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摘　要：探讨了影响流态化法热解水合氯化镁的主要因素�在进口温度750℃下�改变进料速度�可控地制备
了不同摩尔比的镁水泥原料。
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　　镁水泥 （ＭａｇｎｅｓｉａＣｅｍｅｎｔ）�全称是氯氧镁
水泥 （ＭａｇｎｅｓｉｕｍＯｘｙｃｈｌｏｒｉｄｅＣｅｍｅｎｔ）�在土木
工程建设和交通工程行业中的用途十分广泛�
1867年由法国化学家索瑞尔发明�所以也称索
瑞尔水泥 （ＳｏｒｅｌＣｅｍｅｎｔ）。它是以一定浓度氯
化镁溶液拌合轻烧氧化镁粉而形成的气硬性胶

凝材 料�主 要 水 化 产 物 是 氯 氧 化 镁
［Ｍｇ3（ＯＨ）5Ｃｌ·4Ｈ2Ｏ］及Ｍｇ（ＯＨ）2�具有早强、
高强、防火、隔声、绝热、装饰效果好、重量轻、易
于加工成型、与有机－无机材料的胶结能力强
等特点�自发明以来就是一种很有前途和可用
于取代木材、金属产品的胶凝材料�能用作房屋
屋架、檩条、门窗、机械包装箱、矿井支架、轨枕、
水沟盖板与背板、蔬菜大棚架、烟筒、建筑模板、
家具板等�也可用于室内建筑材料与制品的地
板砖、防火板、通风管道、电缆桥架、隔墙板 （发
泡空心条板和夹芯条板 ）、人造大理石、工艺美
术品 （雕塑 ）等�室外建筑材料制品的活动房
屋、轻型屋面板、波形瓦 （琉璃瓦 ）、装饰构件
（罗马柱、浮雕等 ）、花盆、粮仓、建筑落水管、农
用沼气池、马路砖、井盖、公路路基固化材料等。
在盐湖化工行业还可应用于盐田护坡材料、盐

湖普通水泥混凝土的防护材料等。
传统生产镁水泥的原料主要为氧化镁和氯

化镁。轻烧氧化镁主要通过菱镁矿煅烧得到�
氯化镁主要通过青海察尔汗盐湖提钾后的副产

品水氯镁石和沿海晒盐后的老卤得到。
在柴达木盆地盐湖区钾肥的生产过程中�

每产1ｔ氯化钾副产8～10ｔ氯化镁。几十年来
随着氯化钾生产规模的不断扩大�产生的氯化
镁卤水也不断增加。目前察尔汗盐湖氯化钾年
生产规模约3×106ｔ�副产氯化镁约2∙4×106～
3×106ｔ。长期以来对盐湖镁资源的开发利用
只停留在初级阶段�目前生产的产品主要有初
级产品六水氯化镁和少量氢氧化镁。

本项研究就是针对镁水泥材料的组成特

点�部分热解氯化镁�使其产物组分主要为氧化
镁和无水氯化镁�且通过控制氯化镁的分解率�
使产物中的 ＭｇＯ和 ＭｇＣｌ2的比例满足制备镁
水泥的要求�成为生产镁水泥和制品的新型原
料。本项研究成果可能推动最大宗盐湖氯化镁
原料的利用�生产的新型镁水泥具有切实的经
济学意义。
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1　实验部分
1∙1　实验原料

以察尔汗盐湖水氯镁石脱去四个结晶水的

产物二水氯化镁为原料�其中 ＭｇＣｌ2的质量分
数为69∙43％、ＫＣｌ的质量分数为0∙46％、ＮａＣｌ
的质量分数为1∙19％。
1∙2　实验设备及流程

实验设备为多层流化床热解反应器 （图
1）。热解设备为三层流化床�流化床面积
0∙02ｍ2�工作温度最高900℃�材质为310Ｓ高
温不锈钢�加热方式为电加热�加热功率为
20ｋＷ；采用一个鼓风机输送流化介质�鼓风机
材质为316Ｌ�压头2800Ｐａ�流量200Ｎｍ3／ｈ�
流量由变频器调节频率控制；螺旋加料器加料�
加料速度由变频器调节频率控制。

图1　实验装置工艺流程示意图
Ｆｉｇ．1　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔａｎｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｌｏｗ

图1为实验装置工艺流程示意图。实验过
程中�由鼓风机输送的空气经空气电加热器加
热后�进入三层流化床与原料进行热量交换�

使物料发生分解�最后通过尾气处理装置后排
出。原料由螺旋加料器加入到流化床中。分解
后的产品进入热解产品罐。1处热电偶控制进
口温度�2、3、4处热电偶测量各层流化床床层
温度。实验中通过视镜观察物料的流化状态。
1∙3　实验方法

原料罐中加入一定质量的原料�通过控制
柜开启鼓风机�实验中分步调节进口�温度平台
设置为300、500、700℃直至实验温度�进口温
度500℃后开始进料�进口温度升至实验温度
10ｍｉｎ后�从热解产品罐中放出未分解或没有
达到实验条件下的物料�继续收集的物料即为
样品。ＥＤＴＡ法测定样品中酸溶及水溶的
Ｍｇ2＋含量�物料分解率计算公式为

分解率 （％ ）＝ｎ酸溶 －ｎ水溶
ｎ酸溶

�
式中ｎ酸溶、ｎ水溶均为单位质量样品中Ｍｇ的物质
的量。

2　结果与讨论

2∙1　流化风速的选择
流化风速是流化床运行中的主要控制变量

之一。流化风速不仅对传热产生影响�进而影
响床层温度�还会影响物料的流化状态。实验
表明�流化风速从变频器频率35Ｈｚ增至45Ｈｚ
时�产品的分解率逐步提高�但风速大于40Ｈｚ
后�风速提高�达到了较多物料颗粒的带出速
度�有大量细粉从流化床出风口被带出�影响收
率。因此�风机流量由变频器频率调为40Ｈｚ作
为流化风速。
2∙2　热解温度的选择

热解温度是影响氯化镁分解率的主要因

素。为确定合适的热解反应温度�选择变频器
频率40Ｈｚ的风机风量为流化风速�加料速度为
螺旋加料器频率30Ｈｚ�进口温度 600、650、
700、750、800℃5个水平进行实验。实验结果
如表1所示。
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表1　不同水平温度下的分解率

Ｔａｂｌｅ1　ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
进口温
度／℃

一层床
温／℃

二层床
温／℃

分解率／
％

600 490 460 49∙70
650 530 500 62∙33
700 560 530 72∙80
750 600 570 83∙06
800 640 610 89∙09

图2　分解率与进口温度的关系图
Ｆｉｇ．2　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄ
ｉｎｌｅｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

从图2可知�当进口温度从600℃升高至
800℃�流化床内床层温度随之升高�分解率从
49∙7％升至89∙09％�考虑到进口温800℃时�
空气电解热器耐受性及能耗等因素�选择进口
温750℃作为热解反应温度。
2∙3　进料速度的选择

以变频器频率40Ｈｚ的风机风量为流化风
速�进口温度750℃下�改变进料速度 （改变螺
旋加料器电机频率 ）�制备了不同摩尔比 （氧化
镁与氯化镁的摩尔比值 ）的镁水泥原料。实验
结果如表2所示。

表2　5个不同进料速度下的水平实验结果
Ｔａｂｌｅ2　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｔｆｉｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｅｄｉｎｇ
ｓｐｅｅｄ

进料速度／Ｈｚ 分解率／％ 摩尔比
22 90∙06 9∙11
24 88∙90 8∙05
26 87∙36 6∙95
28 85∙42 5∙89
30 83∙06 4∙93

图3　分解率与进料速度的关系图
Ｆｉｇ．3　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄ
ｆｅｅｄｉｎｇｓｐｅｅｄ

　　从图3可知�随着进料速度从22Ｈｚ增加至
30Ｈｚ�分解率降低�摩尔比变小。这是因为物
料的停留时间与进料速度成反比�进料速度越
快�物料的停留时间越短�使物料的分解率降
低。
2∙4　样品的ＸＲＤ分析

将分解率为 85∙93％的产品进行了 ＸＲＤ
分析�图4为ＸＲＤ谱图。

图4　样品的ＸＲＤ谱图
Ｆｉｇ．4　ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｏｆｐｒｅｐａｒｅｄｓａｍｐｌｅ

通过样品的ＸＲＤ分析�确定其半定量相对
含量ＭｇＯ的质量分数为64％�水合氯化镁的质
量分数为34％�ＮａＣｌ的质量分数为2％。对照
标准谱图�样品中存在 ＭｇＯ、ＭｇＣｌ2·2Ｈ2Ｏ、
ＭｇＣｌ2·4Ｈ2Ｏ、ＮａＣｌ�其中ＮａＣｌ为原料盐湖水氯
镁石的夹带。产物样品 ＸＲＤ分析中没有出现
ＭｇＣｌ2�而出现了ＭｇＣｌ2·2Ｈ2Ｏ和 ＭｇＣｌ2·4Ｈ2Ｏ�
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是因为ＭｇＣｌ2的饱和蒸汽压极低�是强吸水物
质�在ＸＲＤ分析处理样品过程当中吸水所致。
由于样品是混合物�样品ＸＲＤ谱图的峰位与标
准谱图的峰位有偏移。样品的结晶度不够完
美�其峰强较标准谱图有所降低。

3　故障处理
设备长时间运行后�流化床的床温与进口

温度温差变大�产生该现象的原因�一是流化床
一层与二层挡板有物料粘结；二是出气口管道
粘附大量粉尘。为改变传热状况�需对设备进
行清洗。

4　结　论
1）影响水合氯化镁分解率的主要因素是

热解温度和进料速度。
2）本文在进口温度750℃下�改变进料速

度�可控地制备了不同摩尔比的镁水泥原料。

3）样品的 ＸＲＤ分析表明�其主要成分为
ＭｇＯ和水合氯化镁。
4）本实验设备结构简单�操作方便�连续

性好�采用流态化技术直接得到制备镁水泥的
原料�必将对青海盐湖氯化镁的开发产生深远
影响�同时成为盐湖化工企业新的效益增长点。
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