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煤矿综采工作面智能化技术与装备发展研究

秦和平

国能神东煤炭集团锦界煤矿管理处 陕西 榆林 719319

近年来我国煤矿行业得到了非常迅速的发展，但是在煤矿综采面工作过程中还会受到多种因素的干扰，

如果没有做好综采面管理工作，还有可能导致一系列安全事故的发生。因此我国煤矿企业在煤矿综采工作面开展过程

中，还需要积极将智能化技术与设备应用其中，促进综采面的开采质量与开采效率进一步提升，从而为煤矿企业带来

良好的经济效益。
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1 综采智能化技术概述

在煤矿行业，综采就是利用各式机械进行煤矿采集

的意思，在这一工作方式中，机械应用率可达95%以上，

大大减少了人力劳动强度，这对采煤技术来说是一个

较大创新。在工业化的当今社会，综采主要发展方向是

智能化、信息化，在采煤工作面进行智能信息采集、决

策，然后主动控制各种装备完成指令。以目前来说，综

采要想实现智能化，就要在自动化开采技术方面进行不

断深挖，这二者之间无论自主感知还是自动控制都有着

一定联系基础。发展至今，综采工作面在液压支架及采

煤设备、运输设备等方面都实现了一定程度智能化，为

最终实现无人开采技术奠定了坚实基础[1]。

2 综采工作面智能化技术的应用

众所周知，综采工作面的生产活动内容较为复杂，

在实现综采智能化的过程中主要以井下控制功能为主要

核心内容，最终在生产活动中实现三机自动控制，进而

实现智能化的采煤工艺。当前，在我国综采工作面中，

其智能化技术的关键技术为自动取直技术，此技术在应

用过程中能够使工作面在不断推进的过程中始终保持直

线，并且促使巷道方向与工作面的推进方向能够始终保

持正交关系，最终使综采工作面在进行生产活动时，刮

板输送机等装备能够始终保持良好的受力状态。在推进

综采工作面的过程中，利用地理信息系统能够准确获取

采煤机的位置与运动参数，然后进行导航。在以上内容

的基础上，采用截隔模型开展数据信息的传输工作，最

终促使支架电液控制系统能够实现三级联动控制[2]。当

前我国在综采工作面开展生产活动时，使用的导航设备

与定位设备为陀螺仪与加速度计，但是如果长时间使用

这类型设备，误差将会不断累积，因此经常需要对其校

正，常见的矫正方法为闭合路径算法，运用此算法最终

实现误差补偿工作，促使综采工作面能够始终保持两

百五十米的长度，并且要将测量误差与取值误差分别控

制在二十米与五十米的范围内。

在开展采煤工作时，是否能够将隔离区有效控制在

顶底板边界内，直接关乎着采煤生产活动的采出率大

小。在综采工作面逐渐朝向智能化方向发展的过程中，

如果采用自动导航技术，在最初阶段只能实现三维定

位，直到后期最终才能够利用煤岩界面的识别技术对煤

层动态开展实时测量工作。相关人员针对测量结果对滚

筒的高度进行适当的调整，促使工作面的水平高度能够

被有效控制。但是结合目前我国调控设备高度的方法来

看，仍旧采用的是记忆割煤技术，此技术会在煤层走向

发生较大变化时出现误差。

为了促使综采工作面能够连续开展生产活动，在生

产过程中需要采用能够连续生产的保障技术。例如在采

运工作中，需要利用平衡控制技术来对煤流量进行实时

监测，随后将监测结果传输至控制中心，在控制中心内

部将会完成参数比较工作，根据比较结果会对隔煤速度

进行控制与调整[3]。

3 综采工作面发展现状

综采技术

矿井下环境十分复杂，要想实现综采智能化是一项

艰巨任务。在实际采煤过程中，因井下巷道错综复杂，

综采工作面想要实现智能信息采集或者为刮板输送机

感应受力点有很大难度，这一切皆受到自动导航技术的

限制。目前，导航系统是建立在三维定位基础上，结合

我国国情，主要运用加速度计与陀螺仪这两种导航设备

进行地理信息采集工作。但该导航系统本身存在较大缺

陷，不仅误差较大，在一些死角地方也无法完成导航工

作，给井下采煤安全性埋下了较大隐患。因此，可考虑
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将地理信息系统技术引入进来，给信息采集环节增添一

些助力。

综采装备

目前，我国在综采装备方面实现了一定程度智能

化，但这还远远不够，这些设备在分散控制方面还存在

缺陷，控制率相对较低。在综采过程中液压支架十分重

要，但其控制系统还十分老旧，利用附加电液系统进行

控制的方式无法使控制器、传感器等有效连接起来，对

综采质量与效率来说限制很大[4]。而若是能够将其换成智

能液压支架，就可以很好地解决这一问题，还可以进一

步实现远程操控。此外，我国目前在综采井下通讯与监

控方面也要加强，可加大对电力载波与光纤技术方面的

研究。

4 煤矿综采工作面辅助开采的智能化技术

支架防碰撞技术

在采煤机上能够安装一种主动安全系统——防碰撞

系统，这属于一种能够事先将视听报警信号发送给采煤

机操作工作者的探测设备。而雷达探测防机械碰撞的主

导功能是结合雷达探测技术对采煤机滚筒附近的阻碍物

体进行感知，倘若系统探明采煤机工作前存在阻碍物，

那么采煤机的运行会暂停以及等待相关工作者进行解

决。其运行理论是：基于顺利运行的采煤机情况下，这

个系统的状态不运行，而在采煤机快要接近矿井装置、

液压支架、操作者的情况下，这个系统会将警告发出。

在警告发出之后，倘若操作者未曾实施一定的对策，像

是加减速制动，那么这个系统的紧急制动设备能够自动

地运行，从而防止碰撞现象的发生。

视频监控技术

综采工作面模拟采矿系统通过提高虚拟现实技术建

构一种三维的实际采矿环境，对运行的工艺装置与采煤

整个过程进行模拟，该系统能够跟操作者进行交互，

以及实时地穿越所有的空间到达系统模拟的全部范围

中[1]。这种系统可以确定空间状态、管理物体运行、识别

物体、输入以及处理一系列的信息、模拟自然现象、识

别物体等等，其显著的特征是建构一种非常接近实际采

掘现状的三维化环境，结合计算机对采矿的现状进行呈

现，从而得到装置工作的一系列参数、各种装置的动态

呈现图、生产系统的工作现状平面图等，这涵盖工作装

置间距、产能、时间等，在动态模拟各种采掘参数、各

种型号装置生产系统的基础上实现评价以及优化生产系

统的目标。

实时控制协议技术

为了使综采工作面的远程遥控实现，尽量确保较小

的传输视频延时，结合支架与采煤机的控制标准，视频

端至端延时应保持在50ms以内，这对综采工作面的摄

像、传输、解码图像、储存的要求比较高。因为受到长

距离工作面的影响，采煤机附近、刮板运输机链条、胶

带运输机出煤口、工作面支架等需要采集与呈现视频，

兼顾到摄像仪的容量，立足于以太网的数字化视频系统

可以结合双绞线进行传输，这样不再进行布线，然而数

字视频系统中的信号呈现在显示器之前需要传输、编

码、解码、数字化等操作，这导致时间延迟在300ms以

上，还应优化采集、传输、呈现的一系列方面[2]。

5 综采工作面智能化技术装备发展

综采工作面自动化控制围绕设备安全感知、视频图

像处理等关键技术，需研究关键核心技术。研制智能化

综采设备非常必要，国内外综采设备距智能化存在较大

差距，需要研究远程遥控平台装备技术，解决控制效率

低等问题，形成综采工作面一体化监控枢纽。目前综采

液压支架电液控制系统作为附加产品增加，未来支架产

品有望将传感器与支架机械结构结合，降低支架成本。

综采工作面智能装备

监控中心设置液压支架远程操作台，支架跟随采煤

机实现跟踪自动，液压支架自动降移升后出现工作面达

不到要求，需通过判断支架工作面位置实现自动找直，

利用机器视觉技术计算支架相对位移。智能化采煤机通

过MEMS传感器技术采集工作姿态，预测采煤机运行轨

迹。智能采煤机实现记忆截割功能，将工作面设备联系

成有机整体[3]。操作台通过与采煤机位置监测系统通信获

取行进方向，通过数据通信总线与采煤机通信。需要检

测刮板运输机直线度，与支架相互作用要实时检测，需

要研究刮板输送机自身定位。

综采工作面智能技术

综采工作面智能技术研究重点包括综采装备姿态、

动作量实时监测控制技术研究，综采工作面集中控制技术

研究等。综采工作面连续推进影响因素研究，形成综采工

作面连续推进影响因素研究报告。连续推进方法研究包括

设计设备运行统计分析程序，综采工作面推进精准控制系

统，精确控制支架千斤顶推移动作。防碰撞实时检测控制

技术装置研制实现设备姿态定位。自我碰撞感知技术研

究，能达到智能化工作面装备姿态定位精度≤ °。

综采工作面连续推进检测技术研究包括直线度实时

检测等，实现综采装备直线度控制，保证工作面倾斜长

度方向处于直线状态，避免弯曲度过大导致设备损坏。



机械与电子控制工程·

3

自动化综采工作面调伪技术研究解决综采装备防滑防侧

倒问题，连续推进三机设备定位需建立坐标系统，要求

智能化工作面装备直线控制准确率 ≥ %。当前突破关

键技术包括视频监控技术，支架防碰撞技术等。综采工

作面采矿模拟系统利用VR技术创造采矿现实环境，操作

人员可与系统进行人机交互，系统可识别空间进入系统

模拟区域[4]。创造与现实开采情况接近的三维环境，获得

生产系统运行状况平图，设备运行具体参数，包括设备

间距等动态信息。

结语

综上所述，煤炭开采领域和互联网技术的有机融合能

够提高煤炭行业的创新程度，加大智能化建设水平，使其

顺应社会发展的趋势。设备因素、技术因素、现场施工因

素等各种因素均会对工作面的智能化技术产生影响，需要

广泛应用视频技术、测量技术与识别技术，提高工作面的

智能化水平，确保综采效率与质量稳步提高。
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