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(57)摘要

本发明提出一种基于煤矿地下水库的离网

光伏智能灌溉系统，用以解决干旱区煤矿生态修

复中水资源匮乏的问题。例如，新疆煤炭资源丰

富，但生态环境脆弱，干旱缺水是新疆矿区生态

修复遇到的普遍难题。新疆地区日照时间长，水

的补给量远小于蒸发量，进而造成地表水资源匮

乏，影响植被的生长。为改善地表水蒸发与补给

的平衡关系，本发明提出利用煤矿地下水库结合

太阳能蓄供电技术，形成干旱矿区植被灌溉的智

能调控系统，实现白天蓄能，夜间自动分时分区

对矿区地表植被进行灌溉的生态修复方法，以此

改善干旱矿区生态修复水资源匮乏的问题。
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1.基于煤矿地下水库的离网光伏智能灌溉系统，其特征在于，包括煤矿地下水库、离网

光伏发电系统和地表生态灌溉系统；所述煤矿地下水库系统为充分利用煤炭开采形成的采

空区垮落岩体空隙蓄积水资源，增加了矿区水资源的蓄积量；所述离网光伏灌溉系统，系统

由光伏阵列、光伏控制器、蓄电池组、离网逆变器、交流电机与水泵组成；所述地表生态灌溉

系统有灌溉管道和检测装置组成。

2.如权利要求1所述煤矿地下水库系统为利用煤炭开采形成的采空区建设，同时建设

矿井水入库设施和取水设施；同时将地表设计为倾斜状态，增加收集渠道，使得地下水库可

以储存地表过量的降雨和冰雪融水。

3.如权利要求1所述的离网光伏智能矿区植被灌溉系统，其特征在于，由于新疆光照温

度的特点，白天光照强度较强、温度高，蒸发量大于径流量，将供水放在白天进行会造成水

资源的浪费，所以仅将发电放在白天进行，夜间进行地表生态环境供水水，有效的减少蒸发

量，缓解了新疆径流量小于蒸发量的情况充分利用水资源。

4.如权利要求1所述的基于煤矿地下水库的离网光伏智能矿区植被灌溉系统，其特征

在于，本发明的最终目的是矿区的生态修复，利用铺设管道将水资源供给地表植被生长使

用；本发明将地表形态设计为波浪形，一是充分利用水资源，方便地表植被吸收，二是波浪

形的地表可以更好的把种子收集在沟底，植物可以大量生长；同时在地表设置土壤墒情传

感器和光敏检测装置，灌溉系统的是否运行也取决于光敏电阻反应的光照强度与土壤墒情

传感器检测到的地表土壤水分。
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一种基于煤矿地下水库的离网光伏智能灌溉系统

技术领域

[0001] 本发明涉及矿区生态修复方面的研究领域，特别涉及一种基于煤矿地下水库的离

网光伏智能灌溉系统。

背景技术

[0002] 煤炭开采后会对矿区生态环境造成严重影响，尤其是地表植被会因水位下降、水

土流失等原因大面积退化或死亡，进而破坏区域的生态平衡，造成系列环境问题。因此，对

矿区生态进行修复极为必要。

[0003] 资源的有效供给是确保矿区生态修复效果的核心要素。然而，煤矿企业多建设在

远离城乡，且无基础供水系统的区域，在开采完毕后进行生态修复时，首先需要解决的就是

植被复绿的用水问题，现有的技术主要是依靠当地大气降水、人工铺设管路或修建蓄水设

施等方式为植被生长提供水分。但我国煤炭资源多赋存在北部或西北部的干旱半干旱区

域，在新疆地区大气降水量稀少，地表径流也不丰富，同时地表植被稀疏保水能力较弱，造

成了地表水资源的蒸发量远大于补给量。

[0004] 国的煤矿地下水库技术，充分利用采空区形成的地下空间蓄积水资源，有效减少

了矿区水资源的蒸发量，增加了矿区水资源的蓄积量。但在矿区复垦复绿时期需要进行长

期的大面积的植被灌溉工作，此阶段的用水量大且灌溉面积广，因此，日蒸发量也非常大，

尤其是像新疆等区域具有日照时间长、强度大的气候特征，白天进行浇灌势必会造成大量

水分快速蒸发，无法满足植被生长的用水需求，且地下水库的容积相对矿区生态修复的长

期用水量也显不足。如何根据当地的天气条件，土壤墒情，水资源补给条件等影响植被生长

的要素，科学的进行无人值守的灌溉尚未有系统的解决方法。

发明内容

[0005] 为改善干旱矿区植被复绿用水阶段，地表水蒸发与补给的不平衡关系。本发明提

出利用煤矿地下水库结合太阳能蓄电供电技术，形成干旱矿区植被灌溉的智能调控系统，

实现白天蓄能，夜间自动分时分区对矿区地表植被进行灌溉的生态修复方法，以此改善干

旱矿区生态修复水资源匮乏的问题。

[0006] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种基于煤矿地下水库的离网光伏

智能灌溉系统，由矿区地下水库、离网光伏灌溉系统和地表生态修复系统三部分组成。

[0007] 本系统的控制方案为：根据干旱矿区不同季节地表径流、大气降水的补给量的变

化特征，设置集水和灌溉期。

[0008] 本发明是将新疆的煤矿地下水库的水资源充分利用起来，汇聚地下水资源和地标

季节性过量用水，改善生态修复水资源匮乏的问题。由于新疆光照强的特点，利用太阳能在

白天进行光伏发电为系统提供能量，白天光照强温度高蒸发量较大，所以夜间错时进行地

表生态环境用水，有效的减少蒸发量，缓解了新疆径流量小于蒸发量的情况，同时将矿区地

表设计为波浪形态，分区域安装土壤墒情传感器和光敏传感器等检测装置，设置阈值，增加
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水资源的利用率，最终能够提高地表植被覆盖率，改善矿区的地表生态环境。

[0009] 煤矿地下水库的概念是利用煤炭开采形成的采空区垮落岩体空隙，将安全煤柱用

人工坝体连接形成水库坝体，建设矿井水入库设施和取水设施，对矿井水进行分时分地储

存及分质分期利用。煤矿地下水库可以实现人为控制坝体安全和调控利用水资源。供井下

生产和地面生产、生态和生活利用。同时建设水量监测，进出水路管等设施。此外还可以建

设水电站将地表水收集管道中的水势能转换能电能。同时通过设置地表收集渠道的方式，

将降雨和冰雪融水储存在地下水库中，可以进一步扩大这个煤矿地下水库具有储存水的优

势。

[0010] 系统的第二部分是离网光伏灌溉系统，离网光伏发电系统充分利用新疆丰富的光

照条件为系统提供动力，根据光照、温度的不同错时发电与供水，避免水资源的浪费，充分

利用资源改善地表生态环境。如图2所示，离网光伏灌溉系统主要由光伏阵列、光伏控制器、

蓄电池组、离网逆变器、交流电机与水泵组成。具体如下：

系统的第二部分是离网光伏灌溉系统，离网光伏发电系统充分利用新疆丰富的光

照条件为系统提供动力，根据光照、温度的不同错时发电与供水，避免水资源的浪费，充分

利用资源改善地表生态环境。如图2所示，离网光伏灌溉系统主要由光伏阵列、光伏控制器、

蓄电池组、离网逆变器、交流电机与水泵组成。具体如下：

光伏阵列：由多块太阳能电池组件组串构成,其吸收日照辐射能量并将其转化为

直流电,为整个系统提供动力来源。

[0011] 光伏水泵逆变器：将光伏阵列输出的直流电转换为交流电并驱动水泵。

光伏控制器：通过最大功率跟踪将光伏极板产生的电场能量，高效地转化给蓄电

池组。

[0012] 蓄电池组：将输出的电能进行储存，也可释放储存的电能。

[0013] 交流电机与水泵：将电能转换成机械能再到水势能的核心部件。

[0014] 部分为地表生态修复系统，地表生态修复系统是由地表铺设管道和检测装置构

成。地表生态修复系统通过管道提供地表修复用水，还能通过检测装置实现智能高效用水。

在矿区地表分区域安装土壤墒情传感器。土壤墒情传感器可以检测地表环境的土壤湿度，

使得水资源利用更加合理化智能化，利用铺设好的管道对土壤水分不足的区域进行灌溉。

同时为了充分利用水资源，将矿区地表的微地貌设计为波浪形态，一方面，方便地表生态修

复时水资源有效利用。另一方面，波浪形的沟底可以收集自然界植物的种子，加上充足的水

资源，可以使地表的植物大量生长，有利于矿区地表的修复。

附图说明

[0015] 为了更加清楚地说明本发明实施例的技术方案，下面将对实施例描述中所需要的

附图做一简单的介绍。

[0016] 附图1为基于煤矿地下水库的离网光伏灌溉系统结构图;

附图2为系统的离网光伏灌溉系统结构示意图；

附图3为离网光伏系统白天工作流程示意图；

附图4为离网光伏系统夜晚工作流程示意图

图中：1、地下水库系统；2、离网光伏灌溉系统；3、地表生态修复系统；101、地下水
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库；102、集水管道；103、集水渠道；104、供水管道；201、光伏阵列；202、光伏控制器、蓄电池

组、离网逆变器；203、传输线路；301、灌溉管道。

具体实施方式

[0017] 为了能够更清楚地理解本发明的上述目的、特征和优点，下面结合附图和实施例

对本发明做进一步说明。

[0018] 在下面的描述中阐述了很多具体细节以便于充分理解本发明，但是，本发明还可

以采用不同于在此描述的其他方式来实施，因此，本发明并不限于下面公开说明书的具体

实施例的限制。

[0019] 如图1所示，本发明提供的煤矿地下水库，煤矿地下水库可以实现人为控制坝体安

全和调控利用水资源。同时可以通过集水渠道将冰雪融水、降雨等水资源引入地下水库中

保存，增加可利用的水资源，缓解水资源时间空间分布不均的压力。

[0020] 新疆春冬两季地表水分满足矿区植被要求，不需要额外的进行供水，此时期的功

能为收集水资源储存到地下水库，此时光伏发电和水力发电可以供日常需要，不需要大量

储存电能。在夏秋两季时，此时地表水资源不能满足矿区地表植物生长需要，此时需要利用

将地下水库中的水运送到地表，通过地表生态修复系统改善矿区的地表生态环境。由于新

疆夏秋两季白天光照强、温度高，地表水径流量小于蒸发量，白天不宜进行供水，有利于光

伏发电，所以白天只进行发电过程，夜间将水资源运送到矿区地表，通过地表生态灌溉系

统，改善地表植被复绿的用水问题。

[0021] 如图2所示的为离网光伏灌溉系统，系统由光伏阵列、光伏控制器、蓄电池组、离网

逆变器、交流电机与水泵组成。进一步地由于新疆需供水时期气候特殊，白天温度高、光照

强，地表水分蒸发量大于径流量，不适合进行供水工作，如图3所示当处于白天时，所以只进

行发电工作。光伏阵列把光能转换为电能，然后通过控制器将光伏阵列产生等直流电通过

DC/DC变换器储存到蓄电池组中。如图4所示，到夜晚时，温度降低光照减弱，地表蒸发量大

大减少，可以进行供水工作，修复地表的生态。此时通过控制器，使得蓄电池组中的直流电

通过DC/AC逆变器转换成可以供交流电机直接使用地交流电，驱动水泵机组工作。进一步

地，交流电机和水泵提供动力从地下水库中抽取水源，通过地下水库抽水管道和地表铺设

地灌溉管道，将水资源利用与矿区地表生态修复。

[0022] 最后为地表生态修复系统，通过铺设管道实现矿区生态修复供水，同时在矿区地

表分区域安装土壤墒情传感器。用于检测地表环境的土壤湿度，利用铺设好的管道对土壤

水分不足的区域进行灌溉。实现矿区地表修复的智能与高效。

[0023] 进一步的，为了安全考虑，本方案进行地下水库容量估测，设置水库水容量的警戒

线，进行水位监测，当水库中储水达到警戒线时，关闭收集管道，停止收集地表水资源。保证

系统的安全运行，同时在进水管道中加入水力发电装置，将下落的水的势能转换为电能。

[0024] 进一步的，本发明考虑系统的智能与高效程度，在光伏发电系统中加入光敏电阻

用于检测光照强度，在土壤中加入土壤墒情传感器用于检测土壤中水分，分别根据实际情

况设置两检测装置的阈值，光伏阵列不设阈值，但分区域的灌溉系统需要土壤中的水分和

光照强度都满足阈值条件，仅其一满足灌溉系统不会启动，加入这一组检测装置，可以解决

一些特殊情况，避免水资源的浪费和供水不及时的情况发生。
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[0025] 分利用水资源，我们将矿区地表微地貌设计为波浪形态，方便地表灌溉，另一方

面，波浪形的沟底可以收集自然界植物的种子，加上充足的水资源，可以使地表的植物大量

生长，有利于矿区地表的修复。同时地表设计为倾斜状态，在最低点设计收集渠道，方便多

余地表水资源的收集与储存。
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图1

图2
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图3

图4
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