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局部正压通风技术防治上部煤层采空区 CO涌出

徐 俊1，2，刘成武3

( 1. 瓦斯灾害监控与应急技术国家重点实验室，重庆 400037; 2. 中国煤炭科工集团重庆研究院，重庆 400037;

3. 陕西煤业化工集团孙家岔龙华矿业有限公司，陕西 榆林 719314)

摘 要:针对龙华煤矿 3 －1煤层 30106、30107 工作面上部 2 －2煤层采空区高浓度 CO 气体有从工作面
大量涌出的危险，采用灌注高分子发泡材料、注氮与局部正压通风技术，消除了高浓度 CO的威胁;介
绍了局部正压通风技术的实施步骤以及通风系统的调整方案; 通过风压、风量以及上隅角 CO浓度监
测，综合评价了局部正压通风技术的实施效果。现场应用发现，采用局部正压通风技术可将本煤层与
上部煤层采空区的压能差保持在约 200 Pa，能保证上隅角 CO体积分数不超过 24 × 10 －6。
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Local Positive Pressure Ventilation Technology Applied to
Prevent CO Emission from Mining Goaf in Above Seam

XU Jun1，2，LIU Cheng-wu3

( 1． National Key Lab of Gas Disaster Monitoring and Emergency Technology，Chongqing 400037，China;2． Chongqing Research Institute，China Coal Technology

and Engineering Group，Chongqing 400037，China; 3． Sunjiacha Longhua Mining Company Ltd．，Shaanxi Coal and Chemical Group，Yulin 719314，China)

Abstract: According to the danger of CO large emission from the coal mining face due to the high concentration CO gas in the goaf of the
upper 2 －2 seam of No． 30106 and No． 30107 coal mining face in 3 －1 coal seam of Longhua Mine，the polymer foam material injection，nitro-
gen injection and local positive pressure ventilation technology were applied to eliminate the danger of the high concentration CO． The pa-
per introduced the implemented steps of the local positive pressure ventilation technology and the adjustment plan of the ventilation system．
With the monitoring and measuring of the ventilation pressure，ventilation quantity and the upper corner CO content，the paper comprehen-
sively evaluated the implemented effect of the local positive pressure ventilation technology． The site application showed that the application
of the local positive pressure ventilation technology could keep the pressure energy difference between the mining seam and the goaf of the
upper seam at about 200 Pa and could keep the CO content in the upper corner not over 24 × 10 －6 ．
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0 引 言

局部正压通风是在矿井整体为负压通风的情况

下，在工作面建立一个相对独立的正压供风系统，在

结构形式上类似于“通风机 －风窗”均压通风系统。
均压通风一般强调火区或采空区进回风压力平

衡［1 － 5］，而局部正压通风重点是提高整个正压区域

的大气压力，防止周边有毒有害气体侵入［6 － 9］。文
献［10］介绍了鄂尔多斯地区为防止上部煤层采空

区 CO 涌出而采用的正压通风技术，实践证明该技
术可使下部煤层综采工作面与上部煤层采空区的压

能差保持在 200 ～ 500 Pa，能有效消除上部煤层采空
区有毒有害气体向工作面渗入的安全隐患。文献
［11］也介绍了区域均压通风技术解决矿井周边小
煤矿有害气体大量涌出问题。但是正压通风条件下
如发生煤自燃火灾，一般比较突然、早期预警困难，
发火点、漏风路线难以准确确定［12 － 13］，所以在实施
前一定要充分评估本煤层采空区的自燃危险性。
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1 矿井概况

龙华煤矿位于陕西省神木县，生产能力 400 万
t / a，主采煤层埋深均较浅，为低瓦斯矿井，一般检测
不到 CH4气体。矿井在回采 3 －1煤层 30106 综采工
作面时，发现上部 2 －2煤层原小煤矿房柱式采空区

内 CO体积分数高达 1% ～ 2%。30106 工作面采用
综合机械化开采，一次采全高( 2. 8 m) ，全部垮落法
管理顶板。除煤柱外，采空区极少有浮煤，煤柱坚
硬，平均推进速度 15 m /d，因此 3 －1煤层采空区煤自

燃危险性极小。由于埋深浅( 90 ～ 100 m) ，采动引
起的地表裂隙在采后 2 d 即可显现。30106 工作面
走向长约为 1 200 m，现已开采约 600 m。南面相邻
的 30105 工作面已开采完毕，为采空区，留设煤柱宽
20 m，煤柱坚硬完整，无明显裂隙; 西面为 30107 工
作面，巷道已掘进完成，为准备工作面。

图 1 通风系统调整示意

由于 3 －1煤层与 2 －2煤层间距为 30 ～ 40 m，如不
采取措施，随工作面推进，2 个煤层采空区重合后必
然联通，在矿井通风负压作用下，高浓度 CO 将进入
3 －1煤层回采工作面，有非常严重的安全隐患。为此
通过火区探测与 CO来源调查分析，3 －1煤层采空区

与工作面上方 2 －2煤层采空区存在煤自燃高温点的

可能性很小，CO 主要来自于相邻露天煤矿自燃火
区。据调查结论，在井下打钻向 2 －2煤层采空区灌

注高分子发泡材料建立封堵墙( 图 1 ) ，同时向封堵
区域内注氮气，并降低矿井通风负压等，30106 运输
巷上部 2 －2煤层采空区 CO体积分数降至 300 × 10 －6

左右，30106 回风巷上部 2 －2煤层采空区 CO 浓度降

至零。虽在 3 －1煤层与 2 －2煤层采空区未联通情况

下，CO治理工作取得了成效，但当 2 个采空区联通
后，采空区漏风必然对 2 －2煤层采空区 CO浓度产生
一定影响。为保证 2 －2煤层采空区 CO 不从工作面
大量涌出，在工作面推至 2 －2煤层边界附近时，提前

将工作面原来的负压通风系统调整为局部正压通风

系统。

2 局部正压通风技术应用

拟采用局部正压通风的 30106 工作面由于采空
区留煤少、煤柱坚硬完整且推进速度快，经评估，采
用正压通风后，3 －1煤层采空区发生自燃的可能性很

小。本次局部正压通风的目的是保证 30106 工作面
回采和撤架时，上部 2 －2煤层采空区 CO应尽量少从
该煤层采空区涌出，所以根据经验，拟定正压区域内

最小压力与上部 2 －2煤层采空区压能差保持在约

200 Pa。考虑到主要局部通风机安装的最佳位置是
30106 辅助运输巷靠近副平硐一侧，且支架回撤到
30107 工作面时应尽量减少风门开启次数，所以将
30107 工作面一并纳入局部正压通风系统。
2. 1 局部正压通风实施步骤
局部正压通风实施步骤如下: 首先采用基点

法［14］进行矿井通风阻力测算，然后通过计算机模

拟，验证所选择的局部通风机压力是否满足要求，以

及对整个矿井通风系统的影响程度。在方案实施过
程中，需制定专门的局部正压通风安全技术措施与

应急预案，然后对试运行效果进行检测，与此同时开

展局部正压条件下的 CO 灾害应急救援演练。最
后，在局部正压系统运行过程中，加强监测系统内的

通风压力、邻近采空区气压与 CO变化情况，以确保
局部正压系统稳定可靠运行。
2. 2 通风系统调整
保证 30106 工作面现有通风路线不变，改变通

风动力方式，由全负压通风改为局部通风机增压提

能方式。①在 30106 辅助运输巷与副平硐风桥交叉
处( 图 1 中 A点) ，在保护煤柱上打孔安设 4 台 FBD
№7. 1 /2 × 45 局部通风机( 两用两备) 。通风机进风
口位于副平硐，并用反光铁栅栏保护。在用通风机
和备用通风机出风口用三通型风筒连接。A点处的
局部风机为 2 个工作面供风。②以副平硐和 30106
主要运输巷交汇点偏工作面方向 25 m 处为起点
( 图 1 中 B 点) ，设置 3 道风门( 其中第 2、3 道风门
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间距不小于矿用设备列车长度) ，并安设 2 台 FBD
№5. 6 /2 × 11 局部通风机( 1 用 1 备) 。由于该巷安
装有带式输送机，风门难以密闭严实，所以设置 3 道
风门。另外通风机通过风筒向第 1、2 道风门之间供
风，这样就能在此处形成一个压能较大的正压气室，

以尽量减少漏风。③将 30106 回风巷、30107 辅助
运输巷的风窗( 图 1 中 C、D 点) 改建为带有刻度标
记的可活动调节的风窗，以调整正压区域的气压。
④封闭 30106 主、辅运输巷之间的第 1、第 2 道联络
巷( 图 1 中 E、F点) ，使 2 个工作面通风系统相对独
立。⑤30106、30107 工作面辅运输巷绕道处新增或
改造成 2 道联锁风门。⑥3 －1煤层及邻近采空区密

闭安装 U型压差计，监测正压通风可能对采空区的
影响。⑦通风机安装开停传感器，2 个调节风窗处
安装负压传感器; 工作面支架处增加 CO 探头，这样
在矿调度室就能实时监测正压通风系统运行情况。
另外加强矿压监测等措施，防止采空区大面积空顶

后垮塌，导致 CO气体压出。
2. 3 局部正压通风系统运行情况
在局部正压通风系统运行稳定后，通过调节风

窗调整正压区域内的气压。用连接 2 －2与 3 －1煤层

的 U型压差计测量，将 30106 工作面调节风窗处与
2 －2煤层采空区的压能差保持在 200 Pa 左右。另外
为了分析实施正压通风后采空区 CO 流动方向，采
用 2 台 JFY 型通风参数检测仪( 1 台在矿井中央水
泵房记录大气压变化，1 台测量各点静压，并计算出
静压差) 、干湿球温度计、风表、手表等测量工具对
正压区域内的压能和风量进行了测量与计算。因为
30106、30107 工作面压能最低点均为对应的调节风
窗处，所以只比较了这 2 个地点同 30106 工作面终
采线对应地面的压能差。因为气体流动较慢，所以
压能计算均忽略动压差，各点标高信息由矿地测部

门提供，用于计算位压差，静压差由 JFY 型通风参
数检测仪测量得到，压能差等于位压差与静压差的

和。2 －2煤层采空区与 30106 工作面终采线上方地
面的压能差是 252 Pa ( U 型压差计测量得出 30106
调节风窗处压能大于 2 －2煤层采空区 200 Pa，30106
调节风窗处压能大于 30106 工作面终采线上方地面
的 452 Pa) 。压能差计算结果见表 1。
正压通风区域内压能大于 2 －2煤层采空区 200

Pa以上( 正压通风区域内压能最低点 30106 调节风
窗处压能大于对应的上部 2 －2煤层采空区 200 Pa) ，

并且 2 －2煤层采空区压能大于 30106 工作面终采线
上方地面约 252 Pa，理论上当 3 －1煤层与 2 －2煤层采

空区联通后，CO将主要通过地面裂隙排放。

表 1 压能差计算结果 Pa

测量地点 位压差 静压差 压能差

30107 调节风窗处 － 820 1 280 460
30106 调节风窗处 － 823 1 275 452

30106 工作面开切眼上方地面 － 304 260 － 44
30106 调节风窗上部 2 －2煤层采空区 — — 252

副平硐入口 － 759 980 221

根据对 30106 与 30107 工作面风量的测量结
果，30106 工作面辅助运输巷处的风机供风量为
1 824 m3 /min，30106 工作面进风量 1 070 m3 /min，
能够满足正常生产配风。30107 工作面进风 730
m3 /min，也能够满足非生产阶段通风需要。30106
回风隅角风量为 843 m3 /min。30106 工作面进风隅
角风量减去回风隅角风量是流入采空区的漏风量，

共 227 m3 /min。30106 辅助运输巷风机出口风量减
去 30106 与 30107 工作面的进风量就是通过图 1 中
B点处的 3 道风门向副平硐的漏风量，共为 24
m3 /min。由此可见，在 30106 主要运输巷采用小功率
通风机供风，且通风机联合风门构成的正压气室漏

风量不大，在可接受范围内。
2. 4 上隅角 CO浓度变化
在 30106 工作面推至 2 －2煤层采空区下部边界

前 2 天，局部正压通风系统开始连续运行，期间上隅
角 CO浓度一直为零。当 2 个煤层采空区重合后的
第 2 天，工作面上隅角开始出现 CO。经数天观测，
CO体积分数日平均为 10 × 10 －6，且白天低、晚上
高，但最高体积分数极少超过 24 × 10 －6。由于昼夜
温差关系，正常天气情况下一天中白天的大气压小

于晚间大气压。又因为 3 －1煤层埋深浅，地面裂隙

显现快，采空区和大气可迅速联通，在晚上大气压增

大时，工作面与采空区的压能差就相应减小，CO 涌
出量增大，表现为上隅角 CO浓度升高。

3 结 语

在本煤层自燃危险性较小的情况下，采用局部

正压通风技术抑制上部煤层采空区 CO气体从本煤
层大量涌出是可行的。本煤层与上部煤层采空区压
能差保持在 200 Pa左右，能够保证上隅角 CO浓度

( 下转第 56 页)
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图 5 95 号液压支架进入采空区 4 m处 CO浓度变化

4 结 语

高位钻孔可以取代顶板瓦斯抽采巷，实现采空

区以及上覆煤岩层瓦斯抽采，可缩短工作面接替周

期，加快回采工作面投产进度。2103 工作面自实施
高位钻孔采空区瓦斯抽采以来，工作面瓦斯相对涌

出量由原来的 15 m3 /min下降为 3 ～ 4 m3 /min，大幅
降低了采煤工作面回采期间的瓦斯异常涌出。高位
钻孔可以对采空区进行洒浆防灭火，对采空区浮煤

降温，隔绝氧气，以及封堵煤壁漏风裂隙，达到了防

止采空区浮煤继续氧化而自燃的目的。同时，高位
钻孔采空区洒浆防灭火技术弥补了上隅角注浆只能

覆盖底板表层少量采空区浮煤的缺陷，真正实现了

采空区大范围覆盖防灭火。
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不超过 24 × 10 －6。应用局部正压通风系统，要保证
通风机开停与风压监控到位，及时调整。另外要做
好局部正压通风系统失效后的应急预案、撤退与救
灾演习。
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