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北京浩沃特工业技术有限公司，国家级高新

技术企业、中关村金种子工程企业，

HOT致力于为资源业提供从勘探到闭坑的咨

询设计、核心装备、智能化，以及“一站式”

工程技术服务。

关于浩沃特



国际化

HOT在英国、印度尼西亚设立了合资公司，

并在澳大利亚、赞比亚、俄罗斯、土耳

其、蒙古和墨西哥等主要矿业国家与当

地知名服务商建立了代表处或合作关系，

公司即将设立俄罗斯全资子公司。

知名客户

HOT的采矿、选矿以及智能化技术已获得国

内外知名矿业公司的认可，客户包括：中国

神华、中国广晟、山东能源、紫金矿业、淡

水河谷、拉法基、英美黄金、英美资源、嘉

能可超达、蒙古能源、韩国矿产资源等矿业

公司。

技术创新

HOT已成功地将最新的科技应用到采矿和选

矿实践，如：XRT射线矿石预抛尾分选技术

(干选)，模块化-低矮型智能铲运机及远程遥

控系统，矿业智能化集成等。



公司致力于光电技术，工业物联网，人工智能算法在矿业领域应用的研发。目前已获得专利及

软件著作权近50项，在申请专利逾200项。

证书



远程遥控

为了提高生产效率和保障安全，满足危险区域的作业要求，

确保操作员安全，节约资源，提供资源回收率和经济效益，

对于处于危险工作区的大型矿用机械设备和工程机械，进

行安全距离远程遥控操作尤为重要。

应用领域：矿山、石油、铁路、航海、消防、军事等。

我们的远程遥控系统实用性强，能够满足各种矿山设备的远程遥控需求：采煤机、掘进机、地下铲

运机、地下铰接式自卸车、扒渣机、钻机、喷浆台车、装载机、撬毛台车、凿岩台车，固定式液压

破碎机等工作环境比较恶劣，对矿工安全构成威胁的危险区域设备。

视频视距遥控

操作人员可携带带有视频显示的无线遥控器，

在距离矿用设备一定范围内（100m），实

现设备的各种功能动作。

扩展应用：挖掘机、扒渣机、起重机、混凝土机械、盾构

机等。

远程遥控

在地面或地下的集控中心进行超视距的远程操作。



系统工作原理

传感器模拟信号通过铜缆传输到安装在接线盒内

的 ALPHA Paladin® 数字地震记录仪。信号一旦被

Paladin®记录和数字化，就会通过以太网通信或者

其他网络（如光纤、无线电）传输到采集电脑端。

HNAS软件提供完整波形数据的采集和发出，HSS

是处理数据的平台，平台主要功能有：包含事件

识别、定位和震级评估，以及使用支持网络的

ALPHA3D 交互式可视化模块进行可视化，以便在

3D 矿井视图中查看源参数。

微震监测通过监测选定区域内岩体破裂发生的微震事件判定岩层的破裂场、由破裂场推断岩

体的应力差场、最终实现由微震事件确定岩体的应力差场以及因此产生的各类灾害。

微震监测系统为采矿工程师和地面系统控制工程师提供源源不断的实时信息，帮助他们提前

预知与了解矿山在挖掘和开采活动中的反应。这些额外的信息能够使工程师有效地规划矿山

作业、降低成本和评估危害。

微震监测及预警



●传感器：单轴或三轴的加速度传感 器和/或地震检波器。

●接线盒-(JB)：NEMA-4外壳内包含必要的采集和通信设备，包括 Paladin®

数字地震记录仪，这是微震数据采集系统的支柱。

●以太网通信：光纤（地下）或者无线电（地表）以实现可靠、完整的波

形数据传输。

●采集电脑端：采集服务器、监控、可选的大型外部储存驱动器和不间断

电源（UPS）。

●处理电脑端：快速多核处理器和功能强大的专用显卡。

监测时间实时化 定位展示自动化 系统监控远程化

监测信息短信化 技术团队专业化 售后服务及时化

系统组成

系统功能

动力灾害实时监测预警

（冲击地压、岩爆及矿震）

矿井突水预判和预警 顶底板岩层运动规律监测

构造活化监测分析

液压支架选型指导

系统应用：

煤矿：顶板表面变形 顶板塌陷 瓦斯突出 突水等

非煤矿山： 岩爆 岩体坠落 断层滑移 突水等



液压支架推溜造成的刮板输送

机实际轮廓线

采煤机搭载的导航系统在牵引过程中

获得刮板输送机实际轮廓线

煤炭开采轨迹精密惯性导航系统

系统通过高精度惯性导航系统，测量出采煤机实时位置与姿态，给出每刀采煤机的运行轨迹；运用自主研

究的取直算法，给出下一刀每个顶杆的进程量，实现每刀相对为平行直线运行，以提高采煤机的工作效率

与安全。

核心技术主要包括：高精度惯性导航定位、工作面自动矫直、保持工作面平直、自动调高控制、3D可视化

为远程监控提供虚拟现实等。借此技术从而实现采煤机自动定位、工作面自动调直、长时间长距离无人干

预。



液压支架移架后，完成全行程推溜，工作

面轮廓线即可恢复到可控的直线状态

高精度惯性导航定位装置：

该装置由高精度光学陀螺和加速度计两部分构建而成。体积小、功率大，比目前大部分智能化传感系统的GPS系统要

更强，更能适应煤矿环境。该装置可测量采煤机工作过程中的航向、俯仰、横滚三维空间角度，与高分辨率里程计

组合，测量数据经经多源数据融合运算，得到采煤机的运行轨迹，生成采煤机每一刀的航向运行曲线、俯仰曲线和

横滚曲线。

煤炭开采轨迹精密惯性导航系统界面

系统通过分析决策，确定下一循环目标轮廓线

及每台液压支架的移架行程



矿山设备健康管理及故障预警(PHM）

我们专注于在矿山设备维护领域提供基于物联网的智能化解决方案。矿山设备健

康管理及故障预警(PHM）不仅仅是状态监测，还可以预测设备运转中断和磨损消

耗。目前已针对渣浆泵、振动筛、离心机、刮板机、球磨机、皮带机、各种破碎

机等主要选矿及物料输送设备，以及主风机、井下无轨车辆(LHD，矿卡)等采矿设

备进行了PHM系统管理。

我们有更加精巧的传感器、更加高效的通信网络、能够处理大规模数据的强大运

算平台。

名称 型号
额定工作
电压

传输距离 每次发射时间 可燃性等级 无线发射功率 工作温度 IP68标准

无线振动温度
传感器

AT001 3.6V
无障碍

300-500m
<0.1秒 V-2 20dBm -30～＋110℃

 GB 4208-2008/IEC
60529-2001

名称 型号
额定工作
电压

传输距离 工作频段
传输
速率

无线发射功率 功率 防爆标志

无线振动温度
传感器

AD008 3.6V
视距传输距离

500 米@5dbi 天
线

2.405GHz~2.485G
hz 默认：
2.48Ghz

250Kbps 8dBm 0.25W
Exd ⅡBT6Gb;Ex tD

A21 IP66T85℃

名称 型号
额定工作
电压

传输距离 发射功率
无线传输速

度
无线发射功率 功率 无线协议

无线中继器 AJ005 AC220V 无障碍2500m 2.4Ghz 1Mbps 22dBm 0.6W Zigbee

注：传感器数据采集完成，运用无线传输，数据传输到中继器，中继器再通过光纤，电缆方式将数据稳定发送到本地服务器进行储存。

机器学习时间＞3亿小时/年

PHM代码＞70万行

积累失效模型＞20000个

全球传感器布点＞40000个

硬件设备



铲运机、矿卡、采煤机等其他采矿设备同样可

采用多种传感器内置到设备中，通过遥控系统

的点对点遥控将数据上传到云端。经过智能算

法分析铲运机的综合运行情况，做出故障预诊

断，并采用仪表盘的方式实时显示数据，形成

数据曲线。

微信及APP端：手机微信可实时查看设备运行情

况，设备报警及运行曲线。根据职位，可设置

不同访问权限，实现审批，工作安排等操作功

能。

软件系统

矿山设备健康管理及故障预警(PHM）系统不仅能够分析

自身所配传感器的参数，收集设备已有监测参数，如振

动、温度、电流等信息，还能纳入系统云端进行分析处

理，辅助判断设备健康问题。



选厂智能化

选厂智能化是在高度自动化控制技术的基础上，结合工业物联网和人工智能算法，以提升主要工艺环节、重要装备、安全防

控智能化为重点，开展无人操作设备、无人值守系统的研发与应用，提高洗选工艺过程的智能化水平。

逐渐地完善选厂专家知识库，开展重点生产单元、管理过程的智能化，形成完整的洗选过程智能感知、智能控制、智能管理

与智能决策，主要工艺环节、主要操作岗及关键设备，实现无人操控，建成安全、节能、环保的智能化选厂。

智能化系统层级图（选煤）



智能化选厂-生产环节

XRT智能选矸|预抛尾

智能密度控制系统

智能磨矿

智能浓缩

智能压滤

◆ 拥有精密的各项监测设备，强化各生产子系统与控制中心的生产联动，提高生产效率；

◆ 各生产子系统的模块化设计可满足能耗，产能，故障诊断及环保等方面的要求；

◆ 各智能子系统通讯网络接口统一，避免接口不兼容，转换繁琐等问题；

◆ 平台下所有子系统可实现统一管控，调度，实现高效联动；

智能浮选

智能筛分系统



选厂智能化-生产环节

智能筛分系统

◆ 智能筛分系统主要是对振动筛核心部件进行在线监测，并通过云平台、大数据、

人工智能等技术建立设备模型，同时对模型进行分析，从而有效地监测振动筛运

行中的各种问题。

◆ 可监测筛体振动平衡、入料不均匀、激振器轴承故障，及时发现设备故障并作出

相应处置，避免事故发生。

◆ 该系统主要对振动电机的振动和温度，筛体前后入料口的振动，激振器的振动、

四轴承的温度、润滑油的油温、筛体承重梁进行监测，从而全面获取振动筛的运

行参数进行分析。

XRT智能选矸|预抛尾

◆ 替代传统手工捡矸，降低人工成本；

◆ 提高入选品位，减少生产能耗，提高生产效率；

◆ 避免噪声，粉尘，机械对作业人员造成的职业危害，提高环保要求；

智能磨矿

◆ 通过状态模拟实现磨矿过程的稳定进出料，将PID控制转化为智能控制，优化磨机负

荷。

◆ 通过监测磨机工作时的各部分振动特征，从而探测衬垫撞击位置并控制磨机填充量，

优化磨机状态。

◆ 通过分析入料粒度与分布，实时调整磨机入料量和入磨时间，来实现磨矿效果的优

化。

智能密度控制系统

◆ 在传统的PID控制基础上，实现智能重介系统与煤质数据分析模型得联动，分析密

度与煤泥含量数据，从而调节控制分流箱及补水阀开度。

◆ 对旋流器进行实时的监测，包括旋流器磨损检测，群集现象监测，以及过程控制

状态监测等实现重介旋流器的保护。

◆ 智能重介系统根据分析结果与智能加介系统进行联动调控生产过程。



智能浮选

◆ 基于图像视觉识别技术对其浮选效果进行分析，结合生产调控数据建

立专家知识库。

◆ 基于专家知识库实现浮选药剂，浮选液位，浮选浓度的自动调节。

◆ 根据在线浮选品位、入浮浓度、流量、泡沫厚度，实时调整加药量、

加药比例、充气量和液位，从而实现浮选智能控制，提高产率，提高

浮选质量和产量。

智能压滤

◆ 内置的压力传感器实时监测滤板压力；

◆ 固体颗粒监测系统实时监测滤液固体颗粒含量；

◆ 设备主体与主控系统相关联，通过平板等移动设备远程完成压滤机的

PLC控制；

◆ 内置的PHM智能预测性维护系统可预测设备故障；

智能浓缩

◆ 通过煤泥水浊度仪自动在线测量煤泥水浊度,实现全自动智能加药。

◆ 浓缩机控制系统接入选煤厂集控系统，实现数据共享，智能加药系统与

浓缩机控制系统实现联动，构成智能浓缩系统。



选厂智能化-运维保障

采用SaaS服务模式，不同于传统的买断模式，

客户仅按年支付租金，完全根据自身需求决

定使用期限，实用高效。

数据采集 信息归纳

处理

状态监测 健康评估 故障预测

决策
保障决策

人性化服务模式

设备故障预测与健康管理平台（PHM）

设备故障预测与健康管理平台(PHM系统）是我们自主研发的系统，以一套自研智能机器学习算法为基石，通过大量数据形

成数据模型，针对设备的异常运行数据模型报警。

在传统的PHM运维基础上，我们不断升级革新，利用传感器采集矿山设备的数据信息，借助于信息技术、人工智能推理算

法来监控、管理与评估系统自身的健康状态，在设备发生故障之前对其故障进行预测，并结合现有的资源信息提供一系列

的维护保建议或决策，它是一种集故障检测、隔离、健康预测与评估及维护于一身的综合技术。



可视化移动终端协作系统

手机微信可实时查看工厂运行情况，设备报警及运行曲线，数据

实时更新，预警报警及时高效。根据职位，可设置不同访问权限，

实现审批，工作安排等工作。

每日生成检修日报，及汇总建议。可生成

月报，季度报表，年度报表，全面了解设

备运行情况，分析生命周期。

云端AI处理系统

传感器数据通过无线协议传输到本地服务器，

本地永久储存，数据实时查看监测，历史数

据随时可查。

数据上传云端永久备份，并且通过云端嵌入

的AI机器学习算法和模型，对设备的各项运

行数据进行分析，综合评估设备的健康状况。

相较于传统的故障后维修或定期检修类基于当前健康状态的故障检测与诊断的系统，PHM是对未来健康状态的预测，

变被动式的维修工作为先导性的维护保障。



选厂运营决策支持系统

由“4个1+N+N”构成，即：洗选中心1张网、洗选中心1朵云、洗选中心1平台、洗选中心1张图、以及N个应用与N个中心。

◆ 构建互联互通、统一高效、综合承载的选厂群融

合网络；

◆ 构建安全可控、弹性灵活、运维高效的数字化云

平台；

◆ 打破烟囱式系统，形成数据共享、能力共享、开

放统一的选厂群的数字平台。

◆ 构建洗选中心智慧决策BI平台，与工业组态软件

平台的实时动态数据进行融合处理，实现洗选中

心整体可视化展示。

主要为现场生产提供包括

报表分析，工艺效果评价，

技术检查，产品结构优化，

能耗管理，调度管理等在

内的各项生产工作管理。

生产管理

为企业库存备品备件实现

基础资料管理，库房管理，

统计分析等功能；

备品备件管理

主要为现场设备实现设备

全生命周期管理，设备健

康管理，通过数据监测建

立设备预维模型，从而实

现设备的智能化管理。

设备管理

主要为使用人员实现账户

与角色分级管理，权限管

理，功能模块配置及任务

派单管理等功能。

后台管理

平台主要四大模块



数字孪生

数字孪生是一种将生产过程中的各项数据，如生产计

划，设备状态，产品指标等整合后，创建一个与生产

系统完全匹配的虚拟化模型的技术。它可用于设备故

障的预测、生产过程的优化、生产计划的调整，将更

好的提升生产效益和节约生产成本。

数字孪生的两个关键要素是动态仿真的模型和反映系

统实时状态的数据。结合这两项，数字孪生技术能够

重现整个生产过程，并以一种避免产生危险的虚拟仿

真方式来训练算法，从而更好的实现生产的优化调整

和节约资金成本。

生产计划的调整

通过定制化深度学习包的辅助，智

能决策系统还可以不断地进行AI学

习。在学习过程中，系统将所有交

互信息存储在训练的模型之中，并

通过探索新策略来发现更好的优化

方法。每次实现优化后，参数布局

都会随机变化，然后重新启动仿真。

仿真的丰富经验使系统最终可以针

对任意实际生产情况推断出最佳决

策。经过训练后，系统可以有效地

完成生产计划的调整，并且该调整

将符合当前的实际生产条件。

设备故障的预测

借助数字孪生技术，虚拟化模型能

将生产的实时数据直接输入到仿真

系统中，这有助于仿真系统了解生

产中出现的各种问题并预测设备性

能和寿命。在设计了数字孪生模型

之后，系统将生产设施中的数据连

接 到 监 控 和 数 据 采 集 系 统

（SCADA）。这些数据能使数字模

型同步更新实际工厂的生产状态，

从而使系统能提前预测设备故障。

生产过程的优化

数字孪生技术还创建了一种虚拟智

能决策系统，可作为生产过程管理

工具。该智能决策系统为可能出现

的生产情况寻求最佳优化途径，为

了更好的调整生产过程，虚拟智能

决策系统使用了基于启发算法的嵌

入式模型。可以避免不必要的操作

和可能出现的事故和危险，实现优

化生产，并保障生产在计划之中进

行。


