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唐安煤矿矿井应急联动平台系统研究

（山西兰花科技创业股份有限公司唐安煤矿分公司）

张 磊

摘 要：设计研究了唐安煤矿矿井应急联动平台系统，可实现安全监控系统、井下作业人员

管理系统、广播通信系统、视频监控系统的有效融合。利用标准化的数据接口对不同子系统的数

据进行采集与储存，通过各系统与GIS的融合。可实现不同子系统之间的综合联动，在最大限度

上发挥各子系统的优势。通过应急联动平台实现了不同系统之间的互联互通。
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0 引 言

国家煤矿安全监察局《关于印发〈煤矿安全监控

系统升级改造技术方案〉的通知》（煤安监函[2016]5
号）文件下发，目标是为了促进安全监测监控新技术

新装备的推广应用，提高煤矿安全监控系统技术性

能和安全可靠性，适应煤矿安全生产的需要。井下

作业人员管理系统、安全监控系统、广播通信系统都

是煤矿行业必须配备的系统，这些系统的运行在保

障人员安全方面发挥着积极作用。但是，这些系统

都使用不同的标准，各个系统相互独立，数据信息无

法实现共享，无法在最大限度上发挥各个系统的功

效。基于此，本文在综合考虑唐安煤矿各种实际信

息需求的基础上，结合先进的技术搭建人-机-物于

一体的系统应急联动平台。详细介绍了系统的结构

模式及具体功能设计。本研究对于保障矿井人员安

全有着非常重要的现实意义。

1 唐安煤矿各系统概况

山西兰花科技创业股份有限公司唐安煤矿分公

司，是兰花科技创业股份有限公司下属的煤矿分公

司之一。位于山西省高平市境内，始建于建国初期，

原属高平市营煤矿，为生产多年的老矿，1998年加

入山西兰花科技创业股份有限公司。2004年6月山

西省煤炭工业局以晋煤办基发【2004】504号文批复

唐安煤矿改造项目初步设计，设计能力由 0.60Mt/a
增加到 1.50Mt/a。2012年 9月山西省国土资源厅换

发证号为 C1400002009121220050841采矿许可证，

批准开采 3号~15号煤层，井田面积 24.7274km2，生
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产规模 150万吨/年 2019年 3月山西煤矿安全监察

局换发安全生产许可证，证号为（晋）MK安许可证

字【2019】D030Y4B5。
11..11 安全监控系统概况安全监控系统概况

唐安煤矿使用的安全监控系统是天地（常州）自

动化股份有限公司生产的KJ95X型安全监控系统，该

系统安装于2019年12月，共安装监控分站20台，并能

够实时监测矿井瓦斯、CO、风速、负压、馈电状态、风筒

开关状态、主要风机开停等，并能够实现甲烷超限声

光报警、断电和甲烷风电闭锁控制等功能。系统满足

煤矿安全监控系统升级改造技术方案要求。

11..22 井下作业人员管理系统概况井下作业人员管理系统概况

唐安煤矿使用的井下作业人员管理系统是天地

（常州）自动化股份有限公司生产的KJ69J型井下作

业人员管理系统，该系统安装于2009年12月，共安

装监测分站14台，接收器86台，可实时监测查询当

前井下人员的数量及分布情况、人员所处的位置、人

员的活动踪迹及在各区域停留时间，并具有超时、超

员报警功能。

11..33 广播通信系统概况广播通信系统概况

唐安煤矿使用的井下广播通信系统是山东新云

鹏有限公司生产的KT193型矿用广播通信系统，该

系统安装于2011年12月，共安装广播分站45台，可

利用本系统在井下各地点播放背景音乐、新闻、宣传

报道等，在发生突发事件、需要紧急撤离时，地面调

度指挥人员可利用本系统以扩音喊话的方式向现场

发送指令、提示撤离线路，指挥现场人员迅速、有序、

安全地撤离危险区域；现场人员也可通过井下任意

终端就地喊话、对讲，汇报现场情况，从而最大程度

地减少灾害影响和受灾后救援过程中的次生影响。

2 矿井应急联动平台系统介绍

矿井应急联动平台系统目的在于将矿井已经建

设完成的多种系统，如安全监控系统、井下作业人员

管理系统、广播通信系统、视频监控系统系统等，进

行有效融合形成一个融合平台。将不同系统进行连

通，突破不同系统平台之间的信息孤岛问题，实现不

同系统之间的联动。

（1）矿井多系统多网络融合。不同系统在信息

传输方面有不同的标准体系，需要制定规范化的标

准体系进行数据传输，确保系统通信接口能支持多

种传输协议。实现安全监控系统、井下作业人员管

理系统、视频监控系统、广播通信系统等数据信息的

标准化传输，打通数据共享渠道。

（2）地面多系统数据融合。打通不同系统数据

传输问题后，需要将数据信息存储在数据库中，搭建

多系统融合平台。系统软件和操作人员可实时调取

数据库中的信息进行显示，以达到监控矿井安全的

目的。将矿井所有的安全数据信息存储在统一的数

据库中，以便后续查询和使用。

（3）各系统与GIS融合。将先进的Web矢量图

形与GIS技术进行有效融合，再结合电子矿图，可以

综合展示整个矿山的实际情况，为矿井的监测监控

提供坚实的基础。

（4）系统融合综合数据分析。将煤矿现有的各

类子系统全部接入融合平台，平台可对所有的数据

信息进行综合分析和运用，充分发挥各子系统的优

势，完成单个系统无法完成的任务。

（5）应急联动。对于一些紧急情况，如突发性停

电、瓦斯超限等需要立即将矿井所有人员全部撤

出。此时，可利用应急联动平台系统应急联动功能，

利用井下作业人员管理系统、通信系统和广播系统

等，在第一时间将人员全部撤出。

3 矿井应急联动平台系统方案

33..11 应急联动平台系统总体架构应急联动平台系统总体架构
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应急联动平台系统由多个不同模块构成，主要

包括数据信息采集与存储、数据信息分析与展示、系

统联动等。通过数据采集模块可对矿井所有与安全

相关的监测系统的数据信息进行采集，比如安全监

控系统、井下作业人员管理系统、视频监控系统、广

播通信系统等。数据中心模块主要是对获得的数据

信息进行分析处理，将处理结果进行存储和对外公

布。数据分析与展示模块主要是对数据信息进行图

形化展示，以方便操作人员查看，操作人员可通过该

模块查询历史数据。联动模块可实现应急联动和数

据展示联动，当矿井出现各类突发情况时，可实时展

示故障问题所在区域的实时情况，包括数据信息、视

频信息等。当需要紧急撤离矿井人员时，基于联动

模块可以利用通信系统、广播系统组织撤离人员。

33..22 应急联动平台系统的数据采集及综合分析应急联动平台系统的数据采集及综合分析

应急联动平台系统基于综合自动化系统数据集

成方案实现数据信息的采集，利用测点定义文件对

不同测点的数据信息进行实时更新。每个测点定义

文件由各子系统自行提供，将子系统运行过程中产

生的数据更新到文件中，需要更新的数据信息包括

正常运行数据、故障数据、报警数据、数据处理结果

等。这些数据信息通过专门的程序储存到数据库

中。将多个子系统的数据信息进行收集后，还需要

搭建专门的数据分析模型对数据进行综合分析，通

过模型对矿井安全状态进行实时评估，评估结果以

多种形式展示，如不同颜色对应不同等级的安全状

态，以警示矿井工作人员，避免发生安全事故。

33..33 矿井应急联动系统与矿井应急联动系统与GISGIS融合融合

GIS可以为矿井应急联动管理提供空间坐标定

位支持，可提升设备管理、数据联动等多个层面的管

理水平，使得矿井应急联动变得更加可靠。利用

GIS图形软件实现两者的融合，如图1所示为唐安煤

矿GIS图界面。

通过图形编辑模块可将外部电子矿图导入到软

件中进行使用，还可对不同层别的图形进行分层显

示，避免图形丢失。可将各种对象配置在图形中，比

如机电设备在图形中的位置、不同部位安装的传感

器等，且这些对象与对应子系统中的对象进行绑定，

图1 唐安煤矿GIS图界面

每个测点定义文件由各子系统自行提供，将子系统运行过程中产生的

数据更新到文件中，需要更新的数据信息包括正常运行数据、故障数

据、报警数据、数据处理结果等。这些数据信息通过专门的程序储存

到数据库中。将多个子系统的数据信息进行收集后，还需要搭建专门

的数据分析模型对数据进行综合分析，通过模型对矿井安全状态进行

实时评估，评估结果以多种形式展示，如不同颜色对应不同等级的安

全状态，以警示矿井工作人员，避免发生安全事故。

3.3. 矿井应急联动系统与 GIS 融合

GIS 可以为矿井应急联动管理提供空间坐标定位支持，可提升设

备管理、数据联动等多个层面的管理水平，使得矿井应急联动变得更

加可靠。利用 GIS 图形软件实现两者的融合，如图 1所示为唐安煤矿

GIS 图界面。

图 1 唐安煤矿 GIS 图界面

通过图形编辑模块可将外部电子矿图导入到软件中进行使用，还

可对不同层别的图形进行分层显示，避免图形丢失。可将各种对象配
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两者之间可实现数据信息的实时更新。图形展示模

块可对图形进行放大和缩小、根据需要制作图形动

画、右键菜单等。图形驱动模块可按照不同子系统

的功能自动生成测点对象定义文件，同时提供各类

数据接口，图形展示模块可通过这些接口调取文件

内的数据信息，包括实时数据和历史数据。可以根

据实际需要，对GIS图形软件进行二次开发，拓展其

功能。

33..44 各子系统之间的联动各子系统之间的联动

当发生瓦斯超限、传感器故障、断电的情况下，

可实现安全监控系统、井下作业人员管理系统、广播

通信系统、工业视频系统进行联动，在视频系统中实

时显示问题区域的画面，通过广播通信系统和井下

作业人员管理系统提醒该区域人员进行提示，需要

撤离人员时可及时下达撤人指令。并告知撤离路

线、附近保存的各种应急救援物资、设备运行情况等

如，另外，对停电可能造成影响的区域也会下发断电

提示，提醒各方人员做好准备工作。图 2所示为唐

安煤矿应急联动界面。

4 矿井应急联动平台系统功能

（1）子系统数据信息采集功能。利用标准化的

数据接口对矿井内所有安全监控子系统的数据信息

进行采集，确保数据信息采集的准确性和可靠性，将

采集到的数据信息存储到数据库中。

（2）数据信息的实时显示功能。融合平台对采

集得到的数据信息进行整理分类、等级划分，筛选出

有用的数据信息并在监控屏幕中实时显示。

（3）分析历史曲线功能。对于不同测点的历史

数据信息可以将它们放在一个坐标系内进行比较分

析，还可以根据实际需要自由定义曲线纵坐标刻度。

（4）历史数据查询与分析功能。数据信息采集

后存储在数据库中，当需要对历史数据信息进行分

析时，可通过程序调取数据库中的历史数据信息，包

括状态数据、设备运行数据、报警数据、故障数据等。

（5）图形显示功能。基于电子矿图，可在图形中

实时显示不同位置的状态数据，且

图2 唐安煤矿应急联动界面

置在图形中，比如机电设备在图形中的位置、不同部位安装的传感器

等，且这些对象与对应子系统中的对象进行绑定，两者之间可实现数

据信息的实时更新。图形展示模块可对图形进行放大和缩小、根据需

要制作图形动画、右键菜单等。图形驱动模块可按照不同子系统的功

能自动生成测点对象定义文件，同时提供各类数据接口，图形展示模

块可通过这些接口调取文件内的数据信息，包括实时数据和历史数据。

可以根据实际需要，对 GIS 图形软件进行二次开发，拓展其功能。

3.4. 各子系统之间的联动

当发生瓦斯超限、传感器故障、断电的情况下，可实现安全监控

系统、井下作业人员管理系统、广播通信系统、工业视频系统进行联

动，在视频系统中实时显示问题区域的画面，通过广播通信系统和井

下作业人员管理系统提醒该区域人员进行提示，需要撤离人员时可及

时下达撤人指令。并告知撤离路线、附近保存的各种应急救援物资、

设备运行情况等如，另外，对停电可能造成影响的区域也会下发断电

提示，提醒各方人员做好准备工作。图 2 所示为唐安煤矿应急联动界

面。
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