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摘要!以南屯煤矿矿井水井下复用工程为例"介绍了过滤处理的运行工艺"针对工艺控制

要求开发了配套的控制系统% 详细说明了控制系统的硬件构成及配置情况"论述了 )*+
控制程序和显示终端控制程序的开发过程%运行效果表明"该控制系统可满足过滤处理自

动化控制要求"具有稳定性好&可靠性高&操作简单&维修方便等特点"延长了过滤池的工

作周期&提高了截污过滤能力%
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矿井水是煤炭行业特点的工业废水! 主要含

有煤粉和岩粉等悬浮物! 部分矿井水中的铁离子

超标!需要净化处理后作为煤矿生产用水"相比较

矿井水提升到地面净化处理后再回用到井下的方

式! 直接在煤矿井下对矿井水进行净化处理后复

用具有诸多优点!如基建费用低#提升成本低#生

产效率高#运行维护简单等" 因此!南屯煤矿实施
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了井下矿井水复用工程! 该工程中的主体净化设

施采用接触过滤池! 该过滤池主要用于将矿井水

中悬浮物和铁离子的去除! 使处理后的矿井水达

到煤矿井下生产用水水质要求" 为了保证接触过

滤池长期稳定的运行! 必须为其开发自动化水平

较高的控制系统!以延长过滤池的工作周期!提高

截污过滤能力"

! 接触过滤池运行工艺

接触过滤池的结构如图 ! 所示" 由 " 个过滤

单元并联组成一个完整的接触过滤池" 接触过滤

池的各过滤单元内部自上而下依次为配水板#配

水区#滤料层#承托层#滤头#滤板和气水室!外部

分别连接有进水管#出水#反洗进水管#反洗排水

管和气洗管!并在管路上装有进水阀门#出水#反
洗进水阀门#反洗排水阀门和气洗阀门"接触过滤

系统运行时每个过滤单元的进水管#出水#反洗进

水管#反洗排水管和气洗管依次接入进水总管#出

水#反洗进水总管# 反洗排水总管和气洗总管!并

在总出水#反洗进水总管的末端设出水总阀门"
接触过滤系统运行过程包括过滤和反冲洗两

个阶段"过滤时$各过滤单元通过操作相应的阀门

使其处于过滤状态!将矿井水中的悬浮物#铁离子

沉淀物等截留于滤料层中!使矿井水得以净化"过

滤一段时间后! 各过滤单元中的滤料层随着所截

留的杂质增多!会降低滤料层的过滤效果!影响过

滤功能" 此时!需要对过滤池进行反冲洗!以恢复

过滤单元中滤料层的过滤功能"反冲洗时!通过相

应阀门的操作! 各过滤单元依次轮流进行气反冲

洗和水反冲洗!当某过滤单元反冲洗时!先气反冲

洗后水反冲洗!气反冲洗的气源为井下压风气源!
水反冲洗的水源为其余四个过滤单元的产水!反

冲洗时整个处理过滤池不产水! 依次完成各过滤

单元的反冲洗后!各过滤单元恢复正常的过滤"

$ 工艺控制要求

$%! 控制对象

南屯煤矿井下矿井水复用工程采用了两组接

触过滤池!根据前面运行工艺所述!主要控制对象

为每组接触过滤池上的 !& 只气动阀门! 共 ’$ 只

气动阀门!均采用双作用气动阀门!气动阀门的气

动回路控制采用两位五通电磁阀来完成"
$%$ 控制要求

接触过滤池的运行工艺对控制系统提出的具

体要求如下$
%!&实现工艺运行参数和设备运行工况的在

线监视"
%$&实现接触过滤池运行方式和运行参数的

在线修改"
%’&实现接触过滤池正常过滤和反冲洗的手

动与自动控制"
%(&实现工艺运行数据的远程传输"
其中接触过滤 池 的 反 冲 洗 控 制 方 式 以 下 四

种$
%!&进出水压力差反冲洗$当过滤池的进水和

出水的压力差达到设定值时! 滤池开始自动反冲

洗"
%$&累计流量反冲洗$当过滤池进水的累计流

量达到设置值时!滤池开始自动反冲洗"
%’&定时反冲洗$当过滤池正常过滤的累计时

间达到设置值时!滤池开始自动反冲洗"
%’&强制反冲洗$有运行操作人员在控制终端

上给出强制反冲洗指令!实现过滤池的反冲洗"

’ 控制系统的硬件构成

根据南屯煤矿井下复用水工程所用接触过滤

池的工艺控制要求! 构建的控制系统硬件结构如

图 $ 所示"该控制系统主要由矿用显示控制箱#矿

用交换机#矿用可编程控制箱兼电磁阀控制箱#矿

!"进水阀门’#"反洗排水阀门’$"气洗阀门’

%"出水&反洗进水阀门’’"出水总阀门

图 ! 接触过滤系统结构示意
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用电磁阀组!矿用压力传感器!矿用流量传感器等

构成" 其具体作用如下"
#!$显示控制箱%用于显示水处理系统的设备

运行工况! 工艺运行参数等& 设置系统的控制方

式!控制参数" 采用 ! 台型号为 "#$%&’( 的矿用

隔爆兼本安型显示控制箱来实现"
#)$矿用交换机%用于矿用显示控制箱和矿用

可编程控制箱之间的通讯’ 以及接入矿用工业以

太环网的通讯" 采用 % 台型号为 "**+& 的矿用本

安型交换机来实现"
#,$可编程控制箱兼电磁阀控制箱%用于电磁

阀的控制’气动阀门到位反馈信号!工艺运行压力

信号和流量信号的采集’ 根据矿用显示控制箱设

置的运行方式和控制参数’ 以及预先编制的控制

程序’完成水处理系统的自动控制"采用 & 台型号

为 "#*--. 矿用隔爆兼本安型可编程控制箱来实

现"
#/$电磁阀组%用于接收来自电磁阀控制箱的

控制信号’控制电磁阀的开关’进而控制气路的导

通和关闭’最终实现气动阀门的开关" 采用 ,& 只

型号为 0123430(3%5. 的二位五通矿用隔爆型电

磁阀’并利用气路分配集成底板 4 阀为一组’构成

/ 个电磁阀组"
#6$压力传感器%用于过滤池进水压力和出水

压力的检测’ 将压力信号转化为 /7&.89 标准电

流信号传送给可编程控制器’ 采 用 / 只 型 号 为

:;0+. <9= 的矿用隔爆兼本安型压力传感器来完

成"
#-$流量传感器%用 于 过 滤 池 进 水 流 量 的 检

测’ 将流量信号转化为 />).89 标准电流信号传

送给可编程控制器’ 采用 ) 只型号为 ?@0+)’ 的

矿用隔爆兼本安流量计来完成"

/ 控制系统的软件设计

控制系统的软件设计包括两台矿用隔爆兼本

安型可编程控制箱中 ;?A 程序设计和矿用隔爆

兼本安型显示控制箱中触摸屏程序设计"
/5+ ;?A 程序设计

矿用隔爆兼 本 安 型 可 编 程 控 制 箱 中 采 用 的

;?A 为西门子公司的 B’>% &.. 系列’自带以太网

通讯接口’因此’;?A 程序设计采用西门子公司的

博途 C%, 编程软件"
两台可编程控制箱分别控制着单组接触过滤

池上的 %- 只气动阀门’并单独采集各自的运行压

力和流量信号’ 因此’ 两台可编程控制箱的 ;?A
程序基本相同’单组接触过滤池 ;?A 程序流程如

图 , 所示"
当 ;?A 系统接收到来自外部控制终端发出

的启动信号之后’ 首先对各种机电设备和工艺参

数进行初始化’初始化完成后’将该组过滤池转入

正常过滤状态’即将各过滤单元进水阀门!出水D
反洗进水阀门和出水总阀门打开’气洗阀门关闭’
并延时五秒钟由阀门位于过滤状态的判定子程序

对阀门状态进行判断’ 若阀门状态信号与过滤时

要求的阀门状态信号一致’则不发出任何指令’若

信号不一致’发出故障报警信号并停机’直到故障

恢复’重新启动系统"在该组过滤池进入过滤状态

且无故障发生时’;?A 程序根据设定的反冲洗控

制方式进行各自控制参数的检测’其中’进出水压

力差方式检测进水压力和出水压力’ 累计流量方

式检测实时处理水量并进行累计计算’ 过滤时间

方式检测过滤时间并进行累计计算" 这三种控制

方式在外部的控制终端上只能任选一种作为有效

的控制方式’并且在该有效控制方式下’当检测值

满足设定值时’;?A 程序发出反冲洗指令’首先第

一组过滤单元进入气反冲洗’ 即将进水阀门和出

水D反洗进水阀门关闭’气洗阀门和反洗排水阀门

打开’并延时五秒钟进行阀门状态的判定’当气反

洗时间达到设定时间值后’ 将该组过滤单元转入

水反洗状态’即进水阀门和气洗阀门关闭’出水D
反洗进水阀门!反洗排水阀门和出水总阀门打开’
并延时五秒钟进行阀门状态的判定’ 当水反洗时

间达到设定时间值后’ 该组过滤单元转入正常过

滤状态" 依次类推’ 完成剩余各过滤单元的反冲

洗’然后全部转入正常的过滤状态"图 ! 控制系统硬件结构
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!"# 程序在完成机电设备控制和工艺运行参

数信号采集的同时! 还需要与外部控制终端和远

程终端利用通讯子程序进行数据通讯! 完成控制

参数和指令的接收! 以及设备运行状态信号和工

艺运行参数的反馈"
$%& 触摸屏程序设计

矿用隔爆兼本安型显示控制箱中采用的触摸

屏为上海步科生产的 ’($)&*(+ 型 ,- 寸 (.( 屏!
采用 /0123 4’56789 :&;$ 编程软件开发相应的组

态程序"

首先在触摸屏组态程序中建立与 !"# 进行

数据通讯的网络连接! 分配好各自的 5! 地址#然

后建立数据地址标签库! 即为各数据标签与 !"#
中存储器所对应的数据!包括数据标签名称$数据

类型$地址类型$地址等#其次再开发相应的组态

画面并进行数据链接! 本系统开发的画面包括工

艺流程图画面$设备控制操作画面$工艺控制参数

设置画面$数据报表画面和登录画面等五幅画面!
用于形象的模拟水处理工艺流程! 并对各工艺参

数和设备的工况状态进行实时显示! 同时可对设

备进行操作控制! 以及工艺控制参数和控制方式

的设定与修改" 其中!可以设置的工艺参数包括%
过滤池进出水压力差$累计流量!累计过滤时间$
气反洗时间和水反洗时间等"

- 结语

本文详细介绍了南屯煤矿井下矿井水复用工

程中所用接触过滤池控制系 统 的 设 计 与 实 现 过

程!该系统经过半年多的运行表明!实现了工艺自

动控制的要求!具有稳定性好$可靠性高$操作简

单$维修方便等特点!同时延长了过滤池的工作周

期$提高了截污过滤能力"对类似的水处理控制系

统具有很好的参考和借鉴意义"
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