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矿山在用提升罐笼安全检测检验规范 

1 范围 

本标准规定了在用罐笼及安全设施的一般要求、罐体要求、悬挂装置要求、导向装置要求、防坠器

技术要求及其检验方法。 

本标准规定了罐笼的悬挂装置、防坠器等重要安全部件的试验周期。 

本标准适用于金属非金属矿山、煤矿及煤系矿山的竖井提升在用罐笼的安全检验。 

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，仅所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 3632—2008 钢结构用剪切型高强度螺栓连接副 

GB/T 7679.3—2005 矿山机械术语 第3部分：提升设备 

GB 16423—2006 金属非金属矿山安全规程 

GB 16542—2010 罐笼安全技术要求 

JGJ 82—2011 钢结构高强度螺栓连接技术规程 

MT/T 355—2005 矿用防坠器技术条件 

MT/T 684—1997 矿用提升容器重要承载件无损探伤方法与验收规范 

《煤矿安全规程》2016版 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

罐笼 hoisting cage 

承载人员、设备、矿车等的提升容器。 

3.2  

罐体 cage main body 

不含首绳悬挂装置、尾绳悬挂装置、导向装置与防坠器的罐笼本体部分。 

3.3  

导向装置 conveyance guide assemblies 

滚轮罐耳、滑动导向套、滑动罐耳的统称。 

3.4  
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滚轮罐耳 rolling guide shoes 

罐笼沿刚性罐道正常运行的滚动导向件。 

3.5  

滑动导向套 sliding directive sleeve 

罐笼沿柔性罐道正常运行的滑动导向件。 

3.6  

滑动罐耳 sliding guide shoes 

在罐笼运行中起导向作用，在进出车水平起稳罐作用，过卷或过放时进入楔型罐道起安全作用的滑

动导向件。 

3.7  

防坠器 parachute 

提升钢丝绳或连接装置断裂时，能使罐笼平稳的支撑在罐道或制动绳上的保护装置。主要有木罐道

防坠器、钢罐道防坠器和制动绳防坠器三种型式。 

3.7.1  

木罐道防坠器 timber guide parachute 

适用于木罐道的插入式的防坠器。 

3.7.2  

钢罐道防坠器 steel guide parachute 

适用于钢罐道的摩擦式防坠器。 

3.7.3  

制动绳防坠器 braking rope parachute 

以井筒中专门设置的制动钢丝绳为支承原件，采用定点抓捕及用固定在井架上的缓冲器进行缓冲的

防坠器。 

3.8  

钢丝绳悬挂装置 rop suspension 

提升容器与钢丝绳之间连接部件的总称。 

3.9  

主绳悬挂装置 main rop suspension 

首绳悬挂装置 head rop suspension 

主绳通过绳夹与提升容器的连接装置。单绳悬挂装置一般采用桃形环绳夹或楔形绳夹直接与提升容

器相连。多绳提升机一般采用带平衡机构或调绳器的主绳悬挂装置。 

3.10  

尾绳悬挂装置 tail rop suspension 

尾绳与提升容器的连接装置。 
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4 安全技术要求 

4.1 一般要求 

4.1.1 罐笼应按照经规定程序批准的图样和技术文件制造。 

4.1.2 罐笼应在明显位置设置标牌。 

4.1.3 罐笼顶部应设置可拆卸的安全蓬（保护伞）和栏杆。 

4.1.4 罐笼、悬挂装置和防坠器应由具有生产资质且取得该产品矿用产品安全标志证书的单位制造。 

4.1.5 所有相对运动的零、部件动作应灵活、到位，无卡阻现象。 

4.1.6 井架、井筒罐道梁和其它装备的固定和锈蚀情况应有检查和处理结果的详细记录。 

4.1.7 零部件采用高强度螺栓连接时，其高强度螺栓应符合 GB/T 3632—2008的要求，并有出厂检验

合格报告。 

4.2 罐体要求 

4.2.1 罐体内尺寸应符合下列要求： 

——单层或多层罐笼最上层的净高（带弹簧的主拉杆除外）不应小于 1.9 m，其它各层净高不应小

于 1.8 m； 

——提升人员时按允许承载人数计算，每人所占底板面积：煤矿应不小于 0.18 m
2
、金属非金属矿

山及其它应不小于 0.2 m
2
； 

——提升矿车时，矿车与罐体两侧的最小安全间隙：固定车厢不应小于 50 mm，翻转车厢不应小于

75 mm。矿车与罐体两端的最小安全间隙不应小于 100 mm。 

4.2.2 罐体内两侧应设置供乘罐人员扶握的扶手。扶手与罐体的连接强度应根据其受力状况确定。扶

手的设置高度应为 1 600 mm±50 mm。 

4.2.3 罐笼门或罐帘应符合下列要求： 

——进出口必须装设罐门或罐帘，其高度由罐底至上部边缘不应小于1 200 mm，罐门或罐帘下部边

缘至罐底不应超过250 mm，罐门横竖杆或罐帘横杆间距不应超过200 mm； 

——罐门不应向外打开； 

——罐门应有闭锁装置，门轴必须防脱，防止因受到摇动或振动而自行打开。 

4.2.4 罐底必须铺满钢板，如果需要设孔时，必须设置牢固可靠的门；两侧用钢板挡严，并不得有孔。 

4.2.5 提升矿车的罐笼底部应敷设轨道和与其等长的护轨。升降无轨胶轮车时，必须设置专用定车或

者锁车装置。 

4.2.6 载矿车的罐笼，罐体内应设置固定可靠的阻车器，阻车器的阻爪在阻车时不应自行打开。采用

橡胶压块式阻车器时应有足够的强度和刚度。采用带连杆装置的阻车器时，罐体底板应设置检查孔，检

查孔应用不小于 4 mm的钢板封闭。 

4.2.7 罐体顶部应设置盖门，多层罐笼的中间隔板应设置人孔，顶盖门的人孔应用厚度不小于 4 mm

的钢板封闭。 

4.2.8 罐体高强度螺栓连接质量应符合 JGJ 82—2011 的有关规定。 

4.3 悬挂装置要求 

4.3.1 主要零件，如连接叉、换向叉、销轴和内外侧板等应用探伤仪检查。检查内容应符合 MT/T 684

—1997的规定并填写探伤检查报告及做零件标记。 

4.3.2 悬挂装置应以钢丝绳中心线为轴线对称平衡（楔形绳卡除外）。 
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4.3.3 采用楔形绳卡时，两夹铁之间的绳槽安装后所形成的楔角应与楔形绳环的绳槽夹角一致，其偏

差不应大于 20′。夹铁、绳环与绳槽底间距尺寸偏差不应大于 1 mm。限位板在拉紧钢丝绳后应用高强

度螺栓拧紧，以防止楔形绳环松脱。 

4.3.4 首绳悬挂装置的安全系数应符合下列要求： 

——在罐笼专作升降人员用或既作升降人员用又作升降物料用时，主连接件、保险链或其他类型的

保险装置，安全系数不应小于 13； 

——在罐笼专作升降物料时，主连接件、保险链或其他类型的保险装置，安全系数不应小于 10； 

——计算保险链的安全系数时，假定每条链子都平均地承受罐笼及其荷载，并应考虑链子的倾斜角

度。 

4.3.5 采用垫块式调绳方式时，首绳悬挂装置所需的千斤顶、快速接头、胶管、连通器和油泵等的使

用压力不应小于 56 MPa；采用螺旋液压式调绳时，其使用压力不应小于 7.84 MPa，使用中不应有漏油

现象。 

4.3.6 安装好的保险链，不应有扭转或打结现象，单绳提升保险链的长度，应比其两端中心孔的直线

距离大 6 mm～8 mm；多绳提升单点悬挂时，保险链的设置由设计人员确定。 

4.3.7 尾绳悬挂装置应符合下列要求： 

——所能连接的钢丝绳数量不应少于 2根； 

——在罐笼专作升降人员用或既作升降人员用又作升降物料用时，主连接件的安全系数不应小于

13；在罐笼专作升降物料用时，不应小于 10； 

——圆尾绳悬挂装置的转动部分，装配时应注入足够的防水、抗压润滑脂，绳头连接套头应转动灵

活，套筒内表面应光滑，以减少对尾绳的磨损； 

——扁尾绳悬挂装置的对称绳环与扁钢丝绳的接触面应打磨平整，不应有粘砂、孔眼和裂纹等缺陷。 

4.3.8 新安装或大修后的悬挂装置，应有外加载荷(静载)试验报告，且应经过探伤检验合格后方可投

入使用。 

4.3.9 煤矿在用楔形连接装置的累计使用年限：单绳提升不得超过 10年；多绳提升不得超过 15年。 

4.4 导向装置要求 

4.4.1 导向装置与罐道的间隙应符合下列要求： 

——木罐道，每侧不应超过 10 mm； 

——钢丝绳罐道，滑动导向套内径应比罐道绳直径大 2 mm～5 mm； 

——型钢罐道不采用滚轮罐耳时，滑动导向槽每侧间隙不应超过 5 mm； 

——型钢罐道采用滚轮罐耳时，其滑动罐耳每侧间隙应保持 10 mm～15 mm。 

4.4.2 导向槽(器)和罐道，其间磨损达到下列程度，均应予以更换： 

——木罐道的一侧磨损超过 15 mm； 

——导向槽的一侧磨损超过 8 mm； 

——钢罐道和容器导向槽同一侧总磨损量达到 10 mm； 

——钢丝绳罐道表面钢丝在一个捻距内断丝超过 15 %；封闭钢丝绳的表面钢丝磨损超过 50 %；导

向器磨损超过 8 mm； 

——型钢罐道任一侧壁厚磨损超过原厚度的 50 %。 

4.4.3 竖井内提升容器之间、提升容器与井壁或罐道梁之间的最小间隙，应符合表 1规定。罐道钢丝

绳的直径应不小于 28 mm；防撞钢丝绳的直径应不小于 40 mm。 
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表1 各部件间最小间隙 

单位为毫米（mm） 

罐道和井梁布置 
容器与容器

之间 

容器与井壁

之间 

容器与罐道

梁之间 

容器与井梁

之间 
备注 

罐道布置在容器一侧 200 150 40 150 罐道与导向槽之间为20 

罐道布置在容器两侧 

木罐道 - 200 50 200 有卸载滑轮的容器，滑

轮和罐道梁间隙增加25 
钢罐道 - 150 40 150 

罐道布置在容器正门 
木罐道 200 200 50 200 

 
钢罐道 200 150 40 150 

钢丝绳管道 450 350 - 350 
设防撞绳时容器之间最

小间隙为 200 

 

凿井时，两个提升容器的钢丝绳罐道之间的间隙，应不小于250+H/3(H为以米为单位的井筒深度的

数值)mm，且应不小于300 mm。 

4.4.4 钢丝绳罐道，应优先选用密封式钢丝绳： 

——每个提升容器(平衡锤)有 4 根罐道绳时，每根罐道绳的最小刚性系数应不小于 500 N/m。各罐

道绳张紧力应相差 5 %～10 %，内侧张紧力大，外侧张紧力小； 

——每个提升容器(平衡锤)有 2 根罐道绳时，每根罐道绳的最小刚性系数不得小于 1 000 N/m。各

罐道绳的张紧力应当相等； 

——井底应设罐道钢丝绳的定位装置。拉紧重锤的最低位置到井底水窝最高水面的距离，应不小于

1.5 m。应有清理井底粉矿及泥浆的专用斜井、联络道或其他形式的清理设施； 

——金属非金属矿山采用多绳摩擦提升机时，粉矿仓应设在尾绳之下，粉矿仓顶面距离尾绳最低位

置应不小于 5 m，穿过粉矿仓底的罐道钢丝绳，应用隔离套筒予以保护； 

——从井底车场轨面至井底固定托罐梁面的垂高应不小于过卷高度，在此范围内不应有积水。 

4.4.5 罐道钢丝绳应有 20 m～30 m的备用长度。 

4.4.6 滚轮罐耳应符合 GB 16542—2010的要求。 

4.5 防坠器要求 

4.5.1 专作升降人员用的或既作升降人员用又作升降物料用的单绳提升罐笼，应装设可靠的防坠器。 

4.5.2 防坠器在抓捕与制动过程中应保证人身安全。即在最小终端载荷(相当于罐内只乘一人)时，最

大允许负加速度不应大于 50 m/s
2
，负加速度持续时间不应超过 0.25 s；在最大终端载荷时的负加速度，

钢丝绳制动防坠器不应小于 10 m/s
2
，木罐道防坠器不应小于 5 m/s

2
。 

4.5.3 带弹簧的主拉杆应设保护套筒或其他限位装置。 

4.5.4 主拉杆的安全系数不应低于 13；其他零件按屈服极限计算，安全系数不应低于 2；无屈服极限

的材料，按极限强度计算，安全系数不应低于 5。 

4.5.5 防坠器的主要受力零件(主拉杆、楔子、楔背、抓捕器壁板和连接器)，不应用铸钢、铸铁、铸

铜制造，锻制的主要零件应进行无损探伤检查，出厂无损检测报告应齐全。 

4.5.6 防坠器动作空行程时间(从断绳瞬间到开始制动的时间)不应超过 0.25 s。 

4.5.7 两组抓捕机构制动时的动作时间差，用罐笼通过的距离来表示，不应超过 0.5 m。 
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4.5.8 防坠器制动绳的安全系数，按动载荷计算不应小于 3，按静载荷计算不应小于 6，罐笼正常运行

时，制动绳与抓捕机构中楔子之间的间隙应保持 5 mm～8 mm。 

4.5.9 缓冲绳的安全系数，按动载荷计算不应小于 3，按静载荷计算不应小于 6，缓冲绳的余留长度应

为制动距离的 2倍～3倍。缓冲绳的端部应用巴氏合金浇成锥体形，以防制动时缓冲绳从缓冲器里脱出。 

4.5.10 防坠器应进行脱钩试验，确认动作可靠方可投人使用。 

5 检验方法 

5.1 使用探伤仪按照 MT/T 684—1997中 4.1、4.2条一种或全部方法对罐笼的主梁（悬挂板）、主拉

杆、悬挂连接装置进行探伤。 

5.2 使用精度不低于 0.5级的钢卷尺和钢直尺测量罐体内要求尺寸。 

5.3 高强度螺栓的检验应按 JGJ 82—2011中 6.5的规定方法进行。 

5.4 通过核查连接装置主要受力部件的破断力和最大静载荷计算安全系数，其值等于两数值之比。 

5.5 防坠器的检验，应遵守下列规定进行： 

a) 检验前的准备检验前应对井架、缓冲绳、罐道(制动绳)、悬挂装置、抓捕机构、驱动弹簧及制

动绳拉紧装置等进行详细检查； 

b) 检查性检验检查抓捕机构的动作情况：在驱动弹簧作用下，拨杆应拍起滑楔并将制动绳卡住，

测量滑楔垂直行程，不符合要求时应进行调整。这样的检查至少应重复 3 次； 

c) 静负荷检验抽出连接装置的固定销，此时驱动弹簧动作，使抓捕机构的滑楔接触罐道(制动绳)。

将笼上提 600 mm～700 mm 停住，再下放笼，抓捕器在罐道(制动绳)上滑行一段距离后，制动

绳被滑楔夹住。钢丝绳制动防坠器下滑距离不应超过 40 mm，木罐道防坠器下滑距离不应超过

200 mm，同样过程至少应重复 3 次，每次提升高度应大于前一次，以免在同位量抓捕罐道(制

动绳)，进行该项试验时，缓冲绳不应在缓冲器中拉动，如有拉动现象，应调整缓冲器的螺杆，

直至无拉动为止； 

d) 脱钩检验脱钩检验应在静负荷检验合格后进行，检验时，在封闭井口钢梁上铺上枕木，枕木上

放些软质材料，罐体内部四角用木柱支撑补强，连接装置与主拉杆之间连上脱钩器，最后将罐

笼提升到井口封闭物上方 1 500 mm处，打开脱钩器，待罐笼停稳后，测量抓捕机构沿罐道（制

动绳）下滑距离（不包括制动绳的拉伸长度）、负加速度及负加速度持续时间。如果钢丝绳制

动防坠器下滑距离超过 1 500 mm或罐笼相对井架的降落高度超过 400 mm，木罐道防坠器下滑

距离超过 400 mm，应调整后重新进行检验。脱钩检验应重复进行 3 次，一次用最小负荷（相

当于罐笼内只乘一人）检验，一次用相当于满载人员的负荷检验，最后一次用最大负荷检验； 

e) 检验结束后，应拉紧提升钢丝绳使抓捕机构恢复到正常运行状态，拉紧制动绳并检查拉紧装置，

抓捕机构、缓冲器及制动绳应涂抹润滑脂； 

f) 防坠器的制动减速度按式（1）计算或用减速度传感器直接测量得到： 

 
h

a g
L

   ........................................ (1) 

式中： 

a ——制动减速度，m/s
2
； 

h ——罐笼对制动钢丝绳的相对降落高度，m； 

L ——缓冲距离，m； 

g ——重力加速度，m/s
2
。 

g) 空行程时间用分度值为 0.01 s的电秒表测量。在进行零速脱钩试验时可按按式（2）计算： 
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2l

t
g

 ......................................... (2) 

式中： 

t ——空行程时间，s； 

l ——空行程距离，m。 

6 检验结果的判定 

6.1 条款 4.1.1、4.1.4、4.1.7、4.2.8、4.3.1、4.3.4、4.3.7、4.3.8、4.3.9、4.5.1、4.5.2、4.5.3、

4.5.4、4.5.5、4.5.6、4.5.7、4.5.10为 A类项目，有一项不合格则检验结论判定为不合格。 

6.2 条款为 4.1.2、4.2.1、4.2.2、4.2.3、4.2.4、4.2.5、4.2.6、4.2.7、4.4.1、4.4.2、4.4.3、

4.4.4、4.4.5、4.4.6、4.5.8、4.5.9为 B类项目，有三项不合格则检验结论判定为不合格。 

6.3 条款 4.1.2、4.1.5、4.1.6、4.3.2、4.3.3、4.3.5、为 C类项目，有五项不合格则检验结论判定

为不合格。 

7 检验周期 

7.1 每年进行一次常规检验。 

7.2 换绳时或截绳时需进行一次悬挂装置探伤检验。 

7.3 有防坠器的罐笼每半年进行一次防坠器不脱钩试验，每年进行一次脱钩试验。 

7.4 有下列情况之一时进行，并可代替常规检验： 

a) 新安装、大修及改造（罐体、导向装置、悬挂装置、防坠器）的罐笼交付使用前； 

b) 闲置时间超过一年的罐笼使用前； 

c) 经过断绳或飞车事故，可能使结构件刚度、强度、稳定性受到损坏的罐笼使用前。 

_________________________________ 


