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1.一种矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断方法，其特征在于，该诊断方法包括以下步骤：

1)至少采集矿用瓦斯抽采管各测点的混合流量值，并根据采集到混合流量值计算混合

流量当前值和混合流量标准值；

2)将步骤1)中的混合流量当前值与对应测点的混合流量标准值比较，以得到各测点的

混合流量比值；

3)判断混合流量比值与设定值c之间的关系，若混合流量比值不大于设定值，则说明该

测点上游管段正常，否则，说明该测点上游管段出现漏气。

2.根据权利要求1所述的矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断方法，其特征在于，该方法还

包括在检测到测点i上游管段出现漏气时进一步定位漏气点位置的步骤，该步骤包括以下

过程：

A.当测点i混合流量比值大于设定值c时，判断该测点i是否存在上游测点i+1，如果不

存在上游测点i+1，则诊断测点i上游管段漏气；

B.如果存在上游测点i+1，判断上游测点i+1的混合流量比值是否大于设定值c，若不大

于，则说明漏气点位于测点i与测点i+1之间，若大于，则说明测点i+1测点i存在类似的同步

异常，则判定测点i与测点i+1之间管段不存在漏气，漏气点出现在测点i+1的上游管段；

C.用i+1代替i，返回步骤A进入下一判断循环，直至某测点不存在上游测点，诊断该测

点上游管段漏气，或者该测点与下游测点不存在类似同步异常，诊断该测点与下游测点之

间管段漏气。

3.根据权利要求1或2所述的矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断方法，其特征在于，所述

步骤1)中的采集量还包括负压，负压当前值与负压标准值的采集与计算与流量相同，所述

当负压当前值与负压标准值之间的比值大于等于设定值b时，则说明该测点的上游管段正

常，否则说明该测点上游管段可能存在漏气。

4.根据权利要求3所述的矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断方法，其特征在于，所述步骤

1)中的采集量还包括甲烷浓度，甲烷浓度当前值与甲烷浓度标准值的采集与计算与流量相

同，所述当甲烷浓度当前值与甲烷浓度比较值之间比值不小于设定值a时，说明该测点上游

管段正常，否则说明该测点上游管段可能存在漏气。

5.根据权利要求4所述的矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断方法，其特征在于，所述的上

游测点指的是距离泵站较远的测点，下游测点指的是距离泵站较近的测点。

6.根据权利要求5所述的矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断方法，其特征在于，所述设定

值a、b和c的值与抽采参数综合测定仪的测量精度、工作稳定性以及煤矿现场抽采管网的管

理维护状况有关，抽采参数综合测定仪的测量精度愈高、工作稳定性愈好以及煤矿现场抽

采管网的管理维护状况愈好，a、b、c的取值愈接近1，反之愈接近0，且0＜a,b＜1,c＞1。

7.一种矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断系统，其特征在于，该诊断系统包括采集单元、

比较单元和判断单元，

所述采集单元至少采集矿用瓦斯抽采管各测点的混合流量值，并以当前时刻采集到混

合流量值作为混合流量当前值，以当前时刻m小时之前的n个小时内的混合流量数据滤波平

均值作为混合流量标准值；

所述比较单元用于将采集单元中的混合流量当前值与对应测点的混合流量标准值比

较，以得到各测点的混合流量比值；
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所述判断单元用于判断混合流量比值与设定值之间的关系，若混合流量比值不大于设

定值，则说明该测点上游管段正常，否则，说明该测点上游管段出现漏气。

8.根据权利要求7所述的矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断系统，其特征在于，该系统还

包括在检测到测点i上游管段出现漏气时进一步定位漏气点位置的定位单元，所述定位单

元的定位过程如下：

A.当测点i混合流量比值大于设定值c时，判断该测点i是否存在上游测点i+1，如果不

存在上游测点i+1，则诊断测点i上游管段漏气；

B.如果存在上游测点i+1，判断上游测点i+1的混合流量比值是否大于设定值c，若不大

于，则说明漏气点位于测点i与测点i+1之间，若大于，则说明测点i+1测点i存在类似的同步

异常，则判定测点i与测点i+1之间管段不存在漏气，漏气点出现在测点i+1的上游管段；

C.用i+1代替i，返回步骤A进入下一判断循环，直至某测点不存在上游测点，诊断该测

点上游管段漏气，或者该测点与下游测点不存在类似同步异常，诊断该测点与下游测点之

间管段漏气。

9.根据权利要求7或8所述的矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断系统，其特征在于，所述

检测单元的采集量还包括负压和甲烷浓度，负压当前值、甲烷浓度当前值、负压标准值和甲

烷浓度标准值的采集与计算与混合流量相同，所述当负压当前值与负压标准值之间的比值

大于等于设定值b，或当甲烷浓度当前值与甲烷浓度比较值之间比值不小于设定值a时，说

明该测点上游管段正常，否则说明该测点上游管段可能存在漏气。

10.根据权利要求7所述的矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断系统，其特征在于，所述的

上游测点指的是距离泵站较远的测点，下游测点指的是距离泵站较近的测点。
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一种矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断方法及系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断方法及系统，属于煤矿瓦斯抽采

网监控技术领域。

背景技术

[0002] 煤与瓦斯突出和瓦斯爆炸事故(简称“瓦斯事故”)是威胁煤矿安全生产的最主要

的灾害，一旦发生事故往往造成大量人员伤亡和巨额财产损失。瓦斯抽采是治理瓦斯事故

的根本之策，而瓦斯抽采达标评判则是对瓦斯治理工作效果的检验，是防止瓦斯事故的重

要防线。为确保煤矿瓦斯抽采达标，有效防范瓦斯事故，2008年7月8日国务院安委会在辽宁

省沈阳巿召开的全国煤矿瓦斯治理现场会上提出了“通风可靠、抽采达标、监控有效、管理

到位”煤矿瓦斯综合治理十六字工作体系。2011年10月国家安全生产监督管理总局、国家发

展和改革委员会、国家能源局、国家煤矿安全监察局四部委联合印发了《煤矿瓦斯抽采达标

暂行规定》(安监总煤装〔2011〕163号)，其中第十六条规定：“瓦斯抽采矿井应当配备瓦斯抽

采监控系统，实时监控管网瓦斯浓度、负压或压差、流量、温度参数及设备的开停状态等。抽

采瓦斯计量仪器应当符合相关计量标准要求；计量测点布置应当满足瓦斯抽采达标评价的

需要，在泵站、主管、干管、支管及需要单独评价的区域分支、钻场等布置测点”。

[0003] 由于煤矿井下采掘工作面经常存在交叉作业，机械作业、放炮震动等环境因素均

可能导致抽采管道破损漏气。管道漏气发生后，管道外的新鲜气流进入管道内，使管道内的

高浓度瓦斯流浓度降至爆炸范围，一旦遇到碰撞火花等点火源，即可发生瓦斯爆炸。此外管

道漏气后，管内的抽采负压会迅速降低，导致抽采系统丧失瓦斯抽采能力，可见瓦斯抽采管

道破损漏气具有严重的危害。为防治瓦斯抽采管道漏气，一方面需要加强对抽采管道的保

护，另一方面一旦发生管道漏气需要对反应发现漏气点并进行处理。目前矿井仍采用人工

定期巡查管路的方式排查管路的漏气情况，这种排查方式需要投入大量的人工且无法对管

道进行实时看护，一旦发生漏气无法做出快速反应。

[0004] 可见，依靠瓦斯抽采管网监控系统对管路的漏气情况进行实时监控具有重要意

义。石油、化工、天然气行业的天然气管道泄漏(漏气)诊断技术均需要专门或辅助的仪器实

现泄漏(漏气)诊断，且均为正压管道(即管内负压大于外界环境负压)，但瓦斯抽采管道为

负压管道(即管内负压低于外界环境负压)，而且基于成本考虑，煤矿现场无法接受在抽采

管道安装用于诊断管网漏气的专门或辅助仪器，因此难以借用其他领域的管道泄漏(漏气)

智能诊断技术对瓦斯抽采管网的管段漏气情况进行诊断。

[0005] 申请号为201320022629的专利文件公开了一种矿用泄漏监控装置，该监控装置通

过在输送管两端分别设置入口流量计和出口流量计，并在出口流量小于进口流量的5％时

发出泄漏报警，可见，该泄漏监控装置是通过比较两个测点流量之间的关系来实现泄漏监

控，而对于输送管道而言，一旦某个位置发生泄漏，其对下游各测点影响存在时间差，导致

采集的两个测点的时间无法同时反映泄漏造成的影响，从而影响泄漏监测的准确性。
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发明内容

[0006] 本发明的目的是提供一种矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断方法及系统，以提高泄

漏诊断的准确性。

[0007] 本发明为解决上述技术问题提供了一种矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断方法，该

诊断方法包括以下步骤：

[0008] 1)至少采集矿用瓦斯抽采管各测点的混合流量值，并根据采集到混合流量值计算

混合流量当前值和混合流量标准值；

[0009] 2)将步骤1)中的混合流量当前值与对应测点的混合流量标准值比较，以得到各测

点的混合流量比值；

[0010] 3)判断混合流量比值与设定值c之间的关系，若混合流量比值不大于设定值，则说

明该测点上游管段正常，否则，说明该测点上游管段出现漏气。

[0011] 该方法还包括在检测到测点i上游管段出现漏气时进一步定位漏气点位置的步

骤，该步骤包括以下过程：

[0012] A.当测点i混合流量比值大于设定值c时，判断该测点i是否存在上游测点i+1，如

果不存在上游测点i+1，则诊断测点i上游管段漏气；

[0013] B.如果存在上游测点i+1，判断上游测点i+1的混合流量比值是否大于设定值c，若

不大于，则说明漏气点位于测点i与测点i+1之间，若大于，则说明测点i+1测点i存在类似的

同步异常，则判定测点i与测点i+1之间管段不存在漏气，漏气点出现在测点i+1的上游管

段；

[0014] C.用i+1代替i，返回步骤A进入下一判断循环，直至某测点不存在上游测点，诊断

该测点上游管段漏气，或者该测点与下游测点不存在类似同步异常，诊断该测点与下游测

点之间管段漏气。

[0015] 所述步骤1)中的采集量还包括负压，负压当前值与负压标准值的采集与计算与流

量相同，所述当负压当前值与负压标准值之间的比值大于等于设定值b时，则说明该测点的

上游管段正常，否则说明该测点上游管段可能存在漏气。

[0016] 所述步骤1)中的采集量还包括甲烷浓度，甲烷浓度当前值与甲烷浓度标准值的采

集与计算与流量相同，所述当甲烷浓度当前值与甲烷浓度比较值之间比值不小于设定值a

时，说明该测点上游管段正常，否则说明该测点上游管段可能存在漏气。

[0017] 所述的上游测点指的是距离泵站较远的测点，下游测点指的是距离泵站较近的测

点。

[0018] 所述设定值a、b和c的值与抽采参数综合测定仪的测量精度、工作稳定性以及煤矿

现场抽采管网的管理维护状况有关，抽采参数综合测定仪的测量精度愈高、工作稳定性愈

好以及煤矿现场抽采管网的管理维护状况愈好，a、b、c的取值愈接近1，反之愈接近0，且0＜

a,b＜1,c＞1。

[0019] 本发明还提供了一种矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断系统，该诊断系统包括采集

单元、比较单元和判断单元，

[0020] 所述采集单元至少采集矿用瓦斯抽采管各测点的混合流量值，并以当前时刻采集

到混合流量值作为混合流量当前值，以当前时刻m小时之前的n个小时内的混合流量数据滤
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波平均值作为混合流量标准值；

[0021] 所述比较单元用于将采集单元中的混合流量当前值与对应测点的混合流量标准

值比较，以得到各测点的混合流量比值；

[0022] 所述判断单元用于判断混合流量比值与设定值之间的关系，若混合流量比值不大

于设定值，则说明该测点上游管段正常，否则，说明该测点上游管段出现漏气。

[0023] 该系统还包括在检测到测点i上游管段出现漏气时进一步定位漏气点位置的定位

单元，所述定位单元的定位过程如下：

[0024] A.当测点i混合流量比值大于设定值c时，判断该测点i是否存在上游测点i+1，如

果不存在上游测点i+1，则诊断测点i上游管段漏气；

[0025] B.如果存在上游测点i+1，判断上游测点i+1的混合流量比值是否大于设定值c，若

不大于，则说明漏气点位于测点i与测点i+1之间，若大于，则说明测点i+1测点i存在类似的

同步异常，则判定测点i与测点i+1之间管段不存在漏气，漏气点出现在测点i+1的上游管

段；

[0026] C.用i+1代替i，返回步骤A进入下一判断循环，直至某测点不存在上游测点，诊断

该测点上游管段漏气，或者该测点与下游测点不存在类似同步异常，诊断该测点与下游测

点之间管段漏气。

[0027] 所述检测单元的采集量还包括负压和甲烷浓度，负压当前值、甲烷浓度当前值、负

压标准值和甲烷浓度标准值的采集与计算与混合流量相同，所述当负压当前值与负压标准

值之间的比值大于等于设定值b，或当甲烷浓度当前值与甲烷浓度比较值之间比值不小于

设定值a时，说明该测点上游管段正常，否则说明该测点上游管段可能存在漏气。

[0028] 所述的上游测点指的是距离泵站较远的测点，下游测点指的是距离泵站较近的测

点。

[0029] 本发明的有益效果是:本发明首先至少采集矿用瓦斯抽采管各测点的混合流量

值，以当前时刻采集到混合流量值作为混合流量当前值，以当前时刻m小时之前的n个小时

内的混合流量数据滤波平均值作为混合流量标准值；然后将混合流量当前值与对应测点的

混合流量标准值比较，以得到各测点的混合流量比值；判断混合流量比值与设定值c之间的

关系，若混合流量比值不大于设定值，则说明该测点上游管段正常，否则，说明该测点上游

管段出现漏气，从而实现了对瓦斯抽采管管段漏气的诊断。本发明通过利用测点混合流量

当前值与混合流量标准值之间的关系来判断管段是否出现漏气，克服了现有技术中采用两

个测点之间的流量数据进行比较所导致的泄漏诊断不准确的问题，提高了泄漏诊断的准确

度。

[0030] 本发明依据矿用瓦斯抽采管网监控系统自身的监测数据对抽采管网的漏气情况

做出智能诊断，不再需要专门安排人员对抽采管网的漏气情况进行排查，节省了大量的人

工投入，提高了矿井的自动化管理水平。本发明能够对抽采管网的漏气情况进行实时监控，

消除了管路漏气监控的时间盲区，确保了矿井的安全生产。

附图说明

[0031] 图1是本发明矿用瓦斯抽采管网监控系统的结构框图；

[0032] 图2是本发明矿用瓦斯抽采管网的管段漏气诊断方法的实施例。
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具体实施方式

[0033] 下面结合附图对本发明的具体实施方式做进一步的说明。

[0034] 本发明的矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断方法的实施例一

[0035] 1.采集矿用瓦斯抽采管各测点的混合流量值，根据采集到混合流量值计算混合流

量当前值hl和混合流量标准值HL。

[0036] 其中各测点混合流量值的采集由设置在各测点的抽采参数综合测定仪完成，多个

抽采参数综合测定仪按照与泵站的距离大小构成相对的上下游关系，距离泵站较近的称为

下游测点，距离泵站较远的称为上游测点。混合流量当前值hl指的是混合流量当前时刻之

前的若干个监测数据的加权均值，混合流量标准值HL指的是当前时刻m小时之前的n个小时

内的混合流量数据滤波平均值。

[0037] 2.将步骤1中的混合流量当前值hl与对应测点的混合流量标准值HL比较，以得到

各测点的混合流量比值。

[0038] 对于测点i而言，若其混合流量当前值为hli，混合流量标准值为HLi，则测点i的混

合流量比值为hli/HLi。计算出各测点的流量比值后并将其存储到各测点的对应位置处。

[0039] 3.判断混合流量比值与设定值c之间的关系，若混合流量比值不大于设定值，则说

明该测点上游管段正常，否则，说明该测点上游管段出现漏气。

[0040] 对于测点i而言，当hli/HLi ≤ c(i∈N+)时，诊断测点i上游管段正常；当hli/HLi＞c

时，判定测点i混合流量明显上升，c为设定值。c的值与抽采参数综合测定仪的测量精度、工

作稳定性以及煤矿现场抽采管网的管理维护状况有关，抽采参数综合测定仪的测量精度愈

高、工作稳定性愈好以及煤矿现场抽采管网的管理维护状况愈好，c的取值愈接近1，反之愈

接近0，本实施例中c＞1。

[0041] 本发明的矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断方法的实施例二

[0042] 本实施例是在实施例一基础上的进一步改进，通过实施例一可以诊断出管段是否

出现漏气，本实施例是在诊断出管段出现漏气的情况下，进一步确定漏气位置。

[0043] A.当测点混合流量比值大于设定值c时，需判断该测点i是否存在上游测点i+1，如

果不存在上游测点i+1，则诊断测点i上游管段漏气。

[0044] B.如果存在上游测点i+1，需对上游测点i+1进行实施例一中的判断，若上游测点i

+1混合流量比值不大于设定值c，即上游测点i+1与测点i不存在类似的同步异常，说明漏气

点位于测点i与测点i+1之间；若上游测点i+1混合流量比值大于设定值c，测点i+1混合流量

明显上升，即测点i+1与测点i存在类似的同步异常，则判定测点i与测点i+1之间管段不存

在漏气，漏气点出现在测点i+1的上游管段。

[0045] C.用i+1代替i，返回步骤A进入下一判断循环，直至某测点不存在上游测点，诊断

该测点上游管段漏气，或者该测点与下游测点不存在类似同步异常，诊断该测点与下游测

点之间管段漏气，两测点存在类似同步异常是指考虑到气体流动和时间因素，两测点同步

出现甲烷浓度明显下降、混合流量明显上升、负压明显下降现象。

[0046] 本发明的矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断方法的实施例三

[0047] 本实施例是在实施例一和实施例二上的进一步改进，实施例一和实施例二中采集

的监测量为混合流量，虽然仅采用混合流量就可实现对矿用瓦斯抽采管的管段漏气的诊
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断，为了进一步提高诊断的可靠性，本实施例中采集的监测量还包括负压和甲烷浓度。该方

法的流程如图2所示，具体实施步骤如下：

[0048] 1 .采集矿用瓦斯抽采管各测点的甲烷浓度值、负压值和混合流量值，根据采集到

甲烷浓度值计算甲烷浓度当前值jw和甲烷浓度标准值JW，根据采集到负压值计算负压当前

值fy和负压标准值FY，根据采集到混合流量值计算混合流量当前值hl和混合流量标准值

HL。

[0049] 其中各测点甲烷浓度值、负压值和混合流量值的采集由设置在各测点的抽采参数

综合测定仪完成，多个抽采参数综合测定仪按照与泵站的距离大小构成相对的上下游关

系，距离泵站较近的称为下游测点，距离泵站较远的称为上游测点。

[0050] 甲烷浓度当前值jw指的是甲烷浓度当前时刻之前的若干个监测数据的加权均值，

甲烷浓度标准值JW指的是当前时刻m小时之前的n个小时内的甲烷浓度数据滤波平均值；负

压当前值fy指的是负压当前时刻之前的若干个监测数据的加权均值，负压标准值FY指的是

当前时刻m小时之前的n个小时内的负压数据滤波平均值；流量当前值hl指的是混合流量当

前时刻之前的若干个监测数据的加权均值，混合流量标准值HL指的是当前时刻m小时之前

的n个小时内的混合流量数据滤波平均值。

[0051] 2.将步骤1中的甲烷浓度当前值jw与对应测点的甲烷浓度标准值JW比较，以得到

各测点的甲烷浓度比值；将步骤1中的负压当前值fy与对应测点的负压标准值FY比较，以得

到各测点的负压比值；将步骤1中的混合流量当前值hl与对应测点的混合流量标准值HL比

较，以得到各测点的混合流量比值。

[0052] 对于测点i而言，若其甲烷浓度当前值为jwi，甲烷浓度标准值为JWi，则测点i的甲

烷浓度比值为jwi/JWi；若其负压当前值为fyi，负压标准值为FYi，则测点i的负压比值为fyi/

FYi；若其混合流量当前值为hli，混合流量标准值为HLi，则测点i的混合流量比值为hli/HLi。

计算出各测点的甲烷浓度比值、负压比值和流量比值后并将其存储到各测点的对应位置

处。

[0053] 3.将甲烷浓度比值、负压比值和混合流量比值与分别与设定值a、b和c进行比较，

若混合流量比值不大于设定值c，则说明该测点上游管段正常，否则，说明该测点上游管段

可能出现漏气；若负压当前值与负压标准值之间的比值大于等于设定值b时，则说明该测点

的上游管段正常，否则说明该测点上游管段可能存在漏气；当甲烷浓度当前值与甲烷浓度

比较值之间比值不小于设定值a时，说明该测点上游管段正常，否则说明该测点上游管段可

能存在漏气。具体的关系如下：

[0054] 对于测点i而言，当jwi/JWi ≥ a或fyi/FYi ≥ b或hli/HLi ≤ c(i∈N+)，诊断测点i上游

管段正常；当jwi/JWi＜a且fyi/FYi＜b且hli/HLi＞c时，说明书测点i甲烷浓度明显下降、混

合流量明显上升、负压明显下降，此时判断测点i出现异常，测点i的上游管段存在漏气。

[0055] a、b和c的值与抽采参数综合测定仪的测量精度、工作稳定性以及煤矿现场抽采管

网的管理维护状况有关，抽采参数综合测定仪的测量精度愈高、工作稳定性愈好以及煤矿

现场抽采管网的管理维护状况愈好，c的取值愈接近1，反之愈接近0，本实施例中0＜a,b＜

1，c＞1。

[0056] 4.当测点i的上游管段存在漏气时，进一步确认漏气位置。

[0057] 判断测点i是否存在上游测点i+1,如果不存在上游测点i+1，诊断测点i上游管段
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漏气，如果存在上游测点i+1，进行下一步骤的判断。

[0058] 判断测点i+1与测点i是否存在类似同步异常，如果测点i+1与测点i不存在类似同

步异常，诊断测点i与测点i+1之间管段存在漏气；如果测点i+1与测点i存在类似同步异常，

则判定测点i与测点i+1之间管段不存在漏气。用i+1代替i，返回进入下一判断循环，直至某

测点不存在上游测点，诊断该测点上游管段漏气，或者该测定与下游测点不存在类似同步

异常，诊断该测定与下游测点之间管段漏气。两测点存在类似同步异常是指考虑到气体流

动和时间因素，两测点同步出现甲烷浓度明显下降、混合流量明显上升、负压明显下降现

象。

[0059] 本发明的矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断系统的实施例

[0060] 本实施例中的矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断系统是建立在矿用瓦斯抽采管网

监控系统上，矿用瓦斯抽采管网监控系统如图1所示，包括抽采参数综合测定仪、监控分站、

由多个井下交换机组成的环网、与环网相连的核心交换机和核心交换机相连的地面监控服

务器系统。其中抽采参数综合测定仪用于监测抽采管道内瓦斯流的甲烷浓度、负压、流量和

温度参数，将监测到的数据上传至地面监控服务器系统。多个抽采参数综合测定仪按照与

泵站的距离大小构成相对的上下游关系，距离本站较近的成为下游测点，距离本站较远的

成为上游测点。矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断系统包括采集单元、比较单元和判断单元，

其中采集单元用于至少采集矿用瓦斯抽采管各测点的混合流量值，本发明利用矿用瓦斯抽

采管网监控系统中各测点的抽采参数综合测定仪实现对所需参数的采集，并以根据采集到

混合流量计算混合流量当前值和混合流量标准值；比较单元用于将采集单元中的混合流量

当前值与对应测点的混合流量标准值比较，以得到各测点的混合流量比值；判断单元用于

判断混合流量比值与设定值之间的关系，若混合流量比值不大于设定值，则说明该测点上

游管段正常，否则，说明该测点上游管段出现漏气。该矿用瓦斯抽采管的管段漏气诊断方法

的流程如图2所示，具体实现步骤已在方法的实施例中进行了详细说明，这里不再赘述。

[0061] 下面结合具体的采集数据对发明进行进一步说明。

[0062] 实验例1

[0063] 本实验例中测点i当前时刻之前的5个甲烷浓度监测数据分别为20％、21％、21％、

22％、21％，5个数据的加权均值为20.4％，即测点i的甲烷浓度当前值jwi为20.4％；当前时

刻之前的5个负压监测数据分别为42kpa、42kpa、43kpa、44kpa、44kpa，则测点i负压当前值

fyi为44kpa；当前时刻之前的5个混合流量监控数据分别为67 .8m3/min、69 .8m3/min、

70.2m3/min、68.2m3/min、68.8m3/min，这5个数据的加权均值为69.0m3/min，即测点i混合流

量当前值hli为69.0m3/min。

[0064] 当前时刻为14：00，5个小时之前的2个小时内的监测数据是指07：00～09：00时段

内的监测数据。地面监控服务器系统在07：00～09：00时段内获得测点i甲烷浓度监测数据

20个，分别为23％、28％、25％、25％、24％、23％、22％、22％、22％、23％、23％、24％、24％、

25％、25％、24％、24％、24％、29％、22％，上述数据按照滤波平均法进行计算，所得结果为

23.8％，即测点i甲烷浓度标准值JWi为23.8％；获得管段下游负压监测数据20个，分别为

56.0kpa、57 .2kpa、58 .4kpa、59 .0kpa、58 .2kpa、56 .4kpa、57 .4kpa、59 .8kpa、58 .0kpa、

58 .4kpa、57 .8kpa、57 .8kpa、57 .6kpa、57 .2kpa、58.4kpa、56 .4kpa、56 .6kpa、58 .0kpa、

57.4kpa、48.8kpa，上述数据按照滤波平均算法计算的结果为56.2kpa，即测点i的负压标准
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值FYi为56 .2kpa；获取测点i混合流量监测数据20个，分别为57 .8m3/min、69 .8m3/min、

60.2m3/min、58.2m3/min、58.8m3/min、57.8m3/min、59.8m3/min、60.2m3/min、58.2m3/min、

58.8m3/min、57.8m3/min、59.8m3/min、60.2m3/min、58.2m3/min、58.8m3/min、57.8m3/min、

59.8m3/min、60.2m3/min、58.2m3/min和58.8m3/min，上述数据按照滤波平均法进行计算，得

到的计算结果为58.6m3/min，即测点i的混合了混合流量标准值HLi为58.6m3/min。

[0065] 本实验例中测点i甲烷浓度当前值jwi为20.4％、负压当前值fyi为44kpa，测点i混

合流量当前值hli为69 .0m3/min；由步骤2可知，本实施例中测点i甲烷浓度标准值JWi为

23.8％，测点i的负压标准值FYi为56.2kpa，测点i的混合流量标准值HLi为58.6m3/min。综上

可计算测点i甲烷浓度当前值与标准值的比值jwi/JWi＝20.4％/23.8％＝0.86，测点i负压

当前值与标准值的比值fyi/FYi＝44/56.2＝0.78，测点i混合流量当前值与标准值的比值

hli/HLi＝69.0/58.6＝1.17。

[0066] 本实验例中a＝b＝0.9，c＝1.1,而jwi/JWi＝0.86，fyi/FYi＝0.78，hli/HLi＝69.0/

58.6＝1.17，可知jwi/JWi＜a且fyi/FYi＜b且hli/HLi＞c，判定测点i甲烷浓度明显下降、混

合流量明显上升、负压明显下降，说明测点i存在异常，而本实验例中若测点i不存在上游测

点i+1，则诊断测点i上游管段漏气。

[0067] 实验例2

[0068] 本实验例中测点i当前时刻之前的5个甲烷浓度监测数据分别为：16％、17％、

18％、17％，4个数据的加权均值为17.2％，则测点i甲烷浓度当前值jwi为17.2％。当前时刻

之前的4个负压监测数据分别为38kpa、39kpa、40kpa、41kpa，4个数据的加权均值为

40.2kpa，则测点i负压当前值fyi为40.2kpa。当前时刻之前的4个混合流量监测数据分别为

50.3m3/min、50.8m3/min、51.0m3/min、50.2m3/min，4个数据的加权均值为50.1m3/min，则测

点i混合流量当前值hli为50.1m3/min。按照相同的方法计算得到测点i+1甲烷浓度当前值

jwi+1为20.8％、负压当前值fy i+1为46.0kpa、混合流量当前值hli+1为41.8m3/min。

[0069] 当前时刻为14:00，3小时之前的1个小时内的监测数据是指10:00～11:00时段内

的监测数据。地面监控服务器系统5在10:00～11:00时段内获得测点i甲烷浓度监测数据10

个，分别为：19.0％、20 .0％、20.5％、20 .8％、21 .0％，21 .4％、21 .8％、21 .4％、20.2％、

19.8％，上述数据按照滤波平均算法的计算结果为：20.4％，则测点i甲烷浓度标准值JW为

20.4％；获得管段下游负压监测数据10个，分别为45.0kpa、45.2kpa、45.7kpa、45.8kpa、

46.0kpa、46.6kpa、46.8kpa、46.2kpa、45.0kpa、49.7kpa，上述数据按照滤波平均算法的计

算结果为：45.6kpa，则测点i负压标准值FY为：45.6kpa。获得测点i混合流量监测数据10个，

分别为40.1m3/min、40.4m3/min、40.6m3/min、40.8m3/min、41.6m3/min，42.0m3/min、43.1m3/

min、42 .0m3/min、41 .8m3/min、44 .2m3/min，上述数据按照滤波平均算法的计算结果为：

41.0m3/min，则测点i混合流量标准值HL为41.0m3/min；按照相同的方法计算得到测点i+1甲

烷浓度标准值JWi+1为21.2％、负压标准值FYi+1为46.8kpa、混合流量标准值HLi+1为42.2m3/

min。

[0070] 测点i甲烷浓度当前值jwi为17.2％、负压当前值fyi为40.2kpa、混合流量当前值

hli为50.1m3/min，甲烷浓度标准值JW为20.4％、负压标准值FY为45.6kpa、混合流量标准值

HL为41.0m3/min，则jwi/JWi＝17.2％/20.4％＝0.84，fyi/FYi＝40.2/45.6＝0.88，hli/HLi

＝50.1/41.0＝1.22。测点i+1甲烷浓度当前值jwi+1为20.8％、负压当前值fyi+1为46.0kpa、
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混合流量当前值hli+1为41 .8m3/min，甲烷浓度标准值JWi+1为21 .2％、负压标准值FYi+1为

46.8kpa、混合流量标准值HLi+1为42.2m3/min，jwi+1/JWi+1＝0.98，fyi+1/FYi+1＝0.98，hli+1/

HLi+1＝0.98。

[0071] 本实验例中a＝b＝0.9，c＝1.1，而jwi/JWi＝0.84，fyi/FYi＝0.88，hli/HLi＝1.22,

可知jwi/JWi＜a且fyi/FYi＜b且hli/HLi＞c，判定测点i甲烷浓度明显下降、混合流量明显上

升、负压明显下降。jwi+1/JWi+1＝0.98，fyi+1/FYi+1＝0.98，hli+1/HLi+1＝0.98，可知jwi/JWi ≥ a

或fyi/FYi ≥ b或hli/HLi ≤ c。判定测点i+1上游管段正常，即测点i+1未与测点i出现类似同

步异常，诊断漏气点位于测点i与测点i+1之间管段。

[0072] 实验例3

[0073] 本实验例中测点i甲烷浓度当前值jwi为17.2％、负压当前值fyi为40.2kpa、混合流

量当前值hli为50.1m3/min；测点i+1甲烷浓度当前值jw i+1为20.4％、负压当前值fyi+1为

44kpa、混合流量当前值hli+1为69.0m3/min；测点i+2甲烷浓度当前值jwi+2为20.8％、负压当

前值fy i+2为46 .0kpa、混合流量当前值hli+2为41 .8m3/min。测点i甲烷浓度标准值JW为

20.4％、负压标准值FY为45.6kpa、混合流量标准值HL为41.0m3/min；测点i+1甲烷浓度标准

值JWi+1为23.8％、负压标准值FYi+1为56.2kpa、混合流量标准值HLi+1为58.6m3/min。测点i+2

甲烷浓度标准值JWi+2为21 .2％、负压标准值FYi+2为46 .8kpa、混合流量标准值HLi+2为

42.2m3/min。可得jwi/JWi＝0.84，fyi/FYi＝0.88，hli/HLi＝1.22；jwi+1/JWi+1＝0.86，fyi+1/

FYi+1＝0.78，hli+1/HLi+1＝1.17；jwi+2/JWi+2＝0.98，fyi+2/FYi+2＝0.98，hli+2/HLi+2＝0.98。

[0074] 本实验例中，a＝b＝0.9，c＝1.1，jwi/JWi＝0.84，fyi/FYi＝0.88，hli/HLi＝1.22,

可知jwi/JWi＜a且fyi/FYi＜b且hli/HLi＞c，判定测点i甲烷浓度明显下降、混合流量明显上

升、负压明显下降，即测点i异常。而jwi+1/JWi+1＝0.86，fyi+1/FYi+1＝0.78，hli+1/HLi+1＝

1.77，可知jwi+1/JWi+1＜a且fyi+1/FYi+1＜b且hli+1/HLi+1＞c，判定测点i+1甲烷浓度明显下

降、混合流量明显上升、负压明显下降，即测点i+1异常。jwi+2/JWi+2＝0.98，fyi+2/FYi+2＝

0.98，hli+2/HLi+2＝0.98，可知jwi+2/JWi+2 ≥ a或fyi+2/FYi+2 ≥ b或hli+2/HLi+2 ≤ c，判定测点i+2

上游管段正常。测点i+1与测点i存在类似同步异常，判定测点i与测点i+1之间管段不存在

漏气，而测点i+1的上游测点i+2，测点i+2与测点i+1不存在类似异常，则可诊断漏气点位于

测点i+1与测点i+2之间的管段上。

[0075] 通过上述实验例可知本发明能够依据矿用瓦斯抽采管网监控系统自身的监测数

据对抽采管网的漏气情况做出智能诊断，不再需要专门安排人员对抽采管网的漏气情况进

行排查，节省了大量的人工投入，提高了矿井的自动化管理水平；此外由于本发明能够对抽

采管网的漏气情况进行实时监控，消除了管路漏气监控的时间盲区，对确保矿井安全生产

具有重要意义。
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