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一种钒酸钠连续冷却结晶设备

(57)摘要

本实用新型涉及一种钒酸钠连续冷却结晶

设备，设备包括进料泵、预冷器、结晶器、换热器、

稠厚器和离心分离装置；结晶器和换热器通过管

道和循环泵组成循环，预冷器之前的进料管道上

设置进料泵，预冷器通过管道接入该循环，该循

环自结晶器通过管道接入稠厚器，再通过管道接

入离心分离装置，最后通过管道接入母液罐。本

实用新型采用连续冷却结晶方法，有稳定的进出

料及降温流程，而且降低了人工成本，可以有效

提高产品生产效率。
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1.一种钒酸钠连续冷却结晶设备，其特征在于：

所述设备包括进料泵（1）、预冷器（2）、循环泵（3）、结晶器（4）、换热器（5）、稠厚器（6）和

离心分离装置（7）；

结晶器（4）和换热器（5）通过管道和循环泵（3）组成循环，预冷器（2）之前的进料管道上

设置进料泵（1），预冷器（2）通过管道接入该循环，该循环自结晶器（4）通过管道接入稠厚器

（6），再通过管道接入离心分离装置（7），最后通过管道接入母液罐（8）。

2.根据权利要求1所述的一种钒酸钠连续冷却结晶设备，其特征在于：

换热器（5）为固定管板式换热器，立式放置，并联设置两组，一备一用，均连接有循环泵

（3）；

冷却水从换热器（5）下部进、上部出，冷却水与物料成逆流换热。

3.根据权利要求1所述的一种钒酸钠连续冷却结晶设备，其特征在于：

结晶器（4）、稠厚器（6）和母液罐（8）之后的管道上均设置有出料泵，分别为结晶器出料

泵（9）、稠厚器出料泵（10）和母液罐出料泵（12）。

4.根据权利要求1所述的一种钒酸钠连续冷却结晶设备，其特征在于：

结晶器（4）型式为Oslo型，该型结晶器上部为圆筒状，中间为收缩的圆锥状，最下部是

圆球状，结晶器（4）内部设置降液管。

5.根据权利要求1所述的一种钒酸钠连续冷却结晶设备，其特征在于：

预冷器（2）为螺旋板式换热器。
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一种钒酸钠连续冷却结晶设备

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种工业化生产钒酸钠结晶工艺装置，具体涉及一种钒酸钠连续

冷却结晶设备。

背景技术

[0002] 钒是一种重要的战略金属，在钢铁、有色冶金和化工部门有着广泛的用途。目前世

界上约有90%的钒用于钢铁行业，其余10%用于钛合金、钒电池、精细化工、催化剂、陶瓷、光

电等生产领域。在钢铁行业，钒主要用作合金添加剂以提高刚的强度、韧性、延展性和耐热

性等性能。

[0003] 采用亚熔盐法高效提取钒渣矿中的钒，使钒的一次转化率达到95%以上，但所得的

含钒碱液含有很多物质，采用结晶法是提取含钒碱液中钒的最有效方法之一，并且结晶过

程条件易于控制，结晶温度低，对环境污染小，产品纯度高，可实现连续工业化生产。目前，

国内工厂多采用搅拌罐式结晶器，通过外加套和内盘管使物料降温，但是该装置有几个主

要缺陷：单台处理量小，晶体粒度不均，各批次产品质量差异性大；结晶器换热不均匀，在器

壁和盘管上换热较快，但是器壁、盘管上容易结垢影响换热速率，换热时间大大加长；搅拌

罐式结晶器属于间歇结晶器，人工操作强度大等。

发明内容

[0004] 本实用新型的目的是提供一种钒酸钠连续冷却结晶设备，该工艺可以实现工业化

连续生产，自动化程度高，占地面积小，人工成本低，得到的钒酸钠晶体产品粒度均匀、质量

好、产量高。

[0005] 本实用新型所采用的技术方案为：

[0006] 一种钒酸钠连续冷却结晶设备，其特征在于：

[0007] 所述设备包括进料泵、预冷器、循环泵、结晶器、换热器、稠厚器和离心分离装置；

[0008] 结晶器和换热器通过管道和循环泵组成循环，预冷器之前的进料管道上设置进料

泵，预冷器通过管道接入该循环，该循环自结晶器通过管道接入稠厚器，再通过管道接入离

心分离装置，最后通过管道接入母液罐。

[0009] 换热器为固定管板式换热器，立式放置，并联设置两组，一备一用，均连接有循环

泵；

[0010] 冷却水从换热器下部进、上部出，冷却水与物料成逆流换热。

[0011] 结晶器、稠厚器和母液罐之后的管道上均设置有出料泵，分别为结晶器出料泵、稠

厚器出料泵和母液罐出料泵。

[0012] 结晶器型式为Oslo型，该型结晶器上部为圆筒状，中间为收缩的圆锥状，最下部是

圆球状，结晶器内部设置降液管。

[0013] 预冷器为螺旋板式换热器。

[0014] 本实用新型具有以下优点：
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[0015] 1、原料液首先进入预冷器降温，可以有效降低换热器管程与壳程的温差，防止晶

体爆发成核堵塞换热器换热管。

[0016] 2、换热器采用立式放置、一备一用。立式换热器可以降低晶体颗粒在换热管内部

停留时间，防止堵管，换热器一台堵塞的情况下，切换使用另外一台，保证生产连续化。

[0017] 3、循环泵类型为卧式轴流泵，该类型泵叶轮对晶体颗粒破损作用小，保证晶体颗

粒完整，能得到大颗粒晶体。循环泵使溶液强制循环，也使晶体粒径均匀。循环泵带变频器，

可以通过调节泵的频率的方式来调节循环量。

[0018] 4、结晶器采用Oslo型式，结晶器不带搅拌，这样对晶体的破坏小，能保证晶体在结

晶器内稳定长大，保证较大的晶体颗粒。

[0019] 5、结晶器上部直筒段设有溢流口，溢流口与母液罐连接，使结晶器内固含量低的

上清液溢流出去，控制结晶器内固含量。

附图说明

[0020] 图1为钒酸钠连续冷却结晶成套装置工艺流程图；

[0021] 图2为钒酸钠结晶器结构示意图；

[0022] 图中，1-进料泵；2-预冷器；3-循环泵；4-结晶器；5-换热器；6-稠厚器；7-离心分离

装置；8-母液罐；9-结晶器出料泵；10-稠厚器出料泵；11-母液罐出料泵。

具体实施方式

[0023] 下面结合具体实施方式对本实用新型进行详细的说明。

[0024] 本实用新型涉及钒酸钠连续冷却结晶设备，用于从矿渣中提取钒，属于国内首创，

所述设备包括进料泵1、预冷器2、结晶器4、换热器5、稠厚器6和离心分离装置7；结晶器4和

换热器5通过管道和循环泵3组成循环，预冷器2之前的进料管道上设置进料泵1，预冷器2通

过管道接入该循环，该循环自结晶器4通过管道接入稠厚器6，再通过管道接入离心分离装

置7，最后通过管道接入母液罐8。结晶器4、稠厚器6和母液罐8之后的管道上均设置有出料

泵，分别为结晶器出料泵9、稠厚器出料泵10和母液罐出料泵12。

[0025] 结晶器4与换热器5、换热器5与循环泵3、循环泵3与结晶器4之间通过管道连接，这

些连接管道统称循环管道，原料液先通过预冷器2预冷，然后再进入循环管道。结晶器4出料

口与结晶器出料泵8、结晶器出料泵8与稠厚器6、稠厚器6与稠厚器出料泵9、稠厚器出料泵9

与离心分离设备7之间通过管道连接，称为出料管道。

[0026] 换热器5为固定管板式换热器，立式放置，并联设置两组，一备一用，均连接有循环

泵3；冷却水从换热器5下部进、上部出，冷却水与物料成逆流换热。固定管板式换热器是一

种广泛应用于化工、医药、冶金等行业的通用设备，主要有制造容易、生产成本低、清洗方

便、适应性强、处理量大等优点。

[0027] 根据晶体特性，本实用新型选取结晶器4型式为Oslo型，该型结晶器上部为圆筒

状，中间为收缩的圆锥状，最下部是圆球状，结晶器4内部设置降液管。该设计可以改善结晶

器内物料流动状态，不易形成死区；适当增大循环量，晶体颗粒在料液中悬浮，处于流态化，

可以避免晶体贴壁，保证产品粒度均一。

[0028] 预冷器2为螺旋板式换热器，主要对高温进料进行预冷，防止高温进料导致结晶器

说　明　书 2/3 页

4

CN 209270883 U

4



4温度失稳；螺旋板式换热器流道一般为等截面矩形，流体在通道内不存在流动死区，换热

系数大，而且固体颗粒不易堵塞流道，冷却水与热物料逆流换热，换热效果好。

[0029] 基于上述设备，钒酸钠连续冷却结晶的生产方法由以下步骤实现：

[0030] 原料液由进料泵1先通过预冷器2预冷，然后进入循环泵3与结晶器4之间的循环管

道，循环泵3使物料在结晶器4与换热器5之间循环，换热器5保持循环物料温度恒定；

[0031] 结晶器4冷却得到钒酸钠晶浆液，结晶器出料泵8将晶浆液泵入稠厚器6缓存，稠厚

器6内晶浆液输入离心分离装置7进行固液分离操作。

[0032] 进料量为20-30m3/h，进料钒酸钠质量浓度为2%-5%，温度为55-65℃。循环量与进

料量的质量比应该根据物料中钒酸钠的晶体颗粒粒径的不同而定，比值应选择在50-200：

1，来保证结晶颗粒的生长至目标产品粒度要求。出料量与进料量相同，保持结晶器4内部液

位稳定，出料温度为35-42℃，固含量为3-15%，停留时间4-10h。

[0033] 冷却水与物料在换热器5进行强制换热，冷却水进水温度25-35℃，物料温度35-42

℃。预冷器2热物料进口温度70-80℃。

[0034] 图一所示预冷器2为螺旋板式换热器，冷却水与热物料在换热器内逆流换热。这类

型换热器传热性能好，传热效率高，通道内不存在流动死区，设备自结能力强，非纤维状杂

物难以存留，占地面积省，它能够精确地控制热物料出口温度，防止物料在预冷器内析出晶

体颗粒。预冷器降低热物料的温度，可以降低管壳式换热器冷热物料的温差，防止温差过

大，晶体爆发成核。

[0035] 本实用新型结晶器4为Oslo型式结晶器，由于钒酸钠晶体为针状，溶液存在较大扰

动，晶体颗粒容易破碎。如果结晶器采用带有搅拌装置的DTB型式，则晶体破碎率大，晶体颗

粒不易长大。Oslo型结晶器为分级式结晶器，采用循环泵强制循环，外冷却器冷却，晶体颗

粒在结晶器内可以稳定生长，可以得到颗粒大的产品。

[0036] 结晶器上部为圆筒状，中部为锥形结构，下部为半球状。晶体颗粒一般存在于中下

部，从下往上晶体粒度逐渐变小，出料口一般设置在锥段，三个出料口等间距排布，出料口

与水平存在一定角度防止出料管堵塞。由于垂直方向上，晶体粒度不一，故根据需求打开不

同的出料口，获得不同颗粒大小的晶体。

[0037] 实施例1：

[0038] 本实施例说明了一种连续冷却结晶生产钒酸钠晶体的方法。

[0039] 原料温度75℃，钒酸钠质量分数3.45%，碱含量21.55g/L，原料首先通过预冷器降

温到56℃，然后进入循环管道用换热器冷却降温，降温到42℃维持温度稳定。预冷器、换热

器用冷却水进水温度30℃，保持换热器温差5-15℃，进料量22m3/h，循环量为进料量50倍，

冷却循环4-5h后，取样口取样测定固含量，当钒酸钠固体质量分数达到3.25%时出料。保持

连续进出料，维持钒酸钠结晶器进出物料平衡。

[0040] 本实用新型的内容不限于实施例所列举，本领域普通技术人员通过阅读本实用新

型说明书而对本实用新型技术方案采取的任何等效的变换，均为本实用新型的权利要求所

涵盖。
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图1
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图2
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