




附件 1 

瓦斯灾害监控与应急技术国家重点实验室 

2021 年开放基金课题指南 

 

1.矿用光纤陀螺仪定位算法、姿态检测算法研究 

研究内容：针对智能化矿井自主定位、导航的应用需求，研究基于惯性导航定位

原理的光纤陀螺仪自主定位技术、初始校准技术和姿态检测技术，形成一套光纤陀螺

仪定位算法、姿态检测算法，为煤矿井下人、机、物提供精准的位置和姿态服务。 

预期成果及考核指标：矿用光纤陀螺仪定位、姿态检测算法及算法实现源代码，

结合光纤陀螺仪，形成实验样机，技术指标达到如下：①定位精度：≤0.8‰D（D 为

行程）；②水平姿态精度（1σ）：0.025°；③定向精度（1σ）：0.05°；④方位保持

精度（1σ）：0.05°/2h。 

研究周期：24 个月。 

概算控制数：30 万元。 

2.坑透、雷达探测成果图像智能识别技术 

研究内容：针对坑透、雷达探测结果人工识别大、效率低等问题，研究探测成果

图的滤波与去噪处理，研究坑透成果图、雷达波形图异常快速识别技术，研究图像识

别后异常体对应相对坐标与几何尺寸的数据提取技术。 

预期成果及考核指标：坑透、雷达探测成果图像实时智能识别软件（源代码），

坑透、雷达探测成果图像识别时间小于 1分钟，准确率 80%以上；实现异常体的智能

圈定，并提取其相对坐标与几何尺寸，误差不超过 0.5m；可以导出 dxf 格式文件，

用于 CAD。 

研究周期：24 个月。 

概算控制数：20 万元。 

3.超前水平钻孔孔内自动移动装置设计 

研究内容：针对煤矿井下钻孔探测装置自动移动的实际需求，开展自动装置整体

结构设计研究，装置孔内移动方式及操控系统研究，牵引力与重量及体积大小的匹配

研究，以及装置电路本安设计研究。 



预期成果及考核指标：提供一套满足本安需求的钻孔孔内自动移动装置的设计方

案、设计图纸及相应的控制软件，其考核指标为：①装置牵引不小于 150N，装置总

重不大于3kg，长度不大于50cm；②孔内移动距离不小于60m; ③装置外径不大于65mm，

可无极调速；④具有对探测探头居中调节功能；⑤装置最大输入功率：12VDC/1A;⑥

发表 EI 论文 1篇。 

研究周期：12 个月。 

概算控制数：30 万元。 

4.水力作用后煤基质-裂隙性能变化对瓦斯抽采的控制机理研究 

研究内容：针对煤体性能微观变化对瓦斯抽采控制机理不清的问题，研究含瓦斯

煤层水力化措施前后基质-裂隙性能参数变化特征，数值分析煤基质-裂隙性能差异对

煤-气耦合作用规律，研究水力增透后煤体渗透率预测模型和瓦斯抽采量规律。 

预期成果及考核指标：掌握煤体内基质、裂隙性能差异引起的两者间力学作用控

制下的瓦斯流-固耦合流动规律，得到准确率更高的煤体渗透率预测模型，提交实验

数据及研究报告 1份， SCI/EI 检索期刊发表学术论文 2篇。 

研究周期：24 个月。 

概算控制数：10 万元。 

5. 伞状小直径分支钻孔的煤层增透控制机理研究 

研究内容：针对伞状煤层增透技术的核心科学问题，利用穿层钻孔的母孔为基点

向煤体中钻进小直径分支钻孔，母孔与分支孔构成立体分布的钻孔群体系，基于伞状

钻孔周围煤体在地应力作用下的裂隙分布特征，建立多级瓦斯运移数学模型；在此基

础上利用数值模拟的方式，研究瓦斯沿三级钻孔运移的时空演化特征。 

预期成果及考核指标：建立基于母孔-分支孔-孔裂隙多级通道的瓦斯运移模型，

得出母孔-分枝孔-孔裂隙内瓦斯运移的时空演化规律。提交研究报告 1 份，SCI/EI

检索期刊发表论文 2篇。 

研究周期：24 个月。 

概算控制数：10 万元。 

6.新疆低渗难解吸煤层瓦斯解吸主控因素与高效抽采基础研究 

研究内容：针对新疆焦煤矿区煤层低渗不易解吸的难题，利用煤层瓦斯吸附解吸

变形动态测定装置，开展本矿区煤层煤样的瓦斯吸附解吸渗流物理模拟试验，研究温

度、压力、水分、粒径等对新疆难解吸煤层吸附解吸特性的影响，重点研究煤层焦油



含量对低渗难解吸煤层吸附解吸特性的影响。利用三维渗透性测试性系统和吸附解吸

测试系统，开展外加流体对新疆低渗难解吸煤层瓦斯解吸—扩散—渗流影响研究。 

预期成果及考核指标：揭示导致新疆煤矿区煤层瓦斯难解吸的主控因素及影响规

律、外加流体注入过程中水-瓦斯等气液两相流在煤孔裂隙中的渗流规律，SCI 检索

期刊发表论文 2篇。 

研究周期：24 个月。 

概算控制数：10 万元。 

7.大倾角煤层坚硬顶板水力化措施弱化机理研究 

研究内容：针对新疆煤矿区回采期间急倾斜厚岩层坚硬顶板突然垮落造成瓦斯急

剧涌出等灾害问题，以回采面端头上、下隅角上部岩层为研究对象，构建其受力及顶

板破断模型，采用物理模拟及数值模拟的方法分析大倾角煤层采动条件下，上、下端

头顶板侧应力分布的特征及岩层移动的非对称性特征；利用真三轴应力试验系统开展

外注流体入岩层后的裂缝导流及孔隙闭合特征研究，并研究外流注入岩体时的裂缝延

伸效应及孔裂隙水体浸润的时空尺度效应，为现场水力化措施设计提供依据。 

预期成果及考核指标：提出大倾角煤层采动条件下上部岩层采场应力演化特征及

规律，揭示三轴应力条件下外注流体入顶板岩层的裂缝扩展规律、得出注水浸润岩体

的范围，SCI 期刊或 CSCD 期刊发表论文 1～2篇。 

研究周期：24 个月。 

概算控制数：10 万元。 

8.定向深钻孔旋转离合钻孔工具及减阻方法研究 

研究内容：针对定向长钻孔深度低阻力钻进的需求，基于定向钻具与钻孔接触的

微观机理和钻具变形理论，研究钻具与钻孔的非线性动态摩擦模型，分析旋转减阻机

理与减阻规律；研发钻孔旋转离合、钻具扭矩平衡器、以及联动系统，实现工具小尺

寸、大扭矩的功能要求；基于钻具拉力-扭矩模型，建立轴向摩阻、摩擦扭矩模型，

研究旋转离合钻孔工具安装位置的最佳匹配方法，形成定向深钻孔旋转减阻工艺。 

预期成果及考核指标：①提交满足 φ120mm 定向钻孔施工要求的钻杆旋转离合钻

孔工具旋转离合器电子图纸 1套，工作寿命≥200h；②提交满足φ120mm 定向钻孔施

工的扭矩平衡器电子图纸1套,扭矩平衡器最大平衡扭矩1200N.m，工作寿命≥200h；

③SCI 检索期刊发表论文 2篇。 

研究周期：24 个月。 



概算控制数：25 万元。 

9.煤矿井下可循环微泡钻孔液研究 

研究内容：针对目前煤矿井下钻孔液抑制防塌性能差，悬浮携岩能力不足，以及

固相污染影响瓦斯抽采效果等难题，研究可循环微泡钻孔液关键处理剂性能特征，研

究可循环微泡钻孔液配方性能，研究可循环微泡钻孔液悬浮与排渣机理，研究可循环

微泡钻孔液储层保护效果机理。 

预期成果及考核指标：开发出一套适用于煤矿井下用可循环微泡钻孔液，考核指

标：①可循环微泡钻孔液性能指标：密度 0.90-1.10 g/cm3，塑性粘度 15-30 mPa.s，

动切力 10-15Pa，初切力 4-8 Pa，终切力 12-20 Pa，滤失量 4-8 ml；②抗污染能力：

抗盐水 10%，抗清水 15%，抗岩屑 5%，抗油 1%；③抑制性：页岩滚动回收率 85%以上；

储层保护效果：渗透率恢复率 85%；④环保性能：BOD5/CODCr≥25%；⑤可循环微泡

钻孔液现场试验钻孔，在复杂地层钻孔数≥5 个，钻孔深度≥200m，成孔率≥80%；

⑥SCI 检索期刊发表论文 1篇，申请发明专利 1项。 

研究周期：24 个月。 

概算控制数：30 万元。 

10.靶向施钻轨迹的计算模型研究 

研究内容：以历史施钻过程为研究对象和切入点进行小范围的基础研究，针对已

完成施工的部分具有稳定施工因素的特定条件的钻孔（300米以上钻孔不少于100个），

通过对数据、打钻工艺过程的分析进行理论推导并进行计算机仿真，研究适用于既有

数据的定向钻进靶向施工的轨迹计算模型。主要研究内容包括单次弯头生成轨迹变化

的数学公式或简化模型、既有数据整理和数据推理方法研究、单次参考工具面推导理

论和方法、单次推导和累积推理的参数化调整模型和算法。 

预期成果及考核指标：提供理论模型、算法软件及其源代码，针对既有数据单次

自动超前预测 3～6米、6米单次参考工具面施工结果偏差绝对值＜0.2 米、300 米自

动推理结果轨迹偏差绝对值＜0.5 米，取得软件著作权 1 项，SCI 检索期刊发表论文

1篇。 

研究周期：24 个月。 

概算控制数：10 万元。 

11.突出灾变时期采（盘）区瓦斯动态演化规律研究 

研究内容：针对矿井突出灾变时期智能通风系统应急响应及智能调控需求，以突



出灾变时期突出煤-瓦斯两相流灾变机制为研究方向，研究煤与瓦斯突出时的瓦斯动

态涌出规律，不同瓦斯涌出强度下巷道瓦斯运移扩散特征；研究突出灾变时期采（盘）

区范围内风流紊乱及瓦斯逆流机制，结合数值分析方法探索涌出强度、通风参数及巷

道工程条件对采（盘）区范围内风流动态演化规律及瓦斯逆流区域的影响。 

预期成果及考核指标：建立考虑瓦斯压力、强度、吸附性的突出瓦斯涌出动态模

型，揭示突出灾变时期不同涌出强度、通风参数、巷道工程条件下采（盘）区范围内

瓦斯运移特征，建立突出瓦斯逆转风流的判别条件及波及范围计算模型，揭示典型突

出事故过程采（盘）区瓦斯浓度分布时空演化规律。提交数值分析报告及原文件，提

交研究报告 1份， SCI/EI 期刊发表论文 2篇。 

研究周期：24 个月。 

概算控制数：20 万元。 

12.高温矿井避难硐室压风-装置蓄冰-围岩蓄冷复合控温基础研究 

研究内容：针对高温矿井避难硐室“矿井压风-装置蓄冰-围岩蓄冷”复合控温系

统方法应用面临的理论问题，研究蓄冷期间歇通风条件下避难硐室内装置蓄冰-围岩

蓄冷特性研究与避难期连续通风条件下“矿井压风-装置蓄冰-围岩蓄冷”复合控温

系统动态运行机制，分析压风温度、压风速率与通风频率对围岩蓄冷特性的影响，剖

析室内热源强度、通风布局、压风温度、压风速率及初始等温与非等温围岩温度对硐

室控温特性的影响。 

预期成果及考核指标：确立压风冷却通风条件下满足高温矿井避难硐室控温需求

的围岩临界蓄冷温度，建立基于节能目标的围岩间歇通风蓄冷数理模型与间歇通风条

件下硐室围岩温度预测方法，建立复杂通风条件下非等温围岩避难硐室室温预测方法，

影响因子 1.0 以上 SCI 检索期刊发表论文不少于 1篇。 

研究周期：24 个月。 

概算控制数：20 万元。 

13. 煤矿乏风蓄热氧化热力失稳及增强技术研究 

研究内容：针对无瓦斯掺混的煤矿乏风蓄热氧化发生热力失稳而无法自维持运行

问题，研究其热力失稳机理及监测、诊断、预测方法；研究常见固态、液态和气态燃

料掺混乏风增强蓄热氧化反应机理、运行特征和控制方法，优选外加燃料类型并研制

相应增强蓄热氧化系统和装置。 

预期成果及考核指标：建立乏风蓄热氧化热力失稳诊断和预测技术，开发相应算



法；建立煤粉、生物质粉末、LPG、二甲醚、柴油、天然气等常见燃料掺混增强乏风

蓄热氧化的技术可行性、运行稳定性和经济性评价方法，确定各种参数乏风的最优外

加燃料类型及运行可靠、经济性最优的增强自维持蓄热氧化技术方案及控制策略，研

发小尺寸试验装置 1套，提交实验数据及研究报告 1 份， SCI/EI 检索期刊发表学术

论文 2 篇。 

研究周期：24 个月。 

概算控制数：20 万元。 



附件 2（申请书可在实验室官网 http://www.sklgas.org.cn/-通知公告中下载） 

瓦斯灾害监控与应急技术国家重点实验室开放课题 

申  请  书 

课题名称：                                                 

申 请 人：                                                 

工作单位（盖章）：                                          

通信地址：                                                 

邮政编码：                                                 

电 话：                                                 

传 真：                                                 

电子邮箱:                                                  

申请日期：                                                 

 

 

瓦斯灾害监控与应急技术国家重点实验室 

二 O 二一年制

http://www.sklgas.org.cn/-


一、基本信息表 

课题名称  

申请课题类别 基础研究  应用基础研究  其它 申请

资助

经费 

     （万元） 
起止年月 自    年   月至    年    月 

申 

请 

者 

姓  名  性别  出生年月  民族  

职  称  学位  
最终学位 

授予学校 
 

电子邮箱  专业特长  

工作单位  联系电话  

通信地址  邮政编码  

课 

题 

组 

总人数 
其  中 

高级 中级 初级 博士后 博士生 硕士生 

       

课 

题 

摘 

要 

（科学问题、研究内容、预期目标、研究方案和交付成果简述，限 500 字以内） 

关键词（最多 5个）  



二、主要成员（不含申请人） 

序

号 
姓名 性别 

出生年

月 
职称 学位 专业 单位名称 

在本项目

中的分工 

年工作

月数 
签名 

1           

2           

3           

4           

5           

6           

7           



三、立项依据和研究内容 
（一）立项依据（研究意义、国内外研究现状分析，本项目的特色与创新之处。附主要参

考文献目录） 



（二）研究内容、研究目标以及拟解决的关键科学问题（包含研究内容与实验室重点研

究方向或指南的相关性等，此部分为重点阐述内容） 



（三）拟采取的研究方案及可行性分析。（包括有关方法、技术路线、实验手段、关键技

术等说明） 

 



四、预期成果与研究计划 

（一）预期成果、交付方式及考核指标（可量化、可验证） 

（二）年度计划、阶段成果与验收方式（可量化、可验证） 

 

五、工作方式及希望支持的条件 

（按工作进度拟使用本实验室的主要仪器设备及时间） 



六、研究基础与工作条件 

（一）申请者简介（与申请课题相关的工作经历、科研项目或科研成果等） 

（二）与本课题有关的研究工作基础与工作条件 



七、课题经费预算 
单位：万元 

预算科目 经费预算 计算依据及简要说明 

一、研究经费   

1.科研业务费   

（1）测试/计算/分析费   

（2）会议费/差旅费   

（3）出版物/文献费   

（4）办公费   

2.实验材料费   

（1）原材料/试剂/药品购置费   

（2）其他   

3.仪器设备费   

（1）购置   

（2）试制   

4.加工费   

5.协作费   

6.其他   

二、劳务费   

三、其他   

预算合计   

资金使用计划 
第 1 年   

第 2 年   



八、推荐意见 

（申请者不具备高级技术专业职称的，须由 2 名非课题组成员具有高级专业技术职

称的科技人员推荐。推荐意见主要说明项目的意义和预期取得成果的可能性，申请

者和项目组成员的技术水平、研究能力等） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 推荐人（签章）：               专业：             职称： 

 

      年   月   日 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 推荐人（签章）：               专业：             职称： 

 

      年   月   日 

 
 



九、申请人和所在单位承诺 

 

我保证申请书内容的真实性。如果获得资助，我将履行课题负责人职责，严格

遵守瓦斯灾害监控与应急技术国家重点实验室的有关规定，切实保证研究工作时间，

认真开展工作，按时完成研究任务。若填报失实和违反规定，本人将承担全部责任。 

 

 

 

 

 

申请人（签章）：  

 

                                            年   月   日 

 

我单位已对申请人的能力、申请书内容、经费预算等进行了审查并对其真实性

负责。如果获得资助，我单位将严格履行相应的监督和管理职责，对课题执行情况

进行监控和管理。 

 

 

 

 

 

 

单位（公章）  

 

                                            年   月   日 
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