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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则　第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国煤炭工业协会提出。

本文件由中国煤炭工业协会科技发展部归口。

本文件起草单位：中国煤炭科工集团太原研究院有限公司、山西天地煤机装备有限公司、太原煤科检

测技术有限公司、安标国家矿用产品安全标志中心有限公司、北京中煤矿山工程有限公司、中国铁建重工

集团股份有限公司、中铁工程装备集团有限公司、江苏神盾工程机械有限公司、北方重工集团有限公司、

中国煤矿机械装备有限责任公司、山东拓新电气有限公司、山东科技大学、沈阳工业大学。

本文件主要起草人：樊伟、宋岩、裴明尧、贾炎、史志远、张连军、贺江波、李哲、荆国业、杨晋、杜会峰、

李峰、赵鹏程、张学瑞、温建刚、麻成标、王宇飞、朱列力、雷玉磊、宋德华、秦立学、朱永明、周俊、袁智、庄奎斌、

张强、邓立营。
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煤矿 TBM 全断面掘进机通用安全

技术要求

1 范围

本文件规定了煤矿 TBM 全断面掘进机（以下简称“掘进机”）的结构组成、安全技术要求、其他要求

等内容。

本文件适用于煤矿 TBM 全断面掘进机。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 3836.1　爆炸性环境　第 1 部分：设备　通用要求

GB/T 3836.2　爆炸性环境　第 2 部分：由隔爆外壳“d”保护的设备

GB/T 3836.4　爆炸性环境　第 4 部分：由本质安全型“ i”保护的设备

GB/T 3836.9　爆炸性环境　第 9 部分：由浇封型“m”保护的设备

GB/T 8196　机械安全　防护设置　固定式和活动式防护装置的设计与制造一般要求

GB/T 9969　工业产品使用说明书　总则

GB/T 16754　机械安全　急停功能　设计原则

GB/T 34354　全断面隧道掘进机　术语和商业规格

GB/T 41051　全断面隧道掘进机　岩石隧道掘进机安全要求

GB 43069　矿用电缆安全技术要求

MT/T 113　煤矿井下用聚合物制品阻燃抗静电性通用试验方法和判定规则

MT/T 221　煤矿用防爆灯具

MT/T 776　煤矿机械液压系统总成出厂检验规范

TSG R0005　移动式压力容器安全技术监察规程

3 术语和定义

GB/T 34354、GB/T 41051 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
全断面掘进机  full face roadheader
截割工作机构通过旋转和连续推进，能将巷道整个断面的煤岩破碎并装运的巷道掘进机械。

3.2 
就地控制  local control
在设备所在现场对设备进行的控制。
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3.3 
远程控制  remote control
不在设备所在现场，超视距范围对设备进行的控制。

3.4 
脱困扭矩  break out torque
刀盘在最大工作扭矩工况下无法转动时，驱动单元所能短时输出的最大扭矩。

4 结构组成

煤矿 TBM 全断面掘进机分为敞开式全断面掘进机和护盾式全断面掘进机。

敞开式全断面掘进机结构示意图见图 1。基本组成部分包括刀盘、驱动单元、临时支护系统、钢拱架

安装器、锚杆钻机系统、主梁、输送系统、撑靴、后支撑、连接桥及后配套拖车、通风系统、主控室、储气罐、

液压系统等。

标引序号说明：

1 ——刀盘；

2 ——驱动单元；

3 ——临时支护系统；

4 ——钢拱架安装器；

5 ——锚杆钻机系统；

6 ——主梁；

7 ——输送系统；

8 ——撑靴；

9 ——后支撑；

10 ——连接桥及后配套拖车；

11 ——通风系统；

12 ——主控室；

13 ——储气罐；

14 ——液压系统。

图 1　敞开式全断面掘进机结构示意图

护盾式全断面掘进机结构示意图见图 2。基本组成部分包括刀盘、溜渣槽、前护盾、驱动单元、稳定

器、辅助撑紧系统、伸缩盾、推进油缸、撑紧盾、撑靴、输送系统、锚杆钻机、超前钻机、主控室、除尘风机、后

配套拖车等。
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标引序号说明：

1 ——刀盘；

2 ——溜渣槽；

3 ——前护盾；

4 ——驱动单元；

5 ——稳定器；

6 ——辅助撑紧系统；

7 ——伸缩外盾；

8 ——伸缩内盾；

9 ——推进油缸；

10——撑紧盾；

11——撑靴；

12——第一输送系统；

13——第二输送系统；

14——锚杆钻机；

15——超前钻机；

16——主控室；

17——除尘风机；

18——后配套拖车。

图 2　护盾式全断面掘进机结构示意图

5 安全技术要求

5.1 基本要求

5.1.1 掘进机组成部件的防爆性能应符合 GB/T 3836.1、GB/T 3836.2、GB/T 3836.4、GB/T 3836.9 的

规定。本安关联部件应进行关联试验。

5.1.2 掘进机应设置安全防护装置，应符合 GB/T 8196 的规定，并满足以下要求：

a） 操作人员可能触及的高温、高压、易碎等危险区域应设置防护装置（如防护罩、防护板等）进行

隔离；

b） 运动部件应设置防护装置或警示标识；

c） 极端压力、载荷、温度、行程等超过设定值时可能发生危险事件的零部件，应设置超限保险装置；

d） 某些动作需要对人员进行警告或提醒注意时，应设置声、光信号装置和警示牌。

5.1.3 掘进机设备外壳不应使用轻金属材料。

5.1.4 掘进机选用的非金属材料阻燃抗静电性能应符合 MT/T 113 的规定。

5.1.5 属于压力容器管理的部件应符合 TSG R0005 的规定。

5.1.6 掘进机各部件在运行时不应有干涉现象。

5.1.7 油管、水管、电缆等应排列整齐，方便维护检查。

5.1.8 掘进机最大部件的尺寸和重量应方便矿井提升运输。如需分块设计的部件，分块之间应采用螺栓

连接。

5.2 刀盘及刀具

5.2.1 刀盘可更换刀具安装方式为：刀盘直径不小于 4.5 m 时应采用背装式。刀盘直径小于 4.5 m 时宜

采用背装式。

5.2.2 刀盘就地控制装置与主控室控制装置应能联锁。
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5.2.3 刀具安装螺栓应有防松措施。

5.3 驱动单元

5.3.1 应具有正反转功能和点动功能。

5.3.2 应设置驻车制动装置，并应具有与刀盘动作控制联锁功能。

5.3.3 应具有脱困模式，脱困扭矩不应小于额定扭矩的 1.5 倍。

5.3.4 应设置润滑油油温报警装置。

5.4 滚转

5.4.1 掘进机应配置机身滚转角度监测装置，当滚转角度超过限值时，控制系统应发出警示信息并自动

停止刀盘和推进系统工作。

5.4.2 护盾式掘进机应配置稳定器，稳定器数量不应少于 2 个。

5.5 撑靴及推进系统

5.5.1 撑靴系统与驱动单元、推进系统应采用联锁设计，当撑紧力达到最小设定值时，才能启动刀盘和推

进系统；当撑紧力降到最小设定值以下时，刀盘旋转和推进应能自动停止。

5.5.2 撑靴应具有回正和防滑功能。

5.5.3 撑靴系统应具有高压撑紧缓动功能。

5.5.4 推进系统应具有空载快速伸缩功能。

5.5.5 推进模式下的推进液压缸伸出速度应连续可调。

5.5.6 推进液压缸应能进行独立的行程检测，推进液压缸分区的工作压力应单独可调。

5.6 钢拱架安装器

5.6.1 应设置限位装置。

5.6.2 应能实现设计回转范围内的可靠制动。

5.7 锚杆钻机与超前钻机系统

5.7.1 锚杆钻机操作部位应设置顶棚或安全防护装置，防止落石、落煤伤人。

5.7.2 锚杆钻臂轴向移动应平稳，并应设置限位装置。

5.7.3 锚杆钻臂在断电或失压工况下应具有位置自锁功能。

5.7.4 锚杆钻机应具有与掘进同步作业功能。

5.7.5 超前钻机旋转与推进应运行平稳。

5.7.6 超前钻机与驱动单元应有互锁功能。

5.8 输送系统

5.8.1 输送系统运转前，应有报警提示。

5.8.2 应设置防偏、降尘、刮渣、张紧装置，接渣口应具有缓冲和防冲击功能。

5.8.3 应设置急停开关及联锁装置，且能实现就地和主控室控制。

5.9 拖拽连接件

5.9.1 掘进机拖拽连接件应采用拉杆或液压缸牵引，并应根据巷道坡度设计其拖拽能力。

5.9.2 钢丝绳不能用作拖拽连接件。
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5.9.3 拖拉液压缸应配备压力传感器，超负荷时应报警，当负荷大于 1.25 倍设计最大负荷时，应自动停

止牵引动作。

5.10 液压和气动系统

5.10.1 液压系统应设有过滤装置和滤芯堵塞报警装置，设有压力、油温、油位显示、监测和保护装置，有

防止油箱漏油的措施。

5.10.2 液压泵及液压马达外露的旋转轴和联轴器应安装防护罩。

5.10.3 液压系统及回路应进行耐压试验，试验压力符合 MT/T 776 的规定。在试验压力下保压 5 min，
不应有渗漏和损坏现象。

5.10.4 液压油泵外壳温度不应大于 80 ℃，油箱油温不应大于 70 ℃。

5.10.5 应设置液压和气动系统压力源管路全阀。

5.10.6 各子系统应设置测压点。

5.10.7 液压驱动及气压驱动的液压缸、气压缸及马达应具有在动力停止或回路故障时自动锁定的功能。

5.10.8 支撑载荷的液压和气动系统应具有在电气故障或者断电情况下保持载荷的功能。

5.10.9 软管安装应避免扭转应力，减少弯曲应力，不承受拉应力，并避免外部损伤，必要时加外套保护或

加防摩擦件等。

5.10.10 蓄能器应设置压力释放装置，并设置警告标识。泄压口不应朝向人员作业方向。

5.11 水系统

5.11.1 应设置喷雾降尘装置，且应保证喷雾系统顺畅。

5.11.2 应具有流量、压力监测功能。

5.11.3 水系统应装有过滤装置，并具有断水保护功能。

5.12 通风及除尘系统

5.12.1 应配置二次通风系统。

5.12.2 后配套拖车尾部回风速度不应小于 0.5 m/s。
5.12.3 除尘器前的除尘风管应便于清理。

5.13 电气设备

5.13.1 电气系统应具备漏电保护、短路保护和过载保护功能。

5.13.2 电控系统应设有紧急断电和闭锁装置，应装有能紧急停止运转的按钮。

5.13.3 电缆应设有防拔脱装置及防止电缆碾压的相关保护措施。电缆应选用煤矿专用电缆，并符合

GB 43069 的要求。

5.13.4 应选用煤矿专用防爆灯具，灯具应有防砸措施，并符合 MT/T 221 的要求。

5.13.5 各防爆电气部件的等电位导体外部连接件应进行等电位连接。

5.13.6 高压电设备周围应设置防护隔离装置，并在醒目位置设置警示标识。

5.13.7 高压电缆和低压电缆应分开布设。本安电缆颜色为蓝色。

5.14 操作控制系统

5.14.1 基本要求

5.14.1.1 控制装置应有明显的操作指示标牌，各操作手柄、按钮、旋钮应动作灵活、可靠、操作方便。

5.14.1.2 控制系统应能清晰地显示设备操作信息、工作状态及故障报警信息。

5

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/CNCA 095—2024

5.14.1.3 除急停控制装置外，同一运动部件的两种及以上的控制模式间应能实现互锁。

5.14.1.4 就地控制装置应设置在操作人员能观察到作业区域的位置，并避开危险区域。

5.14.1.5 就地控制装置附近应设置紧急停止装置。

5.14.2 警示系统

5.14.2.1 警示装置设置至少应符合表 1 的规定。

5.14.2.2 报警信息应明确、易于理解。

5.14.2.3 声音警报输出的最低音量应比运行条件下的噪声至少高出 10 dB（A）。

5.14.2.4 刀盘和带式输送机在运行前，其警示装置应自动开启。

5.14.2.5 遥控设备在运行时，其警示装置应开启。

表 1　主要警示装置要求

警示项目

刀盘启动警示

刀盘点动启动警示

带式输机启动警示

管片拼装机运行警示

紧急疏散

警示形式

声音

声音

声音

声音和灯光

声音和灯光

警示时间

警示持续 30 s后，刀盘转动

警示持续 30 s后，刀盘转动/运行期间持续警示

警示持续 10 s后，皮带运转

运行期间持续警示

运行期间持续警示

警示覆盖区域

刀盘区域

刀盘区域

传送带全长

拼装区域

设备全长

5.14.3 启动

5.14.3.1 掘进机应设有启动预警装置，启动前应发出预警。

5.14.3.2 掘进机应通过人为操作控制装置启动，并设置防止意外启动装置。

5.14.3.3 停机后再启动应通过人为操作实现。

5.14.3.4 单体设备或机构有多个启动装置的应采取联锁控制。

5.14.3.5 掘进机需要按指定的顺序启动时应采取联锁控制。

5.14.3.6 对于可以进行互斥动作的启动装置应具有互锁功能，按钮宜分开布置。

5.14.4 停机

5.14.4.1 掘进机需要按指定的顺序停止时应采取联锁控制。

5.14.4.2 掘进机应设置急停装置并符合 GB/T 16754 的规定，设置位置包括但不限于主控室操作台、就

地控制装置、变压器柜。

5.14.4.3 急停装置应有清晰标识。

5.14.4.4 急停装置动作后，应一直保持有效，待故障消除后人工复位。复位时不应直接恢复供电，只能

重新启动设备开机。

5.15 监测监控系统

5.15.1 视频监控系统

5.15.1.1 设置视频监控系统，分别监控转载机驱动部、钻机操作、撑靴、设备尾部等位置。

5.15.1.2 宜预留主控室与井上传输的接口，实现远程控制。

6

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/CNCA 095—2024

5.15.2 导向系统

掘进机应采用自动导向系统对掘进机姿态进行实时监测，定期进行人工校准。

5.15.3 甲烷气体监测系统

在掘进机盾体等设备工作时气体易于积聚的位置设置甲烷监测装置，当甲烷浓度超过规定限值时，

应自动断电、停止作业。

5.16 人行通道、作业平台及其出入口

5.16.1 应设置有满足安全作业和人员通行要求的工作平台及护栏、护网。

5.16.2 所有出入口及通道范围内可触及的零部件表面应避免尖锐边角。

5.16.3 人行通道应畅通无障碍，走道面应防滑，不应有突出障碍物、空隙及松动部件等易造成绊跌或倒

下危险的设施。

5.16.4 在不可避免需要更改人行通道的水平面时应有坡道、台阶或阶梯，至少有一侧安装有护栏。

5.16.5 人行通道、作业平台周边存在运动部件时，应在醒目地方设置活动部件警示标志，必要时安装防

护装置。

5.16.6 通道内有分支、转弯、台阶、坡道及重要出入口处均应有紧急疏散标识。

5.16.7 在后配套拖车的出入口处、主控室内应设置醒目的紧急信息指示牌，指示牌应包括疏散路线和灭

火设备存放位置的示意图等。

5.16.8 有坠落风险的作业平台应设置吊挂安全带（绳）的挂点。

5.17 职业健康和环境安全

5.17.1 掘进机在空载运行时，在人员操作位置测量刀盘机构噪声应不大于 85 dB（A），运输机构噪声应

不大于 93 dB（A），综合噪声应不大于 95 dB（A）；掘进作业时，在噪声值超过 95 dB（A）的区域内应设置

警示标志，并在使用说明书中规定操作人员应佩戴防护器具（如耳塞、耳罩或头盔等护耳器）。

5.17.2 应在控制室、泵站、电气部件集中区域附近设置灭火器，并应根据可能的火灾类型和掘进机安全

要求选用合适的灭火剂。

6 其他要求

6.1 使用说明书应符合 GB/T 9969 的规定，并应至少包括产品执行标准编号、使用环境及适用范围、产

品型号和含义、主要技术参数、安装要求、使用和维护须知、警示信息以及井下工业性试验安全注意事项

等内容。

6.2 随行资料应至少包括产品合格证明，产品使用说明书，设备总图、关键部件图、电气系统原理图、液

压系统原理图、水系统原理图、润滑系统原理图及通风除尘系统图等图纸，随机配件清单，随机工具清

单等。

———————————
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