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摘要:为逐步实现矿山智能生产控制与管理,通过全面评估太平煤矿压风系统运行现状,对其关键控

制环节进行技术改造,包括低成本改造煤矿主要压风设备、升级软件控制系统、增加传感器监控模块等;
通过引入恒压供风精确控制技术,保障压风机组稳定供风。 实践表明,经技术改造后的煤矿压风系统实

现了对井下设备的实时监控预警和系统智能化管理,提高了压风系统的供风质量和稳定性,取得较好的

经济效益和安全效益。
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Technical Renovation of Remote Intelligent Control of Compressed
Air Unit in Taiping Coal Mine
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Abstract: In order to realize intelligent production control and management of coal mine step by step, through a
comprehensive assessment of the operation status of compressed air system in Taiping Coal Mine, the technical renovation of its
critical control segment was carried out, including reform the main compressive equipment of coal mine with low cost, update the
software control system and add sensor monitoring module, etc. The precise control technology of constant pressure air supply was
introduced to ensure the stable air supply of the compressor unit. The result showed that after the technical renovation, the
compressed air system of coal mine has realized the real-time monitoring and warning, as well as intelligent system management for
the downhole equipment, the quality and stability of air supply are improved, good economic and security benefits are obtained.
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摇 摇 逐步实现矿山智能生产控制与管理是未来矿山

信息化、智能化、自动化的转型目标。 压风机是煤矿

井下许多关键设备和场所的动力保障,通过对压风系

统进行升级改造可以有效提升煤矿的安全水平和经

济效益[1]。 压风系统稳定运行可以提高煤矿的生产

能力,降低维修时间及维修费用[2-3];升级远程控制技

术可实现无人值守,节约人力成本,并且实现运行状

态在线监测、故障实时检测及设备保护;智能化改造

把压风系统工作状态以远程信号的形式上传至中控

系统,经隐患智能识别和判断,提供实时预警信息;另
外,智能改造可实现工作数据自动采集,建立标准化

数据库,按梯度匹配、调整风压供给。
太平煤矿是攀枝花煤业(集团)有限责任公司下

属煤矿,位于四川省攀枝花市西区太平南路。 太平煤

矿始建于 1965 年,于 1969 年正式投产,设计生产能力

75 万 t / a,设计服务年限 65 a,改扩建后核定生产能力

120 万 t / a。 太平煤矿主要以生产低硫低磷、低中灰分

炼焦用煤为主。 目前已采至+700 m 水平(第三水

平),主井为斜井,副斜井为暗斜井开拓,分南北两翼

开采。 为了建设现代化高产高效矿井,太平煤矿亟需

引进一系列智能化技术与装备,以实现科技瘦身、降
本增效的目的。 为此,太平煤矿以压风机远程智能控

制技术改造为开端,逐步做好智慧矿山转型工作。

1摇 试验矿井压风机组基本现状

太平煤矿于 2001 年购置了 3 组 LGS-68 / 10G 螺

杆式空气压缩机并使用至今,单组压风机排气能力为

·411·

Vol郾 45 No郾 4
Aug郾 2018

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 矿业安全与环保
MINING SAFETY & ENVIRONMENTAL PROTECTION

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 45 卷摇 第 4 期
2018 年 8 月



68 m3 / min,常规运行压力为 1郾 0 MPa,电动机额定功

率为 450 kW。 在常规采掘进度下,1 组压风机就能满

足工作要求,高负荷生产情况下则需 3 组压风机相对

独立运行和操作,2 组压风机同时开启工作,机器运行

方式为人工操作,需 4 人专门值守。
压风机组联合工作时,需要人工实时进行压力调

节设置来控制机组适应工况风量需求。 而煤矿动力设

备场所和场所用风量可能因情况不同而产生差异变

化,单纯靠人工开停机不能很好控制压风机的运行时

间,容易造成供风不稳定或者调整不及时,不利于压

风机的维护管理,而且现有压风机系统需要人工实时

观测用风量,加大了操作人员的工作强度,且在实际

工作中容易出现失误,不利于管理,而频繁开关单组

压风机对压风机的使用寿命也有极大的影响;单组压

风机运行的时间不一致,监测不及时造成单组压风机

空载运行不仅增加机器磨损还会造成电能浪费,不利

于节能降耗。 现有压风系统无实时监测系统,不能及

时监测报警设备状态,倘若发生设备故障,不能及时

反映,极有可能导致事故发生。
太平煤矿原有压风系统网络如图 1 所示。

图 1摇 太平煤矿压风系统网络图

摇 摇 1)压风机组:3 组压风机分别通过 KJ90-YF 煤矿

压风机监测平台完成开关命令及信息收集,配置手动

球阀控制压风机进 /排水功能。
2)进排水池:冷却水池为压风机提供进水场地,

热水池为压风机排水场地。
3)冷却塔:配置 1 座冷却塔,内置 1 台冷却风机。
4)离心泵机组:共配置 4 台离心泵,其中 2 台压

风机冷却供水离心泵,一台运行,一台备用,其他 2 台

冷却塔冷却供水离心泵,同样一台运行,一台备用。
离心泵在启动时,需要其内部有水才能正常使用,否
则需要人工引水启动,不能随时启动。

5)储气装置:有 3 组储气装置,储气罐设置有检

测温度和压力的温度表、机械压力表。 井下条件恶

劣,储气罐中常会积聚尘土、污水和油污,需要定期通

过罐上的 3 组手动球阀进行及时排污。

2摇 压风机远程控制技术改造

2郾 1摇 总体思路

以传感器、定时开关、感应装置为依托建立数据

采集系统,以视频监控、视图成像、人工调度为依托建

立视频监控辅助系统,以大数据分析、操作标准化管

理、精准控制为目标建立远程精准控制系统,三大系

统形成闭环管理机制。
太平煤矿压风机远程控制改造应初步实现矿山
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设备优化组合、机械化取代人工、精准化智能控制,为
稳步推进矿山现代化建设做探索。 首先, 改造的首要

原则是安全问题,充分分析、排查压风机闭环系统安

全隐患,尽可能多方面、多角度进行监测,对关键环节

全过程把控,做好数据噪声处理工作;其次,太平煤矿

原有设备能用则用,比如 KJ90-YF 压风机监控系统中

PLC 柜,尽可能降低改造成本,精细化研究制订方案;
最后,引入远程智能控制技术,升级开停、调节、控制

压风机组,以及进排水、冷却系统等,实现井下压风机

房无人值守。
2郾 2摇 关键控制环节

1)进排水系统远程控制。 使用电动进水球阀代

替手动进水球阀,远程控制压风机进水系统,而压风

机排水没有压力,排水球阀不需要改换成电动球阀;
冷却水池和热水池各配备 1 组液体水位传感器,实时

监测水池水位,智能控制冷却风机运行;利用无底阀

水泵取代离心泵,使其具有节能效果,并对水泵进行

自动化控制;在水泵的管路上安装多组水压传感器,
远程控制中心掌握压风机组排水压力和上水情况;在
水泵总管路上安装水温监测传感器,为冷却系统、报
警系统提供自动化控制的基础数据。

2)储气装置远程控制。 在各储气装置上安装温

度传感器,通过监测储气装置内温度,实时预警,防止

火灾等事故发生。 将手动排污球阀改为电动排污球

阀,安装定时智能开关,每天及时自动排污,避免漏

排,开关传感器连接远程控制中心,记录排污数据。
3)视频监控辅助系统。 增加井下视频监控设备,

实时关注井下设备运行状况及突发情况,分析系统软件

通过成像数据辅助监测水池水位、排污量、排污频率等。
4)控制系统升级改造。 在原有 PLC 控制设备基

础上增加传感器监控模块、视频辅助监控模块、数据

分析报警模块、远程精准控制模块,闭环管理压风机

系统(如图 2 所示),增强系统使用安全性。

图 2摇 改造后压风机组系统结构示意图

传感器监控模块采集液面水平,以及压力、温度

等数据信息,实时智能绘制参数走势曲线;通过光缆

将井下压风机运行工况信息源源不断传输到数据分

析报警模块。 视频辅助监控模块提供监控视频及成

像计算结果。 数据分析报警模块全程记录、分析压风

机组、水泵、储气装置、进排水系统等运行数据和状

态;通过多变量预警模型指标实时预测预报机组故障

和灾害危险性,向远程精准控制模块提供断电、调风

等指令;数据分析报警模块可输出各类监控数据、预
警报表、操作日志,记录历史预警报表,对比分析采掘

工况危险区域或规律;数据分析报警模块可建立操作

日志数据库,记录工人操作时间、地点,方便随时查

询;远程精准控制模块,可实现远程智能控制,自动、
合理调整压风机组风量;监控调度室可远程浏览所有

实时运行数据,并通过系统定期发送监测、预警指标

和报表。
控制硬件设备由嵌入式分站板升级改造为时下先

进的模拟量输入模块,节省了空间资源,扩容了 DI 点、
DO 点、AI 点,能更好地进行数据采集和远程遥控,可
提高控制设备的可靠性。

煤矿压风机组远程智能控制系统具有多种控制

模式:现场定时控制模式、监控预期指标自动控制模

式、就地手动控制模式、调度室远程控制模式,可在突

发、紧急情况下快速转换。
2郾 3摇 恒压供风控制技术应用

在压风机供风网络中,多台压风机组联合供风能

够很好解决单组压风机供风不稳定的问题。 联控压

风机组恒压供风控制技术主要是设备端通过监测风

压传感器实时监测风压数据,远程控制系统根据预设

的风压指标范围来智能调整压风机组各单位的运行

状态,并采集压风机运行参数,井下压风机设备端通

过监测传感器监测储气罐温度、高压柜电压电流信号

等参数,通过通讯电缆,远程控制系统与压风机进行

信号交流,经过远程控制系统分析,结果信息、报警信

息等显示在远程控制系统中心调度端,并智能控制常

规工况压风机组运行状态。
通过压风机分站的 PLC 控制设备对压风机网络

和各个水泵进行数据采集和远程监控,远程监控能实

现所有压风机的开关控制、运行状态控制,以及对压

风机运行参数进行收集,而后转换为网络系统可以识

别的信号,从而实时调整压风机运行状态,实现远程

控制和科学管理。
联控压风机组恒压供风控制技术通过对总管压

力实时监控,并实时变频调压、增减压风机运行数量,
实现了节能降耗、风量精准控制、系统兼容和集成、远
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程控制、井下无人值守等目的,实时显示各设备运行

状况,为井下风压需求、风压机维护提供保障。

3摇 技术改造的效益分析

3郾 1摇 节约费用分析

1)节约电费。 压风机组智能化运行,避免无效空

转电耗,节电率约 10%,年节约电耗 190 MW·h,年节

约电费超过 10郾 0 万元 / a。
2)节约人工费。 压风机组在远程控制技术改造

后,井下压风机房不再设置固定监测、操作岗位,实现

无人值守,而改由井上联合调度中心瓦斯监控系统调

度人员负责压风机系统常规管理,包括设备参数的监

测、设备报警处理等。 压风机改造后减少压风司机

4 人,节约工资支出约 14郾 4 万元 / a。
3)维护量小,运行效率高。 冷却水泵改为无底阀

水泵后,可节约维修费用 1郾 0 万元 / a。
综上分析,每年节约费用约 26 万元。

3郾 2摇 安全效益分析

1)利用压风机远程控制技术采集井下设备实时

监测数据,可不间断连续预警设备故障或火灾等危险

情况,相对于以往通过人工查看,更稳定可靠,不仅可

降低设备故障率,同时也减少人为因素带来的安全隐

患。 技改后,井下压风机组出现过 1 次电动机前轴温

度超标情况,通过井上自动报警系统及时报警,避免

了井下压风机电动机烧毁或油路漏油而导致火灾的

严重后果。
2)煤矿压风机组远程智能控制系统已初步形成

智能化管理,调度中心工作人员操作方便,可及时手

动应对突发事件。 远程控制技术能根据压风机管网

压力和各传感器数据,实时自动调整压风机的运行状

态,并可执行预处理操作程序,使机组运行平稳。 机

组联合运行使得系统供风能力的大小得以提高,避免

供风不足或供应过量,提高了供风质量和稳定性。 经

过技改后 2 a 的数据统计分析,供风效果显著改善,有
利于提高矿井的采掘效率。

4摇 结语

太平煤矿将压风机远程智能控制技术改造作为

实践矿山智能生产控制与管理的首要工作,循序渐进

地开展矿山现代化建设。 技改工作充分利用了现有

压风设备,采用先进的信息化技术,布局工业以太环

网,加强无线传输,引入恒压供风控制技术。 新压风

系统在调试期内运行稳定,故障率低,维修量小,实现

了远程自动化控制、井下无人操作、智能监测与分析

的目标。 技改工作取得了较好的经济效益和安全效

益,有效提高了矿井的采掘效率。
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