2020年度重庆市科技进步奖公示材料
一、项目名称
安全环保型矿用高分子材料的研发与工程化应用。
二、提名者及提名等级
提名者：九龙坡区科学技术委员会；
提名等级：重庆市科技进步奖二等奖。
三、项目简介
1、项目主要内容
（1）将安全环保型矿用高分子材料燃烧过程分割成几个阶段，逐阶段地对体系中的气相组分、主要凝聚相的结构变化作分析，并对各个燃烧阶段的安全环保型矿用高分子材料气相产物的成分及释放情况进行系统研究；在研究燃烧过程中结构演变规律和释放出的产物组成的基础上，提出安全环保型矿用高分子材料燃烧过程的烟气释放机理，明确材料合成工艺、配方及结构与烟气危害的关系；根据安全环保型矿用高分子材料的烟气释放机理，采用膨胀阻燃技术和有机无机杂化技术的方法抑制有毒烟气的释放，并研制出低烟气毒性的安全环保型矿用高分子材料；
（2）针对安全环保型矿用高分子材料发泡反应放热量大的问题，研制了一种新型安全环保型堵漏风高分子泡沫。通过优化树脂合成工艺，从源头上杜绝了废水的产生；该材料采用物理-化学双降温途径，利用改性固体废弃物粉煤灰/黏土和纤维为骨料，解决了传统高分子材料产热量大、毒性强、易开裂和成本高的问题，实现了固废物利用，适合对复杂火区分隔、堵漏风和局部充填。
（3）研发了防灭火绿色温敏凝胶，开发了温敏凝胶的注胶装备，实现了温敏凝胶的高效灭火，适用于煤柱、高冒和“两道两线”等近距离小空间火区的治理。
（4）根据研发的注浆材料的特点，研发了井下注浆装置，可根据需要调节凝胶配比，实现了材料的高效利用。
2、创新点
 (1) 研制了一种矿用安全环保型高分子加固材料，采用膨胀阻燃技术和构建矿用高分子材料的抑烟机理模型，阐明有毒烟气产生的抑制机制，利用原位聚合法将无卤抑烟基团接枝至矿用高分子材料中，解决了传统高分子材料烟气毒性强和高氯残留的问题，实现了矿用高分子材料使用的“本质安全”，适合对煤壁片帮冒顶超前处理，巷道破碎顶板、破碎带、陷落柱的超前加固。
（2）合成了绿色发泡树脂，创新了合成方法与工艺，实现了环境无害化，保障了人员健康。采用固态甲醛取代液态甲醛，无需减压脱水，实现有害废水零排放；通过在合成后期添加甲醛清除剂，显著降低了树脂中的甲醛浓度（游离甲醛含量≤10 mg/kg，降低90 %）；明确了反应条件对树脂性能的影响规律，阐明了发泡树脂合成机理，优化了合成工艺。
（3）提出了物理-化学双途径自限温方法，实现了高分子固化材料的低温发泡。针对高分子有机材料反应产热量大的难题，通过物理相变吸热和化学反应吸热两途径，有效降低了反应体系的放热量，阐明了降温机理，将最高蓄热温度控制在了65 ℃以下。
（4）优选了多形态改性骨料，协同促进了固化材料的韧性，降低了生产成本。利用表面改性剂对玻璃纤维、黏土进行了表面改性，确定了多形态骨料的最优配比，阐明了骨料对高分子固化材料的增韧与增强机理，保证了材料应用过程中不开裂、热稳定性更好、与煤岩体结合更紧密、堵漏风效果更佳。
（5）以作物秸秆为原材料，引入耐盐基团及增塑剂，研发了一种绿色防灭火凝胶，降低了生产成本（约25%），提高了材料的吸水率（≥400倍，重复吸水≥6次，）和耐盐性，增强了凝胶的粘附性和覆盖包裹煤体的能力，实现了在受压作用下凝胶可塑性变形，并及时填充新的裂隙。
（6）开发的矿用气动双液注浆泵适应能力强，大注浆压力，大注浆流量，具有先进的除冰装置和机械换向装置，施工简易高效。
四、主要知识产权目录
                       表1  主要知识产权目录
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	发明专利
	化学注浆充填煤矿高冒区的方法
	中国
	ZL201410425396.4
	2016.06.01
	2096388
	中煤科工集团重庆研究院有限公司
	许向彬，刘标懿，杨仁凯，李王林，张峰，刘青，张贻川，樊淑兰，胡澜，童宗豪，刘罡，陆伟，徐俊

	发明专利
	煤矿井下远距离火区封闭方法
	中国
	ZL 201811180447.6
	2020.05.01
	3780420
	中煤科工集团重庆研究院有限公司
	张青松，许向彬，刘标懿，吴磊， 李时宜，樊淑兰，刘青，何爽，喻筱玮，李宝鹏， 李明秋，刘宇，罗观，李路长，陈立

	发明专利
	反应型泡沫封孔多挡板密封装置
	中国
	ZL201010581980.0
	2012.12.05
	1092394
	煤炭科学研究总院重庆研究院
	许向彬 刘罡 胡澜 梁全才 何全国 王海燕 叶淑英 肖利群

	发明专利
	反应型泡沫注料系统
	中国
	ZL201010582017.4
	2012.12.05
	1092285
	煤炭科学研究总院重庆研究院
	许向彬；刘罡；胡澜；梁全才；唐良忠；王海燕；刘小林；叶淑英

	发明专利
	具有一维取向多孔结构的导电高分子复合材料的制备方法
	中国
	ZL200910104748.5
	2012.8.15
	1022382
	煤炭科学研究总院重庆研究院
	许向彬、李天明、刘罡、叶淑英、刘小林

	发明专利
	反应型泡沫封孔系统
	中国
	ZL201010582018.9
	2013.11.27
	1313692
	中煤科工集团重庆研究院
	许向彬 刘罡 胡澜 梁全才 唐良忠 刘小林 肖利群 陈健

	发明专利
	一种矿用堵漏风酚脲醛发泡树脂、复合泡沫及其制备方法
	中国
	ZL201410058748.7
	2016.08.17
	2014100587487
	胡相明
	胡相明，赵艳云，程卫民

	发明专利
	防治煤炭自燃的粉煤灰-水泥泡沫材料及其制备方法
	中国
	ZL201410174835.9
	2016.09.14
	2014101748359
	胡相明
	胡相明，赵艳云，程卫民

	发明专利
	一种防治煤炭自燃的智能凝胶材料
	中国
	ZL201410113510.X
	2016.08.17
	201410113510X
	胡相明
	胡相明，程卫民，赵艳云

	发明专利
	一种阻燃剂微胶囊及硅橡胶阻燃材料的制备方法
	中国
	ZL201310624045.1
	2014.10.22
	1504264
	重庆理工大学
	李又兵，盛旭敏，陈文，李敬媛



五、主要完成人及完成单位
项目主要完成人及完成单位如下：
表2  项目主要完成人
	姓名
	排名
	工作单位
	对成果创造性贡献

	许向彬
	1
	中煤科工集团重庆研究院有限公司
	研究规划、技术路线的提出、矿用高分子加固材料的研究

	胡相明
	2
	山东科技大学
	安全环保型堵漏风高分子泡沫材料的研究

	张青松
	3
	中煤科工集团重庆研究院有限公司
	低烟气毒性高分子加固材料的研究

	李又兵
	4
	重庆理工大学
	阻燃硅橡胶材料的研究

	刘标懿
	5
	中煤科工集团重庆研究院有限公司
	材料的市场推广及工程应用

	辛林
	6
	山东科技大学
	绿色有机凝胶材料的研究；注胶装备的研究

	刘青
	7
	中煤科工集团重庆研究院有限公司
	低烟气毒性高分子加固材料的研究

	李时宜
	8
	中煤科工集团重庆研究院有限公司
	材料现场试验

	赵艳云
	9
	山东科技大学
	安全环保型堵漏风高分子泡沫材料的研究

	徐俊
	10
	中煤科工集团重庆研究院有限公司
	注浆装备的研究



表3  项目主要完成单位
	序号
	完成单位名称
	创新推广贡献

	1
	中煤科工集团重庆研究院有限公司
	完成了环保型高分子加固材料的研究；完成了注浆装备的研究；完成了材料的工程应用及市场推广。

	2
	山东科技大学
	完成了安全环保型堵漏风高分子泡沫材料的研究；完成了绿色有机凝胶材料的研究；开发了温敏凝胶的注胶装备。

	3
	重庆理工大学
	完成了阻燃硅橡胶材料的研究。





