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当前石煤提钒工艺流程

传统的石煤提钒方法存在钒的回收率较低浪费资源,有害气体排放量大严重污染环境的问题,因此研究一种新工

艺代替传统工艺,减少污染,提高资源利用率具有重要意义。本文采用湿法工艺提取石煤中的五氧化二钒,设计正

交试验考察了操作压力硫酸浓度保温时间对石煤中五氧化二钒浸出率的影响,确定最佳操作条件;以压力容器设

计的相关标准和规范为基准,设计了一套石煤提钒的反应装置;在反应器的上方安装安全阀,防止由于压力过大而

发生爆炸,设计基于单片机的石煤提钒设备的控制系统。研究结果表明,硫酸浓度为%(质量浓度),液固比为(体积

比),在MPa的饱和水蒸汽压力环境下保温h,钒的浸出率在%左右。反应器的设计压力为MPa,设计温度为℃,反应器

的主要壁厚为mm,材料为MnR;反应器的温度控制系统反应灵敏控制稳定。该工艺不产生有害气体和烟尘,钒的回收

率高,反应装置和温度控制系统运行情况良好,为该工艺的工业化提供了理论基础。我国的石煤提钒工业起步于

年代末期，经过约三十年的发展，在钒行业已经具有较重要的地位，产量估计已经达到全国钒总产量的%左右

。

在工业行业里，石煤提钒是个较年轻的行业，在工艺设备方面仍然处于较落后的状况，仍然存在较大的技术和

经济提升空间。
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一石煤提钒工艺现状及发展方向经过三十年的发展，石煤提钒工艺发展为两大工艺路线，火法焙烧湿法浸出提

钒工艺和湿法酸浸提钒工艺。火法焙烧湿法浸出提钒工艺，指的是矿石经过高温氧化焙烧，低价钒氧化转化为

五价钒，再进行湿法浸出得到含钒液体实现矿石提钒的工艺过程；湿法酸浸提钒工艺，指的是含钒原矿直接进

行酸浸，包括在较高浓度酸性条件下，甚至是加热加压氧化剂存在的环境下，实现矿物中钒溶解得到含钒液体

的工艺过程。（一）火法焙烧湿法浸出提钒工艺火法焙烧湿法浸出提钒工艺，根据焙烧过程添加剂的不同或焙

烧机理的区别，分为加盐焙烧提钒工艺空白焙烧提钒工艺钙化焙烧提钒工艺等。加盐焙烧提钒工艺979年，石煤

加盐氧化钠化焙烧—水浸—水解沉粗钒—粗钒碱溶精制—精钒的传统工艺流程己经形成，此工艺也就是行业传

统上说的“钠法焙烧两步法沉钒工艺”或“加盐焙烧提钒工艺”。目前我国存在石煤提钒行业的省市，对新建

企业大多采取禁止采用加盐(含低盐)焙烧提钒技术的产业政策，比如河南湖北重庆陕西新疆贵州等。该工艺的

缺陷：焙烧废气污染严重，废气处理成本高，废气经过处理后转变为废水污染，废水循环利用率低废水排放量

大，环境污染严重。根据计算和实测，若含钒石煤焙烧过程中添加%的食盐(氯化钠)，则烟气中氯化氢氯气的

总浓度将达到mg/Nm左右，根据《大气污染物综合排放标准GB—》，氯化氢允许的最高排放浓度为mg/Nm，氯气

为5mg/Nm，若此烟气不经过处理，则烟气中的这两项污染物超标0倍以上。根据工业调研数据，该工艺的水循环

利用率均低于%，每生产一吨五氧化二钒产品，外排的工艺废水高达m以上，造成企业周边的土壤盐碱化，也因

此造成多年来一系列的涉钒环保事件！图加盐焙烧提钒工艺氯离子走向钙化焙烧提钒工艺钙化焙烧提钒工艺指

的是含钒矿物添加石灰或石灰石，在高温下，低价钒氧化为高价钒并形成偏钒酸钙类化合物，偏钒酸钙类化合

物在弱酸性环境下易于溶解进入液体，从而实现矿物中钒的分离提取。本人带领的课题组在九十年代末研发该

项技术，数次进入企业进行工业化阶段试验，在年河南某企业实现日处理吨矿石的工业化规模生产，该项工艺

具有以下优缺点：用钙盐(石灰石灰石)替代食盐，完全消除了钠法焙烧工艺的含HClCl等有毒有害气体的废气污

染问题。

焙烧过程添加的钙盐(%左右)，基本都和浸出过程的硫酸反应生成少量的硫酸钙沉淀，该工艺过程的优点是工

艺水中的其他水溶性离子含量低，利于工艺水的循环利用，根据设计计算和工业实测，工艺水的循环利用率可

达%以上。

每生产一吨五氧化二钒产品，外排或需处理的工艺废水仅为m左右，为加盐焙烧提钒工艺的五分之一；焙烧料为

低酸浸出(配酸浓度—％，硫酸)，硫酸消耗低，每00吨矿石耗酸仅为吨左右，生产成本低液体含杂质较少，利

于工艺水循环利用；装置投资较加盐焙烧工艺高。加盐焙烧工艺可以采用水浸方式得到含钒液体，中小企业普

遍采用料球直接浸泡法，设备投资低，不需考虑防腐问题，但有些企业为了提高钒回收率也有采用酸浸出方式

的。钙化焙烧工艺必须采用酸浸出的方式，焙烧料需再次粉碎，再采取机械搅拌浸出，然后采用带式真空过滤

机进行矿渣分离，过程需考虑设备防腐。九十年代初，湖南省煤炭研究所联合有关企业研究开发该项技术，目
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前该技术仅在湖南省怀化市的个别企业采用，矿石中钒的总收率在～％之间，经过技术改进，总收率可以进一

步提高。复合添加剂焙烧提钒工艺，是对钠法焙烧提钒工艺和钙化焙烧提钒工艺的一种配方式改进，不属于单

列的提钒工艺。

通过工艺小实验，根据各地矿石特性的不同，确定焙烧过程添加不同组成比例的添加剂，比如氯化钠碳酸钠石

灰氯化铵软锰矿等等。

（二）湿法酸浸提钒工艺湿法酸浸提钒技术，指对矿石不进行焙烧而采用较高浓度的酸对矿石中的钒进行浸出

，酸，通常为硫酸，有些技术单位混配盐酸，甚至价格高危险性腐蚀性很强的氢氟酸(氟化盐)，当前石煤提钒

工艺流程还常常添加一些氧化剂。该工艺的优点是无焙烧过程无烟气污染问题，但是由于生产过程腐蚀性很强

，对设备要求高，因此投资很大，生产成本也高，该工艺的另外一个大的缺点是废水量大，因为用酸量大，矿

石中的一些重金属大量溶出，废水组成复杂。该技术对矿石也有一定的选择性，在某些企业出现了湿法工艺建

厂，投产后又不得不在前工序增加预焙烧的情况，甚至有技术单位以此当前石煤提钒工艺流程还提出了矿石预

焙烧－湿法提钒的工艺，那就背离湿法提钒技术的初衷了。（三）石煤提钒工艺发展方向石煤提钒工艺虽发展

为两大工艺路线，火法焙烧湿法浸出提钒工艺和湿法酸浸提钒工艺，但各工艺均有其优缺点。从矿物的特性来

说，能对矿石预先进行氧化焙烧，能够一定程度上破坏矿物的结构，利于实现钒的提取，同时从资源综合利用

的角度考虑，矿石焙烧或燃烧过程可以回收其中的热能，因此，石煤提钒工艺的前工序应该优先考虑焙烧过程

；从提高矿石中钒的总回收率和装置的技术经济水平考虑，火法焙烧湿法浸出提钒工艺应该积极借鉴湿法酸浸

提钒工艺强化浸出的技术经验，由于矿石已经经过高温焙烧，浸出的时候酸用量可以明显降低，有利于降低生

产成本，又能提高工艺废水循环利用率，减少生产过程废水排放量或处理量。科学的说，面对复杂多变的含钒

原料，从来都不存在放之四海皆可行的提钒工艺，应针对各地石煤特性的不同，通过系统的选冶试验，选用适

宜的提钒工艺。此外，在确定提钒工艺的时候，当前石煤提钒工艺流程还需考虑以下因素：（一）企业所在地

针对石煤提钒的产业政策存在石煤提钒工业的省市，大多制定了石煤提钒的类似产业政策的文件，对新建企业

一般都不允许再采用钠法焙烧提钒工艺，甚至也不允许再采用平窑焙烧设备，这些政策或规定，有些是以明确

的文件形式在业内公开的，有些是以政府相关部门的考察报告发展规划等形式作为项目审批指导性依据。

工艺流程

（二）项目所在地的环境特征和环境容量对于水污染特别敏感的区域，采用湿法提钒工艺和钠法焙烧提钒工艺
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，因为废水量特别大，虽可以配套相应的废水处理装置，但仍要特别慎重；对于空气污染特别敏感的区域，采

用火法焙烧提钒工艺就应特别慎重。（三）工艺的可靠性成熟性石煤提钒技术市场比较混乱，各项技术标新立

异，一些企业投资数千万元却无法产出产品，或技术经济指标低下。一项技术是否成熟可靠，作为企业应重点

考察该技术是否已经成功的应用于工业实践中了，一项技术的经济性怎样，应该由相关技术方拿出完整的单耗

表作为判断的依据。（四）项目所在地硫酸价格的高低在石煤提钒过程中，用量较大价值又较低的原料是硫酸

，不同地域，硫酸价格相差悬殊，若在一个硫酸需要长途外购价格明显高的地域建设一个湿法酸浸提钒的装置

，该提钒装置在行业内将缺乏竞争力。

三石煤提钒工厂工艺设计浅谈工厂工艺设计包含的内容很多，包括工艺流程设计物料和能量衡算设备工艺设计

车间布置设计管道布置设计非工艺设计工程概预算等，本文不可能对这些方面做详细的介绍，仅根据石煤提钒

工厂普遍存在的，具有代表性的设计性问题，以火法焙烧湿法浸出提钒工艺设计为例进行介绍。（一）工艺和

工艺流程选择的原则技术上先进可靠经济上合理可行除了前面介绍的主要石煤提钒技术之外，在业界，各种各

样玲珑满目的所谓新技术层出不穷，有些技术甚至标示为“清洁技术”“环保技术”“高效技术”“无污染技

术”，这是不严谨的行为，笔者甚至遇到过号称“细菌提钒工业技术”的所谓专家。

遇到技术问题，头痛医头脚痛医脚，缺乏工艺流程的观念，不能深刻认识到工艺流程中牵一发而动全身的技术

特性，整体影响企业技术经济水平的提高。笔者个人认为，目前石煤提钒企业普遍忽视工厂设计，一些企业是

边设计边施工建起来的，建设过程中一再追加投资，当前石煤提钒工艺流程还有些企业根本就未进行设计，结

果装置运行起来以后，设备不配套，达不了产也达不了标，装置一试运行，就不停的面临技改，严重影响企业

的经济效益。

原文地址：http://jawcrusher.biz/xkj/nuLCDangQianpm77Z.html
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