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[bookmark: _Toc12751][bookmark: _Toc135064408]一、工作简况
[bookmark: _Toc1836][bookmark: _Toc135064409]1、任务来源
[bookmark: _Toc135064121][bookmark: _Toc135064410]1.1计划批准文件名称、文号及项目编号、项目名称、计划完成年限、项目名称更改说明、编制组成员单位
为规范有色金属矿山高浓度膏体充填智能系统工作，确保矿山充填技术更加快速开展智能化升级改造，持续提升企业能效水平，推动企业绿色低碳发展。根据全国有色金属标准化技术委员会《关于转发2026年第二批有色金属标准项目计划并征集起草单位的通知》的文件要求，行业标准《有色金属采矿 高浓度膏体智能充填系统技术要求》制定项目由全国有色金属标准化技术委员会归口，列入工业和信息化部2026年第二批行业标准制修订和外文版项目计划（工信厅科函〔2026〕192号），计划编号2026-0216T-YS，属于升级传统产业标准项目，完成时间为2027年4月23日。
标准起草单位为：中国恩菲工程技术有限公司、长沙矿山研究院有限责任公司、云南驰宏锌错股份有限公司、北方矿业有限责任公司、鞍钢矿业集团有限公司、矿冶科技集团有限公司、招金集团股份有限公司、大冶有色金属集团控股有限公司、北京科技大学、宝武资源有限公司、金川集团股份有限公司、江西铜业集团银山矿业有限责任公司、云南磷化集团有限公司、铜陵有色金属集团有限公司冬瓜山铜矿、香格里拉市云矿红牛矿业有限公司、国城矿业股份有限公司。
[bookmark: _Toc135064122][bookmark: _Toc135064411]1.2项目编制组单位变化情况
在编制组编制过程中，考虑到各家参编单位在充填制备方面的设计、生产、运营经验，重新调整了编制组构成，具体为：   ，去除了   ，调整后的编制单位情况如下：
   
[bookmark: _Toc135064412][bookmark: _Toc131173663]2、目的与意义
矿业是我国国民经济的基础性、战略性产业，矿产资源开发对保障国家能源资源安全、支撑现代化产业体系建设具有不可替代的作用。2025年，全国矿业产值约32.7万亿元，占GDP比重超23%；采矿业和冶炼加工业利润占工业企业利润的近40%，矿产品进口额占商品进口总额的40%以上。目前全国采矿业企业5.5万家、冶炼加工企业83.4万家，矿业及其关联产业已成为区域经济发展和民生就业的重要支柱。然而，矿山开采在提供原材料的同时，也不可避免地产生大量固体废弃物。2024年，全国一般工业固体废物产生量达44.7亿吨，其中与矿业相关的固废约占三分之一。尾矿作为大宗工业固废的主要组成部分，年产生量持续攀升——2023年全国尾矿产生量14.24亿吨，预计2024年已突破15亿吨。我国尾矿堆存总量已超过200亿吨，尾矿库超万座，占地近700平方公里。同时，全国累计堆存工业固体废物约330亿吨，占地约3,500平方公里。这些尾矿库是诱发环境污染、泥石流、溃坝等事故的重大隐患。与此同时，地下矿山开采产生了大量采空区，我国矿山采空区体积累计超过250亿m³，是诱发井下岩石冒落和地表塌陷的主要原因。尾矿库与采空区已成为金属矿山的两大重大危险源，处理不当将严重威胁人民生命财产安全和生态环境。高浓度膏体充填技术将地表堆积的固体废弃物回填至井下采空区，既可提高井下采矿作业安全性、防止地表塌陷，又能实现固体废弃物的规模化消纳利用，是矿山安全、高效、绿色开采的关键技术路径。
近年来，国家密集出台了一系列政策文件，对矿山智能化建设和绿色低碳发展提出了明确要求。在智能化建设方面，国务院《关于深入实施"人工智能+"行动的意见》明确提出"到2027年实现人工智能与重点领域深度融合"的阶段性目标。工信部等十一部门印发《铜产业高质量发展实施方案（2025—2027年）》，要求深入推进数字化、智能化技术在全产业链的深度应用，大力推动人工智能（AI）技术与铜行业的融合应用。国家矿山安全监察局发布《金属非金属矿山智能化建设指南（2025年版）》，将充填作业列为地下矿山智能化建设的十大业务系统之一，明确要求建立智能充填系统，实现充填全流程无人化作业。应急管理部《"十四五"矿山安全生产规划》将"采空区废石或尾砂高浓度充填"列为重点推广的先进适用技术。在绿色低碳与固废治理方面，中共中央、国务院《关于加快经济社会发展全面绿色转型的意见》强调大力发展循环经济，到2030年大宗固体废弃物年利用量达到45亿吨左右。国务院办公厅《固体废物综合治理行动计划》明确提出"推动重有色金属矿采选一体化建设，促进尾矿就近充填回填，原则上不再批准建设无自建矿山、无配套尾矿利用处置设施的选矿项目"。生态环境部修订发布《一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准》，明确允许符合要求的一般工业固体废物用于支撑围岩等充填活动、用于塌陷区治理等回填活动。山西省等地方政府明确要求"新建、改扩建金属非金属地下矿山原则上采用充填采矿法"。在资源安全与产业升级方面，2025年中央经济工作会议将矿产资源安全纳入"新质生产力"重点任务，"十五五"规划建议明确战略性矿产自给率目标。工信部等八部门《有色金属行业稳增长工作方案（2025—2026年）》提出统筹利用超长期特别国债等资金渠道，支持有色金属资源开发、节能减污降碳、数字化改造等。
当前，矿山高浓度膏体充填普遍存在设备智能化程度不足、充填参数控制精度低、井下充填效果不稳定等问题。传统充填控制以单独控制回路为主，对尾砂料浆浓度、水泥计量、灰砂比、水灰比等关键工艺参数难以实现精确控制，造成干尾砂流量波动大、充填质量不稳定，进而增加充填成本、影响充填效果。随着矿山智能化建设进入"基础赋能、系统集成、智能决策"的深化阶段，充填系统亟需从"自动化"向"智能化"跃升，实现基于工业互联网的"感知—传输—决策—执行"闭环控制。智能化充填系统是工艺、设备、智能控制技术深度融合的系统性工程，以工业互联网、大数据、人工智能、数字孪生等技术为支撑，建立生产数据库，提高对原料性质、设备状态、生产状态的智能识别能力，以精细化和知识型的生产操作模式替代粗放、经验式生产模式，实现充填工艺参数基于任务的自主精确调节、设备主要参数实时监测、充填物料和药剂配比优化、井下采场充填点自动切换、空管段自动冲洗等功能，在保证充填强度的前提下，实现充填环节少人化甚至无人化，确保井下持续、均衡和高效生产。
本标准的制定能够填补矿山充填领域智能系统技术标准的空白，规范矿山高浓度膏体智能充填系统建设与运行的一致性，为矿山充填技术的智能化升级改造提供技术依据，推动有色金属矿山向"安全、高效、智能、绿色"方向高质量发展，助力实现"双碳"目标和矿产资源安全保障战略。制定《有色金属矿山高浓度膏体充填智能系统技术规范》势在必行。
[bookmark: _Toc135064413]3、主要参加单位和工作人员及其所作工作
[bookmark: _Toc135064414][bookmark: _Toc135064125]3.1牵头单位情况介绍
中国有色工程有限公司暨中国恩菲工程技术有限公司（原中国有色工程设计研究总院，简称“中国恩菲”）成立于1953年，是中华人民共和国成立后，为恢复和发展我国有色金属工业而设立的专业设计机构，现为世界五百强企业中国五矿、中冶集团子企业，拥有全行业工程设计综合甲级资质。
近70年来，中国恩菲在30多个国家和地区参与了1.2万个工程项目，立足有色矿冶工程，依靠科技创新驱动，高端咨询引领，发展科学研究、工程服务与产业投资三大业务领域，深耕非煤矿山、有色冶金、水务资源、能源环境、新高材料、市政文旅、城市矿产、智能装备、房产经营九个业务单元，形成核心能力突出、竞争优势明显、国际化运作、特色鲜明的多元业务集群，能够提供总承包、项目管理、工程咨询、设计、造价咨询、监理、环境评价、供货等全生命周期服务，在产业领域，是国内少有具备咨询、设计、建设、投资、运营“五位一体”服务能力的企业之一。作为行业技术引领者，中国恩菲拥有地质、采矿、选矿、尾矿、冶炼、建筑、结构、电气、热工等工艺及相关公辅配套共计40多个专业的设计力量。
中国恩菲先后设计建成国内多个大型充填系统，在充填智能化方面，近年实施的会泽铅锌矿“一键式充填”项目取得了良好的效果。中国恩菲牵头编制《有色金属行业智能冶炼工厂建设指南》、参编《有色金属行业智能矿山建设指南（试行）》、《全尾砂膏体充填技术规范》、入围成为《2020年智能制造系统解决方案供应商》“智能工厂集成-黑色和有色金属”供应商，具备开展充填系统设计、充填装备集成、智能矿山规划、绿色矿山咨询等相关服务能力以及标准编制能力。在标准的编制过程中，能积极主动收集国内智能充填行业相关标准，找一些有代表性的充填企业进行调研并收集相关数据。公司能够带领编制组成员单位认真细致的修改标准文本，征求多家企业的修改意见，最终带领编制组完成标准的编制工作。
其他参编单位简介：
   
任务下达后，立即成立了标准编制组，并对起草任务进行了落实，主编单位中国恩菲组织编制组各成员单位进行任务分工和工作安排，在规范的编制过程中，通过梳理国内充填行业自动化智能化建设的相关法律法规、标准规范，制定规范编制工作方案，选择有代表性的企业进行调研并收集相关意见。编制组各成员单位积极配合、加强协作，共同完成本规范编制工作。
[bookmark: _Toc135064415][bookmark: _Toc131173666][bookmark: _Toc135064126]3.2  主要工作人员所负责的工作情况
本标准主要起草人及工作职责见表1。
表1 主要起草人及工作职责
	起草人
	工作职责

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


[bookmark: _Toc135064416][bookmark: _Toc15134]4、主要工作过程
[bookmark: _Toc135064128][bookmark: _Toc135064417]4.1 起草阶段
2025年6月，中国恩菲工程技术有限公司成立标准编制组，在协会标准《有色金属矿山高浓度膏体充填智能系统技术规范》基础上，开展前期准备工作，调研国内相关标准资料，完成标准工作计划及草案编制。
2025年9月，中国恩菲工程技术有限公司向全国有色金属标准化委员会提交了《有色金属矿山高浓度膏体智能充填系统技术规范》标准项目建议书、标准立项论证报告、标准草案等材料。
2026年5月，全国有色金属标准化技术委员会下达了制定《有色金属采矿 高浓度膏体智能充填系统技术要求》的任务，计划编号2026-0216T-YS，完成年限为2027年4月23日，技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。
2026年6月，标准编制工作组开展了标准的编制工作，从文件的的适用范围、规范性文件的引用以及目标与原则、生产信息管理等的内容进行了全面的梳理与完善。
2026年7月，在安徽合肥有色标委会组织开展了预审稿的审查工作，根据预审意见进行修订。
[bookmark: _Toc135064130][bookmark: _Toc135064419]4.2 征求意见阶段
2026年7月，根据预审稿的审查意见，结合编制工作的进一步深入，编制组对文稿的内容又进行了全面的完善，主要有：
   
4.2.3 审查阶段
A. 技术专家审查会议
   
B. 委员审查
   
4.2.4 报批阶段
   

[bookmark: _Toc28628][bookmark: _Toc135064421]二、标准编制原则和依据
[bookmark: _Toc131173672][bookmark: _Toc135064422]1、编制原则
在矿山充填领域的标准及规范主要有：
（1）《金属非金属矿山充填工程技术标准》，目前尚处于公开征求意见的阶段；主要用于规范金属非金属矿山充填工程的设计与施工；
（2）《冶金矿山尾矿胶结充填技术规范》，目前尚处于公开征求意见的阶段，主要规定了尾矿胶结充填的定义与术语，提出充填系统、充填料浆、充填采场、自动化技术要求；
（3）《全尾砂膏体充填技术规范》（GB/T 39489-2020），主要规定了全尾砂膏体材料构成与储存要求、全尾砂膏体充填工艺要求、全尾砂膏体充填技术要求及其检测方法，适用于金属、非金属矿山的全尾砂膏体充填；
（4）《有色金属矿山膏体充填规范》（DB53/T 889-2018），属于云南省地方标准，主要规定了有色金属矿山膏体充填技术要求、运行管理与保障措施等内容。
上述标准规范尚没有关于高浓度膏体智能充填的具体技术规定、要求，因此制定本标准能够填补矿山充填领域智能系统技术标准的空白，规范矿山高浓度膏体智能充填系统工作的一致性，确保矿山充填技术更加正确快速开展智能化升级改造，提升企业能效水平。
在制定本标准时，关于充填术语、充填材料、充填工艺等方面要求，将与上述标准有机结合起来开展工作。
本标准编制过程中，主要体现如下原则:
（1）系统的可靠性原则：采用高容错能力的通信网络、过程控制系统、系统软件和标准的商用软件。
（2）系统的先进性原则：采用目前最先进的产品和成熟的软件版本且在其他现场应用可靠，并考虑到当更先进和成熟的产品和软件版本出现时，能与现在采用的产品和软件保持兼容。
（3）系统的易维护性原则：遵循易于维护，操作简便的原则设计。
（4）系统的可扩展性原则：系统的硬件、系统软件和应用软件均具有灵活的扩展能力及升级能力。
（5）系统的开放性原则：采用开放的网络体系结构并符合ISO的通信标准。与当今计算机技术和信息技术的发展同步。
（6）系统完善性原则：系统具备完整的、可靠的、可工作的、完全满足现场要求，确保系统的硬件、软件的完整性和兼容性。
（7）负荷原则：整个系统包括现场仪表、一次元器件、控制单元、工程师站、操作站、管理终端、服务器、网关、通讯网络系统等，设计其负荷均不超过其硬件、软件能力的60%。
（8）易操作性原则。
（9）智能化原则。
[bookmark: _Toc131173673][bookmark: _Toc135064423]2、编制依据
（1）《中华人民共和国国民经济和社会发展第十五个五年规划纲要》
（2）《矿产资源规划（2026—2030年）》
（3）《关于深入推进矿山智能化建设 促进矿山安全发展的指导意见》
（4）《"人工智能+制造"专项行动实施意见》
（5）《金属非金属矿山智能化建设指南（2025年版）》
（6）《制造业数字化转型行动方案》
（7）GB/T 23001-2017  《信息化和工业化融合管理体系 要求》
（8）GB/T 25928  《过程工业自动化系统出厂验收测试（FAT）、现场验收测试（SAT）、现场综合测试（SIT规范）》
（9）HG/T 20573  《分散型控制系统工程设计规范》
（10）HG/T 20700  《可编程序控制器系统工程设计规范》
（11）HG/T 20507-2014  《自动化仪表选型设计规范》

3、 [bookmark: _Toc10023][bookmark: _Toc135064424]主要技术内容
[bookmark: _Toc21343]本标准设置了8个章节内容，分别为范围、规范性引用文件、术语和定义、系统架构、过程检测及数据采集、自动化控制、智能化、信息化。
本规范章节设置具体如下：
[bookmark: _Toc135064425]1、范围
本文件规定了有色金属矿山高浓度膏体充填智能系统的系统架构、过程检测及数据采集、自动化控制、信息化及智能化应用。
本文件适用于新建、改（扩）建有色金属矿山高浓度膏体充填智能系统的设计、运行和技术推广。
说明：
本文件适用范围包含新建、改（扩）建的有色金属矿山高浓度或膏体充填智能系统的设计、运行和技术推广。其中的智能系统包含了自动化控制、信息化和智能化的相关要求。
[bookmark: _Toc135064426][bookmark: _Toc5340]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/T 25928  过程工业自动化系统出厂验收测试（FAT）、现场验收测试（SAT）、现场综合测试（SIT规范）
HG/T 20573  分散型控制系统工程设计规范
HG/T 20700  可编程序控制器系统工程设计规范
说明：引用文件主要包括技术文件涉及到的出厂验收测试（FAT）、现场验收测试（SAT）、现场综合测试（SIT规范）、工程设计规范。
[bookmark: _Toc10950][bookmark: _Toc135064427]3、术语和定义
[bookmark: _Toc135064428]给出了高浓度膏体充填、立式砂仓、充填材料、胶凝材料等术语的定义。
4、系统架构
本章给出了充填智能系统的系统总体架构，包括设备与执行层、监测与控制层、信息与管理层。并对各层包含的内容以及功能进行规定。
说明：
本章是结合智能系统的总体设计，从底层设备与执行层开始，依据系统组成及功能划分，分别对各层包含的软硬件，以及该层应实现的功能进行了描述，用于指导系统设计及建设。
[bookmark: _Toc135064429]5、过程检测及数据采集
建设智能化系统，过程检测和数据采集是基础，本章规定了有色金属矿山高浓度膏体充填智能系统应（宜）采集的数据和检测的内容。
说明：
当前矿山高浓度膏体充填普遍存在设备适用性差、充填参数控制不精确，井下充填效果不佳等问题。传统矿山充填自动控制的基本组成单元为单独的控制回路，将系统中多个单独控制回路集成在一起，构成充填系统整个闭路循环控制系统。通过对浓度、液位、给料量、水量等被控量的控制，可满足充填系统对料浆质量浓度、骨料配比等工艺参数的具体要求。在高浓度膏体充填工艺中，大部分采用湿式尾砂浆的形式加入。传统的自动化控制技术难以对尾砂料浆浓度进行精确控制，流量波动大，造成干尾砂流量不稳定。同时传统的控制技术对水泥的计量不准确，在线监测仪表精度差，使得连续充填过程中灰砂比、水灰比不易控制，进而无法保证充填质量，增加了充填成本。本章结合工程经验及实际调研，给出了过程检测要求、数据采集要求、数据接口和数据存储要求。
[bookmark: _Toc131173683][bookmark: _Toc135064430]5.1 过程检测
分别按“应”和“宜”对过程检测的内容进行了规定，对料位、液位、流量、浓度等重要过程检测数据采用“应”进行规定。各企业可以根据自身工艺设施、自动化智能化系统以及经济投入等情况有选择的进行建设。
[bookmark: _Toc135064431]5.2 数据采集
数据采集包含设备运行数据、视频数据、物料管理数据、日常实验检测数据、尾砂检测数据、充填体强度检测数据等生产数据。
说明：
根据工艺流程不同，充填运行设备主要包含立式砂仓或浓密机、搅拌槽(机)、充填泵、微粉称、絮凝剂添加装置等，视频监控点位主要有立式砂仓或浓密机、搅拌槽(机)、充填泵进料点、微粉称下料口、絮凝剂添加装置、事故池等处。根据充填运行管理的实际需要，智能系统应对胶凝材料入场量、胶凝材料消耗量、胶凝材料库存量、骨料入库量、骨料消耗量、骨料库存量等物料数据进行采集。
尾砂检测、充填体强度检测是充填作业人员应开展的一项重要工作，尾砂检测主要包含日期、样品编号、取样时间、取样地点、取样人、检测人、浓度、尾砂粒级组成百分比等。充填体强度检测主要包括日期、样品编号、配比、养护周期、制样时间、制样人、检测人、样块强度、是否异常等。
[bookmark: _Toc135064432]5.3 数据采集接口
数据采集接口应支持第三方系统或设备通讯接口。常用的通讯接口有：ProfibusDP、Modbus、 CAN、LonWorks、HART、Profinet、EthernetIP、Modbus/TCP、 EtherCAT 等。
[bookmark: _Toc135064433]5.4 历史数据存储
根据调研情况，历史数据存储通常不少于3个月即可。
[bookmark: _Toc135064434]6、自动化控制
系统应能够满足充填工艺的自动化控制要求，应具备过程检测与控制、安全监控和保护等功能。系统应进行有效的优化控制，以充填料浆质量作为最终被控变量实现充填过程的稳定控制。
说明：
依据各参编单位多年的实施及运行经验，结合广泛征求意见， 本章给出了自动化控制的功能要求，以及设计、验收应遵守的标准：自动化系统设计应符合现行标准HG/T 20573、HG/T 20700，自动化系统的验收测试应符合现行标准GB/T 25928。
根据充填工艺流程，充填自动化实现的功能主要有：充填料选择、充填设备联锁启停车、事故联锁停车，风、水联动造浆，充填料给料量控制，加水量控制，充填过程的自动监视、控制与记录，最终实现“一键充填”。
[bookmark: _Toc135064435]7、智能化
根据当前技术发展趋势、国家智能化建设的相关规章制度，以及结合充填作业流程的实际需要，本章规定的智能化应用主要包含装备智能化、充填配比模型、视频智能分析、智能化巡检、三维可视化、数字孪生等智能化、数字化技术与应用。
说明：
近年来，国家密集出台了一系列政策文件，对矿山智能化建设和绿色低碳发展提出了明确要求。国务院《关于深入实施"人工智能+"行动的意见》明确提出"到2027年实现人工智能与重点领域深度融合"的阶段性目标。国家矿山安全监察局发布《金属非金属矿山智能化建设指南（2025年版）》，将充填作业列为地下矿山智能化建设的十大业务系统之一，明确要求建立智能充填系统，实现充填全流程无人化作业，配备浓度、流量、料位、压力、管道等多种智能传感器，实现自动制浆、自主充填作业、自适应控制顶板、关键参数实时监测与动态优化、设备工况实时监测、故障自诊断与异常报警、管道智能监测与自动清洗、充填质量自动评价等功能。工信部等八部门联合印发《"人工智能+制造"专项行动实施意见》，要求加快重点行业应用赋能、加速全流程转型升级、推动智能装备迭代。工信部印发《工业互联网和人工智能融合赋能行动方案》，推动人工智能技术在工业互联网基础设施规划、建设、运营、维护等环节深入应用。这些政策为充填智能化系统的研发、创新和应用提供了明确的方向和路径。
充填智能系统是工艺、设备、智能控制等技术高度融合并通过实践提升的生产技术，以工业互联网、大数据、人工智能、数字孪生等技术为支撑，建立生产数据库，提高对原料性质、设备状态、生产状态的识别能力，提高控制决策的准确性和适应性，用精细化和知识型的生产操作模式代替粗放、经验式生产模式。
要实现智能化系统建设，采用高效型智能化充填装备及设施是基础。智能化的装备主要包括智能尾砂浓缩贮存装置、智能控制阀、智能仪表、智能配电装置等。
充填配比模型是实现一键充填、智能化充填的关键。充填配比模型应根据各个企业充填工艺流程的不同分别构建，构建充填配比模型的数据包括：胶凝材料用量、骨料用量、充填新水消耗量、充填循环水消耗量、充填量、浓度、灰砂比、管道冲洗水消耗量等。
视频智能分析技术目前在各行各业取得了较广阔的应用空间，其采用目标识别等智能算法，对接入的视频数据进行智能分析，包括现场辅助设备缺失、移动，设备异常状态的视觉识别，环境异常，现场人员异常行为、安全行为，区域异常人员/异物侵入识别分析等，将智能分析服务下沉至现场，形成现场业务闭环，可提升故障响应实时性，降低因网络波动等外界因素导致的传输延迟。
智能化巡检系统以智能巡检装置为核心，结合实时通信系统、供电系统、后台软件以及相关附件，可代替人工进行工艺设施（管道）、供电设备与环境的大范围、不间断巡视、检查。具有手动/自动巡检、智能识别、智能分析、语音对讲等功能。其通过高速网络通讯系统，实现巡检系统、生产系统之间的协调联动，实现充填设施、供电等的无人化值守。
结合三维建模、物联网、GIS、虚拟现实等技术的三维可视化系统已经在各行业得到广泛应用。三维可视化系统的建设将基于成熟的三维可视化技术及平台，重点关注充填系统实际需求，对系统数据进行整合，目的是在逼真的虚拟空间内，完成对充填系统的在线监测、运行状态跟踪和人机交互等。其通过三维可视化建模技术能够真实再现充填三维场景，构建具有沉浸感的三维虚拟环境。
数字孪生作为人类解构、描述、认识物理世界的新一代信息技术，是当今计算机仿真和图像处理领域中一个非常活跃的发展方向，已经成为全球信息技术发展的新焦点，直接应用于航天航空、先进制造、能源开采、智慧城市、视频监控、人机交互等领域。数字孪生针对充填系统规划建设、运行实时仿真、轻量化分散充填任务等需求，基于数字孪生技术，实现模拟对象在现实环境中的行为，对充填过程乃至整个矿山进行准确、完整、实时虚拟仿真的目标。
[bookmark: _Toc135064436]8、信息化
本章主要包含计划管理、调度管理、物料管理、工艺参数实验管理等充填作业紧密相关的的信息化应用。
说明：
信息化管理是智能化系统的重要组成部分，与《推动工业互联网平台高质量发展行动方案（2026—2028年）》中提出的"推动工业互联网平台迭代演进和规模推广"要求相衔接，也与《原材料工业数字化转型工作方案（2024—2026年）》中提出的"加快原材料工业数字化转型"目标相一致。通过计划管理、调度管理、物料管理、工艺参数实验管理等信息化应用，实现充填作业全流程的数据化管理，为智能化决策提供数据支撑。

[bookmark: _Toc135064437]四、主要试验（或验证）情况分析
本文件涉及内容均为行业内或相关行业成熟技术，不需要开展试验或验证工作。

[bookmark: _Toc135064438][bookmark: _Toc29892]五、标准中如涉及专利，应有明确的知识产权说明
本标准不涉及专利问题。

[bookmark: _Toc25347][bookmark: _Toc135064439]六、预期达到的经济效果
[bookmark: _Toc135064440]1、项目的必要性
有色金属矿山作为节能降耗重点行业，充填智能技术的标准化工作是推动绿色化改造、智能化升级、构建本质安全矿山的重要支撑，也是企业深挖节能潜力、提升能效水平的有效措施。发展有色金属矿山高浓度膏体智能充填技术是国家推进绿色矿山建设的需要，是有色金属矿山深部开采的安全保障。本标准的制定能够填补矿山充填领域智能系统技术标准的空白，规范矿山高浓度膏体智能充填系统工作的一致性，确保矿山充填技术更加正确快速开展智能化升级改造，提升企业能效水平，制定《有色金属矿山高浓度膏体充填智能系统技术规范》势在必行。
[bookmark: _Toc135064441]2、项目的可行性
近年来，国家密集出台了一系列政策文件，对矿山智能化建设和绿色低碳发展提出了明确要求。国务院《关于深入实施"人工智能+"行动的意见》明确提出"到2027年实现人工智能与重点领域深度融合"的阶段性目标。国家矿山安全监察局发布《金属非金属矿山智能化建设指南（2025年版）》，将充填作业列为地下矿山智能化建设的十大业务系统之一，明确要求建立智能充填系统，实现充填全流程无人化作业。工信部等八部门联合印发《"人工智能+制造"专项行动实施意见》，要求加快重点行业应用赋能、加速全流程转型升级、推动智能装备迭代。工信部印发《工业互联网和人工智能融合赋能行动方案》，推动人工智能技术在工业互联网基础设施规划、建设、运营、维护等环节深入应用。中共中央、国务院《关于加快经济社会发展全面绿色转型的意见》强调大力发展循环经济，到2030年大宗固体废弃物年利用量达到45亿吨左右。国务院办公厅《固体废物综合治理行动计划》明确提出"推动重有色金属矿采选一体化建设，促进尾矿就近充填回填，原则上不再批准建设无自建矿山、无配套尾矿利用处置设施的选矿项目"。《矿产资源规划（2026—2030年）》要求推广充填开采、无废采矿技术，2028年前建成30个智能化开采示范基地。国家及行业相关政策，引领矿山加速智能化升级改造的步伐，也为金属非金属矿山高浓度膏体充填技术指明了方向，即打造"安全、高效、智能、绿色"的新型矿山智能充填系统模式，以建设少人、无人矿山为终极目标，围绕矿山行业、物联网、大数据、人工智能等深度融合的关键环节，大力推进充填智能化系统的研发、创新和应用。
[bookmark: _Toc135064442]3、标准的先进性、创新性、标准实施后预期产生的经济效益和社会效益
（1）标准实施后预期达到的社会效益
有色金属矿山作为节能降耗重点行业，充填智能系统的标准化工作是推动绿色化改造、智能化升级、构建本质安全矿山的重要支撑，也是企业深挖节能潜力、提升能效水平的有效措施。标准实施后，将显著提升矿山充填作业的智能化水平和本质安全水平，推动充填环节从"有人值守"向"无人值守"转变，有效降低作业人员安全风险，减少井下人员伤亡事故。同时，通过智能化精确控制充填料浆浓度、灰砂比等关键工艺参数，可大幅提升充填质量稳定性，减少地表塌陷、采空区冒落等次生灾害，保障周边居民生命财产安全。此外，标准将推动尾矿资源化规模化利用，促进"采-选-充"一体化绿色矿山建设模式推广，助力实现"双碳"目标和矿产资源安全保障战略。
（2）标准实施后对产业发展的作用
本标准的制定能够填补矿山充填领域智能系统技术标准的空白，规范矿山高浓度膏体智能充填系统工作的一致性，确保矿山充填技术更加正确快速开展智能化升级改造，提升企业能效水平。标准实施后，将为有色金属矿山充填智能化建设提供统一的技术规范和验收依据，推动行业从"自动化"向"智能化"跃升，加速"人工智能+制造"在矿山充填领域的深度融合应用。

[bookmark: _Toc11724][bookmark: _Toc135064443]七、采用国际标准或国外先进标准的对比情况
本标准没有采用国际标准。
本标准制订过程中未查到同类国际、国外标准。

[bookmark: _Toc135064444][bookmark: _Toc2066]八、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: _Toc135064445][bookmark: _Toc24992]九、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: _Toc23301][bookmark: _Toc135064446]十、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协会标准。

[bookmark: _Toc25724][bookmark: _Toc135064447]十一、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。
本次制定的《有色金属矿山高浓度膏体充填智能系统技术规范》，不仅与生产企业有关，而且与评价机构、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。

[bookmark: _Toc13952][bookmark: _Toc135064448]十二、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: _Toc11029][bookmark: _Toc135064449]十三、其他应予说明的事项
本标准无其他应予说明的事项。
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