
地质研究与环境保护·2023� 第2卷�第7期

31

1��煤矿采掘机械的分类

煤矿采掘机械是在煤矿生产中使用的一类精密机械

设备，主要用于煤矿开采及运输作业。随着煤炭行业的

不断发展和现代化生产技术的不断推进，煤矿采掘机械

也随之不断更新换代，出现了许多不同的分类方式。下

面介绍几种常见的煤矿采掘机械分类方式。

1.1  按采煤方式分类
1）割煤机。割煤机是一种以机械方式采煤的设备，

包括隧道式割煤机和普通割煤机。隧道式割煤机利用传

动机构和开采机构实现采煤，可以在较窄的煤炭矿全断

面实现连续采煤，适用于煤层特厚、倾角大、硬度小、

掌子板岩及弱质结构易剥落的煤炭矿开采[1]。普通割煤机

多用于直接采煤法，以破煤为主，主要用于传统的煤矿

开采。2）钻头采煤机。钻头采煤机是采煤机械中的一种
新型机械，它基于水平方向开采和钻井处置的方法来采

煤，适用于不宜使用普通割煤机的煤层开采。3）煤炭选
矿机。煤炭选矿机主要用于将原煤进行分选。它可以在

采煤的同时进行煤炭的筛分、粉碎等处理工作，提高了

煤炭的品质和利用价值。

1.2  按传动方式分类
1）机械式采煤机。机械式采煤机采用齿轮、链条等

机械传动方式，驱动切煤齿轮进行采煤工作。具有工作

效率高、采煤精度高等特点。2）液压式采煤机。液压
式采煤机采用液压传动方式，能够实现载荷平稳、安全

可靠、效率高、维护方便等优点。适用于采煤中较为复

杂、变幻多端的情况，如煤炭夹层、断层等。3）电动式
采煤机。电动式采煤机采用电力传动方式，适用于采煤

机械化程度较高的煤矿。具有操作简便、噪音低、污染

小等优点。

1.3  按形态分类

1）大型采煤机。大型采煤机一般是比较庞大的设
备，适合于较宽、较平的煤层采煤。其特点是采煤效率

高、作业环境相对稳定、煤矸石率低、安全性较高等[2]。

2）中型采煤机。中型采煤机主要用于采煤高度较低、采
煤环境相对较为复杂的煤层采煤，可以实现较高的采煤

效率。3）小型采煤机。小型采煤机适用于采煤高度低、
垂直高度有限的煤层采煤。由于其体型较小，便于在煤

矿井巷中的内环境采煤作业，具有成本低，采煤效率高

等优点。

1.4  按用途分类
1）采煤机。采煤机一般是指割煤机或钻头采煤机，

主要用于煤矿的采煤作业。2）松动机。松动机主要用于
煤层的松动和清理工作，在采煤后，常常需要进行松动

和清理，以便更好地进行下一步作业。3）运输机。运输
机主要用于将采煤机开采出来的煤炭、矸石等输送到地

面或煤炭的加工场所。

2��煤矿采掘机械自动化与智能化的主要作用

2.1  提高安全性
自动化与智能化技术的应用可以消除人为疏忽和误

操作等因素，减少煤矿安全事故的发生率。通过自动化

技术的应用，在采煤过程中可以实现作业人员与煤矿机

械设备的物理隔离，减少人员操作设备的风险。智能化

技术的应用通过实时监测煤层状况和采掘设备状态，对

用户提供安全决策和报警提示等功能。这些应用使得煤

矿采掘设备具有更高的监测和响应能力，在设备自主推

出安全措施的同时，可以保证设备安全待命，提高煤矿

的安全性。

2.2  提高采掘质量
自动化与智能化技术的应用可以提高采掘设备的作

业效率，同时也可提高煤炭采掘的质量，实现煤炭资源
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的合理开发和利用。通过智能化技术的应用，采取合理

的控制策略，可以根据不同的煤层情况调整采煤参数和

采煤工艺，从而实现采掘质量的提升[3]。在采煤的过程

中，自动化与智能化技术的应用可以保证采煤设备按照

设定的采掘模式来进行工作，在恰当的时间采取恰当的

措施，提高采煤设备的利用率，提高采煤设备的作业效

率和采煤质量。

2.3  提高经济效益
自动化与智能化技术的应用可以实现煤炭资源的最

大利用和开采效益的最大化。在自动化的前提下，采煤

过程可以实现机械化、智能化，大幅度缩短采煤周期和

人力投入，同时提高采煤效率。这种创造节约成本的方

式使煤炭行业更现代化、更可持续，同时提高企业经济

效益。

3��煤矿采掘机械自动化和智能化应用

3.1  设备控制技术
设备控制技术是机械化采煤自动化和智能化应用中

的核心技术之一，它是指通过自动化设备来实现对采煤

机械的自动化控制，达到提高采煤效率、降低能耗和

提高安全性等目的。本文将从设备控制技术的概念、原

理、分类以及在机械化采煤中的应用方面进行阐述。

1）设备控制技术的概念和原理。设备控制技术是指
应用电气、机械、电子等技术手段，通过各种传感器和

执行器，采集、处理、传输和执行机械化采煤操作信号

的一种控制技术。它主要实现对自动化设备的控制，包

括对温度、压力、速度、力矩、能量等参数的监测和控

制，并能实现它们之间的联动及协调。其基本原理就是

将自动化控制系统与机械化采煤设备连接起来，根据预

设程序对大型成套设备进行自动化控制。2）设备控制技
术的分类。根据自动化程度和控制模式不同，设备控制

技术可以分为以下几类：第一，传统的半自动控制技术

在传统的半自动控制技术中，操作者需要对设备的控制

进行人工干预，掌握机械化设备的操作指令，模拟目标

过程，实现对机械化设备的操作控制，完成对煤炭的采

掘操作。第二，技术先进的自动控制技术 技术先进的自

动控制技术采用先进的机器视觉技术和计算机算法，使

得自动控制系统可以根据实际工况进行灵活调整，实现

自动化的采掘过程。该技术在节能、安全、生产效率等

方面具有显著的优势全智能化控制技术 全智能化控制技

术是一种基于计算机和人工智能技术的高级自动化控制

技术。该技术不仅能够实现自动化的煤炭采掘过程，还

能够智能化地分析、控制和优化采煤设备的运行过程，

提升煤矿采煤效率和减少煤炭的浪费。3）设备控制技

术在机械化采煤中的应用。设备控制技术在机械化采煤

中的应用可以提高采煤的自动化程度，增强对采煤过程

的控制，达到提高生产效率、保证安全和节能环保等效

果。具体应用如下：第一，实现采煤设备自动化控制. 
通过自动化控制系统实现对采煤设备的位置、姿态、速

度、产量等参数进行精确控制，提升采煤的生产效率和质

量稳定性。第二，实现采煤过程自动监测. 通过传感器对
采煤设备和采掘场地的状况进行实时监测，获取各种关键

参数信息，使采煤过程变得更加安全、稳定和高效[4]。第

三，实现采煤装备智能化判断 利用计算机视觉和机器学

习等技术，建立智能化的判断系统，并可以根据不同的

采煤情况调整采煤方式和参数，实现最优采煤效果。第

四，实现采煤设备故障预警 通过监测设备的运行状态，

及时发现可能出现故障的地方并提前采取维修措施，减

少生产的停机时间，提高设备利用率。

3.2  数据采集与分析技术
煤矿采掘机械自动化和智能化的应用需要对大量的

数据进行采集、加工和分析处理，从而实现设备自动化

和智能化控制。在此过程中，数据采集与处理技术发挥

着重要作用。本文将从数据采集、数据处理和数据分析

三Ƒ方面ƒƓ煤矿采掘机械自动化和智能化应用中的数

据采集与处理技术。1）数据采集技术。数据采集是进
行智能化监测和控制的前提和基Ɣ，采集到ƕ实、Ɩ确

的数据对于设备自动化和智能化Ɨ关重要。目前煤矿采

掘机械自动化和智能化采集数据的方式主要包括以下几

种：第一，传感器采集数据：通过安装传感器可以实现

对设备各Ƙ分数据的采集。ƙ如，通过ƚ动、温度等传

感器采集数据，对设备的运行状态进行监控并及时发现

ƛƜ。第二，GPS定位与通信：通过加装GPS模Ɲ实现对
设备位置的定位，同时与ƞƟ端的通信相结合，实现对

设备运行状态的实时监控。第三，ƠơƢƣ：采用视觉

Ƣƣ技术，从视Ƥƥ中提取Ơơ数据，进行ƠơƢƣ和

分析，以实现对设备工作状态的实时监测。第四，对于

不同的采集方式，需要Ʀ对性地选Ƨ合适的数据采集设

备并进行合理应用，统ƨƩƪ多方面因素，ƙ如设备维

护便ƫ程度、数据采集精度、采集设备成本等方面，提

高采集数据的质量和效率。2）数据处理技术。数据采集
后，需要进行处理，包括数据清Ƭ、数据ƭƖ、数据预

处理等。在此过程中，数据处理技术发挥着关键作用，

主要包括以下几方面：第一，数据清Ƭ：通过清理数据

中的Ʈ误和Ư常数据，保证数据的Ɩ确性，ƙ如，通过

人工清除或算法进行数据清Ƭ。第二，数据ƭƖ：对于

采集的数据需要进行ƭƖ，如对于传感器采集的ƚ动数
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据需要进行Ƥ率ƭư，确保Ɩ确的采集数据。第三，数

据预处理：通过数据预处理技术对数据进行Ʊ一化、Ư

常值Ʋ测和数据加噪处理等，以进一步提升数据质量。

3）数据分析技术。在数据处理后，需要对数据进行
分析，提取有用的信息和Ƴƴ，后续将有Ƶ于更好地实

现采煤机智能控制。目前常用的数据分析技术包括以下

几种：第一，统计分析：通过对数据分ƶ的统计分析可

以得到数据分ƶƳƴ，形成指挥决策Ʒ据[5]。第二，机器

学习：通过机器学习算法对采集数据进行模型构建和Ƹ

ƹ，形成智能化数据分析模型，对采煤机的安全和效率

提升有着ƺ大的ƻƵ。第三，数据Ƽ掘：通过数据Ƽ掘

技术可以Ƽ掘数据ƽ后的ƾ在关系，对于优化设备控制

和工作模式有着ƺ大的ƻƵ。

3.3  通信与信息技术
煤矿采掘机械自动化和智能化应用的一Ƒ重要方向

就是通信与信息技术的应用，其目的是优化采矿生产和

ƿ理ƥ程，提高工作效率和安全性。随着信息技术的不

断进步，采矿机械智能化程度和自动化水平不断提高，

通过传感器、ǀǁ通ǂ、ǃ计算等方式实现对机械设备

的实时监控和控制，进一步提高采矿工作的精确性和可

靠性。Ǆ文将从通信技术和信息技术ǅ方面进行ƒǆ。

1）通信技术。第一，数据采集与实时监控。数据采集
是煤矿采掘机械自动化和智能化应用中的重要环节，有

了数据基Ɣ，Ǉ能有更高效、更智能、更自动的生产模

式。采用现代通信技术，采集数据成为了现实。目前，

通过安装传感器，可以实现机器设备状态、工作ǈ载和

Ƽ掘煤炭量的实时监测。同时，不同传感器之间的信息

也可以实现ǉ联，实现对机械状况的全面Ǌǋ。第二，

数据传输和ǀǁ通信。将采集到的数据ǌ合传输到采矿

中心进行分析，需要通过ǀǁ通信来进行。随着信息技

术的不断发展，数据传输技术也Ǎ来Ǎ多ǎ化，通信设

备性能得到了全面提升。现代煤矿中通常Ǐ使用Wi-Fi、
ǐǑǀǁ等多种传输方式，实现数据传输的高效性和Ɩ

确性。此ǒ，ǀǁ通信还可以使得采矿中心进一步Ǔ展

数据信息的应用场ǔ，Ǖ步实现煤矿采掘机械的智能化

发展。2）信息技术。第一，ǃ计算技术。ǃ计算技术
可以为煤矿采矿机械自动化和智能化应用提供ƺ好的ǖ

持。不同的机械设备可以连接到ǃ平Ǘ进行数据ǘǙ和

分析，采集的数据也可以在该平Ǘǚ进行加工处理，进

一步提高煤炭采矿的生产效率。此ǒ，ǃ计算技术还可

以实现Ǜ地ǜ的传输，ǝ不同煤矿之间的数据信息ǉ相

传Ǟ和ǟƥ成为可能。第二，智能分析与预测技术。智

能分析和预测技术可以通过数据分析、机器学习和人工

智能等技术，将Ǡ量的数据ǡ速Ǣ化为具有价值的信息

资源，进一步提高采矿生产的智能化和自动化。ƙ如，

可以通过数据分析和人工智能优化采矿工艺ƥ程，制定

更加Ɩ确的采矿方ǣ，Ǥǥ不Ǧ要的ǧǨ和浪费。第

三，ǩ拟现实技术。ǩ拟现实技术可以在采矿过程中模

拟不同的现实场ǔ，ǝ采矿人员在ǩ拟环境中进行采矿

操作，同时还可以通过ǩ拟数据进行预测和优化的分

析，大大提升采矿效率和安全性。

结语

ǌǚ所述，煤矿采掘工作是一Ǫ复杂、ǫǬǭǮ险

系数高的工作，为了提高煤矿开采效率，保证煤矿采掘

工作的ǯ利开展，在ǰ学技术的不断发展的基Ɣǚ，煤

矿企业应该加大对自动化技术的应用，加大自动化技术

在煤矿ǌ采工作、掘进工作以及监控工作中的应用，提

高煤矿采掘工作效率，降低安全风险对工作人员人Ǳ安

全的ǲǳ，从而Ǵ进煤矿企业的可持续发展。
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