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Abstract 

Aiming at the current situation of coal mine flooding accident rescue, a new method of two-stage 
suspension rapid drainage for coal mine water seepage accident was developed, and the working 
principle and precautions for a new method of two-stage suspension rapid drainage of coal mine 
water seepage accident were expounded. The energy company Luotuoshan Coal Mine has applied 
the new method to speed up the mine’s drainage and rescue steps, save costs, and reduce the loss 
of water seepage accidents, having a wide range of application. 
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摘  要 

针对煤矿发生透水事故救援的现状，研制出一种煤矿透水事故两级悬浮快速排水新方法，并阐述了一种
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煤矿透水事故两级悬浮快速排水新方法的工作原理和使用注意事项，在乌海能源公司骆驼山煤矿进行了

应用，加快了矿井的排水救援步伐，节约了成本，降低了透水事故的损失，具有很广泛的应用价值。 
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1. 引言 

煤炭是中国能源结构的支柱。煤矿安全高效的生产是煤炭持续供应的基础。井工煤矿占我国煤矿总

数的 90%以上。因此，煤矿安全高效生产是原煤生产的重中之重[1]。煤矿水灾是制约矿井安全生产的主

要灾害之一[2]。目前行业内较先进的治水措施是定向打钻，向透水点处或附近注入封堵材料，止住透水

点或将透水点冻结堵水，而后采用传统的排水救援方法排水[3]。国内传统的排水方法是在井下建立中央

水泵房和采区水泵房，并且每个水泵房分别设置工作水泵、备用水泵、检修水泵，分别设置主副水仓，

排水管路设置工作水管和备用水管[4]。其中，工作水泵的能力，应当能在 20 小时排出矿井 24 小时的正

常涌水量。备用水泵的能力，应当不小于工作水泵能力的 70%，检修水泵的能力，应当不小于工作水泵

能力的 25% [5] [6]。工作和备用水泵的总能力，应当能在 20 小时内排出矿井 24 小时的最大涌水量。工

作排水管路的能力，应当配合工作水泵在 20 小时排出矿井 24 小时的正常涌水量。工作和备用排水管路

的总能力，应当配合工作和备用水泵在 20 小时排出矿井 24 小时的最大涌水量。配电设备的能力应当与

工作、备用和检修水泵的能力相匹配，能够保证全部水泵同时运转[5]。传统的排水救援方法往往将水泵

直接沉入水中进行排水，在过去很长一段时间内，传统的排水救援方法对治理矿井透水事故起到了非常

重要的作用，也得到了非常广泛的实践应用[7]。但传统的排水救援方法是直接将水泵沉入水中，水泵沿

着巷道底板轨道向下延伸，经常陷入淤泥杂物中，吸水口堵塞、排水量下降、甚至烧毁水泵，浸入水中

的泵体由于杂物和水的浮力，经常出现掉道现象，损坏泵体和电缆，无法排水，且工作量大，用工量大，

环境危险，排水效率低，经常出现贻误最佳抢险救援时机，失去抢救职工生命的最好机会[8]，见图 1 所示。 
 

 
1-主排水管，2-主排水泵，3-巷道积水，4-副斜井轮廓线 

Figure 1. Schematic diagram of traditional drainage methods 
图 1. 传统排水方法示意图 
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2. 提出问题  

对于传统的排水救援方法现已非常成熟，应用十分广泛，但对于透水量大，且水位极不稳定的情况

下，如神华乌海能源公司骆驼山煤矿透水事故，该矿井透水水源来自 16#煤底板奥灰水，水源压力大且源

源不断，排水量一旦减小水位迅速上升，将水泵淹没在巷道中间，非常不利于下一步抢险救援工作的开

展，一种新型两级悬浮快速排水方法正是克服了传统排水救援方法的不足和弊端。近年来，为了吸取骆

驼山、王家岭透水事故教训，要求水文地质条件复杂的矿井必须设置潜水电泵，但目前尚不完善，不能

发挥应急和事故排水作用[9]。大功率潜水电泵制造技术相对已成熟，并在立井抢险中得到了很好的应用，

但斜井的应用不尽如人意[10]。根据现场实际情况，我们通过大量的试验研究，终于探索出一种矿山透水

事故两级悬浮快速排水救援的新方法，为矿山透水事故救援填补了一种全新的救援新方法，有很好的应

用前景，具有重要的现实意义。该排水系统还可以应用于平巷排水，通过制作专用滑轮车骑在皮带机机

身上，还可以用于铺设皮带机的主井巷道内。对于主、副井是斜井的矿井，可以更加快速排水施救。 

3. 分析问题 

传统的排水救援方法是利用一台或多台水泵并联排水，随着水位的下降，人工将水泵沉入水中，水

泵吸水口经常出现堵塞或烧毁水泵现象，且这些方法不适宜在活水透水事故的矿井使用，它们具有以下

弊端和不足之处： 
1) 传统的排水救援方法不适宜在活水透水事故的矿井使用。 
2) 传统的排水救援方法需要大量的人力将大功率水泵沉入水中，工人工作强度大，且工人需要长期

在倾斜巷道积水中作业，工作量大，工作环境差、排水效率低、安全风险大。 
3) 传统的排水救援方法不能有效实现连续排水，排水效率低、经常贻误最佳救援时机，在过去很长

一段时期内也付出了非常沉重的代价。 
一种矿山透水事故两级悬浮快速排水救援新方法正是在克服上述传统的排水救援方法的弊端基础上

提出的，研制目的是为矿山透水事故救援提供一种科学、高效、准确、成本较低的新方法，为矿山透水

事故快速排水救援提供科学依据和技术支撑，在降低成本的情况下大幅度地提高了排水效率，为矿井透

水事故安全、快速、高效救援保驾护航。与传统的排水救援方法相比较具有如下优势： 
1) 一种矿山透水事故两级悬浮快速排水新方法打破了传统的将水泵直接沉入水中进行排水的方式，

利用物理学上阿基米德浮力定律创造了“悬浮排水”的新方法，是物理学的阿基米德浮力定律在工程实

践中的具体应用，充实了水灾救援理论和实践； 
2) 传统的一级水泵排水方法中存在水泵沿着巷道底板布置且人工搬运水泵的弊端，我们研究出的一

种两级悬浮排水救援新方法是依靠浮力伴随着水位的下降实现水泵自动下降，不需要人工不断地搬移水

泵的工作，克服了传统的排水方法工作量大，工人劳动强度大，用工多，排水效率低、安全风险大的弊

端； 
3) 一种矿山透水事故两级悬浮快速排水新方法工人劳动强度小、施工工艺简单、成本低，具有非常

广泛的应用前景。 

4. 解决问题 

4.1. 矿井概况 

神华乌海能源公司骆驼山煤矿属基建矿井，斜井–立井开拓，有三个井口，主、副、风井，分两个

水平(+920、+870)。煤炭科学研究总院重庆研究院鉴定该矿自燃倾向等级鉴定结果为 9#、16#煤层均为 II
类自燃煤层；最短自然发火期分别为 9#煤层：48 天、16#煤层：63 天。经煤炭科学研究总院重庆研究院
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鉴定矿井瓦斯等级鉴定的矿井瓦斯绝对涌出量为 47.2 m3/min，矿井相对涌出量 13.7 m3/t，属于煤与瓦斯

突出瓦斯矿井。煤炭科学研究总院西安研究院鉴定该矿为水文地质条件复杂矿井。该矿主排水水泵房，

安设 3 台 DF280-65×9 型水泵，额定流量 280 m3/h，额定扬程 585 m，一台工作，一台备用，一台检修。

沿 16 煤运输巷、集中运输巷、主井运输巷敷设有两趟 Φ219 × 9.5 mm 排水管路，将井下水由主排水泵直

接排至地面。 

4.2. 工作原理 

一种矿山透水事故后两级悬浮快速排水救援方法以此为切入点并结合物理学阿基米德定律“水的浮

力”的思想，同时利用两级排水的模式，将巷道透水迅速、稳定排至地面。 
浮桶及辅助水泵在水中受力(见图 2 所示)： 

 

 
Figure 2. Force analysis of auxiliary pump in roadway water 
图 2. 辅助水泵在巷道积水中受力分析 
 

从图 2 可以看出，辅助水泵与浮桶所受的重力G重 等于水的浮力 F浮。 
即： F G=浮 重

                                                                        (1) 

从图 2 可以看出辅助水泵与浮桶所受的侧向压力 F1 与侧向压力 F2 相等。 
即： 1 2F F=                                                                           (2) 
一种矿山透水事故两级悬浮快速排水救援新方法充分利用物理学中阿基米德定律“水的浮力”的理

论思想，实现辅助水泵在巷道积水中悬浮，避免了支水泵沉在巷道底板，被淤泥、杂物埋没或堵塞。将

主排水泵固定在平板车上，如图 2 所示，且两台辅助水泵的排水能力略大于主水泵排水能力，即： 

1 2Q Q Q≥ +总 辅 辅
                                                                      (3) 

式中：Q总
——主排水泵排水量，m3/h； 

1Q支
——1 号辅助水泵排水量，m3/h； 

Q支2
——2 号辅助水泵排水量，m3/h。 

辅助水泵随着水位下降而下降，主水泵根据水位下降情况，绞车司机根据现场信号工发出的信号执

行提放车工作，因此，辅助水泵、主水泵均可以实现连续排水，这就是两级悬浮快速排水方法的工作原

理和步骤。 
一种矿山透水事故后两级悬浮快速排水救援方法在井下使用过程中的注意事项： 
1) 制定排水方案前，必须认真核算辅助水泵、主水泵的排水能力，选定配套开关、馈电、电缆、排

水管路等，必须由专业人员进行排水救援方案设计。 
2) 必须由专业工程技术人员、专业救援队伍、专业排水设备进行救援排水，相关人员必须经过救援

行动前专业培训后方可上岗。 
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3) 必须保证两个浮桶的 1/2 浸入水中所排开水的重量等于一台辅助泵和两个浮桶的重量，否则辅助

水泵将沉在巷道底板，失去了悬浮的目的。 
4) 必须保证浮桶与辅助水泵捆绑牢固，避免辅助水泵脱落沉入水底。 
5) 排水观测工必须时刻紧盯水位下降情况及辅助水泵排水情况，随时观察蓄水罐蓄水情况，必要时

人工调整辅助水泵位移。 

5. 应用案例 

2010 年 3 月 1 日 7 点 29 分神华乌海能源公司骆驼山煤矿 16 煤 + 870 水平回风大巷掘进工作面涌水

突然增大，至 8 点 40 分，突水量 76,000 m3，即此时段平均涌水量为 65,000 m3/h。至 11 点 40 分出水量

共计 96,000 m3，即 8 点 40 分至 11 点 40 分平均涌水量为 6700 m3/h，由于突水量远远大于矿井排水能力，

导致矿井被淹。 
据《神华集团海勃湾矿业有限公司骆驼山矿井矿床开采技术条件补充勘探资料》(内蒙古自治区地质局

117 勘探队，2006 年 10 月)，16 煤下距奥灰仅 20m 左右，井田奥灰含水层水位标高 1259.21 m~1269.49 m，

16#煤层回风大巷底板承受奥灰水压 4.1 MPa 以上，井田内距突水点 200 m 的 L01孔 16#煤层下距奥灰 33 m。

主副斜井曾在施工过程中进入奥灰，涌水量达到 200 m3/h~400 m3/h。本次突水水质化验结果显示奥灰水质

特征，结合突水时巷道底鼓现象，判断水水源为奥灰含水层。 
透水事故发生后，神华乌海能源公司迅速成立抢险救援组，并制定了排水救援初步方案，刚开始使

用传统的排水救援方法，但排水效果并不佳，无法实现连续排水，排水效率低，水位反复上升，因此该

矿使用两级悬浮快速排水新方法进行排水，排水示意图如图 3 所示。 
 

 
1-主排水管，2-平板车，3-主排水泵，4-主排水泵配水法兰，5-排水软管，6-巷道积水，7-浮桶，8-扁铁卡箍，9-辅助水泵，10-副斜

井轮廓线 

Figure 3. Schematic diagram of the drainage of camel mountain mine 
图 3. 骆驼山矿排水示意图 
 

通过使用两级悬浮快速排水新方法进行排水，排水时间累计节约了三天，矿井水位持续下降，排水

效率明显提升，为该矿制定下一步抢险救援工作奠定了基础，赢得了时间，为矿井后续抢险救援工作做

出了巨大贡献，收到了良好的应用效果。 

6. 结语 

1) 一种矿山透水事故两级悬浮快速排水新方法打破了传统的将水泵直接沉入水中进行排水的方式，

创造性地提出了“两级”，“悬浮”的新方法，即保证了水泵悬浮在水面，又保证了连续排水的新思路

和方法，充实了矿山透水事故排水救援领域技术和理论。 
2) 一种矿山透水事故两级悬浮快速排水新方法工程量较少、施工工艺简单、费用低，并且可以根据

具体条件选择多个支水泵服务主水泵，安全风险、排水效率比较高。 
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3) 一种矿山透水事故两级悬浮快速排水新方法克服了传统的一级水泵排水方法中因为水泵沿着巷

道底板且人工将水泵沿着水位下降而沉入水中的弊端，而且传统的排水方法工作量大，工人劳动强度大，

用工多，排水效率低、安全风险大，而我们研究出的一种两级悬浮排水救援新方法完全克服了传统排水

救援方法的缺点和不足，为矿山透水事故快速排水救援提供了科学依据和理论指导。 
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