重庆市科学技术奖提名公示内容
（2020 年度）
项目名称
低透高瓦斯煤层水力“钻-冲-压”协同强化抽采关键技术及工程应用
提名者及提名等级
重庆市教育委员会提名重庆市科技进步奖二等奖
项目简介
本项目属于矿山安全学科，本项目针对低透高瓦斯煤层灾害发生相对频繁，煤层渗透率低，抽采效果不显著，煤与瓦斯突出隐患严重威胁矿井的安全生产而提出。针对低透高瓦斯煤层的实际特点，本项目深入分析和阐述了水力冲孔与水力压裂作用下煤岩增透机制，明确了煤层水力压裂/水力冲孔技术适用性条件，创研了低透高瓦斯煤层“钻-冲-压”水力协同增透关键技术，并对关键参数进行了系统研究。本项目的研究成果能够为低透高瓦斯煤层安全开采，提高煤层渗透性和润湿效果，防治多种矿井灾害等提供理论和技术支持，具有重要的理论与现实意义，对全国其他相似开采条件的矿井也具有较大的指导和借鉴意义。取得了如下创新性研究成果：
（1）基于煤岩力学及多孔介质流固耦合理论，数值解算了水力冲煤前后钻孔周围煤体应力场、瓦斯流场时空演化规律，揭示了不同水力冲孔工艺下煤体卸压-增透机制；开展了真三轴及压剪荷载下煤岩水压致裂裂纹扩展及渗透性演化规律实验研究，结合声发射与三维扫描技术分析了不同外荷载下水压致裂裂纹扩展特性，获得了应力场、裂隙场与渗流场耦合规律，揭示了煤岩水压致裂增透机制。
（2）建立了煤层水力压裂/水力冲孔技术适用性评价依据；创研了低透高瓦斯煤层“钻-冲-压”水力协同增透关键技术；基于自制煤层瓦斯水力冲-压强化抽采大尺寸物理模拟实验系统，获得了煤层瓦斯水力冲-压一体化强化抽采效果及其工艺参数，阐明了先冲后压以及先压后冲等关键工艺对瓦斯强化抽采效果的影响机制；提出了煤层渗透率现场测试新方法及水力冲-压钻孔瓦斯抽采有效半径考察新方法，确定了技术的关键工艺参数。
（3）研制了钻-冲一体化装备、水力压裂装备以及钻-冲-压一体化装备，形成了水力“钻-冲-压”协同增透一体化技术装备体系。将钻-冲-压一体化卸压抽采瓦斯技术在多个矿井进行了工程应用，取得了良好的煤层增透效果，经济、社会效益显著。
本项成果已获国家发明专利授权11项，出版专著1部，在《Fuel》、《International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences》、《煤炭学报》和《岩土力学》等国内外权威期刊发表SCI、EI论文20余篇。该研究成果在重庆、河南、山东、贵州、新疆等十余座煤矿进行了应用，取得了显著的经济和社会效益。
客观评价
中国职业安全健康协会组织专家对“低透高瓦斯煤层水力“钻-冲-压”协同强化抽采关键技术及工程应用”进行了科技成果评价，评价小组一致认为：该项目研究成果深化了煤矿工程技术人员对深部矿井瓦斯动力灾害的认识，提高了预防与治理动力灾害的能力，大大降低了因灾害导致事故的改路，很大程度上避免了人员伤亡，该项目研究成果的推广应用具有重要的社会效益。该项目创新性强，应用效果显著，整体达到国际领先水平。
应用情况
本项目针对瓦斯含量高，煤层渗透性差的地质条件，首先从基础理论出发，基于数值仿真与室内实验，探究水力冲孔和压裂作用下煤岩渗透性演化规律，阐明水力耦合作用下煤岩裂纹扩展-增透机制；基于自制煤层瓦斯水力冲-压强化抽采大尺寸物理模拟实验系统，获得了煤层瓦斯水力冲-压一体化强化抽采效果及其工艺参数，阐明了先冲后压以及先压后冲等关键工艺对瓦斯强化抽采效果的影响机制；基于工程应用，建立了煤层水力压裂/水力冲孔技术适用性评价依据；创研了低透高瓦斯煤层“钻-冲-压”水力协同增透关键技术；提出了煤层渗透率现场测试新方法及水力冲-压钻孔瓦斯抽采有效半径考察新方法，确定了技术的关键工艺参数。该技术在重庆、河南、山东、贵州、新疆等十余座煤矿进行了应用，在提高瓦斯抽采效率、防治瓦斯动力灾害事故发生、保障煤矿企业职工生命财产安全方面具有重要意义，推动了我国尤其是西南地区的煤矿科学技术进步和发展，取得了显著的经济和社会效益。
主要知识产权和标准规范等目录
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具体名称
	国家
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	发明专利
	多煤层联合开采过程中煤层气抽采实验方法
	中国
	ZL201310025114.7
	2015.10.28
	1825342
	重庆大学
	尹光志，许江，刘东，王维忠，彭守建，梁永庆，李波波，蒋长宝，程立朝，叶桂兵

	发明专利
	多场耦合低渗煤层水力压裂模拟试验方法
	中国
	ZL201510474673.5
	2017.11.28
	2715901
	河南能源化工集团研究院有限公司；重庆大学
	马耕，彭守建，陶云奇，尹光志，刘晓，许江，刘东，唐勖培，王维忠，冯丹，武雪锋，张超林

	发明专利
	剪切位移条件下裂隙渗流各向异性模拟试验方法
	中国
	ZL201610288391.0
	2018.07.03
	2985563
	重庆大学
	许江，刘义鑫，尹光志，谭虎，彭守建，瞿佳美，吴善康，王威，肖智元

	发明专利
	剪应力状态下水力压裂模拟试验方法
	中国
	ZL201610288174.1
	2018.07.03
	2983732
	重庆大学
	刘义鑫，许江，尹光志，彭守建，吴善康，冯丹，张超林，谭虎，唐勖培，武雪峰

	发明专利
	确定水力冲孔有效抽采半径的方法
	中国
	ZL201611123101.3
	2018.08.21
	3041784
	重庆大学
	张超林，许江，刘晓瑞，彭守建，尹光志，耿加波，汤杨，罗小航，武雪锋，陈灿灿

	发明专利
	一种水力错动卸压增透抽采煤层瓦斯方法
	中国
	ZL201610635988.8
	2018.06.29
	2981065
	河南能源化工集团研究院有限公司
	陶云奇，马耕，刘东，王洪盘，孟杰，杨程涛，王峰，李锋，周正涛

	发明专利
	实验室快速测定煤矿井下工作面前方煤体渗透率的方法
	中国
	ZL201410184997.0
	2016.04.06
	2013366
	山东科技大学
	王刚，程卫民，黄启铭，孙路路，张孝强

	发明专利
	一种高应力低孔隙率煤层预裂增透抽放瓦斯的方法
	中国
	ZL201410070082.7
	2014.02.28
	2377885
	山东科技大学
	王刚，程卫民，孙路路，周刚，张孝强，黄启铭

	发明专利
	基于水的热流固耦合煤体真三轴剪切渗流实验装置及其实验方法
	中国
	ZL201510409244.X
	2017.10.24
	2666822
	山东科技大学
	王刚，程卫民，杜文州，孙路路，张孝强，黄启铭，武猛猛

	发明专利
	一种预裂与高压注水相结合的低透气性煤层弱化增透方法
	中国
	ZL201510666689.6
	2017.12.08
	2728985
	山东科技大学
	王刚，张孝强，杜文州，孙路路，刘震


主要完成人情况
	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	王  刚
	1
	副主任
	教授
	山东科技大学
	山东科技大学
	项目整体设计

	彭守建
	2
	党校副校长
	副教授
	重庆大学
	重庆大学
	项目实验主体规划

	刘义鑫
	3
	无
	讲师
	山东科技大学
	山东科技大学
	水力压裂关键技术参数研究

	刘  东
	4
	分院副院长
	高级工程师
	河南能源化工集团研究总院有限公司
	河南能源化工集团研究总院有限公司
	水力冲孔关键技术研究

	许江
	5
	无
	教授
	重庆大学
	重庆大学
	钻-冲-压一体化实验装备研制

	赵伟
	6
	无
	高级工程师
	永城煤电控股有限公司陈四楼煤矿
	河南能源化工集团研究总院有限公司
	水力冲孔应用装备研制

	李波波
	7
	无
	副教授
	贵州大学
	贵州大学
	煤层瓦斯渗流规律研究

	黄启铭
	8
	无
	讲师
	山东科技大学
	山东科技大学
	水力压裂增透机制研究

	谢  飞
	9
	无
	通风工程师
	重庆市能源投资集团科技有限责任公司
	重庆市能源投资集团科技有限责任公司
	水力冲孔实验研究

	王  峰
	10
	无
	高级工程师
	河南能源化工集团研究总院有限公司
	河南能源化工集团研究总院有限公司
	水力压裂高效封孔器研究


主要完成单位及创新推广贡献
“低透高瓦斯煤层水力“钻-冲-压”协同强化抽采关键技术及工程应用”项目以重庆大学为第一完成单位，其中主要贡献包括：开展了真三轴及压剪荷载下煤岩水压致裂裂纹扩展及渗透性演化规律实验研究，结合声发射与三维扫描技术分析了不同外荷载下水压致裂裂纹扩展特性，获得了应力场、裂隙场与渗流场耦合规律，揭示了煤岩水压致裂增透机制；创研了煤层瓦斯水力冲-压强化抽采大尺寸物理模拟实验系统，获得了煤层瓦斯水力冲-压一体化强化抽采效果及其工艺参数，阐明了先冲后压以及先压后冲等关键工艺对瓦斯强化抽采效果的影响机制；解决了对水力化增透技术中的卸压增透机理认识不深入、适用条件不清楚、效果考察方法缺乏等难题。
“低透高瓦斯煤层水力“钻-冲-压”协同强化抽采关键技术及工程应用”项目以河南能源化工集团研究总院有限公司为第二完成单位，其中主要贡献包括：建立了煤层水力压裂/水力冲孔技术适用性评价依据；创研了低透高瓦斯煤层“钻-冲-压”水力协同增透关键技术；参与研制了煤层瓦斯水力冲-压强化抽采大尺寸物理模拟实验系统，研制了钻-冲一体化装备、水力压裂装备以及钻-冲-压一体化装备，形成了水力“钻-冲-压”协同增透一体化技术装备体系，负责该项成果在河南能源化工集团有限公司的推广应用。
“低透高瓦斯煤层水力“钻-冲-压”协同强化抽采关键技术及工程应用”项目以山东科技大学为第三完成单位，其中主要贡献包括：基于煤岩力学及多孔介质流固耦合理论，数值解算了水力冲煤前后钻孔周围煤体应力场、瓦斯流场时空演化规律，揭示了不同水力冲孔工艺下煤体卸压-增透机制；参与研制了煤层瓦斯水力冲-压强化抽采大尺寸物理模拟实验系统，参与研制了钻-冲一体化装备、水力压裂装备以及钻-冲-压一体化装备，形成了水力“钻-冲-压”协同增透一体化技术装备体系。
“低透高瓦斯煤层水力“钻-冲-压”协同强化抽采关键技术及工程应用”项目以贵州大学为第四完成单位，其中主要贡献包括：参与提出了煤层渗透率现场测试新方法及水力冲-压钻孔瓦斯抽采有效半径考察新方法，确定了技术的关键工艺参数，参与研制了煤层瓦斯水力冲-压强化抽采大尺寸物理模拟实验系统，参与研制了钻-冲一体化装备、水力压裂装备以及钻-冲-压一体化装备，形成了水力“钻-冲-压”协同增透一体化技术装备体系。
“低透高瓦斯煤层水力“钻-冲-压”协同强化抽采关键技术及工程应用”项目以重庆市能源投资集团科技有限责任公司为第五完成单位，其中主要贡献包括：参与提出了煤层渗透率现场测试新方法及水力冲-压钻孔瓦斯抽采有效半径考察新方法，确定了技术的关键工艺参数，参与研制了钻-冲一体化装备、水力压裂装备以及钻-冲-压一体化装备，形成了水力“钻-冲-压”协同增透一体化技术装备体系。
完成人合作关系说明
“低透高瓦斯煤层水力“钻-冲-压”协同强化抽采关键技术及工程应用”项目从2014年-2019年历时5年完成理论研究、技术装备研发、现场推广应用的工作，期间课题组成员分工合作，以下是完成人合作关系说明：
基础理论研究：由重庆大学的彭守建、许江和山东科技大学的王刚、刘义鑫、黄启铭，以及贵州大学李波波共同完成。
技术装备研发：煤层瓦斯水力冲-压强化抽采大尺寸物理模拟实验系统由重庆大学彭守建、许江和山东科技大学刘义鑫，以及河南能源化工集团研究总院有限公司刘东、赵伟共同研发；水力“钻-冲-压”协同增透一体化技术装备体系由河南能源化工集团研究总院有限公司刘东、赵伟、王峰和重庆大学彭守建、许江合作研发。
现场试验及应用：山东科技大学王刚主持了工程应用方案的整体设计，重庆大学彭守建、许江和重庆市能源投资集团科技有限责任公司谢飞，贵州大学李波波分别负责低透高瓦斯煤层水力“钻-冲-压”协同强化抽采关键技术在重庆、贵州等西南地区的推广应用，山东科技大学王刚、刘义鑫、黄启铭和河南能源化工集团研究总院有限公司刘东、赵伟、王峰分别负责低透高瓦斯煤层水力“钻-冲-压”协同强化抽采关键技术在山东、河南等中东部地区的推广应用，并参与了现场测试工作。
通过基础理论研究、技术装备研发、现场试验及应用有效提高了低透高瓦斯煤层的增透效果与瓦斯抽采效率，取得了良好的应用效果及显著的经济效益，各完成人分工明确，密切合作，保证了项目的顺利完成。
