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Research and development progress of key technologies 
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Abstract
With the continuous progress of science and technology, intelligent coal mining face has become an important direction for the 
development of coal mining technology. This paper mainly introduces the research and development progress of key technologies 
of intelligent coal mining face, including automatic straightening technology of working face, coal-rock interface recognition 
technology, hydraulic support and machine automation technology, and shearer memory cutting technology. At the same time, the 
problems and challenges existing in the research and development of intelligent coal mining equipment are analyzed, such as the 
stability and reliability of equipment, the problems of intelligent mining technology, and the lack of professional and technical 
personnel. The purpose of this paper is to provide technical reference for intelligent mining in coal mines and promote the automation 
and intelligent process of coal mine production.
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智能化采煤工作面关键技术及装备研发进展
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摘　要

随着科技的不断进步，智能化采煤工作面成为煤矿开采技术发展的重要方向。本文主要介绍了智能化采煤工作面关键技术
的研发进展，包括工作面自动取直技术、煤岩界面识别技术、液压支架跟机自动化技术以及采煤机记忆切割技术等。同
时，分析了当前智能化采煤装备研发中存在的问题和挑战，如装备的稳定性和可靠性、智能化开采技术问题、缺乏专业技
术人才等。文章旨在为煤矿智能化开采提供技术参考，推动煤矿生产自动化、智能化进程。
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1 引言

随着我国经济的快速发展，能源需求日益增长，煤炭

作为我国的主要能源，其开采效率和安全性成为国家能源战

略的重要组成部分。然而，传统的煤炭开采方式劳动强度大、

安全风险高、生产效率低，已经无法满足现代化矿井的生产

需求。因此，智能化采煤技术的研发和应用，成为提高煤炭

开采效率和保障矿工安全的重要途径。

国家政策的大力支持。近年来，国家高度重视能源产

业的转型升级，出台了一系列政策推动煤矿智能化建设。

国家能源局发布的《煤炭行业智能化发展行动计划（2018—

2020 年）》明确指出，要加大智能化煤矿建设力度，推动

煤炭产业高质量发展。政策的引导和扶持，为智能化采煤技

术的研发和应用提供了良好的外部环境。科技发展的推动。

随着信息技术、自动化技术、网络通信技术的飞速发展，智

能化采煤技术得到了长足进步。例如，大数据、云计算、物

联网、人工智能等先进技术在煤矿领域的应用，使得采煤机、

液压支架等关键设备的智能化水平不断提高，为实现无人

化、自动化开采提供了技术支持。煤炭生产安全的迫切需求。

煤炭开采过程中，安全风险始终是悬在矿工头顶的达摩克利

斯之剑。智能化采煤技术的应用，可以有效降低安全风险，

减少事故发生。通过智能感知、智能控制、智能诊断等技术，

可以实时监测矿井环境，及时处理潜在隐患，保障矿工的生

命安全。提高生产效率是煤炭产业发展的关键。智能化采煤

技术的研发，可以使采煤机实现精准切割，提高煤炭质量；

通过智能调度和优化生产流程，可以提高矿井的生产效率，

降低生产成本，提升企业的市场竞争力。

智能化采煤工作面关键技术及装备研发进展的研究背景，

既有政策导向，又有科技发展的推动，同时也是煤炭产业发
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展和安全需求的必然选择。因此，开展智能化采煤技术研究，

对于推动我国煤炭产业转型升级具有重要的现实意义 [1]。

2 智能化采煤工作面关键技术及装备概述

智能化采煤工作面关键技术及装备是集成了现代信息

技术、自动化技术、网络通信技术、人工智能等众多高科技

手段的煤炭开采技术。它通过智能化系统对矿井环境进行实

时监测，对采煤机、液压支架、刮板输送机等主要设备进行

自动控制，实现了煤炭开采的自动化、数字化和智能化，大

大提高了煤炭资源的开采效率，降低了生产成本，同时保障

了矿工的安全。

关键技术及装备主要包括以下几个方面：

①矿井环境感知技术：通过安装各类传感器，实时监

测矿井环境，如瓦斯浓度、风速、湿度、温度等参数，为智

能控制系统提供数据支持。

②采煤机智能控制技术：采煤机作为煤炭开采的核心

设备，其智能化水平直接关系到煤炭开采的效率和安全性。

通过搭载传感器、控制器和执行器，采煤机可以实现自动定

位、记忆截割、自主调整等功能。

③液压支架智能控制技术：液压支架是维持矿井顶板

稳定的关键设备。智能化液压支架通过安装压力传感器、行

程传感器、倾角传感器等，可以实时监测顶板压力和支架状

态，自动调整支架高度和行程，确保顶板安全。

④刮板输送机智能调速技术：刮板输送机负责将煤炭

从采煤机输送到工作面外部。通过安装负荷传感器和调速控

制器，刮板输送机可以根据煤炭流量和负荷自动调整运行速

度，提高运输效率。

⑤数据处理与分析技术：通过收集矿井环境和设备运

行的数据，运用大数据分析和人工智能算法，对矿井状态进

行预测和诊断，为决策提供支持。

⑥网络通信技术：构建矿井内部的高速通信网络，实

现矿井环境数据和设备运行数据的实时传输，保障系统的快

速响应和稳定运行。

智能化采煤工作面关键技术及装备的研发和应用，可

以有效提高煤炭开采的效率，减少人力成本，降低安全风险。

例如，采煤机的自动定位和记忆截割功能，可以提高煤炭的

切割精度，减少资源浪费；液压支架的智能控制，可以确保

顶板的安全，减少顶板事故的发生；刮板输送机的智能调速，

可以提高运输效率，降低能耗 [2]。

3 智能化采煤工作面关键技术及装备研发影
响因素

3.1 关键技术研发滞后，自主创新能力不足
在智能化采煤工作面的建设过程中，核心技术的自主

研发能力不足成为首要制约因素。目前，我国在智能感知、

自主决策、远程控制等关键技术领域仍存在明显的对外依赖

现象。特别是在高精度传感器、智能控制系统等核心部件方

面，国内产品的性能稳定性和环境适应性与国际先进水平相

比仍有一定差距。以采煤机智能调高系统为例，其在复杂煤

层条件下的识别精度和响应速度往往难以满足实际生产需

求，导致开采效率和质量受到影响。另一个突出问题是技术

体系的碎片化。由于缺乏统一的技术标准和规范，不同厂

商开发的智能化系统往往采用各自的技术路线和数据接口，

造成系统间兼容性差、数据互通困难。这种状况不仅增加了

系统集成的难度，也制约了全工作面协同控制目标的实现。

此外，在自适应截割算法、智能预警等软件层面的核心技术

研发也相对滞后，难以满足煤矿生产对智能化水平的更高

要求。

3.2 装备可靠性不足，适应性较差
智能化采煤装备在实际生产环境中的可靠性问题日益

凸显。煤矿井下环境复杂多变，煤层厚度变化、断层构造、

高瓦斯等特殊工况对装备的适应性提出了严峻挑战。当前智

能化装备在面对这些复杂条件时，经常出现性能下降甚至功

能失效的情况。例如，液压支架的自动跟机移架功能在煤层

起伏较大时容易出现定位偏差，导致支护效果不佳；智能采

煤机在遇到硬夹矸时，其截割系统的自适应调节能力往往不

足，不仅影响开采效率，还可能加速设备磨损。装备的长期

运行稳定性也是亟待解决的问题。在持续高强度作业条件

下，关键部件的磨损、老化问题会显著影响智能化系统的精

准度和可靠性。以巡检机器人为例，其在粉尘、潮湿的井下

环境中长期工作后，传感系统的检测精度和通信系统的稳定

性都会出现不同程度的下降。此外，现有智能化装备的故障

自诊断能力普遍较弱，难以及时准确地发现潜在问题，增加

了非计划停机的风险 [3]。

3.3 专业技术人才短缺，智能化运维能力不足
智能化采煤工作面的建设和运营对人才队伍提出了全

新要求，但当前煤矿企业普遍面临人才结构失衡的问题。

传统采矿工程人员缺乏自动化、信息技术方面的专业知识，

而新引进的智能化专业人才又往往对煤矿生产实际了解不

够深入，这种知识结构的断层严重影响了智能化系统的应用

效果。在实际操作层面，许多一线工人对智能化设备的操作

流程和维护要求掌握不足，导致先进装备的功能未能得到

充分发挥。智能化运维能力的不足同样制约着系统的长期稳

定运行。随着智能化程度的提高，系统日常运维的复杂度显

著增加，需要专业的技术团队来保障。然而，当前煤矿企业

在数据分析、系统优化等方面的专业人才储备明显不足，难

以为智能化系统提供持续的技术支持。特别是在系统出现故

障时，由于缺乏专业的诊断和维修能力，往往需要依赖设备

供应商的技术支持，导致问题解决周期长，影响正常生产。

此外，智能化系统的升级优化也需要专业技术人员的持续投

入，但目前大多数煤矿企业在这方面的力量配备明显不足。
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4 智能化采煤工作面关键技术及装备研发策略

4.1 提升关键技术研发速度，增强自主创新能力
在关键技术研发方面，应当建立“产学研用”协同创

新机制。重点突破智能感知技术瓶颈，研发具有自主知识产

权的高精度传感器和检测装置，提升对煤层厚度、煤岩界面

等关键参数的识别精度。以激光雷达和毫米波雷达技术为基

础，开发适应井下复杂环境的三维感知系统，实现采煤工作

面的全数字化建模。同时，要着力攻克自主决策算法难题，

基于深度强化学习等人工智能技术，构建具有自学习能力的

智能控制系统，使采煤装备能够根据地质条件变化自主调整

作业参数。在系统集成方面，需要建立统一的技术标准和数

据接口规范。制定智能化采煤工作面通信协议标准，实现不

同厂商设备间的互联互通。开发基于工业互联网的平台架

构，构建覆盖感知层、控制层、决策层的完整技术体系。特

别要重视核心软件的自主研发，重点突破自适应截割算法、

数字孪生仿真、智能预警等关键技术，降低对国外技术的依

赖程度。通过建立示范工程，加快新技术新装备的验证和推

广步伐 [4]。

4.2 提高装备可靠性，增强环境适应性
装备可靠性提升应从设计源头抓起。采用模块化设计

理念，开发具有自诊断功能的智能采煤装备。重点改进采煤

机智能调高系统，引入多传感器融合技术，提高对复杂煤层

条件的适应能力。对液压支架电液控制系统进行优化升级，

增强其在煤层起伏条件下的定位精度和支护稳定性。同时，

要提升关键零部件的制造工艺水平，选用耐磨损、抗腐蚀的

新型材料，延长设备使用寿命。在环境适应性方面，需要建

立完善的装备试验验证体系。建设模拟井下复杂工况的试验

平台，对智能化装备进行极端环境下的可靠性测试。开发装

备健康状态监测系统，基于振动、温度等多参数融合分析，

实现故障早期预警。针对高瓦斯、强粉尘等特殊环境，研发

专用防护装置和抗干扰通信技术。此外，要建立装备全生命

周期管理数据库，通过大数据分析优化设备维护策略，降低

故障发生率 [5]。

4.3 培养专业技术人才，提升智能化运维能力
人才队伍建设应采取多层次培养策略。在高等教育层

面，推动采矿工程与自动化、人工智能等学科的交叉融合，

培养复合型专业人才。支持高校开设智能采矿专业方向，建

立校企联合培养机制。对于在职人员，制定系统的培训计划，

通过理论授课、实操训练、现场观摩等方式，提升现有技术

人员对智能化系统的理解和应用能力。特别要加强对智能化

装备操作、维护人员的专项培训，建立持证上岗制度。在运

维能力建设方面，需要构建专业化的技术支撑体系。煤矿企

业应组建专门的智能化运维团队，配备数据分析师、系统工

程师等专业技术岗位。建立智能化装备故障诊断专家库，开

发远程技术支持平台。与设备制造商建立长期合作关系，开

展预防性维护服务。同时，要完善人才激励机制，通过设立

技术津贴、开展技能竞赛等方式，调动员工学习新技术的积

极性。建立智能化人才培养基地，为行业持续输送高素质技

术人才。

5 结语

智能化采煤工作面关键技术及装备的研发进展，为我

国煤矿开采带来了革命性的变化。虽然当前仍存在一些技术

和装备上的挑战，但随着科研力量的不断投入和技术创新，

相信未来智能化采煤技术将取得更大的突破。工作面自动取

直技术、煤岩界面识别技术、液压支架跟机自动化技术以及

采煤机记忆切割技术的进一步优化，将极大提高煤矿生产效

率，降低工人劳动强度，确保生产安全。同时，通过培养专

业技术人才、加强装备稳定性和可靠性的研究，智能化采煤

技术将更好地服务于煤矿生产，推动我国煤矿产业的可持续

发展。
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