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［摘要］　工程哲学指导工程实践。 神东矿区在煤矿开发建设创新实践中遵循“系统性、客观性、时效性”的理
性思维，系统思考，整体推进，寻找主客观最佳结合，及时掌握和集成新技术、新材料、新装备、新工艺，建设了
不同于传统模式的千万吨矿井，建成世界上首个亿吨级煤炭生产基地。 全员工效、生产规模、安全、环保水平、
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1　神东亿吨矿区概况
1．1　地理位置

神府东胜（简称神东）煤炭规划开采区属国家
特大型煤炭生产基地，地处陕西省神木县北部，府谷
县西部，内蒙古自治区鄂尔多斯的伊金霍洛旗及东
胜区南部和准格尔旗的西南部，开采矿区总面积为
３ ４８１ ｋｍ２，已经探明储量 ３５６．１ ×１０８ ｔ。

神东煤炭分公司是神华集团公司的煤炭生产骨

干企业，主要负责神华集团公司在神东矿区，以及山
西省保德煤矿的开发建设。 目前，取得矿权开发总
面积 ６６１ ｋｍ２ ，总地质储量 ８９．９ ×１０８ ｔ。 神东矿区
被国家规划为 １３ 个大型煤炭生产基地之一［１］ 。
1．2　煤炭资源开发现状

神东煤炭分公司现已建成特大型现代化高产高

效煤矿 １０ 个（１１ 个矿井），以及洗选加工、外运装
车、设备维修等配套设施，形成千万吨矿井群的生产
格局，成为目前世界上唯一的亿吨煤炭生产基地。
其中：建成 ２ 个 ２ ００ ×１０４ ｔ，２ 个 １ ５００ ×１０４ ｔ，４ 个 １
０００ ×１０４ ｔ的矿井，２００７ 年生产煤炭 １１ ９２６ ×１０４ ｔ，
约占全国煤炭总产量的 ５ ％，国有重点煤矿产量的
１０ ％，用人仅为传统煤矿的 ３ ％。
1．3　主要生产技术指标

１）全员工效 １２４ ｔ／工，是美国固本公司井工开

采 ３８．７０ ｔ／工的 ３ 倍，是我国国有重点煤矿的 ３０
倍，其中哈拉沟矿为 １９７．８６ ｔ／工。

２）矿井单井产量，补连塔矿“一井两面”年生产
煤炭 ２ １１２ ×１０４ ｔ，上湾矿 “一井一面”生产煤炭
１ ３３５ ×１０４ ｔ。 淮南矿业张集煤矿 ２００６ 年建成千万
吨级矿井，美国井工矿最高纪录为固本公司 ＥＮ-
ＬＯＷ ＦＯＲＫ 煤矿 ９７１ ×１０４ ｔ。

３）综采队单产，有 ３个综采队年产量达到 １ ０００ ×
１０４ ｔ以上，其中上湾矿综采队年产 １ １６０ ×１０４ ｔ。 除神
东矿井外，国内最高淮南矿业张集煤矿 ３８２ ×１０４ ｔ（不
包括放顶煤工艺），美国最高是 ２０英里矿 ６４８ ×１０４ ｔ。

４）综采工作面回撤安装控制在一周之内，最快可
控制在 ５天时间。 国内一般 ４０天，国外 ２０天左右。

５）连采掘进最高月进尺 ４ ６５６ ｍ（上湾矿），平
均 ２ ２００ ｍ／月。 国外一般 １ ２００ ～１ ５００ ｍ／月。

６）建井周期，千万吨矿井榆家梁矿的建井工期
为 ９ 个月 １８ 天。 国内 ３００ ×１０４ ～５００ ×１０４ ｔ 矿井
建井工期一般为 ５ ～８ 年，国外先进采煤国家
５００ ×１０４ ｔ矿井建井工期一般在 ３ ～４ 年。

７）资源回收率 ７５ ％以上，国有重点煤矿平均
４５ ％，小煤矿 １５ ％，国外先进水平 ５０％ ～６０ ％。

８）安全水平，近 ３ 年百万吨死亡率控制在０．０１５，
２００７年控制在 ０．００８ ４，低于美国井工平均水平 ０．０３１ ７
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和固本公司的 ０．０１７ ５，仅是国有重点煤矿 ０．３８ 的
２．２１ ％，是全国平均水平 １．４２５的０．５９ ％。

图 1　2000—2007年神东与全国
百万吨死亡率曲线图

Fig．1　Comparison between the mortality rate per
million－ton output in 2000 －2007 of Shendong

and the Natioanl Average Level
同时，煤炭生产实现地面无矸石山，井下污水净化

利用，生态环境不仅没有受到影响和破坏，而且得到显
著改善，矿区植被覆盖率由开发初期的 ３ ％提高到
６０ ％以上，形成了“生产规模化、技术与装备现代化、队
伍专业化、管理手段信息化”的神东模式。
2　工程哲学与神东亿吨矿区创新实践

神东亿吨矿区工程建设成果来源于技术创新和

管理创新。 技术和管理的创新实践造就了神东亿吨
矿区的成功建设，根本在于解决了高产与安全，采矿
与环保的矛盾。 工程建设过程中，只有通过主动运
用工程哲学思维认清事物客观性，解决矛盾，才能提
高效率和效益。

工程哲学植根于社会实践，是思想方法、思维武
器，是可以转化为物质的精神力量。 每个成功而优
质的工程都需要有哲学支撑，工程的实施者和管理
者都在自觉不自觉地运用唯物论和辩证法

［ ２］ 。 工
程的设计与实践，是通过创造性理念或思想指导下
实现的。 工程哲学指导工程实践，煤矿创新实践应
善于遵循“系统性、客观性、时效性”。 只有系统地
思考，才能达到整体水平的提升；只有主客观最佳结
合，才能找到最优的技术方案；只有及时掌握和集成
新技术、新材料、新装备、新工艺，才能不断推动行业
的技术进步。
2．1　集成最新技术成果，构建简捷流畅的矿井系统

简捷流畅是工程美学的基本要求，是实现工程
安全、高效运行的必要条件。 传统矿井受建井思想

与技术条件的制约，形成了复杂的系统，造成规模
小、效率低、安全隐患多的弊端。

工程创新是系统集成和关键技术突破的有机统

一。 只有系统思考、整体推进，以工程创新的统筹
性、协调性、和谐性支撑关键技术效能的发挥，以关
键技术的突破带动工程整体功能的提升，才能构建
全新的技术体系，实现工程脱胎换骨式的改变［３］ 。
工程的设计与实践，是通过创造性理念或思想指导
来实现的。 简洁流畅的矿井工程系统，是基于对自
然环境和地质条件等客观规律的充分把握，是基于
对矿井开采技术和现代化装备的熟练应用，是基于
对设计理念的不断创新，对工程管理的不断优化。

神东借鉴“高速公路”的理念，集成国内外先进
的技术，系统思考、整体推进，通过系列技术创新，将
传统矿井多盘区布置的复杂系统，改变为简捷流畅
的超大工作面无盘区布置系统，解决了传统矿井的
瓶颈制约，为安全、高效生产创造了条件。

井下系统布局的简化，核心问题是工作面大型
化，工作面大型化必须通过改变传统的技术来支撑。
原“煤矿设计规范”要求综采工作面走向长度不突
破２ ０００ ｍ。 这是在辅助运输以有轨运输为主要方
式、井下多级供电、单巷掘进局部通风距离受限、采
掘装备水平低的条件下确定的。

神东矿井超大工作面构建及无盘区布置。 对于
辅助运输，研究神东缓倾斜煤层的特点，综合平硐与
斜井开拓技术，首创了“斜硐”开拓方式（传统开拓方
式为平硐、斜井、竖井），通过与设备厂家合作开发了
无轨胶轮车，建立了无轨胶轮运输规范，在国内首次
废除了传统煤矿环节多、用人多、事故多、效率低的有
轨运输方式，矿井用人仅是原运输方式的２ ％。

对于井下供电方式，由井下多级供电变为地面
箱式变电站钻孔直供方式，避免了长距离供电的压
降损失，减少了供电环节，提高了供电质量。

对于长距离掘进通风安全，将单巷掘进局部通
风变为双巷掘进全负压通风。 单巷变革为双巷后每
条巷道承受两个工作面动压的影响，经过计算、实测
两次动压造成的松动圈，进行了全新的支护设计和
改进支护方法，解决了这一难题。

对于皮带主运系统，由传统的液力耦合器启动
变为 ＣＳＴ 和变频启动，实现长距离连续运输。

对于控制系统，提出“无人则安”的煤矿安全理
念，首次将信息化技术应用到煤矿生产系统，实现井
上下固定岗位无人值守。
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在一系列创新技术的支持下，加之高可靠性采
掘设备的选择，创新了无盘区布置方式，理性地突破
传统设计规范，使工作面推进长度延长到 ４ ０００ ～
６ ０００ ｍ，并把工作面长度延长到 ３００ ｍ 以上，减少
了生产系统环节。 传统矿井建设囿于“小农意识”
及技术规范的影响和制约，大量的资金用在了复杂
的系统上。 神东简化了系统，建设资金从井巷工程
向技术装备转移，体现了“不同的人把同样的钱花
出不同的效果”的理念。

神东活鸡兔井原设计 ６ 个盘区，取消盘区后节
约系统建设资金 ４ 亿多元，而当时最先进的现代化
综采设备仅 ２ 亿元。

以上技术，创新了煤矿系统模式，相当于给煤矿
井下构建了“高速公路”，从根本上解放了煤矿的生
产力，是矿井设计的重大技术变革。

与传统模式相比，矿井设计能力由 ３００ ×１０４ ～
５００ ×１０４ ｔ提高到 １ ０００ ×１０４ ～１ ２００ ×１０４ ｔ，提高 ２ ～
４倍。 工作面尺寸同比增加 ８ ～９ 倍。 以大柳塔井为
例，煤柱损失量减少 ５４ ％，开拓工程量减少６６ ％。与
原规划相比，矿区少建 ７ 个矿井，少用 ５２ ４３０ 人，年增
产４ ８２０ ×１０４ ｔ，仅 ２００５ 年创效 ６０ 亿元。
2．2　不断寻求主客观的最佳结合，以最优的技术

方案发挥客观条件的优势

２．２．１　研究揭示神东特殊地质条件下的矿压显现规律
神府东胜煤田属于浅埋深、薄基岩、厚风积沙开

采条件。 开发初期，由于对这一特殊地质条件认识
不足，造成安全事故频发，设备损坏严重。 １９９７ 年
以前，由于没有充分认识到特殊地质条件的危害，按
照传统矿压理论选择进口和国产支架，经常发生顶
板垮落和溃水、溃沙事故。 大柳塔、补连塔矿 ２ 个工
作面设备几乎全部损毁，损失巨大。 通过岩移观测
和钻孔观测，发现了神东煤田上覆岩层的移动规律
为整体切落，形不成“三带” （即弯曲下沉带、裂隙
带、冒落带），与其他地质条件下的矿压显现规律相
比有明显差异。 发现了神东煤矿顶板不同于传统采
场覆岩的三带分布，缺少裂隙带，呈两带分布，从而
揭示了造成单一关键层滑落失稳而形成整体切落的

矿压规律。 通过回归分析，得出这种特殊矿压条件
下的支护阻力计算公式。 确立了工作面关键设
备———液压支架工作阻力计算公式和技术参数，将
支护阻力由 ３ ５００ ｋＮ 提高到 １０ ８００ ｋＮ，结构由四
柱式改为两柱式，人行道改在支柱后，解决了特殊地
质条件下长壁开采顶板控制这一关键技术难题。

图 2　神东浅埋煤层与一般采场上
覆岩层结构比较图

Fig．2　Comparison of rock seam structure between
Shendong shallow seam and the regular seam

２．２．２　针对边角块段资源研发连续采煤机短壁无
煤柱采煤方法

边角煤资源的安全高效回采，国内外尚无成熟
的开采方法。 传统矿井对这部分资源采用房柱式开
采，采场顶板管理靠煤柱支撑，煤柱压垮后易造成顶
板大面积垮落而产生飓风，引发矿难。 若要保证安
全开采，必须留设大量的煤柱，这样边角煤资源的采
出率就会大大降低，且易造成煤层自燃。

针对房柱式开采存在的弊端，通过大海则、康家
滩两矿短壁工作面采煤方法、顶板处理等方面的工
程实践，分析短壁机械化工作面围岩 －支架关系，给
出履带式支架工作阻力计算公式，提出短壁无煤柱
开采技术方案，研发了连续采煤机短壁无煤柱采煤
法，合作完成履带行走式液压支架、连续运煤系统等
设备的开发，所有设备都可自动行走、移动灵活，使
占矿井可采储量 １／３ 的边角块段资源实现了安全、
高效回采，回收率比传统房柱式采煤法提高 ２５ ％。
２．２．３　针对神东矿区煤层硬度大的特点，研制大采
高液压支架

依托材料工业和加工技术的进步，联合研制出了
５．５ ～７．０ ｍ大采高液压支架，提高了资源回收率。
２．２．４　在生产规模化的条件下，发明辅巷多通道快
速搬家倒面工艺

传统煤矿综采工作面回撤工艺采用绞车、单点
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回撤、单体支护、轨道运输，其速度慢、事故多。 特别
是在一个超大综采工作面生产完成以后，回撤通道
悬空面积达 ２ ８００ ｍ２

以上，依靠单体支护的方式，
顶板维护十分困难，极易发生大面积冒顶，造成人身
伤害事故，设备撤出难度大。

针对这一难题，在采煤工作面停采线预先掘出
两条平行于采煤工作面的辅助巷道，然后根据煤层
的地质条件、搬家的装备、人员配置等情况，在两条
辅助巷道之间，掘出若干条联巷，构成辅助巷道多通
道系统

［ ４］ 。 组织研发专用回撤支架，使大面积回撤
通道实现了安全有效的支护。

应用该项技术，解决了重型设备快速回撤的技
术难题。 在井下狭窄的空间内重达 ８ ０００ ｔ 综采设
备搬迁时间为 ４ ～７ 天／次，比传统工艺缩短工期约
１ 个月；采用专用支架比单体支柱支护强度提高了
２０％，遏制了顶板事故。 在神东矿区 １３８ 个工作面
成功应用，累计多生产原煤 ８ ２８０ ×１０４ ｔ，直接创造
效益 ５１ 亿元。
２．２．５　针对煤层易自燃特点，研发极易自燃煤层防
灭火技术

神东煤田属于浅埋深、一级自燃发火煤层，加之超
大工作面的布置，自燃发火问题非常突出。 如果不进
行有效防治，将会引发煤层自燃，造成一片火海，不仅
影响煤矿的安全生产，还将造成更加严重的环境污染。
另外，神东开发的山西保德煤矿是高瓦斯矿井。

在总结均压防火技术的基础上，提出大断面、低
风压大风量通风系统，使矿井始终处于低风压状态，
遏制了采空区漏风，避免采空区遗煤氧化发火，抑制
了Ⅰ级易自燃煤层采空区自燃发火和高瓦斯矿井瓦
斯积聚，在不同条件下都实现了安全高效生产。
2．3　倡导无人则安的理念，构建软硬件结合的本质

安全体系

　　煤矿事故发生的特点表明，煤矿生产系统是一
个动态复合灾害发生系统。 从系统论的观点看，安
全事故是人 －机 －环境系统出现异常状况的结果。
保证人、机、环境和控制等各方面的本质安全，就能
实现煤炭生产过程的本质安全。

煤矿是一个特殊的生产企业，其作业地点、作业
方式、作业环境与其他企业相比有着明显的区别。
结合煤矿特点，本质安全型矿井是管理软件和系统
硬件的本质安全化。

管理软件涉及的内容包括：安全理念、管理制
度、安全管理体系、安全文化、员工素质等；系统“硬

件”的内容则包括：矿井开拓方式、采区布置方式、
矿井主要生产系统、开采方法、技术装备、矿井安全
保障系统等。 通过软硬件有机结合、良性互动、互为
提升，使高产高效与安全生产实现了有机统一。

神东是世界上第一家将信息化延伸到井下的煤

炭企业，实现了井上下固定岗位无人值守，有效规避
了人这一活跃主体的不安全行为，寻找到了针对高
危行业实现安全生产的根本途径。 同时，通过系统
优化、装备升级减少了环节，减少了用人，体现了神
东“无人则安”的安全理念。
2．4　主动型生态治理和井上下互动、从源头治理

的清洁生产技术

　　神东矿区地处毛乌素沙漠边缘，干旱缺水，生态
脆弱。 传统矿区井下采出的矸石堆积成山，矿井污
水直接排放，造成环境的二次污染和原生态环境进
一步恶化。 神东矿区达到亿吨级规模，如果不改变
传统煤矿的做法，必然会使当地脆弱的生态环境雪
上加霜，给当地人民的生产生活带来危害。

神东矿区的开发始终坚持源头治理，避免传统
煤矿的“先开采、后治理”的建设思路。 发明井下废
水利用采空区矸石吸附过滤净化方法。 从矿井设计
开始，使采空区能够形成吸附、过滤、沉淀污水的环
境，并作为井下蓄积水库。 通过净化使水质指标达
到工业和农业用水标准。 年复用水 ７００ ×１０４ ｍ３，实
现了废水资源化利用，累计节约费用 ３ 亿元。

创新井下无岩巷布置和废弃巷道排矸技术。 为
了实现井下矸石减排目标，将巷道布置在煤层中，在
巷道交岔点创新胶带机分离式驱动技术、机头硐室
采取立交变平交等技术，实现井下无岩巷布置。 对
井下回采作业中遇到的冲刷体、断层等采用废弃巷
道排矸技术，使矸石不外排，地面取消了矸石山。

实施荒漠化矿区生态治理技术，以大范围生态
治理遏制小范围采矿造成的环境破坏。 神东矿区已
开采 ５９ ｋｍ２ ，已治理面积 １４５ ｋｍ２ ，植被覆盖率由
３ ％提高到 ６０ ％以上，不仅减少大量水土流失，而
且生态环境得到了明显改善。
2．5　基于生产规模化的精干高效专业化管理体制

随着技术创新的成功实践，管理体制、架构也需
不断改进。 只有管理体制适应于技术进步，才能使
技术创新产生倍增的效果。 神东煤炭分公司利用生
产规模化优势，对企业的各个专业技术能力进行了
整合和优化，矿井掘进、综采搬家倒面、设备租赁及
维修、洗选加工、地质测量、设计、物资供应、后勤服
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务等业务实现内部专业化服务，以积木式的管理方
式充分活化设备、人力资源的潜能，极大地发挥了设
备、人员效率，体现了精干高效。

对非核心业务，积极开展外部技术协作。 与科
研单位和生产厂家联合建立创新基地，开展设备维
修、国产化业务。 同时，公司的财务、物资、人力资源
配置进行集中管理，形成了“一井一面 ３００ 人 １ ０００
×１０４ ｔ，一井两面 ５００ 人 ２ ０００ ×１０４ ｔ”的模式。
专业化服务模式，不仅提高了公司专业化水平，

形成了神东矿区的核心能力，而且为矿井快速、裂变
式发展提供了有力的支撑。

通过一系列技术和管理创新，神东矿区建成了
世界上唯一的亿吨煤炭生产基地，实现了煤炭开采
由劳动密集型向技术密集型、由高危行业向本质安
全型企业、由环境污染型向清洁环保型的三个转变
，形成了生产规模化、技术与装备现代化、队伍专业
化、管理手段信息化四化模式，成为煤炭产业技术升
级的见证，创造了煤炭企业自主创新的典范。
3　结语

１）技术的最高境界是美学，管理的最高境界
是艺术。 技术与管理结合的至高点是哲学。 工程

技术人员要从工程美学的视角开展技术工作，不
局限于局部的专业要求，不受限于通常的标准制
约，不囿于惯性思维、传统章法，要站在工程美学
的角度，“跳出技术思考技术”，推进工程的建设。
工程实践中，技术进步为管理创新提供了新的载
体和手段，也对管理创新提出了适应性的要求。
技术与管理相互推动，互相促进，管理创新使技术
发挥倍增效应。

２）无论是技术还是管理都必须用系统的、辩
证的、开放的、集成的哲学观点来分析、决策，才不
至于顾此失彼，才能保证决策的正确性、先进性、
前瞻性。

３）技术、管理、文化有机结合、良性互动、互为
提升，是企业持续健康发展的根本。
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