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随着煤矿开采及安全保障技术的进步，工作面

通风方式也在不断发生变化。工作面通风方式是影

响瓦斯运移、涌出规律以及抽采条件和方法的直接

因素之一，对上隅角瓦斯涌出及分布尤为重要。对

于常见的U形通风工作面，治理上隅角瓦斯有效措

施包括增加漏风汇和减少采空区漏风两种方式［1］，

在实践中形成了设置临时风障［2］、安设引射器［3］、高

位钻孔抽放瓦斯［4］、埋管抽采［5］、专用排瓦斯尾巷［6］

等上隅角瓦斯治理方法。由于沿空留巷具有降低煤

柱损失、减少掘进工程量、缓解抽掘采衔接紧张等优

势，相应的Y型通风方式应用愈加普遍。

兰花集团东峰煤矿位于高平西部、老马岭以东，

王树军 李乾荣

沿空留巷综放工作面高位孔抽采采空区瓦斯治理
回风隅角瓦斯效果的探讨

（山西兰花集团东峰煤矿有限公司）

摘 要：沿空留巷具有降低煤柱损失、减少掘进工程量、缓解抽掘采衔接紧张等优势，应用愈加普

遍。但应用中挡矸支架在方便挂模注模的同时，形成抽屉式的半封闭空间，容易积聚瓦斯，成为瓦斯

治理的重点和难点。为此，先后采用硬质风筒导风、风障布导风、风流引射器引导新鲜风流稀释高浓

度瓦斯等方法，也采用顶板补打钻孔抽采瓦斯，但效果均不理想。之后采用预留通风口，将工作面风

流引入挡矸支架、经通风口再进入回风流的方式，有效解决了挡矸支架内瓦斯积聚的难题。但在工作

面依次回采后，自首采面到末采面要逐渐形成一个大采空区，不仅新采空区瓦斯涌入挡矸支架，老采

空区瓦斯也受到二次甚至多次采动影响，连通新采空区积聚瓦斯一并快速涌出，导致瓦斯超限风险频

发甚至酿成瓦斯事故。为此，一方面采用走向高位钻孔抽采裂隙带瓦斯；另一方面，施工倾向高位钻

孔至老采空区顶板裂隙带，持续抽采新老采空区瓦斯，最大限度降低采空区及其顶板裂隙带瓦斯存

量，取得理想效果，瓦斯治理效果显著。

关键词：沿空留巷；跨备用面倾向高位孔；上隅角；采空区瓦斯
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为高瓦斯矿井，开采山西组下部 3号煤层。在开采

初期，先后采用U型、U+I型通风方式。由于资源利

用意识的提高，加之沿空留巷技术的成熟，无煤柱开

采得到广泛认可。为提高经济效益、延长矿井服务

年限，东峰煤矿自2016年进行了沿空留巷无煤柱开

采，工作面采用“两进一回”的Y型通风方式。在工

作面通风方式转变过程中，对瓦斯治理进行了工程

探索。

1 连续回采Y型通风工作面瓦斯涌出特点

1.1 Y型通风上隅角瓦斯分布特点型通风上隅角瓦斯分布特点

对于Y型通风方式，理论上消除了上隅角的存

在。但在实际作业中，如图1所示，沿空留巷设挡矸

架控顶挂模，挡矸架置于采空区碎煤网兜和柔模墙

之间，除朝工作面开口外，采空区和架尾均被碎煤网

兜包裹，另一侧有柔模墙阻隔，呈“抽屉”状。挡矸架

内风流不畅，导致瓦斯不仅容易积聚，还很难稀释吹

散，造成超限报警频繁。

为解决回风隅角和挡矸架内瓦斯积聚问题，先

后采用吊挂硬质风筒、风障布导风、风流引射器吹散

瓦斯、临时补打顶板钻孔抽采留巷顶部煤岩裂隙瓦

斯等方法，但治理效果均不显著。为改善流场，在挡

矸架控顶范围内，注模时先挂袋留通风孔，如图所

示，让风流经挡矸架稀释瓦斯后再汇入回风流，效果

明显。

1.2沿空留巷工作面老空区连续分布特征沿空留巷工作面老空区连续分布特征

东峰煤矿 3号煤二采区沿底板等高线由低往

高、逐个布置工作面，全部沿空留巷放顶煤回采，如

图 2所示。首采面结束接替面开始回采后，受到二

次采动影响，老采空区与新采空区将会勾连，形成大

的采空区。随着采空区范围越来越大，受初次来压

图1 沿空留巷注模区域瓦斯积聚示意图
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和周期来压的采动影响，新老采空区及其顶板裂隙

带瓦斯很容易被扇出，在风流及瓦斯运移规律影响

下，突然瞬间大量涌入工作面及其回风流造成瓦斯

超限报警甚至酿成事故就成为可能。且工作面均为

长距离（推进长度均在2000 m以上）单翼回采推进，

在地面打钻抽采采空区瓦斯不具备条件。沿空留巷

放顶煤工作面开采过程中，新老采空区沟通扩展条

件下瓦斯治理成为又一亟需解决的难题。

2 Y型通风上隅角瓦斯治理实践

2.1工作面瓦斯综合抽采措施工作面瓦斯综合抽采措施

东峰煤矿Y型通风工作面采取了本煤层钻孔采

前预抽和卸压带抽采、顶板高位钻孔抽采裂隙带瓦

斯和柔模墙体上埋管抽采采空区瓦斯的综合抽采措

施。本煤层瓦斯通过施工顺层钻孔钻孔进行预抽，

并在回采期间，逐步拆除距工作面最近的抽采管，充

分利用本煤层钻孔抽采卸压带内瓦斯。

对于采空区裂隙带瓦斯，采用顶板高位钻孔抽

采。在轨道顺槽巷帮内每间隔50 m布置一个钻场，

钻场内施工5个高位钻孔，钻孔呈扇形布置，钻孔深

度160 m。钻孔终孔位于煤层顶板上方50 - 70m，水
平方向上距轨道顺槽15 m-30m，为采空区上方冒落

带与裂隙带结合部的裂隙带环形高渗区。

为了强化采空区抽采，采用了柔模墙体上埋管

抽采，在留巷柔模墙体上每间隔 12.5 m - 40 m预埋

一根Φ159 mm的瓦斯抽放管，如图3所示，接入低负

压管路抽采采空区瓦斯。一方面预埋管抽出的瓦斯

浓度比较稳定，能有效降低采空区瓦斯浓度；另一方

面，欲通过埋管抽采负压引导部分新鲜风流，自工作

面进风端头直接经过采空区向开切眼处埋管自然运

移，减少挡矸架内回风隅角瓦斯积聚风险。

图3 柔模墙体上埋管抽采布置示意图

图2 工作面瓦斯抽采方法
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对于埋管抽采，之后进行了中低位孔代替柔模

墙预埋管的改进试验。该方法是在回风巷煤帮开

口，斜向施工至工作面采空区冒落带即可，如图4所
示。主要是解决沿空留巷后柔模墙顶部冒落裂隙带

瓦斯，可代替柔模墙上预埋管，减轻沿空留巷内滞后

支柱之间狭小的空间安装接抽管路，降低工人劳动

强度。为避免采动影响导致钻孔被挤压后失效，故

可沿回风巷煤壁每间隔30 - 50 m施工一组钻孔，通

过增加钻孔数量预防堵塞。达到防止挡矸架及回风

隅角附近或柔模墙壁与顺槽顶板肩角结合部瓦斯积

聚的目的。

（a）平面布置图

（b）剖面示意图

图4 中低位孔代替柔模墙预埋管布置图

采取沿空留巷Y型通风及以上瓦斯治理措施

后，回采期间回风流瓦斯保持在 0.4%以下，抽采率

在 40% - 45%之间，而且在工作面生产、移架放顶

煤、老顶周期来压时，瓦斯涌出比较稳定，未发生瓦

斯超限报警的现象。

2.2““走向走向+倾向倾向””定向长钻孔采空区抽采技术定向长钻孔采空区抽采技术

对于连续回采的沿空留巷工作面，考虑到相邻

工作面推过后采空区互相沟通扩大，加剧了正在回

采工作面瓦斯治理难度，甚至由于柔膜支撑存在极

图5 Y型通风工作面钻孔抽采布置示意图
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限，有可能发生采空区顶板再次甚至多次破断，产生

大面积来压，在非常短的时间里瞬间冒落，把采空区

内空气在极短时间内快速挤压排出，形成具有极强

破坏力的空气冲击飓风和大范围高浓度瓦斯超限。

对此，在3201工作面应用了走向顶板高位钻孔抽采

裂隙带瓦斯。之后，又在 3202工作面提出了“通风

稀释+柔模插管抽采+走向顶板高位钻孔抽采采空

区瓦斯+倾向顶板高位钻孔抽采采空区瓦斯”的四

位一体瓦斯治理方案，采用走向顶板高位钻孔抽采

采空区顶板裂隙带瓦斯，利用倾向顶板高位钻孔抽

采相邻老空区或者新采空区积聚瓦斯，如图5所示。

由于倾向顶板高位钻孔在不受采动影响的相邻

工作面旁边回风巷开口，即使工作面推过后形成采

空区，也不需撤管，可实现持续抽采新老采空区中上

部顶板裂隙带积聚瓦斯，为此类回采工作面瓦斯治

理开辟新的通道，持续抽采上部裂隙带瓦斯，能有效

减少采空区、挡矸架和回风隅角瓦斯浓度，避免挡矸

架瓦斯积聚造成超限报警乃至其他瓦斯事故。

对Y型通风工作面不同抽采方法下瓦斯抽采量

进行了统计分析，如表1所示。可以看出，自3201工
作面应用定向长钻孔抽采技术后，在轨道顺槽抽采

的邻近层瓦斯抽采量迅速增加，抽采总量达到113.5
万m3，占抽采总量 26.6%，效果显著。在 3202工作

面回风巷施工跨工作面倾向高位钻孔抽采 3201采
空区瓦斯后，自 2021年 9月开始接抽到 2022年 4月
抽采量达到57.7万m3，占工作面抽采总量16.6%。

表1 Y型通风工作面抽采总量

工作面

3G01

3201

3202

抽采点

3G01进风顺槽高负压

3G01回风顺槽低负压

3201运输顺槽高负压

3201轨道顺槽低负压

3201回风顺槽低负压

3202运输顺槽高负压

3202运输顺槽低负压

3202回风顺槽低负压

抽采日期

2017.08-2020.04
2019.05-2020.04
2017.01-2021.07
2020.04-2022.04
2020.04-2021.06
2019.06-2022.04
2021.09-2022.04
2021.10-2022.04

抽采纯量（万m³）
各地点

124.5
143
222
113.5
90.9
273.1
75.2
105.8

总量

267.5

426.4

454.1

高位钻场

3202回风巷

3202运输顺槽

3202回风留巷段

抽采点

5号高位钻场（倾向）

4号高位钻场（倾向）

5号高位钻场（走向）

4号高位钻场（走向）

柔模墙预埋管

抽采日期

2021.9.4-2022.5.25
2022.3.18-2022.5.25
2022.9.25-2022.3.17
2022.3.12-2022.5.25
2021.10.19-2022.5.25

抽采纯量（万m³）
各点

63.5
2.1
72
8.8
54.5

小计

65.6

80.8

54.5

占比

32.7%

40.2%

27.1%

合计

200.9

表2 3202采空区、3201老空区瓦斯抽采量分析汇总表
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另通过孔板流量计观测，3202工作面自2021年
9月中旬开始回采后，截止到2022年5月25日，3202
回风巷5号钻场跨3203备用面倾向高位钻孔累计抽

采纯瓦斯 63.5万m3；4号钻场跨 3203备用面倾向高

位钻孔累计抽采纯瓦斯 2.1万m3，合计 65.6万m3。

3202运输顺槽5号钻场走向高位钻孔累计抽采纯瓦

斯72万m3，已于3月17日撤管封孔；4号钻场走向高

位孔自 3月 12日开始接抽，累计抽采纯瓦斯 8.8万
m3，合计80.8万m3。3202留巷段采空区预埋管累计

抽采纯瓦斯54.5万m3。这样，低负压总共抽采3201
老采空区和 3202新采空区瓦斯纯量为 200.9万m3，

其中 3202运输顺槽走向高位钻孔抽采采空区瓦斯

占 40.2%，3202回风巷倾向高位钻孔抽采采空区瓦

斯占 32.7%，3202留巷巷柔模墙埋管抽采采空区瓦

斯占27.1%，具体详见表2。
利用“走向+倾向”定向长钻孔采空区抽采技

术，对3201工作面老空区和3202工作面新采空区进

行持续抽采，有效控制了3202工作面回采期间挡矸

架内与工作面回风流瓦斯浓度。工作面柔模墙外回

风流甲烷传感器显示甲烷浓度一直维持在 0.07% -
0.71%之间，未出现超限报警现象，并对挡矸架内甲

烷浓度也进行了跟踪观测，如图6所示，在回采期间

保持在0.71%以下。

图6 3202工作面回采期间上隅角瓦斯浓度

3 结论

通过对东峰煤矿连续回采Y型通风工作面瓦斯

治理开展的研究，得出如下结论：

（1）对于“两进一回”的Y型通风工作面，为防止

挡矸架内瓦斯积聚，可在挡矸架的有效控顶范围内

适当留设通风口，便于利用工作面风流吹散或稀释

挡矸架内瓦斯，避免挡矸架内瓦斯积聚后超限报警。

（2）依次回采的沿空留巷工作面，除利用传统的

走向高位钻孔抽采采空区瓦斯，也可考虑横跨备用

面顶板上部煤岩层，斜向新老采空区顶板裂隙带施

工倾向高位定向钻孔，持续抽采采空区顶板裂隙带

瓦斯。再配合留巷内柔模墙上预埋抽放管，抽采采

空区中下部瓦斯，从而大大降低采空区瓦斯库存量，

从根源上产出瓦斯隐患。

（3）在回风巷横跨备用面施工中位孔抽采柔膜

墙体附近采空区瓦斯，可替代留巷段柔模墙体预埋

管，能够减轻沿空留巷内滞后支柱之间狭小的空间

管路安装工作量，降低工人劳动强度。
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