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一、矿井概况 

招贤煤矿属于永陇矿区，位于陕西省宝鸡市麟游县西北部，

井田面积 74.8km2, 煤炭资源量 3.78 亿吨，主采侏罗系延安组 3

煤（平均煤厚 12m）。矿井采用主斜井、副立井、回风立井综合

开拓方式，综采放顶煤开采方法，全部垮落法管理顶板。矿井核

定生产能力 240 万吨/年，共划分为 9 个采区，首采区为一采区。

目前一采区已经依次回采了 1307、1304、1305 和 1302 工作面，

正在开采 1303 工作面（图 1）。 

 图 1 招贤一采区工作面及抽水孔布置图 
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矿内地层由老至新依次为：三叠系铜

川组，侏罗系富县组、延安组、直罗组、

安定组，白垩系宜君组、洛河组，新近系、

第四系（图 2）。 

矿井水文地质类型复杂，直接充水水

源为顶板砂岩裂隙水，富水性弱；间接充

水水源为离层水。 

二、水防治策略 

在永陇矿区以往多年的生产过程中，

白垩系砂岩含水层易与下伏侏罗系安定

组泥岩产生不协调下沉变形，进而产生离

层积水空间，一旦导水裂隙贯穿安定组隔

水层，则发生离层水害。据统计，2005 年 5 月以来全国共发生过

离层突水的矿井多达 30 余对，造成工作面、采区被淹，甚至出

现人员伤亡。 

招贤煤矿充分认识到离层水的危害性，先后制定了几种疏放

离层水策略。前期，在井下施工上仰泄水孔，但无法穿过安定组

巨厚泥岩；中期，采用以地面泄水孔为主的防治措施，但是泄水

效果不理想，2020 年 1304 工作面依然发生三次离层水害，最大

瞬时涌水量达到 420m3/h，出水伴随顶板切冒压架，携带泥砂淤

堵工作面，对生产造成了严重的影响。 

2020 年 7 月 24 日皖北煤电集团公司邀请武强院士等 6 位国

图 2 招贤地层综合柱状图 
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内知名防治水及矿压防治专家就招贤煤矿离层水害问题进行会

诊，确定了“抽、排、用、裂、支、控”的复合灾害综合防治技术

方案。 

为更好实施综合防治技术方案，矿与中国矿业大学、中煤

科工集团西安研究院等科研院校开展合作，深入研究采区工程

地质与水文地质条件，建立了采动覆岩工程地质模型，总结了

工作面回采期间覆岩移动、变形、破断规律，构建了工作面支

架-直接顶-基本顶和高位突水离层带系统结构力学模型。在此

基础上开展了大量的工程试验。 

1.在 1304 工作面第三次

出水回采位置后方 80m，试

验施工一个泄水加抽水一体

化钻孔（图 3），抽水后宜君

组长观孔水位下降明显。 

2.在前期研究及工程实

践的基础上，在 1305 工作面

试用“抽水孔和泄水孔”相间

布置的方式（图 4）。抽、泄

水孔间距均为 260m 左右，定

制高杨程大排量的深井潜水泵，在工作面回采过抽水孔 70m 后

进行抽水；结果显示，仅有抽水孔效果明显（图 5）。与此同时，

在相邻 1307 采空区最低处试验布设抽水孔，结果表明相邻工作

图 3 泄水加抽水一体化钻孔结构 



 

—4— 

面上覆离层水的连通性较好，为抽水孔布设优化提供了依据。 

 

图 4 1305 工作面抽、泄水孔布置设计图 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 1305-cp1 抽水效果图 

在总结 1305 工作面施工的抽水孔等经验的基础上，在 1302

工作面回采时直接施工抽水孔实现了安全回采。至此，以“抽”为

主的防治离层水综合技术措施获得成功，从源头上解决了离层水

害的难题。 

三、离层水综合防治技术 

经过皖北煤电集团公司和科研院校共同努力，确定了“抽、

排、用、裂、支、控”的复合灾害综合防治技术。 
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“抽”——地面抽排离层水 

在地面施工抽排离层水钻孔，终孔层

位位于安定组上部，安装特制的大功率深

井潜水泵，配套变频控制柜，对工作面采

动后煤层上覆岩层离层空间积水进行提

前抽排。经测量，单孔抽水量稳定在

60m3/h，水位能降到宜君组底部（图 1、

图 6）。 

“排”——完善井下防灾排水系统 

1304 工作面离层水害造成巷道淤

堵，因此后期矿井排水系统具备水砂双向

控制的作用，在工作面两巷根据需求建立拦砂网、水仓、水沟以

及沉淀池，水仓内安装潜水排沙泵进行排水。为安全快速地开启

水泵，在地面调度指挥中心安装了水泵远距离控制系统，实现工

作面水泵无人值守，远距离控制水泵开停（图 7）。 

 

图 7 水泵远距离控制系统 

图 6 抽排离层水示意图 
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“用”——变害为宝综合利用 

抽排的水经过化验，符合饮用水标准，可以用于生产生活用

水。目前，将抽排出的离层水全部作为招贤矿业、招贤镇居民生

产及生活用水。 

“裂”——超前深孔爆破弱化顶板 

在工作面两巷施工深孔预裂爆破孔，利用深孔爆破措施提前

弱化顶板，减小基本顶滑落、回转强度。爆破孔每组设计钻孔 3

个，组间距 20m，同组内钻孔间距 2m（图 8），设计钻孔高度控

制在垂直巷道顶板 50m 左右的硬岩层（图 9）。2023 年计划采用

地面水力压裂技术对煤层顶板进行超前弱化（图 10）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 8 工作面顶板预裂孔平面图 
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图 9 工作面顶板预裂孔剖面图 

 

图 10 地面水力压裂工艺示意图 

“支”——工作面及两巷超前加固支护 

工作面回采期间，一是对支架初撑力、架形、设备使用与维

护等加强管理；二是采用锚索对两巷帮部超前加固、单元垛式支

架超前支护顶板，解决了巷道两帮及顶底板移近量过大，保证了

工作面匀速推进。三是对液压系统水源进行多级过滤，杜绝跑冒

滴漏。 
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“控”——控制回采高度、速度 

在综采放顶煤工作面过向斜轴部、构造发育等位置，坚持限

高开采或只采不放，快速推进；在顶煤较厚区段，控制采高均衡

放煤。实现工作面匀速推采，避免停采滞采。 

四、离层突水预警系统 

为有效预测预警离层水害，招贤煤矿联合科研单位研发了离

层水害智能监测预警平台（图 11），通过矿压、长观孔水位、瓦

斯涌出量、微震监测数据等指标，实现了水害实时预警。 

 

图 11  离层水害综合预警平台 

五、取得的效果 

1.招贤煤矿实施“抽、排、用、裂、支、控”的复合灾害综合

防治技术措施后，实现了 1305、1302 及 1303 工作面的安全回

采，安全回收煤炭资源 640 万吨；创造性地采取“抽”的方式，从

源头上消除离层水的威胁，得到周边矿井及政府部门的认可，
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2022 年 7 月由国家矿山安监局陕西局、宝鸡市应急管理局、麟

游县人民政府联合举办的宝鸡咸阳区域煤矿水害治理经验现场

交流会在招贤矿召开。 

2.“采动覆岩离层水害，生态环境效应及防控关键技术”荣获

中国煤炭工业科学技术奖一等奖，申报专利 5项，发表论文 4篇。

项目研究成果对类似条件下的离层水防治，具有重要参考和借鉴

价值。 

招贤煤矿将继续坚持煤炭能源安全、高效、绿色开采，积极

开展科研攻关，从源头上消除离层水的威胁，践行安全生产“两

个根本”（从根本上消除事故隐患、从根本上解决问题），推动矿

井高质量发展。 


