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随着矿井综合机械化程度的不断提升，综掘机在巷道

掘进中应用逐渐普及 [1]。综掘机在掘进破煤（岩）过程中，

截割齿会给煤体较大的挤压作用力，从而使得煤体被压出

或者抛出，此过程会产生大量的粉尘；同时巷道上部截割

时产生的落煤也会有大量粉尘产生 [2-5]。根据已有统计数据

表示，综掘机在煤巷掘进时若不采取合适的降尘措施，掘

进迎头粉尘浓度可达到 4000mg/m3 以上，给掘进迎头作业

人员身体健康以及作业安全等均带来严重威胁 [6-7]。为此，

文中以山西某矿 5605 回风顺槽掘进为背景，根据现场实际

情况提出采用煤层注水 + 高压喷雾降尘方式降低掘进迎头

粉尘浓度，现场取得较好的应用成果。

1 工程概况
山西某矿 5605 回风顺槽沿着 6# 煤层底板掘进，为全

煤巷道，设计掘进距离为 1560m，巷道断面为矩形（长、

宽分别为 4.0m、3.0m）。6# 煤层厚度平均 3.0m，倾角 7~ 

12°，顶底板均为泥岩、遇水容易风化。根据相关研究报

告，6# 煤层原始瓦斯含量为 4.98m3/t，无突出危险性。现

场实测发现 6# 煤层原始含水率较低，仅为 1.5%。巷道采

用型号 EBZ-260 综掘机掘进，掘进进尺保持在 20m/d。巷

道先主要通过静压喷雾方式降低掘机面粉尘浓度，但是迎

头粉尘浓度较高，不仅制约掘进效率而且给作业人员身体

健康带来威胁。

综合分析 5605 回风顺槽地质、掘进条件，分析迎头粉

尘浓度较高的主要原因为：掘进迎头供风引起二次扬尘。

为了满足掘机迎头采面瓦斯稀释、设备降温等需要，5605

掘机巷道供风量为 680m3/min。供风量较高会导致迎头出现

二次扬尘，从而增加粉尘浓度。煤层本身含水率较低，加

之布置有瓦斯抽采钻孔，进一步降低煤层含水率，从而使

得掘进过程中产生更多的煤尘；巷道掘进进尺较快，掘进

强度高，产尘量更高。

2 综合除尘技术应用
现阶段常用降尘方式包括有煤层注水、除尘风机、泡

沫除尘、高压喷雾降尘等，不同的降尘方式具有各自的应

用特点。其中煤层注水由于可增加煤体原始含水率，可从

根本上降尘煤尘产生量；除尘风机现场应用时具有一定的

安全风机；泡沫除尘成本相对较高。

由于 5605 回风顺槽原采用静压注水方式增加煤层含水

率，但是由于注水压力过低导致煤体注水效果不佳，为此，

提出采用高压注水方式软化并浸润煤体，提升煤体含水率；

同时针对原有的喷雾系统喷雾压力过低，降尘效果不佳问

题，提出在综掘机上增设高压外喷雾装置，提升喷雾水雾

化效果降低掘进迎头粉尘浓度。

2.1 煤层注水

在迎头共布置 4 个注水钻孔，钻孔间距均为 0.8m、孔径 

均为 42mm，钻孔孔深为 20m。钻孔开孔距离巷道底板 1.5m

钻孔施工完毕，装入注水管后采用橡胶封孔器（型号 ZF-

A22）封孔器封孔，该封孔器内径、外径分别为 22mm、

39mm，封孔长度 1200mm，额定压力为 12MPa。在掘进迎

头布置的注水钻孔及封孔结构见图 1、图 2 所示。

图 1   注水孔布置图

图 2   注水孔封孔结构
当煤体含水率增加 1% 时即可有效降低煤尘产生量。

采面掘进进尺保持在 12m、注水孔深度为 12m，掘进迎头

布置 5 个注水孔，则煤层含水率增加 1% 时单个钻孔注水

量应控制在 0.45m3 以上。钻孔注水流量按照经验设计，确

定为 0.6m3/h，注水压力为 10MPa，单孔注水时间在 45min

以上。

2.2 高压喷雾降尘

图 3   高压喷雾装置现场喷雾图
由于 5605 回风顺槽掘进迎头供风量较大，采用一般的

低压、中压喷雾放由于有效喷射半径小，无法起到有效降

尘作用。为此，在综掘机上增加布置高压喷雾装置，并采

用 G 型喷嘴增加喷雾雾化效果，具体采用（下转第 100 页）

矿井工作面除尘技术研究

任建华（山西新元煤炭有限责任公司，山西　寿阳　045400）

摘　要：为了提高巷道掘进效率及安全保证能力，降低综掘巷道粉尘浓度，以 5605 综掘煤巷为研究背景，提出采用
高压注水 + 高压喷雾方式降低煤尘产生量并提升喷雾降尘效果。现场应用后，掘进迎头粉尘浓度均控制在 151mg/m3 以
内，作业人员视野也由原本的 20m 以内提升至 100m 以上，现场采取的降尘技术取得较好的应用效果。研究成果可为其
他矿井掘进巷道粉尘综合治理提供借鉴。
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（上接第 98 页）的 G 型号喷雾流量为 6.245L/min，有效射

程达到 5.5m，雾化角为 29MPa。机载高压外喷雾装置喷雾

压力为 8MPa。具体高压喷雾装置现场喷雾降尘情况见图 3。

3 除尘效果分析
在 5605 回风顺槽采取煤层高压注水以及增加布置综

掘机高压外喷雾装置后，对掘进迎头粉尘浓度进行现场实

测，具体结果见表 1。
表 1

项目
粉尘浓度测定值 /(mg/m3) 呼吸性

粉尘降
低率 /%

全尘
降低

率 /%1 2 3 4 5

应用前 1896 1451 1078 1365 1561
94.5% 89.7%

应用后 118 125 102 97 151

从表 1 看出，采取文中所提综合除尘技术后，掘进巷

道综掘司机位置全尘浓度、呼吸性粉尘浓度有效降尘率分

别达到 94.5%、89.7%，同时掘进迎头粉尘浓度均控制在

400mg/m3 以下取得显著的降尘效果。采取粉尘治理措施后，

掘进迎头作业人员通过采用防护口罩等防护措施后，可显

著降低煤尘对身体危害。

4 总结
对 5605 回风顺槽综掘工作面粉尘浓度较大原因进行分

析，发现煤层本身含水率低、巷道掘进进尺速度快、掘进

迎头风量大等是导致掘进迎头粉尘浓度较大的主要原因。

而原采区的静压注水、中低压喷雾方式无法起到显著降尘

效果。为此，提出采用高压注水 + 高压喷雾方式降低综掘

工作面粉尘浓度，并具体对高压注水钻孔以及高压外喷雾

装置布置、应用情况进行分析。

现场应用后，综掘工作面全尘、呼吸性粉尘浓度降幅

分别达到 94.5%、89.7%，迎头粉尘浓度由平均的 1470mg/

m3 降低至 119mg/m3，可为掘进工作面作业人员创造良好的

工作环境。在后续高压喷雾时可通过在喷雾用水中添加一

定量的浸润剂来进一步提升降尘效果。
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部调驱前后示踪剂测试资料，注入水推进速度由 12.2m/d

降至 8.1m/d，表明调驱药剂体系堵塞水窜通道。纵向上，

通过对比调驱前后吸水剖面测试资料，2 个井组新增吸水

层 45.6m/12 层，控制吸水层 65.3m/15 层，增加水驱动用储

层 12.5 万 t，新增受效油井 3 口，日增油 2.1t，阶段累增油

896t。

5.3 井组产量上升

与调驱前相比，2 个井组日产液量 135.5t 上升至 142.1t， 

日产油量由 13.2t 提高至 30.5t，综合含水由 90.3% 下降至

78.5%，日增油量 17.3t，增油控水效果显著，阶段累增油

量 0.56 万 t。

6 结论
①受裂缝发育影响，W 区块注水开发水窜严重，难以

进一步提高采收率；②为改善注水开发效果，开展了精细

地质特征、裂缝发育特征以及剩余油分布规律研究，为区

块实施深部调驱提供依据；③在对深部调驱可行性分析基

础上，优选配方体系及先导试验井组，现场实施取得较好

效果，注水压力、平面水窜现象、纵向上吸水状况以及井

组产量等指标均得到改善；④本文在低渗透油藏注水开发

效果改善方面做法及认识，可为其他油藏提供借鉴经验。
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