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1　煤矿智能化建设的初步成效

1.1 示范建设大力推进

为了加强示范引领，国家能源局组织遴选了 71 处

国家首批智能化示范建设煤矿，总产能近 6 亿 t，计划投

资 156 亿元左右，目前平均投资完成率达 62％。据统计，

2021 年底前，全国已建成 687 个智能化采掘工作面。

1.2 产学研用融合发展不断深入

有关团体组织、中央企业联合成立煤矿智能化创新

联盟、智能化装备产业联盟、协同创新中心和实验室等，

跨界合作不断深入推进。中国煤炭学会、中国煤炭科工

集团等 27 家单位成立了煤矿智能化技术创新联盟；华为

公司与山西省、中国煤炭科工集团分别成立智能矿山创

新实验室；国家能源集团与中国煤炭科工集团联合成立

了智能化协同创新中心；中国煤炭机械工业协会、中国

煤矿机械装备公司等 29 家单位成立了煤机装备智能化产

业联盟；中国矿业大学（北京）专门开设了智能采矿工

程、应急技术与管理、人工智能、大数据管理与应用这

4 个本科专业；山东能源集团联合中国煤炭工业协会在央

视发布了全球首套矿用高可靠 5G 专网系统；煤矿智能化

创新联盟发布《中国煤矿智能化发展报告》《5G ＋煤矿

智能化白皮书》[1]。

1.3 煤矿智能化政策加速完善

1.3.1 完善顶层设计和支持政策

在顶层设计方面，国家能源局等八部委联合印发了

《关于加快煤矿智能化发展的指导意见》，国家矿山安监

局制定了煤矿机器人研发目录，山东、贵州、山西、内

蒙、河南、河北等重点产煤省区先后制定了时间表、路

线图、任务书，以点带面大力推进煤矿智能化建设。在

支持政策方面，对建成的智能化煤矿给予产能置换、矿

井产能核增等方面的优先支持；对积极推广应用井下智

能装备、机器人岗位替代的煤矿，在煤矿安全改造中央

预算内投资安排上予以重点支持；将煤矿相关智能化改
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造纳入煤矿安全技术改造范围，探索研究将相关投入列

入安全费用使用范围。

1.3.2 健全法规制度和标准体系

在法规制度方面，将智能化发展写入《煤炭法》修

订草案，纳入国家煤炭“十四五”规划，制定了示范煤

矿建设、专家库管理、建设指南、验收办法等制度文件，

建立了智能化发展协调机制，为智能化发展提供了依据

和保障。在标准体系方面，2021 年在智能化综采工作面、

煤矿 5G 通信、煤矿机器人、露天煤矿无人驾驶等多方面

启动了标准制定工作，发布了能源行业标准 5 项、立项

能源行业标准 14 项，立项中国煤炭工业协会团体标准 22

项，立项中国煤炭学会团体标准 51，初步搭建了智能化

煤矿建设技术标准体系 [2]。

2　煤矿智能化建设存在的问题

2.1 基础理论薄弱、研发滞后

煤矿智能化建设是一项跨学科、跨领域的复杂系统

工程，目前的煤矿智能化建设还处于初步发展阶段，理

论指导和依据仍不完善，还有很多关键性的技术问题亟

待解决。具体包括井下低功耗、高精度、高可靠传感器

研发；井下综采设备的精准定位、导航等关键技术攻关；

井下巷道智能掘进、支护、超前探测、除尘等一体化成

套技术与装备；煤矿物联网技术与未来通信技术、大数

据、云计算等技术的融合发展等。

2.2 相关技术标准和规范不健全

我国煤矿智能化建设起步较晚，相关标准较少，因

此煤矿在信息化、智能化设计及建设时，缺乏相关标准

的指导与约束，各系统及各设备之间互联互通性较差，

不能全部实现横向、纵向系统信息共享，未形成具备兼

容性、通用性、科学性、先进性的统一集成应用平台，

“信息孤岛”现象未得到彻底解决。

2.3 核心技术装备支撑不足

由于煤矿井下地质条件复杂多变，煤矿智能化装备

无法满足常态化高效生产，主要表现在设备的适应性不

强、可靠性与控制精度不高、感知能力不足等方面。还

需要不断地加以研究，提升设备的可靠性，以适应各种

条件下的生产。

2.4 与智能化匹配的高端人才匮乏

煤矿智能化建设涉及矿业工程、自动化工程、信息

工程、机器人以及人工智能等多学科，迫切需要与之匹

配的高端人才。高校人才培养需要周期，企业间成熟人

才引进存在壁垒，同时煤炭企业人才培养机制缺少持续

性和完整性。因此，缺乏专业人才成为制约煤矿智能化

建设和发展的关键因素之一。

3　中煤能源集团煤矿智能化建设实践

3.1 煤矿智能化建设进展

3.1.1 全面强化保障能力

在组织机构方面，集团公司、二级企业、煤矿通过

成立煤矿智能化建设领导小组、组建工作专班等方式专

责推进；在政策标准方面陆续制定了出台《加快煤矿智

能化建设指导意见》《煤矿智能化发展专项规划（2021 －

2025）》，发布了《智能化煤矿信息基础设施建设标准》

等 5 项首批企业标准，为煤矿智能化建设提供指导和依

据；在资金投入方面，2021 年煤矿智能化建设项目 252

项，投资 32.01 亿元，2022 年投资将超过 50 亿元，保障

煤矿智能化建设顺利推进；在人才培养方面，大力充实

基层队伍，依托智能化项目实践，推进智能化培训常态

化，以提供人才支撑。

3.1.2 大力开展科技攻关

启动实施的煤矿智能化重大科技专项总经费超过 9

亿元，持续开展“首台、首套、首次”技术装备的应用

探索；成立中煤装备研究院等专业研发机构，形成“四

层三平台”智能开采自主核心技术架构；持续开展产学

研协同创新，发起成立中煤智能化联盟 [3]。

3.1.3 深入推进重点工程建设

全力推进 6 处国家级、12 处省级首批示范煤矿建设，

其中门克庆煤矿、姚桥煤矿已通过所在省份组织的验收；

2021 年集团公司累计建成 41 个智能化采煤工作面、220

余个智能化辅助生产系统，井下固定岗位全部实现无人

值守，形成了各类煤厚条件、地质条件和开采工艺条件

下的智能化开采模式；在王家岭煤矿等 8 处煤矿自主研

发应用了井筒巡检、辅助接管、智能喷浆等煤矿机器人。

3.2 加快建设“数字中煤”

以工业互联网平台建设为总抓手，全面推进管控数

字化、生产智能化、业务协同化、产业生态化、数据资

产化，为集团公司关键业务精准赋能，打造以“一朵工

业云、三大技术平台、四大产业链、N 个场景化应用”

为主要特征的“数字中煤”。开展集团级云数据中心建

设，逐步构建工业互联网平台，全面加快工业互联网平

台数据、网络和信息安全等基础能力建设。构建业务

标准化、标准流程化、流程表单化、表单协同化的跨业

务、跨产业、跨企业协同体系，提升应用融合、流程协

同、数据共享能力，促进业务高效协同。构建集团公司

及各业务板块的智能生产（制造）能力成熟度模型，在

各产业板块部署完成基于云边协同的新型智能化典型应
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用场景，实现跨业务环节数据共享，提升智能化生产水

平。导入数据管理成熟度模型，从数据标准、架构、应

用、安全、质量等方面，全面优化完善集团数据管理体

系，充分挖掘数据资产价值。

3.3 持续强化关键技术攻关

加强煤矿安全高效绿色开采技术研究。在露天煤矿

的开采长远接续、剥离运距、生态环保，井工煤矿的绿

色开采、深部矿井无煤柱充填式开采、深部瓦斯突出煤

层井上下立体联合防控、高承压水条件安全高效开采，

瓦斯抽放关键技术、极软厚煤层煤巷支护技术、老窑采

空区复杂条件下安全高效开采技术等方面，力争取得技

术突破。加强煤矿建设关键技术研究，重点开展超深立

井快速建井技术、立井智能化掘进技术、自动化竖井掘

进机关键技术装备、超长斜井冻结施工技术、智能化探

掘支锚运一体化技术、地下空间开发利用技术、TBM 施

工工艺、BIM 应用等技术研究，不断提升竞争优势。加

强煤机装备高端智能化技术研究，尽快在采掘装备控制

系统开发、关键电器件、新型材料替代等方面取得突破，

科学制定安全高效、绿色智能成套采掘装备解决方案，

紧跟智能化发展方向，关注颠覆性技术进展 [4]。

3.4 着力提升自主创新能力

积极推进中煤能源研究院、中煤天津地下工程智能

研究院、中煤装备研究院、中煤煤化工研究院 4 家研究

院建设，打造功能突出、特色鲜明、专业一流的能源央

企研究院。持续强化 3 家国家级和 11 家省级企业技术中

心的创新主体作用，推进煤机装备、矿建施工等企业院

士工作站建设，稳步组建博士后科研工作站。推动创新

链与产业链深度融合，动态发布先进技术成果推广目录，

有序推广应用新技术成果，在蒙陕、晋北、东部等地区

推进建设一批科技成果转化与孵化基地。推动开放融通

创新，加强与高校、科研院所、各类所有制企业的科技

合作，深入推进军民融合发展，积极用好国际创新资源，

以创新共同体、战略合作、项目联合体、人才交叉培养

等多种方式，有效推动产学研合作发展。精准发挥市场

与资金优势，探索以市场引技术、以资本换技术、产权

入股、消化转化再创新的技术转化转移新路径 [5]。

4　结束语

目前我国正在大力推进煤矿智能化建设，中煤集团

作为唯一全产业链煤炭央企，应立足自身实际，充分发

挥“两商”融合全产业链的优势，积极开展煤矿智能化

建设，促进煤炭生产、装备制造、设计研发等业务协同

发展，不断增强核心竞争力，引领并带动行业绿色低碳

转型与高质量发展。
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