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
	科技进步奖

	项目名称
	煤矿新型粉煤灰SLS膏体固化充填防灭火材料及装备研究

	推荐单位
	陕西省教育厅

	项目简介

	本项目属于煤矿安全领域。

煤炭资源通过井工方式开采时，地下煤岩体的应力重新分布，应力集中区顶板和围岩易发生变形、破坏和移动，进而形成裂隙、塌陷等漏风供氧通道，诱发破碎煤体自燃火灾等重大安全与生态环境问题。因此，本项目基于理论分析、实验配比与现场试验方法，研发同时实现充填及防灭火的新型膏体固化充填材料和配套工艺设备，保护围岩不发生塌陷、减少破碎煤体间漏风，为采矿工业安全生产与环境协调发展提供可靠的技术支撑。因此，本项目充分利用矿井附近资源（粉煤灰或砂土）为主料，通过研究选择一些添加剂（如胶结材料、胶凝材料和膨胀材料），使其能充填空洞或固结在漏风空隙中，起到良好堵漏风效果，并且材料成本较低、抗动压效果好，充填致密度高，可以作为长期堵漏材料，材料具有膨胀性，充填效果较好、充填工艺简单，可实现远距离输送充填。

本项目针对新型膏体固化充填材料和配套装备的研发，取得了以下成果：（1）通过实验配制，优化了SLS轻质膏体充填材料的组分配比，确定了最优配方；（2）通过物化及防灭火性能测试手段，从灭火安全性、温度下降速率、氧气降低速度及气体降低速度等角度对比分析了粉煤灰SLS轻质膏体充填防灭火材料的高效防灭火性能；（3）根据固化充填材料与水的混合特点，创新性地采用螺旋推动方法，实现了可控、均匀的定量送料；（4）通过在煤矿巷道、采空区等不同区域煤自燃的预防与治理应用，优化了粉煤灰SLS轻质膏体充填防灭火材料的现场实用性，实现了项目成果转化。该项目完成后可改善和提高煤矿现有充填堵漏技术，降低材料成本，提高充填效率，增加现场适用性和操作性，技术水平达到国际先进水平。


	推广应用情况

	本项目自2010年完成以来，已在孟加拉、俄罗斯及国内陕西、宁夏、内蒙古、山东、山西等多个矿区推广应用，应用过程中不断优化、完善技术及装备，取得了显著的社会与经济效益。通过本项目的应用，一是广泛提高了资源回收率。采用条带配合充填开采，回采率可提高近50%，如果能够广泛利用充填工艺把"三下"压煤开采出来，避免了资源浪费。二是工业废料的二次开发利用。以粉煤灰或矸石为主要原料，不仅避免粉煤灰和矸石的二次污染，还能减少耕地占用。三是经济效益可观。充填后不影响地表，减少了村庄搬迁等费用。四是安全效益显著，充填后漏风减少，煤层自燃危险性减小，煤体完整性较好，降低了冒顶和片帮事故概率。


	经济效益

	项目总投资额
	92
	回收期（年）
	1

	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
	27450
	4666.5
	150万
	

	2015年
	29420
	5001.4
	155万
	

	2016年
	30350
	4479.5
	160万
	

	累计
	75220
	5159.5
	465万
	

	各栏目的计算依据：

	计算依据：项目应用后按照产量的5%作为新增产量，产生的新增销售额、新增利润和新增税收分别为：新增销售额=实际吨煤价格*新增产煤吨数，新增利润=（销售价格-成本价格）*新增产煤吨数，新增税收=销售价格*新增产煤吨数*税率，税率按照17%计算。
创收外汇主要来源于孟加拉国巴拉普库利亚煤矿的技术应用，按照实际外汇*5%作为本项目的经济效益计算。

	社会效益

	通过本项目的应用，实现了粉煤灰与矸石等工业废料的二次开发利用，避免了二次污染，减少了耕地占用；同时，在井下充填后漏风减少，煤层自燃危险性降低，煤体完整性较好，降低了冒顶和片帮事故概率，社会效益巨大。


	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


	发明
专利
	自重载荷下注浆充填材料的模板侧压力测试方法
	中国
	ZL201510334179.9
	2015-09-09
	2127543
	西安科技大学
	邓军，文虎，刘文永，金永飞，许延辉

	发明
专利
	煤自燃高温程序升温装置及利用该装置的测试方法
	中国
	ZL201310638108.9
	2014-03-19
	1647696
	西安科技大学
	邓军，文虎，金永飞，刘文永，翟小伟，费金彪，岳宁芳，程方明，王伟峰，郭军，徐培耕

	发明
专利
	煤矿回采采空区的气体检测方法及其装置
	中国
	ZL200910021274.8
	2012-07-25
	1015046
	西安科技大学，西安森兰科贸有限责任公司
	吴建斌，文虎，邓军，郑学召，马砺，许延辉，徐林生，何毅，万雷

	发明
专利
	用于煤矿防灭火的地面制浆系统
	中国
	ZL200910304321.X
	2011-07-27
	814307
	西安森兰科贸有限责任公司
	文虎，邓军，马砺，张荣，应奋，吴建斌

	发明
专利
	用于矿井火灾防治的发泡膨胀充填剂
	中国
	ZL200810236488.2
	2012-03-21
	923473
	西安森兰科贸有限责任公司
	文虎，邓军，刘鑫，翟小伟，张荣，马砺，韦亚洲，顾雪峰，费金彪

	实用
新型
	一种用于煤矿井下注浆管道的便携式清堵装置
	中国
	ZL201520181392.6
	2015-08-12
	4519091
	西安科技大学
	金永飞，宋跃，邓军，文虎，李海涛，费金彪，刘文永，郭军

	实用

新型
	一种气动式混凝土试件脱模装置
	中国
	ZL201520423847.8
	2015-10-07
	4661243
	西安科技大学
	翟小伟，何勇军，王彩萍，张嬿妮，邓军，关欣杰，王凯

	实用
新型
	矿用阻化剂射流输送与气动喷洒装置
	中国
	ZL201520123772.4
	2015-07-29
	4479154
	西安科技大学
	邓军，马砺，任立峰，张李荣，王伟峰，艾绍武

	实用
新型
	胶体阻化材料发泡性能测定装置
	中国
	ZL201420027642.6
	2014-07-09
	3681140
	西安科技大学
	文虎，吴林峰，邓军，王伟峰，马砺，张辛亥，李珍宝，李贝，孟清华，刘庚

	实用
新型
	凝胶制备喷洒灭火设备
	中国
	ZL201320391560.5
	2014-01-22
	3377669
	西安森兰科贸有限责任公司，西安科技大学
	文虎，张辛亥，邓军，金永飞

	实用
新型
	用于煤矿防灭火的鼠笼式制浆机
	中国
	ZL200920306172.6
	2010-03-31
	1390026
	西安森兰科贸有限责任公司
	文虎，马砺，张辛亥，张荣，徐林生

	实用
新型
	用于煤矿防灭火制浆系统的定量送料机
	中国
	ZL200920306157.1
	2010-03-31
	1390004
	西安森兰科贸有限责任公司
	邓军，文虎，翟小伟，金永飞，韦亚洲，费金彪


	文章著作目录

	序号
	论文专著名称
	刊名
	作者
	影响因子
	年卷页码（xx年xx卷xx页）
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	知识产权是否归国内所有

	1
	Study on the kinetics and reactivity at the ignition temperature of Jurassic coal in North Shaanxi
	Journal of Thermal Analysis and Calorimetry
	邓军，王凯，张嬿妮，杨华
	2.2
	2014年118卷417-423
	2014年10月
	王凯
	邓军
	邓军，王凯，张嬿妮，杨华
	是

	2
	Experimental Study and Property Analysis of Seal-filling Hydrogel Material for Hermetic Wall in Coal Mine
	Journal of Wuhan University of Technology-Mater. Sci. Ed.
	罗振敏，邓军，文虎，程方明，杨永斌
	0.4
	2010年25卷152-155
	2010年1月
	邓军
	罗振敏
	罗振敏，邓军，文虎，程方明，杨永斌
	是

	3
	线性P(NIPA-co-SA)水凝胶制备及温敏性能
	煤炭学报
	邓军,杨漪,唐凯
	2.125
	2014年35卷154-160页
	2014年1月
	邓军
	邓军
	邓军,杨漪,唐凯
	是

	4
	矿用灌浆注胶防灭火材料流动性能的实验研究
	煤炭学报
	赵建会,张辛亥
	2.125
	2015年40卷383-388页
	2015年2月
	张辛亥
	赵建会
	赵建会,张辛亥
	是

	5
	充填材料对沿空留巷围岩形变特征的影响研究
	煤炭工程
	张辛亥,张铎,马金龙,肖旸
	0.360
	2014年46卷78-80、83页
	2014年12月
	张辛亥
	张辛亥
	张辛亥,张铎,马金龙,肖旸
	是

	6
	复杂条件下孤岛综放面自燃防治技术研究
	煤炭工程
	邓军,王凯,翟小伟,文虎,郭军
	0.360
	2015年47卷62-64、67页
	2015年9月
	邓军
	邓军
	邓军,王凯,翟小伟,文虎,郭军
	是

	7
	不同煤种低温氧化过程指标气体变化规律研究
	煤炭工程
	王彩萍
	0.360
	2013年
	2013年
	王彩萍
	王彩萍
	王彩萍，王伟峰，邓军
	是

	8
	华亭煤自燃特征温度的TG/DTG实验
	西安科技大学学报
	张嬿妮
	1.02
	2011年31卷659-662+667
	2011年6月
	张嬿妮
	张嬿妮
	张嬿妮，邓军，文虎，李士戎
	是

	9
	粉煤灰动压灌浆防灭火技术
	煤矿安全
	邓军,刘磊,任晓东,薛永利
	0.56
	2013年44卷64-66、72页
	2013年8月
	邓军
	邓军
	邓军,刘磊,任晓东,薛永利
	是

	10
	济宁三号煤矿热环境测试和工作面热源分布
	中国煤炭
	易欣,王振平,张广文,冯小平
	0.499
	2013年43卷116-118页
	2013年3月
	易欣
	易欣
	易欣,王振平,张广文,冯小平
	是

	11
	煤田火灾防治理论与技术
	中国矿业大学出版社
	邓军，文虎，张辛亥，陈晓坤，金永飞，马砺，翟小伟，肖旸
	无
	无
	2014年9月
	无
	无
	邓军，文虎，张辛亥，陈晓坤，金永飞，马砺，翟小伟，肖旸
	是


	主要完成人情况表

	姓    名
	邓军
	排    名
	1

	工作单位
	西安科技大学
	技术职称
	教授

	完成单位
	西安科技大学

	曾获科技

奖励情况
	全国先进工作者，教育部“长江学者”特聘教授，科技部中青年科技创新领军人才，享受国务院政府特殊津贴，新世纪“百千万”人才工程国家级人选，中国青年科技奖获得者，教育部新世纪优秀人才。获国家科技进步二等奖2项、省部级科技进步一等奖8项，二等奖10余项。

	本人对本项目主要学术贡献

	提出了粉煤灰为骨料的轻质膏体充填防灭火材料研究方法，研发了相应的防灭火工艺；投入本项目工作量占本人工作量的70%。

主要旁证材料：①专利：自重载荷下注浆充填材料的模板侧压力测试方法等5项发明专利，一种用于煤矿井下注浆管道的便携式清堵装置等5项实用新型专利；②论文：Study on the kinetics and reactivity at the ignition temperature of Jurassic coal in North Shaanxi等。


	主要完成人情况表

	姓    名
	张嬿妮
	排    名
	2

	工作单位
	西安科技大学
	技术职称
	副教授

	完成单位
	西安科技大学

	曾获科技

奖励情况
	获陕西省科学技术一等奖1项、二等奖1项；中国煤炭工业协会科学技术二等奖2项

	本人对本项目主要学术贡献

	构建了相似模拟实验装置，研究了高浓度粉煤灰浆液在管道中的流动特性；投入本项目工作量占本人工作量的70%。
旁证材料：①实用新型专利：一种气动式混凝土试件脱模装置；②论文：Study on the kinetics and reactivity at the ignition temperature of Jurassic coal in North Shaanxi；华亭煤自燃特征温度的TG/DTG实验等。


	主要完成人情况表

	姓    名
	王凯
	排    名
	3

	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
	陕西省科学技术二等奖1项；中国煤炭工业协会科学技术二等奖1项，陕西高等学校科学技术二等奖1项

	本人对本项目主要学术贡献

	研究了不同变质程度的煤自燃规律，完善了粉煤灰轻质膏体材料的应用工艺；投入本项目工作量占本人工作量的70%。
旁证材料：①实用新型专利：一种气动式混凝土试件脱模装置；②论文：Study on the kinetics and reactivity at the ignition temperature of Jurassic coal in North Shaanxi；复杂条件下孤岛综放面自燃防治技术研究。


	主要完成人情况表

	姓    名
	王彩萍
	排    名
	4

	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
	陕西省科学技术二等奖1项，中国煤炭工业协会科学技术二等奖2项；陕西高等学校科学技术奖二等奖1项

	本人对本项目主要学术贡献

	测试了粉煤灰轻质膏体材料的防灭火性能，确定了最佳配比；投入本项目工作量占本人工作量的70%。

旁证材料：①实用新型专利：一种气动式混凝土试件脱模装置；②论文：不同煤种低温氧化过程指标气体变化规律研究。



	主要完成人情况表

	姓    名
	程方明
	排    名
	5

	工作单位
	西安科技大学
	技术职称
	高级工程师

	完成单位
	西安科技大学

	曾获科技

奖励情况
	陕西省科学技术一、二等奖各1项；中国煤炭工业协会科学技术二等奖2项 

	本人对本项目主要学术贡献

	开发了粉煤灰轻质膏体材料膨胀充填材料的添加装备；投入本项目工作量占本人工作量的70%。

旁证材料：①发明专利：煤自燃高温程序升温装置及利用该装置的测试方法；②论文：Experimental Study and Property Analysis of Seal-filling Hydrogel Material for Hermetic Wall in Coal Mine等。



	主要完成人情况表

	姓    名
	易欣
	排    名
	6

	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
	中国煤炭工业协会科学技术二等奖1项，陕西高等学校科学技术二等奖1项

	本人对本项目主要学术贡献

	研究了粉煤灰轻质膏体材料膨胀充填材料的力学性能；投入本项目工作量占本人工作量的70%。

旁证材料：①论文：济宁三号煤矿热环境测试和工作面热源分布。



	主要完成人情况表

	姓    名
	刘文永
	排    名
	7

	工作单位
	西安科技大学
	技术职称
	工程师

	完成单位
	西安科技大学

	曾获科技

奖励情况
	中国煤炭工业协会科学技术二等奖2项

	本人对本项目主要学术贡献

	研发了膨胀充填剂的添加设备及配套应用工艺；投入本项目工作量占本人工作量的60%。

旁证材料：①发明专利：煤自燃高温程序升温装置及利用该装置的测试方法；自重载荷下注浆充填材料的模板侧压力测试方法。




	主要完成人情况表

	姓    名
	翟小伟
	排    名
	8

	工作单位
	西安科技大学
	技术职称
	副教授

	完成单位
	西安科技大学

	曾获科技

奖励情况
	国家科学技术进步二等奖1项；陕西省科技进步二等奖3项；中国煤炭工业协会/中国煤炭学会科技进步二等奖3项

	本人对本项目主要学术贡献

	研发了粉煤灰气送制浆工艺；投入本项目工作量占本人工作量的60%。

旁证材料：①发明专利：煤自燃高温程序升温装置及利用该装置的测试方法；用于矿井火灾防治的发泡膨胀充填剂；一种气动式混凝土试件脱模装置；用于煤矿防灭火制浆系统的定量送料机；②论文：复杂条件下孤岛综放面自燃防治技术研究；③专著：煤田火灾防治理论与技术



	主要完成人情况表

	姓    名
	张辛亥
	排    名
	9

	工作单位
	西安科技大学
	技术职称
	教授

	完成单位
	西安科技大学

	曾获科技

奖励情况
	中国煤炭工业协会科学技术二等奖2项

	本人对本项目主要学术贡献

	开发了SLS膏体充填防灭火系统工艺及配套装备；投入本项目工作量占本人工作量的50%。

旁证材料：①专利：胶体阻化材料发泡性能测定装置；凝胶制备喷洒灭火设备；用于煤矿防灭火的鼠笼式制浆机；②论文：矿用灌浆注胶防灭火材料流动性能的实验研究；充填材料对沿空留巷围岩形变特征的影响研究；③专著：煤田火灾防治理论与技术
煤田火灾防治理论与技术



	主要完成人情况表

	姓    名
	文虎
	排    名
	10

	工作单位
	西安科技大学
	技术职称
	教授

	完成单位
	西安科技大学

	曾获科技

奖励情况
	国家科学技术进步二等奖2项；陕西省科技进步一等奖2项；中国煤炭工业协会/中国煤炭学会科技进步一等奖4项

	本人对本项目主要学术贡献

	建立了综放面高冒采空区的自燃预控技术体系；投入本项目工作量占本人工作量的40%。

旁证材料：①专利：自重载荷下注浆充填材料的模板侧压力测试方法等5项发明专利，一种用于煤矿井下注浆管道的便携式清堵装置等4项实用新型专利。



	主要完成人情况表

	姓    名
	吴建斌
	排    名
	11

	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
	中国煤炭工业协会科学技术二等奖2项

	本人对本项目主要学术贡献

	对粉煤灰轻质膏体材料膨胀充填材料进行了现场应用；投入本项目工作量占本人工作量的30%。

旁证材料：①专利：煤矿回采采空区的气体检测方法及其装置；用于煤矿防灭火的地面制浆系统



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
	1
	单位性质
	大专院校
	传真
	

	联 系 人
	薛力猛
	联系电话
	02985583051
	移动电话
	13669285346

	通讯地址
	陕西省西安市雁塔中路58号
	邮政编码
	710054

	电子信箱
	494758270@qq.com

	对本项目的贡献： 

	研究开发出了SLS轻质膏体新型充填防灭火材料，材料由A料、膨胀剂、增强剂和激发剂按比例配制而成，并提出了优化配方，可用于充填巷道等空间，堵塞漏风通道，防治煤层自燃。构建相似模拟实验装置系统，研究高浓度粉煤灰浆液在管路中的流动特性；采用自行研制的实验装置，开展了SLS轻质膏体充填防灭火材料的物化性能（胶凝时间、粉煤灰沉降、粘度、失水性、强度）及防灭火性能（堵漏风、阻化、灭火）实验研究，并结合水、凝胶、黄土胶体、高分子胶体等防灭火材料进行了防灭火性能实验对比，得出SLS轻质膏体充填防灭火材料具有成本较低，安全性高，以及防灭火抑制效果好，保水能力较强等优点。分析了井下综放高冒采空区特征，结合轻质膏体充填防灭火材料及其配套应用工艺，提出了较为完善的高冒采空区自燃预控技术，保障了工作面安全生产。



	                                       完成单位（公章）

                                       年   月   日


完成单位情况表

	单位名称
	西安森兰科贸有限责任公司
	所 在 地
	陕西西安

	排    名
	2
	单位性质
	民营企业
	传真
	

	联 系 人
	蔺晓霞
	联系电话
	02985587413
	移动电话
	

	通讯地址
	西安市雁塔中路58#西安科技大学62#信箱
	邮政编码
	710054

	电子信箱
	674970591@qq.com

	对本项目的贡献：

	研究开发了SLS膏体充填防灭火系统工艺及配套装备，实现了充填材料的远距离输送，及相关添加剂配比的实时控制。通过现场应用，结合封堵漏风，往高冒采空区压注粉煤灰轻质膏体充填材料，大量注浆，综合压注粉煤灰复合胶体、凝胶、阻化泡沫、液态二氧化碳、氮气等的综合治理技术，形成了高冒采空区的自燃预控技术体系，通过气体监测监控，保证治理效果和完善治理技术措施，保障了工作面的安全生产。


	                                       完成单位（公章）

                                       年   月   日


