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1　概述

兖矿集团所属南屯、鲍店、东滩、杨村等7对
矿井在3煤层的开采过程中已形成边角煤的地质储
量8594万 t�大小块段98个�其中具备生产系统、
具有开采条件的块段有73个�地质储量7060万 t�
可采储量3676万 t。其中煤厚7～9m 的可采储量
为2030万 t�煤厚4～6m 的可采储量为445万 t�
煤厚2∙5～3∙5m 的可采储量为1049万 t�煤厚1～
2m 和1～4∙5m 变化较大的的可采储量为150万 t。

兖州矿区利用综采和综放能采出可采储量的

60％～70％。为了矿区煤炭生产的可持续发展�应
当最大限度地回采剩余的30％～40％。从边角煤
的厚度来看�绝大部分适合放顶煤开采或特殊放顶
煤开采。但是�兖矿现有的综放设备都是按高产高
效长壁工作面配置的�设备能力大�外形大�重量
大�不适应边角煤短壁开采的需要。工作面长度≤
60～120m 时�普通采煤机的生产能力不如短壁采
煤机；长度≤30m 时�搬家倒面频繁�快速安装撤
除困难�普通采煤机难以使用。为此�兖矿集团对
“短壁工作面综采放顶煤设备配套和采煤工艺” 立
项研究。

2　短壁综放设备配套

2∙1　交流变频电牵引短壁采煤机
MG250／300-NAWD型短壁采煤机由天地科技

股份有限公司上海分公司研制。截高范围2∙0～
2∙5m�装机总功率300kW�截割功率250kW�牵
引功率50kW�牵引力250～125～0kN�牵引速度
0～10～20m／min�机身长度3130mm�上摆最大
截高2471mm�下摆最大截高2413mm�上摆卧底
量 401mm�下 摆 卧 底 量 459mm�机 面 高 度
1396mm�回 转 中 心 高 1006mm�摇 臂 长 度
615mm�摇臂摆角310°�滚筒直径1700mm�滚筒
转速29r／min�截深630mm�销轨中心高472mm�
重量20t。该采煤机的主要特点：

（1） 截割电机横向布置在机身上而不是摇臂回
转轴上�提高了电机和整机的可靠性和可维修性�
总体结构优于国外同类产品；

（2） 摇臂轴用关节轴承取代三层复合材料滑动
轴承�大大提高了可靠性和使用寿命�性能优于国
内原有产品；

（3） 采用简单可靠的齿条油缸调高系统�摇臂
可以根据机采高度和机头尾配套选择向上方或向下
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方摆310°；
（4） 采用 Eicotrack 无链牵引�可靠性高�控

顶距小；
（5） 更换电机�可以实现截割功率150�200

或250kW；
（6） 多电机电牵引�牵引功率50kW�装机功

率200�250�300kW�电牵引短壁采煤机属于国
际首创；

（7） 新开发的机载牵引变压器和变频器结构紧
凑�坚实抗振�使体积特别小的短壁采煤机也能从
准机载发展到机载；

（8） 取消底托架�合理布置机腿位置�加大采
煤机与输送机间的装煤口�改善装煤效果；

（9） 有可编程序控制器、状态检测、故障诊断
和无线电遥控；

（10） 采用进口隔离开关�可带负荷分断。
2∙2　前后部短壁输送机

SGZ730／110型前后部短壁输送机由煤科总院
太原分院设计�兖矿集团大陆机械有限公司制造。
设计长度80m （出厂长度58∙2m）�输送量450t／h
（实际输送量≥700t／h）�刮板链速1∙088m／s；电
机型号 KBYD550-110／55-4／8�功率110kW；行星
减速箱型号 JX110�传动比29∙29�由煤科总院上
海分院研制；中部槽1250mm ×680mm （内） ×
280mm；刮板链为中双链�26×92C 级�刮板间
距920mm。该输送机的主要特点：

（1） 端卸 （链轮中心高650mm） 机头单驱动�
既要保证卸载高度�又要防止排头架太高；

（2） 齿轨铺到机头、机尾�尽量便于采煤机自
开缺口、装煤和进窝�尽量减小巷道断面�尽量降
低工作面两端的机采高度；

（3） 矮机尾 （链轮中心高290mm） 加采煤机
摇臂向上翻转�便于机尾进窝和装煤�没有特殊的
排尾架�便于设备安撤和三角煤开采；

（4） 减速器垂直布置在煤帮一侧�使得排头
（尾） 支架与工作面支架最大限度地通用�实现工
作面两端先移架后推溜�便于传动部的维修；

（5） 行星减速器输入轴与输出轴适当偏置�既
使电机躲开转载机�也不影响采煤机自开缺口；

（6） 铸造中部槽�前部输送机封底�每隔5节
设1节插板式开口槽�后部输送机不封底�采空区
侧有浮煤回收装置�与支架软连接；

（7） 机头过渡槽与机尾架均为凹端头�左工作

面机尾与中部槽间加1节双凸槽 （两端凸端头）�
实现左右工作面通用。
2∙3　轻型放顶煤液压支架

ZF3200／16∙5／25Z 型轻放支架由天地科技股份
有限公司开采所事业部设计�兖矿机电设备制造厂
制造。架型为四柱单摆杆低位放顶煤液压支架�支
架高度1650～2500mm�支架宽度1190～1330mm�
支架中心距1250mm�重量8∙9t�支护强度0∙65～
0∙69MPa�对底板比压0∙53～0∙80MPa�支架初
撑力2860kN�额定工作阻力3200kN�操作方式本
架�泵站压力31∙4MPa。该支架的主要特点：

（1） 采用刚性箱型整体顶梁�控制机道上方顶
梁厚度�尽量降低成套设备的采高下限；

（2） 采用内伸缩前梁�及时支护顶板；
（3） 采用轻放支架传统的单侧活动侧护板�减

轻重量�简化结构；
（4） 采用轻放支架传统的单摆杆�简化支架结

构�改善受力条件�保障通风断面和行人空间；
（5） 采用高支点整体底座�前后双过桥�提高

支架高度和强度；
（6） 采用轻放支架传统的短推杆；
（7） 立柱和千斤顶采用聚胺脂油封�寿命提高

5～6倍；
（8） 操作阀流量200L／min�移架速度11～

12s；
（9） 主要受力部件采用高强度钢板�减轻重

量�提高安全系数；
（10） 排头架 （3架）、排尾架 （2架） 的底座

比工作面支架高200mm�支架高度相应加大。
由上述设备组成的短壁综放成套设备�工作面

中部的截高范围2∙0～2∙4m�一般控制在2∙3m。
按照排头架 （3架）、排尾架 （2架） 的设计�机头
机尾的截高范围2∙0～2∙6m�一般从巷道的2∙5m
到工作面的2∙3m 逐渐过渡。实际上可用工作面支
架代替排尾架�便于采三角煤时增减支架�机尾进
窝后采煤机开下机尾再向上翻转摇臂。
2∙4　转载机

现场选用型号 SGZ764／132�输送能力700t／
h�链速1∙12m／s�电机功率132kW。完成0∙6Mt／
a是可以的�按日产万吨要求宜选 SGZ764／200型�
输送量1000t／h。
2∙5　带式输送机

现场选用型号 STJ-80�输送能力500t／h�铺
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设长度520m�带宽800mm�带速1∙96m／s�电机
功率2×40kW。完成0∙6Mt／a 是可以的�按日产
万吨要求宜选输送量1000t／h以上。
2∙6　短壁综放工作面成套设备生产能力

按工作面净长50m�综放截割高度2∙3m�放

煤高度5∙5m�滚筒直径1∙7m�每天生产18h�开
机率70％�机采采出率98％�放煤回收率65％计
算�改变顶刀速度和两端时间�都可以实现日产万
吨。计算表明顶刀速度6m／min�两端时间6∙9min
对输送量要求较低。如表1。

表1　按顶刀速度、两端时间计算工作面设备生产能力
顶刀速度

／m·min－1
底刀速度

／m·min－1
两端时间

／min
循环时间

／min
每天刀数

／刀
产量

／t·d－1
前部峰输送量

／t·h－1
前部平均输送量

／t·h－1
后部平均输送量

／t·h－1
5 16 5∙3 18∙43 41 10163 626 312 495
6 16 6∙9 18∙36 41 10163 510 313 497
7 16 8∙1 18∙37 41 10163 595 313 497
8 16 9∙0 18∙38 41 10163 680 313 496

表2　按煤层厚度计算工作面设备生产能力
煤层厚度

／m
顶刀速度

／m·min－1
底刀速度

／m·min－1
两端时间

min
循环时间

／min
每天刀数

／刀
产量

／t·d－1
前部峰输送量

／t·h－1
前部平均输送量

／t·h－1
后部平均输送量

／t·h－1
2∙5 6 16 6∙5 17∙96 42 4026 510 320 0
5∙0 6 16 6∙5 17∙96 42 7160 510 320 249
7∙5 6 16 6∙5 17∙96 42 10163 510 320 480
10∙0 6 16 6∙5 17∙96 42 12965 510 320 711

　　再按工作面净长50m�截割高度2∙3m�煤层
厚度2∙5～10∙0m�滚筒直径1∙7m�每天生产
18h�开机率70％�机采采出率98％�放煤回收率
65％计算�煤层厚度越大�产量、后部输送机输送
量越大。如表2。

杨村矿首采工作面2003年7月投产。生产初
期 （一刀一放） 测试数据如下：

顶刀速度5∙1m／min�牵引电流20A�截割功
率117kW；底刀速度8∙0m／min�牵引电流20A�
截割功率113kW。与采煤机牵引速度0～10／20m／
min、额定牵引电流76A�额定截割功率250kW 相
比�还有很大裕量。

平均顶刀13min�底刀12min�进刀2min�放
煤25min�循环时间52min�外部影响18min�开
机率74％�日进14刀�产量3470t／d （按机采回
收率98％�放煤回收率65％计算）。如果顺槽运输
能力提高到1000t／h�割煤与放煤同时进行�适当
提高牵引速度�将循环时间压缩到18min�就可实
现10000t／d。
3　采煤工艺

上下顺槽按工作面等长掘进。上顺槽净高
2∙5m�净宽4m （若工作面长度和输送机位置控制
得好可3m）。下顺槽净高2∙5m�净宽4m （若输送
机能让采煤机多开一点�转载机再靠下帮一点可
3∙5m）。如果煤层倾角≤15°最好沿底掘进�如果

下顺槽留底转载机最好卧底�尽量减少输送机机头
的抬高�便于卸载和开缺口。

底分层工作面机采高度2∙5m�放煤高度
16∙5m�采放比1∶6∙6。两刀一放�放煤步距
1∙26m。液压支架从下向上单向移架�采煤机单向
采煤。在缓倾斜煤层摇臂朝向采煤机前进方向。杨
村工作面机采高度2∙3m�放煤高度5∙5m�采放比
1∶2∙4。两刀一放�放煤步距1∙26m。采煤机单向采
煤�摇臂朝向采煤机前进方向。分机尾进刀和机头
进刀两种：
机尾进刀　采煤机从轨道巷向运输巷割顶刀；

跟机移架；采煤机爬上输送机机头�割顶煤；采煤
机摇臂落下；采煤机爬下输送机机头�割底煤；采
煤机从运输巷向轨道巷割底刀；跟机推输送机；采
煤机爬上输送机尾�割底煤；采煤机举起摇臂�把
滚筒放在轨道巷断面之内�推输送机机尾进刀。
机头进刀　采煤机从运输巷向轨道巷割顶刀；

跟机移架；采煤机爬上输送机机尾�割顶煤；采煤
机摇臂落下；采煤机爬下输送机机尾�割底煤；采
煤机从轨道巷向运输巷割底刀；跟机推输送机；采
煤机爬上输送机头�割底煤；采煤机举起摇臂�把
滚筒放在运输巷断面之内�推输送机机头进刀。

机头进刀要求运输巷宽度较大；向上割上刀时
片帮煤可能堵塞输送机�采煤机稳定性差；向下割
下刀装煤效果较好。机尾进刀要求轨道巷宽度较

（下转28页）
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以及主暗斜井上部集中回风道 （工程量160m）。
3∙3　排水系统

（1） 排水系统及设备　－450m 水平排水系统
采用二级排水�采区涌水经东西两翼大巷汇集到井
底水仓中�由泵房经主暗斜井到－320m 水平水仓
内�最后由－320m 水平泵房直接排到地面。

－450m 水平正常涌水量600m3／h�最大涌水
量900m3／h�中央水泵房内安装5台 MD300-65×3
型水泵�单台泵排水能力300m3／h�设计3台工
作�1台备用�1台检修。初期仅考虑开采2＃煤
层�预计最大涌水量200m3／h�安装3台泵�其中
1台工作�1台备用�1台检修。

（2） 管路布置　按照排水线路最短、弯头最
少、阻力最小的原则�管路布置线路决定选用从泵
房→管子道→主暗斜井→上部集中回风道→专用排
水巷→钻孔→－320m 水平水仓入口的排水系统方
案。该方案排水管路长度为 （单趟） 980m�其中
弯头7个。采用2趟●377×11mm 的螺旋钢管排
水�一趟使用�一趟备用�平行布置于巷道之中。
在主暗斜井中将两趟管路吊挂在现有猴车钢梁之

下�其它处均将管路布置于巷道两帮或一帮�管路
连接采用快速接头�以便安装与日常维护。

（3） 完善排水系统新增巷道工程　从－305m
回风道内适当位置开口垂直做出一条40m 长的专
用排水巷道�在巷道尽头向下做出●1∙2m 深14m
的钻孔�直接与－320m 水平水仓的入口处贯通�
总施工工程量为54m。
3∙4　供电系统

中央变电所与大水泵房联合布置�硐室工程量
65m�有效空间42∙5m�安装14台 KYGG-12型高
压开关柜�可满足22200采区、泵房及运输设备以

及将来22100采区的供电要求。
3∙5　行人系统

主暗斜井内�在胶带输送机的一侧安装了一部
乘人缆车 （猴车）�野青胶带巷内也有一部乘人缆
车�22300轨道下山也具备安装斜井人车的条件�
从而大大改善了在矿井深部工作的工人劳动条件。
4　水平接替的技术经济效果

（1） 完善－450m 水平的生产系统使22200采
区482∙1万 t 的可采储量获得开发�为缓解矿井接
替紧张的局面、开拓新的开采战场提供有力保障。

（2） 使卧庄村庄保护煤柱 （22100采区）
447∙6万 t 的可采储量开发成为可能�为卧庄以采
促搬、延长矿井稳产高效期和服务年限奠定基础。

（3） 野青胶带巷将逐渐取代沿2＃煤层所做的
－450m 水平集中胶带巷�可使其两侧各40m 宽的
护巷煤柱约144万 t 的呆滞煤量获得解放。

（4） 水平接替工程历经多次设计优化�使排
水、供电、运输和通风等方面得以完善�可获得煤
量近1100万 t�经济效益和社会效益明显。

（5） 通风系统的完善为－450m 水平的安全生
产提供了可靠保证。
5　结束语

邢台矿在矿井水平开拓延深的同时实现首采区

简易投产�打破先准备后生产的传统模式�对于延
深期间矿井稳产高产�经济效益稳中有升起到了很
重要的作用。事实证明�正是由于对一系列环节的
改造及设计优化�才使得设计年产90万 t 的矿井
生产能力翻了一翻�持续稳产在180万 t／a。
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大；向下割上刀时不怕片帮�采煤机稳定性较好�
向上割下刀装煤效果略差。一般采用机尾进刀。
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