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综掘工作面压入式通风粉尘分布规律实验 !

张俊泽!

!霍州煤电集团 沁安煤电有限责任公司"山西 长治 $"(3$$$

摘'要!为掌握综掘工作面压入式通风粉尘的浓度分布规律!利用相似模拟方法模拟河南某矿 #%$$9 工作面!设计一

个模拟实验装置!通风方式采用压入式通风!在实验装置中布置测点!分析工作面不同位置粉尘的分布规律,结果表明$工

作面回风侧的粉尘浓度明显高于中部空间和进风侧!粉煤尘是煤矿岩尘和煤尘的统称!粉尘危害是煤矿的重大危害之一,

随着煤矿采掘机械化程度的提高!产尘量也剧增!粉尘治理的好坏直接关系到煤矿的安全生产!关系到矿工的身体健康,

关键词!压入式通风#粉尘#分布规律#相似模拟
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煤尘是煤矿生产过程中产生的微粒"能造成极大的危害%危害人类健康"引发尘肺病#能够加速煤矿设

备的磨损"减少使用寿命#当粉尘到达一定浓度时"还会引起爆炸"造成人员伤亡和经济损失,目前煤矿综

掘工作面普遍采用压入式通风方式"同时掘进工作面是一个煤尘产生的主要源头"因此对综掘工作面压入

式通风的粉尘分布规律进行研究具有重大意义,

近几年国内外研究学者对综掘工作面压入式通风粉尘做了大量的研究工作%刘荣华'%(针对压入式通

风掘进工作面风流流场结构特点"把工作面粉尘分布划分射流区&回流区及涡流区来对粉尘分布进行研

究#董军'#(和龚剑'!(分别通过离散相!<[Q$模型&i+/H0I计算模拟软件对粉尘运移规律进行了模拟#秦跃

平'"(研究得出粉尘质量浓度从掘进面到巷道出口沿程上总体先快速下降"然后缓慢下降"最终趋于稳定"

在掘进机前出现质量浓度峰值的结论#陈举师'3(以压入式通风条件为基准"安装附壁风筒&安装除尘器及
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二者同时安装条件下平均除尘率分别为 "&,"]"(9,%]及 4(,#]#蒋仲安&赵肖冰等'("9(以岩巷掘进工作面

为研究对象"采用i+/H0I软件对岩巷掘进巷道通风系统参数进行了优化#吴兵'4(根据煤矿中常用的通风

方式和气固两相流的理论"得出需要在掘进机的前面和回风侧增加除尘措施"以确保司机处的粉尘浓度符

合标准#张福宏等'&(为有效地减轻煤层干式钻孔粉尘污染"改善现有粉尘防治效果"运用 F*+21A*L8P联合

<HP2B0 Q*1H+HL建模"采用i+/H0I对煤层干式钻孔粉尘运动进行数值模拟#周智勇等'%$(针对深部通风面临

的粉尘污染问题"结合气固两相流理论"采用长压短抽:前压后抽式通风方式"建立掘进巷道混合式通风

三维模型,

./地质概况

试验巷道 #%$$9皮带顺槽用于 #%$$9工作面回采时的通风&物料运输和行人等"设计长度为 % #"3 V,

#%$$9掘进工作面 #煤层厚度变化不大"最大 !,"$ V"最小 #,$$ V"平均 #,9! V"结构简单"属较稳定煤层"

为一宽缓的单斜构造"煤层倾角为 $ed%#e"平均 9e,本矿为低瓦斯矿井"十采区瓦斯含量较低"根据附近地

质钻孔中抽检瓦斯含量资料"预计 #%$$9皮带顺槽瓦斯含量较低"预计 #%$$9皮带顺槽掘进工作面绝对瓦

斯涌出量为 $,"&d$,93 V

!

5V20,

1/综掘工作面相似模拟实验设计

10./相似实验装置设计

由于在各种工序操作中粉尘运动到距离尘源 #$ V左右时都已经达到稳定"所以取工作面模型长度

#$ V"用以上的数据按照/

g实
!

模g

#

!

%来设计实验模型,模型以空气为介质"其密度&粘性系数在对应

点上与实型保持相等"颗粒的物质密度相等,

以试验巷道综掘工作面为原型进行设计"并参照工作面的实际情况对模型进行一定的简化,实际建立

的模型的长度为 %# V"高 %,( V"宽 # V"实验时测定前 %$ V的数据"实验巷道模型示意图如图 % 所示"将

相似实验模型的独头端模拟为综掘工作面"在其中心位置!高 %,# V"距侧壁 %,$ V$采用人工撒尘!发尘强

度约为 #$ B5V20$的方式模拟产尘源,

%$压入式通风除尘系统相似实验装置

图 %'压入式通风除尘系统相似实验装置

将压入式风机及风筒安装在相似

实验模型内右侧 !风筒中心位置高

% #̂ V"距右壁 $,# V$实现压入式通

风除尘"如图 %所示,

因相似实验模型的内部空间有

限"设置掘进机模型较为困难"而且不易把握全断面的风速和粉尘浓度变化情况"因此"在此相似实验装置

中不设掘进机模型,

#$实验选取设备和仪器

本次实验所采用的设备有粉尘采样仪&风机&风速仪&天平&滤膜&采样头&滤膜夹及样品盒,

101/实验材料制备

为了更好地研究粉尘运动规律"明确影响粉尘分布的因素"符合现场的实际情况"本实验采用 #%$$9

综掘面的粉尘"从 #%$$9综掘面取回的较大煤块"实验中将其先用破碎机破碎"再用棒磨机将其磨细至

93

#

V以下"作为实验中使用的主要粉尘,

实验中使用可充电式 <̀i

:

( 型数字风速仪测量风速"该仪器测风速的范围 $d!$ V5P"分辨率是

$,$% V5P,开动风机后"用风速仪测定尘源处的风速,通过改变出口风量大小来调整巷道中的风速"实验中

此模拟实验通过)样品盒*收集粉尘")粉尘采样仪*对实验断面测点进行粉尘浓度测定"测定方法为)滤膜

质量浓度法*,

102/测点布置

根据 #%$$9工作面的具体情况"在模型中布置测点,具体布点方式如下%在与工作面距离为 %"#"!"3"

9"%$ V处"高度为 $,3"%,$"%,3 V的交线上"分别取在 $,!"%,$"%,9 V处的测点"如图 #所示,

&%
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图 #'相似实验装置测点布置

2/掘进工作面粉尘分布实验结果及分析

井下综掘工作面的风量一旦确定后不得任意改变参数"但是"随着工作面的不断拓进"压入式风筒口

与综掘工作面的距离会发生变化"综掘工作面的流场也随之发生变化"粉尘浓度的分布也会受到影响,根

据综掘工作面断面面积 0

g

%$," V

# 得式!%$%
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X
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$

!" 23$ 槡0 $

%#'& 2%('# V' !%$

式中%1

X

为合理煤尘监测距离#1

6

为最大煤尘监测距离,由式!%$得出压入式风筒口与工作面的距离应在

%! V以内,因此"本实验保持压风风速恒定为 9,3 V5P"通过改变压入式风筒口与工作面的距离参数"分别

为 %,( "#,( "",( V"研究相应的粉尘浓度的分布规律,

由于工作面中部"即高程!

g

%$$ 7V时最能反映工作面粉尘浓度的沿程变化"故选择!

g

%$$ 7V时进

行分析,

当风筒口与工作面的距离分别为 %,( "#,( "",( V时"!

g

%$$ 7V平面与监测点间距 3

g

!$ 7V"3

g

%$$ 7V"3

g

%9$ 7V断面的交线上风速的变化规律如图 !d图 3所示,

从图 !d图 3中所示的曲线"可以分析得出%

%$ 工作面风速是影响模型巷道中粉尘浓度及其变化的主要因素"压入式风筒口与工作面间距越小"

中层空间的粉尘浓度值越高"变化幅度越大#

#$ 压入式风筒口与工作面间距离不同时"顺着风流方向"与工作面距离不断增加的过程中粉尘浓度

变化曲线相似"呈现出多次升高降低的曲线趋势"但是粉尘浓度均在离工作面 3 V处出现"这是由于粉尘

受风流作用向回风侧运动"而小颗粒的粉尘也被大颗粒粉尘裹携着向下沉降"而后在沉降过程中受风流作

用不断发生分离&上升"使得上层空间的粉尘浓度不断增大"其后粉尘的扩散作用占据主导地位"粉尘浓度

逐渐减小"并趋于稳定#

!$ 进风侧与中部空间的粉尘浓度较低"且变化较为复杂,可以认为这两个区域主要因高速风流的冲

击作用和涡旋作用对小颗粒粉尘的影响"导致在粉尘浓度变化过程中有多个峰值出现,

图 !'风筒口距工作面 %,( V!!

g

%$$ 7V时!

平面粉尘浓度的沿程变化

图 "'风筒口距工作面 #,( V! !

g

%$$ 7V时!

平面粉尘浓度的沿程变化

$#
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图 3'风筒口距工作面 ",( V!!

g

%$$ 7V时平面粉尘浓度的沿程变化

3/结论

%$ 压入式风筒口与工作面间距离不同时"回风侧的粉尘浓度均较高"这是由于粉尘受风流作用向回

风侧运动"而小颗粒的粉尘也被大颗粒粉尘裹携着向下沉降"而后在沉降过程中受风流作用不断发生分

离&上升"使得上层空间的粉尘浓度不断增大"其后粉尘的扩散作用占据主导地位"粉尘浓度逐渐减小"并

趋于稳定,

#$ 工作面风速是影响模型巷道中粉尘浓度及其变化的主要因素"压入式风筒口与工作面间距越小"

中层空间的粉尘浓度值越高"变化幅度越大,

!$ 总体上粉尘浓度在巷道底部较高"随着高度的减小"粉尘的浓度增大"但是在距工作面 4 V后趋于

平稳"由于粉尘受到风流的影响向回风侧运动"而其中的大颗粒粉尘同时做沉降运动"导致下层空间的粉

尘浓度很大,

"$ 风筒口离工作面越近"工作面的风速越大"粉尘越不容易沉降"导致巷道前段上层空间的粉尘浓度

较高"粉尘浓度变化幅度也越大,
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