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前　　言
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本标准由中国煤炭工业协会提出并归口。

本标准起草单位：新汶矿业集团有限责任公司、中国矿业大学、中国煤炭工业协会生产力促进中心、
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本标准主要起草人：张吉雄、辛恒奇、郑厚发、公建祥、庞继禄、黄艳利、杨扬、谭云亮、刘志均、巨峰、

周楠、张强、刘学生、张党育、马占国。
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综合机械化固体充填采煤技术要求

１　范围

本标准规定了综合机械化固体充填采煤方法有关的术语和定义、一般要求、系统布置技术要求、设

备要求、工艺要求、岩层移动控制要求、围岩破坏和地表移动预计及岩层与地表移动观测要求。

本标准适用于综合机械化固体充填采煤。

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。

ＧＢ２５９７４．１　煤矿用液压支架　第１部分：通用技术条件

ＧＢ５０２１５　煤炭工业矿井设计规范

ＡＱ１０５６　煤矿通风能力核定标准

ＮＢ／Ｔ５１０１９　固体充填材料压实特性测试方法

ＮＢ／Ｔ５１０２０　煤矿用固体充填液压支架技术条件

ＮＢ／Ｔ５１０２２　固体充填材料垂直投料管技术条件

ＮＢ／Ｔ５１０２３　固体充填材料自重投料系统技术要求

ＮＢ／Ｔ５１０２４　固体充填材料多孔底卸式刮板输送机技术条件

建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规范（国家安全生产监督管理总局、国家煤矿安

全监察局、国家能源局、国家铁路局）

煤矿安全规程（国家安全生产监督管理总局、国家煤矿安全监察局）

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１　

固体充填材料　狊狅犾犻犱犳犻犾犾犻狀犵犿犪狋犲狉犻犪犾狊

矸石、粉煤灰、露天矿剥离物及风积沙等经破碎筛分或可直接充填到采空区的无害化固体材料。

３．２　

综合机械化固体充填采煤方法　犳狌犾犾狔犿犲犮犺犪狀犻狕犲犱狊狅犾犻犱犳犻犾犾犻狀犵犪狀犱犮狅犪犾犿犻狀犻狀犵犿犲狋犺狅犱

用机械方法落煤和装煤、输送机运煤、液压支架支护的采煤方法，同时用机械方法把固体充填材料

充填到采空区的方法的综合。

３．３　

综合机械化固体充填采煤工作面　犳狌犾犾狔犿犲犮犺犪狀犻狕犲犱狊狅犾犻犱犳犻犾犾犻狀犵犪狀犱犮狅犪犾犿犻狀犻狀犵狑狅狉犽犻狀犵犳犪犮犲

可以同时实现综合机械化采煤作业和综合机械化固体充填作业的工作面。

３．４　

煤矿用固体充填采煤液压支架　狉狅狅犳狊狌狆狆狅狉狋犳狅狉狊狅犾犻犱犳犻犾犾犻狀犵

用于煤矿综合机械化固体充填采煤工作面，具有掩护充填与采煤并行作业功能的液压支架。

１
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３．５　

固体充填材料多孔底卸式刮板输送机　狊狅犾犻犱犳犻犾犾犻狀犵犿犪狋犲狉犻犪犾狊狆狅狉狅狌狊犫狅狋狋狅犿狌狀犾狅犪犱犻狀犵犮狅狀狏犲狔狅狉狋狔狆犲

由底卸式中部槽、卸料孔、卸料板等构成，悬挂于煤矿用固体充填采煤液压支架后顶梁，用于输送固

体充填材料的底卸式机械装置。

３．６　

固体充填材料压实机构　狊狅犾犻犱犳犻犾犾犻狀犵犿犪狋犲狉犻犪犾狊犮狅犿狆犪犮狋犲狉

由液压油缸等组成，可以实现机械化固体充填作业中推压固体充填材料至一定高度和密实程度的

机械装置。

３．７　

巷道固体充填材料转载输送机　狊狅犾犻犱犳犻犾犾犻狀犵犿犪狋犲狉犻犪犾狊狋狉犪狀狊犳犲狉犮狅狀狏犲狔狅狉犻狀犺犲犪犱犵犪狋犲

布置在综合机械化固体充填采煤工作面端头，可以实现将固体充填材料从巷道固体充填材料输送

机转载至固体充填材料多孔底卸式刮板输送机上的机械装置。

３．８　

固体充填材料自重投料系统　狊狅犾犻犱犳犻犾犾犻狀犵犿犪狋犲狉犻犪犾狊犳狉犲犲犳犪犾犾犻狀犵犳犲犲犱犻狀犵狊狔狊狋犲犿

可以实现将固体充填材料从地面直接投入垂直井筒，并自由下落至井底的一种系统。

注：固体充填材料自重投料系统由投料系统、缓冲系统、储料系统及监控系统等构成。

３．９　

充采质量比　 犿犪狊狊狉犪狋犻狅狅犳犳犻犾犾犻狀犵犪狀犱犿犻狀犻狀犵

在同一个综合机械化固体充填采煤工作面中，充填到采空区的固体充填材料质量与开采出煤炭的

质量之比。

３．１０　

等价采高　犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犿犻狀犻狀犵犺犲犻犵犺狋

工作面实际采高与原岩应力环境下采空区固体充填材料高度的差值。

３．１１　

充填材料承载压缩率　犫犲犪狉犻狀犵犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀狉犪狋犻狅狅犳狊狅犾犻犱犳犻犾犾犻狀犵犿犪狋犲狉犻犪犾狊

充填工作面采空区内固体充填材料压实变形量与设计充填高度的比值。

４　一般要求

４．１　充填采煤设计

建（构）筑物下、水体下及铁路下等的充填采煤设计，应根据保护对象的设防标准设计充采质量比，

其取值范围一般为０．８～１．５，且应符合《煤矿安全规程》、ＧＢ５０２１５、《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱

留设与压煤开采规范》中的有关规定；矸石等固体材料井下处理的充填采煤设计，应符合《煤矿安全规

程》、ＧＢ５０２１５。

４．２　固体充填材料选择

固体充填材料应选择矸石、粉煤灰、露天矿剥离物、风积沙等无害化的固体材料，经破碎筛分或

可直接充填到采空区，固体充填材料应满足充填采煤设计要求，其压实特性应按照ＮＢ／Ｔ５１０１９进行

测试。

２
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５　系统布置技术要求

５．１　充填采煤工作面布置

充填采煤工作面包括采煤和充填工作面。采煤工作面布置应与综合机械化采煤方法相同，充填

工作面应与采煤工作面平行布置，主要通过操作固体充填材料多孔底卸式刮板输送机和固体充填材

料压实机构共同完成作业，巷道固体充填材料输送机与固体充填材料多孔底卸式刮板输送机之间应

布置巷道固体充填材料转载输送机。固体充填材料经巷道固体充填材料输送机→巷道固体充填材

料转载输送机→固体充填材料多孔底卸式刮板输送机→固体充填材料压实机构推向采空区压实。

充填工作面一般采用仰采布置，俯采布置时角度应不大于１２°，大于８°时应有支架防滑防倒等措施。

充填采煤工作面长度一般为５０ｍ～２００ｍ，采高一般不大于６ｍ。一种综合机械化固体充填采煤工

作面布置如图１所示。

说明：

　　１———采煤工作面；

２———充填工作面；

３———回风平（斜）巷；

４———运输平（斜）巷；

５———采煤机；

６———煤矿用固体充填液压支架；

７———运煤刮板输送机；

８———运煤转载输送机；

９———运煤带式输送机；

　　１０———设备列车；

１１———巷道固体充填材料输送机；

１２———巷道固体充填材料转载输送机；

１３———固体充填材料多孔底卸式刮板输送机；

１４———固体充填材料压实机构；

１５———煤层；

１６———固体充填材料；

１７———顶板。

图１　一种综合机械化固体充填采煤方法示意

５．２　固体充填材料输送系统布置

５．２．１　地面固体充填材料输送系统

地面固体充填材料输送系统主要由储料系统、运输系统、破碎筛分系统与控制系统等组成，各系统

之间相互配合，完成地面固体充填材料的输送，其输送能力应满足井下充填需求。

３

犌犅／犜３９３３８—２０２０

库七七 www.kqqw.com 提供下载



５．２．２　固体充填材料自重投料系统

固体充填材料自重投料系统主要包括垂直投料管、缓冲装置及储料仓等构成，井上固体充填材料通

过投料管运输至井下储料仓，具体技术要求应符合ＮＢ／Ｔ５１０２２、ＮＢ／Ｔ５１０２３。

５．２．３　井下掘进矸石储存系统

井下掘进矸石储存系统一般独立设置，应设计有筛分破碎、集中储存及输送控制等环节，系统能力

应满足井下掘进矸石产量需求。

５．２．４　井下固体充填材料输送系统

固体充填材料经巷道固体充填材料输送机和巷道固体充填材料转载输送机运输至综合机械化固体

充填采煤工作面，系统能力应满足充填能力要求。充填材料运输巷道设计断面尺寸应满足固体充填材

料输送设备布置要求，巷道通风应符合ＡＱ１０５６及《煤矿安全规程》中的规定。

６　设备要求

６．１　综合机械化固体充填设备

６．１．１　煤矿用固体充填采煤液压支架

煤矿用固体充填采煤液压支架一般为多立柱支撑式液压支架。应采用双顶梁结构，前顶梁掩护采

煤作业，后顶梁掩护固体充填作业，并设有移动固体充填材料多孔底卸式刮板输送机的滑移机构。在煤

矿用固体充填采煤液压支架后顶梁下方设置固体充填材料压实机构。煤矿用固体充填采煤液压支架支

护强度应不小于同等采矿地质条件常规综合机械化采煤工作面的液压支架，具体技术要求应符合

ＮＢ／Ｔ５１０２０和ＧＢ２５９７４．１。

６．１．２　固体充填材料多孔底卸式刮板输送机

固体充填材料多孔底卸式刮板输送机应具备悬挂于煤矿用固体充填采煤液压支架后顶梁下部

运行作业的功能，能够定点定量输送固体充填材料至采空区，其输送能力应与工作面运煤刮板输送

机相匹配，在水平与垂直方向应具有适应工作面充填条件及工艺的弯曲度，具体技术要求应符合

ＮＢ／Ｔ５１０２４。

６．１．３　巷道固体充填材料转载输送机

巷道固体充填材料转载输送机输送能力应与巷道固体充填材料输送机相匹配，长度伸缩范围一般

为６ｍ～１０ｍ、卸料高度可调整，并可借助机械装置移动。

６．１．４　固体充填材料自重投料输送设备

主要由投料管、缓冲装置、满仓报警装置、储料仓、清堵装置及控制装置等构成，其输送能力应与充

填设计能力相匹配，具体技术要求应符合ＮＢ／Ｔ５１０２２、ＮＢ／Ｔ５１０２３。

６．２　综合机械化采煤设备

综合机械化采煤设备包括采煤机、运输机械和支护设备，采煤机和运输机械与常规综合机械化采煤

工作面要求相同，支护设备应符合６．１．１的规定，所有设备均应符合《煤矿安全规程》中的规定。
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７　工艺要求

７．１　采煤与充填工艺

采煤与充填工艺一般为采煤、拉移煤矿用固体充填采煤液压支架、推移运煤刮板输送机、充填采空

区及拉移固体充填材料多孔底卸式刮板输送机的作业工序。

７．２　充填工艺

７．２．１　固体充填材料运输系统操作

操作包括启动和停机作业。启动顺序依次为：固体充填材料多孔底卸式刮板输送机、巷道固体充填

材料转载输送机、巷道固体充填材料输送机、固体充填材料自重投料输送系统、地面固体充填材料输送

系统，停机顺序与上述顺序相反。

７．２．２　工作面固体充填材料充填和压实工艺

７．２．２．１　充填作业方式

按照采煤机运行方向，充填作业分为两种方式：工作面机尾向机头方向充填作业方式、工作面机头

到机尾方向充填作业方式。充填作业包括：运料、卸料和压实工序。

７．２．２．２　工作面机尾向机头方向充填作业方式

由固体充填材料多孔底卸式刮板输送机机尾向机头方向进行充填：当靠近机尾的卸料孔卸料达到

一定高度后，开启下一个卸料孔、关闭靠近机尾的卸料孔，启动靠近机尾卸料孔支架的固体充填材料压

实机构，压实固体充填材料，然后重复上述工序，一般需要３～５个循环。当工作面支架后方采空区全部

充满后，将固体充填材料多孔底卸式刮板输送机停机、向前拉移一个步距。启动固体充填材料压实机构

将固体充填材料推至采空区，使其接顶并压实。

７．２．２．３　工作面机头到机尾方向充填作业方式

由固体充填材料多孔底卸式刮板输送机机头向机尾方向进行充填：从固体充填材料多孔底卸式刮

板输送机机头到机尾方向将３～５个卸料孔分为一组，每组内先打开靠近机尾的卸料孔卸料，达到一定

高度后，开启下一个卸料孔、关闭靠近机尾的卸料孔，启动靠近机尾卸料孔支架的固体充填材料压实机

构，压实固体充填材料，然后重复上述工序，一般需要３～５个循环，以此类推完成充填作业。当工作面

支架后方采空区全部充满后，将固体充填材料多孔底卸式刮板输送机停机、向前拉移一个步距。启动固

体充填材料压实机构将固体充填材料推至采空区，使其接顶并压实。

７．２．３　煤矿用固体充填采煤液压支架移架操作

与综合机械化采煤工艺的移架操作相同，应符合《煤矿安全规程》中的规定。

７．２．４　充填作业过程中粉尘浓度监测与控制

充填作业过程中，应满足《煤矿安全规程》中对粉尘的监测、控制要求。

７．２．５　充填工艺评价

在巷道固体充填材料输送机及运煤带式输送机中安设计量装置，监测得到充填到采空区的固体充
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填材料质量与开采出煤炭的质量，以充采质量比作为工作面管理与充填效果的评价指标。

８　岩层移动控制要求

建（构）筑物、近水体及铁路下固体充填采煤岩层控制均应符合《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱

留设与压煤开采规范》的相关规定。

９　围岩破坏和地表移动预计

９．１　等价采高计算方法

等价采高应按式（１）计算：

犕ｅ＝犕 －犕ｃ＋（犽ｃ－犽０）犕ｃ ……………………（１）

　　式中：

犕ｅ———等价采高，单位为米（ｍ）；

犕 ———实际采高，单位为米（ｍ）；

犕ｃ———充填高度，单位为米（ｍ）；

犽ｃ ———初始孔隙率，指充填材料初始压实后的孔隙率；

犽０ ———残余孔隙率，指充填材料最终压实后的孔隙率。

９．２　固体充填采煤后围岩破坏和地表移动预计

固体充填采煤后地表移动预计、水体下固体充填采煤覆岩导水裂隙带高度预计和水体上固体充填

采煤底板采动导水破坏带深度、承压水导升带厚度计算可按照《建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设

与压煤开采规范》执行。各预计公式中的煤层采厚应采用等价采高，其计算方法见９．１。

１０　岩层与地表移动观测要求

１０．１　固体充填采煤工作面矿压观测

充填采煤过程中固体充填采煤工作面矿压观测应包括煤矿用固体充填采煤液压支架工作阻力、压

实机构最大压实力、充填前顶板下沉量、充采质量比及超前支承应力等。

１０．２　充填材料承载压缩率监测

充填采煤时，应在采空区充填材料内及顶板布置监测装置，监测采空区顶板动态下沉量、充填材料

内部应力及顶板裂隙发育情况等，分析计算充填材料承载压缩率。

１０．３　建（构）筑物下固体充填采煤地表移动观测

建（构）筑物下固体充填采煤时，应在开采前设置地表和建筑物观测站并进行定期观测。开采前及

采动期间对建（构）筑物的损坏情况及时进行素描、摄影或摄像。充填开采后地表移动观测周期为２～

４年。

１０．４　铁路下固体充填采煤地表移动观测

铁路下固体充填采煤时，应对线路进行相应的观测工作，具体观测的主要内容应有线路下沉量、下
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沉速度及纵、横向水平移动等。

１０．５　近水体下固体充填采煤围岩破坏及地表移动观测

近水体固体充填采煤时应进行顶板垮落带、导水裂缝带，以及底板采动导水破坏带分布形态及特征

观测研究，同时应进行地表移动与变形观测，地表裂缝的素描、摄影或摄像。
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