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大型非煤矿山企业双重预防机制建设的探索与实践

阚明宝

（首钢集团有限公司矿业公司，河北 唐山０６３０００）

摘　要：通过对首钢集团有限公司矿业公司探索与实践安全风险分级管控和隐患排查治理双重预防机制建设，采取机械化换

人、自动化减人、信息化管理等科技强安手段降低安全风险，推进本质安全型矿山建设的方法和路径进行综合分析，为同行业

矿山企业提供参考借鉴。
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非煤矿山企业具有工艺技术复杂、作业环境艰

苦、开采空间狭小、劳动密集且效率偏低、水文地

质变化对矿山安全影响明显等特点，属于高危行

业［１３］。近几年来，虽然国内非煤矿山安全生产事

故的起数和死亡人数呈现逐年下降的趋势，但是群

死群伤的较大事故仍然时有发生［４］。我国传统大中

型非煤矿山大多建于２０世纪５０～６０年代，机械

化、自动化、信息化应用水平偏低，科技支撑能力

不足，是安全生产形势没能根本好转的重要原因之

一［５］。就首钢集团有限公司矿业公司而言，采矿生

产始于１９５８年，建矿初期各采区均为露天开采矿

山，经过六十多年的开发建设，已经发展成为以采

矿、选矿为主业，兼营矿山设备制造、冶金备件加

工、电气制造修理等相关产业，集生产、科研、开

发为一体的国有特大型非煤矿山企业，拥有在册职

工８１００余人，年产精矿粉４００多万ｔ。非煤矿山

重点部位包括露天采场、地下采场、排土场、尾矿

库、选矿厂等多种类型，安全管理具有点多面广、

行业种类繁多、管理难度大等特点。

安全管理是非煤矿山企业的生命线［５］。作为传

统矿山企业，如何建立一套行之有效的安全管理长

效机制，摆脱安全管理经验主义束缚，克服先天设

备工艺落后缺陷，改变传统的劳动密集型生产组织

模式，实现安全、健康、高效的高质量发展，成为

了摆在首钢集团有限公司矿业公司面前的重大课
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题。围绕解决这些问题，首钢集团有限公司矿业公

司在建设安全风险分级管控和隐患排查治理双重预

防机制，推进机械化换人、自动化减人、信息化管

理等科技强安手段降低安全风险，推进安全管理关

口前移，建设本质安全型矿山方面做出了有益探索

与实践，取得了良好的应用效果。

１　系统辨识安全风险

通过全面、系统地辨识安全风险，找准安全工

作的重点难点、关键环节，解决安全管理多头无序、

无从着手的问题，明确安全管理的着力点和落脚点。

１１　划分最小风险辨识单元

为保证作业现场安全风险辨识的系统性、全面

性，按照生产工艺流程、区域、点位、设备，将作

业现场合理划分为４６个主单元、１５３个分单元、

２４２个子单元，来保证风险辨识全覆盖、无死角。

１２　深入细致开展安全风险辨识

组织生产、技术、设备、安全等专业人员协同

配合，形成安全风险辨识小组，综合运用岗位写

实、事故倒推、群众评价法三种方法，自上而下开

展安全风险辨识，识别出各生产单元中存在的各种

危险有害因素、可能导致的事故类型及其原因和影

响范围，共辨识各类安全风险５０６１项，摸清非煤

矿山安全风险底数，为靶向强化安全管理奠定基

础。其中，岗位写实法，即组织专业管理人员对岗

位作业内容进行跟班写实，了解职工真实作业状态

和面临的安全风险；事故倒推法，即对照国内外同

行业事故案例，吸取教训，倒推企业自身风险辨识

不足和漏项；群众评价法，即将辨识梳理的安全风

险下发到各岗位进行研讨，组织各岗位结合本岗位

工作实际，提出本岗位安全风险辨识修改完善意

见，作为前两种风险辨识方法的有益补充。

２　科技强安，提升本质安全能力

即引导全体职工共同参与，研究采取机械化换

人、自动化减人、信息化管理等科技强安手段开展

本质安全课题攻关，源头消除降低安全风险，提升

风险预防预控能力，推进本质安全型矿山建设。

２１　以无人则安为目标，推进机械化换人、自动

化减人

２．１．１　采用机械替代人工作业，降低职工作业安

全风险

先后为地下采场配置了装药台车、锚杆台车、

撬毛台车、碎石台车、凿岩台车等大型设备，地下

采场主要工序全部实现机械化替代人工作业。其

中，装药台车课题攻关最为典型，通过联合北京矿

冶研究总院开展自动化装药台车研发，在国内地采

冶金矿山，率先实现４０ｍ上向孔乳化基质机械化

自动装药技术的应用，开创性地解决了高分段爆破

４０ｍ以上中深孔人工装药、回采爆破第一排炮孔

无法实现机械化装药、现场技术数据无法实现自动

化控制等问题，不仅结束了地采矿山回采爆破一直

采取装药器人工装药导致职工劳动强度大、工作环

境差、安全隐患多的历史，使井下回采爆破工数量

由４０人减少到２４人，而且提升了装药质量，使井

下爆破大块率由２．８％降到２．５％，实现了安全与

质量效益双赢。此外，通过在露天采场、地下采场

应用移动式液压碎石台车处理采区大块，使该露天

矿、地下矿碎石岗位作业人数分别减少了６人、３

人，并杜绝了二次爆破；通过实施１３５４凿岩台车

可视范围远程操作改造，有效降低了噪音、粉尘、

顶板危石对职工健康和安全的危害；国产撬毛台车

的应用，有利于降低顶板危石导致职工伤害风险，

当时在国内尚数首次使用。

２．１．２　采取自动化手段减少危险区域作业人员

自行设计、自主实施井下电机车远程遥控驾驶

系统，实现电机车运行由井下人工驾驶改为地表远

程操控，使电机车驾驶、溜井放矿两个岗位合二为

一，减少了井下操作岗位１８人。通过实施铲运机、

中深孔台车、水泥罐车远程控制，使现场作业人员

远离了危险区域，提升了地采矿山本质安全水平。

持续开展固定场所无人值守改造，实现地下矿山、

露天矿山变电所、配电室、水泵房无人值守和集中

控制室 “遥控、遥测、遥信、遥视”功能，形成了

相对成熟的非煤地采矿山风机站、地采露采矿高低

压配电室、水泵房等固定场所自动化无人值守改造

技术。仅通过在地下矿－３３０ｍ水仓、－５０８ｍ水

涡等井下关键排水点位安装水位监测报警仪，对水

泵电机、截门启动模式改造项目，就减少井下水泵

操作工１０人，实现了地面生产指挥中心远程操控。

２２　建立全员本质安全课题攻关机制体系，推进

全面技术创新

　　拓展本质安全思维，引导全体职工以 “无人则

安、能源隔离、危险区域封闭管理、优化检修施

工”四个小目标，开展课题攻关活动，努力实现危

险源的源头消除或安全风险降低。其中，无人则安

指通过采取机械化换人、自动化减人、信息化管理

·５５１·
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等科技强安手段，取消职工危险作业行为，将人从

危险作业现场撤出来。能源隔离指通过推广使用

风、水、电、气检修维护作为安全锁、加装连锁保

护等能源隔离措施，消除误操作风险，提升联系确

认管理水平，实现作业人员自己的安全自己负责。

危险区域封闭指通过对有限空间等高风险区域实施

封闭上锁管理，实现人与危险源的有效隔离。优化

检修施工和生产操作管理指通过推广使用耐磨耐用

备件、改变检修工艺、生产操作方法等手段，降低

危险作业频次、减少有害因素接触时间；通过推广

应用阻燃低毒材料，实现易燃有毒危险源替代等，

从而减少乃至消除安全风险，提升本质化安全管理

水平。为积极营造良好的本质安全课题攻关文化氛

围，首钢集团有限公司矿业公司坚持按月编发本质

安全典型项目简报，为各单位提供交流借鉴平台；

按月评选表彰和公示优秀本质安全项目，落实奖

励，提高项目提出者的自豪感和获得感；按季召开

现场会，组织交流互动、现场观摩，强制推广应用

优秀项目，通过一系列的过程管控机制，激发职工

自主创新激情。２０１８年以来，累计编发工作简报

５３期，职工为优秀本质安全项目网络投票８７．５万

张，对１１２１个优秀本质安全项目落实直观奖励５０

余万元，４７３个项目实现了安全风险消除，６４８个

项目实现了风险降低。

２３　加强安全管理信息化能力建设

２．３．１　推进非煤矿山重点部位安全监管信息化

一是为地采矿山设立地压监控系统、人员定位

系统、通风设备监控系统等多个管理信息化系统，

实现对地压状态、人员位置、通风设备运行状况和

风速、风压实时在线监测，提升地下矿山安全管控

能力；二是为所有火工品运载车辆配置了远程视频

监控、北斗车载终端和车辆限速设施，实现车速、

路线、驾驶员疲劳状态实时监控，保证民用爆炸物

品流转环节全程受控；三是为露天矿山边坡设立在

线雷达监测系统，对露天采场边坡实施２４ｈ监控，

动态掌握边坡位移变化，给超前预测预报边坡变形

提供依据；四是在排土场、尾矿库设置８０余个位

移监测点、２０余个监控摄像头，远程动态监控坡

面有无径流、平台有无沉降变形，提升排土场、尾

矿库安全监管能力；五是自主在露天采区主干路、

地下采场斜坡道安装车辆测速装置，进一步规范车

辆运行管理；六是吸取黑龙江省伊春市伊春鹿鸣矿

业有限公司 “３·２８”尾矿库泄漏事故教训，在尾

矿库排洪系统出口处自主设计安装视频监控和水流

监测装置，实现对排洪系统出口状况的实时监控，

为有效防范尾矿库泄漏事故创造条件。

２．３．２　推进作业现场安全隐患排查治理信息化

管控

自主开发建设风险管控信息系统，实现跨单位

检修时，职工可以通过系统直接查询拟工作区域、

被检修设备存在的安全风险；同时为各班组班前

会、周安全活动时开展安全教育，研究制定检修施

工安全措施提供了有效的信息查询支持。通过自主

开发建设的隐患排查治理管控信息系统，各级人员

能够线上实时报告排查发现的隐患信息、派发隐患

治理任务、监督隐患整改进展、完成隐患整改后销

账，为各级人员落实隐患排查职责提供了载体和平

台，实现了隐患从产生到消灭的闭环管理，提高了

安全管理水平。为保证职工积极参与，在系统建设

上，不断在细节上下功夫，形成了职工个人隐患排

查工作界面，个人需要处理的隐患内容一目了然，

并且实现了每个岗位人员落实隐患排查情况自动记

录功能，便于分析评价每名职工隐患排查职责落实

情况。

同时，信息系统还应具备按区域、按岗位、按

设备自动检索生成风险告知书、无隐患单元检查标

准和岗位作业指导书等功能，便于在矿山井口、厂

房门口、交接班室和重点区域、主体设备等醒目位

置分别设置安全风险公告栏；将安全风险告知书张

贴到生产作业现场，下发到岗位，清晰展示危险有

害因素、事故类型、后果、影响范围、主要安全风

险、管控措施和应急措施、责任人、报告电话等信

息，方便职工学习掌握；公司在各作业区域现场设

置了无隐患单元隐患检查可视化看板，用于逐级人

员按照量化责任开展现场隐患排查签认，实现隐患

排查责任落实情况一目了然，保证现场安全受控。

各岗位标准化作业指导书则用于下发到岗位机台，

便于职工查询操作规范，指导其自主执行标准化操

作行为，保障作业安全。

３　构建落实全员隐患排查治理

体系

３１　建立健全隐患排查治理标准体系和责任体系

按照双重预防机制建设的内涵来说，“风险管

不住就会形成隐患、隐患管不住就会形成事故”，

因此，风险的管控措施应该和各级人员的隐患排查

治理标准有机对接融合。针对短期无法消除和降低
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的安全风险，首钢集团有限公司矿业公司积极推进

风险管控措施与各级人员隐患排查标准对接融合，

通过明确责任、完善标准，建立健全隐患排查治理

标准体系、管理流程，狠抓逐级隐患排查治理责任

落实，实现了隐患排查治理责任到岗到人，促进了

隐患排查治理体系良性运转，推进了安全管理关口

前移，防范生产安全事故发生，具体流程如图１

所示。

图１　隐患排查治理体系程序图

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｓｅｃｕｒｉｔｙｒｉｓｋｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ

３２　健全完善安全管理制度体系

在开展双重预防机制建设过程中，首钢集团有

限公司矿业公司注重将固化风险管控措施与完善安

全管理制度有机结合，通过逐条对照较大安全风

险，检查确认现有安全生产管理制度、岗位作业规

程等规范文件中确定的风险管控措施是否有效，实

现了对规章制度、岗位规程、安全措施的再完善、

再细化，进一步夯实了安全管理基础。

４　建立安全风险动态管控机制

公司组织各单位结合内外部条件变化，及时开

展安全风险动态评估跟进，对安全管理工作进行持

续改进。一是在新建、改建、扩建项目建设后，使

用新设备或进行工艺变更后，以及发生已未遂生产

安全事故后，立即组织对变化导致的风险进行重新

辨识，复核验证现有风险防控措施是否科学有效；

二是组织各单位每年至少对本单位所属区域、岗位

安全风险开展一次动态评估，实现安全管理能力持

续改进提升。

５　深入推进全员安全生产警示

教育

　　坚持在公司、厂矿两级安全生产月度专题会上

播放一部对公司、厂矿有警示作用的安全生产典型

事故案例警示教育片，使参会领导和专业部门负责

人员受触动、知敬畏。坚持在观看安全生产事故案

例警示教育片后，对照事故案例，剖析自身安全管

理现状，开展 “吸取教训、举一反三”专题研讨，

查漏补缺、提升自身安全管理，严防类似事故发

生。坚持将警示教育作为班组周安全活动、班前会

的 “必修课”，在网页上开设了 《历史上的今天》

专栏，搜集整理各类安全生产事故案例警示教育片

５４０余部，建立安全警示教育视频资源库，组织班

组职工在班前会上学习历史上的今天事故案例，在

周安全活动上观看事故案例警示教育片，警醒职工

按规操作，严防事故。在学习外部单位井下火灾事

故案例后，先后３次组织开展源头降低井下火灾风

险专项整治，将井下固定动火区由３８个压减至１３

个，将副井提升机各水平马头门等１２个点位设为

“禁火区”，将油品储存点位由３２个压减至８个，

将氧气、乙炔存放点位由１１个压减至７个，并推

行井下垃圾班清班洁，推广使用无齿锯、液压螺母

破拆器等冷切割工具替代井下动火切割作业，切实

降低井下火灾事故风险。

６　双重预防机制建设预期成效

６１　提升职工辨识安全风险和事故隐患能力

围绕双重预防机制的概念、安全风险辨识评估

方法、风险评估单元划分、本质安全建设思路、隐

患排查责任落实要求等内容，编制专项教材，对各

级管理人员、岗位员工开展专题培训，使其具备参

与风险辨识、评估、管控和隐患排查治理的基本能

力，为全员参与双重预防机制建设奠定人力资源

基础。

６２　建立自我纠偏的安全管理机制

通过双重预防机制建设，消除日常安全管理

中，干工作满足于现状、满足于传统做法、凭主

观、凭个人经验、出现问题后才拍脑门后悔没想
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到、没管住、没有从源头上依靠科学技术防控风险

等现象，推进安全管理关口前移，真正建立自我纠

偏的安全管理机制。

６３　推进科技兴安，提升事故预防能力

本质安全建设是安全风险管控的拓展和延伸。

安全管理的目标不仅仅是认知风险，更要着力控制

风险乃至消除风险。通过本质安全建设工作开展，

改变以往出现问题后再严肃分析、追究责任，只辨

识风险而不研究消除降低风险的陈旧观念，依靠科

技攻关手段，推进一些长期以来威胁职工作业安全

的风险得以源头消除，提升本质安全能力，安全管

理真正实现由治标向治本转变。

６４　调动全员参与安全管理的积极性、主动性，

形成管理协同合力

　　横向，各相关专业形成合力，共同研究解决安

全管理重点难点问题，既保证安全，又提高效率、

效益，实现共赢，还有利于降低职工劳动强度，提

升职工满意度。纵向，各级领导、专业、职工，有

的提出问题、建议，有的出谋划策、亲自动手、共

同参与解决问题，项目成功后，每个参与人员也能

分得安全项目攻关红利，并且通过团队协作，消除

本位主义，全方面调动全员推进安全管理齐抓共管

的积极性，带动整体管理水平提升。

６５　理清各岗位安全生产责任

通过双重预防机制建设，实现对各岗位安全生

产责任的再次细化，将风险管控措施与隐患排查标

准有机对接融合，提高岗位隐患排查标准的系统

性、全面性和针对性，解决岗位隐患排查标准不系

统、不全面问题。

６６　 提升职工自主安全意识

通过双重预防机制建设和警示教育，引导广大

职工和各级管理人员牢固树立以人为本理念和事故

可以预防理念，作业前始终思考：为什么要干这个

活，能否不干？必须干这个活时，能否不用人干，

改用机械替代？能否应用新型耐磨材料，让这个活

的频次降低？必须干这个活时，方式方法上有无

改进空间，能否不进入危险区域？人员的防护措

施到位没有，能否实施多重防护……有利于解决

安全管理思路不明确、方法不彻底的问题，真正

推动职工由要我安全向我要安全转变，提升职工

自主安全意识。

７　结语

安全生产是矿业企业永恒的主题，抓安全管理

决非一朝一夕的事，只要聚焦重点难点，落实习近

平总书记有关安全生产的重要指示精神，真正建立

起风险分级管控和隐患排查治理双重预防工作机

制，形成全员参与安全管理氛围，治理堵点痛点，

长抓不懈，久久为功，一定能取得良好的效果。
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