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(57) 摘要

本发明公开了一种含钒矿石中钒的两段浸出

方法，第一段用氢氟酸进行钒的常温浸出，第二段

用硫酸进行钒的加温浸出。本发明具有如下的有

益效果：1、与传统加温酸浸工艺相比，两段浸出

工艺可缩短浸出时间，降低用于加温的能耗；2、

采用两段浸出工艺对含钒矿石中的钒进行浸出，

与单独使用硫酸浸出的工艺比较，可以节约硫酸

用量 5％～ 25％；3、含钒矿石中钒的浸出率可达

85％以上。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  王怀东

权利要求书 1页  说明书 2页

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书 1 页  说明书 2 页



1/1页

2

1.一种含钒矿石中钒的两段浸出方法，其特征在于：

1) 第一段浸出：将 V2O5 含量大于 0.8％的含钒石煤或含钒粘土破碎、湿式磨矿，磨矿

细度为 65％以上矿石粒度小于 0.15mm，磨矿得到的矿浆中含钒矿石与水的质量百分比为

50％～ 150％，将氢氟酸加入矿浆中，常温下进行钒的浸出，氢氟酸用量与含钒矿石的质量

百分比为 1％～ 10％，浸出时间 0.3h～ 4h；

2) 第二段浸出：第一段浸出完成后，将硫酸加入到矿浆中，硫酸与含钒矿石的质量百

分比为 5％～ 20％，并将矿浆加热至 65℃～ 100℃，进行钒的第二段加温浸出，浸出时间

2h～ 12h；两段浸出完成后，对矿浆进行过滤和洗涤，滤液和洗涤液合并为含钒浸出液。
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一种含钒矿石中钒的两段浸出方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种含钒矿石中钒的两段浸出方法。

背景技术

[0002] 含钒石煤和含钒粘土是我国作为钒的单独矿床开采的主要含钒资源。含钒石煤中

钒的品位较低，以 V2O5 表示一般为 1.0％左右。含钒粘土中钒的品位通常比石煤中钒的品

位略高，以 V2O5 表示一般为 1.0％～ 3.0％。含钒石煤和粘土中的钒以 V(III) 为主，有部

分 V(IV)，V(V)很少。由于 V(III)的离子半径 (74pm)与 Fe(II)的离子半径 (74pm)相等，

与 Fe(III) 的离子半径 (64pm) 也很接近，因此，V(III) 几乎不生成本身的矿物，而是以类

质同象存在于含钒云母、高岭石等矿物的硅氧四面体结构中。我国从 20 世纪 60 年代开始

对含钒石煤与含钒粘土提钒进行研究，70 年代开始工业生产，所使用的工艺均为钠化焙烧

(NaCl)- 水浸或酸浸工艺。这种工艺存在两个严重缺陷，一是因为焙烧过程生成 Cl2、HCl、

SO2 混合气体而造成环境污染，二是钒回收率普遍为 45％～ 55％，使 50％左右的钒矿资源

得不到有效利用而浪费。

[0003] 为改变和取代钠化焙烧工艺，科技工作者进行了钙法焙烧、空白焙烧、湿法酸浸等

新工艺的研究。钙法焙烧虽然解决了大气污染问题，但焙烧过程受矿石性质影响外，焙烧气

氛、时间、温度和钙盐用量等的影响也非常敏感，控制不当，容易形成难溶的硅酸盐使得部

分钒被“硅氧”裹络，或者矿样中的部分钒与铁、钙等元素生成钒酸铁、钒酸钙钠、钒酸钙等

难溶性化合物。空白焙烧主要是想解决石煤脱碳和低价钒的氧化问题，但焙烧设备还是传

统的立窑、平窑和沸腾炉，不仅生产规模有限，而且产生高温废气与废气处理问题。湿法酸

浸工艺不需焙烧，矿石可以湿磨，适合大规模生产。然而，湿法酸浸提钒工艺还存在一些需

要解决的问题。一是为得到较高 V2O5 浸出率，不得不消耗大量 H2SO4，生产中 H2SO4 用量一般

为矿石质量的 25％～ 40％，V2O5 浸出率一般在 65％～ 75％左右，超过 80％的很少，V2O5 回

收率一般不超过 70％；二是酸性浸出液的净化除杂、Fe(III)还原和 pH值调整等工序需要

消耗大量药剂，特别是氨水，从而导致氨氮废水的产生及处理问题。因此，含钒石煤和含钒

粘土酸浸提钒要解决的关键问题是在提高 V2O5 浸出率和回收率的前提下，如何降低消耗和

避免环境污染。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种含钒矿石中钒的两段浸出方法。

[0005] 本发明的目的是通过如下方式实现的：一种含钒矿石中钒的两段浸出方法：

[0006] 1) 第一段浸出：将含钒矿石破碎、湿式磨矿，磨矿细度为 65％以上矿石粒度小于

0.15mm，磨矿得到的矿浆中含钒矿石与水的质量百分比为 50％～ 150％，将氢氟酸加入矿

浆中，常温下进行钒的浸出，氢氟酸用量与含钒矿石的质量百分比为 1％～ 10％，浸出时间

0.3h～ 4h；

[0007] 2) 第二段浸出：第一段浸出完成后，将硫酸加入到矿浆中，硫酸与含钒矿石的质
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量百分比为 5％～ 20％，并将矿浆加热至 65℃～ 100℃，进行钒的第二段加温浸出，浸出时

间 2h～ 12h；两段浸出完成后，对矿浆进行过滤和洗涤，滤液和洗涤液合并为含钒浸出液。

[0008] 所述的含钒矿石是指 V2O5 含量大于 0.8％的含钒石煤或含钒粘土。

[0009] 本发明具有如下的有益效果：1、采用两段浸出方法对含钒矿石中的钒进行浸出，

第一段用氢氟酸进行常温浸出，第二段用硫酸进行加温浸出，与传统加温酸浸工艺相比，两

段浸出工艺可缩短浸出时间，降低用于加温的能耗；2、采用两段浸出工艺对含钒矿石中的

钒进行浸出，与单独使用硫酸浸出的工艺比较，可以节约硫酸用量 5％～ 25％；3、含钒矿石

中钒的浸出率可达 85％以上。

具体实施方式

[0010] 下面结合具体实施例对本发明做进一步说明：

[0011] 实施例1含钒石煤矿样取自湖南益阳某石煤矿，V2O5品位为1.05％，取矿样1000g，

破碎、湿式磨矿，磨矿细度为 75％的矿石粒度小于 0.15mm，磨矿得到的矿浆中含钒石煤矿

与水的质量百分比为 100％，加入质量浓度为 50％的工业氢氟酸溶液 80g( 氢氟酸质量为

40g)，常温下浸出 1h 后，加入质量浓度为 98％的工业硫酸 125g，将矿浆加热至 95℃，浸出

4h，对矿浆进行过滤和洗涤，滤液和洗涤液合并为含钒浸出液，用浸出液中 V2O5 的质量与矿

样中 V2O5 的质量之百分比表示浸出率，V2O5 浸出率为 91.5％。

[0012] 实施例2含钒粘土矿样取自湖南怀化某钒土矿，V2O5品位为1.53％，取矿样1000g，

破碎、湿式磨矿，磨矿细度为 80％的矿石粒度小于 0.15mm，磨矿得到的矿浆中含钒粘土矿

与水的质量百分比为 75％，加入质量浓度为 50％的工业氢氟酸溶液 100g( 氢氟酸质量为

50g)，常温下浸出 2h 后，加入质量浓度为 98％的工业硫酸 125g，将矿浆加热至 95℃，浸出

6h，对矿浆进行过滤和洗涤，滤液和洗涤液合并为含钒浸出液，用浸出液中 V2O5 的质量与矿

样中 V2O5 的质量之百分比表示浸出率，V2O5 浸出率为 88.0％。

[0013] 实施例 3含钒石煤矿样取自浙江衢州某石煤矿，V2O5品位为 1.02％，取含钒石煤矿

样 200kg，破碎、湿式磨矿，磨矿细度为 75％的矿石粒度小于 0.15mm，磨矿得到的矿浆中含

钒石煤矿与水的质量百分比为 125％，加入质量浓度为 35％的工业氢氟酸溶液 20kg( 氢氟

酸质量为 7kg)，常温下浸出 1.5h后，加入质量浓度为 98％的工业硫酸 30kg，将矿浆加热至

90℃，浸出 6h，对矿浆进行过滤和洗涤，滤液和洗涤液合并为含钒浸出液，用浸出液中 V2O5

的质量与矿样中 V2O5 的质量之百分比表示浸出率，V2O5 浸出率为 93.5％。
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