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0    引言

压入式隧道通风技术是通过风机将具有一定风速

和压力的空气输送到掌子面，将有毒有害气体和粉尘

排出洞外的一种施工技术。在我国现阶段长大隧道施

工中，得到了广泛的应用。福州某隧道右洞起讫里程

为 YK4+695 ～ YK8+520，全长 3825m，开挖由左右

线连接通道进入右洞，右洞大小里程平行施工，通风

方式为压入式通风。右洞配置一台 200kW×2 型隧道

专用轴流式通风机供右洞大小里程通风，斜井部位采

用一根φ1800mm 20m/ 节的抗静电、阻燃软风管作主

风管，在到达斜井三叉口后，采用传统三通风管进行

分流，达到大小里程同时通风目的。在后续施工过程

中，右线小里程进口段由于围岩等级变差，项目采用

双侧壁导坑法施工。在人工开挖立拱时通风效果较好，

对通风量需求低；在导坑出渣初期喷浆支护时作业面空

气质量差，需加大通风量；传统三通风管虽然达到了分

流的目的，但是无法控制通风量。项目所在地福州属

典型的亚热带季风气候，年平均气温为 20 ～ 25℃，最

热月 7 ～ 8 月，平均气温为 33 ～ 37℃，极端气温最高

42.3℃ ；再加上隧道内施工机械运行排放的热量、二衬

部位大体积混凝土凝固时释放水化热，导致隧道二衬

作业面实测温度最高达到 35℃左右，因洞内高温导致

工人离职现象频发，影响施工生产进度。

1    改造方案

为了解决洞内高温问题，保证施工生产正常进行，

项目积极进行现场调查、查阅资料，研究设计了降温除

尘箱。一种降温除尘箱，能够对通入箱体内的空气进行

有效地降温和除尘，且降温除尘后的空气带有水分并

探析降温除尘箱在压入式通风隧道中的应用
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摘要：压入式隧道通风技术是通过风机将具有一定风速和压力的空气输送到掌子面，将有毒有害气体和粉
尘排出洞外的一种施工技术。在我国现阶段长大隧道施工中，得到了广泛的应用。该通风技术可保证隧道
正常通风，但无法有效降低隧道施工作业面环境温度。本文介绍了一种降温除尘箱，将该设备用于压入式
通风隧道中，能够明显降低隧道作业面环境温度，取得了不错的经济效益。
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通入隧道中，进一步对隧道内的环境进行降尘和降温，

避免隧道内高温高烟尘影响工作人员的健康。降温除

尘箱设置风量控制器，根据现场实际施工情况，对不

同作业面通风量进行合理分配，使得隧道内有限的通

风资源得到充分利用。

1.1    降温除尘箱工作原理

洞外的新鲜空气通过压入式通风技术进入进风管

道，第一喷雾器对空气进行喷淋，去除空气中的绝大

部分烟尘和杂质，并使空气带有水分；双轴电机带动风

扇转动，将洞内的带有大量烟尘的空气吸入除尘管道，

经第二喷淋器去除烟尘和杂质，并使空气带有水分；带

有水分的空气经冷却管道内的冷却管降温并排入洞内，

降低洞内温度的同时，也能进一步对洞内环境进行降

尘处理，避免隧道内高温高烟尘影响工作人员的健康。

风量控制器可实现对不同作业面通风量大小的调节，合

理分配通风量。

1.2    降温除尘箱结构

降温除尘箱主要结构包括箱体、除尘机构、降温系

统及水循环系统，如图所示。

1.2.1    箱体

降温除尘箱箱体外形尺寸（长 × 宽 × 高）为

4000mm×3000mm×3000mm，外部结构包括进风口、

出风口、风量控制器、检修通道及冰块滑入口。进风

口与洞外柔性风管相接，使得洞外新鲜空气进入箱体

内部，出风口与洞内风管相接，将经过降温除尘箱冷

却加湿处理的空气输送到作业面。风量控制器包括两

个滑轨和挡板，两个滑轨分别固定在降温管道与箱体

连接处的上下两端，挡板置于两个滑轨之间且可沿滑

轨前后滑动，挡板在某一时刻可完全挡住降温管道；通

过滑动挡板可以控制挡板挡住降温管道出风口的大小，
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以此控制出风量。

1.2.2    除尘机构

箱体左上角设置进风管，通过在进风管壁处安装

喷雾器形成除尘系统，喷雾器对进入箱体的新鲜空气

进行加湿及除尘。除尘机构包括除尘管道、循环组件

和双轴电机，除尘管道的左侧与循环组件连通，右端

贯穿箱体右侧且在端口处安装有风扇，风扇的转轴上

和双轴电机右端的输出轴上均固定有传动轮，且两个

传动轮通过传送带连接，除尘管道内设有第二喷雾器，

第二喷雾器与蓄水池连通。

循环组件包括缓冲通道、活塞和循环管，缓冲通道

的左侧和右侧均设有通口且分别与降温管道和除尘管

道连通，缓冲通道的左右两侧通口处均设有第一逆止

阀，循环管的一端与缓冲通道的下端连通，另一端与

除尘管道的右端下侧连通且在连通处设有第二逆止阀。

缓冲通道的上端贯通箱体上侧，活塞置于缓冲通道

中，双轴电机左端的输出轴上固

定有圆盘，圆盘的偏心处转动连

接有 L 型的连接杆，连接杆的自

由端置于缓冲通道内并与活塞上

侧转动连接。

双轴电机转动，能同时带动

风扇和圆盘转动，风扇转动时，

能将洞内的高温高烟尘空气吸入

除尘管道，经第二喷淋器除尘，

去除大部分烟尘并由水分吸收部

分热量，进行初步降温；同时，

圆盘转动，会带动连接杆上下移

动，使活塞在缓冲通道内上下移

动，当活塞上移时，缓冲通道左

侧的第一逆止阀关闭，右侧的第

一逆止阀打开，第二逆止阀关闭，

此时经初步除尘降温的空气被吸

入缓冲通道，之后活塞下移，缓

冲通道左侧的第一逆止阀打开，

右侧的第一逆止阀关闭，第二逆

止阀打开，部分空气流入降温管

道，部分空气流经循环管，并重

新进入除尘管道，作二次降温除

尘，且将吸附有烟尘和为吸附烟

尘的水分随空气重新排入除尘通

道，能最大化利用水，实现高效

除尘降温。

除尘管道的下侧成漏斗状，且下端连通有第三出水

管，第三出水管的自由端置于沉淀池中；除尘管道的下

侧成漏斗状，能方便将附着在管壁上的带有烟尘的水分

导入第三出水管，流入沉淀池中。

1.2.3    降温系统

降温系统由两根降温管道加外置冰块构成，降温管

道呈倒 V 型，降温管道的两侧均沿轴线设置一个冷却

管，降温管道的左右两端的下侧连通有第一出水管，冷

却管的下端连通有第二出水管；沉降池包括沉淀池和净

水池，沉淀池和净水池之间设有隔板，隔板的上侧设有

过滤板第一出水管的下端置于沉淀池中，第二出水管的

下端置于净水池中；箱体的顶部设有水泵和蓄水箱，水

泵的两端分别与净水池和蓄水池连通，用于将净水池中

的水抽入蓄水池中，第一喷雾器与蓄水池连通。外新鲜

空气进入箱体后，经除尘降温系统处理后，形成冷湿空

气后输送至作业面，达到降温除尘目的。

1- 水泵；2- 进风管道；3- 滑轨；4- 挡板；5- 第一出水管；6- 第二出水管；7- 蓄水箱；
8- 连杆；9- 圆盘；10- 双轴电机；11- 皮带轮；12- 第二喷雾器；13- 除尘管道；14- 风扇；

15- 第二逆止阀；16- 第三出水管；17- 冷却管；18- 除尘管道；19- 净水池；
20- 第一喷雾器；21- 第一止水阀

图    降温除尘箱主要结构
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1.2.4    水循环系统

水循环系统由沉降池、蓄水池及水泵组成。沉降池

包括沉淀池和净水池，所述沉淀池和净水池之间设有

隔板，所述隔板的上侧设有过滤板，所述第一出水管

的下端置于沉淀池中，第二出水管的下端置于净水池

中；箱体的顶部设有水泵和蓄水箱，水泵的两端分别与

净水池和蓄水池连通，用于将净水池中的水抽入蓄水

池中，所述第一喷雾器与蓄水池连通，可实现水资源

循环利用。

2    降温除尘箱应用效果

相比于现有技术，本发明具有如下优势：

（1）洞外的新鲜空气通过压入式通风技术通入进风

管道，第一喷雾器对空气进行喷淋，去除空气中的绝

大部分烟尘和杂质，并使空气带有水分；双轴电机带动

风扇转动，将洞内的带有大量烟尘的空气吸入除尘管

道，经第二喷淋器去除烟尘和杂质，并使空气带有水分；

带有水分的空气经冷却管道内的冷却管降温并排入洞

内，降低洞内温度的同时，也能进一步对洞内环境进

行降尘处理，避免隧道内高温高烟尘影响工作人员的 
健康。

（2）洞外空气经第一喷雾器除尘后，带有杂质的水

会沿着降温管道内壁流动，并经第一出水管流入沉淀

池，除尘通道内的空气在经第二喷淋器除尘后，带有杂

质的水会经第三出水管流入沉淀池，沉淀池中的水位

不断上升，直至漫延到过滤板，经过滤板过滤后浸入

净水池，而较大的杂质也会逐步静置沉淀至底部，同

时冷却管中因为投入的是冰块，融化后的水可经第二

出水管直接流入净水池，之后水泵将净水池中的水抽

入蓄水池中，继续用于除尘管道和进风管道除尘，实

现水资源循环利用。

（3）降温除尘箱设置风量控制器，根据现场实际施

工情况，对不同作业面通风量进行合理分配，使得隧

道内有限的通风资源得到充分利用。

3    结语

本发明提供了一种降温除尘箱，包括箱体、除尘机

构、降温系统和水循环系统，降温管道设置在箱体内

部且两端分别贯通箱体的左右两侧的下端，降温管道

两端与箱体的连接处设有风量控制器，降温管道内设

有冷却管。进风管道安装在箱体的左侧上端，且一端

置于箱体外侧，另一端置于箱体内侧并与降温管道中

部连通；除尘机构安装在箱体右侧上端，且一端与降温

管道的中部连通，另一端与箱体外侧连通；沉降池置于

箱体内部的底侧，进风管道内部的上侧设有第一喷雾

器。本发明能够对通入箱体内的空气进行有效地降温

和除尘，且降温除尘后的空气带有水分并通入隧道中，

进一步对隧道内的环境进行降尘和降温，避免隧道内

高温高烟尘影响工作人员的健康。
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