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案例 28 转龙湾煤矿中厚超长千万吨级智能综采工作面 

主要完成单位：山东能源兖矿能源集团股份有限公司 

 

一、主要建设内容 

（一）项目背景及目标 

1.项目背景 

煤矿产业的快速发展引进了越来越多的现代化技术，而本身的开采技术也在

不断开发与完善，在“十三五”期间，我国的煤矿行业成功攻克了智能化开采技

术难关，研发出综采成套智能控制系统，实现了无人现场操作的智能化开采作业。

山东能源集团、兖矿能源集团和鄂尔多斯公司根据转龙湾煤矿中厚煤层占整个资

源储量的 38%的实际情况，明确了实施中厚煤层智能高效开采战略思路，要求矿

井在实现均衡生产、延长矿井年产 1000 万吨服务年限和中厚煤层智能化开采、

提升矿井核心竞争力上“走在前、做表率”。 

2.项目目标 

（1）建设一个高产高效的中厚煤层超长智能化综采工作面。 

（2）培养一支能够熟练应用自动化采煤工艺、熟练掌握自动化系统设备使

用标准的专业队伍。 

（3）培养一批素质高、能力强、精通自动化工作面系统的专业技术人员。 

（4）探索一条可复制、可推广的高产高效中厚煤层自动化采煤工作面创建

模式。 

（二）研究内容 

本项目的研究重点包括液压支架自动跟机移架技术应用，采煤机程序化割煤

技术应用，高链速刮板运输机、转载机技术应用，高链速刮板运输机自动张紧技

术应用，工作面直线度检测及自动找直功能技术应用。完成综采智能化工作面工

程示范应用，实现超长中厚煤层综采工作面高产高效及智能装备的稳定可靠。 

2022 年 4 月在转龙湾煤矿 23301 工作面建设完成（图 1），实现工作面设备
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远程集控、视频监控功能，采煤机实现全工作面程序化自动割煤，割煤速度平均

15m/min，液压支架全面实现中部及三角煤自动跟机移架功能，跟机率达到 100%。 

 
图 1  智能采煤工作面 

（三）工作经验 

1.人员培训问题。重点解决矿管理人员认知问题，区队及技术人员认识问题，

现场操作人员的熟练程度问题。一是根据自动化工作面建设工作的推进进度，适

时组织相关专业理论培训，按层级分别对矿层面的管理技术人员、区队管理技术

人员、区队岗位人员进行培训；二是根据不同层级制定培训内容，分别从自动化

系统架构设计、自动化工作面各子系统功能原理、具体设备构成、设备安装标准、

设备使用标准、设备检维修标准等方面进行不同层级管理和操作人员培训。进一

步提高人员对系统的认识程度；三是培训以现场实际操作为重点，开展系统维护、

故障判断分析、维护重点培训，培训人员明确学习重点，逐步提高人员操作熟练

性。 

2.人员协调问题。统筹协调矿管理人员、技术人员及区队实操人员，一方面

解决由于安装调试期间两面正常生产，一面安装调试带来的人员短缺问题，另一

方面确保管理、技术和实操人员不间断全流程参与自动化工作面建设，避免带来

培训实践盲区，确保投产后三班连续性自动化生产。 

3.过程管控问题。每天组织自动化建设推进协调会，统计每天工作计划落实

情况，研究解决自动化推进过程中遇到的问题，制定下一步工作计划，确保问题
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得到及时有效解决。 

二、技术特点及先进性 

根据中厚煤层高产高效自动化采煤工作面总体工作要求，矿井从技术论证、

工作面设计、装备配套、设备改造等各个方面开展创新研究。 

（一）液压支架方面 

一是供液系统方面，为保障工作面液压系统整体供液压力和流量，泵站至工

作面分别建立 3 路供液管路和回液管路，同时在工作面内布置 7 路供回液分支，

形成“三进三回、五路分支”的供液系统，有效保障供液质量稳定可靠；二是程

序优化方面，通过优化阻尼阀介入距离（由 300mm 改为 350mm），有效提高了

液压支架自动找直的精准度；三是参数设置方面，通过优化液压支架自动跟机 61

个关键参数，调整抬底和降抬底延迟时间等方法，实现支架动作的快准稳，单架

移架时间全部控制在 9s 以内，完全满足采煤机 15m/min 的截割速度，无丢架现

象，图 2 所示。 

 
图 2  智能采煤电液控信息系统 

（二）三机控制方面 

一是选用高链速和大功率刮板输送机和转载机，解决运输系统运量低、转载

机入料口卡堵问题；二是升级刮板运输机机尾自动张紧系统，融入自动张紧控制

算法，提升了刮板的精准监测和控制能力，实现链条自动张紧基于负载信息随动

控制，形成更加符合现场的自动张紧功能；三是通过增加断链保护装置，有效降

低了刮板运输机断链风险；四是配备工况监测系统和健康管理系统，通过对三机

减速箱进行实时数据采集和分析，实现故障报警和关键零部件维护提醒功能，如

图 3 所示。 
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（三）采煤机方面 

选用生产能力高（截割功率 610kW）、智能化功能全的采煤机，具备 8 种智

能割煤工作模式。 

1.采煤机 

 
图 3  智能采煤三机控制系统 

通过采集采煤机在工作面不同位置的割煤速度和刮板运输机、转载机煤流淤

煤次数，制定出符合现场实际的采煤机状态表，实现了煤流运输系统平稳运行。

采煤机滚筒装配弧形挡煤罩，实现在工作面不同位置自动切换状态从而有效提升

采煤机装煤效果，如图 4 所示。 

 
图 4  采煤机控制系统 

2.LASC 自动找直 

液压支架全部安装高精度行程传感器和液压阻尼阀，通过电液控系统与

LASC 惯性导航系统无缝配合，有效实现精准的工作面自动调直功能。现场采取

4 刀循环（学习刀、下放刀、执行刀、效果刀）模式进行找直，经过不断调试，
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达到了 420m 工作面最大偏差值 50mm、平直度 99.95%的找直效果，如图 5 所

示。 

 
图 5  智能采煤系统自动找直 

3.3D 可视化建设 

利用工作面 3D 虚拟现实和实体仿真技术建立工作面模型，确定采煤机、液

压支架几何尺寸，通过采煤机俯仰角度传感器及支架倾角传感器检测的数据，能

够再现工作面的实际设备位置关系，实时反映工作面设备运行状态，从而辅助工

作面生产管理，最终建成“面内少人巡视、顺槽远程干预”的智能化采煤工作面，

实现面内 2 人生产，进一步提高了生产工效，如图 6 所示。 

 
图 6  智能采煤系统 3D 实景仿真 

三、智能化建设成效 

23301 智能化工作面建设成功以来，已三班常态化运行 6 个月，工作面每天

自动化割煤刀数最高 25 刀，日最高产量 4 万 t，工作面支架工由原来 4 人减为 1

人，正常生产人数不超过 2 人，达到了减人增效的目的，满足矿井中厚煤层高产

高效的生产要求，智能化水平达到国内外领先水平。相比常规综采工作面产量提
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升 359%以上，即每天提升产量 3.13 万吨，按照吨煤利润 400 元，累计生产 6 个

月计算，创效：3.13×400×30×6=22.54 亿元。 

本项目各项指标均已达到国内外领先水平，在支架自动跟机移架，采煤机

程序化截割、端头自动化、综采设备智能协同调速运行等主要技术指标方面优

势明显，实现了全工作面综采设备智能化协同运行。成套的综采智能控制技术

与装备等创新成果可在更多中厚煤层综采工作面进行推广应用。 

 


