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煤矿智能综采工作面安全高效开采适应性评价

于健浩１ꎬ祝凌甫１ꎬ徐　 刚１ꎬ２

(１.天地科技股份有限公司 开采设计事业部 北京　 １０００１３ꎻ２.煤炭科学研究总院ꎬ北京　 １０００１３)

摘　 要:为研究煤层赋存情况、地质构造特征、开采技术条件等因素对智能综采工作面的影响程度ꎬ掌
握不同条件下智能综采工作面安全高效开采的适应程度ꎬ对神东煤炭集团多家矿井智能综采工作面

开展实地调研ꎬ通过现场技术咨询及分析工作面地质条件、开采技术条件、装备水平及智能综采过程

中存在的问题ꎬ确定煤层稳定性、工作面倾斜长度、断层影响程度是影响智能综采适应性的主控因素ꎮ
由此归纳出煤矿智能综采适应性评价指标体系ꎬ基于模糊综合评价法ꎬ通过对评价指标进行量化ꎬ采
用 ＡＨＰ 法确定因素权重ꎬ建立了智能综采适应性评价模型ꎬ实现了对智能综采工作面开采效能和安

全性的智能评价ꎬ可为工作面采前地理信息系统提供静态决策支持ꎮ
关键词:智能综采ꎻ适应性评价ꎻ主控因素ꎻ决策支持ꎻ开采效能ꎻ智能评价
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０　 引　 　 言

随着我国煤矿综采工作面机械化、自动化水平

的逐渐提高ꎬ以及在线监测监控、集中控制等智能设

备的引入ꎬ个别国有大型矿井在一定程度上实现了

工作面智能开采[１－２]ꎮ 文献[３]提出了智能化综采

的具体概念ꎬ并在总结黄陵一矿较薄煤层、金鸡滩煤

矿超大采高智能综采及特厚煤层智能综放技术的基

础上ꎬ指出目前技术水平下ꎬ简单的地质条件是实现

智能综采的基础ꎬ地质条件是决定智能开采模式实

现的瓶颈ꎮ 文献[４]在系统总结不同煤厚、不同采

法智能开采技术现状的基础上ꎬ指出智能综采装备

０６
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对围岩活动和环境变化的适应程度是智能开采成果

与否的关键ꎬ并得出设备与围岩智能适应控制的 ５
项关键技术ꎮ 文献[５]针对深部条件智能开采技术

进行研究ꎬ指出高应力、强采动是深部煤层实现智能

开采的理论和技术难题ꎮ 文献[６－７]提出智能开采

理论与技术构想ꎬ指出煤层厚度变化对智能放煤、煤
矸识别技术的不利影响时制约综放智能化的关键核

心问题ꎮ 文献[８－１０]指出ꎬ由于智能开采过程中工

作面设备不是一个独立的系统ꎬ常受地质条件、煤流

等外部系统影响ꎬ开机率无法达到最高水平ꎬ影响智

能开采系统整体效能的发挥ꎮ 文献[１１－１２]通过实

践研究ꎬ探索特定地质条件下智能开采设备自适应、
自感知控制技术及智能回采工艺ꎬ在智能装备对特

定条件下的适应性研究上取得了一定的成果ꎮ 基于

此ꎬ笔者通过对神东地区煤矿智能综采工作面开展

现场调研ꎬ采用大数据分析结合现场技术交流结论ꎬ
掌握影响智能开采各环节的主控因素ꎬ并建立智能

综采工作面安全开采适应性评价模型ꎬ实现对智能

综采工作面开采效能和安全性的智能评价ꎮ

１　 智能开采现状

１.１　 智能开采调研方案

为了解我国煤矿智能工作面开采现状ꎬ对智能

开采起步较早、功能完善、水平较高的神东煤炭集团

矿井进行调研ꎬ调研内容包括以下 ４ 个部分ꎮ
１)智能矿井基本情况调研ꎮ 分别对矿井概况、

工作面地质条件、开采技术条件、装备情况进行

调研ꎮ
２)智能开采工作面影响因素调研ꎮ 将影响智

能化开采的主要因素分为:煤层条件因素、煤层顶底

板因素、地质构造因素、其他地质因素、开采技术因

素ꎬ针对薄及中厚煤层、大采高工作面、高瓦斯工作

面 ３ 种情况ꎬ采用专家问卷形式调研各因素在何种

条件下更有利于实现智能开采ꎮ
３)智能开采影响因素重要性调研ꎮ 为了解不

同地质条件对智能开采效果的影响程度ꎬ采用专家

问卷形式对各影响因素的重要性等级进行划分ꎬ以
此作为评价模型影响指标权重选择的重要依据ꎮ

４)影响智能工作面生产的主要因素调研ꎮ 对

智能工作面生产过程中出现的主要问题进行调研ꎬ
包括地质条件变化、设备故障等ꎮ
１.２　 调研情况分析

本次智能开采调研分别对神东煤炭集团补连塔

煤矿、大柳塔煤矿、上湾煤矿、锦界煤矿、榆家梁煤矿

５ 个煤矿的 ７ 个工作面进行现场调研ꎬ调研结果见

表 １—表 ３ꎮ
表 １　 智能综采工作面地质条件

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｆｕｌｌｙ－ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｍｉｎｉｎｇ ｆａｃｅ

工作面 埋深 / ｍ 顶板条件 底板条件 煤厚 / ｍ 倾角 / ( °) 夹矸情况
煤层普氏

系数 ｆ
地质构造情况 其他开采条件

补连塔煤矿

２２３１０ 工作面
１２１

１４.５６ ｍ 粉砂岩

为主ꎬ中粒砂岩

次之

２.３９ ｍ 泥岩 ６.７２ １~３ ０.１~０.４ ｍ ２
简单ꎬ无断层、 褶

曲、陷落柱

低瓦 斯ꎬ 水 文 条

件简 单ꎬ 低 煤 尘

爆炸倾向性

补连塔煤矿

１２５１２ 工作面
３００

７. ０８ ~ ２３. ４６ ｍ
粉砂岩

１.６２~５.２５ ｍ
粉砂岩

４.６０~９.３０ １~３
０.１~０.８ ｍ
粉砂岩

３
简单ꎬ无断层、 褶

曲、陷落柱

低瓦 斯ꎬ 水 文 条

件中 等ꎬ 煤 尘 有

爆炸危险性

大柳塔煤矿

５２６０１ 工作面
９８~２２３

直接顶为 ０~２.８０
ｍ 粉砂岩ꎬ基本

顶为２.９０~２１.８ ｍ
细砂岩

１.７０~５.２０ ｍ
粉砂岩

６.８０ １~３ ０.１ ｍ 泥岩 ２.５
简单ꎬ无断层、 褶

曲、陷落柱

低瓦 斯ꎬ 水 文 条

件简 单ꎬ 煤 尘 有

爆炸 危 险 性ꎬ 煤

层易自燃

锦界煤矿

３１１１４ 工作面
１１０

直接顶为 ２.５０ ｍ
粉砂岩ꎬ基本顶

为 ２３. ４０ ｍ 细

砂岩

０.７０~２.４０ ｍ 粉

砂岩或泥岩
３.２９ １ — ２

简单ꎬ无断层、 褶

曲、陷落柱

低瓦 斯ꎬ 水 文 条

件中 等ꎬ 煤 尘 有

爆炸 危 险 性ꎬ 煤

层易自燃

上湾煤矿

１２３０５ 工作面
２２０~３００

２. ６５ ~ １６. ２９ ｍ
细砂岩

０.３５~４.２２ ｍ
泥岩

２.１６~５.５５ １~５ 局部ꎬ０.１７ ｍ ２~３
简单ꎬ无断层、 褶

曲、陷落柱

低瓦 斯ꎬ 水 文 条

件简 单ꎬ 煤 尘 有

爆炸危险性

上湾煤矿

１２４０１ 工作面
１２４~２４４

８.０７ ｍ 粉砂岩ꎬ
砂质泥岩

１.２９ ｍ 泥岩 ７.５６~１０.７９ １~５ ０.１~０.２ ｍ １.６７
１ 条落差 １. ７０ ｍ
断层ꎬ无褶曲、 陷

落柱

低瓦 斯ꎬ 水 文 条

件中 等ꎬ 煤 尘 有

爆炸危险性

榆家梁煤矿

４３１０１ 工作面
７４

直接顶为 ０.２０ ~
２.２１ ｍ 泥岩ꎬ基本

顶为１３.７０ ~ １８.２０
ｍ 细砂岩

１.１０~１.７０ ｍ
泥岩底板

１.４７ １~３ — ２.７
简单ꎬ无断层、 褶

曲、陷落柱

低瓦 斯ꎬ 水 文 条

件简 单ꎬ 煤 尘 有

爆炸 危 险 性ꎬ 煤

层易自燃
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表 ２　 智能综采工作面开采技术条件

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｉｎｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｆｕｌｌｙ－ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｍｉｎｉｎｇ ｆａｃｅ

工作面 面长 / ｍ 采高 / ｍ 截深 / ｍ 俯仰采角度 / ( °) 矿压强度 来压步距 / ｍ 日推进度 / ｍ 平均日产量 / 万 ｔ

补连塔煤矿
２２３１０ 工作面

３１５.４ ６.７ ０.８００ －４~４ ３０~４７ ＭＰａ １２.１~１５.６ １３.０ ４.０

补连塔煤矿
１２５１２ 工作面

３２７.４ ７.５ ０.８６５ １~３ 明显 ８.０~１４.０ １３.８ ４.０

大柳塔煤矿
５２６０１ 工作面

３０２.４ ６.６ ０.８６５ －２ ４２ ＭＰａ １６.１ １５.０ ３.８

锦界煤矿
３１１１４ 工作面

３６９.４ ３.２ ０.８６５ ０~１ ３５~４７ ＭＰａ １４.０ １０.０ １.６

上湾煤矿
１２３０５ 工作面

３００.５ ４.８ ０.８６５ １~３ 缓和 １０.０ ４.０ ０.６

上湾煤矿
１２４０１ 工作面

２９９.２ ８.６ ０.８６５ １~２ 强烈 １２.０ １２.０~１５.０ ４.５~４.８

榆家梁煤矿
４３１０１ 工作面

３５１.４ １.３~１.７ ０.６３０ １~２ 缓和 １０.０ ５.０ ０.３

表 ３　 智能综采工作面设备配套

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｆｕｌｌｙ－ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｍｉｎｉｎｇ ｆａｃｅ

工作面 支架 采煤机 带式输送机 转载机 超前支护形式 控制系统

补连塔煤矿

２２３１０ 工作面
ＺＹ１８００ / ３２ / ７０Ｄ ＳＬ１０００ ３×１ ６００ ｋＷ ７００(３５０) ＺＦＤＣ３５４００ / ２７ / ４７

采煤机:联力电控

支架:天地玛珂

带式输送机及泵站:青岛天信

补连塔煤矿

１２５１２ 工作面
ＺＹ２１０００ / ３６.５ / ８０Ｄ ＳＬ１０００－６６５９ ＳＧＺ１４００ / ４８００ ＳＺＺ１６００ / ７００ ＺＱＬ２－２４５００－２５－４７Ｄ

采煤机:青岛天信

支架: ＥＥＰ ＰＲ４０１ ＋ 天地玛

珂 ＰＭ３２
带式输送机及泵站:青岛天信

大柳塔煤矿

５２６０１ 工作面
ＺＹ１８００ / ３２ / ７０ ＳＬ１０００ / ６７６９ ３×１ ６００ ｋＷ ７００(３５０)

Ｍ４４８—３.０ / ４.７
Ｍ４５０—３.０ / ４.７

采煤机、转载机、破碎机:联
力电控、ＫＪＺ６＋６
带式输送机:青岛天信

锦界煤矿

３１１１４ 工作面
ＺＹ１２０００ / １８ / ４０Ｄ ７ＬＳ６Ｃ－ＬＷＳ６３８ ＳＧＺ１０００ / ３０００ ＳＺＺ１３５０ / ５００

采煤机:联力电控

支架:天地玛珂 ＰＭ３２

上湾煤矿

１２３０５ 工作面
ＺＹ１８０００ / ２６.５ / ５０Ｄ ＳＬ９００ ３×１ ２００ ＳＺＺ１５８８ / ７００

ＺＹ１２０００ / ２.０ /
４０Ｄ

采煤机:联力电控

支架:ＥＥＰ 电液控

带式输送机及泵站:华宁

上湾煤矿

１２４０１ 工作面
ＺＹ２６０００ / ４０ / ８８Ｄ

ＭＧ１１００ /
２９２５－ＷＤ

ＳＧＺ１３８８ / ４８００ ＳＺＺ１５８８ / ７００ —
采煤机:Ｆａｃｅｂｏｓｓ
支架:天地玛珂

带式输送机及泵站:中加特

榆家梁煤矿

４３１０１ 工作面
ＺＹ９２００ / ０９ / １８Ｄ

ＭＧ２×２００ /
８９０－ＷＤ１

ＳＧＺ８００ / １４００ ＳＺＺ１０００ / ４００ —
采煤机:联力电控

支架:天地玛珂

带式输送机及泵站:中加特

１.３　 智能化开采存在的困难

通过与矿方技术人员交流ꎬ认为矿井智能化开

采制约因素主要有以下 ６ 点:
１)各设备控制系统厂家不同ꎬ网口协议不统

一ꎬ没有统一的行业标准ꎬ实现各控制系统的数据相

互调用和集中控制存在很大困难ꎮ
２)井下信号上传所用传感器数量庞大ꎬ传感器

质量和信号稳定性对实现智能化开采影响较大ꎮ

３)井下现场工人文化素质低ꎬ对先进设备接受

程度低ꎬ难以实现系统功能的有效利用ꎮ
４)井下工作面作业环境粉尘大ꎬ对视频及红外

线等信号干扰性较大ꎮ
５)大采高工作面采高大ꎬ支架稳定性差ꎬ采

高过大难以实现自动割煤、跟机拉架ꎻ工作面煤

层起伏度、夹矸、地质构造等对自动化割煤影响

也很大ꎮ
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６)采煤机煤矸识别技术已研究多年ꎬ实现难度

很大ꎮ

２　 智能综采适应性评价

２.１　 智能开采评价方法和指标体系研究

在实施智能开采前如何评价工作面地质赋存条

件的适应程度ꎬ预判工作面在开采过程中潜在可能

出现的问题及相应技术措施是智能开采工作面的前

提保障ꎮ 笔者通过权重法和模糊数学建立智能开采

工作面评价专家系统[１３]ꎬ为工作面采前地理信息系

统提供静态决策支持ꎮ

基于对神东地区智能开采工作面调研结果可以

看出ꎬ智能开采工作面对地质条件要求较高ꎬ能否达

到真正意义上的智能开采ꎬ关键在于煤层赋存条件

的适应性ꎬ即煤层条件的复杂性是否满足智能开采

设备自适应、自感知要求[１４]ꎮ 由此研究分析国内代

表性工作面地质条件及开采技术条件ꎬ建立智能工

作面影响因素数据库ꎬ如煤层条件、煤层顶底板条

件、地质构造特征、其他地质条件及开采技术条件等

一级影响因素ꎬ各一级影响因素又分为诸多二级影

响因素ꎬ进而分析相关因素对智能化综采的影响程

度[１５－１６]ꎬ智能综采评价因素指标体系如图 １ 所示ꎮ

图 １　 智能综采评价指标体系

Ｆｉｇ.１　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｆｕｌｌｙ－ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ

２.２　 评价指标量化

为实现智能综采工作面开采条件适应性的自适

应决策ꎬ在评价指标体系建立后ꎬ需对各评价指标进

行分级量化ꎮ 分级量化的标准是在充分考虑智能工

作面开采特点ꎬ并借鉴智能开采成功经验ꎬ将评价因

素分为“好、中、差”３ 个等级ꎮ 根据 ３ 个等级划分ꎬ
对各个评价指标进行量化ꎬ见表 ４ꎮ 将各指标量化

结果汇总整理得因素评价值矩阵 Ｒꎮ

表 ４　 智能开采评价指标量化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍｉｎｉｎｇ

序号 评价因素
评价等级

好 中 差

序

号
评价因素

评价等级

好 中 差

１ 煤层厚度 / ｍ ≥２ ０.８~２ ≤０.８ １１ 陷落柱影响程度 ≤５％ ５％~１５％ ≥１５％
２ 煤层倾角 / ( °) ≤２５ ２５~４５ ≥４５ １２ 矿井瓦斯等级 低瓦斯矿井 高瓦斯矿井 突出矿井

３ 煤层硬度 中硬或硬煤 特硬煤 软煤 １３ 煤层自燃倾向 不易自燃(Ⅲ级)自燃(Ⅱ级) 易自燃(Ⅰ级)
４ 节理裂隙发育程度 不发育 较发育 发育 １４ 水文地质复杂程度 简单或中等 复杂 非常复杂

５ 煤层稳定性 稳定或较稳定 不稳定 极不稳定 １５ 煤尘爆炸倾向 １ 级或 ２ 级 ３ 级 ４ 级

６ 直接顶稳定程度 ２ 类、３ 类 ４ 类 １ 类 １６ 工作面走向长度 / ｍ ≥５００ ２００~５００ ≤２００
７ 伪顶厚度 / ｍ ≤０.１ ０.１~０.５ ≥０.５ １７ 工作面倾斜宽度 / ｍ ≥２００ １００~２００ ≤１００
８ 底板稳定程度 Ⅳ类、Ⅴ类 Ⅱ类、Ⅲ类 Ⅰ类 １８ 可布置工作面数量 / 个 ≥５ ２~５ ≤２
９ 褶曲影响程度 ０ １~２ ≥２ １９ 基本顶来压强度 Ⅱ类、Ⅲ类 Ⅰ类 Ⅳ类

１０ 断层影响程度 ≤０.６ ０.６~１ ≥１ ２０工作面俯仰采角度 / ( °) ≤５ ５~１５ ≥１５

２.３　 各因素权重确定

各评价因素对智能综采工作面开采效果的影响

程度不尽相同ꎬ为了实现评价系统结构与功能的相

互统一ꎬ各因素在评价体系中的相对重要程度通过

因素权重 Ｗ 来表征ꎮ 为了排除主观性对因素权重

的影响ꎬ计算权重时ꎬ在充分借鉴现场调研的基础

上ꎬ采用 ＡＨＰ 层次分析法ꎬ分别对一级因素权重和

二级因素权重进行独立计算ꎬ最终确定各因素权重ꎮ
１)建立判定矩阵ꎮ 采用 ０~９ 标度法ꎬ比较各因

素重要程度ꎬ得出各评价因素的相对重要性ꎬ得出判

定矩阵 Ａꎮ

Ａ ＝
Ａ１１  Ａ１ｎ

⋮ ⋮
Ａｎ１  Ａｎｎ

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú
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式中:ｎ 为二级因素的阶数ꎬ取值为 ３、４、５ꎮ
２)计算因素权重ꎮ 通过计算判定矩阵各行几

何平均值得出:

Ｗｉ ＝
ｎ

∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ａｉｊ 　 　 ( ｉ＝ １ꎬ２ꎬꎬｎ)

　 　 之后ꎬ通过归一化处理ꎬ Ｗｉ ＝ Ｗｉ /∑
ｉ －１

Ｗｉ ꎬ得出

各因素权重ꎮ
３)判定矩阵一致性验算ꎮ 基于所得权重结果ꎬ

计算最大特征值 λｍａｘꎬ代入判定矩阵一致性方程ꎬ得
出判定矩阵随机一致性比例 ＣＲ 为

ＣＲ ＝
λｍａｘ － ｎ

(ｎ － １)ＲＩ
式中:ＣＲ 为随机一致性比例ꎻλｍａｘ为判定矩阵最大

特征值ꎬ λｍａｘ ＝∑
ｎ

ｉ ＝ １

(ＡＷ) ｉ

ｎＷｉ
ꎻＲＩ 为平均随机一致性指

标ꎬ取值标准见表 ５ꎮ
表 ５　 不同阶数 ＲＩ 取值标准

Ｔａｂｌｅ ５　 ＲＩ ｖａｌｕｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｄｅｒｓ

指标数量 ３ ４ ５

ＲＩ ０.５８ ０.９ １.１２

　 　 计算得出判定矩阵随机一致性比例 ＣＲ ＝ ０.０３２<
０.１ꎬ符合一致性要求ꎮ 最终得出各因素权重见表 ６ꎮ
由结果可以看出ꎬ煤层稳定性、工作面倾斜长度、断层

影响程度权重较高ꎬ是决定智能综采效果的主控因素ꎮ
表 ６　 智能综采评价指标因素权重

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｆａｃｔｏｒ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｆｕｌｌｙ－ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｍｉｎｉｎｇ

评价因素 因素权重 评价因素 因素权重

煤层厚度 ０.０６２ 陷落柱影响程度 ０.０６７

煤层倾角 ０.０３７ 矿井瓦斯等级 ０.０４２

煤层硬度 ０.０３９ 煤层自燃倾向 ０.０３８

节理裂隙发育程度 ０.０４３ 水文地质复杂程度 ０.０１９

煤层稳定性 ０.０９９ 煤尘爆炸倾向 ０.０１４

直接顶稳定程度 ０.０４０ 工作面走向长度 ０.０３８

伪顶厚度 ０.０１５ 工作面倾斜宽度 ０.０９４

底板稳定程度 ０.０５９ 可布置工作面数量 ０.０６４

褶曲影响程度 ０.０５１ 基本顶来压强度 ０.０４７

断层影响程度 ０.０７５ 工作面俯仰采角度 ０.０６０

２.４　 建立评价模型

采用优化的模糊综合评价模型对智能开采条件

适应性进行综合评价ꎬ为了使评价结果更加直观ꎬ对
各因素的评价按百分制算法映射为可计算的综合评

价值ꎬ令评判集 Ｖ ＝ {好ꎬ一般ꎬ差} ＝ {１００ ~ ８０ꎬ８０ ~
６０ꎬ<６０ }ꎬ由此可得各评判等级的分数重心分别为

９０、７０、３０ꎮ 并根据此综合评价值的大小来判断评价

样本属性的优劣ꎬ评价得分一方面能够反映开采条

件的适应程度ꎬ另一方面也能说明此条件下智能开

采效果的好坏ꎮ 评价得分越高表明开采条件对智能

综采的适应性越好ꎬ越有利于实现智能开采ꎮ 智能

开采综合评价值得分为

Ｕ ＝ ＲＷＶＴ ＝
ｒ１１ ｒ１２ 
ｒ２１ ｒ２２ 
⋮ ⋮

ｒ１ｎ
ｒ２ｎ
⋮

ｒｍ１ ｒｍ２  ｒｍｎ

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

 ｗ１ꎬｗ２ꎬꎬｗｎ( )ＶＴ

式中:Ｒ 为因素评价值矩阵ꎻＷ 为因素权重ꎻＶ 为评

判集评判等级分数ꎮ
２.５　 评价模型应用

将国内智能工作面煤层赋存条件及现场实测数

据代入模型ꎬ得出智能开采效果评价得分ꎬ通过对比

评价得分与该智能开采工作面实际回采效果ꎬ划分

评价得分的优劣区间ꎮ 将神东煤炭集团 ５ 个矿井 ７
个智能综采工作面及山西地区 ４ 个普通综采工作面

开采条件代入评价模型进行计算ꎬ结果见表 ７ꎮ
表 ７　 智能综采工作面综合评价得分

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｃｏｒｅ ｏｆ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｆｕｌｌｙ－ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄ ｆａｃｅ

工作面名称 综合评价得分 实际开采效果

补连塔 ２２３１０ 工作面 ８６.７７ 好

补连塔 １２５１２ 工作面 ８５.７１ 好

大柳塔 ５２６０１ 工作面 ８５.５４ 好

锦界 ３１１１４ 工作面 ８５.２１ 较好

上湾 １２３０５ 工作面 ８５.３３ 较好

上湾 １２４０１ 工作面 ８５.８７ 好

榆家梁 ４３１０１ 工作面 ８４.７９ 较好

山西王庄 ８１０１ 工作面 ６５.３９ 一般

三元中能 ２３０６ 工作面 ７２.３５ 一般

霍尔辛赫 ３２１０ 工作面 ６８.３２ 一般

寺河 ２３０７ 工作面 ７８.４９ 较好

对比评价结果可以看出ꎬ神东地区 ７ 个工作面

的综合评价得分均在 ８５ 分左右ꎬ评分高于山西地区

大采高综采工作面评价得分ꎬ说明神东地区的煤层

赋存条件和开采技术条件较山西地区矿井更能满足

智能综采要求ꎮ

３　 结　 　 论

１)调研了神东煤炭集团智能综采工作面地质

条件、开采技术水平、装备情况ꎬ总结了设备控制系

统接口协议多样、传输数据量大、人员技术水平较

４６
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低、工作环境粉尘大、地质条件相对复杂等目前智能

综采存在的主要问题ꎮ
２)在系统调研的基础上ꎬ提出了影响智能开采

效果及设备适应性的主要因素ꎬ包括煤层条件、顶底

板条件、地质构造特征、其他开采条件和开采技术条

件等 ５ 个一级因素和 ２０ 个二级因素ꎮ
３)采用模糊综合评价法建立了煤矿智能综采

工作面开采适应性评价模型ꎬ实现了智能综采工作

面安全高效开采适应性智能评价ꎮ
４)应用该模型对包括调研矿井在内的 １１ 个大

采高工作面进行智能开采适应性评价ꎬ结果表明ꎬ神
东地区矿井评分较高ꎬ较山西地区评价矿井而言更

有利于实现智能开采ꎮ
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