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煤矿财产风险评估系统构建

徐义勇

!中国太平洋财产保险股份有限公司 上海分公司"上海 $%%%2%#

摘&要!对煤矿财产风险做出准确"客观"全面的评估!是保险人承保煤矿财产保险的前提条件+本风险评估系统采用

风险矩阵和安全检查表相结合的评估方法!分别从'安全条件(和'安全措施($个维度构建风险评估矩阵!应用安全检查表

对各风险因素进行量化评价!准确地评估出矿井的风险等级!为保险人提供了核保依据+

关键词!煤矿财产$风险评估$风险矩阵$安全检查表$风险雷达
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中国是煤炭资源大国"煤炭企业众多"财产数额巨大"有巨大的保险市场需求"然而煤矿开采是个高风

险行业"多年来国内保险业都将煤矿企业的井下财产列为谨慎承保或禁止承保范围+不过近 " 年来"中国

煤矿安全形势持续好转"百万吨死亡率快速下降"$%'" 年首次降到 %+$%% 以下''(

"$%'= 年持续下降至

%+%2!

'$(

+随着煤矿安全形势的好转"国内众多保险公司看到煤矿市场这一大蛋糕"纷纷涉足煤矿财产保险

业务+但面对煤矿顶板)水灾)火灾)瓦斯)煤尘 " 大灾害时"怎样合理)准确)全面地评估煤矿财产风险"一

直是保险人亟待解决的课题+本文应用风险矩阵和安全检查表相结合的评估方法"利用风险雷达图工具对

煤矿财产风险做出准确)客观)全面的评估"为保险人承保煤矿财产保险提供核保依据+

./评估系统构建

.1./评估方法

本风险评估系统采用安全检查表!PUC#和风险矩阵法相结合的评估方法+安全检查表法是依据煤矿相关

安全标准和规范对矿井生产系统中已知的危险有害因素)设备装置)安全管理等方面进行检查分析+风险矩阵

法是一种能够把危险发生的可能性和伤害的严重程度综合评估风险大小的定性的风险评估分析方法+
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.10/煤矿各风险因素等级评估

影响煤矿财产安全的主要风险因素有瓦斯)火灾)煤尘)水害)顶板)机电)提升运输)地质滑坡)雷击)

地震等+每个风险因素发生事故的可能性及其可能造成的损失大小采用风险矩阵法评估'!(

+将事故发生的

可能性由低到高分为 7级"分别为不可能)很少)低可能)可能发生)能发生)时有发生"依次赋值 '"$"!"#"

""7"见表 '+对煤矿各项风险因素如瓦斯)顶板)水灾)火灾)机电等事故发生可能性评估是采用安全检查表

打分方式评估"例如在瓦斯防治单元中"安全检查表评估得分高"即说明煤矿企业在该环节安全措施做得

好"相应地瓦斯发生事故的概率就低%反之"该项发生事故的概率就高+

表 '&事故概率表

可能性等级 发生频率 发生频率量化 赋值

时有发生 '年内能发生 '%次或以上
(

'%次3年 7

能发生 '年内可能发生一次 '次3年 "

可能发生 "年内可能发生一次 '次3"年 #

低可能 '%年内可能发生一次 '次3'%年 !

很少 '%年以上可能发生一次 '次3#%年 $

不可能 估计从不发生 '次3'%%年 '

将事故造成的损失由低到高分为 7级"分别为轻微)一般)中等)较大)重大)特大"并依次赋值 '"$"!"

#"""7+对于煤矿事故严重性的评定"参考了国家安监总局印发的0煤矿生产安全事故报告和调查处理规

定1对煤矿事故等级的划分以及历年煤矿事故的损失情况'#(

"并考虑事故发生后造成的营业中断"特制定

了煤矿事故损失评价表"见表 $+

表 $& 事故损失评价表

严重程度 财产损失3万元 人员伤亡 营业中断时间30 赋值

特大
(

'% %%% 多人死亡 l'2% 7

重大 " %%% '̀% %%% '人死亡 =% '̀2% "

较大 ' %%% "̀ %%% 多人受严重伤害 !% =̀% #

中等 "%% '̀ %%% '人受严重伤害 8 !̀% !

一般 '%% "̀%% '人受到伤害需急救或多人受轻微伤害 ' 8̀ $

轻微 k'%% '人受轻微伤害 k' '

表 !&煤矿风险因素等级划分

风险值 风险等级 备注

!% !̀7 特别重大风险
%

级

'2 $̀" 重大风险
$

级

= '̀7 中等风险
#

级

! 2̀ 一般风险
"

级

' $̀ 低风险
&

级

煤矿各风险因素评估是用事故发生的可能性与可能造成

的损失的乘积来衡量风险大小"其计算公式是风险值 .

b

MN"

M表示事故发生的可能性"N 表示事故可能造成的损失'"(

+依

据风险取值结果"将危险源分为特别重大风险!

%

级#)重大

风险!

$

级#)中等风险!

#

级#)一般风险!

"

级#)低风险!

&

级#"个级别进行分类'7(

+风险因素等级划分见表 !"风险因素

矩阵参见图 '+

.12/煤矿风险等级评估

根据事故致因理论"导致事故发生的条件有人的不安全行为)物的不安全状态)环境的不安全条件和

管理上的缺陷'8(

+矿井风险等级评估采用风险矩阵法评估"分别从+安全条件-和+安全措施-$个维度来构

建煤矿风险评估矩阵++安全条件-包含+物的不安全状态-和+环境的不安全条件-"是指矿井本身具有的

自然安全条件"主要评估指标为矿井瓦斯等级)水文地质条件)煤层自燃倾向性)煤尘爆炸性)煤层顶板)冲

击地压)煤层厚度)煤层倾角)开采深度)地温等指标"通过构建矿井自然安全条件安全检查表来确定其优

劣程度%+安全措施-包含+人的不安全行为-和+管理上的缺陷-"是指煤矿企业为预防事故而采取的安全

控制措施"通过对各种风险控制措施的综合评估来确定其优劣程度+通过构建煤矿风险等级评价矩阵"把

8#
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煤矿风险等级分为特别重大风险)重大风险)中等风险)一般风险)低风险 "个等级"见图 $+

图 '&煤矿风险因素评级矩阵

图 $&煤矿风险等级评估矩阵

.13/安全措施及安全条件计分规则

'+#+'&安全措施评估

安全措施评估内容分 2个评估单元"即安全管理)防瓦斯)防尘)防治水)防顶板)防灭火)提升运输)机

电"其中安全管理单元含安全管理机构)安全培训)矿山救护及应急管理等内容+每一单元评价计分以 '%%

分为满分'2(

+

安全措施评估以 '%%分为满分+各专项中的评价项目"其扣分不超过该评价项目总分"符合0煤矿安全

规程1规定的缺项不扣分'=(

+各专项评价评定得分与各自权重系数之积的和为煤矿安全评估总分+即安全

措施评估总分 (

&

2

2

(

'

!专项2的评估分数?该专项权重系数#+其中各专项在煤矿安全评估得分中所占权重

系数分别为!'#安全管理$ %+'%%!$#防瓦斯$%+$%%!!#防治水$%+'"%!##防顶板$%+'%%!"#防尘$%+'%%

!7#防灭火$%+'%%!8#机电$%+'"%!2#提升运输$%+'%+

'+#+$&安全措施等级

根据煤矿安全生产标准化定级规则将安全措施等级划分为 "级$

2#
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V级$安全措施评估得分为 =% '̀%%"且安全管理)防瓦斯)防尘)防治水)防灭火 "个专项评估得分均不

低于 2%分+

VV级$安全措施评估得分为 2% =̀%"且安全管理)防瓦斯)防尘)防治水)防灭火 "个专项安全评估得分

均不低于 8%分+

VVV级$安全措施评估得分为 8% 2̀%+

V(级$安全措施评估得分为 7% 8̀%+

(级$安全措施评估得分为 7%分以下+

'+#+!&安全条件评级

根据自然安全条件检查表进行计分"按分值确定所评煤矿自然安全条件等级+安全条件评级分为 B"

Q"U"-"K这 "个等级"每个等级划分原则为

B级大于 =%分%Q级 2% =̀%分%U级 8% 2̀%分%-级 7% 8̀%分%K级 7%分以下+

煤矿自然安全条件主要考量矿井瓦斯等级)水文地质条件)煤层自燃倾向性)煤尘爆炸性)煤层顶板)

冲击地压)煤层厚度)煤层倾角)开采深度)地温等因素''%(

"对每个因素逐项计分"例如瓦斯等级 '" 分$煤

与瓦斯突出矿井!"分#"高瓦斯矿井!'%分#"瓦斯矿井!'"分#+

0/案例实证分析

山西某煤矿"生产规模 2+%% FR3<"井下和地面财产价值约 "% 亿元"保险人就该矿拟承保的财产险做

了现场风险查勘"应用安全检查表和风险矩阵方法对该煤矿生产及辅助系统中各风险因素进行了分析评

估+各项风险评级汇总见表 #+

表 #&山西某煤矿各项风险评级汇总表

风险 后果 物质损失3万元
营业中断

时间30

严重

程度

发生

概率

风险

值

评
级

瓦斯爆炸
人员伤亡及巷

道)设备损失
" %%% '̀% %%% =% '̀2% 重大 很少 '% 中

井下外因火灾
人员伤亡及巷

道)设备损失
"%% '̀ %%% 8 !̀% 中等 低可能 = 中

煤炭自燃 巷道短暂封闭 ' %%% "̀ %%% !% =̀% 较大 可能 '7 中

地面火灾 财产受损及人员伤亡 "%% '̀ %%% 8 !̀% 中等 低可能 = 中

煤尘爆炸
人员伤亡及巷道)

设备损失
" %%% '̀% %%% =% '̀2% 重大 很少 '% 中

透水
人员伤亡及巷道)

设备损失
" %%% '̀% %%% =% '̀2% 重大 很少 '% 中

顶板事故
人员伤亡及巷道)

设备损失
'%% "̀%% ' 8̀ 一般 能发生 '% 中

机电或机损事故
设备受损或生产

中断
'%% "̀%% ' 8̀ 一般 时有发生 '$ 中

运输
人员伤害或财产

受损
k'%% ' 8̀ 轻微 时有发生 7 一般

地质滑坡
人员伤亡)厂房

及设备受损
'%% "̀%% ' 8̀ 一般 低可能 7 一般

暴雨或洪水 厂房及设备受损 '%% "̀%% ' 8̀ 一般 很少 # 一般

地震
厂房)设备受损

及人员伤亡
l'% %%% l'2% 特大 不可能 7 一般

雷击 厂房及设备受损 k'%% k' 轻微 很少 $ 低

暴雪冰冻 厂房及设备受损 k'%% k' 轻微 可能发生 # 一般

恶意破坏与偷盗风险 厂房及设备受损 k" k' 轻微 很少 $ 低

=#



矿业工程研究 $%$%年第 !"卷

根据山西某煤矿各系统安全检查表计分结果"并参照煤矿安全质量标准化分级规则"绘制风险评估雷

达图'''(

"见图 !+由图 !能清楚看出该煤矿各系统安全管理存在的优势和差距+

图 !&山西某煤矿各系统风险评估雷达

根据煤矿风险等级评估矩阵"山西某煤矿的安全措施评分为 2=+$ 分"为
"

级%安全条件评级为 82 分"

属U级%风险等级为+中等-+见图 #+

图 #&矿井风险等级评估矩阵

综合以上分析"山西某煤矿需要重点防范的风险有透水)瓦斯爆炸)煤尘爆炸)煤炭自燃)顶板事故)机

电或机损事故)运输事故)地质滑坡)暴雪)冰冻灾害等风险+

2/结论

'#财产损失事故一方面是因为矿井发生瓦斯)水灾)火灾)顶板)冲击地压等事故造成的"另一方面是

由于设备本身设计缺陷)操作使用不当)维保不及时等原因造成的+这些影响因素基本上均可从+安全条

件-和+安全措施-$个维度去做评估+

$#安全检查表对矿井各生产系统进行定量评估"可很好地解决评估不够全面)准确度不高的问题+

!#评估系统简单易行"可操作性强"通过图表直观地反映出矿井风险等级"建议可应用于保险人对煤

矿财产的风险评估+

%"
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