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摘　 要:煤矿智能化是煤炭工业高质量发展的核心技术支撑ꎮ 建立健全煤矿智能化标准体系ꎬ强

化基础性、关键共性标准的制修订是智能化煤矿建设基础和指南ꎮ 针对煤矿智能化标准建设仍处

于初级阶段ꎬ缺乏统筹规划顶层设计ꎬ造成交叉规定ꎬ规范不明确及重复建设等问题ꎬ构建煤矿智

能化标准体系框架ꎬ提出煤矿智能化标准体系建设路径ꎬ为智能化煤矿标准体系完善及技术发展

提供参考ꎮ 首先对煤矿智能化标准体系建设现状及其立项与发展情况进行分析ꎬ并通过对比工业

互联网标准体系ꎬ明确煤矿智能化标准体系建设需求和重点任务ꎻ在深入研究煤矿智能化技术架

构的基础上构建煤矿智能化标准体系总体框架ꎬ包括总体类标准、设计规划类标准、基础设施与平

台类标准、煤矿智能化系统类标准、智能装备与传感器类标准、评价及管理类标准、安全与保障类

标准 ７ 个部分ꎬ并分析各类标准研究方向ꎻ基于煤矿智能化标准体系框架对其中重点领域研究和

标准制定任务进行分析阐述ꎬ提出详细的智能化标准建设方案ꎻ最终对煤矿智能化标准体系建设

的思路和关键任务进行分析ꎬ明确建设目标和方向ꎬ提升煤矿智能化标准的整体支撑作用ꎬ促进煤
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０　 引　 　 言

煤矿智能化是煤炭综合机械化发展的新阶

段ꎬ是煤炭生产方式和生产力革命的新方向ꎬ是煤

炭工业高质量发展的核心技术支撑[１－２] ꎮ 煤矿智

能化建设是一个多学科交叉融合的复杂问题ꎬ是
涉及多系统、多层次、多技术、多专业、多领域、多
工种相互匹配融合的复杂巨系统[３] ꎮ 当前煤矿智

能化发展尚处于初级阶段[４－８] ꎬ其发展理念和技术

体系还不够成熟ꎬ各研究机构及厂商均按照各自

的设计思路和技术路线进行研究ꎬ造成通信协议、
数据接口难以统一ꎬ装备与控制、通信无法有效配

套融合ꎬ形成信息壁垒[２] ꎮ 构建和完善煤矿智能

化标准体系ꎬ将从根本上梳理煤矿智能化的技术

路线并进行顶层设计ꎬ同时ꎬ对建设过程中的对象

进行标准化ꎬ有利于统一智能化煤矿的建设思路ꎬ
实现高端数据融合ꎬ促使大数据、人工智能等技术

在煤矿落地ꎮ
现有煤矿相关标准主要针对各关键设备基本安

全与生产要求进行制定ꎬ少有对相关智能化系统进

行标准制定ꎻ各大企业及研究机构对煤矿智能化的

部分设计及系统制定了相应的国标、行标和企标ꎬ但
是这些标准未能全面考虑智能化煤矿总体建设体

系ꎬ因此具有一定的片面与局限性ꎮ 综上所述ꎬ目前

我国煤矿智能化相关标准研究还处于初级阶段ꎮ 笔

者在详细分析煤矿智能化标准现状的基础上ꎬ构建

煤矿智能化标准体系框架ꎬ提出煤矿智能化标准体

系建设路径ꎬ为智能化煤矿标准体系完善及技术发

展提供参考ꎮ

１　 煤矿智能化标准发展现状

１.１　 煤矿智能化标准体系建设现状

１)煤矿智能化标准现状ꎮ 现行煤矿相关国家

标准不足 １００ 项[９－１０]ꎬ煤矿行业标准(ＭＴ)１ ４００ 余

项主要对于煤矿的一般术语、安全生产、关键设备的

通用要求进行规定ꎮ 随着云计算、大数据、人工智

能、物联网等技术的快速发展ꎬ煤矿行业迎来产业变

革ꎬ煤炭行业相关部门开始逐步发布相关标准ꎬ见表

１ꎮ 目前已发布标准发布量较少ꎬ主要针对智能化煤

矿的基本架构及设计要求进行规定ꎬ通过调研发现

其影响力、应用情况不佳ꎮ
表 １　 国家各级部门发布智能化煤矿标准概况[１０]

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｅ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ａｔ ａｌｌ ｌｅｖｅｌｓ ｉｓｓｕｅｄ ａｎ
ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏａｌ ｍｉｎｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓ

标准级别
智能化煤矿相关标准

标准编号 标准名称

国家标准
ＧＢ / Ｔ ３４６７９—２０１７ 智慧矿山信息系统通用技术规范

ＧＢ / Ｔ ５１２７２—２０１８ 煤炭工业智能化矿井设计标准

行业标准
ＡＱ ６２０１—２０１９ 煤矿安全监控系统通用技术要求

ＭＴ / Ｔ １１６９—２０１９ 矿井感应通信系统通用技术条件

地方标准
山西省 ＤＢ１４ / Ｔ
１７２５—２０１８

数字煤矿数据字典

　 　 ２)煤矿智能化标准立项与发展ꎮ 随着煤矿智

能化技术的发展ꎬ作为智能化煤矿建设基础和指南

的标准体系建设成为煤炭行业发展的亟需ꎮ 行业相

关部门均对煤矿智能化相关标准进行立项ꎬ以明确

智能化煤矿建设方向ꎬ促进行业信息资源有效利用ꎮ
笔者对国家能源局等部门标准立项计划进行分析整

理[１１－１３]ꎬ目前有关煤矿智能化的相关标准计划主要

针对其相关的关键技术及数据通信接口进行规范ꎬ
其相互之间存在边界及范围交叉等情况ꎬ因此ꎬ亟需

从顶层规划煤矿智能化标准体系框架ꎬ规范煤矿智

能化标准的制定ꎬ提高智能化煤矿建设效率和质量ꎮ
煤矿智能化相关标准计划见表 ２ꎮ

３)其他行业智能化标准发展ꎮ 其他行业的智

能化标准体系的制定对于煤矿智能化标准的研究具

有重要的借鉴作用ꎮ 以工业互联网产业联盟为核心

发布的工业互联网标准体系为新一代信息技术的应

用提供了标准体系基础ꎮ 在此情况下ꎬ智慧城

市[１４]、智能制造、智慧林业[１５]等均根据自身的业务

需求ꎬ对其总体建设框架进行设计ꎬ为其行业发展提

供完善的参考依据ꎮ
１.２　 煤矿智能化标准体系建设需求

煤矿智能化建设通过感知、执行、管理系统升

级ꎬ以泛在网络和大数据云平台为主要支撑ꎬ以智

能管控一体化系统为核心ꎬ以先进、智能、高可靠

性的生产装备为基础ꎬ打造坚实可靠的工业运行

体系ꎮ 煤矿智能化标准将煤矿智能化建设过程中

涉及的关键技术、装备、行为及派生属性等进行统

一规范ꎬ从而指明智能化煤矿建设方向ꎬ提高行业

２
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资源有效利用ꎬ提升智能化煤矿建设的效率和

质量ꎮ
表 ２　 煤矿智能化相关标准计划概况[１１－１３]

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｌａｎ ｆｏｒ

ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏａｌ ｍｉｎｅ

立项单位 煤矿智能化标准名称

国家能源局

矿山物联网交互协议标准

煤矿智能供电系统技术导则

煤矿物联网融合通信网络通用网关技术条件

智能化无人综采工作面设计规范

智能化无人综采工作面验收规范

矿山机电设备通信接口和协议

井工煤矿数字化矿山建设

中国煤炭

工业协会

面向智能开采的煤矿地测保障系统数据采

集和处理

面向智能开采的煤矿分布式协同“一张图”
(二维和三维)和大数据分析数据处理和服

务标准

基于时态 ＧＩＳ的煤矿可视化远程控制数据采

集、传输、存储、分析、决策、展现、控制和服

务标准

智能刮板输送机性能要求

煤矿综采工作面智能化控制系统技术条件

综采集成供液系统技术条件

矿用光纤光栅多参数监测装置

中国煤炭学会

煤矿智能化综采工作面分类、分级达标条件

煤矿智能化矿井分类、分级达标条件

煤矿物联网标识编码规范

矿井生产过程综合信息语义描述规范

煤炭精准开采地质条件评价技术规范

　 　 随着工业互联网体系的不断发展ꎬ人工智能、大
数据等高新技术在煤矿具有广阔应用空间ꎮ 智能化

煤矿实现持续发展ꎬ亟需统一技术体系ꎬ实现深度互

联互通ꎬ其基础是建立统一的标准体系ꎬ具体体现在

以下方面:
１)煤矿智能化相关概念混淆ꎬ缺乏统一的术语

标准ꎮ
２)煤矿智能化相关企业各自为政ꎬ亟需统一制

定技术架构、设计标准和配套规范ꎬ指导煤矿企业进

行智能化煤矿建设ꎮ
３)智能化煤矿各子系统缺乏统一的通信标准ꎬ

各系统信息难以进行集成ꎮ
４)煤矿各子系统智能化水平发展迅速ꎬ亟需相

关标准指导、规范相关功能和安全要求ꎮ

５)煤矿互联网平台研究处于起步阶段ꎬ煤矿工

业大数据、边缘计算等技术亟需数据规范ꎮ
６)随着煤矿智能化技术发展ꎬ煤矿信息安全成

为煤矿安全的重要方面ꎬ亟需标准规范ꎮ
７)智能化煤矿应进行分类分级建设ꎬ亟需指导

系统工程建设的相关评价标准ꎮ
完整的煤矿智能化技术标准体系是建设智能化

煤矿的基础与指南ꎬ其建设过程是随着煤矿智能化

技术不断发展迭代更新的过程ꎬ因此必须保证其技

术标准体系具有体系性、继承性和前瞻性ꎬ需组织专

业技术人员进行顶层规划ꎬ确定各标准的边界范围

以及适应性ꎬ尤其对于煤矿地质条件进行分级分阶

段分析ꎬ避免重复规范和过度标准化ꎬ确保智能化相

关技术在煤矿得到有效应用ꎮ

２　 煤矿智能化标准体系总体框架

２.１　 智能化煤矿技术架构

智能化煤矿与工业互联网体系架构一脉相承ꎬ
基于“全局优化、区域分级、多点协同”控制模式ꎬ针
对煤矿特殊应用场景及工艺特殊要求ꎬ将煤矿生产、
辅助运输、安全管控、综合调度、分选供应成为有机

整体ꎬ打造智慧、高效、安全的煤矿综合生态ꎮ 智能

化煤矿基于一套标准体系、构建一张全面感知网络、
建设一条高速数据传输通道、形成一个大数据应用

中心、开发一个业务云服务平台ꎬ面向不同业务部门

实现按需服务[１６]ꎮ 智能化煤矿以综合管控平台和

云数据中心为核心ꎬ构建煤矿安全高效信息网络及

精准位置服务系统ꎬ４Ｄ－ＧＩＳ透明地质模型及动态信

息系统ꎬ智能化无人工作面协同控制系统ꎬ智能化

运输管理系统ꎬ智能化快速掘进系统ꎬ煤矿井下环

境感知及安全智能管控系统ꎬ矿井全工位设备设

施健康智能管理系统ꎬ地面洗运销智能化控制系

统八大智能化系统ꎮ 智能化煤矿总体技术架构如

图 １ 所示ꎮ
２.２　 煤矿智能化标准体系框架

在分析煤矿智能化技术体系的基础上ꎬ梳理煤

炭生产各环节智能化技术应用现状及趋势ꎬ构建煤

矿智能化标准体系总体框架ꎬ包括通用基础标准、支
撑技术与平台标准、煤矿信息互联网标准、智能控制

系统及装备标准、安全监测及防控装备标准、生产保

障标准 ６个部分组成ꎮ
１)通用基础标准主要规范煤矿智能化的通用

性标准ꎬ统一煤矿智能化思想ꎬ为其他各部分标准的

制定提供支撑ꎮ 包括基础共性标准、设计类标准及

评价类标准等方面ꎮ
３
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２)支撑技术与平台标准主要针对煤矿云计算、
大数据和人工智能等前沿技术在煤矿智能化中应用

过程中具体实施方式进行规范ꎬ指导前沿技术在煤

矿智能化应用中落地ꎮ 主要包括标识解析标准、大
数据平台标准、边云协同标准、软件平台标准等ꎮ

图 １　 智能化煤矿总体技术架构

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏａｌ ｍｉｎｅ

　 　 ３)煤矿信息互联网标准主要针对矿井特殊环

境高效信息网络体系架构及关键技术进行规范ꎮ 主

要包括煤矿信息网络标准、煤矿通信网络标准、煤矿

定位网络标准、煤矿信息安全标准等ꎮ
４)智能控制系统及装备标准主要针对煤矿生

产控制涉及的智能化关键装备及核心传感器等进行

规范ꎬ包括综采工作面智能化系统及装备技术标准、
综掘工作面智能化系统及装备技术标准、运输智能

化系统及装备技术标准、供电智能化系统及装备技

术标准、分选智能化系统及装备技术标准、煤矿机器

人技术标准及新型共性关键传感器技术标准ꎮ
５)安全监测及防控装备标准主要针对井下环

境、人员、设备安全监控系统及关键防控装备进行规

范ꎬ包括地质环境监测技术标准、通防安全监控技术

标准、电气设备安全监控技术标准、人员安全监控技

术标准、应急管理与救援智能化技术标准等ꎮ

６)生产保障标准规范保障煤矿安全高效生产

涉及的设备可靠性、生产决策管理规范等ꎬ包括设备

可靠性标准、融合决策标准及管理类标准等ꎮ 煤矿

智能化标准体系框架如图 ２所示ꎮ

３　 重点标准化领域和方向

３.１　 通用基础标准

煤矿智能化通用基础标准主要包括基础共性标

准、设计类标准、评价类标准等方面的标准ꎮ
１)基础共性标准:一是制定术语和定义ꎬ主要

规范煤矿智能化相关概念ꎬ界定煤矿智能化标准范

围ꎬ为其他各部分标准的制定提供支撑ꎻ二是制定参

考模型标准ꎬ制定煤矿智能化体系架构ꎬ明确和界定

煤矿智能化的对象、边界以及各部分的层级关系和

内在联系ꎻ三是制定数据描述和数据字典标准ꎬ制定

元数据、数据描述和数据字典标准ꎬ为煤矿智能化各

４
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环节产生的数据集成、交互共享奠定基础ꎮ
２)设计类标准:煤矿生产受到地质环境等多种

因素影响ꎬ其生产工艺必须根据煤层变化情况、矿山

压力ꎬ瓦斯等环境因素进行相应调整ꎬ因此难以直接

采用统一模式实现煤矿各系统的智能化建设或改

造ꎬ必须在分析地质条件的基础上进行定制化的设

计ꎮ 智能化煤矿总体设计标准主要对智能化矿井的

总体架构、功能和适用性进行规范ꎻ智能化生产设计

类标准主要对煤矿主要生产环节综采、综掘、主运等

智能化建设进行规范ꎻ智能化煤矿生产保障类设计

标准主要针对保障煤矿安全生产的智能供电系统ꎬ
环境安全监控系统ꎬ设备健康管理系统等建设进行

规范ꎻ智能化煤矿配套场区设计类标准主要针对煤

矿地面的洗运销ꎬ智能中心ꎬ智慧园区的建设进行

规范ꎮ
３)评价类标准:受其地质条件和技术成熟度的

限制ꎬ煤矿智能化建设是一个分阶段缓慢改造的过

程ꎮ 如设立统一标准进行技术评价对于条件复杂的

矿井将无法达到标准ꎬ缺乏技术公平ꎬ制约技术发

展ꎬ易导致标准无法推行ꎮ 因此需针对其地质条件

进行分级分类ꎬ分阶段达标评判ꎮ
一是按照可测量、可量化、可核查的原则从

不同维度选取指标ꎬ制定智能化煤矿评价指标体

系ꎻ二是针对评价指标体系确定评价方法ꎻ三是

制定指导企业和行业开展智能化煤矿水平评价

的实施指南ꎮ

图 ２　 煤矿智能化标准体系框架

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏａｌ ｍｉｎｅ

３.２　 支撑技术与平台

支撑技术与平台标准包括标识解析、大数据平

台、边云协同及应用平台等方面ꎮ
１)标识解析标准:一方面规范煤矿工业互联

网标识数据的编码和采集方法ꎬ包括各类标识数

据采集实体的通信协议以及标识编码在二维码、
射频标识标签存储方式等标准ꎻ另一方面规范设

备之间ꎬ数据之间的通信及交互协议ꎬ确保实现煤

矿万物互联ꎬ包括实现方式、交互协议、数据互认

等标准ꎮ
２)大数据平台标准:大数据平台标准主要包括

数据采集标准、数据资产管理、数据处理与分析、数
据仓库及数据服务等方面的标准ꎮ 数据采集标准主

要规范煤矿大数据平台的数据采集、集成和存储方

式等方面的标准ꎻ数据资产管理对煤矿大数据主数

据管理、元数据管理等方面进行规范ꎻ数据处理与分

析标准规范煤矿大数据分析的流程及方法ꎬ包括煤

矿流式数据快速分析流程ꎬ煤矿物理实体与数据实

体的映像和相互关系等标准ꎻ数据仓库及数据服务

规范大数据存储服务、大数据可视化服务、数据建模

及数据开发、数据共享等标准ꎮ
３)边云协同标准:边云协同标准主要包括煤矿

云计算、边缘计算及边云协同管理等方面的标准ꎮ
主要包括云计算虚拟化标准、边缘云、边缘网关及控

制设备、能力开放标准、边云之间的协同管理等方面

内容ꎮ
４)软件平台标准:软件平台对于煤矿工业微服

务标准、应用开发环境、平台互通适配标准及典型智

能化应用系统进行规范ꎮ 一方面对于智能化煤矿工

业微服务架构性能、应用接入等进行要求ꎬ构建煤矿

智能应用开发环境以及煤矿智能化管控平台ꎻ另一

方面对于煤矿典型智能化应用软件ꎬ包括煤矿地理

信息系统相关标准、煤矿三维可视化应用开发方式

等方面进行具体规范ꎮ
５
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３.３　 煤矿信息互联网

煤矿信息互联网标准主要包括煤矿信息网络、
煤矿通信网络、煤矿定位网络及煤矿信息安全等

方面ꎮ
１)煤矿信息网络标准:信息网络标准主要提出

满足煤矿智能化发展需求的网络体系架构ꎬ并制定

其关键技术标准ꎬ研究低时延、高可靠连接与智能交

互的网络组网技术标准ꎬ实现网络互联ꎬ业务互联ꎬ
设备互联ꎮ 包括矿井工业以太网总线、煤矿无线网

络、基站及接入设备、煤矿物联网等方面ꎮ
２)煤矿通信网络标准:煤矿通信网络标准主要

提出满足生产需求高可靠的调度通信系统相关的技

术要求ꎮ 包括通信系统功能和相关通信基站及接入

设备等方面的标准ꎮ
３)煤矿定位网络标准:煤矿定位网络标准包括

矿井高精度定位系统、矿井电子地图、位置服务接入

规范等 ３个方面ꎮ 其中矿井定位系统对井下狭长空

间定位系统的关键技术、性能指标、定位基站的布施

方式进行规范ꎻ矿井电子地图构建满足井下位置服

务的分层煤矿电子地图的构建及显示方式ꎬ为定位

系统提供基础支撑ꎻ位置服务接入规范对设备接入

矿井高精度位置服务系统的接口协议、数据应用方

式等方面进行标准制定ꎮ
４)煤矿信息安全标准:信息安全标准主要包括

控制系统安全、网络安全及数据安全等方面ꎮ 控制

系统安全规范煤矿各类控制系统中的控制软件与控

制协议的安全防护、检测及其他技术要求ꎻ网络安全

标准规范承载煤矿智能生产和应用的通信网络与标

识解析系统的安全防护技术要求ꎻ数据安全标准规

范煤矿大数据相关的安全防护、检测及其他技术

要求ꎮ
３.４　 智能控制系统及装备标准

智能控制系统及装备标准主要包括综采智能化

系统及装备、综掘智能化系统及装备、运输智能化系

统及装备、供电智能化系统及装备、分选智能化系统

及装备、煤矿机器人及新型共性关键传感器等方面ꎮ
１)综采工作面智能化系统及装备技术标准针

对综采工作面采煤机、液压支架、刮板输送机、泵站

等设备的智能化系统及关键技术装备进行规范ꎮ
２)综掘智能化系统及装备技术标准针对掘进ꎬ

锚固ꎬ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ꎮ
３)运输智能化系统及装备标准包括煤流运输

智能化系统、辅助运输智能化系统及提升智能化系

统等ꎮ 煤流运输智能化系统及装备针对煤流运输过

程中的关键监测系统及智能调速系统等进行规范ꎻ
辅助运输智能化系统及设备技术标准主要针对辅助

运输涉及的胶轮车、单轨吊、齿轨车等ꎬ实现智能化

驾驶涉及的关键系统及装备进行技术规范ꎻ提升智

能化装备对于矿井提升系统实现安全智能化运行涉

及的关键系统及装备进行技术规范ꎮ
４)供电智能化系统及装备标准针对煤矿供电

系统智能化所涉及的供电系统区域协同控制ꎬ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ꎮ
５)分选智能化系统及装备主要针对煤炭综合

加工过程中涉及的相关智能化系统及装备进行规

范ꎮ 包括分选智能化系统ꎬ煤泥制样智能化系统ꎬ配
煤装车智能化系统等ꎮ

６)煤矿机器人标准一方面对于煤矿机器人基

础共性技术ꎬ包括煤矿机器人长时供电与馈电管理、
ＳＬＡＭ地图构建、机器人群协同控制等技术进行规

范ꎻ另一方面对于煤矿各类机器人的性能指标ꎬ技术

要求ꎬ检验规则等进行规范ꎮ
７)共性关键传感器标准主要针对煤矿新型关

键传感技术及装备进行规范ꎬ包括煤矿机器视觉、激
光点云扫描、光纤光栅等新型技术及系统等性能、检
验规则等进行规范ꎮ
３.５　 安全监控及防控装备标准

安全监控及防控装备标准主要包括地质环境监

测、通防安全监控、电气设备安全监控、人员安全监

控、应急管理及救援智能化系统等方面ꎮ
１)地质环境监测系统标准主要针对煤矿地质

环境涉及的顶板监测系统、冲击地压监测系统、矿山

水文监测系统ꎬ以及实现矿山精细描述的探测系统

相关的性能指标、技术条件、检验规范等制定标准ꎮ
２)通防安全监控系统标准主要对煤矿安全生

产过程中涉及的智能化通风与压风监控系统、瓦斯

监测系统、矿井排水监控系统、矿井水处理系统、矿
井防灭火监控系统、矿井防尘监控系统等ꎬ与环境安

全监测相关的控制系统、装备、监测系统等的技术条

件ꎬ性能指标ꎬ检验规范等进行标准制定ꎮ
３)电气设备安全监控系统标准:一方面研究起

草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ꎬ以及井下

输配用电设备安全要求等方面的技术标准ꎻ另一方

面研究起草井下不同场所、区域电磁环境典型限值ꎬ
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ꎮ
４)人员安全监控系统标准:为保证煤矿井下工

６
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人的安全ꎬ对于其人员安全监控系统涉及的单兵智

能穿戴(包括增强头盔ꎬ生命体征检测马甲等)ꎬ动
目标运维(矿井电子围栏等)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ꎮ
５)应急管理及救援智能化系统标准主要针对

应急管理及救援过程中涉及的应急避险系统、压风

自救系统、供水施救系统、应急通信系统等ꎬ系统实

现智能化过程中涉及的技术条件、性能指标及试验

方法进行规范ꎮ
３.６　 生产保障标准

生产保障标准主要包括设备可靠性标准、融合

决策标准、智能化系统管理规范等方面ꎮ
１)设备可靠性标准:随着煤矿智能化技术发

展ꎬ对于其设备的可靠性提出更高的要求ꎬ因此煤矿

智能化设备可靠性标准体系亟待建立ꎮ 煤矿智能化

系统可靠性规范包括煤矿设备可靠性建模与分析规

范ꎬ煤矿设备可靠性试验技术条件ꎬ煤矿设备可靠性

设计技术标准ꎬ设备故障诊断监控系统等ꎮ
２)融合决策管理标准:随着煤矿信息融合与移

动互联技术应用深入ꎬ对生产计划(ＥＲＰ)、生产执

行(ＭＥＳ)、生产过程控制(ＡＣＳ)产生的数据形成数

据仓库ꎬ实现多信息多维度在线分析、挖掘和可视化

表示ꎬ在此过程中基于上述数据融合实现多维分析

决策与闭环管控成为发展方向ꎮ 因此需针对相关融

合决策管理相关技术进行规范ꎬ以指导关键技术落

地与保证生产安全ꎮ 融合决策管理标准主要包括安

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方面ꎮ
３)煤矿智能化系统管理规范是煤矿智能化技

术得到高效应用的保障ꎮ 由于智能化技术应用过程

中带来的管理模式、人员素质、工作流程均提出新的

变革要求ꎬ因此在煤矿智能化建设初期急需对各环

节的管理模式进行规范ꎮ 包括对于总体煤矿智能化

的管理模式以及各智能化系统应用管理规范ꎮ
煤矿智能化标准体系如图 ３所示ꎮ

图 ３　 煤矿智能化标准体系

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏａｌ ｍｉｎｅ

７
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４　 煤矿智能化标准体系建设任务

建立科学合理的煤矿智能化标准体系ꎬ有助于

开展智能化煤矿标准化的顶层设计和总体布局ꎬ有
利于判断和明确智能化煤矿的标准化方向和重点ꎬ
对于促进煤矿智能化技术的发展具有重要意义ꎮ 目

前ꎬ煤矿智能化标准建设仍处于初级阶段ꎬ各煤矿单

位从不同的渠道制定相关标准ꎬ致使标准体系混乱ꎬ
界限范围不清ꎬ因此亟需统一思想ꎬ规范标准体系ꎬ
顶层规划ꎮ 通过分析ꎬ笔者认为煤矿智能化标准体

系建设的关键任务包括:
１)组建总体标准规划组ꎬ设立煤矿智能化标准

体系建设专项ꎬ统筹规划ꎮ 根据工业互联网、智能制

造标准体系建设的经验ꎬ亟需构建煤矿智能化标准

总体制定组织ꎬ以组织煤矿行业专家、大型煤矿集

团、煤矿技术研究机构、煤矿装备制造厂商、煤矿各

系统供应商等共同参与ꎬ结合各方力量ꎬ明晰建设的

目标与方向ꎮ
２)加强基层共性标准建设ꎬ立足煤矿智能化技

术水平ꎬ分步实施ꎮ 加快煤矿智能化建设术语、通信

传输协议、数据存储、数据融合管理ꎬ智能化煤矿评

价标准等领域的技术规范与标准制修订ꎮ 煤矿智能

化标准是与工业互联网标准体系一脉相承的ꎬ应在

工业互联网标准体系的基础上分析煤矿特殊环境影

响ꎬ构建煤矿智能化体系ꎮ
３)协调规划ꎬ确定边界ꎮ 加强相关专业领域标

准之间、行业标准与国家标准之间的协调ꎻ确定各标

准边界范围ꎬ避免交叉规范ꎻ建立煤矿智能化标准一

致性、符合性检测体系和技术平台ꎬ确保标准体系的

科学性、有效性和前瞻性ꎮ
４)需求牵引ꎬ试点示范ꎮ 标准体系建设工作应

与智能化煤矿试点示范工作密切结合ꎬ通过试点示

范发现最佳实践ꎬ挖掘标准化需求ꎬ总结先进的技

术、产品、管理和模式ꎬ采用标准的形式固化试点示

范的成果ꎬ并在全行业推广ꎮ 另一方面根据矿井煤

层赋存条件、建设条件、生产目标、效益要求等ꎬ提出

智能化煤矿建设评价指标体系ꎬ对煤矿智能化试点

示范的成效开展评价ꎬ切实推动并提升煤矿智能化

发展水平ꎮ
５)加强标准宣贯ꎬ构建标准闭环管理体系ꎮ 构

建煤矿智能化标准评价体系及推广策略ꎬ加强煤矿

智能化系统、产品和服务的行业准入管理ꎬ形成标准

制修订、宣贯应用、咨询服务和执行监督的闭环管理

体系ꎮ

５　 结　 　 语

建设智能化煤矿是煤炭工业的战略方向ꎬ是
煤矿高质量发展的必由之路ꎮ 煤矿智能化标准体

系是煤矿智能化产业发展的引导性纲领ꎬ是加快

新一代信息技术与煤炭产业深度融合的基础ꎮ 煤

矿智能化标准处于初级阶段ꎬ但发展迅速ꎮ 目前

已开始对技术较为成熟的重点技术与装备展开标

准制定工作ꎮ 但煤矿智能化标准体系建设落后于

煤矿智能化技术发展ꎬ煤矿智能化标准制定缺乏

统筹规划顶层设计ꎬ易造成交叉规定ꎬ规范不明确

及重复建设等情况ꎮ 笔者在深入分析煤矿智能化

技术体系架构和煤矿智能化标准现状的基础上ꎬ
提出煤矿智能化标准体系框架ꎬ并对其重点领域

标准进行规划ꎮ 煤矿智能化标准体系建设是一项

复杂的系统工程ꎬ应在统筹规划、需求牵引、立足

实际、开放合作的原则指导下ꎬ不断迭代更新ꎬ才
能提升标准对于智能化煤矿的整体支撑作用ꎬ为
产业发展保驾护航ꎮ
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