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摘要: 氧化镁湿法烟气脱硫技术已在许多企业开始推广应用， 氧化镁浆液制备是镁法脱
硫的一个重要操作单元，其关健设备为浆液制备箱，本文以 300MW 机组镁法脱硫工程为
例，简述浆液制备箱物料热量衡算及设备工艺计算，为脱硫设计提供参考。
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1 前言[1][2][3]

氧化镁脱硫技术 目 前 已 在 我 国 开 始 推 广 应

用，氧化镁浆液制备是镁法

脱硫的重要操作单元之一， 主要功能是制备

合格的氢氧化镁吸收剂浆液， 并根据吸收塔系统

的需要为其提供足够的用量， 以达到要求的脱硫

效率。
氧化镁浆液制备系统包括氧化镁粉仓、 下料

装置、制浆箱、浆液泵等，它是将 200-250 目氧化

镁粉通过气力输送至氧化镁粉仓， 在粉仓下部分

出两个出口，随着运行要求卸入制浆箱，并加入热

水搅拌制成 20%氢氧化镁溶液， 再由浆液供给泵

送入吸收塔。 制备箱是氧化镁浆液制备系统的关

健设备，在己发表的文献中，浆液制备箱工艺设计

还没有报道过， 本文以某电厂 300 MW 机组镁法

脱硫工程为例, 介结镁法脱硫浆液制备箱工艺设

计计算，为镁法脱硫设计提供参考。

2 制备箱物料衡算

2．1 300MW 机组工艺条件与基础数据[4][5][6][7]

引风机出口干烟气量 (标况)：793 569 Nm3/h
（设计任务书给定）；

烟气中 SO2 浓度 (标况， 干基，6%O2)；4 786
mg/Nm3（设计任务书给定）；

脱硫效率：≥98%；
镁硫摩尔比：1.02；
氧化镁： 分子量 40.31， 氧化镁比热 0.25(kj/

kg·℃)， 氧化镁含量≥85%， 氧化镁活性含量≥
70%；

氢氧化镁：分子量 58.32，氢氧化镁密度 2.39
kg/l, 平均粒径 0.7~2.5 um； 氢氧化镁比热 1.5(kj/
kg·℃) ；

20%氢氧化镁浆液： 密度 1150 kg/m3； 粘度

0.5~2(Pa·S)；
室温：30 ℃；
水比热：4.18 kj/kg·℃；
计算基准：连续反应操作过程以 kg/h 作为基

准。
2．2 制备箱氧化镁加入量

烟气中的二氧化硫量 SW 为:
SW=793569×4786×10-6=3798(kg/h)

需脱除二氧化硫量为：
DSW=SW×η=3797×98%=3722(kg/h)

DSW= DSW64 103=58156(mol/h)

则制浆箱每小时需加入氧化镁量为:
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WMg= 58156×1.02×40.3170%×1000 =3416(kg/h)

2．3 制备箱加入水量

要求制备氢氧化镁浆液含氢氧化镁 20%，则

制浆箱每小时需加入水量为:

W=3416×( 58.32×70%40.31×20% -1)=13948(kg/h)

2．4 制备氢氧化镁浆液质量与体积流量

M= 3416+13948=17364(kg/h)

VM=
17364
1150 15.1(m3/h)

3 制备箱热量衡算[6] [7] [8]

氧化镁与水反应为吸热反应， 总反应化学方

程式：
MgO+H2O=Mg(OH)2-37(kj/mol)

氧化镁与水在室温下比较容易发生反应生成

氢氧化镁。升高水合温度和增加搅拌速度，都会增

加反应分子的能量，增加活化分子百分数，使反应

速率加快。所以随着反应温度和搅拌速度的升高，
过烧的氧化镁逐渐能达到化学反应 所 需 的 活 化

能，生成氢氧化镁，然后扩散到溶液中去，综合考

虑，选择水合温度为 45 ℃。 氢氧化镁浆液平均比

热为：
CM=1.5×20%+4.18×80%=3.644(kJ/Kg·K)
已知氧化镁活性含量为 70%， 则氧化镁与水

反应吸热量为：

Q1=1000×
3416×70%
58.32 ×37=1517050(kJ/h)

反应原料与水温为 30℃，在不考虑热损条件

下,反应所需热量为:
Q1=1517050+3.644×17364×(45-30)=2466166(kJ/h)

采用加入热水反应与加热升温, 巳知制浆箱

每小时需加入热水量为 13 948 kg/h, 则所需热水

温度为:

t= 2466166
4.2×17364 +30=63.8≈64(℃)

故可采用 65 热水加入制浆箱反应与加热升温。

4 制浆箱设备计算及选型[9] [10][11]

4．1 设计数据

设计温度：釜内 100 ℃；
设计压力：釜内 0.1 MPa；
水合反应时间为 4 h；

材质：Q235-B 衬玻璃鳞片防腐

操作形式：满釜连续操作；
4.2 制浆箱容积与几何结构参数确定

每小时需制备氢氧化镁浆液体积量为:15.1 ，
氢氧化镁与水最佳水合时间为 4 h。 制浆箱按设计

煤种 BMCR 工况运行下 24 h 的浆液量设计，取装

填系数为 85%,备用系数为 10%,制浆箱容积为：

V= 15.1×24×(1+10%)
85% =467(m3)

按径高比 1:1.2 计算, 制浆箱直径 D 为：

D=( 4×467
3.14×1.2 )

1
3 =7.9(m)≈8(m)

制浆箱结构尺寸为直径 D×高 H=8m×9.6m，
实际全容积近似 482 。
4.3 制浆箱搅拌器选型[9][10]

根据已有经验，选用四叶折叶涡轮式搅拌器，
它能形成径向流和轴向流两种， 对混合与悬浮操

作较好。
桨叶直径一般取 d=（0.3-0.4)×D（D 为槽罐内

径)，取桨叶 d=0.3×8 =2.4m。 在有挡板的情况下，
一个叶轮的有效作用高度约与槽罐直径相当。 由

于液层深度与槽罐内直径基本相等, 故设置一层

桨叶。
要使固体颗粒完全离底悬浮， 桨与罐底间的

间隙越小能耗越小，但间隙太小，则由于罐底的节

流作用，悬浮效率降低，固体含量高时还会造成启

动困难，据经验制浆箱桨叶离罐底距离 1 m。
4.4 挡板数量和宽度

挡板是指长条形的竖向固定在制备箱壁上的

板，主要是在湍流状态时

为了消除制备箱中央的“圆柱状回转区”而增

设的。 根据全挡板安装条件，档板宽度 w 与档板

数量 z 有以下关系:

（wD ）
1.2
×z=0.35,亦即 1gw=lgD-0.8333lgz-0.3799

式中 D 为制备箱直径。 取档板数量 z=4,则可

计算得 W=1.051 m，取 W=1m。
4.5 搅拌器转速

从理论上讲， 只要搅拌液流的上升流速等于

或大于固体颗粒的沉降速度， 就可使固体颗粒悬

浮。反应初期，固体颗粒主要是氧化镁，要完成固液

悬浮操作，氧化镁固体颗粒的极端沉降速度越大，
所需搅拌转速也越大。 搅拌器转速可按下式确定:
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(6)对于该工程的设计，并不局限于污水处理

站，而是将其与周边的其它建筑物、景观和绿化协

调处理， 回用水池与景观饮水池相融为一体具有

很强的可视性。
(7)根据污水处理站所建地理位置的要求，本工

程行中无二次污染。 由于在运行中所产生的污泥大

部分被消化，因此仅有少量的剩余污泥，并且也作了

相应的处理措施，因此不会对环境造成二次污染。
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φ= n
3.75

×d
2.81

ud

即：lgn= 1gφu-28.11gd
3.75 =2.671gφu-0.7491gd

式中: 为 φ 系数；
ud 为固体颗粒的设计沉降速度 (ft/min); 1ft=

0.3048 m, ud=fu；
u 为固体颗粒的极端沉降速度(ft/min)；
n 为搅拌器转速，r/min ;
d 为搅拌器直径(in)。
f 为校正系数

氧化镁固体颗粒 密 度 与 水 密 度 之 差 计 算 为

1.94 克/毫升, 氧化镁固体颗粒粒径取 200 目数=
74um=0.074 mm,从文献[10]查得固体颗粒的极端沉

降速度 u =0.4 (ft/min)， 氧化镁固体质量分数 按

20%,查得校正系数约 f=1.0, 故固体颗粒的设计沉

降速度 =0.4(ft/min),如按 8-9 级搅拌级别 , 查得，
=60×1010 代入上式计算得：

4.6 制浆箱搅拌器功率的计算

在有挡板条件下，搅拌器的功率存在以下关系:
P=λρn3d5 (1)
式中:λ 为功率准数；ρ 为浆液的密度，单位为

kg/m3；n 螺旋桨转速，单位为 r/s；d 为桨叶直径,m。
对于有挡板装置的搅拌槽， 功率准数为搅拌

雷诺数的函数:
λ=φ(Re) (2)
Re=ρnd2/u (3)

式中 Re 为搅拌雷诺准数， 表征液体流动类

型;u 为液体的粘度，Pa·s
先求搅拌雷诺准数为：

Re= 1150×38×2.42

60×2 =2098

查图得功率准数 λ=1.6,计算得搅拌器的功率:
P=1.6×1150×( 3860 )3×2.45=37180(W)=37.18(kw)

取总传动效率 85%, 则电机功率选用 45kw。

5 结束语

本文以某电厂 300 MW 机组镁法脱硫工程为

例, 对镁法脱硫浆液制备箱进行了物料衡算与热

量衡算， 并在此基础上对制备箱进行了结构尺寸

及搅拌选型设计计算， 为脱硫设计与制备箱合理

设计提供参考。
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lgn= lgφu-2.811gd
3.75 = 1g60×10

10
×0.4-2.811g2.4×39.37

3.75

= 1g2.4×10
11
-2.811g(9.4488×10)
3.75 = 11.3802-2.81×1.9754

3.75 =1.5545

n=35.85(r/min)≈38(r/min)
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