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摘&要#为研究矿井综采工作面喷雾除尘时!矿井风速对喷雾粒径的影响规律!利用模拟巷道喷雾降尘实验系统!在 "个不

同矿井风速影响下对 ]个喷雾压力%]个不同孔径喷嘴%"个不同轴线距离的喷雾粒径进行试验研究'利用 lG->-2 对试验数

据进行曲线绘制!并将曲线进行了趋势分析与原因分析'结果表明&测点位置为 %'4. J时!随矿井风速的增大!喷雾粒径呈

增大趋势!并得出最小粒径 **'$"

!

J与最大粒径 $#]'5

!

J的试验条件"不同喷雾压力和喷嘴孔径在矿井风速影响下程度

不同!并将影响曲线进行对比和排序"测点轴线距离越远!喷雾粒径越小!即 !
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"测点位置为 %'!.!%'4.!

%'*" J处的喷雾粒径随矿井风速的增大而增加!测点位置为 #'$.!#'". J时!喷雾粒径在矿井风速 %'$" %̀'4" J/H呈增大趋

势!在 %'4" #̀'%" J/H时呈减小趋势'试验研究结果为矿井喷雾除尘时!对于喷雾压力%喷嘴孔径%矿井通风风速的大小选择

以及喷嘴布置的合理性提供参考'

关键词#矿井风速"喷雾粒径"喷雾除尘
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J@=HDG-2>E,-2AE,H-A-,2 -H#'$.!#'". J! A<@HEG=OE=GA-1B@H-Y@-2 J-2@\-2+ HE@@+ %'$" %̀'4" J/H-21G@=H@H-2

%'4" #̀'%" J/HH<,\@+ =AG@2+ ,I+@1G@=H@'P<@G@HDBAH,IA<@A@HAEG,K-+@G@I@G@21@I,GA<@H@B@1A-,2 ,IA<@HEG=O
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:';<,*.+& J-2@\-2+ HE@@+' HEG=OE=GA-1B@H-Y@' HEG=O+DHAHDEG@HH-,2

目前!矿井粉尘防治仍然是煤矿开采和职工健康的一大难题!喷雾降尘技术是矿井除尘最普遍的技术

之一!喷雾粒径的大小关系到粉尘的捕捉效率!因此!许多学者对喷雾粒径进行了研究'程卫民"#

)

$#等使用

激光粒度分析仪在 "个不同压力下的 "种喷嘴进行喷雾粒径的测定!发现小孔径比大孔径的雾化效果好!

喷嘴轴心的喷雾液滴小!越往喷雾外侧液滴粒径越大'9=G-DHYUG,HA=2H3-

"!

)

"#运用气水喷雾雾化系统!使用

# !̀ JJ的出口孔径对雾化粒径进行实验!研究发现!在喷嘴流量为 %'# #̀'% +J

!

/J-2!空气流量为

"% #̀%% +J

!

/J-2!在压力为 %'" CU=!喷嘴雾滴中粒径为 $% "̀% DJ!*%b的液滴粒径不超过 *%

!

J!#%b的

液滴粒径不超过 #%

!

J'陈斌"4

)

*#等气液两相混合的实验对喷雾雾化特性及喷雾粒径进行测定!气相压力

一定时!喷雾平均粒径会随液相压力的增大而增大!液相压力一定!喷雾液滴随气相压力的升高而降低'但

液相压力过低时!喷雾粒径增大不显著'曹建明"#%

)

###等通过实验研究!发现液滴平均粒径随喷雾压力的减

小而增大!分布曲线的峰值减低!曲线较平缓!雾化质量变差!但液滴的尺寸分布更均匀'聂文"#$

)

#!#等在

$ .̀ CU=下!使用 ]种实心锥形雾场喷嘴进行雾化特性的测定!喷雾粒径随轴向距离的增大!随中心距离

的增大而对称减小'

由此可知!在矿井喷雾除尘研究中!学者对喷雾压力(喷嘴孔径(不同喷雾距离与液滴粒径间的关系研

究的较深入!但矿井风速对喷雾粒径的影响研究鲜见报道'因此本文采用试验手段!研究在矿井风速作用

下!不同喷雾压力(不同喷嘴孔径(不同的喷雾距离与液滴粒径间的关系!为矿井喷雾降尘效果提供参考'

=>试验系统及试验方案

='=>试验系统简介

如图 #所示!本试验是在模拟巷道喷雾降尘系统实验平台中进行!该系统可仿真煤矿井下综采工作面

的矿井风流(喷雾等状态!由 #"'4 J

j

%'4 J的巷道模型$喷雾段为 # 1J的有机玻璃!其余部分为由不锈

钢%板(马尔文粒径分析仪$测量粒度范围为 %'# $̀ %%%'%

!

J!精确度
!

#b%(变频调节的风机(P7W*"4"

)

U

风速仪$风速可测范围为 % "̀% J/H!精度为n!b!分辨率为 %'%# J/H%(VU;5"/#$ 型喷雾高压泵(9X

)

.%#XV%%#"%型数字压力表$精度为n#'%b%等构成'

#'毕托管'$'P7W*"4"

)

U风速仪'!'发射器 ]'接收器'"'马尔文粒径分析仪系统'4'压力式喷嘴 5'流量调节阀'.'9X

)

.%#XV%%#"% 型数字式压

力表' *'智能电磁流量计'#%'VU;5"/#$型高压水泵'##'储水箱'#$'接市政自来水管'#!'风机'#]'整流装置

图 #&模拟巷道喷雾降尘实验系统

='?>试验步骤及方案

试验步骤&$#%将变频风机频率调至设定值!使用图 $的P7W*"4"

)

U风速仪对模拟巷道风速测量点的

.#
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中心与两侧管壁进行测量!并取平均值!即为测量风速'$$%待风流稳定后!利用喷雾高压泵将水加压通过

喷嘴喷出并雾化!观察9X

)

.%#XV%%#"%型数字式压力表使水压稳定在设定值'$!%使用马尔文粒度分析

仪测量喷嘴的喷雾粒径!记录数据并分析'

试验方案&$#%选用不同孔径为 #'%!#'$!#'"!#'. JJ的压力式雾化喷嘴!并分别记为8

#

!8

$

!8

!

!8

]

!喷雾

压力为 #!$!!!] CU=下的进行喷雾粒径的测量!并分别记为 6

#

!6

$

!6

!

!6

]

'据.煤矿安全规程/!采煤工作

面与掘进工作面中的煤巷允许风速为 %'$" ]̀'%% J/H!综合考虑试验条件!仅考虑模拟巷道风速为 %'$"!

%']"!%'4"!%'."!#'%" J/H进行喷雾粒径试验'$$%在距喷嘴轴线 %'4. J处!当喷嘴孔径为固定参数!测量

不同喷雾压力下!矿井风速对喷雾粒径的影响'当喷雾压力为固定参数!测量不同孔径下的喷嘴!矿井风速

对喷雾粒径的影响'$!%如图 !!为测量不同轴线喷雾距离下的雾化粒径!使用 #'$ JJ孔径的压力式喷嘴!

当喷雾压力为 $ CU=!选择离喷嘴轴线距离为 %'!.!%'4.!%'*.!#'$.!#'". J处的 " 个不同测点!记为 =![!

1!+!@!在不同的矿井风速条件下!对不同距离处的喷雾粒径进行试验'

图 $&P7W*"4"

)

U风速仪 图 !&不同轴线喷雾距离下的喷雾粒径

?>试验结果及规律分析

对不同喷嘴孔径(不同喷雾压力(不同巷道风速对喷雾粒径的影响进行 .%组试验!对不同轴线喷雾距

离下的喷雾粒径进行 #4组试验!图 ]为其中 $组的粒径分布图!一般以中粒径为喷雾粒径的研究对象!将

试验数据通过lG->-2绘制曲线!进行分析并得出规律'

图 ]&喷雾粒径分布

?'=>不同喷雾压力下矿井风速对喷雾粒径的影响

如图 "所示!在测点位置为 %'4. J处!分别为孔径 #'%!#'$!#'"!#'. JJ在不同喷雾压力下矿井风速对

喷雾粒径影响的曲线图!由图可看出&

#%不论喷嘴孔径的大小及喷雾压力的大小!随矿井风速的增大!喷雾粒径均呈增大趋势'

$%当喷雾压力为 # CU=时!随矿井风速的增大!孔径为 #'%!#'$!#'" JJ的喷嘴的喷雾粒径呈近稳定

*#
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的小幅度增加!孔径为 #'. JJ的喷嘴喷雾粒径呈由 #$%'%增加至 #]$'!

!

J'喷雾压力为 $ CU=时!孔径为

#'%!#'. JJ的喷嘴呈近线性增加趋势!孔径为 #'" JJ的喷嘴!当矿井风速由 %']" 增大至 %'4" J/H!喷雾

粒径由 #$%']减小至 ##*'*

!

J!其余均为增大趋势'喷雾压力为 ! CU=时!孔径为 #'"!#'. JJ的孔径随矿

井风速的增大而呈近线性增大!分别从 #].增加至 $#]

!

J!#$4'"增加至 #**'!

!

J'矿井风速由 %'$" 增大

至 %'4" J/H时!#'% JJ孔径的喷嘴由 #]4'#增加至 #"#'$

!

J!然后快速增加至 #5#'*

!

J!#'$ JJ孔径的

喷嘴由 #$%'.急剧增加至 #4#'5

!

J!然后快速增加至 #54'*

!

J!但当风速由 %'4"增大至 #'%" J/H时!孔径

为 #'%!#'$JJ的喷嘴喷雾粒径的变化趋势均较平稳'喷雾压力为 ] CU=时!孔径为 #'$!#'"!#'.JJ喷嘴随

矿井风速的增大而增加!当喷嘴孔径为 #'% JJ时!矿井风速由 %'$" 增大至 %'4" J/H! 喷雾粒径由 #!#'4

减小至 #$5'5

!

J!矿井风速由 %'4"增大至 #'%" J/H!喷雾粒径由 #$5'5增加至 #!*'"

!

J'

!%喷嘴孔径为 #'% JJ时!矿井风速为 %']" #̀'%" J/H!!

6

#

o!

6

$

o!

6

]

o!

6

!

!矿井风速为 %)$" J/H!!

6

$

o

!

6

#

o!

6

]

o!

6

!

'喷嘴孔径为 #)" JJ时!!

6

$

o!

6

#

o!

6

]

o!

6

!

成立'喷嘴孔径为 #). JJ时!!

6

#

o!

6

$

o!

6

!

o!

6

]

' 喷

嘴孔径为 #)$ JJ时!无明显的趋势关系存在'

]%喷雾压力为 # CU=!矿井风速由 %'$" %̀']" J/H!!

8

#

o!

8

]

o!

8

!

o!

8

$

!矿井风速由 %)]" #̀)%" J/H!!

8

#

o

!

8

!

o!

8

]

o!

8

$

'喷雾压力为 $ CU=! !

8

#

o!

8

!

o!

8

]

o!

8

$

成立'喷雾压力为 ] CU=!矿井风速由 %)$" %̀)]" J/H!

!

8

#

o!

8

!

o!

8

$

o!

8

]

!矿井风速由 %)]" #̀)%" J/H!!

8

#

o!

8

$

o!

8

!

o!

8

]

成立)

"%试验结果显示!在喷雾压力 $ CU=!喷嘴孔径 # JJ!巷道风速 %'$" J/H试验条件下!为最小喷雾粒

径 **'$.

!

J!在喷雾压力 ! CU=!喷嘴孔径 #'" JJ!巷道风速 #'%" J/H!为最大喷雾粒径 $#]'5

!

J'

图 "&不同喷雾压力%不同喷嘴孔径下矿井风速对喷雾粒径的影响

%$
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?'?>不同喷雾距离下矿井风速对喷雾粒径的影响

为以 #'$ JJ孔径的喷嘴为代表!当喷雾压力为 $ CU=!矿井风速分别为 %'$"!%']"!%'4"!%'."J/H!在

距离喷嘴为=![!1!+!@处!对不同的喷雾距离下矿井风速对喷雾粒径的影响进行试验!其试验结果如表 #'

表 #&#'$ JJ孔径喷嘴在不同喷雾距离下矿井风速对喷雾粒径的试验结果

试验号 测点距离/J 巷道风速/$J/H% 喷雾粒径/

!

J 试验号 测点距离/J 巷道风速/$J/H% 喷雾粒径/

!

J

# %'!. %'$" #]!'" #] %'*. %'." #"*'#

$ %'!. %']" #"#'# #" %'*. #'%" #5%'!

! %'!. %'4" #4!'! #4 #'$. %'$" #%#'$

] %'!. %'." $%"'* #5 #'$. %']" ##"'.

" %'!. #'%" $$*'" #. #'$. %'4" #!.'5

4 %'4. %'$" #$"'% #* #'$. %'." #]%'!

5 %'4. %']" #]4'* $% #'$. #'%" #$#'$

. %'4. %'4" #4$'5 $# #'". %'$" .5'5

* %'4. %'." #5*'! $$ #'". %']" ##]'"

#% %'4. #'%" $#$'% $! #'". %'4" ##.'4

## %'*. %'$" ##4'# $] #'". %'." *%'!

#$ %'*. %']" ##*'. $" #'". #'%" .%'.

#! %'*. %'4" #"$'4

将 $"组试验结果通过lG->-2软件绘制出曲线!由图 4可看出&

#%离喷嘴喷雾轴线距离越远的测量点!喷雾粒径越小!即!

=

m!

[

m!

1

m!

+

m!

@

'

$%不论轴线距离远近!矿井风速由 %'$"增大至 %'4" J/H!喷雾粒径均有所增加!矿井风速由 %'4"增大

至 #'%" J/H!测点位置为=![!1处的喷雾粒径均有所增加!测点位置为 #'$. 和 #'". J处的喷雾粒径均

减小'

!%当测点位置为=&矿井风速由 %'$"增大至 %'4" J/H时!喷雾粒径由 #]!'"平缓增加至 #4!'!

!

J' 矿

井风速由 %'4"增大至 #'%" J/H!喷雾粒径急剧增加至 $%"'*

!

J!然后增加至 $$*'"

!

J'当测点位置为

%'". J!喷雾粒径随矿井风速的增大而近线性增加'当测点位置为 [!矿井风速由 %']"增大至 %'4" J/H时!喷

雾粒径由 ##*'.快速增加至 #"$'4

!

J'当测点位置为1和 +!喷雾粒径在矿井风速从 %'$"增大至 %'4" J/H时!

分别由 #%#'$!.5'5

!

J增加至 #!.'5!##.'4

!

J!但当风速继续由 %'4" 增大至 #'%" J/H!喷雾粒径分别减小

#$#'$和 .%'.

!

J'

图 4&不同轴线距离测点对喷雾粒径的影响

以上现象原因如下&

#%大液滴在喷嘴出口由于重力作用沉降速度快!小液滴由于与空气作用时间长而漂浮时间长!导致

运动距离较远'

$%由于液滴与风速对流作用!液滴间产生喷撞和凝聚等作用!使液滴的粒径增加!但由于大小液滴作

用所需的风速不同!小液滴由于风速过大而被迫沉降速度增加!导致1与 +处在矿井风速增大至 %'4" J/H

#$
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时!喷雾粒径呈减小趋势'

!%矿井风速的增大!导致部分小粒径液滴顺风流吹走!马尔文粒度分析仪无法检测到'

A>结论

#%在距喷嘴 %'4. J测点处时!随矿井风速的增大!喷雾粒径呈增加趋势'

$%喷嘴孔径与喷雾压力的不同!矿井风速对喷雾粒径的影响程度不同!可用 lG->-2 绘制曲线!并将曲

线的喷雾粒径大小进行排序'

!%对 "个不同轴线距离的喷雾测点!测点距离增加!则喷雾液滴减小'测点位置为 #'$. 与 #'". J处

时!喷雾粒径在矿井风速 %'$" %̀'4" J/H呈增大趋势!在 %'4" #̀'%" J/H时呈减小趋势'
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