
一、项目基本情况

专业评审组：环境与资源利用（矿山工程）        类别：                                         

项目名称：煤层高强开采瓦斯解吸运储机理及抽采技术研究与应用
主要完成人（所有）：李树刚、林海飞、潘红宇、原德胜、赵鹏翔、肖鹏、雷贵生、薛俊华、张天军、成连华、严敏
完成单位（所有）：西安科技大学、陕西彬长矿业集团有限公司、陕西陕煤黄陵矿业有限公司
提名单位：陕西省煤炭学会
二、项目简介：

“煤层高强开采瓦斯解吸运储机理及抽采技术研究与应用”项目技术领域为煤矿安全，煤层瓦斯抽采利用。

我国中西部矿区煤炭资源丰富、赋存稳定，具有煤层厚度大、层数多、瓦斯含量高，煤层预抽瓦斯后，符合煤层开采要求，但是在煤层高强开采条件下，卸压瓦斯涌出强度加大，卸压瓦斯抽采效率有待于提高，其核心问题是高强开采条件下煤层孔隙微结构特征与瓦斯解吸扩散规律及卸压瓦斯运储时空分域动态演化机理尚未完全明晰，瓦斯精准抽采关键技术有待完善。本项成果基于钱鸣高院士的矿山压力及岩层控制理论、绿色开采和科学采矿学术思想,在国家自然科学基金和企业合作项目支持下,对高强开采煤层瓦斯解吸与卸压瓦斯运储时空分域动态演化机理，及瓦斯精准抽采关键技术开展了系统研究，取得如下创新成果：
（1）明晰了煤层高强开采孔隙微结构特征及瓦斯解吸扩散规律。获得了煤的全孔径段孔隙微结构分形特征，明确了煤体瓦斯解吸扩散多因素影响规律，揭示出煤层高强开采孔隙变化对瓦斯解吸扩散的影响机理，为卸压瓦斯运储提供了理论基础。
（2）揭示了煤层高强开采卸压瓦斯运储时空分域演化机理。创新了煤层高强开采卸压瓦斯运储模拟方法，明晰了煤层高强开采卸压瓦斯运储时空分域变化规律，揭示出煤层高强开采卸压瓦斯运储动态演化机理，为卸压瓦斯精准抽采提供了理论依据。
（3）形成了煤层高强开采卸压瓦斯精准抽采技术体系。提出煤层高强开采瓦斯涌出量AQPSO-RBF动态预测方法，创新了卸压瓦斯多元因子耦合作用抽采布置方法，形成煤层高强开采卸压瓦斯精准导流抽采关键技术，实现了煤层高强开采卸压瓦斯精准抽采，提高了矿井瓦斯抽采效率。

项目授权发明专利，实用新型专利，软件著作权等40余项。项目研究成果在陕西、新疆、山西、贵州等地的多个典型矿井煤层高强开采应用，实现煤炭安全高效开采，获得显著的经济效益、环保效益和社会效益。

三、主要论文专著目录（限20条）

	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
	Molecular simulation of adsorption of gas in coal slit model under the action of liquid nitrogen
	FUEL
	Shu-Gang Li, Yang Bai, Hai-Fei Lin, Chi-Min Shu, Min Yan, Bin Laiwang 
	5.128
	2019年255卷1-8
	2019.11.15
	Haifei Lin
	Shugang Li
	Shu-Gang Li, Yang Bai, Hai-Fei Lin,, Min Yan 
	是

	2
	类煤岩材料瓦斯吸附特性影响因素试验
	中国矿业大学学报
	李树刚，赵波，赵鹏翔，林海飞，丁洋
	2.873
	2019年48卷943-954
	2019.09.15
	李树刚
	李树刚
	李树刚，赵波，赵鹏翔，林海飞，丁洋
	是

	3
	煤与瓦斯共采三维大尺度物理模拟实验系统的研制与应用
	煤炭学报
	李树刚，魏宗勇，林海飞，赵鹏翔，肖鹏，郝昱宇
	3.423
	2019年44卷236-245
	2019.01.15
	魏宗勇
	李树刚
	李树刚，魏宗勇，林海飞，赵鹏翔，肖鹏，郝昱宇
	是

	4
	CH4,CO2和N2多组分气体在煤分子中吸附热力学特性的分子模拟
	煤炭学报
	李树刚，白杨，林海飞，严敏，龙航
	3.423
	2018年43卷2476-2483
	2018.9.15
	林海飞
	李树刚
	李树刚，白杨，林海飞，严敏，龙航
	是

	5
	低频机械振动含瓦斯煤孔隙率方程及其试验
	煤炭学报
	李树刚，赵勇，许满贵
	3.423
	2016年41卷2612-2619
	2016.10.15
	李树刚
	李树刚
	李树刚，赵勇，许满贵
	是

	6
	煤岩瓦斯“固-气”耦合物理模拟相似材料特性实验研究
	煤炭学报
	李树刚，赵鹏翔，林海飞，肖鹏，魏宗勇
	3.423
	2015年40卷80-86
	2015.01.15
	赵鹏翔
	李树刚
	李树刚，赵鹏翔，林海飞，肖鹏，魏宗勇
	是

	7
	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
	2.497
	2015年37卷918-923
	2015.05.15
	李树刚
	李树刚
	李树刚，赵勇，许满贵
	是

	8
	新型“固-气”耦合相似材料特性影响因素研究
	采矿与安全工程学报
	李树刚，别创峰，赵鹏翔，李莉，林海飞
	2.207
	2017年34卷981-987
	2017.09.15
	李树刚
	李树刚
	李树刚，别创峰，赵鹏翔，李莉，林海飞
	是

	9
	近距离煤层重复采动覆岩裂隙形态及其演化规律实验研究
	采矿与安全工程学报
	李树刚，丁洋，安朝峰，李昊天，蔚晓雯
	2.207
	2016年33卷904-911
	2016.09.15
	李树刚
	李树刚
	李树刚，丁洋，安朝峰，李昊天，蔚晓雯
	是

	10
	基于正交设计的“ 固-气” 耦合相似材料力学与渗透特性试验研究
	煤炭学报
	林海飞，翟雨龙，李树刚，李莉，白杨
	3.423
	2016年41卷672-679
	2016.03.15
	林海飞
	林海飞
	林海飞，翟雨龙，李树刚，李莉，白杨
	是

	11
	煤的吸附孔结构对瓦斯放散特性影响的实验研究
	采矿与安全工程学报
	林海飞，程博，李树刚，肖鹏，严敏
	2.207
	2016年33卷557-564
	2016.05.15
	林海飞
	林海飞
	林海飞，程博，李树刚，肖鹏，严敏
	是

	12
	应变率对岩石裂隙扩展规律的影响
	煤炭学报
	潘红宇，葛迪，张天军，董晓刚，张磊，周敖
	3.423
	2018年43卷675-683
	2018.03.15
	潘红宇
	潘红宇
	潘红宇，葛迪，张天军，董晓刚，张磊，周敖
	是

	13
	大佛寺煤矿40108 综采工作面瓦斯涌出规律及

影响因素分析
	煤矿安全
	原德胜，陈跟马，李子文，张进军，李庆钊
	0.738
	2014年45卷155-158
	2014.05.15
	原德胜
	原德胜
	原德胜，陈跟马，李子文，张进军，李庆钊
	是

	14
	Crack Propagation and Material Characteristics of Rocklike Specimens Subject to Different Loading Rates
	Journal of Materials in Civil Engineering
	Zhao Pengxiang, Li Shugang, Ho Chun-Hsing, Lin Haifei, Zhuo Risheng
	1.984
	2019年31卷113-121
	2019.07.15
	Ho Chun-Hsing
	Zhao Pengxiang
	Zhao Pengxiang, Li Shugang, Lin Haifei, Zhuo Risheng
	是

	15
	综采工作面瓦斯运移优势通道演化规律采高效应研究
	采矿与安全工程学报
	赵鹏翔，卓日升，李树刚，肖鹏，林海飞，李刚
	2.207
	2019年36卷848-857
	2019.04.15
	赵鹏翔
	赵鹏翔
	赵鹏翔，卓日升，李树刚，肖鹏，林海飞，李刚
	是

	16
	Experimental Investigation of the Adsorption Characteristics of Mixed Coal and Variations of Specific Surface Areas before and after CH4 Adsorption
	Applied Sciences-Basel
	Zhao Pengxiang, Liu Hui, Li Shugang, Lin Haifei, Jia Yongyong, Yan Min, Yuan Meiqi, Lin Jia
	2.217
	2019年09卷1-8
	2019.03.15
	Lin Jia
	Zhao Pengxiang
	Zhao Pengxiang, Liu Hui, Li Shugang, Lin Haifei, Jia Yongyong, Yan Min, Yuan Meiqi, Lin Jia
	是

	17
	ACSW-SGC 相似材料单轴压裂声发射特性研究
	采矿与安全工程学报
	赵鹏翔，李树刚，高锦彪，肖鹏
	2.207
	2017年34卷775-782
	2017.04.15
	赵鹏翔
	赵鹏翔
	赵鹏翔，李树刚，高锦彪，肖鹏
	是

	18
	瓦斯涌出量的灰色建模及其预测
	采矿与安全工程学报
	肖鹏，李树刚，宋莹，张天军
	2.207
	2009年26卷318-322
	2009.09.15
	肖鹏
	肖鹏
	肖鹏，李树刚，宋莹，张天军
	是

	19
	矿井电法探测工作面底板潜在突水构造的应用
	煤炭科学技术
	雷贵生，韩德品
	2.502
	2007年35卷24-26
	2007.06.15
	雷贵生
	雷贵生
	雷贵生，韩德品
	是

	20
	近距离高瓦斯煤层群大采高首采层煤与瓦斯共采
	煤炭学报
	薛俊华
	3.423
	2012年37卷1682-1688
	2017.10.15
	薛俊华
	薛俊华
	薛俊华
	是

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


四、主要知识产权证明目录（限10条）
	序号
	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
	专利有效状态

	1
	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
	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
	有效

	2
	发明专利
	高瓦斯近距离煤层采空区瓦斯与煤火协同防控方法
	中国
	ZL201510161958.3
	2018.06.29
	2979414
	西安科技大学
	李树刚，丁洋，李莉，李志梁，肖鹏，成连华，赵鹏翔
	有效

	3
	发明专利
	一种煤与瓦斯共采三维物理模拟综合实验系统
	中国
	ZL201610309522.9
	2018.09.28
	3093253
	西安科技大学
	李树刚，林海飞，魏宗勇，肖鹏，潘红宇，赵鹏翔，刘超，成连华，丁洋，杨守国，李莉，许满贵
	有效

	4
	发明专利
	一种向有一定压力的吸附状态的煤体中定量加入水分的实验装置及使用方法
	中国
	ZL201710219929.7
	2017.03.29
	3541822
	西安科技大学
	林海飞，李树刚，严敏，丁智超，成连华，赵鹏翔，丁洋
	有效

	5
	发明专利
	一种用于物理相似模拟实验中的瓦斯涌出模拟系统
	中国
	ZL201610298450.2
	2018.04.24
	2897527
	西安科技大学
	林海飞，魏宗勇，李树刚，潘红宇，赵鹏翔，肖鹏，丁洋，李莉，成连华，刘超，严敏，张超
	有效

	6
	发明专利
	相似材料固气能量耦合规律真三轴测试实验方法
	中国
	ZL201510173826.2
	2018.06.19
	2963011
	西安科技大学
	林海飞，赵鹏翔，李树刚，肖鹏，李莉，成连华，丁洋
	有效

	7
	发明专利
	单轴压缩下含瓦斯煤岩力学特性模拟实验方法
	中国
	ZL201710971124.8
	2018.06.12
	2955785
	西安科技大学
	潘红宇，葛迪，张天军，李树刚，董晓刚，张磊，包若羽，宋爽，周敖，蒋兴科，赵云红，陈佳伟，范亚飞
	有效

	8
	发明专利
	一种物理相似模拟实验相似材料制备方法
	中国
	ZL201610217671.2
	2017.12.01
	2720223
	西安科技大学
	肖鹏，李树刚，林海飞
	有效

	9
	发明专利
	变径扩孔提高瓦斯抽采浓度的煤矿瓦斯抽采系统及方法
	中国
	ZL01810440365.4
	2019.02.26
	3269221
	西安科技大学
	张天军，庞明坤，彭文清，纪翔，陈佳伟
	有效

	10
	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
	有效


五、推广应用情况
（技术发明、技术开发、技术推广、社会公益类项目）
	（限1500字）

“煤层高强开采瓦斯解吸运储机理及抽采技术研究与应用”针对中西部典型高瓦斯或煤与瓦斯突出矿井煤层高强开采过程中瓦斯灾害治理中的科学问题及技术难题，开展系统研究，形成煤层高强开采瓦斯抽采关键技术。项目授权发明专利，实用新型专利，软件著作权等40余项。项目研究成果在陕西、新疆、山西、贵州等地的多个典型高瓦斯煤层高强开采矿井应用，实现煤炭安全高效开采，获得显著的经济效益。

通过多年研究，取得如下社会效益：

（1）安全生产效益。本项成果在中西部多个典型高瓦斯及煤与瓦斯突出矿井的应用，保证回采期间工作面各地点瓦斯不超限，解决了瓦斯制约矿井安全生产的问题，实现各合作矿山企业主采工作面的安全高效回采，获得显著的社会效益。

（2）环境保护效益。本项成果提出的采动卸压瓦斯运移通道与储集区域联动分域精准高效抽采关键技术，提供了瓦斯抽采系统布置及抽采参数的计算方法，改变了原本瓦斯抽采系统布置滞后、多凭借经验、抽采效率较低、抽采效果欠佳的现状，提高了瓦斯抽采的效率，改善瓦斯抽采的效果，使瓦斯抽采更具有针对性，具有重要的绿色环保效益。

（3）社会稳定效益。通过应用本项成果，大幅降低了矿井瓦斯灾害发生的概率，重塑煤炭企业形象，改善井下工人工作环境，使煤矿从业人数得到保证，维护矿区稳定，为社会长治久安，国民经济可持续发展，做出了重要的贡献，具有十分重要的社会效益。


六、科学意义和价值
（基础研究类项目）
	（限1500字）


七、客观评价、知情同意证明等
	本成果针对我国中西部大部分矿区煤层开采强度大，瓦斯多源大量涌出的特点，在国家级项目、企业合作项目的支持下对煤层高强开采瓦斯解吸运储机理及抽采技术研究与应用开展了系统研究。

依托本成果部分研究成果，出版多部学术专著，发表学术论文百余篇，其中多篇被SCI、EI、CSCD收录；成果授权发明专利，实用新型专利，软件著作权等40余项；培养一批博士及硕士研究生。相关学术成果受到矿业安全工程领域的相关专家学者的广泛关注。

本成果近3年在陕西彬长矿业集团有限公司、陕西陕煤黄陵矿业有限公司、陕西崔家沟煤矿、兖矿新疆硫磺沟煤矿、兖矿贵州能化、山西和顺天池能源有限责任公司等10余个矿井推广应用，杜绝矿井瓦斯事故的发生，保证矿井安全高效回采，取得了巨大的经济效益和社会效益，获得现场技术人员及当地煤炭部门的认可及一致好评。

本成果部分研究内容，曾获陕西高等学校科学技术一等奖，西安科技大学科学技术一等奖等奖项。相关研究成果经中国煤炭工业协会鉴定达到国家领先及国际先进水平。依据教育部科技查新工作站对该成果进行的国内外科技查新，表明该项目在国内外同一研究领域中除项目组成员所发表的文献外，未见到与本成果查新点综合内容完全相同的文献报道。



八、主要完成人情况
1.主要完成人情况表（不超过11人）

	序号
	姓名
	行政职务 
	技术职务
	工作单位
	主要学术和技术创造性贡献

	1
	李树刚
	副校长
	教授
	西安科技大学
	担任项目总负责人，为本项目的第一完成人，负责总体技术攻关

	2
	林海飞
	副院长
	教授
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，对项目创新点一、二做出了贡献。

	3
	潘红宇
	无
	教授
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，对项目创新点一、三做出了贡献。

	4
	原德胜
	总工程师
	正高级工程师
	陕西彬长矿业集团有限公司
	担任项目主要完成人之一，对项目创新点三做出了贡献。

	5
	赵鹏翔
	系副主任
	副教授
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，对项目创新点二、三做出了贡献。

	6
	肖  鹏
	副处长
	副教授
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，对项目创新点二做出了贡献。

	7
	雷贵生
	董事长
	正高级采煤工程师
	陕西陕煤黄陵矿业有限公司
	担任项目主要完成人之一，对项目创新点三做出了贡献。

	8
	薛俊华
	无
	教授
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，对项目创新点三做出了贡献。

	9
	张天军
	无
	教授
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，对项目创新一三做出了贡献。

	10
	成连华
	副院长
	副教授
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，对项目创新点三做出了贡献。

	11
	严  敏
	无
	副教授
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，对项目创新点一做出了贡献。


2.完成人合作关系情况
	序号
	合作方式
	合作者/

项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果

	1
	论文合著及

共同知识产权
	李树刚/1
	2000.01.01
	2019.12.31
	3-1、3-2、3-3、3-4、3-5、3-6、3-7、3-8、3-9、3-10、3-11、3-12、3-15、3-16、3-17、3-18、4-1、4-2、4-3、4-4、4-5、4-6、4-7、4-8、4-9、4-10

	2
	论文合著及

共同知识产权
	林海飞/2
	2002.01.01
	2019.12.31
	3-1、3-2、3-3、3-4、3-5、3-7、3-9、3-11、3-12、3-15、3-16、4-1、4-3、4-4、4-5、4-6、4-8、4-9

	3
	论文合著及

共同知识产权
	潘红宇/3
	2006.01.01
	2019.12.31
	3-13、4-1、4-3、4-4、4-5、4-7、4-8

	4
	论文合著
	原德胜/4
	2008.01.01
	2019.12.31
	3-13

	5
	论文合著及

共同知识产权
	赵鹏翔/5
	2011.01.01
	2019.12.31
	3-2、3-3、3-4、3-7、3-9、3-14、3-15、3-16、3-17、4-1、4-2、4-3、4-5、4-6、4-10

	6
	论文合著及

共同知识产权
	肖鹏/6
	2006.01.01
	2019.12.31
	3-3、3-4、3-7、3-12、3-15、3-17、3-18、4-1、4-2、4-3、4-5、4-6、4-8、4-9

	7
	论文合著
	雷贵生/7
	2006.01.01
	2019.12.31
	3-19

	8
	论文合著
	薛俊华/8
	2018.01.01
	2019.12.31
	3-20

	9
	论文合著及

共同知识产权
	张天军/9
	2007.01.01
	2019.12.31
	3-13、3-18、4-7

	10
	论文合著及

共同知识产权
	成连华/10
	2002.01.01
	2019.12.31
	4-2、4-3、4-4、4-5、4-6、4-8

	11
	论文合著及

共同知识产权
	严敏/11
	2015.01.01
	2019.12.31
	3-1、3-5、3-12、3-16、4-5、4-8、4-10

	完成人合作关系说明

	(限1000字）

（1）李树刚，在项目中担任项目负责人，负责总体技术攻关，为本项目的第1完成人，对项目创新点一、二、三做出了主要贡献。
（2）林海飞，担任项目主要完成人之一，对项目创新点一、二做出了贡献。
（3）潘红宇。担任项目主要完成人之一，对项目创新点一、三做出了贡献。
（4）原德胜，担任项目主要完成人之一，对项目创新点三做出了贡献。
（5）赵鹏翔，担任项目主要完成人之一，对项目创新点二、三做出了贡献。
（6）肖  鹏，担任项目主要完成人之一，对项目创新点二做出了贡献。
（7）雷贵生，担任项目主要完成人之一，对项目创新点三做出了贡献。
（8）薛俊华，担任项目主要完成人之一，对项目创新点三做出了贡献。
（9）张天军，担任项目主要完成人之一，对项目创新点一做出了贡献。
（10）成连华，担任项目主要完成人之一，对项目创新点三做出了贡献。
（11）严  敏，担任项目主要完成人之一，对项目创新点一做出了贡献。


九、主要完成单位情况
1.主要完成单位及合作情况（不超过5家）

	序号
	单位名称
	对本项目的主要贡献
	
	

	1
	西安科技大学
	主要负责理论研究、实验室实验、物理模拟、数值模拟等研究工作，对创新点一、二、三做出了重要的贡献
	
	

	2
	陕西彬长矿业集团有限公司
	主要负责现场工业性试验，确定了卸压瓦斯抽采及布置关键参数，对创新点三做出了重要贡献
	
	

	3
	陕西陕煤黄陵矿业有限公司
	主要负责现场工业性试验，确定了煤层瓦斯预抽及布置关键参数，对创新点三做出了重要贡献
	
	

	合作关系说明：

西安科技大学作为该成果的第一完成单位，先后投入教授5人，副教授4人，博硕士研究生10余人，采用理论分析、实验室实验、物理模拟、数值模拟、现场观测五位一体的研究方法，对”煤层高强开采瓦斯解吸运储机理及抽采技术研究与应用”开展深入系统的研究，明确了高强开采条件下煤层孔裂隙演化对煤体瓦斯解吸的影响规律，揭示了高强开采卸压瓦斯运储裂隙网络分域动态演化机理，提出高强开采瓦斯精准抽采关键技术，解决了煤层高强开采瓦斯多元大量涌出，抽采及布置参数难以精确确定的难题。
陕西彬长矿业集团有限公司，作为该项目的主要参与单位之一，先后投入技术人员17人，项目成员在研究期间，密切配合，开展现场工业性试验的相关研究内容，通过在大佛寺煤矿、胡家河煤矿、小庄煤矿的多个主采工作面开展工程实践验证，高效的完成了项目预期研究目标，取得了显著的成绩。

陕西陕煤黄陵矿业有限公司，作为该项目的主要参与单位之一，先后投入技术人员10余人，项目成员在研究期间，密切配合，开展理论分析及现场工业性试验等相关研究内容，高效的完成了项目预期研究目标，取得了显著的成绩。
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