以数字孪生为核心  以开采一体化为特色
全力打造锶矿智能化建设
重庆市大足天青石矿业公司智能化建设经验材料
一、矿山基本情况
重庆市大足天青石矿业有限公司始建于1987年，2019年完成国企改制，2023年7月正式投产，隶属重庆足锶矿业集团，是国内大型天青石地下开采矿山。矿区面积1.352平方公里，保有资源量1389.5万吨，设计产能40万吨/年，现有员工171人，下设安全环保、生产技术、地测防治水、通风、机电（调度信息）5个专业科室。
（一）开采技术条件
矿体为缓倾斜多层低间距矿体，倾角15°—25°,埋深206—592m，分1#、2#、3#三层，厚度分别为2.5m、4.5m、6m。矿井采用平硐开拓、上山开采、进路充填法，对角式通风，+280m主平硐自流排水，水文地质中等，涌水量230—1000m³/h。
（二）智能化建设基础
2020年起，公司以智能化建设为抓手，累计投入1400万元，其中硬件850万元、软件研发与系统集成550万元，搭建“一网、一平台、一孪生、多子系统”架构，实现地质、采掘等环节一体化管控，数据互通率100%，破除数据孤岛与管理分散难题。同时联合重庆大学、中国移动及专业机构共建产学研基地，组建20余人技术攻关团队，攻关锶矿特色开采技术，为矿山智能化发展提供技术与人才支撑。
二、聚焦核心特色，系统推进智能化矿山建设
公司遵循“需求导向、顶层设计、分步实施、深度融合”原则，紧扣锶矿开采特点与安全管控需求，以数字孪生为核心、开采一体化为特色，统筹推进各环节建设，推动矿山管控从“人工粗放”向“数字智能”转型，智能化建设后整体运营效率提升超30%。
（一）筑牢两大根基，搭建一体化智能架构
1.高速双环网构建，筑牢通信高速通道
建设“井下工业公共环网+环境监测专用环网”两套独立工业以太环网，分万兆、千兆级别，覆盖井下所有生产区域，总布线15公里，数据传输延迟≤20毫秒，保障各类数据实时稳定传输，网络连通率保持99.9%以上，为全矿智能联动提供通信保障。
2.一平台统管，实现全域数据融合
投入280万元研发资金建设综合信息化管理平台，实现“一屏观全域、一网管全矿”。平台集成实时监控、风险预警等五大核心功能，支持多端访问，数据同步更新率100%，实现全矿数据融合，为科学决策提供数据支撑。
（二）抢抓政策机遇，规范高效推进项目实施
紧抓国家矿山安全风险防控与非煤矿山智能化改造政策机遇，坚持“由点及面、循序渐进、数据互通”思路，2023-2026年累计获中央财政补助180.7万元，企业配套约202万元，总投入382.7万元推进智能化项目建设，确保落地见效。
	实施年份
	项目名称
	中央财政补助
	企业配套投资
	核心建设内容
	核心成效

	2023年
	视频智能监控项目
	42.7万元
	约50万元
	部署井下及地面高清摄像头150台
	高风险区域视频监控覆盖率100%

	2024年
	安全监测监控系统升级
	58万元
	约52万元
	新增水文在线监测终端5套、补充摄像头45台
	监测点位较改造前增加60%

	2025年
	人员精确定位项目
	80万元
	约100万元
	环网升级、部署定位终端72台、搭建地面及井下三维展示系统、升级应急联动模块
	实现定位精度≤30cm


（三）深耕数字孪生，打造锶矿核心特色亮点
联合专业机构投入300万元，定制研发锶矿一体化数字孪生系统，构建“地质数据自动化采集—二三维协同设计—三维模型智能构建—多系统融合联动”全流程技术体系，模型还原度98%以上，实现井上井下虚实映射、全场景透明管控。运用CAD插件式采集工具实现地质数据一键采集，效率提升80%，误差率降至1%以下；搭建低代码可视化编排平台，兼容10余种主流数据格式，场景搭建周期缩短70%，降低一线操作门槛；高精度三维模型含超500个建模单元，数据更新延迟≤5秒，为采掘优化等提供精准支撑；打通12类子系统数据壁垒，接入设备终端超300台，报警响应时间≤10秒，达成“虚实同步、智能联动、全域管控”。
（四）全域智能监测，全面提升安全管控水平
构建“全方位感知、全时段监测、智能化预警、闭环化处置”智能监测体系，累计投入420万元配置监测设备，推动安全管控从“人防为主”向“技防+人防”转型，安全隐患识别率提升95%以上。部署200余台各类环境传感器，监测10项指标，地面布设2套气象站及井下布设6个涌水监测点，水害预警准确率90%以上；在36处重点区域部署60台本安摄像头，AI算法识别22类违章行为，准确率95%以上，违章发生率下降85%；采用UWB超宽带定位系统，搭配井口唯一性虹膜识别闸机，井下72台基站/读卡器实现人员定位精度≤30厘米、入井考勤率100%；建设有线+无线双备份通信系统，基站覆盖率100%，部署30台广播终端，指令传达响应时间≤1分钟，保障通信与预警高效。
（五）推进无人值守，实现减人增效保安
大力推进无人值守建设，建成变电所电力监控系统实现“五遥”控制，替代人工值守，同步实现主通风机、压风机等12处关键点位无人值守。无人值守点位作业效率提升100%，从根源降低人员涉险风险，涉险岗位人员减少90%以上，实现减人、增效、保安的多重目标。
（六）深化科技攻关，推动智能化延深
联合重庆大学开展缓倾斜锶矿充填一体化技术攻关，构建矿房关键参数多目标优化数学模型及“矿体-采场-支护”三级数字模型。期望通过推进采场稳定性动态调控智能化、探索采矿机械化应用、优化采矿方法与矿房参数布局等手段，破解采掘点多面广、地质条件复杂制约机械化的难题，实现开采机械化、连续化、智能化。
（七）健全运维机制，保障系统稳健运行
坚持“建管用”一体化，建立全周期常态化运维体系。成立专职运维队伍，建立全周期运维制度，开展智能化操作培训，制定应急处置预案，开展实战演练等，保障智能化系统全年稳定运行率99.5%以上。
三、建设成效显著，实现五大维度全面提升
通过以数字孪生为核心、开采一体化为特色的智能化建设，矿山在减人、增安、提效、护绿、提质五大方面实现系统性突破。
（一）人力配置优化，实现减人“降本”
通风机、压风机等岗位全面实现无人值守，减少辅助岗位用工10余人，年节约人力成本超200万元；依托智能调度与人员定位系统科学调配作业力量，用工结构持续优化，人均作业效率较老矿井提升40%。
（二）安全防线加固，实现本质“增安”
构建“人防+技防”双重防线，各环节24小时智能监管，通过超前预警成功规避极端暴雨等安全险情；重大风险实时可控，应急状态下可快速锁定人员位置、规划避灾路线，应急处置效率大幅提升，矿山未发生一般及以上安全事故，本质安全水平大幅提升。
（三）生产效能提速，实现提质“增效”
地质工作自动化、采场稳定性评价智能化，为工程设计提供科学依据，可缩短设计周期、保障生产安全，实现资源综合利用最大化；生产调度由经验判断转为数据决策，通过全流程智能化管控，持续提升生产运营效率。
（四）绿色发展凸显，实现生态“护绿”
利用废石、锶渣、尾矿、工业废渣多固废充填采矿，实现充填自动化控制、监测手段，达到固废资源化循环利用，减少环境污染，走出“开采与保护协同、智能与绿色并重”的可持续发展之路。
（五）管理模式升级，实现精细“提质”
全矿数据统一归集应用，安全隐患实现“录入—整改—闭环—分析”全流程线上管理，整改闭环率100%、效率提升80%；建立权限分级管控体系，操作全程留痕，矿山管理从粗放式向规范化、数字化、精细化转型。
四、锚定更高目标，谋划后续智能化建设方向
下一步，我们将持续加大投入、深化应用、创新突破，推动智能化建设向更深层次、更高水平迈进，全力推进智能化建设。
（一）深化数字孪生全场景应用
1-2年内，将地面消防及涌水处理、运输系统等全部接入数字孪生平台，实现全设备、全流程、全场景孪生可视化管控；完善深化地质、防治水模型，力争智能分析准确率提升至95%以上，强化智能分析与超前预判能力。
（二）加快推进无人化作业
[bookmark: _GoBack]2-3年内，实现井下机车无人驾驶、自动装卸，推进铲运机、运输系统无人值守；建立井下紧急避灾引导系统，事故状态下自动规划最优撤离路线，实现语音+文字双向引导，避灾路线规划响应时间≤5秒，提升应急处置能力。
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