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一种三氧化二钒制备系统，包括流态化反应

器、加料装置、加热系统、鼓风冷却系统、换热器

和出料装置；加料装置位于流态化反应器的进料

端上部，加热系统调节流态化反应器的温度，流

态化反应器腔体内自上而下依次为干燥区、预反

应区、主反应区、副反应区，干燥区腔体上设有第

一进气口，主反应区腔体上设有出气口，鼓风冷

却系统通过换热器与流态化反应器的副反应区

连接。制备方法包括预热流态化反应器、将多钒

酸铵与硬脂酸混合均匀加入、控制流态化反应器

反应温度、还原性气体从流态化反应器下部通入

到副反应区进行反应，所得产品冷却后分离得到

三氧化二钒。实现了反应过程温度按区均匀分

布，无局部过热现象，流态化均匀，反应时间短，

降低了能耗和制造成本。
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1.一种三氧化二钒制备系统，其特征在于，组成中包括流态化反应器（12）、加料装置

（13）、加热系统（9）、鼓风冷却系统（2）、换热器（3）和出料装置（1）；所述加料装置（13）位于

流态化反应器（12）的进料端上部，加热系统（9）通过电加热或煤气加热调节流态化反应器

（12）的温度，所述流态化反应器（12）腔体内自上而下依次为干燥区（11）、预反应区（10）、主

反应区（6）、副反应区（5），干燥区腔体上设有第一进气口（8），主反应区（6）腔体上设有出气

口（14）， 鼓风冷却系统（2）通过换热器（3）与流态化反应器（12）的副反应区（5）连接。

2.根据权利要求1所述的三氧化二钒制备系统，其特征在于，所述组成中还包括PRISM

膜分离装置（7），副反应区（5）腔体上设有第二进气口（4），PRISM膜分离装置（7）的入口端与

主反应区（6）上的出气口（14）管路连接，PRISM膜分离装置（7）的两个出口端分别与第一进

气口（8）和第二进气口（4）管路连接。

3.根据权利要求1或2所述的三氧化二钒制备系统，其特征在于，鼓风冷却系统（2）的出

口端与换热器（3）的进口端相连，换热器（3）的出口端与副反应区（5）相连通。

4.一种三氧化二钒的制备方法，其特征在于使用上述权利要求1-3任意一种三氧化二

钒制备系统，包括以下步骤：

a.预热流态化反应器的预热温度为60~100℃，并通入惰性气体，以置换流态化反应器

中的空气；

b.将多钒酸铵与硬脂酸混合均匀后，通过加料装置（13）加入流态化反应器（12），混合

比例按重量百分含量计，硬脂酸占0.01%-2%，余为多钒酸铵；

c.通过加热系统（9）将流态化反应器的干燥区（11）的温度控制在80~100℃，预反应区

（10）温度控制200~450℃，主反应区（6）温度600℃~650℃，副反应区（5）温度600℃~450℃；

d.还原性气体从流态化反应器下部通入到副反应区进行反应；

e.反应结束后所得产品冷却后进行气固分离得到三氧化二钒。

5.根据权利要求4所述的三氧化二钒的制备方法，其特征在于，还原性气体通过鼓风冷

却系统（2）后将三氧化二钒冷却至室温，三氧化二钒经出料装置输出。

6.根据权利要求5所述的三氧化二钒的制备方法，其特征在于，所述步骤气体d中，还原

性气体通过鼓风冷却系统（2）后再通过换热器（3）升温至500℃~700℃，然后进入流态化反

应器内的副反应区（5）。

7.根据权利要求6所述的三氧化二钒的制备方法，其特征在于，所述

PRISM膜分离装置（7）将反应产生的气体处理后，惰性气体经第一进气口（8）返回干燥

区（11）进行反应，还原性气体经第二进气口（4）返回副反应区（5）进行反应。

8.根据权利要求7所述的三氧化二钒的制备方法，其特征在于，所述惰性气体为氮气，

还原性气体为氢气。

9.根据权利要求6所述的三氧化二钒的制备方法，其特征在于，所加入的物料多钒酸铵

和硬脂酸在干燥区停留时间50min~180min，预反应区停留时间为20~30min，主反应区停留

时间为10~20min，副反应区停留时间为5~20min。

10.根据权利要求9所述的三氧化二钒的制备方法，其特征在于，每处理1t多钒酸铵，还

原性气体的流量为20  m3/h~100  m
3/h  。
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一种三氧化二钒制备系统及制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种三氧化二钒制备系统及制备方法，属于化工生产技术领域。

背景技术

[0002] 钒氧化物主要用于生产合金、陶瓷印染的着色剂、全钒液流电池电解液、硫酸和石

油化工的催化剂等冶金、电子、染料、能源、化工等行业。钒氧化物主要有五氧化二钒(V2O5)、

三氧化二钒(V2O3)和二氧化钒(VO2)等，不同的氧化物的制备工艺各不相同。三氧化二钒是

生产钒氮合金和钒铁合金的理想原料，目前，生产三氧化二钒的普遍方法是以偏钒酸铵、多

钒酸铵、五氧化二钒等为原料，用天然气、煤气、氢气等还原性气体在800-1000℃下还原，获

得品位64％以上的三氧化二钒产品，该方法的生产流程长，生产成本高，原料制备存在氨氮

废水难以处理等问题。

[0003] CN103922404B公开了一种五氧化二钒制备三氧化二钒的方法，通过将五氧化二钒

和碳粉按摩尔比2︰1的比例混合均匀；将混合后的原料压制成料块，再在料块上覆盖碳粉；

将成型的料块在950℃-1050℃烧制3-5h得三氧化二钒。该发明还原温度在900℃以上，能耗

较高，不利于推广。CN103695954B公开了一种由钒酸盐直接电解制备三氧化二钒的方法，以

钒酸盐为原料，以碱金属或碱土金属氯化物为熔盐，在氮气或氩气气氛下升温至150℃-250

℃，恒温12h-24h除去熔盐中的水分，然后升温至500℃-1000℃，进行电解，槽电压2.5-

5.0V，电解时间为3h-12h，在阴极下部获得产物三氧化二钒产品。然而电解制备的过程中同

样存在能耗过高的问题。CN106006736A公开了一种利用氢气从含钒溶液中制备三氧化二钒

的方法，采用氢气与钒浓度大于6g/L、氢离子浓度为10-4-10-14的含钒溶液在高温高压反应

装置中于50-300℃、氢气分压1MPa以上反应1小时以上，获得三氧化二钒产品。该方法存在

着反应条件苛刻、还原反应不完全的缺点，同时副产大量低浓度的氢氧化钠溶液，难以循环

利用，必须采用其他方法处理。

[0004] 有鉴于此，亟待开发一种生产流程短，能耗低，无氨氮废水产生且还原反应能够高

效进行的三氧化二钒制备系统及制备方法。

发明内容

[0005] 本发明目的在于克服上述现有技术中的缺点而提供一种生产流程短，能耗低的三

氧化二钒制备系统及制备方法。

[0006] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案为：

一种三氧化二钒制备系统，组成中包括流态化反应器、加料装置、加热系统、鼓风冷却

系统、换热器和出料装置；所述加料装置位于流态化反应器的进料端上部，加热系统通过电

加热或煤气加热调节流态化反应器的温度，所述流态化反应器腔体内自上而下依次为干燥

区、预反应区、主反应区、副反应区，干燥区腔体上设有第一进气口，主反应区腔体上设有出

气口， 鼓风冷却系统通过换热器与流态化反应器的副反应区连接。

[0007] 优选地，所述组成中还包括PRISM膜分离装置，副反应区腔体上设有第二进气口，
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PRISM膜分离装置的入口端与主反应区上的出气口管路连接，PRISM膜分离装置的两个出口

端分别与第一进气口和第二进气口管路连接。

[0008] 优选地，鼓风冷却系统的出口端与换热器的进口端相连，换热器的出口端与副反

应区相连通。

[0009] 本发明还提供了一种三氧化二钒的制备方法，使用上述三氧化二钒制备系统进行

制备，包括以下步骤：

a.预热流态化反应器，预热温度为60~100℃，并通入惰性气体，以置换流态化反应器中

的空气；

b.将多钒酸铵与硬脂酸混合均匀后通过加料装置加入流态化反应器，混合比例按重量

百分含量计，硬脂酸占0.01%-2%，余为多钒酸铵；

c.通过加热系统将流态化反应器的干燥区温度控制在80~100℃，预反应区温度控制

200~450℃，主反应区温度600℃~650℃，副反应区温度600℃~450℃；

d.  还原性气体从流态化反应器下部通入到副反应区进行反应；

e.反应结束后所得产品冷却后气固分离得到三氧化二钒。

[0010] 优选地，所述还原性气体通过鼓风冷却系统后将三氧化二钒冷却至室温，三氧化

二钒经出料装置输出。

[0011] 优选地，所述步骤气体d中，还原性气体通过鼓风冷却系统后再通过换热器升温至

500℃~700℃，然后进入流态化反应器内的副反应区。

[0012] 优选地，PRISM膜分离装置将反应产生的气体处理后，惰性气体经第一进气口返回

干燥区进行反应，还原性气体经第二进气口返回副反应区进行反应；

优选地，所述惰性气体为氮气，还原性气体为氢气。

[0013] 优选地，控制所加入的物料多钒酸铵和硬脂酸在干燥区停留时间50min~180min，

预反应区停留时间为20~30min，主反应区停留时间为10~20min，副反应区停留时间为5~
20min；

所述步骤d中，每处理1t多钒酸铵还原性气体的流量为20  m3/h~100  m3/h，优选为30 

m3/h~80  m
3/h。

[0014] 本发明的原理是，将含湿率为40%以下的多钒酸铵与辅助剂硬脂酸混合后在80~
100℃下进行脱水干燥，干燥后控制反应温度550~600℃通入还原性气体H2发生反应，生成

三氧化二钒和氨气，氨气分解后产生的氢气与氮气返回系统继续反应，其中涉及的化学反

应有：

(NH4)  2V6O16  +6H2  =  3V2O3  +7H2O  +2NH3

2NH3  =  3H2  +N2

相对于现有的三氧化二钒生产方法，该方法反应温度低，实现了更好的传热效果、并且

缩短反应时间，节能30%以上，降低了生产成本。加入的辅助剂硬脂酸为表面活性剂，可防止

多钒酸铵干燥过程中黏壁，有效避免了传统工艺中的结壁问题。

[0015] 与现有技术相比，本发明的优点在于：

（1）与传统工艺相比，本工艺反应分区进行，避免了干燥过程中出现局部过热导致物料

结壁现象，采用流态化方式实现了更好的传热效果；

（2）传统工艺还原温度为600~900℃之间，反应时间在20min左右，本工艺还原温度为
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550~600℃，还原时间为7~10min，大大缩短了反应时间、降低了反应温度；

（3）传统工艺还原一吨多钒酸铵需要约92m³还原性气体，本工艺处理1吨多钒酸铵需要

约60  m³还原性气体；节能30%以上，降低了生产成本；

（4）经检测，本发明方法生产的三氧化二钒产品品位高达67以上%；

此外，本发明的优选方案中，生产过程中产生的氢气、氮气返回系统继续使用，降低了

生产成本，对于整个工艺能耗的降低具有重要的意义。

附图说明

[0016] 图1是本发明三氧化二钒制备系统一个实施例的结构示意图；

图2是本发明制备三氧化二钒的方法一个实施例的工艺流程图。

[0017] 图中标记为：1.出料装置，2.鼓风冷却系统，3.换热器，4.第二进气口，5.副反应

区，6.主反应区，7.PRISM膜分离装置，8.第一进气口，9.加热系统，10.预反应区，11.干燥

区，12.流态化反应器，13加料装置，14.出气口。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图，通过实施例对本发明技术方案进一步详述。

[0019] 一种三氧化二钒制备系统，组成中包括流态化反应器12、加料装置13、加热系统9、

鼓风冷却系统2、换热器3、PRISM膜分离装置7设于干燥区腔体上的第一进气口8、设于副反

应区腔体上的第二进气口4和出料装置1；所述加料装置13为螺旋加料装置，型号gy-108，安

装于流态化反应器12的进料端上部，所述流态化反应器12为流化床，腔体内自上而下依次

分为干燥区11、预反应区10、副反应区5、主反应区6，加热系统9通过公知的电加热控制上述

干燥区11、预反应区10、副反应区5、主反应区6的温度；鼓风冷却系统2选用2m2传统鼓风环

式冷却器,环冷机中径400mm，物料处理量2t/h，其通过换热器3与流态化反应器12连接；副

反应区5和主反应区6分别与PRISM膜分离装置7管道连接，其中PRISM膜分离装置7的入口端

与主反应区6上的出气口14管路连接  ，即副反应区5、主反应区6产生的气体通过PRISM膜分

离装置7进行气体分离后氮气经第一进气口8返回干燥区11进行反应，氢气经第二进气口4

返回副反应区5进行反应；还原性气体通过鼓风冷却系统2后将三氧化二钒冷却至室温，气

体通过换热器3升温后进入反应装置内进行反应。

[0020] 本发明三氧化二钒的制备方法的实施例1-6，均使用上述三氧化二钒制备系统进

行制备。

[0021] 实施例1：

制备方法包括以下步骤：

a.预热流态化反应器至100℃，并通入氮气，以置换流态化反应器中的空气；

b加料装置将混合均匀后的多钒酸铵和硬脂酸按照1t/h（干基）加入到流态化反应器，

混合比例按重量百分含量计，硬脂酸为2%，多钒酸铵为98%；

c.通过加热系统将流态化反应器的干燥区温度控制在91℃，物料停留时间120min；预

反应区温度控制430℃、物料停留时间25min；主反应区温度600℃、物料停留时间15min；副

反应区温度550℃、物料停留时间10min；

d.将反应过程产生的气体收集处理后，氮气经过第一进气口（8）进入干燥区，氢气经过
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第二进气口4返回副反应区5进行反应，控制氢气流量为60  m3/h通过鼓风冷却系统，换热温

度达到580℃进入反应系统内进行反应，反应物料冷却至室温后采用旋风分离器分离，获得

三氧化二钒，经出料装置输出。

[0022] 实施例2：

制备方法包括以下步骤：

a.预热流态化反应器至90℃，并通入氮气，以置换流态化反应器中的空气；

b加料装置将混合均匀后的多钒酸铵和硬脂酸按照1t/h（干基）加入到流态化反应器，

混合比例按重量百分含量计，硬脂酸为1%，多钒酸铵为99%；

c.通过加热系统将流态化反应器的干燥区温度控制在100℃，物料停留时间80min；预

反应区温度控制350℃、物料停留时间22min；主反应区温度630℃、物料停留时间18min；副

反应区温度450℃、物料停留时间5min；

d.将反应过程产生的气体收集处理后，氮气经过第一进气口（8）进入干燥区，氢气经过

第二进气口4返回副反应区5进行反应，控制氢气流量为45  m3/h通过鼓风冷却系统，换热温

度到达500℃进入反应系统内进行反应，反应物料冷却至室温后采用旋风分离器分离，获得

三氧化二钒，经出料装置输出。

[0023] 实施例3：

制备方法包括以下步骤：

a.预热流态化反应器60℃，并通入氮气，以置换流态化反应器中的空气；

b加料装置将混合均匀后的多钒酸铵和硬脂酸按照1t/h（干基）加入到流态化反应器，

混合比例按重量百分含量计，硬脂酸为0.01%，多钒酸铵为99.99%；

c.通过加热系统将流态化反应器的干燥区温度控制在80℃，物料停留时间180min；预

反应区温度控制200℃、物料停留时间30min；主反应区温度650℃、物料停留时间10min；副

反应区温度600℃、物料停留时间20min；

  d .将反应过程产生的气体收集处理后，氮气经过第一进气口（8）进入干燥区，氢气经

过第二进气口4返回副反应区5进行反应，控制氢气流量为20  m3/h通过鼓风冷却系统，换热

温度到达700℃进入反应系统内进行反应，反应物料冷却至室温后采用旋风分离器分离，获

得三氧化二钒，经出料装置输出。

[0024] 实施例4：

制备方法包括以下步骤：

a.预热流态化反应器85℃，并通入氮气，以置换流态化反应器中的空气；

b加料装置将混合均匀后的多钒酸铵和硬脂酸按照1t/h（干基）加入到流态化反应器，

混合比例按重量百分含量计，硬脂酸为1.50%，多钒酸铵为98.50%；

c.通过加热系统将流态化反应器的干燥区温度控制在95℃，物料停留时间50min；预反

应区温度控制450℃、物料停留时间20min；主反应区温度620℃、物料停留时间20min；副反

应区温度500℃、物料停留时间15min；

  d .将反应过程产生的气体收集处理后，氮气经过第一进气口（8）进入干燥区，氢气经

过第二进气口4返回副反应区5进行反应，控制氢气流量为100  m3/h通过鼓风冷却系统，换

热温度到达620℃进入反应系统内进行反应，反应物料冷却至室温后采用旋风分离器分离，

获得三氧化二钒，经出料装置输出。
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[0025] 申请人声明，本发明通过上述实施例来说明本发明的详细工艺设备和工艺流程，

但本发明并不局限于上述详细工艺设备和工艺流程，即不意味着本发明必须依赖上述详细

工艺设备和工艺流程才能实施。所属技术领域的技术人员应该明了，对本发明的任何改进，

对本发明产品各原料的等效替换及辅助成分的添加、具体方式的选择等，均落在本发明的

保护范围和公开范围之内。
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