高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术）
推荐项目公示内容
	申报类型
	科学技术进步奖

	项目名称
	露天矿台阶爆破数字化设计与模拟系统研究与应用

	推荐单位
	中国矿业大学

	项目简介

	1、所属科学技术领域

本项目属矿山工程技术类的煤矿开采学科。

2、立项背景

露天矿岩体地质条件的复杂性和随机性，依靠爆破技术人员根据经验公式以及生产经验进行的手工设计，其计算爆破参数工作量大、效率低、精确性差，导致露天矿爆破效果存在极大的不确定性，严重影响露天矿安全高效的生产。国内外学者结合工程爆破专业知识和经验，在AutoCAD平台基础上二次开发了爆破计算机辅助设计、爆破效果模拟等功能，在一定程度上提高了矿山爆破设计效率，但其功能简单，智能化水平低、实用性较差。为此，本项目研究了露天矿台阶数字化设计与模拟的基础理论及系统实现方法。

3、主要技术内容和特点

（1）三维可视化图形平台

采用面向对象、地理信息系统、虚拟现实等先进技术，开发三维可视化图形平台，实现地质信息、露天矿采场、爆破区域等的可视化。

（2）爆破地质信息管理系统

建立露天矿爆破地质信息数据库，提出爆破区域地形数据以及爆区、炮孔周围岩性信息等的插值方法，构建功能完善的露天矿爆破地质信息管理系统。

（3）露天矿台阶爆破数字化设计系统

提出基于加权聚类分析的爆破参数智能设计方法，开发爆破参数数字化设计系统，并提出分区设计、前排抵抗线智能优化、交叉孔孔长自动调整、爆破延时智能调整等方法。

（4）爆破效果评价及模拟系统

揭示爆破效果与多因素之间的关系，建立基于数理统计方法的爆破效果预测模型，构建基于模糊综合评价方法的爆破效果评价模型，开发基于广义非线性系统理论的抛掷爆破爆堆形态模拟预测系统，研发爆破过程模拟、时段爆破药量统计等功能。

（5）爆破参数反馈优化调整方法

构建理想爆破效果样本库，提出爆破设计参数优化调整、施工参数反馈调节以及预测模型逐步优化的方法，实现露天矿台阶爆破参数的智能优化、反馈调整。

4、推广应用情况、经济效益和社会效益

项目成果在两座三千万吨级以上的特大型露天煤矿和建筑骨料标杆型矿山中得到推广应用，成果实现矿山台阶爆破设计智能化、标准化，三年创造直接经济效益1.5亿元，大幅度降低生产技术人员劳动强度且降低炸药单耗，创造了显著的经济和社会效益。

项目成果的推广应用实现了爆破设计过程的简约化、高效化、精细化、标准化，提高了露天矿爆破效果，降低了爆破成本。系统软件系自主开发，具有独立的自主知识产权，达到了国际先进水平，具有广阔的推广应用前景。

项目登记软件著作权3项，学位论文2篇，发表学术论文18篇，出版专著2部。


	推广应用情况

	本项目研究开发的露天矿深孔台阶爆破数字化设计与模拟系统，在露天矿山爆破设计中具有广泛的适用性。依托中国矿业大学露天开采与边坡工程研究所成功实施了技术应用推广，已成功在内蒙古神华准格尔能源有限责任公司黑岱沟露天煤矿、中国神华能源股份有限公司哈尔乌素露天煤矿、湖州新开元碎石有限公司得到应用。随着本项目开发的露天矿深孔台阶爆破数字化设计与模拟系统在矿山爆破设计中的经济效益越来越明显，在国内大型露天矿山爆破设计中具有广阔的应用前景。


	经济效益

	项目总投资额
	
	回收期（年）
	

	年 份
	新增利润

（万元）
	新增税收

（万元）
	创收外汇

（美元）
	节支总额

（万元）

	2014年
	0
	0
	0
	5493.71

	2015年
	0
	0
	0
	4824.53

	2016年
	0
	0
	0
	5066.06

	累计
	0
	0
	0
	15384.30

	各栏目的计算依据：

	使黑岱沟露天矿抛掷爆破和松动爆破炸药单耗分别降低0.05kg/m3、0.03kg/m3，有效抛掷率提高5%，哈尔乌素露天矿和湖州新开元碎石有限公司炸药单耗分别降低0.05kg/m3、0.02kg/m3。

2014~2016年，为黑岱沟露天矿节省生产成本2813.8万元、2761.83万元、3168.50万元，为哈尔乌素节省生产成本2679.91万元、2018.09万元、1853.06万元。

2015~2016年，为湖州新开元碎石有限公司节省生产成本44.61万元、44.50万元。

	社会效益

	项目针对露天爆破计算机应用水平落后等问题，研究开发的“露天矿台阶爆破数字化设计与模拟系统”将计算机的高速处理能力和技术人员的实践工作经验结合起来，大大提高了露天矿台阶爆破设计效率、爆破效果评测效率，实现了爆破参数的快速优化和调整，减轻了设计人员的劳动强度，从根本上改变了台阶爆破靠经验设计的局面，提高了台阶爆破设计效率和效果预测准确性，促进了矿山爆破生产效率、提高了矿山爆破的安全性。


	本项目成果曾获科技奖励情况

	获 奖 项 目 名 称
	获奖时间
	奖项名称
	奖励等级
	授奖部门（单位）

	无
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	本表所填内容是指本项目科技成果曾经获得的科技奖励，具体为：

    1. 经登记的社会力量设立的科技奖励；

    2. 厅、局、地级市设立的科技奖励；

3. 国际组织和外国政府设立的科技奖励；

4. 其他科技奖励。


	主要知识产权目录

	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


	4.计算机软件著作权
	露天矿三维图像处理系统V1.0
	1.中国
	2010SR046947
	2010-04-08
	0235220
	李克民，任占营，狐为民
	李克民，任占营，狐为民

	4.计算机软件著作权
	露天矿地质信息处理系统V1.0
	1.中国
	2010SR046949
	2010-04-21
	0235222
	李克民，任占营，狐为民
	李克民，任占营，狐为民

	4.计算机软件著作权
	露天矿台阶深孔爆破智能设计系统V1.0
	1.中国
	2010SR046478
	2010-04-08
	0234751
	李克民，任占营，狐为民
	李克民，任占营，狐为民


根据实际数量增加行数
	主要完成人情况表

	姓    名
	李克民
	排    名
	1

	工作单位
	中国矿业大学
	技术职称
	教授

	完成单位
	中国矿业大学

	曾获科技

奖励情况
	1. 露天开采设计规划综合优化的理论和应用，煤炭部科技进步一等奖，1991。

2. 露天开采设计规划综合优化的理论和应用，国家科技进步二等奖，1992。

3. 准格尔现代露天煤矿开发重大关键技术研究与应用，内蒙古自治区科技进步一等奖，2009。

4. 大型近水平露天煤矿端帮靠帮开采理论及开拓运输系统研究，教育部科技进步二等奖，2008。

5.露天煤矿高台阶抛掷爆破与吊斗铲倒堆工艺技术及应用，国家科技进步二等奖，2012。

6.建设一流露天煤矿规划研究，国家能源局软科学二等奖，2012。

	本人对本项目主要学术贡献

	作为项目主要承担单位的技术负责人，负责项目研究总体方案开展、承担整个项目研究过程中的协调工作。安排协调各部门研究工作的开展，组织课题进展协调汇报会，参与了露天矿地质信息管理系统和爆破效果模拟系统的研发，提出了露天矿爆破设计系统功能化模块的总体思路与布局。深入研究了露天矿台阶抛掷爆破理论与效果机理，组织了爆破效果模拟的技术攻关，为项目的顺利实施提供组织保障。


	主要完成人情况表

	姓    名
	张  勇
	排    名
	2

	工作单位
	神华准格尔能源有限责任公司
	技术职称
	教授级高级工程师

	完成单位
	神华准格尔能源有限责任公司

	曾获科技

奖励情况
	1. 黑岱沟露天煤矿交通车辆预警系统研究开发，内蒙古自治区科学进步二等奖，2008。2. 准格尔现代露天煤矿开发重大关键技术研究与应用，内蒙古自治区科学进步一等奖,2009。3. 建设一流露天煤矿规划研究，国家能源局软科学研究优秀成果二等奖，2012。

	本人对本项目主要学术贡献

	作为项目负责人，负责项目总体规划与研究方案制定、承担整个项目研究过程中的协调工作。研究了台阶爆破逐孔起爆对爆破效果的影响，提出了台阶爆破效果预测-评价-参数优化的反馈调节整体思路，参与了爆破智能设计软件及爆破设计系统功能化模块的研发。


根据完成人数量自行增加本页表格
	主要完成人情况表

	姓    名
	宋日
	排    名
	3

	工作单位
	神华准格尔能源有限责任公司
	技术职称
	教授级高工

	完成单位
	神华准格尔能源有限责任公司

	曾获科技

奖励情况
	1. 准格尔现代露天煤矿开发重大关键技术研究与应用，内蒙古自治区科技进步一等奖，2009。2. 露天煤矿抛掷爆破炸药制备关键技术研究及引用，中国爆破器材行业协会科学技术一等奖，2010。3. 露天煤矿高台阶抛掷爆破与吊斗铲倒堆工艺技术及应用，国家科技进步二等奖，2012。

	本人对本项目主要学术贡献

	作为项目主要参与者，参与研究露天矿台阶抛掷爆破机理、炸药配方设计与匹配、抛掷爆破效果提升与振动控制等工作，参与建立了基于综合赋权及模糊模式识别的岩体可爆性分级模型，研究了缓冲孔设计与优化、延时间隔优化与连线模板设计，参与开发了爆破参数数字化设计系统。


	主要完成人情况表

	姓    名
	狐为民
	排    名
	4

	工作单位
	华北科技学院
	技术职称
	副教授

	完成单位
	华北科技学院

	曾获科技

奖励情况
	1.黑岱沟露天矿提升预裂爆破质量关键因素研究，华北科技学院优秀科研成果一等奖，2010。2.露天矿台阶爆破计算机综合处理系统研究，华北科技学院优秀科研成果二等奖，2010。3.峰峰集团应用新技术优化通风系统及防治瓦斯、自燃灾害的研究，中国煤炭工业科学技术奖二等奖，2005。

	本人对本项目主要学术贡献

	作为项目主要参与者，开发了三维可视化图形平台，建立了爆破地质地形信息管理系统，开发了露天台阶爆破设计系统，建立了基于数理统计方法的爆破效果预测模型。


	主要完成人情况表

	姓    名
	丁小华
	排    名
	5

	工作单位
	中国矿业大学
	技术职称
	讲师

	完成单位
	中国矿业大学

	曾获科技

奖励情况
	无

	本人对本项目主要学术贡献

	作为项目主要参与者，负责项目爆破数字化系统开发，爆破机理研究等工作。参与从事了三维可视化图形平台、露天矿地质信息管理系统、露天矿台阶爆破数字化设计系统、爆破效果模拟系统的研发。深入研究了露天矿台阶抛掷爆破理论与效果机理，揭示爆破效果与多因素之间的关系，建立基于广义非线性理论的抛掷爆破效果预测模型。


	主要完成人情况表

	姓    名
	马力
	排    名
	6

	工作单位
	中国矿业大学
	技术职称
	助理研究员

	完成单位
	中国矿业大学

	曾获科技

奖励情况
	无

	本人对本项目主要学术贡献

	作为项目主要参与者，参与从事了露天矿地质地形数据库的建立、爆破效果数据库的建立。基于模糊综合评价方法构建了爆破效果评价模型，提出基于爆破效果评价的爆破设计参数反馈优化思路。


	主要完成人情况表

	姓    名
	肖双双
	排    名
	7

	工作单位
	西安科技大学
	技术职称
	讲师

	完成单位
	西安科技大学

	曾获科技

奖励情况
	无

	本人对本项目主要学术贡献

	作为项目主要参与者，参与建立了基于综合赋权及模糊模式识别的岩体可爆性分级模型，构建了岩体可爆性分级及炸药智能匹配模型，参与了利用相似样本的爆破参数设计待爆区的主要研究工作。


	主要完成人情况表

	姓    名
	彭洪阁
	排    名
	8

	工作单位
	中国矿业大学
	技术职称
	副教授

	完成单位
	中国矿业大学

	曾获科技

奖励情况
	1.大型近水平露天煤矿端帮靠帮开采理论及开拓运输系统研究，教育部科技进步二等奖，2008。2.特大型复杂矿床露天煤矿端帮靠帮开采方法及开拓运输系统优化设置，中国煤炭工业协会科技进步一等奖，2009。

	本人对本项目主要学术贡献

	作为项目主要参与者，参加了项目的立项、论证及重大技术方案的制定，参与项目的协调组织及相关技术报告的编写。参与爆破效果评价方法研究及评价模型的构建，参与爆破效果评价及反馈调节功能模块的研发。


	主要完成人情况表

	姓    名
	常治国
	排    名
	9

	工作单位
	新疆工程学院
	技术职称
	讲师

	完成单位
	中国矿业大学

	曾获科技

奖励情况
	无

	本人对本项目主要学术贡献

	作为项目主要参与者，参与研究了露天矿台阶爆破参数对爆破效果的影响机理，参与构建了爆破效果综合评价模型及爆破效果样本库的建立。


	主要完成人情况表

	姓    名
	黄甫
	排    名
	10

	工作单位
	中国矿业大学
	技术职称
	其他

	  完成单位
	中国矿业大学

	曾获科技

奖励情况
	无

	本人对本项目主要学术贡献

	作为项目主要参与者，参与了项目研究报告的编写及成果应用推广。


	主要完成人情况表

	姓    名
	唐文亮
	排    名
	11

	工作单位
	中国矿业大学
	技术职称
	其他

	  完成单位
	中国矿业大学

	曾获科技

奖励情况
	无

	本人对本项目主要学术贡献

	作为项目主要参与者，参与了项目研究报告的编写及成果应用推广。


完成单位情况表

	单位名称
	中国矿业大学
	所 在 地
	江苏徐州

	排    名
	1
	单位性质
	事业
	传真
	051683590166

	联 系 人
	赖伟
	联系电话
	051683590167
	移动电话
	13815319113

	通讯地址
	江苏省徐州市大学路1号中国矿业大学科研院
	邮政编码
	221116

	电子信箱
	laiwei@cumt.edu.cn

	对本项目的贡献：

	1）作为本项目的负责单位和研究单位，提出整体技术思路，负责项目的总体规划和组织方案实施。
2）承担了863计划“露天矿安全高效爆破数字化动态设计系统”中的矿山二/三维地质地形可视化图形数据库及数据库自动更新技术和台阶深孔爆破计算机自动/人机交互设计技术及软件开发的研究工作。
3）作为“抛掷爆破及其炸药生产核心技术引进消化吸收再创新”项目的牵头单位，负责整个项目研究与实施，并承担其中抛掷爆破可视化动态设计软件、抛掷爆破效果模拟仿真软件的研发及露天矿山地质地形数字化模型的研制与建立工作。
4）构建了露天矿三维地质地形数据库，建立了基于综合赋权及模糊模式识别的岩体可爆性分级模型和炸药匹配模型，实现了依据地质信息智能选取炸药类型；
5）提出了露天矿爆破设计系统功能化模块的总体思路与布局，深入研究了露天矿爆破效果影响机理，组织了爆破效果模拟的技术攻关，建立露天矿爆破效果预测模型和爆破效果评价模型，实现爆破方案设计-效果预测-效果评价-参数反馈调整。
6）项目成果在两座三千万吨级以上的特大型露天煤矿和建筑骨料标杆型矿山中得到推广应用，成果实现矿山台阶爆破设计智能化、标准化，大幅度降低生产技术人员劳动强度且降低炸药单耗，创造了显著的经济和社会效益。


	                                       完成单位（公章）

                                       年   月   日


完成单位情况表

	单位名称
	神华准格尔能源有限责任公司
	所 在 地
	内蒙古薛家湾

	排    名
	2
	单位性质
	国有企业
	传真
	

	联 系 人
	周永利
	联系电话
	0477-4312361
	移动电话
	15648719959

	通讯地址
	内蒙古鄂尔多斯市准格尔薛家湾镇
	邮政编码
	010300

	电子信箱
	10570070@shenhua.cc

	对本项目的贡献： 

	1）作为本项目的研究单位，组织了“抛掷爆破及其炸药生产核心技术引进消化吸收再创新”、“黑岱沟露天煤矿提升预裂爆破质量关键因素研究”、和“露天煤矿松动爆破软件开发”项目的立项工作，负责项目研究方案的制定论证、实施与改进，项目的研究过程中为系统功能和操作习惯提出宝贵修改意见。
2）项目成果在应用过程中，不断针对具体问题进行反馈，促进了系统功能的改进与完善，对项目成果的推广应用做出了重要贡献。公司所属矿山在应用本项目研究成果后，取得了显著的技术与经济效益。 


	                                       完成单位（公章）

                                       年   月   日


完成单位情况表

	单位名称
	华北科技学院
	所 在 地
	河北廊坊

	排    名
	3
	单位性质
	事业
	传真
	

	联 系 人
	张媛媛
	联系电话
	01061591435
	移动电话
	18612186564

	通讯地址
	北京东燕郊华北科技学院科技管理处
	邮政编码
	101601

	电子信箱
	kjc@ncist.edu.cn

	对本项目的贡献： 

	1）作为本项目的研究单位之一，承担了“黑岱沟露天煤矿提升预裂爆破质量关键因素研究”、和“露天煤矿松动爆破软件开发”项目的研究工作。
2）对抛掷爆破过程中预裂爆破效果与主爆区设计的关系进行了研究，开发了“预裂爆破参数只能设计软件”和“预裂爆破设计平台”，把计算机的高速处理能力和技术人员的实践工作经验结合起来，提高了预裂爆破设计效率和爆破设计的可靠性和准确性。
3）研究开发了针对露天煤矿的松动爆破计算机智能设计系统，建立了松动爆破效果预测评价模型。所开发系统能够实现松动爆破的智能设计，准确统计爆破设计的相关数据，自动化输出爆破设计施工图及施工文档。
4）项目研究成果为黑岱沟露天煤矿提高预裂爆破设计效果和质量、降低爆破炸药消耗量起到重要作用，为露天矿大幅度节约爆破成本。

	                                       完成单位（公章）

                                       年   月   日


完成单位情况表

	单位名称
	西安科技大学
	所 在 地
	陕西西安

	排    名
	4
	单位性质
	事业
	传真
	029-85583051

	联 系 人
	薛力猛
	联系电话
	029-85583053
	移动电话
	13720771340

	通讯地址
	陕西省西安市雁塔中路58号西安科技大学
	邮政编码
	710054

	电子信箱
	23570017@qq.com

	对本项目的贡献：

	（1）参与建立了基于综合赋权及模糊模式识别的岩体可爆性分级模型；
（2）参与提出了基于加权聚类分析的爆破参数智能设计方法。

	                                       完成单位（公章）

                                       年   月   日


