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煤尘润湿性能测试技术分析
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摘 　要 : 为了研发煤尘润湿剂以有效降低作业场所的煤尘浓度 , 通过试验对沉降法、毛细管下向渗

透法、毛细管上向渗透法和滴液法等煤尘润湿性能测定方法进行比较 , 探讨了传统煤尘润湿性能测

定方法再现性低、可靠性差的原因 ; 设计制作了 LM - 3型煤尘加压成型器 , 通过对煤饼滴液来测

定煤尘的润湿性。结果表明 : 利用煤饼滴液法可以提高煤尘润湿性测定结果的再现性和可靠性 , 便

于煤尘润湿剂复配方案的设计 , 在此基础上开发出了性能优良的 Anlong系列润湿剂 , 使试验的煤

尘降尘率达到 90%。

关键词 : 煤尘 ; 润湿性能 ; 润湿剂

中图分类号 : TD714　　　文献标志码 : A　　　文章编号 : 0253 - 2336 (2009) 10 - 0047 - 03

Ana lysis on M o ist Performance M ea sur ing Technology of Coa l D ust
XU Hai2hong1 , L IMan1, 2, 3 , SHU Xin2qian3 , WO Ya2qi4

(1. School of Environm ent Engineering, N orth China Institu te of Science and Technology, B eijing　101601, China;

2. Zhongkuang Longke Energy Science and Technology (B eijing) Com pany L td. , B eijing　100083, China;

3. School of Chem istry and Environm ent Engineering, China U niversity of M ining and Technology (B eijing) , B eijing　100083, China;

4. School of Chem istry and Chem ical Engineering, X iam en U niversity, X iam en　361005, China)

Abstract: In order to develop coal dust wetting agent to effectively reduce coal dust density in operation sites, with comparisons on the

settling method, cap illary downward permeation method, cap illary upward permeation method, dropp ing method and coal dust moist per2
formance measuring method, the paper discussed the causes of the re2p roduction low and reliability poor for the conventional coal dust

moisture performance measuring method. A LM 23 coal dust p ressurized briquetting device was designed and developed. The coal dust

moisture was measured with the dropp ing on the briquette. The results showed that the app lication of the briquette dropp ing method could

imp rove re2p roduction and reliability of coal dust moist performance measured results and could be favorable to the design of the material

m ixing p lan for the wetting agent. Based on the circum stances, Anlong series wetting agent were developed with excellent performances.

The coal dust control rate of the experiment reached to 90%.
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1　概 　　述

　　国内外学者在煤尘润湿剂研究中得到的结论不

尽相同 , 甚至存有争议 [ 1 - 2 ]。低可靠性的润湿试验

结果无法指导抑尘实践 , 致使有些工作场所的煤尘

质量浓度超过 1 000 mg/m
3

, 构成安全生产的重大

隐患和职业尘肺病的主要诱发因素 [ 3 - 4 ]。煤尘的润

湿性是湿法抑制煤尘的理论基础 , 是设计研发化学

抑尘剂的主要参考因素。笔者对 4种煤尘润湿量测

定方法进行了试验比较 , 发现不同测定方法的相关

性较差 , 有些方法的再现性不强。煤尘润湿量测定

方法的适用性问题是导致抑尘实践应用与实验室研

究结论不一致的原因之一。

2　煤尘润湿性能测定方法的对比研究

　　笔者在细粒煤泥真空过滤脱水研究 [ 5 ]和化学

润湿剂改善煤尘润湿性能的试验研究中 [ 6 - 7 ] , 选用

了 7个系列的非 /阴离子型表面活性物质 , 运用多

种试验方法 , 针对不同变质程度的煤样进行了较为

系统的润湿试验研究 , 具有代表性的煤样煤质特征

见表 1。

　　1) 沉降法是将少量的煤尘倒在润湿液的表面
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上 , 用秒表记录下煤尘沉降到液面以下的时间。试

验发现 , 沉降法对煤尘润湿性能的辨别力不强 , 只

能进行粗略判断。

表 1　煤样煤质分析结果

煤样 M ad A d V daf ω( S) t, d GR1 I

义马褐煤 ( Y) 15173 21115 40196 1130 0

神华长焰煤 ( S) 9151 10109 38121 0147 0

灵武不黏煤 (L) 5178 8114 36195 0177 2

大同弱黏煤 (D) 6175 14119 34162 1109 17

山西气煤 ( P) 5121 19162 36146 1105 61

开滦肥煤 ( K) 2114 21189 30123 0157 90

汾西焦煤 ( F) 3152 25107 22187 0154 86

淮北瘦煤 (H) 2113 22156 17185 0151 24

峰峰贫瘦煤 ( G) 1181 20141 17186 0140 16

汝箕沟无烟煤 (R) 0127 23112 11170 0136 —

　　注 : GR1 I为黏结指数。

　　2) 下向毛细管渗透法是将润湿液向下滴入装

有煤尘的毛细管中 , 通过记录溶液渗入煤尘的速度

来量化煤尘的润湿性能。煤尘的初填高度为 6 cm,

振实至 4 cm, 加入 1 mL润湿液。试验发现 , 润湿

液沿管壁润湿速度与渗入煤尘柱的深度通常不同

步 , 润湿液渗入煤尘的端面参差不齐 , 无法观察到

准确的试验数据。另外 , 平行试验的再现性很低 ,

有的迅速渗透 , 有的几乎观察不到润湿行为。

　　以药剂 A - 9对神华长焰煤煤尘的下向渗透试

验结果为例 , 配制质量分数为 011% , 012% ,

014% , 016% , 018%和 110%的 A - 9溶液作为润

湿液 , 分别对神华长焰煤煤尘进行下向毛细管渗透

试验 , 3组平行试验结果没有明显相关性 , 取 1组

有代表性的试验结果见表 2。

表 2　A - 9对神华长焰煤煤尘下向渗透试验结果 cm

药剂质量

分数 /%

时间 / s

10 30 50 70 90 120 150 180 210

0 014 016 110 113 118 212 215 314 410

011 014 015 019 111 115 118 212 217 313

012 015 017 111 113 117 210 216 313 411

014 013 015 016 110 113 116 212 219 318

016 014 016 019 112 115 211 215 219 316

018 013 014 017 019 112 116 210 214 310

110 014 017 112 115 118 211 214 217 312

　　细粒煤尘润湿与溶液性能、煤质条件、细粒煤

粒吸附空气膜、煤尘颗粒间隙等因素有关。而玻璃

管渗透试验方法增加了液体与管壁、煤尘与管壁、

空气与管壁以及煤尘柱的振实程度等因素对渗透深

度的影响 , 使试验结果的不确定性增加。试验中有

人为因素的干扰 , 如在煤尘柱的墩实过程中 , 很难

保证每次墩实前后一致 , 造成煤尘柱不同部分的颗

粒密实程度不同 , 从而干扰了润湿结果的规律性。

　　3) 上向毛细管渗透法是将装有煤尘的毛细管

的一端附加渗透膜 , 煤尘通过渗透膜与润湿液接

触 , 润湿液反向渗入煤尘 , 在计算液体上升速度的

同时 , 通过称量煤尘柱的吸湿质量来表示煤尘的润

湿性能。由于在煤尘上向渗透试验中增加了润湿液

渗入粉尘量的测定 , 因此在煤尘润湿性能测定时常

采用该法。但在煤尘润湿过程中 , 存在着与下向渗

透法相似的干扰因素 , 并且由于煤尘颗粒的聚集作

用 , 常使煤尘柱出现断层 , 同时又增加了玻璃管底

部渗透膜的影响 , 所以导致试验结论的不确定性增

高。表 3列出了神华长焰煤煤样上向渗透的试验数

据 , 难以从中发现可信的润湿规律。

表 3　单一药剂对神华长焰煤煤尘上向渗透试验结果

评价指标 药剂
药剂质量分数 /%

0 011 012 014 018

10 m in爬高 / cm
A - 9

O - 1

311

211

312

—

—

310

310

217

217

218

吸液质量 / g
A - 9

O - 1

0158

0154

0167

—

—

0157

0159

0153

0148

0154

　　4) 滴液法是将润湿液滴在铺平的煤尘表面 ,

通过液滴润湿煤尘的时间来判断润湿液对煤尘的润

湿能力。与上述试验方法相比 , 滴液法对煤尘的润

湿性有较好的分辨能力。但由于 5μm以下细微尘

粒的比表面积大 , 对气体具有较强的吸附作用 , 使

尘粒周围包裹一层气膜 , 所以即使是亲水性的粉

尘 , 也不易被水润湿 [ 7 ]。

　　试验发现 , 当润湿液的润湿能力较低或煤尘的

疏水性较强时 , 液滴因重力作用渗入松散的煤尘层

中 , 并在自身表面张力的作用下呈现椭圆形 , 之后

无法观察到进一步润湿行为 , 难以区别不同煤尘的

润湿性能。同时 , 在滴液试验中 , 煤尘的平整程

度、受压强度、颗粒间隙均不易控制 , 再加上尘粒

气膜的影响 , 使通过液滴试验反映煤尘与润湿液之

间的润湿规律受到一定约束。
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3　煤尘加压成型方法的研究与应用

　　为了较准确地分析润湿液与煤尘之间的两相作

用规律 , 在量化煤尘的润湿性能时 , 需要尽量消除

人为因素以及空气膜的负面影响。为此 , 笔者设计

制作了 LM - 3型煤尘加压成型器 , 如图 1所示 ,

其有效压程为 0～615 t/ cm
2

, 成型煤尘试片的直径

为 15 mm。

图 1　煤尘加压成型器

　　通过压力调整 , 分析不同压力下煤尘的润湿行

为。本文通过煤尘加压成型滴液试验选择出阴、非

离子型表面活性剂 , 并进行复配使用 , 得出了对煤

尘具有良好润湿能力的复配药剂。利用喷雾抑尘模

拟试验来测定复配药剂溶液对煤尘的降尘效率 , 结

果如图 2所示。

图 2　喷雾抑尘效率与药剂种类的关系

　　配制的煤尘润湿剂对不同变质程度的煤尘均表

现出较好的抑尘协同作用 , 其中复配药剂 O - 1 +

AS (Anlong型 ) 的降尘率效果明显 , 可使抑尘效

率达到 90%。

4　结 　　语

　　通过研究煤尘润湿性能测定方法 , 分析了产生

试验误差的原因。为较客观反映煤尘的润湿性能 ,

需要克服煤尘的粒度差异、玻璃管壁的亲水性、细

粒煤尘的空气包膜、煤尘层及煤尘柱的密实程度差

别等干扰因素。该研究设计了 LM - 3型细粒煤尘

加压成型器 , 改进了煤尘润湿性能测定方法。研配

的复合药剂具对煤尘有较好的润湿和降尘能力。
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我国已成为世界第一大能源国
　　中国国家发改委副主任、国家能源局局长张国宝在青

岛举行的第九届中美油气工业论坛上表示 , 中国能源自给

率为 9112% , 能源消费仍主要依靠本国能源供应。2008

年 , 中国一次能源总产量达到 2610亿 t标准煤 , 消费总量

为 2815亿 t标准煤 , 是世界第一大能源生产国和第二大能

源消费国。在能源一次性消费中 , 煤炭占 7012% , 石油占

1814% , 水电占 616% , 仍然是以煤为主的能源结构。

(摘自人民网 )
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