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影响煤矿无人化工作面开采技术的因素分析
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摘　要：无人化开采技术是我国煤矿开采生产工艺由粗放到集约生产逐步演变过程的结晶，通

过分析无人化综采工作面智能开采技术研究的背景及意义，阐述了影响无人化综采工作面开采技

术实现的重要因素，预测了未来矿井无人化工作面开采技术的发展趋势。
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　　解决煤矿开采由高危行业变为低危行业的关键
所在就是减少工作面的作业人数，提高采矿设备的
智能化，即实现矿井采矿的无人化开采技术。随着
采矿工艺的不断发展更新，采矿大数据智能设备的
研发，煤矿无人化工作面开采技术有了新的发展，在
采矿工艺中的占比会逐步提升。

１　无人化工作面研发的背景及现状
　　为了更好地预防和避免在煤矿开采过程中可能
出现的安全事故，我国各大煤炭企业在采矿工序的
各个环节中都实行了严格的安全监督管理，取得了
一定的成效，但由于煤矿开采受到各种地质环境因
素的影响，安全生产形势依然不容乐观。因此，在安
全生产的前提下，促进无人化综采工作面开采技术

的提升，将是未来世界各国煤炭企业生产研究发展
的主流方向。
就目前来说，应充分利用人工智能及大数据资

源技术的成果来实现采矿设备自动化系统的发展。
采矿智能设备应能与各种矿井的实际地质条件相适

应。国外煤炭资源丰富的发达国家，在煤矿设备自
动化和无人化开采工艺领域方面的发展相对较快，
煤矿无人化开采工作面的设备开机率都比较高，人
工智能采矿设备故障率较低。而人工智能采矿设备
故障率的排查环节在能否完全实现智能化设备采矿

的过程中相当关键，找出智能化采矿设备的故障是
提高人工智能采矿设备开机率的保障。现阶段而
言，我国的矿井无人化智能开采技术在国外发达国
家已获经验的基础上，再经过无人化智能开采技术
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的自我完善及自主研究创新，形成了成套的理论支
撑体系；在无人化智能采矿设备上也经历了从机械
化、自动化到智能化设备各阶段的跨越，现在部分智
能化采矿设备已经能够有的放矢地控制无人化采煤

工作面。我国在向煤矿完全无人化开采技术及采矿
智能设备的研发方面迈出了一大步［１］。
我国的煤矿开采经历了由最初的粗放式生产到

现在的集约化生产，采煤工艺由最初的爆破采煤、普
通机械化采煤、综合机械化采煤演变到当今的智能
化的无人化工作面采煤。综采无人化开采技术研发
最终达到的目的是：作业人员不需要在危险的综采
工作面内进行移架、推移刮板输送机和操作采煤机
等工序来实现割煤，而是在辅助运输巷道或其他安
全地点操纵和控制采矿智能机械设备，完成采煤、装
煤、运煤、顶板支护管理等基本采煤工序。
无人化开采技术还能改变原始采煤技术的面

貌，提高煤矿产量、劳动效率、资源采出率，并节约成
本，减轻作业人员的体力劳动，改善劳动条件，使矿
井生产完全在更加安全的高产高效的基础上，全面
提高矿井的技术经济指标。
利用各种煤矿机械进行无人化综采工作面采

煤，其实现的基本途径有两个方面。

１）遥控矿井中采煤工作面的设备，实现无人化
采煤，如对综采工作面的设备进行遥控采煤。

２）在巷道中直接控制采煤设备，动力装置不进
入工作面，实现无人化综采工作面采煤［２］。
现阶段，较为成熟的无人化综采工作面采煤方

法一般是在巷道中直接控制采煤设备进行采煤。

２　无人化工作面开采技术的影响因素
２．１　无人化综采工作面开采的地质环境因素
煤炭企业在实现采矿设备人工智能开采的过程

中，煤矿井下的煤层倾角、煤层厚度、断层等地质构
造因素时刻影响着各类采矿设备。而环境因素则影
响着各种传感器设备，例如煤矿采场中的温度、粉尘
浓度、ＣＯ浓度、甲烷浓度等参数都有严格的限制指
标。煤矿在成煤时期形成的原岩应力、顶底板结构，
也会影响到煤矿无人化工作面的实际开采。

２．２　无人化综采工作面开采的设备因素
煤炭企业在实现煤矿智能无人化开采的过程

中，对采场中成套的破煤机械、运输设备、液压支架
“三机”等采矿设备的可靠性要求较高。
采煤机应实现以下功能：

１）煤岩界面自动识别功能；

２）采煤机故障诊断功能；

３）采煤机记忆截割功能，在参数设置里输入人工
割煤时采煤机滚筒的截割路线，采煤机在记忆模式下
自动重复参数设置里的滚筒轨迹，并在采煤机左右两
个摇臂上各安装一个倾角传感器，用于监测滚筒底板
倾角的变化，对滚筒高度进行适当调整，避免因煤层
条件变化而造成的煤层顶底板的超欠挖现象［３］。
刮板输送机应实现以下功能：

１）远程按钮准确推移功能；

２）精准识别定位断链、掉链等功能。
液压支架应实现以下功能：

１）精准地对支架压力、移动倾角、自由行程等重
要参数实时监测，及时发现液压支架故障隐患，禁止
出现液压支架倾倒、煤壁片帮等功能［４］；

２）顶板破碎时，能自动识别及时移架功能；

３）液压支架能够按照采煤工艺的需求实现和采
煤机全程自动联机作业，保证乳化液有足够的压力，
并能远程进行准确无误的移架操作［５］。
如果上述这些功能不能满足要求，就无法有效

地实现智能化综采工作面的开采。

２．３　无人化综采工作面开采的工艺因素
煤炭企业在实现采矿设备人工智能开采的过程

中，关键的工艺技术因素是作业人员在不进入工作
面的条件下，将采煤、装煤、运煤等工序有条不紊地
衔接起来，用液压支架对顶底板进行有效安全地支
护管理，要求作业人员对专业业务技能和设备操作
熟练掌握。

２．４　无人化综采工作面开采的视频远程控制及高
速无线网络因素

无人化综采面监控图像的来源是煤机机组或者

顶板支护设备上安装的图像探头。采煤机摄像探头
加装在采煤机截割部前方，随采煤机进行移动，可随
时在线观察采煤机滚筒所处的位置和煤层的顶底板

截割状况。矿井在煤尘、岩尘、一氧化碳、甲烷等气
体混合物浓度较低的状态下，摄像探头可以清晰地
拍摄到采煤机滚筒截割顶底板的情况。观察图像的
清晰度受粉尘浓度影响较大，可以通过采煤机的喷
雾清理摄像探头。采煤机实时监测图像信号借助随
机移动的光缆在线实时传输。
矿井无人化工作面的采煤机、液压支架远程控

制通过无人化工作面摄像探头及传感器传输的基础

数据来完成。由于矿井环境复杂，致使摄像探头视
频成像模糊，远程作业人员无法近距离操控采矿智
能设备，而且无人化工作面在线数据信号受传输速
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度的影响，图像比较迟缓，无法满足现场应急操作的
要求，所以，提高在线图像的清晰度及图像的传输速
度迫在眉睫。
无人化开采工作面的无线信号传输比较重要，

因需要在线实时观察工作面各类设备情况，就必须
把矿井综采工作面的各类智能采矿设备工作信号图

像准确无误地传送到地面或者中央集中控制台。无
人化开采工作面通信很多时候会出现数据错误、延
时等情况。现阶段广泛应用的图像数据信号传输方
式是无线传输。无线网络传输虽然克服了传统图像
及数据发送方式的许多弊端，但是，如果工作面环境
条件复杂，会使无线信号缺失而无法传输。因此，提
高无线传输信号的速度、准确性和可靠性是实现无
人化开采工作面技术的关键一步［６］。

２．５　无人化综采工作面开采的人员安全感知管理
因素

煤炭企业在实现煤矿智能无人化开采的过程

中，原来的生产结构模式与管理结构模式发生了改
变，各岗位作业人员的角色都会出现本质上的改变，
由原来的现场操作设备人员变成了远程智能化控制

人员，由原来的人员管理模式变成设备动态管理
模式。
在无人化综采工作面遇到复杂地质构造区域

时，需配设一名跟班作业人员，无人化综采工作面内
应设置有人员安全精准定位保护装置，及时对无人
化综采工作面人员的移动进行精确定位，对区域内
突发的紧急情况进行智能化的采矿设备有效闭锁自

动保护，避免作业人员在跟班过程中造成不必要的
安全损失。

３　结束语
　　为了最大程度减少和降低煤矿生产安全事故发
生的概率，提升煤炭生产工作的安全性，应该将煤矿
综采面无人化开采技术最大范围地应用在煤矿的开

采和生产工作中［６］。综采无人化工作面采煤技术符
合煤矿开采技术的时代发展潮流，它具有安全性好、
效率高等特点。发展综采无人化工作面技术有利于
实现生产过程的机械化、自动化；有利于矿井生产的
集中化；有利于加强矿井生产技术的管理；有利于矿
山安全绿色的生产。发展综采无人化工作面采煤可
为矿山压力大、矿井深部地温高或瓦斯涌出量比较
大的煤层以及厚度在０．７ｍ以下的极薄煤层的开
采提供了一个安全绿色、高产高效的采煤新途径。
随着人工智能的不断创新发展，综采无人化工作面
采煤技术将是未来采矿行业发展的趋势。
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