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    摘  要  介绍了综采工作面现场测定粉尘浓度的测量条件和方法，并对现场测得的数据进

行分析总结，得出了不同工序下粉尘的运移规律，并证实割煤是综采工作面的最大尘源。
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    Ahstract  The introduction of how and where to measure the coal dust concentration on fully- mechanized min-

ing faces was conducted. The analysis of locale data provided laws of dust movement with the distance from its

source in different processes. The dust concentration in different processes is quite different from each other， but the

trends remam the same that the dust concentration undergoes increasing and then decreasing stages before going sta-

ble.  It is proved that coal-cutting constitutes the most important source of dust on fully- mechanized mining faces.
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    综采工作面是煤矿井下产尘量最大的作业场

所，产尘量约占矿井产尘量的 60%。为了提高除

尘效果，对峰峰矿业集团公司三矿 162301  综采工

作面进行了粉尘浓度的现场实测，以了解综采工作
面的粉尘运动规律。

1  综采工作面的主要尘源及影响因素

1.1  主要尘源

    综采工作面的粉尘主要是由采煤机割煤、液压
支架移架时产生的。

1  .1  .1  采煤机割煤时产生的粉尘

基金项目 北京市教育委员会共建项目建设计划资
助 （XK100080432）；教育部博士点学科专项科研基金资助
（20060008001）
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    （1）  滚筒割煤时，截齿刀尖前的煤被压成压固  ‘

核，当接触应力增加到极限时，压固核破碎产生煤尘。

    （2）  截齿对煤体的冲击、截割和被滚筒抛出的煤

相互碰撞及滚筒螺旋叶片装煤时二次破碎产生煤尘。
    （3）  截齿磨钝后，截齿韧面变成了弧面，与煤碾

压和摩擦产生粉尘。

1.1.2  液压支架移架时产生的粉尘

    （1）  液压支架降柱时，顶梁脱离顶板，大量碎

矸掉下，其中的粉尘大部分进入风流。

    （2）  液压支架前移，顶板冒落或碎矸移动，在
支架后部也会扬起大量的粉尘。

    （3）  液压支架前移过程中，顶梁和掩护梁上的

碎矸会从架间缝隙中掉下，使粉尘进入风流中，都

会使工作面风流严重污染。
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    1  .2  影响综采工作面粉尘浓度的主要因素

-    综采工作面粉尘产生量的多少主要取决于如下
    因素：地质构造及煤层赋存条件，煤岩的物理性

    质，环境的温度和湿度，采煤方法，产尘点的通风

    状况以及采掘机械化强度和生产强度。据长期粉尘

    实测资料的统计分析表明：煤体水分越高，粉尘浓
    度越低；工作面环境相对湿度高，则截割时粉尘浓

    度相对低；采煤机截深增大、截割速度降低时，空

    气中呼吸性粉尘浓度降低；当风速小于临界速度

    时，机组割煤时粉尘浓度随着风速的递减而呈递增

    趋势，超过这一临界风速时，粉尘浓度又随风速增
    加而相应升高；下行通风较上行通风粉尘浓度低。

    2  综采工作面粉尘运移规律的研究

    目前，国内对综采工作面粉尘分布的研究主要

’  采取两种手段：  一是在现场布置测尘点或模拟巷道

    进行实验研究，通过测定各点的粉尘浓度得出其分

    布规律；二是分析工作流场中粉尘颗粒的受力状

    态，采用气固两相流原理，导出描述综采工作面粉
    尘分布的数学模型。

    本次实验主要对新三矿综采工作面的粉尘浓度

    进行了现场实测：测定顺风割煤、逆风割煤、移

    架、放顶等不同条件下的粉尘浓度，从而得出综采

    工作面粉尘运动的基本规律。
    新三矿 162301  综采工作面的主要参数为：V

    =1. 25 m/s，S=8.5 II12  ，Q=10. 625 Ill3/S，T=

    25  ℃，生产设备有 FMG200 -W 型滚筒采煤机、
    ZF22000/15/23  轻 型综 采 放 顶 煤液 压 支 架、

.  SGD630/220输送机、SGD630/150  输送机、SGW
    -40输送机，主要除尘措施有采煤机内外喷雾、

    液压支架移架、放顶喷雾系统。

    根据GB5748  -85  《作业场所空气中粉尘测定
    方法》，采用滤膜质量浓度法进行粉尘浓度的测量。

    由于现场条件所限，只在距离煤壁1- 0～1.5 m处

    机道附近的呼吸带上沿程布置采样点。
    2.1  顺风割  煤粉尘浓度分布

    根据现场数据，绘制出新三矿 162301  工作面

    顺风割煤粉尘浓度沿程分布曲线图，如图1  所示。

    （1）  顺风割煤时粉尘从产尘的滚筒处向下风向

    扩散，向上风侧扩散较难，司机处的粉尘浓度最
    小，上风 5  m处粉尘浓度较大是因为后滚筒产尘

    扩散所致。

’    （2）  顺风割煤沿程粉尘浓度最大值出现在采煤
    综采工作面粉尘运移规律的研究’

机下风10 m处左右，因此可以确定粉尘运动10 m

后扩散到距离煤壁 1-5 m左右处。

    （3）  下风 10 m后粉尘浓度迅速下降，到下风

20 m以后缓慢减小，粉尘浓度基本稳定在 300～

400 mg/m3。
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    图1  逆风割煤粉尘浓度沿程分布图

2.2  逆风割煤粉尘浓度分布

    根据现场数据 ，绘制出如 图 2所示的逆风割煤

时粉尘浓度沿程变化 曲线图。
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    图2  逆风割煤粉尘浓度沿程分布图

    （1）  逆风割煤时产生的粉尘 的运动规律与顺风

割煤时基本相似 。

    （2）  逆风割煤沿程粉尘浓度最大值 出现在采煤

机下风 5  m 处左 右 ，因此 可 以确 定逆风割煤 时的

粉尘扩散运动更加剧烈 。

    （3）  下风 5  m后粉尘浓度迅速下降 ，到下风 10

m 以后缓慢 减小 ，粉尘浓 度基本稳定 在 200～300

mg/m3  。

2.3  移架时粉尘浓度分布

    根据实测数据绘制出移架时粉尘浓度沿程分布

曲线如 图 3所示 。

    （1）  移架时 的最大粉尘浓度 出现在尘源附近 。

    （2）  移架时粉尘浓度从 支架上风 5  m开始至移

架处浓度迅速增大到最高 ，然后很快降低 ，在下风

20 m 以后粉尘浓度稳定在 100 mmg/m3  以内，并

缓慢下降。    ’
    （3）  移架时产生的大颗粒粉尘较多，此后沉降快。

2.4  放顶煤 时粉 尘浓度分布

    根据实测数据绘制出放顶煤时粉尘浓度沿程分

布曲线如图 4所示。

    65



（上接第 63  页）  优势，一方面有利于端面顶板的

控制，简化端头临时支护；另一方面有利于实现掘

进与支护的平行作业，实现快速掘进。

3.7  锚索组合布置技术

    从锚索的滞后安装距离模拟以及锚索轴力上

看，采用 323布置方式，滞后掘进工作面 15 m左

右安装锚索较为合理。根据不同的顶板条件，选用

不同的排距，一般采用 2.4 m。

    总之，通过采用 以上综 合措施，综掘 队在

1305  带式输送机巷的掘进施工中，在高地应力、

伪顶、超大断面以及系统未形成等不利的条件下，

27天创出了559 m的好成绩，折合月进 622 m。
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    图3  移架粉尘浓度沿程分布图

    （1）  放 顶煤 时 的最 大粉 尘浓 度 出现在 尘源附

近。

    （2）  煤尘从放煤 口处扩散出来 ，到下风 2  m处

粉尘浓度达到最大 ，随着粉尘 的扩散 ，浓度逐渐降

低 ，在下风 10 m 以后粉尘浓度稳定在 100 mg/m3

以内，并缓慢下降。
    250
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    图4  放顶粉尘浓度沿程分布图

3  结论

    （1）  割煤 、移架和放顶时产生粉尘的运动趋势

是一致的 ，都是先迅速增大 ，达到最大值后再迅速

减小 ，最后达到稳定 。但是各项工序所产生的粉尘

的浓度值有较大的差距 。

    （2）  割煤时产生的粉尘浓度最大 ，最大值达到

1700 mg/m3  左右 ，是最大的粉尘源。

    （3）  相 对于 割煤 ，移 架时 的粉尘浓 度要 小得

多 ，是综采工作面继割煤之后的第二大粉尘源。

    （4）  相对 于割煤和移架 ，放顶时产生的粉尘浓

度最小 ，是综采工作面第三大粉尘源 。

    虽然在不 同的工序下粉尘浓度的大小存在着较

大的差异 ，但总 的变化趋势是一致的 ，即随着与尘

源距离的增加 ，粉尘浓度先增大再减小，最后逐渐

趋于稳定 。根据综采工作面粉尘 的分布规律 ，提 出

采用气水喷雾装 置 和隔尘 帘相结合 的粉 尘控 制措

施，并在现场取得了 良好效果。
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