附件
拟提名2021年度四川省科学技术奖励
项目公示材料
	序号
	项目名称
	申报单位
	拟提名
奖项
	公示材料
（电脑双击图标查看）

	1
	急倾斜复杂松软厚煤层安全高效开采技术
	四川川煤华荣能源有限责任公司
	四川省科学进步奖
	

	2
	近距离复杂煤层群瓦斯治理技术
	四川川煤华荣能源有限责任公司大宝顶煤矿
	四川省科学进步奖
	

	3
	大倾角采煤工作面的高安全可靠迈步式转载设备
	四川川煤华荣能源有限责任公司
	四川省科学进步奖
	

	4
	差异化爆炸性能的乳化炸药制造技术
	攀枝花煤业（集团）有限责任公司
	四川省科学进步奖
	

	5
	融合式新型矿井智能数字化综合监控系统的研发
	四川省恒升煤炭科技开发有限公司
	四川省科学进步奖
	

	6
	倾斜煤层沿空留巷塑性区非均匀扩展机制及减跨增稳控制技术
	四川省华蓥山煤业股份有限公司
	四川省科学进步奖
	

	7
	急倾斜煤层开切眼机械化掘进一次成巷技术
	四川省华蓥山煤业股份有限公司
	四川省科学进步奖
	[bookmark: _GoBack]

	8
	矿用环保型电机车及充电机研制
	四川华蓥山广能集团嘉华机械有限责任公司
	四川省科学进步奖
	

	9
	急倾斜中厚煤层双俯伪斜综合机械化开采技术
	四川省华蓥山煤业股份有限公司
	四川省科学进步奖
	

	10
	西南复杂地质条件煤层智能化综采关键技术与装备
	四川华蓥山龙滩煤电有限责任公司
	四川省科学进步奖
	

	11
	薄煤层巷道高效聚能爆破快速掘进技术研究及应用
	四川达竹煤电（集团）有限责任公司
	四川省科学进步奖
	

	12
	川东高陡背斜矿区煤层群开采瓦斯赋存运移规律及精准防治
	四川达竹煤电（集团）有限责任公司
	四川省科学进步奖
	

	13
	上行开采倾斜厚煤层软弱顶板风巷再生墙锚杆与组合梁沿空留巷技术
	四川达竹煤电（集团）有限责任公司
	四川省科学进步奖
	

	14
	60万吨/年煤系固废高值化利用关键技术
	四川达竹煤电（集团）有限责任公司
	四川省科学进步奖
	

	15
	极近距离极薄煤层软顶变形破坏机理及其控制技术
	四川达竹煤电（集团）有限责任公司
	四川省科学进步奖
	

	16
	极复杂地貌条件下开采损伤监测预警及滞煤解放综合技术研究
	四川达竹煤电（集团）有限责任公司
	四川省科学进步奖
	

	17
	大倾角煤层弓型柔性支架沿空留巷技术及应用
	四川川煤石洞沟煤业有限责任公司
	四川省科学进步奖
	

	18
	古叙煤田极近距离煤层群煤系气成藏机理及高位抽采技术
	四川芙蓉集团叙永一矿煤业有限公司
	四川省科学进步奖
	

	19
	川南煤田构造复杂近距离薄煤层群开采瓦斯超限防控关键防控技术及装备
	四川芙蓉集团实业有限责任公司
	四川省科学进步奖
	

	20
	低渗高应力突出煤层渗透性原位测试技术装备研发与瓦斯抽采系统优化
	四川芙蓉集团实业有限责任公司
	四川省科学进步奖
	

	21
	复杂地质条件下煤岩长钻孔高效成孔关键技术及装备
	四川省煤炭产业集团有限责任公司
	四川省科学进步奖
	

	22
	复杂艰险山区铁路应急勘察关键技术与应用
	四川省安全科学技术研究院
	四川省科学进步奖
	

	23
	高硫湿热矿井煤自燃特性及精准预防关键技术
	四川煤炭产业集团有限责任公司
	四川省科学进步奖
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一、项目名称：差异化爆炸性能的乳化炸药制造技术


二、提名者及提名意见：


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：本项目针对矿山等不同介质进行了高威力乳化炸药、低爆速乳化


炸药差异化性能制造技术研究及应用，主要通过建模、优化配方、调整工艺参数、


改造设备、炸药波阻抗与岩石波阻抗匹配等方式进行了开发与应用，降低了爆破


有害效应，提高了爆破效果，保证了安全，提高乳化炸药安全可靠性。在低爆速


乳化炸药中，通过配方调整、设备设施的研发、炸药型态的改变，在满足了不同


爆破需求的同时，又确保了低爆速乳化炸药的稳定性、可靠性。该项目成果具有


较好的市场前景及推广应用价值。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介：


乳化炸药具有抗水性强、密度高、爆炸威力大等特点，加之原料来源广泛、


价格低廉、绿色环保以及密度、能量可调节等特点被人们所推崇，特别从本质安


全来讲，乳化炸药优于其它种类炸药，成为市场上主要应用产品。


目前，针对土岩爆破，国家标准（GB28286-2012 工业炸药通用技术条件）


明确了一级岩石炸药（威力 330ml，爆速不小于 4500m/s）、二级岩石炸药(威力


220ml,爆速不小于 3200m/s)的标准。随着我国经济的快速发展，工程爆破在基础


建设中发挥的作用越来越大，对炸药的爆炸性能要求越来越高，希望炸药能针对


不同的介质、满足不同的需求的同时，爆破成本更低、效果更好。比如坚硬岩石


的金属、非金属矿山的爆破，需要更高威力炸药(威力不少于 330ml)；对于爆炸


焊接等特种爆破需低爆速炸药（爆速小于 3000m/s)；在隧道爆破中，掏槽孔、辅


助孔需要高威力炸药，对于周边孔，为保护围岩需要进行光面、预裂爆破时需用


低爆速炸药（爆速小于 3000m/s）。当前，没有专门生产的低爆速炸药，当特殊


需求时，常采用常规炸药加稀释剂调配，配置效果不稳定。在光面、预裂爆破中







常采用不耦合装药等方式，但经常出现盲炮，爆破效果不理想，为了提高爆破效


果结合导爆索全场起爆，使得爆破成本高，爆破噪声、冲击波等有害效应增大，


安全隐患增多。这就迫切需要研发更高威力炸药和低爆速炸药，满足不同爆破介


质，降低爆破成本，确保本质安全，同时满足市场需求。


本项目针对矿山等不同介质进行了高威力乳化炸药、低爆速乳化炸药差异化


性能制造技术研究及应用。传统提高威力的方法是在配方中加入铝、镁等高能物


质，但是炸药危险感度增大，在生产和使用过程中的不安全增多，安全可靠性降


低。低爆速炸药国家没有统一标准，现主要通过加稀释剂等方式降低爆速，但稳


定性不好。本项目高威力乳化炸药中未加入铝、镁等高能物质，主要通过建模、


优化配方、调整工艺参数、改造设备、炸药波阻抗与岩石波阻抗匹配等方式进行


了开发与应用，降低了爆破有害效应，提高了爆破效果，保证了安全，提高乳化


炸药安全可靠性。在低爆速乳化炸药中，通过配方调整、设备设施的研发、炸药


型态的改变，在满足了不同爆破需求的同时，又确保了低爆速乳化炸药的稳定性、


可靠性。


1.项目研究内容及方法


主要从原材料、配比、生产工艺、包装形式以及产品的爆炸性能指标、工程


爆破的作用进行研究。主要内容如下：


（1）针对岩石介质进行高威力、低爆速乳化炸药原材料工艺配比参数及装


备的研究；


（2）进行爆炸性能指标实测，具体测定炸药的殉爆、爆速、猛度、做功能


力，针对配方的改变，测定其爆炸性能指标参数；


（3）对乳化炸药热化学参数进行建模，针对配方改变，理论计算其爆炸性


能参数，包括爆热、爆温、爆压、爆炸生成气体体积；


（4）研发乳化炸药与被爆介质匹配情况的分析及在矿山工程中的应用。


2.主要经济技术指标







研究指标①：根据差异化爆炸性能的乳化炸药，研发了薄板爆炸焊接膏状乳


化炸药，其指标为本项目研发了适用于薄板爆炸焊接的低密度低爆速乳化炸药，


密度为 0.55～0.9g/cm3，爆速为 1500～2900m/s，爆轰性能稳定；采用发明的用


于薄板爆炸复合膏状乳化炸药，实现了超薄复合板的爆炸焊接，其爆炸焊接结合


率≥98％，复板厚度可降至 0.1mm；


研究指标②：发明了乳化炸药物理敏化混药造粒一体机，便于乳化炸药均


匀敷设；本项目物理敏化混药造粒一体机，提供了一种能够将乳化炸药做成粒状


方便铺设的一种机械，生产过程无粉尘、易控温。质量稳定，降低劳动强度、提


高生产效率。该一体机中的乳化炸药由乳化基质和敏化剂组成，敏化剂由玻璃微


球和氢化钛组成，乳化基质所占质量比为 55-85%，玻璃微球所占质量比为


14-44%，氢化钛所占质量比为 0.4-1.5%；在特定温度下分步加入乳化基质、玻


璃微球、氢化钛，待形成膏状乳化炸药后切粒。


研究指标③：


表 1 研发乳化炸药爆炸性能指标


项 目
爆速(m/s)


≥


殉距(cm)


≥


猛度(mm)


≥


爆力(ml)


≥


药卷密度


(g/cm3)


有效期


(天)


1 号高威力 5200 12 18 350 1.00～1.25 180


2 号高威力 4800 10 16 340 1.00～1.25 180


3 号高威力 4500 8 14 330 1.00～1.25 180


研究指标④:建立了乳化炸药配方变量的数学模型，找到了乳化炸药配方的


最佳界限范围。


通过建立数学模型，找到了配方的最佳界限范围，都能描述乳化炸药组成物


质的分子结构，达到精细化生产。对于高威力乳化炸药主要通过调整原材料，工


艺参数及工艺装置、化学敏化等方式提高了炸药威力；对于低爆速炸药通过研究


配方，工艺参数、物理敏化方法及设备，成功制备了低爆速炸药。



http://www.xinxing-metal.com/

http://www.xinxing-metal.com/

http://www.xinxing-metal.com/

http://www.xinxing-metal.com/





研究指标⑤：研制高威力乳化炸药的系列装置，主要有乳化炸药乳化系统、


连续乳化装置、乳化炸药干燥装置、乳化炸药输送变向装置等，并优化了配方。


四、客观评价：


该项目委托四川省科建煤炭产业技术研究院有限公司进行技术评价。2020


年 4 月 27 日，四川省科建煤炭产业技术研究院有限公司在成都组织召开了项目


成果评价会。评价咨询专家审阅了技术资料，听取了课题组汇报，经质询与讨论，


认为该项目针对差异化爆炸性能的乳化炸药制造技术进行研究，针对高、低威力


乳化炸药爆炸性能的要求，建立了乳化炸药配方变量的数学模型，确定了不同乳


化炸药配方的最佳界限范围。研制了系列制备高威力乳化炸药装置，并成功应用


于生产。发明了低爆速乳化炸药的造粒方法，并将粒状低爆速乳化炸药用于爆炸


焊接，用低爆速炸药制备钛铝复合板，并在岩体光面爆破、预裂爆破中进行了广


泛应用。该成果在坚硬岩爆破、爆炸焊接领域的成功应用，对于改善和优化乳化


了乳化炸药的爆炸性能，具有很好的推广前景和应用价值，取得了显著的经济效


益和社会效益。评价专家组认为该成果总体达到国内领先水平。建议加强技术的


推广应用。


五、推广应用情况：


差异化爆炸性能的乳化炸药，主要从配方、生产工艺、包装形式以及产品的


爆炸性能指标进行研究。通过已建立的乳化炸药配方变量的数学模型，确定的乳


化炸药配方最佳范围，制成的高威力、高爆速和高猛度炸药，用于坚硬岩石、爆


炸加工等领域，如坚硬岩土爆破、金属的爆炸硬化。在已制成的乳化炸药中加入


惰性稀释剂制得低威力、低爆速和低猛度炸药，用于软性介质爆破、不偶合装药


控制爆破及爆炸焊接等特殊爆破工程中。如光面爆破专用乳化炸药、爆炸焊接等


炸药作为不可缺少的品种而在不同的特殊场合进行应用。


产品主要推广应用于滇西北大部分地区、如大理、丽江、香格里拉等区域。


还有应用在攀西地区，如攀枝花、凉山州地区。另外就是云南省的昆明市安宁、



https://baike.so.com/doc/6291677.html

https://baike.so.com/doc/1540070.html

https://baike.so.com/doc/1003491.html





楚雄州等。主要应用的工程项目包括成昆铁路复线、攀大高速、金沙水电、乌东


德水电、丽香铁路、攀煤集团等单位，没有出现产品的质量问题，用户使用情况


良好。


六、主要知识产权和标准规范等目录：


表 1 主要知识产权证明目录


知识产


权（标


准）类


别


知识产权


（标准）


具体名称


国家


（地


区）


授权号


（标准


编号）


授权


（标准


发布）


日期


证书编


号


（标准


批准发


布部门）


权利


人（标


准起


草单


位）


发明人


（标准


起草人）


发明专


利（标


准）有


效状态


发明


膏状乳化炸


药的用途以


及钛铝复合


板爆炸成型


装置


中国
201610281


999.0
20190319


第 3299572


号


攀枝花


学院


黄平，王宁


雄
有效


发明


乳化炸药及


造粒方法及


物理敏化混


药造粒一体


机


中国
201710252


941.8
20190924


第 3540055


号


攀枝花


学院
黄平 有效


实用新型


一种乳化炸


药干燥装置


中国
201821656


510.4
20190614


第 8961445


号


恒威公


司、恒


泰公司


王宁雄，肖


锦，杨本


农，段永


健，张寿


平，何君


有效


实用新型


一种乳化炸


药乳化系统


中国
201821656


111.8
20190618


第 8985596


号


恒威公


司、恒


泰公司


王宁雄，肖


锦，杨本


农，段永


健，张寿


平，何君


有效


实用新型


一种连续乳


化装置
中国


201821656


118.X
20191108


第 9579979


号


恒威公


司、恒


泰公司


王宁雄，肖


锦，段永


健，杨本


农，张寿


有效







平，何君


实用新型


爆炸焊接乳


化炸药混装


车


中国
201821402


887.7
20190402


第 8672441


号


攀枝花


学院
黄平 有效


实用新型


一种炮孔炸


药送放装置


中国
201920625


925.3
20191217


第


9786774


号


恒威公


司、恒


泰公


司、攀


枝花学


院


王宁雄，黄


平，张寿


平，段永


健，何君等


有效


实用新型


一种乳化炸


药输送变向


装置
中国


201920624


752.3
20191224


第 9814845


号


恒威公


司、恒


泰公


司、攀


枝花学


院


王宁雄，黄


平，张寿


平，段永


健，何君等


有效


七、主要完成人情况：


姓名
排


名


行政职


务


技术职


称
工作单位 完成单位


对本项目技术创造


性贡献


何 君 1 部长 副高
雅化集团


恒泰公司


雅化集团恒


泰公司
项目负责人、专利发明人


黄 平 2 研究员 攀枝花学院 攀枝花学院
项目提出人、实施技术负


责人、专利发明人


王宁雄 3 总经理 正高
攀煤恒威


公司


攀煤恒威公


司


专利发明人、项目参与实


施


蒋小君 4 科长 高工
攀煤恒威


公司


攀煤恒威公


司
项目研究、参与实施


张兴敏 5 董事长
攀煤（集团）公


司


攀煤（集团）


公司
项目研究、参与实施


肖 遥 6
部门负责


人
高工


川煤华荣能源


物资公司


攀煤恒威公


司
项目研究、参与实施


段永健 7 副主任工 高工 攀煤恒威 攀煤恒威公 科技报告撰写、项目参与







程师 公司 司 实施、专利发明人


张寿平 8 总工 高工
雅化集团


恒泰公司


雅化集团恒


泰公司
项目参与实施


闵宏南 9 副总经理
雅化集团


恒泰公司


雅化集团恒


泰公司
项目参与实施


黄东平 10 董事长 正高
攀煤恒威


公司


攀煤（集团）


公司
项目参与实施


八、完成单位：


1.单位名称：


攀枝花煤业（集团）有限责任公司


攀枝花学院


攀枝花恒威化工有限责任公司


雅化集团攀枝花恒泰化工有限公司


2.单位性质：


攀枝花煤业（集团）有限责任公司，国有企业


攀枝花学院，院校


攀枝花恒威化工有限责任公司，国有企业


雅化集团攀枝花恒泰化工有限公司，股份制企业


3.对本项目的贡献：


攀枝花煤业（集团）有限责任公司：作为本项目的组织和实施单位，协调院


校与企业在炸药的配方及工艺技术方面进行了调整。参与应用炸药理论知识，对


差异化爆炸性能的乳化炸药原材料及配比进行设计研究，提供实验设备及研究平


台，对炸药爆炸时产生的气体产物的理论分析及差异化爆炸性能的炸药与被爆介







质的匹配情况的分析研究及在爆破工程中的应用研究，对整个项目研究做出了很


大贡献。


攀枝花学院：攀枝花学院是攀枝花地区唯一的一所综合性大学，有国际钒钛


研究院，借助其技术、人才优势，主要为项目的完成提供技术支持，包括完成了3


项专利技术，其中2 项发明专利，1 项实用新型专利，完成了1 篇国家级刊物论文，


1 篇在攀枝花学院学报出版。在科技研究工作中，完成了科学技术报告的部分内容，


对整个项目研究做出了非常大的贡献。


攀枝花恒威化工有限责任公司：作为本项目的实施和应用单位，根据差异化


爆炸性能的乳化炸药的特点，研究出了高威力乳化炸药及低爆速乳化炸药，高威


力乳化应用在坚硬岩石的土岩爆破工程中，低爆速乳化炸药应用在光面爆破、预


裂爆破以及爆炸焊接、爆炸复合的爆破工程，利用本单位乳化炸药的应用条件对


乳化炸药在爆破工程的实际应用对生产工艺技术参数进行调整。应用炸药爆破技


术，对差异化爆炸性能的乳化炸药在爆破工程中进行爆破参数设计研究，主要应


用方面在台阶露天爆破作业、地下隧道爆破开挖作业以及爆炸焊接技术。对爆炸


性能指标进行实测，具体测定炸药的殉爆、爆速、猛度、做功能力，每次配方的


改变，测定其爆炸性能指标参数。炸药爆炸时产生的气体产物的理论分析及差异


化爆炸性能的乳化炸药与被爆介质的匹配情况的分析研究及在爆破工程中的应


用研究都做出了很大的贡献。


雅化集团攀枝花恒泰化工有限公司：作为本项目的实施单位，根据差异化爆


炸性能的乳化炸药制造技术，在炸药的配方上通过数学模型计算，得到了配方变


化的界限范围，根据界限范围，研究出了高威力乳化炸药及低爆速乳化炸药，利


用本单位乳化炸药的生产条件对乳化炸药生产工艺技术方面进行了调整。应用炸







药理论知识，对差异化爆炸性能的乳化炸药原材料及配比进行设计研究。对差异


化爆炸性能的乳化炸药热化学参数进行理论计算，每次配方的改变，理论计算其


爆炸性能参数，具体计算参数有炸药的爆热、爆温、爆压、爆炸生成气体体积。


炸药爆炸时产生的气体产物的理论分析及差异化爆炸性能的乳化炸药工艺技术


及设备的分析研究及在生产中的应用研究都做出了很大的贡献。





		研究指标③：

		表1　研发乳化炸药爆炸性能指标
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一、项目名称


融合式新型矿井高智能数字化综合监控系统的研发


二、提名者及提名意见


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：该项目提出的“一网一站一线”模式，将传输方式从


频率式升级为数字式，提升了传感器硬件增强抗电磁干扰能力和防护


等级，研发了融合式矿井高智能数字化新型综合监控系统，支持多网


多子系统融合、传输协议格式规范，系统具有自诊断自评估和应急联


动的功能，提升了综合监控系统整体的性能指标；解决了原有监控系


统中传感器传输慢、不稳定、抗电磁干扰能力弱、多个系统维护困难、


无法实现应急联动的技术难题，实现了“一网一站一线”式环境监控、


人员定位、广播呼叫、视频监控一体化。该项目在应用实践中取得了


较好的经济效益和显著的社会效益。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


煤矿安全监控系统已成为煤矿日常安全管理和瓦斯监测不可或


缺的安全装备，在提高安全生产水平和管理效率等方面发挥了重要作


用, 但近几年发生的多起瓦斯事故暴露出产品自身和使用维护等方


面也存在不少问题，没有在事故预防、应急处置等方面发挥应有的作


用。同时，随着科技进步，一批安全监控新技术、新装备相继研发成


功，可以有效提升安全监控系统的效能。


根据国家煤矿安监局科技装备司关于印发《煤矿安全监控系统升


级改造技术方案》的通知，煤安监函〔2016〕5 号文件，（以下简称


《升级改造方案 2016》），《升级改造方案 2016》要求 2018 年年底大


型矿井、煤与瓦斯突出矿井的在用安全监控系统要完成升级改造工
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作。到 2020 年全国所有在生产煤矿的在用安全监控系统完成升级改


造工作。


为充分发挥安全监控系统的重要作用，提升煤矿安全保障能力，


国家煤矿安监局拟于 “十三五”期间开展煤矿安全监控系统升级改


造工作。


鉴于上述问题和难点，四川省恒升煤炭科技开发有限公司开展了


FCS 矿山测控技术，“一网一站一线”式结构和“CANbus 总线”全双


工高速率的通信方式、多系统多层级数据智能互通联动控制机制、传


感器前端数据数据自检自诊断机制、新型的“B/S”编程，采用“WEB”


分布式架构。主要技术内容如下：


（1）研发了 FCS 矿山测控技术，“一网一站一线”式结构。此结


构“一网”：指使用矿用万兆/千兆交换机实现井下光纤冗余以太环网；


“一站”：指一个使用独有的矿用监控分站，将监控系统、人员定位


系统、矿用广播通信系统监控的终端设备全兼容挂接到监控分站，大


大降低系统使用的设备数量，取缔了传统系统中的各式各样的分站；


“一线”：指使用一根标准矿用通信线缆，可将所有设备无限制挂接，


不用重复铺设线缆等辅材。为高效、实时数据传输提供了高速通道，


大大地缩短了系统的巡检周期,确保了安全监控系统数据传输的实时


性、控制的可靠性等；环状冗余网络与核心设备的冗余设计从根本上


确保了数据物理传输线路的可靠性；环型网络冗余协议确保在网络线


路出现故障时快速地冗余恢复,恢复时间小于 30 ms ,从而确保安全监


控数据连续地传输。通过现场工业总线方式将井下的数据监控、广播


通讯、人员定位的设备挂接在同一根工业总线上，大大降低了线缆使


用成本和人员维护成本，再通过光纤和井下光纤交换机将井下视频监


控系统及电话系统同井上各管理系统整合在一起。井下所有设备的信
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息采集与控制均通过井下工业冗余光纤网络交换机进行。


（2）底层数据交互采用“CANbus 总线”全双工高速率的通信方


式；通信总线采用高效、实时工业现场 CANbus 总线，采用多主并发


全双工对话方式，效率高、实时性强，并具有容错及故障节点自隔离


功能，可靠性更高；采用标准 CAN 总线 Modbus 协议，使用双帧一数


据 CRC 实 时 验 证 的 数 据 通 信 方 式 ， 达 到 通 信 速 率


（5K/10K/20K/50K/100K/200K）bps 自适应自调整方式，高速全数化


传输，统一的上位机数据调度和管理，现场层的数据融合，自动化系


统无需编程，通用组态无缝连接，更安全、更可靠。确保了数据有效


性，从而达到了大数据的分析与应用功能。系统全数字化的开发，使


得矿井数据更加精确的分析与传达，系统分析从传感器等设备接受到


的数据做出判断。包括伪数据滤除及异常数据分析；瓦斯、煤与瓦斯


突出等的预测预警；大数据分析，如多系统融合条件下的综合数据分


析等。煤矿大数据的分析与应用，起到了降成本、增效益的作用。


（3）多系统多层级数据智能互通联动控制机制：整个系统采用


光纤环网+工业 CANBUS 总线设计。系统架构两层，采用井上地面融


合+分站融合+井下设备层级间融合方式，达到闭环的监测和控制，实


现智能矿山监控系统。地面融合：所有系统数据汇总到地面，地面中


心通过软件方式互联互通，数据共享调用；分站融合：采用的独有的


监控分站，可直接读取监控系统、人员定位系统、矿用广播通信系统


的终端设备数据，实现本地和异地的数据融合及控制；井下设备层级


间融合：所有的融合控制关联关系都下发到设备终端。实现不同系统


不同设备之间的融合。完全体现物联网的核心思想，“数据感知”、“信


息共享”、“联动控制”，达到闭环的监测和控制，实现智能矿山监控


系统。
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（4）传感器前端数据数据自检自诊断机制：硬件设备全采用数


字化传输，前端传感器都具备采集、收发、大数据分析处理及抗电磁


干扰功能，具备所有数据的状态自检、状态标识、异常伪数据的过滤


处理功能；确保收发数据的可靠性和稳定性，将伪数据、干扰数据、


错误数据过滤后经数字化快速准确的传输到系统平台，达到可靠的系


统联动融合控制功能。


（5）系统应用新型的“B/S”编程，采用“WEB”分布式架构，


将所有系统集成集中融合显示于同一平台，使用同一数据库，同一逻


辑关系树。达到智能融合、快速融合联动控制，具备一网多开、一网


多访、远程访问控制的特点。


四、主要知识产权和标准规范等目录


知识


产权


（标


准）类


别


知识产权


（标准）


具体名称


国家


（地


区）


授权号


（标准


编号）


授权


（标准


发布）


日期


证书编


号（标


准批准


发布部


门）


权利人（标


准起草单


位）


发明人


（标准


起草人）


发明专


利（标


准）有效


状态


实 用


新 型


专利


矿用液位


传感器
中国


CN


21126238


2 U


2020 年


8 月 14


日


ZL 2020


2016052


8.6


四川省川煤


科技有限公


司


赖建、邬


自然、梁


立勋等


有效


实 用


新 型


专利


矿用硫化


氢传感器
中国


CN


21195538


4 U


2020 年


11月17


日


ZL 2020


2016052


4.8


四川省川煤


科技有限公


司


赖建、邬


自然、梁


立勋等


有效


实 用


新 型


专利


矿用烟雾


传感器
中国


CN


21126442


9 U


2020 年


8 月 14


日


ZL 2020


2016050


5.5


四川省川煤


科技有限公


司


赖建、邬


自然、梁


立勋等


有效


实 用


新 型


专利


矿用本安


型声光报


警器


中国


CN


21195059


4 U


2020 年


11月17


日


ZL 2020


2016052


7.1


四川省川煤


科技有限公


司


赖建、邬


自然、梁


立勋等


有效


实 用


新 型


专利


矿用双向


风速传感


器


中国


CN


21126351


9 U


2020 年


8 月 14


日


ZL 2020


2016052


3.3


四川省川煤


科技有限公


司


赖建、邬


自然、梁


立勋等


有效
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实 用


新 型


专利


矿用二氧


化碳传感


器


中国


CN


21195538


3 U


2020 年


11月17


日


ZL 2020


2016052


2.9


四川省川煤


科技有限公


司


赖建、邬


自然、梁


立勋等


有效


实 用


新 型


专利


矿用一氧


化碳传感


器


中国


CN


21195538


2 U


2020 年


11月17


日


ZL 2020


2016050


4.0


四川省川煤


科技有限公


司


赖建、邬


自然、梁


立勋等


有效


实 用


新 型


专利


煤矿用甲


烷传感器
中国


CN


21192784


3 U


2020 年


11月13


日


ZL 2020


2022016


4.6


四川省川煤


科技有限公


司


赖建、邬


自然、梁


立勋等


有效


实 用


新 型


专利


一种煤矿


用高浓度


甲烷传感


器


中国


CN


21195539


1 U


2020 年


11月17


日


ZL 2020


2022085


3.7


四川省川煤


科技有限公


司


赖建、邬


自然、梁


立勋等


有效


实 用


新 型


专利


矿用传感


器安装件
中国


CN


21236131


2 U


2021 年


1 月 5


日


ZL 2020


2022085


2.2


四川省川煤


科技有限公


司


赖建、邬


自然、梁


立勋等


有效


五、论文专著目录


无
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六、主要完成人


姓名
排


名


行政


职务


技术


职称


工作


单位


完成


单位
对本项目技术创造性贡献


赖建 1
副总经


理
工程师


四川省川


煤科技有


限公司


四川省


恒升煤


炭科技


开发有


限公司


项目的技术和总体思路负责人。组织专


家及技术骨干进行项目立项、可行性、


方案论证，负责项目管理和协调工作。


黄洋 2 部长 助工


四川省川


煤科技有


限公司


四川省


恒升煤


炭科技


开发有


限公司


关键技术研究与应用现场负责人。参与


并负责项目具体实施方案，组织技术骨


干参与项目的研究和实施。


唐雨 3 副部长 工程师


四川省川


煤科技有


限公司


四川省


恒升煤


炭科技


开发有


限公司


关键技术研究与应用现场负责人。参与


并负责项目具体实施方案，组织技术骨


干参与项目的研究和实施。


梁立勋 4 总经理
正高级


工程师


四川省川


煤科技有


限公司


四川省


恒升煤


炭科技


开发有


限公司


关键技术研究与应用现场负责人。参与


并负责项目具体实施方案，组织技术骨


干参与项目的研究和实施。


辜锡富 5
党委副


书记


高级政


工师


四川省恒


升煤炭科


技开发有


限公司


四川省


恒升煤


炭科技


开发有


限公司


组织项目实施方案的确定工作。负责项


目组织管理，按项目设计方案进行现场


落实。


高正强 6 董事长
教授级


高工


四川省恒


升煤炭科


技开发有


限公司


四川省


恒升煤


炭科技


开发有


限公司


参与关键技术研究，制定项目的具体实


施方案，指导技术骨干参与项目的研究


和实施。


刘帅 7 部长 工程师


四川省川


煤科技有


限公司


四川省


恒升煤


炭科技


开发有


限公司


组织项目实施方案的确定工作。负责项


目组织管理，按项目设计方案进行现场


落实。


严明 8 副部长
助理工


程师


四川省川


煤科技有


限公司


四川省


恒升煤


炭科技


开发有


限公司


组织项目实施方案的确定工作。负责项


目组织管理，按项目设计方案进行现场


落实。







7


曾森茂 9 总经理 副高


四川省恒


升煤炭科


技开发有


限公司


四川省


恒升煤


炭科技


开发有


限公司


参与关键技术研究，制定项目的具体实


施方案，指导技术骨干参与项目的研究


和实施。


胡光军 10
副总经


理


高级工


程师


四川省恒


升煤炭科


技开发有


限公司


四川省


恒升煤


炭科技


开发有


限公司


参与关键技术研究，制定项目的具体实


施方案，指导技术骨干参与项目的研究


和实施。


彭彦 11 部长
助理工


程师


四川省川


煤科技有


限公司


四川省


恒升煤


炭科技


开发有


限公司


组织项目实施方案的确定工作。负责项


目组织管理，按项目设计方案进行现场


落实。


郝鎏 12 部长
助理工


程师


四川省川


煤科技有


限公司


四川省


恒升煤


炭科技


开发有


限公司


组织项目实施方案的确定工作。负责项


目组织管理，按项目设计方案进行现场


落实。


七、完成单位


四川省恒升煤炭科技开发有限公司，省属国有企业，提出融合式


新型矿井高智能数字化综合监控系统的研发项目，交于下属二级子公


司四川省川煤科技公司进行具体研发工作。
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一、项目名称


倾斜煤层沿空留巷塑性区非均匀扩展机制及减跨增稳控制技术


二、提名者及提名意见


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：该项目针对倾斜煤层沿空留巷塑性区非均匀扩展机制


及减跨增稳控制技术难题，采用理论分析、物理模拟实验、数值模拟


和现场实测互馈研究方法，对倾斜煤层沿空留巷塑性区非均匀扩展机


制及减跨增稳控制技术进行研究，系统分析了沿空巷道围岩变形演化


规律，包括塑性区、位移等变化规律及其相互影响，进而分析研究留


巷塑性区非均匀扩展机制，揭示其变形破坏失稳机理，针对性提出倾


斜煤层沿空巷道围岩“减跨增稳”控制技术，大幅度增加资源回收率，


缓解了采掘接替紧张关系，还可以解决上隅角瓦斯积聚问题，避免采


空区煤柱自燃发火的问题，实现了工作面安全高效开采。


该项目成果授权发明专利 7 项，实用新型专利 3 余项，发表代表


性论文 14 篇。在各矿井得到广泛应用，取得了较好的经济和社会效


益。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


本项目属于矿业工程领域。沿空留巷技术在提高资源回收率、优


化通风方式及缓解采掘紧张关系等方面都具有明显优势，但在倾斜煤


层（例如大倾角和中倾斜煤层）的应用却仍存在缺陷。倾斜煤层由于


煤层存在倾角，其沿空留巷围岩矿压显现复杂，传统的支护方式无法


很好的控制围岩变形，对倾斜煤层沿空留巷围岩变形机制及围岩控制


技术需进一步研究完善。


本项目以龙门峡南煤矿 3131 机巷为工程背景，研究了倾斜煤层







沿空留巷整个服务阶段围岩区域应力场主应力方向的分布特征及变


化规律，分析了倾斜煤（岩）层巷道围岩塑性区的煤（岩）层倾角效


应和主应力方向效应，提出了以“减跨增稳”为核心的顶板非均匀扩


展塑性区稳定性控制方法，研发了以“新型巷旁柔模混凝土墙”为核


心的沿空留巷围岩支护技术，对于提高巷道围岩稳定性具有显著效果。


项目研究及开展期间，取得了四个层面的创新性成果：


1、获得了倾斜煤层沿空留巷“掘进—留巷—采动”期间的围岩


区域应力场主应力方向演化规律，阐明了在整个服务阶段围岩区域应


力场主应力方向的分布特征及变化规律。


2、建立了倾斜煤（岩）层巷道围岩塑性区理论计算模型，并通


过该模型研究了围岩塑性区的煤（岩）层倾角效应和主应力方向效应，


揭示了围岩塑性区在煤（岩）层倾角和主应力方向共同作用下的非均


匀扩展机理。


3、针对支护阻力对倾斜煤层沿空留巷围岩塑性区具有“低阻微


效”性提出了以“减跨增稳”为核心的倾斜煤层沿空留巷顶板稳定性


控制方法，该方法可通过巷旁柔模混凝土墙的支撑作用有效减小因塑


性区非均匀扩展导致顶板增加的实际跨度，进而提高顶板稳定性。


4、研发了新型以石粉水泥浆为基础的柔模充填材料配方，完善


了以“巷旁柔模混凝土墙体”为核心的倾斜煤层沿空留巷围岩控制技


术，形成了全套新型巷旁柔模混凝土墙参数设计与井下施工体系。


项目形成了完整的以“减跨增稳”为核心的围岩塑性区非均匀扩


展稳定性控制方法和研发了以“新型巷旁柔模混凝土墙”为核心的沿


空留巷围岩支护技术对于提高煤炭资源回采率以及矿井的安全生产


具有重要的理论意义和工程意义。据不完全统计，项目研究成果实施


以来，应用该技术的矿井在保障巷道安全的同时，共创造经济效益







7735.65 万元。


项目研究及开展期间，国外革新专利 2 项，国内发明专利 2 项，


实用新型专利 3 项；发表论文 13 篇，出版专著 1 部，其中：SCI 检索


8 篇，EI 检索 2 篇，中文核心 2 篇；会议 1 篇。


2021 年 4 月，委托四川省科学技术信息研究所（国家一级科技


查新咨询单位）对成果进行查新。经过国内外文献对比，得出结论：


经全面检索，在检索范围内，国内外未见有与本课题查新点综合研究


内容相同的倾斜煤层沿空留巷塑性区非均匀扩展机制及减跨增稳控


制技术的文献报道。


2021 年 4 月，四川省科建煤炭产业技术研究院有限公司在成都


对由四川省华蓥山煤业股份有限公司及西安科技大学共同完成的“倾


斜煤层沿空留巷塑性区非均匀扩展机制及减跨增稳控制技术”项目进


行了科技成果评价会。评价咨询专家组审阅了技术资料，听取了课题


组汇报，经质询与讨论，评价咨询专家组认为该成果达到了国际先进


水平。







四、主要知识产权和标准规范等目录（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
革新专利


授权


A Roof Fall Prevention Device


of Coal Mine Roadway for


Preventing Dangerous Rocks


from Falling


澳大利


亚
2021100423 2021.1.22


四川省华蓥山煤业


股份有限公司龙门


峡南煤矿


李季；万龙文；


李国玉；李博；


王文硕；潘星


雨；陈钟伟；陈


科迅


有效


2
革新专利


授权


Method for Quantitatively


Designing Roadway Support


Based on size of Plastic Zone


of Surrounding Rock


澳大利


亚
2021100425 2021.1.22


四川省华蓥山煤业


股份有限公司龙门


峡南煤矿


李季；汪胜；强


旭博；谭集蚝；


张荣光；沈蓥；


欧平富


有效


3
发明专利


授权


基于围岩塑性区大小的巷道


支护定量设计方法
中国


ZL201711298427.


4
2021.04.14 4408240 西安科技大学 李季 有效


4
发明专利


授权


一种软顶煤层无爆破切顶卸


压沿空留巷方法
中国


ZL201711454855.


1
2019.03.19 3298193 西安科技大学


张杰；杨涛；周


府伟；赵劝
有效


5
实用新型


专利授权


辅助煤矿井下刮板输送机溜


槽整体搬迁专用平板车
中国 ZL201921533829.2 2019.09.16 10664401


四川省华蓥山煤业


股份有限公司龙门


峡南煤矿


曾元金；文国


胜；胡兵；唐宇；


魏旭；沈蓥


有效


6
实用新型


专利授权


一种矿用液压泵站快速拆卸


连接装置
中国 ZL201721701510.7 2017.12.08 7610550 西安科技大学 李季 失效


7
实用新型


专利授权
一种岩层钻孔巡回探测装置 中国 ZL201621372690.4 2016.12.14 6242341 西安科技大学


李季；丁自伟；


贾后省
失效







五、论文专著目录


序号 论文（专著）名称/刊名/作者 年卷页码 发表时间 通讯作者 第一作者 国内作者


他引


总次


数


检索


数据


库


论文署名


单位是否


包含国外


单位


1
深部沿空巷道顶板蝶叶塑性区“低阻微变”性形成机理研


究/《采矿与安全工程学报》/李季，彭博等


2019,36(3):465-


472
2019 李季 李季 李季、彭博 36 EI 否


2


Microseismic Signals in Heading Face of Tengdong Coal


Mine and Their Application for Rock Burst Monitoring/


《Shock and Vibration》/李季，沈蓥等


2021,2021 2021 任建举 任建举
任建举、李季、


沈蓥
0 SCI 否


3


Directionality of butterfly leaves and nonuniform


deformation mechanism in gob-side entry driving


roadway/《Arabian Journal of Geosciences》/李季，谭集


蚝，彭博等


2021,37:291-30


1
2021 王文硕 李季


李季，王文硕，


李彬，谭集蚝，


彭博


0 SCI 否


4


A Simulation Study on the Spatial-Temporal


Characteristics of Pore Water Pressure and Roof Water


Inrush in an Aquiclude/《Shock and Vibration》/杨涛，李


季，万龙文等


2021,2021 2021 杨涛 杨涛
杨涛、李季、万


龙文、汪胜
0 SCI 否


5


Surrounding Rock Failure Characteristics and Water Inrush


Mechanism of Roadway above the Aquifer in Nonuniform


Stress Field/《Geofluids》/李季，李国玉，谭集蚝等


2021,2021 2021 郭晓菲 郭晓菲
郭晓菲、李季，


李国玉，谭集蚝
0 SCI 否


6


The coal pillar design method for a deep mining roadway


based on the shape of the plastic zone in surrounding


rocks/《Arabian Journal of Geosciences》/李季


2020,13（12） 2020 李季 李季 李季 2 SCI 否







7


Experimental Research on Simulation Material for


Water-Resisting Soil Layer in Mining Physical Simulation/


《Advances in Materials science and Engineering》/杨涛


等


2020,2020 2020 杨涛 杨涛 杨涛，张杰 SCI 否


8


Gob-Side Entry Retaining Technology with Advanced


Empty Hole Butterfly-Shaped Weakening in Three-Soft


Coal Seam in China/《Advances in Materials science and


Engineering》/杨涛等


2020,2020 2020 杨涛 杨涛 杨涛，张杰 SCI 否


9
倾斜煤层柔模混凝土沿空护巷配套装备及施工工艺/《煤炭


技术》/沈蓥，袁伟淇等.


2020,39（04）：


40-43
2020 袁伟淇 袁伟淇


袁伟淇，卓军，


沈蓥


中文


核心
否


10


Distribution Law of Principal Stress Difference of Deep


Surrounding Rock of Gob-side Entry and Optimum Design


of Coal Pillar Width/《Tehnicki Vjesnik-Technical Gazette》


/李季等.


2019，26（6）：


1743-1752
2019 李季 李季


李季，强旭博，


王文硕
4 SCI 否


11
深部沿空巷道非均匀变形破坏机理及冒顶控制/应急管理


出版社/李季
2019 李季 李季 李季 专著 否


12
倾斜煤层柔模混凝土机械化高校沿空留巷技术应用/《煤炭


学术年会》沈蓥，袁伟淇等
2019，58-62 2019 袁伟淇 袁伟淇 沈蓥，袁伟淇


国内


会议
否


13
基于主应力方向改变的深部沿空巷道非均匀大变形机理及


稳定性控制/《采矿与安全工程学报》/李季等.


2017,35


（4）:670-676
2018 李季 李季


李季，马念杰，


丁自伟
35 EI 否


14
回采巷道蝶叶形冒顶机理及其控制技术/《煤炭科学技术》


/李季等


2017,45


（12）:46-52
2017 李季 李季


李季，马念杰，


赵志强
EI 否







六、主要完成人情况


姓名
排


名


行政


职务


技术


职称


工作


单位


完成


单位
对本项目贡献


李季 1 无 讲师 西安科技大学 西安科技大学


项目负责人，负责总体技术攻关，


设计研究思路、确定研究内容及


技术路线、全面负责项目的组织


实施


万龙文 2 矿长


采矿高


级工程


师


四川川煤华荣


能源有限责任


公司龙门峡南


煤矿


四川省华蓥山


煤业股份有限


公司


参与制定项目研究方案，组织实


施现场试验并进行现场技术把关


汪胜 3
总工


程师


通风工


程师


四川川煤华荣


能源有限责任


公司龙门峡南


煤矿


四川省华蓥山


煤业股份有限


公司


参与制定项目研究方案，负责现


场试验技术把关，审核项目报告


李国玉 4
生产


矿长


采矿高


级工程


师


四川川煤华荣


能源有限责任


公司龙门峡南


煤矿


四川省华蓥山


煤业股份有限


公司


参与设计项目研究技术路线，负


责现场试验技术把关，审核项目


报告


沈蓥 5
副科


长


采矿助


理工程


师


四川川煤华荣
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目现场研究工作


杨涛 10 无 讲师 西安科技大学 西安科技大学
参与制定项目研究方案，参与项


目实验室研究工作，


王志刚 11 无 讲师 西安科技大学 西安科技大学
参与制定项目研究方案，参与项


目实验室研究工作


陈钟伟 12
副科
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地质工


程师


四川川煤华荣


能源有限责任
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七、主要完成单位情况


1、四川省华蓥山煤业股份有限公司


作为本项目的依托单位，为项目的顺利完成并取得优异成绩做出


了重要贡献，重点参与了本项目的工业实验的实施，为工业实验的实


施提供了现场实验实施人员、实验场地、设施及必要的经费支持。


（1）主持完成了倾斜煤层沿空留巷塑性区非均匀扩展机制及减


跨增稳控制技术的实践工作


（2）为项目的完善和大规模推广应用提供了现场试验基地及现


场培训基地，组建了专门的现场推广技术服务小组，促进成果的推广。


2、西安科技大学


重点组织并完成了项目策划和实施工作，主持完成了项目的理论


分析、实验测试、现场监测与技术指导等工作，为项目的顺利实施提


供了人力资源与优质的工作环境与场所，提供了本项目所需的设备、


能源、图书资料和数据库等资源。


（1）获得了倾斜煤层沿空留巷“掘进—留巷—采动”期间的围


岩区域应力场主应力方向演化规律，阐明了在整个服务阶段围岩区域


应力场主应力方向的分布特征及变化规律。


（2）建立了倾斜煤（岩）层巷道围岩塑性区理论计算模型，揭


示了围岩塑性区在煤（岩）层倾角和主应力方向共同作用下的非均匀


扩展机理。


（3）提出了以“减跨增稳”为核心的倾斜煤层沿空留巷顶板稳


定性控制方法，研发了以“巷旁柔模混凝土墙体”为核心的倾斜煤层


沿空留巷围岩控制技术。
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一、项目名称


急倾斜煤层开切眼机械化掘进一次成巷技术


二、提名者及提名意见


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：该项目针对急倾斜突出煤层开切眼施工难题，提


出在煤层倾角≥55°、煤层厚度≥2.8m 条件下，采用煤矿用液


压挖掘机机械化掘进工艺，采用挖掘机破煤矸、挖斗装煤转运至


下煤通道（导孔）自溜、下行施工，实现了急倾斜煤层开切眼机


械化掘进施工零的突破，提出了急倾斜煤层开切眼一次成巷与全


断面锚网索支护加固技术、采煤机安装硐室段大跨度加固支护技


术，实现了急倾斜煤层开切眼掘进与支护合理衔接，研制了急倾


斜煤层开切眼下煤通道堵塞处理装置和下煤配套装置、开切眼掘


进防推底配套装置以及综采设备安装滑道装置，解决了开切眼运


煤和下煤通道堵塞、煤层厚度不稳定情况下底板容易推底等难


题，减少了开切眼内作业人数，降低了职工劳动强度，改善了现


场作业环境，缓解了采掘接替紧张局面，项目发表论文 2 篇，授


权中国实用新型专利 5 项、受理发明专利 5 项，具有良好的经济


社会效益和推广应用前景。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


该项目属于急倾斜煤层开切眼掘进领域，主要解决急倾斜煤


层开切眼机械化掘进及一次成巷难题，具体解决了在煤层倾角≥


55°、煤层厚度≥2.8m 条件下，采用煤矿用液压挖掘机机械化







掘进工艺，采用挖掘机破煤矸、挖斗装煤转运至下煤通道（导孔）


自溜、下行施工，实现了急倾斜煤层开切眼机械化掘进施工零的


突破，提出了急倾斜煤层开切眼一次成巷与全断面锚网索支护加


固技术、采煤机安装硐室段大跨度加固支护技术，实现了急倾斜


煤层开切眼掘进与支护合理衔接。


项目开展了以下研究：


①针对性提出在煤层倾角≥55°、煤层厚度≥2.8m 条件下采煤


工作面开切眼采用煤矿用液压挖掘机机械化掘进工艺，采用挖掘


机气锤破煤矸、挖斗装煤转煤，煤矸进入下煤通道，实现开切眼


由传统钻爆法改为机械破煤矸台阶施工法；


②研究出急倾斜煤层开切眼四方支护技术和采煤机安装硐


室段大跨度加固支护技术，实现急倾斜煤层开切眼一次成巷和掘


进与支护合理衔接；


③研究出急倾斜煤层开切眼下煤通道堵塞处理装置，配套双


下煤通道解决急倾斜煤层开切眼下煤难题；


④研究出一种急倾斜中厚煤层开切眼掘进防推底配套装置，


解决煤层厚度不稳定情况下底板容易推底及支护难题；


⑤研究出一种急倾斜综采工作面切眼综采设备安装滑道装


置，确保设备提升下放和回撤安全可靠，减少轨道维护工程量；


⑥研究出一种用于急倾斜煤层开切眼下煤配套装置，避免了


下煤通道发生堵塞，为急倾斜煤层开切眼安全快速机械化掘进创


造条件。


该项目获国家发明专利受理 5 件，实用新型专利授权 5 件，







成果达到“国际先进”水平。采用该技术，通过机械化掘进，减


少了对开切眼围岩的破坏，为巷道支护创造了良好条件。配套工


艺实现急倾斜煤层开切眼一次成巷，使巷道掘进工程质量符合安


全生产标准化要求，职工从繁重的体力劳动中解放出来，安全得


到保障。急倾斜煤层开切眼采用下行机械化掘进一次成巷技术


后，缩短了开切眼成巷时间，大幅度提高开切眼掘进单进水平，


为急倾斜煤层采煤工作面安装创造条件，为采煤工作面回采争取


时间，采用机械化掘进大幅度降低了职工劳动强度，改善了现场


作业环境，降低了急倾斜煤层开切眼施工安全威胁，填补了急倾


斜煤层开切眼下行机械化掘进空白，为类似条件下矿井采煤工作


面开切眼掘进安全施工打下坚实基础和指明方向。急倾斜煤层开


切眼下行机械化掘进一次成巷技术在 3222 采煤工作面开切眼试


验取得成功后，对于解决急倾斜煤层开切眼安全快速掘进的问题


提供了很好的操作方法和指导思路，为急倾斜煤层综采技术的发


展和延深奠定坚实基础，在类似条件的矿井具有较好的推广应用


价值，特别是煤层倾角大于 55°，煤层厚度大于 2.8m 的开切眼


非常适用。
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四川省华蓥


山煤业股份


有限公司


项目总体负责人，负责组织试验实施


所需人、财、物


周


忠


国


2
副科


长


采矿


工程


师


四川省华蓥山煤业股份


有限公司绿水洞煤矿


四川省华蓥


山煤业股份


有限公司


负责项目研究和协调工作，对项目方


案落实、技术效果进行评价，提出项


目应用总体思路，负责专利撰写申报


和科技报告撰写


廖


小


明


3
副矿


长


采矿


助理


工程


师


四川省华蓥山煤业股份


有限公司绿水洞煤矿


四川省华蓥


山煤业股份


有限公司


参与项目研究，提出改进方案，技术


指导


贺


旭


东


4
副部


长


机电


工程


师


四川省华蓥山煤业股份


有限公司


四川省华蓥


山煤业股份


有限公司


参与研究，技术指导


邓


志


学


5 部长


采矿


高级


工程


师


四川省华蓥山煤业股份


有限公司


四川省华蓥


山煤业股份


有限公司


参与项目立项论证，确定项目技术中


关键内容和方案


丁


正


付


6
副矿


长


机械


助理


工程


师


四川华蓥山广能集团嘉


华机械有限责任公司绿


水洞煤矿


四川华蓥山


广能集团嘉


华机械有限


责任公司


参与项目研究，负责技术指导和安全


监管


周


斌
7


机电


副总


工


机电


助理


工程


师


四川省华蓥山煤业股份


有限公司绿水洞煤矿


四川省华蓥


山煤业股份


有限公司


参与研究，技术指导，负责方案设计


和优化


文


志


祥


8


安全


副总


工


采矿


工程


师


四川省华蓥山煤业股份


有限公司绿水洞煤矿


四川省华蓥


山煤业股份


有限公司


参与项目研究，提出方案及方法







邓


天


华


9


通安


副总


工


通安


工程


师


四川省华蓥山煤业股份


有限公司绿水洞煤矿


四川省华蓥


山煤业股份


有限公司


参与研究，技术指导，参与项目施工


方案制定


七、完成单位


四川省华蓥山煤业股份有限公司，省属国有企业，对本项目


的贡献为成立课题攻关小组，组织人力、物力、财力开展项目攻


关研究；组织项目工业性试验和推广应用总结，解决项目实施过


程中遇到的各项技术难题，督促及时整改；完成项目实施总结，


形成技术总结报告。





		一、项目名称

		二、提名者及提名意见

		三、项目简介

		四、主要知识产权和标准规范等目录

		五、论文专著目录

		六、主要完成人情况

		七、完成单位




image7.png
7- 2R HHEE TR
UL B —-




8-���û����͵��������������.pdf


一、项目名称


矿用环保型电机车及充电机研制


二、提名者及提名意见


提名者：四川省应急管理厅


提名意见：该项目针对煤矿使用的防爆特殊型蓄电池电机车存在


安全性差、对环境污染大、职业危害严重、效率低、能耗高、运行里


程短、蓄电池使用寿命短、运营维护成本高等问题，通过对电机车自


身结构、调速系统、电源装置、充电装置 4 个方面进行研究，研发出


了新一代煤矿机车，通过在绿水洞煤矿和龙滩煤矿试验和应用，提升


了机车行驶里程，蓄电池组设计寿命较传统铅酸蓄电池大幅提高，无


故障运行时间长，大大减少了充电时长，煤矿生产效率得到提高。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


该项目以矿用特殊型蓄电池电机车为基础，以绿水洞煤矿、龙滩


煤矿矿山机车运输为研究背景，通过技术攻关、产品试制和使用验证，


研制了一种矿用环保型电机车及充电机，较好解决了传统矿用特殊型


蓄电池电机车的安全性差、对环境污染大、职业危害严重、效率低、


能耗高、运行里程短、蓄电池使用寿命短、运营维护成本高等突出问


题。其先进性主要表现在：


1.创新设计机车传动机构，电机输出轴与减速器输入轴采用渐开


线花键设计，可保证电机与减速器的同心度，提高传动效率。


2.采用逆变器作为防爆新型蓄电池机车的调速系统，其特点有：


一是采用叠层母排技术，使系统低阻抗、抗干扰、可靠性好，增强了


设备的电磁兼容性，同时降低了机车障率和维修成本；二是创新集成


车载式甲烷断电仪主机功能，使得机车不载单独配置车载式甲烷断电







仪主机，改善了机车司控室空间，增强了操作人员安全操作性，降低


了机车故障率、维修成本以及备件成本。


3.机车电源装置采用矿用阀控式铅炭铅酸蓄电池，新材料、新技


术有效解决了极板硫酸盐化问题带来的电池失效，其循环寿命长，大


电流充电，缩短充电时间，提高了充电效率和机车运行效率；电源装


置加入电池监测系统，实现了对电池在充、放电时，过载及危机保护、


报警。


4.蓄电池免维护，实现了电池全密封管理，不再补加酸液，不对


环境造成污染，减少了充电人员的职业健康危害，减少环保治理带来


的压力，实现蓄电池机车充电无人值守。


5.充电机高频PWM硬件调整控制技术和大功率IPM/IGBT全桥变


换技术，输出稳定，其输出电压控制精度﹤±0.5%，输出电流控制精


度≤±1%；同时，充电机功率因素最高可达 0.99，整机效率可达 95%


以上；采用模块化设计，结构紧凑，可以根据需求增减模块容量，适


应不同产品的充电要求，节约充电设备数量，实现一机多用，同时维


修简单快速。


项目成功应用，将会为煤矿蓄电池电机车运输产业树立标榜，从


理论和实践上解决了现有煤矿机车运输上存在的电池组使用寿命短、


机车充电加酸补液带来环保污染问题、职业健康问题和长距离运输制


约，对促进煤矿单位绿色、持续的发展产生深远的影响。


四、主要知识产权和标准规范等目录







知识产


权（标


准）类别


知识产权


（标准）具


体名称


国家


（地


区）


授权


号（标


准编


号）


授权


（标准


发布）


日期


证书


编号


（标准


批准发


布部门）


权利


人（标


准起


草单


位）


发明人


（标准


起草人）


发明专


利（标


准）有


效状态


发明


专利


用于超级电


容电池的


Ni/C 负极浆


料及负极极


片制备方法


中国


ZL201
41027
8069.0


2017年


2月 1
日


2366191


四川


能宝


电源


制造


有限


公司


蒋虎南、


漆长席、


吴孟强、


冯加民、


林彬


有效


发明


专利


一种多气室


多极柱平衡


电极极板压


力的储能装


置


中国


ZL201
41062
6301.5


2016年


8月 24
日


2205456
夏伟


绩
夏伟绩 有效


发明


专利


平板薄型管


式电极极板


ZL201
41062
6048.3


2017年


10 月 3
日


2644821
夏伟


绩
夏伟绩 有效


发明


专利


Pb/C 超级电


容器电池负


极的制备方


法


中国


ZL201
41033
1933.9


2018年


6月 22
日


2969280


四川


能宝


电源


制造


有限


公司


林彬、吴


孟强、漆


长席


有效


发明


专利


用于超级电


容电池的


Ni/C 正极浆


料及正极极


片制备方法


中国


ZL201
41027
7862.9


2017年


7月 7
日


2545690


四川


能宝


电源


制造


有限


公司


蒋虎南、


漆长席、


吴孟强、


冯加民、


林彬


有效


实用


新型


一种基于防


爆型电源的


矿下用机车


中国


ZL202
02055
5162.2


2021年


3月 9
日


1266311
5


四川


华蓥


山广


刘中元、


王伟、蒲


海峰、周


有效







能集


团嘉


华机


械有


限责


任公


司


明昌、王


勇、母庆


鑫、李田


华、钟俞


先


实用


新型


一种蓄电池


机车控制器
中国


ZL202
02055
5163.7


2021年


3月 9
日


1265224
7


四川


华蓥


山广


能集


团嘉


华机


械有


限责


任公


司


黎亮、母


庆鑫、蒲


海峰、王


伟、钟俞


先、杨


琴、艾


勇、朱小


刚、卫


高、陈建


国


有效


五、论文专著目录


序号


论文（专


著）名称/


刊名/作


者


年卷页码


（xx 年


xx 卷


xx 页）


发表


时间


（年


月日）


通讯


作者


（含


共同）


第一


作者


（含


共同）


国


内


作


者


他引


总次


数


检索


数据


库


论文署名


单位是否


包含国外


单位


1


煤矿机车


蓄电池的


智能充电


机设计/
中国电业


/王勇、杨


琴、朱小


刚


2019 年


第 47 卷


282、284
页


2019
年 9
月


王勇 王勇


王


勇


、


杨


琴


、


朱


小


刚


否


六、主要完成人情况


姓名 排名 行政职务 技术职称 工作单位 完成单位
对本项目技


术创造性贡







献


刘中元 1 经理
高级工程


师


四川华蓥


山广能集


团嘉华机


械有限责


任公司


四川华蓥


山广能集


团嘉华机


械有限责


任公司


负责项目总


体开发


吴孟强 2 教授 教授
电子科技


大学


电子科技


大学


核心技术研


发


夏伟绩 3 总经理 工程师


四川能宝


电源制造


有限公司


四川能宝


电源制造


有限公司


核心技术研


发


李拥军 4 执行董事 /


四川华蓥


山广能集


团嘉华机


械有限责


任公司


四川华蓥


山广能集


团嘉华机


械有限责


任公司


参与项目研


发，落实项目


的人、财、物


蒲海峰 5 副主任 工程师


四川华蓥


山广能集


团嘉华机


械有限责


任公司


四川华蓥


山广能集


团嘉华机


械有限责


任公司


负责项目研


发，现场试验


王 勇 6 副主任 工程师


四川华蓥


山广能集


团嘉华机


械有限责


任公司


四川华蓥


山广能集


团嘉华机


械有限责


任公司


核心技术开


发，产品应用


跟踪


王 伟 7 车间副主任 工程师


四川华蓥


山广能集


团嘉华机


械有限责


任公司


四川华蓥


山广能集


团嘉华机


械有限责


任公司


负责项目研


发，安标办理







李 强 8 总工程师
高级工程


师


四川华蓥


山广能集


团嘉华机


械有限责


任公司


四川华蓥


山广能集


团嘉华机


械有限责


任公司


技术路线制


定，研发指导


李 健 9 副科长 工程师
广能安全


管理中心


广能安全


管理中心


产品性能评


价，项目验收


母庆鑫 10 车间主任 技术员


四川华蓥


山广能集


团嘉华机


械有限责


任公司


四川华蓥


山广能集


团嘉华机


械有限责


任公司


核心技术研


发


七、完成单位


排名 单位名称 单位性质 对本项目科技创新和应用推广情况的贡献


1


四川华蓥山广


能集团嘉华机


械有限责任公


司


省属


国有企业


成立项目攻关小组，组织人力、物力、财力开展


项目攻关研究；对项目整体设计研究进行把关协


调；解决项目实施过程中遇到的各项技术难题，


督促及时整改；对产品进行研究和现场试验；负


责产品推广、应用，跟踪了解使用情况，及时升


级产品质量性能。


2
四川能宝电源


制造有限公司
民营企业


研究总体电源管理系统，调研和分析煤矿蓄电池


机车用户需求与现状，根据实时工况和使用反馈


优化方案。


3
成都奥瑞克新


能源科技有限


公司


民营企业
解决电源技术难题，根据需求完善改进方案，推


进产品升级换代。


4 电子科技大学 事业单位
对电池研究提供理论支撑，参与项目的可行性研


究，协助完成项目的开发。
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一、项目名称


急倾斜中厚煤层双俯伪斜综合机械化开采技术


二、提名者及提名意见


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：该项目提出了风巷超前机巷俯伪斜布置和由高向


低俯采推进的“双俯伪斜”开采方法，确定了工作面“双俯伪斜”


布置参数，有效防止了工作面煤壁片帮事故的发生，研发了急倾


斜中厚煤层综采工作面配套纵向挡矸装置、采煤机防护装置、机


道柔性挡矸装置、可伸缩行人挡矸装置，形成了工作面“飞矸”


综合防护体系，保障了煤层局部倾角达 78°的采煤工作面综合


机械化安全开采，项目实施后，提高了工作面月均产量，提高了


急倾斜中厚煤层综采工作面安全系数与资源回收率，项目发表论


文 3 篇，授权中国实用新型专利 5 项、受理发明专利 3 项，具有


较好的经济社会效益和推广应用前景。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


该项目属于急倾斜中厚煤层综采技术领域，主要解决煤层局


部倾角达 78°急倾斜中厚煤层双俯伪斜综采难题，具体解决了


急倾斜中厚煤层双俯伪斜综采工作面巷道布置方案优化，综采设


备实现配套，满足倾角达到 78°的急倾斜煤层综采工作面设备


选型和安装要求，确定工作面两巷布置的俯斜角度与煤层倾角的


匹配参数，实现急倾斜煤层综采工作面安全推进。项目开展了以


下研究：①工作面双俯伪斜布置推进，突破煤层倾角局部达到







78°综采瓶颈，提出了风巷超前机巷俯伪斜布置和由高向低俯采


推进的“双俯伪斜”开采方法，确定了工作面“双俯伪斜”布置


参数，有效防止了工作面煤壁片帮事故的发生；②研发了急倾斜


中厚煤层综采工作面配套纵向挡矸装置、采煤机防护装置、机道


柔性挡矸装置、可伸缩行人挡矸装置，形成了工作面“飞矸”综


合防护体系，保障了煤层局部倾角达 78°的采煤工作面综合机


械化安全开采；③研制了采煤机防护装置，在总结 3212（Ⅰ）


综采工作面回采经验基础上，为起到保护采煤机截割电机、保护


截割部机械部位、保护摇臂升降油缸及管路，分别对采煤机截割


电机设计加工了防撞装置，对摇臂升降油缸结构进行了改进，避


免了因工作面矸石撞击损坏油缸管座和液压管路，进一步达到了


减少采煤机卧底量，避免因操作不当导致截割电机与销排擦挂损


坏电机冷却水道致使电机被烧，对原有滚筒截割深度由原设计


1000mm 降低到 700mm，避免因长期截割深度过大因行星减速机


构过负荷导致机械部件受损；④研制了端头支架行人安全通道，


在急倾斜工作面，由于倾角大，煤质松软或工作面采煤机回采速


度过快而致使工作面下出口被煤矸封堵，导致工作面下出口不畅


通、通风受阻甚至发生人员受伤等事故，通过对端头支架的分析


研究，在端头支架基础上增加了第四层挡矸板对 1#、2#端头支架


正对工作面方向进行了全封闭，将端头支架与桥式转载机落地槽


长度增加了 4.5m 并在 1#端头支架靠桥式转载机驱动部位方向加


工了行人安全通道，既确保了不会因工作面煤矸大量下窜导致下


出口被堵断，保证了人员通行安全；⑤研制了急倾斜综采工作面







机道柔性挡矸装置，为解决局部倾角达 78°急倾斜中厚煤层双


俯伪斜综采工作面检修期间人员进入机道内作业面临的飞矸问


题，模拟地面救生气垫的使用方法，发明了“一种急倾斜综采工


作面柔性挡矸装置”，在采煤工作面检修时使用防飞矸气垫进行


机道作业掩护，配合支架的机道挡矸板、护壁板使用。该项目获


国家发明专利受理 3 件，实用新型专利授权 5 件，成果达到“国


内领先”水平。急倾斜中厚煤层双俯伪斜综采技术在 3212（Ⅱ）


工作面成功实施，工作面月均产量达到 2.4 万吨，提高了急倾斜


中厚煤层综采工作面安全系数与资源回收率，经济和社会效益显


著，攻克了采用原综采工艺无法回采 70°以上倾角煤炭资源的


难题，对 321 采区、327 采区大倾角煤炭资源的开采创造了条件，


延长了矿井服务年限，为其他矿井大倾角综采提供了宝贵经验。


四、主要知识产权和标准规范等目录


知识产
权（标
准）类
别


知识产权
（标准）
具体名称
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（地
区）


授权号（标准编
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布）日期


证书编号
（标准批
准发布部
门）


权利人（标
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草人）
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一种刮板
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实用新
型


一种急倾
斜工作面
运煤通道
可伸缩挡
矸装置


中国 ZL201920254644.1 2020-04-24 10379669


四川华蓥山
广能集团嘉
华机械有限
责任公司；
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型
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有限公司绿
水洞煤矿
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斜综采工
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有限公司绿
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工作面布置设计
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107-109
页
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期刊网络


出版总库
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开切眼底板治理
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38 卷第


09 期
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周峧洋；
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出版总库
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长


机电工


程师
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负责项目研究和协调工作，对项目


方案落实、技术效果进行评价，提
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彬
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程师
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1.第一完成单位：四川省华蓥山煤业股份有限公司，省属国


有企业，对本项目的贡献为成立课题攻关小组，组织人力、物力、


财力开展项目攻关研究；组织项目工业性试验和推广应用总结，


解决项目实施过程中遇到的各项技术难题，督促及时整改；完成


项目实施总结，形成技术总结报告。


2.第二完成单位：四川华蓥山广能集团嘉华机械有限责任公


司，省属国有企业，对本项目的贡献为负责项目理论与粉尘防治


配套装备研究，研制了一种取消多级传动的采煤机摇臂电机防撞


装置、一种急倾斜工作面运煤通道可伸缩挡矸装置等；负责现场


实施技术指导，解决项目实施过程中遇到的各项技术难题；负责


项目成果的总结，协助研究报告的编写等。
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一、项目名称


西南复杂地质条件煤层智能化综采关键技术与装备


二、提名者及提名意见


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：该项目以西南矿区华蓥山龙滩矿井为研究背景，针对矿井煤层较


薄且厚度变化大，瓦斯突出、复合顶板、地质构造发育等复杂地质条件，采用理


论分析、数值模拟、实验室实验、现场实测等综合研究方法，提出了突出煤层完


全区域-局部消能卸压一体化防突技术与管理体系，形成了复合顶板切顶沿空留


巷与多介质耦合支护技术及新工艺，研发了复杂地质条件薄及中厚煤层（1.2～


2.5m）智能化综采工作面成套装备，构建了智能综采工作面电液自动化控制系统，


创新研发了构造带的预防性智能割煤工艺等关键技术，实现了“自动控制为主、


人员干预为辅”的智能化综采模式，在复杂地质条件煤层中拓展了智能化综采技


术的应用。本项目登记计算机软件著作权 3项，授权实用新型专利 14 项，发表


论文 16 篇；主要研究成果已在川煤集团龙滩煤矿、绿水洞煤矿、大宝顶煤矿等


多个矿井进行了推广应用，对于工作面提高瓦斯抽采效率、提升顶板稳定性、保


障工作面安全、实现减人增效具有显著效果，取得了良好的经济和社会效益。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


本项目属于矿山工程领域，应用于煤矿安全高效开采。


我国西南地区煤层赋存条件复杂，薄及中厚煤层开采存在工人劳动强度大、


煤炭产效低等诸多难题，实施复杂条件煤层开采自动化、智能化升级改造是西南


地区煤炭行业重要发展方向。因此，开展薄及中厚煤层智能化综采研究与实践，


保障安全高效开采对于建设实现西南地区煤矿企业高质量发展、推动复杂地质条


件矿区煤炭工业科技进步具有重要意义。


由于我国煤层赋存条件复杂多样，国内智能化综采技术及装备在部分地质条
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件相对较好的薄煤层、中厚煤层、厚煤层大采高、综放工作面试验成功，取得了


显著的经济和社会效益，但总体上仍处于智能化初级阶段。西南矿区复杂地质条


件使得薄及中厚煤层自动化、智能化综采改造存在地质条件保障不足、成套装备


适应性差、自动跟机效率低、协同控制难度大等许多关键技术难题。


为解决上述难题，课题组与多个科研生产单位联合攻关，提出了突出薄及中


厚煤层完全区域消能-局部卸压一体化防突技术体系，形成了复合顶板切顶沿空


留巷与多介质耦合支护技术及新工艺，研发了复杂条件薄及中厚煤层（1.2～


2.5m）智能化综采成套装备与关键技术工艺并成功应用，在西南矿区复杂地质条


件煤层实现了“自动控制为主、人员干预为辅”的智能化综采模式，取得主要创


新性成果如下：


（1）提出了完全区域消能、局部强化卸压一体化防突技术、瓦斯灾害盲区


判识标准及多元综合治理方法，形成了瓦斯灾害动态防控技术与管理体系，大幅


度提高了瓦斯抽采效率，煤层残余瓦斯含量控制在临界含量以下，消除了智能化


综采工作面瓦斯突出隐患。


（2）提出了复合破碎顶板切顶沿空留巷方法与分区多介质耦合支护技术，


采用超前加固切顶+立柱挂网护帮+滞后封堵加固+初采收尾砌墙接顶支护新工


艺，沿空留巷速度提升 15～40％，研发了适应复合顶板、走向断层条件下快速


推移超前支架，有效改善了巷道稳定性控制效果。


（3）研发了复合破碎顶板综采工作面超前支架组系统、薄及中厚（1.2～


2.5m）煤层智能化综采工作面成套装备与构造带预防性智能割煤工艺，形成了“自


动控制为主、人员干预为辅”的智能化综采模式，实现了综采工作面产量和工效


双倍提升，拓展了智能化综采技术在复杂地质条件煤层中的应用范围。


客观评价：2020 年 4月 28日四川省科建煤炭产业技术研究院有限公司组织


召开了“西南复杂地质条件煤层智能化综采关键技术与装备”项目科技成果评价


会。评价咨询专家组一致认为该成果整体达到了国际先进水平。
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应用情况：项目主要研究成果已在川煤集团多个矿井进行了推广应用，对于


提高瓦斯抽采效率、提升顶板稳定性、保障工作面安全、工作面减人增效具有显


著效果，建成了川煤集团复杂地质条件煤层首个智能化综采工作面，智能化综采


工作面自动跟机率达 90%，年产量 100 万 t 以上，单班用工减少了 45%，回采工


效提高了 65.8%，取得了良好的经济和社会效益。


四、主要知识产权和标准规范等目录


知识产


权（标


准）类


别


知识产权（标


准）具体名称


国家


（地


区）


授权号


（标准


编号）


授权


（标


准发


布）


日期


证书编号


（标准批


准发布部


门）


权利人


（标准起


草单位）


发明人（标准


起草人）


发明专


利（标


准）有


效状态


实用新


型专利


一种采煤工作


面横式超前移


动支护支架


中国


ZL20202


2221775.


5


2021


-5-


11


第


13153218


号


四川华蓥


山龙滩煤


电有限责


任公司


范凯,卓军,刘


高,唐建强,王


强,唐忠亮,何


立菊,赵海波,


郭富生,陈梁,


刘阳


有效


实用新


型专利


一种基于采煤


机的减速限位


装置


中国


ZL20192


1894666.


0


2020


-07


-24


第


11057269


号


四川华蓥


山龙滩煤


电有限责


任公司


苏勇,张野,范


凯,梁文彬,黄


玉均,蒋金华,


杜德奎,胡琳


龙,邓剑,周红


林,彭博,卓军


有效


计算机


软件著


作权


综采工作面自


动化系统软件


V1.0


中国
2020SR0


029848


2019


-03


-09


第


4908544


号


四川华蓥


山广能


（集团）


有限责任


公司、四


川华蓥山


广能集团


嘉华机械


有限责任


公司


- 有效
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计算机


软件著


作权


综采工作面采


煤机控制系统


V1.0


中国


2020SR0


031210


2019


-05


-09


第


4909906


号


四川华蓥


山广能


（集团）


有限责任


公司、四


川华蓥山


广能集团


嘉华机械


有限责任


公司


- 有效


计算机


软件著


作权


综采工作面视


频监控软件


V1.0


中国


2020SR0


031216


2019


-04


-29


第


4909912


号


四川华蓥


山广能


（集团）


有限责任


公司、四


川华蓥山


广能集团


嘉华机械


有限责任


公司


- 有效


实用新


型专利


一种用于胶带


运输机的转运


小车及系统


中国


ZL20202


2217687.


8


2021


-05


-11


第


13163839


号


四川华蓥


山龙滩煤


电有限责


任公司


唐建强,陈梁,


卓军,郭富生,


何立菊,赵海


波,刘阳,刘高


有效


实用新


型专利


一种防喷抑尘


装置
中国


ZL20202


2217879.


9


2021


-05


-11


第


13153444


号


四川华蓥


山龙滩煤


电有限责


任公司


唐建强,蒋庆,


陈占全,卢运


海,郭煜,苟治


伦,罗俊席,魏


强


有效


实用新


型专利


一种取消多级


传动的采煤机


摇臂电机防撞


装置


中国


ZL20172


1302539.


8


2018


-07


-10


第


7589114


号


四川华蓥


山广能集


团嘉华机


械有限责


任公司


黎亮,蒲海峰,


冯宗华,章涛,


陈飞,王国清,


江显伟,安海


洋


有效
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实用新


型专利


一种具有保护


功能的液压支


架结构


中国
ZL20182


146704.7


2019


-04


-12


第


8711343


号


四川华蓥


山广能集


团嘉华机


械有限责


任公司


刘礼文,黎亮,


江显伟,钟俞


先,冯宗华,杨


斌


有效


实用新


型专利


可提高稳定性


的端头液压支


架结构


中国


ZL20182


1416533.


5


2019


-04


-12


第


8722277


号


四川华蓥


山广能集


团嘉华机


械有限责


任公司


刘礼文,黎亮,


陈飞,刘开均,


杨琴,鲜永红,


杨利伟


有效


五、论文专著目录


序


号


论文（专著）


名称/刊名


/作者


年卷页


码


（xx 年


xx 卷


xx 页）


发表时


间（年


月 日）


通讯作


者（含


共同）


第一作者


（含共


同）


国内


作者


他


引


总


次


数


检


索


数


据


库


论文署


名单位


是否包


含国外


单位


1


复合顶板薄及


中厚煤层智能


超前支护系统


研制及应用/


采矿与岩层控


制工程学报/


高喜才，王琪，


范凯，肖前昌，


胡彬，王灿华，


黎亮


2021 年


第 3 卷


59-66


页


2021 年


5 月


高 喜


才，王


琪，范


凯，肖


前昌，


胡彬，


王 灿


华，黎


亮


高喜才，


王琪，范


凯，肖前


昌，胡彬，


王灿华，


黎亮


高 喜


才，王


琪，范


凯，肖


前昌，


胡彬，


王 灿


华，黎


亮


0


中


国


知


网


否


2


SAM智能综采


技术在龙滩煤


矿的应用/中


国煤炭/范凯、


彭博、王寿全


2020 年


第 46 卷


50-55


页


2020 年


2 月
范凯 范凯


范凯、


彭博、


王寿


全


0


中


国


知


网


否


3


长走向大落差


断层条件下智


能化综采研究


/煤炭技术/范


凯、卓军


2020 年


第 39 卷


52-55


页


2020 年


8 月
范凯 范凯


范凯、


卓军
2


中


国


知


网


否


4


复杂地质条件


工作面构造探


测及智能化开


2020 年


第 51 卷


188-191


2020 年


12 月


梁文


彬、范


凯、卓


梁文彬、


范凯、卓


军


梁文


彬、范


凯、卓


0


中


国


知


否
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采技术/煤矿


安全/梁文彬、


范凯、卓军


页 军 军 网


5


龙滩矿沿空留


巷顶板突变式


变形规律与复


合支护切顶技


术//采矿与岩


层控制工程学


报//范凯


2020 年


第 2 卷


32-39


页


2020 年


8 月
范凯 范凯 范凯 4


中


国


知


网


否


五、主要完成人情况


姓名
排


名
行政职务


技术


职称
工作单位 完成单位


对本项目技术创


造性贡献


唐建强 1 总经理 高工


四川华蓥山龙滩


煤电有限责任公


司


四川华蓥山龙滩


煤电有限责任公


司


项目总负责，负责整


体方案的制定。


高喜才 2 实验室主任 副教授 西安科技大学 西安科技大学
负责项目理论、试验、


技术研发。


范 凯 3 总工 高工


四川华蓥山龙滩


煤电有限责任公


司


四川华蓥山龙滩


煤电有限责任公


司


技术总负责，研究制


定技术方案及技术指


导。


胡 彬 4 总经理 高工


四川华蓥山广能


（集团）有限责


任公司


四川华蓥山广能


（集团）有限责


任公司


项目主要参与人，负


责科技项目管理和参


与制定技术方案及现


场技术指导。


陈建国 5 副总经理 高工


四川华蓥山广能


（集团）有限责


任公司


四川华蓥山广能


（集团）有限责


任公司


项目主要参与人，参


与研究制定技术方案


及现场技术指导。


郑和平 6 副总经理 高工
四川煤炭产业集


团有限责任公司


四川煤炭产业集


团有限责任公司


项目主要参与人，负


责项目整个技术把关


工作，对项目实施进


行组织、协调。


王灿华 7 总工
教授级


高工


四川华蓥山广能


（集团）有限责


任公司


四川华蓥山广能


（集团）有限责


任公司


项目主要参与人，负


责生产组织管理及参


与技术指导。


苏 勇 8 副矿长
助理工


程师


四川华蓥山龙滩


煤电有限责任公


司


四川华蓥山龙滩


煤电有限责任公


司


项目主要参与人，协


助研发工作面自动化


控制系统。


肖前昌 9 董事长 高工


四川华蓥山广能


（集团）有限责


任公司


四川华蓥山广能


（集团）有限责


任公司


协助项目负责人开展


项目组织实施和关键


技术攻关。


黎 亮 10 副主任 高工
四川华蓥山广能


集团嘉华机械有


四川华蓥山广能


集团嘉华机械有


项目主要参与人，协


助研发超前支架系



https://kns.cnki.net/KNS8/Detail?sfield=fn&QueryID=0&CurRec=1&recid=&FileName=MKKC202003004&DbName=CJFDLAST2020&DbCode=CJFD&yx=A&pr=&URLID=10.1638.TD.20200102.1132.002

https://kns.cnki.net/KNS8/Detail?sfield=fn&QueryID=0&CurRec=1&recid=&FileName=MKKC202003004&DbName=CJFDLAST2020&DbCode=CJFD&yx=A&pr=&URLID=10.1638.TD.20200102.1132.002

https://kns.cnki.net/KNS8/Detail?sfield=fn&QueryID=0&CurRec=1&recid=&FileName=MKKC202003004&DbName=CJFDLAST2020&DbCode=CJFD&yx=A&pr=&URLID=10.1638.TD.20200102.1132.002

https://kns.cnki.net/KNS8/Detail?sfield=fn&QueryID=0&CurRec=1&recid=&FileName=MKKC202003004&DbName=CJFDLAST2020&DbCode=CJFD&yx=A&pr=&URLID=10.1638.TD.20200102.1132.002

https://kns.cnki.net/KNS8/Detail?sfield=fn&QueryID=0&CurRec=1&recid=&FileName=MKKC202003004&DbName=CJFDLAST2020&DbCode=CJFD&yx=A&pr=&URLID=10.1638.TD.20200102.1132.002
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限责任公司 限责任公司 统。


蒋金华 11 部长 工程师


四川华蓥山龙滩


煤电有限责任公


司


四川华蓥山龙滩


煤电有限责任公


司


项目主要参与人，参


与研发工作面集中控


制系统与工艺。


牛剑峰 12 副总工程师 研究员


北京天地玛珂电


液控制系统有限


公司


北京天地玛珂电


液控制系统有限


公司


项目主要参与人，参


与工作面回采期间根


据现场情况变化调整


软件参数及技术指


导.


六、主要完成单位情况


1、四川华蓥山龙滩煤电有限责任公司，第 1 完成单位，省属国有企业，对


本项目的贡献：


（1）提出西南复杂地质条件煤层智能化综采关键技术现场应用需求，总体


负责本项目现场研究及应用方案制定，负责本项目研究成果工业化试验工作；（2）


负责项目研究方案的论证和技术路线的制定等工作；（3）负责该项目研究过程


中所需相关基础参数提供及现场试验工程施工；（4）负责西南复杂地质条件煤


层智能化综采关键装备配套及现场应用工作。


2、西安科技大学，第 2 完成单位，大专院校，对本项目的贡献：


（1）提出项目的总体思路与研究实施方案；（2）组织制定具体研究方案，


技术路线及实施计划，负责协调学校资源确保本项目按时有计划有步骤完成；（3）


提出了完全区域消能、局部强化卸压一体化防突技术与瓦斯灾害盲区判识标准及


多元综合治理方法，形成了瓦斯灾害动态防控技术与管理体系；（4）提出了复


合顶板切顶沿空留巷方法与分区多介质耦合支护技术；（5）对研究成果进行归


纳总结。


3、四川华蓥山广能（集团）有限责任公司，第 3 完成单位，省属国有企业，


对本项目的贡献：


（1）参与制定具体现场工业化试验方案及效果监测分析；（2）参与瓦斯灾


害盲区探测、分类与治理方案制定；（3）参与复合顶板沿空留巷稳定性控制技
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术与新工艺研究；（4）组织协调智能化综采成套装备配套、培训及应用推广。


4、四川煤炭产业集团有限责任公司，第 4 完成单位，省属国有企业，对本


项目的贡献：


（1）参与制定具体现场智能化综采工业化试验方案；（2）参与瓦斯卸压增


透技术研究；（3）参与复合顶板沿空留巷多介质耦合支护技术研究；（4）组织


协调研究成果应用推广及效果监测。


5、四川华蓥山广能集团嘉华机械有限责任公司，第 5 完成单位，省属国有


企业，对本项目的贡献：


（1）参与制定智能化综采工作面装备配套方案、实施计划；（2）参与研发、


生产复杂地质条件薄及中厚煤层（1.2～2.5m）巷道超前支架；（3）参与创新研


发了构造带的预防性智能割煤工艺关键技术；（4）负责相关装备的推广和技术


服务。


6、北京天地玛珂电液控制系统有限公司，第 6 完成单位，央企，对本项目


的贡献：


（1）参与论证智能化综采工作面装备配套及现场实施；（2）参与智能化综


采工作面电液自动化控制系统研发；（3）参与泵站远程集中控制系统研发；（4）


负责智能化综采成套装备自动控制技术服务。
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一、项目名称


薄煤层巷道高效聚能爆破快速掘进技术研究及应用


二、提名者及提名意见


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：该项目针对柏林煤矿半煤岩巷存在首次掏槽不理想、二次重掏槽


的问题，设计了半煤岩巷全断面一次中深孔掏槽方案、岩巷全断面一次中深孔掏


槽方案、骑带式输送机中继排矸系统。配套提出了高性能支护技术，采用高强、


高刚、高预紧力支护材料，实现了高性能、低密度支护，不仅解决了巷道支护问


题，还减小了支护工作量，配合光面爆破技术，支护效果得到较大提升。该成果


在柏林煤矿现场实施，具有良好的经济和社会效益。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介：


1、课题背景


柏林矿为薄煤层开采，年掘进以半煤岩巷为主，同时存在下山等少量全岩巷


掘进，由于矿井巷道掘进以小断面为主，难以适用综掘机械化快速掘进装备工艺，


目前整个矿区仍以长期使用的传统钻爆法掘进，其中半煤岩巷存在首次掏槽不理


想、二次重掏槽的问题，平均月单进 150 米；下山等全岩岩巷循环进尺仅 1 米，


平均月单进尺 90 米。由于矿井现用的钻爆理论技术落后，造成多年采区半煤岩巷、


部分全岩岩巷掘进单进水平较低，造成矿井生产接替紧张问题较为突出，已经较


难适应矿井高效安全生产的要求。当前，达竹煤电公司正在积极推进巷道快速掘


进理论与技术革新，旨在提高巷道单进水平，提升矿井产量。在此背景下，本项


目通过研究新的掏槽理论与技术、爆炸能量的合理转化技术、岩石断裂破碎控制


技术、小断面长距离巷道快速出矸装备工艺技术、高性能支护理论与技术，并将


其运用于工程实际，提高薄煤层、小断面半煤岩巷及岩巷的掘进速度，解决影响


采掘失调的主要问题，为提升企业经济效益和社会效益提供必要保障。







2、技术原理和性能指标


（1）提出柏林矿薄煤层巷道钻爆快速掘进成套技术及工艺；


（2）半煤岩巷单循环进尺不低于 2m，日单进 7～8m，月单进 210m～240m；


下山岩巷单循环进尺不低于 1.6m，日单进 4.8～5.7m，月单进 140m～170m。


（3）提出适应柏林地质条件的半煤岩巷、全岩巷道高性能支护技术及工艺。


3、技术的创作性与先进性


（1）提出了基于多重楔直中深孔掏槽技术和周边双聚能高效光爆技术的薄煤


层煤矿半煤岩及全岩巷道中深孔爆破技术。


（2）研发了一种椭圆形榫卯式连接双聚能爆破管，特点是：采用了两侧带 V


型凹槽的椭圆形管体结构。爆破时，将乳化炸药通过注药器注入双聚能爆破管内，


通过爆破管的结构将炸药体塑形成两侧有 V 型槽的椭圆形药体，药体可同时实现


沿椭圆长轴向聚能和沿长轴两段的 V 型凹槽聚能的双聚能作用。


（3）研发了倾角 16°以下巷道“凿岩台车+滑板式耙斗机+水平矸石仓排矸+


带式输送机”机械化快速施工作业线，实现了长距离巷道快速出矸。


（4）配套提出了高性能支护技术，采用高强、高刚、高预紧力支护材料，实


现了高性能、低密度支护。


（5）初步形成了适用于达竹矿区薄煤层巷道高效聚能爆破快速掘进理论、技


术及装备，具备了进行全面推广的实施条件。


4、技术的成熟程度，适用范围和安全性


该项目提出了基于多重楔直中深孔掏槽技术和周边双聚能高效光爆技术的薄


煤层煤矿半煤岩及全岩巷道中深孔爆破技术，研发了一种椭圆形榫卯式连接双聚


能爆破管；采用了两侧带 V 型凹槽的椭圆形管体结构。爆破时，将乳化炸药通过


注药器注入双聚能爆破管内，通过爆破管的结构将炸药体塑形成两侧有 V 型槽的


椭圆形药体，药体可同时实现沿椭圆长轴向聚能和沿长轴两段的 V 型凹槽聚能的


双聚能作用；研发了倾角 16°以下巷道“凿岩台车+滑板式耙斗机+水平矸石仓排







矸+带式输送机”机械化快速施工作业线，实现了长距离巷道快速出矸。配套提出


了高性能支护技术，采用高强、高刚、高预紧力支护材料，实现了高性能、低密


度支护。该技术对煤矿半煤（岩）巷掘进是一次巨大的工艺变革，该技术在煤炭


行业属于首次应用，对煤矿井下巷道施工具有非常重要和深远的应用和推广前景，


能产生巨大的社会效益。


5、应用推广


薄煤层半煤岩巷掘进普遍存在单进水平低下，存在首次掏槽不理想、二次重


掏槽的问题，巷道成型差，超挖欠挖严重，造成喷浆浪费严重，出矸量增大；成


型差，还导致支护质量严重下降，影响支护效果，增加巷道维护成本。本项目提


出了薄煤层巷道高效聚能爆破快速掘进技术获得成功，效果良好，取得了较好的


技术和经济效益，缓解了生产接替紧张的矛盾，首次形成了西南地区薄煤层巷道


掘进成套技术方案，在达竹公司柏林煤矿研究取得成功，并成功应用，目前在达


竹公司斌郎煤矿、金刚煤矿、铁山南煤矿已全面推广应用，为我国同类型薄煤层


巷道掘进提供了有益的借鉴。
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六、主要完成人情况







七、完成单位


单位名称 单位性质 对本项目的贡献


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


省属国有


企业


项目论证与实施,深入研究，并实施技术改造,研究成功


后在达竹公司柏林煤矿推广应用。


中国矿业大学（北


京）
大专院校 项目论证与实施


姓名
排


名


行政


职务


技术职
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工作单位 完成单位


对本项目技术创
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王太全 1 矿长
高级工
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有限责任公司柏林煤矿
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团）有限责任公司


项目的技术和总


体思路负责人


张国锋 2 教师 教授 中国矿业大学（北京）
中国矿业大学（北


京）


项目的设计负责


人


黎卫兵 3
副矿


长


高级工


程师


四川达竹煤电（集团）


有限责任公司柏林煤矿


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司
参与方案的制定


秦桂荣 4
总工


程师


高级工


程师


四川达竹煤电（集团）


有限责任公司柏林煤矿


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


项目的技术负责


人


刘汉忠 5
副科


长
工程师


四川达竹煤电（集团）


有限责任公司柏林煤矿


四川达竹煤电（集
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项目研究成果的


编写、报奖等工


作。
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高级工


程师
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四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与方案的制定


文斌 7 副总
高级工


程师


四川达竹煤电（集团）


有限责任公司柏林煤矿


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与方案的制定
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一、项目名称


川东高陡背斜矿区煤层群开采瓦斯赋存运移规律及精准防治


二、提名者及提名意见


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：针对首采薄煤层开采过程中面临采掘接替紧张、邻近层瓦斯涌出


量大、采掘空间狭小、地质构造复杂等问题，该项目采用采用灾害调研、实验室


实验、数值模拟、理论分析等方法，研究了川东煤田近距离煤层群上保护层开采


后围岩渗透率分布及演化规律和围岩体位移分布特征，提出一种溯源重构瓦斯与


地质空间耦合关系的方法和急倾斜薄煤层群开采瓦斯治理方法，开发了瓦斯超限


防控预警系统，实现了井下瓦斯超限防控的精细化和规范化。项目成果具有良好


的经济社会效益和推广应用前景。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


斌郎煤矿为四川达竹煤电（集团）有限责任公司下属企业，属川东煤田是构


造复杂的近距离薄煤层群，首采薄煤层开采过程中面临采掘接替紧张、邻近层瓦


斯涌出量大、采掘空间狭小、地质构造复杂导致工作面瓦斯超限频繁，是川东煤


田煤层开采过程中迫切需要解决的难题。针对上述问题和难题，以采用理论与实


际相结合的研究方法。在事故致因理论、瓦斯灾害防治理论和计算机相关理论的


指导下，采用灾害调研、实验室实验、数值模拟、理论分析、工艺考察、自主开


发、装备研发、现场试验相结合的方法，结合川东煤田实际情况，研究、应用瓦


斯富集区识别、靶定及瓦斯精准防治技术。


首先，确定川东高陡背斜构造特点以及构造带瓦斯生成、多期次运移、储藏


规律，靶定高陡斜构造背景下瓦斯富集区块与构造应力集中区。


其次，数值模拟川东急倾斜煤层顶底板岩层力学参数变化规律，结合采场顶


底板围岩弯曲形变破坏特征，得到采空区非对称贯穿型空间结构特征；根据采场







应力分布和围岩破坏的不对称性，总结川东地区煤层开采过程中不同区域瓦斯渗


流运移参数。


第三，提出川东急倾斜薄煤层群开采瓦斯精准治理关键技术：瓦斯涌出异常


分析模块实现远距离多点瓦斯超限监测预警和自动处置；无线扩频传输模块实现


了矿井多个作业点瓦斯涌出信息的在线监测、数据共享。


川东煤田高陡背斜近距离煤层群开采瓦斯赋存运移规律及精准防治方法研


究所取得的主要成果有：


1）揭示了川东高陡背斜构造对瓦斯赋存的控制作用。


提出一种溯源重构瓦斯与地质空间耦合关系的新方法。重构沉积层序格架，


提出川东地区极近距离、多旋回煤层含瓦斯系统叠置模式；重构地质演化和生烃


史，建立川东高陡背斜构造带瓦斯生成、多期次运移、储藏模型，靶定瓦斯富集


区块与应力集中区；开发了川东地区极薄、极近煤层群瓦斯精准防治系统，建立


瓦斯分源因子的海量生产数据与构造耦合模型，勾勒川东高陡背斜构造矿区典型


矿井瓦斯赋存极不均衡成藏状态，精准指导矿区瓦斯灾害治理与瓦斯抽采。


2）揭示了川东地区急倾斜近距离极薄煤层群瓦斯动态涌出特征和运移富集


规律。


从应力与渗透率关系出发，建立了卸压瓦斯三维渗流模型，研究了川东煤田


近距离煤层群上保护层开采后围岩渗透率分布及演化规律和围岩体位移分布特


征。


（1）通过分析保护层开采后围岩受力状态，基于煤岩体峰前“应力-裂隙-


渗透率”本构模型，建立了卸压瓦斯三维渗流模型，分析煤岩体在三向受力状态


下的无量纲渗透率k变化来判断卸压瓦斯流动规律：当k>0.25时，与k垂直的平面


内渗透率增大，瓦斯在该平面内运移流动变得容易；当k=0.25时，与k垂直的平


面内渗透率维持原始水平，不受采动影响；当k<0.25时，与k垂直的平面内渗透


率降低平，瓦斯在该平面内运移流通变得困难。







（2）通过分析采场围岩位移对钻孔稳定性的影响，建立了抽采钻孔有效性


的判定方法 0
sin


0' >D-Þ> z
q


dL ；通过增大钻孔直径d减小钻孔与分层交界面的


倾角θ，延长钻孔穿越界面的有效长度，减小径向位移差对钻孔的扰动。


3）提出了一种急倾斜薄煤层群开采瓦斯治理的方法。


（1）分析诱导瓦斯超限的危险源，确定了三类致灾因子。通风隐患导致矿


井存在通风管理型瓦斯超限风险，巷道掘进及采动影响过程中围岩稳定性及周期


来压导致工作面上隅角瓦斯周期型超限风险，工作面前方隐伏构造瓦斯聚集导致


隐伏构造型瓦斯超限风险。


（2）开发了一套基于 LoRa 无线扩频传输的瓦斯超限监测预警和自动处置


方法及装置，通过自动接收并判识 LoRa 传感器传输的数据，对井下钻场、硐室


等作业点瓦斯涌出异常进行超前分析预警。


4）开发了面向服务架构、具有跨平台能力的瓦斯超限防控预警系统。


（1）构建 “通风-矿压-构造”多维协同预警分析模型，开发了面向服务


架构、具有跨平台能力的瓦斯超限防控预警系统。实现了井下瓦斯超限防控的精


细化和规范化。


（2）开发风网动态监测模块对矿井进行全时域的通风隐患监测。系统每


5min 进行一次通风网络动态解算，以三维空间图形、数据与文字展示通风系统


分析结果，实现了矿井通风系统运行状况的实时精准把控。


（3）开发矿压动态监测模块对采煤工作面周期来压导致的瓦斯涌出异常进


行超前预警。可动态实时显示支架的工作阻力，能清晰显示工作阻力的变化曲线


图，每个时刻工作阻力的柱状图并且能打印输出。系统传感器采用三通道设计，


用于测量前柱、后柱、前探梁。系统数据传输支持多种传输模式： DTMF 电话


线模式、MGTSV 单模光纤传输模式、以太环网总线传输模式，其中 DTMF 通讯


模式支持电话线路 20km 传送。每隔 5 分钟通过形象的图形画面实时反映工作阻


力的高、低压报警。







（4）开发瓦斯涌出异常分析模块对采掘工作面前方隐伏构造进行超前预警。


利用一款非接触式连续构造模糊探测技术，每 10-30 秒采集一次监控数据，通过


手机、互联网等多种方式每 5min 发布预警信息，实现隐伏构造补充监测预警，


准确率达 85%以上，有效的保护井下工作人员的生命安全增加了一道安全屏障。


四、主要完成人情况


姓名
排


名


行政职


务
技术职称 工作单位 完成单位


对本项目技术创


造性贡献


陈渝 1
总工


程师


高级工


程师


川煤达竹公司


斌郎煤矿


四川达竹煤电（集团）


有限责任公司
项目总负责


张庆华 2 所长
高级工


程师


中煤科工集团


重庆研究院


中煤科工集团重庆研


究院
项目总负责


甘业忠 3
技术


中心


主任


高级工


程师


四川达竹煤电


（集团）有限


责任公司


四川达竹煤电（集团）


有限责任公司


项目负责，方


案制定与实施


冯康武 4
副所


长


高级工


程师


中煤科工集团


重庆研究院


中煤科工集团重庆研


究院


项目负责，方


案制定与实施


薛波 5
技术


主管
工程师


四川达竹煤电


（集团）有限


责任公司


四川达竹煤电（集团）


有限责任公司


项目负责，方


案制定与实施


邓 强 6 科长 工程师
川煤达竹公司


斌郎煤矿


四川达竹煤电（集团）


有限责任公司


参与项目论证


与实施


邓国军 7
技术


主管


助理工


程师


川煤达竹公司


斌郎煤矿


四川达竹煤电（集团）


有限责任公司


参与项目论证


与实施


徐健 8
副矿


长
工程师


川煤达竹公司


斌郎煤矿


四川达竹煤电（集团）


有限责任公司


参与项目论证


与实施


兰室锋 9 科长 工程师
川煤达竹公司


斌郎煤矿


四川达竹煤电（集团）


有限责任公司


参与项目论证


与实施


余可林 10
副科


长
工程师


川煤达竹公司


斌郎煤矿


四川达竹煤电（集团）


有限责任公司


参与项目论证


与实施


张华 11
技术


主管
工程师


川煤达竹公司


斌郎煤矿


四川达竹煤电（集团）


有限责任公司


参与项目论证


与实施


张明 12 副科 助理工 川煤达竹公司 四川达竹煤电（集团） 参与项目论证







长 程师 斌郎煤矿 有限责任公司 与实施


五、主要完成单位情况


排


名


单位


名称


单位


性质
对本项目的贡献


1


四川


达竹


煤电


（集


团）


有限


责任


公司


企业


项目主持、组织单位。


通过本项目形成一套高陡背斜构造矿区急倾斜近距离煤层群开采


瓦斯运移赋存规律及精准防治技术和方法，对井下钻场、硐室等作业


点瓦斯涌出异常进行超前分析预警，依靠自动化调节的压风射流装置


及时消除隐患，实现了高陡背斜构造矿区近距离薄煤层群开采过程中


瓦斯超限的有效防控，瓦斯超限率下降 90%以上；利用理论分析、现


场试验相结合的方法，在倾斜厚煤层软弱顶板综采工作面，采用倾斜


厚煤层软弱顶板风巷再生墙锚杆与组合梁沿空留巷技术，解决了风巷


护巷随着工作面倾角增大，巷旁采空区侧顶板形成空洞，墙体倾倒，


底板松软，墙体滑移，实现了良好的支护效果。


达竹煤电（集团）有限责任公司斌郎煤矿 2018 年底开始整体采用


该项目技术，抽采钻孔废孔率降低至 10%以下，抽采钻孔工程量缩减


42%；应用该技术以来，瓦斯治理成本下降 41%，瓦斯抽采量提升 18%，


累积瓦斯抽采量达到 1100 万 m3，2018~2020 年实现销售额 2.7 亿元，


实现新增利润 1761.7 万元。


2


中煤


科工


集团


重庆


研究


院有


限公


司


企业


项目主持、组织单位。


提出一种溯源重构瓦斯与地质空间耦合关系的新方法。重构沉积


层序格架，提出川东地区极近距离、多旋回煤层含瓦斯系统叠置模式；


重构地质演化和生烃史，建立川东高陡背斜构造带瓦斯生成、多期次


运移、储藏模型，靶定瓦斯富集区块与应力集中区；开发了川东地区


极薄、极近煤层群瓦斯精准防治系统，建立瓦斯分源因子的海量生产


数据与构造耦合模型，勾勒川东高陡背斜构造矿区典型矿井瓦斯赋存


极不均衡成藏状态，精准指导矿区瓦斯灾害治理与瓦斯抽采。





		1）揭示了川东高陡背斜构造对瓦斯赋存的控制作用。

		提出一种溯源重构瓦斯与地质空间耦合关系的新方法。重构沉积层序格架，提出川东地区极近距离、多旋回煤层含

		2）揭示了川东地区急倾斜近距离极薄煤层群瓦斯动态涌出特征和运移富集规律。

		3）提出了一种急倾斜薄煤层群开采瓦斯治理的方法。

		4）开发了面向服务架构、具有跨平台能力的瓦斯超限防控预警系统。
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一、项目名称


上行开采倾斜厚煤层软弱顶板风巷再生墙锚杆与组合梁沿空留巷技术


二、提名者及提名意见


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：该项目结合国内外已有的倾斜煤层开采技术研究成果，利用理论


分析、现场试验相结合的方法。在倾斜厚煤层软弱顶板综采工作面，采用倾斜厚


煤层软弱顶板风巷再生墙锚杆与组合梁沿空留巷技术。该技术与现有风巷沿空护


巷相比，解决了风巷护巷随着工作面倾角增大，巷旁采空区侧顶板形成空洞，墙


体倾倒，底板松软，墙体滑移问题。该成果获得一项发明专利和两项实用新型专


利。在金刚煤矿应用成功，生产经营成本大幅降低，资源回收率高，具有良好的


经济社会效益和推广应用前景。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


1.项目背景


沿空留巷技术是一项先进、绿色的煤矿开采技术。到目前为止，我国发展了


多种沿空留巷方式，都主要用于机巷沿空留巷，对工作面倾角的逐步增大风巷沿


空留巷支护方式的确定，没有系统性的进行分析，该项目为上行开采留巷提供支


护方法。


结合国内外已有的巷道支护及沿空留巷研究成果，利用理论分析、现场试验


相结合的方法，根据不同的地质条件，确定风巷沿空留巷方式。提出上行开采矩


形缺口概念，采空侧上方顶板深孔爆破切顶卸压，上方垮落的矸石向下堆积形成


充填体，垮落矸石靠紧墙基喷射混凝土固底；上出口机道内施工砌墙锚杆，稳固


墙顶；工作面采高 3.8m，上出口预留底煤 1.4m，降低采高，降低采空区垮落高


度，减小沿空留巷一侧的裂隙带高度；锚梁护顶技术，超前护巷顶板 60m 采用


“一梁四锚”锚索托工字钢支护技术。实现了留巷期间支护效果好，复用期间断







面利用率高的目标。


2.主要技术原理


利用岩石基本性质及采场矿山压力显现基本规律的相关理论，计算工作面矿


山压力，得出工作面顶板的极限跨距、巷旁支护阻力、风巷顶板旋转下沉期间的


支护阻力等关键参数，确定了上行开采倾斜厚煤层软弱顶板风巷再生墙锚杆与组


合梁沿空留巷技术方案。


降低采高，采风巷巷旁段形成楔形缺口，减少巷旁支护段采空区顶板三带高


度，分析风巷沿空护巷随着煤层倾角的增大，采空区侧巷旁支护顶板形成空洞，


通过在墙体上增加锚杆（巷旁采空区垮落高度小于锚杆长度）支护，形成组合梁


控制巷道顶板，最终实现了对巷旁采空区顶板的有效支护。


巷旁支护段留底煤，采空侧上方顶板深孔爆破切顶卸压，上方垮落的矸石向


下堆积形成充填体，垮落矸石靠紧墙基喷射混凝土固底。


通过研究沿空留巷围岩应力分布、沿空留巷顶板控制理论和风巷巷旁采空区


顶板运动规律，掌握了顶板控制的基本原理，巷道围岩应力显现规律，计算出巷


旁支护的阻力的变化规律，根据这一规律针对性的设计巷旁支护的再生墙。


该成果在金刚煤矿 2018-2020年成功应用，沿空留巷成本较新掘进巷道降低


了 0.2343 万元/m，多回收煤炭 70.2t/m，直接经济效益 1.1232 万元/m，该项目应


用成功时创效 1086万元，近三年应用累计创效 2873.465万元，合计创效 3959.465


万元。


四、主要知识产权和标准规范等目录


知识产


权（标


准）类


别


知识产权（标


准）具体名称


国


家


（


地


区）


授权号


（标准编


号）


授权


（标


准发


布）


日期


证书编


号（标准


批准发


布部门）


权利人（标准起草


单位）


发明人（标


准起草人）


发明


专利


（标


准）


有效


状态







发明专


利


采煤巷道楔型


再生墙与单腿


棚梁复合沿空


留巷方法


中


国


ZL 2018 1


1048725.


2


2020


.1.3
3654690


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


金刚煤矿


王长林、谢


金洪、沈超、


张伟林、彭


刚、薛波


有效


实用新


型专利


采煤巷道沿空


留巷楔形再生


墙支护结构


中


国


ZL 2018 2


1470507.


3


2019


.5.3
8796629


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


金刚煤矿


谢金洪、王


长林、沈超、


张伟林、彭


刚、薛波


失效


实用新


型专利


一种沿空护巷


支护设施


中


国


ZL 2020 2


0855464.x


2021


.3.16
12713125


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


石板选煤发电厂


彭刚、杨春、


侯波、唐斌、


刘鹏飞


有效


五、论文专著目录


无


六、主要完成人情况


姓名
排


名


行政职


务


技术职


称
工作单位 完成单位


对本项目技术创


造性贡献


周云 1 矿长
高级工


程师


川煤达竹公司金


刚煤矿


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司
项目总负责


李浩 2
生产矿


长


高级工


程师


川煤达竹公司金


刚煤矿


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司
项目总负责


谢金洪 3
安全矿


长


高级工


程师


川煤达竹公司金


刚煤矿


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


项目负责，方


案制定与实施


王长林 4
副总工


程师
工程师


川煤达竹公司金


刚煤矿


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


项目负责，方


案制定与实施


彭刚 5 副科长 工程师
川煤达竹公司金


刚煤矿


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


项目负责，方


案制定与实施


周志立 6 副科长 工程师
川煤达竹公司金


刚煤矿


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与项目论证


与实施


杨传伟 7 副科长 工程师
川煤达竹公司金


刚煤矿


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与项目论证


与实施


饶明兵 8 副科长
助理工


程师


川煤达竹公司石


板选煤发电厂


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与项目论证


与实施







七、主要完成单位情况


排


名


单位


名称


单位


性质
对本项目的贡献


1


四川


达竹


煤电


（集


团）


有限


责任


公司


企业


项目主持、组织单位。四川达竹煤电（集团）有限责任公司为提


高矿井安全生产和矿井技术经济效益，针对上行开采倾斜厚煤层软弱


顶板风巷沿空留巷的具体情况，组织人员对工作面的沿空留巷关键技


术进行了深入研究，针对机巷与风巷护巷的不同点实施技术改造。提


出项目的整体研究思路，主持项目的全面研究工作；提出了上行开采


倾斜厚煤层软弱顶板风巷再生墙锚杆与组合梁沿空留巷技术。并组织


设计了沿空留巷砌块顶板支护方式、锚梁和充填等工艺。最终形成了


上行开采倾斜厚煤层软弱顶板风巷再生墙锚杆与组合梁沿空留巷技


术，并负责项目成果的应用及示范推广。实现矿井安全生产和提高矿


井技术经济效益，社会效益也十分显著。项目专利三项，其中发明专


利一项。
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一、项目名称


60 万吨/年煤系固废高值化利用关键技术


二、提名者及提名意见


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：该项目提出的循环流床锅炉燃烧超低热值燃料关键技术实现了安


全发供电，锅炉蒸发量达到设计能力，提高了煤矸石的高值化利用能力；提出的


由可刮剥煤泥的带刮板传送机、尾煤研磨粉碎机、防止煤泥板结的储料仓、密封


插板阀、炉顶煤泥入料器及高效泥煤分料器等组成的燃烧 65%以上的高灰尾煤入


炉燃烧技术实现了煤泥固废的高值化利用；提出的脱硫石膏浆液经含吹气功能、


带自动翻板接水盘的压滤机脱水后经饱和蒸汽烘干均匀添加到炉渣中生产Ⅱ级


粉煤细灰技术，实现了脱硫石膏和粉煤灰渣固废的高值化利用。该项目获得实用


新型专利 10 项，发表论文 5 篇。应用到我国西南选煤发电厂安全运行中，每年


高值化利用煤矸石、煤泥、脱硫石膏及粉煤灰渣等煤系固废 60 万吨以上，通过


固废资源化、资源高值化、资源利用减量化，具有良好的社会经济效益。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


石板、渡市选煤发电厂为四川达竹煤电（集团）有限责任公司下属企业，为


集洗煤、发电、建材生产为一体的循环经济企业，其中煤矸石发电厂为以煤矸石


为主要燃料的资源综合利用电厂。尽管煤矸石电厂通过技术升级将燃料热值降到


1800～2000 大卡/千克，但是存在的问题仍然是发电燃料成本居高不下，严重影


响企业的经济效益，影响围绕安全发供电的技术升级项目的实施，加上国家产业


政策调整，沸腾床锅炉被列入淘汰目录，企业生存发展受到了限制，因此，对煤


矸石、尾煤（煤泥）、灰渣、脱硫石膏等进行综合利用，通过煤系固废的高值化


利用提高固废利用附加值的关键技术研究十分必要。


为此，达竹公司于 2012 年 1 月至 2018 年 12 月对煤系固废高值化利用的关







键技术进行了研究，取得了一系列关键技术的突破：


⑴在循环流化床锅炉的基础上，实现了国内第一台低热值循环流化床锅炉


在燃料热值为 1000～1200 大卡/千克左右的入炉燃烧技术，弥补了国内外低热值


循环流化床锅炉的空白，锅炉达到设计 40 吨/小时出力。取得的授权专利技术：


提出了锅炉燃料闭路循环处理技术，有效地保证了超低热值循环流化床锅炉


燃料粒度；提出了一种超低热值循环流化床锅炉用螺旋给煤装置技术，有效保证


了低热值煤矸石循环流化床锅炉连续稳定给煤；提出了超低热值循环流化床锅炉


除灰渣技术，满足了煤矸石电厂低热值燃料的排放要求，实现了灰渣的综合利用，


提高了灰渣利用价值；提出了一种锅炉落渣管放渣调节技术，合理调整锅炉落渣


管放渣速度，确保了锅炉安全运行；提出了超低热值循环流化床锅炉水冷式冷渣


技术，解决了锅炉排渣难题，利于灰渣综合利用；提出了空气余热回收技术，提


高了锅炉热效率；提出了一种实现省煤器出口自动排灰的重锤式锁启器，实现了


省煤器自动放灰；提出了超低热值循环流化床锅炉除尘脱硫系统，确保锅炉烟气


达标排放；提出了一种提高除氧效率的除氧器，以凝结水为介质通过冷渣机直接


加热汽轮机的凝结水，经除氧后供锅炉给水，将这部分热能也回收到锅炉热力系


统内,提高了热效率；提出了锅炉脱硫塔 PH 值在线监测技术，通过准确测量 PH


值有效地保证了超低热值循环流化床锅炉烟气脱硫系统稳定的运行和烟气污染


物的达标排放。


⑵由可刮剥煤泥的带刮板传送机、尾煤研磨粉碎机、防止煤泥板结的储料


仓、密封插板阀、炉顶煤泥入料器及高效泥煤分料器等组成的燃烧 65%以上的


高灰尾煤入炉燃烧技术，实现了煤泥固废的高值化利用。取得的授权专利技术：


提出了一种尾煤研磨粉碎机技术，将块状煤泥制备成质量均匀的膏体物料，


为高灰煤泥输送、燃烧提高了提供了技术支撑；提出了可刮剥煤泥的刮板传送技


术，解决了高灰煤泥传送时粘连问题，确保传送顺畅；提出了防止煤泥板结的储


料技术，防止储料仓底部煤泥板结，便于煤泥抽取；提出了炉顶煤泥入料技术，







防止煤泥粘接在入料口，使泥煤正常进入锅炉燃烧区燃料；提出了一种高效煤泥


分料技术，实现了煤泥在锅炉内进料均匀，确保煤泥燃烧正常；提出了适用于煤


泥泵送系统的密封插板技术，确保煤泥连续稳定泵送和及时检修。


⑶采用低浓度的浮选入料（60g/l 左右）、捕收剂与起泡剂的大配比（捕收剂：


起泡剂≥5:1）工艺浮选回收高灰极细难浮煤泥(浮选入料灰分≥32%、-0.076mm


物料的百分含量≥56%、-0.076mm 的物料灰分≥50%)的浮选回收技术，浮选精


煤灰分控制在 10.5%左右、尾煤灰分达到 65%。取得的授权专利技术：


提出了一种防止液面波动的斜板沉淀池，解决了斜板沉淀池液面扰动问题，


降低了浮选入料中粗颗粒的含量，为提高浮选效果创造了条件。


提出了一种可调沉淀面积的圆锥型斜板沉淀池，根据浮选入料煤泥含量及粒


度组成调整圆锥型斜板沉淀池的沉淀面积，为提高重介选煤分选效果和浮选效果


创造了条件。


⑷电厂脱硫石膏浆液经含吹气功能、带自动翻板接水盘的压滤机脱水后由


锅炉饱和蒸汽烘干，烘干后的脱硫石膏均匀添加到炉渣中，炉渣经球磨机细磨


后生产Ⅱ级粉煤细灰的建筑材料利用技术，实现了脱硫石膏固废的高值化利用。


该项目经过石板、渡市两厂 2019 年至 2020 年的应用，实现了超低热值燃料


和高灰煤泥正常入炉燃烧，循环流化床锅炉达到额定出力，锅炉发热值降低了


30%，热效率提高了 20%，发电标煤耗也大大降低，发电燃料成本降低了 0.2 元


/kwh，实现了发电生产连续安全稳定经济运行，每年新增效益达 1 亿元以上，经


济效益显著。


该研究项目每年高值化利用煤矸石、煤泥、脱硫石膏及粉煤灰渣 60 万吨以


上，通过综合利用实现了有限煤炭资源的减量化、高值化，降低了因煤系固废销


售不畅造成的环保堆存压力，为洗煤生产减轻了压力，社会环保效益显著。


四、主要知识产权和标准规范等目录







知识产权


（标准）


类别


知识产权


（标准）具


体名称


国家


（地


区）


授权号


（标准编


号）


授权


（标准


发布）


日期


证书编


号（标


准批准


发布部


门）


权利人（标准起


草单位）


发明人


（标准


起草人）


发明


专利


（标


准）有


效状


态


实用新型


专利


一种超低热


值循环流化


床锅炉用螺


旋给煤装置


中国
ZL 2019 2


2009035.2


2020.7.


7


1094308


3


四川达竹煤电


（集团）有限责


任公司石板选


煤发电厂


龙敏、魏


胜刚、汤


世富、汪


波、王锦


林


有效


实用新型


专利


超低热值循


环流化床锅


炉除灰渣系


统


中国
ZL 2019 2


2009066.8


2020.7.


7


1093173


1


四川达竹煤电


（集团）有限责


任公司石板选


煤发电厂


龙敏、魏


胜刚、汪


波、王锦


林、彭红


建


有效


实用新型


专利


一种尾煤研


磨粉碎机
中国


ZL 2019 2


1433882.5


2020.6.


2


1063404


0


四川达竹煤电


（集团）有限责


任公司石板选


煤发电厂


龙敏、魏


胜刚、杨


尊、汤世


富


有效


实用新型


专利


一种防止液


面波动的斜


板沉淀池


中国
ZL 2019 2


0540340.1


2020.2.


18


1006427


2


四川达竹煤电


（集团）有限责


任公司石板选


煤发电厂


张新凡、


邹勇、王


永胜、刘


川、唐祥


淑


有效


实用新型


专利


可调沉淀面


积的圆锥型


斜板沉淀池


中国
ZL 2019 2


0454644.6


2019.12


.13
9757235


四川达竹煤电


（集团）有限责


任公司渡市选


煤发电厂


李雷、李


成翌、汤


慧敏、奉


兴华


有效


实用新型


专利


一种防止煤


泥板结的储


料仓


中国
ZL 2019 2


1432847.1


2020.5.


1


1042919


5


四川达竹煤电


（集团）有限责


任公司石板选


煤发电厂


龙敏、魏


胜刚、杨


尊、汤世


富


有效


实用新型


专利


炉顶泥煤入


料器
中国


ZL 2019 2


0522911.9


2020.2.


18


1007250


7


四川达竹煤电


（集团）有限责


任公司渡市选


许辉、杨


世凯、程


学静、王


有效







煤发电厂 鑫


实用新型


专利


锅炉燃料闭


路循环处理


系统


中国
ZL 2017 2


0584797.3


2018.1.


5
6813049


四川达竹煤电


（集团）有限责


任公司石板选


煤发电厂


龙敏、魏


胜刚、汪


波、汤世


富、付登


科


失效


实用新型


专利


一种锅炉落


渣管放渣调


节阀


中国
ZL 2014 2


0468147.9


2014.12


.10
3983737


四川达竹煤电


（集团）有限责


任公司渡市选


煤发电厂


冉志强、


冉银华、


田桂雄


失效


实用新型


专利


一种提高除


氧效率的除


氧器


中国
ZL 2015 2


0670857.4


2015.12


.30
4899061


四川达竹煤电


（集团）有限责


任公司渡市选


煤发电厂


杨世凯、


许辉、田


桂雄


失效


五、论文专著目录


序


号
论文名称/刊名/作者


年卷


页码


发表


时间


通讯


作者


第一


作者


国内


作者


他引


总次


数


检索


数据


库


论文署名单


位是否包含


国外单位


1


超低热值煤矸石循


环流化床锅炉的设


计与应用/工业锅炉/


弋治军、张旭海、龙


敏、魏胜刚


2020


年 第


4 期


第 1


页


2020 年


8 月 20


日


弋治军
弋 治


军


弋治军、


张旭海、


龙 敏、


魏胜刚


0 期刊 否


2


纯煤矸石燃烧循环


流化床锅炉的开发


及运行/煤炭加工与


综合利用/弋治军、


张旭海、龙 敏、魏


胜刚、姜文斌、姚禹


歌


2020


年 第


4 期


第 60


页


2020 年


4 月 25


日


弋治军
弋 治


军


弋治军、


张旭海、


龙 敏、


魏胜刚、


姜文斌、


姚禹歌


1 期刊 否


3


石板选煤发电厂循


环流化床锅炉燃烧


高灰尾煤的实践/煤


2019


年 第


9 期


2019 年


9 月 25


日


江燕 江燕


江 燕、


王永胜、


魏胜刚


1 期刊 否







炭加工与综合利用/


江燕、王永胜、魏胜


刚


第 66


页


4


石板选煤发电厂优


化浮选效果的实践/


选煤技术/邹勇、赵


强、燕波


2020


年 第


1 期


第 83


页


2020 年


2 月 25


日


邹勇 邹勇


邹 勇、


赵 强、


燕 波


2 期刊 否


5


高低混合流速循环


流化床锅炉燃烧湿


煤泥的探索与实践/


石化技术/张天雄、


许辉


2019


年 11


期 第


285


页


2019 年


11月 28


日


张天雄
张 天


雄


张天雄、


许辉
1 期刊 否


合计 5


六、主要完成人情况


姓名
排


名


行政职


务
技术职称 工作单位 完成单位


对本项目技术创


造性贡献


龙敏 1
总工


程师


高级工


程师


川煤达竹公司石


板选煤发电厂


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


项目总负责


（石板）


李雷 2 厂长
高级工


程师


川煤达竹公司渡


市选煤发电厂


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


项目总负责


（渡市）


魏胜刚 3
副总工


程师
工程师


川煤达竹公司石


板选煤发电厂


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


项目负责，方


案制定与实施


许辉 4
副厂


长
工程师


川煤达竹公司渡


市选煤发电厂


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


项目负责，方


案制定与实施


杨尊 5
副科


长
工程师


川煤达竹公司石


板选煤发电厂


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与项目论证


与实施


赵树成 6 科长 工程师
川煤达竹公司渡


市选煤发电厂


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与项目论证


与实施


汪波 7 主任
助理工


程师


川煤达竹公司石


板选煤发电厂


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与项目论证


与实施


田桂雄 8 主任 助理工 川煤达竹公司渡 四川达竹煤电（集 参与项目论证







程师 市选煤发电厂 团）有限责任公司 与实施


彭红建 9 主任
助理工


程师


川煤达竹公司石


板选煤发电厂


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与项目论证


与实施


张天雄 10 主任 工程师
川煤达竹公司渡


市选煤发电厂


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与项目论证


与实施


汤世富 11
技术


主管
工程师


川煤达竹公司石


板选煤发电厂


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与项目论证


与实施


赵强 12
副主


任
工程师


川煤达竹公司石


板选煤发电厂


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与项目论证


与实施


刘川 13 主任
助理工


程师


川煤达竹公司石


板选煤发电厂


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与项目论证


与实施


七、完成单位
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性质
对本项目的贡献


1


四川


达竹


煤电


（集


团）


有限


责任


公司


企业


项目主持、组织单位。


项目组组织人员对选煤发电厂产生的煤矸石、煤泥、脱硫石膏和粉


煤灰渣等煤系固废综合利用的关键技术进行了深入研究，与传统技术相


比，取得了煤系固废利用技术的重大突破。


项目提出的循环流床锅炉燃烧超低热值燃料关键技术实现了安全


发供电，锅炉蒸发量达到设计能力，提高了煤矸石的高值化利用能力；


提出的由可刮剥煤泥的带刮板传送机、尾煤研磨粉碎机、防止煤泥板结


的储料仓、密封插板阀、炉顶煤泥入料器及高效泥煤分料器等组成的燃


烧 65%以上的高灰尾煤入炉燃烧技术实现了煤泥固废的高值化利用；提


出的脱硫石膏浆液经含吹气功能、带自动翻板接水盘的压滤机脱水后经


饱和蒸汽烘干均匀添加到炉渣中生产Ⅱ级粉煤细灰技术，实现了脱硫石


膏和粉煤灰渣固废的高值化利用。
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一、项目名称


极近距离极薄煤层软顶变形破坏机理及其控制技术


二、提名者及提名意见


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：该项目针对极近距离极薄煤层软顶压力显现严重，维护困难等问


题，研究了极近距离极薄煤层软岩顶板开采覆岩移动变形破坏规律以及采场三维


应力分布规律；采用铺设顶网方式护顶后，改善顶板与支护接触状态，架间和架


前漏矸得到了有效控制。研制了提高锚杆（锚索）锚固力的自动撑开装置，提升


两巷口锚杆或锚索的承载能力，有效控制了围岩变形；研制了辅助同步牵引绞车，


控制爬底式采煤机上下运行与钢丝绳收紧状态同步，有效地防止了爬底式采煤机


下滑，提高了固废利用价值，取得了良好的经济效益和环保社会效益，具有较好


的推广应用价值。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


1.课题来源与背景


本课题针对开采极近距离极薄煤层时，复合顶板压力显现严重，维护困难，


成本居高不下，以及煤炭行业经济运行状况恶化的情况，通过技术创新来实现企


业降本增效，扭亏为赢的重要发展战略，并推动煤炭行业技术变革。


2.技术原理及性能指标


技术原理：提出了极近距离极薄煤层软顶控制的理念和原则是：对于复合顶


板受采动影响易离层和破碎的特点，从外因上采用铺设钢丝网，防止破碎顶板塌


落，导致支护结构不接顶的问题出现。从内因上采用应力转移的技术原理，铺设


钢丝网后，机组割煤后煤壁的顶板完整性得到保障，工作面支架的工作阻力得到


了较大的提高，顶板的集中应力分布从以往的煤壁位置向煤壁内纵深发展，达到


了顶板稳定的效果。







3.技术的创造性与先进性


（1）建立了极近距离极薄煤层（煤层层间距最薄处仅 1.6m、煤层厚度为


0.75～1.00m、平均 0.85m）综采工作面顶板支护与围岩关系的结构失稳力学模型。


（2）设计并应用了极近距离极薄煤层综采护顶钢丝网(长×宽＝10m×0.8m，


连接间距处于 0.3m～0.5m)，以解决工作面顶板漏矸、支架压死现象。


（3）研制了一种以变径环、连接杆、正六边形螺母和撑开片组成的自动撑


开装置，以提高锚杆或锚索的承载能力。


（4）研制了一种辅助同步牵引绞车，以防止大倾角工作面条件下爬底式采


煤机的下滑，特点是：


①在底座上设置了防滑抓地销、顶立柱，顶立柱用于顶住矿井顶板；


②电机为隔爆电机，电机输出轴上设置制动装置；电机隔爆变速箱连接到滚


筒内的变速机构；


③滚筒内壁上设置一种内齿圈，变速机构与内齿圈啮合。


4.技术的成熟程度、适用范围和安全性


本技术经过现场的应用，实践证明该技术具有原理先进科学、工艺简单、成


本低廉、操作轻便、效果稳定可靠，安全性较高，是一项对当前我国煤炭企业通


过技术创新实现企业降本增效、扭亏为盈，并对煤炭行业产生深远影响的安全、


可靠的新技术，该技术适用于煤层平均倾角 34°，煤层厚度 1.05m ，顶板厚度


平均 1.6m，岩石硬度小于 3 范围内的近距离薄煤层软顶开采。


该成果通过在-1212（21）爬底综采工作面的实施后：


（1）工作面月产量产量由以前的 6500-7000 吨，基本稳产达到 11000 吨；


（2）煤质由以前的全矿灰分 47-49%，下降到 42-44%；


（3）大量节约坑木消耗，其节约的材料成本完成可以购回金属网；


（4）工人的劳动强度大大降低，提高工效 1.7 倍；


（5）年度杜绝重伤事故，轻伤率下降 74.1%。







（6）缩短工期 6 个月，实现年经济效益达 2000 余万元。


四、主要知识产权和标准规范等目录


知识产权


（标准）


类别


知识产权


（标准）具


体名称


国家


（地


区）


授权号


（标准编


号）


授权


（标准


发布）


日期


证书编


号（标


准批准


发布部


门）


权利人（标准起


草单位）


发明人


（标准


起草人）


发明


专利


（标


准）有


效状


态


实用新型


专利


提高锚杆或


锚索锚固力


的自动撑开


装置


中国
ZL 2018 2


088186.2


2019.12


.20


979817


8
湖南科技大学


任恒 ,朱


永 建 , 王


平 , 余 伟


健,黄钟


有效


实用新型


专利


井下大倾角


工作面采煤


设备辅助牵


引绞车


中国
ZL 2019 2


0739058.6


2019.12


.21


825121


5


四川达竹煤电


（集团）有限责


任公司小河嘴


煤矿


胡光军，


刘小强，


兰利平


有效


五、论文专著目录


序


号


论文名称/刊名/作


者


年卷


页码


发表


时间


通讯


作者


第一


作者


国内


作者


他引


总次


数


检索


数据


库


论文署名单


位是否包含


国外单位


1


基于锚固串群体


结构的顶板支护


设计/矿业工程研


究 / 张玉群 ,朱永


建 ,王平 ,任恒 ,李


鹏,王希之


2019 年


第 34 期


第 16-21


页


2019


年 12


月 20


日


张玉


群
张玉群


张玉群 ,朱


永建,王平,


任恒,李鹏,


王希之


0 期刊 否


2


砂岩试件初始损


伤后再加载力学


特性试验分析/矿


业工程研究/任恒,


朱永建,王平,余伟


健,黄钟


2019 年


第 34 期


第 23-29


页


2019


年 12


月 20


日


任恒 任恒


任恒 ,朱永


建,王平,余


伟健,黄钟


0 期刊 否







3


极近距离极薄煤层


软顶控制技术优化


研究 /矿业工程


研究/胡光军，廖


洪波，兰利平，吴


寻云


2020 第


35卷第 4


期 第


6-12 页


2020


年 12


月


吴寻


云
廖洪波


胡光军，廖


洪波，兰利


平，吴寻云
0 期刊 否


4


煤矿机运事故多发


的原因及技术对策


/防护工程 /张成


茂、喻德磊


2020 年


第 9期目


录第 226


页


2020


年 3


月下


喻德


磊
张成茂


张成茂，喻


德磊
0 期刊 否


合计 4


六、主要完成人情况


姓名
排


名


行政职


务
技术职称 工作单位 完成单位


对本项目技术创


造性贡献


廖洪波 1 矿长
高级工


程师


川煤达竹公司


小河嘴煤矿


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


项目总负责（小


河嘴煤矿）


朱永建 2 教授
教授级


高工
湖南科技大学 湖南科技大学


项目总负责（湖


南科技大学）


何先文 3
生产矿


长
工程师


川煤达竹公司


小河嘴煤矿


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


项目负责，方案


制定与实施


吴寻云 4 副总 工程师
川煤达竹公司


小河嘴煤矿


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


项目负责，方案


制定与实施


谢成地 5
生产


部长


高级工


程师


四川达竹煤电


（集团）有限责


任公司


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与项目论证


与实施


赵俊 6 总工 工程师
川煤达竹公司


小河嘴煤矿


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与项目论证


与实施


尹波 7 科长 工程师
川煤达竹公司


小河嘴煤矿


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与项目论证


与实施


喻德磊 8 科员
技术科


员


川煤达竹公司


小河嘴煤矿


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与项目论证


与实施


刘忠盛 9 科长 工程师
川煤达竹公司


小河嘴煤矿


四川达竹煤电（集


团）有限责任公司


参与项目论证


与实施







七、主要完成单位情况


排


名


单位


名称


单位


性质
对本项目的贡献


1


四川


达竹


煤电


（集


团）


有限


责任


公司


企业


项目主持、组织单位。


项目组组织人员主要负责项目整体方案设计论证，理论分析、现


场实施等方面的工作。


项目实经过 2018 年 3 月成熟应用，于 2018 年 5 月 23 日，四川达


竹煤电（集团）有限责任公司组织专家对应用项目进行了验收，验收


组一致认为该项目完成了合同规定的全部内容，同意通过验收。该应


用成果成功解决了极近距离极薄煤层软顶难以开采的难题，工作面回


采率达到 98%以上，工作面产量和生产效率得到大量提升，工作面产


量提高 4500 吨，工效提高 1.7 倍，全年杜绝重伤事故，在达竹公司其


他矿井推广，按照一矿一个面的估算，全公司可实现经济效益 8000 余


万元，取得了显著的经济效益和社会效益。


2
湖南


科技


大学


院校


主要负责项目整体设计论证，理论分析、实验室试验及数值计算


等方面的研究，针对本质项目研究获得如下创


新性成果：授权专利：(1)任恒，朱永建，王平，余伟建，黄钟，


提高锚杆或锚固力的自动撑开装置，中


国，ZL 2018 2 0888186.2:发表学习论文：(1)张玉群，朱永建，王平，


人恒，李鹏，王希之，基于锚固串


群体结构的顶板支护设计[J].矿业工程研究，2019,34(04):16-21.


（2）任恒，朱永健，王平，余伟建，黄钟，白砂岩试件初始损伤


后再加载力学特性试验分析[J].矿业工程研


究,2019,34(01):23-29.
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一、项目名称


极复杂地貌条件下开采损伤监测预警及滞煤解放综合技术研究


二、提名者及提名意见


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：该项目针对山区复杂地形条件下“三下”压煤突出的难题,通过


高精度动态变形监测与常规变形监测方法相融合，对实测数据分析、计算机数值


模拟和理论分析等方法，复杂地形及构造条件下各要素对地表移动变形的影响特


征分析，基于开采沉陷过程中的空间等效效应，研究出了适合于复杂地形井工开


采条件下的地表沉陷预测模型。提出“全采-留设-部分开采”耦合开采控制技术


和方法，运用极不充分开采技术有效控制了覆岩及地表的移动变形；针对合不同


结构建（构）筑物的抗变形能力，提出了控制复杂地形井工开采条件下地表沉陷


的减沉技术，形成井下安全高效开采与灾害防控一体化的技术体系，实现了山区


复杂地形条件下“三下”压煤资源挖潜和地表建（构）筑物的保护，该成果已在


多个开采工作面成功应用，效果显著，具有较高的矿山经济效益、环境效益和社


会效益。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


本课题研究区位于背斜轴部，开采区断层附近次生构造多，地表建(构)筑物


密集、形式多样且部分建(构)筑物及工业设施对地表变形反应敏感，“三下”开


采难度大。矿山经过数十年的开采，赋存条件好的资源渐为“三下”压煤，且矿


井目前接替紧张，为保证企业的可持续发展，针对该矿“三下”压煤资源挖潜，


解放该矿西翼“三下”压煤显得尤为紧迫和意义深远，一套完整的、适合本矿山


“三下”压煤资源开采的技术以及针对本矿山的防灾减灾综合技术体系尤为重


要，本项目其关键技术有六个：


⑴采用协调开采、部分开采等方法对三下压煤进行开采，评价采动影响区域，







划定危险区，分析论证开采的可行性。


⑵划定开采影响的重点危险区域，并对可能发生的地质灾害进行预判，建立


风险评估因子，做到灾害风险判识。


⑶采用差分技术的高精度 GPS 动态监测系统结合常规观测的方法对地表进


行监测，实现监测过程中的预报预警，研究确定该区地表移动变形参数，同时研


究概率积分法在研究区域的适用性，对山区地表移动变形特点进行数值模拟分析


研究；


⑷并对离散点的常规监测，分析研究该区域代表性建(构)筑物及工业设施的


抗变形特性，有针对性地提出保护措施，并对建筑物的变形进行实时监测，达到


预报预警的目的。


⑸创新性地将岩移预计、数值模拟和动态监测三者相结合，相互修正得出同


类地质采矿条件下的岩移预计参数和地表移动角值参数。


⑹创新性地将开采控制、风险评估、监测预警和抗变形等技术相耦合，形成


山区“三下”压煤开采和防灾减灾的技术体系。


本课题将井下开采控制技术、致灾因素、GPS 动态监测预警等统筹考虑，形


成井下准确高效开采与灾害防控一体化的技术体系，实现了山区复杂地形条件下


“三下”压煤资源开采和地表建（构）筑物的保护、减小开采损害、解放“三下”


压煤、延长矿井开采寿命，促进了矿井的可持续发展，并为矿区提供了大量的就


业机会，实现了环境效益、社会效益和经济效益的最大化。为建设绿色矿山、和


谐矿山意义重大，同类比较属于领先水平，为达煤乃至川煤集团“三下”压煤开


采索了一条新路。


本课题在铁山南煤矿进行推广应用，三个工作面共回收煤炭资源 62.9 万吨，


创效 11896 万元。







四、主要知识产权和标准规范等目录


知识产权


（标准）


类别


知识产权


（标准）具


体名称


国家


（地


区）


授权号


（标准编


号）


授权


（标准


发布）


日期


证书编号


（标准批


准发布部


门）


权利人


（标准起


草单位）


发明人


（标准起


草人）


发明专利


（标准）


有效状态


无


五、论文专著目录


序


号


论文名称/刊名/


作者


年卷


页码


发表


时间


通讯


作者


第一


作者


国内


作者


他引


总次数


检索数


据库


论文署名单


位是否包含


国外单位


无


六、主要完成人情况


姓名
排


名


行政


职务


技术


职称
工作单位 完成单位


对本项目技术创造


性贡献


吕建华 1
总工


程师


高级工


程师


四川达竹煤电（集团）有限


责任公司铁山南煤矿


四川达竹煤电（集团）有限


责任公司
项目总负责


方军 2
副所


长


副研究


员


中煤科工生态环境科技有限


公司唐山分公司


中煤科工集团唐山研究院


有限公司
项目技术负责


彭必林 3 矿长 工程师
四川达竹煤电（集团）有限


责任公司铁山南煤矿


四川达竹煤电（集团）有限


责任公司
参与项目论证与实施


曹新款 4 主任
助理研


究员


中煤科工生态环境科技有限


公司唐山分公司


中煤科工集团唐山研究院


有限公司
方案制定和数值模拟


李国义 5 科长 工程师
四川达竹煤电（集团）有限


责任公司


四川达竹煤电（集团）有限


责任公司
参与项目论证与实施


顾林 6
副科


长
工程师


四川达竹煤电（集团）有限


责任公司铁山南煤矿


四川达竹煤电（集团）有限


责任公司
参与项目论证与实施







七、主要完成单位情况


排名 单位名称 单位性质 对本项目的贡献


1
四川达竹煤电


（集团）有限责


任公司


企业


规划了立项，组织相关人员对项目进行考察


论证，向主管部门申请筹措资金，对项目方案进


行审定，组织相关人员进行实施。


2
中煤科工集团


唐山研究院有


限公司


企业


制定了项目研究方案，对项目理论进行分析；


完成地表观测站设计及现场布置观测点，对观测


数据进行分析处理；完成了项目成果资料进行整


理分析并撰写了成果报告。
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一、项目名称


大倾角煤层弓型柔性支架沿空留巷技术及应用


二、提名者及提名意见


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：项目依托川煤集团石洞沟煤矿，系统地研究了大倾角


煤层矿山压力与岩层移动规律，揭示了大倾角煤层采动岩层移动的


“厂”型结构、得到了“偏转椭圆”型圈、采场三区三带的空间范围，


为沿空留巷提供了理论支撑；发明了弓型柔性掩护支架，实现了大倾


角煤层沿空留巷；首创了大倾角煤层俯伪斜柔性液压掩护支架落架无


煤柱开采方法，研制了两种规格的俯伪斜柔性液压掩护支架，能适应


不同采高、不同倾角煤层的开采。项目研究成果在 5 座煤矿得到推广


应用，成果具有较好的经济和社会效益。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


煤炭是我国的主体能源，大倾角煤层储量约占我国煤炭总储量的


20%，我国西部大倾角煤层占50%，其中四川省煤炭产量的50%～60%


来自于大倾角煤层，因此开采大倾角煤层对保障煤炭供给意义重大；


采用传统的煤柱护巷开采煤炭损失 40%，且煤柱随开采深度延伸越留


越宽，煤炭回收率大幅度降低，煤炭损失量巨大，巷道支护与维护成


本增加。


项目针对大倾角煤层开采沿空留巷这一世界性难题，依托重庆大


学煤矿灾害动力学与控制国家重点实验室等科研平台，以川煤集团石


洞沟煤矿（大倾角煤层）为研究背景，组建研究团队，围绕矿山岩石


力学、大倾角煤层矿山压力与岩层控制、沿空留巷新技术等关键科学


问题，协同攻关，取得了 4 项创新成果：
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（1）修正了 Duncan-Chang 本构模型，建立了巷道岩体蠕变断裂


失稳区预测判据，为沿空留巷提供了理论支撑。针对煤矿软岩巷道大


变形、帮膨、底膨、顶板弯曲下沉、松动破坏等矿压显现问题，研究


了岩石的力学性质、蠕变特性、软岩巷道松动圈、顶底板变形规律，


建立了岩体蠕变断裂失稳区预测判据，将巷道围岩破坏划分为不稳定


区、基本稳定区、稳定区。


（2）揭示了大倾角煤层采动岩层移动的“厂”型结构，得到了


“偏转椭圆”型圈、采场三区三带的空间范围，为沿空留巷提供了理


论支撑。采用理论计算、数值分析与现场监测综合方法，得到了老顶


的周期来压、初次来压步距，重新压实区、离层区、煤壁前方支承区


的范围；基于微地震监测原理，现场监测获得了“厂”型结构冒落带、


裂隙带、弯曲下沉带的空间三维定位，揭示了大倾角煤层开采老顶岩


层移动的“厂”型结构、“偏转椭圆”型圈。


（3）发明了弓型柔性掩护支架，实现了大倾角煤层沿空留巷，


攻克了世界性难题。通过系统研究大倾角煤层矿山压力与岩层移动规


律，发明了弓型柔性掩护支架，有效利用大倾角煤层顶板的充填特性


和矿山压力，实现了大倾角煤层沿空留巷；支架与冒落带形成的刚柔


组合支护结构，具有良好的支撑和掩护作用；支架成功应用于石洞沟


煤矿 31321 工作面、唐家河煤矿 11841 和 31648 工作面，且支架可回


收和多次重复利用，回收率 95%以上。


（4）首创了大倾角煤层俯伪斜柔性液压掩护支架落架无煤柱开


采方法，发明了一种移动矿山安全系统。研制了两种规格的俯伪斜柔


性液压掩护支架，能适应不同采高、不同倾角煤层的开采；发明了柔


性液压掩护支架落架至运输巷道工作面布置方法，实现了收尾工作面


无煤柱开采，并成功应用于石洞沟煤矿 31324 工作面、赵家坝煤矿
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1962 工作面。


研究成果发表论文 18 篇（EI 收录 5 篇），申请发明专利 4 件，


实用新型专利授权 16 件，在 5 座煤矿得到推广应用，煤炭资源回收


205.79 万吨，累计经济效益 9.665 亿元；项目在岩石力学理论、沿空


留巷新技术、大倾角煤层矿山压力与岩层控制等方面取得一系列重大


突破，形成自主知识产权，整体达到国际先进水平，推动了煤炭科技


进步。


四、主要知识产权和标准规范等目录


知识产权


(标准）类


别


知识产权(标


准）具体名称


国家


(地区）


授权号 (标


准编号）


授权(标


准发布）


日期


证书


编号


(标准


批准


发布


部


门）


权利人(标准起草


单位）
发明人(标准起草人）


发明专


利(标


准） 有


效状态


实用新型


专利


一种组合式加


强型沿空护巷


柔性掩护支架
中国


ZL2020216


02838.5


2021-02-


19
000


四川川煤石洞沟


煤业有限责任公


司


沈平；覃旭东；杨启军；


陈生庚；甘开华；邹勇;


王德平；李广；甘广兴；


何清锋；吴李喆


有效


实用新型


专利


一种矿用沿空


留巷煤柱加固


结构
中国


ZL2018212


48529.5


2019-05-


30


8793


712


四川川煤石洞沟


煤业有限责任公


司


赵小彦；沈平；覃旭东；


甘开华；陈生庚；余祥旭；


王波；甘霖；王伟
有效


实用新型


专利


多功能立式单


体支柱试压装


置
中国


ZL2020215


77360.5


2021-02-


26


1260


6560


四川川煤石洞沟


煤业有限责任公


司


杨启军；沈平；王德平；


何清锋；邹勇；吴李喆 有效


实用新型


专利


锚索卷开卷送


料装置 中国


ZL2020215


90879.7


2021-02-


10 000


四川川煤石洞沟


煤业有限责任公


司


沈平；杨启军；杜林；何


祥舜；徐挺；陈玉通；何


清锋
有效


实用新型


专利


一种沿空护巷


安全支护系统


及矿压观测系


统


中国
ZL2020206


59755.3


2021-02-


26
000


四川广旺能源发


展(集团）有限责


任公司


蹇廷金；李勇；张克文；罗


仲军；田梦芸；夏晓勇；


朱健尚；何刚
有效


实用新型


专利


急倾斜回采巷


道围岩稳定支


护设施


中国
ZL2016214


23735.6


2017-06-


27


625


4402


四川广旺能源发


展(集团）有限责


任公司


欧钦；魏有贵；曹建辉; 杨


建均；康虹；兰胜华； 邹


勇；罗洪彬；孙超； 周荣


强；张仕佳；冯军成;；余


祥旭


无效
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实用新型


专利


防研装置及采


煤系统 中国


ZL2013206


33139.0


2014-05-


21


3562


564


四川广旺能源发


展(集团）有限责


任公司


周爱荣；杨启军；邓学勇；


赵志刚；张力；任伟 有效


实用新型


专利


一种矿用弹仓


式材料运输船 中国


ZL2018212


46898.0


2019-05-


03


8796


547


四川川煤石洞沟


煤业有限责任公


司


沈平；覃旭东；赵小彦；


刘林春；杜林；颜小平 有效


实用新型


专利


一种煤仓门电


液启闭装置 中国


ZL2018212


36188.X


2019-06-


21


8999


997


四川川煤石洞沟


煤业有限责任公


司


陈玉通；沈平；杜林；何


勇；顾春武；黄高峰；甘


广兴；陈生庚
有效


实用新型


专利


一种矿用溜槽


加工机 中国


ZL2018212


48492.6


2019-06-


21


9001


803


四川川煤石洞沟


煤业有限责任公


司


覃旭东；沈平；王德平；


赵小彦；余祥旭；胡平；


王波
有效


五、论文专著目录


序


号


论文(专著）名称/刊名/


作者


年卷页码


(xx 年 xx


卷 xx 页)


发表时间


(年月


日）


通讯作者


(含共同）


第一作者


(含共同）
国内作者


他引


总次


数


检索数


据库


论文署名


单位是否


包含国外


单位


1


大倾角煤层沿空留巷弓


型柔性掩护支架控制技


术/ 煤炭科学技术


/ 沈平


2021,49(3):


3


7-42


2021-03


-15
沈平 沈平


沈平;姜永东; 杨


启军;邹勇; 谢英


亮;李广
0


中国知


网
否


2


砂岩力学特性与本构方


程 / 中国煤炭 / 姜永东


2020,46(10)


:


87-91


2021-04


-29
姜永东 姜永东


姜永东;谢英亮;


沈平;杨启军;邹


勇;覃旭东;何清


锋


0
中国知


网
否


3


巷道岩体蠕变断裂失稳


区预测研究 / 岩土工程


学报 / 姜永东


2008,30(6):


9


06-911


2008-06


-15
姜永东 姜永东


姜永东; 鲜学福;


杨春和
18


中国知


网
否


4


砂岩蠕变特性及蠕变力


学模型研究 / 岩土工程


学报 / 姜永东


2007,27(12)


:


1478-1482


2007-12


-15
姜永东 姜永东


姜永东;鲜学福;


熊德国;周富春 136
中国知


网
否


5


单一岩石变形特性及本


构关系的研究 / 岩土力


学 / 姜永东


2005,26(6):


9


41-946


2005-06


-30
姜永东 姜永东


姜永东; 鲜学福;


粟健
44


中国知


网
否
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六、主要完成人情况


姓名 排名 行政职务
技术


职称
工作单位 完成单位 对本项目技术创造性贡献


沈平 1 经理
高级工


程师


四川川煤石


洞沟煤业有


限责任公司


四川川煤石洞


沟煤业有限责


任公司


发明了弓型柔性掩护支架,实


现了沿空留巷,对项目内容创


新点二、四做出了贡献。


姜永东 2 教授 教授 重庆大学 重庆大学


修正了 Duncan-Chang 本构模型,


揭示了大倾角煤层采动岩层移


动的"厂"型结构,对项目内容创


新点一、四做出了贡献。


覃旭东 3 副经理
高级工


程师


四川川煤石


洞沟煤业有


限责任公司


四川川煤石洞


沟煤业有限责


任公司


发明了大倾角煤层俯伪斜柔性


液压掩护支架落架无煤柱开采


方法,对项目内容创新点三做


出了贡献。


顾国民 4 副经理
高级工


程师


四川广旺能


源发展(集


团）有限责


任公司


四川广旺能源


发展(集团）有


限责任公司


研究了大倾角煤层开采采场三


区三带的空间范围,对项目内


容创新点一做出了贡献。


杨启军 5 经理助理
正高级


工程师


四川川煤石


洞沟煤业有


限责任公司


四川川煤石洞


沟煤业有限责


任公司


研制了两种规格的液压掩护支


架,推广了弓型柔性掩护支架的


应用,对项目内容创新点三做


出了贡献。


张克文 6 副经理
正高级


工程师


四川广旺能


源发展(集


团）有限责


任公司


四川广旺能源


发展(集团）有


限责任公司


发明了一种沿空护巷安全支护


系统及矿压观测系统,对项目


内容创新点一做出了贡献。


邹勇 7 总工程师 工程师


四川川煤石


洞沟煤业有


限责任公司


四川川煤石洞


沟煤业有限责


任公司


研究了大倾角煤层开采"偏转


椭圆"型圈,对项目内容创新点


一做出了贡献。


董太华 8 副部长
高级工


程师


四川广旺能


源发展(集


团）有限责


任公司


四川广旺能源


发展(集团）有


限责任公司


发明了一种移动矿山安全系统,


保障了大倾角煤层开采矿井安


全,对项目内容创新点三做出了


贡献。


欧钦 9 总经理
正高级


工程师


四川广旺能


源发展(集


团）有限责


任公司


四川广旺能源


发展(集团）有


限责任公司


发明了急倾斜回采巷道围岩稳


定支护设施，对创新点三做出了


贡献。


宋晓 10
硕士研究


生
工程师 重庆大学 重庆大学


实验研究了岩石的力学性质，


揭示了岩体的断裂机理。







6


七、完成单位


名称 单位性质 对本项目的贡献


四川川煤石洞沟


煤业有限责任公


司


省属国有企业


在本项目研究中，四川川煤石洞沟煤业有限责任公司主要


负责项目整体规划、研究内容、技术路线、现场研究等工


作，在沿空留巷新方法和推广应用方面做出显著贡献。解


决了现场应用过程中的关键技术难题，对创新成果二、三


做出了突出贡献。


重庆大学 大专院校


在本项目研究中，重庆大学主要负责项目的理论研究、研


究方案、数值分析等工作，在沿空留巷新理论和推广应用


方面做出显著贡献。揭示了大倾角煤层开采岩层移动规律，


对创新成果一、四做出了突出贡献。


四川广旺能源发


展(集团)有限责


任公司


省属国有企业


在本项目研究中，四川广旺能源发展(集团)有限责任公司主


要负责指导项目研究内容、研究方法、现场试验等工作，


在支架落架开采新方法和推广应用方面做出显著贡献。解


决了现场应用过程中的关键技术难题，对创新成果三做出


了突出贡献。
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一、项目名称


古叙煤田极近距离煤层群煤系气成藏机理及高位抽采


技术的应用


二、提名者及提名意见


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：该项目综合运用岩石力学、损伤断裂力学和


渗流力学等多学科理论，采用理论分析、实内试验、数值模


拟与现场试验相结合的研究方法，围绕极近距离煤层群煤系


气成藏机理及高位抽采技术的应用开展系统的理论与实验


研究，揭示了加卸载作用下裂隙岩体力学及渗透特性，采动


影响下煤岩体应力场演化规律，多场耦合条件下瓦斯运移规


律，以及工作面现场采动影响下裂隙场时空演化规律。针对


深部矿井中瓦斯开采难度大，需要按时测量瓦斯浓度以及调


整抽采负压的问题，通过瓦斯抽采多物理场耦合分析，构建


了分段动态变压调控钻孔瓦斯抽采理论模型，提出了多段封


孔和分段动态变压调控钻孔瓦斯抽采技术，建立了深部开采


煤层气越流储层多段封孔和分段动态变压调控钻孔瓦斯抽


采技术体系，通过现场工程实践，项目成果能够提高瓦斯抽


采流量和浓度，具有广泛的推广应用价值。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


在我国煤炭总储量中，埋深大于 600m 和 1000m 的储量


分别占 73.19%和 53.17%。据统计，大中型煤矿平均开采深


度每年以 8~12m/a 的速度增长。随着人类对矿产需求量的日







益增加，开采规模的不断扩大，矿井向深部开采是必然的发


展趋势。


深部开采条件下煤炭开采地质条件、工作环境逐渐恶


化，伴随有煤层内瓦斯压力、含量不断增大，煤与瓦斯突出


等地质灾害问题更加严重。在煤矿开采活动中，随着工作面


的不断推进，采空区上方岩层自下而上产生弯曲、变形、剪


切破坏并垮落，各岩层由于抗弯刚度不同引起的变形不协


调，导致离层裂隙与纵向破断裂隙出现。从平行于煤层倾向


平面看，煤层开采过后，采空区中部逐渐压实，在采空区四


周存在沿层面横向连通的离层发育区，称之为采动裂隙“O”


形圈。采空区覆岩裂隙在空间上呈“类梯形台”形态，在低


位岩层中呈“圆角矩形”形态，在中高位岩层则呈“O 形”


形态。由于“O 形”的存在，使倾斜煤层回采后在工作面上


隅角出现瓦斯超限，严重影响工作面的高效安全生产。煤层


瓦斯运移规律更为复杂，瓦斯防控难度加大，因此必须对其


进行深入研究，控制上隅角瓦斯超限，实现工作面安全生产。


项目综合运用岩石力学、损伤断裂力学和渗流力学等多


学科理论，采用理论分析、实内试验、数值模拟与现场试验


相结合的研究方法，围绕极近距离煤层群煤系气成藏机理及


高位抽采技术的应用开展系统的理论与实验研究，揭示了加


卸载作用下裂隙岩体力学及渗透特性，采动影响下煤岩体应


力场演化规律，多场耦合条件下瓦斯运移规律，建立了深部


开采煤层气越流储层瓦斯抽采技术体系，项目成果已发表多


篇论文和专利，且经现场应用证明，该瓦斯抽采技术能大幅


提高瓦斯抽采流量和浓度，效果明显，具有广泛的推广和应







用价值。


四、主要知识产权和标准规范等目录


知识产权


（标准）


类别


知识产权


（标准）具


体名称


国家


（地区）


授权号


（标准


编号）


授权（标


准发布）


日期


证书编号


（标准批


准发布部


门）


权利人


（标准


起草单


位）


发明人


（标准


起草


人）


发明专利


（标准）有


效状态


发明专利


一种基于


CT 可视化


和 3D 打印


的岩样制


备方法


中国


ZL201


910416


798.0


2020 年


10 月 9


日


4019779
重庆大


学


蒋 长


宝，尹


光志，


刘 晓


冬，吴


家耀，


黄滚，


段 敏


克，陈


昱霏，


杨阳，


李 政


科，魏


财，余


塘，魏


皑冬，


金灼.


有效







发明专利


长煤岩样


气液渗流


测试系统


中国


ZL201


911360


922.2


2021 年


2月 26


日


4269019
重庆大


学


张 东


明，王


浩，王


磊，蒋


长宝，


彭 守


建，王


小蕾，


余 北


辰，高


恒，杨


瀚，叶


辰，王


晨宇，


李 青


霖.


有效


发明专利


长煤岩样


固气耦合


吸附膨胀


测试系统


中国


ZL


201911


359173


.1


2020 年


11 月 13


日


4092919
重庆大


学


张 东


明，王


浩，王


磊，彭


守建，


蒋 长


宝，肖


伟晶，


尹 思


禹，余


北辰，


高恒，


陈嘉祺


有效







发明专利


基于相似


模拟试验


系统的覆


岩关键层


破断规律


试验方法


中国


ZL


201910


147195


.5


2020 年


8月 7日
3929713


重庆大


学


张 东


明，肖


伟晶，


尹 光


志，叶


辰，叶


茂林，


李 小


明，蒋


长宝，


彭 守


建，李


铭辉，


袁强


有效


计算机软


件著作权


煤层采动


高位裂隙


模拟计算


软件系统


V1.0


中国


软著登


字第


601777


2号


2020 年


9月 22


日


06484194


四川芙


蓉集团


叙永一


矿煤业


有限公


司，重


庆大学


邢 长


勇，郑


英建，


张 东


明，杨


瀚


有效


实用新型


专利


一种钻孔


电视探头


除雾装置


中国


ZL201


920531


008.9


2020 年


2月 14


日


10055356
重庆大


学


张 东


明，杨


瀚，刘


见中，


叶辰，


杨邦友


有效


实用新型


专利


可重复使


用的矿用


多段水力


封孔压裂


装置


中国


ZL201


920532


035.8


2020 年


2月 14


日


10050079
重庆大


学


张东


明，叶


辰，杨


邦友，


杨瀚


有效







实用新型


专利


水力与砂


浆组合封


孔使用的


压裂装置


中国


ZL201


920531


024.8


2020 年


2月 14


日


10050078
重庆大


学


张东


明，叶


辰，杨


邦友，


杨瀚


有效


实用新型


专利


便携套管


式纯压灌


浆塞封孔


器


中国


ZL201


920532


032.4


2020 年


2月 14


日


10043486
重庆大


学


张东


明，杨


邦友，


叶辰，


杨瀚


有效







五、论文专著目录：


序


号


论文（专著）


名称/刊名


/作者


年卷页码
（xx 年 xx


卷
xx 页）


发表
时间
（年
月


日）


通讯


作者


（含


共


同）


第一


作者


（含


共


同）


国内作者


他引


总次


数


检索


数据


库


论文
署名
单位
是否
包含
国外
单位


1


Experimental
study on
seepage
properties,


AE
characteristics
and energy
dissipation of
coal under
tiered cyclic
loading/


Engineering
Geology/
Jiang


Changbao*,
Duan Minke,


Yin
Guangzhi,
Wang J.G.,
Lu Tianyu,
Xu Jiang,
Zhang


Dongming,
Huang Gun.


得到


2017年，


221 卷 ，


114-123
页


2017
年 4
月


20 日


蒋长


宝


蒋长


宝


Jiang
Changbao*,


Duan
Minke, Yin
Guangzhi,
Wang J.G.,
Lu Tianyu,
Xu Jiang,
Zhang


Dongming,
Huang
Gun.


53 次 SCI 否







2


Experimental
investigation


on the
permeability,
acoustic


emission and
energy


dissipation of
coal under
tiered cyclic
unloading/
Journal of
Natural Gas
Science and
Engineering/
Duan Minke,


Jiang
Changbao*,
Gan Quan, Li
Minghui*,
Peng Kang,
Zhang


Weizhong.


2020年，


73 卷，文


章号：


103054


2020
年 1
月 1
日


蒋长


宝、


李铭


辉


段敏


克


Duan
Minke,
Jiang


Changbao*,
Gan Quan,


Li
Minghui*,
Peng Kang,
Zhang


Weizhong.


15
次，


ESI
高被


引


SCI 是


3


基于加卸载


速度影响下


的含瓦斯煤


力学及渗透


特性实验研


究/采矿与安


全工程学报/
蒋长宝，俞


欢，段敏克，


李广治


2017 年,
34 卷:


1216-1222
页


2017
年 11
月 15
日


蒋长


宝


蒋长


宝


蒋长宝，俞


欢，段敏


克，李广治


11 EI 否







4


叙永一矿煤
层突出预测
敏感指标及
其临界值确
定/煤炭技


术/邢长勇，
杨瀚，黄光
平，张东明，


蒋志刚


2020 年,
39 卷，


83–86 页


2020
年 11
月 10
日


邢长
勇


邢长
勇


邢长勇，
杨瀚，黄
光平，张
东明，蒋


志刚


0 CA 否


5


瞬变电磁探
测技术在叙
永一矿的应
用研究/煤
炭技术/邢


长勇，杨瀚，
黄光平，蒋
志刚，张东


明


2020 年,
39 卷，


66–69 页


2020
年 10
月 10
日


邢长
勇


邢长
勇


邢长勇，
杨瀚，黄
光平，蒋
志刚，张


东明


0 CA 否


合 计


六、主要完成人情况







姓名 排名 行政职务 技术职称 工作单位 完成单位 对成果创造性贡献


蒋长宝 1 系副主任 教授 重庆大学 重庆大学
项目负责人、总体


方案制定


邢长勇 2 总工程师 高级工程师
四川芙蓉集团叙永


一矿煤业有限公司


四川芙蓉集团叙永


一矿煤业有限公司


项目总体技术负责


人


杜维毅 3 总经理 高级工程师
四川芙蓉集团叙永


一矿煤业有限公司


四川芙蓉集团叙永


一矿煤业有限公司


项目实施技术负责


人


郑英建 4
副总工程


师
工程师


四川芙蓉集团叙永


一矿煤业有限公司


四川芙蓉集团叙永


一矿煤业有限公司
项目实施负责人


周光勇 5 副部长 工程师
四川芙蓉集团叙永


一矿煤业有限公司


四川芙蓉集团叙永


一矿煤业有限公司
项目实施负责人


徐家雷 6 董事长 高级工程师
四川芙蓉集团实业


有限责任公司


四川芙蓉集团实业


有限责任公司
项目实施负责人


汤 平 7
副总工程


师
工程师


四川芙蓉集团叙永


一矿煤业有限公司


四川芙蓉集团叙永


一矿煤业有限公司
项目实施负责人


黄 萧 8 副部长 工程师
四川芙蓉集团叙永


一矿煤业有限公司


四川芙蓉集团叙永


一矿煤业有限公司
项目实施负责人


杨 瀚 9 无 硕士 重庆大学 重庆大学 项目实施负责人


朱 峰 10 主管 工程师
四川芙蓉集团实业


有限责任公司


四川芙蓉集团实业


有限责任公司
项目实施负责人


七、主要完成单位情况


1.四川芙蓉集团叙永一矿煤业有限公司为省属国有企


业，作为该项目的第一完成单位，对该项目主要做出了以下


创造性贡献:


提出现场应用需求，总体负责项目现场研究及应用方案


制定。负责本项目成果的论证以及研究成果在四川芙蓉集团


叙永一矿煤业有限公司的推广应用工作。


2.重庆大学为大专院校，作为该项目的第二完成单位，


对该项目主要做出了以下创造性贡献:


负责项目研究方案的论证和技术路线的制定等工作；负


责深部开采煤层气越流储层瓦斯抽采技术现场应用、效果分







析及现场应用推广工作。


3.四川芙蓉集团实业有限责任公司为省属国有企业，作


为该项目的第三完成单位，对该项目主要做出了以下创造性


贡献:


负责该项目研究过程中所需煤样、岩样、相关基础参数


提供及现场试验工程施工；负责深部开采煤层气越流储层瓦


斯抽采技术现场应用、效果分析及现场应用推广工作。
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—、项目名称


川南煤田构造复杂近距离薄煤层群开采瓦斯超限防控关键


技术及装备研究


二、提名者及提名意见


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：该项目揭示了多尺度复杂裂隙网结构自稳、递进


扩展的逐级跃升水力压裂增渗机制，研发了智能远控逐级跃升水


力压裂工艺及装备，实现了煤层瓦斯均匀、高效抽采达标。首创


了利用“水滞”效应抑制瓦斯涌出的方法，有效解决了构造带软


煤瓦斯放散速度快、瞬时瓦斯超限的难题。揭示了采场渗透率和


位移的时空演化规律，提出了通过控制钻孔径向剪切位移差防止


钻孔失效的计算方法，发明了定向长钻孔防堵、抗剪、双向接抽


新技术及装备，构建了“近场定向钻孔全覆盖+远场穿层钻孔层


间卸压”的瓦斯抽采模式，实现了邻近层卸压瓦斯的可靠、高效


拦截。发明了全过程监测、多元信息融合的瓦斯超限预警方法，


开发了瓦斯超限全时域预警系统。项目实现了川南煤田构造复杂


近距离薄煤层群开采过程中瓦斯超限的有效防控。


该成果制定行业标准4项，授权发明专利15项、软件著作权4


项，出版专著3部，发表论文21篇。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


该项目属于矿山安全领域。
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川南煤田是四川独一无二的能源与化工原料矿产基地，属近


距离突出煤层群，经过长期实践，形成了上保护层开采的区域防


突技术体系，首采煤层开采过程中，邻近层瓦斯涌出量大，相对


瓦斯涌出量达 17m3/t，同时，首采煤层采高仅 1.1m，采掘空间


狭小，采面瓦斯治理难度大；煤层具有构造复杂、低透气性、高


瓦斯、高放散的特点，采掘过程中瓦斯瞬时超限频繁，已成为川


南煤田瓦斯治理的痛点和难点。


已有瓦斯防治技术存在以下难题：构造复杂煤层高压水力压


裂效果不佳、低压效率低，本煤层瓦斯抽不出；构造带软煤瓦斯


放散速度快防不住，瞬时瓦斯超限治理难度大；煤层强烈采动影


响条件下，近距离邻近层抽采钻孔强扰动易破坏，邻近层瓦斯拦


不住；瓦斯超限隐患和前兆信息准确、及时、全面判识难，风险


多管不住。


该项目在国家重大科技专项和科技支撑计划的支持下，攻克


了煤层逐级跃升水力压裂、煤体水滞效应防治瓦斯超限、“近场+


远场”卸压瓦斯拦截抽采、瓦斯超限全时域防控预警等关键技术


难题，形成了一套构造复杂近距离薄煤层群开采瓦斯超限防控技


术及装备，主要创新成果如下：
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（1）揭示了多尺度复杂裂隙网结构自稳、递进扩展的逐级


跃升水力压裂增渗机制，研发了智能远控逐级跃升水力压裂工艺


及装备，瓦斯抽采效率提高 3~5 倍，抽采达标时间缩短 40%，实


现了煤层瓦斯均匀、高效抽采达标；（2）发现煤体含水率对甲


烷吸附、解吸能力具有明显的抑制效应，首创了利用“水滞”效应


抑制瓦斯涌出的方法，工作面瓦斯浓度平均下降 19%，有效解决


了构造带软煤瓦斯放散速度快、瞬时瓦斯超限的难题；（3）揭


示了采场渗透率和位移的时空演化规律，提出了通过控制钻孔径


向剪切位移差防止钻孔失效的计算方法，发明了定向长钻孔防


堵、抗剪、双向接抽新技术及装备，构建了一种“近场定向钻孔


全覆盖+远场穿层钻孔层间卸压”瓦斯抽采模式，定向钻孔瓦斯抽


采浓度 75%~90%，单孔瓦斯抽采纯量 1450m3/d，实现了邻近层


卸压瓦斯的可靠、高效拦截；（4）发明了全过程监测、多元信


息融合的瓦斯超限预警方法，开发了一套面向服务架构、具有跨


平台能力的瓦斯超限全时域预警系统，预警总准确率 92%，无漏


警，实现了信息在线监测、隐患智能分析、超限自动预警。


该成果制定行业标准 4 项，获高新技术产品 3 项、名牌产品


2 项，授权发明专利 15 项、软件著作权 4 项，出版专著 3 部，
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发表论文 21 篇，申办安标 10 项。


应用表明：抽采钻孔工程量缩减 55%；瓦斯治理成本下降


51%，瓦斯抽采量提升 23%；瓦斯超限次数降低 85.7%，矿井由


原来的 2 面达产升级为 1 面集约达产，采掘效率提高 110%，因


瓦斯超限导致的停产整顿时间缩减了 91%，实现了川南煤田构造


复杂近距离薄煤层群开采过程中瓦斯超限的有效防控。该成果在


叙永一矿、威鑫矿、重庆能投集团、贵州盘江煤电进行了推广应


用，应用矿井新增销售额 7.78 亿元，新增利润 1.06 亿元，为强


化国家“瓦斯零超限、煤层零突出”目标提供了技术支撑，整体达


到国际领先水平，对推动行业科技进步起到了引领示范作用。
四、主要知识产权和标准规范等目录


知识产


权（标


准）类别


知识产


权（标


准）具体


名称


国家


（地


区）


授权号


（标准


编号）


授权（标


准发布）


日期


证书编


号


（标准


批准发


布部门）


权利人


（标准


起草单


位）


发明人（标准起草


人）


发明专


利（标


准）有


效状态


发明


专利


一种软


煤逐级


跃升水


力压裂


增渗装


置及方


法


中国
ZL2017
111250
65.9


2019.06.0
7 3404156


中煤科


工集团


重庆研


究院有


限公司


张庆华，赵旭生，


乔伟，邹云龙，李


明建，宁小亮，覃


木广，姚亚虎，崔


俊飞，邓敢博，王


麒翔，刁勇，唐韩


英，谈国文


有效


行业


标准


矿井通


风网络


实时监


测技术


方法


中国
NB/T
10361-
2019


2019-12-3
0


国家能


源局


中煤科


工集团


重庆研


究院有


限公司


赵旭生、张庆华、


姚亚虎、梁军、李


明建、邹云龙、宁


小亮、周伟、罗广、


赵吉玉、张士岭、


和树栋、唐韩英


有效
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发明


专利


煤矿井


下安全


监控数


据综合


滤噪方


法


中国
ZL2016
100760
40.3


2018.3.30 2862985


中煤科


工集团


重庆研


究院有


限公司


邹云龙，赵旭生，


张庆华，邓敢博，


何亚波，刘文杰，


徐雪战，唐韩英，


覃木广，张轶，宁


小亮


有效


软件著


作权


煤科院


煤矿瓦


斯涌出


异常风


险态势


分析系


统


中国 2017SR
662502


2017.06.0
1 2247786


中煤科


工集团


重庆研


究院有


限公司


张庆华，孙东玲，


邹云龙，邓敢博，


刘文杰，徐雪战，


唐韩英，王麒翔，


冯康武，孙臣


有效


发明


专利


一种瓦


斯地质


溯源重


构的方


法


中国
ZL2017
111250
65.9


2019.05.2
4 3386892


中煤科


工集团


重庆研


究院有


限公司


张庆华，王麒翔，


赵旭生，邹银辉，


李明建，邹云龙，


达雪娟，刘琼，崔


俊飞，覃木广，姚


亚虎，崔俊飞，覃


木广，岳俊


有效


发明


专利


煤矿瓦


斯灾害


监控预


警系统


及预警


方法


中国
ZL2017
111250
65.9


2019.04.0
2 3316699


中煤科


工集团


重庆研


究院有


限公司


赵旭生，张庆华，


宁小亮，李明建，


马国龙，崔俊飞，


岳俊，谈国文，刁


勇，唐韩英，梁军，


蒲阳，和树栋


有效


发明


专利


煤矿瓦


斯灾害


监控预


警信息


采集系


统及采


集方法


中国
ZL2015
107674
89.X


2017.07.0
4 2541291


中煤科


工集团


重庆研


究院有


限公司


赵旭生，张庆华，


马国龙，李明建，


宁小亮，韩文骥，


岳俊，刁勇，谈国


文，崔俊飞，宋志


强，张轶


有效


发明


专利


防突动


态管理


与分析


中国
ZL2015
102495
90.6


2018.11.2
3 3159235


中煤科


工集团


重庆研


赵旭生，张庆华，


韩文骥，谈国文，


刁勇，李明建，宁


有效
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方法及


系统


究院有


限公司


小亮，马国龙，崔


俊飞


发明


专利


一种煤


与瓦斯


突出预


警装置


及方法


中国
ZL2017
111250
65.9


2019.05.0
3 3361414


中煤科


工集团


重庆研


究院有


限公司


赵旭生，邹银辉，


陈建强，张庆华，


徐雪战，邹云龙，


刘文杰，邓敢博，


张肖峰，孙秉成，


李明建，樊利军，


蒲阳，谈国文


有效


软件著


作权


煤科院


矿井智


能通风


及三维


仿真系


统


中国 2016SR
326106


2016.08.1
0 1504723


中煤科


工集团


重庆研


究院有


限公司


张庆华，孙东玲，


梁军，姚亚虎，李


明建，邹云龙，王


麒翔，罗广，赵


吉玉，冯康武，孙


臣


有效


软件著


作权


新维煤


矿构造


复杂近


距离薄


煤层群


开采瓦


斯零超


限预警


系统


中国


筠连川


煤芙蓉


新维煤


业有限


公司


、中煤


科工集


团重庆


研究院


有限公


司


胡 雷、俞学平、


张庆华、冯康武、


王克雄、杨全华、


李 雄、孙 臣、


王麒翔、谯石、银


正川


有效
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五、论文专著目录


序号


论文（专著）


名称/
刊名/作者


年卷页码


（XX年


XX卷


XX页）


发表


时间


（年月


日）


通讯


作者


（含共


同）


第一


作者


（含共


同）


国


内


作


者


他引总


次数


检索


数据库


论文


署名单位


是否包含


国外单位


1


矿井风网三


维仿真技术


研究与系统


设计/矿业安


全与环保/梁
军、张庆华、


李明建、姚亚


虎


2019,46(02
)


2019-04
-15 张庆华 梁军


梁


军、


张庆


华、


李明


建、


姚亚


虎


2 知网 否


2


基于新型


TOPSIS 模型


的冲击地压


危险预测/煤
矿安全/张庆


华、姚亚虎、


赵恩彪


2018,49(02
)


2018-02
-20 张庆华 张庆华


张庆


华、


姚亚


虎、


赵恩


彪


1 知网 否


3


基于瓦斯地


质特征的突


出预警模型


研究/煤炭科


学技术/覃木


广、赵旭生、


张庆华、岳


俊、邹云龙


2018,46(12
)


2018-12
-15 张庆华 覃木广


覃木


广、


赵旭


生、


张庆


华、


岳


俊、


邹云


龙


9 知网 否


4


瓦斯涌出智


能分析及预


警技术研究


与应用/采矿


技术/刘琼、


刘勇、孙秉


成、张庆华、


王麒翔


2018,18(01
)


2018-01
-15 张庆华 刘琼


刘


琼、


刘


勇、


孙秉


成、


张庆


华、


王麒


翔


3 知网 否
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六、主要完成人情况


姓名 排名 行政职务 技术职称 工作单位 完成单位
对本项目技术


创造性贡献


张庆华 1 所长 研 究 员


中煤科工集


团重庆研究


院有限公司


中煤科工集


团重庆研究


院有限公司


项目负责人、总


体方案制定


胡 雷 2 总工程师 工 程 师


筠连川煤芙


蓉新维煤业


有限公司


筠连川煤芙


蓉新维煤业


有限公司


项目总体技术负


责人


冯康武 3 副所长 研 究 员


中煤科工集


团重庆研究


院有限公司


中煤科工集


团重庆研究


院有限公司


项目实施技术负


责人


王克雄 4
技术管理部


部长
工 程 师


筠连川煤芙


蓉新维煤业


有限公司


筠连川煤芙


蓉新维煤业


有限公司


项目现场实施负


责人


杨全华 5 党委书记
高级政工


师


筠连川煤芙


蓉新维煤业


有限公司


筠连川煤芙


蓉新维煤业


有限公司


项目实施负责人


李 雄 6
科技管理部


主任


高级工程


师


四川芙蓉集


团实业有限


四川芙蓉集


团实业有限


项目现场实施负


责人
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责任公司 责任公司


俞学平 7 总经理
教授级高


工


四川芙蓉集


团实业有限


责任公司


四川芙蓉集


团实业有限


责任公司


现场实施负责人


孙 臣 8 项目经理 工 程 师


中煤科工集


团重庆研究


院有限公司


中煤科工集


团重庆研究


院有限公司


现场实施负责人


王麒翔 9 项目经理 副研究员


中煤科工集


团重庆研究


院有限公司


中煤科工集


团重庆研究


院有限公司


现场实施负责人


孙东玲 10 分院院长 研 究 员


中煤科工集


团重庆研究


院有限公司


中煤科工集


团重庆研究


院有限公司


项目总体技术方


案


七、主要完成单位情况


1.筠连川煤芙蓉新维煤业有限公司，作为该项目的第一完成


单位，对该项目主要做出了以下创造性贡献:


提出现场应用需求，负责项目现场研究及应用方案制定。负


责本项目成果的论证以及研究成果在公司的推广应用工作,负责
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该项目研究过程中所需煤样、岩样、相关基础参数提供及现场试


验工程施工；负责瓦斯防控关键技术及装备的现场应用、效果分


析及现场应用推广工作。


2.中煤科工集团重庆研究院有限公司为科研院所，作为该项


目的第二完成单位，对该项目主要做出了以下创造性贡献:


负责项目研究方案的论证和技术路线的制定等工作；负责理


论模型建立、实验室参数测试、数值模拟、装备研发以及新技术


方法的现场应用技术指导、现场应用推广工作。


3.四川芙蓉集团实业有限责任公司为省属国有企业，作为该


项目的第三完成单位，对该项目主要做出了以下创造性贡献:


提出现场应用需求，总体负责项目现场研究及应用方案制


定。负责本项目成果的论证以及研究成果在四川芙蓉集团实业有


限责任公司的推广应用工作。





		—、项目名称

		二、提名者及提名意见

		提名单位：四川省应急管理厅

		提名意见：该项目揭示了多尺度复杂裂隙网结构自稳、递进扩展的逐级跃升水力压裂增渗机制，研发了智能远控逐

		该成果制定行业标准4项，授权发明专利15项、软件著作权4项，出版专著3部，发表论文21篇。

		拟提名该项目为四川省科技进步奖。

		三、项目简介

		四、主要知识产权和标准规范等目录

		五、论文专著目录

		六、主要完成人情况

		七、主要完成单位情况
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一、项目名称


低渗高应力突出煤层渗透性原位测试技术装备研发与


瓦斯抽采系统优化


二、提名者及提名意见


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：该项目主要针对杉木树煤矿煤与瓦斯突出、


低渗高应力等特点，研发新型煤层渗透率原位快速测试装


置，并运用 FLUENT 数值模拟软件确立适合杉木树煤矿瓦斯


抽采技术体系。实现了高压低渗煤层渗透率快速测定及钻孔


参数优化设计，取得较好的经济及社会意义，具有推广应用


前景。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


“低渗高应力突出煤层渗透性原位测试技术装备研发


与瓦斯抽采系统优化”主要针对杉木树煤矿高突危险煤层应


力集中区松软煤层采场围岩控制及综合防突需要，联合重庆


大学煤矿灾害动力学与控制国家重点实验室，采用试验研


究、理论研究、数值模拟研究、现场技术研究等方法，进行


煤层渗透性理论分析及瓦斯渗流场数值模拟实验分析研究，


煤岩渗透性物理力学参数测试研究，包括煤岩体在不同压力


作用下的孔隙度变化规律研究，空气、氮气、二氧化碳与甲


烷混合气体在煤岩体中的耦合流动特性研究，不同压力作用







多种气体在煤岩体中的渗流规律研究，高应力条件下煤岩体


中钻孔孔壁失稳破坏机理研究，煤岩体钻孔周边裂隙发育规


律及孔裂隙连通性演化规律研究等。通过一系列理论及技术


研究，研究提出了一种穿层钻孔原位快速测试煤层渗透率的


技术装备，基于改进后 Darcy 理论建立了原位钻孔测试渗透


率的理论模型，在此基础上编制了渗透率测试分析软件，运


用 FLUENT 数值模拟方法对煤层瓦斯抽采钻孔布置参数进


行了优化设计。针对杉木树煤矿煤与瓦斯突出、低渗高应力


等特点，研发新型煤层渗透率原位快速测试装置，在该装置


理论模型基础上研发一种煤层原位渗透率快速计算软件，并


利用该设备确定最佳抽采半径，对现有密集钻孔抽采工艺进


行优化设计，确立适合杉木树煤矿瓦斯抽采技术体系。


四、主要知识产权和标准规范等目录


知识


产权


（标


准）


类别


知识产权


（标准）


具体名称


国家


（地


区）


授权号


（标准


编号）


授权


（标


准发


布）日


期


证书编号


（标准批


准发布部


门）


权利


人


（标


准起


草单


位）


发明人（标准起


草人）


发明


专利


（标


准）有


效状


态


发明


专利


二维动静组


合加载相似


模拟试验方


法


中国
CN1099


16730B


2020-2


-18


ZL2019102


82368.4


重庆


大学


张东明，叶辰，尹


光志，许江，李树


建，肖伟晶，叶茂


林，楚亚培，李小


明，杨邦友，金磊


有效


发明


专利


动静荷载作


用下金属骨


架加固煤与


中国
CN1099


91108B


2020-4


-3


ZL2019102


81860.X


重庆


大学


张东明，叶辰，尹


光志，肖伟晶，叶


茂林，杨邦友，李


有效







瓦斯突出模


拟试验方法


小明，李树建，楚


亚培


著作


计算机软件


著作权登记


证书《煤岩


渗透性原位


测试系统


V1.0》


中国
yang38


592759


2020-9


-22
6017665


杉木


树煤


矿


杨松、张东明、叶


辰
有效


五、论文专著目录：


序号


论文（专著）


名称/


刊名/作者


年卷页码


（XX 年


XX 卷


XX 页）


发表


时间


（年月


日）


通讯


作者


（含共


同）


第一


作者


（含


共同）


国


内


作


者


他引总


次数


检索


数据库


论文


署名单位


是否包含


国外单位


1


低渗高应力


煤层瓦斯抽


采孔布置效


果及优化


2020 年 39


卷 135-140


2020 年


11 月 1


日


杨松、周


筱、李青


霖、


汤平、张


东明


杨松


杨松、


周筱、


李青


霖、


汤平、


0


CA 化


学文摘


(美)(20
20)


否







2


Experiment
al study on
progressive
failure


process and
permeabilit


y
characteristi
cs of red
sandstone
under
seepage
pressure


2020年 265


卷 105406


2019 年


11 月 21


日


肖伟晶，


张东明，


王晓军


肖伟


晶


肖伟


晶，张


东明，


王晓军


8


Web of
Science
核心合


集


否


3


Research on
Microscopic
Fracture


Morphology
and Damage
Constitutive
Model of
Red


Sandstone
Under
Seepage
Pressure


2020 年 29


卷


3335-3350


2020 年


3月 3日


肖伟晶，


张东明，


王晓军，


杨瀚，王


小蕾，王


晨宇


肖伟


晶


肖伟


晶，张


东明，


王晓


军，杨


瀚，王


小蕾，


王晨宇


0


Web of
Science
核心合


集


否







4


Analysis of
Strength
and


permeabilit
y of


crystalline
sandstone
under


loading-unl
oading


conditions


2019-41-26
50-2661


2019 年


1 月 24


日


杨玉顺，


张东明，


张邦安，


叶辰，杨


邦友


杨玉


顺


杨玉


顺，张


东明，


张邦


安，叶


辰，杨


邦友


2


Web of
Science
核心合


集


否


六、主要完成人情况


姓名 排名 行政职务 技术职称 工作单位 完成单位
对本项目技术创


造性贡献


张东明 1 无 教授 重庆大学 重庆大学


项目主要负责人，


参与了项目规划和


实施


杨松 2 总工程师 工程师


四川芙蓉集


团杉木树煤


矿


四川芙蓉集


团实业有限


责任公司


项目主要负责人，


参与了项目可行性


分析


叶辰 3 无 无 重庆大学 重庆大学


项目技术负责人，


负责项目理论、试


验、技术装备研发


黄光平 4 矿长 高级工程师


四川芙蓉集


团杉木树煤


矿


四川芙蓉集


团实业有限


责任公司


现场试验技术指导


欧道刚 5 副总工程师 高级工程师


四川芙蓉集


团杉木树煤


矿


四川芙蓉集


团实业有限


责任公司


项目主要负责人，


主要负责项目组织


管理


王银彬 6 矿党委书记 高级工程师


四川芙蓉集


团杉木树煤


矿


四川芙蓉集


团实业有限


责任公司


组织专家进行项目


立项、可行性、方


案论证







王钰飞 7 副总工程师 工程师


四川芙蓉集


团杉木树煤


矿


四川芙蓉集


团实业有限


责任公司


现场人员组织


杨岳皎 8 主办 助理工程师


四川芙蓉集


团杉木树煤


矿


四川芙蓉集


团实业有限


责任公司


材料整理，现场数


据收集


七、主要完成单位情况


单位名称、单位性质、对本项目的贡献


（1）四川芙蓉集团实业有限责任公司为省属国有企业，


作为该项目的第一完成单位，对该项目主要做出了以下创造


性贡献：


提出现场应用需求；总体负责项目现场研究及应用方案


制定；负责本项目成果的论证以及研究成果在四川芙蓉集团


实业有限责任公司的推广应用工作。


（2）重庆大学为大专院校，作为该项目的第二完成单


位，对该项目主要做出了以下创造性贡献：


负责项目研究方案的论证和技术路线的制定等工作；负


责本项目的理论研究、试验方法和技术研发、效果分析及现


场应用推广工作。





		一、项目名称

		二、提名者及提名意见

		三、项目简介

		四、主要知识产权和标准规范等目录

		五、论文专著目录：

		六、主要完成人情况

		七、主要完成单位情况
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一、项目名称


复杂地质条件下煤岩长钻孔高效成孔关键技术及装备


二、提名者及提名意见


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：该项目为保证实现煤矿井下松软煤层和坚硬


岩层中钻孔的高效施工，通过理论推导、数值模拟、现场试


验相结合的方式，揭示了不同类型煤岩体破碎机理，阐明了


潜孔锤活塞运动过程及冲击性能时变规律，量化表征了长钻


孔瓦斯抽采特征，研发了松软煤层长钻孔高效成孔技术及装


备，构建了松软煤层长钻孔瓦斯高效抽采技术体系，为实现


煤矿瓦斯灾害的有效防治提供了理论与技术支撑。研究成果


在龙滩煤矿、唐家河煤矿、代池坝煤矿三矿得到了成功应用，


突出煤层钻进效率与瓦斯抽采效率得到了明显的提升，对确


保煤矿安全生产和瓦斯资源高效抽采等方面具有良好的示


范意义，应用前景较为广阔。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


瓦斯灾害是制约煤炭资源安全高效绿色开发的关键，瓦


斯抽采是瓦斯灾害防控的有效手段，瓦斯的有效抽采依赖于


钻孔的施工效率及效果，煤矿井下松软煤层和坚硬岩层中钻


孔的高效成孔一直是世界性难题，未得到全面深入的研究和


破解，破解上述难题对瓦斯灾害的有效防控及瓦斯资源的高


效开发具有重要的保障作用。川煤集团矿区地质具有分带特


征，存在明显的构造复杂区，煤层松软（f < 0.2），煤层倾角


和走向变化大，普遍存在坚硬岩层（f > 10）。这种地质禀赋







导致了一系列亟待解决的难题：（1）装备防突能力与工作面


机械化开采长度不匹配；突出煤层中传统钻孔技术及装备能


力是：上行孔<150m、下行孔<90m，这导致长工作面中部瓦


斯抽采盲区较多，矿井瓦斯治理成本较高、抽采达标时间长、


安全煤量接替紧张。（2）大多数煤矿的采空区和上隅角瓦斯


抽采钻孔利用率低、抽采浓度不稳定，达不到瓦斯“零”超


限要求。（3）坚硬顶底板煤层群邻近层存在瓦斯抽采孔不能


钻进，是国内外现有成孔装备须解决的“卡脖子”技术。另


一方面，原有成孔装备能力不足，普遍存在松软突出本煤层


钻进垮孔，排渣不畅的难题；钻机自身能力不能抵抗初始突


出灾变；采用原有底板穿层钻孔治理成本高；定向钻以孔代


巷技术尚未成熟；定向钻不能在一条直线上钻进成孔，只能


螺旋成孔，转弯半径 200m 以上，施工成本高，主要用于以


孔代巷、煤层气开采、探放水工程，在松软突出本煤层中施


工瓦斯抽采钻孔受到严重制约。因此，急需研发一种用于煤


岩防突的长钻孔施工技术及装备。综上所述：现有急需解决


问题的核心是：松软突出煤层长工作面瓦斯抽采钻孔不能一


孔一钻到位，坚硬岩钻孔施工困难，达不到防突治标要求，


现有成孔技术与装备难以实现长钻孔高效成孔。


本项目首先从长钻孔堵塞力学特征、潜孔锤冲击性能分


析、长钻孔瓦斯抽采特征等 3 方面构建理论体系，在理论体


系的指导下进行煤岩长钻孔施工技术及装备的研发，形成了


深孔钻车普钻、深孔钻车定向钻、气动/液动潜孔锤等关键装


备，构建了长钻孔高效成孔技术体系，以期为煤矿瓦斯灾害


有效防控提供坚实的支撑。







本项目取得的主要创新成果包括：


（1）基于长钻孔周围煤岩应力分区特征，建立了长钻


孔堵塞长度和钻机破堵功率模型，阐明了煤颗粒传输速度与


钻杆转速及形态的关系，为煤层长钻孔成孔装备的研制提供


理论支撑。


（2）实现了潜孔锤冲击过程的动态模拟，阐明了不同


驱动压力下潜孔锤活塞运动速度和加速度及冲击频率和冲


击力的变化规律，为岩层长钻孔成孔装备的研制提供了理论


支撑。


（3）提出了长钻孔瓦斯抽采特征的量化表征方法，揭


示了钻孔长度、钻孔间距和钻孔布置方式对长钻孔瓦斯抽采


效果的影响机制，为阐明长钻孔改善瓦斯抽采效果的有效性


提供理论支撑。


（4）研发了适用于不同地质条件的煤矿井下长钻孔成


孔技术及装备，实现了煤矿井下长钻孔全方位高效钻进，构


建了卸压状态大功率慢钻进、保压状态大功率快钻进，钻抽


护一体、自动装渣的长钻孔成孔技术体系。


本项目研究成果在四川华蓥山龙滩煤电有限责任公司、


四川广旺能源发展（集团）有限责任公司代池坝煤矿和唐家


河煤矿进行了全面推广应用，为煤矿的长期安全高效生产提


供了强有力的技术保障，取得了显著的社会、环境及经济效


益，同时也为复杂地质条件下瓦斯灾害防治及瓦斯高效抽采


提供了理论支撑和实践指导。
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一、项目名称


复杂艰险山区铁路应急勘察关键技术与应用


二、提名者及提名意见


提名单位：四川省应急管理厅。


提名意见：该项目针对复杂艰险山区铁路沿线地形地势复杂、地


质环境脆弱、气候恶劣，灾害发生后难以快速、全面、有效的获取高


精度的地理、地质数据，无法满足铁路应急勘察迫切需求的现状，综


合利用北斗卫星定位、高分卫星遥感、低空无人机航测、InSAR 监测、


三维激光扫描等多项勘察技术，重点创新了针对山区铁路的 InSAR 毫


米级精度协同变形监测、基于 GH-ELM 模式识别算法的山区铁路潜在


或已发地质灾害的快速判识、基于高频迭代光谱端元提取法的铁路沿


线地层岩性光谱识别模型等核心技术方法，构建了复杂艰险山区铁路


空、天、地应急勘察技术方法体系，解决了传统勘察工作效率低、人


力物力消耗大、勘察精细度差、覆盖区域小等问题，不仅带来了铁路


工程建设领域的技术革新，也为灾后应急勘察提供了强有力技术支


撑。项目多项技术成果已在“8.14”成昆铁路甘洛埃岱滑坡等数次灾


后现场应急勘察中得到了充分应用，保障了应急救援工作的高效开


展。同时，项目成果已经在成昆复线、成兰铁路、大瑞铁路、丽香铁


路等多个铁路建设工程中进行了示范应用，社会经济效益显著。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


本项目针对复杂艰险山区铁路沿线特殊地形、地貌、地质环境常


给铁路应急勘察工作造成极大限制的现状，综合利用北斗卫星定位技


术、卫星遥感技术、低空无人机航测技术、InSAR 监测技术、三维激
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光扫描技术等多项动态感知技术，构建了空、天、地的复杂艰险山区


铁路应急勘察关键技术方法体系，实现了复杂艰险山区铁路应急勘察


工作的高效作业和铁路沿线灾害的应急防控。


项目创新性成果主要包括：（一）基于 InSAR 毫米级精度协同应


急勘察变形监测技术方法创新。（二）基于 GH-ELM 模式识别算法的


山区铁路应急勘察潜在或已发地质灾害的快速判识技术创新。（三）


构建了基于高频迭代波谱端元提取法的山区铁路沿线应急勘察地层


岩性光谱识别模型。
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67-72
页


2020
年 03
月


/ 刘欢


刘欢,王
立娟,马
松,靳晓,
范冬丽,
黄永威


2
中国


知网
否
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王立娟,马松,靳
晓,范冬丽,黄永威


3


相位式地面三维


激光扫描仪变形


监测试验研究/西
安科技大学学报/
刘欢,施富强,郭万


佳,王立娟,裴尼


松,尹恒,余力


2017年


37卷


807-81
5页


2017
年 12
月


/ 刘欢


刘欢,施
富强,郭
万佳,王
立娟,裴
尼松,尹
恒,余力


3
中国


知网
否


4


三维激光扫描技


术在米仓山特长


隧道施工中的可


行性应用研究/测
绘通报/刘欢,王
立娟,裴尼松,赵
鹏,马松,肖梦


2017年


9期


83-87
页


2017
年 09
月


/ 刘欢


刘欢,王
立娟,裴
尼松,赵
鹏,马松,
肖梦


9
中国


知网
否


5


Formation
Lithology


Identification
Technology along


Railway in
Complex and
Dangerous


Mountainous Area
Based on


Hyperspectral/IOP
Conference


Series: Materials
Science and
Engineering/
Jianhua Cai;
Lijuan Wang;


Yongwei Huang;
Dayang Chen;
Huan Liu


2020年


780卷


42-49
页


2020
年


Jianhu
a Cai


Jianhu
a Cai


Jianhua
Cai;
Lijuan
Wang;
Yongwei
Huang;
Dayang
Chen;


Huan Liu


/
Open
Acces
s


否
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6


山区铁路沿线泥


石流监测目标分


级方法研究/现代


隧道技术/黄永


威,周小军,李冠


奇,田宏岭


2018年


055卷


156-16
0页


2018
年 08
月


/
黄永


威


黄永威,
周小军,
李冠奇,
田宏岭


/
中国


知网
否


7


核桃沟泥石流坡


面物源启动人工


降雨试验研究/现
代隧道技术/李开


龙,黄永威,李明俐


2018年


055卷


152-15
6页


2018
年 08
月


/
李开


龙


李开龙,
黄永威,
李明俐


/
中国


知网
否


8


基于 FLO-2D的


核桃沟泥石流数


值模拟分析/现代


隧道技术/周小


军,黄永威,姜元俊


2019年


56卷


231-23
8页


2019
年 12
月


/
周小


军


周小军,
黄永威,
姜元俊


/
中国


知网
否


9


“8.14”成昆铁路


山体崩塌灾害应


急遥感监测及其


应用思考/国土资


源信息化/唐尧,
王立娟,王志军,张


欣,杨栓成


2019年


05期


22-28
页


2019
年 10
月


/ 唐尧


唐尧,王
立娟,王
志军,张
欣,杨栓


成


/
中国


知网 否


10


四川长宁 6.0 级


地震应急处置中


新兴遥测技术的


应用/城市与减灾


/王立娟,唐尧,马
松,尹恒,王志军,


刘欢


2019年


04期


19-24
页


2019
年 08
月


/
王立


娟


王立娟,
唐尧,马
松,尹恒,
王志军,
刘欢


/
中国


知网
否


11


车载移动测量系


统标定场的建设


和精度评定/中国


金属通报/范冬


丽,马松,刘欢,唐


2019年


06期


124-12
6页


2019
年 06
月


/
范冬


丽


范冬丽,
马松,刘
欢,唐琴,
杨姝


1
中国


知网
否
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琴,杨姝


12


基于国产高分数


据的广东佛山


“12.5”林火灾害


应急灾情监测/城
市与减灾/王自


力,王立娟,唐尧


2020年


03期


41-45
页


2020
年 5
月


/
王自


力


王自力,
王立娟,
唐尧


/
中国


知网
否


六、主要完成人情况


姓名
排


名


行政


职务


技术


职称
工作单位 完成单位


对本项目技术创造性


贡献


王自力 1 院长 工程师
四川省安全科


学技术研究院


四川省安全科


学技术研究院


复杂艰险山区铁路应


急勘察关键技术的可


行性研究


刘 欢 2 无 工程师
四川省安全科


学技术研究院


四川省安全科


学技术研究院


项目方案设计及复杂


艰险山区铁路应急勘


察关键技术研究


蔡建华 3 副所长
高级工


程师


中铁西南科学


研究院有限公


司


中铁西南科学


研究院有限公


司


关键技术推广应用


郭 宇 4 无 工程师
四川省安全科


学技术研究院


四川省安全科


学技术研究院


复杂艰险山区铁路应


急勘察动态感知技术


研究


施轶凡 5 副所长 /
四川安信科创


科技有限公司


四川安信科创


科技有限公司


复杂艰险山区铁路应


急勘察关键数据采


集、分析和处理


黄永威 6 无
高级工


程师


中铁西南科学


研究院有限公


司


中铁西南科学


研究院有限公


司


关键技术推广应用


王立娟 7 所长
高级工


程师


四川省安全科


学技术研究院


四川省安全科


学技术研究院


基于 InSAR的山区铁


路应急勘察变形监测


技术研究
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唐 尧 8 无
高级工


程师


四川省安全科


学技术研究院


四川省安全科


学技术研究院


复杂艰险山区铁路应


急勘察潜在或已发地


质灾害的快速判识技


术研究


马 松 9 副所长
高级工


程师


四川省安全科


学技术研究院


四川省安全科


学技术研究院


复杂艰险山区铁路沿


线应急勘察地层岩性


光谱识别模型研究


范冬丽 10 无
高级工


程师


四川省安全科


学技术研究院


四川省安全科


学技术研究院


复杂艰险山区铁路应


急勘察关键技术的优


化和精度分析研究


七、完成单位


排名 单位名称 对本项目科技创新和应用推广情况的贡献


1
四川省安全科学技


术研究院


作为第一完成单位，负责总技术方案制定、可行性研究、技术


路线确定、研究内容分析和关键技术研究等工作。


2
中铁西南科学研究


院有限公司
作为第二完成单位，主要负责技术的推广应用工作。


3
四川安信科创科技


有限公司
作为第三完成单位，主要负责数据采集、分析和处理工作。
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一、项目名称


高硫湿热矿井煤自燃特性及精准预防关键技术


二、提名单位及单位意见


提名单位：四川省应急管理厅


提名意见：该项目主要针对四川地区矿井高硫湿热的自燃特征，


通过理论分析、实验测试、数值模拟、工业应用等手段，建立了多因


素对煤自燃机理的作用模型，揭示了多因素协同作用煤自燃动力学机


制，开发了综合瓦斯、温度、压力等特征信息的煤自燃危险区域预测


模型，研制了纳米无机阻化剂配方并揭示了其抑制煤自燃的配位阻化


机理，掌握了惰化煤关键基团的功能化离子液体阻化配方，开发了离


子液体-纳米无机阻化协同防控配套应用装置，提出了高硫湿热开采


煤层自燃“时空-靶向-适配”的协同防控技术体系，实现了高硫湿热


开采煤自燃的协同与精准预防。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介


四川矿区煤层独特的赋存条件，造就了矿井“高硫湿热”的特征。


其实质是水与煤容易发生溶胀作用并与煤中的伴生黄铁矿发生化学


反应，极易引起煤自燃。针对高硫湿热作用下煤自燃机理不清、危险


区域难以精准判定、传统阻化剂对高硫湿热煤难以形成高效阻化等三


大关键科学问题，取得以下创新性研究成果：（1）掌握了多因素（硫


分、水）对煤自燃关键活性基团的作用特征，构建了多因素作用下活


性基团演变与放热量变化的内在关联机制，确定了多因素作用煤自燃


动力学模型，掌握了多因素协同作用煤自燃的热动力学机制，揭示了


多因素作用煤自燃的时空演化机理。（2）提出了采空区气体和温度离


散数据三维分布场重建方法，实现了采空区危险区域实时判定和发展







演化态势预测。掌握了高温点形成过程及动态演化规律，提出了煤自


燃危险区域反演识别方法。（3）研制了针对多因素作用煤自燃的纳米


无机阻化材料，揭示了纳米无机阻化材料抑制煤自燃机理。率先提出


了靶向惰化关键活性基团的阻化方法，研制了用于惰化关键活性基团


反应的功能化离子液体阻化剂，实现了煤氧化自燃的靶向精准阻化。


（4）开发了离子液体阻化剂装备及应用工艺，实现了采空区煤自燃


危险区域的定向阻化。研发了纳米无机阻化材料生产发生装置应用工


艺，实现了纳米无机材料阻化煤自燃的经济性及绿色环保性。形成了


针对湿热矿井的燃“时空-靶向-适配”的协同防控技术体系，实现了


煤自燃的协同预控。


四、主要知识产权和标准规范等目录


知识产


权（标


准）类


别


知识产权（标


准）具体名称


国家


（地


区）


授权号


（标准


编号）


授权（标


准发布）


日期


证书编


号


（标准


批准发


布部门）


权利人（标准


起草单位）


发明人


（标准起草人）


发明


专利


（标


准）


有效


状态


发明


专利


一种煤矿井下


雾化阻燃防灭


火方法及系统


中国
CN1052


7332B


2018.10.


12
3107325


四川省煤炭


产业集团有


限公司


陈曦、金永飞


唐金陵、成艳英、


伍后荣、周煜、刘


永加


有效


发明


专利


一种煤矿离子


液体阻化剂的


回收方法


中国
CN1065


90809B


2019.09.


27
3542564


西安科技大


学


邓军、肖旸、白祖


锦、徐启铭、王彩


萍、易欣


有效


发明


专利


一种基于稀土


类水滑石的煤


自燃阻化剂及


其制备方法


中国
CN1100


05464B


2019.04.


22
4085213


西安科技大


学


文虎、刘博、金永


飞、程方明、张铎、


李毅恒


有效


发明


专利


甲烷爆炸最小


氧浓度影响指


数的主成分多


元回归分析方


法


中国
CN1095


96803B


2018.12.


09
3507209


西安科技大


学


罗振敏、苏彬、李


睿康、刘博、王秋


红、王涛、康凯、


安亚飞


有效







发明


专利


一种混合可燃


气体的爆炸极


限计算方法


中国
CN1083


45734B


2019.10.


15
3557554


西安科技大


学


罗振敏、郝强强、


王涛、程方明、邓


军、王秋红、王亚


超、刘博、张江、


易欣


有效


实用


新型


一种纳米水滑


石的生产装置
中国


CN2078


91059U


2018.09.


21
7872854


西安科技大


学
刘博 有效


实用


新型


一种氡在煤岩


体多孔介质中


迁移参数的采


集装置


中国
CN1067


03887B


2016.06.


29
5319574


西安科技大


学


张铎、许延辉、刘


博、张辛亥、费金


彪


无效


实用


新型


一种矿用离子


液体阻化剂的


回收装置


中国
CN2093


02320U


2019.08.


27
9291485


西安科技大


学、四川省煤


炭产业集团


有限责任公


司


王彩萍;蒋志刚;侯


亚男;肖旸;吴祥


义;白祖锦;徐家


雷; 张玉涛;陈炜


乐


有效


实用


新型


一种矿用离子


液体阻化剂的


净化装置


中国
CN2090


52511U


2019.07.


02
904088


西安科技大


学、四川省煤


炭产业集团


有限责任公


司


邓军;蒋志刚;李


航;王彩萍;肖旸;


吴祥义;白祖锦;徐


家雷


有效


实用


新型


一种矿用离子


液体阻化剂喷


洒装置


中国
CN2090


05977U


2019.06.


21
9000978


西安科技大


学、四川省煤


炭产业集团


有限责任公


司


邓军;白祖锦;刘


丽;王彩萍;肖旸;


蒋志刚;王金华;陈


靓;饶孜


有效


五、论文专著目录


序


号


论文（专著）名


称/刊名/作者


年卷


页码


（XX


年 XX


卷 XX


页）


发表


时间


（年


月日）


通讯作


者（含


共同）


第一


作者


（含


共


同）


国内作者


他


引


次


数


检


索


数


据


库


论文


署名


单位


是否


包括


国外


单位
1 Research on coal


spontaneous
combustion period
based on pure


oxygen adiabatic
oxidation


experiment. Fuel.


2021 年


288 卷


119651


2021
年 5 月


15 日


张铎、邓


军


张铎 张铎，杨学


山，邓军，


文虎，肖


旸，贾航


0 SCI 否







2 Effects of FeS2 on
the process of coal


spontaneous
combustion at low
temperatures.


Process Safety and
Environmental
Protection.


2020 年


142 卷


165-173
页


2020
年 6 月


11日


白祖锦，


徐启铭


王彩


萍


王彩萍，白


祖锦，肖


旸，邓军，


徐启铭


6 SCI 否


3 Thermal properties
of coal during low


temperature
oxidation using a
grey correlation
method. Fuel.


2020 年


260 卷


2019
年 12
月 14
日


王彩萍，


肖旸


任帅


京


任帅京，王


彩萍，肖


旸，邓军，


田园，宋佳


佳，程小


蛟，孙国峰


30 SCI 否


4 基于热重分析的


红庆河煤自燃热


动力学研究. 西


安科技大学学报.


2020 年


40（06）
卷


974-980
页


2020
年 11
月 30
日


张铎 张铎 张铎，唐


瑞，王振，


邓军，张辛


亥，蒋志


刚，陈曦


0 北


大


核


心


否


5 [BMIM][BF4]对不


同变质程度煤自


燃热行为的影响


研究.煤炭学报.


2019 年


44 卷


254-262
页


2019
年 1 月


15日


吕慧菲 邓军 邓军，吕慧


菲，李达


江，肖旸，


王彩萍，蒋


志刚


1 EI 否


六、主要完成人情况


姓名
排


名


行政


职务


技术职


称
工作单位 完成单位 对本项目技术创造性贡献


陈曦 1
所长助


理


高级工


程师


四川省煤炭


产业集团有


限责任公司


四川省煤炭


产业集团有


限责任公司


项目总负责人，统筹本项目目


标，规划项目整体研究思路和项


目整体实施计划，并对本项目创


新点做出重要贡献。


王彩萍 2 无 副教授
西安科技大


学


西安科技大


学


项目主要负责人，组织项目规划


和实施，揭示了多因素作用煤自


燃的时空演化机理


张铎 3 无 讲师
西安科技大


学


西安科技大


学


项目主要完成人，主要负责项目


现场应用组织管理，提出了针对


湿热矿井的燃“时空-靶向-适配”


的协同防控技术体系。


朱明建 4 部长
高级工


程师


四川省煤炭


产业集团有


限责任公司


四川省煤炭


产业集团有


限责任公司


项目主要完成人，负责项目现场


装置应用，提出了采空区气体和


温度离散数据三维分布场重建


方法







白祖锦 5 无 无
西安科技大


学


西安科技大


学


负责项目基础理论实验研究，提


出了煤自燃危险区域反演识别


方法


王卓 6 部长
正高级


经济师


四川省煤炭


产业集团有


限责任公司


四川省煤炭


产业集团有


限责任公司


项目组织实施，负责工业试验、


应用等工作，进行了离子液体与


纳米无机材料的工业性试验。


刘博 7 无 讲师
西安科技大


学


西安科技大


学


防灭火材料方案设计及实施，研


制了针对多因素作用煤自燃的


纳米无机阻化材料，揭示了纳米


无机阻化材料抑制煤自燃机理


蒋志刚 8 副所长
高级工


程师


四川省煤炭


产业集团有


限责任公司


四川省煤炭


产业集团有


限责任公司


对本项目第三项创新点做出重


要贡献，参与了多因素作用煤自


燃的纳米无机阻化材料的研发，


并参与现场工业试验


李学文 9
副总工


程师
工程师


筠连川煤芙


蓉新维煤业


有限公司


筠连川煤芙


蓉新维煤业


有限公司


为离子液体阻化剂装备及应用


工艺的研发提出了建设性意见


和建议，并进行了工业性试验。


杨成 10
副总工


程师
工程师


筠连川煤芙


蓉新维煤业


有限公司


筠连川煤芙


蓉新维煤业


有限公司


负责指导离子液体阻化剂装备


及应用工艺的研发，并进行了工


业性试验，实现了采空区煤自燃


危险区域的定向阻化。


七、主要完成单位情况


单位名称 排名 单位性质 对项目科技创新和应用推广情况的贡献


四川煤炭产业集团有限


责任公司
1 省属国有企业


负责项目研究过程中的技术推广应用及效


果评价工作


西安科技大学 2 高等院校


负责项目研究方案的论证和技术路线的制


定等；负责本项目的试验方法和技术研发、


效果分析及现场应用推广工作


筠连川煤芙蓉新维煤业


有限公司
3 省属国有企业


负责本项目成果的论证以及监督现场工程


应用、效果分析及基础数据量测工作
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一、项目名称：


急倾斜复杂松软厚煤层安全高效开采技术


二、提名者及提名意见：


提名者：四川省应急管理厅


提名意见：项目从地质与生产条件精准探测入手，采用理论、实验、现场


相结合的方法，攻克了工作面生产系统优化布置、工作面复杂条件岩层控制、


安全保障，研发了松软厚煤层成套装备，形成了急倾斜厚煤层大采高技术装备


控制体系。在攻克技术难题过程中，获得授权发明专利 1 项，获得实用新型专


利授权 10 项，发表论文 3 篇。该技术在太平煤矿 3221-21 综采工作面首采成


功后，工作面平均单产大幅提高，实现了安全高效开采，并在花山煤矿的推广


应用，其经济效益和安全效益显著。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介：


攀枝花矿区优质主焦煤储量超过 3 亿吨，是我国钒钛及特种钢材冶炼必备


的稀缺资源，由于受特殊成煤环境控制，该类资源多为大倾角、急倾斜煤层，


是国际采矿界公认的难采煤层。矿区内褶曲、断层发育，煤层走向倾向起伏变


化频繁、倾角大、煤质松软、顶板坚硬与破碎交织。


要实现这类煤层安全高效开采必须解决工作面生产系统优化布置、大倾角


采场坚硬—破碎顶板岩层控制、大倾角松软厚煤层大采高成套装备研发、工作


面安全保障体系构建等难题。


项目从地质与生产条件精准探测入手，采用理论、实验、现场相结合的方


法，攻克了工作面生产系统优化布置、工作面复杂条件岩层控制、安全保障，


研发了松软厚煤层成套装备，形成了急倾斜厚煤层大采高技术装备控制体系，


具体成果如下：


1、采用 Ct 对工作面进行全域精细探测，揭示了向背斜构造应力异常区、
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瓦斯聚集异常区、断层破碎区、煤层厚度变化等规律，为工作面精准治灾和高


效推进奠定了技术基础。


2、采用了物理和数字模拟相结合的方法，揭示了大倾角采场围岩应力分


布的偏转椭圆形成机制和变形破坏垮落的非对称特征，为工作面岩层控制和装


备研发奠定了理论基础。


3、研发了以具有主动防倒防滑、多级护帮、三维立体防护工作空间的液


压支架为核心的大倾角大采高工作面成套装备。


4、攻克了复杂条件下工作面走向分段取直布置技术、坚硬顶板浅孔拉槽


爆破弱化顶板和松软破碎区注浆强化、高冒区人工假顶等岩层重构技术、急倾


斜松软厚煤层开切眼导硐成巷及支护技术、工作面蛇形起伏巷道重型设备顺槽


运输安全保障等关键技术，为工作面安全正常推进创造了有利条件。


5、构建了以下端头横式布置端头支架为基础，工作面走向倾向封闭防护


为核心，工作面上端头柔性隔离阻挡为辅助的工作面三维全空间安全防护体系，


为工作面安全开采提供了有效的技术保障。


在攻克上述技术难题过程中，获得“用于大倾角煤层顶板灾害治理的方法”


授权发明专利 1 项，获得“过旧巷假顶结构”、“切眼导硐上山排轨系统”等


实用新型专利授权 10 项，发表论文《急倾斜大采高工作面回撤技术研究与应


用》等论文三篇。


该技术在太平煤矿 3221-21 综采工作面首采成功后，工作面平均单产由月


产 1.8 万吨，提高到平均月产 4.6 万吨，最高月产 7 万吨，比原采煤方法产量


提高 2.55 倍，工效提高了 3.08 倍，实现了安全高效开采，并在花山煤矿的推


广应用，工作回采率从 60%提高到 95%，已开采煤炭 45 万 t，多回收资源 17


万吨，为企业增收 22791.16 万元；并已形成了急倾斜复杂构造松软厚煤层安


全高效开采技术体系，填补了急倾斜复杂松软厚煤层一次采全高的空白，创造


了类似条件煤层安全回采记录，实现了安全高效开采目标，其经济效益和安全
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效益显著。急倾斜煤层在我国各矿区均有分布，成果的推广应用前景广阔。


四、客观评价：


该项目委托四川省科建煤炭产业技术研究院有限公司进行技术评价。2021


年 4 月 22 日，四川省科建煤炭产业技术研究院有限公司在成都组织召开了项


目成果评价会。评价咨询专家审阅了技术资料，听取了课题组汇报，经质询与


讨论，认为该项目针对煤层倾角大、煤层松软、顶板坚硬、构造极为复杂等难


题，攻克了“多架支架连体组合防滑+防滑千斤顶、煤层注浆+折叠式护帮板、


人工制造假顶、破碎带注浆加固、超前支护、浅孔拉槽爆破弱化顶板”等关键


技术，并创新了“大倾角煤层顶板灾害治理的方法”和“松软中厚煤层大断面


开切眼”的施工工艺，研发了“矿井下的轨枕扣件系统”、“切眼导硐上山排轨


系统”和“综采工作面防飞石装置”，形成了急倾斜复杂松软厚煤层综合机械


化开采技术体系，填补了急倾斜复杂松软厚煤层一次采全高的空白，实现了安


全高效开采。项目在确保工作面安全前提下，实现连续、高效回采，月产量达


7 万余吨，经济和安全效益显著。评价咨询专家组认为该成果达到国除领先水


平，建议将形成的开采技术体系推广应用。


五、推广应用情况：


急倾斜复杂松软厚煤层安全高效开采技术是一套急倾斜复杂松软厚煤块


垒开采的综合技术体系，部每一项技术都可以单独使用。相关技术已在华荣能


源股份有限公司的花山煤矿、太平煤矿的共计五个工作面应用，取得良好的安


全、经济、社会效益。具有良好的推广应用前景。
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六、主要知识产权证明目录（见表 1）：


表 1 主要知识产权证明目录


知识产权


（标准）类


别


知识产权（标准）具


体名称


国家


（地


区）


授权号


（标准编


号）


授权（标


准发布）


日期


证书编号


（标准批准


发布部门）


权利人（标准起


草单位）


发明人（标准起草


人）


发明专


利（标


准）有


效状态


发明专利 用于大倾角顶板灾害


的治理方法


中国 ZL201510


278101.X


2017 年 5


月 10 日


证书号第


2481371 号


四川川煤华荣能


源股份有限公司


花山煤矿


张江云；刘四平 有效


实用新型


专利
综采工作面防飞石装


置


中国 ZL201720


052790.7


2017 年 8


月 15 日


证书号第


6383533 号


四川川煤华荣能


源股份有限公司


张江云 有效


实用新型


专利 液压支架拉移结构


中国
ZL201420


765502.9


2015 年 4


月 22 日


证书号第


4250824 号


四川川煤华荣能


源股份有限公司


太平煤矿


李虎；王秀江 有效


实用新型


专利
用于矿井下的轨枕扣


件系统


中国
ZL201520


154910.5


2015 年 7


月 29 日


证书号第


4479323 号


四川川煤华荣能


源股份有限公司


太平煤矿


王永红；许桂云；


董明


有效
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实用新型


专利
切眼导硐上山排轨系


统


中国
ZL202021


158273.6


2021 年 2


月 9 日


证书号第


12501525 号


四川川煤华荣能


源股份有限公司


太平煤矿


林勇；董明；罗胜；


徐辉；李世劲


有效


实用新型


专利 矿用轨道限位装置


中国
ZL201420


054387.4


2014 年 1


月 28 日


证书号第


3671684 号


四川川煤华荣能


源股份有限公司


小宝鼎煤矿


杨开安；刘群英 有效


实用新型


专利
压绳道岔及双轨道运


输绞车道


中国 ZL2019 2


1067


921.4


2020 年 4


月 14 日


证书号第


10291796 号


四川川煤华荣能


源股份有限公司


刘四平；徐辉；董


明；罗胜；王永红；


周川；彭波；曹亮


有效


实用新型


专利
松软中厚煤层大断面


开切眼


中国
ZL201420


578858.1


2015 年 2


月 4 日


证书号第


4107323 号


四川川煤华荣能


源股份有限公司


太平煤矿


黄正平；徐辉；李


虎


有效


实用新型


专利
综放工作面顺煤层过


断层的支护结构


中国 ZL201921


407774.0


2019 年 8


月 27 日


证书号第


10296322 号


四川川煤华荣能


源股份有限公司


张江云 有效


实用新型


专利 过旧巷假顶结构
中国 ZL201921


278749.7


2019 年 8


月 8 日


证书号第


10311415 号


四川川煤华荣能


源股份有限公司


张江云 有效


实用新型


专利
大倾角工作面松软煤


层注浆加固的结构


中国 ZL201921


404649.4


2019 年 8


月 27 日


证书号第


10292764 号


四川川煤华荣能


源股份有限公司


张江云 有效
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七、主要完成人情况（见表 2）：


表 2 主要完成人情况


序


号
姓 名 性别 出生年月 技术职称 文化程度 工 作 单 位 对成果创造性贡献


1 张江云 男
1982.05.0


7


采矿高级工


程师,注册安


全工程师


本科
四川川煤华荣能源有限责任


公司
项目方案论证、设计、实施。


2 刘四平 男
1971-06-


22


采矿高级工


程师


硕士研究


生


四川川煤华荣能源有限责任


公司


主持项目方案论证、设计、实施。


3 林 勇 男
1971-10-


15
高级工程师 大学本科


四川川煤华荣能源有限责任


公司


项目提出人，负责项目合作协调与进度管理。


4 徐 辉 男 1973.7.24
采矿高级工


程师
大学本科


四川川煤华荣能源有限责任


公司
项目方案论证、设计、实施。


5 王昌润 男
1966-05-


17


矿山机电正


高级工程师


硕士研究


生


四川川煤华荣能源有限责任


公司
项目提出人，负责项目合作协调与进度管理。
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6 董 明 男
1977-01-


08


机电高级工


程师
大学本科


四川川煤华荣能源有限责任


公司


项目试验、理论研究、现场实施、数据收集整


理，科技报告撰写。


7 杨开安 男
1968-01-


11


教授级高级


工程师


硕士研究


生


四川川煤华荣能源有限责任


公司
技术研究、参与现场实验。


8 罗 胜 男
1976-11-


24
机电工程师 本科


四川川煤华荣能源有限责任


公司


技术方案设计，项目合作协调、进度管理。


9 李 虎 男
1975-05-


14


采矿高级工


程师


硕士研究


生


四川川煤华荣能源有限责任


公司


技术研究、现场实施。


10 杨 磷 男
1982-08-


15


采矿高级工


程师
大学本科


四川川煤华荣能源有限责任


公司


技术研究、现场实施。


11 赵忠军 男
1965-10-


26


机电高级工


程师
大专


四川川煤华荣能源有限责任


公司


技术研究、现场实验。


12 李世劲 男
1969-12-


25


正高级工程


师
大学本科


四川川煤华荣能源有限责任


公司


技术研究、现场实验。


13 王秀江 男
1979-08-


09
机电工程师 大学专科


四川川煤华荣能源有限责任


公司


技术研究、现场实验。
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14 柏仁宣 男 1974.06
采矿高级工


程师
本科


四川川煤华荣能源有限责任


公司


技术研究、现场实验。


15 文泽康 男
1976-09-


14


地测高级工


程师


硕士研究


生


四川川煤华荣能源有限责任


公司


技术研究、现场实验。


16 易磊磊 男
1989-05-


21
大学本科


采矿工程


师


四川川煤华荣能源有限责任


公司


技术研究、现场实验。
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八、主要完成单位及贡献


1.主要完成单位：


四川川煤华荣能源有限责任公司


2.主要完成单位贡献：


作为本项目的组织和实施单位，组建本项目的研究小组，提出项目研究的总


体思路，挑选高技能的操作人员组成施工队伍。提供了资金、设备、人才、技术，


搭建了急倾斜复杂松软厚煤层安全高效开采技术研究平台，对各种技术参数进行


了反复论证，并在实际中得到验证，攻克了急倾斜复杂松软厚煤层安全高效开采


的关键技术。本公司申报了1 项发明专利，申报了10 项实用新型专利，授权且有


效的11 项。负责项目实施、组织管理、技术推广应用。形成了一套急倾斜复杂松


软厚煤层安全高效开采技术技术体系，提高了优势焦煤的回收率，对煤炭事业的


进步、经济社会的发展作了一定的贡献。





		一、项目名称：

		急倾斜复杂松软厚煤层安全高效开采技术

		二、提名者及提名意见：

		三、项目简介：

		四、客观评价：

		五、推广应用情况：

		六、主要知识产权证明目录（见表1）：

		表1  主要知识产权证明目录



		七、主要完成人情况（见表2）：

		表2  主要完成人情况



		八、主要完成单位及贡献

		1.主要完成单位：

		四川川煤华荣能源有限责任公司

		2.主要完成单位贡献：
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一、项目名称：


近距离复杂煤层群瓦斯治理技术


二、提名者及提名意见：


提名者：四川省应急管理厅


提名意见：该项目针对近距离煤层群瓦斯赋存规律、临近煤层采动影响、


上隅角瓦斯超限等制约煤层安全回采难题进行了技术攻关，项目在实施过程中


发明了“钻孔防捂钻技术”等六项专利技术，提高了近距离煤层群瓦斯治理的


精确性和高效性；成功的对大宝顶煤矿 23#和 24#临近煤层的瓦斯进行了治理，


治理时间缩短 2/3，项目安全效益、经济效益、社会效益显著，具有较好的推


广价值。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介：


大宝顶煤矿煤系厚度约 1400m，含煤 85 层，煤层总厚度 50.85m,其中可采


或局部可采煤层 45 层，煤层总厚度 44.38m，主要可采煤层有 18 层，多为近


距离煤层群，煤层多系复杂或极复杂结构。随着开采深度下延，煤层原始瓦斯


含量逐步升高，瓦斯梯度达到 2.9m3/t.hm。各煤层在开采前，本煤层各项瓦斯


指标均抽采至符合要求，但受采动影响，邻近煤层受采动应力影响发生变形、


位移甚至断裂和破碎，导致煤体内瓦斯压力平衡被破坏，吸附瓦斯开始解析并


随原有的游离瓦斯一起经新形成的通道释放，特别是工作面初次来压期间，大


量煤炭在短时间内同时释放出瓦斯，极易导致上隅角和回风流瓦斯瓦斯超限,


严重威胁矿井通风安全。


项目主要是对开采层和上覆煤层群进行瓦斯治理。通过优化采掘部署，利


用采后的卸压作用改善上覆煤层群抽采条件，然后再采用邻近巷道、各种钻孔、


老空区密闭等对卸压瓦斯进行抽采。其次是弱化开采面顶板，降低顶板来压时


步距，减少冒落瞬间卸压煤量，从而防止或降低邻近层瓦斯涌入开采工作面，
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实现近距离复杂煤层群瓦斯治理目标。


在攻克上述技术难题过程中，提出了发明专利 2 项，获得实用新型专利授


权 6 项。该技术在大宝顶煤矿 2124-15 智能化工作面应用后，提高抽采工效节


约 40%以上，增加产能 3.4 万吨，节约电力消耗节约 60%以上，为企业增收


433.4 万元；并已形成近距离复杂煤层群瓦斯综合治理技术，填补了抽采部分


技术空白，其经济效益和安全效益较明显。近距离复杂煤层群瓦斯综合治理技


术在我国南方分布范围较广，成果的推广应用前景广阔。


四、客观评价：


该项目委托四川省科建煤炭产业技术研究院有限公司进行技术评价。2021


年 4 月 23 日，四川省科建煤炭产业技术研究院有限公司在成都组织召开了项


目成果评价会。评价咨询专家审阅了技术资料，听取了课题组汇报，经质询与


讨论，认为该项目针对“近距离复杂煤层群瓦斯治理技术”经济和安全效益显


著。评价咨询专家组认为该成果达到国内领先水平，建议在类似条件下推广应


用。


五、推广应用情况：


“近距离复杂煤层群瓦斯治理技术”是一套煤层群瓦斯综合综合技术体系，


其中每一项技术都可以单独使用。相关技术已在（四川川煤华荣能源有限责任


公司的大宝顶煤矿 2124-13、2124-12、2124-15 等工作面应用，取得良好的安全、


经济、社会效益。具有良好的推广应用前景。
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六、主要知识产权证明目录（见表 1）：


表 1 主要知识产权证明目录


知识产权（标


准）类别


知识产权（标准）具体


名称


国家


（地


区）


授权号（标准编号）
授权（标准


发布）日期


证书编号


（标准批准发布部


门）


权利人（标准起草单位）
发明人（标


准起草人）


发明专利


（标准）有


效状态


发明专利 防捂钻杆以及防捂钻 中国 四川川煤华荣能源股份有限公司 杜海军 实质审查的


生效


发明专利 瓦斯抽采孔排水方法 中国 四川川煤华荣能源股份有限公司 杜海军 实质审查


实用新型 防捂钻杆以及防捂钻 中国 ZL2019 2 1022021.8 2020.03.31 10208975 四川川煤华荣能源股份有限公司 杜海军 有效


实用新型 半导体激光辅助量角


装置


中国
ZL 2020 2 451126.1


2020.10.27 11757489 四川川煤华荣能源股份有限公司 杜海军 有效


实用新型 可清理丝扣的螺母 中国 ZL 20202 0450211.6 2021.01.05 12268725 四川川煤华荣能源股份有限公司 杜海军 有效


实用新型 瓦斯抽采钻孔内筛孔


管用堵头支架


中国
ZL 2020 20986054.0


2021.02.09 12490003 四川川煤华荣能源股份有限公司 杜海军 有效


实用新型 抽采孔用瓦斯抽采排


水一体装置


中国
ZL 2020 2 1051983.9


2021.02.09 12480862 四川川煤华荣能源股份有限公司 杜海军 有效


实用新型


专利


抽采孔内管道连接装


置


中国
ZL 2020 2 1060240.8


2021.02.09 证书号第 12490786


号


四川川煤华荣能源股份有限公司 杜海军 有效
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七、主要完成人情况（见表 2）：


表 2 主要完成人情况


序


号
姓 名


性


别
出生年月 技术职称


文化程度


（学 位）
工作单位 对成果创造性贡献


1 刘海涛 男 1972.06 采矿工程师 本科
四川川煤华荣能源有限责任公司


大宝顶煤矿
项目主要负责人，负责主持、方案设计、论证、技术理论指导工作。


2 杜海军 南 1974.09 通风工程师 大专
四川川煤华荣能源有限责任公司


大宝顶煤矿


参与项目方案论证、方案设计、技术理论、方案实施、项目总结、


报告编写等工作，项目中专利第一发明人。


3 刘正平 男 1969.10
采矿高级工


程师
本科


四川川煤华荣能源有限责任公司


大宝顶煤矿 参与项目方案论证、方案设计、技术理论、项目总结、报告编写。


4 冯长春 男 1968.12 采矿工程师 大专
四川川煤华荣能源有限责任公司


大宝顶煤矿


参与项目方案论证、方案设计、技术理论、方案实施、专利发明设


计等工作。


5 罗 恒 男 1988.02 采矿工程师 本科
四川川煤华荣能源有限责任公司


大宝顶煤矿
参与项目方案论证、方案设计、技术理论、项目总结、报告编写。


6 郭志刚 男 1969.2 通风技术员 大专
四川川煤华荣能源有限责任公司


大宝顶煤矿
参与项目方案实施、数据收集、分析、报告编写等工作


7 陆云川 男 1968.8 大专 四川川煤华荣能源有限责任公司 参与项目方案论证、方案实施、分析等工作。
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大宝顶煤矿


8 柳永红 男 1987.08 通风工程师 大专
四川川煤华荣能源有限责任公司


大宝顶煤矿
参与项目方案实施、数据收集、分析、报告编写等工作


9 邓德智 男 1972.03 通风工程师 大专
川川煤华荣能源有限责任公司大


宝顶煤矿


参与项目方案论证、方案设计、技术理论、方案实施、报告编写工


作。


10 叶剑 男 1975.10 通风技术员 大专
四川川煤华荣能源有限责任公司


大宝顶煤矿
参与项目方案实施、数据收集、分析、报告编写等工作。


11 郑勇 男 1975.4 通风技术员 大专
四川川煤华荣能源有限责任公司


大宝顶煤矿
参与项目方案实施、数据收集、分析、报告编写等工作。


12 孙光权 男 1976.5 机电技术员 大专
四川川煤华荣能源有限责任公司


大宝顶煤矿
参与项目方案实施、专利发明设计等工作


13 郭进 男 1996.9 大专
四川川煤华荣能源有限责任公司


大宝顶煤矿
参与项目方案实施、数据收集、分析等工作。


14 谢勇军 男 1986.3 通风技术员 大专
四川川煤华荣能源有限责任公司


大宝顶煤矿
参与项目方案实施、数据收集、分析等工作。
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八、主要完成单位及贡献


1.主要完成单位：


四川川煤华荣能源有限责任公司大宝顶煤矿


2.主要完成单位贡献：


作为本项目的组织和实施单位，组建本项目的研究小组，提出项目研究的总体思


路，挑选高技能的操作人员组成施工队伍。提供了资金、设备、人才、技术，对各种


技术参数进行了反复论证，并在实际中得到验证，本技术在实施过程中不断总结和创


新，提出了同时具有风排和水排优点的“风雾排渣”钻孔施工工艺、攻克了松软煤


层垮孔捂钻无法退出钻具的难题、简化了地磁复杂区域钻孔方位角的测量方法和单


孔排水方法。


本技术申报了 2 项发明专利，申报了 6 项实用新型专利，授权且有效的6 项。负


责项目实施、组织管理、技术推广应用。形成了一套“近距离复杂煤层群瓦斯治理技


术”成套技术体系，促进了瓦斯治理设备升级换代，降低了作业人员劳动强度，提


高了煤矿安全系数，改善了职工和社会对煤矿的认知，对煤炭事业的进步、经济社会


的发展作了一定的贡献。





		一、项目名称：

		近距离复杂煤层群瓦斯治理技术

		二、提名者及提名意见：

		三、项目简介：

		四、客观评价：

		五、推广应用情况：

		六、主要知识产权证明目录（见表1）：
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一、项目名称：


大倾角采煤工作面的高安全可靠迈步式转载设备


二、提名者及提名意见：


提名者：四川省应急管理厅


提名意见：该项目针对传统转载机存在机身塌腰、扭曲变形等结构不合理，


链轮及轮牙磨损较快等缺陷，采取了优化转载机结构、设计迈步式自移装置、


在机尾受料处设计可升降挡矸装置等措施，增强生产安全性，达到预期效果。


项目人员自主研发了“迈步式转载机”、“端头支架用伸缩式前挡矸板”、“重型


刮板输送机链轮制备工艺”、“耐磨中部槽”等四项专利技术，改造后设备的使


用寿命较以往延长了三分之一，提高了安全性，降低了职工劳动强度。该成果


在大宝顶煤矿、太平煤矿、花山煤矿得到推广应用，取得了良好经济效益及社


会效益，具有较好的市场前景及推广应用价值。


拟提名该项目为四川省科技进步奖。


三、项目简介：


攀枝花宝鼎矿区倾角煤层，大倾角(35°～55°)中厚煤层（3.5~5.5m）储


量达 5000 万 t 以上，属国家保护开采、世界性稀缺的优质焦煤，大采高煤层


使用转载机的结构和性能必须达到以下要求：整机强度及耐磨性高、能实现快


速移动、使用安全可靠。传统的转载机由于机身结构不合理，塌腰变形与扭曲


变形，机头尾链轮不耐磨，链轮牙磨损较快，机尾受料易撒货并存在较大安全


隐患以及整机移动不方便等问题急需解决。


本项目针对宝鼎矿区大采高煤层开采时原转载设备本身存在的问题，以及


开采过程中生产效率低、安全隐患大等问题，有必要设计出适合大采高煤层开


采用的顺槽刮板转载机，研究刮板转载机的整机强度及耐磨性、整机移动性能、


整机安全性能。优化结构设计，设计自移装置，提高转载机各零部件特别是机


头尾链轮、各种槽体（架桥槽、凸槽、凹槽、中部槽等）的强度及耐磨性，在
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转载机机尾设计可升降档杆装置，根据倾角大小高度可调。使刮板转载机够稳


定的、可持续运行，以满足煤矿井下安全、高效生产要求。取得的成效如下：


1、转载机由以前的锚固拉移方式改为自移迈步式，人员由以前的 6-7 人


减少到 2-3 人，工人劳动强度降低，设备移动快速，安全可靠，提高了煤矿井


下生产效率及安全性。


2、转载机尾部两节受料中部槽及机尾架上，增设液压可调升降挡矸板，


总高度 2660mm，可调行程 800mm。目的一是防止大倾角采煤工作面掉落的大


块矸石和煤块滚下来伤人，确保安全，目的二是将工作面刮板机输送的煤炭集


中在输送槽中。


3、机头、机尾链轮体，由锻造链轮改为铸造链轮，机加工工艺得到简化，


降低了成本。材质为 ZG45MnVTi；其机械性能都明显增加，特别是强度、耐


磨性显著提高。而 ZG45MnTi 是通过钒渣直接合金化冶炼而成。尤其生产的铸


造链轮已经过实践验证。因此迈步式刮板转载机铸件材质中的添加钒钛元素，


将会大大提高强度及耐磨性，从而延长转载机使用寿命。


4、转载机各溜槽（凹槽、中部槽、联接槽、推移槽等）的中板过刮板的


表面利用激光熔覆技术熔覆一层菱形耐磨层，增强中板的耐磨性，从而提高各


溜槽强度，延长使用寿命。


5、转载机尾部的中部槽挡板整体加高 300mm,有效过煤尺寸为 935*680，


防止大块煤的蹩卡。


6、自移装置中的锚固座，其作用是转载机在工作时，将单体支柱放在锚


固座的钢圈内，单体支柱顶在巷道顶部，防止自移装置轨道和转载机移动。原


来每次移动轨道时，都必须将单体支柱完全收回，再由几个工人抬着向前移动，


增加了职工的劳动强度。现在的锚固座钢圈改为由三块钢板拼焊而成，高度


1000mm，将单体支柱从侧面放进去，用销轴挡住，并用连杆将锚固座和轨道


相连，防止锚固座倾倒。在移动轨道时，将单体支柱缩回一部分和巷道顶部分
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开，就可以和轨道一起移动，即减轻了职工劳动强度，又节约了时间。


项目获授权发明专利 1 项，实用新型专利 3 项，成果已在大宝顶、太平、


花山煤矿等工作面应用，新增产值 3379.2 万元。


四、客观评价：


该项目委托四川省科建煤炭产业技术研究院有限公司进行技术评价。2021


年 4 月 24 日，四川省科建煤炭产业技术研究院有限公司在成都组织召开了项


目成果评价会。评价咨询专家审阅了技术资料，听取了课题组汇报，经质询与


讨论，认为该项目针对传统转载机存在机身塌腰、扭曲变形等结构不合理，链


轮及轮牙磨损较快等缺陷，机身易撒货、整机移动不方便等多处安全隐患的系


列问题，采取了：（1）优化转载机结构，增强了各溜槽及机头尾链轮强度及耐


磨性；（2）设计迈步式自移装置，使其移动安全便捷；（3）在机尾受料处设计


可升降挡矸装置，增强其生产安全性等措施，达到预期效果。项目人员自主研


发了“迈步式转载机”、“端头支架用伸缩式前挡矸板”、“重型刮板输送机链轮


制备工艺”、“耐磨中部槽”等四项专利技术，改造后的设备通过了国家安全中


心长沙机电检验检测中心检测；使用后较以往设备寿命延长了三分之一，降低


了职工劳动强度、安全得到了保障，经济和社会效益显著。评价咨询专家组认


为该成果达到国内先进水平，建议将该迈步式转载设备加大推广应用力度。


五、推广应用情况：


大倾角采煤工作面的高安全可靠迈步式转载设备具有性能好，运输能力强，


适应性强，移动快速，维修简便，耐磨性高、安全可靠等优点，是一种新型理


想的煤炭运输工具，已在大宝顶、太平、花山进行应用，取得良好的安全、经


济、社会效益。具有良好的推广应用前景。
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六、主要知识产权证明目录（见表 1）：


表 1 主要知识产权证明目录


知识产权


（标准）类


别


知识产权（标准）具体名


称


国家


（地


区）


授权号（标


准编号）


授权（标准


发布）日期


证书编号


（标准批


准发布部


门）


权利人（标准


起草单位）


发明人（标


准起草人）


发明专利


（标准）有


效状态


发明专利
重型刮板输送机链轮制


备工艺
中国


ZL 2013 1
0722458.3


2016 年 01
月 27 日


第


1937792
号


四川川煤华荣


能源有限责任


公司攀煤机制


谢贤光、林


远银、王军、


彭云清


有效


实用新型


专利
迈步式转载机 中国


ZL 2020 2
0132583.4


2020 年 10
月 27 日


第


11734155
号


四川川煤华荣


能源有限责任


公司攀煤机制


林远银、谢


贤光、王军、


彭云清


有效


实用新型


专利
耐磨中部槽 中国


ZL 2019 2
1650989.5


2020 年 06
月 30 日


第


10858098
号


四川川煤华荣


能源有限责任


公司攀煤机制


林远银、谢


贤光、王军
有效


实用新型


专利


端头支架用伸缩式前挡


矸板
中国


ZL 2019 2
1649074.2


2020 年 07
月 07 日


第


10941511
号


四川川煤华荣


能源有限责任


公司攀煤机制


谢贤光、林


远银、王军
有效
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七、主要完成人情况（见表 2）：


表 2 主要完成人情况


序


号
姓 名 性别 出生年月 技术职称 文化程度 工 作 单 位 对成果创造性贡献


1 谢贤光 男 1970.05 高级工程师 大学本科
四川川煤华荣能源有限


责任公司攀煤机制


项目技术负责人，项目牵头人、总体设计、


试验、数据收集、整理，科技报告撰写。


2 罗保全 男 1967.09 高级工程师 大学本科
四川川煤华荣能源有限


责任公司攀煤机制
项目总负责人，负责项目协调与进度管理。


3 王军 男 1973.04 助理工程师 大学本科
四川川煤华荣能源有限


责任公司攀煤机制
项目实施人，负责项目设计、试验


4 林远银 男 1975.04 助理工程师 大学本科
四川川煤华荣能源有限


责任公司攀煤机制
项目实施人，负责项目设计、试验


5 彭云清 女 1972.11 高级工程师 大学本科
四川川煤华荣能源有限


责任公司攀煤机制
技术研究、参与现场试验。


6 何祝友 男 1963.04 机电工程师 大学本科
四川川煤华荣能源有限


责任公司大宝顶煤矿
项目应用、参与现场试验。


7 罗 胜 男 1976.06 机电工程师 大学本科
四川川煤华荣能源有限


责任公司太平煤矿
项目应用、参与现场试验。


8 肖建军 男 1972.05 机电工程师 大学本科
四川川煤华荣能源有限


责任公司花山煤矿
项目应用、参与现场试验。
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八、主要完成单位及贡献


1.主要完成单位：


四川川煤华荣能源有限责任公司


2.主要完成单位贡献：


四川川煤华荣能源有限责任公司：作为本项目的组织和实施单位，组建本项目


的研究小组，提出项目研究的总体思路，组织工程技术人员进行研究设计。提供了资


金、设备、人才、技术，搭建了大倾角采煤工作面的高安全可靠迈步式转载设备研究


平台，对各种技术参数进行了反复论证，并在实际中得到验证，解决了传统转载机存


在机身塌腰、扭曲变形等结构不合理，链轮及轮牙磨损较快等缺陷，机身易撒货、


整机移动不方便等多处安全隐患的系列问题。本公司申报了1 项发明专利，授权且有


效的1 项，申报了3 项实用新型专利，授权且有效的3 项。负责项目实施、组织管理、


技术推广应用，对煤炭事业的进步、经济社会的发展作了一定的贡献。





		2、转载机尾部两节受料中部槽及机尾架上，增设液压可调升降挡矸板，总高度2660mm，可调行程800m

		4、转载机各溜槽（凹槽、中部槽、联接槽、推移槽等）的中板过刮板的表面利用激光熔覆技术熔覆一层菱形耐磨

		5、转载机尾部的中部槽挡板整体加高300mm,有效过煤尺寸为935*680，防止大块煤的蹩卡。




