山西省科学技术奖提名公示内容-科技进步奖
（2022年度）
一、项目名称
石炭系坚硬顶板切顶留巷技术与围岩随态控制系统研究
二、提名者
晋能控股集团有限公司
三、提名意见
该项目由晋能控股煤业集团有限公司、中国矿业大学（北京）、山东科技大学合作完成，取得如下科技创新成果：研制了三向卸压聚能预裂爆破装置，此装置能够预裂顶板岩体形成三向裂缝，攻克了石炭系坚硬顶板切顶预裂爆破过程中的大面积悬顶难题，有效防控了大面积悬顶垮落诱发的矿山动力灾害；阐明了石炭系坚硬顶板切顶留巷碎石帮挤压破坏机理，分析了切顶结构关键块体对碎石帮围岩破坏的时空影响特征，研发了以“金属网-水泥毯-槽钢-单体液压支柱”为核心支护单元的碎石帮挡矸复合加固关键技术，形成了碎石帮快速密封成套工艺；揭示了石炭系坚硬顶板切顶留巷围岩随态控制原理，提出了石炭系坚硬顶板切顶留巷顶板下沉-槽钢挡矸-巷内非对称支护技术，形成了石炭系坚硬顶板切顶留巷随态控制方法。本项目的关键技术成果经中国煤炭工业协会组织的科技成果鉴定，达到国际领先水平。项目研究成果在晋能控股集团等下属十余个矿井成功应用。近三年新增创收4.05亿元，取得了显著技术、社会和经济效益。
我单位认真审阅了该项目推荐书材料，审查了完成人资格，确认推荐书材料真实有效、确认完成人排序无争议、确认相关栏目符合填写要求。
四、提名等级
科技进步二等奖
五、项目简介
本项目属于煤炭开采技术领域。
在能源低碳转型的重要窗口期，发挥煤炭在“双碳”目标实现中的兜底保障作用，是推动实现经济社会高质量发展的重要支撑。山西省优质煤炭资源的安全高效开发是保障山西省工业经济平稳增长的关键途径。无煤柱开采模式已经成为实现煤炭资源高质量开发的重要策略。山西省内石炭系地层属于典型的坚硬砂岩类型。在此类坚硬砂岩赋存条件进行煤炭资源开采，由此带来的动载矿压、悬顶破断诱发大面积来压、矸石帮挤压变形严重化，致使坚硬顶板切顶留巷的矿山压力与围岩控制环境显著恶化，造成大量支护结构失效损毁乃至冒顶、片帮等强烈矿压显现，对山西省优质资源安全高效开发形成了严峻挑战。
本项目综合采用理论分析、实验研究、技术改革和工程应用的研究手段，经过长期科技攻关和工程实践，对石炭系坚硬顶板切顶留巷围岩态势演化规律与失稳机理、坚硬顶板切顶预裂爆破关键技术与装置、切顶留巷围岩随态控制理论与方法等进行了系统研究，形成了石炭系坚硬顶板切顶留巷关键技术与围岩随态控制方法。
该项目主要创新成果如下：
（1）研发了石炭系坚硬顶板悬顶改造的三向卸压聚能预裂爆破装置，明晰了三向卸压爆破的有效性与可靠性，解决了切顶后方采空区内坚硬顶板的悬顶难题。
（2）阐明了石炭系坚硬顶板切顶留巷碎石帮本构关系，分析了复用阶段顶板对碎石帮的时空影响特征，研发了碎石帮挡矸复合加固技术和切顶留巷碎石帮侧快速密封工艺。
（3）提出了切顶留巷顶板下沉—槽钢挡矸—巷内非对称支护方式，阐明了切顶留巷随态控制原理，形成了石炭系坚硬顶板切顶留巷随态控制方法。
本项目的关键技术成果经中国煤炭工业协会组织的科技成果鉴定，达到国际领先水平。项目研究成果在晋能控股集团等下属十余个矿井成功应用。近三年新增创收4.05亿元，取得了显著技术、社会和经济效益。
六、主要完成人情况
	姓名
	排名
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	纪润清
	1
	晋能控股集团有限公司、晋能控股煤业集团有限公司、晋能控股山西科学技术研究院有限公司
	晋能控股集团有限公司、晋能控股煤业集团有限公司、晋能控股山西科学技术研究院有限公司
	对主要科技创新一、二作出了创造性贡献。

	何富连
	2
	中国矿业大学（北京）
	中国矿业大学（北京）
	对主要科技创新二、三作出了创造性贡献。

	[bookmark: _GoBack]李  辉
	3
	晋能控股集团有限公司、晋能控股煤业集团有限公司
	晋能控股集团有限公司、晋能控股煤业集团有限公司
	对主要科技创新一、二作出了创造性贡献。

	朱恒忠
	4
	山东科技大学
	山东科技大学
	对主要科技创新一、二、三作出了创造性贡献。

	杨宝忠
	5
	晋能控股集团有限公司、晋能控股煤业集团有限公司
	晋能控股集团有限公司、晋能控股煤业集团有限公司
	对主要科技创新一、三作出了创造性贡献。

	刘大江
	6
	晋能控股集团有限公司、晋能控股煤业集团有限公司
	晋能控股集团有限公司、晋能控股煤业集团有限公司
	对主要科技创新一、二作出了创造性贡献。

	郝  建
	7
	山东科技大学
	山东科技大学
	对主要科技创新二、三作出了创造性贡献。

	李  昂
	8
	晋能控股集团有限公司、晋能控股煤业集团有限公司
	晋能控股集团有限公司、晋能控股煤业集团有限公司
	对主要科技创新一、三作出了创造性贡献。


七、主要完成单位及创新推广贡献
	排名
	单位名称
	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献

	1
	晋能控股集团
有限公司
	晋能控股集团有限公司在项目中对创新点一、创新点二、创新点三作出了突出贡献。具体为：
（1）对创新点一：结合现场实际，分析了切顶参数对切顶留巷围岩应力环境的影响机制，阐明了切顶对采场、巷道“双不对称”矿压显现特征的影响规律。
（2）对创新点二：结合现场实测结果，探究了切顶留巷碎石帮挤压破坏与切顶留巷采掘阶段的互馈关系，为切顶留巷碎石帮科学控制提供了理论指导。
（3）对创新点三：协助提出了石炭系坚硬顶板切顶留巷围岩随态控制方法，并在其他矿井进行了推广应用。

	2
	[bookmark: _Hlk103586111]晋能控股煤业集团
有限公司
	晋能控股煤业集团有限公司在项目中对创新点一、创新点二、创新点三作出了突出贡献。具体为：
（1）对创新点一：结合现场实际，揭示了石炭系坚硬顶板悬顶形成机制，分析了坚硬顶板悬顶对切顶留巷围岩破坏的影响特征。
（2）对创新点二：协助研发了切顶留巷碎石帮挡矸复合加固关键技术，并在多个煤矿推广了该技术及成套工艺。
（3）对创新点三：分析了切顶留巷围岩在采掘不同阶段的破坏态势，协助阐释了石炭系坚硬顶板切顶留巷围岩随态控制原理。

	3
	中国矿业大学（北京）
	中国矿业大学（北京）在项目中对创新点二、创新点三作出了突出贡献。具体为：
（1）对创新点二：建立了考虑塑性软化边界的“顶板下沉-槽钢挡矸-巷内非对称支护”的整体稳定性力学模型，推导得出了基本顶结构不发生断裂失稳所需的巷旁支护强度计算公式。
（2）对创新点三：提出了石炭系坚硬顶板切顶留巷围岩随态控制原理，形成了以分区和分时为核心的切顶留巷一次成巷阶段和二次复用阶段的随态控制技术体系。

	4
	山东科技大学
	山东科技大学在项目中对创新点一、创新点二、创新点三作出了突出贡献。具体为：
（1）对创新点一：提出了三向卸压聚能预裂爆破装置设计思路，研发了三向卸压聚能预裂爆破装置，并通过物理相似模拟实验及现场试验验证了装置的有效可靠性。
（2）对创新点二：揭示了采掘不同阶段切顶结构回转下沉对碎石帮挤压外鼓破坏的影响规律，研发了以阻燃水泥毯先柔后刚特性为核心的碎石帮快速密封装置及成套施工工艺。
（2）对创新点三：协助提出了石炭系坚硬顶板切顶留巷围岩随态控制方法，并制定了随态支护设计方案进行了现场应用。

	5
	晋能控股山西科学
技术研究院有限公司
	晋能控股山西科学技术研究院有限公司在项目中对创新点三作出了突出贡献。具体为：
（1）对创新点三：协助提出了切顶留巷围岩随态控制理念，推广了切顶留巷超前支护段刚柔密强支护技术和围岩随态支护方法。


八、完成人合作关系说明
纪润清、何富连、李辉、朱恒忠、杨宝忠、刘大江、郝建、李昂共同完成了石炭系坚硬顶板切顶留巷技术与围岩随态控制系统研究。
