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[bookmark: _GoBack]有色金属矿山高浓度膏体智能充填系统技术规范
[bookmark: _Toc19163][bookmark: _Toc119158430]1  范围
本文件规定了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、自动化控制要求、智能化应用要求及信息化管理要求。
本文件适用于新建、改（扩）建矿山高浓度膏体充填智能系统的设计、运行和技术推广。
[bookmark: _Toc119158431][bookmark: _Toc21493]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
[bookmark: _Toc16180][bookmark: _Toc119158432]3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc28032]3.1 
[bookmark: _Toc18292]高浓度膏体充填 high concentration paste backfill
    将充填材料制备成高浓度或膏体流态的充填料浆输送到采空区进行充填的作业过程。
[bookmark: _Toc11331]3.2
[bookmark: _Toc578]立式砂仓 cylindrical tailings storage
底部用压力水活化自流放砂的立式圆柱形、球形或锥形底筒仓，用于贮存和浓缩尾砂浆。
[bookmark: _Toc7602]3.3
[bookmark: _Toc13061]充填材料 backfill material
包括充填集料、胶凝材料、水，以及改善充填料浆性能的外加剂。
[bookmark: _Toc15447]3.4
[bookmark: _Toc1012]胶凝材料 binder
在物理、化学作用下，能从浆体变成坚固的石状体，并能胶结其他物料，形成有一定机械强度复合固体的物质。 
[bookmark: _Toc119158434][bookmark: _Toc1040]4  系统架构
系统总体架构示意图如图1所示。系统总体架构应包括设备与执行层、监测与控制层、信息与管理层，具体为：


a）设备与执行层：应包含工艺设备、阀门、仪表、电气及视频监控设备等，应实现生产过程检测、数据采集以及生产执行。
b）监测与控制层：应包含可编程逻辑控制器（PLC）/分布式控制系统（DCS）、监控计算机等，应实现对充填作业的自动化控制和监测，并为信息与管理层提供生产运行数据。
c）信息与管理层：应包含计算机硬件、软件、网络和通讯设备等，应实现计划管理、调度管理、物料管理、工艺参数实验管理、数据安全以及智能化应用等。
物料管理
信息与管理层
自动化控制
自动化监测
监测与控制层
调度管理
工艺参数实验管理

计划管理
过程检测
数据采集
设备与执行层
生产执行
智能化应用

图1 系统总体架构示意图

[bookmark: _Toc119158435][bookmark: _Toc14806]5  设备与执行要求
[bookmark: _Toc1380]5.1 过程检测
5.1.1 过程检测应包括下列内容：
a）立式砂仓或浓密机、胶凝材料仓、搅拌槽(机)、料仓(斗)、水池(槽)的料位或液位；
b）立式砂仓或浓密机尾砂料浆进料和排放的流量、浓度，及其他骨料的给料量；
c）充填料浆排放的流量、浓度；
d）添加水管路、絮凝剂添加管路、轴封水管路等介质流量和压力；
e）放砂管路浓度检测和流量调节，并计算干矿量；
f）电机及浓密机自循环流量。
5.1.2 过程检测宜包括下列内容：
a）尾砂料浆或充填料浆管路阀门开关状态、管夹阀开度；
b）添加水管路、絮凝剂添加管路、轴封水管路等阀门开关状态、调节阀开度；
c）造浆水气管路阀门开关状态；
d）胶凝材料给料量，其与尾砂等骨料配比；
e）充填料浆输送管路压力。
[bookmark: _Toc28293]5.2 数据采集
[bookmark: _Toc22642]5.2.1 数据采集内容
数据采集宜包括下列内容：
a）立式砂仓或浓密机、搅拌槽(机)、充填泵、微粉秤、絮凝剂添加装置等设备运行数据；
b）立式砂仓或浓密机、搅拌槽(机)、充填泵进料点、微粉秤下料口、絮凝剂添加装置、事故池等视频数据；
c）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、充填新水消耗量、充填循环水消耗量等物料管理数据；
d）充填料浆浓度、充填体强度检测等日常实验检测数据；
e）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、是否异常、备注等尾砂检测数据；
f）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、是否异常等充填体强度检测数据；
g）其他生产数据。
[bookmark: _Toc20649]5.2.2 数据采集接口
数据采集接口应支持第三方系统或设备通信接口。
[bookmark: _Toc5179]5.2.3 采集数据存储
采集数据存储应满足下列要求：
a）具有历史数据回查和储存功能。
b）历史数据存储不少于3个月。
[bookmark: _Toc6738]5.3 生产执行
应配备膏体充填工艺执行所需的阀门仪表、电气及视频监控设备等。
[bookmark: _Toc119158436][bookmark: _Toc21847]6  自动化控制与控制要求
[bookmark: _Toc15702]6.1 自动化监测
自动化系统应具备过程监测、安全监测和保护等功能。
[bookmark: _Toc30561]6.2 自动化控制
6.2.1 自动化系统应能够满足充填工艺的自动化控制要求，以充填料浆给料量作为最终被控变量实现充填过程的稳定控制。
6.2.2 自动化系统设计应符合现行标准HG/T 20573、HG/T 20700的规定。
6.2.3 自动化系统的验收测试应符合GB/T 25928的规定。
6.2.4 自动化控制宜实现以下功能：
a）实现充填料选择、充填设备联锁启停车、事故联锁停车；
b）按照现场实际情况自动进行风、水联动造浆；
c）搅拌槽添加水管根据充填砂浆浓度控制加水量；
d）通过充填物料计量设备、输送设备、检测仪表、阀门及自动化控制共同协作实现对整个充填过程的自动控制与记录，实现“一键充填”。
[bookmark: _Toc119158437][bookmark: _Toc31642]7  信息与管理要求
[bookmark: _Toc32402]7.1 计划管理
应能够通过采矿生产计划、充填备料情况、充填工况条件等生成月、周、日及每个班组的充填作业任务计划。
[bookmark: _Toc4787]7.2 调度管理
应能够根据生产计划合理调配生产物资、人员等必要及次要生产要素，有序、高效的地完成充填任务。
[bookmark: _Toc23397]7.3 物料管理
应实现对充填物料的管理。物料管理可按照年、月、日、班层次进行数据架构，能够自动统计物料的入场量、消耗量、库存量。
[bookmark: _Toc7554]7.4 工艺参数实验管理
7.4.1 应实现对实验室分析数据的管理与分析。
7.4.2 日常实验检测由检测比对表与检测表两部分构成，并应满足以下条件：
a) 检测比对表应设置检测标准，当检测表实际数据异常时，应给出异常提示；
d) 尾砂检测比对表数据应包括：编号、浓度范围、尾砂粒级组成百分比范围等；
c) 充填体强度检测比对表数据宜包括：编号、配比、养护周期、样块强度范围。
[bookmark: _Toc119158438][bookmark: _Toc16448]7.5  智能化应用
[bookmark: _Toc9142]7.5.1 装备智能化
    应采用高效型智能化充填装备及设施，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。
[bookmark: _Toc16752]7.5.2 充填配比模型
7.5.2.1 应通过记录不同进料状态下物料配比数据变化和充填指标变化，分析影响充填指标的关键因素，构建充填配比模型，并根据模型，优化充填控制策略，指导多种充填料的制备。
7.5.2.2 充填配比模型数据应包括：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。
[bookmark: _Toc20060]7.5.3 视频智能分析
应按照人员、设备设施、环境、特定区域不同场景，实现对人员行为、人员着装、人员进出、烟雾火焰、车辆、供电及仪表设施、充填设施、料浆的视频智能分析与应用。
[bookmark: _Toc31229]7.5.4 智能化巡检
宜对工艺设施(管道)、 供电等采用智能化巡检。智能巡检应包含智能路径规划、AI视频图像分析、环境感知、终端协同、智能感知警示、多任务同时工作等。
[bookmark: _Toc12766]7.5.5 三维可视化
宜以充填作业流程为主线，构建充填系统生产全场景、全流程、全信息展视的三维可视化系统，实现作业场景和生产数据的可视化，实现多角度、全方位人员、设备、安全、生产、环境可视化管理。
[bookmark: _Toc1054]7.5.6 数字孪生
宜利用信息及数字技术，基于数值仿真、机理模型、充填数据、应急管理、教育培训等信息，构建充填作业流程的数字孪生平台，形成充填作业完整的数据化档案。
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