
16

智 能 科 技 2024 年 5 月第 13 期 总第 566 期

煤矿井下自动化高速掘进系统及应用分析
张致成，郑　阳

（山东东山王楼煤矿有限公司，山东 济宁 272063）

摘　要　“双碳”政策的践行对煤矿开采行业提出了全新的要求，为了满足环保绿色发展的实际需求，煤炭行业

必须要充分意识到现代技术手段的重要性。在煤矿综采作业中融合智慧化、机械化以及自动化的技术以及设备，

构建智慧联动管理系统，通过协同化方式进行综合管理，才可以有效提高采矿作业社会效益、环保效益以及经济

效益。煤矿井下作业合理应用自动化以及智慧管理技术，可以有效提高工作效率，降低安全隐患等问题。基于此，

文章分析煤矿井下自动化高速掘进系统，了解系统的主要特征、构成以及协同管理技术，探究了系统运行的自

动化、智慧管理模式，对系统的具体应用进行了综合分析，了解了系统在运行中的高效便捷、自动管理以及安全

稳定的性能，旨在为煤矿井下自动化作业提供积极的建议。
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煤矿井下开采作业受到多种因素的共同影响，如

果不采取科学有效的措施，则会降低开采作业的安全

性。而通过自动化设备以及技术手段，进行综合管理，

联合智能化建设发展以及机械化设备，实现煤矿综采

的优化管理，可以有效降低安全隐患，提高开采效率，

满足煤矿井下自动化开采的实际需求。

1　煤矿井下自动化高速掘进系统特征优势

煤矿井下自动化高速掘进系统的建设是一项系统

性的工作，要融合多种现代化技术手段以及工艺设备，

基于煤矿井下作业环境特征、施工需求以及工艺手段、

机械设备等多种因素进行综合分析。在自动化技术支

持之下进行协同管理，联合多种设备才可以实现自动

化管理。

利用自动化系统进行处理可以切实优化工作流程，

实现掘进巷道工艺流程的统一性管理，利用临时支护

设备以及系统进行综合性的控制，可以有效提高资源

利用效率，降低人工支护隐患问题，成本低廉，稳定性、

可靠性高。

通过自动化技术以及设备的联合应用，可以有效

满足不同环境的作业需求，在自动化技术支持之下，

联合应用多种设备，构建一个标准化的自动化高速掘

进系统，基于网络建设、计算机管理以及 AI 等技术进

行综合管理，可以提高工作效率，降低人力以及物力、

机械设备资源的投入，在控制成本的同时充分提高了

开采作业的安全性。基于自动化高速掘进系统进行综

合管理，确定设备以及管理方案，实现协同化综合管控，

可以在保障系统运行的安全同时提高系统的稳定性，

降低操作难度，保障各项作业的有序开展。基于自动

化技术进行自动化高速掘进系统以及设备的综合调控，

实现程序的优化，以及参数的调整，可以有效提高工

作效率，实现集中化、模块化的综合控制 [1]。

2　煤矿井下自动化高速掘进系统构建

煤矿井下自动化高速掘进系统在构建中要基于煤

矿作业需求、环境以及工艺参数、支护要求等多种因

素进行综合分析，在智能化、自动化技术手段支持之

下进行系统组合以及构建，保障系统性能扩展性良好，

这样则可以满足系统升级以及发展的实际需求。

2.1　主要设备

高速掘进系统主要包括掘进设备、运锚机以及输

送、自移支护等相关设备。在掘进施工中，掘进机可

以通过系统控制进行自动化的处理，利用自主截割控

制系统进行掘进落煤，基于系统流程进行落料的转送

传输，通过输送机进行自动化处理。随着掘进进程的

推进，设备会根据实际状况进行支护状态优化以及调

节，这样则可以实现同步协同性处理，为截割作业提

高有效支护性处理。掘进机在移动中会通过系统进行

自动的打孔、固定锚杆等结构，可以实现永久的支护

效果。通过通风系统则可以输送空气，充分提高整体

安全性。

煤矿井下高速掘进系统主要是利用自动化支护设
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备实现自动化控制，通过自移动自动支护设备则可以

实现掘进、运锚设备的自动化匹配，可以有效解决传

统掘进的问题，提高综合质效。

2.2　智能技术

基于自动化技术以及智能化技术手段，联合传感

器、AI、大数据以及 5G、计算机网络技术构建远程控

制以及智能管理系统。基于系统进行数据分析以及综

合控制处理，通过对各个系统设备的综合调控，实现

远程化、智能化的调控，这样则可以在提高工作效率

的同时充分保障掘进施工的安全性。

在作业期间利用高速掘进系统可以自动化挖掘、

运输的控制，有利于提高综合质效。在开展中，通过

高速掘进系统进行处理，对每层先进行先挖后掘的施

工处理，工作人员基于实际状况进行综合分析，观察

运行工况，及时调整优化，可以实现自动化、智能化

的综合控制，有效提高资源利用效率，避免人工失误

等问题 [2]。

3　煤矿井下自动化高速掘进系统应用

煤矿井下综采作业主要是进行截割、临时性、永

久性支护施工，结合多种设备以及技术手段，进行综

合性的管理，涉及诸多的工序以及设备手段，在施工

中具有复杂性的特征，而受到煤矿井下作业环境、地

质结构以及施工作业安全等多种因素的影响，会增加

施工的难度，容易出现多种安全隐患问题。通过综采

面自动化技术进行有效控制，可以有效联合多个不同

系统进行综合控制，实现协同作业，在自移式支护以

及智能化控制的共同支持之下，有效提高综采效率，

在最大程度上提高施工作业的安全性。系统主要对应

用设备以及控制流程进行规范化的管理，实现流程化、

精细化的控制，这样才可以切实保障煤矿井下综采综

合质效。

3.1　高速掘进系统结构

煤矿井下作业运行高速掘进系统，可以通过自动

支护设备实现综合性控制，基于系统参数进行操作控

制，协调其他设备以及装置实现同步作用。合理应用

此系统可以有效提高工作效率，实现智能化控制。在

系统应用中要基于实际状况配置多种设备以及辅助措

施，在通风以及输送系统的支持下进行综合控制 [3]。

系统在运行中基于自动化系统，进行智能化挖掘

以及运输管理，可以降低人工作业的安全以及效率等

问题，在提高施工速度的同时保障了施工综合效率。

在施工中要基于实际状况进行参数控制以及优化，基

于具体状况进行综合控制，可以切实满足不同环境的

不同应用需求。此系统在应用中要做好技术分析，基

于性能、功能进行优化设计，通过参数调整等方式切

实增强运行的可靠性。基于环境变化以及施工需求，

确定设备的具体参数、尺寸，提高系统的应用性能。

可以通过钻机等设备辅助处理，在多种设备的配套组

合之下，满足不同强度、环境的不同应用需求，在自

动化系统的远程操作之下进行支护设备的设置，可以

保障系统正常、系统性地移动。

在掘进设备应用中，通过系统进行综合性的控制，

充分提高了设备运行的配合性以及协调性，有利于提

高运行的安全性、稳定性。强化过程控制以及综合管理，

以提高井下作业的安全性。而在设备的内部具有良好

伸缩性，通过自动化技术进行处理，可以有效延迟寿命，

降低成本，增强作业的安全性。

3.2　自移式支护设备结构

此系统在应用中主要是实现挖掘支护的稳定性，

保障掘进作业的整体安全性。自移式支护设备主要包

括支架、支撑系统以及顶梁等三个部分构成，利用支

架系统进行支护处理，有效避免在施工过程中出现塌

落等问题，增强了系统运行的安全性。通过自动化以

及智能化技术可以进行自动控制，结构稳定，应用强

度以及承载能力、负荷能力较强，可以实现平稳的移动；

对于环境有着较强的适应性能，可以实现综合性挖掘，

对于在挖掘中存在的各种隐患以及突发性问题可以根

据实际状况进行处理。在应用中基于系统进行工作内

容、要求的信息输入，做好信息分析，基于结构优化

系统设备的性能，切实凸显不同模块的基础功能，在

不同模块以及系统的共同配合之下进行协调管理，则

可以提高综合效率，保障整体安全性。

此系统可以通过组合的方式实现各个奇数组、偶

数组的串联处理，构建一个“门”结构，这样则可以

构建一个跨越的支护模式，可以有效保护掘进的整体

性。在系统设计以及设备的构建处理中，要做好支架

系统的整体设计，保障系统要设置独立可以调度的支

护高度功能、倾斜度的控制调整功能，通过独立性的

设计可以有效满足各种复杂的井下地质环境，可以有

效增强结构对环境的适应能力，同时可以有效处理在

掘进作业中遇到的各种突发性问题。在支护装置的两

侧则通过设置侧支撑结构的方式，强化侧面的支护保

护处理，这样可以有效保护侧面结构的稳定性，避免
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在掘进施工中出现侧向的垮落等问题。在支护装置上

侧则通过设置“X”顶梁的方式进行处理，这样在提高

支护面积的同时可以增强结构的稳定性 [4]。

同时，在系统设备应用中要合理控制电信号，可

以利用油缸驱动实现自移式支护桩的动作以及处理，

充分提高结构的整体紧密性，增强系统运行的靠性，减

少在运行中存在的诸多隐患问题，切实提高施工质效。

3.3　支护装置支架结构

支护装置的支架结构主要通过奇数以及偶数两个

组的支架共同构成，其中两种类型的支架相互配合，

可以有效提高整体支撑以及综合保护性能。在系统应

用中可以有效增强系统的灵活性，满足系统不同的运

行需求。在不同的支架组合中要基于内部结构差异性，

根据实际状况进行组合配置，这样可以有效增强结构

的稳定性，通过模块化的方式进行综合控制，满足系

统在不同运行环境中的支架结构性能的需求。

3.3.1　奇数组结构

奇数组结构主要包括顶梁、前探梁以及支架立柱、

平移等不同的部分。其中前探梁结构主要的功能就是

在支护处理中进行钢丝网、锚索等辅助工具以及设备

的设置；对顶梁进行油缸的独立性管控，这样可以获

得相对较大的支护倾角，有效满足巷道顶板的不同应

用需求，充分提高结构的整体稳定性。

支架立柱属于套筒结构，通过球体铰接支座以及

立柱等则可以构建一个整体性的结构。其中立柱的主

要功能就是通过油缸进行调节控制，可以对高度参数

等进行灵活的设置，进而满足在不同地质条件之下的

不同应用需求。平移机构的主要功能就是连接奇数以

及偶数的支架，整体类似剪刀装置模式，可以保障在

移动中的整体平衡性、稳定性；在支护模式以及状态

条件中具有高度的灵活性，可以针对具体的问题采取

针对性的策略。

3.3.2　偶数组结构

相对于奇数组来说，在偶数组中的直接结构中没

有设置前探梁的结构，其只需要两个顶梁。偶数组的

主要功能是配合奇数组支架操作，可以实现互相支持

以及处理，进而为支架的移动以及顶板的运行提供充

足的支护面积。

同时，两组支架的侧面支撑能力以及结构具有显

著差异，但是其主要的功能就是通过多种支架架构模

式进行互相配合，通过交替支撑等方式进行组合处理，

达到提高整体支撑能力的目的，进而有效增加侧面支

护的范围。此种类型的支护模式整体控制性良好，具

有较强的连接性能，同时其操作简单便捷，可以有效

保障煤矿挖掘作业的稳定性、安全性。

3.4　掘进支护自动化系统

自动化管理系统可以实现综合性、智能化控制，

在分析多种数据的同时进行综合处理，确定方案以及

关键手段，可以提高综合质效。在煤矿掘进施工中合

理应用自动化系统，可以有效扩展工作面积以及范围，

同时也可以解决挖掘问题，完善施工作业，优化工作

内容，提高施工整体安全性。

为了提高工作效率，在自动系统的应用中要基于

具体状况进行综合分析，通过多种技术手段进行性能

的优化以及完善，提高系统的自动化、智能化管理程

度，保障系统运行的稳定性，这样则可以有效避免因

为环境、人工操作等因素产生的不良影响，切实保障

煤矿井下作业的安全性、稳定性。在现代技术手段的

支持之下，井下自动化高速掘进系统要融合多种现代

技术以及手段，通过大数据、人工智能以及传感器、

物联网联合应用，保障系统运行的智慧化发展，实现

机械化控制，这样才可以增强煤矿井下设备的适应性，

提高掘进作业的安全性 [5]。

4　结束语

在井下作业中应用煤矿井下自动化高速掘进系统，

合理应用多种自动化设备以及技术手段，可以实现设

备、运锚设备的自动化控制，通过多种不同设备以及

系统的综合处理，联合智慧技术手段，进行交互性管理，

基于模块化的方式强化支护管理，可以提高支架的灵

活性，增强适应性，有效满足不同掘进环境的不同需求，

实现方案优化、技术创新，有利于提高煤矿掘进施工

的智慧化、机械化发展。
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