项目公示信息（科学技术进步奖）
一、项目名称：
浅埋近距离煤层自燃动态监测预警及主动防控技术研究
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
该项目属于矿山安全技术领域。

陕北榆神府矿区煤层厚、埋藏浅、层数多、间距近，煤层群开采过程中，受多次地面塌陷和层间复杂漏风影响，采空区遗煤经历多次氧化，煤自燃火灾频发。本项目面向陕北浅埋近距煤层群安全高效开采的重大需求，采用理论分析、实验研究、仿真模拟和现场试验相结合的方法，揭示了近距离煤层群开采漏风规律，构建了煤自燃阶段划分及分级预警指标体系，研发出在线自动监测系统、分级防控与超前预防技术体系、回风隅角低氧防控技术。攻克了浅埋近距复合采空区煤自燃防治的难题，取得如下重要创新成果
（1）煤自燃过程三级预警的气体指标临界值与对应温度阈值
采用煤自燃程序升温试验，开展了多煤层一次自燃、绝氧降温、供风复燃过程中气体产生规律研究，确定了开采煤层初次、二次氧化的临界温度和干裂温度，提出了能够精准表征煤自燃温度的五个气体指标（CO、O2、ΔCO/ΔO2、C2H4、C2H4/C2H6），确定了适用于现场实际的煤自燃进程三级预警气体指标临界值和对应温度范围。

（2）揭示浅埋近距离煤层群开采采空区立体漏风规律

依据相似模拟实验，得到了浅埋煤层开采垂直三带裂隙发育分布规律；利用SF6示踪气体测试了韩家湾矿地表漏风通道的分布规律；利用CFD数值模拟技术，研究了地表漏风流场及浓度场，得到的采空区压力等值线和渗流迹线，揭示了浅埋近距离煤层群复杂漏风特征及影响规律。

（3）研发出煤自燃危险区域监测预警技术及装备
理论研究了无线传感器网络理论模型、无线通信协议及路由协议算法、带状受限空间能量有效的容错拓扑控制技术等，设计了煤自燃无线监测系统构架，研发了ZDC5矿用环境多参数无线监测装置系统硬件，提出了煤自燃危险区域无线监测系统的典型布置方案，可实现被监测区域CO、CH4、O2、温/湿度、压力等5个重要参数的动态实时监测。

（4）分析工作面回风隅角低氧原因及综合主动防控方案
通过数值模拟技术研究了正常开采期间采空区内CO积聚的立体分布规律，通过减少采空区遗煤，控氧（封闭、减漏风、惰化），控温（低温或水系灭火材料）和控时间（动态和静态）及通风等几方面着手对采空区煤自燃及回风隅角CO进行防控，提出了基于瓦斯稀释器技术的回风隅角低氧防控技术体系。
四、客观评价
（1）中国煤炭工业协会鉴定意见
2020年12月9日，中国煤炭工业协会在西安组织有关专家，对西科技大学、陕北矿业韩家湾煤炭有限公司和西安天河矿业科技有限责任公司合作完成的《浅埋近距离煤层自燃动态监测预警及主动防控技术研究》项目进行了成果鉴定。鉴定委员会听取了项目汇报，审阅了相关资料，经过质询讨论，形成如下鉴定意见：
1、提交的技术资料齐全，符合成果鉴定要求。
2. 通过“升温-降温-复燃”过程的程序升温实验，提出了适合韩家湾煤矿的煤自燃三级预警模型和临界值，构建了煤自燃分级预警和主动综合防控技术体系。
3. 解释了韩家湾煤矿浅埋煤层地表的漏风规律及其对近距离煤层群采空区气体浓度场分布的影响规律，确定了采空区煤自燃危险区域分布特征及影响规律，提出了基于瓦斯稀释器的回风隅角低氧高CO的防控技术方案。
4. 研发了矿用煤自燃多参数监测预警系统，实现了采空区环境参数与监测系统的交互感知及分析一体化。
5. 研究成果成功应用于现场，取得良好的社会经济效益
鉴定委员会认为，项目研究已经完成计划任务书提出的研究内容，实现了预期目标，成果达到国际先进水平，建议在类似矿井推广应用。

（2）新闻媒体报道
大佛寺矿引进投用ZDC7矿用环境多参数无线监测装置，实现了密闭墙CO、CH4、O2、CO2及压差等各项数据实时监测、连续检测、数据分析及预警等功能，进一步提升了矿井采后管理综合水平。
该系统采用网络化、智能化监测方式，由传感器自带负压抽气泵抽取气体，通过气体传感器、压力传感器采集密闭墙内CO、CH4、O2、CO2及压差等数据信息，并将采集到的数据信息通过有线方式传输至监测装置主机，主机将各项数据信息通过井下环网上传到地面监测计算机及手机App。

目前，该装置已在4煤1#辅运大巷正头、4煤胶带巷正头等4处密闭墙成功投入使用，首次实现了密闭墙“无人”检测，为矿井采后管理开阔了新视野、拓展了新思路。（http://www.bchgs.com/home/details/211/35574）
五、主要论文专著目录（限10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
	A method for evaluating the spontaneous combustion of coal by monitoring various gases
	Process Safety and Environmental Protection
	Jun Guo; Hu Wen; Xuezhao Zheng; Yin Liu; Xiaojiao Cheng
	4.966
	2019年126卷
223–231
	2019
	Jun Guo;
Yin Liu
	Jun Guo
	Jun Guo; Hu Wen; Xuezhao Zheng; Yin Liu; Xiaojiao Cheng
	是

	2
	Coal spontaneous combustion and N2 suppression in triple goafs: A numerical simulation and experimental study
	Fuel
	Yin Liu; Hu Wen; Jun Guo; Yongfei Jin; Gaoming Wei; Zhengwei Yang
	5.578
	2020年271卷
	2020
	Yin Liu
	Hu Wen
	Yin Liu; Hu Wen; Jun Guo; Yongfei Jin; Gaoming Wei; Zhengwei Yang
	是

	3
	Effects of crude oil on the microstructure and spontaneous combustion characteristics of coal: a case study of weakly caking coal in the Huangling No. 2 mine, China
	Journal of Thermal Analysis and Calorimetry
	Shixing Fan;

Hu Wen; Duo Zhang; Zhijin Yu; Xiaojiao Cheng
	SCI/EI

2.471
	2020年（3-4）卷
	2020
	Fan Shixing
	Fan Shixing
	Shixing Fan;

Hu Wen; Duo Zhang; Zhijin Yu; Xiaojiao Cheng
	是

	4
	A novel prediction model for the degree of rescue safety in mine thermal dynamic disasters based on fuzzy analytical hierarchy process and extreme learning machine
	International Journal of Heat & Technology
	Jun Guo; Yin Liu; Hao Yan; Yaqi Xu
	EI
	2018年36卷4期1336-1342页
	2018
	Jun Guo
	Jun Guo
	Jun Guo; Yin Liu; Hao Yan; Yaqi Xu
	是

	5
	煤自燃火灾防治技术研究进展及趋势
	煤矿安全
	郭军; 蔡国斌; 金彦; 郑学召
	0.896
	2020年51卷11期180-184页
	2020
	郭军
	郭军
	郭军; 蔡国斌; 金彦; 郑学召
	是

	6
	复杂地质构造综放工作面停采撤架期间防火技术
	煤矿安全
	金永飞; 程明; 姜希印; 陶维国; 许延辉; 程小蛟; 郭军
	0.896
	2019年50卷9期

79-83页
	2019
	金永飞
	金永飞
	金永飞; 程明; 姜希印; 陶维国;许延辉;程小蛟;郭军
	是

	7
	特厚煤层综放工作面不同漏风源位置对自燃带分布的影响
	煤矿安全
	文虎;程小蛟;许延辉;樊世星;胡伟;刘恒;郭军
	0.738
	2018年49卷02期138-142页
	2018
	文 虎
	文 虎
	文虎;程小蛟;许延辉;樊世星;胡伟;刘恒;郭军
	是

	8
	基于FLUENT数值模拟的综采面采空区自燃“三带”研究
	煤炭技术
	白铭波; 蔡国斌；高军伟;王钊; 张建忠; 岳宁芳
	0.515
	2020年39卷11期44-51页
	2020
	白铭波
	白铭波
	白铭波; 蔡国斌高军伟;王钊; 张建忠; 岳宁芳
	是

	9
	发泡水泥固化充填材料的研究及应用
	煤矿安全
	金永飞; 李传省; 程明
	0.896
	2020年51卷06期37-42页
	2020
	金永飞
	金永飞
	金永飞; 李传省; 程明
	是

	10
	矿用防灭火发泡水泥固化充填材料优化配比研究
	安全与环境学报
	金永飞；晏立；张典；程明
	1.246
	2020年20卷05期1743-1751页
	2020
	金永飞
	金永飞
	金永飞；晏 立；张典；程明
	是


六、主要知识产权和标准规范等目录（限10件）
	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
	专利号
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	一种运煤机皮带防脱断装置及方法
	中国
	CN107380954B
	2020-09-04
	ZL201710642965.4
	西安科技大学; 西安天河矿业科技有限责任公司
	郭军; 刘文永; 岳宁芳; 费金彪; 李亚清; 樊世星; 刘荫; 杜瑞林

	2
	发明专利
	模拟高地温大矿压下煤岩体破损自燃用实验系统及其方法
	中国
	CN108362564B
	2020-07-07
	ZL201810041855.7
	西安科技大学
	郭军; 来兴平; 郑学召; 郝健池; 闫旭斌; 刘荫; 张铎

	3
	发明专利
	胶带输送机输送故障在线监测保护系统及方法
	中国
	CN107336971B
	2020-05-12
	ZL201710641879.1
	西安科技大学;

西安天河矿业科技有限责任公司
	文虎; 李诚康; 郭军; 郑学召; 刘文永; 邓军; 费金彪; 许延辉; 李新卫

	4
	实用新型专利
	一种液态二氧化碳自动灭火系统
	中国
	CN211301865U
	2020-08-21
	ZL201921322008.4
	西安科技大学；西安天河矿业科技有限责任公司
	刘文永; 文虎; 金永飞; 郭军; 贾勇锋; 郑学召; 张泽; 程明; 王喆; 赵志; 刘刚; 李传省; 晏立

	5
	实用新型专利
	一种胶带机用煤泥水混合物收集装置
	中国
	CN210480029U
	2020-05-08
	ZL201921350195.7
	陕西陕北矿业韩家湾煤炭有限公司;西安科技大学;西安天河矿业科技有限责任公司;陕西建工第九建设集团有限公司
	白铭波; 霍军鹏; 高军伟; 王钊; 李传省; 刘文永; 金永飞; 王良; 贺鹏; 刘峰; 晏立; 张泽; 贾勇锋; 程明

	6
	实用新型专利
	一种实验室存储易燃气体的高压瓶保护装置
	中国
	CN207220531U
	2018-04-13
	ZL201720320610.9
	西安科技大学;西安天河矿业科技有限责任公司
	金永飞;刘荫;郭军;岳宁芳; 高盛; 郑学召;王凯;樊世星;回硕

	7
	实用新型专利
	一种矿山救援用防护装置
	中国
	CN207950356U
	2018-10-12
	ZL201820069181.7
	西安科技大学
	文虎; 程小蛟; 樊世星; 郭军; 郝健池; 王宝元

	8
	软件著作权
	矿井热动力灾害危险性智能判识与决策系统
	中国
	————
	2020-05-27
	2020SR1241234
	西安科技大学
	郭军; 金永飞


七、主要完成人情况
	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
	郭  军
	无
	副教授
	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
	冯泽伟
	矿长
	高工
	陕西陕北矿业韩家湾煤炭有限公司
	担任项目主要完成人之一，对主要技术内容（2）和（4）做出了贡献。

	3
	金永飞
	所长
	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。

	4
	白铭波
	总工
	高工
	陕西陕北矿业韩家湾煤炭有限公司
	担任项目主要完成人之一，对主要技术内容（2）和（4）做出了贡献。

	5
	樊世星
	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。

	6
	霍军鹏
	通风副总
	工程师
	陕西陕北矿业韩家湾煤炭有限公司
	担任项目主要完成人之一，对主要技术内容（2）做出了贡献。

	7
	刘  荫
	无
	工程师
	西安天河矿业科技有限责任公司
	担任项目主要完成人之一，对主要技术内容（3）做出了贡献。


八、主要完成单位情况
1. 西安科技大学
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，完成了煤自燃过程三级预警的气体指标合理阈值和浅埋近距离煤层立体漏风规律的理论研究，与陕北矿业韩家湾煤炭公司合作研发了基于瓦斯稀释器技术的回风隅角低氧防控技术，与西安天河矿业科技有限责任有限公司合作开发了研发出煤自燃危险区域监测预警技术及装备，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. 陕北矿业韩家湾煤炭有限公司
陕北矿业韩家湾煤炭有限公司做了大量的现场研究工作，与西安科技大学、西安天河矿业科技有限责任公司共同实施了浅埋近距离煤层自燃动态监测预警及主动防控技术的现场应用。
3. 西安天河矿业科技有限责任公司
作为本项目的主要完成单位，西安天河矿业科技有限责任公司协助实施了本项目提出的防灭火技术，开发了煤自燃无线多参数监控系统，并进行了推广应用。
九、完成人合作关系说明

项目实施期间，三方单位人员通力合作，共同完成了本项目的理论研究、实验测试、数值模拟、现场试验和产品研发等工作。郭军、金永飞、樊世星等为西安科技大学主要完成人，主要负责实验研究、理论分析及现场技术指导；冯泽伟、白铭波、霍军鹏为韩家湾煤矿现场工作人员，主要负责技术的现场应用；刘荫为西安天河矿业科技有限责任公司工作人员，协助实施了本项目提出的多项防灭火技术，并对相应产品进行了推广应用。主要取得成果如下：
1、郭军/1、樊世星/5、刘荫/7等合作完成了发明专利“一种运煤机皮带防脱断装置及方法”。
2、郭军/1、刘荫/7等合作完成了发明专利“模拟高地温大矿压下煤岩体破损自燃用实验系统及其方法”。
3、金永飞/3、郭军/1等合作完成了发明专利“一种液态二氧化碳自动灭火系统”。
4、白铭波/4、霍军鹏/6、金永飞/3等合作完成了实用新型专利“一种胶带机用煤泥水混合物收集装置”。
5、金永飞/3、刘荫/7、郭军/1、樊世星/5合作完成了实用新型专利“一种实验室存储易燃气体的高压瓶保护装置”。
6、樊世星/5、郭军/1合作完成了实用新型专利“一种矿山救援用防护装置”。
7、郭军/1、金永飞/2合作完成了软件著作权“矿井热动力灾害危险性智能判识与决策系统”。

