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青海察尔汗盐湖是我国已探明储量最大的可溶性钾
镁矿床，也是国内最大的生产氯化钾生产基地。随着采
区固液转换的实施以及不可预料的洪水对采区产生了毁
灭性的破坏，导致采区原卤卤质不断的恶化，而钾肥生
产在近年来内要保持良好的态势发展，必须要有充足的
原料即原矿做保证，但生产原矿的卤水供给并未实现�
“充足、连续、稳定、有序”的“常态化供给”，时常
出现异常，成为制约盐田发展的一大瓶颈。因此有必要
对卤水供给出现异常情况时如何“对症下药”进行工艺
调控和研究。

1 工艺原理及工艺流程图
1.1 工艺原理

依 Na+、k+、Mg2+//Cl--H2O 四元水盐体系等温相图
为理论依据，结合卤水中 MgCl2/KCl 比值大于或接近某
温度下光卤石饱和点的 MgCl2/KCl 比值进行综合分析判
断。析盐顺序为：NaCl-NaCl+KCl-NaCl+KCl·MgCl2·
6H2O-MgCl2·6H2O。（图 1）。

图 1   卤水密度与比蒸发值走势图
1.2 工艺流程

图 2   盐田工艺流程图
盐田生产按采收方式分为旱采、水采。水采盐田采

用分段结晶、串联连续走水方法。旱采盐田采用分段结
晶、等深度分次补水方法。盐田工艺控制坚持以相图为

依据、动态平衡原则。其主要流程见图 2。

2 卤水供给异常情况分析
2.1 卤水供给异常内容

异常情况是指：①供应质量达不到要求，出现较大
偏差（卤水比重偏高或偏低）；②供应产量达不到要�
求，供应不连续、稳定，时多时少，不能按生产单位要
求及时足量供卤（见图 3）。

图 3   工艺决策流程
2.2 卤水供应异常情况给盐田生产造成的困难

2.2.1 供卤质量达不到要求

年份 KCl（%） NaCl（%）MgCl2（%）CaCl（%） d
2020 1.25 10.60 12.72 0.73 1.213
2019 1.98 6.83 17.22 0.77 1.227
2018 0.91 5.21 19.33 1.25 1.230
2017 1.34 7.91 14.64 0.73 1.213
2016 1.95 6.83 16.12 0.65 1.220
2015 2.07 5.21 19.33 1.25 1.230
2014 2.14 3.76 20.77 1.50 1.235
2013 2.11 3.58 20.10 1.35 1.232

卤水中各指标是相辅相成的，当卤水中 K 含量偏低
时，卤水中其他成份往往偏高。这时卤水中生产光卤石
矿的有效成份减少，卤水浓度偏低。随着固液转换难度
增加，卤水供需矛盾进一步激化，卤水含盐量大、浓度
偏低的这一现象也越来越突出，这给后系统盐田生产带
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来了诸多困难。一是为了晒制合格的成矿卤水，必须在
钠盐池大量析盐，滩晒时间延长；二是钠盐池短时间内
会大量结盐，使用效果下降，清盐成本增加，加速了钠
盐池的报废。
2.2.2 供卤产量达不到要求

从原卤水到成矿卤水，再到晒制成合格的光卤石矿，
最后排出老卤水，这本是一个连贯的过程，如果成矿卤
水不能连续稳定供给，需要时没有或不能按量按质供给，
不需要时又过多，都不利于工艺控制。一般来说，夏天
蒸发量大，日照强，成矿快，需要的原卤水就较多，这
时如果成矿卤水不能及时供给，会造成光卤石池卤水快
速老化，容易结 MgCl2·6H2O，俗称“油花”。冬天气
温低，成卤慢，卤水需要量少，如大量不合格卤水进入
钠盐池，会造成钠盐池处于高水位运行，大量的淡卤水，
也容易造成堤坝溶洞，受季风影响，堤坝安全隐患增多。

3 卤水供给异常情况下的工艺调制
3.1 卤水供给质量达不到工艺要求时的工艺控制

卤水供给质量达不到要求，有两种情况：一是卤水
比重偏低，采取的措施是“延长走水路线、扩大滩晒面�
积；缩短析盐时间，加速 E 点形成”。二是卤水比重偏�
高，采取的措施是“缩短走水路线、减少滩晒面积；渠
道快速走水，避免钾的损失”。当卤水供给比重偏低，
这时一要增加滩晒面积，二要延长走水路线，二者结合
使用，在流动中促进蒸发，以达到快速转换成合格卤水
的目的。
3.2 卤水供给数量达不到工艺要求时的工艺控制

对于卤水出现的钾石盐阶段，采用一定比例的老
卤水兑卤，由于 Cl- 同离子效应，且 MgCl2 的溶解度远
大于 NaCl，使得 NaCl 析出时 MgCl2 不析出。通过调节
MgCl2/KCl 比值和对进、出水量的及时控制，尽量避免
钾石盐的产生和钾的损失。晒矿工艺控制要定期进行物
料平衡计算，根据卤水的成份、水深、蒸发量、卤温等
参数，计算出成卤周期、成卤量、析盐率等，为指导盐
田生产提供可靠的数据支撑。

图 4   各个月份卤水蒸发量
蒸发速率可表示为：
υ=k（Et-e）/p×f（u）� （1）
其中：υ- 蒸发速率；k- 与卤水组成相关系数；

Et-t 卤温下的卤水蒸汽压；e- 空气湿度；p- 大气压；f�
（u）- 与风相关系数。

水的蒸发潜热与温度关系式：

L=（597-0.57t）cal/g� （2）
卤水蒸发量可表示为：
E 卤 =E 淡 ×f1×f2×f3� （3）
其中：E 淡 - 盐田场地气象站皿淡水蒸发量；f1-

大面积蒸发系数（0.76）；f2- 卤水比蒸发系数；f3- 卤
水深度蒸发系数（1.0）。

f2 由根据下式计算：
f2=（3403.5670-2410.8810×ρ）×10-3� （4）
ρ- 盐田卤水密度。

3.3 卤水数量供应不连续、稳定时的工艺控制

卤水供应不连续稳定，供给量时多时少，均会造成
光卤石池进、出水不平衡。一是 E 点水富裕，光卤石池
水位高，又达不到老卤点，为保证堤坝的安全和采船正
常作业水位，无法排卤；二是当 E 点水短缺，光卤石
池水位低，又已到老卤排放点（F 点），为保证采船正
常作业水位，无法排放。这时，为保证生产所急需，采
用的原则是“非常态、短时间紧急放行；因势利导，适�
时、灵活调控走水路线”。最终的目的是要“常态化，连�
续、稳定进排水”，即“进、出水：质量要到点，卤量
要平衡，滩晒时间要短”。

4 结束语
盐田晒矿工艺控制有其基本的操作方法，总的原则

是：以串为主，串并结合。具体包括三层含义：一是以
串联为主，以并联为辅，或串联与并联结合使用；二是
以长调为主，以短调为辅或长调与短调结合使用；三是
大串联走水，即“S”型走水。全年应提前谋划，夏季
作为成矿的黄金季节，就要既遵循以“串联走水为主、
并联走水为辅”的工艺走水路线。又要与渠道快速走水
相结合的原则，实现连续导排卤，减少钾的沿途损失，
提高盐田单位面积光卤石的产量。在冬季蒸发量小的情
况下，要采用钠盐池滩晒，间断导排卤。同时在盐田走
水过程中，由于受气候变化的影响，卤水温度及卤水组
份的不断变化以及进出卤量的不均衡性，各池卤水的浓
度必然会有较大的变化，要根据实际情况暂停走水或加
大进出卤量的控制，做到物料平衡的精确计算，合理配
置使用有限的卤水资源。
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