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石 煤 提 钒 工 艺 浅 析 

旦 TF稗 
(摄量) 本文对石煤提凯的传统工艺、新工艺以殛两者的技术经济指标作了对L七分析，指出了 

新工艺的优点·可供有关专业^员参考。 

我国石煤储量大，分布广，总储量约数 

百亿吨。石煤中赋存的20余种元素 具 有 综 

合利用价值，当前最有利用价值的是钒．我 

国石煤中五氧化二钒品位较高 一般 为 0．8 

～1．0呖。有的高达 2～ 4呖 。因此 ， 在 综 

合利用石煤时提取其中的钒，对国家及地方 

的经济发展具有积极作用． 

目前 ，我国年产五氧化二钒为数千吨， 

其中约三分之二国内消耗 ，其余 出口．生产 

五氧化二钒的原料有钒渣和石煤 ，其中石煤 

提钒的产量，约占全国钒产量的i0舫 我国 

钢产量迅速增长，，钒的需求量可望逐渐上 

升。国际市场上，由于南非生产的增长，供求 

较为缓和，但市场竞争相当激烈。我国石煤 

钒厂规模小，回收率低 ，成本高，竞争能力 

不强 为使石煤钒厂 ．特别是新建钒厂提高 

经济效益，能在市场上立足 ．本文就新、老 

工艺以及两者的技术经济进行对比分析 

一

、 石煤提钒传统工艺 

我国从60年代开始．就将处理钒钛磁铁 

矿的含钒渣进行钠化焙烧制取精钒的工艺方 

法用于石煤提钒试验 ，7O年代投入生产。我 

国的石煤钒厂基本上都采用了这种工艺．有 

些工厂延续至今 。典型的钠 化焙烧工艺流程 

如图所示。 

该工艺具有流程简单、投资少、易于土法 

上马等优点 ，但存在着污染严重、 回 收 率 

低 劳动强度大、生产环境差等缺点。石煤 
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提钒的焙烧设备可 以是沸腾炉或 是 平 窑． 

沸腾炉赔烧完全 ，机械化程度高 ，焙烧温度 

和物料停留时间等都易于控制．因而转浸率、 

单位炉底面积产量都高于平窑．但 由 于 沸 

腾炉造价高，耗电量大．收尘系统腐蚀严重 

难以维护等原因，在我国未能普追使用。而 

平窑则因投资少，设备简单、操作处理灵活 

等优点，为一般石煤钒厂所采用，井能获得 

较好的经济效益．但平窑钠化焙烧——水漫 

工艺在生产中存在着以下几个主要问题： 

1
． 焙烧烟气中有大量的Clt、HC1以 

及少量SO 气体 ．这些有害气体严重破坏环 

境，同时腐蚀厂房设备。如岳阳新开，崇阳 

等钒厂周围大片草木枯死 ．农工关系紧张，环 

保罚款及农业赔偿 负担沉重 ．已成为困扰钒 

厂的主要因素 。 

2．五氧化二钒的转浸率和综合回收率 

低．石煤耗量大．资源浪费严重。 

3．机械化程度低 ．劳动强度大，工作 

条件恶劣，劳动生产率低。 

4．食盐消耗大．平均每1O吨石煤要消 

耗1吨．即生产1吨精钒消耗食盐20~30吨。这 

对成本影响较大．尤其是对远离食盐产地的 
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钒厂 。 

5．生产能力小，每平方米窑底面积年 

产焙砂量仅1．5～ 2吨，不逸合大规模生产。 

因此 ．上述问题影响了石煤钒厂经济效 

益的提高和生产的发展。 

二
、 石煤提钒新工艺 

近年来，国内一些科研生产单位在大量 

试验的 基础上，分别提出了石煤氧化焙烧一 
～ 酸浸 氧化焙烧一一水浸 ，氧化焙饶—— 

碱浸 钙化焙烧——碳妓浸出、直接酸浸、 

沸骑炉渣酸浸等新工艺流程 ；同时遥研究了 

从水浸台钒溶液中用溶荆萃取法、离子交换 

法或石灰碳铵法提取精钒 ，取得了一些较好 

的鳍果。上述提钒新工艺以石煤氧化焙烧一 
～ 酸浸试验工作较为完善，先后于湖北鄂西 

第一钒广和河南渐川钒厂取得中型 试验 成 

功 并为部分拟建钒厂所采用。同时．石煤氧 

化焙烧——水浸工艺中型试验也正在湖南怀 

化钒厂进行 ．如试验成功将给石煤提钒工艺 

发展带来重要影响。 

石煤提钒新工艺有以下主要特点： 

I
． 氧化焙烧代替钠化焙烧 

石煤钠化焙烧需消耗大量食盐，由于化 

工业的迅速发展，我国食盐 已供不应求 此 

外，在焙烧过程中产生大量有害气体，环境 

污染严重 这些因素制约了钒的发碾 而氧化 

焙烧不需加入食盐 ，避免 了焙烧烟气中 cI z 

和HC1对环境的严重污染 ， 为 生产创造一 

个 良好的条件。同时，焙烧的热量易于剥用。 

氧化焙烧设备可选择平窑 沸腾炉和转 

炉 转炉一般用于大型工业生产，生产连续， 

但投资大。平窑比较简单，可安装搁管式锅 

炉利用余热，但焙烧温度的控制比较难 。沸 

腾炉设备效率和机械化程度高．但投资高．耗 

电大 并要求石煤发热值在1000大卡以上 

2．三废减少，环境改善 

(1)废气：与钠化结烧相比．氧化焙 

烧过程产生的烟气 ．可经简单的烟气处理设 

施处理 ，即可达到国家排放标准 。 

(2)废水：生产废水大部分可循环使 

用．排出量少。排出废水加以集中进行简易 

处理可达到排放标准． 

(3)废渣：可做为建材原料 综 合 剩 

用。但需注意的是 ，当石煤中含铀量稍高，翻 

采 用水浸提钒工艺 这时铀存在浸出渣中． 

废渣的放射性强度可能趣标 ，为此渣的利用 

和堆放必须按照规定进行处理。 

3
． 工艺流程短 

新工艺中采用溶剂萃取法 离子交换法 

等手段 ，将传统的酸沉 、碱溶二步沉钒制取 

精钒工艺，改为一步沉钒工艺，缩短生产周 

期，减少钒在工艺过程中的损失 。 

4．劳动生产率提高 

由于新工 艺流程较短 ．机械化 程 度 较 

高，定员相应减少 ．工人劳动 强度减小，劳 

动生产率提高近一倍。 

5
． 回收率提高，经济效益改善 

传统钠化焙烧工艺五氧化二钒的总回收 

率较低 ，一般为30~50畅．其 中转浸率5D～ 

60嘶．有时更低 。核工业部北京化工冶金研 

究院采用氧化焙烧——酸浸工艺对鄂西第一 

钒厂走马石煤提取V zO s的中型试验 的 总回 

收率70．44嘶 ，其 中转浸 率75．9嘶 对 陕 西 

山阳钒矿石煤进行的小型试验总回 收 率 达 

81
．
7嘶．其中转浸率86嘶。武汉地质学院也 

曾对石煤氧化焙烧——碳酸钠溶液浸出工艺 

进行探讨，小型试验回收率7o嘶。 

从以上可见 ．石煤提钒新工艺 可 提 高 

V O 总回收率，中型和小型试验指标均 在 

7o∞以上．考虑试验与生产差异 ．生产指标 

按下降1o～2o母舂计算 ．亦可达到50~60母舂。 

总回收率的提高．可降低吨精钒的石煤 

消耗量和生产成本 ．提高资源利用程度，对 

企业经济效益的提 高具有重要意义 。 

三、新工艺与传统钠化工 

艺的技术经济对比 
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我国拟建的某石煤提钒厂，根据其原矿 

性质，提出采用氧化焙烧一酸浸 (沸腾炉氧 

化焙烧一酸漫一萃取一 铵盐沉钒)新工艺。 

该工艺与传统的钠化焙烧 (平窑钠化焙烧一 

水浸～酸沉粗钒一碱溶一 铵盐沉钒)工艺的 

技术经济比较列于下衷。 

两工艺技术经济比较裹 

指 标 名 称 单 位 钠化焙烧 氧化焙烧 

规 模 (石 煤) 吨／日 3f0 300 

矿品位 (V20 s) 】．13 1．13 

精钒绝窿 (V20，) ％ 蛆 98 

总回艘率 (V20，) 50 ．54 

精 钒 产 置 吨／年 570 600 

投 资 万元 3S们 4000 

单 位 投 资 万元／吨精钒一年 6．J．4 6．67 

劳 动 生 产 率 吨精钒，̂ ·年 0．4 1．10 

产 值 万元，年 2850 3000 

生 产 总 费 用 万元／年 2280 2100 

单 位 成 本 万元／吨精钒 4．O 3．5 

利 润 总 额 万元／年 船 0 590 

授 资 利 诲 率 ％ 6．4 l2．19 

投 资 利 税 率 12．9 18．6 

从上表可知，虽然新工艺投资较高．但 

因回收率高，生产成本低 ，每年利润总额较 

传统工艺约高 300万元 ．2年便可弥补高出 

的投资．故新工艺经济效益明显优于钠l化焙 

烧工艺 

四、结 语 

综上所述，传统的钠化焙烧工艺流程， 

存在着工艺路线较长；回收率低 ；加食盐焙 

烧中排敢出大量Cl。和HC1．污染大：劳 动 

生产率低 ：劳动强度大等缺 点，尤其是污染 

问题，致使生产受到限制。 

新工艺力图通过无盐氧化焙烧 、萃取和 

离子交换等手段，简佑工艺流程，提高回收 

率和资源利用程度 ，减小污染 ，提高机械化 

和劳动生产率 ，从而提高了企业经济效益 

增强了企业在市场的竞争能力 。 

总之．石煤提钒新工艺已处于 逐 步 完 

善．为使其在技术，经济 上 更先进 合理， 

生产上更成熟 ．有关科研与生产 单 位 应密 

切合作 ，为我国石煤提钒生产开创 新 的 局 

面 ． 
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Al／si等值线图 含矿率等值线图等。这些 

图和地形成图原理一致 ，没有复杂的地物处 

理，我们使用TsCAD成功地完成了 任务。 

处理步骤：首先建立矿区地质 数 据 库 

(注：数据库管理程序由微机矿山设计系统 

提供，该系统曾获l091年度国家 建 委 银 质 

奖)，输入每个探井(钻孔)地质数据．当作 

某幅如矿石 品位等值线图时．从数据库中读 

取每个探井(或钻孔，相当于测量的一个离散 

点)的x Jr座标和品位组成三维 座标 ．然 

后与地形图一样 ．进行三角网优化、插值 ， 

等值线裁剪成图，再转Aut。一CAD绘图 

从建库到成图 ，我们仅投入了2人历时 

1个月的工作量 ．交付的等值图纸有 3个矿 

块 8类折台 甲 l图3O张 ，并且效果很好，得 

到了专业地质人员的一致认可和好评 。这些 

图若靠手工描绘 ，须耗费大量人力物力 ，而 

在 以往的设计中均没有作过。 

五、结 语 

TSCAD V1．0从开发到使用，时 间 还 

不长．实践证明其效果是 良好的，对解决各 

专业中等值线处理问题具有很高的价值。今 

后TsCAD应更多的增加图形编辑功能 ，尽 

量减少对Auto—cAD的依赖。 
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