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察尔汗盐湖盐田光卤石矿

成矿机理与盐田生产实用管理模型探讨
’

王石 军

�青海钾肥二期 筹建处
，

青海格尔木
，
�������

摘要 青海察 尔汉益 湖是我 国 已探明储童的最大 可溶性钾铁盐矿床
，

同时也是我 国唯 一 的大 型钾

肥生产墓地
。

本文根据 多年对盆 田 生产 定期取样分析的研究
，
系统探讨 了大 面积深水益 田 的成矿机

理与生产管理应 用 模型 的建立与运行方法
，

对生产具有较强 的指 导意义

关键词 察尔汉盐湖 盐田 管理模型 探讨

概述

盐田 是以卤水为原料
，

进行盐类矿物生产的重要设施
。

青海察尔汗盐湖蕴藏着近 ���亿

吨的盐类矿物
，

而且大部分赋存于晶间卤水中
，

因此如何以科学合理的盐田设施和盐 田管理方

法来有效地开发
、

利用资源
，

特别是有限的钾资源
，

已经成为开发察尔汗盐湖的一个重要课题
。

本文根据 ���������年对青海钾肥厂 ����
�

盐 田生产系统所作的定期取样分析研究
，

就氯

化钾所需的光卤石矿 ����
�

����
�

�

����
，

在盐田中成矿机理与盐田生产卤水管理模型作系统

讨论
，

对盐 田生产具有较强的指导意义
。

�
、

盐田光卤石矿成矿机理

从上
〔 ‘�
可知

，

盐田生产的管理实际上就是卤水的管理
，

如何有效地以最少卤水量生产出最

多高质量的光 卤石矿即为卤水管理的 目的所在
。

察尔汉盐湖卤水基本属于 ���
、

�� 、

��
�

��

��
� 一�

�
� 四元水盐体系�另含其它微量元素如 ��

，
�

，

�� �
，

卤水在盐 田经滩晒蒸发
，

其析盐顺

序是 ����一�
���������

�����������
·

����
� ·

����一�
�������

·

����
� ·

�����

����
� ·

��刀�����
。 ·

���� 即石盐 一 钾石盐 �析 出阶段长短与温度相关�—钾光 卤石

—光卤石—水氯镁石
。

卤水浓度的变化
、

卤水温度的变化
、

卤水各种组份的变化以及相关

因素的变化 �如风
，

干湿度
，

池中水深等的变化�都直接影响盐 田光卤石矿的产量和质量 �如厚

度
、

含水量
、

钾钠镁各自的百分含量�
。

盐 田生产是卤水蒸发与结晶的结果
，

而卤水的蒸发与结晶不是恒定的
。

�
�

� 卤水浓度对蒸发结晶的影响

假如气象条件恒定
，

则蒸发主要取决于 卤水浓度
。

例如
，

美国大盐湖
〔却 ，

淡水蒸发量为

‘
系《察尔汉盐湖深水盐田光卤石矿物化特性总结研究报告 》的姊妹篇

。
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��������
，

而淡 卤水蒸发量仅为 �������
，

智利的阿塔卡玛淡水蒸发量为 ��������
，

而 比

重为 �
�

���一 �
�

���的谈 卤水蒸发量仅有 ��������
，

在青海察尔汗
〔，〕 ，

谈水年蒸发量平均为

����毫米
，

淡卤水 �尸一 �
�

����平均年蒸发量为 ��������
，

老卤水��一 �
�

����平均年蒸发量则

只有 �������
，

实践证明
，

卤水浓度过低
，

要求提供更多量的卤源才能生产出预期光 卤石矿
，

从而提高生产成本
。

����

����

���
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据美国大盐湖矿物公司对死海
、

阿塔

卡玛
、

察尔汗及其它许多地 区盐 田进行调

查研究
，

证实蒸发量与卤水浓度之间关系

基本为一直线即 �一 ��十�
，

其中 �—蒸

发量 ����
��

， �

— 卤水浓度 ���
��

�

或
�

� ��
‘

��
、

�为与气候条件相关的常数
，

如青

海钾肥二期首采区 �别勒滩�不同浓度卤水

与其蒸发量关系式用回 归分析方法计算

为
�
�一 ����

�

���一 ��
�

���
�

��
， ，

曲线如下

��
�

����
，

大面积蒸发系数 �
�

�� 换算�
�

��������

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��

波谈度 �
“
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图 � 卤水浓度与其蒸发量关系曲线

�按年平均淡水蒸发量 ������
，

年平均降雨量

�
�

� 气象要素对卤水蒸发结晶的影响

气候条件是多变的
。

风
、

气温
、

湿度�蒸发量�都随季节的变化而变化
，

比如气温
，

它的 日变

对深水盐田的影响不大
，

但气温的季节变化对卤温及卤水都有影响
，

特别是 �� 月到次年 �月
，

日辐射强度低
，

气温低
，

蒸发速率低
，

有时卤温连续下降至摄氏零度以下�表 ��
，

因此冬季盐田

生产冷却结晶过程与蒸发结晶过程并存
。

另外在低温条件下
，

卤水中各主要化学成分的溶解度

也发生了变化
，

这些变化对氯化钾
，

氯化钠
，

光卤石
，

水氯镁石的结晶过程也产生影响
，

从而使

各相平稳点组成和浓度发生变化�见图 �
，

表 ��
，

其中比较突出的一点是大量钾石盐析出
，

光 卤

石析出阶段缩短
，

光卤石质量下降
。

另外风的作用一方面与浓度差综合作用使盐田内不同位置

卤水相对均匀
，

提高蒸发量
�另一方面会使盐田内结晶析盐分布产生不均衡性�如

“
总结研究报

告
”
中��� 目的光卤石总矿量的百分数平均在 ���以上�

。

表 � 察尔汗盐湖平均气温与卤温统计表

谬谬之之
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说明
�

表中气温数据系 ����� ����
，
����� ����年平均统计数

�

卤温数据系 ����� ����年实测平均统计数
。

表 � 不同卤温特殊相点卤水化学组成
〔们

项项目目 ����析出点卤水组成成 ��������析出点卤水水 ������������
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·
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��������� 组成�����
·
���� 析出点点 卤水组成�����

卤卤卤卤卤水组成 �������

卤卤温温 ����� ������ ����
��� ����� ������ ����

��� ����� ������ ������� ����� ��
已已 ����

���

���℃℃ 己析出 ����� ����� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

����

����℃℃ �
�

���� �
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �� ����
，

���� �
�

���� ��
�

����

����它它 �
�

���� �
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �� ���� �
�

���� �
�

���� �� ��



�
�
匀�︺眨净����﹃��，��‘�‘，曰�乙

︵飞之竺

枷公铸付袱
�

哎呵叼

�
�

� 卤水组成对蒸发结晶

的影响

卤水中各种组分的相互

影响也影响各相平衡点的化

学组成
�

在一定温度下
，

卤水

在蒸发浓缩过程中
，

卤水中

各种离子或盐分的数 目与数

量比决定着结晶出来的固相

物质的性质
。

一般说来
，

盐湖

卤水中由于有 同名离子存

��

卤温 �
’

��

图 � 光卤石点卤水浓度与卤温关系

在
，

盐类矿物的溶解度要降

低
，

例如纯 ��� 溶液在 ��℃时要达到 ������左右才能结晶
，

但在察尔汗盐湖晶间卤水由于

有 ����
，

����
�，
����

�

的存在
，

含量 ����时就可以结晶析出�见表 ��
。

对察尔汗盐湖晶间卤

水从相图�图 ��上可以看出
，

每种物质都有一定的析出区
。

在卤水蒸发初期
，

卤水组分点落在

石盐析出区
，

通过进一步蒸发
，

矿化度升高
，

卤水浓度增大进而达到饱和
，

第一个析出矿物就是

石盐
，

联结组分点和相图上 ���� 顶角
，

即可获得卤水的结晶路线
。

在石盐继续析出后
，

卤水组

分点将达到 ��
�� 和 ��� 的共饱和线

，

同时析出石盐和钾石盐矿物
，

继而析出光 卤石和石盐
，

最后卤水组分沿着光卤石与石盐的共饱和线向上渐变
，

直到共结点 �
，

又有水氯镁石析出
。

如

卤水组分不是如上所述
，

则相图也要发生变化
，

即结晶路线或结晶物组分发生变化
。

察尔汗区

段卤水结晶路线与别勒滩区段卤水结晶路线相同
，

但析出物组分有差别就是很好证明
。

�
�

� 其它条件对盐田生产的影响

卤田卤水走水方式
、

晒卤深度
、

采
����

�

����
� ·

����

一

光卤石

���

�

一
���

����

�� ，
�

，

�����一��� ��℃相图 “ 〕

收机作业方式等对盐田的成矿也有不

同程度的影响
。

盐 田卤水走水方式总

体上说有
“
串联

”
和

“
并联

” ，

由于
“
串

联
”
可以增加蒸发量

，

进而提高盐田产

量
。

国外普遍采用串联方式
，

如以色列

死海公 司 �����
�

的盐 田系统
，

约旦

�����
�

盐 田系统及美国大盐湖矿业

公司盐 田系统都是采取串联走水
，

中

以合资青海钾肥二期工程 ����
�

盐

田系统设计也是采用串联走水方式
。

串联走水增加蒸发量的依据就是在气

象要素相同的条件下
，

卤水蒸发量与

其浓度呈反 比�见 �
�

��
。

如察尔汗盐

湖 比重为 �
�

�� 浓缩至 �
�

��
，

年蒸发

�一扭一图�一�

量可达 �����
。

若
“
串联

” �在池中增加一个堤坝�走水
，

先把比重为 �
�

�� 浓缩到 �
�

��
，

年蒸发

量可达 ������
，

再把卤水从 �
�

�� 浓缩 �
�

�� 蒸发量为 �����
，

可以看出同样面积蒸发量可大

大增加
。

从
“
总结研究报告

”
还可以看出

，

进卤口动态变化相对盐田其它地区大
，

结晶析出的光

�� �



卤石矿物化性质变化也相对大
。

盐田晒卤深度大小对光卤石矿的数量与质量都有较大影响
。

由于大规模生产
，

均采用大面

积深水盐田
，

故光卤石矿的质量
、

产量相对稳定
。

显而易见
，

如果晒卤深度浅
，

日温差的变化使

卤水吸热
，

散热较快
，

浓缩结晶速度变化快
，

引起光卤石矿生长时间短
，

粒度细
，

产量少
，

特别在

冬季
，

甚至会停止蒸发结晶
，

如 ����年小面积浅水试验盐 田样分析
，

光卤石矿粒度基本上���

目
，

产量在 �������
� 。

采收机作业方式主要对光 卤石矿的结晶生长时间及环境有较大影响
。

如原青海钾肥厂

����年�����年
，

采船经常围绕码头作业
，

不但效率低
，

而且质量差
。

因为水采船经常在同一

位置作业
，

卤水浓缩析出的光卤石矿没有稳定的生长环境
，

没有足够的生长时间
。

笔者注意到

察尔汉某化工厂不到 �� 万平方米早采盐 田
，

由于采取了晒卤深度大�近 ���
，

一年中间除灌

卤
、

排卤外不采收
，

光卤石矿有充足时问与稳定环境生长
，

产量高 �年产光卤石��万吨�
，

质量

也好 �平均粒度��� 目的占 ����
。

卤水纯度对卤水的蒸发结晶也有一定影响
。

如果不同浓度卤水混合在一起
，

就会改变卤水

中各种离子的数目与数量 比
，

改变析出物的性质
，

同时减少蒸发量
，

降低盐 田生产效率
。

如

����一����年
，

青海钾肥厂每年灌溉原卤数千万方 �设计为 ����万方�
，

形成的光卤石矿却满

足不了生产需求
。

经分析除卤水浓度淡化外还与随意导卤有关
，

把前池卤水在没有达到后池要

求浓度时就导入了后池
，

因此对于未达到光卤石点卤水
，

最好不要提前导入光卤石池
。

�
�

盐田管理模型探讨

综上所述
，

盐田光卤石矿的形成以及数量是原卤自身因素和气候条件综合作用的结果
，

为

更好地满足现盐湖集团生产需求
、

适应青海钾肥二期工程与盐湖资源大规模的开发
，

笔者认为

主要从以下三方面做好盐田卤水管理模型的研究与建立
。

�
�

�与科研机构相结合尽快开发出微机网络察尔汗盐田自动化管理系统

�� �
·

�系统组成与分析

整个系统包括三个部分
�①盐田微机网络 自动检测系统 �

采集盐 田卤水 �如水位
、

浓度
、

卤

温�
、

气象 �蒸发量
、

降雨量
、

温度
、

湿度等�数据
。

前面 已说到
，

盐田管理实质上是盐田卤水控制
，

盐田卤水控制又主要是各相平衡点各种参数的确定
。

观测
、

取样
、

分析大量气象参数和卤水
、

结

晶物参数 �卤温
、

卤水深度
，

浓度
，

组分
，

等�以及预测盐 田系统的生产
，

都靠人工来完成是不现

实的
、

不可能的
。

第一是人工测量的精度低
，

需要的周期长
�

如 ����年� ����年为青海钾肥二

期盐 田工程提供设计依据
，

由笔者组织进行的定期取样
，

每次 �� 个光卤石矿样一般需 �个人

两天才能完成
�
第二是不能进行多观测点

，

多参数同步测量和一年四季连续测量
。

②盐田微机
网络 自动分析管理系统

� �

分析
、

处理所有盐 田系统卤水样与结晶盐样化学组成
，

同时对光卤

石矿样进行干基处理以满足加工厂工艺计算
�③盐田微机网络生产决策系统 �

分析当前卤水状

况与气象条件
，

随时建立和调整各种管理控制模型有关系数
，

模拟盐 田生产
，

计算每天的物料

平衡
，

预测盐 田系统下阶段生产
。

�� �
·

�生产决策系统功能分析

一般盐 田工艺计算都是以平均值与实验室试验值为基础的
。

而事实上
，

盐 田工艺设计中蒸

发量与根据实际盐田面积与当时蒸发率返算出的蒸发量是不等的
，

如果进出卤水量
、

浓度都给

�

本系统已由王键
、

王石军于 ����年用 �语言设计成功
�

试运行半年来
，

效果良好
。



定
，

计算中就意味着全年盐 田的蒸发是 以同一蒸发率和卤水组分进行的
，

而事实上卤水的化学

组分及蒸发率全年是在不断变化的
，

为更好地模拟盐田卤水性质
、

气象条件来分析
、

指导
、

预测

盐 田系统的生产
，

就必须进行每天的物料平衡计算
，

这是一个系统工程
，

要靠微机系统来完成
。

察尔汗盐湖盐田系统的操作过程为
�

使调节池中卤水保持在光卤石点 �与温度相关�
，

然后

从调节池把 卤水泵入光 卤石池
，

原 卤按量泵入钠盐池
，

以保持调节池所需卤水浓度与卤水数

量
，

从光卤石池排出的老卤量与其浓度根据调节池排入的卤水量而定
。

盐田系统灌入的原卤和
�

钠盐池的卤水浓度根据流入调节池的卤水量确定
。

其计算机基本程序为
�

首先计算出调节池单

位时间卤水流量
，

以保持卤水在控制点
，

再计算出钠盐池单位时间进卤量
、

浓度及在调节池析

盐量
，

最后根据光 卤石池采收参数计算出光卤石池卤水浓度
、

排卤率
、

析出光卤石矿率
。

通过计

算
，

一是可以验证蒸发量
、

渗漏量
、

吸附母液及采收情况
。

二是可以随时根据气象要素的变化
，

卤水自身的变化来调整光卤石点
。

例如我们对各池的进 出 卤水数量
、

浓度进行调整或控制
，

首先以一 日内气象相同的条件

下
，

蒸发
、

结晶两部分供需平衡为依据
，

按光卤石池的需卤量�光卤石点卤水�逐步向前推算出

调节池
、

钠盐池的卤水量与浓度
。

光卤石池卤水量根据光卤石池面积与蒸发量推出
。

调节池
，

钠盐池卤水量与浓度根据光卤石池卤水情况
，

蒸发量降水量
，

本身渗漏量
，

单位面积成卤率
、

析

盐率�结晶系数�推出
。

然后以上述数据为依据
，

根据气象要素的变化即对各池进 出卤水的数

量
，

质量进行调整控制
。

因此建立一套微机网络盐田自动化管理系统
，

不仅能大大提高工作效

率
，

缩短工作周期
，

减少劳动强度
，

而且可以减小卤水控制点的难度
。

�� �� � 盐田气象站的建立

当卤水充足时
，

盐田生产是以卤水蒸发为基础的
。

蒸发量多
，

结晶析出的光卤石矿也多
，

而

蒸发与气象要素是等同的
。

因此没有一个可靠的盐田气象站
，

要准确分析预测出盐田系统的生

产是不现实的
。

通过气象要素的观测与卤水样品的化学分析
，

可以推算出蒸发量与卤水比重
、

卤水温度
、

化学组成以及蒸发量的相互关系
，

对盐田生产效率
、

盐 田系统的优化分析具有重要

的指导作用
。

�
�

� 在盐 田生产过程中
，

逐步建立一套卤水控制点数据管理模型

�� �� �钾石盐点卤水管理模型的建立

根据表 �
，

在卤温低于 ��
‘

�时
，

察尔汗盐湖卤水在蒸发结晶过程中会析出大量钾石盐��
��

�������
，

钾石盐的析出既浪费了资源又降低了后阶段光 卤石的析 出质量
，

这时一般采取加

入适量老卤进行调节
，

抑制钾石盐析 出
，

改善光卤石池光 卤石矿析出质量
，

这时的盐 田控制就

需要处理更多的数据
。

但在某一温度下
，

加入多大比例老卤为宜
，

没有定量公式是不行的
。

加

少了
，

起不到预期效果
�
加多了

，

反而会析出更多的有用组份光卤石
。

因此需首先建立起钾石盐

析出点卤水管理模型
�
�
。
一 �。

� �。
�

，
�

。
一 �

。
十��� �尸

。

—钾石盐析出点卤水比重
��

。

— 卤水

中各组分 �包括 ����
，
���

，

����
�，

以 ���为主 �百分含量
，�。 ，

�。 ，�。 ，
�。

—常量 �与 卤水中各

种级分的数量与数目比有关�
，

需先根据几组实际分析数据用回归分析方法
〔�〕
推出

。

如以表 �

数据为依据计算出的管理模型为 �一 �
�

���十 �
�

�� ��卜
�〕�

，
������一 �

�

��� 。
�

�������、 �
，

�、 �
�

���
，
了—相关系数 ��

—标准差
��— 卤水温度

。

上述常量与系数求出后 �综合气象
，

卤水组成
，

钠盐池析盐固相组成等因素或根据实验室等温蒸发试验数据推导 �
，

就可算出某个

季节向某个池子加入多大 比例老卤
，

提高 卤水中 ���� 比值
，

实际上就是改变卤水中各离子

组成
，

引起管理模型中的系数发生变化
，

从而抑制钾石盐析出
。

�
�

�
�

� 光 卤石点卤水管理模型的建立

��



在整个盐 田系统中
，

各池中的卤水的管理都是以光卤石池为中心加以控制的
，

控制要点是

光卤点
，

察尔汗盐湖卤水浓缩至光卤石点时
，

卤水中 ��� 含量最高
，
�����

�
�� 比值最大

，

因此

重点建立起光卤石点卤水模型
，
��一 �，

� ���
，

�
，
一 �

�
��

，�
，

各参数与符号意义同 �
�

�
�

�
，

模型

的先期建立根据相图
，

理论参数求出后
，

再联系外部气象因素的变化与卤水自身的变化进行调

整
，

进而主动指导 日常生产管理并不断得到完善
，

如以表 �数据��℃除外�求出的别勒滩 卤水

光卤石点管理模型为
�
�� �

�

������� ��一
‘���、 ��

，
������一 �

�

����
�

�������尧 ��
。

而察

尔汗区段卤水一组试验数据
〔�〕
用回归分析方法推导出的管理模型为

�
�一 �

·

������又 ��一
今
���

、 �
�

������� �
�

���� ��一 ’
��������� �

�

���� �
�

�����丫、 �
�

����� �
�

���
。
下—相关系数

�

�

—标准差
。

因此
，

不同组成的卤水其管理模型是不同的
。

试验数据见表 �

�
�

�
�

� 水氯镁石 �老卤排放点�卤水管理模型的建立

在盐田生产过程中
，

由于各因素的变化
，

预浓缩池系面积与光卤石池系面积会存在动态的

不平衡
，

如果固定光 卤石池系老卤排放点
，

就会存在光卤石点卤水过多或不足两种矛盾
，

从而

引起钾资源损失或光卤石质量下降
，

直接降低企业的经济效益
。

因此水氯镁点卤水模型也要建

立
，

水氯镁点卤水受原卤组分的影响很小
，

因而较易建立
，
尸�一 ��� ��� ���

一�
�
��

��
。

如表 �数

据建立的水氯镁石点模型为
�
�� �

�

����� �
�

�� ��一 ‘���、 ���������� �
·

��� �
·

�������七

��
。

而察尔汗区段卤水水氯镁石点模型 夕一 �
�

���� �� ��
一 ‘
丁 ���� ���一 。

�

��十 �
�

�����各符

号意义同前�
。

这样在水氯镁石点附近稍提前或滞后排放老卤
，

即可解决上述矛盾
，

从而减小老

卤排放的盲 目性与盐田失控的可能性
，

使光卤石池最大限度达到平衡
。

表 � 察尔法区段晶间卤水管理模型试验数据

温温度度 光卤石卤水组成���与比重重 水氯镁石点卤水组成���与比重重

���
‘

���������������������������������������������������������������������������������������������������� 比比比重重 ����� ������ ������� ������� �������
比重重 ����� ������ ����

��� ����之之 ����咯咯

����� �
�

����� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

����� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

����

������ �
�

����� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� �
，

���� �
�

���� �
�

����� �
�

���� � ���� ��
�

���� �
�

���� � ����

������ �
�

����� �
�

�玉玉 �
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

����� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

����

�
�

�
�

� 各种卤水管理模型与其它条件的关系

要 比较精确的建立起各种模型
，

应该是先建立微机网络盐 田 自动检测系统和盐 田微机网

络分析管理系统 �控制中心�
。

那么在还未建立起上述设施时
，

所有数据都只有靠人工来完成
。

因此盐 田职工就必须有高度的责任感
，

丰富的知识面
，

扎根盐湖与艰苦奋斗的创业精神
，

配备

各种取样工具
、

分析测试工具等
。

察尔汗盐湖 目前以开发钾资源为主
，

而钾资源开发又主要是

生产钾肥
，

钾肥的生产实质上是盐田光卤石的生产
，

盐 田生产停止
，

钾肥生产也就成了无米之

炊
。

原青钾一期工程设计年产 ����� 万吨
，

钠盐池年析盐厚度 �� 厘米
，

光卤石池年产光 卤石

��� 万吨干基
，

实际从 ��一�� 年总计
〔，〕
生产 ����� 万吨

，

盐 田生产 �指 ���
�

西光卤石池�光卤

石矿 ���万吨
，

盐 田设施现 已不能满足正常生产
。

特别是钠盐池基本己结晶满
，

厚度可能大于

�米
。

这与盐 田失控有很大关系�据 ����年 � 月笔者组织配合死海公司专家组完成的青海钾

肥厂盐 田系统取样分析
，

钠盐池内有大量钾石盐
、

光卤石矿析出�
。



� � � � �

弓， � 一
弓，

一 � �� 侣， �刁
一
� � �

控制 上 限

中 公 线

— — — — 控��� 下 限

��
泪��试 日于问 �日 �

重���������川比����刀玩

��

��
— — — — — 控制上 限

� 。 。
犷

。 。 分析结 果

，声，��啥誉忿��吮， 中心 线
侣自 �合 �

—牲 制下 限

�一
��日‘ ������ ，

几侧��������口�
一

�
�

�
�

� 各种卤水管理模型运作

上述各种卤水管理模型的相关系

数都是由卤水离子的数 目比决定的
。

卤水发生变化
，

模型应相应改变
。

就是

根据实际生产数据建立起来的管理模

型也不一定与实际完全吻合
。

所有的

回归关系式中
，

卤水浓度
、

组份与温度

并不存在确定的函数关系
。

对于某一

给定温度 �
。 ，

对应的某相平衡点卤水

比重 �。
、

任意组份 �
。
是随机变量

。

但

是假定它们的分布服从正态分布
，

随

机变量 ��
、
�

。
落入标准偏差

�
范围的

概率是 ��
�

��
，
�� 范围内概率是 ��

�

��
，
�� 范围内的概率是 ”

�

��
。

由此

我们可以建立其控制管理模型
�

对于

某温度 �一�
。 ，

我们有 ���以上把握

预测其相应的 �
。 、

�
。
落在区间��

。
士��

和 � 。
士�� 内�

。

如察尔汉盐湖盐 田 �

月份平均卤温 ��℃ ，

根据上述模型分

析
，

光卤石点卤水 比重 尸区间为���
·

����� �� ��一
�� ���一 �� �

�

����

��外

检测 分 析 时间�日 �

图 � 察尔汉区段光卤石点卤水 �月份控制图

�平均卤温 ��℃ �

��一 ，
一��

·

����� �� ��一
‘ � ���� �� �

�

���� ��
一 ，
�

，

因此可绘 出其管理控制图�限于篇幅略�
，

盐田操作者利用控制图可直观地进行盐田卤水现状分析并预测其发展方向
。

如果盐田操作人

员在第一光卤石池 �或调节池导卤泵站口�进卤口取得卤水样
，

测试其比重在控制图的中心线

上
，

说明浓度已高
，

应加快向光卤石池导卤 �如测试结果在中心线之下
，

说明浓度尚未达到光 卤

石点
，

应减慢或停止导卤
�如测试结果超过控制上限或下限

，

说明已管理失误
，

据此还可预测不

同位置卤水的发展方向
，

及时调整各池的进出卤水量
，

这样可指导
、

预测盐 田生产
，

提高产量与

质量
。

另外还可随时根据固相组成与卤水组成作出不同温度的相图
。

�试验情况如图 �所示�
。

�� � 其它相关因素的有效管理

�
�

�
�

� 采收机采取最佳作业方式
，

提供 良好的成矿环境

所谓采收机最佳作业就是采收机严格按航道与光卤石矿的成矿机理作业
，

可能条件下采

取若干光卤石池串联采收方式
。

一方面是使盐田系统不同部位的光卤石矿有相等的生长时间
，

较稳定的成矿环境
，

使光卤石矿得到充分成长
，

结构不致疏松
，

吸附母液少
，

质量稳定
�另一方

面是卤水周转次数少
，

生产效率高
，

减少成本
。

原青海钾肥厂由于多年来以码头为中心来回作

业
，
��

、
��年采收效率很低

，

一度是
“
供矿危急

” ，

严重制约着加工厂的生产
。

而 ����一 ����年

西光卤石池疏干后旱采仅一部分周边光 卤石矿就达 ��� 多万吨
，

而且粒度粗
，

质量好
，
��� 含

量高
。

因此
，

盐田管理是一个技术性很强的现场工作
，

一定要提高操作人员的思想素质和文化

水平
，

以水采船导航系统为依据
，

以盐田成矿机理为基础
，

以水采船能够高效优质生产为 目标

来制定规范航线
。

�� �� � 适当加深晒卤深度
，

提高盐 田生产

��



察尔汗盐湖晶间卤水为饱和卤水
。

盐 田生产主要是获取中间析出阶段光卤石矿
。

光卤石

矿的形成
，

一是结晶体的产生
，

一是结晶体的成长
。

光卤石点卤水的过饱和度是光卤石产生与

成长的推动力
。

过饱和度的大小
，

对晶体的产生与成长作用并不相同
。

过饱和度低时
，

晶体成

长占一定优势
�而过饱和度较高时

，

晶体产生占优势形成的光卤石矿粒就小
，

结构疏松
，

吸附母

液就多
。

如果适当加大晒卤深度
，

有利于提高盐田产量与质量
。

如察尔汗盐湖主要蒸发季节在 �一

�� 月份
，

白天温度过高�有时高于 ��℃ �蒸发力强
，

盐 田深卤卤温 比浅卤低
，

过饱和度小
，

结晶

慢
，

会减少晶体的过快成长
。

而在冬季以及夜间
，

气温急骤下降�有时达一��℃以下�
，

蒸发力较

弱甚至停止
，

盐田深卤吸收并储存的热量多
，

卤温仍能维持蒸发
，

使光卤石矿晶体缓慢成长
。

因

此在条件允许时特别是冬季
，

适当加深晒卤深度
，

提高盐 田生产
。

�
�

�
�

� 明确盐田系统有关系数
，

简化物料平衡计算

盐 田卤水在蒸发过程中
，

卤水
、

结晶析盐的变化是相关的
，

如能利用它们之间的相关系数

来进行物料平衡计算
，

可大大简化计算机管理程序
，

便于非专业人员掌握理解
。

察尔汉盐田系

统常用的相关系数有浓缩率
、

吸附水率
、

结晶系数
。

浓缩率指卤水从初始浓度��
。
�浓缩至终止浓度�尸��时剩余体积与浓缩前初始体积之 比��

一 ���
。
�

。

吸附水率指卤水浓缩过程中结晶析盐晶体孔隙中充填的母液占总析盐量的重量百分 比��

一 �母液���
，

如察尔汉盐湖盐 田钠池析出抓化钠一般吸附水率为 ��写左右
�
光 卤石池析 出光卤

石矿吸附水率为 ��写
�而老卤浓缩析出的水氯镁石吸附水率达 ��叼

。

结晶系数指卤水浓缩过程中蒸发水量与析盐量之比�
�� �燕发�

�析盐�
。

对于一定的气象条件
、

固定组成的卤水
，

上述系数基本为常数
，

可以用一个量去计算出另

一个量
，

避免了许多重复工作
，

简化了计算机模型
。

�
�

�
�

�规范卤水合理流向是提高卤水蒸发量的重要措施

实践证明
，

不同浓度卤水掺兑到一起
，

不但会减少蒸发量
，

而且会改变析出物的性质
。

如连

云港化工矿 山设计院发明的专利
“ �号工艺

”
生产 ���

，

就是用两种不同浓度 卤水混合进行

��� 生产
。

灌卤量多
，

不一定生产的光卤石矿就多
，

关键在于综合管理
。

笔者建议一定要按照盐

田系统各池卤水流动一条龙
，

不到规定浓度
，

不要随便提前进入下一步池子的规律
。

�
�

结论

国外大量盐 田系统 已实现 自动化管理
。

笔者认为
，

在信息高速发展的今天
，

要大规模有效

地开发利用察尔汗盐湖晶间卤水中丰富的钾资源
，

按照盐田成矿机理
，

开发建立一套与察尔汉

盐湖相适应的微机管理系统是必然方向
。

实现盐田管理自动化
，

根据盐 田生产取样分析数据资

料
，

完善各种卤水管理模型
。

提高企业的经济效益
。

�
、

致谢

为更好地切合生产实际
，

本文在成稿过程中
，

得到了青海盐湖集团王桓栋副董事长 �兼青

钾二期筹建处副主任
，

曾主管青海钾肥厂生产多年�的热忱指导与修改完善
，

另外 �” ������

年的二期定期取样分析专题项 目的完成得到了原青海钾肥厂工程处
、

二选厂
、

科研所许多领导

与同志的大力支持
，

在此一并致以衷心的感谢
。
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