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煤矿井下带式输送机巷道防尘措施实施效果分析
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【摘 要】：带式输送机是煤矿井下原煤运输的主要设备，带式输送机在运行过程中产生的大量粉尘既会对作业人员造成健康危

害，又会引发煤尘爆炸，对煤矿安全生产构成严重威胁。本文根据某煤矿井下带式输送机巷道的实际生产情况，分析巷道粉尘产

生的主要机理，介绍源头控尘、过程降尘、末端净化和管理防控等综合防尘措施的实施方法，用现场检测数据对比的方式对各项

防尘措施的实施效果进行系统的分析，找出目前措施存在的不足并提出相应的改进意见，为煤矿井下带式输送机巷道防尘工作优

化完善提供理论依据和实践借鉴。
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1 引言

目前我国煤矿行业对于井下粉尘治理越来越重视，各种防

尘技术及措施逐渐应用到生产实践中，但是部分煤矿带式输送

机巷道仍然存在粉尘浓度超标、防尘措施效果不佳、长效性不

足等问题。因此，对带式输送机巷道防尘措施的实施效果进行

系统的分析，改进防尘方案，对保证煤矿安全生产、保护职工

身体健康有着十分重要的现实意义。本文根据某矿实际情况，

对井下带式输送机巷道防尘措施的实施效果进行详细的分析，

给其他煤矿的防尘工作提供一定的参考。

2 煤矿井下带式输送机巷道粉尘产生机理

2.1转载点粉尘产生机理

转载点是带式输送机巷道粉尘产生的主要来源，有原煤从

采掘工作面转载到输送机、输送机之间转载和输送机向煤仓转

载等环节。原煤从高处落下时，和空气发生剧烈的摩擦，物料

颗粒之间互相碰撞、破碎，产生大量的粉尘。原煤下落时会产

生负压区，把周围沉积的粉尘再次扬起，加重了粉尘污染。转

载点粉尘的产生量与物料下落高度、转载速度、物料湿度有关，

下落高度越高、转载速度越快、物料湿度越低，粉尘产生量越

大。

2.2胶带运行过程粉尘产生机理

带式输送机运行时，胶带和托辊、滚筒之间存在摩擦作用，

如果胶带表面有煤泥或者细小的煤粒，摩擦过程中就会产生粉

尘。同时胶带运行时会产生气流扰动，当气流速度达到一定的

值时，就会把输送机周围沉积的粉尘扬起，产生二次扬尘。另

外，胶带跑偏、松弛等都会使胶带和设备之间摩擦增大，从而

造成粉尘增多。

2.3物料洒落粉尘产生机理

带式输送机运转时，因为胶带跑偏、物料装载不均、挡板

损坏等缘由，部分原煤会从胶带上落下到巷道地面。洒落的物

料在人员走动、设备振动和气流扰动的作用下，又会重新扬起

粉尘，造成二次污染。尤其在输送机机头、机尾等处，物料洒

落严重，粉尘污染也大。

2.4巷道环境对粉尘扩散的影响

煤矿井下带式输送机巷道空间狭小、通风条件差，粉尘产

生后不能迅速扩散排出。巷道内风速太小，粉尘会一直悬浮在

空气中，造成粉尘浓度不断上升；风速太大，会使粉尘扬起、

扩散，污染范围变大。巷道湿度、温度等环境因素都会影响粉

尘的沉降速度，湿度越低，粉尘沉降速度就越慢，污染时间就

会长一些。

3 煤矿井下带式输送机巷道防尘措施实施

3.1源头控尘措施

源头控尘是减少带式输送机巷道粉尘产生的主要方式，主

要是通过改善物料特性、改变转载结构等手段，从源头上减少

粉尘的产生。物料预处理时，对入井原煤洒水湿润，使原煤含

水率保持在 8%到 12%之间，增大物料颗粒间的粘结力，减小

物料破碎和扬尘。在采掘工作面出口处设筛分装置，除去原煤

中细小颗粒，减少转载、运输过程中粉尘的产生量。在转载点

改造上，将传统的转载点改为封闭式结构，安装全封闭控尘装

置，如同给煤流搭起透明防护隧道，把扬尘完全挡在有限空间

里，由被动降尘变为源头控尘。同时对转载点溜槽进行优化设

计，缩短物料下落高度，使下落高度≤1.5m，在溜槽内设置缓

冲装置，减小物料下落时的冲击、摩擦，降低粉尘产生量。另

外在转载点处加装密封挡板，减小粉尘从缝隙处逸出。

3.2过程降尘措施

过程降尘主要是对输送机运行过程中产生的二次扬尘进

行处理，采用喷雾降尘、胶带清扫等方法，及时控制粉尘扬起

和扩散。喷雾降尘是应用最广的过程降尘措施，在带式输送机

机头、机尾、转载点和巷道两侧，按照一定的距离设置高压喷

雾装置。喷雾装置使用雾化喷嘴，把水雾化成细小的水滴，形

成水幕，粉尘经过水幕时，水滴和粉尘颗粒相互碰撞、吸附，

使粉尘颗粒增大而沉降。根据巷道实际状况，正确设置喷雾压

力及喷雾量，保证喷雾对整个输送机断面以及粉尘产生区域能
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够起到覆盖作用。同时在巷道内每隔 200米设一个全断面升降

式自动喷雾装置，既能降低粉尘浓度，又能降低巷道环境温度，

达到降尘降温的效果。

胶带清扫采用分级清扫的方式，在卸载点装设弹簧式清扫

器，对胶带表面做初步的清理工作；在驱动和张紧段装设水冲

式清扫装置，经过一级冲刷、二级精洗，使胶带表面的煤泥残

留物控制在合适的范围内，减小胶带运行时的摩擦扬尘。清理

出的煤泥水通过漏斗装置进入水沟，然后流入沉淀池进行处理

后循环使用，既可以减少污染，又可以节约水资源。

3.3末端净化措施

末端净化主要是对巷道内悬浮的粉尘进行通风除尘、粉尘

收集等处理，使粉尘排出巷道或者收集处理，从而降低巷道内

的粉尘浓度。通风除尘上改进巷道通风系统，调节好通风风量，

保证巷道内风速为 0.5m/s～1.5m/s，既可以防止粉尘积聚造成

扬尘，又不会因为风速过大而加重扬尘。输送机巷道末端设除

尘风机、除尘器，除尘器采用高效过滤材料，对空气中的悬浮

粉尘进行过滤净化，净化后的空气重新排入巷道，实现循环利

用。对重要的地方采取长压短抽通风除尘方式，装设抽出式局

部通风机及高效干式除尘器，设置自动分风装置，保证风筒、

设备同时前进，使粉尘得以排出。粉尘收集上在巷道地面铺防

尘垫，减小人员走动、设备振动所造成的二次扬尘，输送机两

侧设粉尘收集槽，定时清理、回收粉尘，防止粉尘积聚后再次

飞扬。

3.4管理防控措施

建立健全防尘管理制度，制定粉尘治理专项方案，明确各

个岗位人员的防尘责任，将粉尘治理工作纳入安全生产考核体

系，定期对防尘措施的落实情况进行检查考核，对不按要求落

实防尘措施的人员进行问责。另外编制煤矿井下原煤运输系统

无尘化改造技术规范，对设备选型、安装精度、操作流程等做

出统一规定，保证技术推广应用不走样。加强作业人员培训，

定期开展粉尘危害知识、防尘措施操作方法、应急处置技能培

训，提升作业人员防尘意识及操作能力，使作业人员会正确使

用喷雾装置、除尘器等防尘设备，会正确佩戴防尘口罩等个体

防护用品。加强防尘设备的维护工作，实行井下设备巡检定人、

定时、定线制，定期对喷雾装置、除尘器、清扫器等设备进行

检查、检修和更换，及时处理设备故障，保证设备一直处于良

好的运行状态。每年对除尘系统进行一次性能检测，及时更换

磨损的部件，把粉尘治理作为矿长安全办公会议的内容之一，

定期研究改进措施。

4 防尘措施实施效果检测与分析

为了检验带式输送机巷道防尘措施的实施效果，在某煤矿

井下带式输送机巷道选择 3个典型的检测点，分别是转载点、

输送机中段、巷道末端，用粉尘浓度检测仪对防尘措施实施前

后粉尘浓度进行检测对比。检测指标为总粉尘浓度、呼吸性粉

尘浓度，检测方法严格按照煤矿井下粉尘综合防治技术规范执

行，每个检测点连续检测三次，取平均值作为检测结果。

4.1检测数据对比

防尘措施实施前后各个检测点的粉尘浓度检测数据如下

表所示。实施前转载点总粉尘浓度平均值为 102.3mg/m³，呼吸

性粉尘浓度平均值为 38.5mg/m³；输送机中段总粉尘浓度平均

值为 78.6mg/m³，呼吸性粉尘浓度平均值为 29.3mg/m³；巷道

末端总粉尘浓度平均值为 65.2mg/m³，呼吸性粉尘浓度平均值

为 24.1mg/m³。

实施之后，转载点总粉尘浓度平均值由原来的 9.0mg/m³

降到 7.8mg/m³，呼吸性粉尘浓度平均值由原来的 8.0mg/m³降

到 3.2mg/m ³；输送机中段总粉尘浓度平均值由原来的

17.0mg/m³降到 18.5mg/m³，呼吸性粉尘浓度平均值由原来的

10.0mg/m³降到 6.7mg/m³；巷道末端总粉尘浓度平均值由原来

的 15.0mg/m³降到 12.3mg/m³，呼吸性粉尘浓度平均值由原来

的 11.0mg/m³降到 4.5mg/m³。

4.2实施效果分析

从检测数据可知，各项防尘措施实施之后，带式输送机巷

道各个检测点的总粉尘浓度和呼吸性粉尘浓度都有大幅度的

降低，防尘效果明显。转载点粉尘浓度下降最明显，总粉尘浓

度下降率 92.4%，呼吸性粉尘浓度下降率 91.7%，主要是由于

封闭式转载结构、高压喷雾装置的共同作用，有效地控制了转

载环节的粉尘产生和扩散。输送机中段粉尘浓度降低率为

76.5%，呼吸性粉尘浓度降低率为 77.1%，说明喷雾降尘、胶

带清扫可以很好地控制胶带运行时的二次扬尘，减少粉尘在巷

道内停留时间。巷道末端粉尘浓度下降率为 81.1%，呼吸性粉

尘浓度下降率为 81.3%，说明通风除尘、粉尘收集措施有效地

把巷道内悬浮的粉尘排出和收集起来，使巷道内粉尘浓度降

低。防尘措施实施之后，巷道内的粉尘堆积情况明显变好，设

备的运行环境得到了改善，设备的磨损率下降，作业人员的作

业环境得到明显的改善，尘肺病的发病率也大大降低。建立长

效管理机制来保证防尘措施的运行稳定性，设备完好率一直保

持在 98%以上，故障处理及时率 100%，粉尘治理长效化。从

整体上看，本次所采取的综合防尘措施可以较好地控制带式输

送机巷道粉尘浓度，符合煤矿安全生产及职业健康的要求。

5 防尘措施优化改进建议

5.1优化喷雾装置配置，消除降尘盲区

对于喷雾装置雾化效果不好、覆盖面积小的状况，主要对

喷雾系统的配置进行改进。更换雾化效果更好的高压雾化喷

嘴，根据输送机巷道宽度、胶带尺寸，科学调整喷雾角度、喷

雾压力，保证喷雾可以完全覆盖整个输送机断面，特别是胶带

边缘等容易产生粉尘盲区的地方，彻底消除喷雾死角。采用智
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能喷雾控制方式，把智能喷雾控制系统同粉尘浓度检测装置融

合起来，从而达成对喷雾降尘实施智能化调节的目的。系统可

以根据巷道内实时的粉尘浓度自动调节喷雾量、喷雾时间、喷

雾频率，当粉尘浓度超过设定值时自动启动喷雾，达到设定值

时自动停止喷雾，提高防尘的针对性，又不会造成水资源的浪

费，达到降尘效果和节能降耗的目的。

5.2完善粉尘收集清理机制，杜绝二次扬尘

建立粉尘收集槽常态化清理制度，确定清理周期、清理标

准、具体责任人，把清理工作纳入到日常安全生产考核中，保

证收集的粉尘能够及时清运、规范处理，防止粉尘堆积后因为

人员走动、设备振动而产生二次扬尘。优化粉尘收集槽的设计

结构，增大收集槽宽度、加深槽体深度，在槽体边缘加装防溢

挡板，减少粉尘遗漏，在收集槽底部设倾斜坡度，利于粉尘汇

集和清理，进一步提高粉尘收集效率，从源头上杜绝收集环节

的二次污染。

5.3提升防尘设备信息化水平，实现精准防控

全面安装粉尘浓度实时监测系统和防尘设备运行状态监

测系统，在输送机巷道各重要检测点、防尘设备安装处，合理

设置监测传感器，实时采集粉尘浓度数据、设备运行参数，经

由数据传输系统汇总到地面监控中心，从而达到对巷道粉尘状

况以及设备运转状况的实时监控目的。建立智能化管控平台，

对监测数据进行分析处理，当粉尘浓度超标或者设备出现故障

的时候，自动发出预警信号，提醒工作人员及时处理，达到粉

尘精准防控、设备故障快速响应的效果。对纳米纤维滤材进行

升级，开发井下粉尘治理数字孪生系统，实现防尘设备智能运

维，使防尘技术向着智能化、精细化的方向发展。

5.4建立效果检测评估机制，动态优化方案

建立防尘措施实施效果定期检测评价制度，每月对粉尘浓

度进行全面检测，每季度进行综合评价，检测对象为输送机巷

道所有重要部位，检测项目有总粉尘浓度、呼吸性粉尘浓度等，

保证检测数据真实、全面反映防尘效果。根据检测评估结果，

结合煤矿生产实际情况的变化，及时调整优化防尘方案，对效

果不佳的措施进行整改，对老化、低效的防尘设备进行更换升

级，不断提高防尘措施的针对性和有效性，保证巷道粉尘浓度

一直控制在国家规定的标准范围内，实现粉尘治理的长效化、

常态化。

6 结论

煤矿井下带式输送机巷道粉尘产生机理比较复杂，主要是

由转载点、胶带运行、物料洒落等环节造成的，并且受到巷道

环境的影响较大。采用源头控尘、过程降尘、末端净化、管理

防控的综合防尘措施，可以有效地降低巷道粉尘浓度，改善作

业环境，保证作业人员身体健康和煤矿安全生产。通过改善喷

雾装置的配置、创建粉尘收集清理制度、加强人员培训、提高

信息化水平等方式，可以进一步提高防尘的效果，达到粉尘精

准治理、长效防控的目的。本文的研究成果对同类型的煤矿井

下带式输送机巷道防尘工作有参考价值，以后可以结合智能化

技术的发展，继续探索高效的、智能的防尘技术与措施，推进

煤矿粉尘治理工作朝着精细化、智能化的方向发展。
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