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近几年来，对于采煤工作面而言，综采机械化水平

逐渐提高，采掘接替出现了紧张局面，为了有效解决该

问题，需要对掘支新技术进行不断探索，当前我国部分

矿区已经应用了沿空留巷技术，但是受到支护技术、地

质条件等因素影响，使得该技术的应用效果有待提高。

本文将对沿空留巷的瓦斯综合治理技术进行浅析。

1 工作面 Y型通风及沿空留巷的应用

通常情况下，无煤柱留巷 Y 型通风的应用，可以有

效的避免了 U 型通风的缺陷，避免上隅角瓦斯出现积聚

或超限缺点，因为工作面不存在采空区漏风，防止采空

区瓦斯大量涌出，同时运煤、机电设备受到了风的作用。

实际上，回风巷无电缆、轨道和管路等，可以当作回风

巷来用，促使上、下进风巷，避免工作面出现温度和粉

尘浓度过高现象，提高工作环境。图 1 为工作面 U 型通

风与 Y 型通风示意图。

图 1   工作面 U 型通风与 Y 型通风示意图

2 巷道支护方案和巷道受力情况分析

在掘进影响阶段。在进行巷道掘出过程中，在应力

作用下，将会导致巷道围岩逐渐出现应力集中现象，进

而在塑性区时，围岩逐渐出现向巷道空间的唯一性。在

进行巷道掘进过程中，随着工作时间的加长，将会对熬

制围岩变形速度有所降低，变得缓和，导致的围岩应力

分布越来越稳定，因为煤岩具有流变性特点，实际上，

围岩变形经过时间会逐渐增长，变形速度小于掘巷初期，

巷道围岩变形速度在一定程度上受到围岩性质和埋藏深

度的影响。在采动影响阶段。当沿空留巷采面掘进至巷

连接道前，要在回采超前移动支撑之下，围岩变形有所

增加，在采面推过连接巷道后，工作面后方附近的巷道

上部和采空区的侧顶板变得弯曲，逐渐下沉，导致巷道

围岩变形速度和显著运动的支撑压力达到顶峰。在远离

工作面后方时，可能会因为巷道围岩开始衰减，而使得

巷道工作面围岩性质、顶板岩层结构都受到了很大的影

响。

在采动影响稳定阶段，由于回采的应力将会被重新

分布，将会导致巷道围岩变形速度有所降低，然而比掘

进稳定时期的影响速度要块，围岩变形量按流不断增加。

在第二次采动过程中，由于巷道受到回采的影响，在上

区残余支撑压力，该驱区段的工作面的支撑力受到叠加，

巷道围岩应力有所提高，造成围岩应力的再次分布，塑

性区扩大，应力使得围岩变形更加强烈。

3 通风方式的改变

煤矿采煤面巷道通常采用进风巷和回风巷以及尾巷

的布置方法，在回风巷和尾巷间设施大约为 40m 的保安

煤柱，两个巷道之间要间隔 160m，布置联络巷，通风

模式通常采用 U 型和 L 型两种，采用 U 型通风，采空

区上部岩体的垮落，采空区后部的通风设施不够完善，

采煤面老空区出现漏风，使得瓦斯涌出，汇集在采煤面

上，可能会造成采煤面瓦斯浓度超标。现场采用的沿空

留巷 Y 型通风可以有助于高瓦斯煤层安全回采，主要的

原因是采煤面采空区漏风的打开流向留设巷道，从而避

免了瓦斯汇集的问题，预留巷道测采空趋于可能会汇聚

大量的高浓度瓦斯，可以对高浓度瓦斯进行抽放，而抽

放要在采煤面切顶线和留巷末端的一定位置。采煤面的

Y 型通风，有效的改善了采空区的风流场和瓦斯浓度长，

使得采空区的风流和瓦斯的抽放得到了有效控制。

4 采空区埋管抽采高浓度瓦斯

Y 型通风采空区上部会汇聚大量的高浓度瓦斯，为

了提高瓦斯抽采的效率，使得采煤面安全的生产通过使

用埋管，在采空区的上部巷旁支护充填墙体内进行安装，

在顶部开始，抽放管要穿入巷旁支护充填墙体直到采空

区内，因为采空区上部覆盖的煤岩体出现了垮掉和倒塌，

使得很多的煤和岩石粉末进入管路造成了管路堵塞，因

此要在主抽放管路上隔一定的距离设置一个排渣器，因

为埋管区域瓦斯汇集的浓度高，对采空区瓦斯抽放次数

进行调节，保证采空区瓦斯抽放量和抽放浓度保持合

理性，避免采煤面上汇聚大量的瓦斯。例如，沁新矿
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3207 工作面位于沁新矿东输送机大巷北侧，平均埋深 

为 358m，西和北为采空区，南为未采区。3207 工作面

选择了倾斜长壁后退式综合机械化开采，回采巷道布置

两巷间距为 18m 的双巷掘进。

图 2 为采空区埋管瓦斯抽采布置图，抽采长度一

般是指距切眼 0-80m，具体技术方法如下：沿八顺槽

离底板约 1.5m 位置放置 1 条瓦斯抽放主管，其直径为

300mm，同时要求在瓦斯主管每隔 15m 的位置设置 1 个

直径为 150mm 闸阀，以实现对同时抽放埋管数量的控 

制。随着巷旁工作面的推进和支护体的构筑，如果前方

充填墙体与上 1 个抽放管的距离为 15m 时，则需要在巷

旁支护体内埋设 1 根直径为 150mm，长约 2.5m 的管子，

并与主抽放管接通，以此来达到采空区瓦斯抽采的目 

的。

图 2   采空区埋管瓦斯抽采布置图

5 尾巷联络巷封堵

第一，在恢复巷道的过程性要将联络巷道和采空区

之间进行连接，容易采空区漏风，因此要采取尾巷联络

封堵的形式，避免漏风造成的事故。

第二，在恢复尾巷前，要开展瓦斯预抽排放工作，

在排放后使用编织袋装渣双层墙进行有效封堵，墙厚要

在一定的范围内，避免发生漏气的现象，同时要进行喷

浆操作，并保证喷浆厚度＞ 100mm，提高密封性。

第三，在掘进机卧底后，要对各联络巷进行双层料

石墙的砌筑，并按照要求给予密封处理，密闭的涉及墙

厚度要＞ 0.6m，砌墙使用的砂浆要按照 1:3 的灰砂比配，

水泥标号要高于 426，抹面时的灰砂比高于 1:2 提高密

封性。

第四，在完成封堵后，要采取喷浆封闭，喷浆厚度

要达到 150mm。保证封堵严密，为了提高安全性，在巷

外口安装甲烷和一氧化碳温度传感器，能够对风流中的

一氧化碳、甲烷和温度给予实时、动态的监测，同时要

定期对抽放钻孔中存在的气体给予取样，对气体的情况

全面分析。

6 回采时的瓦斯治理

在回采前要充分考虑中部区瓦斯浓度高的情况，通

过选择中部区域的施工高抽巷，留巷段施工仰角钻场的

方式来给予有效解决。在开采初期阶段，在地面一般会

选择水环式真空泵集中进行瓦斯抽放，在距离出口的一

定距离，每个钻场均需要按照要求向顶板裂隙带内设置

高位钻孔 8-12 个，以便使得抽放接近瓦斯， 使用地面

YD 进行集中抽放，随着顶板裂隙变多，高位钻孔效果

较好。

当回采至 100m 时，将会导致上隅角瓦斯快速上升，

在分析的过程中发现沿空留巷段出现了问题。由于采动

影响下，使得采空区瓦斯从石墙裂隙开始慢慢渗出，导

致上隅 角瓦斯超出一定范围限制。为了使上隅角瓦斯超

限问题造成的影响得到有效解决，矿在上隅角进行布管。

与此同时，在上隅角沿空留巷位置进行排放，以此来提

高生产的安全性。

7 瓦斯来源分析

首先，大部分瓦斯均是在煤矿开采阶段从本煤层向

采掘工作面释放出来，其次，瓦斯更多的来源于采空区，

在采空区裂隙使得大量涌出并积聚在上隅角，从而导致

工作面转角与回风瓦斯超度一定范围。采空区瓦斯涌出

占涌出量大约占到本煤层瓦斯涌出的 33.33%，实际上，

瓦斯治理主要进行采空区瓦斯治理，才能达到良好的效

果。因为相邻工作面采空区内风流量小，沿空留巷工作

面瓦斯是由于留巷石墙的裂隙受到负压影响，进入上隅

角区域，导致瓦斯超限，所以要重视加强上转角瓦斯治

理。

8 效果和结论

第一，使用瓦斯共采技术能够改变原来的单向通风

方式，采用 Y 型通风的方式，有效的解决了瓦斯在采空

区聚集的现象。

第二，采取瓦斯综合治理技术，使得抽放本煤层、

邻近煤层以及采空区瓦斯，有效的避免了煤和瓦斯可能

造成的安全风险，取得了良好的效果。

9 总结

简而言之，沿留空巷来选择 Y 型通风技术，可以使

得本煤层瓦斯抽采更加安全，将采空区瓦斯流向和采煤

工作面风向进行变化，避免采煤工作面瓦斯积聚问题的

发生，提高了瓦斯治理效果，于此同时，沿空留巷进行

无煤柱开采，提高了经济效益，结合当前我国的采煤经

验，Y 型通风技术可以被广泛的应用在矿井采煤工作面

上，保证了采煤工作的安全性，同时还可以在确保工作

人员生命安全的同时，提高煤矿企业经济效益。
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