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ОБОГАЩЕНИЕ ГАЛИТА ОЗЕРНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

В.В. Зацепин 

В данной работе исследована возможность повышения эффективности технологии 
хлорида натрия. 
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Решение технологических задач и со-
ставление уравнений материальных потоков 
связано с определением основного вещества, 
выбор которого при комплексном использо-
вании минерального сырья произволен и но-
сит зачастую условный характер, однако це-
лесообразно, чтобы это был наиболее устой-
чивый компонент, не подверженный в техно-
логическом потоке химическому или фазово-
му превращению. Кроме того, существенно, 
чтобы в вале вырабатываемой производст-
вом продукции выбранный компонент играл 
бы не последнюю роль. В нашем случае за 
основное вещество принимается хлористый 
натрий. В соответствии с этим, целью осуще-
ствления технологических операций является 
увеличение содержания массы целевого 
продукта по сравнению с ее концентрацией в 
исходном сырье. С другой стороны, промыш-
ленные процессы обогащения направлены к 
тому, чтобы свести содержание примесей в 
целевом продукте к минимуму. 

В общем виде процесс обогащения мо-
жет быть представлен в следующей форму-
лировке: обогащением минерального сырья, 
представленного преимущественно в виде 
многокомпонентной гетерогенной системы, 
называются совершающиеся в природе са-
мопроизвольно, либо направленно процессы, 
вследствие которых содержание основного 
вещества и других ценных компонентов в нем 
повышается. 

Для достижения максимальной эффек-
тивности процесса обогащения необходимо 
определить оптимальные условия ведения 
технологических операций и регламентиро-
вать, соответственно применительно к каж-
дому случаю, технологический режим. Неза-
висимо от существующего многообразия про-

цессов обогащения и воздействия отдельных 
физико-химических факторов, они могут быть 
обобщены и представлены в виде зависимо-
стей, подвергающихся количественной оцен-
ке. 

Для этих целей можно использовать ме-
тод параметрических коэффициентов, пред-
ставленных В. Г. Эдигером [1]. Они позволя-
ют, при наличии данных по опробованию обо-
гащаемого сырья, вычислить, независимо 
друг от друга, основные технологические по-
казатели процесса, а именно коэффициенты 
обогащения, извлечения и расходный по ос-
новному веществу, что позволяет достаточно 
полно оценить эффективность сопоставляе-
мых методов и технологических схем и опти-
мизировать процесс. По мере увеличения 
содержания хлорида натрия в обогащаемом 
сырье изменение данных коэффициентов 
становится незначительным и чрезвычайно 
трудно найти оптимальное решение. Поло-
жение осложняется различными требования-
ми стандарта к абсолютному содержанию 
примесей в выпускаемой продукции. По стан-
дарту для первого сорта (ГОСТ 51574-2000) 
содержание нерастворимого остатка изменя-
ется от 0,16 до 0,45 % масс., а иона магния от 
0,05 до 0,1 % масс. Незначительное по срав-
нению с величиной нерастворимого остатка 
изменение концентрации иона магния в про-
дукте может привести к снижению сортности 
ее, хотя при этом содержание хлорида на-
трия остается постоянным или даже увели-
чится. Кроме того, показатель оценки эффек-
тивности обогащения должен отвечать необ-
ходимым в данном случае требованиям – для 
идеального процесса иметь максимально 
возможное значение (в нашем случае приня-
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тое за единицу), а при отсутствии обогащения 
иметь минимальное значение. 

Все примеси, сопутствующие галиту на-
ходятся на поверхности кристалла и внутри 
него. Содержание поверхностных примесей 
изменяется в зависимости от условий добычи 
соли комбайном (различная мощность пласта 
соли, иловые «окна» и т. д.) и эффективности 
обогащения. Внутрикристальные примеси 
представляют собой интегрированную вели-
чину всего многообразия факторов, опреде-
ляющих процесс формирования твердой фа-
зы (состав, концентрация, температура по-
верхностной и донной рапы, наличие соосаж-
дающихся и высаливающих солей, кинетика 
процесса кристаллизации и т. д.), в которых 
роль человека ограничена.  

Следовательно, объективным критерием 
чистоты хлорида натрия может быть только 
внутрикристальное содержание примесей, 
количество которых, при отсутствии дробле-
ния кристаллов, постоянно. 

Для оценки и сравнения качества хлори-
стого натрия примем содержание внутрикри-
стальных примесей (евн %, масс.). По этому 
показателю сравним сырье месторождений 
озер Бурлинского, Калкаман, Светлица, Бас-
кунчак. (таблица 1).Из сопоставления значе-

ний еоб (общее содержание примеси в хлори-
де натрия, % масс.)  по нерастворимому ос-
татку, взятых из литературных источников, 
видно, что их величина возрастает в после-
довательности, которая отличается от значе-
ний eвн. Такое расхождение можно объяснить 
различными местом и временем отбора проб, 
однако такой же результат получается при 
сравнении значений eвн и eоб, полученных на-
ми при анализе проб одной партии. Если 
учесть, что состав рапы озера изменяется в 
течение года, то это отразится на содержа-
нии поверхностных примесей в отбираемой 
пробе. Так, например, содержание иона маг-
ния в рапе озера Бурлинского в мае состав-
ляет 0,86 % масс., а в сентябре 1,07 % масс. 
При влажности пробы соли 8 % будем иметь 
содержание в ней поверхностных примесей 
иона магния в мае 0,10 % масс., а в сентябре 
0,12 %. В то же время на величине евн это 
изменение концентрации солей в рапе не от-
разится. Следовательно, данные по внутри-
кристальному содержанию примесей в соли 
дают объективную информацию о чистоте 
кристаллов хлорида натрия и являются тем 
пределом, который может быть достигнут при 
идеальной очистке их. 

Таблица 1 

Содержание примесей, % масс. 
Месторождение Вид при-

меси Mg2+ Ca2+ SO4
2- нераствори-

мый остаток
Источник Примечание 

Бурлинское 
еоб 
еоб 
евн 

0,06 
0,11 
0,03 

0,03 
0,11 
0,03 

0,135 
0,46 
0,09 

0,341 
8,24 
0,166 

автор 
[2] 
автор 

соль обогащенная 
соль не обогащенная 

Калкаман 
еоб 
еоб 
евн 

0,22 
0,54 
0,03 

0,28 
0,84 
0,04 

1,38 
3,45 
0,12 

0,79 
5,50 
0,21 

автор 
[3] 
автор 

соль обогащенная 
соль не обогащенная 

Светлица 
еоб 
еоб 
евн 

0,08 
0,37 
0,02 

0,31 
0,19 
0,02 

0,96 
0,95 
0,05 

0,35 
4,14 
0,15 

автор 
[4] 
автор 

соль обогащенная 
соль не обогащенная 

Баскунчак еоб 
евн 

0,03 
0,01 

0,20 
0,08 

0,41 
0,23 

0,14 
0,07 

автор 
автор 

соль обогащенная 

Таблица 2 

Содержание (% масс.) нерастворимого в 
воде остатка в пересчете на сухое ве-

щество Место отбора пробы 
на обогатительной 
установке 

после дополни-
тельной промывки 
в классификаторе 

η ηк μ μк 

Исходное сырьё 1,64 0,23 0,91    
после 1 классификатора 0,77 0,29 0,8 0,04  0,57 
после 1 элеватора 0,50 0,28   0,33 0,58 
после 2 классификатора 0,43 0,27 0,59 0,08  0,6 
после 2 элеватора 0,39 0,28   0,42 0,59 
после 3 классификатора 0,33 0,27 0,37 0,07  0,61 
после 3 элеватора 0,30 0,27   0,55 0,61 
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В процессе обогащения соляного сырья 
происходит изменение его качественного со-
става, что требует наличия показателей, учи-
тывающих эти отклонения и позволяющих 
оценивать и сравнивать применяемые и 
предлагаемые технологические схемы и ап-
параты. 

В этом случае показатели внутрикри-
стального содержания примесей заключают в 
себе малую информативность о происходя-
щих при этом процессах. 

Для оценки эффективности очистки хло-
рида натрия от растворимых в воде примесей 
нами предложена величина μ, равная отно-
шению внутрикристального содержания при-
месей к общему: 

 
Для примесей, отделяемых от соли ме-

тодом классификации, в числитель показате-
ля μ добавляется величина , которая оп-
ределяет содержание в соли частиц, имею-
щих размер, превышающий граничную круп-
ность разделения: 

 
Процесс очистки хлорида натрия от не-

растворимых в воде примесей целесообраз-
но разделить на два: оттирки частиц нерас-
творимого остатка с поверхности кристаллов 
соли, которая является подготовительной 
перед классификацией операцией, и собст-
венно классификации не связанных между 
собой частиц. 

Для количественной оценки эффектив-
ности оттирки ведем показатель η, равный: 

 
где – начальное до оттирки содер-

жание частиц нерастворимого остатка в соли, 
которые не могут быть удалены при класси-
фикации, % масс; 

– конечное, после оттирки, содержа-
ние частиц нерастворимого остатка в соли, 
которые не могут быть удалены при класси-
фикации, % масс. 

Предложенные показатели позволили 
сделать анализ эффективности береговой 
обогатительной установки по очистки хлори-
да натрия от нерастворимого в воде остатка. 

Технологическая схема представляет 
собой последовательно расположенные спи-
ральные классификаторы и обезвоживающие 
суспензию ковшовые элеваторы. Пробы соли 
отбирались после каждого классификатора и 

элеватора. Каждая проба делилась на две, 
одна из которых дополнительно промывалась 
в лабораторном классификаторе, представ-
ляющем собой зигзагообразный канал пря-
моугольной формы (сечение 50 × 80 мм, чис-
ло ступеней 6). Скорость восходящего потока 
рапы в классификаторе устанавливалась та-
кая, чтобы в слив его выделялась фракция 
соли – 0,2 мм. Показатели рассчитаны для 
значения евн = 0,166 % масс. При расчете η и 
μ было сделано допущение, что при класси-
фикации в зигзагообразном аппарате проис-
ходит полное удаление всех частиц нерас-
творимого остатка, оттертых от кристаллов 
соли (таблица 2). Из таблицы 2 видно, что 
значение η еще до обогащения на береговой 
установке составляет 0,91, т. е. 91 % нерас-
творимого остатка, подготовленного для про-
ведения классификации. Однако вместо этого 
соль подвергается оттирке и классификации 
в трех аппаратах, что свидетельствует о не-
рациональности технологии озерной соли. 
Высокое значение η (0,8; 0,59; 0,37) в данном 
случае не свидетельство эффективности от-
тирки, а следствие плохой классификации, 
где μ равно 0,33; 0,42; 0,55. Этот вывод под-
тверждается величиной ηк, полученной при 
дополнительной промывке соли в зигзагооб-
разном аппарате, которая составляет 0,04; 
0,08; 0,07. Незначительное изменение μк 
(0,57 – 0,6) для зигзагообразного классифика-
тора указывает на постоянство его эффек-
тивности при колебании загрязненности со-
ляного сырья. 

Следовательно разработанные показа-
тели позволяют оценить эффективности про-
цессов, происходящих при очистке соли, тех-
нологической схемы обогащения и приме-
няемой аппаратуры. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Эдигер В. Г. Метод параметрических ко-
эффициентов для решения задач химической тех-
нологии // Тр. ин-та / Алт. политехн. институт им. 
И.И. Ползунова. – 1970. – Вып. 8. – с. 128 – 141. 

2. Антипова А.С. Соляные озера Алтайского 
края, Новосибирской и Омской областей // Тр. ин-
та / ВНИИсоль. – 1967. – Вып. 11 (19). – с. 95 – 
119. 

3. Антипова А.С. Соляные месторождения 
Казахской ССР // Тр. ин-та / ВНИИсоль. – 1967. – 
Вып. 11 (19). – с. 35 – 94. 

4. Матвеева Т.А., Богун В.М. // Соляная про-
мышленность. – 1976. - № 5. – с. 7 – 10. 

 




