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煤矿综采工作面智能化开采技术实践探究
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摘  要：时代发展进程中，煤炭行业逐渐“智能化”，主要体现于煤矿综采工作面开采，对煤矿开采技术创新起到促进作用。

近年来，中国煤矿业已经从劳动密集型转向人才密集型，综采工作面应用信息技术而实现自动化，如今引入智能技术，

意味着煤矿业将步入新发展时期。论文基于智能化开采技术的发展现状，阐述该技术应用需面临的挑战，从实践角度

出发分析应对挑战的关键技术以及取得的实践成效，为煤炭企业更好地应用智能化开采技术提供参考。
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Exploration of Intelligent Mining Technology Practice in Coal Mine Comprehensive Mining Face
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Abstract: In the process of the development of the times, the coal industry has gradually become “intelligent”, which is 
mainly reflected in the mining of the fully mechanized coal mining face and plays a role in promoting the technological 
innovation of coal mining. In recent years, China’s coal mining industry has shifted from labor-intensive to talent intensive, 
and the application of information technology in fully mechanized mining faces has achieved automation. The introduction of 
intelligent technology now means that the coal mining industry will enter a new period of development. This paper is based on 
the current development status of intelligent mining technology, and elaborates on the challenges that the application of this 
technology needs to face. From a practical perspective, it analyzes the key technologies to address these challenges and the 
practical results achieved, providing reference for coal enterprises to better apply intelligent mining technology.
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0 前言

“智能化”是未来所有行业发展的趋势，煤炭行业也

不例外。煤矿开采环境复杂，危险性高，目前煤炭的自动化

综采工作面依然有不足之处，要从实践需求出发不断完善，

才能很好地发挥其功能。煤矿综采工作面开采过程中发挥智

能技术的功能，要基于地质环境、煤层情况以及瓦斯浓度等

合理选择，从理论的层面分析，结合积累的实践经验实现 [1]。

当前来看，矿区开采作业的时候应用自动化技术，即便已经

具备基础生产能力，能够做到生产自动化，但是，智能化设

备要高效稳定运行才能发挥其应有的功能。未来，矿区运行

自动化煤炭综采系统过程中依然会遇到新的技术性问题，要

保证工作顺利完成，就要不断克服。

1 智能化开采技术的发展现状

目前，煤矿综采工作面智能化开采技术已在中国很多煤

矿企业得到广泛应用，尤其是大型矿场。大型矿场具有规模 

大、产量高、开采条件复杂等特点，传统的开采方式往往面

临着生产效率低下、安全风险高、人力成本大等诸多问题。

而智能化开采技术的引入，为大型矿场解决这些难题提供了

有效的途径，成为保证矿山生产能力和生产效率的重要手段。

以山西潞安化工集团五阳煤矿为例，该矿大力推进智

能化开采技术的应用。近年来，五阳煤矿引入了多种智能化

装备和创新技术成果。主斜井智能巡检机器人的投入使用，

改变了以往人工巡检的方式，其可按照预设的路线进行自动

巡检，利用其搭载的各种传感器，实时监测主斜井的设备运

行状态、巷道环境参数等信息，并将数据及时传输到地面监

控中心。同时，该矿还建立了 3D 可视化服务等管控平台、

智能安全监测系统等，并建成 9 个智能煤矿开采工作面。这

样，工作人员可以通过监控中心的屏幕实时了解主斜井的情

况，及时发现潜在的安全隐患，大大提高了巡检的效率和准

确性。由于智能化设备的应用，采煤机可以根据煤层的厚度、

硬度等参数自动调整割煤速度和截割高度，提高了采煤效率

和质量；运输机可以根据煤流的大小自动调整运输速度，实

现了煤流的高效运输；液压支架可以根据顶板的压力变化自

动调整支护强度，保障了工作面的安全。

2 智能化开采技术应用面临的挑战

2.1 电磁干扰
在井下，存在着大量的电气设备和电磁干扰源，如采

煤机、运输机、变压器等。这些设备在运行过程中会产生强
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烈的电磁干扰，影响网络通信的质量。目前，井下的网络

通信主要采用有线和无线两种方式。有线通信虽然稳定性较

好，但布线难度大、成本高，且容易受到井下地质条件和巷

道变形的影响；无线通信则存在信号衰减快、抗干扰能力弱

等问题。因此，如何提高网络通信的抗电磁干扰能力，确保

数据的准确、及时传输，是当前智能化开采技术面临的一个

重要挑战。

2.2 集成度不高
自动化综采工作面的系统集成度还不够高。各个设备

和系统之间的协同工作能力有待加强，存在信息孤岛现象。

例如，采煤机、运输机、液压支架等设备的控制系统往往是

独立运行的，缺乏有效的信息共享和协同控制机制。这导致

在生产过程中，各个设备之间的配合不够默契，影响了生产

效率的进一步提高。

3 关键技术

3.1 振动法自动放煤
该工艺技术主要发挥振动传感器的作用，准确辨别各

种物体之间发生碰撞的时候所产生的信号，据此确定是否为

煤矸石。从工艺流程上来看，重点需要对前端进行滤波平滑

处理、消除电信号噪声、分析功率谱并予以处理。通常而言，

在液压支架尾梁所在之处将振动传感器设置好，应用信息融

合算法对感知层采集获得的数据信息进行处理，将所获得结

果传输到液压支架传感器，应用智能技术控制液压支架 [2]。

此项操作过程中应用振动速度传感器 CV213，可通

过感知物体振动引起的速度变化来对设备状态进行监测，

CV213 磁电式抗干扰型号的振动速度传感器，能评估设备

的运行状态和安全性。其之所以有如此效果，在于其运行过

程中将机械振动转化为电信号输出，精度高且极具稳定性，

对于低频信号反应敏感，在振动法自动放煤场景中，可监测

设备振动情况。由于 CV213 设计了先进的抗干扰技术，可

有效减少外部环境对传感器测量结果的影响，即便采煤环境

嘈杂，也能保持高精度测量，其采用高强度材料和封装技术，

能承受恶劣工作环境，确保长期稳定工作，减少维护成本，

处于 -40℃至 85℃的温度条件下均可正常完成工作，其具有

很强的防水、防尘能力，适应各种恶劣环境。

振动法自动放煤中遭遇干扰信号的时候，振动速度传

感器 CV213 可对电信号和数字信号进行滤波，消除残留的

噪声和干扰，确保特征参数的准确性，提高信号分析和故障

诊断检测的准确性，从而提高振动法自动放煤中传感器采集

信号的质量。

进行放煤操作的时候，传感器检测煤矸石撞击尾梁的

信号，识别其状态并反馈给液压支架传感板块，对煤矸石下

落参数加以判断，如果能够设定阈值，支架控制器启动，放

煤口自动关闭程序执行，放煤动作自动化实施。

3.2 煤流系统自动化技术
此技术要素包括：通过人工图像分析煤矿中煤料成分

并计算煤炭产量；改善控制工艺，设计适用的启动和设备装

置，提升煤矿产量并排除设备故障，完善远程监控系统以实

现无人化综采 [3]。

为更好地发挥煤流系统在自动化技术应用过程中的集

成度，运行智能煤流监控管理系统，将来自不同传感器、

机器视觉设备的数据以及与煤流监控规则深度融合、分析，

实现对煤流运输过程中各种参数、状态和复杂情况的全面感

知及智能识别，还能将多级输送带和控制设备进行集成和联

动，实现对煤流运输系统的整体监测控制和管理。结合使用

智能煤矿运输控制系统，将采集和分析数据以及执行控制

结合为一体。系统通过运行 PLC 逻辑控制器、智能视频监

控和巡检机器人，实现无人值守的远程集中控制，不仅一键

启停，还可预判故障，对运输参数自动调整。整个煤流运输

系统设计为一个子系统，可以与矿井的综合监控平台无缝对

接，实现全矿井的高效协同。

3.3 记忆采煤技术
在智能化采煤工作中，应用记忆性采煤技术对采煤区

域精准辨别，将水平面提前设置好并切割。机械采煤操作智

能化运行，要将全智能化机械采煤方案全面落实，工作人员

对于相关要求予以关注。使用该技术时，需专业司机操作采

煤机械，其按住遥控器上的 F2 按钮不放，此时采煤机显示

屏将显示当前可执行的自动化功能选项，包括选择继续学

习、退出学习或格式化存储器重新学习。启动自动截割模式，

数据完整的情况下，可以选择启动 / 恢复自动截割、完全退

出选择启动工艺段或格式化存储器重新学习 [4]。这项技术对

操作人员有很高的要求，其不仅要掌握采煤操作技巧，还可

完善采煤智能化系统，详细记录采煤信息并持续优化，减少

采煤误差，提高开采效率。

4 实践成效

某煤矿投入使用智能综采工作面，面对电磁干扰和集

成度不高的问题，对关键技术合理应用，成效显著。具体

如下。

4.1 生产效率和产量提升
该煤矿运行智能综采工作面，实现无人值守闭环，包

括 PLC、视频、机器人数据统一接入矿井综合监控平台，

实现煤流系统、供电系统等多模块协同。同时，还形成三级

控制架构，形成全自动运行的远程集控中心，就地控制站发

挥检修功能，设备本体急停。同时，还可以保障故障冗余，

即系统出现故障问题的时候，冗余配置的部件能够承担工

作，将系统故障时间缩短。

智能综采工作面智能化运行，使得生产班人力减少了

七成，生产效率大幅提高，每班产量较传统采煤提高幅度超

过 60%，设备空转时间下降 40%，能耗成本节约 25%，运

维成本降低 35%。

4.2 安全生产保障
设备人工智能预警系统聚焦矿井关键设备以及用电数
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据，采用实时在线跟踪监测方法，能够准确把握设备的运行

状态。以胶带机为例，该系统运行的过程中，可对异物准确

识别，监测煤流，还可对设备采用红外线测温监测方式进行

实时报警，可进行分级预警，监测信息及时推送给相关工作

人员，确保设备隐患能迅速排查 [5]。同时，系统上安装摄像

头，可对电子围栏区域划分，避免无关人员进入现场，保障

安全生产。

5 结语

通过研究明确，智能化开采是煤矿行业未来的发展方向，

对于提高煤炭开采效率、保障开采安全、降低开采成本具有

重要意义。煤矿企业通过发展自动化综采工作面系统技术并

积极完善，能够有效提升煤矿综采工作面的智能化水平。未来，

煤矿企业还需要进一步加大技术研发投入，克服关键性技术

问题，推动智能化开采技术的持续发展，实现煤炭的安全高

效开采，为中国经济发展和社会进步提供有力保障。
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