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从废钒催化剂中回收钒的实验研究

肖　瑜
（桂林工学院 资源与环境工程系，广西 桂林　５４１００４）

摘　要：采用硫酸浸取－氨水富集 －硝酸氧化的方法，从废钒催化剂中回收钒．研究了硫
酸浓度和硝酸浓度对产品产量的影响，在硫酸的浓度为６％和硝酸浓度为３１％的最佳实验条
件下，产品中Ｖ２Ｏ５的纯度达到了７８６％，Ｖ２Ｏ５的回收率达到８３６％．实验采用硝酸代替
ＫＣｌＯ３等氧化剂，可以减少Ｖ２Ｏ５中杂质的含量，易于进行分离提纯，从而提高 Ｖ２Ｏ５的纯
度，提高反应速度，扩大生产能力．
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　　硫酸工业每年产生大量的废钒催化剂，造成
对环境的污染．同时，钒是稀有金属，在自然界
中分散而不集中，富集的钒矿不多，提取和分离

比较困难［１］．从废钒催化剂中回收Ｖ２Ｏ５既能避免
对环境的污染，又能节约宝贵的资源．目前回收
钒的主要方法有空气氧化法、氯酸钾氧化法等，

本次实验采用硫酸浸取 －氨水富集 －硝酸氧化的
方法回收废钒催化剂中的 Ｖ２Ｏ５，反应产物中只有
Ｖ２Ｏ５为固体，其它均为气体或液体，因而易于分
离提纯．

１　原料制备

　　实验采用邵阳市化肥厂废弃的Ｓ１０１型 （Ｖ２Ｏ５
含量７％～８％）钒催化剂为主要原料．但由于钒
催化剂在使用过程中，Ｖ２Ｏ５与 Ａｓ２Ｏ３和 Ｆ作用生
成挥发性的 Ｖ２Ｏ５·Ａｓ２Ｏ３和 ＶＦ５而使五氧化二钒

含量减少．根据 ＧＢ４６９８１２－８４［２］，用硫酸亚铁
铵容量法测定此废弃的 Ｓ１０１型钒催化剂中 Ｖ２Ｏ５
的含量为４７５％，用粉碎机把粗棒状废钒催化剂
破碎成粉末

２　钒的回收方法

２１　硫酸浸取
　　称取１００ｇ废钒催化剂粉末，用一定浓度的硫
酸浸取，同时搅拌，温度在９０℃，反应时间２０～
３０ｍｉｎ，用不同浓度的硫酸９次重复实验，记录数
据 （表１，图１），选择最佳硫酸浓度 （其它条件

相同）．
　　由图１可知，用硫酸浸取时，硫酸的适宜浓
度为６％时，五氧化二钒的产量最大．

表１　硫酸浓度对产量的影响
Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｏｆＨ２ＳＯ４ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎＶ２Ｏ５ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｗ（Ｈ２ＳＯ４）
／％

１ ２ ４ ６ ８ １０ １２ １４ １６

ｍ（Ｖ２Ｏ５）／ｇ３．０３３．４７３．８４３．９７３．５８３．１４２．９３２．８６２．８２

２２　氨水富集
　　在酸浸液中加入适量 Ｎａ２ＳＯ３，然后加入氨
水，调节控制溶液的ｐＨ值为４５～５５，废钒催化
剂中的钒以灰色的 Ｖ２Ｏ２（ＯＨ）４沉淀下来．然后过
滤，得滤渣．
２３　 硝酸氧化
　　在滤渣中加一定浓度的硝酸，加热至沸腾，
溶液由灰色变成红色，出现大量的红色五氧化二

钒沉淀，过滤烘干称量，记录数据 （表２，图２），
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选择最佳的硝酸浓度 （其它条件相同）．
　　由图２可知，硝酸氧化时，硝酸的浓度应不
低于１７％；当硝酸的浓度大于３１％时，五氧化二
钒的产量增加不大，综合考虑经济效益，硝酸氧

化时的适宜的硝酸浓度为３１％．

图１　硫酸浓度对产量的影响
Ｆｉｇ１　ＥｆｆｅｃｔｏｆＨ２ＳＯ４ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎＶ２Ｏ５ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

图２　硝酸浓度对产量的影响
Ｆｉｇ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆＨＮＯ３ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎＶ２Ｏ５ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

表２　硝酸浓度对产量的影响
Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆＨＮＯ３ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎＶ２Ｏ５ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｗ（ＨＮＯ３）／％ １２ １５ １７ ２２ ２７ ３１ ３５ ４０

ｍ（Ｖ２Ｏ５）／ｇ 无 ０．２５３．５１３．６２３．７７３．９７３．９８４．０４

２４　分析方法
　　根据文献 ［２］，用硫酸亚铁铵容量法测定原
料及产品中钒的含量．

３　实验结果

　　根据上述实验得出的最佳实验条件，用６％
的硫酸浸取１００ｇ废钒催化剂，然后加入适量的
Ｎａ２ＳＯ３，再加入氨水，调节溶液的 ｐＨ值为４５～
５５，最后将生成的沉淀用３１％的硝酸氧化，加热
至沸腾，出现大量红色沉淀，经过滤烘干称量，

得红色Ｖ２Ｏ５沉淀５０５ｇ，根据文献 ［２］，用硫酸
亚铁铵容量法测定此沉淀中 Ｖ２Ｏ５的含量为 ３９７
ｇ，即沉淀中 Ｖ２Ｏ５的纯度为７８６％，废钒催化剂
中Ｖ２Ｏ５的回收率达到了８３６％．

４　结　论

　　硫酸浸取钒时硫酸的适宜浓度为６％；氨水
富集时控制ｐＨ值为４５～５５；硝酸氧化时，硝酸
的浓度应不低于１７％，适宜浓度为３１％．
　　本次实验得到的产品纯度只达到了 ７８６％，
如需进一步提高产品纯度，可采用碱溶 －氯化铵
沉淀－加热分解的方法对产品加以提纯，但是会
增大其生产成本．
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