
一、项目基本情况

专业评审组：              类别： 
项目名称：煤质信息全过程管理信息系统
主要完成人：张小艳、路根奎、曲建林、王建文、张建华、高亮、

杨鑫磊、王小成、朱圣凯
完成单位：西安科技大学、陕煤集团柠条塔矿业有限公司
二、项目简介

2009 年课题组与神华宁煤集团合作研发“神华宁煤集团煤质管理信息系统”，2010年7月验收并正式投入使用，至今已平稳运行 11 年。2016 年与陕煤集团柠条塔矿业有限公司合作，实施了煤质信息全过程管理系统，至今平稳运行4年。在研究过程中，陕煤集团柠条塔矿业有限责任公司主要领导及相关工作人员参与其中，共同研究并提出了“单元化链式煤质信息全过程管理模式”，并在“神华宁煤集团煤质管理信息系统”之上进行了功能提升，完成了“煤质信息全过程管理系统”在柠条塔矿的实施。
煤质全过程管理包含：煤质预测->煤质指标制定->煤质措施制定->全过程现场管控->数据分析->效益测算->结果考核->信息反馈等单元环节，课题针对这一条单元环节链中的煤质管控方式进行了研究，重点探索了综采工作面煤层赋存形态和煤炭质量核心指标的估算模型，进而实现了三维可视化，为煤炭企业所提倡的“智慧煤矿、工作面智能开采”提供有力的前期准备工作。主要成果包含三大模块：

1.提质增效单元链煤质管理模式的研究

煤质管理渗透于煤炭生产经营的整个生产链，信息流转牵扯生产矿井、洗选中心、开拓准备中心、检测中心等部门；数据统计包含煤质相关的原始数据、台账、报表、图形等多种形式。在这条生产链上每一个单元区域煤质管理方式各有特点，依据集团公司煤炭质量管理的“事前预测预报有措施，事中过程控制有手段，事后总结评比有提高，全过程信息反馈有落实”的运行机制，梳理煤炭生产经营的整个生产链中各个单元的煤质管理相关的组织机构、煤质管控措施及相关策略、煤质采样点信息，研究单元链煤质管理流程，给出基于计算机网络的煤质管理规范，将网络及计算机技术运用于煤质管理过程中，探索得出了一种提质增效单元化链式煤质管理模式。

    2.综采工作面煤层赋存形态和煤炭质量核心指标的估算模型
以综采工作面的地质钻孔数据、煤层煤样数据，采区巷道数据、工作面生产过程数据等等为基础，构建了高精度的煤层赋存及煤炭质量核心指标估算模型，并实现复杂地质区域（褶皱、断层）的估算模型修正；实现综采工作面煤层赋存形态及展布方向的空间可视化模型及煤层剖面、煤炭质量核心指标的动态展示。

①统一相关异构基础数据标准及数据存储方案，实现多源异构数据的统一管理与共享；

②构建高精度的煤层赋存及煤炭质量核心指标估算模型，并实现复杂地质区域（褶皱、断层）的估算模型修正；

③实现综采工作面煤层赋存形态及展布方向的空间可视化模型及煤层剖面、煤炭质量核心指标的动态展示。

3、设计并实现了单元化链式煤质全过程管理系统。

在煤炭生产链的各个环节，煤质信息的传递形成了生产、调度、运销、经营各部门间的主要信息流。分析煤质管理过程中相关制度、文件、图表、数据的特点，抽象出合理的数据表格，并建立数据表之间的关系，形成合理的、完善的煤质信息数据库体系，进而实现了单元化链式煤质全过程管理系统。系统功能包含：工作面煤层赋存状态、煤质计划、掘进工作面煤质管理、回采工作面煤质管理、原煤煤质管理、库存煤煤质管理、入洗原煤煤质管理、商品煤煤质管理及生产过程监管。系统中充分运用管理链中的关联关系，实现煤质管理过程中的追根溯源。工作面煤层赋存状态三维可视化使煤炭企业合理调整不同质量煤层工作面的采掘衔接，达到稳定煤炭产品质量的目的，同时使管理层能够提前预判煤炭质量变化对生产煤炭产品和销售产品质量的影响。为智慧煤矿、智能开采、分质开采提供技术保障。

煤质信息全过程管理信息系统的实施，实现了煤质管理的信息化，从根本上改变了煤质管理方面的管理方式和管理手段，能够加快煤质信息处理及流转的速度，提高煤质信息的准确性和可靠性，节约了大量的人力、物力。使企业间接产生显著的综合经济效益。

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
	采煤工作面煤层三维地质建模
	科学技术与工程
	张小艳，朱圣凯，杨鑫磊
	0.787
	2020年20卷10期252页 
	2020年4月10日
	张小艳
	张小艳
	张小艳，朱圣凯，杨鑫磊
	是

	2
	基于自适应差分克里金的煤质指标估算
	地质与勘探
	张小艳，杨鑫磊
	2.359
	2020年56卷209-216页
	2020年1月15日
	张小艳
	张小艳
	张小艳，杨鑫磊
	是

	3
	Research on Access Control Model Based on User Trust Degree and Resource Life Cycleunder Mobile Environment
	CSECE2018
	Xiao-yan Z,Kai K
	
	2018年10-13页
	2018年8月31日
	Xiao-yan Z
	Xiao-yan Z
	
	是

	4
	Research and Realization for Information System of Shenhua Ningxia Coal Integration Based on XML
	CSECE2018
	Xiao-yan Z;Huan Li;;Shiheng Liu
	
	2018年442-444页
	2018年8月31日
	Xiao-yan Z
	Xiao-yan Z
	
	是

	5
	Research on File Organization Mechanism Based on Multidimensional Index
	ISCID
	Xiao-yan Z, Fu-rong L
	
	2015年122-127页
	2015年12月15日
	Xiao-yan Z
	Xiao-yan Z
	
	是

	6
	Discussion of the design of coal quality management system test based on specification
	(ICSP).IEEE
	Xiao-yan Z, Yuan-yuan Z.
	
	2015年1-4页
	2015年9月10日
	Xiao-yan Z
	Xiao-yan Z
	
	是

	7
	Research of coal quality detection management information system in coal enterprise
	(ICSPCC).IEEE
	Xiao-yan Z, Dan K
	
	2015年454-457页
	2015年6月15日
	Xiao-yan Z
	Xiao-yan Z
	
	是

	8
	Research of Multidimensional Dynamic Web Report
	Advanced Materials Research
	Xiao-yan Z, Huazhong Z
	
	2014年1044卷1270页
	2014年10月21日
	Xiao-yan Z
	Xiao-yan Z
	
	是

	9
	大型煤炭企业多维动态报表研究
	中国科技论文
	张小艳,张华中
	0.579
	2014年7卷1651页
	2014年6月6日
	张小艳
	张小艳
	张小艳,张华中
	是

	10
	基于ASL的模型驱动架构测试方法
	计算机工程与科学
	张小艳,文辉
	0.981
	2014年36卷622页
	2014年4月15日
	张小艳
	张小艳
	张小艳,文辉
	是

	11
	大型煤炭企业运销信息化框架研究
	工矿自动化
	张小艳,蔡攀亮.
	1.112
	2014年40卷93页
	2014年4月1日
	张小艳
	张小艳
	张小艳,蔡攀亮.
	是

	12
	访问控制模型在煤质管理信息系统中的应用
	煤炭工程
	张小艳,杨阳
	0.809
	2014年46卷137页
	2014年3月25日
	张小艳
	张小艳
	张小艳,杨阳
	是

	13
	基于模型驱动架构的煤质管理系统测试研究
	工矿自动化
	张小艳,杨阳,文辉
	1.112
	2014年40卷36页
	2014年1月24日
	张小艳
	张小艳
	张小艳,杨阳,文辉
	是

	14
	大型煤炭企业煤质分析全过程信息化研究
	煤炭工程
	张小艳,蔡攀亮
	0.809
	2013年45卷131页
	2013年10月20日
	张小艳
	张小艳
	张小艳,蔡攀亮
	是

	15
	基于工作流的煤质管理信息系统设计
	工矿自动化
	张小艳,张玉娜
	1.112
	2012年38卷85页
	2012年9月25日
	张小艳
	张小艳
	张小艳,张玉娜
	是

	16
	Research on visualization of coal quality informat-ion of coal face
	(ICCSAE).IEEE
	 Xiao-yan Z, Gui-biao S
	
	2012年355-358页
	2012年6月15日
	Xiao-yan Z
	Xiao-yan Z
	
	是

	17
	煤矿煤质管理系统的设计与实现
	煤炭技术
	张小艳,曹蓉
	0.539
	2011年30卷169页
	2011年6月10日
	张小艳
	张小艳
	张小艳,曹蓉
	是

	18
	神华宁煤集团煤质管理信息系统的研究
	煤炭工程
	张小艳,宋谦
	0.809
	2010年12卷121页
	2010年12月20日
	张小艳
	张小艳
	张小艳,宋谦
	是

	19
	洗煤厂煤质信息管理系统框架的研究
	煤炭工程
	张小艳,郭翠,李建伟,谭勇
	0.809
	2010年8卷111页
	2010年8月15日
	张小艳
	张小艳
	张小艳,郭翠,李建伟,谭勇
	是

	20
	变差函数球状模型的自动拟合与实现
	物探与化探
	张小艳,谭勇.
	1.083
	2010年34卷253页
	2010年4月15日
	张小艳
	张小艳
	张小艳,谭勇.
	是
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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
	软件著作权
	煤质信息全过程管理系统
	中国
	2018SR149102
	2017年3月7日
	软著登字第2478197号
	西安科技大学
	西安科技大学
	

	2
	软件著作权
	基于Web的煤样统计分析管理软件
	中国
	2016SR259953


	2016年9月13日
	软著登字第1438570号
	西安科技大学
	西安科技大学
	

	3
	软件著作权
	煤炭企业煤质计划管理软件
	中国
	2014SR187771
	2014年12月4日
	软著登字第0857007号
	西安科技大学
	西安科技大学
	

	4
	软件著作权
	运销公司煤质管理系统
	中国
	2014SR187602
	2014年12月4日
	软著登字第0856838号
	西安科技大学
	西安科技大学
	

	5
	软件著作权
	基于J2EE的商品煤煤质信息管理软件
	中国
	2014SR188119
	2014年12月4日
	软著登字第0857355号
	西安科技大学
	西安科技大学
	

	6
	软件著作权
	基于J2EE的通用权限配置软件
	中国
	2013SR036169
	2013年4月22日
	软著登字第0541931号
	西安科技大学
	西安科技大学
	

	7
	软件著作权
	煤炭企业采煤工作面信息化管理和图形化处理软件
	中国
	2013SR023367
	2013年3月13日
	软著登字第0529129号
	西安科技大学
	西安科技大学
	

	8
	软件著作权
	煤炭企业煤质月度分析软件
	中国
	2012SR121904
	2012年12月11日
	软著登字第0489940号
	西安科技大学
	西安科技大学
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	


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）
	2009 年与神华宁煤集团签订合作研发“神华宁煤集团煤质管理信息系统”合同，合同额147万元。2010年7月验收并正式投入使用，该系统函盖了整个神华宁煤煤炭开采、洗选加工、运销三个方面的煤质动态管理，在神华宁煤当时的17个生产矿井、三个洗煤厂、三个质检站、运销公司、生产技术部、机关核心部门进行部署。至今已平稳运行 9 年，其中2014年部分模块升级，2017年为了实现数据极大共享，再次与神华宁煤集团合作研发“神华宁夏煤业集团煤质信息系统与SAP系统接口”项目，合同额48万元，2017年7月12日完成，运行效果良好。
2016 年与陕煤集团柠条塔矿业有限公司合作，实施了煤质信息全过程管理系统，至今平稳运行三年，效果良好。在研究过程中，陕煤集团柠条塔矿业有限责任公司主要领导及相关工作人员参与其中，共同研究并提出了“单元化链式煤质信息全过程管理模式”，并在“神华宁煤集团煤质管理信息系统”之上进行了功能提升，完成了“煤质信息全过程管理系统”在柠条塔矿的实施。

煤质信息全过程管理信息系统建立完整、迅速、高效、准确的煤质管理信息平台，完成了煤质从超前预测预报、生产过程控制、洗选加工到储、装、运、销和用户意见反馈全过程的信息化管理，用信息化网络技术缩短管理链，在第一时间将生产、运输和销售信息共享，降低了获取信息时间上的延时带来的资金损耗。

通过系统的煤质预测、预报，使企业各级管理人员快速、全面掌握各煤层煤质情况，便于矿井对各煤层开采比例及质量控制，便于各矿区资源赋存质量的宏观管理，为选煤生产创造有利的煤源条件，为合理配产配销提供技术依据。
系统的实施从根本上改变传统的管理模式，减少了人工数据处理及分析的工作量，降低了煤矿运营与煤质信息收集成本；加快了信息处理的速度，提高了信息的准确性和可靠性，提升了企业的整体管理水平和科技水平，提高人才吸引力，降低了企业成本费用。
通过在神华宁煤、陕煤集团神木柠条塔矿业有限公司的投入情况与效果来看，应用效果良好。同时未来可进一步的为其他的资源开发产业提供信息管理平台的搭建，具有很好的发展前景。
目前正在与神东煤业集团接洽，准备在神东集团推广运用，下一步计划在陕煤集团进行推广。煤质信息全过程管理系统可以在煤炭企业中得以运用，使得煤质管理迅速、高效、准确，便于为煤炭企业管理者决策提供强有力的支撑。


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
	国内外在煤质信息管理实施的管理系统在管理模式上，大多采用模块化的管理方法，各生产环节关联度与流通性较差，对生产过程产生的煤质数据管理效率较差。在煤质预测以及三维地质建模方面，采用传统经验方法进行煤质预测，其预测精度较低，且三维建模技术效果参差不齐。

本项目所开发的煤质信息全过程管理系统建立额完整、迅速、高效、准确的煤质管理信息平台，采用单元化链式结构保证煤源和煤质从超前预测预报、生产过程控制、洗选加工到储、装、运、销和用户意见反馈全过程的信息化管理，减少了人工检测、采集用户意见的工作量；通过煤质预测,全面了解和掌握各煤层煤质情况，促进矿井对各煤层开采比例及质量控制，为对各矿区资源赋存质量的宏观管理，合理配产配销提供技术依据，提高了生产效率，降低了煤矿运营与煤质加工成本。 

煤质信息全过程管理系统的技术特征有四点：
1）提质增效单元化链式煤质管 理模式：运用管理链中的关联关系，对煤质信息进行统一标签化处理，实现了煤质管理过程中的可追踪性；
2）基于地质统计学Kriging 方法的插值，结合经验预测公式，进行参数拟合，得到井下工作面毛煤煤质预测模型；
3）利用已建立的井下工作面毛煤煤质预测模型对煤质信息进行预测，并以三维可视化的方式展示煤质空间分布及走势，实现空间煤质预测模拟；
4）使用SVG/VML来实现Web页面中的图形绘制。实现表格中绘制煤层煤样柱状图，即煤层煤样资料卡，进一步实现采煤工作面写实图绘制。

该项目在单元化标签处理及预测模型建立方面有独到之处。能够实现煤质管理的信息化，从根本上改变了煤质管理方面的管理方式和管理手段，工作效率显著提高。

2017年12月21日，神南矿业公司组织有关专家对陕煤集团神木柠条塔矿业有限公司、西安科技大学共同完成的《煤质信息全过程管理信息系统》项目进行了验收。验收组听取了项目组的汇报，审阅了相关资料，查验现场等，经过质询、讨论，形成如下验收意见：

本项目开发的煤质信息全过程管理信息系统包含“基本信息管理、煤质计划管理、动态煤质管理、商品煤煤质管理、工作面煤质信息管理、考核管理模块和手机查询客户端”，实现了煤炭从开采到销售全过程煤质信息的管理。

实现了煤质管理的电子化办公，加快了煤质信息处理及流转的速度，提高了煤质信息的准确性和可靠性，节约了人力、物力。

2018年10月22号以前面的四个技术特征的前三个为查新点，通过教育部科技查新工作站查新，得出查新结论：在国内外公开发表的中外文文献中出课题组成员进行研究时发表的论文外，与查新点完全相同的未见报道。
2018年11月20日，中国煤炭工业协会组织有关专家对西安科技大学、陕煤集团神木柠条塔矿业有限公司共同完成的《煤质信息全过程管理系统》项目进行了鉴定验收。专家们听取了项目组的汇报，审阅了相关资料，经质询、讨论，形成如下鉴定意见： 

煤质管理信息系统主要包括基本信息管理、煤质设备管理、生产过程煤质管理、商品煤煤质管理、工作面煤质信息管理、考核管理、手机查询客户端等模块，实现了煤炭从开采到销售全过程煤质信息的管理。提出了单元化链式管理模式，对煤质信息进行统一标签化处理，保证了各单元环节上的数据流通性、唯一性与准确性，确保了煤质管理的可追溯性。 建立了基于 Kriging 方法的煤质预测模型，与传统方法比较，提高了预测精度，实现了空间煤质预测及其可视化。 项目研发的煤质信息全过程管理信息系统，已在神华宁夏煤业集团与陕煤集团柠条塔矿业公司得到应用，经济社会效益显著。成果达到国际先进水平。
煤质信息全过程管理系统的顺利运行，给陕煤集团神木柠条塔矿业有限公司的煤质管理带来三个层次的变革，一是充分发挥计算机及网络资源的作用，将现有的传统手工为主的信息管理方式计算机化；二是充分发挥信息系统数据服务功能，提供充分、及时和准确的原始数据或统计数据、图形图像，供决策者及时掌握和了解生产经营过程中的重要指标，充分发挥信息系统中的预测、控制、决策支持功能，从根本上改变企业传统的管理模式；三是充分吸收企业信息化过程中的现代化信息技术和现代管理思想，实施适应我国“新管理时代”要求的集成化和系统化的管理，并能产生显著的综合经济效益。

煤质信息全过程管理系统的研发为煤炭企业提质增效提供强有力的技术支持，充分发挥信息系统数据服务功能，提供充分、及时和准确的原始数据或统计数据、图形图像，供决策者及时掌握和了解生产经营过程中的重要指标，充分发挥信息系统中的预测、控制、决策支持功能，改变企业传统的管理模式，促进企业的快速发展。



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
	张小艳
	
	教授
	西安科技大学
	提出整体研究思路与系统框架；参与设计单元化链式管理模式；设计与实现预测模型及可视化方法

	2
	路根奎
	董事长、

总经理
	正高级工程师
	陕煤集团神木柠条塔矿业有限公司
	提出单元化链式管理模式；提出可视化实施方式

	3
	曲建林
	
	高级工程师
	西安科技大学
	参与设计单元化链式管理模式；参与设计预测模型

	4
	王建文
	总工程师
	正高级工程师
	陕煤集团神木柠条塔矿业有限公司
	提出管理流程图；提出预测模型的基础原型

	5
	张建华
	
	讲师
	西安科技大学
	系统权限管理及软件项目实施

	6
	高亮
	技术员
	采矿工程师
	陕煤集团神木柠条塔矿业有限公司
	提出煤质分析月综合规范；提出相关数据呈现方式

	7
	杨鑫磊
	
	硕士生
	西安科技大学
	煤质预测算法实现；软件编码实施

	8
	王小成
	副科长
	
	陕煤集团神木柠条塔矿业有限公司
	规范煤质管理流程；提出闭环式煤质管理法

	9
	朱圣凯
	
	硕士生
	西安科技大学
	采煤工作面三维模型编码实现；软件编码实施

	10
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	


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
	知识产权
	项目组全体成员
	2017.3.7
	2017.3.7
	软件著作权

	2
	研讨
	张小艳  路根奎 曲建林 

王建文 高亮 张建华 王小成
	2016.9.10
	2016.9.30
	需求分析报告，系统总体设计报告

	3
	讨论
	项目组全体成员
	2016.9.31
	
	需求确认

	4
	测试
	高亮 张建华 

王小成 杨鑫磊 朱圣凯
	2017.2.20
	
	系统测试

	5
	网络沟通
	高亮 张建华 

王小成 杨鑫磊 朱圣凯
	2017.3.1--至今
	
	系统维护

	不限条目
	
	
	
	
	

	完成人合作关系说明

	2016年8月28号，张小艳、曲建林、路根奎、王建文在柠条塔矿第二会议室，讨论煤矿煤质管理现状，提出煤质管理信息化建设项目。2016年9月14号，签订煤质全过程管理信息系统合同。
2016.9.10-2016.9.30期间，项目组多次进项研讨，确定系统需求，柠条塔矿路根奎提出了项目的总体要求及实现的目标、提出单元化链式管理模式思路、可视化实施方式，张小艳提出整体研究思路与系统框架；王建文提出管理流程图，提出预测模型的基础原型；张小艳、曲建林设计单元化链式管理模式、设计预测模型。最终依据柠条塔矿实际情况设计了单元化链式管理模式，构建了研究预测模型。2016.9.30确定了系统的需求。
2016年10月-2017年2月西安科技大学项目组集中研发系统，期间和柠条塔工作人员不断沟通系统实现细节，2017年3月项目进入试运行。



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
	软件研发
	
	

	2
	陕煤集团柠条塔矿业有限公司
	业务需求分析及原始资料提供
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	合作关系说明：

1.西安科技大学
作为本项目的乙方，为项目的顺利完成并取得优异成绩做出了重要贡献，表现为：
1）组织并完成了项目策划和研发工作；
2）为项目的顺利实施提供了人力资源与优质的工作环境与场所；
3）提供了本项目所需的图书资料；
4）为项目的顺利运行提供了运维服务工作。 
2.陕煤集团柠条塔矿业有限公司
作为本项目的甲方，为项目的顺利完成并取得优异成绩做出了重要贡献，表现为：
1）组织并完成了项目策划和实施工作；
2）为项目的顺利实施提供了人力资源、提供了系统的所需的资料及系统业务流程；
3）提供了本项目所需的设备、系统运行所需要的软硬件环境；
4）为项目的顺利运行提供了经费支持。 




