附件
贵州省智能煤矿建设指引（2024版）

第一条 适用范围

本指引适用于贵州省境内智能煤矿（井工、露天）、智能化选煤厂的建设工作。
第二条 智能煤矿

本指引所称智能煤矿是指将人工智能、工业互联网、云计算、大数据、智能装备等与现代煤炭开发技术进行深度融合，围绕监测实时化、控制自动化、管理信息化建设业务系统，实现煤矿开拓、采掘（剥）、运输、通风、排水、洗选、安全保障、经营管理等过程智能化运行的煤矿。

第三条 建设原则

结合贵州省井工煤矿、露天煤矿、选煤厂智能化建设基础与生产条件，按照分级建设的原则，应用先进技术与装备开展智能煤矿建设，促进煤矿安全、质量、效率与效益的稳步提升。贵州省智能煤矿建设级别分为高级、中级、初级，新建（改、扩建）矿井鼓励采用自主可控技术与装备。
第四条 建设目标

（一）智能煤矿（井工）。采用智能化技术与装备，建设信息基础设施、综合管控平台、地质保障、生产、辅助生产、安全管理、生产经营管理等智能化系统，构建全面感知、分析决策、动态预测、协同控制的井工智能煤矿运行体系。

高级智能煤矿（井工），加大大数据分析及应用，实现各系统智能化协同运行、安全风险预控、产运销业务联动、决策管控支持等功能。煤层赋存条件及智能化建设基础条件较好的矿井应进行高级智能煤矿建设。
中级智能煤矿（井工），加大地质与工程数据、灾害监测与综合防控的融合应用，实现采煤工作面智能化、掘进工作面减人提效和远程控制，辅助生产系统固定岗位具备无人值守功能。煤层赋存条件相对较好、具有一定智能化建设基础的矿井应进行中级智能煤矿建设。

初级智能煤矿（井工），实现采煤工作面智能化或掘进工作面减人提效和远程控制，辅助生产系统固定岗位具备无人值守功能。煤层赋存条件复杂、具有一定智能化建设基础的矿井应进行初级智能煤矿建设，并逐步过渡到更高级别的智能煤矿。
（二）智能煤矿（露天）。将信息化技术应用于露天煤矿开采，建设信息基础设施、综合管控平台、矿山设计、智能穿爆、矿山工程、智能辅助、生产经营管理等智能化系统，构建采剥装备智能化、开采环境数字化、集中管控信息化的露天智能煤矿运行体系。
高级智能煤矿（露天），实现露天矿全流程的少人化生产，形成基于综合管控平台的一体化智能协同管控。
中级智能煤矿（露天），实现现场集中操控、固定岗位无人值守、远程监控运维等功能。

初级智能煤矿（露天），重点进行信息基础设施、采剥系统机械化及信息化的建设。

（三）智能化选煤厂。以主要工艺环节、重要装备、安全防控智能化为建设重点，主要生产流程、主要操作岗位及重要设备实现无人操控。参照《煤矿智能化建设指南（2021年版）》（国能发煤炭规〔2021〕29号）要求，建设安全、节能、环保的智能化选煤厂。

第五条 建设要求

（一）智能煤矿（井工）建设要求

井工煤矿应至少在一个采区开展智能化建设。根据矿井的地质条件、建设基础、建设目标，按照采掘生产少人化、固定岗位无人化、决策分析协同化的原则，统筹建设煤矿智能化系统。
1.信息基础设施。包括数据中心、通信网络、网络安全等相关软硬件设施。通过统一规划，构建矿井全面感知网络、建设高速数据传输通道、形成数据应用中心，强化网络和数据安全、保障信息内外传输利用的安全冗余。

2.综合管控平台。融合煤矿地质勘探、巷道掘进、煤炭开采、主辅运输、通风排水、供液供电、安全防控等业务系统数据，实现生产集中控制、安全集中监测，支持分析决策信息化。

3.地质保障系统。应用物探、钻探等探测技术与装备，结合数据处理技术，将地质数据与工程数据进行融合，实现地测信息数字化，为隐蔽致灾治理提供地质保障。鼓励应用采掘工作面的随采、随掘智能探测与监测等技术装备，逐步实现矿井地质信息的透明化。

4.生产系统。包括采煤子系统、掘进子系统。

（1）采煤子系统。采用“记忆割煤+可视化远程干预”方式，应用工作面设备协同控制等技术，实现主要生产流程一键启停、有人巡检、少人作业。采煤机具备记忆切割、液压支架具备自动跟机支护、刮板输送机具备煤流负荷检测等功能。
（2）掘进子系统。根据巷道掘进地质条件与工艺要求，确定合理的掘进技术与装备，配套高效的辅助作业系统，实现防突风门外远距离集中可视化操作，逐步推进掘支平行作业。
5.辅助生产系统。包括通风子系统、瓦斯抽采子系统、压风（制氮）子系统、排水子系统、主运输子系统、辅助运输子系统、供配电子系统。

（1）通风子系统。应实现矿井主通风机、局部通风机的远程集中控制功能。鼓励采用智能精准感知技术与装备，实现正常时期的通风系统状态识别和故障诊断、需风量超前预测、按需优调优控；应急时期的风量风向调度、智能化反风决策，在智能解算分析基础上提出按需供风和应急最优控风方案，进行灾变通风智能预警与避灾路线智能规划。

（2）瓦斯抽采子系统。应在线监测抽采主管及抽采泵的运行参数，对抽采泵及相关设备进行一键操作，具备瓦斯抽采调节功能。应用智能图像识别等技术，对瓦斯泵站违章作业和现场工况环境异常进行智能报警。

（3）压风（制氮）子系统。应对设备状态、现场工况进行实时监测，根据风压、风量自动投切压风机，具备故障自诊断功能。应用智能图像识别等技术，对压风（制氮）机房违章作业和现场工况环境异常进行智能报警。

（4）排水子系统。对设备状态、现场工况进行实时监测，根据水量优化排水方式，具备能耗自评估、智能报警、智能统计分析排水量等功能。应用智能图像识别等技术，对排水泵房违章作业和现场工况环境异常进行智能报警。
（5）主运输子系统。应用单机自动控制、多机协同联动、远程集中控制、监测预警、智能图像识别等技术，实现带式输送机的智能运输。

（6）辅助运输子系统。针对矿井轨道运输、架空乘人装置等，采用环境感知、定位导航、智能图像识别等技术，逐步实现物料、人员等辅助运输车辆的集中管控与调度。
（7）供配电子系统。对供电系统进行全面监测与分析，具备无人值守、智能监控及预警、能耗分析、故障自诊断等功能。

6.安全管理系统。建设视频监控、信息导引及发布、灾害防治等子系统，进行矿井人、机、环的安全监测。具备地面及井下重要场所的视频监控，矿井安全及避灾信息的发布，水、火、瓦斯、顶板、粉尘等灾害监测与防治等功能，提升矿井重大安全事件的应急处置管理能力。
7.生产经营管理系统。覆盖煤矿生产、技术、经营等领域，支持煤矿各业务应用的一体化集成，对设备台账、设备运行数据、设备维护记录等实施统一管理，打通管理孤岛、数据孤岛，提升矿井数字化管理水平。

（二）智能煤矿（露天）建设要求

露天煤矿应在全矿境界范围内开展智能化建设。根据煤矿建设条件，采用先进工艺、装备、信息技术，进行智能化系统建设。

1.信息基础设施。包括数据中心、通信网络、网络安全等相关软硬件设施。通过建设数据传输通道、数据应用中心、网络和数据安全设施，实现网络资源优化配置。鼓励配备高系统容量、高传输速率、多容错机制、低延时的高性能网络设备。
2.综合管控平台。建设集生产、安全、决策、管理等数据与功能于一体，统筹安排各类生产要素和资源分配，动态调节装备作业计划和调度决策的管控平台。
3.矿山设计。包括地质保障、穿孔爆破设计、采矿设计等子系统。实现原始勘探数据、生产勘探数据和煤质数据的数字化管理与可视化展示。可快速处理经多种仪器、多种测量方法取得的测量数据，建立地表、采区、排土场等三维模型，对资源/储量、生产信息进行动态管理，根据开采条件、开采工艺，实现短期及中长期智能排产。
4.智能穿爆。鼓励应用智能钻机、智能装药车等进行穿孔、爆破作业，爆破工作应能通过终端设备获得警戒范围内人员和设备的位置信息，实现远程操控。
5.矿山工程。

（1）单斗—卡车间断工艺智能化系统

因地制宜确定合理的采装运设备型号和数量。鼓励应用高精度北斗或GPS模块、防碰撞安全预警系统、设备数据采集、数字孪生等技术，使系统具有智能感知、自主决策、高效协同运行功能，实现生产少人、无人。

（2）半连续工艺智能化系统

鼓励露天煤矿采用半连续工艺。破碎站、带式输送机、排土机等设备具备自动化集中控制功能，可采用巡检机器人作业，实现少人或无人值守。

（3）全连续工艺智能化系统

鼓励地质条件适合的露天矿采用全连续工艺。实现采、运、排环节的连续作业，轮斗挖掘机、转载机、排土机具备多机联动、自动对位等功能。

6.智能辅助。包括数字孪生体、边坡监测、防排水、防灭火、道路养护、供配电、计量等子系统。

（1）数字孪生体子系统。鼓励采用数字孪生技术，实现矿山地质检测采集信息系统、地面生产系统及辅助设施数字模型的集成、一体化展示及与工程档案的关联，实现工程溯源和虚实映射。
（2）边坡监测子系统。根据边坡工程监测等级，建设自动化监测系统，对采掘场边坡及排土场边坡的地表变形、地下变形、应力、降雨量、地下水、爆破震动等进行实时监测，实现数据输出及预警预报功能。

（3）防排水子系统。具备水仓（池）水位、排水流量、设备运行工况等参数在线监测功能，可合理选择水泵启停数量和管路运行数量，实现自动运行、无人值守、远程集中监控。

（4）防灭火子系统。具备煤层温度、指标性气体监测功能，实现对采场煤层温度、指标性气体的远程实时监测及预警。

（5）道路养护子系统。具备道路粉尘浓度监测、道路养护设备运行状态监测及预警等功能，实现运输道路抑尘的智能决策与调度。

（6）供配电子系统。具备高（低）压电气设备遥测、遥信、遥控、遥调、遥视“五遥”信息的实时监控与电力调度功能，电缆集中处装设温度检测装置，各级变配电站实现无人值守。

（7）计量子系统。煤炭称重地磅具备集中监控、数据采集上传、统计分析功能，实现无人值守；剥离道路应设置卡车扫描装置，实现运量数据采集上传、统计分析功能。
7.生产经营管理。具备实时查询生产运营数据、设定关键指标阈值的功能，实现对阶段性生产过程的状态、成本、效益以及年度整体生产情况等的智能分析与决策。

（三）智能化选煤厂建设要求

选煤厂应在厂区范围内开展智能化建设。建设要求参照《煤矿智能化建设指南（2021年版）》（国能发煤炭规〔2021〕29号）。
第六条 建设内容

智能煤矿（井工）建设内容见附录1，智能煤矿（露天）建设内容见附录2，智能化选煤厂建设内容参照《煤矿智能化建设指南（2021年版）》（国能发煤炭规〔2021〕29号）。
第七条 其他

智能煤矿在实施过程中应符合贵州省煤矿智能化管理要求，与贵州能源云进行数据交换，建设完善的培训制度和使用管理制度，实现智能化系统的常态化运行。

第八条 附则
本指引的解释权归属贵州省能源局，自印发之日起实行，其内容依据国家政策、行业标准适时调整。

附录1 贵州省智能煤矿（井工）建设内容

附录2 贵州省智能煤矿（露天）建设内容

附录1 贵州省智能煤矿（井工）建设内容
一、贵州省高级智能煤矿（井工）建设内容

（一）信息基础设施

包括数据中心、通信网络、网络安全等相关软硬件设施的建设。
1.数据中心

（1）按云计算数据中心架构设置，设备应满足在云环境下运行的要求。

（2）数据采集服务：具备多源异构数据接入、转换、清洗能力，满足煤矿现场监控监测系统、智能仪器仪表数据采集接入。

（3）数据存储服务：具备煤矿异构数据存储能力，包括关系型数据存储、空间数据存储、实时数据存储、非结构化数据存储等部分。
（4）数据管理服务：具备监控数据中心整体运行状况的能力，为日常数据维护提供管理服务。

（5）数据上传服务：符合贵州省智能煤矿数据交换标准。

2.通信网络

（1）采用“万兆主干+多种无线”组网方式。
（2）有线主干网络应采用工业以太网络、第五代固定网络或兼容以上网络协议的网络技术，煤矿监控及自动化网络、煤矿信息管理网络按一体化原则进行统筹建设。

（3）煤矿监控及自动化有线网络传输速率不低于10000Mbps，主干传输网络中各独立子系统应单独划分VLAN进行通信，主干网络应具有环网功能，各子系统就近接入到矿井主干环网的交换机。

（4）煤矿信息管理有线网络宜采用以太网技术的网络，主干网络传输速率不应低于1000Mbps，出口带宽不宜低于100Mbps。

（5）应部署4G/5G/Wi-Fi6等无线通信网络，支持井下移动语音通话、无线数据和视频等信息共网传输。

（6）有线主干网络与无线主干网络相互连通。
3.网络安全
（1）满足《GBT22239信息安全技术网络安全等级保护基本要求》相关规定。
（2）满足《GBT25070信息安全技术网络安全等级保护安全设计技术要求》相关规定。

（二）综合管控平台

1.采用“数据融合、预测预警”模式，构建综合管控平台。

2.生产集中控制：应用大数据分析技术，监视设备健康状态及人员安全状态；根据业务场景，通过配置关联数据，实现各系统间主要生产环节设备智能联动。

3.安全集中监测：具备接入设备、环境、人员等感知监测系统信息的功能，实现同时序下多系统参量综合模态化监测报警、预测预警、安全管理分析预判。

4.生产信息化：具有设备、生产、运营等方面模型算法，实现生产运营信息联动分析、动态可视化，支撑多层级、多业务一体化协同作业。

（三）地质保障系统

1.应用智能物探及钻探等探测技术与装备，实现探测数据自动采集、存储与分析等功能，构建统一的综合地质信息数据库。

2.将地质数据与工程数据进行深度融合，实现煤矿生产过程地质信息的高效处理和数据共享。

3.以三维地质静态模型为基础，不断融入煤矿生产过程中的实时、动态、高精度地质信息，实现三维地质模型的自动更新、规划切割、属性查询等。

4.利用三维地质模型进行任意剖切、虚拟钻孔、空间计算、煤炭储量动态管理和地质辅助分析，支持C/S、B/S架构的空间信息可视化系统，能够生成剖面图、柱状图、平面图、井上下对照图、等值线图、瓦斯地质图、水文地质图等煤矿生产用图。

（四）生产系统

包括采煤子系统和掘进子系统。
1.采煤子系统

（1）采用“协同作业+记忆割煤+有人巡检+远程干预”模式，应用透明工作面、AI智能等模型算法，实现可视化远程割煤作业。
（2）采煤机具备运行工况及位置参数监测、机载无线遥控、切割路径记忆、故障诊断等功能，能向第三方提供控制接口。
（3）液压支架配备电液控制系统，应能跟随采煤机位置自动完成伸收护帮、移架、推溜、喷雾除尘等各种动作，具备与乳化供液系统协同联动功能，能向第三方提供控制接口。
（4）刮板输送机具有运行状态监测、机尾链条自动张紧、故障自诊断功能，宜具有煤流负荷检测及协同控制功能。
（5）乳化液系统具有流量调节、高压自动反冲洗、自动配比补液、高低液位自动控制、乳化液浓度监测等功能。
（6）实现工作面设备就地和远程控制功能，采煤机、液压支架、刮板机协同控制，主要生产流程一键启停。
（7）集控中心（井下、地面）具备单机自动化开机率、采煤工作面记忆割煤率数据统计与查询功能。
2.掘进子系统

（1）配备掘进设备（掘、支、锚、运），应用三维地质模型、数字孪生技术，实现防突风门外远距离集中可视化操作。
（2）采用智能钻探、物探等技术与装备，对巷道待掘进区域的地质构造、水文地质条件等进行超前探测。
（3）掘进工序配备智能掘进机，具备自动导航和自主定位、定姿、定向、自动截割、纠偏等功能。

（4）钻锚工序配备机械化装备，具备远程遥控功能。
（5）供水、供电、通风、除尘、运输等辅助工序实现远程自动控制。辅助运输采用连续运输装置。
（6）集控中心（井下、地面）具备掘进作业视频监控、数据监测、统计与查询、故障诊断与报警等功能，实现成套掘进设备“一键启停”和多机协同控制。
（7）应用人员精确定位系统对掘进机及作业人员进行精确定位，实现掘进作业区域内电子围栏功能。

（8）所有掘进设备应能向第三方提供控制接口。

（五）辅助生产系统
包括通风子系统、瓦斯抽采子系统、压风（制氮）子系统、排水子系统、主运输子系统、辅助运输子系统、供配电子系统。
1.通风子系统
（1）采用智能精准感知技术与装备，实现风阻、风量、风压等参数的智能感知，对通风网络阻力进行实时监测与解算。风速、温度、湿度、气压、瓦斯、一氧化碳、二氧化碳、粉尘等传感器的数量和位置应满足精确测风、瓦斯涌出量计算和环境状态识别的需要，并提供远程监测接口。
（2）井下主要进回风巷间、采区进回风巷间风门具备自动开闭功能。风门处安装视频监控装置和声光报警器。关键通风节点的风窗实现远程控制，正常通风时期可靠闭锁，灾变时期可远程解除闭锁。

（3）主通风机、局部通风机具备远程集中控制和数据异常报警功能，实现无人值守。

（4）主通风机具备一键启停、一键倒机、故障自动倒机、反风远程自动控制功能。具备检修/手动/自动控制方式，就地和远程互为闭锁。
（5）实现井下通风状态动态可视化，具备异常情况时系统自动显示或语音提醒井下员工避灾路线的功能。

（6）主通风机具备风量、乏风量、用电量、工作效率等数据查询功能，具备工况调节区域的采用变频器进行主通风机工况调节。

（7）主通风机房实现人员误入、未按规定佩戴安全帽等违章作业和现场工况环境异常的智能报警。

（8）主通风机具备设备预防性维检功能。
（9）具备第三方协同控制接口。
2.瓦斯抽采子系统

（1）控制范围包括瓦斯抽采泵、主管路、循环水泵、电动阀等。

（2）具备完善的工况环境参数在线监测功能，具备参数设置、数据异常报警功能。

（3）具备环境瓦斯超限和供水系统故障的报警功能。
（4）具备瓦斯抽采量、利用量、用电量、工作效率等数据查询功能，具备工况调节区域的采用变频器进行抽采泵工况调节。
（5）抽采泵及相关设备具备一键启停、紧急停车及一键轮换操作功能，具备检修/手动/自动控制方式，就地和远程互为闭锁。
（6）抽采泵具备设备预防性维检功能。

（7）主管路配备自动放水装置。
（8）瓦斯泵站实现人员误入、未按规定佩戴安全帽等违章作业和现场工况环境异常的智能报警。

（9）具备第三方协同控制接口。

3.压风（制氮）子系统
（1）控制范围包括压风机房、制氮机房的设备及附属设施。

（2）具备设备状态、现场工况实时监测功能，具备参数设置、数据异常报警功能。
（3）具备检修/手动/自动控制方式，就地和远程互为闭锁。实现无人值守。
（4）具备风量、用电量、工作效率等数据查询功能。
（5）压风机具备自动轮换功能。

（6）压风机具备根据风压、风量需求自动投切功能。

（7）压风（制氮）机房实现人员误入、未按规定佩戴安全帽等违章作业和现场工况环境异常的智能报警。

（8）具备第三方协同控制接口。

4.排水子系统
（1）控制范围包括井下中央排水泵房、采区排水泵房的设备及附属设施。

（2）主排水泵及辅助设备具备检修/手动/自动控制方式，就地和远程互为闭锁。设备开机前应进行预警，实现无人值守。

（3）具备设备状态、工况环境实时监测功能，具备参数设置、数据异常报警功能。
（4）具备排水量、用电量、工作效率等数据查询功能。

（5）主排水泵具备自动轮换功能。
（6）主排水泵具备根据水位自动投切功能。

（7）水仓清挖实现机械化清理。

（8）排水泵房实现人员误入、未按规定佩戴安全帽等违章作业和现场工况环境异常的智能报警。

（9）水文地质条件复杂及极复杂矿井，实现排水系统与矿井水文监测系统的智能联动。

（10）具备第三方协同控制接口。
5.主运输子系统

（1）控制范围包括地面原煤落煤点、井下主运输带式输送机、转载点设备、煤仓煤位、采区主运输带式输送机。

（2）具备设备状态、工况环境实时监测功能，具备参数设置、数据异常报警功能。

（3）井下主煤流系统具备多机集中协同控制功能，实现自动化和连续化运行。

（4）单部带式输送机配备防滑、防堆煤、防跑偏、沿线急停、防撕裂、温度、烟雾监测和自动洒水装置等综合保护装置，具备语音预警、通信和远程自动控制功能。

（5）主运输带式输送机具备CO浓度超限、温度超限自动停机功能，其铺设巷道应装设智能降尘和自动防灭火设施。
（6）主运输带式输送机具备异物/人员违规穿越带式输送机智能识别与报警、数据异常报警功能。
（7）具备第三方协同控制接口。

6.辅助运输子系统

（1）具备集中管控和信息调度功能。

（2）单轨吊、电机车点到点间的运行具备遥控、远程集中控制以及无人驾驶等功能。

（3）单轨吊、电机车具备无线通信、车载视频、精确定位功能。

（4）架空乘人装置具备有人运行、无人停车功能。
（5）主要辅助运输装置具备运行参数的实时监测与上传功能。

（6）建立辅助运输物资编码体系，与矿井仓储管理系统进行一体化管理。
7.供配电子系统
（1）具备地面变电所、地面重要配电间、井下主变电所、采区变电所、井下主要机电硐室高（低）压电气设备的实时监控与电力调度功能。
（2）安装遥视、遥测、遥信、遥调、遥控设施，实现无人值守功能。
（3）具备高压开关设备一键操作顺序控制功能。

（4）具备监控数据上传功能。
（5）具备峰谷电能计量、能耗统计分析、电能质量监测及数据采集、运行监视、智能告警、故障分析等功能。
（6）井上下主变电所具备火灾监测与报警功能，地面、井下电缆集中处应安装温度监测装置。

（7）具备计算、校验供电系统短路电流、继电保护整定值、继电保护动作灵敏度并自动生成继电保护整定计算书功能。
（8）井上下主变电所实现人员误入、未按规定佩戴安全帽等违章作业和现场工况环境异常的智能报警。

（9）具备第三方协同控制接口。

（六）安全管理系统

包括视频监控子系统、信息导引及发布子系统、灾害防治子系统。
1.视频监控子系统
（1）符合《公共安全视频监控联网系统信息传输交换控制技术要求》（GB/T28181）的规定。提供实时调用、保存和回放的二次开发接口，满足系统集成需要。

（2）具备智能分析功能，对矿井重要场所的人员体态（是否空岗、睡岗、违章等行为）、带式输送机等重点设备异常情况和重要区域环境异常情况进行视频图像分析与识别，实现实时报警并联动控制相应系统。具备智能识别打钻信息功能。
（3）在地面和井下的重要场所安装固定或移动高清分辨率摄像头，实时把图像传到地面视频服务器。

2.信息导引及发布子系统
（1）具有正常及紧急业务信息的接入、分类和汇总功能，并形成数据资源库。具有正常工作状态下的常规信息发布和紧急情况下的逃生信息指引功能。分级分类地提供文字、语音、图形、数据等形式的信息发布。

（2）在地面及井下关键区域位置设置避灾路线指示、安全提示等功能的电子显示牌和语音报警装置。
（3）具备编制应急预案并能自动发布的功能。
3.灾害防治子系统

建设瓦斯、水、火、顶板、粉尘等灾害防治子系统，具备重大安全事件的应急处置管理能力。
根据矿井生产条件和灾害类型，采用激光检测、红外监测、智能视频、光纤光栅和无线传感器、多参数一体化传感器等先进感知技术及装备，对各种灾害防治系统进行智能化建设，实现井下重点区域和重点对象的灾害监测。

（七）生产经营管理系统

1.建设生产计划及调度管理、生产技术管理、经营管理、机电设备管理、岗位标准作业流程管理等内容。

2.生产计划及调度管理具有生产计划功能、日常调度管理功能、值班自动化管理功能，形成记录工作日志。

3.生产技术管理具有作业规程及安全措施的编制和审批、技术资料、专业图纸设计、采掘生产衔接跟踪、工程进度跟踪、生产与技术指标等无纸化管理功能。

4.经营管理包括办公自动化管理、企业管理信息化等系统，各系统之间能交互数据。企业管理信息化系统包括财务管理、成本管理、合同管理、物资供应管理、仓储管理等，且提供规范化数据接口。

5.机电设备管理具有设备台账管理、检测检验管理、大型固定设备履历簿管理功能，具有定期自动运维管理及配件库存识别功能。建立大型设备运维及管理模型，合理调整设备检修及大型耗能设备运转时间，对主要生产环节设备健康状况、负荷率、故障停机率、能源消耗等指标进行分析。
6.岗位标准作业流程管理具有标准作业流程管理信息化功能，并实现班组中每个岗位标准作业流程的精确推送。

二、贵州省中级智能煤矿（井工）建设内容

（一）信息基础设施

包括数据中心、通信网络、网络安全等相关软硬件设施的建设。
1.数据中心

（1）数据采集服务：具备多源异构数据采集功能，满足煤矿现场监控监测系统、智能仪器仪表数据采集接入。

（2）数据存储服务：具备煤矿异构数据存储能力，包括关系型数据存储、实时数据存储、非结构化数据存储等部分。应采用虚拟化、集群、负载均衡等技术提高设备资源的利用率与可用性。

（3）数据管理服务：具备监控数据中心整体运行状况的能力，为日常数据维护提供管理服务。
（4）数据上传服务：符合贵州省智能煤矿数据交换标准。

2.通信网络
（1）采用“万兆主干+多种无线”组网方式。
（2）有线主干网络应采用工业以太网络、第五代固定网络或兼容以上网络协议的网络技术，煤矿监控及自动化网络、煤矿信息管理网络按一体化原则进行统筹建设。

（3）煤矿监控及自动化有线网络传输速率不低于10000Mbps，主干传输网络中各独立子系统应单独划分VLAN进行通信，主干网络应具有环网功能，各子系统就近接入到矿井主干环网的交换机。

（4）煤矿信息管理有线网络宜采用以太网技术的网络，主干网络传输速率不应低于1000Mbps，出口带宽不宜低于100Mbps。

（5）应部署4G/5G/Wi-Fi6等无线通信网络，支持井下移动语音通话、无线数据和视频等信息共网传输。

（6）有线主干网络与无线主干网络相互连通。

3.网络安全
（1）满足《GBT22239信息安全技术网络安全等级保护基本要求》相关规定。
（2）满足《GBT25070信息安全技术网络安全等级保护安全设计技术要求》相关规定。

（二）综合管控平台

1.采用“算法模型、协同联动”模式，构建综合管控平台。

2.生产集中控制：基于统一的工业标准协议，实现煤矿主要生产环节远程集中控制、可视化展示、实时信息综合集成。根据业务场景，通过配置关联数据，实现各系统间主要生产环节设备智能联动。
3.安全集中监测：融合瓦斯、水、火、顶板、粉尘等灾害预警系统信息，实现分级报警功能。

4.生产信息化：具有设备、生产、运营等方面模型算法，实现对矿井安全生产数据可视化及辅助决策功能。

（三）地质保障系统

1.应用智能物探及钻探等探测技术与装备，实现探测数据自动采集、存储与分析等功能，构建统一的综合地质信息数据库。

2.将地质数据与工程数据进行深度融合，实现煤矿生产过程地质信息的高效处理和数据共享。

3.以三维地质静态模型为基础，不断融入煤矿生产过程中的实时、动态、高精度地质信息，实现三维地质模型的自动更新、规划切割、属性查询等。

4.利用三维地质模型进行任意剖切、虚拟钻孔、空间计算、煤炭储量动态管理和地质辅助分析，支持C/S、B/S架构的空间信息可视化系统，能够生成剖面图、柱状图、平面图、井上下对照图、等值线图、瓦斯地质图、水文地质图等煤矿生产用图。

（四）生产系统

包括采煤子系统和掘进子系统。
1.采煤子系统

（1）采用“协同作业+记忆割煤+有人巡检+远程干预”模式，实现可视化远程开采作业。
（2）采煤机具备运行工况及位置参数监测、机载无线遥控、切割路径记忆、故障诊断等功能，能向第三方提供控制接口。
（3）液压支架配备电液控制系统，应能跟随采煤机位置自动完成伸收护帮、移架、推溜、喷雾除尘等各种动作，具备与乳化供液系统协同联动功能，能向第三方提供控制接口。
（4）刮板输送机具有运行状态监测、机尾链条自动张紧、故障诊断，宜具有煤流负荷检测及协同控制功能。
（5）乳化液系统具有流量调节、高压自动反冲洗、自动配比补液、高低液位自动控制、实现对乳化液浓度监测等功能。
（6）实现工作面设备就地和远程控制功能，采煤机、液压支架、刮板机协同控制，主要生产流程一键启停。
（7）集控中心（井下、地面）具备单机自动化开机率、采煤工作面记忆割煤率数据统计与查询功能。
2.掘进子系统

（1）配备掘进设备（掘、支），应用三维地质模型、数字孪生技术，实现防突风门外远距离集中可视化操作。
（2）采用钻探、物探等技术与装备，对巷道待掘进区域的地质构造、水文地质条件等进行超前探测，所有探测数据实现可追溯。
（3）掘进工序配备智能掘进机，具备自动导航和自主定位、定姿、定向、自动截割、纠偏等功能。
（4）钻锚工序配备机械化装备。
（5）供水、供电、通风、除尘、运输等辅助工序实现远程自动控制。辅助运输采用连续运输装置。
（6）集控中心(井下、地面)具备掘进作业视频监控、数据监测、统计与查询、故障诊断与报警等功能，实现成套掘进设备“一键启停”和多机协同控制。
（7）应用人员精确定位系统对掘进机及作业人员进行精确定位，实现掘进作业区域内电子围栏功能。
（8）所有掘进设备应能向第三方提供控制接口。
（五）辅助生产系统
包括通风子系统、瓦斯抽采子系统、压风（制氮）子系统、排水子系统、主运输子系统、辅助运输子系统、供配电子系统。
1.通风子系统

（1）井下主要进回风巷间、采区进回风巷间风门具备自动开闭功能。风门处安装视频监控装置和声光报警器。

（2）主通风机、局部通风机具备远程集中控制和数据异常报警功能，实现无人值守。

（3）主通风机具备一键启停、一键倒机、故障自动倒机、反风远程自动控制功能。具备检修/手动/自动控制方式，就地和远程互为闭锁。

（4）主通风机具备风量、乏风量、用电量、工作效率等数据查询功能，具备工况调节区域的采用变频器进行主通风机工况调节。

（5）具备第三方协同控制接口。

2.瓦斯抽采子系统

（1）控制范围包括瓦斯抽采泵、主管路、循环水泵、电动阀等。

（2）具备完善的工况环境参数在线监测功能，具备参数设置、数据异常报警功能。

（3）具备环境瓦斯超限和供水系统故障的报警功能。
（4）抽采泵及相关设备具备一键启停、紧急停车及一键轮换操作功能，具备检修/手动/自动控制方式，就地和远程互为闭锁。
（5）具备瓦斯抽采量、利用量、用电量、工作效率等数据查询功能，具备工况调节区域的采用变频器进行抽采泵工况调节。
（6）主管路配备自动放水装置。
（7）具备第三方协同控制接口。

3.压风（制氮）子系统
（1）控制范围包括压风机房、制氮机房的设备及附属设施。

（2）具备设备状态、现场工况实时监测功能，具备参数设置、数据异常报警功能。
（3）具备检修/手动/自动控制方式，就地和远程互为闭锁。实现无人值守。

（4）具备风量、用电量、工作效率等数据查询功能。
（5）压风机具备自动轮换功能。

（6）压风机具备根据风压、风量需求自动投切功能。

（7）具备第三方协同控制接口。

4.排水子系统
（1）控制范围包括井下中央排水泵房、采区排水泵房的设备及附属设施。

（2）主排水泵及辅助设备具备检修/手动/自动控制方式，就地和远程互为闭锁。设备开机前应进行预警，实现无人值守。

（3）具备设备状态、工况环境实时监测功能，具备参数设置、数据异常报警功能。
（4）具备排水量、用电量、工作效率等数据查询功能。

（5）主排水泵具备自动轮换功能。
（6）主排水泵具备根据水位自动投切功能。

（7）水文地质条件复杂及极复杂矿井，实现排水系统与矿井水文监测系统的智能联动。

（8）具备第三方协同控制接口。

5.主运输子系统
（1）控制范围包括地面原煤落煤点、井下主运输带式输送机、转载点设备、煤仓煤位、采区主运输带式输送机。

（2）具备设备状态、工况环境实时监测功能，具备参数设置、数据异常报警功能。

（3）井下主煤流系统具备多机集中协同控制功能，实现自动化和连续化运行。

（4）单部带式输送机配备防滑、防堆煤、防跑偏、沿线急停、防撕裂、温度、烟雾监测和自动洒水装置等综合保护装置，具备语音预警、通信和远程自动控制功能。

（5）主运输带式输送机具备CO浓度超限、温度超限自动停机功能，其铺设巷道应装设智能降尘和自动防灭火设施。
（6）具备第三方协同控制接口。

6.辅助运输子系统

（1）采用连续化运输设备，提高运输效率。

（2）具备主要设备状态监测和运行调度功能。
（3）单轨吊、电机车具备语音通信、车载视频、精确定位功能。
（4）架空乘人装置具备有人运行、无人停车功能。
7.供配电子系统
（1）具备地面变电所、井下主变电所、采区变电所、井下主要机电硐室高(低)压电气设备的实时监控与电力调度功能。
（2）安装遥视、遥测、遥信、遥调、遥控设施，实现无人值守功能。
（3）具备高压开关设备一键操作顺序控制功能。

（4）具备监控数据上传功能。
（5）具备峰谷电能计量、能耗统计分析、电能质量监测及数据采集、运行监视、智能告警、故障分析等功能。
（6）井上下主变电所具备火灾监测与报警功能，地面、井下电缆集中处应安装温度监测装置。

（7）具备计算、校验供电系统短路电流、继电保护整定值、继电保护动作灵敏度并自动生成继电保护整定计算书功能。
（8）具备第三方协同控制接口。

（六）安全管理系统

包括视频监控子系统、信息导引及发布子系统、灾害防治子系统。
1.视频监控子系统
（1）符合《公共安全视频监控联网系统信息传输交换控制技术要求》（GB/T28181）的规定。提供实时调用、保存和回放的二次开发接口，满足系统集成需要。

（2）具有自诊断功能，前端图像采集设备发生故障时，能记录故障时刻和故障设备；具有自动报警功能，具有报警日志和操作日志，用于记录用户的操作状况和报警状况。

（3）在地面和井下的重要场所安装固定或移动高清分辨率摄像头，实时把图像传到地面视频服务器。

2.信息导引及发布子系统
（1）具有正常及紧急业务信息的接入、分类和汇总功能，并形成数据资源库。具有正常工作状态下的常规信息发布和紧急情况下的逃生信息指引功能。分级分类地提供文字、语音、图形、数据等形式的信息发布。

（2）在地面及井下关键区域位置设置避灾路线指示、安全提示等功能的电子显示牌和语音报警装置。
（3）具备编制应急预案并能自动发布的功能。
3.灾害防治子系统

建设瓦斯、水、火、顶板、粉尘等灾害防治子系统，具备重大安全事件的应急处置管理能力。
根据矿井生产条件和灾害类型，采用激光检测、红外监测、智能视频、光纤光栅和无线传感器、多参数一体化传感器等先进感知技术及装备，对各种灾害防治系统进行智能化建设，实现井下重点区域和重点对象的灾害监测。
（七）生产经营管理系统
1.建设生产计划及调度管理、生产技术管理、经营管理、机电设备管理、岗位标准作业流程管理等内容。

2.生产计划及调度管理具有生产计划功能、日常调度管理功能、值班自动化管理功能，形成记录工作日志。

3.生产技术管理具有作业规程及安全措施的编制和审批、技术资料、专业图纸设计、采掘生产衔接跟踪、工程进度跟踪、生产与技术指标等无纸化管理功能。

4.经营管理包括办公自动化管理、企业管理信息化等系统，各系统之间能交互数据。企业管理信息化系统包括财务管理、成本管理、合同管理、物资供应管理、仓储管理等，且提供规范化数据接口。

5.机电设备管理具有设备台账管理、检测检验管理、大型固定设备履历簿管理功能，具有定期自动运维管理及配件库存识别功能。建立大型设备运维及管理模型，合理调整设备检修及大型耗能设备运转时间，对主要生产环节设备健康状况、负荷率、故障停机率、能源消耗等指标进行分析。

6.岗位标准作业流程管理具有标准作业流程管理信息化功能，并实现班组中每个岗位标准作业流程的精确推送。

三、贵州省初级智能煤矿（井工）建设内容

（一）信息基础设施

包括数据中心、通信网络、网络安全等相关软硬件设施的建设。
1.数据中心

（1）数据采集服务：具备多源异构数据采集功能，满足煤矿现场监控监测系统、智能仪器仪表数据采集接入。

（2）数据存储服务：具备煤矿异构数据存储能力，包括关系型数据存储、实时数据存储、非结构化数据存储等部分。应采用虚拟化、集群、负载均衡等技术提高设备资源的利用率与可用性。

（3）数据管理服务：具备监控数据中心整体运行状况的能力，为日常数据维护提供管理服务。
（4）数据上传服务：符合贵州省智能煤矿数据交换标准。

2.通信网络
（1）采用“千兆主干+局部无线”组网方式。

（2）有线主干网络应采用工业以太网技术，煤矿监控及自动化网络、煤矿信息管理网络按一体化原则进行统筹建设。

（3）煤矿监控及自动化有线网络传输速率不低于1000Mbps，主干传输网络中各独立子系统应单独划分VLAN进行通信，主干网络应具有环网功能，各子系统就近接入到矿井主干环网的交换机。

（4）煤矿信息管理有线网络宜采用以太网技术的网络，主干网络传输速率不应低于1000Mbps，出口带宽不宜低于100Mbps。

（5）按需部署4G/5G/Wi-Fi6等无线通信网络，支持井下移动语音通话、无线数据和视频等信息共网传输。

（6）有线主干网络与无线主干网络相互连通。

3.网络安全

（1）满足《GBT22239 信息安全技术网络安全等级保护基本要求》相关规定。
（2）满足《GBT25070信息安全技术网络安全等级保护安全设计技术要求》相关规定。
（二）综合管控平台

1.采用“数据接入、集成控制”模式，构建综合管控平台。

2.生产集中控制：基于统一的工业标准协议，实现煤矿主要生产环节远程集中控制、可视化展示。

3.安全集中监测：融合瓦斯、水、火、顶板、粉尘等灾害预警系统信息，实现分级报警功能。

4.生产信息化：具有设备、生产、运营等方面模型算法，实现对矿井安全生产数据可视化及辅助决策功能。
（三）地质保障系统

1.应用物探及钻探等探测技术与装备，实现探测数据采集、数字化存储与分析等功能，构建统一的综合地质信息数据库。

2.将地质数据与工程数据进行深度融合，实现煤矿生产过程地质信息的高效处理和数据共享。

（四）生产系统

包括采煤子系统或掘进子系统。
1.采煤子系统

（1）采用“协同作业+记忆割煤+有人巡检+远程干预”模式，实现可视化远程开采作业。
（2）采煤机具备运行工况及位置参数监测、机载无线遥控、切割路径记忆、故障诊断等功能，能向第三方提供控制接口。
（3）液压支架配备电液控制系统，应能跟随采煤机位置自动完成伸收护帮、移架、推溜、喷雾除尘等各种动作，具备与乳化供液系统协同联动功能，能向第三方提供控制接口。
（4）刮板输送机具有运行状态监测、机尾链条自动张紧、故障诊断，宜具有煤流负荷检测及协同控制功能。
（5）乳化液系统具有流量调节、高压自动反冲洗、自动配比补液、高低液位自动控制、实现对乳化液浓度监测等功能。
（6）实现工作面设备就地和远程控制功能，采煤机、液压支架、刮板机协同控制，主要生产流程一键启停。
（7）集控中心（井下、地面）具备单机自动化开机率、采煤工作面记忆割煤率数据统计与查询功能。
2.掘进子系统

（1）配备掘进设备，具备自动截割、远程集控功能，应用数字孪生技术，实现防突风门外远距离集中可视化操作。
（2）采用钻探、物探等技术与装备，对巷道待掘进区域的地质构造、水文地质条件等进行超前探测，所有探测数据实现可追溯。
（3）掘进工序配备智能掘进机，具备自动导航和自主定位、定姿、定向、自动截割、纠偏等功能。
（4）钻锚工序配备机械化装备。
（5）供水、供电、通风、除尘、运输等辅助工序实现远程自动控制。辅助运输采用连续运输装置。
（6）集控中心（井下、地面）具备掘进作业视频监控、数据监测、统计与查询、故障诊断与报警等功能，实现成套掘进设备“一键启停”和多机协同控制。
（7）应用人员精确定位系统对掘进机及作业人员进行精确定位，实现掘进作业区域内电子围栏功能。

（8）所有掘进设备应能向第三方提供控制接口。
（五）辅助生产系统

包括通风子系统、瓦斯抽采子系统、压风（制氮）子系统、排水子系统、主运输子系统、供配电子系统。
1.通风子系统

（1）主通风机、局部通风机具备远程集中控制和数据异常报警功能，实现无人值守。

（2）主通风机具备一键启停、一键倒机、故障自动倒机、反风远程自动控制功能。具备检修/手动/自动控制方式，就地和远程互为闭锁。

（3）主通风机具备风量、乏风量、用电量、工作效率等数据查询功能。
（4）具备第三方协同控制接口。

2.瓦斯抽采子系统

（1）控制范围包括瓦斯抽采泵、主管路、循环水泵、电动阀等。

（2）具备完善的工况环境参数在线监测功能，具备参数设置、数据异常报警功能。

（3）具备环境瓦斯超限和供水系统故障的报警功能。
（4）抽采泵及相关设备具备一键启停、紧急停车及一键轮换操作功能，具备检修/手动/自动控制方式，就地和远程互为闭锁。
（5）具备瓦斯抽采量、利用量、用电量、工作效率等数据查询功能。
（6）主管路配备自动放水装置。

（7）具备第三方协同控制接口。

3.压风（制氮）子系统

（1）控制范围包括压风机房、制氮机房的设备及附属设施。

（2）具备设备状态、现场工况实时监测功能，具备参数设置、数据异常报警功能。
（3）具备检修/手动/自动控制方式，就地和远程互为闭锁。实现无人值守。

（4）压风机具备自动轮换功能。

（5）压风机具备根据风压、风量需求自动投切功能。
（6）具备风量、用电量、工作效率等数据查询功能。

（7）具备第三方协同控制接口。

4.排水子系统
（1）控制范围包括井下中央排水泵房、采区排水泵房的设备及附属设施。

（2）具备检修/手动/自动控制方式，就地和远程互为闭锁。设备开机前应进行预警，实现无人值守。

（3）具备设备状态、工况环境实时监控功能，具备参数设置、数据异常报警功能。
（4）具备排水量、用电量、工作效率等数据查询功能。

（5）主排水泵具备自动轮换功能。
（6）主排水泵具备根据水位自动投切功能。

（7）水文地质条件复杂及极复杂矿井，实现排水系统与矿井水文监测系统的智能联动。

（8）具备第三方协同控制接口。
5.主运输子系统

（1）控制范围包括地面原煤落煤点、井下主运输带式输送机、转载点设备、煤仓煤位、采区主运输带式输送机。

（2）具备设备状态、工况环境实时监测功能，具备参数设置、数据异常报警功能。

（3）井下主煤流系统具备多机集中协同控制功能，实现自动化和连续化运行。

（4）单部带式输送机配备防滑、防堆煤、防跑偏、沿线急停、防撕裂、温度、烟雾监测和自动洒水装置等综合保护装置，具备语音预警、通信和远程自动控制功能。

（5）主运输带式输送机具备CO浓度超限、温度超限自动停机功能，其铺设巷道应装设智能降尘和自动防灭火设施。
（6）具备第三方协同控制接口。
6.供配电子系统
（1）具备地面变电所、井下主变电所、采区变电所高(低)压电气设备的实时监控与电力调度功能。
（2）安装遥视、遥测、遥信、遥调、遥控设施，实现无人值守功能。
（3）具备高压开关设备一键操作顺序控制功能。

（4）具备监控数据上传功能。
（5）具备峰谷电能计量、能耗统计分析、电能质量监测及数据采集、运行监视、智能告警、故障分析等功能。
（6）井上下主变电所具备火灾监测与报警功能，地面、井下电缆集中处应安装温度监测装置。

（7）具备计算、校验供电系统短路电流、继电保护整定值、继电保护动作灵敏度并自动生成继电保护整定计算书功能。
（8）具备第三方协同控制接口。

（六）安全管理系统

包括视频监控子系统、信息导引及发布子系统、灾害防治子系统。
1.视频监控子系统
（1）符合《公共安全视频监控联网系统信息传输交换控制技术要求》（GB/T28181）的规定。提供实时调用、保存和回放的二次开发接口，满足系统集成需要。

（2）具有自诊断功能，前端图像采集设备发生故障时，能记录故障时刻和故障设备；具有自动报警功能，具有报警日志和操作日志，用于记录用户的操作状况和报警状况。

（3）在地面和井下的重要场所安装固定或移动高清分辨率摄像头，实时把图像传到地面视频服务器。

2.信息导引及发布子系统
（1）具有正常及紧急业务信息的接入、分类和汇总功能，并形成数据资源库。具有正常工作状态下的常规信息发布和紧急情况下的逃生信息指引功能。分级分类地提供文字、语音、图形、数据等形式的信息发布。

（2）在地面及井下关键区域位置设置避灾路线指示、安全提示等功能的电子显示牌和语音报警装置。
（3）具备编制应急预案并能自动发布的功能。

3.灾害防治子系统

建设瓦斯、水、火、顶板、粉尘等灾害防治子系统，具备重大安全事件的应急处置管理能力。
根据矿井生产条件和灾害类型，采用激光检测、红外监测、智能视频、光纤光栅和无线传感器、多参数一体化传感器等先进感知技术及装备，对各种灾害防治系统进行智能化建设，实现井下重点区域和重点对象的灾害监测。
（七）生产经营管理系统

1.建设生产计划及调度管理、生产技术管理、经营管理、机电设备管理、岗位标准作业流程管理等内容。

2.生产计划及调度管理具有生产计划功能、日常调度管理功能、值班自动化管理功能，形成记录工作日志。

3.生产技术管理具有作业规程及安全措施的编制和审批、技术资料、专业图纸设计、采掘生产衔接跟踪、工程进度跟踪、生产与技术指标等无纸化管理功能。

4.经营管理包括办公自动化管理、企业管理信息化等系统，各系统之间能交互数据。企业管理信息化系统包括财务管理、成本管理、合同管理、物资供应管理、仓储管理等，且提供规范化数据接口。

5.机电设备管理具有设备台账管理、检测检验管理、大型固定设备履历簿管理功能，具有定期自动运维管理及配件库存识别功能。

6.岗位标准作业流程管理具有标准作业流程管理信息化功能，并实现班组中每个岗位标准作业流程的精确推送。

附录2 贵州省智能煤矿（露天）建设内容

一、贵州省高级智能煤矿（露天）建设内容

（一）信息基础设施

包括数据中心、通信网络、网络安全等相关软硬件设施的建设。
1.数据中心

（1）数据采集服务：具备多源异构数据采集功能，满足煤矿现场监控监测系统、智能仪器仪表数据采集接入。

（2）数据存储服务：具备煤矿异构数据存储能力，包括关系型数据存储、实时数据存储、非结构化数据存储等部分。应采用虚拟化、集群、负载均衡等技术提高设备资源的利用率与可用性。

（3）数据管理服务：具备监控数据中心整体运行状况的能力，为日常数据维护提供管理服务。
（4）数据上传服务：符合贵州省智能煤矿数据交换标准。

2.通信网络
（1）有线主干传输网络传输速率不低于10000Mbps。

（2）应部署4G/5G/WiFi6无线通信网络。
（3）有线主干网络与无线主干网络相互连通。
3.网络安全
（1）满足《GBT22239信息安全技术网络安全等级保护基本要求》相关规定。
（2）满足《GBT25070信息安全技术网络安全等级保护安全设计技术要求》相关规定。
（二）综合管控平台

1.实现对露天煤矿“穿孔、爆破、采剥、运输、排土、边坡、疏干排水、供电、调度”等全环节、全周期、全过程实时数据进行统一采集、存储、管理、分析。

2.具有完善的安全风险分级管控和隐患排查双重预防机制，实现边坡、水害等多种灾害监测预警与应急救援指挥调度。

3.支持大屏显示、PC端显示和移动端显示。

（三）矿山设计
矿山设计主要包括地质保障、穿孔爆破设计、采矿设计子系统。
1.地质保障
（1）建立资源储量管理系统，实现地质信息管理。

（2）使用立体化地质勘探技术，准确探测和获取地质信息，实现基于多源数据的综合地质建模，地质模型实现三维可视化。
2.穿孔爆破设计

（1）应用计算机辅助设计软件，具备绘制露天煤矿穿孔爆破设计图的能力。

（2）实现爆破作业信息化管理，钻机传感器、视频音频资料、人员与设备管理、测量、穿孔爆破设计图纸等数据可随时查阅和调用。

（3）建立智能化爆破三维设计系统，具备爆破参数智能设计、爆破效果智能模拟预测功能。

3.采矿设计

（1）应用相关三维采矿设计软件建立三维采矿模型和三维排土场模型，具备辅助完成露天煤矿年度生产计划设计的能力，可实现采掘场开采工作面、开采程序、煤层选采和排土工作面等优化设计功能，并输出相关设计报告、三维开采模型和三维排土模型成果。

（2）三维采矿设计软件可实现虚拟开采，具备三维模拟剥采排工程短期和中长期时空动态演化过程、同步生成工程量报表、按工程位置或年度输出各煤层含矸率和发热量等主要煤质信息等功能，辅助完成采剥进度计划。

（3）应用无人机测绘技术，实现数据采集成图，上传至采矿模型，用于统计开采量和模型修正。

（四）智能穿爆

1.钻机具备智能精准定位、炮孔设计参数自主接收、自动布孔、护孔、测孔、随钻测量等功能。

2.实现钻机运行状态参数实时监测、异常报警、故障智能诊断、故障预测功能。
3.实现炮孔倾角、深度、孔温等炮孔参数的自动化采集，替代人工测量。

4.实现装药量、炮孔充填长度自动监控和数据自动化采集。
5.具备爆破警戒区域的远程监控和及时预警功能。

（五）矿山工程

1.单斗—卡车间断工艺
（1）单斗挖掘机具备智能远程操控功能。

（2）单斗挖掘机具备智能精准定位、轨迹回放及预警、能耗监测、运行状态参数实时监测、异常报警、故障诊断、故障预测等功能。
（3）实现卡车防碰撞、防疲劳驾驶、超速报警等安全保障功能；实现胎压、能耗、运行状态参数实时监测异常报警、故障诊断、故障预测等功能。

（4）建立卡车智能调度管理系统，实现自动精确计量、终端通信、智能配车、高精地图显示、路径智能规划、智能导航、轨迹回放、调度图表、统计查询、运行数据分析等功能。

（5）鼓励煤矿采用车联网技术，实现单斗挖掘机与无人驾驶卡车协同作业功能。无人驾驶卡车具备障碍识别、自主分析、自动避障、远程应急接管等功能。
2.半连续工艺

（1）单斗挖掘机具备智能远程操控功能。
（2）单斗挖掘机具备智能精准定位、轨迹回放、铲齿健康状态监测及预警、能耗监测、运行状态参数实时监测异常报警、故障诊断、故障预测等功能。
（3）实现卡车防碰撞、防疲劳驾驶、超速报警等安全保障功能；实现胎压、能耗、运行状态参数实时监测异常报警、故障诊断、故障预测等功能。

（4）建立卡车智能调度管理系统，实现自动精确计量、终端通信、智能配车、高精地图显示、路径智能规划、智能导航、轨迹回放、调度图表、统计查询、运行数据分析等功能。

（5）破碎站（包括半移动和自移动）具备远程智能操控功能，实现无人值守。
（6）破碎站装备实现温度、压力、油位等运行参数的在线实时监测，具备异常信号报警功能。

（7）破碎机具备断电、过载、失速、堵料、卡料反转等状态实时监测、自主保护功能。
（8）给料机实现无极调速，具备过载、失速等异常情况自主分析调节功能。
（9）建立带式输送机远程视频监控、运行状态在线监测及预警系统，实现堵料、打滑、拉绳、撕裂、跑偏、温度、振动、功率等数据的接入与预警保护。
（10）排土机实现走行安全预警、运行状态监测及预警、自主保护、远程可视化监控、远程操控等功能。
（11）具备料仓物料量、温度、粉尘浓度、可燃性气体浓度的实时监测预警功能。
（12）鼓励建立多机协同智能操作系统，具备包括单斗挖掘机与破碎站自主协同、卡车与破碎站自主协同、破碎站与带式输送机自主协同等功能。
（13）鼓励建立无人巡检系统，具备自动行走、自主定位，温度、烟雾、粉尘、异常声音等环境要素感知，料流速度实时监测，物料分布状态实时监测，视频回放，异常状态识别及自动报警等功能。
（14）实现工作区域人员定位及智能识别，具备非工作人员闯入及时报警功能。
（15）鼓励半连续工艺系统中的破碎站、带式输送机和排土机等可实现一键启停功能。

（16）鼓励煤矿采用车联网技术，实现单斗挖掘机与无人驾驶卡车协同作业功能。无人驾驶卡车具备障碍识别、自主分析、自动避障、远程应急接管等功能。
3.全连续工艺

（1）轮斗挖掘机、转载机、排土机等设备实现能耗、温度、压力、油位等全方位运行参数的实时监控，具备安全预警、运行状态监测及预警、可视化远程监控、远程操控、无人值守功能。
（2）实现轮斗挖掘机、转载机、排土机的精准定位、多机联动、自动对中功能。
（3）实现轮斗挖掘机、排土机、转载机的纠偏控制、滑转率控制、防倾翻控制及功率自动匹配控制等功能。
（4）轮斗挖掘机具备斗齿健康状态监测及预警、整机稳定性监测、自适应记忆切割、自动驾驶、自主保护功能。
（5）建立带式输送机远程视频监控、运行状态在线监测及预警系统，实现堵料、打滑、拉绳、撕裂、跑偏、温度、振动、功率等数据的接入与预警保护。
（6）具备料仓物料量、温度、粉尘浓度、可燃性气体浓度的实时监测预警功能。
（7）鼓励建立多机协同智能操作系统，具体包括轮斗挖掘机与转载机智能协同、轮斗挖掘机与带式输送机智能协同、转载机与带式输送机智能协同、带式输送机与排土机智能协同。
（8）实现轮斗挖掘机、转载机、排土机等设备故障的在线监测功能。
（9）鼓励建立无人巡检系统，具备自动行走、自主定位，温度、烟雾、粉尘、异常声音等环境要素感知，料流速度实时监测，物料分布状态实时监测，视频回放，异常状态识别及自动报警功能。
（10）实现工作区域工作人员定位及智能识别，具备非工作人员闯入及时报警功能。
（11）鼓励连续开采工艺系统可实现一键启停功能。
（六）智能辅助
1.数字孪生体

（1）鼓励建立智能矿山数字孪生体系统，实现矿山地质检测采集信息系统、地面生产系统及辅助设施数字模型的集成、一体化展示及与工程档案的关联。
（2）鼓励通过数字孪生体与集控系统的融合，实现工程溯源和虚实映射。
2.边坡监测
（1）边坡监测预警报警功能应接入调度中心。

（2）采场、排土场危险边坡实现雷达和卫星定位系统在线实时监测。

（3）具有监测数据综合分析、预警报警、滑坡（崩塌）预测功能的边坡监测能力。
3.防排水
（1）排水泵站应具有水位自动监测功能和根据水位情况自动选择水泵启停。
（2）排水泵站应具备集中监控、无人值守功能。

（3）对集水坑、水池应具有水位自动监测功能和根据水位情况自动选择正常水泵及暴雨水泵启停。

4.防灭火
（1）建立煤层自燃监测系统，实现对采场煤层温度的监测及预警功能。
（2）进行指标性气体监测，实现气体的远程监测及预警功能。

（3）建立采场消防管网，实现人机联动灭火功能。

5.道路养护
（1）实现道路粉尘浓度监测，建立洒水降尘管网。监测设备具备自动感知、传输、决策能力，喷淋系统具备自动启停功能，实现智能决策及调度功能。

（2）实现路面平整度监测。维护设备具备自动感知、传输、决策、执行全过程控制系统，实现智能决策及调度功能。
（3）实现道路养护设备运行状态监测及预警。

6.供配电

（1）变电所应具备集中监控、无人值守功能。
（2）供配电系统具备智能开关和关键负荷电缆的测温、报警、自动防灭火功能。
（3）鼓励主变电所配备智能巡检机器人。

7.计量

（1）煤炭称重地磅应具备集中监控、数据采集、传输、统计、放行、无人值守功能。

（2）剥离道路应设置卡车扫描装置，实现运量数据采集、传输、统计、功能。
（七）生产经营管理
1.建设生产计划及调度管理、生产技术管理、机电设备管理、经营管理等内容。

2.生产计划及调度管理具有生产计划功能、日常调度管理功能、值班自动化管理功能。

3.生产技术管理具有作业规程及安全措施的编制和审批、技术资料、专业图纸设计、工程进度跟踪、生产与技术指标等无纸化管理功能。

4.经营管理包括办公自动化管理、企业管理信息化等系统，各系统之间能交互数据。企业管理信息化系统包括财务管理、成本管理、合同管理、物资供应管理、仓储管理等系统，且提供规范化数据接口。

5.机电设备管理具有设备台账管理、检测检验管理、大型固定设备履历簿管理功能，具有定期自动运维管理及配件库存识别功能。

二、贵州省中级智能煤矿（露天）建设内容

（一）信息基础设施

包括数据中心、通信网络、网络安全等相关软硬件设施的建设。
1.数据中心

（1）数据采集服务：具备多源异构数据采集功能，满足煤矿现场监控监测系统、智能仪器仪表数据采集接入。

（2）数据存储服务：具备煤矿异构数据存储能力，包括关系型数据存储、实时数据存储、非结构化数据存储等部分。应采用虚拟化、集群、负载均衡等技术提高设备资源的利用率与可用性。

（3）数据管理服务：具备监控数据中心整体运行状况的能力，为日常数据维护提供管理服务。
（4）数据上传服务：符合贵州省智能煤矿数据交换标准。

2.通信网络

（1）有线主干传输网络传输速率不低于10000Mbps。

（2）应部署4G/5G/WiFi6无线通信网络。

（3）有线主干网络与无线主干网络相互连通。
3.网络安全
（1）满足《GBT22239信息安全技术网络安全等级保护基本要求》相关规定。
（2）满足《GBT25070信息安全技术网络安全等级保护安全设计技术要求》相关规定。
（二）综合管控平台

1.实现对露天煤矿“穿孔、爆破、采剥、运输、排土、边坡、疏干排水、供电、调度”等全环节、全周期、全过程实时数据进行统一采集、存储、管理、分析。

2.具有完善的安全风险分级管控和隐患排查双重预防机制，实现边坡、水害等多种灾害监测预警与应急救援指挥调度。

3.支持大屏显示、PC端显示和移动端显示。

（三）矿山设计
矿山设计主要包括地质保障、穿孔爆破设计、采矿设计子系统。
1.地质保障
（1）建立资源储量管理系统，实现地质信息管理。

（2）使用立体化地质勘探技术，准确探测和获取地质信息，实现基于多源数据的综合地质建模，地质模型实现三维可视化。
2.穿孔爆破设计

（1）应用计算机辅助设计软件，具备绘制露天煤矿穿孔爆破设计图的能力。

（2）实现爆破作业信息化管理，钻机传感器、视频音频资料、人员与设备管理、测量、穿孔爆破设计图纸等数据可随时查阅和调用。

3.采矿设计

（1）应用相关三维采矿设计软件建立三维采矿模型和三维排土场模型，具备辅助完成露天煤矿年度生产计划设计的能力，可实现采掘场开采工作面、开采程序、煤层选采和排土工作面等优化设计功能，并输出相关设计报告、三维开采模型和三维排土模型成果。

（2）三维采矿设计软件可实现虚拟开采，具备三维模拟剥采排工程短期和中长期时空动态演化过程、同步生成工程量报表、按工程位置或年度输出各煤层含矸率和发热量等主要煤质信息等功能，辅助完成采剥进度计划。
（四）智能穿爆

1.钻机具备智能精准定位、炮孔设计参数自主接收、自动布孔、护孔、测孔、随钻测量等功能。

2.实现钻机运行状态参数实时监测、异常报警、故障智能诊断、故障预测功能。
3.实现炮孔倾角、深度、孔温等炮孔参数的自动化采集，替代人工测量。
4.具备爆破警戒区域的远程监控和及时预警功能。

（五）矿山工程
1.单斗—卡车间断工艺
（1）单斗挖掘机具备智能远程操控功能。

（2）单斗挖掘机具备智能精准定位、轨迹回放及预警、能耗监测、运行状态参数实时监测、异常报警、故障诊断、故障预测等功能。
（3）实现卡车防碰撞、防疲劳驾驶、超速报警等安全保障功能；实现胎压、能耗、运行状态参数实时监测异常报警、故障诊断、故障预测等功能。

（4）建立卡车智能调度管理系统，实现自动精确计量、终端通信、智能配车、高精地图显示、路径智能规划、智能导航、轨迹回放、调度图表、统计查询、运行数据分析等功能。
2.半连续工艺

（1）单斗挖掘机具备智能远程操控功能。
（2）单斗挖掘机具备智能精准定位、轨迹回放、铲齿健康状态监测及预警、能耗监测、运行状态参数实时监测异常报警、故障诊断、故障预测等功能。
（3）实现卡车防碰撞、防疲劳驾驶、超速报警等安全保障功能；实现胎压、能耗、运行状态参数实时监测异常报警、故障诊断、故障预测等功能。

（4）建立卡车智能调度管理系统，实现自动精确计量、终端通信、智能配车、高精地图显示、路径智能规划、智能导航、轨迹回放、调度图表、统计查询、运行数据分析等功能。
（5）破碎站（包括半移动和自移动）具备远程智能操控功能，实现无人值守。
（6）破碎站装备实现温度、压力、油位等运行参数的在线实时监测，具备异常信号报警功能。
（7）破碎机具备断电、过载、失速、堵料、卡料反转等状态实时监测、自主保护功能。
（8）给料机实现无极调速，具备过载、失速等异常情况自主分析调节功能。
（9）建立带式输送机远程视频监控、运行状态在线监测及预警系统，实现堵料、打滑、拉绳、撕裂、跑偏、温度、振动、功率等数据的接入与预警保护。
（10）排土机实现走行安全预警、运行状态监测及预警、自主保护、远程可视化监控、远程操控等功能。
（11）具备料仓物料量、温度、粉尘浓度、可燃性气体浓度的实时监测预警功能。
（12）实现工作区域人员定位及智能识别，具备非工作人员闯入及时报警功能。
3.全连续工艺

（1）轮斗挖掘机、转载机、排土机等设备实现能耗、温度、压力、油位等全方位运行参数的实时监控，具备安全预警、运行状态监测及预警、可视化远程监控、远程操控、无人值守功能。
（2）实现轮斗挖掘机、转载机、排土机的精准定位、多机联动、自动对中功能。
（3）实现轮斗挖掘机、排土机、转载机的纠偏控制、滑转率控制、防倾翻控制及功率自动匹配控制等功能。
（4）轮斗挖掘机具备斗齿健康状态监测及预警、整机稳定性监测、自适应记忆切割、自动驾驶、自主保护功能。
（5）建立带式输送机远程视频监控、运行状态在线监测及预警系统，实现堵料、打滑、拉绳、撕裂、跑偏、温度、振动、功率等数据的接入与预警保护。
（6）具备料仓物料量、温度、粉尘浓度、可燃性气体浓度的实时监测预警功能。
（7）实现工作区域工作人员定位及智能识别，具备非工作人员闯入及时报警功能。

（六）智能辅助
1.边坡监测
（1）边坡监测预警报警功能应接入调度中心。

（2）采场、排土场危险边坡实现雷达和卫星定位系统在线实时监测。

（3）具有监测数据综合分析、预警报警功能的边坡监测能力。
2.防排水
（1）排水泵站应具有水位自动监测功能和根据水位情况自动选择水泵启停。
（2）排水泵站应具备集中监控、无人值守功能。

（3）对集水坑、水池应具有水位自动监测功能和根据水位情况自动选择正常水泵及暴雨水泵启停。

3.防灭火
（1）建立煤层自燃监测系统，实现对采场煤层温度的监测及预警功能。
（2）进行指标性气体监测，实现温度和气体的远程监测及预警功能。

4.供配电

（1）变电所应具备集中监控、无人值守功能。
（2）供配电系统具备智能开关和关键负荷电缆的测温、报警、自动防灭火功能。

5.计量

（1）煤炭称重地磅应具备集中监控、数据采集、传输、统计、放行、无人值守功能。

（2）剥离道路应设置卡车扫描装置，实现运量数据采集、传输、统计、功能。
（七）生产经营管理
1.建设生产计划及调度管理、生产技术管理、经营管理、机电设备管理等内容。

2.生产计划及调度管理具有生产计划功能、日常调度管理功能、值班自动化管理功能。

3.生产技术管理具有作业规程及安全措施的编制和审批、技术资料、专业图纸设计、工程进度跟踪、生产与技术指标等无纸化管理功能。

4.经营管理包括办公自动化管理、企业管理信息化等系统，各系统之间能交互数据。企业管理信息化系统包括财务管理、成本管理、合同管理、物资供应管理、仓储管理等系统，且提供规范化数据接口。
5.机电设备管理具有设备台账管理、检测检验管理、大型固定设备履历簿管理功能，具有定期自动运维管理及配件库存识别功能。

三、贵州省初级智能煤矿（露天）建设内容

（一）信息基础设施

包括数据中心、通信网络、网络安全等相关软硬件设施的建设。
1.数据中心

（1）数据采集服务：具备多源异构数据采集功能，满足煤矿现场监控监测系统、智能仪器仪表数据采集接入。

（2）数据存储服务：具备煤矿异构数据存储能力，包括关系型数据存储、实时数据存储、非结构化数据存储等部分。应采用虚拟化、集群、负载均衡等技术提高设备资源的利用率与可用性。

（3）数据管理服务：具备监控数据中心整体运行状况的能力，为日常数据维护提供管理工具。
（4）数据上传服务：符合贵州省智能煤矿数据交换标准。

2.通信网络

（1）有线主干传输网络传输速率不低于10000Mbps。

（2）应部署4G/5G/WiFi6无线通信网络。

（3）有线主干网络与无线主干网络相互连通。
3.网络安全
（1）满足《GBT22239信息安全技术网络安全等级保护基本要求》相关规定。
（2）满足《GBT25070信息安全技术网络安全等级保护安全设计技术要求》相关规定。
（二）综合管控平台

1.实现对露天煤矿“穿孔、爆破、采剥、运输、排土、边坡、疏干排水、供电、调度”等全环节、全周期、全过程实时数据进行统一采集、存储、管理、分析。

2.具有完善的安全风险分级管控和隐患排查双重预防机制，实现边坡、水害等多种灾害监测预警与应急救援指挥调度。

3.支持大屏显示、PC端显示和移动端显示。

（三）矿山设计
矿山设计主要包括地质保障、穿孔爆破设计、采矿设计子系统。
1.地质保障
建立资源储量管理系统，实现地质信息管理。

2.穿孔爆破设计

应用计算机辅助设计软件，具备绘制露天煤矿穿孔爆破设计图的能力。

3.采矿设计

应用相关三维采矿设计软件建立三维采矿模型和三维排土场模型，具备辅助完成露天煤矿年度生产计划设计的能力，可实现采掘场开采工作面、开采程序、煤层选采和排土工作面等优化设计功能，并输出相关设计报告、三维开采模型和三维排土模型成果。

（四）智能穿爆

1.钻机具备智能精准定位、炮孔设计参数自主接收、自动布孔、护孔、测孔、随钻测量等功能。

2.实现钻机运行状态参数实时监测、异常报警、故障智能诊断、故障预测功能。
3.具备爆破警戒区域的远程监控和及时预警功能。

（五）矿山工程
1.单斗—卡车间断工艺
（1）单斗挖掘机具备智能远程操控功能。

（2）单斗挖掘机具备智能精准定位、轨迹回放及预警、能耗监测、运行状态参数实时监测、异常报警、故障诊断、故障预测等功能。

（3）建立卡车智能调度管理系统，实现自动精确计量、终端通信、智能配车、高精地图显示、路径智能规划、智能导航、轨迹回放、调度图表、统计查询、运行数据分析等功能。
2.半连续工艺

（1）单斗挖掘机具备智能远程操控功能。
（2）单斗挖掘机具备智能精准定位、轨迹回放、铲齿健康状态监测及预警、能耗监测、运行状态参数实时监测异常报警、故障诊断、故障预测等功能。
（3）实现卡车超速报警；实现胎压、能耗、运行状态参数实时监测异常报警、故障诊断、故障预测功能。

（4）建立卡车智能调度管理系统，实现自动精确计量、终端通信、智能配车、高精地图显示、路径智能规划、智能导航、轨迹回放、调度图表、统计查询、运行数据分析等功能。
（5）破碎站（包括半移动和自移动）具备远程智能操控功能，实现无人值守。
（6）破碎站装备实现温度、压力、油位等运行参数的在线实时监测，具备异常信号报警功能。
（7）破碎机具备断电、过载、失速、堵料、卡料反转等状态实时监测、自主保护功能。
（8）给料机实现无极调速，具备过载、失速等异常情况自主分析调节功能。
（9）建立带式输送机远程视频监控、运行状态在线监测及预警系统，实现堵料、打滑、拉绳、撕裂、跑偏、温度、振动、功率等数据的接入与预警保护。
（10）具备料仓物料量、温度、粉尘浓度、可燃性气体浓度的实时监测预警功能。
（11）实现工作区域人员定位及智能识别，具备非工作人员闯入及时报警功能。
（六）智能辅助
1.边坡监测
（1）边坡监测预警报警功能应接入调度中心。

（2）采场、排土场危险边坡实现卫星定位系统在线实时监测。

（3）具有监测数据综合分析、预警报警功能的边坡监测能力。
2.防排水
（1）排水泵站应具有水位自动监测功能和根据水位情况自动选择水泵启停。
（2）排水泵站应具备集中监控、无人值守功能。

（3）集水坑、水池应具有水位自动监测功能和根据水位情况自动选择正常水泵及暴雨水泵启停。

3.防灭火
（1）建立煤层自燃监测系统，实现对采场煤层温度的监测及预警功能。
（2）进行指标性气体监测，实现气体的远程监测及预警功能。
4.供配电

（1）变电所应具备集中监控、无人值守功能。
（2）供配电系统具备智能开关和关键负荷电缆的测温、报警、自动防灭火功能。
（七）生产经营管理
1.建设生产计划及调度管理、生产技术管理、经营管理、机电设备管理等内容。

2.生产计划及调度管理具有生产计划功能、日常调度管理功能、值班自动化管理功能。

3.生产技术管理具有作业规程及安全措施的编制和审批、技术资料、专业图纸设计、工程进度跟踪、生产与技术指标等无纸化管理功能。

4.经营管理包括办公自动化管理、企业管理信息化等系统，各系统之间能交互数据。企业管理信息化系统包括财务管理、成本管理、合同管理、物资供应管理、仓储管理等系统，且提供规范化数据接口。

5.机电设备管理具有设备台账管理、检测检验管理、大型固定设备履历簿管理功能，具有定期自动运维管理及配件库存识别功能。
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