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1问题的提出  

煤炭的井工开采是一个高危行业，水、火、瓦斯、顶扳和煤尘是煤矿常见的5大灾害。近年来，在我国发生的重大煤矿事故

中，瓦斯事故占有相当大的比重，所造成的灾难性后果及社会危害，引起了人们极大的关注。钱家营矿业公司是个设计能力年产40

0万t的特大型矿井。为了满足国民经济对煤炭需求量的增长，矿井按照“以风定产”的要求进行了技术改造，使矿井年产量达到了

550万t以上，并正向年产800万t的水平迈进。随着开采强度和开采深度的增加，该矿井生产作业线的瓦斯涌出量逐渐增加，并且具

有自燃倾向的煤层自然也凸显出来，从而给安全生产造成了威胁。因此选用先进适用的信息技术，对矿井采掘等生产系统的瓦斯、

风流实施全程监控，将其在屏幕上显示出来，并且有识别和报警功能，以便快速、准确地为企业的管理者提供处理安全隐患的决策

支持平台，便成了该矿井安全管理的一个亟待解决的问题。  

2可视性远程监控系统的研发  

煤矿通风瓦斯系统的远程监控，是国家安全生产监督管理总局对井工生产矿井的要求。钱家营矿业公司通过矿校联合攻关，先

后完成了微机通风网络解算和监测系统数据读取传输应用软件的开发。但是这些有关瓦斯、风流的信息基本上是孤立的，反映在屏

幕上只是常规统计图表的格局，依然处于相对落后的水平。所以如何应用现代数据可视化技术，打破“信息孤岛”，将现有远程监

控系统升级，把风流、瓦斯和安全隐患等信息综合反映在调度指挥系统的屏幕上，使企业管理者直观立体地掌握全矿井安全状况，

是本项目所要解决的主要问题。  

2.1现代数据可视化技术  

现代数据可视化技术，是运用计算机图形和图像处理技术，将数据变换为图形或图像并在屏幕上显示出来，从而将传统的数据

带入了可视化空间。随着PC功能的提高，各种图形显卡和可视化软件的发展，数据可视化技术已经应用到了科学研究、工程、军

事、医学、经济等各领域。而煤矿的通风瓦斯远程监控系统的可视化，则需要将通风网络中的风流信息、生产作业线的瓦斯信息和

空间位置信息变换为有立体空间感的图形，并结合文字安全信息在调度指挥系统的屏幕上加以综合显示。为此，钱家营矿业公司根

据矿井通风系统的特点，利用成熟的软件开发语言、计算机图形学知识和数据库技术，研发了远程监控系统可视化软件。  

2.2监控系统可视化软件  

远程监控系统可视化软件由图形显示、通风网络解算和矿井检测3部分组成，其中通风网络解算部分尚可进行火灾模拟。上述3

部分采用了Access数据库、TEXT文件和二进制文件，通过数据库或数据文件进行联系。网络解算和火灾模拟软件是在Windows下

开发的，格式为Access型数据库，其特点是操作方便，数据输入容易，用户使用键盘或鼠标以三维方式输入风阻、温度和节点信

息，软件即可将解算结果以图形方式显示出，其网络规模和观察点均可交互式改变。矿井监测系统是由计算机每15 s读取1次井下

探测头数据，探测数据分两部分，一部分是传感器名称、传感器位置等，其数据存于Access数据库中；另一部分是探测结果，保存

于与Access数据库文件名相同后缀为dat的二进制文件中。图形系统用ETP文件传输方式提取数据，并存于终端计算机上。   

2.3监控系统的报警功能  

当井下发生火灾(或模拟火灾)、瓦斯探测结果超限时，远程监控系统应当具备报警功能。本系统开发的报警功能有声音和图示

报警2种。声音报警采用了VB的MCT.VBX控件技术，即在Windows系统中，应用对多媒体设备(声音设备)进行控制来实现的。显示

报警是计算机通过检测需报警的项目，发现隐患或灾情后，启动报警系统，由计算机找到报警位置，闪烁标记来实现的。  

3监控系统可视化的应用  

(1) 通风网络解算  

以1491工作面为例，按照本系统的操作方法，在读取了该通风系统巷道、节点并进行风网解算后。  

(2) 瓦斯监控系统  

图形显示系统从井下瓦斯探测数据服务器中读取了数据后，图形软件即对数据进行分析，然后展示在屏幕上，图中右下角的

“X”标记表明，因传感器关闭等原因，计算机已无法接收到其数据。此时将鼠标移动到该探测器图标上，稍停片刻，计算机屏幕上

即可出现本传感器探测到的具体数据变化。   

(3) 火灾模拟及报警  

远程监控系统可对火灾、冒顶等非常时期的风流状况进行模拟。在进行火灾模拟时，系统通过自动读取烟雾到达的巷道及时间

等灾情数据。同时报警系统的声音和图示警报启动，以闪烁的红色圆圈为火灾发生的巷道，粗线条巷道为烟雾已覆盖的巷道，烟雾



到达的时间以不同颜色显示，并在屏幕的右上角有具体说明。同时还提供了火灾发生后井下矿工安全撤退路线，为抢险救灾的决策

提供了理论和实践指导。   

4结论  

① 安全生产永远是煤矿企业管理的主题。瓦斯灾害是煤矿的第一杀手，对井下风流瓦斯实行远程可视化监控，不仅是防治瓦

斯灾害的一个有效手段，还可提高企业安全管理的水平。  

② 钱家营矿业公司根据矿井具体情况研发的可视化远程监控系统，可将井下监测信息、通防属性数据信息和空间位置信息有

机地结合一起，通过统计分析模块和图形显示系统，快速、准确地将各种风流、瓦斯信息以图形形式显示在调度指挥系统的屏幕

上。  

③ 该远程监控系统还能对矿井通风现状、瓦斯浓度、异常风流等进行分析，查找隐患，并在屏幕上显示，为领导决策提供科

学依据。  

④ 半年多的实践表明，该系统具有运行稳定、操作方便、数据真实可靠，图形界面直观清楚等特点，有力地提高了企业现代

化管理水平。  
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