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摘要!以无机盐和有机盐为主要成分"加少量缓蚀剂研制了环保型融雪剂"讨论了原料的选择及配比对产品融雪效果及金

属腐蚀性的影响"并进行了融雪试验'金属腐蚀试验和植物腐蚀试验# 结果表明"该融雪剂对金属'植物等基本无腐蚀"达到了

环境保护的基本要求# 各方面的性能均优于市售融雪剂及氯化钠等氯盐融雪剂#
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AA北方地区冬季降雪不仅影响正常出行"造成经

济损失"而且极易引发交通事故"快速除雪保障公路

畅通"具有重要意义# 使用适量融雪剂"结合人工除

雪或机械除雪方法"可快速融化积雪并将冰雪清除

干净# 目前广泛使用的融雪剂是氯盐"主要是氯化

钠"融雪效果较好"来源广泛"价格非常低廉"但氯盐

对路基路面'混凝土和金属具有腐蚀性"对植物和土

壤具有危害性"而传统环保型融雪剂以醋酸钙镁盐

为主要成分"融雪效果受环境温度影响很大"低温融

雪效率较低"且价格极为昂贵"无法大面积推广使

用# 因此开发研制环保'高效'价格适宜的新型融雪

剂具有重要意义和应用推广价值#

9:实验部分

9=9:环保型融雪剂的原料选取

选取无机盐'有机盐与市售融雪剂进行对比#

#[#[#A融冰能力试验

融冰试验测试方法!在型号相同的钢杯内加入

体积相同%#)) 1_&的水"冷冻成冰备用"调节冰柜

温度至试验所需温度并充分恒温"然后在冰块表面

均匀撒上等量%#) H&融雪物质"通过测试不同时间

出水量"间接表示融雪能力#

#[#[$A对金属的腐蚀性试验

国际上对融雪剂的腐蚀性的允许值还没有统一

的标准"以美国的 Di< 指标最为流行# 实验方

法是!

%#&取已融化的雪水约 #)) 1_"分别加入 )[; H

本发明融雪剂"以雪水为空白样作对照# 溶液暴露

于空气中#

%$&往配制溶液中各置入 # 个铁钉"用细线使

其悬浮溶液中#

%!&定期观察腐蚀情况"记录"比较#

按照规范要求对上述物质进行金属碳钢腐蚀测

试!将钢片酸洗除锈"再用砂纸打磨"将其表面油脂

打磨掉后用丙酮和酒精等不含氯离子的试剂进一步

洗净"清洗后快速干燥后放入干燥箱恒重"逐一进行

编号'测量和称重$待测物质配成质量浓度为 #)) HY_

溶液"通过玻璃绳悬吊钢片"浸入到相应的烧杯中"

使钢片置于溶液中央偏下的位置$连续浸泡 "Q 0 后

取出"用盐酸洗去表面铁锈# 用滤纸擦拭并吸干"在
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无水乙醇中浸泡 #; 12."置于干净滤纸上"用滤纸吸

干"烘干后分别称重"计算其质量的减少量#

#[#[!A其他性能测试

用自制融雪剂及市售融雪剂溶液定期浇灌花

草"观察并进行对比#

>:结果与讨论

>=9:融雪效率

水在 )X结冰"能溶于水的化学物质的水溶液

会降低水的蒸汽压"从而降低水溶液的冰点"盐类水

溶液的浓度越高"溶液的冰点越低"故融雪剂的溶液

在低温下仍为液态而不结冰"这就是融雪剂融雪化

冰的原理# 冬季在零下气温降雪时施用融雪剂"当

融雪剂与雪水形成的溶液的冰点低于气温时"雪便

以盐溶液的形式流走"这就达到路面除雪的目的#

本发明融雪剂原料和市售融雪剂的融雪效率如表 #

所示# 将融雪剂的原料在 C#)X环境下进行测试"

本发明融雪剂原料表现出较好的融雪效果#

表 9:融雪物质M9AU融冰能力试验数据

名称
不同时间出水量Y1_

#; 12. !) 12. "; 12. @) 12. :) 12. #$) 12.#Q) 12.

乙酸钠 #[) ![@ Q[; #$[# #:[@ $;[) !R[;

硝酸钙 #)[! #;[$ #@[@ #R[) #R[" #:[@ $$[;

氯化钠 ;[" #)[Q #;[# #:[R $R[! !![R ""["

氯化钙 $Q[# !![" !;[R !:[" "#[; ";[) ;)[R

市售环保型融雪剂 ![) ;[: Q[@ #![$ #Q[! $$[; !#[#

市售混合型融雪剂 ;[! #)[) #"[: #Q[; $"[# $:[Q !@[:

>=>:金属腐蚀性对比

融雪剂在融雪后会对路面等周边环境造成影

响"尤其对桥梁混凝土中的钢筋影响更为严重# 所

以环保型融雪剂不仅要保证融雪效果"更重要的是

减小对环境的影响# 本发明融雪剂及市售融雪剂对

AAAAAAA

表 >:常用融雪物质金属腐蚀试验数据

名称
腐蚀前后

质量差YH

金属表

面积Y'1

$

腐蚀速率Y

%11*3

C#

&

乙酸钠
"

)[)))# #)[Q$;Q

"

)[)))#

硝酸钙 )[)#)! #$[)R@) )[#:Q!

氯化钠 )[)#!# ##[;#Q) )[$@""

氯化钙 )[)#$) :[::Q$ )[$R:)

市售环保型融雪剂 )[))QQ #)[Q);) )[#Q:!

市售混合型融雪剂 )[)#RQ #)[:R#" )[!RR#

AA注!腐蚀速率Il(QR@) w?)SN7Ow#)$式中"?为质量差$N 为

表面积$7为时间""Q0$%为钢片密度 R[Q; HY'1

!

#

金属腐蚀的情况如表 $ 所示# 从表 $ 可以看出"有

机酸盐对金属基本无腐蚀性"而无机酸盐对金属具

有一定的腐蚀性"其中硝酸钙腐蚀性相对较低"而市

售环保型融雪剂仍有较强的腐蚀性#

?:复配环保型融雪剂

?=9:复配融雪剂的融冰能力

将已选定的融雪剂原材料以一定比例混合"制

得不同比例的混合物进行融冰能力测试"如表 ! 所

示# 随着硝酸钙的用量增加"初始融冰速率加快"最

终出水量呈现先增加后下降的趋势"综合考虑"选择

乙酸钠'硝酸钙质量比为 ")q@) 较为适宜# 另外考

虑到硝酸钙具有一定的腐蚀性"在配方中添加少量

缓蚀剂#

表 ?:复配融雪剂M9AU融冰能力试验数据

G%乙酸钠&q

G%硝酸钙&

不同时间出水量Y1_

!) 12. "; 12. @) 12. :) 12. #$) 12.

:)q#) "[) R[R ##[$ #@[! $![;

Q)q$) ;[Q #)[# #;[) $![; $@[$

R)q!) ;[Q #$[; #@[# $![; $Q[:

@)q") @[" #"[$ #:[! $![) $:[#

;)q;) @[Q #;[) #:[# $"[$ $R[;

")q@) ##[; #@[! #Q[R $![@ $@[Q

!)qR) ##[; #"[: #R[" $#[# $;[)

$)qQ) #$[# #@[; #:[) $)[: $@[$

#)q:) #;[) #@[; #Q[; $)[! $#[R

?=>:复配融雪剂的金属腐蚀

自制环保融雪剂与市售融雪剂及氯化钠对金属

腐蚀试验对比如表 " 所示# 从表 " 中可以看出"自

制环保融雪剂腐蚀速率远远低于市售环保型融雪

剂'市售混合型融雪剂及氯化钠"可有效降低融雪剂

对交通设施的腐蚀破坏# 另外"还对花草等进行了

定期的浇灌"也未见异常"说明本发明融雪剂是一种

环保型融雪剂#

表 @:复配融雪剂金属腐蚀对比

名称
腐蚀前后

质量差YH

金属表

面积Y'1

$

腐蚀速率Y

%11*3

C#

&

自制环保融雪剂 )[)))$ #)[#@)Q )[))"@

市售环保型融雪剂 )[))QQ #)[Q);) )[#Q:!

市售混合型融雪剂 )[)#RQ #)[:R#" )[!RR#

氯化钠 )[)#!# ##[;#Q) )[$@""
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9=>:催化剂制备与评价

将钼酸铵与硝酸镍配成浸渍液"负载在 B4

$

T

!

小球上"经浸渍'干燥和焙烧后"制得双组分金属氧

化物催化剂# 反应前催化剂需预硫化处理"预硫化

条件!温度为 !")X"氢压为 #[; *D3"U

$

流量为

$)) 1_Y0"硫化液流量为 ") 1_Y0# 催化剂评价在

自制的固定床反应装置上进行"反应氢压为

#[; *D3"氢油体积比为 ")"反应温度与液态空速随

实验而有所变动# 原料及产物中噻吩质量分数采用

上海舜宇恒平科学仪器公司a/##$B型气相色谱仪

进行分析#

9=?:催化剂表征

催化剂晶相结构分析采用岛津公司 bE%C@)))

型b射线衍射仪"/6靶b射线"管电压为 ") \ "̀管

电流为 !) 1B"扫描速率为 "xY12."数据由计算机自

动采集# U

$

C=DE采用美国*2'-+1&-282'7公司B68+K

'0&1

(

$:$) 全自动化学吸附仪测定"以氢体积分

数为 #;Z的 i

$

YU

$

标准混合气为还原气"流量为

@) 1_Y12."初温为 ")X"升温速率为 #)XY12."终

温为 :;)X# 催化剂硫'碳分析采用 _?/T/< C"""

硫'碳测定仪"精确度为~)[;

'

HYH#

>:结果与讨论

>=9:噻吩转化与催化剂R/(V)质量分数的关系

反应温度为 $Q)X"反应压力为 #[; *D3"体积

空速为 $" 0

C#时"噻吩转化率与催化剂 i2'*+质量

分数的关系如图 # 所示#

图 #A噻吩转化率和催化剂中i2#*+质量

分数关系

由图 # 可以看出"$Q)X时"较高的噻吩转化率

集中在低i2高*+区域"催化剂中 i2T质量分数以

$[;Z W!["Z为宜"*+T

!

质量分数以 #"["Z W

$#[@Z为宜# 当i2质量分数一定时"所对应的不同

*+质量分数的催化剂的噻吩转化率随着 *+质量

分数的增加而增加"但 *+的质量分数并不是越高

越好"这一方面与载体的最高负载量有关系"另一方

面与镍钼配比产生的相互作用有关"镍钼配比在适

当范围内则能最大发挥二者之间的相互作用"使催

化剂产生较大的活性"但镍与钼之间任何一种组分

如果超过其配比范围"催化剂可能不能发挥出双金

属催化剂的功效#

>=>:噻吩转化率与R/BV)摩尔比关系

反应温度不同时"噻吩高转化率催化剂中i2

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

'
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@:结论

%#&以无机盐和有机盐为主要成分并加少量缓

蚀剂复配的融雪剂可以替代以氯化钠为主要成分的

融雪剂"能达到环境保护的基本要求#

%$&原料易得"成本较低"使用方便"为环保型

融雪剂提供了经济上的可行性#

%!&对自制的有机无机复合环保型融雪剂的性

能进行测试"可以证明其具有良好的融雪化冰的性

能"对金属'植物等基本无腐蚀#
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