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一、项目背景 

本标准由中国冶金矿山企业协会提出并归口。根据中国冶金矿山企业协会团体标准化工作委员会

2022 年第三批团体标准制修订计划，由攀钢集团矿业有限公司、甘肃酒钢集团宏兴钢铁股份有限公司、

冶金工业规划研究院、华为技术有限公司共同起草。 

二、行业概况 

当前，冶金露天矿山资源开采难度提升、安全风险增加是国内矿山企业普遍面临的问题。随着深部

开采的不断推进，安全作为矿山发展的红线和底线，矿山企业压力越来越大；同时，矿山行业作为传统

行业，多年粗放型发展，存在高投入、高消耗、高成本的问题；采矿作业普遍仅处于机械化换人的阶段，

矿区现场作业条件艰苦，工人待遇差，人才队伍老龄化严重，招工困难；随着老一代矿山工人的逐步退

休，未来的矿山将面临无人可用的窘境。此外，矿山数字化基础普遍较为薄弱，精细化管理缺少抓手，

整体生产效率提升较为困难。基于此，实现露天矿山采矿生产“少人化、无人化”，同时借此加快矿山行

业数字化、智能化转型升级，持续提升生产综合效率和效益，成为行业发展的重要方向和必然趋势。 

随着以 5G、大数据、人工智能为代表的新一代信息通信技术蓬勃发展，推动了新一轮产业变革，

国家也对矿山行业高质量发展及供给侧结构性改革提出了迫切要求，陆续出台了一系列的政策和指导意

见。我国十四五规划明确提出要加强矿山深部开采与重大灾害防治等领域先进技术装备创新应用，推进

危险岗位机器人替代；《有色金属行业智能矿山建设指南》提出建设生产全流程的少人无人化、本质安

全的有色金属智能矿山，加快 5G、人工智能、工业互联网等新一代信息通信技术与有色金属行业融合

创新发展，切实引导有色金属企业智能升级；《“十四五”矿山安全生产规划》要求煤矿、非煤矿死亡人

数和百万吨死亡率下降 10%，等等。在此背景下，许多冶金矿山企业已逐步加快数字化转型和智能化

建设，许多冶金露天矿山企业开始加大信息化、自动化、数字化、智能化相关技术和应用投入，加快新

旧动能接续转换，为持续转型升级奠定基础。 

三、需求分析与效益预测 

传统冶金露天矿山通常存在多张业务信息通信网络，这些网络往往是随着业务发展离散建设的，无

统一规划，多张网烟囱式并存。随着矿山智能化建设发展，各类业务应用对企业网络的大带宽、可靠性、

低时延与安全需求也会越来越高，现有的建网模式与网络能力存在诸多不足：网络建设成本高、网络运

维困难、新业务不能敏捷上线；技术老旧，难以满足网络服务 SLA 要求，网络安全缺乏保障；不支持

多场景多连接灵活接入，无法做到信息共享和业务融合。 

事实上，冶金露天矿山的智能化离不开数据和信息的高效互联互通，不同应用场景的数据特点和传

输需求差别很大，传统网络技术难以满足差异化需求，无法满足全连接需求。5G 以大带宽、低时延、

广连接、高可靠的特性以及边缘计算、网络切片技术等能力，为矿山信息化和智能化铺平了道路，同时

边缘计算可以支撑智能化应用实现本地处理，满足数据不出企业园区的要求。 

理论和实践都证明，只有建设高标准的 5G 专网，露天矿山企业才能加速数字化转型，实现精准、

实时、全面的数据采集与集成共享，打通业务子系统数据融合管道，消除信息孤岛。露天矿山 5G 专网
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作为信息通信基础设施，能够助力矿山企业以远程操控、自动驾驶、可视化管控等方向改造为重点突破

口，实现露天矿山安全、生产、技术、管理、决策五个层面的全面智能化提升。 

四、制定本标准的目的和意义 

露天矿山是 5G 网络技术在工业领域应用的主要场景之一。由于采掘运输设备的移动性、矿山地形

的复杂多变，远程操控、自动驾驶对通信网络的实时性和可靠性有很高的要求，使得 5G 的大上行、低

时延、高可靠和边缘计算等特性成为矿山生产设备智能化升级的必然选择。现阶段，露天矿山企业普遍

缺少相关的技术积累，行业缺少 5G 等关键解决方案的应用指引，对矿山 5G 专网的建设标准和最佳实

践总结得不够全面深入，信息的互联互通已成为设备智能化升级改造效果的瓶颈。 

因此，如何建设一张全覆盖、大带宽、关键业务高质量保障、统一承载、统一运维、多场景灵活可

接入的 5G 专网网络，从而实现矿山环境、设备、车辆、物料、人的数据“上得去”，矿山执行控制系统

及智能算力结果“下得来”，以成为露天矿山企业普遍关心的重要课题。近年来，部分国内冶金露天矿山

积极探索基于 5G 的设备远程操控、矿卡自动驾驶等智能化升级改造方案，并基于业务场景需求，建设

了多个露天矿山 5G 专网，并取得显著的成果，起到了良好的示范作用。 

为了进一步推动 5G 智能化远程采矿技术在冶金露天矿山领域的探索与发展，本标准对现阶段露天

矿山 5G 专网建设的优秀实践进行梳理和总结，充分考虑 5G 通信技术演进趋势，编纂完成了露天矿山

5G 专网建设的整体建设规范和技术要求。同时，本标准还具备较强的可落地性和可复制性，参考本标

准建设的矿山 5G 专网，能够提供灵活、可靠的 5G 网络服务，可持续满足生产作业的需要，对实践矿

产资源“安全、绿色、高效”开发利用的智能矿山建设目标，有非常重大的意义。 

五、标准编制过程 

2022年8月~2022年11月：根据行业标准现状和相关项目实践，提出制定标准项目，并进行了标准立

项征求意见和论证工作；进行团体标准的筹备及申请； 

2022年12月：中国冶金矿山企业协会发布了项目计划；团体标准启动并确定工作组； 

2023年12月~2023年2月：进行起草标准的调研、问题分析和相关资料收集等准备工作。完成了标准

制定提纲、标准草案，并进行了工作组内征求意见和讨论，完成标准初稿； 

2023年3月：召开标准讨论会，围绕标准初稿进行了讨论，并按照与会意见和建议进行了修改，形

成征求意见稿。 

六、标准编制原则 

本标准充分考虑国内冶金露天矿山智能化应用和5G技术的现状和发展方向，梳理总结5G专网建设

相关的最佳实践，提出的5G专网解决方案、集成和运维要求，可以匹配冶金露天矿山远程化生产相关

安全性、实用性、可靠性、可扩展性诉求的目标。同时，考虑到5G是持续演进的通信网络，且不同矿

山实际需求亦有不同，因此本标准同时考虑兼顾技术先进性和行业前瞻性，实际项目中矿山企业可结合

自身情况一次性或分阶段实施5G网络演进。 

七、标准的研究思路及内容 

（一）编制思路 
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《冶金露天矿山5G专网建设规范》体现了冶金露天矿山5G专网的建设总体技术要求。5G专网作为

冶金露天矿山5G全连接智能采矿技术应用的信息通信基础设施，应满足本标准规定的上行大带宽、稳

定低时延、网络高可用以及网络安全等方面的要求。为推进5G专网网络的标准化建设，保障矿山智能

化应用稳定运行，本标准对5G专网网络集成和运维服务提出了具体规范和指导。 

（二）标准技术框架 

本标准包含以下部分： 

1  范围 

2  规范性引用文件 

3  术语、定义及缩略语 

4  5G专网解决方案 

5  5G无线网络性能要求 

6  5G专网集成要求 

7  5G专网运维要求 

8  典型应用的网络性能要求 

（三）标准技术内容 

1、范围 

本文件规定了冶金露天矿山5G专网建设的术语和定义、缩略语、5G专网解决方案、5G无线网络性

能要求、5G专网集成要求、5G专网运维要求和典型应用的网络性能要求。 

2、规范性引用文件  

按《标准化工作导则第 1 部分：标准的结构和编写》（GB/T 1.1-2020）的有关规定, 列举了本标准

引用的国家标准和其他标准。 

3、术语、定义及缩略语 

本标准规定的术语和定义，包括：业务建模、业务 SLA 规划、业务模拟测试。 

4、5G 专网解决方案 

规定 5G 专网参考架构，说明冶金露天矿山 5G 专网所涉及的相关网络解决方案，包括上行大带宽

方案、稳定低时延方案、网络高可用方案、网络切片方案和网络安全方案。 

5、5G 无线网络性能要求 

规定冶金露天矿山 5G 专网无线网络应满足的性能指标要求，包括 5G 无线网络覆盖要求、5G 无线

网络传输速率要求、5G 无线网络时延要求、5G 无线网络接入和移动性要求等。 

6、5G 专网集成要求 
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 为实现露天矿山5G专网建设的稳步推进，专网网络集成服务应包括：详细调研及业务建模、专网

网络规划、专网网络集成、测试与调优等。 

7、5G 专网运维要求 

 规定冶金露天矿山5G专网运维服务的一般要求，重点说明了业务投诉及故障处理时延、信息通告

服务和日常维护服务等相关的要求；5G专网自运维平台应实现业务连接监控、故障分析定界、网络设

备监控、设备可用性监控、API接口开放等功能或特性。 

8、典型应用的网络性能要求 

 规定采冶金露天矿山典型智能化应用，如钻机自主作业、电铲远程操控、矿卡自动驾驶，对5G网

络性能的要求。 

八、标准的应用领域 

本标准适用于冶金露天矿山的5G专网建设。 

九、标准属性 

本标准属于中国冶金矿山企业协会团体标准，由冶金矿山企业协会推广，推荐各设计单位引用。 

 

《冶金露天矿山5G专网建设规范》标准编制工作组 

2023年3月 


