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大柴旦盐湖湖滨盐田 日晒场施工建造

李 刚 高世扬
�中国科学院青海盐湖研究所

，
西宁 �������

摘 要 通过对盐湖湖区土攘调查
，

在对区域水文地质资料进行分析的基础上
，

认为在大柴旦地 区建造 日晒池
，

利用太阳能进行 日晒 卤水
，

分离一般盐类是经济可行

的
�

制取高含硼和钗盐的氛化镁饱和 卤水
，

供盐酸酸化分离硼酸
，

最后提取钗盐
�

关键词 日晒池 土镶调查与分析

前 言

����年中国科学院盐湖科学调查队
，

在大柴旦盐湖发现柱硼镁石之后
，

通过调查研究

地质勘探的基础上
，

确认大柴旦盐湖是典型的硼酸盐盐湖
，

除食盐和芒硝外
，

蕴藏大量硼
、

，

在

钾
、

铿和镁盐
�

����年青海省科委把
“
大柴旦盐湖

湖水提取硼酸和氯化铿中间试验
”
列为青海

“
六

·

五
”
期间重大科技攻关项 目

， “
七

·

五
”
期间列

为国家重大科技项 目一
“
青海盐湖提钾和硼

、

锉

综合利用
”
中的一个子课题

�

该子课题包括三项

中试工程 �盐 田 日晒场
，

硼酸车间和氯化铿车

间�建设
，

其中一项为湖水 日晒相分离一般盐类

生产含硼和铿的氯化镁饱和 卤水
，
����年开始

在湖表卤水区北面湖滨地带兴建土质盐 田 日晒

场
，

如图 �所示
�

日晒场晒水总面积为 ��
�

�� 万

平方米
�

� 工艺流程
，

试验规模和技术指标

�
�

� 工艺流程

厂一�

锉车商

、， ， 、

口 大柴旦镇

图 � 大柴旦盐湖盐田 日晒场位置图

我们运用水盐溶液化学相分离技术���
，

使用盐田 日晒卤水分离一般盐类
，

制取高含硼和铿

盐的氯化镁饱和 卤水
�

该浓缩卤水供盐酸酸化分离硼酸
，

最后采用 ���一三氯化铁一煤油
，

从

提取硼酸母液中萃取氯化铿
，

卤水综合利用工艺流程见图 �
�

�
�

� 试验规模
，

技术指标

试验是在过去 ����平方米 日晒场 日晒卤水全年性运转实验数据基础上
，

设计建设中试 日

晒场
，

具有每年处理 ��
�

�� 万立方米湖表卤水
，

按试验性增量计算为 ��
�

�� 万立方米湖表卤水

�包括渗漏量�
，

生产 ����立方米氯化镁共饱和 卤水
，

其组成为 �
�

��一�
�

���
�� � ，

�
�

�一 �
�

��

����，
�

�

�一�
�

�� ����十���
，
�

�

�一�
�

�� ���� � ，
��一��� ����

�
�

��
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图� 大柴旦盆湖卤水硼酸和氯化锉中试工艺流程图

� 日晒场日晒池设计

首先对大柴旦湖区北岸进行土壤调查
，

土力学分析和测试
，

对结果进行研究
�

最后选定大

柴旦盐湖湖表卤水北岸
，

过去湖水 日晒小试验场地的北面
，

见图 �所示
�

设计方案以大柴旦湖表卤水为原料
，

安排三段晒水过程
�

氯化钠阶段
、

硫酸镁混盐阶段和

钾镁混盐阶段
�

最后生产出可供年生产能力 ��� 吨硼酸和 �� 吨氯化铿车间用浓缩氯化镁饱和

卤水
�

全场区 日晒池晒水面积为 ��
�

�� 万平方米
，

其中 ��
�

�� 万平方米的氯化纳晒区�第一晒

区�布置在盐湖湖表水域北面阶地下面
，

盐碱滩地带
，

汽车便道以东
，

用内捻分隔成 �个 日晒

池
，

南面距湖水 �公里
，

氯化钠晒区北面与湖水面的高程差约 �米 �第二晒区�硫酸镁混盐及钾

��



镁混盐区�布置在汽车道以西
，

最南端与第一晒区最北端对应
，

南北长约 ���米
，

东西宽 ���
，

面积 �
�

��万平方米
，
东面以道路为堤捻

，

西面在池捻外布置有一条输卤沟通往西 �”
日晒

，

在 日晒场区用内捻分隔成 �个 日晒池和两个浓缩卤水储池
米池

用过程中发现闸门自动跑卤
，

��一�� 米处布置一条围滩沟

，

全部用粘土堵实原闸门的上水方

�

池与池间安设木制闸门
，

在使
�

在该场区的北
、

西和南边距捻
�

建池中
，

氯化钠晒区堤捻底宽 �一�米
，

顶宽 �一�米
，

钾镁混盐

图 � 中试盐田平面布置图及氯化钠 日晒池断面图

晒区堤捻底宽 �一�米
，

顶宽 �
，

�一�
�

�米
，

如图 �所示
�

� 日晒场区晒池的建造
在 日晒场区只进行过简单的布点土壤取样

，

进行化学分析和土壤力学性质测定
，

见表 �
、

�
�

在 日晒场设计的基础上
，

结合现场实际情况分以下三步进行工程施工
�

�
�

� 围滩沟和围捻工程施工
飞���年 �月到 �� 月按 日晒场设计

，

首先进行 日晒场区的围滩沟挖掘工程的予施工
，

确定

挖沟筑捻方案中机械施工的可行性
�

通过预施工确认
，

场区内除局部地段流沙比较严重
，

需要

进行局部工程修改外
，

全场区可以按设计方案进行场区内土方工程的机械施工
，

场区内部分地段存在草滩
，

通过预施工表明
，

只能使用重型推土机 �东方红一�� 型履带式

推土机
，

青海工程机械厂生产�才能清除这里的草皮�一般厚 ��
�一�� 公分�

�

最后确定下述机械

化土方工程的施工步骤
�

第一步
，

按设计图纸进行场区施工的定标工作
，

确定每一个 日晒池堤捻位置和底宽
，

围滩

沟位置和宽度
，

每 ��一�� 米竖立施工工程标桩
�

第二步
，

用重型推土机把围捻和围滩沟定位施工区内的表层草皮彻底清除到施工场区之



夕卜

第三步
，

使用反转挖掘机�东方红一 ������型液压挖掘机
，

山东广饶液压机械厂生产�开

挖围滩沟
，

同时将挖出的土搬运到堤捻位置
�

随即用推土机把堤捻上的堆土进行平整
，

用推土

机履带来回进行碾压
，

直到围捻堤达到设计高度为止
�

表 � 整池前土壤物理性质

取取 样样 土壤分类类 物 理 性 质质

地地 点点 层次次 深度�
������� 湿容重 ����

���

干容重 ���� ���

含水量 ���� 渗透系数
�，��天天

阶阶阶 �一 ��� �一 ���� 中粉质壤土土土土土土

地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地

下下下 �一 ��� ��一 ���� 重粉质壤土土 ����
�

��� ����
�

��� ��
�

��� �
�

�������

�����一 ��� ��一 ���� 轻壤土土土土土土

�����一 ��� �一 ���� 重粉质壤土土土土土土

�����一 ��� ��一 ���� 粉质壤土土 ����
�

��� ����
�

��� ��
�

��� �
�

�������

�����一 ��� ��一 ���� 粉质壤土土土土土土

�����一 ��� ��一 ���� 粉质粘土土土土土土

阶阶阶 �一 ��� �一 ���� 中粉质壤土土土土土土

地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地

上上上 �一 ��� ��一 ���� 重粉质壤土土 ����
�

��� ����
�

��� ��
�

��� �
�

������

�����一 ��� ��一 ���� 重粉质壤土土土土土土

�����一 ��� ��一 ���� 粉质粘土土土土土土

�����一 ��� �一 ���� 粉质粘土土土土土土

�����一 ��� ��一 ���� 中壤土土土 ����
�

����� �
�

������

�����一 ��� ��一 ���� 重粉质壤土土土土土土

外外取土土土土 粉质粘土土土 ����
�

����� �
�

������

表 � 整池前土壤化学分析
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������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
�

������ �
，

������

�
�

� 日晒场区隔捻施工

场区内隔捻施工以两侧池底用推土机取表层土堆捻�粘上层允许情况下�
，

分层平整碾压
，

最后达到设计高度
�

在有草皮的地段最后将施工前清出的草皮用作捻堤内侧护坡
�

�� � 日晒场整池

第一由于 日晒场区 日晒池普遍存在南低北高
，

最大高程差达 �� 公分
，

最小为 �� 公分
�

浅

层地下水的水位较高
，
不宜采用挖高填低的办法使池底达到水平

�

第二柴达木盆地大柴旦地区

每年只有四个月的作业时间
，

能进行整池的时间并不充足
�

这就给 日晒池制作池板的工作带来

很大困难
�

为此将设计中的三遍整池图改为两遍作业
�

��



第一遍
，

先用农用犁耙机将池底土层进行翻耕�深 ��一�� 公分�
，

耙松平整
�

泵入密度为

����
�

������
�

半咸水
，

将全部池底淹没浸泡
�

同时取浸泡水样
，

进行化学分析
，

结果见表 �
、

�
、

�
，

而后放去浸泡水
，

晒干后依次用小破�约 ���公斤�
、

中破�约 ��� 公斤�压实
，

小破
、

中破为工

厂加工制作
，

最后用半吨压轴机���一�� 型压池机
，

山东潍坊盐业机械厂生产�压五遍
�

表 � 路东各晒池第一遍浸泡用卤水化学分析结果

年年月 日日 样品编号号 密度八℃ ··
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表 � 路东各晒池第二遍浸泡用卤水化学分析结果�����
�

�
�

���

样样品品 密度八℃ ，，
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第二遍
，
用氯化钠近饱和的湖表卤水浸泡 日晒池 �一 �天

，

密度为 ����
�

�����
� ，

同时取

浸泡水样
，

进行化学分析
�

而后放去浸泡咸水
�

晒干后
，

依次使用小破子
、

中破子碾压
，

最后用半

吨压轴机压五遍
，

取各 日晒池土样
，

进行土力学性质和离子组成分析
，

结果见表 �
、
��

��



表 � 路西各晒池第一遍浸泡用卤水化学分析结果
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表 � 整池后路东 日晒池土样物理性质和化学分析
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整池过程甲发现路东 �”
日晒池南池捻中部

，

距池捻 ��一�� 米处
，

存在面积约数十平方米

严重暄软的橡皮地带
，

原来是一个大的上升泉坑
，

在施工中采用挖掘机先将泉坑中烂泥挖出

后
，

再用麻袋装土垫入上升泉坑内 其它 日晒池也发现有橡皮池底现象
，

是因为地下水位较高

的缘故
，

均采取类似的方法治理
�

钾混盐和成品池整池方法与氯化钠 日晒池大致相同
，

不同的是
，

氯化钠晒池第二遍浸泡咸

水直接泵到钾混盐池和成品池进行浸泡
，
�月下旬

，

大柴旦地区的气温开始转冷
，

钾混盐池和

成品池的池板无法制作
，

使用近饱和 卤水浸泡一个冬天到第二年 �月下旬开始放去浸泡水
，

凉

干整池
�

� 实验部分

�� � 日晒池取土样

在第二遍整池中使用半吨压轴机碾压五遍后
，

未灌入饱和氯化钠卤水之前
，

进行各池底土

质池板取样
，

取样布置点见图 �
�

在池底表面使用标准环刀取一个土样
，
在原位 �� 公分深的位

置再取一个土样
，

而后把所取土样同环刀一起放入土样盒里
，

用医用胶布封 口
，

进行编号
，

在实

验室里进行土力学性质和组份测定
�

环刀规格
�

一种是直径等于 �公分
�另一种是直径为 �公

��



分
，

其高度都为 �公分
，

使用标准卡尺��������进行校准后使用
�

�
�

� 土样的处理

取 回来的土样
，

按编号把环刀取出来
，

称取土样和盒的重量 �使用最大称量 ��� 克的台

称�
�

把土样与盒一起放在烘箱里
，

温度控制在 ���一 ���℃ ，

进行恒重�需要 �小时恒重�
�

土样

恒重后进行研细备有
，

称取一定量土样
，

转移到 ���毫升容量瓶中
，

稀释至刻度待分析
�

�� � 土样的力学性质测定

恒重后的土样计算水份含量
，

利用环刀容积计算湿容重
，

干容重
�

使用 ��� 毫升密度瓶
，

以

柴油为溶剂
，

测定土样的密度
�

表 � 整池后路西 日晒池土样物理性质和化学分析
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上样分析

土样分析
�

采用四苯硼化钾重量法测定钾 �氨按络合滴定镁和钙 �硝酸汞络合滴定氯 �硫酸

钡重量法测定硫酸根
�硼采用甘露醇法

，

用已知滴定度 �� 一 ��� ���������� 的碱液滴定
�钠

的含量用差减法进行计算
�

� 结果讨论

氯化钠 日晒池整池完工后
，

随即泵入湖表卤水
，

使池内卤水平均深度为 �� 公分
，

进行储卤

越冬观测考察阁
�

结果表明土质 日晒池在冬季渗透系数平均为每天 �
�

�一�
�

���
，

夏季为 �
�

�

��
�

���
�

同时发现夏季湖表 卤水在储卤越冬过程中析出大量芒硝
�

但是
，

到翌年 �一�月所

有冬季析出的芒硝都能回溶到 卤水中
�

既不影响池捻
、

池底
，

也不影响 日晒池走水制卤工艺的

安排
�

日晒池渗透系数大小与 日晒池池板制作的好坏有关系
，

同样与 日晒池周围的围滩沟的深

浅有关
�

从 ����年 �� 月开始到 ����年 �� 月底
，

进行湖水 日晒全年性实验运转情况分析
，

处

理湖水 ��
�

�� 万立方米
，
已生产出符合提取硼和锉要求的合格浓缩卤水 ����立方米

，

平均含

��



�
�

����
�� � ，

�
�

�������
�

结 论

� 针对青藏高原富含硼和锉盐的复杂卤水资源综合利用
，

已找到一条运用 日晒池相分离技术

进行盐卤自然处理的经济可行的途径
�

� 在高原盐湖湖滨永冻土地区建造土质 日晒池设计和施工方面已取得大量的经验
，

并已建成

具有一定规模的土质 日晒池
，
用于大柴旦盐湖卤水提取硼酸和氯化铿中试

，

取得良好效果
�
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