[bookmark: OLE_LINK44]《有色金属锌冶炼锌焙砂智能卸料技术要求》团体标准编制说明

一、工作概况
（一）任务来源
[bookmark: _Hlk210987652][bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK43][bookmark: _Hlk210988555][bookmark: OLE_LINK5]2024年9月，云南金鼎锌业有限公司申请《有色金属锌冶炼锌焙砂智能卸料技术要求》中国有色金属行业协会团体标准的立项，中国有色金属行业协会将其列入2025年中国有色金属行业协会团体标准制修订项目计划，批准由云南驰宏锌锗股份有限公司负责（牵头）《有色金属冶炼焙烧物料智能卸料技术要求》团体标准的制定。
（二）起草单位、协作单位
[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK7]起草单位：云南驰宏锌锗股份有限公司。
协作单位：云南金鼎锌业有限公司、云南驰宏资源综合利用有限公司、江西铜业规范有限公司、中国铜业有限公司。
（三）主要起草人(以表格形式将内容明确)
	姓名
	性别
	职务/职称
	工作单位
	任务分工
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[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]二、制定标准的必要性和意义
（一）必要性
有色金属冶炼是工业重要领域，涵盖铜、铝、铅等多种金属生产。当前行业规模持续扩大，技术不断进步，但整体自动化、智能化水平仍有待提升。冶炼过程中，焙烧环节是关键，其物料处理效率和质量直接影响后续工序及最终产品品质。随着市场需求增长，对冶炼产量和稳定性要求更高，而传统方式在物料卸料等环节的不足逐渐凸显，制约行业进一步发展，亟待新技术应用以提升竞争力。
焙烧物料卸料存在诸多问题。物料特性复杂，温度高、粉尘大，对卸料设备耐高温、防尘性能要求高。卸料过程中，物料易堵塞、结块，导致卸料不畅，影响生产连续性。传统卸料方式难以精准控制卸料量和速度，造成物料浪费或供应不足。此外，卸料环节劳动强度大，人工操作易出现失误，且存在安全隐患，这些问题严重影响有色金属冶炼效率和质量，制约行业发展。
传统卸料方式主要依赖人工和简单机械装置。人工卸料劳动强度大、效率低，且受人员技能和体力限制，难以保证卸料的稳定性和准确性。简单机械装置功能单一，缺乏智能控制和调节能力，无法适应物料特性的变化，易出现故障。同时，传统方式在安全防护方面不足，工人直接接触高温、粉尘物料，易发生烫伤、呼吸道疾病等职业危害，且难以实现生产数据的实时采集和分析，不利于生产管理和优化。
随着科技发展，智能卸料成为有色金属冶炼行业趋势。智能卸料系统借助传感器、自动化控制、人工智能等技术，实现卸料过程的自动化、智能化。能实时监测物料状态，自动调整卸料参数，提高卸料效率和准确性。同时，具备故障预警和诊断功能，减少设备停机时间。智能卸料还可与生产管理系统集成，实现数据共享和协同作业，提升整体生产水平，推动行业向高效、安全、绿色方向发展。
国家相关产业政策对有色金属冶炼行业智能发展给予明确导向。政策鼓励企业采用先进技术改造传统产业，推动产业升级。在有色金属领域，支持发展高效、节能、环保的生产工艺和设备。智能卸料技术作为提升生产效率、保障质量、实现绿色生产的关键环节，符合产业政策发展方向。政府通过财政补贴、税收优惠等措施，引导企业加大在智能卸料技术研发和应用上的投入，促进有色金属冶炼行业向智能化、高端化迈进。
[bookmark: _Hlk210988729]行业规范政策对有色金属冶炼企业的生产经营进行了严格约束。在卸料环节，政策对设备安全、操作规范、环保标准等方面提出了明确要求。企业必须遵守这些规范，否则将面临处罚。编制智能卸料技术要求，是对行业规范政策的细化和落实，为企业提供了具体的技术指导。企业按照技术要求实施智能卸料，可确保生产过程符合行业规范，避免违规风险，保障企业的合法经营和可持续发展。
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: _Hlk210988969][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]同时，制定《有色金属锌冶炼锌焙砂智能卸料技术要求》团体标准，可以填补中国有色金属行业锌冶炼锌焙砂智能卸料技术要求空白，促进中国有色金属行业高质量发展。
（二）意义
1.提升行业技术水平。编制有色金属冶炼焙烧物料智能卸料技术要求，有助于提升行业整体技术水平。统一的技术标准可引导企业加大在智能卸料技术研发上的投入，推动技术创新。通过规范设备性能、控制参数等指标，促使企业采用更先进的技术和工艺，提高卸料的自动化、智能化程度。同时，技术要求的交流和推广，能促进企业之间的技术合作与共享，加速新技术在行业内的普及，提升我国有色金属冶炼行业在国际上的技术竞争力。
2. 规范企业生产流程。技术要求的编制能规范企业的生产流程。明确卸料设备的选型、安装、调试、操作和维护等环节的标准，使企业生产有章可循。企业按照技术要求组织生产，可确保卸料过程的稳定性和可靠性，减少生产中的随意性和盲目性。规范的生产流程有助于提高产品质量，降低生产成本，增强企业的市场竞争力。同时，便于监管部门对企业生产进行监督和管理，保障市场秩序，促进有色金属冶炼行业健康有序发展。
3.保障生产安全稳定。智能卸料技术要求的编制对保障生产安全稳定具有重要意义。通过规定设备的安全性能指标、操作安全规范等，可降低卸料过程中的安全风险。智能卸料系统具备故障预警和自动保护功能，能及时发现和处理安全隐患，避免事故的发生。规范的生产操作可减少人为失误导致的安全事故，保障员工的生命安全和身体健康。稳定的生产过程有助于企业合理安排生产计划，提高生产效率，确保有色金属冶炼生产的连续性和稳定性。
4.促进产业可持续发展。编制智能卸料技术要求有利于促进有色金属冶炼产业的可持续发展。智能卸料技术可提高资源利用效率，减少物料浪费，降低生产成本。同时，通过节能减排和环保措施，减少对环境的污染，实现绿色生产。技术要求的实施可推动行业技术进步和产业升级，提高产业的整体素质和竞争力。此外，规范的市场秩序有助于吸引更多的投资和人才，促进产业的规模化、集约化发展，为有色金属冶炼产业的长期可持续发展奠定坚实基础。
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]三、主要起草过程
[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16][bookmark: _Hlk210989671][bookmark: OLE_LINK14]自任务下达后，云南金鼎锌业有限公司成立了标准起草组，明确了工作指导思想，制定了工作原则，确定了起草组成员和任务分工。起草组多方借鉴其他标准编制的经验，采取专家咨询、组织召开座谈会、现场调研等形式，结合云南金鼎锌业有限公司多年的实践探索，多次组织对《有色金属锌冶炼锌焙砂智能卸料技术要求》标准和资料进行了总结梳理、讨论交流，统一标准的内涵及编制方法，明确有色金属锌冶炼锌焙砂智能卸料技术要求的技术性能要求、智能卸料系统组成、设备设施、操作与维护、效果评估与改进等。
在充分调研和分析总结的基础上，起草组于2024年9月至2025年9月起草标准讨论稿。2025年10月形成标准草案。广泛征求了相关行业企业、单位和专家意见。根据反馈意见，对标准进行了修改完善。2026年10月报标准讨论稿。
(一)市场调研及收集资料情况。根据检索和调查信息，系统收集国内外有色金属冶炼行业标准、技术文献及专利资料，重点整理智能卸料系统规范、安全操作规程及设备性能参数。同时调研企业实际生产数据，包括物料特性、卸料效率、故障案例等，为技术要求编制提供数据支撑。
[bookmark: OLE_LINK17] (二)现场考察情况。起草组分别于2024年9月深入云南金鼎锌业有限公司，重点考察卸料技术要求、智能卸料系统组成、设备设施、操作与维护、效果评估与改进等，起草了《有色金属锌冶炼锌焙砂智能卸料技术要求》标准草案提交中国有色金属技术标准委员会。
[bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK41][bookmark: _Hlk186538276][bookmark: _Hlk225710858](三)修改及讨论稿情况。2025年9月，对云南金鼎锌业进一步考察，根据现场考察情况，起草组着手对《有色金属锌冶炼锌焙砂智能卸料技术要求》团体标准草案进行修订、编写，在卸料技术要求、智能卸料系统组成、设备设施、操作与维护、效果评估与改进等方面进行提升和拓展，于2025年10月形成了征求稿。之后广泛征求葫芦岛锌业股份有限公司、云南驰宏锌锗资源利用有限公司、云南驰宏锌锗会泽分公司、云南驰宏锌锗新材料有限公司、云南永昌铅锌有限公司意见建议并进行修改完善，最终通过专家组评审，形成标准送审稿。
四、制定（修订）标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系
（一）编制原则
1.实用性原则：立足锌冶炼行业生产实际，结合智能卸料技术的应用现状，制定的条款符合企业生产需求，便于企业实际操作和落地执行，兼顾不同规模企业的适配性。
2.规范性原则：严格遵循标准化工作导则要求，规范标准的结构、术语和表述，确保标准条款严谨、逻辑清晰、前后一致，与现有国家、行业标准协同配套。
3.先进性原则：吸收行业内先进的智能卸料技术和管理经验，明确智能化、自动化的技术要求，引导企业采用先进设备和工艺，提升行业整体技术水平。
4.安全环保原则：突出安全优先、环保达标，明确设备安全、操作安全、应急处置等要求，严格控制粉尘排放，符合国家安全环保相关规定，保障人员安全和生态环境。
5.前瞻性原则：预留技术升级空间，考虑未来智能卸料技术的发展趋势（如AI智能控制、大数据分析等），确保标准能够兼容后续技术升级需求，延长标准的使用寿命。
（二）编制依据
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》起草，编制过程中主要依据以下文件和资料：
1.国家、行业相关标准：包括GB/T 3766《液压系统 通用技术条件》、GB/T 4208《外壳防护等级（IP代码）》、GB 50270《连续输送设备安装工程施工及验收规范》、YS/T 419《锌焙砂》、YS/T 1066《有色金属冶炼企业安全规范》等，确保标准与现有标准体系协同配套、衔接一致。
2.行业技术现状：结合国内主流锌冶炼企业锌焙砂卸料的生产实践、智能卸料设备的应用情况，参考行业内先进企业的技术方案和操作规范，确保标准的实用性和可操作性。
3.政策与发展需求：依据国家关于有色金属行业绿色发展、智能制造的相关政策，结合行业智能化转型、节能降碳的发展需求，确保标准的前瞻性和导向性。
4.试验验证数据：收集国内多家锌冶炼企业智能卸料系统的运行数据、试验验证结果，包括卸料流量精度、设备无故障运行时间、粉尘控制效果等，为标准条款的制定提供数据支撑。
（三）与现行法律、法规、标准的关系
目前，中国有色金属行业尚无冶炼焙烧物料智能卸料技术要求相关标准。本文件与现行法律、法规和相关标准相协调、无冲突。
[bookmark: _Hlk225712210][bookmark: _Hlk210991492][bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK37]五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、试验验证的论述
本标准共分为9章，涵盖前言、范围、规范性引用文件、术语和定义、技术要求、设备要求、操作要求、安全要求、维护保养及验收要求，核心内容说明如下：
（一）主要条款的说明
   1.范围
   明确本标准的适用范围为有色金属锌冶炼企业中，锌焙烧炉出口锌焙砂智能卸料系统的设计、制造、安装、调试、运行、维护及验收；明确不适用于锌焙砂后续破碎、筛分、储存环节的卸料作业，以及其他有色金属焙砂的智能卸料系统，避免标准适用范围混淆。
    2.规范性引用文件
   列出本标准编制过程中引用的国家、行业相关标准，涵盖液压系统、外壳防护、设备安装、安全环保、有色金属产品等多个领域，共13项标准，其中注日期引用文件按对应版本执行，不注日期引用文件按最新版本（含修改单）执行，确保标准条款的合法性和依据性。
     3.术语和定义
    结合锌焙砂智能卸料的行业特点，定义了8个核心术语，包括锌焙砂、智能卸料、智能卸料系统、卸料设备等，明确各术语的内涵和外延，统一行业认知，避免因术语理解不一致导致标准执行偏差。其中，锌焙砂的定义参考YS/T 419《锌焙砂》，确保与相关产品标准衔接一致。
    4.技术要求
   本章为标准核心章节之一，从总体要求、工艺技术指标、环境适应性要求、工艺衔接要求、异常处理技术要求五个方面明确技术要求，并增加工艺流程图，直观展示智能卸料的完整流程。
   （1）总体要求：明确智能卸料系统需实现“自动化控制、智能化调度、可视化监控、全流程追溯”，核心设备无故障运行时间≥8000h/年，与企业MES、DCS系统实现数据互联互通，契合行业智能化发展需求。
   （2）工艺技术指标：明确卸料流量精度、温度适配、粉尘控制、响应速度、数据管理等核心指标，其中粉尘浓度≤10mg/m³，符合GBZ 2.1《工作场所有害因素职业接触限值第1部分：化学有害因素》要求，卸料流量精度偏差≤±3%，确保工艺稳定性。 
（3）环境适应性要求：针对锌冶炼车间高温、粉尘、腐蚀性环境，明确系统适应的温度、湿度范围，核心设备需具备抗粉尘、抗高温、抗腐蚀能力，保障设备长期稳定运行。
    （4）工艺衔接要求：明确智能卸料系统与焙烧炉、后续输送设备的衔接要求，确保密封严密、联动顺畅，避免漏料、堵料等问题。
    （5）异常处理技术要求：明确系统需具备异常工况自动识别、报警、处置功能，确保异常时快速响应，减少对生产的影响。
   （6）工艺流程图：采用流程图形式，明确锌焙砂从焙烧炉出料口到后续工艺入口的完整流程，标注检测点、控制节点和辅助设施，直观展示各环节的衔接关系和核心要求，便于企业理解和执行。
    5.设备要求
    按设备功能分类，明确卸料设备、输送设备、检测设备、智能控制系统、辅助设施的具体要求，确保设备选型、制造、性能符合技术要求，与工艺流程图各环节精准适配。
   （1）卸料设备：明确星型卸料器、螺旋卸料器等核心设备的密封要求、转速调节范围、材质要求和润滑要求，确保卸料稳定、无漏料。
   （2）输送设备：明确耐热皮带输送机、螺旋输送机等设备的标准依据、材质要求和安全保护装置，适配锌焙砂高温、粉末状特性。
   （3）检测设备：明确流量、温度、料位等检测设备的精度、防护等级要求，确保检测数据准确，为智能控制提供可靠依据。
   （4）智能控制系统：明确核心硬件、控制模式和软件功能要求，支持自动、手动、远程三种模式切换，实现与企业现有系统的数据互联互通。
   （5）辅助设施：明确粉尘治理、照明、通风、设备基础等辅助设施的要求，确保满足生产、安全、环保需求。
    6.操作要求
    岗前要求、开机操作、运行操作、停机操作、无人值守操作五个方面，明确操作人员的资质要求和操作流程，结合工艺流程图，规范各环节的操作要点，确保操作规范、安全、高效。其中，明确开机、停机顺序需符合工艺流程图逻辑，无人值守操作需满足特定条件，确保系统运行安全。
    7.安全要求
    围绕通用安全、设备安全、控制系统安全、应急要求四个方面，明确安全防护措施和管理要求，覆盖工艺流程图各环节的安全风险点，确保人员、设备和生产安全。
   （1）通用安全要求：明确安全管理制度、安全标志设置和安全防护措施，覆盖防触电、防机械伤害等各类安全隐患。
   （2）设备安全要求：明确电气设备、卸料输送设备、高温设备、粉尘治理设备的安全要求，确保设备安全运行。
    （3）控制系统安全要求：明确安全权限、故障自诊断、异常报警等要求，确保控制指令安全可靠。
    （4）应急要求：明确应急预案、应急物资和应急处置流程，确保突发事故能够及时有效处置。
    8.维护保养要求
    按日常、每周、每月、每年四个维护周期，明确维护保养内容和要求，结合工艺流程图各设备特点，制定针对性的维护措施，建立维护保养台账，确保设备性能稳定，延长设备使用寿命。同时，明确维护保养人员资质和环保要求，契合绿色生产理念。
    9.验收要求
    明确验收条件、验收内容、验收程序和验收结论，结合工艺流程图和技术指标，制定详细的现场检测项目及验收标准，确保智能卸料系统符合本标准要求后，方可投入生产运行。其中，验收内容包括资料核查、现场检测、运行考核和人员考核，全面验证系统的实用性、安全性和规范性。
（二）试验验证的论述
通过在云南金鼎锌业投入使用验证锌焙砂智能卸料装置，成效显著。
一是卸料效率大幅提升，较传统方式提高约40%。原本人工卸料需长时间作业且易出错，智能卸料系统实现自动化精准操作，减少了物料残留。同时，系统具备实时监控功能，能及时发现并处理卸料过程中的异常情况，保障了生产的连续性。企业反馈，该技术实施后，不仅降低了人工成本，还提高了产品质量稳定性，增强了企业在市场中的竞争力。
二是采用了先进的传感器与图像识别技术。传感器可精准感知物料位置、重量等信息，图像识别技术能快速识别物料种类与状态。通过两者结合，系统能根据不同物料特性自动调整卸料参数，实现个性化卸料。此外，该系统还具备自学习功能，能根据历史数据不断优化卸料策略，提高卸料的准确性与效率，为企业的智能化生产提供了有力支持。
三是经济效益显著。从成本方面看，人工成本降低了30%，设备维护成本也因系统稳定运行而有所下降。在生产效率提升的带动下，企业产量增加了25%，产品销售额随之增长。同时，由于卸料精准度提高，减少了物料浪费，进一步降低了生产成本。综合计算，企业在技术应用后的第一年就实现了投资回收，后续每年为企业带来可观的经济收益。
四是环保成效突出。传统卸料方式易产生粉尘污染，智能卸料系统采用封闭式设计，有效减少了粉尘外泄。同时，系统能精准控制卸料量，避免了物料洒落造成的土壤污染。据监测，企业周边环境空气质量明显改善，粉尘浓度大幅降低。此外，智能卸料技术的应用还促进了企业资源的循环利用，减少了废弃物排放，为企业的可持续发展奠定了基础。
同时应用智能卸料技术后，给企业带来的好处是安装快捷方便、使用寿命长、维修方便、环保可靠。其功能优势主要体现在以下几个方面：
安装快捷方便：该设备的设计使得其安装过程简单快捷，能够快速投入使用，减少了时间和人力成本。
使用寿命长：设备的耐用性高，能够长期稳定运行，减少了频繁更换设备的需要，从而节省了维护成本。
维修方便：设备的维护和修理过程简单，降低了维护难度和成本，提高了设备的整体使用效率。
环保可靠：通过安装除尘系统，该设备的使用不仅提高了工作效率，还减少了环境污染，符合环保要求，为企业提供了更加环保的解决方案。
六、重大意见分歧的处理依据和结果
[bookmark: _GoBack]本文件（征求意见稿）征求意见阶段，广泛征求葫芦岛锌业股份有限公司、云南驰宏锌锗资源利用有限公司、云南驰宏锌锗会泽分公司、云南驰宏锌锗新材料有限公司、云南永昌铅锌有限公司意见建议并进行修改完善，共15条，有10条意见已经采纳，其余反馈没有意见。无重大分歧。
七、贯彻标准的措施建议
为使标准能更好地发挥技术指导作用，促进行业协会团体标准的质量水平的提升。
1.定期评估与修订。建立标准定期评估与修订机制，每X年对标准进行一次全面评估。根据技术发展、市场需求、行业反馈等情况，及时修订标准内容，确保标准的先进性与适用性。例如，当出现新的智能卸料技术或设备时，及时将其纳入标准，推动行业技术进步。
2.技术创新跟进机制
设立技术创新跟进小组，密切关注国内外智能卸料技术发展动态。定期收集、分析新技术、新设备信息，评估其应用价值与可行性。对于具有潜力的技术创新，及时组织研发与试点应用，推动标准与技术创新同步发展，提升行业整体技术水平。
3.用户反馈收集渠道。建立多渠道用户反馈收集机制，通过问卷调查、实地走访、在线平台等方式，广泛收集用户对标准的意见与建议。定期整理、分析用户反馈，找出标准存在的问题与不足。根据用户需求，及时调整标准内容，提升标准的实用性与用户满意度。
4.标准动态更新策略。制定标准动态更新策略，根据技术发展速度、市场需求变化等因素，确定标准更新的频率与方式。对于技术发展快、市场需求变化大的领域，适当增加更新频率；对于相对稳定的领域，可适当延长更新周期。同时，加强与行业协会、科研机构等的合作，共同推动标准动态更新。
八、预期效益分析
（一）预期的经济效益
按80kt/a生产计划估算，处理焙砂量25500吨（金属），毛吨为47220吨。
1.浸出工序每天150吨焙砂，人工卸车、装袋5人，人工成本3万/月；一台叉车配合倒运，费用（含驾驶员工资6500元）6500元/月；合计每月人工及机械费用3.65万元，实施后每年可节约费用43.8万元。
2.按每天人工装袋40%计算，每天耗用吨袋60个，单价30元/只，每天吨袋成本1800元，全年预计外购焙砂2.55万吨，需使用吨袋近1万个，成本30万元。
3.现场作业过程中扬尘产生金属损失约0.1%，全年造成焙砂浪费25.5吨，锌含量54%，浪费金属12.75吨，按湿法直收率80%计算，每年减少锌锭产品10.2吨，则按金属单价15000元/吨，可降低金属损失15.3万元。
4.每年合计节约成本88.8万元，扣除运行费用46.9万元，每年可创效41.9万元。
5.回收周期
项目正常投运后每年可创效41.9万元，回收周期为11个月，按2年使用时间计算，可产生效益约45.39万元。
（二）预期的社会效益
使用焙砂自动卸料系统后可实现:自动卸料，无需人工装袋；工作效率高，提高企业生产效率；可提高生产过程中的安全性；解放人工操作，降低了安全隐患；可大幅降低职工劳动强度；消除了作业过程存在的交叉作业等安全风险，减少职业健康危害。此项目不改变原体结构，增加料输送效率。节约人力成本，提高生产效率。
九、其他应说明的事项
无
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