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国家能源集团宁夏煤业有限责任公司金凤煤矿在设

计011816综采工作面时，采用综合机械化、自动化采煤

工艺。工作面采用双滚筒采煤机落煤、采煤机通过螺旋

叶片装煤，推移刮板输送机辅助装煤，刮板输送机、转

载机、可伸缩胶带输送机联合运煤，两柱掩护式液压支

架支护顶板，采空区采用全部垮落法管理顶板。1

011816综采工作面倾斜长度为243m，走向长度为

1230m，工作面倾角20° -23°，平均为22°，可采长

度1050m，储量120.56万t，机巷、风巷分别沿煤层掘

进，底板起伏较大（高差96.2m，机巷平均倾角8°，最

大倾角16°），在回采过程中顶板压力大，来压速度快，

造成两巷断面严重变形，大大减小了两巷断面。如果采

用近距离供电供液方式，会出现以下问题：

（1）011816综采工作面机巷巷道底板起伏大，拉移

设备列车的过程中，危险性增加，可能会发生设备列车

断绳、跑车、翻车等事故，危及人员安全。

（2）工作量增大。由于设备列车经常移动，必须随

设备列车挪移电缆及供水、供液管路，增加了工作量。

（3）011816综采工作面机巷坡度起伏较大，在回采

过程中巷道容易变形，容易导致巷道宽度、高度变小，

无法移设设备列车，为保证设备列车正常移动，需要对

巷道进行扩帮、起底，以此来满足正常开采过程中设备

列车移设工作。

为了解决011816综采工作面设备列车移设存在的

问题，打破传统的工作面设备列车布置及移动方式，

由集中布置方式改变为分离远距离布置方式。即将移

动变电站、变频器、组合开关、控制主机、工作面通

信、乳化液泵及泵箱一次性地移出工作面，布置在带

式输送机巷外端联络巷内，011816综采工作面电缆车、

照明开关等设备布置在转载机落地段上，跟随转载机

一同推移。
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1　远距离供电供液技术需要解决的问题

1.1工作面配套设备

011816综采工作面配套选用ZY10000/18/37型液压

支 架、MG900/2320-WD型 采 煤 机、SGZ1000/2*1000型

刮板输送机、SZZ1200/700型转载机、PLM4000破碎机、

BPW500/16X型乳化液泵站、BPW500/16X型喷雾泵站设

备。

1.2远距离供电供液技术难题

综采工作面供电系统必须保证电压稳定，各项保护

齐全，电流整定合理，确保安全生产。正常运行时供电

网络的实际电压损失必须小于网络所允许的电压损失。

乳化液泵和喷雾泵的流量和压力损失应符合要求，满足

支架和采煤机等设备的正常使用。因此，工作面远距离

供电、供液必须解决以下问题：

远距离供电线路长、线路压降大、线损大，因此必

须优化工作面供电方案，选用合适的变压器、电缆等，

确保整个供电系统的电压损失控制在允许范围以内，保

证工作面设备的正常运行。

供电供液线路加长，因此必须采用新型的启停设备

和控制器。要求启停设备和控制器体积小，便于搬移和

放置，保护功能完善，能及时发现故障隐患、及时采取

措施避免设备损坏，并能实现自动化控制。

根据远距离供液距离长、管路压力损失大等原因，

因此必须对液压系统进行优化，最大限度地降低管路压

力损失，提高管路在长期长距离高压供液过程中的可靠

性。

2　远距离供电系统设计

根据011816综采工作面负荷统计，选用1台型号

为KBSGZY-3150/10/3.45移动变电站向采煤机、破碎机

供电；选用2台型号为KBSGZY-1600/10/2*1.905移动

变电站向刮板输送机供电；选用1台型号为KBSGZY-

1600/10/2*1.905移动变电站向转载机供电；设计将移动

变电站、工作面集控系统、乳化液泵站和喷雾泵站及组

合开关布置在运煤上山联络巷处，电缆花栏车等布置在

转载机落地段上。根据设备的长时负荷电流及电缆的长

期允许载流量，其中采煤机、破碎机负荷及电缆最长，

综采工作面远距离供电供液系统在金凤煤矿的应用
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如能满足要求，其他均能满足要求。

2.1电压损失校验

根据设备选型将电压损失计算过程如下：

采煤机、破碎机总负荷：2650kW，最大负荷：

900kW。 配 置KBSGZY-3150/10/3.45型 移 动 变 电 站，

KJZ3-1500/3300/1000型组合开关，供电距离最长1500m。

线 路 电 压 损 失：

=109V≤265V，校验结果：合格。

其中，Ic为该段线路持续工作电流，L为线路长度，

r0，x0为线路每公里电阻电抗，cosj、sinj为该线路负荷

的加权平均功率因数和对应的正弦值

电动机启动时端电压： 3q sq qU I Z= =×919.0344×�

1.9723=3139.5585V

启 动 时 端 电 压 占 比：3139.5585÷（3.3×1000）

×100%=95.14%≥75%，校验结果：合格

实际启动电流 2 2
2 1000 / ( ) ( )sq eI U R X= ⋅ Σ + Σ ，启动

时回路每相电阻 2b qR R R RΣ = + + ，启动时回路每相电抗

2b qX X X XΣ = + + ，其中R2、X2为线路的每相电阻、电抗。

011816综采工作面远距离供电系统必须校验线路电

压损失，且电压降能满足采煤设备的正常运行和启动要

求。由于采煤机电机功率较大，且供电距离最远，因此，

只需校验其电压降是否满足要求即可。经过计算，采煤

机正常运行时供电线路电压降ΔUz=109V，因此，理论

计算电压降满足规程规定的要求。

2.2保护和控制系统

为满足011816综采工作面特殊的供电设备布置方

式，选用北京天地玛珂电液控制系统有限公司电液集控

中心作为011816综采工作面采煤机、刮板机、转载机、

破碎机、本站等设备的集中控制系统。控制器采用大屏

幕彩色液晶显示，并采用触摸屏输入方式，具有以太网、

RS485接口、CAN总线及无线接口，方便与其他设备互

连，实现对主要生产设备工况的实时在线检测，及时发

现故障隐患、及时采取措施避免设备损坏，确保各设备

协调、连续、高效、安全运行。

3　远距离供液系统的设计

3.1供液系统选择

远距离供液系统能否成功应用，关键是要解决高

压管路的选择与布置问题。011816综采工作面泵站置

于运顺外端联络巷内，距离工作面约1200m。经过计

算，选用3台型号为BRW400/37X乳化液泵，2台型号为

BPW500/16X喷雾泵。

3.2供液系统压力损失校验

为确保高压液从泵站流经管路到达工作面支架时，

压力不低于工作面机尾支架所要求的压力，必须计算管

路损失，校验到达支架的高压液是否满足支架的工作要

求。管路压力损失主要表现为沿程压力损失，圆管的压

力损失计算公式如下：

工作面供液过程中压力损失主要表现为高压管路的

沿程压力损失，沿程压力的计算公式如下：

2

1
L vP
d 2

∆ = λ ρ � （1）

式中： λ为沿程阻力系数，它是雷诺数 eR 和相对粗

糙度 d
∆ 的函数；d为高压管路的内径，mm；L为高压管

路的供液长度，m； ρ为乳化液密度，kg/m3；v为管内平

均流速，m/s。

进液管路采用单路φ63管路进液。计算乳化液的密

度为990 ～ 1000kg/m3

工作面采用高压泵公称流量为400L/min。

管路内的最大流速：

2

Q 4Q 4 400 1000V 2.14m / s
A 3.14d 3.14 0.63 0.63

× ×
= = = =

× ×

对于管路内流动的乳化液，

6
e ec

vd 0.63R 2.14 10 22467.11 R 2300
V 6

−= = × × = > =

式中：v为管内的平均流速，m/s；d为圆管的内径，

m；V为流体的运动粘度，取6mm2/s，为下临界雷诺数，

一般取2000 ～ 2300。

临界雷诺数Rec——液流由紊流转变为层流时的雷诺

数。一般光滑的金属圆管：Rec=2000~2320；橡胶软管：

Rec=1600~2000。一般而言，胶管沿程阻力系数 λ是雷诺

数 eR 和相对粗糙度 d
∆ 的函数。

采用勃拉修斯经验公式进行计算，对于管路

0.25 0.25
e0.3164 R 0.3164 22467.11 0.0258− −λ = × = × =

其中，工作面供液距离为1200m，以上数值带入式

（1）为：

2

1
L vP
d 2

∆ = λ ρ

　��
2

61200 2.140.0258 1000 10 1.13MPa
0.63 2

−= × × × × =

另外工作面高差150m会造成1.5MPa的压降，因此

压力总损失为2.63MPa。选用内径φ63管路单路供液，

1200m沿程损失约2.63MPa，可满足使用。

4　远距离供电供液的应用

011816工作面远距离供电设计实施后，经实际测
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试，空载时采煤机变电站出口电压为3415V，工作面采

煤机处测得电压为3304V；完全满足设备的正常供电要

求。

远距离供液设计实施后，通过测试，当泵出口压力

调到31MPa时，工作面机尾支架处压力为26.5 ～ 28MPa，

压力只降低了3MPa左右。实际操作时，支架升降均正

常，保证了采煤机的最大速度，满足了整个液压系统的

供液要求。到了同类工作面的最佳状态。此外，还增强

了综采工作面对复杂地质条件的适应能力，减少了设备

维护时间，降低了工人劳动强度，同时综采工作面发生

安全事故的概率被有效降低，有利于安全生产。随着煤

矿供电供液技术的发展，以及新型工作面控制和保护设

备的出现，远距离供电供液技术必将得到广泛的应用，

对推动金凤煤矿智慧矿山建设具有重要的意义。
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