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【摘　 要】 　 为解决煤层注水降抑尘技术中水分易流失，开采时注水抑尘效果较差等问题，提出一种

既能增加煤层保水率又能改善煤层脆性的抑尘方法：研制出以海藻酸钠（ＳＡ）为基质的成胶型抑尘

剂，并开展比表面积试验、氮气吸附试验、扫描电镜试验和产尘率试验，研究表面活性剂、黏度及注射

压力对成胶型抑尘剂的影响。 结果表明：表面活性剂有利于煤层润湿，但对抑尘效果影响较小；抑尘

剂黏度增大有利于保水，可使保水时间由 １０ ｈ 提升至 ３０ ｈ，但会导致材料难以进入煤层内部；注射

压力对于抑尘剂的抑尘效果具有较大影响，当煤层注射压力较小时，抑尘剂难以快速渗入煤的内部

孔隙中，随着压力的增大，抑尘剂逐渐渗入煤孔隙中。 当注射压力升至 ３ ＭＰａ 后，抑尘效果不再随

压力的增加而增加，产尘率由 ４％降低至 ２􀆰 ３％，相对降幅达 ５０％，有效降低了产尘。
【关键词】 　 成胶型抑尘剂；　 煤层注水；　 抑尘效果；　 产尘率；　 保水率；　 协同效应
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０　 引　 言

　 　 随着煤矿采掘机械化水平的不断提高，粉尘危害

日益突出［１］。 大量粉尘不仅容易引发煤矿粉尘爆

炸［２－３］，而且，工人长时间接触粉尘容易患尘肺病。
据我国卫计委不完全统计，截至 ２０２１ 年底，全国（不
含港澳台地区）累计报告职业性尘肺病患者约 ９１􀆰 ５
万人，其中，大部分来自煤矿从业人员，每年因尘肺病

死亡的人数是矿难和其他工伤事故死亡人数的 ６ 倍

多［４］。 因此，采取有效防尘措施降低井下粉尘浓度，
对于保障煤炭行业健康发展具有重要意义。

目前，随着各项防尘控尘技术的发展，已经形成

煤矿减尘（煤层注水源头减尘）、抑尘（化学试剂覆

盖尘源抑制产尘）、除尘（干式与湿式除尘器高效除

尘）的三位一体防尘技术［５］。 其中，煤层注水作为

源头减尘技术被广泛应用［６－９］，诸多学者对煤层注

水的抑尘效果展开研究，尤其是在利用表面活性剂

提高润湿性能方面取得较多成果。 如廖茂林等［１０］

研究了表面活性剂之间的协同效应润湿作用，并分

析了煤尘粒径对表面活性剂润湿特性的影响。 但单

一的表面活性剂用于煤层注水存在抑尘效果不明

显、注水后二次失水等问题。 为解决这些问题，大量

学者通过复配和改性研制出具备协同效应的复合型

抑尘剂。 周刚等［１１］以杉木锯屑为原材料，通过微波

－辅助－原位合成制备了一种新型绿色高吸水抑尘

剂，有效提高了煤层表面的润湿性。 ＳＵＮ Ｊｉｎｇ 等［１２］

将 ２－丙烯酰胺－２－甲基丙磺酸和衣康酸以不同组

合引入到海藻酸钠（Ｓｏｄｉｕｍ Ａｌｇｉｎａｔｅ，ＳＡ）的聚合物

链中，并添加阴离子表面活性剂十二烷基硫酸钠和

非离子表面活性剂脂肪醇聚氧乙烯醚，发现具有较

好的润湿性和协同效应。 除在煤层注水时普遍添加

表面活性剂等提高注煤体润湿效果外，还采用不同

注射压力来增加润湿半径和效果来实现降尘［１３］，程
卫民等［１４］提出混合式煤层注水，得出了注水量与注

水压力及注水时间的关系、煤层注水与降低工作面

现场的粉尘含量间的关系。
上述学者分别从煤的润湿性和注射压力方面研

究了煤层注水抑尘效果，取得较好成果，但上述措施

存在水分易流失，开采时注水抑尘效果较差等缺

点［１５］，需要从提高煤层保水性和韧性方面进一步展

开研究，而胶体具有较好的保水性和增韧性。 为此，
笔者拟研发成胶型抑尘剂，并分析抑尘剂润湿性、黏
度、协同效应和煤层注水压力之间的关系；确定煤层

内注射成胶型抑尘剂的主要影响因素，并通过微观

表征阐释成胶型抑尘剂具有协同效应抑尘的内在原

因，以期为煤矿的粉尘防治提供新的解决思路和

方法。

１　 抑尘剂制备试验材料与方法

１􀆰 １　 试验煤样及抑尘剂原料

　 　 从兖矿集团东滩煤矿中取新鲜煤样，按《煤样

的制备方法》（ＧＢ４７４—２００８）破碎和筛分后，制备成

粒径为 ２～５ 目的煤块备用。 取适量进行工业分析，
具体数据见表 １。

鉴于井下特殊环境，应选取无毒无害的材料。
主要有：十二烷基苯磺酸钠（Ｓｏｄｉｕｍ Ｄｏｄｅｃｙｌｂｅｎｚｅｎｅ
Ｓｕｌｆｏｎａｔｅ，ＳＤＢＳ）、十二烷基硫酸钠 （ Ｓｏｄｉｕｍ ｌａｕｒｙｌ
ｓｕｌｆａｔｅ，ＳＤＳ）、α—烯基磺酸钠（ Ｓｏｄｉｕｍ Ａｌｐｈａ⁃ｏｌｅｆｉｎ
Ｓｕｌｆｏｎａｔｅ，ＡＯＳ）、壬基酚聚氧乙烯醚（４⁃Ｎｏｎｙｌ Ｐｈｅｎｏｌ
Ｄｉｅｔｈｏｘｙｌａｔｅ， ＮＰＥ ）、 十 二 烷 基 葡 糖 苷 （ Ａｌｋｙｌ
Ｐｏｌｙｇｌｙｃｏｓｉｄｅ， ＡＰＧ）、 海 藻 酸 钠、 葡 萄 糖 酸 内 酯

（Ｄｅｌｔａ⁃Ｇｌｕｃｏｎｏｌａｃｔｏｎｅ，ＧＤＬ）和乙二胺四乙酸二钠钙

（Ｓｏｄｉｕｍ Ｃａｌｃｉｕｍ Ｅｄｅｔａｔｅ，ＥＤＴＡ）。
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表 １　 煤样工业分析

Ｔａｂ． １　 Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｓａｍｐｌｅｓ ％

煤样
工业分析

水分 灰分 挥发分 固定碳

东滩煤 ２􀆰 ７４ ７􀆰 ７９ ３３􀆰 ６９ ５５􀆰 ７８

１􀆰 ２　 成胶型抑尘剂制备试验过程

　 　 配置质量分数为 ０􀆰 ３％的 ＳＡ 溶液和质量分数

为 ０􀆰 １％的 ＳＤＢＳ 溶液的混合溶液，常温搅拌 ３０ ｍｉｎ
至消泡后。 取 ０􀆰 ３５ ｇ ＧＤＬ 与 ０􀆰 ３５ ｇ ＥＤＴＡ 加入溶

液中，继续搅拌至完全溶解，得到成胶型抑尘剂。 将

新鲜煤样筛分成 ２ ～ ５ 目的试验样品煤块，每组取

５０ ｇ 煤样，分别在水、不同表面活性剂、海藻酸钠溶

液和成胶型抑尘剂下进行模拟煤层注水试验和常压

浸泡试验。 压力试验的压力范围为 ０􀆰 １ ～ ４ ＭＰａ，压
力作用时间为 ４ ｈ。 试验结束后，待样品完全干燥，
通过落锤试验来测定不同样品的产尘率。 具体试验

流程如图 １ 所示。

图 １　 具体试验流程

Ｆｉｇ． １　 Ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

１􀆰 ３　 试验方法

１􀆰 ３􀆰 １　 表面张力测定

　 　 称取一定质量的表面活性剂，分别配置不同质

量分数的溶液。 采用最大气泡法，在 ２０ ℃下测定溶

液的表面张力，取 ３ 次结果的平均值作为最终的测

定结果。
１􀆰 ３􀆰 ２　 自然沉降速率测定

　 　 为了验证不同浓度的表面活性剂溶液对煤尘润

湿能力，根据 《矿井降尘剂性能测定方法》 （ ＭＴ
５０６—１９９６），开展自然沉降试验。 通过计算煤尘样

品质量与沉降时间的比值来确定沉降速度，超过

６０ ｍｉｎ 未完成沉降则视作不沉降，沉降速度为 ０，取
３ 次结果的平均值作为最终测定结果。
１􀆰 ３􀆰 ３　 产尘率与保水率测定

　 　 １） 产尘率。 参考王自亮［１５］提出的煤和岩石产

尘特性指标实验室测试方法来测试煤样的产尘率。
使用固定高度自由落锤破坏煤样，并将煤样通过

２００ 目的筛网收集产出的煤粉，测量质量后计为 ｗ，
原煤样质量计为 Ｗ，产尘率计算公式如下：

η ＝ ｗ
Ｗ

× １００％ （１）

式中：η 为煤样的产尘率，％；Ｗ 为原煤样质量，ｇ；

ｗ 为煤样的产尘质量，ｇ。
２） 保水率。 通过煤样重量变化计算煤中水分

变化，获得不同抑尘材料的保水率。 具体过程为：分
别称取原煤和干燥前后煤样的重量，通过差值计算

获得试验后煤样中的含水量 Ｍ 和干燥后煤中含水

量 ｍ，计算 σ 。 具体计算公式如下：

σ ＝ ｍ
Ｍ

× １００％ （２）

式中： σ 为煤样的保水率，％；ｍ 为干燥后煤样含水

量，ｇ；Ｍ 为试验后煤样含水量，ｇ。
１􀆰 ３􀆰 ４　 氮气吸附试验

　 　 采用全自动比表面积与孔隙度分析仪对不同组

的煤样进行低温液氮等温吸附试验分析。 测试前在

３７８􀆰 １５ Ｋ 下进行抽真空处理，去除样品中的杂质，
随后在 ７７ Ｋ 温度下测量不同相对压力下的比表

面积。
１􀆰 ３􀆰 ５　 扫描电镜试验

　 　 采用扫描电镜扫描不同组的煤样。 先将处理好

的煤颗粒样品用导电胶固定在样品托盘上，再用吹扫

器清洁样品表面，将样品托盘固定并喷金 ３００ ｓ，增加

煤颗粒表面的导电性能，放入样品仓，抽真空至

１０－３Ｐａ。 试验中开高压扫描目标，选择 ３ ０００ 放大倍

数观测煤样表面形貌结构。
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２　 煤层内注射抑尘剂影响因素

　 　 影响抑尘剂进入煤层的主要因素包括材料润湿

煤的能力、材料黏度和注射压力。 一般来说，分子量

越大的抑尘剂，其保水性能以及成胶性能就越好，但
同时抑尘剂的黏性也会越高，流动性会越差，导致材

料难以进入煤的内服孔隙结构中，造成抑尘效果下

降，为此，需要确定表面活性剂、黏度及注射压力对

成胶型抑尘剂的影响。

２􀆰 １　 表面活性剂对抑尘性能的影响

　 　 表面张力和自然沉降速率能够反映溶液润湿煤

的能力。 测试不同类型的表面活性剂在不同浓度下

的表面张力和自然沉降速率，以获取适用于成胶型

抑尘剂的表面活性剂，试验结果如图 ２、图 ３ 所示。

图 ２　 表面活性剂沉降速度随质量分数的变化

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓ ｃｈａｎｇｅｓ ｗｉｔｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

图 ３　 表面活性剂表面张力随质量分数的变化

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ

表面活性剂可降低溶液的表面张力，溶液的表

面张力越小，对煤样的润湿性越强。 从图 ２ 和图 ３
可以看出，５ 种表面活性剂的变化特征基本一致，随

着表面活性剂质量分数的提升，煤粉在溶液中的沉

降速度逐渐上升，溶液的表面张力迅速降低，达到临

界胶束质量分数 ０􀆰 １％后趋于稳定。 ５ 种表面活性

剂降低溶液表面张力的能力有所差异，其能力由大

到小排序为：ＳＤＢＳ＞ＡＰＧ＞ＮＰＥ＞ＳＤＳ＞ＡＯＳ。
将不同表面活性剂按临界束胶 质 量 分 数

（０􀆰 １％）进行浸泡煤样，完全干燥后进行产尘试验，
试验结果如图 ４ 所示。 由图 ４ 可知：相比于原煤，添
加不同表面活性剂煤的产尘率都有略微降低。 说明

表面活性剂只是增加煤的润湿性对煤产尘具有一定

抑制作用。 但是表面活性剂并不能够对煤层的保水

性产生影响，存在一定局限性。

图 ４　 不同表面活性剂在常压下的产尘率

Ｆｉｇ． ４　 Ｄｕｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓ ａｔ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ

２􀆰 ２　 材料黏度随时间变化特征

　 　 黏度越大材料成胶越好，抑尘效果也越好，但
是，黏度越大，注入煤层的阻力也越大，因此，需要明

确材料黏度随时间的变化特征，以质量分数为

０􀆰 ３％的 ＳＡ 和 ０􀆰 １％的 ＳＤＢＳ 混合溶液为基质，复配

不同质量分数 ＧＤＬ 与 ＥＤＴＡ 的混合溶液。 测量其

黏度随时间的变化，试验结果如图 ５ 所示。
从图 ５ 可知：随着钙源和诱导剂质量分数的逐

渐增大，溶液黏度也逐渐变大，尤其是当质量分数超

过 ０􀆰 ４５％后，海藻酸钠溶液与钙源和诱导剂的原始

质量分数已经具有较高的黏度，不适合进行煤层注

射，而复配溶液在 ０􀆰 ２５％不仅成胶时间较长，而且

在成胶时间内黏度相对较小。 由此得出抑尘剂的最

佳配比：０􀆰 １％ＳＤＢＳ＋０􀆰 ３％ＳＡ＋０􀆰 ２５％ＧＤＬ＋０􀆰 ２５％
ＥＤＴＡ。 此时，抑尘剂溶液在注入煤层过程中阻力相

对较小，可以比较顺利地注入煤层，在煤层内有较为

充足的时间渗入煤孔隙中进行交联成胶，从而实现

保水和增韧的目的。
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图 ５　 不同质量分数下成胶型抑尘剂的黏度

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｏｆ ｇｕｍ⁃ｆｏｒｍｉｎｇ
ｄｕｓｔ ｓｕｐｐｒｅｓｓａｎｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

２􀆰 ３　 煤层注射压力对抑尘的影响

　 　 煤层注入抑尘剂的效果受抑尘剂黏度和注射压

力的影响较大，压力越大流动越快且距离越远。 因

此，煤层注射压力对于抑尘剂在煤层内的流动及成

胶具有重要影响。 进行不同压力试验，试验结果如

图 ６ 所示。

图 ６　 不同压力下不同材料的产尘率

Ｆｉｇ． ６　 Ｄｕｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ

由图 ６ 可知：不同压力下，表面活性剂都对煤的

产尘具有一定的抑制作用，且随着压力增大，煤的产

尘率逐渐降低，这主要是由于压力变大，水可以更容

易进入煤中微小孔隙中，起到增加煤样含水率的作

用，但是，当压力升至 ３ ＭＰａ 后，随着压力的继续增

加，压力对煤的抑尘的作用基本不变，这是由于此压

力下水分已经可以进入煤中主要孔隙中，很难进一

步增加煤的润湿性。
在不同压力作用下，添加多组分材料对煤产尘

率的影响规律符合上述规律，但是抑尘效果具有很

明显的差异，单独添加海藻酸钠具有一定抑尘效果，

这是因为海藻酸钠分子量较小，能够有效地进入煤

中微小孔隙，且海藻酸钠含有较多的羧基和羟基，具
有很好的保水性能。 采用成胶型抑尘剂后，展现出更

优良的降尘能力，煤样的产尘率降至 ２􀆰 ３％，相较于原

煤 ４􀆰 ３％左右的产尘率，同比降低接近 ５０％，这是因为

成胶型抑尘剂是具有缓慢成胶的特性，在压力作用

下，材料可以加速进入煤孔隙中，并在煤孔隙内外交

联成胶。 除了具有良好的保水性外，还对煤的脆性具

有一定的增强作用，从而降低煤样的产尘率。

３　 抑尘剂的抑尘效果

　 　 为进一步验证成胶型抑尘剂的保水和增韧对产

尘的抑制作用，分别利用水、海藻酸钠和成胶型抑尘

剂进行试验，获得不同材料在最佳压力下对煤样处

理后的保水率和产尘率。 试验结果如图 ７、图 ８
所示。

图 ７　 保水率随时间变化

Ｆｉｇ． ７　 Ｗａｔｅｒ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｖａｒｙ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ

图 ８　 产尘率随时间变化

Ｆｉｇ． ８　 Ｄｕｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｗｉｔｈ ｔｉｍｅ

由图 ７ 可知：单纯用水混合表面活性剂注射至

煤中后，其保水率随着烘干时间迅速下降，煤样内水

分完全蒸发需要 ９～１０ ｈ，说明单纯煤层注水后水分

·５７１·
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容易流失。 采用海藻酸钠注入煤中后，海藻酸钠与

表面活性剂处理后的煤样中的水分则需要 ２６ ｈ 左

右，同比增加接近 ３００％，这是因为海藻酸钠含有大

量羧基和羟基，很容易与水分结合，从而起到一定的

保水作用。 而成胶型抑尘剂所需的时间则更长，这
是因为成胶型抑尘剂不仅具有海藻酸钠的保水能

力，而且能够交联成胶，从而能够更地的保持水分。
由图 ８ 可以看出，含水率对于煤层产尘具有非

常好的效果，当含水率未降低至 ２０％以下时，煤的

产尘率极低，而随着水分的流失，产尘率逐渐增大。
相较于纯水来说，采用成胶型抑尘剂的产尘率大幅

下降，是因为成胶型抑尘剂具有更好的保水效果，还
能够交联成胶增加煤的韧性，从而起到协同降尘的

作用。

３􀆰 １　 微观结构表征试验结果

３􀆰 １􀆰 １　 煤样比表面积

　 　 分别测试不同材料处理后的煤尘样品的比表面

积，试验结果见表 ２。
表 ２　 常压下的比表面积

Ｔａｂ． ２　 Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｕｒｆａｃｅ ａｒｅａ ｏｆ ｃｏａｌ ｓａｍｐｌｅｓ ａｔ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ

煤样
ＢＥＴ 比表面积 ／

（ｍ２·ｇ－１）
总孔体积 ／
（ｍＬ·ｇ－１）

原煤 ２􀆰 ６８３ ４ ０􀆰 ０１１ ３
水处理 ２􀆰 ６４３ ９ ０􀆰 ００９ ３

抑尘剂处理 ２􀆰 ０３２ ５ ０􀆰 ００８ ６

　 　 从表 ２ 可以看出，原煤的比表面积最大，为
２􀆰 ６８３ ４ ｍ２ ／ ｇ， 经过水和成胶型抑尘剂浸泡后，煤样

的比表面积均有所下降。 经过水处理的下降较少，
比表面积为 ２􀆰 ６４３ ９ ｍ２ ／ ｇ；经过成胶型抑尘剂处理

后的煤样的比表面积下降至 ２􀆰 ０３２ ５ ｍ２ ／ ｇ。 这说明

抑尘剂中的材料能够进入煤孔隙并在煤孔隙中成

胶，降低煤的比表面积，可降低产尘率。
为进一步了解压力对抑尘剂进入煤层的影响，

对经过水和成胶型抑尘剂压力处理后的煤样进行比

表面积测试，试验结果如图 ９ 所示。
从图 ９ 可以看出，当压力为常压时，经过水和成

胶型抑尘剂处理后的煤样的比表面积分别为 ２􀆰 ６４
和 ２􀆰 ０３ ｍ２ ／ ｇ，存在较大差异，说明成胶型抑尘剂在

常压下能够与煤样发挥作用。 随着压力逐渐升高，
２ 组试验的比表面积均呈下降趋势，但是当压力增

大至 ３ ＭＰａ 时，比表面积随着压力的增大基本不变，
说明此时材料已经能够进入煤中的所有孔隙中，这
从微观角度也验证了前文比表面积试验的结论。

图 ９　 不同压力作用下煤样比表面积变化

Ｆｉｇ． ９　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｕｒｆａｃｅ ａｒｅａ ｏｆ
ｃｏａｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ

３􀆰 １􀆰 ２　 煤样微观形貌

　 　 分别对原有和注射成胶型抑尘剂的煤样，经最

佳压力（３ ＭＰａ）处理后进行扫描电镜试验，两者煤

样图像如图 １０ 所示。

图 １０　 煤样的微观形貌图像

Ｆｉｇ． １０　 Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｃｏａｌ ｓａｍｐｌｅ

从图 １０ａ 可以看出，原煤表面较为光滑，断裂处

不规则，容易碰撞后再次断裂产尘。 从图 １０ｂ 可以

看出，经过成胶型抑尘剂处理后的煤样表面较为粗

糙，并且在标注处发生较为明显的团聚现象，这说明

成胶型抑尘剂将更多的煤尘黏附在一起，结合成胶

·６７１·



第 ３ 期 李懿等：煤层注射成胶型抑尘剂影响因素及抑尘效果研究

型抑尘剂对煤样比表面积造成的变化，可以看出，
成胶型抑尘剂不仅能够在煤样表面形成网状结

构，更能够渗入煤样孔隙，在煤样内部和表面形成

包裹整个煤样的结构，达到高效抑制煤产尘的

目的。

３􀆰 ２　 抑尘剂作用机制

　 　 综合前面的试验可知：成胶型抑尘剂主要组分

包括 ＳＤＢＳ、ＳＡ、ＧＤＬ 与 ＥＤＴＡ。 由于 ＥＤＴＡ 和 ＧＤＬ

可以实现 Ｃａ２＋的缓慢释放，进而达到控制抑尘剂成

胶时间，溶液在未成胶之前，能够通过压力作用分别

进入煤的主要孔隙中，煤孔隙中钙离子的正电荷与

海藻酸钠的负电荷通过静电相互作用形成网络结

构，这些结构含有的羧基和羟基具有良好的吸水特

性，能够与煤中的羧基和羟基形成氢键，进而增加煤

体的韧性，提高抑尘效果，从根本上抑制产尘，抑尘

剂作用机制如图 １１ 所示。

图 １１　 抑尘剂作用机制

Ｆｉｇ． １１　 Ａｃｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｄｕｓｔ ｓｕｐｐｒｅｓｓａｎｔ

４　 结　 论

　 　 １） ＳＤＢＳ 可有效降低煤表面张力，增加煤的润

湿性，促进水分进入煤孔隙中，从而降低煤的产

尘率。
２） 成胶型抑尘剂最佳配比为 ０􀆰 １％＋０􀆰 ３％ＳＡ＋

０􀆰 ２５％ＧＤＬ＋０􀆰 ２５％ＥＤＴＡ，在此配比下具有优越的

黏度变化性质并能将保水时间由 １０ ｈ 延长至 ３０ ｈ。
３） 通过氮气吸附和扫描电镜试验可以得出，注

射压力对于抑尘效果影响较大，随着压力增加，煤的

比表面积呈现逐渐降低的趋势。 压力达到 ３ ＭＰａ 之

后不再随压力的增加而发生显著变化。 此时通过扫描

电镜能够发现成胶型抑尘剂已进入煤样中发挥作用。
４） 成胶型抑尘剂具有良好的抑尘效果，能够将

煤样的产尘率由 ４％ 降低至 ２􀆰 ３％，相对降幅达

５０％。 成胶型抑尘剂能够在有效的成胶时间内进入

至煤的内部孔隙中交联成胶，发挥保水和增韧的作

用，进而降低产尘。
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