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煤矿智能化建设与实践
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摘　要：随着科技的不断发展，为了积极响应国家“十四五”规划，全面落实能源安全新战略，煤矿智能化发展已

成为煤炭行业今后发展的核心目标，智能化煤矿的建设对于促进煤矿稳产保供、减人增安、节能提效等都有着十分

重要的意义。在此背景下，本文将从煤矿智能化的基本概念入手，对于当前相关技术的研究进展进行介绍，并对煤

矿智能化的未来发展进行展望。
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Abstract: With the continuous development of science and technology, in order to respond to the “difference” state plan, 
the full implementation of a new strategy of energy security, coal mine intelligent development has become the core target 
of the coal industry in the future development, the construction of intelligent mine for promoting coal mine stable yield for 
bao, reduced people increased safety, energy saving effect and so on all has the extremely vital significance. In this context, 
this paper will start with the basic concept of coal mine intellectualization, introduce the current research progress of related 
technologies, and forecast the future development of coal mine intellectualization.
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一、煤矿智能化定义与原则

当前，行业智能化的基本要素包括对外界具有感知

和信息获取的能力，在获取数据的基础上进行分析处理、

判断联想、学习决策的能力，自主决策和自动执行的能

力。煤矿智能化就是将这三要素融入到煤矿的工作流程

当中去，智能化煤矿应该在设计、测量、采掘、运输、

洗选、安全、生产等各流程中具备感知、学习、决策与

执行的能力。随着科技的发展，煤矿智能化也是一个不

断发展递进的过程，煤矿智能化的定义也是一个随着技

术的进步而不断更新的概念。

煤矿智能化的发展离不开煤炭产业、大数据、人工

智能、物联网等技术的融合，大力推动智能化系统、设

备的创新和应用对于煤矿智能化的发展有着积极的促进

作用。在推动煤矿智能化发展的时候应该注意遵循以下

四点基本原则：首先是坚持以理念创新为推动力、技术

创新为支撑点的原则；其次是坚持以信息互通互联、数

据共享、网络安全、功能协作多点联动的方式来实现煤

矿物联网功能的原则；第三是坚持以典型案例为示范、

分类发展的原则；最后是坚持以政府政策方针为引导、

企业自主发展的原则。

二、煤矿智能化技术研究进展

煤炭是我国一次能源中最经济、可靠的资源，煤矿

智能化是实现煤炭工业高质量发展的核心技术支撑。国

家发展改革委、国家能源局等八部委联合发布《关于加

快煤矿智能化发展的指导意见》后，煤炭行业供给侧结

构改革和高质量发展脚步逐步加快，人工智能、大数据、

云计算、工业物联网等新一代信息技术与传统采矿专业

深度融合，推动了整个煤炭行业科技发展与工程应用至

新的阶段。

1. 智能化煤矿数字逻辑模型与数据推送策略 

智能化煤矿数字逻辑模型与数据推送策略主要包括

以下三个部分：智能化煤矿信息模型的研究、智能化煤

矿数据标准体系的搭建以及煤矿数据推送策略和自动更

新机制。

受数据离散性较为明显的特征影响，从煤矿系统中

抽取出关键的数据信息来进行关联分析。首先，需要搭

建以时空为根据的煤矿数据描述模型，然后在此基础上

以 OPCUA 为依据构建出统一的信息模型映射关系和数

据存储规则，以此搭建出一套完善的煤矿信息数据模型。

数据标准可以保障数据在内外部使用的一致性和准

确性，包括数据的业务属性、技术属性和管理属性的规

范、格式以及统一的定义。以国际标准、国家标准以及

行业标准为基础，结合智能化煤矿所涉及到的数据资源

的特点搭建出一套统一的智能化煤矿数据标准体系。

最后，数据推送策略与自动更新机制与智能煤矿涉
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及到的数据资源共享息息相关，一方面可以根据自身的

数据需求从数据库中获取所需数据，另一方面数据库也

需要根据不同矿井的特点进行有针对性的数据推送，这

样的数据交互可以有效提高数据的使用率和有效性。智

能化的系统可以通过不断地自主学习将数据推送的准确

性提高。

2. 煤矿巨系统智能化架构与协同机制

智能化煤矿是一个复杂、开放的系统，该系统应该

具备以下三个特征：对外部信息可以实时感知与获取，

对感知到的信息有存储、分析、联想、自主学习与自主

决策的能力，具备自执行能力。煤矿巨系统的单元数量

大、信息结构复杂、关联关系交错复杂等特点意味着着

巨系统的建立需要使用先进的数据融合方法，关注并实

现各子系统的智能化，突破智能化工艺和设备的技术难

点。

智能化煤矿综合管控平台是面向全矿各个工作流程

的，与管理流程相匹配，每个业务中心都应当各司其职，

高效协同才能更好地完成煤矿工作任务，其包括以下几

个层面：

机器人集群协同控制应用中心；

煤矿生产调度协同管控应用中心；

煤矿安全保障管理协同应用中心；

煤矿专业业务应用中心；

煤矿决策分析综合管控应用中心；

煤矿智能化管控平台运维管理中心。

3. 5G ＋智能化煤矿系统及应用场景 

5G 智能化煤矿的概念，是指利用先进的 5G 技术为

煤矿行业带来新的变革和优势，通过梳理现有的生产系

统和生产关系对新技术、新管理等要素的应用进行智能

化，并非简单地对现有的系统进行改造和升级。

5G 技术在这一过程中起到了非常关键的作用，5G

技术超大的带宽、极低的延时和广连接的技术特点都彻

底颠覆了以往的技术架构。利用 5G 技术可以有效提高

远程控制、高清音视频的快速传输、固定巡查等工作的

工作质量和工作效率，也为虚拟现实技术应用到远程开

发提供了技术支撑，大大提高了煤矿行业的工作效率和

工作安全性。

4. 矿井 4D-GIS 地理信息系统

针对煤层赋存环境的精准探测是提高煤炭资源开发

准确度的基础，探测的精准度、可靠性与煤炭资源开发

的效率和安全性有着直接的关系。以往受探测技术和探

测设备的制约探测精度难以达到理想的水平，阻碍了煤

矿智能化发展的脚步。

研发矿井 4D-GIS 地理信息系统可以有效提高煤炭

资源开采的精度，与此同时还可以为安全性提供保障。

4D-GIS 地理信息系统可以建立起一个强大的矿井地质

信息时空状态数据库，以此来达到对矿井地址历史信息

的收集、演变过程的推算以及对未来状态的预测。利用

4D-GIS 地理信息系统还可以构建出相对准确的三维地

质模型，为实际的开采工作提供准确的可视化操作模型，

为煤矿井下智能采（掘）提供了更加先进的技术和设备

保障，在此基础上，还可以在不断的实践中对该系统进

行调整，使系统的能力不断增强来满足行业的需要。

5.“掘锚一体机＋锚运破＋大跨距转载” 远程控制

智能快速掘进系统成套技术与装备

对于部分条件较好、易于实现快速掘进的矿井，可

以使用“掘锚一体机＋锚运破＋大跨距转载”来快速提

高生产进度，该系统攻克了掘锚机组的高精度自主导航

技术，搭建了一个以 GIS 为基础的掘进工作面“透明化”

的地质环境，开发出一套三维可视化远程集控平台，打

造了人机协同的智能化掘进模式。

为了保障掘进的连续性与可靠性，掘锚一体机装载

了 MB670-1 机型，为掘锚工作的进行提供了设备上的

保障。在此基础上，还开发出了组合式导航技术，充分

利用激光制导误差稳定、倾角传感器的可实时在线监测

的优势，提高了设备的整体性能。为了解决多机协同控

制的关键点，以矿用高精度超声波和激光传感器为基础，

搭建起一套多机精准定位系统和协同控制算法，实现了

掘锚一体机的自主运行。

6. 智能通风系统 

以智能监测感知、智能决策、智能调控为基础构建

出可以实现在线监测风量、控风预案决策和风流隔断 /

调节的一体化智能通风系统，该系统由以下四个部分组

成：矿井参数在线监测系统、矿井通风智能调节系统、

通风动力智能控制系统、矿井通风智能决策系统。

7. 井下锂电池驱动人车无人驾驶系统及智能调度系

统 

井下无人驾驶系统和智能调度系统属于辅助运输的

范畴，该系统的基础是车辆精准的定位信息，核心是车

载智能终端，并且以井下信号灯控制系统、智能调度系

统、语音调度系统和地理位置信息系统为辅助，再搭配

工业电视图像、矿井人员位置信息等，车辆进行监控、

下达指令、任务调配、报警管理和紧急响应等，借用该

系统可以实现对辅运车辆、作业人员的全程调度和控制。

8. 绿色开采新技术

数学建模绿色开采新技术，由于煤炭开采带来的污

染较大，所以，现在提出了“绿色开采”、“清洁开采”

的新型理念。所谓数学建模绝色开采技术，就是利用相

关的煤炭资料数据，对地岩层的各项情况进行一个分析、

预测，并根据数据搭建起一个数学模型，然后，对开采点、

采煤工作、掘进任务等提供可靠依据，具体会通过数据

计算，提高对可能存在的问题的认知度，并提前做好预

防措施，减少污染，可以归纳成一种综合了绿色、高效、

节能的采矿模式；主要来看就是气体、煤尘、颗粒的浓度、

数量、集聚程度、通风情况等，如果对这些相关的危险

因素进行可靠控制，不但可以减少安全隐患，也能够实
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现更好的污染物清洁，达到真正的绿色开采。

开采监测新技术，信息技术的发展推动了实时画面

的显示与监测、预警，现代化的采煤工作中，应该构建

起新型的动态化实时监测系统，以此提升安全采煤指数；

从一些大型的国有煤矿与国外先进的开采业技术应用来

看，这些技术在我国虽然应用少，但是从世界范围来看，

已经相当成熟；它主要是利用红外敏感、X 射线敏感工

业电视摄像机、以及相关的地理信息系统、定位系统、

遥感技术等，增加图像与数据的采集、记录、整理、分析、

数图转换，增加了更多的画面识别；而且根据这一系统

的构建，可以对事故进行预警、并设置应急处理方案，

检测速度快、判断识别效率高，为设备、环境、工作情

况中的事故、故障、意外情况等提供了更及时、有效的

监测。

9. 智能仓储管理系统设计

煤矿智能仓储管理系统，是挤出数据、PDA、位置

等多个管理分系统的共同构成，是以位置管理精确、高

效化为鲜明特点的智能化管理过程。一般情况下，系统

会对进入仓库的物资自动生成物资清单信息，作为自主

查找物资安放位置的主要依据，同时在屏幕中呈现出相

应信息，方便仓库管理人员后期实时查找煤矿物资信息，

完成同类物资的快速放置；智能仓储系统在物资出库时，

依据仓库的数据信息清单，再次完成自主查找、快速找

到物质存放位置，进而大大提升了物资提取效率。因而，

智能仓储管理系统的应用，是煤矿资源管理人员缩减煤

矿资源放置、查找、运输时间的重要技术手段，使工作

效率和管理质量显著提升。

三、未来发展方向与展望

煤矿智能化是煤矿综合机械化、自动化的升级发展，

是煤炭生产方式和生产力革命的新阶段，其未来还有几

项重要任务需要推进，分别是：

首先，全面推进生产智能化。充分先进的技术与设

备，使煤矿行业的生产工作智能化水平越来越高，并关

注技术和设备的更新迭代，将更为先进的内容应用到煤

矿的生产工作当中。

其次，加快建设数字化煤矿。以互联网为抓手，全

面推进管理数字化、生产智能化、业务协同化、产业生

态化、数据资产化等全新的生产模式的建设，全力打造

煤矿数字化互联网平台，加强网络和信息安全等基础能

力的建设，为智能化煤矿的发展提供坚实的技术支撑。

持续强化关键技术的研究。加强对于煤矿行业安全、

高效、绿色开采技术的研究，不仅有利于提升煤矿行业

的工作效率，还可以达到响应国家节能减排的目的，提

高资源利用率。

煤矿地质测量与 MAPGIS 密切结合。GIS 中应用广

泛的 MAPGIS 软件，是 GIS 融合遥感两项技术后形成的，

是同时展开空中、地上、地表、地下的一种全空间、真

三维测量方式，具有强大的数据图像编辑功能，与 CAD

等制图软件进行数据转变。MAP GIS 系统的六大子系统，

功能各不相同，在相互协调配合中完成煤矿地质测量任

务。

第五，提升自主创新能力。积极引导我国煤矿行业

的龙头企业进行自主研发，加大煤机设备、矿建施工等

企业与高校进行合作，将先进的技术与丰富的经验相结

合，在设备和技术方面进行创新研究，融通创新，充分

利用好现有的资源。

四、结束语

大力推动煤矿智能化发展，积极投入产力促进智慧

煤矿的建设是当前煤炭产业的主要发展方向，也是顺应

时代发展、响应国家政策的正确表现，在发展智能化煤

矿的道路上，我们要坚定思想认识、明确前进方向，积

极适应这一转变，通过整个行业的不断努力，吸收先进

技术，使其更好地为煤炭产业服务。彻底改变传统的煤

炭生产方式，改善工作人员的工作环境，为煤炭行业注

入新的灵魂，使煤矿产业成为具有吸引力的、高度现代

化、智能化的产业。
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