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综采工作面液压支架初撑力影响因素分析
包川龙
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【摘 要】：液压支架初撑力是保证综采工作面顶板稳定、控制围岩变形的关键技术参数，初撑力不足或者波动异常很容易造

成顶板下沉、片帮、冒顶等事故，直接影响到工作面的安全生产效率。为了准确把握初撑力控制的要点，本文根据煤矿综采现

场的工况，从液压系统、设备工况、操作工艺和地质条件四个方面对影响初撑力的因素进行系统的分析，并利用现场实测的数

据来量化各个因素的影响程度，梳理出初撑力衰减、不达标的主要机理，从而有针对性地提出改善的措施。研究结果可以给综

采工作面液压支架支护参数优化、顶板安全控制提供技术上的借鉴，提高工作面支护稳定性及安全生产水平。
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引言

在现代化煤矿综采生产中，液压支架起着支撑工作面顶

板、隔离采空区、保证作业空间安全的作用。目前大部分矿井

对于初撑力的控制只是停留在常规设备检修上，对于多因素耦

合的影响机理分析不够深入，缺少针对性的精细化管控方案。

因此本文通过现场实测案例，对各种因素对液压支架初撑力的

影响规律进行分析，提出适应现场工况的优化措施，为提高综

采工作面支护质量、降低顶板事故的发生率提供理论依据和实

践经验。

1 初撑力核心作用与技术标准

液压支架初撑力指的是支架升架之后，乳化液泵站压力推

动立柱伸出并紧贴顶板所形成的压力，它不同于支架受到顶板

压力作用后的工作阻力。其主要作用就是快速实现支架和顶板

的紧密贴合，主动控制顶板早期微量下沉，阻止围岩裂隙的扩

展，使工作面整体支护受力趋于均匀，防止出现局部支护薄弱

的地方出现应力集中。按照煤矿综采支护相关行业标准，综采

工作面液压支架实际初撑力不能低于额定初撑力的 80%，工

作面整体初撑力达标率要达到 95%以上。达标稳定的初撑力

可以提高支架的整体支护刚度，减少顶板破碎、片帮漏顶等现

象的发生，保证采煤、移架等工序的顺利进行。

2 液压支架初撑力主要影响因素分析

2.1液压系统因素

液压系统是决定初撑力输出稳定性的重要系统，系统压力

供给、管路状况、介质性质直接关系到初撑力数值是否达标。

泵站供液压力是初撑力的保证，支架初撑力和泵站输出压力成

正比。当泵站的额定压力不够、调压装置失灵或者多架支架同

时升架供液分流的时候，单架支架立柱的供液压力就会急剧降

低，从而造成初撑力偏低。乳化液介质性能也不能小视。乳化

液配比浓度不合格、水质杂质过多会造成介质黏度异常，加快

液压元件的磨损速度，引起阀芯卡滞、节流不畅等现象，使液

压系统的传压效率降低，造成初撑力输出不稳定。

2.2设备本体工况因素

液压支架立柱、千斤顶这些关键的执行件运转状况，直接

关乎到初撑力最后的输出成果。立柱活塞密封长期往复运动容

易造成磨损、老化、变形，造成立柱内部窜液，升架后压力不

能保持，出现初撑力缓慢下降的现象。部分支架立柱缸体磨损、

内壁锈蚀，会造成内部泄漏严重，使支护稳定性下降。

2.3现场操作工艺因素

现场操作人员的作业规范度属于影响初撑力达标率的人

为重要因素。工作面推进速度过快，支架前移之后没有及时升

架支护，顶板已经产生初始下沉，后续升架不能达到有效的预

紧效果。局部支架倾斜、调架不及时，立柱受力偏载，就会出

现单侧接顶不实的情况，整体初撑力输出不均、有效支护力不

足。班组作业管控不到位、操作标准执行不严，是造成现场初

撑力达标率低的最主要的人为因素。

2.4工作面地质条件因素

煤层赋存、顶底板岩性属于影响初撑力发挥的客观因素。

工作面顶板岩层松软破碎、分层发育时，顶板表层岩体容易被

破坏掉，支架接顶接触面不平滑，不能形成均匀稳定的支撑力，

初撑力的有效作用效率大大降低。坚硬顶板工作面岩层整体性

好，但是顶板来压强度大、速度快，初撑力提升速率跟不上时，

不能及时控制顶板沉降，出现压力快速衰减的情况。

3 现场案例数据分析

以晋北某矿 8102综采工作面为研究对象，工作面所用的

液压支架为 ZY8000/18/35型，额定初撑力为 6200千牛，行业
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达标阈值为 4960千牛。经过连续 7天的现场实测，选取工作

面中部、机头、机尾共 30组支架的实测数据，统计各个工况

下初撑力达标的情况，量化各个因素的影响效果，实测数据统

计结果如下表所示。

表 1 实测数据统计结果

工况类型
检测支架

数量/架

平均初撑

力/千牛

达标

率/%
主要影响问题

正常工况 10 5860 98.0
设备、系统、操

作均规范

液压系统

泄漏工况
6 4230 52.3

管路接头泄漏、

保压阀失效

操作不规

范工况
7 4510 61.5

升架时间不足、

接顶不实

地质构造

破碎工况
7 4020 48.6

顶板破碎、接顶

不平整

从实测数据可以看出，在正常工作状态下支架初撑力达标

率接近标准要求，支护状态比较稳定。液压系统故障、不规范

操作、地质破碎区均会造成初撑力大幅下降，达标率明显降低。

地质破碎区域初撑力衰减最明显，液压泄漏其次，人为操作不

规范为现场最常发生的诱因。多因素耦合造成工作面局部区域

初撑力严重不足，顶板安全风险增大，要采取相应的管控措施。

4 初撑力优化提升技术措施

4.1液压系统的优化控制

定期对乳化液泵站的压力进行校验，保证泵站输出的压力

稳定在标准范围内，优化多支架同步供液的逻辑，防止因为集

中升架造成压力的分流损耗。建立健全液压管路定期检查制

度，及时更换老化、破损的液压管路和密封件，紧固管路接头，

防止液压系统跑、冒、滴、漏的现象发生。严格控制乳化液配

比标准，定期检测介质浓度和清洁度，安装过滤装置，防止杂

质进入液压元件造成卡滞磨损，保证液压系统传压稳定。

4.2加强设备检修维护

制定支架分级检修制度，每天检查立柱、千斤顶密封情况，

定期拆解检修控制阀组，更换磨损的弹簧、阀芯等易损件，保

证保压阀、单向阀动作灵敏、闭合严密。缸体锈蚀、内壁磨损

的立柱及时修复或者更换，消除内部窜液泄压问题。定期对支

架结构进行校正，处理铰接卡顿、结构变形等故障，保证立柱

伸缩顺畅、受力均匀，给初撑力的稳定输出提供设备保障。

4.3规范现场操作工艺

细化工作面作业规程，确定升架操作标准，支架前移后立

即升起，保证有足够的接顶时间，支架与顶板严密接触，严禁

虚接、假接。严格控制工作面推进速度，防止因为抢进度而造

成支护滞后。加强操作人员的专项培训，对调架、升架、保压

全过程操作进行规范，严禁违章操作。建立班组支护质量考核

制度，把初撑力达标率列入考核指标，加强现场作业的控制。

4.4适应地质条件的针对性支护

根据顶板破碎、地质构造区的特点，在前期就做出预测，

对围岩状况作出提前判断，并且会增大保压时间，从而加强初

始预紧。对不平整顶板采取超前铺网、垫实接顶等措施，改善

支架接顶接触面状态，提高有效支护效率。大倾角工作面及时

调节支架的姿势，增加防滑限位装置防止支架滑动偏载，使立

柱受力均匀。根据不同的地质区段来选择合适的支护参数，达

到差异化、精准化的支护目的，弱化地质条件对初撑力的不利

影响。

5 结论

综采工作面液压支架初撑力稳定性受液压系统、设备工

况、操作工艺、地质条件等各方面因素共同作用，各种因素通

过压力损耗、设备失效、操作偏差、接顶不良等机理造成初撑

力偏低、衰减过快、达标率不足等问题，直接关系到工作面顶

板的安全。采用优化液压系统控制、加强设备日常检修、规范

现场操作工艺、适应地质条件差异化的支护等综合手段，可以

提高支架初撑力达标率和稳定性，改善工作面围岩控制效果。

研究成果符合现场生产实际，可以很好地解决综采工作面初撑

力控制难题，对保证矿井安全生产、提高综采生产效率有重要

的工程应用价值。
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