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金属矿山智能采矿技术的发展
胡鹏

河北省保定市阜平县

[摘　要]如果矿床埋藏较低，可考虑露天开采。该过程是拆除并移除矿石套管上的涂层，然后开采必要的矿石。露天开采

通常分为两个阶段：基本建设阶段和生产阶段。基本建设阶段的主要任务是修建主要运输线路、修建电力和供水系统、修建垃

圾填埋场、修建机械维修设施和其他类似设施，以及完成生产阶段所需的提取和清除工程量；生产阶段的主要任务是完成一定

量的准备和提取矿石的去除，以维持进一步的生产。露天矿开采时，土石方必须分成一定厚度的水平分层，然后自上而下分层

开采。这些台阶工作台称为台阶，台阶高度一般为10～14米。每个台阶大多使用独立的钻孔和采矿设备。生产阶段的主要活动

是射孔、爆破、装载和运输。
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工业作为中国第二产业的重要组成部分，在中国特色社

会主义“五位一体”建设中发挥着重要作用。矿山机械行业

作为行业的重要组成部分，在我国工业发展中发挥着重要作

用。特别是随着科学技术的飞速发展，计算机技术、互联网

与矿山机械行业的结合，促进了我国矿山机械行业的智能化

发展，对提高矿山机械行业的工作效率，改善劳动人口的工

作环境起到了重要作用。

一、智能采矿

过去，采矿被认为是最脏、最难、最累的工作，尤其

是地下采矿。在我的想象中，矿工们被灰尘和石油覆盖着。

在充满污浊空气的道路上，使用钢钻、锤钻、装载和破碎，

并手动装载矿石。这确实是许多国家矿山地下开采的真实情

况。随着国民经济的发展，我国矿山正在逐步实施机械化、

自动化、信息化、数字化和地理信息系统等现代高科技和

矿山自动化设备，以提高采矿效率，降低采矿成本，降低安

全事故风险，提高经济效益，从而有效提高矿业企业的竞争

力。近年来，在“信息”“数字挖掘”和“互联网+挖掘”的

基础上出现了“智能挖掘”。“智能采矿”是“工业化”与

“信息化”的有机结合，是一个新的发展阶段，是“互联网+

矿山”的重要体现。所谓“智能采矿”，是指以实现采矿环

境数字化、采矿设备智能化、生产过程远程控制、通信网络

化、经营管理信息化、安全高效化、经济环保化为目标的采

矿过程。智能采矿实现后，采矿作业人员可以通过远程控制

完成从地下到室内的生产作业，这不仅可以大大减少井下作

业人员的数量，最大限度地解决矿山生产的安全问题，而且

还可以轻松实现大规模开采，显著提高劳动生产率，降低成

本，提高企业竞争力。在露天采矿中，“智能采矿”的重点

是使用GPS跟踪一站所有移动设备的位置，并使用最佳算法将

车辆发送到铲子、粉碎机、矿石储备和垃圾填埋场，以优化

物料流（矿石和石材废料）和设备的使用。还应调查集成设

备的定位、监测和状态监测。耗材监测（燃料、轮胎、钻头

等）、边坡稳定性监测、选矿厂矿石质量监测、生产报告等

功能。在地下采矿方面，智能采矿的重点是无线多媒体数据

智能通信、地下人员和设备的精确定位和智能导航、地下安

全和环境灾害的智能监测、虚拟采矿和模拟，井下关键设备

的智能控制、井下通风的智能监测、智能化爆破技术、井下

矿井智能化部署管理等一批重要技术和设备。

二、在国外发展智能采矿

（一）露天采矿

2005年，小松生产研究院有限公司的自动运输系统开始

在智利Codelco铜矿区进行测试；2008年1月，世界上第一个

商业自动化运输系统成功推出；2008年，第二辆转向自卸车

在力拓的澳大利亚铁矿成功使用。力拓目前在西澳大利亚皮

尔巴拉的四个矿区运营转向车辆。整个自动化运输系统由距

离矿区约1500公里的力拓——珀斯控制中心远程高效控制。

2013年，森科尔还在加拿大的一些油砂开采区使用了自动运

输系统。2017年9月，小松成功完成了配备自动运输系统套

件的标准自卸车的测试，该套件可在自动驾驶模式下驱动卡

车。小松随后收到了力拓的订单，要求在力拓布罗克曼4号矿

区的一辆标准垃圾车上安装29套自动运输系统安装套件。截

至2017年，在澳大利亚、北美和南美，小松领导的袭击事件

超过100起。

（二）地下采矿

在地下采矿方面，已经形成了以远程控制装载矿石的牵

引为核心的采矿自动化。可实现中深孔钻孔远程控制、铲运

机放矿远程控制及自动操作、滑井大型碎矿远程控制、井下

运矿车及可控电力机车运输系统的操作。例如，中尉铜矿的

日产量为13万吨，这是世界上最大的地下矿山。进行半自动

矿石提取，装载机的装载由遥控器控制，操作和卸载由空中

计算机自动控制。

三、中国智能采矿的进展

（一）露天采矿

江西铜矿是一座大型斑岩露天矿，开采面积5.52公里。

1997年，该矿已达到日产7万吨的生产能力。公司拥有13台

大型采矿设备，包括13台250毫米钻孔的锥形钻机、10台电

铲（铲斗容量16.8立方米和13立方米）和52台158吨运输卡车

（电动轮式运输机）。1998年，德兴铜矿引进了美国Modules

公司基于GPS的转发系统，并将其引入现场，对提升矿山管
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理和生产理念起到了重要作用。此外，卡车调度系统还配备

了边坡监测装置，并设置了监测点，以监测矿区最终形成的

边坡主要部位的边坡变形。丹东东方测控技术有限公司是

一家专注于智能矿山应用的国内软硬件集成公司。在中铁资

源集团伊春鲁明矿业实施了露天矿GPS车辆智能调配管理系

统。该系统由车载终端系统、无线宽带系统、无线视频监控

子系统、DLP大屏幕监控子系统、燃油监控子系统、GPS定位

技术、作为优化工具的线性规划算法模型、无线通信技术，

如数据传输模式和计算机技术，由矿石混合系统和报告工具

组成。通过采集露天矿主要采矿运输设备的位置、状态和资

料，可以准确查询和读取当前的生产情况，实现对电铲等设

备运行的实时监控和显示，优化卡车的运行，优化船队运

营，准确实施生产计划，有效防止偷油和意外漏油；配矿系

统可使分级实时满足目标分级的要求，防止分级不均造成的

损失；一辆车的生产效率比手动计划高5.18%。

（二）地下采矿

国内矿山开发和完善了井下安全与风险防范“六大系

统”：矿井监测与监控、井下作业人员定位、矿井供水与救

援、矿井气压自救、矿井通讯与联络、井下安全与风险防

范、井下安全与风险防范、井下安全与风险防范、井下安全

与风险防范、井下安全与风险防范、井下安全与风险防范、

井下安全与风险防范、井下安全与风险防范，通过环形网络

冗余、双机热备监控数据、多级分布式供电、设备错误自调

整、安全管理等，实现“三网合一”的井下突发事件和风险

规避，安全事件分析模块设计了多级接口等方法，提高了

“六大系统”建设的可靠性和兼容性，保证了地下开采安全

的顺利进行。在此基础上，努力实现智能开采。云南大红山

铁矿资源丰富，铁矿石484吨，铜矿石83米，铜金属5394kt。

这是一座超大型冶金矿山，已建成4.5吨/年原矿开采和加工

能力，最终设计规模为每年12吨原矿。目前，昆钢参与了昆

明非铁冶金设计研究院大红山铁矿矿山监控调度系统阶段的

实施。过程数据收集、显示、记录和分析，以及实时视频监

控模式，用户最快理解的信息在任务中心收集，并与其他部

门共享，即。整个项目涉及矿山的总体管理、决策和部署。

实现共同的资源分配、控制和承诺响应。

四、地下金属开采技术面临的挑战

（一）未实施先进的地下金属开采技术

从目前的情况来看，大多数地下金属采矿公司的愿景仍

然相对短视，只关注中短期经济利益，但对包括行业在内的

公司的长期发展没有明确的认识。地下金属开采企业为了保

障工人的安全，选择了较为保守的传统开采技术，忽视了先

进技术的引进和发展，也极大地限制了地下金属开采技术的

发展，甚至对整个行业的发展产生了非常恶劣的影响。

（二）缺乏质量技术人员

地下金属矿山开采技术的应用，除了引进技术外，对

操作人员也有很高的要求。在我国地下金属矿山企业的现状

中，一些地下金属矿山企业，特别是一些中小型地下金属矿

山企业存在着严重的问题，即高素质的技术人员和相关技术

培训人员极度缺乏。这不仅会导致地下金属开采的运营效率

极低，而且即使地下金属开采公司引进先进的地下金属开采

技术，工人也不会操作。最重要的是，工人专业素质的缺乏

对采矿安全工作产生了非常负面的影响，甚至导致重大安全

事故。

五、应对地下金属开采技术挑战的对策

（一）加强地下金属开采技术的理论研究

为了更好地研究地下金属开采技术，需要加强对地下金

属开采技术的理论研究，即使地下金属开采技术更加真实可

靠的基础和前提。只有夯实基础，才能更好地促进发展，使

国家有关部门先制定科学的理论框架，再着重加强理论框架

的研究和研究，更合理地开展理论研究。

（二）加强质量技术人员的培训

为了更好地在实际生产过程中实施地下金属开采技术，

必须加强对高素质技术人员的培训和示范，但这样才能充分

发挥先进采矿技术的优势。同时，高技术的引进和采矿技术

的发展都离不开高素质技术人员的工作，但这样才能保证地

下金属矿山未来的长期发展。对于质量技术人员的培训，笔

者认为可以从两个方面入手。首先，过去在公司工作经验丰

富的员工可能缺乏专业培训和专业知识。对他们进行相关专

业知识的培训，使他们能够将理论知识与实践活动相结合，

提高专业水平。第二，我们可以与相关院校合作，为具有深

入理论知识但缺乏实践经验的学生提供实践机会，使他们能

够将自己的能力付诸实践，为采矿技术的创新和应用做出贡

献。同时，除了培训和培养这两类人才外，还必须注意加强

对全体员工的职业素质培训，尤其是安全意识，这是一个重

点。只有这样，才能保证地下金属矿山企业的安全生产，提

高生产效率，使采矿技术更好地发挥作用。

六、地下采矿技术的发展

我国金属采矿技术虽然在一些方面取得了重大突破，

但在一定程度上落后于世界，总体水平还比较低。鉴于我国

金属采矿业的现状，我国采矿技术今后应向大型深部开采方

向发展。进一步达到降低采矿成本、提高采矿经济效益的效

果。
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