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本发明属于锂离子电池材料领域，具体涉及

一种降低产业化生产正极材料前驱体钠离子和

硫酸根离子的生产系统和生产方法。通过物料在

反应釜、溢流罐和精密过滤器之间的循环使前驱

体的沉淀反应过程的固含量提高，增加颗粒间的

作用力，提高一次颗粒的密实程度，减少钠离子

和硫酸根离子的物理吸附量；通过降低反应过程

游离镍的含量，减少钠离子和硫酸根离子的化学

吸附量。在沉淀反应后通过储料槽及浓缩机，提

高洗涤前物料的固含量，通过颗粒间的作用力，

减少钠离子和硫酸根离子的物理吸附。本发明所

述的生产系统和方法极大程度降低了正极材料

前驱体的Na+和SO4
2‑含量。
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1.一种降低前驱体材料中钠离子和硫酸根离子的生产系统，其特征在于，包括反应釜、

溢流罐、精密过滤器、储料槽、浓缩机、离心机和干燥设备；溢流罐和精密过滤器相连，储料

槽与浓缩机相连；反应釜中的反应物料溢流进入溢流罐，待溢流罐中的物料达到目标粒度

值后，物料被输送入精密过滤器，随后，经精密过滤器提浓后的物料返回反应釜继续上述循

环；提取出精密过滤器中的上清液，待精密过滤器中的物料固含量达到要求值后，将其输送

到储料槽；待储料槽液位达到目标值后，进一步将物料输送至浓缩机浓缩，浓缩后的物料返

回至储料槽，循环至储料槽中的物料固含量达到目标值；随后，储料槽中的物料进入离心机

离心、洗涤，并转移至干燥设备干燥。

2.根据权利要求1所述的生产系统，其特征在于，所述溢流罐和所述精密过滤器通过隔

膜泵相连，所述储料槽与所述浓缩机通过隔膜泵相连；所述精密过滤器通过回流管道将提

浓后的物料返回所述反应釜。

3.根据权利要求1所述的生产系统，其特征在于，浓缩后的物料通过浓缩机排渣管道返

回至储料槽。

4.一种降低产业化生产的前驱体材料中钠离子和硫酸根离子的方法，其特征在于，包

括以下步骤：

步骤（1），配制混合盐溶液；

步骤（2），在反应釜中加入纯水并加热，待纯水温度达到目标温度后，往反应釜中通入

氨水，然后通入碱溶液调节反应釜中溶液的pH值；

步骤（3），在步骤（2）的基础上，往反应釜中加入步骤（1）配制好的混合盐溶液，调节氨

浓度、pH值以及游离镍的浓度；

步骤（4），反应釜物料溢流至溢流罐，待溢流罐中物料粒度达到要求值时，将溢流罐中

的物料通过隔膜泵输送至精密过滤器，精密过滤器提浓后的物料再通过回流管道使物料返

回反应釜，保持循环；

步骤（5），提取精密过滤器中的上清液，待精密过滤器中物料的固含量达到要求后，将

物料输送至储料槽；

步骤（6），当储料槽液位达到要求值后通过隔膜泵将物料匀速转移至浓缩机提浓，提浓

后的物料再通过浓缩机排渣管道输送至储料罐，循环至将储料槽物料固含量提高至要求范

围；

步骤（7），待储料槽中物料的固含量达到要求范围后，将其输送至离心机脱水、洗涤，然

后烘干。

5.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，步骤（2）中，纯水的目标温度为50~70℃，反

应釜自带加热和冷却系统，反应釜温度维持在50‑80℃；往反应釜中通入氨水至氨浓度为

7.8g/L‑8.7g/L，反应釜中溶液的pH值为10.8‑11.5。

6.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，步骤（3）中，调节氨浓度至7.8‑8.7g/L，调

节pH值至10.8‑11.8，调节游离镍浓度＜250ppm，混合盐溶液的流速为300‑380L/h。

7.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，步骤（4）中，溢流罐中物料粒度的要求值为

9‑12um。

8.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，步骤（5）中，精密过滤器中物料的固含量要

求范围为150‑180g/L。

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 112713269 A

2



9.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，步骤（6）和步骤（7）中，储料槽物料的固含

量的要求范围为250‑300g/L。

10.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，步骤（7）中，所述洗涤的方式为先用碱溶

液洗涤，然后用热纯水洗涤。
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一种降低正极材料前驱体中钠离子和硫酸根离子含量的生产

系统和生产方法

技术领域

[0001] 本发明涉及锂离子电池材料领域，具体涉及降低正极材料前驱体中钠离子和硫酸

根离子含量的生产系统和生产方法。

背景技术

[0002] 新能源行业因其环保性、循环使用性使得其快速发展，随着新能源行业的发展，新

能源汽车技术也在不断进步，各国也公布了新能源汽车逐步替代燃油汽车的计划。作为未

来最环保的交通工具，其安全性能及其使用寿命成为至关重要的性能指标。

[0003] 正极材料占总体电池成本的40%以上。三元正极材料是目前最具竞争力的一种材

料，具有高容量、高循环性能、高安全性能等优势。三元正极材料的理化指标主要是由前驱

体材料决定的，前驱体材料由硫酸盐和氢氧化钠溶液在共沉淀体系中制备而成，其中含有

大量的Na+和SO4
2‑，严重影响电池的循环性能和安全性能。

[0004] 公开号为CN107611383A的专利公开了一种低硫高振实的镍钴锰三元前驱体的制

备方法，该专利使用低浓度的碱液进行洗涤，经过水洗1次，浆洗1‑3次，水洗1‑3次，最终干

燥得到S含量≤0.12%的低硫的三元前驱体。该专利通过优化洗涤工艺，从而降低物理吸附

的S杂质含量，但其中包含的部分化学吸附的S杂质无法有效去除，导致成品的S杂质含量较

高。

[0005] 公开号为CN103342395A的专利公开了一种低硫三元前驱体制备方法，该专利是将

制备所得的三元前驱体过滤脱除母液后转至涡轮搅拌碱洗槽中，水浴加热，搅拌后过滤；再

用板框过滤洗涤碱洗后产品，至洗涤水电导率≤20us/cm；所得低硫三元前驱体的S杂质含

量≤0.2%。该专利通过优化洗涤工艺从而降低S杂质含量，但其效果并不显著，且Na杂质含

量存在较高的风险。

发明内容

[0006] 本发明要解决的技术问题是，克服现有技术存在的上述缺陷，提供一种降低前驱

体材料中Na+和SO4
2‑含量的生产系统和生产方法。

[0007] 为解决上述技术问题，本发明采用如下技术方案：

本发明提供一种降低前驱体材料中钠离子和硫酸根离子的生产系统，包括反应

釜、溢流罐、精密过滤器、储料槽、浓缩机、离心机和干燥设备；溢流罐和精密过滤器相连，储

料槽与浓缩机相连；反应釜中的反应物料溢流进入溢流罐，待溢流罐中的物料达到目标粒

度值后，物料被输送入精密过滤器，随后，经精密过滤器提浓后的物料返回反应釜继续上述

循环；提取出精密过滤器中的上清液，待精密过滤器中的物料固含量达到要求值后，将其输

送到储料槽；待储料槽液位达到目标值后，进一步将物料输送至浓缩机浓缩，浓缩后的物料

返回至储料槽，循环至储料槽中的物料固含量达到目标值；随后，储料槽中的物料进入离心

机离心、洗涤，并转移至干燥设备干燥。
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[0008] 进一步的，溢流罐和精密过滤器通过隔膜泵相连，储料槽与浓缩机通过隔膜泵相

连。

[0009] 进一步的，精密过滤器通过回流管道将提浓后的物料返回反应釜。

[0010] 进一步的，浓缩后的物料通过浓缩机排渣管道返回至储料槽。

[0011] 通过上述生产系统，可以降低产业化生产的前驱体材料中的钠离子和硫酸根离子

含量，钠离子含量降低至0.015wt%以下，硫酸根离子含量降低至0.1wt%以下。鉴于钠离子和

硫酸根离子含量的降低，前驱体材料的安全性能及循环性能进一步得到提高。

[0012] 基于同样的发明构思，本发明提供一种降低产业化生产的前驱体材料中钠离子和

硫酸根离子的方法，包括以下步骤：

步骤（1），配制混合盐溶液；

步骤（2），在反应釜中加入纯水并加热，待纯水温度达到目标温度后，往反应釜中

通入氨水，然后通入碱溶液调节反应釜中溶液的pH值；

步骤（3），在步骤（2）的基础上，往反应釜中加入步骤（1）配制好的混合盐溶液，调

节氨浓度、pH值以及游离镍的浓度；

步骤（4），反应釜物料溢流至溢流罐，待溢流罐中物料粒度达到要求值时，将溢流

罐中的物料通过隔膜泵输送至精密过滤器，精密过滤器提浓后的物料再通过回流管道使物

料返回反应釜，保持循环；

步骤（5），提取精密过滤器中的上清液，待精密过滤器中物料的固含量达到要求

后，将物料输送至储料槽；

步骤（6），当储料槽液位达到要求值后通过隔膜泵将物料匀速转移至浓缩机提浓，

提浓后的物料再通过浓缩机排渣管道输送至储料罐，循环至将储料罐物料固含量提高至要

求范围；

步骤（7），待储料槽中物料的固含量达到要求范围后，将其输送至离心机脱水、洗

涤，然后烘干。

[0013] 进一步，步骤（2）中，纯水的目标温度为50~70℃，反应釜自带加热和冷却系统，维

持反应釜温度为50‑80℃，往反应釜中通入氨水至氨浓度为7.8g/L‑8.7g/L，反应釜中溶液

的pH值为10.8‑11.5。

[0014] 进一步，步骤（3）中，调节氨浓度至7.8‑8.7g/L，调节pH值至10.8‑11.8，调节游离

镍浓度＜250ppm，混合盐溶液的流速为300‑380L/h。

[0015] 进一步，步骤（4）中，溢流罐中物料粒度的要求值为9‑12um。

[0016] 进一步，步骤（5）中，精密过滤器中物料的固含量要求范围为150‑180g/L。

[0017] 进一步，步骤（6）和步骤（7）中，储料槽中物料的固含量的要求范围为250‑300g/L。

[0018] 进一步，步骤（67）中，所述洗涤的方式为先用稀碱溶液洗涤，然后用热纯水洗涤。

[0019] 稀碱溶液为稀释后的氢氧化钠溶液，其质量浓度为2.8±0.5%，温度为85±1℃。

[0020] 本发明通过物料在反应釜、溢流罐和精密过滤器之间的循环使前驱体的沉淀反应

过程的固含量提高，增加颗粒间的作用力，提高一次颗粒的密实程度，减少钠离子和硫酸根

离子的物理吸附量；通过降低反应过程游离镍的含量，减少钠离子和硫酸根离子的化学吸

附量。在沉淀反应后通过储料槽及浓缩机，提高洗涤前物料的固含量，通过颗粒间的作用

力，减少钠离子和硫酸根离子的物理吸附，洗涤工艺通过碱洗降低前驱体中的硫酸根离子，
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再通过水洗降低前驱体中的钠离子，进一步达到降低产业化生产的前驱体材料中钠离子和

硫酸根离子含量的目的。

[0021] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

（1）生产系统和工艺简单，便于在工业上大规模应用；

（2）不但能减少钠离子和硫酸根离子的物理吸附量，还能减少其化学吸附量，大大

降低前驱体材料中的钠离子和硫酸根离子的含量；

（3）生产系统和工艺非常环保，能耗低。

具体实施方式

[0022] 下面结合实施例对本发明的具体实施方式作进一步详细说明：

实施例1

步骤（1），往26m³的配料釜中加入半釜60℃热纯水，加入1678 .1Kg的硫酸镍、

726.1Kg的硫酸钴、848.5Kg的硫酸锰，搅拌3h后再次加入热纯水达到配料釜定容板位置，搅

拌1h，得到浓度为120g/L混合盐溶液，镍钴锰摩尔比例为5:2:3；

步骤（2），反应釜搅拌转速设定至220r/min，加入满釜60℃热水，将反应釜温度设

定至65℃，过程控制反应釜温度在65℃，加入氨水，通过滴定测试反应釜内氨浓度，当氨浓

度达到7.8g/L时停止加氨水，加入氢氧化钠溶液，控制pH值，实测pH值达到10.8时停止进

碱；

步骤（3），以360L/h的流量通入混合盐溶液，同时开始进氨水和氢氧化钠溶液，过

程中控制氨浓度在7.8‑8.7g/L的范围内，控制pH在10.8‑11.8范围内，持续进行反应，控制

游离镍含量在100‑250ppm范围内；

步骤（4），反应釜物料溢流至溢流罐，待粒度达到要求值时，将溢流罐的物料通过

隔膜泵打至精密过滤器，精密过滤器再通过回流管道使物料回到反应釜，保持循环24小时；

步骤（5），在保持循环的状态下精密过滤器开始出清，提高固含量，将固含量控制

在165g/L，固含量达到要求的物料输送至储料槽；

步骤（6），当储料罐液位达到1m后通过隔膜泵将物料匀速转移至浓缩机，通过浓缩

机将物料提浓，再通过浓缩机排渣管道排回储料罐，直至将储料罐物料固含量提高至290g/

L；

步骤（7），待储料槽固含量达到290g/L后，往离心机中打入2000L的物料，甩干

15min；

步骤（8），往稀碱配置槽中加入0.16m³的32%浓度的氢氧化钠溶液，再加入1.84m³

的80℃热纯水，配置成2m³的稀碱溶液，稀碱溶液浓度在3.0%，升温至85℃；

步骤（9），待离心机中的物料甩干后，按3.4m³/h的流量加入稀碱溶液35min，然后

甩干10min；

步骤（10），以5.0m³/h的流量加入80±1℃的热纯水90min，然后甩干30min；

步骤（11），将物料经回转窑干燥及混批机过筛后送检。

[0023] 经上述步骤制备的三元正极材料前驱体的杂质Na含量0.012%，S含量0.096%。

[0024] 实施例2

步骤（1），往26m³的配料釜中加入半釜70℃热纯水，加入1678 .1Kg的硫酸镍、
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726.1Kg的硫酸钴、848.5Kg的硫酸锰，搅拌3h后再次加入热纯水达到配料釜定容板位置，搅

拌1h，得到混合溶液浓度为120g/L、镍钴锰比例为5:2:3；

步骤（2），反应釜搅拌转速设定至220r/min，加入满釜70℃热水，将反应釜温度设

定至70℃，过程控制反应釜温度在70℃，加入氨水，通过滴定测试反应釜内氨浓度，当氨浓

度达到8.0g/L时停止加氨水，加入氢氧化钠溶液，控制pH值，实测pH值达到11.0时停止进

碱；

步骤（3），以320L/h的流量通入混合盐溶液，同时开始进氨水和氢氧化钠溶液，过

程中控制氨浓度在7.8‑8.7g/L的范围内，控制pH在10.8‑11.8范围内，持续进行反应，控制

游离镍含量在100‑250ppm范围内；

步骤（4），反应釜物料溢流至溢流罐，待粒度达到要求值时，将溢流罐的物料通过

隔膜泵打至精密过滤器，精密过滤器再通过回流管道使物料回到反应釜，保持循环24小时；

步骤（5），循环24h后，在保持循环的状态下精密过滤器开始出清，提高固含量，将

固含量控制在180g/L，固含量达到要求的物料输送至储料槽；

步骤（6），当储料罐液位达到1m后通过隔膜泵将物料匀速转移至浓缩机，通过浓缩

机将物料提浓，再通过浓缩机排渣管道排回储料罐，直至将储料槽物料固含量提高至250g/

L；

步骤（7）、待储料槽固含量达到250g/L后，往离心机中打入2000L的物料，甩干

15min；

步骤（8）、往稀碱配置槽中加入0.16m³的32%浓度的氢氧化钠溶液在加入1.84m³的

80℃热纯水，配置成2m³的稀碱溶液，稀碱溶液浓度在3.0%，升温至85℃；

步骤（9）、待离心机中的物料甩干后，按3.4m³/h的流量加入稀碱溶液35min，然后

甩干10min；

步骤（10）、待加完碱的物料甩干后开始以5.0m³/h的流量进80℃的热纯水90min，

进完水后甩干30min；

步骤（11）、将物料经回转窑干燥及混批机过筛后送检；

经上述步骤制备的三元正极材料前驱体的杂质Na含量0.013%，S含量0.086%。

[0025] 实施例3

步骤（1），往26m³的配料釜中加入半釜65℃热纯水，加入1678 .1Kg的硫酸镍、

726.1Kg的硫酸钴、848.5Kg的硫酸锰，搅拌3h后再次加入热纯水达到配料釜定容板位置，搅

拌1h，得到混合溶液浓度为120g/L、镍钴锰比例为5:2:3；

步骤（2），反应釜搅拌转速设定至220r/min，加入满釜65℃热水，将反应釜温度设

定至65℃，过程控制反应釜温度在65℃，加入氨水，通过滴定测试反应釜内氨浓度，当氨浓

度达到8.5g/L时停止加氨水，加入氢氧化钠溶液，控制pH值，实测pH值达到11.2时停止进

碱；

步骤（3），以350L/h的流量通入混合盐溶液，同时开始进氨水和氢氧化钠溶液，过

程中控制氨浓度在7.8‑8.7g/L的范围内，控制pH在10.8‑11.8范围内，持续进行反应，控制

游离镍含量在100‑250ppm范围内；

步骤（4），反应釜物料溢流至溢流罐，待粒度达到要求值时，将溢流罐的物料通过

隔膜泵打至精密过滤器，精密过滤器再通过回流管道使物料回到反应釜，保持循环24小时；
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步骤（5），循环24h后，在保持循环的状态下精密过滤器开始出清，提高固含量，将

固含量控制在150g/L，固含量达到要求的物料输送至储料槽；

步骤（6），当储料罐液位达到1m后通过隔膜泵将物料匀速转移至浓缩机，通过浓缩

机将物料提浓，再通过浓缩机排渣管道排回储料罐，直至将储料罐物料固含量提高至275g/

L；

步骤（7），待储料槽固含量达到275g/L后，往离心机中打入2000L的物料，甩干

15min；

步骤（8），往稀碱配置槽中加入0.16m³的32%浓度的氢氧化钠溶液在加入1.84m³的

80℃热纯水，配置成2m³的稀碱溶液，稀碱溶液浓度在3.0%，升温至85℃；

步骤（9），待离心机中的物料甩干后，按3.4m³/h的流量加入稀碱溶液35min，然后

甩干10min；

步骤（10），待加完碱的物料甩干后开始以5.0m³/h的流量进80±1℃的热纯水

90min，进完水后甩干30min；

步骤（11），将物料经回转窑干燥及混批机过筛后送检。

[0026] 经上述步骤制备的三元正极材料前驱体的杂质Na含量0.013%，S含量0.088%。

[0027] 实施例4

步骤（1），往26m³的配料釜中加入半釜60℃热纯水，加入1678 .1Kg的硫酸镍、

726.1Kg的硫酸钴、848.5Kg的硫酸锰，搅拌3h后再次加入热纯水达到配料釜定容板位置，搅

拌1h，得到混合溶液浓度为120g/L、镍钴锰比例为5:2:3；

步骤（2），反应釜搅拌转速设定至220r/min，加入满釜70℃热水，将反应釜温度设

定至70℃，过程控制反应釜温度在70℃，加入氨水，通过滴定测试反应釜内氨浓度，当氨浓

度达到8.5g/L时停止加氨水，加入氢氧化钠溶液，控制pH值，实测pH值达到11.5时停止进

碱；

步骤（3），以340L/h的流量通入混合盐溶液，同时开始进氨水和氢氧化钠溶液，过

程中控制氨浓度在7.8‑8.7g/L的范围内，控制pH在10.8‑11.8范围内，持续进行反应，控制

游离镍含量在小于250ppm范围内；

步骤（4），反应釜物料溢流至溢流罐，待粒度达到要求值时，将溢流罐的物料通过

隔膜泵打至精密过滤器，精密过滤器再通过回流管道使物料回到反应釜，保持循环24小时；

步骤（5），循环24h后，在保持循环的状态下精密过滤器开始出清，提高固含量，将

固含量控制在160g/L，固含量达到要求的物料输送至储料槽；

步骤（6），当储料罐液位达到1m后通过隔膜泵将物料匀速转移至浓缩机，通过浓缩

机将物料提浓，再通过浓缩机排渣管道排回储料罐，直至将储料罐物料固含量提高至300g/

L；

步骤（7），待储料槽固含量达到300g/L后，往离心机中打入2000L的物料，甩干

15min；

步骤（8），往稀碱配置槽中加入0.16m³的32%浓度的氢氧化钠溶液在加入1.84m³的

80℃热纯水，配置成2m³的稀碱溶液，稀碱溶液浓度在3.0%，升温至85℃；

步骤（9），待离心机中的物料甩干后，按3.4m³/h的流量加入稀碱溶液35min，然后

甩干10min；
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步骤（10），待加完碱的物料甩干后开始以5.2m³/h的流量进80℃的热纯水90min，

进完水后甩干30min；

步骤（11），将物料经回转窑干燥及混批机过筛后送检。

[0028] 经上述步骤制备的三元正极材料前驱体的杂质Na含量0.014%，S含量0.096%。

[0029] 实施例5

步骤（1），往26m³的配料釜中加入半釜60℃热纯水，加入1678 .1Kg的硫酸镍、

726.1Kg的硫酸钴、848.5Kg的硫酸锰，搅拌3h后再次加入热纯水达到配料釜定容板位置，搅

拌1h，得到混合溶液浓度为120g/L、镍钴锰比例为5:2:3；

步骤（2），反应釜搅拌转速设定至220r/min，加入满釜60℃热水，将反应釜温度设

定至60℃，过程控制反应釜温度在60℃，加入氨水，通过滴定测试反应釜内氨浓度，当氨浓

度达到8.7g/L时停止加氨水，加入氢氧化钠溶液，控制pH值，实测pH值达到11.5时停止进

碱；

步骤（3）、以350L/h的流量通入混合盐溶液，同时开始进氨水和氢氧化钠溶液，过

程中控制氨浓度在7.8‑8.7g/L的范围内，控制pH在10.8‑11.8范围内，持续进行反应，控制

游离镍含量在＜100ppm范围内；

步骤（4）、反应釜物料溢流至溢流罐，待粒度达到要求值时，将溢流罐的物料通过

隔膜泵打至精密过滤器，精密过滤器再通过回流管道使物料回到反应釜，保持循环24小时；

步骤（5）、循环24h后，在保持循环的状态下精密过滤器开始出清，提高固含量，将

固含量控制在175g/L，固含量达到要求的物料输送至储料槽；

步骤（6）、当储料罐液位达到1m后通过隔膜泵将物料匀速转移至浓缩机，通过浓缩

机将物料提浓，再通过浓缩机排渣管道排回储料罐，直至将储料罐物料固含量提高至280g/

L；

步骤（7）、待储料槽固含量达到280g/L后，往离心机中打入2000L的物料，甩干

15min；

步骤（8）、往稀碱配置槽中加入0.16m³的32%浓度的氢氧化钠溶液在加入1.84m³的

80℃热纯水，配置成2m³的稀碱溶液，稀碱溶液浓度在3.0%，升温至85℃；

步骤（9）、待离心机中的物料甩干后，按3.6m³/h的流量加入稀碱溶液35min，然后

甩干10min；

步骤（10）、待加完碱的物料甩干后开始以5.0m³/h的流量进80℃的热纯水90min，

进完水后甩干30min；

步骤（11）、将物料经回转窑干燥及混批机过筛后送检；

经上述步骤制备的三元正极材料前驱体的杂质Na含量0.012%，S含量0.096%。

[0030] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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