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1 范围

本文件确立了超大规模地下矿山、超深井矿山智能化建设一般规范，规定了信息基础设

施、地质与测量、矿产资源规划管理、矿产资源开采、选矿生产、生产安全、资源节约与综

合利用、生产经营管控方面实现智能化的基本要求。

本文件适用于金属非金属超大规模地下矿山、超深井矿山。

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。

GB16423-2020 金属非金属矿山安全规程

GB50174-2017 电子信息系统机房设计规范

GB/T 22239-2019 网络安全技术 网络安全等级保护基本要求

AQ2031-2011 金属非金属地下矿山监测监控系统建设规范

DZ/T0376-2021 智能矿山建设规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

超大规模地下矿山 Super large underground mine

开采产能超过 1000 万吨的大型地下矿山，包括采矿和选矿两个部分。

3.2

超深井矿山 Super Deep Mine

开采深度超过 1000 米的大型地下矿山，包括采矿和选矿两个部分。

3.3

智慧矿山 smart mine

对矿山地质与测量、矿产资源规划、矿产资源开采、选矿生产、生产安全、资源节约与

综合利用、生产经营管理等矿山各方面实现数字化、自动化和智能化综合管控，并且其运行

系统具备感知、分析、推理、判断及决策能力的现代化矿山。

3.4

远程遥控 remote control

人员远离要操控的设备，在地面或者地下控制室、调度中心等地点，利用矿山建设的网

络系统，通过操作台控制作业现场的设备进行作业。

3.5

近端遥控 control nearby

人员在设备的作业现场视距范围内，通过遥控器控制设备作业。
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3.6

远程集中监控 remotecentralized monitoring

将多个监测、控制子系统集中统一管理，提供标准规范一致的信息访问和交互手段，实

现数据、信息的综合显示和综合分析，实现各子系统的集成、联动与协同管理。

3.7

业务协同 business collaboration

指不同部门或团队之间通过信息共享、优化工作流程等方式进行分工合作, 避免重复劳

动、提高工作效率，达成共同的组织目标。
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4 总则

4.1 超大规模地下矿山、超深井矿山应以保障生产安全为第一要素，以降低生产成本、提高

生产效率、实现绿色发展为核心目标，将自动化、数字化、智能化技术与矿山生产经营深度

融合，支撑企业高质量、可持续发展。

4.2 智慧矿山建设策略应综合智能装备、智能感知、智能控制、综合管控、智慧决策各方面

需求进行总体规划，以实现整体效益提升。

4.3 智慧矿山建设内容应与矿产资源赋存情况、地质条件、采选生产工艺相匹配。投资规模

应与生产规模、企业盈利能力相匹配。

5 信息基础设施

5.1 控制指挥中心

5.1.1 控制指挥中心为信息集中展现、设备集中操控、生产统一指挥提供环境及硬件支持，

应设置在地面办公区。

5.1.2 控制指挥中心应具备覆盖全矿各岗位的信息通信能力，并建设有可以临时部署的应急

无线通信系统。通信系统可根据具体情况选择语音通信、视频多媒体通信、计算机网络通信

等方式。

5.1.3 控制指挥中心应通过视频监控、数据监控、流程图监控、GIS 监控等方式提供生产工

艺、安全、环境、设备、能源等在线监控能力。监控系统应具有数据统计分析与动态显示能

力，应具有异常信息自动预警功能。

5.1.4 控制指挥中心应建设计划调度系统，统计并显示计划执行信息，记录生产信息和调度

指令，宜采用语音识别方式提供数据、信息的录入和调度指令的下达。

5.1.5 生产调度、采选自动化控制等工作宜集中在生产控制指挥中心实现一体化管理。

5.1.6 控制指挥中心应为监控人员提供组合信息，宜实现显示内容联动，增强控制指挥人员

的信息获取能力。

5.2 数据中心

5.2.1 数据中心宜参照 GB 50174-2017 标准进行建设。建设内容应包括机房系统、服务器、

存储、网络及安全设备等硬件设备以及操作系统、数据库、基础软件等软件系统，应满足智

慧矿山各应用系统对信息化基础软硬件的实际需求。

5.2.2 存储系统对管控系统数据的存储能力不应少于 30 天，结合矿山管理要求的重要信息

存储能力不应少于 1年，应具有数据备份功能。对于监控、操作和管理等核心指标数据应通

过统一的数据接口进行数据访问。

5.2.3 控制层系统应与管理层系统分别设置服务器、交换机、存储系统，并通过网闸、网关

等网络安全设备实现网络隔离。软硬件运行系统宜具备容灾功能。

5.2.4 智慧矿山系统运行所需要的计算和存储系统宜采用虚拟化、集群、负载均衡、超融合、

云平台等技术，以提高设备资源的利用率与可用性。

5.3 网络与通信

5.3.1 全矿网络系统要有统一规划，具备网络安全防护功能，实现专网与外网、控制网与管

理网的隔离，主要系统执行标准可参考 GB/T 22239-2019，满足网络安全等级保护二级要求。

各类网络应在安全可控的条件下实现数据互联互通。
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5.3.2 信息网、工业环网应采用万兆核心网络，千兆以上汇聚，百兆以上接入，核心层设备

应采用冗余配置，核心和汇聚交换机宜选择三层可网管交换机。具有数据采集功能的网闸、

网关等网络设备，在传输数据量超出网络承载能力的情况下，应选择具有边缘计算能力的网

络设备。

5.3.3 井下主干网络光纤数量不应低于 48 芯光纤，光纤应采用阻燃铠装光纤，竖井主干光

纤应采用钢丝铠装，主干网络宜增加备用光缆路由。

5.3.4 井下网络接入点应包括采掘、运输、破碎、提升等固定生产作业区以及通风、排水、

供电、计量等生产辅助设备硐室。

5.3.5 地面办公主干网络光纤数量不应低于 48 芯。地面网络接入点应包括办公楼和破碎、

磨选、精矿、尾矿车间厂房，以及皮带机驱动站、变电站、计量站、泵站、尾矿库、厂区门

禁等生产生活相关设施。

5.3.6 无线网络宜优先选择 5G 网络、wifi6 协议等先进的网络系统，为拓展移动应用提供

通信基础。无线网络应对井下主要巷道以及水泵房、变电所、避灾硐室等受控区域和固定的

装备作业区等重点区域实现全覆盖。

5.3.7 矿井应配置应急通信系统，应急通信系统的交换机应设置在地面机房，井下应急电话

应通过通信电缆直接与地面交换机连接，应急通信系统宜与矿井广播系统、调度通信系统及

无线通信系统互联互通。

6 地质与测量

6.1 作业装备

6.1.1 地质勘探钻机应具有作业位置定位和设备工况数据实时自动采集功能。宜采用微地震、

地质雷达等随采、随掘智能探测与监测的技术装备，通过钻探、物探、智能探测机器人等新

技术与新装备提前预知地质隐患。

6.1.2 测量设备应优先采用陀螺定向仪、三维激光扫描仪、全站仪等快速、精确的数字化测

量工具。空区测量宜选择机器人远程遥控作业。

6.2 数据信息管理

6.2.1 地质、测量相关资料应利用数字档案管理系统统一管理，对储量核实报告、生产勘探

报告、年度储量核实报告等地质资料及其附件图表进行数字化转换和电子化管理。管理系统

应具有访问权限控制以及防篡改、防删减日志记录功能。

6.2.2 地质、测量数据应建立信息化管理系统，具有地质勘探数据和信息录入、地质编录、

测量数据和信息录入功能，支持测量设备数据导入导出功能，支持手持设备现场录入数据、

照片、视频、语音等信息。

6.2.3 矿区地形、地面建筑、生产掘进工程、采空区、探矿工程、地质体等应采用采矿数字

工程软件建立三维数字化模型，实现矿床、水文、工程、环境等综合可视化管理。三维模型

应与生产管理系统、矿产资源储量动态管理系统实现在线共享。

7 矿产资源规划管理

7.1 矿产资源动态管理

7.1.1 矿产资源管理应采用采矿数字工程软件，根据资源量边界品位约束，对矿体、围岩、

构造、组分等与矿产资源储量估算、矿山设计、采选生产相关的地质对象，建立综合三维数

字化地质模型，用于资源储量计算，并直观反映资源的分布、形态、产状、品位等特征。
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7.1.2 矿产资源储量应利用软件工具和智能化算法，根据地质、测量、采矿工作中获取的最

新数据或科学技术、市场条件、政策法规等的变化而智能更新边界品位和动态更新矿体三维

数字化模型。

7.1.3 矿产资源管理应建立信息化管理系统，资源储量数据应与生产经营数据实现集成和同

步，根据生产经营数据及时更新资源量和储量，实现查明总量、保有量、动用量、采出量、

损失量等数据自动统计和更新，自动编报矿山储量报表。

7.1.4 矿产资源信息化管理系统应具有资源量和储量历史数据管理功能，可以按时间回溯资

源量和储量动态变化情况及其对应的生产技术参数、成本、产品价格等数据，实现动态跟踪

管理。

7.2 采掘计划与设计

7.2.1 采掘设计应采用采矿数字工程软件辅助实现参数化设计，通过设置参数完成采准、切

割、回采设计和地下爆破设计。爆破设计应实现炮孔装药、爆破量自动计算。宜通过建立三

维可视化模型对设计结果进行校核，利用三维模型对工程量进行计算。

7.2.2 采掘作业计划宜建设计划管理信息化系统,支持对生产勘探、开拓、采准、切割、回

采等生产过程进行接续计划编制，支持对掘进量、出矿量，充填量、原矿品位、采矿损失率、

矿石贫化率、全员劳动生产率、主要物料消耗等指标管理。

7.2.3 采掘作业计划宜实现在三维可视化环境中对计划进行三维可视化跟踪管理和计划动

态更新。

8 矿产资源开采

8.1 掘进

8.1.1 对中深孔凿岩台车、铲运机、等作业设备应实现近端或远程遥控操作，宜选择具有无

人自主运行能力的装备，减少工作面用人数量，推进自动化作业。

8.1.2 掘进工作面主要作业设备应对其工作位置、设备工况进行实时采集。应安装可远程访

问的摄像头，实现设备作业环境可视化。

8.1.3 应选择车载、手持或者专用机器人对掘进工作面的通风、温度、有害气体、氧气含量

等环境信息进行移动监测。

8.2 回采

8.2.1 对凿岩台车、铲运机等回采作业设备实现近端或远程遥控操作，宜选择具有无人自主

运行能力的装备，减少采矿生产用人数量，推进自动化作业。

8.2.2 回采主要作业设备应对其工作位置、设备工况进行实时采集，实现远程集中监控。应

安装可远程访问的摄像头，实现设备作业环境可视化。

8.2.3 应选择车载终端、手持终端或者专用机器人对回采工作面的通风、温度、有害气体、

氧气含量等环境信息进行移动监测，监测数据实时上传集中监控系统，确保掘进作业面作业

安全。

8.3 破碎

8.3.1 井下破碎站应实现地面远程集中控制。振动放矿机应实现变频控制，使破碎机负荷处

于最佳范围内，保证破碎机平稳给料。原矿仓料位应实现在线监测和相关设备连锁，防止矿

仓排空。

8.3.2 原矿仓、皮带下料口应具有堵料检测功能，当有堵料发生时系统报警并连锁关停相关

设备。
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8.3.3 卸料站、振动给料机、旋回破碎机、运矿皮带等破碎设备应利用视频监控系统实现设

备运行状态及现场环境实时监控。

8.3.4 破碎系统与提升系统应实现联锁控制。

8.3.5 宜采用矿石图像分析仪对矿石破碎粒度分布进行分析，宜采用视觉识别技术对皮带上

的异物进行智能识别，并自动预警。

8.4 提升运输

8.4.1 主提升系统实现矿石装载、计量与提升系统全过程自动运行，能够与矿仓放矿系统实

现智能联动控制；辅助提升系统实现现场无人、远程集中操控模式。多套提升系统应由控制

指挥中心进行远程集中监控。

8.4.2 提升速度、重量、次数、电机运行时间等提升生产数据应实现在线自动采集，并通过

人员定位系统和矿井门禁系统自动统计上下人数量。

8.4.3 提升电动机、减速器、制动器、卷筒、天轮、钢丝绳等提升系统核心设备应实现健康

状态在线监测，自动判别设备温度、振动、电流、功率、油温、油压等异常并自动预警。

8.4.4 溜井放矿应实现远程遥控放矿或者自动放矿，实现远程集中控制与操作，并具备溜井

料位监测功能，具备与运输系统实现安全联锁控制功能。

8.4.5 无轨运输车辆应通过无线网络实现车辆位置实时监控。斜坡道应按照通行规则实现交

通信号自动控制。

8.4.6 有轨运输车辆应实现自动调度和自动驾驶，驾驶系统应具备自主运行、自主避障和在

线故障诊断功能。

8.4.7 带式输送机应实现自动启停控制、安全智能保护、生产过程智能联动和无人值守，沿

线巡检宜采用巡检机器人作业。

8.4.8 铲运机、地下矿用汽车宜实现运输和卸载过程中自动驾驶。车辆宜具备巷道空间自动

检测、防撞、障碍物自动识别和预警功能，宜具备自主行驶、定点卸载和故障自诊断功能。

8.5 采矿生产辅助

8.5.1 安全监测

8.5.1.1 主副井提升机房、井底车场、运输调度室、采区变电所、水泵房等主要机电设备硐

室以及采掘工作面和采区的水平最高点，应安设电话和计算机网络节点。紧急避险设施内、

井下主要水泵房、井下中央变电所和爆破时撤离人员集中地点等地方，应设有矿井调度室直

通电话和广播。

8.5.1.2 固定巷道应设置无线网络通信基站、人员定位基站，采掘工作面的巷道长度大于

1000 米时，应在巷道中每隔 500 米安装电话。

8.5.1.3 人员和车辆作业地点应部署环境监测装置，实时监测风速、空气温度、有害气体和

氧气含量等环境数据。

8.5.1.4 人员和车辆集中的位置应采用高精度连续定位技术，定位精度应小于 1米。

8.5.1.5 井下压风自救、供水自救装置应具有远程监控功能，确保设备完好。

8.5.1.6 掘进工作面、回采工作面、采空区、井筒等容易发生地质灾害的地点应采用微震、

钻孔应力检测等地压监测技术进行连续监测，实现岩爆和垮塌事件提前预警。

8.5.1.7 单独作业人员宜配备健康手环，并通过集中监控系统由调度中心进行集中监控，健

康体征异常自动预警。

8.5.2 通风
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8.5.2.1 主要通风机和辅助风机应具备变频调速和远程控制功能，风门、风窗等通风设备应

具备本地手动控制和远程自动控制功能。风门应安装人、车识别装置、声光报警器或视频传

感器，为风门自动开闭提供控制接口。

8.5.2.2 主要的风门、风窗、通风机等通风设备应实现集中控制，主要通风机的启动、停止、

反风和风机切换应实现一键式操作。

8.5.2.3 风机应具有完备的电参数监测和温度、振动等运行状态监测功能。主要通风机和辅

助通风机应安装精确的风速、风压传感器，。通风机房实现无人值守

8.5.2.4 通风系统应利用三维可视化矿井通风模拟软件结合各主要巷道和作业地点的风量、

风速、风温等在线监测数据，对井下通风网络进行模拟和优化，实现优化控制，各作业场地

宜利用通风设施自动调节实现按需通风。

8.5.2.5 通风控制系统应具备工序通风系统能耗数据自动采集功能，实现能耗数据在线监控

和数据自动统计。

8.5.3 降尘降温

8.5.3.1 井下喷水降尘系统应在线检测供水压力、流量等核心数据，应实现地面远程自动化

控制，应与井下粉尘监测系统、风温监测系统、矿井通风系统联动，实现喷水降尘系统按需

启停。

8.5.3.2 采矿制冷系统应与通风系统实现自动化联动控制，应根据风温监测数据按需启动制

冷系统。

8.5.3.3 采矿制冷系统应具备制冷能耗数据自动采集功能，实现能耗数据在线监控和能耗单

独管理。

8.5.4 排水

8.5.4.1 泵房排水作业应实现地面远程智能化控制，检测真空负压、水泵出口压力、出水量、

水仓液位等数据，实现水泵一键启停、闸阀联锁控制和防止水锤控制，实现自动调整工作水

泵数量和自动倒泵轮换操作。

8.5.4.2 排水智能控制系统应具有水泵超温、流量异常以及闸阀开度、限位状态异常等系统

保护功能。可以根据水仓水位、涌水量、水资源合理利用以及峰谷用电电价等多种因素自动

优化排水控制策略，节约电费成本，保障井下安全。

8.5.4.3 泵房电机、水泵、阀门等大型设备应实现温度、振动、电流、电压、功率等运行数

据在线监测，结合视频监控系统和视觉识别技术实现设备异常在线诊断。周期巡检宜选择轨

道巡检机器人，达到排水泵房无人值守目标。

8.5.4.4 山区、地表水系较发育区及内涝较严重地区，应对地表水、雨量、矿井及井下水文

观测点涌水进行监测，井下水文地质异常时进行报警。排水系统宜与矿井水文监测系统实现

联动。

8.5.5 供电

8.5.5.1 应对采矿地面变电站所、井下变电所、采区变电所等高压变输配系统和设备实现在

线参数检测，通过电力监控系统实现地面调度中心对采矿供电设备的遥测、遥调、遥信、遥

控和遥视。

8.5.5.2 电力监控系统应实现对高压开关柜的电压、电流、功率等参数及开停状态的实时监

控，实现高压电力系统故障自动检测、定位和预警。

8.5.5.3 井下变电站应利用烟感和电缆温度监测以及轨道式巡检机器人等设备实现远程集

中在线监控，实现变电站无人值守。
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8.5.6 压风

8.5.6.1 空压机通过自动化控制系统实现一键启停及自动加卸载，在线检测管道压力，实现

按需自动启停工作空压机数量、自动轮换空压机功能，空压机房应实现无人值守。

8.5.6.2 自动控制系统实现对空压机电量、功率因数、功率以及电机电流、电压等进行实时

检测，提供排气温度、电机温度、润滑油压力、过载停机、电源逆相、缺相保护、安全阀动

作、过滤器堵塞、油气分离器堵塞等故障的自动报警功能。

8.5.7 计量

8.5.7.1 井下运输设备应自动统计并核算其运输量，电机车应通过非接触身份识别技术与井

下计量系统自动统计装矿点和卸载点运量数据。

8.5.7.2 井下皮带秤、轨道衡等计量设备以及提升机等具有计量功能的生产装备应实现现场

无人值守和远程集中计量。

8.5.8 照明

8.5.8.1 井下重要水平和区域照明供电线路应实现按需照明和智能控制。控制系统与人、车

定位系统实现互联互通，应根据各作业区段不同生产状态自动切换控制策略。

8.5.8.2 井下照明系统应具有紧急状态下闪烁报警功能，照明系统断电情况下，应急照明系

统应具有紧急撤离方向指示功能。

8.5.9 尾矿充填

8.5.9.1 尾矿充填应建设从尾矿浓缩、配料、料浆制备、管路输送、充填管道清洗等全过程

自动化控制系统，并实现一键充填控制。

8.5.9.2 控制系统应具有压力实时在线监测和充填体浓度在线监测功能。

8.5.9.3 控制系统应对主要电机温度、充填泵转动部件温度以及设备的振动进行在线检测，

对设备故障进行判断和预警。

9 选矿生产

9.1 破碎筛分

9.1.1 破碎筛分流程应具备远程集中操控、联锁控制、安全保护等自动化控制功能，实现破

碎筛分工艺流程一键启停, 实现生产现场无人值守。

9.1.2 破碎筛分控制系统应与洒水除尘系统实现联锁控制，应与能源监测系统联网，实现设

备节能控制，降低生产能耗。

9.1.3 破碎筛分控制系统应实现各级设备负荷、效率以及原矿仓、粉矿仓、中间缓冲矿仓等

矿仓料位综合分析，建立矿仓储存矿量和体积分析模型，实现破碎筛分负荷平衡优化控制，

提高生产效率。

9.1.4 破碎筛分大型设备应安装设备健康状态在线监测传感器，实现对设备运行状态和设备

异常远程集中监控。

9.1.5 具有破碎粒径调节的破碎机宜采用计算机视觉识别技术在线检测破碎粒度，通过优化

控制策略在线调节破碎机排矿口大小,通过粒度调整平衡后段磨矿工序生产。

9.1.6 选择圆锥破碎机的破碎筛分流程应对矿石中能够造成破碎机损害的铁器、钢丝、超大

块等异物进行在线检测和自动预警。宜通过自动化手段实现异物自动排除。

9.1.7 具有采矿配矿条件的矿山，宜通过原矿矿石在线品位分析数据优化调整开采和装运的

生产调度策略，稳定采矿出矿品位。
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9.2 磨矿分级

9.2.1 磨矿分级应实现全过程状态感知，包括磨机、分级主要设备工作状态监测和过程中浓

度、矿量、粒度、品位、流量、物位、压力等参数的检测。

9.2.2 磨矿分级应实现磨机供矿、给水、加球、泵池补加水、分级设备给矿压力、浓度、给

水量等全流程自动化集中控制。

9.2.3 控制系统应实现专家系统智能优化，实现磨矿分级流程的闭环智能控制、自动调节，

稳定磨矿分级产品粒度、浓度技术指标，减少波动。

9.2.4 自磨机或半自磨机应结合块矿粒度在线检测数据实现智能优化给矿控制，应根据供矿

粒度优化磨矿控制参数，提高磨矿效率。

9.2.5 给料机、磨机、振动筛、矿浆泵等磨矿分级运行设备应安装设备健康状态在线监测传

感器，实现设备运行状态在线监控和状态异常实时诊断。

9.3 选别加工

9.3.1 选别应实现全过程状态感知，包括选别设备运行状态、矿浆品位、矿浆浓度、矿浆流

量、矿浆池液位等。浮选应准确检测浮选机液位，应采用视觉识别技术对泡沫状态与移动速

度进行在线分析。

9.3.2 选别生产控制应根据不同选矿工艺类型实现给矿、矿浆浓度、泵池液位、冲洗水、药

剂添加、浮选机液位、充气量等控制内容实现全过程集中控制。

9.3.3 控制系统应采用专家系统或者人工智能技术实现智能化控制。系统应根据工艺状态和

原料特性可以自主选定控制策略、自动调节选别工艺控制参数，提高选别效率和回收率，降

低工序消耗。

9.3.4 选矿药剂添加应实现精确计量和智能添加，循环药剂或介质应实现循环平衡在线监控

和分析，并实现自动平衡控制。

9.3.5 搅拌槽、给药机、风机、磁选机、浮选机、渣浆泵等选别相关运转设备应安装设备健

康状态在线监测传感器，实现设备运行状态在线监控和状态异常实时诊断。

9.3.6 应利用视觉识别技术实现磁选、重选、浮选等视频图像分析，实现选别过程智能化监

测，提高选别效率。

9.4 精、尾处理

9.4.1 浓缩系统应检测矿浆和浓密机底流浓度、流量以及絮凝剂添加量、溢流水浊度、浓密

机电流、沉降界面高度等工艺参数，实现浓缩系统自动化控制，控制系统应具有设备保护功

能。

9.4.2 浓缩控制系统应采用专家系统或其他人工智能技术实现浓缩和输送作业过程优化调

节和冲洗水、真空泵程序控制，满足浓缩和输送过程所需作业条件和工艺控制参数要求。

9.4.3 过滤系统应与上下游工艺过程实现自动联锁控制，实现精矿水分在线检测和精矿量在

线计量。

9.4.4 精矿或尾矿长距离输送管线宜利用机器人或者无人机进行巡线，实现对管路泄露自动

监测预警。

9.4.5 精矿仓应建立自动化库存管理系统，根据出入库计量系统自动更新库存。出、入库精

矿量和精矿品位、含水率应实现信息化管理。

9.4.6 精矿仓行车应实现遥控操作和作业场地远程监控，宜实现自主运行、自动倒料、智能

装卸车和无人化自动作业。

9.4.7 精矿打包入库和精矿出库配矿应满足 DZ/T0376-2021 的规范要求。
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9.4.8 尾矿库应通过安全在线监测系统实现浸润线、坝体位移、干滩长度、渗流量、库水位、

降雨量、库区视频影像等全面监控，监测数据可以与安全综合管控系统对接集成。

9.5 选矿生产辅助

9.5.1 供水系统

9.5.1.1 各处泵房、加压站的水泵、真空泵等供水设备应实现远程集中控制和水泵变频调速

自动控制。控制系统具有供水管网各节点用水量和水压实时检测功能，具有新水、厂区循环

水、尾矿回水三水平衡控制功能，并实现水泵、供水管路智能切换。

9.5.1.2 供水控制系统应利用供水量、用水量、水压、供水耗电量和生产处理量等历史数据

建立生产用水智能控制模型，实现供水系统按需调控和用电峰谷平优化控制。

9.5.1.3 水泵、电机、大型电动阀等供水设备应安装设备健康状态在线监测传感器，实现对

设备运行状态和设备异常远程集中监控。

9.5.2 药剂系统

9.5.2.1 药剂制备系统应实现过程自动化控制，具有自动计量、自动配药、浓度控制、储药

槽液位控制等功能。

9.5.2.2 控制系统应具有药剂需求量预测功能，存量药剂不足时可以自动启动配药生产过程。

9.5.2.3 药剂制备系统应与加药自动化控制系统形成联动控制，实现药剂的按需供应和用药

量的自动计量。有毒、有害药剂应实现泄漏分析和预警。

9.5.3 智能照明

9.5.3.1 选矿厂、泵房、尾矿库、厂区道路等现场照明系统应实现照度控制和远程集中控制，

宜根据室外光线的强弱自动调整室内照明。

9.5.3.2 照明控制系统应具备多情景模式，通过调暗灯光亮度减少能源消耗，系统应具有手

机 APP 操作控制功能。

9.5.4 供暖系统

9.5.4.1 供暖系统应实现远程集中控制，主供热设备应具有在线监测及控制功能，并配备视

频监控系统。

9.5.4.2 供暖系统应根据现场温度在线检测数据和季节因素智能调节供暖设备运行，降低能

耗。

9.5.4.3 控制系统应具有完善的设备运行安全保护措施，系统宜与生产控制系统实现联动控

制，可根据生产要求智能调节现场供暖温度。

10 生产安全

10.1 视频监控

10.1.1 视频监控网络应与生产信息系统和控制系统网络隔离，单独设置光纤通道。

10.1.2 视频监控系统的配置应满足矿井生产作业、设备安全、人员安全、环境等方面监控

要求，重要监控点应实现视频侦测和自动识别。

10.1.3 视频监控系统应配备流媒体设备，通过办公网实现对在线监控视频的远程访问。

10.2 地质灾害监测
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10.2.1 地压监测重点区域应满足 AQ2031-2011 规范要求，并应利用微震、应力等监测技术

对矿区各中段地质运动进行连续监测。

10.2.2 微震系统应具备对采空区围岩和矿柱的微震活动在线监测与震动源定位功能，实现

岩爆灾害监测预警和围岩稳定性评价。

10.3 火灾与消防

10.3.1 电气设备室、机房、变电室、配电室、仓库、炸药库等火灾隐患点以及消防灭火设

备、设施应实现远程集中监控与统一信息化管理。

10.3.2 消防灭火水路水压、泵池水位以及水泵、电磁阀等设备状态应实现远程集中监控，

通过自动化控制系统实现水泵开停和水阀开度的自动调节。

10.4 安全巡检

10.4.1 采矿和选矿安全生产巡检应采用手持设备完成点、巡检检查项确认、记录、取证、

汇报等工作。

10.4.2 工作面、巷道、采空区等通行条件较好的区域或者危险地点应采用地面行走巡检机

器人作业，实现环境温度、湿度、粉尘、危险气体浓度、风速等自动检测。巡检机器人应具

有网络自动恢复连接和数据断点续传功能。

10.4.3 井下巡检机器人宜具有智能识别功能，能对设备设施状况、巷道形变、巷道积水等

异常情况自动检测和辨识，绘制危险预警地图，提供危险警报。

10.4.4 井筒可利用自动化巡检方式进行定期巡检，检测支护缺陷，识别井壁裂纹，通过视

觉、声音检测系统辅助人工评估其他危险和风险，提升建设期及服役期井筒的安全保障能力。

10.4.5 长距离输送皮带、配电室、泵站、选矿生产厂房关键工艺点宜采用智能巡检机器人

代替人工实现自动巡检，实现设备状态检测、温度感知、仪表读数等功能。

10.5 安全综合管理

10.5.1 安全基础资料应实现信息化集中管理，系统管理的资料应满足 GB16423-2020 对地

下矿山应保存的图纸的要求。资料管理系统应根据 GB16423-2020 对图纸变化更新的规定要

求提供图纸资料更新时间记录功能。

10.5.2 安全管理应实现信息化和数字化，管理系统应具有安全模拟演练、典型案例分析、

事故后评价以及安全规章制度、特种作业的资质证书、法律法规、安全教育培训等功能。宜

采用虚拟现实（VR）、增强现实（AR）、混合现实（MR）及数字孪生技术，对生产操作人员进

行安全培训和实施应急演练。

10.5.3 重大危险源应建立危险源识别、分类、管理责任和规程等规范化管理系统。应对重

大危险源实现远程集中监控，通过传感器、视频监控系统在线监控生产、设备和作业环境安

全，并自动采集安全预警信息。

10.5.4 风险管理应建立信息化管理台账，对采矿和选矿生产区域和场景进行风险识别、登

记、评价，对风险进行分级管控。

10.5.5 隐患管理应对隐患排查、隐患整改、跟踪处理等建立安全隐患闭环信息化管理系统，

系统应能生成事故树模型和检查点布置方案，应能利用事故树分析进行隐患排查和危险源辨识。

10.5.6 应急管理应建设应急调度指挥系统，并具备电子沙盘、手机移动视频通信、应急移

动视频和应急广播接入、SOS 呼叫中心、应急预案管理、事件记录、任务管理、信息共享等

功能。宜利用语音识别技术实现语音通话自动记录。

10.5.7 救援装备、人员、救援物资等应急资源应采用三维电子地图方式实现对位置、数量、

状态信息进行集中统一管理。
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11 资源节约与综合利用

11.1 基础信息管理

11.1.1 资源节约与综合利用应实现信息化、智能化管理，提高共伴生矿产资源与废弃物资

源化的评估、开发和转化能力。

11.1.2 共伴生矿产资源及废弃物利用和管理应建立数据存储和数据统计、跟踪系统，实现

共伴生矿产资源开采、存放、加工和利用过程的全过程管理，实现废弃物排放、回收和利用

过程的在线跟踪管理。

11.2 过程管控

11.2.1 资源综合利用加工流程应与生产加工主流程实现集成，通过自动化综合控制、信息

化统一管理、智能化科学匹配减少废水、废气、尾矿、废石等废弃物排放量，提高共伴生矿

产资源回收率，并降低资源开发利用综合成本。

11.2.2 资源可用价值评估过程宜利用价值模型、智能决策分析技术建立智能化分析和评价

系统，从价值链、供应链和产业链分析评价共伴生矿产资源及废弃物再利用价值，促进矿产

资源的节约与综合利用。

12 生产经营管控

12.1 信息综合管理

12.1.1 采选生产、设备、能源、质量、物资、成本、计量、安全等生产执行管理应采用统

一的软件平台，应结合在线数据实现数据与业务、业务与业务的融合，实现综合、统一管理。

12.1.2 生产执行管理系统应与供应链、财务和人力资源等企业经营管理系统实现数据互联

互通。

12.1.3 生产经营数据应采用统一数据平台方案，实现数据自动采集、自动统计、图形化展

示和在线分析判别，并自动生成综合统计报表和分析总结报告。

12.1.4 生产经营数据应根据生产计划、生产调度、工艺参数、库存管理、产品定价、资源

回收、低碳生产等不同业务应用领域进行全要素、全生命周期的关联数据分析和计算，准确

呈现业务现状。

12.1.5 决策管理宜根据实际需求选择专家系统、机器学习等人工智能技术实现趋势预测、

状态辨识、效果评估、问题求解、运筹优化等功能，帮助矿山企业解决生产过程和经营活动

中的难点问题，持续优化管控规则。

12.2 生产管理

12.2.1 生产过程应实现远程集中监控，应利用图形化监控技术或 GIS 技术实现生产作业过

程、设备运行状态、工艺参数的实时、在线、集中监控和异常状况实时预警。

12.2.2 生产管理应利用传感器、仪表等在线检测数据实现生产计划、生产调度、生产验收、

生产指标在线统计和分析等全过程数字化管理。生产指标数据应实现图形化、图表化展现。

12.2.3 生产执行应实现从计划到执行结果跟踪的闭环管理，计划制定和调整应根据生产接

续关系实现工序自动衔接和任务自动关联调整，保障生产有序执行。

12.2.4 生产系统应与质量、设备、能源、物资等生产相关系统实现数据互联互通，实现业

务协同。

12.3 设备管控
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12.3.1 设备资产应实现采购、部署、使用、维护、报废全生命周期管理。管理系统应具有

设备维修、设备点巡检和备件管理等功能。

12.3.2 核心设备应实现智能化在线监控。监控系统应具有设备电流、电压、温度、震动、

工作效率等运行数据实时监测、异常自动分析和预警功能。

12.3.3 设备运行指标数据应实现自动统计和分析，利用在线数据进行设备运行参数分析和

运行指标优化分析。通过历史数据对比评估和分析设备运行参数的变化，发现异常。

12.3.4 涉及人身安全的设备应满足 GB16423-2020 要求，实现对检测、检验报告等资料信

息化专项管理。

12.4 生态环保管理

12.4.1 生态环境管理应按照预防为主、生产与治理并重原则，实现集中一体化在线监控和

管理。

12.4.2 空气、水土、辐射、噪声等生产生活环境监测应结合实际需要建设生态环境在线集

中监测系统，监测系统应具有有污染源管理、检测和化验数据管理、数据动态预警功能。

12.4.3 井田范围及周边地下水、堆场及工业场地周围地下水应对水质进行监测。废石堆场、

塌陷区应在线监测位移和滑坡；井下作业区、破碎站、选矿生产厂房应监测空气粉尘。

12.4.4 水处理系统应实时监测进出水水量和水质，锅炉烟气处理设施应实时监测大气污染

物排放指标。

12.4.5 环境保护行政主管部门依法监管的污染物排放指标应实现在线监测，应按超标程度

自动分级报警和分级通知。

12.4.6 除尘、水处理、气体回收、废石废渣堆放场等各类环境保护设施应具有自动运行、

数据记录和数据统计分析功能。

12.4.7 恢复治理应通过地理信息系统实现图形化展现与空间管理，恢复治理效果应利用数

字化技术实现可衡量、可追溯，

12.5 能碳管控

12.5.1 能源管理应建设由能耗计量装置、数据传输系统及监控平台组成的矿山能耗实时监

测系统。

12.5.2 采矿和选矿生产所消耗的水、电、气、油、煤等能源数据，应以单台设备或者工序

为单位实现数据在线采集和监控管理。

12.5.3 采矿和选矿大型耗电设备应实现单机台能耗管理、精确计算设备效能，核心生产工

序应实现工序能耗管理。管理系统应具有能耗数据统计分析、能耗异常预警功能。

12.5.4 碳排放应实现在线监测，能耗数据具有能碳转换功能，碳排放超标应能及时发出报

警提示。

12.5.5 碳排放数据应按照采选工艺过程实现过程追踪，并通过历史数据对比分析评估碳管

控效果。

12.6 计量与质量管理

12.6.1 地磅、轨道衡应实现远程集中计量和磅房无人值守，应具有车辆排队控制、过秤自

动导引、上秤自动计量、磅单自助打印功能。多个称重系统应实现远程集中监控和管理，并

实现皮重、净重、车号、货品种类、发运单位等信息的自动采集。

12.6.2 皮带秤、水表、流量计、电量表等生产过程数字化计量仪表应实现数据自动采集，

机械式仪表宜利用视频识别技术实现自动抄表，自动读取仪表计量数据。

12.6.3 原料、物料、水、电、气等计量数据应进行统一管理，实现数据自动转换和汇总计

算，管理系统应具有核算报表打印输出和数据输出接口功能。
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12.6.4 进、出厂物料和采矿、选矿生产过程应根据质量控制重点流程建立质量跟踪管理平

台。平台应提供检化验数据查询、汇总统计和数据分析功能，并提供数据接口，用于质量与

计量数据合并计算。

12.6.5 质量化验应建立化验室信息化管理系统，实现采样、制样、化验、数据报告全过程

编码和数据信息管理。

12.6.6 管道、皮带、溜槽等生产工艺位置以及汽车和火车采样宜采用自动采样装置，样品

输送宜采用样品运输机器人。

12.7 物资消耗管理

12.7.1 物资管理应实现信息化管理和一物一码管理。系统应具有物资需求计划分类申报、

汇总审批、出入库管理、库存数据统计分析功能，重要的生产和安全物资应具有最低库存和

报废预警功能。

12.7.2 备件、线缆、钢球、药剂等生产和机电物资消耗应通过物资管理系统实现消耗跟踪

管理，消耗异常数据应实现自动预警。

12.7.3 井下宜建设生产作业设备、备件及耗材等二级材料库，实现井下生产物资及时、稳

定供应。二级材料库物资应纳入物资管理系统统一管理。

12.8 成本管理

12.8.1 原料、物资、能源、人力等成本数据应实现在线管理，应按照财务类别进行数据自

动归集。

12.8.2 大型设备应实现单机台成本管理，主要生产工艺段应实现工序成本管理。水、电、

油、气等成本数据应通过在线计量设备自动采集。

12.8.3 成本管理应与经营管理系统实现数据互联互通，利用经营管理系统中的设备折旧、

水、电、物资、材料、管理等成本数据精确核算生产加工成本。

12.9 经营管理

12.9.1 人、财、物管理应采用一体化软件平台，整合和优化配置信息流、物资流和资金流，

实现生产、供应、销售协同管理，宜采用 ERP 综合解决方案。

12.9.2 经营管理系统应与生产管理、设备管控、能碳管控、计量与质量管理、物资消耗管

理等系统实现数据互联互通，自动提取经营管理所需基础数据。
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	5.3.3井下主干网络光纤数量不应低于48芯光纤，光纤应采用阻燃铠装光纤，竖井主干光纤应采用钢丝铠装，主干网络
	5.3.4井下网络接入点应包括采掘、运输、破碎、提升等固定生产作业区以及通风、排水、供电、计量等生产辅助设备硐
	5.3.5地面办公主干网络光纤数量不应低于48芯。地面网络接入点应包括办公楼和破碎、磨选、精矿、尾矿车间厂房，
	5.3.6无线网络宜优先选择5G网络、wifi6协议等先进的网络系统，为拓展移动应用提供通信基础。无线网络应对
	5.3.7矿井应配置应急通信系统，应急通信系统的交换机应设置在地面机房，井下应急电话应通过通信电缆直接与地面交


	6地质与测量
	6.1作业装备
	6.1.1地质勘探钻机应具有作业位置定位和设备工况数据实时自动采集功能。宜采用微地震、地质雷达等随采、随掘智能
	6.1.2测量设备应优先采用陀螺定向仪、三维激光扫描仪、全站仪等快速、精确的数字化测量工具。空区测量宜选择机器

	6.2数据信息管理
	6.2.1地质、测量相关资料应利用数字档案管理系统统一管理，对储量核实报告、生产勘探报告、年度储量核实报告等地
	6.2.2地质、测量数据应建立信息化管理系统，具有地质勘探数据和信息录入、地质编录、测量数据和信息录入功能，支
	6.2.3矿区地形、地面建筑、生产掘进工程、采空区、探矿工程、地质体等应采用采矿数字工程软件建立三维数字化模型


	7矿产资源规划管理
	7.1矿产资源动态管理
	7.1.1矿产资源管理应采用采矿数字工程软件，根据资源量边界品位约束，对矿体、围岩、构造、组分等与矿产资源储量
	7.1.2矿产资源储量应利用软件工具和智能化算法，根据地质、测量、采矿工作中获取的最新数据或科学技术、市场条件
	7.1.3矿产资源管理应建立信息化管理系统，资源储量数据应与生产经营数据实现集成和同步，根据生产经营数据及时更
	7.1.4矿产资源信息化管理系统应具有资源量和储量历史数据管理功能，可以按时间回溯资源量和储量动态变化情况及其

	7.2采掘计划与设计
	7.2.1采掘设计应采用采矿数字工程软件辅助实现参数化设计，通过设置参数完成采准、切割、回采设计和地下爆破设计
	7.2.2采掘作业计划宜建设计划管理信息化系统,支持对生产勘探、开拓、采准、切割、回采等生产过程进行接续计划编
	7.2.3采掘作业计划宜实现在三维可视化环境中对计划进行三维可视化跟踪管理和计划动态更新。


	8矿产资源开采
	8.1掘进
	8.1.1对中深孔凿岩台车、铲运机、等作业设备应实现近端或远程遥控操作，宜选择具有无人自主运行能力的装备，减少
	8.1.2掘进工作面主要作业设备应对其工作位置、设备工况进行实时采集。应安装可远程访问的摄像头，实现设备作业环
	8.1.3应选择车载、手持或者专用机器人对掘进工作面的通风、温度、有害气体、氧气含量等环境信息进行移动监测。

	8.2回采
	8.2.1对凿岩台车、铲运机等回采作业设备实现近端或远程遥控操作，宜选择具有无人自主运行能力的装备，减少采矿生
	8.2.2回采主要作业设备应对其工作位置、设备工况进行实时采集，实现远程集中监控。应安装可远程访问的摄像头，实
	8.2.3应选择车载终端、手持终端或者专用机器人对回采工作面的通风、温度、有害气体、氧气含量等环境信息进行移动

	8.3破碎
	8.3.1井下破碎站应实现地面远程集中控制。振动放矿机应实现变频控制，使破碎机负荷处于最佳范围内，保证破碎机平
	8.3.2原矿仓、皮带下料口应具有堵料检测功能，当有堵料发生时系统报警并连锁关停相关设备。
	8.3.3卸料站、振动给料机、旋回破碎机、运矿皮带等破碎设备应利用视频监控系统实现设备运行状态及现场环境实时监
	8.3.4破碎系统与提升系统应实现联锁控制。
	8.3.5宜采用矿石图像分析仪对矿石破碎粒度分布进行分析，宜采用视觉识别技术对皮带上的异物进行智能识别，并自动

	8.4提升运输
	8.4.1主提升系统实现矿石装载、计量与提升系统全过程自动运行，能够与矿仓放矿系统实现智能联动控制；辅助提升系
	8.4.2提升速度、重量、次数、电机运行时间等提升生产数据应实现在线自动采集，并通过人员定位系统和矿井门禁系统
	8.4.3提升电动机、减速器、制动器、卷筒、天轮、钢丝绳等提升系统核心设备应实现健康状态在线监测，自动判别设备
	8.4.4溜井放矿应实现远程遥控放矿或者自动放矿，实现远程集中控制与操作，并具备溜井料位监测功能，具备与运输系
	8.4.5无轨运输车辆应通过无线网络实现车辆位置实时监控。斜坡道应按照通行规则实现交通信号自动控制。
	8.4.6有轨运输车辆应实现自动调度和自动驾驶，驾驶系统应具备自主运行、自主避障和在线故障诊断功能。
	8.4.7带式输送机应实现自动启停控制、安全智能保护、生产过程智能联动和无人值守，沿线巡检宜采用巡检机器人作业
	8.4.8铲运机、地下矿用汽车宜实现运输和卸载过程中自动驾驶。车辆宜具备巷道空间自动检测、防撞、障碍物自动识别

	8.5采矿生产辅助
	8.5.1安全监测
	8.5.1.1主副井提升机房、井底车场、运输调度室、采区变电所、水泵房等主要机电设备硐室以及采掘工作面和采区的水平
	8.5.1.2固定巷道应设置无线网络通信基站、人员定位基站，采掘工作面的巷道长度大于1000米时，应在巷道中每隔5
	8.5.1.3人员和车辆作业地点应部署环境监测装置，实时监测风速、空气温度、有害气体和氧气含量等环境数据。
	8.5.1.4人员和车辆集中的位置应采用高精度连续定位技术，定位精度应小于1米。
	8.5.1.5井下压风自救、供水自救装置应具有远程监控功能，确保设备完好。
	8.5.1.6掘进工作面、回采工作面、采空区、井筒等容易发生地质灾害的地点应采用微震、钻孔应力检测等地压监测技术进
	8.5.1.7单独作业人员宜配备健康手环，并通过集中监控系统由调度中心进行集中监控，健康体征异常自动预警。

	8.5.2通风
	8.5.2.1主要通风机和辅助风机应具备变频调速和远程控制功能，风门、风窗等通风设备应具备本地手动控制和远程自动控
	8.5.2.2主要的风门、风窗、通风机等通风设备应实现集中控制，主要通风机的启动、停止、反风和风机切换应实现一键式
	8.5.2.3风机应具有完备的电参数监测和温度、振动等运行状态监测功能。主要通风机和辅助通风机应安装精确的风速、风
	8.5.2.4通风系统应利用三维可视化矿井通风模拟软件结合各主要巷道和作业地点的风量、风速、风温等在线监测数据，对
	8.5.2.5通风控制系统应具备工序通风系统能耗数据自动采集功能，实现能耗数据在线监控和数据自动统计。

	8.5.3降尘降温
	8.5.3.1井下喷水降尘系统应在线检测供水压力、流量等核心数据，应实现地面远程自动化控制，应与井下粉尘监测系统、
	8.5.3.2采矿制冷系统应与通风系统实现自动化联动控制，应根据风温监测数据按需启动制冷系统。
	8.5.3.3采矿制冷系统应具备制冷能耗数据自动采集功能，实现能耗数据在线监控和能耗单独管理。

	8.5.4排水
	8.5.4.1泵房排水作业应实现地面远程智能化控制，检测真空负压、水泵出口压力、出水量、水仓液位等数据，实现水泵一
	8.5.4.2排水智能控制系统应具有水泵超温、流量异常以及闸阀开度、限位状态异常等系统保护功能。可以根据水仓水位、
	8.5.4.3泵房电机、水泵、阀门等大型设备应实现温度、振动、电流、电压、功率等运行数据在线监测，结合视频监控系统
	8.5.4.4山区、地表水系较发育区及内涝较严重地区，应对地表水、雨量、矿井及井下水文观测点涌水进行监测，井下水文

	8.5.5供电
	8.5.5.1应对采矿地面变电站所、井下变电所、采区变电所等高压变输配系统和设备实现在线参数检测，通过电力监控系统
	8.5.5.2电力监控系统应实现对高压开关柜的电压、电流、功率等参数及开停状态的实时监控，实现高压电力系统故障自动
	8.5.5.3井下变电站应利用烟感和电缆温度监测以及轨道式巡检机器人等设备实现远程集中在线监控，实现变电站无人值守

	8.5.6压风
	8.5.6.1空压机通过自动化控制系统实现一键启停及自动加卸载，在线检测管道压力，实现按需自动启停工作空压机数量、
	8.5.6.2自动控制系统实现对空压机电量、功率因数、功率以及电机电流、电压等进行实时检测，提供排气温度、电机温度

	8.5.7计量
	8.5.7.1井下运输设备应自动统计并核算其运输量，电机车应通过非接触身份识别技术与井下计量系统自动统计装矿点和卸
	8.5.7.2井下皮带秤、轨道衡等计量设备以及提升机等具有计量功能的生产装备应实现现场无人值守和远程集中计量。

	8.5.8照明
	8.5.8.1井下重要水平和区域照明供电线路应实现按需照明和智能控制。控制系统与人、车定位系统实现互联互通，应根据
	8.5.8.2井下照明系统应具有紧急状态下闪烁报警功能，照明系统断电情况下，应急照明系统应具有紧急撤离方向指示功能

	8.5.9尾矿充填
	8.5.9.1尾矿充填应建设从尾矿浓缩、配料、料浆制备、管路输送、充填管道清洗等全过程自动化控制系统，并实现一键充
	8.5.9.2控制系统应具有压力实时在线监测和充填体浓度在线监测功能。
	8.5.9.3控制系统应对主要电机温度、充填泵转动部件温度以及设备的振动进行在线检测，对设备故障进行判断和预警。



	9选矿生产
	9.1破碎筛分
	9.1.1破碎筛分流程应具备远程集中操控、联锁控制、安全保护等自动化控制功能，实现破碎筛分工艺流程一键启停, 
	9.1.2破碎筛分控制系统应与洒水除尘系统实现联锁控制，应与能源监测系统联网，实现设备节能控制，降低生产能耗。
	9.1.3破碎筛分控制系统应实现各级设备负荷、效率以及原矿仓、粉矿仓、中间缓冲矿仓等矿仓料位综合分析，建立矿仓
	9.1.4破碎筛分大型设备应安装设备健康状态在线监测传感器，实现对设备运行状态和设备异常远程集中监控。
	9.1.5具有破碎粒径调节的破碎机宜采用计算机视觉识别技术在线检测破碎粒度，通过优化控制策略在线调节破碎机排矿
	9.1.6选择圆锥破碎机的破碎筛分流程应对矿石中能够造成破碎机损害的铁器、钢丝、超大块等异物进行在线检测和自动
	9.1.7具有采矿配矿条件的矿山，宜通过原矿矿石在线品位分析数据优化调整开采和装运的生产调度策略，稳定采矿出矿

	9.2磨矿分级
	9.2.1磨矿分级应实现全过程状态感知，包括磨机、分级主要设备工作状态监测和过程中浓度、矿量、粒度、品位、流量
	9.2.2磨矿分级应实现磨机供矿、给水、加球、泵池补加水、分级设备给矿压力、浓度、给水量等全流程自动化集中控制
	9.2.3控制系统应实现专家系统智能优化，实现磨矿分级流程的闭环智能控制、自动调节，稳定磨矿分级产品粒度、浓度
	9.2.4自磨机或半自磨机应结合块矿粒度在线检测数据实现智能优化给矿控制，应根据供矿粒度优化磨矿控制参数，提高
	9.2.5给料机、磨机、振动筛、矿浆泵等磨矿分级运行设备应安装设备健康状态在线监测传感器，实现设备运行状态在线

	9.3选别加工
	9.3.1选别应实现全过程状态感知，包括选别设备运行状态、矿浆品位、矿浆浓度、矿浆流量、矿浆池液位等。浮选应准
	9.3.2选别生产控制应根据不同选矿工艺类型实现给矿、矿浆浓度、泵池液位、冲洗水、药剂添加、浮选机液位、充气量
	9.3.3控制系统应采用专家系统或者人工智能技术实现智能化控制。系统应根据工艺状态和原料特性可以自主选定控制策
	9.3.4选矿药剂添加应实现精确计量和智能添加，循环药剂或介质应实现循环平衡在线监控和分析，并实现自动平衡控制
	9.3.5搅拌槽、给药机、风机、磁选机、浮选机、渣浆泵等选别相关运转设备应安装设备健康状态在线监测传感器，实现
	9.3.6应利用视觉识别技术实现磁选、重选、浮选等视频图像分析，实现选别过程智能化监测，提高选别效率。

	9.4精、尾处理
	9.4.1浓缩系统应检测矿浆和浓密机底流浓度、流量以及絮凝剂添加量、溢流水浊度、浓密机电流、沉降界面高度等工艺
	9.4.2浓缩控制系统应采用专家系统或其他人工智能技术实现浓缩和输送作业过程优化调节和冲洗水、真空泵程序控制，
	9.4.3过滤系统应与上下游工艺过程实现自动联锁控制，实现精矿水分在线检测和精矿量在线计量。
	9.4.4精矿或尾矿长距离输送管线宜利用机器人或者无人机进行巡线，实现对管路泄露自动监测预警。
	9.4.5精矿仓应建立自动化库存管理系统，根据出入库计量系统自动更新库存。出、入库精矿量和精矿品位、含水率应实
	9.4.6精矿仓行车应实现遥控操作和作业场地远程监控，宜实现自主运行、自动倒料、智能装卸车和无人化自动作业。
	9.4.7精矿打包入库和精矿出库配矿应满足DZ/T0376-2021的规范要求。
	9.4.8尾矿库应通过安全在线监测系统实现浸润线、坝体位移、干滩长度、渗流量、库水位、降雨量、库区视频影像等全

	9.5选矿生产辅助
	9.5.1供水系统
	9.5.1.1各处泵房、加压站的水泵、真空泵等供水设备应实现远程集中控制和水泵变频调速自动控制。控制系统具有供水管
	9.5.1.2供水控制系统应利用供水量、用水量、水压、供水耗电量和生产处理量等历史数据建立生产用水智能控制模型，实
	9.5.1.3水泵、电机、大型电动阀等供水设备应安装设备健康状态在线监测传感器，实现对设备运行状态和设备异常远程集

	9.5.2药剂系统
	9.5.2.1药剂制备系统应实现过程自动化控制，具有自动计量、自动配药、浓度控制、储药槽液位控制等功能。
	9.5.2.2控制系统应具有药剂需求量预测功能，存量药剂不足时可以自动启动配药生产过程。
	9.5.2.3药剂制备系统应与加药自动化控制系统形成联动控制，实现药剂的按需供应和用药量的自动计量。有毒、有害药剂

	9.5.3智能照明
	9.5.3.1选矿厂、泵房、尾矿库、厂区道路等现场照明系统应实现照度控制和远程集中控制，宜根据室外光线的强弱自动调
	9.5.3.2照明控制系统应具备多情景模式，通过调暗灯光亮度减少能源消耗，系统应具有手机APP操作控制功能。

	9.5.4供暖系统
	9.5.4.1供暖系统应实现远程集中控制，主供热设备应具有在线监测及控制功能，并配备视频监控系统。
	9.5.4.2供暖系统应根据现场温度在线检测数据和季节因素智能调节供暖设备运行，降低能耗。
	9.5.4.3控制系统应具有完善的设备运行安全保护措施，系统宜与生产控制系统实现联动控制，可根据生产要求智能调节现



	10生产安全
	10.1视频监控
	10.1.1视频监控网络应与生产信息系统和控制系统网络隔离，单独设置光纤通道。
	10.1.2视频监控系统的配置应满足矿井生产作业、设备安全、人员安全、环境等方面监控要求，重要监控点应实现视频侦
	10.1.3视频监控系统应配备流媒体设备，通过办公网实现对在线监控视频的远程访问。

	10.2地质灾害监测
	10.2.1地压监测重点区域应满足AQ2031-2011规范要求，并应利用微震、应力等监测技术对矿区各中段地质运
	10.2.2微震系统应具备对采空区围岩和矿柱的微震活动在线监测与震动源定位功能，实现岩爆灾害监测预警和围岩稳定性

	10.3火灾与消防
	10.3.1电气设备室、机房、变电室、配电室、仓库、炸药库等火灾隐患点以及消防灭火设备、设施应实现远程集中监控与
	10.3.2消防灭火水路水压、泵池水位以及水泵、电磁阀等设备状态应实现远程集中监控，通过自动化控制系统实现水泵开

	10.4安全巡检
	10.4.1采矿和选矿安全生产巡检应采用手持设备完成点、巡检检查项确认、记录、取证、汇报等工作。
	10.4.2工作面、巷道、采空区等通行条件较好的区域或者危险地点应采用地面行走巡检机器人作业，实现环境温度、湿度
	10.4.3井下巡检机器人宜具有智能识别功能，能对设备设施状况、巷道形变、巷道积水等异常情况自动检测和辨识，绘制
	10.4.4井筒可利用自动化巡检方式进行定期巡检，检测支护缺陷，识别井壁裂纹，通过视觉、声音检测系统辅助人工评估
	10.4.5长距离输送皮带、配电室、泵站、选矿生产厂房关键工艺点宜采用智能巡检机器人代替人工实现自动巡检，实现设

	10.5安全综合管理
	10.5.1安全基础资料应实现信息化集中管理，系统管理的资料应满足GB16423-2020对地下矿山应保存的图纸
	10.5.2安全管理应实现信息化和数字化，管理系统应具有安全模拟演练、典型案例分析、事故后评价以及安全规章制度、
	10.5.3重大危险源应建立危险源识别、分类、管理责任和规程等规范化管理系统。应对重大危险源实现远程集中监控，通
	10.5.4风险管理应建立信息化管理台账，对采矿和选矿生产区域和场景进行风险识别、登记、评价，对风险进行分级管控
	10.5.5隐患管理应对隐患排查、隐患整改、跟踪处理等建立安全隐患闭环信息化管理系统，系统应能生成事故树模型和检
	10.5.6应急管理应建设应急调度指挥系统，并具备电子沙盘、手机移动视频通信、应急移动视频和应急广播接入、SOS
	10.5.7救援装备、人员、救援物资等应急资源应采用三维电子地图方式实现对位置、数量、状态信息进行集中统一管理。


	11资源节约与综合利用
	11.1基础信息管理
	11.1.1资源节约与综合利用应实现信息化、智能化管理，提高共伴生矿产资源与废弃物资源化的评估、开发和转化能力。
	11.1.2共伴生矿产资源及废弃物利用和管理应建立数据存储和数据统计、跟踪系统，实现共伴生矿产资源开采、存放、加

	11.2过程管控
	11.2.1资源综合利用加工流程应与生产加工主流程实现集成，通过自动化综合控制、信息化统一管理、智能化科学匹配减
	11.2.2资源可用价值评估过程宜利用价值模型、智能决策分析技术建立智能化分析和评价系统，从价值链、供应链和产业


	12生产经营管控
	12.1信息综合管理
	12.1.1采选生产、设备、能源、质量、物资、成本、计量、安全等生产执行管理应采用统一的软件平台，应结合在线数据
	12.1.2生产执行管理系统应与供应链、财务和人力资源等企业经营管理系统实现数据互联互通。
	12.1.3生产经营数据应采用统一数据平台方案，实现数据自动采集、自动统计、图形化展示和在线分析判别，并自动生成
	12.1.4生产经营数据应根据生产计划、生产调度、工艺参数、库存管理、产品定价、资源回收、低碳生产等不同业务应用
	12.1.5决策管理宜根据实际需求选择专家系统、机器学习等人工智能技术实现趋势预测、状态辨识、效果评估、问题求解

	12.2生产管理
	12.2.1生产过程应实现远程集中监控，应利用图形化监控技术或GIS技术实现生产作业过程、设备运行状态、工艺参数
	12.2.2生产管理应利用传感器、仪表等在线检测数据实现生产计划、生产调度、生产验收、生产指标在线统计和分析等全
	12.2.3生产执行应实现从计划到执行结果跟踪的闭环管理，计划制定和调整应根据生产接续关系实现工序自动衔接和任务
	12.2.4生产系统应与质量、设备、能源、物资等生产相关系统实现数据互联互通，实现业务协同。

	12.3设备管控
	12.3.1设备资产应实现采购、部署、使用、维护、报废全生命周期管理。管理系统应具有设备维修、设备点巡检和备件管
	12.3.2核心设备应实现智能化在线监控。监控系统应具有设备电流、电压、温度、震动、工作效率等运行数据实时监测、
	12.3.3设备运行指标数据应实现自动统计和分析，利用在线数据进行设备运行参数分析和运行指标优化分析。通过历史数
	12.3.4涉及人身安全的设备应满足GB16423-2020要求，实现对检测、检验报告等资料信息化专项管理。

	12.4生态环保管理
	12.4.1生态环境管理应按照预防为主、生产与治理并重原则，实现集中一体化在线监控和管理。
	12.4.2空气、水土、辐射、噪声等生产生活环境监测应结合实际需要建设生态环境在线集中监测系统，监测系统应具有有
	12.4.3井田范围及周边地下水、堆场及工业场地周围地下水应对水质进行监测。废石堆场、塌陷区应在线监测位移和滑坡
	12.4.4水处理系统应实时监测进出水水量和水质，锅炉烟气处理设施应实时监测大气污染物排放指标。
	12.4.5环境保护行政主管部门依法监管的污染物排放指标应实现在线监测，应按超标程度自动分级报警和分级通知。
	12.4.6除尘、水处理、气体回收、废石废渣堆放场等各类环境保护设施应具有自动运行、数据记录和数据统计分析功能。
	12.4.7恢复治理应通过地理信息系统实现图形化展现与空间管理，恢复治理效果应利用数字化技术实现可衡量、可追溯，

	12.5能碳管控
	12.5.1能源管理应建设由能耗计量装置、数据传输系统及监控平台组成的矿山能耗实时监测系统。
	12.5.2采矿和选矿生产所消耗的水、电、气、油、煤等能源数据，应以单台设备或者工序为单位实现数据在线采集和监控
	12.5.3采矿和选矿大型耗电设备应实现单机台能耗管理、精确计算设备效能，核心生产工序应实现工序能耗管理。管理系
	12.5.4碳排放应实现在线监测，能耗数据具有能碳转换功能，碳排放超标应能及时发出报警提示。
	12.5.5碳排放数据应按照采选工艺过程实现过程追踪，并通过历史数据对比分析评估碳管控效果。

	12.6计量与质量管理
	12.6.1地磅、轨道衡应实现远程集中计量和磅房无人值守，应具有车辆排队控制、过秤自动导引、上秤自动计量、磅单自
	12.6.2皮带秤、水表、流量计、电量表等生产过程数字化计量仪表应实现数据自动采集，机械式仪表宜利用视频识别技术
	12.6.3原料、物料、水、电、气等计量数据应进行统一管理，实现数据自动转换和汇总计算，管理系统应具有核算报表打
	12.6.4进、出厂物料和采矿、选矿生产过程应根据质量控制重点流程建立质量跟踪管理平台。平台应提供检化验数据查询
	12.6.5质量化验应建立化验室信息化管理系统，实现采样、制样、化验、数据报告全过程编码和数据信息管理。
	12.6.6管道、皮带、溜槽等生产工艺位置以及汽车和火车采样宜采用自动采样装置，样品输送宜采用样品运输机器人。

	12.7物资消耗管理
	12.7.1物资管理应实现信息化管理和一物一码管理。系统应具有物资需求计划分类申报、汇总审批、出入库管理、库存数
	12.7.2备件、线缆、钢球、药剂等生产和机电物资消耗应通过物资管理系统实现消耗跟踪管理，消耗异常数据应实现自动
	12.7.3井下宜建设生产作业设备、备件及耗材等二级材料库，实现井下生产物资及时、稳定供应。二级材料库物资应纳入

	12.8成本管理
	12.8.1原料、物资、能源、人力等成本数据应实现在线管理，应按照财务类别进行数据自动归集。
	12.8.2大型设备应实现单机台成本管理，主要生产工艺段应实现工序成本管理。水、电、油、气等成本数据应通过在线计
	12.8.3成本管理应与经营管理系统实现数据互联互通，利用经营管理系统中的设备折旧、水、电、物资、材料、管理等成

	12.9经营管理
	12.9.1人、财、物管理应采用一体化软件平台，整合和优化配置信息流、物资流和资金流，实现生产、供应、销售协同管
	12.9.2经营管理系统应与生产管理、设备管控、能碳管控、计量与质量管理、物资消耗管理等系统实现数据互联互通，自



