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一、技术方案

1. 概述

煤炭行业是我国的支柱产业随着煤炭行业高产高效的发展，矿井安全问题已

成为制约煤炭生产的关键因素涌水是危及矿井安全的重要因素一旦发生透水事

故，不仅影响生产，甚至会使矿井淹没，危及生产工人生命水泵房排水系统担负

着整个矿井积水排除的任务，其安全可靠性直接影响矿井生产的效率和安全目前。

我国大多矿井水泵房仍然普遍使用传统的人工操作排水系统这种排水系统

由于自动化限度低，应急能力差，还做不到根据水位或其它参数自动开停水泵，

这将严重影响主排水泵房的管理水平和经济效益的提高。存在很大的安全隐患随

着我国煤炭行业的发展，排水系统自动化已成为亟待解决的问题 。

   从德盛煤矿自动化生产实际出发，针对现有排水系统存在的弊病，结合现代

工业技术和控制理论，开发适于煤矿使用的自动排水系统运用工业专用测控保护

器和液位检测装置，组成自动监控系统，根据水仓水位变化情况，实现自动排水。

自动排水系统解决了排水系统自动控制的难题，运用现代最优控制理论，分

析矿井涌水情况和用电情况，建立了排水系统的离散数学模型根据最优性原理，

用动态规划法，对排水系统进行分段决策控制，并提出通过递推算法对数学模型

进行求解，得出获取最优控制策略的一般方法。 



自动排水系统具有以下特点水位实时在线检测与显示水泵自动启动与停止多

台水泵实行“轮班工作制”，提高水泵使用寿命根据涌水量大小和用电“避峰就谷”

原则，自动控制投入运营的水泵台数与矿井监控系统联网，便于集中控制。

2. 系统介绍

2.1 系统建设意义

随着全球网络化进程的不断发展，公司的信息化管理已广泛受到各级领导的

重视，信息化管理的实现，对不断提高公司的生产、经营、管理、决策的效率和

水平，发挥着越来越重要的作用。综合自动化系统的实现，也对煤矿公司减员增

效的实行有着直接的促进作用。

煤矿水泵是煤矿生产的重要设备之一，实现泵房的远程控制与监测，是综合

自动化建设的重要组成部分。目前,在矿井泵房的排水系统设计中 ,一般设立多台

多级离心水泵,二组工作、一组备用,并设立了用于轮换检修的水泵。这些水泵电

压高、功率大、运营工况复杂，人工很难做到实时监控。此外，对于水泵启动前

吸水管路的充水（抽真空）、水仓水位监测、泵房内设备的运营与管理等工作,

普遍采用人工操作方式。传统模式操作过程繁琐、劳动强度大、人为因素多、启

泵时间长、自动化限度低，已不能适应现代化矿井管理的规定,因此,有必要使泵

房水泵实现自动化控制。

系统设计以系统安全、可靠、先进为原则，系统实现在安全生产指挥调度中

心对排水系统泵房的所有设备进行网络监视和控制，做到泵房无人值守、设备安

全可靠运营。

2.2 系统建设目的

项目建设的总方针是立足信息化大前提，保证系统的先进性、安全性、可靠

性，安装、使用和维护方便简朴，将德盛煤矿



主排水泵配套集控系统建设成为技术先进、稳定可靠、运用率高的煤矿排水

监控系统，为矿井安全、高效、节能生产做好基础。

系统设计目的如下：

 将 PLC 控制系统、计算机网络通信技术和排水控制系统结合，实现以“集

中控制为主，远程监测为辅”的控制模式，保证系统技术方面的先进性。

 保证自动排水系统运营的连续性和可靠性，系统连续可靠运转时间达成

360 天/年以上。

 系统立足建设无人值守泵房的总目的，同时提高节能效率和管理水平，

减少操作人员和工人的劳动强度，为此后矿井生产综合自动化打下良好

基础。

 实现地面对主排水系统设备的多点位信息传输和集中监测监控。具有在

线监测、分析及完善的保护和报警功能。

 调度监测中心计算机可以对排水系统的运营管理、事故跟踪与解决、打

印各种运转日记报表。

 采用国际流行的组态软件，动态画面美观，修改灵活，数据保存时间长。

历史数据可以长期保存（3~5 年）。

 排水系统自身具有标准的以太网接口，提供标准 TCP/IP 协议数据。系

统采用 B/S 结构，运营的重要参数可以通过矿局域网络，在矿上和矿调

度室浏览。

2.3 系统设计依据

1 《煤矿安全规程》和《煤矿设计规范》

2 《爆炸性环境用防爆电气设备本质安全型电路和电气设备规定》GB 

3836.4-83



3 《爆炸性环境用防爆电气设备通用规定》GB 3836.1-83



4 《矿用一般型电气设备》GB 12173-90

5 《煤矿通信、检测、控制用电工电子产品通用技术规定》MT 209-90

2.4 总体技术规定

德盛煤矿排水系统是综合生产自动化的一个组成部分，信号传输和控制

系统框架应满足信息化的整体设计，具体规定为：

1、实现排水泵房无人值守自动控制运营。

2、具有远程测控功能。

3、系统具有网络控制、就地自动控制、就地手动控制、启动柜面板控制几

种操作方式。

4、在水仓水位满足条件的前提下，系统能按避峰填谷的原则进行

5、水泵的启停控制；按连续运转的时间长短控制倒机运营。

6、按操作规程规定的顺序进行水泵的启动和停止操作。

7、对电机和水泵的运营参数及保护参数进行实时的监测和传送，这些参数

涉及：电机温度、实时流量、水位、真空度、电压、电流、水泵出水口压力、

各种闸阀、电动球阀的位置信号、过转矩信号等。

8、整个系统做到可靠运营、维护方便、修改灵活。

3．系统设计方案

3.1 中央泵房现状

1、 泵房设备基本情况表

水泵型号 MD600-60×9 水泵单台电机功率 1400kW/10kV
水泵数量 7 台 扬程(m)
水泵出水口管径(mm) DN250 流量(m3/h)

电动闸阀数量
MZ941H-64 DN250 

35 台
主排水管 4 趟

抽真空 射流泵 泵房控制电源 AC660V

射流泵 SBSIII 电动球阀
MGQ 系列 21

台



信号传输 以太网或光纤传输 电控装置就地显示 人机界面

七台水泵改造完毕后形成一个独立的排水系统，整个网络建成双环型工业

以太网，实时监测水泵的运营情况、水文参数及故障信息等。

3.2 系统设计

3.2.1 系统组成

井下泵房自动化监控系统重要由三部分组成：

1. 地面自动化控制中心

地面监控站设立在地面自动化控制中心，通过工作站对井下泵房相关设施

进行集控和监视。重要设备、设施涉及工作站、22″显示器、不间断电源等。

2. 信息传输通道

运用工业以太环网作为井下泵房监控系统的主干网，实现泵房相关设备的

数据的实时传输。

3. 泵房监控单元

     井下监控单元由井下监控主控站及信号采集装置、传感器等组成，主控制

站作为井下控制部分的通信核心，完毕分站监控信息与地面控制中心的监控信息

交互传递。同时，通过在现场的操作显示屏，为井下巡检人员提供整个系统的运

营情况。

井下监控单元结构如图所示： 



系统网络通信结构：

3.2.2 泵房监控单元

1. 泵房监控单元概述

泵房监控单元由数据采集和设备控制设备 PLC 控制柜、就地控制和显示设备

操作台、抽真空系统、闸阀控制系统和各种传感器组成。

2. 泵房监控单元系统实行

针对德盛煤矿的实际情况和规定，泵房内配备本安控制箱



，完毕泵、电动闸阀和电动球阀的就地控制，将每台泵的出水口处的手动闸

阀更换为电动闸阀，改造引水方式，将本来的手动射流阀更换为手动电动一体的

电动球阀以达成电控的规定，同时配备水位、流量、温度、压力、负压等传感器。

使用 PLC 控制柜制作井下水泵房电控系统，在 PLC 控制柜上加装以太网模

块，通过工业以太环网将数据传输到地面调度室，通过软件编程，在调度中心能

发布控制命令，并能监视该系统所需运营参数和该系统设备运营画面情况。井下

监控单元由井下监控主控站及信号采集装置、传感器、显示单元等组成，主控站

作为井下控制部分的核心，完毕 PLC 分站监控信息与地面控制中心的信息交互

传送、设备的自动控制及工况参数的就地显示功能。通过 PLC 的通信接口，把

所要监控的数据传送到安全生产指挥中心进行远程监控。主控站自身也具有对中

央泵房的监控功能。

泵房监控单元结构如下图所示：



泵房系统原理图

泵房自动化控制系统的具体设计如下：

电控设计

1）、每台泵配备三台电动球阀，其中两台 DN25 阀，一台 DN20 阀，将本来的手

动球阀更换为电动球阀。

2）、每台泵配备 2 台手动阀门，1 台射流泵。

3）、中央泵房配备 7 台矿用本安型控制箱完毕泵、电动闸阀和电动球阀的就地控

制。

4）、中央泵房配备 2 台 KJ164-F 监控分站



完毕泵、电动闸阀和电动球阀等设备的控制和数据采集。 

传感器设计

1）、每趟管路配置一台流量计，完毕对泵房排水流量的记录和计算。

2）、每个水仓配备一个水位传感器完毕对水仓水位的实时监测。

3）、每台泵配备一个压力传感器和一个负压传感器完毕对泵的正压和负压的监测。

数据传输

1）、泵房内 PLC 控制站配置以太网模块，通过井上下工业以太环网将 PLC 数据

传输到地面集控室，视频图像也通过工业以太环网实现数据传输。

3.2.3 操作过程

单台水泵自动启动的过程为：启动射流系统、检测真空度、启泵、检测水泵

出水口压力、打开水泵出水口电动阀。

停机过程则为先关水泵出口电动阀，后通过启动柜停止水泵。

1. 运营前状态检测

开泵前必须检查待开水泵的高压柜、直流柜、直流接触器柜、低压柜及电机

综保的供电是否正常。待开水泵的各种显示是否正常，水仓水位显示不小于 2 米，

且应无端障显示。

2. 启动：

系统根据水仓水位的情况启动水泵，井下泵房排水泵的启动方式有两种：

(一)、自动



1、工作方式选择开关打在“自动”位置；

2、选定排水管路；

3、选定待开水泵，并拟定射流管路；

4、按下待开水泵的启动按纽，计算机将按照《泵房水泵运营流程图》所设

定的运营程序，自动启动待开水泵。

(二)、手动

1、工作方式选择开关打在“手动”位置；

2、选定排水管路，打开管路闸阀；

3、选定待开水泵，并拟定射流管路；

4、启动射流；

5、观测真空表，确认泵体内已充水(否则不能进行下一步操作)；

6、启动电机；

7、关闭射流

8、打开所启动水泵的出水口电动闸阀，并观测电机、水泵运转情况是否正

常；

3. 运营

(一)水泵在运营期间，应经常进行以下观测，发现问题及时采用措施：

1.电压不得超过额定值的正负 5％，电流不得超过额定值；

2.观测压力、真空和流量指示的变化情况；



3.观测模拟量的显示和水仓水位的变化情况；

4.电机和水泵有无异状；

5.检查进、出水管路，泵体、闸门、盘根密封等有无漏水现象。

(二)水泵在运营期间出现下列情况之一时，应紧急停泵：

1.水泵不上水；

2.水泵或电机有异状；

3.电机或电气设备冒火和冒烟；

4.泵体严重漏水；

5.平衡水失常；

4. 正常停泵

与启动相相应，正常停泵方式也有两种：

(一)自动：水泵在“自动”工作方式下运营，需要停泵时，司机应按下“停止”

按钮，计算机也将按照《泵房水泵运营流程图》所设定的停泵程序自动将水泵停

止运营。

(二)水泵在“手动”工作方式下运营，需要停泵时，司机应按照下列顺序操

作：

1.关闭出水管路电动闸阀；

2.关闭水泵出水口电动闸阀，严禁阀门在开通位置停机；

3.待阀门关闭到位后，停电动机。



5. 故障停泵

1）水泵在“自动”工作方式下运营，当发生故障时，计算机将按照《泵房

水泵运营流程图》中所设定的停泵程序自动停止运营水泵。

2）水泵在“手动”工作方式下运营，当发生故障需要停泵时，应按下列顺序

操作：

a、关闭水泵出水口的电动闸阀，严禁阀门在开通位置停机；

b、待阀门关闭到位后，停电动机；

c、不管水泵在哪一种工作方式下运营，当发生故障需要紧急停泵时，司机

可按下“急停”按纽(带机械自锁)。

3）故障停泵后，查明故障因素，立即向有关领导报告。

4）按下“故障复位”按纽，使系统恢复正常，为启动备用水泵做好准备。

3.3 系统功能和特点

1.地面控制中心

1）系统采用冗余设计，地面控制站采用一主一备用，当主控制站出现问题

时可自动切换到备用工控机。

2）使用 IFIX5.0 作为上位机组态软件，它具有适应性强、开放性好、易于扩

展、经济、开发周期短等优点，用户可随心所欲描绘各种动态图形、静态图形，

同时支持多种图形格式。
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）图形显示和控制：在地面控制站上应可实时显示各设备运营图，图形画面

具有链接功能，可以很方便地切换其它画面显示。可显示实时曲线、年、月、日

个时间段的历史曲线和具体数据表等，同时可以实现数据参数的设定、设备的控

制等。

4）实时报警/报警记录：在地面控制站上可显示现场报警信息并报警以及保

存的报警记录。

2. 传输线路

传输线路采用工业以太环网，传输线路近、数据传输稳定可靠。

3. 井下监控单元

通过 PLC 控制主站和本安控制箱可以实现井下泵房的就地控制和远程控制

两种控制方式。采用就地控制方式时，通过本安控制箱的控制按钮和触摸屏，实

现泵房设备的开停。采用远程控制方式时，通过传输线路接受控制中心的控制指

令，实现泵房设备的开停。其重要功能和特点如下：

（1）可以采集或接入各种参数、保护信号、相关设施状态信号、并具有扩展性。

（2）可以方便定义和修改所有被测模拟参数的报警值、保护动作值。

（3）实现多路控制输出，启动或停止有关设施。

（4）实现采集数据、参数、运营状态的就地显示，并可上传地面中心站。

（5）实现故障位置、因素、类型等的就地显示，并可上传地面中心站。

（6）具有运营方式选择及防止非规定操作人员随意操作的保护措施。 

（7）与地面断开后系统仍能正常运营在就地或自动方式下。

（8）能检测水泵及其电机的工作参数，如 :水泵流量、轴温、电机温度、电机

启动与工作电流等。



（9）可控制各泵轮流工作 ,使每台磨损限度均等。

（10）根据水仓水位、供电峰谷段时间划分等情况 ,合理调度水泵运营 ,



以节省运营费用。泵房排水泵为煤矿重要耗电设备之一 ,因此节省此项费用非常

故意义。

（11）应具有故障报警、自动保护等功能。

系统能检测水泵流量、轴温、电机温度、电机启动与工作电流，水仓水位，

出水压力，电动阀状态，真空度的信息。

设立过载、过热等多种保护 ,一旦出现异常 ,立即停车 ,以防导致重大事故。

4. 控制模式

为了满足平常运营、检修、故障解决等需要，具有两种控制模式：就地控制

和远程控制。操作人员可采用不同方式控制泵的自动开停。控制方式有两种:

1、地面集中控制

�在这种方式下，操作人员只需在地面控制中心操作键盘或鼠标，控制井下

泵房泵的自动开停和故障解除等。并且通过计算机语音系统发布操作提醒命令。

2、人工就地控制

��  在这种控制方式下，操作人员可在泵房的本安控制箱上对泵进行开停

操作。

3、控制方式变换

�可以通过泵房本安控制箱上的远程/就地和手动/自动切换开关进行转换，使

得二种控制方式互为备用、互相闭锁，提高系统的可靠性和灵活性。

5. 语音功能

地面控制站配置音箱，假如出现事故异常，地面主控室通过语音系统给出语

音报警提醒信号。
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