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亚美大宁煤矿采空区瓦斯涌出量占矿井总瓦斯

涌出量的 42%，井下工作面与采空区之间的气压易

受扰动，采空区内瓦斯极可能涌向工作面或相邻巷

道，从而造成瓦斯超限，存在严重的安全隐患，必须

及时治理。山西兰花煤层气有限公司是兰花集团控

股的股份制公司，主营从事瓦斯治理、煤层气开发利

用等技术服务工作，受集团公司委托对大宁煤矿井

下工作面采空区瓦斯进行治理。

1 工作面概况

大宁煤矿煤炭储量约为2.16亿 t，设计生产能力

400万 t/a，主采 3#煤层。301工作面走向长 1651m，
倾向宽 245m，顺槽长度 175m；3#煤厚度 3.0～5.5m，
一般 4.7m左右，煤层结构比较简单，有 2～4层不稳

定夹矸，厚度 0.05～0.15m不等；煤层倾角 2～8°，平

均5°。具体顶板岩性情况如下：伪顶：0～0.3m，炭质

泥岩，厚度和分布范围不稳定；直接顶：为泥岩、粉砂

岩、中砂岩、细砂岩互层组成的复合顶板，厚 10～
13.0m，岩性变异性较大，垂直裂隙和层理发育；老

顶：以中厚层砂岩为主，夹薄层泥岩，正常区段稳定

性较好。

301工作面采用两进一回的Y形通风方式，主

进风巷与运料巷为进风巷，运料巷沿空留巷部分为

回风巷，如图 1所示。基于主进风巷压能高于副进

风巷压能，因此采空区聚集的高浓度瓦斯容易涌向

回风巷，造成瓦斯超限。301工作面上覆 5#煤层具

有突出危险性，5#煤层受301保护层采动影响，瓦斯

会大量涌向 301工作面采空区，造成瓦斯积聚。因

此严重影响了 301工作面回采速度，必须及时进行

治理。本文采用理论分析与数值模拟对各种均压抽

放法抑制Y形通风条件下采空区瓦斯涌出的方案进

301工作面均压抽放采空区瓦斯技术实践

赵 强

（山西兰花煤层气有限公司）

摘 要：针对大宁煤矿301工作面采空区瓦斯易涌入回风巷导致瓦斯超限的问题，采用均压抽放

法治理采空区瓦斯超限的方案，在留巷与开切眼交汇处、主进风巷与工作面交汇处、开切眼与回风巷

交汇处分别设置密闭，同时在留巷安装移动泵抽放采空区瓦斯。试验结果表明：301面Y形回风巷瓦

斯浓度降低到了0.28%，风排瓦斯量减少了2.35m3/min。
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行可行性研究，并经现场试验确定了合理的实施方案。

2 均压抽放采空区瓦斯模拟试验

2.1均压抽放采空区瓦斯原理均压抽放采空区瓦斯原理

均压抽放的实质是通过密闭采空区改变主进风

巷漏风和采空区两侧风压，进而改变采空区瓦斯分

布，同时配以移动泵采空区埋管进行瓦斯抽放，调节

采空区两侧压能，从而达到减少采空区瓦斯涌向回

风巷的目的。针对 301工作面具体情况，对Y形通

风下采空区瓦斯分布进行数值模拟分析各种均压抽

放方案的瓦斯治理效果，确定最优方案。

2.2均压抽放采空区瓦斯模拟均压抽放采空区瓦斯模拟

2.2.1建立计算模型

图2 计算区域物理模型

研究对象的区域物理模型如图 2所示，采空区

范围开切眼沿走向 100m，沿倾向 150m，宽为 3.4m，
区域孔率取平均值，采用“两进一回”Y形通风方式，

风量1120m3/min。
2.2.2模拟参数

区域内瓦斯涌出源项瓦斯涌出总量按 25m3/
min进行折算，煤体耗氧速率取 1.52×10-5kg/（m3·
s），抽放负压取 10kPa，为达到均压抽放瓦斯效果，

考虑在巷道两侧设置密闭墙。

2.2.3模拟结果分析

（1）A和D处设置密闭墙的计算结果

A、D处同时布置密闭墙，计算可知抽放口瓦斯

主要来自采空区下部。主要原因是：在抽放条件下，

抽放口至运料巷的区域中存在低压区，运料巷中的

空气在压差作用流入抽放口，干扰抽放效果，导致工

作面的大量风流向采空区泄露。

同理，从A，C、D处同时布置密闭墙时的瓦斯分

布状态可知，这种方案也不能阻止运料巷空气流入

抽放口，因此为提升均压抽放效果，须缩减上部进风

口与抽放口之间的压差减少漏风。

（2）在B和C处设置密闭墙的计算结果

将密闭墙布置在B和C处，即“两内墙”方式，从

瓦斯分布状态情况可知，进风巷距抽放口较近，会对

抽放口产生干扰，风流穿过采空区，绕过内墙流入抽

放口，导致抽放浓度偏低。

图1 301工作面布置及密闭位置示意图
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同理，即使在开切眼同时安装内墙外墙，即在

A、B和 C处布置密闭墙，也会导致上述情况发生。

因此无论哪种布置方式，必须在主进风巷与工作面

的交汇处（D处）设置密闭墙，将留巷封闭。

（3）A、B、C和D处同时布置密闭墙的计算结果

在A、B、C和D处同时布置密闭墙，计算“内外

双墙”方式下压力分布和漏风方向。从瓦斯浓度数

据可知，采空区漏风有两部分，即主进风巷绕过密闭

墙进入采空区，然后进入抽放口；回风巷内空气进入

采空区，沿开切眼进入抽放口。B处加装密闭墙起

到均压作用，运料巷向抽放口的漏风小于其他布置

方式，主进风巷不会对抽放口产生干扰。在B处和

C处布置内墙可促使抽放负压集中，抽放浓度比较

高，布置方式合理。

2.2.4均压密闭方案选择

通过理论计算与Fluent数值模拟得到：在A、B、C
和D处同时筑密闭墙能起到均压的作用，即在留巷与

切眼交汇处的两侧，主进风巷与工作而交汇处、开切

眼与回风巷交汇处分别设置密闭，同时在留巷一侧

安装移动泵，埋管抽放采空区的瓦斯，降低主进风巷

采空区侧压，改变采空区中的瓦斯流向，抑制采空区

瓦斯涌向回风巷，从而杜绝回风巷瓦斯超限的目的。

2.3现场实践应用现场实践应用

为防止由于漏风而引起的采空区自然发火，采

用束管监测系统对采空区气体成分进样采样、监

测。一旦发现采空区气体成分出现异常变化，尤其

是CO气体浓度明显增加，应立刻停止抽放，分析原

因，采取相对应的防灭火措施。同时应加强瓦斯抽

放浓度监测，若瓦斯抽放浓度低于20%，为保证抽放

效果应停止抽放。

3 效果分析

均压抽放瓦斯的方案，在 301工作面采空区现

场应用取得了显著的效果，采空区瓦斯抽放浓度维

持在 26%以上，瓦斯抽放纯量为 7.5m3/min时，回风

巷瓦斯浓度明显降低，由均压密闭进行抽放前平均

0.53%，降低为平均 0.28%，风排瓦斯量减少了

2.35m3/mm。

4 结论

（1）采用模拟对比的方法分析了不同均压抽放

方案的优缺点，确定了均压抽放法仰制采空区瓦斯

涌出的具体方案。在主进风巷留巷与老切眼交汇处

两侧，主进风巷与回采面交汇处、老切眼留巷与回风

巷留巷交汇处分别进行密闭，同时安装移动泵在主

进风巷留巷一侧采空区埋管抽放瓦斯。

（2）现场监测得到 301工作面采空区瓦斯抽放

纯量为7.5m3/min左右，抽放浓度维持在26%以上，Y
形回风巷瓦斯浓度由均压密闭抽放前平均0.53%降

低为平均 0.28%，风排瓦斯量减少了 2.35m3/min，消
除了Y形回风巷瓦斯超限的安全隐患。
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