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0 前言

当前采煤工作面的但产量逐渐增加，全面实现了综

合化机械生产，U 型通风系统的优势在于其风流比较稳

定，漏风的情况发生率比较低，巷道施工的维护量相对

比较低，因此在煤矿开采过程中得到了广泛采用。但是

这种通风系统的巷道结构比较简单，在瓦斯防治方面效

果并不是十分的理想。为了在保证通风的同时，解决瓦

斯方面的问题，文章尝试结合实际的案例，对相关情况

进行调查研究分析，以保证瓦斯抽采工作的安全稳定进

行。

1 工作面瓦斯积聚的规律

某煤层为自燃高瓦斯煤层，矿井采用了综采放顶采

煤工艺，且采用垮落法的顶板管理模式，煤层厚度为

5.6m，工作面长度为 186m，其采用 U 型全负压通风模式。 

矿井开采时采用综采放顶煤技术，采空区很容易残留煤

炭，导致大量瓦斯的释放。煤矿开采是一项复杂的工作，

开采深度会因为储煤量的变化而不断加深，采空区积聚

的瓦斯也会由此涌入工作面，积聚于开采面上隅角。观

测分析发现，回采工作面上隅角风流会出现直角拐弯情

况，局部风流会产生涡流。在涡流的牵引下，瓦斯难以

进入到主风流区，因此积聚于上隅角，导致瓦斯超限问

题。除此之外，滞后回柱也会出现微风区域，导致上隅

角瓦斯的超限问题，从而导致爆炸等灾害问题的发生。

2 U 型工作面瓦斯积聚原因

首先，采空区的情况并非是一成不变的，采空区容

易受到外界环境因素以及内部开采的影响而发生变化，

在此过程中也会对瓦斯产生一定影响，导致工作面内大

量瓦斯积聚。

其次，由于 U 型结构本身具有一定的特殊性与复杂

性，在通风方面存在有一定的问题，容易受到影响和干

扰，风速可能会突然大幅度降低，甚至会出现局部层流

模式。在区域周围存在大量瓦斯，顺风向会进入主风流，

导致回风隅角存在高浓度瓦斯，而采空区另一侧风速几

乎为零与，以致回风隅角形成瓦斯漂流带，回风巷中的

风流无法带走全部瓦斯，增加了堆积效应。

最后，煤矿开采期间多为煤层厚度较小，且顶板主

要为灰色与黑色粉砂岩石，无法及时垮落。且回风巷下

端存在较大空间的空留巷，开采后会出现漏风问题。在

此种情况下，开采面上隅角则很容易出现瓦斯积聚问题。

且煤矿开采期间会使用锚索与锚网设施，若使用后没有

及时拆除则也会导致瓦斯的大量积聚。

3 U 型通风系统的风量管理

为了避免瓦斯事故，保证煤矿开采的安全性，推进

煤矿事业的可持续发展，就必须要做好 U 型通风系统的

风量管理工作。

首先，对于工作人员来说，其应当做好通风区域各

个部分的风量、工作负压以及漏风量的测算工作，分析

通风系统运行过程中，风量可能会受到哪些因素的影响

和干扰。

其次，还应当积极引入现代化信息技术，实现对通

风系统的持续性监督管理，这样即便是出现一些突发性

事故，也可以及时有效的采取措施予以应对，保证通风

的安全性和质量，避免瓦斯积聚。

最后要做大具体问题具体分析，如果通风系统的风

量管理出现异常情况，要快速采取措施予以解决，比如

说，瓦斯大量在采空区上隅角聚集的时候，浓度较大，

且此区域内瓦斯的流动量较大，最终全部进入回风系统，

以致开采工作面、上隅角以及回风巷的瓦斯浓度均超出

限额，甚至导致瓦斯爆炸事件，严重危害了煤矿系统的

安全运行。为了有效解决此问题，可以采用增加作业面

进风量的方法，增大采空区的风流，但此种方法也会增

大上隅角瓦斯的涌出量，无法根本解决上隅角瓦斯积聚

问题。

4 瓦斯治理技术

4.1 风速对工作面瓦斯浓度的影响

为了正确分析 U 型通风系统瓦斯浓度的实际变化规

律，相关工作人员应实测瓦斯浓度，采用调查方法。分

析发现，工作面越接近机尾，瓦斯的浓度越高，瓦斯浓

度最高的区域为上隅角。为了有效的解决相关问题，明

确采煤工作面瓦斯浓度的分布情况，如果在风速发生改
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变是，应当做好工作面瓦斯浓度的测量工作。据相关研

究表明，工作面风速增加的情况下，因为速度的影响，

瓦斯浓度会有所下降，当然这种下降幅度并不是很大，

无法从根本上解决问题，因此为了更好的保证采煤的安

全性，减少突发性事故发生率，不能只是单纯对风俗进

行控制，还需要配合其他措施保证瓦斯浓度下降。

4.2 采空区瓦斯抽采技术

为了有效降低瓦斯浓度，避免 U 型通风系统上隅角

大量瓦斯积聚，在通风系统运行过程中，需要尽快拟定

一套可行的维护方案，运用科学合理的技术，保证瓦斯

浓度得到有效控制。此开采煤层极易发生自燃问题，在

瓦斯抽采方案制定过程中，需要综合考虑多方面的问题，

比如说，工作面环境复杂、工作人员自身安全等等，如

果任何细节方面的问题考虑不当，都可能会影响最终的

抽采质量效果。具体见下图 1 所示。

图 1   采空区三带分布情况

分析发现，为了规避采空区煤矸石自燃类问题，保

证瓦斯抽采效果达到预期，就不能在采空区氧化升温的

区域设置抽采管，而是要在其他合适的区域进行设计。

同时，为进一步增强瓦斯的抽采效果，避免采空区风流

因为抽采发生变化，工作人员在设置抽采管时，还应当

考虑工作面可能会遇到的问题，做好工作面保护工作。

4.3 瓦斯抽采对采空区影响

开采煤层含有较高浓度的瓦斯，应用抽采技术也会

引发其他方面的问题，比如说，风量比较大的情况下，

煤层遗留的部分煤炭可能会在风量大的情况下发生自

燃，瓦斯浓度尚未得到有效的控制，这些自燃的煤块就

会导致爆炸事故发生，相关工作人员应采用数值模拟方

法深入分析不同抽采负压清苦啊背锅侠的漏风范围。研

究发现，抽采负压与采空区漏风的联系极为密切，当负

压发生变化的时候，抽采负压也将会发生一系列的变化，

因此，在应用瓦斯抽采技术时也应当加强对相关技术的

监督管理。

5 采空区瓦斯抽采技术的具体应用

将设计的 U 型通风系统采空区瓦斯抽采方案应用至

某煤矿的回采工作面，并做好检验分析工作，研究瓦斯

抽采技术在解决上隅角瓦斯积聚问题方面的有效性。对

比分析开采工作面抽采前后上隅角瓦斯浓度，发现采空

区瓦斯在抽采 16 天后，工作面上隅角瓦斯浓度出现大

幅度下降，范围由 0.78%-1.1% 下降至 0.43%-0.6%。结

合瓦斯浓度控制在数据结果可以发现，借助采空区瓦斯

抽采技术对瓦斯浓度进行控制，效果相对来说还是比较

明显的，但是在技术应用的过程中也应当做到具体问题

具体分析，否则的话依然可能无法有效的对瓦斯浓度予

以控制，无法保证煤矿生产的安全性。

6 结束语

本文采用了数值模拟研究方法，确定了回采工作面

瓦斯浓度的分布规律，在结合开采工作面 U 型通风系统

特点的基础上，明确了瓦斯的具体抽采方案，明确了抽

采负压对煤矸石自燃的实际影响。为了保证瓦斯的实际

抽采效果，抽采负压不得大于 1000Pa，且还可以杜绝采

空区煤矸石的自燃爆炸问题。将此种抽采方案应用至某

煤矿回采工作面中，实际调查发现，此种方案可以有效

降低上隅角瓦斯浓度，有效杜绝了 U 型通风系统工作面

上隅角瓦斯超限问题，保证了瓦斯的开采效果。由此看

出，设定合理的上隅角瓦斯抽采方案可以充分减少煤矿

事故的发生几率，保证安全生产目标的有效实现，为开

采工作人员提供了安全的工作环境，由根本上确保了煤

矿开采企业与整个社会的经济效益水平。
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