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[摘  要] 煤炭工业中,气体危害作为安全隐患的突出代表,不仅可能导致设备遭受严重损害,更对从业人

员的生命安全构成极大威胁。煤矿瓦斯灾害因其突发性和难以预测性,一旦发生,将带来极为严重的后

果。为确保煤炭产业的持续健康发展,对其展开深入且有效的治理显得尤为迫切。在此背景下,本文深入

探讨了煤炭企业在推进智能制造进程中实施信息化战略的路径,旨在为煤炭企业的信息化建设提供有

益的参考和借鉴。 
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[Abstract] In the coal industry, gas hazards, as a prominent representative of safety hazards, not only may cause 

serious damage to equipment, but also pose a great threat to the life safety of employees. Coal mine gas disasters, 

due to their suddenness and unpredictability, once they occur, will bring extremely serious consequences. It is 

particularly urgent to carry out in-depth and effective governance to ensure the sustainable and healthy 

development of the coal industry. In this context, this article explores in depth the path for coal enterprises to 

implement information technology strategies in promoting intelligent manufacturing processes, aiming to 

provide useful references and guidance for the informationization construction of coal enterprises. 
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引言 

中国煤炭资源储量丰富,位居世界前列。然而,当前煤炭行

业普遍存在着产能不高、安全性能有待提升等问题,这些问题严

重阻碍了行业的进一步发展。随着国内煤炭需求的不断增长,

提高矿井开采效率、保障从业人员的生命财产安全,已成为煤炭

企业亟需解决的核心问题。以大数据为代表的信息技术,凭借其

高度的精确性和高效性,在煤炭开采领域展现出了巨大的应用

潜力和广阔的前景。通过对矿井生产状况进行精确预测和分析,

可以为开采决策提供科学、可靠的依据,从而进一步提升矿井的

生产效率和安全性能[1]。 

1 传统煤矿生产的问题 

传统综合机械化采煤技术,作为大型矿井普遍采纳的采煤

模式,其核心机制在于借助机械设备将煤体从煤层中高效分离,

并通过完善的运输体系将其输送至地面。尽管传统综合机械化

采煤技术在提升采煤效率、减轻工人劳动强度方面取得了显著

成果,但其仍面临着一系列亟待解决的难题与瓶颈。首先,在复

杂多变的地质条件下,掘进机的切割性能可能会受到严重制约,

导致开采效率难以得到进一步提升。其次,随着工作面的不断推

进,采动支架的稳定性可能会受到严重影响,出现失稳现象,进

而增加了开采过程中的安全隐患。为了破解上述难题,煤炭工业

正积极寻求智能化生产的新途径。通过引入先进的信息技术,

利用智能监控设备与智能监控体系等手段,提升煤炭开采的智

能化程度,已成为煤炭企业研究的重点方向。 

2 煤炭工业智能化生产中信息技术的应用实际情况 

首先,在煤炭企业中,智能化煤矿设备的普及与应用已蔚然

成风。液压支架、采煤机、刮板输送机等具备感知、记忆、学

习与决策智能的装备,正日益成为煤矿企业的优选。这些智能

装备的引入,实现了采煤作业流程的全面机械化与自动化,显

著减轻了作业人员的体力负担,并大幅度提高了作业的生产

效能。 

其次,煤炭工业智能化开采的加速推进,促使煤矿企业的智

能化程度不断提升。在一些煤矿中,已实施了“挖-支-锚-运”

综合机械化作业模式与高效除尘技术,此举不仅提升了作业效

率,还有效保障了工作面的安全环境。此外,部分煤矿还引进了
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国外先进的“锚-运-破碎一体化”装备及“大跨式桥型搬运车”,

旨在进一步增进作业效率与生产效率[2]。 

最后,在煤炭工业智能化开采领域,已初步搭建起一套相对

完备的智能化工艺标准架构。《煤矿智能化标准体系建设指南》

明确指出,至2025年,将构建一套结构合理、层次分明、分类明

晰、科学开放的煤矿智能技术规范体系。同时,该指南还规划,

至2030年,将形成一套完整、系统、科学、开放的煤矿智能化标

准体系。《煤矿安全管理导则》的制定与施行,对于推动煤矿企

业的智能化与标准化生产进程具有深远影响[3]。 

3 煤炭工业智能化生产中信息技术的应用意义 

首先,信息技术的深度应用显著加速了矿山生产效率的提

升。通过设备的自动化控制升级、数据的智能化分析处理以及

算法模型的优化应用,有效削弱了人为因素的负面影响,推动了

矿山向全面自动化生产的转型。智能钻采设备的广泛部署,如精

准打孔、快速钻进及高效开采功能的实现,极大地提高了生产效

率,优化了生产流程,进而增强了煤炭企业的整体生产效能。 

其次,智能化开采技术在提升矿山安全水平方面扮演了关

键角色。煤矿开采过程中,瓦斯突出、粉尘爆炸、火灾等安全事

故一直是行业面临的严峻挑战,严重威胁着人员生命与财产安

全。智能化开采技术,依托自动控制、遥感监测、预测预警等先

进技术,对矿山实施科学有效的安全管理,显著降低了安全事故

的发生率。例如,利用虚拟仿真技术实时监测与优化矿井设备运

行状态,能够及时发现潜在安全隐患,采取预防措施,从而降低

安全事故风险。 

最后,智慧矿山在促进节能减排与环境保护方面展现出巨

大潜力。通过实时监测矿山能源消耗及排放数据,智慧矿山能够

精准调整能源使用策略,有效减少能源消耗和废弃物排放。同时,

智慧矿山还通过合理规划与开发,实现了煤炭资源的科学高

效利用,减轻了对矿山生态环境的破坏。这些举措共同推动了

智慧煤矿开采技术的创新与发展,加速了煤炭产业的转型升

级步伐[4]。 

4 煤炭工业智能化生产中信息技术的应用策略 

4.1矿井安全智能监控系统 

该系统核心功能在于对矿井安全状态的持续监测。它利用

传感器技术,将井下环境参数(诸如气体浓度、温湿度等)及关键

设备(如风机、水泵)的运行状态转化为电信号,并通过专用通信

线路传送至地面监控中心。地面监控中心接收并处理这些数据,

随后通过内部通信网络向井下各控制节点发送操控指令,实现

对井下设备的远程启停、报警响应等功能。例如,当井下瓦斯浓

度异常升高时,系统会自动触发报警机制,并即时切断危险区域

的电力供应,确保安全生产。此外,该系统还具备定时自动生成

安全报告的功能,为矿井生产决策提供坚实的数据支撑,有力保

障井下作业人员的生命安全。 

4.2煤矿井下巷道顶板压力智能监测系统 

该体系专为巷道顶板压力监测设计,分为有线与无线两类。

其监测范围涵盖顶板压力、电缆运行状况、通信节点状态及路

面压力等。井下监测点通过适配的线缆与通信终端相连,数据经

有线或无线方式传输至地面监控中心。体系由监控软件、接收

装置、计算机等核心组件构成,通过接收机实现井下与地面间的

数据交互。该体系能够实时记录并分析巷道顶板压力数据,根据

需要生成压力分布图或报告,为巷道支护方案设计与开采作业

规划提供科学依据。 

4.3矿井人员智能定位管理系统 

该系统采用VC++与ASP技术融合的三层架构,旨在提升矿井

安全生产管理水平。系统硬件涵盖电缆、防爆电源、处理器卡

及备用电池等,实现井下人员与设备的实时定位与监控。在标准

模式下,管理人员可实时查看井下人员位置、行动路径及培训记

录等信息。该系统为施工进度管理、井下安全监控提供有力支

持,帮助井下作业人员更直观地了解巷道布局及作业状态,从而

提高作业效率与安全性。同时,通过图像展示井下作业情况,有

助于快速响应,降低经济损失,确保煤矿生产安全。该系统对于

提升煤矿生产管理效率与质量,强化矿井生产监控与管理具有

重要意义[5]。 

4.4矿井数据智能传输网络 

构建井下光缆与无线通讯网络是矿井智能化、信息化的基

石。未来发展趋势涵盖无线保真(Wi-Fi)、Lora、ZigBee、4G

等无线通信技术。有线通信方面,CAN总线成为主流通信标准。煤

矿井下数据传输系统需具备大容量通信、长距离传输及快速事

故响应能力,以应对紧急情况。网络架构可采用环形或星形拓扑

结构,具备多路冗余特性,减少中继设备需求,仅需少量无线中

继即可实现广泛覆盖。同时,系统需具备强大的抗干扰能力,确

保数据传输的稳定性。网络安全同样重要,需实现办公网络与工

厂控制网络的互联互通。若企业网络与互联网相连,需配置路由

器、防火墙等设备,以保障网络安全。此外,相关设备需具备高

性能,特别是核心业务中心服务器需具备良好冗余性；同时,应

对网络进行持续监控,设置断电保护、误报预警等功能,确保网

络稳定运行。 

4.5构建煤炭仓储与物流信息化管理系统 

煤炭工业中,装煤作业的集中化通过为装煤机装配多功能

控制组件得以实现。原有的双路阀门系统已被先进的电控电磁

阀所取代,依据矿井实际情况,电磁线圈被用于替代气泡管阀门,

以精确调控煤粉的振荡电压,进而精确控制加煤量。S7-300PLC

硬件系统,涵盖信号采集、中央处理及通信三大模块,被整合进

此管理系统中。温度与压力传感器通过屏蔽线缆收集数据,传输

至变送器进行量化转换,随后被送入中央处理器处理。处理后的

信号通过通信模块,利用网络实时传输至监控现场及相关设备。

此外,各矿井增设的高清摄像机,提供了井下作业环境的实时图

像监控,同时记录并存储各项关键监测数据。该系统不仅支持测

试曲线绘制等功能,还能自动生成并导出报表[6]。 

4.6薄煤层综合机械化高效开采系统 

薄互层地层的地质复杂性及传统开采技术的局限性,限制

了薄煤层资源的有效开发。然而,随着煤矿开采技术的不断进步,
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我国对薄煤层资源的关注度显著提升,投资力度亦随之加大。在

煤炭生产中,如何高效利用薄煤层资源已成为实现高产高效的

关键。近年来,煤炭开采装备的升级与开采工艺的革新,推动了

煤炭开采机械化水平的显著提升。例如,一体化采煤机等先进设

备的采用,实现了薄煤层资源的连续高效开采。这些设备不仅适

应了薄煤层的特殊地质条件,还有效降低了开采过程中的安全

风险。在此基础上,研究提出了适合我国国情的薄煤层综合机械

化高效开采新工艺。其中,综放采矿技术,即通过在矿体上部或

下部设置支架以支撑矿体,实施平移巷采的一种多层采煤方式,

展现出高效、安全、可靠的生产优势,成为薄煤层高效开采的关

键技术。 

4.7智能信息处理系统 

智能视频分析技术是集图像处理、智能识别等先进技术于

一体的综合应用平台。在此基础上,开发了一种基于图像处理技

术的智能监控系统。该系统能够在复杂环境中对多个目标进行

实时监控,并根据目标特征进行早期预警。该系统具备全天候工

作能力,可适应各种恶劣天气条件,有效解决了摄像头抖动问

题,实现了对传统“被动”监控方式的革新。该技术不仅能够

捕捉并存储图像信息,还能通过智能化算法对监控图像进行

处理,实现对目标的自动识别与追踪。当检测到异常事件或突

发事件时,系统能够迅速发出报警信号,协助安保人员及时响

应。其主要应用场景包括人脸识别、行人流量统计、车牌识

别、周边安全监控、自动追踪、交通枢纽监控、违规停车检

测等。该系统显著增强了网络安全监控与管理能力,提升了网

络的安全防护水平。 

4.8煤矿井下远程监控技术 

煤矿井下关键轨道设施配备了高性能抗干扰监控设备,确

保在夜间及复杂环境下仍能保持稳定的工作性能。在矿井环境

参数监测方面,如温度、湿度、氧气浓度等,对传感器的阻抗特

性和耐高压能力提出了更高要求。监控系统的传输距离需满足

10公里以上的远距离通信需求,而安保装置的供电和持续运行

时间应不低于2小时,同时需与支持多次以太网连接的主干网络

实现无缝对接。在监控软件选型方面,建议采用功能强大的组态

软件,特别是具备地理信息系统功能的国际先进软件,以满足复

杂环境下的监控需求[7]。 

5 结论 

综上所述,在科技日新月异的时代背景下,煤炭工业紧跟智

能化生产的潮流,充分利用信息技术,实现了采矿作业的智能化

升级,显著提高了生产效率与安全性,为国家的可持续发展提供

了坚实支撑。 
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