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0 引言

矿井开采的环节，很多因素给矿井开采的安全

性产生影响，特别是瓦斯浓度过大的危害，这是极为

严重的因素。所以在矿井开采中，非常重视瓦斯浓

度降低的工作，这是保障人们生命安全的重要举措

之一。瓦斯是一种无色、无味的气体，难溶于水，在

浓度比较高的情况下，给人们造成窒息的感觉，且遇

到明火或者静电会发生爆炸、燃烧的情况，危害人们

生命健康。在矿井开采中，加强通风系统的设计，降

低瓦斯的浓度，发挥出通风系统的优势，才能保障矿

井开采顺利的完成。

1 高瓦斯的危害性

1.1产生高温产生高温

经过对以往工程经验展开分析，在目前的矿井

开采事故中，瓦斯直接或者间接所造成的事故占比

在 40%左右，而瓦斯燃烧或者爆炸的情况下，矿井

内会产生较高的温度，有研究学者统计，其温度在

1850—2650℃之间。这种环境温度之下，对于人员、

设备会产生致命性的伤害，极易引发严重的事故。

1.2产生高压产生高压

瓦斯经过燃烧或者爆炸后，单位空间内的压力

会快速的升高，且会沿着矿井与巷道中形成巨大的

冲击波，其蕴含着巨大的能量，直接把设备掀翻或者
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推移，人员会被冲击到很远的地方，甚至直接引发而

人员的伤亡。而在爆炸后矿井内产生的烟尘体量巨

大，一旦遇到明火也会导致二次爆炸事故的发生，危

险性比较高[1]。

1.3生成有毒气体生成有毒气体

矿井内的空间相对比较小，也是密闭的形式，在

瓦斯浓度较高的情况之下，出现燃烧或者爆炸性事

故，也会形成大量的有害气体，以一氧化碳、二氧化

碳为主要成分。从以往的工程案例展开分析发现，

瓦斯浓度较高的情况下，燃烧或者爆炸而形成的二

氧化碳体积分数在 4%--8%之间，而一氧化碳体积

分数也有可能达到 2%--4%。因此，在瓦斯事故发

生后，造成矿井内的氧气含量快速的降低，直接造成

人员窒息，及时抢救也会造成伤害。

2 通风技术应用的意义

2.1降低瓦斯浓度降低瓦斯浓度

在煤矿生产的环节，瓦斯一般是开采环节的副

产物。瓦斯的组成部分中绝大多数都是烷烃，甲烷

的占比是最高的，比例可以达到 5%--16%，该物质

无色、无味，容易发生燃烧，尤其是在明火或者静电

的影响之下，危险事故就此发生。通过使用合理的

通风设施，提高通风效果，在系统内建设循环系统快

速排出瓦斯气体，从而降低矿井内瓦斯浓度，保护人

们的生命安全。而通风系统安装变频调节系统，结

合系统检测获取的瓦斯浓度来调节通风系统工作频

率，促进通风效果的全面提升。

2.2提高作业安全性提高作业安全性

在矿井内展开作业时，安全性是人们关注的重

点，而很多矿井中的瓦斯浓度很高，难以在短时间内

降低到合理的范围内，进而造成安全事故的发生，侵

害人们的生命健康。在现场处理中，通风系统的合

理建设，做出系统改进与完善，从而可以降低瓦斯浓

度。同时，通风系统也可以在短时间内完成空气置

换，给矿井内补充足够的氧气，从而降低安全事故的

发生率，保障现场作业的安全性[2]。

3 高瓦斯矿井采掘工程中通风技术的具体应用

3.1均压通风技术均压通风技术

该技术的应用，要做好如下两项工作：

第一，确保风机达到均压的要求。风机均压操

作很简单，安全性高，稳定性强，如果在工作中发生

故障问题而出现暂停的情况，此时矿井内的通风风

道可以正常的通风，这是因为主扇负压理论的应用，

且可以确保工作井瓦斯含量快速提高。如果风机发

生故障，在回风边的人员会及时的撤出，保障工作人

员生命健康安全，矿井开采有序的实施。

第二，风机与风窗联合均压。在风机与风窗联

合均压的条件下，加强工作人员的培训和教育，有足

够的意识，落实各项工作。在出现故障问题后，要立

即采取措施处理。如果系统需要停止通风，应开启

回风道调量门与溜子道截止门，从而防止瓦斯进入

到工作面内，避免浓度升高而产生严重的事故。

3.2B型通风技术型通风技术

在B型通风技术应用环节，应做好下述工作：

第一，瓦斯含量较高的矿井内，有比较多的巷

道，长度较长，容易引发伤亡事故问题。在B型通风

技术应用后，让瓦斯企业可以顺利的外溢出去，回风

巷上设置阻风门，从而提高瓦斯的排放速度。

第二，矿井结构中，采空区是发生瓦斯泄漏的主

要区域，应用B型通风技术能够快速的降低区域内

风速，将内部形成的紊流带转化为空渗流带。这种

情况下，瓦斯可以快速的排出去，确保系统作业的安

全性[3]。

第三，在新开采的矿区范围内，出现瓦斯外溢的

问题，通过使用B型通风技术提高通风系统的性能，
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增加阻风门，将其布置在回风巷内，以达到缝压力提

升的效果，降低外溢速度。

3.3局部瓦斯积聚通风处理局部瓦斯积聚通风处理

矿区开采的范围内，不同作业区域的瓦斯溢出

速度会产生很大的差异，且局部存在有瓦斯积聚的

问题。基于此，通过使用合理的技术展开处理是保

障安全性的关键。在实践操作中，要做好如下两项

工作：①矿井作业的范围内，工作面隅角的部位容易

发生积聚瓦斯的情况，这时要做好该部位的处理，通

常提前在该位置上安装挡风板，在通风区域内对正

瓦斯的积聚位置，先进行墙体结构的密封性检查，漏

点的位置及时的清理掉，再应用风压系统把积聚部

位上的瓦斯全部都吹净，从而达到系统安全性标准。

3.4 U型通风技术型通风技术

对于矿井内瓦斯含量较高的情况下，在系统通风

设计中，使用U型通风技术可以满足要求。在该技术

应用中，通过利用风流压差的原理，将该空间内的进、

回风系统转变为两个风流，一部分经过工作面，在风

流的带动之下放到自然环境中；另外一部分直接排放

到采空区内，沿着线路正常的流动，并进行空气交换

处理，经过持续性作用慢慢都返回到作业面，在隅角

上积聚，从而减小瓦斯浓度。在现代开采技术不断应

用之下，矿井工作速度加快，这时极易发生采空区隅

角瓦斯积聚的情况，造成安全事故发生，所以要避免

这一情况，合理的采取通风技术措施，特别是高速开

采时，重视现场监测，才能保障人员的安全性[4]。

3.5 Y型通风技术型通风技术

图1为Y型通风系统示意图。通风系统正常运

行的条件下，Y型通风技术也是比较常用的技术类

型，这一技术在具体的应用中，通常是从工作面上、

下的部位上直接通入新风，在高速的风流传输到作

业面后，及时把瓦斯带出作业面，从而实现矿井内瓦

斯浓度的降低，特别是某些工作面范围较大的情况，

利用Y型技术可以全面的解决瓦斯浓度过高的问

题，也能预防出现瓦斯积聚的情况。在操作时，应针

对采空区展开提起的挖掘作业，建设合适的分流通

道，并落实维护与管理措施，预防发生塌落的问题，

保持作业面的安全性。

3.6 W型通风技术型通风技术

在矿井开采作业环节，使用W型通风技术也比

较普遍，这一技术在工作面长度比较长且瓦斯涌出

量比较大的综采面应用。从系统应用效果分析，W
通风技术的供风量很大，较之其他技术更加有优

势。如果经过检测发现矿井内部的瓦斯浓度过高，

应该在平巷内钻孔，从而满足抽放瓦斯的效果。但

是也要注意，W型通风技术使用时，不能应用到瓦

斯突出的工作面中，否则将会产生不利的影响。

3.7 J型通风技术型通风技术

图 2所示为 J型通风系统示意图。在矿井内通

风技术中，J型通风技术也是必不可少的。在该技

术应用的环节，需要在采空区提前预留好瓦斯排放

的巷道，并且进行顺槽进风的处理，且要在回风槽的

处理环节，通过使用排瓦斯尾巷的方式实现回风处

理，以减小瓦斯的浓度，提高应用的效果。

4 实践应用

4.1三管齐下治理措施三管齐下治理措施

（1～29瓦斯监测点）

图1 Y型通风系统示意图
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首先，上隅角埋管抽放瓦斯。因为在矿井工作

面内，选择应用的是U型通风方式，这就容易在上隅

角的位置上存在瓦斯积聚的情况，如果不能及时处

理，极易导致安全事故的发生。在该煤矿的回采工

作面上，安装移动抽放泵，并在需要在上隅角的部位

上设置瓦斯抽放线路，从而使得积聚的瓦斯快速的

抽排出去。这一技术的使用，最为明显的优势就是

避免上隅角出现瓦斯积聚的问题，确保生产安全性，

还能提高生产效率。上隅角瓦斯抽采技术本身也是

一种辅助抽采的方式，在规定范围内使用，以预防出

现上隅角瓦斯积聚的问题。其次，在该矿井范围内，

开采区域内使用的是顶板走向钻孔抽采技术，解决

瓦斯含量高的问题，经过全面的探索已经可以满足

运行的标准，这一技术的操作环节，对于现场的工作

面中瓦斯涌出的规律总结和分析，以明确最为精准

的钻孔位置，从而提高瓦斯治理效果，满足煤矿开采

的要求。最后，在矿井内设置挡风帘装置。通过吊

挂的方式安装挡风帘，工作人员还要合理的调整底

板和底部的空隙，将其控制在合理的范围内，同时和

封口柱子的距离超过0.5m的情况下，要进行倒挂设

置，和煤壁相邻1—5m的空间内进行倒挂处理，通常

应该间隔0.5m布置，并利用网丝进行煤壁与顶部连

接，在电缆安装中，如果需要穿越风帘的部件，工作

人员应用联网丝进行封口连接从而可以规避漏风的

问题，同时吊挂按照流线型的方式设计，预防出现边

角部位的积聚问题。在上隅角挡风帘的布置中，工

作人员结合矿井内的具体情况做出位置的调整，如

果风帘的倒挂安装位置不能达到相应标准，则应该

进行动态化移动吊挂装置，且检验人员积极组织开

展监督与检查的工作。挡风帘安装前，必须做好各

项准备工作，一旦检查存在问题要及时采取处理措

施。对于上隅角瓦斯检测点来说，总计包含12个测

点，每班通常要检查3次，如果经过检测后发现存在

树脂偏高的情况，现场作业人员要在原基础之下适

当的增大检查的频率，并且及时向相关部门报告。

在挡风帘的移动设置中，现场作业人员如果在综采

队机尾 20m内立即停止开始作业，在全部完成移动

后才能继续作业。上隅角部位上的作业人员必须加

强挡风帘的监控管理，并且落实保护性措施，在移位

操作时，现场人员做好管理与控制，保证位置精度合

格，移动速度比较快，从而满足当前的运行要求，预

防发生安全事故[5]。

4.2四位一体治理措施四位一体治理措施

该治理方案的应用中，发挥出主要作用的是地

面永久瓦斯抽采泵站，同时建设符合系统运行需要

的井下移动瓦斯抽采泵站，在该基础之下，结合工作

面中的风量参数，选择使用合理的调整性措施，发挥

出U型通风系统的优势，并且完善抽采工艺方案，对

现场展开全面性覆盖试验检测，该技术的使用可以

符合当前的瓦斯治理效果，应用价值比较高，具体包

含下述几个方面：第一，重视本煤层钻孔的抽采作

业。该工作的应用有效的去除煤层透气性方面的不

足，同时还能解决煤层厚度过大造成的不利影响，主

要是工作人员通过科学好了的设定煤层钻孔长度、

间距、预抽采方式等，并根据“两堵一注”的封孔技术

实施钻孔有效进行，提高抽采的作业效果。同时，现

场作业人员加强对于孔口复压的控制，将其控制在

15kpa以上，预抽的时间通常在 9个月以上，确保矿

井内的瓦斯浓度降低到标准的 （下转第16页）

图2 J型通风系统示意图
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向上不同空间层位水力联系差，未构成统一的含水

体，且不含水或弱含水地段可起到相对隔水作用，使

承压开采安全性显著提高。

（3）断层结构面力学性质以压性、压扭性为主，

导水性差，以 5m以下小型断层以层间断切为主，由

于 3号煤层至奥陶系灰岩顶面厚度大，延伸至奥陶

系灰岩可能性不大，以及奥陶系上部峰峰组灰岩厚

度在100m左右，且以弱富水为主，综合分析认为，带

压开采断层诱发涌突水的可能性较小。

（4）陷落柱内及与围岩接触面胶结紧密，导水性

差，加之陷落的层位奥陶系峰峰组灰岩弱富水性，突

水的基础条件较差。

（5）煤层底板至奥陶系灰岩顶面，厚 114.7m，主
要为石灰岩、砂岩、砂质泥岩、泥岩互层，软硬岩石互

层，裂隙发育程度低，具有较大的抗压强度及良好的

隔水性能，对阻止承压水涌突水起到了关键作用。

本文采用定量与定性评价相结合的方法进行研

究，综合评价3号煤层承压开采的安全性，充分说明

在无特殊情况下研究区内带压开采是安全的。

参考文献：

[1]《煤矿防治水细则》（国家煤矿安全监察局文件—煤安

监调查（[2018]14号文）.

[2]李永军，彭苏萍 .华北煤田岩溶陷落柱分类及其特征

[J]. 煤田地质与勘探，2006，34（4）：53-57.

[3]谢仁海,蕖天详,钱光谟 .构造地质学[M].徐州:中国矿

业大学出版社,2009.

范围内，符合现场作业的标准和要求。第二，施工高

位定向抽采钻孔。现场作业人员综合分析煤层的特

点，分析现场作业的标准和要求，需要在工作面切眼

之间相距500m的钻场内组织施工，并且在40—50m
的不同层位上实施分支钻孔作业，可以确保上隅角

的瓦斯浓度控制在合理的范围内，也能加强顶板裂

隙瓦斯的处理。第三，更进中位截流抽采钻孔。该

方法的作用是处理特殊阶段的瓦斯问题，比如拉架、

放煤等，以满足系统内的抽采作业要求。现场作业

人员在连续性钻进环节，与工作面切眼间隔超过

50m的施工面上布置一个中位截流钻孔，这样可以

满足在顶板垮落现场的瓦斯，进而可以有效的提升

瓦斯抽采治理的效果，提高矿井作业的效果与安全，

规避现场安全事故。

5 结 语

综上所述，针对于高瓦斯矿井来说，选择合适的

通风技术，加强现场的监测与管理，降低瓦斯浓度，

确保现场开采作业顺利实施。目前很多种通风技术

应用到实际中，技术人员考虑到现场的情况，选择合

适的通风技术，并加强现场管控，从而提高矿井作业

安全性，推动采矿事业进一步发展。
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