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0 引言
从液压支架系统的结构层面来分析，由于其内部结

构相对复杂，涉及众多管路和接口，同时受到作业环境
因素的影响，不可避免地会出现系统污染问题。在前期
的研究中，虽然针对液压支架系统的污染源做出了分析，
但对于液压支架系统污染问题的成因研究不够透彻，为
能达成防控液压支架系统污染问题的目标，急需基于现
有的支架系统污染问题作出分析，在明确其污染成因的
基础上，提出有效的解决对策。

1 液压支架系统组成及作用分析
液压支架系统（见图 1）的主要作用为，对井下作

业工作面的顶板进行有效支撑，保障井下作业人员安全
以及设备安全。其主要由顶梁、掩护梁、前后连杆、底 
座、推移机构、侧推机构、液压系统、伸缩梁、侧护板
和挡矸板共同组成。其中的顶梁主要用于承载顶板岩石
结构，为井下作业人员创造较为安全的作业空间，其他
系统结构均用于辅助顶梁结构，使其能够达成良好的支
撑作用。而液压系统中，由多个液压元件组成，且其中
液压介质的洁净程度会对整个液压支架系统的应用效果
带来直接影响。因此，需要加强对液压支架系统污染问
题防治工作的重视，结合其自身的作业特点，明确污染
成因，在此基础上采取合理的污染防治措施。

图 1    液压支架系统结构
2 液压支架系统污染问题的成因
2.1 系统结构内部污染

因液压支架系统结构较为复杂，在制造生产的过程

中涉及很多加工工艺，尤其是在对金属材质的构件进行
削磨处理时，会产生部分磨料以及焊渣等，虽然加工处
理过程中会对其进行一次系统清洁，但还有部分较为细
小的涂料或者磨料残留在系统结构中。除此之外，系统
结构中存在的胶管以及密封圈等配件属于软质结构，经
长期使用后很容易产生部分软质胶粒。同时，在过滤系
统中存在的纤维粒等均会对系统结构产生一定污染，且
由于各个系统结构的作用特点不同，对其自身的清洁度
要求也存在一定的差异，而在进行系统维护和清洁时，
并未对关键部件的清洁要求进行明确区分，采取统一的
清洁方法，导致部分关键构件的清洁程度难以满足清洁
需求，这无疑会造成支架系统的污染问题。
2.2 作业环境污染

由于液压支架结构在使用过程中需要长期暴露在大
量浮尘和灰尘的作业环境中，其中的千斤顶以及立柱在
推移和升降时，其中的伸缩杆将直接与外部环境中的粉
尘接触，为了保证伸缩杆的伸缩作用往往会在其上涂抹
部分润滑油，而伸缩杆伸缩作业时会导致浮尘粘结在润
滑油上被带入液压系统内部，其中的乳化液液箱如果密
封不严也会导致部分颗粒物以及杂质进入乳化液液箱，
对液压介质的洁净程度带来严重影响。
2.3 配液水质污染

各个煤矿开展区域普遍存在水源稀缺的问题，而煤
矿开采过程中所使用的液压系统需要大量的水源支持，
为了保障液压系统的作业效果，通常会对煤矿采出水以
及生活污水进行处理后将其用作配液水，一旦水质无法
满足液压系统的配液水质要求，便会影响系统洁净度。
总结前期的实践经验发现，在生活污水以及煤矿采出水
处理不当的情况下，会导致其中的煤粉或者悬浮物进入
液压系统，造成操作阀堵塞，液压系统无法正常使用的
问题，且当水质中存在氯离子的情况下，也会降低乳化
液的防腐性能，对液压结构的使用生命周期造成严重影
响。

3 液压支架系统的污染表现以及危害
总结前期的液压支架系统污染问题来看，在系统污

染之初其污染物主要会集中在滤器组件部位，如滤芯（见
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图 2）和阀芯等部位，首先出现滤芯堵塞的状况。而为
了降低滤芯和阀芯堵塞问题对液压支架系统作用功能的
影响，通常会及时拆卸滤芯和阀芯进行清洗。对于滤芯
以及阀芯的频繁拆卸清洗，极有可能影响煤矿开采的作
业效率。而频繁清洗也会导致缸筒表面出现磨损或者拉
伤，致使其使用寿命受到威胁。如果不进行频繁清洗则
会由于滤芯堵塞而影响液压系统的安全稳定运行。

图 2   滤芯
根据以往的研究资料可以总结出，引发液压支架系

统内部污染问题的污染元素主要包括铁元素、铝元素、
钙元素以及铬元素等，具体污染物元素的质量占比见
表 1。根据表 1 数据可以推测出，造成液压支架系统内
部污染的主要原因为其中残留大量的金属残渣以及腐蚀
物，还包括少部分泥沙杂质，此类污染物在液压结构内
部的大量残留必定会影响液压介质质量，最终危及液压
支架系统的运行安全。

表 1   污染物元素及其质量占比

元素 质量占比（%）

铁 74.90

铝 10.22

钙 4.58

铬 3.32

硅 1.93

铜 1.75

其他 3.30

4 液压支架系统污染问题的改进对策
首先，严格控制液压支架系统内部污染。考虑到液

压支架系统内部污染问题的成因，在液压支架系统制造
过程中，便需做好内部清洁工作。尤其是在完成金属构
件的切削加工后，应将产生的金属碎屑全面清除。在初
装阶段，也需根据各系统结构的作业原理和洁净程度需
求，做好构件安装前的清洁工作。液压支架系统投入使
用后，要求相关的设备维护人员能够对系统进行定期清
洁，尤其需要做好关键构件的清洁处理，以防产生内部
污染现象，对液压支护结构的使用安全构成威胁；

其次，净化作业环境，降低粉尘污染。由于作业环
境较为恶劣，液压支架系统长期处于恶劣的作业环境中，

很容易受到外部环境影响而产生系统污染问题。基于此
类问题，可以采用降尘设备对作业环境中的粉尘杂质进
行合理控制，确保伸缩杆在伸缩作业中不会携带大量粉
尘进入液压系统，对液压系统造成严重的污染影响；

再次，进行配液水处理时需要适当提高过滤滤芯的
精度，使其精度超出液压系统的过滤精度要求，谨防水
质较差的配液水进入液压系统。为达成这一要求，可以
在滤器组件中设置多级过滤滤芯，通过多级过滤的方式
不仅能够提升配液水的过滤精度，增强配液水水质质量，
还能减少滤芯堵塞问题对液压系统运行安全的影响；

最后，加强日常清洁与维护。考虑到液压系统的污
染问题需要受到多方面因素的影响，为了从根本上降低
液压支架系统的污染几率。除了要做好上述几点工作 
外，还应将系统清洁工作作为常规化工作来开展。尤其
是当其作业环境较为恶劣时，应定期进行系统清洁，对
于关键构件的清洁工作加强重视，使其清洁程度能够满
足液压系统的安全作业需求。主要包括滤芯和阀芯等的
清洁。同时，考虑到频繁清洁会对生产效率以及设备使
用寿命造成直接影响，可以根据实际的作业特点和清洁
程度有计划地完成滤芯以及阀芯儿的清洁工作。总之，
进行系统清洁的主要目的是维护液压支架系统的稳定运
行，使其能够为井下作业创造安全的作业条件。

5 结语
在以往的煤矿综采作业中，液压支架系统污染问题

所引发的安全事故较为常见，这为煤矿开采事业的发展
带来了极大的阻碍，为了推动煤矿开采事业的稳定发展，
提升煤矿综采作业的安全性，需要积极找准防治液压支
架系统污染问题的有效对策，从根源上入手，降低污染
问题的发生率，使液压支架各系统之间能够良好配合，
起到良好的支撑作用，保障井下作业的安全性。
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