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摘要 根据 大柴 旦益湖 夏季组成卤水天然 蒸发结果
,

设计 并建成三阶段太阳 池 日晒场
,

总 面

积 为 2 00 平 方米
,

进行 湖水 日晒工 艺实脸
,

获得全年性各阶段蒸失水量
、

折出益童 和浓缩 卤水量
,

最后给出各阶段晒池 面积 最佳 配显 比例
。

关键词 大柴旦 盐湖 日晒

前 言

为了最大限度地利用自然条件进行卤水的综合处理
,

在小型天然蒸发的基础上
,

为探索并

确定 卤水在 日晒蒸发过程中的工艺操作控制方法
,

获得 卤水在各析盐阶段中的成卤率
、

析盐率

和蒸损水率
,

卤水在土质 日晒盐田中蒸发时各种盐类产品和盐田老卤的组成
,

以及土质日晒盐

田的生产能力等
,

我们在进行本实验时是以大柴旦盐湖地表夏季卤水为原料
,

在湖边土质 日晒

试验盐田中进行
。

从 1 9 6 3 年 6 月开始到 9 月结束
,

处理原料卤水 1 56 吨
,

析出盐田老 卤 (饱和

氯化镁卤水 ) 13
.

5 吨
。

工 艺 流 程

根据小型天然蒸发实验结果
,

地表夏季卤水在日晒蒸发过程中将顺次析出
:
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图 1 日晒工艺流程
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我们拟制本扩大实验的工艺流程如图 1所示
。

考虑到地表夏季卤水在不 同时期具有不同

的浓度
,

为保持实验用卤水的浓度比较一致
,

首
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先将湖水引入调节贮池内
,

使得到所需浓度时正式泵入氯化钠蒸发结晶池
,

进行蒸发浓缩到开

始析出七水泻盐后
,

将浓缩卤水转入硫酸盐蒸发结晶池
,

继续蒸发浓缩到开始析出钾盐后
,

将

浓缩卤水转人钾盐蒸发结晶池
,

最后把盐 田老 卤 (饱和氯化镁卤水 )转入贮池贮存
。

实验用仪器设备

1
.

土质试验盐田的建造和平面布置

实验用土质试验盐田是按下述方式进行修建
:

先将地表盐渍土去掉近十厘米厚
,

把底土翻

松夯实
,

垫入新土 (湖边砂质粘土 )分层夯实
。

每层厚 6一 8 厘米
,

铺 3 ~ 7层
,

直到池底达到要求

高度后再铺入约 5 厘米土
,

分别泵入淡水和水使达到 10 一 l o oB
` e
的半咸度

,

进行粘土灌浆
,

待

泥浆沉底后
,

放去上层清水
,

晾晒
、

滚压结实
,

池捻用新土铺垫分层夯实
,

捻坡用木榔头扑打结

实
,

这就是氯化钠蒸发结晶池
。

硫酸盐和钾盐蒸发结晶池
,

除了池底具 2一 3 层粘土灌浆层外与氯化钠池无异
,

钾盐池底

和池壁都铺砖一层
,

以免在扒盐时混入泥土影响钾盐质量
。

实验用土质盐田的平面布置见 图 2
。

图 2 中 1一 10 号池为氯化钠蒸发结晶池
。

为便于顺流走水
,

各池之间具有一定的落差
。

1 3一 16 号为硫酸盐蒸发结晶池
,

17 一 20 号池为钾盐蒸发结晶池
,

n ~ 12 号池为 卤水调节池
,

池与池间的箭头表示顺流走水的方向
。

2
.

输送计量用设备

实验过程中使用 7 马力手抬式机动泵进行卤水的输送
,

该泵具有出水阀门
,

可用以控制排

水速度
,

使用 2 寸橡皮管将卤水送入容积为 0
.

20 5 M
“
的计量桶内进行计量

。

固体盐使用独轮手推车 (载重 20 k0 g )推至 5 0 o k g 的磅称上进行称重
。

.3 观测仪器

测定 卤水 比重用 比重计每只刻度为
:

1
.

1 8 0 ~ 1
.

2 4 0

1
.

2 4 0 ~ 1
.

3 0 0

1
.

3 0 0 ~ 1
.

3 6 0

1
.

3 6 0 ~ 1
.

4 2 0

水温计 40 ℃一一 20 ℃刻度 1 5/ ℃

气温计 1 0 0 0一一 40 ℃刻度 1℃

3 0℃一一 3 0 ℃刻度 1 5/ ℃

在进行水位测定时
,

事先在蒸发池内安装具有固定标记的木制测座
,

使用水位测针进行池

内水位的测定
。

实 验 方 法

操作步骤

在氯化钠蒸发阶段
,

为了采用顺流走水的晒水操作
,

我们把 1一 10 号氯化钠蒸发结晶池每

二池相互串通为一组
,

各组池底顺次具有一定的落差
。

开始进行实验前
,

将各池中卤水调节到
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适当的浓度和深度
,

同时使各池组之间顺次形成一定的浓度差
,

结果见表 1
。

然后将原料 ( 比重

近于 1
.

2 4 1 )经计量后灌入第一号池中
,

顺次下放
,

逐步浓缩
,

待最后一组池中卤水开始析出七

水泻盐后进行取样
,

分离
,

浓缩卤水经计量后转入硫酸盐蒸发结晶池
。

然后以倒逆顺序依次打

开各组池间的闸门
,

将卤水下放
,

同时往一号池中添加原料卤水 (必须进行计量和取样 )
,

待各

、人、马

认 |币
饱和氛化镁水贮池

A = 4 4
.

9 1

H = 0
.

3 1

A上 ~ 4 9
.

3 7

A下 = 4 0
.

2 5

2 0

=A卜个枯

l 9 排
排

1 8

A ~ 2 3
.

6 1

H = 0
.

2 7
.

A上 = 3 9
,

2 5

A T = 3 5
.

9 9

1 7

排

A = 2 6
.

4 6

H二 0
。

3 5

A上 ~ 3 1
.

A下 = Z L

l 5

= 3 0
.

9 4

32 另 A上

6 0 1一 IA 下

:

0
。

2 9

= 3 5
.

6 9

AH

= 2 6
.

18

l 6

水

A 二 3 1
.

0 8

H = 0
.

2 8

A = 3 3
.

2 0

H ~ 0
.

A 上二 “ .5 08 署介
上

A下 = 2 7
·

0 8 ! l几 T

3 0

3 7
.

8 1

l 4

= 2 8
。

5 8

13

…………}}}
」」」」…

1222

沟

沟

原原始卤水贮池池

原始卤水贮池

说明
:

1
.

池中符号
A 一晒水水面积 (米

“ ) A 上一池上口面积 ( 米
2 ) A 下 ~ 池底面积 (米勺 H一池深 (米 )

2
.

除 17
、

18
、

1 9
、

2 。 四个池底铺砖外
,

其余均为土质池底
。

3
.

1 至 10 号为氯化钠池
,

13 至 16 号为硫酸盐池
,

17
、

20 号为光卤石池
,

1 1
,

1 2
,

18
,

19 四个池今年试验未使用
。

图 2 日晒盐田平面布置
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表 1 氯化钠阶段开始实验时各池卤水记录

池池号号 卤 水 观 测 记 录录 备 注注

深深深度度 温度度 比重重重
((((( e m ))) ( ℃ )))))))

11111 1 8
.

333 1 0
.

888 1
.

2 5 666 N a C III

22222 1 8
.

333 1 1
.

444 1
.

2 5 666 N a C III

33333 1 8
.

000 1 1
.

444 1
.

2 6 888 N a C III

44444 1 8
.

000 1 1
.

000 1
.

2 6 888 N a C III

55555 1 7
.

333 9
.

999 1
.

2 8 222 N a C III

66666 1 7
.

333 1 0
.

888 1
.

2 8 222 N a C III

77777 1 7
.

333 1 0
.

222 1
.

2 9 333 N a C III

88888 1 7
.

333 1 1
.

222 1
.

2 9 111 N a C III

99999 1 6
.

555 1 1
.

222 1
.

30 222 N a C III

111OOO 1 6
,

555 1 1
.

444 1
.

3 0 222 N a C III

池中的卤水恢复原来水位为止
。

实验期间
,

大约一星期分离一次硫酸镁饱和卤水
,

半月扒

盐一次
,

一月进行一次实验计算
。

在进行实验计算时
,

如若各池中的卤水 比重和水深不能恢复

开始时的情况
,

可运用计算方法使之复原
。

硫酸盐阶段的实验用 卤水大部分来 自氯化钠池
,

使用两个蒸发结晶池
,

卤水从第一池放

入
,

蒸发到一定浓度后顺流放入第二池
,

继续往第一池中添加卤水
,

使形成一定的浓度梯度
,

一

直蒸发到光卤石开始结晶析出后进行取样
,

分离
,

浓缩 卤水经计量后转入钾盐蒸发结晶池
。

光卤石钾盐阶段的实验用 卤水
,

来自硫酸盐池
,

使用两个蒸发结晶池
,

操作步骤与硫酸盐

阶段相同
。

控制方法

实验过程中的控制操作是以卤水的比重为主要依据
,

各种盐类的结晶光学鉴定结果为基

础
,

其他物理现象如 卤水颜色的变化
、

表面盐花的情况等作辅助参考依据
。

表 2 氯化钠蒸发阶段各池的观测记录

8 月 5 日一 6 日

池池池 水温温 比 重重 水 位位 八d /八 ddd 备 注注

号号号 ( 6 日 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
℃℃℃℃ d

s

/ ℃℃ 么ddd h
555 八hhhhhhh

((((((( 5 日 ))) d
6
一 d

sss
( e m ))) ( e m )))))))

((((((((((( 5 日 ))) h
s
一 h

6666666

11111 1 2
.

111 1
.

2 5 555 0
,

0 0 222 1 6
.

5 555 0
.

5 555 0
.

0 0 444 N a C III

22222 1 3
.

222 1
.

2 5 555 0
.

0 0 222 1 6
.

5 555 0
.

5 000 0
.

0 0 444 N a C III

33333 1 3
.

666 1
.

2 5 888 0
.

0 0 222 1 6
.

4 000 0
.

5 555 0
.

0 0 444 N a C III

44444 1 2
.

555 1
.

2 5 888 0
.

0 0 222 1 6
.

4 000 0
.

5 555 0
.

0 0 444 N a C III

55555 1 2
.

222 1
.

2 6 222 0
.

0 0 444 1 9
.

8 555 0
.

5 555 0
.

0 0 777 N a C III

66666 1 3
.

111 1
.

2 6 222 0
.

0 0 333 1 9
.

8 555 0
.

5 555 0
.

0 0 777 N a C III

77777 1 2
.

888 1
.

2 7 111 0
.

0 0 333 2 1
.

3 000 0
.

6 000 0
.

0 0 555 N a C III

88888 1 3
.

888 1
.

2 7 111 0
.

0 0 444 2 1
.

3 000 0
.

6 000 0
.

0 0 777 N a C III

99999 1 4
.

999 1
.

2 8 666 0
.

0 0 333 2 2
.

8 555 0
,

5 555 0
.

0 0 555 N a C III

111 000 1 5
.

222 1
.

2 8 666 0
.

0 0 333 2 2
.

8 555 0
.

5 555 0
.

0 0 555 N a C III
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1
.

日晒蒸发过程中的观测记录

在实验过程中
,

我们对不同浓缩卤水在不

同时期的 日晒浓缩速率进行经常观测
,

记录水

温
、

比重和水位高度
,

以一 日间 卤水 比重升高

数值和水位降数值的比值表示 卤水的实际浓

缩速率
,

结果列于表 2
.

此外我们还进行了不

同浓度卤水在土质盐田中一日间的持续观测
,

结果见 图 3
.

地温

水温

气温

2
.

盐类晶体的捕集

在实验过程中
,

为了便于及时捕集到刚开

始结晶析出的盐类晶体
,

我们采用
:

枝条法
:

每天傍晚时在池 内放入枝条 (树

枝和木条 )
,

夜晚由于温度降低从卤水中析出

的晶体易于着附在枝条上
,

成长为粒径较大的

晶形完整的晶体
,

翌晨取 出进行观测
。

盐 花法
:

白天由于 卤水表面蒸发速率较

快
,

容易形成局部过饱和
,

夜晚 卤水表面感受

温度降低的效应最快
,

容 易结晶析出盐花
,

漂

浮于表面
。

因此
,

当某一盐类开始结晶析出时
,

一般在早晨的盐花上都能找到
。

2 4 时

图 3 一 日间持续观测记录

试管法
:

每天傍晚
,

使用小试管从池中取入少量 卤水
,

放在试管架上
,

置于池捻上
,

由于水量少
,

容易被冷却到比池中卤水更低的温度
,

当某一盐类开始析出时
,

一般都会在试管中提前出现
。

上述三种捕集晶体的方法
,

以盐花法最为可靠及时
,

唯一般所获 晶体较小而不甚完整
;
枝

条法也能比较及时地捕获得到粒径较大且晶形完整的盐样晶体
。

3
.

盐类晶体的鉴别

借助盐花法或枝条法所获得的盐类晶体
,

用肉眼
,

或借助放大镜进行晶形识别
。

使用滤纸

吸去晶体上的着附卤水 (必要时可使用酒精乙醚等洗涤 )
。

然后进行尝味
,

镜下鉴定
,

需要时可

用 以进行定性或定量化学分析
。

由于原料卤水 己为氯化钠所饱和
,

在蒸发过程中将会继续结晶析出氯化钠
。

盐田氯化钠属

正方 晶系
,

通堂呈无 色半透 明立方 晶体
,

有时也可见到呈漏斗状或条柱状的晶体 ( 见素描图

4 )
。

尝之味咸
,

在偏光显微镜下观测时属均质体矿物
,

折光率为 1
.

5 4 4
。

卤水蒸发到 比重 为 1
.

3 03 士 0
.

0 0 3 1/ 3℃ 士 3℃时
,

开始析出晶形完整的无色透 明斜方晶

体
.

此即七水硫酸镁 ( M g S O
生 ·

7 H ZO )( 见素描图 4 )
。

尝之味苦
,

置镜下观察时系二轴晶矿物
,

负

光性
,

折光率为 N p = 1
.

4 3 3
,

N m = 1
.

4 5 4
,

N g = 1
·

4 6 0
。

当卤水浓缩到近 1
.

3 15 士 0
.

0 02 时
,

开始析 出一种呈戟形的无色单斜晶体 (见素描图 )
。

尝

之味苦
,

在镜下属二轴晶矿物
,

负光性
,

折光率为
: N p 一 1

.

4 26
,

N m 一 1
.

4 35
,

N g ~ 1
.

4 5 6
,

此 即

六水硫酸镁
。
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到 } l国血令
硫酸镁

旧叼
钠氛化

鄙呵

酬 )臼懒
允卤石 }啪

, 化镁

卤水比重近 1
.

3 2 5时开

始在枝条上出现一种呈腰鼓

状 的斜方 晶体 (见 素描 图

4 )
。

尝之味辛辣
,

在镜下属二

轴晶矿物
,

负光性
,

折光率

为
:

N p = 1
.

4 6 6
,

N m =

1
·

4 7 5
,

N g ~ 1
·

4 9 3
。

进行镜

下滴水反应时
,

可以见 到加

水分解而形成的微小正方形

晶粒 ( K C I)
,

此即光卤石
。

最后
,

当卤水 被浓缩到

近 L 3 60 左右
,

开 始析出一

种细针状晶体
,

此 即六水氯

化镁
,

在温度降低时
,

卤水比

重在 1
.

34 0 左右也可见到六

水氯化镁结晶析出
。

在卤水

较浓
,

盛水较深的情况下
,

六

水氯化镁常呈 鱼 鳞状结晶

(见素描图 4 )
。

尝之味苦
,

置

镜下属二轴晶矿物
,

负光性
。

取样和分析

图 , 日晒盐田中各种盐类晶形 卤水取样一般是在早晨

水温最低时进行
。

取样时首先进行卤水温度 和比重测定
,

然后使用定量移液管吸取清液
,

定量

地放入 25 0 ml 容量瓶内
,

用蒸馏水冲稀至刻度
,

混均后供化学分析
。

进行固体取样时
,

先将池中固体盐扒出
,

在池捻上堆置大约一天
,

然后用独轮手推车装运

过磅
,

每车大约取 1一 kZ g 盐样
,

最后将所取盐样磨细混均
,

采用多次四分法进行取样
。

所取固液样按下述方法进行化学分析
:

亚硝基钻钠钾重量法测定钾
,

以铬黑兰 ( T )作指示

剂
,

用氨梭络合滴定法测定镁
。

以偶氮碳酞胁为指示剂以硝酸汞进行总卤量的络合滴定
,

使用

联本胺硫酸盐容量法测定硫酸根
,

在加入甘露醇后用氢氧化钠滴定硼
。

实 验 结 果

.

工艺操作和控制效果

在实验过程中每次灌入原料卤水
,

分离浓缩卤水时都取样进行化学分析
。

这里把 1一 2 轮

实验的分析结果列于表 3
。

绘于图 5 和图 6
。

为了确定日晒工艺扩大试验过程中卤水的蒸发结晶路线
,

我们采集了不同浓缩程度的卤

水进行化学分析
,

结果列于表 4
。

绘于图 5
、

6
。

由于在试验过程中
,

各工艺阶段的控制分离是采用
“

过头
”

操作的方式
,

这就是说
,

在晒水

过程中
,

每次都需要浓缩到显著地见到某一盐类矿物析出时才进行分离和取样
,

卤水组成点一
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图 5 湖水日晒蒸发过程在 N +a
、
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图 6 湖水日晒蒸发过程在 N +a
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般都开始进入次一蒸发结晶区内
。

由图 5中所示结果可见
,

实验用原料卤水的组成
,

基本上可

以认为是在夏季卤水的蒸发结晶线上
,

其变态系数近于 0
.

89
。

氯化钠阶段的蒸发结晶路线与小型天然蒸发结果基本一致
。

每次控制分离时
,

卤水组成都

位于氯化钠蒸发结晶线的末端
,

其变态系数都略小于原料卤水的相应数值
。

光卤石结晶阶段的控制结果表明
,

析出光卤石时和析出六水氯化镁时的卤水组成在图 6

中的位置都与小实验结果基本上相符合
。

}

为证实在光卤石开始析出之前是否有氯化钾 ( K CI )析出
,

我们从卤水组成点 I一 76 蒸发浓

缩到 I一 89 这一析盐阶段
,

从卤水 I一 95 到 I一 97 这一析盐阶段分别采集固体盐样进行化学分

析
,

结果列于表 5
。

卤水从 I一 76 蒸发浓缩到 I一 89 这一阶段
,

析出固相中氯化钾含量仅 0
.

31 %
,

从 I一 95 ( 比

重 ~ 1
.

3 1 6 )到 I一 9 7( 比重一 1
.

3 2 0) 这一阶段
,

析出固体盐中氯化钾含量达 13
.

7 %
,

几乎不含
`

氯化镁
,

镜下鉴定结果证明这时候析出了氯化钾 ( K CI )
。 `

表 5 卤水 日晒蒸发过程中氮化钾阶段的控制取样

编编 号号 比重 / ℃℃ 重 量 百 分 含 量量 纯 固 相 重 量 百 分 含 量量 备 注注

KKKKKKKKK M ggg C lll 5 0 。。
B

Z O 333 N a C III K C III M g S O `̀
M g C 122222

%%%%%%%%% %%% %%% 纬纬 %%% %%% %%% %%% %%%%%

LLL 一 7 666 1
.

3 0 0八 lll 1
.

5 000 4
.

8 777 1 4
.

333 7
.

1 444 0
.

7 222 3 7
。

999 0
。

3 111 2 6
.

88888 L一 7 6 L一 8 999

LLL 一 8 999 1
.

3 0 9 / 2 555 1
。

9 777 5
.

5 555 1 6
.

111 6
.

6 777 0
.

9 444 2 4
,

111 1 3
。

777 1 6
。

99999 L 一 9 5 L 一 9 777

LLL 一 8 999 1
.

3 1 6八 333 0
.

7 333 6
.

6 666 2 0
.

222 2 3
。

111 0
.

2 9999999999999

LLL 一 9 555 1
.

3 2 0 / 2 111 2
.

0 777 6
.

0 333 1 7
.

666 5
。

2 999 1
.

1 4444444444444

LLL 一 9 77777 1
.

7 999 6
.

6 000 1 6
.

444 4
。

1 666 1
.

3 4444444444444

LLL 一 9 77777 7
.

2 888 5
.

6 999 2 6
.

999 1 5
。

000 0
.

4 7777777777777

表 6 中列 出各蒸发结晶阶段析出固体盐的典型分析结果
,

在氯化钠蒸发阶段
,

从第一组池

到第四组池
,

析出固体盐中氯化钠的含量近于 90 写
,

硫酸镁的含量在 1写以下
;
第五组池内固

体盐中氯化钠含量为 85 %
,

硫酸镁的含量增加到 4
.

5 %
。

在硫酸盐池中
,

固体盐沉积的上部含有显著量的钾盐
,

尤以第二步池为甚
。

这一结果表明
,

在光 卤石析出之前
,

存在着氯化钾的析盐过程
。

因此
,

以出现光卤石为钾盐的控制分离标志
,

显

然并不恰当
,

考虑到氯化钾的晶形和某些结晶光学性质与氯化钠颇为相似
,

在进行这一操作控

制时
,

除了应当参照浓缩卤水的 比重外
,

在晒水按排方面
,

可 以增加这一阶段蒸发结晶池的数

目
,

减少各步池间的浓度梯度
。

比较可靠的控制方法
,

应当是依靠卤水中钾含量的化学分析
。

光卤石结晶池中固体盐的分析结果表明
,

氯化钾的含量在 15 ~ 19 %
,

硫酸镁和氯化镁的

含量都在 15一 2 0 %
。

饱和氯化镁卤水中氯化镁含量在 30 %以上
,

三氧化二硼的含量大于 2 %
。

实验过程中
,

各蒸发析盐阶段分离固体盐的统计平均含量列于表 7
,

与上述典型实验结果

颇为相近
。

2
.

蒸发过程中的析盐率
、

成卤率和蒸损水率

卤水在土质日晒盐 田中进行蒸发时
,

不可避免地会有漏失
,

在实际分离一扒盐操作中也会

1 1 0



引起带失
,

致使浓缩残存卤水量与小型天然蒸发结果之间不会完全相符合
。

在实验过程中
,

各

阶段实际分离固体盐量占原料卤水用量的百分数称为析盐率
;
实际所得浓缩卤水量占原料卤

水用量的百分数称为成卤率
。

因此
,

100 一 (析盐率+ 成卤率 )一 (蒸失水量 + 漏失卤水量 + 操作

中损失卤水量 ) %
,

简称为蒸损水率
。

表 8 中列出了上述各项数量变化在实验过程中的统计平

均结果
。

由表 8 所列结果可见
,

由比重为 1
.

2 41 的原料卤水在土质日晒盐田中
,

蒸发浓缩到饱和氯

化镁卤水
,

累计析盐率为 28
.

5 %
,

成卤率为 8
.

7 %
,

蒸失水率为 62
.

8 %
。

与小实验结果比较
,

由

于本实验所用土质盐田刚经翻修整理
,

渗漏量较大
,

在进行盐类分离操作时
,

因为沥放时间较

短
,

固体盐夹带母液量比较多
,

卤水在 日晒浓缩过程中
,

按三氧化二硼不 以固体盐形式析出进

行计算
,

收率仅达 53
.

8 %
,

这就是说在 日晒过程中
,

卤水的累计损失达 46
.

2 %
。

表 6 日晒过程中各阶段结晶析出固体盐的典型分析结果

类类别别 卤 水水 重 量 百 分 含 量量 备 注注

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((主要固相 )))
池池号号 比 重重 深度度 N

a
C III K C III M g C 1222

M g S O 444
B

Z O 33333

((((((((((((((((((((( e m ))) %%% %%% %%% %%% %%%%%起起起起 止止止止止止止止止

111一 222 1
。

2 4 111 1
.

2 5 666 1 8
.

555 8 9
。

666 5
.

222 1
.

5 666 0
.

0 666 0
.

1 444 N
a C III

333一 444 1
.

2 5 666 1
.

2 6 000 1 8
.

444 9 3
.

111 l 888 l
。

0 555 0
.

5 555 O
。

1 333 N a C III

555一 666 1
.

2 6 000 1
.

2 7 111 2 2
.

666 9 2
.

444 1 4
.

333 1
.

1 999 0
.

6 000 0
.

1 444 N a
C III

777一 888 1
.

2 7 111 l
,

2 9 111 2 1
。

555 9 1
.

000 6
.

555 1
.

4 888 0
.

7 555 0
.

1 555 N
a

C III

999一 1 000 1
.

2 9 111 1
.

3 0 000 2 3
.

333 8 4
.

222 1 8
.

888 1
.

5 222 4
.

5 111 0
.

1 666 N
a C III

lll 555 1
.

3 0 222 l
。

3 2 999 1 444 2 8
.

555 1 4
.

999 2 8
.

888 2
.

4 444 0
.

2 222 N
a C I+ M g S ( ) ; ·

7 H
ZOOO

lll 555 1
.

3 0 222 1
.

3 2 999 l 444 2 6
.

88888 3 0
.

222 2
.

6 666 0
。

2 222 N
a

C I+ M g S O ; .

7 H
: OOO

lll 666 1
.

3 1 333 1
.

3 3 333 l 555 2 4
.

33333 2 6
.

000 4
.

0 333 0
.

2 555 N
a

C I+ M g S ( ) ; ·
7 H

Z OOO

lll 666 1
.

3 1 333 1
.

3 3 333 1 555 2 4
.

00000 2 7
.

222 3
.

7 999 0
.

2 888 N a
C I+ M g S (〕

。 ·

7 H
Z OOO

lll 777 1
.

3 3 333 l
,

3 4 666 1 000 1 4
.

11111 2 0
.

555 1 4
.

777 0
.

4 444 N
a C I+ M g S ( ) 。

·
6 H

ZO +++

222 OOO 1
。

3 3 666 1
.

3 6 333 1 222 1 4
。

11111 1 4
.

666 1 9
.

333 0
.

4 999 M解 l: ·

K C I
·

6 H
Z OOO

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
a C I+ M g S O ; ·

6 H
Z O +++

MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM g C IZ ·

K C I
·

6 H
Z OOO

表 7 日晒过程中各阶段固体盐的统计平均含量

析析 盐 阶 段段 重 量 百 分 含 量量

NNNNN a C III K C III M g S O
;;;

M g C 1222 B
Z
O

333

%%%%%%% %%% %%% %%% %%%

氯氯化钠区区 第一至第四组池池 8 9
.

33333 1
.

111 1
.

000 0
.

1 222

第第第五组池池 7 7
.

99999 6
.

888 1
.

555 0
.

1 555

硫硫酸镁区区 2 6
.

333 5
.

333 2 8
.

555 3
.

000 0
.

2 333

钾钾 盐 区区 1 0
.

555 1 4
.

444 1 6
.

111 1 9
.

555 0
.

4 777

1 1 1



.

日晒盐田的生产能力和盐田面积的配置

从表 9 中所列结果可以得到
,

从 l o ok g 原料卤水
,

在蒸发过程中析出各种盐类的数量
,

以

及可以获得的不 同浓缩卤水数量的关系
,

或者说在生成 l o o ok g 饱和氯化镁卤水时各种副产盐

量和不同浓缩卤水消耗数量的关系
。

土质日晒盐田的生产能力
,

以每公斤淡水蒸发能力 (相当于一平方米晒水面积接收一毫米

淡水蒸发量 )能生成各蒸发区间截止浓度的卤水计算
,

结果列于表 1 0
。

由此可见
,

每平方米土

质盐田每接收一毫米淡水蒸发量
,

可 以生成饱和氯化镁卤水 .0 06 3 k g
,

消耗比重为 1
.

2 41 原料

卤水 0
.

7 3 0 k g
。

根据 1 9 6 2 ~ 1 9 6 3 二年内的气象资料
,

年蒸发量为 Z 0 0 0 m m
,

降水量为 7 o m m
,

扣

除由于降水损失蒸发量后
,

有效淡水蒸发量为 1 8 8 o m m
。

因此一平方米日晒盐田
,

每年可生产

饱和氯化镁卤水 1 1 9k g
,

需要原料卤水 1 3 72 k g
。

表 8 卤水在日晒过程中各阶段的数量变化

氯氯氯化钠区区 硫酸盐区区 光 卤石区区

本本本实验验 小实验验 本实验验 小实验验 本实验验 小实验验

数数数 本本 成 卤 率率 3 7
.

000 3 8
.

666 5 0
.

333 3 7
.

000 4 6
.

777 6 1
.

555

量量量 区区 析 盐 率率 1 7
.

444 1 7
.

222 1 9
.

777 2 9
.

333 2 0
.

777 2 3
.

999

变变变 域域 蒸 损水率率 4 5
.

444 4 4
.

222 3 0
.

000 3 3
.

777 3 2
.

666 1 5
.

666

化化化 内内内内内内内内内

到到到 截截 成 卤 率率 3 7
.

111 3 8
.

666 1 8
.

666 1 4
.

333 8
.

777 9
.

444

本本本 止止 析 盐 率率 1 7
.

444 1 7
.

222 2 4
.

777 2 8
.

555 2 8
.

555 3 1
.

000

区区区 累累 蒸 损水率率 4 5
.

555 4 4
.

222 5 6
.

777 5 7
.

222 6 2
.

888 5 9
.

666

域域域 计计计计计计计计计
三三三硼硼 本区域内内 8 5

.

000 9 6
.

222 8 3
.

888 9 0
.

555 7 5
.

555 8 7
.

666

抓抓
.

涛涛 由原料卤水至本区域截止累计计 8 5
.

000 9 6
.

222 7 1
.

222 9 4
.

777 5 3
.

888 8 2
.

888
III , , 气户 `̀̀̀̀̀̀̀̀
一一1 山山山山山山山山山

二二二率率率率率率率率率

表 9 日晒盐田的生产能力和原料消耗

析析盐区域域域 比重重 每吨原料卤水可生成成 生产一吨饱和氯化镁镁
((((((((( k g ))) 卤水消耗或副产产

((((((((((( % )))

原原原料卤水水 1
.

2 4 111 1 0 0 000 1 1 5 0 888

氯氯 化 钠钠 析出氯化钠钠 1
.

3 0 222 1 7 444 1 9 9 888

生生生产硫酸镁饱和 卤水水水 3 7 111 4 2 6 444

至至至硫酸镁饱和时累计蒸损水水水 4 5 666 5 2 4 666

硫硫 酸 盐盐 析出硫酸镁混盐盐 1
.

3 2 555 7 333 8 3 888

生生生成硫酸镁饱和卤水水水 1 8 666 2 1 4 444

至至至光卤石饱和时累计蒸损水水水 5 6 777 6 5 2 888

光光卤石石 析出光卤石混盐盐 1
.

3 6 333 4 4 333 1 0 0000

生生生成饱和氯化镁卤水水水 8 777 7 2 2 999

至至至氯化镁饱和时累计蒸损水水水 6 2 88888

1 1 2



蒸损水量 (蒸失水量
,

渗漏卤水量 以及 固体盐夹带卤水量的总和 )与淡水蒸发量的比值
,

我

们称为卤水的蒸损系数
;
卤水蒸发量与淡水蒸发量的 比值

,

称为比蒸发系数
;
卤水在 日晒过程

中蒸损系数与比蒸发系数的差值
,

称为损失 (漏失和 固体夹带 )系数
,

结果列于表 1 1
。

每公斤淡

水蒸发量在盐 田日晒过程中
,

在氯化钠阶段
,

平均蒸损系数为 0
.

49
,

硫酸盐阶段为 0
.

41
,

光卤

石阶段为 0
.

3 6
。

小于各阶段卤水的平均比蒸发系数
,

其差值的大小决定于 i( )土质盐田的渗漏
。

ii( ) 固体盐夹带母液
。

ii( i )小蒸发皿中卤水比蒸发系数与盐田卤水实际比蒸发系数之 间的差

值
。

表 10 日晒盐田的生产能力

氯氯氯 化 钠 区区 硫 酸 盐 区区 光 卤 石 区区 备 注注

原原原料卤水至至 硫酸镁饱和至至 光卤石饱和至至至

硫硫硫酸镁饱和和 光卤石饱和和 氯化镁饱和和和

生生生 本区域内内 0
.

3 9 999 0
.

6 8 333 0
.

5 1 33333

产产产 k g / ( M Z一 m m ))) 0
.

3 9 999 0
.

1 5 555 0
.

0 6 33333

能能能 至本区域截止累计计计计计计
力力力 k g / ( M Z一 m m )))))))))))

原原原 需本区域原料卤水水 1
.

0 7 777 1
.

3 5 888 1
.

1 0 00000

料料料 k g / ( M Z一 m m ))) 1
.

0 7 777 0
.

8 2 444 0
.

7 3 00000

卤卤卤 至本区域截止累计计计计计计
水水水 k g / ( M Z一 m m )))))))))))

消消消消消消消消
耗耗耗耗耗耗耗耗

表 n 土质盐田在晒水过程中的损失系数

本本本实验结果果 比蒸发系数数 八八

氯氯氯 淡水总蒸发能力 k( g ))) 1 4 2 9 4 000 0
.

6 555 0
.

1 666

化化化 卤水蒸发量 k( g ))) 7 0 2 0 6666666

钠钠钠 蒸损系数数 0
。

4 9999999

区区区区区区区

硫硫硫 淡水总蒸发能力 k( g ))) 4 2 4 4 666 0
。

5 000 0
.

0 999

酸酸酸 卤水蒸发量 k( g ))) 1 7 3 3 7777777

盐盐盐 蒸损系数数 0
.

4 1111111

区区区区区区区

光光光 淡水总蒸发能力 k( g ))) 2 6 3 4 777 0
.

3 777 0
.

0 111

卤卤卤 卤水蒸发量 k( g ))) 9 4 7 6666666

石石石 蒸损系数数 0
。

3 6666666

区区区区区区区

在晒水操作过程中
,

根据上一蒸发阶段生成浓缩卤水量应等于下一蒸发阶段所需原料卤

水的数量即可求得各蒸发析盐区间盐田面积的配置比例
,

结果见表 1 2
。

1 1 3



表1 2日晒蒸发过程中盐田面积的配置比例

氯氯氯化钠区区 硫酸盐区区 光卤石区区

每每公斤淡水蒸发能力力1
.

0 1 7 777
.

1 5 222 3
.

10 000

需需要原料卤水量 kggggggggg

每每公斤淡水蒸发能力生成成0
.

9 999 30
.

6 8 3330
。

1 5 333

浓浓缩母液量 kggggggggg

盐盐田面积积 占全面积百分数数6 7
.

111 20
.

3331 2
.

666

配配置比例例 比例数值值0 0 1
.

000 9 2
.

4441 8
.

222

设设计计算的面积配置比例例10 0
.

000 6 2
.

777 20
。

000

由表1 2所列结果可见
,

在 日晒过程中
,

各蒸发结晶区的盐田面积配置
:

氯化钠区占 67
.

1 %
,

硫

酸盐区占 20
.

3 %
,

光卤石 区为 1 2
.

6 %
。

结 束 语

综上可见
:

1
.

通过本实验可以认为
,

在进行 日晒工艺操作控制时
,

可 以参照卤水比重变化
,

采用盐花

法和枝条法收集盐样
,

根据盐类矿物的鉴定结果
,

以
“

过头
”

操作的方式进行
。

2
.

以比重为 1
.

2 41 的原料卤水
,

在土质盐 田中蒸发浓缩到饱和氯化镁卤水时
,

累计析盐

率为 28
.

5 %
,

成 卤率为 8
.

7 %
,

蒸损率为 62
.

8 %
。

3
.

在大柴旦地区
,

每平方米土质盐田
,

每接收一毫米淡水蒸发量
,

可以生成 0
.

06 k2 g 饱和

氯化镁卤水
,

需要比重为 1
.

24 1 的原料卤水 0
.

73 k0 g
。

在晒水过程中各蒸发结晶区的盐田面积

配置比例分别为
:

氯化钠区 6 7
.

1写

硫酸盐区 20
.

3 %

光卤石区 1 2
.

6 %
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