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	5.2数据中心
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	5.2.4数据中心软硬件系统应满足GB/T 36323中第一级安全等级的要求，宜具备容灾功能。
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	6地质与测量
	6.1作业装备
	6.1.1三维地质模型应根据钻探、物探等技术数据及时更新，地质隐患探测宜采用微地震、地质雷达、智能探测机器人等
	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、测量相关资料和档案应实现数字化管理，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
	6.2.2地质、测量数据应通过信息化管理系统进行统一管理，系统应具有地质勘探数据和信息录入、地质编录、测量数据
	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矿产资源应采用采矿数字工程软件进行管理，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
	7.1.2矿产资源边界品位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
	7.1.3矿产资源储量应实现数字化管理，并与生产经营数据实现集成，资源量和储量应根据生产经营数据对查明总量、保
	7.1.4矿产资源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

	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、回采设计和爆破设计。并
	7.2.2采掘作业计划应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采掘作业计划宜利用采矿数字工程软件对计划进行三维可视化跟踪管理。


	8矿产资源开采
	8.1掘进
	8.1.1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车载摄像头，实现设备作
	8.1.2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，工作面作业设备宜选择具有无人自主运行能力的
	8.1.3掘进工作面的通风、温度、有害气体、氧气含量等环境信息应利用车载终端、手持终端或者专用机器人实现移动监

	8.2支护
	8.2.1敲帮问顶应优先选择撬毛台车作业，台车应具有遥控操作功能。
	8.2.2锚杆支护作业施工应优先选择自动锚杆台车，实现锚杆、锚索全断面机械化支护、自动化钻锚，锚杆、锚网宜实现
	8.2.3喷浆作业应优先选择混凝土喷射车，车辆应具有遥控操作功能。
	8.2.4撬毛台车、锚杆台车、混凝土喷射车等支护作业设备应对其工作位置、设备作业数据实现自动采集，实现作业质量
	8.2.5支护信息化管理系统应对支护设计、操作规范、测试记录、支护作业验收、交接班记录进行统一管理，应支持手机

	8.3爆破
	8.3.1爆破设计应采用三维数字化爆破设计软件进行爆破钻孔和装药设计，并利用矿体模型计算爆破量。
	8.3.2爆破器材运输应采用专用车辆，车辆应具有实时定位和行驶路线、速度、振动等数据异常自动识别功能。运输车监
	8.3.3装药应采用装药车实现机械化作业，装药车宜实现智能化操控，实现自主寻孔和自主装药等功能。
	8.3.4爆破应实现全过程安全管理，具有设置电子围栏、设置标识安全警戒、爆破设计计划下达、爆破器材清点移交、爆

	8.4回采
	8.4.1回采作业主要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车载摄像头
	8.4.2凿岩台车、铲运机应实现近端或远程遥控操作，爆破装药应选择装药台车作业。
	8.4.3回采工作面的通风、温度、有害气体、氧气含量等环境信息应利用车载终端、手持终端或者专用机器人实现移动监

	8.5破碎
	8.5.1井下破碎站应实现地面远程集中控制并与提升系统实现联锁控制。振动放矿机应实现变频控制，使破碎机负荷处于
	8.5.2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联锁关停相关设备。
	8.5.3卸料站、振动给料机、破碎机、运矿皮带等破碎设备应利用温度、振动、声音、电气、视觉识别等设备监测技术对
	8.5.4矿石破碎粒度宜采用矿石图像分析仪进行破碎粒度分布分析，皮带上的异物宜采用视觉识别技术进行智能识别，并

	8.6提升运输
	8.6.1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
	8.6.2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，副井提升系统应结合人员定位系统和
	8.6.3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
	8.6.4溜井具备料位监测功能，溜井放矿应实现远程遥控放矿或者自动放矿，并与运输系统实现安全联锁控制，各溜井实
	8.6.5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。
	8.6.6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。
	8.6.7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
	8.6.8铲运机、地下矿用汽车宜综合采用先进通信、定位、优化调度等技术实现装矿、运输、调度自动化，车辆宜实现运

	8.7采矿生产辅助
	8.7.1安全监测
	8.7.1.1主副井提升机房、井底车场、运输调度室、采区变电所、水泵房、主要机电设备硐室以及采掘工作面和采区的水平
	8.7.1.2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
	8.7.1.3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，并具有现
	8.7.1.4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。
	8.7.1.5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。
	8.7.1.6井下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

	8.7.2通风
	8.7.2.1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
	8.7.2.2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
	8.7.2.3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
	8.7.2.4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
	8.7.2.5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。

	8.7.3降尘降温
	8.7.3.1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、
	8.7.3.2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。
	8.7.3.3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功能。

	8.7.4排水
	8.7.4.1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
	8.7.4.2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、
	8.7.4.3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
	8.7.4.4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在线监测，并对

	8.7.5供电
	8.7.5.1采矿地面变电站所、井下变电所、采区变电所等地的高压输变电系统和设备应通过电力监控系统实现遥测、遥调、
	8.7.5.2电力监控系统应实现对高压开关柜的电压、电流、功率等参数及开闭状态的实时监控，实现高压电力系统故障自动
	8.7.5.3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

	8.7.6压风
	8.7.6.1空压机应实现一键启停控制及自动加卸载，应具有在线检测管道压力、按需自动启停工作空压机数量、自动轮换空
	8.7.6.2空压机自动控制系统应具有空压机电量、电流、电压、功率因数、功率等实时检测功能，以及排气温度、电机温度

	8.7.7计量
	8.7.7.1电机车、铲运机、矿卡等井下运输车辆应通过非接触身份识别技术与井下计量系统自动记录装矿点和卸载点运量数
	8.7.7.2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。

	8.7.8照明
	8.7.8.1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
	8.7.8.2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

	8.7.9尾矿充填
	8.7.9.1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
	8.7.9.2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。
	8.7.9.3尾矿充填系统的电机、充填泵等转动设备应实现温度、振动在线监测，自动判断和预警设备故障，实现生产现场无



	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，实现破碎
	9.1.4破碎筛分核心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，宜在破碎工艺流程安装原矿矿石在线品位分析仪器，检测数据用于优化采矿配矿调度策

	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和生产过程中浓度、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磨矿分级流程应采用专家系统或者其他人工智能技术实现智能控制和自动调节，稳定产品粒度和矿浆浓度技术指标
	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
	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其他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
	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

	9.4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、入库精矿数量和精矿品位、含水率应
	9.4.5精矿仓行车应实现遥控操作，宜实现自主运行、自动倒料、智能装卸车和无人化自动作业。精矿库作业场地应配备
	9.4.6精矿打包入库和精矿出库配矿应满足DZ/T0376-2021的规范要求。
	9.4.7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
	9.4.8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，管路泄露宜实现自动监测预警。

	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，水泵应实现变频调速自动控制。供水控制系统
	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
	9.5.2.3药剂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。

	9.5.3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，宜根据自然光线的强弱自动调
	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，主供热设备应具有安全状态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供暖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



	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对井口和工业场地有安全影响的地质灾害因素应实现自动监测和预警。隐蔽致灾因素应通过信息化管理系统进行重
	10.2.2地压监测重点区域应满足AQ2031-2011规范要求，并应利用在线监测技术对矿区各中段地压显现特征进
	10.2.3矿柱和采空区围岩宜采用微震系统实现在线监测与震动源定位，系统宜具有岩爆灾害监测预警和围岩稳定性评价功
	10.2.4地温监测应实现远程集中监控，并与通风与井口制冷系统联网，通风控制系统可根据地温监测数据优化通风和制冷
	10.2.5水文监测应利用传感器实现各水文观测孔水压、水位以及水温在线集中监测，监测系统应与地面气象站和观测井、

	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宜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
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