智能化瓦斯巡检系统解析—李家壕煤矿实例
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✦
瓦斯智能
✦
矿井瓦斯巡检有助于推动传统的安全静态管理向动态管理方向发展，有效杜绝了人为造成的安全隐患，提升了安全检测及监督管理制度的标准化水平。本期推文介绍了李家壕煤矿引入智能化瓦斯巡检系统的现场应用，并且通过文献介绍了矿井瓦斯动态巡检与管控系统的设计与应用。
1
李家壕煤矿引入智能化瓦斯巡检系统
为进一步加强李家壕煤矿智能矿山建设，完善李家壕煤矿信息化监测管理体系，达到矿山监测管理全流程数字化、智能化、可视化。李家壕煤矿结合根据自身情况，运用最新的5G、NFC、物联网、大数据、精确定位等新型技术，将现代设备和技术与现代矿山生产管理理念深度融合，建立完善矿山智能瓦斯巡检系统，大大提高了瓦斯巡检效率，简化了矿井气体数据上传的流程。
从之前的人员现场检测、手写数据、上报录入数据到如今通过智能手机连接多功能检测仪定点联网直接上传监测数据和现场牌板照片，规范了瓦斯检查的工作流程，从根本上杜绝了错检、漏检等可能存在的隐患，从之前瓦斯检查数据的每日一报到如今的一点一报，从之前逐级上报的流程，到现在直接通过“大数据”并入生产指挥系统。该系统还可以并入矿井密闭多参数系统，安全监测系统等，减少了各个系统之间的对接流程，提高了数据分析效率，大大增强了矿井应对有害气体的响应能力。
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2
瓦斯动态巡检与管控系统设计
基于矿井瓦斯监测现状，设计了一套矿井瓦斯动态巡检与管控系统，该系统通过现场工作人员携带巡检记录仪与多参数气体检测仪及数据上传终端，借助于无线网络将井下检测数据实时上传到地面服务器，实现对井下环境参数监测的全覆盖及动态检测。同时，地面服务器接收检测数据并实时处理后进行下发，数据下发分为2 个方面，一方面，检测数据通过瓦斯异动模型运算进行异常分析，如有瓦斯浓度异常情形，将实时下发到巡检人员进行预警提示; 另一方面，将瓦斯巡检数据实时发布到终端显示平台，如有瓦斯浓度超限情况利用声光报警器进行报警，提醒危险区域人员进行安全撤离。系统技术架构如图1所示。
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瓦斯动态巡检与管控系统主要功能
数据通信
为解决以上问题，系统采用分体式设计模式，数据的采集与传输相分离; 硬件由多参数气体检测仪和巡检记录仪2个部分组成。多参数气体检测仪用于甲烷、风速、一氧化碳、氧气等气体的数据采集; 巡检记录仪从多参数气体检测仪通过蓝牙自动采集其测定的数据，同时将检测数据通过无线网络实时上传到地面数据中心，瓦斯测定仪与手持终端的数据通信流程如图2 所示。
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图2 数据传输流程
移动检测
移动检测是动态巡检与管控过程中最重要的环节。移动检测是指巡检人员随身携带数据采集设备，一方面动态监测环境气体数据，另一方面可在同一位置下实现传感器监测数据与瓦斯测定仪检测数据的比对，保证数据采集的准确性，并可为传感器调校提供辅助手段。
具体地，井下布置若干个巡检地点，如图3所示，巡检人员在地点1 刷卡，表示巡检人员到达地点1位置，此时手动刷卡进行数据录入与上传。可实现与人员定位数据的对比、与安全监控系统数据的对比，以保证人工巡检数据的准确性与监测数据的可靠性。
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图3 移动检测示意
巡检人员在到达地点2之前，完成瓦斯测定仪检测数据的实时上传，上传数据周期可以设置，可根据井下基站部署的密度调整数据上传周期，可自动设置为5、10、30s 等，并进行实时数据上传，一般默认为30s。默认的上传人员及地点以打卡后的位置和人员为准，直至到达地点2进行打卡; 通过数据的实时检测与传输，实现人工巡检数据上传的实时性，达到动态检测的目的。
监测预警
在移动检测的基础之上，通过地面数据中心对检测数据依据瓦斯预警移动模型进行处理，对处理之后的数据通过手持终端及信息发布终端进行传递，出现瓦斯浓度异常时，发布预警信息。
瓦斯预警移动模型是利用正态分布实现瓦斯浓度预警。文献中通过概率分布拟合得出了大量瓦斯监测数据近似服从正态分布，基于此，构造瓦斯浓度预警阈值范围的计算式如下:
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其中，x1，x2，…，xn为n 个测点x 的一组历史监测数据，作为分析样本; 一般情况下，取最近一段时间内的历史数据，默认为30d，并动态更新样本数据; x为样本数据的平均值; k 为概率密度，按照3σ 法则，默认值为3。
根据式( 1) 实时计算出测点的瓦斯浓度预警范围，并更新到系统配置中，作为瓦斯预警状态的确定依据，当测点值超出此界限范围时发布预警信息
4
系统应用分析
依据系统设计开发了配套软件，在山西阳煤集团某矿井进行系统部署开展了应用分析。系统的设计与实现充分利用了物联网技术，通过瓦斯动态巡检与管控系统在现场实际应用分析，在以下方面取得了良好的效果:
1) 多参数气体检测仪与巡检记录仪分体式设计，如图4 所示，该设计保证了检测、数据传递的灵活性，实现了全面监测，弥补了目前井下高风险区域存在监测盲点的问题。
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图4 多参数气体检测仪与巡检记录仪
2) 实现系统内部时钟、刷卡、自拍等功能，杜绝了不按时按地点巡检、脱岗、替班等现象，保证了监测数据的真实性，消除了人为安全隐患。
3) 数据传输的及时性，使得井下与地面数据对称，为传感器调校提供了依据，提高了监测数据的可靠性，以人工检测与自动监测数据的融合处理方式为瓦斯浓度预警与传感器调校提供可靠、便捷的手段。
结语：矿井瓦斯巡检管理系统的设计思路有助于推动传统的安全静态管理向动态管理方向发展，有效地防止瓦斯巡检工作中的脱岗、空班和漏检现象，系统实施前根据随机抽查标明巡检实际完成率不足30%，系统实施后配合相应的管理制度，巡检率达到百分之百，有效杜绝了人为造成的安全隐患，提升了安全检测及监督管理制度的标准化水平，提高了安全工作效率; 该系统的应用弥补了目前瓦斯监测体系中的不足，通过井下网络、手持终端设备、信息发布终端实现信息的实时上传下达，利用物联网技术实现瓦斯巡检智能化管控，现场应用达到了预期效果，具有较好的推广价值。
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