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引言：

煤炭是目前全球最重要的能源之一，煤矿产业是全

世界重要的基础性产业之一。随着煤炭深采和开采难度

的加大，煤矿生产中安全生产问题日益受到重视。然而，

传统的人工作业模式已经无法满足现代化生产的需求，

而机电自动化技术的发展成为了解决煤矿安全生产问题

的有效途径。本文从智能矿山的角度出发，探讨了机电

自动化技术在煤矿中的应用。由于智能矿山具有精细化

管理、高效能耗、安全可靠等特点，成为了煤矿机电自

动化技术应用的重要领域。本文提出的技术应用和实践，

在智能矿山建设和煤矿安全生产中具有重要的理论价值

和实践意义。

图1　智能采矿

一、煤矿机电自动化技术的基础理论

煤矿机电自动化技术是以先进的机电一体化技术和

智能化控制理论为基础，借助互联网 + 技术实现对煤矿
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摘　要：本文研究基于智能矿山的煤矿机电自动化技术应用，探讨其如何提高煤矿生产效率、降低成本、保障生产

安全。该技术通过智能化设备和网络系统对煤矿生产过程进行全面监控和自动化控制，包括智能化采煤、智能化运

输和智能化管理三个方面。智能化管理利用网络系统监控和管理生产过程，提高效率、降低成本、提高安全性。然

而，技术更新迭代快、设备维护成本高等问题需要进一步研究和改进。总之，基于智能矿山的煤矿机电自动化技术

应用是未来发展方向，需要持续研究和推动。
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生产过程的全面自动化控制和信息化管理的一种现代化

技术。

1. 机电一体化技术

机电一体化技术是指通过融合机械、电子、计算机

等多种技术手段，将各种机械与电子控制元件以及计算

机智能化集成在一起，形成一个系统化、高效化的控制

平台，实现各种机械、电子设备与计算机之间的数据和

信息互通，从而提高生产效率和产品质量。在煤矿机电

自动化中，机电一体化技术的主要应用方向是煤矿生产

设备的智能化控制与监测。

2. 智能化控制理论

智能化控制理论是指通过建立一套智能控制系统，

结合计算机、传感器、信号处理等技术，在生产控制过

程中实现自动化、智能化的控制模式。在煤矿机电自动

化中，智能化控制理论的主要应用方向是设备自动监测、

智能调度和数据分析。煤矿机电自动化的智能化控制系

统，可以通过掌握设备的状态信息、预测故障、进行有

效的调度，优化当前生产流程和降低生产成本。

3. 互联网 + 技术在煤矿机电自动化中的应用

互联网 + 技术是指将互联网与各个产业结合起来，

为传统产业带来数字化转型升级，提高传统产业的效率

和质量。在煤矿机电自动化中，互联网 + 技术的主要应

用方向是信息化管理、智能化生产和安全监测。煤矿机

电自动化的互联网 + 技术，可以实现全面的数据管理和

监测，对于煤矿生产流程中的各种信息可以实现快速传

输和处理。

二、智能矿山的建设与发展

1. 智能矿山的概念

智能矿山是指通过引入信息技术、自动化技术和智

能化技术等先进技术手段，实现煤矿全过程的自动化、

信息化以及智能化管理，提高安全、效益和环保水平的

全新型煤矿。智能矿山可以提高煤炭生产的质量和效率，

优化设备运行和维护，提高矿井的安全性，也可以降低

煤炭生产的成本和环境污染。

2. 智能矿山建设的主要内容与技术路线

智能矿山的主要内容包括矿山信息化、机电自动

化、人机协同和智能化管理四个方面。其中，矿山信

息化主要是通过使用大数据、云计算、物联网等技术手

段，实现对煤矿生产、设备、环境等方面的实时监测和

数据采集；机电自动化主要是通过使用智能化设备和传

感器，实现对煤矿各个工段的自动化控制和智能化管

理；人机协同则是通过使用虚拟现实、增强现实等技术

手段，实现对矿工的培训和安全管理，并提高矿工的工

作效率。在机电自动化技术方面，需要采用先进的自动

控制技术和智能化设备，实现对煤矿生产设备的监控和

控制。在信息技术方面，需要采用 Internet of Things 技

术、云计算、大数据等技术手段，实现对煤矿各个方面

的信息化管理。

图2　超大采高工作面智能化技术路线

3. 智能矿山的发展趋势

智能矿山的发展趋势主要是实现数字化、智能化和

高效化管理。在数字化方面，需要加强数据采集和处理

能力，实现煤炭生产全方位的数据化管理。在智能化方

面，则需要采用人工智能、机器学习等技术手段，实现

对煤炭生产各个环节的智能化控制和优化管理。在高效

化方面，则需要实现各个工段的高效协同和资源共享，

提高煤炭生产的效率和质量。

图3　智慧矿山

三、煤矿机电自动化技术在智能矿山中的应用

煤矿机电自动化技术在智能矿山中的应用已经成为

煤矿工业发展的必然趋势。随着技术的不断更新和升级，

煤矿机电自动化技术在智能矿山中的应用也越来越广泛。

1. 整体布局控制系统

整体布局控制系统是智能矿山中最重要的组成部分

之一，它能够实现煤矿机电设备和流程的自动化控制和

优化。整体布局控制系统主要包括三个部分：集控中心、

现场控制和采集系统。集控中心作为整个系统的核心，

通过现场控制和采集系统实现对煤矿机电设备的集中远

程控制和信息采集。

2. 倒运输系统

倒运输系统是智能矿山中的重要组成部分之一，它
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能够实现煤矿煤炭的自动化装载和运输。倒运输系统主

要由倒运输车辆、无人驾驶系统和智能控制系统组成。

倒运输车辆通过自动化控制实现对煤炭的自动化装载和

倒运输，无人驾驶系统则可以通过自动导航和路径规划

功能实现对倒运输车辆的自动化控制。

3. 采煤机的控制系统

采煤机是煤矿机电设备中的核心设备之一，它的稳

定运行和高效生产是智能矿山生产效率的关键。采煤机

的控制系统主要由自动控制系统、驱动控制系统、煤炭

采集和传输系统、安全监测和控制系统等组成。自动控

制系统通过实时监控和调整采煤机的动力系统，保证采

煤机在不同采煤场合下的稳定运行。驱动控制系统则能

够实现对采煤机的自动控制和驱动，提高采煤效率和减

少人员伤害。

图4　薄煤层无人开采工作面

4. 带式输送机的控制系统

带式输送机是煤矿机电设备中的重要组成部分之一，

它的稳定运行和高效传输是智能矿山生产效率的关键。

带式输送机的控制系统主要由自动控制系统、驱动控制

系统、煤炭传输和监测系统、安全监测和控制系统等组

成。自动控制系统通过实时监控和调整带式输送机的动

力系统，保证带式输送机在不同传输场合下的稳定运行。

驱动控制系统则能够实现对带式输送机的自动控制和驱

动，提高煤炭传输效率和减少人员伤害。

四、煤矿机电自动化技术在智能矿山中的应用效果

分析

智能矿山的建设采用了煤矿机电自动化技术，旨

在提高生产效率、促进安全生产、降低成本，实现可持

续发展。本章节将从生产效率、安全生产、成本三个方

面，对煤矿机电自动化技术在智能矿山中的应用效果进

行分析。

1. 生产效率提高

煤矿机电自动化技术的应用可以提高生产效率，具

体表现在以下几个方面：

自动化设备能够在不断工作的情况下保持高效稳定

的工作状态，获得更高的生产效率。例如，采用自动化

控制系统的煤矿提升机能自动控制提升机升降和轨道切

换，避免了人工干预，提高了生产效率。其次，自动化

设备还能够减少因人为操作而导致的生产状况变化，提

高生产的稳定性和效率。

图5　实时监测

2. 安全生产提高

煤矿机电自动化技术的应用能够帮助煤矿实现安全

生产，具体表现在以下几个方面：首先，自动化设备能

够减少人为操作对生产安全造成的影响。例如，在煤矿

提升机自动化控制系统中，控制系统能够自动监测提升

机的升降位置，避免了人为因素导致的事故。其次，自

动化设备能够在降低人员危险作业环境的同时提高作业

效率，提高安全性。例如，在煤矿巷道支护方面，采用

了机械化支护设备和自动化控制系统，能够有效减少井

下作业人员的危险性，提高井下作业环境的安全性。

图6　现代化矿井安全生产调度中心

3. 降低成本

自动化设备能够减少人工操作，降低人工成本。例

如，在煤矿巷道支护方面，采用自动化支护设备能够减

少人工操作，降低支护成本。自动化设备能够在提高生

产效率的同时降低设备的能耗成本。例如，在煤矿输送

系统方面，采用自动化控制系统能够实现输送系统的自

动控制，优化能量使用，降低能耗成本。煤矿机电自动

化技术能够有效减少生产过程中的停机和故障时间，减

少生产损失，降低生产成本。例如，在煤矿的风力系统

方面，采用智能风力系统监测设备能够及时发现风力系

统故障，避免生产停机，降低生产成本。

五、智能矿山建设中存在的问题与对策

智能矿山建设是煤矿机电自动化技术应用的重要方

向，本节将从技术、经济、管理三个方面探讨智能矿山
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建设中存在的问题与对策。

1. 技术问题

智能矿山建设需要应用多种技术手段，如物联网、

云计算、大数据等，技术问题主要包括以下几方面：

（1）设备智能化问题

煤矿机电设备是智能矿山建设的重要组成部分，如

何将设备实现智能化是一个重要的问题。智能化设备需

要配备传感器、控制系统、通讯系统等，同时需要解决

设备兼容性、设备互联等问题。

（2）数据采集问题

智能矿山需要采集大量的数据，包括设备、工人、

环境等多个方面的数据，如何实现数据的准确采集、传

输和存储是一个难点问题。

（3）数据分析问题

智能矿山建设需要对采集到的数据进行分析，以实

现智能化控制和优化运营。如何实现数据分析的及时性

和精准性是一个技术难点。

（4）安全问题

智能化设备和数据采集系统面临着安全问题，如网

络攻击、数据泄露等风险。如何保护设备和数据安全是

一个重要的技术问题。

对策：针对以上技术问题，可以采取以下措施：

①设备智能化：选用具有较高智能化水平的设备，

同时加强设备之间的兼容性。

②数据采集：选用高精度的传感器，同时加强数据

传输和存储的安全性。

③数据分析：采用高效的数据处理平台和算法，提

高数据分析的准确性和及时性。

④安全问题：加强网络安全防护，加密数据传输通

道，加强设备和数据的访问权限管理。

2. 经济问题

智能矿山建设需要巨额投资，经济问题主要包括以

下几方面：

（1）投资问题

智能矿山建设需要巨额资金投入，如何获得足够的

投资是一个难点问题。

（2）成本问题

智能矿山建设需要购买高精度设备、租用云计算平

台等，成本较高。

（3）产出问题

智能化设备和系统的效率和产出需要进一步提高，

否则投资回报将无法保证。

对策：针对以上经济问题，可以采取以下措施：

①投资问题：向政府和资本市场筹集资金，建立智

能矿山投资基金等。

②成本问题：优化采购流程，加强设备管理，降低

生产成本。

③产出问题：优化设备和系统的设计，加强数据分

析和智能化控制，提高生产效率和产出率。

六、结论与展望

1. 研究结论

本研究基于智能矿山的煤矿机电自动化技术应用，

对煤矿机电自动化技术现状进行了分析，并探索了煤矿

机电自动化技术与智能矿山技术的结合，通过对信息化、

智能化和自动化等方面的应用研究，提出了智能矿山的

煤矿机电自动化技术应用方案，具体包括以下几点：

（1）利用物联网技术实现对煤矿机电设备运行状态

的实时监测和分析，提高设备可靠性和运行效率。

（2）采用自动化技术对煤矿生产流程进行优化，提

高生产效率和产品质量。

（3）引入人工智能技术对煤矿生产过程进行优化和

智能决策，提高安全性和经济效益。

2. 研究展望

本研究在智能矿山的煤矿机电自动化技术应用方面

取得了一定的成果，但在实际应用中仍存在一些问题和

挑战。因此需要进一步深入研究和探索，主要包括以下

几个方面：

（1）煤矿机电设备监测技术的研究。物联网技术在

煤矿机电自动化方面的应用还有待进一步优化和完善，

如如何在复杂的矿井环境下实现设备的实时监测和数据

传输。

（2）自动化技术的研究。如何在生产过程中实现生

产流程的自动化和智能化，提高生产效率和产品质量。

（3）人工智能技术的研究。如何在煤矿生产过程中

实现人工智能技术的应用，实现煤矿生产过程的智能化

决策和优化。

（4）虚拟现实技术的研究。如何将虚拟现实技术与

煤矿生产过程相结合，实现煤矿生产过程的仿真和模拟，

提高生产效率和安全性。

参考文献：

[1] 苑小波，宦超 . 浅谈自动化技术在煤矿机电设备

方面的应用 [J]. 中小企业管理与科技，2020，（13）.174175.

[2] 姜错.煤矿机电设备自动化集中控制技术的应用与

发展[J].中国石油和化工标准与质量，2019，（18）.211-212.

[3] 崔婧 . 机电自动化技术在煤矿掘进工作面中的应

用 [J]. 机电信息，2019（14）：63-64.

[4] 吉继海 . 机电自动化技术在煤矿掘进工作面中的

应用分析 [J]. 能源与节能，2019（03）：113-114+116.

[5] 梁川 . 机电自动化技术在煤矿掘进工作面中的应

用 [J]. 山西能源学院学报，2017，30（01）：30-32.


