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PLC技术在矿山井下水泵自动化排水中的应用

陈 斌

中国黄金集团江西金山矿业有限公司 江西德兴 334200

摘 要：伴随自动化技术的不断发展，为矿山井下开展自动化排水创造了条件，有利于矿山井下水泵排水系统的自动化管理。

通过 PLC 技术构建监控平台，可以完成对矿山井下水泵的自动化控制，从而提高水泵自动化排水的质量，提升矿山管理的

经济效益。本文阐述了矿山井下水泵自动化排水系统的相关内容，探讨了在矿井水泵自动化排水系统中 PLC 技术的应用。
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Application of PLC technology in automatic drainage of underground mine water pump
Bin Chen
China Gold Group Jiangxi Jinshan Mining Co., LTD., Dexing 334200, China
Abstract: With the continuous development of automation technology, it creates conditions for underground mine automatic
drainage, which is conducive to the automatic management of underground mine water pump drainage system. The monitoring
platform built by PLC technology can complete the automatic control of mine underground water pump, so as to improve the quality
of automatic drainage of water pump and improve the economic benefits of mine management. This paper describes the related
content of mine underground water pump automatic drainage system and discusses the application of PLC technology in mine water
pump automatic drainage system.
Keywords: PLC technology; Underground mine; Water pump automatic drainage system; Application

矿井水泵排水系统为矿井的安全提供了有效的保障，在

金属与非金属矿山的生产中占有重要的地位。为了提升排水

设备的稳定性，保证排水系统的安全运行，提升排水设备的

自动化水平。根据矿井水泵排水系统的具体情况以及对自动

化系统的要求，利用 PLC 控制技术，对排水系统控制技术

进行优化。

一、矿井水泵排水系统的概述

矿井排水系统作为矿井安全生产的主要设备，对矿井的

安全性起着重要的作用，一定要重视排水系统的稳定性，此

外，因为矿井水泵排水系统在矿井的总耗电量中所占的比例

比较大，因此，在对排水系统进行设置时一定要确保合理与

科学，可以按照排水的不同方式，分为固定式排水设备与移

动式排水设备两种，移动式排水设备可以伴随水位的下降而

发生移动，在掘进坑道与淹没坑道中进行排水。固定排水设

备主要是在室内安装排水设备，根据服务的范围，可以将固

定式排水设备分成三种。第一，主排水设备，主要任务是将

大多数的排矿水排至地面。第二，区域排水设备，主要任务

是将区域的水排至地面。第三，辅助排水设备，主要是把开

采过程中的水排至主排水设备。排水设备在矿山开采中属于

大型的运行设备，所以一定要保证其经济性与安全性，为矿

井的安全生产提供有力的保障[1]。

二、矿井水泵的控制原理

首先，若满足开泵的要求，水位低于最低水位时，可以

将一台水泵开启。在系统的首次运行时可以开启 1 号水泵，

根据运行的时间，开启运行时间最少的水泵，当水泵开启一

段时间之后，若水位继续上升，则按照顺序开启下一个水泵。

当水位降至低水位线时，可以将一台运行时间最长的水泵停

止。其次，在水位比警戒水位高时会出现涌流。除了检修泵

之外，将水泵嗯，全部开启。再次，在水泵发生故障之后，

要及时将水泵停止下来进行检修。最后，按照现场的具体要

求，根据实际的情况来做出一定的调整。若排水系统无人值

守，以水仓的水位作为参照，来对水泵进行开启或停止。在

条件完全满足的基础上，再按照电价与磨损的原则，对水泵

进行开启或停止。主要原理是：先要设定水位限值，比如，

超限水位、启动水位、停机水位与报警水位，当达到报警水

位，时先要监测电网的负荷，如果系统正处于电谷段，则应

该马上启动，如果水位正处在电峰段，则需要暂缓开启。如

果水位达到了超限水位，这时不需要考虑电网负荷，要将水

泵立即启动，如果水位持续上升，达到超限水位时，说明一

台水泵的开水量已经不能满足矿井排水的要求。这时需要充

分发挥矿井的排水能力，将矿井的涌水排出。不管启动几台

水泵，都要将水位调至低限水位在进行停泵。当 PLC 显示

水仓水位值达到停水机位时，表示水位已经低于低限水位。

若水泵机组依然在正常运行，可以将水泵机组停止运行[2]。
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三、自动排水系统采集参数

1.水位信号

水位信号是对排水系统进行控制的主要信号，PLC 控制

器要按照水位的变化来对水泵的运行情况进行控制，而且要

将信号传至报警装置。在屏幕上对水位进行动态显示，从而

使操作人员能够对水位的情况进行及时地了解，在水位高时

可以进行语音报警与声光报警[3]。

2.检测真空状态

按照水泵的工作任务，需要先对水泵的真空泵进行设定，

才能够控制水泵的启动。因此，在启动过程中，一定要实时

对真空度进行监测，从而使动态显示更加准确。

3.采集电量参数

通过采集每台水泵电动机的电压与电流，可以对系统的

运行情况进行准确的判断，从而对电动机的运行状态进行监

测，提前了解运行的故障与预警情况，使操作人员能够及时

地排除故障，根据数据库系统来查询电量数据，并作为巡查

的重要参考。

4.采集物理状态

在水泵出现运行故障时，在早期的故障表现是温度升高、

泵体发生振动，因此，系统需要监视水泵管的和压力水泵回

水管的温度情况，从而尽早排除故障隐患。

5.采集系统参数

阀门的状态、水泵的运行时间、主排水管的瞬时与累计

流量都属于系统参数。这些参数可以作为水泵启动的参考依

据，也可以作为信息查询与统计的依据。每台水泵中都装有

传感器。

四、在矿井水泵自动化排水系统中 PLC 技术的

应用

1.自动化排水系统的硬件装置

自动化排水系统是以 PLC 控制器技术为主，利用模块

化设计，主要优势是操作简单、比较先进、系统稳定、安装

迅速等，可以实现对水泵室的远程监控。PLC 控制器安装在

排水泵的室内， PLC 控制器的任务是可以利用控制器 PLC

的输入程序，对传感器的监测信号进行采集。根据程序的要

求，对三台水泵的启动与停止进行控制，利用通信接口将数

据信息传送至控制计算机，利用监控操作台或计算机对水泵

的启动与停止发布命令。在水泵室还需要安装一台操作台，

操作台根据系统的操作模式选择，对排水泵的启动与停止进

行控制，操作台能够对三种操作方式进行设置。第一，自动

模式，PLC 控制器利用输入的参数，可以对每台水泵的启动

与停止进行自动化的控制；第二，手动模式，根据操作的顺

序，利用操作台的开关按钮，用人工操控的方式对水泵的启

动与停止进行控制；第三，远程控制模式，利用监控计算机

控制水泵的启动与停止。监测传感器包括水位传感器、压力

传感器与真空度传感器。水位传感器可以对水井中水位的高

低进行监测，可以将压力传感器安装于每台排水泵中，从而

对水泵出口处的压力进行检测，真空度传感器就是将压力传

感器安装于每台排水泵的入口处，对水泵入口处的真空度进

行监控。监控设备有控制计算机与通讯设备，计算机通常采

用 IBM 工控机。通信设备包括西门子中继器、光信号接收

转换器与电源模块等。光信号接收转换器通常采用 CVR/T

单模光端机[4]。

2.排水系统的运行方式

排水系统的运行方式可以分为两种，分别是自动运行与

手动运行。手动运行又分为现场手动运行与远端手动运行。

自动运行就是在水泵室对 PLC 控制器进行集中控制，按照

工程的时间来设定矿用电负荷与水位等数据，对水泵的运行

进行自动的开启与停止，并实时监控运行的各项数据信息。

远端手动运行就是在地面控制中心，按照现场的温度、压力、

电流、电压、水位等相关信息，利用人工的方式在上机位对

水泵的启停进行控制，现场自动运行和远端手动运行的操控

模式可以在井下泵房和控制中心进行设置，现场手动运行就

是利用泵前的操作模式，人工操作水泵的启动与停止，对运

行的方式进行切换，需要在出水电动闸阀关闭与水泵停机的

状态下才能进行，否则不能进行切换，强行进行计划会导致

系统报警[5]。

3.自动排水系统的执行流程

自动排水系统的流程可以分成三个部分，第一，检测机

构。检测机构包括的设备有电机温度传感器、超声水位计等，

主要用于电机温度、水仓实际水位、排水管流量等检测。第

二，执行机构，主要包括接触器、电动机保护器与隔离开关

等，主要任务是保护电动机；第三，显示与控制机构，主要

包括继电器、变送器、图像显示器等，主要任务是交换系统

中的控制信号，并对其进行放大与处理。

4.自动排水系统的功能

首先，利用水的传感器对供电峰谷电价的时间与吸水井

的水位进行监测，若没有人值守，可以利用 PLC 控制器设

置相关的规则，对三台水泵进行启动和停止。其次，通过地

面疾控中心的计算机系统，可以对三台水泵进行远程控制。

再次，利用现场的操作台可以在二采区水泵室，对三台水泵

进行启动与停止控制，最后，可以使自动排水系统保留分部
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手动控制的方式。自动排水系统的显示功能是在地面监控的

显示屏上显示与记录相应的数据参数，比如，水泵的运行状

态、入口真空度、吸水井水位、电动阀的位置等。在现场仪

表盘还可以显示水井的水位以及水泵的工作状态。管理功能

指的是管理系统可以对水泵的运行时间以及累计运行时间

等相关的数据进行记录，并对系统过去的运行状态与人员的

操作流程进行相应的记录。报警功能就是当系统的工作运行

不正常，或者监测的数据超限时，在地面的计算机以及操作

台会有报警显示。

5.自动化排水系统的控制方式

矿井自动化排水系统可以分为两种控制方式，分别是集

中控制与自动化控制系统。集中控制方式再进行细化，可以

分成手动控制、自动控制与远程控制。远程控制主要是利用

矿井的排水系统，来对排水进行自动控制，是利用超声液位

传感器，对水位进行不间断的检测，并根据吸水井水位水仓

与其他因素，合理的调整闸门的开关与水泵的启停，当水位

处在正常状态时，隔水泵可以自动地轮换工作，当水位处于

不稳定状态时，可以自动启动其他水泵，在这种情况下可以

实现无人操控。手动控制就是操作人员在现场对水位的情况

进行控制，采取手动的方式，来启动水泵的数量、控制水泵

的启动与停止。闸门与电动机的启动与停止需要 PLC 技术

来完成自动化控制[6]。

五、结束语

综上所述，在矿井作业中排水系统是非常重要的设备之

一，排水系统的对矿井生产具有重要的意义，为了保证矿井

排水系统的安全性与稳定性，将 PLC 技术应用于矿井水泵

排水系统中，可以实现排水系统的智能化自动化控制，从而

提升排水系统的工作效率，有效地排除安全隐患，保证矿井

在生产中的安全。
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