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特厚煤层综放工作面智能控制关键技术研究

鲍　 永　 生
(大同煤矿集团有限责任公司ꎬ山西 大同　 ０３７００３)

摘　 要:煤矿智能化开采是实现我国煤炭工业高质量发展的核心支撑技术之一ꎬ特别是占我国煤炭产

能比例最大的中厚及特厚煤层实现智能化开采意义重大ꎮ 针对综放智能化成套设备系统可靠性、跟
机自动移架及智能放煤可控性与放顶煤煤岩识别准确性三大特厚煤层综放工作面智能控制技术发展

制约因素ꎬ提出了供液系统的多级过滤智能控制技术、综放工作面液压支架记忆放煤技术与放顶煤煤

岩识别技术三大关键技术ꎮ 在同忻煤矿 ８２０２ 工作面进行了现场工业性试验ꎬ该工作面通过集成综放

自动化控制系统ꎬ实现了采煤机 ２２ 种编辑状态下的智能程序割煤、支架智能跟机、智能放煤、视频智

能监控和智能集成供液等系统的融合ꎬ实现了巷道和地面调度中心的远程集控智能化控制和人工干

预ꎬ突破工作面年产量 １ ０００ 万 ｔ 以上ꎬ工作面回采率达到 ８７％以上ꎬ吨煤耗电量小于 ９.１ ｋＷｈꎬ产值

达到 ４６.５ 亿元ꎬ利润达到 ５.０ 亿元ꎬ实现了特厚煤层综放工作面智能控制关键技术的突破性进展ꎮ 并

针对 ８２０２ 工作面在工业试验中就存在的问题提出了解决办法ꎮ 该研究成果对提升高端重大装备适

用性研究与实施效果形成示范经验ꎬ对我国煤炭行业快速发展具有重要的现实意义ꎮ
关键词:特厚煤层ꎻ综放工作面ꎻ智能开采ꎻ智能矿山
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０　 引　 　 言

进入 ２１ 世纪以来ꎬ我国转变经济发展模式和思

路ꎬ开始由单方面追求速度和产量的粗放型经济向

科技创新型经济进行转变ꎬ通过科技推动产业转型

升级[１－３]ꎮ 在科技创新高速发展的大背景下ꎬ智能

化成为世界科技革命又一次新的突破[４－６]ꎮ 随着科

技的不断的发展前进ꎬ高速信息化网络、物联网ꎬＡＩ
人工智能等前沿技术取得了重大突破ꎮ

我国是煤炭资源的生产和消费大国ꎬ截至 ２０１８
年ꎬ煤炭资源在我国仍保有 ６０％左右的能源消费占

比ꎬ未来相当长的一段时间内煤炭仍将是我国的能

源主体ꎮ 由于我国煤炭资源特殊的赋存条件ꎬ煤层

厚度为 ３.５ ｍ 以上的资源储量是我国煤炭生产总量

的主体ꎬ每年占全国煤炭产量的 ４０％ ~ ５０％[７－ ８]ꎮ
因此在特厚煤层安全、高效综放开采的基础上[９]ꎬ
迫切需要创新发展无人智能化工作面ꎬ探索未来可

行发展趋势[１０]ꎮ
综放工作面控制系统经历了人工操作、远程操

控 ２ 个阶段ꎬ智能控制是当前的发展方向ꎬ而无人化

是其最终目标[１１－１２]ꎮ 例如自动化电液控制系统于

１９９０ 年在德国所推出的综采设备[１３]ꎬ２００６ 年美国

推出地面远程操控技术方案[１４]ꎮ 近些年ꎬ国内防碰

撞技术(２.４ ＧＨｚ 超宽带雷达)ꎬ热红外线煤岩识别、
煤机控制、虚拟现实、煤流负荷匹配、多传感器等智

能技术有了重大突破ꎮ 葛世荣[１５] 阐述了采煤装备

智能化技术ꎬ并对智能控制关键技术进行展望ꎻ宋振

骐[１６]提出智能化开采的是未来重点发展方向ꎬ随着

智能技术发展ꎬ其战略地位越来越突出ꎻ王国法[１７]

分析了综采工作面智能化和无人开采的技术难题ꎬ
并对其发展方向和技术途径进行展望ꎻ张旭平等[１８]

提出结合物联网、多网融合技术、智能融合分析技术

相结合ꎬ利用云计算技术对工作面工况数据进行实

时的高效计算和分析ꎬ实现工作面的智能分析决策ꎮ
国内近年来也在工作面智能设备研制方面取得

了一定的成果:首台国产高度智能化的电力牵引高

效大功率采煤机于 ２００７ 年成功研发ꎻ中国煤炭科工

集团于 ２００８ 年研发出首套具有自主知识产权的

ＳＡＣ 型液压支架电液控制系统ꎻ２０１１ 年ꎬ成功研制

了真正完全自有知识产权的国产 ＳＡＭ 型综采自动

化控制系统ꎮ

在智能化综放开采方面ꎬ近年来国内煤企进行

了初步的工程试验:黄陵较薄煤层智能化开采实现

了地面远程控制、少人化工作面ꎻ兖矿集团金鸡滩煤

矿进行了超大采高综采智能“耦合”控制试验ꎻ潞安

王庄煤矿进行了声音频谱煤矸识别技术试验ꎮ 这些

试验在一些方面取得了一定的成果ꎬ但在特厚煤层

综放工作面智能控制关键技术方面还未取得实质性

突破ꎬ亟需研发新技术ꎮ
在“十一五”国家科技支撑计划的强力支持下ꎬ

我国完成了“千万吨级矿井大采高成套设备及关键

技术”和“特厚煤层大采高综放开采成套技术与装

备研发”ꎮ 国内煤炭行业整体生产的机械化和自动

化普及程度也在大幅提升[１９]ꎮ 煤矿矿井系统安全

高效的机械化普及也达到 ９０％以上ꎬ并且单机自动

化在不断地发展中进一步地强化完善ꎬ建成了一批

千万吨级矿井ꎬ也在不断开发出了初级的多系统数

字矿山综合自动化系统[２０]ꎮ 当前ꎬ许多煤炭企业紧

跟智能化的新趋势ꎬ不断的进行开采技术设备升级ꎬ
为智能化开采创造了基础ꎬ但也面临着在特厚煤层

综放工作面智能控制方面存在的不足ꎮ
因此ꎬ笔者基于国家发改委重点项目“千万吨

级综放工作面智能控制关键技术及示范工程”ꎬ明
确了应用于综放工作面所研究的智能化控制的概念

及特征ꎬ分析了特厚煤层综放工作面智能控制技术

现状和存在的技术难题ꎬ给出了特厚煤层综放工作

面智能控制的关键技术及探索未来可行发展方向ꎮ

１　 特厚煤层综放工作面智能控制影响因素

１.１　 综采成套设备系统可靠性

综放工作面生产系统是一个由不同生产环节的

多种生产工序和技术装备有机组成的复杂系统ꎬ综
放工作面的生产规模和矿井的经济效益与任何一台

技术装备的可靠性有着直接联系ꎬ各设备的可靠性

对于综放工作面实现远程成组协同自动化控制来说

更为重要ꎬ所以提高综放工作面设备系统可靠性是

实现设备远程成组协同控制成功的关键因素ꎮ
１.２　 跟机自动移架及智能放煤可控性

放顶煤工作面采煤工艺较普通工作面更复杂ꎬ
要求支架电控系统对放煤过程有完备的控制策略ꎬ
因此需要研制高端支架控制器和控制软件ꎬ提高放

煤效果ꎮ 进行自动化放煤工艺时ꎬ需并用融合算法

６５

中国煤炭行业知识服务平台www.chinacaj.net



鲍永生:特厚煤层综放工作面智能控制关键技术研究 ２０２０ 年第 ７ 期

综合处理得到的多传感器特征信号解析ꎬ及时反馈

给高端支架控制器ꎬ实现对放煤口的闭环控制ꎬ从而

实现综采放顶煤过程的自动化ꎮ
１.３　 放顶煤煤岩识别准确性

由于采煤工作面灰尘量大ꎬ条件恶劣且放煤过

程中需要人工观察放煤口落煤情况并控制支架放煤

口的开闭ꎬ如何精准的控制放煤口的放煤时间ꎬ防止

由于人为控制地判断不及时导致放煤时间不足或过

长ꎬ造成顶煤采出率低或含矸量大一直是综采放顶

煤工作面存在的技术难题ꎮ 因此ꎬ研究放煤口煤岩

自主识别技术对于精准控制放煤时间、提高煤质和

顶煤采出率、实现综放工作面自动化开采具有重要

意义ꎮ

２　 特厚煤层综放工作面智能控制关键技术

２.１　 供液系统的多级过滤智能控制技术

在采煤过程中ꎬ为工作面提供安全保障的关键

设备是液压支架ꎬ其动力核心就是乳化液泵站ꎬ乳化

液的质量和压力对工作面设备的安全高效运行以及

保证工人的生命安全起到关键性的作用ꎮ 因此研究

供液系统的智能控制技术具有重大意义ꎮ
１)智能分布式控制ꎮ 采用分布式控制可以提

高整个供液系统的稳定性ꎬ每个控制器之间相互独

立同时又可以通过总线进行相互联系ꎬ这样就可以

达到独立控制和集中控制并行的目的ꎮ
２)应用变频技术ꎮ 智能供液系统采用变频技

术ꎬ这种技术的优点在于可以调速和软启动ꎬ并具有

节能的特性ꎮ 变频技术与泵站电磁卸荷阀的联合使

用ꎬ使乳化液泵站为工作面提供更加稳定有效的液

压源ꎬ这样就可以提高供液系统的可靠性ꎬ使系统压

力不会出现大的波动ꎬ从而使乳化液泵的空载启、停
得以实现ꎮ

３)多级过滤技术ꎮ 多级过滤体系为提高供液

清洁度提供有力保障ꎬ清洁度保障系统按照分级过

滤、分散保护的思想ꎬ以耐全压差自动反冲洗高压过

滤站、强纳污量进水过滤站、大流量背压保护型回液

过滤站为核心ꎬ以各级小过滤器为补充和保护ꎬ形成

一个环网的清洁保障体系ꎮ
２.２　 综放工作面液压支架记忆放煤技术

记忆放煤是指支架操作工人按照单架自动放煤

流程进行一次完整的放顶煤操作ꎬ在操作过程中支

架控制器按照一定的发送频率将支架的动作信息

(电磁先导阀打开序列)发送到巷道监控主机ꎬ主机

通过数据分析算法将动作信息按照时间轴的方式生

成一系列的记忆参数ꎬ然后再通过总线下发给工作

面支架控制器ꎬ支架控制器可根据记忆参数自动执

行放煤过程ꎬ最大程度上再现支架操作工人的手动

过程ꎮ 记忆放煤数据流程如图 １ 所示ꎮ

图 １　 记忆放煤数据流程示意

Ｆｉｇ.１　 Ｆｌｏｗ ｏｆ ｍｅｍｏｒｙ ｃｏａｌ ｃａｖｉｎｇ ｄａｔａ

１)学习阶段系统在学习阶段过程中ꎬ放煤操作

人员按照放煤操作规程对放煤支架进行操作ꎬ按照

上述单架放煤流程完成一个完整的操作流程ꎮ 该阶

段主要通过工作面支架控制器和信号转换器完成ꎮ
２)“记忆”参数化阶段ꎮ 学习阶段结束后ꎬ井下

电液控监控主机对接收到的学习阶段产生的动作数

据及动作持续时间关系进行分析ꎬ计算ꎬ分别得出放

煤口打开过程时间参数、放煤时间参数、回高位时间

参数、上方等待时间参数ꎮ 电液控主机将对应“记
忆”参数下发给工作面控制器ꎮ

３)功能再现阶段ꎮ 工作面控制器收到电液控

主机下发的“记忆”放煤参数后ꎬ进行本地存储ꎮ 放

煤操作人员通过支架控制器进行一键启动自动放

煤ꎬ支架控制器根据本地存储的“记忆”参数自动执

行完整的放煤流程ꎮ
２.３　 放顶煤煤岩识别技术

１)煤岩分界传感器ꎮ 鉴于采煤过程中环境比

较恶劣ꎬ粉尘量较大ꎬ目前的煤岩识别技术都未能准

确高效的识别煤岩分界线ꎬ无法应用到实际生产中ꎮ
因此研制出高分辨率、高可靠性、使用寿命长的煤岩

分界识别传感器对于实现放顶煤工作面的自动化、
智能化至关重要ꎮ

２)煤岩分界传感器数据的信号处理ꎮ 由于在

放煤过程中产生的非平稳声波信号ꎬ其所包含的成

分以及类型都难以确定ꎮ 所以需要利用先进的技术

对煤岩分界传感器所传达的信号库进行特征处理ꎬ
实现模式空间到特征空间的有效转换ꎮ

３)煤岩分界数学模型研究ꎮ 因为每种传感器

的适用范围和精度不尽相同ꎬ所以无法将放煤过程

中得到的不同形式的信息进行有机的组合并加以利

用ꎮ 故利用多传感器信息融合的煤岩分界技术ꎬ可
以有效地将多个传感器的数据信息进行整合分析ꎬ
提高了识别系统的稳定性和可靠性ꎮ 利用数据融合

综合信息处理技术为煤岩界面状态识别提供技术基
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础ꎬ针对各种煤岩界面识别的具体问题ꎬ选取符合放

顶煤工艺的融合算法ꎮ
４)煤岩识别与时间相结合放煤方式控制ꎮ 对

于井下恶劣的煤尘环境ꎬ现有的煤岩识别传感器精

度还远不能满足现场的要求ꎮ 针对放煤过程中存在

回采率低、顶煤资源浪费严重或含矸率高等现象ꎬ现
场采用煤岩识别技术、后摆梁倾角传感器以及通过

控制放顶煤支架后摆梁摆动次数和摆动时间等参

数ꎬ从而达到众举措相结合的放煤控制方式ꎬ实现高

产高效的自动化放煤ꎮ

３　 特厚煤层综放工作面智能控制示范工程

３.１　 工程条件

特厚煤层综放工作面智能控制示范工程建设于

同煤集团同忻煤矿 ８２０２ 综放工作面ꎮ ８２０２ 综放工

作面主采石炭系 ３—５ 号煤层ꎬ工作面盖山平均厚度

５０３.５ ｍꎮ 北面相邻 ８１０１ 工作面ꎬ西面是 ８２０３ 工作

面采空区ꎮ 工作面平均走向长度 ２ １８４.５ ｍꎬ倾向长

度 ２００ ｍꎬ煤层厚度为 １３.６１ ~ ２８.９２ꎬ平均厚 １５.２６
ｍꎬ煤层倾角 １° ~ ２°ꎬ平均 １.５°ꎬ平均密度为 １ ４０３
ｋｇ / ｍ３ꎮ 工作面煤层条件相对稳定ꎬ夹矸为泥岩和

炭质泥岩ꎮ 工作面基本顶为砂质泥岩ꎬ厚 １７.０４ ｍꎮ
直接顶为厚 ３.８７ ｍ 的炭质泥岩ꎬ直接底为厚 １.９８ ｍ
砂质泥岩ꎮ

工作面采用综采放顶煤开采ꎬ机采高度为 ３.９
ｍꎬ放煤厚度 １１.３６ ｍꎬ采放比 １︰２.９１ꎮ 工作面初采

期间ꎬ前 ２０ ｍ 顶煤一般难垮落ꎮ 采用多轮分段顺序

放煤方式ꎬ放煤步距 ０.８ ｍꎬ终采线前 ３０ ｍ 到终采

线ꎬ只割煤不回采顶煤ꎬ顶板采用自然垮落法处理ꎮ
工作面布置如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 ８２０２ 工作面平面布置示意

Ｆｉｇ.２　 Ｐｌａｎ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ Ｎｏ.８２０２ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

３.２　 综放自动化控制系统

综放自动化控制系统基于工作面监控中心ꎬ由
采煤机智能控制系统、智能型集成供液系统、支架电

液控制系统、供电系统数据集成系统、三机通信控制

系统、全程跟踪采煤机行走的无缝视频监控系统等

系统组成ꎮ 对综采工作面的采煤机、液压支架、刮板

输送机、转载机、破碎机、带式输送机、电气开关、泵
站等设备进行集中自动化控制ꎬ通过网络适配器建

立工作面自动化监控系统的信息平台ꎬ并将数据集

成并上传到各个系统ꎬ确保每台设备的协调、连续、
高效、安全运行ꎮ 在生产过程中ꎬ采煤机主要采用设

计好的程序状态进行切割采煤ꎬ辅以人工干预ꎻ液压

支架跟随采煤机而自动动作ꎬ辅以手动干预ꎮ 综采

设备的集中自动化控制以设备的智能传感为主ꎬ以
视频监控进行补充ꎬ即工作自动化生产模式为“工
作面自动控制ꎬ辅以监控中心远程干预控制”ꎮ
３.２.１　 采煤机智能割煤系统

同忻煤矿 ８２０２ 智能化工作面采用的机组为德

国进口艾柯夫 ＳＬ５００ 型机组ꎬ针对该工作面ꎬ在开采

初期ꎬ通过人工干预进行割煤ꎬ记录割煤过程中ꎬ在
不同工作面部位机组左右滚筒的位置及高度、机组

的割煤状态(斜切进刀、割三角煤、来回扫底煤、中
间架割煤、机组中间架自头到尾割煤、自尾到头中间

架割煤)等不同割煤情况ꎬ将机组自动割煤程序编

辑成 ２２ 种状态ꎬ每个状态中设定机组头尾滚筒高

度、机组牵引方向、行走位置、割煤速度等参数ꎬ每到

工作面一个位置进行状态切换ꎬ从而实现整个工作

面自动化割煤ꎮ
同时在采煤机上安装摄像头ꎬ机尾侧与机头侧摇

臂各安装 １ 个摄像头ꎬ用于观察滚筒前方沿煤壁方向

的截割情况ꎬ监控支架顶梁位置和前滚筒的动作ꎬ捕
获大块煤体的破碎情况ꎻ在机身上接近电缆拖曳装置

安装 ２ 个摄像头ꎬ便于观察电缆夹在槽内放置情况ꎬ
所有摄像头均备有自动水喷雾清洗系统ꎬ实现对机组

的远程监控和人工干预ꎬ具体如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 采煤机智能控制系统

Ｆｉｇ.３　 Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｓｈｅａｒｅｒ

这种自动化程序割煤状态适用于顶板完整、无
构造、条件简单的工作面ꎮ 当工作面构造复杂、顶板

破碎情况下ꎬ需要针对特定的采煤工艺另设置自动

化割煤状态实现记忆和存储割煤ꎮ 因此ꎬ这种记忆

割煤随着工作面情况的变化ꎬ程序需要及时调整ꎮ
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３.２.２　 支架智能跟机系统

工作面支架跟机主要通过电液控制系统进行操

作ꎬ每个支架均安装 １ 台天玛控制器、８ 个传感器、１
个驱动器和 １ 个电液阀组(图 ４)ꎬ这些共同构成了

支架智能跟机最基础的控制单元ꎮ 通过安装在支架

上的本安型红外线接收器ꎬ当接收到采煤机红外线

发送器的信号后ꎬ支架控制器通过设定的程序ꎬ由传

感器和时间相结合方式完成液压支架的降架、移架、
推溜、放煤、拉后溜等动作ꎮ 并且采用融合算法综合

处理得到的多传感器特征信号解析ꎬ并反馈给支架

控制器ꎮ

图 ４　 液压支架单架电液控制系统配置

Ｆｉｇ.４　 Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏ－ｈｙｄｒａｕｌｉｃ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｓｉｎｇｌｅ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｓｕｐｐｏｒｔ

支架配置电液控制系统最主要的就是可以与采

煤机配套实现自动跟机功能ꎬ保证了工作面采煤机

和支架自主协同控制智能跟机状态ꎮ 在实际支架智

能跟机过程中ꎬ与人工对激光走架相比较ꎬ支架自动

跟机移架存在丢架和走不齐的现象ꎬ丢架原因在于

部分红外线接受不灵敏、机组速度影响及程序控制

影响等ꎮ 基于工作面支架自动跟机存在的以上问

题ꎬ将探索支架“自动找直”系统ꎬ通过基于液压支

架高精度推移行程传感器和编写“自动找直”系统

命令ꎮ 通过设计基准支架确定标准位置ꎬ定量修正

补偿ꎬ实现工作面的自动找直ꎬ建立液压支架推移与

采煤机、刮板输送机的联动控制模型ꎬ实现所有液压

支架“降—移—升—推”及采煤机和刮板输送机推

移自动协调控制ꎬ实现整个工作面的“三平两直”ꎮ
３.２.３　 放顶煤支架智能放煤系统

同忻煤矿 ８２０２ 综放智能化工作面与其他大采

高工作面相比ꎬ增加了智能放煤系统ꎬ在工作面每个

支架均安装倾角传感器ꎬ与支架控制器相连接ꎬ通过

设置控制器中“放煤参数”ꎬ可通过“时间参数”和

“倾角参数”来控制后摆梁和后插板的动作ꎬ实现单

架手动放煤、单架自动放煤和多架成组智能放煤ꎮ
在自动化放煤过程中ꎬ不能及时见矸关窗ꎬ影响

煤质ꎬ尤其成组智能化放煤导致大块矸石放出ꎬ损坏

后溜刮板和链条ꎬ导致事故发生ꎮ 为了避免矸石对

煤质和设备的影响ꎬ煤岩识别技术显的尤为重要ꎬ通
过在支架后摆梁安装煤岩识别传感器ꎬ收集撞击尾

梁产生的振动信号ꎬ进一步剖析顶煤和矸石对尾梁

的振动信号ꎬ进一步感知、分析和识别ꎬ实现对煤和

矸石的智能感知ꎬ确定煤矸分界面ꎬ从而通过程序命

令控制尾梁的摆动次数和时间ꎬ控制液压支架停止

放煤的时间ꎮ
３.２.４　 视频智能监控系统

该工作面每 ６ 个支架安装 ２ 个摄像头ꎬ一个朝

向煤壁ꎬ一个朝向支架ꎬ共安装 ６４ 个高清摄像头ꎮ
随着采煤机割煤位置的不同ꎬ巷道监控视频系统自

动切换至采煤机和支架自动跟机位置ꎬ对采煤机和

支架实行实时监控ꎬ人员能够在巷道集控中心和地

面调度中心了解设备智能运行情况ꎮ 实现了视频系

统的智能控制ꎬ具体如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 工作面液压支架视频系统配置

Ｆｉｇ.５　 Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｉｄｅｏ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ
ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｓｕｐｐｏｒｔ ｉｎ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ

通过 ８２０２ 综放工作面视频智能监控系统运行

情况看ꎬ基本能满足对设备运行过程的智能监控ꎬ但
是受通信、操作控制系统、工作面煤尘和湿度的影
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响ꎬ出现卡顿现象ꎬ因此需要进一步提高智能监控系

统的稳定性ꎮ
３.２.５　 智能型集成供液系统

智能一体化供液系统不仅具有供液的基本功

能ꎬ还集成了电磁卸料控制、乳化液泵站变频、电磁

卸料智能联动控制、多级过滤等功能ꎬ将系统运行信

息检测与上传等功能集成于一体ꎮ 不仅方便对供液

系统进行集中采购、集中管理ꎬ也避免了分散采购造

成的接口不统一、参数不匹配、相互冲突等问题ꎮ 由

于统一规划、合理布局ꎬ可以最大程度地降低巷道液

压管路的复杂程度ꎮ
同忻煤矿 ８２０２ 智能化综放工作面项目的成功

实施ꎬ实现了工作面年产量 １ ０００ 万 ｔꎬ最高月产量

突破百万吨ꎬ工作面煤炭资源回采率达到 ８７％以

上、回采工效大于 １７９ ｔ /工ꎬ吨煤耗电量小于 ９. １
ｋＷｈꎬ产值达到 ４６５ ０００ 万元ꎬ利润 ５０ ０００ 万元ꎮ 极

大提高了生产效率ꎬ保障了人员安全ꎬ提升了煤矿管

理水平ꎬ促进了煤炭的安全、高效、集约化开采ꎮ

４　 结　 　 论

１)制约特厚煤层综放工作面智能控制技术发

展的三大主要因素分别是:综采成套设备系统可靠

性、跟机自动移架及智能放煤可控性与放顶煤煤岩

识别准确性ꎮ
２)解决特厚煤层综放工作面智能控制技术发

展制约因素的关键技术分别是:供液系统的多级过

滤智能控制技术、综放工作面液压支架记忆放煤技

术与放顶煤煤岩识别技术ꎮ
３)以同忻煤矿 ８２０２ 特厚煤层综放智能化工作

面为示例ꎬ就如何实现采煤机智能割煤、支架智能跟

机、实现智能放煤及视频智能监控和智能集成供液

等进行阐述ꎬ并指出在智能化运行过程中存在的问

题及其整改措施和急需引进的高精度煤岩传感器和

支架自动找直系统ꎮ
４)８２０２ 工作面采用集成综放自动化控制系统ꎬ

大幅提高了放顶煤工作面的安全生产系数和生产效

率ꎬ创造了很大的经济效益ꎮ
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