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轻型综采放顶煤支架在大屯矿区的发展与应用
刘忠远

刘忠远 张光厚 

（大屯煤电集团公司生产技术部，江苏  沛县 221611） 

摘要：简要介绍大屯矿区放顶煤开采技术发展过程，对轻型综采放顶煤支架顶梁

采用单铰整体顶梁和采用分段铰接顶梁两种架型现场应用情况进行分析研究，特别是

对轻放支架顶梁为分段铰接顶梁的现场应用、优缺点等进行分析总结，提出了适合大

屯矿区地质条件的轻型综采放顶煤支架。 
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一、大屯矿区综采放顶煤开采技术发展简介 

大屯煤电（集团）公司位于江苏省沛县境内，现有四对生产矿井，年设计生产能

力585为万吨，2005年国家发改委核定生产能力770万吨，姚桥煤矿、徐庄煤矿、孔庄

煤矿、龙东煤矿核定生产能力分别为370万吨、150万吨、130万吨、120万吨。姚桥煤

矿于96年率先应用综采放顶煤工艺，98年至今该矿两个放顶煤采煤队已连续7年年产百

万吨以上，采煤一队最高年产达到150万吨。2004年矿区共有9个采煤队，其中6个为放

顶煤采煤队，公司原煤产量为718.6万吨，以轻放、综放为主，轻放、综放、综采产量

占公司回采产量的95.46%，公司综合单产为78415吨/工.个，轻放、综放、综采工作面

单产达到83871吨/工.个。由于轻放、综放采煤工艺在大屯矿区的全面推广应用，达到

了减人、减队、减面、增产、增效、增收的目的，有力地促进了矿区高产高效矿井建

设，目前公司四矿有两对矿井保持行业级高产高效矿井称号。 

大屯矿区现有ZFSB4400-16/28综放支架315台、ZFSB3800-16/28综放支架102台、

ZFJ2200-16/24轻放支架345台、ZF2800-16/26轻放支架270台。由于综放支架笨重，

ZFSB4400-16/28综放支架重量达到17.5吨，对于孔庄煤矿综放设备在井下运输、安

装、拆除等难度较大，且综采放顶煤对较薄厚煤层以及地质构造复杂的工作面适应性

受到一定限制，回采率偏低，限制了综采放顶煤在大屯矿区的开采适用范围。为寻求

适应煤层厚度变化大，较薄厚煤层（煤厚在4.5米左右），以及块段不规则的工作面采

用放顶煤开采工艺，扩大放顶煤开采使用范围，在矿区全面推广应用，于98年开始，

公司与有关科研单位共同进行轻型综采放顶煤支架的研制，99年底完成了ZFJ2200-

16/24低位轻放综采支架的研制，2000年公司先后委托北京煤机厂、公司拓特厂加工制

造了345台ZFJ2200-16/24支架，该支架于2001年7月、11月分别在姚桥煤矿、徐庄煤矿

安装使用，2001年至今ZFJ2200-16/24支架共在矿区7个工作面使用，为矿区原煤产量

年年递增发挥了一定作用。 

随着放顶煤技术的不断发展，通过对 ZFJ2200-16/24支架在现场应用分析，该架

型对大屯矿区的适应性存在一定问题，支架顶梁由于采用单铰整体顶梁，对顶底板起

伏变化大的工作面适应差。为满足现场以及深部开采的需要，公司与有关科研单位于

2002年年底完成了ZF2800-16/26轻放支架的研制。2003~2004年ZF2800-16/26轻放支架

通过在姚桥矿7715、孔庄矿7339工作面现场应用，与ZFJ2200-16/24支架相比，该支架
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对顶板起伏变化适应性强，支护强度高、控顶能力强、稳定性好、单产、回采率高

等，受到现场人员的广泛好评。 

二、ZFJ2200-16/24轻放支架在大屯矿区的应用 

1、ZFJ2200-16/24轻放支架主要技术特征 

2、ZFJ2200-16/24轻放支架现场应用 

于2001年开始，ZFJ2200-16/24轻放支架先后在姚桥煤矿、徐庄煤矿、孔庄煤矿7

个工作面安装使用，为减人、减队、减面、增产、增效、增收，促进矿区高产高效矿

井建设发挥了一定作用。 

3、ZFJ2200-16/24轻放支架现场应用存在的主要问题 

通过对姚桥矿、徐庄矿、孔庄矿采煤工作面现场使用情况进行调研分析，

ZFJ2200-16/24支架主要存在如下问题： 

1）、ZFJ2200-16/24支架顶梁采用单铰整体顶梁。对过断层、顶板起伏变化较大

的工作面，特别是仰采工作面适应性差。当工作面仰采角度较大时，煤机无法挑顶。

初期造成支架前梁及前梁千斤顶被煤机滚筒割坏，为解决煤机割支架前梁及前梁千斤

顶，采取加长支架推移连接装置，工作面端面距加大150mm，造成支架端面距过大，不

利于工作面顶板管理、安全管理。 

2）、支架伸缩梁为内伸缩，易进煤、矸，灵活性差，伸缩梁不能与顶板平行接

触，造成顶板下沉、断裂，增加了采煤工作面顶板管理难度。 

3）、尾梁千斤顶行程小（350mm），工作阻力405 KN，放煤空间和工作阻力相对

偏小，对煤层厚度大、煤层硬度大的工作面，放煤时破煤、放煤效果不理想，回采率

相对偏低，个别工作面回采率不到80%，造成煤炭资源丢失，近而增加了采空区防灭火

管理难度。 

4）、ZFJ2200-16/24支架当初设计指导思想，架型小、重量轻，便于安装、拆
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除、运输。顶梁、掩护梁、插板、主筋板钢板选材偏小，结构件相对单薄，大大缩短

了支架使用寿命，经过现场使用，个别支架损坏严重。 

5）、侧护板设计为单侧活动，对左右工作面无法倒换方向，不利于大倾角采煤工

作面支架的防倒、防滑管理。 

6）、支架尾梁千斤顶上摆角度小，不利于破煤、放煤。 

7）、支架插板千斤顶行程只有300mm，不利于放煤和封后部工作面运输机；若操

作不当，插板易插入工作面后部运输机，造成机械事故。 

8）、由于销轴、钢板、主筋板选材偏小，结构件相对单薄，在现场使用后立柱耳

座、个别销轴、侧护板、插板、插板千斤顶等损坏严重，造成支架检修工作量大、修

理费用高。 

三、ZF2800-16/26新型轻放支架的研制及现场应用 

1、新型轻放支架研制项目的提出 

针对ZFJ2200-16/24支架现场应用存在的问题，使用损坏程度，检修工作量大，结

合矿区地质条件以及今后深部开采的需要，2002年公司决定研制适宜大屯矿区地质条

件的新型轻放支架，以逐步替代现有的ZFJ2200-16/24轻放支架。 

2、新型轻放支架研制原则 

支架重量控制在11吨左右，中心距1.25米，与6MG-200、MG160/380采煤机、

SGZ630-400或SGZ630-264工作面运输机相配套，适用于顶板起伏变化大、压力大以及

矿区深部开采的需要，同时要求支架控顶能力强，支护强度高，稳定性好，操作方

便、灵活，工作面单产高，能够在矿区全面推广应用，有利于矿区高产高效矿井建

设，改善现有采煤工作面开采条件，降低吨煤成本，提高经济和社会效益。 

3、ZF2800-16/26轻放支架研制过程 

根据现场要求，通过对ZFJ2200-16/24轻放支架、ZFSB4400-16/28综放支架,以及

国内其它矿区轻放支架的现场应用进行认真调研分析，于2002年9月提出新型轻放支架

的技术要求，2002年11月公司与有关科研单位完成了ZF2800-16/26新型轻放支架的研

制。2003年3月公司委托北京煤矿机械制造厂完成样机制造，2003年5月完成第一套

ZF2800-16/26支架的加工制造，目前公司共有二套，即270台ZF2800-16/26轻放支架，

该支架于2003年7月、9月先后在孔庄煤矿7339工作面、姚桥煤矿7715工作面进行工业

性试验。 

4、ZF2800-16/26轻放支架主要技术特征 
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四、ZF2800-16/26新型轻放支架在7715、7339工作面现场应用及分析 

1、工作面概况 

1）、7715工作面概况： 

该工作面为姚桥矿东六采区首采工作面，地面标高为+31.85米，工作面标高为-

270~ -394米，走向长度1283.5米，倾斜长度183米，煤层倾角7~27/10°，煤层平均厚

度5.5米，回采储量150万吨，直接顶为砂质泥岩，厚2.5米；老顶为砂泥岩互层，厚度

为23.2米，底板为泥岩，厚度为0～3米,工作面煤层构造与地质构造简单。对回采有影

响的断层有5条：f1<60°H=1.5m，f2<70°H=2.0m，f3<70°H=1.2，f4<50°H=1.2m，

f5<65°H=1.0m。 

2）、7339工作面概况 

孔庄矿7339工作面位于Ⅲ2下采区，地面标高为+29.11~+36.20米，工作面标高为-

710~ -778米，走向长度840米，倾斜长度155米，煤层倾角23~27°/25°，煤层平均厚

度4.5米，可采储量68万吨。直接顶为泥岩、砂质泥岩，厚度为1～3.5米，节理裂隙发

育，易冒落；老顶为细砂岩，厚度为6.5米，底板为泥岩，厚度为1.5米，工作面煤层

构造与地质构造简单。 

两道共揭露断层20条，对回采影响较大断层有两条，落差分别为７.５米和３.０

米。 

2、7715、7339工作面主要配套综机设备 

7715工作面安装ZF2800-16/26轻放支架144架，7339工作面安装122台；两工作面

下出口端头均安装二台ZFSB4400-16/28综放支架作为过渡支架，煤机均采用6MG-200无

链牵引采煤机。7715工作面前后部运输机型号为SGZ630-400、7339工作面前后部运输

机型号为SGZ630-264；转载机型号均为SZQ764/160，破碎机型号均为PCM110，溜子道

运煤设备都选用了DSP1080/1000皮带运输机，乳化液泵站均为WRB-200/31.5。 

3、7715、7339工作面采煤方法及顶板管理 

1）、采煤方法及回采工艺： 
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a）、采煤方法：7715、7339工作面采煤方法均为走向长壁后退式采煤方法，全部

垮落法管理顶板。 

b）、回采工艺：均为轻型综采放顶煤工艺，采用一采一放，单轮间隔放煤，循环

进度为0.6米。 

c）、进刀方式：采用中上部斜切进刀方式，单向割煤。 

d）、回采工艺流程为：割煤——移架——返刀扫底——推前溜——放煤——拉后

溜——清理。 

2）、回采工艺过程： 

采煤机从工作面中上部向机头割顶煤，支架工滞后4—6架移架（图-a）。煤机到

机头，下滚筒降下、上滚筒上升返刀向机尾扫底，同时滞后煤机后滚筒10—15米，开

始拉移前部机头，并顺序依次向机尾方向推前溜，同时从机头第4#架向机尾单轮间隔

放煤至煤机窝，在距放煤点15米开始拉后溜。从煤机窝开始，煤机上滚筒上升割顶

煤，下滚筒降下扫底煤，滞后4—6架移架至机尾（图-b）。煤机到机尾后，上滚筒下

降扫底煤，下滚筒升起，返刀至机窝处。然后推前溜至机尾，从机窝处向机尾单轮间

隔放煤至机尾第四台支架，放完煤后拉后溜至机尾。至此，完成割煤一刀，放煤一次

的采放循环过程。 

采煤机进刀割煤示意图 

3）、 工艺要求： 

a）、割煤： 

要求工作面沿煤层底板回采，顶底板要割平，不得出现台阶，伞檐不得大于有关

规定要求。严格控制割煤高度，采高控制在2.4m左右。 

b）、移架： 

移架在割煤过后滞后煤机后滚筒4—6架进行，采取分段追机及时顺序移架。顶板

破碎或片帮严重时，移超前架，要求支架要升足，接顶要严密。 

C）、推前溜： 



在煤机扫底过后，滞后采煤机10～15m开始移机头，并依次顺序推溜，要求一律在

溜子运行中推溜，严禁紧随煤机推溜或停溜时推溜，弯曲段长度不小于15m。 

d）、放煤： 

采用单轮间隔放煤，放煤在煤机返回扫底时进行，由机头第三架，开始隔架向上

放煤，先放4、6、8、10---------双号；留下的背脊煤，滞后一段距离再放单号，将

留下的背脊煤放净（7339工作面煤层较薄时采用单轮顺序放煤）。要求放煤要控制放

煤量，同时放煤点个数不得超过两个，防止压死工作面后部运输机。 

e）、拉后溜： 

在放完煤后，滞后采煤机10～15m进行拉移。拉后溜时先拉后部溜子机头，并依次

由机头向机尾拉移。弯曲段长度不得小于15m，拉移步距0.6米，要求一律在溜子运行

中拉移，严禁由两头向中部拉移。 

f）、清理： 

工作面前部溜子推过之后，要求将支架底座前方、架间、电缆槽内的浮煤清理干

净。后部溜子堆煤较多时，影响放煤视线，要求用铲子将煤铲入后部溜子中运出。 

4、7715、7339工作面初采遇到的问题 

1）、7715工作面初采遇到的问题 

姚桥矿7715工作面2003年8月份安装，9月份开始试生产，2004年12月上旬回采结

束。回采初期工作面为俯采，最大俯采角度达到32°，走向长度约35米；俯采角度在

12~18°走向长度约80米。由于工作面俯采角度较大，生产初期，工作面由8#煤层回采

到7#煤层。在确保煤机正常运行的情况下，每刀杀底200～250mm，工作面运输机下扎

角度25°左右，走向长度约40米，工作面才沿7#煤层底板回采。该支架通过一年多在

7715工作面现场应用，未发现有任何问题，受到现场人员的广泛好评。 

2）、7339工作面初采遇到的问题 

该工作面位于7337水采工作面下部，最大采深达到-778m，受7337水采工作面影

响，7339工作面压力较大，特别材料道变形较严重，最大下沉量达到2.0米左右，巷道

多次进行修复。由于矿井生产能力制约了7339工作面生产能力的正常发挥，工作面单

产相对偏低，工作面推进速度慢，给该工作面顶板管理、防灭火管理带来一定难度，

现场反映该工作面三机设备配套比较理想，受到一线人员的好评。 

5、7715、7339工作面生产情况分析 

1）、7715工作面生产情况的分析 

该工作面于2003年9月份开始试生产，2004年12月上旬回采结束，累计出煤157.1

万吨，比设计多回收煤炭资源7.1万吨，工作面回采率达到89.02%，比设计提高了

4.02%，平均月产为10.47万吨，最高月产12.78万吨，最高日产达到7800吨，创公司历

史最好水平，该工作面因受公司限产影响，工作面生产能力没能充分发挥。 

2）、7339工作面生产情况的分析 



该工作面于2003年7月份开始试生产，2004年9月份回采结束，该队克服工作面过

断层、压力大、煤层倾角大平均25°（最大27°），累计出煤72.3万吨，比设计多回

收煤炭资源4.3万吨，工作面回采率达到90.3%，比设计提高了5.3%，平均月产为5.16

万吨，最高月产为7.33万吨，由于矿井系统能力制约工作面生产能力的正常发挥，工

作面单产相对偏低。 

3）、7715、7339工作面经济效益分析 

7715工作面平均单产较高，两工作面回采率也相对较高，比设计提高4-5%，两工

作面比设计多回收煤炭资源11.4万吨，吨煤利税按300元计算，两套设备2003-2004年

为公司增收3420万元。7715、7339工作面至回采结束无重伤以上人身伤亡事故以及三

级以上非人身伤亡顶板事故的发生，各项经济技术指标均达到或超过设计要求，取得

了较好的经济和社会效益。 

6、放煤参数的研究 

经过统计分析，7715、7339工作面，采高在2.2～2.4米，一采一放，当煤厚大

时，放煤方式采用单轮间隔放煤；当煤厚较小时，放煤方式采用单轮顺序放煤，放煤

顺序自下而上，可提高支架稳性，有利于提高煤炭资源回收率，两工作面回采率都在

90%左右，灰分、含矸率符合计划要求。 

7、对ZF2800-16/26轻放支架的适应性分析 

工作面支架良好的适应性体现在使工作面具有良好的支架围岩关系，以确保对顶

板（顶煤）的良好维护和控制。具体说就是支架具有合理的支护参数，如初撑力、额

定工作阻力和适宜的支架结构，以适应老顶的活动规律以及由此引起的对顶板的良好

控制，通过对7715、7339工作面采用的ZF2800-16/26轻放液压支架分析与现场矿压观

测，该支架的额定工作阻力得到了较好地发挥，支架的支护参数能够适应7715、7339

工作面的顶板活动规律。从支架的结构上看，支架顶梁采用分段铰接顶梁，对顶板起

伏变化适应性强，支架采用外伸缩前梁，能及时有效地防止端面顶煤与顶板冒落。从

现场看，由于回采工艺合理，再加之外伸缩前梁的及时支护，从而防止了端面顶煤的

冒落，支架能保持有良好的支护状态，确保了采煤工作面生产的良性循环。综合分

析，ZF2800-16/26轻放液压支架在7715、7339工作面具有良好的适应性。 

五、ZF2800-16/26新型轻放支架主要技术成果及优缺点 

ZF2800-16/26支架为四柱低位放顶煤支架，顶梁采用分段交接顶梁，前梁、尾梁

设计双千斤顶，伸缩梁采用外伸缩，侧护板设计双向活动侧护板，支架结构设计紧

凑、合理。与ZFJ2200-16/24支架相比插板千斤顶行程增加一倍，尾梁千斤顶行程增加

了55mm，尾梁千斤顶初撑力增加2*87KN、工作阻力增加2*131KN，尾梁上摆角度为

29°、下摆角度为33°，放煤、破煤、封后部工作面运输机效果与ZFJ2200-16/24支架

相比明显提高。 

1、通过对7715、7339工作面现场应用，ZF2800-16/24新型轻放支架主要技术成果 

1）、ZF2800-16/26支架顶梁采用分段铰接顶梁，工作面回采期间挑顶、卧底比较

容易，对工作面过断层、顶板起伏变化较大的工作面适应性强。 



2）、前梁采用缸径为125mm双前梁千斤顶，工作阻力为2*427KN，支架前梁支护强

度高，有利于工作面顶板管理，减少了采煤工作面顶板事故的发生。 

3）、伸缩梁采用外伸缩，支架前梁接顶性能好，煤机过后能够及时支护刚暴露的

顶板，有效地控制工作面顶板下沉，避免顶板事故的发生，同时也避免了伸缩千斤顶

被采机割坏现象。 

4）、该支架与ZFJ2200-16/24支架相比，工作阻力提高了600KN，支护强度提高了

0.045～0.095Mpa，对压力大的工作面及矿区深部开采适应性强，孔庄矿7339工作面最

大采深达到了-778m。通过7715、7339两个工作现场使用，支架结构件未发生损坏现

象，能满足现场需要。 

5）、该支架最大支撑高度为2.6米，比ZFJ2200-16/24支架相比增加200mm，工作

面设计采高达到2.4米，便于操作、行人、通风。通过现场观测，工作面采高在2.2-

2.4米，ZF2800-16/26支架处于较理想的受力状态。 

6）、该支架与ZFJ2200-16/24支架相比，插板千斤顶行程增加一倍，尾梁千斤顶

行程增加了55mm，尾梁千斤顶初撑力增加了2*87KN、工作阻力增加了2*131KN，上摆角

度为29°、下摆角度为33°，放煤、破煤、封后部工作面运输机效果好。 

7）、与ZFJ2200-16/24相比，采用双向活动侧护板，适应于左右工作面，便于大

倾角工作面支架防倒、防滑管理。  

8）、工作面单产大幅度提高，姚桥7715轻放工作面平均月产为10.47万吨，最高

月产为12.78万吨，达到公司综放工作面水平；最高日产达到7800吨，创公司采煤工作

面日产最高记录。 

2、ZF2800-16/26轻放支架的优缺点 

1）、ZF2800-16/26轻放支架与ZFSB4400-16/28综放支架相比。 

优点： 

（1）、公司轻放综采工作面单产相对较高，达到综放工作面单产水平，回采率

高，经济效益和社会效益好。 

（2）、支架重量轻、投入省。ZF2800-16/26轻放支架重11.5吨，ZFSB4400-

16/288综放支架重17.5吨。以7715工作面为例，一个工作面减少设备投入1146万元，

其中：减少支架投入456万元、煤机投入100万元、工作面运输机投入400万元、其它设

备投入190万元。 

（3）、由于支架重量轻、结构尺寸小，运输、安装、拆除方便灵活，加快了安

装、拆除进度。减少了安装、拆除费用。目前公司轻放工作面平均安装时间约35天，

拆除时间约25天左右，最快拆除安装支架时间15天（2004年12月姚桥矿7715工作面支

架转7504工作面）。  

（4）、由于轻放支架架型重量轻、结构尺寸小，运输方便，对煤层厚度变化大，

面长变化大的工作面适应性强（添拆支架容易），公司多数工作面布置刀把，提高了

工作面资源回收率。 



（5）、由于轻放支架结构尺寸小，对工作面两道巷道断面尺寸的要求相对减少，

加快了巷道掘进速度，避免了采掘接续紧张的被动局面。 

2）、ZF2800-16/26轻放液压支架与ZFJ2200-16/24轻放液压支架相比。 

优点： 

（1）、ZF2800-16/26支架采用分段交接顶梁，对过断层、顶板起伏变化大的工作

面适应性强。 

（2）、工作阻力大，支护强度高，对压力较大的工作面及矿区深部开采适应性

强。 

（3）、前梁采用外伸缩梁，接顶性能好，能够及时有效地支护工作面顶板。 

（4）、ZF2800-16/26支架设计高度增加200mm，支架最大支撑高度为2.6米，有利

于工作面设备安装和初采期间的顶板管理。 

（5）、尾梁千斤顶工作阻力大、放煤空间大，放煤时便于破煤、放煤，回采率有

了显著地提高，统计分析提高了4-5%。  

（6）、采用双向活动侧护板，适应于左右工作面，便于大倾角工作面支架防倒、

防滑管理，孔庄矿7339工作面平均倾角25°（最大27°）。  

3）、缺点： 

（1）、ZF2800-16/26轻放支架顶梁采用分段交接顶梁，支架前梁之间间隙大，封

顶性相对差。当顶板压力大、顶煤破碎时，支架前梁之间易漏煤漏矸。 

（2）、与综放工作面相比，后部作业空间小，处理后部工作面运输事故难度大、

时间长。 

（3）、支架底座宽1.1米，中心距1.25米，支架之间间隙小，不便于更换拉后溜

装置。 

六、结论和建议 

轻型综采放顶煤液压支架的成功研制，解决了大屯矿区较薄厚煤层以及复杂地质

条件下不适宜上综放的块段采用放顶煤开采工艺，为公司创造了较好的经济和社会效

益，轻型综采放顶煤工艺可在大屯矿区全面推广应用。ZF2800-16/26新型轻放综采液

压支架比公司现有综放支架重量轻，结构尺寸小，资金投入少，设备安装、拆除、运

输方便，比公司ZFJ2200-16/26轻放支架支护强度大，控顶能力强，使用寿命长，稳定

性好，单产高，回收率高，适应性强，便于操作、行人、通风管理。通过对现场有关

人员座谈，普遍反映ZF2800-16/26新型轻放综采液压支架结构设计合理，操作灵活、

方便，顶梁采用分段交接顶梁对工作面起伏变化适应性强；前梁采用外伸缩，接顶性

能好，能够及时支护工作面顶板；采用双向活动侧护板，有利于大倾角工作面支架防

倒、防滑管理；顶梁、掩护梁、侧护板采用高强度钢板，支架使用寿命长。ZF2800-

16/26轻放支架目前以在采深约900米的工作面使用，通过分析研究，该支架完全能够

满足大屯矿区煤炭开采的需要，是轻型综采放顶煤工作面首选架型，也是公司



ZFJ2200-16/26轻放支架的替代型支架，可在地质条件相同的其他矿区全面推广应用。 
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