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摘'要!为了研究表面活性剂对不同煤的润湿性影响!以瘦煤$焦煤$无烟煤为研究对象!选择表面活性剂十二烷基硫

酸钠!设计了 &个不同浓度表面活性剂溶液分别针对 !种煤的润湿性及沉降实验方案+通过对不同浓度溶液表面张力$接触

角的测定以及不同煤样在各浓度溶液中的沉降现象对比!分析得出煤样对应的最佳表面活性剂溶液浓度!证明了在防尘用

水中添加表面活性剂的必要性+结果表明#%+2d浓度的十二烷基硫酸钠溶液对煤尘具有较好的润湿效果"表面张力与接触

角随润湿性的提高而减小!当浓度达到 %+2d时!二者数值趋于稳定"不同煤样结构差异对润湿性有很大影响!!种煤样润湿

性最好的为无烟煤!其次为瘦煤$焦煤"添加表面活性剂可以有效改善溶液润湿性+

关键词!表面活性剂"润湿性"表面张力"接触角"粉尘沉降

中图分类号!>-8"#'''文献标志码!<'''文章编号!"&8$

9

?"%$"$%"&#%#

9

%%$#

9

%#

@(2&+)%*)&0($"#$%&'$()02,-%2*3)*()0(30*+

FHAIJB6LbD

"

" ;@AO)6LJDB

""$

" E<,FX.6LN.1

""$

" FA@hJ.

"

" IVAE.1

"

!"+I/J))*)NO.P)DQ/."R6S1Q)6T.6UB60 IBN.UCR6L16..Q16L" VD6B6 A61S.QP1UC)NI/1.6/.B60 >./J6)*)LC" W1B6LUB6 #""$%"" =J16B#

$+VD6B6 XQ)S16/1B*Y.C;BZ)QBU)QC)NIBN.[1616L>./J61\D.P)N=)B*[16.P" VD6B6 A61S.QP1UC)NI/1.6/.B60 >./J6)*)LC" W1B6LUB6 #""$%"" =J16B$

96,)%*3)% @6 )Q0.QU)PUD0CUJ..NN./U)NPDQNB/UB6UP)6 UJ._.UUBZ1*1UC)N01NN.Q.6U/)B*P" UJ1P]B].QP.*./UP

UJ.*.B6 /)B*" /)716L/)B*" B6UJQB/1U.BPUJ.)Z5./U)NPUD0C" B60 *BDQC*P)01DTPD*NBU.BPUJ.PDQNB/UB6U+>J.

.b].Q1T.6U)N0DPU

9

P16716LB60 _.UUBZ1*1UC)NPDQNB/UB6U)6 /JBQQ.0 /)B*" Z*B/7

9

5B/7 B60 B6UJQB/U1.1P/BQQ1.0 )DU+

>JQ)DLJ UJ.U.PU16L)NPDQNB/.U.6P1)6 B60 /)6UB/UB6L*." B60 ZC/)6UQBPU16L01NN.Q.6UP16716LZ.JBS1)Q)NUJQ..

7160 )N/)B*16 PDQNB/UB6U" UJ.T)PUB]]Q)]Q1BU.])U.6/C)NPDQNB/UB6U/B6 Z.N)D60+@U]Q)S.PUJ.6./.PP1UC)N

B0016LPDQNB/UB6U16U)_BU.QN)QQ.0D/16L0DPU+O.PD*UPPJ)_UJBUI-I )N%+2d ])U.6/CJBPBZ.UU.Q_.UU16L.NN./U

)6 /)B*# Z)UJ PDQNB/.U.6P1)6 B60 /)6UB/UB6L*.0./Q.BP._1UJ UJ.16/Q.BP.)N_.UUBZ1*1UCU.60PU)Z.PUBZ*._J.6

UJ./)6/.6UQBU1)6 Q.B/J.P%+2d# UJ.01NN.Q.6/.)N01NN.Q.6U/)B*PBT]*.PUQD/UDQ.JBPLQ.BU16N*D.6/.)6 UJ.

_.UUBZ1*1UC" B6UJQB/1U.JBPUJ.Z.PU_.UUBZ1*1UC)NUJQ..7160P)N/)B*" N)**)_.0 ZC*.B6 /)B*B60 /)716L/)B*" B60

B0016LPDQNB/UB6U/B6 .NN./U1S.*C1T]Q)S.UJ._.UUBZ1*1UC)NUJ.P)*DU1)6+

:$/ ;0%.,% PDQNB/UB6U# _.UUBZ1*1UC# PDQNB/.U.6P1)6# /)6UB/UB6L*.# 0DPUP16716L

矿井粉尘是指在煤矿开拓(掘进(回采和提升运输等生产过程中产生"并能长时间悬浮于空气中的岩

石和煤炭的细微颗粒"煤矿在生产过程中"采掘装运作业均可产生大量煤尘&"'

+这些煤尘的存在不仅严重

危害井下工作人员的身心健康"同时悬浮煤尘的累积易产生爆炸危险"存在极大的安全隐患+因此"必须采

取切实有效的措施应对矿井粉尘+

喷雾降尘具有经济(简便和实用等优点"在国内外煤矿井下得到广泛应用&$'

+但从目前喷雾技术的发
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展来看"局限于水雾滴拥有较大的表面张力这一物理性质"单一的依靠水的雾化降尘并不能使其降尘效率

再有较大程度提高+一直以来"国内外专家学者在优化喷雾溶液方面做了大量研究工作"通常情况下"水的

表面张力较大"微细粉尘不易被水迅速(有效地湿润"致使降尘效果不佳&"'

+向水中添加表面活性剂可以有

效改善溶液性质+也就是说"添加了表面活性剂可以明显减小水的表面张力以及润湿边角"增强溶液沿煤

体裂隙表面润湿煤体的能力&!'

"增大尘粒与雾滴碰撞时融合的机率"从而提高降尘效率+

./表面活性剂润湿机理

.0./润湿型抑尘剂

润湿是一纯粹的表面现象&#'

"指一种液体在一种固体表面铺展的能力或倾向性+润湿型化学抑尘剂通

过提高水的润湿能力来增强水的捕尘能力"从而提高抑尘效果&2'

+抑尘剂的主要成分是表面活性剂"通过

降低溶剂表面张力提高润湿性"抑尘剂对粉尘的润湿性状况很大程度上决定着除尘效率+

图 "'液体在固体表面接触角

.01/润湿机理

表面活性剂作为化学抑尘剂的重要组成部分"起着润湿(增溶(保

水等作用&&"8'

+水中加入表面活性剂"可使溶液的表面张力和湿润边角

减小"从而增大溶液对煤尘的润湿能力&3'

+描述液体在固体表面润湿

性的G)D6L方程指出"平面固体上液滴在 !个界面张力的共同作用下

达到平衡+如图 "+此时有%
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分别为固9气(固9液和气9液界面张力"

#

为接触角+接触角值是煤表面各表面位

上性质的宏观平均"碳氧比反映了这种表面性质的平衡度量&#'

+煤的临界界面张力随着碳氧比的增加而增

加"此时"界面更容易被低极性溶剂润湿+

1/实验系统与方案

10./实验设备

实验仪器为先进的=<"%%^型接触角测量仪及 YOAII -C6.表面张力测定仪"可分别进行煤表面的

液滴接触角测定及溶液表面张力测定+沉降实验装置为 "%% T;比色管"具有良好通透性+如图 $所示+仪器

测量精度高"性能先进"可保证测量结果的高重复性与稳定性+

图 $'实验设备装置

101/实验样品

十二烷基硫酸钠!简称 I-I$作为硫酸酯盐型阴离子表面活性剂的典型代表"易溶于水"能有效降低

水的表面张力+具有良好的乳化(发泡(渗透和分散性能"能被生物降解"耐碱"耐硬水+且成本低廉"运输方

便"易储存"性质稳定+但 I-I具有一定的健康危害%其粉末对粘膜和上呼吸道有刺激作用"易引起呼吸系

统过敏性反应+在实际应用中"应注意加强使用场合通风"或配戴防尘面罩及橡胶手套"如不慎接触皮肤"

2$
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可用大量清水冲洗+因其刺激性不强"综合考虑"适合作为本次实验样品+实验所选煤样为湖南兴源煤矿的

无烟煤"山西万丰煤矿的瘦煤以及贵州发耳煤矿的焦煤+均用 %+"2 TT孔径筛子筛得煤尘"由:E

9

#<型粉

末压片机以 !% [XB压力压制成 $ TT厚度薄片作为煤样压片+

102/实验方案

配制 &个不同质量分数 I-I溶液"同时清水作为对照组一并取出"对其分别编号为 %a&+对应试剂浓

度依次为 %"%+%%% %2d"%+%%% 2d"%+%%2d"%+%2d"%+2d"2d"单位为L4;+

第 "组实验分别对配制完成的以上 8种溶液进行表面张力的测定"为避免偶然误差"每种溶液重复进

行 !次实验并取平均值#第 $组实验进行接触角的测定"仍然取上述 8 种溶液"分别进行在焦煤(瘦煤(无

烟煤 !种煤样压片上的接触角的测定#第 !组实验为煤尘的沉降实验+每次实验用电子天平称取每份煤尘

样品 %+"2 L"试管分别等量取样编号 %a& 的 8 种溶液"依次将煤尘倒入溶液同时并用秒表计时"直至煤尘

完全沉降或不沉降"对比分析并记录实验现象+

2/实验结果与分析

依次记录各组表面张力(接触角及沉降时间测量数据"结果见表 "所示+

表 "'实验结果与数据

编号
表面张力

4!T,4T$

平均值

4!T,4T$

接触角4!j$

瘦煤 焦煤 无烟煤

沉降时间4P

瘦煤 焦煤 无烟煤

% 8!+$ 8$+? 8$+? 8!+% &?+23 &$+8# !?+$$ 不沉降 不沉降 #!%+%

" 2?+? 2?+& 2?+2 2?+8 8%+8& 8"+%2 !&+&8 不沉降 不沉降 #""+%

$ 2%+$ 2"+3 2"+& 2"+$ &?+"$ &?+!! !$+%? 不沉降 不沉降 "8&+%

! !2+2 !2+? !&+% !2+3 28+!% &"+&% !#+%? 不沉降 不沉降 "#?+%

# !"+! !"+! !"+! !"+! $2+3& 2"+28 "#+&" 微沉 微沉 "%+3

2 $?+? !%+? !%+2 !%+2 $!+#? $!+$" ""+38 "&+& !$+8 !+$

& !"+8 !"+# !"+! !"+2 "!+82 "#+&" ""+#& "2+! $%+& #+3

图 !'不同浓度 I-I溶液表面张力对比

20./:8:对表面张力的影响

溶液表面张力的大小可以在一定程度上反映对煤尘的

润湿能力强弱+分析表 "中 I-I溶液表面张力变化趋势"可以

得出表面张力随浓度变化的大致波动曲线"如图 !所示+由图

!不难看出"随着 I-I溶液浓度的增加"其表面张力值呈逐渐

降低趋势"说明其对煤尘的润湿能力逐渐增强+此外"在 I-I

溶液质量分数达到 %+2d之后"随着浓度的继续增加"表面张

力值变化趋势趋于平缓"并逐渐稳定在 !"+% T,4T左右"说

明添加表面活性剂只能在一定程度上降低表面张力"超过这

一临界浓度"浓度的继续增大将不再使表面张力有明显改变"

此时"其润湿能力也逐渐接近最大值+

图 #'I-I溶液对不同煤样接触角对比

201/:8:对接触角的影响

煤的润湿性取决于煤阶"在低煤阶状态"煤表面极性官

能团较多"对溶剂润湿性较好"因此"接触角也较小+随着煤

阶的增高"官能团数量下降"润湿性也逐渐降低+将表 "中接

触角的变化反映到折线图中"由图 # 可以看出%随着 I-I 溶

液浓度的增大"测得的接触角整体均呈不断减小趋势+当

I-I溶液浓度增大到 %+2d之后"溶液对 ! 种煤样的接触角

均达到较小数值"且之后变化减缓"即 I-I 溶液对煤尘的润

湿能力随着溶液浓度的不断增加而增加"当浓度达到 %+2d

时"接近达到最佳润湿效果+此外"由于煤的种类不同引起的

结构差异"溶液对无烟煤的润湿效果要依次强于瘦煤(焦煤+

&$
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202/煤尘的润湿性分析

通过表 " 得出的实验结果"同时结合图 ! 和图 #"很明

显可以看出清水中加入表面活性剂能有效降低溶剂表面张力以及接触角的大小+通过对比发现"在 I-I 质

量分数为 %+2d附近处"溶液接近达到临界胶束浓度"此时"表面张力接近最小值 !%+2 T,4T"在此浓度之

前"随着浓度的增大"表面张力降低趋势明显"此浓度之后"表面张力值趋于稳定+同时"接触角也呈现出类

似变化趋势"整体逐步减小"在 %+2d浓度之后"减小速率开始变慢+最终"其润湿效果的改变即体现在粉尘

的沉降时间上+其中瘦煤(焦煤由低浓度阶段的不沉降增大到 %+2d浓度之后的较快沉降"以及无烟煤的沉

降速度在该浓度附近达到最快+这说明溶液的表面张力与接触角的变化趋势与其对煤尘的润湿能力的变

化基本上是相互呼应的+此外"煤尘的润湿性与其表面结构和官能团具有密切的关系&?'

+加入表面活性剂

可以明显提高对煤尘的润湿效果"表面活性剂浓度及煤尘本身性质是影响煤尘湿润效率的主要因素&"%'

"

并且可以看出"其对 !种煤样的润湿效果强弱依次为无烟煤(瘦煤(焦煤+

3/结论

"$表面张力的大小是衡量表面活性剂润湿效果的一条重要参考标准"但并不是唯一标准"最佳浓度

的确定还需结合其它实验验证+

$$向清水中添加表面活性剂可以有效降低表面张力和接触角"从而提高溶液对煤尘的润湿特性"但

当达到临界胶束浓度附近时"二者数值均趋于稳定"润湿特性接近达到最大效果"这里 I-I 溶液的临界胶

束浓度约为 %+2d+

!$表面活性剂浓度及煤尘本身性质是影响煤尘湿润效率的主要因素"不同煤样的结构差异对润湿性

有很大影响"煤表面的润湿是一个复杂过程"但明显润湿性依赖于煤的表面性质+

#$I-I溶液对实验所用 !种煤的润湿性效果强弱依次为无烟煤(瘦煤(焦煤+
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