《路面清扫车的新型微生物抑尘系统研究》项目总结报告

《路面清扫车的新型微生物抑尘剂系统研究》从2015年7月份开展实验以来，经过两年的项目研究，顺利完成了预期的研究工作。
一、项目概况

项目名称：路面清扫车的新型微生物抑尘系统研究
立项时间：2015年7月
项目编号：BY2015070-03
项目负责人：黄娟

合作企业：南通明诺机械有限公司

经费情况：项目省拨经费30万，结余1.1万，专款专用
主要研究内容：1、针对江苏省典型城市不同功能区域的路面进行调查分析，测定路面扬尘粒径组分和化学组分的数据结果，为后续路面清扫车微生物抑尘系统的研究奠定基础。2、以巴氏芽孢杆菌为微生物抑尘剂菌种，研究微生物抑尘剂的制备工艺；进而研究自行研制的微生物抑尘剂的渗透速率、保水性能、抗压性能、耐水冲蚀性能、抗风腐蚀性能、抗冻耐温性能等性能，为其实际应用奠定基础。3、通过不同粉尘颗粒的模拟料堆试验，研究不同最佳配比微生物抑尘剂的表面固化现象、固化成膜时间和抑尘效率，优选适于现场应用的配比与制备工艺。4、选择典型路面清扫车应用本项目研制的微生物抑尘系统，并对路面清扫车的二次扬尘情况进行监测，重点针对清扫车清扫机构扬尘和排气扬尘的浓度及粒径分布进行监测，评估路面清扫车微生物抑尘系统的效果。

二、项目实施情况

2015年7月至2015年12月，在南通明诺机械有限公司的协助下，项目顺利完成了对江苏南京、苏州和南通市的路面扬尘化学组分分析，确定了主要污染源；2016年1月至2016年12月，东南大学研究人员掌握了巴氏芽孢杆菌菌种的活化与培养技术，并研制出了微生物抑尘剂和脲酶抑尘剂，确定了各自的适用环境和成分最佳配比。2017年1月至2017年8月，经室内性能测试实验发现，二者在渗透速率、抗压性能、抑尘效率、抗风性能等方面效果较好，能够有效地控制道路扬尘，在料堆模拟实验中，微生物抑尘剂和脲酶抑尘剂取得了较好的煤粉尘控制效果。2017年9月至2017年11月，在南通明诺机械有限公司的协助下，顺利开展了路面清扫车的现场试验，将抑尘剂溶液装入洒水车中进行道路洒水作业，并连续监测路面粉尘物浓度，结果表明微生物抑尘剂和脲酶抑尘剂能够有效的控制PM1.0、PM2.5、PM10、≤1um的颗粒和≤10um的颗粒。
该项目顺利完成了所有预期的研究工作，申请国家发明专利3项，获受理通知书，申请实用新型专利1项，获专利权；发表学术论文6篇，达到了项目考核指标。省拨经费专款专用。
三、项目技术情况

本研究的研究方法如下：1、城市道路扬尘组分分析，测定其灼烧减量和扬尘元素含量，分析主要污染源。2、微生物和脲酶抑尘剂适用环境的探究，主要是pH和温度的影响。3、微生物和脲酶抑尘剂的组分配比探究，菌液或者脲酶、和尿素、钙源是MICP的必要条件，同时添加了高分子吸水树脂（简称SAP），它具有超强吸水性，可以为反应过程保持水分；同时SAP还具有桥联作用，借助离子键、氢键和范德华力吸附扬尘颗粒，通过架桥作用形成一种网状三维结构，使扬尘沉降。4、抑尘剂的性能试验，选取常用的水、氯化钙抑尘剂、SAP抑尘剂与研制出的微生物和脲酶抑尘剂进行性能对比实验，比较分析性能优劣。项目的技术路线如下图：
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项目解决的关键技术：城市道路扬尘组分分析技术、巴氏芽孢杆菌活化及培养技术，MICP影响因素探究，性能测试实验的设计，现场洒水作业试验的实施。
取得的突破性进展：项目顺利完成了对江苏南京、苏州和南通市的路面扬尘化学组分分析，确定了主要污染源；掌握了巴氏芽孢杆菌菌种的活化与培养技术，并研制出了微生物抑尘剂和脲酶抑尘剂，经测试发现，二者在渗透速率、抗压性能、抑尘效率、抗风性能等方面效果较好，能够有效地控制道路扬尘，并在料堆试验和现场试验中表现出色。
创新点：（1）微生物诱导碳酸钙沉淀技术（MICP）大多用于固化土壤，本研究首先将MICP 技术运用到扬尘控制领域，取得较好的抑尘效果；（2）通过影响因素实验（菌液浓度、脲酶浓度、尿素浓度、氯化钙浓度等），分析并对比了利用巴氏芽孢杆菌和人工提取的脲酶进行MICP作用下抑制扬尘飞扬的效果，探讨了使用脲酶替代巴氏芽孢杆菌进行MICP抑制扬尘的可能性。
四、合同任务指标完成情况

该项目顺利完成了对江苏南京、苏州和南通市的路面扬尘化学组分分析，掌握了巴氏芽孢杆菌菌种的活化与培养技术，并研制出了微生物抑尘剂和脲酶抑尘剂，性能测试实验实施顺利。
该项目申请国家发明专利3项，获受理通知书，申请实用新型专利1项，获专利权；发表学术论文6篇，达到了项目考核指标。
五、项目绩效分析

该项目研制出的微生物抑尘剂和脲酶抑尘剂不仅绿色环保，而且抑尘效果较好，具有良好的环境效益，巴氏芽孢杆菌扩大培养技术成熟后，微生物抑尘剂就可以大量生产，应用前景较好，脲酶试剂的提取技术成熟后，脲酶抑尘剂也可以大量投入生产，配制简单，对保护城市环境具有极其重要的意义。
六、存在问题、有关建议及下一步研究设想
微生物抑尘剂和脲酶抑尘剂作为绿色环保的新型抑尘剂，对扬尘控制有重要的意义，虽然二者性能上总体要比市面上常见的抑尘剂效果要好，但仍然存在一些缺点，需在以后的抑尘剂研制中进一步完善。
1、探寻合适的添加剂增加微生物抑尘剂的抗蒸发和保水性。
2、探寻合适的添加剂增加脲酶和微生物抑尘剂的抗雨淋性。
3、探寻合适的添加剂增加微生物抑尘剂在常温和高温下的固化效果。
4、在保证抑尘效果的前提下，寻找更加廉价的脲酶试剂。
5、为方便微生物抑尘剂的使用，探寻巴氏芽孢杆菌菌液粉末化的方法。
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