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引言：

由于我国煤层赋存条件较为复杂，在不同地区有着

不一致的煤层厚度，较多的变数为煤矿开采带来了难度，

需要尝试拓展更多的煤岩巷道，并选择与之匹配的掘进

工作面。在我国超大工作面数量不断提升的背景下，每

年会消耗更多的回采巷道，需要及时解决综合机械化快

速掘进技术问题，控制煤矿掘进开采的质量。

1　掘锚机功能特点

掘锚机在国内使用中，煤矿占比较多，且成升高趋

势。在使用过程中，掘锚机已经被证明拥有许多优势，

如减人省力，降低劳动强度，改善矿井作业环境，加快

成巷速度等，尤其是在顶板条件较差时，液压临时支护

能够及时形成支撑，减少空顶距离 [1]。掘锚机的锚杆钻

机是以液压为动力，操作灵活快速，能在顶板和煤壁暴

露的短时间之内完成锚固支护，有效防止顶板下沉变形

和离层破碎。掘锚机属于一体化设备，主要在掘进机的

基础上增加锚固和支护机构，并优化液压系统，以适应

锚护机构的联接和驱动。锚护设备一般分为锚杆机构和
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超前临时支护 2 个部分。

2　综合机械化快速掘进技术的重要性

我国在很长一段时间的经济发展都离不开煤矿资源

的支撑，因此煤矿的掘进与开采仍然是当前重中之重的工

作。借助综合机械化快速掘进技术，相较于传统的采掘方

式，在效率、质量上的提升是十分明显的，对煤矿企业而

言也能获取更高的效益，助推社会建设与国家经济发展。

煤矿企业通过综合机械化快速掘进技术的应用，降低煤矿

采掘的成本，减少对资源及人力的损耗，也省去了一些不

必要的管理环节，机械化的方式让煤矿采掘安全性大大提

升，甚至实现了煤矿采掘的自动化。因此，煤矿企业能否

在后续阶段顺利发展，获取更广阔的发展空间，很大程度

上取决于是否能合理应用综合机械化快速掘进技术。

3　掘锚机选用

以 ABM-20 型掘锚机为例，对掘锚机在煤巷快速掘

进中的应用进行分析。ABM-20 型掘锚机在掘进工作面

中的割煤与锚杆安装作业同步进行，割煤滚筒和装载运

输机构整体推进，达到掘进割煤的目的，且在该过程中，

锚杆钻机和履带主机架仍停留在原位，并由锚杆钻机

在侧帮及顶板处打孔，进行锚杆安装。在循环作业过程

中，该型号掘锚机首先升起液压支撑护板，并使机身后

方液压稳定器稳固支撑于地面，通过顶板锚杆机将钢带

或钢丝网拖拽至顶板后，由顶板锚杆机打孔，并安装锚

杆。整个过程中，割煤工作持续进行，具体包括割煤臂

滑动、割煤滚筒掏煤、自上至下割煤至底板。待完成侧

帮和顶板锚杆安装后，液压支撑护板及后稳定器等同时

归位，割煤滚筒也顺着底板回撤 [1]。待完成以上全部操

作后，掘锚机便会行进至下一位置开始下一割煤循环操

作。掘锚工作面的配套运输方式有 2 种：a）工作面配备

掘锚机、运煤车、胶带输送机及给料破碎机的间断式运

输，该方式广泛适用于双巷和单巷掘进；b）工作面配备

掘锚机、桥式转载机、连运车、胶带输送机的连续式运

输，该方式仅适用于单巷掘进，且掘锚 2 个过程可平行

进行，掘进速度有保证。

图1　ABM-20型掘锚机外形情况

4　掘锚机快速掘进施工工艺

4.1 掘进工艺技术

在煤矿巷道掘进过程中，掘进工艺技术对掘进效率

及质量有着极大的影响。现阶段，中国煤矿巷道主要采

取综合机械化掘进，该技术相对较为复杂，涉及设备较

多，包括悬臂式掘进机、输送机及相关供电设备等。众

多设备中，悬臂式掘进机起到决定性作用，其性能直接

影响到掘进工作的效率及质量。悬臂式掘进机具有剥离

煤岩、装载运出、机器本身的行走调动及喷雾除尘等功

能，集切割、装载、运输、行走于一身 [1]。悬臂式掘进

机主要由切割机构、装载机构、运输机构、行走机构、

机架及回转台、液压系统、电气系统、冷却灭尘供水系

统以及操作控制系统等组成，其中切割臂、回转台、装

渣板、输送机、转载机、履带等为主要工作机构。悬臂

式掘进机在中厚煤层的开采中应用比较广泛，能大大提

升采煤效率，提高煤炭回采率 [2]。

4.2 装载及运输

ABM-20 型掘锚机同时具备自动装煤功能。截割过

程中，煤落入掘锚机收集头，收集头上连续运转的爬爪

机构将煤持续装入输送机装置，之后输送机装置将煤

运输至掘锚机后方等候的收煤运输车内，该运输车再将

煤运至其后方的跨骑式运输机上，最后通过主运输系统

将煤运出，达到连续运煤的目的。主运输系统设计长度

10m，实际运输能力2000t/h，运输物料粒度包括200mm和

300mm2 个档次，系统总质量32t，装机功率350kW，工作

电压1.15kV，破碎能力2000t/h，走行速度0~15m/min。

4.3 综合机械化掘进法

通过装载、截割与运输程序的推进，在固定作业

区域实现施工目标，就是综合机械化掘进法。综合机械

化掘进法可以实现持续性的施工，相较于其他方式有更

高的施工水平，对人力资源的消耗相对降低，并且综合

机械化掘进法可以实现安全高效的施工。对煤矿企业而

言，综合机械化掘进法可以满足绝大多数的煤矿开采施

工需求。综合机械化掘进法可以有效提升巷道掘进的速

度，在掘进前检查好各个环节，保障掘进安全性的基础

上，综合机械化掘进法对巷道的轮廓线可以实现有效校

对，永久性或临时性实现支护 [2]。相较于传统的掘进方

式，综合机械化掘进法耗费的时间明显更少，并且工作

水平成倍数提升。

5　煤矿快速掘进质量控制措施

5.1 加强支护设计和施工管理

针对锚杆支护设计中存在的问题，应该从以下几个

方面做好支护设计工作：a）深入现场进行测试，重点测

量一些重要的参数，例如围岩应力、围岩完整度和围岩
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的厚度；b）建立专家数据库，综合采用经验法、数值模

拟法和工程类比法对支护进行设计。鉴于良好的支护设

计存在较大的困难，还应该做好支护的施工管理工作。

施工管理工作的主要内容有：a）保证施工能准确无误地

按照设计方案执行，要不打折扣，特别在支护材料的选

用方面。b）根据支护效果对支护方案进行调整。由于施

工现场的复杂性，有时很难保证设计的方案能满足所有

地质情况的施工要求，当发现矿山压力较大时，要立即

停止施工，及时修改支护方案，从而保证巷道支护的有

效性。

5.2 提前做好煤矿巷道地质勘测

加强对煤矿断层、褶皱处的查看频率，尤其在掘进

前更要加强勘测，从而预防水害等事故对巷道掘进造成

的不利影响，提高煤矿巷道掘进效率及质量。煤矿巷道地

质勘测主要是勘察地质构造特征，对煤矿巷道的通风、瓦

斯、排水等情况进行详细了解并掌握，这样才能保障煤矿

巷道安全掘进，进而提高煤矿巷道掘进效率及质量 [3]。

5.3 提高设备综合配套能力

在实际施工环节，配套不搭和配合度较低是机械设

备容易出现的问题，一旦发生上述问题，就会影响掘进

设备的有效运行，满足不了掘进施工的具体需求，甚至

会降低煤矿掘进的水平。矿井掘进工作涉及到运输、支

护以及供水供电等多个环节，需要各个环节间互相配合，

才能有效推动井下掘进的开展，发挥出掘进设备和技术

的优势。通过提高掘进设备间的配合度，来提高矿井的

掘进效率，发挥出应有的优势。此外，要尽可能降低支

护耗费的时间，进而提升整体施工效率。由于煤矿施工

环境和地质情况有很明显的区别，因此选择的支护措施

和方案也比较复杂多样。在实际支护施工环节，锚杆支

护是首要考虑的方式，相较于其他形式，能有效降低施

工量，并获取较高的支护质量。

5.4 引进先进的掘进设备和技术

在煤矿巷道掘进过程中，应根据实际的掘进环境和

煤炭生产量目标，引进先进的掘进设备和技术。定期对

掘进设备进行维护、检修和保养，以保障设备的使用性

能，防止巷道掘进过程中设备出现故障，进而提升煤矿

巷道掘进效率及质量 [4]。可根据工作环境，选择无人工

作面掘进技术提高掘进效率，只要相关掘进设备正常运

行，施工人员不需要到各个工作面监督，可有效提高掘

进效率和质量，更保障了施工人员的安全，保证煤矿掘

进作业的顺利进行。

6　结束语

掘锚机及其配套技术的应用能实现煤巷快速掘进，

尤其对于地质条件复杂、顶板较破碎的工作面更为适用，

具有掘进一次成巷、可单巷掘进、支护及时到位、掘进

质量易控制、可缩短空顶距离等特点，改善顶板控制的

技术优势突出。随着煤矿矿井采深的不断增大，掘进条

件会越来越严峻，掘锚机能有效避免连采机和锚杆机交

叉作业，达到快速掘进及高产高效的生产目的，为现代

化矿井安全、高效、集约化生产提供技术支持 [5]。掘锚

机在原有各项功能的基础上，机身尺寸和质量在不断优

化，可配置的后配套运输设备也更加合理，适用范围和

应用前景必将更加广阔。
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