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摘&要!为研究阴离子表面活性剂和非离子表面活性剂复配对煤的润湿性影响!以褐煤和焦煤为研究对象!选取十二

烷基苯磺酸钠%J<_J&和月桂基葡萄糖苷%I$"=WX&为复配活性剂!通过测量不同浓度溶液表面张力$接触角以及反渗透实

验!分析得出 "种表面活性剂复配最佳配比和煤尘润湿性能影响因素+结果表明"十二烷基苯磺酸钠的最佳质量分数为

#h##2d!月桂基葡萄糖苷的最佳质量分数为 #+#2#d#通过 !种实验得出最佳配比为 J<_J

!

I$"=WX为 !

!

"#表面活性剂

复配后的润湿效果优于单体的表面活性剂#通过接触角实验发现!褐煤的接触角小于焦煤!褐煤的润湿性优于焦煤+

关键词!表面活性剂复配#最佳质量分数#表面张力#润湿性
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矿井粉尘是煤炭生产加工过程中的必然产物"是煤矿的五大灾害之一+粉尘的存在"极大的危害着工

作人员的身心健康&$'

+为了降低粉尘的危害"我国煤矿大多采用喷雾降尘&"'

+但从目前喷雾技术的发展来

看"无论怎样改变喷嘴的基本参数"仍不能使降尘效率有所提高+这是由于水具有很大的表面张力"难以对

粉尘进行较好的润湿"要提高降尘效率"就要改变水对粉尘的润湿性+在水中加入表面活性剂"能显著降低

水的表面张力"提高润湿效果&!'

+

目前"对表面活性剂润湿性的研究已经取得了很多成果+吴超&8'分析了粉尘润湿性能与不同的表面活

性剂离子种类之间的关系"发现阴离子*非离子表面活性剂的润湿性能优于阳离子表面活性剂#杨锦宗
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第 "期 裴叶"等%表面活性剂复配对煤尘润湿性能影响

等&2'研究了阴离子*非离子表面活性剂复配体系的润湿性能"发现阴9非离子复配体系的表面活性高于单

一组分"润湿性能显著增强#杨静&''开展了煤尘的红外光谱*电泳和正向渗透实验"得出了溶液的气9液表

面张力和溶液与煤尘的固9液界面张力是影响溶液对煤尘的润湿性能的关键"且与煤尘的疏水性*表面活

性剂的结构相关的结论+由上述研究可以看出"关于不同种类表面活性剂的复配对煤尘润湿性能影响规律

方面的研究较少需要进一步探究+鉴于此"本文对 J<_J和I$"=WX这 "种表面活性剂进行复配"开展褐煤

和焦煤的表面张力*接触角以及沉降实验"探讨表面活性剂的复配对煤尘润湿性能的影响规律+

./实验系统

.1./实验设备

实验仪器为TN.MMT"#型表面张力仪*I=$##_接触角测量仪以及自制的反渗透装置"分别用来测定表面

张力*煤表面的液滴接触角以及煤尘的反渗透质量+该表面张力仪表面张力测量范围为 $b>>> :,3:"测量精

度为l#+$ :,3:"采用吊片法测量#该接触角测量仪具备 #+#$c的测试分辨率和 #+$c的精度#反渗透实验装置

为两端开口的玻璃管"一端用滤纸封口"下端放入玻璃槽+如图 $所示"实验设备先进"精度高"可保证测量结

果的准确性与可靠性+

图 $&实验设备

.10/实验样品

$+"+$&表面活性剂的选取

表面活性剂的选取以无毒无害*无腐蚀*能大幅度降低水的表面张力*不可燃为标准"综合国内外相关

研究选出了如下 "种性能优质的表面活性剂"并取不同浓度进行复配&7'

+

实验选择的 "种表面活性剂%

=%十二烷基苯磺酸钠!简称 J<_J$"阴离子表面活性剂"易溶于水"能显著降低水的表面张力"白色粉

末"有良好的润湿性能+

_%月桂基葡萄糖苷!简称I$"=WX$"非离子表面活性剂"易溶于水"较易溶于常用有机溶剂"表面张

力低*湿润力强*无毒*无害+

单一组分的表面活性较阴*非离子复配体系低"原因在于复配体系条件下"水溶液中氢离子与非离子

表面活性剂中聚氧乙烯链中的氧原子相结合"致使非离子表面活性剂带一定正电性"则阴离子与非离子表

面活性剂相互作用较强&%'

+J<_J 是典型的阴离子表面活性剂"I$"=WX是新型非离子表面活性剂"可与任

何类型的表面活性剂复配"协同效应明显&>'

"故选取以上 "种表面活性剂进行复配+

$+"+"&煤样的选取

实验所选煤样为广西百色煤矿的褐煤和山西万峰煤矿的焦煤+将 "种煤样用粉碎机粉碎"经筛网筛取

78



矿业工程研究 "#$%年第 !!卷

$2#

#

:以下的煤粉+在进行接触角实验时"将两种煤粉用gD

9

8=型粉末压片机以 "2 YWA压力各压成厚

度约 " ::的煤粉压片#在进行反渗透实验时"称取筛选好的煤粉+"种煤样的基本特征见表 $+

表 $&煤样的基本特性
d

煤样 产地 水分YA0 挥发分(A0 固定碳gIA0

褐煤 广西百色 $2b'# m8# '#b77

焦煤 山西万峰 #+2b$2 $#b8# 72b>#

0/实验方案

01./单体实验

采用德国TN.MMT"# 型表面张力仪测定表面张力"确定 " 种表面活性剂的最佳质量分数+配置

#+### #2d"#+### 2#d"#+##2 ##d"#+#2# ##d"#+2## ##d这 2个不同质量分数的 J<_J溶液和I$"=WX溶

液"编号为 $b2"并用清水作为对照组"编号为 #"单位为E3U+

010/复配溶液实验

通过对 J<_J和I$"=WX"种表面活性剂表面张力的测定"得出 " 种溶液的最佳质量分数"用 " 种溶

液的最佳质量分数进行配比"取 ' 种不同的比例"分别是 J<_J 溶液比 I$"=WX为 #

!

2"$

!

8""

!

!"

!

!

""8

!

$"2

!

#"编号分别为 $b'"并用清水作为对照组"编号为 #+

第 $组是表面张力实验+对 '种复配溶液以及清水进行表面张力测定"在测定过程中"为减小实验误

差"重复测量 !组取平均值+

第 "组是为接触角实验+用上述 '种不同比例的复配溶液在 "种煤粉压片上进行接触角实验"并用清

水作为对照组+

第 !组是反渗透实验+使用 7组玻璃管"每组 "根"玻璃管下端用滤纸封口"每组的 " 根玻璃管中分别

加入一定量的褐煤和焦煤"记录煤粉质量"取上述 '种复配溶液"做 '组复配溶液的反渗透实验"并用清水

作为对照组"每组反渗透时间为 $# :1/"记录不同煤粉在不同复配溶液下吸水质量+

2/实验结果与分析

21./单体表面活性剂最佳质量分数的确定

一般来讲"当溶液浓度高于临界胶束浓度!5:5$时"表面张力几乎不再随浓度增加而下降"所以降低

表面张力的效能通常以5:5时的表面张力
'

5:5

来表示"即
'

5:5

通常代表了表面活性剂溶液所能达到的最

低表明张力&$#'

+表 "为所测单体溶液表面张力值"由表 "可以看出 J<_J溶液和I$"=WX溶液的表面张力

随质量分数变化而变化"用清水作为对照组"不难看出"随着溶液浓度的增加"表面张力呈现下降趋势+当

J<_J"I$"=WX溶液质量分数分别为 #+##2 ##d"#+#2# ##d时"继续提高溶液浓度表面张力基本维持恒

定"然后略有增加"可以看出"表面活性剂浓度的提高对溶液表面张力的降低效果存在某一临界浓度"低于

该值时"表面张力随着溶液浓度的增加而减小"高于该值后"表面张力随着溶液浓度的增加而基本维持不

变+溶液在临界浓度时"其润湿效果也是最好的"故 J<_J溶液的最佳质量分数为 #+##2 ##d"I$"=WX溶液

的最佳质量分数为 #+#2# ##d+

210/复配溶液湿润性能的测定

!+"+$&表面张力实验

表 !为所测复配溶液表面张力值"从表 !可以看出"与清水相比"复配溶液的表面张力明显下降"且 '

种复配溶液表面张力变化平缓+当复配比为 !

!

"! J<_J

!

I$"=WX$时"溶液表面张力达到最低点

"%+> :,3:"且均小于表 "中 "种单体表面张力"达到最低点后"复配比 8

!

$ 变化至 2

!

# 时"表面张力

增加"但始终在 "> b!" :,3:波动+查阅文献知"溶液对煤尘有较好润湿作用的表面张力值范围为

!2 :,3:以下&8'

+由表 "可知"质量分数为 #+##2 ##d的 J<_J溶液和质量分数为 #+#2# ##d的I$"=WX溶

%8
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液单体的表面张力均在 !2 :,3:以下+由表 ! 可知"复配后的表面张力也在 !2 :,3:以下"但复配比为

!

!

"!J<_J%I$"=WX$时出现了最低点 "%+> :,3:"比 "种单体的最佳质量分数都要低+若满足条件复配

溶液的表面张力小于 "种单体的表面张力"则称复配溶液在降低表面张力的效能方面具有协同效应&$#'

+

说明 J<_J

!

I$"=WX为 !

!

"时"该溶液对煤尘有最好的润湿效果+阴3非离子复配溶液的润湿性优于单

体的根本原因在于非离子分子插入离子型分子形成的胶束"导致了离子间静电排斥力的降低和胶束界面

电荷密度降低"因而使离子型表面活性剂分子进入胶束所需的功减小&$#'

+

表 "&单体表面张力实验数据

溶液类别 试剂编号 浓度3d

表面张力3!:,3:$

第 $次 第 "次 第 !次

表面张力平

均值3!:,3:$

清水 # #+### ## 78+' 78+' 78+' 78+'

J<_J

$ #+### #2 2!+! 2!+8 2!+2 2!+8

" #+### 2# 87+' 87+> 8%+2 8%+#

! #+##2 ## ">+7 ">+> ">+% ">+%

8 #+#2# ## !#+$ !#+# !#+" !#+$

2 #+2## ## !#+" !#+" !#+" !#+"

I$"=WX

$ #+### #2 2!+8 2!+2 2!+> 2!+'

" #+### 2# 8%+> 8>+> 2#+> 8>+>

! #+##2 ## !>+# !>+$ !>+" !>+$

8 #+#2# ## ">+> ">+7 ">+2 ">+7

2 #+2## ## !#+% !#+8 !#+' !#+'

表 !&复配溶液表面张力实验数据

试剂编号 J<_J

!

I$"=WX

表面张力3!:,3:$

第 $次 第 "次 第 !次

表面张力平

均值3!:,3:$

# # 78+' 78+' 78+' 78+'

$ #

!

2 !#+2 !#+2 !#+2 !#+2

" $

!

8 !#+8 !#+! !#+2 !#+8

! "

!

! ">+' ">+8 ">+' ">+2

8 !

!

" ">+# "%+> "%+> "%+>

2 8

!

$ ">+" ">+$ ">+" ">+"

' 2

!

# !$+# !$+7 !$+% !$+2

图 "&复配溶液对 "种煤样接触角的对比

!+"+"&接触角实验

煤阶是影响煤润湿性能的关键因素+在低煤阶条件下煤表面极性官能团较多"溶剂对煤的润湿性较好"

此时接触角也较小+若煤阶增高"润湿性会随着官能团数量下降而降低&!'

+图 " 是复配溶液对两种煤样接

触角的对比图+从图 " 中我们可以明显的看出"褐煤的

接触角远小于焦煤的接触角"说明褐煤的润湿效果比

焦煤的润湿效果要强+这是由于 " 种煤的煤阶不同"官

能团数量不一样"所以复配溶液对两种煤的润湿性不

同+随着配比的变化"" 种煤样的接触角出现较大的波

动"上下反复"并没有一定的规律性"但 " 种煤样在

J<_J

!

I$"=WX为 !

!

" 时"都出现最小值"之后接

触角呈上升趋势"即复配溶液对煤尘的润湿能力在

J<_J

!

I$"=WX为 !

!

"时"接近达到最佳润湿效果+

阴3非离子复配溶液对煤尘润湿性能优于单一表面活

>8
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性剂是因为阴3非离子混合体系的吸附也具有增效作用"在带正电荷的表面"阴离子表面为主动"非离子表

面为被动&$#'

"产生了协同作用"因而接触角减小+

图 !&复配溶液对 "种煤样反渗透质量的对比

!+"+!&反渗透实验

把配置好的复配溶液和煤粉置于滤纸的两侧"

复配溶液将自然穿过滤纸自发地向煤粉一侧流动"

将反渗透前和反渗透后的质量进行称重"得到的质

量差便是反渗透实验结果&$$'

+质量差越大"说明润湿

性能越好+

图 !是复配溶液对两种煤样反渗透质量的对比

图"从图 !不难看出"褐煤的反渗透质量总是大于焦

煤的反渗透质量"说明褐煤在每一种配比下的润湿

性都要比焦煤好+由于煤阶的差异"两种煤样的润湿

性存在很大差异+随着配比的变化"褐煤与焦煤的质

量变化都无明显规律"但在 J<_J

!

I$"=WX为 !

!

"时"达到最高点"质量最大"表明在这个配比下""种

煤的润湿性都最好+

3/结论

$$J<_J和I$"=WX的最佳质量分数分别为 #+##2 ##d和 #+#2# ##d+

"$由表面张力*接触角以及反渗透实验可以确定溶液复配性能优于单体"且 J<_J 和I$"=WX复配的

最佳配比是 J<_J

!

I$"=WX为 !

!

""此时润湿性最好+

!$对比 "种煤样的接触角实验发现"褐煤的接触角小于焦煤"褐煤的润湿性优于焦煤+
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