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针对W型通风综放工作面开采瓦斯治理仍然

是难题［1-2］，现有的治理方法较为单一，且无法实现

抽采钻孔的科学系统的参数优化设计。

本文依据分源法［3-4］、瓦斯渗流规律［5-6］、采动上

覆岩层变形规律实施顺层钻孔［7-8］、高位钻孔的精准

布局，为类似工作面瓦斯治理提供了借鉴。

1 矿井概况

山西兰花科技创业股份有限公司大阳煤矿现主

采 3#煤层，埋深为 700m，煤层倾角在 3°～14°，煤层

厚度3.79～7.19m，平均厚度6.09m，煤层顶板主要为

泥岩-粉砂岩互层，底板主要为砂质泥岩。工作面

采用综采放顶煤采煤方法，全部垮落法管理顶板。

在 3#煤层中布置的 3307综放工作面通风方式

为W型通风方式。

2022年经取样测定，矿井绝对涌出量为28.19m3/
min，相对涌出量7.72m3/t，鉴定为高瓦斯矿井。

2 3307工作面瓦斯涌出量预测

3307综放工作面位于三采区西南部边界，北起

三采区大巷，西部和南部以可靠的保安煤柱与王坡

煤业相隔，东部和 3306工作面采空区相邻，构成了

W型通风方式。

3#煤层机采高度 2.60m，放顶煤平均厚度

3.49m，采放比为 1:1.3，工作面回采率为 93%。设计

工作面长度为230m。

W型通风的综放工作面瓦斯防治实践研究

黄楠楠 郭志强 赵 震

（山西兰花科技创业股份有限公司大阳煤矿分公司）

摘 要：为了消除3307工作面开采时瓦斯涌出隐患。基于W型通风的特点，基于分源法计算得

出3307工作面回采相对瓦斯涌出量。开展本煤层顺层钻孔预抽，借助于第一、第二评判单元进行了

效果验证；依据采动上覆岩层变形规律，精准实现了高位钻孔的优化设计，并提出了借助于封堵墙实

现采空区瓦斯的隔离。通过上述方法的结合，最终实现了W型综放工作面瓦斯防治的良好效果。

关键词：W型通风；分源法；相对瓦斯涌出量；顺层钻孔；高位钻孔
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图1 3307综放工作面示意图

回采工作面瓦斯涌出量预测用相对瓦斯涌出量

表达，以24h为一个预测单元，按下式计算：

q采=q割煤+q放煤+q采空区+q邻近层 （1）
式中：q采－回采工作面相对瓦斯涌出量，m3/t；

q割煤－割煤相对瓦斯涌出量，m3/t；q放煤—放煤相对瓦

斯涌出量，m3/t；q采空区—工作面采空区相对瓦斯涌出

量，m3/t；q邻近层—邻近层相对瓦斯涌出量，m3/t。
(1）割煤相对瓦斯涌出量

q割煤 = K1·K2·Kfi·m1
M1
·(W0 - WC ) （2）

式中：K1—围岩瓦斯涌出系数，取1.5；K2—采区

内准备巷道预排瓦斯对开采层瓦斯涌出影响系数，

取 1.1；Kfi——分层开采瓦斯涌出影响系数，无分层

开采值取1；m1—割煤高度，取2.6m；M1-开采煤层厚

度，取6.09m；W0—煤层原始瓦斯含量，取6.1m3/t；WC

—煤层残存瓦斯含量，取1.94m3/t。
开采煤层瓦斯涌出量预测参数带入公式（2）可

得：q割煤=2.93m3/t。
（2）放煤相对瓦斯涌出量

q放煤 = K1·K2·K3·Kfi·m2
M1
·(W0 - WC ) （3）

式中：K3—放落煤体破碎度对放顶煤瓦斯涌出

影响系数，取0.8；m2—放顶煤高度，取3.49m。
将参数带入公式（3）中，最终得到：q放煤=3.15m3/t

（3）工作面采空区相对瓦斯涌出量

q采空区 = qy + qf （4）
qy = K4·(1 - K5 )·(W0 - Wc ) （5）
K5 = m1

M1
Kj· + m2

M1
Kf （6）

qf = 1
M1
sin-1a·( W0 - Wc2 hpc + Wt6 h2pc ) （7）

式中：qy—遗留煤相对瓦斯涌出量，取 0.9m3/t；
qf—下分层相对瓦斯涌出量，无分层开采该值取

0m3/t；K4——遗留煤瓦斯涌出不均衡系数，取1.5；K5
—综放工作面平均回采率，取 0.856；Kj—机采回采

率，95%；Kf—放顶煤回采率，80%；α—煤层倾角，7°；
Wt—瓦斯含量梯度，根据实际取值，m3/(t.m）；hpc—采

动影响破坏深度，m。
采空区瓦斯涌出量预测参数带入公式（4）可得：

q采空区=0.90m3/t。
（4）邻近层瓦斯涌出量

q邻近层 =∑
i = 1

n (W0i - Wci )· mi

M1
·Ki （8）

式中：q2—邻近层瓦斯涌出量，m3/t；mi—第 i个
邻近层厚度，m；M1—开采层的开采厚度，m；Woi—第

i邻近层原始瓦斯含量，m3/t；Wci—第 i邻近层残存瓦

斯含量，m3/t；Ki—第 i邻近层瓦斯排放率。

将参数带入公式（8）可得：q邻近层=0.64m3/t。
3307工作面采用综采放顶煤方法计进行开采，

3307回采工作面相对瓦斯涌出量为 7.62m³/t，绝对

瓦斯涌出量为12.99m³/min。

3 本煤层顺层钻孔预抽及效果分析

在工作面回风顺槽和胶带进风顺槽向回采侧煤

体施工平行钻孔对工作面煤层进行预抽，钻孔开孔

距离煤层底板 1.5m，开孔倾角为煤层倾角±1.5°，孔
底距离煤层顶板 1.5m，钻孔间距为 3.0m，回风顺槽

左帮钻孔长度105m，胶带进风顺槽钻孔长度105m，
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结合工作面地质条件，钻孔施工根据巷道掘进时揭

露陷落柱情况进行补打本煤层钻孔。本煤层钻孔覆

盖整个工作面煤体，不留空白带。工作面本煤层钻

孔施工完毕后及时封孔，预抽和回采期间本煤层抽

采接入高负压瓦斯抽采系统，施工本煤层钻孔设计

参数见表2。
表1 本煤层钻孔设计参数

工作面本煤层顺层钻孔预抽钻孔布置如图 2
所示。

图2 工作面预抽钻孔图

3307工作面采用两进一回“W”型通风方式，

3307胶带进风顺槽与3307轨道进风顺槽进风，3307
回风顺槽回风，因此工作面被划分成两个部分，第一

评判单元为 3307胶带进风顺槽与 3307回风顺槽之

间部分，第二评判单元为3307轨道进风顺槽与3307
回风顺槽之间部分。

第一评判单元在 3307胶带进风顺槽及 3307回
风巷施工，在距离3307回风顺槽距第1钻场9m布置

第一个钻孔，每隔30~50m布置一个钻孔，共布置33
个测试钻孔，第二评判单元在3307轨道进风顺槽施

工，在 3307轨道进风顺槽距离距第 1钻场 45m布置

位置第一个钻孔，每隔 30~50m布置一个钻孔，共布

置30个测试钻孔。

3307综放工作面第一评判单元内煤层残余瓦

斯含量为 5.107~6.036m3/t，可解吸瓦斯量为 3.167~
4.096m3/t，第二评判单元内煤层残余瓦斯含量为

5.192~6.106m3/t，可解吸瓦斯量为 3.252~4.166m3/t。
测定方法、测定内容及测定数据计算与处理达到《煤

矿瓦斯抽采达标暂行规定》的要求。3307综放工作

面评判单元内3#煤层煤体的抽采瓦斯效果符合《煤

矿瓦斯抽采达标暂行规定》的要求，抽采已经达标。

4 高位定向钻孔抽采方法

4.1瓦斯流动规律瓦斯流动规律

大阳煤矿3307工作面采用W型通风，这种通风

方法轨道进风顺槽、胶带进风顺槽均为进风，工作面

中部回风顺槽为回风巷。该种通风方法具有风量充

足、工作面作业环境好等优点。3307工作面风流路

线如下：

新鲜风流：地面→主斜井、副斜井、运人斜井、

北进风立井→+750水平胶带大巷、+750水平轨道

大巷→三采区胶带巷、三采区轨道巷→3307轨道

进风顺槽、3307胶带进风顺槽→工作面两端头→
工作面中部。

乏风：3307工作面→3307回风顺槽→三采区回

风巷→西回风井1#联络巷→西回风立井→地面。

当煤层被开采以后，覆岩内会产生一定量的裂

隙，这些裂隙会为煤层周围邻近煤层或不可开采煤

层内的瓦斯涌入采空区的通道，同时采空区遗煤也

会向外释放瓦斯，采空区未压实情况下，工作面会有

风量漏向采空区，从而将采空区内瓦斯带入工作

面。W型通风条件下，胶带进风顺槽与轨道进风顺

槽均为进风巷道，工作面除中部混合风流区域外，均

有新鲜风流经过，能够稀释大部分采空区涌出的瓦

斯。中部混合风流区域因其独特的位置，因漏风等

因素造成的两侧风压不均，容易出现局部循环风区
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域，使经过它的风流部分以涡流形式存在。导致采

空区与工作面衔接处的瓦斯涌出后得不到及时的风

流稀释和排放，使得该区域瓦斯积聚。

图3 W型通风工作面瓦斯涌出规律

受W型通风系统的特性影响，工作面中部混合

风流区域是瓦斯治理的重点区域，由于工作面漏风

和瓦斯比重比空气小的缘故，采空区顶部瓦斯浓度

明显高于底部。可在回风顺槽向工作面上方顶板内

施工高位定向长钻孔来控制该区域内瓦斯涌出。为

了保证抽采效果，选择在靠近回风巷侧进行布置钻

孔，高位定向钻孔在顶板裂隙带层位上分层布置，抽

放采空区垮落带及裂隙带内瓦斯，进而改变采空区

流场分布，有效解决采空区、中部混合风流支架区域

一带瓦斯集聚和回风流瓦斯超限问题。高位定向长

钻孔的布孔位置很大程度上决定了瓦斯抽采的效

果，层位选择要依据覆岩采动变形破坏的空间分布

规律来确定。采空区顶板裂隙瓦斯抽采的有效高度

是一定的，不同于常规的普通倾斜钻孔抽采，定向长

钻孔可以将钻孔布置在同一层高上，因此定向长钻

孔抽采裂隙带瓦斯的层位选择非常关键。

4.2采空区覆岩采动变形破坏规律采空区覆岩采动变形破坏规律

根据经典矿压理论，煤层开采过后，对采场周围

的煤岩体根据应力变化、破坏特征和空间—时间关

系进行了垂直方向上和水平方向的区带划分。在垂

直方向上将采空区顶板岩层根据破坏特征和垮落规

律划分为冒落带、裂隙带和弯曲下沉带。在裂隙带

的水平方向一般分为三个区域，即煤壁支撑影响区、

岩层离层区、重新压实区，如图4所示。

图4 覆岩破坏特性影响的特征

同样，采空区冒落带岩块随着工作面的推进也

进行了横三区，即自然堆积区、载荷影响区和压实稳

定区的划分。特别是采空区垂向的“三带”和采空区

横向的“三区”划分对研究采空区瓦斯的运移分布和

卸压瓦斯抽采具有重要意义。根据采空区上覆岩层

的破坏特征在垂直方向进行的“三带”划分，通常称

其为“竖三带”。

参照《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与

压煤开采规范》中冒落带和裂隙带高度计算公式进

行计算，根据顶板岩性，选取中硬岩层的计算公式。

经计算，冒落带高度范围为10.58~14.98m，裂隙

带高度范围为40.03~51.23m。
根据理论分析及现场实践可知，采空区顶板裂

隙带瓦斯抽采的最佳层位为裂隙带下部靠近冒落带

区域，或者为采高的 4-6倍。综合考虑工作面推进

速度、采高、顶板岩性等因素，考虑布孔层位为 1号
孔距煤层顶板 30m-36m、2号孔距煤层顶板 36m-
40m、3号孔距煤层顶板41m-45m。

在3307工作面回风顺槽左帮及右帮分别布5个
定向钻场，钻场间距 250m～300m。每个定向钻场

设计3个钻孔，均位于回风顺槽上部，钻孔垂距分别

距煤层顶板 33m、36m、39m，钻孔深度300m～350m，
钻孔直径120mm。定向钻孔设计示意图如图5所示。

图5 回风顺槽定向钻孔设计示意图
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高位定向钻孔按照晋城地区瓦斯抽采经验，单

孔在 1~2m³/min，回风顺槽左右两帮均布置有钻场，

每个钻场布置 3个定向钻孔，取单孔平均瓦斯抽采

量为1.5m³/min，预计可抽瓦斯量为4.5m³/min。
W型通风工作面的两个进风隅角位置是工作

面的主要漏风通道，漏风进入采空区后，会将采空区

瓦斯带入回采工作面，为了减少因漏风而带来的采

空区瓦斯向工作面涌出，建议可采用封堵墙（可用煤

袋充填、挡风筒布等）的形式来隔绝采空区［9-10］，减

少采空区漏风，抑制瓦斯涌出，降低工作面回风流瓦

斯浓度。隅角封堵墙示意图如图6所示。

图6 封堵墙示意图

5 结论

（1）W型通风综放工作面顺层钻孔应布置更

密集，采取两条评判单元进行预抽效果验证结果

更可信；

（2）依据采动上覆岩层变形规律，选择1号孔距

煤层顶板 30m-36m、2号孔距煤层顶板 36m-40m、3
号孔距煤层顶板41m-45m，实施无空白带高位钻孔

瓦斯抽采，取得了较好的效果；

（3）借助于封堵墙，与采空区进行隔绝，杜绝了

瓦斯的逸出。
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