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(57)摘要

本发明提供了一种同时提取钒渣中钒、钛、

铬的方法，包括：用草酸和强酸的混合水溶液对

钒渣进行浸出，得到含钒、钛、铬的浸出液。本发

明利用草酸的酸性和络合性协同强酸的酸性和

腐蚀性来浸出钒渣中的钒、钛、铬，达到了高效提

取钒渣中钒、钛、铬的目的；利用草酸的还原性和

络合性与浸出液中的铁、锰、钙、镁等杂质反应生

成了沉淀，实现了杂质的去除，进而得到了主要

成分为钒、钛、铬的浸出液。实施例的结果显示，

采用本发明的方法提取钒渣中的钒、钛、铬，浸出

率分别可达99.6％、99.8％、99.2％，浸出液中杂

质铁、锰、钙、镁的质量含量分别为0 .81％、

0.93％、0.64％、0.77％。
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1.一种同时提取钒渣中钒、钛、铬的方法，包括：

用草酸和强酸的混合水溶液对钒渣进行浸出，得到含钒、钛、铬的浸出液。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述钒渣的粒度为150～400目。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述混合水溶液中草酸的质量浓度为3～

8％。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述混合水溶液中强酸的质量浓度为10～

30％。

5.根据权利要求3或4所述的方法，其特征在于，所述草酸和强酸的混合水溶液的体积

与钒渣的质量比为(4～12)mL：1g。

6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述强酸为盐酸和/或硫酸。

7.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述浸出的温度为90～130℃。

8.根据权利要求1或7所述的方法，其特征在于，所述浸出的时间为0.7～2h。

9.根据权利要求1或7所述的方法，其特征在于，所述浸出的压力为0.14～0.60MPa。
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一种同时提取钒渣中钒、钛、铬的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及冶金化工技术领域，尤其涉及一种同时提取钒渣中钒、钛、铬的方法。

背景技术

[0002] 钒渣是钒钛磁铁矿经高炉冶炼、转炉吹炼得到的炉渣，是一种重要的提钒原料，主

要成分包括钒、钛、铬、铁、锰、硅、钙、镁等。目前钒渣提钒的工艺主要是钠化焙烧-水浸提钒

和钙化焙烧-酸浸提钒。其中，钠化焙烧-水浸工艺是将钒渣与钠盐混合焙烧生成可溶性的

钒酸钠，再经水浸得到钒酸钠溶液，该工艺钒回收率小于80％，并且不能同时提取钒和铬，

尾渣中毒性六价铬易造成环境污染。而钙化焙烧-酸浸工艺是将钒渣与钙盐混合焙烧生成

酸溶性的钒酸钙，再经酸浸得到含钒溶液，该工艺的钒浸出率同样较低，且同样没有实现钛

和铬的同时提取。以上两种工艺均是将钒渣通过氧化焙烧破坏晶格，之后经水浸或酸浸生

成水溶性或酸溶性的钒酸盐，从而达到回收钒的目的。但是焙烧工艺自身的特点导致了上

述两种工艺存在钒回收率低、钛和铬不能同时提取以及能耗高等问题。因此，亟需开发一种

无需焙烧且能够同时浸出钒渣中钒、钛、铬的工艺。

[0003] 虽然现有技术中公开了通过氧化酸浸提取钒渣中钒、钛、铬的工艺，但仍存在钒、

钛浸出率低的问题。如东北大学张国权等人研究了无焙烧加压浸出转炉钒渣提钒、铬，在温

度为140～150℃，压力为0.6～1.2MPa的条件下进行氧化酸浸，用稀硫酸直接浸出钒渣提取

钒、铬，其中，钒浸出率为88.96％，铬浸出率为92.35％，钛浸出率为26.06％，锰浸出率为

80.68％，铁浸出率为88.68％(张国权.无焙烧加压浸出转炉钒渣提钒的基础研究[D].东北

大学，2017)。该方法虽然实现了钒、铬、钛的同时浸出，但铁、锰、钙、镁等也会同时进入溶液

中，造成难以分离的问题，并且该方法中钒、钛的浸出率低。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种同时提取钒渣中钒、钛、铬的方法，采用本发明的方法

达到了同时提取钒渣中钒、钛、铬的目的，并且钒、钛、铬的浸出率高，浸出液中杂质含量低。

[0005] 为了实现上述发明目的，本发明提供以下技术方案：

[0006] 本发明提供了一种同时提取钒渣中钒、钛、铬的方法，包括：

[0007] 用草酸和强酸的混合水溶液对钒渣进行浸出，得到含钒、钛、铬的浸出液。

[0008] 优选地，所述钒渣的粒度为150～400目。

[0009] 优选地，所述混合水溶液中草酸的质量浓度为3～8％。

[0010] 优选地，所述混合水溶液中强酸的质量浓度为10～30％。

[0011] 优选地，所述草酸和强酸的混合水溶液的体积与钒渣的质量比为(4～12)mL：1g。

[0012] 优选地，所述强酸为盐酸和/或硫酸。

[0013] 优选地，所述浸出的温度为90～130℃。

[0014] 优选地，所述浸出的时间为0.7～2h。

[0015] 优选地，所述浸出的压力为0.14～0.60MPa。
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[0016] 本发明提供了一种同时提取钒渣中钒、钛、铬的方法，包括：用草酸和强酸的混合

水溶液对钒渣进行浸出，得到含钒、钛、铬的浸出液。本发明利用草酸的酸性和络合性协同

强酸的酸性和腐蚀性来浸出钒渣中的钒、钛、铬，达到了高效提取钒渣中钒、钛、铬的目的；

利用草酸的还原性和络合性与浸出液中的杂质铁、锰、钙、镁反应生成了草酸亚铁、草酸锰、

草酸钙、草酸镁沉淀，实现了杂质的去除，进而得到了主要成分为钒、钛、铬的浸出液。强酸

在用于浸取钒渣时，选择性较差，得到的浸出液杂质含量高，并且钒、钛、铬的浸出率低，而

本发明通过添加草酸解决了强酸选择性差的问题，草酸可与溶液中的杂质络合生成沉淀，

进而实现杂质的去除，同时利用草酸的络合性以及强酸的酸性和腐蚀性破坏钒渣晶格结

构，从而实现了钒渣中钒、钛、铬的高效共提取。实施例的结果显示，采用本发明的方法提取

钒渣中的钒、钛、铬，浸出率分别可达99.6％、99.8％、99.2％，浸出液中杂质铁、锰、钙、镁的

质量含量分别为0.81％、0.93％、0.64％、0.77％。

[0017] 本发明提供的同时提取钒渣中钒、钛、铬的方法不需要独立的除杂工序，流程短，

能耗低，具有良好的经济效益和应用前景。

附图说明

[0018] 图1为本发明提供的同时提取钒渣中钒、钛、铬的方法的工艺流程图。

具体实施方式

[0019] 本发明提供了一种同时提取钒渣中钒、钛、铬的方法，包括：

[0020] 用草酸和强酸的混合水溶液对钒渣进行浸出，得到含钒、钛、铬的浸出液。

[0021] 本发明对所述钒渣的种类及来源没有特殊的限定，本发明提供的同时提取钒渣中

钒、钛、铬的方法适用于本领域技术人员熟知的各种钒渣。在本发明中，所述钒渣优选包括

高品位钒渣、低品位钒渣、高钙钒渣、低钙钒渣、高铬钒渣或低铬钒渣。

[0022] 在本发明中，所述钒渣的粒度优选为150～400目，更优选为200～300目，最优选为

200～250目。本发明将所述钒渣的粒度控制在上述范围，有利于钒渣在草酸和强酸的混合

水溶液中充分溶解，从而提高钒渣中钒、钛、铬的浸出率。在本发明中，当所述钒渣的粒度不

符合上述条件时，本发明优选先对钒渣进行研磨。本发明对所述钒渣的研磨方式没有任何

特殊的限定，采用本领域技术人员熟知的研磨方式即可。

[0023] 在本发明中，所述混合水溶液中草酸的质量浓度优选为3～8％，更优选为5～6％。

本发明将混合水溶液中草酸的质量浓度控制在较低的范围内，分解压力小，避免了高浓度

草酸对设备的腐蚀。此外，该浓度范围的草酸单独用于浸出钒渣时并不能够实现钒渣中钒、

钛、铬的高效共提取，而本发明通过草酸与强酸协同浸出钒渣达到了高效共提取钒渣中钒、

钛、铬的目的。本发明对草酸的来源没有特殊的限定，采用本领域技术人员熟知的市售产品

即可。

[0024] 本发明利用草酸的酸性和络合性协同强酸的酸性和腐蚀性破坏钒渣晶格结构，从

而实现了高效共提取钒渣中钒、钛、铬的目的；利用草酸的还原性和络合性与浸出液中的杂

质铁、锰、钙、镁反应生成了草酸亚铁、草酸锰、草酸钙、草酸镁沉淀，实现了杂质的去除，进

而得到了主要成分为钒、钛、铬的浸出液；草酸解决了强酸选择性差的问题，可与溶液中的

杂质络合生成沉淀，从而实现杂质的去除。
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[0025] 在本发明中，所述强酸优选为盐酸和/或硫酸，更优选为硫酸。在本发明中，所述混

合水溶液中强酸的质量浓度优选为10～30％，更优选为15～25％，最优选为20％～24％。本

发明将混合水溶液中强酸的质量浓度控制在上述范围，既实现了钒渣中钒、钛、铬的高效共

提取，又避免了高浓度强酸对设备的腐蚀。本发明对强酸的来源没有特殊的限定，采用本领

域技术人员熟知的市售产品即可。

[0026] 本发明以强酸为主要浸出剂来提取钒渣中的钒、钛、铬，强酸的酸性和腐蚀性可以

破坏钒渣晶格结构，使钒渣中的各组分进入到溶液中，同时结合草酸的酸性、还原性和络合

性，实现了钒渣中钒、钛、铬的高效共提取以及杂质的去除。

[0027] 在本发明中，所述草酸和强酸的混合水溶液的制备优选为：将草酸和强酸共同加

入到去离子水中。在本发明的具体实施例中，所述盐酸优选为浓盐酸，所述硫酸优选为浓硫

酸。

[0028] 本发明用草酸和强酸的混合水溶液对钒渣进行浸出，得到含钒、钛、铬的浸出液。

[0029] 在本发明中，所述草酸和强酸的混合水溶液的体积与钒渣的质量比优选为(4～

12)mL：1g，更优选为(6～12)mL：1g，最优选为(8～12)mL：1g。本发明将所述草酸和强酸的混

合水溶液的体积与钒渣的质量比控制在上述范围，既保证了钒渣中钒、钛、铬的高效共提

取，又不浪费原料。

[0030] 在本发明中，所述浸出的温度优选为90～130℃，更优选为100～120℃。本发明将

浸出的温度控制在上述范围，有利于实现钒渣中钒、钛、铬的高效共提取。

[0031] 在本发明中，所述浸出的时间优选为0.7～2h，更优选为1.3～1.7h，最优选为1.5

～1.7h。

[0032] 在本发明中，所述浸出的压力优选为0.14～0.60MPa，更优选为0.15～0.40MPa。本

发明将浸出的压力控制在上述范围，有利于实现钒渣中钒、钛、铬的高效共提取。

[0033] 在本发明中，所述浸出优选在搅拌的条件下进行。在本发明中，所述搅拌的速率优

选为200～400r/min，更优选为300～350r/min。本发明将搅拌的速率控制在上述范围内，有

利于浸出的快速进行。

[0034] 浸出完成后，本发明优选将所述浸出的产物进行过滤得到含钒、钛、铬的浸出液和

浸出渣，其中，浸出渣为杂质沉淀。

[0035] 本发明提供的同时提取钒渣中钒、钛、铬的方法的工艺流程图如图1所示，用草酸

和强酸的混合水溶液对钒渣进行浸出，浸出完成后再进行过滤，进而得到了含钒、钛、铬的

浸出液和浸出渣。

[0036] 本发明利用草酸的酸性和络合性协同强酸的酸性和腐蚀性来浸出钒渣中的钒、

钛、铬，达到了高效共提取钒渣中钒、钛、铬的目的；利用草酸的还原性和络合性与浸出液中

的铁、锰、钙、镁等杂质反应生成了沉淀，实现了杂质的去除，进而得到了主要成分为钒、钛、

铬的浸出液。

[0037] 下面将结合本发明中的实施例，对本发明中的技术方案进行清楚、完整地描述。显

然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实

施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属

于本发明保护的范围。

[0038] 实施例1
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[0039] 将0.65g草酸和2.5mL浓硫酸(密度为1.84g/cm3)加入到12.5mL去离子水中，得到

混合水溶液(混合水溶液中草酸的质量浓度为4.9％，混合水溶液中浓硫酸的质量浓度为

26.9％)，然后将上述混合水溶液与1.25g粒度为150目的高品位钒渣混合(混合水溶液的体

积与钒渣的质量比为12：1)，之后在温度为100℃、压力为0.15MPa、搅拌速率为300r/min的

条件下进行浸出，1.5h后，经过滤得到含钒、钛、铬的浸出液和浸出渣。

[0040] 采用电感耦合等离子体原子发射光谱法(ICP-AES)对浸出液进行检测，测得钒的

浸出率为99.6％，钛的浸出率为99.8％，铬的浸出率为99.2％，浸出液中的杂质铁、锰、钙、

镁的质量含量分别为0.81％、0.93％、0.64％、0.77％。

[0041] 实施例2

[0042] 将0.6g草酸和2.5mL浓盐酸(密度为1.179g/cm3)加入12.5mL去离子水中，得到混

合水溶液(混合水溶液中草酸的质量浓度为4.6％，混合水溶液中浓盐酸的质量浓度为

19.1％)，然后将上述混合水溶液与1.5g粒度为200目的低品位钒渣混合(混合水溶液的体

积与钒渣的质量比为10：1)，之后在温度为110℃，压力为0.17MPa、搅拌速率为350r/min的

条件下进行浸出，1.7h后，经过滤得到含钒、钛、铬的浸出液和浸出渣。

[0043] 采用电感耦合等离子体原子发射光谱法(ICP-AES)对浸出液进行检测，测得钒的

浸出率为99.3％，钛的浸出率为99.1％，铬的浸出率为98.7％，浸出液中的杂质铁、锰、钙、

镁的质量含量分别为0.91％、0.94％、0.88％、0.95％。

[0044] 实施例3

[0045] 将0.7g草酸和1.5mL浓硫酸(密度为1.84g/cm3)加入12.5mL去离子水中，得到混合

水溶液(混合水溶液中草酸的质量浓度为5 .3％，混合水溶液中浓硫酸的质量浓度为

18.1％)，然后将上述混合液与2g粒度为200目的高钙钒渣混合(混合水溶液的体积与钒渣

的质量比为7：1)，之后在温度为90℃、压力为0.14MPa、搅拌速率为400r/min的条件下进行

浸出，1.8h后，经过滤得到含钒、钛、铬的浸出液和浸出渣。

[0046] 采用电感耦合等离子体原子发射光谱法(ICP-AES)对浸出液进行检测，测得钒的

浸出率为99.1％，钛的浸出率为90.3％，铬的浸出率为98.8％，浸出液中的杂质铁、锰、钙、

镁的质量含量分别为0.94％、0.97％、0.78％、0.83％。

[0047] 由以上实施例可以看出，采用本发明的方法可以实现同时提取钒渣中钒、钛、铬的

目的，并且钒、钛、铬的浸出率高，浸出液中杂质含量低，钒、钛、铬的浸出率分别可达

99.6％、99.8％、99.2％，浸出液中杂质铁、锰、钙、镁的质量含量分别为0.81％、0.93％、

0.64％、0.77％。

[0048] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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