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瓦斯是制约煤矿生产安全的不利因素之一，同时也是

主要的温室气体（温室效果约为 CO2 的 21 倍），通过瓦斯

发电可取得较好的环保以及经济效益 [1-2]。相对于其他的瓦

斯发电技术，分布式发电技术具有瓦斯浓度利用范围宽、

运行效率高以及操作便捷等优点，在山西、贵州以及河南

等煤炭主采省份均有广泛的应用 [3-4]。但是瓦斯发电在生产

运营过程中仍存在自动化、信息化程度较低问题，因此依

据瓦斯发电站具体情况构建合理的管控平台对提高瓦斯发

电站可在一定程度上提升瓦斯发电效率 [5]。

1 瓦斯发电管控主要问题分析
对现阶段矿井瓦斯发电站管控现状进行分析，发现瓦

斯发电站在运行、维护以及管控等方面存在下述主要问题：

①管控系统信息化程度低。现阶段瓦斯发电站在仅在

控制环节、经营管理以及电网连接等方面采取分散控制系

统、OA 系统等方式实现信息化，但是缺乏辅助生产系统、

应急演练、环境保护以及职业卫生等方面的信息化手段，

无法满足瓦斯发电站全领域远程自动化控制需要；

②瓦斯发电站不同部门间的管理系统多为独立运行，

未能进行集成统一，相关信息以及数据缺乏融合性以及关

联性，不能满足瓦斯发电站自身以及与上级管理部门间的

智能管控要求；

③缺乏辅助决策以及智能分析系统，瓦斯发电站管控

多是依靠经验进行决策判断，缺乏对获取到的信息进行智

能分析，不能给瓦斯发电站管理层以及上级管理部门提供

可靠的决策支持。

2 智能综合管控平台设计
2.1 预期设计目标

瓦斯发电站智能综合管控平台预计设计目标是将瓦斯

发电站内各独立相互连通，解决原有的信息孤岛问题，实

现集中监控以及资源共享。根据瓦斯发电站信息系统以及

监控系统发展趋势，构建的智能综合监控平台具体目标为：

①构建三维管控平台。将 BIM 技术、GIS 相结合构建

瓦斯发电站三维管控模型，完善控制子系统以及感知子系

统，从而全面掌握瓦斯发电站人、机、环等实时状态、位

置，且可以在三维模型状态下的运行情况进行远程控制以

及实时状态显示；

②构建数据分析平台。构建安全、生产、决策以及管

理等系统，通过利用人工智能对获取到的大量数据信息进

行分析；

③完善信息基础设施。对瓦斯发电站现有的信息基础

设施进行分析，并依据最新的建设标准结合瓦斯发电站具

体需求，构建改善方案，从而提高信息基础设施水平。

2.2 关键技术

2.2.1 大数据采集及分析技术

通过云上数据处理平台以及物联网可实现对海量数据

进行采集、监控分析以及数据挖掘等。将该技术应用到瓦

斯发电站各子系统基础数据接入中， 对数据进行综合挖

掘、综合处理分析，从而为智能化综合管控平台提供精准

可靠的监控数据处理方法。

2.2.2 精准定位技术

采用 UWB 精准定位技术可满足对室内环境中动态数

据以及实时定位数据采集需要，同时与其他技术相结合组

建异构网络，实现大范围监控数据节点的精准定位。通过

采用 UWB 精准定位技术可将瓦斯发电站内操作人员、机

械设备位置信息进行定位，并实时传输给监控中心。监控

中心内的电子围栏功能对瓦斯发电站内的高危险作业区、

到岗监控、区域作业以及操作人员轨迹等进行智能管控。

2.2.3 监控视频智能分析技术

该技术是将监控获取到的视频信息目标、背景进行分

析。用户可依据监控获取到的视频信息分析。将视频智能

分析技术与其他技术相结合，可有效解决瓦斯发电站生产

安全预警预计安防等问题。智能化综合管控平台涉及到其

他技术还包括有 GIS 服务平台技术、BIM 服务平台技术等，

受到篇幅限制，文中未作重点阐述。

2.3 智能综合管控平台技术架构

（a）企业端

（b）集团公司端
图 1   智能综合管控平台技术架构

构建的瓦斯发电站智能综合管控平台包括企业端、集

团公司端，各控制端均由监控系统、信息（下转第 205 页） 
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（上接第 203 页）系统组成。监控系统主要功能包括有监

控监测、预警保护、信息记录等，信息系统功能包括有远

程信息管理以及监控等。

通过使用监控系统可实现对瓦斯发电站各生产系统的

集中监控，并满足综合管控平台对数据采集、分析等要求；

信息系统将操作信息、生产管理数据等融合成一个集成信

息平台，根据现场实际情况进行动态调度，为瓦斯发电站

后续的综合指挥以及决策等功能发挥提供基础。生产工艺

管控需与现场实际相结合，因为将该部分功能置于管控平

台企业端内。具体智能综合管控平台企业端、集团公司端

技术架构见图 1 所示。

2.4 数据采集及处理架构

瓦斯发电站数据库主要由信息数据库以及监控数据库

构成，两个数据库数据来源相同，用以存储瓦斯发电站三

维数据模型数据、业务数据以及生产监控数据（余热利用

数据、环境监控数据、瓦斯传输数据、电力设备运行数据

等），并将上述数据实时传输至集团公司端监控数据中心。

此外，由于视频监控获取到的数据量较大，为此使用分布

式数据库单独存储此类数据。

2.5 网络架构

集团公司端与各瓦斯发电站间网络连接采用星型架

构，瓦斯发电站数据通过监控中心将数据传输给集团公司

端监控中心。瓦斯发电站内的监控中心数据通过区域光纤

环网传输。在生产过程中安全保护单元、数据采集单元、

视频监控单元、通信控制单元等各单元信息均通过区域光

纤传输给瓦斯发电站监控中心。

3 总结
构建与瓦斯发电站相匹配的智能化综合管控平台可更

好的提升瓦斯发电站运行以及管理效率。近些年来 ,GIS 技

术、BIM 技术、物联网技术、人工智能技术以及精准定位

技术等快速发展，将先进且技术成熟的技术应用到智能化

综合管控平台上不仅可提升综合管控平台功能而且也可提

升智能化管控平台可靠性。为此，文中就瓦斯发电站智能

化综合管控平台进行设计，以期能更好的提升瓦斯发电站

综合管理水平，提升安全生产保障能力。
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行程中，容积能力依然显著下降了 17%。图中假设压缩比

为 2.5，气体绝热指数为 1.4。假设缸套厚度为 9.5mm（0.375

英寸），最大缸套内径为 254mm（10 英寸）和 12.5mm（0.5

英寸）缸套厚度，对应 254mm（10 英寸）以上的缸套内

径，符合 API618 标准准则。

对于给定的压缩机气量，额外增加的一个缸套需要一

个更大的压缩机。再次以 300mm 缸径为例，一个 76mm

行程的压缩机如果配备缸套，则压缩机机型会比原来大

35%。因此，一个终端用户购买一个大 35% 的压缩机，只

是为了给它配备带缸套的气缸。

虽然缸套提供了一种保护 A395 球墨铸铁不受磨损的

方法，但也存在其他方法。另一种方法是硬化无衬套的气

缸内孔，以改善耐磨损特性。一种已证实的硬化方法使

用氮化离子热处理工艺。一个完整热处理过程不在本文

解释的范围内，但结果是，A395 球墨铸铁的表面硬度约

HRC55，在氮化层深度为 0.15mm（0.006inch）处，氮化层

的硬度为 30HRC。故这个离子氮化处理满足压缩机使用。

5 结论

在甘肃银光制氢装置中，中速压缩机在氢气表现良好。

经过 9500h 的运行，压缩机进行了检查，并检查了气缸磨

损部分。填料和非金属气阀磨损很少或没有磨损。这可以

归因于很多因素，包括气体纯净度，露点，易损件材料的

选择，保守的设计和应用，以及压缩活塞速度的设计。

简单地说：活塞速度影响易损件寿命。虽然转速高于

API618 机型，但是此中速机的冲程短，以及设计中考虑保

守的活塞速度，这对易损件的寿命有非常积极的影响。

尽管这些气缸中的气阀比行业中的“典型”气阀循环

更频繁，但这些气阀，发现状况良好，已重新安装继续使

用。

重要的是要注意，在这台氢气压缩机使用非冷却，无

衬里的气缸。一般工业界的观点是，气缸水冷和带缸套的

配置被认为是更可靠的， 特别是在那些需要无润滑压缩

机。而此压缩机项目，从实际使用的情况反映了，中速转

速、低活塞速度、空冷气缸不带缸套的中速机将可能作为

行业中传统 API618 氢气压缩机的一种替代方案。
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