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矿山生产作业环境相对恶劣，特别是采用井工开采
时井下采掘活动会受到粉尘、瓦斯、矿压、水、地质构
造等多种不利因素影响。井下巷道错综复杂，但是受到
井下空间限制，同时需要沿着巷道布置各类的电气设备、
管线以及救援设备等，井下电话、广播等仅覆盖有限范
围。当井下出现安全事故后，地面指挥中心一般通过广
播、井下 IP 电话以及手持电话等通知井下人员撤离，
会存在由于通知不及时获知不全面等导致井下作业人员
升井效率不高等问题。如 2015 年山西某矿出现突水事
故后，井下当班作业人员有 247 名，后有 223 人安全升
井，有 24 人被困在井下，后经应急救援抢险，仅有 3
人获救、21 人遇难；虽然矿井井下有调度、广播等通信
方式，但是调度员仅能依靠调度电话通知进下被困人员。
同时井下已有的安全监控、视频监控、网络通信等系统
均单独运行，未能形成联动系统。从而导致地面调度以
及应急救援指挥人员过度依赖现场人员汇报，从而导致
应急救援不及时、施救不精准以及救援方案制定针对性
不强等问题。因此，采用一种多信息融合平台，将煤矿
井下各个系统各信息相互融合，当井下出现安全事故时
该信息融合平台可将获取到的各类信息传输地面指挥中
心，从而为后续应急救援工作高效开展提供信息支持，
为营救救援工作高效开展创造良好条件。

1 煤矿井下安全系统概述
1.1 安全监控系统

安全监控系统结构包括有井上、井下两部分，一般
采用分布式总线布置方式，涉及到到的设备包括有传感
器（瓦斯、温度、风速、压力等）、服务器、主机、电
源箱、接线盒等。
1.2 人员定位系统

人员定位系统可实现井下工作人员行动轨迹、精准
定位、井下人员数量统计等功能，对携卡人员上 / 下时

间、出/入井下重点位置（包括采掘作业面、中央变电所、
中央水泵房、避难硐室等位置）时间等进行监测。
1.3 通讯网络

通过矿井通讯网络可提高井下、地面通信效率，从
而更好的满足生产调度需要。个别较为先进的矿井已经
实现井下无线覆盖，在井下通过随身携带的防爆手机即
可与地面进行通信；但是部分矿井仍是通过巷道内布置
的固定电话与地面进行通信。

通过通信系统、综合分站可在井下各主要位置安装
语音广播或者扩音电话，从而实现井下应急广播。同时
井下布置的通讯网络为视频监控创造了良好条件。通过
井下布置防爆摄像头可实现对带式输送机机头、掘进迎
头、采煤工作面、钻孔钻进工作面、中央水泵房、中央
变电所、地面工业广场等关键位置的实时监控。
1.4 井下紧急避难系统

现阶段井下紧急避难系统主要有永久避难硐室、临
时避难硐室两类，避难硐室主要作用是当井下出现安全
事故为人员提供相对安全的避难场所。在避难硐室内可
为避难人员提供必要的氧气、水、照明、通信等保障，
确保暂时不与外界联系情况下避难硐室人员仍具备生存
条件。
1.5 应急救援系统

应急救援系统有压风自救系统、供水施救系统。压
风系统主要有空压机、井下压风管路、井下压风自救设
备，当井下出现安全事故后，可为被困人员提供足够的
新鲜空气。供水施救系统是指在井下避灾路线上铺设的
供水管路，当井下出现安全事故后可为被困人员提供清
洁水以及营养液。

2 多系统融合联动应急救援系统
2.1 系统平台设计

设计的多系统融合联动应急救援系统平台融合矿井
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摘　要：矿山生产过程中受到井下环境恶劣、巷道距离长、通信网络覆盖不全面等条件限制，井下出现突发安
全事故后应急通信以及应急救援等工作效率不高，仍有提升空间。为此，文中提出一种多系统融合联动应急救援
系统，将矿山已有的各系统融合，以期提高矿山应急救援能力以及效率。研究成果可在一定程度上提高矿山安全
生产保障能力。
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无线、有线两种不同通信调度系统以及其他的已经构建
完成的应急救援、通信以及人员定位系统等。构建的系
统平台应能实现不同子系统间的相互融合，并通过远程
数字化控制。通过系统平台实现远程电话、广播、无线
通信等系统融合，实现统一调度；同时系统平台通过与
监测、人员定位、视频监控等系统联动，从而大幅提升
井下应急通信以及救援能力。具体矿山应急救援通信网
络结构见图 2 所示。

图 1   矿山应急救援通信网络结构图
多系统融合联动系统是通过使用通信协议将各个分

散的系统集中到一个信息平台（LCS）上，在井下出现
安全事故后可及时调取安全事故发生区域内的系统运行
信息，从而为后续调度指挥提供支撑。通过信息平台融
合的系统包括有人员定位系统、安全监控系统、排水系
统、供电、通信系统等，信息平台主要通过 GIS 融合各
系统。

信息平台将煤矿井下各系统有机融合，为了解
决不同厂家系统设备间的通信问题，信息平台使用
WebServices 平台，并通过编写对应的通信协议函数来采
集不同系统的运行数据。具体多系统融合联动平台结构
见图 2 所示。

图 2   多系统融合联动平台结构
2.2 系统响应分析

通过使用信息平台可实现对井下各系统运行情况
24h 不间断监控。若监测到井下某个位置出现瓦斯超限
时，系统会自动切断该范围内非本安机电设备供电，避
免事故扩大，同时通过井下人员定位、通信系统自动发
出警报，提醒井下人员及时升井。调度指挥中心通过信
息平台可精准掌握井下安全事故发生点信息，井下人数

及分布情况，环境中有害气体成分、温度，压风以及供
水系统运行情况，以便为后续被困人员营救工作开展提
供保障。

3 总结
矿山在生产过程中面临诸多的不安全生产因素，高

效的开展应急救援工作可降低安全生产事故影响。针对
现阶段矿井通信、安全监控、视频监控、人员定位等系
统联动性差等问题，提出一种多系统融合联动应急救援
系统，该系统通过信息平台将井下各系统信息融合，提
高了井下应急通讯而且突发安全事故应对能力。
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