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煤矿智能化开采现状及展望
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【摘 要】：为了保证我国煤炭资源开采的安全性，调整我国能源资源的资源配置，推动我国煤矿智能化开采技术水平的迅速提

高，我国应以计算机网络技术和人工智能技术为基础，对煤矿技术进行持续的优化，使其逐步向智能化方向发展，提高我国的煤

炭资源利用效率，建立更加安全、完善的煤矿安全生产系统。文章对煤矿智能化技术进行了概述，探讨了精准定位技术、现场环

境检测技术、数据分析技术、视频监测技术等采矿技术的发展状况，并对未来较长时间内煤矿智能化采矿技术的发展进行预测分

析，以期给我国煤矿智能化采矿技术的发展提供参考借鉴。
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Abstract: In order to ensure the safety of China's coal resource mining, adjust the resource allocation of China's energy resources, and

promote the rapid improvement of China's coal mine intelligent mining technology, China should continue to optimize the coal mine

technology based on computer network technology and artificial intelligence technology, so as to gradually develop towards intelligence,

improve the utilization efficiency of China's coal resources, and establish a more safe Perfect coal mine safety production system. This

paper summarizes the intelligent technology of coal mine, discusses the development status of mining technology such as accurate

positioning technology, on-site environment detection technology, data analysis technology and video monitoring technology, and forecasts

and analyzes the development of intelligent mining technology of coal mine in a long time in the future, in order to provide reference for

the development of intelligent mining technology of coal mine in China.
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引言

伴随着人工智能的来临，许多产业都在向智能化方向发

展，其中包括煤矿企业在内。推进煤矿智能化开发，既可以提

高煤矿人员素质，又可以极大地推动煤炭工业的可持续发展，

使其从传统的劳动密集型工业向高科技企业转变，提升市场竞

争能力。但使煤矿的智能化生产成为现实，却绝非易事。首先，

目前的人工智能技术还处在初级阶段，技术储备不足，而且现

有的煤矿技术人员知识水平较低，难以适应煤矿智能化生产的

技术需求。根据我国煤矿智能化开发的实际情况，本文着眼于

今后煤矿智能化开发的前景。

1 煤矿智能化概述

煤矿智能化是一种新型的煤炭生产方式，是煤炭产业持续

稳定发展的重要保证。煤矿智能化是指将计算机网络技术、传

感技术、自动化技术以及其它技术有机结合起来，形成一个更

加规范、更加完善、更加完整、更加健全的覆盖煤炭产业链全

过程的全面感知体系，建立一个完整的煤矿数据传输系统，为

煤矿的数据传输和应用分析等提供数据支持。煤矿智能化可以

把信息技术、物联网技术、人工智能和计算机网络技术相结合，

实现煤矿生产的自动化、智能化和科学化，并通过对煤矿进行

全程监控，极大地提高煤矿的开发利用效率，减少煤矿安全隐

患，保证煤矿的安全，为各煤矿的采矿单位提供更加有力的安

全保障，同时为煤矿生产企业提升经济效益和市场竞争力提供

支持。

同时，煤矿智能系统的开发也是当前国家环境治理战略的

需要，使其得以完成从传统的“粗放”到“绿色”的工作方式

的转换。在这一过程中，煤矿智能化应当针对煤矿不同开采阶

段的实际生产状况，结合开采初期、中期和后期的不同特点，

建立一个管理平台，实现不同的管理功能，主要内容有：综合

管理服务模块、煤矿井下定位导航服务模块、煤矿采掘运输信

息传输和管理模块、井下空间视频监控模块、井下空间三维景

象模拟模块以及井下空间危险系数感知示警模块、智能化无人

操作系统管理模块等诸多方面的联合运营，使各个模块互相联

系，各职能互相依赖，为项目的成功实施奠定坚实的基础[1]。

2 中国煤矿智能化开采现状

智能采矿是中国煤炭开发新的发展方向，要求对常规煤矿

进行重大改造。本文将从中国的煤矿智能化建设现状及智能采

矿技术所面临的问题两个角度阐述其发展状况。

2.1中国智能化煤矿建设情况

“智能采矿”这一概念，在很久以前就已经存在了，但它
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并没有被开发出来。通过不断的工作，中国煤矿的智能化施工

有了长足的进步，智能化煤矿建设从 2015年的 3个，发展到

2019年的 275个，再到 2020年的 494个。今后，中国将继续

不断地进行智能煤矿的开发。目前，各种采煤、钻锚、巡视等

自动化设备都为煤矿的智能化开发提供了新的保障。中国煤矿

智能化开采企业主要包括黄陵矿业集团、神东矿业集团、兖矿

集团、同煤集团、中煤集团、阳煤集团等。智能化技术成功运

用的核心是煤矿的开采环境。而河南、河北和湖南的矿山，因

其地质情况复杂，对智能化的开采提出了更高的需求。随着煤

矿智能采矿技术的推广，煤矿的生产效益明显提高。7302智能

工作台在投产后，单班人数从 25名降至 7名，全厂 226名降

至 90名，职工人数下降超过 60%。同时，由于原煤的产能从

原来的 1.5×104吨提高至 2.0×104吨/天，使职工的劳动效率明

显提高，同时也大大减少了生产费用[2]。

2.2煤矿智能化开采技术发展现状

2.2.1精准定位系统技术

准确的定位技术是提高煤矿智能化水平的一个关键技术。

要使煤矿达到预定的产量进度，保证煤矿的安全、有效的开发，

就需要对煤矿进行精确的勘探。在矿山整体开发中，矿区地质

条件复杂，煤矿内空间狭小，地面和地下之间的电磁波通信与

接收能力都比较弱，在这一特殊的环境中，准确地进行地下和

地下的数据的定位和导航，其难度将会大大增加。因此，在

GIS的基础上，将 GPS卫星定位技术和遥感技术相结合，将卫

星定位技术、芯片导航技术、无线通讯技术、煤矿空间定位技

术等多种技术相结合，所有技术强强联合，确保了最后的数据

准确、科学以及煤矿的安全，从而提高了煤矿的经济效益。

2.2.2现场环境检测技术

由于煤矿在开采中的实际采矿现场条件比较复杂，其地质

参数和压力参数信息也不尽相同，采用的方法也不尽相同。而

在同一个平面或者立体立体的空间中，很有可能存在着石油、

天然气、铁矿、铜矿等资源，这就增加了煤矿的开发难度。另

外，煤矿的开发存在着一定的湿气，这给煤矿的正常开采带来

了阻碍，极易导致煤矿井下空间缺氧环境，派生安全事故，严

重者直接造成煤矿空间区域内工人的人身安全受到威胁。在煤

矿智能化采矿作业中，对煤矿周边地质参数、大气参数、地震

探伤参数等进行实时监控，可以迅速发现煤矿内潜在的异常和

危险区，并将这些参数迅速上传至主控制中心，由指挥中心向

煤矿下的工作人员通报，从而进一步提高煤矿的安全管理，为

迅速提高煤矿资源开采系统安全管控能力和及时制定应急防

范措施提供参考。与此同时，在煤炭资源的野外环境探测技术

开发中，要重视各种技术的相互关联和衔接，以确保煤矿采掘

现场各种监控技术的实际监控效果能够互相印证，确保煤矿采

矿现场数据信息被更完整地获得，以便保证该项技术应用的精

度，促使这项技术能在更复杂的煤矿资源开发环境中更高效地

运用。

2.2.3数据分析技术

在煤矿智能采矿技术中，数据分析技术作为煤矿智能管理

的重要组成部分。无论是在煤矿智能化的应用平台或技术平台

构建过程中，或在煤矿智能化系统的软件运行和分析过程中，

数据分析的重要性都不可忽视。在煤矿的开发中，大量的数据

都是通过传感器来采集的，为了更全面地获得煤矿的生产参

数，确保煤矿生产的顺利，许多煤矿都需要通过大量的传感器

来采集煤矿内任何结构的信息，从而获得大量的数据，并从中

发现潜在的信息。通过对大量的数据进行挖掘，可以生成有规

则的历史文档，了解煤炭开采的特定规则，并将其应用于煤矿

的开发，提高煤矿的开发利用效率，建立煤矿智能化的数据库，

优化煤矿的智能化生产。另外，利用数字技术可以为煤矿的各

个阶段的工作人员提供比较方便、比较精确的方法，从而可以

方便地处理各种潜在的问题，推进资源开发各个环节的工作[3]。

2.2.4视频监控技术

在煤矿智能生产中，视频监控技术是另一个必须重视的技

术范畴。在煤矿整个行业链条的发展中，监测技术虽然有很多，

但是在一些煤矿的生产中，仍然存在着一些问题，这就会对煤

矿的开采速度和管理水平造成很大的阻碍。而在煤矿的控制和

管理水平上，利用视频监控技术可以对煤矿下的煤层倾斜度、

煤层构造、煤层倾斜度、煤层构造等方面进行动态监测，同时

分析采矿技术对煤层倾斜度的影响，寻找一定的规律后创新优

化煤矿采矿技术，为煤矿井下空间安全事故发生前的预警工作

以及紧急措施方案的制定提供可能，降低安全事故发生的可能

性，并在发生煤炭安全事故时采取紧急避险。

3 智能化开采技术存在的问题

当前中国煤矿智能化采矿技术仍存在一些亟待解决的问

题：（1）相关的智能采矿技术没有制定出来；（2）地下通信

尚需处理；（3）必须改进煤矿井下的智能监控体系。目前相

关指标还很笼统，并没有明确指出智能采矿的某些技术指标。

由于没有统一的规范，各煤炭矿山的智能化管理水平不一，部

分已建成的智能煤矿难以得到有效的应用，这对中国的煤炭信

息化发展造成了一定阻碍。智能采矿系统涉及到很多的数据，

如何确保井下的有效信息传递一直是煤矿安全生产中急需研

究的课题。煤矿内存在着大量的电磁干扰，许多电子器件受到

了严重的干扰，使得数据的无线传递变得非常艰难。如果使用

电缆，就需要在地下布线很多，不仅工作量很大，维修起来也

很麻烦。5G技术的发展为煤矿下的数据传递开辟了新的途径。

5G通信带宽高，延时低，抗干扰性好。除信息传递问题之外，

对煤矿井下作业的管理也是至关重要的。为了促进煤矿井下作

业的自动化，煤矿井下必须有一种对数据进行迅速的分析和准
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确的指挥。尽管某些功能可以通过编程方式完成，但精确的参

量却很难得到。在智能采矿作业中，液压支架工作的抗力设计

显得尤其重要。但是，由于地层活动的复杂程度，难以确定合

理的地质参数。而在地下条件较为封闭的情况下，如何实现对

煤矿开采过程中的动态进行动态调节一直是一个技术难点。目

前，我国煤炭信息化建设面临的最大问题是缺乏相应的管理人

员[4]。目前，我国的智能采矿行业还处在起步的初期，对相关

的专门技术人员的培训还不够深入，许多高校都是新开办的。

在煤矿工业中，大多数矿工都只是对煤炭开采工艺有一定的了

解，对煤矿的智能化水平认识不足。另外，融资也是一大难题。

智能矿山的基础设施很多，要采购很多的信息，投入很大。比

如，近年来，兖矿在煤矿智能化矿山上投资约 4.5×109元，比

常规投入高 5～6倍。由于这一方面的因素，我国许多中小煤

矿的智能化改造进展十分迟缓。

4 煤矿智能化开采未来展望

上文对中国煤矿智能开发的发展状况进行了初步的探讨。

随着国家的大力扶持和各煤矿的积极投入，煤矿智能化程度的

提升，其表现为全面智能化，全面取消夜班，并大大提升了产

量。

4.1实现全面智能化

在今后某一段时间里，煤矿智能开采技术将会朝着智能装

备、智能导航、智能机器人、三无开采、智能掘进等方面发展。

在智能化设备技术方面，由于煤矿的特殊条件，需要在煤矿中

实现高速无线网络技术的发展，在煤矿中实现快速、有效的识

别技术的推广，在煤矿中实现自动化，从而使煤矿的空间网络

结构得到进一步完善，在井下网络中实现数据传输，使整个系

统的性能得到了最大程度的优化，从而确保煤矿的智能化设备

的可操作性和科学性。

煤矿的开发必须进一步强化计算机技术与导航技术的结

合，实现对煤矿的实时监控，不断增强煤矿的治理能力，不断

提高煤炭资源立体空间的定位水平，提高对煤炭资源设备的智

能化管控力度，增强对煤炭资源设备的智能化管控力度，最大

限度在煤炭资源开采过程中做到对设备的安全监控和高精度

的空间定位。基于智能机械技术，煤矿生产作业面的运行和维

修是煤矿生产中必不可少的环节。在现代低碳环保思想的指导

下，煤矿生产作业的维护与经营日益突出。通过智能机器人的

遥控，可以帮助煤矿的维修和管理，配合传感器和智能机械的

改造，可以在煤矿的生产中，对煤矿进行智能监控，以保证煤

矿的安全。现在的智能采矿，大部分都是由矿工在煤矿中操作，

这是一种互动的方式，也是人工智能的初级阶段。越来越多的

煤矿在同一技术条件下将逐步向智能转变，使煤矿的智能化施

工费用大大减少。中国不断增加对煤矿的投资，必然会全面提

高煤矿的智能化水平。相对于当前的智能发展初期，今后的智

能化将会更为成熟。

4.2全面取消夜班

3班或 4班制的煤矿作业，在煤矿中已得到广泛应用。工

人们的工作时间长，工作强度大，而且要经常调整时差。在这

样的情况下，煤矿的安全问题很有可能会出现。现在，许多煤

矿要求废除煤矿的夜间工作。随着科技水平的不断提高，煤炭

企业取消夜间工作计划已提上了日程。

5 结语

近年来，中国煤炭企业的智能化开发规模日益扩大，煤炭

企业的采收率得到了明显的提高。但是，目前中国的煤矿智能

化生产仍存在一些亟待解决的技术难题，如煤矿的智能采掘标

准、井下信息的传递和煤矿的智能监控等。有了煤炭公司的大

力扶持，再加上国家的扶持，煤矿的智能化程度很快就会得到

极大提升，体现为全面的智能化，取消夜班，大大地提升生产

力。
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