山西省科技进步奖提名公示
（2020 年度）
	项目名称
	底板起伏工作面综采自动化开采系统保障关键技术

	推荐单位
（推荐专家）
	山东科技大学

	提名意见
	经审核,申报书所填写的内容属实。
“底板起伏工作面综采自动化开采系统故障关键技术”是目前国内外相关领域中的研究热点之一。该项目选题先进，有重要的研究意义，研究内容合理、方法科学、技术路线可行，其设计内容有新意，有特色且创新之处明显。
    该项目所研发的综采工作面自动化智能控制系统，立足于我国煤矿现状，通过工作面集控系统完成对工作面设备的远程操控，可为煤炭综合机械化、自动化采煤技术提供设备支持；实现煤炭安全高效开采，解决制约我国煤炭工业发展的瓶颈问题，发展高效集约化生产；实现无人值守开采，提高采煤效率，降低劳动强度，大大减少井下工作人员，降低煤炭生产的百万吨死亡率，具有重大的社会效益。
基于此，该项目完全能够达到二等奖的评审要求。

	项目简介
	1.项目所属科学技术领域：煤矿技术领域
2.主要科技内容：
（1）分析了采煤机截割不同煤岩时的特征信号，对各类信号进行去噪提取识别，基于D-S证据理论形成了煤岩界面动态识别系统，以此为基础研究了采煤机智能调高与自动姿态矫正技术，针对三角煤工作段建立特定顶底刀曲线，实现了工作面全方位的自动化记忆截割。
（2）根据液压支架系统的直线度功能要求，采用数字油缸技术，实现工作面推移精准控制，并结合小步距多次控制策略，实现工作面平直度；研发液压支架乳化液反冲洗过滤装置，建立乳化液泵站卸载阀的物理和数学模型，分析液压支架反冲洗系统的工作性能，达到智能化支架相配套的乳化液泵站集成系统，形成液压支架与刮板输送机精准推移联控系统。
（3）研究刮板输送机输送量在线监测技术，通过对输送机机头、机输出电流分析计算，得到刮板输送机实时运输量；采用无线传感器网络技术，设计开发煤矿瓦斯监测系统，实现瓦斯浓度的实时监测；研究分析不同截割速度下各开采阶段瓦斯浓度变化情况，建立截割速度与输送量对应关系，推导出瓦斯浓度与输送量变化的关系模型，形成采煤机与刮板输送机智能调速联控系统。
（4）通过提取采煤机、刮板输送机和液压支架的运行监测信号，研发多元信号同步传输技术和通讯基站强化技术，保障了采煤工作面全系统智能协调控制。
（5）以采煤机、刮板输送机、液压支架性能参数为基准，对综采工作面全系统协同进行仿真，得到综采工作面的最优配套参数，形成综采工作面全系统配套数据库。建立采煤工作面全系统性能参数-应用地质条件配套数据库。
3.技术经济指标
（1）建立了50个数据量的煤岩特征识别信号库；（2）采煤机姿态角跟踪定位误差均值小于0.1°；（3）实现了三角煤工作段全自动化；（4）实现了液压支架自主跟机控制；（5）实现了支架精准推溜，移架无误差；（6）基于瓦斯量设计了一套刮板输送机远程调控系统；（7）异常信息上报到控制中心时间不大于5s；（8）工作面人员减少了10人以上。
4.授权专利情况：
项目研究所取得的研究成果：授权发明专利3项，实用新型6项，发表学术论文33篇，其中EI检索9篇，总他引次数125次，培养博士3人，硕士10余人。

	客观评价
	2019年12月12口，中科合创（北京）科技成果评价中心组织专家召开了由山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司、山东科技大学、太原理工大学共同完成的“底板起伏工作面综采自动化开采系统保障关键技术＂科技成果评价会，专家组审阅了成果的研制报告、科技查新报告、用户应用证明等资料，经质询、讨论，形成综合评价意见如下：
该项目以底板起伏工作面的综采自动化开采系统为背景，在研究底板起伏对工作面白动化影响的基础上，采用综采自动化开采系统保障技术，揭示了自动化开采系统与自动化协同控制机理和影响因素，建立了系统一体化控制技术理论与方法，研究了截割特征信号分析与提取、煤岩界面识别、摇臂调高及采煤机姿态矫正、液压支架组群直线度控制、开采量与瓦斯量调控等关键技术，建立了液压支架与刮板输送机精准推移联控系统、采煤机与刮板输送机智能调速联控系统，研发了多元信号同步传输与通讯强化技术，保障了底板起伏工作面的自动化开采，成果具有重要的理论意义和工程价值，提高了复杂条件自动化开采研究水平和自主创新能力。
该项目核心技术具有自主知识产权，获取专利5项，其中发明专利2项。成果应用于山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司等，取得了显著的经济和社会效益。
[bookmark: _GoBack]综上所述，该成果在复杂地质条件自动化开采等领域具有广阔的应用前景，经与国内外同类研究方法比较，在自动割三角煤技术、通讯强化优化布局技术达到国际先进水平，在液压支架精准推移方面填补国内空白，综合性能指标达到国际先进水平。

	推广应用情况
	该项目主要实现了采煤机智能化协调控制，采煤机记忆割煤，刮板运输机及液压支架的自动调直，液压支架自动跟机作业，转载机与超前支架、支架前梁与采煤机的防干涉等功能，提高了生产效率，延长了设备使用寿命，降低生产事故率，对整个综采工作面自动化改造技术的推广起到了积极作用。
智能化控制后，每割一刀煤平均由原来2.7小时降至1小时，人工效率提高190.70%.工作面平均两个循环人工干预次数1次，工作面调斜作业由每周2-3次，减至每月最多一次。整个综采工作面的操作人员由原来的17人减至8人，单班作业人数减少53%.井下皮带集控后，岗位工由原来8人减少至3人，单班作业人数减少62.5%.
截止2019年12月累计新增销售额14737.38万元，新增利润11394.51万元，节约人工费及主要配件费合计 1254.1万元。

	主要知识产权目录（不超过10个）

	序号
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	专利号
	授权日期
	权利人

	1
	发明
专利
	一种模拟井下煤矿截割的煤岩界面识别系统
	中国
	ZL201810983295.7
	2018-8-27
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司

	2
	发明
专利
	一种动筛排矸工艺
	中国
	ZL2014108110359.5
	2014-09-24
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司

	3
	发明
专利
	一种综采工作面采煤机定位装置及其定位方法
	中国
	ZL201810875880.5
	2018-08-15
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司

	4
	实用
新型
	一种井下采煤用燃气浓度检测装置
	中国
	ZL201820194308.7
	2019-01-11
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司

	5
	实用
新型
	一种刮板运输机运送量检测装置
	中国
	ZL201821385156.9
	2019-04-26
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司

	6
	实用
新型
	一种采煤机定位装置
	中国
	ZL201820171905.8
	2019-01-22
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司

	7
	实用
新型
	一种刮板中部槽推移数字化控制装置
	中国
	ZL201821386789.9
	2019-06-21
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司

	8
	实用
新型
	一种采煤机截割部冷却装置
	中国
	ZL201821071917.0
	2018-07-07
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司

	9
	实用
新型
	一种应用于大型采煤机的液压油冷却装置
	中国
	ZL201820194322.7
	2018-07-11
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司


	完成人情况表

	姓名
	排名
	职称
	工作单位
	完成单位
	创造性贡献
	曾获奖励

	赵有生
	1
	高级工程师
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司
	研究各信号的提取方法，并形成基于 D-S 证据理论的煤岩界面识别方法，以使采煤机能够在截割过程中实现煤岩动态识别，为实现记忆截割打下理论基础
	2013年完成国家科技支撑计划课题（采空区固体充填综合机械化采煤技术研究）
2012年获中国煤炭工业协会、中国煤炭学会工业科学技术奖三等奖
2013年被中国煤炭工业协会评为优秀矿长
2011年获中国煤炭工业协会、中国煤炭学会工业科学技术奖二等奖

	刘风伟
	2
	工程师
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司
	研发液压支架乳化液反冲洗过滤装置，建立乳化液泵站卸载阀的物理和数学模型形成液压支架与刮板输送机精准推移联控系统。
	无

	贾文
	3
	高级工程师
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司
	研究刮板输送机输送量在线监测技术，通过对刮板输送机机头、机尾输出电流分析计算，得到刮板输送机的实时输送量。并研究出实时瓦斯浓度与采煤机行走速度的关系模量，使采煤机行走速度随着瓦斯浓度的增加而减小。

	无

	张强
	4
	教授
	山东科技大学
	山东科技大学
	提出基于多特征信号的煤岩界面精确识别模型，采用时、频域以及小波信号处理方法对煤岩截割多特征信号进行识别分析，构建煤岩界面识别模型样本数据库；提出采煤机、刮板输送机和液压支架的“全系统”理念，基于综采工作面装备工作过程，构建三机姿态协同控制模型和性能协同控制模型，实现采煤设备联动控制。

	2018 年获中国职业安全健康协会科学技术奖一等奖
2018 年获辽宁省科技进步二等奖
2017 年获中国煤炭工业科学技术奖二等奖
2016 年获中国循环经济协会科学技术奖二等奖

	王宏伟
	5
	教授
	太原理工大学
	太原理工大学
	智能化液压支架研究
	无

	王强喜
	6
	高级工程师
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司
	分析瓦斯煤量检测联动控制关键技术，构建智能调控系统。
	无

	任文永
	7
	工程师
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司
	研究分析不同截割速度下各开采阶段瓦斯浓度变化情况，建立截割速度与输送量对应关系。
	无

	张其胜
	8
	高级工程师
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司
	提出基于多特征信号的煤岩界面精确识别模型，采用时、频域以及小波信号处理方法对煤岩截割多特征信号进行识别分析，构建煤岩界面识别模型样本数据库。

	无

	李玉虎
	9
	助理工程师
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司
	形成采煤机与刮板输送机智能调速联控系统。
	无

	张耀明
	10
	工程师
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司
	山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司
	提取采煤机、刮板输送机和液压支架的运行监测信号，研发多元信号同步传输技术和通讯基站强化技术，保障了采煤工作面全系统智能协调控制。

	无

	完成单位及创
新推广贡献
	创新推广贡献：提出基于多特征信号的煤岩界面精确识别模型，采用时、频域以及小波信号处理方法对煤岩截割多特征信号进行识别分析，构建煤岩界面识别模型样本数据库；提出三角煤工艺改进，建立三角煤区段顶底刀曲线，实现三角煤的自动截割。提出VCS算法改进的EPnP算法的β*线性组合实现对推移位姿的精准测量，确立基于“按序跟机，按需调节”的调控策略并结合Powerlink自主跟机协议实现液压支架的自主跟机控制，实现支架精准推溜工艺改进。

	完成人合作关系
	赵有生，第1完成人，项目总负责人，山西焦煤集团岚县正利煤业有限公司负责人。
刘风伟，第2完成人，曾与第1完成人赵有生共同完成专利《一种综采工作面采煤机定位装置及其定位方法》。
贾文，第3完成人，曾与第1完成人赵有生共同完成专利《一种采煤机定位装置》、《一种采煤机截割部冷却装置》、《一种综采工作面采煤机定位装置及其定位方法》、《一种模拟井下煤矿截割的煤岩界面识别系统》。共同完成论文《基于记忆割煤方法的采煤机监控系统设计》。
张强，第4完成人，山东科技大学负责人，负责项目数据样本部分，建立数据库。曾与第1完成人赵有生共同完成专利《一种模拟井下煤矿截割的煤岩界面识别系统》。
王宏伟，第5完成人，太原理工大学负责人，负责项目智能化液压支架研究。曾与第1完成人赵有生共同完成专利《一种采煤机定位装置》、《一种采煤机截割部冷却装置》、《一种综采工作面采煤机定位装置及其定位方法》。
王强喜，第6完成人，曾与第1完成人赵有生共同完成专利《一种采煤机定位装置》、《一种采煤机截割部冷却装置》、《一种综采工作面采煤机定位装置及其定位方法》。共同完成论文《基于记忆割煤方法的采煤机监控系统设计》。
任文永，第7完成人，曾与第1完成人赵有生共同完成专利《一种采煤机定位装置》。
张其胜，第8完成人，曾与第5完成人王宏伟、第7完成人任文永共同完成专利《一种井下采煤用燃气浓度检测装置》、《一种刮板中部槽推移数字化控制装置》。
李玉虎，第9完成人，曾与第1完成人赵有生共同完成专利《一种采煤机定位装置》。
张耀明，第10完成人，曾与第1完成人赵有生共同完成专利《一种采煤机截割部冷却装置》。



