2020 年度湖南省技术发明奖公示材料

一、项目名称：
煤矿生产区域粉尘防治关键技术及装备
二、推荐奖种：
技术发明奖
三、主要完成人：
王鹏飞、聂文、周刚、彭云、刘荣华、韩涵
四、主要完成单位：
湖南科技大学、山东科技大学、中蓝长化工程科技有限公司
五、推荐单位：
湖南科技大学
六、提名单位意见
长期以来，粉尘是困扰煤矿井下开采的重大技术难题。煤矿生产区域是煤矿主要产尘源，对其开展粉尘防治相关的技术与装备研究具有重要的现实意义。本项目采用理论分析、数值模拟、实验测试和现场应用等多种手段相结合，对煤矿生产区域粉尘防治技术及装备进行了系统的研究。结合现场实测、PIV实验与CFD数值仿真，提出了煤矿生产区域风流-雾滴-粉尘多场耦合作用下污染物时空演化预测方法，创新性研发了综采工作面旋转风幕隔尘与综掘工作面双径向旋流屏蔽通风控尘技术。针对较难润湿疏水性煤尘，基于淀粉接枝共聚技术与表面活性剂复配实验，研发了适用于煤矿生产区域的高效环保型喷雾降尘剂及降尘剂连续定量添加装置。基于高效喷雾降尘理论，研发了系列煤矿生产作业场所用防堵型压力喷嘴、空气雾化喷嘴及喷雾-泡沫双功能喷嘴，并在此基础上研发了液压支架、放煤口、采掘机外喷雾等组合式负压二次降尘装置。该项目的研究成果进一步丰富了煤矿粉尘防治理论与技术，改善了煤矿生产区域作业环境与安全状况，取得了良好的经济效益和社会效益。
我单位认真审阅了该项目申报书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目内容均符合湖南省科学技术奖励工作办公室的填写要求。参照湖南省技术发明奖申报和推荐基本条件，同意推荐申报湖南省技术发明二等奖。
七、项目简介：
煤炭是我国的主体能源。我国95%的煤矿开采是地下作业，随着采深和采掘机械化水平的不断提高，随之而来的矿井自然灾害愈发突出，尤其是生产区域粉尘危害严重威胁了矿井的安全生产和矿工身心健康。目前煤矿生产区域的粉尘污染防治主要依靠通风和湿式除尘技术，但防治效果仍不理想，采掘作业场所粉尘浓度严重超标。本项目针对煤矿生产区域粉尘污染现状，依托国家自然科学基金和校企技术合作课题，采用理论分析、数值模拟、实验测试和现场应用等多种手段相结合，取得了“煤矿生产区域粉尘防治关键技术及装备”研究成果，为科学采矿、绿色矿山开采提供理论和技术支撑。主要技术发明如下：
（1）结合现场实测、PIV实验与CFD数值仿真，提出了煤矿生产区域风流-雾滴-粉尘多场耦合作用下污染物时空演化预测方法，创新性研发了综采工作面旋转风幕隔尘与综掘工作面双径向旋流屏蔽通风控尘技术。
（2）针对较难润湿疏水性煤尘，基于淀粉接枝共聚技术与表面活性剂复配实验，研发了适用于煤矿生产区域的高效环保型喷雾降尘剂及降尘剂连续定量添加装置。
（3）基于高效喷雾降尘理论，研发了系列煤矿生产作业场所用防堵型压力喷嘴、空气雾化喷嘴及喷雾-泡沫双功能喷嘴，并在此基础上研发了液压支架、放煤口、采掘机外喷雾等组合式负压二次降尘装置。
本项目授权发明专利 12 项，实用新型专利 23 项，出版专著2 部，发表学术论文 50 余篇，其中，SCI、EI 收录近30 篇，共培养博士研究生 3 名，硕士研究生8 名。本项目研究成果已应用于湖南、贵州、山东等多个省份煤矿相关企业，据取证近三年累计新增销售额 1.24 亿元，新增利润2515万元。项目研究成果的成功应用有效降低了煤矿生产区域粉尘浓度，有力地推动了煤矿安全科技进步，经济与社会效益显著，对我国科学采矿、绿色矿山开采有推动作用。
八、推广应用情况
本项目研究成果从 2015年 11月至 2019 年 12 月在湖南攸县湘能矿业有限公司、湖南省煤业集团白山坪矿业有限公司、贵州赤水市煤炭有限责任公司、山东安阳矿业有限责任公司等煤炭企业推广应用，近三年累计新增销售额 1.24亿元，新增利润 2515万元。实践证明，项目所研发的煤矿生产区域粉尘防治关键技术及装备，有效控制了煤矿生产区域粉尘污染，获得了较好的环境效益、经济效益和社会效益，具有较大的推广应用价值。
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