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有色金属采选业智能工厂通用技术要求
范围

本文件规定了有色金属采选业智能工厂的总则、基本架构、基本要求、规划设计、智能生产和智能管理。
本文件适用于有色金属采选业智能工厂的规划、设计、建设、运营以及管理。
规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。
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GB 16423-2006  金属非金属矿山安全规程

GB/T 20269—2006  信息安全技术信息系统安全管理要求

GB/T 20270—2006  信息安全技术网络基础安全技术要求

GB/T 20271—2006  信息安全技术信息系统通用安全技术要求


GB/T 22239-2008  信息安全技术 信息系统安全等级保护基本标准

GB/T 23000-2017  信息化和工业化整合管理体系
GB/T 25486-2010  网络化制造技术术语

GB/T 26802-2011  工业控制计算机系统通用安全规范



GB/T 33009-2016  工业自动化和控制系统网络安全
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GB/T 38129-2017  智能工厂 安全控制要求




GB/T 39116-2020  智能制造能力成熟度模型

GB/T 39117-2020  智能制造能力成熟度评估办法

GB/ T 39474-2020  基于云制造的智能工厂架构要求

GB/T 41255-2022  智能工厂 通用技术要求

GB/T 50174-2017  数据中心设计规范

GB 51108-2015  尾矿库在线安全监测系统工程技术规范

AQ 2030-2010  尾矿库安全监测技术规范

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

Q/SBK005-2001  计算机网络实时监控系统

术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。


有色金属采选  non-ferrous metal mining and selection
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。

OPC（OLE for Process Control）：用于过程控制的OLE，应用于自动化行业及其他行业的数据安全交换可互操作性标准，包括一整套接口、属性和方法的标准集。

OPC UA（OPC Unified Architecture）：OPC统一架构，一种用于不同设备和系统之间进行通信的技术规范，使不同设备的数据以统一的方式进行表示和交换。

WAN（Wide Area Network）：广域网，连接不同地区局域网或城域网的计算机远程通信网络。

VLAN（Virtual Local Area Network）：虚拟局域网，将一组逻辑上不受物理位置限制的设备和用户根据功能、部门等因素组织起来相互通信。

AR（Augmented Reality）：增强现实技术，运用多媒体、三维建模等多种技术手段，在现实世界的基础上叠加计算机产生的文字、图像等数字信息。

VR（Virtual Reality）：虚拟现实技术，以计算机技术为主，综合利用三维图像、仿真等技术产生三维视觉、触觉等多种感官体验的虚拟世界。

数字仿真（Digital Simulation）：将物理过程数字化，在计算机上采用近似数学方法对其进行模拟以便开展实验和研究的过程。

人工智能模型（Artificial Intelligence Model）：采用人工智能的方法，如神经网络等建立描述和预测各种现象或行为的虚拟系统。

数字化三维模型（Digitize Three-Dimensional Model）：利用计算机图形学对真实世界中的物体进行建模和渲染，以虚拟的三维数字模型表征实体。

图像识别（Image Identification）：利用计算机对图像进行处理、分析和理解，识别各种不同模式的目标和对象。

机器学习（Machine Learning）：利用计算机技术模拟或实现人类的学习行为。

总则

总体框架

有色金属采选业智能工厂应通过建设各类自动化、数字化、智能化系统与装备，逐步实现信息化、数字化、智能化开采能力与选矿生产能力，即在各种辅助设备与系统的帮助下可以进行数字化、智能化工艺设计、生产计划、管理调度、各种生产信息采集与存储，宜对信息进行加工、分析、判断与预测，实现感知、决策、执行与控制的闭环。

有色金属采选业智能工厂宜采用基于工业互联网平台的“云、边、端”架构，建立面向“矿石流”的全流程智能生产管控系统，并将企业现有基于传统IT架构的信息系统作为工业互联网平台的数据源，继续发挥系统剩余价值，同时逐步推进传统信息化业务云化部署，实现企业全流程的智能生产、供应链协同与服务模式创新。总体框架如图所示：
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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

技术架构 

5.2.1 端：通过对生产设备进行智能化改造和成套智能装备的应用，实现全面感知和精准控制。

5.2.2 边：充分利用企业原有及新建控制系统数据，汇聚区域数据资源，实现边缘侧的数据分析与实时决策。

5.2.3 云：集成工业微服务、大数据服务、应用开发与部署等功能，实现海量异构数据汇聚与建模分析、工业经验知识软件化与模块化、各类创新应用开发与运行。
智能应用

5.3.1 智能设计：聚焦企业工艺设计、流程设计层面，通过优化有色金属采选生产要素，利用数字设计、仿真优化、大数据分析，实现企业创新价值驱动。

5.3.2 智能生产与管理：聚焦矿山采选和运营管理层面，通过对实时生产数据的全面感知、实时分析、科学决策和精准执行，实现面向“矿山规划-地质建模-采掘计划-采矿设计-采矿作业(落矿-出矿-运输-提升)-选矿(破碎-球磨-浮选-浓 密-脱水)-尾矿充填-尾矿排放”全流程的、以“矿石流”为主线的生产过程优化；聚焦企业经营管理层面，通过对采购、销售、物流、财务、成本、客户、合同、收入、利润、现金流等业务数据的全面集成和系统分析，实现管理决策优化。
5.3.3 智能服务：聚焦供应链层面，通过对供需信息、生产资源等数据的分析，实现资源优化配置。聚焦数据价值挖掘，通过对生产过程数据和矿山运营数据的分析、挖掘，不断形成创新应用，实现供应链协同和资源优化配置。

基本要求

智能工厂的基本功能及要求：利用现代检测、控制技术，建设各类新型数字化、智能化系统及装备，逐步实现作业现场的少人化、无人化；并在此基础上，利用物联网、监控、数据采集及融合共享技术，实现各系统间互联互通和采选自动化、数字化、智能化；搭建企业智能化综合管控平台，将生产、安全等多源异构系统数据进行采集、集成，让工厂运营透明可视、资源调度快速有序、生产安全高效协同。
数字化要求
数字化是智能工厂的基础。有色金属采选企业应结合企业现状制定智能工厂建设规划，应进行数字化基础系统及装备的建设，逐步实现以“矿石流”为主线的全过程生产数字化及智能化。
智能工厂数字化主要内容：
——生产装备的数字化：智能工厂的生产装备、检测仪表等应具备数字化感知能力、、通信能力，参数设定与显示具备人机交互能力；宜建立装备数字化模型。
——生产过程数字化：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的自动化及智能化，工艺参数、运行状态、生产信息、能源消耗等信息的数字化。
——生产管理数字化：生产计划、生产过程管理、质量管理、设备管理、物料管理、安全管理、生产分析等管理环节的数字化。
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；

工厂各类设施及自动控制系统应满足工厂内防尘、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。
基础设施要求

工厂网络

6.2.1.1 整体规划部署企业控制网、生产网、办公网等网络，采用工业以太网、无线通信等技术实现不限于生产实时数据、多媒体信息和管理数据等的传输交互，优先保障控制网的通信畅通与冗余安全，实现主要办公区、重点作业区域网络全覆盖。
6.2.1.2 对工业网络进行改造，鼓励有条件的企业开展IPv6、5G等新型技术的规模化试验和应用部署。鼓励企业配备高系统容量、高传输速率、多容错机制、低延时的高性能网络设备。

6.2.1.3 工厂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，网络自愈时间应小于50ms，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2h的后备电源供应，网络实时带宽宜保持在理论最大带宽50%以下；

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50ms；

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；

具备网络安全防护功能，实现专网与外网、控制网与管理网的隔离和管控。

信息基础设施要求

基础设施应满足不同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。
工厂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。
智能工厂工业互联网平台要求

宜统筹建设有色金属采选业智能工厂工业互联网平台，实现信息基础设施、生产设备、生产系统之间的互联互通和数据集成，并在此基础上构建基于海量数据的采集、汇聚、分析和服务体系，推动互联网、大数据、人工智能与实体经济深度融合发展，促进资源的泛在连接、弹性供给和优化配置。
（1）平台建设应符合国家工业互联网平台体系结构规范和行业智能工厂建设指南总体结构要求。

（2）平台层应建设工业数据管理与服务、工业模型管理与服务、工业数据化工具、工业应用开发环境、人机交互支持等子项模块集群，子项模块集群中功能配置不低于国家标准要求。具体要求如下：
工业数据应统一多源异构数据,构建单源单版主数据，解决数据繁、杂、散的老、大、难问题。

工业模型应融合机理模型、数学算法模型等，解决建模难、用模难和管模难问题。
工业数据化工具应具备支持企业在设计、生产、管理、服务、大数据分析等应用场景下快速建模、便捷部署、迭代升级等能力，可支持企业进行工艺质量优化、设备动态分析、安全预测分析等。

（3）应用层应建设设计、生产、管理、服务、大数据分析、智慧厂区、远程集控等应用模块子群，应用子项集群中功能建设可根据企业自身需求进行规划建设、逐步丰富，企业宜采用人工智能、大数据分析等技术，结合专家经验，逐步探索建立装备预测性维护、各类工序质量预测、工艺优化、流程优化决策等控制规则库。
（4）建设面向信息安全防护，提供从云、企、端全方位的信息安全防护方案，实现数据安全、信息安全和物理安全等保障安全自主可控。

（5）可建设企业数字孪生体标准体系，实现数字孪生体的定义和配置，通过数字孪生体理论和技术将复杂工业现场标准化，驱动跨流程、跨工序、跨业务数据自动化流动，达到一次建模，多处复用的目标。

智能化要求
智能工厂宜具有能够感知和存储外部信息的能力，在信息化、自动化基础上进一步拓展各类智能化应用，围绕“少人化、无人化”目标，以实现矿产资源“安全、绿色、高效”开发利用为核心目标，通过对工厂信息数据进行加工、分析、判断与预测，实现感知、决策、执行与控制的闭环，包含但不限于：
a）智能化生产装备：应根据自身需求选用智能化装备，包括但不限于各类智能作业及远程驾驶、无人驾驶装备、智能检测装备、机器人等；宜设计、选用基于新的检测技术、机器视觉、数字化、人工智能升级版的数字化、智能化生产装备；设计选用绿色、节能、数字化、智能化的动力、公辅设备设施。

b）生产过程控制智能化：企业应推进生产过程的数字化、智能化升级改造工作，逐步实现全流程“少人化、无人化”，实现基于实时数据和模型的自学习、自适应生产控制。

c）生产管理智能化：宜利用大数据、机器学习等新技术开展基于生产工艺参数、设备状态、调度管理、能源消耗、运营成本、生产安全、危废排放、环境状态等数据创新研究，推进企业生产管理及生产控制模型优化、迭代升级。

d）设计智能化：宜推进采用大数据、数字孪生、人工智能等新技术开展工艺设计优化、流程优化升级等设计数字化、智能化工作。

组织建设要求
企业应根据自身需求，制定企业数字化、智能化发展战略规划，做好顶层设计，建立企业数字化、智能化的职能部门，专项推进企业的数字化、智能化工作；组织领导企业数字化、智能化管理的负责人应为负责企业生产经营的主要领导。

企业应加大人才引进和复合型人才的培养，构建内外结合的智能加工人才储备机制，实现依托外部专家团队、智能制造系统解决方案供应商完成尖端技术攻关、科研成果转化、项目建设实施，依托内部人才队伍完成系统运营维护的人才格局。

标准体系要求
企业应在遵循有色行业及智能制造领域已发布的相关标准规范的基础上，建立包含但不限于如下所列标准和规范体系：

a）数据编码规则

b）业务流程标准

c）数据治理规范

d）数据使用规范

e）数据管理规程

安全体系要求
6.6.1 风险评估：应智能化工厂建设、生产、管理等过程的危险分析与风险评估、隐患排查与治理，应实现双重预防机制信息化，宜实现安全标准管理信息化。
6.6.2 应急指挥：应建设智能化工厂应急指挥管理体系，包含应急预案制定与演练、应急物资管理、应急队伍建设等。

6.6.3 网络安全：应聚焦内外网安全、工业控制网安全及安全管理系统平台等方面，重点关注工控网安全防护建设；并建立健全信息安全管理制度，通过信息安全体系实现统一管控，形成主动防御、综合防护的技术保障体系，提高信息安全的态势感知、监测预警、应急处置、追踪溯源能力。
6.6.4 安全环保：应推进各类智能化设备、智能穿戴装备、机器人等在现场恶劣作业环境的应用，推进现场少人化、无人化；推进各类低碳技术与装备在有色金属采选业应用。
规划设计

企业应利用数字化、智能化的工具和方法开展工艺、流程设计。

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。
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、工厂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；

资源规划

资源规划应满足以下要求：

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。

应使用三维矿业软件进行地下矿采矿设计、开拓设计、采掘计划编制、爆破设计，露天矿山境界优化、开采程序优化、排土场优化及短期计划、中长期规划等，并进行损失率、贫化率规划。

工艺设计
企业宜推进智能化采选工艺设计，并宜对工艺参数、生产过程管理、生产运营与调度进行大数据分析，实现生产工艺数字孪生。

流程设计
应对生产、操作、检查、维护等作业流程进行标准设计，应采用流程和数据双驱动的模式对生产进行数字化智能化管理。
智能生产

生产计划

采矿设计

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；  

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；
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；
应具备地质、测量、采矿生产技术协同的能力；
采矿设计输出的结果应输出通用格式文件以保证兼容性。
采掘计划

采掘计划数字化应满足以下要求：

a) 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；

b) 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；

c) 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；

d) 数字化采掘计划输出的结果应保证兼容性。
生产计划

生产计划数字化应满足以下要求：

应基于决策层要求制定生产计划，包括中长期、年、月、周生产计划；

地下采矿计划包括地质钻孔、布孔、掘进、采矿、提升、充填等计划；

露天采矿计划包括采剥、排土、供矿等计划；

选矿计划应包括处理量/产量计划、设备材料使用计划、选矿回收指标计划、金属平衡计划和人员工作计划等；
生产调度

应具备工厂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；

应建立作业交接班台账、生产问题台账、调度台账、生产业绩看板；

采矿应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；

选矿应具备设备开停机调度，维修加工调度；

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。

生产过程

过程自动化
    生产过程自动化应满足以下要求：
先进自动控制

通过大数据分析、人工智能等手段，基于生产数据对加工全过程进行控制优化调整，实现生产过程稳定可靠、产品质量优化、资源最优配置。鼓励企业以生产自动化控制系统为基础，对采选生产过程中落矿、出矿、运输、提升、充填、破碎、磨矿、浮选、通风、排水、供风、供电和安全避险等关键工序或流程，结合工艺流程实际情况，应采用机理建模、数字仿真及人工智能等多种手段，建设智能优化控制系统，如：包含电机车无人驾驶、铲运机远程遥控等在内的地下采矿作业控制系统、包含露天卡车调度等系统在内的露天采矿作业控制系统、包含泡沫图像在线分析等系统在内的选矿作业控制系统。

地下采矿作业控制系统：基于采矿作业过程建立涵盖采掘、溜破、运输、提升、充填、通风、供风、排水等生产环节的远程控制系统或自动控制系统，并依据生产实际状态数据，实时优化作业控制；

露天采矿作业控制系统：基于采矿作业过程建立涵盖采剥、溜破、运输、排水等自动控制系统的控制模型，依据生产实际状态数据，实时优化闭环控制；
选矿作业控制系统：基于选矿作业过程建立涵盖破碎、磨矿、浮选等自动控制系统的控制模型，依据生产实际状态数据，实时优化闭环控制。
公辅设施集中控制
整合智能工厂内供水、供气、照明、环境改善等公辅设施的数据采集，通过智能化的传感器和控制器实现预设目标的远程自动控制。
数据采集与监视控制

全面集成先进控制技术、数字驱动技术、物联网技术，采用全面监控、数字化、智能控制等手段，实时获取全生产过程数据，实现集中监控、设备的自动控制以及异常报警提醒等功能，减少现场操作人员和巡检人员，达到提高产量和质量、降低成本和劳动强度、保障生产安全等目的；

应按照不同的频率，从数字化生产设备上采集作业量和设备运行信息，如毫秒级、秒级、分级、小时级。

生产台账
    生产台账应满足以下要求：
应根据作业计划及业务调度信息进行采矿生产组织，建立生产台账管理：地下矿应包括不限于布孔、爆破、掘进、支护、出矿、出渣、提升、充填等台账；露天矿应包括不限于布孔、爆破、运输、剥离、排土等台账；选矿包括不限于破碎、磨浮、脱水等台账；

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。

生产验收
生产验收应满足以下要求：
采矿应建立生产验收台账：如掘进、支护、采场等；

采矿应通过三维矿业软件建立生产模型；

应建立采矿金属量平衡系统和选矿金属平衡系统，如采矿贫化率、采矿损失率、选矿回收率；

地下矿宜采用三维激光扫描仪进行巷道与采场验收。

质量管理
智能工厂应建设质量管理系统，以降低损失贫化，提高矿石质量。
系统应具备：

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，实现矿石自采样到质量检测化验结果的全流程管理；

应按照不同的周期生成并发布矿石质量波动分析与质量报告；

应实现质量数据异常报警后的自动响应，自动启动预设的报警处理方案；

宜对重要生产工序实现实时的质量数据指标监测、记录和异常数据报警；

宜采用智能化验设备实现化验质量指标在线采集。

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，工厂设备管理的信息化和数字化要求包括：

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

宜对工厂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；

可自动统计汇总与设备相关的指标，如设备完好率、设备利用率、设备台效指标、设备故障率、停机（或停产）时间、停机（或停产）次数、设备平均故障间隔期（MTBF）、平均修复时间（MTBR）和设备综合效率（OEE）等。

宜实现对在网设备运行状态的实时动态监测、实时动态图形化展示、实时统计分析、预测性维护分析。

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。管理对象为采选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、钢球、药剂等。

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；

应实现采选生产物料需求计划、审批、采购、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；
应实现对车间库存的资源数量、状态等属性变化的数据采集与追溯和库存分析；

应能按照不同的周期完成物料消耗报告；

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；
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。

作业安全管理
作业安全管理应满足以下要求：
应实现对于工厂各类作业系统、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形成对应预案，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。

尾矿库安全

应满足《GB51108-2015 尾矿库在线安全监测系统工程技术规范》《AQ2030-2010 尾矿库安全监测技术规范》。
安全培训
安全培训应满足以下要求：
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。

可实现员工自动在线培训、在线考试，形成相应的培训记录台账和考试台账。

生产分析

采选生产分析包含但不限于生产资源、产品产量、产品质量、能耗、生产设备和金属平衡等指标统计分析、可视化展示和报表发布。还可将生产分析结果反馈至计划与调度，完成执行层的闭环管理。系统应满足： 

应具备数据统计分析功能，按照班、日、月、年进行统计分析；

应对采矿设计、生产计划与实际完成情况分析，形成闭环管理，如采出矿量、精矿产量、金属量等；

应对技术经济指标进行统计分析，如探采比、剥离比、品位指标、回收率、选矿比等；

系统应对产品质量进行统计分析，如精矿品位、全流程金属平衡等；

分析方法应包括对比、趋势、构成等基础分析方式，分析结果应以图形、表格、文字等方式综合展示；

宜具备生产成本量化分析功能，实现生产成本的监控；

宜采用集成大屏、移动APP等方式实现生产业绩的可视化展示。

智能生产管控中心

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工厂的系统集成，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。
智能管理

供应链管理
宜采用信息化、大数据等手段对供应商、供应链进行统一管理，改变企业传统的供应商管理模式，建立标准作业程序，对上下游企业需求、供应能力进行柔性协同，打通需求供应协同、订单协同、库存协同、物流协同等跨企业业务环节，并解决不同类型企业之间的数据交换需求，提供全价值链业务协作及可视化监控的能力。鼓励有条件的集团企业搭建统一的供应链协作管理平台。

能源管理
宜对工厂所涉及到的水、电、气等各种能源数据进行监控管理，应具备能源监控、实时报警、分项计量、用能分析、用能统计、能耗排名、能源报表等常用功能模块，宜提供能源对标、用能异常诊断、原因分析、节能改善建议等进阶功能模块。系统应可以与工厂其他系统进行无缝对接，实现能源预测、重点能耗设备节能潜力分析与降耗技术应用。能源管理的目标主要包括以下方面：

精准计量：通过有线、无线等通讯方式实现园区能耗设备的精准计量，实现分项计量和成本控制。通过数据可视化，发现高能耗设备并进行节能增效；

安全运维：发现常规检修不能发现的问题，及时进行改造修正；实现园区关键设备的远程监控；

提能增效：实现多重能源联合协调优化达到能效最大化。通过技术替代人工，解决专业运维人员少，通过运营数据发现企业运营漏洞。

安全环保管理
安全环保管理是智能化工厂管理的重要组成部分，它涉及到智能化工厂的生产、经营、运输、排放等多个环节。

应建立安防应急一体化集中管控中心，建设HSE管理知识库，实现闭环安健环管理；鼓励企业扩展应用移动终端，实现对潜在突发环境事件和重大危险源的及时分析、有效预警和溯源调控。
应对工厂的安全设施进行管理，包括三废处理设施、安全报警设施、危化品监管设施等，应具备对上述设施的状态、健康、效率等方面的监控及预警。
主要涉及工厂安全生产方面的集控管理，通过对工厂的安全监控、预警、应急处置等内容进行集中管理，管理人员可以更加及时地了解设施运行情况，并对可能存在的问题进行预警和处理。同时可以在发生安全事故时迅速响应、快速处理，减少安全生产事故对工厂的影响
附  录 A
（资料性）

装备数据字典示例
    铲运机数据字典如表A.1所示。
A.1 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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	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

	
	..,
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