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煤巷掘进工作面降尘研究 
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摘要   通过对煤巷掘进工作面进行煤层高压快速注水工艺，安装使用

湿式除尘风机，使掘进工作面的粉尘浓度大幅度下降，取得了良好的降尘效

果，改善了掘进工作面的空气环境。 
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1 概述 

矿井开采过程中各个生产工序都会产生大量粉尘，在无防尘措施的条件

下，爆破作业时掘进工作面空气中的粉尘浓度达300～500 mg／m3，而在综掘

机割煤时掘进工作面空气中的粉尘浓度更高，达到1 000～2 000 mg／m3;在

采取综合防尘措施以后，掘进工作面的粉尘浓度有了大幅度的降低，炮掘工

作面降到20～36 mg／m3，综掘工作面降到300～400 mg／m3，但仍然远远超

过《煤矿安全规程》的规定，严重影响了职工的身体健康，职工长期工作在

高粉尘浓度的作业环境中，容易导致煤矽肺病，据煤矿统计资料表明平均年

死于的肺病者比同期井下工人伤亡人数高一倍左右。另外，协庄煤矿各煤层

的爆炸指数都很高，达到36.2%~47．27％，具有很强的爆炸性，严重威胁矿

井的安全生产。为此，必须采取强有力的措施，有效控制粉尘的产生、扩散

和飞扬，降低巷道风流中的粉尘浓度，保证井下作业环境的卫生条件，保障

工人的身体健康，促进矿井的安全生产。 

2 综合防尘 

2．1 综合防尘措施 

在煤巷掘进工作面，根据煤尘的产生、飞扬以及积聚等特点，制定了完

善的综合合防尘措施，有效地减少了煤尘的产生量，降低了空气中的煤尘浓

度，杜绝了煤尘积聚现象。 

① 湿式打眼：在煤巷掘进工作面，用风煤钻替代了电煤钻，杜绝了干打

眼现象，减少了打眼过程中的煤尘产生量。 

② 爆破使用水炮泥：炮眼深度不超过1．3 m的使用1支水炮泥，超过1．

3 m的使用2支水炮泥，由于炸药气浪的冲击作用，使水炮泥中的水形成一层

水幕，减少了掘进工作面爆破时的产尘量。 

③ 净化风流：在距掘进工作面10 m范围内，安设一道远程喷雾装置，

10~30 m范围内安设一道微动水幕，30~50 m范围内安设一道手动水幕，在爆

破前打开，使掘进工作面爆破后的大部分煤尘被捕获，降低了爆破后的煤尘

浓度。 
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④ 冲刷巷道：每周对整个掘进巷道进行一次全面冲刷，杜绝了煤尘积聚

现象。 

⑤ 综掘机使用内外喷雾：综掘机内外喷雾必须使用正常，防尘供水压力

不得低于3．5 MPa，并安设负压喷雾降尘装置，降低综掘工作面的煤尘浓

度。 

2．2 降尘效果 

通过采取强有力的综合防尘措施，取得了明显的降尘效果：炮掘工作面

的煤尘浓度由原来的300~500 mg／m3降至25~50 mg／m3，降尘率达到了

90％；综掘工作面的煤尘浓度由原来的1 000~2 000 mg／m3降到300~350 mg

／m3，降尘率达到70％以上。 

3 煤层注水 

3．1 煤层注水的降尘原理 

煤层注水是防治粉尘的根本性措施，利用水的压力通过钻孔把水注入到

即将掘进的煤层中，使煤体预先湿润，即在煤层未开采之前打若干孔，通过

钻孔注入高压水，使用渗入煤体的内部增加煤层的水分，以减少开采时煤尘

的产生量。煤层注水减尘的实质是： 

① 高压水进入煤体以后，首先沿较大的裂隙以较快的流速，逐渐包围被

裂隙所分割的煤体；然后再以较低的流速进入各种细微孔隙之中。 

② 水在煤体中的运动，主要是靠注水压力和毛细管的作用，克服裂隙面

的阻力、孔隙通道的阻力及煤层的瓦斯压力。 

3．2 煤层注水的减尘作用 

高压水进入煤体后的减尘作用表现在以下3个方面： 

① 煤体内的裂隙中存在着原生煤尘，高压水进入煤体后，可将原生煤尘

湿润，使其在破碎时失去飞扬的能力，从而有效地消除这一尘源。 

② 高压水进入煤体的内部使之均匀湿润。当煤体受到破碎时，绝大多数

的破碎面均有水存在，从而消除了细粒煤尘的飞扬，预防了浮尘的产生。 

③ 水的湿润作用使煤体塑性增强，脆性减弱，改变了煤体的物理力学性

质。当煤体受外力作用被破碎时，脆性破碎变为塑性形变，因而大量减少煤

体被破碎为尘粒的可能性，降低了煤尘的产尘量。 

3．3 掘进工作面煤层注水 

封孔技术在煤层注水时非常关键，如果封孔质量达不到要求，煤层注水

将无法实施。在采煤工作面进行煤层注水时广泛应用的封孔技术主要有2种：

一种是水泥沙浆封孔，另一种是封孔器封孔。在掘进工作面中进行煤层注水

时，水泥沙浆封孔根本无法实施，经过论证，封孔器封孔用于掘进工作面注



水既方便，又简单可行。 

利用封孔器封孔技术，协庄煤矿进行了多次掘进工作面煤层注水试验：

在掘进工作面爆破前或综掘机掘进前，根据掘进工作面的煤层厚度，先打好

2~3个注水孔，利用施工地点的高压防尘水进行注水，取得了良好的降尘效

果。目前该矿已在所有掘进工作面进行了推广应用。 

  

3．3．1 注水工艺 

(1) 打眼方法及钻孔布置采用风钻或风煤钻配φ42 mm钻头进行湿式打

眼，眼深1．8 m。根据煤层厚度，掘进工作面一般布置2~3个注水孔。 

(2) 注水方法用φ38 mm×600 mm的封孔器封孔，利用施工地点的防尘水

进行高压注水，用1个封孔器轮流注水或多个封孔器同时注水。 

(3) 注水时间 

① 炮掘工作面注水时间：掘进迎头施工前，先在掘进工作面打好注水

孔，然后再打炮眼(可与注水同时进行)，注水30 min或迎头煤壁出现渗水

时，取出封孔器。 

② 综掘工作面注水时间：当掘进机割煤作业完成并超前支护好顶板以

后，先在掘进工作面打好注水孔，进行注水，然后再支护顶板(可与煤层注水

同步)，当迎头煤壁出现渗水或与煤层裂隙导通时停止注水，取出封孔器。 

  

3．3．2注水效果 

通过对煤层进行注水，平均每个掘进循环注入水量136．5 L，可使欲掘

煤层的水分增加1％以上。 

(1) 炮掘工作面 

对煤层进行注水后，粉尘浓度平均降至15．26 mg/m3,降尘率为53．

49％。炮掘工作面降尘情况见表1。 

     表1  

炮掘工作面降尘情况  

  

施工地点 
注水前粉尘 
     浓度/mg·m-3 

注水孔个数 
     /个 

注水水量 
     /L 

注水后粉尘 
     浓度/mg·m-3 

降尘率 
     /% 

31118E回风巷 36.7 2 101.4 17.1 53.41 

11105E回风巷 24.9 2 172 10.1 59.44 

11105E回风巷 24.9 2 104.5 13.9 44.18 

1202W运输巷 38.4 3 154 17.1 55.47 

1202W回风巷 37.9 3 138 17.5 53.83 

3417W回风巷 39.8 3 182 18.6 53.27 

1401E回风巷 35.0 3 156 15.3 56.29



(2) 综掘工作面 

在综掘工作面作好超前支护后，先打注水孔进行注水，然后再进行其他

工序，直至综掘机再次割煤。在煤层注水时，由于综掘工作面无其他导通

孔，注水效果更好，降尘率更高，综掘机割煤时的粉尘浓度由原来的319 

mg/m3降至109.4 mg/m3，降尘率达到65.71%。综掘工作面降尘情况见表2。 

表2综掘工作面降尘情况  

  

4 除尘风机除尘 

4．1 结构 

除尘风机主要由抽出式轴流防爆局部通风机、机座、除尘器(风机置于除

尘器前)组成。 

4．2 工作原理 

含尘空气经风机动力吸入除尘器，通过振弦过滤板时，在风流方向上设

置的水喷雾器向振弦过滤板上喷雾，附有水幕的纤维能使粉尘增重或凝并、

滞留，同时由于通过的含尘气体使纤维在气流冲击下产生振动，强化了水雾

雾粒与含尘气体中粉尘的冲突，提高了对微细粉尘的捕获率，振动也提高了

振弦过滤板自身纤维的自净能力，由于水喷雾器不断向振弦过滤板喷雾，经

过振弦过滤板的含尘气体变成含有水雾与湿润粉尘粒子和粉尘团的混合物，

部分尘粒或尘团被捕获，随水幕的加厚或其自重随水流下降，同时自洁清洗

振弦过滤板积尘，其余粉尘及微粒经水幕碰撞变成湿润的粉尘、尘团进入脱

水装置分离，污水从排污口排出，净化后的空气从排风口排出。 

4．3 除尘效果 

在协庄煤矿41112W综掘工作面进行了试验，该工作面在未进行煤层高压

注水时，粉尘浓度达到了386 mg/m3，而进行煤层高压注水后，掘进机割煤时

的粉尘浓度下降到106．2 mg／m3。在此基础上，又安装了ZZJC—2型湿式振

弦除尘风机，该风机功率为11 kW，排风量达到126 m3／min，粉尘浓度由原

来的106．2 mg／m3降到22．1 mg／m3，降尘率达到了79．2％，降尘效果非

常显著，改善了掘进工作面的作业环境。 

5 结论 

通过采取综合防尘措施、煤层高压快速注水和使用湿式除尘风机，极大

地降低了掘进工作面的粉尘浓度，尤其是综掘工作面，粉尘浓度由原来386 

mg／m3下降到22．1 mg／m3，综合降尘率达到了94．3％，使掘进工作面的空

气环境得到极大的改善，为员工的职业健康提供了保障。 

施工地点 
注水前粉尘浓度 
     /mg·m-3 

注水孔个数 
     /个 

注水水量 
     /L 

注水后粉尘浓度 
     /mg·m-3 

降尘率 
     /% 

31118E运输巷 323.8 2 110.4 117.8 63.62 

1202E运输巷 314.2 3 150 101 67.85
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