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［摘要］　近年来，我国煤矿装备制造技术突飞猛进，一批代表世界先进水平的技术与装备在煤矿井下成功使
用，高产、高效纪录不断刷新；在未来相当长一段时间内，我国以煤为主的一次能源结构难以改变。 安全、高效
开采技术与装备将继续在煤炭工业发展中扮演重要角色，成套化、集成化、自动化、智能化、信息化、绿色化煤
机产品将得到广泛推广和应用。
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1　前言
我国煤矿综合机械化进程从引进国外先进技术

设备起步，经过消化吸收、自主开发、联合研发等不
同阶段，先后实现了 ４ 次大的转变和突破。

第一次是 ２０ 世纪 ７０ 年代，由炮采向以采煤机
普采为标志的机械化采煤的转变，为我国煤炭工业
走机械化道路奠定了基础。

第二次是在 ２０ 世纪 ７０ 年代末至 ８０ 年代，通过
引进吸收，由普采向以综采为标志的新型机械化采
煤的转变，实现综合机械化生产的新突破。

第三次是在 ２０ 世纪 ９０ 年代，以技贸结合引进
刮板机、掘进机、采煤机等关键制造技术为标志，通
过消化吸收和再创新，实现了厚煤层年产 ３００ 万 ｔ
煤矿装备国产化。

第四次是在 ２１ 世纪前 １０ 年，厚煤层一次采全
高、特厚煤层综放开采、超长工作面开采和薄煤层自
动化开采等关键技术取得重要突破。

这 ４ 次重大转变和突破，为造就今天煤炭工业
欣欣向荣的新局面奠定了坚实的基础，为推进煤炭
工业结构调整、促进产业优化升级和可持续发展提
供了重要保障。

2　我国煤矿装备制造技术发展现状
2．1　煤矿采煤机械化程度大幅提升

进入 ２１ 世纪以来，我国煤矿装备制造业紧紧抓
住煤炭工业健康发展的良好契机，不断取得新进展
和新突破，研发制造水平不断提升，重大技术装备国
产化进程不断加快，煤机产品整体性能已达到国际
２０ 世纪 ９０ 年代末期水平，有的已经达到或接近目
前国际先进水平，基本满足了国内煤炭生产和建设
的需要。 目前，全国煤矿采煤机械化程度达到 ７５ ％
以上，全国安全高效矿井采煤机械化程度已达到
９０ ％以上，综采成套设备保有量达 １ ２００ 多套，综
采工作面数量达 ６００ 多个，产生了一批年产千万吨
工作面，煤炭工业逐步向集约化方向发展［ １］ 。
2．2　高效开采技术与装备取得重大突破

目前，我国普通综采装备已经全部实现国产化，
高端综采成套装备国产化率达到 ６０ ％以上。

４ ～６ ｍ 厚煤层年产 ６００ 万 ｔ 综采技术装备、特
厚煤层年产 ８００ 万 ｔ 综采技术装备先后研制成功，
实现了国产化。

特厚煤层大采高综采放顶煤成套装备、薄煤层
开采成套装备、年产千万吨综采成套装备完成研制，
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井下工业性试验进展顺利；国产成套装备在山西矿
区创造出日产 ７．５ 万 ｔ、月产 １３０ 万 ｔ的行业纪录。

煤岩、半煤岩掘进装备全部实现国产化。
ＥＢＺ３１８Ｈ 岩巷掘进机截割功率达到 ３１８ ｋＷ，在 f １１
的岩石巷中最高日进尺达到 ５．２ ｍ； ＥＢＺ２００（Ａ）掘
进机在 f≤７ 半煤岩巷道创造了月进尺 １ ２１０ ｍ，年
进尺上万米的新纪录。

煤矿辅助运输装备向无轨胶轮化发展。 框架式
支架搬运车最大载重达到 ８０ ｔ。 年产 ４００ 万 ｔ 以下
选煤厂洗选设备已基本国产化；其中，“年产６００ 万 ｔ
综采成套装备技术”获得了“煤炭工业科技成果特
等奖”和“国家科学技术进步二等奖”；“自动化放顶
煤关键技术与装备研发及国内外的应用”获得了
“国家科学技术进步二等奖”。
2．3　部分产品达到或接近世界先进水平

ＳＧＺ１３５０／３ ×１６００（１５００）型成套输送设备为目
前世界上槽宽最大、装机功率最大的煤矿输送设备，
代表了煤矿井下输送装备最高设计制造水平 （见
图 １）。

图 1　SGZ1350／3 ×1600（1500）型刮板输送机
Fig．1　SGZ1350／3 ×1600（1500）size conveyor

ＺＹ１７０００／３３／７５Ｄ 型 液压 支 架支 撑 高 度 达
７．５ ｍ、工作阻力达 １７ ０００ ｋＮ，应用了“增压增力复
合护帮机构”专利和企业独有的药芯焊丝焊接工
艺、高强铸钢等世界领先技术和材料，以及“微间隙
配合技术”和“三级复合防片帮装置”（见图 ２）。

ＭＧ１０００／２５５０ －ＧＷＤ 型交流电牵引采煤机截
割高度 ７．１ ｍ、装机功率 ２ ５５０ ｋＷ，交流变频调速无
链双驱动，滚筒直径 ３．６ ｍ，每小时可采原煤
６ ０００ ｔ，年产原煤将达到 ８００ 万 ｔ 到 １ ０００ 万 ｔ，有自
动调节采煤高度、远程自动化监控、采煤工作面“三
机”联动等功能（见图 ３）。

３００ 型数控全自动截割成型岩石掘进机采用计
算机控制，整机实现全无线遥控控制，智能成功切割
和恒功率切割；该掘进机为国内首创，填补了国内大
型横轴岩石掘进机的空白，尤其是国家“８６３”重点

项目遥控关键技术等先进技术的应用，提高了其科
技含量（见图 ４）。

图 2　ZY17000／33／75D型液压支架
Fig．2　ZY17000／33／75D size support

图 3　MG1000／2550 －GWD型交流电牵引采煤机
Fig．3　MG1000／2550 －GWD size shearer

with alternating current traction

图 4　300型数控全自动截割成型岩石掘进机
Fig．4　300 size digital control completely automatic

cutting rock development machine

全自动综采机组和刨煤机组研发成功，正在进
行工业性试验。 刨煤机组在 １．３ ｍ 煤层最大日出煤
量达到 ３ １６５ ｔ，最高月产 ５．０９ 万 ｔ。
2．4　成套装备及单机出口稳定增长

２００７ 年，中国首套放顶煤成套设备及技术成功
出口俄罗斯，标志着我国历史上规模最大的煤机出
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口项目取得了圆满成功。
各类单机产品先后出口到美国、俄罗斯、澳大利

亚、印度、土耳其、印度尼西亚、越南、朝鲜等国家。
放顶煤支架专利成功转让给 ＤＢＴ 公司，成为煤炭机
械领域知识产权的首次出口。

２０１０ 年，我国煤机出口总量 ９２０ 台（套），价值
２８ ０００ 万元；２０１１ 年，中煤装备公司又先后中标印
度辛格南尼煤炭公司和印度东部煤炭公司两项大型

成套设备供应项目，标的总额达 １ 亿美元，对中国煤
机产品拓展海外市场产生了深远影响。
2．5　行业整体制造能力快速提升

“十一五”期间，全国煤矿装备制造业预计实现
工业总产值 ２ ８９３ 亿元，较 “十五” 期间增长了
５２１ ％；销售收入 ２ ７６５ 亿元，较“十五”期间增长了
５１９ ％。

科技创新体系逐步完善。 部分企业先后建立起
国家级技术中心、博士后科研工作站、院士工作站等
研发机构。 重点煤机企业的科技投入比率年均达到
５ ％以上。 ＣＡＤ、ＰＲＯＥ 三维实体设计（见图 ５）、ＡＮ-
ＳＹＳ 等有限元分析软件（见图 ６）等设计、研发手段
已广泛应用于产品研发，行业唯一一个“国家能源
煤矿采掘机械装备研发（实验）中心”落户中煤装备
公司，将建造国内首个工矿模拟实验室，以 １∶１的比
例，直接模拟井下的实际工矿条件，为煤机研发、试
验、理论验证提供高水平平台。

图 5　刮板输送机减速器 PROE模型
Fig．5　Retarder PROE model of conveyor

图 6　液压支架 ANSYS模型受力分析
Fig．6　Force analysis of support ANSYS model

行业队伍迅速壮大。 截至 ２０１０ 年年底，全国形
成煤机装备制造规模的厂家达到 ８００ 多个，仅中国
煤炭机械业协会就有会员单位 ４００ 多家。 其中 １２５
家重点企业 ２０１０ 年产值超过 ８００ 亿元（见图 ７），
６０ ％的企业进行了不同程度的技术改造升级，中国
煤机制造业达到了前所未有的繁荣时期。

图 7　中国煤矿装备制造业产值情况图
Fig．7　Output value of China coal mine

equipment manufacturing industry

国际化营销战略有所推进。 中煤装备公司收购
了国际著名的百年制链企业英国帕森斯公司，标志
着中国具备了生产高强度、大规格矿用链条的能力。
太原重型机械集团煤机有限公司收购了澳大利亚威

利朗沃国际集团公司，在井下柴油运输车、煤层千米
定向钻机等产品上占据了优势

［ ２］ 。
3　存在的主要差距和不足
3．1　技术覆盖面不够

现有技术不能完全适应我国复杂多样性地质条

件要求，核心技术还没有完全掌握。 薄煤层开采问
题没有得到有效解决，难采煤层综采成套装备技术
发展迟缓，掘锚平行作业尚未实现，高效采煤过程中
的采掘比例失调严重，小型煤矿装备需要进一步
开发。
3．2　产品可靠性不高

在工作可靠性和使用寿命等方面，国内产品还
明显落后于世界先进水平。 采煤机无故障运行时间
只是国外产品的 ６０ ％左右，高端液压支架的控制系
统还没有完全掌握，重型刮板输送机整机使用寿命
只相当于国外设备的 ８０ ％左右；采煤机、破碎机、转
载机、大型选煤及露天开采装备仍需进口。
3．3　工作面自动化程度低

单机产品的智能化、信息化水平低；成套设备配
套性不完善，控制系统、检测系统、自诊断系统与国
外产品差距较大。 开发力度小、速度慢，在无人开采
工作面上还没有取得实质性突破。

71２０１１年第 １３卷第 １１期　



3．4　关键元部件不过关
核心元部件在使用寿命和可靠性上与国际先进

水平相比存在较大差距，仍选用外国公司产品。 如
超重型刮板输送机用软启动装备、重型减速器、变频
装置，高端支架用大流量安全阀、主控阀及电液控制
系统，采煤机用变频器、中央控制器等。
3．5　设计理论研究不深入

产品开发主要是引进、跟踪仿制，缺少创新和自
主的知识产权，技术攻关只侧重于结构设计，集成技
术研究较少，自主创新能力不高。 制造工艺、检测手
段落后，材料利用率较低，国内同类产品普遍比国外
产品重 ２０ ％ ～３０ ％。
3．6　技术标准水平低

产品技术标准水平低，一些国内现行的煤机产
品技术标准低于国际同类产品的技术标准，部分标
准多年未修订，有的标准仍然沿用 ２０ 世纪八、九十
年代的标准，已不能适应现有产品的技术标准水平。
3．7　知识产权意识淡薄

大部分中低端企业以仿制为主要的产品开发途

径，质量管理体系不完善，知识产权意识淡薄，部分
企业维权意识不高。
3．8　产品结构不均衡

高端装备研发制造能力不足，整体水平和性能
较低，主要指标仍落后世界先进水平 ５ ～１０ 年。 中
低端装备的生产能力无序扩张，产能严重过剩［ ３］ 。
4　今后一个时期的形势与展望
4．1　我国煤矿装备制造业面临的形势
４．１．１　国家高度重视

党和国家领导人多次视察煤机企业，极大地鼓
舞了全行业职工。 随着国家宏观调控政策的深入实
施，大煤炭基地建设的加快推进和煤炭集约化程度
的逐步提高，煤矿装备制造业较以往集聚了更强大
的发展动力，面临着更广阔的发展空间。
４．１．２　国家政策激励

国务院枟关于促进煤炭工业健康发展的若干意
见枠、枟关于加快振兴装备制造业的若干意见枠、枟装
备和制造业调整和振兴规划枠指明了我国煤矿装备
制造业的发展趋势。 展望“十二五”前景，煤矿重大
技术装备研发和制造能力将进一步提升，高端重型
采煤装备国产化进程将进一步提速，重点企业成套
化、规模化、集约化特点突出，重点主机产品技术水
平接近或超过国际先进水平，逐步形成自主创新能

力大幅提高、主要产品优势突出、具有较强国际竞争
力的行业体系，煤机产品开始由中国制造向中国创
造转变。
４．１．３　市场前景广阔

随着我国国民经济的平稳发展，对能源的需求
将不断增加，煤炭工业将继续保持健康发展，预计
２０１５ 年全国煤炭消费总量将达到 ３８ 亿 ～４０ 亿 ｔ。
当前及今后一段时期，加大煤矿安全整治力度，积极
推进煤炭资源整合与小煤矿联合改造，加快大型煤
炭基地建设，新建一大批安全高效的现代化煤矿，在
我国能源建设中仍然重要而紧迫。

煤炭工业的发展必然带动煤矿装备制造业进一

步优化发展。 一是新建煤矿带来的煤机需求，“十
二五”期间新井建设规模将达到 ５ 亿 ｔ／ａ，重点建设
１５ 个千万吨级安全高效矿井和 １５ 个特大型现代化
露天煤矿；二是设备更新改造带来的煤机需求，２００４
年以来我国煤机销量年均增速 ３０ ％以上，未来更新
换代需求也会保持快速增长；三是机械化程度提高
带来的煤机需求，据“十二五”规划，大型煤矿采掘
机械化程度达到 ９５ ％以上；四是煤矿安全保障程度
提高带来的设备需求。 综合以上需求因素，预计未
来 ５ 年煤矿对煤机装备的投资将保持 １３ ％ ～１５ ％
的高增长率。
4．2　煤矿装备制造技术未来发展趋势
４．２．１　成套化发展趋势

煤机装备市场需求已经不再仅仅局限于专业化

装备的制造和加工，生产企业更多地需要具有综合
生产配套能力的产品与服务；技术发展将从专业化
单一产品生产与销售，向综合研发、设计、生产、成
套、服务一体化集成能力提高方向转变，按照系统研
发、设计、生产、成套、服务的方式，为用户提供全套
解决方案和全套技术与装备。
４．２．２　集成化发展趋势

集成化包括整机的集成和成套装备的集成，是
当今煤机装备技术发展的趋势，也是满足用户需求、
取得重大突破的一条创新途径。 集成化要求加强集
成能力建设，不断提升煤机装备成套化制造集成能
力水平。 集成技术主要包括针对用户需求的全套解
决方案、设备的配套技术、可靠性技术、机电一体化
技术、整机安装与调试技术、故障诊断与控制技术、
设备使用管理与预测性维护技术等的开发与完善。
集成化的目标是提高成套装备的配套性、生产效率、
可靠性和自动化、信息化程度，完善成套装备控制系
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统、检测系统、自诊断系统、寿命预估系统等。
４．２．３　自动化、智能化、信息化发展趋势

我国许多大型煤矿装备都体现了相当的制造能

力，但独缺与之配套的自动化、智能化成套系统。 自
动化、智能化成套系统是实现井下无人和少人的关
键，是落实“无人则安”理念的关键，是矿井实现安
全、高效开采的最有效途径，也是我国煤矿装备制造
业升级发展最重要的标志之一。
４．２．４　功能综合多样性发展趋势

煤矿装备在发展的过程中应注意与生产实际的

结合、机械设备的人性化设计和工业化设计、机械设
备的环保节能性及可持续使用，及时调整发展方向，
以适应不同方面的需求，使一台机械设备可以适应
多种复杂环境和生产条件。 设备功能综合多样是指
一台设备实现多项功能。 如煤电钻功能与凿岩机械
功能的综合、单体液压支柱与顶梁功能的综合等。
实现机械设备功能多样，有利于中小煤矿提高机械
化水平、节约人力资源、实现安全高效生产。
４．２．５　高可靠性、绿色化发展趋势

运用动态设计技术、高可靠性技术、持续改进的
制造工艺关键技术等，保证设计、制造质量和水平，
适应不同的采煤工艺，保证开机率和使用寿命。 变
革设计理念，从单纯产品设计向设备全生命周期设
计方向发展，实现设备资源的充分利用，打造绿色煤
机产品，推动企业可持续发展［４］ 。
4．3　我国煤矿装备制造技术“十二五”发展目标
４．３．１　突破安全高效自动化开采瓶颈技术

加快关键技术研发，逐步实现液压支架、刮板输
送机、采煤机、皮带输送机、开关、泵站、移动变电站
等各单机装备的自动化操作；逐步掌握成套装备系
统的联动技术，实现自动化工作面无人值守；从设
计、制造、检验、故障诊断等各环节入手，实现系统最
优化，提高设备可靠性，大幅提升设备无故障运行
时间。

４．３．２　加快煤矿装备制造业的技术转型
推动煤矿装备制造企业由单一的产品设计、制

造、提供者，向采煤参与者、设备诊断与质量服务的
依托者转变，在产品生命周期内向合作方提供全方
位、不同时期的技术服务、问题预测和健康诊断。
４．３．３　积极推行绿色、节能的产品设计理念

综合考虑环境影响和资源消耗的现代制造模

式，使产品在整个生命周期中对环境影响最小，资源
利用率最高。 建立绿色产品形态设计工具平台，优
化产品结构设计，提高材料使用率，防止煤矿装备盲
目追求大型化方向发展，最大采高上限保持在 ７ ｍ
左右，采煤机最大功率保持 ３ ０００ ｋＷ，实现煤炭科
学生产。 广泛在煤矿用动力源方面采用现代节能技
术与产品，推广使用新能源无轨胶轮车，保护煤矿井
下环境。
４．３．４　努力提升产品设计与制造工艺水平

全面推行 ＣＡＤ（ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｉｄｅｄ ｄｅｓｉｇｎ）、ＣＡＰＰ
（ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｉｄｅｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｐｌａｎｉｎｇ）、ＰＤＭ（ ｐｒｏｄｕｃｔ ｄａｔａ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）、ＥＲＰ （ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ）等
数字化手段，实现从设计到制造的无纸化流程。 加
强产学研结合，大力选用国际先进的制造工艺技术，
提高设计理论水平，促进产品性能、质量、可靠性的
大幅提升

［５］ 。
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