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III  

前    言 

GB/T 3836《爆炸性环境》分为若干部分: 

——第 1部分：设备 通用要求； 

——第 2部分：由隔爆外壳“d”保护的设备； 

——第 3部分：由增安型“e”保护的设备； 

——第 4部分：由本质安全型“i”保护的设备； 

——第 5部分：由正压外壳“p”保护的设备； 

——第 6部分：由液浸型“o”保护的设备； 

——第 7部分：由充砂型“q”保护的设备； 

——第 8部分：由“n”型保护的设备； 

——第 9部分：由浇封型“m”保护的设备； 

——第 11部分：气体和蒸气物质特性分类 试验方法和数据； 

——第 13部分：设备的修理、检修、修复和改造； 

——第 14部分：场所分类 爆炸性气体环境； 

——第 15部分：电气装置的设计、选型和安装； 

——第 16部分：电气装置的检查与维护； 

——第 17部分：由正压房间“p正和人工通风房间“v”保护的设备； 

——第 18部分：本质安全电气系统； 

——第 19部分：现场总线本质安全概念（FISCO）； 

——第 20部分：设备保护级别（EPL）为 Ga级的设备； 

——第 21部分：设备生产质量体系的应用； 

——第 22部分：光辐射设备和传输系统的保护措施； 

——第 23部分：用于瓦斯和/或煤尘环境的Ⅰ类 EPL Ma级设备； 

——第 24部分：由特殊型“s”型保护的设备。 

……    

本部分为 GB/T 3836系列的第×部分。 

本部分按照 GB/T 1.1—2009给出的规则起草。 

本部分使用重新起草法修改采用 ISO/IEC 80079-38:2016《爆炸性环境 第 39 部分：地下矿井爆

炸性环境用设备和元件》。 

本部分与ISO/IEC 80079-38:2016的技术性差异及其原因如下： 

——关于规范性引用文件，本部分做了具有技术性差异的调整，以适用我国的技术条件，调整的情

况集中反映在第2章“规范性引用文件”中，具体调整如下： 

ü 用GB/T 3685代替ISO 340、用GB 3836.1代替IEC 60079-0、用GB/T 3836.18代替IEC 60079-25、

用GB/T 4208代替IEC 60529、用GB 5226.1代替IEC 60204-1、用GB 5226.3代替IEC 60204-11、

用GB/T 8642代替ISO 14916、用GB/T 9239.1代替ISO 1940-1、用GB/T 16855.18、GB/T 18380.12

和GB/T 18380.13代替ISO 13849-1(所有部分)、用GB 25286.1—2010代替ISO 80079-36:2016、

用GB 25286.5—2010、GB 25286.6—2010和GB 25286.8—2010代替ISO 80079-37:2016、用

SH/T 0785代替ISO 14935； 

——增加引用了JB/T 8313（见5.3.1）； 

——删除术语“防瓦斯爆炸”，因正文中未出现； 

——删除了4.4.3.1中过载跳闸装置的设定值可高于电机的公称电流的情况。删除内容本意是通过



GB/T 3836.×—201× 

IV 

温度保护来放宽过流保护范围。但过载保护和温度保护是两种不同类型的保护，虽然过载会造

成温度的增加进而引起温度保护动作。如果两种保护配合，那整定就存在困难。 

——4.4.3.1“过载保护”中不应提供过载情况排除了合格证编号后带符号“U”和“X”设备。因

合格证编号后带符号“U”和“X”的设备特殊相关条件要求。 

——4.4.3.2“短路保护”中增加了对短路保护应符合相应防爆型式的要求。因为若短路保护设置

在外部，会涉及到防爆选型问题。 

——增加4.4.3设漏电保护”，以符合我国对矿井下设备的规定。 

——5.1.2.2“喷水保护系统”中由安装喷水系统并监控最小水压和/或最小水流修改为安装内外喷

水系统并监控最小水压和水流量，以适应国内设备使用现状和现场工况，保证喷水系统起到应

有的效果； 

——5.2“水平和倾斜运输用拖缆”中绳索圈数由至少2.5圈修改为至少3圈，以方便计量； 

——5.3.1.3“集流器和扩散器”中删除了集流器直径制造公差±1.5mm的要求； 

——5.3.1.4“叶轮”中叶轮应承受的试验运行的旋转速度的时间分别由1.15倍和60s修改为1.1倍

和120s,以符合我国相关标准的规定； 

——5.3.1.5“间隙”中增加了任何情况下间隙都不应小于1mm的要求，以符合GB 3836.1的规定。 

——5.3.1.8“材质”中删除了表1“材料组合”，保护圈与叶轮材料要求由符合表1修改为使用摩

擦火花点燃危险最小的材料并检验合格。因为表1中并未考虑异物冲击叶轮的安全性，若使用

表1中规定的保护圈与叶轮配对材料，相当于放宽了铝合金的使用；同时将叶轮与外壳间隙要

求由不小于表1给出的值修改为不小于2.5mm。因为我国煤矿用通风机对抽出式通风机的间隙均

是这样要求的，表1中规定的太小，不安全，也不容易实现。 

本部分做了下列编辑性修改： 

——修改了标准名称； 

——范围中增加注说明超出标准大气条件范围的情况； 

——4.4.3.2中增加附加保护措施建议性的注； 

——删除了5.4注1； 

——修改了5.4注2中的参考标准； 

——A.4的电气设备评定中增加GB 3836.2、隔爆兼本质安全型。 

本部分由中国电器工业协会提出。 

本部分由全国防爆电气设备标准化技术委员会（SAC/TC9）归口。 

本部分起草单位： 

本部分主要起草人： 
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V  

引    言 

 
本部分规定了可单独或组合运行的的设备和元件的结构特征要求，使它们能够用于有甲烷和/或可

燃性粉尘的爆炸性环境的矿山或部分矿山。 
用于采矿机械的多数电气设备，例如电机、开关等，作为一个单独的设备取证，符合其本身的标志

要求。单一产品取证没有涉及整个电气系统间设备的相互连接。设备和元件包括它们的相互连接，宜由

生产商从点燃的角度考虑进行评定。 
非电气设备和电气/非电气设备的相互连接都要求进行点燃危险评定。 
因此生产商有必要对设备本身及其所有部件进行危险评定，形成正式的评定文件，确定并列出设备

包括电缆和电气供电系统的所有可能的点燃源。同时，文件还需列出防止可能的点燃源成为有效点燃源

的措施。 
由于地下采矿和其他与爆炸性环境有关或在爆炸性环境中的工业企业之间主要运作不同，因此需要

制定本部分。这些差异的示例有： 
——从地下矿层开采的产品可能具有可燃性，并且在开采过程中可能会连续释放甲烷； 

——设备和元件周围环境的点燃性通常取决于有源通风系统提供的稀释量； 

——机械装置工作的矿井总体环境中可能会从潜在爆炸性环境转变成爆炸性环境（例如，在瓦斯突

出过程中）； 

——在煤矿工作的人员通常处于潜在爆炸性环境中； 

——需要在关键地点连续监控矿区环境，以确保除适合在经常存在爆炸性环境的地方使用的 Ma级

设备外的所有设备能够断开电源； 

——在高瓦斯煤矿中，机器引起的瓦斯爆炸能够产生粉尘云，会使爆炸加剧； 

——尤其是与采矿活动有关的一些采矿机械装置，包含采掘和钻孔装置，开采可燃性矿物中是它们

正常运行的一部分。这样，在与石英或黄铁矿含量高的矿层接触时摩擦生热或出现摩擦火花会

导致点燃危险； 

——煤矿中很长的巷道中装配有矿物输送系统，输送的矿物有可能产生爆炸性粉尘云和瓦斯； 

为了确定哪些设备或元件宜适用本部分，根据国际经验审查了一些点燃数据。 
在起草该标准时，已假定设备和部件是： 
——考虑了预期的冲击、振动和故障模式，按照良好工艺实践设计； 

——具有合理的机械和电气机构； 

——制造材料具有足够的强度和合适的质量； 

——无缺陷； 

——按照正确的修理和工作顺序使用，例如要求的尺寸, 无论磨损情况如何，都能够保持在容许的

设计容差之内。 
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爆炸性环境 

第×部分：地下矿井爆炸性环境用设备和元件 

1 范围 

本部分规定了可单独或组合运行的的设备的设计、结构、评定和使用信息（维护、修理、标志）的

防爆要求。 

包括用于有甲烷和/或可燃性粉尘的爆炸性环境的矿用机械装置和元件。假定设备能够运行的标准

大气条件（与环境的爆炸特性有关）如下： 

——温度：－20℃～＋60℃； 

——压力：80kPa～110kPa； 

——空气中标准氧含量（体积比）：21％。 

注：对超出该范围的大气条件下使用的电气设备需作特殊考虑，并可要求附加评定和试验。 

本部分适用于在含有甲烷和/或可燃性粉尘的爆炸性环境使用的 EPL Mb级设备和元件。 

对于 EPL Ma级设备和元件，本部分的要求、GB 25286.1—2010和 GB 3836.1的要求适用。 

可能对危险有影响的外部条件以及综合保护措施也需要考虑。这些措施可包括通风、气体探测或气

体排放。 

本部分也涉及了由设备结构中使用的如织物纤维、塑料“O”形环、橡胶密封圈、润滑油或油脂等

可燃性材料的燃烧（或焖燃）引起爆炸性环境点燃的预防（如果这些材料可能是点燃源）。例如，旋转

轴承的机械故障能引起摩擦生热，点燃其塑料罩、塑料密封或润滑油脂。 

输送机皮带防火的具体要求和试验程序不属于本部分的范围。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是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 3685  输送带  实验室规模的燃烧特性  要求和试验方法 (GB/T 3685— 2009,ISO 

340:2004,IDT) 

GB 3836.1 爆炸性环境 第 1部分：设备 通用要求（GB 3836.1—2010,IEC 60079-0:2007，MOD） 

GB/T 3836.18 爆炸性环境 第 18 部分：本质安全电气系统(GB/T 3836.18—201×,IEC 

60079-25:2010,MOD) 

GB/T 4208 外壳防护等级（IP代码）(GB/T 4208—2017,IEC 60529:2013,IDT) 

GB 5226.1 机械电气安全 机械电气设备 第 1 部分：通用技术条件(GB 5226.1—200,IEC 

60204-1:2005,IDT)  

GB 5226.3 机械电气安全 机械电气设备 第 11部分：电压高于 1000Va.c.或 1500Vd.c.但不超

过 36kV的高压设备的技术条件（GB 5226.3—2005,IEC 60204-11:2000,IDT） 

GB/T 8642 热喷涂 抗拉结合强度的测定(GB/T 8642—2002,ISO 14916:1999,MOD) 

GB/T 9239.1 机械振动 恒态（刚性）转子平衡品质要求 第 1部分：规范与平衡允差的检验(GB/T 

9239.1—2006,ISO 1940-1:2003,IDT) 
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GB/T 16855.1 机械安全 控制系统有关安全部件 第 1部分：设计通则(GB/T 16855.1—2008,ISO 

13849-1:2006 IDT) 

GB/T 18380.11 电缆和光缆在火焰条件下的燃烧试验 第 11部分：单根绝缘电线电缆火焰垂直蔓

延试验 试验装置(GB/T 18380.11—2008,IEC 60332-1-1:2004,IDT) 

GB/T 18380.12 电缆和光缆在火焰条件下的燃烧试验 第 12部分：单根绝缘电线电缆火焰垂直蔓

延试验 1kW预混合型火焰试验方法(GB/T 18380.12—2008,IEC 60332-1-2:2004,IDT) 

GB/T 18380.13 电缆和光缆在火焰条件下的燃烧试验 第 13部分：单根绝缘电线电缆火焰垂直蔓

延试验 测定燃烧的滴落(物)/微粒的试验方法(GB/T 18380.13—2008,IEC 60332-1-3:2004,IDT) 

GB 25286.1—2010 爆炸性环境用非电气设备 第 1部分：基本方法和要求 

GB 25286.5—2010 爆炸性环境用非电气设备 第 5部分：结构安全型“c” 

GB 25286.6—2010 爆炸性环境用非电气设备 第 6部分：控制点燃源型“b” 

GB 25286.8—2010 爆炸性环境用非电气设备 第 8部分：液浸型“k” 

GB 28526 机械电气安全 安全相关电气、电子和可编程电子控制系统的功能安全(GB 28526—

2012,IEC 62061:2005,IDT) 

GB/T 31523.1 安全信息识别系统 第1部分：标志(GB/T 31523.1—2015,ISO 7010:2011,MOD)SH/T 

0785 难燃液芯式燃烧持久性测定法(SH/T 0785—2006,ISO 14935-1998,MOD)  

JB/T 8313 碰撞摩擦火花安全性能试验方法导则 

ISO 630-5 结构钢 第 5部分：耐大气腐蚀改良结构钢的交货技术条件(Structural steels—Part 

5: Technical delivery conditions for structural steels with improved atmospheric corrosion 

resistance) 

ISO 15029-1 石油和相关产品 阻燃液体喷射燃烧特性的测定 第 1部分：喷流燃烧持久度 空

锥喷嘴法(Petroleum and related products—Determination of spray ignition characteristics of 

fire -resistant fluids—Part 1: Spray flame persistence—Hollow-cone nozzle method) 

ISO/DIS 15029-2 石油和相关产品 阻燃液体喷射燃烧特性的测定 第 2部分：喷射试验 稳态

火焰热释放喷撒方法 (Petroleum and related products— Determination of spray ignition 

characteristics of fire-resistant fluids—Part 2: Spray test—Stabilized flame heat release  

method) 

3 术语、定义和缩略语 

GB 3836.1界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

瓦斯 firedamp 

矿井中自然出现的可燃性气体混合物。 

注：瓦斯主要由甲烷组成，在采矿实践中，术语瓦斯和甲烷通常作为同义词。 

3.3  

可燃性物质 flammable substance 

当被点燃时，会与空气发生放热反应的气体、蒸气、液体、固体状态或这些的混合状态形式的物质。 
3.3  

元件 component 

对设备和保护系统的安全功能至关重要但无自主功能的器件。 

3.4  
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设备 equipment 

单独或组合使用，用于能量的产生、传输、储存、测量、控制、转换和/或材料处理，而且由于自

身的潜在点燃源能引起爆炸的机械、器械、固定式或移动式装置、控制单元、仪器及探测或防护系统。 

3.5  

爆炸 explosion 

因氧化反应或其他分解反应而引起的压力和温度骤升的现象。 

[GB/T 2900.35,定义426-02-13] 

3.6  

爆炸性环境 explosive atmosphere 

在大气条件下，气体、蒸气、薄雾或粉尘状的可燃性物质与空气形成的混合物点燃后，燃烧传播至

整个未燃混合物的环境。 
3.7  

规定用途 intended use 

按照设备类别和设备保护级别（EPL）要求，并考虑制造商提供的设备、保护系统和元件安全运行

所要求的全部资料来使用设备、保护系统和元件。 

3.8  

机械装置 machinery 

用于特定用途、由零件或元件连接组成的装备，在驱动系统作用下至少有一个部分运动。注：术语

“机械装置”也包括为达到共同目的、要作为整体运行而安装和控制的机器组合。 

3.9  

故障 malfunction 

设备或元件不能实现预定的防爆功能。 

注：本部分所指的故障可由多种原因造成，包括： 

——功能的改变或加工材料、工件尺寸的改变； 

——设备的一个（或多个）部件或元件的失效； 

——外部干扰（例如：冲击、振动、电磁场）； 

——设计错误或有缺陷（例如：软件出错）； 

——电源或其他工作的干扰； 

——操作人员的误操作（特别是手动机械）。 

3.10  

最小点燃能量（MIE）minimum ignition energy (MIE) 

在规定的试验条件下，电容器的放电足以有效点燃最易点燃爆炸性环境时，电容器内存贮的最小电

能。 

3.11  

潜在爆炸性环境 potentially explosive atmosphere 

由于区域条件或工作条件可能形成爆炸的环境。 
3.12  

堆集粉尘的自燃 self-ignition of dust in bulk 

粉尘的氧化和/或分解产生热量的速率大于环境的散热速率引起的粉尘点燃。 
3.13  

设备保护级别（EPL）equipment protection level（EPL） 

根据设备成为点燃源的可能性和爆炸性气体环境、爆炸性粉尘环境及煤矿甲烷爆炸性环境所具有的
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不同特征而对设备规定的保护级别。 

注：可选择设备保护级别作为一套装置整体危险评定的一部分。 

3.14  

EPL Ma 

安装在煤矿甲烷爆炸性环境中的设备，具有“很高”的保护级别，该级别具有足够的安全性，使设

备在正常运行、出现预期故障或罕见故障，甚至在气体突然出现设备仍带电的情况下均不可能成为点燃

源。 

3.15  

EPL Mb 

安装在煤矿甲烷爆炸性环境中的设备，具有“高”的保护级别，该级别具有足够的安全性，使设备

在正常运行中或在气体突然出现和设备断电之间的时间内出现的预期故障条件下不可能成为点燃源。 

3.16  

最高表面温度 maximum surface temperature 

在最不利运行条件下（但在认可的误差范围内），设备、保护系统或元件的任何部分或表面产生的

能够点燃周围爆炸性环境的最高温度。 

注1：相应的表面温度可以是内表面温度，也可以是外表面温度，视不同的防燃类型而定。 

注2：为避免发生点燃，最高表面温度应低于爆炸性混合物的点燃温度。 

注3：对于爆炸性粉尘环境中的Ex设备，该温度出现在设备外壳表面，且可包括确定的粉尘层条件。 

3.17 

非电气设备 non-electrical equipment 

通过机械方式实现其预定功能的设备。 
注：GB 25286.1—2010所指的设备可被任何类型的能量驱动。 

3.18 

机械火花 mechanical sparks 

二种类似的或不同的固体材料之间因冲击或摩擦产生的火花或火花簇。 
3.19  

起燃火花 incendive sparks 

有足够热能能点燃可燃环境的机械火花。 
3.20  

液压液体 Hydraulic fluids 

除水外，用于传输和监控用的所有液体及其浓缩液。 

4 设备（机器）和元件的要求 

4.1 概述 

潜在爆炸性环境用所有电气和非电气设备和元件的设计和制造应按良好的工程实践，并符合 EPL Mb

级设备的要求，确保不会出现点燃源。说明书应按 7.2.2的要求提供检查和维护的信息，以维持设备的

安全状况。 

在一些条件下，特定元件或子系统可能需要 EPL Ma级（例如，机器上的甲烷探测/监控系统）。 

电气设备应符合 GB 3836.1对 EPL的要求，非电气设备应符合 GB 25286.1—2010对设备的要求。 

注1：需要时，制造商或其授权的代理人、买方和/或用户可能需要协商，确定影响点燃危险评定的任何局部使用条

件。 
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下列要求适用于所有机器，应特别予以考虑： 
——需要按照 GB 25286.1—2010限制最高表面温度； 

——需要符合 GB 25286.1—2010的静电要求； 

——需要按照 GB 25286.1—2010和 GB 3836.1限制裸露轻金属的使用。手持式工具的轻合金部件

应有保护涂层保护，且应通过附录 E的试验（爆炸性环境中的冲击试验和粘结试验）； 

——需要对起防点燃保护作用的非金属部件进行试验，确保在煤矿使用条件下质量不会降低、不会

使保护失效（也参见第 6章）。 

可通过下列一项措施或这些措施的组合，防止设备超过最高表面温度： 
——设备的连续定额使之能易于与最长工作周期适应； 

——设备适宜的短时定额； 

——附加冷却系统； 

——测量表面或冷却系统温度的停机装置； 

——限制通过设备传递的能量，例如限制电动机电源电流或释放机械功率。 

如果不是通过连续定额限制表面温度，制造商必须在用户使用说明书中规定安全使用的特殊条件，

例如设备自动断开电源时的最高油温。 
注2：焊接、切割、研磨、燃烧及其他有明火和/或敞开式火焰的工艺，在煤矿和其他矿井中通常是禁止的，采取特

殊措施的情况除外。因此，Mb级设备将构造成在气体矿地下安装、拆卸、维护或修理机械装置时，通常不需

要这些工艺。 

除了 GB 3836.1和 GB 25286.1—2010规定的非金属材料要求之外，如果这些材料能成为点燃源，

材料应为阻燃材料（见 6.2）。 

4.2 点燃危险评定 

4.2.1 正式分析 

所有设备及其所有部件均应按照GB 25286.1—2010进行危险评定，形成正式的危险评定报告。 

注：下列条款出自GB 25286.1—2010，是针对采矿设备的要求。 

4.2.2 I类 EPL Mb级设备评定 

对I类EPL Mb设备，评定时应考虑需要达到的较高保护等级，以及在正常运行和预期故障甚至严酷

运行条件下，尤其是野蛮处理和环境条件变化造成的严酷运行条件下，Mb级设备应保证安全的事实，列

出所有有效或可能成为有效的点燃源。 

设备设计成在爆炸性环境出现时断电，在这种情况下成为有效点燃源的危险仍然存在，这样的点燃

源也应列出。评定应说明降低点燃可能性所采取的措施。这些措施可符合本部分或 GB 25286.1—2010

的要求。 

注：实例之一，可燃性气体在大气中的浓度（例如20％LEL），用甲烷测定器（EPL Ma）探测，设备（EPL Mb）的

电源自动切除。 

评定应包括减少火焰蔓延的可能性，例如，通过消除或减少燃料源。 

4.2.3 确定最高表面温度 

作为点燃危险评定的一部分，必须确定设备的最高表面温度。这是设备的最高表面温度，并考虑GB 

25286.1—2010规定的安全余量。最高表面温度是设备能够暴露在潜在爆炸性环境中或者能形成粉尘层

的任何部分的最高表面温度，同时考虑到表面的尺寸及能够形成点燃源的能力。 

评定还应考虑限制最高表面温度采用的配套装置（例如：在流体联轴节中使用低熔点的可熔性排液
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插头）。如果采用了限温装置，应符合控制点燃源型“b”的要求以及最不利运行条件的要求。应在最

高环境温度下评定最高表面温度。 

应在设备最不利的工作条件下，施加设备保护类型允许的故障，测量或通过计算确定最高表面温度。

测量或者计算确定最高表面温度应包括EPL Mb的预期故障运行条件。 

应考虑机器停机后由于缺少冷却和热耗散使表面温度升高的条件。 

对于一些设备或设备部件，最不利的工作条件可能是连续满负载运行，或者可能是包括严重过载的

最大工作周期。 

注：最高表面温度的要求见GB 25286.1—2010。 

4.2.4 活动部件间隙中沉积的粉尘和其他物料 

点燃危险评定应考虑活动部件之间或活动部件与固定部件之间沉积的粉尘或其他物料造成的点燃

危险。如果粉尘或其他物料与同一活动部件长时间接触，就会变热，进而引起沉积粉尘或其他物料燃烧，

随后就会点燃粉尘云。即使转动很慢的部件也会造成很高的温升。 

4.2.5 点燃危险评定报告 

点燃危险评定报告应符合GB 25286.1—2010的要求（见附录A和附录B对矿用设备点燃危险评定示

例）。 

4.2.6 点燃源 

点燃源的点燃能力应与可燃性物质的点燃特性进行比较。 

评定有效点燃源出现的可能性，应考虑到例如由维护和清洁活动引起的点燃源。 

注：可采取保护措施使点燃源变成非有效点燃源。 

如果不能评估有效点燃源出现的可能性，则应假定点燃源始终存在。 

对不同点燃源的点燃危险评定应考虑附录C的要求。 

4.3 非电气设备和元件 

所有非电气设备和元件（包括为了进行连接在机器内部使用的部件），应符合GB 25286.1—2010

的要求，需要时，还应符合该标准列出的其他保护类型的一种，本部分列出具体要求的情况除外，例如

截齿上配置喷水防点燃保护。 

注1：GB 25286.1—2010涉及爆炸性气体环境和爆炸性粉尘环境单独存在或同时存在时使用的非电气设备和元件的

点燃保护。 

注2：防点燃保护类型见GB 25286.5—2010、GB 25286.6—2010和GB 25286.8—2010。 

4.4 电气设备和元件 

4.4.1 概述 

所有电气设备和元件应符合GB 3836.1的要求及该标准列出的至少一种与I类有关的保护类型的要

求。 

注1：本部分的目的是确保电气设备和元件按照合理工程原理设计和制造，适用于预定用途，并且设计便于设备和

元件的检查、试验和维护。 

注2：GB 3836.1主要涉及爆炸性气体环境和爆炸性粉尘环境用电气设备和元件的点燃保护。对于含瓦斯煤矿，在爆

炸性气体环境进行试验的防甲烷点燃保护设备也能对爆炸性煤粉尘云进行充分的防点燃保护。 

注3：特别与煤矿有关的保护类型标准示例： 
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—— GB 3836.2(隔爆外壳“d”)； 

—— GB 3836.3（增安型“e”）； 

—— GB 3836.4（本质安全型“i”）。 

注4：本部分的要求是对有关工业标准电气安全要求的补充。有关电气安全标准主要包括GB 5226.1和GB 5226.3的

要求。验证符合这些相关工业标准不是本部分的要求。 

如果保护措施依靠机器外部的装置，则制造商应在使用说明书中予以明确规定。在本部分中，下列

要求适用于从电源连接到机器上的点开始（接线端子、插头和插座）。 

注5：介绍电气装置的所有术语见IEC 60050-441。 

4.4.2 电气设备保护 

当设备用在潜在爆炸性环境时，应符合GB 3836.1要求的合格证规定的使用条件。 

注：典型的安全使用条件可能包括，例如冷却水的最小流量、温度保护设置、工作制（短时定额）。 

4.4.3 过电流保护 

4.4.3.1 过载保护 

对于电动机及其供电电缆的过载保护，应符合GB 5226.1和GB 5226.3的要求。 

注1：通常情况下，过载引起过热。 

注2：过载保护的目的是防止过高温度对电气部件造成损坏。过载保护有助于降低表面温度超过GB 3836.1规定温度

的风险。过载或温升可能由下列因素造成： 

a) 频繁起动； 

b) 带负载起动。 

可能过载的电动机应另加温度监控装置进行保护。 

严酷工作制的电机，包括供电电缆的规格宜与电机无过热的工作制匹配，这些都需要特殊考虑。在

选择电缆规格时，还需要考虑电压降的要求。 

应采用熔断器、直接起动跳闸继电器、电流转换起动跳闸继电器或热跳闸装置等实现过载保护。根

据系统的具体情况，可能需要综合利用上述措施。 

如果有下列情况，不应提供过载保护： 

——危险由其操作引起，例如防止电流转换器二级绕组电压过高，或者防止发电机或同步电动机的

励磁绕组断开，或者防止电气制动电路断开； 

——符合 GB 3836.1合格证要求的情况，但合格证编号后带符号“U”和“X”的还应符合相关条件

要求。 

应在每个线路起始处及导体电流载流能力减少的地方安装过载保护装置。 

4.4.3.2 短路保护 

应提供短路保护，在被保护电路的任何部分出现短路时提供保护，IS电路除外（参见GB 3836.4）。 

短路保护装置可设置在设备内部或者设备外部，并应符合相应的防爆型式。 

应配置防止未经授权人员重新设置的措施。 

安装在移动机器上的所有外部电缆，应配置短路保护。 

注：宜提供其他附加保护措施。 

也宜考虑短路保护能通过在电流可能最低时尽快断开供电电源从而有助于降低电弧引起爆炸的风

险。对于最终执行元件的短路保护动作时间，不宜设计有延迟，宜能在低于预期短路电流时运行良好，

从而能够检测到电弧故障。如果可能，宜显示短路故障断开情况。 
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4.4.3.3 漏电保护 

井下低压馈电开关或线路上，应装设检漏保护装置或者有选择性的漏电保护装置，保证自动切断漏

电的馈电线路。 

4.4.4 接地故障保护 

GB 5226.1和GB 5226.3规定的电击危险保护和出现绝缘故障时自动断开电源的要求应适用。 

具体设计取决于电网布局，宜允许连接到断开装置上，如果电源电缆出现故障或者机器的电路中出

现故障，自动断开机器的供电电源。关于机器连接到煤矿电气系统上的有关信息宜在用户使用说明书中

说明。 

能够点燃甲烷/空气混合物或煤粉/空气粉尘云的电气设备和元件的所有外壳和裸露的金属部件，应

电气连接在一起，并联结到一个连续的保护导体上（独立的外部导体或者合并到一个多芯电缆中）。 

应采用下列方式提供接地故障保护： 

a) 保护应设计为，当一个系统中一相接地连接（保护导体）具有接近无穷大绝缘电阻时，如果接

地故障电流值超过预期接地故障电流的20％，则保护系统应发挥作用，或者 

注1：对于具有潜在爆炸性环境的煤矿，保护导体和其他导体之间的连接，通常配置接地故障电流限流装置，用以

把电源系统中的最大预期接地电流限制到低于地方安装规范或实践规程规定的值。 

b) 应监控带电导体和保护导体之间的绝缘电阻。接地故障监控装置的设计应确保电路中的故障元

件断开。 

在绝缘故障存在时，应防止设备重新接通电源。 

对于电池供电牵引车辆和带起动电池的车辆，应连续监控车辆框架或接地或等电位联结的金属部件

与正极和负极之间的绝缘等级。如果任意极与车辆框架、接地或金属部件之间的绝缘等级低于一个固定

值，应向车辆操作人员发出可靠提示信号。 

注2：设备标准或地方安装规范中规定有允许值。 

也宜考虑短路保护能通过在电流可能最低时尽快断开供电电源从而有助于降低电弧引起爆炸的风

险。对于最终执行元件的接地保护动作时间，不宜设计有延迟。 

接地故障保护系统应有可见的显示方式，且不应自复位，应要求人工复位。 

保护装置应配置接地故障保护测试方式，诊断覆盖率或自检测结构能提供充分安全完整性的情况除

外。 

应采取措施，限制保护重置。 

宜考虑直流和变频系统包括变速驱动装置对接地故障继电器的动作产生的影响。 

4.4.5 带电部件机械保护 

应对机器上的所有电气设备，包括电缆和元件进行保护，防止采矿条件下受到各种形式的损坏（冲

击、摩擦、挤压）而引起点燃危险，例如，带电部件短路引起电弧，或者带电导体和接地之间产生的电

弧。 

4.4.6 作为设备部件的电缆 

4.4.6.1 机器电缆布局 

机器外壳之间的电缆应具有下列特征： 

a) 制作材料能够承受严酷的采矿条件； 

b) 制作材料能够禁止火焰蔓延； 
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c) 结构特征能够防止导体、绝缘、填充物、支架隔离、屏蔽和护套之间由于气隙过多造成火焰蔓

延； 

d) 能够维持外壳的防爆性能； 

e) 导体能够提供适宜的挠性等级； 

f) 有完整的接地保护导体； 

g) 能够承受系统可预见的过压（IT系统可能需要线电压代替相电压时的绝缘额定值）。 

安装在移动机器上的所有外部电缆应： 

a) 离开活动部件； 

b) 有短路保护； 

c) 应保护不受可能对电缆和活动部件产生不利影响的热表面的影响； 

d) 布局能防止过度弯曲或扭曲； 

e) 牢固夹紧，防止非预期活动； 

f) 正确定位防止受到机械损坏； 

g) 防止液压管线活动造成磨损； 

h) 与安装环境具有同样的温度定额。 

4.4.6.2 电缆保护软管 

如果电缆用电缆保护软管进行机械保护，则软管应符合6.2的阻燃要求和GB 25286.1—2010的防静

电要求。宜考虑软管的标志以及电气装置和其他装置如液压装置之间的区别。 

4.4.6.3 用于本安系统的电缆 

用于本安系统的电缆应符合GB/T 3836.18的要求。 

5 对具体设备和元件的补充要求 

5.1 切割和剥离设备 

5.1.1 概述 

如果截齿有点燃爆炸性环境的危险，则它们的设计应尽量减少摩擦热和/或摩擦火花的危险。 

注：截齿的点燃危险通常与下列条件有关： 

a) 截齿周围的截割区可能出现可点燃浓度的甲烷； 

b) 可能接触到的矿层含有石英； 

c) 矿层含有硫化铁矿。 

为了减少摩擦火花，在选择截齿的类型时，用户的说明书应规定： 

——使用截齿的类型； 

——截齿可接受的磨损限值； 

——更换截齿的安全方法； 

——对用户确定检查频次的要求。 

一般认为，符合功能安全标准（GB 28526或GB/T 16855.1）的联锁装置更加可靠，可以用于显示达

到了规定的可靠性。采用这样的系统不是本部分的要求。 

5.1.2 带截齿的机器 



GB/T 3836.×—201× 

10 

5.1.2.1 概述 

预定在5.1.1规定的条件下使用的机器，应提供一个经试验验证能提供点燃保护的系统。该系统应

对截割区进行通风，或者对截齿进行喷水，或者同时具有两种功能。机器生产商应证实保护系统的有效

性、测定其运行参数，并在用户说明书中予以规定。应根据4.2进行点燃危险评定，规定最小水压和水

流量。 

5.1.2.2 喷水系统 

使用这些系统时，应直接在机器上安装内外喷水系统。同时应配置监控喷水系统的压力和水流量的

装置。应在机器控制电路中连接联锁装置，以防止旋转切割工具在喷水系统中压力和/或水流量达不到

最低要求时运行。 

上述要求不适用于不能被喷水的采煤机的端环齿。  

注：研究表明，截割区最可能点燃的地方，在截齿后部出现热颗粒或热表面的地方。拖尾喷水通常能有助于防止点

燃。 

5.1.2.3 空气稀释系统 

使这些系统的时，机器上应配置稀释截齿周围可燃性气体的装置。在这些情况下，应提供断开装置，

连续监控气流量或者连续监控产生气流的装置。应在机器监控电路中连接联锁装置，以防止截齿在截割

区气流量达到最低限量之前运行。 

5.1.3 剥离机器 

剥离机器如刨煤机，应有联锁，在喷水系统运行之前，联锁应使其不能起动。喷水系统的位置可位

于剥离头上或在其上面，或者施加在采掘工作面的特定部分。 

5.2 水平和倾斜运输用拖缆 

对于水平和倾斜运输系统用绳索拖运系统，应避免拖缆和主动轮/绕线架之间摩擦滑动产生过热，

例如，用适宜的绳索拉紧装置维持绳索合适的拉伸力。 

对于环状绳索系统，如果生产商规定，主动轮/绕线架上至少维持3圈。 

用户说明书应包括惰轮滚轴、导轨滚轴和滑轨的准确位置及定位的信息，以及避免水、粉尘和油垢

卡堵需要注意的任何其他事项。 

用户说明书中应包括推荐的探测/观察可能出现滚轴故障需要的时间间隔的有关信息。 

5.3 通风机 

5.3.1 矿井地下部分用通风机 

5.3.1.1 概述 

地下部分用通风机也可用于冷却和除尘。 

机壳应为刚性，能承受采矿过程中通常可能承受的负载和冲击，而不会产生变形。制造材料应为符

合ISO 630-5的低碳钢，材料厚度至少应为5 mm，使移动部件不会接触机壳。 

5.3.1不适应于符合GB 3836.1的旋转电机冷却风扇。 

5.3.1.2 分路式通风机和离心式通风机 

材料厚度小于8mm的分路式通风机机壳，应采取附加加固措施，如用滚动条或类似措施加固。 
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混流式或离心分路式或涡旋式风机的机壳，应有一单独的集流器，应能用二个偏离补偿螺栓牢固地

固定和锁紧，对其进行调节以适应叶轮的位置。  

5.3.1.3 集流器和扩散器 

混流式和离心式通风机的集流器应为刚性。 

5.3.1.4 叶轮和叶轮环 

叶轮的设计和制造应尽可能减少可燃性粉尘堆集。 

叶轮应为刚性设计，应能承受至少1.1倍最大工作旋转速度的试验运行，至少120s，不会引起点燃

危险，并且只能产生设计温度变化范围内相对于间隙的微小变形。 

叶轮和机壳的设计应能减少正常条件下粉尘附着或沉积。应提供合适的装置（例如，易于进入检查

的门），使得检查和清洁易于进行。如果粉尘容易形成很厚的粉尘层，应安装振动监控装置，防止粉尘

堆积。 

轴承应符合GB 25286.5—2010的要求。 

5.3.1.5 间隙 

对于分路式和轴流式通风机，电机固定在有叶轮的外壳上，径向间隙应符合用户说明书中的规定。 

对于分路式和轴流式通风机，叶轮和外壳之间的轴向间隙最小应为1.5mm。如果采用的材料不是低

点燃危险的材料，旋转部件和静态部件之间的间隙应不小于外壳直径的1/250，但不必超过5mm。任何情

况下间隙都不应小于1mm。集流器可全部用低点燃危险材料制造。 

5.3.1.6 平衡 

叶轮应通过平衡校正，在叶轮上添加适当的质量使其平衡。进行平衡校正之前，叶轮应处于洁净状

态，无锈蚀和锈皮。叶轮一旦安装到实际的电机转子上，安装完整的通风机旋转部件的平衡质量应优于

GB/T 9239.1规定的G 6.3 。 

如果用通风机除尘，应安装振动监控。 

5.3.1.7 通风机电动机的过热 

空气密度为1.4kg/m
3
（1.2kg/m

3
？？）时，驱动通风机需要的功率，在通风机特性曲线上，在最可

能陡的叶轮叶片设定值时，应不超过额定值标牌上给出的相应的电机功率。 

5.3.1.8 材质 

为了减少叶轮和风机外壳之间的火花点燃危险，所有风机应在可能的摩擦点提供保护圈，保护圈与

叶轮材料应使用摩擦火花点燃危险最小的材料，并依据JB/T 8313检验合格。抽出式通风机叶片与机壳

（或保护圈）的最小安全间隙应为2.5mm。 

5.3.2 其他风扇 

冷却和/或除尘器上用的风扇，应符合下列要求： 

——风扇进风端防固体外物的防护等级至少应为符合 GB/T 4208的 IP20； 

——风扇出风端的防护等级至少应为符合 GB/T 4208的 IP10； 

——正常运行时，考虑到设计容差，旋转叶片和任何固定部件，如风扇罩、盖或通风滤网之间的间

隙，至少应为风扇最大直径的 1/100。间隙不必超过 5mm，如果相对部件的加工能保证尺寸精
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度和稳定性，则可降至 1mm。任何情况下间隙都不应小于 1mm； 

——如果风扇部件用塑料材料，则塑料材料的热稳定性应比材料在使用时承受的最高温度至少高

20K。静电电荷的要求见 GB 25286.1—2010。 

5.4 内燃机 

煤矿潜在爆炸性环境用内燃机，应具有防爆性能，且设计应符合下列要求： 

——Ⅰ类； 

——EPL Mb级。 

内燃机的主要点燃源有： 

——热表面； 

——火焰和炽热气体； 

——机械火花； 

——电气设备和系统； 

——静电。 

外壳外部的爆炸性环境不应被热表面、热气体、火焰、火花或电气设备点燃。 

注：GB 20800.3和MT 990等标准可给出保证防爆性能的有用信息。 

5.5 空气压缩机 

如果任何暴露部件的温度超过最高表面温度（在增压的各个阶段通常是150℃），压缩机的引擎或

电机驱动动力应自动阻断。对于多级别压缩机，应在增压的各个阶段，在排气出口测量温度。 

压缩机接触油渣和其他沉积物的所有部件可能有严重点燃危险。宜根据生产商的说明书进行定期维

护。 

压缩机内的甲烷含量宜考虑。 

压缩机采用注油装置时，在增压的每个阶段空气温度都不应高于100℃。 

5.5的要求不适用于内燃机具有冷却系统和停机电路的水冷式空气压缩机。 

5.6 钻探设备和元件 

在钻探工具和被钻探材料之间可能有点燃危险的环境使用钻探设备和元件时，生产商应确保钻机和

钻探工具不会形成热表面或火花。为了达到这项要求，应采取下列措施： 

a) 所有钻杆、钻头以及杵锤和旋转钻上的动力传输连接件，应牢固啮合，并用非摩擦方式驱动，

使其产生的表面温度不会有点燃危险； 

b) 如果按照4.2进行点燃危险评定表明有点燃危险，驱动功率超过3kW的钻探设备的所有钻头，应

提供泥浆冲洗、水冲洗或空气冲洗，以冷却钻头、去除钻孔中的钻探物； 

c) 用户说明书中应根据使用类型给出钻探工具的硬度和磨损限值。 

5.7 制动器 

5.7.1 紧急停止用制动器 

设计仅在紧急状况下停止设备用的制动器，结构应允许耗散最大动能，使其既不会超过最高表面温

度，也不会在任何暴露于爆炸性环境的部件处产生起燃火花。 

注：对于不大可能动作的紧急停机装置，按照4.2进行点燃危险评定得出的结果可能是，EPL Mb级设备不需要其他

保护措施。 



GB/T 3836.×—201× 

13  

5.7.2 工作制动器（包括摩擦制动和液压减速器） 

工作制动器的结构应允许耗散最大动能，使其既不会超过最高表面温度，也不会在任何暴露于爆炸

性环境的部件处产生起燃火花。 

注：通常推荐采取其他保护措施避免形成点燃源。 

5.7.3 停机制动器 

停机制动器应配置联锁装置，如果制动没有完全释放，能避免施加驱动功率。或者应配置控制装置。 

5.8 牵引电池、起动电池和车辆照明电池 

牵引电池、起动电池和车辆照明电池应配置一个装置（如开关或开关断开装置），如果出现下列情

况，能自动断开给机器电路供电的电池： 

a) 出现外部短路或热过载； 

b) 电池和机器之间刚性连接（例如刚性导向插头和插座）的情况下，在触头断开之前去掉电池。 

注：决定在用于潜在爆炸性环境的机器上安装和使用电池之前，生产商和用户宜牢记，出现爆炸性环境时，电池的

内部部件及其接线端子不能断开电源。牵引电池、起动电池和车辆照明电池通常是高能量的EPL Mb级设备，

符合GB 3836.3增安型“e”设备的要求。由于其结构特点，如果其周围出现爆炸性环境，这些电池不能断开

电源。由于矿井地下部分的特殊应用条件，增安型“e”电池承受GB 3836.3规定的机械冲击。 

开关断开装置应直接位于电池箱上，以便切断引出电缆的电源。 

所有电缆应有防机械损坏保护，避免出现短路。这些要求也适用于车辆上未保护的起动电机电路。 

一些电路中增加过电流保护既不现实，也不安全（例如，与控制、制动或起动有关的电路，或者第

一个保护装置之前的电压线），宜采取有效措施，减少电路故障危险。 

如果安装电池用于起动作用，或者为其他动力电缆供电，则应符合下列要求： 

a) 电池应定位固定，避免移动或机械损坏造成接线柱短路（例如，用金属电池箱）。电池箱应有

通风孔，释放电解质气体并且防火； 

b) 电池接线柱应防止意外接触，例如用绝缘罩或屏蔽物。 

5.9 机器上使用的光纤和机器元件的电磁辐射 

5.9.1 外部管道/光纤 

拟在爆炸性环境中连续运行的任何管道或光纤，其传输的能够转化成使热表面或热微粒点燃的总能

量，在释放时，例如管道或光纤遭到损坏时，应限制在不能点燃甲烷或爆炸性粉尘云的级别。 

无论正常运行，或者是传导介质损坏，照射到煤粉颗粒或悬浮在空气中的其他颗粒的光辐射，其辐

射功率应限制在： 

——辐射功率小于 150mW；或 

——峰值辐射磁通量小于 20mW/mm
2
。 

注：上述数值是在甲烷/空气混合物为爆炸性环境时，光辐射照射在悬浮的粉尘颗粒上，保持安全级别时，得出的

值。 

如果光辐射照射到煤粉层上，能够造成局部温度超过150℃，则上述这些值不适用。在这些情况下，

最大辐射值应通过试验确定，这不属于本部分的范围。 

当光辐射功率不由可靠能量源或可靠限制装置限制，且光辐射功率由传导介质（例如光纤电缆）携

载，传导介质如果损坏（如被切断），会使光纤传输的功率暴露在潜在爆炸性煤粉环境中，则应提供联

锁装置，如果传输介质或远距离接收器上接收的能量中断/丢失，在发射机上切断辐射功率。 
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5.9.2 设备的射频辐射 

设备射频辐射阈功率应不超过6W。 

注：除限制甲烷和/或煤粉的点燃危险之外，地方安装规范或实践规程对辐射功率输出的限值可能更严格。例如通

过限制无线电发射机频率防止点燃电子起爆器(俗称雷管)。 

5.10 气体监控系统 

如果装配有气体探测器，则系统应具备下列特征： 

a) 相应的跳闸系统应把相应的电源与设备隔离，隔离装置应符合防爆要求； 

b) 当达到预定的爆炸性气体浓度时，监控器应发出可视报警信号； 

c) 当爆炸性气体浓度达到设定值时，监控器的安装位置应能使设备部件停止运行； 

d) 应设置锁定机构，防止在跳闸机构复位前，设备能量复位。出现爆炸性气体跳闸后，在爆炸性

气体浓度降到安全值之前，应不能向设备供应能量； 

e) 应设置可视指示标志，显示气体浓度； 

f) 可设置跳闸机构控制系统，使设备能安全撤出，进行修理和维护； 

g) 应限定由授权人员接近控制系统或复位机构； 

h) 如果甲烷监控系统出现故障，应确保设备停机。如果可能应提供故障显示。 

注：地方安装规则或实践规程可能要求在设备上配置气体监控系统。在达到预定气体浓度时发出声光报警。 

6 防火 

6.1 概述 

点燃危险评定要求包括的元件，即如果功能失效能够点燃设备内部含有的任何可燃性物质（例如润

滑油），成为点燃源或产生点燃源的那些元件。对于采矿设备，活动部件润滑用矿物油或油脂的点燃温

度通常低于甲烷允许的最高表面温度。在某些情况下，非金属材料如塑料也有危险，在周围环境被点燃

之前，也会有点燃。如果可能，应使用阻燃材料。如果不可能，使用的防护装置应避免环境被点燃。下

面涉及具体防火类型和阻燃材料的应用。 

注1：经验表面，轴承故障是主要危险之一，能够点燃煤粉、润滑油或其他可燃物质。另外，4.2.6也要求识别火焰

和热气体造成的危险。 

注2：国家法规可能要求其他防火措施，也会要求某些机器安装至少一个便携式灭火器，或适宜的、足够容量的灭

火介质。如果用户的危险评定表明需要采取其他措施，或者机器有更大的着火危险，则宜提供适当设计的灭

火系统。 

6.2 非金属材料 

如果点燃危险评定确定需要阻燃材料，当非金属材料遇到明火时，无论是否是防爆部件，则非金属

材料都应符合阻燃要求。 

如果产品标准对使用的材料有阻燃试验要求，则该项要求适用于使用的材料。如果没有阻燃试验，

应进行下列试验。 

试验火焰应符合GB/T 3685的规定，施加时间应为10s，火焰移开之后燃烧时间应不超过15s。 

注：另外，按照GB/T 2406.2的氧指数试验指数＞28％也可考虑。 

如果制造商对部件的危险评定已确定着火的后果可以接受，该项要求不适用，例如质量小于0.5kg

的材料、空气过滤器、小型管道/输送管、警示标签、密封件、O形环、薄垫片和罩。 
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6.3 液压和气压设备 

机械装置的液压和气压设备的设计应使： 

——回路的最大额定压力不会被超过（例如，利用限压装置）； 

——压力冲击或上升、压力损耗或降低、或者真空损耗不会产生危险； 

——泄露或元件故障不会造成有危险的液体喷射或者软管突然有危险的移动（鞭打）； 

——空气接收器、气槽或类似装置（例如在装载气体的储存装置内），符合这些元件的设计规则； 

——设备的所有元件，尤其是管道和软管，受保护不受外部有害影响； 

——只要可能，当机器断开电源时，气槽或类似容器（例如，在装载气体的储存装置内）自动降低

压力，如果不能实现，提供措施用于它们断开、局部降压和压力的指示（参见 GB/T 19670—2005

第 5章）； 

——机器断开电源后仍有压力的所有元件，应配置能清楚识别的排气装置，以及提醒在机器设定或

维护活动之前需要对这些元件降压的警示标牌。 

注1：参见GB/T 3766和GB/T 7932。 

为了避免液体燃烧点燃爆炸性环境，功率传输液体应具有适宜的阻燃额定值。 

液压设备的设计和制造，宜使其能利用制造商提供证明能防火的液压液体运行（参见GB 

25286.5—2010和GB/T 21449）。 

ISO 15029-1、或者ISO/TS 15029-2规定的“稳定火焰热量释放喷射方法”（“Buxton试验”）和

SH/T 0785规定的灯芯试验，可以确认液压液体的阻燃性能。 

如果液压液体在预定使用场所不可能喷射，则液压液体不需要具有阻燃性能。 

应按照ISO/TS 15029-2的要求，进行阻燃液体喷射点燃特性测定试验，和可燃系数RI计算（见表2）。 

注2：一些国家的法规可能要求适用不同等级的阻燃液体，也可能要求通过下列试验： 

—— NB/SH/T 0567(管道内点燃试验)——如果设备表面温度不超过 150℃，不要求； 

—— GB/T 3536 (克利夫兰开口杯闪点试验)——试验通过超过 200℃。 

 

表2 液压液体限值 

类别 HFA HFC HFB、HFDR HFDU 

级别
a
 A 

不点燃 

B 

阻燃 

C 

阻燃 

D 

阻燃 

点燃系数RI ＞100 100～65 64～36 35～24 

火焰长度系数RL ＞100 100～51 50～7 ≤6 

烟气密度D ＜0,01 0.01～0.1 ＞0,1 - 

a 
级别的意义如下： 

A 不能点燃 

B 不能点燃喷射火焰 

C 喷射自熄灭 

D 比矿物油不易喷射点燃，但在某些条件下能稳定喷射火焰 

 

测定阻燃性的试验还应包括阻燃性能的有效寿命的测定。 

6.4 对电缆卷筒的要求 
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6.4.1 概述 

装有电缆卷筒的机器，在卷绕和松开电缆操作过程中，驱动的卷轴应能使拖动电缆的正向张力，保

持在电缆生产商规定的所有运行条件下的运行张力范围内。 

6.4.2 特殊要求 

装有电缆卷筒的机器，电缆卷轴和挠性电缆构成机器的一部分。这种机器应符合下列要求： 

——机器上应提供措施，能使操作员断开挠性电缆的电源； 

——电缆卷轴的设计应使其不超过电缆制造商推荐的最小弯曲半径； 

——电缆卷轴的设计应使其在所有运行条件下，即使卷轴已满时，也不会超过电缆允许的温度。 

——电缆卷轴应能使电缆卷绕的速度不小于机器的最高速度； 

——电缆卷轴应配置保护装置，如果出现下列情况，应能使拖动电缆停止、切断电源，并为制动器

供应电源： 

a) 电缆突出超过卷轴侧板（过绕限值）；或者 

b) 机器超出卷轴上电缆的最低安全限值（转动限值）。 

——上述装置应为控制电路的一部分，其布局应使装置复位不会使设备自动重新起动。 

——驱动卷轴在收放操作中应保持拖动电缆的正拉力，在电缆制造商规定的所有运行条件下的操作

拉力内。 

——电缆卷轴轴承不应作为传输电气能量电路的一部分，也不应构成接地电路的一部分。 

宜考虑安装电缆卷轴动作探测和指示装置。 

6.5 属于机器一部分的电缆的防火 

电气设备外壳外部的电缆外护套应符合GB/T 18380.11、GB/T 18380.12和GB/T 18380.13的要求，

能阻燃和自熄灭。 

所有电源电缆应与任何燃料、润滑剂或液压管线隔离，电缆和管道有铠装或者有机械保护的除外，

或者液压管线或燃料管线及电缆端接在同一元件，或者液压管线内使用的是阻燃液体的也除外。 

6.6 输送机皮带 

输送机上的火焰有点燃甲烷和粉尘的危险。 

导致输送机点火的危险有： 

——输送机皮带在其他材料上的异动及皮带滑动（例如，结构、托辊卡住、滑轮失速）； 

——集聚在输送机皮带上的静电放电造成点燃； 

——火焰在皮带材料上的蔓延速率。 

宜进行试验提供证据表明与上述危害有关的危险降低到可接受程度。 

输送机皮带防火保护的具体要求和试验程序不是本部分的内容。 

注：下列试验可给出有用信息，确保危险降至可接受程度: 

—— 欧洲： 

ü 电阻：EN 14973+A1、ISO 284 

ü 摩擦热：EN 14973+A1、EN 1554 

ü 耐点燃： EN 14973+A1、ISO 340 

ü 火焰蔓延：EN 14973+A1、EN 12881-1+A1,EN 14973+A1 

—— 澳大利亚：AS 4606 

—— 美国：30 CFR 18.65和 30 CFR 14.21. 
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7 使用信息 

7.1 信号和警示语 

人员的可预见行为可能导致点燃危险的地方，在机器上需要设置GB/T 31523.1规定的警示语，例如： 

——警告带电时不要打开！ 

——警告仅能用…型阻燃液体！ 

7.2 说明书 

7.2.1 使用信息 

除了第8章要求的标记之外，制造商应说明设备类别和EPL及下列信息： 

——如果探测到防爆设备有损坏，机器应停机并固定，防止重新起动； 

——如果探测到机器上的保护装置有损坏，操作员应停机并切断电源； 

——如通过火焰或者热切割工具点燃，有任何残留危险的信息。 

7.2.2 维护和修理信息 

生产商应说明下列信息： 

——隔离和维持防爆性能的措施； 

——如临时去掉保护装置或报警装置，有残留危险的信息； 

——定期维护和检查机器上设备的可操作性，预防或消除点燃源的指示。 

8 标志 

符合本部分对GB 25286.1—2010补充要求的非电气设备应按照GB 25286.1—2010标志，对与采用的

防爆型式没有补充要求。 

结构安全型、液浸型和/控制点燃源型保护的I类设备应标志为Ex h I Mb。 

示例： 

生产商ABC          =生产商名称 

型号123MKII        =生产商型号 

Ex h I Mb          =防爆标志Ex、字母h、I类设备、EPL Mb 

Ser.No.12345       =序列号 

 

注1：非电气设备的具体保护类型的标志在GB 25286.1—2010中给出，电气设备的标志在GB 3836.1中给出。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

煤矿用运输机皮带点燃危险评定示例 

A.1 概述 

下面是制造商如何记录对瓦斯矿井用运输机的点燃危险评定示例。这些评定不是以任一

特定制造商的机器为基础，也不是确定的，防止识别出的潜在点燃源成为有效点燃源也可采

用其他点燃控制措施。影响机器点燃危险的任何改动，都需要进一步进行评定。 

A.2 EPL和设备规定用途 

设备的组成元件装配成皮带运输机，用于在有甲烷和/或煤粉潜在爆炸性环境的煤矿中

运输煤炭。制造商决定把它设计成符合EPL Mb级要求的结构。因此需要按照GB 25286.1—2010

对Mb级设备的要求，形成点燃危险评定文件，列入技术文件中。这就意味着，虽然在爆炸性

环境出现时运输机断电，运输机还必需具有高的防点燃保护等级。因为设备可能短时期内在

爆炸性环境中非预期运行，例如,矿井巷道突然瓦斯突然出现或者运输机安装位置出现爆炸

性气体超限，手动/自动甲烷探测器和监控装置没有立即探测出来实现停机。 

因此对于正常运行时不会出现的一些潜在点燃源，但它们变成有效点燃源的危险不能忽

视，应采取点燃保护措施。 

由于运输机不打算用在气体/粉尘浓度超过国家规程允许的浓度的环境中，由罕见故障

引起的潜在点燃源可以忽略。 

A.3 设备结构/描述 

输送机有塑料包覆的编织材料制成的传动皮带，安装在包括驱动和空转轮机架上。利用

隔爆电动机和充油齿轮箱，通过大直径传动滚筒驱动。该组件有一个安装在可移动的机座上

的驱动端张力辊和一个飞轮循环辊。皮带整个长度由顶部和底部皮带托辊构成的部分结构支

持。驱动端制动器上安装有卡规式制动器。制动器使用弹簧，并通过一个隔爆型电磁线圈复

位。制动器通过重量施加重力，在主驱动电动机将驱动力施加到皮带滚筒之后，隔爆型电驱

动推进电机通电五秒钟释放。这是为了防止起动时皮带反转。输送滑槽由钢制成，与金属皮

带结构电气连接起来。除阻燃塑料包覆的输送机皮带之外,所有其他固定和移动部件均由钢

制成。结构的所有金属部件连接在一起，提供等电位电气连接，这样将把任何意外电荷或静

电电荷泄露到大地。 

A.4 评定 

a) 电气设备 
驱动电机和制动推进电机为符合GB 3836.1和GB 3836.2要求的隔爆型防爆电气设备，

有防爆合格证。 

信号电路、联锁电路、运输机控制和监控设备符合GB 3836.1、GB 3836.2和GB 3836.4

的要求，为本质安全电路或隔爆兼本质安全型，有防爆合格证。 

b) 非电气设备 
运输机所有暴露的部件，如果损坏会降低防点燃保护性能，都通过了GB 
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25286.1—2010规定的冲击试验。具有防点燃保护性能的任何非金属部件，都通过

了GB 25286.1—2010规定的环境暴露试验、符合要求。运输机无暴露的轻金属（铝、

镁、钛、锆），被生锈的铁/钢撞击时不会产生起燃火花。说明书、标志、静电点

燃危险和其他识别出的潜在点燃源，在表A.1中说明。 

 

表 A.1 EPL Mb级采矿运输机点燃危险评定示例 

点燃源 
防止点燃源成为有效点燃源的措施示例 采用的防点燃措施 

正常运行 不能忽视的故障 

轴承 

（滑动轴

承除外） 

－ 

所有轴承用润滑脂润滑。要求润滑脂每六个月补

充一次。在轴承上施加的力为其额定值的 50％。

轴承预计安全远行寿命 25000 h，之后必须更换。

这些信息应列入使用说明书中。 

注：见 GB 25286.5—2010中 6.1（关于轴承的额

定寿命）。 

GB 25286.1—

2010(使用说明书)

和GB 25286.5—2010

结构安全型“c” 

轴承损坏或者润

滑油缺少 

根据日常运行情况，需要检查轴承室过热迹象、

异常噪声或者变色情况。或者,可以安装连续温度

监测器，设定超过正常工作温度 10 ℃时中断驱动

动力。 

GB 25286.1—

2010(使用说明书) 

皮带与溢出的煤

摩擦 

需要清除溢出的煤，防止接触移动部件。应在说

明书中说明。 

GB 25286.1—

2010(使用说明书) 

齿轮箱内

部的运动

部件的摩

擦热 

－ 
齿轮箱内部的运动部件浸没油中,油起润滑剂、火

花猝熄剂和冷却剂作用。 

GB 25286.8—2010

液浸型“浸型 

齿轮箱油量减少

不合要求 

在齿轮箱上安装一个量油尺。需要每周检查一次

油位。应在说明书中说明。 

GB 25286.1—2010 

(使用说明书) 

制动器的

摩擦热 

－ 

经咨询制动器制造商，计算表明正常运行时制动

器不会产生过热，不会产生起燃火花。 

GB 25286.5—2010

结构安全型“c” 

本部分 5.7 

驱动电动机起动

之后制动器长时

间制动 

主驱动电机的电源与制动复位推进电机耦合，防

止电机在超过 2 s 之后通过未复位制动器驱动。

在该故障条件下确定制动器的最高表面温度为

140℃。另外，制动表面有一监控装置，在制动表

面温度达到 150℃之前使主驱动电机停机。 

GB 25286.6—2010

控制点燃源型“b” 

粉尘进入

制动器外

壳内 

－ 安装 IP54盖子以防粉尘在外壳内沉积。 GB 25286.1—2010 

制动器脱离失败 

如果制动器不能正确复位，安装制动联动机构和

限位开关，使输送机传动电动机停机。另外，制

动表面有一温度监控装置，在制动表面温度达到

150℃之前使主驱动电机停机。 

GB 25286.6—2010

控制点燃源型"b" 

皮带托辊

的摩擦热 

－ 

皮带托辊用阻燃润滑脂终生密封，且实际最大负

载为其最高定额值的 50％。设计在轴承使用寿命

结束之前使托辊滚筒磨损。 

注：安全使用的具体要求（如维护周期）列入使

用说明书。 

GB 25286.5—2010

结构安全型“c” 

皮带托辊卡住及 要求每周检查是否有损坏迹象,例如轴承噪音异 GB 25286.1—2010
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被移动的输送带

摩擦。 

常,可见的变色和过热。 

运输机输送带由阻燃(自熄性)材料组成的，防止

火焰传播。 

（使用说明书)和 GB 

25286.5—2010结构

安全型“c” 

齿轮箱沉

积粉尘 

－ 
必须定期清洗以防齿轮箱沉积粉尘及产生温升。 GB 25286.1—2010

（使用说明书） 

由于失去张力或

者输送带停止，造

成传动滚筒上的

输送带滑落。 

在产生火焰之前，阻燃输送带在输送带停止和制

动的情况下，已进行了旋转滚筒摩擦试验。皮带

张力及起动状态需每周检查一次。通过监视输送

初始带张力和运行速度以防停止。如果驱动滚筒

和皮带之间出现异常转速差超过 10s(即超过

25％)，则应安装速度传感器以断开电动机。 

GB 25286.1—

2010(使用说明书)

或者 GB 25286.6—

2010如果安装监视

器控制点燃源型

“b”。 

静电放电 

－ 

用充分导电的皮带(即小于 10
9
Ω表面电阻)防止

产生电荷。所有的其他部件是金属的，连接在一

起，提供电阻小于 100Ω导电通路。 

GB 25286.1—

2010(静电要求和更

换皮带的使用说明

书) 

本部分 6.6 

过速时皮带传动 

已计算出输送机超速 20％，温度没有上升。通常,

电力传动电动机会防超速。如果输送机安装在陡

峭的坡道上，则需要附加制动器。 

GB 25286.5—2010

结构安全型“c” 

皮带与固定部件

之间的摩擦 

驱动装置上安装有皮带校准定位传感器。如果出

现校准偏离，则停止驱动电动机防止温度升高。 

GB 25286.6—2010

控制点燃源型“b” 

所有移动部件的表面温度 

暴露于气体和粉尘爆炸性环境中的所有部件已

进行试验并且确定正常运行时的最高表面温度

为 120℃，在不能忽略的条件下为 140℃。 

GB 25286.1—2010 

 

注：点燃危险评定表明运输机的任何部件在最大负载条件下最高表面温度为140℃。因此运输机适用于

任何暴露表面上能够形成煤粉层的所有场所，因为温度低于这种使用环境最高允许的温度150℃

（见GB 25286.1—2010最高表面温度）。 
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附 录 B 

（资料性附录） 

煤矿潜在爆炸性环境用采煤机点燃危险评定示例 

B.1 概述 

下面是制造商如何记录对瓦斯矿井采掘面用采煤机的点燃危险评定的示例。这些评定不

是以任一特定制造商的机器为基础，也不是确定的，也可采用其他点燃控制措施避免识别出

的潜在点燃源成为有效点燃源。影响机器点燃危险的任何改动，都需要进一步进行评定。 

B.2 EPL和规定用途 

设备是EPL Mb级采煤机，用于切割装载煤炭，运输到安装在其下面的刮板输送机（AFC）

上。用在具有甲烷和煤粉潜在爆炸性环境的长工作面上。装煤机由电力供电。采煤机的截齿

固定到滚筒上，从原生煤层上采煤。在开采过程中，采煤机主体沿AFC顶部移动。采煤机刮

板输送机位于液压支架顶梁下。一般空气情况如果工作面连续通风部分甲烷浓度达到最低爆

炸下限（LEL），则Mb级设备应断开电源。具体的LEL浓度由相关国家法规规定。如果截齿与

仅靠煤层上部的沙石摩擦接触，则有局部点燃甲烷的危险。因此，采煤机装有与切割滚筒电

机联锁的喷水装置，除非喷水装置喷出足够的水并提供充足的气流稀释铲尖处的甲烷/空气

浓度，否则截齿不能旋转。 

B.3 设备防点燃保护结构/描述 

采煤机有钢制支架及外壳，作为开关装置和齿轮箱的外壳。开关装置有符合GB 3836.2

的隔爆外壳保护，齿轮箱为液浸型“k”保护。在主体的任一端有测距臂，通过液压汽缸驱

动，二者也都是液浸型“k”保护。滚筒安装在每个摇臂的端部，由符合GB 3836.2的隔爆外

壳“d”保护的电机驱动。牵引装置位于采煤机主体上，利用齿轨和齿轮沿AFC移动采煤机。

采煤机用滑靴支撑在AFC上。牵引电机是符合GB 3836.2的隔爆外壳“d”保护的电机。机器

的轴承和动力传输系统的滑动和滚动元件用结构安全型“c”保护。 

 

图例： 

１——带截齿的滚筒； 

２——摇臂； 

３——齿轮箱； 

４——隔爆型开关装置； 

５——隔爆型截割电机； 
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６——齿轨和齿轮牵引布局； 

７——刮板输送机。 

图B.1 煤层采煤机的部局和结构 

 

B.4 点燃控制和监控系统 

把传感器连接到一个控制电路上，监控电机绕组、齿轮箱油和液压油的温度是否出现异

常温升。如果温度超过使用手册规定的正常温度限值，监控装置会断开机器的单个驱动装置

的电源。断开设定值要低于最高表面温度。喷水压力和流量也由该系统监控。系统的点燃保

护由控制点燃源型“b”和符合GB 3836.4的本质安全“ib”组合来保证。 

B.5 符合GB 25286.1的基本方法和要求 

对采煤机已进行检查符合所有相关要求和本部分要求。主要记录了下列内容： 

a) 外露部件有合金制成，铝、钛、镁、锆的含量不超过15％。而且镁、钛或锆的含量

不超过7.5％； 

b) 由非金属材料制成的外部部件，面积大于100cm
2
的部件表面电阻不超过10

9
Ω； 

c) 外壳任意表面能承受20J的冲击试验； 

d) 非金属部件浸入矿用液压顶部支撑液体中，它们的点燃保护特性没有受到影响。 

B.6 设备电气部件的点燃危险评定 

所有电气设备和元件认证为EPL Mb级。其他信息见合格证。评定采煤机不要求这些内容。 

采煤机的电气设备和其他温度敏感元件认证为最高环境温度40°C。 

B.7 非电气点燃源的点燃危险评定 

对非电气潜在点燃源要求的点燃危险评定表在下面列出。 

B.8 设备标志 

由于本部分中“设备”的定义包括机器整体，采煤机标志为单个设备项目，有设备类别、

EPL和字母h。下面的点燃危险评定对此规定如下： 

示例: 

结构安全型、液浸型和/控制点燃源型保护的I类设备应标志为Ex h I Mb。 

示例： 

生产商ABC        =生产商名称 

型号 123MKII     =生产商型号 

Ex h I Mb        =防爆标志Ex、字母h、I类设备、EPL Mb 

Ser. No. 12345   =序列号 

 

注：除了上述标志，非电气设备的具体保护类型按照GB 25286.1标志，电气设备按照GB 3836.1标志。 
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表 B.1 EPL Mb级采煤机点燃危险评定示例 

点燃源 

防止点燃源成为有效点燃源的措施 采用的防燃措施 
正常运行 

不能忽视

的故障 

可能暴露

发热元件

的外壳通

孔 

－ 

能够接近表面温度高于 GB 25286.1—2010中 6.1.1规

定的部件的通孔，有盖子封闭，并且提供有警示标签。

警示标签上给出了开盖之前需要等待的时间。 

GB 25286.1—2010中

6.1.1 

外物进入 
有一个盖子防止不允许的外物进入，盖子仅能用工具

打开，保证 IP54的防护等级。 

GB 25286.5—2010中 4.3 

轴承的摩

擦热 

－ 

所有轴承用油脂润滑。用户说明书中规定了油脂更换

周期。 

轴承符合 GB 25286.5中 6.1规定的条件。轴承的预期

使用寿命在用户说明书中规定。 

GB 25286.1—2010第 15

章(使用说明书) 

ISO 80079-37: 2016，第

9章（使用说明书） 

轴承损坏

或者润滑

油缺少 

根据用户说明书经常检查轴承过热迹象、异常噪声或

者变色情况。 

或者,可以安装连续监控系统，如果达到限定温度则中

断驱动动力。 

GB 25286.1—2010第 15

章(使用说明书)或者 

GB 25286.6—2010控制

点燃源型“b” 

齿轮箱内

部运动部

件的摩擦

热 

－ 

齿轮箱防护等级符合 IP54的要求，保证外物或水不会

进入。 

齿轮箱内部的运动部件浸没在润滑剂中,润滑剂起火

花猝熄剂和冷却剂作用。 

齿轮箱的表面温度限定在 150℃内，煤粉层可以安全

地堆集在外壳上。 

GB 25286.5—2010结构

安全型“c” 

GB 25286.8—2010液浸

型 “k” 

GB 25286.1—2010第 6

章 

a）外物进

入齿轮箱

内 

所有通孔有盖子封闭，或其他密封装置封闭，并且只

能用工具才能打开。 

GB 25286.1—2010第 15

章(使用说明书) 

GB 25286.5—2010结构

安全型“c” 

b）齿轮箱

润滑剂减

少不合要

求 

齿轮箱有润滑剂油位监控装置（目视镜或量油尺）。监

控周期和润滑剂类型在使用说明书中规定。目视镜按

照 GB 25286.8—2010使用。 

或者，提供连续监控系统，如果润滑剂油位低于最低

油位，或者出现压力或温度不允许的高油位时，断开

驱动力。 

GB 25286.8—2010液浸

型“k”(用户说明书)或

者 

GB 25286.6—2010控制

点燃源型“b” 

动力传输

系统的摩

擦热 

－ 

动力传输系统的部件，包括齿轨和齿轮牵引系统，当

煤尘成层时，表面温度不超过 150℃。 

当煤尘不成层时，表面温度不超过 450℃。 

GB 25286.1—2010第 6

章 

制动器的

摩擦热 
－ 

因为在斜坡上运行，采煤机上装有制动器。制动器仅

用于停车制动。 

GB 25286.1—2010第 6

章 

GB 25286.5—2010结构
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安全型“c” 

本部分 5.7 

a）传动电

动机起动

之后制动

器长时间

制动 

为了防止采煤机在倾斜的煤层上失去控制，主驱动电

机短时间运行防止制动。这段时间之后，触发制动复

位的信号。如果在这段时间过后，制定器未复位，则

断开主驱动电机的电源。 

GB 25286.1—2010第 6

章 

GB 25286.5—2010结构

安全型“c” 

b）电源阻

断 

如果采煤机以最大速度和煤层倾斜最大时运行过程中

采用制动，设备外部部件的表面温度不超过限值，即

有煤尘成层时不超过 150℃，无煤尘层时不超过

450℃。 

GB 25286.1—2010第 6

章 

c）由于电

气故障采

用制动 

主驱动电机的电源通过制动器的监控装置断开。 GB 25286.1—2010第 6

章 

GB 25286.5—2010结构

安全型“c” 

滚筒摩擦

热 

－ 

滚筒旋转速度大于 1m/s，安装有喷水系统，防止在滚

筒、截齿及截割区温度超标。 

安装有联锁装置，也保证滚没有喷水时，拖缆不会运

行。 

GB 25286.1—2010第6章 

GB 25286.5—2010结构

安全型“c” 

GB 25286.6—2010控制

点燃源型“b” 

a）水压降

低 

滚筒切割喷水系统有一监控系统，监控喷射系统的压

力和流量，并且在压力值和水流量小于用户说明书规

定的限值时，断开截割电机的电源。 

GB 25286.1—2010第6章 

GB 25286.6—2010控制

点燃源型“b” 

本部分 5.1.2.2 

b）喷水阻

塞 

用户说明书规定检查喷水装置的周期。 

滚筒切割喷水系统有一监控系统，监控喷射系统的压

力和流量，并且在压力值和水流量小于用户说明书规

定的限值时，断开截割电机的电源。 

GB 25286.1—2010第15

章(使用说明书) 

GB 25286.6—2010控制

点燃源型“b” 

本部分 5.1.2.2 

动力传输

的液压系

统 

－ 
例如用于提升和降低滚筒的液压系统，用液压液体运

行符合 GB 25286.5—2010中 7.5的要求。 

GB 25286.5—2010结构

安全型“c” 

液压液体

污染 

用户说明书规定了液压液体和过滤器的类型。 

另外，装有温度监控装置，如果液压液体的温度不符

合要求，则断开液压系统的驱动电机的电源。 

GB 25286.6—2010第 9

章（使用说明书）或者 

GB 25286.6—2010控制

点燃源型“b” 

静电放电 － 

对于表面面积大于 100cm
2
的外部设备，只能用表面电

阻小于 10
9
Ω的材料，或者是符合 GB 25286.1—2010

试验程序的要求的材料，利用附录 D。 

GB 25286.1—2010中7.4 

轻金属和

生锈的钢

之间撞击 

－ 

对于外部箱体，超过 GB 25286.1—2010规定限值的

轻金属不能使用。 

GB 25286.1—2010第8章 

移动部件 － 
如果一个部件去掉会破坏防护等级，则该部件仅能用

工具才能去掉。 

GB 25286.1—2010第 9

章 

粘接用材 － 保证防护等级用的粘接材料，热稳定性符合要求。 GB 25286.1—2010第10
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料 章 

接地导电

部件的连

接件 

－ 

所有导电部件都电气连接到供电电缆的保护导体上。 

外部隔离部件提供接地连接。 

GB 25286.1—2010第11

章 

透明件 － 
按照 GB 25286.1—2010中 13.3.2.1检查透明件，或

者用特殊的罩保护。 

GB 25286.1—2010第12

章 

截齿摩擦

火花 
－ 

如果可能，所有的截齿应配置喷水系统。单个喷射点

的位置应位于铲后面，喷水嘴使截割区的热颗粒温度

降低，从而不存在点燃危险 

本部分第5章 

电机和配

电箱 
－ 

说明防爆合格证标志“X”的特殊使用条件，尤其是

下列条件： 

—— 连接参数； 

—— 温度监控； 

—— 过载监控； 

—— 过电流监控； 

—— 冷却水监控及其他。 

GB 3836.1 

GB 3836.2“d“ 

接线腔 － 

说明了防爆合格证标志“X”的特殊使用条件进，尤

其是下列条件： 

—— 装配的内部部件； 

—— 连接参数。 

GB 3836.3“e” 

本安装置

和系统 
－ 

说明了防爆合格证标志“X”的特殊使用条件，尤其

是下列条件： 

—— 应安装在爆炸危险场所外部的部件，或者应

安装在有特殊防爆型式的外壳内； 

—— 外壳内部布线； 

—— 本安电路的接线端子； 

—— 使用的电缆及其他。 

GB 3836.1 

GB 3836.4“ia”、“ib” 

GB/T 3836.18 

电气系统 

－ 

所有电气设备，要求时，所有机械设备，应与连续保

护性导体连接，如果需要，连接到一个绝缘监控系统

上。 

采煤机上的电缆有机械保护，需要时，提供短路监控。 

本部分 4.4.4 

降低绝缘

电阻 

如果达到最大允许的接地故障电流，电气系统被绝缘

监控系统断开。 

本部分 4.4.4 
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附 录 C 

（规范性附录） 

点燃源 

C.1 热表面 

如果爆炸性环境触及到受热表面，则可能发生点燃。不仅热表面本身能成为点燃源，而

且与热表面接触或被热表面点燃的粉尘层和易燃固体也能成为爆炸性环境的点燃源。 

受热表面引起点燃的能力取决于特定物质与空气混合物的类型和浓度。随着温度的升高

和受热表面面积的增大，点燃能量增大。另外，引起点燃的温度与受热物体的尺寸和形状、

与邻近表面的浓度变化率、某种程度上与表面的物质都有关系。因此，例如在相当大的受热

空间内（大约1 L或更大），爆炸性气体或蒸气环境能够被低于按照EN 14522或其他等效方

法测定的表面温度点燃。对于一个凸面而非凹面的受热体，点燃则需要较高的表面温度；例

如球状或管状物体，最低点燃温度随着其直径的减小而升高。当一种爆炸性环境物质流过受

热表面时，由于接触时间短，点燃可能需要较高的表面温度。 

如果爆炸性环境与热表面接触的时间相对较长，则能发生初级反应如冷火焰，从而生成

更易点燃的分解产物，加速原来环境的点燃。 

除了容易辨认的诸如散热器、干燥箱、加热线圈及其他产品的热表面，机械和机器加工

过程也能导致危险温度。这些过程也包括把机械能转换成热能的设备、保护系统和元件，即

各种摩擦离合器和机械操纵的制动器（例如车辆和离心器上）。另外，轴承、轴通道、密封

压盖等的所有活动部件，如果没有进行充分地润滑也能成为点燃源。在活动部件的密封壳体

内，外物的侵入或轴心偏移也能导致摩擦，进而导致表面温度升高，在某些情况下，温度甚

至升高很快。 

还应该考虑由于化学反应（例如与润滑剂和清洁剂的化学反应）引起的温度升高。 

焊接和切削工作中的点燃危险见C.2。 

应特别考虑内燃机的热表面。 

C.2 火焰和热气体（包括热颗粒） 

火焰与温度高于1000℃时的燃烧反应有关。热气体是反应的产物，并且在含尘和/或烟

炭火焰中，也产生炽热的固体颗粒。火焰及其热反应的产物或其他高度加热的气体能够点燃

爆炸性环境。即使是很小的火焰，也是最有效的点燃源。 

如果设备、保护系统或元件的内部及外部或者在装置的相邻部件内存在爆炸性环境，并

且如果这些地方中有一处发生点燃，则火焰能够通过开口，如通风管道，传播到其他地方。

预防火焰传播需要特殊设计的保护措施。 

焊接或切割时产生的焊屑是具有很大表面的颗粒，因此，它们也是最有效点燃源。 

C.3 机械产生的火花 

由于摩擦、冲击或研磨加工如磨削，能产生与固体材料分离的微粒，并且在分离过程中

由于施加能量使颗粒变热。如果这些颗粒含有可氧化的物质，例如铁或钢，则它们能发生氧

化过程，从而达到更高的温度。这些颗粒（火花）能够点燃可燃性气体和蒸气以及某些粉尘

/空气混合物（尤其是金属粉尘/空气混合物），在沉积的粉尘中，火花能引起焖燃，这也能

成为爆炸性环境的引燃源。 
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进入到设备、保护系统和元件的外物，例如石粒或杂散金属粒，应作为引起火花的因素

予以考虑。 

滑动摩擦，即使是在类似的黑色金属之间及在某些陶瓷之间的摩擦，也能产生热点及与

磨削火花类似的火花。这些都能引起爆炸性环境点燃。 

金属氧化物和轻金属（例如铝和镁）及其合金的冲击能够引起铝热反应，也能引起爆炸

性环境点燃。 

轻金属钛和锆与足够坚硬的材料撞击或摩擦时，即使不经氧化也能够产生引燃火花。 

焊接和切削工作中的点燃危险见C.2。 

切割矿物过程中，也会产生火花，而且通常是点燃源。 

C.4 电气设备 

对于电气设备，电火花和热表面（见C.1）能成为点燃源。下列情况下能够产生电火花: 

——电路断开和闭合时； 

——连接松动； 

——杂散电流（见 C.5）。 

应明确指出，特低电压（ELV，例如小于50 V）是防止人身触电的保护，不是防止爆炸

的措施。尽管如此，低于该值的电压仍能产生足够的能量，点燃爆炸性环境。 

在放炮过程中，起爆时，起爆器和/或独立的电缆和引线会产生电火花。 

C.5 杂散电流 

由于下列原因，导电系统或系统的导电部件能产生杂散电流： 

——电源供电系统回路电流的影响； 

——电气设备故障造成短路或对地短路； 

——磁感应（例如靠近大电流装置或射频装置，还见 C.8）；  

——雷电（见 C.7）； 

——地面架空线感应。 

——（变频）驱动系统会引起环流，可能是潜在电弧源、表面温度热源。 

如果能够传导杂散电流的系统的部件被断开、被连接或桥接，即使在电位差很小的情况

下，由于电火花和／或电弧的作用爆炸性环境也能被点燃。另外，由于这些电流通路发热也

能发生点燃（见C.1）。 

C.6 静电 

在一定条件下静电能产生易燃放电。带电荷的绝缘导电部件的电荷放电能够很容易导致

起燃火花。对于由非导电材料组成的带电荷部件，多数为塑料以及其他材料，也可能出现刷

形放电，在特殊情况下，在快速分离过程中（例如，薄膜越过滚筒、传动带、或由于导电和

非导电材料的组合），也能出现传播型刷形放电，也能出现松散材料造成的锥形放电和电子

云放电。 

刷形放电几乎能够点燃所有的爆炸性气体和蒸气环境。根据现阶段掌握的知识，不能排

除电刷放电产生的极低的最小点燃能量点燃可燃性粉尘/空气环境。火花、传播刷形放电、

锥形放电和电子云放电，它们的放电能量能够点燃各种类型的爆炸性环境。 

注：更多信息见IEC TS 60079-32-1和IEC TS 60079-32-1。 
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C.7 雷电 

如果在爆炸性环境中出现雷电，通常会造成点燃。此外，由于避雷器达到较高温度时也

具有点燃的可能性。 

大量电流从雷电击中的地方流过，这些电流能够在冲击点附近生成火花。 

即使没有雷电电击，雷暴雨也能够使设备、保护系统和元件产生很高的感应电压。 

C.8 10
4
 Hz～3×1012

 Hz射频（RF）电磁波（高频）  

所有产生和使用射频电气能量的系统（射频系统）都发射电磁波，例如无线电发射器或

用于熔炼、烘干、淬火、焊接、切割等的工业或医疗射频发生器。 

位于辐射区域内的所有导电部件都具有接收天线的作用。如果辐射区域的功率足够大，

并且接收天线足够长，这些导电部件能够在爆炸性环境中引起点燃。例如，接收到的射频功

率在与导电部件接触或断开过程中，能够使细导线发热或产生火花。接收天线获得的能量能

够导致点燃，主要取决于发射器和接收天线之间的距离，以及在特定波长和射频功率条件下

接收天线的规格。 

C.9 3×1011
 Hz～3×10

15
 Hz电磁波 

该频谱范围内的辐射，尤其是当聚焦时，能够被爆炸性气体或固体表面吸收成为点燃源。

例如，如果物体使辐射集中在一起（如起透镜作用的瓶子、聚焦反射器），则阳光能够引

起点燃。 

在一定条件下，强烈光源（持续或闪动）的辐射被粉尘颗粒大量吸收，致使这些微粒成

为爆炸性气体或沉积粉尘的点燃源。 

激光辐射（例如在通讯装置、距离测量装置、勘测仪、光学仪表中），即使距离很远，

未聚焦的射束的能量或功率密度也能够非常大，从而引起点燃。还有，当激光光束射到固体

表面时或当激光光束被环境中受污透明部件上的粉尘颗粒吸收时，也出现发热过程。 

应注意到，产生辐射的设备、防护系统和元件（例如灯管、电弧、激光等），本身就是

C.1和C.4中定义的点燃源。 

C.10 电离辐射 

由于吸收能量，例如，X射线管和放射性物质产生的电离辐射能点燃爆炸性环境（尤其

是有粉尘颗粒的爆炸性环境）。此外，放射源本身由于内部吸收辐射能量，温度升高能超过

周围爆炸性环境的最低点燃温度。 

电离辐射能造成化学分解或其他反应，导致产生高活性基或不稳定化合物，能引起点燃。 

注：这种辐射也能通过分解作用，造成爆炸性环境（例如水辐射分解产生氧气和氢气混合物）。 

C.11 超声波 

在使用超声波的过程中，电声波转换器发射的大部分能量被固体或液体物质所吸收。因

此受超声波影响的物质温度升高，在极端情况下可能产生点燃。 

C.12 绝热压缩和冲击波 
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在绝热或接近绝热压缩的情况下及在冲击波中，能够产生高温点燃爆炸性环境（和沉积

粉尘）。温度的升高主要取决于压力比，而与压力差无关。 

注1：在空气压缩机的压力管路中和与这些管路连接的容器中，润滑油雾压缩点燃能产生爆炸。 

例如，在高压气体突然卸压到管道的过程中，产生冲击波。在这个过程中，冲击波传播

到低压力区域的速度比声速快。当它们被管道的弯道、缩颈、连接法兰、隔断阀等衍射或反

射时，能产生极高的温度。 

注2：容装有高氧化性气体（例如纯氧或含氧浓度较高的气体环境）的设备、保护系统和元件，在绝热

压缩、冲击波乃至纯气流的作用下，由于润滑剂、密封垫、甚至结构材料能被点燃，设备、保护

系统和元件能成为有效点燃源。如果由此导致设备、保护系统和元件破坏，其中一些部分将点燃

周围的爆炸性环境。 

C.13 包括粉尘自燃的放热反应 

发生放热反应时，如果发热速率大于热散失到周围环境的速率，则放热反应能起到点燃

源的作用。多数化学反应都是放热反应。反应是否能够达到很高温度，取决于反应系统的体

积/表面比、环境温度和滞留时间、以及其他参数。这种高温能导致爆炸性环境点燃，也能

造成焖燃和/或燃烧。 

这种反应包括可产生火花的物质与空气的反应、碱金属与水的反应、可燃性粉尘自燃、

生物加工处理引起饲料自身发热、有机过氧化物的分解或聚合反应。 

催化剂也能引起产生能量的反应（例如氢气/空气环境和铂）。 

注1：有些化学反应（例如，加热分解和生物加工处理）也能导致产生可燃性物质，它们又与周围空气

形成爆炸性环境。 

一些结构材料与化学制品（例如，铜与乙炔，重金属与过氧化氢）化合作用时，能发生

强烈反应引起点燃。 

某些物质的化合作用，尤其是细碎弥散时（例如，铝/铁锈或糖/氯酸盐），受到冲击或

摩擦作用会产生剧烈的反应（见C.3）。 

注2：由于化学反应时的热量不稳定性、反应产生高温和/或快速生成气体，也能产生危险，这些危险

在本部分中不予考虑。 

在煤矿中，任何时间都应特别注意煤的自燃。 
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附 录 D  

（资料性附录） 

变频电机潜在危险指南 

 

下列原因会形成点燃源： 

—— 没有进行等电位连接； 

—— 有连续环流，且保护性接地导电性差； 

—— 变频电机内部互感耦合器造成轴承故障； 

—— 电动机和齿轮箱之间的循环电流； 

—— 变频电机温升过高； 

—— 由谐波损耗造成温升过高，（这也会是高转换频率的直接结果）； 

—— 电压/频率不适合(磁通量过大)； 

—— 变频器外壳过热； 

—— 电机轴电压； 

—— 不能探测和清除直流母线上的接地故障，IGBT可能是一个特殊问题； 

—— 谐波功率过滤器局部故障（例如，三相过滤器中一相/二相使环流增大）； 

—— 谐波过滤器故障； 

—— 由于高频或直流元件使保护继电器出现故障； 

—— 变频器造成不同类型采矿机器之间的不同接地电势，例如运输车与采矿

车碰撞。 

注1：变频器中脉冲越多，一般产生的谐波越少（变频器脉冲越多越容易形成纯正弦波）。 

注2：参见GB/T 21209。 
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附 录 E 

(规范性附录) 

I类 EPL Mb手持式工具表面保护涂层试验 

 

E.1 爆炸混合物引燃冲击试验 

E.1.1 验证轻金属原材料点燃 

该试验的目的是评定制造商制造设备用材料的点燃危险。 

应用制作设备的原材料加工至少三个不同的试样，进行系列试验。 

一个试验系列进行20次冲击试验。一个试验系列用一个试样。 

进行冲击试验采用的试验气体应为6.5％～7.0％（体积比）的CH4和含氧25％～26％的

氮爆炸性混合物（空气？？）。冲击试验装置见图E.1，冲击能力为400J。 

跌落试验样品和腐蚀钢板之间的角度，从水平面测量应为55°～60°。钢板冲击点的腐

蚀情况应是连续的腐蚀层，腐蚀颗粒尺寸至少为0.1mm。 

可用下列方法制备腐蚀钢板：钢板去除油脂，用15％的HCI溶液浸湿，在水中清洗后干

燥，然后在室温下放置在15％～20％的HCI溶剂蒸气中，持续5天。 

进行10次冲击试验应更换一次试验混合物。每个第10次冲击后，应用安装在试验罐上壁

内侧的电火花塞点燃混合物。 

在一系列试验中最多只能点燃一次。 

E.1.2 评价保护涂层的有效性 

试验用的轻金属原材料Mg含量至少为90％（质量比）。 

用等效于生产商使用的技术对试验用原材料进行涂覆。至少应对三个不同的试样进行试

验。 

一个试验系列进行20次冲击试验。一个试验系列用一个试样。 

进行冲击试验采用的试验气体应为6.5％～7.0％（体积比）的CH4和含氧25％～26％的

氮爆炸性混合物（空气？？）。冲击试验装置见图E.1，冲击能力为400J。 

跌落试验样品和腐蚀钢板之间的角度，从水平面测量应为55°～60°。钢板冲击点的腐

蚀情况应是连续的腐蚀层，腐蚀颗粒尺寸至少为0.1mm。 

进行10次冲击试验应更换一次试验混合物。每个第10次冲击后，应用安装在试验罐上壁

内侧的电火花塞点燃混合物。 

不出现点燃为合格。 

E.1.3 评价结果 

如果点燃次数不大于E.1.1和E.1.2提及的合格数量，则用验证过的涂覆制造的设备评定

为Mb级设备。该方法仅适用于非电气矿用手持式工具。 

E.2 保护涂层的附着力试验 

该试验的目的是确定保护性涂覆在原材料上的附着性能。 

原材料与制造设备的材料相同，涂覆技术应于准备试验的技术相同。准备的试样不应涂

覆最后的喷漆层，这样的试样认为对机械产生的火花没有保护。 

应按照GB/T 8642对6个试验样品进行试验。 
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所有受试样品的拉伸粘结强度应不小于20MPa。 

 

 

其中： 

1——冲击能力400J； 

2——涂覆过的试验样品； 

3——生锈的钢板； 

4——爆炸罐（有泄压口，可用塑料薄膜覆盖，便于释放爆炸压力）； 

5——在生锈的钢板上横向和纵向移动的装置； 

6——h：跌落高度。 

 

图E.1 冲击试验装置 
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underground coal mines 

[6] AS/NZS 3584.2 Diesel engine systems for underground coal mines—Explosion protected 

[7] AS/NZS 3584.3 Diesel engine systems for underground coal mines—Maintenance 

[8] EN 1554 Conveyor belts—Drum friction testing 

[9] EN 1676  Aluminium and aluminium alloys—Alloyed ingots for 

remelting—Specifications 

[10] EN 1834-2 Reciprocating internal combustion engines—Safety requirements for 

design and construction of engines for use in potentially explosive atmospheres—Part 

2: Group I engines for use in underground workings susceptible to firedamp and/or 

combustible dust 

[11] EN 10025-2 Hot rolled products of structural steels—Part 2: Technical delivery 

conditions for non-alloy structural steels 

[12] EN 12163 Copper and copper alloys—Rod for general purposes 

[13] EN 12881-1 Conveyor belts—Fire simulation flammability testing—Part 1: Propane 

burner tests 

[14] EN 12881-2+A1 Conveyor belts—Fire simulation flammability testing—Part 2: Large 

scale fire test 

[15] EN 14522 Determination of the auto ignition temperature of gases and vapours 

[16] EN 14973+A1, Conveyor belts for use in underground installations—Electrical and 

flammability safety requirements 

[17] 30 CFR 14.21  Requirements for the approval of flame-resistant conveyor 
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belts—Laboratoryscale flame test apparatus 

[18] 30 CFR 18.65 Electric motor-driven mine equipment and accessories—Flame test of 

hose 

[19] 30 CFR 36.23  Approval requirements for permissible mobile diesel-powered 

transportation equipment—Engine intake system 

[20] 30 CFR 36.25  Approval requirements for permissible mobile diesel-powered 

transportation equipment—Engine exhaust system 

[21] 30 CFR 36.27  Approval requirements for permissible mobile diesel-powered 

transportation equipment—Fuel-supply system 

[22] 30 CFR 36.31  Approval requirements for permissible mobile diesel-powered 

transportation equipment—Fire extinguisher 

[23] 30 CFR 36.32  Approval requirements for permissible mobile diesel-powered 

transportation equipment—Electrical components and systems 

[24] 30 CFR 36.48  Approval requirements for permissible mobile diesel-powered 

transportation equipment—Tests of surface temperature of engine and components of 

the cooling system 

[25] 30 CFR 36.50  Approval requirements for permissible mobile diesel-powered 

transportation equipment—Tests of fuel tan 


