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综采工作面的“三机”配套选型与应用研究
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摘 要：综采工作面“三机”选型及配套是一个多学科交织综合的系统工程,设备的选型需要考虑到

地应力、煤层赋存情况、煤性等众多因素。鸿兴矿为提升 29105综采工作面的开采效率，开展综采

“三机”配套设备的适应性研究，并进行优化改进再利用，完善了防护性能，提高了设备的适应性。同

时也为矿井地质条件相类似工作面三机配套提供参考。
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随着矿井采掘深度的不断增加，加大了煤层的倾

角并最高能达到45°，结合大倾角综采工作面的生产要

求，需要做好三机配套选型工作。结合目前科学技术

的发展，对于大倾角 30°综采工作面的研究较多，结合

实际开采环境的复杂性，同时受到各种不确定因素的

影响，容易降低三机配套选型在煤层开采中的应用效

果，因此积极进行三机配套的选型并制定防滑、防倒措

施就有着重要价值。

1 矿井概况及“三机”配套选型

西山煤电鸿兴矿位于山西临汾古县65km处，井田

面积 6.65km2,主要开采 2#、3#、9#煤层，设计生产能力为

60×104t/a。29105工作面开采的9#煤层，煤层厚度1.51~
2.68m，平均 1.64m，含 1层夹矸，结构简单，属全区稳定

的可采煤层。工作面全长 1045m，倾角为 45°，埋深为

165m左右，走向长度约为 500m，煤层硬度约为 1.25。
该煤层属于三软煤层，具体在顶板、底板和煤层硬度上

较软，属于大倾角三软煤层。结合开采工作面的地质

条件，决定使用综放工艺进行开采，目前已确定截煤高

度为2.5m、放顶煤高度在4.6~16m之间，为了确保大倾

角综采工作面可以实现有效开采，对重点的三机配套

选型进行研究。首先，在采煤机的选型原则中，需要考

虑煤层的地质条件，同时确保设备牵引速度、截深等参

数的选择具有合理性，最终结合富余系数，确保采煤机

的实际生产能力大于煤层工作面的实际生产能力

（10％~20％）。

其次，在采煤机的性能参数确定中，在对 29105综
采煤层的基本赋存条件和企业具有的开采技术进行

分析后，可以确定采煤机的采高最大为 2.6m，结合生

产需要确保双滚筒采煤机的筒径为工作面最大采高

的 1/2以上，也就是筒径不低于 1.3m，结合设备选型最

终确定筒径为1.8m。另外，在性能参数确定中，还需要

做好截深的确定，需要参考煤层硬度、煤层厚度、支架

移架步距和顶板岩性等相关方面，目前行业中普遍截

深在600~870mm之间，结合29105煤层的基本情况，最

终选择截深为630mm。最后，在综合功率、产量和采高

等方面的要求，同时考虑综采煤层大倾角和三软的特

点，最终选择采煤机的型号为MG300/730-WD，部分参

数可以参考表1。

2 刮板输送机的选型

首先，在前部刮板输送机的选型中，需要结合最大

落煤能力进行型号选择，结合实际输送机生产能力需要

输送量不小于320t/h，因此最终选择SGZ764/315前部刮

板输送机。其次，在后部刮板输送机的选型中，需要结

合工作面平均放煤速度进行刮板输送机型号的选择，同

时也要求参考与采煤机落煤相关设备的工作能力，是后

部刮板输送机可以满足工作面的最大放煤流量。需要

注意的是，结合开采中顶煤厚度的变化，在顶煤产量的

增加下会加速减速器、电机和链条等配件的互换，因此

选择SGZ764/315后部刮板输送机较为合理。

首先，在支架阻力计算中。结合走向长壁综采工

表1 MG300/730-WD采煤机部分参数

装机功率
（kW）

730
(630/530）

牵引功率
（kW）

2×50

滚筒转速/
（r/min）

35、40

牵引方
式

齿轮
销轨

截割功率
（kW）

2×300
（250/200）

泵站功率
（kW）

30
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作面顶板压力计算方法的不可靠，需要结合以往开采

的经验并结合类似地质情况的开采工作，对井下压力

的显现进行计算。第一，在实测统计法的应用中。可

以 由 工 作 面 顶 板 压 力（530kPa）× 支 架 顶 梁 长 度

（5.41m）×支架宽度（1.48m）得出，通过计算需要支架工

作阻力为 4243kN；第二，在统计类比法的应用中，具体

计算可以参考公式（1）：
P=KPmax

式中：K——安全系数，取1.3；
Pmax——综放工作面支架的最大载荷，取2900kN。

将相关参数代入式（1）得：支架支护阻力为

3770kN。结合以上两种方式进行的支架阻力计算，受

到井下矿井开采环境恶劣性的影响，很多因素都会影

响支架的支护效果，为了更好地提高大倾角综采工作

面的液压支架支护效果，最终确定支架的阻力为

5400kN。其次，在架型选择中。结合 29105煤层最大

厚度为16m、平均厚度为4.6m，同时在考虑其他地质条

件和企业开采技术后，选择放顶煤液压支架。最后，在

高度计算和最终型号选择中。液压支架的高度需要结

合煤层厚度、架型结构、井巷运输高度和采煤机结构等

方面进行确定，结合不同地质条件的煤层开采，在液压

支架高度上最终可以设置为 1.8~2.8m之间。另外，结

合以上计算结果，在考虑工作阻力和初撑力的比值、富

余量的保留和立柱缸径的选择后，最终大倾角29105综
采工作面的中间液压支架选择ZF5400/18/28Q。

3 支架防倒、防滑及挡矸配置

结合大倾角综采工作面的开采特点，在进行三机

配套选型后，为了确保三机可以更好地运转和配合，需

要积极进行支架防倒、防滑和挡矸等方面的配置工

作。具体而言：第一，在进行顶梁防倒配置中，防倒装

置与液压支架顶梁选择硬连接方式，通过联接头的使

用，千斤顶会和液压支架的顶梁连。需要注意的是，每

3架支架需要配备2个千斤顶。第二，在底座防滑配置

中，防滑装置与底座选择硬连接方式，通过联接头的使

用，液压支架底座会和千斤顶连接。一般3架为1组且

防滑包括底座后过桥跟底座前过桥。第三，在刮板输

送机防滑配置中，防滑装置与刮板输送机选择软连接

方式，通过联接头和圆环链的使用，千斤顶会和液压支

架的底座、刮板输送机相连。一般每组由5架构成且布

置1个千斤顶，防滑上包括后刮板输送机和前刮板输送

机。第四，在挡矸配置中，在刮板输送机上安装挡矸

板，面向工作面方向，同时油缸缸径配置为 63mm。另

外，需要在液压支架上安装挡矸门，垂直于切眼方向，

同时油缸缸径配置为63mm。

4 设备配套选取和应用效果分析

鸿兴矿在29105大倾角综采工作面中，通过合理的

三机配套设计，完成了对刮板输送机、采煤机和液压支

架的配套设计，在企业结合选型设计进行有序的设备

选购和安装试生产后，运行前期设备有着良好的运行

状态，具体的设备配套选取可以参考表2。

在持续生产观察中，单个工作面能满足 60×104t/a
的设计需要，且各设备相互之间配合良好，无明显的支

架倾倒、设备滑动的问题，在故障率上较低减少了维修

人员的工作强度。这代表在 29105大倾角综采工作面

中，三机的配套选型设计有着良好的应用效果，可以为

类似煤层开采提供三机配套选型的经验[6]。

5 结论

在综采工作面中，三机配套的选型是确保煤矿开

采有效进行的关键工作，结合综采煤层大倾角的特点，

三机设备的选型和配套工作需要充分参考煤层厚度、

硬度和倾角等方面指标，确保采煤机、刮板输送机和液

压支架的选型可以满足大倾角综采工作面的开采需

要。需要注意的是，大倾角工作面会带来支架倒架和

设备溜滑等问题，因此需要提前做好对应的支架防倒、

防滑及挡矸配置方案，最终在三机配套选型应用下，有

着良好的应用效果，可以满足最初的产量设计目标。

大幅提升了综采设备的利用率，降低了设备的投入成

本，提高了经济效益。
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表2 设备配套选取

设备

采煤机

刮板输送机（前部）

刮板输送机（后部）

液压支架

液压支架

液压支架

型号

MG300/730-WD

SGZ764/315

SGZ764/315

ZF5400/18/28Q

ZFG5400/20/32

ZT12000/20/32

数量

1

1

1

64

4

1
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