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盐田卤水蒸发过程的研究进程
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摘要: 　通过国内外盐湖基本情况和工业化开发现状综述 ,介绍了盐湖卤水在天然蒸发过程中的有关

理论和应用研究进展。 从盐湖化学工程角度提出了盐湖卤水蒸发过程研究需要进一步解决的问题 ,

这些问题涉及到制约我国多种体系盐湖进一步高效有序开发和综合利用发展 ,从化学工程理论和实

际生产过程有机结合进行研究 ,将对盐湖开发产生一定的推动作用。
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无机盐溶液作为电解质溶液 ,是人们在生产活动、科学研究以及日常生活中经常接触的对

象 ,对它的研究有比较悠久的历史。 从化学热力学平衡角度 ,无机盐水溶液的热力学性质有许多

成熟的成果。但它的许多基本问题到目前尚未得到解决。 1973年由美国科学家 K. S. Pi tzer提出

的一个半经验的统计力学理论——离子相互作用模型 [ 1, 2] ,能较准确地计算从很稀到很浓的电解

质溶液的热力学性质 ,并且由电解质纯溶液的性质和参数 ,加上新的参数后可以计算混合电解质

溶液的性质。 Pi tzer理论基本解决了电解质溶液在热力学平衡态方面溶液性质的基本问题 ;另

外 ,还有经典的和新发展起来的许多稀溶液理论和模型以及它们的推广。但对多组份 ,高浓度卤

水蒸发的生产过程中的应用有许多理论假设前提的限制和实现中的困难。

盐田生产中生产强度的提高从技术角度讲 ,主要的控制因素就是卤水的蒸发速率。而卤水的

蒸发速率不但和当地的气象条件相关 ,而且与卤水的物理化学性质密切相关。由于气象条件的不

可选择性和不可调控性 ,了解和研究卤水蒸发速率的内在性质和外在表征的主要手段 ,就是研究

和认识盐田卤水水体与外界的质能交换和卤水水体在蒸发浓缩过程中内部的传递现象及其规

律。作为一个面向实际生产过程的研究内容 ,则更应着重于它的动态的变化规律。研究的主要内

容有两个方面:卤水蒸发过程中的内在传递现象和规律 ;卤水蒸发速率的实际测定和应用研究。

盐田卤水蒸发的研究内容主要包括:某种体系盐湖卤水针对某种生产目的蒸发结晶路线的

测定研究和生产工艺路线的分析确定 ;卤水在特定地理环境和气象条件下的蒸发特性和卤水中

无机盐的结晶特性 ;特定生产目的的盐田操作方式和盐田生产方案下的盐田作为反应器的蒸发

与结晶特征研究 ;盐湖所在区域的气象资料的积累分析和对盐田生产过程及特定盐湖卤水体系

蒸发的影响过程及作用。其中 ,解决好盐田蒸发特征研究是一个关键的问题。这是因为蒸发的特

征不仅是盐田、卤水体系、地理环境和气象条件共同作用的结果 ,同时蒸发的过程

收稿日期: 1999-11-19

作者简介: 张军 ,男 , 34岁 ,副研究员 ,主要从事化学工程专业。



和行为决定着卤水中无机盐的结晶行为 ,即结晶速率、结晶矿物的种类组成、矿物的结晶粒度和

结晶矿物的质量。 因此 ,从盐田蒸发所涉及的众多领域来讲它是一个复杂的过程 ,从它对实际生

产结果的直接影响作用来讲 ,又是一个重要的具有实际意义的应用研究。

1　国外研究现状

国外在太阳池 (盐田 )研究和开发方面 ,较之国内先进 ,到八十年代 ,已经形成了巨大的开发

规模。它们在此领域中的研究主要有三个方面: 一是传统意义上作为盐湖或海水无机盐分离目的

的盐田理论研究和应用研究 ;二是作为新型的化学反应器在分离、提取、湿法冶金等方面的研究 ;

三是利用太阳能进行浓差贮能发电方面的理论研究和应用研究。在近十年左右 ,盐田 (太阳能 )研

究的方向是将它的多种功能综合到一起 ,作为一个全新的综合意义上的系统工程进行研究和开

发。

另外 ,盐田 (太阳池 )的研究具有一定的地域性 ,也就是说 ,这种研究是随着盐湖的地域分布

而展开的。世界上在盐湖开发方面研究程度较高的典型主要有以下几个地域 [3, 4 ]: 美国西尔斯盐

湖 ,以色列和约旦共有的死海 ( Dead　 Sea) ,美国大盐湖 ( Great　 Sal t　 Lake ) ,智利阿塔卡玛盐

湖 ( Salar　 De　 Atacama)及其它盐湖。

以上盐湖是世界上开发深度最好的几大盐湖 ,对这些盐湖的研究开发历史 ,基本是代表了国

外盐湖研究的发展阶段和水平。 现分别进行简要介绍后对有关盐湖卤水蒸发方面的理论研究和

应用实践进行综述。

1. 1　西尔斯盐湖

位于美国加利福尼亚州 ,长 64km ,宽 40km,面积约 1000km
2。当地地理环境特征和气象特征

为:湖区海拔 516m ,属典型的沙漠气候 ,年蒸发量为 960mm,年降水量为 102mm。相化学特征属

于 Na
+
, K

+
, Mg

2+
∥ Cl

-
, CO3

2-
—— H2O碳酸盐型五元水盐体系。该湖于 1917年建厂生产氯化

钾和硼砂。主要的原料加工方式为人工强制蒸发浓缩。直至七十年代 ,为了节约燃料 ,节约能源 ,

凯尔马基化学公司采用盐田法 ( 4～ 86km
2
)部分地进行卤水蒸发浓缩。近年来该湖的开发已有新

的发展。

1. 2　死海

死海是一个无泄水口的表面水湖。 1929年发现其中盐类资源有巨大的利用可能性 ,该湖水

面积约超过 1000km
2
,容积为 136km

3
。它的地理环境和气象特征为:海拔— 400m,是地球表面上

的最低点。夏季气温为 25～ 40°C,最高达 50°C,年平均降水量为 50mm ,年蒸发量为 1700mm ,平

均相对湿度为 30～ 40% ,最高达 45～ 50% 。其相化学特征属于 Na+ , K+ , Mg2+ ‖ CI- —— H2O氯

化物型四元水盐体系。 1930年～ 1931年以色列在死海北部建立了第一个生产氯化钾和溴的工

厂。属以色列化学制品公司的死海工程公司是主要的开发商。该公司目前氯化钾生产能力已超

过 200万吨。约旦的阿拉伯钾盐公司 ( APC)始建立于 1956年 ,但于 1982年才建成用冷分解——

热溶法加工盐田光卤石矿生产氯化钾的工厂 ,设计氯化钾生产能力为 120万吨 ,于 1986年达

产。　　　　　
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死海工程公司现有盐田面积超过 130km
2 ,生产时水深控制在 0. 8～ 1. 6m,采用连续走水方

式 ,盐田工艺作业均由电子计算机模拟控制。 约旦的阿拉伯钾盐公司现有生产能力 12× 105 t氯

化钾 ,有盐田面积超过 100× 10
4
km

2
,盐田系统按工艺要求分布 ,盐田中水深控制在 1～ 2. 8m,目

前该公司正建设其它工厂以及和外国合作进行更大规模的开发。

1. 3　大盐湖

大盐湖位于美国犹他州西北部 , 1776年被发现。其地理环境和气候特征是:大盐湖是一个内

陆封闭的湖泊 ,属表面水湖。该湖长 120km,宽 19～ 32km,面积约为 3500km
2。 海拔为 1277～

1283m。该湖所在盆地年平均温度约 10°C,最高为 40°C,最低为— 30°C,年降雨量为 355mm,年降

雪量为 1028mm。夏季气候干燥炎热 ,为主要的蒸发期。 该盐湖的相化学特征属于 Na
+
, K

+
,

Mg
2+
‖ Cl

-
, SO4

2-
—— H2O的硫酸盐型五元水盐体系。 1880年～ 1915年已有 20多个不同公司

在湖边建厂生产氯化钠。 1967年大盐湖矿物和化学制品公司开始工业规模盐田和工厂的建设 ,

并于 1970年底开始运转 ,标志着从该湖进行盐湖矿物工业规模回收的首次成功。七十年代后期 ,

成功地进行大规模硫酸钾的生产。可以说这个结果主要取决于盐田工艺研究的成功。

此外 ,美国凯瑟 ( Kaiser )化学制品公司利用大盐湖荒漠的邦维尔盐滩蓄水层中高质量的卤

水经盐田蒸发浓缩生产氯化钾产品。其盐田面积达 30. 8km2。国家锂公司也利用 101km2盐田将

湖水浓缩后制取金属镁等产品。

在以上的生产过程中 ,主要是利用盐田蒸发进行产品或初级产品的加工 ,而太阳能提供了绝

大部分的能量来源。

1. 4　阿塔卡玛盐湖

阿塔卡玛盐湖位于智利北部 ,是一个结有盐壳的干盐湖。 其地理环境和气候特征为:该湖的

盐核心面积为 1400km2 ,盆地面积为 3000km2。海拔 2300m,年降水量为 20～ 50mm ,淡水蒸发量

为 3833mm,全年温度波动范围为— 1°C～ 35°C。 相对湿度可低到 5% ,风能资源丰富。 这种特征

比较接近于我国青海柴达木盆地众多盐湖的情况。 其相化学特征为 Na
+ , K

+ , Mg
2+ ∥ CI

- ,

SO4
2- —— H2O硫酸盐型五元水盐体系 ,是一个富含硼锂的硫酸盐型卤水。 1975年～ 1979年智

利开发公司首次对该湖进行详细的开发研究 ,并于 1982年与美国合作进行工业性开发。 20世纪

90年代以来 ,该盐湖形成了锂盐、钾盐等综合开发利用 ,其开发技术处于世界领先水平。目前该

湖成为世界上开发程度最好的盐湖之一。

除以上几个主要的开发程度较高的盐湖外 ,还有美国内华达州的银峰地下卤水 ,前苏联卡拉

博加兹哥尔海湾 ,澳大利亚的 Mcleod盐湖卤水等利用盐田进行各种无机盐产品的生产。

1. 5　有关盐湖卤水蒸发的理论研究和应用实践

从世界各国盐湖开发利用的成功经验可知 ,重视盐湖卤水水盐体系的相化学研究和作为工

业生产的盐田工艺的研究是一个重要的方面。 另外 ,国外盐湖同我国盐湖一样 ,一般都具有相同

的地理环境和气象特点:干旱 ,多风 ,少雨 ,相对湿度低 ,降水量少 ,能充分利用太阳能等。另一方

面 ,各个盐湖具体条件又有极大的差异 ,这要求在开发研究中必须从每一个盐湖的具体情况出发

进行研究。
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在这个领域的研究中 ,结合具体盐湖卤水所属的水盐体系和环境条件以及气象条件进行盐

田卤水蒸发动力学研究是一个核心课题。从本世纪上半叶随着盐湖资源开发工业的兴起 ,有关盐

湖卤水和海水蒸发方面的研究就在不断进行。

1927到 1934年 ,由 Lee C. H, Robw er Carl和 Adams Thomas C, 以及 Young A. A.
[5- 8 ]
对

美国大盐湖和其它一些卤水进行蒸发研究后指出 ,氯化钠水溶液中盐度每增加 1% ,则氯化钠溶

液的蒸发速率减少 1% ,这是比较早的有关卤水蒸发速率的研究成果。

1952年 Ferguson从此领域中最基本的道尔顿方程 ( Dal ton equation) [E= K( PW- P a) ,其

中: E为淡水蒸发量 ; K为水表面传质系数 ,它是水平风速的函数 ; PW为水表面蒸气压 ; P a为空

气中的水蒸气分压。 ]出发 ,推导了一个以卤水中盐度为函数的卤水蒸气分压作为参数的相对蒸

发速率的关系式。 并得出如下的结论:对于碱金属和碱土金属盐来说 ,卤水蒸气压的减少和浓度

之间存在一个近似线性的关系:

PW= β0+ β1· Cx

式中: PW为卤水蒸气压 ;β0 ,β1为常数 ; Cx为溶解盐的浓度。

这个关系式在理论上有较好的指导意义 ,它表明了卤水蒸发速率的变化是由于在水中溶解

的盐的种类和组成而改变了水体的饱和蒸气压所引起的。但在实际过程中 ,由于它的参数测定因

难 ,尤其是卤水蒸气压的测定在天然状态下影响因素众多 ,所涉及的内外部条件变化频繁和复

杂 ,在实际应用中存在较大的困难。

1958年 Bonython等
[ 9, 10]
通过对密度范围为 1. 03～ 1. 24g /cm

3
的海水和美国邦维尔盐湖密

度范围为 1. 20～ 1. 30g /cm
3的卤水以及阿塔卡玛盐湖密度范围为 1. 23～ 1. 35g /cm

3的卤水的

蒸发试险 ,测定了一定时间周期内的不同组成卤水的蒸发速率 ,同时进行了对淡水蒸发量的测

定。其结论认为: 在盐田中进行蒸发浓缩的氯化钠饱和溶液的淡水的相对蒸发速率与 MgCl2浓

度具有高度的相关性 ,可用线性或几何形式来表达。 最终给出了一个单因素的模型:

ev= a0+ a1C ( M gCl2 )

式中: a0 , a1是常数 ,C ( MgCl2 )是氯化镁浓度。

它适用于 Na+ , K+ , Mg2+ ∥ Cl- , SO4
2- —— H2O五元水盐体系中镁离子含量小于 90～ 11g /

L的卤水的相对蒸发速率的预测 ,这个结果和由道尔顿方程出发推导出的以卤水蒸气压为参数

的 Ferguson方程具有形式上的一致性。

David. S . Ba t to在“溶解开采中作为矿物提取手段的盐田”一文中对盐田所涉及的地表环

境 [11 ]和气象学等 6个主要因素作了总结性的论述 ,对盐田蒸发中外界条件和外界影响因素作了

论述。

1983年 Martin E. Labo rde在详细总结了以前有关卤水和海水蒸发的理论和实践的研究成

果后 [ 12] ,系统地推导和说明了 Ferguson方程在预测卤水和海水蒸发方面的理论模型和应用说

明。

1987年 Atul M. Salhor ta, E. Eric Adams和 Donald R. F. Harleman
[13 ]通过对地中海和死

海卤水的蒸发实验中测定的工作数据的分析 ,从理论上研究了卤水盐度和温度共同影响下的卤

水蒸气压 ,并从蒸气压原理出发推导出了一个与更准确地预测湖水蒸发的一维模型 ,这个模型最

基本的出发点依然是道尔顿方程 ,但它从盐度和环境温度两方面对卤水蒸气压出发来解决淡水

和卤水的蒸气压的差别 ,也就是解决卤水和淡水蒸发速率的比率问题。
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在应用方面 ,作为一种生产中非常实用的参数和模型 ,国外也提供了许多应用方面的理论和

方法研究 [14— 17 ]。 在世界范围内 ,美国的大盐湖和西尔斯盐湖等、以色列的死海、智利的阿塔卡玛

盐湖、澳大利亚等 ,早已进行大规模开发利用时期 ,在这方面的研究和应用是卓有成效的。

进入 20世纪 90年代以来 ,由于盐湖开发工业化程度的不断加深和盐湖开发产业中竞争日

趋激烈 ,涉及到直接用于设计和生产过程管理与控制的技术数据和应用研究成果 ,由于技术保密

和其它原因 ,很少在文献中进行报导。这也使得在有关应用方面借鉴国外先进成果技术存在较大

的困难 ,同时有必要对我国一些典型的盐湖进行研究。

在卤水蒸发过程中的传递现象和规律方面 ,国外更多的研究成果是偏重于太阳池中浓度梯

度分布及传递现象的研究 [18— 21 ]。这与世界能源危机、能源需求和环境保护密切相关。研究太阳池

的目的和盐田的目的不同 ,是以盐梯度效应来利用太阳辐射能 ,达到集热贮能的效果。 但对它的

深入研究非常有助于理解盐田中卤水的蒸发行为及其传递规律。

2　国内研究现状

我国在盐田 (滩田 )海水 (卤水 )蒸发方面的研究 ,主要是结合沿海地区海水制盐生产实际 ,对

海水蒸发浓缩过程中的海水蒸发速率进行过比较多的测定试验和理论分析。 研究主要是以海水

(卤水 )与淡水相对比蒸发速率的形式来获得海水 (卤水 )相对蒸发比值 [22— 24 ] ,并通过用查表计算

或计算平均公式的方法加以应用。其主要的处理对象是从不饱和的海水到氯化钠饱和及氯化钠

结晶过程的卤水蒸发 ,包括一个不饱和卤水的蒸发阶段和氯化钠的结晶阶段。其海水的浓度变化

在 2～ 28Be°( 1. 014～ 1. 241g /cm
3
) ,最高上限为 32Be°(约 1. 285g /cm

3
)。

在这些研究中 ,主要有王金福以理论分析和数学演绎为基础
[22 ]

,探讨了卤水平均比蒸发系

数的机制 ,给出了一种考虑和不考虑渗透影响时的卤水比蒸发系数。其中考虑渗透影响时的卤水

平均蒸发系数的计算式为:

FK=
[99. 85( 1+ A) ]- 1 [ ( 100- B0) /( B0- 0. 15) ]1+ A- [ ( 100- B) / ( B- 0. 15) ]1+ A

∫B0

B

( 100- B)
A
dB / [ ( 1- aB

1. 825
) ( B- 0. 15)

2+ A
]

式中: B0, B是海水在蒸发过程中的浓度区间 ; A为常数。

此式中的被积函数为不可积函数 ,可在计算机上进行数值积分求解。

关岳直接用试验数据归纳总结了卤水蒸发系数与卤水密度及相对湿度之间关联的经验表达

式
[25 ]
:

　　　　　　 F= 1- ( 1. 978R- 0. 0167)× 10- 3× B1. 825

式中 , R为大气相对湿度 ; B为卤水 Be°( 2～ 28Be°,即 1. 014～ 1. 241g /cm3 )。

梁胜予在 1982年发表文章
[ 26]

,对海盐工艺设计和生产技术中两个任意起止浓度间的卤水

平均比蒸发系数的计算方法进行了比较 ,主要是对目前在海盐生产中所普遍采用的卤水比蒸发

系数的诸方法对我国沿海尤其是东北地区的海盐生产的适应性作了讨论。

张士宾等在 1981年也曾作过测定和研究 [27 ] ,通过正交试验和回归分析方法建立了在等温

条件下卤水蒸发速率的二元关系式:
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F( Be°)=
1- 0. 004025d

1. 2466

1- R

式中 ,d为任一点组成的卤水密度 ( Be°) ; R为当地相对湿度。 其应用条件为等温蒸发过程。

门腾春也对不同制结晶方法下的卤水比蒸发系数的影响进行了分析 [23 ]。

在国内 ,高浓度盐湖卤水 (起始密度大于 1. 24 /cm3 )的卤水蒸发速率方面的研究较少 ,盐湖

卤水的开发主要集中在我国北方的内蒙古自治区和青海省等 ,尤其是以青海省柴达木盆地的察

尔汗盐湖从五六十年代开始建设 ,目前已建成了我国最大的钾肥生产基地。在盐湖资源开发的研

究工作中 ,中国科学院青海盐湖研究所在盐湖化学、盐湖地球化学、溶液化学以及应用开发方面

作了大量的工作。在国家“七·五”重点科技攻关期间 ,现中国科学院院士高世扬等测定了大柴旦

盐湖卤水天然蒸发状态下的卤水相对比蒸发速率 ,并比较详细地回归总结了不同季节时的卤水

相对比蒸发系数与卤水组成 (或密度 )的关系式。

青海察尔汗盐湖最大的开发企业青海钾肥集团公司于 1987年测定了察尔汗盐湖别勒滩区

段卤水天然蒸发过程中卤水的卤水比蒸发系数 ,并给出了简单的一元回归方程。在 20世纪 90年

代后期 ,青海盐湖集团公司总结了在其长期大模模盐田生产中的各种数据 ,对主要原料光卤石的

成矿机理和物性进行了总结分析
[28 ]
。“九五”期间中国科学院青海盐湖研究所与青海钾肥集团公

司共同开发了盐田自动观测和生产管理系统的研究 ,这对氯化物型盐湖卤水在生产应用的研究

有较大推动作用。

在国家“六· 五”和“七·五”重点科技攻关中 ,中国科学院青海盐湖研究所系统地测定了察

尔汗盐湖卤水在石盐饱和阶段 ,光卤石饱和阶段和水氯镁石饱和阶段的卤水蒸发参数和当地气

象参数 ,并给出了两个阶段的卤水比蒸发系数与卤水密度变化及相对温度之间的二元回归方

程
[29, 30 ]

:

石盐饱和阶段和光卤石饱和阶段:

　　　　 F= 0. 76× ( 571. 905- 0. 525657R- 393. 477d)

水氯镁石饱和阶段:

　　　　 F= 1. 98× [3. 68× 10
- 12
× R

- 0. 3826
× exp( 39. 8557 /d) ]

式中 , F卤水相对比蒸发系数 ; R大气相对湿度 ;d卤水密度。

中国科学院青海盐湖研究所在承担青海省“八· 五”重点项目期间 ,比较系统地测定了属于

蒸发前期基本符合 Na
+ , K

+ , Mg
2+ ‖ Cl

- , SO4
2-—— H2O五元水盐体系的东台吉乃尔盐湖天然

蒸发过程及配合工艺要求条件下的卤水蒸发数据 [31 ] ,并提出了卤水相对比蒸发系数与相对湿度

及化学组成之间冬季与夏季不同的的二元回归方程:

冬季: FW= 65. 50- 2. 87wMg+ 0. 031R

冬季: FS= 58. 16- 3. 99wM g- 0. 092R

式中 ,wMg卤水中氯化镁浓度 (% )。

在卤水蒸发过程中水体内部的质能传递现象和规律研究比较少 ,仅针对太阳池集热贮能过

程有一些初步的研究工作
[ 32, 33 ]

,他们主要开展了太阳池内部的稳定性研究 ,动力学稳定条件 ,盐

浓度的测定方法等 ,并通过对一个面积为 20m
2的太阳池的研究 ,探讨了太阳池内部的盐浓度梯

度分布、温度梯度分布和盐扩散规律的理论等。
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3　强化盐田卤水蒸发过程研究

3. 1　存在的问题

关于卤水蒸发速率的研究 ,目前主要存在着如下几方面的问题:

( 1)卤水蒸发速率的研究工作目前只侧重于生产实际 ,从理论角度的研究和探讨不足。尤其

是未能将其提高到盐湖化学工程理论的高度进行系统的研究。另一方面试验中对实际蒸发过程

中具有较大影响的外部条件简化较多 ,在生产工程实际中直接应用时存在一定的问题。

( 2)研究内容由于地区经济发展严重不平衡的影响 ,在此前相当长一个时期中 ,主要针对沿

海制盐过程的稀海水 (卤水 )和水盐体系及蒸发结晶过程相对简单制盐过程。 从目前经济发展战

略的转移和更多种类与数量的无机盐资源的开发 ,转向国内分布广泛、贮量巨大的盐湖 ,对高浓

度、多组份、不同体系、地理位置和气象条件差异巨大的特殊条件下的研究相对不足。

( 3) 目前所采用的卤水相对蒸发速率的模型主要采用密度的关系式 ,但这种模型建立的前

提条件有一些试验方法上的限制 ,或是现场测定中由于同一组成的卤水密度随温度变化很大 ,不

能准确地应用于生产实际过程中来进行设计和进行过程管理与运行控制。

( 4)由于卤水蒸发过程中 ,其行为不但由卤水本身物理化学性质决定 ,同时要受到外部条件

多种因素的影响 ,目前尚未有比较系统的数据来说明整个卤水蒸发过程中各参数之间的确切关

系 ,并验证在理论推导过程中的假定。

( 5) 在应用研究方面 ,由于我国科研体制与生产实际互相脱节的历史原因以及目前尚未完

全转变的现实原因 ,不但在应用方面相对滞后 ,而且面向生产的研究也一直受到比较大的影响。

目前还未形成比较好的应用研究成果。

3. 2应用新的技术手段 ,从化学工程理论的角度研究盐田技术

随着我国知识创新工程和国民经济结构调整战略的实施 ,盐湖资源的开发应用步入一个高

效、有序、综合利用、保护生态环境的无害加工的新开发模式。这个模式应当突出经济效益性和可

持续发展性。 为此作为面向盐湖资源开发中的应用研究应当注意如下方面:

应用新的技术手段 ,尤其是应用计算机和数学模拟手段 ,从化学工程理论的角度 ,将盐田作

为一类特殊的化学反应器或化工设备 ,对其在蒸发、结晶、分离、化学反应、浓差贮能方面的过程

特征进行研究分析 ;考察盐田利用太阳能和其它自然能源为特点 ,与不可调控的气象、环境因素

和盐湖卤水水盐体系性质相关的运行过程中质能传递机理的数学模拟和工程理论的描述 ,形成

一般性的化学工程理论 ;注意研究和探索盐田作为化学反应器或化工设备时其它的和潜在的功

能开发 ;注意进行相化学平衡和化工过程相结合的研究 ,探索热力学平衡条件下相化学变化规律

和卤水在盐田中动态、非均相连续加工过程相关的内在规模性研究 ,建立相关的数据库 ,完成从

热力学相平衡研究到实际加工过程的系统技术开发 ,改变目前二者研究相互脱节、盐田技术逐级

放大的高投入、长周期试验手段 ,注重高效的开发模式对推动产业化的贡献。 在应用技术方面注

意实际盐田生产过程操作的自动化管理和控制以及经济性 ,注意研究有关盐湖卤水资源开采方

案与盐田操作过程相配合 ,盐田操作过程与后续过程相衔接的系统性研究。
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The Development of the Study About th eProcess of Brine Evapotation

ZHANG Jun

(Qinghai Institute of Salt Lakes, Chinese Academy of Sciences , X ining 810008)

Abstract: Based on the basic info rmation and the industral development of the salt lakes in

the w o rld, the paper int roduces the development o f the theo ri tical and application study about

the process of brine evaporation, then on the point of the chemical engerineer, the paper giv es

some questions of brine evapo ration process, these questions have controlled the development

the how applicase and utilities complexly thr saline resource, i t w ill make the development ad-

vanced if the resea rch of chemical engeineerly and reality pruduction po rcess are combined

o rginally to do some resea rch.

Keywords: Research, Evapo ration process, Saline brine.
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Review for the 50- years History of the Chinese Potassium

Salts and the Prospects

XUAN Zhiqiang

(MCL Geological Insti tute for Chem ical Minerals , Zhuozhou 072754)

Abstract: In th e review o f the 50- years histo ry o f Chinese po tassium salts, the paper

made an adequate description of Chinese sal t lake resources wi th the features of abundance,

richness and va riousness etc. , and a summarization of the achiev ements made by scientists as

w ell. Some advice w as also of fered for the comprehensiv e uti li zation and optimum exploitation

o f po tassium resources.

Keywords: Salt lake, Potassium salt , Review , Advice.
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