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［摘要］　近年来，我国煤炭产量增速明显，行业技术水平、装备水平和管理水平突飞猛进，然而，煤矿建设的
标准和规范相对滞后，有必要编制一部现代化矿井综合技术标准。 中煤集团立足于全面提升矿井建设标准，
编制完成一部高于国家标准、行业标准的企业标准，即枟安全高效现代化矿井技术标准枠（以下简称枟标准枠）。
该枟标准枠引领行业发展方向，对提升行业科学化水平具有指导意义。
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1　前言
中国中煤能源集团是我国特大型能源企业，具

有煤炭产业链完整的技术优势，煤炭产量位居全国
第二。 目前拥有露井联采、湖下开采、重大煤机装
备、特厚冲积层特殊凿井、深立井快速机械化施工、
油页岩提油技术和煤层气成套开发等一大批国内外

领先的核心技术。 ２０１０ 年 ５ 月—２０１１ 年 ７ 月，作为
承担原煤炭部大部功能的中煤集团，针对本集团五
大基地建设，站在国家和行业的高度，率先组织编制
了枟安全高效现代化矿井技术标准枠 （以下简称枟标
准枠）。 该枟标准枠是一部高于国家标准和行业标准、
能够引领煤炭行业发展的综合性矿井技术标准，对
中煤能源集团建设具有国际竞争力的能源大集团、
提升煤炭行业发展的科学化水平具有指导意义。 笔
者将从背景、基础条件、主要内容、意义等方面对
枟标准枠进行讨论和分析。
2　枟标准枠编制的背景
2．1　煤炭行业的地位及发展趋势

２０１０ 年我国煤炭产量为 ３２．４ 亿 ｔ，占世界产量
的 ４４ ％以上。 近 ５ 年我国煤炭产能增速在 １０ ％左
右，远高于世界平均水平［１］ （见图 １）。 枟煤炭工业

发展“十二五”规划枠提出，未来 ５ 年我国将控制煤
炭增速，提高行业集中度，加快整合重组，加强技术
改造，提高矿井的现代化水平，打造高产高效矿井，
促进煤炭行业的安全稳定发展。

图 1　2005—2010年全国原煤产量
Fig．1　China’s raw coal production

of 2005—2010

2．2　煤炭行业生产力水平提升和技术进步
１９９５ 年，原煤炭工业部发布了枟关于加快高产

高效矿井建设的决定枠，提出要依靠科学技术进步，
采用新技术、新装备、新工艺、新材料，实现高度合理
集中生产；以提高经济效益为中心，加快高产高效矿
井建设

［２］ 。 截至 ２００９ 年，我国共已建成现代化安全
高效矿井 ３５９ 座，近 ５ 年年均增长速度近 ２０ ％（见
图 ２）。 国有重点煤矿原煤生产人员效率由 ２００５ 年
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的 ４．０７１ ｔ／工，提高到 ２０１０ 年的 ５．７２３ ｔ／工，提高
４０．６ ％。 煤炭行业生产力水平得到大幅提升（见
图 ３）。

图 2　全国安全高效矿井数量
Fig．2　China’s safety and high efficient coal

mine quantity

图 3　国有重点煤矿原煤生产人员效率
Fig．3　China’s key state-owned coal mines

production efficiency

随着煤炭工业和科技水平的快速发展，地质保
障、采矿技术、装备水平和数字化矿山技术的全面提
升，煤矿综合安全技术保障能力显著提高，在设计中
更加追求矿井系统的简化、高效。

例如：神华集团上湾矿井，由中煤邯郸设计工程
公司（原煤炭工业邯郸设计研究院）设计，该矿采用
了国外最先进的采煤设备，引进美国 ６ＬＳ５ 型大功
率、大截深采煤机，英国的刮板输送机、转载机、破碎
机，德国的 ５．５ ｍ 支架组合成高产高效采煤设备；配
置了 ３５ ｋＶ 移动箱式变电站；井下回采工作面沿倾
向布置，仰斜开采；设计辅助运输选用无轨胶轮车，
可使地面大型设备直达生产工作面，运输环节少，省
时、快捷；大巷采用锚喷支护；全矿信息系统的硬件
先进、软件可靠、自动化程度高、管控一体化，多个系
统集成，节约了大量的人力、物力，极大地提高了生
产率。 该矿实现全员效率 ８３．８６ ｔ／工，原煤成本
５６．９６ 元／ｔ，创造了世界第一个千万吨综采工作面等

５ 项世界纪录。
中煤集团平朔公司井工煤矿由中煤西安设计工

程公司（原煤炭工业西安设计研究院）设计，该矿主
要采用中煤集团所属煤机制造企业研发、制造的综
采综掘成套装备，率先开展“浅埋深、薄基岩、硬煤
层、硬顶板综合机械化放顶煤开采试验研究”，优化
矿井设计和采煤工艺，加强在浅埋深、薄基岩、硬煤
层、硬顶板特殊地质条件下的综采支架—围岩压力
规律及放顶煤运移规律研究，合理解决了“一浅一
薄两硬”条件下的综采放顶煤的技术难题，采煤工
作面单产 １ ０００ 万 ｔ／ａ以上，工作面工效５９９ ｔ／工，达
到国际领先水平，为平朔矿区亿吨级基地建设提供
了技术保障，对我国类似煤层赋存条件的采煤方法
具有指导意义。
2．3　煤炭行业的安全形势

国家始终高度重视安全生产工作，“十一五”以
来，全国安全生产保持了总体稳定、持续好转的发展
态势。 “十一五”期间，我国煤矿安全状况取得较大
进步，煤矿事故起数、事故死亡人数和煤矿百万吨死
亡率均实现大幅下降

［３］ （见图 ４），但是与其他煤炭
生产先进国家相比，还有巨大差距。 煤矿安全工作
面临安全发展意识不够强、安全法制手段不够硬、安
全工作基础不牢、安全整治措施不落实、安全管理和
监督不够严等诸多挑战，“十二五”期间煤炭行业安
全形势依然严峻。

图 4　全国 2005—2010年煤矿事故死亡人数
Fig．4　The number of deaths about coal mines

production in China of 2005—2010

3　枟标准枠编制的必要性及关键难点
3．1　煤矿安全事故频发

作为高危行业，虽然近些年我国煤矿安全生产
状况取得较大进步，但是安全状况尚未根本扭转，安
全事故频发。 ２００４—２００９ 年全国煤矿共发生死亡
事故 １５ ８８３ 起，死亡 ２６ ３４３ 人。 其中，一次死亡
１ ～２ 人的一般事故 １４ ５６３ 起，死亡 １６ ２０４ 人；一次
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死亡 ３ ～９ 人的较大事故 １ ０９５ 起，死亡 ４ ８５９ 人；一
次死亡 １０ ～２９ 人的重大事故 １８９ 起，死亡 ２ ９６２
人；一次死亡 ３０ 人及以上的特别重大事故 ３６ 起，死
亡 ２ ３１８ 人。 这些事故的发生给国家和人民生命财
产造成无法挽回的损失。

反思安全事故频发的原因，从技术方面主要有
勘探精度不足，方位偏差，标高误差，摸不清构造、水
体多少与大小，管理缺位等因素，这些因素体现了煤
矿建设中基础资料不准、标准不高、体系不完善等
问题。
3．2　矿井建设标准不高

在我国煤炭行业，缺少一部综合性的矿井技术
国家标准或者行业标准。 现有国家、行业标准涉及
面广、内容多而浅，标准要求不高［４］ 。 因此，在现有
规程、规范的基础上编制一部高于现有国家标准、行
业标准，以安全高效为基础的现代化矿井技术标准，
供设计、施工、生产单位共同执行和系统使用，就显
得尤为必要。
3．3　煤炭行业各单位共同编制统一标准存在难度

由于全国煤矿地质条件千差万别，各大集团、公
司、煤矿的资金、技术力量和装备水平参差不齐，而
且思想认识也不统一，煤炭行业各单位合作编制一
部矿井建设的国家标准或者行业标准存在较大难

度
［５］ 。 作为承担原煤炭部大部功能的中煤集团针

对本集团五大基地建设，站在国家和行业的高度，率
先编制一部安全高效矿井建设技术标准，以其可操
作性和先进性引领煤炭行业发展方向，为将来行业
标准和国家标准的编制奠定了基础。
3．4　中煤集团的安全技术状况

中煤集团公司在“十一五”期间高速发展，煤炭
主业实现跨越式增长，原煤产量从 ２００５ 年的
７ １８６ 万 ｔ 提高到 ２０１０ 年的 １．５４ 亿 ｔ，为保证国家
能源供应做出了重要贡献。 整体布局和结构调整步
伐加快，全力打造平朔、蒙陕两大发展引擎，五大基
地并进、五大主业协同发展的格局正在形成，体制机
制创新取得重大突破。

但是，中煤集团公司总体上基础比较薄弱，仍属
于比较粗放的增长方式，安全生产、科技发展还很不
平衡，煤矿安全生产技术保障能力还不够高，相比国
际先进水平还有一定差距。 国家近年来大力推动经
济发展方式向“创新驱动、内生增长”转变。 中煤集
团公司董事会也多次提到，要尽快实现从投资的单
引擎驱动，向投资与创新的双引擎驱动转型。 在

“十二五”期间，中煤集团公司投资规模达 ２０００ 多
亿，一大批建设项目陆续上马，蒙陕、新疆等基地建
设中有大量的安全与技术难题急需破解，如果没有
强有力的技术支撑，没有符合国际技术潮流的现代
化煤矿标准，这些基地和项目将难以顺利建成，煤矿
安全生产技术就缺乏可靠保障，难以产生预期效益，
这是摆在中煤集团公司面前事关企业生存与发展的

一个重大而紧迫的问题。
4　枟标准枠要点分析
4．1　枟标准枠的编制目的

中煤集团公司编制枟安全高效现代化矿井技术
标准枠，目的是站在高起点上，总结、归纳、集成、创
新与提升现有科技成果，充分发挥科技是第一生产
力的作用，着力研究安全保障型矿井的核心技术和
规范统一的高标准，使矿井建设有章可循、有标可
依，将从根本上解决中煤集团煤矿建设与生产的安
全隐患和技术瓶颈，为实现安全高效、可持续发展和
建设具有国际竞争力的能源大集团战略目标，确保
中煤集团实现科学发展、安全发展、健康发展提供技
术保障，同时，为煤炭行业全面提高矿井建设标准，
进一步增强煤矿综合安全技术保障能力发挥重要推

动作用。
4．2　枟标准枠的编制原则

１）坚持“以人为本”的总体要求，全面贯彻“安
全第一，预防为主，综合治理”的安全生产方针，实
现转型升级、安全发展。

２）坚持“无人则安”的先进理念，通过系统简单
化、采掘装备重型化、管理信息化、控制智能化，实现
减人提效、安全生产。

３）坚持“四化”的发展方向，即生产规模化、技
术装备现代化、队伍专业化、管理手段信息化，体现
工程技术综合应用与系统管理的有机结合。

４）坚持“五高”的工作标准，实现全面登高，在
国家及行业现行标准的基础上，进一步按照“高起
点、高目标、高质量、高效率、高效益”的五高标准，
做到源于国家标准，高于国家标准。

５）坚持“系统思考、整体推进、追求主客观最佳
结合”的工程哲学，应用综合集成创新的系统工程
方法，实现矿井安全高效、节能环保。

６）坚持“科技兴安”的基本思路，强调地质保
障、矿井设计对安全生产的先导作用，可靠的技术装
备对安全生产的支撑作用，先进的综合信息化系统
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对安全生产的保障作用。
７）坚持“绿色发展”的要求。 从源头控制污染

物的产生，大力实施综合利用、节能降耗、循环经济，
实现资源节约、环境友好。
4．3　枟标准枠的主要内容

枟标准枠分 ６ 篇 ３０ 章，共 ３３０ 条，从地质保障、开
拓开采、主要系统、采掘装备、信息化和安全技术等
方面对矿井建设的设计、施工、生产单位提出要求，
其中大多数要求高于现行标准，或者是对现行标准
的补充完善，主要适用于建设规模在 １．５ Ｍｔ／ａ 及以
上新建井工煤矿。
４．３．１　地质保障系统

在地质保障系统方面，枟标准枠的核心要求是
“一个模型，两个功能，三个阶段”，即建立高精度三
维地质模型，实现数字化、可视化功能，满足设计、建
设、生产三个阶段。 主要要求：一是井田勘探由单元
向钻探、物探、水文专勘、地质调查等多元提升，形成
综合地质报告；二是以满足建立高精度三维地质模
型的需求，进行钻探、物探、水文专勘等标准设计和
施工；三是静态地质与动态地质相结合，依据生产建
设中揭露的地质信息和数据，通过探采对比，及时准
确更新数据库，并运用模型，实时动态预测预报，指
导安全高效生产。
４．３．２　煤矿开采及地面布置

在煤矿开采及地面布置方面，枟标准枠的核心要
求是“一个保障，二个优化，三个提高”，即建成安全
技术保障型矿井，规模大型化、生产集中化，提高保
障力、提高防灾力、提高抗灾力。 主要要求：一是坚
持“四化”方向和“五高”原则，依据精细地质、高精
模型，充分利用地质保障先导作用，确保矿井设计科
学合理；二是充分考虑资源等条件，合理放大井田、
水平、采区、工作面几何尺寸，加大可采储量，延长服
务年限，提升采场能力，减少采区、工作面个数，为实
现规模大型化、生产集中化提供技术保证；三是依据
资源条件，本着大型化、集中化的原则，开拓方式优
选平（斜）、斜立混合和分区开拓。
４．３．３　煤矿主要系统

在煤矿主要系统方面，枟标准枠的核心要求是
“一个提升，二个控制，三个减少”，即提升自动化水
平，实现自动控制、远程控制，减少用人、减少环节、
减少事故。 主要要求：一是矿井综合机械化、自动
化，这是矿井技术进步的集中体现，也是建设安全高
效矿井的根本手段；二是简化是基础，优化是保障，

匹配是关键；三是新建矿井、生产矿井按枟标准枠规
定，力求系统简化、优化、自动化，确保系统安全、可
靠，运转高效；四是煤流系统要集中运输，实现集中
控制；五是辅助运输依据技术条件，优选无轨胶轮
车、单轨吊车和无极牵引车；大倾角等特殊条件选用
卡轨和齿轨车，逐步由多级提升向单级运输转变。
４．３．４　煤矿信息化

在煤矿信息化方面，枟标准枠的核心要求是“一
个目标，二个系统，三个实现”，即实现安全高效生
产，建立和完善综合自动化系统、管理信息化系统，
实现综合自动化、数字化和智能化。 主要要求：一是
对矿井安全监控、生产集控、调度通信三网合一，实
现矿井数据采集、生产调度、决策指挥一体化；二是
矿井综合自动化要满足安全性、可靠性、适用性、先
进性和可扩性五项原则；三是利用智能集成技术，形
成采、掘、机、运、通、地质保障、隐患预警等专家系
统，变信息孤岛为群岛，实现信息共享，科学决策。
４．３．５　煤矿安全

在煤矿安全方面，枟标准枠的核心要求是完善安
全技术保障系统，提高安全保障能力，提升防灾抗灾
标准。 主要要求：一是要做好矿井水、火、瓦斯、顶板
等灾害评价，依据枟标准枠编制灾害预防技术措施，
提高防灾抗灾能力；二是依据枟煤矿井下紧急避险
系统建设管理暂行规定枠，建设完善井下紧急避险
系统，并符合相关要求，提高抗灾避灾能力。
5　枟标准枠的实施推广
5．1　枟标准枠的全面性和系统性

由于枟标准枠是在总结、梳理、补充现有国家、行
业规范、标准的基础上编制完成，内容覆盖了地质保
障、开拓开采、主要系统、采掘装备、信息化和安全技
术等方面，是目前煤炭行业最全面、最系统的矿井建
设企业标准。 枟标准枠的发布实施，为中煤集团及参
照执行的其他企业的新建矿井建设各方准确把握建

设标准提供了方便。
5．2　枟标准枠的高起点和高标准

枟标准枠的编制，立足于提升煤炭行业矿井建设
标准，以“四化”方向、“五高”原则为指导，以提升矿
井安全保障水平和防灾抗灾能力为核心，依托高科
技采煤技术，通过系统集成、升级应用，形成一套满
足矿井设计、施工、生产三位一体的综合性技术标
准，以达到设计优化、施工及生产安全为目的。 枟标
准枠的发布实施，从五大方面对参建方提出的高标
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准、高要求，将为中煤集团及其他参照执行企业实现
安全发展提供技术保障。
5．3　枟标准枠的针对性和可操作性

由于枟标准枠坚持了“安全第一，预防为主”的指
导思想，针对安全事故频发的技术原因，以及矿井实
现高效生产的要求，依靠现代先进的采掘技术、信息
技术、自动控制技术优化集成和自主创新，对新建矿
井的设计、施工和生产单位提出了有针对性和可操
作性的要求。 枟标准枠的发布实施，对新矿井参建各
方提出了明确而具体的执行标准，积极贯彻落实
枟标准枠规定，将会大大增加新建安全高效现代化矿
井数量，使建设安全高效现代化矿井成为常态。
5．4　枟标准枠的执行与推广

枟标准枠颁布实施后，中煤集团将在晋、陕、蒙、
新等新基地新建矿井中率先执行，在其他在建、生
产、技改煤矿参照执行。 新建矿井将严格按照枟标
准枠要求，从地质体系到安全技术优先选用。 加强
地质保障研究，应用钻探、物探、化探等综合技术，形
成综合地质和水文地质报告，建成高精度三维地质
模型，然后再进入设计阶段。 在建矿井要结合设计、
施工进度，对照枟标准枠进行再优化、再完善、再提
升。 生产与技改矿井，在系统诊断、全面分析评估的
基础上，对照枟标准枠补充、完善、升级。 中煤邯郸设
计工程公司作为枟标准枠主编单位，在今后的矿井设
计中，要严格按照枟标准枠实施，并站在行业乃至国
家标准的高度，积极搜集各方意见和建议，边试行、
边修改、边完善。

中煤集团将加大枟标准枠的学习、试行、应用及
推广的力度，要求各单位主要负责人亲自抓，各级总
工程师负责枟标准枠贯标和培训工作的具体落实。
同时做好修改、完善工作，争取早日将枟标准枠提升

为行业标准，为我国建设安全高效现代化矿井贡献
力量。
6　结语

１）中煤集团编制的枟安全高效现代化矿井技术
标准枠，着力以安全保障为基础，以高效率、高效益
为目的，以现代化为特征，研究提出矿井各项现代核
心技术和规范统一的高标准，使矿井建设有章可循、
矿井生产有标可依，将从根本上解决中煤集团煤矿
建设与生产的安全隐患和技术瓶颈，为实现安全高
效、可持续发展和建设具有国际竞争力的能源大集
团战略目标，为中煤集团实现科学发展、安全发展、
健康发展提供技术保障。

２）枟标准枠具有行业先进性和引领性，将对提升
煤炭行业矿井安全水平、装备水平、技术水平、管理
水平，推动煤炭行业安全发展、科学发展发挥重要
作用。

３）枟标准枠的发布实施，将会有助于煤炭行业管
理科学、节能环保、高产高效的现代化矿井建设，为
我国能源开发和经济发展做出积极贡献。
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Enhance technical standards of coal mine，and promote
safe and efficient construction of modern mine
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