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一、工作简况
1.1  任务来源及计划要求
随着全球范围内的产业竞争加剧，世界工业竞争格局正在发生着重大变化，应对变局，中国提出了“中国制造2025”战略。“十四五”智能制造发展规划提出了“立足制造本质，紧扣智能特征，以工艺、装备为核心，以数据为基础，依托制造单元、车间、工厂、供应链等载体，构建智能制造系统，推动制造业实现数字化转型、网络化协同、智能化变革”的总体路径。《国家智能制造标准体系建设指南（2021版）》明确把数字化车间列入为智能制造系统架构，纺织、航空航天、电子信息等多行业将数字化车间标准建设列为智能制造标准化重点建设目标。
2017年8月，由西藏华泰龙矿业开发有限公司为主体申请的“中国制造2025”-2017年智能制造综合标准化与新模式应用项目：《面向黄金生产行业的 数字化车间 通用模型与试验验证》获工信部批复。项目由华泰龙矿业开发有限公司为责任单位，中国黄金协会、中国黄金集团有限公司、中国电子技术标准化研究院、北京科技大学、矿冶科技集团有限公司、长沙迪迈数码科技股份有限公司、山东黄金集团有限公司、山东招金集团有限公司8家单位作为联合体成员单位。项目开展期间，经西藏自治区经济和信息化厅批准增加湖北三鑫金铜股份有限公司、河南中原黄金冶炼厂有限责任公司、山东黄金冶炼有限公司、山东黄金矿业（莱州）有限公司三山岛金矿、山东金软科技股份有限公司5家单位作为验证单位。项目已于2019年12月完成。
2020年10月，西藏华泰龙矿业开发有限公司向全国黄金标准化技术委员会秘书处提交立项材料，同年11月，项目在全国黄金标准化技术委员会标准审查会(湖北宜昌)提案通过，2021年2月，中国黄金协会向工信部提交了申报制定《黄金生产行业数字化建设  通用要求》等5项黄金行业标准的申请。2022年4月工信部下达2022年第一批行业标准制修订和外文版项目计划的通知（工信厅科函〔2022〕94号），将原5项标准合并为1项，立项《黄金生产行业数字化车间  通用要求》行业标准，计划号2022—0135T—YS，项目完成时间2023年12月。
1.2  任务落实
全国黄金标准化技术委员会组织西藏华泰龙矿业开发有限公司牵头成立了《黄金生产行业数字化车间  通用要求》行业标准起草工作组，工作组对项目工作进行计划安排，并与黄金行业相关企业就标准起草工作进行了沟通。起草单位、主要起草人及主要工作见表1：
表1  任务安排
	[bookmark: _Hlk47251464]起草单位
	主要起草人
	主要工作

	西藏华泰龙矿业开发有限公司
	童军虎、傅渊慧、陈国良、盖金亭、许新启、高欣竺、范冲、祝代伟、任雄飞、刘浪、腾越、贾留建、索朗多吉
	负责标准的编写；
负责工作组内工作的协调、与标委会的沟通；
负责调研数据的统计、标准技术指标的拟定。

	……
	……
	负责行业内各企业间的协调；
负责补充完善标准依据、技术要求指标是否合理，参与工作组讨论，提出各自的意见。


1.3  主要工作过程
1.3.1  预阶段（2017年8月-2022年3月）
2018年04月，西藏华泰龙矿业开发有限公司作为《面向黄金生产行业的 数字化车间 通用模型与试验验证》项目责任单位，组织联合体成员单位和验证单位完成了《面向黄金生产行业的数字化车间标准化研究报告》，2019年06月完成了《面向黄金生产行业的数字化车间通用模型标准与试验验证》项目标准试验验证平台建设总结报告。
2020年10月，西藏华泰龙矿业开发有限公司向全国黄金标准化技术委员会秘书处提交立项材料，同年11月，项目在全国黄金标准化技术委员会标准审查会(湖北宜昌)提案通过，2021年2月，全国黄金标准化技术委员会通过中国黄金协会向工信部原材料工业司提交了申报制定《黄金生产行业数字化建设  通用要求》等5项黄金行业标准的申请。
1.3.2  立项阶段（2021年3月-2022年4月）
2022年3月，项目通过科技司组织的专家组答辩。
2022年4月，工信部下达2022年第一批行业标准制修订和外文版项目计划的通知（工信厅科函〔2022〕94号），将原5项标准合并为1项，立项《黄金生产行业数字化车间  通用要求》行业标准，计划号2022—0135T—YS。
1.3.3  起草阶段（2022年5月-2023年4月）
[bookmark: _Hlk136197994]标准项目计划下达后，全国黄金标准化技术委员会组织西藏华泰龙矿业开发有限公司牵头成立了《黄金生产行业数字化车间  通用要求》行业标准起草工作组，在预研基础上开展标准起草工作。2022年8月19日，全国黄金标准化技术委员会组织在贵州省贵阳市召开标准审查会，会上工作组总结了标准起草阶段性工作，进一步研究确定了制定原则和方法，制定了任务计划，以确保制定质量和进度。
a） 查阅资料
“十四五”智能制造发展规划
国家智能制造标准体系建设指南
GB 16423  金属非金属矿山安全规程
GB/T 34167  黄金矿业术语
GB/T 37413  数字化车间  术语和定义
GB/T 41257  数字化车间功能安全要求
GB/T 41260  数字化车间信息安全要求
GB/T 41255  智能工厂通用技术要求
GB/T 22239  信息安全技术  网络安全等级保护基本要求
GB/T 35274  信息安全技术  大数据服务安全能力要求
GB/T 37393  数字化车间  通用技术要求
DZ/T 0376  智能矿山建设规范
有色金属行业智能制造标准体系建设指南
b） 调查研究
本标准预阶段调查研究工作已非常充分，为深入了解黄金行业数字化车间建设现状，切实做好《黄金生产行业数字化车间  通用要求》行业标准制定工作，2022年5月至8月，工作组对黄金行业贵州锦丰矿业有限公司、内蒙古太平矿业有限公司、中国黄金集团内蒙古矿业有限公司、辽宁新都黄金有限责任公司、招金矿业股份有限公司金翅岭金矿、山东招金金银精炼有限公司、山东国大黄金股份有限公司、山东恒邦冶炼股份有限公司等生产企业进行了现场补充调研，对企业采矿车间、选冶车间、精炼车间的数字化建设现状和存在问题做了详实的调查研究。
c） 标准草案初审
2022年11月18日，全国黄金标准化技术委员会组织在山东省烟台市召开2022年全国黄金标准化技术委员会年会暨标准审查会。工作组提交了标准草案并对标准制定情况作了汇报，全国黄金标准化技术委员会61位委员及委员代表和来自中国黄金协会、中国黄金集团、紫金矿业集团、山东黄金集团、山东招金集团、湖南黄金集团、云南黄金集团、赤峰黄金集团、灵宝金源、山东恒邦冶炼股份有限公司、长春黄金设计院有限公司、长春黄金研究院有限公司等单位的专家代表听取了汇报并发表了意见和建议。参会专家对标准草案的制定原则、适用范围、标准文本格式、相关技术内容进行了讨论和初步审查，审查组一致通过标准草案的初审。会后工作组根据审查意见对标准草案进行了修改完善，形成预审稿。
d） 标准预审
2023年4月8日，全国黄金标准化技术委员会在北京组织召开了《黄金生产行业数字化车间  通用要求》行业标准预审会，来自采矿、选矿、冶金、自动化、网络工程、信息工程等专业的17位专家和代表参加了会议。审查组听取了工作组关于标准制定背景、标准起草过程及标准研究等主要内容的说明。审查组本着科学求实、认真负责的原则，对标准预审稿的各项内容进行了逐条逐句地审查和充分、细致地讨论。会后工作组根据审查意见对标准预审稿进行了修改完善。
1.3.4  征求意见阶段（2023年5月-2023年6月）
[bookmark: _GoBack]2023年5月18日，工作组向全国黄金标准化技术委员会提交修改后标准草案和编制说明，经秘书处对比会议纪要对标准修改的要求，审核通过后，形成征求意见稿，报中国黄金协会批准向全社会公开征求意见。

二、标准编制的主要原则和内容
2.1  编制原则
本标准化文件严格按照GB/T 1.1—2020和GB/T 20001.5—2017的规定起草，并通过在标准制定的各阶段不断完善，保证文件的科学性、指导性、规范性以及内容的完整性。制定过程充分考虑最新技术水平和当前市场情况，认真分析所涉及领域的标准化需求，在准确把握标准化对象、文件使用者和文件编制目的的基础上，明确文件的类别和功能类型，选择和确定文件的规范性要素，合理设置和编写文件的层次和要素，准确表达文件的技术内容；规范性要素的选择遵循标准化对象原则、文件使用者原则和目的导向原则；标准的表述遵循一致协调、易用性原则。
2.2  主要内容
黄金生产作为典型的流程工业，采用信息化技术和自动化设备相结合建设数字化车间，提高生产效率和企业效益已成为了黄金产业的发展之路。
本文件为黄金行业推荐性标准，为首次发布。编制过程中借鉴了国内外黄金生产数字化建设的成功应用案例，结合国内黄金生产数字化化、智能化方面的相关先进经验，将数字化技术与黄金行业特点相结合，制定本文件。
本文件由前言和10个章节构成。
前言：前言部分主要说明本文件的起草依据、提出单位、归口单位、起草单位、主要起草人等。 
1．范围：明确了标准的内容范围和适用范围。
规定了黄金行业数字化车间的体系结构、基本要求、生产资源数字化要求、设备设施数字化要求、信息交互要求和生产运行管理数字化要求等内容。
适用于黄金行业数字化车间的规划、建设（新建或改建）、运营和管理。
2．规范性引用文件：本标准在制定过程中，参考了其他行业以及数字化、信息安全、矿山安全等方面国家及行业标准，在本标准中进行了引用，以求做到内容详实、有理有据。
3．术语、定义：对标准中涉及到的重要概念进行解释。
数字化车间：〈黄金〉以黄金生产所要求的工艺和设备为基础，以信息技术、自动化、测控技术等为手段，用数据连接采矿车间、选冶车间、精炼车间的不同生产单元，对黄金生产过程进行规划、管理、诊断和优化的实施单元。
4．缩略语：为便于理解，对标准中涉及到的专业缩略词进行了统一解释。
5．数字化车间体系结构。
黄金行业数字化车间涵盖黄金生产过程，分为基础层和执行层，其体系结构见图1。在数字化车间之外，还有企业的管理层，管理层不在本文件范围内。
[image: ]
注：虚线框中是管理层，不在数字化车间范围内。
图1  黄金行业数字化车间体系结构图
数字化车间的基础层包括黄金采矿、选冶、精炼生产所必需的各种生产资源及设备设施。生产资源是生产用到的含金原料、载能工质、耗材和能源等，参与生产过程并通过数字化模型或数字化标识与管理系统进行信息交互；设备设施包括黄金生产设备和信息基础设施，承担执行采矿、选冶、精炼任务，采用数字化设备设施，可自动进行信息的采集或指令执行。
数字化车间的执行层主要包括车间计划与调度、生产组织、资源管理、设备管理、质量管理、安环管理、能效管理、生产分析8个功能模块，对生产过程中的相关资源、生产活动进行管理，实现车间生产过程的数字化。
数字化车间的信息交互包括车间内部的基础层和执行层之间、执行层与车间外部的管理层之间的数据共享、应用集成，实现集中控制、统一管理。
黄金行业数字化车间各功能模块之间主要数据流如下（见图2）。
[image: ]
注：虚线框中是管理层，不在数字化车间范围内。
图2  黄金行业数字化车间数据流示意图
计划与调度。本模块接收管理层下达的生产任务，依据生产任务、生产工艺路线和可用资源,制定作业计划，下发到生产现场。
生产组织。本模块接收作业计划，指导现场人员、设备等按照工艺要求开展生产，并采集生产执行反馈信息给计划与调度。若生产过程出现异常情况，不能按计划完成，应及时通过系统调度各方资源满足生产需求。
资源管理。本模块接收资源需求信息，将生产原料和能源由仓库或能源管理单位及时配送到指定位置，生产完成后将产品入库，实现生产资源的计量、管理、追踪及防错。
设备管理。本模块根据接收的生产指令，负责设备状态监测、设备运行数据采集、设备状态可视化、设备状态异常预警、设备维修维护，保证生产正常运行。
质量管理。本模块根据生产质控计划与质量要求实现质量数据采集、分析及质量控制反馈，确保生产过程质量受控。
安环管理。本模块负责安全和环境监控、检测和分析，针对安环异常状态发送控制指令并接收反馈，确保生产过程安全、环保可控。
能效管理。本模块负责采集、统计和分析用能设备能耗信息，提出节能管理方案，实现能源资源的优化管理。
生产分析。本模块汇总统计资源管理、设备管理、质量管理、安环管理和能效管理信息，分析总体生产运行状态，反馈结果至计划与调度，并形成报告反馈到更高一层企业决策管理。
6．基本要求：对黄金行业数字化车间提出数字化要求、网络要求、系统要求、集成要求和安全要求等基本要求。
7．生产资源数字化要求。
采矿车间应建立地质资源数据库，地质资源数据应包括基本岩性信息、矿体特征、矿石类型和品位分析等数据。选冶/精炼车间的金矿石、金精矿、粗金等含金原料及中间产品应具备品位值、性质特性等属性标识，满足生产资源的可识别性。采矿/选冶/精炼车间的辅料、能源等生产资源应具备编号、参数及使用对象等属性定义，满足生产资源的可识别性。生产资源的属性定义应采用自动或半自动方式进行读取，并上传至执行层。
8．设备设施数字化要求。
对包括数字化采矿、选冶、精炼设备和辅助设备在内的生产设备和包括信息采集、传输和存储在内的信息基础设施提出了具体的数字化要求。
9．信息交互要求。
信息交互要求包括：数据采集与处理、数据传输、数据存储、数据服务与安全和数据字典。分别提出了具体的数字化要求。
10．生产运行管理数字化要求。
生产运行管理系统包括计划与调度、生产组织、资源管理、设备管理、质量管理、安环管理、能效管理和生产分析八个功能模块。本章节针对各个功能建立了信息集成模型，提出了具体的数字化要求。
计划与调度包括生产计划、生产调度和生产跟踪。生产计划接收管理层下达的生产任务，根据车间可用资源和生产工艺，制定作业计划；生产调度下达资源、设备调度指令；生产跟踪接收生产分析数据并反馈至管理层。
生产组织包括生产执行和数据采集。生产执行接收计划与调度指令，调动生产资源和设备组织生产；数据采集接收生产过程数据并执行生产反馈。
资源管理包括原料管理、产品管理、能源管理和库存管理，其中原料管理涵盖危化品特殊管理，产品管理涵盖金属平衡管理，能源管理涵盖能源的分配与统计。资源的需求、调度、配送、消耗与反馈通过与相关功能模块信息交互来实现数字化管理。
设备管理包括设备数据源、设备状态监测、设备运维指标分析、设备安全指标分析和设备维修维护。设备管理接收计划与调度和生产组织发送的生产指令，将设备运行指令传递到具体生产设备；通过设备状态监测，进行设备运维指标和安全指标的分析，进而指导设备的维修维护，并反馈设备管理信息。
质量管理包括质量监测、产品质量分析、工艺指标分析和原料质量分析。质量管理接收质控计划与质量要求，通过质量监测获取质量数据，对原料质量、工艺指标、产品质量进行分析，并将质量控制反馈到生产组织。
安环管理包括人员安全、设备安全、资源安全与环保、安环分析和应急管理，其中资源安全与环保涵盖危化品安全、贵金属安全、环境监测和危废固废处置。安环管理通过监控与检测人员、资源、设备等安环信息，对其进行安环分析评估与应急管理，指导安全、环保生产。
能效管理包括能耗数据采集与统计、能效分析和节能管理，其中能效分析涵盖单位能效分析和综合能效分析，节能管理涵盖能源绩效考核和重点用能设备管理。能效管理通过采集、统计和分析设备能耗信息，提出适用的节能管理方案，并反馈至设备管理和生产分析。
生产分析包括原辅料消耗、能源消耗、产品产量、产品质量、生产设备和金属平衡的统计与分析，将生产分析结果反馈至计划与调度，完成执行层的闭环管理。
三、主要试验（或验证）情况分析、综述报告
工作组提炼华泰龙矿业开发有限公司生产车间数字化建设经验，结合湖北三鑫金铜股份有限公司、河南中原黄金冶炼厂有限责任公司、山东黄金冶炼有限公司、山东黄金矿业（莱州）有限公司三山岛金矿、山东金软科技股份有限公司等国内典型黄金生产企业的现场调研和后期补充调研，以及行业内各大黄金集团公司及其下属矿山企业的意见征集汇总，合理编排标准结构，制定全面、切实可行的标准技术内容。
四、标准涉及专利说明
本文件不涉及专利。
五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况
当前，我国国民经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶段，处在转变发展方式、优化经济结构、新旧动能转换的攻关时期，我国经济正在经历数字化浪潮的洗礼，以数据为驱动的矿产资源重构愈演愈烈，矿产资源的开发模式或将发生颠覆性改变。黄金生产行业急需数字化标准来引入数字化、信息化技术完成转型升级。
目前，部分黄金生产企业在缺乏标准的情况下进行的数字化车间建设，已经暴露出了重复建设、信息阻塞、资源浪费等问题，黄金生产行业智能化的快速推进使相关标准规范缺失的问题更加凸显。
黄金行业数字化车间标准建设，可为企业数字化车间的规划、建设（新建或改建）、运营和管理提高重要技术支撑，助力生产企业管理决策，实现数字化、智能化管理，大幅提高生产效率，降低生产成本，提高产品质量，保障生产安全，提升企业核心竞争力。
六、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况
本文件在制定过程中对国际、国内标准进行了广泛的查阅，未查到同类国际、国内标准。本文件技术内容科学合理、切实可行，标准的总体技术水平属于国际先进水平。
七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本文件规定的内容，符合国家现行的法律法规及相关标准要求。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
本文件在制定过程中未出现重大分歧意见。
九、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法、实施日期等）
建议本文件在批准发布6个月后实施。
本文件发布后，应向黄金行业生产单位进行宣贯，向所有从事行业内相关工作的人员推荐执行本文件。
十、废止现行有关标准的建议
本文件为新制定标准，无废止标准。
十一、其他应予说明的事项
无。
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