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一、项目基本情况

奖励类别：        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
	多孔介质抑制瓦斯爆炸关键技术研究

	主要完成人
	温小萍,王发辉,王现辉,张素梅,陈俊杰,邓浩鑫,刘志超

	主要完成单位
	河南理工大学


二、提名意见
	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：

	该项目研究了多孔介质对瓦斯爆炸抑制的作用机理及应用等关键技术，设计了应用实际煤矿井下的新型多孔介质阻隔爆装置，实现了阻隔爆装置的毫秒级快速动作，在实际应用中发挥了大幅衰减瓦斯爆炸冲击波和阻隔火焰传播的双重作用，提高了煤矿企业的煤炭生产安全。

该项目技术创新性强，项目成果达到国内领先水平，应用情况良好，取得了较好的经济效益和社会效益，具有较好的项目推广前景。
我单位对该项目申请书内容及全部附件材料进行了严格审查，确认该项目符合申报条件，申请材料全部内容属实，材料中的项目完成人和完成单位排序无异议。
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）
瓦斯爆炸是煤矿最严重的事故灾害之一，每年造成大量的人身伤亡和巨大的财产损失。本项目深入研究多孔介质对瓦斯爆炸抑制的作用机理及应用等关键技术，设计了应用实际煤矿井下的新型多孔介质阻隔爆装置，实现了阻隔爆装置的毫秒级快速动作，并能够起到大幅衰减瓦斯爆炸冲击波和阻隔火焰传播的双重作用。取得的主要创新包括：

1）测试得到了不同障碍物距离、数量和位置等条件下瓦斯爆炸动态传播特性，建立了瓦斯爆炸火焰-超压-湍流多场耦合模型。

利用实验测试获得了障碍物数量、障碍物与点火源距离、障碍物横向及纵向位置对火焰结构、火焰传播速度、超压等动态特性的影响规律，揭示了障碍物的湍流激励作用是火焰加速的根本原因，在此基础上建立了瓦斯爆炸动态传播理论，揭示了火焰与湍流特征。
2）系统开展了多孔介质作用下瓦斯爆炸阻隔爆实验，探明了复杂条件下多孔介质火焰淬熄特性、超压衰减规律及淬熄失效因素，得到了多孔介质阻隔爆材料的优化参数。
通过实验手段获取孔径、厚度及材料对多孔介质阻隔爆特性的影响规律，通过数据对比优化确定阻隔爆材料参数，多孔介质对于上游火焰传播速度有一定减缓作用，且对于下游超压具有明显抑制效果，但在一定程度上会增大上游超压，理论研究表明淬熄失效机理与火焰传播速度和超压的升高有关。多孔介质孔密度或厚度越大，其淬熄性能就越优越，爆炸气流通过多孔介质时的压降也越大，下游超压的抑制效果就更明显，由于流动阻力增大还会使火焰传播速度减小，造成火焰-湍流耦合过程被推迟，使超压峰值时刻来得更晚。
3）研究了瓦斯爆炸火焰在多孔介质内的传播规律，在微观层面上揭示了火焰-湍流-超压耦合对多孔介质抑制瓦斯爆炸特性的影响机制。

首创微细热电偶、离子探针方法研究了瓦斯爆炸火焰在多孔介质内的传播规律，研究结果表明瓦斯爆炸火焰经过多孔介质时的气体温度和离子电流都有较大幅度的降低，与无障碍物工况相比，两侧连续障碍物工况的气体温度和离子电流降低幅度较小；利用数值模拟方法分析了多孔介质淬熄瓦斯爆炸火焰的反应进程变量、温度及超压分布，进而从微观层面上揭示了火焰-湍流-超压耦合对多孔介质抑制瓦斯爆炸特性的影响机制。
4）开发了煤矿采掘工作面和瓦斯抽排管道的多孔介质抑爆装置。

研制的煤矿采掘工作面和瓦斯抽排管道的多孔介质抑爆装置可以重复使用，实现了多孔介质阻隔爆装置的毫秒级快速动作，可有效抑制连续或多次瓦斯爆炸的火焰传播，从而降低瓦斯爆炸对井下设备的毁坏程度。
本项目在煤矿瓦斯爆炸抑爆减灾理论和装备方面取得了重大突破，形成了拥有自主知识产权的瓦斯爆炸多孔介质抑爆装备，与国内外同类技术相比优势明显，项目整体达到国内领先水平。应用以来，很好地保障了煤矿企业的煤炭生产安全，使其生产规模扩大约10%，每年新增煤炭产值6848万元，经济社会效益巨大。

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。）
由河南理工大学完成的“多孔介质抑制瓦斯爆炸关键技术研究”项目，围绕瓦斯爆炸抑制的作用机理及应用等关键技术及装备开展了系统研究和创新，设计了应用实际煤矿井下的新型多孔介质阻隔爆装置，实现了阻隔爆装置的毫秒级快速动作，并能够起到大幅衰减瓦斯爆炸冲击波和阻隔火焰传播的双重作用。经基础研究、实验测试、工业应用的结果表明，该项目研究的多孔介质抑制瓦斯爆炸关键技术理念先进，装备性能优异可靠，提高了煤矿开采的安全性，推动了煤炭行业的科技创新。

该项目自开展以来，授权实用新型专利2项，产品检测报告1项，查新报告1项，鉴定证书1项，并在RSC Advances、Engineering Analysis with Boundary Elements、化工学报、安全与环境学报、矿山机械等期刊发表论文8篇，其中SCI收录2篇，核心6篇。 

该项目成果鉴定结论：项目研究成果获得了国内知名专家、同行的认可。2019 年3 月1日，中国煤炭工业协会组织了以知名教授周心权为组长的有关专家在河南焦作对河南理工大学完成的“多孔介质抑制瓦斯爆炸关键技术研究”项目进行了科技成果鉴定，形成鉴定意见如下：（1）测试得到了不同障碍物距离、数量和位置等条件下瓦斯爆炸动态传播特性，建立了瓦斯爆炸火焰-超压-湍流多场耦合模型。（2）系统开展了多孔介质作用下瓦斯爆炸阻隔爆实验，探明了复杂条件下多孔介质火焰淬熄特性、超压衰减规律及淬熄失效因素，得到了多孔介质阻隔爆材料的优化参数。（3）研究了瓦斯爆炸火焰在多孔介质内的传播规律，在微观层面上揭示了火焰-湍流-超压耦合对多孔介质抑制瓦斯爆炸特性的影响机制。（4）研制了煤矿采掘工作面和瓦斯抽排管道的多孔介质抑爆装置，实现了多孔介质阻隔爆装置的毫秒级快速动作。项目成果在翼中能源股份有限公司显德汪矿、邢台矿等单位得到应用，取得了良好的经济与社会效益。 项目提供的鉴定资料齐全，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。项目成果达到了国内领先水平。 建议：进一步加大推广应用的力度。

学术性交流评价：2018年，在全国公共安全科学技术年会、全国工程热物理燃烧分会均作有关“多孔介质抑制瓦斯爆炸作用机理”等专题报告，并向与会专家介绍了多孔介质抑爆技术、产品和应用等方面的研究进展，得到同行的高度肯定。上述一系列专题报告内容均来自该项目研究成果。 

科技查新报告：教育部科技查新工作站针对“多孔介质抑制瓦斯爆炸关键技术研究”项目进行了国内联机检索和网络数据库检索，利用了15个有关数据库及互联网相关网站，检索到相关文献9篇，经比较、分析、鉴别，得出如下结论：经全面检索，在检索范围内，除本课题研究人员的研究成果外，国内未见有与本课题查新点相同和密切相关的文献报道。查新表明，该项目3项相关技术查新点在国内均未有雷同的研究报道。 

第三方检测结论：该项目所形成的“多孔介质抑制瓦斯爆炸检测装置”经焦作矿区质量检测中心检测，最大减低爆炸过压82%，在10次试验中，均能有效实现阻火效果，符合瓦斯抽放管路自动阻爆灭火技术指标要求。

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）
本项目将多孔介质应用于煤矿瓦斯防爆领域，不但可以有效阻隔一次瓦斯爆炸火焰和压力波传播而减少井下人员伤亡及保护煤矿通风安全设备，而且在爆炸发生后的矿井复杂条件下，能够阻断二次爆炸产生的压力波及火焰的传播，从而保护救护队员及抢险人员的生命安全，并可在火区与密闭作业区之间加入隔断装置，起到二次保护作用。同时，由于多孔介质具有很高的孔隙率，在瓦斯爆炸发生后，还可以利用反风设备及时抽走爆炸区和隔离区的有毒气体以进一步减少人员伤亡。将多孔介质抑制瓦斯爆炸技术可以推广到煤矿采掘工作面瓦斯抑爆阻火和瓦斯抽放管道抑爆阻火、燃气管道抑爆阻火等领域，该技术不影响现场设备正常，不受安装、检修等条件限制，且成本较低，还可重复使用。因此，该项目的成功实施具有广阔的应用前景。
本项目成果在翼中能源股份有限公司东庞矿和河南永锦能源有限公司云盖山煤矿一矿等单位得到应用，取得了良好的经济与社会效益。
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

	翼中能源股份有限公司东庞矿
	多孔介质抑制瓦斯爆炸关键技术
	自2014-1-1
至 2019-3-31
	赵立涛
/0391-2083096
	瓦斯抽放管路，3852万元

	河南永锦能源有限公司云盖山煤矿一矿
	多孔介质抑制瓦斯爆炸关键技术
	自2014-5-1 
至 2019-3-31
	侯尚武

/13603846773
	瓦斯抽放管路，2996万元

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


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
	1100
	297.1
	852
	230.0

	2017
	1462
	394.7
	1099
	296.7

	2018
	1290
	348.3
	1045
	282.2

	累   计
	3852
	1040.1
	2996
	808.9

	主要经济效益指标的有关说明（限300字）：
有力保障了煤矿生产安全，显著提高了煤矿生产效益。据翼中能源股份有限公司东庞矿的数据统计，在2016年1月-2018年12月三年时间内，多孔介质抑制瓦斯爆炸装置很好地保障了企业的瓦斯抽放管路安全，由此其生产规模扩大约12%，煤炭年产量提高60万吨×0.12=7.2万吨，按照煤炭最新行情报告，5500大卡煤炭单价为535元/吨计算，新增煤炭产值7.2万×535=3852万元。

	其他经济效益指标的有关说明（限300字）：
    显著提高了瓦斯发电效益。据翼中能源股份有限公司东庞矿的数据统计，在2016年1月-2018年12月三年时间内，多孔介质抑制瓦斯爆炸装置有力地保障了煤炭企业的瓦斯抽采、输运及利用安全，由此每年瓦斯抽采量1217万m3，改造后抽采率提高了8.5%，按照瓦斯平均浓度20%计算，每年可实际增加瓦斯抽采纯量20.7万m3，可增加瓦斯发电量45.7万kW.h/年，新增产值26.0万元/年。

	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）

(1) 进一步提高煤矿安全保障水平。“安全生产，预防为主”是我国煤矿安全生产的一贯方针。新型多孔介质抑制瓦斯爆炸装置的研制较地好解决了被动式抑爆容易失效、不能重复使用的问题，可以抑制二次乃至多次瓦斯爆炸，从根本上提高了瓦斯抑爆装置的安全可靠性，保障了煤矿工作人员的人身安全。 

(2) 极大减少了瓦斯气体的对空排放，降低了由于瓦斯气体造成的温室效应。与传统水雾、岩粉等抑爆方法相比，多孔介质可以更好保障瓦斯气体的长距离输运，从而有利用于进行瓦斯的能源利用（燃烧热利用或发电），由此减少了瓦斯气体的对空排放量。甲烷和二氧化碳是造成全球温室效应的两种主要气体。甲烷在平流层受紫外线照射活化后会消耗平流层中的臭氧，导致地面紫外线辐射的增加。甲烷所产生的温室效应约是同体积二氧化碳的21倍，且甲烷的大气寿命远远长于CO2。甲烷是低浓度瓦斯的主要成分，我国煤矿每年排出的CH4总量在150亿m3以上，甚至高于“西气东输工程”输气总量。综上，采用多孔介质抑爆技术可以大大降低温室效应。

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

	实用新型
	具有自动复位功能的立风井防爆门
	中国
	ZL201320340404.6
	2013-12-11
	
	河南理工大学
	余明高、纪文涛、温小萍、李果
	无权

	实用新型
	一种当量比可调的氢氧爆燃安全式电厂锅炉吹灰装置
	中国
	ZL201820729602.4
	2018-12-21
	第8248333
	河南理工大学
	温小萍、郭志东、李孝梁、杜有前、赵丽娟、陈国艳、邓浩鑫、王发辉
	有权

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


承诺：上述知识产权和标准规范等用于提名河南省科学技术进步奖的情况，已征得未列入项目主要完成人的权利人（发明专利指发明人）的同意。
                                    第一完成人签名：
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
	小尺度受限空间内瓦斯爆燃的动态特性/燃烧科学与技术/温小萍、解茂昭、余明高、刘志超
	0.702
	2013年8月第19卷第4期第347-351页
	2013年
	温小萍
	温小萍
	温小萍、解茂昭、余明高、刘志超
	
	
	是

	2
	瓦斯爆炸火焰结构与压力波的耦合规律/化工学报/温小萍、武建军、解茂昭
	1.449
	2013年10月第64卷第10期第3871-3877页
	2013年
	温小萍
	温小萍
	温小萍、武建军、解茂昭
	
	
	是

	3
	防爆门质量对瓦斯爆燃泄爆特性影响实验研究/热科学与技术/刘志超、宋稳亚、纪文涛、温小萍
	0.596
	2014年第13卷第4期第359-364页
	2014年
	刘志超
	刘志超
	刘志超、宋稳亚、纪文涛、温小萍
	
	
	是

	4
	An adaptive expansion technique in the fast multipole method for 3D acoustics problems at low frequencies/ Engineering Analysis with Boundary Elements/Xianhui Wang、Xiaoming Zhang、Jianming Zhang、Xing Shuai Zheng
	2.16
	2014年第46卷第93-95页
	2014年
	王现辉
	王现辉
	Xiaoming Zhang、Jianming Zhang、Xing Shuai Zheng
	0
	3区
	

	5
	障碍物条件下纳米SiO2粉体抑制瓦斯爆炸特性/安全与环境学报/丁浩青、温小萍、邓浩鑫、苏腾飞、裴蓓
	0.884
	2017年6月第17卷第3期第958-962页
	2017年
	温小萍
	丁浩青
	丁浩青、温小萍、邓浩鑫、苏腾飞、裴蓓
	
	
	是

	6
	对称障碍物套件下瓦斯爆炸火焰与压力波耦合作用研究/安全与环境学报/邓浩鑫、温小萍、王发辉、陈国艳、陈俊杰
	0.884
	2018年2月第18卷第1期第161-165页
	2018年
	邓浩鑫
	邓浩鑫
	邓浩鑫、温小萍、王发辉、陈国艳、陈俊杰
	
	
	是

	7
	基于SolidWorks和ANSYS的支架顶梁应力分析/矿山机械/郭培红、张素梅、朱建安
	0.47
	2013年第41卷第3期第28-31页
	2013年
	郭培红
	郭培红
	郭培红、张素梅朱建安
	
	
	是

	8
	Inert nanoparticle suppression of gas explosion in the presence of obstacles/RSC Advances/Xiaoping Wen、Tengfei Su、Fahui Wang、Haoxin Deng、Kai Zheng、Bei Pei
	3.01
	2018年第8卷第68期第39120-39125页
	2018年
	温小萍
	温小萍
	Xiaoping Wen、Tengfei Su、Fahui Wang、Haoxin Deng、Kai Zheng、Bei Pei
	0
	3区
	

	
	合计
	0
	2
	6


补充说明（视情况填写）：
承诺：上述论文专著用于报奖的情况，已征得未列入项目主要完成人的作者同意。上述论文专著知识产权归国内所有，且不存在争议。
第一完成人签名：

九、主要完成人情况表

	姓    名
	温小萍
	性别
	男
	排    名
	1
	国    籍
	中国

	技术职称
	副教授
	最高学历
	博士
	最高学位
	博士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	参加本项目的起止时间
	2013-9-1      至        2018-5-31 

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
（1）负责项目的总体设计与数据分析，测试得到了不同障碍物距离、数量和位置等条件下瓦斯爆炸动态传播特性；（创新点1）

（2）开展了多孔介质作用下瓦斯爆炸阻隔爆实验，探明了复杂条件下多孔介质火焰淬熄特性、超压衰减规律及淬熄失效因素；（ 创新点2）
（3）在微观层面上揭示了耦合条件下对多孔介质抑制瓦斯爆炸特性的影响机制。（创新点3）
（4）发表论文6篇，授权实用新型专利2项，省部级奖励1项。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
2017年度，中国煤炭工业科学技术奖，一等奖，项目名称：煤矿瓦斯爆炸抑爆减灾关键技术与装备，排名第6，证书编号：2017-121-R06

	姓    名
	王发辉
	性别
	男
	排    名
	2
	国    籍
	中国

	技术职称
	副教授
	最高学历
	博士
	最高学位
	博士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	参加本项目的起止时间
	2013-9-1      至        2018-5-31 

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
（1）负责实验系统设计；

（2）测试得到了不同障碍物距离、数量和位置等条件下瓦斯爆炸动态传播特性；（创新点1）
（3）建立了多孔介质抑制瓦斯爆炸的多场耦合模型；（创新点3）
（4）发表论文4篇，授权实用新型专利1项，省部级奖励1项。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
2012年度，中国煤炭工业科学技术奖二等奖，项目名称：煤矿立风井备用防爆门快速复位技术及装备研究，排名第十，证书编号：2012-274-R10

	姓    名
	王现辉
	性别
	男
	排    名
	3
	国    籍
	中国

	技术职称
	讲师
	最高学历
	博士
	最高学位
	博士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	参加本项目的起止时间
	2013-9-1      至        2018-5-31 

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
（1）负责测试系统设计，搭建了多孔介质作用下瓦斯爆炸阻隔爆实验测试平台；（创新点2）
（2）研制了煤矿采掘工作面和瓦斯抽排管道的多孔介质抑爆装置，实现了多孔介质阻隔爆装置的毫秒级快速动作。（创新点4）
（3）发表论文1篇。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
无


	姓    名
	张素梅
	性别
	女
	排    名
	4
	国    籍
	中国

	技术职称
	工程师
	最高学历
	硕士
	最高学位
	硕士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	参加本项目的起止时间
	2013-9-1      至        2018-5-31 

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
（1）负责实验测试，系统开展了多孔介质作用下瓦斯爆炸阻隔爆实验，测试得到了不同障碍物距离、数量和位置等条件下瓦斯爆炸动态传播特性；（创新点3） 
（2）设计研发了瓦斯抽排管道多孔介质抑爆装置，对煤矿井下多孔介质阻火抑爆装置及其支架进行了应力分析和强度校核。（创新点4）

	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：


	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：
无。

	姓    名
	陈俊杰
	性别
	男
	排    名
	5
	国    籍
	中国

	技术职称
	副教授
	最高学历
	博士
	最高学位
	博士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	参加本项目的起止时间
	2013-9-1      至        2018-5-31 

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
（1）负责数值模拟，建立了瓦斯爆炸火焰-超压-湍流多场耦合模型；（创新点1）
（2）研究了瓦斯爆炸火焰在多孔介质内的传播规律，在微观层面上揭示了火焰-湍流-超压耦合对多孔介质抑制瓦斯爆炸特性的影响机制。（创新点3）


	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：


	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：


	姓    名
	邓浩鑫
	性别
	男
	排    名
	6
	国    籍
	中国

	技术职称
	讲师
	最高学历
	博士
	最高学位
	博士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	参加本项目的起止时间
	2013-9-1      至        2018-5-31 

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
（1）负责瓦斯爆炸数值模拟，建立了多孔介质抑制瓦斯爆炸火焰传播模型；
（2）揭示了多孔介质抑制瓦斯爆炸的作用机理。（创新点3）


	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：


	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：



	姓    名
	刘志超
	性别
	男
	排    名
	7
	国    籍
	中国

	技术职称
	教授
	最高学历
	博士
	最高学位
	博士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	副院长

	参加本项目的起止时间
	2013-9-1      至        2018-5-31 

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
（1）负责测试系统设计和数据分析，搭建了多孔介质作用下瓦斯爆炸阻隔爆实验测试平台；

（2）研制了煤矿采掘工作面和瓦斯抽排管道的多孔介质抑爆装置，实现了多孔介质阻隔爆装置的毫秒级快速动作。（创新点4）

	支持上述贡献的旁证材料及附件中的编号：


	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：



十、主要完成单位情况表
	单位名称
	河南理工大学

	排    名
	1
	法定代表人
	杨小林
	所 在 地
	焦作

	单位性质
	大专院校
	传    真
	0391-3987001
	邮政编码
	454000

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献（限600字）：
河南理工大学项目组近5年以来通过联合技术攻关，开展了多孔介质抑制瓦斯爆炸关键技术研究，测试得到了不同障碍物距离、数量和位置等条件下瓦斯爆炸动态传播特性，建立了瓦斯爆炸火焰-超压-湍流多场耦合模型；系统开展了多孔介质作用下瓦斯爆炸阻隔爆实验，探明了复杂条件下多孔介质火焰淬熄特性、超压衰减规律及淬熄失效因素，得到了多孔介质阻隔爆材料的优化参数；研究了瓦斯爆炸火焰在多孔介质内的传播规律，在微观层面上揭示了火焰-湍流-超压耦合对多孔介质抑制瓦斯爆炸特性的影响机制；研制了煤矿采掘工作面和瓦斯抽排管道的多孔介质抑爆装置，实现了多孔介质阻隔爆装置的毫秒级快速动作。项目成果在翼中能源股份有限公司东庞矿和河南永锦能源有限公司云盖山煤矿一矿等单位得到应用，取得了良好的经济与社会效益。



1
— 2 —
— 7 —


