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有色金属采选业智能工厂通用技术要求
范围

本标准给出了有色金属采选业智能工厂通用技术要求。

本标准适用于指导有色金属采选业智能工厂的规划、设计、建设。
规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

AQ 2033  金属非金属地下矿山紧急避险系统建设规范

AQ 2035  金属非金属地下矿山供水施救系统建设规范

AQ 2036  金属非金属地下矿山通信联络系统建设规范

AQ/T 2051  金属非金属地下矿山人员定位系统通用技术要求

AQ/T 2053  金属非金属地下矿山监测监控系统通用技术要求

AQ/T 2063  金属非金属露天矿山高陡边坡安全监测技术规范

GB16423-2006  金属非金属矿山安全规程
GB/T 22239-2008  信息系统安全等级保护基本要求
YS/T ××××—20××  有色金属采选业数字化建设  通用要求

YS/T ×××× 有色金属采选业数字化建设  互联互通要求
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。


有色金属采选  

指有色金属企业从矿石开采到选矿结束的生产过程。
缩略语

下列缩略语适用于本文件。

AR（Augmented Reality）：增强现实技术

OPC（OLE for Process Control）：用于过程控制的OLE

OPC UA（OPC Unified Architecture）：OPC统一架构

VLAN（Virtual Local Area Network）：虚拟局域网

VR（Virtual Reality）：虚拟现实技术

有色金属采选业智能工厂业务

业务构成

有色金属采选业工厂智能化的主要环节主要体现在：资源环境数字化、采选设计、作业生产计划与调度、作业过程管理、辅助作业等。等。
资源环境数字化，包括地质资源数字化和地理环境数字化，主要包括地表建模、地质资源建模和地矿工程建模等；

采掘计划，主要包括井巷掘进、矿体开采等作业计划等；

采矿设计，主要包括单元设计等；

作业生产计划与调度，主要包括落矿、出矿、运输、提升、充填、碎矿、磨矿、选别、脱水和尾矿输送等生产环节的计划与调度；

作业过程管理，主要包括质量管理、生产操作管理、生产物料管理、车间设备管理和生产统计分析等。
辅助作业，主要包括通风、排水、供风、供电和安全避险等；
信息化体系架构

有色金属采选业工厂智能化重点涵盖产品生产制造过程，其体系架构见图1，分为基础层和执行层。

基础层包括生产制造所必须的基础信息设施、数字化采选设备、数字化辅助设备及资源环境数字化。

执行层对生产过程中的采选设计、采掘计划及车间生产进行管理，包括计划与调度、数字化生产组织、质量管理、设备管理、物料管理、安全管理和生产分析。

在数字化车间之外，有企业的决策层（不在本标准范围内）。

数字化车间内部各管理应用、功能模块、基础设施之间，均通过服务总线进行系统集成。
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图1  有色金属采选业智能工厂信息化体系结构图

信息流模型

有色金属采选业智能工厂信息流模型如图2所示。
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图3 有色金属采选业智能工厂信息流模型

资源环境数字化

资源环境数字化应满足以下要求：

应使用三维矿业软件，建立地质资源模型并动态更新；
地质资源模型应包含实体模型、块体模型，应统一模型编号及相关地质属性；

应采用数字化测量工具，采集采场、巷道、空区、竖井、溜井等工程结构的精细化空间形态数据，建立三维地理环境模型；

地理环境模型应包含地表模型、地矿工程模型等，其中地表模型宜包含地形地貌地物模型；

资源环境数字化输出结果，应能输出其他格式文件以保证兼容性，如.dxf等通用格式。

基础设施要求

车间网络架构

车间网络设备应满足以下要求：
骨干网络应具有网络冗余灾备能力，关键网络节点应具备冷备或热备设备；
骨干网络通信节点在停电状态下应具有不低于2 h的后备电源供应；
井下无线网络建设应支持移动终端在无线基站间的数据切换，切换延迟不大于150 ms；

宜具有网络状态监测功能，包含网络连接状态、网络节点状态、网络负荷状态等信息；
信息基础设施要求

基础设施应满足不同类型的机器设备以及现场装置通过工业网络进行连接，并通过网络设备（包括交换机、路由器、防火墙等）实现与执行层各功能模块进行数据的交互和处理。

车间信息基础设备设施建设应满足以下要求：

应建设有色金属采选业智能工厂工业网络，满足执行层各功能模块之间、执行层与决策层之间的数据交互要求；
应按照标准机房规范建设信息中心机房和调度指挥中心；
应根据需要配置服务器、存储系统、显示系统、操作终端等数字化设备。
设备数字化

数字化设备包括数字化采选设备、数字化辅助设备及信息基础设备设施等。其中，数字化采选设备包括落矿、出矿、运输、提升、充填、碎矿、磨矿、选别、脱水和尾矿输送等采选生产过程中使用到的数字化设备，如铲运机、电机车、凿岩台车、提升机、潜孔钻机、磨机、破碎机等。数字化辅助设备包括通风、排水、供电、压风、安全避险等过程中使用到的数字化采矿辅助设备等，例如风机、水泵、空压机、变电站等。

设备数字化技术要求

设备的数字化技术要求包括但不限于：

应具备完善的档案信息，包括编号、规格及参数等的数字化描述；

应具备通信接口，能接收对应控制系统下达的指令，实现信息互通；

宜选用带有数据采集功能的设备，能够实现设备运行状态、故障信息等自身工作状态的数据采集，并反馈给控制系统；

采选生产设备宜实现远程遥控控制功能；

辅助设备宜实现无人值守功能；

车间各类设施及自动控制系统应满足车间内防尘、防潮等要求；

设备数据字典

宜建立有色金属采选业智能工厂设备的数据字典，示例参见附录A。

功能模块要求

计划调度

计划调度功能包括采掘计划、采选设计、生产作业计划及车间调度，其信息流模型如下：
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图5  车间计划调度信息流模型

采掘计划

采掘计划数字化应满足以下要求：

宜使用三维矿业软件编制采掘计划；采掘计划应包括井巷掘进、矿体开采等作业计划，应确定采准切割工作所需的超前程度及确定采掘工作所需的人员和设备数量；

采掘计划应具体安排矿体、矿块回采的先后顺序，完成矿石产量和质量计划；

数字化采掘计划输出结果应包括各视角剖面图、周期明细表、动态施工工程计划、排产报告等；

数字化采掘计划输出的结果应保证兼容性。

采选设计

采矿设计数字化应满足以下要求：

应采用三维矿业软件进行采矿设计；
应依据巷道、采场、采空区模型，结合地质模型，在三维空间内进行设计；
应根据参数设定完成斜坡道、天（竖）井、采准、回采等工程设计，并形成巷道平面图，按照指定断面参数生成三维模型；  

数字化采矿设计应能输出各种工程设计报表、工程量、回采矿量、品位和损失贫化指标；
数字化采矿设计输出结果应包含三维和二维形式，三维数据包括三维设计模型等，二维数据包括各视角平面图等，并可以打印出图；
生产作业计划

应制定具体的数字化生产计划，例如落矿出矿等详细排产计划、设备材料使用计划、安措工程计划、人员工作计划等；

应根据决策层下达的生产任务要求，制定具体的选矿车间生产周期作业计划；

应包括产量、作业量类的指标，如矿石处理量、品位、产品产量、回收率等；

应包括消耗类的指标，如物料消耗等。

应基于决策层要求制定生产考核指标，如采掘量、运量等作业量类指标，物料消耗、能源消耗等消耗类指标等。

生产调度

应具备车间生产数字化派配调度功能，按照生产计划及设备的运行状态组织生产，组织协调和调度指挥各工序之间可能出现的问题，实现对于装备、人员的调度及产量、运量等生产动态信息管理；

宜具备采掘运输调度管理功能，实现车辆采掘运输全作业流程管控；

宜与矿山各类自动控制系统交互；

宜与生产物料消耗管理系统交互；

宜与生产质量管理系统交互；

宜与人员管理、设备管理系统交互。

生产组织

车间根据作业计划及业务调度信息进行采选生产组织，。

采矿作业应建设落矿、出矿、运输、提升、充填、碎矿、磨矿、选别、脱水和尾矿输送等环节的数字化系统，辅助作业应建设通风、排水、供风、供电和安全避险等环节的数字化系统，包括但不限于通风自动化控制、排水自动化控制、供风自动化控制、电力监控及控制和安全避险等多个系统。

车间生产组织信息流模型如下：
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图6  车间生产组织信息流模型

质量管理
车间应建设质量管理系统，以降低损失贫化，提高矿石质量。其信息流模型如下：
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图7  车间质量管理信息流模型
系统应具备：

宜实现系统计量数据自动采集功能；

应实现巷道掘进、矿体开采等作业流程中的计划数据、班组信息、采掘量、运量信息、矿石品位等信息统计；应按照决策层给出的选矿生产设计和选矿生产计划，定义矿石流经各生产工序时的质量指标波动范围；

应建设质量化验系统，实现矿石品位化验数据的录入与管理功能；

应按照不同的周期完成质量分析与质量报告；

应对班组进行质量考核，实现质量动态管理。

宜采用实时在线检测装置实现矿浆性质以及其它具备在线监测条件的质量指标在线采集，如矿浆浓度、细度等；

可建设实验室管理系统，实现矿石自采样到质量检测化验结果的全流程管理。

设备管理

设备管理包含但不限于设备状态监控、设备维护维修和设备运维指标统计分析，其信息流模型如下：
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图8  车间设备管理信息流模型

车间设备管理的信息化和数字化要求包括：

应建立车间设备电子档案，包括设备的基础资料、关键备件、维修保养计划与记录等；

宜对车间设备的使用信息及状态信息（完好、故障、维修等状态）进行数字化管理；

宜通过对设备运行状态的监控及设备厂家给出的约束性指标实现隐患排查及危险源辨识，对有异常变化趋势的主要运行指标进行预警和报警；

可建设三维设备管理系统，通过对设备及其零、部组件的三维模型管理及维护，实现覆盖全生命周期的设备完整性管理；

可统计汇总与设备相关的指标，如设备完好率、设备利用率、设备故障率、停机（或停产）时间、停机（或停产）次数等。

物料管理

物料管理包含生产物料需求计划、领用和消耗管理。管理对象为采矿过程中所使用的各类辅材、耗材、备品备件，例如电缆、光缆、炸药、雷管、燃油等。其信息流模型如下：
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图9  车间物料管理信息流模型
物料管理的信息化和数字化要求包括但不限于：

应实现物料信息的数字化，包括物料名称、规格、数量和技术参数等；

应实现采矿生产物料需求计划、领用和消耗的信息化管理；

应在不同物料的采购计划周期内，制定采矿生产物料采购计划；

应能为其他计划调度提供物料需求计划数据、领用和消耗数据的采集接口；

应能按照不同的周期完成物料消耗报告。

安全管理

安全管理基于安全避险系统、各类作业及辅助作业系统、知识库和模型库等，对危险源监视、作业状态监测、环境状态监测、设备操作等进行安全管理，其信息流模型如下：
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图10  车间安全管理信息流模型
安全管理的信息化和数字化要求包括但不限于：

作业安全管理

宜实现对于车间各类作业系统、安全避险系统及人员操作过程中生成的报警信息、故障信息、安全隐患、违章处理等安全信息数字化管理。

应针对报警信息、故障信息的风险等级应形成对应风险预案，紧急状态下启动对应预案，实现安全协同管理；

应符合GB16423-2006《金属非金属矿山安全规程》规定。

物资安全管理

应对各类危险品物料领用及消耗记录的监控结果进行管理，实现异常信息记录及自动预警。
信息安全管理

宜达到GB/T 22239-2019《信息安全技术网络安全等级保护基本要求》二级及以上。
安全培训

应实现各类安全制度、安全生产操作规程及安全培训的信息化管理；

宜建设数字安全培训系统，可采用VR、AR等现代化信息仿真手段，对工作人员进行各类操作规程、安全教育等培训及考核。

生产分析

生产分析包含但不限于生产资源、产品产量、能耗等信息的统计分析、可视化展示和报表发布。其信息流模型如下：
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图11  车间生产分析信息流模型

系统应满足：

系统应具备数据统计分析功能，按照班、日、月、年进行矿石、废石、物料消耗等进行统计，自动生成各类生产统计、分析报表；

系统宜具备生产成本量化分析功能，实现生产成本的监控。

车间系统集成

采选业智能工厂内的系统集成应根据功能模块要求所定义的执行层内部、执行层与决策层之间的信息交互方式，完成面向数字化选矿车间的系统集成，包括但不限于工业以太网构建、数据总线传输以及数字化采选智能工厂集中管控平台。

附  录 A 

A.1 例：铲运机数据字典

	分类项目
	名称
	类型
	单位
	数据类型
	数据值
	最大值
	最小值
	正常范围
	预警值
	报警值
	可选/必选

	静态信息
	设备编号
	数字量
	
	整型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	必选

	
	额定斗容
	数字量
	立方米（m3）
	整型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	必选

	
	额定载重量
	数字量
	千克（kg）
	整型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	必选

	
	最大牵引力
	数字量
	千牛（kN）
	整型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	必选

	
	最大铲取力
	数字量
	千牛（kN）
	整型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	必选

	
	最小转弯半径
	数字量
	毫米（mm）
	整型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	必选

	
	最大转向角
	数字量
	度（°）
	整型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	必选

	
	最大卸载高度
	数字量
	毫米（mm）
	整型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	必选

	
	动臂举升时间
	数字量
	秒（s）
	整型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	必选

	
	最大爬坡能力
	数字量
	坡度（%）
	整型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	必选

	
	整机重量
	数字量
	吨（t）
	整型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	可选

	
	长度（运输位置）
	数字量
	毫米（mm）
	整型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	可选

	
	宽度（铲斗外侧）
	数字量
	毫米（mm）
	整型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	可选

	
	高度
	数字量
	毫米（mm）
	整型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	可选

	
	轴距
	数字量
	毫米（mm）
	整型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	可选

	
	轮距
	数字量
	毫米（mm） 
	整型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	可选

	
	额定功率
	数字量
	千瓦（kW）
	整型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	必选

	
	...
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	状态信息
	转向压力
	模拟量
	兆帕（MPa）
	浮点型
	
	
	
	
	
	
	必选

	
	工作压力
	模拟量
	兆帕（MPa）
	浮点型
	
	
	
	
	
	
	必选

	
	制动压力
	模拟量
	兆帕（MPa）
	浮点型
	
	
	
	
	
	
	必选

	
	液压油位
	模拟量
	mm
	整型
	
	
	
	
	
	
	必选

	
	液压油温
	模拟量
	℃
	整型
	
	
	
	
	
	
	必选

	
	电压
	模拟量
	V
	整型
	
	
	
	
	
	
	必选

	
	电流
	CAN
	A
	整型
	
	
	
	
	
	
	必选

	
	脚踏油门
	模拟量
	度（°）
	%
	
	
	
	
	
	
	必选

	
	举升/下降
	模拟量
	度（°）
	%
	
	
	
	
	
	
	必选

	
	倾翻/收斗
	模拟量
	度（°）
	%
	
	
	
	
	
	
	必选

	
	左转/右转
	模拟量
	度（°）
	%
	
	
	
	
	
	
	必选

	
	前进
	开关量
	0，1
	布尔型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	必选

	
	后退
	开关量
	0，1
	布尔型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	必选

	
	空档
	开关量
	0，1
	布尔型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	必选

	
	加档
	开关量
	0，1
	布尔型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	必选

	
	减档
	开关量
	0，1
	布尔型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	必选

	
	喇叭
	开关量
	0，1
	布尔型
	
	—
	—
	—
	—
	—
	必选

	
	..,
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



YS





××××-××-××实施








××××-××-××发布








YS /T XXXX—202X








中华人民共和国有色金属行业标准





ICS XX.XXX.XX


D XX








中华人民共和国工业和信息化部 发布









_1234567893.vsd
�

生产组织


计划调度


作业计划信息
业务调度信息


生产过程状态信息


安全管理


质量管理


设备管理


设备运行参数


生产作业报警信息
监测监控报警信息


生产质量信息



_1234567895.vsd
�

设备运行参数


生产组织


计划调度


设备调度信息


车间设备状态信息


生产统计分析


安全管理


故障预警及报警信息


设备使用信息


设备管理



_1234567897.vsd
�

安 全 管 理


作业安全


物资安全


信息安全


物料管理


安全培训


异常状态紧急命令


生产组织


异常信息报警


生产作业报警信息
监测监控报警信息


设备管理


故障预警及报警信息


生产统计分析


计划调度


车间安全数据信息


决策层


紧急信息上报



_1234567898.vsd
�

质量管理


生产质量信息


计划调度


安全管理


计划调度决策参考信息


设备管理


物料管理


物料管理信息


设备使用信息


车间安全数据信息


生产分析


决策层


各类生产统计分析报表



_1234567896.vsd
�

计划调度


物料调度计划


安全管理


生产统计分析


异常信息报警


物料管理信息


物料管理



_1234567894.vsd
�

生产统计分析


质量管理信息


质量计划信息


计划调度


生产组织


生产质量信息


质量管理



_1234567891.vsd
�

计划调度


安全管理


质量管理


设备管理


生产统计分析


物料管理


生产组织


设备调度信息


异常状态紧急命令


物料调度计划


故障预警及报警信息


异常信息报警


质量计划信息


生产质量信息


设备运行参数


生产作业报警信息
监测监控报警信息


生产过程状态信息


作业计划信息
业务调度信息


生产质量信息


设备使用信息


车间安全数据信息


物料管理信息


计划调度决策参考信息


车间设备状态信息


功   能   模   块


企  业  级  决  策  管  理


企业资源规划


企业决策管理


生产任务及考核指标下发
总体设计
决策管理信息


生产结果信息
安全信息
...


基   础   设   施


资源环境数字化


信息基础设施


数字化采选设备


数字化辅助设备


数字化地质资源数据
数字化地理环境数据


工作状态信息
监测监控信息
故障报警信息


系统控制指令
系统调度指令



_1234567892.vsd
�

生产作业计划


车间调度


生产作业计划


计 划 调 度


质量管理


采掘计划


设备管理


质量计划信息


生产统计分析


采选设计


采掘计划


设备调度计划


采选设计


安全管理


计划调度决策参考信息


异常状态紧急命令


生产组织


车间设备状态信息


物料管理


业务调度信息


物资调度计划


生产过程状态信息


作业计划信息


资源环境数字化


三维模型数据


决策层


生产计划信息
决策管理信息
总体设计



_1234567890.vsd
基础设施


计划调度


设备管理


安全管理


质量管理


生产组织


生产分析


功能模块


企业级决策管理


执行层


决策层



