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红柳林煤矿采煤工作面智能化技术与
发展策略

 范国涛 马雁冰 付少辉

煤炭生产的特征是劳动强度大、工作环境恶劣，

同时也面临着多种安全隐患，如煤矿井下地质条件

复杂，瓦斯、冲击地压、涌水等不确定因素，因此

实施智能化建设尤为重要。随着新一代信息技术的

突飞猛进，陕煤集团红柳林矿业有限公司（以下简

称红柳林煤矿）不断加大在智能化领域的研究、投

入和应用，并与其他企业合作开创了多项采煤工作面智

能化技术，为整体推进煤矿智能化发展积累了经验。

煤矿智能化建设的重要性

红柳林煤矿以煤矿智能化建设为纽带，加强新

一代信息技术与煤炭全产业链融合共进，为红柳林

煤矿现代化转型升级提供了新动能，带来了新机遇。

煤矿智能化建设是煤炭工业高质量发展的核心技术

支撑。在新发展阶段，煤炭工业发展之路是一条技

术与装备创新之路、产业变革之路和全面突破之路。

煤矿智能化建设是将人工智能、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、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。

红柳林煤矿现有采煤工作面智能化技术

红柳林煤矿目前已实现综采工作面液压支架跟

机自动化，采煤机状态表程序割煤和状态表配合记

忆割煤，设备就地集控，设备列车控制台、地面值

班室和地面集控中心一键启停的三级控制模式。

红柳林煤矿融合多项关键技术，在综采自动化

集中控制、远程快速处理电液控故障、液压支架全

工作面跟机自动化、输送机载荷控制采煤机自动调

速、采煤机位置修正、采煤机玛珂主机数据传输优

化、采煤机程序割煤与记忆割煤综合应用、机头三

角煤的优化、反渗透自动液位控制等技术上取得关

键进展，解决了综采过程中遇到的多项技术难题。

综采自动化集中控制技术

集中控制系统能够将采煤机、液压支架、运输

设备及供液设备等有机整合到一起，再合理编排，

实现地面与井下的集中化管理和控制。红柳林煤矿

在带式输送机自移机尾处安装一台防爆从机电脑，

与控制台玛珂交换机通过光纤传输来读取玛珂主机

信息。玛珂主机可读取采煤工作面主要设备信息，

包括采煤机、工作面支架、供液系统、供电系统、

三机运行状态、输送机变频器、华宁控制器、组合

开关、工作面视频等。

综采工作面全景远程操控系统如图 1所示，包

括以下功能：①采煤机动态跟机系统视频，煤机居

中显示，视频跟机移动；②全彩面视频巡航视频，

可任意切换区段，采煤面无死角；③一点即视功能，

双击图片，即可实现画中画；④多视角视频，包括

刮板输送机视频和滚筒特写，煤流通畅可视、杜绝

碰撞事故、确保“三直两平”；⑤综采仪表盘视频，

实时获取核心电气参数；⑥历史视频回放，重现历

史作业，回溯和复盘；⑦语音对讲，在巡航界面点

击话筒，可实现高清对讲。全程割煤无死角监控系

统如图2所示。
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利用综采自动化集中控制技术，红柳煤矿将原来

的设备列车控制台司机、带式输送机自移机尾司机、

输送机司机、泵站工四个岗位合为一岗。值班人员可

以通过玛珂主机来控制各台设备，实现智能综采工作

面主要设备的一键启停（图3）。综采工作面的集中控

制技术，实现了四岗合一，推进了少人化智能矿井的

建设，保障了开采安全，提高了工作效率。

远程快速查找 处理电液控故障技术

工作面支架控制器的所有信息都可被玛珂主机

读取，并在玛珂主机系统控制主界面上实时显

示（图4）。

通过地面电脑与井下玛珂主机进行连接，实时

监控工作面支架电液控运行状态，比如矿压、通信、

各种传感器、电源等信息。值班人员可通过对玛珂

图1　综采工作面全景远程操控系统

图2　全程割煤无死角监控系统
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主机数据信息的反馈，精准判断电液控存在的问题，

比如：传感器接地、短路，控制器故障，电液箱故

障，架间线质量，耦合器故障等。

液压支架全工作面跟机自动化技术

自动跟机技术主要指综采工作面的液压支架跟

随采煤机位置或者采煤机运行的方向自动移架、自

动喷雾、“三机联动”和自动刮板输送机等。红柳林

煤矿在液压支架电液控制系统下开展无人跟机自动

化控制，实现电液控制系统数据与液压支架视频技

术相互结合，利用监控中心远程操作台对液压支架

进行人工干预，能够对复杂的煤矿开采环境下液压

支架进行自动化控制。该技术难点在于使用时需要

增加和引进先进的远程遥控技术，融合了如自动化

图3　智能综采工作面设备一键启停界面

图4　玛珂主机系统控制主界面
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技术、检测技术、视频技术、计算机技术、通信技

术等多种关键技术。

输送机载荷控制采煤机自动调速技术

在实现自动化采煤后，进行了“减人减岗”的

措施。其中，最重要的是减去了机头看护工的岗位，

控制台司机可直接利用视频监控来监护刮板输送机

的运行。但在实际生产中，控制台司机不仅要监护

刮板输送机，还需监护泵站、转载机、破碎机等设

备的运行情况，由于工作面需要监控的视频数量较

多，存在视频监控漏看的情况。此外，当采煤机割

煤速度过快、片帮严重、大块煤拥堵、煤量增大时，

工作面刮板输送机容易因过载“压死”，区队需花费

大量的时间和人力清理输送机，人员进入煤墙侧清

煤时，人身安全将遭到严重威胁；同时输送机过载

运行也会严重损伤设备。

红柳煤矿借助输送机载荷控制采煤机自动调速

技术，有效解决了上述问题。玛珂主机通过modbus

协议读取刮板输送机变频器的电流值，然后把读取

的电流值转换成与采煤机基数相匹配的电流值；再

通过modbus协议传给采煤机远程控制台，然后把数

据传给采煤机；采煤机根据反馈的电流值与煤机自

身设置的基数（100 A）进行比对，实现刮板输送机

载荷对采煤机速度的控制，使刮板输送机在最佳的

功率状态运行。

采煤机位置修正技术

自动化割煤期间，采煤机的基准位置较为重要，

关乎到采煤机的行进位置精准控制、液压支架自动

化的有效精准跟机。但在实际工作面推采过程中，

工作面的直线性和平直度的变化和巷道掘进质量、

刮板输送机中部槽随推动产生的间隙变化，都会到

导致工作面出现“拉伸”或“缩短”，采煤机基准位

置发生变化，造成智能化综采工作面采煤机越界割

煤、损坏设备或割不透的情况，制约工作面自动化

系统的使用率。

为解决上述问题，红柳林煤矿在 10#架刮板输

送机挡煤板处设计加装一块永久强磁铁，用 25 mm

厚长方形铁板固定，铁板两侧加工插槽插入与铁板

同样大小孔的挡煤板上。通过测量与调试，确定采

煤机基准位置点为1 m，最后设置采煤机同步位置。

采煤机感应强磁铁磁性，校准自身的实时位置。采

煤机每经过一次磁铁位置，就校正一次位置，从而

消除了采煤机因刮板输送机的长度变化而产生的位

置变化。工作面自动调直效果如图5所示。

采煤机玛珂主机数据传输优化技术

玛珂主机通过读取采煤机数据的位置信息才能

实现支架自动化，因此采煤机数据上传的质量直接

制约着自动化系统的效率。综采工作面动力电缆及

变频器的电磁波干扰都会使得采煤机数据上传出现

延迟或中断现象。

为解决上述问题，红柳林煤矿在采煤机远程控

制台和中继各安装光电转换模块，取掉原来的DSL

模块；把原来的 DSL 电信号传输方式改为光纤传

输，解决了电信号传输中因距离和磁场环境导致的

衰减和干扰问题。综采工作面辅助设备运行架构如

图6所示，远程信息数据传输设备包含光纤、网线、

pRRU、5G本安摄像仪等。

采煤机程序割煤与记忆割煤综合应用技术

红柳林煤矿充分应用程序割煤技术，实现了采

煤机的自动化。 该技术在工作面层位稳定、没有起

伏的情况下，采煤机程序割煤技术数据表中的数据

相对少，司机需要输入的数据也少，可满足生产需

要。然而，在工作面的层位变化相对较大的情况下，

采用程序割煤时，数据表中的数据量比较大；这种

情况下，检修班输入的数据有时不适合生产需要，

导致采煤机自动割煤受到了限制。

为解决上述问题，红柳林煤矿引入了记忆割煤

技术。记忆割煤技术又称采煤机控制技术，即借助

采煤机学习示范到运行参数和采煤机自动化控制系

统中的在线学习、修改参数等功能，完成综采工作

面全工序自动化割煤。红柳林煤矿利用EiControlSB
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编程软件编辑两刀示范刀（第1刀和第2刀），和两

刀记忆割煤（第 3刀和第 4刀），之后循环第 3刀和

第 4 刀割煤；采煤机在两端头割煤时则采用程序

割煤。

机头三角煤的优化技术

采煤机割完机头、机尾三角煤返刀时，支架自

动推移方式为滞后采煤机12架，逐架开始推移刮板

输送机。对于质量较轻的机尾，支架能顺利将刮板

输送机推向煤墙一个步距，但在机头位置时，端头

支架无法将机头推出，过渡架将刮板输送机中部槽

向后推向煤墙，损坏中部槽哑铃销。

为解决上述问题，红柳林煤矿将全局参数中的

“机头三角煤第四刀成组推移刮板输送机范围”设置

为 6。采煤机行驶至 18架时，机头 6架同时推移机

头；随着采煤向机尾方向行驶，6号向机尾方向的

支架陆续推移刮板输送机。这样防止刮板输送机中

部槽未按顺序推移而出现设备安全事故。

图5　工作面自动调直效果

图6　综采工作面辅助设备运行架构
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反渗透自动液位控制技术

乳化泵液箱的液位观测须由作业人员亲自完成，

手动开启或关闭供液截止阀，用反渗透过滤装置给

乳化泵液箱供水。因此，控制台司机须定时巡查液

位情况，以防止液箱吸空或溢水。

为保障泵站安全运行，提高工作效率，在距乳

化泵混液箱最下方300 mm的位置安装1个液位传感

器，将液位传感器的模拟信号传输给反渗透控制器，

通过调整反渗透控制器自有的液位参数，实现反渗

透控制器给乳化泵液箱自动加水功能。

红柳林煤矿智能化开采技术发展策略

煤矿智能化分级建设

受技术和煤矿条件约束限制，智能化建设是一

个逐步发展的过程。在总体设计过程中要分别对每

个阶段的智能化运行场景进行刻画，并确定相应的

建设内容，提出各项内容的主要技术要求等，在实

施过程中分级建设和管理。红柳林煤矿智能化总体

建设目标以人、设备和系统为三大主线，按智能化

程度可分初级、中级、高级3个阶段。

（1）初级煤矿智能化建设，以单机、单应用系

统为主要场景，作业模式以“无人值守+远程集控”

为主。

（2）中级煤矿智能化建设，以网络条件下的系

统集为主要应用场景，作业模式以“远程操控+全

息映射”为主。

（3）高级煤矿智能化建设，以云计算、大数据、

人工智能、工业互联网条件下的煤矿综合集成应用

为主要场景，作业模式以“自主运行+数字孪生”

为主。

红柳林煤矿通过煤矿智能化分级建设，实现开

采环境数字化、采掘装备智能化、生产过程自主化、

信息传输网络化和经营管理信息化。

开发实时交互技术

笔者通过实际调研后发现，目前液压支架与采

煤机无法实现信息高效共享，这对采煤机与液压支

架协同运行较为不利，不仅影响三角煤截割工艺实

施效果，而且使煤矿开采效率显著降低。为解决上

述问题，开发并应用实时交互技术是必要的，以提

高煤矿开采效率及自动化切割水平，为煤矿企业健

康发展提供保障。实时交互技术突出强调的是提高

设备协同性，即设备可根据其他设备运行信息对自

身进行调整。例如，在采煤机实际工作过程中，液

压支架将对采煤机运行信息进行接收，并根据信息

内容自动降低自身运转速度，以达到自身与采煤机

运转速度的一致性。在此基础上，采煤机将与液压

支架同步结束工作，并同时开展后续工作。实时交

互技术对提高工作效率具有重要意义。相较于传统

技术手段，实时交互技术应用价值更高，应严格依

照相关标准对该项技术进行开发，从而实现煤矿智

能化开采技术的创新。

结 语

红柳林煤矿为提高煤矿开采作业效率及安全性，

加强智能化技术的应用，开创了采矿工作面多项智

能化技术，提高了煤矿智能化创新水平。通过使用

多项关键技术的融合，红柳林煤矿解决了开采作业

过程中遇到的技术难题，实现了井下设备的自动化

运行。通过应用综采自动化集中控制技术，将多岗

位合为一岗，减少了井下人员数量，提高了生产效

率，保障了煤矿安全，推进了综采系统智能化建设

进程。
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