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煤矿智能化技术在机械工程自动化中的应用研究
何伟

铜川矿业公司玉华煤矿

[摘　要]随着科学技术水平的不断发展，智能化技术在很多领域中都得到了应用，包括煤矿开采行业。煤矿中使用的设备在

工作时容易受到外界环境的影响或者干扰，给工作面智能化管理与控制带来了一定难度。为了促进综采工作面智能化技术的应用

与发展，很多学者开展了相关研究，部分煤矿企业在实践中也进行了有益的探索，结合煤矿自身情况建立了智能化工作面，取得

了很多成果。
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前言

随着我国经济的快速发展，煤矿行业已经有了非常显著

的进步，在这样的情况下，煤矿企业的发展不仅面临着新的机

遇，同时也有着新的挑战，为了能够更好的促进我国煤矿行业

的发展提高煤矿企业的经济效益，除了需要对煤矿生产过程进

行管理之外，还需要加强对技术方面的提升，有效提高我国煤

矿机械工程自动化的技术水平。

1 煤矿机械工程自动化控制技术

在煤矿机械工程控制过程当中，可以通过使用编程逻辑控

制器，根据不同的电子装置、储存器、逻辑运算顺序等不同的

指令，能够更好的实现对煤矿机械工程的自动化控制，可以通

过各项设备对煤矿机械工程运行过程中的数据进行采集，并且

及时分析出机械工程运行过程的状态，对存在的问题进行及时

处理。

2 机械工程自动化中的煤矿智能化技术应用

2.1煤岩界面识别技术

煤岩识别技术是智能化开采的关键技术，能够及时对采煤

机的滚筒进行调整，从而提高煤炭采出率，减少煤炭含矸率，

还能够避免因截割岩石而造成截齿的磨损。目前，煤岩识别技

术主要有放射性探测技术、振动监测技术、电磁测量技术、红

外探测技术、图像识别技术和电参量检测技术这6种技术，其

中应用最为广泛的是图像识别技术和红外探测技术。由于采煤

机截齿截割煤岩过程中表面温度的变化会导致红外辐射出射度

的变化，红外探测技术就是利用红外热像仪对煤岩界面切割时

产生的红外辐射进行准确检测，实现煤岩界面的动态识别。学

者们对红外线探测技术进行了众多研究，研究了采煤机截齿截

割煤岩过程中的红外热像特性和瞬态温差，为煤岩动态识别提

供了重要依据；研究了基于太赫兹时域光谱技术的煤岩界面识

别过程，较好地实现了煤岩界面的识别。但红外线探测技术在

实际应用中还存在一些问题，如红外辐射易受到喷水除尘等因

素的干扰，导致煤岩识别的精度降低；红外线探测技术由于精

度不高，导致在煤炭开采过程中易对岩石进行切割，从而造成

煤机截齿的损伤。图像识别技术利用工业摄像机来进行超清图

像的捕捉，进而达到对煤岩界面进行识别的目的，但在井下开

采过程中，煤矿井下环境较差，煤岩图像在采集过程中易受

到光照强度、高浓度粉尘和电磁波干扰，获取的煤岩图像数

量少、质量差，图像处理相对较难。目前，无论红外探测技术

还是图像识别技术都不能完全适用于不同条件的采煤工作面，

利用多种技术的优点交叉识别将是未来煤岩识别技术的发展方

向，同时改进每一种探测技术的缺陷，从而解决工作面环境对

识别系统的影响。

2.2液压支架跟机自动化技术

液压支架跟机自动化技术是指采煤机完成割煤动作后，

根据工作面顶板压力、倾角、液压支架姿态等信息，以采煤机

的位置为基准，利用电液控制技术将液压支架、刮板输送机自

动、及时地移到相应的位置，实现支架及时支护。液压支架跟

机自动化技术能够保证工作面生产的衔接性，确保安全、高效

生产。目前，综采工作面形成了以液压支架自动化跟机技术为

主线的“三机一泵”（采煤机、液压支架、刮板输送机、乳化

液泵站）自动化生产系统。通过在采煤机上安装红外线发送

器，发送数字信号，在每台液压支架上安装红外线接收器，用

以接收来自采煤机红外线发射器的数字信息，以此来确定采煤

机的位置和方向，从而实现液压支架、刮板输送机跟随采煤机

的自动化运行。但液压支架跟机自动化技术应用到智能化工作

面还有一定限制，液压支架跟机自动化技术是按照固定程序来

运行的，当工作面条件复杂多变时，该技术适用性差，缺乏对

外部环境变化自适应能力，需要现场工作人员对设备的调控，

智能化水平较低。液压支架缺乏与采煤机、刮板输送机、乳化

液泵站的联动控制，容易导致乳化液泵站供给不足造成液压支

架动作缓慢。

2.3精准定位系统技术

在煤矿智能化开采过程中，精确定位系统技术是提升智能

化程度的重要手段。为了能够按照预期生产计划推进各项工艺

流程，实现煤炭资源的安全生产和高效开采，必须做好准确的

煤炭资源的定位工作。在整个煤矿资源的开采过程中，由于开

采现场环境较为复杂，井下空间较为狭窄，地上地下空间的电

磁信号连接和接收性能相对较差，在该类特殊的环境条件下，

实现地面空间和井下空间数据的精确定位与导航的难度大幅度

提升，因此，发展精确定位系统技术尤其必要，在融合GIS信

息定位的基础上，利用GPS卫星定位技术、遥感定位技术等多

项先进的科学技术，结合复杂磁场环境空间的导航技术、局部

定位的芯片导航技术、井下空间高速无线通信技术甚至是煤矿

井下空间高精度定位技术等诸多技术，各技术强强联合，保证

定位系统得到的最终数值更加精确科学，以此顺利开展煤矿资

源开采的各项工作，保证煤矿企业提高经济效益.

2.4现场环境检测技术

众所周知，在煤矿资源开采过程中，煤矿实际开采过程

和开采现场环境较复杂，不同煤层间的地质参数、压力参数



·525·

理论研究

信息等各有不同，所采取的煤炭资源开采技术也就随之不同。

而同一平面空间或三维立体空间很可能含有原油天然气或者铁

矿、铜矿等资源，也在一定程度上提升了煤矿资源开采的困难

程度。此外，煤矿资源开采还伴随着一定的环境潮湿性，给顺

利开展煤矿资源开采工作造成了一定阻碍，很容易导致在煤矿

井下空间缺氧环境条件下发生安全事故，严重者直接造成井下

空间区域内工人的人身安全受到威胁。因此，在煤矿智能化的

开采过程中，通过对煤矿现场环境的监测，利用对周边地质参

数、空气参数以及震动探测参数等的检测，快速甄别煤矿开采

空间可能存在的异常信息或危险点数据，并将该类已被识别的

数据参数快速上传到总调度中心，通过调度中心通知井下空间

工作人员的方式，提升煤矿资源开采现场的安全管理水平，为

快速提高煤矿资源开采系统安全管控能力和及时制定紧急防范

措施提供参考。同时，在煤矿资源的现场环境检测技术的发展

过程中，应注重现场环境检测技术不同功能之间的相互联系和

相互承接，保证煤矿开采现场不同环境监测技术的具体监测结

果能相互印证，确保煤矿开采现场数据信息被更周全获取，以

此保证该项技术应用的准确性，促使该项技术能在更复杂的煤

矿资源开采环境中得到更有效的应用。

2.5数据分析技术

数据分析技术是煤矿智能化开采技术中的重要内容，由于

数据分析技术是煤矿智能化系统和煤矿智能化平台运行的基础

支撑，不论是在煤矿智能化的实际操作平台或技术平台构建过

程中，还是在煤矿智能化系统的软件运行和分析过程中，数据

分析的重要性都不可忽视。通过对大体量数据信息的挖掘，能

够形成规律性的历史文件，探知煤矿资源开采过程中的具体规

律，并将该规律运用到后续的煤矿资源开采过程中，提升煤矿

资源开采效率，同时构建煤矿智能化数据库系统，完善煤矿智

能开采生产模式。

2.6视频监控技术

视频监控技术在煤矿智能化开采过程中是应重视的又一

重要技术类别。在我国煤矿工业的全产业链发展过程中，尽管

其得到了诸多监控设备和监控技术的支持，但由于煤矿产业开

采的保密性需要以及其他因素的影响，部分煤矿开采过程仍旧

出现了一定问题，影响了对煤矿资源的开采效率和管理水平的

快速提升，通过视频监控技术，能够在煤矿指挥中心和调度中

心实时观测井下空间的具体内容，通过视频监控系统对井下空

间的煤层倾斜度、煤层构造形式以及煤层倾斜角度的变化进行

全过程动态监控，时刻分析开采技术对煤层倾斜角度变化的影

响，找寻一定的规律反馈后创新优化煤矿开采技术，为煤矿井

下空间安全事故发生前的预警工作以及紧急措施方案的制定提

供可能，降低安全事故发生的可能性，也能在发生煤炭安全事

故时为采取紧急避险措施和缩小不良影响提供支持。此外，利

用视频监控技术，能更深入地了解煤矿智能化开采现场的具体

情况，通过传感器获取的数据信息进行实时对比分析，具体情

况具体分析，采用人工干预方式解决煤矿资源开采存在的问

题，保证煤矿资源开采各项工作开展的科学性与有效性，最大

化提升煤矿资源开采生产效率，为煤矿企业获取经济效益和培

育市场竞争力奠定更扎实的基础。

3 主要技术创新点及存在的不足

3.1技术创新点

①优化了辅助运输系统采用蓄电池单轨吊，配备泄漏通

信系统，实现实时通信和车辆远程调度功能，做到了安全高效

运输。同时引进支护装备，掘进工作面配备液压锚杆钻车，确

保了支护安全，降低了劳动强度；②优化了安管系统由识别卡

控制升级为识别卡、红外联合控制，做到了本质安全。且优化

停送电方式，由迎头设备现场停送电升级为后巷配电点遥控控

制，提高了工作效率；③完成了煤巷掘进装备自动化、掘进设

备一体化、辅助运输网络化等装备升级持续完善智慧管控平

台，实现了井下所有数据的在线监测、数据收集和大数据分

析，从而全面建成智慧化矿山。

3.2实际存在的不足

①通过屏幕观察进行操作与传统的本机操作会存在一定的

感官和视觉偏差，需要不断实践摸索，找到规律，不断完善巷

道截割成形效果；②智能化装备投入后，检修力量投入需随之

增加，由于煤矿职工文化程度相对偏低，技能素质参差不齐，

检修维护力量会略显薄弱，需进一步提升人员整体素质及检修

水平。

4 实际应用效果

4.1经济效益

①提高单进水平，缩短掘进工期

缩短了工作面准备工期，为工作面灾害治理赢得了宝贵的

时间，提高了工作面回采期间的抵抗灾害的能力。掘进工期的

缩短使得工作面提前进入矿井采掘接替单元，有效缓解了矿井

接替紧张局面，使得全年安全生产任务得以有序组织开展；

②提高劳动工效

智能化掘进工作面建成后，大大降低了人工支出，有利于

矿井提升效益。

4.2安全效益

远程遥控操作硐室布置在风门以外的新鲜风流中，人员远

程操作设备进行自主截割作业时，作业人员基本与工作面产尘

不接触，有利于职工职业健康。智能化掘进工作面的建设，实

现了“机械化换人、自动化减人、智能化少人”，人员通过集

控中心操作，迎头实现了少人或者无人，保证了职工的安全和

健康，可避免突出矿井瓦斯事故对人员的伤害，体现了以人为

本的安全理念。

结束语

通过对智能化装备技术的研究，在设备选型、科学配套、

优化设计、实践等方面得到了全面、科学、充分、合理的应

用，有效促进了煤矿生产，提高了作业效率，创造的效益非常

可观。煤矿智能化工作面装备技术的智能化、集成化、系统

化、无人化是自动化技术发展的必然趋势，对于煤炭行业的机

电人员都具有学习、借鉴和应用的价值。

参考文献

[1]匡燕琴.探究智能化技术在机械工程自动化中的应用

[J].科技风，2019（05）：68.

[2]张海奎.煤矿智能化技术在机械工程自动化中的应用研

究[J].中国管理信息化，2019，22（12）：129-130.


