项目公示信息（科学技术进步奖）
一、项目名称：
孤岛工作面综放开采多源灾害协同防控关键技术研究与应用
二、提名者及提名意见

提名单位：陕西省煤炭学会
三、项目简介
本项目属于煤矿综合安全领域，主要为煤层自燃、瓦斯积聚以及冲击地压灾害的协同防控和一体化治理技术研究。
我国煤层地质变化较大，煤矿开采条件复杂，井下巷道围岩变形、瓦斯积聚、自燃发火、冲击地压、突水涌水、高危粉尘等多源灾害频发，使得煤矿安全生产形势严峻。对于具有多源灾害的孤岛工作面综放开采更是如此，在产生过程中为了缓解接替紧张和便于顶板管理，大多数煤矿选择间隔布置工作面进行跳采，从而形成了许多工作面四周或者两侧平巷均为采空区的孤岛工作面。孤岛工作面综放开采在我国煤矿中普遍存在，由于地压和二次开采的影响，孤立煤柱变形严重，煤体破碎，新老采空区形成由煤柱连接的三重采空区，在工作面开采过程中，煤柱破碎形成大量漏风通道，影响井下通风，易诱发遗煤自燃、造成瓦斯积聚且聚集规律不明确。孤岛工作面两侧采空区侧向支承压力和本工作面的超前支承压力叠加、相邻采空区及本工作面煤层瓦斯聚集以及煤层具有自燃属性等使得孤岛工作面综放开采困难重重，多源灾害相互影响使得矿井致灾机理极其复杂，严重影响矿井的安全生产。
本项目针对水帘洞煤矿3803孤岛工作面在多源灾害影响下综放开采的技术难题，遵循“统筹兼顾、全面治理、持续改进”的多源灾害防控理念，根据孤岛工作面多源灾害发生的时间和区域特征，重点展开了孤岛工作面多源灾害在时间上的分时防控，空间上的分区防控和在时空交集上的协同防控关键技术研究。形成了孤岛工作面综放开采过程中对煤层自燃、瓦斯积聚和冲击地压等多源灾害的分时、分区和协同防控相结合的关键技术体系，研究成果对于高效协同防控多源灾害、保障矿井安全生产及人员生命安全，具有重要的科学与现实意义。主要技术内容如下：
（1）根据孤岛工作面采空区瓦斯来源和煤自燃条件，提出了“全方位抽采、及时封堵、合理控风、多层次注浆（气）”的采空区瓦斯与煤自燃协同防控技术。
（2）根据孤岛工作面小煤柱力学环境和裂隙发育情况，提出了“合理布设巷道、内锚外喷加固、钻孔注胶隔氧”的小煤柱冲击地压与煤自燃协同防控技术。
（3）根据孤岛工作面采空区瓦斯来源和应力条件，提出了“封闭来源、控风排放、大直径钻孔卸压、深孔爆破卸压”的工作面瓦斯与冲击地压协同防控技术。
（4）根据掘进工作面应力条件和瓦斯来源，提出了“超前探眼、大直径钻孔预抽卸压、斜交抽放钻孔补抽”的掘进工作面冲击地压与瓦斯协同防控技术。从而确保孤岛工作面综放开采在多源灾害影响下能够的安全、高效和绿色开采。
四、客观评价
1.技术综合比较

（1）工程技术应用研究方面
本项目根据孤岛工作面多源灾害在时空上的交集，结合现场实际情况，形成了孤岛工作面多源灾害分区、分时协同防控关键技术体系：①“全方位抽采、及时封堵、合理控风、多层次注浆（气）”的采空区瓦斯与煤自燃协同防控技术。②“合理布设巷道、内锚外喷加固、钻孔注胶隔氧”的小煤柱冲击地压与煤自燃协同防控技术。③“封闭来源、控风排放、大直径钻孔卸压、深孔爆破卸压”的工作面瓦斯与冲击地压协同防控技术。④“超前探眼、大直径钻孔预抽卸压、斜交抽放钻孔补抽”的掘进工作面冲击地压与瓦斯协同防控技术。
现有的研究，针对煤矿综放开采过程中煤层自燃、瓦斯积聚和冲击地压等多源灾害的影响，多是针对单一灾害或者两种关联性较强的灾害进行防控和治理，尚未见到从大空间、全时域的角度考虑煤层自燃、瓦斯积聚和冲击地压多源灾害的协同防控问题，尤其是针对孤岛工作面综放开采时的多源灾害协同防控关键技术的研究与应用。项目针对水帘洞煤矿3803孤岛工作面多源灾害影响下的综放开采难题，提出了煤矿多源灾害协同防控理念与关键技术体系，正好弥补了这方面的不足。
（2）基础理论研究方面
基于水帘洞煤矿3803 孤岛工作面实际情况，提出了孤岛工作面综放开采多源灾害协同防控基本原理：在时间上进行分时防控，在空间上进行分区防控，在多源灾害交集的时空上进行协同防控。并针对水帘洞煤矿3803 孤岛综放面采空区、小煤柱和工作面的煤层自燃，采空区和工作面隅角的瓦斯积聚，小煤柱和孤岛工作面的冲击地压致灾机理和防控原理进行了探讨。
相比现有研究，本项目本着“统筹兼顾、全面治理、持续改进”的多源灾害防控理念，研究了小煤柱影响下孤岛工作面大范围相临采空区内氧气浓度场的分布规律，孤岛工作面综放条件下围岩弱化规律，构建了综合O2、CO、R2、C2H4多指标的煤自燃进程分级预警模型等内容。最终形成了针对多源灾害影响条件下的孤岛工作面综放开采技术，更加符合工程实际。
（3）技术发明研究方面
根据现场工程实际，结合本项目相关理论技术，研发了多种实用性好、针对性强的灾害防控技术与装备，并形成了多源灾害影响下的孤岛工作面综放开采技术体系和施工工艺。本项目针对孤岛综放面煤层自燃、瓦斯积聚和冲击地压多源灾害研发的注浆隔离材料、灌注装备、瓦斯抽采装备以及相关的试验测试装置等均具有完全自主知识产权，授权专利10余项。
2.同行及学术界评价

2020年4月30日，中国煤炭工业协会组织相关专家对彬县水帘洞煤炭有限责任公司、中国矿业大学、西安科技大学和湖南科技大学完成的“孤岛工作面综放开采多源灾害协同防控关键技术研究与应用”项目进行了科技成果鉴定。5名专家独立审阅了鉴定材料，提出各自评审意见，经汇总形成鉴定意见如下：

（1）分析水帘洞煤矿孤岛工作面综放开采多源灾害特征，针对性的提出了煤自燃、瓦斯灾害和冲击地压防控及监测预警技术。

（2）创新三种多源灾害的协同防控技术：“全方位抽采、及时封堵、合理控风、多层次注浆（气）”的瓦斯与煤自燃协同防控技术；“合理布设巷道、内锚外喷加固、钻孔注胶隔氧”的孤岛工作面小煤柱冲击地压与煤自燃协同防控技术；“封闭来源、控风排放、大直径钻孔卸压、深孔爆破卸压”的孤岛面瓦斯与冲击地压协同防控技术。

（3）研究成果在彬县水帘洞煤炭有限责任公司水帘洞煤矿成功应用，实现了孤岛工作面综放开采过程中的煤自燃、高瓦斯和冲击危险等灾害的全面统筹、协同防控和一体化治理，保证了安全开采，取得了良好的技术效果和经济效益。

项目提供的技术资料齐全，符合鉴定要求，完成了技术开发合同规定的内容，达到了预期目标，同意通过鉴定。研究成果达到了国际先进水平。
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
	一种煤矿冲击地压防治的护臂式钻孔卸压方法
	中国
	ZL201910324699.X
	2019-04-22
	3878489
	湖南科技大学
	孙广京;冯涛;  王平;余伟健
	有效

	2
	发明专利
	罐式煤自燃气体测试装置及方法
	中国
	ZL201610872206.2
	2019-02-22
	3262216
	西安科技大学
	刘文永;金永飞;郭军
	有效

	3
	发明专利
	一种一场三用的顶煤弱化方法
	中国
	ZL201811063577.1
	2020-03-10
	3712283
	中国矿业大学
	程敬义;王骏辉;万志军;金双林;曹卫军;熊路长;刘泗斐;王靖超;吴栋;赵立柱
	有效

	4
	发明专利
	一种巷道全断面非均匀收敛的监测装置及监测方法
	中国
	ZL201810586874.8
	2020-03-24
	3728645
	湖南科技大学
	王平；朱永建；余伟健；任恒；黄钟
	有效

	5
	发明专利
	一种摩擦钻进式矿用巷道锚索安装设备
	中国
	ZL201910383376.8
	2020-03-31
	3733895
	中国矿业大学
	程敬义;高魁东;张晓迪;姜考;徐温博
	有效

	6
	发明专利
	一种适用于井巷的封孔堵漏材料及使用方法
	中国
	ZL201410015466.9
	2016-06-22
	2119060
	中国矿业大学
	程敬义;陈冬冬;张益东;崔满堂
	有效

	7
	实用新型专利
	一种冲击地压钻屑煤粉分级收集分析装置
	中国
	ZL201720207120.8
	2017-10-24
	6561271
	彬县水帘洞煤炭有限责任公司
	刘朋;李乃录;殷培东;张恒;张超
	有效

	8
	实用新型专利
	一种长抽短吸瓦斯预排装置
	中国
	ZL201720207139.2
	2017-10-24
	6561270
	彬县水帘洞煤炭有限责任公司
	范会峰;李琳;陈成果;庄元成;王庆海
	有效

	9
	论文
	Preventing Spontaneous Combustion of Coal From Damaging Ecological Environment Based on Thermogravimetric Analysis
	中国
	2019,4(17):9051-9064
	2019-06-01
	Applied Ecology and Environmental Research
	西安科技大学
	郭军;闫浩;刘荫;李山山
	有效

	10
	论文
	基于海量矿压监测数据的采场支架与顶板状态智能感知技术
	中国
	2020,45(06):2090-2103
	2020-06-05
	煤炭学报
	中国矿业大学
	程敬义;万志军;Syd S. Peng;张洪伟;邢轲轲;闫万梓;刘泗斐
	有效


六、主要完成人情况

	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	对本项目贡献

	孙广京
	1
	党委书记、经理
	正高
	彬县水帘洞煤炭有限责任公司
	担任项目总负责人，为本项目第一完成人，负责项目整体技术方案攻关

	金永飞
	2
	无
	教授
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，负责理论研究及项目整体方案设计，对主要技术内容（1）和（2）做出了贡献

	李琳
	3
	总工程师
	正高级
	彬县水帘洞煤炭有限责任公司
	担任项目主要完成人之一，负责项目方案设计，对主要技术内容（1）和（3）做出了贡献

	程敬义
	4
	无
	副教授
	中国矿业大学
	担任项目主要完成人之一，主要负责理论研究，对主要技术内容（2）和（3）做出了贡献

	李乃录
	5
	无
	高级工程师
	彬县水帘洞煤炭有限责任公司
	担任项目主要完成人之一，主要负责施工方案设计，对主要技术内容（1）和（3）做出了贡献

	王平
	6
	无
	讲师
	湖南科技大学
	担任项目主要完成人之一，主要负责基础理论研究，对主要技术内容（3）和（4）做出了贡献

	陈成果
	7
	副总工程师
	工程师
	彬县水帘洞煤炭有限责任公司
	担任项目主要完成人之一，负责现场应用组织实施，对主要技术内容（2）和（4）做出了贡献

	郭军
	8
	无
	副教授
	西安科技大学
	担任项目主要完成人之一，主要负责基础理论研究，对主要技术内容（1）和（2）做出了贡献

	张恒
	9
	无
	工程师
	彬县水帘洞煤炭有限责任公司
	担任项目主要完成人之一，负责现场应用组织实施，对主要技术内容（2）和（4）做出了贡献


七、主要完成单位情况

1. 彬县水帘洞煤炭有限责任公司
本项目中，彬县水帘洞煤炭有限责任公司全面负责本项目的研究工作，统筹协调各合作单位的研究工作，确定项目的研究目标，规划项目整体研究思路和项目整体实施计划。为本项目研究工作提供了工业试验场地和条件，对项目研究成果进行了效果检验，对项目理论研究和技术体系的构建和完善作出了重大贡献。
2. 西安科技大学
本项目中，西安科技大学重点研究了孤岛工作面小煤柱开采条件下煤自燃火灾的监测预警体系，构建了煤自燃进程的预警模型和指标阈值，研发了具有实时在线的多参数监测预警系统，得到了煤自燃危险区域的自燃发火规律和范围，提出了瓦斯与煤自燃协同防控技术、孤岛工作面小煤柱冲击地压与煤自燃协同防控技术等重要成果。
3. 中国矿业大学

本项目中，中国矿业大学重点研究了孤岛工作面小煤柱开采条件下冲击地压灾害的致灾机理和防控关键技术，提出了一场三用的顶煤弱化方法和发明了一种煤矿巷道围岩变形监测，形成了“合理布设巷道、内锚外喷加固、钻孔注胶隔氧”的孤岛工作面小煤柱冲击地压与煤自燃协同防控技术，构建了瓦斯与冲击地压协同防控技术。

4. 湖南科技大学

本项目中，湖南科技大学重点研究了瓦斯与冲击地压协同防控技术体系，提出了巷道全断面的监测方法、围岩破碎程度的测定方法等关键技术，提出了“封闭来源、控风排放、大直径钻孔卸压、深孔爆破卸压”的孤岛工作面瓦斯与冲击地压协同防控技术。

八、完成人合作关系说明

项目实施期间，项目主持人孙广京进行整体的方案设计和布局；项目完成人金永飞主要进行理论研究和整体研究方案的设计；彬县水帘洞煤炭有限责任公司李琳、李乃录、陈成果、张恒主要负责技术的现场应用及现场相关资料整理分析；中国矿业大学程敬义、湖南科技大学王平以及西安科技大学郭军分别负责冲击地压、瓦斯灾害、煤自燃灾害及其多源耦合灾害的基础理论研究。具体合作关系及获得成果如下：孙广京/1、王平/6共同完成发明专利“一种煤矿冲击地压防治的护臂式钻孔卸压方法”（ZL201910324699.X），王平完成发明专利“一种巷道全断面非均匀收敛的监测装置及监测方法”（ZL201410015466.9）；金永飞/2、郭军/8重点针对孤岛工作面综放开采多源灾害中煤自燃灾害进行了理论研究和技术攻关，合作完成发明专利“罐式煤自燃气体测试装置及方法”（CN201610872206.2），完成人郭军/8在Applied Ecology and Environmental Research期刊发表学术论文《Preventing Spontaneous Combustion of Coal From Damaging Ecological Environment Based on Thermogravimetric Analysis》，李琳/3、陈成果/7共同完成实用新型专利“一种长抽短吸瓦斯预排装置”（ZL201720207139.2），李乃录/5、张恒/9共同完成实用新型专利“一种冲击地压钻屑煤粉分级收集分析装置”（ZL201720207120.8）；程敬义/4针对本项目多源灾害中冲击地压灾害进行了理论研究和技术攻关，完成发明专利“一种一场三用的顶煤弱化方法”（ZL201811063577.1）、“一种摩擦钻进式矿用巷道锚索安装设备”（ZL201910383376.8）、“一种适用于井巷的封孔堵漏材料及使用方法”（201410015466.9），并在煤炭学报发表学术论文《基于海量矿压监测数据的采场支架与顶板状态智能感知技术》。
