项目公示信息（科学技术进步奖）
一、项目名称
煤尘爆炸危险性与防控关键技术研究及应用
二、提名者及提名意见
提名单位：陕西省煤炭学会
提名意见：
项目围绕煤炭资源安全开发中的煤尘爆炸危险性与防控研究领域的关键科学问题与技术难题，从煤尘灾害动力学效应、爆炸危险性、风幕控尘、湿式除尘、防爆监控、无焰泄爆等方面开展了系统深入的基础研究与技术攻关，取得了一系列的创新成果，为提升我国煤尘爆炸灾害防控水平做出了贡献，研究成果保障了企业员工生命、财产与装备安全，具有很强的市场竞争力和极大推广应用价值，对于促进煤矿和煤化工安全生产以及区域经济发展具有重大意义。
成果材料齐全、规范，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省科技进步奖提名条件，特提名为陕西省科技进步二等奖及以上。
三、项目简介
本项目属于煤炭资源安全开发领域。
煤炭生产、运输及使用过程中会产生大量的悬浮性煤尘云，容易造成爆炸危险，包括煤化工工艺中因温度或火源加载导致煤尘爆炸事故所诱发的连带破坏效应，以及煤炭开采过程中由瓦斯爆炸引发的煤尘二次爆炸，严重威胁煤矿和煤化工安全生产。

本项目针对煤尘爆炸危险性与防控等关键科学技术问题开展了基础研究与技术攻关，揭示了煤尘灾害动力学效应和爆炸危险性，研发了煤尘风幕控尘、湿式除尘、爆炸无焰泄放等关键技术与装备，开发了粉尘防爆监控等系统，对有效控制煤尘爆炸、保障生命财产安全与设备安全运行，促进煤矿和煤化工安全生产，具有重要的科学与现实意义。主要技术内容如下：
（1）揭示了煤尘灾害动力学效应和爆炸危险性
构建了综合物理化学模型，得到了受限空间内气固两相四阶段扩散特征；确定了不同种类煤尘云在受限空间内爆炸发生条件，得到了火焰温度等爆炸效应关键特征参数的差异性，揭示了煤尘云爆炸的化学反应机理及煤粉颗粒与周围气氛间热量传递的本质规律；采用主成分-突变级数法构建了煤尘爆炸危险性评价指标模型，将煤尘爆炸危险性量化为5个等级。
（2）研发了煤尘风幕控尘关键技术
提出了基于湿度修正因子的粉尘浓度测量新方法，明确了工作面煤尘运移扩散和浓度分布规律，获得了煤尘悬浮时间和扩散距离等关键参数；发明了基于风力扩展器的强力气幕控尘装置，开发了以组合式风力扩展器和盘式雾化器为主体的旋流除尘风机，构建了掘进工作面封闭式除尘系统。
    （3）研发了煤尘湿式除尘关键技术
构建了煤尘润湿关键参数多元回归模型，建立了煤尘沉降参数和接触角的量化模型，提出了表征煤尘沉降效果的量化指标；研制了基于表面活性剂和吸水盐类阻化剂的新型降尘剂，发明了适用于矿山井下采煤机模块组合板式跟踪喷雾除尘装置，全方位覆盖采煤机切割部位；发明了矿山井下负压叠加风水引射流除尘风机，通过矿井必备高压空气及高压水实现安全高效除尘。
（4）开发了粉尘防爆泄爆关键技术
研发了适用于除尘器和斗式提升机的集粉尘浓度、进出口压差、温度、清灰周期、清灰间隔与喷吹压力等6个参数于一体的粉尘防爆监控系统；研制了适用于易燃粉尘容器进口防爆处理的ST3等级粉尘防爆阀；开发了适用于除尘器、筒仓、输送管道等设备的泄爆面积计算软件；研发了适用于不能满足泄压导管安装条件的无焰泄放装置及无焰泄放泄爆控制系统。
依托项目研究成果发表国内外期刊学术论文28篇，其中SCI、EI收录5篇；自主知识产权25项，其中国家发明专利4项，国家实用新型专利12项，软件著作权9项。
四、推广应用情况
项目研究成果已由陕西惠科防爆工程技术有限公司、徐州金铧西矿用设备配件有限公司、西安捷锐消防科技有限责任公司、西安天河矿业科技有限责任公司等进行转化，相关技术如煤尘爆炸危险性评估、风幕控尘、湿式除尘、粉尘防爆监控系统、粉尘爆炸无焰泄放装置等已在兖州煤业股份有限公司鲍店煤矿、神木市惠宝煤业有限公司、陕西精诚安全技术服务有限公司等成功应用，有效控制了煤尘爆炸，确保了煤矿和煤化工企事业单位的安全生产，取得了良好的经济和社会效益。
五、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
	一种多视窗多功能气体、粉尘爆炸抑爆实验系统
	中国
	ZL 201610718097.9
	20161221
	3074041
	西安科技大学;北京博伊尔科技发展有限公司
	罗振敏;程方明;管琦;邓军;文虎;陈晓坤;王秋红;张嬿妮;王亚超;王涛;张江
	有效

	2
	发明专利
	一种风力扩展器式强力气幕控尘装置
	中国
	ZL201510132343.8
	20160817
	2186419
	陈业武
	王振平;王洪全;张广文;王绪友;王春耀;郝迎格;白文信;刘善业;任晓东;李继良;李少龙;马旭;李小平;王保齐;王建周;刘焕石;周波;王旭;葛令剑;张庆勇;陶维国;王健;陈业武
	有效

	3
	发明专利
	一种矿山井下负压叠加风水引射流除尘风机
	中国
	ZL201510618420.0
	20180928
	3089908
	陈业武
	王振平;王洪权;张广文;郭英;王春耀;马俊鹏;郝迎格;王保齐;李继良;冯浩;张庆勇;葛令剑;周波;陈业武;陈亮;王建
	有效

	4
	发明专利
	一种矿山井下采煤机模块组合板式跟踪喷雾除尘装置
	中国
	ZL201310322735.1
	20170524
	2491505
	陈业武
	王振平;王绪友;李继良;陈业武;王国前;任晓东;马旭;王保齐;李少龙;冯浩;张庆勇;唐耀勇;谢华东;郭杰;温建强
	有效

	5
	实用新型
	一种固定式隔爆密闭排气除尘系统
	中国
	ZL201721517792.5
	20180727
	7649653
	西安科技大学
	王秋红;李海涛;邓军;罗振敏;程方明
	有效

	6
	实用新型
	一种抑尘剂、防尘剂除尘效果测试装置
	中国
	ZL201720189669.9
	20170912
	6463277
	西安科技大学;西安天河矿业科技有限责任公司
	金永飞;闫旭斌;胡伟;刘文永;郭军;岳宁芳;费金彪;程方明;王伟峰;王亚超;郑学召;肖旸
	有效

	7
	实用新型
	一种采煤机用喷雾盘抑尘装置
	中国
	ZL201420187030.3
	20140813
	3742562
	陈业武
	王振平;郝迎格;缪恒友;王绪友;李继良;马旭;王旭;谢华东;魏兴民;王保齐;任晓东;王建周;刘焕石;王连涛;李少龙;王振伟;冯浩;简俊常;陶维国;马西停;王剑;葛令建;王建;陈亮;张庆勇;王国前;陈业武
	有效

	8
	软件著作权
	爆炸管道火焰传播速度计算应用平台V1.0
	中国
	2019SR0213187
	20181209
	03648518
	西安科技大学
	王秋红
罗振敏

程方明
	有效

	9
	软件著作权
	泄爆面积计算软件V2.0
	中国
	2018SR812167
	20170910
	03078892
	西安科技大学；陕西惠科防爆工程技术有限公司
	刘长春
吕晓安
	有效

	10
	软件著作权
	惠科无焰泄放泄爆控制系统软件V1.0
	中国
	2018SR211841
	20170714
	02439450
	陕西惠科防爆工程技术有限公司
	吕晓安
	有效


六、主要完成人情况表

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

	罗振敏
	1
	安全科学与工程学院副院长
	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

	王秋红
	2
	无
	副教授
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，对主要技术内容（1）和（4）做出了贡献。

	王  涛
	3
	无
	讲师
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，对主要技术内容（1）和（4）做出了贡献。

	王伟峰
	4
	无
	高级
工程师
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，对主要技术内容（2）和（3）做出了贡献。

	刘长春
	5
	无
	讲师
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，对主要技术内容（1）和（4）做出了贡献。

	程方明
	6
	工程中心
副主任
	高级
工程师
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，对主要技术内容（1）和（4）做出了贡献。

	陈业武
	7
	经理
	工程师
	徐州金铧西矿用设备配件有限公司
	担任项目主要完成人之一，对主要技术内容（2）和（3）做出了贡献。

	吕晓安
	8
	总经理
	工程师
	陕西惠科防爆工程技术有限公司
	担任项目主要完成人之一，对主要技术内容（4）做出了贡献。

	王建国
	9
	消防工程系副主任
	副教授
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，对主要技术内容（1）和（3）做出了贡献。


七、完成人合作关系说明
项目实施期间，项目主持人罗振敏教授指导王涛、程方明攻读博士学位；项目完成人王秋红、王伟峰、刘长春在罗振敏指导下合作进行本项目的研究工作，罗振敏、王伟峰、刘长春与陈业武、吕晓安合作进行项目的技术推广与应用，主要取得成果如下：

1. 罗振敏/1、程方明/2、王秋红/7、王涛/10合作完成知识产权5-1。

2. 王秋红/1、罗振敏/4、程方明/5合作完成知识产权5-5。

3. 程方明/8、王伟峰/9合作完成知识产权5-6。

4. 王秋红/1、罗振敏/2、程方明/3合作完成知识产权5-8。

5. 刘长春/1、吕晓安/2合作完成知识产权5-9。
6、王秋红、罗振敏、程方明共同完成国家自然科学基金项目“瓦斯煤尘预混爆炸的火焰传播机理与自由基辐射特性研究”。

7、刘长春、吕晓安合作完成企业横向课题“泄爆面积计算软件开发”。
8. 王伟峰、陈业武合作完成企业横向课题“风力扩展式节能风流净化系统研究与应用”。
八、 主要完成单位情况

1. 西安科技大学

本项目中，西安科技大学全面负责本项目研究方案的制定与组织实施，完成了煤尘灾害动力学效应和爆炸危险性研究，与徐州金铧西矿用设备配件有限公司、兖州煤业股份有限公司鲍店煤矿合作研发了煤尘风幕控尘和湿式除尘关键技术，与陕西惠科防爆工程技术有限公司合作开发了泄爆面积计算软件，同时在整个项目实施过程中提供了人力、物力及其它重要科研资源。
2. 陕西惠科防爆工程技术有限公司

在本项目中，陕西惠科防爆工程技术有限公司研发了粉尘防爆监控系统、粉尘爆炸无焰泄放技术，与西安科技大学合作开发了泄爆面积计算软件，并在工业性试验以及转化、推广等方面完成了大量工作。

3. 徐州金铧西矿用设备配件有限公司

在本项目中，徐州金铧西矿用设备配件有限公司与西安科技大学合作研发了煤尘风幕控尘和湿式除尘关键技术，并在成果的转化和推广等方面完成了大量工作。

4. 兖州煤业股份有限公司鲍店煤矿

兖州煤业股份有限公司鲍店煤矿做了大量的现场研究工作，与西安科技大学、徐州金铧西矿用设备配件有限公司共同实施了煤尘风幕控尘和湿式除尘关键技术的应用。
