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Abstract
The accelerating speed of social and economic development provides the demand for the use of coal resources. However, due to 
the limitation of traditional mining technology, the mining of coal resources is faced with problems such as low mining efficiency, 
many safety risks and no guarantee of mining quality. Apply all kinds of advanced intelligent technology to the process of coal 
resources mining, improve the intelligent level of coal resources mining, and play a great significance in ensuring the quality, safety 
and efficiency of coal resources mining. This paper focuses on the detailed analysis of the intelligent tunneling face technology of 
coal mine, aiming to further comb the technology application involved in the intelligent transformation of coal mine tunneling face, 
continue to improve the safety, economy and technology of coal mine tunneling face, and lay the foundation for the stable and healthy 
development of the field of coal mining in China.
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摘　要

社会经济发展速度的不断加快，提供了对煤矿资源的使用需求。但是，受到传统开采技术的限制，煤矿资源开采面临着开
采效率低、安全隐患多、开采质量无保障等问题。将各种先进的智能化技术应用到煤矿资源开采过程中，提高煤矿资源开
采的智能化水平，在保障煤矿资源开采质量、安全与效率等方面发挥着十分重要的意义。本文重点针对煤矿智能化掘进工
作面技术进行了详细的分析，旨在进一步梳理煤矿掘进工作面智能化改造中涉及的技术应用，持续提高煤矿掘进工作面的
安全性、经济性与技术性，为我国煤矿开采领域的稳定健康发展奠定基础。
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1 引言

在智能化改造的浪潮下，越来越多的煤矿企业也开始

尝试利用智能化技术进行煤矿资源的开采与管理，并逐步加

快了煤矿智能化掘进工作面的构建。但是，由于智能化技术

应用经验缺失，所以智能化掘进工作面的实际情况与预期还

存在着些许的差距。在这种情况下，只有对煤矿智能化掘进

工作面技术进行更深层次的分析，并挖掘这些技术在煤矿资

源开采中的应用潜力，才能够持续提高煤矿资源的开采效

率，保障煤矿资源的开采安全，促进煤矿企业的可持续发展。

2 煤矿智能化掘进工作面技术的应用意义

将智能化技术应用到煤矿掘进工作面中，具有十分重

要的意义。首先，可以提高掘进工作面的工作效率。因为智

能化技术的应用往往伴随智能化成套装备的引进。这些智能

化成套装备的运行，就可以根据现场情况进行自动化控制和

智能化决策，降低人为操作的干扰。同时，多台智能化设备

协同运行，还可以对煤矿开采流程进行优化，保证掘进工作

面的工作效率。其次，智能化掘进工作面技术的应用，可以

降低工作面对人工的需求。现场需要的作业人员数量更少，

作业人员的体力劳动强度更低 [1]。再次，智能化技术的应用

可以对掘进工作面的地质条件以及环境中的气体浓度进行

实时感知和监测，并根据实际情况采取针对性的处理措施，

减少安全事故的发生。同时，各种安全保护装置的应用以及

安全保护机制的运行，还可以进一步提高现场作业的安全性
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与可靠性。最后，加强智能化技术的应用，可以持续提高煤

矿掘进的自动化与智能化水平，推动煤矿企业的稳定健康可

持续发展。

3 煤矿掘进工作面中智能化技术与装备

某煤矿企业于 2021 年启动了《智能化矿井建设与应用

项目》，以建设省级智能化示范矿井为抓手，从安全生产和

智慧园区建设两大版块进行规划设计，想要建成具备现场环

境实时感知、设备在线预警诊断、远程集中控制和自主优化

运营功能的智能化矿井，形成矿井全面智能运行、科学绿色

开发的全产业链运营新模式。

3.1 煤矿智能化掘进工作面技术

3.1.1 安全生产技术应用
智能化综采工作面的建设，实现了 A 类煤矿资源的智

能化开采。采煤工作面的智能化，直接将工作面生产班作

业人员的数量由原来的 14 人减少至 7 人，生产功效提升了

50% 以上。同时，作业人员的劳动强度明显降低，工作面

安全管理水平明显提高。

3.1.2 系统运维技术应用
通过智能化电力监测和排水系统无人值守建设，实现

了井下主要机房硐室的无人值守，井下所有供配电和排水系

统实现数据化、信息化，并将原井下硐室的操作人员转移到

井上调度信息中心进行远程管理 [2]。同步投运了智能巡检机

器人，负责场所的日常巡检，彻底实现了机房硐室的无人化

运行。

3.1.3 经营管理技术应用
智能化无人销售系统的应用将约、拉、装、售各环节

利用大数据系统和仓下无人自动装车系统有机结合，实现全

系统、全流程的高效无人化。车辆预约入场和仓下无人值守

销售系统的运行，大大降低了销售人员和运输车辆驾驶员的

工作强度，减少了驾驶员全天候的排队时间。

3.2 煤矿智能化掘进工作面关键技术装备

3.2.1 连续采煤机
将智能化远程控制系统应用到连续采煤机的运行管理

中，可以对连续采煤机的运行状态进行实时查看，并根据实

际情况进行相应的调整和控制。首先，智能化远程控制系统

中的激光跟踪技术与惯性导航系统能够对煤矿资源的掘进

方向进行调整，对连续采煤机的割煤参数进行控制，消除煤

矿资源开采误差，避免超挖、欠挖等问题的出现，保证煤矿

资源的开采回收率 [3]。其次，如果巷道地质特征改变，智能

化远程控制系统还可以向工作人员发出预警提示，通过人工

手动干预方式加强掘进巷道工程质量控制。图 1 为连续采煤

机智能化掘进关键技术。

3.2.2 梭车与破碎机
在煤矿资源的连采掘进当中，梭车是必不可少的一类

设备，主要是在连采机与破碎机之间来回运行，完成接煤、

运煤和卸煤等任务。对梭车进行智能化改造，不仅可以提高

煤矿资源的运输效率，将采煤机采出的煤矿资源及时运输出

去，还可以协同完成大块煤炭、矸石的破碎。

图 1：连续采煤机智能化掘进关键技术

3.2.3 四六臂锚杆机
在连采工作面掘进当中，需要借助四六臂锚杆机的运

行，完成上网、钻孔、锚杆安装、搅拌、紧固等一系列作业

任务，为煤矿巷道支护效率的提高奠定基础。对四六臂锚杆

机进行智能化控制，赋予其人机交互、数据上传和远程遥控

功能，可以进一步降低外界因素对四六臂锚杆机运行性能的

影响，保证煤矿资源开采的安全性与高效性。

3.2.4 皮带机
对皮带机进行智能化改造，主要是实现皮带机的智能

化调速。即在卸料高峰期，智能化提高皮带机的运行速度，

保证物料的快速运输。在卸料低谷期，对皮带机的运行速度

进行适当调低，降低皮带机运行产生的能量消耗。

4 煤矿智能化掘进工作面技术应用强化策略

4.1 加强资金投入力度
要想加强煤矿智能化掘进工作面技术的应用，需要从

资金方面对煤矿掘进工作面的智能化升级予以重点支持。首

先，政府部门要对在掘进工作面智能化升级方面表现积极的

煤矿企业予以大力的资金支持，制定专项资金扶持方案，确

保科技兴煤战略决策能够充分落实到煤矿生产当中。其次，

针对煤矿产业的智能化技术升级，创建专门的资金渠道。即

在财政资金分配过程中，专门划拨出一部分资金，用于煤矿

企业的引导与支持方面，确保煤矿企业能够在掘进工作面智

能化技术与设备引进方面拥有足够的资金支持 [4]。最后，将

煤矿企业、科研机构以及高等院校的优秀技术人员整合在一

起，加强智能化掘进工作面技术的创新和研发，完善煤矿掘

进工作面智能化技术应用服务体系，从技术指导、技术创新

等方面提高煤矿智能化掘进工作面技术的应用水平。

4.2 加强快速掘进技术的创新
快速掘进技术是一种有着巨大发展潜力的新型技术，

受到煤矿企业的高度关注。要想加强煤矿智能化掘进工作

面技术的应用，需要对快速掘进技术进行持续的创新和优

化。首先，快速掘进技术的应用受到现场地质条件的影响。

近几年来，在煤矿资源开采速度不断加快的同时，面临的地
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质条件也越来越复杂。只有结合实际情况对快速掘进技术的

应用进行持续的优化，才能够提高这一技术对各种复杂地质

条件的适应能力，满足煤矿资源的快速开采需求。其次，加

强作业人员的技术培训，强化作业人员的技术素养，可以让

其根据现场实际情况对快速掘进技术进行规范化、标准化的

应用。

4.3 加强掘进测控技术的完善
在煤矿智能化掘进工作面，加强掘进测控技术的完善，

不仅可以提高煤矿资源开采速度与质量，还可以对现场各种

开采设备的运行状态进行智能化控制，确保及时发现并消除

设备运行故障隐患，提高掘进效率和质量。首先，对煤矿掘

进工作面的工作状态进行模拟，可以及时发现煤矿开采作业

中出现的问题和隐患，并提前制定出应对决策，保障智能化

技术在掘进工作面的应用合理性。其次，掘进测控技术的应

用，还可以对掘进机进行自动化控制，通过掘进方式的自主

调整、切割断面的大小控制，提高煤矿掘进工作面的智能化

水平 [5]。最后，将各种感应器安装到煤矿开采设备上，还可

以对煤矿开采设备的运行状态进行实时监测，通过煤矿开采

设备运行数据的实时采集来及时发现煤矿开采设备的故障

隐患，并通过针对性的调整控制措施提高煤矿掘进工作面的

智能化水平。

5 煤矿智能化掘进工作面技术的发展趋势

5.1 全面化发展
现阶段的煤矿掘进工作面智能化水平还比较低。虽然

综合管控平台项目主体功能基本实现，但功能优化还需持续

改进，某些设备还无法实现完全自动化运行，某些情况依然

需要人员的操控。究其原因，与煤矿掘进工作面情况过于复

杂，现有智能学习算法能力有限，无法满足复杂工况下的最

优判断要求有关。所以，在未来的一段时间内，还需要对智

能算法进行更为深入的研究，提高煤矿开采设备的智能化运

行能力，确保即便是没有人员干预，设备也能够正常稳定运

行，保证掘进速度。在这一过程中，不仅要对煤矿掘进工作

面的复杂情况数据进行更全面、更深入的收集、整理与建模，

还要加强智能算法在复杂工况条件下的掘进学习，确保早日

实现煤矿掘进工作面的智能化推进。

5.2 标准化发展
煤矿掘进工作面的智能化尚处于初期发展阶段。在现

场地质条件过于复杂、企业投入资金有限等因素的影响下，

智能化综采工作面建设、井下变电所无人值守系统升级改

造、智能无人值守销售、智能地质保障、智能通风、超层越

界动态监测、综合管控平台等智能化建设项目的建设差异比

较大 [6]。虽然现阶段的智能化建设方案也能够满足掘进工作

面的智能化需求，但是却不利于掘进工作面智能化水平的进

一步提高。而且，有些智能化建设方案还无法借鉴到其他企

业煤矿掘进工作面的智能化改造中。只有推动煤矿智能化掘

进工作面的标准化发展，提高各种智能化技术的通用性，才

能够推动整个煤矿行业的智能化发展进程。

5.3 可靠化发展
煤矿掘进工作面的智能化升级，对智能芯片、摄像头

和传感器等设备的依赖性较高。但是，煤矿掘进工作面的情

况异常复杂、作业环境也异常恶劣，这些设备在煤矿掘进工

作面的运行，出现故障问题的概率非常高。例如，如果掘进

工作面的粉尘污染比较严重，那么可视化摄像头就可能遭到

磨损 [7]。再例如，智能芯片表面如果附着一层煤尘，那么芯

片的性能质量将会大幅度降低。一旦这些智能化设备受到损

坏，在故障排查方面需要企业花费较长的时间、较高的成本。

所以，在未来的一段时间内，还需要对智能设备的运行性能

进行优化和提高，提高智能设备对煤矿掘进工作面环境的适

应能力。只有这样，才能够保证智能设备的高质量运行。

6 结语

综上所述，煤矿智能化掘进工作面技术的应用，具有

十分突出的优势。但是，要想将这一技术的应用优势充分发

挥出来，不仅要加强资金投入力度，还要加强快速掘进技术

的创新与掘进测控技术的完善。在未来的一段时间内，还要

持续推动煤矿智能化掘进工作面技术的全面化、标准化和可

靠化发展。
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