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摘　 要： 深入研究智能闭环式物资供应链管理在煤炭企业中的创新应用， 通过分析陕西正通煤业有

限责任公司的实际案例， 展示了如何通过整合物联网技术、 构建专业化管理体系、 研发数字化平

台、 打造智能仓储中心以及建立精准物流配送系统， 实现物资管理的现代化转型。 研究结果表明，
智能闭环式物资供应链管理不仅显著提升了企业的经济效益， 包括减少库存占用资金、 降低人工成

本、 提高物资周转率和资金使用率， 还带来了显著的社会效益， 如优化物料管理流程、 减少责任推

卸现象、 提升仓储管理规范性和环境友好性。 研究强调了智能化、 数字化管理对于提升煤炭企业竞

争力、 实现可持续发展目标的重要性。
关键词： 物资供应链管理； 煤炭企业； 智能仓储； 物流配送； 物联网

中图分类号： Ｆ２７４； ＴＤ６７　 　 文献标志码： Ａ　 　 文章编号： １００２－９６０５ （２０２４） １１－０１７２－０７

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｌｏｓｅｄ－ｌｏｏｐ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ＨＵＡＮＧ Ｊｉｋａｉ

（ＣＣＴＥＧ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｈｕａｙｕ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏ Ｌｔｄ ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１２０， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｄｅｅｐｌｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｌｏｓｅｄ － ｌｏｏｐ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ｃｏａｌ
ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ Ｂｙ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｃａｓｅ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉ Ｚｈｅｎｇｔｏｎｇ Ｃｏａｌ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｃｏ ， Ｌｔｄ ， ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｓｈｏｗｓ ｈｏｗ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｍｏｄｅｒｎ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｂｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ Ｔｈｉｎｇｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ， ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ
ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｐｌａｔｆｏｒｍ， ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｅｎｔｅｒ ａｎｄ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ａ ｐｒｅｃｉｓｅ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｌｏｓｅｄ－ｌｏｏｐ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎ ｆｕｎｄｓ， ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｌａｂｏｒ ｃｏｓｔｓ， ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌ ｔｕｒｎｏｖｅｒ ｒａｔｅ ａｎｄ ｃａｐｉｔａｌ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｂｒｉｎｇｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｓｏｃｉａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｓｈｉｒｋｉｎｇ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ， ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆｒｉｅｎｄｌｉｎｅｓｓ Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｓ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｎｄ ｄｉｇｉｔａｌ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｎｄ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ； ｃｏａｌ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ； ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ； ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ； ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ

０　 引　 　 言

仓储是企业物资供应体系的一个重要组成部

分， 是企业各种物资周转储备的环节， 同时担负着

物资管理的多项业务职能［１］。 煤炭企业生产物资需

求数量巨大， 种类繁多， 而仓储作为煤炭企业存储

和保管生产物料的重要场所， 是煤矿企业安全生

产、 健康持续发展的重要 “氧气供给” ［２－３］。 当前，
众多煤矿的仓储管理依然依赖于人工进行物资的管

理和分发。 尽管一些矿区开始采用红外扫描设备来

识别领用人员的信息码， 用以确定所需物资， 但物

资的检索和搬运仍需人工操作起重机或叉车来完

成［４－５］。 仓储管理流程不仅效率不高， 出错率也相

对较大， 同时还伴随着较高的安全风险。 此外， 仓

库内的物资清点、 货位利用、 以及实现物资的先进

先出原则等管理工作也相当复杂。 人工操作物资上

架和取货通常不会超过人工或叉车可达到的范围，
由此需要建立多个仓库来满足存储需求， 进而占用

了大量宝贵的园区空间。 鉴于矿井的连续生产特

性， 需要随时取用物资， 因此每个仓库都需要配备

多名管理人员来确保仓库的持续运作。 此种管理方

式导致管理人员数量较多， 整体运作效率偏低［６］。
仓储管理的现代化对于提升煤炭企业的运营效

率和安全性至关重要。 当前的仓储管理模式， 尽管

在一定程度上满足了煤炭企业的基本需求， 但其存

在的诸多问题， 如效率低下、 错误率高、 安全隐患

以及管理复杂性， 已经严重制约了企业的发展。 特

别是在高度自动化和智能化技术日益成熟的今天，
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传统的人工仓储管理方式显然难以适应现代煤炭行

业的发展需求。
总之， 随着科技的发展和行业需求的变化， 传

统的人工仓储管理模式已经难以满足现代煤炭企业

的发展需求。 因此， 提出并实施一种基于现代信息

技术的自动化、 智能化的物资供应链管理方式， 对

于提升企业的运营效率、 降低成本、 保障安全具有

重要的现实意义［７－８］。

１　 物资供应链管理现状

陕西正通煤业有限责任公司是山东能源淄矿集

团在陕西彬长矿区开发独资注册的第二对现代化矿

井， 位于国家规划的十三个大型煤炭基地之一的彬

长矿区西北部， 坐落在咸阳市长武县彭公镇境内，
南距长武县城 １３ ｋｍ， 东距咸阳市 １７８ ｋｍ、 距西安

市 １９８ ｋｍ， 北邻甘肃省庆阳市宁县。
正通煤业公司自建井以来， 地质灾害突出， 导

致生产环节、 材料耗损、 设备维修等工作较其他矿

井更加复杂。 其次由于基建初期， 公司经营发展重

心下移现场生产， 导致仓储及物流中暴露出严重问

题。 一是公司仓库管理模式为每区队管理各自单位

的仓库， 为单层的仓库， 其最大缺点是占地面积

大。 二是单层建筑仓库内部可使用的空间有限， 在

大量器械和物品到货的情况下尤为紧张， 为满足货

物的存储， 在仓库外围存放许多大型器械， 扩大的

仓库面积导致投入更多资金。 三是由于仓库的数量

多， 各单位仓库需配置 ２ ～ ３ 名仓库保管员， 协调

领取浪费人力， 无形中增加了资金浪费。 四是各单

位使用现场人工盘点货物， 且在工作环境差、 工作

量大、 工作速度慢的情况下员工常会出现问题， 耽

误货物入库或出库。 五是由于公司实行的仓库管理

模式为各单位自行管理， 物资采购计划也由各单位

自行提报， 因此存在本单位仓库存在大量闲置物

资， 别单位需求该类型物资， 却得不到调剂使用，
造成各单位仓库内均存在大量闲置物资， 无形中造

成了资金的浪费。 因此通过物联网技术与先进的设

备， 共同铸造成功的数字化智能仓储管理体系， 不

仅对企业保证生产供应、 节约成本、 提升企业竞争

力具有重要的现实意义， 也对推动矿山智能化、 数

字化建设具有重要意义［９］。

２　 智能闭环式物资供应链管理创新

智能闭环式物资供应链管理创新是基于物联网

技术应用， 建立 “１＋３” 模式的专业化管理， 即 １
个中心： 生产服务中心， ３ 个小组： 装料组、 维修

组、 运输组。 以精益市场化综合服务平台作为流转

运转载体， 智能仓储中心作为物资流转枢纽， 将条

形码、 物联网等数字化、 自动化和信息化科学技术

应用到物资供应仓储管理业务中， 彻底简化物资流

转环节业务流程， 使仓储管理从传统的 “结果导

向” 转变成 “过程导向”， 从 “数据录入” 转变成

“数据采集”， 从 “人工找货” 转变成 “导向定位

取货”， 实现购置、 仓储、 配送、 回收等各个环节

高效运行。 智能闭环式物资供应链管理系统， 从源

头上避免人为因素引发的借条领料、 系统外领料、
重复采购、 领料效率低、 领错料、 入错库等一系列

问题， 切实提高仓储管理效率， 改善服务质量， 提

升管理水平。 该系统如图 １ 所示。
同时， 智能仓储实现无人自主操控， 降低员工

劳动强度， 减少用工成本， 极大地缓解了人员紧张

问题， 真正做到减员增效， 实现了机械化换人、 自

动化减人、 智能化无人的美好愿景。

图 １　 智能闭环式物资供应链管理系统

３　 物资供应链管理创新路径

智能闭环式物资供应链管理创新是基于以 “运
行高效化、 流程精细化、 轨迹数字化、 调度智能

化、 过程状态可视化” 为目标， 通过构建物资精益

管理体系、 研发物资数字超市平台、 打造智能立体

仓储中心、 建立精准物流配送系统、 实现回收信息

分析研判 ５ 个部分系统设计， 实现了物资购置、 管
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理、 配送、 回收闭环式管理创新应用。
３ １　 构建物资精益管理体系

生产要素中的人为因素对于管理活动极其重

要， 其为实施有效数字化智能物资供应的基本条

件。 同时改变传统物资管理模式， 需摒弃人工操作

遗留的弊端， 设计一套以精益管理为核心， 提高仓

储周转率， 减少运营资金的占用， 使积压资产变成

现金， 降低由于设备材料更新换代、 淘汰、 积压所

造成的成本， 是为企业提高生产效率的重要环节。
１） 整合现有资源， 构建专业化管理， 优化人

员配置。 整合公司区队 １１ 所工具房及其负责日常

领、 装、 卸料工作人员 （每单位 ３ ～ ４ 人）， 组建

“１＋３” 模式的专业化管理， 即 １ 个中心： 生产服

务中心， ３ 个小组： 装料组、 维修组、 运输组， 不

仅极大地释放了各单位的人力成本， 也杜绝了物资

管理系统中人力环节过多存在的信息遗失问题。 根

据企业仓储管理的智能化水平， 加强对于仓储管理

人员的培训， 让仓储管理人员的专业技能和职业素

养都得到提升。 具体的培训活动主要从以下的 ２ 个

层面上开展： ① 注重智能化仓储管理手段和技术

的培训， 由于部分企业的仓储管理人员的学历水平

相对较低， 对于二维码、 ＷＭＳ 系统等仓储管理软

件的操作不熟， 为此进行专门的指导， 责成技术人

员开展专业培训， 采用 “１ 教 １、 共成长” 的教学

模式， 对 ＡＧＶ 等新设备新技术进行 １ 对 １ 教学，
做到人人学、 人人会； ② 注重对仓储管理人员职

业素养的培养， 只有具备了责任心和使命感， 才能

够在平凡的岗位当中作出更多的贡献， 才能够为

“人机交互” 的仓储智能化管理模式注入更多的活

力。 ③ 开展 ＯＰＬ 一点课， 每天利用 １０ ｍｉｎ 对部门

信息资源进行共享， 提高部门内业水平。
２） 摒弃传统模式， 建立规范化制度， 合理使

用物资。 为不断推进物资管理精益化、 程序化、 规

范化、 市场化， 达到管理规范、 控制合理、 节支降

耗、 增收提效的目的， 公司建立流程清晰、 管理明

确的 《物资管理考核规定办法》， 明确物资管理中

各流程环节的人员职能分工， 规范包括物资的购

置、 调入、 调出、 领退、 盘盈、 盘亏、 毁损、 报废

的手续和程序， 实现物资管理中计划、 控制、 核

算、 分析和考核的可视化操作。
为确保物资管理工作的有效运行， 生产服务中

心配备专职业务管理员， 负责周转物资的租赁管理

及租赁费、 维修费统计及物资损失的鉴定考核工

作， 负责租赁设备的验收入库及发放管理工作， 负

责租赁设备的现场跟踪管理等工作。
周转材料和设备采用租赁管理方式， 按照 “分

工管理、 集中考核、 过程管控、 责任追溯、 市场化

交易” 的原则， 考核分为工资总额支出、 租赁费收

取， 各单位维修费、 材料费与生产服务中心市场化

交易等方式。
新投入使用的物资， 按周转物资领取流程领

取， 更换必须交回旧件。 需先领用新物资时， 必须

经分管领导同意， ３ 天内必须将更换下来的旧件上

交， 上交数量不足的部分， 由责任区队材料费中列

支补充。
通过健全市场化租赁运行机制， 切实提升公司

各单位市场化管理意识， 充分发挥周转物资及设备

的效能和效益， 实现周转物资和设备合理配置， 提

高利用率， 盘活资产， 减少重复购置， 降低事故率

和待修率。
３） 推行精益结算， 制定科学化定额， 完善考

核机制。 以市场化精益化为推手， 实施 “矿、 机关

部室、 基层区队、 班组” 四级预算管理、 构建四级

市场主体， 细化 “三类” （种类、 用途、 价值） 市

场交易客体， 规范完善 “两个” （内部转移价格体

系、 外部市场价格体系） 市场价格体系， 搭建

“四级” （矿、 机关部室、 基层区队、 班组） 结算

平台， 建立服务于市场主体的产品、 材料、 电力、
水力、 蒸汽、 劳动力、 修理、 租赁、 非煤服务等

“九大” 要素专业市场。 同时在定额管理方面，
制定完善的劳动定额、 物资消耗定额、 物资储备

定额、 能源消耗定额， 保证市场化考核机制的顺

利实施。 通过实施 “市场化＋全生命周期管理”，
将设备、 大型专项材料、 设施的全生命周期管理

实行市场化运营， 实行回收复用、 修旧利废全程

可追溯管理。
３ ２　 研发物资数字超市平台

基于 “正通 ‘三化融合’ 综合服务管理平台－
设备管理” 的建设， 构建设备全生命周期管理的设

备维护管理体系， 实现设备档案电子化、 设备租赁

流程化、 设备维修标准化， 设备保养规范化， 提升

设备管理水平。 通过设备档案管理模块的建设初步

实现完成全矿设备的数据清点工作， 实行 “一物一

档一码” 的设备管理理念， 即一台设备建立一套档

案， 解决矿属设备档案覆盖不全、 档案数据不全、
档案容易遗失等问题， 系统提供设备档案模板、 台

账的建立和维护功能， 建立第一责任人绑定机制，
通过数据可视化看板实现设备全数据的宏观管控，
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合理控制设备采购、 周转、 报废， 降低设备的采购

成本、 运行成本。 通过租赁市场的建设， 实现了设

备的有偿使用与监管， 建立设备租赁结算体系， 合

理减少设备的积压闲置问题， 同时实现重要设备及

核心零部件的跟踪， 有效提升设备利用率、 周转率，
降低采购成本。 通过维修市场的建立， 推行设备维

修处理流程规范化及维修服务有偿化， 有效的推进

了各使用单位设备的自主维修与规范化使用， 降低

了设备的故障率。 通过设备保养模块实现设备养护

计划集中管理， 对保养计划任务完成情况跟踪管理，
建立设备维修保养技术标准规范库， 可以制定设备

养护计划， 实现设备管理从被动维护到主动维护，
企业更好地掌握全局转变， 提升设备的使用寿命。
３ ３　 打造智能立体仓储中心

智能仓储中心于 ２０２１ 年 ７ 月开始规划建设，

２０２１ 年 １０ 月建成投用， 库区面积 １ ２００ ｍ２， 货位

１ ０００余个， 目前存放 １ ０００ 多类物资。 智能仓储中

心共分为 Ａ－Ｊ 区 １０ 个货区， 每个货区共 ５ 层货架，
每层 ２０ 个货位， 根据区域划分存放常用物资、 低

值易耗品及各类设备常用配件， 同时引入矿井自动

化精益 ＡＧＶ 式智能叉车［１０］ 及 ＷＭＳ 智能立体仓储

管理系统。 为贯彻公司 “两化融合” （精益化、 市

场化） 理念， 与正通精益市场化平台实现互联互

通： 当物资入库时， 系统根据入库单信息， 自动查

找物资可存放的最佳货位并在屏幕上显示， 仓管人

员实时查看位置信息， 及时将物资存放到对应位

置； 当物资出库时， 系统根据出库单信息， 自动查

找相关物资存放的位置并显示在屏幕上， 仓管人员

实时查看位置信息， 并及时将物资从对应货位上取

下， 如图 ２ 所示。

图 ２　 仓储中心物资入库和出库流程

　 　 物资到矿后由分管人员组织验收， 根据技术

要求及技术规格书进行比对， 合格后录入正通精

益市场化平台， 对接 ＷＭＳ 仓储管理系统定区定

层定位进行存放， 建立三级目视管理牌板进行目

视化管理， 并对应物资的名称、 型号、 内部编

码、 规格生成二维码， 当新来职工或非工作人员

有不熟悉的备品时， 可通过手机查看二维码快速

查询物资信息及数量， 防止因不熟悉设备录入错

误信息。
智能化仓库是基于 ＡＧＶ 自动化精准定位技

术［１１］， 对仓库进行网格和信息化打造， 并通过智

能化货架及辅助运输设备， 实现仓管与软件管理系

统的链接， 通过两化融合平台从物资全库存管理、
物资计划提报与领用、 废旧物资再利用、 周转物资

再交易等物资管理维度， 帮助企业完善物资管理工

作， 减少物资管理过程中的库存不透明、 计划采购

无支撑、 物资领用无控制、 废旧物资难流通等问

题， 同步周转仓数据与再生物料数据管理， 执行基

于预算的物资使用计划审核与基于周转仓库存数据

的采购计划提报， 严格遵循使用计划调控物资领

用， 物资领用时周转物资、 再生物资。
３ ４　 建立精准物流配送系统

以物联网为核心抓手， 通过搭建物资仓储管理

系统与物资智能配送系统， 实现了物资实时在线的

全生命周期管理。 依托计划采购、 闲置调剂、 废旧
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复用、 智能配送等， 实现精益物资管理， 达到一物

一码的精细化管理和回收物资管理精益到个人， 合

理降低库存， 减少资金占用， 提高物资出入库的速

度、 仓储库房的利用率， 提升配送效率， 实现物资

的计划、 出入库、 配送、 运输、 回收全过程管理，
以大量业务数据为基础， 识别障碍点和浪费源， 提

高物资流转和利用效率， 重构业务结构和组织结

构， 精简业务流程， 提升业务效率， 以精益为原

则， 以市场为手段， 实现减人增效。 针对交接单、
区队自行装卸车等传统物料配送模式存在的种种不

足， 矿井借鉴现代物流理念， 针对原流程进行了优

化再造， 提炼出 “一站式” 物料配送模式。
各单位领料时只需点选所需物资， 填写物资使

用信息， 点选配送方式， 经单位主管、 生产服务中

心分管人员审核， 生成领料码， 即可领取。 平台内

实现 “网购配送” 一站式服务。 具体如下：
１） 生产区队日常可通过物资市场提报领料申

请， 提报后由各级领导审批， 审批通过后生成电子

领料单， 作为领料的电子凭证。
２） 领用的物料如需配送服务， 可在领料申请

后发起配送申请， 将车辆配送的物料明细设置好，
生产区队通过引用领料申请单中物料明细的方式设

置车辆配送方式。
３） 生产区队提交的配送申请单经分管人员审

批， 通过后生成领料码， 根据领料码由 ＡＧＶ 搬运

系统进行拣货、 出库， 订单发送至装料组， 根据所

选运输方式提供装料服务， 再由装料组对接运输组

提供井下配送服务。
４） 运输组提供配送服务， 利用现有的基于

ＵＷＢ 精确定位技术的车辆管理调度系统［１２］， 以

“货物出行更轻松” 为使命， 充分利用地面智能仓

储系统， 实现物料出入库、 运输期间的 “订单”
查询功能。 在正通精益市场化综合服务平台中实现

时时动态掌控， 同时以智能调度和智能监控为手

段， 实现胶轮车、 轨道运输和单轨吊的无缝衔接，
确保货物能够 “高效、 快速、 按时” 送至施工地

点， 实现一站式物流配送。
３ ５　 实现回收信息分析研判

使用完毕的物资由生产区队在井下料场临时存

放， 通过精益市场化平台提交上交申请， 分管人员

根据市场化综合服务平台物资的使用周期以及日常

点检维护情况进行审批， 点检维护较好的物资且当

前有物资需求， 可直接在市场化综合服务平台进行

交接， 运输组根据平台信息在井下进行转运交接；

当前无物资需求或使用时间较长的物资经审批后由

运输组根据平台信息安排车辆进行回撤升井至维修

组进行拆检验收， 确认物资使用状态后由装料组运

送至待修区、 报废区或完好区进行存放。 维修组维

修完成后由分管人员进行验收后入库存放， 完成智

能化闭环式物资管理。 在 “正通精益市场化体系”
全面数字化的基础上， 打造正通数据资源体系， 实

现全业务、 全数据、 全价值结点智能分析， 持续优

化精益管理体系， 实现数字驱动企业精益管控。 物

资数据分析模块建立， 实现物资计划量、 库存量、
消耗量等数据看板精准同步， 通过可视化图表进行

时间维度、 部门维度、 考核类型维度、 消耗类型维

度等不同维度的对比分析与预警监控机制的有效运

用， 快速定位采购过量、 库存不足、 计划不准等问

题， 完善管理方法， 不断提升物资管控的精准度，
提高安全库存的周期与精准控制， 达到提高物资计

划准确性、 降低库存量、 提高库存周转率的目的。
设备数据分析模块建立， 实现设备基础数据的动态

监管， 通过对平台设备总量、 闲置数据、 故障数

据、 租赁数据、 报废数据等数据掌握， 有效辅助设

备管理， 合理调配设备； 通过对租赁计划与实际消

耗、 设备故障率趋势分析、 闲置设备占比分析、 高

频故障设备及品牌型号等数据掌握， 为设备管理提

供精准、 全面统计数据支撑。 预算与结算数据分析

模块建立， 实现月度指标完成情况、 年度指标完成

情况、 重点指标监控预警、 重点工程进展情况等精

益分析， 指标进度时时掌握， 辅助计划调整， 通过

各类成本数据及人工效率的对标分析， 全面掌握区

队生产进度， 发现成产过程中的问题， 加强过程管

控， 科学规范流程、 合理降低成本、 有效提升效

率。 同时实现班清班结、 日清日结、 月清月结数据

的可视化对比与权限阅览， 薪资收入公开透明时时

同步， 充分调动全员生产积极性。

４　 实施效果

４ １　 经济效益

４ １ １　 提升经济效益

智能闭环式物资供应链管理模式逐步取代除

内部智能化仓储库外的所有二级小仓库， 提高物

资周转率和资金使用率， 减少因层层设库造成的

淘汰物资占用生产成本， 降低了生产成本及冗余

库存， 减少了物资重复采购， 达到了一举多得的

目的， 比传统物资管理模式减少了库存占用资金

５００ 余万元 ／ ａ。 生产区队减少领料员 ２０ 余人， 减少
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小仓库电焊工 １０ 人， 每年减少辅助人员人工工资

在 ２００ 万元以上， 提高了生产一线职工的工资收

入， 实现了职工收入和安全生产的相互促进， 达到

了两者良性循环预期效果。
４ １ ２　 提高工作效率

１） 简化了煤矿内部物资管理环节， 提高了物

资配送效率。
２） 改变物资配送环节的多责任主体为单一责

任主体， 避免多单位之间的责任推卸现象。
３） 减少材料积压现象， 降低物资储备资金，

提高物资周转率和资金使用率， 降低生产成本。
４） 减少区队专门的物资管理人员， 降低人工成本。
５） 充分发挥信息技术优势， 提高工作效率。
６） 实现资源共享、 信息共用， 对物资管理各

环节进行实时跟踪、 有效控制和全程管理， 实现物

流、 信息流和资金流的有机统一。
４ ２　 社会效益

矿井自动化精益 ＷＭＳ 智能立体仓储管理系统

通过与企业 “两化融合” 工业生产系统的互联互

通， 根据统数据资料对货物进行标签化管理， 通过

唯一的标签号和条形码作为物资的身份证， 应用于

仓储管理的收货作业、 拣货作业、 库存盘点等日常

作业环节， 并利用物联网技术对货物进行识别、 定

位等功能， 提高煤炭企业物资仓储管理效率和精细

化程度。 智能仓储系统由软硬件共同组成， 软件部

分包括一套物资管理信息系统， 通过平台从物资全

库存管理、 物资计划提报与领用、 废旧物资再利

用、 周转物资再交易等物资管理维度， 帮助企业完

善物资管理工作， 减少物资管理过程中的库存不透

明、 计划采购无支撑、 物资领用无控制、 废旧物资

难流通等问题， 同步周转仓数据与再生物料数据管

理， 加强库存管理、 降低仓储成本、 提高物资利用

率。 另外， 借鉴制造业仓储标准化管理模式， 引进

仓储货架和标准托盘， 实现煤矿物资的标准化存放

和抓取， 同时引入智能叉车等存放机械装备， 安全

高效地提高库存出入库效率。
通过实施 “智能仓储＋一站式物资管理”， 贯

通企业 “两化融合” 工业生产系统， 构建了完善

的闭环式物料领用及配送管理体系， 形成了完善的

相关管理制度， 优化了物料管理流程、 材料费用管

理， 减少了日常库存盘点及多单位之间的责任推卸

现象。 公司的仓储管理不断规范， 仓储环境不断改

善， 真正达到有规可循、 减少差错发生、 便于监督

管理的目的。

５　 研究的理论意义及创新

本研究聚焦于智能闭环式物资供应链管理在煤

炭企业中的创新应用， 通过陕西正通煤业有限责任

公司的案例分析， 探讨了物联网技术整合、 数字化

平台建设、 智能仓储中心构建以及精准物流配送系

统建立等方面的实践与成效。 研究的理论意义及创

新主要体现在 ３ 个方面。
５ １　 理论意义

１） 数字化技术与传统产业融合的实证研

究。 本研究通过实证分析， 展示了数字化技术

如物联网、 云计算、 人工智能与传统煤炭产业

的融合路径， 为理论层面上数字技术与传统产

业的整合提供了实践案例， 丰富了现代企业管

理理论的研究内容。
２） 智能化管理体系的理论发展。 案例分析表

明， 智能化管理体系在物资管理中的作用不仅限于

物品流动的控制， 更涵盖了高效决策支持、 供应链

优化等多维度功能。 该研究提出的理论框架有助于

形成一种新型的数据驱动管理模式， 在传统管理学

理论中补充了智能化发展的维度， 推动了管理理论

向智能化方向的拓展。
３） 供应链管理理论的创新扩展。 本研究通过

现代化物资管理体系的构建， 整合了智能物流配

送系统， 强化了供应链的完整性和协调性。 该实

践对于供应链管理理论而言， 特别是在煤炭企业

供应链管理领域， 提供了智能化和数字化转型的

新视角。
５ ２　 理论创新

１） 物联网技术在煤矿领域的创新应用。 本研

究的创新点之一在于物联网技术在煤炭物资管理中

的深度应用。 通过实时数据采集、 智能仓储系统与

自动化物流配送的协同， 本研究提升了运营效率，
为物联网技术在煤炭行业的应用研究提供了新的实

践基础， 并在理论上拓展了其应用范围。
２） 智能仓储中心构建的理论与实践。 在传统

煤炭行业中， 仓储管理往往较为落后。 本研究通过

构建智能仓储中心， 实现了物资管理的集中化和智

能化， 该创新管理模式不仅推动了煤炭企业的转型

升级， 也为仓储管理理论提供了新的研究路径， 尤

其是在数字化平台支持下的物资智能调度方面。
３） 数字化平台在煤矿企业管理中的整合效应。

本研究中的数字化平台整合了企业管理的多个模

块， 形成了一个综合性的信息管理平台。 该种集成
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化的管理方式提高了部门间的协作效率， 使决策过

程更加数据化和可视化。 跨领域应用不仅拓宽了传

统企业管理系统的研究范畴， 也为企业管理数字化

转型理论的发展提供了新的研究案例。

６　 结　 　 语

在煤炭企业的仓储管理中， 智能闭环式物资供

应链管理创新无疑是一次重要的进步。 传统的仓储

管理方式存在效率低、 误操作率高、 人员安全隐患

大等问题， 难以满足现代煤炭行业的需求。 陕西正

通煤业通过引入物联网技术， 构建了以 “１＋３” 模

式为核心的智能化仓储体系， 彻底简化了物资流转

环节， 提高了仓储管理效率， 减少了人工操作的安

全隐患和管理复杂性。 通过整合现有资源、 推行精

益结算、 研发物资数字超市平台、 打造智能立体仓

储中心， 并建立精准物流配送系统， 正通煤业实现

了物资管理的全过程数字化和智能化管理， 不仅提

高了企业的运营效率， 降低了成本， 还保障了企业

的安全生产和可持续发展。 正通煤业的智能化仓储

管理模式， 展示了在科技进步推动下， 煤炭企业如

何通过创新管理路径， 提升整体竞争力， 推动行业

的智能化和数字化转型。
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