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（一） 工作简况

1. 任务来源

本标准由国家矿山安全监察局提出，国家矿山安全监察局归口。

本标准是我国首个智能化煤矿体系架构标准，对智能化煤矿建设

及改造涉及到的总体架构、信息平台架构、网络架构、应用系统架构、

管理架构、标准体系等系统组成、内容、技术要求、支撑关系进行规

范，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

了保障。由于之前无此类技术规范的相关标准，在各有关方面的强烈

要求下，由国家矿山安全监察局提出，于 2023 年列入计划，计划号

为 20230399-T-627。

该标准为首次发布标准，批准起草单位为中国煤炭科工集团有限

公司，中煤科工开采研究院有限公司，天地科技股份有限公司，天地

(常州)自动化股份有限公司，北京天玛智控科技有限公司，安标国家

矿用产品安全标志中心有限公司，中煤科工集团重庆研究院有限公司，

南京业恒达智能系统有限公司，陕西延长石油矿业有限责任公司，中

煤科工集团太原研究院有限公司，中国矿业大学，国家能源集团有限

公司，山东能源集团有限公司，陕西陕煤陕北矿业有限公司，晋能控

股集团有限公司，中煤科工集团北京华宇工程有限公司，中煤科工集

团杭州研究院有限公司，陕煤集团神木张家峁矿业有限公司，延安车

村煤业（集团）有限责任公司，安徽恒泰电气科技股份有限公司。



2. 制定背景

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，对于智能化煤矿的组成、系统、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。

因此，亟需制定智能化煤矿体系架构，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。

现有标准《煤炭工业智能化矿井设计标准》、《智慧矿山信息系统

通用技术规范》、《智慧矿山建设规范》等均未明确智能化煤矿体系架

构，制约了煤矿智能化发展。目前，煤矿的地质、生产、管理等信息

虽然在逐步的健全、汇聚，但这些系统的衔接、数据的存储、处理规

则、传输路径，以及信息处理平台的软件架构、生态系统、跨平台操

作、云端服务、第三方应用等均没有统一的标准规定。

鉴于以上原因，本标准借鉴了现有智能化煤矿建设的相关经验，



充分考虑现阶段智能化煤矿建设的基本条件，提出了包括总体架构、

信息平台架构、网络架构、应用系统架构、管理架构、标准体系等智

能化煤矿体系技术要求，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。

3. 起草过程

《煤矿智能化体系架构要求》标准由中煤科工开采研究院有限公

司等单位起草。工作组采用分工明确、阶段进行、相互协作的工作机

制。

工作过程与起草人的主要工作内容：

标准工作组的建立

2022 年 4 月，中煤科工开采研究院组织相关研究人员，成立标

准修订工作组；

2022 年 5月，工作组召开第一次工作会议，讨论标准基本框架、

制定原则和思路。

2022 年 6 月至 9 月，工作组在前期于黄陵、张家峁、柠条塔、

红柳林等国家首批智能化示范建设煤矿建设方案的基础上，多次广泛

现场调研，与智能化煤矿建设相关技术及管理人员座谈、交流。同时，

积极了解国内目前煤矿智能计划建设框架、方案及相关经验。在此基

础上，形成标准草案。

2022 年 9月 29日，工作组在北京向国标委专家组做立项会答辩，

就标准编写的必要性、可行性、标准范围及主要内容、标准体系情况、



标准制定计划等内容个进行汇报。经专家建议，本标准由原标题改为

《煤矿智能化体系架构要求》，并于 2023 年 3月获批立项。

2022 年 10 月-2024 年 5 月，工作组内部多次开展线上线下内部

会议，讨论标准草案的主要内容、技术规范细节，形成了目前草案中

针对智能化煤矿建设涉及的总体架构、信息平台架构、网络架构、应

用系统架构、管理架构、标准体系等系统组成、内容及技术规范。

2024 年 6 月-9 月，工作组组织相关煤矿企业、煤矿智能化建设

企业、科研院所及高校的有关专家，针对标准草案的内容等方面进行

了逐一讨论，标准起草组根据会议讨论达成一致意见，并形成第二版

草案。

2024 年 9月，形成了《煤矿智能化体系架构要求》征求意见稿。

2024 年 12 月，通过“信息与智能化分标委”向委员征求意见。

2025 年 1-5 月，工作组完成了征求意见回复，形成了《煤矿智

能化体系架构要求》上报材料。

（二） 国家标准编制原则、主要内容及其确定依据，修订国

家标准时，还包括修订前后技术内容的对比；

4. 国家标准编制原则

工作组针对国内智能化煤矿建设及改造展开了系统分析，广泛征

求煤矿企业、智能化煤矿系统设计专家、科研院所及高校的意见建议，

本着科学性、合理性、适用性、可操作性的原则，严格执行 GB/T

1.1-2020《标准化文件的结构和起草规则》、《安全生产标准制修订工

作细则》相关文件的要求，开展本次标准制订工作。



5. 标准主要内容

本标准规定了智能化煤矿总体架构、信息平台架构、网络架构、

业务应用架构、管理架构、标准体系等内容，规范了系统组成、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。本标准适

用于在建与生产井工煤矿的智能化建设与升级改造。

6. 标准确定依据

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是标注日期的引用

文件，仅所注日期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（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 22239 信息安全技术网络安全等级保护基本要求

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 37739 信息技术 云计算 平台即服务部署要求

GB 50215 煤炭工业矿井设计规范

GB 50417 煤矿井下供配电设计规范

GB/T 51272 煤炭工业智能化矿井设计标准

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 50810 煤炭工业给水排水设计规范

GB/T 50451 煤矿井下排水泵站及排水管路设计规范

GB/T 51024 煤矿安全生产智能监控系统设计规范

GB/T 51179 煤矿井下煤炭运输设计规范



MT/T 661 煤矿井下用电器设备通用技术条件

（三） 试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的

经济效益、社会效益和生态效益。

7. 试验验证分析

（1）智能化系统综合验证

涵盖 10 大系统（如智能综采、快速掘进、无人运输、智能安全

监测等），通过 48个子系统、105 项建设任务，全面测试智能化架构

的协同性、稳定性和可靠性。

实地测试：在巴拉素煤矿实施智能综采工作面（360m 超长工作

面）连续运行测试，验证采煤机高速截割（1215m/min）与液压支架

快速移架的协同效率，开机率提升至 22小时/天。

数据对比：通过智能通风系统实时解算与人工调控数据对比，验

证动态解算准确率达 95%，通风能耗降低 18%。

（2）关键技术专项验证

5G通信网络：井下部署 5G基站及隔爆型设备，验证网络时延＜

20ms、带宽＞1Gbps，支持高清视频传输与设备远程控制。

智能掘进系统：月进尺达 1500m，验证掘错机定向导航精度（误

差＜50mm）与多机协同控制（定位精度±10cm）。

机器人巡检：研发 6 类巡检机器人（如主井筒巡检机器人），验

证自主导航避障、热成像检测等功能的可靠性，故障识别率提升至

90%。

（3）数据融合与平台效能验证



工业大数据平台：接入 5 万+数据点，验证数据治理效率（数据

利用率由 30%提升至 50%）、AI 算法预测准确性（瓦斯浓度预测误差

＜5%）。

综合管控平台：通过“边缘 PaaS 应用”三层架构，验证多系统

（安全、生产、调度）数据互通效率，事件自动处理比例达 70%。

8. 综述报告

（1）技术可行性

自主可控技术突破：成功研发国产智能采煤机（截割功率密度提

升 30%）、5G 矿用基站（覆盖半径＞500m）、高精度定位系统（井下定

位误差＜1m），打破国外技术垄断。

标准体系支撑：形成 25项标准（基础/技术/业务标准），覆盖数

据编码、接口协议、设备运维等，为行业推广提供依据。

（2）行业示范效应

多场景验证：覆盖采掘、运输、安全、洗选等全流程，形成可复

制的智能化模板（如智能洗选系统节约能耗 3%，故障停机率降低 50%）。

跨学科融合：整合 5G、AI、GIS、BIM 等技术，推动煤炭工业与

信息技术深度融合。

9. 技术经济论证

（1）经济效益分析

智能化推进直接收益：生产效率提升：智能综采工作面年产达

1500 万吨，较传统模式提升 40%；主煤流运输节能 20%，年节约电费

超 2000 万元。



人力成本降低：无人值守场景减少岗位 60%（如洗选厂配电室），

年节省人力成本约 1.2 亿元。

（2）社会效益分析

安全保障：灾害预测准确率＞90%，事故率下降 50%，年减少安

全事故损失约 8000 万元。

绿色低碳：能耗优化系统（如智能排水削峰填谷）年减排 CO₂ 2.5

万吨，推动“双碳”目标实现。

行业引领：打造全球首个 3-4m 煤层千万吨级智能化矿井，为“一

带一路”沿线国家提供技术输出范本。

10.预期的经济效益、社会效益和生态效益

本标准的制订充分考虑了当前煤矿智能化初级阶段的建设条件，

充分吸收了现有的煤矿智能化建设及改造的相关经验，形成了智能化

煤矿体系架构的标准，明确规范了智能化煤矿的各个系统组成、内容

及相互关联、支撑关系，填补了相关领域的技术标准的空白，为促进

煤矿智能化建设，推动井下矿用智能化装备研发应用提供有效支撑。

（四） 与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与

测试的国外样品、样机的有关数据对比情况。

11. 技术架构与适用场景的差异化

①地质条件适配性：

国内需求：中国煤矿普遍面临高瓦斯、冲击地压、水文地质复杂

等特殊灾害环境，标准中明确要求“一矿一策”定制化改造，并针对

不同煤层条件（如薄煤层、大采高、放顶煤等）提出差异化技术路径



（如智能化无人开采、人-机-环协同控制等）。

国际标准局限性：国际标准多基于露天矿或地质条件稳定的矿井

设计，缺乏对复杂灾害场景的针对性规范，难以满足中国煤矿安全高

效开采需求。

②技术路径自主化

国产技术优先：标准强调“终端装备加载自主可控操作系统”，

支持国产化装备研发，并通过“揭榜挂帅”机制突破关键技术。

国际技术依赖风险：国际标准多依托通用工业互联网技术，与中

国强调技术自主可控的导向存在冲突。

12.标准体系与政策协同性

1 政策联动要求

标准与《煤矿智能化标准体系建设指南》《关于加快煤矿智能化发

展的指导意见》等政策文件紧密衔接，明确分阶段目标及考核机制。

国际标准未涉及与国家级政策目标的协同，缺乏对产能置换、税

收优惠等配套措施的指导。

②安全与效能导向强化

标准要求智能化系统实现“危险岗位机器人替代”“通风系统实

时解算”等功能，并通过常态化运行考核杜绝“建而不用”现象。

国际标准更侧重技术指标，对安全生产闭环管理、减人提效等实

际场景的覆盖不足。

13.技术内容覆盖深度与成熟度

国内标准：详细规定智能采掘（如煤岩识别、采煤机自适应截割）、



智能通风（实时解算与联动控制）、智能供电（能耗优化与故障预判）

等核心场景的技术要求，并配套典型案例（如山西晋能控股三元煤业

数据湖）。

国际标准：同类标准（如 ISO 17757《矿山自动化系统安全》）

多聚焦基础框架，对采掘工艺协同、灾害防治等复杂场景的规范尚未

成熟。

14.国际标准成熟度与适用性不足

标准中“薄煤层无人开采”“复杂条件工作面智能监控”等模

式基于中国煤矿资源禀赋创新提出，国际标准缺乏对应技术规范。

国外测试数据（如德国 DBT 的智能综采装备）更多适配厚煤层条

件，与中国薄煤层高效开采需求匹配度低。

（五） 以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或

者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因；

本文未采用国际标准，主要由于国内煤矿具有一定特殊性。国内

煤矿普遍面临地质条件复杂、灾害类型多样（如高瓦斯、冲击地压、

水文地质复杂等）的挑战，与国际煤矿普遍的地质条件存在显著差异。

中国煤矿以井工矿为主，露天矿占比相对较低，且单矿产能规模较大，

而国际标准更偏向露天矿或中小型矿井的技术规范。

（六） 与有关法律、行政法规及相关标准的关系；

本标准的制订与先行法律法规，相关标准及强制性标准协调一致。

（七） 重大分歧意见的处理经过和依据；

本标准在编制过程中未发生重大分歧意见。



（八） 涉及专利的有关说明；

目前尚未发现涉及专利等知识产权问题。

（九） 实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过

渡期和实施日期的建议等措施建议。

15. 实施国家标准的要求

（1）分阶段推进：①根据煤矿类型、产能规模及地质条件，制

定差异化实施路径。②明确时间节点：参考《煤矿智能化标准体系建

设指南》，2025 年前完成基础通用标准制定，2030 年形成覆盖全生命

周期的标准体系。

（2）常态化运行与实效评估：建立智能化系统运行考核机制，

对“建而不用”的煤矿降低评定等级，并纳入安全监管重点对象。

16. 组织措施建议

协同机制：由矿山局牵头，联合科技、工信、应急管理等部门成

立专项工作组，统筹标准制定与实施监督。

人才队伍建设：推动校企合作建立培训基地，培养复合型技术人

才；设立智能装备工程师等岗位，优化薪酬体系吸引人才。

17. 技术措施建议

统一技术标准与接口协议：制定数据编码、通信协议、设备接口

等基础标准，解决多系统兼容性问题。

关键技术攻关与国产化：对煤岩识别、智能决策等“卡脖子”技

术，采用“揭榜挂帅”机制推动研发。



18. 过渡期与实施日期建议

建议以 2025 年、2030 年为关键节点，结合《指导意见》目标分

步推进。

（十） 其他应当说明的事项。

无。
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