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神东矿区建设本质安全型煤矿企业的理论与实践

王　安
（中国神华能源股份有限公司 神东煤炭分公司，陕西 神木　７１９３１５）

摘　要：建设本质安全型煤矿企业是实现煤矿安全状况好转的最重要途径．本质安全型煤矿企业
是人的行为本质安全、物的状态本质安全、系统环境本质安全的统一体，可以表达为 “人 －机
－环境”系统或 “人－物”系统．其建设途径可以分为管理 “软件”和设备设施 “硬件”建

设．“软件”建设包括安全理念、管理制度、安全管理体系、安全文化、员工素质等的形成与提
高；“硬件”建设包括建设合理的矿井开拓、采区布置方式，主要生产系统、开采方法、技术装

备、安全保障设施等．本质安全型煤矿企业的建设可以创造优异的安全业绩，百万吨死亡率可以
达到 “０”目标．如果在不远的将来解决技术先进性、行业准入标准等问题，本质安全型煤矿企
业的安全业绩可望进一步得到提高．
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的８０％［１］．２００２—２００５年，我国煤矿平均每年因事故而死亡的矿工人数约６０００人［１，２］，特别是２００５年，
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全国共发生了４次死亡１００多人的特别重大安全事故．因此建立安全生产长效机制，提出有效的煤矿事故
预防方法和途径无论在理论上还是在实践上都受到热点关注．国内学者在文献 ［３～６］中，从煤矿安全
管理的不同环节入手，给出煤炭企业安全生产管理状况的评价指标体系及综合评价方法，也提供了安全监

测的技术解决方案，还给出了具体事故的预防方法，试图为煤矿企业安全管理提供科学有效的评估方法、

技术方法，以指导安全生产实践．在文献 ［７～１０］中，研究者们从事故致因理论入手，用系统科学方法
对安全生产的环境加以分析，得出了安全生产的一般条件以指导生产．本文拟作另一种探讨，以在神东矿
区所进行的煤矿安全管理实践为基础，研究提出 “本质安全型煤矿企业”的基本概念、基本要素、建设

方法和实施效果，供理论界研究与讨论，供煤矿企业安全实务界改善安全生产管理参考．

１　本质安全型煤矿企业的概念

１１　煤矿企业的模型化
根据系统论的观点，任何煤矿企业都可以模型化为一个以采煤生产系统为主要的组成子系统的系统．

在这个系统中，采煤生产系统不但是主要的组成子系统，而且也是高危系统，它实现本质安全实际上就可

图１　煤矿企业生产系统的模型化
Ｆｉｇ１　Ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌｏｆｍｉｎｉｎｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ

以实现煤矿企业的本质安全．分析图１的煤矿企业模
型可以得知，无论是这个系统还是其内的主要子系统

———采煤生产系统，都由 “人”、 “机”、 “环境”３
要素组成，所以它们均可以用 “人 －机 －环境”系
统来表示．由于 “机”和 “环境”都属于静态的

“物”，所以该系统又可以表达为 “人 －物”系统
（图１）．应当注意的是，煤矿企业生产系统及其采煤
生产系统都是一个动态复合系统．
１２　本质安全型煤矿企业的定义

分析煤矿事故的发生机制表明，煤矿企业事故的发生，总是由煤矿企业生产系统或其采煤生产子系统

的人、机、环境３个基本要素中某一个出现不安全状态或几个同时出现不安全状态所导致．因此，要使煤
矿不出事故，必须实现人 （或其行为）、机、环境的本质安全．由此可以推出本质安全型煤矿企业的定
义，即：本质安全型煤矿企业是人的行为本质安全、物的状态本质安全、系统环境本质安全的统一体．人
的行为本质安全是指人的行为不危及自身安全或系统内他人的安全．物的状态本质安全是指在任何状态下
物始终处在能够安全运行的状态．系统环境的本质安全是指不因人的不安全行为或物的不安全状态而引发
事故，它不危及人身安全和物的安全状态．

由于 “人－机－环境”系统也是 “人－物”系统，所以，本质安全型煤矿企业的定义可以演绎为人
（或其行为）的本质安全和物的本质安全．而且，人 （或其行为）的本质安全靠 “管理”，即 “软件”

（管理学中将 “管理”定义为 “一种有目的的协调活动或行为”）来实现，内容包括安全理念、管理制

度、安全管理体系、安全文化、员工素质等的形成与提高；物，也即 “硬件”的本质安全靠企业建设合

理的矿井开拓、采区布置方式、主要生产系统、开采方法、技术装备、安全保障设施等来实现．“软件”
是 “硬件”建设的前提和目标，并影响着 “硬件”建设的起点和标准．“硬件”是实现 “软件”建设远

景目标的手段和保障．“软件”与 “硬件”建设需要有机结合、相互匹配、互为提升．至此，可以说，建
设本质安全型煤矿企业的途径实质上就是 “硬件”和 “软件”的建设问题．

２　本质安全型煤矿企业的建设途径

２１　 “硬件”系统的建设

２１１　构建本质安全型矿井开拓及采区布置方式
“安全的矿井开拓及采区布置方式”是 “硬件”本质安全实现的途径之一．它侧重强调的是安全对矿

５１４
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井开拓及采区布置方式的需求，而不是对矿井开拓及采区布置方式概念的再定义．煤矿生产企业在煤矿建
设规划、设计施工和投产使用全过程中，应当将矿井开拓布局和生产技术始终置身于安全的大视野下去审

视．只有这样才能避免煤矿建设中人 （或其行为）所造成的先天不足，才能实现开拓方式、巷道布置、

采区划分的简约化，才能保证矿井生产效益最大化、安全环境最优化．这种观念不只是停滞在一般的矿井
局部设计优化上，而是站在安全战略的角度上对全系统的优化，其结果必然是煤矿企业本质安全化和安全

生产持久化．神东矿区的神东煤炭分公司建设的一批年产千万吨煤矿，在矿井开拓和井田内划分上因地制
宜，推行 “平硐－斜硐”联合开拓新方式、无盘区布置和加长综采工作面技术，把传统的 “矿井 －采区
（盘区） －工作面”３级生产模式变革为 “矿井－工作面”２级生产模式．这是神东煤炭分公司将企业安
全策略、煤层赋存条件和当前国际先进采掘技术有机结合并获得成功的实例．这种创新对于一个矿来说，
可节约井巷工程量６６％，极大地简化了矿井的生产系统和生产环节，降低了企业的建设投资和综合管理
成本，为矿井提高生产能力、生产效率和系统可靠性创造了良好的生产条件．
２１２　构建本质安全型采煤生产系统

煤矿井下的生产系统主要有采、掘、机、运、通、供电、供排水及提升等系统，每个系统和每个环节

都与矿井安全生产密切相关．建设本质安全的生产系统需要从系统环境和系统装备两方面进行组织实施，
系统环境的本质安全，就是要达到作业环境要素如顶板、有害气体、粉尘、水源、地质构造等不对系统环

境本身构成破坏，并且不危及人和设备的安全．装备则取决于设备的本质安全特性．实现采煤生产系统本
质安全化的途径主要有３个方面：① 推广应用安全高效的采掘技术，进一步提高采煤机械化和自动化程
度，保证采掘生产的高可靠性；② 运用信息技术提升煤矿生产系统的信息化和自动化水平；③ 采取有效
的技术措施，改善系统安全环境条件．

煤矿企业本质安全化需要技术创新的有力支持．近年来神东煤炭分公司在煤矿生产技术上取得了新突
破，这些技术对系统本质安全化建设将会产生多方面长远的影响．① 神东煤炭分公司有５个１０００万ｔ综
采工作面实现了自动化采煤，即综采工作面实现了采煤机记忆割煤和液压支架自动跟机移架，综采工作面

同时作业人员由原来的８～１４人降低到５人，这项技术改变了原来相同开采条件下高产高效采煤工作面的
作业组织方式．② 长壁采煤工艺与短壁采煤工艺有机结合，使矿井采煤机械化程度达到了１００％．③ 成
功应用连续采煤机掘进工艺系统，掘进工作面年单进水平平均达到了２０ｋｍ以上．此处以神东煤炭分公司
一个年产１０００万ｔ矿井年生产准备巷道工程量３５ｋｍ为例作技术比较．若按新工艺掘进，矿井１ａ仅需
要一二套设备，９０名掘进工人可以完成；若按传统的综掘工艺进行，矿井年需要七八套设备，需要掘进
工人４５０名，两者的生产效率和安全环境因技术装备手段的不同产生了非常明显的差异．④ 辅助运输系
统推广使用无轨胶轮化技术，辅助运输由井口至工作面实现了连续运输．与传统的有轨运输方式相比，辅
助运输工人减少９８％．同时，无轨运输方式对煤层起伏有较强的适应性，在很大程度上可以使矿井实现
无岩巷布置．⑤ 推行 “大断面、多通道、低风压、大风量”的开拓通风系统，从战略上抑制一级自然发

火矿区井下采空区自然发火的条件，保障了煤矿的安全生产．⑥ 将信息化和自动化技术延伸到了煤矿井
下采掘工作面、胶带主运输系统、井下变电所、井下排水泵房、井下供水泵房及地面主通风机房等主要生

产系统，井上下生产固定岗位实现了无人值守，重要作业场所和生产岗位实现了地面可视化．⑦ 布置加
长综采工作面．神东矿区综采工作面宽度在开采地质条件许可的前提下，一般都加宽到３００ｍ，个别工作
面已达到３６０ｍ宽，下一步将试验宽４００ｍ的工作面．工作面的推进长度已达到了６４５０ｍ．通过实施加
长工作面，不仅降低了万吨煤掘进率，而且还减少了综采工作面搬家倒面的次数，同时还减少了工作面布

置造成的煤柱损失．这项技术无论从哪个方面来讲都有利于矿井的安全生产．
２１３　建立健全符合行业规范的矿井安全生产保障系统

近年来，我国行业主管部门对矿井安全保障系统有了明确的要求，每个矿井在初步设计阶段就要提交

矿井初步设计安全专篇．其中 “一通三防”、水灾防治、井下其它灾害防治、矿井集中监测监控及各类电

器保护等相关技术措施和设施必须从矿井建设期开始就要投入到位，达到符合法规和设计的要求，并保持
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完好．矿井安全保障系统不仅是人为干预环境和改善环境的手段，而且是矿井预防和处理灾害事故最直接
和最有效的安全技术保障手段．

图２　本质安全型煤矿管理平台
Ｆｉｇ２　Ｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｃｈａｒｔｏｆｉｎｔｒｉａｓｉｃａｌｌｙ

ｓａｆｅｔｙｃｏｌｌｉｅｒｙ

２２　 “软件”系统的建设与创建本质安全型煤矿的管理平台

建设内容主要分为以下４个方面，如图２所示．
２２１　倡导先进的安全管理理念

安全理念是企业安全行为的指南和企业安全工作的共同远

景．没有先进的理念，就不可能有本质安全型煤矿企业的实践活
动及结果．神东煤炭分公司在企业发展壮大过程中形成了一系列
的安全效益观、安全人本观、安全与社会责任理念．这些理念在煤矿的安全生产管理中发挥了积极的引导
作用．以下将予以分述．

（１）安全就是效益　安全效益观体现了 “安全第一，安全优先”的基本原则．因为保证安全生产与
实现生产经营目标并不冲突．从安全效益理论的角度分析，安全投入必然获得安全产出．安全产出反映的
形式与其它有形产品不同的是，它可能使企业在一定时期内事故率降低，安全环境得以改善，企业工作效

率和效益得到提高等多种形式．安全效益有间接性、滞后性、长效性和潜在性等特征，这些往往会被人们
所忽视．从矿井生产系统安全运行的角度看，煤矿生产只有在保证安全的前提下，才能实现设备的满负荷
运转，保持均衡稳定的生产水平，才能延长有效生产时间，最终达到稳产高产的目的．

（２）安全生产，以人为本　安全生产涉及的因素中，人处于中心地位，在每一个环节中人的因素都
起着决定性的作用．无论是安全工作决策的制定，还是安全管理职能的落实；无论是安全工作计划的编
制、安全管理方案的实施，还是安全管理体系的持续改进，离开人的积极性和能动性，是很难取得满意结

果的．安全管理的主体是人，因此 “以人为本”的理念就需要企业管理者尊重人的合法权利，如安全知

情权、学习培训权、紧急避险权、建议权、拒绝权，需要尊重人的独立人格、能力差异和个性差异等，不

断满足人的基本需求和劳动保护需要，改善人的劳动条件，促进人在生产过程中潜能的发挥，最终实现人

的本质安全．“以人为本”还体现在 “无人则安”的管理追求中．“无人则安”是安全生产的一种理想境
界，它包含两方面的内容：一是在危险工作环境中应减少人的活动量，避免不必要的伤害；另一方面是要

避免人的不安全因素导致事故发生的几率．“无人则安”的理念需要高可靠性的生产技术和先进的管理手
段给予支持．神东煤炭分公司推行了 “一井一面３００人年产１０００万ｔ”的生产组织方式，生产辅助推行
了专业化、社会化服务．推行了系列减员增效的生产技术，煤矿信息化与自动化技术使井上下生产固定岗
位实现了无人值守，物流管理、机关办公实现网络化．煤矿井上下同时工作的人员越少，人对安全的干扰
因素和人员受到伤害的几率将会大大降低．

（３）规范的作业行为加上良好的作业环境就等于安全　作业规范化、标准化是安全管理的基础．安
全标准化是一个系统工程，它可以概括为管理标准、工作标准和技术标准．标准化的过程就是缩小个体差
别，形成群体习惯和群体行为准则的过程．通过标准化可以增强员工作业的可靠性，降低个人因素对安全
体系的副作用．同时，标准化是反习惯性违章行为的有力措施．良好的作业环境就是指系统环境 （包括

物）的可靠性．标准化作业可以在很大程度上控制和优化环境的安全因素，持续推行安全标准化管理是
保证矿井作业环境安全的基础工作．
２２２　着力培养企业安全文化，发挥安全文化的积极作用

安全文化起源于２０世纪８０年代的美国．安全文化作为构建本质安全型煤矿关键因素是由它的本质所
决定的．安全文化是个人和集体的价值观、态度、能力和行为方式的综合产物，它决定于健康安全管理上
的承诺、工作作风和精通程度．安全文化是一种软对策，它在企业安全生产中的作用是对安全技术措施和
安全管理措施的补充，是从更深的层次影响人的观念、道德、态度、情感和品行等，提高人的安全素养，

最终使人的自觉行为满足安全健康的要求．安全文化包容在企业文化之中，是企业文化的重要组成部分．
企业安全文化的形成需要一定的基础，它取决于企业生产力水平、劳动者素质、社会整体安全意识和文化
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背景．因此安全文化建设过程不仅是漫长的，而且需要因地制宜．企业安全文化建设的途径主要有５个方
面：一是用安全理念统一员工的思想，提高全员安全意识；二是以班组建设为基础，提高企业安全素养的

氛围与环境，促使产生安全群体效应，规范员工行为；三是加强教育培训工作，丰富员工知识，提高员工

综合知识与技能；四是通过推广标准化作业，培养员工良好的作业习惯．五是在煤矿规划设计、建设施
工、运行维护等全寿命周期各环节，实施以文化为中心的安全策略．
２２３　提高企业员工素质

员工素质在安全生产中的地位和作用是至关重要的．本质安全型矿井对员工素质最根本的要求是员工
的安全意识和业务技能，因而提高员工安全素质的落脚点必然是在全面提高员工综合素质的基础上重点强

化安全意识和提高业务技能水平．
２２４　建立健全煤矿安全生产管理体系

我国绝大多数煤矿企业的安全管理体系尚处在建立和完善阶段，这也是煤矿事故频发的主要原因之

一．目前，在诸多的体系当中急需建立健全的是安全投入保障体系、安全分析与评估体系及安全培训体
系．神东煤炭分公司的安全管理体系可归纳为７个方面：一是安全管理的各项规章制度；二是安全分析与
评估体系；三是安全责任追究管理体系；四是安全隐患跟踪排查体系；五是安全培训体系；六是安全绩效

考核体系；七是安全投入保障体系．特别是公司建立的安全分析与评估体系给企业安全管理带来了行之有
效的方法、手段和标准，并对煤矿生产全过程存在的安全风险源及其控制和控制效果作出积极的预防和科

学的评价．如神东煤炭分公司所属的１１对矿井在整体推行 ＩＳＯ９０００，ＩＳＯ１４０００和 ＯＨＳＡＳ１８００１体系的基
础上，又引入了南非ＮＯＳＡ五星安全管理体系，并将其统一整合成煤矿综合管理体系．该体系以 “冰山理

论”为基础，以安全风险管理为主导，闭环管理为手段，关注风险的预控管理，最终形成自我监管、不

断改善的有系统、有制度、成体系的管理模式，为企业的安全控制与管理提供了一个很好的平台．

图３　神东煤炭分公司的安全业绩变化
Ｆｉｇ３　Ｔｈｅｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ
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３　实施效果

经过 “硬件”和 “软件”的本质安全型变化，神东煤炭

分公司基本上实现了企业的本质安全．其事故预防的结果是企
业的安全业绩得到了持续改善，从２００１—２００５年，百万吨死
亡率已经下降到 “０”事故的水平，轻伤率降低了 ９６％ （图

３）．与同行业相比，安全业绩显著．

４　结论与展望

本文用逻辑分析方法，研究得到了本质安全型煤矿企业的

定义，建立了本质安全型煤矿企业的建设方法和目标，并在神

东煤炭分公司进行了建设实践，取得了优异的安全业绩．
（１）煤矿企业都可以模型化为一个以采煤生产系统为主要组成子系统的系统，本质安全型的采煤生

产子系统基本上构成了本质安全型煤矿企业．本质安全型煤矿企业可以表达为 “人 －机 －环境”系统及
“人－物”系统．

（２）本质安全型煤矿企业的建设途径是建设本质安全的 “人－物”系统，具体就是管理 “软件”和

设备设施 “硬件”建设．
（３）“软件”建设具体包括安全理念、管理制度、安全管理体系、安全文化、员工素质等的形成与提

高；“硬件”建设包括建设合理的矿井开拓、采区布置方式、主要生产系统、开采方法、技术装备、安全

保障设施等．
（４）本质安全型煤矿企业的建设可以创造优异的安全业绩．神东煤炭分公司的建设实践表明，百万

吨死亡率可以达到 “０”目标．
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笔者在本质安全型煤矿企业的研究与建设实践过程中也深刻地认识到以下需要在国家政策层面上解决

的问题：

（１）大力推行具有 “矿井产量规模化、技术与装备现代化、作业队伍专业化、管理手段信息化”特

征的新型煤矿建设规划，进一步提高煤矿建设质量．
（２）国家煤炭资源规划与开发应当建立行业资质准入标准．
（３）相关部门应当在现有基础上进一步提高煤矿开发建设单位的安全准入标准．
（４）完善煤炭工业技术政策和设计规范，充分发挥其对煤炭行业安全生产的引导作用，进一步加快我

国从采煤大国迈入先进采煤国家行列的步伐．
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内蒙古胜利一号露天煤矿列入国家西部重点建设工程

　　地处内蒙古锡林郭勒草原的胜利一号露天煤矿项目日前被国家列入我国西部地区将新开工的１２项重
点工程．

胜利煤田位于内蒙古锡林郭勒草原锡林浩特市北郊８ｋｍ处，整个煤田总体呈北东－南西条带状分布，
长４５ｋｍ，宽平均１５ｋｍ，含煤面积３４２ｋｍ２，已探明储量１５９３２亿ｔ，是全国最大的褐煤田．

经国家发展改革委员会核准，内蒙古胜利一号露天煤矿项目由神华北电胜利能源有限公司承建，计划

总投资２９６８亿元，设计生产能力为年产褐煤２０００万ｔ，项目建设包括露天煤矿和８ｋｍ铁路专用线．
胜利一号露天矿项目建成后，生产的煤炭将通过锡林浩特市—桑根达来镇—正蓝旗铁路运输，集中向

正蓝旗上都电厂、神华坑口电厂供应．

摘自 “中国煤炭工业网”
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