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从无到有

机器人按下“加速键”

“应用机器人将工人从繁

重 危 险 的 地 下 开 采 作 业 中 解

放 出 来 是 实 现 煤 矿 智 能 化 的

重 要 途 径 和 根 本 目 标 。 ” 2020

年 10 月 ， 柠 条 塔 矿 业 公 司 智

能 化 煤 矿 机 器 人 群 研 发 与 工

程 示 范 项 目 启 动 会 暨 总 体 方

案 评 审 会 在 北 京 会 议 中 心 举

行。 自此 ，在陕煤集团的支持

下，该公司通过内部充分研究

和行业院内专家论证 ，以煤矿

机器人和智能装备为抓手 ，国

内 首 次 全 面 进 行 煤 矿 机 器 人

集成研发及应用，形成采 - 掘

- 运 - 辅 为 核 心 ， 井 上 、 井 下

协同的机器人集群。

2022 年， 该公司又在国内

首 次 提 出 并 搭 建 了 智 能 化 煤

矿 综 合 管 控 与 机 器 人 集 群 协

同 调 度 平 台 ， 同 年 8 月 ， 通 过

国 家 首 批 智 能 化 示 范 煤 矿 专

家组验收 ，达到了Ⅰ类中级智

能化示范煤矿。

智能工友

协同作业提效率

“机器人工友的推移精度误差

绝不超过 2 厘米， 它能完全满足每

分钟 12 米的快速跟机作业需求！ 这

极大地提高了我们的工作效率。 ”加

保瑞激动地向笔者介绍着智能采煤

机器人的精准技艺。

而巷道喷浆机器人更是实现

了上料机、取料机和喷射机的一体

化设计，两台设备之间具备自动连

锁，保证喷浆过程自动化、可靠化

和少人化，3 人即可操作， 实现了

喷浆过程的自主化， 喷射过程中，

厚度一致性达 80%以上，回弹率降

低到 15%以下。

管路安装机器人、 巷道修复机

器人、变电所和胶带机巡检机器人、

安防、 服务类机器人等辅助作业机

器人，应用激光与超声传感器，实现

了机器人自主行走和自动纠偏；机

械臂轨迹精准控制技术实现自动规

划路径、主动执行作业；借助 3D 模

型、智能 AI 视觉辅助，实现了远程

控制； 智能仓储机器人更是做到了

车辆调度系统的无缝衔接。

智能管控

协同调度一体化

据了解，该公司构建的机器人

集群调度智能管控体系，重构了矿

井传统“采 - 掘 - 机 - 运 - 通”模

式，形成了井上下一体的集群智能

化作业模式，在统一平台实现了多

机器人之间的作业协同、运输与巡

检调度、充电调度管理，在统一的

任务调度管理与任务编排、跟踪反

馈与协同控制等方面取得初步成

效。打通了煤矿“横向协同、纵向贯

通”的安全生产管理体系，实现安

全生产“管与控”一体化。

目前，该公司一期建设已经全

部完成，累计实现岗位优化 62 人，

减人 28 人， 系统运行效率提高

10% 。 接下来该公司将继续按照

1+N 的工作模式，依据机器人重点

研发目录及柠条塔公司的需求，在

机器人群协同管控平台的基础上，

对成熟机器人进行示范应用。

（张丽）

资讯

陕煤柠条塔矿业公司

机器人“天团”出道进行中
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406 米！

中能袁大滩煤矿综采一队

又破新纪录

“8 月份累计推帮进尺 406 米！” 日前， 从中能

袁大滩矿业生产调度会了解到这一数据， 让所有人

为之一振！

自今年 4 月份创建矿以来推帮进尺 401 米新纪

录之后， 综采一队又一次突破 400 米大关 ， 刷新纪

录 ！ 这一突破意味着中能袁大滩矿业向着建设千万

吨级智能化矿井的目标更进一步。

严控质量， 为高效生产夯基垒台

围绕工作面顶底板管理、 移架调整、 割煤速度

及运输机过煤量等方面， 综采一队制定了严格的工

程质量管控措施 ， 超前预测煤层倾向和走向变化，

及时与采煤机司机沟通， 及时调整卧底量， 使工作

面能够平缓过渡， 极大程度上避免了因煤层变化影

响回采速度的现象， 保证了采煤质效。

在此基础上， 综采一队坚持“七步流程” 管理，

活学活用“六精” 理论， 强化每日“菜单式 ” 交接

班、 细化现场验收明细、 明确责任划分， 实现了工

程质量闭环管理， 为智能化综采工作面安全高效生

产奠定了坚实基础。

预防检修， 为高效生产提供保障

为最大程度降低机电设备事故对生产的影响 ，

综采一队确立了“零隐患、 零事故 、 零影响” 的检

修理念， 制定下发了 《机电设备预防性检修专项措

施》， 针对隐患排查治理、 机电设备检修等方面规定

了 35 条具体要求， 明确了责任人， 实施严格的奖罚

措施， 进一步压实了设备检修责任， 杜绝了机电设

备带病运转的现象， 提高了机电设备在生产中持续

运行的可靠性。

同时， 综采一队制定了设备动态检修标准， 要

求各小组检修人员在完成当日任务的同时， 对所属

责任设备进行定期排查和预防性检修， 做到防微杜

渐， 最大限度地提高检修质量， 全力保障安全生产

稳定高效。

智能开采， 为高效生产聚势

在 11205 工作面智能化常态化运行的基础上， 综

采一队围绕减人、 增安、 提效目标， 对智能化采煤

系统不断摸索和创新。

在工作面自动化生产过程中， 综采一队职工根

据实际情况调整集控室各项参数， 利用配套的惯导

系统和视频监控系统， 在辅以人工巡检中及时补差

纠错， 克服了液压支架自动跟机时推拉不到位， 导

致刮板运输机不能直线推移、 工程质量不达标、 链

条磨损严重等一系列问题。 从而使采煤机速度达到

每分钟 9 米以上， 生产效率提高了 28.5%， 全天最高

割煤达 18 刀、 最高日产达 2 万多吨。

“我们将以勇往直前的精神 ， 不断挑战自我，

实现自我的突破和超越， 全力以赴为实现千万吨级

智能化矿井的目标团结奋斗。” 对于再创新的纪录，

综采一队职工充满信心。 （黄鹏辉）

永煤公司新桥煤矿

新型气动喇叭

在井下人车上的推广应用

井下轨道大巷人车是平巷远距离运输人员的主

要运输设备，是快速将各采掘工作面人员运送至工作

面顺槽口的主要运输设备，其安全高效运输关系到矿

井的安全生产效益。 在井下大巷人车日常使用中发

现，当人车组列较长时，跟车工在人车尾部吹哨发信

号，电机车司机不易听清开车信号，行车途中更不易

听清跟车工的哨声，给井下大巷人车运行带来安全隐

患。 为解决井下大巷人车跟车工与电机车司机之间的

信号联系问题， 永煤公司新桥煤矿经仔细研究后，推

广使用新型气动喇叭。 该新型气动喇叭声音洪亮、体

积小 ，易携带 ，操作简单 ，只需要手动轻轻操作打气

筒，便能发出洪亮的响声。 该喇叭主要由气动喇叭、供

气管、手动打气筒组成。

当列车运行途中出现异常情况时，跟车工能够及

时给电机车司机发送停车信号，避免发生意外。

通过新型气动喇叭在井下人车上的推广应用，更

加便于电机车司机与跟车工之间的信号联系，当列车

运行途中出现异常情况时，电机车司机能够及时听到

跟车工发送的停车信号， 确保了大巷人车安全运行。

（张凯）

“以前两个人背着测风仪

器，配合 3 天才能完成的测风任

务，现在坐在电脑前点击按钮，3

分钟就能完成，工效提高了上千

倍。 ”张家峁矿业公司相关技术

人员自豪地说。

带来矿井通风系统智能这

一“革命性”变革的，正是由中国

煤科所属煤科院自主研发的矿

井智能通风与应急控风技术装

备。 该套技术装备已在张家峁矿

业公司全矿井范围内推广应用

了 3 年，实现了全矿井一键测风

用时 2 分 34 秒， 测风误差低于

5%，矿井通风阻力测试模式由井

下 2 人 2 班人工测试升级为实

时监测，管控平台控风方案决策

响应用时小于 25 秒， 风量调控

准确度达到 96%，回采工作面应

急反风减灾系统和主运巷应急

短路排烟降灾系统处于常态化

“备战”状态，显著提升了张家峁

煤矿通风系统自动化、 信息化、智

能化水平，增强了张家峁煤矿通风

系统灾变应急控风能力，助力其在

矿井通风“增安、减人、提效”方面

取得实质性效果，为实现矿井通风

“无人化监测感知、 智能化分析决

策、自动化远控联控”目标迈进一

大步。

矿井智能通风与应急控风技

术装备由矿井全局通风智能感知

系统、 三维矿井通风智能管控平

台、矿井成套调风控风智能设备设

施和灾变风流应急调控技术装备

构成， 是煤矿井下事故发生时的

“安全卫士”，能有效保证井下作业

空间风量充足，防止风流中有毒有

害气体浓度与粉尘浓度超标，避免

火灾、粉尘灾害、瓦斯灾害事故的

发生。

近年来，矿井火灾、爆炸事故

中 70%以上人员伤亡是由于灾害

发生时，通风设施遭到不同程度的

破坏， 造成局部风流状态紊乱，甚

至导致整个矿井风流处于紊乱状

态，从而引起人员中毒、窒息。 这主

要是因为矿井通风参数监测点数

量少、准确性低、风量自动调控难、

人工调控效率低、“一通三防”设施

自动化控制水平低导致的。

为突破这些技术难题 ， 煤科

院研发团队自 2005 年起 ，历时 18

年攻关 ， 围绕正常生产智能通风

和灾变应急控风两大行业需求，

攻克了通风参数准确在线监测 、

实时网络解算 、 通风智能辅助决

策等关键技术 ， 开发了具有全系

统自主知识产权的矿井智能通风

与应急控风技术装备， 实现了矿

井全域“风量监测 + 风网解算 +

设备集控” 和关键区域“方案决

策－设备联控－应急防控”，打造

了测风精准化、调风定量化、决策

智能化、装备自动化、控风无人化

的矿井通风新模式 。 该技术装备

已被列入煤矿安全生产先进适用

技术装备推广目录 （第四批），并

在我国内蒙古 、陕西 、宁夏 、新疆

等 50 余座煤矿进行了推广应用，

且均取得了良好的经济效益和社

会效益 ； 其建设成果还在煤炭行

业两化深度融合推进现场上进行

了成功展示， 并获得了陕西电视

台等多家媒体报道。

据悉，中国煤炭科工集团煤科

院将继续深入贯彻落实集团公司

“1245”总体发展思路，坚持自主创

新，瞄准智能通风研发与制造等领

域，加快关键核心技术自主创新攻

关， 不断促进通风管理向安全、智

能、高效转型 ，引领我国矿井通风

行业的技术进步，为现代化智慧矿

山建设提供安全保障。

（中国煤炭科工集团有限公司供稿）

中国煤炭科工集团煤科院

一键管控打造矿井通风智能“守卫者”

采煤类机器人、掘进类机器人、超前支护机器人、喷浆机器人、抓管机器人、

皮带巡检机器人、变电所巡检机器人、安防巡检机器人、地面客服机器人……忙

碌在陕煤集团柠条塔矿业各岗位的 36 台智能机器人，正改写着煤矿产业高质量

发展的新历史。


