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一、项目名称
“双硬”煤层水力靶向裂化煤岩体卸压原理及关键技术
二、提名意见
大同矿区是我国典型的“双硬”煤层矿区，且主采煤层多（3~5层）、间隔距离近（6m~20m）、顶板岩层坚硬（f=8~10）。由于多年开采，上覆采空区残留大量煤柱，底部煤层开采时巷道围岩承受加大的压力，易出现巷道围岩大变形、坍塌、动力灾害等问题，限制了大同矿区安全高效生产，已成为亟需解决的技术难题。
晋能控股煤业集团有限公司、山东科技大学、晋能控股山西科学技术研究院有限公司、青岛山科矿安科技有限公司等4家单位围绕“双硬”煤层水力靶向裂化煤岩体卸压关键技术，研发了以TWIP钢/Q235双金属复合材料为基础的高压耐冲蚀材料，研制了新型耐高压、耐冲蚀的水力割缝喷嘴；提出了“双硬”煤层多孔联合水力靶向压裂切顶技术和残留煤柱网格化水力裂化卸压方法。研究成果为提高“双硬”煤层资源回收率，保障采掘巷道稳定性提供了有力技术支撑。项目研究成果达到了国际先进水平，具有很强国际竞争力和示范性，大大推动了我国煤矿高压水力靶向裂化煤岩体卸压的科技进步。
项目已申请国家发明专利9项，其中已授权6项，实审3项，发表相关学术论文8篇。
研究成果已在晋能控股煤业集团有限公司晋华宫煤矿与燕子山煤矿进行了整体技术推广应用，近2年共多回收煤炭162.1万吨，为矿井新增产值共计4.87亿元，新增利润1.721亿元，新增税收0.856亿元。
提名该项目为2021年度山西省科学技术进步奖一等奖或二等奖。
三、项目简介
项目属于煤炭开采技术领域。
大同矿区是我国典型的侏罗纪坚硬顶板多煤层开采矿区，工作面开采后侧向顶板悬顶面积较大，在上覆采空区残留煤柱作用下，下煤层工作面巷道易出现强矿压显现等问题，破坏工作面侧向顶板及上覆采空区遗留煤柱是减小巷道强矿压显现的关键问题。采用定向深孔爆破技术存在钻孔施工量大、效率低，而且很可能引燃采空区有害气体，给煤矿的安全产生带来一定的隐患。本项目采用理论分析、室内试验、数值模拟相结合的方法研究了“双硬”煤层水力靶向裂化煤岩体卸压原理及关键技术，并进行了现场工业性实践和效果检验。本项目主要创新体现在：
（1）利用理论分析和数值模拟方法，以射水压力和阻水能力为指标，优化设计了水力割缝喷嘴最佳结构及几何参数；采用热处理工艺、淬火工艺等对TRIP钢组织和性能进行改性，研发了以TWIP钢/Q235双金属复合材料为基础的高压耐冲蚀材料，研发了新型耐高压、耐冲蚀的水力割缝喷嘴。
（2）采用室内试验、相似模拟及理论分析等综合性手段，分析了不同孔隙压力梯度、水力割缝宽度等因素影响下水力割缝裂隙空间扩展规律，揭示了孔隙压力梯度作用下水力割缝导向压裂切顶原理，提出了“双硬”煤层多孔联合水力靶向割-压切顶技术。
（3）针对双硬煤层煤柱下开采采掘空间“强矿压”显现特征，分析了大煤柱网格化破裂尺度对煤层压力分布影响规律，提出了残留煤柱网格化水力裂化卸压方法，揭示了残留煤柱网格化破裂卸压机理。
项目已申请国家发明专利9项，其中已授权6项，实审3项，发表相关学术论文8篇。
研究成果已在晋能控股煤业集团有限公司晋华宫煤矿与燕子山煤矿进行了整体技术推广应用，近2年共多回收煤炭162.1万吨，为矿井新增产值共计4.87亿元，新增利润1.721亿元，新增税收0.856亿元。研究成果达到了国际先进水平，具有很强国际竞争力和示范性，大大推动了我国煤矿安全生产的科技进步。
四、客观评价
1、科技查新报告
2021年1月6日委托国家一级科技查新咨询单位对《“双硬”煤层水力靶向裂化煤岩体卸压原理及关键技术》项目开展查新工作，查新结果表明：国内外未见与本项目研究研究成果相同的文献报道。
2、专家鉴定意见
2021年4月8日，中国煤炭工业协会对《“双硬”煤层水力靶向裂化煤岩体卸压原理及关键技术》项目的成果鉴定意见：1、以射流压力和阻水能力为指标，优化设计了水力割缝喷嘴最佳结构及几何参数，采用热处理工艺、淬火工艺等对TWIP钢组织和性能进行改性，研发了以TWIP钢/Q235双金属复合材料为基础的高压耐冲蚀材料，开发了新型耐高压、耐冲蚀的水力割缝喷嘴；2、分析了不同孔隙压力梯度、水力割缝宽度等因素影响下压裂裂隙空间扩展规律，揭示了孔隙压力梯度作用下水力割缝导向压裂切顶原理，研发了“双硬”煤层多孔联合水力靶向导向压裂切顶技术；3、针对双硬煤层煤柱下开采采掘空间“强矿压”显现特征，分析了大煤柱网格化破裂尺度对煤层压力分布的影响规律，揭示了残留煤柱网格化破裂卸压机理，提出了残留煤柱网格化水力裂化卸压方法。研究成果在山西大同矿区得到应用，取得了良好的社会经济效益。项目成果达到国际先进水平。
五、推广应用情况
2019年开始，本项目研究成果在晋能控股煤业集团有限公司晋华宫煤矿与燕子山煤矿进行了整体技术推广应用，通过本项目的实施，临空巷道锚杆、锚索受力降低了60%，巷道顶底板及两帮变形量降低了80%，底鼓量减少了90%，巷道巷修工程量大大减少，同时，残留煤柱下工作面液压支架工作阻力大大降低，缓解了矿井接续紧张的局面。近2年共多回收煤炭162.1万吨，为矿井新增产值共计4.87亿元，新增利润1.721亿元，新增税收0.856亿元。
主要应用单位情况
	应用单位名称
	应用技术
	应用的起止时间
	应用单位联系人/电话

	晋能控股煤业集团有限公司晋华宫煤矿
	“双硬”煤层多孔联合水力靶向导向压裂切顶技术
	2019.1~2020.12
	张晓东/15935308387

	晋能控股煤业集团有限公司燕子山煤矿
	残留煤柱网格化水力裂化卸压方法
	2019.1~2020.12
	王镇/15513766169


六、主要知识产权证明目录
1、发明专利
	序号
	知识产权名称
	知识产权类别
	发明人
	知识产权号
	法律状态

	1
	一种回采工作面坚硬基本顶断裂参数现场探测方法
	发明专利权
	王俊、杨尚、李学慧、邱鹏奇等
	ZL2019103
69558.X
	有效

	2
	一种沿空留巷支护系统协调变形定量设计方法
	发明专利权
	宁建国、商和福、刘学生、王俊等
	ZL2019100
33631.6
	有效

	3
	一种沿空掘巷煤柱加固系统及其使用方法
	发明专利权
	杨尚、宁建国、邱鹏奇、王俊等
	ZL2019100
06597.3
	有效

	4
	一种巷道帮部位移测量设备及方法
	发明专利权
	宁建国、邱鹏奇、李学慧、杨书浩
	ZL2019111
16685.5
	有效

	5
	一种减少采煤工作面回采末期回撤通道顶板压力的方法
	发明专利权
	宁建国、邱鹏奇、商和福、李学慧等
	ZL2019111
16531.6
	有效

	6
	一种岩矸配合成形的伪采空层支护限沉回采方法
	发明专利权
	胡善超、王俊、宁建国、茹文凯等
	ZL2020104
58239.9
	有效

	7
	一种动载深部采区煤柱失稳卸-固-让多级防治方法
	发明专利权
	王俊、杨尚、宁建国、沈圳等
	CN2020109
45372.7
	实审

	8
	一种边界煤柱下巷道的卸压-补强协同维护方法
	发明专利权
	宁建国、杨尚、王俊、杨书浩等
	CN2020112
98872.2
	实审

	9
	一种悬挂式巷道位移观测设备及方法
	发明专利权
	王俊、沈圳、宁建国、李壮等
	CN2020114
02561.6
	实审


2、发表学术论文情况
	序号
	论文专著名称
	发表刊物
（出版社）
	发表（出版）时间
	作者
（按刊物发表顺序）

	1
	In situ investigations into mining-induced hard main roof fracture in longwall mining: A case study
	Engineering Failure Analysis
	2019.09
	杨尚、王俊、李学慧、宁建国、邱鹏奇

	2
	临空巷道煤柱高压水力“割-压”断顶卸压技术研究
	同煤科技
	2020.12
	宁建国、杨尚、王俊、纪润清、张晓东、王志刚

	3
	Deformation and failure laws of roadway surrounding rock and support optimization during shallow-buried multi-seam mining
	Geomatics, Natural Hazards and Risk
	2020.02
	王军、宁建国、谭云亮、胡善超、郭伟耀

	4
	深部大断面硐室动静载作用下锚固承载结构稳定机理研究
	采矿与安全工程学报
	2020.01
	宁建国、邱鹏奇、杨书浩、沈圳、李壮、王俊

	5
	Field and numerical investigations of gateroad system failure under an irregular residual coal pillar in close‐distance coal seams
	Energy Science & Engineering
	2020.08
	商和福、宁建国、胡善超、杨尚、邱鹏奇

	6
	冲击动载作用下加锚岩体抗冲时效实验研究
	煤炭学报
	2020.10
	邱鹏奇、宁建国、王俊、杨尚、胡善超、谭云亮、韦欣、闫顺尚

	7
	Study on the Rheological Failure Mechanism of Weakly Cemented Soft Rock Roadway during the Mining of Close-Distance Coal Seams: A Case Study
	Advances in Civil Engineering
	2020.07
	茹文凯、胡善超、宁建国、王俊、顾清恒、郭勇、左靖

	8
	Anisotropic modeling of layered rocks incorporating planes of weakness and volumetric stress
	Energy Science & Engineering
	2019.10
	胡善超、谭云亮、周辉、茹文凯、宁建国



七、主要完成人情况
	序号
	姓名
	性别
	出生
年月
	技术职称及职务
	文化程度
（学位）
	工作单位

	1
	宋金旺
	男
	1973.01
	高级工程师
	硕士
	晋能控股山西科学技术研究院有限公司

	2
	宁建国
	男
	1975.03
	教授/系主任
	博士
	山东科技大学

	3
	贾辉敏
	男
	1985.03
	高级工程师/矿长
	学士
	晋能控股煤业集团有限公司晋华宫煤矿

	4
	王俊
	男
	1988.08
	讲师
	博士
	山东科技大学

	5
	张晓东
	男
	1986.10
	工程师/总工程师
	学士
	晋能控股煤业集团有限公司晋华宫煤矿

	6
	杨尚
	男
	1992.02
	博士研究生
	硕士
	山东科技大学

	7
	赵军
	男
	1963.03
	教授高级工程师
	博士
	晋能控股山西科学技术研究院有限公司

	8
	李学慧
	女
	1979.04
	工程师
	硕士
	青岛山科矿安科技有限公司

	9
	王志刚
	男
	1986.08
	工程师/技术科副科长
	学士
	晋能控股煤业集团有限公司晋华宫煤矿

	10
	邱鹏奇
	男
	1992.10
	博士研究生
	学士
	山东科技大学

	11
	魏川博
	男
	1992．06
	[bookmark: _GoBack]高级工程师
	
	晋能控股山西科学技术研究院有限公司

	12
	苏耀杰
	男
	1990.01
	工程师/技术科副科长
	学士
	晋能控股煤业集团有限公司晋华宫煤矿

	13
	杨书浩
	男
	1996.11
	硕士研究生
	学士
	山东科技大学



八、主要完成单位及创新推广贡献

	序号
	完成单位名称
	邮政编码
	所在省市代码
	详细通信地址
	创新推广贡献

	1
	晋能控股煤业集团有限公司
	037000
	1402
	山西省大同市新平旺
	项目主要负责单位，主要参与研究方案制定及成果推广方面的工作，并负责现场实施及组织协调工作，对项目创新成果二、三均做出了重要贡献。

	2
	山东科技大学
	266590
	3702
	山东省青岛市黄岛区前湾港路579号
	项目主要参与单位，主要负责现场技术方案制定及现场技术指导工作，在理论分析、室内试验和现场试验等方面进行了大量的研究工作，对本项目的项目创新成果一、二、三项做出了重要性的贡献，承担项目成果的总结、查新与研究报告的撰写工作。

	3
	晋能控股山西科学技术研究院有限公司
	037000
	1402
	山西省大同市新平旺
	项目主要参与单位，主要参与研究方案制定及成果推广方面的工作，负责现场实施及组织协调工作，并在理论分析、室内试验等方面进行了部分研究工作，对项目创新成果二、三均做出了重要贡献，并承担项目研究报告的部分撰写工作。

	4
	青岛山科矿安科技有限公司
	266590
	3702
	山东省青岛市黄岛区前湾港路579山东科技大学科技园
	项目主要参与单位，负责部分室内试验，研发了高压耐冲蚀材料，研制了新型耐高压、耐冲蚀的水力割缝喷嘴，为现场工业性实验顺利开展提供了保障，对项目创新成果一做出了重要贡献。



九、完成人合作关系说明
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作
方式
	合作者
	合作
时间
	合作成果
	证明材料

	1
	共同
鉴定
	宋金旺、宁建国、贾辉敏、王俊、张晓东、杨尚、赵军、李学慧、王志刚、邱鹏奇、魏川博、苏耀杰、杨书浩
	2019.01-2020.04
	《“双硬”煤层水力靶向裂化煤岩体卸压原理及关键技术》项目科技成果鉴定证书
	鉴定证书



2

