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　 　 青海盐湖镁资源丰富ꎬ老卤是盐湖副产物ꎬ电石

渣是电石法 ＰＶＣ 产生的废弃物ꎮ 近几十年来ꎬ人们

对镁质胶凝材料的认知和理解在不断升华ꎬ逐渐将

菱镁材料改称镁质胶凝材料或镁水泥[１]ꎮ 镁质胶
凝材料 制 品 是 以 轻 烧 氧 化 镁 ( ＭｇＯ)、 氯 化 镁
(ＭｇＣｌ２)或硫酸镁(ＭｇＳＯ４)、水(Ｈ２Ｏ)为基本化合

材料ꎬ根据制品使用用途和形状要求ꎬ加入填充改性

材料ꎬ经配方确定、搅拌、成型、养护等工艺ꎬ最终制

成成品ꎮ 本文中主要研究了利用电石渣和老卤制备

符合镁质胶凝所需的原料级氧化镁[２]ꎬ实现循环经
济综合利用ꎮ

１　 中试装置设计

１􀆰 １　 工艺流程
工艺流程如图 １ 所示ꎮ

图 １　 工艺流程

１􀆰 ２　 流程简述

将盐湖企业生产物料电石渣与盐田老卤分别置

于灰乳罐和老卤罐中ꎬ然后将灰乳罐中的电石渣转

入弧形筛中ꎬ滤掉其中杂质ꎬ将筛下物料转入储料罐

中搅拌均匀待用ꎻ将筛下物料同盐田老卤一起注入

结晶器中ꎬ利用智能 ｐＨ 控制系统ꎬ实时控制结晶器

中 ｐＨ 稳定在设定数值ꎬ以保证结晶器中反应的酸

碱环境ꎮ
电石渣与盐田老卤在结晶器中进行化学反应ꎬ

生成中间产物氢氧化镁[３]ꎬ该化学反应在结晶器中

反应一段时间后ꎬ转入下一级储料罐中ꎬ在储料罐中

搅拌均匀ꎬ然后将储料罐中的物料打入隔膜板框压

滤机中过滤ꎬ过滤所得滤饼转移至洗涤罐中进行洗

涤ꎬ将洗涤后的物料再次打入隔膜板框压滤机中过

滤ꎬ收集滤饼进行化验分析ꎬ各项指标合格后进行后

续操作ꎮ
将检测合格的中间产品氢氧化镁滤饼进行干

燥ꎬ干燥过程在闪蒸干燥机中进行ꎬ干燥后氢氧化镁

由湿滤饼状态变为干粉末状态ꎬ然后将干燥好的物

料收集起来ꎬ转移至高温旋流干燥机中ꎬ在高温状态

下ꎬ将中间产物氢氧化镁分解获得氧化镁ꎬ待分解完
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毕后ꎬ检测物料中氧化镁的活性ꎬ检测达标后收集氧

化镁物料ꎬ整个流程结束ꎮ

２　 中试试验

２􀆰 １　 原料组成

电石渣来自青海盐湖镁业公司 ＰＶＣ 生产装置ꎬ
以料浆形式输送ꎮ 电石渣原料组成见表 １ꎮ

表 １　 电石渣原料组成(质量分数) ％

样品编号 总 Ｃａ(ＯＨ) ２ 活性 Ｃａ(ＯＨ) ２ 酸不溶物 液固比

Ｙｄｓｚ－１ ８６􀆰 ０７ ５４􀆰 ８４ １􀆰 ４３ ５􀆰 ２６ ∶１

Ｙｄｓｚ－２ ８３􀆰 ２６ ５９􀆰 ２３ ２􀆰 ２９ 　

Ｙｄｓｚ－３ ８８􀆰 ０４ ６０􀆰 ４５ ２􀆰 ０５ 　

Ｙｄｓｚ－４ ８６􀆰 ７９ ５６􀆰 ８６ ２􀆰 ５３４ 　

Ｙｄｓｚ－５ ８５􀆰 ５７ ５８􀆰 ００ ４􀆰 ６３ 　

平均 ８５􀆰 ９５ ５７􀆰 ８８ ２􀆰 ５９ ５􀆰 ２６ ∶１

老卤原料来自氯化镁盐田入口ꎬ组成见表 ２ꎮ
表 ２　 老卤组成(质量分数) ％

样品编号 ＭｇＣｌ２ ＳＯ２－
４ Ｈ２Ｏ

Ｌｌｕ－１ ３３􀆰 ６８ ０􀆰 ０７ ６５􀆰 ６４

Ｌｌｕ－２ ３１􀆰 ７９ ０􀆰 ０７ ６７􀆰 ４９

Ｌｌｕ－３ ３２􀆰 ５０ ０􀆰 ０８ ６６􀆰 ９１

Ｌｌｕ－４ ３１􀆰 ３７ ０􀆰 １１ ６８􀆰 ０２

平均 ３２􀆰 ３４ ０􀆰 ０９ ６７􀆰 ０２

２􀆰 ２　 电石渣原料筛分试验结果

中试装置选择弧形筛(ＭＳ－１ 型)作为筛分设

备ꎮ 筛面面积 １􀆰 １４ ｍ２ꎬ筛网孔径 ７５ μｍꎮ 筛分后组

成见表 ３ꎮ
表 ３　 筛分电石渣组成(质量分数) ％

样品编号 总 Ｃａ(ＯＨ) ２ 活性 Ｃａ(ＯＨ) ２ 酸不溶物 液固比

Ｘｄｓｚ－１ ９１􀆰 １１ ７２􀆰 ７１ ０􀆰 ４９ ６􀆰 ２５ ∶１

Ｘｄｓｚ－２ ９１􀆰 ７０ ７７􀆰 ６７ ０􀆰 ６４ ７􀆰 １４ ∶１

Ｘｄｓｚ－３ ９１􀆰 ６１ ８０􀆰 ６２ ０􀆰 ３９ ７􀆰 １４ ∶１

Ｘｄｓｚ－４ ９１􀆰 ４６ ７１􀆰 ２３ ０􀆰 ２８ 　

平均 ９１􀆰 ４７ ７５􀆰 ５６ ０􀆰 ４５ 　

由表 ３ 可见ꎬ电石渣经筛分后ꎬ活性 Ｃａ２＋ 占总

Ｃａ２＋比例为 ８０％ꎬ与原料相比提高了 ５％ꎬ提高电石

渣样品中有效物质氢氧化钙的含量ꎬ可以确保产品

氧化镁的纯度[４]ꎮ
本中试创新性选用弧形筛作为电石渣料浆湿筛

设备ꎬ通过试验可以看出ꎬ弧形筛作为电石渣原料筛

分设备ꎬ筛分效果好ꎬ运行稳定ꎮ
２􀆰 ３　 结晶器合成氢氧化镁试验结果

合成氢氧化镁的粒径对氢氧化镁料浆过滤性能

具有明显影响[５]ꎮ 工艺试验采用连续式反应结晶

器作为氢氧化镁合成仪器ꎬ得到的氢氧化镁粒径优

于间歇反应氢氧化镁粒径ꎮ 中间试验装置根据工艺

试验结晶器结构和运行数据ꎬ首次采用连续结晶器

作为电石渣和老卤合成氢氧化镁设备ꎬ设计、加工了

容积为 ３􀆰 ８ ｍ３ 连续反应结晶器ꎬ作为电石渣和老卤

反应的生成氢氧化镁设备ꎮ
筛分后的细电石渣由储槽已固定量泵入结晶

器ꎻ稀释后老卤由储槽通过智能 ｐＨ 控制系统调节

流量ꎬ结晶器固相和母液样品分析结果见表 ４、表 ５ꎮ
表 ４　 结晶器储槽固相组成(质量分数) ％

样品编号 总 Ｃａ２＋ 活性 Ｃａ２＋ 酸不溶物 液固比

Ｊｇ－１ １５􀆰 ９１ ２􀆰 ３４ ４􀆰 ６３ 　

Ｊｇ－２ １９􀆰 ０３ ２􀆰 ７０ ４􀆰 ２８ 　

Ｊｇ－３ １５􀆰 ６３ ２􀆰 ６０ ４􀆰 ９３ 　

Ｊｇ－４ １７􀆰 ０２ ２􀆰 ４７ ４􀆰 １６ 　

Ｊｇ－５ ２０􀆰 １１ ２􀆰 ４１ ３􀆰 ９４ 　

平均 １７􀆰 ５４ ２􀆰 ５０ ４􀆰 ３９ 　

表 ５　 结晶器储槽母液组成(质量分数) ％

样品编号 Ｍｇ２＋ Ｃａ２＋ Ｃｌ－ Ｎａ＋

Ｊｙ－１ ０􀆰 ３０ ３􀆰 ３１ ７􀆰 ４６ ２􀆰 ３６

Ｊｙ－２ ０􀆰 ２９ ３􀆰 ３０ ７􀆰 ４１ ２􀆰 ３６

Ｊｙ－３ ０􀆰 ２３ ３􀆰 ２５ ６􀆰 ９５ ２􀆰 ２１

Ｊｙ－４ ０􀆰 ２３ ３􀆰 ３１ ７􀆰 ０４ ２􀆰 ２２

Ｊｙ－５ ０􀆰 ２８ ３􀆰 ３１ ７􀆰 １１ ２􀆰 １８

平均 ０􀆰 ２７ ３􀆰 ３０ ７􀆰 １９ ２􀆰 ２７

由表 ４、表 ５ 可见ꎬ结晶器液相、固相组成稳定ꎬ
尤其是液相组成ꎬ波动很小ꎬ结晶器运行平稳ꎮ 结晶

器生产能力考查结果见表 ６ꎮ
表 ６　 结晶其生产能力

运行时间 /
ｍｉｎ

物料量 /
ｔ

实测产能 /

( ｔ􀅰ｈ－１􀅰ｍ－３)

设计产能 /

( ｔ􀅰ｈ－１􀅰ｍ－３)

２２ ８１３􀆰 ９ ０􀆰 ５８９ 　

３５ ２３２􀆰 ５ ０􀆰 ５１０ 　

４５ １９１７􀆰 ２ １􀆰 １３３ 　

５１ ７３４􀆰 １ ０􀆰 ４９０ 　

１５ １１９３􀆰 ７ ０􀆰 ７２０ 　

３５ １３０３􀆰 ３ ０􀆰 ７９２ 　

３３􀆰 ８３ １０３２􀆰 ４ ０􀆰 ７０６ ０􀆰 ７２

由表 ６ 可见ꎬ结晶器容积 ３􀆰 ８ ｍ３ꎬ设计产能

０􀆰 ７２ ｔ / (ｈ􀅰ｍ３)ꎬ试验结果表明ꎬ结晶器达到设计产
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能ꎮ 由于试验过程中上料泵阀门没有完全开启ꎬ实
际产能大于试验测定值ꎮ
２􀆰 ４　 氢氧化镁粒度分布分析结果

对结晶器合成的氢氧化镁晶体粒度分布测定结

果见图 ２ꎮ

图 ２　 氢氧化镁晶体粒度分布

由图 ２ 可知结晶器合成氢氧化镁平均粒径为

３􀆰 ７３ μｍꎮ 结晶器合成氢氧化镁 Ｄ５０ 为 ２􀆰 ９１ μｍꎬ
结晶器对氢氧化镁晶体生长具有明显作用ꎮ 选择连

续结晶器合成氢氧化镁能够获得粒径较大的氢氧化

镁ꎮ 粒径较大的氢氧化镁对于后续过滤具有一定好

处[６]ꎮ 因此ꎬ选择连续结晶器作为电石渣、老卤合

成氢氧化镁反应器选型合理ꎮ
２􀆰 ５　 ｐＨ 智能控制系统试验结果

工艺试验结果表明ꎬ原料加入比例对氢氧化镁

固相组成具有较大影响ꎮ ｐＨ 可以表征反应物浓度

和比例[７]ꎮ 反应物浓度越低ꎬ体系过饱和度越低ꎬ
对晶体生长越有利ꎬ可以获得粒径较大的氢氧化镁

晶体[７]ꎮ Ｍｇ２＋保持过量 ５％ ~ ８％ꎬ可以确保氢氧化

镁固相中不含未反应的 Ｃａ(ＯＨ) ２ꎬ降低游离钙的含

量ꎬ提高氢氧化镁固相的纯度ꎮ
根据以上结论ꎬ自主开发了用于电石渣和老卤

合成氢氧化镁过程控制的 ｐＨ 智能控制系统ꎮ 原理

如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 ｐＨ 智能控制系统图

ｐＨ 智能控制系统通过调节老卤供料泵频率调

节老卤进入结晶器流量ꎬ控制 ｐＨꎮ 试验过程中体系

ｐＨ 波动小于 ０􀆰 ０５ꎬ满足 ｐＨ 控制精度ꎮ 如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 结晶器 ｐＨ 变化

结晶器液相组成如表 ７ꎬ可以看出ꎬ结晶器母液

Ｍｇ＋２含量在 ０􀆰 ２６％左右保持稳定ꎮ 均方差小ꎬ说明

数据稳定向好ꎬ离散度低ꎮ 在维持 Ｍｇ２＋较高收率的

前提下ꎬ确保氢氧化镁固相中不含活性 Ｃａ(ＯＨ) ２ꎮ
作为镁质胶凝材料用氧化镁ꎬ标准要求其中活性 Ｃａ
必须小于 １􀆰 ５％ꎮ

表 ７　 结晶器出口母液组成(质量分数) ％

样品编号 Ｍｇ２＋ Ｃａ２＋ Ｃｌ－ Ｎａ＋

Ｊｃｙ－１ ０􀆰 ３０ ２􀆰 ９８ ７􀆰 ０２ ２􀆰 ２８

Ｊｃｙ－２ ０􀆰 ２７ ３􀆰 ５５ ７􀆰 ５６ ２􀆰 ３６

Ｊｃｙ－３ ０􀆰 ２７ ３􀆰 ５０ ７􀆰 ５２ ２􀆰 ３５

Ｊｃｙ－４ ０􀆰 ２４ ３􀆰 ３３ ７􀆰 ０２ ２􀆰 １７

Ｊｃｙ－５ ０􀆰 ２１ ３􀆰 ３６ ７􀆰 ７０ ２􀆰 ６７

平均 ０􀆰 ２６ ３􀆰 ３４ ７􀆰 ３６ ２􀆰 ３７

均方差 ０􀆰 ０４１１ ０􀆰 ２２０ ０􀆰 ２７０ ０􀆰 １５４

２􀆰 ６　 粗氢氧化镁隔膜板框压滤机试验结果

隔膜式压滤机是滤板与滤布之间加装了一层弹

性膜的压滤机ꎮ 使用过程中ꎬ当入料结束ꎬ可将高压

流体或气体介质注入隔膜板中ꎬ这时整张隔膜就会

鼓起压迫滤饼ꎬ进而实现滤饼的进一步脱水ꎬ相比传

统的厢式压滤机ꎬ滤饼含固率最高可提高 ２ 倍以上ꎬ
滤饼母液夹带减少ꎬ在提高粗氢氧化镁纯度ꎬ减少洗

水用量的同时ꎬ干燥成本大大降低ꎮ 压滤分离后液

相、固相组成见表 ８、表 ９ꎮ
表 ８　 粗氢氧化镁隔膜板框压滤机滤液组成(质量分数)

％

样品编号 Ｍｇ２＋ Ｃａ２＋ Ｃｌ－ 液固比

Ｃｙ－１ ０􀆰 ５１ ３􀆰 １７ ７􀆰 ７０ ４􀆰 ２ ∶１

Ｃｙ－２ ０􀆰 ４４ ３􀆰 ０５ ８􀆰 ０５ 　

Ｃｙ－３ ０􀆰 ２５ ３􀆰 ２２ ７􀆰 ００ 　

Ｃｙ－４ ０􀆰 ２４ ３􀆰 ３１ ７􀆰 ０５ 　

Ｃｙ－５ ０􀆰 ３８ ３􀆰 ２１ ７􀆰 ５２ 　

平均 ０􀆰 ３２ ３􀆰 １９ ７􀆰 ４６ 　

􀅰１３２􀅰
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表 ９　 粗氢氧化镁隔膜板框压滤机滤饼组成(质量分数)
％

样品编号 总 Ｍｇ２＋ 总 Ｃａ２＋ 水溶 Ｃｌ－ 水分

Ｃｇ－１ １７􀆰 ４０ ２􀆰 ０９ ４􀆰 ３０ ４４􀆰 ２９

Ｃｇ－２ １４􀆰 ８２ ２􀆰 ０８ ５􀆰 ４３ ４２􀆰 ６０

Ｃｇ－３ １６􀆰 ０７ ２􀆰 ３６ ３􀆰 １３ ４８􀆰 ３０

Ｃｇ－４ １７􀆰 １５ ０􀆰 ７０ ４􀆰 １７ ４６􀆰 ３０

Ｃｇ－５ ２０􀆰 ７９ ０􀆰 ７３ ４􀆰 ０３ ４０􀆰 ９５

平均 １７􀆰 ２５ １􀆰 ５９ ４􀆰 ２１ ４４􀆰 ４９

由表 ９ 可见ꎬ粗氢氧化镁滤饼组成波动小ꎬ含水

率 ４４􀆰 ４９％ꎮ 过滤母液几乎完全清澈透明ꎬ经检测

不溶物微量ꎬ过滤效果好ꎮ 母液夹带减少ꎬ能够降低

粗氢氧化镁可溶性杂质含量ꎬ减少洗水用量ꎮ
２􀆰 ７　 洗涤试验结果

如表 １０ 可见ꎬ洗涤后氢氧化镁滤饼可溶性杂质

(Ｃａ２＋、Ｃｌ－)小于 １％ꎬ粗氢氧化镁料浆选用隔膜式板

框压滤机滤饼含水率小于 ４０％ꎬ能够大幅降低干燥

过程能耗ꎬ提高干燥设备产能ꎻ确保经干燥分解后得

到的氧化镁产品符合相关标准ꎮ
表 １０　 洗涤后滤饼可溶性杂质分析(质量分数) ％

样品编号 Ｍｇ２＋ Ｃａ２＋ Ｃｌ－

Ｊｙ－１ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ８３

Ｊｙ－２ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ４０ ０􀆰 ８１

Ｊｙ－３ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ２４ ０􀆰 ５３

Ｊｙ－４ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ３１ ０􀆰 ７３

Ｊｙ－５ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ３３ ０􀆰 ３９

平均 ０􀆰 ０３ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ６６

２􀆰 ８　 氢氧化镁干燥过程试验结果

根据精制氢氧化镁滤饼的性质ꎬ选用旋转闪蒸

干燥机为干燥设备ꎮ 干燥装置为旋转闪蒸干燥机ꎬ
适用于滤饼状、膏糊状、稀泥浆状物料的烘干ꎮ 热空

气由入口管以切线方向进入干燥室底部的环隙ꎬ并
螺旋状上升ꎬ同时ꎬ物料由加料器定量加入塔内ꎬ并
与热空气进行充分热交换ꎬ较大较湿的物料在搅拌

器作用下被机械破碎ꎬ湿含量较低及颗粒度较小的

物料随旋转气流一并上升ꎬ输送至分离器进行气固

分离ꎬ成品收集ꎬ而尾气则经布袋除尘器收尘后排

空ꎮ 试验选用工业规模标准型号 ＸＳＧ２０ 型ꎬ干燥塔

直径 ２００ ｍｍꎬ高度 ２ ５００ ｍｍꎬ标准蒸发水量 １３ ~
２０ ｋｇ / ｈꎮ

干燥后的氢氧化镁组成见表 １１ꎮ 干燥氢氧化

镁含水率 ３％ꎬ符合分解过程要求ꎮ 干燥后物料

ＭｇＯ 含量大于 ６５％ꎬ酸不溶物含量小于 １％ꎬ水溶性

Ｃａ２＋、Ｃｌ－杂质含量小于 １％ꎮ
表 １１　 干燥氢氧化镁组成表(质量分数) ％

总 Ｍｇ２＋ 水溶 Ｃｌ－ 总 Ｃａ２＋ 酸 Ｃｌ－ 水溶 Ｃａ２＋

３４􀆰 ９１ ０􀆰 ９５ ２􀆰 １０ １􀆰 １０ ０􀆰 ２９

３５􀆰 １１ ０􀆰 ９０ １􀆰 ６３ １􀆰 １４ ０􀆰 ３６

３５􀆰 ６９ ０􀆰 ８０ １􀆰 ３９ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ３４

３５􀆰 １０ ０􀆰 ７０ ２􀆰 ０２ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ３９

３５􀆰 ６８ ０􀆰 ８０ １􀆰 ３９ １􀆰 １０ ０􀆰 ３１

平均 ３５􀆰 ９６ ０􀆰 ８３ １􀆰 ７１ １􀆰 ００ ０􀆰 ３４

２􀆰 ９　 氢氧化镁分解试验结果

氢氧化镁晶体理论分解温度 ３７２℃ꎬ干燥后氢

氧化镁经过超过 ３８０℃ 焙烧ꎬ即可获得氧化镁[８]ꎮ
工艺试验结果表明ꎬ以电石渣和老卤为原料合成的

氢氧化镁经焙烧获得的氧化镁活性最高值为 ７８％ꎮ
合成的氢氧化镁粒度小ꎬＤ５０ 为 ２５ μｍꎬ因此中

试选用高温旋流干燥机作为氢氧化镁分解装置ꎮ 高

温旋流干燥机利用天然气提供热量ꎬ温度可以达到

几百甚至上千摄氏度ꎬ以此可以将氢氧化镁煅烧成

氧化镁ꎮ 高速热气流带着固体颗粒ꎬ从分解塔底部

沿切线方向进入最下层干燥室ꎬ热气流与颗粒在室

中高速回旋ꎬ离心力使气固分开ꎬ颗粒随着角动量减

小ꎬ随气流进入上一干燥室ꎬ气体与颗粒重复第一干

燥室运行过程ꎬ颗粒滞留时间长ꎬ使不同粒径的颗粒

都能得到充分的热解ꎮ
对不同分解温度静态分解得到的产品 ＸＲＤ 如

图 ５ 所示ꎬ煅烧时间 ３０ ｍｉｎꎬ煅烧温度分别为 ４５０、
５００、５５０、６００、６５０、７００℃ꎮ 煅烧后样品 ＸＲＤ 图谱可

以看出ꎬ除了 ４５０℃煅烧以后ꎬ样品中出现少量未分

解的氢氧化镁ꎬ在其余温度下煅烧ꎬＸＤＲ 图谱中未

检测到氢氧化镁ꎬ说明氢氧化镁全部分解ꎮ

１—４５０℃ꎻ２—５００℃ꎻ３—５５０℃ꎻ４—６００℃ꎻ５—６５０℃ꎻ６—７００℃

图 ５　 产品 ＸＲＤ 图谱

如图 ６ 所示ꎬ氧化镁产品在不同煅烧温度下的

ＳＥＭ 图ꎮ 从图中可以看出ꎬ煅烧温度对氧化镁产品

的相貌几乎没有影响ꎬ在该试验条件下得到的氧化

镁产品粒径均小于 １ μｍꎮ

􀅰２３２􀅰
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(ａ)５００℃ (ｂ)５５０℃

(ｃ)６００℃ (ｄ)６５０℃

图 ６　 氧化镁产品在不同煅烧温度下的 ＳＥＭ 图

煅烧以后氧化镁产品的活性分别为 ６５􀆰 ７１％、
８１􀆰 ２５％、８６􀆰 ９８％、８７􀆰 ７２％、８６􀆰 ８３％、８８􀆰 ５１％ꎮ 可以

看出ꎬ活性与温度的关系ꎬ在一定的温度范围随着煅

烧温度的升高ꎬ样品活性在增加ꎮ 样品活性随温度

升高而增加的主要原因是ꎬ随着温度升高ꎬ样品中微

量碳酸钙分解所导致ꎮ 在 ４５０℃ 煅烧以后ꎬ氧化镁

产品的活性较低ꎬ主要原因是在该温度下ꎬ氢氧化镁

未完全分解ꎬ使得产品氧化镁中还有未分解的氢氧

化镁ꎬ因此产品的活性较低ꎮ 这一结果与 ＸＲＤ 分析

结果相吻合ꎮ
由表 １２ 可以看出ꎬ在分解时间相同条件下ꎬ该

中试得到的氧化镁活性平均值超过 ８５％ꎬ酸不溶物

含量小于 １％ꎬ游离 Ｃａ２＋微量ꎬ水溶性 Ｃａ２＋小于 １％ꎬ
达到标准要求ꎮ

表 １２　 氧化镁组成(质量分数) ％

ＭｇＯ 总 Ｃａ２＋ 水溶 Ｃａ２＋ 活性 Ｃａ２＋ 酸不溶物 水溶 Ｃｌ－

８５􀆰 ２９ １􀆰 ８５ ０􀆰 ３２ ８５􀆰 ３６ ０􀆰 ７８ １􀆰 ０４

８４􀆰 ８４ ２􀆰 ３２ ０􀆰 ３５ ８４􀆰 ９０ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ９５

８５􀆰 ８２ ２􀆰 ３２ ０􀆰 ７２ ８６􀆰 ８３ ０􀆰 ８４ １􀆰 １４

８４􀆰 ４１ ２􀆰 ３２ ０􀆰 ７５ ８５􀆰 ８７ ０􀆰 ９９ １􀆰 １４

８７􀆰 ３９ １􀆰 ６１ ０􀆰 ９１ ８８􀆰 ５２ 　 ０􀆰 ７１

均 ８５􀆰 ８６ ２􀆰 １４ ０􀆰 ７２ ８６􀆰 ６３ ０􀆰 ８５ １􀆰 １４

３　 消耗定额及成本估算

根据试验过程得到的各工序设备物料量ꎬ以及

动力设备功率、分解天然气消耗ꎬ计算了氧化镁产品

物料平衡及消耗定额ꎮ 对主要生产成本进行了测

算ꎬ结果见表 １３、表 １４ꎮ

表 １３　 镁质胶凝材料用氧化镁消耗定额

项目
电石渣

原液 / ｍ３

老卤 /

ｍ３

水 /

ｍ３

电 /
ｋＷ

天然气 /

ｍ３

絮凝剂 /
ｋｇ

消耗定额 １３􀆰 ８ ７􀆰 ５ ２２􀆰 ７ ３２８ １３７􀆰 ８ ０􀆰 ５５

表 １４　 原材料成本估算 元

项目 电石渣原液 老卤 水 电 天然气 絮凝剂

用量 １３􀆰 ８ ７􀆰 ５ ２２􀆰 ７ ３２８􀆰 ０ １３７􀆰 ８ ０􀆰 ５５

单价 ０ ０ ３􀆰 ５ ０􀆰 ５７ 　 ３􀆰 ２ ８５００

金额 ０ ０ ７９􀆰 ４ １８６􀆰 ９ ４４１􀆰 １ ４􀆰 ７

合计 ７１２􀆰 １ 　 　 　 　 　

４　 结论

(１)察尔汗盐湖老卤硫酸根含量约为 ０􀆰 ５％ꎬ与
电石渣反应后ꎬ形成的 ＣａＳＯ４ 很少ꎬ对氧化镁质量

基本不造成影响ꎬ因此用老卤直接替代水氯镁石作

为原料是可行的ꎮ
(２)原料电石渣经筛分后活性氢氧化钙含量提

高 ５％ꎬ活性氢氧化钙与全部氢氧化钙比提高 ５％ꎬ
筛分过程能明显提高电石渣的纯度ꎮ

(３)洗涤过程主要是使粗氢氧化镁滤饼分散在

洗水中ꎮ 试验过程中观察到这一过程耗时较长ꎮ 规

模化生产装置洗涤槽加装折流板ꎬ强化传质过程ꎬ会
缩短洗涤时间ꎮ

(４)试验结果表明ꎬ课题开发的 ｐＨ 智能试验控

制系统适用于电石渣和老卤合成氢氧化镁过程控制ꎮ
(５)氧化镁产品符合«菱镁制品用轻烧氧化镁»

执行标准(ＷＢＴ １０１９—２００２)ꎮ
(６)由原材料成本表可以看出ꎬ以电石渣和老

卤为原料生产镁质胶凝材料用氧化镁ꎬ天然气在生

产成本中占较大比重ꎬ生产成本受制于天然气价格ꎮ
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