项目公示信息（科学技术进步奖）
一、项目名称：
孟巴矿强含水层下特厚煤层多分层协调开采关键技术与应用
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
本项目属于煤矿安全开采领域。
孟加拉国Barapukuria煤矿（以下简称“孟巴矿”）位于“一带一路”之中国－孟加拉国走廊，是目前该国唯一的井工开采煤矿，孟巴矿1996年由中方公司开始建设，2005年5月完成试生产，此后根据孟加拉国国家石油公司（Petrobangla）子公司BCMCL和徐州矿务集团有限公司（XMC）、中国机械进出口（集团）有限公司（CMC）共同签署的管理、生产、维护及供应服务协议（MPM&P），由徐州矿务集团和中机公司孟巴项目联合体承包运营生产。

孟巴矿井地质采矿条件异常复杂：在冈瓦纳地层之上覆盖120m的新近系Upper DupiTila组（UDT）厚强含水砂层，其被誉为孟加拉国的地下水库；开采煤层属于特厚煤层，平均36m；开采煤层顶板是平均106m的砂岩、粗砂岩坚硬岩层，具有“三厚一硬”地层特征。矿井灾害非常严重：冈瓦纳含煤地层没有有效隔水层，井下最高涌水量达到2883m³/h，1998年矿井开拓期间发生顶板突水、淹井灾害；煤层自然发火期仅20d，2005年1110首采工作面采空区内自燃，工作面被迫封闭；煤层顶底板具有强冲击倾向性，2010年1108孤岛工作面运输道发生冲击地压灾害，30m巷道全部垮塌，造成1人死亡；采掘工作面温度超过40℃。这些灾害中，水害是煤矿安全生产首先必须解决的难题。

针对孟巴矿UDT特厚松散强含水砂层下开采难题，从2012年起，项目研究团队应用实验模拟、现场观测、探测多种方法，结合理论分析，历经多年的探索研究，解决了孟巴矿井UDT强含水松散砂层下厚煤层多分层综采、综放安全开采关键技术问题，目前矿井已经安全生产10年，近8年完成了三个分层15个综采（放）工作面安全开采。本项目通过了由中国煤炭工业协会主持的科技成果鉴定，专家一致认为，该项目达到国际领先水平。主要成果如下：

主要创新点如下：

1、全面剖析了矿井地质采矿条件和矿井水害防治难点，针对“三厚一硬”地质开采条件，覆岩存在隔水结构关键层结构，岩性上软下硬，富水上强下弱特征，提出通过控制开采分层厚度，分段疏放基岩含水层，多分层整体错距协调布置开采，避免UDT强含水砂层底部LDT隔水层损伤破坏，形成“上保下疏”的UDT强含水砂层下厚煤层多分层安全开采模式。
2、研究揭示了冈瓦纳地层厚煤层多分层开采覆岩移动破坏规律，首次给出了冈瓦纳地层条件下厚煤层多分层开采覆岩“两带”高度发育预计模型，为UDT强含水层下安全开采提供了依据。与我国煤矿开采覆岩移动破坏规律相比，冈瓦纳地层条件下开采煤层覆岩破坏强度大，导水裂缝带发育高度大，覆岩移动变形剧烈，结构关键层失稳前后分层开采覆岩移动破坏特征变化明显。

3、应用关键层、屈曲力学理论和关键结构失稳能量计算，分析了覆岩关键层结构层稳定性条件，揭示了覆岩结构失稳和能量释放演化机制，为基岩裂隙水分段疏放，UDT水体防治的“上保下疏”开采参数确定提供了理论依据，同时减轻了矿井冲击地压强度。

4、首次定义了厚煤层多分层协调减损开采科学含义，构建了孟巴矿特厚强含水松散砂层下厚煤层多分层协调减损开采模式及参数，在孟巴矿井生产实践中应用取得了良好的安全经济效益，为孟巴矿水体下安全开采提供了理论和实践依据。

项目研究成果应用，为孟巴矿安全生产提供了保障，实现了孟巴矿UDT松散强含水砂层下特厚煤层多分层连续10年的安全开采，打破了英国专家作出的“巴拉普库利亚煤矿开采条件复杂，多种灾害并存是难以逾越的难题，世界上任何一支采矿队伍都难以按合同要求完成生产任务”预言，保障了矿井有序生产，形成了安全高效开采的良好局面。开创了孟加拉国现代化采煤历史，确保了电厂所需原煤的供给，解决了孟加拉国西北部用电紧张的局面，为工农业发展提供了强有力的保障。5000多名孟加拉人因首座煤矿开采获得就业岗位，10000多名周边村民、手工业者及多家生活用品商店、小商品市场、菜市场、小学校从中受益，促进了一方的经济增长，带动了数万孟加拉人走进富裕生活圈。孟巴矿安全高效开采，展示了中国煤炭工业的国际品牌和领先技术，成为我国“一带一路”国际合作项目成功运营的典范，具有重大的国际意义。

本项目研究历时近8年，投入研究经费2000余万元，先后在煤炭学报、煤炭工程等国内外期刊发表论文20余篇，其中EI检索论文3篇，获得国家专利6项、软件著作权1项。项目研究成果不仅对孟加拉国强含水层下开采提供了科学依据，也对于我国水体下厚煤层分层开采、煤层群协调减损开采和绿色开采均具有应用推广价值。
四、客观评价
（1）项目验收意见

2015年3月13日，孟加拉国Barapukuria煤矿组织有关专家对项目成果进行了验收，主要验收意见如下：

1）项目研究技术成熟，并在实践中得到验证，提出的开采布局和布置及其接续计划符合孟巴矿开采实际，有关创新理论和公式、技术措施针对性强且可操作性强，在安全可靠的基础上保障了经济合理，提高了开采效率和资源回收率，综合技术经济效益高；

2）项目成果有效指导了现场施工和观测工作，为孟巴矿二分层、三分层开采提供理论依据，并且有关研究成果可应用于孟巴矿类似条件采区开采参考。

（2）中国煤炭工业协会鉴定意见

2020年1月12日中国煤炭工业协会组织有关专家对项目进行了科技成果鉴定，主要鉴定意见如下：

1）针对矿井“三厚”地质水文条件，确定了覆岩隔水—结构关键层条件，提出了“上保下疏”开采模式。

2）研究揭示了冈瓦纳地层厚煤层分层开采覆岩移动破坏演化规律，建立了“两带”发育规律及发育高度预计模型，为UDT水体下安全开采提供了依据。

3）分析了覆岩关键层结构层稳定性条件，揭示了覆岩结构失稳演化机制，确定了Barapukuria矿厚煤层分层工作面整体错距协调减灾开采模式及参数，实现了安全开采。

4）项目成果在“一带一路”沿线的孟加拉国Barapukuria矿井得到了成功应用，共完成三个分层11个工作面的开采，取得了显著的经济和社会效益。

5）鉴定委员会认为，研究成果达到国际领先水平，同意成果通过鉴定。建议进一步加快成果在相似条件矿井的推广应用。

（3）煤炭信息研究院查新报告

2019年11月，委托煤炭信息研究院对成果进行查新。经过国内外文献对比，得出结论：除本课题组研究人员的研究成果外，国内外未见有与本课题查新点综合研究内容相同的有关孟加拉国孟巴煤矿强含水体下厚煤层分层协调开采关键技术和应用研究文献。除部分文献为查新项目委托方及其合作单位的相关研究外，其它文献未见述及与查新项目研究相同的报道。

（4）知识产权

项目发表论文20余篇，其中EI检索论文3篇，获得国家专利6项、软件著作权1项。

（5）新闻媒体报道

1）2019年2月16日，孟加拉国巴拉普库利亚矿业公司董事长法兹努·拉哈曼、总经理默罕默德·赛弗·伊斯兰姆·萨克一行到徐矿集团考察，双方就深度推进孟煤项目合作相关事宜（https://www.sohu.com/a/ 295713914_743849），打造“一带一路"中孟两国能源产业合作典范达成共识。

2）2019年3月25日，“凤凰网江苏”刊登了《铸就中国荣耀！驻外大使这样点赞徐矿》，3月17日中国驻孟加拉国大使馆全权大使张佐到孟巴项目部考察（http://js.ifeng.com/a/20190325/7376848_0.shtml），并慰问长期奋战在海外项目部的干部职工，徐矿集团孟巴项目部的融入发展得到了张佐大使的充分肯定和高度赞赏。为进一步促进中孟经济高质量发展，张佐大使与业主方高层MD就孟煤项目可持续性合作进行了亲切友好交流。

3）2019年5月6日，人民日报刊登了赴孟加拉国特派记者苑基荣的报道，（http:// data. people.com.cn/rmrb/20190506/17）记述了中企承建的孟加拉国第一座现代煤矿和燃煤电站为当地人民就业、能源建设作出的巨大贡献，累计生产煤炭1000余万吨，累计为当地提供6000余个就业机会；累计发电135亿千瓦时，受益人群超过500万，累计为该国节省外汇20余亿美元。

4）2019年9月21日，江苏卫视报道了《大道同行 江苏企业筑梦孟加拉》，聚焦徐矿集团孟巴项目（http://v.jstv.com/a/20190505/1557053583544.shtml），介绍了孟巴矿的基本情况，其为贯彻“一带一路”战略和增进两国友谊做出了重要贡献。

5）2020年3月20日，国资委新闻中心刊登了“在‘一带一路’国家共享疫情防控经验”（http://www.sasac.gov.cn/n2588025/n2588129/c14092653/content.html），3月17日孟加拉国电力、能源及矿业资源部秘书阿尼斯·若哈曼对孟巴矿给予高度赞誉和认可：他说“在中国全力防控疫情期间，你们在孟加拉国为保障拉吉沙希煤电基地建设提供了一流的技术、一流的管理、一流的服务，感谢China，感谢徐矿团队。”

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
	一种相似材料模拟实验装置及方法
	中国
	ZL201510760086.2
	2017.07.04
	2539370
	西安科技大学
	余学义，王金东，易永忠，赵兵朝
	有效

	2
	发明专利
	一种黄土沟壑区下煤层开采地表下沉系数的确定方法
	中国
	ZL201510829347.1
	2019.09.03
	3514947
	西安科技大学
	赵兵朝，刘宾，刘飞，王守印，刘阳，杨雷磊，张碧川
	有效

	3
	实用新型
	一种用于采矿相似材料模拟实验开挖的模型
	中国
	ZL201521061341.6
	2016.05.04
	5179211
	西安科技大学
	余学义，毛旭魏，尚轩，穆驰，王金东，张建兵，马超
	有效

	4
	实用新型
	煤矿覆岩导水裂缝带仰孔观测仪
	中国
	ZL201020183994.2
	2010.12.15
	1624387
	西安科技大学
	余学义，赵兵朝，陈强强，易永忠
	有效

	5
	论文
	孟巴矿厚松散含水层下协调保水开采模式
	中国
	10.13225/j.cnki.jccs.2018.6030
	2019.03.15
	煤炭学报
	西安科技大学能源学院
	余学义，毛旭魏，郭文彬
	有效

	6
	论文
	Development of the fracture zone water flow level in the overburden
	美国
	10.2166/wpt.2019.024
	2019.06.01
	Water Practice & Technology
	西安科技大学能源学院
	赵兵朝，杨雷磊，贺卫中，李辉，王贵荣
	有效

	7
	论文
	冈瓦纳地层特厚煤层顶水分层开采覆岩破坏规律综合研究
	中国
	10.3969/j.issn.1008-4495.2016.02.018
	2016．04．06
	矿业安全与环保
	西安科技大学能源学院
	余学义
郭文彬
赵兵朝
	有效

	8
	论文
	孟巴矿南翼采区Ⅵ煤顶板砂岩涌水规律浅析
	中国
	doi:10.3969/j.issn.1672-9943.2014.05.031
	2014.10.28
	能源技术与管理
	徐州矿务集团有限公司
	秦荣宏
	有效

	9
	论文
	深部高应力煤柱区冲击地压动态控制研究
	中国
	10.13347/j.cnki.mkaq.2016.0

8.009
	2016．08．20
	煤矿安全
	徐州矿务集团有限公司
	李剑锋

何岗

张继周
	有效

	10
	论文
	在长距离及复杂条件下的无极绳锁车应用
	中国
	10.13347/j.cnki.mkaq.2016.0
	2013．12．28
	论文
	在长距离及复杂条件下的无极绳锁车应用
	中国
	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

	余学义
	1
	
	教授
	西安科技大学
	项目负责，整体规划，理论分析

	李剑锋
	2
	总工
	正高
	徐州矿务集团有限公司
	项目负责，整体规划

	赵兵朝
	3
	副院长
	教授
	西安科技大学
	理论分析，模拟实验，现场观测

	秦荣宏
	4
	
	高工
	徐州矿务集团有限公司
	项目现场实施与观测

	毛旭魏
	5
	
	博士生
	西安科技大学
	实验模拟，方案设计，报告编制

	解庆典
	6
	
	高工
	徐州矿务集团有限公司
	项目现场实施与观测

	郭文彬
	7
	
	副教授
	呼伦贝尔学院
	理论分析，模型构建，报告编制

	张辉
	8
	
	工程师
	中国机械进出口集团有限公司
	项目现场实施与观测

	赵志强
	9
	总工
	高工
	徐州矿务集团有限公司
	方案设计，方案实施


七、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的研究工作，完成了孟巴矿强含水层下特厚煤层多分层协调开采关键技术与应用工作，与徐州矿务集团有限公司、中国机械进出口（集团）有限公司合作，表现为：1）提出了在“三厚一硬”地层特征和覆岩存在隔水结构关键层结构条件下的UDT强含水松散砂层下厚煤层多分层“上保下疏”开采模式；2）研究揭示了冈瓦纳地层厚煤层分层开采覆岩移动破坏演化规律，首次给出了冈瓦纳地层条件下厚煤层分层开采覆岩“两带”发育规律及发育高度预计模型，为UDT水体下安全开采提供了依据；3）应用关键层理论、屈曲力学理论，分析了覆岩关键层结构层稳定性条件，揭示了覆岩结构失稳演化机制，为基岩水体分次疏放，UDT水体防治的“上保下疏”开采参数确定提供了理论依据；4）首次定义了厚煤层分层协调减灾开采的科学含义，确定了孟巴矿厚煤层分层工作面整体错距协调减灾开采模式及参数，并在孟巴矿进行了全面的应用实践，取得了良好的效果；5）指导研究成果在孟加拉国Barapukuria矿井推广应用。
2. 徐州矿务集团有限公司
作为该项目主要参与单位之一，徐州矿务集团有限公司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。表现为：1）矿井水文地质条件，开采条件分析；2）进行现场地面水文地质及探查孔施工组织，负责技术方案的实施；3）制定UDT强含水松散砂层下“上保下疏”厚煤层分层开采方案实施安全技术措施与方案；4）负责研究成果在孟加拉国Barapukuria矿井推广应用。
3. 中国机械进出口（集团）有限公司
作为该项目主要参与单位之一，中国机械进出口（集团）有限公司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。表现为：1）正常现场工作具体实施及现场地质、开采资料收集、整理；2）进行现场地面水文地质及探查孔施工组织，负责技术方案的实施；3）项目研究成果在孟加拉国Barapukuria矿井得到了成功的应用。
八、完成人合作关系说明

该项目参与人员较多，主要完成人如下：余学义、李剑锋、赵兵朝、秦荣宏、毛旭魏、解庆典、郭文彬、张辉、赵志强。余学义、赵兵朝、毛旭魏、郭文彬为西安科技大学主要完成人，主要负责理论分析、实验研究、数值模拟和现场技术指导；李剑锋、秦荣宏、解庆典、张辉、赵志强分别为徐州矿务集团有限公司和中国机械进出口（集团）有限公司组成的孟巴矿联合体，主要负责推进现场项目实施和成果检验。具体合作关系如下：余学义/1、赵兵朝/3依托该项目合作完成发明专利“一种相似材料模拟实验装置及方法”（ZL201510760086.2）。余学义/1、毛旭魏/5依托该项目合作完成实用新型专利“一种用于采矿相似材料模拟实验开挖的模型”（ZL201521061341.6）。余学义/1、赵兵朝/3依托该项目合作完成发明专利“煤矿覆岩导水裂缝带仰孔观测仪”（ZL201020183994.2）。余学义/1、毛旭魏/5依托该项目在煤炭学报期刊合作发表学术论文《孟巴矿厚松散含水层下协调保水开采模式》（10.13225/j.cnki.jccs.2018.6030）。余学义/1、赵兵朝/3、郭文彬/7依托该项目在矿业安全与环保期刊合作发表学术论文《冈瓦纳地层特厚煤层顶水分层开采覆岩破坏规律综合研究》（10.3969/j.issn.1008-4495.2016.02.018）。李剑锋/2依托该项目在煤矿安全期刊合作发表学术论文《深部高应力煤柱区冲击地压动态控制研究》（10.13347/j.cnki.mkaq.2016.08.009）。秦荣宏/4依托该项目在能源技术与管理期刊合作发表学术论文《孟巴矿南翼采区Ⅵ煤顶板砂岩涌水规律浅析》（10.3969/j.issn.1672-9943.2014.05.031）。
