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0 引言
传统煤炭综采工作面设备生产厂家不同，各自厂家有

各自的生产标准，无法将工作面所有设备进行统一进行系

统性运作，尤其在综采工作面设备进行自动化整体调试过

程中，不同厂家的设备借口不同，协议不同造成主任整体

智能化不高，无法到达高效自动化生产。

煤机装备系统是控制节点多、控制精度高、响应速度

快的庞大系统。现有综采工作面多设备控制方式不统一，

多为人工操作，没有进行综采工作面设备系统性协调控

制，没有发挥出设备应有的工作效率。并且，设备多为人

工操作也为井下人员安全提出了很高的要求，噪声、粉末

等对人体健康带来很大的危害，威胁着工人的身体健康以

及生命安全。

1 智能综采配套设备工作原理
综采工作面作为狭长的煤采场，在工作面有采煤机、

液压支架、刮板输送机共同工作，完成破煤、落煤、装煤

和装煤等流程。通过液压支架支护在工作面进行支撑，提

供人员与设备的作业空间，采煤机进行煤的截割，再由刮

板输送机送出。采煤机沿刮板输送机轨道进行割煤，液压

支架的迁移由刮板输送机提供另外的支点交替移动进行，

从而实现工作设备与作业场的迁移。因此，采煤机、液压

支架、刮板输送机应作为整体进行考虑，通过对三种设备

的协调配合共同完成采煤自动控制。在采煤过程中会破坏

煤层原本状态，存在于煤层内的瓦斯被释放出来，充斥在

工作面内，通过采用矿井通风系统，降低瓦斯浓度，避免

瓦斯爆炸。工作面采空区域需要使用液压支架以及顶板对

煤层进行支撑，缓解采空区顶板和煤壁的压力。

2 智能化综采配套设计研究
综采配套设备智能化是对煤矿开采过程中的各种信息

协同处理，将单独的设备进行系统化控制，提高综采工作

面环境的安全可靠，从而提升开采的生产效率，达到预定

的生产目标。通过对综采工作面的分析，将工作面设备配

套联动以及智能化，将综采工作面配套设备进行研究，煤

炭综采配套装备智能化技术框图如图 1 所示。根据煤矿开

采工艺、设备性能等各方面考虑，由原始的各单机设备独

立运行改变为在综采工作面各单机层级上建立一个以太网

通信网络层，进行单机数据交换，集中控制，对各单机设

备进行系统级调配，建立综采工作面远程协同调度控制系

统，实现对综采工作面设备的统一协调调度。通过添加单

机感知元件，配备数据接收与发送的底层以太网设备，构

造以太网通信系统，同时由远程监控系统作为主控中心进

行协调调度。

图 1   综采配套装备智能化技术框图
智能化综采工作面配套系统是采煤机、液压支架、刮

板机的智能化系统为基础，结合工业监控自动化系统组

成。如图 2 所示。智能化综采工作面是将原有的各设备独

立工作状态通过以太网进行配合，作为整体出煤系统进行

设计，实现综采工作面的破煤、落煤、运煤等生产过程。

系统可以依据模拟人工进行系统自学习自动控制，通过专

家系统模式对系统数据进行综合分析，结合历史数据分

析，将综采工作面环境参数、设备参数进行分析，实现综

采工作面配套设备系统的协同调度，提高对生产环境的适

应性，实现煤机高效控制。

图 2   智能化综采工作面集中控制系统构成

3 智能综采工作面生产模式
3.1 现场指挥协同和集中控制结合模式

采煤机、液压支架、刮板传输机智能控制系统的建立，

工作人员可以实地通过下位机系统对总采工作面设备智能

化参数进行低级别修改，保证系统可控运行。通过各设备

上的传感器以及数据采集设备，实时将设备信息发送到控

制中心，控制中心通过以太网进行设备远程监控，实现控

制中心远程控制和指挥单机设备运转。

3.2 智能自动控制模式

各设备通过智能控制系统可以实现全自动模式，实现

远程控制启停等功能。自动控制包括：通过一键启动可以

将各综采工作面上的设备启动，实现全自（下转第253页）
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摘　要：针对现有煤矿综采工作面设备在自动化程度的配套问题以及智能控制方面存在的问题，分析了综采工作面
设备的现状以及工作原理，提出了综采工作面设备智能化的设计思路和生产模式，将单机设备系统化，部分与整体的功
能相结合。该系统在实际多个煤矿进行试验，取得了预期的运行效果，推进了煤矿开采的进一步智能化进程。
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（上接第 251 页）动启动功能。一键停机，可以通过远程

控制进行自动化设备停止功能。急停，综采工作面出现状

况时，实现紧急停止。当工作面设备运行出现故障，工作

人员可以进行就地处理保证设备的有序运行。

4 智能化综采工作面控制技术的应用
4.1 采煤机精确控制

采煤机的位置数据以及姿态数据由安装在采煤机上的

编码器与倾斜传感器获取，对于采集到的数据进行精确计

算，进而对采煤机进行三维精确开采，实现采煤机的三维

立体记忆精准控制。

4.2 液压支架智能控制

液压支架自动移架，是通过对移架和抬底的配合来完

成的。通过设备整体调度，支架可以多次进行降柱和抬底，

移架可以暂时停止，并且再次恢复时可以继续，直到移架

结束。液压支架智能控制由护板支架联动协作，护板可以

维持支架最佳工作状态。做到一级护板与二级护板联动，

当一级护板伸出支护，二级护板贴合煤壁。通过集中控制

系统做到，一级护板支撑时，二级护板收，最大程度贴合

煤壁。当一级护板支护伸出结束，二级护板进行支护，对

煤壁进行短时间的进一步支护，防止煤壁的不稳定。收的

过程中，二级护板先进行收起，再收起一级护板。

4.3 设备智能感知

设备智能化感知包括自动化感知、人员定位感知等，

综采工作面智能化重要的一项。通过集中控制中心自动化

系统，对支架自动跟机参数进行优化，使液压直接与采煤

机的配合效率提高。构造采煤机闭环反馈系统，对额定负

载与当前负载作对比，进而采煤机可以自动感知，进行调

节牵引速度。智能化工作面在现有技术的支持下，仍需要

现场工作人员实时监控运行状态，维持整个工作面正常运

行。智能化综采工作面采用人员定位感知系统，实现井下

人员位置感知，对设备附近的工作人员进行监控，以保障

人员安全。

5 结语
智能化综采工作面在实际煤矿项目中已经得到验证，

并获得了很好的效果。综采工作面智能技术是提高煤炭开

采安全的重要手段，同时也是工业 4.0 趋势的必然要求。

智能化综采工作面的研发，实现了由人工作为主要劳动力

向机电智能化的发展，大幅度提高了开采工作效率。同时，

采用智能化新技术开采不仅提高了生产效率，也增强了煤

矿生产的安全性。
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入检测；③规范人员操作，严禁私自处理设备；④设备卫

生清洁，要求检测完毕后必须清扫干净，尤其氧弹的清洗；

⑤建立设备使用情况记录，监控日常的设备运行情况并明

晰责任。

3 在以上问题解决的同时，为更好的在潞新煤质上有

效的开展工作，对潞新煤质的发展方向的几点思路
3.1 人工采制样向全自动化机械采制样转变

煤炭人工采制样，劳动强度大，工作效率低，而且采

制样质量得不到保证。而机械化采制样具有采取的子样质

量上比人工采样量大、可减少采样人员的劳动强度、合格

的机械采样可以提高采样的精密度及最大程度地避免人为

主观误差等优点。可以考虑在运销总公司南站火车出站口

处建立全自动化机械采制样装置。

3.2 运用计算机管理信息系统提升化验室煤质管理水平

煤质化验管理信息系统充分发挥了管理信息系统的特

点，借助计算机实现煤质数据的一系列处理，比如数据的

收集、整理以及数据的存储分析和处理。

实现企业自动规范化管理煤质数据，不仅可以使目前

数据传递的方式更加先进，工作效率得以提高，还可以删

除冗余的数据处理步骤、自动生成各种各种煤炭数据报

表，进行煤质数据上线与下线的审核；同时煤质数据管理

自动化后能够提供煤质的趋势分析图表和前后对比分析表，

使得最终结果能够清晰明了地展现出来；更可以通过集中

化的数据呈现方式让企业高层领导和相关部门能及时的了

解各阶段的煤质状况，为企业高层领导和相关部门提供决

策支持。进而提升煤质的整体管理水平。

通过 CNAS 化验室认可成为有煤炭检验资质的部门。

获得国家认可的化验室检测和校准能力，即获得化验室检

验资格。在通过和维持 CNAS 化验室认可的工作中首先做

好能力验证工作。能力验证是煤炭检验的基础，要定期的

地参加 CNAS 或 CNAS 认可授权的机构组织的煤炭能力验

证工作。参加能力验证对于化验室可起到以下几点作用：

①确保化验室维持较高的检测、校准或检定工作水平，有

利于化验室的自我评定；②发现试验室存在的问题并制定

相关的补救措施，补救措施可能涉及到如人员行为、测试

方法或仪器设备的校准维护等方面的问题，从而对化验室

的质量控制及管理起到补充、纠正和完善的作用；③增强

煤炭用户对化验室出具的检测和校准结果的信任，有力地

增强化验室的市场竞争力。

目前潞新煤质化验室正向以上方向改进与完善。
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