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摘要 简耍介绍了三位一体煅烧炉的原理 、 特点和工艺流程 ， 通过儿种生产氧化镁工艺的对比 ， 说��

明 了该煅烧装置在生产高活性氧化镁中的应Ｗ情况 。�
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一

、 概述��

目前 ， 氧化镁的生产工艺主耍有碱式碳酸镁热解法 、 氢氧化镁热解法 、 氯化镁溶液热解法 。 从合��

成工艺来肴 ， 多采用化学方法 ， 将含镁盐溶液经合成转化为碳酸镁或氢氧化镁 ， 经干燥煅烧得到氧��

化镇 ， 由于设备的制约 ， 氯化镁溶液热解法很少使用 ， 碳酸镁或氢氧化镁锻烧也受设备的制约 ， 生��

产的氧化镁纯度不够高 ， 活性低 ， 生产工艺长 ， 副产物多 ， 生产成本过高 ， 严當制约着氧化镁的发��

展 。��

新型
“

同步逆位锻烧炉
”

的诞生 ， 高活性高纯度氧化镁的生产成为现实 。
“

浓縮干燥一体机
”

的��

出现 ， 使氯化镁溶液热解法可以广泛使用 ， 为氧化镁的发展带来革命性的机遇 。��

二 、 氧化镁生产工艺介绍��

在 目前的有关生产工艺介绍中 ， 多数运白云石碳化法 、 卤水沉淀法 。 也有一些论文谈白云石或��

蛇纹石等酸溶制取氯化镁溶液直接干燥煅烧的工艺 ， 都是Ｓ论介绍和实验试验数据 ， 制作方法均采��

用化学合成 、 分离 、 浓缩 、 冷却 、 结晶 ， 回转炉锻烧 。 制造成本髙达 ８０００ 元／吨轻质氧化镁 ， 本工��

艺成本不超过 ３ ５００ 元／吨 。��

１ ． 白云石碳化法 ： 在立式或旋转煅烧窑中锻烧Ａ云布 ， 并收集利Ｗ二氧化碳 ， 合成碱式碳酸镁的生��

产 。 将锻烧产物加水消化 ， 将净化过的灰乳在碳化塔中 ， 通入二氧化碳进行碳化 ， 得到的液体经过��

滤得到￥镁水和碳酸钙 ， 重镁水经加热热解过滤得到碱式碳酸镁滤饼 ， 经干燥和煅烧得到氧化镁产��

品 。 现在多采用静态的锻烧设备 ， 产品的活性较低 ， 生产耗能较高 ， 即使努力操作控制 ， 产品质量��

也极不稳定 。 工艺流程图 ：��

白云石粉碎煅烧
￣＾
灰粉消化�
�

灰乳净化�
＾ ＂
灰乳低温碳化��

������， ｔ
���

碳酸镁干燥
＾�

过滤�＾� 重镁水热解
＾�

过滤��

� ］�［��
， ｆ��

碳酸镁煅烧
�＾

氧化镁产品�碳酸钙产品
４�

碳酸钙干燥��

２ ． 卤水沉淀法 ： 卤水一般由海水制盐中产生 ， 经过除杂净化后 ， 加入碳酸按溶液 ， 使氯化镁转化成��
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碳酸镁沉淀 ， 经过滤得到碳酸镁滤饼 ， 干燥和锻烧得到氧化镁产品 。 在制沉淀的过程中因加入的中��

间物不同 ， 产生不同的副产物 ， 也可以转化成氧氧化镁沉淀 。 工艺流程图��
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�＾

调 ＰＨ 值除杂
�

过滤�
�＾
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������
， Ｔ
���

薩勵 丨 ＿�■键榻 ｜ ＿�｜，�存成碰��
｜� ｉ�ｉ��

�Ｊ��＾��Ｘ��■
���

氧化镁产品�干燥氯化铵�� 氯化铵溶液�
＂一

碳酸铵溶液��

３ ．氯化镁直接锻烧法 ： 将卤水或含镁矿石经盐酸溶解后经净化分离得到纯净的氯化镁溶液 ， 经浓缩��

干燥得到六水氯化镁粉 ， 再经过锻烧得到氧化镁产品 ， 副产盐酸可回去重复使Ｗ 。 根据不同的矿石 ，��

可采用不同的酸溶办法 ， 这方面有相关的技术资料有详细介绍 。 工艺流程图 ：��

氯化镁溶液制备
�＾

调 ＰＨ 值除杂净化 �？ 过滤��＾ 洁净溶液��

， Ｔ��

氧化镁产品
＾�

高温煅烧�４＿＿ 碱式氯化镁
＾�

浓缩干燥氯化镁��

， ，��

水洗提纯�盐酸吸收
�“ 返回前段制氯化镁溶液��

Ｔ
��� ���

过滤�
�“

高温煅烧�
�＾

高纯氧化镁��

三 、 新型干燥设备简介 ：��

１ ．�
“

同步逆位锻烧炉
”

是釆用气萍千燥的原理 ， 将干燥和煅烧融合到一个系统中 ， 使能量的使用能��

按高低程序 ， 梯级进行 ， 能耗利ｆｆｌ率得到最大化 ， 物料在系统中 自动运行 ， 从进料到产品出来 ， 没��

有中间环节 ， 减少了常规设备由干燥到煅烧的物料转移和能耗损失 ， 干燥过的物料直接带温进入锻��

烧段 ， 不仅节能 ， 还保证了物料的锻烧活性 。 锻烧过的物料直接成粉状 ， 降低了粉碎强度 ， 卞
？

约粉��

碎时间
’

。 总的来说 ， 从多方面改善了工作环境 ， 降低工人的劳动强度 ， 多环节节约能耗 ， 娃非常符��

合现代工业生产耍求的新型干燥锻烧设备 ， 在氧化镁 、 冰晶石 、 氟化铝等的生产中得到很好体验 ，��

尤其在氧化镁生产中 ， 较大幅度的提髙产品的活性和纯度 。��

同步逆位煅烧炉的工艺流程如下 ：��

同步逆位煅烧炉是闪速干燥 、 悬浮煅烧和流体力学原理的最新科学应Ｗ成果 ， 是高效节能的煅烧��
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和化学分解设备 。 其工艺流程如下 ：��

可燃气体�高压 引 风�Ｉ 镁 盐 喂 料 机 Ｉ�１ 高 速 打 散 器��
＿

＾ ｆ
������

�４��：����� ： ！���

燃 烧 室�布袋除尘器
？�

高 效 收 粉 器
？

干 燥 塔��

ｊ�ｈ�￡��

ｊ��Ｔ��Ｘ��ｊ��
ｉ�连续关风机
�

特种关风机�ｉ��

�ｉ� ｚ�Ｉ�����ｉ���
髙 温 加 速 装 置� ？ 动态锻烧炉���� 高效收粉器��

�����Ｉ���

成 品 轻 质 氧 化 镁
＾�

高 效 冷 却 机 ＾�
特 种 关 风 机��

以碱式碳酸镁制备高活性轻质氧化镁为例叙述同步逆位煅烧炉的工艺过程 ：��

将碱式碳酸镁滤饼加入定量螺旋加料斗中 ， 依据煅烧炉尾部 （或布袋收粉器尾部 ） 的温度控制��

系统传递过来的信号调整定量螺旋的加料速度 ， 将待干燥和煅烧的碱式碳酸镁滤饼送入干燥塔 ， 由��

来 自 高效旋风分离器的高温尾气将碱式碳酸镁滤饼送入打散机 ， 经打散机打散后的碱式碳酸镁滤饼��

在高速气流的作用下 ， 被送入干燥塔中 ， 在干燥塔中物料的表面水被脱除 。 干燥后的物料在热气流��

的作用下进入高僉旋风分离器 ， 在旋风分离器的作用下 ， 干燥后的物料落入集料箱中 ， 尾气进入布��

袋收粉器 ， 超细粉被收集下来 ，包装即得超细粉料 。 在尾部高压离心引风机的作用下 ， 尾气经高压离��

心通风机排入大气 。��

集料斗中干燥后的物料经特种关风机后落入高温热风管 ， 由来 ０ 高温热风炉的高温气体携带物��

料经高速打散器 ， 进入加速室 ， 物料经加速度室后 ， 提高运行速度 ， 进入煅烧塔 ， 在煅烧塔中碱式��

碳酸镁煅烧 、 分解得到轻质氧化镁产品 ， 轻质氧化镁在气流的携带下进入下一级高效旋风分离器 。��

分离后成品落入暂存箱 ， 物料流经特种关风机 ， 再经高效冷却 、 包装即得髙活性成品轻质氧化镁成��

品 。 分离后的髙温尾气在高压引风机的作用下进入系统的干燥段 ， 携带来 ａ定跫螺旋给料器的晶体��

滤饼 ， 经高速打散机进入干燥系统 。 热风经干燥段后进入布袋收粉器经风机排空 ， 完成系统干燥煅��

烧工艺 。��

该机可采诏高位给料和低位给料两种方式 ， 高位给料是最佳方式 。 可根据凡Ｉ户场地情况而定 。��

该机可采用 自控 、 手控两种方式操作 。 采用 自 动控制操作时 ， 通过水分控制系统 动测量尾气��

温度 ， 将信号反馈到前面加料机的高速电机 ， 控制进机加料设 。��

２ 浓缩干燥一体机是将化工生产中浓缩和干燥工段有机的结合起来 ， 干燥段的尾气作为浓缩段的��

热源 ， 保证热量连续利用 ， 实现能量利用效率最大化 。 物料采用喷雾干燥法 ， 让热风和物料直接接��

触 ， 在瞬间完成浓缩和干燥过程 。 浓缩干燥一机在氯化妈 、 聚合氯化铝 、 聚合硫酸铁 、 氯化镁等物��
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料的干燥和浓缩中得到成功使用 。��

工艺流程图如下 ：��

尾气排空 ４� １ 高压引风机 Ｉ��
���

２
����
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Ｈ 高压泵 �Ｈ 浓缩塔 � � Ｈ 浓缩液储罐��
����＿ —�— －

Ｉ
���

成品无水氣化钙�＾
�

高效旋风分离器��
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：
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！��
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ｇ��ｙ＿���

高温热源
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高压泵��

四 、 浓缩千燥一体机和同步逆位煅烧炉在氧化镁生产中的应用 。��

新型干燥设备的应用 ， 打破了常规氧化镁生产的干燥和浓缩工段 ， 采用酸法生产高纯氧化镁的��

工艺 ， 提高氯化镁的纯度 ， 在一套连续的系统中完成氧化镁的生产 ， 实现能耗最低 ， 产品质量最好��

的生产办法 。 工作原理和工艺流程图如下 ：��

工作原理 ：��

本工艺是喷雾干燥 、 同步逆位煅烧技术和系统工程学的有机结合体 。 将氯化镁水溶液送入尾气��

浓缩系统 ， 将浓缩后的氯化镁溶液在高压水泵的作用下 ， 连续不断打入
“

逆流闪速喷雾塔
”
， 在

“

逆��

流闪速唢雾塔
”

中迅速将氯化镁水溶液浓度提高到 ３５％左右 ， 进入储液罐中 。 经高压水泵的作用 ，��

将 ３５％左右浓度的氯化镁溶液连续不断喷入
“

闪速喷雾干燥塔
”

中 ， 在
“

闪速喷雾干燥塔
”

中 ， 迅��

速将氯化镁水溶液脱去水份得到碱式氯化镁 ， 随着热气流进入高效旋风收粉器的粉料 ， 经收集后和��

千燥塔得到的碱式氯化镁用螺旋送入动态煅烧炉进行锻烧 ， 经高效收粉器收集得到氧化镁产品 ， 经��

过闭风器后 ； 冷却螺旋输送到成品料仓 。 经过高效收粉器的高温尾气在高负压的作ｆｆｌ下 ， 进入
“

闪��

速喷雾塔千燥塔
”

中 ， 用 以干燥浓缩后的氯化镁溶液 ， 干燥后的气体经高效旋风收粉器和布袋收粉��

后进入
“

逆流闪速喷雾塔
”

中浓缩氣化镁原液 ， 尾气经盐酸吸收塔后经高压引风机排入大气 ， 完成��

全部 ： １：艺过程 。 如果氣化镁的纯度不高 ， 可以对氧化镁产品进行洗涤 ， 过滤后 ， 用二位一体同步逆��

位煅烧炉进行二次干燥锻烧 ， 提高氧化镁纯度 。��

氣化镜制轻质氧化镁工艺流程图 ：�
‘��
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盐酸吸收排空 Ｊ ．�Ｊ 高压引风机 Ｌ ＿�Ｊ 盐酸吸收塔
＂”

�氧化镁产品��
��� ：��Ｌ

ｊ
����

ｚ
���

Ｉ��

���Ｉ＿���ｒ
－１�̄�

高压泵�
�

喷雾浓缩塔�
￣＾
浓縮后储罐�冷��

ｒ
－�

�｜�Ｉ���Ｌ－ｔ— “■＂”�却��

丨�Ｉ�输��

氯化镁原液�；�髙温髙压泵�［＾＿��
！�Ｉ�４��
Ｉ��

���｜� ｔ���Ｖ�｜
“��

煤气发生炉�高效旋风收粉器 喷雾干燥塔�ｆ歸��＾�ｉ� ＼��
�

１
���

１
＂“

�／
�

ａｒ
１��

：�／� ＼��
�ｉ��� １��！����

煤气燃烧炉 碱式氣化镁煅烧塔�� Ｘ 高效旋风收粉器��

五 、 氧化镁品质和能耗比较 ：��

从上面各种生产工艺来看 ， 氧化镁的品质关键在于锻烧设备的好坏 。 常规的煅烧设备多采用冋��

转炉等静态或半静态的设备 ， 在锻烧过程中 ， 不能保证充分的分解 ， 降低了氧化镁的纯度和活性 。��

同步逆位锻烧炉 ， 在动态条件下进行干燥和锻烧 ， 使原料在均匀的条件下 ， 进行干燥和煅烧 ， 分解��

更完全 ， 活性更好 。 通过用碱式碳酸镁滤饼干燥和煅烧实际生产 ， 产品纯度可达到 ９６％以上 ， 活性��

吸捵值达到 丨 ７５ 以上 ， 远远高于 目前国 内现有的装置生产的活性吸碘值 ８０？ １ ３０ 。 能耗也降低很多 。��

氯化镁分解法生产工艺 ， 利用
“

浓缩干燥一体机
”

和同步逆位锻烧炉联合运行 ， 使整个干燥和��

煅烧工段做到最简单化 ， 缩短了生产工艺 ， 降低生产能耗 ， 远远低 ？丁？碳化法的生产工艺 。 产品的纯��

度在 ９８％以上 。��

目前国 内最多的氧化镁生产工艺是白云石碳化法 ， 而碳化法工艺包含 ： 白云耵锻烧 、 碳化 、 干��

燥 、 煅烧 ， 生产每吨氧化镁其能耗在 ３３００ 万 ｋｃａｌ 以上 ， 折合煤约 ６０００�ｋｇ ， 氯化镁分解工艺耗煤量��

１ ２００ｋｇ／（ｔ 氧化镁） ， 所以镁矿粉酸法工艺不仅是节能工艺 ， 而且有显著的经济意义 。��

镁矿粉酸溶为氣化镁分解工艺制造成本 ：��

菱镁石 、 水镁石 、 蛇纹石 、 白云石均可粉碎后用盐酸溶解 ， 溶解后调节 ＰＨ 值 、 过滤得到氯化��

镁溶液 ， 将氯化镁洛液送入焦作市雾神化工设备有限公司制造的 ： 集浓缩 、 干燥 、 锻烧为一体的
“
三��

位一体化工分解炉
”

， 得到纯度 ９６％以上的初级氧化镁产品 。 分解产生的氯化氢气体经吸收系统后返��

回前道Ｗ粉酸解系统 。��

将初级氧化镁产品经去离子水洗涤 、 过滤后 ， 将氧化镁滤饼送入焦作市雾神化工设备有限公司��

制造的
“
二位一体锻烧炉

”

得到纯度 ９９％以上的高纯氧化镁产品 。��
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菱镁石酸法工艺制造成本表 ： （ 以 丨 ０００�ｋｇ氧化镁计 ）�����
序号 ｜ 名称�｜含量 ｜消耗ｋｇ�单价元斤 总价元／Ｔ�备注�

—��

制造成本 ：��

１�镁矿布粉 ＭｇＯ�４５％�２５００�４００�１ ０００�以菱镁石计��

２�氯化镁液体�３０％�８３３３�０�０��

３�煤�５５００ｋｃａ／ｋｇ�１ ５００�１ ０００�１ ５００��

４�屯�ｋｗｈ�５００�０ ．７５�３７５��

５�包装物�５０ 条�３ 元�１ ５０��

６�机械消＠
��

５０
���

７�折旧
����２０
���

８�工资 （ １ ０ 人／班）�２００��

９�福利�１ ０��

１ ０�其它�１ ０��

１ １�合计�３３ １ ５��

六 、 总结 ：��

焦作市雾神化工设备有限公司的
“

三位一体化工分解炉
”

和
“
二位一体锻烧炉

”

设备的诞生 ，��

为氧化镁生产工艺带来了革命性的创新 。 两套装置的应用不仅使氧化镁生产工艺流程简洁 、 设备投��

资少 、 片地面积小 、 工艺过程闭路循环无污染 ， 而且可将轻质氧化镁的活性提高到 １ ７５�（ｍｇ／ｇ） 吸碘��

值以上 ， 纯度达到 ９８％以上 ， 可使轻质氧化镁的制造成本降低 。 为扩大高纯轻质氧化镁的应用市场��

奠定了基础 。��

１ １ ２��


