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阳泉五矿83202综采工作面智能化改造
 白国保 许丽 耿瑞平

随着信息技术产业的快速发展，部分大数据和

人工智能等领域先进的理论和技术已应用于煤炭行

业。将智能化先进的理论和技术与煤炭行业传统技

术、管理模式等方面结合，依托智能化新技术和煤

炭产业的深度融合，创新生产模式，实现煤炭资源

的智能开采，已成为我国煤炭产业高质量发展的必

然趋势。

智能化建设背景

阳泉五矿智能化工作面建设以智能化矿山建设

理念为宗旨，利用智能装备，形成全面感知、动态

预测、协同控制的智能系统，实现安全健康的智能

工作面。笔者以潞安化工集团有限公司阳泉五矿

（简称阳泉五矿）安全生产为出发点，研究形成“1

套综采工作面智能管控平台”改造方案，提高煤矿

信息化技术水平和生产管理水平，降低生产事故的

发生，保障安全生产，实现煤矿资源生产的智能化、

综采设备智能化、生产过程可控化、信息传输的网

络化，实现煤炭开采方式向智采变革，达到减人提

效、安全生产的目的。

工作面现状

笔者从地质状况及设备状况对阳泉五矿所属的

83202 综采工作面进行了调查分析，该工作面现状

如下：

（1）地质状况

工作面走向长度1 045 m，倾斜长度210 m。15#

煤煤层厚度为 6.4~7.2 m，平均煤层厚度 6.8 m。该

工作面 15#煤层为复杂结构煤层，一般含夹矸 3~4

层。煤层整体为沿轴向西北的宽缓背斜形态，局部

次生小型向斜，回采初期煤层整体上坡，煤层倾角

为3°~16°，平均倾角10°左右，最大倾角45°。

（2）设备状况

83202 综采工作面采煤机采用 MG300/700 −
QWD型CAN总线控制的智能型机组，不具备姿态

控制、自动调高、智能调速及预警功能；液压支架

采用ZFY7000/17/32D的电液控中间架和6架型号为

ZFG8000/18/32 的电液控过渡架，目前不具备支架

伸/缩高度、压力、倾角等支护的状态监测功能，不

能进行自动伸缩护帮板、移架、推移刮板输送机和

喷雾除尘等动作，不具备支架全姿态监测功能；刮

板输送机采用SGZ−800/2×400型前、后部刮板输送

机，SSZ−800/250型转载机，只具备变频调速功能，

不具备一键启停，故障终端等功能；液压泵站采用

ZM400−YM型中煤配供液系统，不具备智能补液，

远程供液功能。目前，工作面距智能化建设标准存

在较大差距。

工作面智能化改造原理

阳泉五矿智能化改造项目包括：①利用各种传

感器对工作面的设备和环境进行监测，实时获取数

据，从而对工作面设备运行状态进行实时监控和预

警，再通过数据采集系统对设备上各种传感器获取

的数据进行采集和处理，将数据传输至中央控制系

统，实现数据的实时监测和分析，并做出相应的动

作；②利用自动控制技术对工作面设备进行智能化

控制，实现设备的自动化运行和优化调度，提高生

产效率，保证设备安全和降低能耗；③建立信息化

管理系统，实现对矿山设备的全面管理和监控，包

括设备运行状态，维护保养记录，故障预警等信息

的实时更新和管理，最终实现工作面井上、井下智
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能化控制。智能化集中控制系统如图1所示。

工作面智能化改造方案

目前，阳泉五矿正在 83202工作面建设一套完

整的综采工作面智能化系统，该系统主要是应用集

中远程控制系统，并根据阳泉五矿现场煤层地质条

件，利用工业视频监控技术，对采煤机、泵站、液

压支架等设备进行智能化监测与集中控制，实现设

备的就地手动/自动操作，达到综采工作面设备的无

人、少人化操控，最终实现“远程智能化采煤，就

地巡视手动干预”的模式。计划建成具有远程监控、

智能分析、及时处理设备问题的高效率、保安全、

节能源的智能化综采工作面。

（1）集中控制系统

集中控制系统是综采工作面智能化工作的指挥

中心（图2），操作人员通过集中控制系统进行监控和

人机交互，该系统具有监测、控制、主要故障诊断和

数据上传功能。若把智能化综采工作面的成套装备比

作成采煤机器人，集中控制系统就是这个采煤机器

人的“大脑”，通过统一的数据传输接口和通信规

约，与各子系统进行数据通信，确保达到生产要求。

（2）工作面视频监控系统

工作面视频监控系统是整个综采工作面智能化

工作的关键，在集中控制系统中配置工作面视频监

控软件，用于采集工作面工作和运输系统视频信息，

以满足巷道集中控制系统对工作面、巷道的视频监

控。支架监测现场如图3所示。

（3）工作面以太网系统

工作面以太网系统是整个综采工作面智能化的

重要组成部分，利用工作面以太网系统可以将工作

面的视频信号和自动化监控信号传输到综采工作面

的集中控制中心。

（4）地面监控系统

地面监控系统具有地面控制、视频监控、集成

和储存，以及数据上传功能。在地面即可对井下设

备进行启停控制和特殊情况时的“一键启停”控制。

地面监控系统包括视频主机、矿压分析主机、数据

处理主机、数据服务器和客户端。

（5）工作面通信系统

集中控制中心对刮板输送机、转载机、破碎机

图1　智能化集中控制系统
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等提供远程监控的通信接口及协议，实现对“三机”

的远程协调控制；协同工作面运输设备监控系统，

供配电集中控制系统一起对“三机”进行状态监测、

视频监控和集中控制。

（6）液压支架电液控制系统

液压支架电液控制系统采用分布式架构，包括

单个支架控制单元和将所有支架单元连接起来的控

制网络。通过进行支架的单架手动/自动动作以及成

组/跟机自动动作来实现对液压支架动作控制和状态

监测。通过对邻/隔架的单架/成组自动远程控制，

以实现定压带压移架，提升了工作面的移架和推移

刮板输送机速度，提高了工作面生产效率。

（7）转载机迈步自移电液控系统

转载机迈步自移电液控制系统具有远程控制功

能。操作人员可以手动或遥控操作电液控制器或遥

控器对转载机迈步自移系统进行操作。

（8）工作面人员精确定位系统

工作面人员精确定位系统采用基于 UWB 超宽

带技术的人员定位技术，该系统由定位基站、人员

识别器和人员定位卡等核心部件组成。定位基站、

人员识别器在工作面的位置信息可在人员定位集控

主机上显示，在工作面内定位精度≤50 cm。定位系

统具有主动防护功能，能够自动识别附近支架编号；

人员识别器具有身份识别功能，可根据不同工种设

置操作支架的权限；人员定位卡能按不同工种设置

不同的响应级别。

（9）煤流监测均衡控制系统

煤流监测均衡控制系统是主控中心通过接收煤

量负载信息进行分析运算，实现对整个工作面的协

调控制。主控中心依据采煤机中滚筒电机、牵引电

机和刮板输送机电机的电流和温度数据，以及泵站

和“三机”的其他相关数据，结合激光雷达煤量扫

描结果分析后，对煤流负荷进行智能控制，从而调

节采煤机牵引速度和刮板输送机的工作状况。当煤

流监测系统单一设备故障停机时，会立即智能关联

闭锁煤流系统。

（10）采煤机远程控制系统

采煤机远程控制系统通过与采煤机的通信对接，

远程监测采煤机位置和姿态信息，实现远程控制、

启停及记忆截割功能。记忆截割功能指输入自动化

数据或学习模式操作煤机，作为示范刀，当工作面

环境没有太大变化时，采煤机可采用自动运行模式，

根据存储的工作参数进行自动割煤，当煤层条件发

生变化，可进行本地或远程人工干预。

智能化改造的创新和优势

阳泉五矿工作面智能化改造可通过实时监测和

预警系统来提高设备和热源的安全性，及时发现并

处理潜在的安全隐患，降低事故发生的概率。

可实现自动化运行和优化调度，减少人为操作

错误，提高生产效率，缩短生产周期，降低生产成

本，并且通过精细化控制和优化调度，降低能源消

耗，提高能源利用率。

图2　集中控制系统                                                                                          图3　支架监测现场
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通过远程监控和管理，井下操作人员可以随时

随地通过互联网对设备进行监控和操作，提高了管

理的便捷性和灵活性。

通过对大数据的分析，实现对工作面设备运行

状态的预测和维护，及时发现设备故障隐患，提前

进行维护，降低设备维修成本，延长设备寿命。

上述创新和优势在工作中可提高生产安全性，

起到减人提效的作用。

应用效果

经济效益

综采工作面智能化系统通过自动启动或关闭设

备及调配功率输出，1班预计可节约用电300 kW·h，每

天可节约900 kW·h，每年可节约用电32.8万kW·h，价

值约20万元；此外，泵站具有自动配液功能，保证

乳化液浓度达到科学合理范围，既满足了电液系统

的使用要求，又降低了阀组、立柱及各种千斤顶的

损坏，每月可降低材料费3万元，每年节省36万元。

每年各类费用共计可节约56万元。

生产效率

智能化改造后采煤机具备记忆割煤功能，液压

支架同步跟随采煤机进行自动动作，同时智能化控

制综采运输设备，一定程度上实现“智能化作业，

有人巡视”；而且减人提效，每班能减少 2～4个员

工，达到工作面“少人安全、高效开采”。

安全效益

综采工作面井上集控中心可根据视频和数据信

息掌控工作面生产情况及设备运行状态；还可以远

程控制支架，避免操作人员在危险区域作业。此外，

带式输送机增加传感和集中控制系统后，可全面检

测输送带实时运行情况，降低输送带运行安全隐患，

减少输送带事故发生。综采工作面的智能化改造，

为阳泉五矿提供了安全的生产环境。

结 语

工作面智能化建设是煤炭工业高质量发展的核

心技术支撑，笔者以阳泉五矿 83202工作面智能化

改造为例，从 83202工作面现状出发，提出了一套

可以推广借鉴的改造方案，并对智能化系统组成及

功能情况进行了介绍，以及智能化工作面带来的各

项效益进行了讨论。阳泉五矿综采工作面智能化改

造方案对同类型矿井提升煤矿装备水平，降低工人

劳动强度，提高劳动效率，实现智能化开采模式有

一定的示范作用。
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●

●

热点问答

我国煤矿智能化发展还有哪些不足？
我国煤矿智能化建设仍处于培育示范阶段，发展还不充分、不平衡，总体水平还不高，距离实现全面智能化还有很

大的差距。目前，我国煤矿智能化建设还存在诸多困难和突出问题，主要表现为：智能化认识与理念、发展不平衡、

5G+智能化煤矿、地质保障、智能掘进、智能开采、系统兼容性、井下机器人、管理与人才培养、投入与效益等。

—来源：《中国煤矿智能化发展报告（2022年）》
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