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着力破解煤矿
采掘失衡难题

在一个年产煤炭量超过 1000 万

吨的工作面，掘进一条 6000 米的巷

道需要多长时间？答案是 4个月。

位于毛乌素沙漠腹地的陕煤集

团曹家滩煤矿，借助先进的智能掘

进 装 备 ，一 天 可 掘 进 巷 道 55 至 65
米，有力保障了采煤工作的开展。

日前，记者来到曹家滩煤矿生产一

线一探究竟。

上午 10 时许，换上橙黄色工作

服，记者乘坐特制防爆车进入矿区

井下，约半小时后，到达地下 300 米

深 的 工 作 面 。 只 见 煤 巷 中 ，一 台

100 多米长的掘进装备正旋转着滚

筒破开煤层，一边向前掘进，一边支

护巷道。

“这台大家伙是我国自主研制

的全球首套钻锚一体化智能快速掘

进成套装备，我们是第一家采用的

煤矿。”曹家滩煤矿掘进三队队长张

虎向记者介绍。

采煤，首先需要掘进巷道。煤

矿运输、通风、行人等有了必要通

道，接着才能开采煤炭。

这套装备有何不同？张虎大步

登上台阶，领着记者走到了钻锚装

置前。“只要按一下，锚杆就会自动

打入煤层，不到 3 分钟就能打上一

根。”他指着操作按钮说。

打入锚杆为的是支护煤层。煤

巷埋深常达几百米，掘进时想要确

保两侧煤帮和上方岩层不塌方，有

效的支护至关重要。

拿起一根锚杆，一旁的中国煤

炭科工集团（以下简称“中国煤科”）

工程师王子越说起了“一键打锚杆”

的高效：传统的支护作业，先要用钻

杆打出钻孔，卸下钻杆后，再将锚杆

打 入 钻 孔 中 ，然 后 加 固 和 支 护 围

岩。打钻杆、装锚杆轮番上阵，一次

要 6 道工序。而采用钻锚一体化自

动支护方法，钻杆即锚杆，6 道工序

变 1道，革新了巷道支护工艺。

张虎接过话茬：“过去，支护作

业需要两个人配合，一个班次 10 多

个人下井，一个人打钻杆，另一个打

锚杆，耗时长不说，作业劳动强度也

比较大，如今工作效率高了，作业强

度大幅降低。”

顺着矿灯，记者看到，煤帮上整

齐均匀排列着打入的锚杆，牢牢支

撑住这个地下 300 米的开阔巷道。

钻锚一体化智能快速掘进技术

装备，简化了支护流程，提升了巷道

支护速度。该技术装备研发项目执

行负责人、中国煤科首席科学家姜

鹏飞介绍，传统综掘机掘进一个月

只能掘进 200 米左右，如今每月能

掘进 1500 米以上。

巷道掘进提速为何重要？

“因为它可以破解煤矿采掘失

衡难题。”中国煤科科技委主任、中

国工程院院士康红普解释，“我国

90%以上的煤矿为井工矿，而井下

开采必须先掘巷道。如今，采煤工

作面自动化、智能化程度较高，相比

之下，巷道掘进拖了后腿，成为煤炭

行业安全、可持续发展的瓶颈。”

“曹家滩煤矿井下地质条件相

对简单，我们希望用 3 到 5 年时间，

改造完善技术装备，让它应用到复

杂地质条件中去，在更多矿区、更大

范围解决巷道掘进‘卡脖子’问题。”

康红普说。

跟着中国煤科首席科学家张金

虎，记者又来到曹家滩 10 米超大采

高智能综采工作面。

抬 头 仰 望 ，煤 壁 比 3 层 楼 还

高。机器轰鸣，采煤机举起两个直

径 4.8 米的截割滚筒旋转，滚滚“乌

金”从煤壁倾泻而下，再通过刮板输

送机、皮带机等源源不断地被送往

地面煤仓。

采煤工作面为何要提高到 10米？

张金虎告诉记者，10 米左右的

特厚煤层是我国煤炭保供的重要

资源。以往采煤一次开采，最大只

能 到 达 8 米 多 。 为 了 尽 可 能 采 完

特厚煤层，煤炭人只能通过多次分

层开采或放顶煤开采。但这种方

式在一次开采后，余下的煤层开采

难度大，开采成本高。用放顶煤工

艺 开 采 ，又 存 在 顶 部 石 头 混 杂 进

来影响煤质的问题。

“提升煤炭开采效益，需要更大

采高、更智能的煤炭开采技术与装

备。”张金虎说。

2023 年 11 月，在曹家滩煤矿，

世界首创 10 米超大采高智能综采

工作面及配套设备重载试运转成

功，并采出第一刀煤，我国煤炭一次

采全高跨入 10 米大关。

“有了这台‘采煤利器’，我们单

个工作面煤炭年产量能从现在的

1300 万吨提高到 2000 万吨以上，产

能提升 50％以上，煤炭资源回收率

提高 10%以上。”曹家滩矿业有限公

司副总经理韩存地说。

然而，在地下 300 米挖出 10 米

高的超大空间，采煤工作面上覆岩

层和煤壁面临着巨大的压力。

“8 米以上，采高提高哪怕 10 厘

米，岩层和煤壁控制难度都会急剧

提升。”张金虎说，10 米超大采高国

内外都没人做过，科研人员闯入煤

炭开采装备设计、研发的“无人区”，

在煤矿支护、采煤、运输装备等方

面，突破了一个个难题。

采煤工作面上，记者看到，100
多台液压支架牢牢撑起了工作面的

顶板，伸展的护臂顶住了前方的煤

壁 。 这 里 每 个 液 压 支 架 重 达 120
吨，具有约 2900 吨的支护能力。

从 8 米多到 10 米，提升的不仅

仅是 1 米多的支护高度，更带动了

煤 炭 开 采 装 备 基 础 材 料 、加 工 设

备、技术工艺、认知理念等全方位

跃升。

应用需求推动
技术进步

煤炭采掘装备创新，是一次制

造向“智造”升级的探索。

走进曹家滩煤矿安全生产指挥

中心，大屏幕上，矿井采、掘、机、运等

各个生产环节的运行情况清晰可见。

“即便没有下井，我也能对井下

的动态了如指掌。”韩存地向记者介

绍曹家滩煤矿的管控平台：点击“支

护质量智能监测系统”，可见每一个

支架的推进速度、压力等信息；再看

“人员精确定位系统”，井下工作总人

数，每位工人的位置、状态等信息一

目了然。

韩存地告诉记者，工作面上装

有装备传感器上万个、摄像头 1000
多个，10 米超大采高智能综采成套

技 术 与 装 备 拥 有 复 杂 的 智 慧“ 大

脑”。智能技术赋能，该工作面具

备了在线监测、一键启动、远程控

制及记忆割煤、煤流量实时监测等

功能。

随着掘进深入，巷道会出现变

形，如何监测？科研人员在硬件、

软件两方面齐发力，开发出“耳聪

目明”的动态监测系统。掘进时，

装备能实时监测围岩变形情况，帮

助后期掘进工作面动态调整支护

参数。

得 益 于 装 备 的 自 动 化 、智 能

化 ，以 往 皮 带 班 一 次 下 井 要 20 多

人，现在只需要 5 到 6 人就能完成

作业。“出炭不出炭，就看电机转不

转。我们越发认识到，智能综采技

术与装备的性能和水平，是决定现

代化煤矿生产效能的关键因素。”

韩存地说。

“应用需求是技术进步的重要

推动力。”康红普说，以 10 米超大采

高智能综采成套技术与装备研发为

例，起初，考虑到研发难度，科研人

员把目标定在 9 米。曹家滩煤矿从

生产需求出发，联合论证了研发 10
米超大采高智能综采成套技术与装

备的必要性。煤矿技术人员根据现

场经验，破解了 10 米超大采高工作

面液压支架入井难问题。

从 事 煤 炭 开 采 技 术 装 备 研 发

30 多年，康红普下过的矿井多得数

不过来。他告诉记者，现代化的矿

井告别低矮狭窄和脏、乱、危险等环

境，智能综采技术与装备发挥了重

要的作用。

为产业转型升
级注入动能

近年来，随着设计、生产、工艺

等水平不断提升，我国高端装备及

技术取得一系列重大突破，为产业

转型升级和战略性新兴产业发展注

入了强劲动能。

只需 2 秒钟左右，脉冲激光束

就能完成孔径不到 0.5 毫米的微孔

加工。这是华工科技新研制的航空

发动机热端关键零部件激光加工装

备所具备的能力。

微孔加工有何价值？华工激光

三维五轴产品线总工程师胡军巍介

绍，航空发动机的燃烧室工作时，温

度最高可达 2000 摄氏度左右，为了

提高发动机的推重比，防止零部件

“熔化”，需要激光加工极小直径、特

殊角度的气膜孔，做成冷却空气层

进行冷却降温。由于没有完全掌握

相关工艺，这一度是制约我国航空

发动机、燃气轮机产业链发展的瓶

颈之一。

根据热端部件的特点，华工科技

联合华中科技大学、无锡乘风等多家

单位，突破一系列关键核心技术，研

制出这台激光加工装备，让发动机在

快速降温的同时，又能给关键部位穿

上“保护衣”，有效提升了我国航空发

动机关键零部件加工水平。

作为新型储能技术，压缩空气

储能具有规模大、寿命长、安全性

高等优点，其中，压缩机和膨胀机

又是压缩空气储能系统中的关键

核心技术装备。历经多年研发，中

国科学院工程热物理研究所团队

攻克了一系列关键核心技术，研制

出 300 兆 瓦 级 压 缩 空 气 储 能 系 统

压缩机和多级宽负荷膨胀机，并实

现落地应用。

中关村储能产业技术联盟理事

长陈海生说：“装备的突破，有助于

引领先进压缩空气储能技术，赢得

储能产业发展先机。”

高端装备研发，往往涉及机械、

电子、材料等多学科，单凭一家单位

不容易完成。近年来，我国高端装

备创新成果不断涌现，驱动力来自

哪里？康红普认为，当前，新一代信

息技术、人工智能、新材料等与生产

制造正加速融合，为高端装备的进

一步升级打开发展空间。

挺起制造业“脊梁”，打开产业

升级新空间。从改造提升传统产业

到培育壮大新兴产业，再到推动现

代化产业体系建设，高端装备的支

撑作用正不断显现。

煤炭采掘装备向“智造”升级
本报记者 喻思南

加强基础研究，是实现高

水 平 科 技 自 立 自 强 的 迫 切 要

求，是建设世界科技强国的必

由之路。近年来，我国基础研

究投入力度不断加大，基础研

究经费从 2012 年的 498.8 亿元

增 长 到 2022 年 的 2023.5 亿

元。各地区各部门高度重视对

基础研究的投入和支持，通过

明确资助导向、长期稳定支持

等方式，推动我国基础研究不

断深入。

基础研究是整个科学体系

的源头，是所有技术问题的总

机关。基础研究搞好了，将对

后续技术创新产生积极影响。

反之，如果不能在基础研究特

别是原创研究上取得突破，往

往难以实现从“跟跑”到“领跑”

的跨越。近年来，我国基础研

究取得了长足进步，但对照实

现高水平科技自立自强的要求

和建设世界科技强国的目标还

存在一定差距。比如，基础研

究取得一批重大原创成果，但

在 整 个 创 新 体 系 中 仍 相 对 薄

弱；支持基础研究和原始创新

的体制机制已基本建立但尚不

完善。

基础研究难度大、周期长，

需要持续稳定的经费支持。要

加大基础研究投入，首先国家

财政要加大投入力度，同时要

引导企业和金融机构以适当形

式加大支持，鼓励社会以捐赠

和 建 立 基 金 等 方 式 多 渠 道 投

入。优化投入结构，形成持续

稳定投入机制，对于推动我国

基础研究迈向更高水平具有重

要意义。

近年来，我国不断完善基

础研究多元投入机制，取得了

良好的成效。比如，国家自然

科学基金委通过设立联合基金，引导各方面加大基

础研究投入力度。一些企业也主动采取设立科学基

金、科学捐赠等方式，直接或间接参与到基础研究中

来。企业处于生产经营的第一线、市场竞争的主战

场，了解产业发展的技术需求，善于找准与经济社会

发展相对接的基础研究方向，对于基础研究投哪里、

怎么投，有自己的心得。从实践看，未来科学大奖、

青橙奖、新基石研究员项目等支持基础研究的社会

奖项都是较有成效的社会投入探索。这些奖项和资

助项目在资助模式、评审评价方式上有不少创新点，

显示出社会力量多形式、多渠道支持基础研究的独

特优势。

创新是一个复杂的社会系统工程，涉及经济社会

各个领域，需要全社会的共同支持。面向未来，由国

家集中力量进行规划部署、攻关重大课题，社会各方

形成合力，坚持目标导向和自由探索“两条腿走路”，

通过高水平的基础研究将创新活动引向深入，将助

力推动取得更多重要的研究成果，从源头和底层解

决关键技术问题。
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构，形成持续稳定
投入机制，对于推
动我国基础研究
迈向更高水平具
有重要意义

“年货需求大，货运订单更多。”

货车司机庞月全一大早就准备出发

拉货。他打开货拉拉 APP，货运订单

热力图一目了然——当前，深圳龙岗

区海吉星市场附近的订单较多。

庞月全驾驶着一辆 4.2 米厢式

货车，在海吉星市场接了一个订单

后，一键开启顺路接单模式，前往目

的地。“以前人找单，现在单找人，一

天最多能接六七个货运订单。”庞月

全说。

线路更精准、物流更高效背后，

是“智慧大脑”系统发挥作用。“基于

人工智能、大数据等新技术，我们通

过自主研发和优化算法，实现了人、

车、货、路的精准匹配和优化配置。”

货拉拉首席技术官张浩介绍，“智慧

大脑”不仅能为车主定向推送合适

车型的订单，还能提供行驶导航、推

荐优选装卸货地点等辅助功能，以

货运数字化提升全流程物流效率。

中国物流与采购联合会发布的

《中国数字货运物流发展报告》显

示，通过高效匹配车货信息、缩短简

化交易链条，网络货运平台能够提

高车辆利用效率约 50%；司机平均

等货时间由 2 至 3 天大幅缩短至 8 至

10小时。

受益于数字货运的不只是货车

司机，一批具有行业经验的传统大

型物流企业正在通过平台化方式，

向更多中小微企业赋能。联宇物流

接入“智慧大脑”系统后，不仅能实

时跟踪和反馈货物动态，还能在下

单、运输、对账等过程中进行一对一

服务，及时解决货运问题。

“数字货运平台的出现，能够帮

助大量小微企业和个体司机缩小信

息化鸿沟，提供数字化工具和解决方

案，通过建立数字货运生态，推动整

个行业加快转型升级。”中国物流与

采购联合会研究室副主任杨达卿说。

交通运输部有关负责人表示，

下一步将把握数字化、网络化、智能

化方向，提高数字技术基础研发能

力，推动交通运输产业数字化，大力

发展智慧交通和智慧物流。

实现人、车、货、路的精准匹配

智能系统助力物流效率提升
本报记者 韩 鑫

在我国最北端的野外观测台站——中国科学院地质与地球物理研究所

黑龙江漠河地球物理国家野外科学观测研究站，参与国家重大科技基础项

目“子午工程”的科研人员持续在极寒中探寻日地空间环境的奥秘。

图为科研人员刘纪康在检查测高仪接收天线阵。

新华社记者 张 涛摄

探 地 测 天

■新闻速递R

本报电 在近日举行的 2023 年度中国计算机学会颁奖

大会上，北京航空航天大学教授李未、北京信息科技大学教

授苏东庄获得 2023 年中国计算机学会最高科学技术奖。两

位专家分别在建立互联网群体智能的理论框架、有效提升计

算机学科建设和计算机教育质量，以及编著我国最早具有重

要影响力的计算机系统结构教材、率先开展中文海量信息全

文检索研究等方面作出了重要贡献。 （喻思南）

中国计算机学会最高科学技术奖颁发

本报电 日前，中国农业科学院作物科学研究所举办

新闻发布会，宣布该所作物分子育种技术和应用创新团队

联合河南农业大学，鉴定到调控铁元素进入玉米籽粒的关

键基因，并首次解析了该基因和金属转运蛋白共同组成一

个分子开关控制铁元素进入玉米籽粒的分子机制。据介

绍，利用该基因可使玉米籽粒中的铁含量显著提高到每公

斤 70.5 毫克，比现有生产用玉米籽粒含铁量超出 2 倍以

上。相关研究成果在线发表于《科学》杂志。 （蒋建科）

我科学家破解铁元素进入玉米籽粒难题

本报电 近日，由中国科学院空天信息创新研究院科

研与管理工作者共同编写的《空天之眼》科普书籍出版。该

书以图文结合的形式，展现了空天信息技术在载荷、平台、数

据获取、处理、应用等业务链条的相关内容，介绍了空天信息

技术在多个行业领域的典型应用案例，并用遥感影像展现了

自然景观和经济社会发展成就。 （吴月辉）

《空天之眼》科普书籍发布

10 米超大采高智能综采设备在井下作业。 曹家滩煤矿供图


