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摘  要 ：根据神 东矿 区的辅助运输 系统 已全部采用无轨胶轮车运输和采用 了特种车辆的状 况。介
                
绍 了神 东矿 区特种车辆的防爆原理及应用。
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0  引言

    神东矿区经过20年的开发建设，集成了国内外
最先进的采掘设备和技术。辅助运输系统已全部采

用无轨胶轮车运输，大量使用了特种车辆，如液压支

架搬运车、防爆工具车、多功能车、装载车等。这些
特种车辆不仅可节省大量人员，而且可提高工时利

用率，增加采掘工作面的产量和进度，大大减少因设

备搬家造成的停产时间，提高设备的使用效率。这
些特种车辆能否在井下正常工作，其防爆系统至关
重要。

l  特种车辆的防爆原理

    特种车辆的防爆指柴油发动机须符合国家或行

业防爆标准，也就是必须满足进气防爆、排气防爆、

电气防爆要求。使柴油发动机能够在井下环境中安
全、可靠地工作。

1.1  柴油发动机进气装置组成及防爆原理

    防爆柴油发动机进气装置由空气过滤器、进气

软管、进气节门、进气防爆栅栏等组成。其作用是保
证所吸入的空气纯洁，并阻止火焰或火花排出。与

普通车用发动机相比，防爆发动机多了一套由进气

节门与进气防爆栅栏组成的进气防爆装置。进气防
爆栅栏的作用是防止发生回火时气缸内高温高压废

气中的火花从进气口排出，点燃井下瓦斯气体。现
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行防爆标准规定，进气防爆栅栏的厚度不得小于50

mm，栅栏间隙不大于0.5 mm  。

1.2  柴油发动机排气装置组成及防爆原理
    由于普通柴油发动机的排气温度在 650C以

上，其排出的高温高压废气中还有大量燃烧未尽的

火焰与火花，容易点燃井下瓦斯气体。因此，井下运

输车辆必须有完善可靠的发动机排气防爆装置。目
前，矿区常见的防爆发动机排气装置有干式和湿式

两种。干式排气装置由水冷式排气歧管、水冷式排

气波纹管、废气热交换器、废气防爆栅栏、火焰捕捉
器（见图1  ）和排气尾管组成。废气与冷却水不直接

接触。

  图 1  火焰捕捉器

    湿式排气装置由水冷式排气歧管、水冷式排气

波纹管（  或直管）  、湿式废气处理箱、排气防爆栅栏

和排气尾管组成。与普通车用发动机不同，为降低

废气表面温度达到防爆 目的，无论干式还是湿式废

气处理系统，都配备有相同功能的水冷式排气管和

废气防爆栅栏。水冷式排气歧管与水冷式排气波纹

管水套夹层和发动机冷却水路相通，其作用是给排

气降温。排气防爆栅栏由许多厚度不小于50 mm、
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的施工质量，公司在每排锚索中设置了3个锚索测

力计。经过长时间的观测结果显示，支撑自施工至

今3年多时间以来，锚索受力性能良好，蠕变量小，

说明本次锚索施工是成功的，锚索支撑施工质量达
到了设计要求，保证了库岸滑坡体的稳定。预应力

锚索应用在三峡库区地质灾害高边坡防护工程，防
止库岸边坡在库区水位上升后使边坡不稳定势态发

展，对稳定山体有着非常明显的效果。
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每片间隙不大于0.5 mm的不锈钢片组用螺栓连接

而成。与进气防爆栅栏一样，其作用是阻灭从气缸

内高温高压废气排气中排出的火焰与火花。为保险
起见，一些车辆还装有火焰捕捉器，确保消除火焰与
火花。

1.3  干式排气防爆装置的工作原理
    装有干式排气防爆装置的柴油发动机，其高温

高压废气从气缸中排出，经水冷式排气歧管、水冷式

排气波纹管与废气热交换器降温，流经排气防爆栅

栏与火花捕捉器消除火焰与火花，再从安装在发动

机散热器前端的排气尾管中排出，并被风扇气流吹
散和稀释。干式排气防爆装置的废气热交换器实质

就是一个吸热器。它由许多吸热管和吸热片组成。

吸热管是焊接在废气热交换器上下水套夹层之间的

直管，其中通有冷却水。为了提高散热效果，在吸热
管外面套装了很多齿状金属吸热片来增加吸热面

积。发动机气缸排出的高温高压废气通过废气热交

换器冷却管表面时，其热量被冷却水吸收，废气表面
温度降低，火焰与火花数量得以减少。另外，整个干

式排气防爆装置还是一个排气消声器，起着平衡废

气压力波动，减小排气噪声的功用。
1  .4  湿式排气防爆装置的工作原理

    装有湿式排气防爆装置的发动机，其高温高压

废气从气缸中排出，经水冷式排气歧管、水冷式排气

管降温，然后进入湿式废气处理箱，被其中的冷却水
洗浴后，排气火焰与火花消失，温度降低。然后再从

排气防爆栅栏和排气尾管中排向环境大气。

2  神东矿区特种车辆的应用

    特种车辆主要承担煤矿井下设备、人员运输以
及装卸和清除物料等井下辅助运输工作。无轨胶轮

车在神东矿区生产实践中已经得到了广泛应用，并

产生了巨大的经济和社会效益。特种车辆的类型主
要有以下几种：

2.1  液压支架搬运车

    目前，在神东矿区的支架搬运车，按动力不同分

为：发动机车和蓄电池车。发动机车辆有350P支架
搬f车，912X、912E支架搬运车；蓄电池车辆有

VTC630支架搬运车。

2.2  防爆工具车

    防爆工具车是一种主要运送人员、以有效地提

高工时利用率的辅助运输车辆。目前，国产 WcQ

系列防爆低污染柴油发动机胶轮车已经替代了进口
车辆。

2.3  多功能车

    多功能车是既可载货又可运人的客货两用井下

防爆胶轮车。目前，神东矿区使用的多功能车辆主

要有：PET6、TY6/20、TRUCK4、MK3  等。其使用的
动力源均为发动机。

2.4  装载车

    装载车主要用于装卸和清除物料，可更换辅助
运输工具，完成多种作业。目前，神东矿区使用的装

卸车主要有 912D、912E、LOADER型以及国产FB-

ZL16型防爆装载机。

3  结语

    近年来，我国煤矿井下辅助运输设备有了较大
的发展，部分设备的主要技术性能也达到了国际先

进水平。但总的来看，设备种类还不多，未形成系列

产品，产品质量不稳定，有些关键元部件如防爆低污

染柴油机质量还不过关，油泵、油马达等还需要从国

外进口，提高了设备的制造成本，某些技术性能尤其
是可靠性有待进一步提高，从而妨碍了特种防爆车

辆的推广应用。


