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煤矿行业在长期发展的过程中，传统的发展思

路和模式逐步被现代化的发展理念所取代，煤矿

企业在开展生产作业的过程中，越来越关注生产

中的安全。伴随着深度煤层的开发，掘进工作面

上的开采作业进行中同步产生了大量的粉尘，这

种粉尘严重污染了作业环境，随着人们对粉尘控

制的关注，煤矿企业都从自身掘进工作面的粉尘

产生源头、产生量和扩散规律等角度，进行了相应

的抑尘技术创新，尤其是自动泡沫抑尘技术的出

现，给粉尘控制提供了一定的技术指导，未来的发

展潜力巨大。

1 工程概况

矿井田位于高平市北西约10km处，井田范围跨

越寺庄镇与永禄乡，东西宽约 3.33km，南北长约

6.48km，其地理坐标为北纬 35°51′34″～35°55′04″，
东经 112°51′33″～112°53′46″。井田位于太行山南

段西侧，沁水盆地东南缘，区内地表基岩广泛出露，

经长期风化侵蚀，梁岭连绵，沟谷纵横，形成了侵蚀

掘进工作面自动泡沫抑尘技术研究推广

摘 要：近年来，随着煤矿生产水平的日渐提升，各个煤矿企业的生产规模有所扩大，因为煤炭资

源分布的特殊条件，在掘进工作面的掘进作业进行中伴随着大量的粉尘产生，这些粉尘不仅影响了作

业环境的安全，粉尘的扩散还加剧了掘进作业的难度。因此，煤矿现代化发展的趋势下，掘进工作面

的抑尘已然成为了人们关注的重点方面，尤其是自动泡沫抑尘技术已然在一些煤矿企业中得到了一

定的应用。基于此，本文详细探析了自动泡沫抑尘技术在煤矿掘进工作面中的应用，有效改善了掘进

作业环境。
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型低山丘陵地貌。总观井田地形为北部高南部低，

最高点位于井田东北部山梁上，标高为 1078.03m，
最低点位于井田西南部西阳村附近，标高868.60m，
相对高差 209.43m。15号煤层位于太原组下部K2
灰岩之下，上距 9号煤层约 41m，煤层厚 2.40m（103
号孔）～12.55m（12号孔），平均厚 4.86m，除急剧变

厚的12号钻孔厚度12.55m外，其它钻孔揭露厚度为

2.40～6.00m，该煤层为稳定的全区可采煤层。煤层

结构简单—复杂，含 0～4层夹矸，单层矸石厚 0.03
～0.60m。顶板一般为K2灰岩；底板为黑色泥岩、砂

质泥岩。15号煤层为低灰—中灰、中高硫—高硫、

中等固定碳—高固定碳、高热值—特高热值之无烟

煤，含硫量偏高，在掘进作业进行时，存在有岩尘、煤

尘、烟尘和水泥尘。

2 传统泡沫抑尘技术的缺点

传统的泡沫抑尘技术在泡沫产生时，是通过

压缩空气来进行的，导致在掘进面中的泡沫使用

受到了一定的限制。总之，传统泡沫抑尘技术存在

着很多的不足，具体表现在以下几个方面：地下矿

山压缩空气所能够供应的压力具有不稳定性，无

法严格根据泡沫抑尘的技术需求来进行对应的调

整，也就对设备高压水回流产生了巨大的干扰；同

向发动机的压缩空气管道在掘进工作面、巷道中占

有一定的空间，整个作业环境的构成更具复杂性，

如果工作面较为狭窄，一般无法采用这种抑尘技

术；传统泡沫抑尘技术下的泡沫发生器中通过定量

添加剂泵的使用来添加发泡剂，系统构成复杂，包

含了多个的构成要素，燃烧性更强。因此，正是因

为传统泡沫抑尘技术的这些缺点，使得在技术不断

进步的过程中，逐步在此技术基础上进行了相应的

改进，形成了自动泡沫抑尘技术，该矿井中的自动泡

沫抑尘技术应用分析如下：

3 自动泡沫抑尘技术应用

当下的条件下，为克服在该工作面上抑尘技术

的缺陷，进行了抑尘技术的创新，引入了自动泡沫技

术，通过自动泡沫抑尘装置的配备，使得在掘进作业

进行时发挥了该装置的降尘和抑尘作用，为作业人

员创造了相对安全且良好的条件［1］。

3.1 MFD型自动泡沫抑尘装置结构型自动泡沫抑尘装置结构

结合该掘进作业面现场条件的调查，经由市场

上多种自动泡沫抑尘装置的性能、功能和价格等对

比，选择的是MFD型自动泡沫抑尘装置，该装置中

具体包含了螺旋式喷头、泡沫产生器、除尘风水管

路、电控液阀、联锁开关、PLC控制柜、粉尘浓度监测

系统等多个构成模块，具体如图 1所示。该掘进工

作面上的泡沫抑尘装置中，总共安装有 3个螺旋式

喷头，为使得在该装置的运行过程中，能够起到良好

的抑尘作用，这些螺旋式喷头呈现出从高到低迈步

叠加式的布置方法，其中，1#和 3#螺旋式喷头分布

安装于与顶板相距 0.5m的位置处和与巷帮相距

1.0m的位置处，2#螺旋式喷头安装在与顶板相距

1.0m、与巷帮相距 2.0m的位置处，在装置进行抑尘

处理的过程中，喷头在泡沫喷洒时呈现出螺旋状，单

喷头喷洒直径保持在 1.2m。电控液阀中包含了多

个构成要素，手动阀门、电控模块、风水管控制器均

是其中不可或缺的构成部分，在装置运行时，电控液

阀主要负责进行风水管的控制，这一控制过程具有

高度的自动化特点，一旦液阀电控模块在抑尘过程

中出现了故障，可以立即通过手动阀门来完成相应

模块的控制。联锁开关分别与电控液阀、PLC控制

柜加以连接起来，这种连接方式下，其中的PLC控制

模块可以发挥其自动控制的功能，使得联锁开关能

够在装置运行中得到有效的管控，整体的控制效率

高、精度足、抗干扰性好。粉尘监控系统中设置有监
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控分站和三个粉尘浓度传感器，监控分站的存在可

以将各个传感器动作保护值加以科学设定，一旦粉

尘浓度值超出了规定限值，就会立即启动动作保

护。（如图1所示）

3.2 MFD型自动泡沫抑尘装置工作原理型自动泡沫抑尘装置工作原理

在掘进工作面的掘进作业进行中，MFD型自动

泡沫抑尘装置的工作原理表现为：（1）伴随着巷道掘

进工作的推进，自动泡沫抑尘装置中所包含了多个

传感器，这些传感器可以在装置运行时实时进行巷

道、工作面的粉尘浓度、颗粒直径等加以监测，一旦

这些指标超出了正常限值，传感器就会立即将这些

信息反馈给监控分站，由监控分站的信息接收、处理

和分析来进行相应的问题反馈。（2）PLC控制柜在接

收到对应的反馈信息以后，就可以立即进行相应的

处理，并制定对应的指令，并将所确定的指令传输到

联锁开关，而联锁开关能够在相应的指令下及时打

开对应的电控液阀供电电源，在电控液阀通电以后

打开风水管路集控器。当电控液阀打开以后，泡沫

发生器主机中的泡沫产生剂都受到风水压力以后，

也就可以同步产生一定量的泡沫，这些泡沫在分配

器分配以后最终以螺旋式喷头喷出，实现了对掘进

工作面的抑尘处理［2］。

4 实际应用效果及优缺点分析

4.1实际应用效果实际应用效果

根据该自动泡沫抑尘装置在该巷道中的应用效

果，其应用效果相对理想，完全克服了传统泡沫抑尘

技术的局限。当在该巷道掘进到560m处的位置时，

每间隔300m的距离就需要进行MFD自动泡沫抑尘

装置的布设，在对该抑尘装置进行了为期三个月的调

查和分析以后，发现这一装置应用以后的粉尘控制效

果极为理想，给作业人员提供了相对良好的条件［3］。

4.2优点优点

根据MFD型自动泡沫抑尘技术在其中的应用

效果来看，其优势表现在以下方面：（1）自动化控

制。因为在MFD型自动泡沫抑尘装置中安装有多

个传感器，这些传感器无论是在信息的采集还是传

输方面都具有高度的自动化特征。（2）故障和事故几

率显著降低。由于该装置结构的特殊性，所喷出的

抑尘源为高浓度泡沫且为非导电介质，在喷出一定

的时间段以后能够快速凝固，基本

图1 MFD型自动泡沫抑尘装置结构

（下转第39页）
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可在煤巷中展开实验性尝试。

水力割缝卸压技术工艺难度中等，但对水泵装

备要求较高，适用于中软煤层，可在抽采钻孔施工时

同步进行割缝，更适合我矿，建议对水力割缝增透技

术进行适用性试验。

3 目前我矿宜采用增透方法

短时间内，我矿还无法通过以上水力增透新技

术提高抽采率，随着开采深度的增加，煤层透气性越

来越差，抽放将越来越困难。为有效利用现有技术

装备，改善抽采被动局面，可以通过以下途径提高抽

放效果。

（1）通过增加双向钻孔重叠度提高钻孔覆盖

率；

（2）通过换用大钻头或扩孔方式增大钻孔直

径；

（3）延缓拆除钻孔，从而延长钻孔有效抽放时间；

（4）通过增大连接管径，保证孔口抽放负压。
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上不会对巷道中的作业和机械运

转产生不利的影响，故障几率低且事故发生少。（3）
除尘效果好。MFD型自动泡沫抑尘装置下的喷头

为螺旋状，且呈现迈步叠加布置的方式，在装置运行

的过程中，单个喷头的降尘面积就达到了2.0m2甚至

更高，除尘效率高且面积大。

4.3缺点缺点

但MFD型自动泡沫抑尘装置同样存在着一定

的缺陷，主要体现在：自动泡沫抑尘装置的设备成本

费用相对较高，与常规的喷雾洒水装置相比，成本投

入较高；为使得该装置能够在掘进工作面中保持最

佳的运行状态，实现粉尘浓度的科学控制，煤矿企业

应安排专人定期对每台设备的泡沫产生器添加一定

量的泡沫生成剂，费用投入过高［4］。

5 结束语

煤矿开采作业中的粉尘产生量庞大，尤其是掘

进工作面中随着掘进作业的进行，可能会产生高浓

度的粉尘，加剧了掘进作业的难度。因此，各个煤矿

企业都应该重视掘进工作面的抑尘和降尘，通过自

动泡沫抑尘装置和技术的使用，将粉尘浓度控制在

合理的范围内。
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