
� 第 9期

� 2009年 9月

工 矿 自 动 化
Industr y and M ine Automation

No. 9 �
Sep. 2009 �

文章编号: 1671- 251X( 2009) 09- 0104- 02

粉尘浓度超限自动喷雾降尘系统
在陈家沟煤矿的应用

魏其东

(华亭煤业集团技术中心, 甘肃 华亭 � 744100)

� � 摘要:针对陈家沟煤矿主井筒为进风井兼胶带运输井筒, 胶带运煤方向与风流方向相反,容易造成粉尘

飞扬的问题,该煤矿在主井筒安装了一套粉尘浓度超限自动喷雾降尘系统。文章介绍了系统工作原理及工

作方式,给出了系统的具体应用情况。该系统结构简单, 使用和维护方便,具有粉尘浓度自动监测、自动喷

雾、浓度超限报警功能,实际应用效果较好。
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0 � 引言

陈家沟煤矿主井筒为进风井兼胶带运输井筒,

主斜井风速达到 2. 26 m/ s,主斜井煤流与风流的相

对速度为 5. 41 m/ s, 接近�煤矿作业规程 允许的

上限值。胶带运煤方向与风流方向相反,尤其是主要

通风机风筒口向下 150 m 区段容易造成粉尘飞扬。

在胶带运输拉煤期间,大量的煤尘使得可见度很低,

且煤尘易粘附在设备、电缆、胶带固定架、纵梁上, 不

易清理,造成设备金属部件、管路锈蚀、电器设备失

爆、巷道湿滑。经测定, 胶带运输拉煤期间, 主井筒

粉尘浓度达到 8~ 50 mg / m3 , 粉尘浓度大大超限。

传统的手工冲洗巷道的方法极易造成胶带打滑、巷

道底鼓。因此, 陈家沟煤矿在主井筒试点安装应用

了粉尘浓度超限自动喷雾降尘系统。

1 � 系统组成与原理

1. 1 � 系统组成
粉尘浓度超限自动喷雾降尘系统主要由粉尘浓

度传感器、隔爆兼本安多路电源、执行器(控制箱)、

矿用防爆电磁阀以及参数设置遥控发射器等组成。

1. 2 � 工作原理
( 1) 控制箱接收粉尘浓度传感器在线检测的粉

尘作业场所的粉尘浓度信号, 并与设定的浓度值相

比较,若超过设定的浓度值, 则打开电磁阀,开始喷

雾降尘;若低于设定的浓度值, 则关闭电磁阀,停止

喷雾。

( 2) 喷雾期间若检测到有人员经过, 则关闭电

磁阀,经过相应的延时时间,打开电磁阀, 继续喷雾。

( 3) 为防止电磁阀在设限浓度值附近反复动

作,系统设定了回差范围, 并有一定的延时时间, 将

程序上回差固定值设为 5 mg/ m3 , 下回差固定值设

为 10 mg/ m3。例如:超限浓度值设定为30 mg / m3 ,

系统从非喷雾状态到喷雾状态的实际切换点在

35 mg/ m
3
以上,延时 10 s开始喷雾; 同样,系统从喷

雾状态到非喷雾状态的实际切换点在 20 mg / m
3
以

下,延时约 60 s停止喷雾。

( 4) 电磁阀延时时间具有重复触发的功能, 即

在电磁阀延时时间内, 如有新的触发信号,则重新开

始倒计时。

1. 3 � 工作方式
该系统可通过遥控发送器对控制箱设置 2种不

同的工作方式:

( 1) 工作方式一( H = 1) :用 1台粉尘浓度传感

器(只能接 A 口) , 按粉尘浓度设定值控制1~ 4个

电磁阀,同时开启或同时关闭 1~ 4道水幕; 在水幕

两侧可安设 2~ 4个光控传感器,若光控传感器探测

到人体信号,就使全部水幕延时喷雾一段时间, 延时

时间到后再喷雾。该工作方式一般应用于同一个巷

道内的喷雾降尘, 如图 1所示。

� � ( 2) 工作方式二( H = 2) :用 2台粉尘浓度传感

器(接 A 口和 B 口) , 按粉尘浓度设定值共同控制



图 1 � 粉尘浓度超限自动喷雾降尘系统工作方式一示意图

4个电磁阀, 控制箱以接收到 2台粉尘浓度传感器

中最大的粉尘浓度值作为控制依据, 当任意 1 台粉

尘浓度传感器的粉尘浓度值超过设定的喷雾浓度值

时,系统开始喷雾, 2台粉尘浓度传感器都低于设定

的喷雾值时, 则停止喷雾。4 个光控传感器分为

2组: 1路、2路为第一组, 3路、4路为第二组。第一组

控制1路、2路电磁阀, 只要第一组光控传感器中有

1个探测到人体信号, 就使 1 路、2 路电磁阀延时

一段时间喷雾, 3 路、4 路电磁阀仍可照常工作;

第二组控制 3路、4路电磁阀, 只要第二组光控传感

器中有 1个探测到人体信号,就使 3路、4路电磁阀

延时一段时间喷雾, 1路、2路电磁阀仍可照常工作。

该工作方式一般应用于不同的 2个巷道内的喷雾降

尘,如图 2所示。

图 2 � 粉尘浓度超限自动喷雾降尘系统工作方式二示意图

2 � 系统具体应用

2. 1 � 安装布置

根据陈家沟煤矿主井筒状况, 选用第一种工作

方式( H = 1)。图 3为粉尘浓度超限自动喷雾降尘

系统在主井筒安装布置图。控制箱安装在主井筒与

1110水平主井煤仓通路交叉点处, 2道喷雾分别位

于主井筒与 1110 水平主井煤仓通路交叉点上下

20 m处, 在喷雾前 (下端的下端及上端的上端) 各

5 m处安装了红外线光控传感器, 上端喷雾向上

20 m处安装了粉尘浓度传感器。

2. 2 � 参数设置

参数设置通过专用的遥控发射器完成。设定粉

尘浓度传感器阈值为 10 mg/ m
3
,光控传感器延时时

间为 120 s。

� � 控制箱具有参数存储功能。断电后恢复供电,

图 3 � 粉尘浓度超限自动喷雾降尘系统在主井筒安装布置图

系统仍可按原设置存储的参数进行工作。

2. 3 � 系统联网
将粉尘浓度传感器监测数据通过系统控制箱传

给矿井安全生产监控系统的监控分站, 监测人员在

地面监测计算机上可实时观测到主井筒粉尘浓度,

实现了井下粉尘自动监测与监控功能, 进一步加强

了远程监管能力。

3 � 结语

粉尘浓度超限自动喷雾降尘系统在陈家沟煤矿

投入使用后,主井筒粉尘浓度大大降低,远程在线观

测所得的主井筒粉尘浓度始终保持在 10 mg / m3 以

下,效果良好。该系统结构简单,使用和维护方便,

且降尘效果好,能够实现粉尘浓度自动监测、自动喷

雾、浓度超限报警等功能。与矿井安全生产监控系

统集成,还可实现远距离粉尘在线实时监测功能,避

免了人工下井探测粉尘浓度的危险。相对传统人工

喷洒降尘方法,该系统实现了矿井防尘自动化, 节约

了用水量,节省了人员,净化了风流, 降低了成本,有

利于预防粉尘爆炸事故的发生, 保证了生产安全,提

高了煤矿效益。
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