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摘　要：随着国家对煤矿智能化建设的政策导向和支持，全国各地区因地制宜，陆续发布了各地的智能化矿井建设实施指

导意见和验收标准，对采煤装备的智能化配置及评价体系做了详细的要求。刮板输送装备作为矿井原煤运输系统的重要组

成部分，对煤矿安全高效生产具有重要意义。为了能够对刮板输送装备的智能化提供支持，并为煤矿安全高效生产提供有

力支持。本文对刮板输送装备智能化相关技术智能控制系统、健康管理系统、工况感知系统进行概述，并针对刮板输送装

备智能化关键技术对全国各地区智能化矿井建设实施指导意见和验收标准进行梳理和简要分析，阐述了刮板输送装备关键

技术应用现状及展望。通过研究，对刮板输送装备智能化发展有了明确的认识，同时也对对刮板输送装备智能化发展的关

键技术有了一定的认知，可以为刮板输送装备的智能化提供一定借鉴，进而对智能矿山建设提供借鉴和参考。 
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一、煤矿智能化建设政策目标及导向

煤矿智能化是煤炭工业高质量发展的核心技术支撑，

将人工智能、工业物联网、云计算、大数据、机器人、智能

装备等与现代煤炭开发利用深度融合，形成全面感知、实时

互联、分析决策、自主学习、动态预测、协同控制的智能系

统，实现煤矿开拓、采掘（剥）、运输、通风、洗选、安全

保障、经营管理等过程的智能化运行，对于提升煤矿安全生

产水平、保障煤炭稳定供应具有重要意义。

近几年，国家矿山安监局、国家发改委、应急管理部

等部门共同协作，进一步加大对智能化矿井建设的政策支持

力度。2020 年 2 月，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》，提出

了 3 个阶段的不同发展目标。

——到 2021 年，建成多种类型、不同模式的智能化示

范煤矿，初步形成煤矿开拓设计、地质保障、生产、安全等

主要环节的信息化传输、自动化运行技术体系，基本实现掘

进工作面减人提效、综采工作面内少人或无人操作、井下和

露天煤矿固定岗位的无人值守与远程监控。

——到 2025 年，大型煤矿和灾害严重煤矿基本实现智

能化，形成煤矿智能化建设技术规范与标准体系，实现开拓

设计、地质保障、采掘（剥）、运输、通风、洗选物流等系

统的智能化决策和自动化协同运行，井下重点岗位机器人作

业，露天煤矿实现智能连续作业和无人化运输。

——到 2035 年，各类煤矿基本实现智能化，构建多产

业链、多系统集成的煤矿智能化系统，建成智能感知、智能

决策、自动执行的煤矿智能化体系。

二、全国各地区刮板输送装备智能化关键技术建设要求

自《关于加快煤矿智能化发展的指导意见》出台以来，

全国各地纷纷采取了财政和税收等支持措施，加速推进煤矿

智能化建设。截至目前，已有 25 个省份提前完成了煤矿安

全专项整治三年行动计划中 1000 个智能化采掘工作面的目

标。山西、陕西、山东、河南、安徽、贵州等各省，根据各

地区矿井实际地质条件，陆续发布了各地的智能化矿井建设

实施指导意见和验收标准，对采煤装备的智能化配置及评价

体系做了详细的要求。

刮板输送装备作为矿井原煤运输系统的重要组成部分，

确保其安全、可靠运行对整个矿井的智能化建设及生产至关

重要，刮板输送装备智能化技术对煤矿安全高效生产具有重

要意义。

通过统计，目前各地区智能化矿井建设对于刮板输送

装备智能化技术的要求主要分为 3 大类，11 项关键技术。

现阶段，各煤机装备厂商刮板输送装备智能化系列产品种类
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丰富齐全，完全满足智能化矿井建设实施指导意见和验收标

准中关于刮板输送装备相关要求。

监测类：动力部工况监测、煤流负荷监测、断链监测。

控制类：智能变频调速控制、机尾链条自动张紧、自

动润滑、集中加油、皮带自移机尾电液控控制、转载机迈步

自移电液控、智能喷雾。

运维类技术：健康管理系统。

三、刮板输送装备智能化关键技术概述

刮板输送装备智能化关键技术主要由健康管理子系统、

工况感知系统、智能控制系统组成，各系统通过内部通信网

络将数据传输到智能控制平台，实现了刮板机的智能启动、

链条保护、功率协调、智能调速、低速检修、健康诊断与寿

命预估、多向协同作业控制等功能。

1. 工况感知系统

刮板输送装备工况感知系统主要包括动力部监测系统、

煤量监测系统及断链监测系统等。

该动力部监测系统利用多传感器信息融合技术，能够实

时获取设备状态的矢量信息，能够将刮板输送装备的关键零

部件（减速器、电机、链轮轴组）的相关数据进行采集，就

地实时显示、存储、故障报警功能，一旦监测值超过正常值

的范围，感知系统启动报警提示，对关键部件起到保护作用。

2. 智能控制系统

刮板输送装备智能控制系统主要包括水电闭锁、皮带

自移机尾电液控、链条自动张紧控制、转载机迈步自移电液

控、智能调速控制、智能喷雾、集中加油、采煤机自动拖缆

控制及数字液压马达控制等。智能调速系统，通过煤量分布

数学模型，利用多参数计算形成刮板机煤量实时分布轮廓，

并能通过自学习功能，感知预判下一时刻煤量分布轮廓，并

通过自身工业计算机专用组态软件动态显示。系统智能调速

采用神经元调速策略，各运行输入参数形成多条神经元，通

过软件自我修正功能，自行确定神经元参数的加权系数，实

现刮板输送机最优调速逻辑，通过最少的回转次数，刮板链

能够迅速将综采工作面的原煤运送走。部分代替大脑的神经

元算法控制模型具有自学习、自诊断、自适应的特点，伴随

着数据的不断积累，控制系统的准确性将会不断进行提高。

3. 健康管理系统

本健康管理系统可以实时感知刮板输送设备运行状态，

记录和分析工况数据。通过多信息互检和融合技术，结合经

验数据和故障推理算法的数学模型，为用户提供故障处理建

议和设备维护保养提示。用户可以根据这些建议更快、更合

理地解决现场故障，并提前准备相关备件，实现动态管理关

键零部件库存。这个健康管理子系统运用人工智能技术，根

据专家提供的知识和经验，模拟专家做决策的过程，解决复

杂问题。

四、刮板输送装备智能化关键技术应用现状

2022 年煤矿智能化取得重大进展。全国智能化采掘工

作面数量增加了 42%，智能化煤矿数量增加了 57%，产能

增加了 127%。由于这一推动，煤矿的减人、增安和提效成

效越来越明显。仅去年一年，全国煤矿井下作业人员数量

减少了 6 万人，一些大中型矿井的固定岗位实现了无人值

守。     刮板输送装备的智能化配置在近三年以来逐渐增加，

到 2022 年将有超过 60% 的刮板输送装备配置智能化产品。

图 1  各地区刮板输送装备智能化技术分类汇总表
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厂商们重点研究刮板输送装备的智能化技术，不断进行应

用试验和优化改进，以满足智能化采煤工作面设备的需求。

这些技术的应用使刮板输送装备更先进、可靠，并减轻了

部分井下劳动者的工作负担，实现了部分岗位的少人或无

人值守。

五、刮板输送装备智能化关键技术展望

1. 刮板输送装备位姿感知技术研究

目前刮板输送装备感知技术以装备动力部（减速器、

电机）数据获取为主，对传动系统、冷却系统、润滑系统进

行温度、压力、振动等进行采集分析，不能够完整地反映出

刮板输送装备的实时状态。下一步将结合无线感知技术、物

联网技术及视觉感知技术及等，对刮板输送装备链条、刮板、

链轮轴组、中部槽等绝大部分重要零部件进行全姿态数据获

取，细化信息采集的颗粒度，提升数据准确性。未来还将进

一步对刮板机直线度实时监测进行研究，检测刮板输送机的

走向、倾角、错口量等参数，以及综合采煤机位置、导向、

截割轨迹，以及支架的位置、倾角、推移缸位移等信息，实

现配套“三机”的自动化协作，使刮板输送装备支架对齐、

S 弯或调直、采煤机进刀等动作自动化替代了人工干预的必

要性。

2. 刮板输送装备精准控制技术研究

刮板输送装备控制技术目前以变频调速、链条张紧控

制、自动润滑控制为主，能够满足大多数矿井的智能化控制

要求。但对于工况较为恶劣的矿井，需要结合装备实际运行

条件，进行控制模型的进一步优化完善分类，增加控制功能，

做到精准控制。同时将提升数据传输容量及传输速率作为重

点研究对象，结合 5G 通信技术、物联网技术和数据库技术，

提升数据传输容量及传输速率，最终利用各类高速率、低延

时的通信技术，为刮板输送装备精准控制技术搭建通信高速

桥梁。

3. 刮板输送装备全寿命周期技术研究

刮板输送装备全寿命周期健康管理技术是通过射频标

签、大数据、物联网等技术对刮板输送机的设计、生产、

检验、运维及报废等环节进行全生命周期数据记录、存储、

分析及挖掘，使刮板输送机智能输送决策更加科学化，服务

效能最大化，从而提升刮板输送装备的可靠性及先进性。目

前，绝大多数刮板输送装备只是对装备下井运行后的数据进

行采集及诊断分析，对设计、生产、检验环节缺少数字化数

据获取及数字化管理手段。

4. 刮板输送装备数字孪生技术研究

未来，利用虚拟现实技术、数字孪生技术，将在地面控

制中心重现井下采煤工作面设备运行场景。刮板输送机在井

下运行时，操作人员将在虚拟平台中完成一系列作业流程，

对刮板输送机进行精准操控，实现井下刮板输送机智能运行

无人值守，运行故障提前预判，精准高效处理井下设备故障，

为煤炭智能生产提供科学技术保障，实现煤矿井下智能化、

无人化开采。

六、结语

本文主要通过对全国各地区发布的智能化矿井建设实

施指导意见和验收标准中的关于刮板输送装备智能化关键

技术进行整理分析，详细介绍了刮板输送装备智能化关键技

术及应用现状，并对未来刮板输送装备智能化关键技术展

望，对于刮板输送装备智能化关键技术发展提供了参考依

据，对煤矿智能化建设具有重要意义。
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