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煤矿快速掘进技术探究
马建忠
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摘要：在煤矿开采领域，快速掘进技术是提升开采效率、保障安全生产的核心要素。本文深入剖析煤矿快速掘进

技术，详细阐述其研究背景与意义，系统梳理国内外发展现状，深入解析关键技术构成，全面探究影响掘进速度

的因素，并结合实际应用案例评估技术成效，对未来发展趋势展开展望，旨在为煤矿快速掘进技术的持续发展与

高效应用提供坚实的理论支撑与实践指导。

关键词：煤矿；快速掘进技术；影响因素；发展趋势

DOI：10.69979/3060-8767.25.01.047

1 引言

煤炭充当我国至关重要的能源资源，于国民经济发

展进程中居于十分重要的地位。伴随我国经济的快速发

展，煤炭需求不断上升，此对于煤矿开采效率与安全确

保要求了更严标准。迅速掘进技术充当煤矿开采的重要

技术，它的发展水平立即影响煤矿的开采效率、生产成

本以及安全生产态势。加快煤矿迅速掘进技术的研究与

应用，对提高煤矿企业经济效益、确保煤炭资源稳固供

应以及促进煤矿行业可持续发展，拥有无法估量的实际

意义。

1.1 研究背景

我国煤矿开采深度持续加深，地质条件越发繁复，

给煤矿掘进工作造成了严苛挑战。传统掘进技术在应对

繁复地质时，显现出掘进速度迟缓、效率低劣、安全性

不佳等问题，难以适应当代煤矿开采需要。随着绿色要

求的逐渐严格，煤矿企业遭遇着减少粉尘、削减噪音等

绿色压力，这也推动企业持续研究更加高能、绿色的掘

进技术。

1.2 研究意义

煤矿快速掘进技术的研究同时具有关键的理论与

实际价值。从理论层面看，详尽研究该技术可以完善煤

矿开采理论体系，为煤矿掘进工程供给崭新的理论依据。

从实际应用角度来看，快速掘进技术可显著提高煤矿掘

进效率，明显减少掘进周期，高效减少生产成本，并且

亦可提升掘进工作的安全度，降低事故出现几率，对于

确保煤矿企业安全生产与可持续发展意义深远。

2 国内外煤矿快速掘进技术发展现状

2.1 国内发展现状

煤矿快速掘进技术经传统掘进技术转变为现代机

械化掘进技术，转变过程非常显著。煤炭工业蓬勃发展，

大大推动快速掘进技术取得突出进步成果。掘进设备领

域，顺利开发出多种类型掘进机，例如悬臂式掘进机、

连采机，设备性能获得优化，充分适应多种地质条件需

求的掘进任务。掘进工艺领域，顺利构建以综合掘进工

艺为中心的工艺体系，依靠优化工艺参数、强化现场管

理的具体措施，不断提升掘进效率和整体效果。快速掘

进技术依然有一些不足之处。复杂地质环境下，掘进机

适应能力需更进一步改进。掘进工作面的通风和除尘问

题仍未适当处理。掘进队伍的技术水平和管理水平水平

不一，立即制约快速掘进技术的推广和运用发展。

2.2 国外发展现状

国外发达国家处煤矿迅捷掘进技术领域起步较先，

通过多年发展，已经构建比较完善的技术体系与设备匹

配。处掘进设备方面，国外掘进机拥有自动程度高超、

可信性优、适配性宽的特点，可以处繁杂地质条件下达

成迅捷掘进。处掘进工艺方面，国外广泛使用持续采煤

机与锚杆钻机匹配的掘进工艺，完成了掘进、支护诸如

流程的自动作业，大幅提升了掘进效率。国外处煤矿迅

捷掘进技术的探索与利用之中，非常注重智能与自动技

术的应用。部分国家已着手使用虚拟现实技术、传感器

技术对于掘进过程实施即时监控与精确调控，达成了掘

进工作的智能管理。

3 煤矿快速掘进关键技术分析

3.1 掘进设备技术：智能化与高效化的核心载体
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掘进设备的性能改进能够达成高效掘进的基础条

件，掘进设备技术发展影响着巷道掘进的效率、安全性

和经济性。煤矿掘进设备现在朝向大功率输出、智慧化

和灵活方向发展，构建以掘进机为核心关键、支护设备

作为配套的完善装备体系。

3.1.1 掘进机，截割技术不断迭代升级

掘进机是掘进作业的关键装备，技术突破主要展现

在截割机构、行走系统和智慧控制三个方面。悬臂式掘

进机，这种设备采用悬臂式截割头设计，凭借横轴或纵

轴式截割头完成煤岩破碎。国产 EBZ系列设备，最大功

率提高到 350 千瓦，截割硬度提高到 f12，适合挖掘煤

巷以及半煤岩巷。智慧截割技术转变为研发重点，运用

激光雷达感知煤岩分界线，调节截割转速和牵引速度，

让截割效率提升 15%至 20%。山西某矿采用 EBZ350M 型

智慧掘进机，在 f8煤层中实现截割速度每分钟 1.2 米，

效率较传统设备优于 30%。持续采煤机采用滚筒式截割

方式，融合多条刮板运输系统，构建截割和运输一体化

的高效作业模式。

美国 JOY 公司 12CM 系列连续采煤机最大截割宽度

达到 6.3m，小时生产能力能够达 2000t，适合于厚度 36m

的近水平煤层。国内神东矿区引入该设备之后，在大采

高煤巷中达成单日最大进尺 48m，但是在地质构造复杂

区域如断层落差>1.5m，设备停机调整时间占比达到 25%，

彰显其对于地质条件的敏感性。 智能化升级，新一代

掘进机融合惯性导航、视频监控与故障诊断系统，如徐

工集团研发的 EBZ260M2 掘锚一体机，借助 UWB 定位技

术完成巷道掘进偏差限制于±50mm之内，并且能借助远

程操作台达成 300m 外的无人化操作，明显提高复杂环

境下的作业安全性。

3.1.2 锚杆钻机：支护效率的关键突破

锚杆支护充当掘进作业的辅助工序，其效率立即干

扰循环进度。当前锚杆钻机技术展现机械化、协同化发

展趋势，气动锚杆钻机，以 MQT 系列为例，其额定转矩

达到 120N·m，钻孔速度约0.8m/min，适合于顶板稳定

性优良的煤巷。气动系统的优势体现稳定性能，但受到

气源压力约束通常 0.40.6MPa，在硬岩 f>6中钻孔效率

明显降低，且需要多次替换钻杆单根钻杆长度 1.5m，造

成支护中断时间占比达到 18%。

液压锚杆钻机，液压驱动技术工作压力 1620MPa令

钻机转矩提高至 300N·m超过，例如 ZY2800/20型液压

锚杆钻机，于 f10岩层内钻孔速度能达到 1.5m/min，并

且实现 3m长钻杆一次钻孔，降低换杆次数。

神华集团某矿运用液压锚杆钻机之后，单循环支护

时间自 4.5h 减少到 2.8h，掘进效率提高 27%。技术融

合，掘锚一体机的推广达成了掘进支护同时作业，如德

国 Wirth公司 TB880E 型设备，借助多臂锚杆钻机集群，

能于掘进过程中同时完毕顶帮锚杆施工，令空顶时间自

传统工艺的2h 减少到 15min，明显减少冒顶风险。

3.2 掘进工艺技术

流程改良和系统配合掘进工艺的核心是为通过工

序衔接改良和设备配合调控，达成截割装运支护的高能

联动。

当前主流工艺能分成连续作业工艺与分段作业工

艺两类。

3.2.1综掘工艺，全流程机械化的典型模式综掘工艺以

掘进机为核心

使用截割刮板输送机带式输送机运输链，配套锚杆

钻机实施支护，适合于单巷掘进场景。其技术要点包含，

截割路径规划，借助三维地质模型模拟，使用先软后硬、

分层截割策略，如在半煤岩巷中优先截割煤层，再处理

岩层，可降低截齿磨损 30%超过。支护滞后调节，借助

超前支护装置如液压前探梁把支护滞后距离调节在

0.5m以内，同时使用快硬水泥锚杆初凝时间<5min 减少

支护等待时间。

山西晋煤集团某矿借助工艺优化，把综掘月进尺自

280m提高到 420m，单循环时间减少 40%。

3.2.2连采工艺，多巷快速掘进的高效模式

连采工艺使用连续采煤机+梭车+跨带输送机组合，

适合于多巷同时掘进如大巷群、工作面准备巷道。其核

心优势是，多机协同作业，借助调度系统达成连续采煤

机、梭车、锚杆钻机的空间避峰作业，如神东矿区使用

两采一锚模式两台采煤机轮流切割，一台钻机同时支撑，

单日最高进尺达 72m。

迅速转场技术，模块化设计的连采设备能于 2h 以

内完毕工作面搬迁，搭配能伸缩带式输送机，达成长距

离掘进单巷最大掘进长度达 5000m。工艺瓶颈，于瓦斯

突出矿井或者高应力区域，连采工艺的通风需求需要风

量比综掘更大 30%和支护强度不够问题显现，需要搭配

超前预抽瓦斯和锚索强化支护技术。
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3.3 通风与除尘技术：绿色掘进的必要保障

煤矿掘进工作面平均粉尘浓度可达 500-1000mg/m³，

远超国家标准（<2mg/m³），且瓦斯积聚风险随开采深

度增加而升高，因此通风与除尘技术是快速掘进的必备

配套。

3.3.1 通风技术：风流调控的精准化

压入式通风：采用直径 1.2-1.5m 的柔性风筒，送

风距离可达 1500m以上，适用于长距离独头掘进。但末

端风速衰减明显（距风机 500m 处风速下降40%），需配

合接力风机提升风量。

混合式通风：压入式与抽出式结合（如压入风筒距

工作面 20m，抽出风筒距工作面 5m），可使工作面粉尘

浓度降低 60%-70%。淮南矿区某矿应用该模式后，将瓦

斯体积分数控制在 0.5%以下，粉尘浓度降至 1.8mg/m³。

智能通风系统：基于激光传感器与PLC 控制的变频

风机，可根据瓦斯浓度实时调整风量（调节精度±5%），

如中煤集团某矿应用该系统后，风机能耗降低 18%，同

时避免了传统固定风量通风的“大马拉小车”现象。

3.3.2 除尘技术：多技术协同的综合治理

喷雾降尘，使用高压喷雾压力 1015MPa和涡流雾化

技术，于截割头、输送机转载点安装喷嘴，能收集 80%

超过的呼吸性粉尘。山东新矿集团某矿经由改进喷嘴布

局间距 0.5m，角度 45°，令粉尘浓度自 850mg/m³降低

到 120mg/m³。干式除尘，用 KCS 系列矿用除尘风机作为

示例，采用旋风分离+滤袋过滤二级除尘，处理风量可

达 1000m³/min，除尘效率达 99.5%，特别适合于缺水巷

道。晋能控股集团某岩巷掘进面实施该设备之后，粉尘

浓度降低到 0.8mg/m³，符合职业卫生标准。

技术前沿，超声波雾化降尘技术雾化颗粒粒径<10

μm与气幕控尘技术形成风速 35m/s的空气隔离墙的联

合应用，能够把粉尘抑制于作业区域内部，更进一步提

高除尘效率。借助上述关键技术的配合改良，我国煤矿

岩巷综掘平均月进尺已经自2010年的150m增加到2023

年的 400m超过，煤巷连采最高月进尺超越 1200m，表明

快速掘进技术迈入高效率、智能型发展阶段。

4 影响煤矿快速掘进速度的因素分析

4.1 地质条件因素

地质条件为作用煤矿迅捷掘进速度的关键因素其

一。各异的地质条件，例如煤层厚度、硬度、倾角、地

质构造等等，对于掘进设备选型和掘进工艺选择产生关

键作用。于煤层厚度较厚、硬度较软的煤层里，使用连

采工艺可以达成迅捷掘进。但于地质构造繁琐、煤层硬

度较硬的煤层里，使用悬臂式掘进机搭配炮掘工艺或许

更加适合。

4.2 设备性能因素

掘进设备的性能直观作用掘进速度与质量。如果掘

进设备稳定性劣、失效率偏高，不只可能减少掘进效率，

并且会提升维修成本与安全风险。设备的配套性也极其

关键，掘进机、输送机、支护设备等之间的配套能否适

当，直观影响到整个掘进系统的运作效率。

4.3 工艺参数因素

挑选掘进工艺参数时要考虑是否合适，因为这会直

接影响掘进速度快慢。截割速度、牵引速度、截割深度

这些参数的设置，必须按照煤层地质条件和设备性能来

合理调整。如果挑选的参数不合适，可能会导致截割效

率变得很差、设备磨损情况加剧等问题。

4.4 人员素质因素

掘进队伍的人员素质是为作用于迅捷掘进技术运

用成效的关键因素其一。操控人员的技术水准与操控娴

熟度，直观作用于掘进设备的运转效能与运用耐用性。

治理人员的治理素养与统筹协作素养，直观关联到掘进

工作的实地治理与作业统筹。

5 煤矿快速掘进技术应用案例分析

5.1 国内应用案例

用某煤矿为例，该煤矿于掘进某条煤巷当，使用了

综掘工艺与现代的掘进设备。借助改进掘进工艺参数、

强化设备维护与现场管理以及措施，达到了平均日掘进

速度实现 15 米超过，月掘进进尺实现 450 米超过，明

显提升了掘进效率，减少了掘进周期。借助应用现代的

通风与除尘技术，将工作面粉尘浓度管理于国家规定标

准以下，保证了工人的身体健康。

5.2 国外应用案例

国外某煤矿在使用复杂地质条件下的巷道时，使用

了智能化掘进设备和自动化掘进工艺。借助应用虚拟现

实技术、传感器技术等对掘进过程实施即时监控与调控，

完成了掘进工作的智能化管理。该煤矿的平均日掘进速

度达到了 20 米以上，月掘进进尺达到了 600 米以上，
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与此同时掘进质量和安全性也获得了明显提高。

6 煤矿快速掘进技术发展趋势

6.1 智能化与自动化

随着信息技术的飞速发展，智能化和自动化技术将

成为煤矿快速掘进技术的发展趋势。未来的掘进设备将

具备更强的自主感知、自主决策和自主执行能力，能够

依据地质条件变化自动调整掘进参数和工艺，实现掘进

工作的智能化与自动化。

6.2 绿色化与环保化

伴随环保要求的逐渐提升，绿色化和环保化即将转

变为煤矿迅捷掘进技术的关键进步方向。未来的掘进技

术将更为重视削减粉尘、减低噪音、节省能源等环保指

标，运用更前沿的通风和除尘技术、节能型掘进设备等，

达成煤矿掘进的绿色化与环保化。

6.3 多元化与适应性

煤矿地质条件复杂多变，未来煤矿掘进技术要往多

元化适用性高方向不断改进。会出现多种类型掘进设备

掘进工艺，可以应对不同地质条件掘进工作任务，更好

提高煤矿掘进技术适应性通用性能力效果。

7 结论

煤矿快速掘进技术对于煤矿开采效率、成本及安全

影响重大。我国该技术虽然具有明显进步，但是和国外

依然有差距。未来需要强化技术创新、提高设备智能化、

改进工艺等等。其将要向智能化、自动化、绿色化、多

元化进步，企业应当增加投入用以达成可持续发展。
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