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一
、

前 言

随着工业
、

农业和交通运输事业的发

展
,

能源消耗与日俱增
,

燃油消耗增长尤

为突出
。

能源的巨大消耗
,

使得环境污染

日趋严重
。

鉴于能源的短缺及环境保护的

要求
,

寻找节约燃油
,

减少燃油燃烧造成

环境污染的途径
,

引起人们 的重视
。

国内在六十年代初曾做过节油方面的

研究工作
,

取得了一些结果
。

最近几年又

有不少单位做了大量实用方面的研究
,

得

到了一些结果
。

在众多节油措施中
,

燃油掺水乳化燃

烧是一种较有意义的节省燃油
、

降低环境

污染的方法
。

在这方面的研究工作
,

主要

是用声学方法来进行的
。

采用超声乳化法

来制取乳化油
,

而乳化油的某些声学性能

自然会影响它的使用效果
。

就我们所知
,

目前燃油掺水乳化燃烧的研究工作
,

主要

在于乳化油的制取过程和燃烧 效 果 的观

测
。

而对乳化油性能包括其声学性能在内

的测量
、

研究 以及乳化质量对燃烧的影响

工作等做得很少
。

为此
,

本文对乳化油的

声速等一部分物理参量做了测量
。

从所得

的结果看
,

各参量受乳化液中掺水量变化

的影响情况不完全相同
,

而在某些情况下

甚至还有较复杂的变化规律
。

乳化油除适用于渣油
、

重 油 燃 烧 之

外
,

对于烧柴油或汽油的一些特定机型的

发动机也适用
。

如
,

6 1 3 0 Q型柴油机
,

采

用掺水乳化油后
,

可以节省柴 油 约8 %
,

烟度和氮氧化物 ( N O
二

)下降近 50 %
,

致

癌物B a p下降约 8 0 % cl〕
。

二
、

乳化和乳化柴油

乳化就是将两种或两种以上互不相溶

的液体
,

制成乳状液
。

这种乳状液是一种

多相体系
,

其中有一种液体是以极细的液

珠形均匀地分散于另一种和它不相混合的

液体之中
。

乳状液的用途很广
,

要求各异
,

其成

分和性质差别也很大
。

就油和水乳状液来

说
,

可 以要求它有不同的油
、

水比例
;
或

要求内相液珠直径有一定的大小范围
; 可

要求形成油包水型 ( W / O ) 结构或 要 求

形成水包油型 ( O / W ) 结 构
。

此 外
,

还

可以对乳化液的稳定 性
、

粘 度
、

表 面 张

力
、

电阻率
、

散光性能等物理参数提出要

求
。

一般来说
,

总是依乳化液应用的不同

目的
,

选取足 以表征其特定性能的某些参

数来做为该类乳状液的特征量〔幻
。

乳化柴油是做为柴油的一个代用油品

来使用的
,

目的是希望使用乳化油后
,

能

节约柴油
,

减少排气污染
。

为了更好地发

挥乳化柴油的优点
,

进一步扩大其使用范

围
,

必须要深入 了解乳化柴油的性质
,

给

出表征其性质的一些物理化学参数
。



三
、

乳化柴油的制备
之

.

测且步骤

乳化液的性质
,

除与乳状液的成分有

关外
,

还与乳化工艺有直接关系
。

为了制

备比较稳定的乳化柴油
,

我们对十二种不

同的乳化剂进行了筛选实验
,

选定了一种

为亲油的和一种为亲水的两种乳化剂
。

并

且就使用这两种乳化剂试验了一套完整的

乳化工艺〔3〕
。

按制定的乳化工艺 使 用0 #

柴油可 以制得比较稳定的乳化柴油
。

乳化柴油的稳定性
,

采用静止放置
、

观察其分层
、

破乳时间来衡量
。

为了便于

对不 同样品稳定性进行比较
,

以不同分层

界线所占总体积的百分数来表示
。

实验结果表明
:
对于用 沪 柴 油 所制

得的含水 10 %
,

15 %
,

20 %三种乳化油
,

破乳时间均不少于一个月
。

为了测量乳化油的参数随不同含水量

的变化关系
,

制取乳化油时
,

采用了如下

配方及步骤
:

第一步
,

配制水溶 液 I
。

取 乳 化 剂

,’0
”
与水混合均匀

,

制得一水 溶 液
,

其

重量比是

乳化剂
“
0), /水 = 0

.

0 0 0 5

第二步
,

配制油溶 液 l
。

取 乳 化 剂
“ S ”

与 尹 柴油混合均匀
,

制得一油 溶

液
,

其重量比是

乳化剂
“S ”

/0
#
柴 油 二 0

.

0 0 4 5

第三步
,

取油溶液 1 10 毫升
,

再依次

取水溶液 I
,

以。
.

5毫 升
、

1
.

0毫 升
、

1
.

5

毫升⋯ ⋯
。

分别加入油溶液 I 内
。

第四步
,

对第三步所得液体经超声处

理而得乳化油
。

第五步
,

对乳化油进行参数测量
。

四
、

乳化柴油儿个物

理参数的测量

3
.

乳化油的参数测量

这里所指 的乳化柴油是做为柴油机的

燃料油来使用的
,

因此
,

插述乳化油的参

数
,

应选取与流体力学
、

流体雾化有关的

物理参数
,

又 由于我们是使用压电超声乳

化器进行处理来得到乳化柴油
,

这时乳化

油就是超声换能器的负载
,

所以乳化油 的

声速也是一个重要参量
。

1
.

测量仪器设备

自制液体声速仪 ;

N O J一 1旋转粘度计
,

B Z Y一1 80 表面张力仪 ;

医用注射器
;

水银温度计
。

l) 声速 用文献〔4〕 的方法
,

对 乳 化

油的声速进行了测量
。

测量结果列于 表 1

内
。

测量结果表明
,

声速随乳化油中含水

的比例V 工/ V 开的增大而增加
,

且变化 速

率随 V 工/ V 开 值的不同而不同
,

见图 lo

V l / V 开 从 0
.

5八 0
.

0 到 1 0
.

0 / 1 0
.

0之

间分三段
,

第一段和第三段呈 线 性 变 化

( 尽管两段的斜率不同 )
,

而第二段则有

起伏而且变化还较大
。

对乳化油的实验表明
,

第一段 (含水

比较少的一段 ) 的乳化油
,

是典型的油包

水型 ( W / O ) 结构
。

第三段 ( 含水 较 多

的一段 ) 的乳化油 是 典 型 的水 包 油 型

( O / W ) 结构
。

第二段 ( 中间的 一 段 )

的乳化油
,

结构比较复杂
,

它 是 W / O及



表 1 不同水
、

油比例的乳化油的声速
、

粘度及表面张力
. ‘. . 山. . . 侧. . . . . . .

~ 一 ~
‘.

‘. . . . . . . . . . . . . .

V l / V : ( x 1 0 一
’
) 粘 度 值

( 厘 泊 )
表 面 张 力

声 速 (米 /秒 )

(达因/ 厘米 )
2 0 ℃ 3 0℃

1 3 8 3
。

6

1 3 8 4
。 1

1 3 8 5
。
2

1 3 8 8
。

1

1 3 8 9
。

1

1 3 9 6
。

2

1 3 9 9
。1

1 3 9 7
。

8

14 0 0
一 2

1 39 8
。

6

1 40 3
。 4

1 4 0 4
。

6

1 4 0 6
。

1

1 4 0 7
。 2

1 4 0 7
。

9

1 4 0 9
。 2

14 10
。

1

14 12
。
6

14 12
。
6

1 3 6 7
。

4

13 6 9
。 2

1 3 7 4
。

2

1 3 7 6
。

6

1 3 8 0
。

2

1 3 8 2

1 3 8 3
.

6

1 3 8 9
。

4

1 3 9 0
。4

1 3 8 9
。

4

1 3 9 5
一 4

1 3 9 0
。

8

13 9 9
。

2

14 0 2
.
6

1 40 2
。

6

1 40 5
一

1

1 40 7
。
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说 明
:

表内V l表示
:

水溶液 I 的体积

V . 表示
:

油溶液 兀的体积

V 订V : 表示水溶液 与 油 溶 液 的 相 对 体 积

3 0℃ 时 :

。I. 柴油的声速为 1 3 6 6
。
1米/秒

水 的声速为 15 10
。

2 米/秒

14 20

1 4 叉0

1 4 0 0

业30 0

1 3 80

13 7 0

13 6 0
2 3 5 6 7 8 9 10 ( v l/ v rl)

丫 10
’

O / W 的变型段
。

图 1 乳化油的声速与相对休积的关系

温度在 20 ℃ ~ 30 ℃间形成W / O 型 乳

从图1还可以看出
,

在该含水范围内

声速值随温度的升高而降低
。

化油的区域 V 工/ V 万 是随温度的升高而加

大
,

即温度高时形成W / O型的上限 可 以

2 7



比温度低时的上限大
,

也就是要形成W / O

型的乳化油
,

并且若希望在油内掺入的水

尽可能多
,

那么应该在温度较高的条件下

乳化
。

2 ) 拈度 流体的粘度是表征流体 流

动阻力的主要参数
,

它直接影响到流体的

流动性能
,

可以为乳化油在使用中发生的

一些现象提供分析数据
。

从实 用 的观 点

看
,

乳化油的粘度直接与供油情况有关
,

要能在发动机上使用乳化油
,

其粘度一定

要有一个适当的范围
。

否则
,

采用乳化油

可能是不经济的
,

甚至是 有 困 难 的
。

例

如
,

当粘度非常大时
,

流动阻力将很大
,

这样情况下供油就一定会增大输送油所需

的能量消耗
,

甚至大到因乳化油流动阻力

过大而不便于使用
。

为了求得乳化油粘度随含水量不同的

变化规律
,

我们用不同含水量的乳化油进

行了粘度测量
,

测量结果如表 1 及图 2 所

示
。

5045钧35勿肠20拓10

1 0 ( V :

/ V ; , )

图2 乳化油粘度与相对体积的关系

由图2可以看出
,

水
、

油体积 比 V 工/

V 兀 在 0一 1
.

0之 间时
,

乳化油的粘 度是随

V l / V 万 增加而加大的
。

具体讲
,

在 V 工/

V 万 不同区间
,

乳化油粘度变化分 两段
,

V l / V 万 在 O~ 0
.

5之间
,

呈 线 性 变 化 ;

v l / V 万 在 0
.

5一 1
.

0之间
,

乳化油的粘度

随 V l / V 万 增大而呈非线性急剧增加
。

因

此
,

要乳化油粘度不增加过快
,

乳化油的

含水量应在V l / V 万 = 0
.

5以下
。

3) 表 面张力
:

表面张力和粘度一样
,

是表征乳化油的重要参数之一
,

结合流体

力学理论
,

它们将有助于乳化油流动
、

雾

化的分析
,

并提供有关乳化油的结构
、

稳

定性的线索
。

测量结果见表 1
。

从表1可以看 出
,

乳化油的表面张力
,

当 V l / V 兀 在 0
.

05 ~ 1
.

0的范围内变 化不

大
。

在本文所进行的实验工作中
,

所采用

的一部分乳化剂是由中国科学院上海有机

化学研究所提供的
;
北京矿业学 院选矿实

验室在测量工作上曾给予大力支持
,

特致

谢意
。
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噪声源声功率测定中的声场条件

和 有 关 的 误 差 讨论

孙 广 荣

南京大学声学研究所 )

一 引 侣梦
、 甲 几 ‘J

二
、

室内稳态声场

对机器设备的噪声评价
,

越来越趋向

于采用
“
声功率

”
这个物理量

。

国际
、

国

内已经或正在制订一系列机器声功率测定

的标准
。

这些标准除了按测量的不确定度

分为精密级
、

工程级
、

简易级外
,

还根据

不同的实验 ( 室 )条件 ( 如混响室
、

消声

室或半消声室
、

一般的大房间
、

室外等 )

分别制订了相应的测试方法
。

从原理上说
,

声场条件主要分为自由

声场 (包括半 自由声场 ) 和混响声场两大

类 , 不同精密级别的测量
,

首先是在声场

条件上
,

与理想的自由声场 或 扩 散 声场

( 理想的无规声场
,

在此范围内各点声能

密度均匀
,

到达某点的能流来 自各方向的

贡献机会均等
,

彼此在位 相 上 无 规 ) 相

比
,

分别允许有不同大小的声场误差
,

然

后同时给定相应精度的测试仪器以及相应

的测试方法
。

因此
,

正确把握声场条件
,

是达到有关声功率测试标准所规定的不确

定度的首要间题
。

首先我们以一般的房间 (假定是封闭

的 ) 为例
,

观察室内声场分布的特点
。

设

室内声源稳定地辐射声波
,

声 功 率 级 为

L w ,

则在室内离声源 ( 中心 ) r
处的声压

级L
p

为c1 〕
:

‘ _ ,

1 Q g
.

4 \
L

。
= L w + 1 0 1又仁丫上共

.

+ , 共‘一 l (1 )
一 p -

一
W

’

二 U ‘ b \ 4 万r Z
’

R /

式中Q e是声源辐射 在 e 方向 ( 包 括 水 平

方位和垂直方位 ) 上的指 向性因 数
,

R是

房间常数
,

R = S司(1 一 万 )
,

S是室内表

面积
, a 是诸表面的平均吸声系数

。

(1) 式表明
,

室内某点的声压级
,

除

与声源的声功率级有关外
,

还与测点与声

源的距离以及方位有关
。

这一性质既说明

了如用测量某点或某几点的 声 压 级 的方

法
,

不能恰当地衡量声源所辐射的噪声水

平 ; 又说明了若不注意声场条件
,

随意地

测量某些点的声压级来计算声功率级
,

也

将得不到正确的结果
。

(1 ) 式第二项对数函数中的包含两部

油扮水乳化工艺及乳化油的性质
,
19 8 3
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