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[摘摇 要] 本项目以某铜矿为研究背景,建立了一套有效的智能充填生产信息管理系统,其基于成熟的开发服务平

台构建,具有充填现场实时数据采集与存储、工艺过程监控、设备管理、工艺报表管理、物料管理、成本分析、实验管

理、劳动分析、移动终端信息发布和系统运维管理等功能模块。 系统运行后,可以有效提升充填效率和设备安全,
降低成本,为该铜矿建设新型智能化矿山提供了手段。
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0摇 前言

矿山企业生产管控系统是实现矿产资源回收利

用、保护生态环境和提高企业经济效益的关键手段。
大数据、物联网及智能化技术是开发矿山企业的智

能化信息管理系统的重要工具[1],也是解决深度开

采和无人开采的关键技术。
目前国内对于智能化矿山生产信息管理系统和

体系架构的研究成果较多,如刘青红[2] 采用物联网

技术,构建了智能化煤矿技术架构,为智能化煤矿和

智能化开采提供了参考;关长亮[3] 基于物联网技术

的非煤地下矿山安全监测预警决策通用平台,建立

了矿山安全监控动态信息和基于智能移动终端的现

场安全检查系统;郑磊[4] 以北衙矿区为对象,设计

和开发了一套基于三维 GIS 的矿山计量管理系统,
实现对矿车和采矿量的实际监控、自动调度以及可

视化、数字化、智能化控制;高立兵等[5] 从矿山地质

灾害监测数据管理功能、矿山地质灾害动态监测、矿
山地质灾害预警分析、矿山地质灾害共享决策和应

急管理、矿山地质灾害三维模型展示 5 个方面,介绍

了金川矿山地质灾害监测预警与信息管理平台功能

需求;谭章禄等[6]基于“四横三纵冶的智慧矿山总体

架构,采用 ISVE(信息-认知主体-可视化展示-效

果)可视化方式选择模型构建了智慧矿山可视化信

息框架;陈秀丽等[7] 结合大红山铜矿现有运输系

统,分析了智能调度系统的关键问题,提出矿用轨道

运输监控系统,主要包括主控制室、数据提取、信息

(传输)管理、监控等功能组件。
综上所述,矿山企业生产过程信息化、智能化生

产管理系统的开发和应用主要以矿山企业部分生产

管控问题展开研究和应用,存在信息孤岛和通用性

差的问题。 另外,不同企业开发和构建的生产管理

系统未考虑地质资源管控要求,且投入使用的系统

无法凸显真实效果。 因此,本文从矿山生产工艺整

体考虑,应用现阶段主流互联网、智能化、信息化等

技术,开发出适用于该铜矿的智能充填生产信息管

理系统。 系统为操作人员、管理人员提供计划的执

行、跟踪以及所有资源(人、设备、物料、客户需求

等)的当前状态,实现各类报表及数据管理的应用,
能够减少企业内部没有附加值的活动,有效指该铜

矿的生产运作过程。

1摇 某铜矿智能充填生产管理建设体系

该铜矿区内地势南高北低,东高西低,海拔一般

4 000 ~ 4 400 m,相对高差 400 m 以上。 该铜矿初步

选用浅孔留矿嗣后充填法和分段空场嗣后充填法进

行回采,但矿体分支复合现象普遍、厚度变化大、分
层矿较多等复杂条件,至今无法探索出比较客观、系
统的采矿试验思路和方法以指导大规模生产。

通过建设智能充填生产信息管理系统,使该铜

矿在充填方面实现信息化、自动化和生产安全智能

28

有色设备摇 2021 年第 2 期



化。 系统的设计方案遵循技术先进、功能齐全、性能

稳定、节约成本的原则,设计内容是系统的、完整的

和全面的;设计方案具有科学性、合理性、可操作性,

并综合考虑施工、维护及操作因素,以及为今后的发

展、扩建、改造等因素留有扩充的余地。 系统整体结

构如图 1 所示。

图 1摇 某铜矿智能充填生产信息管理系统结构
摇

摇 摇 按照技术要求,生产信息管理系统与自动化控

制系统采用物理隔离形式。 与自动化控制系统数据

对接采取 OPC 通讯协议。 自动化控制系统设置独

立的生产信息管理系统访问所需的 OPC 数据源,开
放数据源单向访问权限。 数据源与自动化控制系统

相隔离,隔离数据对接对自动化控制系统的影响。
在要求通过生产信息管理系统控制设备的目的时,
则在数据源安全区域开通数据回写功能,为保证系

统稳定及安全,默认关闭此功能。 自动化控制系统

是生产信息管理系统的数据基础,其直接影响生产

信息管理系统数据的及时性、可靠性、完整性。

2摇 详细设计

根据某铜矿的生产实际需要,开发了符合金属

地下矿智能充填生产信息管理系统。 该系统服务器

上配置大容量 SATA 硬盘,以满足现有数据保存 5
年的要求。 日后工程扩展,可以考虑与管理网复用

选购可实现内部数据隔离的磁盘阵列产品。 同时,
结合离线数据备份手段,可以实现集团整个生命周

期内的生产数据存储和查询的需要。
2郾 1摇 充填配比模块

充填配比模块根据现场仪表的实际数据,按照

年、月、日、班四个层次,分别记录统计配比数据的调

整、配比的变化、指标的变化等,形成基础的配比数

据。 开放人工管理接口,人工优化调平后,形成最终

的充填配比数据库,便于 PLC 系统根据最优配比数

据控制工艺设备。 工作流程如图 2 所示。

图 2摇 充填配比模块工作流程
摇

充填配比数据主要包括:水泥用量、尾砂用量、
骨料用量、充填新水消耗量、充填循环水消耗量、充
填量、浓度、灰砂比、冲洗管道新水消耗量、冲洗管道

循环水消耗量等。
充填配比模块的数据管理接口包括两部分:

(1)系统按年、月、日、班四个层次自动统计录入数

据;(2)系统设置数据管理权限,具有权限的用户可

对充填配比数据(包含系统自动统计录入数据)进

行录入、编辑、删除、查看等操作。
2郾 2摇 设备管理模块

设备管理模块包括:设备清单、设备运维、运行

数据三个子模块,具体组成如表 1 所示。
运行数据子模块属性配置,可根据具体情况配

置设备的备妥、运行、故障、压力、温度等状态信息,
根据配置信息,可打开设备监控及历史数据,分析设

38

邵思维等: 基于某铜矿的智能充填生产信息管理系统解决方案



表 1摇 设备管理模块组成

设备清单子模块 设备运维子模块 运行数据子模块

编号、名称、规格型

号、数量、单价、入
场日期、使用日期、
运维周期、使用寿

命、状态

日期、名称、设
备清单、运维

人员、附件、备
注

设备信息、设备运

维信息、最新运维

时间、下次运维时

间、属性配置、运行

监控

备是否为正常停车、故障停车、检修停车,并计算出

设备运行的时间、设备故障时间、下次维护时间等数

据,辅助维护人员对设备进行维护、管理和检修。
设备管理模块的数据管理接口包括两部分:

(1)系统对工控点数据进行采集,形成趋势曲线、柱
状图等;(2)系统设置数据管理权限,具有权限用户

可对设备清单、设备运维、运行数据进行录入、编辑、
删除、查看等操作。
2郾 3摇 工艺报表模块

工艺报表模块包括数据下载功能,系统内具有

权限的用户可根据需要下载相应数据。 工艺报表数

据包括充填配比报表、物料管理报表、劳动分析报

表、成本分析报表、充填计划报表。 报表可按年报

表、月报表、日报表、班报表或日报表班报表组合的

形式进行下载。
2郾 4摇 物料管理模块

物料管理模块根据现场仪表的实际数据及人工

获取数据,按照年、月、日、班四个层次,分别记录统

计物料的入库量、消耗量、库存量。 考虑仪表的偏差

及生产数据的调平,开放人工管理接口,人工优化调

平后,形成最终的物料管理数据库,辅助系统管理人员

进行物料管理。 物料管理模块工作流程如图 3 所示。
物料管理模块数据主要包括:水泥入库量、水泥

消耗量、水泥库存量、骨料入库量、骨料消耗量、骨料

摇 摇

图 3摇 物料管理模块工作流程
摇

库存量、尾砂入库量、尾砂消耗量、尾砂库存量等。
物料管理模块的数据管理接口包括两部分:

(1)系统按年、月、日、班四个层次自动统计录入仪

表可采集到的数据;(2)系统设置数据管理权限,具
有权限用户可对物料管理数据(包含系统自动统计

录入数据)进行录入、编辑、删除、查看等操作。
2郾 5摇 成本分析模块

成本分析模块按年、月、日、班四个层次进行开

发,数据主要包括:物料成本、能耗成本、人工成本、
设备成本、折旧成本、其它成本、成本合计、附件、备
注等。

成本分析模块的数据管理接口包括两部分:
(1)系统设置数据管理权限;(2)具有权限用户可对

成本分析数据进行录入、编辑、删除、查看等操作。
2郾 6摇 实验管理模块

实验管理模块包括:尾砂检测、尾砂金属检测、
充填体强度检测三个子模块。

尾砂检测、尾砂金属检测、充填体强度检测子模

块分别由检测比对表与检测表两部分构成。 检测比

对表设置检测标准,当检测表实际数据异常时,给出

异常提示。 检测比对表数据如表 2 所示。

表 2摇 检测比对表数据

尾砂检测比对表 尾砂金属检测比对表 充填体强度检测比对表

编号、名称、表显浓度范围、烤浓度

范围、 + 200 目百分比范围等;尾砂

检测数据主要包括:日期、样品编

号、取样时间、取样地点、取样人、检
测人、表显浓度、烤浓度、 + 200 目

百分比、比对表信息、异常、备注等。

编号、名称、金属含量范围;
尾砂金属检测数据主要包

括:日期、样品编号、取样时

间、取样地点、取样人、检测

人、金属含量、比对表信息、
异常、备注等。

编号、名称、样块[01]强度范围、样块[02]强度范围、
样块[03]强度范围、样块[04]强度范围、样块[05]强
度范围;充填体强度检测数据主要包括:日期、样品编

号、配比、制样时间、制样人、检测人、样块[01]时间、
样块[01]强度、样块[02]时间、样块[02]强度、样块

[03]时间、样块[03]强度、样块[04]时间、样块[04]
强度、样块[05]时间、样块[05]强度、异常、备注等。
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摇 摇 实验管理模块的数据管理接口:(1)系统设置

数据管理权限;(2)具有权限用户可对实验管理数

据进行录入、编辑、删除、查看等操作。
2郾 7摇 劳动分析模块

劳动分析模块根据现场仪表的实际数据及人工

获取数据,按照年、月、日、班四个层次,分别记录统

计井下充填工艺劳动指标及现场运维劳动指标。 考

虑仪表的偏差及生产数据的调平,开放人工管理接

口,人工优化调平后,形成最终的劳动分析数据库,
辅助系统管理人员进行劳动分析。 工作流程如图 4
所示。

图 4摇 劳动分析模块工作流程
摇

劳动分析模块数据主要包括:充填量、充填时

间、充填工时统计、操作工人数、劳动生产力、现场运

维设备名称、运维设备数量、运维耗时、运维工时统

计、运维操作工人数、备注等。

图 5摇 智能充填生产信息管理系统界面

劳动分析模块的数据管理接口包括两部分:
(1)系统按年、月、日、班四个层次自动统计录入仪

表可采集到的数据;(2)系统设置数据管理权限,具
有权限用户可对劳动分析数据(包含系统自动统计

录入数据)进行录入、编辑、删除、查看等操作。
2郾 8摇 移动 APP 终端

手机、平板等移动终端的功能较多,操作简便,
携带较为便利,这为管理人员通过移动设备远程监

视提供了很好的设备基础。
移动 APP 终端能够展示充填的总体工艺生产

情况,整个工艺流程的运行情况。 能够显示单个水

泵、矿浆泵、螺旋输送机等各个电气的运行状态、
维护情况;能够显示物料的库存信息、每个工作周

期物料的消耗情况及全场物料平衡的状态;能够

显示流量、液位、压力等仪表设备状态值及报警状

态。
2郾 9摇 系统管理及辅助功能

智能充填生产信息管理系统集成系统管理

功能,能够在生产信息管理平台及移动终端 APP
上申请用户账号。 系统管理员权限用户可对申

请账号进行审核、添加用户、编辑权限、删除用户

等操作。
智能充填生产信息管理系统为实现功能模块开

发了相应辅助功能,辅助模块包括:工艺流程、历史

趋势、报警管理、充填计划、数据中心等模块。

3摇 现场应用及效果

通过在该铜矿应用智能充填生产信息管理系

统,可对充填技术试验研究进行分析,验证充填配比

方法的可行性,并对试验过程当中的技术问题进行

优化;开展充填试验研究的目的在于全面掌握各种

充填物料的组成,并以此为基础确定最佳的充填参

数,为充填工艺方案及系统设计提供基础数据支撑。
系统运行时的界面如图 5 所示。
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4摇 结论

本文针对某铜矿设计了符合金属矿山的充填生

产信息管理系统,实现了充填生产的实时监控,改变

了以往需现场人员操作且数据分析不准确的情况,
极大改善了调度人员的工作环境,提升管理效率。
系统由电脑自动完成运行所需的参数分析和存储,
实现充填配比参数的自动计算,提升了充填的效率

有效降低人工成本,经济效益良好。 系统可以随时

反映各个设备和传感器的工作状态,记录运行数据,
生成工艺报表,提高了与上级计算机联网的便捷性,
实现与企业内部管理系统共享数据,达到远程管控

一体化,极大提高了充填生产管理的信息化水平,为
生产管理部门提供了决策支持。
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Intelligent Backfilling Production Information Management System Solution
based on a Copper Mine

SHAO Si鄄wei, XU Wei, GU Long鄄fei, ZHANG Wei鄄guo, PEI Ming鄄hui, WEN Rui鄄heng

Abstract: This project is researched based on a copper mine, a set of effective intelligent backfilling pro鄄
duction information management system is established. It is constructed based on a mature development
service platform, which has real鄄time data acquisition and storage, process monitoring, management of e鄄
quipments, management of process reports, management of materials, cost analysis, management of ex鄄
periments, labor analysis, release of mobile terminal information and management of system operation and
maintenance, etc. After the operation of system, backfilling efficiency and equipment safety can be effec鄄
tively improved, and the cost can be reduced, which provides a means for the copper mine to build a new
intelligent mine.
Key words: backfilling; production information management system; technological process; intelligent
mine 蒉
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