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案例 10 张家峁煤矿智能化综合生态巨系统 

主要完成单位：陕煤集团神木张家峁矿业有限公司 

 

一、主要建设内容 

神木张家峁煤矿作为投产多年、年产千万吨煤矿，亟需智能化改造提升企业

竞争力，而改造面临子系统众多、架构不一致、协议不统一、数据不集中、生产

工艺装备无法满足智能化建设和运营需求等问题。为解决这些问题，本项目以

“全矿井信息全面感知、数据融合及分析”和“关键装备智能化改造”两类问题

为出发点，以智能化煤矿巨系统顶层规划设计方案为核心，以全矿井跨域融合智

能综合管控平台为手段，以开采、掘进、安全保障等系统智能化改造为基础，形

成以“1+3+8”为基本架构、覆盖生产生活办公各个环节的智慧便捷高效的全矿

井智能化综合生态巨系统。 

（一）智能化煤矿复杂巨系统顶层规划设计 

国内首次面向全矿井提出了智能化煤矿复杂巨系统“矿山即平台”顶层规划

设计理念。搭建了全矿井跨域融合智能综合管控平台，构建了全矿井地面井下空

间信息虚拟化服务体系和采掘全时空孪生再现技术，实现了全矿井 92 个在用系

统的数据服务集成和运营决策优化。 

（二）智能化少人生产系统管理 

研发出支架压力、位姿及视频等智能监测传感器，提出了工作面“感知-决

策-执行”一体化生产系统，实现了综采装备协同控制、故障诊断、智能预警干

预，工作面内无人操作，设备开机率提升 20%，整体生产效率提高 30%。 

（三）智能化巷道快速掘进系统 

研发了“掘锚一体机-锚破运一体机-过渡运输”的智能化快速掘进系统。实

现了掘进工作面装备成套化、监测数字化和控制自动化，提高了掘进装备掘进效

率，最高日进尺 120m，月进尺达到 2702m。 

（四）开发了全矿井网络化智能防灭火监测预警系统 
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提出了矿井通风系统装备的智能化策略，搭建了集巡检机器人多点移动式测

风、风量远程定量智能化调节、风门联动灾变应急响应等功能的智能通风综合管

控系统，实现了 120s 内智能辅助决策控风方案，主要井巷控风精度＞95%；构建

了防尘、防瓦斯、防灭火智能化架构。 

（五）创新和规范了智能化煤矿管理体系 

首次实现矿区级全域多源数据深度融合，构建需求动态预测、生产精准组织、

自适应控制、信息实时反馈、全员核算与智能分析为一体的智能系统，构建了业

务横向协同、流程纵向贯通的智能化运行管控模式。 

二、技术特点及先进性 

（一）数字煤矿智慧逻辑模型研究 

1.分析解构了煤矿复杂巨系统结构，提出了基于系统数据流向和功能逻辑的

系统架构拓扑图，为构建具有多特征、层次化的数字煤矿智慧逻辑模型奠定基础，

智慧煤矿各系统及其功能关联关系如图 1 所示。 

 

图 1  智慧煤矿各系统及其功能关联关系 

2.构建了基于 BIM+GIS 融合的全矿井地面井下空间信息虚拟化服务体系和

全时空孪生再现技术。采用二维、三维数据共享技术，实现三维地质模型的动态

快速精准更新；采用激光点云连续化全景扫描，实现对开采空间、设备快速建模

与动态更新。 

3.建成全矿井跨域融合智能综合管控平台。综合管控平台由智能化感知控制

系统(操作层)、大数据支撑系统(管理层)、智慧矿山应用系统(决策层)构成，彻

底打通信息孤岛，实现了全矿井 92 个在用系统的集成和优化，为全矿管理提供

数据服务，运营决策依据，跨域融合智能综合管控平台总体架构如图 2 所示。 



全国煤矿智能化建设典型案例（2023 年）            信息基础设施  案例 10 

50 

 

图 2  跨域融合智能综合管控平台总体架构图 

（二）智能化生产工艺和装备研发 

1.研发了液压支架三轴倾角位姿监测传感器、液压支架推移行程高精度监测

传感器和 AI 摄像头，构建了综采面压力、位姿、行程及视频等多传感器综合感

知体系，实现了对综采设备群空间位姿关系、自身状态的全面感知，综采装备全

位姿测量方案如图 3 所示。 

 

图 3  综采装备全位姿测量方案 

2.搭建了综采工作面数据采集-监控中心-数据中心的三层平台软件体系，研

发了基于区域协同与数据共享的综采智能化控制系统，构建了综采设备群智能化

分析决策技术体系，实现了综采装备协同控制、故障诊断、智能预警干预。 

3.探究了巷道掘进“激光-传感器”融合高精度导航机理，充分发挥激光制
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导误差稳定，双轴倾角仪实时在线监测的特点，形成一种全新掘进装备导航系统

集成体，实现了最大 500 m 以上超长距离导航。 

4.首次开发了基于 GIS 的智能掘进工作面三维数字化远程操控平台。建立多

机精准定位体系及协同控制算法，实现掘锚一体机等自动运行；开发掘进作业装

备的数字化孪生驱动模型和三维可视化远程集控平台，实现掘进工作面“全息”

实时感知与场景再现，智能化掘进系统远程操控平台如图 4 所示。 

 

图 4  智能化掘进系统远程操控平台 

（三）安全保障和智能化管理系统建设 

1.研发了集巡检机器人多点移动式测风、风量远程定量智能化调节、风门联

动灾变应急响应、全矿井反风智能化调节等功能的智能通风综合管控系统，实现

了矿井“一键测风、一键调风、一键反风”等八大功能，提升了矿井安全等级，

风量远程定量智能化调节系统如图 5 所示。 

2.构建了防尘、防瓦斯、防灭火智能化架构，提出了适用于张家峁煤矿 5-2 煤

层煤自燃分级预警体系，建立了分级预警模型，开发了全矿井网络化智能防灭火

监测预警系统。 



全国煤矿智能化建设典型案例（2023 年）            信息基础设施  案例 10 

52 

 

图 5  风量远程定量智能化调节系统 

3.创新和规范了智能化煤矿岗位设置、关联关系和行为规范，构建了安全管

理智能双重预防机制，率先在行业内落地 AI+煤矿人员作业行为智能辨识安全管

理系统，形成矿区智能化网络管理、高效协同运行新生态，全矿井智能化管理总

体架构如图 6 所示。 

 

图 6  全矿井智能化管理总体架构 

4.矿区采用乏风余热利用、光伏发电、热泵供热、发电地砖、智能逆变器、

智慧灌溉、智慧灯杆等绿色能源供给，以及先进的储能技术，通过通讯闭环控制，

实现矿区能源的互补。 

三、智能化建设成效 

建设的智能化综合管控平台具备了信息实时反馈、生产精准组织、装备自适

应控制、安全智能分析、趋势动态预测功能。综采生产链系统每班生产人员由 69
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人减至 26 人，减员 43 人；首次开发了智能化掘进工作面三维数字化远程操控平

台，实现了掘进作业流程自动化、监测数字化和掘进少人化，月进尺可达到 2702m。

构建了防尘、防瓦斯、防灭火智能协同安全保障系统，全方位提升了矿井智能化

水平。 


