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关于煤矿物料集中运输方式的探讨
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【摘 要】：随着我国工业产业架构的调整，煤炭行业科学技术也随着我国科学技术的蓬勃发展正在稳步提升，井下设备的新工

艺以及新的运行方式得到了充分的展现，对于集中运输设备的生产情况以及处理方式进行了相对论述，煤矿运用新技术、新工艺，

不但提升了产能和运输效益，更为安全生产，保质保量的生产方式带来了新的体验与新的发展。本文重点分析集中运输物料的实

践应用，针对我国煤矿运输工程的发展方向，给予优质化分析，提供参考性建议。
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Abstract:With the adjustment of China's industrial structure, coal industry scenery science and technology, with the vigorous development

of science and technology in China is steadily improving, the new process of underground equipment and the new mode of operation have

been fully demonstrated, the production situation and processing mode of centralized transportation equipment have been relatively

discussed, and the use of new technologies and new processes in coal mines has not only improved production capacity and transportation

efficiency, but also brought new experiences and new developments to the production mode of safe production, quality and quantity. This

paper focuses on the practical application of centralized transportation materials, and gives high-quality analysis and reference suggestions

for the development direction of coal mine transportation projects in China.
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1 煤矿集中运输的意义

1.1集中运输的背景

首先简单了解下“煤炭运输”。煤炭运输，是指煤炭经开

采出来后依靠铁路、公路、沿海和内河水运等方式将合格煤炭

输送至目的地。我国煤炭的运输方式包括铁路、水路和公路，

或单方式直达运输，或铁路、公路、水路多式联运。“煤炭运

输”运费稳定的直接因素标志着煤炭需求量高，2020年我国煤

炭产量为 38.4亿吨，全球占比高达 51%，而在煤炭产量如此之

高的情况下，还需要大量进口。由于我国火力发电量占比超

70%，同时为保证能源稳定供应，2020年我国依旧稳居全球煤

炭最大进口国的地位。因此，对煤炭的需求量无疑是非常庞大

的。煤炭生产基地较为集中，除上海市外，都有煤炭资源，但

分布极不均衡。从区域分布上来讲，主要集中在华北地区，从

地理分布上来讲，主要集中在山西、内蒙古、陕西、新疆、贵

州、宁夏等 6省，其中山西是最大的煤炭输出省。

1.2集中运输的重要性

在煤炭行业快速发展的过程中，煤炭运输范围广。煤炭消

费基地主要在东部地区，经济发达且对能源需求度高的经济大

省则多分布在沿海地区；而煤炭的生产与供应基本在中、西部

地区，并且今后煤炭的生产有向西北部地区转移的趋势。这无

疑加大了煤炭的运输压力，于是琪琪猜测，不排除今后可能出

现只在西北部地区生产煤炭，再从西北部运输到全国各地的现

象，“煤炭运输”运费稳定的间接因素由于我国煤炭资源分布

“西多东少、北富南贫”，主产地与消费地逆向分布，基本流

向呈“北煤南运、西煤东运”的趋势，因此煤炭运输便需要经

过长距离运输或多次转运。铁路煤炭运输压力集中爆发，铁路

运输虽是我国煤炭运输的主要方式，出现无法及时配送、装卸

效率偏低、车皮调运紧张等情况。公路煤炭运输优势日趋突出，

大规模的长距离运输并不是公路运输的优势，但近几年随着煤

炭开发布局的西移和铁路运力不足的双重影响，公路逐渐开始

承担煤炭的中长距离运输。公路煤炭运输具有灵活性大、占地

少、对地形条件适应性好、造价低、运输设备型式多样等特点。

在煤炭生产基地和中转港腹地，一直有部分中、短距离的公路

直达运输或公路集港运输。同时，中国中小煤矿数量很大，分

布面很广，经济上不适宜建铁路专线时，往往采用公路运煤。

据悉，不少煤炭贸易商仍以公路为主，铁路为辅，往往在运输

淡季才会选择铁路，公路运输主要受煤炭差价大小的影响，煤

炭差价越大，司机获利空间就越大。煤炭贸易商扮演连接供需

的角色，从上游煤企拉货，供给下游发电厂。

2 集中运输存在问题情况

2.1学历层次不够，管理制度需进一步完善

在煤矿集中运输过程中，吸引着更多卡友加入到运煤大军

中，同理，煤炭差价也刺激着重卡的销售，车辆的好坏将直接

影响整个运输过程，高性价比高保值率。为了“变通”获得运
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输收益，子母车具备降本增效的有效方式，成为当下煤炭运输

盛行的车种；其次，高顶双卧铺驾驶室。方便前往集散地时可

以得到更好的驻车休息；最后，大马力发动机。

2.2企业规章制度学习不够，员工综合素质较低

由于前往煤炭产地基本上全程高速，整体时效性要求极

高，同时还会经过山区工况，因此动力性尤为关键，在货运行

业饱和、运力过剩、运费低迷、卡友叫苦不迭的大环境下，“煤

炭运输”可谓是吃了一波红利。但值得关注的是，“碳达峰、

碳中和”“做好碳达峰、碳中和工作”被列为我国重点任务之

一。

3 集中运输过程中的技术策略

3.1地面运输及副井升支架的技术发展

在煤炭运输中，有两个环节非常关键，或者说令人头疼，

一个是装卸排队，另一个是运输过程中的偷煤换煤，而随着国

内物流物联网技术的发展，这两个问题现在可以有很好的解决

办法。其实现在国内有不少科技企业都在做智慧物流，只是鲜

有做物流全链条智能化的企业，整合物流运输各个环节，赋能

物流产业的数字化结构调整数字货运方案可以有效解决煤炭

行业装卸排队难题，以载重设备为依托的智慧管控方案，可以

实现实时监控车辆载重，解决偷换货问题，煤炭运输全流程智

慧化。当然，煤炭运输环节不仅只有这两个环节很重要，针对

整个煤炭运输行业的痛点，建立了采购、销售、园区调度、运

输、结算等环节精准高效、协同一体的综合监控和服务体系，

助力煤炭物流实现一体化智能管理。比如物流可视化智能管理

系统可以帮助大型煤炭企业物流管理部门，通过可视化大屏实

时掌握园区内包括线路运力、在途、等待、异常等线路运输情

况，并对园区内外车辆实现合理规划调度管理。司机作为煤炭

运输不可缺少的环节，发挥着至关重要的作用。随着移动终端

的普及，司机只需通过一个手机 APP 就可以查询运输计划、预

约排队、智能配货、车辆定位、导向、轨迹跟踪、车辆信息维

护以及运费结算功能，全面提升物流管理水平和效率。此外，

大数据和金融服务还可以通过大数据分析优化运输流程，合理

调配车源优化运价，同时建立信用体系画像，实现供应链金融

征信和经营分析。煤炭物流运输的数字化转型，需要对煤炭行

业运力、税筹、园区管理、安全管理、装备运营、能源消费等

物流全链条有机整合，将煤炭运输流程中的每个环节都考虑到

位，才能实现煤炭行业实实在在的降本增效，推动传统能源产

业的数字化转型升级。

3.2斜巷运输支架及设备物料安全措施

绞车司机刮板输送机主要组成部分有：机尾部、中间部分、

附属装置和机头部，运行需要带式输送机的选型计算，确定输

送带宽度，带式输送机线路初步设计，基本参数计算进行输送

带张力计算，带式输送机牵引力和电动机功率和输送带强度计

算和其他参数的计算，提高带式输送机传动装置的牵引力可采

取三个方面措施增大拉紧力，使用时按电能来源，电机车分为

矿用架线式电机车和矿用蓄电池式模式进行，运行常用的辅助

运输设备单轨吊车，为了保障主井提升系统使用箕斗专门提升

煤炭或矿石；副井提升系统使用罐笼提升矸石，下放材料、升

降人员及设备等，带式输送机的输送带既是牵引构件也是承载

构件，带式输送机传动滚筒按表面形式可分为钢制光面传动滚

筒、包胶或铸胶传动滚筒。带式输送机输送带的连接方法有三

种，它们是机械接头、硫化接头、冷粘连接接头，其中连接强

度最高的是硫化接头，这种连接方法适用于运输距离长，运输

量大的大功率带式输送机输送带的连接防止输送带在托辊之

间过分松弛而引起撒料和增加运行阻力，保证输送带在铁棍之

间的垂度，补偿输送带的弹塑性变形，为输送带重新接头提供

必要的行程，试述提高带式输送机传动滚筒表面牵引力和制动

力的方法。

4 煤矿运输系统集中控制

科学技术的进步使市场竞争越发激烈。本系统采用技术构

架，可以实现客户端应用进行对比，硬件采用总线和以太网作

为传输层进行通信，现场总线连接的无线分站无线网关到以太

网网关，然后接入上位机所在的工业以太网；无线分站只需接

入电源就可以进行数据转发，无线信号灯和无线发射器机车卡

或无线车载机是通过无线自组织网络和无线分站通信，实时动

画显示机车位置、车号、车型、车方向等。采用自主研发无线

惯性定位技术，定位精度 5米左右，若后期矿上对系统进行升

级为人员定位系统，可视化监控功能在计算机上以动画、图形、

表格、汉字等形式实时显示机车位置、车号、运行方向、机车

运行相对速度以及井下各信号灯运行状态信息。系统根据机车

位置，自动、半自动或手动控制信号灯进行敌对进来信号闭锁，

有效防止事故发生，指挥机车运行，提高运输效率，系统报警

功能可实现相对超速报警、闯红灯报警及设备故障报警等功

能。上位机以图形提示报警并可进行报警、报表查询、信息管

理功能，可以对机车运行进行自动统计管理，有行车记录及图

表，并能生成各种生产管理报表和机车管理报表。能全天候 24

小时实时记录系统运行情况，并能根据记录的运行数据在显示

设备上重演规定时间内的机车实际运行过程，为分析事故原

因、改进调度策略提供根据，记录存储时间为一年。

系统特点：机车定位采用无线惯性定位技术，无线弯道报

警无需系统配合，自动、半自动和手动调度结合，LED 屏信息

发布，实现系统信息发布到现场的功能，服务器可以连接多个

客户端。开放的系统软件具有多种接口来接入矿方系统集成软

件。煤矿运输监控是用于保障煤矿安全生产和职工人员安全的

人工智能技术的煤矿运输智能监测系统。该系统可有效杜绝各

类隐患事故，提高煤场作业安全系数，提高矿井生产效率。“智

慧矿山”矿用融合系统在煤矿系统应用，完整意义上地实现了
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煤矿安全煤矿生产的井上井下集有线和无线通信于一体，日常

生产、智慧调度和应急救援通信于一体，视频和语音于一体的

综合解决方案。

系统融合：一体化音视频调度。集有线、无线、广播、视

频、车载通信、信息化矿灯、执法仪、音视频摄像仪于一体的

综合调度平台，地图融合通信系统“一张图”展示。能实时展

现有线、无线、广播视频、车载信息、信息化矿灯、执法仪、

音视频摄像仪等通信设备的工作状态并能点击直接进行操作

和管理，多系统融合提供丰富的对接接口。可对接安全监测、

人员定位、应急救援等多个系统，实现联动报警、信息下发。

设备融合多功能基站。基站可加装 4G、WiFi、精确定位、运

输管理、语音网关等模块超低延时的无线控制信号传输。基站

提供控制信号接口，针对无线遥控器、手机 APP 控制软件、上

机位发出的控制信号可以提供执行接口，公网融合支持接入公

网通信。系统成功与中国移动、中国联通、中国电信完成过对

接。很多煤矿企业的辅助运输系统采用煤矿信集闭系统，煤矿

信集闭系统采用绞车牵引轨道机车方式，在车场岔道、挡车栏

等区域由各车场把钩工操作，绞车司机听信号开车。由于斜巷

坡度偏高，距离长，环境复杂，监控难以到位，成为煤矿机电

事故高发环节。据统计，大约超过 40%以上的机电事故在该区

域发生。因此，机车运输监控成为煤矿安全生产隐患的重灾区

之一，煤矿机车运输监控成为一个迫切需要解决的问题。现有

的运输监控系统大都通过信号进行监测，对斜巷各车场的用车

道岔及车场入库处的人员情况以及设备控制情况了解很少，无

法实时掌握现场视频图像信息。而且现有系统没有将数据、文

字、声音、图像等多种媒体有机地结合起来，难以提高信息及

系统的利用率。鉴于这种情况，采用分布式控制结构，主要由

井下控制分站、防爆摄像仪、控制箱、电源箱等组成，系统留

有接口，数据可以由工业以太网传到地面，以便地面工作人员

了解斜巷轨道及绞车运行的情况。可以根据煤矿的具体情况设

定不同的运行方式，与现场的 PLC 设备进行通信，然后利用组

态软件以文本或图形方式显示在显示屏上，实时显示矿车运行

轨迹、跑车防护装置位置状态、绞车参数信息、声光报警状态

等信息。系统安装完成后，会自动对斜巷偏口和斜巷交界处进

行实时监控，并发出语音警告，提醒在斜巷内滞留的工作人员

迅速离开斜巷或进入躲避洞，同时启动门禁系统，防止工作人

员强行进入斜巷。

5 结语

煤矿集中运输系统建设以矿山应急管理一体化业务协作

为目标，以应急管理预案流程为主线，强化各级平台间的互联

互通，深化系统在预案管理，救援指挥，资源管理，重大危险

源监控和预警等方面的作用，制定煤矿安全生产应急处置及救

援指挥工作规则，规范事故应急响应程序和应急处置及救援指

挥工作机制，完善应急管理机构上下级，以及与相关部门之间

的协作，联动机制，切实提高事故应急响应，联动，指挥和现

场处置效能。
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