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煤矿采掘中应用智能机械化技术的研究分析 
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[摘要]煤矿采掘是我国资源开发利用的重要方式和手段，在当前社会经济高速发展的背景下，对煤矿资源的需求越来越多，

对采掘技术创新应用提出了更高的要求。为此在煤矿采掘中应当重视应用智能机械化技术，依托现代科学技术和智能化技术，

提高采掘工作质量和效率，推动煤矿采掘作业高效发展。本篇文章主要分析煤矿采掘技术的发展现状，并从采面以及掘进两

方面分析智能机械化技术的具体应用，提出未来煤矿采掘技术的前进趋势，旨在进一步推动现代化煤矿采掘事业的革新发展。 
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Abstract: Coal mining is an important way and means for the development and utilization of resources in China. Under the 

background of the rapid development of social economy, the demand for coal resources is increasing, and higher requirements are put 

forward for the innovation and application of mining technology. Therefore, we should pay attention to the application of intelligent 

mechanization technology in coal mining, rely on modern science and technology and intelligent technology, improve the quality and 

efficiency of mining work, and promote the efficient development of coal mining. This article mainly analyzes the development status 

of coal mining technology, analyzes the specific application of intelligent mechanization technology from the aspects of mining face 

and tunneling, and puts forward the forward trend of coal mining technology in the future, aiming to further promote the innovation 

and development of modern coal mining industry. 
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引言 

为保障在现代社会发展形势下，推动我国煤炭工业健

康可持续发展，则应当侧重淘汰落后产能、加快转型升级。

通过坚持“自动化减人，机械化换人”的发展道路，有助

于转变煤矿经济发展方式。同时结合“十四五规划”的相

关要求和目标，需大力开展煤矿采掘技术改造，提升智慧

化和机械化水平，有效改善矿井生产作业条件，降低工人

劳动强度，提升生产效率、保障生产安全。因此在实施煤

矿采掘工程时，应当注重应用智能机械化技术，确保采掘

工作的安全性和可靠性，减少经济损失和人员伤亡，推动

煤矿行业的平稳向前发展。 

1 煤矿采掘技术发展现状 

目前阶段我国煤炭企业在创新经营和发展进程中，逐

渐从劳动密集型转向人才和技术密集型，通过引进和研发

智能化开采技术提升生产效率，尽量减少井下现场作业人

员。同时煤矿智能化已经被纳入到“十四五规划”中，提

出建设智慧化矿山的明确要求。并实现全部大型煤矿智能

化，构建多信息融合系统，完善智能化建设技术规范和标

准体系，重点升级煤矿采掘智能机械化技术和装备，进而

实现多个系统的生产协作和自动化决策，构建完善的现代

煤炭工业体系。在贯彻落实煤矿智能化发展战略的过程中，

各种新技术应用在煤矿采掘工作及设备中，促使煤矿采掘

作业效率和安全性得到明显提升。尤其是智能机械化技术

的应用，推动相关采掘设备和系统不断创新和优化，有利

于适应现阶段复杂的开采条件和高水平要求，并能够降低

工人劳动风险，保证开采活动顺利、高效、有序完成，为

社会建设发展提供所必要的资源，推动行业整体发展实效

提高
[1]
。 

2 煤矿采掘工作中对智能机械化技术的具体应用 

2.1 采煤智能机械化技术 

2.1.1 煤矿采面智能机械化技术优势 

在煤矿采煤工作中应用智能机械化技术主要表现在

采面方面，通过对煤矿安全技术进行改造，提升煤矿开采

智能化和机械化程度，对综采工作面实现智能化开采。结

合实际情况，为保障煤矿采面智能机械化技术的有效应用，

则先要明确其工作目标，即是在正常采煤生产期间，以采

煤机记忆割煤为主，并以人工远程干预为辅。以液压支架

跟随采煤机自动动作为主、联合远程控制实施开采。并建

设综采运输设备集中智能化控制系统，配合就地控制加强

采掘工作管控。同时注重利用数据监测和视频监控提高智
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能化程度，实现工作面少人、安全高效开采的最终目的。

通过应用采面智能机械化技术，能够减少回采工作面的同

时作业人数，借助设备自动化运行联合远程人工遥控的采

煤模式，能够在很大程度上减轻井下作业人员的工作压力

和劳动强度，促使综采效率有所提升，并可保障现场作业

的安全性，具有良好的经济效益和社会效益。 

2.1.2 煤矿采面智能机械化技术应用 

在煤矿采煤工作工程实践中，主要是应用综采工作面

智能化集成控制技术。具体如下。 

（1）采煤机远程控制技术。建设时可将采煤机供电

组合开关中的通讯电缆抽离，介入到采煤机顺槽通讯和控

制计算机，有利于实现与工作面集控主机通讯，再借助计

算机和网络技术就近介入工作面视频交换机，当网络与集

控主机通讯的过程中，可有效对采煤机的运行工况、位置

参数等进行监测，并开展故障自动诊断功能。相关人员可

利用工作面视频监控子系统的运行情况，在集控中心使用

采煤机操作台实现其滚筒切割路径记忆和远程控制的作

用和优势。 

（2）电液控制技术。针对每架液压支架配置一台控

制器和电磁阀驱动器、电压换向阀组等，有助于对支架千

斤顶进行控制。采用压力传感器监测立柱下腔压力、位移

传感器监测千斤顶的行程。对支架姿态的监测，则是安设

倾角传感器。为实现采煤机智能化定位，配置红外线接收

器。并对每三架支架配置 1 件耦合器，在控制器之间利用

CAN 总线实现通讯。对每个工作面配置 1 台服务器，数据

接口连接集控主机，用于上传液压支架工况信息，显示在

集控主机界面，且拥有数据存储功能。在单架控制器之间

配置钢丝编织套连接器，可构成工作面电液控制系统，借

助红外线发射器和接收器确定采煤机位置。可按照采煤机

动作自动完成伸缩梁伸收、移架、推溜以及喷雾除尘等功

能。并且该系统可接收集控主机所发出的控制信号。同时

可通过视频监测子系统，促使液压支架实现远程可视化监

测，帮助集控中心利用操作台进行控制操作
[2]
。 

（3）运输系统监控技术。通过集控中心对三机、皮

带和泵站实施集中控制，利用控制组合开关的先导回路对

目标设备的主回路通断进行远程控制。比如借助 485 总线

采集组合开关的回路状态，有利于形成闭环控制回路。集

控主机可对综采工作面关键设备的工况信息和运行数据

进行监测，如发现故障问题及时发出警报。并且可监控工

作面的语言系统、设备运行状态等，相关人员借助集控操

作台进行远程控制。 

（4）乳化液保障系统技术。为满足井下冷却水以及

乳化液配液用水的需求，应当在井下配置综合供水净化站，

从而对原水进行多级过滤处理。同时设置乳化液自动配液

站，实现液位监测、设备油位和水位监测功能等，并按照

设定参数自动配比乳化液，保证其浓度符合作业要求。此

外，还可设置自动化高压反冲洗过滤站，通过对过滤站进

出口的压力差、工作时间等参数进行分析，可进行自动反

冲洗。该系统利用现场总线以及以太网等方式与集控主机

通讯联系，负责上传乳化液液位、浓度和泵站压力等信息

数据。 

（5）顺槽监控技术。针对煤矿采掘工作面的智能机

械化改造，可建设顺槽监控子系统，其主要是配置矿用隔

爆兼本安型监控计算机、显示器、操作台、交换机等设备。

基于现场总线与电液控制系统、乳化液保障系统相连接，

以此确保采掘工作面设备得到集中监测。再使用以太网对

视频监控子系统进行连接，实现可视化监控。另外利用操

作台对采煤机进行远程控制和记忆截割、启停泵站、皮带

以及破碎机和转载机等设备，构成集中协同控制体系，对

主要的综采工作面实现一键启停
[3]
。 

（6）采煤工作智能化调度技术。其主要是建设地面

调度平台，引进以太网技术上传综采设备数据，再利用矿

井智能化网络将综采设备的数据传输到井上控制中心，便

于对各项设备的运行状态进行监控，推动智能化集成管理

控制工作的有序开展。同时也可采用工作面视频监控技术，

即是在顺槽、支架以及采煤机等部位设置网络摄像头，通

过以太网传输视频画面。并利用数据库技术对视频资料进

行储存，便于后期查询。 

2.2 掘进智能机械化技术 

2.2.1 煤矿掘进智能机械化技术优势 

煤矿采掘智能机械化技术在掘进作业中的应用，则是

对掘进机设备增加智能化的感知元器件和执行元器件，进

而实现可视化、远程控制掘进机。相关人员借助就地手持

遥控器进行掘进操作、防撞处理、智能定位以及故障预警、

行走速度调整等。在长距离掘进项目中能够发挥良好优势，

体现智能化、无人值守、远程监控、快速安全掘进等特征。

在应用智能机械化技术的过程中，即是对掘进机的手动液

控制系统进行改造设计，转为掘进智能化系统。其具体构

成包括 8 个单元，如主控单元、感知单元、定位单元、防

撞单元、遥控单元、预警保护单元、通讯单元和集控单元

等。形成完善的一体化协同控制体系。 

2.2.2 煤矿掘进智能机械化技术应用 

对于智能机械化技术的运用，主要体现在以下几个方面： 

（1）远程遥控技术。通过对掘进机进行智能机械化

改造，实现远程遥控功能，则是利用畅通的数据通讯链路、

掘进机动作可控技术等，并基于掘进机位姿检测的可行度

和达标的控制精度，以此实现自动截割功能。 

（2）多系统耦合技术。由于在掘进机工作期间，各

个系统之间存在的作用机制相对复杂，整机工作性能指标

无法充分发挥，导致对设备子系统任务执行的智能化规划

以及协调性等，提出了更高的要求。为积极推动掘进智能

机械化以及无人值守等运作，应当在系统间建立耦合作业
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模型，再利用机器自学习算法，在多目标动态优化决策模

块中，采用最佳的掘进参数和支护方案，促使掘进作业的

全过程控制具有良好协调性。从而能够构建较为安全、高

效的多系统协调控制和决策系统。针对各种掘进作业任务

要求，进行智能化调节，保证机械设备的运行工况处于最

优化
[4]
。 

（3）智能导航系统技术。对于煤矿采掘中的掘进智

能机械化技术应用，还体现在导航功能方面。比如将无源

导航与有源监控进行结合，通过借助摄像头对掘进工作面

进行可视化监控，便于操作人员在控制室内全面了解工作

面的具体情况，及时发现问题，采取有效的解决措施。同

时在掘进设备中应当加入自主识别系统，为保障掘进工作

的顺利进行，借助掘进机带有的测量装备定期进行自我检

测，准确判断测量精度，并上传测量诊断结果，从而明确

是否开展维护。基于此，能够确保导航系统输出精度正常，

防范出现较大偏差而导致掘进面超差等问题。另外，掘进

智能机械化能够接受多种传感器的信号，有效进行分析和

使用，如面对复杂掘进工况时，无源导航可融合多种传感

器，对滚筒高度、截割臂的空间位置等实施测量，自动对

掘进机的位姿进行调整，提高掘进工作的灵活性
[5]
。此外，

对掘进智能机械化技术的运用，应实现多子系统掘进作业

的智能规划与协同控制。即是对井下掘进作业装备进行智

能化改进，发挥高协同性特点，严格按照运作顺序进行操

作，避免在人机交错过程中出现安全事故。所以运用智能

机械化技术的目的，即是注重进行掘进设备的无人值守以

及智能化运作等，进而保障掘进设备运行稳定和作业安全。 

3 智能机械化技术在煤矿采掘工作中的应用趋势 

在煤矿采掘工程发展中，要顺应未来的科学技术发展

趋势，注重应用智能机械化技术，构建高效、快速的采掘

装备体系，将传统的掘进、运输和支护等分步实施的工序

在智能化技术支持下进行整合，从而解决工序同步进行和

连续作业问题，从而提升采掘工作效率和安全性。虽然当

前煤矿采掘智能化和机械化程度较以往有较大的提升，但

在今后的发展建设中，仍有待进一步提升智能化水平，更

好的应对复杂的井下工况和安全可靠需求。为此对采掘装

备的改进设计和研发等，应保障其具有地面远程监控功能、

定位切割功能等，针对掘进机设备、锚杆机设备、采煤机

设备等各项工作参数进行准确收集。智能化对煤矿采掘作

业进行控制，自动调整各种不适应工况，保证采掘速度与

安全性得到良好保障，无需现场人为干涉
[6-7]

。因此在今

后的发展阶段中，对采面智能机械化技术的应用，则是重

点对采煤机进行优化，使其具有更为灵活的变频调速功能，

降低牵引能源的消耗，推动节约化作业。对于掘进设备的

智能机械化技术应用发展，则是以掘进机器人为最终目标，

按照实际地质和环境情况，合理调整掘进作业的速度，保

证在预设时间及可靠性要求内顺利完成掘进任务，保证掘

进位姿正确、精度准确，减少人为操作风险。 

4 结束语 

综上所述，在煤矿采掘中应用智能机械化技术是煤矿

行业向前发展的必然道路，有利于顺应现代社会前进的整

体趋势，合理运用现代科学技术手段，促使传统机械装备

系统得到智能化改进，重塑工艺流程，加强多系统协同一

体化控制，促使采掘作业效率得到提升。并对采面和掘进

施工采用远程遥控控制方式，减少作业面人员数量、降低

劳动强度，能够显著节省人力成本、避免发生严重安全事

故，提升采掘工程实施的有序性和平稳性。因此当前针对

煤矿采面以及掘进等设备进行智能机械化技术改造，有助

于实现长距离、智能化、无人值守、快速安全作业等目标，

进一步推动煤矿采掘技术整体持续发展。 
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