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一、工作概况
（一）项目的必要性简述
1 有色金属地下矿山排水系统远程集中控制技术及装备发展现状

随着科技的进步和矿山开采需求的提升，有色金属地下矿山的排水系统控制技术，已经取得了显著的发展。随着自动化和智能化技术的应用，矿山供配电、通风、压风系统越来越多地采用远程控制技术。技术的进步使得矿山排水系统可以通过远程控制，实现排水设备启停、监控、数据统计等功能，大大提高了排水设备的运行效率和安全性。

目前，有色金属地下矿山排水系统大部分采用传统人工操作方式，水泵房排水系统的操作基本采用离心式水泵工作，机组起停完全依赖于操作工经验和操作规程。而传统的操作模式存诸多问题，如：运行工况复杂，人工很难做到实时监控；无法做到水泵机组均衡使用；发生预警时无法及时判断并处理；运行过程效率低、可靠性差；调度中心无法及时了解泵房准确情况；设备维护无准确可靠的历史数据等，导致水泵房水泵运行成本过高，可靠性较差。随着自动化控制和智能化监测等技术的应用，排水系统正朝着远程控制、自动化控制的方向发展。

2 国内外有色金属地下矿山排水系统远程集中控制技术及装备情况
国内地下矿山排水控制系统存在控制精度较低、系统响应较慢、智能化控制水平较弱等问题，目前国内外地下矿山排水系统主要采用半自动化操作模式或手动操作模式，这不仅造成大量人力资源浪费，较低生产效率，而且人为操作的故障率也非常高，严重阻碍矿山的发展。随着PLC工业系统控制的发展，已经为排水系统智能化创造了技术条件，通过排水系统智能化运用，实现安全、高效、稳定、低耗能的绿色矿山开采，提供了广阔的发展前景。
（二）拟要解决的主要问题

从相关标准规范的制定及实施可以看出，排水系统智能化依然成为当前地下矿山发展的必然。

未来，有色金属地下矿山排水系统的发展趋势将主要体现在以下几个方面：一是继续推进排水装备的自动化、智能化改造，提高排水设备运行的效率和安全性；二是加强远程集中控制系统及排水设备设施的维护和更新，确保控制系统基础设施的稳定性和可靠性；三是加强人才储备及培养；四是加强远程集中控制技术和自动化技术的应用。

（三）任务来源

项目由云南驰宏锌锗股份有限公司发起，于2024年提出，2025年项目正式下达任务，项目名称《有色金属地下矿山排水系统远程集中控制技术要求》，任务编号2025-028-T/CNIA（中色协科字(2025)23号）。

（四）标准项目编制主导单位、起草人及其所作工作

云南驰宏锌锗股份有限公司隶属于中铝集团，中国铜业有限公司，成立于2000年7月，现有员工10014人，是一户以铅锌产业为主，集地质勘探、采矿、选矿、冶金、化工、深加工、贸易和科研为一体的国有控股A股上市公司。云南驰宏锌锗股份有限公司先后荣获国家绿色矿山试点单位、全国绿化模范单位、国家“资源节约型、环境友好型”试点企业、全国首批循环经济试点单位、全国循环经济工作先进单位、全国首批资源综合利用先进企业、全国创新型试点企业、国家科技攻关授奖成果单位、第四批全国知识产权试点企业、全国设备管理优秀单位、国家优质工程奖、全国企业文化优秀成果奖等数百项荣誉。云南驰宏锌锗股份有限公司在会泽铅锌矿、彝良毛坪铅锌矿、永昌铅锌矿等地下矿山排水系统长期实践中不断改进提升，为有色金属地下矿山排水系统远程集中控制技术及装备更新提供了榜样。

（五）主要工作过程

1  标准项目立项

2024年5月，云南驰宏锌锗股份有限公司提出项目申请。

2024年10月，于重庆开展了项目论证会。
2025年4月，项目正式获批立项，项目编号：2025-028-T/CNIA（中色协科字(2025)23号）。
2  初稿编制

2025年8月，云南驰宏锌锗股份有限公司组织相关人员完成《有色金属地下矿山排水系统远程集中控制技术规范》初稿的编制。
2025年10月，于湖北荆门完成《有色金属地下矿山排水系统远程集中控制技术规范》的讨论。

3  标准调研及修改
（1）前期工作

对《金属非金属矿山安全规程（GB 16423-2020）》、《 泵站设计规范（GB 50265-2010）》、《金属非金属地下矿山主排水系统安全检验规范（AQ 2029-2010）》中关于有色金属地下矿山排水系统的相关技术规范和要求进行梳理。

对国内主要有色金属地下矿山（云南迪庆有色金属有限责任公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、江西铜业股份有限公司、山东黄金集团有限公司）排水系统进行了解，并计划对云南迪庆有色金属有限责任公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、江西铜业股份有限公司、山东黄金集团有限公司进行调研，并邀请中国恩菲工程技术有限公司、云南迪庆有色金属有限责任公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、江西铜业股份有限公司、山东黄金集团有限公司一同对标准进行编制。
（2）标准意见征集

。

（3）标准预审及修订

。
二、标准编制原则及标准主要内容的确定

（一）标准编制原则

1  协调性原则

加强现行相关标准的收集、研究及应用，重视标准起草前期调研及后期广泛征求意见，避免标准起草与现行相关标准重复或矛盾，且符合国家产业政策和行业选矿技术要求，使之与现行相关标准相互协调及统一。
2  科学性原则

通过调研分析国内外大量的现状实例，采用符合当前有色金属地下矿山排水系统控制形式，符合有色金属地下矿山建设资源友好型、环境节约型企业的需要，相关数据设定明确了先进要求，可有效体现行业进步趋势。

3  可靠性原则

相关数据收集较为充分，综合了国内各大型有色金属地下矿山的现状，综合了各企业技术水平，充分考量了排水系统应用现状，数据设定可靠。
（二）标准主要内容的确定依据

1  范围

本文件规定了有色金属地下矿山主排水系统远程集中控制的系统构成、信息化系统要求、主控制系统要求、传感器要求、音频视频系统要求、通信系统要求及系统运行维护要求。

本文件适用于有色金属地下矿山主排水系统远程集中控制系统的设计、运行和维护。

2  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。

GB 16423 金属非金属矿山安全规程

GB 50265 泵站设计规范

GB 50070 矿山电力设计标准

AQ 2029 金属非金属地下矿山主排水系统安全检验规范

3  术语与定义
下列术语和定义适用于本文件。

3.1术语
远程集中控制系统  remote centralized control system
集成信息化、自动控制和通信等技术，利用人工智能技术和故障诊断算法，对矿山主排水系统运行状态实时监测、远程控制和管理的系统。

主控制系统 main control system
直接控制矿山主排水泵运行的系统。

智能故障诊断与预测 intelligent fault diagnosis and prediction
通过对矿山主排水系统的运行及故障数据分析，自动诊断故障并分析潜在的故障因素，提供预测性维护建议的功能。

人机交互界面 human-machine interface
通过现场图形化、灯光、按钮、按键、遥控、触摸等方式，实现对矿山主排水系统操作的界面。

主排水泵房 main drainage pump house
用于安装排水泵及附属设备的地下硐室。

水仓 sump
用于矿山收集、储存矿井水的地下空间。

配水巷道 water distribution drift
用于分配、输送矿井水的通道。

吸水井 Suction Well
用于汇集矿井水，为水泵提供稳定吸水条件的空间。

排水巷道 drainage drift
用于疏导、排出地下矿井水的地下通道。
4.1系统构成
矿山主排水系统由信息化系统、主控制系统、传感器、执行机构、音频视频系统、通信系统等构成，系统构成示意图见图1。
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图1  矿山主排水系统构成示意图

5.1信息化系统要求
总体要求
（1）矿山主排水泵信息化系统需支持设备运行管控（监控、报警、诊断、调试）与全流程数据管理（采集、储存、报表、共享）。

（2）新建主排水泵房及老主排水泵系统改造应配置信息化系统。
（3）以实现新建主排水系统及老排水系统无人值守为目的。

配置要求
信息化系统应设置在地表监控中心内。

（1）信息化系统配置应满足以下要求：

（a）应配置1台工程师站，2台及以上操控客户机，并配置显示器。
（b）应配置2台服务器，实现双机热备。

（c）交换机：应在矿山主排水泵房设置监控用交换机、视频交换机。其中监控用交换机应配备高性能的交换机，支持千兆以上网络传输速度，支持VLAN；
（d）UPS电源：应采用在线式，电池容量应能支持系统连续工作2h以上；
（e）应配置录像机、广播系统、门禁控制系统、音频报警音柱等。
功能要求
（1）信息化系统应具备监控、报警、诊断、调试功能，并满足以下要求：

（a）应能实时监控矿山主排水泵运行状态及参数，包括水泵的运行方式、温度、振动、压力、流量，电机的电压、电流、温度，排水闸阀开闭状态、水仓水位等；
（b）应能在发生设备异常及故障时报警，提供故障内容、故障代码、故障位置、故障时间等信息；
（c）应能根据设备异常及故障信息，分析故障原因，提出处理建议；
（d）应能对主控制系统编程调试。
（2）信息化系统应具备数据采集功能，并满足以下要求：

（a）采集的数据应包括：主排水系统运行状态实时数据，包括主排水系统的运行方式，水泵的温度、振动、压力、流量，电机的电压、电流、温度，排水闸阀开闭状态、水位等；运行数据，包括运行时间、开停机时间等；电耗数据，包括单台水泵运行电耗等；故障数据，包括故障内容、故障代码、故障位置、复位次数、故障时间等；高压允许合闸状态数据采集等。
（b）从工程师站采集的数据应包括：操作记录数据，包括操作内容、操作时间等。
（c）从视频系统采集的数据应包括：视频监控数据。

（3）信息化系统应具备数据存储功能，采集的数据存储时间应不少于两年。

（4）信息化系统应具备报表功能，报表主要包括：

（a）运行状态实时数据，包括水泵的温度、振动、压力、流量，电机的电压、电流、温度、振动，排水闸阀开闭状态、水位等；

（b）生产数据，包括主排水系统的运行方式、运行时间、开停机时间、电耗、排水量统计等；

（c）故障数据，包括故障位置、复位次数、故障时间等；

（d）维护记录数据，包括维护内容、维护人员、维护时间、更换的配件等。

（5）信息化系统应具备数据共享功能,可通过服务器共享和访问数据报表。
（6）信息化系统应设置分级权限账户。

6.1主控制系统要求
（1）控制系统应满足以下要求：
（a）应采用冗余CPU；

（b）每台水泵应采用独立PLC控制；

（c）应具有支持多种通信协议的现场控制总线、以太网等通信接口、通信模块，能与信息化系统、人机界面、传感器、执行机构、音频视频系统等进行通信的功能。

（2）主控制系统电源应满足以下要求：
（a）电源应冗余配置；

（b）应具备短路保护。

（3）主控制系统应按规定设置保护和闭锁。
（4）主控制系统应能通过人机交互界面完成操作，由操作员站、远程集中控制中心完成。操作员站应安装在变频器周边，工程师站应安装在远程集中控制中心，工程师站与操作员站应有相同的功能。并满足以下要求：
（a）排水系统控制方式分为集中控制和就地控制。

（b）操作员站应显示的内容包括：

①排水系统概况，主要包括排水系统图；
②排水系统技术特征，包括水泵、主电机、排水闸阀、排水管道、排真空管道、球阀等；
③电气系统构成及参数，包括高压馈线柜分合闸状态显示等等；
④运行状态及参数，包括运行方式、电压、电流、温度、振动、真空度、压力、流量、水位、闸阀开关状态等；
⑤运行曲线，包括压力曲线、电流曲线、流量曲线、振动曲线、温度曲线等
⑥故障及诊断结果，应包括致障内容、故障位置、故障代码、故障时间等。
（c）工程师站应显示的内容包括：

①排水系统概况，主要包括单泵房组态画面和整个排水系统画面；
②排水系统技术特征，包括水泵、主电机、变频器、排水闸阀、排水管道、排真空管道、球阀等；
③电气系统构成及参数，包括高压馈线柜分合闸状态显示等；
④运行状态及参数，包括运行方式、电压、电流、振动、真空度、压力、流量等；
⑤运行曲线，包括压力曲线、电流曲线、流量曲线、振动曲线、温度曲线等
⑥故障及诊断结果，应包括致障内容、故障位置、故障代码、故障时间、相关故障诊断报告及建议处理方法；
⑦历史数据，包括水泵故障及诊断结果、维护记录、运行时间、电耗等历史记录。
7.1 传感器要求
（1）吸水井应设置液位计，液位计应冗余设置。
（2）控制系统应冗余设置。

（3）水泵及电机应设置振动及温度检测传感器。
（4）水泵吸水管应设置真空检测传感器。
（5）水泵排水管应设置压力检测传感器。
（6）主排水管应设置流量计。
（7）传感器防护等级应不低于IP65。
8.1 音频视频系统要求
（1）应设置音频系统。音频系统适宜设置在泵房值班室内。音频系统的主要位置及功能应满足以下要求：
（a）应在泵房值班室、远程集中控制中心设置扬声器；

（b）音频系统应与主控制系统的异常及故障报警模块相连接。

（2）应设置视频系统。监控主机应设置在泵房值班室内。摄像头的主要位置及以能应满足以下要求：
（a）应在泵房及配电室关键位置设置摄像头,用于监控排水泵及配套设备工作状态。

（b）应在操作员站处设置摄像头，用于监控操作人员的操作内容。

（c）应在水仓口处设置摄像头，用于监控涌水状态。
（d）应在水仓口及吸水井处设置摄像头，用于监控涌水状态。

（e）视频监控摄像头宜具备边缘计算能力。

9.1 通信系统要求
（1）主控制系统、信息化系统及音频视频监控网络，需配置独立网络硬件以实现物理隔离；音频网络与视频系统网络可合并部署。
（2）音频视频系统需通过以太网通信；音频系统可依据环境，选择以太网、无线射频、有线等适配通信方式。
（3）信息化系统、主控制系统、传感器及执行机构，应采用Ethernet/IP、Profinet 等通用通信协议。
（4）通信模块、交换机等通信设备应冗余设置。
10.1 系统运行维护要求
（1）定期检查
①每年应不少于两次对智能控制系统硬件设备、电气连接进行检查，不少于一次对智能控制系统软件进行检查，应详细记录检查内容及时间，存入维护档案。
（2）系统备份
①每年应不少于一次对控制系统进行系统配置文件、数据库等数据备份，应详细记录，备份内容及时间，存入维护档案。
（3）培训
①每年应不少于两次对控制系统操作人员及维护人员进行培训，应详细记录培训内容及时间，存入维护档案。
（4）升级
①应不定期对控倒系统版本升级和功能改进，应详细记录升级和改进内容及时间，存入维护档案。
（5）安全评估
①每年应不少于一次对控制系统进行安全评估，应详细记录评估内容及时间，存入维护档案。

4  与现行法律、法规、强制性国家标准及相关标准协调配套情况
标准制定符合相关的法律、法规等的要求。
5  标准中涉及专利，应有明确的知识产权说明
《排水系统远程集中控制技术及装备 铅锌选矿》虽然有部分具体要求，但实际控制工艺过程，不涉及专利事项。
6  重大分歧意见的处理经过和依据

无

7  标准作为强制性或推荐性国家（或行业）标准的建议
国内铅锌矿山企业排水系统远程集中控制技术及装备处于较低水平，不在国家强制要求制定排水系统远程集中控制技术及装备的行业范围内，结合当前铅锌选矿行业整体需求，建议指定为推荐性行业标准。

8  贯彻标准的要求和措施建议
暂无。
9  废止现行有关标准的建议
此标准为首次制定，不涉及废止现行有关标准。
10  其他应予说明的事项
暂无。
