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摘  要：建设非煤矿山安全生产风险监测预警系统，实现非煤矿山安全生产风险综合监测、智能评估、精准预警、趋势预

测和监测预警，做到非煤矿山基础数据、感知数据和监管执法数据共享。尽可能规避生产风险，论文将非煤地下矿山安全生

产风险监测预警系统作为核心，对非煤地下矿山的现有问题进行详细分析，然后具体围绕系统进行全面研究，期望可以为系

统建设和优化提供参考，使其更好地应用于非煤地下矿山生产中，提高生产的安全可靠性。

Abstract: The construction of non-coal mine safety production risk monitoring and early warning system, to achieve non-coal mine 
safety production risk comprehensive monitoring, intelligent assessment, accurate early warning, trend prediction and monitoring 

and early warning, non-coal mine basic data, perception data and regulatory law enforcement data sharing. As far as possible avoid 

production risk, this paper will not underground coal mine production safety risk monitoring and early warning system as the core, 

the existing problems of the coal mine underground in detail, and then the concrete around the system to conduct a comprehensive 

study, hope can provide reference for the system construction and optimization, to make it better used in the underground coal mine 

production, improve production safety and reliability.
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1 引言
非煤地下矿山的管理工作涉及诸多主体，这是因为其生

产管理关系到各个领域，对生产生活都具有重大影响，在新

时期，人们更加注重安全生产的重要性，新技术和设备的应

用也为其安全生产奠定基础，传统的安全生产管理工作存在

缺陷，不利于生产的安全性和效率。所以，当前非煤地下矿

山呼吁一个更加安全、高效、现代化的风险监测预警系统，

希望能够对潜在风险进行梳理，做好预防和准备工作，面对

风险及时采取策略，尽可能降低风险造成的损失。

2 非煤地下矿山的现有问题
非煤地下矿山的风险监测系统内工业环网存在问题，具

体表现为部分线路中断，数据信息的传送受到影响，无法高

效传递给指挥调度平台，这就导致平台无法对生产工作进行

科学管理和有效控制，一旦发生危险，系统也无法实时完成

预警工作，导致生产造成严重威胁 [1]。与此同时，在原有的

风险监测预警系统内部还存在部分设备老化、破损的问题，

直接影响与整个系统和其他设备的连接，无法形成全面的区

域覆盖，并且地压监测系统受到影响，无法开展监测工作，

针对采空区，通常需要进行沉降监测，然而多是通过人工方

式，监测结果不具备参考性。

除此之外，在系统的视频监控环节，随着时间推移、规

模扩大，原有系统已经无法满足现代化安全生产监控的需

要，对于一些重要区域，监控系统的信号已经无法全面覆盖，

影响监控效果，同时监控工作不断受到电磁干扰，监测数据

信息的精准性受到质疑。加之当前非煤地下矿山的安全生产
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工作缺乏一个统一高效的数据信息管理平台，原有硬件设施

亟待更新，软件系统尚待优化，信息化、自动化水平整体

较低。

3 安全生产风险监测系统设计的主要目的
根据《江苏省金属非金属地下矿山及尾矿库安全生产风

险监测预警系统企业上传数据标准规范》要求，结合铁矿集

团自身的实际情况，建设徐州铁矿集团安全生产风险监测预

警系统，对照相关标准要求需对现已有工业环网、环境监测

系统、人员定位系统、工业视频系统的完善，实现从集团公

司远程监管下属两矿的环境监测、人员定位、工业视频、实

现数据远程访问和共享。通过非煤地下矿山各种数据信息的

共享，促使生产安全、高效进行 [2]。该预警系统功能的发挥

得益于对全面生产信息的收集和存储，在安全生产中监测环

境、人员工作等各种信息会被及时传送到系统内，以此为基

础做好实时监测和有效管理工作。

4 关于非煤地下矿山安全生产风险监测预警
系统的概述

非煤地下矿山安全生产风险监测预警系统的建设主要包

括很多部分，本次针对大屏及视频监控系统和安全生产监测

系统进行研究。

4.1 大屏及视频监控系统设计要求
在进行大屏幕、视频监控系统设计时，设计人员需要将

用户需求作为核心，这样才能确保系统设计方案符合实际，

然后综合考虑技术、性价比、安全等方面内容，具体的设计

要求可以包括以下五方面：

第一，系统设计需要确保实用性，视频监控系统设计需

要使用各种设备，这些设备在性能、作用等方面各有差异，

作为一种系统工程，其设计和优化需要花费一定资金，所以

在保证效果的同时降低成本就成为一项重要工作，因此设计

人员需要确保监控系统的实用性。

第二，一个系统需要长期稳定运行才能够发挥其应有的

作用和价值，所以设计人员必须对系统内的各个设施进行严

格选用，确保其符合设计标准，在操作系统上可以选取嵌入

式，这样能够将系统承载的负荷进行分化，弥补集中式处理

带来的缺陷，避免负荷过高引发的不可靠问题，有助于监控

系统长期稳定运行。

第三，保证大屏、视频监控系统内部技术的先进性和便

捷性，在现代社会，信息技术正在高速发展，当前的系统设

计所使用的技术必须与时俱进，同时还需要技术具备可升级

的特点，这样能够提高系统设计的性价比。与此同时，系统

的设计还需要遵循便捷的原则，具备较强的可操作性，工作

人员经过简单培训之后就可以迅速上手开展工作。

第四，任何系统都需要具备容错率和可扩展、可延伸的

性能，在信息技术快速发展的当下，新技术会很快涌现，但

是监控系统受制于资金等因素无法实现实时革新，只能进行

局部优化和变革，这就需要系统具备可扩展、可延伸的性能，

对于硬件设备来说，通过一些接口就可以实现硬件扩充，对

于系统软件和技术而言，应该不必进行源程序修改就可以完

成扩容工作。

4.2 安全生产风险监测预警系统设计方案
本次安全生产风险监测预警系统的设计架构主要采取三

层架构的形式（如图 1 所示）：第一层是进行信息采集和设

备安装，第二层是集成信息，第三层应用层，三层架构能够

内部包括了自动化生产、环境监测预警、人员定位管理三大

环节，可以实现全面、高效的集成。与此同时，系统还具备

多媒体功能，能够针对视频、音频等各种信息的收集、处理

和应用。

图 1 三层网络结构示意图

该系统设计主要发挥统一监测的功能，在非煤地下矿山

的生产过程中，为了确保效率，需要借助安全生产风险监测

预警系统进行统一管理和控制，实现指令的精准传达，便于

指导作业，同时发挥实时监测和管理的功能，围绕生产设备、

通风系统、照明系统、员工等进行全面调度和高效指挥 [3]。

随着自动化水平不断提高，在从事非煤地下矿山生产时的人

工占比不断下降，降低工人的劳动强度，利用系统的联合控

制，可以实现对非煤地下矿山中各种设施的远程、精准控制，

即便没有员工操作也可以完成控制工作，还可以和监控、语

音等系统实现联合操作。

非煤地下矿山安全生产风险预警系统的另一个重要功能

就是实现报警智能化，报警形式多样，具体可以借助视频智
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能化分析和大数据等形式，在这个过程中能够准确判别问题

所在，通过可视化技术进行展示，实现报警的智能化。与实

施产生的数据相比，历史数据的实时展示也十分重要，为此

在该预警系统中优化了此项功能，利用数据库完成对数据的

存储工作，同时对系统运行和生产监测到的具体参数、运行

状态等信息进行直观展示，各种图表就是形象的展示方法。

为了防止系统遭受攻击和破坏，或者越过权限进行管理，导

致管理混乱、系统效果难以发挥，设计人员需要在系统内设

置不同级别的权限，对各种管理操作和信息进行分级，确保

管理的效率和安全性。除此之外，为了能够及时查询相关信

息和运行状况，设计人员还需要强化系统的查询功能，对各

种图表信息、故障现象进行随时查询。

5 结语
综上所述，与煤矿生产相比，非煤地下矿山除了不存在

瓦斯爆炸的风险之外，并无其余差异，在开采过程中面临粉

尘、火灾、噪音、中毒窒息以及爆破伤害等诸多风险，如果

具备一个安全高效的监测预警系统，那么就可以很好地防范

风险，降低风险带来的损失。为此，我们必须运用多种现代

化信息技术，对风险监测预警系统进行建设、优化，提高其

综合性能，确保其作用能够正常发挥，这样可以保证非煤地

下矿山的安全生产。
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伏子阵控制器分配局域网 IP 地址，通过 IEC104 接口上送子

阵信息和接收调度命令。

②逆变器通过 RS485 接口接入光伏箱变子阵控制器，逆

变器之间通讯接线采用 RS485 线手牵手串接，采用 RS 一分

三分时复用器分别送出逆变器数据。

4.3 通讯稳定性设计

通讯系统是整个监控系统的纽带，其稳定性直接决定系

统是否能够正常运行。鉴于防逆流控制系统功率控制的重要

性，为提高整体系统工作稳定性，特别增加多项处理措施：

①箱变光伏子阵控制、RS485 复用器、防逆流调度管理

机均采用高可靠工业设计，内置硬件看门狗，实时监控软件

运行，防止死机。同时，箱变子阵控制器和调度管理机之间

采取软件心跳链路检测，防止数据刷新不及时。

②考虑到通讯网络异常情况，当子阵控制器与开关站调

度管理机通信断链时，子阵控制器自动关闭该子阵所有逆变

器，并上报告警，提醒运维人员及时排查故障。如此设计，

在调度管理机失去作用的情况下也能保证功率不逆流，而正

常情况下，调度管理机可以自动控制并网点始终不逆流。

5 结语

分布式光伏防逆流控制系统，实现了光伏发电实时功率

与工厂用电负荷的匹配，避免在厂区用电负荷较低时出现电

能返送对电网造成的影响，使得发电效益最大化。
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