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案例 37 龙滩煤矿复杂地质条件薄煤层智能化开采工作面 

主要完成单位：四川华蓥山龙滩煤电有限责任公司 

 

一、主要建设内容 

（一）建设情况 

龙滩矿井地质条件复杂，煤层较薄且厚度变化大，瓦斯突出、复合顶板，地

质构造发育，针对复杂地质条件薄煤层智能化开采存在的问题，川煤集团投入大

量人力和资金，开展大量研究，由龙滩煤矿和嘉华机械公司、北京天玛智控公司

合作，研发了适应复杂煤层的智能化开采成套装备和开采技术，实现了复杂地质

条件煤层“无人跟机作业、有人安全巡视”、“自动控制为主、人员干预为辅”

的智能化开采模式。 

（二）主要内容 

2019 年，龙滩煤矿在 3124S 工作面进行首次智能化工作面探索，控制系统

采用北京天玛智控综采自动化控制系统，综采设备采用成套国产设备；随后在

3122N 和 3122S 工作面采用同一套智能化设备。 

当前，龙滩煤矿正在 3122S 工作面实施智能化开采，该工作面走向长度

1486m，倾斜长度 240m；煤厚 0.7～2.57m，平均 1.6m，煤层结构简单至复杂；

煤层倾角 4～7°，平均 5°，可采储量为 64.27 万 t。工作面布置有上、下顺槽及开

切眼，采用 Y 型通风，风巷实施切顶卸压无煤柱自成巷护巷工艺。 

1.设备配套情况 

智能化综采工作面设备配置如表所示。 

表  智能化工作面装备配置表 

序

号 
设备名称 型号 单位 数量 安装地点 

1 电液控液压支架 ZY4000/11/25D 架 130 工作面 

2 超前支架 ZTYC24000/20/34D 组 5 机巷 

3 采煤机 MG320/710-WD3 台 1 工作面 

4 刮板输送机 SGZ760/630 台 1 工作面 

5 转载机（含自移） SZZ764/200 台 1 机巷 
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序

号 
设备名称 型号 单位 数量 安装地点 

6 破碎机 PLM1000 台 1 机巷 

7 乳化液泵 BRW400/37.5 套 1 配液硐室 

8 胶带输送机 DSJ80/60/2x160 台 1 机巷 

9 皮带自移机尾 DY800 套 1 机巷 

10 喷雾泵 BPW500/16 套 1 配液硐室 

11 移动变电站 KBSGZY-T-1600/10 台 1 设备列车 

12 移动变电站 KBSGZY-T-1250/10 台 1 配液硐室 

13 移动变电站 KBSGZY-T-800/10 台 1 变电所 

14 移动变电站 KBSGZY-T-630/10 台 1 变电所 

15 组合开关 
QJZ2-1600/1140 

(660)-8 
台 3 设备列车 

16 顺槽通讯系统 KTC101 套 2 工作面 

17 单轨吊 TDY100/14（150 米） 套 1 机巷 

18 自动控制系统 SAM 套 1 工作面 

19 电液控制系统 SAC 套 1 工作面 

20 集成供液系统 SAP 套 1 配液硐室 

21 远程供液管道  米 7500 工作面 

22 设备列车等  项 1 工作面 

智能化综采工作面设备布置如图 1 所示。 

 

图 1  智能化工作面装备配置图 

2.智能化配套情况 

控制系统配置有液压支架 SAC 型电液控制系统、综采 SAM 型自动化控制
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系统、视频 SAV 监控系统、采煤机 SAS 控制系统、泵站 SAP 集成供液系统、采

煤机自动化控制系统、输送设备工况监测系统、工作面语音通讯控制系统各 1 套，

以及远程智能控制平台等智能成套装备。 

（三）工作经验 

1.建立了集中供液净水系统，实现污水处理循环再利用，使智能化供水满足

电液控系统的水质使用要求，保证支架使用稳定性，延长使用寿命。该套装备实

现了 3 个工作面开采，总推进长度 4500m。 

2.工作面煤层原始瓦斯含量为 9.55m³/t，通过加大、加密钻孔预抽煤层瓦斯、

深孔预裂爆破等技术手段和走向断层治灾、采空区抽放连续预测等管理措施，使

煤层残余瓦斯含量被控制在 4m³/t，为智能化快速推进打下基础。 

3.优化了工作面支架与采煤机位置定位，解决了割煤时支架、运输机、采煤

机功能自动化配合的问题，实现了工作面自动化开采；优化了刮板机推移装置，

机头设计为三节中部槽，卧底量从 29mm 提高到 97mm，解决了薄煤层工作面割

煤时煤机卧底量不足与推移困难的问题。 

4.在劳动组织上，薄煤层智能化开采工作面减少了 8 人，即减少采煤机司机

1 人、拉架工 2 人、刮板机司机 1 人、转载机司机 1 人、皮带机司机 1 人、浮煤

清收工 2 人。现场 1 名集控司机、2 名采煤机支架工（干预）、2 名维修工巡视即

可保障整个工作面生产系统的正常安全运行。 

5.在管理过程中，全面推行了设备预防性检修管理方式，落实包机人的保养

责任，严格按照设备检修清单进行巡检，按照设备说明书规范操作，变事后维修

为事前保养，保障了设备性能稳定。 

二、技术特点及先进性 

（一）基础设施 

智能化开采全部设备均为国产，安全完全可控。嘉华机械公司为技术总牵头，

自主研制了液压支架、超前支架、端头支架，并集成天玛电液控制系统、天地上

海采煤机、天地重装刮板机等国内成熟的技术及装备。拥有自主知识产权专利 10

余件。 
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（二）平台软件 

装备了千兆铠装光纤，实现井下监控中心与地面调度中心的互联互通。平台

采用独立网段以及 VLAN 技术，在系统与外部数据交换时，采用防火墙及入侵

检测技术，确保平台安全可靠。申请软件著作权登记 3 项：综采工作面采煤机控

制系统 V1.0、综采工作面视频监控软件 V1.0、综采工作面自动化系统软件 V1.0。 

（三）应用权限 

平台采用用户权限控制，具备用户管理、权限管理等安全防护措施，确保平

台信息安全。 

（四）数据的集成与共享 

在顺槽监控中心实现了综采设备数据采集集成、处理、故障诊断（包括对采

煤机、液压支架、运输机的故障诊断），实现工作面所有设备集中控制、工况全

面检测、视频动态跟踪，并与地面调度中心实现数据共享同步。 

（五）数据的监测与收集 

实现了采煤机截割速度、深度、位置等数据的监测与收集；液压支架推移步

距数据、油缸受力数据的监测与收集；成套设备工况数据的监测；煤流运输负载

数据的监测等。 

（六）数据的分析与处理 

通过对支架支撑压力数据的分析实现顶板压力的自动预警；通过对煤流数据

的分析实现刮板运输机转速的调控；通过对设备运行数据的分析实现设备故障的

自我诊断；通过对采煤机的数据分析实现采煤机记忆割煤。 

（七）安全可控 

当工作面自动化控制系统出现故障时，各子系统不受开采自动化系统控制，

以保证在检修和开采自动化控制系统出现故障时，各子系统能单独开车，确保生

产不受影响。 

三、智能化建设成效 

（一）建设成效 

1.工效显著提升。采用智能化开采后，回采工效提高 65.8%，与同类型综合
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机械化开采工作面相比，每年多生产商品煤约 29 万 t。 

2.人员减少明显。采用智能化开采后，单班生产作业人员由以往 18 人减至

10 人，每年节约人工成本 112 万元。 

3.经济效益突出。相较于传统综采方式，智能化采煤新增销售额 11600 万元，

新增利润 1504 万元，新增税收 1508 万元。 

4.社会效益较大。攻关瓦斯突出、构造复杂条件下的智能化采煤，在西南地

区具有极大的推广应用价值。并且改善了职工作业环境，保障了职工作业安全，

增加了职工收入效益，增强了职工获得感与幸福感。 

（二）主要亮点 

1.研发了复杂地质条件 1.2～2.5m 薄及中厚煤层智能化综采工作面成套装备，

实现了“自动控制为主、人员干预为辅”的智能化综采模式，拓展了智能化综采

技术在复杂地质条件煤层中的应用。 

2.提出了瓦斯灾害盲区判识及多元综合防治方法及“区域一体、局部强化、盲

区判识、多元治理”瓦斯灾害综合防治技术管理体系；形成了煤巷底板穿层、工

作面顺层、网格钻孔预抽采完全区域消能和构造带深孔爆破、水力压裂局部强化

卸压一体化防控技术体系。 

3.提出了复合顶板切顶沿空留巷方法与分区多介质耦合支护技术，采用超前

加固切顶+立柱挂网护帮+滞后封堵加固+收尾砌墙接顶留巷支护新工艺，降低了

顶板变形量，有效改善了巷道稳定性，为智能化综采工作面快速推进创造了条件。 

4.提出了矿井污水处理循环再利用和远距离集中供液系统方案，制定严格的

用水、用液管理规定，同时为整个采区工作面远距离集中供液。 

5.提出了工作面设备保护方案，在支架前探梁上焊接挡水条，避免了工作面

淋水和支架喷雾水达到支架电液控处；工作面立柱、管缆线等采用聚氯乙烯阻燃

护套进行保护。 

 


