
河南省科学技术进步奖提名书
(2019年度)
一、项目基本情况
奖励类别：技术开发类  编号：                提名等级：□一等奖    □二等奖    三等奖
	提名者
	河南省教育厅

	项目名称
	高瓦斯低渗透煤层应力扰动卸压防突增透关键理论与技术

	主要完成人
	郭保华，陈岩，田采霞，陆庭侃，王辰霖，王龙，骆韬

	主要完成单位
	河南理工大学


二、提名意见
（适用于提名单位）
	提 名 者
	河南省教育厅

	通讯地址
	郑州市正光路11号
	邮政编码
	450018

	联 系 人
	刘在坤
	联系电话
	0371-69691287

	电子邮箱
	kjc@haedu.gov.cn
	传    真
	0371-69691767

	提名意见：

	河南理工大学完成的“高瓦斯低渗透煤层应力扰动卸压防突增透关键理论与技术”成果，是系统研究高瓦斯煤层应力扰动防突增透关键技术的原创性成果。项目针对目前高瓦斯低渗透煤层卸压防突技术落后、煤与瓦斯突出理论方面还显薄弱等制约我国煤炭安全高效开采的关键问题进行了系统研究，创新高瓦斯低渗透煤层应力扰动综合防控体系关键技术，并进行产业化应用，取得了显著经济效益和社会效益。一是创新提出煤与瓦斯突出的压力容器物理爆炸假说，自主研发设计煤与瓦斯突出的模拟实验系统；二是创新设计研发液压扩孔压裂装置，能够消除孔周围环向应力集中，并产生张拉破坏，避免瓦斯卸压解析造成的孔壁裂隙收缩闭合，阻塞瓦斯运移通道；三是设计研发液态二氧化碳相变煤层致裂主系统和辅助系统，实现液态二氧化碳相变煤层单点和多点致裂工艺，并建立瓦斯浓度与致裂点数的关系模型，完善卸压防突增透技术。
项目成果在国内外刊物上发表论文  篇（其中SCI索引文章6篇，SCI 2区2篇，3区1篇，4区3篇），出版专著1部，授权国家发明专利8项。项目近三年推广应用产生经济效益0.8亿元。第三方评估认为应力扰动综合防控体系达到国际先进水平。该成果获得2019年河南省教育厅科技进步二等奖，经我单位组织专家提名该项目为河南省科学技术进步奖三等奖。
提名该项目为河南省科学技术进步奖 三 等奖。



三、项目简介

（限1页）
在煤矿灾害事故当中，瓦斯事故由于其有强大的破坏性、严重的经济损失、较多的人员伤亡等，被称为煤矿安全生产的“第一杀手”。本项目的研究成果主要应用于高瓦斯低渗透煤层进行卸压防冲增透，提高瓦斯抽采效率，减少瓦斯排放。运用瓦斯地质学、矿山压力与岩层控制、岩石力学、弹性力学等理论和方法，在借鉴已有研究成果的基础上，以高瓦斯低渗煤层为研究对象，主要运用室内岩石力学试验、瓦斯吸附解吸试验、煤与瓦斯突出试验装置的研发及应用、理论分析、现场应力扰动煤层致裂与工程实践相结合的方法对松软低渗煤层的煤与瓦斯突出机理及卸压防突增透关键理论与技术进行研究。

（1）开展含瓦斯煤岩破坏过程中的瓦斯渗流特性研究，揭示了不同高径比煤岩瓦斯渗流特性机制，探明了含裂隙煤岩破坏过程中的瓦斯渗流规律，建立了煤岩破坏过程中瓦斯渗透率与应力关系模型，研究为应力扰动综合防控体系提供了理论参考与技术支撑。

（2）提出煤与瓦斯突出与压力容器物理爆炸假说，并自主研制的煤与瓦斯突出模拟实验系统，该模拟试验系统由突出装置、充气系统、数据采集系统及附属装置组成，主要分析了煤与瓦斯突出过程中声发射特征及瓦斯压力、粉煤粒径、开口孔径对煤与瓦斯突出的影响。

（3）设计研制了一种利用液压驱动从钻孔内部加载完成扩孔的新技术及其辅助系统。该技术与以往掏穴扩孔等技术的不同在于，能够消除孔周围环向应力集中，并产生环向张拉破坏，且能够避免瓦斯卸压解析造成的孔壁裂隙收缩闭合，阻塞瓦斯运移通道。

（4）研发了液态二氧化碳相变煤层致裂技术体系，该体系由充填系统、推送系统和致裂系统组成，得出平直结构为喷嘴的最优结构，建立了致裂点数与瓦斯有效抽采半径的关系。结合液压扩孔增透技术，形成了一套高瓦斯低渗透煤层应力扰动综合防控体系。

（5）以应力扰动综合防控体系为依据，对九里山矿、等矿井因地制宜，进行了应力扰动工程实践，效果良好。

成果特点：

（1）通过试验研究，分析了含瓦斯煤破坏过程中的渗流特性，为现场实践提供理论参考与技术支撑；

（2）提出了煤与瓦斯突出的压力容器爆炸假说，并设计了相关试验设备，进行了大型煤与瓦斯突出物理模拟试验；

（3）设计研发了工作面煤层液压扩孔卸压增透及液态二氧化碳相变煤层致裂工艺及相关辅助设备，构成应力扰动综合防控体系；
（4）授权发明专利8项，发表论文18篇，出版专著1部。
五、客观评价
（限2页。围绕创新性、应用效益和经济社会价值进行客观、真实、准确评价。填写的评价意见要有客观依据，主要包括与国内外相关技术的比较，相关部门正式作出的技术检测报告、验收意见、鉴定结论，国内外重要科技奖励，国内外同行在重要学术刊物、学术专著和重要国际学术会议公开发表的学术性评价意见等，可在附件中提供证明材料。非公开资料（如私人信函等）不能作为评价依据。）
5.1 数据库查新

教育部科技查新工作站利用国内外数据库进行了“高瓦斯低渗透煤层应力扰动卸压防突增透关键理论与技术”项目的查新检索，得出该项目关键技术均为创新的结论：（1）提出了煤与瓦斯突出的压力容器物理爆炸假说，自主研发设计煤与瓦斯突出的模拟实验系统；（2）设计研发的液压扩孔压裂装置，能够消除孔周围环向应力集中，并产生张拉破坏，避免瓦斯卸压解析造成的孔壁裂隙收缩闭合，阻塞瓦斯运移通道；（3）设计研发了液态二氧化碳相变煤层致裂系统，实现了液态二氧化碳相变煤层单点和多点致裂工艺，并建立瓦斯浓度与致裂点数的关系模型，完善卸压防冲增透技术。
经检索并对相关文献分析对比结果表明：在所列检索范围内检索到的中、外文文献，分别涉及该查新项目的部分研究内容，但除该项目委托单位所发表文献外，未见其它与该查新项目以上技术特点相符的公开文献报道。

5.2 项目评价

2019年3月2日，中国煤炭工业协会组织有关专家在河南焦作对河南理工大学完成的“高瓦斯低渗透煤层应力扰动卸压防突增透关键理论与技术”项目进行科技成果鉴定。鉴定委员会听取了项目组汇报，审阅了鉴定材料。经质询、讨论，形成鉴定意见如下：
（1）提出了煤与瓦斯突出的压力容器物理爆炸假说，自主研发煤与瓦斯突出的模拟实验系统；
（2）研发的液压扩孔压裂装置，能够消除孔周围环向应力集中，并产生张拉破坏，避免瓦斯卸压解析造成的孔壁裂隙收缩闭合，阻塞瓦斯运移通道；
（3）研发了液态二氧化碳相变煤层致裂系统，实现了液态二氧化碳相变煤层单点和多点致裂工艺，完善卸压增透防突技术。 
研究成果在霍州煤电庞庞塔矿成功应用，取得了良好的经济与和社会效益。项目提供的鉴定材料齐全，完成了项目计划任务书规定的研究内容，符合鉴定要求，同意通过鉴定。项目成果达到了国际先进水平。 
建议：进一步加大推广应用的力度。
六、应用情况、经济效益和社会效益
1．应用情况（限2页，请依据客观数据和情况准确填写，不做评价性描述）
“高瓦斯低渗透煤层应力扰动卸压防突增透关键理论与技术”项目形成了以液压扩孔增透和液态二氧化碳相变煤层致裂卸压为核心的应力扰动卸压防突增透关键理论体系，建立了以“应力扰动”为核心的应力扰动综合卸压防突工艺技术体系，并研发了配套装备，进行了现场工程实践。最终形成了一套集示范性、创新性、实用性为一体的煤矿瓦斯抽采理论与技术体系，为高瓦斯低渗透煤层瓦斯治理开辟了新路径。项目已在河南焦煤能源有限公司九里山矿进行了成功应用。
“高瓦斯低渗透煤层应力扰动卸压防突增透关键理论与技术”项目提高钻孔成孔率，延长钻孔有效抽采时间，显著降低煤层瓦斯含量，提高抽采效率；可减少巷道工程和钻孔有效抽采时间，显著降低煤层瓦斯含量，提高抽采率；可减少巷道工程和钻孔工作量，降低企业生产成本；抽取瓦斯可发电以减少温室气体排放，保护了大气环境，减少了煤与瓦斯突出、瓦斯爆炸等瓦斯事故的发生，树立了煤炭企业良好形象，有利于促进技术进步和社会可持续发展，构建和谐社会等，具有巨大的经济效益和社会效益。

2016年1月到2018年12月，我单位九里山煤矿进行煤层综合防控技术，为九里山煤矿有效的降低工作面瓦斯浓度，减少了瓦斯灾害。依据该资料优化钻抽方案，累计新增销售额13400万元、新增利税3600万元、新增税收576万元。
社会效益：通过应力扰动高效抽采瓦斯，有效减少了煤层瓦斯含量，提升了瓦斯抽采浓度及利用率；减少了温室气体排放，改善了大气环境，实现了节能减排。应用项目成果超前实施区域瓦斯治理，在减少煤与瓦斯突出事故、保护人民生命安全、维护社会稳定、促进技术进步和社会可持续发展、构建和谐社会等具有良好的社会效益。
主要应用单位情况表
	应用单位名称
	应用技术
	应用的起止时间
	应用单位联系人/电话
	应用对象及规模

	河南焦煤能源有限公司九里山矿
	应力扰动综合防控体系
	2016.1-2018.12
	杨利利

13633916809
	九里山矿/产业化


2．近三年经济效益
          单位：万元人民币
	年   份
	完成单位
	其他应用单位

	
	新增销售额
	新增利润
	新增销售额
	新增利润

	2016
	
	
	3000
	480

	2017
	
	
	4400
	1120

	2018
	
	
	6000
	2000

	累   计
	
	
	13400
	3600

	主要经济效益指标的有关说明（限300字）：

河南理工大学作为研发单位自身不创造经济效益，经济效益来源于应用矿井。

2016年度：生产能力提高6万t，煤炭单价500元/t，成本420元/t，新增销售额3000万元，新增利润480万元，根据财税文件规定，煤炭税率为16%，即新增税收76.8万元。

2017年度：生产力提高8万吨，煤炭单价550元/t，成本410元/t，新增销售额4400万元，新增利润1120万元，根据财税文件规定，煤炭税率为16%，即新增税收179.2万元。

2018年度：生产力提高10万吨，煤炭单价600元/t，成本400元/t，新增销售额6000万元，新增利润2000万元，根据财税文件规定，煤炭税率为16%，即新增税收320万元。

	其他经济效益指标的有关说明（限300字）：
应用项目成果技术实施区域瓦斯综合治理时，大大减少了抽采巷工程，以抽采巷8000元/m的成本计，每个工作面将节省抽采巷资金5000万元左右，经济效益显著；同时，应用该项目成果可提高吨煤瓦斯抽采量，缩短了煤层瓦斯抽采达标时间，降低了吨煤瓦斯含量，提高了生产效率，经济效益显著。

	注：新增销售额指完成单位技术转让收入及应用单位应用本项目技术所生产的产品或服务销售额；新增利润指新增销售额扣除相关产品或服务的成本、费用和税金后的余额。


3．社会效益（限600 字）
社会效益：通过应力扰动综合防控体系对瓦斯的高效抽采，有效减少了煤层瓦斯含量，提升了瓦斯抽采浓度及利用率，减少了温室气体排放，改善了大气环境，实现了节能减排。应用项目成果超前实施区域瓦斯治理，对减少煤矿瓦斯事故、保护人民生命财产、维护社会稳定、促进技术进步和社会可持续发展、构建和谐社会等具有良好的社会效益。

七、主要知识产权和标准规范等目录（不超过10件）
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	河南省
（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
	一种掘进面增压防突装置
	中国
	ZL201210102425.4
	2015年06月10日
	1689880
	河南理工大学
	郭保华；杨晓雨；田采霞；郝从猛；司雪峰；张炳楠；郭旭洋；张权； 李俊良
	授权

	发明专利
	一种底板巷水力采煤工艺
	中国
	ZL201210272642.8
	2015年11月25日
	1856191
	河南理工大学
	郭保华；杨晓雨；田采霞；司雪峰；郝从猛；张炳楠；李俊良；张权；郭旭阳
	授权

	发明专利
	一种突出煤层钻孔水力吞吐增透方法
	中国
	ZL201410172938.1
	2018年04月20日
	2891481
	河南理工大学
	郭保华；王辰霖；田采霞；席可峰；陈岩；马擎；王龙；李冰洋；郭文兵
	授权

	发明专利
	一种瓦斯抽放钻孔液压扩孔增透装置
	中国
	ZL201410172915.0
	2018年06月05日
	2947881
	河南理工大学
	郭保华；王龙；田采霞；马擎；席可峰；陈岩；李冰洋；王辰霖；郭文兵
	授权

	发明专利
	一种低浓度瓦斯气流无动力提纯减排装置
	中国
	ZL201410160282.1
	2018年11月27日
	3164444
	河南理工大学
	田采霞；郭保华；李冰洋；陈岩；席可峰；马擎；王辰霖；王龙；郭文兵
	授权

	发明专利
	一种控制巷道底臌的装置
	中国
	ZL200710054871.1
	2011年04月13号
	760576
	河南理工大学
	郭保华；田采霞
	授权

	发明专利
	一种协调控制巷道围岩变形的装置
	中国
	ZL201210389217.7
	2015年10月14号
	1817217
	河南理工大学
	郭保华；杨晓雨；席可峰；马擎；陈岩
	授权

	发明专利
	一种岩石围压加卸载试验装置
	中国
	ZL201510597882.2
	2018年11月16日
	3152486
	河南理工大学
	郭保华；司凯；郭文兵；李一哲；董航宇；王辰霖；王龙；李冰洋；翟明磊；焦峰
	授权


八、论文专著目录（不超过8篇）
                                                   检索机构：  
	序号
	论文专著名称/
刊名/ 作者
	影响
因子
	年卷页码
（xx年xx卷xx页）
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	SCI他引次数
	JCR
分区
	核心
期刊

	1
	煤层致裂与瓦斯控制
	
	
	2018
	
	陆庭侃
	陆庭侃，郭保华
	
	
	

	2
	Improvement of coal seam gas drainage by under-panel cross-strata stimulation using highly pressurized gas/ International journal of Rock Mechanics and Mining Sciences/Tingkan Lu,Zhaofeng Wang,Hongming Yang,Pengju Yuan, Yabei Han,Xiaoming Sun
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九、主要完成人情况表

	姓    名
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	性别
	男
	排    名
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项目总负责人；项目总分工协调；煤与瓦斯突出的蒸汽爆炸假说提出者；并组织实施了大型煤与瓦斯突出物理模拟试验及效果分析；探明了煤与瓦斯突出瓦斯吸附解析的声发射特征，研究了煤层扩孔增透机理。对项目《主要科技创新》栏中所列第一、二、三、四项均做出了创造性贡献。完成人在本项目技术研发工作中投入的工作量占本人工作总量的50%以上。
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十、主要完成单位情况表
	单位名称
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	河南省焦作市

	单位性质
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	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献（限600字）：
开展了（1）含瓦斯煤的破坏力学及渗透特性对不同煤样进行单轴、三轴作用下的力学性能测试与分析，为煤与瓦斯突出模拟试验提供基本力学参数。利用等温吸附/解吸仪对采集煤样进行吸附/解吸实验，得到煤样在不同瓦斯压力下的等温吸附常数和解吸规律。（2）煤与瓦斯突出的理论模型及模拟装置的研发及实验 建立煤与瓦斯突出的平衡破坏型蒸汽爆炸模型，设计研制煤与瓦斯突出模拟试验装置，进行不同条件下的煤与瓦斯突出模拟试；建立初始瓦斯压力与声发射参数的关系；进行不同瓦斯压力、不同突出口径、不同粉煤粒径下的煤与瓦斯突出过程模拟与分析，研究不同条件下的煤与瓦斯突出特性及突出发生、发展、停止的过程；试验研究不同瓦斯压力、不同突出口径、不同粒径下突出前、突出后的压力变化规律。（3）应力扰动综合卸压防冲增透关键技术体系 以应力扰动增透效果的关键物性因素为基础，结合地质构造发育特征，建立高瓦斯低渗透煤层应力扰动卸压防冲增透综合防控体系；分别阐述液压扩孔增透技术、液态二氧化碳相变致裂技术的原理。
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