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基于物联网与智能控制技术的压风机房无人

值守系统研究
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摘      要  ：  �针对传统压风机人工值守存在的效率低、能耗高、运维成本大等问题，本论文提出一种基于物联网与智能控制技术的

压风机无人值守系统解决方案。通过构建多层级系统架构，融合传感器技术、边缘计算与云计算平台，实现压风机运

行参数实时采集、智能调节、故障预警等功能。经实际应用测试，该系统有效降低人工干预频率，提升设备运行稳定

性与能源利用效率，为工矿领域压风机智能化升级提供理论与实践参考。
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Abstract  :  � Aiming at the problems of low eff iciency, high energy consumption, and high operation and 

maintenance costs in the traditional manual attendance mode of compressors, this thesis proposes a 

solution for an unattended compressor system based on Internet of Things (IoT) and intelligent control 

technologies.By constructing a multi-level system architecture that integrates sensor technology, 

edge computing, and cloud platforms, functions such as real-time parameter collection, intelligent 

adjustment, and fault early warning for compressors are realized.Practical application tests show that 

the system effectively reduces the frequency of manual intervention, improves equipment operation 

stabil ity and energy efficiency, providing theoretical and practical references for the intell igent 

upgrading of compressors in industrial and mining fields.
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引言

在煤矿生产中，压风机作为提供压缩空气动力的核心设备，传统压风机运行依赖人工巡检与手动调节，存在响应滞后、操作误差、

人力成本高等问题。随着物联网、大数据、人工智能等技术的发展，压风机无人值守成为行业发展趋势。实现无人值守不仅能减少人为

因素导致的设备故障，还能通过智能调控降低能耗，提升煤矿生产的智能化水平。本文通过设计并验证一套完整的无人值守系统，探索

压风机智能化管理的有效路径。

一、压风机房无人值守系统的关键技术

（一）物联网技术

物联网可以有效地解决现有设备之间存在的“信息孤岛”问

题，使设备之间能够进行互联和协同运行。在煤矿机电设备智能

化的过程中，各个设备已经不是单独工作了，它们已经被集成了
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一个智能系统，可以相互协作，共同完成任务。移动终端可以实

时地进行数据分享与工作协作，达到高效的资源配置与提升运营

效率。这种协作方式提高了企业的生产效率，成为企业实现能源

节约、减排和安全的关键。通过物联网，专家可以通过网络远程

获取设备的实时信息，并进行实时监测与分析，当发现异常状况

或装置失效时，将自动启动预警机制，形成深度分析报告，帮助
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运维人员快速找到问题所在，并制定有针对性的对策。这种远程

监测和故障诊断的能力提高了维修的效率和精度，有效减少因设

备失效而造成的停机风险。

（二）工业自动化与变频技术

工业自动化与变频技术是现代工矿企业生产的核心组成部

分 ，两者紧密结合，显著提升了生产效率、节能降耗和智能化水

平。工业自动化与变频技术的融合，在技术维度上有以下特点：

驱动控制优化：变频技术通过精准调节电机转速，实现了空压机

运行过程中的柔性控制 (可根据设定的供气压力值，自动控制卸荷

或加载；空气压缩机采用变频调速控制且实现通过自动倒机调节

空压机风压）。节能降耗：

工业自动化系统通过传感器实时采集负载数据，联动变频器

调整电机功率（如空压机 “按需供能”）。设备监控与诊断：压

力容器配备温度传感器，具备温度监控功能，对温度超限进行预

警等；实现高、低压配电柜远程分合闸控制、故障复位、状态监

控等，变频技术内置故障检测功能（如过流、过热保护），接入

工业自动化监控系统（SCADA）实现远程预警，使其具备无人值

守功能。系统集成：变频器通过 Modbus、EtherCAT 等工业总线

协议，与 PLC、工业机器人等自动化设备互联，构建全流程智能

控制系统。

（三）人工智能技术

人工智能通过对生产过程中的实时信息进行分析，可以对生产

过程中的各种工况进行自动调节，保证生产过程中一直处于最优的

工作状况，不断地获得最优的性能。这种智能化的控制方法提高装

置的运行效率，达到节约能源、减少排放的目的。利用智能辅助决

策体系，提出设备运行的最优方案，帮助企业实现精细化的管理，

提升企业的运行效率和利润。在设备失效预报和预警体系建设过程

中，人工智能利用先进的计算模式，通过对设备的各种信息进行深

度挖掘，实现对潜在失效的准确辨识与预报，实现早期预警，提高

装置的预防维修效率。利用数据分析技术实现的失效预报和预警体

系，提高装置的工作可靠性和安全性能，降低维修费用，提高设备

的使用年限，具有重要的经济效益和长期价值。将人工智能技术引

入到矿井中，为矿井的安全生产提供了一个智能化的管理体系。通

过智能化的安全监测体系，可以实现对生产过程中的安全状况进行

连续、实时监测，快速识别和处理存在的安全隐患和问题，保证企

业的正常运转和安全保护。这种智能的设计，防止了意外事件的发

生，在增强员工的安全意识，保护员工的生命和财产安全中扮演着

重要的角色 [1]。

二、压风机房无人值守系统智能化改造的实践案例

在白岩子煤矿增加一套压风机房智能化改造系统：实现数据采

集、运行监测功能；实现空压机房、配电室视频图像监视、视频联

动功能；实现空压机房主要通道门禁控制功能；通过自动化集中控

制，实现压风机运行无人值守功能。

（一）PLC集控柜

现场增加或升级 PLC集控柜实现空压机和制氮机的远程控制功

能，以及现场电动阀门的控制，同时通过与空压机的通信采集空压

机运行参数，故障信息等传至远程集控平台。PLC集控柜通过接口

模块，采集电机的电压、电流、故障、状态及温度等信息。PLC集

控柜通过通信协议采集风机开关的运行状态参数和报警信息，并通

过 PLC输出点实现对空压机开关的启停运行控制。PLC通过配置模

拟量输入接口，采集空压机电机的振动、轴承和绕组温度等参数。

当系统出现故障或需要应急警告时，通过声光报警器进行报警。

（二）变频控制

 空压机机房内配置五套10KV/315KW的高压变频柜，实现空

压机的变频启动和运行。

（三）电力系统

高压配电开关柜开关均需实现远程及就地合分闸、故障复位、

联络柜远程就地切换，并能采集显示记录配电回路电压、电流、电

量、开关状态等信息。故障时具备声光报警等功能，且配合综合管

控平台厂家完成集控室平台控制及监视。

（四）传感器

增加现场设备运行监测传感器（振动传感器、温度传感器、流

量传感器等），统一接入压风机 PLC控制柜。

（五）轴流风机

现场机房布有轴流风机，需对机房内的轴流风机进行温度控

制。支持就地控制，远程启停机。

（六）风包部分

增加风包温度、压力传感器；改造排污、泄压等阀门为电动阀

门，实现风包自动监测；超温或超压时具备声光报警功能，且将报

警信息传至集控平台，并在平台报警模块中显示，并能够远程仿真

试验风包的超温故障、过压故障等。

（七）供风管路部分

压风机出风口阀门和管路阀门均更换为电动阀门，电动阀门均

采用4-20mA或 RS485通讯信号接入阀门控制柜，可通过 PLC控

制柜触摸屏、远程集控平台或系统自动运行模式下控制。

（八）远程监控部分

压风机远程控制系统，能够实现压风机远程控制，根据需风

量自动开停压风机，软件平台提供完善的身份、权限和操作验证管

理的手段来保障系统的安全。支持用户按照分组进行管理，分组可

指定名称、描述、密码和权限；支持根据不同的安全级别指定用户

具有的操作权限，权限类别由开发人员根据生产要求自定义创建权

限组。

（九）安全保护部分

门禁功能，非持卡工作人员无法进入压风机房工作区域，若想

要进入工作区域可以通过门禁装置上的远程通话按钮呼叫远程人员

进行通话，此时可以通过控制器摄像头进行人员身份识别，远程监

控人员可以远程操作开启门禁使其进入（人脸识别、刷卡识别、密

码开启和授权开启）。

对压风机房内的重要地区部分安装视频监控进行实时监控，如

果发生紧急情况，远程监控人员可以及时通过监控画面了解现场情

况 [2]。
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三、压风机房无人值守系统智能化改造的能效提升

策略

（一）优化设备运行参数

压风机房无人值守系统可以对设备的工作状况及操作参数进行

实时监控，并据此对设备进行微调。1.可以监控压风机排气压力 、

排气温度、管道 流量、管内压力等参数并将数据实时传输到调度计

算机监控中心，并提供以上数据的历史数据查询、报警信息查询及

报表打印功能 ；2.可以提供电机电压、电机电流 、电动机功率、压

风机运行状态等主要监测数据的报表打印功能 ；3.能绘制各参数随

时 间变化曲线，如电机电压、电机电流、电机功率 、压风机出口

压力等时间曲线；4.能在线显示压风机风量曲线、压力曲线、温度

曲线等，以观察它们的变化趋势；实时显示、记录所监测的各个温

度、压力值绘制曲线 ，并提供历史数据查询 ；5.监测参数和技术指

标：三相电流、三相电压、有功功率、无功功率、有功电量、无功

电量、功率 因数、频率等参数，并根据各个参数的实际情况具有报

警、超高报警、延时停机等功能；6.显示系统的实时报警信息 ，实

时报警打印， 并提供历史报警信息查询；以上所有的数据监测都为

设备的运行参数设定提供了可靠的参考依据 [3]。

（二）实现设备的智能控制

在煤矿企业，将先进的控制算法与辅助决策系统相结合，使

智能化程度得到提高，保证了煤矿企业运行的高效与安全，为工

业可持续发展打下技术基础。利用人工智能，建立了一套具有较

强自主知识产权的智能控制体系。系统可对监测数据进行实时分

析，精确地预估工作状况，并据此进行智能管理与优化。通过物

联网的运用，可以有效地将各种终端连接起来，使得不同的终端

可以一起工作，一起完成各自的工作，达到更好的资源配置与使

用效率。通过这种智能控制方式，可以有效提高生产过程中的工

作效能与稳定度，对于节能减排具有重要意义。通过使装置处于

最优工作条件，可以很好地控制不需要的能量消耗，使由于工艺

问题造成的生产中断现象降低，提高煤矿工业的经济效益。

（三）加强设备的维护与保养

利用智能科学技术，可以对设备的工作状况和维护要求进行

实时监测，可以及时发现设备的各种缺陷和隐患。这种方法可以

在系统出现重大错误前，进行检测和处理。研究成果为解决由于

设备失效造成的生产过程无法正常进行的问题，提高总体产能及

设备工作的可靠性。传感器是智能控制的重要组成部分，可以对

部件的振动、温度等重要性能指标进行在线检测，保证整个系统

的工作效率。如果这些参数出现不正常的改变，就有可能是装置

的隐患，需要立即进行检修。大数据是设备运营中的关键环节，

可以对设备的历史数据进行采集与分析，准确地预估设备的使用

寿命和维护要求，为设备的检修和检修工作提供参考。新型的智

能化维修与维护方法，可提高设备使用寿命，减少维护费用，为

煤矿企业长远发展提供可靠支撑。

（四）推广使用新能源和节能设备

在加快推进矿井机电设备的智能化改造过程中，必须充分关

注和推动新能源和节能设备的推广和应用，对保障煤矿长远发展有

着重要的作用。将太阳能、风能等可再生资源应用于矿井作业，可

以减少对常规矿物资源的依赖，降低二氧化碳的排放量，有利于环

保。采用高性能的电动机和变频调速装置，实现对能耗的本质控

制，提高能量利用效率。新型能量与节能设备的集成，极大地改善

煤矿工业的能量供应结构，对提高煤矿企业的生产效率、减少运行

费用具有重要作用。要继续强化新能源与节能设备的研究与推广，

使煤矿工业走上绿色高效的发展之路 [4]。

四、结语

随着矿山自动化、网络化、信息化建设的不断推进，白岩子煤

矿对压风机房进行无人值守智能控制系统的设计与应用研究。通过

以 PLC控制为核心，以物联网技术为基础，以变频控制为辅助的设

计与应用，能有效实现多台空压机的按频率、按需启动，可实现多

台压风机的自动运行，自动倒机，实现自动调节，闭环控制。保证

了井下用气的安全稳定。据统计改造无人值守智能压风机后可节约

电能约20%,减少压风机房值守人员4名，间接或直接的降低白岩子

煤矿压风机房的费用 [5] 。
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