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摘要 由 �
·

。一 �
·

�� 乳化油
、 �

·

。, � 乳化剂和水制备而成的 � �
一 � 型乳液抑尘剂

,

在山东铝厂 矿山公司使用表

明
, 一次喷洒 。

·

�一 �
·

。� � � �
, , 能使砂土或砂石运输路面粉尘从 �

·

�一 � �
·

� � � � �
�

�平均 ��
�

�� � � � ,

�
�

在 �� 一 � ,

昼夜内降至 �� � � ��
�

以下�平均 �
�

�一 �
�

�� � ��
�

�
�

使用该抑 尘剂
,

大大减轻 了路面扬尘污染 , 同时降低 了车辆磨

损和油耗
�

乳液抑尘剂良好 的防尘效果主要是由其自身的物理化学性质决定的
�

关健词 乳液抑尘剂
, 运输路面 , 粉尘

�

丢

运输公路
,

尤其是矿 山砂土或砂石运输路面
,

因车

辆运行产生气流的吹吸作用
,

扬起大量粉尘
,

细微 尘粒

悬浮在路面上
,

造成较大的空气污染
�

对于路面扬尘
,

国内外主要采取喷洒淡水或盐水 ��
�

��
、

�� ��
� 、

和
� � ��

�

� 溶液
、

覆盖吸湿性盐以及喷洒乳液抑尘剂等防

治措施
「’一 , ’�

洒水防尘应用较早
,

但由于水易蒸发
,

在

干燥
、

炎热的地区
,

一次喷洒 ��一�� � � �
’

� 后
, 巧一

�� � �� 就干了
。

有效抑尘时间短
,

效果不理想
�

喷洒

�� 一�� � 盐水溶液 ��一 � � � � �
’

� 或覆 盖 吸 湿 性 盐

�� �。一 � � � � � �
’

� 能在 � 一 �� 昼夜内使路面保持湿润

状态
,

防尘效果较好
�

盐及其水溶液对运输车辆的轮

胎和其他部件有强腐蚀作用
,

且消耗量大
,

成本高
,

一

般只在冬季防止路面结冰打滑时才使用
〔’

· � ’
�

乳液防

尘是在七十年代后期发展起来的一项新技术
,

目前获

得专利并正在推广使用的主要有苏联 的
“

乌尼 维 尔

辛” 、

美国的
“

柯希列克斯”和英国的
“
威斯列格

一 � �� ”

等
�

我们新近研制的 ��
一� 型乳液抑尘剂在山东铝厂

矿山公司运输路面上的试用 取得了 良好的效果
�

一
、

山东铝厂矿山运输路面扬尘及其危害

�
�

路面条件

该矿主要运输公路为砂土
、

粘土和碎石构成的土

路
�

路长约 �� �
,

宽 �
,

�一 � �
�

路面积尘厚度 �
�

, 一

�� � 左右
�

公路昼夜都有车辆通过
,

主要运输工具为

载重 �� 一�� 吨的自卸矿车
,
平均行驶速度约 ��� � � �

,

路面行车密度 �� 一�� 辆 � �
�

�
�

扬尘

路面扬尘可认为是非连续的
,
通常在有车辆行驶

时才产生较大的粉尘
�

路面积尘是扬尘的根源
�

在路

面和自然条件�如湿度和风速等�确定的情况下
,

粉尘

浓度的大小主要受汽车的行驶速度
、

载重量和行车密

度的影响
�

车辆行驶速度
、

载重量和行车密度越大时
,

粉尘浓度就越高
�

在未喷洒乳液抑尘剂前或洒下的水

干后
,

当车辆通过时
,

公路旁的瞬时粉尘浓度实测值如

表 �
�

测尘条件 � � �
一
” 型总粉尘采样器 �测点分布

在距路面中心线 �
�

�一 ,
�

� �
、

高 �
�

� � 左右的下风

侧
�

从表中可以看出
,

在气温 �
,
� �� 一�� ℃

,

湿度

�中� � �一� � �
,

自然风速 �
。
� �

�

�一 �
�

� � �
�

条件

下
,

粉尘浓度为 �
�

�一 � �
�

� � � � �
, ,

平均为 � �
�

�� � �
�

’

�� � 个样品 �
�

�
�

危害

路面扬尘不仅危害司机
、

行人和养路工的健康
,

而

且妨碍植物生长
�

大量细微粉尘进人运输汽车体内
,

还

能加速车辆发动机和其它部件的磨损
,

从而大大增加

保养
、

维修费用和耗油量
�

正常情况下
,
一台新发动机

在低尘条件一般可运行 �� � � �一 � � � � � 小时
,

而在矿山

公司高尘路面上行驶不到 � � 。。小时就需大修
�

由于

粉尘加剧机件的磨损
,

车辆的轮胎和柴油单耗都较高
,

分别为 �
�

� � 条 � ��
‘� ·

� � 和 �
�

� � � � � 卜 � � 以上
,

比

低尘条件下高 �� 弧 左右
�

造成较大的经济损失
�

此

外还能降低路面能见度
,

给行车安全构成威胁
�

收稿 日期 � �” � 年 �� 月 �� 日
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气象条件

粉尘浓度 �� � � � �
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。

�

二
、

� �
一
� 型乳液抑尘剂防尘效果

� �一 型乳液抑尘剂是以 �
�

�一 ,
�

。肠 经预处理的

乳化油 �
。 ,

�� 一�� 肠 的水和 。
�

�� � 的 �,
� 。

复合乳

化剂 �表面活性剂型 � 为主要原料
,

在大于 �� ℃ 温度

下
,

用特制乳化釜制备而成的具有一定粘度的水包油

型 �
�

� � � 乳状液
�

制备好的乳液抑尘剂用泵打人洒水车
,
水车行驶

到喷洒路段
,

在泵造成 �
�

�一。
�

�� �� 的压力下
,

通过

缝形喷嘴洒到路面上
�

结成大颗粒的粉尘 �较多时
,
抑尘剂的单位消耗量就多

些
,

反之
,

则少些一般新路面前三次的喷洒量为 �� � �

�
’

左右
,

以后随着路面自由粉尘量的减少
,

喷洒量也

相应地降到 。
�

�一�
�

�� � � �
’�

侧尘表明
,

抑尘剂的防尘效果
,

随着乳液喷洒次数

的增加而提高
�

一般第一次喷洒能使路面在过车瞬时

的粉尘浓度在 �
�

, 昼夜内不超 过 �� � � � �
’

�即 有 效

防尘时间为 �
�

� 昼夜�
,
第二次喷洒的有效抑尘 期 为

�
�

� 昼夜
,

第三次及以后喷洒的有效抑尘时间保持 在

巧 昼夜左右
,

如图 �所示
�

为方便现场推算乳液抑尘剂喷洒后的时间与粉尘

浓度关系
,

将曲线� 回归成以下两式 �

‘ 二 ��
�

� � 一 � �
�

� � � 一 �
·� � �

扭 �
� 。 � �

�

� � 一 � �
�

�  !
∀

#

∃ %

�

, z 一 c
) ( 2 )

式中
, ‘

为路面粉尘浓度 (“g / m ’

)
;

,
为乳液抑尘剂

喷洒后的时间(昼夜)
。

计算得出
,

第三次喷洒乳液抑尘剂后
,

10 昼夜内

路面平均粉尘 浓 度 从 19., m g
/ m

’

降到 今
.
3 m g

/
m , ,

15 昼夜内降到 5
.
sm g/‘

, .

防尘效果良好
.

三
、

乳液抑尘剂防尘机理探讨

矿山公司每昼夜以 1一3k g/m
’

的水量向运输路

面喷洒 2一4 次
.
通常每次洒下的水 巧一60 分钟后就

干了
,
起不到连续有效防尘的作用

.
而喷洒一次 Bs一I

型乳液抑尘剂则能在 巧 昼夜内使路面粉尘浓度 控 制

在 lom g/二 ,

以下
.
乳液抑尘剂良好的防尘性能主要

是由其自身的物理化学性质决定的
.

1.铺展润湿性

液体对粉尘层的铺展润湿实质上是以固/液 面 代

替固/气面的过程
.
设铺展润湿系数为 S

,

当铺展为单

位值时
,

有:

s ‘ 二 . 2 : 一 (
二 . 2 : + 丫: z。

) (
3
)

式中
, 气 /: 为固/气界面张力

, 六 /: 为 固/液 界 面 张

力
,

h 角 为液/气界面张力(即表面张力)
.

几 /: 在某一特定条件下为常数
,
所以 S 值的大小

盆要受 介 /, 和 介/。 的影响
.
一般 S值越大

,

铺展湿

…
|匕尸|厂|�|卜l2422

断
0 3

2018161412川8642

�。日,ha日�侧经钊窦

0 2 4 6 8 10 12 14 18

喷洒后时间(昼夜)

图 1 时间与粉尘浓度关系曲线

巾~ 66一 77% v 二 0
.
1一0

.25m /
s t ~ 1 , 一32℃ ,

l
、
2

和 3 分别代表第 l一3 次喷洒后的时间与粉尘浓度 关 系

曲线
, 略为未喷洒乳液抑尘剂的路面对照点 (与 3 同步测

尘)粉尘浓度曲线
.

抑尘乳液的单位消耗量
,

随着路面条件的变化而

变化
.
当路面沉积的自由粉尘 (即未被粘结成块或粘
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润越容易进行
.

水在常温下喷洒时
,

因其表面张力 (25 弋 时
,
约为

,
·

04

x
1 0

一 ,
N 厂m ) 和固/液界面张力较大

,

其铺展润湿

性受到限制
.
当一定量的水洒到含尘路面时

,

由于不

能迅速铺展下渗而常流到路旁
,

造成下部 粉 尘 没能

充分润湿
,

从而易被车辆轮胎翻起
.
乳液抑尘剂中含有

。
.
05 % 的表面活性剂型乳化剂

,

喷洒时 (和一60 ℃)其

表面张力只有 2
.
88 一3

.
88 x l。

一 Z
N
/
m

,
由于部 分 游

离活性剂分子的作用
, 丫 。

/ : 也较低
,

因此具有良好的

铺展润湿性能
.
乳液抑尘剂洒下后

,

能确保路面沉积

粉尘的充分润湿
,

2

.

粘结性

乳液抑尘剂具有较大的粘性
,
因此有较好的粘结

粉尘能力
.
根据 H , t s

比ec k 公式
【”

(
4
) 计算得 出 的

B s一 I 型乳液抑尘剂的粘度见表 2
.

科 学

尘体的内部
,

牢牢地粘住周围的尘粒
,
另一部分则由于

粉尘层的过滤和乳液自身的分层作用而滞留于粉尘层

表面或漂浮在尚未下渗的乳液中
.
随着渗透的继续和

自然蒸发的进行
,

粉尘层表面的油珠越积越多
,
最终在

路面形成一具有一定厚度和强度的油膜
.
这层油膜有

较大的粘性
,
它不仅把粉尘粘成一个整体

,

而且还能捕

获飞落其表面的漂尘
.
此外

,

油膜还具有良好的耐蒸

发性
,
由于它的存在

,

抑制了其下部水分的蒸发
,

使路

面下部粉尘保持一定的湿度
,

不易被车辆轮胎翻起
,

从

而取得良好的防尘效果
。

, 一 : 。卜一共一Ll一 又招 q, 厂
了 -

(
4

)

式中
, 刃为乳液抑尘剂的粘度 (Pa

·
s
)
; 专。 为乳液抑

尘剂分散相 (水) 的粘度 (Pa
·

s

);

h 为体积因子 (常

数)
,
对于 o/ w 型乳状液

,
h 为 1

.
3; 叻为乳液抑尘剂

内相(油)的体积浓度
.

表 2 乳液抑尘荆与水的粘度 (Pa
. 。

)

赢赢
\
鹦鹦
20, 000 2

5

。

少少 3 0
。

000
3 5

。

000
4
0

。

000

222

.

000
0

。

1 4 222 0

。

1 2 666 0

。

1 1 444
0

。

1 0 222 0

。

0 9 222

555

。

000
0

。

1
6 777

0

。

1
4 999

0

。

1 3 666 0

。

1 2 000
0

。

1
0 999

水水
*** 0 。

1 0 000 0

。

0 8 999 0

。

0 8 000 0

。

0 7 222 0

。

0 6 555

四
、

结 束 语

使用 Bs一 型乳液抑尘剂
,

10 昼夜内 (推荐喷洒

周期) 使运输路面平均粉尘浓度由 1,
.
, m g / m

’

降至

4
.
3m g/rn

’,

有效地降低了路面及其周围环境 的 粉 尘

污染
.
同时减少了进人运输车辆发动机和其它部件内

的粉尘
,

从而大大减轻了这些机件的磨损
.
统计表明

,

处于低尘环境下作业的车辆比高尘环境 下 少 28 % 左

右的保养
、

维修和油耗费用
.
喷洒 Bs

一l 型乳液抑尘

剂的综合防尘成本 (2
.
91 x l。一

,

元/m
’ ·

d) 比每昼夜

洒 4 次水 (远未达到防尘要求) 的成本 (3
.
37 X I。一

,

/

曰
·

d
) 还低

,

而且还能节省可观的防尘用水
.

碎石
、

砂土路面的扬尘污染一直是我国防尘工作

面临的一大难题
. Bs刁 型乳液抑尘剂的研制成功和

大面积推广使用
,
对提高环境质量

,

大幅度降低车辆的

保养
、

维修费用和油耗将产生良好的社会
、

环境和经济

效益
.

致谢 本研究得到中南工业大学宋学义教授 的

精心指导
,

在此表示感谢
.

,二几‘�j4

*

水的粘度取 自文献 〔4〕

从表 2 可知 BS 一 l 型乳液抑尘剂的粘 度 比 水 高
4 1., 一67

.
。%

,

所以它比纯水对粉尘的粘附力强
,

易

把松散粉尘粘结成块
,

而不易被气流扬起
.

3
.
综合作用性

当路面喷洒的抑尘剂量足够时
,

乳液从粉尘层表

面往下渗透
,
使下部的尘粒也被润湿和粘结

。
在渗透

和润湿过程中
,

抑尘乳液中的一部分油珠进人沉积粉
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电迁移可能用作原位去除法

据美国科罗拉多大学 D onald R unne一15 说
,
电迁

移作为去除地下水中硫酸盐和其他污染物 的 原 位 方

法
,

可能是有用的
.
他告诉 Es & T 说

,
他的研究结果

表明
,

5 0 盖
一、

cl

一
和其他溶阴离子

,

往往集中在阳极

周围
.
如果这一结果是可证实的话

,
硫酸盐和其他用

常规方法难以去除的物质就可以被去除
.
阳离子 (如

金属)可能存在 同样情况
,

假如它们包括地下水中大部

分溶解离子的话
.
潜在的问题包括: 阳极腐蚀; 确定

最佳电极数和间隔 ;污染物去除效率
. R un 时n

‘
及其

小组正在计划根据与电力研究所签定的一项契约
,

进

行地下水阴离子去除试验
.
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