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矿山安全监控系统主要监控矿山生产过程中运输、通

风、排水、人员安全进出、供电、供气、供水等设备的状

态。由于地势、开采方式、矿产类型的原因，导致矿坑的

规模和布局各不相同，相关设备的安放位置差异也较大。

采用集成化的监控系统，可以将矿山周围布置的运输、通

风、排水、人员安全进出、供电、供气、供水等设备全部

与控制模块产生交互式的通讯，通过集成化的系统可以实

时监测各个设备的运行状态。自动化程度较高，安全性能

提升。

目前的监控系统由于需要通讯的设备较多，且实时传

输的数据量较大，导致后台需要管理的数据量不断增多，

系统进行日常维护时较为繁琐，当出现故障时，维护人员

需要对后台数据以及系统进行检查，才能确定是监控设备

还是系统自身问题，维护过程繁琐且费时。

1 系统维护方法创新思路
改善繁琐且费时的维护方法，需要减少人工维护的时

间，提升系统自身维护的能力。在矿山安全监控系统的后

台程序中增加一个维护模块。维护模块包括监控设备数据

对比部分，系统控制策略验证部分，系统程序修正部分及

系统报警与提示部分。监控设备数据对比部分包括两个功

能，监控设备正常运行状态下的数据存储与调取功能，设

备正常运行状态下采集的数据与实时采集的监控设备数据

对比功能。系统控制策略验证部分在不影响系统正常运行

及实时监控的状态下，定期检查系统对故障处理机制及流

程是否符合控制策略的要求。系统进行自检时，控制单元

在单独的自检模块中，模拟检测设备异常的数据，通过控

制单元对数据读取模块进行自检，判断系统是否存在漏

洞，如系统无漏洞，控制单元会判定为监控数据异常，触

发后续的控制策略，实现对数据的修正或提示系统操作人

员出现异常的具体设备。

维护模块同时监控各个设备与控制系统之间的通讯状

态与数据状态，设备与控制系统之间的通讯传输速率在设

定值，当出现瞬间或较短时间的速率异常，未能触发系统

报警的条件。维护模块也会将整个过程记录，并对其异常

情况进行跟踪监控，在一个监控周期内，出现两次通讯异

常，维护模块将通过系统界面进行报警，提示系统操作人

员检查相关线路及设备，避免集中维护时因工作量较大，

不能及时排查出潜在风险，影响设备及系统运行的稳定性。

2 系统自身维护方法实施方案
矿山安全监控系统的维护方法适用于各种不同的矿山

安全监控系统。在监控系统的后台程序中植入维护模块，

维护模块包括监控设备数据对比部分，系统控制策略验证

部分，系统程序修正部分及系统报警与提示部分。

植入维护模块后，首次使用时需要对矿山安全监控系

统连接的各个设备进行检查，确认运行状态正常，维护模

块将会对系统读取的设备数据进行采集，经过单位时间采

集后，维护模块将采集的数据设定为设备正常运行的数

据。保存该数据后，维护模块对系统通讯的数据进行持续、

实时的监控，并将采集数据与保存的数据进行对比。

当维护模块发现设备通讯数据异常时，维护模块对通

讯数据进行检查，排查通讯数据是否与系统设置相关联。

如通讯数据与系统设置并无关联，维护模块将通过系统提

醒操作人员检查指定设备及通讯线路。如通讯数据与系统

设置关联，维护模块通过程序找到数据相关联的系统设置，

如通讯波特率设置、相关的参数值设置或其他类型的勾选

项等，通过与设备正常运行时系统的设置值对比，找到具

体差异参数，判断此时系统的参数值设置是否在合理范围

内，如系统能够判定参数值的合理范围，并且此时该参数

明显不在合理范围内，维护模块将通过系统控制单元将参

数修改至合理范围内，当修改完成后，继续监控通讯数据，

如通讯数据恢复正常，则完成系统修正。如系统不能判断

参数值的合理范围，维护模块将通过系统报警提示操作人

员该参数的值是否设置合理，待参数修改后，如通讯数据

恢复正常，则解除报警状态。如参数设置合理，通讯数值

仍然异常，维护模块将通过系统报警提示操作人员对该设

备进行检查。

图 1   系统自身的维护工作流程示意图
在不影响系统及设备运行的情况下，维护模块定期对

系统内部控制策略进行检查，避免系统产生漏洞或其他程

序错误。进行策略检查时，维护模型在后台单独运行检查

程序，将设备异常时的数据进行模拟，以异常数据作为信

号输入传递至控制单元，控制单元采取应对措施进行调控

或发出报警信号，验证控制策略能否按设定逻辑执行。系

统自身的维护工作流程示意如图 1 所示。�（下转第221页）�
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摘　要：目前矿山安全监控设备较多，安装位置分散，当监控数据异常时无法判断是设备问题还是系统问题，找出
真正问题花费大量的人工成本和时间。针对此问题提出系统自身维护方法，加强系统自检及自我修正，减少维护人员的
工作量，提高系统运行效率及稳定性。
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工段废水中的硝铵溶液制备尿素硝铵溶液，催化剂工段废

水预处理工程建设规模为 10m3/h。处理工艺为：催化剂废

水从集水池提压经高效过滤器过滤废水中的杂质，再经吸

附器吸附废水中的铁、铬等重金属，然后送入中间水池，

再由泵提压后送如三效蒸发器，将硝铵溶液浓缩到 65% 左�

右，再放入储罐，制备尿素硝铵溶液液体肥。该改造项目由�

徐州水处理研究所承建，自 2018 年 5 月 1 日开工建设 2018�

年 9 月 30 日，污水处理系统提标升级改造完成，具备进水

条件；2019年 6月14日，催化剂工段废水预处理装置完工，

经调试运行合格，出水水质达到设计要求，2019 年 11 月

3 日进行了竣工验收。

4 系统改造效益
4.1 经济效益

该项目实施后，不仅回收催化剂废水中的硝铵，制备

尿素硝铵溶液，同时减少了污水处理总氮甲醇投加量，降

低了污水处理运行费用，具有一定的经济效益。吨尿素硝

铵液体肥制造成本约 1100 元，尿素硝酸铵液体肥销售价格

按每吨 1600 元计算，吨利润 500 元，年按 4000t 计算，利

润为 4000×500=2000000 元，经济效益可观。

4.2 社会效益

该项目实施后，对废水处理工程具有显著社会效益，

由于削减污染物质，增加环境容量，从而大大改善了投资

环境，对促进当地经济全面持续的发展、招商引资等都将

起到积极的作用。

4.3 生态效益

本项目实施后，可有效减少污染物排放量、对保护和

改善黄河水质、保护下游水体水质、对黄河流域综合整治、

节约水资源都具有积极意义。减轻对周边水域的污染，既

响应国家污水治理政策，减少了对黄河水质污染，减少病、

灾，增强了人民体质。环境的改善对提高人们的生活水平

和居住环境都将产生积极作用，污水处理后将回用于企业

生产，也可作为农灌和部分工业用水（如绿化灌溉、喷泉

用水等），对节约宝贵的水资源也具有重要意义，实现了

节能节水目标，资源利用率明显提高，同时实现了企业废

水达标排放，满足了环保要求。

5 系统改造项目存在的问题和改进措施及有关建议
5.1 存在的问题

为节约投资，在催化剂废水回收配管中利用一部分原

有的闲置碳钢管线，该管线使用一定时间后，由于腐蚀会

造成泄漏。

5.2 改进措施

在使用过程中，需根据使用情况和泄漏情况，对该部

分碳钢管线及时进行更换，以减缓腐蚀泄漏。

5.3 有关建议

该项目建设投运后，废水排放水质得到了明显改善，

下一步考虑中水回用扩增改造，扩大中水回用范围，提高

水的重复利用率，其次做好尿素硝铵溶液液体肥的推广应

用，使其增产增益。
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3 系统自身维护功能加强后实施效果
加装维护模块后，系统自身的维护功能加强。监控系

统运行时，如维护模块发现设备通讯数据异常，维护模块

对通讯数据进行检查，排查通讯数据是否与系统设置相关

联。如通讯数据与系统设置并无关联，维护模块将通过系

统提醒操作人员检查指定设备及通讯线路。如通讯数据与

系统设置关联，维护模块通过程序找到数据相关联的系统

设置，如通讯波特率设置、相关的参数值设置或其他类型

的勾选项等，通过与设备正常运行时系统的设置值对比，

找到具体差异参数，判断此时系统的参数值设置是否在合

理范围内，如系统能够判定参数值的合理范围，并且此时

该参数明显不在合理范围内，维护模块将通过系统控制单

元将参数修改至合理范围内，当修改完成后，继续监控通

讯数据，如通讯数据恢复正常，则完成系统修正。

以某矿山为例，当系统内部硬件出现工作异常，未出

现报警，但导致通风系统风量下降时，如系统不具备自身

维护能力，不能通过自诊断判断为系统硬件工作异常，维

护人员通常判断为通风设备异常，经过数小时对通风系统

的检查后，发现通风设备正常，仍无法找到根本原因。经

过一系列的排查最终找到根本问题。当系统具备自我维护

能力时，经过内部控制逻辑诊断发现无法按照控制逻辑进

行通风量调整，经过系统自检发现内部硬件工作异常，系

统报警提示操作人员更换硬件，缩短了维护时间，减少人

工维护成本，减轻人工维护时的工作量，提升系统运行效

率。

4 结语
目前针对矿山安全监控设备较多，安装位置分散，当

监控数据出现异常时，通常无法准确判断出异常根源来自

设备还是监控系统，找出真正原因花费大量的人工成本和

时间的问题，提出一种加强系统自身维护的方法，在系统

控制单元中增加维护模块，加强系统自检及自我修正，减

少维护人员的工作量，减少问题排查的时间，精准、快速

的找到问题根源并迅速解决，避免集中维护时因工作量较

大，不能及时排查出潜在风险，影响设备及系统运行的稳

定性。采用系统自检与自身修正的维护方法便于解决当前

的问题，提升性能及实用性，为后续的深入研究提供了一

定的理论依据和指导意义。
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