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煤田火灾监测预警系统构建展望
时天柱

自治区矿山安全服务保障中心

[摘　要]我国是世界上煤炭火灾最严重的国家，每年煤田火灾所燃烧的煤炭数量惊人，不仅浪费了大量的煤炭资源，所

造成的污染也是极其严重的。煤田火灾监测预警系统的构建显得越来越重要，从煤田火灾监测的实际需求出发，结合音视频技

术、智能温度监测技术、无人机自动飞行技术、网络通信技术和软件平台技术等，建设煤田火灾智能监测预警系统，以此来对

煤田火灾情况进行监测管理，从而以此来更好的推动社会经济的快速发展。
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一、煤田火灾监测预警系统构建的必要性

1.1落实国家生态环境保护的需要

党中央、国务院就加强生态环境保护、打好污染防治

攻坚战做出了全面布署，提出将提高国家自主贡献力度，煤

田火灾作为造成污染较为严重的灾害之一，对其进行管控已

经成了现阶段国家生态环境保护的重点所在。环境监测预警

可以说是生态环境保护工作的耳目，是生态文明建设的重要

支撑。在推进打好打赢煤田火灾防治攻坚战进程中，迫切需

要全面提升煤田火灾监测预警水平，提高监测预警的广度和

深度，说清煤田火灾现状，说清其变化趋势，说清其潜在风

险，发挥监测火灾作为煤田火灾治理大脑的作用，实现煤田

火灾防治能力系统化、科学化和准确化。

1.2加强煤田火灾监测预警，提升火区防治能力的需要

由于我国很多地区煤层厚度大、埋藏浅、自然发火期

短，露头普遍存在，加之一些地区还会受温带大陆性气候影

响，煤田火灾易发多发、点多面广、燃烧剧烈、发展迅速。

所有煤田火区和易发煤火风险区域均需要开展监测预警，由

于煤田火区分布于全国各地，大部分火区位于山区，存在信

号差，交通不便等问题。现有煤田火区主要采用无线测温

对火区进行单点温度实时监测，存在监测技术单一、监测覆

盖面小，不能对地表的温度异常区、裂隙、白色硫酸盐、硫

磺、塌陷和青烟等煤田火区燃烧特征点以及偷挖滥采行为实

时监测并及时预防预警等问题。因此，需构建煤田火灾监测

预警系统来加强煤田火区和易发煤火风险区实时监测预警，

实现煤田火灾早发现、早治理，防患未然、防治并举，不断

提升煤田火区防治能力。

二、煤田火灾监测预警系统架构

煤田一旦发生火灾那么所能够造成的影响将会是极其

严重的，针对煤田火灾发生的可能性构建煤田火灾监测预警

系统，能够通过系统各个方面的监测功能及时发现煤田火灾

等情况，从而为下一步解决煤田火灾状况提供必要的数据支

持。

2.1前端感知

2.1.1固定塔式多光谱智能监测预警系统终端

固定塔式多光谱智能监测预警系统终端比较适宜设置

在视线开阔，火区面积稍小、火区不分散、遮挡较少的火区

内。根据火区实际情况，选择合适高点位置建立6～10米高

塔，在高塔顶端安装双目测温摄像机，对火区范围进行预置

位巡航覆盖。（要求：实现2～3km温差预警和白光可视化预

警）；供电方式采用风光互补发电+蓄电池蓄电方式；网络

传输采用无线网桥自组网方式与运营商互联网相结合方式实

现。

2.1.2车载式可移动多光谱智能监测预警系统终端

车载式可移动多光谱智能监测预警系统终端比较适宜设

置在地势平坦、视线开阔，火区面积稍小、火区分散、遮挡

较少的火区内或者已灭火治理后的火区监测，后期无火点后

可实时根据情况移动至另外区域。根据火区实际情况，定制

可移动平板车载式可移动多光谱智能监测预警系统终端，终

端配置5m电动升价杆，杆顶部安装安装双目测温摄像机，对

火区范围进行预置位巡航覆盖。（要求实现2～3km温差预警

和白光可视化预警）；供电方式采用风光互补发电+蓄电池蓄

电方式；网络传输采用无线网桥自组网方式与运营商互联网
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不分散、遮挡较少的火区内。根据火区实际情况，选择合适高点位置建立 6～10 米高塔，在

高塔顶端安装双目测温摄像机，对火区范围进行预置位巡航覆盖。（要求：实现 2～3km温

差预警和白光可视化预警）；供电方式采用风光互补发电+蓄电池蓄电方式；网络传输采用

无线网桥自组网方式与运营商互联网相结合方式实现。

2.1.2车载式可移动多光谱智能监测预警系统终端

车载式可移动多光谱智能监测预警系统终端比较适宜设置在地势平坦、视线开阔，火区

面积稍小、火区分散、遮挡较少的火区内或者已灭火治理后的火区监测，后期无火点后可实

时根据情况移动至另外区域。根据火区实际情况，定制可移动平板车载式可移动多光谱智能

监测预警系统终端，终端配置 5m 电动升价杆，杆顶部安装安装双目测温摄像机，对火区范

围进行预置位巡航覆盖。（要求实现 2～3km 温差预警和白光可视化预警）；供电方式采用

风光互补发电+蓄电池蓄电方式；网络传输采用无线网桥自组网方式与运营商互联网相结合

方式实现。

2.1.3全自动无人机多光谱智能监测预警系统终端

全自动无人机多光谱智能监测预警系统终端比较适宜设置在火区范围较大、分散、地形

复杂、遮挡物较多的火区或者火区集中区域，可根据实际情况实现多火区联合监控监测预警。

根据火区实际情况，选择合适的位置布置一套无人值守自动起降机场，实现无人机定点、定

时、定路线、自动起降、自动换电池不间断巡航预警，并对火区范围进行全覆盖。（要求无

人机巡航半径为：20～30km，搭载双目测温摄像机进行扫描预警）；供电方式采用：供电

方式采用风光互补发电+蓄电池蓄电方式；网络传输采用无线网桥自组网方式与运营商互联

网相结合方式实现（无人机与基站为微波传输、无人机场与数据中心采用自组网传输）。

2.1.4车载式自主无人机多光谱智能监测预警系统终端
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相结合方式实现。

2.1.3全自动无人机多光谱智能监测预警系统终端

全自动无人机多光谱智能监测预警系统终端比较适宜

设置在火区范围较大、分散、地形复杂、遮挡物较多的火区

或者火区集中区域，可根据实际情况实现多火区联合监控监

测预警。根据火区实际情况，选择合适的位置布置一套无人

值守自动起降机场，实现无人机定点、定时、定路线、自动

起降、自动换电池不间断巡航预警，并对火区范围进行全覆

盖。（要求无人机巡航半径为：20～30km，搭载双目测温摄

像机进行扫描预警）；供电方式采用：供电方式采用风光互

补发电+蓄电池蓄电方式；网络传输采用无线网桥自组网方

式与运营商互联网相结合方式实现（无人机与基站为微波传

输、无人机场与数据中心采用自组网传输）。

2.1.4车载式自主无人机多光谱智能监测预警系统终端

车载式自主无人机多光谱智能监测预警系统终端比较适

宜设置在火区范围较大、分散、遮挡物较多、火区范围不固

定、新发等不确定火区。根据火区实际情况，配置一台车载

移动式无人机巡检预警车，根据实际需求，对火区进行线路

规划，对火区进行常规线路巡检和新定路线巡检，实现火区

全覆盖。（要求无人机巡航半径为：20～30km，搭载双目测

温摄像机进行扫描预警）；供电方式采用：车载发电机组+蓄

电池蓄电方式。

2.2网络传输

采用先进的高带宽网络传输方案，保障视频、数据回传

的实时性、低延时性，节约运行成本。网络传输方式根据实

际情况进行组合，多种方式相结合，提供灵活的高带宽、低

延时网络传输方式，以务实、有效、解决为原则，实现最终

平台价值。

2.2.1自组网技术

根据前端设备点位及通讯信号情况确定，采用高带宽

5.8G点位点无线网络传输技术，将视频、数据信号进行低延

时、高质量传出和汇聚。主要运用在运营商网络覆盖不到、

覆盖信号较弱的区域，通过无线网络传输技术将视频、数据

进行传输。信号汇总后，就近接入运营商网络。自组网网络

设置需要分光互补发电设备给予电力。

2.2.2 5G通讯技术

根据前端设备点位及通讯信号情况确定，采用高带宽运

营商5G网络传输技术，将视频、数据信号进行进行低延时、

高质量回传。主要运用于运营商4/5G信号覆盖强度高的地

方，可实时传输视频、数据信号的区域，可通过运营商网络

直接回传中心。无提供额外供电设备，与摄像机一体供电即

可。

2.2.3运行商专线技术

根据火区地处位置及周边情况进行规划，可租用运营

商就近信号塔链路，将自组网信号数据汇聚后接入就近的运

营商信号，实现信号落地回传。根据火区具体位置进行网络

配置，如火区位置周边有运行长久的矿企，可与矿企进行协

商，在矿企的网络主线中租用一条网络线路，可节省大量的

网络投入费用。火区内监测点位视频、数据通过无线网络点

对点传输至矿企，通过转换设备接入矿企原有外网线路，仅

支付年度网络租赁费用即可将视频、数据传输至中心平台。

2.3中心平台

煤田火灾智能监测预警系统软件平台融合了高清三维

地图界面和后台专业煤田自燃预警算法，对服务器的性能要

求，较高，因此核心应用服务器应采用市面高端应用服务

器，具体要求如下：为保障平台系统运行稳定性，该平台系

统配置核心服务器应不少于5台高端服务器。核心服务器要求

进行集群化处理，保障在20%服务器出现问题时，保障系统依

然有运行，不可出现平台系统瘫痪的情况发生。

三、煤田火灾监测预警系统功能实现

煤田火灾监测预警系统建成后，该系统具备实时测温、

自动报警、数据记录、实时观看等主要功能。在预警产生

后，通过大屏展示、短信通知、手机APP预警等手段，实现向

值班人员发布预警信息，增强应急指挥调度能力。系统简单

易用，操作需求简便，可24小时实时监测全疆火区动态，具

有可视化操作功能，实现不同权限的用户控制，系统同时可

以支持多个客户端同时在线，可在信息中心站及手机APP上观

察火区情况。

3.1全地形实时化数据

煤田火灾监测预警系统能够实现卫星云图地形可视化，

根据卫星云图实际地貌特征进行煤田火灾区域的可视化展

示。防火区域颜色区分展示：以地理位置图行化显示分布，

并以不同颜色组合标注各火区当前的状态，火区标注一张

图；可根据新增火区随时增加防火区。火区数据可视化：鼠

标移动到各火区自动显示火区面积、背景资料、防火管理人

员信息、防火装备配置信息及历史防火数据，实现防火数据

一张图。通过地图全面监控前端设备实时运转状况，调取地

图上任意地点实时视频，做到视频和地图实时联动，形成防

火视频监控一张图。

3.224小时自动预警可视化

实现24小时无人值守自动预警可视化功能：前端采集终

端24小时不间断采集前端数据，实时回传至中心，平台中心

采用专业的防火算法及分析方式，对前端火区火情进行等级

分化，根据等级预警机制，采用大屏预警弹报、声光报警、

APP远程客户端预警等多种方式进行24小时自动预警功能，实

现常态化、不间断化的预警功能。

3.3火区全覆盖无死角监测

对新疆全域火区进行地形分析，灵活采用不同的监控监

测终端组合对火区进行全覆盖。

前端设备采用预置位巡航、预置航线巡航、自主数据采

集等功能对区域内火区进行24小时无死角全覆盖监控监测。

3.4火区实时视频监测可视化

煤田火灾监测预警系统可实现实时通过前端设备观看、

观察前端火区白光、热像、夜视监控画面，可实时判断当地

火情情况。多光谱摄像机终端可根据需要放大、缩小，近距

离观察防火区内实际画面，无人机监控终端可进行超低空飞

行并通过可变焦吊舱平台放大、缩小近距离观测火区情况。

无人机飞行可实现第一视角观测功能。

四、结束语

在将煤田火灾监测预警系统构建完成之后，工作人员便

可以根据系统实时对煤田的状态进行监测，一旦煤田发生火

灾或者其他突发事故的话，那么煤田火灾监测系统便会直接

探测到相关信息并反馈到平台中心。可以说煤田火灾监测预

警系统的构建能够最大程度上降低煤田发生火灾的可能性，

同时也能够为煤田火灾处理提供必要的帮助。
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