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前    言 

本标准为强制性标准。 

本标准由国家安全生产监督管理总局提出。 

本标准由全国安全生产标准化技术委员会非煤矿山安全分技术委员会归口。  

本标准负责起草单位：国家安全生产长沙矿山机电检测检验中心 。 

本标准主要起草人：翟守忠、贺建国、袁乐安、季光洲、王四现、罗振兴、朱小龙、邓宇、李富伟、

龚文。 

本标准为首次发布。 
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金属非金属地下矿山主排水系统安全检验规范 

1 范围 

本规范规定了金属非金属地下矿山在用排水泵及主排水系统安全性能检验的项目、技术要求、检验

方法、判定规则和检验周期。 

本规范适用于金属非金属地下矿山在用排水泵和主排水系统的现场安全检验，也可作为安全生产监

管部门安全监督管理的依据。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 

GB/T 3216        回转动力泵 水力性能验收试验 1级和2级 

GB/T 3785        声级计的电、声性能及测试方法 

GB/T 13007-1991  离心泵  效率 

JB/T 8097-1999   泵的振动测量与评价方法 

JB/T 8098-1999   泵的噪声测量与评价方法 

 

3 基本要求 

3.1 新安装的排水泵应具有金属非金属矿山矿用产品安全标志。 

3.2 每台排水泵的吸水口应安装监测用的真空表，排水口应安装监测用的压力表。 

3.3 井下主要排水设备，至少应由同类型的三台水泵组成，作为工作泵、备用泵和检修泵。 

3.4 井下主要排水设施，至少应装设两条相同的排水管，作为工作排水管路和备用排水管路。 

4 排水泵技术要求 

4.1 机房 

4.1.1 机房温度 

机房（或硐室）的温度不应超过 30℃。 

4.1.2 照明设施 

机房（或硐室）作业场所照明设施完备，排水泵操作位置光照度不小于 15 lx。 

4.1.3 值班位置噪声 

水泵司机值班位置噪声应不大于85dB(A)。 

4.2 接地电阻 

电控设备、电动机外壳应可靠接地，接地电阻不大于2.0Ω。 

4.3 排水泵起动时间 

单台水泵的起动时间应不大于５分钟。 

4.4 振动 

按照JB/T8097-1999中第4章规定的方法进行评价。 

在运行工况下，排水泵的振动级别分为 A、B、C、D 四级，D 级为不合格。 
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4.5 排水泵噪声 

在运行工况下，排水泵噪声不应超过90dB(A)，并且无异常响声。 

4.6 排水泵的转速 

在运行工况下，排水泵的实际转速与额定值间的偏差应不超过±5%。 

4.7 电动机输入电流 

在运行工况下，电动机输入电流不应超过电动机的额定电流。 

4.8 排水能力 

4.8.1 在运行工况下，工作泵的排水能力，应能满足在 20h 内排出矿井 24h 的正常涌水量。 

4.8.2 工作水管的排水能力应能配合工作泵在 20h 内排出矿井 24h 的正常涌水量。 

4.9 扬程 

排水泵在运行工况下的扬程应不小于实际排水高度。 

4.10 运行工况点效率 

排水泵的运行工况点效率应不小于运行工况点规定效率的80%。 

4.11 吨水百米电耗 

排水系统的吨水百米电耗应不高于0.50kW·h/(t·hm)，即Wt·100≤0.50kW·h/(t·hm)。 

4.12 排水泵性能曲线 

需要时，在使用现场的实际转速下，调节水泵的工况点，检验排水泵性能，并绘制排水泵性能曲线

图。 

4.13 运行状况 

在检验过程中，各部件和系统不应有影响正常运行或起动的异常现象发生。 

5 主排水系统技术要求 

5.1 工作泵、备用泵的联合排水能力 

工作泵和备用泵的联合排水能力，应能在20h内排出矿井24h的最大涌水量。 

5.2 管路排水能力 

工作水管和备用水管的联合排水能力，应能配合工作泵和备用泵在20h内排出矿井24h的最大涌水

量。 

5.3 供配电能力 

供配电设备应与工作泵、备用泵和检修泵相适应，应能保证同时开动工作泵和备用泵。 

6 检验方法 

6.1 检验设备 

检验所用仪器设备的精确度等级或精确度应满足表1的要求。 

表1 检验仪器的精确度要求 

技术参数（或仪器） 精确度等级或精确度 说明 

压力 1.6 

真空压力 1.6 

使用压力表时，应根据压力选择

压力表量程，指示的压力值应处

于 1/3—2/3 满量程 

流量 2.5 级  

功率 1.5%  

电流 1.5%  

电压 0.5%  

接地电阻 5%  

互感器 1 级  

转速 ±1r/min  
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表2 检验仪器的精确度要求（续） 

技术参数（或仪器） 精确度等级或精确度 说明 

振动 ±10%  

噪声 GB/T3785 规定的 2 型  

时间 ±1.0s/d  

几何尺寸 2 级或±4mm  

温度 ±1℃或 1.5%  

厚度 1%  

照度 10%  

6.2 各工况检验要求 

检验时，为了达到预期的准确度要求，每调整一个运行工况，应待各参数达到稳定时，再记录检验

数据，并应同时测量流量、压力、转速、电动机输入功率和电动机输入电流等参数。各工况参数的波动

不大于表 2的规定时，可认为该工况达到稳定。 

表3 最大允许波动幅度 

参数 流量 压力 功率 转速 

最大允许波动幅度% ±6 ±2 

6.3 各参数记录要求 

应在运行稳定的条件下，成组记录检验参数。至少测量三次，取其平均值作为该参数的检验结果。 

6.4 机房 

6.4.1 对作业环境的温度进行检验； 

6.4.2 检查照明设施是否完整，能否达到作业场所的需要，用照度计测量操作位置的光照度； 

6.4.3 测量水泵司机值班室或值班位置处的最大噪声值。 

6.5 接地电阻 

按照接地电阻测量仪器规定的测量方法，测量排水泵电控设备的外壳对地、电动机外壳对地之间的

电阻。 

6.6 排水泵的起动时间 

用时间测量仪器，测量从灌引水开始，直到排水泵正常运转时的时间。 

6.7 振动 

6.7.1 按照 JB/T8097-1999 第 2.4 条的规定选取振动测点位置，并测取各主要测点运行工况下的振动

值； 

6.7.2 每个测点应在水平、垂直、轴向进行检验，每个方向至少测量三次，取平均值作为该方向的振

动值，将三个方向中最大振动值作为最终检验结果。 

6.8 排水泵噪声 

按JB/T 8098-1999第9章的方法选取测点位置，在运行工况下测量，每个测点测量三次，取其平均

值作为该点的噪声值，按JB/T8098-1999第8章的计算方法获得检验结果。 

6.9 排水泵的转速 n 

检验排水泵的转速时，应在运行稳定的工况下进行。 

6.10 电参数的测量 

6.10.1 电动机输入电流 

电动机的输入电流应在运行工况下，平稳运行时测量。 

电动机的额定电流按明示的额定电流取值，当不能得到明示的额定电流值时，可根据矿山企业提供

的数据，或参照产品系列标准或手册等相关技术资料确定。 
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6.10.2 电动机输入功率 grP （kW） 

应在电动机运行平稳时，测量电动机的输入功率。当电动机为高压电机时，可在电压互感器低压侧

进行检验。 

当检验现场不具备检验条件时，可采取读电度表等方法获得电机输入功率。 

6.10.3 电动机运行效率ηd 

异步电动机运行效率，按式（1）测算。 
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式中： 

d —实际运行时的电动机效率，%； 

n—电动机正常运行时的实际转速，r/min； 

stn —实际电源频率下的同步转速，r/min； 

tn50 —电源频率为 50Hz 时的同步转速，r/min； 

en —额定转速，r/min； 

U —检验时，电动机的实际供电电压，V； 

eU —电动机的额定工作电压，V； 

eP —电动机的额定功率，kW； 

grP —电动机的输入功率，kW。 

式（1）中，电动机的额定功率按明示的额定功率取值，当不能得到明示的额定功率值时，可根据

矿山企业提供的数据，或参照电机输出功率相关标准、产品系列标准或手册等相关技术资料确定。 

6.11 排水泵的排水能力 

6.11.1 在运行工况下，测量排水泵的流量，观察排水管路是否有异常现象。 

6.11.2 按照矿山地质资料明示的、或设计资料明示的、或企业提供的正常涌水量、最大涌水量计算

24 小时的正常涌水量和最大涌水量。 

6.12 排水泵的扬程 

检验排水泵的扬程时，按图1布置安装检验仪器。排水泵的出、入口压力测量点，应采取有效稳压

措施，以稳定读数和保护仪表免受压力冲击。 
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图１ 水泵扬程测试布置图 

 

检验前，应测量出口压力和入口压力测量位置之间的表位差 z，按式（2）计算排水泵的扬程： 
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式中： 

H—排水泵的扬程，m；  

zp —入口真空压力值，MPa； 

yp —出口压力值，MPa； 

 —矿井水密度，kg/m3，矿山企业无法提供矿井水密度时，矿井水密度可近似取 1050 kg/m3； 

g —自由落体加速度，m/s2； 

z —出口压力和入口压力测量位置之间的表位差，m； 

pd —排水管内径，m； 

xd —吸水管内径，m； 

Q—排水流量，m3/h。 

6.13 排水泵实际排水高度 Ha 

6.13.1 排水泵排水高度 Hp 

按照矿山地质资料明示的、或设计资料明示的、或企业提供的水泵排水高度取值，也可以根据实际

测量结果获得。 

6.13.2 排水泵吸水高度 Hx 

Hx 为由水仓液面至排水泵轴的中心平面之间的高度。 

6.13.3 排水泵实际排水高度 Ha 

水泵实际排水高度为排水高度和吸水高度之和，如式（3）所示： 

Ha=Hp+Hx………………………………………….………….（3） 

式（3）中各参数的单位均为：m。 
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6.14 排水泵的效率 

6.14.1 排水泵运行工况点规定效率 

排水泵运行工况点规定效率按排水泵生产单位明示的效率曲线选取，当不能得到明示的效率曲线

时，可根据 GB/T13007-1991 确定运行工况点规定效率。 

6.14.2 排水泵的效率 

排水泵的效率ηb为排水泵的输出功率 Pu与轴功率 pa的百分比，如式（4）所示： 

       %100
a

u
b P

P ………………………………….………….（4） 

b —排水泵的效率，%； 

uP —排水泵的输出功率，kW； 

aP —轴功率（输入功率），kW。 

6.14.3 排水泵的轴功率 aP  

排水泵轴功率的计算公式如式（5）所示：  

cdgra PP   ………………………………….……………（5） 

其中： 

aP —排水泵的轴功率，kW； 

grP —电动机输入功率，kW； 

d —电动机运行效率，%； 

c —传动效率，%。 

6.14.4 传动效率 c  

根据电动机与排水泵的连接方式按表 4 确定传动效率。 

表4 不同连接方式的传动效率 

皮带传动 
连接方式 直连式 联轴器 

三角皮带 平带 

c  1 0.98 0.96 0.90 

6.14.5 排水泵输出功率 Pu 

排水泵的输出功率按式（6）计算： 

36001000


gQH
Pu


……………………………………………….（6） 

式中： 

uP —排水泵的输出功率，kW； 
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 —矿井水密度，kg/m3； 

g —自由落体加速度，m/s2； 

Q—排水流量，m3/h；  

H—排水泵的扬程，m。 

6.15 吨水百米电耗 

6.15.1 管路效率 g  

排水系统的管路效率为实际排水高度与扬程的百分比，按式（7）计算： 

%100
H

H a
g ……………………………………………….（7） 

式中： 

Ha—排水泵实际排水高度，m；  

H—排水泵的扬程，m。 

6.15.2 排水系统效率 x  

排水系统效率按式（8）计算： 

gbcdx   ………………………………………….（8） 

式中： 

x —排水系统效率，%； 

d —电动机运行效率，% ； 

c —传动效率，% ； 

b —排水泵的效率，% ； 

g —管路效率，% 。 

6.15.3 吨水百米电耗 100tW  

吨水百米电耗可按照式（9）计算。 

x
tW

67.3

1
100   ……………………………………………..（9） 

式中： 

100tW —排水系统的吨水百米电耗，kW·h/(t·hm) 

x —排水系统效率，% 。 

6.16 排水泵性能曲线 

6.16.1 流量调节方式 

试验应从电动机输入电流最小的工况开始调节流量，逐渐调整到最大流量点或最小流量点。调整过

程中，应监测电动机输入电流。 
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6.16.2 试验工况点 

试验工况点的数量不少于 5 个，尽可能均匀分布在整个性能曲线上。 

6.16.3 试验结果按额定转速的换算 

按 GB/T3216 规定的换算方法换算。 

6.16.4 性能曲线图 

绘制的性能曲线应当是换算到额定转速时的性能曲线。 

曲线图以横坐标轴表示流量 Q，纵坐标轴分别表示扬程 H、轴功率 Pa 和效率η。 

参照 GB/T3216 中“泵性能曲线图”，根据测定与计算得出的数据绘制曲线，曲线应平滑。 

6.17 工作泵和备用泵的联合排水能力 

在工作泵和备用泵联合运转状态下，测量联合排水流量。 

6.18 管路排水能力 

在工作泵和备用泵联合运转状态下，观察排水管路是否有异常现象。 

6.19 供配电能力 

在起动工作泵和备用泵及其联合运转状态下，观察水泵房供配电设备是否有异常现象。 

7 判定规则 

7.1 检验和判定机构 

应由取得安全生产检测检验资质的机构检验和判定。 

7.2 综合判定原则 

7.2.1 排水泵判定原则 

7.2.1.1 排水泵检验项目分为： A 类项目（关键项）、B 类项目（重要项）和 C 类项目（一般项）三

种类型，具体划分见表 5。 

7.2.1.2 A 类项目中，有一项不合格时，则检验结论判定为：不合格。 

7.2.1.3 B 类项目中，有三项不合格时，则检验结论判定为：不合格； 

7.2.1.4 C 类项目中，有五项不合格时，则检验结论判定为：不合格； 

7.2.1.5 B 类项目和 C类项目的不合格项数之和大于或等于五项时，则检验结论判定为：不合格。 

7.2.2 排水系统判定原则 

7.2.2.1 同一排水系统中，构成排水系统的排水泵的不合格台数占总台数的 2/3 以上（含 2/3）时，

检验结论判定为：不合格； 

7.2.2.2 排水系统检验项目 5.1、5.2、5.3 中，有一项或一项以上不合格时，则检验结论判定为：不

合格。 

表5 排水泵检验项目分类 

序号 检验项目 技术要求(条款号) 项目类型 检验方法 

1 机房温度 4.1.1 C 6.4.1 

2 照明设施 4.1.2 B 6.4.2  

3 值班位置噪声 4.1.3 C 6.4.3 

4 接地电阻 4.2 C 6.5 

5 排水泵起动时间 4.3 B 6.6 

6 振动 4.4 A 6.7 
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表 5   排水泵检验项目分类（续） 

序号 检验项目 技术要求(条款号) 项目类型 检验方法 

7 排水泵噪声 4.5 B 6.8 

8 转速 4.6 B 6.9 

9 电动机输入电流 4.7 A 6.10 

10 排水泵的排水能力 4.8.1 A 6.11 

11 排水管路排水能力 4.8.2 A 6.11 

12 排水泵的扬程 4.9 A 6.12 

13 运行工况点效率 4.10 C 6.14 

14 吨水百米电耗 4.11 C 6.15 

15 排水泵性能曲线 4.12 / 6.16 

16 运行状况 4.13 A 目测 

 

8 检验周期 

8.1 使用中的排水系统和排水泵的定期检验周期为一年； 

8.2 有下列情况之一时，应按本规范要求进行检验： 

a） 新购置安装的排水泵或排水系统投入使用前； 

b） 在用的排水泵或排水系统大修后投入使用前。 
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