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盐田光卤石生产工艺控制因素浅析

王石 军

�青海盐湖工业集团有限公 司
，

青海格尔木 �� �����

摘要 根据察尔汗益湖 别勒滩 卤水等温蒸发试脸数据
，
结合大童生产取样分析 资料

，
对益 田 光 卤石

矿生产机理及其控制 因 素作 了分析研究
，

并提 出 了管理措施
。

关键词 盐田 光卤石 生产工艺 管理

概述

察尔汗盐湖卤水属于 ���
、
�� 、

��
“ 十
���一�

�
� 四元水盐体系

，

卤水在盐田经滩晒蒸发
，

其析盐顺序是
�

�工艺控制
、

计
一

算中钾光 卤石合并于光 卤石阶段 ��
�
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即石盐�钾石盐�

钾光卤石�光卤石一水氯镁石
。

目前
，

盐田主要是获取中间阶段光卤石
。

卤水组成
、

卤水温度

以及相关因素的变化是影响盐田光卤石矿的产量和质量
〔 ‘ ，

�〕 �如析出率
、

氯化钾含量等�的直接

原因
，

因此盐田生产控制实质上是卤水的控制
。

本文根据卤水在蒸发浓缩析盐过程中各种参数

的变化规律
，

就如何有效地使 ��
尽可能多地析出到光卤石池变成光卤石作了系统分析

。

卤水在蒸发浓缩过程中析盐规律研究

卤水浓度对光卤石析出的影响

从表 �
、

图 �可以看出
�

在同一温度下
，

在 ��� 未饱和前
，

随着卤水的不断蒸发
，

�萝�
�

浓

度不断增大
，
��� 溶解度也相应增大

，

而 ��
�� 的溶解度却逐渐减小

�随着卤水的进一步蒸发浓

缩
，
���

、

��
�� 趋于共饱和

，

����
�

浓度继续增大
，

卤水密度增大
，
���

、
��
�� 的溶解度都逐渐减

，�� ，

从而镁钾 比值 ���
����

�
，��’���

、

镁钠 比值 ���������
�����逐渐增大�见表 ���在光 卤石未析 出

前
，

卤水中 ��� 溶解度的减小幅度要小于 ��
��

，

且卤水中 ��� 的溶解度大于 ��
��

，

随着光卤

石的析出
，
��� 的溶解度逐渐接近 ��

��
，

当光 卤石析出到一定程度时
，

卤水中 ��� 溶解度反

而小于 ��
��

，

因此光卤石析出点卤水钾钠����
�

��
�、 ��比值最大�见图 �

、

图 �
、

图 ��
，

由此可根

据各种比值的变化规律来进行盐 田光 卤石生产管理模型
〔们的建立

，

并采取改变卤水组成的办

法来提高光卤石的析出率与析出质量
。

例如我们可根据生产中大量的分析数据采用数理统计回归分析方法
，

求出不同相点饱和

卤水中的钾钠 比值与温度的关系式
。

如果在某一温度 � 下
，

卤水中钾钠 比值较低
，

那么根据建

��



立的回归关系式
，

可在原卤水中加入适量高镁卤水 �水氯镁石析出点卤水�
，

使 ��
�� 溶解度因

同离子效应迅速降低而大量析出
���� 因不饱和

，

其溶解度反而随卤水中 ����
�

浓度的增大

而增大
，

从而卤水中钾钠比值增大
，

减少了钾石盐的析出
，

同时提高了光卤石的析出率和析出

质量
。

表 � 不同温度下特殊相点卤水组成���及密度
〔�〕�����
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·
�℃试验时

�

卤水固相中己经析出有钾石盐
。

表 � 不同阶段卤水的镁钾比值
、

镁钠比值
、

钾钠比值
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� 温度的影响

从表 �可看出
，

相同组分卤水在不同温度下蒸发浓缩
，

同一相点卤水组成不同
。

如光卤石

析出点饱和卤水中 ��� 含量在 。 ℃时为 �
�

��写
、

在 ��℃为 �
�

���
、

在 ��℃时为 �
�

���
。

其规

律表现为
�

在光卤石析出点以前
，

温度升高
，

卤水中氯化镁浓度迅速增大
，

氯化钾溶解度增大
，

氯化钠溶解度减小
，

镁钠比值
、

钾钠 比值增大�见图 �
、

图 ��
，

而镁钾比值趋于相对稳定
�光卤石

开始析出后
，

随着温度升高
，

卤水中氯化镁浓度增加缓慢
，

氯化钾溶解度增加速度快
，

而氯化钠

溶解度减小速度慢
，

卤水中镁钾 比值迅速降低
，

而镁钠 比值却相对稳定
，

并且温度越高
，

氯化

钾
、

氯化钠两者的溶解度差距越大
。

由此可知
，

温度越高
，

越有利于氯化钠提前析出
〔�〕 ，

并使氯

化钾不饱和
，

从而引起钾石盐析出阶段缩短
，

光 卤石析出阶段变长�参见图 �
、

图 �
、

图 ��
，

并且

光卤石中氯化钠含量少
。



钾石盐析出点
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� 各种参数在盐田生产上的应用

�
�

� 察尔汗盐湖盐田生产分析

察尔汗盐湖盐 田生产主要是获取 卤水中间析盐阶段的光 卤石
。

纯光 卤石 中 ����
。
占

��
·

���
，
���占 ��

·

��写
，

结晶水占 ��
·

���
，
��������

���
值为 �

·

���
。

实际生产中
，

因受卤水组

成
、

温度以及工艺控制的影响
，

总有部分氯化钠
、

水不溶物以及水氯镁石析出于光 卤石结晶池

内
，

从而降低了光卤石矿的质量
，

如 ����年一����年
〔 ‘ 〕
察尔汗盐湖盐 田光卤石定期取样分析

结果表 明
，

光 卤石湿 基 中各组分 的平均百分含 量 为
�

����
�

��
�

���
，
��� ��

�

���
，
��
��

��
·

���
，

水 ��
·

���
，
��

���

����
，
比值为 �

·

���
，

由此可见
，

光卤石中有大量水氯镁石与氯化钠

析出
。

�
�

� 察尔汗盐湖盐田与死海盐 田相关因素的比较

死海卤水与察尔汗盐湖卤水组成相近
，

均为氯化物型
，

因此 卤水蒸发浓缩析盐规律二者是

一致的
，

盐 田生产工艺完全相同
，

但由于卤水中各组分的数 目与数量比不同
、

气候条件不同
，

光

卤石池光卤石的析出率与析出质量也有一定差别�表 ��
。

表 � 察尔汗盐湖盐田与死海盐田相关因素对比

主要组分平均值 ��环及数量比
项目

咖
�������·�� �毗��枷���

察尔汗盐湖
卤水

死海

光卤石矿 察尔汗盐湖

死海
‘
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�

��
�
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��� ���� ��
���������

�
�

�� �
�

�� �
�

��

��
�

�� �� �
�

� ��
�

��

����� ��� �� ����� � ����
�

��

����� ����� ����� ����
�

��

气象要素 年平均气温 ��℃ 年平均卤温 ��℃ 温差变化 年蒸发量 ���� 年降雨量 ����

察尔汗盐湖

死海

很大

不大

‘

死海光卤石经筛分有 ���左右粒度大于 �� 目
，

并且氯化钠含量小于 �写�而察尔汗盐湖盐 田光卤石经筛分粒度大于

�� 目的不到 ���
，

且氯化钠在不同粒级中基本上均有富集现象
。

从上述数据可以看出
，

由于①死海卤水中镁钾比值较高 ，

而镁钠 比值却较低
�②死海卤水

常年蒸发浓缩温度高
，

而且温度的昼夜变化
、

季节变化不大
。

因而死海盐 田生产工艺中
，

卤水蒸

发浓缩时
，

氯化钠在氯化钾饱和前有充足的析出时间
，

而钾石盐析出阶段较短
，

光卤石却有较

长的结晶阶段与稳定的生长环境
、

外界条件
，

从而导致其光卤石粒度粗
、

氯化钠含量低而且析

出率较高
。

�
·

� 盐 田生产预测管理及盐 田系统的优化

在生产实际操作中
，

盐 田系统光卤石点卤水的控制主要是通过 卤水浓度来实现的
。

卤水中

各种组份的数量与数目比
、

卤水温度是引起卤水浓度变化的直接因素
。

通过相关参数的分析
，

可以预测盐 田生产趋势
，

调整不同池系的面积 比例来优化盐 田系统的结构
。

��



如果在一定条件下
，

经测试分析
，

光卤石池中卤水浓度以及 ��‘ ��

�����比值长期偏低
，

则

可预测该阶段盐 田系统生产产量肯定低
、

析出的光卤石矿质量也低
，

同时说明预浓缩池系�钠

盐池�面积不够
，

影响正常生产
�反之

，

如果光 卤石池中卤水浓度以及 ��困
�

����� 比值长期偏

高
，

则可预测盐 田系统产量
、

质量都较高
，

但也同时说明光卤石池面积不足
，

会引起资源的浪

费
。

上述情况说明盐田系统各部分面积存在动态的不平衡
，

通过卤水参数的分析
，

进而调整各

池系比例
，

使其最大限度的优化
，

最终提高整个盐田系统的生产效率
。

� 结论与建议

综上所述
，

察尔汗盐湖卤水中镁钾比值较低
�年平均气温低

，

每年除 ���月五个月卤温高

于 ��℃外
，

其余大部分时间卤温在 ��℃以下
，

特别是 � 月至次年 �月
，

卤温有时还低于 �℃以

下许多�如观测期间 �月份平均卤温为一 �
�

�℃ �。

因此如不人为改变卤水组成
，

则卤水蒸发浓

缩过程中将析出大量钾石盐
，

光卤石析出率较低
，

而且质量低�氯化钠
、

氯化镁含量高�
。

光 卤石是利用盐湖卤水生产氯化钾的重要中间产品
，

稳定光 卤石矿质量是整个氯化钾生

产过程的一个重要环节
。

通过光卤石矿的成分变化
，

可以反映出盐 田工艺控制和操作上存在的

问题
。

因此笔者认为应从以下几方面加强盐田的生产管理
�

���要经常开展盐田光卤石矿的定期取样分析
，

借以发现盐田工艺控制中存在的问题
。

如

光卤石中氯化钠含量高
，

可能是氯化钠
、

钾石盐在光 卤石池析出的结果
�如果光卤石中氯化镁

含量高 �可能是水氯镁石没有及时排放所致 �表 ��
。

表 � 不同工艺条件下部分盐田光卤石主要组成

主要组分含量�写�
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��一�� 为青钾西光卤石池 ����年

� 月份生产样 �老 卤没有及 时排

放�

���根据盐田生产过程中各相点卤水组成的变化
、

气候条件的变化
，

建立起不同组成不同

温度下各特殊点管理模型
，

便于及时调整工艺条件
、

稳定光卤石的产质量和生产操作
，

使光卤

石点卤水及时导入光卤石池
，

水氯镁石点卤水及时排放
。

��



���察尔汗盐湖盐 田生产实践表明
，

由于卤水中镁钾 比值较低以及 卤温较低
，

光 卤石析 出

率与析出质量均不如死海盐 田
。

为提高盐 田生产
，

建议在原卤中�钠盐池入 口处�兑入一定比例

老卤
，

一是促使氯化钠在卤水到达光卤石点前最大限度地析出
�二是缩短了钾石盐析出阶段

，

提高了钾的回收率
。

这样不但可提高盐 田光卤石矿的产量和质量
，

减少老卤的排放量
�而且可

降低加工厂选矿比和产品成本
，

大大提高企业的经济效益
。
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、
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、

化工动态
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。

《辽宁化工 》读者对象是从事化工工作的工程技术人员
、

科学工作者
、

高等院校师生以及企

业管理干部和广大技术工人
。

《辽宁化工 》为双月刊
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每逢单月 �� 日出版
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国内外公开发行
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邮发代号 �一 ���
，
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。
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。
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