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巷道掘进是煤炭开采的主要环节之一，随着矿井煤炭

开采先进技术、先进设备的推广应用，采煤工作面推进速

度不断提升，而采掘接替紧张成为制约矿井高效生产的一

个重要方面。随着巷道掘进、围岩支护技术的深入研究，

巷道掘进也从炮掘向综掘方向发展 [1-3]。但是矿井采用综

掘方式掘进时也存在掘进迎头粉尘产生量高、噪音大等问

题，在一定程度上限制综掘设备的应用推广。采用综掘机

远程控制技术，掘进司机在远离掘进迎头位置控制综掘机

运行，不仅可提高综掘安全保障能力而且可降低粉尘、噪

音等对掘进作业人员身体威胁 [4-6]。因此，文中以山西某矿

1506 综掘巷为工程研究对象，对巷道掘进时综掘机远程控

制技术应用情况进行探讨，以期能在一定程度上促进综掘

设备自动化、智能化技术的推广应用。

1 综掘机远程自动定位及截割控制技术
综掘机远程自动定位是实现自动截割破煤岩的基础，

现阶段综掘机控制均需采用人工干预，为此，文中提出通

过各类传感器并结合全站仪对综掘机进行自动定位，并在

此基础上实现综掘机自动截割。

1.1 远程自动定位

综掘机远程自动定位通过采用全站仪、远程通信系统

以及自动测量控制系统实现， 可用以对被测定目标的捕

获、测量数据的综合计算分析等。具体综掘机远程自动定

位技术原理见图 1 所示。首先对全站仪以及后视棱镜位置

进行定位放样，并作为已知坐标点。全站仪可实现前视棱

镜（目标棱镜）的自动跟踪观测，从而对综掘机开始掘进

位置进行精准定位。根据预先设定的截割位置，对综掘机

起点、终点位置的截割轨迹进行确定。综掘机截割到位后

再次进行定位，从而对截割位置定位结果进行校准。远程

自动定位测量定位系统可对综掘机位置进行自动校对，从

而判定截割头截割轨迹是否满足巷道掘进需要。

图 1   综掘机远程自动定位技术原理
1.2 综掘机截割自动控制

综掘机截割自动控制通过中央处理器、各类安全传感

器监测结果，并通过控制电控系统、操作系统以及液压系

统实现。通过分析综掘机定位数据，对截割动作进行规划，

并根据现场需要对机身姿态、各部件动作情况进行调整。

为了确保掘进安全， 可根据现场情况对安全阈值进行设

定，当超过阈值时综掘机自动停止掘进。

为了实现综掘机远程操控，需要对综掘机控制系统进

行必要改造，具体为增加布置通信模块、中央处理器以及

远程控制端等；电控系统改造主要是增加安装控制按钮以

及断路器等，根据控制需要实现综掘机自动送电、停电；

液压系统改造主要是将系统内的液控阀改为电池阀，从而

对各液压油缸、液压马达等操控。同时，在综掘机上增加

布置各类传感器对综掘机运行情况、截割破岩情况进行实

测监测。

根据综掘机截割破岩需要，控制系统有远程手动控制

以及自动控制两种模式。远程手动控制时综掘机根据控制

指令进行截割破岩；自动控制时综掘机安全预先设定的路

线、行动轨迹等进行自动前进、破煤岩。同时综掘机在运

行时各个动作过程均会在远程操控平台上显示，从而确保

综掘机掘进是按照预先设定进行，当发现掘进有偏离时，

通过远程控制平台可对综掘机动作进行修正。

山西某矿 1506 综掘工作面采取远程自动定位技术对综

掘机起始掘进位置进行定位，并为后续的掘进轨道制定、

修正等提供了可靠支撑。在综掘机上布置的各类传感器可

实时监测综掘机运行状态，中央处理器根据传感器监测数

据对综掘机截割控制进行修正，从而为综掘机远程控制提

供良好条件。

2 综掘机远程改造技术方案

图 2   综掘机远程控制系统结构图
在掘进工作面采用远程控制技术可实现远程控制综掘

机运行，从而实现巷道掘进时无人作业，从而达到降低作

业人员劳动强度以及提高安全保障能力。（下转第 97 页） 
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摘　要：巷道采取综掘方式虽然可提升巷道掘进效率，但是也存在综掘工作面粉尘、噪音大等问题，在一定程度上
制约巷道掘进效率以及掘进作业人员身体健康。为此，提出将远程控制技术应用到综掘机控制中，在距离掘进迎头 50m
范围内无作业人员，通过采用远程自动定位技术以及自动截割控制技术实现对综掘机运行自动控制。在 1506 综掘工作面
现场应用后，表现出较好的应用效果。
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这样的采集方式比较传统，需要布线、安装、调试、效验

等一系列有经验的专业技术工人在现场操作，可以探索采

用模块化便携式单个传感器无线传输或者蓝牙传输的方式

进行数据采集和一键恢复出厂设置进行标定，这样既免于

现场电缆布线的繁杂，也不用因为传输问题挨个查找线路

信号，对工作异常设备只需像更换灯泡一样简单方便的更

换和回收即可。

3.2 发展现代化远程综合录井技术

当代是信息技术迅速发展的时代，各行各业中都能够

看见信息技术的广泛运用，并且已经取得了一定的成果。

综合录井在钻井工程中的应用，也需要融合现代化的信息

技术。比如可以运用现代化传感器自动采集，计算机作为

数据通信的一种远程综合录井信息平台，形成一套完整的

数据采集、传输、视频信息交会系统。通过远程操作实现

井场的工程参数调整，还可以用于钻井井控抢险中防喷器

控制等一系列井口远程操作，避免因关键时刻人工无法作

业造成井喷失控等灾难性后果；同时在应急中能够将采集

到的信息和数据通过专业的加密传输技术回传到办公室中，

方便专家针对问题进行及时的研究，寻找针对性的解决办

法，对于命令的上传下达也能够达到快速准确的效果，从

而推动了钻井工程整体效率的提高，节约了时间和成本。

3.3 探索录井岩屑自动化采集技术

自动化实现的是人机交互，即把原来需要人工动手操

作的工作通过人工控制机械来实现，目的是减少人力的同

时还要提高效率，它并非智能化本身，而是智能化的基础。

当前随着钻井效率的提升，钻井周期越来越短，钻井机械

效率的极大提升对录井现场捞取岩屑砂样加大了难度，不

能保证岩屑录取的及时性和采集的准确性，从而影响最终

建立岩屑剖面的精确性。可见探索发明一种钻井岩屑自动

捞取的装置实在必要，一来可以确保岩屑取样的准确性，

再者可以让录井工从枯燥烦杂的高强度体力劳动中解脱出

来，将更多的经历用在资料对比和异常监控上，进一步提

高录井质量。

4 结束语
综上所述，现代化综合录井在钻井工程中的应用已经

呈现出多种方式，通过不同专业的有效研究和科学应用，

钻井工程的安全性得到极大保障， 工程质量得到很大提

高，钻井周期明显缩短，经济效益显著。但相比其他工程

行业发展，石油工程技术还相对滞后，很多现场作业还停

留在徒手阶段，因此借助科技信息时代的相应技术进行改

造升级势在必行，以此来推动石油工程的全面发展。
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（上接第 95 页）远程控制系统以综掘机远程定位以及自动

截割为基础，将远程控制系统、网络通信系统以及感知系

统等控制系统与综掘设备进行有机结合，从而实现综掘机

感知、控制、决策等环节的协同。具体综掘机远程控制系

统结构见图 2 所示。通过该系统综掘机可实现远程控制、

远程遥控以及本地控制等模式。在远离综掘机位置布置的

综合自动化平台可实时显示综掘机运行情况，并控制综掘

机记忆截割、设备联动以及运行状态的综合评估分析等，

从而实现综掘机远程控制。

3 应用效果分析
以往矿井综掘机掘进时掘进迎头需要安排 3~4 人进

行工作，同时地面无法有效掌握综掘工作面实时情况。矿

井采用远程控制技术控制掘进机工作时，现场仅需要留设

2~3 名维修人员即可，同时维修人员在远离掘进迎头位置，

确保综掘机工作面时掘进迎头 50m 范围内无工作面人员

工作。从而掘进工作面存在的高粉尘、高噪音等均不会给

作业人员身体健康带来威胁。掘进过程中即便出现顶板冒

落、冲击地压等事故时，由于掘进迎头无人员，从而事故

也不会造成人员伤亡。

4 总结
在煤矿井下巷道掘进时，通过采用综掘机远程控制技

术，可提高综掘机自动化以及智能化程度，不仅可降低综

掘工作面掘进迎头现场作业人员数量，而且可显著降低作

业人员劳动强度。综掘机远程控制系统在山西某矿 1506 综

掘工作面现场应用后，掘进迎头作业人员由 3~4 人减少到

无人，现场的维修人员在远离掘进迎头 50m 以外待命即可，

当发现综掘机运行故障时， 待确认现场安全后再进行处

理，从而提升了综掘工作面安全保障能力。
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