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[bookmark: _Toc103092524]引  言
煤矿智能化已经成为煤矿未来发展的方向，是推动煤炭行业转型升级和发展的核心技术支撑。煤矿智能化是工业互联网、5G、人工智能、大数据等新技术与采矿技术的融合，一是会大幅深化原有生产、安全、保障技术三个方面的内容，包括开采、掘进以及洗选、装车，顶板、瓦斯、防灭火、人员安全等灾害的监测，排水、通风、物流调度等管理以及供电等；二是会衍生出一系列的新系统、新平台，包括安全生产管理平台、大数据平台、综合自动化系统、三维操控平台、机器人群管控平台等。目前，对于智能化煤矿的系统组成、结构、涉及的范围等还存在不同的认知，智能化煤矿发展过程中的一些问题没有很好的解决，包括各个系统的数据、工艺、管理流程关系没有统一规定，导致煤矿系统不健全、数据孤岛，难以实现跨系统、跨平台集成应用。本标准统一智能化煤矿的各个系统组成、内容及相互关联、支撑关系，为新技术的应用、智能化煤矿系统的安全、稳定、高效运行提供保障。


[bookmark: _Toc103092525]智能化煤矿体系架构
[bookmark: _Toc516233088][bookmark: _Toc516233175][bookmark: _Toc516234141][bookmark: _Toc516237660][bookmark: _Toc103092526]范围
本标准适用于井工煤矿智能化的建设、改造。规定了智能化煤矿的总体架构、信息平台架构、网络架构、应用架构、业务架构、管理架构、标准体系，以及整体系统的组成、流程、系统衔接与数据集成，数据处理及交互等基本原则和要求。
本文件适用于在建与生产的井工煤矿进行智能化建设与升级改造。
[bookmark: _Toc516234142][bookmark: _Toc516233089][bookmark: _Toc516237661][bookmark: _Toc103092527][bookmark: _Toc516233176]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，凡是注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改版）适用于本文件。
[bookmark: _Hlk31185045]GB/T  18391.1 信息技术 数据元的规范与标准化 第1部分：数据元的规范与标准化框架
[bookmark: _Hlk35195892]GB/T  22239 信息安全技术网络安全等级保护基本要求
GB/T  23003 信息化和工业化融合管理体系 评定指南
GB/T  25070 信息安全技术网络安全等级保安全设计技术要求
GB/T  28448 信息安全技术网络安全等级保护测评要求
[bookmark: _Hlk35162007]GB/T  28514 支持IPv6的路由协议技术要求
GB/T  34679 智慧矿山信息系统通用技术规范
GB/T  37737 信息技术 云计算 分布式块存储系统总体技术要求
GB/T  37739 信息技术 云计算 平台即服务部署要求
GB    50174 数据中心设计规范
GB    50215 煤炭工业矿井设计规范
[bookmark: _Hlk31214256]GB    50417 煤矿井下供配电设计规范
[bookmark: _Hlk31212104]GB/T  50450 矿井主要通风机站设计规范
GB/T  50451 煤矿井下排水泵站及排水管路设计规范
GB/T  50518 矿井通风安全装备标准
GB/T  50533 煤矿井下辅助运输设计规范
GB/T  50536 煤矿综采采区设计规范
GB/T  50810 煤炭工业给水排水设计规范
GB/T  51024 煤矿安全生产智能监控系统设计规范
[bookmark: _Hlk31211992]GB/T  51179 煤矿井下煤炭运输设计规范
GB/T  51272 煤炭工业智能化矿井设计标准
MT/T  287  煤矿信号设备通用技术条件
MT/T  401  煤矿生产调度通信系统通用技术条件
MT/T  443 煤矿井下环境监测用传感器通用技术条件
[bookmark: _Hlk35162123]MT/T  661 煤矿井下用电器设备通用技术条件
[bookmark: _Hlk35162168]MT/T  701 煤矿用氮气防灭火技术规范
MT/T  702 煤矿注浆防灭火技术规范
[bookmark: _Toc516237662][bookmark: _Toc516234143][bookmark: _Toc516233090][bookmark: _Toc516233177][bookmark: _Toc103092528]术语和定义
[bookmark: _Toc516234144][bookmark: _Toc516233091][bookmark: _Toc516233178]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc35335544][bookmark: _Toc103092529][bookmark: _Toc35335496]3.1 
[bookmark: _Toc103092530]智能化煤矿 smart coal mine
将物联网、云计算、大数据、人工智能、自动控制、工业互联网、智能装备等与煤炭开发技术及装备进行深度融合，形成全面自主感知、实时高校互联、智能分析决策、自主学习、动态预测预警、精准协同控制的煤矿智能系统，实现矿井地质保障、煤炭开采、巷道掘进、主辅运输、通风、排水、供电、安全保障、分选运输、生产经营管理等全过程的安全高效智能运行。
[bookmark: _Toc103092531][bookmark: _Toc35335546][bookmark: _Hlk34987339]3.2 
[bookmark: _Hlk35155979][bookmark: _Toc103092532]智能化煤矿总体架构 overall architecture of smart coal mine
以人工智能、大数据、云计算、物联网等信息技术为支撑，以数据采集、数据互通、数据挖掘为手段，以工作面开采、巷道掘进、运输、通风、安全监测等为系统组成，形成虚拟仿真平台、视频监控平台、自动控制平台等横向专有业务载体，服务于煤矿生产、安全、管理应用场景，基于统一、可靠的数据通信协议构建业务协同、数据协同、人机协同为核心目标的区队控制执行、各部门协同调度、全矿井管理决策一体化运行体系。
[bookmark: _Toc103092533][bookmark: _Toc35335548][bookmark: _Hlk34987366]3.3 
[bookmark: _Toc103092534]智能化煤矿信息平台架构 information platform architecture of smart coal mine
智能化信息平台架构是以数据感知及控制层、数据分析与应用层、决策层组成的，基于云计算、大数据等信息技术，建立煤矿生产协同执行控制平台及煤矿工业大数据平台，综合运用数据治理、数据融合、数据服务、关联分析等数据处理手段，实现煤矿信息数据的采集、存储、传递、处理、分析。
[bookmark: _Toc103092535][bookmark: _Toc35335550]3.4 
[bookmark: _Toc103092536]智能化煤矿网络架构 network architecture of smart coal mine
由井下通信设备、地面网络设备为基础的煤矿层、提供云服务的公司层和集团层三个层次组成，综合运用无线（4G/5G、WLAN）、有线（同轴电缆、双绞线、F5G等）等技术，基于先进的网络通信协议和安全保障体系，支撑智能化煤矿稳定、高速、安全的数据采集、传输、交换和应用。
[bookmark: _Toc35335552][bookmark: _Toc103092537]3.5 
[bookmark: _Toc103092538]智能化煤矿应用系统架构 application architecture of smart coal mine
针对煤矿地质勘探、建井、掘进、开采、安全、洗选、运营等主要工艺过程与功能要求，支撑业务开展的感知、分析、决策、控制及执行的硬件与软件系统，包括：信息基础设施、智能地质保障系统、智能掘进系统、智能采煤系统、智能主煤流运输系统、智能辅助运输系统、智能通风系统、智能供电与供排水系统、智能安全监控系统、智能洗选系统、智慧园区与经营管理系统。
[bookmark: _Toc103092539]3.6 
[bookmark: _Toc103092540]智能化煤矿管理架构 management architecture of smart coal mine
以大数据、人工智能等智能化技术为支撑，以智能化煤矿管理组织体系为基础，以智能化安全管理、生产管理、经营管理、技术与装备管理、人力资源管理为主要内容，与智能化生产模式相适应的管理体系，发挥企业战略与领导作用。 
[bookmark: _Toc103092541]3.7 
[bookmark: _Toc103092542]智能化煤矿标准体系 standard system of smart coal mine
规范和统一智能化煤矿通用基础、支撑技术与软件、煤矿信息互联网、智能控制系统及装备、安全监控及防控装备、生产保障等内容的标准组合体，形成全面、互联、协同、多层次的技术架构体系。
[bookmark: _Toc103092543]3.8 
[bookmark: _Toc103092544]薄煤层和中厚煤层智能化无人开采模式 Intelligent unmanned mining mode for thin and medium-thick coal seams
针对厚度小于1m、赋存稳定、煤层硬度不大、顶底板条件较好的薄煤层，宜采用刨煤机智能化无人开采模式；针对厚度大于1m、赋存条件较优越的薄及中厚煤层，宜采用滚筒采煤机智能化无人开采模式，并采取基于采煤机定位导航与直线度自动调控技术、基于4D-GIS煤层建模与随采辅助探测的定位导航与智能调高技术，实现采煤机自适应截割；工作面煤流运输采用基于煤量智能监测的智能调速技术。
[bookmark: _Toc103092545]3.9 
[bookmark: _Toc103092546]大采高工作面人—机—环协同高效综采模式 High-efficiency fully mechanized mining mode of man-machine-environment synergy in large mining height working face
针对煤层厚度较大、赋存条件较优越、适宜采用大采高综采一次采全厚开采方法的厚煤层，可采用基于液压支架与围岩耦合关系的围岩智能耦合控制技术与装备、重型装备群分布式协同控制技术与装备的人—机—环协同高效综采模式。液压支架与围岩耦合关系的围岩智能耦合控制技术主要包括了不同地质条件与支护工况下支架与围岩耦合关系力学理论、液压支架支护状态检测、工作面围岩控制效果综合评价、围岩与支架失稳预测技术；重型装备群分布式协同控制技术是基于综采装备位姿关系模型及运动学模型，统一综采装备群的时空坐标，并对单台液压支架、液压支架群组、综采装备群组的位姿关系进行分层级建模与分析。
[bookmark: _Toc103092547]3.10 
[bookmark: _Toc103092548]放顶煤工作面智能化自动割煤和人工干预辅助放煤模式 Intelligent automatic coal cutting and manual intervention assisted coal caving mode in top coal caving face
针对煤层厚度较大、赋存条件较优越、适宜采用综采放顶煤开采方法的厚煤层，可采用综放工作面智能化操控与人工干预辅助放煤模式，其核心技术为放顶煤智能化控制工艺与装置，根据放顶煤智能控制原理的差异，根据放顶煤工艺流程将其分为时序控制自动放煤工艺、自动记忆放煤工艺、煤矸识别智能放煤工艺。同时，针对特厚煤层存在的多层夹矸、分寸不稳定、采放平行作业工艺复杂、智能控制难度大问题，应采取人工进行干预辅助模式。
[bookmark: _Toc103092549]3.11 
[bookmark: _Toc103092550]复杂条件工作面智能化监控与机械化结合开采模式 Combining mining mode of intelligent monitoring and mechanization in complex working face
对于煤层赋存条件较为复杂的工作面，应采用智能化监控与机械化结合的开采模式，即采用局部智能化的开采模式，其核心技术及装备包括智能自适应液压支架、智能调高采煤机、智能变频刮板输送机、刮板输送机智能调斜系统，以及基于液压支架电液控制系统的液压支架自动跟机移架、采煤机记忆截割、刮板输送机智能变频调速、三机集中控制、超前液压支架遥控及远控、智能供液、工作面装备状态检测与故障诊断等智能化开采技术。
[bookmark: _Toc103092551][bookmark: _Toc101253454][bookmark: _Toc103092552][bookmark: _Toc101253453][bookmark: _Toc103092553]智能化煤矿总体架构
[bookmark: _Toc103092554][bookmark: _Hlk31204982]基本要求
如图1所示，智能化煤矿总体架构应以“网络互联互通、数据共享交换、信息融合安全、业务协同联动、资源高效利用”为原则；应符合感知学习、系统交互、群体智能的发展方向；基于获取的大数据实现生产、安全和保障场景的流程优化，在各个系统层面实现数据互通，打造横向一体化平台，在矿级、部门级和区队级实现业务、数据和人机协同，实现群体智能。
[image: ]
图 1：智能化煤矿总体架构
[bookmark: _Toc103092555]系统与平台要求
总体架构应包括煤矿所有的业务系统，对其智能化功能要求、协同运行要求、互联互通要求等进行规定。
总体架构应包括煤矿所有的操作平台，对其功能组成、接入范围、性能要求等进行规定。
[bookmark: _Toc103092556]应用场景要求
总体架构应支撑煤矿的生产场景，对其环境数据融合、生产工艺及计划、生产保障等进行规定，支持割煤、放煤、运输、洗选等工艺流程。
总体架构应支撑煤矿的安全场景，对生产过程的安全监测、人员定位、自动报警等进行规定，支持视频监控分析、系统协同联动控制等。
总体架构应支撑煤矿的管理场景，对生产过程的人员作业记录效率、产量优化等进行规定，支持设备寿命预测、维护决策最优规划等。
[bookmark: _Toc103092557]智能化煤矿信息平台架构
[bookmark: _Toc103092558]基本要求
智能化煤矿信息平台架构施建设应符合GB/T 18391.1、GB/T  22239、GB/T 23003、GB/T  25070、GB/T  28448、GB/T 28514、GB/T 34679、GB/T  37737、GB/T  37739、GB    50174、GB/T 50215、GB/T 51272、MT/T 287、MT/T 401、MT/T 443中的相关规定。
如图2所示，智能化煤矿网络信息平台架构从下到上包括数据感知及控制层，数据分析与应用层以及决策层，图中不仅展示了每个层次中的相互关联关系，还包括了建设的主要内容。
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图 2：智能化煤矿信息平台架构
[bookmark: _Toc103092559]数据感知及控制层
摄像机、麦克阵列、机电设备监测传感器、环境监测传感器、位置服务传感器等传感器应收集现场作业设备、环境监控数据，将视频数据、音频数据、传感数据上传到煤矿生产协同执行控制平台，并将设备可能的故障预警信息上传到煤矿生产协同控制平台。
煤矿生产协同执行控制平台应根据传感器获取的设备、环境信息，对井下设备发送控制指令，实现综掘监控、综采协同控制、全煤流平衡控制、辅运智能调度、一通三防安全协同控制、水处理系统、设备故障诊断等功能。
煤矿生产协同执行控制平台应将设备、环境的监控和控制信息上传到煤矿工业大数据平台，用于生产控制的进一步优化。
[bookmark: _Toc103092560]数据分析与应用层
煤矿工业大数据平台应具有数据治理、数据融合、数据服务、关联分析、通用算法、模型调优、机器学习、知识图谱等功能，实现生产模型优化和安全优化。
煤矿综合管控平台应提供三维接续设计、生产协同调度、安全闭环管理、维检修调度等智能化应用服务。
煤矿综合管控平台应将井下设备的视频数据、音频数据、传感数据、巡查数据等上传到煤矿云服务，为集团决策和协同管理提供支持。
[bookmark: _Toc103092561]决策层
集团应建设云服务平台，对煤矿综合管控平台上传的数据进行智能模型训练，建设数据计算引擎，对集团下煤矿协同管理和能效优化，并将训练过后的智能感知和决策模型传输给煤矿综合管控平台。
[bookmark: _Toc103092562]智能化煤矿网络架构
[bookmark: _Toc103092563]基本要求
智能化网络架构施建设应符合GB/T 18391.1、GB/T  22239、GB/T 23003、GB/T  25070、GB/T  28448、GB/T 28514、GB/T 34679、GB/T  37737、GB/T  37739、GB    50174、GB/T 50215、GB/T 51272、MT/T 287、MT/T 401、MT/T 443中的相关规定。
如图3所示，智能化煤矿网络架构应完善煤矿网络基础设施，进行网络基础设施升级改造，统一规划网络和安全系统，根据煤矿分级分类等级及建设需求，选择性建设基于新一代无线通讯技术，提升煤矿各系统的传输能力、融合能力，为煤矿工业互联网、大数据平台、物联网等建设奠定基础。
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图 3：智能化煤矿网络架构
[bookmark: _Toc103092564]矿用核心网
智能化矿用核心网络应选择性地建设三级网络架构，即“集团-公司-煤矿”，根据业务需求，搭建矿用公网或矿用专网，宜采用IPV6、NAT等网络技术。
集团层及公司层应建设综合管控平台、数据中心等，实现软件定义、资源预留、网络切片和云服务功能。
煤矿层主要包括地面与井下网络建设，并通过融合层与集团层和公司层相互通讯。
煤矿层中的融合层是实现煤矿层与集团层和公司层数据传输，应建设云服务、MEC&UPF、远程应用、数据中心，通过出口网络与集团层与公司层通讯，通过核心交换设备与煤矿层通讯。
煤矿层地面网络应通过工业环网、F5G、PON、WLAN 、移动通信等技术，实现生产、办公、调度、生活等应用。
煤矿层井下网络应采用工业以太网、F5G、IPRAN，构建井下控制环网、视频环网、安全环网。
煤矿层井下网络宜采用OPC、MODBUS、MQTT、RTSP等技术，实现设备有线接入；宜采用4G、5G、WiFi6、LiFi、LoRa等技术实现设备无线接入。
[bookmark: _Toc103092565]网络安全
智能化煤矿网络安全系统应根据不同应用对象的安全保护需求完成安全建设或安全升级，建立安全技术体系和管理体系，实现流量分析、风险识别、态势分析、应急处置、通信与传输保护、边界隔离、网络攻击防护、接入认证等防御功能。
[bookmark: _Toc103092566]智能化煤矿业务应用架构
[bookmark: _Toc103092567]基本要求
智能化煤矿业务应用架构应符合GB/T 50215、GB/T 51272、MT/T  661中的相关规定，采用与煤炭资源条件相适应的智能、高效开采技术与装备，满足煤炭资源安全、高效、智能、绿色开发的要求。
如图4所示，智能化煤矿建设是以煤炭生产为核心的系统工程，其业务架构宜包括煤矿总体基础平台，井下采掘运系统和煤矿辅助保障系统，三个系统彼此之间相辅相成。
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描述已自动生成]
图4：智能化煤矿应用架构
[bookmark: _Toc103092568]煤矿业务基础平台
煤矿业务基础平台应符合GB/T 18391.1、GB/T 22239、GB/T 23003、GB/T  25070、GB/T  28448、GB/T 28514、GB/T 34679、GB/T  37737、GB/T 37739、MT/T 287、MT/T 401、MT/T 443中的相关规定。
智能地质保障系统应将地质数据与工程数据进行深度融合，采用地质数据推演、地质数据多元复用、地质数据智能更新等方法，建立实时更新的地质与工程数据高精度融合模型，实现矿井地质信息的透明化。宜采取智能采掘工作面的随采智能探测、随掘智能探测与监测的技术装备，应用智能钻探、智能物探、智能探测机器人等新技术与新装备，以静态数据为基础，融入自动更新的高精度动态地质信息。
智能综合管控平台应参考模块化、组件化的技术架构设计思路建设，集成各业务系统数据及感知层数据，运用新一代信息技术建设业务中台和数据中台，形成具有自感知、自决策、自执行的智能化平台，为上层业务应用提供统一的数据汇聚与技术支撑。建设智能生产服务和调度平台、业务综合管理系统、煤矿智能化综合协同控制平台，实现矿井各业务系统的数据共享服务与智能协同管控。
[bookmark: _Toc103092569]井下采掘运系统
井下采掘运系统应符合GB    50417、GB/T  50450、GB/T  50451、GB/T  50518、GB/T  50533、GB/T  50536、GB/T  50810、GB/T  51179、MT/T  701、MT/T  702中的相关规定。
智能掘进系统应根据矿井掘进地质条件与工艺要求，确定合理的掘进技术与装备，配套高效辅助作业系统，逐步实现掘支平行作业；宜采用智能探测、自动定向及导航、巷道断面自动截割成形、自动锚护、高效除尘等先进技术与装备，使掘进工作面生产系统具有智能感知、自主决策和自动控制的功能，实现掘进迎头少人或无人、系统高效协同运行。
智能采煤系统应根据煤层赋存条件、工作面设计参数、产能指标等要求，采用不同的建设模式：薄煤层和中厚煤层宜采用智能化无人开采模式；大采高工作面宜采用人—机—环协同高效综采模式；放顶煤工作面宜采用智能化自动割煤和人工干预辅助放煤模式；复杂条件工作面宜采用智能化监控与机械化结合的开采模式。其中，条件适宜的薄及中厚煤层实现智能化少人开采，宜采用采煤机自适应截割、液压支架自适应支护、智能放顶煤、刮板输送机智能运输、智能供液、综采设备群智能协同控制等技术；条件适宜的工作面宜采用开展地质模型的智能化开采实践。
智能主煤流运输系统应根据不同的主煤流运输方式，采取不同的智能运输系统，应满足如下要求：
a. 采用带式输送机进行主煤流运输的矿井，主煤流系统中带式输送机应具备单机自动控制、多机协同联动、远程集中控制、煤量自动平衡、粉尘浓度检测和自动喷雾降尘、运行工况检测及故障智能预警等功能。宜采用基于AI煤量智能识别、人员违规作业智能监测、大块煤/堆煤/异物识别与预警等技术，实现带式输送机的智能运输；
b. 采用立井箕斗进行煤炭提升的矿井，提升系统应具备提升速度、提升重量、钢丝绳等智能监测功能，具备智能装载与卸载功能，且能够与煤仓放煤系统实现智能联动控制；应具备完善的智能综合保护功能，实现立井箕斗提升的自动化远程控制。
智能辅助运输系统应以车辆精确定位信息为基础，以车载智能终端为核心，辅助井下信号灯控制系统、智能调度系统、语音调度系统和地理信息系统，实现车辆监控、指令下达、运输任务调配、失速保护、报警管理、应急响应等功能，优化作业流程，实现辅助运输业务信息化全覆盖。斜井轨道运输宜利用精确定位、智能视频等技术实现行人不行车、行车不行人、自动道岔变换等功能。
智能通风系统宜采用通风系统智能精准感知技术与装备，实现对风阻、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。井下主要进回风巷间、采区进回风巷间宜采用自动风门，正常通风时期可靠闭锁，灾变时期可远程解除闭锁。矿井主通风机、局部通风机具备远程集中控制功能，局部通风机可具有远程启停功能，实现无人值守。通风系统应具备故障自诊断与预警功能，并与其它系统实现智能联动控制，实现灾害的智能预警与避灾路线智能规划。
智能供电与供排水系统应满足如下要求：
a. 应建设基于供电系统数据、电缆监测数据、继电器保护数据、故障监测数据和电能计量数据的煤矿供电系统安全高效运行保障体系，对供电系统进行全面监测与分析，实现煤矿供电系统的全面智能化无人值守、智能监控管理；建设基于大数据分析的智能供电决策系统，实现故障的预判和预处理、快速故障隔离；建设煤矿能耗监测和智能化能耗优化调度系统，动态调节煤矿大型用电耗能设备的供电方案和作业计划，降低煤矿整体能耗水平，优化能耗成本；
b. 应建设基于压力、液位、流量、温度等监测传感器和电动阀的智能排水系统，实现主排水系统设备的智能运行，智能排水系统可按照水量实现排水用电自动削峰填谷，智能优化排水方式，实现能耗自评估和故障自诊断，具备智能报警、智能统计分析排水量等功能。
c. 应建设主供水智能控制系统，实现主供水系统设备的智能运行，供水用电自动削峰填谷及管网调配，自动选择最优电量；通过水泵运行等参数的监测，实现水泵控制及监测的智能化，实现对系统异常低压现象的预警；通过多传感器和各系统数据融合实现按需供水，并能实现对用水量的预分析功能。
d. 应建设污水智能处理系统，通过监测水泵及管路的运行参数、设备状态、运行时间等信息，实现能耗及产能分析和故障诊断；通过监测污水处理系统的各流程环节，及时调节污水处理的各项参数，降低系统运行成本，保证污水排放质量达标。
[bookmark: _Toc103092570]煤矿辅助保障系统
煤矿辅助保障系统应符合GB/T  50518、GB/T  51024中的相关规定。
智能安全监控系统应根据矿井地质条件和生产条件，建设井下融合通信系统及配套装备，实现煤矿安全监控系统、人员定位管理系统、通信联络系统、智能视频分析系统、智能通风系统、供电监控系统、冲击地压监测系统、水文监测系统等系统的统一承载、共网传输，进行人、机、环的安全检测与防护，提高安全监控、人员定位、通风、供电、应急广播等系统的抗电磁干扰水平；应建设具备水、火、瓦斯、顶板、粉尘等灾害监测与防治的综合防控系统，具备重大安全事件的应急处置管理能力，可依据灾变发展趋势，自动触发排水、灭火与除尘等系统；应建设基于综合监测的灾害防治平台，具备灾害风险监测预警、智能分析模拟、应急救援辅助指挥、事故原因分析、矿井灾变状态下避灾路线智能规划等功能。
智能化园区宜整合园区的消防、安防、停车、访客、会议管理、考勤、购物、餐厅等业务系统，形成全面感知、实时互联、分析决策、自主学习、动态预测、协同控制的智能园区管控系统。
智能化经营管理系统宜支持煤矿各业务应用的全面一体化集成，打通管理孤岛、数据孤岛；实现“人财物一体、产运销一体、业务全面互联互通”，覆盖煤矿的管理决策、财务、生产、人力、物资、机电、计划预算、安环、调度、项目管理等领域；建设数字化决策体系，实现经营数据、生产数据、绩效数据、管理分析数据等实时展现，为经营决策提供参考、经营管理提供依据、生产提供数据、绩效提供指导；宜建设煤矿设备全生命周期管理系统，整合设备台账管理、设备运行数据、设备维护记录等，针对特定设备提供专家运维建议和超前预测，实现设备的全生命周期管理；宜运销体系智能化管理，构建完整运销体系，实现一体化集中运销；应利用移动应用、条码技术，提高业务效率，降低人工成本，实现矿山管理的智能化。
[bookmark: _Toc103092571]智能化煤矿管理架构
[bookmark: _Toc103092572]基本要求
如图5所示，智能化煤矿管理应以人工智能、大数据等智能化技术为基础，建立智能化煤矿组织体系，通过智能化安全管理、智能化生产管理、智能化经营管理、智能化技术与装备管理、智能化人力资源管理等，完善企业责任体系、考核与激励管理，最终实现煤炭企业战略目标与领导作用。
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图 5：智能化煤矿管理架构
[bookmark: _Toc103092573][bookmark: _Toc103092574]应用场景管理要求
企业战略与领导作用标准要求明确企业组织角色、职责与权限，发挥领导作用与承诺，并制定智能化煤矿战略。
智能化安全管理应引导智能化安全管理工作，实现煤矿安全绩效的持续改进。
智能化生产管理要求在其内部相关职能和层次建立、实施和保持形成文件的生产管理的目标，用以引领和指导智能化生产管理工作。
智能化技术与装备管理要求建立符合安全、生产、经营需要的技术与装备管理模式，不断提高矿井技术与装备水平。
智能化人力资源管理要求煤矿满足企业发展需要，将从业人员发展纳入目标中。
[bookmark: _Toc103092575]管理体系支撑
煤矿应建立工作责任体系，明确所有从业人员在安全、生产、经营方面的责任。
智能化管理体系落地支持与运行应围绕制度管理、运维管理和数据管理，培养从业人员能力和意识，全员参与保障智能化管理体系运行。
智能化管理体系评价与持续改进应进行内部审核和管理评审，不断优化改进智能化管理体系。
[bookmark: _Toc101253474][bookmark: _Toc103092576][bookmark: _Toc101253473][bookmark: _Toc103092577][bookmark: _Toc103092578]智能化煤矿标准体系
[bookmark: _Toc103092579]基本要求
如图6所示，智能化煤矿标准体系应对通用基础、制程技术与软件、煤矿信息互联网、智能控制系统及装备、安全监控机防控装备、生产保障进行规范。

[image: ]
图 6：智能化煤矿标准体系
[bookmark: _Toc103092580]通用基础
基础共性标准应包括术语和定义、参考模型标准和数据描述和数据字典标准。
设计标准应包括智能化煤矿总体设计标准、生产设计标准、生产保障类设计标准、配套场区设计类标准、智能化煤矿数字可视化标准。
数据标准应包括编码与标识、接口协议、数据资源、数据管理等标准。
评价与验收类标准应针对煤矿地质条件进行分类分级，分阶段达标判断。
[bookmark: _Toc103092581][bookmark: _Toc103092582]支撑技术与软件
地理信息系统标准应针对构建透明矿山所涉及的地质勘探系统、三维地质建模及基于地理信息“一张图”的管控平台等方面。
大数据平台标准主要包括数据采集标准、数据仓库、大数据分析及数据服务等方面的标准。
边云协同标准应规范煤矿云计算、边缘计算及边云协同管理等方面。
煤矿工业软件标准应规范煤矿工业微服务标准、应用开发环境、平台互通适配标准及典型智能化应用系统。
煤矿人工智能标准应针对人工智能关键技术包括机器视觉，点云成像，虚拟现实，知识图谱，数据偏好推送等在煤矿场景应用过程中的性能要求、应用模式、安全防护等方面进行具体规范。
[bookmark: _Toc103092583]煤矿信息互联网
矿井信息网络标准应提出满足煤矿智能化发展需求的网络体系架构，并制定其关键技术标准，研究低时延、高可靠连接与智能交互的网络组网技术标准。
煤矿通信网络标准应满足生产需求高可靠的调度通信系统相关的技术要求。
矿井定位网络标准应包括矿井高精度定位系统、矿井电子地图、位置服务接入规范。
煤矿信息安全标准应规范控制系统安全、网络安全及数据安全等。
[bookmark: _Toc103092584][bookmark: _Toc103092585]智能控制系统及装备
采煤智能化标准技术标准应规范综采工作面采煤机、液压支架、刮板输送机等设备的智能化系统及关键技术装备。
掘进智能化标准应针对掘进、锚固、运输等工作环节中所应用到的智能化系统和关键技术装备进行规范。
煤流运输智能化应针对煤流输送过程中涉及的带式输送机、井底缓冲煤仓、立井提升系统所应有的智能化系统和关键技术装备进行规范。
辅助运输智能化标准应针对辅助运输涉及的胶轮车、单轨吊、齿轨车以及井下车辆智能调度系统等进行技术规范。
供电智能化标准应针对煤矿供电系统智能化所涉及的供电系统区域协同控制，供电防越级跳闸及其所用的移动变电站、开关、变频器等智能电气设备技术进行规范。
煤矿安全辅助控制系统标准应包括智能通风与压风系统、智能供排水控制系统、矿井水处理系统、瓦斯抽采系统、煤矿制氮系统、矿井降温系统等应用的关键智能化系统及装备进行规范。
[bookmark: _Toc103092586][bookmark: _Toc103092587][bookmark: _Toc102808692]安全监控及防控装备
煤矿地质保障系统应针对保障煤矿安全生产的地质构造探测、地质灾害的防治与监测系统等相关的系统性能指标、技术条件、检验规范等进行规范。
煤矿安全监测系统标准应对煤矿安全生产过程中涉及的煤矿智能化安全监控系统、矿井水害监控系统、矿井防灭火监控系统、矿井防尘监控系统等与环境安全监测相关系统、装备等应用智能化关键技术的性能指标、检验规范等进行标准制定。
电气设备安全监控系统标准应规范井下开关控制设备继电保护配置、漏电预防与保护接地、矿井供配电网络电能质量与治理以及井下输配用电设备安全要求等方面的技术标准，以及井下不同场所、区域电磁环境典型限值，不同类型设备电磁辐射与电磁敏感度的要求等方面的技术标准。
人员安全监控系统标准应对人员安全监控系统涉及的动目标运维以及安全环境区域协调与决策系统等方面的技术条件，性能指标等进行技术标准规范。
应急管理与救援智能化应针对煤矿应急管理与救援过程中应用的应急避险系统、压风自救系统、供水施救系统、应急通信网络等系统所应用到的智能化系统和关键技术装备进行规范。
[bookmark: _Toc103092588][bookmark: _Toc102808693][bookmark: _Toc103092589]生产保障
设备可靠性标准应包括煤矿设备可靠性建模与分析规范、煤矿设备可靠性试验技术条件、煤矿设备可靠性设计技术标准、设备故障诊断监控系统等。
融合决策管理标准应包括安全预控闭环决策、煤矿开采协同设计、物资智能调度决策、煤矿生产闭环管控决策等。
管理类标准应对煤矿智能化建设初期管理模式、人员素质、工作流程等进行管理。
[bookmark: _GoBack]煤矿智慧工业厂区标准应针对煤矿工业厂区涉及的煤矿智慧指挥中心、智能仓储系统、绿色能源系统、地表沉陷及生态环境监测系统、矿井余热利用系统、矿灯房管理系统、经营管理系统等为煤矿生产服务的各类煤矿专有的厂区智能化系统进行规范。
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