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
	高等学校科学研究优秀成果奖科学技术进步奖

	项目名称
	采动裂隙椭抛带中卸压瓦斯储运规律及高效精准抽采技术研究

	推荐单位
	陕西省教育厅

	项目简介

	煤层瓦斯集利与害于一身，实现煤与瓦斯两种资源的有效、安全共采，可实现矿井安全生产、环境保护和新能源供应等多重效应，获得显著的经济和社会效益。由于我国大部分矿区煤层瓦斯赋存明显地存在着"三高三低"（三高-煤层高可塑性结构、煤层高吸附瓦斯能力、煤层瓦斯高贮存量，三低-煤层瓦斯压力低、煤层在强化措施下形成的常规破裂裂隙所占比例低、煤层瓦斯储层渗透率低）的特征，使得煤层采前预抽效果不甚理想。鉴于此，我国大多数矿区不易采用地面钻井等预抽技术，应利用采动影响来进行抽采。这是由于煤层开采后，采场覆岩会形成采动裂隙，煤岩体中的瓦斯得以大量解吸、运移，如能掌握采动裂隙演化规律及其中瓦斯解吸运移规律，并将抽采巷道或钻孔终孔布置于裂隙带合理位置，可抽采出大量高浓度瓦斯。

项目综合运用理论分析、MTS数控电液伺服渗流实验、扫描电镜实验、数值模拟、物理相似材料模拟以及工业性试验相结合的研究方法，对采动裂隙椭抛带中卸压瓦斯升浮-扩散机理展开了系统研究。通过MTS三轴电液伺服渗流实验及扫描电镜实验，分析了全应力应变过程中煤岩体裂隙结构变化效应对渗透特性的影响，揭示了三轴压力作用下煤岩体裂隙渗流演化机制；通过"固气"耦合三维物理相似材料模拟及数值模拟实验，研究了采动裂隙椭抛带形成的力学机理、裂隙网络统计特征和动态演化规律，以及其中卸压瓦斯的升浮-扩散规律。基于岩石力学、断裂力学、损伤力学等理论，建立了椭抛带中破断煤岩体渗透裂隙网络模型；应用环境流体力学、流体动力学、渗流力学以及传质学等理论，分析了瓦斯解吸、渗流等因素对椭抛带中卸压瓦斯升浮-扩散的影响，建立了相应的力学模型，并进行现场工业性试验，研究了采动裂隙椭抛带中卸压瓦斯升浮-扩散机理，为实现煤与瓦斯安全共采提供理论基础。

    本研究成果已在山西、新疆等高瓦斯矿井的瓦斯抽采中进行了实践验证，实现了矿井安全高效生产，具有良好的社会和经济效益。出版著作1部，发表论文20余篇，授权发明专利5项，实用新型专利11项，软件著作权2项。


	推广应用情况

	本研究成果已在山西、新疆等高瓦斯矿井的瓦斯抽采中进行了实践验证，实现了矿井安全高效生产，具有良好的社会和经济效益。出版著作1部，发表论文30余篇，授权发明专利5项，实用新型专利11项，软件著作权2项。


	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）

	2012
	150
	350
	
	

	2013
	74
	106
	
	

	2014
	28.5
	75.5
	
	

	2015
	75
	117.5
	
	

	各栏目的计算依据：

	（1）2012年增产10万t，按时价350元/t，新增产值3500万元，吨煤成本220元，新增税收350万元，新增利润150万元。

（2）2013年增产4万t，按时价265元/t，新增产值1060万元，吨煤成本220元，新增税收106万元，新增利润74万元。

（3）2014年增产3万t，按时价255元/t，新增产值765万元，吨煤成本220元，新增税收76.5万元，新增利润28.5万元。

（4）2015年增产5万t，按时价235元/t，新增产值1175万元，吨煤成本220元，新增税收117.5万元，新增利润75万元。

	社会效益

	项目分析了采动裂隙椭抛带中卸压瓦斯升浮-扩散机理，辨识出采场内瓦斯富集区及优势通道，确定了合理的高效精准抽采方法，得到卸压瓦斯抽采技术的布置方式与抽采参数，可有效提高矿井瓦斯抽采率，避免瓦斯事故的发生，为矿山安全发展创造了有利的环境。同时，该项目的完成大幅提高了瓦斯资源的利用率，对矿区安定团结、和谐发展、环境保护起到重要作用，是人类社会科学发展的重要体现。

因此，通过该项目研究可以指导开发和利用煤矿井下瓦斯资源，显著改善煤矿安全生产状况，减轻大气污染，改善生活环境，对高瓦斯及煤与瓦斯突出矿井的瓦斯抽采和利用具有一定的实践指导意义，其社会和经济效益十分明显。


	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）

	采动裂隙椭抛带动态演化及煤与甲烷共采
	2015.10
	中国精品科技期刊顶尖学术论文F5000
	国家级
	中国科学技术信息研究所

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	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
	高低频冲击力学及频率综合测试一体化实验台
	中国
	ZL201510161907.0/9
	2017.12.29
	2757657
	西安科技大学
	李树刚，赵鹏翔，李志梁，林海飞，肖鹏，李莉，丁洋，潘红宇

	发明专利
	二维固热气多场耦合物理相似模拟方法
	中国
	ZL201410852870.1
	2017.01.04
	2329033
	西安科技大学
	李树刚，林海飞，肖鹏，赵鹏翔，潘红宇，李志梁，魏宗勇，成连华，丁洋

	发明专利
	一种上保护层开采固气耦合相似模拟实验装置
	中国
	ZL201510393535.4
	2017.05.31
	2501219
	西安科技大学
	严敏，李树刚，刘黎,魏宗勇，赵鹏翔，丁洋

	发明专利
	一种低透气性煤层群卸压瓦斯抽采高抽巷的一巷多用布置方法
	中国
	ZL201510119460.0
	2016.10.12
	2269252
	西安科技大学
	王红胜，双海清

	发明专利
	全密闭非行人巷道垮落步距观测方法
	中国
	ZL201310326674.6
	2015.10.27
	1821567
	西安科技大学
	李树刚，林海飞，王红刚，潘红宇

	实用新型专利
	电磁吸力式煤样粉碎解吸装置
	中国
	ZL201520092349.20
	2015.09.02
	4574774
	西安科技大学
	李树刚，丁洋，魏宗勇,安朝峰，翟雨龙，蔚文斌

	实用新型专利
	一种物理相似模拟试件的制作装置
	中国
	ZL201420687632.5
	2015.3.25
	4197456
	西安科技大学
	李树刚，赵鹏翔，林海飞，翟雨龙，肖鹏，李志梁，潘红宇

	实用新型专利
	一种固气耦合物理相似模拟实验装置
	中国
	ZL201520092381.0
	2015.07.22
	4467909
	西安科技大学
	李树刚，赵鹏翔，林海飞，别创峰，魏宗勇，翟雨龙，肖鹏，李莉，潘红宇

	实用新型专利
	一种研究抽采负压影响瓦斯抽采效率的实验装置
	中国
	ZL201420378056.6
	2014.11.19
	3921647
	西安科技大学
	李树刚，杨守国，李正禄

	实用新型专利
	注气驱替煤层瓦斯物理相似模拟实验台
	中国
	ZL201420200664.8
	2014.08.20
	3758968
	西安科技大学
	林海飞，李树刚，李志梁，赵鹏翔，肖鹏，魏宗勇，成连华，潘红宇，丁洋

	实用新型专利
	煤矿瓦斯抽采钻孔封孔装置
	中国
	ZL201320551840.8
	2014.02.12
	3408765
	西安科技大学
	徐刚，李树刚，张天军，丁洋，马瑞峰，王宁

	实用新型专利
	二维固热气三场耦合物理相似模拟实验台
	中国
	ZL201320311790.60
	2013.11.20
	3271221
	西安科技大学
	林海飞，李树刚，潘红宇，赵鹏翔，魏宗勇，成连华，肖鹏，黄金星，丁洋，刘纪坤

	实用新型专利
	高瓦斯或煤与瓦斯突出矿井上、下隅角组合气囊随移式快速封堵装置
	中国
	ZL201320314642.X
	2014.02.12
	3407221
	西安科技大学
	李树刚，林海飞，潘红宇，赵鹏翔，成连华，肖鹏，魏宗勇，丁洋

	实用新型专利
	变压插管式封孔材料密封特性测试装置
	中国
	ZL201220343320.30
	2013.01.30
	2685941
	西安科技大学
	林海飞，李树刚，李莉，赵鹏翔，成连华，潘红宇

	实用新型专利
	上保护层开采固气耦合物理相似模拟试验台
	中国
	ZL201220144277.80
	2012.11.21
	25152339
	西安科技大学
	李树刚，林海飞，成连华，潘红宇，赵鹏翔，张少龙，李雷，黄金星，肖鹏，王红胜

	实用新型专利
	大煤样多元气体吸附解吸一体化实验装置
	中国
	ZL201220245497.X
	2012.11.28
	2532471
	西安科技大学
	林海飞,李树刚，成连华，潘红宇，赵鹏翔，李志梁，李莉

	软件著作权
	固气电磁温度多场耦合相似材料特性测试实验台控制程序
	中国
	2016SR121169
	2016.05.27
	01056231
	西安科技大学
	赵鹏翔，李树刚，林海飞，肖鹏，丁洋

	软件著作权
	基于薄板理论的关键层层位判别软件
	中国
	2014SR022402
	2014.02.25
	00420273
	西安科技大学
	林海飞，李树刚，潘红宇，成连华，赵鹏翔


	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
	采动裂隙椭抛带动态演化及煤与甲烷共采
	煤炭学报
	李树刚; 林海飞; 赵鹏翔; 肖鹏; 潘红宇
	3.010
	2014年39 卷1455-1462页
	2014.9.17
	李树刚
	李树刚
	李树刚; 林海飞; 赵鹏翔; 肖鹏; 潘红宇
	是

	2
	低频机械振动影响煤样吸附特性研究
	中国矿业大学学报
	李树刚; 赵勇; 张天军
	1.841
	2012年41卷873-877页
	2012.11.15
	李树刚
	李树刚
	李树刚; 赵勇; 张天军
	是

	3
	混煤质量比对吸附常数及放散初速度的影响
	辽宁工程技术大学学报(自然科学版)
	李树刚;赵鹏翔;林海飞;潘宏宇;成连华
	0.710
	2012年31卷586-589页
	2012.10.15
	李树刚
	李树刚
	李树刚;赵鹏翔;林海飞;潘宏宇;成连华
	是

	4
	硬软煤质量比变化对煤吸附甲烷的影响
	采矿与安全工程学报
	李树刚; 赵鹏翔; 林海飞; 潘红宇; 成连华
	1.592
	2013年30卷118-122页
	2013.1.15
	李树刚
	李树刚
	李树刚; 赵鹏翔; 林海飞; 潘红宇; 成连华
	是

	5
	不同间距上保护层开采卸压效应UDEC数值模拟
	辽宁工程技术大学学报(自然科学版)
	李树刚;索亮;林海飞;赵鹏翔;王翠霞
	1.833
	2014年33卷294-297页
	2014.3.15
	李树刚
	李树刚
	李树刚;索亮;林海飞;赵鹏翔;王翠霞
	是

	6
	上保护层开采相似模拟实验台的研发及应用
	中国安全生产科学技术
	李树刚; 魏宗勇; 潘红宇; 王琳华; 张少龙
	0.962
	2013年9卷5-8页
	2013.3.31
	李树刚
	李树刚
	李树刚; 魏宗勇; 潘红宇; 王琳华; 张少龙
	是

	7
	采场覆岩“三带”演化特性的相似模拟实验及分析
	矿业安全与环保
	李树刚; 王琳华; 林海飞; 魏宗勇; 丁洋
	0.768
	2013年40卷17-20页
	2013.5.20
	李树刚
	李树刚
	李树刚; 王琳华; 林海飞; 魏宗勇; 丁洋
	是

	8
	走向高抽巷合理层位的FLUENT数值模拟
	辽宁工程技术大学学报(自然科学版)
	林海飞; 李树刚; 索亮; 黄猛; 赵鹏翔
	1.833
	2014年33卷172-176页
	2014.2.15
	林海飞
	林海飞
	林海飞; 李树刚; 索亮; 黄猛; 赵鹏翔
	是

	9
	深部软岩易风化巷道支护数值模拟研究
	矿业安全与环保
	李树刚; 张晋海; 成连华; 林海飞; 李志梁
	0.990
	2014年41卷1-4页
	2014.3.31
	李树刚
	李树刚
	李树刚; 张晋海; 成连华; 林海飞; 李志梁
	是

	10
	深部软岩易风化巷道支护数值模拟研究
	矿业安全与环保
	李树刚; 张晋海; 成连华; 林海飞; 李志梁
	0.990
	2014年41卷1-4页
	2014.3.31
	李树刚
	李树刚
	李树刚; 张晋海; 成连华; 林海飞; 李志梁
	是

	11
	多因素影响下煤层吸附甲烷特性试验研究
	煤炭科学技术
	李树刚; 安朝峰; 林海飞; 赵鹏翔; 丁洋
	2.100
	2014年 42 卷40-44页
	2014.6.19
	李树刚
	李树刚
	李树刚; 安朝峰; 林海飞; 赵鹏翔; 丁洋
	是

	12
	Research and Modeling on Flow of Coal Mine Emergency Plan Based on Petri Net
	Conference Anthology, IEEE.

Conference on Emergency Management and ManagementSciences(ICEMMS 2012)
	李树刚；高红妮；马莉
	-
	2014年1-4页
	2014.8.10
	李树刚
	李树刚
	李树刚；高红妮；马莉
	是

	13
	胶结剂对“固-气”耦合相似材料特性的影响
	采矿与安全工程学报
	李树刚; 赵鹏翔; 林海飞; 潘宏宇
	1.592
	2014年31 卷750-755页
	2014.9.15
	李树刚
	李树刚
	李树刚; 赵鹏翔; 林海飞; 潘宏宇
	是

	14
	余吾矿松软煤巷变形破坏机理及控制技术研究
	矿业安全与环保
	李树刚;成小雨;刘超;张天军;邢立杰
	0.990
	2014年41卷21-25页
	2014.9.22
	李树刚
	李树刚
	李树刚;成小雨;刘超;张天军;邢立杰
	是

	15
	松软煤层动压巷道变形破坏特征及加固技术研究
	煤矿开采
	李树刚;成小雨;刘超;张天军;邢立杰
	0.710
	2014 年19卷51-54页
	2014.10.15
	李树刚
	李树刚
	李树刚;成小雨;刘超;张天军;邢立杰
	是

	16
	低频机械振动煤体瓦斯含量变化规律研究
	岩土工程学报
	李树刚; 赵勇; 许满贵
	1.950
	2015 年37卷918-923页
	2014.12.25
	李树刚
	李树刚
	李树刚; 赵勇; 许满贵
	是

	17
	采高对采动裂隙演化规律的影响研究
	矿业安全与环保
	李树刚; 李志梁; 林海飞; 赵鹏翔; 李昊天
	0.990
	2015年42 卷25-28页
	2015.10.7
	李树刚
	李树刚
	李树刚; 李志梁; 林海飞; 赵鹏翔; 李昊天
	是

	18
	工作面多变量瓦斯体积分数时间序列预测模型
	采矿与安全工程学报
	董丁稳; 李树刚; 常心坦; 林海飞
	1.592
	2012年29卷135-139页
	2012.1.15
	董丁稳
	董丁稳
	董丁稳; 李树刚; 常心坦; 林海飞
	是

	19
	Winkler地基上复合关键层模型及其力学特性
	中南大学学报(自然科学版)
	潘红宇; 李树刚; 张涛伟; 林海飞
	0.637
	2012年43卷4050-4056页
	2012.10.26
	潘红宇
	潘红宇
	潘红宇; 李树刚; 张涛伟; 林海飞
	是

	20
	低频振动对煤解吸吸附瓦斯特性分析
	西安科技大学学报
	赵勇; 李树刚; 潘宏宇
	0.701
	2012年32卷682-685页
	2012.11.30
	赵勇
	赵勇
	赵勇; 李树刚; 潘宏宇
	是

	21
	混合煤样中软分层对煤与瓦斯突出的影响
	西安科技大学学报
	肖鹏; 赵鹏翔; 林海飞; 潘宏宇
	0.701
	2013年33卷18-22页
	2013.1.31
	肖鹏
	肖鹏
	肖鹏; 赵鹏翔; 林海飞; 潘宏宇
	是

	22
	低透气性煤层深孔预裂爆破增透数值模拟研究
	西安科技大学学报
	张天军; 王宁; 李树刚; 徐刚
	0.701
	2013年33卷1-6页
	2013.1.31
	张天军
	张天军
	张天军; 王宁; 李树刚; 徐刚
	是

	23
	含瓦斯煤体内多场耦合及损伤断裂机理
	湖南科技大学学报(自然科学版)
	张天军; 崔巍; 马锐
	0.417
	2013年18卷1-5页
	2013.3.25
	张天军
	张天军
	张天军; 崔巍; 马锐
	是

	24
	开采不同厚度上保护层对下伏煤层卸压瓦斯渗流特性的影响
	辽宁工程技术大学学报(自然科学版)
	张少龙; 李树刚; 宁建民; 林海飞
	0.710
	2013年32卷587-591页
	2013.5.15
	张少龙
	张少龙
	张少龙; 李树刚; 宁建民; 林海飞
	是

	25
	采空区覆岩采动裂隙演化过程及其分形特征研究
	湖南科技大学学报(自然科学版)
	刘超; 李树刚; 许满贵; 张天军
	0.417
	2013年28卷1-5页
	2013.9.25
	刘超
	刘超
	刘超; 李树刚; 许满贵; 张天军
	是

	26
	不同采高上保护层开采卸压效应的UDEC数值模拟研究
	湖南科技大学学报(自然科学版)
	潘红宇; 索亮; 李树刚; 林海飞; 李志梁
	0.417
	2013年28卷6-1页
	2013.9.25
	潘红宇
	潘红宇
	潘红宇; 索亮; 李树刚; 林海飞; 李志梁
	是

	27
	煤体瓦斯解吸过程温度场测量研究
	西安科技大学学报
	刘纪坤; 王翠霞
	0.701
	2013年33卷522-526页
	2013.9.30
	刘纪坤
	刘纪坤
	刘纪坤; 王翠霞
	是

	28
	煤岩灾变过程应力场-损伤场-渗流场耦合效应数值模拟
	西安科技大学学报
	刘超; 李树刚; 成小雨
	0.922
	2013 年33 卷512-516页 
	2013.9.30
	刘超
	刘超
	刘超; 李树刚; 成小雨
	是

	29
	基于物理相似模拟实验的覆岩采动裂隙演化规律研究
	中国安全生产科学技术
	肖鹏; 李树刚; 林海飞; 赵鹏翔
	1.120
	2014 年10卷18-23页
	2014.4.30
	肖鹏
	肖鹏
	肖鹏; 李树刚; 林海飞; 赵鹏翔
	是

	30
	基于固—气耦合物理相似模拟的实验装置研究
	西安科技大学学报
	肖鹏; 李树刚; 林海飞; 赵鹏翔
	0.922
	2014年 34 卷255-260页
	2014.5.31
	肖鹏
	肖鹏
	肖鹏; 李树刚; 林海飞; 赵鹏翔
	是
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	钻孔瓦斯流量法确定煤层渗透率和瓦斯压力的试验研究
	煤矿开采
	徐刚; 李树刚; 刘超
	0.710
	2015年20卷92-94页
	2015.2.15
	徐刚
	徐刚
	徐刚; 李树刚; 刘超
	是
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	完成单位
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7、山西省科学技术三等奖，高瓦斯低透气性单一煤层强化增透技术研究，排名第二；
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	主要完成人情况表
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	西安科技大学
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	4

	工作单位
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	讲师
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	曾获科技
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	主要完成人情况表

	姓    名
	肖鹏
	排    名
	5

	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
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