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0 引言
一直以来，煤矿安全备受企业和作业人员的关注。工

作面瓦斯煤矿安全生产的主要威胁源，瓦斯浓度超标容易

发生爆炸事故。目前，对于瓦斯而言在开采前期可采用抽

放技术进行处理。但是，随着煤层的开采瓦斯还会不断涌

出，需要通过通风机降低工作面瓦斯浓度，以满足《煤炭

安全规程》对瓦斯浓度规定的要求 [1]。因此，对工作面瓦

斯的监控尤为重要，尤其是瓦斯浓度监测精度。而且，鉴

于综采工作面恶劣的工作环境，为保证瓦斯监控系统的准

确运行还需采取相应的防尘防水措施。

1 瓦斯监控系统的设计
结合当前国内各类瓦斯监控系统的优劣点，本文将基

于工业以太网检测系统实现工作面瓦斯浓度的监测。初次

之外，基于瓦斯监控系统还能够对工作面温度、湿度等进

行监测。工业以太网监测系统具有如下优势：①实现了一

体化网络，不同设备商家通过网络协议即可互联，方便、

快捷、开放；②由于以太网的开放性以及技术的日渐成熟，

用户也可以选择更多的检测设备以及软件开发的环境，即

拥有更多的选择权；③以太网有较高的通讯速率，具有较

大的发展空间 [2]。

1.1 核心硬件设计

瓦斯传感器为本监控系统的核心硬件，为保证对工作

面瓦斯监测的精度和响应速度，本工程基于如图 1 所示的

原理框图完成瓦斯传感器的设计。

图 1   瓦斯传感器原理框图
此设计是基于气体的光谱吸收原理，与黑白原件的瓦

斯传感器相比具有测量度高、稳定、使用寿命长等特点。

光纤瓦斯传感器在正常使用的情况下，调校周期大约可以

维持一到三个月， 故光纤瓦斯传感器可以节省大量的人

力。光纤传感器在内部装有设辐射的红外线光源，控制系

统和数据的测量系统包括大量数模转换器以及通讯、数据

处理模块，故在瓦斯浓度较高的矿井中光纤瓦斯传感器有

着大规模的使用。

本文的设计利用 TDLAS 技术测量气体的体积分数。在

实际应用过程中需要将高频电流注入到激光二极管中，这

样就可以对气体所吸收的微弱的光谱进行调制，改变其波

长，使得气体信息更容易被捕捉到。由于谐波干扰以及噪

声干扰，本文通过锁相放大技术来获取气体浓度信息的谐

波信号，劲儿来抑制外部的干扰，提高检测的灵敏度。本

文的灵敏度可以达到 ppm 等级。

本文所设计瓦斯监控系统还需对工作面温度进行监

测，故为其配置型号为 AD7416 温度传感器。

1.2 核心软件设计

本文所设计的系统采用 S3C44BOX 处理器，其中集成

了电源控制器、计数器、存储器、数模转换器等大量外设

控制器。S3C44BOX 处理器相关参数如表 1 所示。
表 1   S3C44BOX 处理器相关参数

芯片
缓存、
器速率

最大、
频率

I/O 接
口电压

通信
方式

数据传
输方式

ARM7TDMI 8KB 66MHz 3.0~3.3V RS485/RS232 DMA

本处理器可以实现如下功能：①产生调制斜波；②

对数据进行数模转换；③可将方波转换为光源驱动所需

要的高频正弦波和锁相放大器所需要的参考信号；④完

成传感器报警点的存储和设定；⑤输出特定的高频信号

（200~1000Hz）。

2 瓦斯监控系统的防尘防水措施
鉴于煤矿综采工作面环境恶劣，一般工作面的湿度较

大且粉尘浓度较高。因此，为保证综采工作面各类设备及

监控系统的正常工作运行需采取适当的防尘防水措施。对

于瓦斯监控系统而言，需对瓦斯传感器、信号电路、采集

电路以及数据传输等均对进行防尘防水处理。具体如下：

①将瓦斯监控系统对应的信号电路和采集电路放置于专用

的防爆箱内，可有效避免工作面的水汽和粉尘等；②对于

瓦斯监控系统中的传输线路以及光缆等为其配置相应的保

护层，隔离外界的水分和粉尘的影响；③对于瓦斯传感器

而言其需与工作面的空气直接接触，不能采取简单的防尘

防水方案。而对于瓦斯传感器的防尘防水而言，最主要的

就是对吸收气室进行处理。因此，本项目采用 5A 沸石分

子筛实现对瓦斯传感器吸收气室的防尘。

3 瓦斯监控系统的性能试验
为验证本文所设计瓦斯监控系统对工作面瓦斯浓度监

测精度，采用已经标定的 KGJ15 型瓦斯传感器和所设计瓦

斯传感器两次监测到的数值进行对比。本（下转第 203 页） 
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作用 [2]。

2.4 解决断带打滑问题

对于断带问题，需要对皮带机的管理工作进行强化，

通过定期的保养和维护，确保皮带的运行工况，避免受到不 

良工作环境的影响出现断带问题降低运输效率。而对于已

经存在断带风险的情况，应该及时进行皮带的更换，以此

来保证其运行效果。而对于打滑问题，则应该对校正拉紧

装置进行设置，对皮带的初张力进行提升，在控制皮带机

负荷量的同时，对电机能力进行强化，减少打滑问题的出

现，此外，还要对打滑保护装置进行使用，确保在打滑问

题出现以后，保护装置能够对皮带机进行适当的调整，实

现打滑问题的有效处理，以此来保证皮带机的运行效率 [3]。

3 结语
综上所述，在皮带运输机运行期间，可能会遇到诸多

的问题， 而这些问题会对设备的运行效率造成巨大的影

响，因此，相关单位应该结合实际，对各种效率优化措施

进行合理的应用，为相关生产活动的有效开展提供支持。
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膨胀节的中间管组件的筒节外部焊接有圆筒形钢制加

强盖板，所以筒节的磨损情况和热点无法通过测温或热成

像检测手段提前发现，这个可以从前期的测温情况看出；

导流筒交错重叠部分过短（见图 3），在实际受热或变形

过程中，该处分缝隙会变大或不均匀，从而使隔热枕失去

作用；隔热枕的致密程度及安装精度都非常关键，该处只

有一道隔热枕（见图 4），如密度不够或安装时较为松垮，

将起不到阻隔催化剂的效果。从这次中间管进入大量催化

剂的情况看，隔热枕应该是失去了原有的作用。

2.2 制造因素

此次泄漏的部位非常靠近环板和筋板的焊缝，有可能

会有残余应力，另外如果该位置的中间管内壁如有原始缺

陷或焊接弧坑，就容易成为应力集中点，在同等工况下就

会加速失效过程。在此次抢修过程中我们使用热像仪和高

温测厚仪反复进行了比对，其他部位没有发现减薄点和热

点，说明不是均匀的磨损，所以存在制造缺陷的可能性非

常大。

3 防范的措施
继续加强巡检，定期测温测厚，用热像仪定期扫描关

键部位，并做好记录台账，密切追踪热点变化情况；继续

保持装置平稳运行；由于该膨胀节的中间管加强盖板阻碍

了对中间管的测温和观测，我们对该部位的加强盖板进行

了开孔，每个筋板格设置检测孔。便于热点的监测；为防

止波纹管露点腐蚀风险，开停工过程中要严格控制蒸汽吹

扫工艺。另外参考外厂的抢修经验，我们采购了 2mm 的

304 不锈钢薄板，以备膨胀节波纹管泄漏时的应急之用；

今后如有停工降库存的检修时机，将使用内窥镜对膨胀节

的导流筒进行观测。
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（上接第 200 页）文所设计瓦斯监控系统中传感器的灵敏

度为 0.05%，最大测量浓度为 5%，系统的响应时间小于 5s 

等。所采用已标定的 KGJ15 型瓦斯传感器的灵敏度为 0.01%。 

经试验可得两个传感器的所测量瓦斯浓度如表 2 所示：
表 2   瓦斯监控系统性能试验数据

实际瓦斯浓度（%） 测量瓦斯浓度（%） 相对误差

0 0.03 0.6

1 1 0

2 1.98 0.4

3 3.03 0.6

4 3.99 0.2

5 4.97 0.6

如表 2 所示，实际上本文所设计瓦斯监控系统的监测

灵敏度可达 0.25%。

4 总结
一直以来，煤矿安全生产都是备受关注的问题，而瓦

斯爆炸为传统煤矿最易发生的事故之一。为此，在工作面

开采之前采用瓦斯抽采技术降低后期开采时瓦斯的涌出量

的基础上，实现对工作面瓦斯的精确监测，并采取最有效

的通风方案以稀释工作面的瓦斯。可想而言，准确、实时

获取工作面实际瓦斯浓度尤为重要。为此，本文基于以太

网建立瓦斯监控系统， 其中着重介绍了瓦斯传感器的设

计、温度传感器和处理器的选型。与此同时，鉴于工作面

恶劣的工作面环境，针对瓦斯监控系统的精准测量需求，

为其电路、传输线路以及传感器采取的相应的防尘防水措

施。经性能试验可知，本文所设计的瓦斯监控系统采取防

尘防水措施后测量精度可达 0.25%。
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