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(57)摘要

本发明公开了一种水动旋涡式高效除尘装

置及工作方法，充分利用离心叶轮泵搅动叶轮在

除尘仓内水动旋涡从而在除尘仓内形成负压，使

携带粉尘的空气进入除尘仓并与水动旋涡的水

接触，从而实现除尘；与此同时泵送的水通过第

一管路进入喷水仓并经过雾化喷头形成雾滴，从

除尘仓顶部落下，雾滴能将悬浮在除尘仓内的粉

尘颗粒吸附，并与其一起沉降入水，实现空气中

粉尘的快速沉降，并且喷雾用的水来自于除尘仓

内的水，实现了水的循环利用，节约了水资源；因

此本发明通过水动旋涡形成负压除尘及水体循

环喷雾降尘相结合的方式，能有效对掘进工作面

的粉尘进行除尘作业，且其方便操作、节约水资

源，另外设有第一清尘泥装置和第二清尘泥装置

便于清洗维护。
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1.一种水动旋涡式高效除尘装置，其特征在于，包括除尘箱体、第一清尘泥装置、第二

清尘泥装置、离心叶轮泵、第一管路、第二管路、第三管路和阻尘板；

所述除尘箱体内部设有除尘仓和喷水仓，除尘仓内盛放水；喷水仓处于除尘仓上部，喷

水仓和除尘仓的连接处均匀布设多个雾化喷头，使喷水仓内的水经过雾化喷头形成雾滴进

入除尘仓内；所述阻尘板竖直设置在除尘仓中间、且阻尘板上端及两侧均与除尘仓内壁固

定连接、阻尘板下端与除尘仓底部留有空隙；所述除尘箱体上开设吸气口和排气口，吸气口

和排气口分别对称处于阻尘板两侧；

所述第三管路一端装在除尘仓底部、且与除尘仓内部连通；第三管路另一端通过三通

接头与第一管路一端和第二管路一端连通，第一管路另一端装在喷水仓顶部、且与喷水仓

内部连通；所述离心叶轮泵装在第三管路和除尘仓连接处、且其叶轮处于除尘仓内；当离心

叶轮泵工作时，其叶轮转动使除尘仓内的水泵送入第三管路，并经过第一管路进入喷水仓，

最终水经过雾化喷头形成雾滴回到除尘仓内，同时在除尘仓内形成负压，使吸气口将除尘

箱体外部的粉尘吸入除尘仓内；

所述第一清尘泥装置和第二清尘泥装置对称装在第三管路两侧的除尘仓底部，且第一

清尘泥装置和第二清尘泥装置均与除尘仓连通；用于将除尘仓内的水注入并进行沉淀，第

一清尘泥装置和第二清尘泥装置分别设有可开闭的第一清尘泥口和第二清尘泥口，用于将

沉淀后的尘泥排出收集；

所述第一清尘泥装置和第二清尘泥装置上分别装有第二控制阀和第五控制阀，用于分

别控制第一清尘泥装置和第二清尘泥装置与除尘仓的连通状态；所述第一管路上装有第三

控制阀，用于控制第一管路的连通状态；所述第二管路上装有第四控制阀，用于控制第二管

路的连通状态。

2.根据权利要求1所述水动旋涡式高效除尘装置，其特征在于，所述排气口处装有离心

扇，用于增强除尘仓内的负压。

3.根据权利要求1所述水动旋涡式高效除尘装置，其特征在于，所述除尘仓内设有导向

管，导向管一端与排气口连接、另一端装有阻尘筛网，用于防止进入除尘仓内的粉尘从排气

口排出。

4.根据权利要求3所述水动旋涡式高效除尘装置，其特征在于，所述导向管与除尘仓侧

壁之间的夹角为30～60°。

5.根据权利要求1所述水动旋涡式高效除尘装置，其特征在于，还包括加水口，加水口

装在除尘箱体顶部、且与喷水仓连通，用于向喷水仓及除尘仓内补水；所述加水口处装有第

一控制阀，用于控制加水口的连通状态。

6.一种根据权利要求1至5任一项所述水动旋涡式高效除尘装置的工作方法，其特征在

于，具体步骤为：

A、除尘前准备：保持第二至第四控制阀处于关闭状态，打开第一控制阀，通过加水口将

清洁的水注入喷水仓，并经过各个雾化喷头使水进入除尘仓内，直至除尘仓内水的液面达

到阻尘板下端时停止注入，并关闭第一控制阀；

B、除尘工作：打开第三控制阀并启动离心叶轮泵，此时叶轮旋转带动除尘仓内的水形

成水动旋涡，并使水泵送入第三管路内，此时在除尘仓内形成负压，进而使除尘箱体周围含

粉尘的空气受负压作用从吸气口进入除尘仓内，吸入的含粉尘气流受阻尘板阻挡向下流动
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与水接触，使水将粉尘吸附；与此同时，进入第三管路内的水经过三通接头及第一管路输送

至喷水仓，最终水经过雾化喷头形成雾滴进入除尘仓，雾滴能将悬浮在除尘仓内的粉尘颗

粒吸附，并与其一起沉降入水，除尘后的气体通过排气口排出除尘箱体，如此持续循环，实

现高效除尘过程；

C、尘泥清理及水体回收：当除尘工作结束后，关闭第三控制阀及停止离心叶轮泵，并打

开第二控制阀和第五控制阀，使除尘仓内含有粉尘的水分别进入第一清尘泥装置和第二清

尘泥装置，静置一段时间后，此时粉尘形成的尘泥沉淀至第一清尘泥装置和第二清尘泥装

置各自的底部，将第一清尘泥口和第二清尘泥口打开使沉淀的尘泥排出收集，并将水体回

收；完成后打开第三控制阀和第四控制阀，使除尘仓内剩余水通过第三管路和第二管路排

出回收，并将第一管路内剩余水通过第二管路排出回收。
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一种水动旋涡式高效除尘装置及工作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种高效除尘装置及工作方法，具体是一种水动旋涡式高效除尘装置

及工作方法，属于除尘技术领域。

背景技术

[0002] 综掘工作面是煤矿井下最主要的产尘点之一，作业过程中粉尘产生量大，大量粉

尘悬浮于空气中，不仅使得工作面能见度降低，对巷道正常掘进也造成较大影响，而且对作

业人员的身体健康构成严重危害，据统计，85％以上的煤矿尘肺病患者的作业地点在岩巷

掘进工作面。为了防治煤矿井下巷道掘进工作面粉尘危害，目前普遍采用掘进机内外喷雾、

煤层注水、除尘风机等方式，但由于这些方式自身的局限性导致防降尘效果还不理想。其中

煤层注水的系统及工艺复杂，耗水量大，且需施工大量注水钻孔，工程量大，成本较高；内外

喷雾的喷嘴由于直接对作业空间进行喷洒极易堵塞，导致降尘效率较低，使得降尘用水的

利用率低；除尘风机是将含有粉尘的空气吸入，并经过过滤网将粉尘过滤后排出洁净的空

气，这种方式的有效吸程较短，吸尘率较低(即空气在箱体内停留时间较短)，其设备过于庞

大笨重，移动很不方便，且存在电气安全隐患。除此之外，目前还有空气幕与除尘风机联合

使用的降尘方法，即通过空气幕将掘进工作面产生的粉尘控制在一定的范围内，再使用除

尘风机对封闭区的粉尘进行吸尘处理；该方法为一种干式降尘方法，除有以上所述除尘风

机本身的缺陷外，封闭区域内的粉尘、瓦斯浓度相对较高，一旦切割煤岩时产生火花容易诱

发煤尘、瓦斯爆炸等恶性事故。

[0003] 因此，如何提供一种新的装置及方法，使其能有效对掘进工作面的粉尘进行除尘

作业，且其方便操作、节约水资源，另外还便于清洗维护，是本行业所需研究的方向之一。

发明内容

[0004] 针对上述现有技术存在的问题，本发明提供一种水动旋涡式高效除尘装置及工作

方法，通过水动旋涡形成负压除尘及水体循环喷雾降尘相结合的方式，能有效对掘进工作

面的粉尘进行除尘作业，且其方便操作、节约水资源，另外还便于清洗维护。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案是：一种水动旋涡式高效除尘装置，包

括除尘箱体、第一清尘泥装置、第二清尘泥装置、离心叶轮泵、第一管路、第二管路、第三管

路和阻尘板；

[0006] 所述除尘箱体内部设有除尘仓和喷水仓，除尘仓内盛放水；喷水仓处于除尘仓上

部，喷水仓和除尘仓的连接处均匀布设多个雾化喷头，使喷水仓内的水经过雾化喷头形成

雾滴进入除尘仓内；所述阻尘板竖直设置在除尘仓中间、且阻尘板上端及两侧均与除尘仓

内壁固定连接、阻尘板下端与除尘仓底部留有空隙；所述除尘箱体上开设吸气口和排气口，

吸气口和排气口分别对称处于阻尘板两侧；

[0007] 所述第三管路一端装在除尘仓底部、且与除尘仓内部连通；第三管路另一端通过

三通接头与第一管路一端和第二管路一端连通，第一管路另一端装在喷水仓顶部、且与喷
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水仓内部连通；所述离心叶轮泵装在第三管路和除尘仓连接处、且其叶轮处于除尘仓内；当

离心叶轮泵工作时，其叶轮转动使除尘仓内的水泵送入第三管路，并经过第一管路进入喷

水仓，最终水经过雾化喷头形成雾滴回到除尘仓内，同时在除尘仓内形成负压，使吸气口将

除尘箱体外部的粉尘吸入除尘仓内；

[0008] 所述第一清尘泥装置和第二清尘泥装置对称装在第三管路两侧的除尘仓底部，且

第一清尘泥装置和第二清尘泥装置均与除尘仓连通；用于将除尘仓内的水注入并进行沉

淀，第一清尘泥装置和第二清尘泥装置分别设有可开闭的第一清尘泥口和第二清尘泥口，

用于将沉淀后的尘泥排出收集；

[0009] 所述第一清尘泥装置和第二清尘泥装置上分别装有第二控制阀和第五控制阀，用

于分别控制第一清尘泥装置和第二清尘泥装置与除尘仓的连通状态；所述第一管路上装有

第三控制阀，用于控制第一管路的连通状态；所述第二管路上装有第四控制阀，用于控制第

二管路的连通状态。

[0010] 进一步，所述排气口处装有离心扇，用于增强除尘仓内的负压。设置离心扇通过排

气口对除尘仓内部抽风增强除尘仓内部负压，从而能增大本装置对周围含尘空气吸引范围

及流量，能更好对当前环境进行除尘净化。

[0011] 进一步，所述除尘仓内设有导向管，导向管一端与排气口连接、另一端装有阻尘筛

网，用于防止进入除尘仓内的粉尘从排气口排出。这样能保证对当前环境的除尘净化效果。

[0012] 进一步，所述导向管与除尘仓侧壁之间的夹角为30～60°。该角度范围能在保证排

气的同时，尽可能降低粉尘进入的可能性。

[0013] 进一步，还包括加水口，加水口装在除尘箱体顶部、且与喷水仓连通，用于向喷水

仓及除尘仓内补水；所述加水口处装有第一控制阀，用于控制加水口的连通状态。该设置方

便对除尘仓内补水。

[0014] 上述水动旋涡式高效除尘装置的工作方法，具体步骤为：

[0015] A、除尘前准备：保持第二至第四控制阀处于关闭状态，打开第一控制阀，通过加水

口将清洁的水注入喷水仓，并经过各个雾化喷头使水进入除尘仓内，直至除尘仓内水的液

面达到阻尘板下端时停止注入，并关闭第一控制阀；

[0016] B、除尘工作：打开第三控制阀并启动离心叶轮泵，此时叶轮旋转带动除尘仓内的

水形成水动旋涡，并使水泵送入第三管路内，此时在除尘仓内形成负压，进而使除尘箱体周

围含粉尘的空气受负压作用从吸气口进入除尘仓内，吸入的含粉尘气流受阻尘板阻挡向下

流动与水接触，使水将粉尘吸附；与此同时，进入第三管路内的水经过三通接头及第一管路

输送至喷水仓，最终水经过雾化喷头形成雾滴进入除尘仓，雾滴能将悬浮在除尘仓内的粉

尘颗粒吸附，并与其一起沉降入水，除尘后的气体通过排气口排出除尘箱体，如此持续循

环，实现高效除尘过程；

[0017] C、尘泥清理及水体回收：当除尘工作结束后，关闭第三控制阀及停止离心叶轮泵，

并打开第二控制阀和第五控制阀，使除尘仓内含有粉尘的水分别进入第一清尘泥装置和第

二清尘泥装置，静置一段时间后，此时粉尘形成的尘泥沉淀至第一清尘泥装置和第二清尘

泥装置各自的底部，将第一清尘泥口和第二清尘泥口打开使沉淀的尘泥排出收集，并将水

体回收；完成后打开第三控制阀和第四控制阀，使除尘仓内剩余水通过第三管路和第二管

路排出回收，并将第一管路内剩余水通过第二管路排出回收。
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[0018] 与现有技术相比，本发明采用除尘箱体、第一清尘泥装置、第二清尘泥装置、离心

叶轮泵、第一管路、第二管路、第三管路和阻尘板相结合的方式，具有如下优点：

[0019] 1、本发明充分利用离心叶轮泵搅动叶轮在除尘仓内水动旋涡，使水泵送入第三管

路，从而在除尘仓内形成负压，使携带粉尘的空气进入除尘仓并与水动旋涡的水接触，从而

实现除尘；与此同时泵送的水通过第一管路进入喷水仓并经过雾化喷头形成雾滴，从除尘

仓顶部落下，雾滴能将悬浮在除尘仓内的粉尘颗粒吸附，并与其一起沉降入水，实现空气中

粉尘的快速沉降，并且喷雾用的水来自于除尘仓内的水，实现了水的循环利用，节约了水资

源；因此通过水动旋涡形成负压除尘及水体循环喷雾降尘相结合的方式，能有效对掘进工

作面的粉尘进行除尘作业。

[0020] 2、本发明中布设的阻尘板，其在除尘仓因水动旋涡形成负压时，从吸气口进入的

含粉尘空气受阻尘板阻挡及导流作用，使得含尘空气顺着阻尘板流动至水动旋涡并与水接

触，从而使水将空气中的粉尘吸附，完成空气除尘工作，除尘净化后的空气从阻尘板与除尘

仓底部之间的空隙经过，最终通过排气口排出，从而能延长含尘空气在除尘箱体内的时间，

使其粉尘清除，最终保证排出空气的净化效果。

[0021] 3、本发明设置的第一清尘泥装置和第二清尘泥装置，当除尘工作结束后，能将除

尘仓内含尘泥的水进入第一清尘装置和第二清尘装置，静置后，对尘泥和水体分别回收，回

收后的水体通过净化过滤可以在后续除尘工作中再利用。这样不仅便于清洗维护，而且方

便操作、节约水资源，在不同场景具有广泛实用性。

附图说明

[0022] 图1是本发明的整体结构示意图。

[0023] 图中：1、除尘箱体；2、吸气口；3、雾化喷头；4、第一控制阀；5、加水口；6、第一管路；

7、离心扇；8、导向管；9、阻尘筛网；10、第二控制阀；11、第一清尘泥装置；12、第一清尘泥口；

13、第三控制阀；14、第四控制阀；15、第二管路；16、三通接头；17、第三管路；18、离心叶轮

泵；19、叶轮；20、第五控制阀；21、第二清尘泥装置；22、第二清尘泥口；23、阻尘板。

具体实施方式

[0024] 下面将对本发明作进一步说明。

[0025] 如图1所示，一种水动旋涡式高效除尘装置，包括除尘箱体1、第一清尘泥装置11、

第二清尘泥装置21、离心叶轮泵18、第一管路6、第二管路15、第三管路17和阻尘板23；

[0026] 所述除尘箱体1内部设有除尘仓和喷水仓，除尘仓内盛放水；喷水仓处于除尘仓上

部，喷水仓和除尘仓的连接处均匀布设多个雾化喷头3，使喷水仓内的水经过雾化喷头形成

雾滴进入除尘仓内；所述阻尘板23竖直设置在除尘仓中间、且阻尘板23上端及两侧均与除

尘仓内壁固定连接、阻尘板23下端与除尘仓底部留有空隙；所述除尘箱体1上开设吸气口2

和排气口，吸气口2和排气口分别对称处于阻尘板23两侧；还包括加水口5，加水口5装在除

尘箱体1顶部、且与喷水仓连通，用于向喷水仓及除尘仓内补水；所述加水口5处装有第一控

制阀4，用于控制加水口5的连通状态。该设置方便对除尘仓内补水。

[0027] 所述第三管路17一端装在除尘仓底部、且与除尘仓内部连通；第三管路17另一端

通过三通接头16与第一管路6一端和第二管路15一端连通，第一管路6另一端装在喷水仓顶
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部、且与喷水仓内部连通；所述离心叶轮泵18装在第三管路17和除尘仓连接处、且其叶轮19

处于除尘仓内；当离心叶轮泵18工作时，其叶轮19转动使除尘仓内的水泵送入第三管路17，

并经过第一管路6进入喷水仓，最终水经过雾化喷头形成雾滴回到除尘仓内，同时在除尘仓

内形成负压，使吸气口2将除尘箱体1外部的粉尘吸入除尘仓内；

[0028] 所述第一清尘泥装置11和第二清尘泥装置21对称装在第三管路17两侧的除尘仓

底部，且第一清尘泥装置11和第二清尘泥装置21均与除尘仓连通；用于将除尘仓内的水注

入并进行沉淀，第一清尘泥装置11和第二清尘泥装置21分别设有可开闭的第一清尘泥口12

和第二清尘泥口22，用于将沉淀后的尘泥排出收集；

[0029] 所述第一清尘泥装置11和第二清尘泥装置21上分别装有第二控制阀10和第五控

制阀20，用于分别控制第一清尘泥装置10和第二清尘泥装置20与除尘仓的连通状态；所述

第一管路6上装有第三控制阀13，用于控制第一管路6的连通状态；所述第二管路15上装有

第四控制阀14，用于控制第二管路15的连通状态。

[0030] 作为本发明的一种改进，所述排气口处装有离心扇7，用于增强除尘仓内的负压。

设置离心扇7通过排气口对除尘仓内部抽风增强除尘仓内部负压，从而能增大本装置对周

围含尘空气吸引范围及流量，能更好对当前环境进行除尘净化。

[0031] 作为本发明的另一种改进，所述除尘仓内设有导向管8，导向管8一端与排气口连

接、另一端装有阻尘筛网9，用于防止进入除尘仓内的粉尘从排气口排出。这样能保证对当

前环境的除尘净化效果；所述导向管8与除尘仓侧壁之间的夹角为30～60°。该角度范围能

在保证排气的同时，尽可能降低粉尘进入的可能性。

[0032] 上述水动旋涡式高效除尘装置的工作方法，具体步骤为：

[0033] A、除尘前准备：保持第二至第四控制阀处于关闭状态，打开第一控制阀4，通过加

水口5将清洁的水注入喷水仓，并经过各个雾化喷头3使水进入除尘仓内，直至除尘仓内水

的液面达到阻尘板23下端时停止注入，并关闭第一控制阀4；阻尘板23的作用是阻止吸气口

2进入的含尘空气在未与水接触时就通过排气口排出；将液面与阻尘板23下端接触，在后续

形成水动旋涡时通过阻尘板23的导流能使吸入的含尘空气尽可能的与水接触使粉尘被水

吸附，然后再通过排气口排出，保证除尘效果。

[0034] B、除尘工作：打开第三控制阀13并启动离心叶轮泵18，此时叶轮19旋转带动除尘

仓内的水形成水动旋涡，并使水泵送入第三管路17内，此时在除尘仓内形成负压，进而使除

尘箱体1周围含粉尘的空气受负压作用从吸气口2进入除尘仓内，吸入的含粉尘气流受阻尘

板23阻挡向下流动与水接触，使水将粉尘吸附；与此同时，进入第三管路17内的水经过三通

接头16及第一管路6输送至喷水仓，最终水经过雾化喷头3形成雾滴进入除尘仓，雾滴能将

悬浮在除尘仓内的粉尘颗粒吸附，并与其一起沉降入水，除尘后的气体通过排气口排出除

尘箱体1，如此持续循环，实现高效除尘过程；

[0035] C、尘泥清理及水体回收：当除尘工作结束后，关闭第三控制阀13及停止离心叶轮

泵18，并打开第二控制阀10和第五控制阀20，使除尘仓内含有粉尘的水分别进入第一清尘

泥装置11和第二清尘泥装置21，静置一段时间后，此时粉尘形成的尘泥沉淀至第一清尘泥

装置11和第二清尘泥装置21各自的底部，将第一清尘泥口12和第二清尘泥口22打开使沉淀

的尘泥排出收集，并将水体回收；完成后打开第三控制阀13和第四控制阀14，使除尘仓内剩

余水通过第三管路17和第二管路15排出回收，并将第一管路6内剩余水通过第二管路15排
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出回收。回收后的水体通过净化过滤可以在后续除尘工作中再利用。

[0036] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出：对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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