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浅析综掘工作面智能化开采技术
李中华

（郑州煤电股份有限公司告成煤矿，河南 登封 452470）
摘 要：煤矿综掘工作面相比综采工作面而言，不仅环境和开采条件更加恶劣，而且自动化程度也不高，对于一线工作人员的生命安

全造成很大危害，因此，需要把人从综掘工作面中解放出来。本文主要分析了当前智能化开采技术现状，然后确定了自适应型智能化以及

可视远程干预性型智能化无人开采这两个阶段，最后提出了不同的综掘工作面智能化开采技术，希望能够为煤矿综掘工作面智能化开采

提供帮助。
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煤炭作为我国的基础能源，在以后很长一段时间内仍旧是重要
的工业原料和主体能源，为我国经济发展提供了保障。我国煤炭资
源丰富，受地理条件的限制，通常分为露天开采和井工开采，而井工
开采占比约为 90%。井工开采的重要生产空间就是采掘工作面，其
又分为掘进工作面和回采工作面，两者比例为 3：1，回采工作面的
综采机械化程度要远远高于综掘机械化程度，前者为 90%，后者只
有 30%。鉴于当前科技的发展，综采工作面的开采效率得到了显著
提升，由此使得采掘衔接不平衡，加之采掘工作面也是事故高发区，
这就对煤矿安全生产形成制约。

1 综掘工作面智能化开采技术和装备现状
1.1 综掘工作面开采技术研究现状
自从进入二十世纪中后期，我国矿井就逐步加大了煤巷在矿井

开拓布局中的比例，把之前岩石集中巷的方式取消了，就当前来看，
煤巷的工程量占据到总掘进巷道的七成，特别是开采体系的不断发
展，煤巷所占比例也越来越大，朝着不掘进巷道和少掘进巷道的工
作面布局方式的趋势发展，基于此，本文主要对综掘工作面开采技
术和装备进行了分析。

1.2 综掘工作面技术和装备现状
就国内综掘工作面技术而言，其开发和应用主要经历了两个阶

段，第一，引进、消化以及研制阶段，这大大提高了综掘技术使用和
研制水平，比如 S100和 AM-50综掘技术。第二，自主研发阶段，这
为综掘技术迈向新台阶打下了基础，比如 EBZ-160HN、EBH-120、
EBJ-120TP综掘技术。我国的综掘技术和掘进机经历快速发展后，
现在已经有了很大的规模，未来在煤巷中主要应用轻型和中型掘进
机，在大断面和半煤岩巷掘进应用重型机，综掘技术日后的发展方
向之一就是研制和应用采掘锚机组，对于大规模矿井安全高效生产
极为有利。

所谓工欲善其事，必先利其器，综掘工作面开采技术很大程度
上取决于装备水平的高低，现在所用的开采技术主要有四种，第一，
煤巷综合机械化掘进。第二，大断面连续采煤机掘进。第三，机载锚
杆钻机联合悬臂式掘进机的掘锚机组一体化掘进。第四，基于连续
采煤机的掘锚机组一体化掘进。

1.3 综掘工作面装备和国外技术对比
我国煤巷综掘技术以及装备的发展已经取得了很大进步，但是

相比国外技术装备来说，其在适应性、可靠性以及破岩能力方面还
有待提高。从当前来看，巷道掘进工作面中用到的装备大部分都是
国外厂商或者是合资厂商生产，比如德国的艾柯夫公司、奥地利的
奥钢联公司、美国的 JOY公司等，即便我国的综掘装备也不差，但
不论是在关键技术指标、工艺水平还是制造水平，都和国际先进水
平相差很多。可值得自豪的是，现在我国综掘装备科研单位在经过
技术攻关和自主研发后，在掘锚机组技术和悬臂式掘进机技术方面
都实现了较好发展，比较具有代表性的就是兖矿集团（ABM20原S
型）、煤炭科学总院太原研究院（EBZ（H）系列）、三一重装（EBZ系
列）等。

2 综掘工作面智能化开采技术发展分析
2.1 智能化开采工序
该技术基于煤壁为输入对象，以支护成型和原煤巷道为输出对

象，通过视频控制、生产控制、探测控制以及综掘工作面电液压控制
系统的相互配合实现的智能化开采技术。综掘工作面信号来源相对
比较复杂，既有可控和可测量的信号，又有不可控和不可测量的信
号交叉存在，综掘工作面探测工序包括瓦斯抽采、水源探测、超前地
质勘探以及岩层移动等。视频工序包括瓦斯监测、顶板、排水、通风、
供电监测等。生产工序包括运输、支护以及割煤等。

2.2 智能化开采控制系统
以智能化开采工序为基础，智能化开采控制系统主要由三大系

统组成，分别是视频监控系统、生产控制系统、围岩探测系统等。具
体智能化开采系统件图 1。

图 1 综掘工作面智能化开采控制系统
2.3 智能化开采技术分析
通过分析智能化开采工序和控制系统可以知道，智能化开采技

术主要以视频监控智能化技术、运输系统智能化技术、锚杆支护智
能化技术、掘进智能化技术、大断面巷道变形智能控制技术为基础，
然后从系统控制层面上分析巷道掘进智能化集成。

2.3.1 视频监控智能化技术
该技术的应用实现了综掘工作面可视远程干预型智能化无人

开采技术，但是考虑到综掘工作面环境比较恶劣，不仅粉尘大，而且
视频也容易发生晃动，这就导致视频看不清楚，所以，现在视频监控
智能化技术发展的一个方向就是建立掘进机转速、机头温度、电流
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和工作面成像轮廓灯工况参数的非线性规律关系，进一步研究以热
成像技术为主的综掘工作面高清成像。

2.3.2 运输系统智能化技术
该技术主要是针对原煤、材料运输以及补给的智能化。当前原

煤运输智能化已经得到解决，材料运输和补给智能化受限综掘工作
面材料搬运、空间等因素，因而不容易解决，但是可以采取智能装备
或者是机器人来代替人工装卸，确保运输系统更加智能化。

2.3.3 锚杆支护智能化技术
作为综掘工作面智能化常用的支护方式，锚杆支护的安装智能

化、铺网智能化、钻孔智能化是锚杆支护智能化最终目标。当前在选
用掘锚一体化钻机后，安装和钻孔智能化有了显著进步，但是铺网
智能化因为发展不是很快，没有合适的解决方案，可以完善锚杆支
护全工序，以此探索出合适的智能化铺网。

2.3.4 掘进机智能化技术
掘进机对综掘工作面智能化起到重要作用，同时也是工作面的

核心装备，当前掘进机的重点研究方向是断面智能成型控制、煤岩
智能识别、姿态定位控制等。其中，以机器视觉测量、激光制导、光纤
陀螺惯性导航为基础的定位技术，不仅能够实时检测出掘进机推进
时的位置，而且可以展示出巷道开掘前后与掘进机的空间耦合关
系，建立自主导航体系，这也是以后发展的重点。

2.3.5 大断面巷道变形智能控制技术
鉴于综采工作面的智能化技术的提高，同时重型设备的应用也

增多，瓦斯涌出量以及工作面产量都相应增加，在这样的背景下，回
采巷道巷道断面必然要加大。大断面巷道和普通断面巷道变形规律
是相同的，在开挖后，如果没有采取有效的支护，巷道的塑性区和破
坏区都会变大，但这个过程是逐渐的，如果及时对煤岩体的残余强

度和峰值强度增加，提高对巷道的预紧力锚杆支护，那么巷道就会
相对稳定。因此，对大断面煤岩变形最有效的方式就是选择锚索及
高预紧力锚杆支护。由于智能化工作面对大断面巷道变形可以智能
感应，所以需要充分研究其围岩变形特征和稳定机理，保证在预测
围岩变形时更加智能化。

3 结束语
综上所述，在综掘工作面中应用智能化开采技术不但是煤矿发

展客观要求，同时也是智能化开采技术的必然选择，由于综掘工作
面智能化开采技术的应用比较复杂，所以，煤矿企业对此要有深入
的研究，通过采用多种智能化技术的相互融合，进而提高综掘工作
面智能化采煤水平，为煤企实现长远发展奠定基础。
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