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我国矿山企业开采力度不断增强，在提升开采效率和

效益同时，随之而来的是煤尘发生量，直接影响到井下作

业环境质量。粉尘浓度较高，能见度会下降，工作人员操

作失误率也会大大增加，并且长期在这样的环境下作业会

产生身体健康问题，严重情况下甚至会出现粉尘爆炸和其

他工伤事故。综采工作面作业中，无论是开采还是回柱放

顶都尽可能产生粉尘，影响到井下环境质量。故此，实行

喷雾负压二次降尘技术到综采工作面是必然选择，可以显

著改善井下环境质量，为矿山企业带来更大的经济效益。

1 粉尘的来源分布
1.1 粉尘来源

综采工作面作业期间，需要运用很多机械设备和工具

设备，其中矿山开采、液压支架移架、破碎机和刮板输送

机等式生产工序，均可能有粉尘产生。在矿山资源开采挖

掘期间所产生的粉尘量最多，液压支架移动也会出现顶板

矸石掉落，增加粉尘浓度，刮板输送机会出现扬尘问题，

也会增加粉尘浓度。在综采期间，不断产生粉尘，需要制

定合理有效措施予以防控，改善井下环境质量 [1]。

1.2 粉尘分布

为了了解综采工作面生产中粉尘分布情况，需要充分

契合区域实际情况，设置多个监测点，可以在采矿、回风

巷、移架处、转载机和多工序等位置设置，通过安装粉尘

浓度检测仪，用于测量井下粉尘浓度，计算出粉尘平均浓

度。 如， 以某综采工作面为主，全场 940m，采矿成属于

低硫、中灰和低磷矿山，有爆炸可能性。埋藏深度 520m~ 

650m，煤层厚度平均数为 3.36m。日常生产中综采工作面

有很大的粉尘问题，浓度大，为矿山开采活动带来了严重

安全隐患。 通过检测发现液压支架和开采工序粉尘浓度

大，多工序处距离开采作业区域较远，粉尘浓度较低。

2 喷雾负压二次降尘技术分析
2.1 系统构成

喷雾负压二次降尘技术在综采工作面应用，系统构成

部分多样，其中包括供水巷、水质过滤器、高压水泵、减

压阀、压力表、高压喷雾负压降尘装置和高压胶管等。其

中高压喷雾和负压降尘装置进一步细化，其中有高压进水

管、加强筋板、负压筒、高压喷嘴、连接板等。

2.2 喷雾负压二次降尘系统原理

在矿山降尘处理中，通过喷雾负压二次降尘技术的

应用，水箱为高压水泵供水支持，基于供水管路、喷雾装

置、喷雾控制阀进行高压喷雾处理，由于喷雾压力较高，

所以雾气流动速度快，雾气将负压筒充满，可以在降尘装

置周围形成较大的负压空间，以此来实现负压降尘目的。

系统的水压为 12MPa~18MPa，单喷嘴流量 10L·min-1~15L

·min-1， 装 置 长 550mm， 喷 嘴 孔 径 1mm~1.5mm， 重 量

100kg，厚度 260mm。

2.3 喷雾负压二次降尘技术的作用机理

①负压吸尘，从除尘装置前端喷出高压水雾，快速在

井下环境内扩散，形成强负压场，吸入粉尘浓度较高的空

气，实现空气环境净化作用；

②高速雾气流吸尘，喷出的高速雾气切过滚筒断面，

具备足够能量用于控制滚筒旋转，进而形成涡旋风力场，

吸入粉尘浓度较高的空气。涡旋有多个混合层，相互之间

粉尘与水雾碰撞结合，悬浮能力逐渐丧失，一段时间后，

将大量的粉尘和雾粒结合，实现净化空气的目的。需要注

意的是，为了提升综采工作面降尘效果，应深化研究喷射

口压力和水雾之间的关系 [2]。通过公式计算可以了解，喷

射口喷射速度增加，或是雾气混合物密度升高，喷射出口

的动压都会显著增加，产生较强卷吸力的负压场，实现二

次雾化和降尘目的，提升作业场降尘效果。在这样工作环

境下，可以有效控制综采工作面粉尘浓度；

③局部循环风流用于井下空气环境反复净化，降尘装

置前端有高速雾气喷出，气流吸入，实现滚筒附近的空气

净化处理，但是受到空气阻力影响，动能逐步衰减。在这

个过程中，有部分粉尘混入其中，在降尘装置负压作用下

重新吸入除尘装置，净化处理后高速喷出，用于净化滚筒

周围空气环境，满足综采工作面空气环境净化新需要；

④喷雾负压二次降尘装置。综采工作面不同位置粉尘

浓度有所不同，结合此项技术的作用机理了解到，当前已

经涌现出便捷的喷雾除尘装置，直接安装在采矿机械设备

上。契合综采工作面实际情况，在采矿设备摇臂机箱两侧

各焊接一个喷雾降尘装置 [3]。喷雾降尘装置新选择 X 形的

导流芯混合式喷嘴，孔径大概为 1.9mm，喷嘴所喷出的喷

雾为实心锥形，覆盖范围更广，喷雾除尘效果更佳可观。

喷嘴按照一字顺序布设，水雾喷射覆盖滚动，安装喷嘴方

向调整为 30°夹角。结合现场具体情况来调整喷雾降尘装

置吸尘口，朝着下布设，便于负压场吸尘能力得到充分发

挥。基于试验结果了解到，受到 8MPa 喷水压力作用下，

现场选择的喷雾负压除尘装置的吸风量 26.1m3/min，耗水

量 11.3L/min，可以有效提升综采工作面降尘效果，为矿山

开采活动正常进行提供支持。

3 综采工作面的喷雾负压二次降尘技术应用效果
综采工作面作业中所产生的粉尘浓度（下转第 110 页）
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行喷雾负压二次降尘技术，用于治理开采作业产生的煤尘问题，提升井下环境质量，保证生产活动高效进行。本文就喷
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带倒角的套管有利于钻具的顺利通过和表层套管下入。

钻具在桩管内若出现无法通过的情况，需要先试验确

定钻具尺寸的通过性， 便于后续确定井身结构和完井方

案。

浅层滑动适当大的马达弯角和低排量是前提条件，造

斜压力大的井泥浆粘度也需要提高。

马达组合不带 MWD 不好实时判断造斜效果，作业前

先下一趟简单组合（钻头 + 双母浮阀 + 定向接头 + 变扣 +

钻杆）最短化陀螺测点 4m 左右，彻底弄清底部的相对位

置，有利于直接下常规马达组合高效定向绕障。
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（上接第 108 页）高，运用喷雾负压二次降尘技术，结合

技术应用机理，灵活运用喷雾降尘装置，可以有效改善总

做面粉尘浓度，如表 1。
表 1   工作面粉尘浓度

工序 测尘点
内外喷雾浓度

(mg/m3)
高压喷雾负压二
次降尘 (mg/m3)

采矿
回风侧

10m~15m
83

( 全尘 )
44

( 呼尘 )
38

( 全尘 )
16.2

( 呼尘 )

操作
设备

司机作业区域
87

( 全尘 )
46

( 呼尘 )
26.8( 全

尘 )
17.6

( 呼尘 )

回柱 岗位工作区域
7

( 全尘 )
2.3

( 呼尘 )
3.7

( 全尘 )
1.2

( 呼尘 )

多工
序

回风巷距离工
作面 10m~15m

37
( 全尘 )

16
( 呼尘 )

21
( 全尘 )

7.4
( 呼尘 )

从中可以看出，在采矿司机区域的粉尘浓度高压处

明显少于低压处，降低 47.1%，采矿作业高压比低压减少

46.9%。综采工作面各个生产工序中，当属采矿和液压支

架移架处的粉尘浓度最高，采矿单位应从源头上降尘处理；

控制各点除尘滤 30%~70% 左右，确保作业现场生产安全

得到可靠保障。从中可以了解到，综采工作面喷雾负压二

次除尘装置除尘效果可观，改善井下作业环境，可以为采

矿企业带来可观的经济效益。

4 结论
总而言之，综采工作面环境较为复杂，在采矿作业期

间涉及到诸多环节，各环节联系密切，由于井下环境特性

会产生不同量的粉尘，直接威胁到机械设备运转和人员身

体健康。因此，应结合采矿环境实际情况，灵活运用喷雾

负压二次除尘技术到实处，提升除尘效果，创设安全稳定

的井下作业环境，对于促进生产效率和效益提升有着深远

的意义。
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（上接第 107 页）菲化工工艺生产过程中，仍然采用一些

老旧的设备，没有及时进行设备的更新，从而造成了钾肥

化工工艺生产过程缺少动力，创新性不足，效率较低，因

此， 结合这一问题，必须要不断改善减肥化工工艺生产

设备，优化加肥化工工业生产的设备体系。从而不断的提

升钾肥化工工艺生产效率。另外，在进行钾肥化工工艺生

产时，还缺少生产过程的便捷性以及生产时的整体工艺效

果，一些钾肥化工工厂在进行生产时不注意环境的保护，

从而导致钾肥生产过程的废水排入到和水中造成环境污染

或者河水富营养化，从而严重的破坏生态环境，因此结合

这些问题，必须要不断地改进加肥化工生产的富营养化问

题，优化钾肥化工工艺生产的流程，保证环境不被破坏。

所以在进行钾肥化工工艺生产过程中，改进生产方式，保

证化工工艺生产过程的合理性，是当前钾肥化工工艺生产

时需要关注的问题。

5 结束语
当前我国的钾肥化工工艺生产有着很广阔的前景，整

体上来看，随着农场规模化经营，对于钾肥的需求量也在

不断增多，目前钾肥化工工艺生产采用了多种方法，这些

方法以及每种钾肥化工工艺生产的特点以及流程都具有独

特性，文章对此进行分析，总结钾肥化工工艺生产的特点，

以及加菲化工工艺生产的方法，并有探究当前钾肥化工工

艺生产中存在的主要问题，结合这些问题，提出针对性策

略，从而更好地保证钾肥工艺生产过程科学化和合理化。
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