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[bookmark: _GoBack]《有色金属采选智能工厂数据采集技术要求》编制说明
[bookmark: _Toc6553]一、工作简况
[bookmark: _Toc16390]1.1 任务来源 
2025年12月29日，根据《工业和信息化部办公厅关于印发2025年第五批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函〔2025〕528号）文件要求，行业标准《有色金属采选智能工厂数据采集技术要求》由全国有色金属标准化技术委员会重金属分技术委员会归口，标准计划编号：2025-1174T-YS，项目周期为12个月，计划于2026年12月完成。
标准由金川集团股份有限公司牵头组织编制，北方铜业股份有限公司、江西铜业股份有限公司、中国铜业有限公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司等共同组成编制组，开展标准编制工作。
本标准属于CIC 智能工厂---CICC 数字化平台---CICCA 数据与数据字典的配套技术标准。其核心作用是解决数据采集的“入口规范”问题，与元数据管理、数据治理等后续标准形成闭环，共同支撑有色金属采选智能工厂的数字化平台建设。
[bookmark: _Toc29456]1.2 编制背景及必要性
[bookmark: _Toc9972]1.2.1编制背景
当前，我国有色金属行业正处于数字化、智能化转型的关键阶段，国家及行业层面密集出台多项政策与规范，明确要求以标准化为抓手，推动有色金属采选环节的智能制造升级，为本标准的编制提供了重要政策依据和方向指引。
《“十四五” 原材料工业发展规划》：明确要求原材料工业加速转型数字化，提出到 2025 年智能制造能力成熟度 3 级及以上企业达到20% 以上、关键工序数控化率 70% 以上的目标，强调要“推进数字化基础设施建设，鼓励有条件的企业应用5G 等新一代信息技术建设泛在感知互联的工厂运行环境”，对有色金属采选环节的数据实时采集、互联互通提出硬性要求，倒逼行业补齐数据采集标准缺失的短板。
《工业互联网创新发展行动计划》：提出要打通工业数据采集、传输、应用全链条，消除数据孤岛，构建工业数据资源体系，要求有色金属等传统产业依托标准化数据采集手段，实现生产要素的全面互联，为工业互联网平台应用提供数据支撑。
《有色金属行业智能制造标准体系建设指南（2023 版）》：由工业和信息化部印发，明确提出要构建覆盖采选、冶炼、加工全产业链的智能制造标准体系，将 “数据采集” 列为智能工厂建设的基础核心环节，要求制定针对性技术标准，规范数据采集的对象、频率、格式和传输方式，为本标准的编制提供了直接的体系框架依据。
2025年有色金属行业智能制造标准体系建设成果：2025 年我国智能制造行业标准密集出台，有色金属领域已形成全产业链覆盖的智能工厂标准体系，先后发布《有色金属冶炼智能工厂通用技术要求》《有色金属矿山矿用车联网管控平台技术规范》等标准，但针对采选流程的专用数据采集技术要求仍存在空白，亟需专项标准填补，形成从采选到加工的完整标准链条。
[bookmark: _Toc9328]1.2.2编制必要性
1、解决行业转型痛点的迫切需求
有色金属采选环节是产业链前端核心工序，普遍存在厂区升级空间有限、车间布局分散、生产与管理集成度低等问题。当前行业内缺乏针对采选流程的专用数据采集技术标准，各企业在采集对象、频率、格式、传输方式等方面各自为政，导致数据口径不一、数据质量参差不齐、数据孤岛现象突出，直接制约生产优化、设备预测性维护、智能调度等智能制造应用的落地。
2、完善有色金属智能制造标准体系的关键举措
现有智能制造相关标准多聚焦于冶炼、加工环节，采选流程数据采集标准处于空白状态。本标准作为CIC 智能工厂体系中数据与数据字典的配套技术标准，能够填补行业短板，与元数据管理、数据治理等后续标准形成闭环，构建覆盖有色金属采选冶全流程的智能制造标准体系。
3、落实国家数字化转型政策要求的技术支撑
国家《“十四五”原材料工业发展规划》《工业互联网创新发展行动计划》等政策，明确要求原材料工业加速数字化转型，提升关键工序数控化率、智能制造能力成熟度。标准化的数据采集是实现生产过程智能感知、互联互通的前提，本标准的制定可推动政策要求在有色金属采选领域落地，为行业数字化转型提供技术遵循。
[bookmark: _Toc8179]1.3 主要参加单位
标准由金川集团股份有限公司牵头组织编制，主要编制单位北方铜业股份有限公司、江西铜业股份有限公司、中国铜业有限公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司等。
（1） 金川集团股份有限公司
金川集团股份有限公司成立于1959年，总部位于甘肃金昌，是甘肃省人民政府控股的特大型采、选、冶、化、深加工联合企业，主要生产镍、铜、钴、黄金、白银、铂族贵金属及先进有色金属材料和化工产品等，产品广泛应用于建筑、机械、石油化工、新能源及电池制造、生物医用等现代工业和国民经济各领域。
金川集团在国内20个省（市、区）和海外30余个国家开展有色金属矿产资源开发及产业、科技、供应链合作，形成了金川镍钴、金川铜贵、金川科技、金川新材、金川新能、金川科创六大板块，建立了资源开发、冶金、新材料、新能源、化工等完整产业链，拥有镍钴共伴生资源开发与综合利用全国重点实验室、国家镍钴新材料工程技术研究中心两个国家级创新平台和甘肃省首个依托企业建立的院士专家工作站。
金川集团经过多年的信息化、自动化建设，已经初步在企业运营、生产管理、运行优化与过程控制等方面具备了较好基础。传感、测量、工业控制、工业视觉技术广泛应用，已搭建了覆盖公司主要生产区域的管理信息网络和生产数据采集网络，构建了坚实的数字化底层支撑。
（2） 北方铜业股份有限公司
北方铜业股份有限公司隶属于中条山有色金属集团，是华北地区重要的铜产业基地，业务涵盖铜金属开采、选矿、冶炼、压延加工及铜基新材料研发，其核心矿山铜矿峪矿为亚洲大型地下非煤矿山，采用自然崩落法等先进采矿技术。近年来企业大力推进智能矿山建设，积极布局高性能压延铜带箔等高端新材料，产品成功应用于华为等企业的相关领域，并参与制定多项行业及团体标准。北方铜业依托自身在井下开采、破碎工序的数据采集实践经验，能够为规范有色金属采选行业数据采集流程提供了重要支撑。
（3） 江西铜业股份有限公司
江西铜业股份有限公司是国内铜行业龙头企业，是集铜采选、冶炼、加工、贸易及金融于一体的大型跨国有色金属企业，其核心矿山德兴铜矿是国内最大露天有色金属矿山，保有铜矿石储量 13.2 亿吨、铜金属量 500 多万吨，日采选综合生产能力达 13 万吨，年产铜精矿含铜 15 万多吨，矿产铜产量约占全国的 1/10，多项经济技术指标连续20余年稳居全国同行业第一。公司业务覆盖铜全产业链，旗下贵溪冶炼厂是全球单体规模最大的铜冶炼厂之一，阴极铜产能行业领先，副产品涵盖金、银、钼、硫酸等，2023 年实现营业总收入 5218.93 亿元，归母净利润 65.05 亿元，2024 年归母净利润同比增长 7.03% 至 69.62 亿元，经营规模与盈利能力稳居行业前列。
在智能化转型领域，江西铜业以贵冶智能工厂为标杆，构建 “云边端” 智能制造协同体系，部署百余边缘计算节点和千台高精度传感器，打造50PB级云数据中心，实现生产数据毫秒级响应与工艺参数动态优化；其首创的熔炼生产节奏智能控制系统，使闪速炉等核心设备作业效率提升15%、吨铜能耗降低 5%，尾矿无人行车系统通过视觉识别与激光测距技术，实现物料转运精度误差小于5毫米，多项智能应用入选全国智慧企业建设最佳实践案例，贵冶 2025年获评 “国家卓越级智能工厂”。
[bookmark: _Toc21308]二、标准编制原则
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。
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，与其他标准共同丰富智能制造标准体系，在编制的过程中，始终遵循符合行业特色、满足市场需求、技术内容合理的原则。
实用性原则：标准内容紧密结合有色金属采选企业的生产实际，充分考虑不同规模、不同工艺企业的应用需求，确保标准具有较强的可操作性。
前瞻性原则：标准编制充分借鉴智能制造领域的先进技术和发展趋势，兼顾当前应用需求和未来技术升级空间，为后续技术发展预留接口。
协调性原则：标准内容与现行的智能制造、工业数据、安全生产等相关国家标准、行业标准保持协调一致，避免冲突和矛盾。
3、 [bookmark: _Toc730]标准的主要内容及确定内容的主要依据
[bookmark: _Toc9920]3.1标准的主要内容
1、数据源与采集方式
数据源分为两类，一是现场感知与控制设备，包含设备层的传感器、仪器仪表等，以及单元层的 DCS、PLC 等系统；二是企业信息或业务管理系统，覆盖车间层 MES、企业层 ERP/PDM 及协同层工业公有云。
采集方式包括三种，分别是标准协议设备的直接采集、总线接口设备的协议转换采集、非标准接口且带上位机子系统的中转采集。
2、总体架构与分层技术要求
采用分层、分域、分级的总体架构，由感知层、传输层、应用层组成，支持边缘计算与云边协同。感知层负责数据实时采集，传输层保障数据可靠传输，应用层实现数据存储分析与业务应用。
感知层：明确 Modbus、Profibus 等现场总线协议规范，规定 RJ45、RS485 等有线接口，以及 4G/5G、WiFi 等无线接口的技术要求，规范感知数据采集流程。
传输层：采用 IPv4/IPv6、TCP/UDP 协议，支持以太网与光纤接口，要求具备链路冗余、流量隔离及安全防护能力，明确数据传输的封装、校验、分类及异常处理流程。
应用层：规范数据接收、解析、存储、共享的全流程，明确应用层设备需支持 OPC UA、MQTT 等协议，不同类型数据对应不同传输协议。
3、数据采集范围
覆盖采矿、选矿、尾矿库与公用工程三大类数据，明确各类数据的采集内容与频率。采矿数据包含地质勘探、设备运行、安全监测等数据；选矿数据涵盖破碎、磨矿、分选等工序参数；尾矿库与公用工程数据包括库水位、坝体位移及水电消耗等数据。
4、设备模型与数据安全
设备模型包含通用信息和扩展信息，通用信息涵盖设备基础、网络、位置属性，扩展信息包含模拟量、开关量、累计量三类参数。
数据安全从四方面提出要求，一是优先选用支持标准协议的国产设备；二是流媒体数据采用对称密码体制加密；三是系统需具备符合国标要求的安全审计功能；四是通过备份、灾备、脱敏技术保障数据存储安全。
[bookmark: _Toc13625]3.2确定内容的主要依据
1、企业实际调研数据：编制组通过对金川集团等多家有色金属采选企业的实地调研，收集整理了不同工艺、不同规模企业的数据采集现状、需求和痛点，为标准内容提供了实践依据。
2、现行相关标准：主要依据 GB/T 23703《智能制造 术语》、GB/T 39478《智能工厂 通用技术要求》、GB/T 51212《有色金属矿山智能工厂设计标准》等现行国家标准和行业标准，确保本标准与现有标准体系协调一致。
3、行业政策文件：依据《有色金属行业智能制造标准体系建设指南》《工业互联网创新发展行动计划》等政策文件要求，聚焦有色金属行业数字化转型的核心需求，确定标准的核心技术内容。
4、参编单位实践经验：各参编单位结合自身在有色金属采选智能工厂建设、数据采集系统应用等方面的实践经验，为标准技术要求的合理性和可操作性提供了支撑。
4、 [bookmark: _Toc9215]主要试验验证分析、预期的经济效益、社会效益
4.1主要验证分析
选取金川集团矿山和选矿工厂进行验证，按照标准规定的采集对象、方法、技术要求搭建数据采集系统，对生产数据、设备数据、环境数据进行为期3个月的采集验证。
通过两家采集单位的数据采集口径实现统一，所有数据格式完全满足标准要求。验证结果表明，本标准的技术要求科学合理、可操作性强，能够有效解决企业数据采集的痛点问题。
4.2预期经济效益
降低企业数据采集成本：统一的数据采集标准可减少企业因重复建设、数据格式不兼容导致的成本浪费，预计可降低企业数据采集系统建设成本 15%-20%。
提升生产运营效率：规范、高质量的数据采集可为生产优化、设备预测性维护提供支撑，预计可提升采选工序生产效率 5%-8%，降低设备故障率 10%-15%。
促进数据价值挖掘：标准化的数据可实现企业内部及企业间的数据互通共享，为产业链协同、商业模式创新提供数据基础，助力企业创造新的经济增长点。
4.3预期社会效益
推动行业数字化转型：本标准填补了有色金属采选智能工厂数据采集领域的标准空白，为行业数字化转型提供了基础技术支撑，加速智能制造技术在行业内的推广应用。
[bookmark: _Toc12043]五、本标准如涉及专利，应有明确的知识产权说明
本标准暂不涉及专利。
[bookmark: _Toc22013]六、采用国际标准或国外先进标准的对比情况
未标准没有国际标准可以采用。
本标准制订过程中未查到同类国际、国外标准。
[bookmark: _Toc24149]七、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
本标准与现行法律、法规、规章和相关标准协调一致，标准的格式和表达方式等方面完全执行了现行的国家标准和有关法规，符合GB/T 1.1的有关要求。
[bookmark: _Toc3447]八、重大分歧意见的处理经过和依据
本标准未产生重大分歧意见。
[bookmark: _Toc10368]九、标准性质的建议说明
根据标准化法和有关规定，建议本标准的性质为推荐性行业标准。
[bookmark: _Toc6986]十、贯彻标准的要求和措施建议
本标准的内容是推荐性的，建议标准发布后即可实施，建议本标准由各级人民政府的工业和信息化行政主管部门负责监督实施。
本标准制定的内容不仅与生产企业有关，而且与评估机构、行业监督管理部门等相关，对于标准使用过程中容易出现的问题，起草单位有义务进行必要的解释。
建议各级工信部门组织开展标准宣贯培训，指导企业准确理解和应用标准；鼓励行业协会、科研院所搭建标准交流平台，分享标准应用案例；支持第三方机构开展标准符合性评估，推动标准落地实施。
十一、废止现行有关标准的建议
本标准为首次制定，无代替标准。
[bookmark: _Toc32678]十二、其他应予说明的事项
本标准无其他应予说明的事项。


