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煤矿综合机械化快速掘进技术要点

路建军
河南焦煤能源有限公司中马村矿 河南 焦作 454000

摘� 要：快速掘进是现代化矿井的一项重要技术，为实现高产高效矿井，快速掘进技术的研究与应用具有重要意

义。本文结合我国某矿实例，针对煤矿综合机械化快速掘进技术要点进行了探讨。
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引言：现阶段，我国煤层赋存条件十分地复杂，并

且区域不同煤层的厚度变化也较大。为了确保煤矿的顺

利开采，就需要增加煤岩巷道的数量。此外为了保证现

有采煤工作面的正常生产，我们需要建设与之相配套的

掘进工作面。随着我国综采技术的不断发展，我国逐渐

涌现出了一些百万吨级和千万吨级的超大工作面，这也

导致了煤矿每年消耗的回采巷道数量逐年上升。在此背

景之下，如何有效解决煤矿综合机械化快速掘进方面的

技术问题就成为了当前研究的重点课题。

1 煤矿综合机械化快速掘进技术的特点

1.1  高效性：综合机械化快速掘进技术采用现代化
的机械设备和工艺技术，能够实现高效、快速的掘进作

业，大大提高了煤矿开采效率。

1.2  安全性：综合机械化快速掘进技术采用了多种安
全设备和监控系统，保障了掘进作业过程中的人身安全

和设备安全。

1.3  稳定性：综合机械化快速掘进技术能够实现稳定
的掘进作业，不易出现断层、卡钻等问题，保证了煤矿

开采的稳定性。

1.4  低成本：综合机械化快速掘进技术可以节省人力
成本和材料成本，减少环境污染，有利于实现煤矿企业

的可持续发展。

2 煤矿综合机械化快速掘进技术的作用

2.1  提高生产效率：综合机械化快速掘进技术可以大
幅度提高煤矿生产效率。传统的矿井掘进方式通常需要

耗费大量的人力和时间，而且效率低下，严重影响了煤

炭生产的效率[1]。而综合机械化快速掘进技术采用现代化

的机械设备和工艺技术，可以实现高效、快速的掘进作

业，不仅能够大幅度提高掘进速度，还可以减少作业时

间，从而提高生产效率。

2.2  保障生产安全：综合机械化快速掘进技术在煤矿
开采中的应用，可以有效保障生产安全。传统的矿井掘

进方式存在很多安全隐患，如顶板管理不到位、瓦斯爆

炸等问题，容易造成人员伤亡和财产损失。而综合机械

化快速掘进技术采用了多种安全设备和监控系统，可以

有效预防和避免各种安全事故的发生，保障生产安全。

2.3  降低生产成本：综合机械化快速掘进技术可以显
著降低煤矿生产成本。传统的矿井掘进方式需要耗费大

量的人力和物力，而且效率低下，严重影响了煤炭生产

的成本。而综合机械化快速掘进技术采用现代化的机械

设备和工艺技术，可以实现高效、快速的掘进作业，不

仅能够大幅度提高掘进速度，还可以减少作业时间和人

力成本，从而降低生产成本。

3 煤矿综合机械化快速掘进技术分类

煤矿综合机械化快速掘进技术是指采用综合机械化

技术手段，实现高效、快速的煤矿掘进作业的技术。根

据不同的分类标准，可以将其分为多种类型。以下是几

种常见的分类方式：

3.1  按照掘进机械的类型进行分类
按照掘进机械的类型进行分类，可以将综合机械化

快速掘进技术分为以下几种：

3.1.1  单臂掘进机掘进技术：采用单臂掘进机进行煤
矿掘进作业，是综合机械化快速掘进技术的代表之一。

该技术可以大幅度提高掘进效率，适用于各种复杂地质

条件下的巷道施工。

3.1.2  多臂掘进机掘进技术：采用多臂掘进机进行
煤矿掘进作业，是综合机械化快速掘进技术的另一种代

表。该技术可以在同一时间内完成多个巷道的施工，适

用于断层、破碎带等复杂地质条件下的巷道施工。

3.1.3  轮胎式掘进机掘进技术：采用轮胎式掘进机进
行煤矿掘进作业，是综合机械化快速掘进技术的另一种

代表[3]。该技术可以在不同地质条件下实现高效、快速的

施工，适用于软弱岩层、煤层等复杂地质条件下的巷道

施工。

3.1.4  连续式掘进机掘进技术：采用连续式掘进机进
行煤矿掘进作业，是综合机械化快速掘进技术的另一种
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代表。该技术可以在不同地质条件下实现高效、快速的

施工，适用于软弱岩层、煤层等复杂地质条件下的巷道

施工。

3.2  按照掘进作业方式进行分类
按照掘进作业方式进行分类，可以将综合机械化快

速掘进技术分为以下几种：

3.2.1  顺序式综合机械化快速掘进技术：采用顺序
式综合机械化技术，按照一定的顺序依次完成巷道的挖

掘、支护、出渣等工序，是综合机械化快速掘进技术的

一种常见形式。该技术适用于断层、破碎带等复杂地质

条件下的巷道施工。

3.2.2  分组式综合机械化快速掘进技术：采用分组式
综合机械化技术，将多台掘进机分组交替工作，完成巷

道的挖掘、支护、出渣等工序，是综合机械化快速掘进

技术的一种常见形式。该技术适用于断层、破碎带等复

杂地质条件下的巷道施工。

3.2.3  连续式综合机械化快速掘进技术：采用连续式
综合机械化技术，在同一时间内完成多个巷道的挖掘、

支护、出渣等工序，是综合机械化快速掘进技术的另一

种常见形式。该技术适用于断层、破碎带等复杂地质条

件下的巷道施工。

4 岩巷快速掘进技术要点

4.1  巷道断面设计
巷道断面设计是岩巷快速掘进技术的基础。在设计

时，需要考虑多种因素，如巷道宽度、高度、断面形

状、支护方式等。断面设计应该合理，不仅要满足使用

要求，还要考虑施工效率和安全性。

4.2  掘进机械的选择
掘进机械是岩巷快速掘进技术的核心[1]。在选择掘进

机械时，需要考虑多种因素，如掘进机的类型、性能、

适应性等。掘进机械的选择应该根据巷道的宽度、高

度、断面形状等因素进行综合考虑。

4.3  掘进工艺的优化
岩巷快速掘进技术需要采用先进的掘进工艺，如单臂

掘进、多臂掘进、交叉掘进、螺旋钻孔等。掘进工艺的优

化应该根据具体的巷道条件和地质环境进行综合考虑。

4.4  支护方式的选择
岩巷快速掘进技术需要采用合适的支护方式，以保

证施工安全和效率。支护方式的选择应该根据巷道的宽

度、高度、断面形状、围岩条件等因素进行综合考虑。

支护方式应该简单、可靠、安全。

5 煤矿综合机械化快速掘进技术的应用问题与措施

5.1  机械设备的选型与配套

综合机械化快速掘进技术需要配备现代化的机械设

备，包括掘进机、装载机、转载机等。但是，不同的煤

矿地质条件和开采环境需要选用不同类型的机械设备，

而且这些设备的配套也需要根据实际情况进行优化和调

整[2]。因此，在机械设备的选型与配套方面，需要进行

充分的论证和试验，确保设备的性能和效率符合实际需

求，同时还要考虑设备的可靠性和维修性。

5.2  工作面支护问题
综合机械化快速掘进技术在应用过程中，工作面支

护是一个重要的问题。在掘进过程中，需要对工作面进

行支护，以确保作业安全和效率。传统的支护方式存在

顶板管理不到位、支撑力不足等问题，而且支护过程繁

琐、时间长，影响了作业效率。而综合机械化快速掘进

技术采用了新型的支护方式，如单体液压支柱、工字钢

棚等，可以有效提高支护效率和安全性。但是，在实际

应用中，还需要根据具体情况进行选择和调整，确保支

护方案的合理性和可行性。

5.3  作业环境的影响
综合机械化快速掘进技术对作业环境有一定的要求，

包括气候、地质、安全等方面。在不同的地质条件和开采

环境下，需要采取不同的措施来确保作业安全和效率。如

在高瓦斯矿井中，需要采取严格的通风措施，防止瓦斯爆

炸事故的发生。而在复杂地质条件下，需要进行反复的勘

测和试验，确定最佳的掘进方案。此外，还需要加强现场

管理和监控，确保作业环境的安全和稳定。

5.4  人员素质的提高
综合机械化快速掘进技术对从业人员的素质要求较

高，需要具备一定的专业技能和安全意识。传统的煤矿

开采方式对从业人员的要求较低，而且存在人员短缺、

流动性大等问题。而综合机械化快速掘进技术对从业人

员的素质要求更高，需要具备现代化的机械设备操作技

能和安全意识。因此，需要加强人员培训和管理，提高

从业人员的专业技能和安全意识。

6 煤矿综合机械化快速掘进技术的发展趋势

6.1  智能化：随着科学技术的不断发展，综合机械化
快速掘进技术将更加智能化。采用自动控制系统和人工

智能技术，实现掘进作业的智能化控制和管理，提高生

产效率和作业安全性。

6.2  大型化：大型化是指煤矿开采中使用的机械设备
更加大型化。随着科学技术的不断发展，大型化设备的

制造工艺和技术将不断提高，可以满足更大、更深的煤

矿开采需求。

6.3  数字化：数字化是指将数字技术应用于综合机械
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化快速掘进技术中。通过使用信息化技术和数字模拟技

术，实现掘进作业的数字化管理和控制，提高生产效率

和作业安全性。

7 煤矿综合机械化快速掘进技术的案例

中马村矿厚煤层沿底托煤掘进总结

7.1  该巷道设备配备及掘进工艺流程
7.1.1  巷道设备配备
巷道装备1台EBZ160型智能化掘进机，1台CMM2-27

型双臂液压锚杆钻车，1部DTL-800型皮带输送机，1部
SGB620/40型刮板输送机，1部SQ-60/55B型无极绳绞车，
2台FBDNo.8（2×55kW）型局部通风机等。
智能化掘进机控制系统由惯性导航系统、智能控制

单元、远程视频监控系统、远程操控系统和全功能遥控

器单元以及井下、井上光纤环网系统组成，可以实现

全功能遥控操作，井下巷道控制室或井上调度室远程操

控，远程视频图像监控，人员防误入自动停机报警，并

按照设定的截割工艺实现远程一键启动智能化截割。

7.1.2  掘进工艺流程
巷道掘进采用“二九一六”工作制，掘进循环进度

为0.7m，每班2～3个循环，日进2.8～4.2m，掘进工艺流
程如下：

交接班全面检查→标校中腰线→撤人并汇报调度室

→远程遥控综掘机截割、出煤→停机汇报调度室→进入

迎头检查巷道规格尺寸→铺连顶网进行临时支护→打锚

索支护顶板→拾底煤→铺连帮网打锚索（锚杆）支护两

帮→规格质量检查→进入下个循环作业→清理收工。

7.2  掘进期间顶板管理措施
7.2.1  规范使用临时支护。巷道掘进必须按规定进行

临时支护，综掘机截割后及时升紧机载前探梁护顶；遇

顶板掉落、不平整等特殊情况时，采用单体液压支柱进

行临时支护；严禁空顶作业。

7.2.2  控制作业循环进尺，永久支护及时跟进。巷道
掘进必须实行“短掘短支”，严格执行0.7m作业循环进
尺，杜绝出现超掘现象，顶板锚索及时打设，帮部上三

根锚索（锚杆）紧跟迎头，严禁滞后。

7.2.3  加强迎头超前支护管理。顶板煤体破碎时，在
巷道迎头按照掘进坡度呈25°～30°上仰角打设点锚索超前
维护顶板，然后在前探梁的掩护下及时打设支护锚索进

行永久支护。

7.2.4  加强煤层注水，控制煤体片落。巷道掘进期间
利用每轮效检钻孔对迎头进行超前注水，一是控制煤体

片落，二是起到减尘作用。

7.2.5  根据托煤厚度，及时修改支护设计。加强迎头

顶板托煤厚度探测，每班汇报顶板托煤情况，根据现场

托煤厚度以及煤层顶板岩性情况，及时修改支护设计，

保证锚索进入煤顶岩层不小于3.5m，保障巷道支护强度
和效果。

7.3  工作中亮点
7.3.1  用单液水泥浆对掘进区域煤层进行超前注浆充

填加固。相对于原计划使用双液高分子发泡材料，一是

职工熟悉作业流程、操作方便、施工速度快；二是注浆

强度高、充填加固效果好；三是节约生产成本投入。

7.3.2  顶板增设柔性网提高护顶强度。根据巷道服务
时长，对回风巷、运输巷顶板增铺柔性网，防止巷道支

护时间长后金属网受压、锈蚀断裂后顶板漏煤造成锚网

索支护失效。

7.3.3  切眼掘进采用玻璃钢锚杆护帮。针对切眼服务
时间短，对切眼回采侧帮部设计采用玻璃钢锚杆支护，

一是材料轻便、方便人工搬运；二是价格便宜、节约支

护成本；三是玻璃钢材质方便切眼扩帮。

7.3.4  推广使用机载增压器张拉锚索。积极对锚索张
拉装置进行改进，推广在综掘机上安装增压器，利用综

掘机液压动力对锚索进行张拉预紧，一是张拉锚索速度

快；二是不易损坏；三是操作方便。

7.3.5  采用单轨吊方式固定二运皮带。针对切眼下山
掘进二运皮带骑槽运输期间综掘机前进、后退时容易脱

轨，运输期间机头容易洒煤，需人工二次清运等问题，

区队在巷道顶板安装了轨道梁，采用单轨吊方式固定二

运皮带机头进行运输，一是能够有效解决脱轨、洒煤问

题；二是方便延长槽节及综掘机活动电缆吊挂；三是能

够节约人工，降低劳动强度；四是单轨吊使用方面，能

够快速安装、拆卸及延长。

结语：综上所述，综合机械化掘進技术在煤矿掘进

工作面掘进过程中，实现了从破岩、装岩、运输等集约

化的生产形式，通过对综合机械化掘进技术在煤矿生产

中 具体实践应用可知，综合机械化掘进技术不仅能提高

煤矿的掘进速率，而且还能确保巷道工作面的安全性和

稳定性，值得各大煤矿企业推广应用。
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