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1. [bookmark: _Toc293074103]概述
矿井排水系统承担着排出井下涌水的重要任务，是矿井安全生产的关键环节，排水系统各种设备能否安全、可靠、有效的运营，关系到整个矿井的生产与安全。排水设备一般功率大，耗电量多，传统排水只能靠人工手动控制泵的起停，无法运用排水设备与仓容，科学、合理的调度排水量与排水时间。因而传统的矿井排水方式普遍存在能耗大、效率低、生产成本高的缺陷。

基于以上因素实现矿井排水自动化控制和地面远程监控，可依据水仓水位起停水泵，提高水泵有效运用率，大大减少生产成本；可减少看护人员，相应减少工资投入，并可充实设备维护检修队伍，提高维护质量，减少事故发生，变事故发生后的被动检修为积极的定期检修，提高设备的使用率；可以保证安全生产，改善工作环境，提高劳动生产率；可有效的保护水泵电机等设备，延长使用寿命，减少事故停机时间，提高排水能力；通过调整开停时间避开电力负荷高峰期，有效地削峰填谷，节约电费开支。
[bookmark: _Toc293074104]1.1系统参数
  前进煤矿-250水平中央水泵房由4台型号为D450-60/84*3型水泵组成，功率355KW，电压为6KV，水泵流量450立方米/小时，水泵扬程为175.1米，排水管路为二趟，内水仓容量为733立方米，外水仓容量为1102立方米。
[bookmark: _Toc293074105]1.2所有权信息
本技术方案的所有权归属山湖南星奥信息技术有限公司，假如没有征求卖方的批准和允许，不得复制、发表和提供应其他任何人或单位。
2. [bookmark: _Toc293074106]系统建设目的
1、节省传输通道（光纤、通讯设备等）的反复投资费用和维护费用；
节省数据库、组态软件、软件开发等反复投资费用；
搭建传输平台、数据平台和监控平台，一次投资，长期受益；
2、在地面集中监测监控，井下减员，减少井下人员伤亡的也许性；
改善工作环境，提高安全系数，保障职工人身安全；
数据共享，报警联动，减少由于矿井劫难所导致的损失；
3、实现无人值守和定期巡检，有效减少人员成本；实现设备自动控制，减少工人劳动强度；减少岗位用工，提高全员效率；
4、减少人工操作失误，延长设备使用寿命；
提高对设备的故障分析和判断能力，减少停机事故；
加强对运送的调度和管理，提高运送能力；
5、为矿井自动化系统提供一个高速、安全、可靠的管理平台；
提高整体集成水平，发挥自动化系统的综合管理效益；
实现煤矿管控一体化，提高煤矿的安全生产管理调度水平。
[bookmark: _Toc293074107]2.1用户需求分析
煤矿井下水泵是煤矿生产的重要设备之一，实现井下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 ,一组工作、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。
[bookmark: _Toc293074108]2.2系统功能及特点
1、实时在线监测水仓水位，当水位达成上限时可以报警，自动启动水泵；当水位达成下限时，发出声光信号，自动停泵；
2、实时在线监测水泵各工况参数，涉及水位、流量、电压、电流、压力、功率、温度、真空度、闸阀启动度等；
3、具有数据分析功能，对水泵的效率、电耗、工况点等进行分析，保证经济运营；
4、当水泵出现故障时，可以及时报警，并可以自动启动备用水泵，不能满足排水能力时，根据涌水量情况自动拟定启动水泵台数。系统应具有以水仓水位为主，结合分时计费和避峰填谷原则，拟定开停水泵时间。同时根据水位控制原则自动实现水泵的轮换工作；
5、具有远程、就地启动、停止功能；
6、可现场、远程编程，完善修改系统功能；
7、水泵房现场以计算机图形界面结合现场操作，最大限度简化操作与状态显示；
8、集中控制器采用三菱公司的FX2N系列PLC及先进的过程控制软件，实现井下排水监控系统的最优控制策略；
9、井下排水监控系统的报警，信息显示，报表记录解决可以所有融入整个矿井监控系统的数据系统；
10、具有完善的系统保护功能；
11、控制系统可以通过以太网接入矿井工业以太干网，实现水泵监控子系统与全矿井的自动化监控系统信息共享；
12、具有较强的兼容性和扩展性，为下一步综合自动化集中控制做好扩展接口；
13、具有实时现场工况监控功能，并能将现场运营状况图像保存，可随时查看各时间段设备的运营状况
3. [bookmark: _Toc293074109]系统设计原则和依据
[bookmark: _Toc293074110]3.1设计依据
（1）设计方案根据前进煤矿安全生产泵房自动化监控实际规定而做出。
（2）系统设备符合前进煤矿生产环境条件，符合《煤矿安全规程》相关规定。
[bookmark: _Toc293074111]3.2设计原则
（1）、安全可靠性
1）、拥有远端控制及就地控制两种控制方式，当集中控制柜与远端监控平台通讯中断时，自动转入就地控制方式。就地控制方式又可分为就地集中控制及就地手动控制。
2）、全方位监控电机、水泵、启动柜、真空系统等各环节，对系统出现的异常可以提前给出预警。
3）、严格规范地按照规定的程序对水泵进行自动启、停。
4）、选用可靠的控制原器件，水泵房控制核心选用三菱公司的可编程控制器FX2N系列，继电原件选用国产名牌的器件。
（2）、先进性
1）、由于采用了光纤环网通讯传输技术使得数据传输更加快捷、可靠。
2）、采用了组态软件控制编程技术，不仅使可靠性大为提高并且使程序更加具有通用性，也使系统的二次开发及扩容变得更加规范、容易。
3）、本系统遵循矿井综合监控系统标准子系统接口规范使得该系统可以非常容易地并入矿井综合监控系统中，与其它子系统实现数据的共享。
该控制系统是由地面操作员站、水泵控制分站二部分组成。
控制系统对泵房内排水泵、射流系统、抽真空系统、管道电动阀门和水泵轴震动等装置实行了自动控制及运营参数自动检测，通过检测水仓水位、电机电流、电机电压、闸阀启动度、流量、真空度等参数，控制水泵工作。
控制系统面板上设有液晶触摸屏，就地实时以图形、图像、数据、文字等方式，直观、形象、实时地反映系统工作状态以及水仓水位、电机工作电流、电机温度、水泵温度、排水管流量、水泵真空度等参数。
通讯管理机将各种数据信息传送到地面生产调度中心和生产设备控制中心，地面操作员站进行实时监测监控及报警显示、故障历史查询、模拟量曲线显示和报表打印。该系统具有运营可靠、操作方便 、自动化限度高等特点。
视频监控系统将现场运营工况以录像的形式发送并保存到上位机，在上位机上以四画面的形式显示各设备的运营状况及吸水井液位变化。
[bookmark: _Toc293074112]3.3引用标准
《煤矿安全规程》
《煤矿设计规范》
《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
《爆炸性环境用防爆电气设备通用规定》  GB 3836.1-83
《矿用一般型电气设备》  GB 12173-90
《煤矿通信、检测、控制用电工电子产品通用技术规定》  MT 209-90
《工业自动化仪表工程施工及验收规范》  GBJ 93-86
《工业公司通信设计规范》  GBJ 42-81
《通用用电设备配电设计规范》  GB 50055-93
4. [bookmark: _Toc293074113]系统总体设计
[bookmark: _Toc251943522]煤矿排水系统承担排出井下所有涌水的重要任务,是保证矿井安全生产的关键环节,其各种设备的可靠运营,关系到整个矿井的安全,能否达成经济合理运营,关系到矿井的经济效益。因此,应用现代自动化控制技术,实现煤矿排水系统的自动化控制,保证煤矿安全可靠、经济合理尤为3.1 系统组成
本控制系统以PLC作为控制核心,触摸屏为显示和重要操作设备，通过PLC检测水泵设备和传感器等的信号，控制水泵、真空泵等设备和电动阀门、电磁阀等执行器的启动与关闭。PLC模拟模块通过传感器采集现场压力、流量、电压、电流等信号，并显示在上位机上，系统重要涉及控制柜、配电柜、传感器和执行器等四部分。
   1、控制柜：为矿用一般型柜体，重要由PLC、触摸屏、中间继电器、信号变送器、以太网络互换机、开关电源、按钮和指示灯等元器件组成，具有信号采集、变换、解决、输出、显示、保护、故障报警和通讯等多种功能。触摸屏的作用是就地实时以图形、图像、数据、文字等方式，直观、形象、实时地反映系统工作状态以及水仓水位、电机工作电流、电机温度、水泵温度、排水管流量、水泵真空度等参数。
2、配电柜（根据现场实际的选配部分）：重要由断路器、接触器、热继电器等元器件组成，是电动阀门、真空泵、电动球阀等的配电回路。
3、传感器：重要涉及超声波液位计、超声波流量计、负压变送器、压力变送器、电机绕组及轴承温度传感器、水泵轴承温度传感器、电机电压及电流互感器、阀门位置行程开关和过转矩行程开关等。 
4、执行器：涉及多功能控制阀、电动球阀等。
5、视频监控系统：涉及摄像头、数字硬盘录像机、光纤、光端机、终端盒等
[bookmark: _Toc293074114]4.1控制方式
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、远程。操作人员可采用不同方式控制各水泵的启动和停止：
1) 就地控制
就地控制重要分为就地半自动控制与手动控制。
就地半自动控制：半自动控制重要是指操作人员在井下值班室通过控制柜上的触摸屏，实现一键启停水泵。
当与地面通讯故障或者平常检修故障解决时，操作人员可选择就地控制状态。
2) 远程控制
远程控制重要分为远程半自动控制与远程全自动控制。
半自动控制是指操作人员只需在地面控制中心操作鼠标键盘，一键启停水泵，以及故障解除等。并且通过计算机语音系统发布报警提醒。
全自动控制是指系统根据水位高低（用户可以设立高低水位）实现自动开停水泵，具有避峰填谷（时间段可设立）、自动轮换、超限报警等功能。
3) 控制方式变换
远程和就地选择：可以通过就地控制柜上的远程就地选择开关，来切换远程控制或就地控制。
自动和手动选择：可以通过就地控制柜上的自动手动选择开关，来切换自动控制或手动控制。
当需要远程和就地半自动控制时，自动手动选择开关需打到自动状态；当需要手动控制时（PLC只监视不控制），屏蔽PLC的输出点，操作员通过水泵原有自带控制系统控制。
远控的两种方式可以通过上位机选择。
[bookmark: _Toc293074115]4.2控制对象
（1） 水泵系统
    
图4-1  水泵控制系统图
（2）水泵配电控制柜：
控制系统就地显示控制可采用液晶触摸屏完毕，可显示水泵电机的电压，电流以及功率因数；通过指示灯显示水泵及附属设备的工作状态；水泵的开停及附属设备开停控制，能对水泵进行就地控制，可作为水泵的操作柜。显示屏具有RS485通讯接口，通过以太网或工业总线接口与上级监控系统完毕通讯，实现远距离监控。
监测需要的所有信号，经传感器检测，送入相应的信号变送器变成标准的4～20mA信号或1～5V信号，由变送器送入FX2N系列控制器配置的I/O模块，实现对原始一次信号的采集，实现对所监测信号的采集与传输，涉及所需的电气参数、水泵系统工作状态、故障等信号等。同时能接受上级监控系统传来的各种动作指令和保护调试指令并可靠执行，实现远方操作或自动化运营控制、接受解锁命令后能修改参数设定等。
（3）水位检测、流量检测：超声波水位计、超声波流量计信号接入。
（4）射流系统：真空度检测、射流电磁阀控制、排气管路电磁阀控制等。
（5）抽真空系统：抽真空电机控制、排气管路电磁阀控制、真空度检测等。
（6）有底阀水泵的控制：灌水、开泵。
（7）视频监控系统：现场设备监控、吸水井液位监控。

[bookmark: _Toc293074116][bookmark: _Toc251917758][bookmark: _Toc9987][bookmark: _Toc38][bookmark: _Toc142204793][bookmark: _Toc142320414][bookmark: _Toc20374]4.3控制功能及规定
4.3.1水泵操作
单台水泵自动启动的过程为：启动抽真空系统、检测真空度、启泵、检测水泵出水口压力、水泵出水口多功能控制阀自动启动。
[bookmark: _Toc75062291][bookmark: _Toc142204794][bookmark: _Toc142320415][bookmark: _Toc23525][bookmark: _Toc13798][bookmark: _Toc24666][bookmark: _Toc251917759]停机过程则为通过启动柜停止水泵，水泵出水口多功能控制阀自动关闭。
4.3.2运营前状态检测
[bookmark: _Toc251917760][bookmark: _Toc2766][bookmark: _Toc17475][bookmark: _Toc75062292][bookmark: _Toc142204795][bookmark: _Toc142320416][bookmark: _Toc29877]开泵前必须检查待开水泵的高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，水仓水位显示是否正常，且应无端障显示。
4.3.3启动
系统根据水仓水位、上升速度的情况启动水泵，井下泵房排水泵的启动方式有三种：
[bookmark: _Toc75092787]1、自动
·  将工作方式选择开关打在“自动”位置；
·  当水仓水位高于上限水位时，计算机将自动选定射流管路和待开水泵，按照所设定的运营程序，自动启动待开水泵。
2、半自动
·  工作方式选择开关打在“半自动”位置；
·  选定排水管路；
·  选定待开水泵，并拟定射流管路；
·  按下待开水泵的启动按钮，计算机将按照所设定的运营程序，自动启动待开水泵。
3、手动
·  工作方式选择开关打在“检修”位置；
·  选定排水管路，打开管路闸阀；
·  选定待开水泵，并拟定射流管路；
·  启动射流；
·  观测真空表，确认泵体内已充水(否则不能进行下一步操作)；
·  启动电机；
·  水泵出水口多功能控制阀自动启动，并观测电机、水泵运转情况是否正常；
· [bookmark: _Toc75062293][bookmark: _Toc142204796][bookmark: _Toc142320417][bookmark: _Toc30208][bookmark: _Toc3266][bookmark: _Toc15932][bookmark: _Toc251917761] 关闭射流。
4.3.4运营
1、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：
·  电压不得超过额定值的正负5％，电流不得超过额定值；
·  观测压力、真空和流量指示的变化情况；
·  观测模拟量的显示和水仓水位的变化情况；
·  电机和水泵有无异状；
·  检查进、出水管路，泵体、闸门、盘根密封等有无漏水现象。
2、水泵在运营期间出现下列情况之一时，应紧急停：
·  水泵不上水；
·  水泵或电机有异状；
·  电机或电气设备冒火和冒烟；
·  泵体严重漏水；
· [bookmark: _Toc251917762][bookmark: _Toc10504][bookmark: _Toc4402][bookmark: _Toc16414][bookmark: _Toc142320418][bookmark: _Toc142204797][bookmark: _Toc75062294] 平衡水失常；
4.3.5正常停泵
与启动相相应，正常停泵方式也有三种：
1、自动：
水泵在“自动”工作方式下运营，当水仓水位低于下限水位时�，计算机将按照所设定的停泵程序自动停止运营水泵。
2、 半自动：
水泵在“半自动”工作方式下运营，需要停泵时，司机应按下“停止”按钮，计算机也将按照所设定的停泵程序自动停止运营水泵。
3、水泵在“检修”工作方式下运营，需要停泵时，司机应按照下列顺序操作：
·  关闭出水管路手动闸阀；
·  关闭水泵出水口手动闸阀，严禁阀门在开通位置停机；
· [bookmark: _Toc251917763][bookmark: _Toc16657][bookmark: _Toc10][bookmark: _Toc75062295][bookmark: _Toc142204798][bookmark: _Toc142320419][bookmark: _Toc9267] 待阀门关闭到位后，停电动机。
4.3.6故障停泵
1、水泵在“自动”和“半自动”工作方式下运营，当发生故障时，计算机将按照所设定的停泵程序自动停止运营水泵。
2、水泵在“检修”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：
·  同时关闭管路的手动闸阀，严禁阀门在开通位置停机；
·  待阀门关闭到位后，停电动机；
·  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。
[bookmark: _Toc142204800][bookmark: _Toc142320421][bookmark: _Toc19375][bookmark: _Toc11791][bookmark: _Toc30774][bookmark: _Toc251917765]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。
[bookmark: _Toc142320422][bookmark: _Toc251917766][bookmark: _Toc6536][bookmark: _Toc21032][bookmark: _Toc22314]4.3.7数据采集与检测　
系统采集与检测的数据：模拟量为电机电流、电机温度、水泵轴温、闸阀开度、出水口压力、水仓水位、主排水管流量、真空度；数字量有：电动闸阀的开关限位、电磁阀状态、电机运营返回、电机故障点、电动阀的工作状态与开关限位、射流泵工作状态。



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/647145152061006033
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