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煤矿开采装备智能化技术的应用研究
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摘　要：煤炭作为我国经济发展的重要支柱，已经关系到人们生产生活的方方面面，且对我国经济的可持续发展有

着重要的作用。近年来我国加大了对开采装备智能化技术的政策扶持和资金支持，智能化技术的应用使得煤炭的开

采效率得到了大幅度的提升，加强了煤矿开采的安全性，为我国煤矿行业的发展带来了极大的便利。
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以煤为主是我国现阶段的能源结构的状况，煤炭是

我国国民经济发展的基础能源和重要推动力，因此国家

正在逐步加大对煤矿智能化的建设力度，大力发展高端

煤炭智能化装备制造业，为我国煤炭开采实现自动化、

信息化、智能化贡献力量[1]。但是，由于我国煤矿的主

要开采方式是井工开采，且煤矿的地质结构较为复杂，

使得我国的煤炭开采装备智能化技术水平仍处于初级阶

段，在煤炭开采的过程中，常常出现设备损坏、矿井塌

方等重大事故[2]，给矿工的生命安全带来了极大的威胁。

因此本文针对煤矿开采装备智能化技术的应用进行研究。

一、智能化煤矿开采存在的主要问题

（一）通信平台信息不共享

当前各大正规煤矿的工作面以太网基本已经全部建

成，但是，其使用情况堪忧，现阶段主要的方式就是通

过视频画面来监看机械和人员的工作情况，且由于矿区

缺乏专业型的人才，导致监控设备和和监控的信息数据

不能实现真正的对接，导致煤矿通信平台的信息没有达

到统一的标准，各系统的平台信息没有达到共享[3]。

（二）设备可靠性不足

煤矿顺利开采的基础就是设备要具有可靠性，并且

能够在恶劣的环境中保持稳定。由于煤矿的环境煤尘较

多、环境复杂，这些煤尘等会对智能化设备的传感器、零

件等造成严重的影响，导致设备和监控等出现故障，无法

运行。这会严重影响到煤矿的生产，造成经济损失[4]。严

重的机械故障甚至会危害到矿工的生命健康。因此，有关

技术部门要加快对设备故障的研究，对设备进行完善和创

新，为现代煤矿开采装备智能化技术的应用提供保障。

（三）工作面存在上窜下滑的问题

由于煤矿的地理环境较为特殊，在进行运输时会出

现沿着工作面上窜下滑的现象，会导致刮板机和转载机

搭接的接力发生改变，导致煤炭的运输不顺畅，以及为

员工设置的安全出口不够等问题。这严重影响着煤炭生

产的效率和员工的安全。需要研究人员对这类的自动检

测设备进行研究，解决运输工作面存在的上窜下滑的问

题[5]。为煤炭的安全生产提供保障，提高煤炭开采运输

的效率。

（四）智能调高技术需要进一步发展

智能调高技术就是采煤机可以自动识别岩层的技术，

采煤机一般由截割部、装载部、行走部 (牵引部)、电动

机、操作控制系统和辅助装置等部分组成，我们需要调

整的部分就是截割部，让其在工作时可以根据煤层的弯

曲程度，自行去调整切割的高度，避免采煤机在切割的

时候由于调整不及时切割到顶底板的岩层，出现安全隐

患[6]。因此，智能调高技术还需要进一步发展。

（五）煤炭企业高端投入存在困难

事实上，当前我国的煤炭产能处于供大于求的情况，

产能过剩造成了煤炭行业的不稳定，随之而来的就是煤

炭企业的经济效益出现下滑，这在一定程度上导致了我

国的煤矿开采装备智能化技术的研发和使用无法得到保

证，企业在选用煤矿开采装备智能化技术就需要专业的

技术人员，购买设备和聘请技术人员，会短，期内加重

企业的成本，甚至会影响到企业的正常运营，设备不能

正常的使用也就无法对其进行不断的研发和完善[7]。因

此，现在煤炭企业更关注的点是开采设备的经济性和实

用性。想要开采装备智能化技术完全投入市场，政府和

企业还需要不断的研究。

（六）缺乏专业性人才

煤矿开采装备智能化技术需要专业的人才来调节推

动设备的应用，可以将设备技术的能力充分的展示，提

升机器的工作效率。然而当前的智能化设备生产过程中，

由于企业没有意识到技术人员的重要程度，导致智能化

设备技术的使用缺乏专业性的指导，导致在应用的过程
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中出现了问题，需要请维修人员进行维修，对机器造成

了损坏的同时，耽误了煤炭的生产，影响了企业的经济

效益[8]。专业的技术人员可以根据煤矿每段地质条件的

不同、数据的问题对设备进行调整，当出现问题时可以

及时发现并解决。

二、煤矿开采装备智能化技术的应用

（一）煤矿装备智能化技术路线

煤矿开采装备智能化技术是实现少人和无人化开采

的基础，也是实现智慧矿山的重要技术之一，煤矿装备

智能化技术通过采集到的信息进行数据分析，数据来源

是对煤矿的环境状态信息，以及开采设备、运输设备的

运营状态进行实时的采集，将采集到的准确的数据信息

进行关联分析，然后通过分析的结果可以自动指导决策

系统，并对煤矿智能化装备发出控制的指令，同时。煤

矿装备智能化技术会根据煤矿设备的运行情况，将自身

的算法进行优化[9]。其主要架构由五层组成。

第一，感知层：煤矿装备智能化技术应用的基本

条件是，要对外界环境状态和设备的状态有准确的感知

（如图一：感知层架构示意图）。感知层通过部署在敏感

区域的传感器实现信息感知和采集。然后将图像识别技

术收集的数据进行处理，每个传感器网络节点可根据程

序算法进行独立响应流程或将数据传输至综合数据分析

系统实现智能决策和控制，并完成人与人、人与物、物

与物的全面互联网络，具有低功耗、自组织、低速率、

短距离等特点。随着煤矿区对智能化装备的感知准确性

要求逐渐提高，多传感器融合技术和图像识别技术已经

成为煤矿区装备智能化的核心技术之一。

（图一：感知层架构示意图）

第二，网络层：网络层传输信息的特点是高效性，

其将各机器和传感器收集到的数据通过互联网、移动通

信网等传输方式实现信息交互、传递，然后通过光纤等

手段完成设备的通信、反馈和控制[10]。网络层常采用三

级架构的模式，既煤矿企业网络、市级分控中心、省级

监控中心，对煤矿管理采用分级监管，分级响应的机制。

第三，数据层：数据层主要是将传输得到的环境数

据和设备数据进行汇总、整理在进行分析，通过数据层

对数据的整理和分析，将杂乱无章的数据转化为可使用

的数据，建立数据库。

第四，决策层：以数据层的分析结果为根据，对现

在的环境状态、设备状态进行判断，然后对整体的装备

智能化技术系统进行决策和指导。

第五，应用层：指执行机械设备或者设备构件，包

含井下人员定位系统、采煤工作面自动化系统等。

随着智慧矿山的提出，现代煤矿开采装备智能化技

术的应用也越来越多，采煤机、皮带条等传统的采煤设

备正逐步的走向自动化、无人化的方向，这些设备依托

感知层、网络层、数据层、决策层、应用层形成煤矿开

采智能化系统，是未来煤矿装备智能化技术发展的重要

方向。

（二）顶管式煤炭小断面巷道智能掘进装备技术

顶管式煤炭小断面巷道智能掘进装备技术是由煤科

集团沈阳研究院研制的，运用了自主决策控制技术实现

了设备运行开采过程中的无人化操作。此设备技术适用

于排水巷等为代表的小断面巷道，是全断面掘进，经济

效益较大。顶管式煤炭小断面巷道智能掘进装备技术运

用到以下三个系统。第一，自动导向系统，首先，对光

靶图像数据进行处理，将图像中不需要的信息消除，将

数据进行简化。其次，运用亚像素定位技术对抽取的光

靶数据进行检测，然后通过检测数据的换算进行目标定

位。最后，实现算法在防爆ＰＬＣ控制柜中的通讯测试。

第二，自动排水进渣系统，工作原理是通过泥浆将矿山

开采过重中的渣石排出。顶管式煤炭小断面巷道智能掘

进装备技术，通过在管道上布置压力传感器和流量和传

感器，对数据进行采集，建立数据模型[11]。由于排渣泵

的流量不仅仅会影响到渣石的流出速度，还会对设备的

稳定性造成影响，而顶管式煤炭小断面巷道智能掘进装

备技术通过建立感应层，运用磁力耦合器的方式，对进

水排渣泵的流量进行实时监控和调节，保证了切削掌子

面和排渣的稳定性。第三，自动顶进系统（如图二：自

动顶进系统控制图），主要是应用在机头进行切削的时

候，在开启系统后，系统会自动确认并检测按键的状态

是否符合标准。系统为保证机头排渣的顺畅，会进行顶

进延时，然后再进行自动顶进操作，同时自动顶进系统

会对机头的切削电流进行检测，根据检测的数据情况去

调整顶进的速度。第四，自动开关机系统，需要操作人

员对设备发出指令，系统接收到自动开机指令后，会对

设备进行故障排查，然后会将会旁通阀、进水及排渣泵、

刀盘旋转等开启。当主顶顶到满形成后，系统会自动关
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机，极大限度的降低了人为操作的故障率，对煤矿开采

效率的提高有重要的作用。

（图二：自动顶进系统控制图）

（三）数据分析系统关键技术

数据分析系统是将煤矿的环境情况、设备运转情况

的数据进行整理、汇总和分析，然后对数据进行深度挖

掘，将复杂、模糊、随机的数据整理提取，将其转变为

可使用、可理解的信息数据既数据分析系统关键技术。

将数据分析系统关键技术充分的运用起来，深挖数据间

的联系和差异情况，然后可以对设备进行故障识别和诊

断，还可以根据分析的数据信息进行安全生产健康、应

急指挥、生产过程管理等（如图三：数据监控系统技

术）。例如，裴艳秋将数据分析系统关键技术应用于矿井

的通风安全领域，通过预测和模型的方式对矿井在生产

时的通风数据进行深入挖掘和分析，得到的数据能够预

测矿井未来的风量变化。

（图三：数据监控系统技术）

（四）基于透明地质大数据智能精准开采技术

基于透明地质大数据智能精准开采技术是通过三维

模型的构建，提前规划切割的模板，再运用惯性到岗技

术、雷达定位技术和大数据分析去讲切合的模板进行修

正，然后通过控制中心对采煤机和液压支架进行控制。

实现基于透明地质大数据智能精准开采主要分为四步。

第一，透明工作面三维地质构建技术，通过物探数据、

巷道勘测等技术进行数据提取，将数据融合生成高精确

的透明工作面，建立煤矿采区三维数据模型（如图四，

工作面三维地质模型构建技术）。

（图四，工作面三维地质模型构建技术）

第二，工作面地质模型自动切割技术，对采区进行

数字模型开采划分，建立开采的控制曲线数据，设置截

割路径。第三，工作面三维地质可视化技术，将工作面

建设为三维可视化模型，并对地质情况、开采场场景进

行模拟。第四，三维地质模型与“三机”的智能交互技

术，通过三维模型和“三机”的智能交互，对采煤机采

煤进行指导，并将运行数据上报反馈，对模型进行辅助

分析，实现煤矿综采运作在虚拟化场景中的展示。通过

工作面三维模型和综采的动态模型的构建，将煤矿的煤

层厚度及构造清晰的反应出来，同时可以让人员和设备

机械进行模拟，及时调整和切换运转情况和方式，为后

面的开采节省了时间和成本，是实现智慧矿山的重要组

成之一。
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三、结束语

我国的煤矿开采装备智能化技术刚刚兴起，且煤矿

的工作面较为特殊，导致设备的稳定性常常出现问题，

部分设备虽然已经采用了智能化技术，但是，由于当前

煤炭产能过剩，导致企业难以进行智能化技术设备的研

发和使用，无法配备专业的人员进行指导生产。因此现

在我国的煤矿产业使用的开采设备大多还在机械化的阶

段。而现在智慧矿山的目标是实现煤矿开采信息化、智

能化、无人化，达到安全高效的开采。所以，政府和企

业要不断对煤矿设备的智能化技术不断的进行挖掘和研

究，并将其推广应用，这对我国的煤矿智能化开采水平

的提升有着重要的意义。
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