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摘 要：介绍了 ZZS3800/15．5/25 型综采支架在莒山煤矿 3#煤层刀柱式回采后遗留煤体长

壁综采工作面回收过程中的应用效果。通过实践证明，该支架支护强度高、架型稳定，整体

伸缩顶梁前端支护力大，封闭性好，能较好地适应回采工作面特殊地质条件的要求，为今后

使用该支架进行厚煤层长壁式刀柱回采后底层工作面资源回收提供了宝贵的经验。 
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山西兰花集团莒山煤矿建于 1959 年,井田面积 9.0211km2，设计生产能力 60 万 t/a，现

采 3#煤层，厚 5．5～6．57 m，平均 6．10m。在 20 世纪 60 年代末至 80 年代初，采用长

壁刀柱式回采工艺，木点柱支护，先后采动面积 134．6 万 m2，动用储量 1171 万 t。由于当

时仅采动了沿煤层顶层约 3m 厚煤层，底层资源被无奈弃滞，采动储量 586 万 t，弃滞储量

585 万 t。l993 年，莒山煤矿在煤炭科学研究总院太原分院的协助下，“3#煤刀柱回采下复采

试采项目”取得圆满成功，获“山西省星火科技”二等奖，为莒山煤矿 3#煤复采提供了坚

实的理论依据和实践经验。2001 年，莒山煤矿经过设计、论证、三机配套等一系列工作，

终于在 2005 年 3 月进行了第一个“复采”工作面的正式试推，并在 5 年的时间内共回收弃

滞煤量约 100 万 t，块炭率达 35％左右。2006 年，莒山煤矿“刀柱式回采遗留煤体长壁综采

回收技术”经山西省科学技术厅、山西省煤炭工业局项目鉴定，认为该项研究理论方法、技

术路线正确，方案设计合理，技术资料齐全，达到国内领先水平。 

 

1 工作面技术参数及地质特征 

 

1.1 工作面技术参数 

试采以来，工作面两巷道与上层刀柱工作面巷道均采取内错 5m 沿空掘巷布置。工作面

走向长度 60～400 m，倾斜宽度 40～110m。工作面两巷及开眼均沿（上）空送巷、沿煤层

底板布置，采高一般控制在 22 m 左右，护顶煤皮一般保留 0．8 m。 

1．2 地质特征 

所采 3#煤层厚 5．5～6．57 m，平均 6．10 m，属厚层状、稳定可采煤层。煤层结构简

单，倾角 3～5，最大 10。局部夹 l～2 层炭质泥岩，厚度 0．1～0．6 m。煤层基本顶为砂

质泥岩、细砂岩，厚 5．13m，直接顶为砂质泥岩，厚 1．45 m。直接底为砂质泥岩，厚 0.62 

m，基本底为细沙岩，厚 293m。矿井 3#煤层瓦斯相对涌出量 4．58m3/t，属低瓦斯矿井：

煤尘爆炸指数为 7．03％，不具有爆炸危险性：煤层吸氧量为 1．288～1．080cm3/g，自燃

等级为三级，属不易自燃煤层。 

 

2 综采支架主要技术特征及配套 

 

2.1 综采支架技术特征 

ZZS3800/15．5/25 型综采支架是为适应莒山煤矿长壁式刀柱回采后，遗留煤体长壁式

综采工作面回收需要，由煤炭科学研究总院太原分院支架研究所设计，西安煤矿机械厂生产

的，主要技术特征如下： 

支架型式为四柱支撑掩护式：支护高度 1550～2500mm；支架中心距 1500mm；支架初



撑力 3196kN；支架工作阻力 3800kN；支架支护强度 0．67～0.71MPa；支架前梁端力 1080kN；

伸缩梁行程 650mm；顶梁比压 0.7MPa，底座比压 1．67MPa；立柱行程 944 mm，初撑力

799．0kN，工作阻力 950kN；伸缩梁千斤顶推力 315．6kN，拉力 138.1kN；推移千斤顶行

程 700mm，推刮板输送机力 178.1kN，拉架力 305．2kN；侧护千斤顶行程 170mm，推力

293．6kN，拉力 143．8kN；支架控制方式为本架手动控制；配套泵站流量 200 L/min，额

定压力 31．4 MPa，使用压力 31．4MPa；总重 11．45 t。 

2.2 配套设备 

1 台 MG150/375-W 型双滚筒采煤机，1 部 SGZ-630/180 型可弯曲刮板输送机。 

 

3 回采工艺 

 

复采工作面采用端头斜切进刀、双向割煤、及时移架支护顶板的方式，但在机头、机尾

段采用先推刮板输送机、后移架（过渡架）方式。 

3．1 采煤机割煤 

（1）探顶煤厚度：每班生产前，沿工作面方向全面探测顶煤厚度，沿工作面开切眼每

7．5 m 探一个眼。沿支架前端斜向上探眼，仰角 45，如探空时，探眼长度低于 1．2 m，可

适当调低采高。 

（2）采煤机割煤方式：工作面采用端部斜切进刀双向割煤方式。在机头段的斜切进刀的

割煤顺序为：采煤机从工作面机尾向机头正常割煤时，随着移架工序的完成，推移输送机，

到达工作面机头割透煤壁后，立即反向割剩余的底煤；采煤机沿输送机弯曲段运行，并逐渐

切入煤壁；进入直线段后停机，推移弯曲段输送机；采煤机向机头割三角煤并割透煤壁；采

煤机向机尾正常割煤，并随之完成移刮板输送机、移架工序。在工作面机尾段的斜切进刀割

煤顺序与机头段相同。 

3．2 工作面移架 

工作面实行追机移架，随着采煤机的割煤，按顺序移架，移架步距 0．6 m。为了及时

支护顶板，当采煤机前滚筒割煤完毕，在保持距前滚筒 3～5 m 的安全距离后，随机移架。 

当支架位于刀柱煤柱之下时，在升柱手把位置保持几秒钟内使支架达到额定的初撑工作阻

力；支架位于刀柱采空区之下时，为保持护顶煤皮的完整性，支架升起接顶即可。工作面采

取带压移架法，尽量做到“少降快拉”，如果片帮深度在 0．6 m 以内,可以先把支架的前探

梁伸出以及时护顶，如果片帮深度超过 0.6m，应先伸出前探梁，再进行超前移架（在不影

响割煤的前提下）。严禁同时降下相邻的两组支架。 

3．3 工作面推移刮板输送机 

推移工作面刮板运输机在移架工序之后，滞后采煤机 10～15m 跟机进行，除斜切进刀

段外，每次推移度应保持 0．6m，弯曲段长度不小于 15 m，割煤和推移刮板运输机保持平

行作业。 

 

4 工作面矿山压力显现规律分析 

 

沿工作面倾斜方向每五架液压支架作为一个观测剖面，每天统计一次端面顶板的破碎

及煤壁片帮情况，同时统计支架安全阀开启率和支架因顶板压力损坏的部件等。工作面分上、

中、下 3 个测区（六个观测点)，每个测区各布置 2 个 KBJ-60Ⅲ-1 型矿山数字压力计，利用

圆图压力自记仪观测支架前、后柱阻力的变化，对工作面支架载荷情况进行实时监测。通过

对数据进行分析，复采工作面矿压显现不明显，上覆岩层顶板岩石在采动过程中基本能够随

采随落。 



4.1 工作面仍有较明显的初次来压及周期来压 

虽然上分层刀柱工作面回采后，3#煤层直接顶已经破碎垮落，基本顶也已经受了一次

悬露→变形→断裂→垮落的过程。但由于基本顶为岩性较硬的砂岩，整体性强，且厚度较大，

所以断裂垮落的基本顶岩块仍然会相互挤压，形成“铰接拱”式的平衡。随着下分层复采工

作面的推进，这些互相挤压的岩块，将会在基本顶以上岩层的作用下，产生新的断裂→失衡

→垮落，使得下层复采工作面产生初次来压及周期来压。基本顶初次来压步距一般为

39．25～66．06m，周期来压步距一般为 15 m 左右，基本等同于上分层刀柱工作面刀与刀

之间的距离。 

4．2 工作面刀柱煤柱下与采空区下的采场矿压显现有所不同 

（1）工作面在刀柱采空区下推进时，支架载荷较小：一是上层刀柱开采时，3#煤层直接顶

已经破碎垮落，基本顶也已经受了一次悬露→变形→断裂→垮落的过程，其上部岩层也产生

了不同程度的裂隙；二是上层刀柱开采后顶板垮落在下部煤层上方形成一层矸石破碎层，具

有一定的可塑性，对基本顶上部的岩层垮落产生的动载荷起到了一定的缓冲作用。 

（2）工作面在刀柱煤柱下推进时，支架载荷、活柱下缩量都比采空区下有所增高。主要原

因是刀柱煤柱保持完好时，内核部分仍承载有较大的顶板压力，形成了支承压力集中区。 

（3）工作面推出煤柱时，支架载荷要比推进煤柱时小。主要是因为工作面在推出煤柱时，

支架上方的煤层及岩石顶板受采动影响，形成一定的悬露，已开始下沉、变形、破断失稳。 

4．3 工作面跨刀柱煤柱回采时矿压特性 

复采工作面过煤柱时的实测压力变化曲线，见图 l，图 2，图 3。 



 
 

 

上述压力曲线均为液压支架前柱压力，回采过程中，工作面液压支架后柱压力较小，且

在煤柱和刀柱房回采时无明显变化，后柱压力活动较平稳。工作面回采过程中，当切眼推进

距离上层煤柱 l～2m 处时，支架前柱压力即明显变化，初期推入煤柱下方时，由于煤柱集

中应力影响，前柱压力达到最大值（>39MPa，局部冲击压力达到 42MPa），部分支架开始

卸液，持续时间 8～30h，液压柱的活柱下缩 0．15～0.25m，顶煤被压疏，工作面开始出现

片帮、顶煤冒顶现象，最大片帮宽度达 2．0m；在煤柱下方推进一段距离后，支架上方的煤

体全部冒空，只至大块矸石在支架预梁和煤帮之间相互挤压而棚实，顶板应力达到一定程度

的释放，工作面压力趋于稳定，支架受力逐步减小。工作面在刀柱房下推进时，支架压力在

10～20MPa 间变化，顶部留设的顶煤可较完整保留，煤壁不出现片帮。总而言之，工作面

推至刀柱下时，顶板压力较高，近似为一次来压：工作面处于刀柱间时，顶板压力较低，但

特殊情况下也会出现来压显现。 

 

 



 

 

5 综采支架现场应用效果分析 

 

（1）综采支架采用四柱支撑掩护式，并根据刀柱工作面煤柱下动载影响因素合理设计工作

阻力和初撑力，支护强度高，架型稳定，能够较好地适应特殊地质条件要求。该支架自现场

应用以来，经历了工作面初次来压和周期来压的考验．特别是成功地跨越了上层刀柱间煤柱

及工作面之间 15～20m 保安煤柱的应力集中区。 

（2）综采支架梁端即时支护性能良好。支架顶梁采用整体伸缩梁结构，顶梁前端支护力为

1000kN，有利于保持梁端顶板的完整。 

（3）综采支架采用单前连杆，整体后连杆结构，稳定性好，可靠性高，具有良好的封闭性。 

（4）综采支架采用分体式钢性铰接长底座，具有良好的抗弯、抗扭性能。 

（5）综采支架推移机构采用浮动活塞式推移千斤顶加短推杆的结构形式，具有结构紧凑、

推移力大的特性。 

（6）综采支架立柱采用∮80/160 型单伸缩双作用形式，具有操作简单、适应性强、可靠性

高等特性。 

（7）综采支架采用大流量液压控制系统，有效提高了综采支架的移架及跟机速度。 

 

6 综合评价 

 

（1）通过几年的开采实践证明，使用 ZZS3800/15．5／25 型综采支架完全能够满足长壁刀

柱式回采后遗留煤体长壁综采回收的一切生产、安全需要。在回采应用中显示出支架承载性

能优越，受力状况良好，运行平稳、安全可靠等优点。该支架应用以来，复采区共回收弃滞

煤炭约 100 万 t，块炭率达 35％左右，取得了良好的经济效益和社会效益。 

（2）该支架的成功应用，极大地提高了复采工作面的资源回收率，为厚煤层长壁刀柱开采

后遗留煤体再次回收积累了宝贵的经验。同时对同类条件下矿区加快机械化发展、提高安全

生产水平打下了良好的基础，具有良好的发展前景。 

（3）通过现场技术创新，工作面跨越上层刀柱式工作面之间的 15～12m 保安煤柱回采将会

进一步得到实践论证，届时工作面资源回收率将会进一步提高。 

 



7 存在问题及建议 

 

（1）职工上岗之前，要进行全面的技术培训，使每个职工都能熟练掌握综采支架的支护特

征和操作程序。 

（2）鉴于莒山煤矿综合机械化“复采”试验的成功，建议类似条件下可以采用综采放顶煤

支架进行刀柱开采后遗留煤体回收，可进一步提高顶煤的回收和工作面的安全性能。 

（3）由于刀柱下开采后遗留煤体回收过程中应力分布不均匀，可能出现应力集中区。建议

类似条件下进行资源回收，应根据不同的地质条件，选择支护设备留有较大富裕系数。 
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