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持续创新是企业高质量发展最大增量

沈

慧

做 精 密 制 造 的“ 解 题 专 家 ”
——宁波博可机械专注科研拓蓝海

山西焦煤推进智能化转型——

夯 实 能 源 安 全 数 智 化 根 基
本报记者 梁 婧
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宁波博可机械的生产车间内，工人在测量零件尺寸。

芦灵波摄（中经视觉）

山西焦煤汾西矿业数智中心内，工作人员在

监测生产状态。 （资料图片）

位于山西省吕梁山麓汾阳市三泉镇的

华晋焦煤有限责任公司龙峰煤业矿区，万兆

工业环网正无声地传输着井下每一个角落

的实时数据；汾西矿业（集团）有限责任公司

设备修造厂里的焊接机器人臂影翻飞，焊花

在智能操控下绽放出精准的弧光；西山煤电

（集团）有限责任公司马兰矿的调度指挥中

心内，工作人员轻点屏幕，百米井下的采煤

机便应声启动，乌金如浪潮般涌向地面。

作为我国炼焦煤产销量全球领先的能

源企业，山西焦煤集团有限责任公司以智能

为笔、以科技创新为墨，在三晋大地上书写

着传统煤炭产业向新质生产力跨越的时代

答卷。2025 年，这场深刻的“智”变已渗透企

业的各个环节，让“黑煤矿”焕发新活力，为

能源安全保供筑牢科技根基。

智能采矿

“以前下井，矿灯照见的是煤尘飞扬，耳

边全是机器轰鸣，单班最少需要十几个人盯

着工作面。”在山西焦煤旗下的西山煤电马

兰矿的智能化操控室里，有着 10 余年井下工

作经验的采煤区区长郝以瑞指着屏幕上的

实时画面感慨万千。如今，通过智能工作面

的 3D 可视化管控平台，他身着整洁的工装

就能掌握关键环节的运行状态，一旦发现问

题，只需一个电话便能远程调度解决。

从“躬耕井下”到“地面掌舵”的转变，源

于智能综采技术的深度应用。马兰矿引入

的智能化采煤机可通过 AI 算法自动调整割

煤速度、截割高度和牵引方向，结合地质精

准探测技术，不仅让每班产量较传统模式提

升 60%以上，还大幅降低了原煤杂质含量。

目前，该矿已建成 9 个智能开采工作面，主斜

井智能巡检机器人、智能安全监测系统等装

备已全面覆盖，使单班作业人员减少 40%。

在集团旗下的汾西矿业曙光煤矿，智能

综采工作面已经实现“无人化”开采。地面

人员只需一键启动，井下采煤机、皮带机等

设备便会协同运转，整个工作面不见人影却

秩序井然。“我们自主研发的煤矿采掘机电

运输设备监测平台，就像给设备装了‘智慧

大脑’。”汾西矿业机电管理部一级专员程辉

说。这个覆盖 26 个生产矿井、接入 882 台设

备、存储数据超 310 万条的平台，能实时计算

设备开机率、停机次数等指标，通过驾驶舱

模式直观呈现运行状态，精准定位生产瓶

颈。智能化带来的效益实实在在：2024 年曙

光煤矿原煤完全成本同比下降 16.8%，生产

效率同比提升 30%。

安全是煤矿生产的“生命线”，智能化为

这条生命线筑起坚实屏障。集团旗下西山

煤电屯兰矿的 AI 预警平台堪称井下的“安全

哨兵”，由设备 AI 预警和视频 AI 预警两大系

统构成，实现了对生产全程的全方位监测。

设备 AI 预警系统聚焦主通风机、排水系统等

关键设施，通过红外线测温等技术实时监测

运行状态，预警信息可通过终端、短信、APP

多渠道推送，而视频 AI 预警系统则能对不戴

安全帽、区域入侵等 10 种不安全行为精准

识别。

山西焦煤煤炭事业部、机电部部长吴旭

东表示，集团正全面加力推进煤矿智能化建

设。按照企业规划，到 2026 年，煤矿智能化

产能占比将超 80%。

数据协同

在汾西矿业设备修造厂焊接车间，有着

20 多年经验的焊接师傅张勇正与他的“新同

事”——中部槽焊接机器人默契配合。机械

臂精准挥动，弧光轨迹稳定流畅，一块块刮板

输送机部件在自动化操作中完美呈现。“以前

2 个人忙活 2 个小时才能做出一节中部槽。

现在我只需操作显示屏，75 分钟就能完成一

节，产品合格率达到 100%。”张勇告诉记者。

这位“新同事”的上岗并非一帆风顺。

初期焊接机器人频繁出现断弧问题，张勇带

着技术骨干与厂家反复沟通，尝试更换导电

嘴、加装地轨等多种方案，最终攻克了技术

难关。

如今，26 台智能巡检机器人已在汾西矿

业各矿井“上岗”，凭借高精度传感器和 AI 算

法解决了人工巡检测量不准、覆盖不全的难

题，成为保障生产的重要方式。

如果说智能设备是“手脚”，那么 AI 大模

型就是系统的“大脑”。汾西矿业率先引入

DeepSeek 大模型，将海量专业数据注入智能

决策体系，让技术创新渗透管理末梢。在供

用电春季检修中，AI 通过数据分析精准定位

潜在故障，给出专业诊断建议，大幅缩短了

设备停机时间；集团旗下南关煤业则将大模

型融入“五述”安全管理平台，设计出安全管

理、设备诊断等六大功能模块，成为全员可

用的智能顾问。

“采煤机摇臂不升降是什么原因？”南关

煤业综采队司机陈建宏在平台上提交问题

后，系统瞬间给出涵盖故障概率分布、安全

规程要点、诊断步骤的详细方案。“平台里存

着《煤矿安全规程》、设备说明书和所有过往

故障案例，比老师傅的经验库还全面。”平台

开发者廉玺说。如今，职工用它自测安全知

识，班前会效率提升 40%；技术人员靠它分

析设备故障，维修时间缩短 50%；管理人员

通 过 它 梳 理 生 产 状 况 ，决 策 科 学 性 显 著

增强。

智能化转型不仅发生在生产一线，更延

伸到资源利用的全链条。集团旗下华晋焦

煤龙峰煤业的矿井水处理站里，一根根管网

构成了污水净化的“高速路”，预沉调节、锰

沙活性炭过滤、超滤模组等工艺环环相扣，

将乌黑的矿井水转化为清澈的中水。“井下

生产用水全部使用中水，每年可节省 15 万吨

洁净水；地面绿化、洒水全靠它，还能再节省

4 万吨。”龙峰煤业矿井生态环保部部长吴建

杰指着水质监测屏告诉记者，化验室每月对

井下涌水点进行专项分析，为工艺优化提供

了数据支撑，形成完整的水资源循环“绿色

闭环”。这种“智能+绿色”的双轮驱动模式，

让这座由 9 座老矿井整合而成的现代化矿

山实现生态达标。

创新体系

前不久，山西焦煤与科达自控、宇树科

技等企业共同签署矿山具身智能机器人联

合研发项目协议，使企业的智能化建设从应

用深化迈向源头创新。“此次合作将针对井

下狭窄空间开发自主决策、协同作业的智能

系统，为‘减人增效、增安提效’提供支撑。”

山西焦煤信息化管理部（大数据中心）部长

郝志伟说。

这种政产学研用协同创新的生态，正是

山西焦煤智能化转型的核心优势。从引入

成熟技术到联合研发核心装备，从单一矿井

改造到全集团系统推进，山西焦煤已构建起

多层次、全覆盖的智能化发展体系。截至今

年 8 月，山西省累计建成 289 座智能化煤矿，

其中国家级示范煤矿 10 座，而山西焦煤的矿

井占据一半左右，成为全省智能化建设的主

力军。

智能化带来的不仅是生产方式的变革，

更是发展质量的跃升。今年前三季度，山西

焦煤智能化矿井产量占比达到 72%，较 2024

年提升 15 个百分点；吨煤综合能耗同比下降

8%，清洁生产指标持续优化。在保障国家能

源安全的征程中，山西焦煤以智能化转型践

行使命，为钢铁、化工等下游产业稳定发展

提供了有力支撑。

从第一个智能综采工作面投用到 AI 大

模型全面赋能，从单一设备智能化到全产业

链协同创新，山西焦煤每一步都踏准了产业

变革的节奏。这场深刻的智变，正在让黑色

煤炭焕发绿色生机，让传统产业插上科技翅

膀。山西焦煤党委书记、董事长王强表示，

我们将继续紧盯人工智能、虚拟现实、数据

决策等数智化建设前沿方向，因地制宜开展

矿井数智化建设，坚定走“安全集约高效绿

色智能生产”发展之路。

在宁波博可机械有限公司的测试实

验室内，一块手掌大小的金属正经历严

苛的考验——精密切割、镶嵌、抛光，最

终被送入一台硬度检测仪。“可别小看

它，这是某高端装备的关键部件。客户

寻遍市场，也找不到能满足硬度要求的

标准件，这才找到了我们。”宁波博可机

械有限公司总经理陈长风介绍。

在工业制造领域，标准件虽应用广

泛，但随着智能制造浪潮席卷而来，市场

对高精度、高复杂性、小批量定制零件的

需求正以前所未有的速度增长。从航空

航天、医疗设备到智能机器人、低空经济

等 新 兴 领 域 ，都 离 不 开 定 制 化 零 件 的

支撑。

“我们专攻的，就是这些精密零件的

‘私人定制’。目前，我们已为客户开发

超过 2 万种非标零件。”陈长风说，“可以

说，我们是一家‘解题公司’，专解那些

‘解不了的难题’。”

走进博可机械的产品展厅，满墙陈

列着形态各异的精密零件，无论是一枚

看似普通的螺丝，还是拇指大小的金属

环，应有尽有。“这些零件虽然小，但应用

场景却超乎想象。”陈长风如数家珍，比

如电动牙刷内部的高速转动轴、机器人

灵巧臂中需兼具超强刚性与轻量化的关

节部件，甚至飞行器上耐受极端环境的

精密构件等。

技术难题，往往在极限要求下会取

得突破。3 年前，一份来自德国知名轨道

交通企业的订单摆在公司面前：研发一

款火车推杆连接销，不但要能承受住巨

大压力，并能在零下 40 摄氏度的严寒中

保持韧性。当时，市场上没有产品能满

足如此严苛的标准。

没有先例可循，只能自主攻关。公

司迅速组建起技术小组，从材料遴选、热

处理工艺到结构设计与表面涂层，每一

项工序都反复测试推演。在尝试了 10 多

种材料、调整了数十次工艺方案后，团队

不仅成功研发出达标产品，部分性能甚

至超过了客户预期。这款“高强度、耐严

寒、高延伸率”的连接销，赢得了国际市

场的认可。

在 一 款 具 备 高 精 密 度 的 机 器 人 身

上，一个微小零件往往会决定整机性能。

前不久，博可机械遇到另一项挑战：

某智能机器人的关键运动部件——一款

组合焊接传动件，因笨重且动平衡不佳

而陷入瓶颈。“我们凭借对多种材料的熟

悉与工艺经验的积累，设计出一款高性

能新型材料，采用一次成形结构，不仅攻

克了原有力学与噪声难题，还为客户降

低了成本。”陈长风说。

“我意识到，技术门槛不高的产品，

很难拥有长期的竞争优势。”20 世纪 90

年代末，陈长风敏锐洞察到标准件的局

限性，毅然转向拥有高技术含量的精密

零件定制领域。

“零件虽小，但技术含量不低。”他

说，客户的定制需求多源于特殊应用场

景，对硬度、延伸率等指标有严苛要求，

背后涉及材料科学、机械工程、热处理及

表面技术等多门学科。正因如此，博可

机 械 自 创 立 之 初 便 将 研 发 置 于 重 要

位置。

走进博可机械的测试实验室，这里

不像传统工厂，更像一个“技术极客的工

作室”——百余平方米空间内，密集排列

着 20 多台进口设备，从精密切割、热加工

处理，到硬度测试、涂层测厚与三维测

量，一应俱全。

“公司最核心的资产，还是人才。”陈

长风算过一笔账，目前企业研发人员占

比超 20%，拥有多位深耕材料与精密加

工领域 10 余年的资深工程师。公司每年

将营业收入的 10%以上投入研发，并建

立完善的创新激励体系，让人才共享创

新成果。

精锐的团队加上高端检测设备，共

同构成了企业的科研底气。“我们擅长

的，就是将客户的理论构想转化为实物，

解 答 那 些 看 似 解 不 了 的 难 题 。”陈 长

风说。

此前，博可机械的合作客户大多是

海外制造企业，但近两年，国内客户数量

增长迅速，占比已超 10%。“我们定制产

品的经验，能帮助客户摆脱关键部件的

外部依赖。”陈长风透露，公司今年总产

值预计将突破 1.25 亿元。

拥有 25 年精密零件定制经验的博可

机械，曾与超过 300 家欧美企业长期合

作，年产值连续多年保持 20%以上的增

长。陈长风说：“早年我们主攻海外市

场。如今，中国制造业升级步伐迅猛，精

密定制不再是欧美企业的专属需求。我

们过去积累的宝贵经验，如今有了更广

阔的应用空间，也正为中国智造注入新

的动力。”

中国式现代化要靠科技现代化

作支撑。“十五五”规划建议提出，全

面增强自主创新能力。这不仅是实

现高水平科技自立自强、建成科技

强国的必经之路，也是面向广大企

业发出的时代召唤。

自主创新是企业的生命，是企业

穿越经济周期、爬坡过坎、发展壮大

的根本。原 生 鸿 蒙 成 为 全 球 第 三

大 移 动 操 作 系 统 ，宁 德 时 代 在 动

力 电 池 领 域 展 现 出 强 劲 的 竞 争

力，DeepSeek 和人形机器人惊艳世

界⋯⋯这些鲜活的案例告诉我们：关

键核心技术是要不来、买不来、讨不

来的。那些满足于技术引进、沉溺于

模仿的企业，或许会赢在一时，却很

难在激烈的市场竞争中行稳致远。

只有矢志不移自主创新，并将关键核

心技术牢牢掌握在自己手中，企业才

能在快速迭代的市场中赢得尊严，在

全球产业链重构中占据主动。

回望“十四五”，高新技术企业

数量突破 50 万家，全社会研发投入

中企业占比超过 77%，企业牵头和

参与的重点研发计划项目占比近

80%⋯⋯一连串数据，展现了我国

企业自主创新的铿锵步履。欣喜于

成绩的同时也要看到，与主要创新

型国家相比、同建设科技强国的目

标相比，我们的企业还存在不少短

板弱项，企业科技创新主体地位有

待进一步巩固提升。

当前，世界百年变局加速演进，

科技创新不仅是应对风险挑战的

“关键变量”，也是驱动高质量发展

的“最大增量”。面对新形势新挑

战，只有进一步增强企业自主创新

能力，才能抢收“科技红利”，不断开

辟新领域新赛道。

加强基础研究，筑牢创新根基。

科技创新能“跳”多高、“跑”多快多

远，基础研究是关键。近年来，随着

创新驱动发展战略的实施，我国企业

创新能力显著增强，但基础研究短板

日益凸显。补齐这块短板，既需要国

家层面持续加强政策引导与扶持，更

需要企业以“十年磨一剑”的战略定

力与长远眼光，深刻认识基础研究对

于构筑核心竞争力的重要意义，持续

加大研发投入尤其是基础研究投入，努力从源头和底层解决关

键技术问题。

优化创新生态，提升创新效能。参天大树，离不开肥沃的

水土；创新活力奔涌，源于优良的生态。当前，我国企业创新

仍面临高水平科技人才短缺、产学研合作中企业主导作用发

挥不足等问题。对此，要发挥企业作为“出题人”“阅卷人”“答

题人”的作用，突出需求牵引，加强企业主导的产学研融通创

新；要畅通科技人才在高校、科研院所与企业之间的流动渠

道，并大力营造“宽容失败、鼓励创新”的文化氛围；要全面激

活各类企业的创新潜能，引导科技领军企业攻坚行业共性难

题，鼓励中小企业和民营企业聚焦“专精特新”，在细分领域打

造核心竞争力。

惟创新者进，惟创新者强，惟创新者胜。当千千万万中国

企业以创新为帆、以实干为桨，必将汇聚成推动经济社会高质

量发展的磅礴力量，助力中国号经济巨轮乘风破浪。

□ 本报记者 郁进东


