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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》规则起草。
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[bookmark: _Toc83459628]引  言
智能化采煤工作面是井工煤矿开展智能化建设的核心系统之一，是实现矿井减人、增安、提效的重要一环。采掘接续管理矿井安全生产管理的核心，接续工作面需要编制大量的图纸、文件资料，存在工作强度大、繁琐、重复劳动量大等问题。本文件基于煤矿智能化建设最新成果，提出采煤工作面智能化接续设计方法，解决了上述传统工作面接续设计存在的问题。
本文件考虑了以下情况：
——接续工作面的地质条件、产量、开采技术参数等；
——工作面正常采掘接续原则、流程及成果；
——采掘接续预警及异常情况调整。


[bookmark: _Toc83459629]采煤工作面智能化接续设计规范
[bookmark: _Toc516233088][bookmark: _Toc516233175][bookmark: _Toc516234141][bookmark: _Toc516237660][bookmark: _Toc83459630]范围
本文件规定了采煤工作面智能化接续设计的术语和定义、总体目标、设计原则、设计流程、技术要求等。
本文件适用于在建与生产的井工煤矿进行采煤工作面智能化接续设计。
[bookmark: _Toc516233089][bookmark: _Toc516233176][bookmark: _Toc516234142][bookmark: _Toc516237661][bookmark: _Toc83459631]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，凡是注日期的引用文件，仅该日期对应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（包括所有的修改版）适用于本文件。
[bookmark: _Hlk31185045]GB/T  34679 智慧矿山信息系统通用技术规范
GB    50215 煤炭工业矿井设计规范
GB/T  50536 煤矿综采采区设计规范
GB/T  50593 煤炭矿井制图标准
GB/T  51272 煤炭工业智能化矿井设计标准
GB/T  37771 煤矿综采工作面总体配套导则
MT/T  5006-94 煤炭工业矿区总体设计规范
T/CCS 01-2020 智能化煤矿（井工）分类、分级技术条件与评价
T/CCS 02-2020 智能化采煤工作面分类、分级技术条件与评价指标体系
[bookmark: _Toc516233090][bookmark: _Toc516233177][bookmark: _Toc516234143][bookmark: _Toc516237662][bookmark: _Toc83459632]术语和定义
[bookmark: _Toc516233091][bookmark: _Toc516233178][bookmark: _Toc516234144]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc35335496][bookmark: _Toc35335544][bookmark: _Toc83459633]3.1 
[bookmark: _Toc83459634]采煤工作面智能化接续设计 smart continuous design of working face
根据工作面产量要求、煤层赋存条件及开采顺序，确定接续工作面的空间位置坐标与开采技术参数，构建待开采工作面的三维地质模型，通过专家知识库、数据分析等方法，自动绘制待开采工作面的工程平面图、设计施工图、设备选型配套图、供电系统图等相关图纸，并自动编制采煤工作面设计说明书、作业规程等文件，提高工作面采掘接续设计过程的自动化水平，大幅降低采煤工作面接续过程中的重复性劳动。
[bookmark: _Toc35335546][bookmark: _Toc83459635][bookmark: _Hlk34987339]3.2 
[bookmark: _Toc83459636]采煤工作面接续设计专家知识库 expert knowledge base of working face design
根据矿井主要开采煤层地质条件及开采设计要求，收集类似开采条件的工作面设计成果，构建采煤工作面设备选型配套知识库、巷道支护知识库、供电系统配套设计知识库等，实现基于工作面产量、长度、开采高度、顶板与底板地质条件等信息，自动计算得出工作面设备选型配套结果、巷道支护参数结果、供电设备选型配套结果等。
[bookmark: _Toc35335548][bookmark: _Toc83459637][bookmark: _Hlk34987366]3.3 
[bookmark: _Toc83459638]采煤工作面接续计划编制 working face connecting plan schedule
对采煤工作面接续计划相关任务进行分工与指派，规定施工队组在具体时间段及相应作业地点的工程量，并预估在规定时期内能完成的生产任务和工作面进尺。
[bookmark: _Toc35335550][bookmark: _Toc83459639]3.4 
[bookmark: _Toc83459640]工作面接续图形 connecting plan figure
按照1:5000比例尺、单线条表示巷道的统一格式，把采煤工作面接续计划绘制到采煤工作面接续图形上，直观反应采煤工作面接续计划相关的图形。
[bookmark: _Toc35335552][bookmark: _Toc83459641]3.5 
[bookmark: _Toc78457265][bookmark: _Toc83459642]工作面接续报表 connecting plan table
按照一定的格式，把工作面接续计划数据登记汇总，反应生产活动计划情况的账册。
[bookmark: _Toc83459643]3.6 
[bookmark: _Toc83459644]工作面接续预警 progress warning
反应采煤工作面接续计划与采煤工作面实际工程推进度的差异，达到预先设置的预警阈值时，给出异常预警提醒的行为。
[bookmark: _Toc83459645]技术要求
[bookmark: _Toc83459646]基本要求
采煤工作面接续设计应满足GB/T 34679、GB 50215、GB/T 50536、GB/T 50593、GB/T 51272、GB/T 37771、MT/T 5006-94、T/CCS 01-2020、T/CCS 02-2020、《采矿工程设计手册》（2003版）、《煤矿安全规程》（2022）中的相关规定，满足煤炭资源安全、高效、智能、绿色开发的要求。
应详细探明待开采区域的地质资料，宜构建待开采区域的三维地质模型，地质探测精度与范围、地质模型的精度等应满足工作面接续设计要求。
应构建煤矿待开采区域的采煤工作面接续设计专家知识库，能够根据待开采区域的产量要求、工作面开采技术参数、地质条件，实现采煤工作面工程施工设计、支护设计、采煤工艺设计、设备选型配套等结果的智能化输出。
应具备采煤工作面接续计划编制功能，自动生成工作面接续报表，并根据接续采煤工作面工程施工进度情况，进行采煤工作面接续进度预警。
应具备工作面接续图形自动绘制与输出功能，根据工作面工程设计要求，自动输出待开采区域采煤工作面的采掘工程平面图、施工图、设备配套图等。
应具备工作面设计文件、工作面接续报表自动输出功能，根据工作面开采技术参数、开采工艺、配套设备等，自动输出待开采工作面的设计说明书、作业规程等相关文字资料。
[bookmark: _Toc83459647][bookmark: _Hlk31192593]采煤工作面智能化接续设计目标
采煤工作面智能化接续设计应实现以下目标：
a. 建立工作面、巷道等接续设计的地质与工程施工数据库，并实现工作面设计施工图纸、设备资料等的数字化，为工作面智能化开采奠定基础；
b. 实现接续工作面图形、表、文档的一体化编制与自动输出，减少工作面接续过程的重复劳动；
c. 动态跟踪接续计划执行情况，为接续设计纠偏或调整奠定基础；
d. 实现采煤工作面正常接续，使采煤工作面均衡稳定生产。
根据矿井采煤工作面接续设计安排，应分为中长期工作面接续设计（1-3年）、年度工作面接续设计、季度工作面接续设计、月度工作面接续设计。
采煤工作面智能化接续设计原则
采煤工作面智能化接续设计应遵循以下原则：
a. 科学性，工作面接续设计应满足矿井地质条件、产量等要求，所选工艺参数、设备参数、工程施工参数等科学合理。
b. 先进行，所选装备、工艺参数复合工作面发展趋势，且具有一定的先进性。
c. 规范性，工作面接续设计和相关指标计算符合煤炭行业技术经济政策法规和技术办法。
d. 直观性，自动输出接续设计图表、设计说明文档等，并自动完成相关计算，实现图文并茂。
采煤工作面智能化接续设计流程
采煤工作面智能化接续设计应以工作面地质情况、产量要求、开采技术参数等为基础，实现工作面接续图形、工作面接续报表以及相关文档资料的自动绘制和生成。
采煤工作面智能化接续设计应根据采煤工作面接续设计专家知识库进行开采、支护、设备选型配套等参数的确定。
采煤工作面智能化接续设计应对照采煤工作面接续计划与采掘实际工程进度，对工程进度松紧状况进行预警，智能规划工程任务及时空检测功能，纠偏或调整接续计划，实现采煤工作面接续的全生命周期管理，其设计流程如图1所示。
采煤工作面智能化接续设计是一个多工艺协调推进的复杂问题，其具体接续设计流程一般可以分为以下四步：
a. 根据矿井开采经验及类似工作面开采经验建立采煤工作面接续设计专家知识库；
b. 确定待开采区域的地质资料及煤层赋存情况，根据矿井产能设计及采掘状态，确定接续工作面区域及三维空间坐标，对待开采工作面地质情况进行推演，自动建立待开采工作面的三维地质模型，为工作面智能化开采奠定基础；
c. 根据采煤工作面接续设计专家知识库，对接续工作面的开采技术参数进行计算，确定待开采工作面开采技术参数、施工工艺参数、配套设备参数等；
d. 根据待开采工作面开采技术参数、施工工艺参数、配套设备参数等，自动进行采煤工作面接续计划编制，自动生成接续设计所需要的图、文、报表资料，主要包括接续设计图、报表、设计说明书、作业规程以及施工图、设备布置图等；
e. 对工作面采掘接续过程进行动态跟踪管理，对施工进度、工艺等异常信息进行预警，辅助矿井领导层进行科学合理的决策。根据预警提醒，生产主管部门应结合施工队组作业能力及采区工作面生产技术等条件，及时采取生产平衡的纠偏或调整，实现采煤工作面接续从设计、执行到纠偏或调整的全生命周期管理。
[image: ]
图1 采煤工作面智能化接续设计流程
采煤工作面智能化接续设计成果
采煤工作面接续设计应充分利用地质数据分析、数据推演、图形设计等相关技术，自动生成接续工作面的图形、报表、文档等，实现计算机数据处理、接续计划图形和报表的一体化管理。同时，应根据采煤工作面接续设计专家库，自动能生成工作面设计说明书、作业规程及配套工艺设备。采煤工作面接续设计应具备表1要求的功能。
表1  采煤工作面接续设计系统功能
	  功能条目

系统名称
	工作面、巷道
基础属性
数据库
	开采区域的详细地质资料
数据库
	接续设计专家知识库
	工作面接续图形
自动输出
	工作面接续报表
自动输出
	工作面设计说明书及相应配套图
自动输出

	接续设计系统
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓


工作面接续设计图，根据已完成的采煤工作面接续计划，按照1:5000比例尺、单线条表示巷道的统一格式，将接续计划绘制在采煤工作面工程平面图上，直观反映矿井采煤工作面接续计划。
工作面接续报表，采煤工作面接续计划报表是各科室沟通生产信息、传送统计资料的载体。将接续设计以报表、台账方式进行输出，达到中长期计划、年度、月度计划的快速查询、统计。同时，便于接续设计的保管和存档。
工作面设计说明书，根据采煤工作面接续设计专家知识库、工作面开采技术参数、开采工艺、配套设备等数据，自动输出开采工作面设计说明书等文档材料。
工作面作业规程，根据矿井工作面作业规程模板，并通过Microsoft Word或WPS格式文件输出功能，自动将工作面接续设计相关选取参数和计算值写入作业规程模板中，最终将工作面作业规程输出成文档文件。
工作面设计说明书配套图，利用GIS绘图平台，并根据工作面工程设计要求，自动输出待开采区域采煤工作面的采煤工作面工程平面图、施工图、设备配套图、各巷道断面图等。
采煤工作面接续预警
应制定接续计划作业控制办法，规定作业控制的内容和要求，并利用计算机辅助生产管理，建立安全生产预警系统，对生产过程进行实时监控，动态跟踪计划执行情况，及时统计回采工作面推进数据和掘进进尺数据，实现接续计划的异常预警提醒，为接续计划纠偏及调整提供技术支撑。接续计划跟踪预警应具备表2要求的功能。
表2  采煤工作面接续计划跟踪预警功能
	  功能条目

系统名称
	动态采集回采、掘进每日进尺数据
	计划与实际计划比对
进度预警
	开拓
可采期预警
	准备
可采期预警
	回采
可采期预警

	计划预警系统
	✓
	✓
	✓
	✓
	✓


进度预警，应利用采煤工作面进尺动态监测技术，采集工作面实际生产数据，跟踪工作面推进度计划执行情况，与工作面接续计划工期进行对比，预测接续是否异常，实现采煤工作面接续计划与采煤工作面实际进度预警，见图2所示。
三量预警，根据2018年煤矿安监局印发《防范煤矿采煤工作面接续紧张暂行办法》，应建立相应的“三量”预警系统，根据动态采集实际生产数据，计算三量可采期，可采期计算值一旦发生异常，给出预警提醒。

                         根据日推进度推算
结束时间

在采工作面


                                                                 
预警提醒

出面时间

比对
                        关联巷道最晚掘出时间
接续面

                加上设备安装时间

图2  采煤工作面接续预警关系图
采煤工作面智能化接续纠偏
根据接续设计跟踪预警提醒，生产主管部门应结合施工队组作业能力及采区工作面生产技术等条件，及时采取生产平衡的纠偏措施，协调生产与技术准备、生产准备等环节在时间和空间上的衔接，以保证工作面接续的正常执行。
采煤工作面智能化接续调整
矿井实际生产如发生不可预见的较大地质变化，突然性自然灾害等对工作面接续造成重大影响，可对接续计划进行调整。遇有下列情形可调整接续设计：
a. 在当月生产过程中，遇有下达生产计划时未预见的较大地质变化对计划造成影响的。
b. 由于外部原因造成停产，如无计划停电、停水、停液，外运不畅煤库爆满，机电设备不到位、上级安全监管部门作出的停产整顿及自然灾害对计划完成造成影响的。
c. 计划执行过程中，因应急等特殊原因按程序批准后变更工程项目，对原计划完成造成影响的。
d. 因对煤质需求、配采等要求的变化，造成生产计划调整的。
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