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(57)摘要

本发明提供了一种利用镍氢电池废料制备

的高温节能材料及其制备方法，所述的高温节能

材料由镍氢电池废料与碳酸镧铈制成。所述的镍

氢电池废料与碳酸镧铈的质量比为1:10‑20。本

发明所述的高温节能材料应用于高温窑炉可降

低能源消耗，同时促进煤气的完全充分燃烧，节

约了能源，实现了镍氢电池废料无害化、高效化

和资源化利用，高温节能材料在高温窑炉中具有

实际应用价值。
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1.一种利用镍氢电池废料制备的高温节能材料，其特征在于：所述的高温节能材料由

镍氢电池废料与碳酸镧铈经过灼烧、研磨后和黏结剂溶液混合而成；所述的镍氢电池废料

与碳酸镧铈的质量比为1:  10‑20；所述的镍氢电池废料为废旧镍氢电池回收的粉体、镍氢

电池加工过程中产生的废料与次品；所述的镍氢电池废料的平均配分Ni:  58‑62%，RE:  28‑

32%，Co:5‑7%，Mn:  2‑4%，其它金属:  0.5‑1.5%。

2.根据权利要求1所述的利用镍氢电池废料制备的高温节能材料，其特征在于：所述的

黏结剂溶液由(La0.36Ce0.64)PO4与Al(H2PO4)3混合而成，其中，(La0.36Ce0.64)PO4与Al(H2PO4)3

的质量比为1:  10‑30，(La0.36Ce0.64)PO4与Al(H2PO4)3的质量之和为黏结剂溶液的质量的45‑

60%。

3.根据权利要求1所述的利用镍氢电池废料制备的高温节能材料，其特征在于：所述的

灼烧的温度为小于等于1400℃。

4.权利要求1‑3中任一项所述的利用镍氢电池废料制备的高温节能材料的制备方法，

其特征在于：包括如下步骤：

步骤（1）预处理：将镍氢电池废料进行研磨，得到废料粉体，将碳酸镧铈进行烘干后与

所述的废料粉体混合，得到混合粉体；

步骤（2）稀土复合氧化物粉体制备：将所述的混合粉体进行灼烧、保温后得到稀土复合

氧化物粉体；

步骤（3）浆料制备：将分散剂溶于水中，充分混合后加入所述的稀土复合氧化物粉体，

搅拌后进行研磨，研磨完成后得到浆料；

步骤（4）高温节能材料制备：将所述的浆料与黏结剂溶液进行混合搅拌后制得所述的

利用镍氢电池废料制备的高温节能材料。

5.根据权利要求4所述的利用镍氢电池废料制备的高温节能材料的制备方法，其特征

在于：所述的步骤（1）中的镍氢电池废料与碳酸镧铈的质量比为1:  10‑20；所述的镍氢电池

废料为废旧镍氢电池回收的粉体、镍氢电池加工过程中产生的废料与次品；所述的镍氢电

池废料的平均配分Ni:  58‑62%，RE:  28‑32%，Co:5‑7%，Mn:  2‑4%，其它金属:  0.5‑1.5%；所

述的步骤（1）中的废料粉体的粉体粒度D50≤5μm。

6.根据权利要求4所述的利用镍氢电池废料制备的高温节能材料的制备方法，其特征

在于：所述的步骤（1）中的烘干步骤的温度为200‑220℃，时间为2‑3小时；所述的步骤（1）中

的混合步骤的时间为1‑2小时。

7.根据权利要求4所述的利用镍氢电池废料制备的高温节能材料的制备方法，其特征

在于：所述的步骤（2）中的灼烧的温度为小于等于1400℃；所述的步骤（2）中的保温步骤的

时间为2‑4小时。

8.根据权利要求4所述的利用镍氢电池废料制备的高温节能材料的制备方法，其特征

在于：所述的步骤（3）中的分散剂为BYK‑190、RT‑8040或RT‑8022中的至少一种；所述的步骤

（3）中的水、分散剂与稀土复合氧化物的质量比为1：0.005‑0.15：1‑2；所述的步骤（3）中的

浆料的粉体粒度D50≤1.0μm。

9.根据权利要求4所述的利用镍氢电池废料制备的高温节能材料的制备方法，其特征

在于：所述的步骤（4）中的浆料与黏结剂的质量比为1:  1‑2；所述的步骤（4）中的黏结剂溶

液由(La0.36Ce0.64)PO4与Al(H2PO4)3混合而成，其中，(La0.36Ce0.64)PO4与Al(H2PO4)3的质量比
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为1:  10‑30，(La0.36Ce0.64)PO4与Al(H2PO4)3的质量之和为黏结剂溶液的质量的45‑60%。

10.权利要求1‑3中任一项所述的利用镍氢电池废料制备的高温节能材料的应用，其特

征在于：所述的高温节能材料在制备高温窑炉中的应用。
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一种利用镍氢电池废料制备的高温节能材料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于废弃资源综合利用领域，尤其是涉及一种利用镍氢电池废料制备的高

温节能材料及其制备方法。

背景技术

[0002] 自从上世纪70年代初期，德国的Justi和Ewe首次发现储氢合金可以采用电化学的

方法可逆地吸放氢以来，储氢合金的研究被广泛开展。

[0003] 稀土系储氢合金以AB5和AB3型合金为典型代表，其中AB5系列合金是储氢合金最早

被广泛研究的体系，经过几十年的研究开发，日本松下电器公司于1989年开始镍氢电池产

业化生产和销售。1990年我国开始研究和开发镍氢电池，随着镍氢电池的日益成熟，国内镍

氢电池的生产厂家越来越多，目前镍氢电池产量达到10亿只以上，电池使用寿命约为3年左

右，镍氢电池报废量随着产量增加而增加，同时在镍氢电池加工过程中产生的废品和边角

料为1%‑3%，镍氢电池中含有稀土、镍、钴、锰等有价元素，将废旧电池和加工废料进行资源

化、无害化处理，从资源化角度来分析，开发镍氢电池废料综合利用，将固废资源转变成宝

贵的二次资源，继续发挥其价值，对其进行二次开发利用，充分利用有价和稀缺资源的特殊

性质，具有节省资源、保护环境的重要意义。

[0004] 废旧镍氢电池回收工艺大量报道采用无机酸溶解，再经过萃取分离回收各种有价

元素。如专利CN  101383440  B发明了一种从镍氢电池正极废料中回收、制备超细金属镍粉

的方案，该方案是将废料用酸溶解，然后用萃取法制备超细镍粉；也有部分报道用火法冶金

方法回收镍氢电池废料，如专利CN  102206756  B发明了直接还原‑渣金熔分综合回收利用

镍氢电池废料的方法，该方法回收了Ni‑Co合金和稀土氧化物渣。这些回收方法一方面无机

酸的使用会造成二次环境污染，另一方面有价元素的回收率较低，成本较高，实现工业化困

难。

发明内容

[0005] 有鉴于此，本发明旨在克服现有技术中的缺陷，提出一种利用镍氢电池废料制备

的高温节能材料及其制备方法。

[0006] 为达到上述目的，本发明的技术方案是这样实现的：

一种利用镍氢电池废料制备的高温节能材料，所述的高温节能材料由镍氢电池废

料与碳酸镧铈经过灼烧、研磨后和黏结剂溶液混合而成；所述的镍氢电池废料与碳酸镧铈

的质量比为1:  10‑20；所述的镍氢电池废料为废旧镍氢电池回收的粉体、镍氢电池加工过

程中产生的废料与次品；所述的镍氢电池废料的平均配分Ni:  58‑62%，RE:  28‑32%，Co:5‑

7%，Mn:  2‑4%，其它金属:  0.5‑1.5%。

[0007] 进一步，所述的黏结剂溶液由(La0 .36Ce0 .64)PO4与Al(H2PO4) 3混合而成，其中，

(La0.36Ce0.64)PO4与Al(H2PO4)3的质量比为1:  10‑30，(La0.36Ce0.64)PO4与Al(H2PO4)3的质量之

和为黏结剂溶液的质量的45‑60%。
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[0008] 进一步，所述的灼烧的温度为小于等于1400℃。

[0009] 所述的利用镍氢电池废料制备的高温节能材料的制备方法，包括如下步骤：

步骤（1）预处理：将镍氢电池废料进行研磨，得到废料粉体，将碳酸镧铈进行烘干

后与所述的废料粉体混合，得到混合粉体；

步骤（2）稀土复合氧化物粉体制备：将所述的混合粉体进行灼烧、保温后得到稀土

复合氧化物粉体；

步骤（3）浆料制备：将分散剂溶于水中，充分混合后加入所述的稀土复合氧化物粉

体，搅拌后进行研磨，研磨完成后得到浆料；

步骤（4）高温节能材料制备：将所述的浆料与黏结剂溶液进行混合搅拌后制得所

述的利用镍氢电池废料制备的高温节能材料。

[0010] 进一步，所述的步骤（1）中的镍氢电池废料与碳酸镧铈的质量比为1:  10‑20；所述

的镍氢电池废料为废旧镍氢电池回收的粉体、镍氢电池加工过程中产生的废料与次品；所

述的镍氢电池废料的平均配分Ni:  58‑62%，RE:  28‑32%，Co:5‑7%，Mn:  2‑4%，其它金属: 

0.5‑1.5%；所述的步骤（1）中的废料粉体的粉体粒度D50≤5μm。

[0011] 进一步，所述的步骤（1）中的烘干步骤的温度为200℃，时间为2小时；所述的步骤

（1）中的混合步骤的时间为1小时。

[0012] 进一步，所述的步骤（2）中的灼烧的温度为小于等于1400℃；所述的步骤（2）中的

保温步骤的时间为3小时。

[0013] 进一步，所述的步骤（3）中的分散剂为BYK‑190、RT‑8040或RT‑8022中的至少一种；

所述的步骤（3）中的水、分散剂与稀土复合氧化物的质量比为1：0.005‑0.15：1‑2；所述的步

骤（3）中的浆料的粉体粒度D50≤1.0μm。

[0014] 进一步，所述的步骤（4）中的浆料与黏结剂的质量比为1:  1‑2；所述的步骤（4）中

的黏结剂溶液由(La0 .36Ce0 .64)PO4与Al(H2PO4)3混合而成，其中，(La0 .36Ce0 .64)PO4与Al

(H2PO4)3的质量比为1:  10‑30，(La0.36Ce0.64)PO4与Al(H2PO4)3的质量之和为黏结剂溶液的质

量的45‑60%。

[0015] 所述的利用镍氢电池废料制备的高温节能材料的应用，所述的高温节能材料在制

备高温窑炉中的应用。

[0016] 所述的利用镍氢电池废料制备的高温节能材料采用红外发射率测试仪测试节能

材料全波长积分发射率在工作温度25℃‑1250℃大于0.94，节能材料与不含节能材料的高

温窑炉相比能源消耗降低了18%以上，涂覆在耐火砖上，涂层在1200℃保温15min，水淬冷30

次无开裂、脱落现象。

[0017] 相对于现有技术，本发明具有以下优势：

本发明所述的利用镍氢电池废料制备的高温节能材料将镍氢电池废料与碳酸镧

铈在高温下反应，废料和碳酸镧铈中的铈作为基体氧化物，其中CeO2含量58‑62%，La2O3含量

31‑34%，NiO等金属氧化物含量5‑11%，废料中NiO等金属氧化物和氧化镧可以完全进入到氧

化铈晶格中，形成稳定的稀土复合氧化物，稀土复合氧化物作为节能材料在高温环境下具

有高温热稳定性，稀土复合氧化物中氧化铈晶格发生了畸变，有利于提高稀土复合氧化物

的红外辐射率；废料中NiO、CoO、MnO等金属氧化物自身在红外不同波长具有很高的辐射性

能，在制备的稀土复合氧化物中各种金属氧化物与氧化镧铈协同作用，在红外波长范围内
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增加了不同波长的发射点位和增强了红外发射率，提高了高温节能材料的节能效果；碳酸

镧铈在高温下释放出CO2气体，易制备出粉体材料，同时也降低了生成固溶体反应温度。

[0018] 本发明所述的利用镍氢电池废料制备的高温节能材料的制备方法将镍氢电池废

料与碳酸镧铈有机结合，制备的高温节能材料应用于高温窑炉可降低能源消耗15%以上，同

时促进煤气的完全燃烧，实现了镍氢电池废料无害化、高效化和资源化利用；对镍氢电池废

料直接应用，充分利用了废料中镍、钴稀土等有价元素，提高了高温节能材料的节能效果，

同时不需要采用火法冶金或湿法冶金技术回收废料中的有价元素，节省了能源和化工试剂

消耗；对镍氢电池废料再利用，既合理利用了宝贵的镍、稀土、钴等资源，还解决了镍氢电池

废料堆存造成的环境污染和安全隐患问题；采用镍氢电池废料作为高温节能材料的原料，

生产成本明显优于其它高温节能材料；工艺简单，生产成本低，工业化生产易于控制。

附图说明

[0019] 图1为本发明实施例1所述的高温节能材料涂层示意图。

具体实施方式

[0020] 除有定义外，以下实施例中所用的技术术语具有与本发明所属领域技术人员普遍

理解的相同含义。以下实施例中所用的试验试剂，如无特殊说明，均为常规生化试剂；所述

实验方法，如无特殊说明，均为常规方法。

[0021]   本发明实施例中的镍氢电池废料的平均配分为Ni:  60%，RE:  30%，Co:6%，Mn: 

3%，其它金属:  1%。

[0022] 下面结合实施例来详细说明本发明。

[0023] 实施例1

一种利用镍氢电池废料制备的高温节能材料的制备方法，包括如下步骤：

（1）预处理：将镍氢电池废料利用立磨研磨，研磨后粉体粒度D50控制在小于5μm，得

到废料粉体，将碳酸镧铈在200℃下烘干2  h，得到烘干的碳酸镧铈，将废料粉体与烘干的碳

酸镧铈按质量比1:  10比例加入到2M3卧式混料机中，混合时间为1  h，得到混合粉体；

（2）稀土复合氧化物粉体制备：混合粉体在梭式窑中灼烧，在最高温度1400℃下，

保温3  h，得到稀土复合氧化物粉体；

（3）浆料制备：将100份粉体加入到1.5  M3的调浆罐中与100份水和0.5份分散剂

BYK190混合均匀，然后经过球磨机循环研磨，当浆液中粉体粒度D50达到1μm时，停止研磨，得

到浆料；

（4）高温节能材料制备：在分散罐中分别加入100份浆料和100份高温黏结剂，高温

黏结剂由质量分数2%(La0.36Ce0.64)PO4与质量分数50%Al(H2PO4)3混合而成，经过高速搅拌分

散2  h，得到高温节能材料；

（5）节能材料性能测试：采用红外发射率测试仪测试节能材料全波长积分发射率

在工作温度25‑1250℃大于0.96，节能材料与不含节能材料的高温窑炉相比能源消耗降低

了22.7%。涂覆在耐火砖上，涂层在1200℃保温15min，水淬冷30次无开裂、脱落现象。图1为

制备得到的高温节能材料涂层的示意图，与基材相比，涂层致密，经过煅烧后形成釉层，起

到保护基材的作用。
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[0024] 实施例2

一种利用镍氢电池废料制备的高温节能材料的制备方法，包括如下步骤：

（1）预处理：将镍氢电池废料利用立磨研磨，研磨后粉体粒度D50控制在小于5μm，得

到废料粉体，将碳酸镧铈在200℃下烘干2  h，得到烘干的碳酸镧铈，将废料粉体与烘干的碳

酸镧铈按质量比1:  15比例加入到2M3卧式混料机中，混合时间为1  h，得到混合粉体；

（2）稀土复合氧化物粉体制备：混合粉体在梭式窑中灼烧，在最高温度1400℃下，

保温3  h，得到稀土复合氧化物粉体；

（3）浆料制备：将100份粉体加入到1.5  M3的调浆罐中与100份水和0.5份分散剂

BYK190混合均匀，然后经过球磨机循环研磨，当浆液中粉体粒度D50达到1μm时，停止研磨，得

到浆料；

（4）高温节能材料制备：在分散罐中分别加入100份浆料和100份高温黏结剂，高温

黏结剂由质量分数2%(La0.36Ce0.64)PO4与质量分数50%Al(H2PO4)3混合而成，经过高速搅拌分

散2  h，得到高温节能材料；

（5）节能材料性能测试：采用红外发射率测试仪测试节能材料全波长积分发射率

在工作温度25‑1250℃大于0.95，节能材料与不含节能材料的高温窑炉相比能源消耗降低

了20.3%。涂覆在耐火砖上，涂层在1200℃保温15min，水淬冷30次无开裂、脱落现象。

[0025] 实施例3

一种利用镍氢电池废料制备的高温节能材料的制备方法，包括如下步骤：

（1）预处理：将镍氢电池废料利用立磨研磨，研磨后粉体粒度D50控制在小于5μm，得

到废料粉体，将碳酸镧铈在200℃下烘干2  h，得到烘干的碳酸镧铈，将废料粉体与烘干的碳

酸镧铈按质量比1:  20比例加入到2M3卧式混料机中，混合时间为1  h，得到混合粉体；

（2）稀土复合氧化物粉体制备：混合粉体在梭式窑中灼烧，在最高温度1400℃下，

保温3  h，得到稀土复合氧化物粉体；

（3）浆料制备：将100份粉体加入到1.5  M3的调浆罐中与100份水和0.5份分散剂

BYK190混合均匀，然后经过球磨机循环研磨，当浆液中粉体粒度D50达到1μm时，停止研磨，得

到浆料；

（4）高温节能材料制备：在分散罐中分别加入100份浆料和100份高温黏结剂，高温

黏结剂由质量分数2%(La0.36Ce0.64)PO4与质量分数50%Al(H2PO4)3混合而成，经过高速搅拌分

散2  h，得到高温节能材料；

（5）节能材料性能测试：采用红外发射率测试仪测试节能材料全波长积分发射率

在工作温度25‑1250℃大于0.94，节能材料与不含节能材料的高温窑炉相比能源消耗降低

了18.5%。涂覆在耐火砖上，涂层在1200℃保温15min，水淬冷30次无开裂、脱落现象。

[0026] 对比例1

一种利用镍氢电池废料制备的高温节能材料的制备方法，包括如下步骤：

（1）预处理：将镍氢电池废料利用立磨研磨，研磨后粉体粒度D50控制在小于5μm，得

到废料粉体，将碳酸镧铈在200℃下烘干2  h，得到烘干的碳酸镧铈，将废料粉体与烘干的碳

酸镧铈按质量比1:  30比例加入到2M3卧式混料机中，混合时间为1  h，得到混合粉体；

（2）稀土复合氧化物粉体制备：混合粉体在梭式窑中灼烧，在最高温度1400℃下，

保温3  h，得到稀土复合氧化物粉体；
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（3）浆料制备：将100份粉体加入到1.5  M3的调浆罐中与100份水和0.5份分散剂

BYK190混合均匀，然后经过球磨机循环研磨，当浆液中粉体粒度D50达到1μm时，停止研磨，得

到浆料；

（4）高温节能材料制备：在分散罐中分别加入100份浆料和100份高温黏结剂，高温

黏结剂由质量分数2%(La0.36Ce0.64)PO4与质量分数50%Al(H2PO4)3混合而成，经过高速搅拌分

散2  h，得到高温节能材料；

（5）节能材料性能测试：采用红外发射率测试仪测试节能材料全波长积分发射率

在工作温度25‑1250℃大于0.91，节能材料与不含节能材料的高温窑炉相比能源消耗降低

了14.2%，涂覆在耐火砖上，涂层在1200℃保温15min，水淬冷30次无开裂、脱落现象。

[0027] 对比例2

一种利用镍氢电池废料制备的高温节能材料的制备方法，包括如下步骤：

（1）预处理：将镍氢电池废料利用立磨研磨，研磨后粉体粒度D50控制在小于5μm，得

到废料粉体，将碳酸镧铈在200℃下烘干2  h，得到烘干的碳酸镧铈，将废料粉体与烘干的碳

酸镧铈按质量比1:  10比例加入到2M3卧式混料机中，混合时间为1  h，得到混合粉体；

（2）稀土复合氧化物粉体制备：混合粉体在梭式窑中灼烧，在最高温度1400℃下，

保温3  h，得到稀土复合氧化物粉体；

（3）浆料制备：将100份粉体加入到1.5  M3的调浆罐中与100份水和0.5份分散剂

BYK190混合均匀，然后经过球磨机循环研磨，当浆液中粉体粒度D50达到1μm时，停止研磨，得

到浆料；

（4）高温节能材料制备：在分散罐中分别加入40份浆料和100份高温黏结剂，高温

黏结剂由质量分数2%(La0.36Ce0.64)PO4与质量分数50%Al(H2PO4)3混合而成，经过高速搅拌分

散2  h，得到高温节能材料；

（5）节能材料性能测试：采用红外发射率测试仪测试节能材料全波长积分发射率

在工作温度25‑1250℃大于0.90，节能材料与不含节能材料的高温窑炉相比能源消耗降低

了13.6%。涂覆在耐火砖上，涂层在1200℃保温15min，水淬冷30次无开裂、脱落现象。

[0028] 对比例3

一种利用镍氢电池废料制备的高温节能材料的制备方法，包括如下步骤：

（1）预处理：将镍氢电池废料利用立磨研磨，研磨后粉体粒度D50控制在小于5μm，得

到废料粉体，将碳酸镧铈在200℃下烘干2  h，得到烘干的碳酸镧铈，将废料粉体与烘干的碳

酸镧铈按质量比1:  10比例加入到2M3卧式混料机中，混合时间为1  h，得到混合粉体；

（2）稀土复合氧化物粉体制备：混合粉体在梭式窑中灼烧，在最高温度1400℃下，

保温3  h，得到稀土复合氧化物粉体；

（3）浆料制备：将100份粉体加入到1.5  M3的调浆罐中与100份水和0.5份分散剂

BYK190混合均匀，然后经过球磨机循环研磨，当浆液中粉体粒度D50达到1μm时，停止研磨，得

到浆料；

（4）高温节能材料制备：在分散罐中分别加入100份浆料和100份黏结剂，黏结剂为

质量分数30%的酸性铝溶胶，经过高速搅拌分散2  h，得到高温节能材料；

（5）节能材料性能测试：采用红外发射率测试仪测试节能材料全波长积分发射率

在工作温度25‑1250℃大于0.94，节能材料与不含节能材料的高温窑炉相比能源消耗降低
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了18.5%。涂覆在耐火砖上，涂层在1200℃保温15min，水淬冷22次出现开裂、脱落现象。

[0029] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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