公    示
1、 项目名称：深部煤层气增采机制及关键技术
二、提名单位：唐山市人民政府
三、申报奖种：河北省科技进步奖
四、奖励等级志愿：□仅一等    二等及以上     □三等及以上。
五、项目简介（不超1200字）：
所属科学技术领域：矿山安全
主要技术内容：
煤层气既是威胁煤矿安全生产的重大危险源也是一种低碳清洁能源，针对河北省乃至全国深部煤层气回收效率低、增采效果不佳的瓶颈问题，项目组以理论创新为突破点，以实验技术创新为支撑，以工程技术创新为目标，实现了对深部煤层气增采机制及关键技术的研究与应用，突破了深部煤层气高效增采技术瓶颈，主要技术创新如下：
（1）应用于煤层气增采机制研究的跨尺度扫描分析技术
开发了基于SEM、CT、核磁联合扫描技术，获取煤岩跨尺度孔裂隙几何结构模型。研发了图像提取、分析技术，构建了基于不同尺寸CT扫描结果的结构+数据补充的复合数值模拟分析方法。基于分形理论的微细观原生孔裂隙尺度扩展技术，构建了基于微细观孔裂隙结构图像的水体运移模型，揭示了富含跨尺度原生裂隙的煤岩内部的水力裂隙网络扩展机制，厘清了煤岩注水驱替煤层气水体展布机理，确定了最佳煤层气增采理论参数。
（2）基于超声波换能器阵列的煤岩注水煤层气驱替效果实验室预测技术
基于超声波换能器阵列数据包络技术、结合CT数字图像的注水轮廓反演结果修正技术、超声波阵列探测实验灵敏度校正技术研发了基于超声波换能器阵列的真三轴注水煤层气驱替效果实验系统，完成了在真三轴力学加载条件下的煤岩注水范围的实时识别与探测；构建了基于CT图像的多孔介质水体运移-超声波传播计算模型，揭示了含水多孔介质内部超声波传播规律与外部监测波形的关联机制。
（3）深部煤岩“射-割-封-压-注”一体化煤层气增采技术
研发了深部煤岩射流冲孔、割缝增透、封孔憋压、压裂造缝、注水驱替一体化技术，实现了深部煤岩煤层气的“射-割-封-压-注”一体化增采。研发了基于飞机机翼导流曲线的射流喷头，优化了螺旋钻杆排水性能，设计创研了井下煤泥水过滤循环就地复用系统，开发了基于固体膨胀的二次封孔胶囊；测定了煤泥水的射流、切割能力，揭示了柔性颗粒水射流的冲击磨蚀规律，确定了最佳煤层气增采工艺参数。

创新点：
（1） 开发了基于SEM、CT、核磁联合扫描技术，获取煤岩跨尺度孔裂隙几何结构模型。研发了图像提取、分析技术，创建了基于不同尺寸CT扫描结果的结构+数据的复合数值模拟分析方法。
（2） 研发了基于超声波换能器阵列的真三轴注水煤层气驱替效果实验系统，验证了超声波阵列实验灵敏度，实现了真三轴力学加载条件下的煤岩注水范围的实时识别与探测。构建了基于CT图像的多孔介质水体运移-超声波传播计算模型。
（3） 研发了深部煤岩射流冲孔、割缝增透、封孔憋压、压裂造缝、注水驱替一体化技术，实现了深部煤岩煤层气的“射-割-封-压-注”一体化增采。
技术经济指标：
项目成果共授权发明专利9项，实用新型2项，发表高水平学术论文15篇，培养硕士研究生20人，博士研究生3人和一批煤矿一线工程技术骨干。
应用情况及应用效果，经济及社会效益情况：
该项目成果应用于河北、山东、新疆等多个矿企。近三年，创造经济效益总额约37000万元，新增利润约7400万元。
六、主要完成单位及创新推广贡献：
1. 华北理工大学
作为该项目总负责单位，牵头展开了深部煤层气增采机制及关键技术，研发了图像提取、分析技术，创建了基于不同尺寸CT扫描结果的结构+数据的复合数值模拟分析方法。构建了基于CT图像的多孔介质水体运移-超声波传播计算模型。研发了深部煤岩射流冲孔、割缝增透、封孔憋压、压裂造缝、注水驱替一体化技术，实现了深部煤岩煤层气的“射-割-封-压-注”一体化增采，并在河北省展开了推广应用。
2. 山东科技大学
作为该项目主要参与单位，开发了基于SEM、CT、核磁联合扫描技术，获取煤岩跨尺度孔裂隙几何结构模型。研发了基于超声波换能器阵列的真三轴注水煤层气驱替效果实验系统，验证了超声波阵列实验灵敏度，实现了真三轴力学加载条件下的煤岩注水范围的实时识别与探测。与华北理工大学一同完善了深部煤岩煤层气的“射-割-封-压-注”一体化增采技术，并在山东省、新疆自治区展开了推广应用。




7、 主要知识产权和标准规范等目录：（总数不超10项）
1、已授权发明专利或已发布国家标准
	序号
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态
	是否包含河北省完成单位/完成人
	所支持创新点

	1
	发明专利
	精确读取曲线图图片上点坐标的方法
	中国
	CN109033388B
	2021.10.29
	4758639
	华北理工大学
	齐艺裴;王勇胜;孙清清;杨帆;韩茂强
	有效
	是
	创新点1

	2
	发明专利
	一种模拟注入流体作用下裂隙岩体滑移失稳的试验方法
	中国
	CN111189687B
	2021.05.14
	4426625
	山东科技大学
	刘义鑫; 王刚; 黄启铭; 孙路路; 倪冠华; 刘震; 于岩斌
	有效
	否
	创新点1、2

	3
	发明专利
	预应力旋转润湿声波灵敏度监测仪
	中国
	CN109828032B
	2021.07.09
	4538730
	山东科技大学
	程卫民;陈建;王刚;刘义鑫;胡延伟;李进舟
	有效
	是
	创新点2

	4
	发明专利
	一种水力冲孔煤泥水井下处理循环装置
	中国
	CN104998465B
	2017.03.22
	2426157
	华北理工大学
	陈建;郭立稳;张嘉勇;周凤增;郭达;武建国;关联合
	
	是
	创新点3

	5
	发明专利
	一种顺层钻孔抽采瓦斯效果达标评价分区计量装置
	中国
	CN108798759B
	2019.11.29
	3612549
	山东科技大学
	刘震;王文玉;王刚;杨赫;张铭芮;赵大伟
	有效
	否
	创新点3

	6
	发明专利
	一种下向瓦斯抽采钻孔螺旋式排水装置及方法
	中国
	CN110159552B
	2020.12.11
	4145030
	山东科技大学
	刘震;栾国梁，杨赫; 赵大伟;张铭芮;周刚; 王刚; 倪冠华
	有效
	否
	创新点3

	7
	发明专利
	动态平衡法含水煤层瓦斯参数测定装置
	中国
	CN105241502B
	2017.06.30
	2538215
	华北理工大学
	陈建;郭立稳;张嘉勇;崔啸;许慎
	有效
	是
	创新点3









2.已授权实用新型和外观设计专利
	序号
	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
	知识产权有效状态
	是否包含河北省完成单位/完成人
	所支持创新点

	1
	实用新型
	一种液压致裂煤体增透装置
	中国
	CN216240772U
	2022.04.08
	16232316
	华北理工大学
	牛永朕; 杨子恩; 陈静; 陈建
	有效
	是
	创新点2



3、其他知识产权
	序号
	软件著作权名称
	国家（地区）
	登记号
	利权人
	登记日
	有效状态
	是否包含河北省完成单位/完成人
	所支持创新点

	
	
	
	
	
	
	
	
	



4、代表性论文及专著
	序号
	论文（专著）名称
	国家（地区）
	书号/期刊号
	发表（出版）日期
	发表刊物（出版社）
	论文（专著）署名单位
	全部作者
	有效状态
	是否包含河北省完成单位/完成人
	所支持创新点

	1
	岩层破坏与移动对地面瓦斯抽放的影响分析
	中国
	1008-0562
	2012.10.30
	辽宁工程技术大学学报
	华北理工大学
	朱令起,郭立稳,张盈,侯欣然
	有效
	是
	创新点3

	2
	基于综合评价法的煤显微组分与比表面积影响
	中国
	1008-0562
	2012.10.30
	辽宁工程技术大学学报
	华北理工大学
	郭立稳,齐艺裴,王月红,杨帆
	有效
	是
	创新点1







八、主要完成人情况：
	姓名
	排名
	技术职称
	工作
单位
	完成
单位
	对该项目技术创新贡献
	曾获科学技术奖励情况

	郭立稳
	1
	教授
	华北理工大学
	华北理工大学
	1.作为学术带头人，把握研究方向，统筹研究工作，协调研究资源。
2.组织实施了深部煤岩“射-割-封-压-注”一体化煤层气增采技术的功能设计。
3.对创新点1、3均有突出贡献
	河北省科技进步二等奖1项

	陈建
	2
	讲师
	华北理工大学
	华北理工大学
	1.理论研究确定最佳煤层气增采工艺参数；设计了超声波换能器阵列布置方法；设计研发了“射-割-封-压-注”一体化煤层气增采技术。
2.对创新点1、2、3均有突出贡献。
	煤炭工业协会科学技术二等奖1项

	刘震
	3
	教授
	山东科技大学
	山东科技大学
	1.参与了“射-割-封-压-注”煤层气增采技术的开发与优化，完成了对煤层气增采效果的评价研究。
2.对创新点3有突出贡献。
	山东省科技进步二等奖1项

	黄启铭
	4
	讲师
	山东科技大学
	山东科技大学
	1.参与了完成了煤岩注水驱替瓦斯水体展布机理的研究。参与研发了基于超声波换能器阵列的真三轴注水煤层气驱替效果实验系统。
2.对创新点1、2均有突出贡献。
	山东省高等学校科学技术二等奖1项

	朱令起
	5
	教授
	华北理工大学
	华北理工大学
	1.参与了深部煤岩射流冲孔、割缝增透、封孔憋压、压裂造缝、注水驱替一体化技术的设计。
2.对创新点3有突出贡献。
	河北省科技进步二等奖1项

	张嘉勇
	6
	教授
	华北理工大学
	华北理工大学
	1.参与研发了一体化增采技术，测定了煤泥水的射流、切割能力。
2.对创新点3有突出贡献。
	河北省科技进步二等奖1项

	刘义鑫
	7
	讲师
	山东科技大学
	山东科技大学
	1.参与设计了基于不同尺寸CT扫描结果的结构+数据的复合数值模拟分析方法，研发了基于超声波换能器阵列的真三轴注水煤层气驱替效果实验系统，验证了超声波阵列探测实验的灵敏度。
2.对创新点1、2有突出贡献。
	重庆市科学技术进步二等奖1项

	齐艺裴
	8
	讲师
	华北理工大学
	华北理工大学
	1.研究了微细观原生孔裂隙尺度，研发了图像提取、分析技术。
2.对创新点1有突出贡献
	

	杨赫
	9
	讲师
	山东科技大学
	山东科技大学
	1.参与了“射-割-封-压-注”煤层气增采技术的开发与应用。
2.对创新点3有突出贡献。
	山东省科技进步二等奖1项

	牛永朕
	10
	
	华北理工大学
	华北理工大学
	1.参与了“射-割-封-压-注”一体化技术的开发与优化。
2.对创新点3有突出贡献。
	


九、完成人合作关系说明及完成人合作关系情况汇总表：
完成人合作关系说明
1.2014年起，郭立稳与陈建、张嘉勇共同开展高压水射流增采煤层气相关研究，并共同授权了知识产权。
2.2012年起，郭立稳与齐艺裴共同开展煤微细观结构与煤层气开采影响规律的研究，并共同发表论文。
3.2012年起，郭立稳与朱令起共同开展煤层气开采相关研究，并共同发表论文。
4.2017年起，陈建与刘义鑫、牛永朕开展基于超声波换能器阵列的煤岩注水煤层气驱替效果实验室预测技术的研发工作，并共同授权了知识产权。
5.2017年起，刘震与刘义鑫、黄启铭共同开展了煤岩微细观模拟、实验的相关研究，并共同授权了知识产权。
6.2017年起，刘震与杨赫共同开展了煤层气增采技术的研究，并共同授权了知识产权。
郭立稳直接与陈建、张嘉勇、朱令起、齐艺裴合作开展了本项目的研究，又通过陈建与刘震、黄启铭、刘义鑫、杨赫、牛永朕合作共同完成了本项目。















完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者
	合作时间
	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同知识产权
	陈建
郭立稳
张嘉勇
	2017.09-2022.06
	一种水力冲孔煤泥水井下处理循环装置
	发明专利1.4
	

	2
	共同知识产权
	陈建
刘义鑫
	2017.09-2022.06
	预应力旋转润湿声波灵敏度监测仪
	发明专利1.3
	

	3
	共同知识产权
	刘震
黄启铭
刘义鑫
	2017.09-2022.06
	一种模拟注入流体作用下裂隙岩体滑移失稳的试验方法
	发明专利1.2
	

	4
	共同知识产权
	刘震
杨赫
	2017.09-2022.06
	一种下向瓦斯抽采钻孔螺旋式排水装置及方法
	发明专利1.6
	

	5
	论文合著
	郭立稳
朱令起
	2012-2022.06
	岩层破坏与移动对地面瓦斯抽放的影响分析
	论文4.1
	

	6
	论文合著
	郭立稳
齐艺裴
	2012-2022.06
	基于综合评价法的煤显微组分与比表面积影响
	论文4.2
	

	7
	共同知识产权
	陈建
牛永朕
	2017.09-2022.06
	一种液压致裂煤体增透装置
	实用新型专利2.1
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