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从智能掘进、综采，到矿山无人驾驶，
再到智能洗选，对煤炭行业来说，“智能化”
早已不是新概念，但伴随近期 DeepSeek 的
火爆，矿山企业又掀起一股新的人工智能

（AI）潮。越来越多的煤炭企业宣布接入
DeepSeek，从增强自有模型到强化智能开
采，AI 和矿山智能系统体现出较强互补
性。AI 的深度应用，可为决策者提供更科
学、更直观的参考，也可以降低使用者面临
的技术门槛。但另一方面，复杂条件下 AI
决策的透明性、可靠性仍有不足，制约着
AI价值的进一步释放。

■■ 智能系统和AI有何不同？

“你在煤炭行业能发挥哪些作用？”针
对《中国能源报》记者的提问，DeepSeek 列
举了智能勘探与资源评估、自动化开采与
设备管理、安全生产与风险预警等一系列
应 用 场 景 ，并 表 示 ：“ 通 过 这 些 功 能 ，
DeepSeek 能够帮助煤炭行业实现智能化、
自动化和可持续发展，提升生产效率，保障
安全生产，降低环境影响。”

而对煤炭行业来说，DeepSeek 所说的
概念似乎并不新鲜，近年来智能掘进、智能
综采、智能巡检等一系列关键设备和技术
落地推广，行业智能化建设已然取得一批
成果。但因 DeepSeek 模型的开源特性和
良好性能，近期，一批煤炭企业或下属科技
公司也掀起 DeepSeek 的“接入”潮。从智
慧办公到设备监测，从安全生产到供应链
优化，AI似乎正改变着矿山的每个环节。

那么，矿山智能系统和时下兴起的 AI
有何不同？中国矿业大学（北京）机械与
电气工程学院教授郭一楠在接受《中国
能源报》记者采访时表示：“智能系统通
常基于自动化控制、数据采集和传感器
技术，依赖事先设定的规则和算法，完成
数据研判和控制下发。这种系统最典型
的特征，就是通过确定性方式实现对数据
信息的利用。无论是报警阈值设定，还是
控制目标值设定，抑或是设备故障诊断时

故障树的排查逻辑，均是依赖于确定性的
数据信息。”

人工智能的引入可以为智能系统带来
一些新的特性和升级。郭一楠表示，AI 能
够从大规模数据中提取深层次的关系和规
律，不局限于传统的规则和模型，还能根据
实时数据的变化动态调整分类、预测或决
策结果，突破预设规则的限制。“得益于学
习到的多领域通用知识，包括 DeepSeek 在
内的生成式 AI 能够以更拟人的思维和沟
通方式提供人性化输出，被视作重塑行业
AI应用模式的革命性技术。”

■■ AI应用潜力如何？

从利用方式来看，多个煤炭企业都是
以自有的智能化项目为“基座”，通过接入
DeepSeek 为项目升级。其中，山东能源集
团 旗 下 的 云 鼎 科 技 股 份 有 限 公 司 利 用
DeepSeek 增强了自有模型对矿山行业知
识数据的推理能力，并进一步将其开发成

智能应用，可在安全生产、运营管理、财务
审计和辅助决策等多个场景落地。

中煤信息公司称，通过接入 DeepSeek
大模型，提升了其自有的“智控”项目 AI 能
力。通过发挥 DeepSeek 在推理、数据处理
与智能化分析方面的优势，形成具备多项
能力的大模型技术底座，可在煤炭、煤化
工、电力、新能源等专业领域应用。

郭一楠表示：“AI 系统善于识别传统
系统难以察觉的微小变化和潜在问题，而
精准分析又依赖于智能系统为矿山企业提
供的数据基座，二者缺一不可。当前煤炭
领域的智能系统经过长期优化，为 AI 系统
的建设提供了宝贵的业务基础。”

AI 对智能系统升级可体现在多个方
面。“生成式 AI 能够直接处理非结构化数
据，如井下巡检视频、设备异响音频和地质
报告文本等，还能从设备日志文本中提取
关键语义，并与传感器数据形成互补，构建
更全面的设备状态画像。”郭一楠指出，AI
也可以结合实时数据和知识库，动态生成

决策建议，并用自然语言解释决策逻辑。
通过强化学习与数字孪生技术，AI 能够在
虚拟环境中预演不同决策方案，从而为决
策者提供更科学、更直观的参考。

此外，面对智能系统中可能存在的阈
值设置不合理等情况，AI 系统可以通过对
多源乃至多模态数据的综合分析，辅助人
员完成现有智能系统的优化。AI 也可以
降低使用人员的技术门槛，辅助理解和应
用不熟悉的知识，并通过类人的语言交互
模式完成对多系统复杂信息的融合分析，
更精准、快速地解决现场问题。

■■ 井下用AI是否可靠？

近年来，我国煤开采深度以每年 8—
12 米的平均速度向深部延伸。面对这一
新形势，AI 既有独特优势，但同时也存在
短板。

郭一楠指出，面对高度不确定的地质
条件，AI 可以融合多方面数据，构建动态

风险预测模型。而针对深部煤层赋存形
态不确定性强的特点，AI 可利用强化学
习算法动态调整开采方案。深部开采常
面临多灾种耦合风险，传统分析方法受限
于单一学科模型，而 AI 可通过知识图谱
技术整合多领域知识，建立跨学科的因果
推理模型。

近期，已有部分企业通过接入 AI 加快
推进煤矿开采装备的智能化升级。中国煤
科天玛智控的技术涵盖液压控制、综采自
动化控制、生产维护维修等多个领域，通过
DeepSeek 大模型、向量数据库和图数据库
的综合运用，提高了智能系统推理的准确
性和数据的安全性；郑煤集团利用 Deep‐
Seek 完成了对“安全生产数字矿工”系统的
关键技术升级，探索矿山安全管控“多模态
感知+自主决策”。

在煤矿领域，AI 做出的决策可能直接
关系到人员安全，其可靠性与精准性仍需
强化。首先，AI 决策的运作机制复杂，尽
管能够推导出结论，但其推导过程就像在
一个黑箱中进行，对使用者不透明。AI 决
策的“黑箱”特性和矿山安全的强合规性要
求存在一定矛盾。同时，深部开采中新出
现的致灾模式往往缺乏历史数据，导致 AI
预测可靠性下降。深部作业现场的高温、
高湿环境易导致传感器数据漂移，训练不
足的 AI模型可能产生误判。

“当前智能化转型已从单一技术验证
迈向全链条协同创新，但井下复杂场景适
配性、算法可靠性和人才储备等问题仍制
约着 AI 价值的释放。”郭一楠表示，随着 AI
决策链向采掘、安全等核心环节延伸，人工
与智能设备的权责界定也需同步完善，避
免“算法黑箱”引发的责任真空。

AI 帮助煤炭行业智能化升级
■本报记者 杨沐岩

图为位于陕西省
榆林市的国家能源集
团国神公司三道沟煤
矿井下综采工作面生
产数字孪生场景。

■卢奇秀

DeepSeek带来人工智能的全民科普，从乡村到城市，
从儿童到老人，大家都在谈论和使用。这些都传递出人
们对“科技改变生活”的美好向往。

今年政府工作报告提出培育壮大新兴产业、未来产
业，并首次提到“具身智能”“智能机器人”。这标志着智
能机器人正从科幻想象走向落地，从实验室走向产业
化。北京、上海、广东、浙江、重庆等地陆续发布支持具
身智能、智能机器人产业发展政策文件，鼓励汽车生产、
电子制造、煤炭矿业等领域的央国企率先开放一批应用
场景，加快危险、重复、繁重岗位作业的具身智能机器人
替代。

能源行业一贯是科技创新的先行者、推动者。从最
早的手工挖煤、背筐运送到现在的机械作业、智能监控，
坐在监控室轻点鼠标，就能控制井下采煤、掘进，全国煤
矿智能化产能占比超过50%，有力夯实保供实力；从起步
到进入世界领先行列，从后发追赶到创新领跑，高效晶体
硅、钙钛矿等光伏电池技术转换效率屡刷世界纪录，国产
风电机组技术走入“无人区”，向更广地域、更深海域探索
可能。可以说，能源行业的每一步前进、每一次跨越，都
离不开数字化、智能化技术的助力。

近期，电力、油气、新能源各大集团企业都积极接入
DeepSeek模型，踊跃布局人工智能。煤炭、油气领域传统
作业环境复杂，存在塌方、有毒气体、瓦斯爆炸等诸多风
险，机器人替代人工进行掘进、采煤、运输、安防、救援等
工作，大幅提高生产效率的同时，有效降低人员伤亡；在
新能源领域，人工智能技术分析历史天气情况和太阳能、
风能发电数据，预测未来发电量，为电力系统提供科学合
理的发电计划。在核电站，机器人进行反应堆内部检测、
放射性废物处理等高危作业，提升核电安全运行水平。

以人工智能引领能源产业未来，是立足现实、着眼未
来的战略考量，是科技进步的大势所趋。与此同时，社会
也有担忧——机器人是否会跟矿工、勘探、运维等人员“抢
饭碗”？

科技不断进步的许多事实证明，每一次技术革新都
曾引发过类似的担忧。当火车刚刚问世时，马车车夫也
曾担心失去工作；蒸汽机出现时，愤怒的纺织工人还砸碎
过蒸汽织布机，ATM机的普及也让银行柜员减少了30%。
但科技发展的大势没有停滞，同时也以产业升级的方式
创造出更多新职业、新岗位。

对于当前能源行业而言，制约因素不是替代恐慌，而是
人才困境。偏远地区的煤矿建设、勘探、运维人员面临着老龄化、设备技术更新
不足，“招人难和留人难”问题，而“双碳”人才、高端技术人才、氢储能等新兴行
业产业人才严重不足，困扰行业长远发展。人工智能恰恰有望成为人才短缺的
有益补充。

不患无位，患所以立。在人工智能政策、法规、技术持续完善的同时，能源
企业要加强员工就业培训和技能支持，“终身学习”在这个快速发展的年代并
不是一句“鸡汤”，能源人要在人工智能时代重塑自身价值。相关机构预测，
我国人工智能人才缺口高达500万人，更何况能源是工程性、复杂性、动态性
强的综合产业。积极尝试培育“人工智能+能源行业”复合型人才，必将大
受欢迎。

那么，拥抱人工智能，不妨再积极点！加速开放一批应用场景，让人工
智能技术真正走进工厂、油田、煤井生产一线，在实践中发现问题，利用人工
智能解决问题，为能源行业转型升级提供智力支持。
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我国锂资源储备近期喜讯频传。日前，
四川省阿坝州马尔康市党坝锂矿通过自然
资源部矿产资源储量评审备案，新增氧化锂
资 源 量 44 万 吨 ，累 计 查 明 氧 化 锂 资 源 量
112.07 万吨，成为四川省首个氧化锂资源量
超百万吨的花岗伟晶岩型锂矿床，也是迄今
为止亚洲探明资源量最大的花岗伟晶岩型
锂矿床。不久前，自然资源部宣布，我国锂
矿储量从全球占比 6% 升至 16.5%，从世界第
六跃至第二。

锂作为关键原材料，在新能源产业快速
发展中战略地位愈发凸显。在业内人士看
来，近期我国在锂资源储备的一系列新突
破，意味着我国能源矿产保障能力持续提
升。未来随着合理开发利用，降低我国锂资
源对外依存度，让我国新能源产业有望在全
球竞争中更具优势。

■■ 资源储备不断取得新进展

据了解，党坝矿区位于阿坝州可尔因地
区。2007 年，党坝矿区查明的氧化锂资源量
不到 1 万吨。2014 年，党坝矿区实现第一阶
段找矿突破，提交氧化锂资源量超 66 万吨。
3 年后，实现第二阶段找矿突破，新增氧化
锂资源储量达近 25 万吨。而后，通过持续
攻深找盲，探明氧化锂资源储量超 112 万
吨，实现第三阶段找矿突破。据悉，四川探
明锂资源储量占全国已探明锂辉石型资源
储量的 80% 以上。

今年 1 月，自然资源部宣布，新一轮找
矿突破战略行动实施以来，新发现西昆仑—
松潘—甘孜世界级锂辉石型锂成矿带，预测
资源潜力达 3000 万吨。在内蒙古、江西、湖
南、四川、新疆、西藏等地取得一系列重大突
破，四川雅江木绒探获亚洲规模最大的伟晶
岩型单体锂矿，青藏地区成为全球第三大盐
湖型锂资源基地，锂云母型锂矿新增资源量
超千万吨。

我国锂资源类型多样，总量巨大，盐湖
型、锂辉石型、锂云母型都有广泛分布。在
业内人士看来，新发现的锂资源有利于未来
我国进一步降低对进口锂矿依赖，保障产业
链稳定，加速产业规模化发展，同时显著提
升我国在国际锂矿交易中的话语权。此外，
还能带动国内锂矿开采、加工等产业升级，
促进上下游产业协同创新。

上海钢联新能源事业部锂矿分析师郑
晓强对《中国能源报》记者表示，新发现的锂
资源可以有效提升资源自给率，远期可缓解
对外依赖情况。

2024 年，我国自产锂资源增幅超 30%，

成为平抑国际锂矿市场价格的“稳定器”。
中国有色金属工业协会会长葛红林公开表
示，预计到 2027 年我国自产锂资源（LCE）全
口径供应量至少将达到 77 万吨，较 2024 年
增长 83.3%，从而有效支撑我国产业自身发
展需要。

■■ 勘探与开发程度分化

虽然目前我国在锂资源储备、供应能力
等方面取得了重大突破，但从开采及产能建
设角度看，新发现的锂矿资源从勘探迈向规
模化开采，不仅需要大量资金投入，还需经
历较长建设周期。

事实上，我国部分地区锂资源储量与开采
程度呈现分化态势。“我国锂资源储量目前已
经处于前列，但由于部分矿区所处位置地理位
置相对较差、基础设施建设相对投资较大，导
致目前整体开发进度偏慢。”郑晓强指出。

以四川为例，其锂辉石矿勘探程度高，
但开发程度较低。国信证券发布研报称，四
川甘孜州和阿坝州锂辉石资源储量丰富，但
开采难度相对较高，主要受自然条件恶劣与
矿山基建薄弱影响。

某行业观察人士也向记者表示，我国四
川、新疆等地都有丰富的锂矿资源，但部分
地区基础设施条件较差，前期开采成本偏
高。而目前处于低位的碳酸锂价格低位徘
徊，也不足以支撑前期开采的资金投入。

锂资源对外依存度的降低，也一定程度
上取决于国内矿区开采能力的提升。据海
关统计数据，2024 年，我国进口锂精矿约
525 万吨，同比增长约 31%，主要来源于澳
大利亚、巴西、津巴布韦等国；净进口碳酸
锂 23.1 万吨，同比增长约 55%。“目前我国

锂辉石矿的主要从澳大利亚以及非洲、南
美等国家进口，对外依存度依然较高，随着
国内新疆及四川地区的锂矿开采运营能力
的增强，锂资源对外依存度会有所下降。”
郑晓强表示。

■■ 推动技术水平提升

目前，我国已在锂云母提锂等技术上取
得突破。据自然资源部指出，找矿集中攻坚
行动中，科学家们攻克了江西等地区锂云母
提锂技术难题，提高了锂云母型锂矿的利用
效率和经济性，新增资源量超 1000 万吨。
这一突破将促进湖南、内蒙古等省区形成找
矿新局面，成为锂资源重要增长点。

但值得注意的是，在业内人士看来，我
国整体锂资源提取技术仍有待进一步优化，
以降低生产成本，提高资源回收率。锂矿企
业应在开采技术提升、产业布局优化等多方
面发力，增强锂资源自主可控能力。“重点在
项目开采及相关技术效率有待提高。目前
冶炼技术是我国的竞争强项，海外矿山企业
虽然品位较为成熟丰富，但整体冶炼技术水
平并不高，所以强化锂资源冶炼技术、提升
效率水平对我国的整体锂资源利用情况会
有极大助力。”郑晓强提到。

此外，在全球锂资源竞争日益激烈的
背景下，我国企业获取海外锂资源面临政
治、经济等多方面不确定性。“目前我国锂
矿企业处于相对积极竞争状态，对于优质
锂资源的需求依旧迫切。但海外大型矿山
贸易企业也有意识加强资源整合能力，在
海外资源整合方面还需要国家层面从各方
面进行资源整合，才能形成竞争优势。”郑
晓强认为。

我国能源矿产保障能力持续提升

推动锂资源从推动锂资源从““探得到探得到””到到““采得出采得出””
■■本报记者 杨梓

能源能源 智能智能与

能聊能说

我国锂矿储量从全球占比我国锂矿储量从全球占比66%%升至升至

1616..55%%，，从从世界世界第第六跃至第二六跃至第二
预计到预计到 20272027 年我国自产锂资源全口径年我国自产锂资源全口径

供应量至少将达到供应量至少将达到7777万吨万吨

较较 20242024 年增长年增长8383..33%%
20242024 年年，，我国进口锂精矿我国进口锂精矿约约525525万吨万吨

同比增长约同比增长约3131%%

20242024 年年，，我我国自产锂资源增幅超国自产锂资源增幅超3030%%


