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1 引言

煤矿的生产过程，特别是道路的开挖，会产生大量

的粉尘，对员工的健康造成极大的危害，最常见的是尘

肺。高浓度灰尘的飞散不仅严重威胁人类健康，而且大

大降低了工作场所的能见度，阻碍了员工的能见度，影

响了安全生产。同时，灰尘也会爆炸，发生瓦斯爆炸时，

爆炸强度会大大增加。因此，有效的安全技术和管理措

施是综掘机过程中防止扬尘的最佳方法。如何清除灰尘

源产生的所有灰尘，并防止灰尘随风沿着生产道路流向

后巷，使操作员减少了向后巷的灰尘收集，最终对设备

表面的灰尘进行有效处理，这是煤矿企业面临的主要问

题 [1]。

2 目前研究

在综掘机煤矿隧道中使用高效率和高功率的集管和

输送机会增加隧道中的粉尘并增加施工区域中的粉尘浓

度。灰尘的产生主要集中在开挖和切割阶段产生的粉 

尘，第二个是在每个装载点的运输设备产生的粉尘，第

三个是外部影响产生的二次粉尘。其中，由于综合挖掘

机的内部喷雾和外部喷雾抑尘装置达不到减尘效果。

目前，在对综掘机上的防尘用机械化挖掘机进行挖

掘和切割的过程中，除了根据路段和岩石硬度合理选择

挖掘和切割参数外，还广泛采用以下三种方法：用于除

尘：一种是局部呼吸机除尘，另一种是喷雾降尘。第三

个是集尘器。干法除尘和湿法除尘方法广泛用于煤矿的

地下除尘，其工作原理是通过风扇将粉尘空气吸入（压

入）集尘器，进行过滤并将其排出。换句话说，通风系

统采用长时缩短压力的方法，来自工作表面的新鲜空气

通过压装风扇引入，并通过风道压入。工作面进入集尘

器进行净化，然后排放到路面上。内部的气流是经过净

化以达到除尘目的的空气。当风道入口和隧道表面之间

的距离太小时，由于强气流的影响，使用此方法除尘将

清除表面上的灰尘。相反，如果距离太大，则风速太小

而不能有效通过压力进行提取。气体容易积聚在工作机

械表面上，这两种方法无助于除尘。因此，除尘效果与

除尘装置的位置紧密相关。

3 集尘器的基本结构和性能

3.1 基本结构

为了有效地控制粉尘的扩散和压入气流，以实现快

速除尘，除尘装置通常靠近隧道表面。这就提出了除尘

设备的相应要求，该设备的尺寸应小，质量好，易于安

装和维护，操作员易于操作且不影响挖掘和切割。因此，

负载集管和除尘装置必须设计成一个有机的整体，可以

在运行过程中来回移动。

整个综掘机的风扇将会自动运行，当操作员打开综

掘机的油泵进行有关操作时。也就是说，当综掘机运行

就是除尘装置，风扇便会自动开启，进行有关除尘操作。

再加上综掘机前方的切割和挖掘等工作，对灰尘进行清

理。该装置可以自动启动，也可以自动关闭。当综掘机
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停止工作之时，除尘装置风扇也停止，整个装置停止工

作。

矿用干式除尘器主要由打褶的空气滤芯，脉冲清洁

模块，排灰机构，除尘防尘罩，柔性骨架风道和排风扇

组成。除尘系统采用向下进气，采用外部过滤式过滤方

式，滤筒采用 3 伏安装方式。空气滤芯采用具有阻燃和

防静电功能的打褶滤芯。

清洁之前，将缓冲空气管的内部压力保持在 0.4 到

0.7MPa 之间。压差计显示过滤阻力。当阻力达到除尘需

求时，手动操作脉冲先导阀，并将先导阀连接到脉冲阀

以产生反向脉冲气流以吹走灰尘 [2]。

刮板用于收集灰尘，侧灰卸料斗以简单，可靠和强

大的密封功能卸灰。集尘防尘罩放置在杆头上方，并通

过骨架负压风管连接到真空吸尘器的进气口。防爆抽屉

式风扇的入口直接连接到集尘器的出口。

3.2 工作原理

在抽气扇的负压下，多尘空气流通过集尘罩和风道

进入集尘器的过滤室。灰尘被截留在打褶的滤筒的外壁

上并被清除。空气通过滤芯进入过滤器，并且气室被风

扇排出。当积聚在滤筒中的灰尘达到一定量时，重新清

洁装置将起作用，并且滤筒外壁上的灰尘会通过脉冲气

流逆流被灰斗抖落，然后被密集地运走。

4 干式除尘器操作说明

4.1 设备连接

设 备 干 式 除 尘 器 有 1 个 除 尘 器，1 个 风 扇，7 个

800mm 柔性风管和 1 个除尘罩。在安装过程中，集尘防

尘罩安装在杆头上方，集尘器的过滤室通过一条柔性的

骨架风管连接，该风管通过单轨悬挂在道路的顶部。集

尘器的洁净室与引风机相连，集尘器的主体箱体和风扇

安装在带式输送机的尾部并随尾部移动。

4.2 除尘器操作

当在表面上产生灰尘时，抽气扇被打开，并且包含

灰尘的空气流在灰尘收集器的负压下被吸入灰尘收集

器。灰尘收集在滤筒中后，风扇会排出干净的空气。随

着过滤的进行，截留在滤筒外壁中的灰尘逐渐增加，过

滤阻力增加，并且可以用压力计观察滤筒的过滤阻力。

当阻力达到除尘要求时，脉冲气流开始吹走灰尘。

清洁周期和清洁时间是影响捕集性能和操作条件的

重要因素。要确定清洁周期和清洁时间，请首先考虑保

留在滤筒外壁上的第一粘合剂层，以确保有效清洁的最

短时间。尽可能延长清洁周期并确定清洁时间 [3]。除尘

设备可以在最经济的条件下运行。如果清洁时间太短，

过度且频繁的清洁会导致灰尘渗入过滤材料，从而堵塞

或损坏滤筒。相反，如果清洁时间过长，则滤芯中会积

聚过多的灰尘，则设备将处于高阻运行状态。

根据上述原理，可以通过观察滤芯内部和外部的过

滤阻力来确定实际的清洁周期。由于我们使用单独的脉

冲串来清洁灰尘，因此每个脉冲串的间距都会受到 0.4

到 0.7MPa 的气囊压力的影响。

该设备使用链式输送机排出灰烬，链式输送机可以

将灰尘从底板刮到一侧，并在一侧拉动插入板直接排出

灰尘。如果集尘器中积聚了大量灰尘，则需要多次拉动

挡板阀以排出灰斗中的灰尘。

5 工业测试

使用除尘装置进行现场监测后，隧道表面的总粉

尘质量浓度降低了 90%，可吸入粉尘的质量浓度降至

8.32mg/m3，可吸入粉尘的除尘率达到 90%。

灰尘单元可以随着负载集管的进行自动前后移动。

充满灰尘的混合气流通过风扇被泵送到振弦式集尘器进

行处理和排放。要解决的关键技术是使用除尘装置实现

除尘。

6 结论

从现场应用可以看出，该除尘装置具有机械化程度

高，操作方便，灵活性和可靠性高，维护保养方便，成

本合理的优点。同时，由于降低了粉尘浓度，大大改善

了隧道表面的可见度，为工人的健康提供了更好的保护，

并减少了尘肺病的发生。该设备是一种用于综掘机的高

效除尘设备，将燃煤电厂的综合除尘技术提高到了一个

新的高度。
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