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张　 春，闻天翔，栾　 铮，等．回采工作面 Ｕ＋Ｌ 型通风系统高效应用方案研究［Ｊ］．煤炭科学技术，２０２１，４９（８）：
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ｊ􀆰 ｃｎｋｉ􀆰 ｃｓｔ􀆰 ２０２１􀆰 ０８􀆰 ０１９

回采工作面 Ｕ＋Ｌ 型通风系统高效应用方案研究
张　 春１，２，闻天翔１，２，栾　 铮１，２，王文熠１，２，王博涵１，２

（１．辽宁工程技术大学 安全科学与工程学院，辽宁 阜新　 １２３０００；２．辽宁工程技术大学 矿山热动力

灾害与防治教育部重点实验室，辽宁 阜新　 １２３０００）

摘　 要：为了使工作面 Ｕ＋Ｌ 型通风系统能够高效应用，采用理论分析方法，从回风巷瓦斯浓度、采空

区煤炭自燃、通风系统管理及经济合理性 ４ 个方面对工作面 Ｕ＋Ｌ 型通风系统高效应用的判定方法进

行了分析；构建了 Ｕ＋Ｌ 型通风系统模拟模型，应用数值模拟方法对工作面供风量分别为 １ ０００、２ ０００、
３ ０００、４ ０００ ｍ３ ／ ｍｉｎ 条件下的联络巷至工作面距离与工作面上隅角瓦斯浓度的关系进行了分析，对
联络巷处于不同位置时工作面供风量与氧化带宽度的关系进行了研究。 研究结果表明：联络巷至工

作面距离与工作面上隅角瓦斯浓度近似满足指数函数关系，且风量越低这种关系越明显；以 １％作为

上隅角瓦斯体积分数超限标准，当工作面供风量为 １ ０００、２ ０００、３ ０００ ｍ３ ／ ｍｉｎ 时，联络巷间距分别不

能大于 １１、３４、５０ ｍ；当工作面供风量为 ４ ０００ ｍ３ ／ ｍｉｎ 时，无论联络巷处于何处上隅角瓦斯体积分数

均不超限。 工作面供风量与上隅角瓦斯体积分数近似满足负指数函数关系，且联络巷至工作面距离

越大这种关系越明显；当联络巷间距为 １０、２０、３０、４０、５０ ｍ 时，工作面的供风量分别不得低于 １ ０００、
１ ５００、１ ８００、２ ４００、３ ０００ ｍ３ ／ ｍｉｎ。 工作面供风量与采空区氧化带宽度近似满足指数函数关系，且联

络巷至工作面距离越大，这种关系越明显；以 ５０ ｍ 作为采空区允许的最高氧化带宽度，当联络巷间距

设定为 ４０、３０、２０、１０ ｍ 时，工作面供风量不应大于 １ ２００、１ ９００、２ ２００、２ ０００ ｍ３ ／ ｍｉｎ。 最后，以采空区

氧化带最大宽度为 ５０ ｍ、工作面上隅角最高允许瓦斯体积分数为 １％为标准，提出了 ２ 套联络巷高效

排放瓦斯的技术方案：①当工作面供风量为 １ ０００、２ ０００ ｍ３ ／ ｍｉｎ 时，联络巷的间距不能大于 １１、３４ ｍ；
当工作面供风量为 ３ ０００、４ ０００ ｍ３ ／ ｍｉｎ 时，联络巷易引起采空区遗煤自燃。 ②当联络巷间距设定为

１０、２０、３０ ｍ 时，工作面供风量应 １ ０００～２ ０００、１ ５００～２ ２００、１ ８００～１ ９００ ｍ３ ／ ｍｉｎ。
关键词：Ｕ＋Ｌ 型通风系统；联络巷；上隅角瓦斯浓度；高效排放瓦斯
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０　 引　 　 言

瓦斯灾害是煤矿的主要灾害之一，在我国重点

煤矿中 ８０％以上的矿井均存在发生瓦斯灾害的危

险［１］。 瓦斯灾害主要包括瓦斯爆炸、煤与瓦斯突出

等，其中瓦斯爆炸事故发生比例较大，也是瓦斯灾害

防治的主要内容。 瓦斯灾害的发生通常还伴随着矿

井火灾的发生，这使得瓦斯灾害的危害性进一步增

强［２－３］。 根据瓦斯爆炸发生的条件，防止瓦斯爆炸

的一个主要手段就是避免瓦斯超限。 Ｕ＋Ｌ 型通风

系统是高瓦斯矿井防治瓦斯积聚与超限的常用方

法，并且也取得了较好的防治效果。 针对 Ｕ＋Ｌ 型通

风系统的特性，我国学者也开展了较深入的研究，如
文献［４］对 Ｕ＋Ｌ 型通风工作面采空区自燃危险区域

变化规律进行了分析，得到相同风量条件下 Ｕ＋Ｌ 型

通风系统采空区氧化带宽度及位置与 Ｕ 型通风系

统的差别；文献［５－６］对 Ｕ＋Ｌ 型通风综采工作面采

空区漏风特性及合理挡风帘长度进行了研究，得到

Ｕ＋Ｌ 型通风系统漏风沿工作面布置方向基本呈线

性规律，及不同挡风帘长度条件下采空区浓度场的

变化规律；文献［７］对 Ｕ＋Ｌ 型通风采空区瓦斯运移

规律进行了数值模拟与试验研究，得到工作面风量

变化条件下采空区浓度场的变化规律等。 在以往的

研究中多注重 Ｕ＋Ｌ 型通风系统所造成的采空区漏

风规律的研究，而笔者则主要是从 Ｕ＋Ｌ 型通风系统

的设计、高效应用方面进行研究。
由于 Ｕ＋Ｌ 型通风系统对工作面及采空区瓦斯

的排放效果受多方面因素的影响，如工作面的供风

量、采空区的瓦斯涌出量、联络巷间距、采空区漏风

特性等，使得进行 Ｕ＋Ｌ 型通风系统结构设计时比较

困难。 在实际生产中，通常是根据经验首先对 Ｕ＋Ｌ
型通风系统进行初步设计，然后根据实际排放瓦斯

情况再进行修正。 这样不仅影响生产，而且还容易

导致瓦斯灾害事故的发生。 因此，分析各因素对 Ｕ＋
Ｌ 型通风系统排放瓦斯效果的影响规律，给出 Ｕ＋Ｌ
通风系统高效应力的理论依据，已经成为亟需解决

的问题，笔者基于此，采用数值模拟的方法分析了各

因素对 Ｕ＋Ｌ 型通风系统的影响规律，为合理确定

Ｕ＋Ｌ 型通风系统各参数奠定了理论基础。

１　 Ｕ＋Ｌ 型通风系统及高效应用分析

１．１　 Ｕ＋Ｌ 型通风系统

工作面 Ｕ＋Ｌ 型通风系统是在传统的“Ｕ”型通

风系统的基础上，在工作面回风平巷侧增加一条专

门用于排放瓦斯的巷道，一般称为“尾巷”，形成“一
进两回”的工作面通风形式，其结构如图 １ 所示。

由图 １ 可看出，随着工作面的前移，进入采空区

的联络巷密闭被打开，形成一个漏风通道，工作面部

分风流会经采空区从联络巷进入“尾巷”，将采空区

内瓦斯从“尾巷”排出，从而可降低采空区内瓦斯浓

度及向工作面（尤其是上隅角）的瓦斯涌出量，可有

效解决工作面回风巷及上隅角瓦斯浓度超限的问题。
但是通过上述分析可知，联络巷漏风会增加采空区的

漏风量，从而会增加采空区遗煤自燃的危险，这也是
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Ｌ 为联络巷至工作面距离

图 １　 Ｕ＋Ｌ 型通风系统结构

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｕ＋Ｌ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

Ｕ＋Ｌ 型通风系统应用时，特别需要注意的问题。
１．２　 Ｕ＋Ｌ 型通风系统高效应用影响因素分析

在给定条件下应用 Ｕ＋Ｌ 型通风系统进行瓦斯

治理时，治理效果会受到联络巷间距、联络巷的负压

及联络巷同时开启数量的影响。
１）联络巷的间距主要会影响联络巷进入采空

区后的开启与封闭时机。 如果联络巷间距过大，会
增加联络巷的开放时间，增强采空区深部漏风，联络

巷对浅部瓦斯“拦截”不利，从而可能会增加采空区

遗煤自燃及工作面上隅角瓦斯超限的危险；如果联

络巷间距过小，会增加联络巷的掘进量及技术成本，
使采空区深部瓦斯不易排放，为后期邻近工作面或

煤层开采埋下隐患。 因此，科学确定联络巷间距是

高效应用 Ｕ＋Ｌ 型通风系统的关键。
２）联络巷的负压一定要与采空区的瓦斯涌出

量、工作面的供风量及遗煤的自然发火期相适应。
联络巷负压过大，造成采空区漏风量增加，使工作面

的有效风量可能不足，采空区排瓦斯的无效漏风增

多，采空区遗煤氧化区域变大，增加遗煤自燃危险性。
３）Ｕ＋Ｌ 型通风系统进行应用时，通常联络巷只

开启一个。 多联络巷的同时开启会改变采空区内的

渗流场，辅以对不同联络巷进行漏风量控制，既可以

提高采空区内瓦斯的有效排放，又可以对采空区遗

煤自燃进行控制。 多联络巷的科学开启与风量合理

控制，是 Ｕ＋Ｌ 型通风系统高效应用的创新技术。
１．３　 Ｕ＋Ｌ 型通风系统高效应用的判定

通过前面的分析可以得知，对于不同的开采条

件，Ｕ＋Ｌ 型通风系统的一些参数也会不同。 因此，
对于某一特定的开采条件，存在 Ｕ＋Ｌ 型通风系统是

否高效的问题。 通过对 Ｕ＋Ｌ 型通风系统的作用和

结构进行分析，笔者认为判定 Ｕ＋Ｌ 型通风系统是否

高效应用，应从 ４ 个方面进行分析，如图 ２ 所示。
１）回风巷瓦斯浓度。 Ｕ＋Ｌ 型通风系统设立的

图 ２　 Ｕ＋Ｌ 型通风系统高效应用分析

Ｆｉｇ．２　 Ｕ＋Ｌ ｔｙｐｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

目的就是有效排放采空区瓦斯，降低回风巷及工作

面上隅角瓦斯浓度。 所以回风巷瓦斯浓度是否满足

要求，是判定 Ｕ＋Ｌ 型通风系统应用是否高效的最低

条件。 同时尾巷的瓦斯浓度也要满足要求。
２）采空区遗煤自燃。 Ｕ＋Ｌ 型通风系统在有效

排放采空区瓦斯的同时，易诱发遗煤自燃。 遗煤自

燃对矿井的安全生产非常不利，因此能否诱发采空

区遗煤自燃是判定 Ｕ＋Ｌ 型通风系统应用是否高效

的极限条件。
３）通风系统管理。 一方面 Ｕ＋Ｌ 型通风系统的联

络巷同时开启数量不能过多，否则会引起工作面及采

空区风流紊乱，联络巷现场管理也变得复杂，不利于

安全生产。 另一方面，随着联络巷在采空区内位置的

变化，工作面向采空区的漏风量、漏风分布及漏风管

理（如设立风障等）应缓慢变化或有规律可循。
４）经济合理。 一方面要少开掘联络巷，增加联络

巷间距，降低巷道掘进成本；另一方面要降低采空区漏

风，提高采空区漏风排瓦斯的有效性，降低通风成本。

２　 Ｕ＋Ｌ 型通风系统数值模拟研究

２．１　 Ｕ＋Ｌ 型通风系统模拟模型建立

笔者采用三维数值模拟模型对工作面 Ｕ＋Ｌ 型

通风系统进行模拟研究，模拟模型的建立过程如下

所述。 应用此模型可以对 Ｕ＋Ｌ 型通风系统的采空

区漏风规律、遗煤的氧化升温过程、采空区“三带”
的分布特性、气体浓度场、温度场及速度场等进行模

拟分析。 但限于篇幅原因，笔者仅对与瓦斯排放效

果相关的内容进行研究。
２．１．１　 工作面 Ｕ＋Ｌ 型通风系统数学模型的建立

１）模拟基本方程的确定。 工作面 Ｕ＋Ｌ 型通风

系统数学模型的建立依据参考文献［８］中所提到的

方法，主要包括带有源项的质量守恒方程、动量守恒

方程、能量守恒方程及初始条件、边界条件等，限于

篇幅，不再赘述。
２）Ｕ＋Ｌ 型工作面通风系统模拟相关参数的确

定。 ① 采空区渗透率的确定。 此处采空区渗透率

的确定依据文献［９］中所提供的方法，主要考虑碎

胀系数与顶板压力的影响。 进行模拟时，假设工作
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面埋藏深度为 ４００ ｍ，工作面长度为 ２００ ｍ，采空区

深度取 ２００ ｍ。 经计算后，采空区渗透率的分布如

图 ３ 所示。 ② 采空区遗煤厚度分布。 采空区遗煤

厚度的分布主要依据文献［１０］中所提供的方法进

行确定。 ③ 采空区瓦斯涌出速度确定。 采空区不

同位置的瓦斯涌出速度随进入采空区深度的增加，
按照负指数函数进行衰减［１１－１４］，如式（１）所示，其中

最大涌出速度为 １０×１０－６ ｍ ／ ｍｉｎ，衰减系数为－０．０８
ｄ－１；假设瓦斯涌出速度衰减到最大涌出量的 １０％及

以下后，瓦斯涌出量为 ０；工作面推进速度为 ３ ｍ ／ ｄ，
尾巷与回风巷静压差为 ２０ Ｐａ。

ｑ ＝ ｑ０ｅ
－αｔ （１）

式中：ｑ 为瓦斯涌出速度，ｍ ／ ｍｉｎ；ｑ０为最大瓦斯涌出

速度，ｍ ／ ｍｉｎ；α 为瓦斯涌出衰减系数，ｄ－１；ｔ 为瓦斯

涌出衰减时间，ｄ。
２．１．２　 Ｕ＋Ｌ 型工作面通风系统几何模型的建立

几何模型建立时，假设工作面采用综放开采，开采

高度为 ３ ｍ，放煤高度为 ６ ｍ，工作面及进回风巷宽度

均为 ５ ｍ，高为 ３ ｍ。 采空区仅对垮落带范围进行模

拟，不考虑断裂带，垮落带高度按式（２）进行确定。

Ｈｍ ＝ １００∑Ｍ
４．７∑Ｍ＋１９

±２．２ （２）

式中：Ｈｍ为垮落带高度，ｍ；Ｍ 为工作面采高，ｍ。
经计算，开采煤层为 ９ ｍ 时，垮落带高度为

１４．７１±２．２ ｍ，建立几何模型时垮落带高度取 １７ ｍ。
采用 Ｆｌｕｅｎｔ 模拟软件进行模拟。 模拟边界条件为：
进风口、入风口及工作面的断面积均设定为 １５ ｍ２，
进风口采用速度入口，出风口采用自由出口，巷道及

采空区内的通风阻力系数采用 ＵＤＦ 方式加载。 速

度入口的风速根据模拟时的风量进行计算。 依据前

面所提供数据，建立的 Ｕ＋Ｌ 型工作面通风系统几何

模型如图 ４ 所示。

图 ３　 采空区渗透率分布

Ｆｉｇ．３　 Ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｏａｆ

随着工作面的推进，联络巷深入采空区的距离

逐渐增加，即联络巷在采空区的位置不断变化。 为

图 ４　 Ｕ＋Ｌ 型通风系统模拟几何模型

Ｆｉｇ．４　 Ｕ＋Ｌ ｔｙｐｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｍｏｄｅｌ

了使模拟过程更加符合实际，在建立几何模型时取

消了联络巷之间的煤柱。 在模拟时，依次开启各联

络巷，用于模拟联络巷不断深入采空区的过程。 另

外，间隔一定距离的联络巷同时开启时，可用于分析

联络巷开启数量、间距对瓦斯排放的影响。 在本次

建立的几何模型中共建立了 １８ 个中心间距为 ５ ｍ
的联络巷。
２．２　 Ｕ＋Ｌ 型通风系统的数值模拟及分析

模拟分析时，工作面供风量分别选取 １ ０００、
２ ０００、３ ０００、４ ０００ ｍ３ ／ ｍｉｎ。 依据随着工作面推进

联络巷不断深入采空区的过程，联络巷由浅部到深

部依次开启，同时开启数量为 １ 个。
１）工作面供风量、联络巷距工作面距离与瓦斯

浓度关系分析。 应用 Ｕ＋Ｌ 型通风系统的主要目的

是治理工作面上隅角瓦斯超限问题，因此对工作面

上隅角瓦斯浓度分析是衡量 Ｕ＋Ｌ 型通风系统是否

高效应用的关键。
联络巷处于采空区内不同位置时工作面不同供

风量条件下的瓦斯浓度分布如图 ５ 所示，平面图的

选取位置为距底板 １ ｍ 处。
由图 ５ 可以看出，无论联络巷处于何处，随着工

作面供风量的增加，采空区内的高瓦斯浓度区域变

小，采空区内高浓度瓦斯得到有效排放。 可见，工作

面的供风量对采空区瓦斯的排放效果影响较大，工
作面供风量越大，采空区瓦斯排放效果越好，这与现

场实际情况也是相符的。 但是，工作面供风量也不

能过大，一方面工作面供风量过大会造成无效供风，
增加工作面的供风成本；另一方面工作面供风量的

增加会使采空区漏风量加大，易引起采空区煤炭自

燃。 在实际生产中，一般要求工作面的供风量能够

保证工作面上隅角瓦斯浓度不超限即可，笔者进行

分析时也是依据此标准。
依据图 ５ 绘制出不同供风量条件下工作面上隅

角瓦斯浓度与联络巷至工作面距离的关系曲线，如
图 ６ 所示。 由图 ６ 可以看出，随着供风量 Ｑ 的增加，
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图 ５　 工作面不同供风量不同位置联络巷瓦斯浓度分布

Ｆｉｇ．５　 Ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｒｏａｄｗａｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｉｒ ｓｕｐｐｌｙ

瓦斯浓度明显降低，且降低幅度逐渐减弱；曲线近似

满足指数函数关系，且风量越低这种关系越明显；以
１％作为上隅角瓦斯浓度超限标准（如图中虚线所

示），当工作面供风量为 １ ０００、２ ０００、３ ０００ ｍ３ ／ ｍｉｎ
时，联络巷间距分别不能大于 １１、３４、５０ ｍ；当工作

面供风量为 ４ ０００ ｍ３ ／ ｍｉｎ 时，无论联络巷处于何处

上隅角瓦斯浓度均不超限。

图 ６　 工作面上隅角瓦斯浓度与联络巷位置关系

Ｆｉｇ．６　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｕｐｐｅｒ ｃｏｒｎｅｒ
ｏｆ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｒｏａｄｗａｙ

联络巷处于不同位置时工作面供风量与上隅角瓦

斯浓度关系曲线如图 ７ 所示。 由图 ７ 可得，随着联络

巷至工作面距离的增加，工作面上隅角瓦斯浓度增加，
且增加幅度逐渐变大，即联络巷距离工作面越近，其对

上隅角瓦斯的治理效果越明显，这一点与现场实际情

况也是相符的。 曲线近似满足负指数函数关系，且联

络巷至工作面距离越大这种关系越明显。 以 １％作为

上隅角瓦斯体积分数超限标准（如图中虚线所示），当
联络巷至工作面距离 Ｌ 为 １０、２０、３０、４０、５０ ｍ 时，为了

使工作面上隅角瓦斯浓度不超限，工作面的供风量分

别不得低于 １ ０００、１ ５００、１ ８００、２ ４００、３ ０００ ｍ３ ／ ｍｉｎ。

图 ７　 工作面上隅角瓦斯浓度与工作面供风量关系

Ｆｉｇ．７　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｕｐｐｅｒ ｃｏｒｎｅｒ
ｏｆ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ａｎｄ ａｉｒ ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

２）工作面供风量、联络巷距工作面距离与氧化

带宽度关系分析。 依据与图 ５ 相对应的采空区氧气

浓度分布示意，可以得到联络巷距工作面不同位置

处工作面供风量与采空区氧化带宽度的关系曲线

图，如图 ８ 所示。
１５１
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图 ８　 联络巷处于不同位置时工作面供

风量与氧化带宽度的关系

Ｆｉｇ．８　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｉｒ ｓｕｐｐｌｙ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｗｏｒｋｉｎｇ
ｆａｃｅ ａｎｄ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｚｏｎｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｒｏａｄｗａｙ

由图 ８ 可以看出，无论联络巷处于何处，工作面

供风量的增加都会使采空区氧化带宽度的增加，且
风量越大，氧化带宽度的增加幅度越大，曲线近似满

足指数函数关系，且联络巷至工作面距离 Ｌ 越大，这
种关系越明显；当 Ｌ＞３０ ｍ 时，Ｌ 越大，工作面供风量

的变化对采空区氧化带宽度的影响越明显。 当

Ｌ＜３０ ｍ时，随着工作面供风量的增加，氧化带宽度

变化曲线出现交叉，风量增加对 Ｌ ＝ ２０ ｍ 时的氧化

带宽度变化影响最弱。
假设采空区允许的最高氧化带宽度为 ５０ ｍ，如

图 ８ 中虚线所示，依据虚线与各氧化带宽度变化曲

线的焦点可以得知，当联络巷间距设定为 ４０、３０、
２０、１０ ｍ 时，工作面供风量分别不应大于 １ ２００、
１ ９００、２ ２００、２ ０００ ｍ３ ／ ｍｉｎ。

３）Ｕ＋Ｌ 型通风系统高效排放瓦斯方案确定。
通过前面的研究得知，工作面供风量、上隅角瓦斯浓

度对联络巷位置的合理确定均存在较大影响。 在给

定的模拟条件下，假设采空区氧化带最大允许宽度

为 ５０ ｍ，以 １％作为工作面上隅角瓦斯体积分数超

限标准，通过综合分析，得到在不采取遗煤自燃防治

措施情况下的联络巷高效排放瓦斯技术方案。 当工

作面供风量为 １ ０００、２ ０００ ｍ３ ／ ｍｉｎ 时，联络巷的间

距不能大于 １１、３４ ｍ；当工作面供风量为 ３ ０００、
４ ０００ ｍ３ ／ ｍｉｎ 时，联络巷易引起采空区遗煤自燃。
当联络巷间距设定为 １０、２０、３０ ｍ 时，工作面供风量

见表 １。 当联络巷间距为 ４０、５０ ｍ 时，工作面供风

量无法同时满足上隅角瓦斯浓度不超限及采空区氧
表 １　 联络巷至工作面距离与供风量关系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ
ｒｏａｄｗａｙ ｔｏ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ａｎｄ ａｉｒ ｓｕｐｐｌｙ

联络巷至工作面距离 ／ ｍ １０ ２０ ３０

供风量 ／ （ｍ３·ｍｉｎ－１） １ ０００～２ ０００ １ ５００～２ ２００ １ ８００～１ ９００

化带宽度小于 ５０ ｍ 的要求。
３）如果所需方案与上述两方案中的工作面供

风量、巷道间距不同，可采用插值法进行确定。

３　 结　 　 论

１）针对工作面 Ｕ＋Ｌ 型通风系统的特性，给出了

Ｕ＋Ｌ 型通风系统高效应用的影响因素及判定方法。
建立了综放工作面 Ｕ＋Ｌ 型通风系统模拟模型，给出

了各参数的确定方法。 利用模型对工作面不同供风

量、联络巷距工作面距离条件下的采空区瓦斯气体

浓度场分布进行了模拟分析。
２）获得了不同供风量条件下工作面上隅角瓦

斯浓度与联络巷距工作面距离的关系曲线，曲线近

似满足指数函数关系，且风量越低这种关系越明显。
以 １％作为上隅角瓦斯体积分数超限标准，当工作

面供风量为 １ ０００、２ ０００、３ ０００ ｍ３ ／ ｍｉｎ 时，联络巷

间距分别不能大于 １１、３４、５０ ｍ；当工作面供风量为

４ ０００ ｍ３ ／ ｍｉｎ 时，无论联络巷处于何处上隅角瓦斯

浓度均不超限。
３）获得了联络巷处于不同位置时工作面供风

量与上隅角瓦斯浓度关系曲线，曲线近似满足负指

数函数关系，且联络巷距工作面距离越大这种关系

越明显。 以 １％作为上隅角瓦斯体积分数超限标

准，当联络巷间距为 １０、２０、３０、４０ 及 ５０ ｍ 时，为了

使工作面上隅角瓦斯浓度不超限，工作面的供风量分

别不得低于 １ ０００、１ ５００、１ ８００、２ ４００、３ ０００ ｍ３ ／ ｍｉｎ。
４）获得了联络巷距工作面不同位置处工作面

供风量与采空区氧化带宽度的关系曲线，并给出了

２ 套联络巷高效排放瓦斯技术方案，并对下一步的

研究进行了展望。
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