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案例 26 纳林河二号煤矿基于地质融合惯导的智能综采系统 

主要完成单位：中煤西北能源化工集团有限公司 

 

一、主要建设内容 

（一）煤机路径规划 

实现目标数据的刀数根据目标数据与现工作面数据对比确定，通过路径规划

可实现工作面的平稳推进，当路径规划完毕后，艾柯夫采煤机在固定位置或启机

位置向 IFC 系统发出数据请求，IFC 系统会将系统规划好的每一刀数据通过

Ethernet/IP 协议下发给煤机，至此便完成了煤机的路径规划割煤。在割煤过程中，

煤机根据各支架处的规划数据结合煤机数据状态表，驱动煤机在工作面的各触发

点执行相应指令，完成对煤层的路径规划切割。为了使割煤顺利进行，煤机在运

动过程中会根据复杂的地质条件使用相应的传感器对煤机本身的动作和姿态作

相应调整。割煤过程中，煤机因底板的变化产生横向或纵向倾斜时，煤机通过自

身的倾角传感器进行倾角补偿，防止卧刀或漂刀，使煤机保持在合理状态。由于

地质条件复杂多变，煤机运行的速度也会受到影响，集控台岗位工通过视频观察

截割摇臂的抖动情况，在不影响自动化情况下对采煤机进行远程降速，实现煤机

自动截割。 

（二）三维建模 

工控平台上位机可根据陀螺仪获取的当前工作面数据与目标刀数据进行三

维建模，从而形成“三维数据模型”，在割煤过程中，marco 可通过读取煤机实

时数据和陀螺仪反馈的煤机实时数据进行割煤。所有卧底量、提刀量、采高可通

过 marcoifc 平台算法结合规划路径实现；在煤机司机跟机过程中，可根据实际割

煤情况，通过支架控制器适当调整下一刀或后几刀的局部数据，从而生成新的三

维模型。并且三维模型具有纠错功能，以保证工作面平稳推进。 

（三）两巷超前支架自移 

滑移支架自移：工作面胶运顺槽使用两组滑移支架进行超前支护，当工作面
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推移机头完毕后，触发滑移支架自动推移程序，第一组滑移支架控制器报警并进

行自移，自移时，第一组支架 1、3 组立柱作降移升动作向前移动一个步距，之

后，2、4 组立柱做出同样动作完成自移。当第一组移动完毕后，第二组滑移支架

控制器开始报警并按照第一组滑移支架移动步骤完成自移。回风超前支架自移：

工作面回风顺槽使用 4 台垛式支架进行超前支护，当工作面推移机尾完毕后，自

动触发垛式支架自移程序第一台滑移支架控制器开始报警并进行自移，当第二次

推移机尾完毕后，第二台垛式支架开始自移，然后第一台垛式支架再进行自移，

以此类推。 

（四）皮带自移机尾 

当推移转载机触发推移油缸接近传感器后，皮带机尾自移系统通过配置电液

控制器、跑偏传感器、立缸行程传感器、水平缸行程传感器、倾角传感器、实现

自移机尾自动向前推移，并进行自动调平。 

（五）设备列车自移 

设备列车自移包括轨道自移、板车自移、全自动自移，通过时间参数控制抱

闸、驱动、推移等动作。该系统具备：就地控制、遥控器控制、集控室远程控制

三种控制模式，同时在设备列车上配备视频监控系统，将实时画面传输至及集控

室、地面调度中心进行整体监控，结合语音报警功能实现设备列车的智能自移。 

二、技术特点及先进性 

（一）“以架调溜”的自动调直方法 

在回采时，上位机根据惯导与里程计的位姿检测系统形成刮板输送机曲线和

根据液压支架推移杆信息形成液压支架曲线，并根据刮板输送机曲线与液压支架

曲线对比计算下一刀的液压支架推移补偿量，从而实现工作面自动调直，井下试

验结果为工作面自动调直的最大直线度误差为 30cm，攻克了因少推溜导致采煤

机割支架顶梁而无法上刀的难题，如图 1 所示。 
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图 1  工作面自动调直流程 

（二）自动加刀和甩刀方法 

针对工作面复杂煤层开采，提供一种自动化加刀和甩刀的工艺及系统，采用

支架辅助的采煤系统，由采煤机、液压支架、刮板输送机组成，如图 2 所示。在

割煤过程中，由于工作面的推进速度较快，出现的机头和机尾推进度不一致、输

送机上窜下滑等问题，通过及时安排加刀和甩刀整工作面推进方向和推进度，保

证工作面支架齐直。 

 
图 2  智能化采煤自动加刀和甩刀的工艺示意图 

（三）自动摆底调技术 

通过人工巡视的方式掌握工作面推进时运输机的窜动、架型和架间距情况，

根据采煤工作面的实际情况，在集控中心上位机合理的选择支架摆底调功能和控

制模式对支架进行连续调整，直至工作面运输机、支架架型符合安全生产标准化

要求。 

（四）两巷超前支架与端头支架自动跟机移架技术 

根据综采工作面现场实际情况，决定自动跟机移架推溜动作的执行顺序，采

用成组推溜方式，从第 16 架开始推溜。工作面煤壁和顶板条件较好时，无严重

片帮和冒顶时，执行先移架后推溜；工作面煤壁和顶板条件较差，片帮和冒顶严



全国煤矿智能化建设典型案例（2023 年）                智能采煤  案例 26 

137 

重时，工作面支架需全部拉超前架加强顶板和帮部支护，执行先推溜后拉架。通

过工作面滑移支架和垛式支架，实现两巷支架按照预定模式向前自移。 

（五）液压支架远程智能化控制研究 

在顺槽控制中心对综采工作面液压支架进行单动作和成组动作控制，结合采

煤机位置，两巷超前架、端头支架和中间支架均可实现自动跟机移架。对液压支

架实施自动控制；对系统参数进行修改或程序进行升级；实时记录液压支架的运

行状态参数，根据人工操作的工艺和动作，对实时运行状态进行模拟显示，历史

数据查询。 

（六）刮板输送机直线度精确检测技术 

采用 RFID 射频，行程传感器实现工作面精确定位，以及辅助惯性导航技术

修正的工作面精确定位技术，如图 3 所示。原理：采用 RFID 技术确定采煤机实

时位置，通过编码器对由 RFID 技术确定采煤机位置校准工控平台推导出板运输

机位置曲线，辅助以惯导技术对工作面刮板运输机位置曲线校准，实现工作面精

确定位功能。 

 
图 3  工作面精确定位技术 

（七）工作面带式输送机自移机尾和纠偏技术 

为了使皮带横向跑偏位移自动减少，防止皮带撕裂，同时提高效率和消除人

员工作中的隐患和危险，提出了一种胶运顺槽皮带机尾横向跑偏自动调整方法，

如图 4 所示，当跑偏传感器检测到皮带跑偏时，系统将尾端架的滑架收起，通过

水平油缸将滑架沿跑偏方向推出并得到的相应的补偿位移，之后将滑架落地并支
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撑起尾端架，由水平缸推移滑座向偏移方向移动相应的补偿位移，皮带的跑偏位

移与尾端架的补偿位移相互抵消，纠正皮带跑偏。整个过程都由系统根据传感器

的反馈自动进行调节，提高效率并减少工作人员的危险程度。 

自移机尾调整

跑偏传感器

尾端架立缸抬
升滑架

跑偏

水平缸推移滑
架伸出

立缸伸出抬起
尾端架

水平缸推移尾
端架

停止动作

超程(大于200mm）

行程传感器

未超程
（10mm-200mm)

自移机尾调整结束

未跑偏

 
图 3  胶运顺槽皮带机尾横向跑偏自动调整方法 

三、智能化建设成效 

随着程序及工艺的进一步测试优化，从开始 3 小时 40 分钟割 2 刀煤，到稳

定在 3 刀 3.5 小时完成，单班最大割煤刀数 7 刀。该智能化综采工作面实现了全

工作面程序割煤和跟机自动化，普通综采工作面人工操作时，工作面正常作业人

员至少需要 11 人，采用智能化回采后，工作面单班生产仅需要 5 人，煤机、支

架巡视工 1 人、班长 1 人、机头、机尾巡检各 1 人、控制台需要 1 人，工作面人

员主要是调整和监护设备运行，设备所有动作自动完成。项目的顺利实施，促进

了煤矿开采技术的进步，探索了一条工作面智能化开采的路子，对探索中厚层工

作面智能化开采的推广具有重大意义，同时也为解决蒙陕地区煤层具有冲击倾向

性矿井地安全高效开采问题提供了新思路。 

 


