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与传统工程作业方式相比，智能化技术的应用既有助

于提高机械设备的运行稳定性，也有助于降低作业人员劳

动强度，从而实现提高效率和保障安全的双重目标。作为

风险较高且工作量较大的行业，近年矿山企业开始借助智

能化技术来优化自身机械设备和运作模式，这对于进一步

提高煤化行业发展水平有着重要意义。

1 影响矿山生产安全的主要因素
1.1 煤层

受厚度、硬度及区域环境影响，矿山在开展生产作业

时极易受煤层变化而导致出现安全事故，这在一定程度上

也增加了操控人员选取机器设备的难度。目前我国矿山企

业采掘作业来看， 其在选取采掘机器时大多参照煤层厚

度，例如对于 2-6m 厚度的煤层，最好使用机械设备开展

采掘作业，但对于较薄煤层，如果仍使用传统机械设备，

则极易出现断裂现象，这给采掘作业带来巨大安全隐患。

1.2 地质结构

众所周知，矿山采掘作业需要在较深的矿井中作业，

这也就意味着作业人员可能受地质构造干扰出现安全问题。

在开展采掘作业过程中，作业人员需要不断向地下深入才

能更好地保障煤炭资源供应，这也增加了作业风险，例如

可能受地质构造影响出现矿井坍塌事故。为了充分保障作

业面安全性，矿山企业会使用支撑架来加以维护，同时根

据煤层厚度来选择合适的机器设备，以此保证整个采掘作

业安全。

1.3 机械设备

矿山企业在采掘作业中要根据煤层及地质结构等信息

来选择合适的机械设备，是采掘活动的关键部分之一，直

接影响到整个作业的安全性和稳定性。为了充分保障作业

人员安全，矿山企业在开展采掘作业过程中需要积极提高

机械设备机械化水平，避免由于设备陈旧或存在故障导致

出现安全事故，在此基础上要做好机械设备的检修保养及

更升级工作，这些都有利于最大程度保障机械设备稳定性

和采掘作业安全性。

2 矿山机械设备在智能化发展中存在的问题
2.1 设备体积较大且技术复杂

当前大部分矿山企业所使用的机械设备明显存在体积

较大及技术复杂问题，由于内部包含大量元件，因此智能

化控制在传统机械设备中的应用有一定难度。为了充分发

挥机械设备自身功能， 相关人员要全面了解智能控制系

统，以此提高整个系统的逻辑运算能力和态势感知能力，

才能进一步提高采掘机械设备控制程序的运行效果。

从技术角度，矿山机械设备在智能化发展方面有较高

难度，要克服控制程序在逻辑运算能力和数据搜集能力方

面的难题。当前我国部分矿山企业的采掘作业时，所采用

的生产模式为机械设备辅助人工作业，真正实现大规模机

械化生产的企业数量较小，而真正意义上实现智能化应用

的更是屈指可数。在未来的发展中，相关研发人员需要克

服矿山机械设备在技术方面的难题，才能更好保障其向着

智能化方向迈进。

2.2 矿山作业环境复杂

在采掘作业过程中，矿山企业需要根据实际情况来灵

活调整后续作业方案，最大程度保障采掘作业安全性。但

在现在实际操作中，这一判断具有较强的主观性，再加上

整个采掘作业受较多外界因素干扰，因此相关人员在调整

作业方式时需要综合考虑多方面因素，增加了判断难度，

智能化技术的应用可以有效改善这一现状，其可以通过信

息采集和分析来提供准确判断，保障后续采掘作业安全。

但在实际应用方面，受矿井内部环境和机械设备体积

影响，可供其进行数据收集和分析判断的空间较为狭隘，

这会直接影响到机械所收集到的各类数据的全面性以及分

析结果的可靠性。同时，如何保障智能化机械设备分析结

果的实用性也是重要技术难点之一，单纯依靠程序运作可

以提高自动化水平，但会导致智能化效果不佳，需要相关

技术人员密切观察采掘作业情况进行设备升级。

3 矿山机械设备智能化应用及展望
3.1 采掘方面

作为矿山企业运作过程中的关键环节，采掘作业直接

影响到矿山企业的运行效率和矿山行业的发展效果。受传

统采掘模式影响，部分矿山企业所使用的采掘设备存在体

积大和结构复杂的特点，为了更好地应对复杂的煤层结构

和井下环境，这些机械设备在动力设计方面和采掘结构方

面都具有较强复杂性。部分矿山企业所使用的采掘机械设

备结构为电牵引驱动系统，这一系统在运作过程中可以提

供较强的采掘动力，也可以有效应对复杂易变的井下地质

环境。在充分应用这一系统基础上，相关人员可以发挥智

能化技术作用进一步提高运行效果，例如可以运用故障智

能诊断、记忆割煤和煤岩识别等技术。

具体来看，智能诊断技术的应用可以大大提高采掘系

统故障问题的发现速度和解决效率，首先将一系列参数数

据储存在控制系统中，并在系统运作过程中严格比照各项

参数，一旦发现某项数值超出正常值即可自动开启故障分

析，并通过专家数据库系统诊断具体故障部位及原因，然

后将建议维修手段传达至控制室，以便技术人员及时了解

故障情况并开展修复工作。记忆割煤和煤（下转第 136 页）
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观察苯酚转化率，判断反应活性，同时记录苯基醚和碳酸

乙基苯酯选择性。如表 4 所示为测试结果。
表 4   不同类别硝酸催化剂应用对合成反应活性的影响统计

催化剂类别 苯酚转化率 (%)
选择性 (%)

碳酸乙基苯酯 苯甲醚 其他
CsNO3 98.2 0.7 99.3 3.5
KNO3 72.9 0.8 99.2 0
LiNO3 23.5 1.7 98.3 0

Mg(NO3)2 4.4 8.1 87.5 4.4
Ba(NO3)2 1.4 9.3 85.3 5.4
Sr(NO3)2 1.5 8.8 86.2 5.0
Zn(NO3)2 0.8 8.5 87.6 3.9
Ca(NO3)2 2.6 7.5 89.9 3.6
Zr(NO3)2 0.7 8.5 87.2 4.3
AgNO3 0.4 6.3 89.4 4.3
NaNO3 66.7 1.2 98.8 0

反应条件：催化剂使用剂量 1.0%，n(DMC):n( 苯酚 )= 

2.0，温度 200℃，反应时间 10h。

表 4 中测试结果显示，KNO3、CsNO3、NaNO3 催化剂

在苯甲醚合成实验中的活性较高，在 60% 以上。其中，

CsNO3 催化剂应用条件下苯酚转化率最高，高达 98.2%，

同时伴随着少量碳酸乙基苯酯的副产物。

3 总结
苯甲醚合成实验中，控制反应温度在 170℃ ~220℃范

围内，苯甲醚合成效果比较好。苯酚转化率受催化剂剂量

的影响较大，并且两者之间存在正相关关系，苯甲醚选择

特性受催化剂剂量影响比较复杂，选择特性先减小而后大

幅度上升。n(DMC):n( 苯酚 ) 比例的增加，对苯酚转化率有

促进作用，苯甲醚选择特性受此比例的影响较小，稳定在

99.2% 左右。多种催化剂应用中，CsNO3 催化剂应用条件

下苯酚转化率最高。
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业的效率和质量，发挥软件控制系统作用来有效识别煤岩

具体性质，并结合分析结果来灵活调整采掘工作方式。在

未来的发展中，矿山企业将不断提高采掘机械设备的智能

化程度，通过实现远程操控来更好应对井下作业环境，提

高相关设备的环境判断能力和自我调整能力，进一步提高

系统数据处理效果。

3.2 运输方面

除了采掘作业之外，运输也是矿山企业运作过程的重

要内容，因此将智能化技术应用到运输环节也有助于提高

企业运行效果和行业发展水平。在实际作业过程中，运输

设备的工作量较大，其在运作过程中极易出现损耗现象，

这会影响到作业安全和稳定。例如，刮板运输机在运作过

程中可能由于原煤大小和形态不同出现较严重的损耗问

题。

为了有效缓解这一问题并保障运输环节安全性，矿山

企业可以将智能化技术应用到刮板运输机中，例如在机尾

安装自动伸缩装置，灵活应对不同大小和形态的原煤，灵

活调整开合程度有效缓解运输设备的损耗情况，对于充分

满足生产作业需要并提高运输效率具有重要意义。在未来

发展中，智能化技术在运输方面的应用将侧重于液压自动

控制系统，确保机械设备在运作过程中可以根据具体环境

和原煤状态进行灵活调整，由此提高运输过程的稳定性。

3.3 生产安全监控方面

矿山作业人员在开展采掘等作业活动中，极易受煤层、

地质构造及设备等因素影响出现安全问题。为了更好地开

展安全管理工作，当前部分矿山企业在安全生产监控应用

传感器技术和智能报警技术，这些技术的应用可以实现对

井下气体环境、振动情况和湿度信息的实时感应，由此准

确判断井下作业环境安全性和稳定性。在应用过程中，当

发现某作业区域数据超出正常范围，安全控制系统将及时

做出预警，保障作业人员安全。在未来发展中，智能化技

术的应用将进一步优化安全控制系统的应用效果，实现可

视化和自动化，也可实现分区安全监管控制，进一步保障

井下生产作业有序开展。

4 结束语
近年来伴随着智能化技术在各行各业的推广应用，将

这一技术应用到矿山机械设备运作环节，可以最大程度优

化设备运行效果，而且有助于提高井下作业的安全性和规

范性。在具体应用方面，相关技术人员可以加强对采掘作

业、运输作业和安全管控三方面的重视程度，立足这三方

面来实现机械设备智能化，对于加快实现高产高效矿井作

业具有重要应用意义。
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