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煤矿安全风险分级管控与
隐患管理系统设计研究

（山西兰花科技创业股份有限公司技术中心）

潘 峰

摘 要：阐述了煤矿风险分级管控理论，分析了煤矿事故隐患闭环管理模型，明确了煤矿安

全风险分级管控与隐患管理基本要求，对煤矿安全风险分级管控与隐患管理系统技术架构进行

了设计，并以煤矿掘进工作面危险源空间预警为例，简述了管理系统的实现过程。
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0 引言

安全是各类工程作业的第一要务，煤矿生产中

由于生产子系统多，生产环节复杂，作业空间受限

等，使煤矿井下存在大量危险源和致险隐患[1-3]。
以往工程技术人员对于煤矿安全风险和隐患的管理

较为分散，未形成系统性的综合管理，管理模式不够

精细，导致煤矿风险和隐患发引起事故，给矿井的生

产带来损失[4]。因此，有必要改变煤矿安全风险和

隐患的管理模式，充分保障煤矿的安全生产[5]。

1 煤矿安全风险分级管控理论

11..11 风险的构成风险的构成

风险包含潜在损失、损失大小和损失发生的概

率三个因素，三因素模型使人们对风险有了更加清

晰和明确的认识。工程中风险的本质是由风险因子

在某种情形下形成并造成人员的伤亡或设备财产的

损失，由于风险因子具有不确定性，因此人们在对其

进行评估的结果和实际生产中的效果之间可产生差

值，这种差值也称为风险。研究人员根据工程作业

的特点将风险构成要素分为 6大类，包括：人员、机

器设备、环境、管理、技术和其他因素。风险的要素

构成如图1所示。

图1 风险的要素构成

11..22 危险危险、、危险源危险源、、隐患与事故之间的关系隐患与事故之间的关系

在煤矿安全风险管理中，危险包含危险源、隐患

和事故。危险是在煤矿生产中发生几率较大，且发

生后造成后果较严重事件，危险不同于风险，风险发

生的概率较危险低，造成的损失也在可控范围，可通

过提前管控预防其发生。危险源是引起危险发生的
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直接条件，如煤矿生产过程中的高压设备可引起危

险发生，属于危险源。隐患并不可直接引起危险的

发生，但当隐患积累到一定程度，在特定的条件下即

可造成危险。事故是由风险引起的预想之外的灾

害，事故可导致经济和人员的损失影响生产的正常

进行。

结合以上分析可知，危险源和隐患可引起风险，

风险若未控制或控制不当可引起事故，在工程应用

中，上述概念之间的相互关系如图2所示。

图2危险、危险源、隐患与事故之间的关系

11..33 煤矿安全风险分类及分级煤矿安全风险分类及分级

为实现煤矿安全风险的有效管控，需先对风险

进行分类，煤矿的安全风险分类如图 3所示。按照

风险因子不同，将风险分为重大危险源和事故隐患

两部分，重大危险源包括：瓦斯、矿压、水灾和火灾，

事故隐患包括：人员、设备、环境和管理。

图3 煤矿风险分类

煤矿安全风险分类完成后，需对煤矿安全风险

进行分级，常采用风险分级计算公式计算：

D=L×E×C （1）
式中：D为风险分值；L为风险发生的概率；E为

暴露于危险环境的频次；C为风险造成的损失。按

照D值的不同，可将风险分为四个等级，如图 4所

示。

图4 煤矿安全风险分级

2 煤矿事故隐患闭环管理模型

煤矿事故隐患需及时治理，降低其发生的可能

性，煤矿事故隐患的闭环管理包括以5个步骤：

（1）隐患的排查

隐患的排查是隐患管理的重点，煤矿有关部门

组织有关人员学习隐患排查知识，形成隐患排查记

录，按时公布隐患排查信息。

（2）隐患公示

隐患排查结果由隐患排查领导部门进行公示，

公示周期根据煤矿实际生产情况按季度、月度或周

进行，公示内容应真实可靠，并全面反应隐患信息和

治理整改效果。

（3）隐患上报

隐患排查可为临近矿井或类似工程提供技术参

考，因此，煤矿的隐患排查纪录和治理结果等详细信

息，应按时上报至集团公司，形成公司级的隐患排查

账簿。

（4）隐患治理

隐患的治理由专业人员进行，煤矿安全部门应

对隐患的治理进行监督。

（5）验收

验收应有分管矿长组织带头，各专业部门和安

全部门参加，验收资料应齐全，且备份存档，并报备

集团公司。

（6）考核

在完成某一隐患的治理工作并验收后，应定期

组织考核工作，即由集团公司或矿级部门对隐患的

治理全过程进行综合评价，依靠考核结果对有关责

任人进行奖惩。
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3煤矿安全风险分级管控与隐患管理系统总体设计

33..11 安全风险分级管控与隐患管理基本要求安全风险分级管控与隐患管理基本要求

3.1.1 安全风险分级管控基本要求

对煤矿安全风险的分级管控，应以以下几点为

基本保障：

1）风险管理制度：煤矿应建立风险分级管理制

度，学习上级下发的风险管理文件，成立风险管理小

组，落实责任制，定期组织学习和交流风险管理知

识。

2）风险辨识和评价：应选取合适的评价模型对

风险进行辨识和评价，详细掌握风险因子的类别、危

害程度、管控措施等。

3）安全风险管控：建立多级领导的安全风险管

控机构，对风险进行管控，对于危害较大的风险，应

建立风险管控台账，定期举行风险管控会议，交流风

险管控的成果和遇到的问题。

4）风险综合评价：制定风险综合评价方案，对年

度风险进行分析评价。

3.1.2 隐患管理基本要求

煤矿安全隐患是防止井下事故发生的第二道防

线，当风险管控不及时，或管控不当便可形成隐患，

隐患往往由于容易被人们忽视而引起重大灾害，对

隐患的管理应做到以下几点：

1）隐患排查的严谨性：隐患排查是否严谨有效，

直接决定着隐患管理工作的成败，煤矿应建立系统

性的隐患排查体制，将排查任务落实到熟悉生产情

况的一线作业人员，由一线人员进行隐患排查和登

记，对登记后的隐患账簿应由科室人员进行审核。

隐患的治理也应落实到具体人员，对整改后的隐患

实行销号处理。隐患的排查应制定工作计划，按周

期进行，避免出现漏查、错查等现象。

2）隐患的闭环管理

本文第 2节中给出了隐患的闭环管理模型，煤

矿安全隐患应严格按照闭环管理模型进行管理，不

得舍掉或删去闭环管理模型的任何环节，如此，方能

实现对煤矿安全隐患的有效处理。

33..22煤矿安全风险分级管控与隐患管理系统技术架煤矿安全风险分级管控与隐患管理系统技术架

构构

系统的技术架构如图5所示。数据层是在计算

机系统中对采集到的数据如设备的运行状态、人员

的实时位置和井下作业环境的安全性等进行分析和

管理，为系统进行风险和隐患管控提供数据库；组件

层主要为服务器层提供浏览与管理等基本功能；服

务器层是整个技术架构的核心层，可实现对数据的

分析和评价为决策者提供参考；客户端层可实现友

好的人机交互，并将风险和隐患管控共和评估信息

以图标的形式直观呈现给决策者。

图5 系统技术架构

33..33系统的实现系统的实现

以矿井安全风险分级管控与隐患管理系统为

例，掘进工作面的掘进位置和方向在管理系统中实

时更新，通过该系统可对掘进头的危险源空间进行

预警。如图 6所示，管理系统提示掘进头前方存在

名称为“村庄”的危险源，并向决策者提供了了危险

距离和报警级别等信息。

图6 掘进头危险源空间预警

（下转第21页）
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使用千米钻机施工比普通钻机施工，具有以下

优点：

（1）为实现采空区裂隙带、工作面上隅角区域瓦

斯高效治理提供了一个新的工艺，对于东峰煤矿安

全高效生产具有重要意义。

（2）减少了职工的劳动强度，提高了钻孔施工效

率，很大程度上降低了工程总量。

钻孔直径（mm）

113

方位角（°）

0 4 8 12

倾角（°）

12

钻孔间距（m）

0.6

钻场间距（m）

75

孔深（m）

170

表2 高位钻孔技术参数表

4 结 论

（1）阐述了煤矿风险分级管控理论，分析了煤矿

事故隐患闭环管理模型，明确了煤矿安全风险分级

管控与隐患管理基本要求。

（2）对煤矿安全风险分级管控与隐患管理系统

技术架构进行了设计，并以矿井掘进工作面的危险

源空间预警为例简述了管理系统的实现过程。
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附图2 高位钻场布置示意图
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