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上隅角瓦斯治理技术研究及应用

（山西兰花科技创业股份有限公司伯方煤矿分公司）

胡志华 范任重 李文正

摘 要：高瓦斯矿井工作面推进过程中，采空区、本煤层瓦斯的涌入致使工作面上隅角瓦斯常

处于超限状态，为了解决上隅角瓦斯积聚导致瓦斯超限的问题，本文以3305工作面为研究对象，

通过分析了上隅角瓦斯超限原因分析入手，提出在上隅角插管对采空区进行抽采，通过调整插管

方式，吊挂倾斜风障和安设隔板密闭等一系列技术措施。该技术实施后，工作面上隅角和回风巷

瓦斯体积分数下降幅度高达30%，上隅角瓦斯体积分数始终保持在0.5%以下，从理论上证明了此

瓦斯综合治理技术能有效改变上隅角附近的局部通风系统和瓦斯浓度分布。
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0 引 言

放顶煤开采工艺具有掘进率低、效率高、成本

低、对煤层厚度及构造适应性强等优点，在开采中得

到广泛应用。但是由于短时间内大量落煤，绝对瓦

斯涌出量大大增加，工作面上隅角等处常出现瓦斯

超限。伯方煤矿 3305综放工作面在正常割煤过程

中瓦斯涌出正常，当移架放顶落煤时，瓦斯瞬间涌出

造成采场和上隅角瓦斯预警频繁，严重影响安全生

产。

1 工作面概况

伯方煤矿 3305综放工作面位于该矿三盘区的

左翼，其南北均为实体煤，西边为边界保安煤柱，东

边为三盘区专用回风大巷、皮带运输大巷、轨道运输

大巷。工作面走向长度为 1828m，倾斜长度 215m，

工作面布置见图 1，回采 3#煤层，煤层赋存稳定，煤

层结构简单，煤层厚度为 5.47m，煤层倾角 5-9°，煤
层硬度 f=1.5-2。该矿为高瓦斯矿井，采用放顶煤开

采工艺，工作面最大绝对涌出量为 16.84m3/min，回
采期间瓦斯涌出量相对较高。3号煤层百米钻孔初

始瓦斯流量在 0.0441L/min·hm之间，流量衰减系数

在0.0173～0.0192d-1之间，百米钻孔极限瓦斯涌出

量在 11.97～124.27m3/hm 之间，透气性系数在 0.26
～0.30m2/MPa2·d之间，介于难抽采和可以抽采类型

之间，煤层整体透气性较差，本煤层预抽后，煤层瓦

斯含量仍相对较高，工作面上隅角瓦斯较大。
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2 上隅角瓦斯偏高原因分析

U型通风系统条件下，采面上隅角靠近煤壁和

采空区侧，风流速度很低，局部处于涡流状态。这种

涡流使采空区涌出的瓦斯难以进入到主风流中，从

而使高浓度瓦斯在上隅角附近循环运动而聚集在涡

流区中，形成了上隅角的瓦斯超限。

为了研究上隅角瓦斯涌出规律，更好地对上隅

角瓦斯超限进行治理，统计了8月20日到8月26日

工作面的瓦斯涌出及瓦斯抽采相关数据。3305工

作面、回风流及上隅角的瓦斯涌出量与工作面产量

关系变化如图2所示。

由图2可知，工作面的落煤瓦斯涌出量为7.6～
10.85m3/min，平均 8.74m3/min;回风巷的瓦斯涌出量

9.4～12.45m3/min，平均为 10.58m3/min;瓦斯抽采量

为 3.45～7.59m3/min，平均为 5.85m3/min;工作面瓦斯

总涌出量为 12.85～19.59m3/min，平均 16.93m3/min;
通过以上数据分析得到工作面瓦斯主要来源于采空

区，上隅角瓦斯与工作面落煤瓦斯关系并非相关性，

主要取决于采空区瓦斯涌出，所以有必要对采空区

瓦斯源进行治理，防止其异常涌出，导致上隅角瓦斯

积聚。

3 瓦斯治理技术

33..11技术实施背景技术实施背景

因对工作面煤层瓦斯含量估计不足，同时两顺

槽沿顶掘进，工作面两端留设较多底煤，导致对煤层

采空区瓦斯涌出量估算与实现相差较大。受传统U
型通风方式的制约，采空区涌出的瓦斯在工作面上

隅角积聚，导致瓦斯浓度超标，由于工作面已开始回

采，不能改变通系统来解决瓦斯问题，只能通过抽采

疏解的方式解决瓦斯难题。

33..22高位钻孔抽采技术高位钻孔抽采技术

根据我矿瓦斯实测数据得出，采空区瓦斯涌出

量为 5-8m3/min，约占工作面瓦斯涌出总量的 40%;
治理上隅角瓦斯主要是治理采空区瓦斯涌出，

图3 顶板高位钻场布置示意图

利用高位钻孔延伸至采空区，对瓦斯富集区高

浓度瓦斯进行重点抽采，即由钻场顶板向采空区方

实体煤，西边为边界保安煤柱，东边为三盘区专用回风大巷、皮带运

输大巷、轨道运输大巷。工作面走向长度为 1828m，倾斜长度 215m，

工作面布置见图 1，回采 3#煤层，煤层赋存稳定，煤层结构简单，煤

层厚度为 5.47m，煤层倾角 5-9°，煤层硬度 f=1.5-2。该矿为高瓦

斯矿井，采用放顶煤开采工艺，工作面最大绝对涌出量为 16.84m³

/min，回采期间瓦斯涌出量相对较高。3 号煤层百米钻孔初始瓦斯流

量在 0.0441L/min•hm 之间，流量衰减系数在 0.0173～0.0192d-1 之

间，百米钻孔极限瓦斯涌出量在 11.97～124.27m³/hm 之间，透气性

系数在 0.26～0.30m2/MPa2•d 之间，介于难抽采和可以抽采类型之

间，煤层整体透气性较差，本煤层预抽后，煤层瓦斯含量仍相对较高，

工作面上隅角瓦斯较大。

3305回风巷

3305运输巷

2、上隅角瓦斯偏高原因分析

U 型通风系统条件下，采面上隅角靠近煤壁和采空区侧，风流速

度很低，局部处于涡流状态。这种涡流使采空区涌出的瓦斯难以进入

到主风流中，从而使高浓度瓦斯在上隅角附近循环运动而聚集在涡流

区中，形成了上隅角的瓦斯超限。

为了研究上隅角瓦斯涌出规律，更好地对上隅角瓦斯超限进行治理，统计了 8 月 20 日到 8月 26 日工作面的瓦斯涌出及瓦斯抽采相关

数据。3305 工作面、回风流及上隅角的瓦斯涌出量与工作面产量关

系变化如图 1 所示。

由图 1 可知，工作面的落煤瓦斯涌出量为 7.6～10.85m³/min，

平均 8.74m³/min;回风巷的瓦斯涌出量 9.4～12.45m³/min，平均为

10.58m³/min;瓦斯抽采量为 3.45～7.59m³/min，平均为 5.85m³/min;

工作面瓦斯总涌出量为 12.85～19.59m³/min，平均 16.93m³/min;通

过以上数据分析得到工作面瓦斯主要来源于采空区，上隅角瓦斯与工

作面落煤瓦斯关系并非相关性，主要取决于采空区瓦斯涌出，所以有

必要对采空区瓦斯源进行治理，防止其异常涌出，导致上隅角瓦斯积

聚。

3、瓦斯治理技术

3.1 技术实施背景

因对工作面煤层瓦斯含量估计不足，同时两顺槽沿顶掘进，工作

面两端留设较多底煤，导致对煤层采空区瓦斯涌出量估算与实现相差

较大。受传统 U型通风方式的制约，采空区涌出的瓦斯在工作面上隅

角积聚，导致瓦斯浓度超标，由于工作面已开始回采，不能改变通系

统来解决瓦斯问题，只能通过抽采疏解的方式解决瓦斯难题。

3.2 高位钻孔抽采技术

根据我矿瓦斯实测数据得出，采空区瓦斯涌出量为 5-8m³/min，

约占工作面瓦斯涌出总量的 40%;治理上隅角瓦斯主要是治理采空区

瓦斯涌出，

图 2 顶板高位钻场布置示意图

利用高位钻孔延伸至采空区，对瓦斯富集区高浓度瓦斯进行重点

抽采，即由钻场顶板向采空区方向施工 3-5 个平行定向高位钻孔，钻

孔距离顶板 20-35m 处，工作面回采时，在工作面及上部垮落顶板处

通过裂隙与钻孔沟通，在瓦斯抽放泵负压作用下，通道内形成很高的

负压，大量高浓度卸压瓦斯被抽出，不仅有效减少了采空区瓦斯赋存，

而且高负压大流量抽采也能有效降低上隅角区段采空区瓦斯涌出压

力，对控制上隅角瓦斯起重要作用。

3.3 上隅角插管抽采

如果能在上隅角后方形成一个相对负压区，使上隅角局部范围内

风流方向吹向采空区，形成类似于密闭抽气均压的通风效果，这样上

图1

图2
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向施工3-5个平行定向高位钻孔，钻孔距离顶板20-
35m处，工作面回采时，在工作面及上部垮落顶板处

通过裂隙与钻孔沟通，在瓦斯抽放泵负压作用下，通

道内形成很高的负压，大量高浓度卸压瓦斯被抽出，

不仅有效减少了采空区瓦斯赋存，而且高负压大流

量抽采也能有效降低上隅角区段采空区瓦斯涌出压

力，对控制上隅角瓦斯起重要作用。

33..33上隅角插管抽采上隅角插管抽采

如果能在上隅角后方形成一个相对负压区，使

上隅角局部范围内风流方向吹向采空区，形成类似

于密闭抽气均压的通风效果，这样上隅角抽采量必

须能将上隅角至采空区内50～100m3的漏风风流反

向。经过对工作面实测数据计算，采空区插管抽采

量须达到 200m3/min，方可确保上隅角瓦斯治理要

求。

为此，在上隅角处采用插管抽采，在回风顺槽低

负压抽放管路敷设将要到达超前支护区前，通过直

角弯接头将悬吊DN426管道落地，管道末端通过分

管器连接三根Φ160软管，抽放软管伸入上隅角后

的采空区不同位置进行抽放，为确保抽放流量，在主

抽放软管路末端可设置一个分流器，根据瓦斯涌出

量情况装配支管。随着工作面的推进，逐节回收支

抽放管路，

由图可知，通过在上隅角支设向外倾斜的两道

风障，配合调节挡板在上隅角后方形成一个相对密

闭空间，通过控制插管大流量的采空区抽采，在上隅

角后部形成均压引导上隅角风流向采空区方向流

动，从而抑制该区域瓦斯涌出，形成类似于变涌出为

吸的通风治理瓦斯方式，防止上隅角及工作面瓦斯

超限。

4 实施效果分析

采取瓦斯治理技术前，工作面上隅角瓦斯浓度

一直呈上升趋势，并多次逼近临界值 0.8%，随着工

作面向深部区推进，工作面上隅角瓦斯涌出成为影

响日常生产的瓶颈。实施后，上隅角瓦斯体积分数

下降幅度高达 30%，上隅角瓦斯体积分数始终保持

在0.5%以下，上隅角瓦斯超限问题得到有效解决。

5 结 论

通过对 3305工作面上隅角瓦斯来源和分布进

行分析，在现有“U”型通风不能很好解决上隅角瓦

斯超限问题且工作面通风系统已形成无法更改的前

提下，创新性地提出了通过调整采空区抽采量，采取

措施局部改变上隅角附近通风系统，人为将上隅角

风流反向，由出风变进风，配合顶板高位抽采疏解高

浓度瓦斯的上隅角瓦斯综合治理技术。通过现场在

工作面实施该技术，上隅角瓦斯体积分数下降幅度

高达30%，上隅角瓦斯体积分数始终保持在0.5%以

下，彻底解决了工作面上隅角瓦斯超限问题，现场实

施效果证明该技术能有效治理上隅角瓦斯积聚导致

的瓦斯超限问题，为高瓦斯工作面上隅角瓦斯治理

难题提供参考。

隅角抽采量必须能将上隅角至采空区内 50～100m³的漏风风流反向。

经过对工作面实测数据计算，采空区插管抽采量须达到 200m³/min，

方可确保上隅角瓦斯治理要求。

为此，在上隅角处采用插管抽采，在回风顺槽低负压抽放管路敷

设将要到达超前支护区前，通过直角弯接头将悬吊 DN426 管道落地，

管道末端通过分管器连接三根Φ160 软管，抽放软管伸入上隅角后的

采空区不同位置进行抽放，为确保抽放流量，在主抽放软管路末端可

设置一个分流器，根据瓦斯涌出量情况装配支管。随着工作面的推进，

逐节回收支抽放管路，

连孔器

采空区

由图 3可知，通过在上隅角支设向外倾斜的两道风障，配合调节

挡板在上隅角后方形成一个相对密闭空间，通过控制插管大流量的采

空区抽采，在上隅角后部形成均压引导上隅角风流向采空区方向流

动，从而抑制该区域瓦斯涌出，形成类似于变涌出为吸的通风治理瓦

斯方式，防止上隅角及工作面瓦斯超限。

4、实施效果分析

采取瓦斯治理技术前，工作面上隅角瓦斯浓度一直呈上升趋势，

并多次逼近临界值 0.8%，随着工作面向深部区推进，工作面上隅角

瓦斯涌出成为影响日常生产的瓶颈。实施后，上隅角瓦斯体积分数下

降幅度高达 30%，上隅角瓦斯体积分数始终保持在 0.5%以下，上隅角

瓦斯超限问题得到有效解决。

5、结论

通过对 3305 工作面上隅角瓦斯来源和分布进行分析，在现有

“U”型通风不能很好解决上隅角瓦斯超限问题且工作面通风系统已

形成无法更改的前提下，创新性地提出了通过调整采空区抽采量，采

取措施局部改变上隅角附近通风系统，人为将上隅角风流反向，由出

风变进风，配合顶板高位抽采疏解高浓度瓦斯的上隅角瓦斯综合治理

技术。通过现场在工作面实施该技术，上隅角瓦斯体积分数下降幅度

高达 30%，上隅角瓦斯体积分数始终保持在 0.5%以下，彻底解决了工

作面上隅角瓦斯超限问题，现场实施效果证明该技术能有效治理上隅

角瓦斯积聚导致的瓦斯超限问题，为高瓦斯工作面上隅角瓦斯治理难

图4

图5
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