，镍、铁浸出率均随起始硫酸浓度的提高而升高。当起始硫酸浓度提高到50 g/L后，镍浸出率提高的幅度不明显；当硫酸起始浓度大于40 g/L后，铁浸出率升高速率开始大幅增加。因为铁浸出率过高不利于硫酸镍溶液的净化脱杂。因此，硫酸的起始浓度以50 g/L为宜。
2.2 氧分压对镍、铁浸出率的影响
固定条件：起始硫酸浓度50 g/L、反应温度130 ℃、时间4 h、液固比5∶1。氧分压对镍、铁浸出率的影响如图3所示。
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图3 氧分压对镍、铁浸出率的影响

Fig.3 Effects of oxygen partial pressure on leaching rate of nickel and iron
图3表明，镍浸出率随氧分压的增大而提高，而铁浸出率随氧分压的增大没有明显的升高、甚至略有降低，主要原因是氧分压的大小影响硫的氧化效果，硫化铁首先与硫酸生成硫酸亚铁，二价铁在氧化环境中被氧化成三价铁，三价铁水解后产生沉淀。适宜的氧分压为0.9~1.0 MPa。
2.3 浸出温度对镍浸出率的影响
固定条件：起始硫酸浓度50 g/L、氧分压0.9 MPa、时间4 h、液固比5∶1。浸出温度对镍浸出率的影响见图4。
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图4 浸出温度对镍浸出率的影响
Fig.4 Effect of leaching temperature on leaching rate of nickel
从图4可知，镍浸出率随着浸出温度的提高而升高，当浸出温度大于130 ℃后，镍浸出率升高明显。综合考虑浸出温度在130~150 ℃有利于镍的浸出反应。
2.4 浸出时间对镍浸出率的影响
固定条件：起始硫酸浓度50 g/L、氧分压0.9 MPa、浸出温度150 ℃、液固比5∶1。反应时间对镍浸出率的影响如图5所示。
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图5 浸出时间对镍浸出率的影响
Fig.5 Effects of leaching time on leaching rate of nickel
图5表明，镍浸出率随浸出时间的延长而升高，当浸出时间延长到6 h后镍浸出率基本保持稳定。由于在整个反应过程中，硫化物中的硫经历了从S2-到S0，再从S0到S6+的过程，因此反应时间长些是有利的，但考虑到成本，取6 h比较适宜。
2.5 液固比对镍浸出率的影响
固定条件：起始硫酸浓度50 g/L、氧分压0.9 MPa、时间6 h、浸出温度150 ℃。液固比对镍浸出率的影响见图6。
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图6 液固比对镍浸出率的影响
Fig.6 Effects of the ratio of liquid to solid on leaching rate of nickel
由图6可知，镍浸出率随液固比的增大而提高。液固比增大到5∶1后镍浸出率升高明显。由于硫化镍浆料黏度大、流动性不好，为改善流动性和搅拌效果，应适当提高液固比，但考虑到工业生产情况和成本，实际控制在5∶1为宜。
3 结论
采用低酸高温氧压浸出工艺从硫化镍精矿中提取镍的最佳条件为：起始酸度50 g/L，氧分压0.9~1.0 MPa，反应温度130~150 ℃，反应时间6 h，液固比5：1。在该条件下，镍浸出率可以达到95%以上。
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