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瓦斯抽采泵站无人值守系统改造设计及应用

崔永乐,刘籽琦
(国能神东煤炭集团有限责任公司,陕西 榆林719315)

摘 要:根据国家对煤炭行业安全生产要求,结合煤炭行业治理瓦斯智能化建设需求,本文以保德煤矿为

研究区,以推进建设“5G+工业互联网”无人化矿井关键技术研发与工程为背景,介绍了保德煤矿瓦斯抽采

泵站无人值守系统改造设计,通过现场对原有泵站监控系统以及硬件设施的改造,实践证明,无人值守系

统的应用实现矿井固定岗位无人值守,以自动化控制减少人为操作,可有效提高企业安全生产科技保障能

力,达到少人则安、无人则安的目的。
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Reformdesignandapplicationofunattendedsystemofgaspumpingstation

CUIYongle,LIUZiqi
(ChinaEnergyShendongCoalGroupCo.,Ltd.,Yulin719315,China)

Abstract:Accordingtothenationalrequirementsforcoalindustrysafetyproduction,combinedwiththecoal
industrygascontrolintelligentconstructionneeds,thispapertakesBaodeCoalMinetopromotethe
constructionof“5G+industrialInternet”unmannedminekeytechnologyresearchanddevelopmentand
engineeringasthebackground.Prudentialcoalminegasextractionpumpingstationintroducedunattended
systemdesign,throughthefieldmonitoringandcontrolsystemoftheoriginalpumpingstationandthe
renovationofthehardwarefacilities,thepracticeprovesthatapplicationofunattendedsystemrealizes
unattendedminefixedpositiontoreducetheartificialoperationofautomaticcontrol,improvetheenterprise

productionsafetyscienceandtechnologysupportcapability,toachievethepurposeofothers,nooneisless.
Keywords:pumpingstation;unattended;centralizedcontrol;automation

  瓦斯抽采是煤矿治理瓦斯的根本措施,国家为

提高煤矿企业的安全生产水平,出台了一系列政策

和法规,在《煤矿安全规程》和《煤矿瓦斯抽采达标暂

行规定》中,要求在高瓦斯及突出矿井必须建立地面

永久抽采瓦斯系统或井下临时抽采瓦斯系统,并配

备瓦斯抽采监控系统。在《煤炭工业智能化矿井设

计标准》(GB/T51272—2018)中,要求瓦斯抽采系

统应集中控制,应在线监测井上下管路及抽采泵的

运行参数,抽采泵启停、轮换等可实现一键式操作。

2020年2月25日,国家发展改革委员会等部门联

合研究制定了《关于加快煤矿智能化发展的指导意

见》,到2025年大型煤矿和灾害严重煤矿基本实现

智能化,对具备条件的生产煤矿加快智能化改造,推
进固定岗位的无人值守和危险岗位的机器人作业,
实现传统煤矿的智能化转型升级。《智能化煤矿建

设指南》中表示,井工煤矿智能化建设目标要求固定

岗位全部实现无人值守作业,形成基于综合管控平

台的智能一体化管控。《国家能源集团煤矿智能化

建设指南》中指出,固定岗位无人值守初级阶段要求

实现远程集中控制,做到无人值守,有人巡视。
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瓦斯抽采泵站是保德煤矿智能化矿山重要组成

部分,是重要的边缘节点,因此需要进行无人值守系

统改造,实现以自动化控制减少人为操作,大力提高

企业安全生产科技保障能力,达到少人则安、无人则

安的目的。

1 保德煤矿瓦斯抽采泵站现状

保德煤矿现有枣林和刘家堰两个地面瓦斯抽采

泵站,枣林地面瓦斯抽采泵站现有抽采泵4台,高、
低抽采管路2条,循环水泵6台,冷却塔2个,循环

水池2个,采用循环水泵直接向抽采泵供水。高负

压抽采系统布置2台2BEC87型水循环真空泵(一
用一备),主抽采管路为DN800mm,主要用于二盘

区、三盘区本煤层预抽;抽采泵采用西门子变频器控

制,高压柜采用Schneidei综合保护器,每台抽采泵

进气阀、出气阀、调节阀、配风阀均为DN800mm等

径电动阀,除出气阀完好外,其余闸门均损坏;抽采

泵DN100mm进水阀DN200mm,出水阀为手动蝶

阀;减速机冷却水进水、出水阀为DN25mm手动球

阀。低负压抽采系统布置2台2BEC120型水循环

真空泵(一用一备),主抽采管路为DN1000mm,主
要用于二盘区、三盘区回采工作面采空区抽采;抽采

泵采用西门子变频器控制,高压柜采用Schneidei综

合保护器,每台抽采泵进气阀、出气阀、调节阀、配风

阀均为 DN1000mm 等径电动阀,除出气阀完好

外,其余闸门均损坏;抽采泵DN150mm进水阀和

DN250mm,出水阀为手动蝶阀;减速机冷却水进

水、出水阀为DN32mm手动球阀。循环水泵为离

心泵,控制阀门为DN100mm手动。水封式阻火泄

爆装置进水、出水阀为DN32mm电磁阀。
刘家堰地面瓦斯抽采泵站现有抽采泵4台,高、

低抽采管路2条,循环水泵4台,冷却塔2个,循环

水池3个,采用循环水泵直接向抽采泵供水。高负

压抽采系统布置2台2BEC72型水循环真空泵(暂
时停用),主抽采管路为DN800mm;抽采泵采用西

门子变频器控制,高压柜采用SNP-2611J综合保护

器,每台抽采泵进气阀、出气阀为DN800mm等径电

动阀,无调节阀,配风阀为DN800mm手动蝶阀,除出

气阀完好外,其余闸门均损坏;抽采泵DN100mm进

水阀和DN150mm出水阀为手动闸阀;减速机冷却

水进水、出水阀为DN25mm手动球阀。低负压抽

采系统布置2台2BEC87型水循环真空泵(一用一

备),主抽采管路为DN1000mm,主要用于五盘区

回采工作面采空区抽采;抽采泵采用西门子变频器

控制,高压柜采用SNP-2611J综合保护器,每台抽

采泵进气阀、出气阀、调节阀均为DN1000mm等

径电动阀,配风阀为DN500mm手动蝶阀,除出气

阀完好外,其余闸门均损坏;抽采泵DN100mm进

水阀和DN200mm出水阀为手动闸阀;减速机冷却

水进水、出水阀为DN25mm手动球阀。循环水泵

为离心泵,控制阀门为DN100mm手动。水封式阻

火泄爆装置进水、出水阀为DN25mm电磁阀。
两个抽采泵站的高负压、低负压抽采系统管道

负压端安装有多参数流量计、甲烷传感器、一氧化碳

传感器各一套,真空泵房安装有1台环境甲烷传感

器,采用重庆院 KJ90X安全监控系统监控,真空泵

房安装有2台摄像头;其余参数监测传感器部分已

停用或监测数据不能上传,需要按无人值守系统建

设要求安装数字化传感器及分站。

2 泵站无人值守系统改造设计

1)新增数字化传感器及配套分站,实现参数全

面监测。现有抽采管路及环境传感器可以利用,同
时新增抽采泵开停、温度、振动、压力、流量、液位等

传感器,新增水池温度、液位传感器等传感器。

2)管路上部分手动阀门更换电动阀,实现远程

集中控制。根据一键启动、一键停止、一键切换和故

障自动切换等“一键操控”的要求,需更换抽采泵上

损坏额电动阀,并将供水管路的部分手动阀改为电

动阀,以满足控制工艺需求。

3)新增视频摄像仪,实现可视可控和视频联

动。在关键位置新增视频摄像仪进行安防监测,并
可将摄像仪数据接入矿井现有视频监控平台,保障

瓦斯抽采泵站的正常运行。

4)新增PLC控制柜,采用西门子的S7-1500系

列PLC作为控制核心,对电动阀、水泵进行自动控

制调节;PLC设计有数字量I/O和模拟量I/O,可
以采集抽采泵开关柜的状态及电动阀开度等;PLC
设计有以太网、RS485等通讯接口,可以与监控分

站、温度巡检仪、振动分析仪、电机综合保护器等智

能设备进行通讯,实现多元异构数据的现场融合。

5)建设KJ30(A)瓦斯抽采监控系统。该系统

能实时监测煤矿瓦斯抽采及利用系统中的管道参

数、环境参数、供水状态、供电参数、供气参数、设备

状态等,进行相应的数据统计、分析及设备控制,具
有根据监测数据和分析结果对抽放泵、加压泵、水
泵、冷却塔、排风扇、变频器和管道阀门等相关设备

进行自动控制功能。系统采用全数字化传输,能够

独立运行,也可以接入煤矿综合管控平台。

3 泵站无人值守系统设计应用

泵站监控系统全面感知泵站环境参数、设备状

态参数、抽采参数、供电参数、其他配套设施参数;通
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过数据分析发现系统异常,对设备进行故障诊断,及
时发出报警、预警并自动启动相应闭锁、联动控制流

程;根据需求实现一键启停、一键轮换、故障轮

换、设备检修等预设自动控制流程;具有数据统

计、数据展示、视频监视、人员出入管理、APP
服务等功能;可远程操控泵站所有被控设备,实现

抽采泵站远程全掌控。瓦斯抽采泵站无人值守系统

结构如图1所示。

图1 系统结构图

Fig.1 Systemstructurediagram

  1)参数采集。泵站无人值守系统采用数字化

分站和数字化传感器对现场的环境瓦斯、温度、液
位、供水、振动等参数进行采集,对抽采管路的压力、
浓度、流量、一氧化碳等参数进行采集,实现抽采泵

站的工况参数、环境参数、供水参数、供电参数、
供气参数的实时监测、计量和统计,在满足煤矿安

全监控系统升级改造的同时提高系统的稳定性和抗

干扰性。

2)PLC控制。无人值守系统采用西门子S7-
1500PLC最新控制技术,通过采集现场的温度、压
力、流量、液位、浓度的参数,实现对抽放泵进行一键

启动、一键停止、一键轮换等操作。

3)故障分析。在瓦斯抽采系统中水环式真空

泵是实现把井下瓦斯气体运输到地面的主要大型机

械设备,如果抽采泵因出现故障而造成无计划停机,
将影响抽采泵对井下瓦斯气体的抽采,无计划停机

时间过长时,将导致井下瓦斯超限,存在安全隐患。
因此需要对瓦斯抽采泵进行故障预警,提前对抽采

泵进行维护和做好停机计划,减少无计划停机,提高

瓦斯抽采系统的工作效率。通过在电机及抽采泵上

安装温度传感器(前轴、后轴、三相定子绕组)、水流

量传感器等传感器,对电机及抽采泵进行综合分析

和预判,提前对设备进行维护。

4)视频监视。在瓦斯抽采系统的瓦斯泵房、设
备间、循环水泵房、高压控制室、低压控制室等关键

部位安装网络视频探头,实时了解现场运行状态,通

过视频和控制系统相互配合,远程还原瓦斯抽采泵

站现场情景,实现可视可控,视频联动等。可通过

千兆交换机将现场视频数据实时传回调度室和监控

平台。

5)电力监测。通过与高压综合保护器进行通

讯,实现对电压、电流、功率等电力综合参数进行数

据采集,实现对配电系统的运行状态监视和控制管

理,提高用户配电系统的自动化水平,实现可靠、安
全用电。

6)系统主要功能。①瓦斯抽采泵站无人值守

系统能够实时采集及显示管道浓度、温度、压力、流
量等管道参数;能够实时采集和显示抽采泵及电机

的温度(前轴、后轴温度及电机定子温度)、振动(水
平振动和垂直振动)、抽采泵负压、抽采泵正压、抽采

泵供水、抽采泵开停等工况参数;能够采集抽采泵电

机的电压、电流、功率等电力参数。②自动控制及调

节抽采泵,系统能根据抽采工艺和操作员下发的一

键控制命令,由PLC控制系统自动打开和关闭抽采

管路中的进气阀、出气阀、进水阀、出水阀和抽采泵

等设备,实现一键启动、一键停止、一键切换和故障

自动切换等操作。根据抽采泵的工作液性能曲线,
自动调节抽采泵的进水量,使抽采泵工作在最佳工

作状态,提高抽采泵的瓦斯抽采效率。通过管控软

件,实现抽采泵远程控制。③故障报警及联动控制,
系统能够对采集的供水、温度、压力、振动、电流等数

据进行综合分析,自动识别异常数据,当传感器数据
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出现突变时,进行预警及报警提示,当出现抽采泵缺

水等严重故障时自动停机。

4 结 语

本文介绍的地面瓦斯抽采泵站无人值守系统的

设计方案结合了计算机控制技术、工业以太网络技

术以及PLC技术等智能化先进技术,实现了对保德

煤矿地面瓦斯抽采泵站无人值守系统的实时监控和

动态管理,保证了瓦斯抽采泵站运行的安全性和可

靠性,提高了瓦斯治理的工作效率和管理水平。该

系统已经在保德煤矿中得以应用,系统运行稳定,控
制精度较高,达到了系统的设计效果。
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