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
	自然科学奖

	项目名称
	西部侏罗纪煤自燃动力学基础研究

	推荐单位
	西安科技大学

	项目简介

	西部是我国能源的战略承接地，在国家重点建设的13个亿吨级大型煤炭基地中有7个位于西部。根据"十三五"煤炭规划，西部地区煤炭产量预计占全国的59.2%。西部煤田主要为自燃或易自燃的侏罗纪煤层，赋存条件复杂、地表生态环境脆弱、煤层自然发火期短，煤自燃早期预测和防治难度大，如陕西、新疆、宁夏、内蒙等地区煤矿自然发火和煤田自燃火灾十分普遍，严重威胁煤矿安全生产，破坏生态环境，且由于不明确煤自然发火预测指标及其与煤自燃危险程度的关系，从而在煤层开采过程中，难以实现煤自燃隐患的早期识别和有效控制。为此，本课题依托"973"计划、国家自然科学基金重点项目等，开展了西部侏罗纪煤自燃动力学基础研究，为西部煤层自燃灾害的早期预警和有效防治提供理论基础，并对全国煤炭资源的安全开采和环境保护具有重要的实际意义。主要研究成果如下：
1）掌握了西部侏罗纪煤田火区的形成演化、熄灭及复燃特性与规律，提出了煤田火区形成演化的自补给吸氧燃烧理论，建立了煤田火区形成演化的多场耦合模型，确定了煤田火区非控燃烧能量和气体输运的空间定向特征；

2）构建了西部侏罗纪最优煤分子自燃特征结构模型，掌握了西部侏罗纪煤氧吸附、氧化微观历程及其影响因素的相互作用关系，得出煤氧化过程中的活性官能团、活性位点和理论反应途径，确定热积聚的关键反应环节；

3）掌握了西部侏罗纪煤低温自然发火特征信息及其随煤体温度的变化规律，提出了煤自燃特征信息识别方法，建立了基于多源信息融合的煤自然发火早期预测理论模型；

4）确定了西部侏罗纪煤氧复合放热的关键环节，提出了以降氧为主的煤火灾害控制理论，抑制火区热量产生，以及掌握了高温煤体散热和蓄热的关键环节，提出了以降温为主的煤火灾害治理理论，降低了火区能量，有效防控了西部侏罗纪煤田自燃火灾。
本项目获得国家发明专利6件，实用新型专利12件，软件著作权1件；发表论文50篇，其中SCI 收录22篇，EI收录18 篇；出版专著3部。


	推广应用情况

	本课题针对西部侏罗纪煤层赋存环境和开采条件，深入研究西部侏罗纪煤低温氧化自燃特征、自燃火灾动力学过程及自燃特征信息识别理论等相关科学问题，提出了西部侏罗纪煤田自燃动力学相关基础理论，揭示了西部侏罗纪煤低温氧化自燃的微观作用机制，为解决西部煤炭资源开发过程中煤自燃火灾引发的重大安全与生态环境问题提供了坚实理论基础，对确保矿工安全、保护资源、净化环境，具有重要的科学意义，符合我国经济、社会、国家安全和科学技术自身发展的重大需求，对西部侏罗纪煤自燃防控技术的开发具有重要价值。本课题研究成果已在防灭火材料与技术研发方面得到了广泛应用，并在神华、陕煤等大型侏罗纪煤田基地自燃防治工作中取得了巨大经济效益和社会效益。


	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）


	2015年
	
	
	
	

	2016年
	
	
	
	

	2017年
	
	
	
	

	累计
	
	
	
	

	各栏目的计算依据：

	

	社会效益

	煤炭是我国的主要能源，但我国煤自燃十分严重，危害主要有：①煤层露头火区燃烧形成大范围的灼热高温煤岩，会危及地面的人、畜及建（构）筑物安全，焚毁土壤、引发山火；②火区煤炭不完全燃烧会释放大量的CO、CO2、SO2等有毒有害气体，污染大气环境，影响生态平衡；③急倾斜煤层深部煤层烧空后造成地表覆盖层悬空或塌陷，形成危险区；④对邻近生产矿井的井下作业人员构成严重的安全威胁，甚至导致生产矿井报废；⑤火烧区围岩孔隙接受地表渗漏水和地下潜水，储存于火区燃烧形成的烧变岩和采空区内，可能造成下部矿井严重的突水；⑥直接烧毁煤炭，浪费资源，火区界限不清可能会给生产矿井设计造成很大失误。

本项目的研究为煤自燃火灾的防控提供了理论基础和实践经验，为维护社会稳定，推动社会的进步和技术的新革具有重要的社会意义。


	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）

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	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
	煤田火灾演化过程相似模拟试验装置及方法
	中国
	ZL201610046533.2
	2017年06月30日
	2538162
	西安科技大学
	邓军、肖旸、李青蔚、刘长春、文虎

	发明专利
	一种燃烧烟气分析实验监测装置
	中国
	ZL201610191777.X
	2016年03月24日
	2828893
	西安科技大学
	肖旸，任帅京

	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
	2015年04月29日
	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
	采空区温度场高密度网络化无线监测装置及方法
	中国
	ZL 201310314547.4
	2015年10月28日
	1831408
	西安科技大学
	邓军、王伟峰、马砺、陈晓坤、程方明

	发明专利
	基于指标气体的采空区煤自燃危险程度判别与预警方法
	中国
	ZL 201610065635.9
	2017年11月03日
	2680750
	西安科技大学
	邓军、任立峰、王伟峰、王彩萍、张嬿妮、翟小伟、马砺、罗振敏、程方明

	发明专利
	基于红外光的矿用皮带运输机托辊状态监测装置及方法
	中国
	ZL201610231950.4
	2018年01月12日
	2776318
	西安科技大学
	王彩萍、魏子淇、李贝、邓军、王凯、文虎、马砺

	软件著作权
	采空区“自燃”三带仿真图像后处理平台
	中国
	2017SR332218
	2016年09月08日
	1917502
	西安科技大学
	张嬿妮、李海涛、王凯、易欣、邓军、王彩萍

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


	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
	Experimental studies of spontaneous combustion and anaerobic cooling of coal
	Fuel
	邓军、肖旸、李青蔚、鲁军辉、文虎
	4.908
	2015年157卷261-269页
	2015.5
	肖旸
	邓军
	邓军、肖旸、李青蔚、鲁军辉、文虎
	是

	2
	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
	2.209
	2014年118卷417-423页
	2014.8
	王凯
	邓军
	邓军、王凯、张嬿妮、杨华
	是

	3
	矿井火灾多源信息融合预警方法的研究
	采矿与安全工程学报
	邓军、肖旸、陈晓坤、程方明、王伟峰
	2.146
	2011年28卷638-643页
	2011.12
	邓军
	邓军
	邓军、肖旸、陈晓坤、程方明、王伟峰
	是

	4
	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
	3.502
	2014年39卷154-160页
	2014.1
	邓军
	邓军
	邓军、杨漪、唐凯
	是

	5
	Application of composite fly ash gel to extinguish outcrop coal fires in China
	Natural Hazards
	邓军、肖旸、鲁军辉、文虎、金永飞
	1.901
	2015年79卷881-898页
	2015.6
	肖旸
	邓军
	邓军、肖旸、鲁军辉、文虎、金永飞
	是

	6
	Temperature dependence of thermal conductivity, diffusion and specific heat capacity for coal and rocks from coalfield
	Thermochimica Acta
	文虎、鲁军辉、肖旸、邓军
	2.189
	2015年619卷41-47页
	2015.9
	鲁军辉
	文虎
	文虎、鲁军辉、肖旸、邓军
	是

	7
	温敏性水凝胶制备及灭火性能研究
	中国矿业大学学报
	邓军、杨漪、唐凯
	2.336
	2014年43卷1-7页
	2014. 1
	邓军
	邓军
	邓军; 杨漪; 唐凯
	是

	8
	不同变质程度煤微观结构特征的试验研究
	安全与环境学报
	张嬿妮、邓军、杨华、赵婧昱、王彩萍
	1.021
	2014年14 卷67-71页
	2014.8
	张嬿妮
	张嬿妮
	张嬿妮、邓军、杨华、赵婧昱、王彩萍
	是

	9
	陕西侏罗纪煤二次氧化自燃特性试验研究
	中国安全科学学报
	邓军、赵婧昱、张嬿妮、吴慷、张丹丹、赵萌烨
	1.464
	2014年24 卷34-41页
	2014.1
	邓军
	邓军
	邓军、赵婧昱、张嬿妮、吴慷、张丹丹、赵萌烨
	是

	10
	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
	/
	/
	2014.9 
	邓军
	邓军
	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
	2017年，陕西省科学技术奖，二等奖，项目名称：西部侏罗纪煤层自燃隐患识别及预测技术，排名第1；
2015年，陕西省科学技术奖，一等奖，项目名称：黄土沟壑区煤油气共生矿井耦合灾害防治关键技术，排名第5；
2012年，陕西省科学技术奖，一等奖，项目名称：煤田火区动态演化规律及控制新技术研究，排名第1；

2010年，国家科技进步奖，二等奖，项目名称：高瓦斯大倾角煤层开采自燃火灾防治技术研究，排名第4；
2002年，国家科技进步奖，二等奖，项目名称：煤层自燃火灾预测及防灭火新技术的研究与应用，排名第2。

	本人对本项目主要学术贡献

	项目总负责人，确定了西部侏罗纪煤自燃动力学基础研究的总体研究思路、技术路线，组织项目研究与决策；提出了煤田火灾形成演化的自补给吸氧理论及煤自燃的关键活性基团作用理论，为西部侏罗纪煤自燃动力学基础研究奠定了基础。


	主要完成人情况表

	姓    名
	肖旸
	排    名
	2

	工作单位
	西安科技大学
	技术职称
	教授级高工

	完成单位
	西安科技大学

	曾获科技

奖励情况
	2017年，陕西省科学技术奖，二等奖，项目名称：西部侏罗纪煤层自燃隐患识别及预测技术，排名第2。

	本人对本项目主要学术贡献

	建设了煤田火灾形成演化特色试验台，基于自补给吸氧理论，提出了煤田火灾发展演化的多场耦合作用理论，建立了“热-固-流-化”煤火灾害形成演化耦合作用模型，得出了煤田火区的时空演化规律，为揭示煤田火区形成演化动力学过程提供了理论基础。


	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
	2017年，陕西省科学技术奖，二等奖，项目名称：西部侏罗纪煤层自燃隐患识别及预测技术，排名第6；
2017年，中国煤炭工业科学技术奖，二等奖，项目名称：鸳鸯湖、马家滩矿区煤自燃规律研究，排名第3。


	本人对本项目主要学术贡献

	研究了西部侏罗纪煤自燃火灾形成动力学过程，确定了8类活性基团随温度实时变化特征，得出了煤自燃火灾形成的关键作用基团，为揭示西部侏罗纪煤自燃火灾形成的微观作用机制奠定了理论基础。


	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
	副教授

	完成单位
	西安科技大学

	曾获科技

奖励情况
	2017年，陕西省科学技术奖，二等奖，项目名称：西部侏罗纪煤层自燃隐患识别及预测技术，排名第3。

	本人对本项目主要学术贡献

	确定了西部侏罗纪煤田火灾形成演化的关键参数，建立了煤田火灾非控燃烧动力学模型，揭示了煤岩体中能量和灾害气体的迁移规律，为煤田火灾形成演化热动力学过程的研究提供了理论基础。


	主要完成人情况表

	姓    名
	张嬿妮
	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
	2017年，陕西省科学技术奖，二等奖，项目名称：西部侏罗纪煤层自燃隐患识别及预测技术，排名第4；
2016年，中国煤炭工业协会科学技术奖，二等奖，项目名称：采煤工作面CO生成规律及安全临界指标研究与应用，排名2。


	本人对本项目主要学术贡献

	构建了西部侏罗纪煤分子结构模型，揭示了西部侏罗纪煤自燃火灾形成的分子反应动力学机制，为揭示了西部侏罗纪煤自燃火灾形成的微观作用机制提供了理论基础。


	主要完成人情况表

	姓    名
	赵婧昱
	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
	无

	本人对本项目主要学术贡献

	参与研究了西部侏罗纪煤自燃热动力过程，建立了西部侏罗纪煤氧化热动力机制，确定了西部侏罗纪煤氧化自燃的特征温度、耗氧速率、活化能等特征参数，为揭示西部侏罗纪煤自燃火灾形成的热动力过程奠定了基础。


	主要完成人情况表

	姓    名
	李青蔚
	排    名
	7

	工作单位
	西安科技大学
	技术职称
	

	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

	研究了西部侏罗纪煤自然升温和绝氧降温过程，确定了指标气体、放热强度、特征温度等特征参数，为揭示西部侏罗纪煤自燃火灾的形成及其熄灭过程提供了基础。


完成单位情况表

	单位名称
	西安科技大学
	所 在 地
	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
	029-83858201
	移动电话
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	本项目由西安科技大学独立完成，课题组依托"973"计划、国家自然科学基金重点项目等，开展了西部侏罗纪煤自燃动力学基础研究，通过理论分析、实验研究与数值计算等方法，掌握了西部侏罗纪煤田火区的形成演化、熄灭及复燃特性与规律，提出了煤田火区形成演化的自补给吸氧燃烧理论，建立了煤田火区形成演化的多场耦合模型，确定了煤田火区非控燃烧能量和气体输运的空间定向特征；构建了西部侏罗纪最优煤分子自燃特征结构模型，掌握了西部侏罗纪煤氧吸附、氧化微观历程及其影响因素的相互作用关系，得出煤氧化过程中的活性官能团、活性位点和理论反应途径，确定热积聚的关键反应环节；掌握了侏罗纪煤低温自然发火特征信息及其随煤体温度的变化规律，提出了煤自燃特征信息识别方法，建立了基于多源信息融合的煤自然发火早期预测理论模型；确定了西部侏罗纪煤氧复合放热的关键环节，提出了以降氧为主的煤火灾害控制理论，抑制火区热量产生，以及掌握了高温煤体散热和蓄热的关键环节，提出了以降温为主的煤火灾害治理理论，降低火区能量，研究成果有效地提升了西部侏罗纪煤田自燃火灾的防控技术体系。
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