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0 引言
目前很多煤矿为了提升安全生产系数，安装了安全

监控系统，但是，因为安全监控系统的技术水平还不够
成熟，这就需要煤矿生产要严格按照标准执行，技术人
员也要严格遵守安全生产的规定。煤矿技术人员还要对
煤矿安全监控系统进行日常维护，保证安全监控系统能
够正常运行。安全监控系统能够对井下瓦斯等有害气体
进行实施监控，从而保障煤矿井下人员的安全。

1 煤矿安装监控智能化系统的必要性
因为煤炭的采集是在地下进行的，因此，其工作性

质决定了煤矿生产存在很大的特殊性和风险性。不论是
在地面作业还是井下作业，风险系数都非常的高。如果
没有良好的安全监控系统，那么出现安全事故的频率会
非常高。另外，因为井下环境复杂，在煤炭采掘过程中，
会受到各种环境因素的干扰，外部条件和井下的生产时
间会产生较大的差异性，所以，煤矿的生产和采掘面临
同样的风险，如果只是采用简单的监控方式，就会忽略
一些潜在的风险，让煤矿存在更大的安全隐患。借助现
代化的安全监控智能系统，可以针对存在的安全风险进
行有效的监测，有效避免煤矿安全事故的发生，保障煤
矿安全生产和采掘安全。

2 煤矿安全监控系统智能化现状
2.1 伪数据不能有效识别

在安装安全监控系统时，会出现伪数据的问题。伪
数据的出现，不能对周围环境监测产生反应，从而起不
到对环境的监控作用。煤矿安全监控系统对于以下两种
伪数据不能进行识别：

第一，在对安全监控系统中的传感器进行调校的时
候，所产生的伪数据不能识别。工作人员在安装监控系
统时，需要在安装地点对传感器进行气体浓度的调校设
定，当设定的气体浓度高于报警限度时，安全监控系统
就会产生伪数据。

第二，在煤矿安全监控系统发生故障的时候会产生
伪数据，比如，传感器会因为受潮等原因把电路的数据
放大，从而让传感器内部元件失去检测的功能，这就导
致传感器所输出的数据值出现异常，造成数据值的结果
不能代表真实的测量情况。
2.2 智能化系统安装使用复杂

首先，传感器的安装过程比较繁琐，传感器需要和

分站传输的线端口进行连接，在地面监控软件安装过程
中，需要对传感器的类别进行配置，然后安装报警点以
及闭锁端口。分站传感器传输总线端口数量一般是 4-6
个，而安全监控系统主机传感器和分站总线端口进行连
接的时候，会出现线路不一致的现象，这样伪数据就产
生了，而伪数据是不能被分站传感器所识别的；在传感
器的类型定义不正确的情况下，传感器的数据值就会偏
离实际检测值，从而让煤矿安全监控系统存在一定的安
全隐患。

其次，在对时分制数据总线进行安装时，会有两种
方式对数据值进行传输，一种是主从式通信方式，另一
种是无主式通信方式，在利用这两种方式对数据值进行
传输时，一条数据总线对设备的地址号是不能重复的。
在安装传感器设置地址号时，如果设置的地址号和总线
其他设备设置的地址号重复，就需要工作人员重新设置
传感器的地址号。
2.3 报警处置机制单一

目前，煤矿安全监控系统对环境数据参数的报警只
是设置了一个分级超限报警系统，对于报警值以下的情
况，安全监控系统不能及时发现，也就不能对这些危险
情况进行预警，这就在一定程度上增加了煤矿安全生产
的危险系数。

煤矿瓦斯事故的发生，就是因为瓦斯的体积范围比
较分散，并且传播速度快，这就需要煤矿对瓦斯进行提
早的预防。当煤矿瓦斯的体积迅速扩散并且超过规定值
的时候，就会存在很大的安全隐患，需要尽早做出防护
措施。

3 煤矿安全监控系统的构成
3.1 煤矿安全监控子系统的构成

3.1.1 矿井安全监控系统

煤矿安装监控系统，主要目的是为了保证矿井的安
全性能，从而减少安全事故的发生，同时提高矿井管理
水平。安装监控智能系统，安全管理人员就可以对矿井
中不同环节的安全参数充分了解，对于存在的各种危险
因素能够提前掌控，从而进行及时的处理。除了监控安
全系数外，还可以对矿井下的环境、救济舱、避难室等
相关数据进行掌握，还能了解相关设备的运行情况，对
于矿井下的安全隐患能够全面的掌握，从而发现问题进
行有效的处理。

矿井安全监控系统智能化现状及发展措施
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摘　要：煤矿生产存在很大的风险，自然灾害和人为原因都会对煤矿生产产生影响。为了减少风险的发生，很
多煤矿都采用了安全监控系统，这就提高了煤矿的生产安全系数。随着科学技术的发展，煤矿将安全监控系统升
级为智能化的监控系统，这也是保障煤矿生产安全的必要措施和发展趋势。
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3.1.2 煤矿矿压监控系统

煤矿矿压监控系统属于监控的子系统，其主要作用
就是监测工作面板顶端的压力规律，对支撑压力的实际
分布进行监测，从而有效避免因为矿压而产生的安全事
故。矿压监控系统的工作原理是在监测过程中，利用压
力分机对回采工作面中的液压支架压力进行监测。在井
下分站监测到的数据，可以通过井下电缆箱的通讯主站
进行传输，在环网中并入后输送到井上的监控中心，之
后对数据进行分析，监测顶板离层的状态，从而保障煤
矿的安全。
3.2 矿井生产监控子系统

3.2.1 综采工作面监控系统

综采工作面的回采可以保障矿井的出煤量，在此安
装监控系统，能够保证工作面的正常回采，从而提高矿
井的生产效率。我国很多矿井都在综采工作面安装监控
系统，从而实现工作面的集中控制。同时，还能对采煤 
机、皮带、液压支架、输送机等进行监控，并且将工作
面重点区域的视频画面传输到井上监控平台，做到对综
采工作面的时时监控。
3.2.2 掘进工作面监控系统

掘进工作面是矿井生产的基础，在掘进工作面安装
监控系统，可以保证工作面的日进尺量，从而保障矿井
的出煤量。同时，监控系统还可以对输送机、掘进机、
转载机的状态和参数，以及重点区域的工作画面传输到
井上监控平台上，并且还可以设置报警、自动启停、工
作交流、语音提升等功能，让掘进工作面的安全进尺得
到保障。工业环网能够将工作面设备和大巷带式输送机
连接，这样，当大巷带式输送机启动时，工作面的设备
才会正常启动。

4 煤矿安全监控系统的智能化要求
4.1 传输数字化

在中心站的传感器在对分站的传感器进行传输工作
时，需要对传感器的智能化传输系统进行升级改造，将
传感器的智能化传输升级为数字化传输，这就大大提升
了煤矿安全监控系统安全系数，促进传感器的智能化发
展。
4.2 完善报警功能

要根据瓦斯的浓度，设置不同级别的报警系数，在
设置报警级别时，既要根据瓦斯超限持续时间来设置报
警级别，还要根据瓦斯不同的超限范围来设置报警级别，
让报警系统进行分级响应；在对报警逻辑的实施，要根
据巷道地点设置和瓦斯涌出之间的逻辑关系进行报警智
能化设置，要正确安装不同类型的传感器，定期对传感
器的设备进行维护，从而让安全监控系统稳定运行使用，
避免出现违法现象。
4.3 加强数据应用分析

煤矿安全监控系统需要具备对大数据进行分析、应
用的功能，对于伪数据需要进行标注，对传感器传输过
来的异常数据进行总结分析，还要对瓦斯涌出数据进行

检测，对火灾具备预警功能。

5 煤矿安全监控智能化的发展措施
5.1 软件伪数据识别

在对伪数据进行识别的时候，需要对传感器进行调
校，把调校好的信息发送到分站传感器和安全监控系统
的主机上，安全监控系统主机会对瓦斯传感器的调校状
态进行显示，从而完成瓦斯传感的设定工作，之后，瓦
斯传感器的状态就会显示调校完成的状态。煤矿安全监
控系统会对传感器软件记录标注为“调校”，同时也能
够对传感器在调校过程中产生的伪数据进行有效的识
别，从而减少安全监控系统的时段盲区，从而提高井下
施工的安全。
5.2 设备故障伪数据识别

首先，要根据检测对象产生条件的不同对数据进行
有效的识别。煤矿对开采活动的周期是有一定时间性的，
煤矿在开采时，瓦斯气体的浓度比较高，但是在经过通
风后，瓦斯气体的浓度会有所降低，保持在一个固定的
数值范围内。如果井下通风不畅，瓦斯浓度就会升高，
就会导致危险的发生。在对测试点数据异常进行判断时，
可以对采掘设备的启停条件进行判断，也可以根据通风
智能化系统的参数进行判断，要根据条件的不同进行综
合性的判断，这就在一定程度上减少了监控智能系统产
生伪数据的几率。

其次，要根据监测对象上下游数据的关联性对伪数
据进行有效识别。煤矿在进行井下作业时，瓦斯气体的
浓度会具有一定的规律，在极差值和极小值方面也存在
一定的规律。通过对三个方面关联性模型进行研究分析
发现，关联性模型可以在不同类型的煤矿井下运用，也
可以对瓦斯气体异常数据进行研究分析，当关联性模型
在充分运用时，就会在一定程度上降低安全监控系统在
运行过程中伪数据的产生几率。
5.3 设备地址冲突提醒

在分站进行新设备接入时，要对分站程序总线地址
进行判断，分站设置的地址号与总站设置的地址号是否
存在重复的情况，如果出现重复的情况，就要对新接入
的设备发送地址号重复的指令，然后要用总站设备空闲
的地址号对分站设备进行指令的发送，当分站设备接受
到信息后，对工作人员进行提醒。

6 煤矿安全监控智能系统发展趋势
6.1 功能多样化

安全监控系统的功能会由单一功能向综合功能发
展。随着系统功能的多元化发展，安全监控系统的监控
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范围也由安全参数和设备的开 / 停状态，向灾难报警、
矿井压力和预报等综合方向发展；由简单的报警断电向
各监控子系统联动控制方向发展。
6.2 提高系统的稳定性和抗干扰能力

随着煤矿建设朝着信息化、自动化方向发展，增加
了很多大功率的电子器件和电气设备的使用频率，以及
无线射频产品的使用，这就会造成煤矿电磁环境恶劣，
监控系统会受到强电磁干扰，从而出现数据混乱，甚至
监控系统瘫痪的问题。另外，由于煤矿环境恶劣，监控
系统的传感器本身稳定性差，再加上温度、潮湿、粉尘
的影响，监控系统就会产生误报警甚至不报警的现象，
因此，提高系统的稳定行和抗干扰能力非常必要。
6.3 研制高性能智能传感器

要想研制出高性能的智能传感器，就要充分利用微
处理器的优势，针对煤矿的实际环境，开发研制出性能
高、品种齐全的智能传感器。进而让监控系统能够做到
自行诊断、自行调整、自行调零，并且配置标准的远传
接口，将传感器的输出信号制式进行统一，以此提高传
感器传输的稳定性，数据的简单性和传感器互换性。
6.4 增强监控系统的预警能力

煤矿安全事故发生频繁，一直居高不下，煤矿瓦斯
是煤矿安全的主要危险元素，对人员和财产都造成了很
大的危害。现在预测煤矿瓦斯灾害的技术已经不能满足
煤炭工业的增长需要。对此，国家下发了关于加强煤矿
安全监控智能系统相关软件的文件，要求煤矿建立瓦斯
事故自动报警系统，并且能够自动提前预测出事故发生
的时间和地点，并且要对瓦斯涌出的数量和所波及的范
围进行自动预警，及时发出警报，通知相关人员。
6.5 采用集散式结构和开放通信模式

安全监控智能系统要根据互联网开发的模式，采用
主站—分站的集散式结构。主站负责数据处理，分站负
责采集数据以及简单的预处理。设备之间的通信要采用
标准的通信模式，能够兼容多种自动化控制系统。在符
合标准的情况下，监控智能系统要和多种设备多节点组
合，从而形成监测网络，最大限度的实现信息共享。另 
外，要根据煤矿监控场所流动性大的特点，设置能够随
时移动和接入的监测设备，使安全监控智能系统的兼容
性更强，方便随时扩展和升级监控系统。
6.6 建立综合数据采集平台

监控系统的传感器主要依靠电缆进行有线传输，因
此，线缆的使用、维护工作量就会很大，而且成本很高。
随着供电技术的发展，可以在工作面内布置一条电源动
脉线，采用非接触供电的方式为监控设备提供电源，让
总线进行数据传输，无线进行数据采集和汇总，从而形
成一网一站一根线的平台架构，这样，既能节约电缆的
成本，同时也方便了安装维护。这样，工作面设备可以
有线接入平台，也可以无线汇集接入平台，这样，工作
面上面的不同系统数据就可以通过区域控制器进行数据
的采集，从而让系统深度融合，实现数据共享，方便协

同控制。
6.7 数字化技术的应用

社会化进程越高，行业的分工就会越详细，标准化
接口、协议的统一成为监控智能化系统发展的趋势。这
也为设备的兼容提供了方便，让监控智能系统朝着专业
化开发服务模式发展。安全监控智能系统的开发不再由
某个单位单独进行开发，它会由专业人员进行开发，各
种软件、设备、终端即独立又相互兼容。同时，随着科
学技术的发展，数据存储平台想着云计算转变，这种数
字化的架构通过网路链接，建立计算资源库，实行统一
管理，用户可以根据需要进行远程服务。在云计算背景
下，打破了传统单一的数据管理模式，让数据能够集中
管理，方便管理的同时，也保证了数据的有效性。另外，
云计算能够按照用户的需求进行服务，通过虚拟化的技
术，提高了硬件的使用效率，同时简化了软件的重置过
程，最终使用效率得以提升。此外，云计算能够综合分
析环境数据和地质变化，为大数据分析提供了基础，也
保障了人员工效和安全保障之间的关系。数字化技术的
应用，提升了煤矿的综合管理能力，同时为安全监控智
能系统提供了技术保障。

7 结束语
随着科学技术的发展，为我国煤矿安全监控智能化

发展提供了很多可能性，使得安全监控系统更加的完善，
安全运行系数更高。随着国家和社会对煤矿安全生产关
注程度的提高，煤矿更需要不断引入新技术，建立健全
安全监控系统的功能，从而保障煤矿生产和工作人员的
安全，让煤矿行业能够健康可持续发展。
参考文献：
[1] 张军胜 , 李长营 . 煤矿安全监控系统智能化现状及发

展对策 [J]. 电子技术与软件工程 ,2019,No.168(22): 116-
117.

[2] 杨娟娟 . 煤矿安全监测监控系统现状及发展趋势探讨
[J]. 内蒙古煤炭经济 ,2019,No.292(23):151-151.

[3] 亓校岳 . 煤矿安全监测监控系统现状及发展趋势 [J].
现代矿业 ,2019,v.35;No.605(09):225-227.

[4] 李雄伟 , 廉志华 , 张婧 . 煤矿安全监控系统的发展简
述 [J]. 陕西煤炭 ,2020,039(002):47-50.

[5] 李亚兵 . 煤矿安全监测监控系统的发展现状及发展趋
势分析 [J].2021(2014-21):79-79.

[6] 赵喜龙 . 煤矿安全监控系统应用中存在的问题及对策
探析 [J]. 冶金丛刊 ,2019,004(005):28-29.

[7] 胡晓亮 . 煤矿安全监控系统应用中存在的问题与对策
[J].2021(2015-10):59-61.

[8] 王亚巍 . 煤矿安全监控系统研究现状及发展趋势分析
[J]. 化工管理 ,2020,No.547(04):100-101.

作者简介：
马清飞（1990- ），男，山西吕梁人，汉族，2015 年毕
业于东北大学矿山机电专业，专科学历，助理工程师，
从事安全监测监控系统及信息化工作。


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk81579582
	_Hlk81489647
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_neb83EE1816_24F2_4746_926B_8D911801DAF4
	_Ref3482
	OLE_LINK2
	OLE_LINK3
	OLE_LINK4
	OLE_LINK6
	OLE_LINK5
	OLE_LINK8
	OLE_LINK7
	OLE_LINK9
	OLE_LINK11
	OLE_LINK10
	OLE_LINK14
	OLE_LINK15
	OLE_LINK18
	OLE_LINK17
	OLE_LINK16
	OLE_LINK12
	OLE_LINK13
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK1
	OLE_LINK2
	OLE_LINK12
	OLE_LINK9
	_GoBack

