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摘要:“十四五”以来,我国井工煤矿和露天煤矿在粉尘治理和粉尘监测方面取得了较大进展,对
预防煤矿尘肺病和煤尘爆炸起到重要作用。 论述了

 

“十四五”期间取得的大采高液压支架系列防尘、
综采工作面回风巷控风除尘技术及成套装备、快掘工作面长压短抽自适应控风除尘、喷浆机器人及综

合除尘、无动力光散射粉尘浓度监测、新型静电感应式粉尘浓度监测、沉积粉尘监测、露天煤矿运输道

路粉尘综合防治等煤矿粉尘防治新技术及装备,分析了现有煤矿粉尘防治技术及装备存在的不足,提
出了粉尘防治技术的发展方向。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

effectively
 

prevent
 

and
 

control
 

coal
 

mine
 

dust
 

and
 

improve
 

the
 

working
 

environment
 

of
 

mines,this
 

study
 

discusses
 

the
 

latest
 

progress
 

and
 

practical
 

application
 

effects
 

of
 

China’s
 

coal
 

mine
 

dust
 

control
 

technologies
 

and
 

equipment
 

during
 

the
 

14th
 

Five-Year
 

Plan
 

Period. The
 

specific
 

details
 

could
 

be
 

described
 

as
 

the
 

dust
 

control
 

in
 

fully
 

mechanized
 

mining
 

face,dust
 

control
 

and
 

dust
 

removal
 

in
 

return
 

airway
 

of
 

fully
 

mechanized
 

mining
 

face,adaptive
 

dust
 

control
 

and
 

dust
 

removal
 

in
 

long
 

pressure
 

and
 

short
 

suction
 

of
 

fast
 

mining
 

face,spraying
 

robot
 

and
 

dust
 

comprehensive
 

treatment,monitoring
 

of
 

non
 

dynamic
 

light
 

scattering
 

dust,new
 

electrostatic
 

induction
 

dust
 

concentration
 

monitoring,sedimentation
 

dust
 

monitoring,and
 

comprehensive
 

control
 

of
 

open-pit
 

coal
 

mine
 

dust. As
 

summarizing
 

and
 

analyzing
 

the
 

shortcomings
 

of
 

existing
 

coal
 

mine
 

dust
 

control
 

technologies
 

and
 

equipment,this
 

study
 

provided
 

prospects
 

for
 

the
 

development
 

direction
 

of
 

coal
 

mine
 

dust
 

control
 

technologies
 

in
 

China.
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　 　 粉尘危害是煤矿五大灾害之一。 高浓度的粉尘

不仅影响煤矿智能化设备设施中传感元件的可靠

性,还会引发煤尘爆炸、诱发煤工罹患尘肺病。 随着

国内煤矿开采强度的不断加大,煤矿粉尘产尘量增

大,尘肺病患病率不断攀升[1] 。 因此,高浓度粉尘的

防治一直是煤矿亟待解决的重要难题[2-5] 。
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近十几年来,我国职业病新发病例虽然有所下

降,但每年新增病例仍然超过 1 万例。 截至 2022 年

底,全国累计报告尘肺病达 65. 3 万例,且大部分为

煤矿从业人员[6] 。 煤矿粉尘职业危害形势仍十分

严峻[7] 。
近年来,国家对煤矿安全生产和粉尘危害的防

治越来越重视,粉尘职业危害防治已被列入国家战

略与重大需求。 《中华人民共和国尘肺病防治条例》
《尘肺病防治攻坚行动方案》《“健康中国 2030”规划

纲要》等文件明确要求[8] ,要加强高危粉尘、高毒物

品等职业病危害源头治理。
 

“十三五”期间,国家将

“矿山职业危害防治关键技术及装备研究”列为重点

研发项目,研发出煤矿大采高综采工作面粉尘高效

治理技术、呼吸性粉尘浓度传感器、硫化氢防治技术

等国际领先的粉尘监测、治理技术及装备,以及金属

矿山粉尘治理技术及装备等一批先进技术和装备,
显著提升了我国煤矿、金属矿的职业危害防治技术

水平。 但仍存在许多不足,譬如大采高综采工作面

粉尘高效治理技术仅适用于采高大于等于 6
 

m 的工

作面,而对 6
 

m 以下采高的工作面不适用;工作面回

风巷的高浓度粉尘治理尚为空白;快掘工作面的粉

尘治理技术还比较落后;静电感应式粉尘浓度传感

器还存在缺陷等。
为解决上述问题,我国在“十四五”期间继续加

大了煤矿粉尘防治关键技术及装备的研发力度。 在

采煤工作面,研发出大于等于 4
 

m 大采高液压支架

系列防尘技术、综采工作面回风巷控风除尘技术及

成套装备;在综掘工作面,开展了快掘工作面长压短

抽自适应控风除尘技术、喷浆机器人及综合除尘技

术的研究。 在粉尘监测方面,研发出无动力光散射

式粉尘浓度监测技术和新型静电感应式粉尘浓度监

测技术。 在煤尘爆炸预防方面,研发了沉积尘传感

器。 在露天矿粉尘防治方面,研发了露天矿运输道

路智能洒水抑尘系统等。 这些研究使得我国煤矿粉

尘防治水平得到进一步提高。 笔者对这些技术进行

介绍,并提出下一步的研究方向。

1　 综采工作面粉尘防治

综采工作面是煤矿井下主要的粉尘产生场所,
产尘量约占全矿井总产尘量的 60%[9] 。 综采工作面

的粉尘是防治的重点和难点。
“十四五”以来,研究者深入研究了大采高综采

工作面和综采工作面回风巷除尘技术。
1. 1　 大采高综采工作面液压支架系列防尘技术

粉尘运移规律研究表明,液压支架降柱移架产

尘是大采高综采工作面人员作业区域粉尘的主要来

源,占比达 55. 13% ~ 71. 61%,且采高越大占比越

高[10-11] 。 “十三五”期间,中煤科工集团重庆研究院

有限公司(以下简称“重庆研究院”)研发的液压支

架封闭导尘技术及扭簧式防尘装置,解决了采高大

于等于 6
 

m
 

的液压支架移架粉尘治理难题。 该技术

通过对相邻支架间的间隙进行密闭,兜接间隙处洒

落的粉尘,并将其导移至液压支架掩护梁后方采空

区内,有效控制了降柱移架产尘的扩散,人行道风流

中的呼吸性粉尘浓度降低了 85%以上。
“十四五”以来,基于该项技术,针对不同采高综

采工作面液压支架的结构特点和防尘需求,又研发出

滑移式、拉簧式液压支架防尘装置,解决了采高大于

等于 4
 

m 的液压支架移架粉尘治理难题,呼吸性粉

尘浓度降低了 88%以上。 结合“十三五”期间的成

果,形成了大采高液压支架系列防尘技术及装备。
大采高液压支架系列防尘装置如图 1 所示。

(a)滑移式液压支架防尘装置

(b)拉簧式液压支架防尘装置

图 1　 大采高液压支架系列防尘装置示意图
Fig. 1　 Schematic

 

diagram
 

of
 

the
 

dust-proof
 

device
 

for
the

 

series
 

of
 

high
 

mining
 

hydraulic
 

supports

近年来,大采高液压支架系列防尘技术及装备已

在陕煤集团曹家滩、小保当、红柳林、张家峁、柠条塔

等煤矿,以及国家能源集团补连塔、大柳塔、三道沟等

8 对矿井应用(降尘效果见表 1),极大地改善了煤矿

井下作业环境,取得了显著的经济和社会效益。
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表 1　 液压支架密闭装置降尘效果
Table

 

1　 Dust
 

reduction
 

effect
 

of
 

different
 

forms
 

of
 

hydraulic
 

support
 

sealing
 

devices

序号 矿井名称 工作面 采高 / m
密闭装置

形式

原始呼吸性粉尘

质量浓度 / (mg·m-3 )

治理后呼吸性粉尘

质量浓度 / (mg·m-3 )
降尘效率 / %

1 曹家滩煤矿 122107 综放工作面 6. 0 扭簧式 152. 40 16. 10 89. 44

2 曹家滩煤矿 122110 综放工作面 6. 0 滑移式 148. 80 12. 80 91. 40

3 红柳林煤矿 25212 综采工作面 5. 6 滑移式 178. 50 15. 80 91. 15

4 张家峁煤矿 2203 综采工作面 7. 8 滑移式 176. 42 17. 54 90. 06

5 三道沟煤矿 85219 综采工作面 6. 4 滑移式 78. 33 8. 79 88. 78

6 大柳塔煤矿 52607 综采工作面 4. 2 拉簧式 168. 40 16. 70 90. 08

7 补连塔煤矿 12513 综采工作面 8. 0 滑移式 114. 60 7. 20 93. 72

8 小保当煤矿 112203 综采工作面 6. 3 拉簧式 445. 00 51. 00 88. 54

1. 2　 综采工作面回风巷控风除尘技术及成套装备

实践表明:对综采工作面进行粉尘治理后,进入

回风巷的总粉尘质量浓度仍高达 100. 00
 

mg / m3 以

上,其中微细粉尘占比高,极难沉降,最终会进入到

总回风巷污染空气。 为此,重庆研究院在掌握回风

巷端头区域粉尘运移规律的基础上,研制出适用于

回风巷的控尘装置,以及基于阵列式旋流除尘原理

的大风量矿用除尘器,形成了综采工作面回风巷控

风除尘成套技术及装备,实现了对含尘风流的进一

步净化。 除尘器处理风量不低于 2
 

000
 

m3 / min,总
粉尘降尘效率达 90%以上。 该技术先后在陕煤集团

涌鑫矿业公司沙梁煤矿和安山煤矿应用后,距端头

40 ~ 50
 

m 的回风巷内总粉尘质量浓度降低 85%以

上,呼吸性粉尘质量浓度降低 73%以上,并将能见度

由不足 1. 5
 

m 提高至 50. 0
 

m 以上。 综采工作面回

风巷控风除尘系统及除尘器结构如图 2 所示,回风

巷控风除尘成套技术及装备降尘效果见表 2。

(a)除尘系统

(b)除尘器本体结构

图 2　 综采工作面回风巷控风除尘器结构及除尘系统示意图
Fig. 2　 Schematic

 

diagram
 

of
 

dust
 

collector
 

structure
 

and
 

the
 

control
 

air
 

and
 

dust
 

removal
 

system
 

for
 

the
 

return
 

air
 

roadway
 

of
 

the
 

fully
 

mechanized
 

mining
 

face

表 2　 综采工作面回风巷控风除尘成套技术及装备降尘效果
Table

 

2　 Application
 

effect
 

of
 

air
 

control
 

and
 

dust
 

removal
 

technology
 

and
 

complete
 

equipment
 

in
 

 

the
 

return
 

airway
 

of
 

the
 

fully
 

mechanized
 

mining
 

face

应用地点
总粉尘质量浓度 / (mg·m-3 )

治理前 治理后

总粉尘降尘

效率 / %
呼吸性粉尘质量浓度 / (mg·m-3 )

治理前 治理后

呼吸性粉尘

降尘效率 / %
备　 注

沙梁矿 144205 工作面 117. 06 13. 10 88. 81 58. 25 10. 23 82. 43

安山矿 133106 工作面 147. 39 21. 96 85. 10 85. 59 22. 34 73. 89

距端头 40~50
 

m 的

回风巷内

2　 掘进工作面自适应控风除尘技术

在综掘工作面长压短抽控风除尘技术的基础上,
重庆研究院、山东科技大学等国内科研单位近两年又开

展了快掘工作面机载除尘技术和长压短抽系统的自适

应控风除尘技术、喷浆机器人等技术及装备的研究。
2. 1　 快掘工作面长压短抽自适应控风除尘技术

相比于综掘工作面,快掘工作面掘进速度更快(每
班进度 10

 

m 以上),产尘强度更高[12-13] 。 并且由于掘

锚机自带的除尘器风量较小(200 ~ 250
 

m3 / min),与
工作面压入风量(400 ~ 500

 

m3 / min)很不匹配,导致

收尘效率低,工作面粉尘污染问题十分严重。 为此,
重庆研究院开发了处理风量大(400~500

 

m3 / min)的新

型湿式除尘器,为抽出风量与压入风量的最佳匹配

创造了条件。 由于掘锚工作面生产中一般采用掘锚

机后配套梭车运输的方式,梭车来回行走使除尘器

在该区域无固定安设位置,为此将除尘器的体积设

计得较小,以充分利用掘锚机空间,实现设备机载配
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套。 机载式除尘器示意图如图 3 所示。

图 3　 机载式除尘器示意图
Fig. 3　 Schematic

 

diagram
 

of
 

airborne
 

dust
 

collector

为解决粉尘粘附风机叶片破坏风机动平衡,影
响设备使用寿命的问题,除尘器的风机采用后置式

设计,使含尘气流的净化发生在风机叶轮前,通过此

项技术提高了设备的使用寿命。 该技术在小保当、
黄玉川等矿应用后,使司机处呼吸性粉尘质量浓度

降低至 10. 00
 

mg / m3 以下,降低了 92%以上。
为了使综掘工作面长压短抽通风除尘参数实时

匹配,以保障工作面综合降尘效率,山东科技大学研

究团队对长压短抽各参数间的匹配关系进行了进一

步的研究,重庆研究院在多参数协调机制研究基础

上,研发出自适应控风除尘系统,如图 4 所示。

图 4　 长压短抽自适应控风除尘系统平台
Fig. 4　 Long

 

pressure
 

and
 

short
 

suction
 

adaptive
 

wind
 

and
 

dust
 

removal
 

system
 

platform

　 　 该系统既能监测粉尘、瓦斯、风量、距离等参数,
还能自动调节除尘器抽尘风量、控风装置的控风风

量、控风装置到端头的距离等参数。 系统平台实时

监测工作面的降尘效率,当一个参数发生变化时,其
余参数将根据调控模型进行自适应调整,使降尘效

率保持在 90%以上。
2. 2　 喷浆机器人及综合除尘技术

目前国内井工煤矿掘进工作面喷射混凝土时以

潮喷为主,其工作过程如下:通过 50 ~ 60
 

m 长的管

道,将喷射机人工上料、喷浆机搅拌后得到的混合物

料输送至喷枪,依靠人工或机械手向巷道喷射混凝

土[14] 。 上料、搅拌与混凝土喷射环节是潮喷的三大

产尘源,总粉尘质量浓度均高达 350. 00
 

mg / m3 以上。
目前国内主要的喷浆装备是潮式喷浆机。 近年

来,国内部分科研机构开展了针对自动上料喷浆机、
湿式喷浆机、喷浆机器人的研究。 但现场应用发现,
湿式喷浆机存在维护困难、工艺要求较高等问题,因
此一直未能得到推广。 喷浆机器人遥控喷浆,对操

作人员技能水平要求较高,且喷浆工艺参数无法保

证,物料回弹率高,喷浆质量也无法保证,同时喷射产

尘对危害操作人员的问题也未能得到改善,客户认可

度较低,产品还不够成熟,无法进行市场推广应用。
为此,重庆研究院在掌握喷浆作业粉尘运移规

律的基础上,设计研发了集螺旋物料定比例输送、喷
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浆机半封闭微负压控尘、干式除尘的上料除尘装置,
使喷浆机处呼吸性粉尘质量浓度降低 95%以上,解
决了喷浆机处的粉尘危害难题,降低了上料人工劳

动强度;针对喷射区域产尘治理难、粉尘危害大的问

题,研发了基于复杂巷道自动规划避障、越障,喷浆

巷道三维激光扫描、自主规划喷浆路径、自动喷浆的

喷浆机器人,实现了喷射少人化的目标,喷浆工艺参

数得到了保障,物料反弹率降低到 15%以下;针对喷

射产尘严重污染下风侧风流的问题,研究出涡流控

尘、高效湿式除尘的履带式控除尘装置,使回风流中

的粉尘质量浓度降低了 95%以上。 有效地解决了喷

浆机产尘点多、粉尘量大,以及喷射产尘难以治理的

技术难题,使喷浆机下风侧 10 ~ 15
 

m 区域巷道内的

粉尘时间加权平均质量浓度降低到 4. 00
 

mg / m3 以

下,满足了《煤矿安全规程》要求。 装置具体布置如

图 5 所示。

1—粉尘采样器;2—上料除尘装置;3—供风风筒;4—履带式控除尘装置;5—喷浆机器人。

图 5　 喷浆机器人及上料除尘装置布置示意图
Fig. 5　 Layout

 

diagram
 

of
 

spraying
 

robot
 

and
 

feeding
 

and
 

dust
 

removal
 

device

　 　 该技术在河南能源陈四楼煤矿进行了应用,使
喷浆机处总粉尘质量浓度降低了 98. 3%、呼吸性粉

尘质量浓度降低了 95. 9%;履带式控除尘装置综合

降尘效率达到了 97. 1%。 最终使喷浆机下风侧时间

加权平均质量浓度降低到 3. 44
 

mg / m3。 目前,正在

陕煤集团红柳林煤矿应用。

3　 粉尘连续监测技术

3. 1　 无动力光散射式粉尘浓度监测技术

在煤矿井下,需要对 CH4、CO、粉尘等多参数同

时进行实时监测,伴随采掘距离的增加,供电电缆长

度也不断延长,线损功耗也不断加大,导致长距离多

参数同时监测难以进行。 因此,降低传感器的功耗

成为亟待解决的问题。
目前采用的光散射粉尘浓度传感器均以风机为

动力将含尘气流抽入待测单元进行测定[15-17] ,但该

方式增加了传感器的功耗和重量。
为了解决以上问题,重庆研究院、煤炭科学技

术研究院、常州研究院等单位研究了光散射无动

力粉尘浓度监测技术。 其中,重庆研究院采用多

角度光散射技术研发的无动力粉尘浓度传感器,
降低了传感器功耗( 24

 

V 时,电流从 100
 

mA 降低

至 40
 

mA) ,将正常工作电缆长度延长至 5
 

km,粉
尘浓度的监测误差低于 15%,同时提升了手工维

护的便捷性。
该项技术先后在锦界、补连塔等煤矿进行了应

用。 现场安装如图 6 所示。

图 6　 无动力粉尘浓度传感器现场安装图
Fig. 6　 Installation

 

diagram
 

of
 

unpowered
 

dust
 

concentration
 

sensor
 

on
 

site

3. 2　 新型静电感应式粉尘浓度监测技术

静电感应法检测粉尘浓度的原理:在煤尘的产

生和运动过程中,由于摩擦作用带有一定量的静电

荷,附有静电荷的动态粉尘在静电探测电极表面感

应出波动电压信号,分析这些感应信号的波动强度

与粉尘浓度的关系,即可计算得到粉尘浓度[18-19] 。
静电感应法粉尘浓度传感器具有免维护的优势,

 

经过十几年的发展,技术逐渐成熟。 2014 年,该传感

器首次开发成功时,测量下限偏高、功耗较大,当粉尘

质量浓度低于 50. 00
 

mg / m3 时,测量误差超过标准要

求(15%);传感器的工作电流达 90
 

mA(24
 

V
 

DC)。
“十四五”以来,通过设计高灵敏度的静电探测电极,
测量下限降低至 10. 00

 

mg / m3, 实现了 10. 00 ~
1

 

000. 00
 

mg / m3 宽量程的粉尘浓度精准检测;通过

优化风筒结构,降低了风筒内部的风速,传感器的额

定工作电流降低到 35
 

mA(24
 

V
 

DC)。 静电感应法
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粉尘浓度监测技术水平得到了显著提升。

4　 沉积粉尘传感器

实时监测煤矿沉积粉尘质量对保障煤矿安全具

有重要作用。 煤矿在作业过程中产生的大量煤尘会

随着风流扩散,并在巷道的底部、两帮、设备表面等

地方沉积,形成沉积粉尘[20] 。 在冲击波作用下,具
有一定厚度的沉积粉尘重新扩散到空气中,可达到

或超过煤尘浓度爆炸下限,形成煤尘爆炸隐患,对煤

矿工人和矿井的安全构成重大威胁。
“十四五”期间,重庆研究院研发出的 GFC100(A)

型沉积粉尘传感器,实现了煤矿沉积粉尘质量的实

时在线监测。 该传感器由传感器的主机和传感器探

头 2 个部分组成,质量测量范围为 0 ~ 100. 0
 

g,分辨

率 0. 1
 

g,测量误差±0. 1
 

g。

5　 露天煤矿运输道路粉尘综合防治技术

露天矿运输道路扬尘是露天矿的主要尘源点之

一,是除爆破作业外产尘量最大的产尘点
 [21] 。 由于

运输道路大多为土质简易路面,且运输卡车载重大、
扰动大、动态性强,导致产尘多、产尘点不固定,粉尘

防治非常困难[22] 。
目前道路粉尘治理主要采取洒水车降尘,存在

以下问题:
 

①洒水对道路扬尘抑制时间较短,喷洒

频率高,劳动强度大;②耗水量高,而部分矿区水资

源匮乏,难以保证洒水降尘的用水,且洒水量过高会

导致路面摩擦因数减小,运输卡车在经过坡度道路

时会产生打滑现象;
 

③洒水量由工作人员凭经验控

制,难以准确把握。
为此,“十四五”以来,重庆研究院研制出经第三

方无毒无害检测的运输道路生物自降解高效保湿型

抑尘剂,通过试验研究,得到了在不同气象条件(温

度、湿度、风速等)及运输卡车碾压特性影响下的抑

尘效率的计算模型。 在此基础上,研发出一套集“感

知—控制—执行”于一体的露天矿运输道路智能洒

水抑尘系统。 该系统通过实时监测运输路段温度、
湿度、风速等气象条件,运用智能控制系统嵌入的算

法模型,实时监测路面抑尘效率,当抑尘效率降低至

目标值(90%)以下时,系统根据当前气象条件计算

得出最佳的智能喷淋桩的喷洒参数(喷洒水量、抑尘

剂添加比例、喷洒压力、喷洒范围等)和喷洒路径,对
运输道路进行洒水抑尘,使其抑尘效率始终保持在

设定值(90%)以上。 由于在洒水抑尘过程中添加了

保湿型抑尘剂,路面抑尘时间相较于清水,有效延长

了 50%以上,大幅降低了洒水抑尘的用水量。 同时,
智能控制系统中嵌入了喷洒水量和运输卡车摩擦因

数的数学模型,可根据当前道路的坡度计算出最大

允许喷洒水量,有效避免运输卡车打滑。
该项技术先后在陕西神延煤炭有限责任公司西

湾露天煤矿和甘肃窑街煤电天宝露天矿进行了工业

性试验,试验结果表明:该系统可实现运输道路粉尘

污染的智能化高效治理,抑尘效率可持续维持在

90%以上,相较于洒水车抑尘,平均耗水量减少了

54%,并且可有效避免运输卡车打滑。 抑尘效果对

比如图 7 所示。

(a)治理前车辆扬尘

(b)治理后车辆扬尘

图 7　 露天煤矿运输道路抑尘效果对比
Fig. 7　 Comparison

 

of
 

dust
 

suppression
 

effects
 

on
 

transportation
 

roads
 

in
 

open-pit
 

coal
 

mines

6　 存在的问题及发展方向

6. 1　 存在的问题

随着国家对煤矿粉尘灾害越来越重视,研发投

入持续增加,煤矿粉尘防治技术及装备取得了长足

的进步,达到了较高的水平。 但由于我国煤矿数量

多、分布广、煤层赋存条件及生产技术条件差异大,
加上开采强度的迅猛增大,现有防尘技术及装备仍

不能完全满足煤矿粉尘灾害防治的需要。 主要存在

以下问题:
1)综采工作面的粉尘浓度仍严重超标。 我国有

三分之二以上的煤矿的煤体属于难注水煤层,其注

水难题一直未能得到解决,根本性防尘措施的效果
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尚未得到有效发挥;同时,采煤机的内喷雾降尘技术

一直未攻克,割煤时的产尘量还未能得到有效抑制;
研究的 4

 

m 以上大采高综采工作面液压支架粉尘治

理技术效果显著,工作面的粉尘浓度降低了 90%左

右,但采高小于 4
 

m 的综采工作面液压支架的粉尘

治理技术水平还较低,效果较差。
2)虽然综掘、快掘工作面长压短抽自适应控风

除尘技术的研究成果为掘进工作面粉尘防治提供了

安全及持续高效的技术及装备,但是,适应于不同条

件的控风风幕的技术指标体系尚未建立,适应于自

适应控风除尘系统变化的智能化湿式除尘器、压入

式风筒快速接续技术等尚属空白,工作面粉尘超标

的问题还存在。 自适应控风除尘技术的运行高效

性、可靠性还有提升空间。
3)在粉尘监测技术方面,国外发达采煤国已从

监测粉尘浓度向更为科学地监测人体二氧化硅吸入

量的方向转变,而我国还停留在粉尘浓度上。
4)粉尘职业危害监测预警精度还比较低,尚不

能满足尘肺病精准监测的需求。
5)防止沉积煤尘爆炸的技术研究还刚起步,沉

积煤尘引起的煤尘爆炸危险控制技术还不成熟。
6. 2　 煤矿粉尘防治技术发展方向展望

随着我国煤矿采掘装备智能化水平的迅速提

高,伴随无人化、少人化开采技术的推广,针对采掘

工作面粉尘治理及粉尘职业危害监测预警等方面出

现的新问题缺乏有效解决手段。 因此,未来煤矿粉

尘防治技术的主要研究方向如下:
1)在综采工作面,研究难注水煤层的注水工艺及

装备,使割煤时的呼吸性粉尘产生量减少 50% ~ 70%;
研究采煤机内喷雾降尘技术及装备,减少采煤机割

煤时的粉尘产生量 80%以上;研究采高小于 4
 

m 的

综采工作面液压支架新型粉尘治理技术,使液压支

架移架时的粉尘浓度降低 85%以下。 通过这 3 种措

施,使工作面的粉尘产生量进一步减小,工作面的粉

尘浓度接近或达到《煤矿安全规程》的限值要求。
2)在掘进工作面,研究不同巷道断面大小、不同

生产技术条件及不同环境条件下的控风除尘技术,
建立控风除尘风幕技术指标体系,研发智能化湿式

除尘器、压入式风筒快速接续技术。 为综掘工作面

的智能化高效防尘奠定基础。
3)粉尘中游离二氧化硅含量的快速测定技术研

究:短期内实现测定时间少于 30
 

min 的目标,最终

实现在线连续监测。 结合呼吸性粉尘浓度传感器,

实现人体内二氧化硅累积吸入量的实时测定,最终

达到对尘肺病的精准预警。
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