中国发明协会发明创业奖创新奖提名公示
（2024年度）
一、项目名称
煤矿“高尘-热湿”职业危害环境提升重塑技术体系创建与应用
二、提名单位及提名意见
提名单位：山东科技大学
[bookmark: _Hlk166760089]提名意见：
煤炭资源为我国的能源安全、经济发展提供了坚实保障。然而，采矿作业现场的“高尘-热湿”环境对煤矿安全生产和矿工职业健康构成了严重威胁。研究“粉尘-热湿”高效协同控除理论与技术，可大幅改善煤矿生产环境职业危害状况，并高度契合“面向人民生命健康”、“健康中国2030”、“深地战略”等国家重大战略需求。本项目在国家重点研发计划、中国工程院咨询研究项目、国家自然科学基金重大项目等资助支持下，针对煤矿“高尘-热湿”灾害防控开展了系列深入研究，创立了“尘-热-湿”跨时空尺度的多物理场耦合致灾理论体系、研发了煤矿复合尘害溯源精准控除技术及装备、开发了气动诱导振动高效换热技术及尘热智能预警控制系统，突破了煤矿职业安全健康“卡脖子”关键技术问题，取得了系列原创性成果，并在全国50余家大型煤矿推广应用。项目成果极大推动了煤矿“高尘-热湿”灾害协同治理的科技进步，保障了作业人员安全健康并显著提高了生产效率。
近三年，新增产值446403万元，新增利润109930万元，新增税收57678万元。项目授权发明专利73项，发表SCI/EI论文227篇，其中ESI高被引论文19篇，填补了国内煤矿减尘降温除湿协同治理科学、技术领域空白，对地下工程尘热灾害精准高效防控具有重要示范意义。
三、提名等级
提名该项目为2024年度中国发明协会发明创业奖创新奖一等奖。
四、项目简介
该项目属于国土资源学科领域。
为贯彻“面向人民生命健康”、“健康中国2030”、“深地战略”等国家重大需求，保障我国能源安全、经济发展、国防建设的战略资源供给，在国家重点研发计划、中国工程院咨询研究项目、国家自然科学基金重大项目等资助支持下，针对煤矿“除尘”与“热湿”防治效果不明显，尚未形成协同治理的共性技术难题，历经近十年“产学研用”协同攻关，创立了“尘-热-湿”跨时空尺度的多物理场耦合致灾理论体系、研发了煤矿复合尘害溯源精准控除技术及装备、开发了气动诱导振动高效换热技术及尘热智能预警控制系统，破解了煤矿职业健康领域“卡脖子”关键问题，实现了“高尘-热湿”融合治理技术应用示范。主要创新成果如下：
（1）首创了“粉尘-热湿”环境扰动下的风机三维全流场气动分析方法，提出了变频调节风机非等比例变化机制；建立了细观离散粉尘颗粒动态追踪算法，揭示了煤矿复合尘源逸散演化与时空展布特征；构建了高温多湿煤矿巷道共轭传热模型，明确了围岩与风流精准化热湿交换规律及其控制策略；形成了阐释“尘-热-湿”特性的跨时空尺度多物理场耦合理论体系。
（2）发明了雾化内流场-外雾场定量表征方法，确定了不同参数体系下尘雾有效碰撞凝并的量化关系；首次从微观层面揭示了不同水基介质在粉尘表面的润湿机理，掌握了生物基抑尘材料研制手段与调控过程；针对煤矿工作面，研发了面向综采工作面的多级多维空间立体雾化封闭控除尘技术及装备，发明了面向综掘工作面的“风雾双盾”协同增效粉尘防控技术装备。
（3）创新了“高尘-热湿”环境下流-固耦合振动传热机制，研发了煤矿环境气动诱导高效换热技术及其冷却交换器制冷装置；创研了煤矿多类型传感器数据信息检测与状态识别技术，搭建了控制器局域网（CAN）总线网络通讯平台，开发了多源信息融合的除尘降温协同智能监测预警系统，突破了环境参数无线信号高速传输技术瓶颈，实现了尘热防控装备可视化自动控制。
围绕项目研究成果，授权国内外发明专利73项，发表SCI/EI论文227篇，出版学术著作3部，获国家行业协会/学会科学技术奖一等奖3项。项目成果已成功应用于国家能源、山东能源、河南能化等全国50余家煤矿企业，现场作业环境风流干球温度与相对湿度分别低于26ºC与70%RH，降尘率达96%以上。煤矿尘热湿职业危害显著降低，生产效率大幅提升，近三年，应用单位共新增产值446403万元，新增利税167608万元，经济效益显著。项目成果保障了工人生命健康，受益矿工超50余万人，治理含尘污风超10000亿m3，社会及生态效益巨大。


[bookmark: _Hlk166760133]五、代表性论文目录
	序号
	论文专著名称
	刊名
（出版社）
	发表时间
	作者
（按刊物发表顺序）
	检索
类别

	1
	Preparation and moisture transport behavior of multilevel branching network nanofiber membrane: Based on the Lattice Boltzmann method and inspired by plant transpiration
	Chemical Engineering Journal
	2024-04-18
	Gang Zhou, Qunzhi Meng, Xiuhui Qu , Rulin Liu, Shu Li , Xiaochuan Li , Yongmei Wang , Ziyuan Fang , Yanan Miao 
	SCI

	2
	Preparation and performance characteristics of an environmentally-friendly agglomerant to improve the dry dust removal effect for filter material
	Journal of Hazardous Materials
	2020-07-07
	Rulin Liu , Gang Zhou , Cunmin Wang , Wenjing Jiang , Xing Wei 
	SCI

	3
	Synthesis and performance of a novel high-efficiency coal dust suppressant based on self-healing gel
	Environmental Science & Technology
	2020-07-07
	Jianfei Ding, Gang Zhou, Dong Liu, Wenjing Jiang, Zunyi Wei, and Xiaosu Dong
	SCI

	4
	Synthesis and performance characteristics of a new ecofriendly crust-dust suppressant extracted from waste paper for surface mines
	Journal of Cleaner Production
	2020-06-10
	Shuailong Li , Gang Zhou, Zongqi Liu, Naiguo Wang , Zunyi Wei , Wei Liu
	SCI

	5
	Diffuse pollution characteristics of respirable dust in fully-mechanized mining face under various velocities based on CFD investigation
	Journal of Cleaner Production
	2018-02-21
	Qi Zhang, Gang Zhou, Xinming Qian, Mengqi Yuan, Yanlong Sun, Dan Wang
	SCI

	6
	Effects of dual Gemini-based fracturing ﬂuid on the physicochemical properties of coking coal: Material preparation and wetting mechanism
	Energy
	2024-02-15
	Gang Zhou , Qi Wang , Yizhen Zhang , Qi Zhang , Lin Li , Yongmei Wang , Biao Sun , Rulin Liu
	SCI

	7
	Study on MICP dust suppression technology in open pit coal mine: Preparation and mechanism of microbial dust suppression material
	Journal of Environmental Management
	2023-10-01
	Gang Zhou, Yixin Xu, Yongmei Wang , Lei Zheng , Yongliang Zhang , Lin Li , Biao Sun , Shuailong Li , Yichun Zhu
	SCI

	8
	Dust removal effect of negatively-pressured spraying collector for advancing support in fully mechanized coal mining face: Numerical simulation and engineering application
	Tunnelling and Underground Space Technology
	2019-10-25
	Gang Zhou, Qingtao Zhang, Yingying Hu, Danhong Gao, Shicong Wang, Biao Sun
	SCI

	9
	Numerical simulation and engineering application of multistage atomization dust fall at a fully mechanized excavation face
	Tunnelling and Underground Space Technology
	2020-09-22
	Guobao Zhang , Gang Zhou , Lichao Zhang , Biao Sun a , Naiguo Wang , Houqin Yang , Wei Liu
	SCI

	10
	Experimental analysis of the pore structure and fractal characteristics of different metamorphic coal based on mercury intrusion-nitrogen adsorption porosimetry
	Powder Technology
	2019-11-26
	Weibo Han, Gang Zhou, Danhong Gao, Zhixue Zhang, Zunyi Wei, Hetang Wang, Houqin Yang
	SCI






[bookmark: _Hlk166761195]六、代表性专利目录
	序号
	专利名称
	专利类型
	专利号
	授权时间
	发明人

	1
	Type of multi-nozzle combined atomizing dust suppression experimental equipment under the effect of airflow disturbance
	美国发明专利
	US 10190948 B2
	2019.01.29
	周刚；张琦；白若男；程卫民；聂文；薛娇；邱晗；范韬；徐茂；陈聪

	2
	炭鉱の噴霧による粉塵低減用の増潤剤及び調製方法
	日本发明专利
	特願2020-564935
	2022.03.31
	周刚；张清涛；李帅龙；孙健；姜文静；刘冬；牛琛茜；王凯丽；邢梦瑶；张欣远；丁建飞；王钰颖；潘红卫

	3
	Three-dimensional space dust control and removal method used for dust produced during bracket motion of fully mechanized mining face
	澳大利亚发明专利
	2018431165
	2022.06.30
	周刚；张清涛；柳茹林；张国宝；宋淑郑；高丹红；王世聪；段晋杰；杨阳；荆斌；马雨

	4
	СПОСОБ ЧИСЛЕННОГО
МОДЕЛИРОВАНИЯ СВЯЗИ
ФИЛЬТРАЦИИ/
ПОВРЕЖДЕНИЙНАПРЯЖЕНИЙ
ПРИ ВПРЫIСКЕ ВОДЫ В
КАМЕННОУТОЛЬНЫЙ
МАССИВ ПРИ РАИОНИРОВАНИИ
	俄罗斯发明专利
	RU 2743121 C1
	2021.02.15
	周刚；尹文婧；张文政；魏星；张国宝

	5
	一种矿用采区药剂集中自动添加系统及其方法
	国家发明专利
	ZL201310472891.6
	2016.07.06
	周刚；程卫民；程卫军；聂文；王刚；魏尊义；杨后勤；田传强；陈连军；于岩斌；崔向飞；潘刚

	6
	一种机掘工作面防尘装置及防尘方法
	国家发明专利
	ZL201410460863.7
	2016.08.17
	周刚；程卫民；聂文；崔向飞；王刚；陈连军；马有营；薛娇；朱良；徐翠翠；万纯新；王昊；张磊；张琦

	7
	一种煤层高压注水智能监控系统及其智能监控方法
	国家发明专利
	ZL201510247293.8
	2017.03.01
	周刚；程卫民；王昊；聂文；于岩斌；薛娇；崔向飞；马有营；张琦；徐茂；张磊；文金浩；白若男；马骁

	8
	一种用于采煤机的湿式除尘风机
	国家发明专利
	ZL201611086089.3
	2019.03.12
	周刚；孙彪；王家远；冯博；马云龙；邱磊

	9
	考虑环境湿度因素风流-粉尘气固两相流动数值模拟方法
	国家发明专利
	ZL 202110371180.4
	2023.11.10
	周刚；孙彪；张清涛；张立超；王勇梅；董晓素；陈旭；苗雅楠；柳茹林；李帅龙；王俊朋；姜文静；王存民；段晋杰

	10
	一种大采高综采工作面多级多维雾化粉尘防治方法及装置
	国家发明专利
	ZL202110371491.0
	2023.11.14
	周刚；孙彪；张清涛；张立超；徐翠翠；董晓素；王勇梅；贺敏；吴慧峤；陈旭






七、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

	周  刚
	1
	副院长
	教授
	山东科技大学
	山东科技大学
	1. 首创了“粉尘-热湿”环境扰动下的风机三维全流场气动分析方法，提出了变频调节风机非等比例变化机制；
2. 建立了细观离散粉尘颗粒动态追踪算法，揭示了煤矿复合尘源逸散演化与时空展布特征；
3. 研发了面向综采工作面的多级多维空间立体雾化封闭控除尘技术及装备，发明了面向综掘工作面的“风雾双盾”协同增效粉尘防控技术装备。

	张  琦
	2
	无
	学术教授
	山东科技大学
	山东科技大学
	1. 构建了高温多湿煤矿巷道共轭传热模型，明确了围岩与风流精准化热湿交换规律及其控制策略；
2. 提出了阐释“尘-热-湿”特性的跨时空尺度多物理场耦合理论体系。

	张永亮
	3
	无
	教授
	青岛理工大学
	青岛理工大学
	创新了“高尘-热湿”环境下流-固耦合振动传热机制，研发了煤矿环境气动诱导高效换热技术及其冷却交换器制冷装置，开发了多源信息融合的除尘降温协同智能监测预警系统。

	柳茹林
	4
	无
	学术教授
	山东科技大学
	山东科技大学
	创研了煤矿多类型传感器数据信息检测与状态识别技术，搭建了控制器局域网总线网络通讯平台。

	徐翠翠
	5
	无
	副教授
	山东科技大学
	山东科技大学
	发明了雾化内流场-外雾场定量表征方法，确定了不同参数体系下尘雾有效碰撞凝并的量化关系。

	李帅龙
	6
	无
	博士
研究生
	山东科技大学
	山东科技大学
	从微观层面揭示了不同水基介质在粉尘表面的润湿机理，掌握了生物基抑尘材料研制手段与调控过程。



