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矿井压风系统在开采中具有重要地位，压风系统主体

结构组成为空压机、控制阀门、通风管路、空气过滤器、

冷却系统、安全系统、润滑系统、控制等装置。井下煤矿

综采面支护安装采用风动钻机进行锚喷作业的越来越多，

该技术可有效避免使用电钻带来的瓦斯或煤尘爆炸等事

故，采用压风为动力的风动扳手可大大降低作业劳动强

度，提升工作效率和安全性。当井下发生瓦斯或煤尘爆炸

事故时，煤气、瓦斯等有害气体浓度高，危害井下被困人

员，“压风自救”系统可暂时保证井下作业者安全，为开

展营救发挥关键作用 [1]。在设备运行中，空压机完成气体

的压缩、运送，有效抑制设备的温升，提供企业生产和安

全系统所需压力，并提供工业动力源。在开采中压风系统

的能耗中占到了企业总能耗约 15％，空气压缩机的占到总

体电能消耗的 10％。因此研究矿用空压机的配电和控制系

统，减少能耗、提高管理效率和运营安全具有重要意义。

1 矿用空压机配电系统

图 1   通风机配电回路结构图
我国安全管理规定局部通风机、空气压缩机等设备定

义为视为 I 类负荷，综采区供电线路最少两回路，井下变

（配）电所对局部通风机供电的模式为分列运行，有害气

体含量高的区域设置自救供风系统设备和抽放泵采取两回

路直接供电模式。瓦斯浓度较高的矿井、煤巷、半煤岩巷

和岩巷掘进工作面配套的局部通风机，须具备自动切换功

能。正常工作的局部通风机配套专用开关、电缆和专门变

压器进行供电，一套变压器可向4套局部通风机完成供电，

并配备局部通风机备选电源，当主供电系统存在故障时，

备用电源向局部通风机供电，以保持开采工作面的正常供

风。瓦斯浓度低的工作面等正常工作点，备用局部通风机

可不安装，但必须配套三专供电。局部主通风机和备用机

的电源必须采取同时带电的不同母线段的相互独立电源，

保证正常工作的局部通风机故障时，其他设备可以正常的

工作。井下通风机采取单母线分段分列式双回路供电方式，

中央变电所分别引出两段母线，两条出线配电装置通过互

锁以完成分列运行，如图 1 所示。局部通风机所用专用变

压器、馈电配电系统、电线、自动切换式的电磁起动器，

通过变压器分两路经过配电装置向局部通风机和备用局部

通风机提供电力，当任何一路电源或局部通风机发生故障

时，电磁启动器自动切换工作风机，保持稳定持续供风。

2 矿用空压机控制系统结构设计
矿用空压机控制系统总体功能设计为具备自动控制、

运行状态监测、过载保护、故障指示等功能，提高系统的

安全可靠性，并具备扩展能力，PLC 为采取集散式控制，

在相关检测点设置传感器实现对系统的总体设计。控制系

统不仅会对矿井空压机工作过程完成分析，监控生产现场

的运行状态，并实现对矿井空压机综合保护：对空压机可

以完成现场控制和远程集控，在控制机房通过操作面板实

现启停、加减载，也可在远程控制所有空压机的启动、停

止或减载。监测空压机实时运行状况，尤其是风、油、水、

电等要素的在线监测，通过获取系统压力参数、温度参数、

振动加速度值、电气参数实现对运行情况的监测。由于煤

矿很多空压机机型操作复杂，自动化程度低，因此将控制

系统强化自动控制模式，并合理保留手动模式，大部分时

间内自动控制模式下全自动运行，不需要人为干预。系统

通过井下供风管道压力判断实运行模式，并采用变频器的

设置自动调节系统压力。

空压机控制系统在检测运行状态的同时，也提供全方

位综合保护，当空气压力、温度超过阈值立即启用系统保

护，设备异常震动、润滑油位过低立即停机保护，空气或

油路的过滤器堵塞时系统报警并停车，电气系统的电路、

相位异常、欠压等问题进行停机保护，控制系统调配控制

备用系统进行工作。在不同的监控区域设置触摸屏和显示

屏，实现故障预警与报警，方便故障处理，并主动消除潜

在故障，保护设备的正常运转。

图 2   空压机保护和控制系统构成图

3 空压机控制策略实施
空压机控制系统硬件配置时设备正常运行的基础保

障，实时控制设备的运转，并完成实时的采集、记录和运

行状态趋势分析的功能，同时控制策略对对空气压缩机运

转的作用巨大。矿井空压机控制系统系统的硬件主要由上

位机和监控分站控制柜组成，地面监控主机通过环网对空

压机现场的传感器、水阀控制器、变频器（下转第202页）
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（上接第 200 页）等设备进行通信和发出指令，系统硬件

组成如图 3 所示。

监控主机完成对所有空压机的控制、管理、运行数据

监测、报警信息录入及处理，监控分站控制柜采用 PLC 控

制，配套显示屏、变频器、转换器等部件。传感器收集空

压机实时运行参数，并上传到 PLC 控制器。控制器判断运

行状态并向控制阀发出工作指令，同时通过 PPI 协议将设

备数据在触摸屏上现实当前运行状态和报警信息。现场设

备运行数据转换后通过光纤上传到地面监控主机。

图 3   空压机控制系统硬件组成简图

4 空压机综合保护策略
空压机可以简化为空气、润滑、冷却和电气控制四个

系统，各个系统的主要故障可分为：空气系统故障，包括

排气压力不正常、排气温度过高、法加载或空 / 重车频繁

切换；润滑油系统故障，包括气含油量超标、油耗大、机

后进气口返油、冷却系统故障、电气系统故障。因此采用

BP 算法对系统进行学习训练控制系统，提升对设备保护，

传感器获取信息从输入层经隐层处理后送至输出层，并根

据输出值不断修正各神经元之间的权值满足设定要求为止。

通过多传感器数据融合技术，优化系统估计决策的准确性

和满意度。决策层再次完成高层次融合，对每路数据目标

识别后做出最终决策。决策层融合灵活、容错性好，输出

最终融合处理结果，并决定系统决策。

5 结论
针对空压机在企业生产和救援的作用大，但能耗高的

问题，研究了矿井空压机的配电方式、保护策略及控制系

统，采用PLC、多种传感器、控制器实现对空压机运行监控，

远程检测全矿空气压缩机的运行状态，并采用 BP 算法提

升空压机系统供风压力稳定性及纠错能力，为保证矿井开

采正常运行提供保证。
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原子吸收仪常用来研究某些特定物质的性质（比如物理性

质、化学性质等）。例如，新型 M-5 原子吸收光谱仪在实

验试剂的微量元素以及常量元素的分析中应用都非常广泛，

且分析结果误差非常小，甚至低至 0.5%，对推进实验进度

有着很大的帮助。另外，TH-2005 红外吸收分析仪在实验

科研项目、卫生防疫、环境调查中均有广泛应用。

3.2 在元素测定中的应用

传统湿法化学分析在元素测定中有很多弊端（比如准

确度低、灵敏度低、精密度低等），因而其普适性不好，

并未得到广泛应用。原子吸收技术的出现则很好地解决了

这一难题，原子吸收仪的优良特性决定了原子吸收仪技术

在元素测定中的核心地位。随着原子吸收仪的改革换代，

原子吸收技术已经在四十多种元素的测定方面均取得了良

好的精密度以及灵敏度。

在食品行业的元素分析作业中，原子吸收仪可满足

二十多种元素的分析工作。在生化行业以及医学中，原子

吸收仪能够分析某些有害元素以及核心元素。原子吸收仪

在农业、工业、石油勘探业的应用实例也与日俱增，发展

前景极为广阔。

3.3 在金属元素测定中的应用

原子吸收仪在金属元素的测定工作中也不容小觑。在

对一些金属元素（如钛合金、铜合金、铝以及铝合金等）

以及电源材料（热电池、银锌电池等）的测定工作中，利

用原子吸收仪的技术方法所得的实验结果灵敏度高、准确

度高、精确度好，具有其他测定方法不可比拟的优势。

3.4 在金属有机化合物测定中的应用

原子吸收仪在金属有机化合物（生物体内金属有机物、

大气中金属有机物等）的测定工作中也有很大的发展空

间。在此类物质的测定工作中，原子吸收仪首先将液体色

谱以及气相色谱进行分离，然后利用原子吸收光谱对元素

金属有机化合物进行鉴定，即液体色谱、气相色谱以及原

子吸收色谱进行结合，从而分析金属中有机化合物的成分。

综上所述，随着现代科技和社会的发展，原子吸收仪

技术在各个领域都取得了显著成果。由于原子吸收仪具有

灵敏度高、抗干扰能力强、操作简便以及效率高等特点，

其在元素检测、实验研究中均有着广泛的用途。原子吸收

仪的出现和发展不仅提高了检测实验的精确度与灵敏度，

而且促进了自动化技术的发展。但是，原子吸收仪依然存

在着一些显著的不足之处，如多元素检测极其困难且准确

度不高。我们要推动光谱分析技术的不断发展，进而推动

社会其他领域的进步与发展。
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