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Abstract
China’s raw magnesium production is huge, and the output of magnesium slag is correspondingly large. China’s magnesium slag 
production is large but low utilization rate, a large amount of magnesium slag output is discharged into the environment, which 
increases the environmental burden. In order to improve the utilization rate of magnesium slag, many experts and scholars have done 
a lot of experimental research in recent years, and explored some ways of comprehensive utilization of magnesium slag. Based on 
this background, this paper uses the literature method and the investigation method to explore the resource utilization method and the 
utilization	status	of	magnesium	slag.	The	first	part	briefly	analyzes	the	production	process	and	main	components	of	magnesium	slag;	
The second part mainly discusses the resource utilization methods of magnesium slag, indicating that China mainly uses magnesium 
slag	for	active	mixed	materials,	calcined	cement	clinker	and	gel	material;The	third	part	briefly	explores	the	problem	of	emission	
reduction of magnesium slag for reference.
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镁渣的资源利用途径探讨
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摘 要

中国原镁产量巨大，镁渣的产量也相应较大。中国镁渣产量大但利用率低，大量镁渣产出后被排放到环境中，加重了环境
负担。为提高镁渣利用率，近些年许多专家学者做了大量实验研究，探索出了若干镁渣综合利用的路径。论文立足这一背
景，运用文献法、调查法等对镁渣的资源利用途径、利用现状等展开探究论述。文章第一部分简要分析了镁渣的生产过程
及主要成分；第二部分着重论述了镁渣资源化利用途径，指出目前中国主要将镁渣用于活性混合材料、煅烧水泥熟料及凝
胶材料，在脱硫剂方面也有尝试；第三部分从减轻环境负担的角度出发简要探究了镁渣减排的问题，以供借鉴参考。
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1 引言

镁渣对环境、人体、动物等具有一定危害。镁渣若不

经过专业处理直接堆放在自然环境中，会对大气、土壤、水

体等产生污染，使环境质量大大下降。如镁渣有着较强的吸

潮性，融入土壤后会导致土壤肥力、湿度等下降，引发土壤

板结、土壤盐碱化等问题，导致土壤利用率下降。调查研究

发现，长期堆放镁渣的地块，几乎已不具备生产能力，无法

再用于农业生产。对人体而言，镁渣属粉尘物质，在空气中

悬浮时难以沉降，若人体吸入含有镁渣的空气，就会导致呼

吸道感染或患上其他呼吸道疾病 [1]。因此，目前必须加快研

究与发展镁渣利用技术，通过对镁渣的合理利用降低镁渣对

环境、人体及动物的危害，保护环境与生物安全。下面结合

实际，对镁渣资源利用途径及相关问题做具体分析。

2 镁渣的生产与成分分析

镁渣是金属镁厂在炼镁过程中排放的固体废物。金属镁

的生产工艺为：白云石为原料，在温度为 1150 ℃ ~1250 ℃ 

的回转窑内将白云石煅烧，将煅烧后的白云石研磨成粉将萤

石粉、硅铁粉与白云石粉按一定比例加以混合、制球，将混

合球体送入钢还原罐内，在还原炉中以 1190 ℃ ~1210 ℃的

温度及 1.33~10 Pa 真空条件下还原制取粗镁，再经过熔剂

精炼、铸锭、表面处理，最终得到金属镁锭，剩余的残渣为

镁渣 [2]。镁渣的主要化学成分为 CaO 与 SiO2，还有部分未

被还原的 MgO。另外研究表明，镁渣的成分主要与金属镁

的生产工艺、生产条件有关，所以各镁厂产出的镁渣，成分

会存有差异（见图 1）[3]。

3 镁渣的资源利用途径

目前，中国主要将镁渣用于活性混合材料、煅烧水泥
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熟料及凝胶材料。

图 1 镁渣示意图

3.1 利用镁渣做活性混合材
有学者研究了利用镁渣做活性混合材的可能性，研究

结果表明，镁渣的活性高于矿渣，将镁渣作为原材料制作活

性混合材具有一定可行性。此外通过研究发现，镁渣不仅具

有高于矿渣的活性，而且其的易磨性也要优于矿渣与熟料。

将镁渣作为一种原材料制作水泥，可有效提升水泥综合性能

与产量，降低水泥生产生本。研究表明，在镁渣掺量≤30%时，

采用 52.5 等级熟料，能够生产安定性合格的 42.5 R 型镁渣

水泥；在混合材掺量一定的情况下，镁渣与矿渣比单掺镁渣

或矿渣好 [4]。有学者研究了将镁渣用于复合硅酸盐水泥的生

产。研究结果表明，镁渣中含有一定量的矿物，具有较好的

火山灰活性，在制备复合硅酸盐水泥时于混合料中加入适量

镁渣，可有效改善材料性能，提高复合硅酸水泥的抗压强度

及抗折强度，使复合硅酸盐水泥具有更好的工程应用性能。

有学者研究了镁渣在沥青混合料生产中的应用，研究

结果表明，在沥青生产中加入适量镁渣，可使沥青的黏结性

得到改善，让沥青综合性能有所提高。且该项研究表明，沥

青黏结性会受到镁渣掺量与细度的影响，随着镁渣掺量的增

加与细度的提高，沥青的黏结性也会有更明显的改善。研究

表明，影响改性沥青性能的最大因素是粉胶比，其次是镁渣

取代率，之后是镁渣的平均粒径。

3.2 利用镁渣煅烧水泥熟料
将镁渣运用于水泥熟料的制作中，可取代部分黏土与

石灰石，为水泥提供 CaO 与 SiO2，使水泥具有更好的性能。

在水泥熟料的制作中，也可将镁渣作为一种矿化剂加入其

中，起到改善水泥熟料性能，提高水泥熟料质量，提升镁渣

综合利用率等作用。有学者研究了镁渣在水泥熟料煅烧中的

可用性，研究结果表明，镁渣中含有钙元素，钙元素以矿物

形式存在，因此在煅烧水泥熟料时加入适量镁渣，带入生料

中一定量的 CaO 与 MgO，从而减少了部分 CaCO3、MgCO3

分解所吸收的热量。同时通过研究发现，镁渣中还有一些初

级矿物，如果 CF、C2S 等，因此在水泥熟料煅烧过程中，

镁渣能减少部分氧化物固相反应所需的热量。研究表明，在

水泥熟料煅烧工艺中加入适量镁渣，可让生料的易烧性得到

改善，让熟料的热耗得以降低，从而在提高水泥熟料性能质

量的同时也提高机立窑的产量，提高生产速度。

有学者做了这样一组实验：在煅烧水泥熟料时，于其

中掺入 10%~15% 的镁渣，熟料矿物的组成因此发生改变，

熟料中硅酸盐矿物与 C3S 的总和明显增加，同时 C4AF 含量

降低，熟料晶形更加完整，熟料各龄期的强度都有大幅提高，

熟料的烧成耗热有明显降低，水泥生产成本的大大下降而产

量显著提高 [5]。由此可见，将镁渣应用于水泥熟料生产是一

条可行的利用路径。

3.3 利用镁渣做凝胶材料
镁渣做凝胶材料也是当前回收利用镁渣的一种重要方

式。通过研究发现，镁渣有着较低的活性系数，将适量镁渣

与碱性系数小的粉煤灰进行混合，则可调和混合料的活性系

数与碱性系数，使混合料的活性系数与碱性系数不会偏高或

偏低。在凝胶材料制作中，镁渣与粉煤灰能相互补充、相互

促进，使最终生产出的混合材料具备更好的综合性能。另外

有学者经过研究发现，在将镁渣作为一种原材料用于凝胶材

料制作中时，于材料中加入适量的激发剂，能够让镁渣凝胶

材料的性能得到明显改善，让凝胶材料的实用性更好。在凝

胶材料中掺加激发剂时，最关键的是控制好激发剂的用量，

若激发剂用量太少可能达不到效果，用量太多则可能对凝胶

材料的性能产生破坏。

3.4 利用镁渣做脱硫剂
目前也尝试将镁渣作为一种脱硫剂使用。研究表明，

循环流化床锅炉脱硫技术主要运用氧化钙进行脱硫，而镁渣

中氧化钙的含量比较丰富（氧化钙含量约 50%），因此在

生产中将镁渣作为一种脱硫剂使用，也可获得较好的生产效

益，同时也能将镁渣对环境的污染降低。研究表明，镁渣的

脱硫效果主要受粒径、孔隙率及温度等因素影响。通常情况

下，在脱硫温度正常合理的情况下，孔隙率高、粒径小的镁

渣会获得更好的脱硫效果（见图 2）。

4 镁渣处置与利用的思考

4.1 调整产业结构，减少镁渣排放
近几年，中国在加快推进产业结构调整与能源结构改

革中虽取得了一定成果，但与部分发达国家相比，中国多地

的能源结构与工业产业结构仍比较传统落后，再加之一些行

业工艺设备落后，所以镁渣的产量仍然较大。在此情况下，

必须持续推进工业产业结构调整与能源转型，从根本上减少

镁渣排放，提高镁渣治理成效。有关部门要在保证地区经济

不受过大震荡的情况下逐步淘汰掉一些高耗能、高污染的产

业。在加快调整产业结构的同时，也要在全面实施清洁生产

技术改造，制定完善镁渣排放标准，规定重点地区的镁渣排

放上限，执行污染物专项排放限值标准。
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4.2 优化企业行为，减少镁渣排放
要想降低含镁渣排放量，提高镁渣治理成效，政府部

门还需企业这一具体的单位入手来提升镁渣治理水平，实现

最终的治理目标。经调查发现，当前部分企业的领导人、管

理层平时仍以发展经济为中心，对国家的一些环保政策、减

排要求等不是十分关注。针对此，有关职能部门有必要开展

教育与宣传工作，向企业宣传环保知识、镁渣处理知识等，

让企业从意识层面提高对环保工作及镁渣处理工作的重视

度，然后在行为上有所转变。有关部门要督促、约束、激励

与引导企业以减轻污染、保护环境等为目标，对企业现有的

环境目标做出调整，并以调整后的目标为基础组织开展各项

生产活动与环境保护工作，以此改变企业原本落后的生产模

式与发展理念，让企业更适应当代的环保潮流。企业根据环

保理念以及国家减排要求，科学制定镁渣排放管控方案，划

分与落实管理责任，切实提高管理水平。

4.3 加强镁渣排放与处置监管
在当前背景下，应运用现代信息技术，提高政府监管

水平，让政府更好地开展“事前控制”。数据库技术、地理

编码技术等具有强大的信息采集与处理功能，能为政府提供

真实、全面且及时的镁渣产排信息，便于政府开展预防与管

理工作。同时计算机处理系统、数据库技术等也能辅助政府

更准确地吸收信息、甄别信息与筛选信息，使政府的决策更

加准确，镁渣监管方案更加科学。有关部门可在镁渣全流程

监管工作中运用现代信息技术、数字技术，大大提高镁渣监

管工作的精准化与数字化程度，弥补传统监管模式的弊端。

在传统监管模式中，人员的检查、巡视是最主要的手段，检

查结果的精确程度会受多方因素影响，监管效能也比较迟

缓。而在运用现代信息技术后，监管人员可运用现代智能

监测设备、计算机信息系统等完成镁渣信息的采集与处理工

作，也可运用现代在线监测技术对区域内的镁渣信息进行自

动监测，这样就大大减少了人为失误，提高了镁渣监管的精

准化与数字化程度。具体如工作人员可利用现代信息技术、

数字技术对区域内的镁渣排放信息、分布信息、处理信息及

污染信息等进行调查与管理，为监管方案的制定提供参考依

据。工作人员可运用大数据、云计算等技术调查分析所辖区

域的人口密度、工业结构、工厂分布、镁渣污染源分布与排

污量等，把握区域环境监管重心与要求。可采用实时远程监

控技术、物联网监控技术、定位技术、视频识别技术等，对

镁渣污染现场情况进行捕捉记录，获取真实数据，为镁渣的

处置提供参考依据。

5 结语

综上所述，中国镁渣产量大，但利用率整体较低，导

致环境负担加重。镁渣虽是生产废物，但仍有一定的利用价

值。目前应进一步深入研究镁渣的成分与可利用性，研究与

发展更先进的镁渣利用技术，全面提高镁渣有效利用率。
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图 2 一种由镁法脱硫废渣生产高纯硫酸镁的方法与流程




