
Research analysis | 研究分析

-193-中国化工贸易          2021 年 2 月

1 氢氧化钙研究背景
氢氧化钙在环保处理方面有着非常重要的作用，是

全世界公认的首选碱性中和药剂，随着国家对环保的重
视，氢氧化钙的应用发展前景十分广阔。但是，目前我
国的氢氧化钙生产企业整体规模小，产业规模化程度低，
产品并不能满足各大行业大量的氢氧化钙市场需求。同
时，国内氢氧化钙产品资源利用程度低，多数生产商的
产品仅仅为普通的氢氧化钙产品，附加值低，而其中的
高端产品如纳米氢氧化钙产品更是一直长期被国外欧米
亚、英格瓷、美国特矿等大型企业垄断。

因此，研究一系列能够制备出高纯度、高比表面积
和纳米级氢氧化钙的工艺，开发多种功能型氢氧化钙产
品，并将其应用到环保、塑料、涂料、橡胶等对该类产
品需求量巨大、并具备良好经济、环境与社会效益的重
点领域，填补国内市场对于高品质氢氧化钙产品领域的
空白，打破市场垄断现状迫在眉睫。

2 功能型氢氧化钙生产工艺研究现状
2.1 高纯度氢氧化钙

国内高纯氢氧化钙的产量不多，其质量大多参照化
学试剂标准中的指标控制，而工业上所需的高纯氢氧化
钙通常有更高要求且国外对该产品的质量要求大多高于

国内标准。我国现有 Ca(OH)2 的生产方法主要以石灰为
原料，加盐酸溶解，除杂后的氯化钙溶液加碱沉淀制取
氢氧化钙，但制得的氢氧化钙纯度低，粒度粗，活性低，
难以满足工业生产的需要。

现国内外已有多项专利公开了制备高活性、高纯度
氢氧化钙的生产方法，日本是由生石灰和水经水合，使
生石灰乳化率达 30~80% 后，将固形物分级制得氢氧化
钙乳化物的方法。此方法使得氢氧化钙的纯度大有提高，
活性也有所提高，但仍达不到更高的要求。

1998 年，美国专利中报道了一种利用含杂质的氢氧
化钙制备碳酸钙沉淀的方法，将含杂质的氢氧化钙以水
稀释至氢氧化钙的饱和浓度以下，经过滤出去不溶固体，
然后以二氧化碳碳化法制得纯度较高的碳酸钙沉淀，但
该方法需要大量的水，分离困难。

我国主要是通过控制消化过程中的水钙比、消化温
度、消化压力，并通过对煅烧工艺的改进，以及在工艺
过程中于消化前和分离后两次筛分，使生产的产品活性
度达 300mL 以上，CaO 含量 72% 以上，杂质含量 1.7%
以下，收率 95% 以上。
2.2 纳米氢氧化钙

目前，国内对于纳米氢氧化钙的合成及应用的研究
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较少。相关研究者在合成工艺上普遍采用传统液相沉淀
工艺即氯化钙溶液中加入氢氧化钠溶液进行沉淀，辅以
十二烷基磺酸钠（SDS）、聚乙二醇（PEG600）等常见
表面活性剂、分散剂或醇 - 水溶剂体系，在一定的高温
条件下反应制得纳米氢氧化钙。该类工艺虽然在一定程
度上可以得到合格的纳米产品，但在合成过程中因需控
制纳米颗粒生长，氢氧化钠溶液通常需要缓慢加入，致
使整个工艺耗时较长，因此需要通入一定的惰性气体防
止产品过多的碳酸化，同时最终产品需要多次洗涤除去
产生的氯化钠杂质，并导致部分小粒径纳米氢氧化钙产
品的流失，整体工艺繁琐且收率较低、成本较高，不利
于实现规模化生产。

国外对于该产品的合成与应用研究比之国内较多。
在合成工艺上除使用的以氯化钙、硝酸钙为原料的液相
沉淀工艺外，还有使用以天然生物外壳获取氧化钙为原
料通过加水消化或盐酸溶解再沉淀的合成工艺，以及其
他例如离子交换树脂法 + 氯化钙法、氢等离子体 - 金属
钙法、金属钙 - 醇溶剂高压反应法等合成工艺；在合成
技术上有使用表面活性剂、天然高分子明胶、醇 - 水溶
剂、油包水乳液等的化学技术，也有使用加热、超声、
微波、红外热辐射等的物理技术。国外已有纳米氢氧化
钙产品相关合成工艺转换为实际生产的成功案例，并已
形成相对成熟的商业产品。
2.3 高比表面积氢氧化钙

高比表面积氢氧化钙具有多孔、高活性、分散性好、
利用率高等特点，比表面积是普通氢氧化钙 2-3 倍。

高比表面积氢氧化钙的生产目前有两种方法：一是
采用多种措施可获得高比表面积氢氧化钙（简称干法），
如：

①用水、醇溶液消解；
②蔗糖水溶液；
③添加磺化木质素；
④胺的衍生物等；二是从石灰乳经干燥，研磨得到

的氢氧化钙比表面积可达 30m2/g（简称湿法）。
2.3.1 目前国内一般用干法生产

干法生产系将石灰同水或蒸汽按等摩尔比例相混合
进行消化反应（实际水的摩尔数略大于氧化钙摩尔数），
然后进行风选分级，剔除杂质达到一定粒度要求后，包
装待销。干法生产高比表面积氢氧化钙，主要是通过控
制进料粒度、消解温度、物料停留时间和添加其他化学
添加剂等手段来提高氢氧化钙的比表面积的。
2.3.2 国外一般采用湿法生产

湿法生产系将石灰同水的质量比例大于 4 的情况下
进行消化反应，然后过滤除渣、脱水、烘干、分级。其
反应完全，便于除杂，产品纯度高，质量优，但设备投
资较大。

3 功能型氢氧化钙产品相关领域的应用研究
3.1 产品在“三废”处理中的应用

Ca(OH)2 系列产品具备的超细粒径与高比表面积特

性应用于水处理、大气处理、固废处理等环保领域，可
满足大批量、高效率、高质量的污染物处理需求；同时
由于其高纯度特性使得环保处理废弃物后续处理的难度
及成本得到有效降低，在环保领域具备极大的发展与应
用潜力，大大提高环保处理效率。若能在环保领域开展
深入的应用研究并实现成功应用，将能大力促进环保行
业的发展，具有极大的研究价值与应用价值。
3.2 产品在涂料、塑料领域的应用

Ca(OH)2 系列产品在涂料领域中一般充当填料、助
凝剂、增白剂的角色，也可以进一步加工做成具有耐火
能力的复合涂料。同时可在目前先进领域——无机粉体
涂料领域——进行更为深入的研究。

Ca(OH)2 系列产品可用于塑料领域充当填料、白色
颜料的作用，在研究方向上可往可降解塑料领域、消泡
防潮塑料母粒等高端塑料领域方向发展。
3.3 产品在电子陶瓷领域的应用

Ca(OH)2 系列产品在陶瓷领域的应用主要集中在 
LTCC( 低温共烧陶瓷技术 ) 领域，通过将 Ca(OH)2 与 Al2O3、 
SiO2 混合熔融，再混入作为高频导体的 Au、Ag 和 Cu，
最后得到具有散热性、导电性和高强度的玻璃陶瓷。随
着国内 5G 技术的快速发展，电子陶瓷领域有着极大的
发展与应用前景。
3.4 产品在特种玻璃领域的应用

Ca(OH)2 系列产品可作为主要原料或添加剂加入到
玻璃中，可以增强玻璃的硬度，改善玻璃的光学性能，
制作出抗摔且透明的玻璃材料。随着现代社会对高品质
特种玻璃材料的需求不断加大，特种玻璃材料领域同样
有着极大的发展与研究价值。
3.5 产品在医疗、食品领域的应用

纳米级高纯 Ca(OH)2 可以应用在尖端医疗领域上，
主要是作为牙科中根管治疗的载药剂，或者形成具有光
照凝固特性的复合材料用于骨治疗。同时，产品所具备
的高纯度与低有害杂质特性还可作为主要原料用于高档
食品、催化剂载体、药物载体等多种高端领域。在这一
领域开展功能型 Ca(OH)2 系列产品的实际应用具有极大
的经济前景。
3.6 其他高端应用领域的应用

此外该产品还可应用于壁画修复、纸张脱酸和加固
石质文物等保护文化遗产领域；还可抑制水分流失延长
水果、食物保质期；还可作为催化剂促进生物柴油的转
化生产；还可利用其消毒杀菌特性防治葡萄白粉病；还
可作为吸附剂固定二氧化碳减少排放；还可用于化学品
生产（诸多钙盐等）和润滑油脂生产（高碱值磺酸钙等
润滑油添加剂、钙基润滑脂等）等。在这些领域中具有
极大的市场与应用前景。

4 结论
总体来说，目前在功能型氢氧化钙的生产工艺及应

用研究上，国内对于功能型氢氧化钙的生产及应用的研
究较少，国外较多。但仍存在许多问题，如整体工艺繁
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琐且收率较低、成本较高，不利于实现规模化生产；制
得的氢氧化钙纯度低，粒度粗，活性低，难以满足工业
生产的需要。

亟待开发一种简易、高效的合成工艺，生产出价格
适中、兼具多种功能性的氢氧化钙产品，并使其能真正
应用到环保领域（水处理、大气处理、固废处理等），
能适应未来更高要求、更大批量的污染物处理工艺需
求。

在其他高端领域应用上，还可作为高档填料应用于
高档涂料及高档塑料领域；还可用于高档牙膏、高档食
品、电子陶瓷、特种玻璃、催化剂载体、药物载体等多
种高端领域，具有极大的市场与应用前景。
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（上接第 192 页）作的影响因素主要有以下几个方面：

①塔的温度和压力；②进料状态；③进料量；④进料组

成，⑤进料温度；⑥回流量；⑦再沸器的加热量；⑧塔

顶冷却水的温度和压力；⑨塔顶采出量；回塔底采出量。

知道了精馏操作的影响因素，我们就应该对以上因素进

行实时监控，保证以上指标在正常范围内。在生产过程

中，塔釜蒸发量与气体流速成正比关系，而流速与塔压

差也成正比关系，所以控制好塔顶、塔底压力就能保证

一定的蒸发量，而在操作中，塔顶压力可通过塔顶压力

调节系统进行稳定调节，为此，稳定好塔压力就特别重

要。当导热油温度突然升高，塔底难挥发组分蒸发量增

加，灵敏板温度上升，必须采取加大回流量或减少导热

油流量来控制灵敏板温度，保证塔顶产品质量；但在实

际操作中蒸发量过大，则会造成雾沫夹带，结果造成气

液两相之间传质效果降低，严重影响产品的质量，严重

时还会产生液泛现象；当导热油温度突然下降，塔底难

挥发组分蒸发量减少，灵敏板温度下降，若不及时减少

回流量，那么灵敏板温度会大幅度下降，易挥发组分很

容易带入塔底，造成后序产品质量下降；在精馏操作过

程中还应遵循三个平衡，一是物料平衡；二是汽液平衡，

三是热量平衡，只有达到了这三个平衡，才能得到合格

的产品，才能使产品收率最大化。
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