
技术领域及背景
技术领域
本发明涉及非金属资源的综合利用技术领域，是一种利用菱镁矿制备高纯高密度镁砂的方法和装置。  

背景技术

    高纯镁砂是性能优良的耐火材料，主要成分为方镁石，熔点高达2825℃，具有良好的耐高温性、耐腐蚀性及保温特性，在钢铁、水泥，玻璃等行业有广泛的应用，其中，钢铁工业是其最大的用户，消耗全球70％的耐火材料。近几年，世界钢铁、冶金行业有了巨大的发展，冶炼技术的进步特别是炼钢炉衬料喷补技术的出现对高纯镁砂质量提出了更高的要求，迫使各国加大对提高高纯镁砂品质的研究和开发，极大地推动了镁砂制品向高纯度化(MgO≥99％)、致密化(体积密度／>3.4／cm3)，不定形化发展。  

    目前高纯高密度镁砂的主要原料包括天然菱镁矿及化学合成法生产，其中85%以上的高纯高密度镁砂为化学合成法生产。其中天然菱镁矿的原料成本低，直接用于高温煅烧，处理成本低。但是由于我国菱镁矿资源的晶型结构为显晶质矿石，晶型结构决定了直接用高温煅烧工艺，很难生产出高密度镁砂。同时，矿石中的铁、钙、硅等杂质难以处理，因此现有的工艺过程难以生产高纯高密度镁砂。虽然我国是世界上镁砂生产和出口大国主要生产基地在辽宁，镁砂原料几乎全部是菱镁矿镁砂年产量已达到6×106 t，其中出口3×106 t，占国际市场贸易总额的60％。但由于多年来过度开采导致目前我国菱镁矿品位不断下降，生产的镁砂氧化镁含量越来越低，产品质量越来越差，远不能满足钢铁行业的要求。在国际上我国镁砂也属于低质量、低价位产品，市场竞争力弱，利润空间小。  

    化学合成法生产镁砂的技术特点是利用了化学介质，提取海水或卤水中的镁资源，合成氢氧化镁或者碳酸镁，然后煅烧，压球，再超高温煅烧。主要方法包括：  

    1) 石灰乳法：海水或卤水与氢氧化钙生成氢氧化镁，氢氧化镁经轻烧、压球及重烧可制取镁砂。在大规模生产中，存在诸多技术难题。首先由于合成的氢氧化镁颗粒细小，生产过程中沉降、过滤和洗涤成为难题；其次，海水及石灰含有多种杂质离子，合成氢氧化镁反应过程中伴随副反应。因此，传统生产方法虽经多次洗涤，仍很难生产出高纯镁砂。为解决氢氧化镁沉降、过滤和洗涤等过程中存在的难题，国内外采用了晶种法，即沉淀氢氧化镁时先加入一部分氢氧化镁或者氧化镁作为晶种，使其沉淀颗粒变大，易于沉降和过滤。为生产高纯镁砂，日本在已有工业化生产海水镁砂的基础上发展了再水化法，即在氢氧化镁沉淀后进行洗涤，烘干轻烧，之后再用海水洗涤，再次降低钙含量然后再轻烧，压球，重烧，这种工艺可制备出99% 以上的高纯镁砂。我国在青海曾建立利用石灰乳法生产高纯镁砂工业性试验厂，试验完成后未见工业化报道。  

    2) 氨法：利用氨或者氨水与卤水反应生成氢氧化镁，氢氧化镁经洗涤干燥、轻烧、压球和重烧得高纯镁砂。其优点是在镁离子浓度较高的卤水中利用氨水的弱碱性合成的氢氧化镁结晶度较高，沉降速度快，易于过滤和洗涤。反应母液经过浓缩后制成N、P、K 和B 等复合肥；反应母液加入石灰乳加热处理，还可实现氨的循环利用。  

3) 碳铵与纯碱法：以碳铵或纯碱为原料，碳铵或纯碱中的碳酸氢根或碳酸根和卤水中的镁离子反应，首先形成碳酸镁沉淀，碳酸镁经纯化、锻烧、压球和重烧制得高纯镁砂。

4) 碳化法：在氢氧化镁乳或轻烧白云石乳中通入二氧化碳，在一定条件下生成碳酸氢镁，碳酸氢镁经纯化、热解、轻烧、压球及重烧等工艺制成高纯镁砂。  

5) 水解法：直接利用水氯镁石的高温水解，生产出轻质氧化镁，然后经过洗涤，进一步高温煅烧生产重烧镁砂，但此方法能耗很高，腐蚀性强，对设备材质要求极高。  

当然，采用卤水作为原料，化学合成镁砂的过程中，B2O3 是镁砂生产中的大敌。它使氧化镁的高温强度急剧下降，因而除硼技术一直是生产海水镁砂的技术关键之一，这也是化学合成方法成本高的因素之一。  

天然镁砂产品质量受到原矿质量的制约，在产品纯度、体积密度这两个重要指标上难以满足现代钢铁工业较高的质量要求；后者以盐湖镁盐或海水为原料，采用一定的技术方法制备镁砂产品的前驱体，再经煅烧而得其产品，这种方法较高温煅烧法在技术和质量上具有明显的技术优势，对比见下表：    
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其中化学合成法生产的产品纯度高，但由于引入了其他的化学品，使得原料成本及处理成本较之菱镁矿煅烧法高的多，同时由于引入了其他化学品的参与，由于其未能进入最终的氧化镁产品，会作为废物等排出，对环境造成威胁，这也是化学合成法的缺点之一。  


