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智能化建设
能否让矿业脱胎换骨

科技是第一生产力。面对持续低迷的矿业市

场形势和依然严峻的矿山安全生产形势，加大科

技创新力度，实现降本增效和安全环保已经成为

矿业特别是矿山企业转型发展绕不开的话题。

由于地质采矿条件复杂、生产体系庞大、采

掘环境多变等特点，矿山开采面临巨大挑战，而

随着智能化成为继工业化、电气化、信息化之后

世界科技革命又一次新的突破，建设绿色、智能

和可持续发展的智慧矿山成为矿业发展新趋势。

一部手机、一副VR眼镜便能操控整座矿山的运营

不再是梦想。

2015年，国务院印发《中国制造2025》明确

提出，加快推动新一代信息技术与制造技术融合

发展，把智能制造作为两化（信息化和工业化）

深度融合的主攻方向；着力发展智能装备和智能

产品，推进生产过程智能化，培育新型生产方

式，全面提升企业研发、生产、管理和服务的智

能化水平。

2016年11月29日，国土资源部发布《全国矿

产资源规划（2016-2020年）》，明确提出未来

5年要大力推进矿业领域科技创新，加快建设数

字化、智能化、信息化、自动化矿山，大力发展

“互联网+矿业”。

加快传统矿业转型升级，建设智慧矿山迎

来缕缕春风。那么，到底什么是智能矿山？国内

外矿山企业在智慧矿山领域开展了哪些建设和探

索？我国矿山智能化建设还存在哪些亟待改善的

问题？

智能化已成现代矿山建设标志
截止到目前，矿山生产模式大致经历了四个

阶段：一是原始阶段，即主要通过手工和简单挖

智能矿山系统中的三维图

61



掘工具进行矿产采掘活动，无规划、低效率、资源

浪费极大；二是机械化阶段，即大量采用机械设备

进行矿产生产活动，机械化程度较高，但仍无规

划、生产较粗放、资源浪费比较严重；三是数字化

矿山阶段，采用自动化生产设备进行作业生产，采

用信息化系统作为经营管理工具，实现数字化整

合、数据共享，但仍面临系统集成、信息融合等诸

多问题，而且核心仍围绕扩大开采量，对绿色开

采、人文关怀、可持续发展等方面仍不够重视；四

是智慧矿山阶段，通过智能信息技术的应用，使矿

山具有人类般的思考、反应和行动能力，实现物

物、物人、人人的全面信息集成和响应能力，主动

感知、分析、并快速做出正确处理的矿山系统。

具体来讲，智慧矿山就是以互联网和物联网为

主要载体的现代矿山建设的总称，依托VR虚拟现

实、实时矿山测量、GPS实时导航和遥控、GIS管

理与辅助决策和3DGM的应用，是对矿山当前问题

的一种积极的解决方案。

“智能化是矿山技术发展的最高形式，只有

实现了智能化，才能极大地提高生产效率和安全水

平，并从根本上实现安全矿山、和谐矿山。”相关

人士表示，21世纪，各种现代化技术飞速发展，

矿山数字化、智能化已成为现代矿山建设的重要标

志。

据了解，遥控采矿、无人工作面甚至无人矿井

等已在加拿大、瑞典、美国、澳大利亚等国成为现

实。但是，在工信部对我国12个重点行业企业两化

融合（信息化和工业化）发展水平进行评估报告中

显示，冶金矿山行业排名第十二位，与其他流程行

业相比，信息化水平明显偏低。我国矿山建设整体

上还处于自动化向智能化过渡阶段。

两座值得“点赞”的榜样矿山
智慧矿山建设涉及现代信息、自动控制、可视

化和虚拟现实技术，以及采矿、地质、测绘、系统

工程等多学科，是一项复杂的系统工程。在相关技

术方面，近年来各国有了长足的进步，部分国外矿

山已经实现了无人矿山，比如位于瑞典北部的世界

最大地下矿山——基律纳铁矿。

基律纳铁矿深入北极圈内200千米，是世界上

纬度最高的矿产基地之一，全年中有一大半时间被

大雪覆盖，严寒难耐。同时，基律纳铁矿以产高品

位铁矿石著名，其铁矿蕴藏量约18 亿吨，矿山井

下巷道宽阔，采矿设备十分先进。目前，基律纳铁

矿基本实现了“无人智能采矿”，仅依靠远程计算

机集控系统，工人和管理人员就可实现在远程执行

现场操作。在井下作业面除了检修工人在检修外，

几乎看不到其他工人。这一切都得益于大型机械设

备、智能遥控系统的投入使用，以及现代化的管理

体系，高度自动化和智能化的矿山系统和设备是确

保安全高效开采的关键。

如果基律纳铁矿代表传统矿山的智能化升级，那

么力拓2008年启动的“未来矿山”计划将引领未来铁

矿山智能化发展的方向。

皮尔巴拉是一个被铁锈覆盖的棕红色地带，

也是全世界最为有名的铁矿产区，力拓引以为豪的

15座矿山，就在这里。但在这片广袤的矿山开采现

场，可以听到工程机械轰隆的运转声，但是却只看

到寥寥可数的工作人员。

力拓的工作人员在哪？答案是1500千米之外

佩斯市区。在力拓佩斯市的远程控制中心内，顶端

巨大而长的屏幕显示着15座矿山、4个港口和24条

铁路之间铁矿石运输流程的各种进度——哪一列火

车在装（卸）矿石，还有多长时间装（卸）完；哪

一列火车正在行驶中，还有多长时间到达港口；哪

个港口正在装船，已装了多少吨等等，都有实时的

展现。那些坐在大城市空调房里的调度员，依靠鼠

标管理矿坑、加工厂、铁路、电力和港口的协调运

作，负责调度供水、发电、输电与燃料分配的管理

团队和资产健康管理团队，同时负责监控皮尔巴拉

铁矿地区固定及移动设备的完备情况。他们还要协

助各种设备的维修工作，并预防更大故障。

我国矿山智能化任重道远
整体来看，由于我国矿山智能化起步较晚，

技术相对落后，且矿山企业还存在重视程度不够、

信息化和智能化投资不足、复合型人才缺乏等问

题，国内采掘和冶金行业两化融合水平偏低，远远

落后于国内其他行业。但是，随着国家不断重视和

扶持，国内部分大中型矿山企业数字化设计工具普
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及率、关键工艺流程数控化率均得到一定程度的提

高，智能化水平也在不断提升。

例如，首钢搭建了纵向四级（基础装备数字

化、 生产过程数字化、 生产执行数字化、企业资

源计划数字化）、横向四块（应用GIS地理信息系

统、MES生产执行系统、ERP企业资源管理系统、

OA信息系统）的数字化矿山整体框架，使采矿和

选矿方面信息化智能化大大提高；山西潞安矿业(集

团)有限责任公司自主研发的“基于3G无线技术的

智能化矿山综合应用平台”，利用目前先进的3G无

线通讯技术，以手机为载体，实现了随时接收安全

监控系统、人员定位系统、综合自动化系统和煤矿

办公管理系统等方面的数据，实现了对煤矿井下的

环境及设备信息的实时监控，极大地提升了矿井的

安全管理水平，降低了生产成本；智能矿山建设示

范企业——河钢集团矿业公司将智能矿山工作分为

数字化建模、自动化控制、信息化管理三个部分，

在采矿、选矿矿山信息化管控平台建设以及智能矿

山物联网建设方面已取得相应进展；鞍钢矿业开展

的“矿山智能工厂研究与应用”建设，2013年至今

共为企业创造直接经济效益21.23亿元……

面对矿业持续低迷，矿山企业急需开展矿产资

源绿色开发利用技术创新和转型升级，大力发展矿

业数字化和智能化，通过“机械化换人，自动化减

人”实现降本增效，为企业可持续发展创造新的动

力。而在国家层面，国家历来重视矿山信息化的整

体建设，希望引入新的创新技术和科技手段来提升

矿业技术设备水平、管理水平和开采过程的综合质

量，并提出和推进了“两化融合”政策的实施。

因此，针对未来智能矿山建设，国内矿山企

业应抓住新一代信息技术带来的发展机遇，加强智

慧矿山建设与整个企业的技术创新，改造传统采矿

业，不断开创安全、绿色、高效的矿山建设新模

式，用智能化建设迎接矿业新的“春天”。
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