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黏土型钒矿分级富集浸出试验的研究 倡
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摘 　要 ：将黏土型钒矿进行分级富集 ，对直接分级得到的精矿及未经分级富集的原矿进行了对比浸出试

验研究 ，考察了硫酸用量 、助浸剂 A及 B对 V２ O５浸出率的影响 ．结果表明 ，精矿较原矿难浸出 ，需适当

增加硫酸 、助浸剂 A及 B的用量以达到理想的浸出率 ；浸出 １ t的 V２O５所用的硫酸量 ，精矿的用量比原

矿的约节省 １／５ ．
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　 　黏土型钒矿作为一种重要的非钒钛磁铁矿类含

钒矿物 ，其品位较低 ，一般在 １％ 以下 ，采用浮选 、重

选 、磁选等常规选矿技术 ，很难使钒得到有效富集 ．

最近有研究发现［１‐４］
，通过分级的方法可以使该类矿

物中的钒得到有效地富集 ，如陈晓青等人［１］采用原

矿加药擦洗 —药剂分散离析 —分级富集的工艺 ，可

将五氧化二钒品位从 ０ ．８５％ 富集到 １ ．７４％ ．卫敏等

人［２］对浙川钒矿进行磨矿 —擦洗分级 ，将五氧化二

钒品位约为 １ ．３８％ 的原矿进行了富集 ，得到产率为

４５ ．２１％ 的精矿 ，其中五氧化二钒品位高达 ２ ．５０％ 、

钒的回收率为 ８１ ．９０％ ．

本文对陕西省某黏土型钒矿进行了分级富集 ，

并采用全湿法工艺对分级富集的精矿进行了浸出 ，

研究了全湿法提钒浸出过程中硫酸及助浸剂用量对

五氧化二钒浸出率的影响 ，得到了优化的浸出工艺

参数 ，同时指出了精矿浸出的成本优势 ．

1 　试 　验

1 ．1 　 矿样组成
试验矿样取自陕西某大型全湿法提钒冶炼厂

的矿样 ，其表观为黄色至浅褐色 ．矿物组成以非金

属矿物为主 ，金属矿物较少 ．其中金属矿物以褐铁

矿为主 ，次为黄铁矿 、钒铁矿 、铁钒钛矿等 ；非金属

矿物以石英 、泥质为主 ，次为方解石 、石墨 、炭质

等 ；副矿物为磷灰石 ．矿样的主要元素化学分析结

果列于表 １ ．

表 1 　多元素分析结果
Table 1 　 Analysis results of multi elements

成分 V２O５ SiO２ Al２O３ CaO MgO P Mo TiO２ Fe２O３ S 合计

含量 w／％ ０ P．８６ ７０ Å．９１ ５ ．７４ １ k．６５ １  ．１０ ０ )．２７ ０ p．００３ ０ Ê．２２ ４ [．４ ０ £．５６ ８５ �．７１

1 ．2 　分级富集
取矿样 １００ kg ，用颚式破碎机破碎至 － ２ cm ，将

破碎后的矿样均匀混合 ，然后用缩分法取代表性矿样

１０ kg用于分级富集 ．分级采用冲水手洗分级 ，用 ０ ．

８５０ mm ，０ ．４２５ mm ，０ ．２５０ mm和 ０ ．１８０ mm 共 ４个

规格的标准筛进行筛分 ．矿样经分级后可抛除 ５５ ．５％



的 ＋ ０ ．１８０ mm的粗粒级 ，－０ ．１８０ mm粒级的品位可
达 １ ．４５％ ，远大于其他粗粒级的品位 ，V２ O５的回收率

约 ７５％ ．因此 ，选粒级 －０ ．１８０ mm的矿样（精矿）及未

经分级富集的矿样（原矿）为浸出试验的试样 ．

1 ．3 　浸 　出

浸出试验时每次取试样 １００ g ，用硫酸浸出 ，并

添加助浸剂 A 和 B ，液固比固定为 １∶１ ，浸出温度

９５ ℃ ，浸出时间 ８ h ．其中硫酸的用量（相对矿样的

质量分数）分别为 ２０％ ～ ４０％ ，助浸剂 A 用量（相对

矿样的质量分数）分别为 １ ．５％ ～ ４％ ，助浸剂 B 用
量（相对矿样的质量分数）分别为 ０ ．２％ ～ ０ ．６％ 。

2 　结果及讨论

2 ．1 　浸出试验
对钒矿进行富集的主要目的是减少提钒过程中

各种化学原料的消耗 ，提高设备单位时间内 V２ O５的

产量 ，从而大幅度地降低生产成本 ，减少化学原料消

耗的同时也减少了对环境的污染 ．下面以全湿法提

钒的浸出工艺为例 ，探讨试样浸出过程中各主要化

学原料用量的变化及由此带来浸出成本的变化 ．

２ ．１ ．１ 　硫酸用量对 V２O５浸出率的影响

全湿法提钒的浸出过程 ，就是用硫酸及少量助

剂在一定温度下将 V２O５从矿石中浸出 ．浸出时应尽

量提高浸出率 ，同时硫酸用量应合理 ．因为硫酸用量

低时 V２O５的浸出率很低 ，用量过高虽然浸出率有一

定程度的增加 ，但是高浓度的硫酸对设备腐蚀严重 ，

也对后续浸出液的中和过程造成很大麻烦 ，增加中

和成本 ．图 １为硫酸用量对原矿及精矿中 V２O５浸出

率的影响 ．

图 1 　硫酸用量对 V２O５浸出率的影响

Fig ．1 　 Effect of sulfuric acid dosage on leaching rate of V ２O５

从图 １可以看出 ：对原矿及精矿 ，当硫酸用量分

别达到 ２５％ 及 ３５％ 时 ，对应的浸出率分别约为

７１％ 及 ７３％ ；随着硫酸用量的增加 ，V２ O５的浸出率

变化不明显 ．因此 ，对原矿及精矿来说 ，合理的硫酸

用量分别为 ２５％ 和 ３５％ 。

２ ．１ ．２ 　助浸剂 A 及 B对 V２O５浸出率的影响

许多含钒矿物若仅用硫酸浸出 ，要获得较大的

浸出率（大于 ７５％ ）硫酸的用量应较大 ，需达到矿样

质量分数的 ４０％ 甚至 ５０％ 以上［５‐６］
．这将严重腐蚀

设备 ，且使后续中和过程变得极为困难 ，实际上是不

可行的 ．根据多年的经验 ，采用助浸剂 A 和 B 来辅
助浸出 ，在硫酸用量相对低的条件下也可获得较高

的浸出率 ．图 ２为在合理硫酸用量的条件下助剂 A
及 B用量对 V２ O５浸出率的影响 ．

图 2 　助浸剂 A及 B用量对 V２O５浸出率的影响

（a）助浸剂 A ；（b）助浸剂 B
Fig ．2 　 Effect of additive A and B dosage on leaching rate of V ２O５

（a） additive A ；（b） additive B
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　 　由图 ２可以看出 ：对原矿而言 ，当助浸剂 A 及 B
用量分别为 ２ ．５％ 和 ０ ．３％ 时 ，V２ O５浸出率可达

８６ ．９９％ ；对精矿而言 ，助浸剂 A 及 B 用量分别为
３％ 和 ０ ．５％ 时 ，浸出率可达 ８９ ．６８％ ．表明 ，上述用

量为较佳用量 ．

由上述浸出试验可知 ，对原矿进行分级富集后

得到的精矿比原矿较难浸出 ．若硫酸用量相同 ，精矿

的浸出率总是比原矿的小 ．提高精矿浸出率的最有

效办法是增加硫酸用量 ，同时助浸剂 A 及 B的用量

也要适当增加 ．

在生产过程中 ，一般在浸出槽中不论是对原矿

还是对精矿浸出 ，都可满负荷运行 ．因此在原矿及精

矿的各自优化浸出条件下 ，将浸出 １ t 的 V２ O５所消

耗的硫酸进行比较 ，其结果列于表 ２ ．由表 ２ 可知 ，

从经分级富集后的精矿中浸出 １ t 的 V２ O５ ，其所消

耗的硫酸比原矿的约减少 １／５ ，明显节约了提钒

成本 ．

表 2 　原矿及精矿优化工艺参数及每吨 V２O５浸出所需硫酸的耗量

　 　 　 Talbe 2 　 Optimizing process parameters for the crude ores and the concentrates and consumption of sulfuric acid
for per ton of V2O5 leached

试样 品位／％ 优化浸出条件 浸出率／％ 硫酸耗量／t
原矿 ０ z．８６ ２５％ 硫酸 ＋ ２ ^．５％ 助浸剂 A ＋ ０ ．３％ 助浸剂 B ８６ ‰．９９ ３３ ‹．４２

精矿 １ z．４５ ３５％ 硫酸 ＋ ３％ 助浸剂 A ＋ ０ Ë．５％ 助浸剂 B ８９ ‰．６８ ２６ ‹．９１

3 　结 　论

通过分级方法进行富集的精矿较原矿难浸出 ，

需增加硫酸的用量 ，同时助浸剂用量也应适当增加 ，

以达到理想的浸出率 ．从精矿中每浸出 １t 的 V２ O５

所消耗的硫酸比原矿的少约 ２０％ ，表明精矿浸出更

具成本优势 ．
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Sieving‐concentrating and leaching experiments on clay‐vanadium ores
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Abstract ：Sieving‐concentrating experiments were done on clay‐vanadium ores ．Then ，leaching processes
were carried out on the crude ores and concentrates obtained by sieving‐concentrating ，respectively ．Influ‐
ence of the dosage of sulfuric acid ，additive A and additive B on leaching rate of V ２O５ was studied ．Results
show the concentrates is more difficult to be leached out than the crude ores ．In order to get ideal leaching
rate ，an appropriate increase in the dosage of sulfuric acid ，additive A and additive B is especially essential ．
For per ton of produced V ２O５ ，１／５ less sulfuric acid is needed by concentrates than by crude ores ．
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