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掘进机外气动涡旋雾幕控尘装置的研制与实验
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摘　 要:为有效控制由掘进机截割头旋转破碎引发的粉尘污染,基于高压喷雾在涡旋气体射流场中

的运动规律及二次雾化破碎特性,研制了一种可以阻隔工作区域高质量浓度粉尘迁移扩散的新型

掘进机外气动涡旋雾幕控尘装置。 绘制了包含掘进系统的气动涡旋雾幕控尘装置的比例模型,并
通过利用 CFD 数值模拟软件获得该型设备外部风流场迁移规律和液滴粒子运动规律,以模拟结果

为理论基础建立实验平台,并对设备的雾化性能及控尘性能进行了实验测定。 模拟结果表明:在环

状风筒前端形成了完整旋转风幕,外环高压喷雾受内环高速旋转风流冲击,加剧了液滴的破碎、迁
移扩散与捕尘性能。 雾化性能实验结果表明:该型设备雾化性能主要由气体射流与高压喷雾的相

间速度差决定,喷雾夹角为 45° ~ 75°,相间速度差较大,气相射流风速对雾化性能影响占主导地

位;喷雾夹角大于 75°时,相间干涉减小,喷雾压力占主导地位;随着沿流向方向的距离增大,风速

快速衰减,液滴运动趋于稳定。 控尘性能实验研究结果表明:当喷雾压力、喷雾夹角不变的情况下,
单独提高引射射流风速时,涡旋雾幕前方粉尘捕集较差,全尘和呼尘平均捕集率分别为 21． 21% 和

26． 24% ;而雾幕后方,不同风速下的全尘捕集率分别为 84． 98% ,87． 88% 和 90． 70% ,呼吸性粉尘

捕集率为 83． 89% ,87． 87%和 88． 71% ,照比传统高压喷雾表现出更好的控尘性能。
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Research and experiment on dust control device with external
pneumatic vortex mist curtain for road-header
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Control of Ministry of Education,Fuxin 　 123000,China; 3. College of Safety and Emergency Management Engineering,Taiyuan University of Technology,
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Abstract:To effectively control the dust pollution caused by the road-header cutting head rotary breaking,based on the
motion law of the high-pressure spray in the vortex gas jet and the secondary atomization fragmentation characteristics,
a new type of dust control device with external vortex air mist screen for road-header has been developed,which can
prevent high concentration dust dispersion in underground mining area. A scale model of a pneumatic vortex mist cur-
tain dust control device including a tunneling system was drawn. Through the numerical simulations,the wind flow field
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migration law and droplet particle motion law of the device were obtained by using CFD software. An experimental
platform was established based on the simulation results,and the atomization performance and dust control performance
were obtained by experiment. The simulation results show that a complete rotating air curtain was formed at the front of
the ring-mounted air duct. The outer high-pressure spray was impacted by the high-speed vortex rotating airflow,which
aggravated the droplet breakage,diffusion and dust-collecting performance of the spray field. The atomization perform-
ance experiment results show that the main performance of the mist curtain is determined by the velocity difference be-
tween the gas jet and the high pressure spray. When the spray angle is between 45°-75°,the velocity difference be-
tween phases is great,and influence of gas jet velocity on atomization performance is dominant. When the spray angle
is greater than 75°,the interphase interference decreases and the spray pressure dominates. With the increase of the
distance along the direction of flow,the fast attenuation of wind speed leads to the stabilization of droplet motion. The
dust-collecting performance experimental results shows that when the spray pressure and the spray angle are constant,
when raising the jet velocity alone,the dust collection in front of the vortex mist curtain is poor,and the average dust-
collecting rates of dust and respiratory dust are 21. 21% and 26. 24% respectively. At rear of the mist screen,the dust
collection rates at different wind speeds are 84. 98% ,87. 88% ,and 90. 70% respectively. The respiratory dust collec-
tion rates are 83. 89% ,87. 87% ,and 88. 71% respectively,which shows a better dust control performance than that of
traditional high pressure spray.
Key words:road-header;atomization;impinging jet;pneumatic vortex mist curtain;dust removal performance

　 　 在中国,煤炭能源的使用总量占据中国能源消费

的 65% ,伴随着地下矿井的生产需要,高效综合机械

挖掘技术的进步有效保证了煤矿开采的生产效

率[1-2]。 然而,地下矿井高效掘进作业带来的负面影

响就是掘齿截割破碎过程中产生大量煤尘占据了整

个工作面 80%以上[3]。 悬浮在空气中的呼吸性粉尘

极易通过呼吸系统渗透进入人体肺部,长期暴露于工

作面上的工人面临着严重肺部疾病肺尘病(CWP)的
威胁,统计数据显示大部分 CWP 患者来源于矿井中

掘进或者采煤工作面[4-5]。
掘进工作面粉尘常规治理方法是采用水喷雾捕

捉空气中悬浮粉尘。 鉴于煤料的疏水特性,研究者指

出普通喷雾所产生的雾滴粒径较大,对悬浮的呼吸性

煤尘捕集效果并不明显,破碎更细化的雾滴对呼吸性

粉尘的捕集效果更好,并对液滴雾化破碎尺度进行了

深入分析[6-8]。 气体射流的冲击加剧了液滴不稳定

性,进而促进液滴形态改变发生二次破碎,增强液滴

破碎程度,改变了雾化场结构与雾滴运动速度分

布[9-11]。 近年来,中国学者在原有除尘系统基础上提

出风幕控尘技术,利用通风系统强制控制风流场运动

形成压风风幕,虽能有效的阻碍由掘进机旋转截割破

煤工作过程中所产生的粉尘,但单独使用风幕控尘装

置无法捕集随内部风流场迁移的粉尘[12-16]。 为更加

有效解决掘进工作面粉尘污染问题,结合以上喷雾降

尘及风幕控尘技术特点,笔者提出一种新型掘进机外

气动涡旋雾幕控尘装置。
该装置可用于控制掘进作业过程中产生的粉尘污

染,可在掘进头位置形成控尘雾幕,有效阻碍粉尘扩

散。 笔者采用数值模拟方法分析气动涡旋雾幕形成机

理,并通过实验测试了不同条件下的雾化规律及粉尘

沉降性能,为掘进工作面降尘工艺提供指导意义。

1　 气动涡旋雾幕形成机理

沿环状风筒内环均匀布置高压风流引向器出口

处形成高速涡旋冲击射流,当外置于环状风筒的喷嘴

向外喷雾时,喷雾受内环多重涡旋气流冲击而强制改

变喷雾方向,形成了向壁面运动高速旋转螺旋网状控

尘雾幕墙,进而达到了包裹尘源的效果。 基于 2 种流

体速度差引起运动流体边界层不稳定性,雾滴发生二

次破碎,加强雾滴扩散性能与捕捉能力。 幕墙中心区

域由于正压风流斜向墙壁运动而产生的指向内环风

筒中心负压区域,吸入的含尘气流在负压流场内,被
迫与雾滴碰撞、凝结而快速沉降,来达到进一步净化

目的。 图 1 为气动涡旋雾幕控尘装置机理示意。
结合掘进工作面粉尘污染特性,对气动涡旋雾幕

除尘效果影响因素进行如下分析:
(1)气动涡旋雾幕的形成主要由高压风流引向器

风速、喷雾压力、喷嘴工作角度共同决定。 单独增大喷

雾压力并不能明显改善雾幕范围,反而影响煤质,增大

环境湿度。 面对不同截面积的掘进巷道,为减少由除

尘雾幕性能不足而导致的粉尘逃逸,有必要对新型气

动涡旋雾幕雾化性能各影响因素进行实验分析。
(2)涡旋雾幕除尘装置设计为圆环风筒和单面

出风形式,该装置整体安装于掘进机臂,又因工作过
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图 1　 气动涡旋雾幕控尘装置机理示意

Fig． 1　 Schematic diagram of external pneumatic vortex mist
curtain mechanism

程中截割破煤产尘及地下煤质的影响,导致作业过程

中所产生的粉尘粒径不同,进而对粉尘捕集效率产生

影响。 因此,基于相似原理构建气动涡旋雾幕装置样

机系统,选择可完全封闭掘进巷截面的雾化参数,对
气动涡旋雾幕装置样机系统除尘性能进行实验分析。

2　 数值模拟

利用 CFD 模拟软件对涡旋高速气流冲击高压雾

化水射流中流场迁移化进行模拟,直观展示了气动涡

旋雾幕控尘装置高压风流引向器出口处风流场的运

动规律。 本研究为气动涡旋雾幕应用在掘进工作面

进行粉尘控制现场提供了理论依据。
2． 1　 物理模型

采用 Solidworks 三维软件绘制掘进机外气动涡

旋雾幕控尘装置的物理模型,该物理模型由环状风

筒、高压风流引射器、喷嘴、掘进机、掘进巷 5 部分组

成。 依据比例 10 ∶ 1 建立掘进巷断面尺寸为:长×
宽×高=2． 00 m×0． 45 m×0． 35 m 的长方体;掘进机总

长度为 0． 93 m;环状风筒为单面内倾 15°,外径

0． 11 m,内径为 0． 09 m 的圆环体,环状风筒中心轴线

z=0． 175 m;高压风流引向器为均匀布置于环形风筒

内倾壁面上的四面体,所设计出风口为规则的直角三

角形指向桶壁切线方向;将喷嘴视为规则的圆柱体,
分别布置 4 个口径为 0． 2 mm 的喷嘴于桶壁外围。
基于上述假设,所建立的三维模型以掘进机截割部涡

旋气动雾幕控尘装置圆筒中心点为原点,x 轴负方向

由原点指向掘进工作面,y 轴、z 轴正方向都由原点指

向环状风筒侧壁,省略高压输水管、通风管。 采用

CFD 数值模拟软件建立几何模型,依据物理场控制

网格生成进行网格划分,获得约 63 万个自由四面体

网格,物理模型如图 2 所示。

图 2　 物理模型

Fig． 2　 Physical model

2． 2　 数学模型

Kelvin-Helmholtz(K-H)模型广泛应用于高压雾

化喷嘴的二次破碎研究。 本研究基于不可压缩 k-ε
双方程湍流模型,粒子追踪破碎 K-H 模型,利用 CFD
数值模拟软件对掘进机外截割部气动涡旋雾幕两相

流场进行模拟,k 为湍流脉动动能;ε 为湍流脉动动能

的耗散率。 高压水喷雾与横向气流 2 种流体之间的

边界面上具有足够的速度差时,由于相间表面 K-H
不稳定波导致液滴受剪切作用下被剥离成更细碎的

液滴,通过不同气体无量纲数 We 和 Ohnesorge 昂赛

格数 Z,经过数值拟合得到 K-H 破碎模型[17-19],获
得相应情况下最大频率(ΩKH)和增长波长(ΛKH),
ΛKH 和 ΩKH 计算式为

ΛKH = 9． 02r0(1 + 0． 45 Z )(1 + 0． 4T0． 7)
(1 + 0． 865We1． 67g ) 0． 6 (1)

ΩKH = 0． 34 + 0． 385We1． 5g

(1 + Z)(1 + 1． 4T0． 6)
σ
ρlr20

(2)

其中,气体的韦伯数为Weg = ρgU2
rL / σ;Ur 为液相和气相

之间的相对速度;L 为特征长度;σ 为液体的表面张力系

数;ρg 和 ρl 分别为气相和液相的密度;Z 为昂赛格数,

Z = Wel / Rel;Wel 为液体韦伯数;液体雷诺数为Rel =

ρlU2
r r / μl,μl 为液体黏度; T = Z Weg 为泰勒数。
破碎过程中,主液滴的时间变化率和尺度变化计

算如下:
dr
dt

= - r0 - rKH

τKH
,rKH ≤ r0 (3)

式中,rKH 为新生成子液滴半径。
τKH = 3． 788B1 r0 / ΛKHΩKH 是发生 K-H 破碎的时

间尺度;B1 为经验常数,取 1． 73 ~ 40。 基于液体射流

稳定性理论,从主液滴表面拨落而形成小的子液滴,
假设新生成的小液滴尺寸正比于最快的表面增长波

长,那么半径可由下式表达:

γKH =
B0ΛKH,(B0ΛKH ≤ a)

min
3πa2Ur

2ΩKH

æ

è

ö

ø

0． 33

,
3a2ΛKH

4
æ

è

ö

ø
{ } ,(B0ΛKH > a)

ì

î

í

(4)
式中,B0 为常数,取 0． 61;Ur 为气液两相的速度差。
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2． 3　 数值模拟结果

为了获得气动涡旋雾幕的形成规律,对气动涡旋

雾幕环状风筒外部风流场进行模拟,设定风筒外部计

算区域,其中入口截面边界类型为速度入口,沿切面

法向方向射入;出口边界类型为抑制回流的压力出

口;材质为空气;选定不可压缩 k-ε 双方程湍流模

型;在计算模型中创建并加入粒子追踪模块,设置高

压风流引向器的入口风速为 30 m / s;粒子在计算域

中受风流场曳力和 z 轴重力场影响,增加液滴破碎模

型,壁面条件粒子滑移。 获得风流场计算结果如下图

3,4 所示,图 3 中的(a),(b),(c),(d)与图 4 一一对

应;液滴分布如图 5 所示。
由图 3,4 可知:在长方体计算域中,x=0． 26 m 为

风筒出风口截面,高速风流沿计算域 x 轴负方向运

动,可明显看出风流方向由环状风筒出口中心向四周

壁面扩散,形成向外扩散的环状漩涡风流场(旋转气

图 3　 掘进工作面风流场模拟结果

Fig． 3　 Simulated result of wind flow field in heading face

幕);出风口流出的高速气流卷吸周边空气进入引射

流场,共同向前运动,然而受场中速度梯度、沿程阻力

及空气自身的黏滞性影响,高速气流动量快速衰减,
流速不断降低;在引射风流出口处,风速由最高

29． 8 m / s 快速衰减至 3． 85 m / s,所形成的旋转气幕

有效工作距离较小;环状冲击射流流场内部由于负压

作用形成指向环状风筒内环的涡流风流场。

图 4　 风流场迁移模拟结果(截面)
Fig． 4　 Simulated result of wind flow field migration

　 　 由图 5 可知,喷嘴在环状风筒外指向 x 轴负方向

喷雾,高速雾滴受内环旋转风幕墙冲击影响,运动方

向发生改变,并加速向四周壁面旋转扩散运动,从而

形成了流动方向指向 x 轴负方向工作面的雾幕—气

动涡旋雾幕;其余部分破碎雾滴被内环负压涡流场卷

入,形成了一个涡流雾滴场捕集粉尘。

6323

中国煤炭行业知识服务平台 www.chinacaj.net



第 10 期 陈景序等:掘进机外气动涡旋雾幕控尘装置的研制与实验

图 5　 液滴分布

Fig． 5　 Distribution of droplets

3　 基于相似实验的雾化性能测定

3． 1　 实验装置的研制

根据掘进机截割作业粉尘运移特征及 2． 3 节中

涡旋雾幕形成机理,研制了气动涡旋雾幕控尘装置,
实现了利用气动风幕与雾滴高度耦合的旋转雾幕墙,
图 6 为装置结构安装示意图。 新型控尘装置呈“圆
环”形固定布置于截割臂尾端,包含进风管、环状水

管、喷嘴、高压风流引射器、环状风筒。 环形风道基本

尺寸:外环径 1． 1 m,内环径 0． 9 m,宽 0． 3 m;与风道

相连的是高压风流引射器,高压风流引射器等间距均

匀布置于内倾 15°内壁圆环的内壁上;环状水管布置

于环外壁上,水管上沿圆周布置朝向截割头工作点方

向的喷头,喷嘴与水管连接处选择可变倾角的旋转接

头,可通过改变喷嘴喷雾夹角和高压风流引射器间风

速大小改变喷射距离,控制所产生的气动雾幕扩散范

围。

图 6　 装置结构安装示意

Fig． 6　 Schematic diagram of device structure installation
1—进风管;2—水管;3—环状风筒;4—环状水管;

5—高压风流引射器;6—喷嘴

由图 6 可知,所研制涡旋气动雾幕控尘装置布置

于截割臂末端,截割头在缓慢工作状态下发生运动

时,对雾幕的形成不会造成剧烈影响。 因此,所形成

雾幕墙可有效隔绝含尘气流运移,进而实现捕尘、降

尘的作用。
3． 2　 实验布置及喷雾性能测定

本研究选择相似实验方法对所研制控尘装置的

性能进行实验验证。 当设备工作时内部流体流动处

于完全紊流状态,惯性力占主导,黏性力可以忽略不

计,只要满足动力相似,流体运动特性得到充分模拟

时可以保持流动相似[20]。 本实验雾幕发生装置参照

2． 1 节中物理模型,建立与实物几何尺寸比为 C= L
∶ L′=10 ∶ 1 的实验环状风筒直径为 0． 11 m,并在外

围布置 4 个高压雾化喷嘴,其中,L 为原型尺寸;L′为
模型尺寸。 实验大气条件 Pamb = 0． 1 MPa, Tamb =
298 K,其中,Pamb 为实验大气压力;Tamb 为热力学温

度,图 7 为实验装置示意图。

图 7　 实验装置示意

Fig． 7　 Schematic diagram of experimental device

按照掘进巷中设备布置情况,对气动涡旋雾幕的

雾化性能进行了实验测定,测定了该装置在不同的风

速条件、喷雾压力以及喷雾角度条件下的最远射程及

相应的雾幕半径。 实验采用风速仪(GM-8903)测定

引射器出口风速大小分别为 20,25,30 m / s,选择 4,
6,8 MPa 三个喷雾压力,并测量了喷嘴在 45°,60°,
75°,90°,105°五种工况角度条件下的喷嘴雾幕半径,
图 8 为该气动涡旋雾幕装置的雾幕效果图,获得本装

置喷雾覆盖范围数据,如图 9 所示。
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图 8　 设备喷雾效果

Fig． 8　 Spray effect of the device

图 9　 设备雾化性能

Fig． 9　 Equipment atomization performance

开启气动涡旋雾幕除尘设备后雾化效果如图 8
所示。 由图 9 实验结果可知:

(1)雾化压力和工作夹角不变,只改变高压引射

风流风速时,环状风筒前端形成了涡旋风幕场,气雾

两相间运动干涉随风速的增大改变较为明显,致使雾

滴运动方向发生改变,雾化性能表征随风速的改变呈

现出线性关系:即当喷雾压力 4 MPa,工作夹角 75°
时,随着引射风速由 20 m / s 增大到 30 m / s,气动涡旋

雾幕射程随风速的增大而降低,由 30 cm 降至 24 cm;
工作半径随风速的增大而增大,由 18． 5 cm 增至

25． 0 cm。
(2)当风速和工作夹角保持不变时,随喷雾压力

由 4 MPa 增大到 8 MPa 过程中,雾幕射程呈增大趋

势,增加幅值在 1 ~ 5 cm;雾幕半径随压力的增大呈

降低趋势,降低幅值在 0 ~ 3 cm,说明压力的增大有

利于雾化射程的增大,但不利于雾化半径的扩大。
(3)当引射风速和喷雾压力不变时,单独改变雾

化喷嘴喷雾角度,当喷雾角度由 45°增至 75°时,雾幕

射程、雾幕半径呈现出随角度的增大而增大;但当喷

雾角度达到 90°时,雾场速度方向逐渐与引射风流场

方向平行,减少干涉雾滴径向扩散影响,使得雾幕工

作半径随角度的增加而随之降低,而雾幕射程受风流

影响大幅增大;当喷雾角度超过 105°时,气雾两相流

场相间干涉变小,雾幕射程,雾幕半径均降低,雾化压

力的改变起决定因素。
(4)当引射风流风速为 30 m / s,雾化角度 90°,实

验雾幕半径为 18 ~ 20 cm,与模拟结果 20 cm 误差较

小,证明了模拟结果的正确性。
3． 3　 应用效果实验分析

为了研究 3． 2 节中气动涡旋雾幕控尘装置的降

尘性能,建立与 2． 1 节中物理模型相同的实验区域,
长×宽×高为 2． 00 m×0． 45 m×0． 35 m 的半封闭实验

箱。 在半封闭实验箱壁面设置自制发尘器作为发尘

源,实验用粉尘选用阜新电厂原煤经破碎后使用筛孔

尺寸 0． 045 mm 筛网去除较大粒径煤尘,按 30 g / min
进行发尘作业。 在轴向断面布置 4 个测尘点:
Ⅰ(0 m,0． 15 m),Ⅱ(0． 5 m,0． 15 m),Ⅲ(1． 0 m,
0． 15 m),Ⅳ(1． 5 m,0． 15 m),各测点间距 0． 5 m。 实

验实物和实验测点如图 10,11 所示。

图 10　 实验实物

Fig． 10　 Experimental platform

　 　 本实验共设置 4 个高压喷嘴,保证实验喷雾过程

中各喷嘴喷雾压力及水流量一致。 在密闭实验空间
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图 11　 实验测点位置

Fig． 11　 Experimental point location

内不同实验方案测定各测点粉尘质量浓度:① 选未

开启除尘设备时,发尘后实验空间内粉尘质量浓度作

为本实验初始质量浓度,由 LBT-CCZ-1000 直读式

粉尘浓度测量仪依次测定实验空间内各测点的粉尘

质量浓度(Dust Concentration,DC),呼吸性粉尘质量

浓度(Respirable Dust Concentration,RDC);② 关闭掘

进机外涡旋雾幕控尘装置,单独开启喷雾 4 MPa,高
压引射风流风速为 0 时,改用粉尘采样器进行粉尘采

集;③ 选择经济运行参数进行除尘效果实验,设置喷

雾压力为 4 MPa,高压引射风流风速分别设置为 20,
25,30 m / s,喷雾角度 75°,进行粉尘捕集性能测试。
采用上述实验可获得不同控尘方案条件下各个测点

粉尘质量浓度结果,见表 1。

表 1　 各测点粉尘质量浓度

Table 1　 Dust concentration of each measuring point mg / m3

方案
DC

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

RDC

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

初始质量浓度 719． 2 603． 5 482． 3 326． 8 63． 6 47． 8 34． 4 20． 2

单独水喷雾 335． 7 192． 6 132． 6 95． 8 32． 9 15． 6 11． 6 6． 6

20 m / s 574． 9 90． 6 68． 2 41． 3 47． 4 7． 7 5． 2 2． 8

气动涡旋喷雾 25 m / s 559． 2 73． 1 53． 5 33． 4 46． 6 5． 8 3． 8 2． 1

30 m / s 565． 7 56． 1 39． 7 26． 2 46． 7 5． 4 3． 4 1． 8

　 　 由表 1 实验粉尘质量浓度结果可知:
(1)初始质量浓度:未开启控尘设备时,在实验

区域内Ⅰ ~Ⅳ测点的粉尘质量浓度和呼吸性粉尘质

量浓度随着距离的增大有不同程度的降低,说明较大

粒径的粉尘颗粒随着运动距离的增大,受重力势能影

响而逐渐自沉降,粉尘浓度变化呈递减状态。
(2)单独水喷雾控尘实验:在实验区域Ⅰ ~ Ⅱ测

点,全尘和呼吸性粉尘的平均捕集率由 53． 32% 和

48． 15%上升至 68． 08%和 67． 42% 。
(3)气动涡旋雾幕除尘:① 开启掘进机外气动涡

旋雾幕除尘装置,引射风速由 20 m / s 升至 30 m / s,测
点Ⅰ粉尘平均捕集率分别为 21． 21%和 26． 24% 。 ②
测点Ⅱ位置位于雾幕发生装置后方,高压风流引射器

出口风速由 20 m / s 升至 30 m / s 时,全尘捕集率分别

为 84． 98% ,87． 88% 和 90． 70% ,呼吸性粉尘捕集率

为 83． 89% ,87． 87% 和 88． 71% ,这说明在掘进机外

涡旋气动雾幕设备前端的混合涡流场中,吸入的含尘

气流被迫与雾滴碰撞、凝结而快速沉降;对比单独喷

雾捕尘效率,新型掘进机外涡旋气动雾幕更易于隔绝

工作面运动的煤尘,对粉尘的治理效果更为优秀。 ③
测点Ⅲ,Ⅳ处位于设备后方,表现出的控尘效果略高

于自然降尘,但是由于粉尘虽然突破雾幕,但重量增

加,更易发生自沉降。

4　 结　 　 论

(1)采用 CFD 数值模拟方法获得了掘进机外气

动涡旋雾幕除尘装置外部风流场及雾滴运动规律,为
除尘装置的开发提供了理论依据。

(2)依据数值模拟结果设计除尘装置,对雾化进

行性能测定,实验结果表明,雾幕的形成主要受射流

风速、雾化角度和雾化压力变化而决定:① 当喷雾夹

角小于 75°时,气液两相间干涉较大时,雾化性能的

改变由喷雾角度、出口风速决定,喷雾压力对性能改

变并不明显;② 喷雾角度超过 75°时,相间干涉变小,
雾化性能主要由喷雾压力决定。 ③ 实验结果与模拟

结果较为一致,证明了数值模拟的正确性。
(3)新型掘进机外气动涡旋雾幕控尘装置的应

用效果实验分析结果表明:相对于单独喷雾捕尘,新
型装置在测点Ⅱ处对全尘和呼吸性粉尘的平均捕集

率分别提高了 19． 77% 和 19． 46% ,这说明根据工作

截面合理的选择雾化参数,形成完整的封闭工作区

域,新型掘进机外涡旋气动雾幕更易于隔绝工作面运

动的煤尘,阻碍前端工作面煤尘污染扩散,对粉尘的

捕集效果更为优秀。
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