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引言

本文件属于煤矿智能化创新联盟“智能化煤矿建设”标准体系框架范畴，为煤矿智能化建设技术支撑之一。
煤矿智能化排水系统，是智能化煤矿主系统的重要组成部分，制定《煤矿智能化排水系统建设技术规范》，能促进煤矿智能化排水系统建设、技术进步和规范发展。
本文件编制的意义在于《煤矿智能化排水系统建设技术规范》可以对实现煤矿智能化排水系统建设的科学化、标准化，确保煤矿智能化排水系统全生命周期运行高效、安全、可控。


煤矿智能化排水系统建设技术规范

1  范    围

1.2 本文件规定了智能化排水系统的范围、规范性引用文件、术语及定义、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存、安装施工、检验、调试及验收、运维。
1.3 本文件适用于新建、改建、扩建及生产的煤矿排水系统。
1.4 本文件提供了煤矿智能化排水系统建设的指导性文件和技术依据，供煤矿相关部门进行煤矿智能化排水系统的建设、运营、管理，也可作为煤矿智能化排水系统相关技术研发、装备制造、设计、总包等单位开展工作的参照依据。


















2  规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，凡是注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改版）适用于本文件。
GB/T 191 包装储运图示标志
GB/T 2423.1 电工电子产品环境试验 第2部分 试验方法 试验A：低温
GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验 第2部分 试验方法 试验B：高温
GB/T 2423.4 电工电子产品环境试验 第2部分 试验方法 试验Db 交变湿热（12 h＋12 h循环）
GB/T 2423.5 环境试验 第2部分：试验方法 试验Ea和导则：冲击
GB/T 2423.10 环境试验 第2部分：试验方法 试验Fc：振动(正弦)
GB/T 2829 周期检验计数抽样程序及表（适用于对过程稳定性检验）
GB 3836.1 爆炸性环境 第1部分：设备通用要求
GB 3836.2 爆炸性环境 第2部分：由隔爆外壳“d”保护的设备
GB 3836.4 爆炸性环境 第4部分：由本质安全型“i”保护的设备
GB 3836.9 爆炸性环境 第9部分：由浇封型“m”保护的设备
GB/T 4208 外壳防护等级(IP代码)
GB/T 5817 粉尘作业场所危害程度分级
GB/T 8286 矿用隔爆型移动变电站
GB/T 9969 工业产品使用说明书
GB/T 10111 随机数的产生及其在产品质量抽样检验中的应用程序
GB/T 17626.3 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验
GB/T 17626.4 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
GB/T 17626.5 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验
GB/T 28518 煤矿用阻燃通信光缆
GB/T 34679 智慧矿山信息系统通用技术规范
GB 50215 煤炭工业矿井设计规范
GB 50303 建筑电气工程施工质量验收规范
GB 50339智能建筑工程质量验收规范
GB/T 50417 煤矿井下供配电设计规范
GB/T 50451 煤矿井下排水泵站及排水管路设计规范
GB 50581 煤炭工业矿井监测系统装备配置标准
GB/T 50810 煤炭工业给水排水设计规范
GB 50946 煤矿设备安装工程质量验收规范
GB/T 51024 煤矿安全生产智能监控系统设计规范
GB 51053 煤炭工业矿井节能设计规范
GB 51062 煤矿设备安装工程施工规范
GB 51070 煤炭矿井防治水设计规范
GB 51078 煤炭矿井设计防火规范
GB/T 51272 煤炭工业智能化矿井设计标准
AQ 1023 煤矿井下低压供电系统及装备通用安全技术要求
AQ 1029 煤矿安全监控系统及检测仪器使用管理规范
AQ 1043 矿用产品安全标志标识
AQ 1048 煤矿井下作业人员管理系统使用与管理规范
AQ 6201 煤矿安全监控系统通用技术要求
AQ 6210 煤矿井下作业人员管理系统通用技术条件
MT 209 煤矿通信、检测、控制用电工电子产品通用技术要求
MT/T 210 煤矿通信、检测、控制用电工电子产品基本试验方法
MT 286 煤矿通信 自动化产品型号编制方法和管理
MT 287 煤矿信号设备通用技术条件
MT/T 899 煤矿用信息传输装置
MT/T 1004 煤矿安全生产监控系统通用技术要求
MT/T 1007 矿用信息传输接口
MT/T 1008 煤矿安全生产监控系统软件通用技术要求
MT/T 1078 矿用本质安全输出直流电源
MT/T 1081 矿用网络交换机
MT/T 1112 煤矿图像监视系统通用技术条件
MT/T 1114 煤矿供电监控系统通用条件技术
MT/T 1115 多基站矿井移动通信系统通用技术条件
MT/T 1116 煤矿安全生产监控系统联网技术要求
MT/T 1128 煤矿排水监控系统通用技术条件
T/CCS001《智能化煤矿(井工)分类、分级技术条件与评价》



















3  术语及定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
智能化排水系统 intelligent drainage system
将物联网、云计算、大数据、人工智能、机器人等技术与煤矿排水系统进行深度融合，形成全面感知、实时互联、主动分析、自主决策、动态预测、协同控制的智能系统，实现矿井排水系统的智能化运行。
3.2 
地下水动态监测系统 underground water dynamic monitoring system
主要包括地下水动态监测系统和突水监测预警系统，该系统主要对充水含水层的水位、水温、水质与矿井涌水量进行动态监测；采用微震或微震与电法耦合监测技术，探测水体、导水通道，注浆扩散范围等，对矿井突水危险发出预警。
3.3 
矿井水害预警分析系统 mine water disaster early warning analysis system
通过对涌水量、突水透水量、新的导水裂隙和导水通道，水仓水位、矿井水文监测系统等系统数据进行预测分析，建立符合矿井突水透水事故发生机理的水害预警模型，实现涌水量和突水透水事故发生的可能性进行在线预警分析。








4  技术要求

4.1 一般要求
4.1.1 排水智能化控制系统应符合本文件、并按照规定程序批准的文件和图样制造和成套。智能化控制系统及主要组成单元应符合规定程序批准的技术文件和图纸，并按本部分要求执行。
4.1.2 智能化排水系统的建设应积极推进人工智能、物联网、云计算、大数据、机器人、智能装备等新技术、新装备与矿井排水系统深度融合。
4.1.3 智能化排水系统建设应首先立足于“云-边-端”架构的边缘侧系统，其基础自动化系统必须具备远程监控、无人值守功能。
4.1.4 智能化排水系统功能实现分别由智能平台和基础自动化完成。
4.2 环境条件
4.2.1 排水智能化控制系统及设备应能在下列环境条件下正常工作：
1.环境温度：-10℃～40℃；
2.相对湿度：不大于95%（+25℃）；
3.大气压力：80kPa～110kPa；
4.有爆炸性气体混合物，但无破坏绝缘的腐蚀性气体。
4.2.2 排水智能化控制系统应能承受贮运条件为：
1.贮运温度：-40℃～60℃；
2.平均相对湿度：不大于95%（+25℃）；
3.振动：加速度50m/s2；
4.冲击：峰值加速度500m/s2。
4.3 煤矿智能化排水系统组成
4.3.1 煤矿智能化排水系统由基础自动化、智能控制、智能管理、巡检机器人等部分组成。
4.3.2 煤矿智能化排水系统应符合GB51024规定的监控及自动化子系统相关要求。
4.4 智能化排水系统基础自动化要求
基础自动化包括水泵自动化控制、视频监视、人员定位、环境监测、装备智能化等组成。
4.4.1 可实现自动运行、远程监控、无人值守。
4.4.2 应装设排水泵电动机电流及温度、启动水泵时真空度、水泵出口压力、排水管流量、水仓水位等监测装置，实现参数采集上传、超限报警；
4.4.3 应能根据水仓水位及水位变化率完成水泵的自动注水、闸阀的自动操作，自动开停水泵。
4.4.4 应能根据设备均匀磨损原则合理控制水泵、排水管自动轮换工作。
4.4.5 应具备机旁及远程紧急停车功能。
4.4.6 应具有采用标准的工业以太网接口，支持以太网EtherNet/IP协议，可与矿井工业控制以太网联网。
4.4.7 自动化控制程序支持OPC协议，具备第三方控制接口。
4.4.8 其它辅助系统要求
1.矿井安全监控系统应设置水仓水位传感器和主排水泵设备开停传感器。
2.应在排水系统控制点设置直通矿调度室的电话。
3.应在排水泵房设置固定照明、视频监控和声光报警装置。
4.应在排水泵房设置人员定位监控基站，实现该区域人员精确定位。
4.4.9 装备智能化要求
1.选用的排水泵应与排水参数相适应，当系统工况偏离水泵额定参数较多时，可采用变频调速装置调节工况。
2.排水系统引水装置、配水闸阀、操作闸阀及排水管路上的放水管配套闸阀等均应采用手动、电动两用驱动装置。
3.排水设备宜配置自动注油接口。
4.主电机定子绕组应预埋测温元件并外置接口。水泵、主电机轴承应预埋测温元件并外置接口。
4.5 智能化排水系统智能控制要求
4.5.1 煤矿智能化排水系统，宜运用物联网、云计算、大数据、人工智能、机器人等技术，对水泵状态、矿井涌水量等参数进行全面感知，形成实时互联、主动分析、自主决策、动态预测、协同控制的智能系统，实现矿井排水系统的智能化运行。
4.5.2 智能化排水系统具体要求
1.应具备故障诊断分析功与安全预警预报功能。
2.应能实现与其它作业点排水系统智能联动。
3.应能根据峰谷电价、矿井水资源利用、水仓水位及水位变化率、矿井涌水量等选择合理排水方式、优化运行时间。
4.应能在线监测排水系统工序能耗，并宜具有完善的经济运行策略、负荷调控和管网调配功能。
5.应能实现对水量异常变化的预警预报，并采取相应的应对措施。
6.应能与矿井水文监测系统实现智能联动，能够根据水文地质数据监测结果进行智能排水。具有水害的矿井，应能实现与水害预警分析系统的智能联动控制。
7.应能与矿井机电设备故障在线监测系统实现智能联动。
8.应能与矿井水处理系统实现智能联动。
4.5.3 其它辅助系统要求
1.矿井机电设备故障在线监测系统对矿井排水系统水泵进行测点布置，实时监测并与智能化排水系统联动控制。
2.智能化排水系统宜配备集中润滑装置。
4.6 智能化排水系统智能管理要求
4.6.1 调度管理：以GIS系统为基础，汇集在线监测、智能配电、排水计量、能耗计量、物资管理、节能管理等数据信息，通过实现全量数据的采集、信息汇集、知识管理、统计分析等，优化排水效率、实现作业流程自动化编排和工单下发。
4.6.2 水质管理：采用可靠的水质分析仪，以在线自动分析仪器仪表为核心，可实现水质的实时连续监测和远程监控。
4.6.3 运行管理：利用智能排水系统实现基站数据、状态信息、报警信息等向智能管理平台传送，同时接受管理平台(及维护端口)的管理、执行指令，收集并保存各监测基站的数据、运行日志、运行状态信息，并按照要求自动出具各种监测报表，逐步根据涌水量情况智能调节管路、阀门的开启状态，通过授权对基站进行相关的远程操作。
4.6.4 智能运维：主排水系统应实现无人值守、远程数字传输、地面集中可视化监控运维管理。
4.6.5 计划管理：智能排水系统可按照水量实现排水用电自动削峰填谷，智能优化排水系统运行方式，自动形成工作任务单，指导预防性维护工作。
4.6.6 成本分析：智能排水系统能在线监测排水系统能耗，宜具备泵效及工序能耗自动计算、分析功能。
4.6.7 设备管理：利用物联网技术，通过矿井机电设备故障在线监测系统对水泵及主电机进行实时监测，对设备正常维护保养、故障预警。
4.6.8 安全管理：智能排水系统具有故障自诊断、安全预警预报功能，可实现与矿井水文监测系统、水害预警分析系统、矿井机电设备故障在线监测系统等智能联动控制。在排水系统设置巡检机器人，实现自动巡检、智能监控。
4.6.9 节能管理：智能排水系统具有优化控制、负荷调控和管网调配功能，使排水系统经济节能运行。
4.6.10 环保管理：对排水水质进行连续实时监测，以水质数据为基础，结合当地环境监测数据、气象信息等，合理评估环保综合绩效数据。
4.6.11 智能巡检：宜配备巡检机器人，实现排水系统的机器人巡检。
4.7 抗干扰性能
4.7.1 系统应能通过GB/T 17626.3规定的严酷等级为2级的射频电磁场辐射抗扰度试验，评价等级为A。
4.7.2 系统应能通过GB/T 17626.4规定的严酷等级为3级的电快速瞬变脉冲群抗扰度试验，评价等级为A。
4.7.3  系统应能通过GB/T 17626.5规定的严酷等级为3级的试验等级进行浪涌（冲击）抗扰度试验，评价等级为B。
4.8 防爆性能
煤矿智能化排水系统的防爆性能应满足GB 3836.1～GB 3836.4、GB 3836.9的有关规定。
4.9 外壳防护
煤矿智能化排水系统及设备按照GB/T 4208定义的外壳防护等级应不低于IP54。























5  试验方法

5.1 试验条件
煤矿智能化排水系统试验应在下列环境条件下进行：
1.环境温度：-10℃～40℃；
2.相对湿度：不大于95%（+25℃）；
3.大气压力：80kPa～110kPa；
5.2 试验系统
5.2.1 计量器具的准确和测量范围应保证所测指标的要求。
5.2.2 测量仪器和设备的选用应符合所测参数的特性。
5.2.3 测量的主要仪器和设备：
1.万用表；
2.交流电流表；
3.交流调压器；
4.示波器；
5.计算机；
6.排水智能化系统成套装备（或成套模拟控制系统）一套。
5.3 系统主要试验
现场检验时，按实际配置的系统进行检验。
煤矿智能化排水系统连接图如1所示。
[image: ]
图1 系统连接图
5.3.1 一键启停响应时间测试
在地面调度室或井下监控中心的操作台上按键发出一键启停控制命令，测量从信号发出到命令执行的时间间隔。
5.3.2 远程操作响应时间测试
在地面调度室或井下监控中心的操作台上按键发出单机设备远程控制命令，测量从信号发出到动作执行的时间间隔。
5.3.3 系统急停响应时间测试
在地面调度室或井下监控中心的操作台上按键发出单机设备的急停命令，测量从信号发出到动作开始执行的时间间隔，急停响应时间应小于300ms。
5.4 抗干扰性能试验
煤矿智能化排水系统按GB/T 17626.3、GB/T 17626.4、GB/T 17626.5的有关规定进行，功能正常或功能暂时丧失，但能自动恢复。
5.5 防爆性能试验
煤矿智能化排水系统按GB 3836.1～GB 3836.4的有关规定进行。






6  检验规则

6.1 检验分类
检验一般分出厂检验和型式检验二种。
6.2 出厂检验
6.2.1 每台产品均应进行出厂检验。出厂检验合格产品应发放合格证后方可出厂。
6.2.2 检验项目应符合表1的规定。
6.2.3 出厂检验各项功能和指标须符合本文件的要求。有一项不合格则该产品不合格，不准出厂。
6.3 型式检验
6.3.1 在下列情况之一时，应进行型式检验：
1.新产品及老产品转厂定型时；
2.正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
3.正常生产时每5年一次；
4.停产1年后恢复生产时；
5.国家质量监督机构提出进行型式检验时。
6.3.2 试验项目应符合表1的型式试验规定。
表1  试验项目表
	序号
	试验项目
	试验要求
	试验方法
	质量特征类别
	出厂检验
	型式检验

	1
	单机性能试验
	4.4
	5.3.2、5.3.3
	A
	⃝
	⃝

	2
	综合性能试验
	4.5
	5.3.1、5.3.4
	A
	⃝
	⃝

	3
	抗干扰试验
	4.6
	5.4
	B
	⃝
	—

	4
	系统防爆性能
	4.7
	5.5
	A
	—
	⃝

	注：“⃝”表示必须进行检验的项目；“—”表示非检验的项目；“A”重缺陷；“B”缺陷；“C”轻缺陷。



6.3.3 按照GB/T 10111规定的方法，从出厂检验合格的产品中抽取组成系统，样品数量应符合试验要求。
6.3.4 判定规则
1.对A类项目，有1项不合格则判该批产品为不合格；
2.对B、C类项目，对照检验项目的要求检验，累计不合格产品数，按抽样方案判定产品为合格或不合格。若不合格应按GB/T 2829中的5.12条规定处理。

 























7  标志、包装、运输和贮存

7.1 标志
煤矿智能化排水系统产品标牌应牢固地固定在产品明显部位并标明安全标志标识。
7.2 包装
包装应有防潮措施，结实可靠,包装贮运图示标志应符合GB/T 191中的相关规定，应附带下列文件：
1.产品合格证；
2.使用说明书（按GB/T 9969的要求编制）；
3.安全标志证书复印件；
4.装箱单。
7.3 运输
包装后的煤矿智能化排水系统设备在避免雨雪直接淋袭条件下，可适用于水运、陆运及空运等各种运输方式。
7.4 贮存
煤矿智能化排水系统设备放在空气流通、干燥的库房内。











8  安装施工、检验、调试及验收、运维

[bookmark: _GoBack]8.1 安装施工、检验、调试
8.1.1 煤矿智能化排水系统应按照GB 51062规定进行施工、检验。
8.1.2 设备交付后应进行开箱检验，包括设备数量及外观检验。开箱检验宜在施工场地由买卖双方共同进行。在开箱检验中，买方和卖方应共同签署数量、外观检验报告，报告应列明检验结果，包括检验合格或发现的任何短缺、损坏或其它与合同约定不符的情形。
8.1.3 智能化系统施工前应对吊装、壁装设备的各种预埋件的安全性和防腐处理等，按设计要求进行检测。
8.1.4 当主要设备、材料、成品和半成品的进场验收因产品质量问题有异议时，应送有资质实验室做检测。
8.1.5 智能化设备的安装应牢靠、稳固，安装件必须能承受设备的重量及使用、维修时附加的外力。吊装或壁装设备应采取防坠落措施。
8.1.6 智能化工程的施工检验应在施工过程中完成，智能化设备的系统调试应在各子系统及受监受控设备调校合格后进行。
8.1.7 智能化设备网与智能化控制环网连接时，应检测安全保护技术措施。
8.1.8 智能化设备需提供接口协议，点表等，并配合智能化管控平台接入工作。 
8.2 验收
8.2.1 煤矿智能化排水系统安装工程应按照GB 50946规定进行质量验收。
8.2.2 实行生产许可证或强制性认证（CCC认证）的产品，应有生产许可证编号或CCC认证标志，并应查验生产许可证或CCC认证证书的认证范围、有效性及真实性。
8.2.3 施工过程应做好逐项检查，安装完成后必须逐一做好相关记录。过程验收应在施工单位自检合格的基础上，由建设单位或监理单位组织验收，并做好验收记录。
8.2.4 竣工验收应在过程验收合格的基础上进行，由建设单位组织设计单位、施工单位、监理单位、质量监督部门进行。
8.2.5 竣工验收以单位工程为单位，按系统、部位组织验收，涉及本规范相关条款内容应全数检查且符合本规范的规定。
8.2.6 竣工验收主要检查系统运行的符合性、稳定性和安全性，以资料审查和目视检查为主，以实测实量为辅。
8.2.7 竣工验收时应抽查的资料：
1.设计文件和图纸会审记录及设计变更与工程洽商记录；
2.主要设备、器具、材料的合格证和进场验收记录；
3.隐蔽工程检查记录；
4.设备交接试验检验记录；
5.接地电阻测试记录；
6.绝缘电阻测试记录； 
7.接地故障回路阻抗测试记录； 
8.智能化系统及联动控制系统调试记录；
9.过程验收记录。
8.2.8 竣工验收可抽测下列项目，抽测结果应符合本规范的规定：
1.自动控制或通断装置动作情况；
2.接地装置的接地电阻；
3.自动控制和联动控制的正确性
4.用于能耗的电参数检测的准确性；
5.技术性能指标考核；
6.网络系统的安全性。
8.3 运维
8.3.1 智能化系统的运行应符合下列规定：
1.系统应连续正常运行，突发情况下系统应能存储数据；
2.安装于智能化系统中的网络防火墙和防病毒软件系统应始终保持启动状态，并定期进行安全检测。
8.3.2 智能化设施运维应建立资料管理制度，并应符合下列规定：
1.运维资料应包含智能化设施的原始技术资料和动态管理资料。
2.原始技术资料在智能化设施使用期间应长期保存。
3.动态管理资料的保存时间不应少于5年。
8.3.3 智能化系统应定期进行维护，并至少每年应进行1次全面检验。
8.3.4 智能化设施达到设计使用年限或遭遇重大灾害后，当需要继续使用时，必须进行全面检查、测试，并应根据检测结果进行处理。
8.3.5 智能化设备在拆除前，应确保设备本体及与之连接的电气导体均处在不带电状态。
8.3.6 智能化设备报废处理必须符合国家环保要求。
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