科学技术进步奖提名号：109-405
	项目名称
	煤层突出危险电法精细化探测与精准防治技术

	提名单位
	华北科技学院、北京科技大学、中国矿业大学、河南理工大学

	项目简介
	随着矿井开采深度的快速增加和开采强度的增大，煤与瓦斯突出灾害威胁愈发严重，亟需研发系统、高效、可靠的突出危险探测与防治技术。本项目针对这一难题进行了创新性研究，并成功进行了推广应用，取得了显著的安全与经济效益。主要创新成果如下：
1.揭示了煤层突出危险区域演化特征及电法精细探测机理
研究揭示了受载煤岩破裂过程能量耗散的时域特征，确定了能量耗散的主控因素；基于耗散结构理论，建立了采动空间突出危险区域能量平衡及熵平衡方程，揭示了危险区域的能量耗散与裂隙结构演化特征；研究了瓦斯吸附-解吸与受载破裂过程煤体电阻率响应特征规律，发现了能量耗散与裂隙结构演化诱发煤体扩容导致的电阻率突变现象，揭示了电阻率变化与受载煤体结构演化的耦合规律，为煤层突出危险电法精细化探测奠定了理论基础。
2. 研发了煤层突出危险直流电法精细探测技术与方法
研究得到了高应力环境下煤层构造发育区、破碎带、裂隙发育区及富水区等不同瓦斯地质区域煤体视电阻率差异化响应特征规律，建立了基于直流电法的突出危险判识方法，研发了配套技术装备，确定了精细探测关键技术参数；建立了突出危险采煤工作面区域探测及掘进工作面超前探测技术方法，实现了对突出危险区域的时空连续、可视化探测，并通过瓦斯地质分析、瓦斯参数及钻屑量监测等验证了方法的准确性。
3. 研发了煤层突出危险区域水力消突关键技术与装备
根据煤层瓦斯地质条件、煤岩力学特性等因素，基于煤层能量耗散与结构演化过程，研究揭示了突出危险区域水力消突机理，研发了新型超高压区域水力消突关键技术与装备，试验确定了现场实施关键技术参数；研究确定了上述新技术装备的适用范围及工艺流程；形成了煤层突出危险区域水力消突新方法，实现了对不同类型突出危险煤层的卸压、增透、改性与区域消突。经在16个煤矿的成功应用，使瓦斯抽采量平均提高3倍以上，消突时间缩短了30%以上，巷道掘进速度平均提高1~2倍。
4. 建立了突出危险煤层区域水力消突效果检验技术体系
突出危险煤层消突效果检验是突出灾害防治极为重要的环节。本项成果实验揭示了受载煤体破裂过程载荷、裂隙及水等因素对煤体视电阻率的耦合作用规律；建立了基于直流电法响应的突出危险煤层区域水力消突效果检验技术方法，并确定了检验指标及临界值，实现了水力消突全过程的时空连续、可视化监测与检验，突破了现今消突效果“点检验”技术方法。经现场应用，本技术方法消突检验准确率达100%。

	主要完成单位及创新推广贡献
	华北科技学院：负责了受载煤体裂隙结构演化与电阻率变化特征耦合关系的研究工作，实验研究了煤体受载破裂及吸附-解吸瓦斯过程电阻率响应特征规律，建立了煤体破裂过程扩容-电阻率关系模型，揭示了孔隙裂隙结构演化诱发煤体扩容导致电阻率突变的规律与机制，为煤层突出危险电法精细化探测及水力消突效果检验技术方法进行了创造性的基础研究工作。构建了突出危险煤层区域水力消突效果检验技术体系，并组织现场实施。负责了项目报告的编写工作。

北京科技大学：提出了基于煤层突出危险电法精细化探测机理的区域水力消突的研究思路，制定了煤层突出危险电法精细化探测与区域水力消突理论与技术的总体研究方案；统筹了突出危险煤层新型超高压区域水力消突关键技术与装备的研发工作，并组织现场实施，建立了基于直流电法响应的突出危险煤层区域水力消突效果检验技术方法，研发了配套检验装备，并确定了检验指标及临界值。

中国矿业大学：参与了项目方案设计，负责开展了煤层突出危险区域演化特征及电法精细探测机理的研究工作，揭示了危险区域的能量耗散及裂隙结构演化特征；确定了煤层突出危险直流电法精细探测与水力消突的可行性；参与研发了煤层突出危险区域新型超高压区域水力消突关键技术与装备；组织了部分现场试验及成果推广等工作。

河南理工大学：负责研究了水力措施下煤层突出危险区域瓦斯场的分布及演化规律；参与研究了受载煤体破裂过程载荷、水及裂隙3因素对煤体电阻率的耦合作用规律；参与研发了新型超高压区域水力消突关键技术与装备；参与确定了新型超高压区域水力消突技术装备的适用范围及工艺流程；负责组织了部分现场应用及推广工作。

	应用情况及效益情况
	1．应用情况

项目成果“煤层突出危险电性响应特征与精细化探测技术”通过了中国煤炭工业协会组织的会议鉴定，鉴定委员会认为：研究成果达到国际领先水平。通过本项成果，研究揭示了煤层突出危险区域演化特征及电法精细探测机理，为煤层突出危险电法精细探测及水力消突奠定了理论基础；发明了煤层突出危险直流电法精细探测技术与方法，实现了对突出危险区域的扫描成像与精细探测；研发了煤层突出危险区域水力消突关键技术与装备，使现场消突时间缩短了30%以上，巷道掘进速度平均提高近1.5倍，施工成本降低15%以上；发明了突出危险煤层水力消突效果区域检验技术方法，实现了水力消突效果的图像化准确表达，突破了传统的“点检验”技术方法，经现场应用，本技术方法消突检验准确率达100%。
2．经济效益和社会效益

本项成果针对我国复杂地质条件下煤层突出危险区域性探测精度不高、煤层消突难度大、缺乏消突效果区域性检验技术方法等重大技术难题，研发了区域探测—区域消突—区域检验配套技术、方法与装备，并成功进行了推广应用，取得了显著的安全与经济效益。从2015年起，在河北冀中能源、开滦矿区、河南能源永煤公司、焦煤公司、鹤煤公司和贵州公司，阳煤集团，潞安集团及盘江精煤公司的十余个矿井进行了成功应用，累计创造直接经济效益超过3亿元，对确保突出矿井安全生产、促进煤炭行业科技升级具有重大意义。
该项目研发的煤层突出危险电法精细化探测与区域水力消突关键技术是煤矿突出危险探测与防治领域的重大创新，带来了观念上的突破。研发的煤矿突出危险探测与防治关键技术装备和相应的效果检验技术方法得到了煤矿企业的充分肯定，实现了广泛的推广应用，保障了应用矿井的安全生产。项目成果显著缩短了突出危险煤层的消突周期，大幅度提高了煤矿突出灾害的预防水平和效果，对保障煤矿安全生产、推动煤炭行业科技进步具有重要作用。
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	主要完成人情况（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获科学技术奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获科学技术奖励情况

	1
	陈鹏
	副教授
	华北科技学院
	华北科技学院
	负责统筹整个项目的技术思路、研究方案和研究内容
	2018年中国职业安全健康协会科学技术奖二等奖：《顶板走向长钻孔瓦斯抽采关键技术研究》，排名第1。

	2
	宋大钊
	副教授
	北京科技大学
	北京科技大学
	提出了新型水力化防突措施及电法检验方法
	2017年中国职业安全健康协会科技进步二等奖：《突出危险煤层水力化区域消突新理论与技术》，排名第1。

	3
	王恩元
	院长/教授
	中国矿业大学
	中国矿业大学
	对直流电法探测煤层突出危险性的方法进行指导
	2006年国家科技进步二等奖：《煤矿冲击矿压电磁辐射监测预警技术与装备及其应用》，排名第2。

	4
	谢宏
	处长/教授级高工
	华北科技学院
	华北科技学院
	对水力冲孔和水力压裂的技术措施进行指导
	2013年河北省煤炭工业科技进步二等奖：《煤矿救护队安全科学训练方法及技术研究》，排名第1。

	5
	王云刚
	系副主任/教授
	河南理工大学
	河南理工大学
	分析了煤样在应力环境下不同破坏阶段电阻率演化过程与响应规律
	2019年河南省科学技术进步奖三等奖：《低渗煤层瓦斯运移测试装备研发与应用》，排名第3。

	6
	李忠辉
	国家工程中心副主任/教授
	中国矿业大学
	中国矿业大学
	对受载煤体电阻率的变化规律进行了分析和理论总结
	2006年国家科技进步二等奖：《煤矿冲击矿压电磁辐射监测预警技术与装备及其应用》，排名第10。

	7
	刘永杰
	讲师
	华北科技学院
	华北科技学院
	现场电法测试数据的处理与分析
	2018年中国职业安全健康协会科学技术奖二等奖：《顶板走向长钻孔瓦斯抽采关键技术研究》，排名第6。

	8
	邱黎明
	讲师
	北京科技大学
	北京科技大学
	水力化措施效果考察的数据处理与分析
	2019年中国煤炭工业协会科学技术奖三等奖《潘西井田石炭-二叠纪煤层深部开采复合动力灾害机理及防治技术》，排名第6。

	完成人合作关系说明

	1. 第一完成人与其他完成人的主要合作关系

陈鹏作为第一完成人，与中国矿业大学王恩元合作完成了2项发明专利、3篇论文，与中国矿业大学李忠辉、北京科技大学宋大钊、邱黎明、华北科技学院刘永杰共同发表了多篇论文。

陈鹏作为第一完成人的项目成果“煤层突出危险电性响应特征与精细化探测技术”于2019年通过了中国煤炭工业协会组织的会议鉴定，鉴定委员会认为研究成果达到国际领先水平，该成果由华北科技学院、北京科技大学、中国矿业大学、河南理工大学等单位共同完成，鉴定证书中项目完成人涵盖本次报奖的全部人员，因此所有人员均有互相合作关系。

2. 其他完成人之间的主要合作关系

宋大钊在中国矿业大学工作期间，与王恩元合作完成了2项发明专利，与邱黎明合作完成了1项发明专利，宋大钊于2016年7月入职北京科技大学，邱黎明于2018年7月入职北京科技大学，中国矿业大学李忠辉、华北科技学院刘永杰、也存在论文合作发表关系。

	完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作时间
	合作成果
	备注

	1
	专利
	陈鹏/1、王恩元/3
	2013
	发明专利：煤层瓦斯参数实时监测方法
	

	2
	专利
	陈鹏/1、宋大钊/2、王恩元/3
	2014
	发明专利：煤与瓦斯突出预测指标临界值的测定装置及方法
	

	3
	专利
	陈鹏/1、刘永杰/6
	2017
	实用新型专利：一种新型胶囊封孔器
	

	4
	专利
	宋大钊/2、王恩元/3、邱黎明/7
	2017
	发明专利：一种煤层水力压裂效果时空评价方法
	

	5
	论文
	陈鹏/1、王恩元/3、李忠辉/5
	2014
	论文：受载煤体全应力-应变过程电阻率响应规律
	

	6
	论文
	陈鹏/1、王恩元/3、李忠辉/5
	2015
	论文：Regularity and mechanism of coal resistivity response with different conductive characteristics in complete stress-strain process
	

	7
	论文
	王恩元/3、陈鹏/1、刘永杰/6
	2019
	论文：Fine detection technology of gas outburst area based on direct current method in Zhuxianzhuang Coal Mine, China
	

	8
	论文
	刘永杰/6、李忠辉/5、陈鹏/1
	2019
	论文：Experimental study of the surface potential characteristics of coal containing gas under different loading modes (uniaxial, cyclic and graded)
	


