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МЕТОДЫ ПОЛУЧЕНИЯ НИКЕЛЕВОГО ПОРОШКА 
 

Описаны существующие твердофазные методы получения никелевого порошка, про-
веден их критический анализ и указаны способы совершенствования, позволяющие полу-
чить значительный экономический эффект. Приведены результаты испытаний низкозольно-
го твердого восстановителя, позволяющего сократить выход шлака на анодной электро-
плавке. Заявлен способ восстановления никелевого огарка в трубчатых печах, позволяющий 
получить активную фракцию никелевого порошка с цементационной активностью свыше 
80 %, что открывает возможность ее использования для очистки никелевого электролита от 
меди. 

 
The present article is dedicated to existing solid-phase technologies of nickel powder produc-

tion. They have been analyzed and methods of their modernization giving producers a consider-
able economical benefit have been proposed. Test results for the low-ash solid reducer providing a 
possibility to lower slag yield at the stage of anode electric smelting are cited. The procedure of 
nickel calcine reduction in tube furnaces is presented. This procedure allows production a fraction 
of nickel powder with cementation activity above 80 % that can be used for decopperization of 
nickel electrolyte. 

 
 
Нами рассмотрены особенности про-

цесса твердофазного восстановления про-
мышленной закиси никеля, осуществляемо-
го в трубчатых (вращающихся) печах, мно-
гоподовых печах и печах кипящего слоя. 
В качестве восстанавливающего агента мо-
жет быть использован твердый (уголь, кокс, 
нефтяной кокс и др.), жидкий (мазут, ди-
зельное топливо) или газообразный (при-
родный газ, конверсированный газ, водород, 
окись углерода и др.) восстановитель. Более 
всего никелевый порошок необходим в 
анодной электроплавке (или плавке на чер-
новой никель), для которой восстановление 
в трубчатой печи является способом подго-
товки материала, влияющим на расходные 
параметры плавки, и цементационной очи-
стке никелевого электролита от меди, в про-
цессе которой никелевый порошок выступа-
ет как восстановитель меди из раствора. 

Начиная с 60-х годов прошлого века 
предшествующее электроплавке восстанов-
ление закиси никеля в прямоточных трубча-
тых печах производилось твердым углеро-
дистым восстановителем [1]. Частично вос-

становленная закись никеля (ЧВЗН) имела 
степень металлизации 40-65 %. В 90-х годах 
удалось подобрать режимы восстановления, 
позволяющие получать степень металлиза-
ции ЧВЗН 80-84 %. 

Предложенная нами замена твердого 
восстановителя в трубчатых печах комби-
ната «Североникель» [5] с коксовой мелочи 
зольностью 12-16 % на низкозольную 
угольную крошку (содержание золы менее 
8 %) позволила повысить качество никеле-
вого порошка трубчатых печей (НПТП), на-
правляемого на анодную электроплавку. 
В ходе промышленных испытаний удалось 
повысить на 5-7 % степень металлизации 
НПТП и достичь снижения выхода шлака на 
плавке. 

Усовершенствование процесса восста-
новления закиси никеля в трубчатой печи, 
проведенное специалистами никелевого за-
вода ЗФ ОАО «ГМК «Норильский никель» 
[3], позволило получить реагентный никеле-
вый порошок с химической активностью до 
80 %. Продукт характеризовался неодно-
родностью по крупности, степени металли-
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зации и цементационной активности клас-
сов, что обуславливало необходимость про-
ведения дополнительной операции рассева. 

Другой способ использовали на комби-
нате «Североникель». Металлизация по-
рошка доходила до 90 %. В качестве восста-
новителя были использованы продукты пе-
реработки нефти (в частности, мазут). К не-
достаткам способа следует отнести доста-
точно нестабильное качество получаемого 
металлического порошка, степень восста-
новления которого может изменяться от 80 
до 95 %, что не позволяет применять дан-
ный метод для стабильного получения ак-
тивного никелевого порошка, используемо-
го на цементационной очистке никелевого 
электролита от меди. 

Специалисты института ГинЦветМет 
(Москва) предложили способ восстановле-
ния никелевого огарка, включающий подачу 
в трубчатую печь мазута, водяного пара и 
воздуха. По мнению авторов, способ позво-
ляет получить мелкий неоплавленный по-
рошок анодного никеля с рыхлой структу-
рой, развитой поверхностью и содержанием 
металлической фазы никеля не ниже 90 %. К 
недостаткам способа относятся большой 
расход реагентов, сложность создания в 
трубчатой печи условий для полноты взаи-
модействия реагентов между собой и с вос-
станавливаемым материалом, а также по-
вышение пылевыноса. Кроме того, данный 
способ не прошел промышленной апроба-
ции и его применение в условиях сущест-
вующего производства затруднительно. 

Получение порошкообразного никеля, 
используемого на цементационной очистке 
никелевого электролита от меди на Нориль-
ском комбинате, осуществляется восстанов-
лением закиси никеля в многоподовой печи. 
В качестве восстановителя используют газ 
от неполного сжигания угля (газогенератор-
ная станция) или конверсированный при-
родный газ с заданным соотношением водо-
рода, воды, окиси и двуокиси углерода. Его 
недостатком является низкая производи-
тельность процесса за счет длительного 
пребывания материала в печи. Процесс по 
поддержанию равномерного температурно-
го поля по подам слабоуправляем и, как 

следствие, имеет место агломерация и не-
полное восстановление отдельных частиц 
порошка. 

На комбинате «Североникель» до по-
следнего времени применяли способ полу-
чения активного никелевого порошка в печи 
кипящего слоя. В качестве жидкого топлива 
использовали дизельное топливо. Никеле-
вый порошок печи кипящего слоя характе-
ризовался степенью металлизации более 
85 % и химической активностью более 80 %. 
Основными недостатками способа являются 
использование в качестве основного реаген-
та дорогостоящего дизельного топлива при 
значительном его расходе, высокий пыле-
вынос твердого материала из печи (до 
50 %), недостаточная полнота восстановле-
ния сложных оксидных форм никеля в огар-
ке, сложная конструкция газораспредели-
тельных узлов. 

Изучив механизм восстановления про-
мышленной закиси никеля различными ви-
дами восстановителей в различных услови-
ях и агрегатах [2, 4], мы предложили способ 
получения активной фракции никелевого 
порошка в трубчатой печи (АФ НПТП) со 
степенью металлизации свыше 90 % и це-
ментационной активностью свыше 80 %. 

В условиях опытно-промышленных ис-
пытаний на комбинате «Североникель» уда-
лось установить оптимальные параметры 
расхода твердого восстановителя и мазута; 
температурный режим восстановления и 
режим охлаждения готового порошка; по-
добрать технику и технологию выделения 
активной фракции. Также проведены про-
мышленные испытания АФ НПТП в качест-
ве восстановителя на переделе медеочистки 
взамен активного никелевого порошка КСВ. 
Зафиксировано улучшение качества це-
ментной меди (по содержанию никеля и 
влаги), а также снижение удельного расхода 
никелевого порошка. 

Экономический эффект от предложен-
ного способа получения активного никеле-
вого порошка складывается из экономии 
дорогостоящего дизельного топлива, пре-
кращения затрат на один из самых дорогих 
переделов – восстановление в печах кипя-
щего слоя, улучшения параметров операции 
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медеочистки и качества цементной меди и 
оценивается в условиях комбината «Северо-
никель» в 1 млн долларов в год. 
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