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摘　 要： 研究了基于锂辉石转型焙烧和硫酸化焙烧生产碳酸锂的锂辉石连续化生产工艺。 运用 Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ 软件对生产过程进行全

流程模拟计算，优化参数为：Ｈ２ＳＯ４ ／ Ｌｉ２Ｏ 物质的量比 １．１、浸出液固比 ２．０、沉锂温度 ８５ ℃，该参数条件下最终获得纯度（质量分数）
９９．５５％的碳酸锂产品，锂回收率为 ８７．７％，天然气、纯水和蒸汽等能源的消耗量分别为单位碳酸锂产品量的 ０．４２、６．６４ 和 ０．７２ 倍。
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　 　 碳酸锂是锂化合物和金属锂的基础材料，广泛应

用于能源、化工、玻璃、陶瓷、医药和食品等行业［１⁃３］。
锂辉石硫酸法生产碳酸锂是目前提锂的主要方法［４⁃５］。
国内外研究主要集中在锂辉石间歇法生产碳酸锂工

艺［６⁃１０］，未见碳酸锂连续化生产工艺报道。 本文对锂

辉石连续化生产碳酸锂产品进行研究，利用 Ａｓｐｅｎ
Ｐｌｕｓ 软件对全流程进行模拟计算，对 Ｈ２ＳＯ４ ／ Ｌｉ２Ｏ 物质

的量比、浸出液固比和沉锂温度等参数进行优化。 全

流程仿真模拟优化可为锂辉石连续生产碳酸锂的工业

化设计和实际操作提供技术支撑。

１　 原料性质

锂辉石有 α 型、β 型和 γ 型 ３ 种晶型，自然界中锂

辉石原料以 α 型存在，但浸出提锂需要将化学惰性 α
型锂辉石在 １ １００ ℃高温下焙烧成 β 型锂辉石［１１⁃１２］。
β 型锂辉石与硫酸混合进行酸化焙烧，然后浸出获得

硫酸锂溶液，净化后进行碳化沉锂，生产碳酸锂产品。
本文模拟锂辉石原料含水 １５％（质量分数），其他干物

料组成如表 １ 所示。

表 １　 锂辉石原料组成（质量分数）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｏｄｕｍｅｎｅ ％

Ｌｉ２Ｏ ＣａＯ Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２ Ｆｅ２Ｏ３ ＭｇＯ

５．２８ １．２８ ２５．０３ ５９．９５ ２．６７ ０．３１

Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＴｉＯ２ Ｐ２Ｏ５ ＭｎＯ Ｒｂ２Ｏ

２．４０ ０．６１ １．１４ ０．４０ ０．２９ ０．６４
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２　 工艺模拟与优化

２．１　 流程设计

以锂辉石为原料连续生产碳酸锂涉及转型焙烧、
酸化焙烧和碳化沉锂过程。

转型焙烧：
　 α⁃Ｌｉ２Ｏ·Ａｌ２Ｏ３·４ＳｉＯ２ → β⁃Ｌｉ２Ｏ·Ａｌ２Ｏ３·４ＳｉＯ２

酸化焙烧：
２β⁃Ｌｉ２Ｏ·Ａｌ２Ｏ３·４ＳｉＯ２ ＋ Ｈ２ＳＯ４ →

２Ｈ２Ｏ·Ａｌ２Ｏ３·４ＳｉＯ２ ＋ Ｌｉ２ＳＯ４

碳化沉锂：
Ｌｉ２ＳＯ４ ＋ Ｎａ２ＣＯ３ → Ｌｉ２ＣＯ３ ＋ Ｎａ２ＳＯ４

　 　 根据锂辉石原料分析，设计碳酸锂连续生产工艺

流程见图 １。
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图 １　 碳酸锂连续生产工艺流程

Ｆｉｇ． １　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｌｏｗ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｌｉｔｈｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅ

　 　 α 型锂辉石（Ａ⁃ＳＰ）进入转型焙烧窑（Ｍ１０１，其中

原料烟气换热段 Ｍ１０１⁃１、转型段 Ｍ１０１⁃２），转型为 β
型锂辉石（Ｂ⁃ＳＰ）后，进入焙烧冷却窑（Ｍ１０２，其中空

气换热冷却段 Ｍ１０２⁃１、自然冷却段 Ｍ１０２⁃２）；冷却后

的 β 型锂辉石混合硫酸 （Ｈ２ＳＯ４ ） 进入酸化焙烧窑

（Ｍ１０３，其中原料烟气换热段 Ｍ１０３⁃１、酸化段 Ｍ１０３⁃２），
酸化后物料经冷却窑 （ Ｍ１０４） 冷却后送入水浸槽

（Ｖ１０１）；天然气（ＣＨ４）与烟气换热后空气（ＡＩＲ）分别

通入转型焙烧窑（Ｍ１０１）和酸化焙烧窑（Ｍ１０３），燃烧

后烟气经换热后分别排出转型焙烧尾气（ＷＧ⁃１）和酸

化焙烧尾气（ＷＧ⁃２）；水浸槽（Ｖ１０１）加入纯水（Ｈ２Ｏ⁃１）
浸出硫酸锂，通过水浸槽泵（Ｐ１０１）加压将硫酸锂溶液

（Ｌｉ２ＳＯ４）送至净化沉锂工段。
调节槽（Ｖ２０１）中加入碳酸钙（ＣａＣＯ３）调节 ｐＨ 值

并进行净化，经调节槽泵 （ Ｐ２０１） 送至调节压滤机

（Ｍ２０１）过滤得到滤渣 １（ＷＳ⁃１），溶液则用调节压滤

机泵（Ｐ２０２）送至净化槽（Ｖ２０２）；净化槽（Ｖ２０２）中加

入氧化钙（ＣａＯ）进行深度净化，经净化槽泵（Ｐ２０３）送

至净化压滤机（Ｍ２０２）过滤得到滤渣 ２（ＷＳ⁃２），溶液

则用净化压滤机泵（Ｐ２０４）送至沉锂槽（Ｖ２０３）；沉锂

槽（Ｖ２０３）中加入碳酸钠（Ｎａ２ＣＯ３）进行碳化沉锂，经
沉锂槽泵（Ｐ２０５）送至沉锂离心机（Ｍ２０３）过滤得到碳

酸锂溶液，汽相经过沉锂冷凝器（Ｅ２０１）回收冷凝水

（ＷＷ⁃１）和排出尾气（ＷＧ⁃４）；将碳酸锂和纯水（Ｈ２Ｏ⁃２）
送进水洗槽（Ｖ２０４），沉锂液（ＷＷ⁃２）则送去蒸发浓缩

系统回收锂，碳酸锂溶液送至水洗离心机（Ｍ２０４），水
洗槽（Ｖ２０４） 汽相以尾气（ＷＧ⁃５） 排出；水洗离心机

（Ｍ２０４） 过滤得到碳酸锂产品，卸料至真空干燥机

（Ｍ２０５），水洗液（ＷＷ⁃３）同样送去蒸发浓缩系统回收

锂，真空干燥机（Ｍ２０５）排出水汽（ＷＧ⁃６）后得到碳酸

锂产品（Ｌｉ２ＣＯ３）。
２．２　 流程模拟

生产工艺中涉及固体、水溶液和盐的溶解及沉淀，
选用 ＥＬＥＣＮＲＴＬ 方法模拟计算物料和热量平衡。 转

型焙烧窑和酸化焙烧窑为高温操作，其余设备操作温

度不高，操作压力均低于微正压。
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２．２．１　 模拟计算

为了优化工艺参数，运用 Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ 软件模拟仿

真碳酸锂连续化生产工艺。 转型焙烧窑和酸化焙烧窑

运用 ＨｅａｔＸ 和 ＲＳｔｏｉｃ 组合建模，调节槽、净化槽和沉锂

槽利用 ＲＳｔｏｉｃ 建模计算，除流程设计所述流股外，其
他物料流股按顺序编号。 以 １ 万 ｔ ／ ａ 碳酸锂产品计，
选取连续化生产工艺中的主要参数 Ｈ２ＳＯ４ ／ Ｌｉ２Ｏ 物质

的量比、浸出液固比和沉锂温度进行优化。
２．２．２　 Ｈ２ＳＯ４ ／ Ｌｉ２Ｏ 物质的量比的影响

硫酸化焙烧是提锂的重要环节，关系到锂的浸出

率和后续净化沉锂工艺设计。 适宜的硫酸用量在保证

锂转化为 Ｌｉ２ＳＯ４ 的同时，也能保证 Ｌｉ２ＳＯ４ 溶液中 Ｌｉ＋

浓度。 在硫酸化焙烧温度 ３００ ℃、焙烧物料处理量

１０ ９２８ ｋｇ ／ ｈ 条件下，考察了 Ｈ２ＳＯ４ ／ Ｌｉ２Ｏ 物质的量比

对 Ｌｉ２ＳＯ４ 溶液中 Ｌｉ＋、Ｎａ＋、Ｆｅ３＋ 和 Ａｌ３＋ 质量浓度的影

响，结果如图 ２ 所示。
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图 ２　 Ｈ２ＳＯ４ ／ Ｌｉ２Ｏ 物质的量比对金属离子质量浓度的影响

Ｆｉｇ． ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｏｌａｒ ｒａｔｉｏ ｏｆ Ｈ２ＳＯ４ ／ Ｌｉ２Ｏ ｏｎ
ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔａｌ ｉｏｎｓ

由图 ２ 可知，随着 Ｈ２ＳＯ４ ／ Ｌｉ２Ｏ 物质的量比增加，
Ｌｉ＋、Ｎａ＋、Ｆｅ３＋和 Ａｌ３＋质量浓度变化趋势相同。 理论计

算结果表明，Ｈ２ＳＯ４ ／ Ｌｉ２Ｏ 物质的量比为 １． ０ 时，Ｌｉ＋、
Ｎａ＋、Ｆｅ３＋和 Ａｌ３＋质量浓度分别为 ２５．５、０．２４、０．０１９ ８和
０．１４０ ｇ ／ Ｌ。 之后随着 Ｈ２ＳＯ４ ／ Ｌｉ２Ｏ 物质的量比增加，
Ｈ２ＳＯ４ 过量后反而使金属离子质量浓度降低。 实际生

产中，考虑到物料对 Ｈ２ＳＯ４ 的稀释作用，Ｈ２ＳＯ４ ／ Ｌｉ２Ｏ
物质的量比选用 １．１，此时 Ｈ２ＳＯ４ 流量为 ２ １１６ ｋｇ ／ ｈ。
２．２．３　 浸出液固比的影响

在水浸槽加入纯水，使得硫酸化焙烧后的硫酸盐

溶解在水中，得到硫酸锂溶液。 浸出液固比影响硫酸

锂溶液中 Ｌｉ＋浓度和沉锂时的能耗。 在硫酸化焙烧后

物料量 １２ ６３９ ｋｇ ／ ｈ（４．０６ ｍ３ ／ ｈ）、无外界加热情况下进

行计算，考察了不同浸出液固比（质量比）条件下硫酸

锂溶液中 Ｌｉ＋质量浓度和沉锂槽热负荷的变化，结果如

图 ３ 所示。
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图 ３　 浸出液固比对溶液中 Ｌｉ ＋ 质量浓度和

沉锂槽热负荷的影响

Ｆｉｇ． ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌｉｑｕｉｄ⁃ｓｏｌｉｄ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｌｅａｃｈａｔｅ ｏｎ ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆ Ｌｉ＋ ｉｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｅａｔ ｌｏａｄ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｔａｎｋ

从图 ３ 可见，浸出液固比对硫酸锂溶液中 Ｌｉ＋质量

浓度和沉锂槽热负荷影响较大，浸出液固比从 １．５ 增

加到 ４．０，硫酸锂溶液中 Ｌｉ＋质量浓度从 ３１．３ ｇ ／ Ｌ 下降

到 １４． ２ ｇ ／ Ｌ，沉锂槽热负荷从 ４４８． １３ ｋＷ 增加到

９１５．０２ ｋＷ，硫酸锂溶液中 Ｌｉ＋质量浓度与浸出液固比

呈负相关，沉锂槽热负荷则与浸出液固比呈正相关。
这主要是浸出液固比越大，稀释作用越强，Ｌｉ＋质量浓

度逐渐下降。 Ｌｉ＋质量浓度 ２５ ～ ３０ ｇ ／ Ｌ 更有利于碳化

沉锂［８］，但实际生产中考虑到浆化和搅拌，不宜采用

过低的浸出液固比。 综合考虑，选取浸出液固比 ２．０，
即添加纯水量 ８ １２０ ｋｇ ／ ｈ。
２．２．４　 沉锂温度的影响

随着温度从 ２０ ℃上升至 ８０ ℃，碳酸锂溶解度从

１．３３ ｇ ／ １００ ｇ 下降到 ０．８５ ｇ ／ １００ ｇ，硫酸钠溶解度从

１９．４ ｇ ／ １００ ｇ 增加到 ４３．７ ｇ ／ １００ ｇ［１３］。 在同离子和盐

效应协同影响下，碳酸锂在 Ｎａ２ＣＯ３⁃Ｈ２Ｏ 体系中溶解

度随着碳酸钠浓度增加先升高后降低［１４］。 可见，提高

沉锂温度有利于碳化沉锂，但过高的温度会加剧溶液

汽化，导致沉锂槽热负荷快速增加。 考察了沉锂温度

对碳酸锂流量和沉锂槽热负荷的影响并计算了二者的

比值，结果如图 ４ 所示。
由图 ４ 可见，沉锂温度从 ７０ ℃增加到 ９５ ℃，沉锂

槽热负荷从 ２９６．８６ ｋＷ 增加到 ７２３．５９ ｋＷ，碳酸锂流量

从１ ２３９ ｋｇ ／ ｈ 增加到 １ ２６２ ｋｇ ／ ｈ， 二者比值从 ０．２４
ｋＷｈ ／ ｋｇ 增加到 ０．５７ ｋＷｈ ／ ｋｇ。 实际操作中考虑到温

度不超过 ９０ ℃时单位产品能耗不太高，确定沉锂温度

为 ８５ ℃。
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图 ４　 沉锂温度对碳酸锂流量和沉锂槽热负荷的影响

Ｆｉｇ． ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ｏｆ
ｌｉｔｈｉｕｍ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ａｎｄ ｈｅａｔ ｌｏａｄ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｔａｎｋ

２．３　 流程模拟结果

依据上述分析，将优化数据 Ｈ２ＳＯ４ ／ Ｌｉ２Ｏ 物质的量

比 １．１、浸出液固比 ２．０ 和沉锂温度 ８５ ℃代入模型计

算，主要工艺设备操作参数见表 ２，主要物料流股参数

见表 ３，其中压力值为压力表指示的压力，成分含量是

单位为 １ 的质量分数。

表 ２　 主要工艺设备操作参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

设备名称 温度 ／ ℃ 压力 ／ ＭＰａ

转型焙烧窑（Ｍ１０１） １ １００ ０．０１
酸化焙烧窑（Ｍ１０３） ３００ ０．０１

水浸槽（Ｖ１０１） ５３ ０．０１
调节槽（Ｖ２０１） ５７ ０．０１
净化槽（Ｖ２０２） ５８ ０．０１
沉锂槽（Ｖ２０３） ８５ ０．０１
水洗槽（Ｖ２０４） ９５ ０．０１

真空干燥机（Ｍ２０５） １２０ －０．０２

计算结果表明，锂辉石连续化生产碳酸锂的工艺可

获得质量合格的碳酸锂（物流 Ｌｉ２ＣＯ３）产品。 真空干燥

机干燥后可获得流量 １ ２５４．００ ｋｇ ／ ｈ、纯度 ９９．５５％的碳

酸锂产品，锂单程回收率为 ８７．７％。 在此基础上计算

天然气、纯水和蒸汽等能源消耗量，年操作时间按

８ ０００ ｈ 计，结果见表 ４。
锂辉石连续化生产碳酸锂的工艺天然气、纯水和

蒸气等能源消耗量均低于现有技术能耗指标［１５］。 可

在此基础上进行中试工艺及装备研究。

表 ３　 主要物料流股参数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍａｉｎ ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｌｏｗ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

物流
温度 ／
℃

压力 ／
ＭＰａ

质量流量 ／
（ｋｇ·ｈ－１）

Ｈ２Ｏ Ａ⁃ＳＰ Ｂ⁃ＳＰ Ｌｉ２Ｏ Ｎａ２ＳＯ４ ＣａＯ ＣａＣＯ３ Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２ Ｌｉ２ＣＯ３ Ｈ２ＳＯ４ ＣＨ４ Ｏ２ Ｎ２

Ａ⁃ＳＰ ４０ ０．２ １２ ８５６ ０．１５ ０．８５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
ＡＩＲ ４０ ０．０５ ９ ０３０．１７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．２３２ ９ ０．７６７ １
Ｂ⁃ＳＰ１ １６０ ０．０１ １０ ９２８ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｂ⁃ＳＰ２ １６０ ０．０１ １０ ９２８ ０ ０ ０ ０．０５２ ８ ０ ０．０１２ ８ ０ ０．２５０ ３ ０．５９９ ５ ０ ０ ０ ０ ０
ＣａＣＯ３ ４０ ０．０２ １９０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．０２ ０．９８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
ＣａＯ ４０ ０．０２ ９．７ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
ＣＨ４ ４０ ０．０５ ５２１．０３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．９６５ ６ ０ ０．０３４ ４
Ｈ２Ｏ⁃１ ４０ ０．０１ ８ １２０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｈ２Ｏ⁃２ ９５ ０．２ ２０５ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｈ２ＳＯ４ ４０ ０．２ ２ １１６ ０．０２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．９８ ０ ０ ０
Ｌｉ２ＣＯ３ １２０ －０．０２ １ ２５４ ０．０００ １ ０ ０ ０ ０．００３ ９ ０ ０ ０ ０ ０．９９５ ５ ０ ０ ０ ０
Ｌｉ２ＳＯ４ ５６ ０．２ ２０ ７５９．３９ ０．３９２ ０ ０ ０．０００ ６ ０ ０．００６ ７ ０ ０．１３１ ６ ０．３１５ ６ ０ ０．００７ ４ ０ ０ ０
Ｎａ２ＣＯ３ ４０ ０．０２ ６ ２８８ ０．７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

物流 Ｆｅ２Ｏ３ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＴｉＯ２ Ｐ２Ｏ５ ＭｎＯ Ｒｂ２Ｏ Ｌｉ２ＳＯ４ ＭｇＳＯ４ Ｋ２ＳＯ４ Ｎａ＋ Ｌｉ＋ Ａｌ３＋ Ｆｅ３＋ ＳＯ４
２－ ＣＯ３

２－

Ａ⁃ＳＰ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
ＡＩＲ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｂ⁃ＳＰ１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｂ⁃ＳＰ２ ０．０２６ ７ ０．００３ １ ０．０２４ ０．００６ １ ０．０１１ ４ ０．００４ ０．００２ ９ ０．００６ ４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
ＣａＣＯ３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
ＣａＯ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
ＣＨ４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｈ２Ｏ⁃１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｈ２Ｏ⁃２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｈ２ＳＯ４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｌｉ２ＣＯ３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．０００ ３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
Ｌｉ２ＳＯ４ ０．０１４ ０．００１ ６ ０．０１２ ０．００３ １ ０．００６ ０．００２ １ ０．００１ ５ ０．００３ ４ ０ ０．０００ １ ０．００１ ２ ０．０００ １ ０．０１２ ７ ６．９６× １０－５ ９．８３× １０－６ ０．０８８ ２ ０
Ｎａ２ＣＯ３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．１３０ １ ０ ０ ０ ０ ０．１６９ ９
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表 ４　 能源消耗量

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

能源
消耗量 ／

（ｋｇ·ｈ－１）
年消耗量 ／

（万 Ｎｍ３·ａ－１）或（万 ｔ·ａ－１）
单位产品
用量比

天然气 ５２１．０３ ５８３．５５ ０．４２
纯水 ８ ３２５．００ ６．６６ ６．６４
蒸汽 ９０２．６８ ０．７２ ０．７２

本文利用 Ａｓｐｅｎ 模拟计算可以仿真模拟全流程工

艺，实时调优分析工艺生产过程，节省试验成本，并为

工业化设计和实际操作提供依据。

３　 结论

１） 依据锂辉石物料的特性，基于锂辉石转型焙烧

和硫酸化焙烧生产碳酸锂技术，研究分析了锂辉石连

续化生产碳酸锂的工艺。
２） 运用 Ａｓｐｅｎ Ｐｌｕｓ 软件对生产过程进行全流程模

拟计算，优化结果为：Ｈ２ＳＯ４ ／ Ｌｉ２Ｏ 物质的量比 １．１，浸出

液固比 ２．０，沉锂温度 ８５ ℃。 该条件下获得了纯度（质
量分数）９９．５５％的碳酸锂产品，锂回收率为 ８７．７％，天
然气、纯水和蒸汽等能源的消耗量分别为单位碳酸锂

产品量的 ０．４２、６．６４、０．７２ 倍。
３） 全流程模拟仿真生产过程，为锂辉石连续生产

碳酸锂的工业化设计和实际操作提供参数。 连续化生

产工艺碳酸锂产品质量稳定、自动化水平高、投资少能

耗低，是未来碳酸锂生产技术发展方向。
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