
山东能源兖矿能源兴隆庄煤矿贯彻落实煤矿安全生产标准化管理体系新要求，依靠科技

进步，优化生产系统，提升煤矿机械化、自动化、信息化、智能化水平，以科技创新赋能安全生产

标准化精准发力，提档升级。

安全监管数智化

“这是我们人工智能 AI 在井下十采

绞车房的应用场景，现场有异常系统会

自动报警，并根据报警处置不断自我学

习完善， 将每个 AI 摄像仪打造成为 24

小时工作‘电子安全员’，有效解决了安

全隐患识别种类多、难度大，人员违章

违规行为监测不及时等痛点问题。 ”

作为山东能源集团盘古矿山大模型

首个全场景应用试点单位，兴隆庄煤矿

携手山能华为－联创，并肩打造 7 大专

业 38 个 AI 应用场景，助力矿井实现“智

能监管”， 安全治理模式向事前预防转

型升级。

突出重点关键场景， 在掘进安全质

量智能监管方面，通过借助大模型机器

视觉识别技术， 结合设备运行状态数

据，能够识别危险区域人员进入、人员

摔倒、截割部落地、敲帮问顶、钻孔深

度、锚固剂使用数量等场景，提升掘进

作业流程规范，保证支护质量，减少现

场 监 管 人 员 ， 保 障 作 业 期 间 的 人

员 安 全。

在采煤转载装运异常 AI 智能控制

方面， 通过 AI 算法模型持续监测转载

机运行期间的各个区域，根据转载点煤

流卡堵情况，智能做出联动响应，及时

发现并处理煤流卡堵和人员安全问题，

促进了井下减人少人，实现无人则安的

要求。

在人员安全 AI 智能监管方面，通过

识别人员穿戴、架空乘人装置乘车间距

及超长物料 、危险区域人员误入、关键

岗位人员作业状态、巡检作业合规性等

场景，发现异常现场语音报警并联动设

备闭锁停机，实现人工监管向自动监控

的转变。

生产现场无尘化

采掘工作面粉尘防治是“一通三防”

工作的难点，尤其是综掘粉尘更是危害

大、防治难，严重影响着煤矿职工们的

身体健康。 现阶段大多数煤矿主要降尘

使用掘进机内外喷雾 、 全断面净化水

幕、转载点喷雾等设施 ，掘进时产尘量

大、粉尘蔓延速度快不易捕捉 ，粉尘治

理难度大，巷道内易积水 ，掘进机操作

困难。

为改善职工工作环境 、 提升井下

安全作业效率 ，兴隆庄煤矿应用“长压

短抽”通风除尘系统，通过合理调节分

风装置叶片角度， 改变掘进工作面混

合通风区域风流流向， 形成全断面前

进式风流， 将粉尘控制在迎头一定范

围内 ， 由干式除尘风机进行全风量处

理，现场实测除尘率达到 95%以上 ，实

现“割煤不见尘 ”和综掘机喷雾“零用

水”。

“使用长压短抽通风除尘系统后 ，

减少了职工吸入粉尘的风险， 掘进作

业时现场截割时清晰度很高 ， 减少了

喷雾用水量，巷道内积水也减少，改善

了工作环境 ，打造了一个安全健康 、洁

净舒适生产作业环境 ， 职工们都赞不

绝口。 ”兴隆庄煤矿综掘二区区长蒋冲

冲说道。

掘进截割无人化

在兴隆庄煤矿井下西翼胶轮车辅巷

远程控制平台，综掘机司机眼睛盯着屏

幕，轻轻推动操作杆 ，远处的掘进机立

刻根据指令“指哪打哪”，自主定位，开

到迎头 ，找准角度，沿断面成型轨迹进

行截割。

该矿掘进智能化工作面基于“全站

仪 + 双惯导 + 无人截割” 控制系统，实

现掘进机在巷道坐标系统中的定位。 通

过位于掘进机后方的远程定位装置，实

时测量定位掘进机的三维坐标，结合掘

进机自身姿态、截割部运动状态，确定

截割部的三维坐标。 根据巷道设计的参

数，确定掘进机以及截割部与待掘巷道

的相对位置关系，实现掘进机的连续无

人截割。 按照“自动扫底、自动截割、自

动刷帮、自动清底”“四步”运行标准流

程， 实现截割全过程无需人工干预，单

排截割时长控制在 17 分钟。

通过智能掘进无人截割系统， 取消

掘进机司机岗位人员，实现从“人控”到

“智控”的升级、由“靠技术经验”向“靠

系统参数”的升级，真正意义上实现了

“无人则安”，将一代又一代煤炭生产作

业人员的梦想变成了现实。

“我们将进一步用好安全生产标准

化建设‘指挥棒’， 强化新标准学习宣

贯，以煤矿智能化信息化建设为有力支

撑 ，深入探索高效、便捷 、智能管理模

式，全力推动安全生产标准化向动态达

标、全面精品转变 ，以创新驱动实现煤

矿强基固本 。 ”兴隆庄煤矿矿长周波

表示。 （尹大为）

山东能源兴隆庄煤矿

“三化” 赋能安全生产
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“面对成绩时不骄傲自满、孤芳自

赏，面对难题时也不怯懦气馁、胆大冒

进，要以守正创新的姿态，解决矿井高

质量发展进程中的问题。 ”张集矿人是

这样说的，也是这样干的。

长期以来， 淮河能源控股集团张

集矿面向行业技术前沿、 矿井生产难

点和发展现实需求， 积极探索重大灾

害治理新工艺、新思路、新举措。 2024

年， 由该矿采煤及一通三防专业共同

完成的《极软煤层、复合顶板条件下 A

组煤工作面固帮控顶关键技术升级与

应用》荣获淮河能源控股集团青工“五

小” 竞赛一等奖和张集矿年度创新工

作特等奖

实践出“真”知“苦”砺创新志

“当时是 A 组煤开采的极端困难

时期，我们管技人员主动请缨，接下了

1712A 工作面转载机‘卧底’任务，那段

经历让我终生难忘。 ”在张集矿生产技

术二科， 采煤技术助理张禹向笔者展

示了一组“特殊”照片，而照片背后，正

是张集矿人合力攻关复合顶板、 极软

A 组煤仰采断层超前治理技术的感人

故事。

张集矿 1712A 工作面南起该矿北

一 1 煤系统巷道， 北至 F216-5 断层上

盘，走向长度 1426.9m、平均煤厚 9m，

是该矿北一 1 煤采区首采面， 也是该

矿 2023 年最关键的接替面、效益面。该

工作面的安全高效回采， 对于 A 组煤

平稳接替具有重要意义。

2023 年 7 月，1712A 工作面过坑透

异常区，异常区内发育多条断层，对回

采煤质、煤量影响大。 回采至 F1712A27

断层时，由于帮顶情况差，出现大面积

片帮掉顶和“压车”现象 ，进尺缓慢导

致运顺转载机段底鼓量大， 生产一度

陷入困境。 为此，该矿多次召开专题会

部署过异常区相关工作， 上级公司也

先后组织专家、 技术人员以及有 A 组

煤回采经验的基层管理人员到现场

“会诊”，最终决定采用“三控一结合一

辅助”方案 ，即控采高 、控层位、控帮

顶，炮采、人工、机采相结合，以工作面

浅孔注水和两巷顺层孔注水辅助稳定

帮顶。

生产困难犹如一场“大考”， 为保

障过异常区期间生产平稳有序， 在该

矿党政班子的安排部署下， 采煤专业

迅速行动， 制定了由资深主管及以上

管理人员为一级、 机关科室分管采煤

的副科级以上人员为二级、 区队正职

为三级的跟班管理制度， 同时抽调综

采五队整队及综采一队生产班全员支

援生产。 当时，采煤口管技人员还主动

要求放弃休班， 承担起工作面转载机

“卧底”任务，其中包括 4 名上班不到 2

年的大学生技术员。

“我们工作标准要比普通职工更

高、更严，从今天开始由我当班长带头

‘卧底’，希望大家分拨、分茬干，勿以

事小而懈怠。 ”在时任生产技术二科副

科长邓秘的带领下，大家铆足了劲，一

人休息时另一人迅速补上， 感到不适

就服用人丹、藿香正气水等防暑药品，

没有一个人打退堂鼓。

“那次经历让我明白了，真正的技

术不在书本上，也不在办公楼里，而在

双手沾灰、两脚沾泥的实践中，通过技

术进步让一线职工的工作变得更加轻

松、安全、高效，是我们开展创新攻关

的最大动力。 ”张禹动情地说道。

探索出“新”知“试”引创新路

“复合顶板、极软 A 组煤仰采断层

超前治理是指对回采范围内的复合顶

板和断层破碎带采取超前注浆加固措

施，使得回采过程中帮顶不易片掉，从

而打破地质条件限制、 激发生产活

力。 ”该矿生产技术二科科长田利锋向

笔者介绍。

1712A 工作面煤层极软、 矿压大，

坚固性系数 f 小于 0.5， 且两巷掘进期

间“破夹矸”施工，煤壁松软易片、复合

顶板易冒， 过异常区期间顶板管理难

度大。 因此，如何有效控制煤壁及托复

合顶板回采便成了解决问题的关键。

为实现 A 组煤安全、高效开采，该矿坚

持“帮顶同治”，开展了煤壁浅孔静压

注水固帮、 定向梳状长钻孔超前治理

复合顶板、 增补钻孔带压注水治断层

等 一 系 列 技 术 攻 关 并 取 得 了 显 著

成 效。

该矿积极与上级技术部门、地质勘

探工程分公司和安徽理工大学科研团

队协调联动， 结合瓦斯、 水害治理经

验， 在国内首次采用定向钻机施工梳

状长钻孔和增补钻孔高压注水超前治

理复合顶板及断层，钻孔长度由 100～

120m 范围提高至 500～550m 范围 ，超

前注浆量达 81.6 吨，真正做到变“过断

层”为“治断层”。 同时，该矿升级浅孔

静压注水固帮技术， 通过顺槽顺层钻

孔向煤层注入压力水， 提高了煤体含

水率、粘合力和塑性，使回采过程不易

片帮、 漏顶， 同时起到了疏松附近煤

体、减少瓦斯聚集的作用，且作业范围

内降尘率可达 75%～90%。

在施工过程中，作为常用注浆材料

之一的水泥粒径尺寸较大， 且料浆的

稳定性较差、易于沉淀析水，不利于远

距离注浆。 为解决问题，该矿与高校科

研团队经过多次现场勘测和设计 ，最

终选择了新型无机复合注浆材料 ，通

过高压注浆方式对复合顶板、 断层进

行超前注浆加固。 为确保钻孔实现精

准定位， 该矿采用定向钻机与普通钻

机相结合的施工方式， 长距离钻孔采

用定向钻机施工， 局部区域及浅孔采

用普通钻机施工， 围岩破碎难以钻进

时可反复套孔施工，实现靶向治理、精

准打钻。 该矿还创新了“双重封孔”技

术， 在孔壁与煤岩体之间采用岩芯管

注浆封孔，在岩芯管与注浆管之间采用“两

堵一注”胶囊实现强力封孔。

“心在一艺，其艺必工。我们立足生产实

践， 把难题当成课题， 持续加强复合顶板、

断层构造等重大灾害超前治理，切实保障各

类措施落地落实，实现由被动防范向主动治

理的转变。 ”田利锋说道。

专注出“深”知“智”得创新果

“去年 1712A 工作面过仰采、横跨工作

面断层历时 1 个月，今年 3 月份，该工作面

过同类型断层仅用时 15 天， 在有效减少工

作量、提高精煤资源回采效率的同时，也为

A 组煤安全、高效生产奠定了基础。”该矿综

采六队队长李广喜感慨道。

作为国内首个采用“复合顶板 、极软

A 组煤仰采断层超前治理” 技术的 A 组

煤工作面， 1712A 采取的一系列超前治理

措施 ， 从根本上改善了现场作业条件 。

与未采取治理措施前相比 ， 该工作面采

高从原来平均 3 . 8 米增加到如今的 4 . 3

米 ，节约化学材料费 462 万元 、减少人员

投 167 人， 工效提高 4 . 55 倍 、 单产水平

提高 62 % ， 多回收精煤资源 21 . 8 万吨 、

增加销售收入超 2 亿元 。

不经历风雨 ，何以见彩虹 。 在与顶板

和断层长期斗争中 ，张集矿坚持把创新思

维和价值创造融入安全生产实践 ，重大灾

害超前治理成效显著 、 人员工效稳步提

升， 为淮南矿区灾害治理积累了大量可

靠、可用的经验 。 如今 ， 1712A 工作面早已

结束回采 ， 但张集矿创新的脚步从未停

歇 ，采煤智能化 、掘进自动化 、巷修机械

化 、扩安一体化等工艺日益成熟 ，长距离 、

大规模探放老空水创多项纪录 ，盾构机作

业实现“双线并行”……

下一步， 张集矿将精心培育创新沃土，

把创新这一“关键变量”转化为矿井高质量

发展的“最大增量”，为建设“绿色、清洁、和

谐、美丽、安全、高效、智慧、低碳”新时代现

代新型能源集团再建新功！

（凌剑）

历经风雨见彩虹

———淮河能源控股集团张集矿攻关复合顶板、极软 A 组煤仰采断层超前治理技术

创新创效超 2 亿元


