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作为自然界中的一种重要原料，氧化镁的用途十分广

泛。如其可以作为阻燃剂用于消防领域。传统阻燃材料的

主要原料是含卤聚合物，这类物质会大火中被分解，分解

后产生有毒的腐蚀气体以及烟雾，不仅不利于救火而且还

会对正常的消防救援活动产生阻碍作用。而氧化镁性能稳

定，安全性高，可有效弥补传统阻燃剂的不足 [1]。此外氧

化镁还可在生产用品领域发挥出重要作用，如当前一些备

受人们欢迎的电动牙刷就是以氧化镁为原料制成。总的来

说，氧化镁对我们的生活有着重要作用，因此研究与优化

高纯度氧化镁的制备技术也就十分重要且必要。

1 高纯度氧化镁的制备技术研究背景

当前现有的高纯氧化镁备制技术有纯碱法、氨法等，

这两类技术分别是以氯化镁与硫酸镁为原料，利用专门的

工艺设备从自然界中获取到高纯度的氧化镁。

如应用纯碱法制备氧化镁时，是先于卤水内加入适量

的水，使其稀释，将稀释后的液体加入到反应器中，然后

对物体进行搅拌处理，当液体相对密度达到 i1.16 时将定量

的纯碱精制溶液添加到反应器中，温度控制在 55℃左右进

行反应，得到重质碳酸镁。之后再将重质碳酸镁经过回转

窑焙烧、颚式破碎机破碎，最后进行风选，最终得到轻质

氧化镁。研究与实践证明，纯碱法、氨法虽有一定的科学

性与可行性，但也存有一些技术缺陷，如备制出的产品杂

质含量较高，而MgO含量普遍达不到99.9%的超高纯级 [2]。

并且制备流程复杂，难度较大，且在制备过程中会产生较

多的污染物，不是十分的清洁环保。因此在当前背景下有

必要继续推进高纯氧化镁备制技术研究与优化。

2 一种高纯度氧化镁的制备技术概述

这一超高纯氧化镁备制工艺是以水、硫酸以及轻烧氧

化镁、CO2 作为原料，经化合反应制备出中间体高纯碳酸

镁，然后再进行煅烧，最后获得高纯氧化镁。

经试验与实践证明，运用以上工艺技术备制高纯氧化

镁，备制出的产品杂质少，纯度高达 99.9%。且整个备制

工程清洁环保无污染，备制过程中产生的绝大部分物料都

能被循环使用，只有少量废渣需进行特殊处理，因而整体

的应用效果相对理想 [3]。

3 高纯度氧化镁的具体制备流程与工艺

3.1 蒸馏

在蒸馏工艺中，用到的原料为轻烧氧化镁以及硫酸

铵母液，将原料按照一定比例进行混合并加热，混合料发

生反应后生成氧化镁、氨气以及其他硫酸盐等各项物质。

在这一生产工艺中，最重要的技术点是原料混合比例的计

算与把握，要想最终能获得高纯度的氧化镁，就需将轻烧

氧化镁与硫酸铵的摩尔比控制在 1:1~1:1.1。备制时添加

0.8~1.2mol/L 硫酸铵母液，将搅拌速度控制在 30~60rpm，

反应时间控制在 4~7h，反应温度控制在 85~100℃。4~7h

后，回收稀镁浆与氨气，此时稀镁浆中硫酸镁的浓度为

1.2~1.8mol/L[4]。

3.2 打浆

在打浆工序中，将适量的轻烧氧化镁与硫酸进行混合，

使其发生反应，增加稀镁浆中硫酸镁含量，将其他金属杂

志去除。设定打浆工序结束后，反应液硫酸镁浓度为2.5mol/

L。那么在进行打浆时便称取定量的轻烧氧化镁与硫酸，

轻烧氧化镁添加摩尔量为硫酸的 1.05~1.3 倍。打浆时，与

稀镁浆与轻烧氧化镁的混合液中加入定量硫酸（加入时保

持匀速），加入后对反应液的 pH 值进行测定，使其稳定

在 8-10。此外还需将反应温度与搅拌速度这两项工艺参数

分别控制为 70~100℃与 30~60rpm，以保证最终的备制效

果能达到理想水平。结束加酸工作后，将适量的沉淀剂加

入其中，提高温度让混合液体沸腾，恒温 1~2h，搅拌速度

20~30rpm。在加酸过程中，杂离子会与游离的 OH- 反应生

成沉淀，从而起到一定的净化效果。但仅经过一次沉淀净

化，物质中还会有杂质，因此在后续还需进行二次净化，

以保证高纯氧化镁的纯度能达到 99.9%。在净化过程中，

采用一种具有同离子效应的除杂剂，这种除杂剂不仅有很

好的除杂沉淀效果，而且也能防止新的杂质进入，因而有

利于提高氧化镁的纯度。

3.3 沉淀剂制备

将 CO2 通入蒸馏工序回收的氨水中形成适当浓度的碳

化氨水溶液，再加入一定量的碳酸氢铵制成沉淀剂。沉淀

剂中的 CO2 摩尔数占总铵摩尔数的 45%~55%，沉淀剂浓度

以铵计为 4.0~5.5mol/L，反应温度为常温。

3.4 氧化镁合成

对硫酸镁溶液进行增温加热处理，当温度升高到设

定值时将其快速添加到沉淀剂中，让硫酸镁溶液进行复分

解反应。在这一工序中，要将硫酸镁溶液及沉淀剂的摩

尔浓度控制在 1.8~2.2mol/L，硫酸镁与沉淀剂的反应摩尔

比为 1:0.9~1:1.1，加料速度与搅拌时间、搅拌速度分别控

制在 120~300s，搅拌速度为 30~45rpm，反应温度控制为
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解决措施：为防止外取热系统超负荷，引起蒸汽品质

变差，导致汽轮机结垢，在原料性质，降低残炭，降低生

焦方面优化；到 2022 年大检修，装置已运行 10 年，对达

到设计使用寿命的设备特别是影响长周期的关键设备进行

统计评估，包括换热器、空冷管束、加热炉炉管、脱硫洗

涤塔喷嘴、临界流速喷嘴、分馏塔填料、常顶板换等，需

要专业检验评估后使用。

5 优化方向

5.1 优化原料来源

① 2019 年 5 月份加工负荷明显提高，是由于多家炼厂

检修，公司原料供应充足，车间按照调度下发的生产周计

划严格执行，以周保月，装置加工量大；②适当降低常三

线 95%，将直馏柴油压入渣油中，提高催化装置负荷。

5.2 降低生焦

通过优化操作，降低反再生焦，降低外取热器取热负

荷。

5.3 优化催化剂配方降低液化气产率

①与兰州催化剂厂交流，通过优化催化剂配方，降低

液化气产率，保证装置在夏季的分馏稳定空冷的冷却负荷；

② 2018 年大检修新加了丙烯助剂系统，通过加助剂的方式

保证丙烯产率大于 6%；③分馏稳定空冷增上喷水设施，

提高空冷在夏季的冷却负荷。

5.4 CCOC 项目

使用石化院开发的深度降低催化裂化汽油烯烃含量的

CCOC 灵活工艺成套技术，在保证汽油辛烷值的同时，增

产低碳烯烃降、低催化汽油烯烃含量的目的。

5.5 解决分馏塔结盐问题

开展解决分馏塔结盐的技术交流，与兄弟单位沟通，

增设分馏塔顶除盐设施，彻底解决此问题，消除隐患。

5.6 关注影响装置长周期的重点设备运行，确保运行平稳

①做好烟机、富气压缩机、油浆系统、沉降器顶防结

焦、设备防腐蚀等长周期运行攻关工作，制定长周期运行

方案、对重要参数列表监控，出现异常及时汇报，重大问

题专项汇报；②编写装置 2022 年的大检修计划编写工作，

梳理制约装置长周期运行的隐患和瓶颈问题，对达到设计

使用寿命的设备特别是影响长周期的关键设备进行统计评

估，确定整改思路，列入到重点检修项目，为装置下一个

周期的安全平稳运行奠定基础。
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46~60℃范围内，静态陈化时间最短不少于 1.45h，最长不

超过 3h。结束陈化工作后，对物料做离分离处理，分离结

束后得到碱式碳酸镁滤料，分离过程中对母料进行回收以

便后续再次利用。分离工作结束后要将碱式碳酸镁晶体表

面进行清洗，去除附着在其表面上的硫酸盐，以便后续各

项工作能更顺利与高效的开展。

3.5 热解处理

合成作业完成后进行热解处理，具体的处理方法与步

骤为：先对碱式碳酸镁（已经洗净）进行打浆，打浆结束

后进行加热（温度达到 90~100℃）。加热后将次温度保持

15~30min 左右，搅拌时速度控制在 20~40rmp。在进行以

上处理时，碱式碳酸镁晶型会从 4:1:8 形态转化为 4:1:5 形

态，转化后的形态更加稳定，同时晶间包裹的硫酸盐也会

释放到热解液中。完成热解处理后，将其进行二次洗涤。

经过洗涤后，碳酸镁晶体表面就会干净无瑕，不再附着有

硫酸盐。

3.6 烘干与煅烧

完成热解处理后，最后进入到烘干与煅烧工序。先将

已经过洗涤的碱式碳酸镁物料置于 140℃的温度下，将其

烘干，得到高纯碱式碳酸镁。之后，于专门的煅烧窑中送

如碱式碳酸镁，在 850~900℃温度下煅烧 6~8 个小时，制

得超高纯氧化镁，氧化镁中 MgO 含量＞ 99.9%。

4 结语

研究与实践证明，本文探讨的高纯度氧化镁的制备技

术具有相对理想的应用效果。该技术方法以轻烧氧化镁、

硫酸、CO2 和水为原料，制备高纯碳酸镁和超高纯氧化镁，

制得的高纯氧化镁纯度达到 99.9%。与其他现有高纯氧化

镁制备方法相比，该技术方法工艺简单、便于操作、成本

低廉且环保效果理想，最重要的是能获得极高纯度的氧化

镁，有效解决了在其他技术体系下生产出来的氧化镁杂质

含量大的问题。应用这一技术方法制备高纯度氧化镁可将

氧化镁制备活动对自然环境的污染降到最低，在制备过程

中，大部分物质都能被回收利用，只有较少的沉渣需要进

行处理，因而大大降低了环境压力，同时也减少了成本投

入，让企业能获得更大的经济效益。经研究与实践证明，

该技术方法有较高的实用性与较大的推广利用价值，目前

已经实现工业化生产。
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