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煤矿智能化开采技术研究现状及展望

李团长

山东能源新矿集团内蒙能源长城六号矿业有限公司 内蒙古自治区 016299

煤矿能源与我国经济发展具有直接关系，若煤矿开采效率无法满足社会需求，我国经济发展将受到严重影

响。随着我国智能化产业的不断发展，煤炭的开采作业也逐渐智能化，进入我国煤矿行业转型的关键时期，煤炭的智能化

开采技术必须不断创新，与时俱进，要深入挖掘并强化煤炭智能开采控制系统的科学性以及稳定性。通过对煤矿智能化开

采模式的研究，促进智能化技术在煤矿开采中的有效应用，提高煤矿的开采技术以及生产水平，促进煤矿经济发展。
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引言：目前，随着我国信息化和智能技术的发展，

提高矿山智能化采煤水平已成为今后煤炭工业发展的重

要趋势之一。煤炭地下智能化开采需要解决智能资源

勘探、先发制人探测等问题，煤层地质特征预测，实时

数据快速传输和反馈，数据共享，钻井智能精确定位，

智能检测和维护，而问题的解决需要新的技术和地下工

程的有机结合。我国正处于转型升级的重要阶段，由于

传统产业的有效整合和网络新技术的影响，煤矿企业发

生了非常显著的变化。其中，传统装备与智能技术的融

合，可以实现煤炭开采智能化，推动行业升级转型。同

时，受环境和安全因素的制约，煤矿企业迫切需要先进

的智能矿山设备及配套技术。有鉴于此，探索综采煤矿

智能化开采是非常现实的。*

1 煤矿智能化主要模式

掘进设备运行状态感知技术

掘进设备组成较为精密和复杂，但总的来说可划分

为机械、电气和液压三大系统。由于掘进设备所处的工

作环境比较恶劣，其在实际运行过程中也常发生各类故

障[1]。对掘进设备运行状态进行感知的主要目的之一便

是及时发现设备异常状态，做出相应调整，避免故障的

发生，以及对各类故障做出诊断，准确判识故障原因。

掘进设备的运行状态包含截割速度、截割姿态、皮带运

输速度、运输载荷及电流、电压等参数。传统的以阈值

为判识标准的故障诊断识别方法，无法实现对故障的快

速、准确判识。因此，研究人员将神经网络算法应用于

掘进设备的运行状态感知和故障判识中。
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液压支架自动跟机移架及远程人工干预

工作面液压支架电控系统通过安装在液压支架上的

红外线接收器对工作面采煤机的位置信息进行实时接收

并传输至集控中心分析，集控中心将分析结果反馈到支

架控制模块，控制模块根据操作指令控制采煤机相对位

置范围内的液压支架进行自动移架、推溜、护帮和喷雾

动作[2]。当工作面生产过程中遇到特殊地质情况，需要进

行顶板维护时，可以通过集控中心对工作面液压支架采

取远程人工干预操作，以达到复杂地质环境条件下综采

工作面液压支架自动操作控制功能。

乳化液保障系统

集控中心通过与泵站乳化液配比控制器的通信，实现

泵站自动化配置的实时状态监测，实现乳化液泵、清水泵

的远程控制，泵站系统及乳化液配比装置的相关运行数据

经过数据通信传输给集控中心，并在自动化主机上进行显

示，显示内容需包含：泵站工作状态、控制模式、泵站油

温、油位、出口压力及压力差、液箱液位以及乳化液配比

浓度等，同时具备泵站运行故障报警的显示功能。

视频监控

由于煤矿开采作业环境十分复杂，在实际开采过程

中安全隐患时有发生。若未采取具备科学性的安全防护

措施，作业人员生命安全将会受到威胁。为保障煤矿开

采作业安全，开采单位必须对安全管理工作给予高度重

视，全面分析及科学处理安全事故，尽可能降低安全事

故发生率，为人员生命安全提供保障。但传统煤矿开采

作业安全管理工作可靠性相对薄弱，无法有效预防煤矿

开采安全事故[3]。因此，应与时俱进，积极引入先进的视

频监控技术手段。即在煤矿开采作业中必须深入分析工

作面，并在工作面安装监控系统。使得地面监控中心能

够对煤矿开采环境进行实时监控，充分了解作业环境信

息。在监控过程中，监控中心可根据环境动态与指挥中
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心时沟通，全面提高决策制定工作的协作性，有效解决

煤矿开采过程中存在的安全隐患。这样不仅作业面环境

可视性将显著提高，而且煤矿开采人员生命安全也将得

到保障，对提高煤矿开采工程基本效益具有重要作用。

2 煤矿智能化开采技术的发展展望

源数据传输与存储技术

井下智能化掘进工作面所需采集和传输的数据种类

繁多，比如采掘设备数据、围岩压力与变形数据、涌水

量及有毒有害气体等数据[4]。多源数据的传输与存储是

利用有线或无线通讯互联网，将采集到的数据传输至数

据交换器并进行处理和存储，实现全自动的数据采集、

传输和存储，并将决策信息、命令及时反馈给决策者和

相应的设备，对处于异常状态的设备进行调整。井下部

分的主要功能是利用传感器对顶板位移数据进行采集，

并将数据传输至矿用本安型信息传输接口，然后通过工

业以太光纤环网进一步将数据传输至井上的客户端和服

务器。由服务器对顶板位移信息进行处理分析，依据分

析结果进行下一步指令动作，并将分析结果传递给决策

者。例如，当服务期监测到顶板位移量过大时，可命令

掘锚设备减小进尺或停止掘进，以改善顶板位移量。

综采智能化管理平台

煤矿开采智能化信息系统在煤矿开采作业中具有重

要地位，能够对开采效率及质量等产生积极的影响，因此

必须对该系统形成正确认知。煤矿企业在引入该系统的过

程中，必须充分结合自身实际情况，将大数据平台作为重

要参考依据，科学利用国内外先进技术手段，达到对综采

工作面智能化管理系统进行构建的目的[5]。针对该系统而

言，其包含的模块具有极强的多样性，如故障分析模块、

环境监测模块及监控模块等。不同模块均具有不同功能，

如在科学利用监控模块的情况下，工作人员将实现对煤矿

生产环节的监控，并针对生产问题及时采取相应措施；故

障分析模块能够在机械设备出现运行故障时，对其故障点

及原因等进行深入分析，并将汇总报告传输至工作人员，

工作人员对故障解决提供可靠依据，对实现精细化智能管

理煤矿开采作业具有重要意义。在智能化管理系统实际运

行过程中，管理人员与技术人员可在获取相应权限的基础

上，登录系统平台，充分了解煤矿开采作业各方面的实际

情况，明确并解决存在的问题。在此基础上，不仅煤矿开

采作业效率及企业核心竞争力将显著提高，而且煤矿开采

投入成本也将得到控制。

支架防撞技术

主动安全防撞系统可以安装在采煤机上，属于感应

装置，可以提前向采煤机发送视听警告信号。雷达检测

和机械防撞的主要功能是结合雷达检测技术检测采煤机

滚筒附近的障碍物，如果系统在采煤机操作前检测到障

碍物，采煤机操作将暂停并待机，相关工作人员及时进

行解决。操作原理是基于剪切机的平稳运行，即系统状

态不工作，当采煤机即将接近采矿设备、液压支架或工

人时，系统会发出警报。如果驾驶员在发出警告后没有

采取加速/减速制动等具体措施，系统的紧急制动系统可

以自动启动以避免碰撞。

3 记忆学习

在这个过程中，操作者通过采煤机的遥控器来完成

对煤炭的演示切割，所以教学是手动完成的，在这个过

程中，可以根据采煤作业的具体情况开发套装，通过一

个循环完成相应的煤矿作业[6]。在采煤作业中，操作者

必须根据具体情况，科学地调整采煤作业所用滚筒的高

度，在具体调整时，必须进行适当的调整，以保证调整

的合理性和顺利进行后续的煤炭开采作业。考虑各种因

素的影响，如液压支架的运动速度、刮板输送机的承载

能力、采煤机的牵引速度等。在采煤过程中，可以通过

应用性能好的采煤机进行记忆切割，记忆数据可以根据

剪切位置和方向的不同段进行。

结束语

基于目前不断将先进技术和装备应用于煤矿综采生

产的发展现状，可以采取科学的集成方案，完善系统架

构，整合原有的综采生产和控制系统。综合智能信息管

理系统。通过智能系统的应用，实现了自动化生产，解

放了劳动力。同时，通过建设未来自动化网络和控制系

统，充分应用云计算和大数据技术，创新发展，大大提

高综采作业效率，促进真正无人化、智能化的发展。
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