
7 月 28 日 8 时 30 分，
由哈电集团哈尔滨锅炉厂
有限责任公司研制的国产
首台华能北方锡林郭勒胜
利电厂 2×660MW 高效超
超临界配风扇磨塔式褐煤
机组 1 号锅炉 168 小时试
运圆满成功。 试运期间，机
组负荷率达到 100%， 整体
性能指标优异。 赵文博/摄
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智能化煤矿建设是煤炭工业高质量发
展的重要途径。近年来，随着煤炭产业集中
度大幅提高， 煤炭生产也加快推进从机械
化到自动化、信息化的跨越，煤矿智能化建
设基础不断夯实。

随着智能化发展加快推进， 如何真正
实现煤矿无人化开采的问题提上日程。 智
能手机有安卓操作系统， 机器人有 ROS
操作系统，数控机床有 FANUC 操作系统，
而未来智采工作面还没有一套包容所有智
能终端的操作系统， 这是智能采煤的软件
“技术短板”。

记者近日从中国矿业大学 （北京）获
悉，中国矿业大学（北京）校长葛世荣团队
提出了数字孪生智采工作面技术架构，致
力于进一步提高煤矿井下智能化采煤工作
面系统集成度和自主交互能力， 形成一个
智采操作系统。

智能化开采是变革和跨越

从普通机械化开采发展到综合机械化
开采后，煤炭开采又要经历从网络化、数字
化到智能化的转变。 网络化解决了通讯问
题，数字化解决了数据的采集和控制问题，
智能化将解决哪些问题？

在葛世荣看来， 智能化是利用信息感
知、人工智能的先进技术，使机器具备自主
感知、学习、分析、推理、决策和执行人类的
智能活动；煤矿智能化的核心技术，是将高
级的人工智能用到采矿过程和装备上，形

成无人化的运行或操作。
毫无疑问， 煤炭生产技术革命已经对

煤矿提出智能化、安全化、绿色化、低碳化
新要求。该研究团队指出，智能化煤矿将逐
渐经历从人工知识表达到学习， 从数据处
理到认知、学习、推理，从追求智能机器到
人机、脑机协调融合，从聚焦个体智能到群
体智能， 从拟人化机器人向自主化机器人
发展的转变。

葛世荣认为， 智采工作面和综采工作
面有本质区别， 智能化开采不是综合机械
化开采的改进，而是变革，甚至是跨越。

“华为、苹果手机有将数据、应用、平台
等统一起来针对用户交互服务的操作系
统，机器人、机床，以及煤矿现有采煤机、支
架、运输机等也都有自身操作系统，但智能
化煤矿目前还缺一个操作系统。”如何把工
作面、采煤机、支架、刮板运输机和灾害监
控系统等联合起来？ 他指出，“如果用数字
孪生智采系统将这些操作统筹起来， 每个
设备、 每个环节的智能终端只要接入这个
系统， 按需求获取数据传输和控制服务就
可以了。 ”

实际与虚拟同比例呈现

什么是数字孪生？ 如何用数字孪生构
建智能化煤矿的操作系统， 又如何理解数
字孪生智能采煤工作面？

据葛世荣介绍， 数字孪生是数据表征
的数字化、 数据交互的可视化和融合起来

的智能化。 “实际上，虚拟现实就是最初级
的数字孪生。数字孪生用在采煤工作面上，
就像一面数字化镜子， 将工作面的实际情
况和数字工作面的虚拟情况 1:1 呈现出
来， 既包含物理空间信息也出现采煤运行
状态信息。 ”所以，数字孪生必须依赖数字
信息和虚拟孪生这两个关键要素。

据悉，目前我国煤矿井下的操作舱、集
中监控系统等已具备了数字孪生的基本概
念，能对采煤机组进行启停、状态监控，设
有全自动运行模式和半自动运行模式。 但
有待进一步提高数据流的整合、 运用和控
制能力，形成有执行、反馈、数据汇集及分
析优化等功能的闭环系统。

针对设备互联度不够高、 信息互通性
不够强、人机交互性不够好等问题，面向智
采工作面应用场景创新，需将无人驾驶、集
群协作的物理智采工作面和远程监控、虚
拟运行的数字智采工作面形成数据和信息
之间交互。

此外 ，该团队相关负责人指出 ，智采
工作面的智能仿生特性也将助力数字孪
生应用。机器、集群“躯干”构成物流模块；
感知 、运算 “大脑 ”形成信息模块 ；5G 通
信、泛在网“神经”组成通信模块；调姿、调
力 “脑肌 ”是控制模块 ；另外 ，具象 、映射
“映像”为孪生模块。 对于智能装备而言，
通过构造数字孪生体，不仅能高度逼真地
反映机器实体的特征、运行和性能 ，还能
以超现实的形式实现机器状态监测评估
和健康管理。

实现一网五智一平台融入

记者进一步了解到， 葛世荣团队提出
的数字孪生智采工作面新系统，将物联网、
5G 通信、 云计算等新技术融于智采工作
面， 创建出一个精确地虚拟智采工作面的
模型，实现智采工作面生产、管理的高度数
字化及模块化， 为未来自主运行提供新平
台， 将有助于提升当前智采工作面的自主
感知和优化调控能力。

“智能矿山核心要素是一网 、五智 、
一平台。 ”葛世荣进一步指出 ，矿山物联
网 、5G 技术等构建一个智采物联网 ，地
质、掘进、开采、运输、安监五大系统要实
现高级智能化 ， 最终它们融入数字孪生
系统搭建的数据流处理 、分析 、反馈和调
控平台。

据悉， 该团队已准备在中煤集团王家
岭煤矿进行探索研究， 制定了基于数字孪
生的智采工作面技术方案。 上述负责人介
绍， 他们构建了物理空间智采工作面数字
孪生模型，将基于 5G＋AI 技术，来实现数
据驱动的数字孪生智能监控。目前，还需要
解决智采工作面数字孪生的数据流智能汇
聚、矿山设备故障预知、多模态人机交互等
关键技术问题。

葛世荣指出， 智能采煤工作面的路还
很长，一定要从实际出发，不能一个模式，
也不能一蹴而就，需要一步步探索，一点点
实现突破。
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产业做起来 群众富起来
———山西焦煤集团推进精准扶贫工作纪实

目前，智采工作面能对采煤机组进行启停、状态监控，设有全自动运行模式和半自动运行模
式，但存在设备互联度不够高，信息互通性不够强，人机交互性不够好等问题———

煤矿智采操作系统建设不能再拖
■本报记者 武晓娟

■吕灵芝

不兴产业穷根难拔，不壮产业富不长久。
为保障对口帮扶的吕梁、长治地区的贫

困村、贫困户持续稳定脱贫、增收，近年来，山
西焦煤集团不断加大产业支持力度，创新发
展，把扶贫“大棚”建在地头，把致富车间办到
村口，使村民们的日子越过越红火。

“只有因地制宜开发特色扶贫项目，
才能增强‘造血’功能和贫困地区内生发
展动力，真正实现脱贫不返贫。 ”山西焦
煤集团金土地公司董事长赵高荣深有感
触地说。

家门口办车间，贫困户变身“上班族”

仲夏时节， 兴县康宁镇曹家坡村村口
清泉醋业的生产车间里一派忙碌的景象。

曹家坡村建档立卡贫困户李旭琴麻利
地在流水作业线上贴着标签，很快，经她之
手的一瓶瓶醋打包装箱后将销往全国各
地。“一个月能挣 2000 多块钱，全年下来收
入 27000 多元。 ” 李旭琴她抬头说道，带着
笑容。

清泉醋业是当地政府指定的扶贫产
业，2013 年将厂址从兴县县城移至曹家坡

村。“在 2015 年醋厂面临资金链断裂、新厂
难以落成投产的危急关头， 山西焦煤集团
雪中送炭，注资 500 万元，新醋厂被重新盘
活、快速投产。 ”清泉醋业董事长白清泉介
绍， 目前已经辐射带动周边村庄建成了
5000 余亩的高粱种植基地， 与 36 个村签
订了订单式合作协议、 订购合同 600 份，
200 余户贫困户实现了增收。 白清泉坦言，
这一切的成绩都得益于山西焦煤集团近几
年来给予他们的产业扶贫政策， 不仅仅是
资金上的帮扶， 企业还通过焦煤集团的规
模实力、 知名度和金土地公司的电商平台
等，扩大了产品销路。

“2016 年，我们村就实现了整村脱贫。
如今，村里环境好了，村民生活好了，家庭
都和谐了， 孩子们都去读书了……村民们
过上了像电影里演的小康生活。”说起村里
的好，曹家坡村村委书记温宝琴滔滔不绝。

地头建“大棚”，既学技术又致富

蔚汾河静静流淌， 细数着蔡家崖这片
土地上的红色革命故事。如今，扶贫战役节
节胜利，一个个生动的扶贫故事，在当地百
姓中流传。

“在山西焦煤的香菇种植基地做工，我
不仅挣到了钱，还学到了技术，现在我自家
也建了小型香菇种植棚。”谈及近几年来的
变化， 兴县蔡家乡蔡家崖村建档立卡贫困

户温卫兵颇为自豪，“穷日子过怕了。 自打
建起大棚，就甩掉了穷帽子，家里盖了二层
小楼，日子也越过越红火。 ”

建香菇种植基地是金土地公司帮助贫
困户脱贫致富的主要途径之一。“为确保见
效快让农户认可， 我们派专业技术人员到
香菇种植之乡河南省西峡县考察， 组织农
民带薪系统培训， 并从西峡县请来专业技
术人员一对一培训， 手把手教大家如何掌
握温度、湿度等。 ”金土地公司蔡家崖农业
科技发展有限公司负责人雷文明说。

金土地公司提供菌棒、 场地、 出菇大
棚、冷库等硬件设施，鼓励、带动村民积极
参与种植。 如今，兴县香菇产业发展迅速，
从 2016 年生产 80 万棒扩大到 2019 年生
产 500 万棒，5 个乡镇的农户和贫困户直
接参与种植， 另有部分农户自家也建起了
香菇棚，发展种植业。

与此同时，该集团还利用红色资源，与
晋绥革命纪念馆毗邻建成了寒、温、热带植
物争妍竞芳的生态观光园， 直接带动了近
百户贫困户脱贫致富。

搭电商平台，给农产品插上“翅膀”

夏日蔡家会,满目苍翠。 走进深藏于群
山里的山花烂漫农业综合开发公司厂区，
“山西省扶贫龙头企业、山西省十佳特色品
牌、最受消费者喜爱产品……”牌匾格外醒

目，绿色月子米、有机宝宝米……产品琳琅
满目。

“11 万亩绿色、有机旱作种植基地，通
过与周边 3000 户贫困户签订订单式农产
品种植协议带动其稳定增收。”山花烂漫公
司销售经理蔡计林介绍，但与此同时，这里
山高沟深，近乎与世隔绝，农产品无污染、
品质好，却无销路。

如何将农产品销出去 ， 真正把产品
变成商品，收成变成收入 。 “我们积极与
京东、天猫等电商合作 、与扶贫对口县农
副产品精准对接 ， 搭建起金土地天骄科
技有限公司 ‘优企乐购 ’电商平台 ，主打
消费扶贫。 2020 年春节， 仅山西焦煤集
团职工发放节日福利就购买 ‘山花烂漫 ’
品牌小米及杂粮约 5 万份 、 价值 600 多
万元。 ”金土地天骄科技有限公司董事长
王建亮说，截至目前，“优企乐购 ”电商平
台累计销售农产品约 339 万吨 、 价值逾
1560 万元。

“通过山西焦煤的电商大平台，我们的
产品走出了大山，卖到了省城和全国各地，
也卖出了好价，贫困户一起挣上了钱。 ”蔡
计林言语中充满感激。

据介绍，2014 年以来， 山西焦煤集团
累计投资产业扶贫 45.12 亿元，参股扶贫
项目近 10 个产业，辐射村庄数百个，百余
户贫困户、数千计贫困人口 、数万计百姓
受益。

关关注注

贵州印发煤矿智能化发展
实施方案———

五年内基本实现
煤矿智能化
■本报记者 武晓娟

为进一步加快贵州省煤矿智能化
建设，近日，贵州省能源局、贵州省发改
委等八部门联合印发《贵州省煤矿智能
化发展实施方案 （2020-2025 年）》（以
下简称《实施方案》）。

2020 年底机械化率达 96%
近年来，贵州省先后出台了一系列

文件，全面实施煤矿机械化改造和辅助
生产系统智能升级，为全面煤矿智能化
建设探索技术路径和积累经验。

据贵州省能源局副局长李奕樯介
绍 ，截至 2020 年 6 月底 ，该省生产煤
矿 258 处， 公告生产能力 13722 万吨/
年 。 其中 ， 已实现机械化的煤矿 205
处，另有 41 处煤矿正在进行机械化改
造，年底前完成；共有 251 处生产煤矿
实施辅助生产系统智能化升级， 实施
覆盖率 97.3%，已实现辅助生产智能化
的生产煤矿 191 处； 已建成投运的智
能化 、少人化综采工作面 12 个 ；由煤
企牵头研发的第一台皮带巡检机器人
正式入井试运行； 今年年底将有 3 处
以上煤矿实现 5G 无线网络在井下进
行示范应用。

今年是贵州省煤矿采煤机械化改
造和辅助生产系统智能化升级的收官
年，也是全面实施煤矿智能化建设的启
动年。 《实施方案》再次明确“到 2020 年
底， 生产煤矿采煤机械化率达到 96%、
力争 100%，辅助生产系统智能化、信息
化服务管理和监控覆盖率 100%” 的工
作目标，并提出：“到 2022 年底，推动 60
万吨/年及以上生产煤矿采掘工作面智
能化改造，力争建成智能化采掘工作面
60 个以上；到 2025 年底，全省生产煤矿
综采、综掘工作面基本实现智能化。 ”

明确智能化建设标准

记者进一步了解到， 在实施煤矿
智能化机械化升级改造过程中， 贵州
省目前已取得 “六个率先 ”：率先出台
煤矿智能化建设、验收标准、建立综合
管理体系， 率先建成民营企业复杂地
质条件下薄煤层智能化采面， 率先开
展透明智能化采煤工作面工程性试
验， 率先开展突出煤层掘进工作面智
能远程控制掘锚支一体机试验， 煤矿
智能化建设项目率先获煤炭行业最高
奖项， 率先建成西南第复杂地质条件
下智能化采面。

在煤矿智能化建设标准方面，《实施
方案》对智能化综采工作面、智能化综掘
工作面、煤矿机器人、智能煤矿的建设提
出基本建设内容和鼓励实施技术。

具体而言， 包括智能化综采工作
面，采用智能控制和可视化远程干预技
术，实现地面（巷道）监控中心对综采设
备的智能监测与集中控制，鼓励工作面
直线度控制、精准地质信息等技术的应
用； 智能化综掘工作面， 采用掘进、支
护、运输“三位一体”高效快速掘进技术
体系，实现防突风门外对掘进工作面设
备的远距离集中控制， 鼓励超前探测、
自动定向及导航等技术的应用；煤矿机
器人，开展复杂地质条件煤矿辅助运输
机器人研究及应用示范，实现技术相对
成熟的安控类皮带巡检机器人等现场
应用，鼓励掘进类防突钻孔机器人等的
开发应用；智能煤矿，实现综采工作面
智能化、综掘工作面智能化、辅助生产
系统智能化、 危险岗位的机器人替代、
建成多功能融合的一体化平台，鼓励智
能传感 、4G/5G/WIFI 无线通信 、4D-
GIS 地质模型等技术的应用。

分三阶段推进

据介绍， 贵州省推行煤炭开采智
能化机械化以来， 安全生产形势整体
稳定好转，煤矿死亡人数大幅减少。 从
“密集作业 ”向 “少人作业 ”转变 ，以累
计减少井下岗位人员近 5000 人，年降
低人工成本 3.5 亿元；从“人工干预”向
“智能启停 ”转变 ，大数据平台实时监
控 、自动响应 ，井下设备自动化控制 、
可视化操作，实现系统优化保安、人员
减少增安 ；从 “低效采煤 ”到 “高效作
业”转变 ，目前 ，产能利用率为 42.9%，
预计年底可达 90%，比 2016 年提高 25
个百分点。

《实施方案》明确，分示范启动、重
点推进以及全面实施三个阶段具体推
行。 2020 年，主要完成全省煤矿“两化”
升级改造，推进生产煤矿综合机械化改
造，开展智能煤矿示范建设，编制煤矿
智能化实施方案。 2021-2022 年，大力
推进智能化采掘工作面建设，推广应用
煤矿机器人， 科学推进智能煤矿建设。
2023-2025 年，全面推进智能化综采工
作面建设，全面推进智能化综掘工作面
建设，全面推进煤矿机器人应用，全面
推进智能煤矿建设。 《实施方案》强调，
原则上对不实施智能化建设的煤矿不
再支持其扩大矿区范围。
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