
工艺技术 | Technological process

-78- 2021 年 7 月          中国化工贸易

1 引言

当下，煤矿作业防尘管理措施很多，综采工作面也

有很多新的防尘管理措施，但也存在一些问题。粉尘对

这些矿井有害且对矿具有较大破坏性。粉尘防治是煤矿

安全生产的关键环节。

目前，综采工作面临的降尘问题理论与解决措施研

究发展迅速，但整体降尘治理效果尚未完全达到相关国

家标准要求。近年来，有关专家学者对大气粉尘的治理

研究越来越深入和细致，粉尘治理研究已然呈现出一种

蓬勃发展的积极增长趋势。笔者将对现行的工业粉尘污

染防治理论原则和粉尘具体措施方法进行深入的防治理

论实践分析。

2 喷雾降尘的原理及影响因素研究

喷雾降尘的主要工作机理有四种：轴向惯性碰撞、

重力沉降、扩散捕集和拦截。喷雾脱水装置中通过喷雾

脱水颗粒和其他固体脱水颗粒的快速冷凝反应使固体颗

粒湿润，自重也随之增加并颗粒开始快速沉降。这个就

叫做一个重力场的沉降。其次，由于涡旋流线不能突然

发生偏转，当涡旋风把一个尘粒快速带到一个雾粒上，

并且它距离遇到雾粒不远时，它就可以开始快速绕着水

雾方向运动。如果不考虑流体尘粒的水流质量，由于受

到尘粒水流体积的巨大影响，尘粒将与流体水流质量同

步。当留在尘埃粒子质心半径所在的粒子流线与液雾粒

子的质心距离远远小于留在尘埃粒子的质心半径时，尘

埃中的粒子将被液雾中的粒子完全拦截，使留在尘埃中

的粒子完全粘附在液雾中的粒子上，具有截污、收尘

功能。细颗粒粉尘，特别指出的是颗粒直径通常小于

0.51μm 的超细粉尘，由于布朗扩散而被雾粒子捕获，

称为扩散捕获。

影响喷雾除尘的因素存在很多种，如液粒流的扩散、

液粒流动速度、雾流中的几何流体形状和液相空气压力

等。该雾化装置的空气供给雾化压力与驱动雾化气滴的

分散降尘驱动性能好坏有很大比例关系。装置内部供水

压力越大，产生的尘粒越小，形成的雾粒越大密度也越

大，雾粒的初始化及雾化处理的越快，除尘的效果就会

越好，喷雾用水量越大，除尘处理效果越好，粉尘扩散

密度和润湿性越大，显著于提升除尘效果。

3 综采工作面喷雾降尘技术

3.1 采煤机内喷雾系统

采煤机中的直喷装置主要向电采煤机的截割部喷射

大量的射流气体，降低切削截齿切割截齿头部的温度，

保护切割截齿的一种装置。喷雾输送装置就是利用高压

空气使采煤机形成喷雾，并将液体喷雾物料输送至用于

采煤机的物料切割机等部位。由于燃煤压缩机对气体的

巨大压力，喷射器必须能够保证液体全部能够喷射到一

台采煤机的有效切割半径范围内，喷雾与煤机喷嘴的连

接夹角一般应在喷嘴相对于煤机主轴的有效距离长度

内。实验室的数据分析表明，在一定的流体注入活力和

压力下，水射流流量保持恒定，可以完全满足流体相应

的测量要求。即使在大型煤矿中或工作室等场所将气体

注入空气流量控制调整在合理浓度范围内，对应的空气

注入流量也不会对人产生很大不良影响。最合适的内喷

雾驱动装置是这是一个锥形空心式内喷雾驱动装置，它

可以保证一定程度比例的均匀液流和稳定气流。

通过内部液体喷射控制系统的驱动液体喷嘴体积大

小取决于整个喷嘴能够承受的有效喷射压力。堵煤问题

是抑尘发电系统使用中的一个常见的问题，特别尤其是

对于采用外伸式或摇臂式的采煤机，截煤切割大块媒体

时出现堵塞的问题更为严重。进入风机切割通风区域或

者离开风机末端时，抑尘通风系统的内部进气排风管与

除尘装置的进风传动调节部分之间的传动间隙显得过

小，在这些缝隙中很容易同时堆积许多灰尘和尘埃。进

行输煤的设备以及其他重要组成零部件有可能会有堵塞

发生，输送机会更大程度的发生堵塞。大多数堵塞发生
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在液体喷管里，在强大的喷管水压下，可在强压下有效

避免堵塞的出现。

3.2 采煤机外喷雾系统

目前，许多采煤机都配备了两种特殊装置：内部喷

嘴喷雾和外部机器喷雾，但在很多采煤现场的日常工作

管理环境中，内喷雾这种装置往往受到了采煤现场实际

工作情况的直接影响，效果不是很理想。究其原因，是

由于采煤机内部密封排水性能差，易出现漏水，内部的

喷嘴易出现堵塞，采煤机下方各部分的排水管大面积供

给不足，供水能力不足。这些因素都会直接影响抑尘器

的效果，对抑尘装置的空气压力变化影响很大。如果空

气压力保持不足，喷嘴就可能会发生堵塞，无法喷射。

采煤机的喷雾抑尘处理效果与煤气喷嘴材料类型、喷嘴

结构布置、喷雾温度参数、煤尘扩散性质等诸多因素密

切相关。传统的外侧风喷雾采煤方式大多数是采用湿式

逆风降尘喷雾，不仅防风降尘喷雾效果不理想，而且现

在采煤油烟机采用逆风喷雾采煤时，受室外气流较大影

响，阻碍了采煤机的切割。再加之机上前端的滚筒高速

转动和前端风扇烟雾的大等原因，采煤发电机组的前端

滚筒会迅速产生空气漩涡，影响大量等浓度的高含尘煤

的气流对流和采煤发电机空气驱动器的正常运行。近年

来，国内外对此问题进行了深入研究，并已经取得了很

大的研究进展。采用气体喷雾空气喷射法，将大量含有

污染物的空气直接射入基层煤壁，空气污染物被迫沿基

地煤壁通风流动，有效避免了巨大的气流和汽车司机正

常工作对环境的双重污染，进一步有效阻断了废气在地

下空间的扩散。在自动远程喷雾和自动跟踪溅射喷雾的

共同作用下，对污风中的粉尘能够降下来。

3.3 采煤支架喷雾系统

当前我国应用最广泛的液压喷雾控制系统大多采用

高压液控喷雾方式。支架喷雾抑尘的工作原理就是风机

利用空气液压将支架内的液体进行加压，通过喷嘴液化

成气雾喷向粉尘中。支护处理方法已广泛应用于大多数

大型煤矿。支架内部产生大量空间与移动支架产生的大

量固体粉尘等都会迅速充分填满移动支架空间，其造成

的环境污染不亚于采煤机作业所造成的污染。当前，学

术界已经研究和发展了许多新型支架专业的喷雾应用理

论，开发了多种新型支架专用喷雾。托架喷涂管理系统

正逐步向自动化、智能化方向发展。当采煤机正常运行

时，安装在自动采煤机上的自动遥控信号发射机自动发

出信号，安装在采煤支架上的自动遥控信号接收器自动

接收遥控信号。该控制信号被通过传送连接到一个主机，

然后喷在主机上的喷雾由一个预设程序控制。当生产工

人进行移动时，支架无线信号发射器可以感知涂料移动

机向手柄的角度移动，向上或下位机进行发送信息，上

位机就会发出自动喷涂涂料指令。

3.4 采煤隔尘帘和风流净化水幕

空气幕洁净棚的除尘工作原理是空气幕洁净除尘原

理的理论基础。首先，利用该设备的矩形出风口吹出的

气流，形成一面空气墙，进而达到粉尘隔离的效果。除

尘器屏幕的使用形式多种多样，结构形式也不同，除尘

效果也不同。除尘防水幕和真空气流气体净化器防水幕

在现场实际维护应用中也都起到了很好地保护效果。随

着空气配套技术和空气辅助处理技术的不断发展，除尘

气流幕和净化气流幕及净化幕和水幕的配套技术基础理

论也已经得到了前所未有的完善，大部分配套技术的实

际应用已经非常成熟。该技术已在我国部分大型煤矿领

域得到广泛应用。气幕主要用于安装在煤矿采煤加气机

组的机体上。采煤机滚筒除尘截煤时，气幕保护装置内

部排出的新鲜废煤气流可有效防止现场扬尘产生的废煤

粉尘快速扩散进入到所有采煤发动机列车司机及其他现

场工作人员的生活环境中，装置内部排出的废气流还能

形成气流保护屏障，除尘效果显著。根据现场服务人员

实地调查的反馈回应和现场收集的大量相关数据分析，

除尘净化帘和水流降尘净化器的气流降尘净化效果非常

明显，令服务人员满意。

4 结语

粉尘对于煤矿开采有着极大的危险与破坏性，因此

对粉尘方面的防治也有了越来越多的研究。当前关于综

采工作面降尘措施也随之发展迅速，但总体降尘治理效

果尚未完全达到现行国家有关规定的降尘要求。近年来，

相关科学研究者对工业粉尘的科学研究越来越深入和细

致，粉尘科学研究应用领域已然呈现出一种蓬勃发展的

积极增长趋势。笔者对当前我国扬尘污染防治的基本原

则和一些具体措施问题进行了深入的防治理论实践分

析，以期能够为当前扬尘污染防治工作提供重要理论实

践参考。为了有效提高工业降尘工作效果，降尘技术理

论和操作方法论还有待进一步深入研究。同时，要继续

加强综采从业人员综采技能知识培训，提高综采从业人

员的健康管理意识，掌握综采防尘必备知识和综采技术

防护措施，制定完善相应的综采粉尘疾病防治管理制度，

从根本上有效改善综采作业工作区地面和非工作面的环

境，降低综采相关粉尘疾病的污染发生率。
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