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1�引言

�����机巷掘进工作面布置在 .��煤层，.��煤层直接顶

为厚度 ���a�P灰色中厚层状粉砂岩，含碳化植物化石。老

顶为厚度 �P的深灰色薄层状泥岩，夹 ���P左右细砂岩。直

接底为厚度 ���P的深灰色粘土质泥岩，含植物化石碎片。老

底为厚度 ���P的灰色薄至中厚层状细砂岩，泥质胶结，水

平层理。煤层厚度为 ���a���P，平均 ���P，煤层倾角一般在

��a��°。巷道掘进采用三一重工 (%=���+型掘进机，矸石

运输方式采用综掘机二运加矿车转运，机车运输的方式。防

尘措施主要采取综掘机内外喷雾降尘，外喷雾降尘，巷道全

断面喷雾降尘等措施，掘进工作面工作人员和后方运输人员

必须佩戴 �0防尘口。在实际使用过程中，综掘机内外喷雾

效果不好，掘进巷道内产生大量含煤粉尘。

2�掘进机截割产尘机理分析

掘进机截割煤岩时尖锐的刀齿会与煤岩接触部分产生很

高的接触应力，接触应力随截割力增大而增大，突破极限值时，

就会在接触点处产生破碎。破碎发生区域较小，破碎煤岩粒

径也比较小，因此破碎体不会排除至截齿外，只有随着刀体

的进一步前进，才会再次破碎，直至形成压固核或密实核，

刀齿的能量会利用密实核传给其周围煤岩。粉尘的产生是由

于密实核积聚的能量释放，解除了其约束状态造成的。在未

破碎的煤岩与密实核之间区域是许多微裂纹集合体，这些集合

体会随着截齿截割力的增大而逐渐失稳，当截割力达到一定界

限时，裂纹彻底失稳形成自由面而放出能量造成粉尘飞扬。

掘进机截齿类型有两种，分别为镐型齿和刀型齿，下面

介绍盐井一矿使用镐型截齿破煤过程中的产尘机理。

如图 �所示，镐型截齿破煤时截齿以速度 9M破入煤体，

在截齿破入受力体瞬间时，镐型截齿表面对煤岩体的压力超

过其抗压强度，煤岩体破碎，破碎面为圆锥面。施力加大截
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齿继续破入，镐刃周围煤岩破碎为粉末，形成密实核并不断

扩大，其对周围煤岩张力也不断增大。如果煤岩体张力合力

�5大于 %&与 �'处拉应力合力时，则会在距离 %&与 �'

近距离处形成自由面，煤岩以 �、�、�的顺序崩落，结束了

密实核的约束状态，其本身积聚的能量得到释放 >��。

图 1�镐型截齿破煤产尘机理

3�井下粉尘的危害

①含有大量煤尘的粉尘遇到电气设备失爆产生电气火

花、火星、弧光等容易产生粉尘爆炸，造成矿井灾难事故。

②粉尘对工作人员身体健康产生严重危害，长期在掘进

工作面工作人员尘肺病发病率高。

③掘进工作面及后方巷道内能见度低，容易发生安全事故。

④大量的粉尘污染环境。

4�泡沫抑尘系统的现场布置

需要现场装配的部件有：发泡一体化装置、喷头支架、

喷头和堵头。需要现场加工的部件有：泡沫分配器和喷头支

架的安装机构。其中喷头支架的安装机构是用来固定喷头支

架的，其上设置供喷头滑动的螺栓槽，便于实验过程中调节

喷头角度和覆盖范围 >��。

泡沫降尘系统在 �����巷掘进工作面的布置情况如图 �

所示。降尘所用水流为原降尘用水的一部分，气源为压风的

一部分。风水一体阀门的两个接口分别与水管和风管连接，

发泡剂添加装置和发泡剂箱底部相连，依靠水管中水流的动

力把发泡剂添加至水管中，风水一体阀门出口端的压风管接

到发泡器上，连接管路都用直径为 ��PP的高压胶管、发泡器、

发泡剂添加装置和发泡剂箱连成一体固定在掘进机台面上，

生成的泡沫采用直径为 ��PP的胶管输送至泡沫分配器的入

口，装有泡沫喷头的喷头支架由直径为 ��PP的胶管和分配

器的出口端连接，最后由喷头喷洒至产尘点，抑制矿尘的扩散。

泡沫一体化发生装置布置在司机侧。

由于整个掘进工作面的产尘点主要在掘进机的截齿处，

所以泡沫喷头的作用范围应该是切割滚筒的四周。由于泡沫

会因重力作用向下运动，掘进机截割头下侧不易布置喷头，

泡沫喷头的布置重点是掘进机截割头的上部和两翼，因此上

部和两翼的喷头支架上各并排布置两个喷头，总计六个喷头，

剩余的喷头安装口使用堵头将其封闭。喷头的布置情况如图

�所示。喷头所喷出泡沫的扩散形式分别为：上部两个喷头

呈水平扇形分布喷出，左右两翼的四个喷头呈倾斜扇形喷出，

喷头扩散角度均为 ��°。喷头布置好以后，把水管和风管连

接到发泡器上，最后把发泡器和泡沫喷头接通。根据设计的

方案和多次井下现场实地勘察和测算，并增加安装垫块，最

终将泡沫降尘系统安装完毕 >��。

图 2�系统的安装与布置示意图

5�应用效果分析

泡沫降尘系统在 �����巷掘进工作面安装完毕后，进行

了一系列应用试验。结果表明，泡沫降尘系统降尘优势明显，

效果显著。

试验现场在司机处布置了粉尘浓度测点，分别测得了无

措施时全尘及呼吸性粉尘浓度、防尘喷雾降尘时全尘及呼吸

性粉尘浓度、泡沫降尘时全尘及呼吸性粉尘浓度各 �组数据，

参考通风科已有的测尘数据，最终取各种情况下有效数据各

�组并进行对比分析，如表 �所示。

表 1�降尘效率的比较

司机

处

无措施时

全尘浓度

PJ�P�

无措施
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注：降尘效率  （总尘浓度 �降尘后悬浮尘浓度）�总尘浓度×
����。
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�����机巷属于全岩巷掘进工作面，通过对比分析可知，

防尘喷雾降尘时全尘及呼吸性粉尘浓度可分别达到 ������PJ�P�

和 ������PJ�P�，降尘效率分别为 �����和 �����。而泡沫降尘

时全尘及呼吸性粉尘浓度分别为 ������PJ�P�和 �����PJ�P�，降

尘效率分别为 �����和 �����。从所测得数据来看，泡沫降尘

与防尘喷雾降尘相比，对全尘和呼吸性粉尘的降尘效果明显，

分别是其降尘效率的 ����倍和 ����倍。

6�结语

从以上试验和数据分析可知，泡沫除尘技术的降尘效果

优于防尘喷雾降尘，可使司机侧的粉尘有很大的降低，对司

机工人的身心健康有很大帮助，起到了良好的作用。泡沫降

尘技术的应用可有效地降低井下掘进工作面的粉尘浓度，降

低职工肺尘病发病率，防止煤尘爆炸，保证井下安全生产。
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管理水平。

������加强矿山安全监管信息化建设

矿山安全生产过程当中会涉及大量的数据，如果仅仅依

靠人工的方式进行管理，那么必然会出现很多漏洞，这就需

要大力加强矿山安全监管信息化建设，推进监管工作的信息

化、智能化，从而整合安全生产过程中的各种信息资源，并

实现各安全监管部门之间的数据共享，更好的推进安全监管

工作 >��。矿山企业应该层层深入的建立起矿山安全监管信息

平台，保证平台信息的及时性、准确性，并通过举办网络安

全生产论坛等形式对相关的法律法规以及政策技术等进行大

力的宣传，为企业基层安全监管部门提供有益的工作指导。

6�结语

综上所述，为了提高矿山工作的安全性，建立相应的安

全生产技术支撑体系是十分有必要的。矿山安全生产技术支

撑体系的建立应该以国家标准作为参考和基础。在建设的过

程当中要考虑多方面的因素，包括监管技术手段、监管人员

的能力水平以及监管配套设施的完善性、先进性等，只有建

立起系统化的安全生产技术支撑体系，才能够使矿山企业更

加顺利地进行安全施工作业，及时发现险情并采取合理的处

理手段，推动中国矿山行业的健康发展。
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