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0 引言

近些年来，矿井生产技术管理水平以及煤炭开采设

备等均得以快速发展，大型化、自动化以及智能化矿井

是煤矿主要改造方向，同时智能化是现阶段矿井煤炭开

采主要发展趋势，采用智能化技术可显著降低井下作业

人员数量并提高煤炭生产效率。智能化采掘作业面对矿

井井下传统的煤炭开采、运输等方式提出更高要求 [1~4]。

山西某矿经过探索以及引进先进的技术及其设备，在回

采的 3# 煤层 3205 综采工作面拟进行智能化改造，以便

实现采煤工作面智能化。

由于该采煤设计的掘进长度较长，为了减少乳化液

泵站等移动频次，并且降低相关人员的劳动强度，提出

采用长距离供液系统为液压支架供液，在采面后续生产

过程中供液系统流速、压力以及流量等，均可以满足现

场的生产需求，文中就重点对采面采用的长距离供液系

统结构、管路布置以及现场应用情况等进行分析，以期

为其他矿井类似综采工作面长距离供液技术应用提供经

验借鉴。

1 工程概况

山西某矿设计产能为 600 万 t/a，为了进一步提高

矿井的生产效率，拟定在 3# 煤层 3205 综采工作面采用

智能化开采实用新技术，采面回采的 3# 煤层煤厚平均

2.56m，倾角 2~6°，采面设计走向距离为 1680m、倾向

距离为 235m。采面在生产时，选择型号 ZY13000/16/32D 

电控液压支架，设计煤炭产量约为 0.5 万 t/d。在正常生

产期间，采面采煤机按照 8m/min 割煤速度前移，液压

支架需要频繁随着采面跟进前移，液压支架在正常工作

期间乳化液供液流量在 900L/min 以上时，方可满足采面
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究背景，针对长距离供液系统结构、供液管路布置以及集中控制系统运行控制等进行分析，并且对于现场的应用效
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Abstract: To comprehensively improve the level of mine production technology management, combined with the 

application of intelligent technology, in order to better adapt to the actual requirements of mine mining. Applying the long-
distance liquid supply system to the liquid supply of hydraulic support in fully mechanized mining face can greatly improve the 
efficiency of liquid supply, and reduce the number of trains of mining face equipment, as well as the labor intensity of relevant 
operators. Therefore, in this paper, the long-distance liquid supply system structure, liquid supply pipeline layout and centralized 
control system operation control are analyzed based on the long-distance liquid supply system structure, liquid supply pipeline 
layout and centralized control system operation background of 3205 fully mechanized mining face in No.3 coal seam which is 
being stoped in a shanxi mine, and the application effect of the field is described in detail. The practical results show that after 
the long-distance liquid supply system is adopted in 3205 fully mechanized mining face, the working efficiency of emulsion pump 
station can be significantly improved, which can not only meet the needs of emulsion use of hydraulic support on mining face, 
but also significantly reduce the length of equipment column, and achieve good application results.
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液压支架正常动作的需要。

经过前期估算，在满足液压支架动作、顶板支护需

要前提下，结合冗余原则并考虑设备检修需要，在 3205

综采工作面使用 4 台乳化液泵站（型号均为 BRW630/ 

37.5）， 该 乳 化 液 泵 站 额 定 工 作 压 力 37.5MPa、 流 量

630L/min，泵站运行控制 2 台定频、2 台变频。正常期

间 4 台乳化液泵站 2 台备用、2 台工作；乳化液泵站采

用 2 个乳化液箱（箱体容积共计 20000L），其中混合液

箱体以及回液箱箱体容积均为 10000L。

2 采面长距离供液系统结构

图 1   采面长距离供液系统结构

根据 3205 综采工作面长距离供液需要并且结合采

面综采设备以及回采巷道的实际情况，具体设计的采面

长距离供液系统结构，具体详见图 1 所示。该长距离供

液系统由 4 台乳化液泵站构成，其中，乳化液泵站进水

来源于地面反渗系统净化后的水，并且通过专用的输送

管线为乳化液泵站供水，在乳化液泵进水口处布置有水

过滤器（过滤精度 10μm）进行二次过滤；在整个远距

离供液系统出口端位置布置有精度 25μm 的高压过滤

站。

经过高压过滤站过滤后的乳化液，通过长距离供液

管路为采面液压支架提供乳化液，长距离供液系统中主

进液管路选用管径 133mm、壁厚 12mm 的内衬不锈钢

合金复合管，管路间用哈弗式接头进行连接。主回液管

选用的是内衬不锈钢合金复合管，管径 159mm、壁厚

9mm。在回液管路与回液箱间布置有过滤精度 60μm 回

液过滤站。长距离供液系统乳化液在输送过程中会存在

一定的压力损失，结合采面对乳化液供液的需求，结合

其他矿井长距离供液系统结构，在 3205 综采工作面采

用两进一回供液方式，经过采用理论公式计算后，得到

采用的供液系统出口压力可能在 34.3MPa 以上，可以满

足采面液压支架的供液需要。

长距离供液系统中的 4 台乳化液泵站由 2 台变频控

制、2 台定频控制，变频控制通过变频器调整电机转速

实现乳化液压力、流量等进行控制，变频器运行通过集

中控制平台进行控制。在乳化液泵站泵头位置安装有电

磁卸荷阀，可以通过调节电磁卸荷阀设定参数来调整乳

化液泵站卸荷压力值，以便能够对乳化液泵站输出的泵

压进行调节 [5~6]。

在乳化液泵供液管路出口处均布置有油温、压力等

监测传感器，传感器可以将监测参数实时传输给集中控

制台。集中控制台依据工作面的液压支架压力、输出压

力调整变频器输送电流频，从而对乳化液泵站供液压力、

流量等进行调整，使得乳化泵泵站始终可以满足采面液

压支架的工作需求 [7]。

在长距离供液系统出口位置以及采面供液最远端位

置处均布置蓄能器，当采面乳化泵输送管路压力出现突

变时候，蓄能器可以在一定程度上降低供液压力的变化

程度，使得远距离供液系统更为可靠、稳定，同时可以

降低乳化液输送管路磨损、远距离供液对液压支架冲击

等各种影响，提升液压支架、乳化液输送管路的使用寿

命 [8~9]。

3 乳化液泵站智能控制系统

具体采面长距离供液系统乳化液泵站智能控制系统

结构见图 2，每台乳化液泵站均有功能完备的控制分站、

监测传感器，可实现乳化液泵站油压、油温、压力以及

液位等监测；乳化液泵站运行通过集中控制系统实现乳

化液泵站启、停，运行参数监测、安全预警等。集中控

制系统可对采面液压支架乳化液需求量、压力以及流量

等实时监控，进而实现乳化液泵站的自动启停、自动切

换以及备用泵站控制等功能。

图 2   长距离供液系统乳化液泵站智能控制系统结构

由于 3205 综采工作面长距离供液系统供液长度超

过 1700m，为提高集中控制中心对乳化液泵间信息通信

效率、降低设备响应时间，乳化液泵站与集中控制中心、

采面液压支架控制系统间均采用光纤通信，通信协议为

Modbus TCP/IP，从而降低通信信号延时带来的控制迟滞

问题影响。

在 3205 综采工作面采面布置的电液控制系统监测
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到液压支架供液压力有所降低时，电控系统先将控制信

号传输给顺槽控制中心，顺槽控制中心后将控制信号传

输集中供液系统控制台，控制台根据预先设定的控制程

序控制乳化液泵站运行。在控制时首先启动 1# 工频控

制乳化液泵，当该乳化液泵达到额定工作频率且供液压

力仍无法满足要求时，则控制台会向 2# 变频控制乳化

液泵发出控制信号，2# 变频控制乳化液泵根据采面液压

支架调整工作状态，确保供液压力、流量等满足现场使

用需求；当 1# 工频控制乳化液泵、2# 变频控制乳化液

泵均启动且无法满足采面液压支架乳化液使用需要时，

控制台会依次向 3# 工频控制乳化液泵以及 4# 变频控制

乳化液泵发出启动指令，直至采面乳化液满足使用需 

求。

4 现场应用效果分析

3205 综采工作面采用长距离供液系统后，该供液系

统可保持平稳运行，供液压力以及流量等平稳，可满足

采面液压支架频繁移架需求；同时乳化液泵站运行时，

仅安排 1 名专业人员巡检即可，可大幅降低作业人员劳

动强度并提升采面综采设备智能化控制水平。在 3205

采面长距离供液系统应用时反渗水使用量进行监测，并

与使用常规短距离供液的 3203 采面反渗水使用量进行

比对分析，具体结果见图 3 所示。

从图中看出：在监测期间 3205 采面反渗水使用量

介于 245~458m3（均值 367.5 m3），3203 采面反渗水使

用量介于 435~1043m3（均值 689m3），采面使用长距离

供液系统后反渗水使用量降低率约为 47%，反渗水使用

效率得以明显提升。

图 3   长距离供液与段距离供液反渗水使用量对比图

在 3205 采面采用长距离供液系统之后，采面正常

生产期 2 台乳化液泵（1 台工频控制 +1 台变频控制乳化

液泵）即可满足液压支架乳化液使用需要；在检修班 1

台变频控制乳化液泵运行即可满足需要。长距离供液系

统可减少供液设备电能消耗，提高设备利用率。在长距

离供液系统中布置使用蓄能器，可实现恒压供液，减少

供液系统压力变化对液压支架供液影响，现场应用期间

供液管路基本不出现漏液情况，供液系统阀组、管路等

使用寿命均有所提升。长距离供液系统之后，可大幅减

少设备列车数量并降低设备列车前移难度、作业人员使

用量。

5 总结

①在 3205 综采工作面采用长距离供液系统，供液

系统乳化液泵站与集控中心、采面液压支架控制系统间

均采用光纤网络连接，通信采用 Modbus TCP/IP 协议，

可减少控制系统信号延时时间，提高控制效率；乳化液

泵站采用 2 台变频、2 台定频控制，并可根据需要控制

乳化液泵站启动，在满足采面乳化液使用需要同时降低

设备能耗；

②在长距离供液系统中通过布置蓄能器，提高系统

压力稳定性，实现恒压供液。现场应用后，采面在正常

生产期间乳化液供液压力、流量可满足采面液压支架使

用需要，现场取得较好应用效果。
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