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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》规则起草。 

本文件的附录A为规范性附录。 

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这些专利的责任。 

本文件由煤矿智能化创新联盟提出。 

本文件由中国煤炭学会归口。 

本文件起草单位：中国煤炭科工集团有限公司、中煤科工开采研究院有限公司、国家能源集团有限

公司、山东能源集团有限公司、陕西陕北矿业有限责任公司、陕西延长石油矿业有限责任公司、华能煤

炭技术研究有限公司 
本文件主要起草人：王国法、徐亚军、任怀伟、 

本文件首次发布。 
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引  言 

绿色、智能化煤矿是煤矿开采新时期煤炭开采的主要发展方向和必然趋势。本文件基于我国煤矸石

充填工作面多年来的充填开采实践，结合我国数以百计的不同条件煤矸石充填工作面智能化开采和自

动化充填经验，并广泛参考了相关技术标准化文件。 

本文件考虑了以下情况： 

——煤矿开采与充填过程各环节、各设备等影响因素与关联性； 

——各指标要素对煤矿自动化开采的影响； 

——各指标要素对煤矿煤矸石固废充填的影响。 

执行本文件的前提条件： 

——煤矿已取得相关的建设和安全生产许可； 

——进行了规范的自动化开采工作面总体配套设计和系统建设； 

——工作面开采实现了基本的自动化开采。 
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煤矸石固废自动化充填开采技术条件 

1 范围 

本文件规定了煤矸石固废自动化充填开采的术语和定义、技术要求、配套条件和自动化充填水平评

价。 

本文件适用于井工煤矿煤矸石固废充填工作面开采技术条件与要求。 

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，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。 

GB    18599 一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准 

GB    34330 固体废物鉴别标准 通则 

GB/T  37611 综采综放工作面超前支护系统技术条件 

GB/T  37768 中厚煤层综采工作面总体配套技术条件 

GB/T  37806 薄煤层综采工作面总体配套技术条件 

GB/T  37808 综采综放工作面常规供电系统设计规范 

GB/T  37809 大倾角综采工作面总体配套技术条件 

GB/T  37810 大采高综采工作面总体配套技术条件 

GB/T  39338 综合机械化固体充填采煤技术要求 

GB/T  39489 全尾砂膏体充填技术规范 

GB    50536 煤矿综采采区设计规范 

NB/T  51019 固体充填材料压实特性测方式方法 

NB/T  51020 煤矿用固体充填液压支架技术条件 

NB/T  51024 固体充填材料多孔底卸式刮板输送机技术条件 

T/CCS 001 智能化煤矿(井工)分类、分级技术条件与评价 

T/CCS 002 智能化采煤工作面分类、分级技术条件与评价指标体系 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

自动化充填开采 automatic filling mining 

在工作面智能化开采的基础上，应用智能感知装置与自动控制技术，使固废充填材料充填工作面的

巷道固废充填转载输送机、多孔底卸式刮板输送机、液压支架压实机构等设备自动根据工作面开采状态，
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自动完成运料、卸料、压实等动作，自动感知充填料体密实状态，实现工作面智能化开采与自动充填协

同作业。 

3.2  

自动卸料 automatic unloading 

固废充填材料多孔底卸式刮板输送机能够自动打开卸料孔，将煤矸石等固废充填物通过卸料孔落

到工作面采空区，当充填物高度达到设定要求时，自动关闭卸料孔，完成自动卸料动作。 

3.3  

自动压实 automatic compaction 

液压支架配有压实机构时，压实机构能够根据程序要求，自动完成推矸、压实、收回等动作。 

3.4  

煤矸石固废 solid waste of coal gangue 

煤矸石固废充填料是以煤矿废弃煤矸石为主、但不仅限于煤矸石的固体充填料。 

4 技术要求 

4.1 安全要求 

4.1.1 煤矸石固废自动化充填设备和充填工艺应符合《煤矿安全规程》以及煤矿劳动保障方面的安全

要求。 

4.1.2 固废充填料应符合 GB 18599、GB 34330等国家相关环保要求。 

4.1.3 巷道固废充填输送机安全性指标应符合《煤矿安全规程》和 GB/T 39338相关要求。 

4.1.4 煤矸石固废充填液压支架应符合《煤矿安全规程》、GB/T 39338和 NB/T 51020 相关要求。 

4.1.5 巷道固废充填转载输送机安全性指标应符合《煤矿安全规程》和 GB/T 39338相关要求。 

4.1.6 固废充填多孔底卸式刮板输送机应符合《煤矿安全规程》、GB/T 39338 和 NB/T 51024相关要

求。 

4.1.7 对于地面沉降有要求的煤矸石固废自动化充填工作面，应符合《煤矿安全规程》、GB/T 39489

等相关规定，固废充填料的压实特性要满足 NB/T 51019相关要求。 

4.2 基本要求 

4.2.1 煤矸石固废自动化充填工作面由智能化开采和自动化充填两套系统与装备组成。其中，综合机

械化开采装备应实现智能化开采，工作面智能化开采条件、配套技术、装备参数、系统功能应满足 T/CCS 

001、T/CCS 002 相关要求。 
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4.2.2 煤矸石固废自动化充填工作面采区设计应满足 GB 50536相关规范。 

4.2.3 煤矸石固废自动化充填工作面综合机械化开采的装备和工艺应按照智能化要求进行设计，相关

要求应符合 GB/T 34679、GB/T 51272、T/CCS 001、T/CCS 002的规定。 

4.2.4 煤矸石固废自动化充填工作面的固废充填物料应满足污染排放规定，相关要求应符合 GB 18599、

GB 34330、《煤矿安全规程》的规定。 

4.2.5 固废充填自动化充填工作面有关综合机械化开采的装备和选型配套应按综合机械化开采工作面

要求进行设计，相关要求应符合 GB/T 37611、GB/T 37768、GB/T 37768、GB/T 37806、GB/T 37808、

GB/T 37809、GB/T 37810的规定。 

4.2.6 煤矸石固废自动化充填工作面两顺槽超前段应配置超前液压支架，超前支架应配备电液控制系

统，具有就地控制与遥控控制功能，宜有状态智能感知和自主行走功能，相关要求应符合 GB/T 37611、

T/CCS 002的规定。 

4.2.7 煤矸石固废自动化充填工作面端头支架应配备电液控制系统，具有就地控制与遥控控制功能，

应与工作面液压支架联动，实现工作面端头区域安全支护，相关要求应符合 T/CCS 002的规定。 

4.2.8 煤矸石固废自动化充填工作面充填设备包括巷道固体充填输送机、固废充填液压支架、巷道固

废充填转载输送机、固废充填多孔底卸式刮板输送机，工作面设备布置应符合 GB/T 39338相关规定。 

4.2.9 煤矸石固废自动化充填工作面的开采和充填装备的液压管路系统宜分开供液，防止工作面开采

与充填装备动作时，两套设备相互影响和误动作。 

4.2.10 煤矸石固废自动化充填工作面应建有智能割煤系统，相关要求应符合 T/CCS 002的规定。 

4.2.11 煤矸石固废自动化充填工作面应建有智能支护系统，相关要求应符合 T/CCS 002的规定。 

4.2.12 煤矸石固废自动化充填工作面应建有智能运输系统，相关要求应符合 T/CCS 002的规定。 

4.2.13 煤矸石固废自动化充填工作面应建有网络通讯系统，相关要求应符合 T/CCS 002的规定。 

4.2.14 煤矸石固废自动化充填工作面应建有智能视频系统，相关要求应符合 T/CCS 002的规定。 

4.2.15 煤矸石固废自动化充填工作面应建有智能喷雾降尘系统，相关要求应符合 T/CCS 002的规定。 

4.2.16 煤矸石固废充填自动化充填工作面应建有智能供液系统，相关要求应符合 T/CCS 002的规定。 

4.2.17 煤矸石固废自动化充填工作面应建有智能供电系统，相关要求应符合 T/CCS 002的规定。 

4.2.18 煤矸石固废自动化充填工作面照明、语音通讯、通风和防灭火、安全监测等系统应能够满足工

作面智能化开采和自动化充填要求，相关要求应符合 T/CCS 002的规定。 

4.2.19 煤矸石固废充填工作面宜配置人员定位系统，实时感知人员位置信息，并在智能集控中心和地

面监控中心实时显示人员定位信息。 
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4.2.20 工作面智能化集控中心应具有工作面充填设备系统故障诊断功能，能够显示巷道固废充填输

送机、固废充填液压支架、巷道固废充填转载输送机、固废充填多孔底卸式刮板输送机故障与开机率，

具备故障记录与分析功能。 

4.3 自动化充填相关要求 

4.3.1 自动化充填设备配套应符合下列要求： 

4.3.1.1 煤矸石固废自动化充填工作面应建有工作面智能集控中心和地面监控中心，工作面智能集控

中心能够对 

4.3.1.2 煤矸石固废自动化充填工作面的开采和充填设备进行集中、就地和远程控制，实现开采装备

和充填设备的协同控制；地面监控中心具备工作面开采和充填设备“一键启停”功能，宜实现在地面对

采煤工作面开采和充填各系统装备和生产环节进行远程监视，其中智能化开采控制系统应符合 T/CCS 

002 的规定。 

4.3.1.3 工作面智能集控中心应配备矿用本安型操作台，用于智能化采煤工作面生产系统工况监测和

远程控制，能够对智能化采煤工作面辅助生产系统进行工况监测与远程启停控制，并在工作面智能化集

控中心进行工作面视频显示，具有对视频进行管理、查询、存储和历史故障查询功能，能够对出现故障

的地方进行记录，集控中心配备 UPS电源，防止断电数据丢失，相关要求应符合 MT/T 1116、T/CCS 002

的规定。 

4.3.1.4 工作面智能化集控中心应具有工作面充填设备系统故障诊断功能，能够显示巷道固废充填输

送机、固废充填液压支架、巷道固废充填转载输送机、固废充填多孔底卸式刮板输送机故障与开机率，

具备故障记录与分析功能。 

4.3.1.5 煤矸石固废自动化充填工作面两端头应配置照明装置和智能视频装置，实时将视频信息上传

到工作面智能集控中心，实现工作面端部充填状态的实时感知，照明装置和智能视频装置应符合 T/CCS 

002 的规定。 

4.3.1.6 煤矸石固废自动化充填工作面智能视频装置应具有低照度、宽动态、强光抑制、红外补光、

水雾及煤尘穿透功能，为工作面智能集中心提供高清的视频信息。 

4.3.1.7 煤矸石固废自动化充填工作面智能视频装置应有防水功能，宜有视频自清洁功能，减少煤尘、

水雾等对视频信息的影响与干扰。 

4.3.1.8 煤矸石固废自动充填工作面液压支架后方宜配有红外或雷达等智能感知装置，协助智能视频

系统自动感知工作面充填状态。 

4.3.1.9 煤矸石固废自动化充填工作面两顺槽超前支架应配置照明装置和智能视频装置，实时将视频

信息上传到工作面智能集控中心，实现工作面超前支护状态的实时感知，照明装置和智能视频装置应符

合 T/CCS 002的规定。 

4.3.1.10 巷道固废充填转载输送机宜带有行程感知装置和智能视频装置，实时感知巷道固废充填转

载输送机与超前支架、巷道固废充填转载输送机和多孔底卸式刮板输送机间的关系，并将监视信息实时

上传到工作面智能集控中心，实现巷道固废充填转载输送机状态的实时感知。 



CCS/T XX—2021 

5 

 

4.3.2 巷道固废充填输送机自动化控制应符合下列要求： 

4.3.2.1 巷道固废充填刮板输送机驱动电机应具有软启动控制、运行状态监测、链条自动张紧、断链

保护、故障诊断、自动控制和远程控制功能，相关要求应符合 GB/T 51272、GB 51179、NB/T 51024、

T/CCS 002的规定。 

4.3.2.2 巷道固废充填刮板输送设备应具备与工作面智能集控中心双向通信功能，实时将运行监测数

据上传到工作面智能集控中心，实现刮板输送机的远程监测和控制。 

4.3.2.3 巷道固废充填刮板输送设备宜有煤流负荷检测功能，实现采、充协同联动控制。 

4.3.3 固废充填液压支架自动化控制应符合下列要求： 

4.3.3.1 固废充填液压支架后顶梁宜配置倾角传感器，以检测后顶梁支护状态，相关要求应符合 T/CCS 

002 的规定。 

4.3.3.2 每隔一定数量的固废充填液压支架后顶梁上应配有照明装置和智能视频装置，实时将视频信

息上传到工作面智能集控中心，实现工作面端部充填状态的实时感知，布置数量以实现充填状态全覆盖

无死角监视即可，照明装置和智能视频装置应符合 T/CCS 002的规定。 

4.3.3.3 固废充填液压支架所有立柱应配有压力传力感，以检测液压支架支护状态，相关要求应符合

T/CCS 002的规定。 

4.3.3.4 带有压实机构的固废充填液压支架，压实千斤顶宜带有行程传感器、压力传感器和角度传感

器，自动感知固体充填料体的压实状态，实现自动压实。 

4.3.3.5 固废充填液压支架的压实机构与多孔底卸式刮板输送机之间宜设置位置感知装置，防止压实

机构碰撞多孔底卸式刮板输送机。 

4.3.3.6 固废充填液压支架的后顶梁上控制多孔底卸式刮板输送机伸缩状态的伸缩千斤顶宜配置行程

传感器，实现多孔底卸式刮板输送机的定量伸缩。 

4.3.3.7 固废充填液压支架的后顶梁宜配置煤矸石固废充落矸量自动监测与预警装置，实现充填料体

状态的自动感知。 

4.3.3.8 固废充填液压支架的充填装置应配备电液控制系统，实现工作面智能化开采和自动化充填。 

4.3.4 固废充填多孔底卸式刮板输送机自动化控制应符合下列要求： 

4.3.4.1 多孔底卸式刮板输送机的卸料板的卸料口应设置自动控制装置，实现卸料板的就地和远程自

动控制。 

4.3.4.2 多孔底卸式刮板输送机的卸料板千斤顶应带有行程传感器，实现卸料孔开合度的定量控制。 

4.3.4.3 多孔底卸式刮板输送机卸料口应设置自动喷雾降尘装置，具有跟随卸料口打开自动开启喷雾

降尘装置功能，相关要求应符合 T/CCS 002的规定。 
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4.3.4.4 多孔底卸式刮板输送机驱动电机应具有软启动控制、运行状态监测、链条自动张紧、断链保

护、故障诊断、自动控制和远程控制功能，相关要求应符合 GB/T 51272、GB 51179、NB/T 51024、T/CCS 

002 的规定。 

4.3.4.5 多孔底卸式刮板输送设备应具备与工作面智能集控中心双向通信功能，实时将运行监测数据

上传到工作面智能集控中心，实现多孔底卸式刮板输送机的远程监测和控制。 

4.3.4.6 多孔底卸式刮板输送设备应有煤流负荷检测功能，实现采、充协同联动控制。 

4.3.5 自动化充填控制系统应符合下列要求： 

4.3.5.1 煤矸石固废自动化充填工作面应配备自动化充填控制系统，自动化充填控制系统与智能化开

采控制系统建有协同联动机制，实现采充协同联动。 

4.3.5.2 煤矸石固废自动化充填工作面充填设备应具有按照顺序远程启停控制功能，宜实现煤矸石固

废充填系统远程控制。 

4.3.5.3 煤矸石固废自动化充填工作面自动化充填控制系统应具有单架自动充填、自动化充填和记忆

充填等多种自动充填控制模式。 
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	4.3.4.5　 多孔底卸式刮板输送设备应具备与工作面智能集控中心双向通信功能，实时将运行监测数据上传到工作面智能集控中心，实现多孔底卸式刮板输送机的远程监测和控制。
	4.3.4.6　 多孔底卸式刮板输送设备应有煤流负荷检测功能，实现采、充协同联动控制。

	4.3.5　 自动化充填控制系统应符合下列要求：
	4.3.5.1　 煤矸石固废自动化充填工作面应配备自动化充填控制系统，自动化充填控制系统与智能化开采控制系统建有协同联动机制，实现采充协同联动。
	4.3.5.2　 煤矸石固废自动化充填工作面充填设备应具有按照顺序远程启停控制功能，宜实现煤矸石固废充填系统远程控制。
	4.3.5.3　 煤矸石固废自动化充填工作面自动化充填控制系统应具有单架自动充填、自动化充填和记忆充填等多种自动充填控制模式。





