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镁还原渣余热利用的现状及尚需解决的问题
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摘 要：硅热法炼镁是我国炼镁的主要方法，近年来我国镁生产规模的不断扩大，新技术也不断出现，通过这些年科研和生

产工作者的不断研究和实践，目前，镁还原废渣已经得到了比较广泛也比较好的利用，但是对镁还原渣中蕴含的大量余热的

利用研究却不多。本文在总结国内对镁还原渣余热利用成功案例的基础上，提出了镁还原渣余热利用中需要解决的难点，为

以后合理的利用镁渣余热提供了一定的思路。
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1  我国镁冶炼及镁渣产生现状

2020年我国镁产量为95万吨，稳居世界第一大镁生产国

和出口国[1]。我国原镁的生产普遍采用硅热法炼镁[2]。以目前

国内的矿石条件和生产工艺，国内大部分的企业每生产一吨

镁产生大约产生5.5t镁还原渣。镁渣在离开还原罐时温度在

1200℃左右，蕴含大量的热能，如果能将这一部分热量加以

利用，不仅能有助于镁企业降低产品能耗，还能改善工人工

作环境，减少危险源等优点。

国内目前对于镁渣资源化的研究进行的较多，且有较多

的工业应用案例。但绝大多数的研究者在研究镁渣时，都将

研究重点集中在将镁渣作为另一种工业生产的原料[3,4,5]或用

作脱硫剂[6,7]等。对于镁渣的余热利用，从目前的文献资料来

看，国内的企业和研究机构对这一块的研究进行的不多。

2  镁还原渣余热利用的潜力及其意义

金属镁行业通过这几年的技术进步，现在金属镁行业中

高质量的余热已基本被利用，相对于镁厂现有的其它余热，

镁渣所含的显热是现有镁生产工艺中没有利用的余热中比较

容易利用的余热。

根据硅热法炼镁的生产工艺可知，每生产一吨金属镁会

产生5.5吨镁渣，镁渣在离开还原炉时温度高达1200℃，表1

为我们对国内某镁厂的镁渣进行荧光分析后得到的化学成分

表，国内其它的金属镁厂因为使用的原料和生产工艺差异，

所产生的镁渣可能和表1中的有所区别，但差别不会太大。

所以，对生产和工程设计而言，可以采用此数据来代表国内

镁渣的化学成分。

表1  国内某镁厂镁渣的化学成分检验单

成分 CaO SiO2 MgO Fe2O3 Al2O3

质量分数/% 54.2 32.08 5.86 3.52 1.78

根据《CRC物理化学手册》中提供的各成分在各个

温度段下的比热数据 [8]，进行加权计算后可以得到，在

1200℃~25℃这个温度区间内，镁渣的平均比热为871J/

kg.℃。国内镁厂所产生的镁渣因为其成分不同，该数据可能

会略有差距，但差距都不大，计算数据与后来我们做的试验

数据的差距在5%以内，是工业生产和工程设计上可以接受

的数据，在国内没有相关的试验数据甚至是计算数据的情况

下，这个数据对科研工作者也是可以采用的。

根据该数据可以计算得出，每吨镁渣由1200℃降至25℃

的过程中释放的热量大约相当于35kg标准煤燃烧所释放的

热量，每生产一吨镁所产生的镁渣在冷却的过程中所能释

放的热量相当于192.5kg标准煤。如果按每吨镁消耗4吨标煤

计算，如果能将镁渣的这部分热量回收60%，则相当于每吨

镁节约115.5kg标准煤，节约了镁冶炼综合能耗中约3%的能

源。按2020年我国年产95万吨金属镁来计算，则每年能节约

标准煤量为11万吨，同时减少CO2排放量380万吨，同时大量

减少粉尘、SO2等污染气体排放。同时，将镁渣的热量回收

后，还能改善厂区环境，改善工人劳动环境，降低工人劳动

强度，降低除尘环保设备的投资等优点。

3  国内目前对镁还原渣余热利用的现状

目前国内有少数企业和个人对镁还原渣的余热利用进行

研究，并提出了一些方法，或者采用了一些其他行业比较成

熟的设备和技术应用于镁渣的余热利用。大体说来，国内对

镁渣余热这一块的应用方法有。

3.1  列管式换热器

国内的金属镁厂一般都建有渣场或渣仓，笔者在国内某

镁冶炼企业见到这个企业在渣场或渣仓中增加列管，列管内

通冷却水，列管有竖直布置和横向布置两种形式。冷却水不

断循环将镁渣的热量不断导出。这种换热器克服了使用余热

锅炉效率较低的缺点，使镁渣和换热管直接接触，加强换热

效果，而且换热过后的镁渣能连续排出，实现连续生产。而

且这种设备的制作和维护都比较简单，运行费用也较低，运

行过程中只需要消耗很少的电能，而且开发这种设备的成本

较低，缺点是要消耗较多的钢管，并且钢管的寿命有限，这

种设备的简图见图1。

该设备的工作过程和原理较为简单，由还原车间过来

的炙热的金属镁渣由换热器的口进入，换热器的底部不断

出料，形成镁渣依靠重力不断由上向下的连续运动，在向

下的运动过程中，与换热器内有预埋的水管进行热交换，

将携带的热换交换给水管中的冷却水，据该厂技术人员反
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映，该设备能回收进入镁渣热量的30%以上，并可获得热

水和少量的蒸汽，另外，镁渣的冷却速度加快后，更有利

于其后续的应用。

图1  列管式换热器结构简图

3.2  采用冷渣机方式

冷渣机是国内一种较成熟的设备，过去一直用于流化床

锅炉煤渣的冷却，后来被镁工业者应用到镁行业中用于镁渣

的冷却。图2示出了典型的冷渣机的结构。

冷渣机是将炙热的渣倒入一个转动的筒体中，在筒壁的

加套内通冷却水，有些冷渣机还会在筒体内通冷却空气，滚

动的筒体不断的将镁渣由进料段向出料段输送，在输送过程

中，不断与筒壁换热，筒壁内的冷却水将镁渣的热量不断带

走，使用这种方式，能将镁渣冷却至100℃左右，并能将冷

却水冷却至100℃左右。

图2  冷渣机的结构简图

目前国内有部分镁生产企业已经安装了冷渣机来处理

镁渣，使用冷渣机处理镁渣后，不仅能够回收镁渣中的部

分余热，还能产生一定量的热水甚至蒸汽，降低了镁渣的

堆放和储运成本，减少了危险源和危害源。另外，使用冷

渣机后能将镁渣更迅速的冷却，这对于后续镁渣的后续应

用是有利的。

3.3  使用余热锅炉形式

国内某锅炉厂针对镁渣的特性开发了专用的余热锅炉，

据厂家反映，该设备每小时处理渣量为2.5t，可产生650kg蒸

汽，蒸汽压力为1Mpa[9]。但该设备基本为静态传热，传热效

率低，处理能力有限，且尚未有镁生产企业应用案例。

4  镁渣余热利用中的难点及尚需解决的问题

目前，镁渣的余热利用中还有很多技术上的难点和存

在着很多的问题，要想解决好渣的余热利用问题，首先应该

解决如下的一些问题。（1）解决迅速出渣的问题，要保证

出渣过程要能够在尽可能短的时间内完成，以减少在出渣过

程中热量的散失。现有的人工出渣方式肯定不能满足这项要

求，必须采用机械出渣或气力清渣。（2）解决出渣后渣的

收集和输送问题，国内目前镁渣的收集方法主要是通过位于

还原炉前的溜槽将镁还原渣收集起来。而对于镁渣的输送则

有两种方案可供选择：机械输送和气力输送。采用机械输送

需要购买能耐高温的物料输送设备，另外输送距离较长（一

般至少要超过一个还原车间的长度），还有就是输送速度较

慢，在这段输送过程当中，镁渣的温降是个不容忽视的问

题，它将使后续的余热回收效果大打折扣，但这种方法的优

点是输送能耗较低。（3）出渣的间歇性和热量利用的连续

性之间的矛盾，皮江法的金属镁生产工艺决定了镁渣的出渣

过程是一个间断过程，而一般余热利用的设备都要求连续

化，连续化的余热利用设备可以提高余热利用效率，降低人

工劳动强度，提高机械化及自动化水平。镁厂规模小的时

候，镁渣的量也较少，不太容易实现连续化和自动化，而且

回收的价值也不大。

结束语

在世界范围内，节能减排已经成为每一个国家、每一

个企业、每一个人的责任和义务。其中，各种有色金属渣的

显热回收利用将是一个很大的突破口。但在渣显热回收的同

时，还必须以处理后的尾渣具有良好的综合利用价值和利用

性能为前提。

如何更好的利用镁渣的余热，还有很多工作可做，随着

镁行业在我国的进一步发展，镁渣的余热利用必将会走向高

效、环保、实用。降低镁行业的综合能耗指标，促进中国镁

行业的发展。
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