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《铜选矿数据采集技术要求》——编制说明（送审稿）

1、 工作简况
[bookmark: _Toc45605488][bookmark: _Toc36650191][bookmark: _Toc4567]1.1任务来源
[bookmark: _Toc45605489][bookmark: _Toc36650192][bookmark: _Toc24135]根据2024年8月，有色标委《关于转发2024年第三批有色金属国家标准、团体标准 制(修)订项目计划及征集起草单位的通知》（有色标委〔2024〕84号）的文件要求，团体标准《铜选矿数据采集技术要求》制定项目由全国有色金属标准化技术委员会归口，计划编号：2024-057-T/CNIA。由江西铜业股份有限公司负责主起草，江西铜锐信息技术有限公司、北矿智云科技(北京)有限公司、云南驰宏锌储股份有限公司、云南铜业有限公司、铜陵有色金属集团有限责任公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、大治有色金属集团控股有限公司、北方铜业股份有限公司等参加，共同组成《铜选矿数据采集技术要求》编制组，开展标准编制工作。
1.2立项依据
[bookmark: _Toc45605491][bookmark: _Toc36650194][bookmark: _Toc24442]根据工信部《关于印发国家智能制造标准体系建设指南（2021年版）》的通知要求，数据采集作为智能制造的基础支撑技术，被纳入工业数据标准体系的核心内容，铜选矿作为有色行业的关键环节，其数据采集标准化直接关系到智能矿山目标的实现，是响应“双碳”战略、推动绿色低碳发展的基础支撑。
铜选矿厂在数字化改造进程中，对现场生产数据互操作性、实时性、精确性、一致性有着较高的要求。但因其工艺复杂、工况恶劣，矿石性质多变，工艺参数耦合性强，高湿度、强振动、多粉尘的环境相对恶劣，通用传感器与协议难以满足可靠性要求。现有通用数据采集标准侧重结构化设备数据，难以覆盖矿石特性分析、动态工艺优化等场景。 
统一规范下的铜选矿企业OT数据采集流程和操作，可以规范生产全过程OT数据要求，实现对多来源的海量异构数据进行统一管理，有效地整合铜选矿生产各个环节零散的数据，为选矿企业决策提供稳定可靠的数据支持，获得全方位的数据感知，指导稳定的生产工作。
目前，国内铜选矿数据采集的技术标准暂为空白，制定《铜选矿数据采集技术要求》对于提升铜选厂运营管理水平、实现铜选矿生产效益最大化、推动智能化和自动化发展、促进规范化和标准化发展以及实现社会可持续发展等多个方面都有着重大的意义，并能为我国有色金属行业选矿生产智能化、数字化建设等各相关方提供参考。
1.3主要参加单位和工作成员所作的工作
江西铜业股份有限公司、江西铜锐信息技术有限公司、北矿智云科技(北京)有限公司、云南驰宏锌储股份有限公司、云南铜业有限公司、铜陵有色金属集团有限责任公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、大治有色金属集团控股有限公司、北方铜业股份有限公司。
    本标准主要起草人为：XXX、XXX、XXX、XXX。具体分工见表1。
表1  标准主要起草单位和主要起草人员及任务分工
	序号
	单位名称
	工作组成员
	主要工作

	1
	江西铜业股份有限公司
	
	负责标准整体结构编制、资料收集、汇总、执笔

	2
	江西铜锐信息技术有限公司
	
	负责提供标准编制相关资料、技术支持

	3
	北矿智云科技(北京)有限公司
	
	负责提供标准编制相关资料、技术支持

	4
	云南驰宏锌锗股份有限公司
	
	负责提供标准编制相关资料、技术支持

	5
	云南铜业有限公司
	
	负责提供标准编制相关资料、技术支持

	6
	铜陵有色金属集团有限责任公司
	
	负责提供标准编制相关资料、技术支持

	7
	中金岭南有色金属股份有限公司
	
	负责提供标准编制相关资料、技术支持

	8
	大冶有色金属集团控股有限公司
	
	负责提供标准编制相关资料、技术支持

	9
	云南铜业股份有限公司
	
	负责提供标准编制相关资料、技术支持



[bookmark: _Toc45605492][bookmark: _Toc16000][bookmark: _Toc36650195]1.3.1主编单位简介
[bookmark: _Toc45605493][bookmark: _Toc1774][bookmark: _Toc36650196]江西铜业股份有限公司（以下简称公司）成立于1997年 ，并于同年在香港、伦敦同时上市，成为国内首支境外上市矿业股，2002年在上海证券交易所上市。2019年，公司成功控股深圳证券交易所上市公司——山东恒邦冶炼股份有限公司。
目前，公司在铜以及相关有色金属领域，拥有勘探、采矿、选矿、冶炼、加工为一体的全产业链，形成了江西（鄱阳湖生态区）、环渤海地区、长三角地区、粤港澳大湾区、西南地区五大产业基地，实现了沿江、沿海T字型产业布局，并建立了覆盖全国、辐射海外的投资、金融和贸易等多元产业。旗下拥有100余个成员单位。
公司产品质量优良，拥有多个“世界名牌”产品。主要产品涵盖阴极铜、黄金、白银、硫酸等产品，钼、硒、碲、铼、铂、钯、铋等稀贵稀散金属产品，高端铜箔、铜板带、铜管、高压电缆、铜银合金细线、铜杆等铜加工产品，单壁碳纳米管、石墨-铜（铝）复合材料等新型材料产品，阳极炉圆盘浇铸机、球磨机衬板、高分子PE管材等制造产品，共100余品种，其中，“江铜牌”和“贵冶牌”阴极铜为伦敦金属交易所注册产品，“江铜牌”黄金、白银为伦敦金银市场协会注册产品。
公司始终秉承“用未来思考今天”的理念，致力于持续发掘资源价值，恪守可持续发展承诺，满怀感恩和敬畏之心，坚定不移地以最小化的环境代价，发掘出矿产资源的最大价值，追求人与自然的和谐共生。展望未来，公司将继续秉持“以铜为本、做强有色、多元发展、全球布局”发展方针，围绕加快推进产业基础高级化、产业链现代化，不断加强党的建设，强化人才、创新“双轮”驱动，大力推进质量、效率、动力三大变革，全力打造铜、黄金、硫化工、新材料、装备制造等产业体系。
1.4主要工作过程
1.4.1预研阶段
标准主起草单位江西铜业股份有限公司，拥有从铜矿石开采到成品加工完整的铜矿石流产业链，在选矿领域有德兴、永平等多个铜选矿厂。在这些的铜选矿厂的数据采集实施工作的过程中，项目团队发现数据采集网络、数据孤岛等情况的存在，在与云南铜业股份有限公司、北方铜业股份有限公司、河南豫光金铅集团有限责任公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、紫金矿业集团股份有限公司等企业技术人员进行沟通后发现，各企业普遍存在因数据采集缺少规范文件导致相关工作困境的情况。
在此背景下，由江铜集团牵头，联合有色行业内多个矿企及相关选矿信息化建设企业，成立标准编制组。标准编制组对参编单位的铜选矿企业开展技术调研，深入了解铜选矿企业数据采集的困境与现状，梳理探索了相关技术路径，并根据讨论情况，形成标准修订思路和方向。
1.4.2标准立项
2024年4月参加有色行业标准会，作为主起草单位在会上发布了《铜选矿数据采集技术要求》。2024年5月填报了有色金属国家标准、行业、协会标准制修订项目书，正式进行立项。2024年8月份正式列入2024年第三批有色金属国家标准项目计划，完成年限为2025年底。
1.4.3起草阶段
2024年8月成立了专门的《铜选矿数据采集技术要求》编制组，并制定了相关工作计划。根据工作计划进度安排，标准编制组查阅了相关标准和资料，启动标准文本草案修订工作。
2024年10月编制完成标准文本草案并参加重庆有色行业标准讨论会，会上对文本草案进行逐条讨论，共提出了12条修改意见，具体见表A.1。根据专家修改意见，经编委会成员开会讨论，采纳9条，部分采纳2条，未采纳1条，于10月20日形成了标准讨论稿。
2024年12月份，参考了大量行业相关标准资料，经编委会成员开会讨论，对文本再次进行了部分修订，对各细则进行了丰富和完善，此次修订共计修订和完善27处，于2025年1月形成了标准征求讨论稿3稿。
2025年1月，参考了大量行业相关标准资料，并经编委会成员开会讨论，对各细则进行了修订和完善，此次共计修订和调整20处，于3月22日形成了标准征求讨论稿4稿，并基于此形成预审稿。
2025年3月，在广东韶关市对该标准进行了预审，经编委会成员开会讨论，提出了14条意见建议（详见表A.2），对各细则进行了修订和完善，于5月22日形成了标准征求讨论稿。
1.4.4征求意见阶段
2024年11月初，对文本在网上进行意见征求，截止到11月10日共征集到5个单位意见21条，其中云南铜业股份有限公司、云南驰宏锌锗股份有限公司、铜陵有色金属集团有限责任公司、中金岭南有色金属股份有限公司、大冶有色金属集团控股有限公司对整个文本分别提出了3条、4条、4条、5条、5条各自的宝贵意见，最终根据以上意见，经开会讨论，采纳了16条、部分采纳3条、未采纳2条，于11月17日编制完成了标准讨论稿2稿及编制说明书。
2025年5月，对标准征求讨论稿，编委会输出修订数据调查表，并向北矿智云科技（北京）有限公司、云南铜业股份有限公司、北方铜业股份有限公司、河南豫光金铅集团有限责任公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、紫金矿业集团股份有限公司等单位发送征求意见稿。6月，编委会收到各单位提出的34条意见建议（详见表A.3），对各细则进行了修订和完善，于6月23日形成了标准审定稿。
1.4.5审查阶段
A) 技术审查
7月1日，参加由江西铜业股份有限公司计划与生产部组织的内部审定会，会上专家提出22条意见（详见表A.4），基于这些意见对编制说明及送审稿进行了调整与完善。
B) 委员审查
1.4.6报批阶段
2、 [bookmark: _Toc36650198][bookmark: _Toc45605495][bookmark: _Toc24724]编制原则	
1、本标准按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则起草。
2、本标准立足有色金属行业实际和智能制造标准体系的要求，与智能制造标准体系中的其他标准丰富智能制造标准体系，在编制的过程中，始终遵循满足市场需求、技术内容合理的原则。
3、 标准的主要内容及确定内容的主要依据
1 范围
[bookmark: _Hlk178584575]本标准定义了铜选矿数据采集的主要技术环节要素，规定了有色金属行业铜选矿数据采集系统的总体架构、铜选矿数据采集技术规范建设标准要求。
本标准适用于有色金属行业铜选矿数据采集的系统规划、网络安全规划、选矿关键设备选型评估、选矿数据接入以及应用。
标准编制组通过实地考察、调查问卷等方式，对江西铜业股份有限公司、云南铜业股份有限公司、北方铜业股份有限公司、紫金矿业集团股份有限公司等多家单位的所属选矿企业进行了调研。
这些企业在数字化矿山建设过程中，存在数据孤岛、数据质量参差不齐、数据价值挖掘困难等情况。亟须一套标准化的数据采集规范，以规范工业资源的网络互连、数据互通和系统互操作，实现采集碎矿、磨矿、选矿、精矿脱水等工艺过程的生产数据、工艺数据、关键设备数据及能源数据，并提供安全、可靠、稳定的数据源给相关应用使用的过程，以满足选矿全流程数据的数字化流转。
2 规范性引用文件
本章节为该标准需要引用的相关标准文件。
ISO/IEC 17025  检测和校准实验室能力的通用要求
GB/T 3836.1  爆炸性环境 第1部分：设备通用要求
GB/T 15969  可编程序控制器
GB/T17799.2  电磁兼容通用标准第2部分：工业环境中的抗扰度标准
GB/T 22239  信息安全技术 网络安全等级保护基本要求
GB/T 26335	 业企业信息化集成系统规范
GB/T 27960  以太网 POWERLINK 通信行规规范
GB/T 28040  产品数据字典的维护规范
GB/T 29765	  信息安全技术数据备份与恢复产品技术要求与测试评价方法
GB/T 31230  工业以太网现场总线EtherCAT
GB/T 37025	  信息安全技术物联网数据传输安全技术要求
GB/T 37988	  信息安全技术数据安全能力成熟度模型
GB/T 38619	  工业物联网数据采集结构化描述规范
GB/T 40684	  物联网信息共享和交换平台通用要求
GB/T 41780.1  物联网边缘计算第1部分：通用要求
GB/T 41780.2  物联网边缘计算第2部分：数据管理要求
GB/T 42021  工业互联网 总体网络架构
GB/Z18219  信息技术数据管理参考模型
KSSJ/BM31  智能化矿山数据融合共享金属非金属矿山数据分类及编码规范第1部分：基本要求
KSSJ/BM34  智能化矿山数据融合共享金属非金属矿山数据分类及编码规范第4部分：选矿厂
本标准调研到数据采集规范包括生产数据采集、检测数据采集、数据编码与共享、数据质量、数据安全等方面，在多个方面如数据安全现行国家标准GB/T 37025等在本标准中同样适用。
3 术语与定义
本标准需要界定的术语和定义。
本标准面向铜选矿领域，按照大山选矿厂、泗州选矿厂调研成果，描述铜选矿数据采集过程中需要界定的包含铜选矿工艺、采集过程、通讯协议等术语和定义。
4 总体架构
标准编制组对铜选矿进行了广泛调研，总体架构的确认参考《国家智能制造标准体系建设指南》和其他智能系统标准，并结合调研企业的实际情况及多次会议逐步完善。最初标准草案确定五部分构成：感知层、通信层、边缘层、平台层以及应用层5层架构。在通过2024年4月、2024年5月、2024年10月、2025年5月等多次征求意见与审查阶段完成了进一步进一步调研，最终确定本章节铜选矿数据采集技术要求体系架构及总体架构图（见下图1），从数据源层、通信层、边缘层、平台层等方面提出了技术架构须具备的能力，并对每一层的具体功能提出了具体要求。
[image: ]
图1  铜选矿数据采集技术架构图
5 技术要求 
标准编制组对铜选矿进行了广泛调研。针对参编单位的多家铜选矿企业进行了充分调研，这些企业在数字化矿山建设过程中，存在数据孤岛、数据质量参差不齐、数据价值挖掘困难等情况，亟须一套标准化的数据采集规范要求。基于调研成果，标准编制组确定从采集协议要求、数据接口要求、关键工艺过程数据检测及数据采集要求、数据编码与共享要求、系统能力要求、数据质量要求、数据安全要求等七个方面明确了相关技术和功能要求，便于指导铜选矿企业建设能够满足生产需求的数据采集体系，是本标准的重要内容。
5.1 采集协议要求
本章节规定了铜选矿设备及系统需支持OPC UA、MQTT、Modbus/TCP等标准化通信协议，需要完善配置的协议文档、获得第三方检测机构认证的协议兼容性。
5.2 数据接口要求
本章节规定了铜选矿设备及系统需针对感知层、边缘层及平台层，规定了适配多源异构设备的接口能力，并严格规范了原矿品位、粒度、浮选工艺等关键过程数据的采集精度、频率及设备校准维护。
[bookmark: _Toc29461][bookmark: _Toc32305]5.3 关键工艺过程数据检测及数据采集要求
本章节规定了铜选矿在原矿品位与成分、矿石粒度与湿度、破碎与磨矿过程、分级与筛分过程、浮选过程、铜精矿品位及其杂质含量、选矿回收率计算这些过程中的检测装置与仪器需要符合标准规定、检化数据范围需要包含各个工艺中的关键指标。
5.4 数据编码和共享要求
本章节提出统一编码规则与分级共享机制。编码需遵循唯一性、结构化及扩展性原则，覆盖设备、工艺参数、事件等维度，并建立编码分配、维护流程。共享层面要求通过API、数据库同步等方式实现数据规范流转，支持ERP、MES等系统集成，确保数据跨业务流通与应用闭环。
5.5 系统能力要求
本章节描述了本技术体系中系统需要具备的能力，包括采集、分析、可视化及扩展等能力。强调数据采集实时性、预处理及监控能力，分析工具需支持统计建模与趋势挖掘，可视化需实现工艺参数直观反馈。同时要求系统兼容选厂必有的第三方应用（如SCADA、APC），且要支撑未来业务扩展需求。
5.6 数据质量要求
本章节描述了数据质量相关要求，主要聚焦完整性、准确性及时效性。要求采集设备需定期校准以保障精度（如原矿品检仪半年校准周期），数据缺失率须低于预设阈值；工艺、设备等实时数据采集频率需匹配生产节奏（如粒度/湿度检测按秒级采集），历史数据应满足全生命周期追溯需求。
5.7 数据安全要求
本章节描述了采集系统需要具备的数据安全要求，包括加密传输、认证与容灾三点。数据需采用AES/TLS加密传输，边缘层设备需双向认证防止非法接入；构建多级权限体系控制敏感数据访问，同时要求系统支持断点续传与异地灾备，确保网络异常时数据完整性。
4、 [bookmark: _Toc15070][bookmark: _Toc45605502][bookmark: _Toc36650205]预期的经济效益、社会效益和生态效益
（1）本标准制定，有利于引导铜选矿数据采集技术的发展及推广，可以有效补充选矿数据采集技术标准的多样性。
（2）本标准制定，有利于铜选矿企业数字化与智能化的发展。
（3）本标准制定，避免作业时人为因素对数据采集、处理、编码、存储、应用的影响，可降低选矿企业专业设备数据孤岛、极端环境数据传输不稳定、数据难统计的风险，使采集过程更加可靠，有利于铜选矿企业的数据采集和数字化建设需求。
（4）本标准制定，不仅可大幅减少选矿厂数据重复建设、降低人员劳动强度，提高工作效率，也为企业节省人工成本。
5、 [bookmark: _Toc13518][bookmark: _Toc45605503][bookmark: _Toc36650206]与国际、国外同类标准技术内容的对比情况
 无。
6、 以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因
无。
7、 [bookmark: _Toc36650207][bookmark: _Toc45605504][bookmark: _Toc14631]与有关法律、行政法规及其它相关标准的关系
本标准符合现行法律、法规的要求，并与其他同类国家标准、国家J用标准、行业标准无冲突、重叠和不协调之处。
8、 [bookmark: _Toc45605505][bookmark: _Toc36650208][bookmark: _Toc7378]重大分歧意见的处理经过和依据
无。
9、 [bookmark: _Toc36650204][bookmark: _Toc4518][bookmark: _Toc45605501][bookmark: _Toc31256][bookmark: _Toc45605507][bookmark: _Toc36650210]涉及专利的情况说明
本标准不涉及专利问题。
10、 实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
本标准建议作为推荐性团体标准发布。
11、 贯彻标准的要求和措施建议
本标准的技术内容是推荐性的，建议标准发布后即实施，建议本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）归口管理，中国有色金属学会辅助推广。	Comment by 冯吉荣: 由政府跟主管部门监督实施较难，由协会推广
12、 [bookmark: _Toc16522][bookmark: _Toc36650211][bookmark: _Toc45605508]废止现行有关标准的建议
无。
13、 [bookmark: _Toc36650212][bookmark: _Toc45605509][bookmark: _Toc12323]其他应当说明的事项
   无。 


《铜选矿数据采集技术要求》编制组
                             2025年7月



表A. 1 重庆有色行业标准讨论会专家意见
	序号
	意见
	采纳情况
	处理情况

	1
	数据源层、通信层、边缘层元素能适应选矿厂极端工作环境影响
建议：是否要对极端工作环境进行简要说明，如高温、高湿等？
	采纳
	已添加相关说明。

	2
	用于实时监测选矿过程中的关键参数。
建议：实时监测数据是否覆盖面不完整，需要考虑增加手动录入方式？
	部分采纳
	在感知过程中，对数据实时性具有一定要求，手动录入频次不够，且有人为因素参与，暂作为一种补充，并不作为规范推荐。

	3
	PLC系统、DCS系统具备跨行业共性，这部分感知规范是否需要参照其他标准？
	采纳
	已添加

	4
	铜精矿品位测定需要保证准确性。
建议：如何保证准确性？
	采纳
	已添加相关准确性要求说明

	5
	当出现异常波动时，立即触发报警系统并启动数据复核机制。
建议：异常波动并非一定需要触发报警及复核机制，建议调整“立即”措辞
	采纳
	已调整措辞

	6
	本标准改成本文件合适
	采纳
	已调整措辞

	7
	建议“能够与上层应用集成。”进行适当举例，此次太过宽泛
	采纳
	已添加

	8
	建议调整“设备所提供的通信接口应遵循相关协议的最新版本和标准文档”，老旧设备欠缺协议适配能力，此处不建议作为强制要求？
	未采纳
	为保证设备数据的实时性、通用性，强制要求是有必要的，老旧设备可以通过边缘网关、附加装置等进行满足

	9
	建议：虽是通用的要求，但建议平台考虑数据安全相关规范。
	采纳
	已添加

	10
	设备提供的数据模型应与所采用的通信协议规范相匹配，确保数据字段、消息结构等完全遵循协议标准。
建议：部分设备私有协议匹配难度未知，建议考虑；设备异常也是关键信息，建议直接写出来
	部分采纳
	私有协议设备厂商需要适配，才能保证数据的一致性、可拓展性，此部分未采纳

	11
	建议“设备宜提供详细的API文档”考虑增加数据字典相关文档
	采纳
	已添加

	12
	分级与筛分设备应配备满足行业标准，确保对关键参数进行实时监测。
建议：设备及关键参数都太宽泛了，而且应该满足哪些行业标准？
	部分采纳
	具体行业标准由实行单位根据设备场景进行选择及参照



表A. 2 广东韶关预审专家意见
	序号
	意见
	采纳情况
	处理情况

	1
	第4节OT架构图描述不全。
	采纳
	第4章总体框架章节中已将铜选矿数据采集架构图中OT架构部分进行调整与替换


	2
	5.1互操作性叫法需要调整。
	采纳
	4.1.1小节及5.1小节等相关内容，进行互操作性叫法调整，调整为一致性描述

	3
	第四节架构图中叫作感知层-》数据源层。
	采纳
	第4章总体框架章节中已将铜选矿数据采集架构图中数据源层部分进行调整与替换，4.1.1、4.2.1、4.3以及5.1.3.1小节内容中感知层描述调整为数据源层描述


	4
	全文格式不是很规范，要修订。
	采纳
	按照团体标准格式规范，在全文对章节、内容、图表、附录等格式完成调整

	5
	第5节去掉互操作性，并重新改名。
	采纳
	4.1.1小节及5.1小节等相关内容，进行互操作性叫法调整，调整为一致性描述

	6
	数据编码与共享弱化，将数据编码改为数据工艺属性。
	采纳
	通过调研多家铜选矿企业，基于调研报告梳理关键设备及工艺，在预审稿附录部分增加附录A强化数据工艺属性的描述

	7
	通讯层、平台层结构混乱，按顺序编写。架构图更改
	采纳
	第4章总体框架章节中已将铜选矿数据采集架构图中通讯层、平台层按照4.4、4.6章节的描述调整，保持了内容的顺序性与一致性

	8
	4.5.3边缘节点加边缘数据管理。4.5.1也有类似问题
	采纳
	4.5.1章节将边缘计算节点调整为边缘计算，4.5.3将边缘节点数据调整为边缘数据管理

	9
	OT的范围，把本标准OT的范围去掉。
	采纳
	1章节、3.1.6章节、3.2章节、5.2.1章节、5.5.3章节按照建议检查全文，并将OT、运维数据相关的描述及范围去除

	10
	可争取服务于采选数据技术标准
	待定
	

	11
	3.1.8-3.1.11术语的解释有一些问题
	采纳
	参考相关材料将3.1.8、3.1.9、3.1.10的破碎、磨矿、浮选等术语进行专业性的解释，并且将3.1.11浓缩调整为脱水并进行描述补充，此外，调整3.1.6及3.1.7的定义及描述。

	12
	数据要求国标有定义，可以参考那个来描述几个数据问题
	采纳
	4.1.1小节及5.1小节等相关内容，进行互操作性叫法调整，按照国标定义调整互操作性为一致性

	13
	扩充数据采集的策略，细化描述
	采纳
	按照专家意见，融合铜选矿实际现场情况，增加5.4.4描述，规范根据数据用途建议采集策略

	14
	关键设备、关键工艺的具体采集点位清单
	采纳
	通过调研多家铜选矿企业，基于调研报告梳理关键设备及工艺，在预审稿附录部分增加附录A强化数据工艺属性的描述



表A. 3 参编单位意见
	序号
	意见
	采纳情况
	处理情况

	1
	“规定了有色金属行业铜选矿据采集系统的总体架构。”选矿后面少输入“数”，应是“选矿数据采集系统”
	采纳
	将"据采集系统"修正为"数据采集系统"，确保术语准确性与标准严谨性。

	2
	3.1.6 中“copper beneficiation”解释为“铜选矿”；
附录A1的编码规则中“copper beneficiation”解释为“铜选矿厂” ；建议二者应统一为“铜选矿厂”。
	采纳
	统一调整为铜选矿，铜选矿厂为Copper beneficiation plant

	3
	“粉碎力主要是磨剥、冲击”。此处冲击后面的“、”应该为“，”与该段第2行的“粉碎力主要是压碎”后面的“，”相一致。
	未采纳
	此部分内容引用KSSJ/BM34-2023选矿厂部分的章节内容

	4
	总体框架中“实现采集碎矿、磨矿、选矿、浓缩等工艺过程的生产数据、工艺数据、关键设备数据及能源数据”。建议将“浓缩”改为“脱水”。
	采纳
	结合其他专家意见，剔除浓缩，调整为精矿脱水。

	5
	“特殊情况（如矿石性质波动较大时）应增加检测频次；”该段表述两层意思：一个是原矿品位检测数据采集频率，另一个是检测结果精度满足条件。建议“检测频次”后面的“；”改为“。”
	采纳
	本段内容体现两个分主题，按照中文标点符号用法建议，完成对应的调整

	6
	“但不得影响实时监控效果；”该段表述的是“粒度与湿度数据”的采集效果和“数据处理”要求，是两个意思，此处建议将“监控效果”后面的“；”改为“。”
	采纳
	本段内容体现两个分主题，按照中文标点符号用法建议，完成对应的调整

	7
	“用于监测药剂添加量、气泡尺寸、泡沫稳定性、尾矿品位等重要指标。”该句“尾矿品位”前面是否添加“泡沫铜含量”。因为浮选过程中一扫、二扫、三扫、一精、二精、三精的刮出物（泡沫）代表各个工艺流程铜元素的富集情况。
	采纳
	泡沫铜含量反映的是浮选泡沫层的瞬时质量，包含水分、气泡和未脱落的脉石矿物，是浮选关键指标，应该增减

	8
	表A.2  008-旋流器缩分改为“旋流器/分级机”。当前选矿厂分级机目前仍在用。
	采纳
	分级机与旋流器在磨矿工艺中是关键且核心的设备，是与浮选工艺的承上启下的关键设备，并且在附录A增加分级机

	9
	表A.4圆锥破碎机中建议添加“排矿口间隙”。
表A.5振动筛建议添加“筛孔尺寸、电机温度”。
表A.6破碎皮带机建议添加“电机温度”。
表A.8破碎给料机建议添加“给料量”。
表A.20浮选机建议添加“泡沫层厚度、补加水量”。
表A.29过滤机“溢流浊度”建议改为“溢流浓度”。
	采纳
	圆锥破碎机增加“排矿口间隙”，振动筛/皮带机补“电机温度”，给料机增“给料量”，浮选机加“泡沫层厚度/补加水量”，过滤机“溢流浊度”改为“溢流浓度”。完善工艺监控，提升数据有效性。

	10
	建议“附录A”注明是规范性还是资料性附录，便于采标时，要求遵守还是参考。
	采纳
	将附录A标注为"资料性附录"，作为选矿数据采集的参考指南，供铜选矿企业根据实际工况灵活应用。

	11
	涉及选矿专业的术语、定义不准确且繁琐，且规范中涉及选矿专业用语描述不专业，工艺技术参数检测及数据采集描述不全面，按选矿专业术语与定义重新对铜选矿、破碎、磨矿、浮选、脱水进行描述，并重新对规范中的选矿专业用语进行描述等。
	未采纳
	此部分内容引用KSSJ/BM34-2023选矿厂部分的章节内容

	12
	规定了有色金属行业铜选矿数据采集系统的总体架构，改为规定了有色金属行业铜选矿数据采集系统的总体架构。
	采纳
	将"数据采集系统"修正为"数据采集系统"，确保术语准确性与标准严谨性。

	13
	规范性引用文件中，部分引用文件已作废，引用文件名不正确，如：GB/T 20274-2006，在工标网上查不到引用文件；引用文件GB/T 29765的正确文件名为信息安全技术 数据备份与恢复产品技术要求与测试评价方法；引用文件GB/T 37724-2019的正确文件名为信息技术 工业云服务 能力    通用要求等。
	采纳
	删除已作废标准GB/T 20274-2006；
更正GB/T 29765为全称《信息安全技术 数据备份与恢复产品技术要求与测试评价方法》；
更新GB/T 37724-2019为《信息技术 工业云服务 能力通用要求》。确保引用文件现行有效、名称准确。

	14
	4.2.1条款中多了一个粉尘，建议删除。
	采纳
	删除4.2.1条款中的冗余"粉尘"表述，确保技术要求的准确性与简洁性。

	15
	将满足铜矿选矿业务的智能化、自动化发展需求,改为满足铜矿选矿过程的智能化、数字化发展需求。
	采纳
	将原条款中的"业务"调整为"过程"，同时将"自动化"扩展为"数字化"，以更精准地体现铜矿选矿智能化发展的核心方向，强调全流程数字化转型升级需求，确保标准内容与行业技术发展趋势保持一致。

	16
	将如矿石品位、颗粒大小、溶液浓度、温度、压力、流量等，改为品位、粒度、矿浆酸碱度、矿浆浓（细）度、温度、压力、流量等。
	采纳
	将原"矿石品位、颗粒大小、溶液浓度"等参数调整为"品位、粒度、矿浆酸碱度、矿浆浓（细）度"等专业术语，使其更符合铜选矿工艺流程特点，提升标准的技术准确性和行业适用性。同时保留温度、压力、流量等通用监测参数，确保标准既体现选矿专业性又兼顾工程通用性。

	17
	将原矿品位检测数据采集频率不得低于每日一次，特殊情况（如矿石性质波动较大时）应增加检测频次；改为原矿品位检测数据采集频率不得低于每班一次，特殊情况（如矿石性质波动较大时）须增加检测数据采集频率。
原矿品位检测数据采集频率过低，至少确保每班不少于一次。
	采纳
	将原矿品位检测数据采集频率由"每日一次"提升至"每班一次"，并明确特殊情况（如矿石性质波动较大时）须动态增加检测频次。通过提高数据采集密度，强化对原矿质量波动的实时监控能力，为选矿工艺参数调整提供更及时的数据支撑，确保生产稳定性和资源利用率。

	18
	将采集数据应包括但不限于设备运行功率、转速、负荷变化、物料流量、磨矿细度等关键参数，改为采集数据应包括但不限于设备运行功率、转速、负荷变化、物料流量、小时处理量、磨矿浓（细）度、入选品位等关键参数。
	采纳
	在原设备运行参数（功率、转速、负荷、流量）基础上，增加"小时处理量"作为产能核心指标，补充"磨矿浓（细）度"体现矿浆质量，新增"入选品位"保障工艺控制源头数据。通过细化参数体系，全面覆盖"设备状态-工艺质量-生产效能"三维数据，强化选矿过程精准管控能力。

	19
	将分级与筛分过程检测要求，分为两个章节来写，一是筛分过程检测及数据采集要求，筛分须重点对入筛粒度、筛上粒度、筛下粒度进行检测与数据采集，并对碎矿产品粒度、筛分效率进行数据采集；二是分级过程检测及数据采集要求，分级须重点对给料浓（粒）度、溢流浓（粒）度、沉砂浓（粒）度进行检测与数据采集，并对磨矿产品细（粒）度、循环负荷进行数据采集。
	采纳
	新增5.1.4.4.1分级与5.1.4.4.2筛分独立章节，实现工艺检测要求的精准划分。筛分环节重点监控入筛/筛上/筛下粒度、碎矿产品粒度及筛分效率；分级环节突出给料/溢流/沉砂的浓（粒）度检测，同步采集磨矿产品细度与循环负荷数据。通过细化分章节表述，既体现筛分与分级工艺的技术差异性，又构建完整的粒度控制数据链，为选矿过程优化提供结构化数据支撑。

	20
	将浮选与精选过程检测要求改为浮选过程检测及数据采集要求 
	采纳
	对标准文本进行优化完善，将原“浮选与精选过程检测要求”章节名称调整为“浮选过程检测及数据采集要求”，使标准表述更加规范准确，便于执行人员理解和操作，同时保持与后续精选工艺要求的逻辑连贯性，确保标准内容的严谨性和适用性。​

	21
	将用于监测药剂添加量、气泡尺寸、泡沫稳定性、尾矿品位等重要指标。改为用于监测药剂添加量、泡沫层厚度、气泡尺寸、充气量、作业浓度作业精矿及尾矿品位等。
	采纳
	在原药剂添加量、气泡尺寸监测基础上，增加"泡沫层厚度"和"充气量"关键工艺参数，补充"作业浓度"状态指标，完善"作业精矿及尾矿品位"质量闭环监控。通过指标体系的扩充与重组，构建覆盖"药剂-气泡-泡沫-气量-浓度-品位"的浮选全流程监测数据链，显著提升工艺调控的精细度和及时性

	22
	将采集数据应涵盖浮选槽内液位、充气量、药剂消耗、回收率等参数，改为采集数据应涵盖浮选槽内液位、浓（细）度、充气量、药剂添加量、精矿品位、尾矿品位等参数。
	采纳
	在原有液位、充气量监测基础上，新增"浓（细）度"关键工艺参数，将"药剂消耗"细化为"药剂添加量"操作指标，补充"精矿品位"和"尾矿品位"质量考核参数。通过构建"液位-浓度-气量-药量-品位"的完整数据链，实现从过程控制到产品质量的全流程闭环监控，为浮选工艺优化提供更全面的数据支撑。

	23
	根据本章节描述内容，将标题改为出厂铜精矿品位及其杂质含量检测及数据采集要求。
	采纳
	将原标题优化为"出厂铜精矿品位及其杂质含量检测及数据采集要求"，使标准表述更加精准完整，充分涵盖铜精矿质量管控的核心要素，包括主品位指标和关键杂质限值要求，确保检测数据采集的全面性和可追溯性。

	24
	包括但不限于品位、硫、铅、锌、砷等主要杂质元素含量改为铜精矿品位、硫、铅、锌、砷等主要杂质元素含量以及伴生有价贵金属（金、银）含量。
	采纳
	在原品位、硫、铅、锌、砷等杂质元素监测基础上，明确"铜精矿品位"核心指标，并增加"伴生有价贵金属（金、银）含量"检测要求。通过构建"主金属-杂质-贵金属"三位一体的质量监控体系，既保障铜精矿主品位达标，又实现对杂质元素的严格控制，同时提升伴生贵金属的综合回收效益。

	25
	将选矿回收率计算与检测要求改为选矿回收率计算与数据采集要求。
	采纳
	将原条款"选矿回收率计算与检测要求"修改为"选矿回收率计算与数据采集要求"，使标准表述更加准确规范，突出数据采集在回收率计算中的基础性作用，确保回收率指标的完整性和可追溯性。

	26
	将宜按工艺要求频率采集铜精矿产量、品位和原矿处理量等数据，对选矿回收率进行即时计算和检测，当出现异常波动时，宜触发报警系统并启动数据复核机制。改为须按工艺要求频率采集原、精、尾矿品位，原矿处理量、铜精矿产量等数据，对理论与实际铜选矿回收率进行即时计算和数据采集，当出现异常波动时或实际回收率与理论回收率偏差较大时，宜触发报警系统并启动数据复核机制。
	部分采纳
	调整为：宜按工艺要求频率采集原、精、尾矿品位，原矿处理量、铜精矿产量等数据，对理论与实际铜选矿回收率进行即时计算和检测，当出现异常波动时或实际回收率与理论回收率偏差较大时，宜触发报警系统并启动数据复核机制。

	27
	第4章“总体框架”与第5章“技术要求”内容重叠（如数据源层要求分散在4.3与5.1.4）。建议合并技术架构与实施要求，增设独立章节“数据采集实施”。
	部分采纳
	第4章“总体框架”与第5章“技术要求”内容侧重点不一致，一个是总体思维，一个是针对铜选矿工艺过程的规范，内容是自洽的

	28
	GB/Z 18219、GB/T 18391.1、GB/T 26335等标准未在文件中引用，应进一步梳理规范性引用文件，确实引用的标准才能列入到规范性引用文件中。
	采纳
	经核查确认，GB/Z 18219、GB/T 18391.1、GB/T 26335等标准未在技术内容中实际引用，已从规范性引用文件清单中删除。本次修订严格遵循"凡引用必列入、未引用不列入"的原则，确保标准引用关系的准确性和规范性，避免给使用者造成混淆。

	29
	缩略语FTP 、JDBC 、JSON 等在文中并未使用，应进一步梳理。
	采纳
	经全面核查文本内容，确认FTP等缩略语未在标准正文中实际使用，已从缩略语清单中删除。本次修订严格遵循"使用才列入"的原则，确保缩略语表与正文内容完全对应，避免给使用者造成困惑。

	30
	 破碎属于定义建议严格定义，尤其涉及5mm具体数字的建议删除。
	未采纳
	此部分内容引用KSSJ/BM34-2023选矿厂部分的章节内容

	31
	建议增加分级、尾矿浓密，脱水改成精矿脱水
	采纳
	在磨矿工艺中增加对分级的描述，将脱水调整为精矿脱水，增加对尾矿浓密的解释，并在附录A增加尾矿浓密关键设备描述，并调整脱水设备描述

	32
	建议增加半自磨机、浮选机、破碎机等关键设备缩略词
	部分采纳
	关键设备在标准正文中并无体现，因此在缩略词中不体现，并将原规范中设备缩略词剔除。

	33
	注意术语、定义和缩略语在正文的引用频率，有的仅出现一次
	采纳
	1. 保留所有关键技术术语的定义，无论出现频率；  
2. 删除未引用或仅一次简单提及的非关键缩略语。

	34
	建议改成（资料性）因为很难列全
	采纳
	将附录A标注为"资料性附录"，作为选矿数据采集的参考指南，供铜选矿企业根据实际工况灵活应用。



表A. 4 参编单位意见

	序号
	意见
	采纳情况
	处理意见

	1
	编制说明中应增加标准可落地的说明，如用案例说明试验验证；
	采纳
	针对专家提出的编制说明应增加标准可落地说明的意见，已在 1.4.1 预研阶段补充相关内容，阐述预研中的试验验证情况。

	2
	编制说明多处出现字体、字号、缩进、表格边框、图表号缺失等格式问题；
	采纳
	对于编制说明的格式问题，已全面检查并统一字体、字号、缩进，完善表格边框及图表号，确保格式规范。

	3
	编制说明中主要工作过程内容按照标准申报流程各阶段进行归类；
	采纳
	已按标准申报流程各阶段对编制说明主要工作过程内容进行归类，使工作过程条理更清晰。​

	4
	编制说明第二章中过程内容的描述统一移动到主要工作过程内容章节，并说明过程材料作为哪些标准条款的来源，本章节仅说明最新审定稿的概要内容；
	采纳
	已将编制说明第二章中过程内容描述统一移至主要工作过程内容章节，说明过程材料对应的标准条款来源，第二章仅保留最新审定稿概要。​

	5
	编制说明第六章内容不突出，第七章需要详细描述，第九章行标改团标并删除标准成效，其他章节无相关内容填写“无”即可；
	采纳
	对编制说明第六章内容进行突出优化，详细阐述第七章内容，第九章行标改团标并删除标准成效，其他无内容章节填写 “无”。​

	6
	送审稿标题需要按照工信部最新要求，技术类标准将标题、正文中“规范”改为“要求”；
	采纳
	送审稿标题及正文中 “规范” 已按工信部要求改为 “要求”，符合技术类标准最新表述。​

	7
	送审稿 “1 范围”条款描述不准确，建议删除“定义了铜选矿数据采集的主要技术环节要素，”，并调整规划等措辞；
	采纳
	“1 范围” 条款已删除 “定义了铜选矿数据采集的主要技术环节要素，”，并调整规划等措辞，使描述更准确。​

	8
	送审稿引用文件，部分正文引用的标准未在规范性引用文件章节说明；
	采纳
	规范性引用文件章节已补充正文引用但未列出的标准，确保引用文件完整。​

	9
	送审稿存在字体字号、引用空格、术语定义、缩略语、缩略语引用、缺失终止线等格式问题，建议按照GB/T 1.1进行规范编写；
	采纳
	送审稿已按 GB/T 1.1 规范字体字号、引用空格、术语定义等格式问题，修正缺失的终止线。​

	10
	送审稿3.1.4工业数据提供方描述不通顺，3.1.6统一为铜选矿；
	采纳
	3.1.4 工业数据提供方描述已修改通顺，3.1.6 统一为 “铜选矿”，使表述更严谨。​

	11
	送审稿不能有悬字段，包括“4 总体框架”不能有悬字段；附录A中出现悬字段；
	采纳
	已消除送审稿中的悬字段，包括 “4 总体框架” 及附录 A 中的悬字段，符合编写规范。​

	12
	送审稿系统架构图选矿厂用户太窄了，调整为用户，网络性能可能需要调整，通信能力改为实时控制；
	采纳
	系统架构图已将 “选矿厂用户” 调整为 “用户”，网络性能做相应调整，“通信能力” 改为 “实时控制”，扩大适用范围并精准表述。​

	13
	送审稿中的数据质量要求，除了要求采集设备质量，还有采集数据的质量（设备一手数据）；
	部分采纳
	在 5.6.2 条款增加 “采集的现场设备数据精度应满足生产管理和工艺优化的要求”，完善数据质量要求，强调采集数据的质量。​

	14
	送审稿内容中图表需要标号，图下表上，且在正文中需要提及图表号；
	采纳
	送审稿中图表已编号，按 “图下表上” 规范，并在正文中提及图表号，便于对应查阅。​

	15
	送审稿内容中多次出现的一定、模糊、如、实验室标准、国家标准等含糊内容需要明确；
	采纳
	多次出现的 “一定” 等含糊内容已明确，删除或替换不精准表述。​

	16
	送审稿“5.1 一致性要求”层级太深，建议去除一致性，并且子章节提级；
	采纳
	“5.1 一致性要求” 已按建议去除一致性，子章节提级，调整层级。​

	17
	送审稿内容中确保等成效性描述删除。如“5.5.1数据加密传输要求 ”删除“确保数据在传输过程中不被窃取或篡改”；
	采纳
	删除 “5.5.1 数据加密传输要求” 中 “确保数据在传输过程中不被窃取或篡改” 等成效性描述，其他类似内容也做相应调整。​

	18
	送审稿A2.1等标题后直接展示表格，需要引导语，建议引导语中说明表格编号；表格中的说明列，无说明不能空，需要居中长的横杠。
	采纳
	附录 A 中标题后表格前已添加引导语并说明表格编号，表格说明列无内容处填居中长横杠。​

	19
	3.1.8~3.1.11 关于破碎、磨矿、浮选、浓缩等工艺定义建议参考选矿专业的名词定义。
	部分采纳
	3.1.8~3.1.11 工艺定义来源于KSSJ/BM34，本标准对参考的定义进行了部分修改，已优化描述，按照最新国家标准进行了来源标注。​

	20
	4.2.1 “数据源层、通信层、边缘层元素……”是否是指组成数据源层、通信层、边缘层的各种电子设备？
	部分采纳
	此条款旨在描述铜选矿数据采集系统的分层架构，涵盖各层级功能模块、交互逻辑等系统构成要素，并非仅指电子设备。为便于理解，已补充系统架构图（见图 1）并在条款中体现，以更清晰展示架构内涵。

	21
	4.3  数据源层， 构成选矿数据的“数据源”类型很多，包括单体仪表、PLC系统、信息化系统、物联网设备等，建议详细说明，可以与通讯协议做一定的关联说明。
	采纳
	对4.3章节进行调整，增加“数据源层宜包含遵循GB/T 38619数据采集标准的单体仪表、PLC 系统、DCS 系统、信息化系统、物联网设备”，并进行多个数据源通讯协议的要求

	22
	5.1.4  “关键工艺过程数据检测要求”，建议根据“4. 铜选矿数据采集是工业采集技术在铜选矿领域中的应用，通过工业资源的网络互连、数据互通和系统互操作，实现采集碎矿、磨矿、选矿、浓缩等工艺过程的生产数据、工艺数据、关键设备数据及能源数据，并提供安全、可靠、稳定的数据源给相关应用使用的过程，以满足选矿全流程数据的数字化流转。”的说明，对选矿数据做详细的分类说明，可以单独设立一章。
	部分采纳
	在此章节引用了附录A.此项工作前期已完成，在附录A对选矿数据按照碎矿、磨矿、精矿过滤、尾矿浓密几个工艺进行分类，并说明了各个工艺环节中关键设备及这些设备的关键采集属性
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