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摘  要：提出了基于Java平台的B/S与C/S混合结构的煤矿作业规程编制及管理系统解决方案。
            

实现了煤矿作业规程的编制任务下发、新建规程、修改规程、规程审批、规程查询、浏览、学习等

一体化功能，并构建了煤矿作业规程中安全技术措施专家系统，实现了作业规程编制与管理的自动

化、智能化和信息化提高了作业规程的编制效率和质量，推动了煤矿企业的信息化进程。
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  煤矿作业规程是矿井生产管理的重要环节，是

指导煤矿安全生产和操作施工的具体体现 1̈，是

煤矿生产技术管理中一项非常重要的工作，涉及到

先进科学技术的应用，生产和安全管理的最优化，

技术上可行性和经济上的合理性等多方面的内容。

因此实现规范、快速、高效地进行作业规程编制及

管理对煤矿企业安全、高效生产具有重要意义。通

过对煤矿作业规程编制及管理过程的详细调研和分

析，结合专家系统、人工智能、计算机网络等技

术，提出了基于Java平台的B/S与 C/S混合结构

的煤矿作业规程编制及管理系统解决方案。

1  系统 详细 功能模块 划分

    根据煤矿作业规程编制及管理的内容与过程，

结合煤矿企业对作业规程的实际需求 ，在该系统中

建立友好的信息录入界面；提供作业规程新建向导

功能，用户可以根据规程模板建立作业规程 ，也可

以根据已有作业规程进行新建 （  复制）  ；实现作业

规程的网上审批 ；提供计算机参数作图功能，参数

作图过程完全脱离系统，生成的图纸可以直接纳入

系统提供的图形管理工具进行管理；提供了图形的

数据库管理功能，作业规程涉及到的图形实现了资
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源共享，使图形资源管理更加清晰明了；建立安全

技术措施专家系统，实现安全技术措施自动生成，

极大地提高作业规程编制效率和质量；实现作业规

程标准文档的自动生成，无需排版和页面调整，可

脱机打印，也可在线浏览。如图 l  所示，详细划分
为如下7个主模块，主模块又划分若干子模块。
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    图l  煤矿作业规程编制及管理系统功能模块

    （1  ）  基本信息设置模块。进行企业信息、单

位信息的设定。包括与规程信息相关的企业名称、

法人代表、单位性质、单位职能等。

    （2）  作业规程任务管理。实现作业规程的任
务分配，使不同的工程技术人员完成规程中不同章

节的编制，分工明确，协同工作，极大地提高作业
规程编制效率。
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    （3）  作业规程编制子系统。作业规程编制系

统实现文字、表格及图形的方便快捷输入和编辑，
并能智能地生成安全技术措施，最终自动完成作业

规程标准格式文档的生成及规程的查询、浏览。其

具体可以划分以下几个子模块：① 新建作业规程。
输入作业规程封面中必须显示的相关信息。② 编

辑作业规程。建立模板化的作业规程信息录入界
面，提供方便快捷的表格处理和公式计算，录入信

息直接存储到数据库，并可以随时预览输入信息。

可选取没有编制完成的作业规程进行编辑，也可直

接修改已编辑的作业规程。③ 安全技术措施专家
系统。建立工作面安全技术措施案例库、学习机、

推理机及系统界面，在基本信息中提取参数，实现

作业规程中安全技术措施的自动生成。④ 图形辅

助生成系统。建立丰富的采掘规程图库及图件，提

供实用方便的交互式绘图环境，实现断面图、地质
柱状图等作业规程相关图形的自动绘制。⑤ 作业

规程的生成模块。自动组合作业规程各个组成部

分，完成作业规程Word文档的生成。

    （4）  作业规程审批。实现编制后的作业规程
在企业局域网内在线审核、会签。包括用户身份验

证，自动列出待审批的作业规程及审核部门，自动

记录审批意见及转换作业规程状态 （  审核与未审
核）  等。

    （5）  作业规程查询模块。实现作业规程的查

询浏览，可以通过作业规程编号、名称、编制人员

等信息进行模糊查询，同时可以根据用户需要选择
输出部分章节内容。

    （6）  作业规程快讯模块。发布作业规程编制

任务、通报作业规程审批、学习、考核等信息。

    （7）  系统管理。系统管理分为用户管理和系

统维护。实现用户的添加、删除及权限管理；系统
数据的备份、更新和定期维护；系统后台管理及系

统日志管理等。

    （8）  在线帮助。提供作业规程使用、编写作

业规程必备资料查询及相关说明。分为帮助索引、
帮助主题、版本说明等。

2  体系结构设计

    C/S模式和 B/S模式旧1  是在不同时期为适应
不同用户需求而出现的体系结构，两者具有不同的

特点，前者具有响应速度快、数据操纵和事务能力
强、交互性强等优点，但也具有升级维护困难、对

操作系统的兼容性、用户使用范围受限等缺点；后

者具有系统维护简单、使用方便、信息共享程度高

等优点，但存在服务器负荷过大、运行效率降低、
难以实现个性化设计等缺点。通过对该系统功能的

详细分析，决定采用 B/S  和C/S混合的体系结构。
对于作业规程任务管理、作业规程审批、查询、快

讯等模块采用 B/S结构，这样可以充分发挥 B/S

结构的使用方便、操作简单，易于开发和维护的优

点，而对于作业规程编制模块，由于其在煤矿企业

中使用部门较少 （  通常是技术科和区队技术员使
用）  ，而且其中有专家系统的复杂推理和运算，图

形的生成和输出等，采用 C/S结构可以充分发挥

其优点，使信息处理和检索效率较高，输出形式多

样化，同时该系统采用 Java语言开发克服对操作
系统依赖性的缺点。系统结构如图2所示。

ir而亟≯菊]    l

图2 煤矿作业规程编制及管理系统结构

3  实现技术

3.1  系统开发平台

    该 系统 的 开 发平 台为 Eclipse3.1  + MyEclipse

4.0.1  + jdkl.4.2  +Strutsl.0.2  +j2eel.3，应用 服

务器使用 Tomcat5.0. 25，数据 库 服务器 使用 Ora-

cle9i。整个系统采用纯 Java开发 ，B/S部分采用基

于 Struts的 Web开发框架 ，数据库采用 JDBC连接

技术。
3.2  作业规程规范 Word文档生成技术

    由于作业规程不 仅包含大量文字 和图表信息 ，

而且要求生成的文档标准统一 、结构完美。通常是

要求生成标准 Word文档。使用微软的 RTF - DOC

生成 Word文档 ，根据实际需要修改 比较麻烦 ，格

式不好 控制 。采 用调 用 word. application对 象 ，在

客户端 用 Set objWordDoc  = CreateObject（  “  丰”  ）

来调用 Word生成 ，但是需要用户修改客户端 的安

全级别设置 ，而且也不好控制。笔者采用 以下设计
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思路，运用 Java语言很好地实现了从数据库中读

取作业规程信息，自动形成标准作业规程 Word文

档。实现思路：① 首先通过调研分析，获得作业

规程标准文档的通用格式 （  规程类型相同的，格

式相同）  ，并在在 Word  中建立作业规程通用格式

模板。② 把建立的作业规程通用格式 Word模板，

保存为 HTML代码，然后从 中找出并标示规范标

准文档中所有需要数据库里字段替换的部分，本文

采用两端加 “  木”  作为分隔符号 （  也可以采用其

他符号）  标识，如 “  木煤层厚度 水”  形式，这就

标明 “煤层厚度”  需要从数据库中提取相应的值

来替换。③ 读取通用格式模板代码于一个新的文

件，与数据库 中规程信息 （  这里采用规程编号、

章节编号、字段名称等进行匹配）  对 比，在新文

件中进行相应的替换，最后在把替换后的新文件转

换为 Word文档即可。

3.3  安全技术措施专家系统

    由于煤矿作业规程中安全技术措施 内容复杂，

其各组成部分相对独立又有内在联系，通常在作业

规程中以整体形式出现，许多通用措施 （  如 《煤

矿安全规程》  中规定的）  在各案例之间几乎不需

要改动，类似作业条件的安全技术措施案例非常容

易获取，煤矿企业 内保存 了大量以前煤矿作业规

程，提供了丰富的案例来源。而且案例推理本身具

有易学易用、知识获取简单 、求解效率和质量高等

优势，故笔者选择基于案例推理的方法来实现安全

技术措施专家系统。

    根据安全技术措施案例的特点，采用改进的最

近相邻法作为案例检索策略，即采用带索引的最近

相邻法”1  。在检索时，先在第 1  层的典型案例库中

找到最相近的典型案例 （  此步骤相当于对决策问

题进行分类，看它属于哪一类案例，并填写它的案

例类型，如综掘安全技术措施）  。然后在检索出的

典型案例所对应的第2层的那类案例中进行进一步

的检索 （  如防尘措施）  。这样可以通过控制案例的

适当粒度来提高案例匹配效果。该系统推理及工作

过程如图3所示。

3.4  系统安全控制技术

3.4.1  应用程序的权限控制

    对于多用户来说，权限控制是非常重要的。在

设计作业规程编制及管理系统时，采用基于角色的

权限管理，即将用户划分为不同的角色 （  同一用

户，有时可以扮演不同的角色）  ，每种角色拥有的
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    图3  推理及工作过程

权限不同。并把权限进行了细化，各种不同的操作

权限对应着不同的角色。必要时主管可以进行授

权，也可以撤消其权限。通过这种多级权限管理，

实现作业规程编制 、更新 、审批、浏览等不同权限

的操作完全掌控在拥有该权限的角色手中。

3.4.2  通过 SystemFilter类实现操作过滤和控制

    在开发J2EE的 Web Application时，经常需要

处理以下几种情况 ：① 访问特定资源 （  Web  页、

JSP页、Servlet）  时的身份认证 ；② 应用程序级

的访问资源的审核和记录；③ 应用程序范围内对

资源的加密访问，它建立在定制的加密方案基础

上；④ 对被访问资源的及时转换，包括从 Servlet

和 JSP的动态输出。笔者在煤矿作业规程编制及管

理系统中通过实现 Javax. Servlet. Filter接口的 Sys-

temFilter类完成了系统访问的集中控制 ，这样对所

有页面资源的请求及操作都必须首先通过 System-

Filter类的过滤，极大地提高了系统的安全性 （  如，

不通过登陆界面而直接通过 URL访问其他页面将

被过滤掉）  。其结构如图4所示。

4  结  语

图4 Filter结构

基于B/S与C/S混合模式的煤矿作业规程编
    （  下转第96页）
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制及管理系统为煤矿企业作业规程的编制和管理信

息化、自动化提供了解决方案。在系统 中应用

MVC模式的Struts架构进行系统 Web层的开发，
使系统的业务逻辑和显示逻辑清晰的分离，更利于

维护和扩展；采用了 SystemFilter类对系统资源进
行集中控制，加上多级权限的管理，极大地提高了

系统的安全性；把案例推理技术应用到安全技术措
施的自动生成中，简单易行；图形辅助生成系统的

建立，在AutoCAD中能够快速生成规程中的常用

图形。通过该系统的试用，取得较好的效果，但在

作业规程网上审批过程中的数字签名技术及案例推
理的多级匹配技术还有待进一步完善。

n，
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炭呈多孔状 ，挥 发分越 多，剩 下焦炭 比表 面积 越

大，与空气接触面积越大 ，也就越容易点燃旧1  。

2.2  燃尽特性

    将 TG曲线上着火点对应 的煤样失重与煤 中可

燃物含量的 比值定义为初始燃尽率■，将煤样燃烧

失重从开始 到燃烧 98% 可燃物 的时 间定义 为 To；

To对应的煤样失重与煤中可燃物含量的 比值定义为

总燃尽率 /，则后期燃尽率 f2 =f -fl  ，定义燃尽特

性指数 Cb= fi f2/To。燃尽 特性 指数综 合考虑 了燃

料 的着火和燃烧稳定性等因素对燃尽的影响 ，燃尽

特性指数越大 ，燃尽特性越好。永城新型黑液水煤

浆燃尽性能最好，原煤相对较差，结果见表2。

    表2  试验煤样的燃尽特性指数

    燃j料    Tqr  fr  f、， f2， ch，
    min    %    %    %    min-1

  永城新型黑液水煤浆  43.8  98  14. 79 85. 21 2 8- 77

  平顶山新型黑液水煤浆  45.2  98  15. 23 84. 77 28. 56

    永城无烟煤    44.6  98  lO.86 87. 14 21. 23

    平顶山烟煤    46.2  98  12. 43 85. 57 23. 02

    永城新型黑液水煤浆的燃烧放热峰宽度小于平

顶山新型黑液水煤浆的燃烧放热峰 ，放热峰宽度也

能够反映水煤浆在着火后 的燃烧速度 ，放热峰宽度

越小 ，水煤浆从 开始燃烧到燃尽所需时间越短 ，燃

烧稳定性与燃尽性越好。

3  结  论

    （  1  ）  利用造纸 黑液具有 高碱性 的特 点 ，萃 取

褐煤中的腐植酸 ，然后用萃取 液直接制取水煤 浆 ，

开创了处理黑液新途径 ，降低 了水煤浆的成本 。

    （2）  通过热重分 析 可知 ，新型 黑液 水煤 浆着

火温度低 ，这是由于复合液中的有机物在挥发分析

出初期时参与 了燃烧 ，提高了新型黑液水煤 浆的着

火热值 ，使着火点提前 。同时 ，新型黑液水煤浆燃

尽特性较好 ，这主要是黑液中钠及其化合物的催化

作用。不同的煤种制取 的水煤浆 ，在着火温度 和燃

尽特性上有一定的差别 ，永城无烟煤 的着火温度要

高于平顶山烟煤 ，但燃尽性能比平顶山煤好。

    （3）  与平顶 山新型 黑液 水煤浆 相 比，永 城新

型黑液水煤浆 的燃烧放热峰要窄 ，说明后者从开始

燃烧到燃尽所需时间短 ，燃烧稳定 ，燃尽性能好 。

    （4）  用 TG - DTG - DTA热分析技 术研究水煤

浆的燃烧特性 ，具有方便 、经济 、快速的特点 ，可

为新型黑液水煤浆在工业上应用提供参考数据。
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