
一、项目基本情况

专业评审组：              类别：省科学技术进步奖                                         

项目名称：神东矿区厚煤层大断面复杂空巷群区域煤炭安全高效回收关键技术

主要完成人：罗文；周海丰；高登云；牟谦；古全忠；田臣；刘虎生；王志峰；彭海兵

完成单位：中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司
西安科技大学

宁夏久威矿山安全工程有限责任公司

提名单位：陕西省自然资源厅
二、项目简介：

厚煤层大断面空巷群支护与矿山压力问题长期困扰着神东矿区日产4万吨以上综采工作面的煤炭资源完全回收，该区域开采条件复杂、安全隐患大，如何安全高效通过空巷群是一项重大技术难题。为此，由中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司联合西安科技大学和宁夏久威矿山安全工程有限责任公司，通过多年产学研联合攻关，从理论、材料和技术角度全面创新，揭示了厚煤层大采高沿空留柱开采过空巷群围岩失稳破坏机理，提出了柔模支柱支护快速安全过空巷区的开采方法，研发了新型支护材料及超高空巷支护结构，开发了协同让压和控顶减沉耦合支护技术，彻底破解了厚煤层综采面快速推进及空巷群协同支护控顶难题，创造了可观的社会和经济效益，为相似条件煤炭资源安全高效回收提供了技术借鉴和科学依据，理论和实际意义重大，实现了空巷群区域煤炭完全开采。

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
	大采高工作面过大断面空巷切顶机理及控制技术
	煤炭科学技术
	周海丰
	1.934
	2014年42卷2期120-123+128页
	2014
	周海丰
	周海丰
	周海丰
	是

	2
	大采高工作面过空巷群顶板破断及矿压规律研究
	煤炭科学技术
	周海丰，黄庆享
	1.934
	2020年48卷2期70-79页
	2020
	周海丰
	周海丰
	周海丰，黄庆享
	是

	3
	综采工作面巷道煤柱回收泵送支柱支护参数优化研究
	煤炭科学技术
	古全忠,胡成成,周海丰,王志峰
	1.934
	http://kns.cnki.net/kcms/detail/11.2402.TD.20200205.1243.021.html.
	2020
	古全忠
	古全忠
	古全忠,胡成成,周海丰,王志峰
	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
	空巷支护设备及综采工作面过空巷的施工方法
	中国
	ZL201310694496.2
	2016.04.27
	2049264
	中国神华能源股份有限公司
	周海丰、田臣、刘英杰
	有效

	2
	发明

专利
	一种一次掘进留设双巷采掘作业生产线
	中国
	ZL201610459072.1
	2018.05.08
	2916848
	西安科技大学
	李昂、马强、李亮、牟谦等
	有效

	3
	实用新型专利
	一种具有接顶结构的防倾倒空巷泵送支柱
	中国
	ZL201822170317.6
	2019.08.23
	9282638
	宁夏久威矿山安全工程有限责任公司
	古全忠、朱泽虎、齐庆新等
	有效

	4
	实用新型专利
	一种空巷泵送支柱
	中国
	ZL201822238046.3
	2019.09.20
	9392883
	宁夏久威矿山安全工程有限责任公司
	古全忠、胡成成、齐庆新等
	有效

	5
	实用新型专利
	一种用于空巷的圆台支护施工模具
	中国
	ZL201920030149.2
	2019.09.20
	9404430
	宁夏久威矿山安全工程有限责任公司
	古全忠、胡成成、单体霞等
	有效

	6
	实用新型专利
	一种防止堵管的注浆系统
	中国
	ZL201822169799.3
	2019.08.23
	9282460
	宁夏久威矿山安全工程有限责任公司
	古全忠、朱泽虎、齐庆新等
	有效

	7
	实用新型专利
	一种便于移动的螺杆注浆泵
	中国
	ZL201920030150.5
	2020.02.07
	10003589
	宁夏久威矿山安全工程有限责任公司
	古全忠、胡成成、单体霞等
	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）
	该成果已在中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司哈拉沟煤矿22311综采面、补连塔煤矿22310综采面和乌兰木伦煤矿22310综采面进行了成功应用，累计安全过空巷长度3021m，多回收煤炭资源88.8万吨，之后又在中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司石圪台煤矿、大柳塔煤矿以及晋煤集团寺河煤矿、成庄煤矿等进行推广应用，应用技术为整体技术。

哈拉沟煤矿22311综采面、补连塔煤矿22310综采面和乌兰木伦煤矿22310综采面应用该技术，采用“空巷柔模柱支护+锚索补强”协同让压的大断面空巷群耦合支护技术支护空巷群，结合大断面复杂条件空巷群沿空留柱、控顶减沉厚煤层安全高效回收工艺，已累计安全过空巷长度3021m，多回收煤炭资源88.8万吨，新增销售额29637.92万元。该技术的应用，有效控制了空巷顶板事故的而发生，实现了空巷群顶板“零冒落、零事故”，最大限度地提高了煤炭资源回收率，减少了煤柱遗留问题，为下层煤开采采空区防灭火、顶板管理提供了有利条件，是煤矿空巷群区域煤炭资源安全高效回收的一次有效探索，对全国煤矿处于末期回收大巷煤柱资源具有较好的推广价值和借鉴意义。

应用情况表明，神东矿区厚煤层大断面空巷群区域煤炭安全高效回收关键技术系统解决了厚煤层在空巷群区域煤炭回收问题，期间开采矿压显现平缓，不仅极大限度地提高了煤炭回收率，而且经济效益和设计效益显著，实现了煤矿完全开采新模式。总之，该项目研究成果推广应用前景广阔、范围广泛，具有明显的竞争优势。




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
	2019年8月12日，中国煤炭工业协会组织有关专家对中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司牵头完成的《神东矿区厚煤层大断面空巷群区域煤炭安全高效开采关键技术研究与应用》项目进行了科技成果鉴定。鉴定委员会听取了项目组的汇报，审阅了鉴定资料，经质询和讨论，形成如下鉴定意见：

一、提供的技术资料齐全，符合科技成果鉴定要求。

二、针对神东矿区千万吨矿井井田内存在的空巷群的开釆条件，釆用理论分析、数值计算、实验室试验及现场工业性试验等方法，研究提出了厚煤层大断面空巷群区域综采关键技术，为复杂空巷区域煤炭的安全高效开釆提供了保障。

三、主要成果和创新

1.研究了综釆工作面空巷群区域矿压显现特点及规律，揭示了空巷群顶板和煤体失稳破坏机理，提出了柔模支柱支护快速安全过空巷区的开采方法。

2.研发了新型高强、阻燃、抗静电的双层柔性模袋和泵送浆液支柱材料，纤维膜包裹浆液自适应保压，金属骨架自承载侧限施压，双层模袋分别注入两种胶凝材料，适应了空巷区开采不同阶段顶板支护的要求。

3.研发了适合超高空巷的圆台柔模泵送支柱支护结构，具有支护强度高、轻质易切割、吸能抗动载、大变形让压、下层抗弯能力强、稳定性好等特点。

4.开发了“空巷柔模柱支护+锚索补强”的大断面空巷群耦合支护技术，现场应用效果良好。

四、项目在神东矿区补连塔、哈拉沟等矿井得到成功应用，实现了厚煤层复杂条件空巷群区域安全高效开釆，取得了显著的经济和社会效益。

项目完成了技术合同规定的研究内容，同意通过鉴定，研究成果达到了国际领先水平。

建议：在类似条件矿区推广应用。




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
	罗文
	经理
	教授级高工
	中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司
	技术研发和实施的总策划，进行了空巷群区域煤炭安全高效开采项目总体设计。

	2
	周海丰
	高级主管
	高级工程师
	中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司
	担任项目实施负责人，参与完成了金属骨架纤维膜复合结构双层柔性模袋的研制，并联合研发了“空巷柔模柱支护+锚索补强”的大断面空巷群耦合支护技术，组织相关单位对补连塔、哈拉沟、乌兰木伦等相关矿井综采工作面过大断面空巷群支护设计方案进行了审查，组织施工单位现场具体实施了柔模柱支护，从矿压管理对综采工作面过空巷群现场进行了指导。

	3
	高登云
	副经理
	教授级高工
	中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司
	负责技术方案落实，对神东矿区补连塔、哈拉沟、乌兰木伦等矿井利用“空巷柔模柱支护+锚索补强”的大断面空巷群精合支护技术，对大断面空巷支护设计方案、支护强度进行审核把关，并对柔模柱支护现场及综采面过大断面空巷工艺进行现场技术指导。

	4
	牟谦
	矿井灾害防治研究所成员
	无
	西安科技大学
	共同提出了空巷群沿空留柱支护设计理论，参与完成了柔模支柱支护快速安全过空巷区开采方法的方案设计，编制了理论研究成果报告。

	5
	古全忠
	董事长
	高级工程师
	宁夏久威矿山安全工程有限责任公司
	共同研发了侧限增压的复合结构双层柔性模袋，取代了传统的空巷支护手段，并指导现场实施泵送浆液柔性模板工法并改进施工工艺流程。

	6
	田臣
	矿长
	高级工程师
	中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司
	乌兰木伦煤矿12404-1工作面空巷群内泵送支柱施工及过空巷群过程中给予现场技术指导，使得本技术在乌兰木伦煤矿得以顺利推广。

	7
	刘虎生
	总工程师
	高级工程师
	中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司
	对乌兰木伦煤矿厚煤层大采高工作面过空巷群过程中给予了现场实施指导意见，在本技术实施回收通道与大巷间煤柱期间，积极组织各部门编写施工方案，并组织协调解决施工中可能遇到的困难，及时反馈该技术落实情况。

	8
	王志峰
	总工程师
	高级工程师
	中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司
	作为神东矿区哈拉沟煤矿大断面空巷群技术实施现场的主要负责人，前期进行了调研和设备研发工作，主要完成了22311大采高综采工作面回收大巷煤柱的技术方案制定、现场应用、矿压总结、技术方案优化及方案修改，并最终形成了一套完整的方案实施和装备研制的成套技术。

	9
	彭海兵
	总工程师
	工程师
	中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司
	提岀了采用综合技术方案支护空巷群的方案设想，并将技术应用于补连塔煤矿区，避免了工作面跳采，提高了煤炭资源回收率，增加了经济收入，优化了施工工艺，促进了项目的顺利实施。


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
	共同

立项
	罗文/1，周海丰/2
	2009.04
	2019.08
	鉴定证书：中煤科鉴字[2019]第CM2号

	2
	共同

立项
	罗文/1，高登云/3
	2013.04
	2019.06
	鉴定证书：中煤科鉴字[2019]第CM2号

	4
	共同

立项
	罗文/1，古全忠/5
	2015.08
	2018.03
	鉴定证书：中煤科鉴字[2019]第CM2号

	5
	共同

立项
	罗文/1，刘虎生/7
	2013.08
	2019.10
	鉴定证书：中煤科鉴字[2019]第CM2号

	6
	共同

立项
	罗文/1，王志峰/8
	2014.05
	2019.04
	鉴定证书：中煤科鉴字[2019]第CM2号

	7
	共同

立项
	罗文/1，彭海兵/9
	2015.06
	2019.04
	鉴定证书：中煤科鉴字[2019]第CM2号

	8
	论文

合著
	古全忠/5，周海丰/2
	2015.06
	2019.12
	综采工作面巷道煤柱回收泵送支柱支护参数优化研究

	9
	共同知识产权
	周海丰/2，田臣/6
	2015.02
	2019.08
	空巷支护设备及综采工作面过空巷的施工方法

	完成人合作关系说明

	完成人罗文、周海丰、高登云、田臣、刘虎生、王志峰和彭海兵均为中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司职工，是项目负责人和项目实施者，亦是厚煤层大断面空巷群区域煤炭安全高效回收课题组研究团队的核心成员，与西安科技大学和宁夏久威矿山安全工程有限责任公司已进行长期合作。罗文为本项目负责人，是煤炭工业协会“神东矿区厚煤层大断面空巷群区域煤炭安全高效开采关键技术研究与应用”中煤科鉴字[2019]第CM2号等科技成果的主要项目负责人，是本技术研发和实施的总策划者，是空巷群区域煤炭安全高效开采项目总体设计提倡人，多年来始终至致力于矿山压力与支护技术理论与实践应用研究，是企业的骨干力量，亦是教授级高工，指导了多名硕博士研究生。项目第二完成人周海丰，担任了项目的实施负责人，参与完成了金属骨架纤维膜复合结构双层柔性模袋的研制，并联合研发了“空巷柔模柱支护+锚索补强”的大断面空巷群耦合支护技术，组织相关单位对补连塔、哈拉沟、乌兰木伦等相关矿井综采工作面过大断面空巷群支护设计方案进行了审查，组织施工单位现场具体实施了柔模柱支护，从矿压管理对综采工作面过空巷群现场进行了指导。高登云负责技术方案落实，对神东矿区补连塔、哈拉沟、乌兰木伦等矿井利用“空巷柔模柱支护+锚索补强”的大断面空巷群精合支护技术，对大断面空巷支护设计方案、支护强度进行审核把关，并对柔模柱支护现场及综采面过大断面空巷工艺进行现场技术指导。
完成人牟谦为西安科技大学在读研究生，是本项目具体实施的骨干成员，是ZL201610459072.1等发明专利的主要发明人，亦是本项目理论提出的主要贡献者，获得过多项奖学金和省部级科研成果。在本项目中，共同提出了空巷群沿空留柱支护设计理论，揭示了空巷群顶板和煤体失稳破坏机理，参与完成了柔模支柱支护快速安全过空巷区开采方法的方案设计，编制了理论研究成果报告。
完成人古全忠是宁夏久威矿山安全工程有限责任公司职工，与第一完成共同参与项目立项，是ZL201822170317.6等专利的发明人，与项目成员共同研发了侧限增压的复合结构双层柔性模袋，取代了传统的空巷支护手段，并指导现场实施泵送浆液柔性模板工法并改进施工工艺流程。
田臣和刘虎生是本项目在中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司乌兰木伦煤矿实施地点的主要负责人，对科研成果的推广应用起到积极的推动作用，积极组织各部门编写施工方案，并组织协调解决施工中可能遇到的困难，及时反馈该技术落实情况。王志峰和彭海兵分别负责本技术在哈拉沟煤矿和补连塔煤矿区的实施，期间通过与其他项目完成人共同探讨，最终形成了一套完整的方案实施和装备研制的成套技术，使得项目顺利开展，对本技术后期推广应用起到积极作用。



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
	中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司
	提出了“空巷柔模柱支护+锚索补强”耦合支护技术应用综采工作面安全快速过大断面空巷群的技术思路，联合研发了一种新型高强、阻博、抗静电的金属骨架纤维膜复合结枸双层柔性模袋和泵送浆液支柱材料和一种圆台形柔模支柱，主要完成了项目需求整理、研究方向确定、可行性研究，方案审核把关、成果现场应用等，提出了柔模支柱支护快速安全过空巷群区域的开采方案，开发了“空巷柔模柱支护+锚索补强”大断面空巷群耦合支护技术。在补连塔、哈拉沟等矿井推广应用，顺利通过了40多条大断面空巷群，破解了大断面空巷群制约煤炭资源回收难题，为煤矿盘区、顺槽大巷煤柱安全高效回收提供了理论和技术支撑。

	2
	西安科技大学
	负责神东矿区厚煤层大断面空巷群区域煤炭安全高效开采关键技术项目的理论研究及现场实施方案设计和关键技术攻关，并完成了室内试验和数值模拟试验研究；通过研究综采工作面空巷群区域矿压显现特点及规律，揭示了空巷群顶板和煤体失稳破坏机理，提出了柔模支柱支护快速安全过空巷区的开采方法和方案设计，并编制了理论研究成果报告。

	3
	宁夏久威矿山安全工程有限责任公司
	配合研发了一种新型高强、阻燃、抗静电的金属骨架纤维膜复合结构双层柔性模袋和泵送浆液支柱材料及一种圆台型柔模支柱，参与完成了综采工作面过不同类型大断面空巷群的支护方案和设计，对组织实施新型材料泵送支柱施工进行了现场指导，并对空巷群支护效果进行了现场监测、数据整理和分析，编制了相应的研究报告。

	合作关系说明：

中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司、西安科技大学和宁夏久威矿山安全工程有限责任公司，分工明确、优势互补、联合攻关，对神东矿区厚煤层大断面复杂空巷群治理和压架等技术难题进行了深入研究，共同提出了复杂空巷群区域煤炭安全高效回收关键技术。

西安科技大学和宁夏久威矿山安全工程有限责任公司开展了理论分析、模拟技术和实验分析等方面的合作研究，并提供了部分经费支持。

中国神华能源股份有限公司神东煤炭分公司开展了技术攻关、应用实践、现场工业性试验等方面的合作研究，并提供了现场试验场地。



