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［摘　要 ］ 　针对凌志达煤矿井下开拓部署�提出几个可行的辅助运输方案�并对各方案进行技
术经济比较�推荐了最优方案�其设计对类似矿井辅助运输方式的选择具有一定的借鉴意义。
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　　煤矿辅助运输是煤矿生产中除煤炭运输之外的

材料、设备、矸石和人员的运输�是整个煤矿运输
系统不可或缺的重要组成部分�在很多矿井�已成
为制约生产能力提高和机械化升级改造的关键因

素。各种辅助运输方式都有其适用性�本文通过对
凌志达煤矿井下辅助运输方案比较�选择适用本矿
井的辅助运输方式。
1　地质概况

凌志达井田东西长5∙3ｋｍ。南北宽4ｋｍ�面积
为17∙6874ｋｍ2。井田内地层总体构造为走向北东�
倾向北西的单斜构造�倾角一般在2～5°。

井田内主要含煤地层为二叠系的山西组及石岩

系太原组。含煤地层总厚为168∙19ｍ�共含煤12
～15层�总厚度为10∙31ｍ�含煤系数为6∙13％�
含可采煤层 2层�为 3号和 15号煤层�总厚
7∙88ｍ�可采含煤系数4∙69％。3号煤层已开采殆
尽�设计开采15号煤层�该煤层位于太原组下部�
与3号煤层间距91∙18～133∙84ｍ�平均104∙85ｍ�
上距Ｋ2灰岩底0～3ｍ�下距 Ｏ2灰岩顶14∙50～
32∙0ｍ�平均22∙23ｍ�煤层厚2∙56～6∙00ｍ�平均
4∙22ｍ�煤层稳定�煤层倾角0～6°�直接顶板为
泥岩或Ｋ2石灰岩�基本顶为 Ｋ2灰岩�厚度5∙75
～8∙39ｍ�平均6∙78ｍ�岩石多呈厚层状�饱和极
限抗压强度为147∙5～152ＭＰａ�为坚硬岩石�其抗
拉强度为4∙2～4∙8ＭＰａ。底板为泥岩或含黄铁矿泥
岩�饱和极限抗压强度23∙92ＭＰａ�为软弱岩石�
局部为粉砂质泥岩。煤层结构复杂�一般含0～4
层夹矸�夹矸成分为泥岩或岩质泥岩�厚0∙05～
0∙93ｍ。厚夹矸多位于煤层下部�平均含矸率为
11∙96％。15号煤层硬度大�性脆易碎�中宽条带

状结构�块状、层状构造�为特低材料灰 －高灰、
中－高固定碳、中高硫－高硫、特低磷－低磷、高
－特高热值无烟煤�是良好的发电用煤。
矿井涌水量正常为330ｍ3／ｈ�最大440ｍ3／ｈ。
根据矿井开拓方案�辅助运输大巷共布置3

条�分别为集中辅助运输大巷、西翼辅助运输大
巷、东翼辅助运输大巷。其中�集中辅助运输大巷
为半煤岩巷道�巷道坡度为 3‰�长度约 800ｍ；
西翼辅助运输大巷、东翼辅助运输大巷均沿15号
煤层底板布置�巷道坡度为1～5°�西、东翼辅助
运输大巷长度分别为2400ｍ�1800ｍ。辅助运输大
巷均为矩形断面�采用锚网喷与锚索联合支护�喷
射混凝土及铺底厚度100ｍｍ�巷道净宽4600ｍｍ�
净高3200ｍｍ�巷道内安装动力电缆、通讯电缆、
照明电缆及消防洒水管路等。
2　辅助运输方案

辅助运输具有多样性、复杂性和运输的不均衡
性�因此�选择合适的辅助运输方式尤为重要。15
号煤层比较平缓�煤层倾角一般1～5°；集中辅助
运输大巷坡度为0∙3％�两翼辅助运输大巷随着煤
层的变化有一定的起伏。工作面一年左右搬家一
次�巷道掘进主要以煤巷综掘为主�掘进速度快、
用料少、岩巷工程量小、矸石极少。针对这些特
点�要求井下辅助运输方式应满足：适应井下巷道
的起伏变化；能满足辅助材料、人员、设备长距离
直达运输；满足综采工作面快速搬家的需要；适应
煤层顶底板条件；运输的中间环节少�运输效率
高�系统安全可靠。

针对上述要求�可供选择的辅助运输方式有电
机车＋无极绳连续牵引车、无轨胶轮车、单轨吊、
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内燃机齿轨车及无极绳连续牵引车。
（1） 内燃机齿轨车　其运输方式的优点是载

重量大、运距长�能连续运输。其缺点是爬坡能力
差；巷道内需铺设轨道�机动灵活性差；运输环节
多�占用人员多�效率低；齿条易损�故障率高�
设备维修、维护工作量大；自重和转弯半径较大。
一般宜用于水平大巷及与其相连的坡度不大的主要

上下山巷道使用。本设计不予考虑。
（2） 单轨吊　包括柴油机、蓄电池和绳牵引

单轨吊。单轨吊是一种比较成熟的辅助运输方式�
在国外比较普及�在国内也有应用�如潞安矿务局
的常村矿及漳村矿已得到成功应用�其中�常村矿
2004年产量6Ｍｔ以上�布置有2个工作面�井下
同时运行4台单轨吊 （不包括运送矸石 ）�上、下
山借助于2台绳牵引卡轨车基本能够满足辅助运输
要求。其优点是能够实现长距离连续运输�不受水
平转弯限制�运输环节较少�爬坡能力强 （最大
18°）�巷道断面小；其缺点是设备需进口�周期
长�投资大�速度较慢 （最大2∙6ｍ／ｓ）�要求巷道
顶板条件好。本矿井煤层直接顶板为泥岩或 Ｋ2石
灰岩�基本顶为 Ｋ2灰岩�单轨吊的轨道需锚固到
Ｋ2灰岩�由于Ｋ2灰岩含水较大�能否顺利实施尚
有不确定性。

（3） 无极绳连续牵引车　其运输方式的主要

优点是能够适应巷道坡度的起伏、设备投资少、便
于管理。其缺点是运输效率低�运输距离短 （最
长不超过2600ｍ）�不能实现长距离运输�如果巷
道长�需设置多台设备接力运输；巷道内需铺设轨
道�机动灵活性差；需要借助于调度绞车换装；无
极绳连续牵引车容易掉道�挂人车不安全。

根据安全规程�长度超过1∙5ｋｍ的主要运输
平巷�上下班时应采用机械运送人员。因此�若大
巷全部采用无极绳连续牵引车运输�大巷运人需采
用其它方式解决�可考虑在轨道大巷安设猴车�但
需采取 “行人不行车 ” 的方式�辅助运输效率极
低�难以满足需要�且安全性差。因此�全部采用
无极绳连续牵引车运输效率低且后期运人问题难以

解决。
（4） 无轨胶轮车　无轨胶轮车运输在国内外

已得到广泛应用�在我国的神东、兖州及晋城等部
分矿区也已得到推广应用�是被实践证明了的适应
高产高效矿井最有效的辅助运输方式之一。该运输
方式具有运行速度快、系统维护工作量少等优点�
能够实现材料、设备及人员的长距离无轨直达运
输�且不受中间环节的影响�运输灵活、方便�为
有效利用工时、提高工效及实现工作面快速搬家创
造了有利条件。如本矿井选用该运输方式�其主要
设备配备见表1。

表1　车辆配备和特征
名称 规格型号 载重／ｔ 动力 外形尺寸／ｍ×ｍ×ｍ 数量／辆 备注

轻型无轨胶轮车 ＷＱＣ3Ｊ 3 柴油 5∙98×2∙0×1∙95 5 前期3部�后期增加2部
中型设备运输车 ＷＣ8 8 柴油 7∙81×2∙1×1∙86 2 前期1部�后期增加1部
巷道运输车 ＷＣ2 2 柴油 5∙25×1∙8×2∙0 2 巷道用

装载车 ＦＢＺＬ16 柴油 2 装载用

客货胶轮车 ＷＲＣ20／2Ｊ 20人 柴油 6∙065×1∙95×2∙0 4 前期3部�后期增加1部
支架搬运车 ＷＣ25ＥＪ 25 柴油 9∙5×2∙1×1∙9 2

　　其优点主要有：无轨胶轮车机动、灵活、快
速�为提高矿井生产能力提供了条件。高效的运输
方式使矿井摆脱了长期以来辅助运输对大幅度提高

生产能力的制约；采用无轨胶轮车�可以实现减人
增效。如神东公司上湾矿井只需15人就能满足全
矿井辅助运输需要；采用无轨胶轮车可以实现综采
工作面快速搬家倒面。工作面搬家时间一般不超过
15ｄ�矿井经济效益也会得到提高。

其缺点是：一次性投资高；需要对底板进行硬
化处理�铺设混凝土；副斜井绞车提升�西部扩区
采用暗斜井开拓�根据条件�也需采用绞车提升�
增加了换装环节�管理复杂�效率低。

（5） 电机车＋无极绳连续牵引车运输　电机

车具有速度快、运量大、适应性强、设备简单、投
资低等优点。本矿井集中辅助运输大巷的坡度为
3‰�能够适应电机车的运输。目前�电机车运输
方式仍是国内比较普遍采用的一种大巷辅助运输方

式。东西两翼辅助运输大巷坡度为1～5°�长度分
别为1800ｍ�2400ｍ�无法实现电机车运输�无极
绳连续牵引车是比较经济合理的运输方式。因此�
在集中辅助运输大巷采用电机车运输�在两翼及工
作面巷道采用无极绳连续牵引车运输�既节约了投
资�又基本解决了人员运输�还提高了运输效率�
同时解决了集中辅助运输大巷和两翼大巷之间换装

的问题�可谓一举多得。
电机车运输可采用架线式电机车、蓄电池电机
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车和柴油机车�本矿井电机车运输距离短�主要起
调车功能�架线式电机车需要设置整流间和架线�
不够灵活�宜产生火花�管理复杂�安全性差。因
此�宜采用蓄电池电机车或柴油机车运输�柴油机
车对空气污染大�设计采用蓄电池电机车运输�选
用2台8ｔ防爆蓄电池电机车�1工1备。为便于井
下管理�充电可在地面进行。
3　辅助运输方案比较

综上分析�适合本矿井的运输方式为电机车运
输＋无极绳连续牵引车运输和无轨胶轮车运输。2
种辅助运输方式综合分析比较详见表2。

表2　大巷辅助运输方式综合比较
辅助运输方式 无轨胶轮车

电机车＋无极绳连
续牵引车运输

主
要
性
能

设备产地 国产 国产

可靠性 可靠 可靠

驱动方式 柴油机 蓄电池

最大运行速度
／（ｍ·ｓ－1） 8∙5 7
最大载重／ｔ 25 （可选用40） 40
最大爬坡／（°） 14（一般不宜超过6） 12
最小转弯半径／ｍ 4～7 7

运距／ｍ 不限 单台无极绳2600
运输连续性

不转载长距离
连续运输

需要转载�大巷和工作
面巷道换装需要小绞车

适
用
条
件

巷道断面 较大 较小

顶板条件 无要求 无要求

底板条件 需铺底 需铺轨

煤层倾角／（°） 3～6 一般12以下
工作面搬家时间／ｄ 15 30

初期
投资
／
万元

运输设备
1500

（设备见表1）
200 （2台电机车、
1台无极绳 ）

换装硐室及设备 600 0
合计 2100 200

根据上述分析�无轨胶轮车运输方式与电机车
＋无极绳连续牵引车运输相比�其突出优点是工作
面搬家时间短�效率高�但本矿井运输距离短�无
轨胶轮车运输优势体现不明显。同时无轨胶轮车运
输投资巨大�需多投1900万元�且西部扩区还需
增加1套换装设备�换装次数多�系统复杂�运输
成本高�另外�本矿井井下涌水量较大�对无轨胶
轮车运行有一定影响�综合分析各种因素�设计推
荐采用电机车＋无极绳连续牵引车运输。
4　结束语

矿井辅助运输方式多种多样�各有其优缺点和
适应条件�可采用一种辅助运输方式�也可以采用

几种辅助运输方式联合运输�具体选择哪种辅助运
输方式需要根据具体情况�从本矿实际条件出发�
充分了解各种设备的性能和特点�以及运营维护费
用�通过经济技术比较后合理选择辅助运输方式。
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性能指标均无较大变化�这说明其有良好的稳定性
及剪切安定性。有研究发现含有12～18原子的环
氧烷烃不论与ＥＯ�ＥＰ或其共聚物封端�均可以极
大地提高其增稠效果�而不使其黏度在剪切力作用
下降低 ［7］。因此�在矿用水 －乙二醇配方设计过
程中�通过引入增稠剂筛选和复配提高其抗剪切性
能�以保证其在使用过程中的稳定性。

在煤矿井下胶带张紧装置上的应用证明�新型
矿用水－乙二醇难燃液压液具有与46号矿用液压
油相当的性能指标�可满足液压设备的正常运行。
3　结论

（1） 新型矿用水 －乙二醇难燃液压液�具有
优良的性能指标�达到了矿用液压油的标准要求。
其优良的润滑性、黏温性能�可保证液压设备的正
常运行。

（2） 试验前后的检测数据表明�新型矿用水
－乙二醇难燃液具有良好的稳定性和抗剪切性能�
可替代46号液压油用于井下胶带张紧装置。
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