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上接一版
“双超”矿山运营：智能化与高效化

的实践
在全球矿业迈向智能化的浪潮中，

“双超”矿山（超深、超大规模）的运营管
理正成为行业发展的一个方向。我国矿
山开发服务行业在这一领域尚处于探索
阶段，面临着技术、资金、设备等多方面
的挑战。然而，铜冠矿建凭借其在“双
超”矿山运营管理中的创新实践，已然成
为行业内的先行者和引领者。

在“双超”矿山的采矿运营管理实践
中，铜冠矿建率先采用“大型矿山采矿作
业产能保障与采场地压监测管理”综合
技术方案。这一方案如同为矿山运营打
造了一套“智慧大脑”，借助高效率深孔
装药、巷道和硐室断面成像作业、地下矿
山开采雾化除尘等自主创新技术，显著
提升了矿山开采的运营效率。这些技术
的应用，不仅提高了矿山的产能，更在安
全和环保方面发挥了重要作用。

同时，铜冠矿建基于人员、设备、环
境、数据的三维可视化管控与大数据分
析，构建了生产技术协同平台。这一平
台专注于安全生产和降本增效两条主
线，提出“5G+工业物联网”模式，引领

“双超”矿山采矿运营管理朝着数字化和
智能化的方向转型升级。公司通过数字
化技术，让矿山管理更加科学、精准，为
矿山运营注入了新的活力。

现阶段，铜冠矿建已服务数个“双
超”矿山实现5G通信技术，积极实践远
程设备操控、设备协同作业、智能巡检、
生产现场监测等典型应用场景。这些应
用场景的实现，不仅提高了矿山的生产
效率，更降低了人力成本和安全风险。
相关方案亦采用模块化设计，以便向不
同矿山个性化推广。这种灵活的推广模
式，体现了铜冠矿建在技术创新中的务
实精神，也让更多的矿山能够受益于数
字化转型。

目前，铜冠矿建已成功运营了安徽
安庆铜矿、安徽庐江沙溪铜矿、安徽铜陵
铜山铜矿、云南大红山铁矿1号铜矿、蒙
古乌兰铅锌矿等多个大型采矿运营管理
项目，积累了丰富的运营管理经验，“双
超”地下矿山采矿运营管理能力已跃居
行业领先地位。

智慧矿山中枢：3DGIS 与 VR 的深
度融合

在数字化浪潮席卷全球的今天，传
统矿山行业正面临着前所未有的挑战与
机遇。我国仍有大量传统矿山在数据存
储、数字工具推广、地下空间监测以及深
部矿山通讯等方面存在短板，这些问题
如同一道道无形的枷锁，束缚着矿山生
产效率的提升和管理成本的降低。矿山
管理者难以实时掌握矿山整体运营情
况，决策往往依赖于经验而非数据，这在

复杂多变的现代矿业环境中显得力不从
心。

铜冠矿建在矿山智慧赋能领域始终
走在行业前列，他们基于3DGIS、VR和
物联网技术，构建起虚拟矿山，实现了矿
山安全生产的可视化集中管控。这一过
程如同为矿山装上了一双“智慧的眼
睛”，让管理者能够清晰地看到矿山的每
一个角落、每一个生产环节。横向来看，
公司打通了地测采选全过程各业务、各
工艺间的数据流，实现了全流程的闭环
管理，这就好比将矿山的各个“器官”通
过数据的“血管”紧密相连，让整个矿山
的生产运营更加协调、高效。纵向而言，
公司规范了不同层级岗位的协同作业，
实现了数据的集中存取、互联互通与高
度共享，这不仅提升了管理效率，更让矿
山的运营管理朝着规范化、精细化的方
向迈进。

矿山智慧赋能的意义远不止于此，
它还能辅助生产决策，为管理者提供科

学合理的决策依据。在业务流、审批流
的驱动下，数据流转更加标准化、规范
化，资源建模、储量管理、测量验收、开采
设计、计划编制等业务的协同办公得以
实现。这就好比在矿山的“大脑”中植入
了一颗“智能芯片”，让决策更加精准和
高效。

在赞比亚谦比希铜矿东南矿区探建
结合采选项目中，铜冠矿建将空场嗣后
充填采矿法、混合浮选和钻孔管道输送
等业内先进工艺与 PLC、DCS、BIM、
MES、3DMine、矿山数字化等技术相结
合，实现了井下凿岩、装载、运输等环节
的自动化、无人化、智能化。这不是技术
的简单堆砌，而是智慧矿山理念的生动
实践。

深井水害防治：注浆技术的创新应用
在矿山开发的深部领域，地下水引

发的灾害如同潜伏在黑暗中的猛兽，时
刻威胁着矿山的安全与稳定。随着开采
深度的不断增加，水文地质条件愈发复
杂，含水层静水压力逐渐增大，竖井井筒
掘砌的作业难度也随之攀升。高压涌水
等突发灾害可能淹没井筒，严重影响项
目进度，大幅增加工程建设成本，甚至危
及人员生命安全。

铜冠矿建在深井水害综合防治领
域，凭借其创新研发的注浆技术，成功攻
克了这一难题。在庐江矿业进风井项目
中，当井筒掘砌至标高-238.5米（井深
277.5米）时，实测井筒涌水量高达186
立方米/小时，且井底工作面岩石破碎程
度高。面对如此复杂的地质条件，公司
运用竖井动水位条件下突水构筑封水层
嗣后工作面预注浆技术，成功构筑了厚
度达10.5米的封水层，使井筒涌水量降
至26立方米/小时，降幅达86.21%。注
浆有效控制段高内井筒掘进时涌水量，

使涌水量未见明显增加，治理工程取得
了良好的治水效果。不仅如此，注浆还
使封水层段井壁充填密实，井壁质量得
到明显改善。这一技术的成功应用，如
同在深井中筑起了一道坚固的防线，为
矿山的安全运营提供了坚实的保障。

流沙层引发的灾害同样不容小觑。
其突发的大面积崩塌会使大量流沙快速
溃入井筒、坑道，甚至淹没整个矿井，给
矿山带来严重的破坏。在哈萨克斯坦
VCM通风罐笼井项目中，井筒掘砌至
井深39米时突遇涌水涌沙。由于该井
筒凿井系统已全面形成，若采用冻结法、
高压旋喷等常用方法治理流沙层，将大
幅拉长工期、提升项目成本。面对这一
难题，公司创造性地采用竖井富水流沙
层工作面分组注浆法，应用多种注浆材
料成功治理了连续厚度高达14米的流
沙层。这一创新技术的应用，不仅解决
了流沙层治理的难题，还为类似项目提
供了宝贵的经验。

铜冠矿建在深井水害综合防治领域
的创新实践，不仅取得了显著的工程效
果，还形成了6项国家专利、4项省部
级工法等多项技术成果，公司深井水
害综合防治能力得到了显著提升。这
些成果的取得，离不开公司对技术创
新的不懈追求，是公司安全责任感的
体现。铜冠矿建正是凭借这种创新精
神，为矿山的安全运营筑起了坚固的防
线。

高寒作业挑战：极寒温控技术的突破
在高寒地区，矿山作业面临着极端

的气候挑战。这里全年有6个月温度在
零度以下，最冷月份的平均气温可达零
下35摄氏度，最低温度记录甚至可达零
下50摄氏度。恶劣的温度条件和突如
其来的极端天气，如同无情的寒冰之手，
常常让矿山生产受阻、项目停工。解决
高寒矿山冬季温控问题，是确保高寒地
区矿产资源高效顺利开发的关键。

铜冠矿建在高寒矿山作业温控领
域，凭借其创新技术，成功攻克了这一难
题。公司针对高寒矿山不同构筑物、作
业场所、设备设施的特点，科学选用保温
材料并制订个性化保温方案。通过移动
式加热装置实现矿山动态温控，这一技
术如同为矿山披上了一件“温暖的外
衣”，让矿山在极寒中依然能够高效运
转。同时，公司大幅改进了余热循环利
用系统，利用空压机等发热设备产生的
热量，通过风机和保温管道合理分配至
仓储、维修间、工作室等封闭区域，对需
要防冻的设备设施、工器具、材料等进行
重点保温。这种“变废为宝”的智慧，不
仅提高了热效率，还体现了环保理念。

在高寒地区浇筑混凝土时，通常依
靠其自身的水化热，但这难以满足养护
需求。行业内通常采用“表面保温+外
部加热”的方法进行养护，但这种方法存
在热量损失大、热效率低的技术弱点。
铜冠矿建公司利用混凝土强度增大与养
护时成熟度成正比例关系的特性，通过
对内外部加热元件进行自动化温度控
制，实现对混凝土的恒温养护以保证强
度。这一技术具有热效率高、安全环保
的特点，克服了传统方案的不足。铜冠
矿建的温控技术，为高寒矿山带来了希
望。

铜冠矿建的高寒矿山作业温控系列
技术在业内率先解决了高寒矿山冬季作
业的难题，有效地确保了高寒地区项目
的连续性和矿山产能的稳定性。目前，
这些技术已成功应用于哈萨克斯坦
VCM竖井、蒙古乌兰矿和敖包铅锌矿、
内蒙古朱日和铜矿以及辽宁思山岭铁矿
等高寒地区工程项目。

大型井架安装：高空精准对接的工
艺革新

在深井矿山的建设中，井架如同一
座座高耸入云的钢铁巨人，承担着地下
矿山提升系统的重任。随着矿山开采的
不断加深和规模的不断扩大，传统钢结
构井架已难以满足工程需求，高度60米
以上、总重量600吨以上的大型箱式钢
结构井架逐渐成为主流。然而，大型井
架的安装却面临着巨大的挑战。它们通
常采用分片吊装的方法进行安装，由于
高度高、重量大，加之场地等外部条件的
限制，吊装难度极大。特别是在高空中，
实现主、副斜架极低误差的精准对接，一
直是行业内的难题。

铜冠矿建凭借其在大型钢结构井架
吊装领域的深厚技术积累，成功攻克了
这一技术难题。公司根据不同吊装场地
条件和设备情况，吸纳大型钢结构井架
无铰接分片吊装技术、双桅杆铰接分片
吊装技术的实践经验，开发了大型钢结
构井架分片吊装空中精准对接技术。这
一技术的出现，为高空吊装带来了一场
技术革命。

铜冠矿建的这项技术具有操作效率
高、技术可靠、作业安全等诸多优点。通
过精确计算关键参数、远距高精测量完
成吊装精准对接，从根本上解决了大型
箱式钢结构井架分片吊装高空精准对接
的技术难题。在高空作业中，每一毫米的
误差都可能导致巨大的安全隐患，而铜冠
矿建的技术将误差控制在极低范围内，确
保了井架安装的高质量和高安全性。

该技术目前已成功应用于多项重大
项目中。在铜陵有色铜山铜矿主副井井
架安装工程中，主井井架高度61米、总
重量696吨；在沙溪铜矿主副井井架安
装工程中，主井井架高度62米、总重量
705吨；在谦比希铜矿东南矿区主副井
井架安装工程中，主井井架高度64米、
总重量736吨。

通过一系列创新技术的应用，铜冠
矿建不仅在超深竖井建设、数字化转型、
智慧矿山、水害防治、高寒作业和大型井
架安装等方面取得了显著成就，还形成
了一个完整的深部矿山开发技术体系。
这些技术的协同作用，不仅提升了矿山
开发的效率和安全性，还为公司赢得了
国际市场的认可，为我国矿业的可持续
发展提供了有力支持。
致力于成为最值得信赖的矿建企业

铜冠矿建总经理王卫生表示：“致力
于成为最值得信赖的矿服企业。”而正是
凭借这种以客户为中心的服务理念，铜
冠矿建赢得了市场的高度认可。

独行快，众行远。铜冠矿建与国内
企业紧密合作，充分发挥各方优势，共同
推动了我国矿业技术的创新与发展，提
升了我国矿业在国际市场的话语权和竞
争力。凭借自身良好的技术服务和行业
口碑，铜冠矿建积累了信誉良好、黏性极
高的优质客户资源。目前，公司已与中
国有色矿业集团、中国中铁、北方工业、
鞍钢集团、云天化等拥有大量优质矿业
资源的大型央企、国企客户建立了良好、
稳定的合作关系。通过连续取得后续项
目并持续提供优质服务，铜冠矿建得到
了众多矿山业主的认可，享有较高的品
牌知名度和行业声望。

“海内存知己，天涯若比邻。”秉持开
放包容的心态，铜冠矿建与世界各国合
作伙伴携手共进，在“一带一路”国家和
地区留下了中国矿业建设的光辉足迹。
作为国内最早实施国际化发展战略的矿
山开发服务提供商之一，公司积极践行

“一带一路”倡议，近年来先后在赞比亚、
刚果（金）、津巴布韦、土耳其、哈萨克斯

坦、蒙古、厄瓜多尔等国家开展业务。这
些国家均是与我国共建“一带一路”的重
要伙伴。通过在上述国家实施矿山开发
服务，公司获取了在海外市场的成功项
目经验，构建了“管理及技术输出+本土
化运营”的海外运营商业模式，进一步提
升了自身的国际化程度和全球市场竞争
力。随着中资矿业公司海外投资意愿增
强，海外市场充满机遇，铜冠矿建有望进
一步巩固海外市场的先发优势，获取更
大的市场份额。

客户的需要就是铜冠矿建的目标。
在一体化服务能力方面，铜冠矿建是国
内较早开展一体化开发服务和相关增值
服务的提供商。公司凭借在矿山开发服
务行业积累的深厚底蕴，对工程建设、运
营管理、优化设计、技术研发等多个子项
服务进行整合，通过一体化服务推动矿
山项目开发实现高效稳定运转和优质效
益回报。公司持续加强一体化服务的综
合统筹能力，将实践中积累的经验、发现
的问题以最短的渠道、最低的成本进行
反馈和吸收，实现一体化业务能力的动
态优化。同时，公司充分发挥技术研发
与产业化实践深度耦合能力，使科研成
果能够迅速转化为产业化应用，显著缩
短项目建设周期、降低运营成本，为业主
创造了可观的经济效益和社会效益，从
而赢得了业主的广泛赞誉和信任。

在矿山开发服务领域，铜冠矿建凭
借其深厚的技术积累和创新精神，已成
为行业的领军者。公司是安徽省“专精
特新”中小企业、安徽省创新型中小企
业、安徽省企业技术中心，曾荣获省部级
科技进步奖2项，拥有授权专利110项，
其中，发明专利21项，开发企业级工法
165项，取得省部级工法76项，主（参）
编10项国家标准、行业标准及团体标
准。这些荣誉和成果，如同一座座坚实
的基石，支撑起铜冠矿建在矿山开发领
域的“技术高峰”。

在人才储备方面，铜冠矿建同样展
现出强大的实力。公司建立了行政管
理、工程技术、专业管理、技能操作、辅助
服务5个通道的员工职业发展规划，并
实施核心人才股权激励机制。通过多层
次专业技术人才培养计划，公司培养了
大量复合型、国际化人才。目前，公司拥
有中高级职称人员150人，省部级专家
15人，国家一级建造师29人，国家二级
建造师40人，一级造价师3人，二级造
价师2人，中级安全工程师18人，初级
安全工程师2人，为公司的技术创新和
发展提供了坚实的人力保障。

创新基因：技术传承与精神内核
铜冠矿建在中国古铜都和新中国铜

工业基地——安徽省铜陵市的建设浪潮
中孕育和成长，以其“矿业先锋、凿井铁
军”的美誉，书写了一部波澜壮阔的发展
史。从20世纪六、七十年代投身中国铜
工业基地建设，靠人拉肩扛孕育出“箩筐
精神”；到八、九十年代走出安徽“找米下
锅”，孕育出开拓创新精神；再到2000年
以来“舍小家顾大家”，孕育出拼搏奉献
精神。铜冠矿建始终以“创造成就未来”
的企业核心价值观为指引，坚持国际化
战略，追求卓越品质，服务全球矿业，一
路砥砺前行。

“箩筐精神”，是铜冠矿建人艰苦奋
斗、无私奉献的真实写照。在那个物资
匮乏的年代，他们用简陋的箩筐，一筐筐
地运出矿石，建成了铜陵有色狮子山铜
矿、凤凰山铜矿等多座矿山，为新中国铜
工业的发展奠定了坚实基础。这种精神，
如同一座不朽的丰碑，激励着一代又一代
的铜冠矿建人。20世纪八、九十年代，铜
冠矿建人走出安徽，走向全国。他们披荆
斩棘，开拓创新，足迹遍布大江南北、长城
内外，打造了多项精品工程。他们用实际
行动诠释了矿建人特别能吃苦、特别能战
斗、特别能忍耐的精神特质，在市场竞争
中树立了铜冠矿建的品牌形象。

进入21世纪，铜冠矿建坚持走国际
化之路，秉承“创造成就未来”的企业核
心价值观，追求卓越品质，服务全球矿
业。他们不仅输出中国标准、展现中国质
量，更展示中国形象、传播中国文化。反
映铜冠矿建走向国际的故事——《走出国
门创品牌》，荣获第四届全国品牌故事大
赛二等奖，这不仅是对铜冠矿建国际化战
略的肯定，更是对其文化底蕴的赞誉。

历经60多年的发展，铜冠矿建形成
了具有自身特色的企业文化体系，培育
了一支作风优良、素质过硬的优秀员工
队伍。他们不仅传承了前辈的艰苦奋斗
精神，更在新时代的浪潮中不断创新，为
企业发展注入新的活力。

展望未来：向更深处，向更远处
当钻头层层剥开地球深处的岩石，

我们看到的不仅是矿产，更是一个中国
企业用智慧书写的传奇。如今的铜冠矿
建人将继续以创新为“剑”，以技术为

“盾”，凭借智慧和勇气，在深部矿山开发
的征程中不断探索、前行，为我国矿业发
展创造更多奇迹，为人类对地球深处的
探索贡献更多中国智慧。

中国有色金属报记者 叶 倩
通讯员 张茂强

千米之下的中国智慧千米之下的中国智慧
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图为铜冠矿建公司承建的云南大红山铁矿图为铜冠矿建公司承建的云南大红山铁矿11号铜矿工程号铜矿工程。。

图为铜冠矿建公司承建的哈萨克斯坦项目通风罐笼井工程。

图为铜冠矿建公司于2024年10月11日在北交所上市。


