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世界500强
世界五百强企业中国五矿、
中冶集团子企业

综合甲级资质
拥 有 全 行 业 工 程 设 计 综 合

甲级资质

中国有色工程有限公司暨中国恩菲工程

技术有限公司（原中国有色工程设计研究总

院，简称“中国恩菲”）成立于1953年，是

中华人民共和国成立后，为恢复和发展我国

有色金属工业而设立的专业设计机构，现为

世界五百强企业中国五矿、中冶集团子企

业，拥有全行业工程设计综合甲级资质。

70 年来，中国恩菲在 30 多个国家和地区参与了

1.2 万个工程项目，立足有色矿冶工程，依靠科技创新

驱动，高端咨询引领，发展科学研究、工程服务与产业

投资三大业务领域，深耕非煤矿山、有色冶金、水务资源、

能源环境、新高材料、市政文旅、城市矿产、智能装备、

房产经营九个业务单元，形成核心能力突出、竞争优势

明显、国际化运作、特色鲜明的多元业务集群，能够提

供总承包、项目管理、工程咨询、设计、造价咨询、监理、

环境评价、供货等全生命周期服务，在产业领域，是国

内少有具备咨询、设计、建设、投资、运营“五位一体”

服务能力的企业之一。

恩菲
MIM+
工业互联网平台
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作为行业技术引领者，中国恩菲拥有地质、采矿、选矿、尾矿、冶炼、建筑、结构、电气、热工等工艺及相

关公辅配套共计 40 多个专业的设计力量，形成了包括中国工程院院士和诸多国家级、行业级设计大师、百名博

士团队在内的高素质人才团队，搭建了全专业技术研发平台，拥有硅基材料制备技术国家工程研究中心、国家金

属采矿工程技术研究中心等 8 个国家级平台，院士专家工作站、2 个博士后科研工作站、恩菲研究院，矿业经济

研究院，中冶低碳技术研究院、偃师研发基地和 23 个省部级平台，依托“833231”（8 国家级平台，3 站，3 院，

23 个省部级平台，1 基地）研发平台，造就了一大批具有高市场价值的技术创新成果，获得了国家级、省部级奖

项千余项，取得了近两千项授权专利，其中发明专利占比接近 50%，引领行业向智能、生态、智慧、绿色的方向

持续发展。

当前，中国恩菲正全力引领行业新基建变革，以国家战略为指引，在“双循环”格局下，加速“数字化、平台化、

智慧化、国际化”转型，全力打造有色矿冶国家队，绿色环保排头兵，新兴产业创新者，坚持走高技术高质量发

展之路，为行业进步、产业升级不懈贡献力量，致力于成为最值得信赖的国际化工程综合服务商及能源环境发展商。

恩菲
MIM+

工业互联网平台

五位一体服务能力

咨询 设计 建设 投资 运营城市
矿产

智能
装备

房产
经营
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平台背景
Platform Background

03

近年来，以物联网、云计算、大数据、人工智能为代表的新一代信息通信技术与传统产业融合发展，引发了

互联网由消费领域向工业领域的快速延伸，工业经济由信息化向数字化和智能化的深度拓展，进而催生出了工业

互联网。

在“MIM+”数字一体化解决方案的整体框架之下，中国恩菲深度拓展工业互联网领域，打造出“MIM+”

工业互联网平台。

中国恩菲与国家超级计算天津中心联合成立中国矿业信息化协同创新北京市工程研究中心，推出了

“MIM+”数字一体化解决方案，在采矿、选矿、冶炼、固废处置等领域，集成数据采集融合、大数据建模分

析、人工智能及数字孪生等多种技术，集成开发一体化平台，包含平台化设计、数字化交付和智慧化运营三个主

要部分。

作为有色行业数字化转型的引领者，中国恩菲积极推进企业数字化、智能化转型，布局智能工厂、智能矿山

领域，积极探索传统工业数智化转型的实践路径，围绕打造“数字五矿”战略任务要求，提出了“1+1+N”整

体架构的解决方案——即“1”一个集操控、管理及运营一体化的智慧管控中心；“1”一个集工业大数据采集

分析、数字孪生、三维可视化三位一体的工业互联网平台；“N”围绕工业互联网平台，在周围形成丰富的N种

智慧应用APP及智能操控终端。

物联网 云计算 大数据 人工智能



恩菲
MIM+

工业互联网平台

恩菲MIM+工业互联网平台基于70年工业知识沉淀和10多年数字化项目经验优势打造，具备自主可控能力，

致力于成为有色行业最具价值的工业互联网平台。

平台基于设备互联互通释放工业大数据潜能，与恩菲MIM+数字化解决方案融合，通过“数据+模型+应

用”，优化企业传统生产、服务和经营模式，是有色行业数字化转型值得信赖的工业互联网平台。

基于MIM+平台形成的各类智慧应用，使用户实现工艺生产运行过程优化、装备可靠性水平提升、一体化

管控、智慧运营决策、组织架构重组、岗位设置重构，最终提高整体生产效率、提升安全水平、降低运营成本、

减少人工操作和精细化管理。

以“恩菲MIM+工业互联网平台”为基础的有色行业数字化解决方案

70
工业知识沉淀

10+
数字化项目经验

数据 模型 应用

年年

+ +

恩菲MIM+
工业互联网平台
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平台构建一整套标准化技术体系，是工业全要素链接的枢纽，是工业资源配置的核心，将有色行业工业技

术、知识、经验和方法以专业工业知识库的形式沉淀在平台，对下可与控制系统、智能装备和仪表等互联，同时

提供数据存储、融合和分析的能力，对上可支撑生产管理、优化控制、运营决策等生产和公辅应用系统快速开

发，可实现三方系统集成和企业统一门户。

平台定位
Platform positioning

01

平台构建一整套标准化技术体系，是工业全要素链接的枢纽，是工业资源配置的核心，将有色行业工业技

术、知识、经验和方法以专业工业知识库的形式沉淀在平台，对下可与控制系统、智能装备和仪表等互联，提供

数据存储、融合和分析功能，对上可支撑生产管理、优化控制、运营决策等生产和公辅应用系统快速开发，可实

现三方系统集成和企业统一门户。

功能架构
Functional architecture

恩菲MIM+工业互
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互联网平台整体架构
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聚焦工业生产过程与管理应用场景，以数据互联互通和工业知识积累复用为核心，平台可实现“统一IT资源

管理、统一数据采集管理、统一数据应用管理、统一应用门户、统一标准规范、统一安全管理，专有工业知识

库，模型开发和应用”，满足企业数字化和智能化转型的需求。

平台定位
Platform positioning
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工业机理模型：

顶吹熔炼、底吹熔炼、侧吹熔炼、

闪速熔炼.多枪顶吹熔炼、侧吹还

原、底吹还原等。

算法模型和知识模型：

静态、动态工艺算法、经验、专家

模型。

工业联接控制: 

M QT T 、 O P C DA \ O P C UA 、

MODBUS 、IEC等数采协议。

工业信息模型: 

灵活组装信息模型，统数据载体

告警/事件。

平台提供安全能力

如数据安全、应用安全、容器安全

等。

提供标准规范，帮助快速实施运营

项目。

可对IT计算资源、存储资源、网络

资源进行管理。

监控、告警服务。

运行在平台的应用进行运维。

一站式完成数据准备、模型构建、

模型训练、模型发布等工作，无需

切换平台，可视化结果展示。

可视化“搭积木”式构建满足复杂

业务场景需要的组合模型，实现模

型的高效利用。

内外部应用系统集成:统一授权管

理消息的汇聚;用户可自定义生产

看板。

提供页面可视化设计的能力，支持

组件拖拉拽设计:可按照业务需求

快速构建应用。

支持时序数据、关系数据、非结构

化数据以及文件、图纸、视频内容

的存储和提取。

离线和实时的数据开发模式：构建

企业数据仓库和业务主题库；可视

化数据分析能力；统一数据服务。

有色行业专有工业知识库

专有工业
知识库

统一IT
资源管理

统一数据
采集管理

统一
安全管理

统一
标准规范

统一数据
应用管理

统一
应用门户

模型
开发和应用

平台
能力

laaS资源管理和运维

全要素数据连接

数据融合分析

平台安全体系 数据融合分析

异构数据存储

应用快速开发

企业应用门户

模型应用

模型开发



平台提供统一的管理控制台与运维工具，对平台硬件资源与软件资源进行统一管理、集中监视与运维管理。

支持对平台节点资源、容器云（KUBERNETES）、镜像库(HARBOR）、消息集群

（KAFKA）、物联网集群、大数据集群（FLINK、ELASTICSEARCH）、基础中间

件集群（MYSQL、REDIS）、平台上运行服务与应用运行指标的统一采集与监视；

支持对平台服务与应用日志、系统事件的统一收集、存储与展示；

支持对平台中节点资源、大数据集群运行状态，平台服务与应用运行状态的告警规

则配置与告警通知。

01

02

03

统一IT资源管理1

集中监控告警

资源使用率

服务和应用
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针对工厂生产数据采集，以OPC UA信息模型为标准定义平台工厂对象信息模型，在平台侧可实现设备属

性、测点、服务、报警、机理规则的虚实映射，支持按产线或区域的方式对工厂对象（设备、产线、介质等）进

行数字化建模。

内置丰富的数据采集协议，通过OPC、MODBUS等常用协议采集来自DCS/PLC/SCADA工业控制系统的生

产数据，适配95%以上的工业场景，与主要IT系统具有通用接口工具，可实现企业内部、外部系统数据的集成，

进而实现工业全要素数据采集。

统一数据采集管理2
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平台支持多种类型数据库的部署和对接，可满足不同业务数据的存储需求。

时序数据库：(CLICKHOUSE、INFLUXDB、PI)实时生产

数据存储，其中CLICKHOUSE单节点满足1万点位数据

存储，支持横向扩展。

关 系 型 数 据 库 ： （ M Y S Q L ， P O S T G R E S Q L ，

SQLSERVER，ORACLE，SPA HANA）数据表行和列存

储，满足各生产管理系统数据存储需求。

非关系型数据库：（HBASE，ELASTICSEARCH，

MONGODB，REDIS）数据集存储，满足文档、图片、

缓存、日志等存储需求

文件存储服务：（FTP，HDFS）视频、大文件存储需求;

对象存储：(MINIO)图片，视频，文档等。

统一数据应用管理3

提供离线和流式两种主流方式实现数据的交换和融合，内置大量工业算法，可对业务进行场景数据分析，与

物联网平台结合，实现设备的联动控制。

企业级数据仓库

基于数据分析的设备和业务联动控制 10

恩菲
MIM+

工业互联网平台



新建应用 创建应用
页面

创建表单/
自定义页面

创建工作流
（可选）

设计用户
权限

发布应用 用户使用

门户以应用集成和应用支撑服务为核心，为

企业员工提供统一的应用入口，实现业务展现，

信息展示，应用整合，主要包含统一身份认证，

用户管理，权限管理，自定义生产看板和统一待

办等功能。

统一应用门户4

企业统一门户

快开平台制作业务系统界面

报表展示界面

门户内置应用快速开发工具，开发人员在可视化编辑器中以“搭积木”式快速构建应用APP，避免陷入大量

技术细节，重点围绕与业务相关的工作。

提供表单引擎和页面引擎，内置丰富页面

组件，如单行文本、复选框、下拉框、子

表单、级联选择、栅格、选型卡等，可所

见即所得地构建各种页面；

提供工作流引擎，内置丰富流程控件，可

所见即所得地创建各种业务流程与逻辑规

则，可关联流程表单，配置流程审批人

员，进行流程预览；

一键部署，一键更新

与恩菲MIM+平台数据互通互联

符合中国式复杂化报表设计习惯

类EXCEL设计，极低的学习成本

数据填报录入，参数查询，数据分析

普通报表、聚合报表、决策报表、大屏

报表

多终端数据展现PC端/移动端/大屏

企业门户

低代码开发

企业级WEB报表工具，可视化的“拖拉拽”式操作，最大程度降低报表开发的成本，满足复杂、多样化的业

务报表开发需求。

报表工具

11
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BI展示界面

新一代BI自助分析工具，具备灵活的数据展现及设计能力、良好的BI实施及运维体验、技术上可多重服用的

服务化能力，灵活运用、多维分析、个性化定制。

BI可视化大屏

新一代基于WEB图形界面的二、三维组态可视化编辑器，具备

丰富的工业组件库，可快速创建具有强大交互功能的拓扑图形及表

盘图表等应用，可快速构建2D、3D组态画面。

工业组态

高效率低门槛开发
拖拽式布局、点选式配置

提供一站式全系列组件库

组件丰富，提供通用组件、图表组件、拓扑组件和三维组件等一站式全系列

组件库，组件间也可以无缝融合嵌套

提供一套独特WEB层抽象

强 大 的 基 于 W E B 技 术 的 2 D 、 3 D 图 形 引 擎 ， 提 供 一 套

独特的WEB层抽象，使用户可以更关注于业务逻辑功能，不必将精力投入复

杂3D渲染等非业务核心的技术细节

监控可视化解决方案

支持快速创建和部署，可高度定制化，并具有强大交互功能的拓扑图形及表

盘图表等应用

零代码实现3D场景
一键导入模型，自动渲染效果，交互动效联动数据与3D世界

丰富的可视化图表图形展现
支持高度自定义样式，酷炫也实用

支持各类数据导入
支持各种类型的主流数据源导入

12
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平台提供二十余册开发集成规范,主要有设备数据接入与转发规范、平台应用开发规范、应用UI设计规范、运

维平台上线规范、统一存储数据库选型规范、日志集成规范、平台探针规范等，支撑平台项目快速实施 。

《中国恩菲数据采集标准》

《中国恩菲元数据标准》

《中国恩菲基础数据标准》

《中国恩菲指标数据标准》

《中国恩菲数据分类分级标准》

《中国恩菲数据共享交换标准》

《中国恩菲数据应用服务标准》

《中国恩菲数据标准落地实施方法》

《中国恩菲数据标准落地实施成效评估方法》

《中国恩菲数据标准落地实施保障规范》

《恩菲工业互联网平台-日志集成规范》

《恩菲工业互联网平台-平台探针配置规范》

《恩菲工业互联网平台-Mysql规范》

《恩菲工业互联网平台-统一存储数据库选型》

《恩菲工业互联网平台-运维平台上线规范》

《恩菲工业互联网平台-系统及网络要求》

《恩菲工业互联网平台-配置中心及注册中心接入手册》

《恩菲工业互联网平台-对象存储集成文档规范》

《恩菲工业互联网平台-微服务上云开发规范》

《恩菲工业与联网平台-软件开发前端UI设计规范》

《恩菲工业与联网平台-前端开发规范建议》

《数据质量评估 指标体系 第1部分：通用指标要求》

《数据质量评估 指标体系 第2部分：开放共享要求》

《数据质量评估 指标体系 第3部分：交易要求》

《数据质量评估 实施方法》

统一标准规范5

开发规范

数据治理规范

数据基础规范
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在企业传统数据中心安全和工控系统安全的基础上，平台层面进一步增强容器安全、数据安全、虚拟化安全

和应用安全等。

统一平台安全6

基于平台安全的企业级安全架构

云原生时代的容灾方案，以低RPO和RTO为设计目标，同时能够为管理员提供更加自动化的端到端故障切换

流程，以及故障恢复后的回切流程，减少人工失误，提高容灾切换效率。

14
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容器镜像同步



工业模型构建流程

基于有色行业工业特点，采用模型封装转化技术和模型开发技术，将恩菲在有色行业上万个工程项目中积累

的工业知识模型进行封装沉淀，形成有色行业专有工业知识库，主要包括工业机理模型、工业数据模型和工业经

验模型等，涵盖工程研发设计、设备健康管理、生产运营优化、物流智慧供应等业务场景。

专有工业知识7

模型开发和应用8
内置各种维度算法开发包，提供代码辅助功能，一站式完成数据准备、模型构建、模型训练、模型发布等工

作，包含集群管理系统和高性能计算引擎两大核心功能，对数据探索、模型学习、部署应用等统一调度，提高开

发效率，降低资源使用成本。

模型开发

数据接入与管理

包含结构化、半结构化、非结构

化 、 流 式 等 数 据 源 接 入 ； 元 数

据、文件管理、存储管理、存储

转化等数据管理，对数据进行统

一纳管

支持在线模型开发

包含分享与协作分析、页面可

视化交互编程、环境和版本管

理等功能，快速提高模型开发

效率

模型发布

包含模型中心与边缘节点模型发

布，机理模型、数据模型、知识

模型等模型存储与管理，提供统

一模型服务

15

恩菲
MIM+
工业互联网平台



基于工业互联网、工业微服务和工业APP技术，通过可视化“搭积木”式操作，快速完成模型拼装，构建满

足复杂业务场景需求的复合模型，并支持模型多方式部署，形成模型服务，与业务数据关联进行迭代、学习、计

算、分析，实现工厂关键生产过程和核心运行设备的研发设计、动态优化、诊断预测和决策执行。

模型应用

16
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2.广东某铅锌冶炼厂智能中心 3.浙江某湿法冶金工厂与MES系统项目

1.离子稀土智能矿山

7.恩菲数字企业大脑

4.青海某盐湖智能工厂 5.洛阳中硅高科智能工厂

案例介绍
Case Introduction

6.赣州智慧垃圾焚烧厂建设项目
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依据智能化建设原则及充分考虑智慧中心和稀土智能矿山建设的各项需求，基于智能工厂“1+1+N”的建

设思路，即1个智慧中心、1个工业互联网平台、N个基于工业互联网平台的智慧应用。最终实现数据互通、管控

集中、决策智能的建设目标。平台对上支撑包括数字孪生矿山、矿产资源管理、安全管家、环保管家、生产管

家、三维可视化、数据分析等在内的区域工序及全厂级生产管控业务应用。

离子稀土智能矿山1

工业互联网平台：统一IT资源管理、统一数据采集、统一应用开发管理、统一企业应用门户

建设内容

水冶车间数字孪生

三维可视化系统

矿产资源管理系统

环保管家

多元融合网络
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全厂工控网、办公网以及监控网的综合布线累计铺设光纤超过50公里，完成数据采集各类DCS、PLC系统建

设近100套，共计总点数近万点。在冶炼厂现有的自动化控制系统、视频监控系统、检斤计量系统、网络设施的

基础之上进行升级改造，智能中心建设将融入全新的管理理念、最新的工业互联网技术、新一代的IT及网络通信

技术，项目建成后的冶炼厂已成为国内领先的铅锌冶炼智能化工厂，大幅度提升了工厂核心竞争力。

广东某铅锌冶炼厂智能中心2

工业互联网平台：统一IT资源管理、统一数据采集、统一应用开发管理、应用低代码开发、统一企业应用门户

建设内容

生产管理系统

应急管理系统

物流管理系统

设备、工程管理系统

能源管理系统

生产管理系统

质计管理系统
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基于工业互联网平台的上线，在优化生产岗位的同时实现全厂、全流程的集中管理。打造多个智能应用模

块，建成数字化工厂。通过感知、监测、控制、整合、协同等多种智能方式，把生产工序信息与实体紧密融合，

使生产设备管理与远程管控结合起来，提高公司数字化水平，推进“两化”深度融合，建设智能高效、节能环保

的钴冶炼数字化智能工厂。

浙江某湿法冶金工厂与MES系统项目3

工业互联网平台：统一IT资源管理、统一企业应用门户

建设内容

集中管控中心

生产计划及调度能源管理

质量管理

安全环保

设备管理数字化

智能决策

ERP系统集成
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智慧管控大厅

调度管理

生产管理

能源管理

质计管理

ERP集成

自动化提升改造

该盐湖拥有30万吨/年氯化钾项目和1万吨/年碳酸锂项目。碳酸锂生产规模已位列国内盐湖第二，氯化钾生

产规模达到国内第二梯队。 项目以工业互联网平台和智能应用为基础，建立公司智慧运营中心，实现全厂全流程

集中管控。设置大屏电视墙展示全厂及各生产车间的主要生产数据。全厂共接入2套DCS系统，20余套工段级

PLC系统，通过IOT平台完成数据采集，全厂共传输2万多个点位。

青海某盐湖智能工厂4

工业互联网平台：统一IT资源管理、统一数据采集、统一应用开发管理、应用低代码开发、统一企业应用门户

建设内容
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三维可视化

数字孪生

生产管理

设备管理

能源集成

安健环管理

协同办公OA

全厂包含DCS 、SIS、GDS各1套、PLC近百套，通过1台OPC服务器完成数据集中采集，总体数据传输量近

3万点。通过管理创新、组织变革、流程再造、信息共享构建全新智能工厂，实现扁平化管理、大规模集控、无

边界协同、大数据决策，打造国内能耗最低、技术最优、效率最高的绿色工厂、效益工厂、智能工厂。以全面的

数字化和智能化为基础，依托智能化水平提升、泛在感知和数字资产化，优化生产组织架构，建立智慧中心。实

现工厂全域全流程大规模集中智慧管控，持续降本增效，持续提升中硅高科竞争力。

洛阳中硅高科智能工厂5

工业互联网平台：统一IT资源管理、统一数据采集、统一数据应用管理、统一企业应用门户

建设内容



本项目基于恩菲MIM+工业互联网平台，构建数字工厂信息化框架和基础，使生产数据持续创造价值。接入

1套DCS系统、1套PLC系统，数据传输量近万点。项目的上线运行提高了垃圾发电厂整体生产效率，推进了安全

生产、环保管理的标准化、信息化、数字化建设，提升了环保风险管控，进一步推进产业数字化升级，成功构建

全新的智慧垃圾发电厂。

赣州智慧垃圾焚烧厂建设项目6

工业互联网平台：统一IT资源管理、统一数据采集、统一应用开发管理、统一企业应用门户

建设内容

生产管理系统

设备管理系统

安环管理系统

智能垃圾吊

视频监控系统

数据中心机房

基础网络
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基于恩菲工业互联网平台搭建公司数字赋能中心，借助数字技术实现智能看、智能管、智能制，实现对科学

决策的有力支持。做到实时动态、预测预警、闭环管理。主要围绕公司三大业务领域（科学研究、工程服务、产

业投资），各管理部门（市场、招采、工管、财务、人力、安环、公司办等），构建恩菲数字赋能中心，实现子

企业（生产企业）、项目施工现场、偃师基地、分公司数据和内部信息化系统数据的采集，按公司生产运营业务

要求整理后，为数字大脑、应用系统提供数据支撑，也可将数据推送至集团。

恩菲数字企业大脑7

工业互联网平台：统一IT资源管理、统一数据采集、统一数据应用管理、统一企业应用门户

建设内容

智慧管控中心

公司概览

经营分析

科学研究

工程服务

安全管理

绿色环保

产业投资

人力资源

研发基地

智慧工地

数字档案

智慧院区
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