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煤矿新建井筒安全监测系统的设计与应用*
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� � 摘要:针对煤矿井筒建设与生产过程的特点, 提出了一种煤矿新建井筒安全监测系统的设计方案, 详细

介绍了系统结构组成、基本功能设计及其在某煤矿井筒中的应用情况。该系统基于煤矿局域网, 集自动化、

信息、计算机、网络、通信技术于一体,可监视各井筒的安全状态, 收集有关的安全参数, 保证了各井筒的安

全,实现了煤矿各部门之间的信息交换。
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Design of Safety Monit oring System for Shaft Construction of Coal M ine and Its Application
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( 1. School of Civil Engineering and Architectur e of Anhui U niversity of Science and Technolog y,
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� � Abstract: According to char acteristics of constr uction and product ion of co al mine shaf t , the paper put

fo rw ard a design scheme of safety monitoring system for shaft const ruct ion o f coal mine. It int roduced

st ructure composit ion, basic funct ion design as w ell as application in some coal m ine shaf t of the system in

details . T he system is on the basis of co al mine intr anet and integ rates technolog ies of automat ion,

informat ion, computer, netw ork and communicat ion, so it can monitor safety state of shaf ts, collect safety

parameter s, ensure safety o f shafts, and realizes informat ion exchange betw een departments of coal mine.
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0 � 引言

随着深部煤炭资源的开采,井筒深度随之增大。

淮南矿区近年建成了多对千米深井,这些超深井筒

的安全高效运行成为煤矿安全的重点。由于新建井

筒安全信息封闭和分散, 使得在矿井建设生产过程

中难以得到完整详细的实时信息来进行更加有效的

监测和提前干预,所以有必要建立煤矿新建井筒的

安全自动监测系统, 将各个独立的井筒安全系统连

接到一个统一的信息化监测系统平台上。为此,笔

者设计了一种新建井筒安全监测系统, 通过该系统

可监视各井筒的安全状态, 收集有关的安全参数,并

能够联接信息管理网, 实现矿井各部门之间以及与

集团公司之间的信息交换。

1 � 系统结构组成

煤矿新建井筒安全监测系统采用 C/ S(客户机/

服务器)、B/ S混合架构。与实时井筒数据紧密相关

的部分采用 C/ S 结构, 服务器采集的数据在客户机

中处理后通过页面形式显示,并将处理结果返回服

务器中。而与管理相关的部分采用 B/ S 结构,服务

器中井筒安全监测信息直接通过网页形式供管理人

员在浏览器端读取, 这个过程又称为井筒安全监测

信息Web发布。混合架构充分发挥了 2种架构的



优点,满足了系统应用的要求。

煤矿新建井筒安全监测系统分为数据采集层、

数据传输与存储层、图形显示与信息发布层 3层, 如

图 1所示。数据采集层中传感器的模拟信号通过井

下电缆传输到数据存储层 � � � PLC 数据采集箱中,

PLC数据采集箱将模拟信号转换后加以存储并定

时传输到数据库服务器中, 最后系统实时数据通过

煤矿局域网到达图形显示与数据发布层, 即井筒安

全监测数据的Web发布。

图 1 � 煤矿新建井筒安全监测系统结构图

2 � 系统基本功能设计

煤矿新建井筒安全监测系统的主要功能有数据

采集、数据传输和数据统计、计算与查询。通过埋设

在井筒内壁的一次敏感元件将井筒混凝土和钢筋的

内力和变形的电信号存储到 PLC 数据采集箱中。

在 PLC数据采集箱中的实时数据通过接口分时上

传到系统服务器中并备份, 最后通过数据库操作达

到井筒安全信息实时查询和报警的目的。

2. 1 � 数据采集功能设计
冻结工程的实时监测内容: ( 1) 井壁混凝土受

力; ( 2) 井壁钢筋应力; ( 3) 井壁混凝土变形; ( 4) 井

壁温度等。测点通过埋入井壁的信号电缆连接到采

集终端。采集终端具有以太网接口,通过预设 IP 地

址可实现网络环境下的实时数据采集。PLC 数据

采集终端放置在专用的机柜中,包含开关电源等。

2. 2 � 数据传输功能设计

VC. NET 提供了 MSComm 控件, 通过串行口

进行 PLC 数据传输和数据库服务器接收, 为系统提

供串行通信功能。MSComm 控件通信功能的实现

实际上是调用了 API函数来解释并传递设备驱动

程序,即 MSComm 控件的属性提供了通信接口的

参数设置,能实现串行通信。

2. 3 � 数据统计、计算与查询功能设计

煤矿新建井筒安全监测系统的数据库服务器长

期保存监测历史数据, 并对大量历史数据进行备份

和在线查询。用户可通过定义计算公式来完成所需

的计算, 同时包括年、月、日的最大、最小、平均值

查询等。

3 � 工程应用

3. 1 � 工程概述

淮南矿业集团朱集矿是淮南矿区开采水平为

千米的深井,工业广场内有主、副、风、矸石井 4个井

筒,其中风井井筒净直径为 7. 5 m, 穿过表土层厚

330. 9 m。为了保证井筒在建设生产期间的安全,

将煤矿井筒安全监测技术应用于风井井壁结构。

3. 2 � 传感元件的布置

在风井井筒中设置具有代表性的被监测水平:

垂深为 262. 35~ 277. 75 m, 厚度为 15. 4 m, 土性为

粘土的第一监测水平; 垂深为 314. 85~ 324. 00 m,

厚度为 9. 15 m, 土性为钙质粘土的第二监测水平。

传感元件的水平布置如图 2所示。

图 2 � 传感元件的水平布置图

� � 在井壁各水平共布置 6个压力盒, 在井壁机构

的钢筋上和混凝土中沿东、南、西、北 4 个方向各布

置 1个测试断面, 每个测试断面沿环向、竖向和径向

各布置 1个钢筋计和应变计。每个水平布置钢筋计

和应变计各 12个。

3. 3 � 井筒安全监测数据的Web发布

登陆朱集矿网址首页,然后进入朱集矿信息化

施工监管平台,点击图标进入朱集矿井筒受力与变

形监测系统。

� � 通过监测系统可以实时查询井筒安全数据报
表,及时调整建设期间的工程进度和生产期间的安

全措施预案。表 1为朱集矿风井井筒第二监测水平

安全数据生产报表。图 3为系统主界面。

4 � 结语

煤矿新建井筒安全监测系统应用计算机、网络
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表 1� 朱集矿风井井筒第二监测水平安全数据生产报表

埋设

深度/ m
岩性

测量天数

与时间

测值

类型

冻结压力

/ MPa

钢筋应变/ ��

竖向 环向 径向

钢筋应力/ MPa

竖向 环向 径向

砼应变/ ��

竖向 环向 径向

270 钙质粘土 12 最大值 0. 04 21. 33 2. 54 5. 68 4. 48 0. 53 1. 19 0. 00 0. 00 0. 00

2007- 09- 01 平均值 0. 01 5. 00 0. 44 2. 46 1. 05 0. 09 0. 52

270 钙质粘土 13 最大值 1. 03 113. 30 - 26. 19 73. 48 23. 79 - 5. 50 15. 43 0. 00 0. 00 0. 00

2007- 09- 02 平均值 0. 39 100. 89 - 5. 70 63. 77 21. 19 - 1. 20 13. 39

270 钙质粘土 14 最大值 0. 83 169. 74 - 39. 14 111. 83 35. 65 - 8. 22 23. 48 0. 00 0. 00 0. 00

2007- 09- 03 平均值 0. 42 151. 88 - 5. 38 96. 15 31. 89 - 1. 13 20. 19

270 钙质粘土 15 最大值 0. 93 207. 56 - 41. 72 141. 74 43. 59 - 8. 76 29. 77 0. 00 0. 00 0. 00

2007- 09- 04 平均值 0. 51 186. 43 - 1. 75 119. 01 39. 15 - 0. 37 24. 99

270 钙质粘土 17 最大值 1. 12 272. 32 52. 44 194. 94 57. 19 11. 01 40. 94 0. 00 0. 00 0. 00

2007- 09- 06 平均值 0. 68 244. 22 9. 24 162. 76 51. 29 1. 94 34. 18

270 钙质粘土 19 最大值 1. 32 313. 18 46. 53 230. 50 65. 77 9. 77 48. 40 0. 00 0. 00 0. 00

2007- 09- 08 平均值 0. 80 277. 10 6. 45 187. 45 58. 19 1. 35 39. 36

270 钙质粘土 21 最大值 1. 52 333. 83 - 48. 14 253. 94 70. 10 - 10. 11 53. 33 0. 00 0. 00 0. 00

2007- 09- 10 平均值 0. 94 298. 77 - 2. 13 201. 66 62. 74 - 0. 45 42. 35

270 钙质粘土 22 最大值 1. 54 341. 81 - 53. 27 261. 80 71. 78 - 11. 19 54. 98 0. 00 0. 00 0. 00

2007- 09- 11 平均值 0. 91 318. 77 - 6. 57 207. 43 66. 94 - 1. 38 43. 56

270 钙质粘土 23 最大值 1. 60 351. 42 - 58. 37 271. 26 73. 80 - 12. 26 56. 96 0. 00 0. 00 0. 00

2007- 09- 12 平均值 0. 98 314. 11 - 11. 63 213. 59 65. 96 - 2. 44 44. 85

图 3 � 井筒安全监测系统主界面

和自动监测技术实现了对井筒工程的自动安全监

测,提高了新井建设的信息化施工水平。它通过

PLC采集与存储数据,保证了数据采集的连续性和

完整性;通过混合架构的自动监测系统的实施,加强

了数据的监管, 扩大了井筒安全信息的共享范围,

实现了井筒安全参数与人的简单交互, 提高了煤矿

新井建设的管理水平。

本系统已应用在淮南矿业集团和肥城矿业集团

� �

的部分井筒中,获得了大量的实时数据, 得到了 400

~ 500 m 层位深厚粘土层井壁受力的力学特性。在

梁山某矿的主井通过监测系统的及时报警,对外层

破裂井壁及时制定了防护安全措施, 确保了井筒的

后续掘井。在淮南潘集某矿风井通过监测系统的实

时报警,对井壁实施了提前套壁施工,保证了井筒外

壁的质量安全,并为冻结施工赢得了时间,强化了井

筒下部开挖的安全。
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