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基于风险控制的煤矿瓦斯事故安全管理体系研究
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［摘　要 ］ 　基于风险控制的煤矿瓦斯事故安全管理体系是在事故发生之前�把导致瓦斯事故发
生的危险源辨识出来�对危险源进行分级分类�制定危险源管理标准和管理措施�构建基于 ＰＤＣＡ的
瓦斯事故安全管理体系。
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　　在煤矿重特大事故中�瓦斯事故约占 90％�
因此�对煤矿生产重大瓦斯事故致因理论、形成机
理及其管理方法的研究刻不容缓。

基于风险控制的煤矿瓦斯事故安全管理体系就

是把导致瓦斯事故发生的危险源辨识出来�进行风
险控制�消除危险源�从而减少事故发生率。体系
主要包括瓦斯事故危险源辨识、危险源信息监测与
风险预警、危险源管理标准和管理措施制定、瓦斯
事故闭环管理模式等。
1　煤矿瓦斯事故危险源辨识

危险源是指导致事故发生的源头。危险源辨识
就是把可能导致煤矿事故发生的危险源头找出来�
是对煤矿各单元或各系统的工作活动和任务中的危

害因素的辨识。危险源辨识是否全面�直接关系到
煤矿能否控制住事故发生。煤矿瓦斯事故管理的危
险源辨识包含人员不安全行为危险源辨识、机器设
备的不安全状态危险源辨识、环境的不安全特征危
险源辨识、管理制度有漏洞的危险源辨识等。
1∙1　瓦斯事故危险源辨识方法

目前煤矿危险源辨识常用的方法可分为两大

类�即直接经验分析法和系统安全分析法。实践中
常用的直接经验分析法主要包括：工作任务分析

法、直接询问法、现场观察法、查阅记录法等。
系统安全分析法主要包括：安全检查表法、事

故树分析、事件树分析、因果分析、预先危险性分
析、危险性和可操作性分析、管理疏忽和风险树等
方法。通过分析研究�事故树分析法可以全面地把
煤矿瓦斯事故的危险源辨识出来。
1∙2　煤矿瓦斯事故危险源分类与风险预警
1∙2∙1　危险源分类

危险源分类管理是把所有可能产生风险的危险

源全部辨识出来�根据危险源可能带来的事故损失
大小对危险源进行分级分类�根据危害程度大小对
不同危险源进行分类管理�制定出对应管理措施�
确定消除危险源方法�从而杜绝事故产生。

目前比较适用于煤矿危险源分类分级的方法是

风险矩阵法�风险矩阵法是根据事件或事故发生的
可能性及其可能造成的后果的乘积来衡量风险的大

小�计算公式如式 （1）�衡量方式见图1。
危险源产生风险评价值Ｄ＝ｐ·Ｃ （1）

式中�ｐ表示事件或事故发生可能性；Ｃ表示事件
或事故可能造成的损失。图1中将损失分为6类
（即Ａ～Ｆ）�依次递减赋值为6～1；事件发生的可
能性分为6类 （即Ｇ～Ｌ）�依次递减赋值为6～1。
损失与事件发生的可能性取值分类见表1和表2。
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图1　危险源产生风险矩阵
表1　危险源损失取值

有效
类别

赋值 发生可能性 发生频率
发生频
率量化

Ｌ 1 不可能 估计从不发生 1／100年
Ｋ 2 很少 10年以上可能发生一次 1／40年
Ｊ 3 低可能 10年内可能发生一次 1／10年
Ｉ 4 可能发生 5年内可能发生一次 1／5年
Ｈ 5 能发生 每年可能发生一次 1／1年
Ｇ 6 时有发生 1年内能发生10次或以上 ≥10／1年

表2　事件发生的可能性取值
有效
类别

赋
值

损失

人员伤害程度及范围 由于伤害估算的损失

Ａ 6 多人立即死亡 500万元以上
Ｂ 5 一人立即死亡 100万元到500万元之间
Ｃ 4 多人受严重伤害 4万元到100万元
Ｄ 3 一人受严重伤害 1万元到4万元
Ｅ 2 一人受到伤害�需要急救；

或多人受轻微伤害
2000元到1万元

Ｆ 1 一人受轻微伤害 0到2000元

根据风险值的大小�可将风险分为5个等级�
见表3。

表3　危险源等级划分
危险源产生风险分值 危险源产生风险等级

30～36 特别重大风险 （Ⅴ级 ）
18～25 重大风险 （Ⅳ级 ）
9～16 中等风险 （Ⅲ级 ）
3～8 一般风险 （Ⅱ级 ）
1～2 低风险 （Ⅰ级 ）

1∙2∙2　风险预警
煤矿风险预警与控制是在危险源动态监测基础

上�对采集到的危险源信息进行动态风险评价�确
定其风险大小�由此得出各危险源的风险预警等
级�通过计算机网络系统发布相应的风险预警信
息�同时向需要进行风险处理的单位发出预警通知
单。待风险处理结束�相应的单位必须将风险处理
信息及时反馈给预警管理部门�消除警报。

煤矿风险预警与控制的工作与危险源的监测、

动态风险评价工作密不可分。具体实施中�首先进
行危险源动态信息的采集�信息传递到风险管理部
门�由风险管理部门的工作人员将有关信息输入信
息管理系统�系统对这些信息进行动态风险评价�
根据评价结果�得出风险的大小�并以此得出风险
的预警等级。如果无警情�则继续常规的危险源动
态监测；如果有警情�则警报系统会通过计算机网
络发出预警警报�并给出相应的警情解释�同时向
相应的管理部门发出预警信息�管理部门根据预警
信息制定相应的处理措施�由具体的实施单位根据
上级部门的指示来进行危险源的控制与消除�此过
程也必须进行动态监测�及时反馈监测信息�直至
危险源得到控制或消除为止。

根据风险等级的划分及实际需要�可将煤矿瓦
斯事故风险预警等级设置为6级�见表4。

表4　煤矿瓦斯事故危险源风险预警等级
预警等级 警度 预警信号灯颜色

Ⅴ级 巨警 红色

Ⅳ级 重警 橙色

Ⅲ级 中警 黄色

Ⅱ级 低警 草绿色

Ⅰ级 轻警 绿色

0级 无警 白色

2　危险源管理标准和管理措施制定

在煤矿本质安全管理工作中需要明确什么是合

格的�什么是不合格的�需要达到什么样的条件�
这些都需要有相应的标准�而如何从管理的角度保
证达到要求的条件�需要有相应的管理措施。

煤矿安全管理对象的管理标准和管理措施制定

需要遵循如下6项原则：自下而上与自上而下相结
合的原则；全面性原则；可操作性原则；适用性原
则；动态性原则；全过程性原则。

依据上述6项原则�煤矿瓦斯事故危险源管理
标准和管理措施制定格式如表5。
3　煤矿瓦斯事故安全管理模式研究

基于风险控制的煤矿瓦斯事故安全管理的基本

目标是通过持续的、预防性的�全面、全过程、全
员参加的�封闭式的安全管理活动�使煤矿瓦斯安
全事故控制在可承受的范围内�以实现有利于煤矿
可持续发展的长期安全生产。这一目标的实现�一
方面要求煤矿瓦斯事故安全管理体系按照ＰＤＣＡ的

模式持续改进和完善；另一方面�为保障煤矿瓦斯
事故安全管理系统的完善和有效运行�要求煤矿在
具体的安全管理过程中�对于每一个管理环节�都
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表5　瓦斯事故危险源管理标准与管理措施
任务 工序 危险源 管理对象 管理标准 管理措施

入
井
前
准
备

检查随身
携带的便
携瓦检仪
的完好
情况

未检查随身
携带的便携仪器
的完好情况

通风专
检人员

入井前必须检查并确认便携式瓦
检仪电量充足及调校有效期不过
期�发现电量不足及调校有效期
过期时�立即更换。

　　 （1） 通风队主任工程师每年对所有使用便携式瓦
检仪的人员进行一次操作使用培训；
　　 （2） 通风队值班队长每天对通风专检人员所领用
的便携瓦检仪的完好情况进行抽查�发现通风专检人员
领用的瓦检仪不完好时对其进行批评教育。

随身携带的便
携仪器不完好

便携式
仪器

　　 （1） 仪器的电压无欠压�
调校有效期未超过7ｄ；
　　 （2） 仪器干净、外观完好、
结构完整、附件齐全�各调节旋
钮灵敏�电源开关灵活�显示正
常。

　　 （1） 便携式瓦检仪每年送安监局检测中心检定1
次；
　　 （2） 便携式仪器管理员每7ｄ对便携式瓦检仪进行
1次调校；
　　 （3） 仪器发放人员发放前对便携式瓦检仪进行外
观检查、电压检查�发现损坏时严禁发放�并将其送回
通风队进行修理。

应努力构建基于ＰＤＣＡ的管理模式�形成 “大环套
小环�一环扣一环�小环保大环�推动大循环 ”
的闭环式安全管理运行体系�推动煤矿安全管理水
平的不断提高�具体体现如下：

工作程序闭环　以时间周期为单位�以天、
周、月、季、年为过程�形成全年的安全管理工作
闭环系统。即：会议组织－贯彻执行－现场监督－
补充完善－会议反馈。通过生产调度会、安全办公
会及月、季、年度总结会等�部署当期安全管理工
作�对各项安全管理制度实行24ｈ复命制�从而将
每个时段的安全管理工作纳入一个由始而终的闭环

反馈系统。
目标责任闭环　以现阶段目标为近期目标�逐

步实现安全目标的闭环管理。即：目标激励－目标
分解－考核反馈－落实责任－兑现奖惩。对各专
业、各单位�层层分解目标�落实安全责任�严格
考核兑现奖惩�然后进入下一个安全目标的循环运
作。

质量管理闭环　从工程的设计施工�到质量验
收实行全过程的闭环管理。即：工程设计－规程编
制－组织施工落实－安全监督与考核－工程质量验
收。该闭环模块对工程的每一个环节都有明确的责
任人、目标要求与验收人。

隐患治理闭环　从隐患排查治理到隐患消除形

成的治理闭环系统。即：隐患排查－分类整理－落
实整改－复查验收－信息反馈。将煤矿管理人员及
安监人员每天检查发现的各类隐患�汇总到当天的
评估日报表中�在每天的生产会上通报�所有隐患
必须在规定时间内消除。

“三违 ” 人员帮教闭环　从 “三违 ” 人员的发
生、帮教、接受教训到重新上岗形成严格的闭环系
统。即：安全培训－安全座谈－双录双亮－跟踪回
访。对于各类 “三违 ” 人员�除按规定执行经济
处罚外�组织专业人员对其进行安全知识培训�由

相关部门与安监处分别对其家访和现场跟踪回访�
巩固帮教效果。

安全事故管理闭环　针对瓦斯事故的整个循环

程序�组成由始而终的闭环系统。即：事故汇报－
事故分析－事故处理－事故通报－事故防范。凡是
发生事故的单位�必须立即向调度室汇报�矿组织
专业部门调查分析�处理问题不过夜�对有关责任
者�按责任大小处分�并通报全矿。防范措施落实
由安监处进行跟踪�避免类似事故再次发生。
4　结论

通过导致煤矿事故发生的危险源辨识�对不同
级别的危险源采取相应控制措施和信息监测方法�
根据监测到的危险源信息对危险源产生风险的大小

进行评价�进而对产生风险的大小进行预警并采取
预防。

基于风险控制的煤矿瓦斯事故安全管理将是我

国煤矿安全管理的重点�也是解决煤矿事故频发的
主要途径之一。
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