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综合采矿工作面的瓦斯主要来自采矿岩层，燃气气

体的浓度决定了开采作业的安全性。开采矿区期间，必

须保证通风量合理，为此要选择合适的通风方式。科学

的通风方法能确保矿井顺利排放气体，维护井下作业的

安全稳定。在邻近矿脉和开采地区产生的气体，要能够

在短时间内排除。另外开采期间，可能产生有毒气体，

因此应选择能稀释有毒气体的方法进行通风，较合适的

就是 U 型通风。

1 综采工作面 U型通风瓦斯治理原理分析
1.1 瓦斯治理原理分析

U 型双通风并置的运行原理是在综采工作面上共布

置 4 个巷道，其中两个用于进风，剩下的两个是回程巷 

道。工作面进气口是巷道 XV13013，同时这个进气通道也

是比较关键的运输巷，工作面上的皮带槽为 XV13011， 

XV13013 至 xv13011 车道之间每 400m 连接小巷，这是一 

种非常有效的通讯手段，能作为工作面为回风提供通道。

通道 XV 1014 为正面辅助运输通过槽，小巷 XV 13011

和小巷 XV 1014。

能够贯穿整个工作面，共同返回到隧道的圆盘区域，

在这两个通道 XV13011 和 XV 13014 之间有长度为 164m

的连接车道，XV13013 及 XV1014 双车道的进气口工作面，

大部分的空气一直从头到尾流动返回，会通过的路径是

XV13012，其余的空气则会进入到启动区域，在内部通过

小巷道 XV13014 和工作面的尾部。XV13011 和 XV13013 

双车道共同连接 XV13012 巷道，由此形成一个 U 形的

通风系统，适用于稀释尾部联络巷的瓦斯。其主要工作

原理是调整上耦流动状态，消除上槽内气体发生集聚情

况的条件，进而实现合理的空气分布 [1]。

1.2 U 型通风治理瓦斯的优势分析

作业时工作面会不断向前推进，矿井下的瓦斯在进

入到采空区时，是处于游离的状态。特点是密度不够高，

容易聚集在上隅角的位置上，继而出现瓦斯超限的不良

情况。并列的双 U 型通风系统通风能力比较强，会使上

隅角风流的涡流场状态发生变化，实现消除上隅角瓦斯

的目标，进而保证配风合理。当采空区的面积在不断增

加，再加上通风负压的作用，外侧的 U 型回风巷道能有

效收集不断涌出的瓦斯，通过控制工作面机头采空区的

漏风量，防止有大量的瓦斯涌出，同时也有效避免上隅

角的瓦斯超限。在回采面上，存在着外侧的 U 形回风

巷道，也是下区段预抽面的回风巷道。在此条件下，预

抽和回采工作相互不受干扰，起到有效节约工程量的作 

用。实现对瓦斯泄露的有效防治，确保各项工作都能有

序衔接，开采中厚矿区时，能防止发生采掘续接紧张的

问题。

总结并列双 U 形通风瓦斯治理系统的优势，主要有

以下几点：①进风巷道和回风巷道是双巷道，能实现对

瓦斯的有效处理，起到有效衔接工作面的作用；②有效

防止发生上隅角瓦斯超限的情况，要想减少工作面的通

风量，需设置并列的双 U 型通风系统，起到净化采掘环

境和防止煤尘飞扬的问题。所有的气体和煤尘都会落在

上隅角经过的巷道联络巷中，在不影响安全生产的情况

下，有效改善工作面的生产环境。推进工作面后，能良

好留存在回风巷道外侧的 U 型巷道，实时监测采空区外

侧的温度参数，方便灭火，避免采矿区自燃；③并列的

双 U 型工作面能够实现连续工作面和回采工作面的良好

交替，缓解连续生产过于紧张的不良情况。所形成的工

作面巷道，同时布置了双巷和多巷，选择安全有效的通

风方式非常关键。并列的双 U 型通风系统巷道具备的优

势是维护工作量较少，同时掘进量也比较少，安全系数

比较高。

2 大 U 套小 U与双 U型通风方式的比较
就双 U 型通风方式和大 U 罩小 U 型通风模式而言，

其中大 U 套小型 U 管通风方式，当采空区不断增加，就

需要有更多数量的采空密闭墙。此时瓦斯也会被自然带

入到大 U 回风巷中，假如回风巷有漏风的情况，就可能

会发生瓦斯超限的不良情况，在此条件下，如果风量不

断加大，就会有更多的瓦斯，此时“大 U”的作用就得

不到有效发挥。就并列的双 U 型通风方式而言，特点是

不经过采空区。

但其通风负压效应存在于抽气区域的特点是空间比

较小，同时可使空气体积随时得到增加，使用该方式进

行通风，在处理瓦斯时能力很强。如果使用并列双 U 型

的通风方式，施工时需要多建设一条巷道。所建设的这

条巷道可在狭义的工作面上工作，而且是可重复的。从
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管理层的角度进行分析，双 U 型通风方式比大 U 套小 U

的通风方式在调配风量时，更加便利。

3 “四位一体”瓦斯治理效果研究
3.1 高位钻孔大孔径

试验 U 型通风系统的通风效果，采空区受到工作面

的推力，可能会垮落，不断暴露出大孔、大孔高水平钻

孔直径射孔内气体萃取浓度进一步升高，可有效抑制气

体从启动区域进入坑内，结合坑后的大孔展开分析，试

验期间，分析 U 型通风系统直径钻孔瓦斯浓度，从大孔

径和高水平钻井中提取的气体将增加到 15m3/min。严格

控制从机头到排气区域的气流泄露情况，当采空区的空

气体积过大，采空区的风量气体就越多，治理这一问题

难度较大。较好的状态是启动采空区域内的空气体积遵

循支撑尾梁的轨迹。直到两个机器再次分开，一部分进

入顶部的角落，其余的部分进入到尾链的角落中，有效

控制采空区的燃气。要想达到这种理想状态难度很大，

所以只能通过机头的一部分来支撑控制出风量，从而有

效减少出风量。

3.2 高位钻场抽采瓦斯

分析瓦斯治理效果，应依据现场的高位钻场瓦斯抽

采情况。当工作面不断向前推进，高位钻孔出现，此时

瓦斯的抽采量也会有所加大，对空采区的瓦斯溢出情况

起到有效的抑制作用，方便试验 U 型工作面的通风情况。

预计高位钻场瓦斯的抽采量能达到 20m3/min 的水平。分

析时结合采动井的抽采情况，预估这一工作面采动井在

投运后，能达到的瓦斯抽采浓度是 20% 到 35%，瓦斯

抽采的产量预计能达到 3.8-6.65m3/min。研究时与以往

尾部埋管抽采情况相结合，该工作面尾部的埋管抽采瓦

斯浓度预计是在 3%-5% 的范围内，预计抽采瓦斯的产

量能达到 1.5-2.0m3/min[2]。对以上的抽采参数进行研究，

对 U 型通风系统的瓦斯治理效果进行研究，预计在采空

区瓦斯的抽采量会超过 40m3/min，有效防止采空区的瓦

斯溢出，从而起到较好的瓦斯治理作用。

4 U 型通风瓦斯治理方案的应用
4.1 建立抽放泵站抽采瓦斯

矿井内的移动燃气泵站内部装有完善的安全设备，

可在地下轨道上移动，安装和卸载也相对便利，需在硐

泵房内设置一个临时的轨道或吊杆，将移动式硐泵站输

送到室外安装位置后，用方木移动泵站底座，达到平整

牢固的状态，就完成了设备的安装。硐泵站的位置与区

域的操作廊道布局一致，选择在 23142 抽放硐室内。把

关闭的挡风墙和用于联络的小巷消除，由此就完成了通

风系统的建设。然后对连接小巷进行必要的调平，增加

基础维护，以满足移动地下燃气泵站的安装位置和空隙

的需求。此外，该位置靠近西盘区域的地下工作面，是

安装移动地下气体泵站的合适位置。

4.2 在上方隅角插抽放管

为了解决燃气可能在局部形成的聚集问题，在工作

表面的上隅角测试了上角插管技术。如下所述，在主泵

送端和主卸料端连接多段分流管，另外还会连接两根蛇

形管，长 30m，起动区长 10m，其中一个引入到采空启

动区域，启动前开始向后移动，第一个支柱管子会起到

非常关键的作用。当回收到 5m 时，第二支管起开始发

挥价值。工作面会逐渐向前推进，在第二管的动作完成

后，取出多余的抽放管，多道通始终保持在抽放管的端

点位置。

4.3 通过高位孔抽采瓦斯

根据环理论和以往积累的经验，在顶部钻孔对于有

裂隙的区域，一般范围为总高度的 5 倍，最大是 8 倍。

其中 2314 回采工作面高度的平均值是 4.26m，断裂带位

于 21.3-34.1m 的区域。根据附近矿井的经验，附近矿

井的平均层的厚度是 4.69m，生产高度一般都超过 5m。

在验证了提取效果后，进行高层钻井最好的位置是采高

的 5-8 倍。研究回采工作面 2314 个水平钻孔，进而确

定出最好的层位。在回收初期，建造了两个高水平的钻

井平台，开展相关的测试活动。每个钻孔场布置了 8 个

钻孔，为确保钻孔速度和钻孔路径不移动，钻孔组织顶

部构造在 1.5m 之内。号码为 1、2、3、4 的钻孔与底板

的距离是 3.55m，钻孔钻洞间的距离是 1m。号码为 5、

6、7、8 的钻孔，孔距是 4.5m。5 号孔距边界 1.25m，

所有孔均设置在 75mm 内，2 钻场与切削眼的距离大约

是 125m。为有效缩短钻孔的抽放时间，1、2、3、4 钻

孔的孔层位置最终确定在顶板的 45m 位置上。钻孔的长

度 116m、119m、125m 和 129m。在后续的工作中，通

过这种形式的泵送，钻井现场抽瓦斯的体积分数在 37%

到 44% 之间，纯量一直能保证超过 13m3/min，上层和启

动区域能很好地移除工作面进入的瓦斯气体。

5 结束语
综上所述，就综采工作面 U 型通风瓦斯治理原理而

言，主要是调整上耦流动状态，消除上槽内气体发生集

聚情况的条件，进而实现合理的空气分布。U 型通风治

理瓦斯的优势是有效防止发生上隅角瓦斯超限的情况，

减少工作面的通风量。U 型通风瓦斯治理方案的手段是

建立抽放泵站抽采瓦斯，在上方隅角插抽放管，通过高

位孔抽采瓦斯。防止在采矿现场发生漏风的问题，确保

巷道能顺畅通风。
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