
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201910626998.9

(22)申请日 2019.07.12

(71)申请人 山东科技大学

地址 266590 山东省青岛市黄岛区前湾港

路579号

(72)发明人 聂文　刘志强　彭慧天　许长炜　

郭成　马庆新　杨士博　刘强　

华贇　刘华君　

(74)专利代理机构 青岛智地领创专利代理有限

公司 37252

代理人 张红凤

(51)Int.Cl.

E21C 35/22(2006.01)

E21C 25/06(2006.01)

 

(54)发明名称

一种掘进机气雾引射协同控除尘装置及使

用方法

(57)摘要

本发明公开了一种掘进机气雾引射协同控

除尘装置及使用方法，属于煤矿工程机械技术领

域。其包括射流负压引射管，多根射流负压引射

管由一根环形钢管进行连接固定，环形钢管内部

设置有水管；每根射流负压引射管包括喉管、锥

形扩散段及收缩段，喉管的一侧与锥形扩散段相

连通，另一侧与收缩段相连通；不锈钢水管经各

个喉管的中心位置穿过，在每根喉管内部设置有

与喉管同轴的不锈钢水管分支管，不锈钢水管分

支管上安装有喷嘴，当喷嘴产生的喷雾射流持续

存在时，在喉管与收缩段形成负压区域，不锈钢

水管的一端封闭，另一端连接有胶管，胶管上依

次设置有增压泵、过滤器及水箱。本发明可大幅

度降低掘进工作面的粉尘浓度，有效改善掘进工

作面作业环境。
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1.一种气雾引射协同控除尘装置，其包括若干根射流负压引射管，其特征在于：所述的

若干根射流负压引射管由一根环形钢管进行连接固定，所述的环形钢管内部设置有不锈钢

水管；

每根射流负压引射管包括喉管、锥形扩散段及收缩段，所述的喉管的一侧与所述的锥

形扩散段相连通，另一侧与所述的收缩段相连通；

所述不锈钢水管经各个喉管的中心位置穿过，在每根喉管内部设置有与所述喉管同轴

的不锈钢水管分支管，所述的不锈钢水管分支管上安装有喷嘴，当喷嘴产生的喷雾射流持

续存在时，在所述的喉管与收缩段形成负压区域；

所述的不锈钢水管的一端封闭，另一端连接有胶管，所述的胶管上依次设置有增压泵、

过滤器及水箱。

2.根据权利要求1所述的一种气雾引射协同控除尘装置，其特征在于：在每根射流负压

引射管的外部设置有防护壳。

3.根据权利要求1所述的一种气雾引射协同控除尘装置，其特征在于：所述的喉管其形

状为柱形，所述的锥形扩散段为内部中空的圆台，其直径小的一端与所述的喉管连接在一

起，且直径小的一端的直径与所述喉管的直径相匹配。

4.根据权利要求1所述的一种气雾引射协同控除尘装置，其特征在于：所述的收缩段由

圆台体和圆柱体组成，所述的圆台体与圆柱体内部中空，直径小的一端与所述的喉管连通。

5.根据权利要求4所述的一种气雾引射协同控除尘装置，其特征在于：在收缩段的圆柱

体上开有吸尘口。

6.一种掘进机，其特征在于：包括权利要求1-5任一项所述的一种气雾引射协同控除尘

装置。

7.根据权利要求6所述的一种掘进机的安装方法，其特征在于：所述的气雾引射协同控

除尘装置安装在掘进机的截割臂上，所述的喷嘴安装方向由喉管指向锥形扩散段方向，锥

形扩散段形成直接喷雾降尘区域，收缩段为负压引射除尘区域，捕集沉降截割头后部粉尘。

8.根据权利要求6所述的一种掘进机的使用方法，其特征在于：依次包括以下步骤：

a、首先开启增压泵，经过滤器净化后的水在胶管中达到一定的压力，利用水压表调节

准确数值使其达到一定的压力，高压水经胶管输送到不锈钢水管，喉管内的喷嘴产生喷雾，

喷雾场是具有一定角度的实心锥形水射流，水射流沿喉管的锥形扩散段向前喷射，环形分

布的喷嘴形成的雾场包裹住截割头；

b、水射流带动喉管内气体流动，在喉管的收缩段部位产生负压区域，巷道与装置收缩

段尾部以及吸尘口之间产生压差，使悬浮在巷道中的含有粉尘污风源源不断的引射进入所

述的气雾引射协同控除尘装置去，粉尘在射流负压引射管中水雾相互碰撞、凝结实现二次

降尘。
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一种掘进机气雾引射协同控除尘装置及使用方法

技术领域

[0001] 本发明属于煤矿工程机械技术领域，具体涉及一种喷雾除尘装置、掘进机及其使

用方法。

背景技术

[0002] 煤矿粉尘是指在矿井建设和生产过程中产生的并能长时间漂浮在空气中的各种

煤、岩固体颗粒。掘进机是煤矿巷道掘进的主要设备，其在施工过程中会产生大量的粉尘，

是掘进工作面重大产尘源之一，污染作业环境，危害作业人员健康。

[0003] 矿井粉尘具有极大的危害性。掘进作业环境中，若粉尘浓度较高，会影响作业人员

视线，增大操作失误的可能性，继而引发事故；井下工作人员如果长期吸入大量的煤矿粉

尘，就可能导致尘肺病；若矿井粉尘具有爆炸性，会对矿井安全生产带来极大的威胁；高浓

度粉尘会加速机械磨损，缩短精密仪器的使用寿命等，因此针对掘进产尘的防治尤为重要。

[0004] 掘进工作面主要的降尘方法有通风降尘、喷雾降尘、化学抑尘等，其中喷雾降尘是

最直接、有效的降尘方式。掘进面粉尘的最主要来源是掘进机截割头的对煤、岩体的截割产

尘，喷雾降尘可实现从源头治理。

[0005] 目前现有技术有关掘进工作面降尘的设备及方法主要有：

[0006] 申请号201620008796.X公开了一种喷雾除尘装置及掘进机，包括气流引射箱、喷

雾嘴和风机，气流引射箱设置有进风口和喷管，喷雾嘴设置在喷管内，风机通过通风管与气

流引射箱连接。

[0007] 申请号201810971342.6公开了一种掘进机机载喷雾除尘装置，包括截割臂和固定

安装在截割臂前端的安装柱，安装柱前端安装有掘进刀头，截割臂和安装柱上安装有用于

将掘进刀头工作产生的灰尘连同空气一起吸走的吸尘装置、用于向掘进刀头喷射水雾除尘

的喷雾装置和用于除去吸尘装置吸收的含尘气体中的灰尘的除尘装置。

[0008] 申请号201821098445.8公开了一种井下掘进湿式除尘器，括筒状的除尘筒体，除

尘筒体前后贯通，除尘筒体的进气端设有位于进口截面的空气放大器，空气放大器的后部

为喷水雾化器，喷水雾化器的后部为导流器，除尘筒体的后半截内部壁设有脱水器，脱水器

覆盖整个后半截内部壁，空气放大器为多组并通过风管放射状汇集连接于进风管，进风管

从除尘筒体侧壁引入；导流器为弧形条状的导流片设置在除尘筒体中心位置的一固定轴

上。

[0009] 上述现有技术均对工作面粉尘的降尘效果做了研究，但是现有掘进机外喷雾的降

尘效果并不理想，掘进工作面粉尘污染问题仍然十分严峻，降尘效率亟待提高。

[0010] 综上所述，研制一种新型、高效的掘进机外喷雾负压引射除尘装置是具有重大意

义的。

发明内容

[0011] 本发明的目的在于提供一种掘进机气雾引射协同控除尘装置及使用方法，其降尘
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效果优。

[0012] 本发明的任务之一在于提供一种气雾引射协同控除尘装置，其适用于掘进机截割

粉尘的治理，可对源头粉尘直接沉降及负压引射捕集悬浮粉尘。

[0013] 其技术解决方案包括：

[0014] 一种气雾引射协同控除尘装置，其包括若干根射流负压引射管，所述的若干根射

流负压引射管由一根环形钢管进行连接固定，所述的环形钢管内部设置有不锈钢水管；

[0015] 每根射流负压引射管包括喉管、锥形扩散段及收缩段，所述的喉管的一侧与所述

的锥形扩散段相连通，另一侧与所述的收缩段相连通；

[0016] 所述不锈钢水管经各个喉管的中心位置穿过，在每根喉管内部设置有与所述喉管

同轴的不锈钢水管分支管，所述的不锈钢水管分支管上安装有喷嘴，当喷嘴产生的喷雾射

流持续存在时，在所述的喉管与收缩段形成负压区域；

[0017] 所述的不锈钢水管的一端封闭，另一端连接有胶管，所述的胶管上依次设置有增

压泵、过滤器及水箱。

[0018] 作为本发明的一个优选方案，在每根射流负压引射管的外部设置有防护壳。

[0019] 作为本发明的另一个优选方案，所述的喉管其形状为柱形，所述的锥形扩散段为

内部中空的圆台，其直径小的一端与所述的喉管连接在一起，且直径小的一端的直径与所

述喉管的直径相匹配。

[0020] 进一步的，所述的收缩段由圆台体和圆柱体组成，所述的圆台体与圆柱体内部中

空，直径小的一端与所述的喉管连通。

[0021] 进一步的，在收缩段的圆柱体上开有吸尘口。

[0022] 本发明的另一任务在于提供一种掘进机。

[0023] 一种掘进机，其包括上述的一种喷雾负压引射除尘装置。

[0024] 本发明的再一任务在于提供上述掘进机的安装方法，其包括以下步骤：

[0025] 所述的气雾引射协同控除尘装置安装在掘进机的截割臂上，所述的喷嘴安装方向

由喉管指向锥形扩散段方向，锥形扩散段形成直接喷雾降尘区域，收缩段为负压引射除尘

区域，捕集沉降截割头后部粉尘。

[0026] 本发明的再一任务在于提供上述掘进机的使用方法，其包括以下步骤：

[0027] a、首先开启增压泵，经过滤器净化后的水在胶管中达到一定的压力，利用水压表

调节准确数值使其达到一定的压力，高压水经胶管输送到不锈钢水管，喉管内的喷嘴产生

喷雾，喷雾场是具有一定角度的实心锥形水射流，水射流沿喉管的锥形扩散段向前喷射，环

形分布的喷嘴形成的雾场包裹住截割头；

[0028] b、水射流带动喉管内气体流动，在喉管的收缩段部位产生负压区域，巷道与装置

收缩段尾部以及吸尘口之间产生压差，使悬浮在巷道中的含有粉尘污风源源不断的引射进

入所述的气雾引射协同控除尘装置去，粉尘在射流负压引射管中水雾相互碰撞、凝结实现

二次降尘。

[0029] 与现有技术相比，本发明带来了以下有益技术效果：

[0030] 将本发明喷雾负压引射除尘装置安装在掘进机截割臂上，高压雾化喷嘴喷雾方向

朝向工作面迎头，使用时与截割头一起运动，雾化形成的雾滴能够直接沉降掘进机截割所

产生的粉尘；并且在装置收缩段后方及径向开设有多个吸尘口，在喷雾降尘的同时，喷嘴形
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成的实心锥形水射流造成喉管内气流高速流动，高速流动的气体使收缩段压力降低，形成

负压区域，吸尘口周围含尘风流在压差的影响下，能够对巷道中悬浮的粉尘从全方位、多角

度进行捕集，从而使逃逸的粉尘再次由喷雾场净化沉降，达到直接降尘与二次引射除尘协

同控的作用，大幅度降低掘进工作面的粉尘浓度，有效改善了掘进工作面作业环境。

附图说明

[0031] 下面结合附图对本发明做进一步说明：

[0032] 图1为本发明气雾引射协同控除尘装置的侧视结构示意图；

[0033] 图2为本发明气雾引射协同控除尘装置的正视结构示意图；

[0034] 图3为本发明气雾引射协同控除尘装置的安装示意图；

[0035] 图中，1、喉管，2、锥形扩散段，3、收缩段，4、吸尘口，5、喷嘴，6、防护壳，7、环形钢

管，8、不锈钢水管，9、不锈钢水管分支管，10、胶管，11、水压表，12、增压泵，13、过滤器，14、

水箱，15、截割臂，16、锥形水射流，17、截割头，18、污风。

具体实施方式

[0036] 本发明提出了一种掘进机气雾引射协同控除尘装置及使用方法，为了使本发明的

优点、技术方案更加清楚、明确，下面结合具体实施例对本发明做详细说明。

[0037] 本发明一种气雾引射协同控除尘装置，其包括若干根射流负压引射管，所述的若

干根射流负压引射管由一根环形钢管进行连接固定，环形钢管内部设置有不锈钢水管；

[0038] 每根射流负压引射管包括喉管、锥形扩散段及收缩段，其中间部位为喉管，喉管为

各轴向点直径相同的柱形圆管；喉管一侧与锥形扩散段相连通，锥形扩散段构造为内部中

空的圆台，直径小的一端与喉管相连，连接位置锥形扩散段底面直径与喉管直径相同；喉管

另一侧与收缩段相连通，收缩段由圆台与圆柱体组成，内部中空，直径小的一端与喉管连

通；收缩段的圆柱体部位开设有吸尘口；喉管内部中心位置安装高压雾化喷嘴，高压雾化喷

嘴产生的喷雾射流持续存在时，在喉管与收缩段形成负压区域。射流负压引射管外部设置

有防护壳，防护壳内侧与负压引射管外侧间为中空；各射流负压引射管由环形钢管连接固

定，环形钢管内部设置有不锈钢水管，不锈钢水管经各喉管中心位置穿过，在每个喉管内部

设有与喉管同轴的不锈钢水管分支，用以安设高压雾化喷嘴；不锈钢水管一端封闭，另一端

连接高压胶管，高压胶管经由增加泵、过滤器，最后连通水箱。射流负压引射管外部设置有

防护壳，防护壳内侧与负压引射管外侧间为中空。

[0039] 喷嘴安装方向由喉管指向锥形扩散段方向，锥形扩散段形成直接喷雾降尘区域，

收缩段为负压引射除尘区域，捕集沉降截割头后部粉尘；安装方向为锥形扩散段指向掘进

机截割头。

[0040] 上述的高压雾化喷嘴为不锈钢实心锥雾化喷嘴，耐高压，耐磨损，在压力作用下，

可形成稳定、高速且具有一定扩散角的实心锥形射流喷嘴，孔径可根据实际生产需要调节

更换。

[0041] 上述的保护外壳采用5mm厚度、质地坚硬的材料，保护装置脆弱部分。

[0042] 上述的多根射流负压引射管通过一根环形钢管进行固定，且多根射流负压引射管

同心环形均匀分布，相当于是一个串联装置，其为环形中空结构，构成装置的整体外形。
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[0043] 实施例1：

[0044] 结合图1至图3所示，一种气雾引射协同控除尘装置，包括射流负压引射管，同心均

匀分布，其中射流负压引射管由喉管1、锥形扩散段2、收缩段3三部分组成，其中间部位为喉

管1，喉管1为各轴向点直径相同的柱形圆管；喉管1一侧与锥形扩散段相连通，锥形扩散段2

构造为内部中空的圆台，直径小的一端与喉管1相连，连接位置锥形扩散段2底面直径与喉

管1直径相同；喉管1另一侧与收缩段3相连通，收缩段3由圆台与圆柱体组成，内部中空，直

径小的一端与喉管1连通；收缩段3的圆柱体部位开设有径向吸尘口4；喉管1内部中心位置

安装高压雾化喷嘴5，高压雾化喷嘴5产生的喷雾射流持续存在时，在喉管1与收缩段3形成

负压区域。射流负压引射管外部设置有防护壳6，防护壳6内侧与负压引射管外侧间为中空；

各射流负压引射管由环形钢管7连接固定，环形钢管内部设置有不锈钢水管8，不锈钢水管8

经各喉管中心位置穿过，在每个喉管内部设有与喉管1同轴的不锈钢水管分支9，用以安设

高压雾化喷嘴5；不锈钢水管一端封闭，另一端连接高压胶管10，高压胶管经水压表11由增

加泵12、过滤器13，最后连通水箱14。

[0045] 上述装置用于掘进机，其安装方法为：

[0046] 上述的气雾引射协同控除尘装置安装在掘进机的截割臂上，上述的喷嘴安装方向

由喉管指向锥形扩散段方向，锥形扩散段形成直接喷雾降尘区域，收缩段为负压引射除尘

区域，捕集沉降截割头后部粉尘。

[0047] 安装有气雾引射协同控除尘装置的掘进机的使用方法，具体包括以下步骤：

[0048] 装置使用时，安装在掘进机截割臂15上，首先开启增压泵12，经过滤器13净化后的

水在高压胶管10中达到一定的压力，根据水压表11调节准确数值，高压水经高压胶管10输

送到不锈钢水管8。喷雾降尘装置开启后，喉管内的高压雾化喷嘴5产生喷雾，喷雾场是具有

一定角度的实心锥形水射流16，具有较高的喷射速度。水射流沿锥形扩散段2向前喷射，环

形分布的喷嘴形成的雾场包裹住截割头17。

[0049] 高速的水射流带动喉管内气体流动，在收缩段部位产生负压区域，巷道与装置收

缩段尾部以及吸尘口之间产生压差，使悬浮在巷道中的含粉尘污风18源源不断的引射进入

降尘装置中去，粉尘在负压引射管中与高速水雾相互碰撞、凝结实现二次降尘。

[0050] 上述方式中未述及的部分采取或借鉴已有技术即可实现。

[0051] 在本发明的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、

“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方

位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元

件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。

[0052] 本文中所描述的具体实施例仅仅是对本发明的精神所作的举例说明。本发明所属

技术领域的技术人员可以对所描述的具体实施例做各种各样的修改或补充或采用类似的

方式替代，但并不会偏离本发明的精神或者超越所附权利要求书所定义的范围。

说　明　书 4/4 页

6

CN 110424963 A

6



图1

图2

说　明　书　附　图 1/2 页

7

CN 110424963 A

7



图3

说　明　书　附　图 2/2 页

8

CN 110424963 A

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007
	DRA00008


