项目公示信息

一、项目名称
彬长矿区巷道冲击灾害综合控制关键技术与应用
二、提名者及提名意见

提名单位：陕西煤业化工集团有限责任公司

提名意见：

彬长矿区煤层埋藏深、开采厚度大、构造发育，煤层上方赋存多层硬厚的砂岩顶板或粗砂岩顶板，冲击地压灾害严重，其中胡家河煤矿等强冲击危险性矿井在工作面采掘作业过程中发生过严重冲击地压事件，严重影响了矿井的安全生产活动。

项目从彬长矿区巷道地质及开采条件、冲击灾害机理、综合控制关键技术研发、工程示范和效果评价四个方面进行研究。获得如下3个创新点：①精准揭示了彬长矿区巷道地质与支护材料力学特性；②揭示了多因素耦合致灾机理与冲击动态响应规律；③研发了抗冲新型支护材料与结构，提出了基于冲击危险性的煤巷分类分级高强防蚀主动支护方法，研发了“支-改-卸-护”联合控制及“锚-架-充”主被动协同控制关键技术。
项目工业性试验效果良好，高强防蚀主动支护技术、区域水力压裂卸压、高韧性材料喷涂护表、预应力高压锚注及“锚-架-充”等技术有效解决了彬长矿区不同冲击危险性煤层、不同类型巷道变形破坏控制难题。示范效应极好，取得了显著的技术、经济和社会效益。

提名该项目为陕西省科学技术进步奖二等奖。

三、项目简介
本成果属于矿山安全技术领域。

彬长矿区是黄陇侏罗纪煤田煤田的核心组成部分，也是全国13个大型煤炭生产基地之一，被列为灾害最严重的矿区之一，水、火、瓦斯、煤尘、顶板、地热、冲击地压等多元灾害耦合叠加。矿区地质条件复杂，冲击地压诱因显著。煤层最大埋深达到900m，地应力以水平构造应力为主导，主应力方向受褶曲和断层构造动态影响，形成高强度构造应力集中区。主采煤层厚度平均值与变化均较大，具有冲击危险性，普氏系数大。煤层上方60-100米范围内存在单轴抗压强度达50-70MPa的坚硬厚层砂岩，其突然断裂释放的弹性能是冲击地压的主要能量来源。煤层厚度局部变薄或变厚区域易形成应力异常集中，尤其在厚度突变处，冲击危险性显著增加。冲击破坏强度高，动态响应复杂。冲击地压发生时伴随煤体弹射、锚杆（索）断裂、巷道严重变形等，破坏范围可达超前工作面80米区域。支护系统需同时应对静载（高应力）和动载（冲击波）作用，锚固结构在动载下易失效。彬长矿区已经建立了以井上下立体压裂为核心，融合智能监测与多元卸压技术的防治体系，但冲击地压灾害90%以上发生在巷道，作为抵御灾害最后一道防线的支护也必须能够控制巷道冲击变形破坏。该项目在陕西煤业股份有限公司煤炭板块科技研发类投资项目计划支持下，揭示了巷道冲击变形破坏及锚固结构损伤机理，开发了巷道冲击灾害综合控制关键技术体系。取得主要创新成果如下：

（一）揭示了彬长矿区地应力分布规律；掌握了底板岩体膨胀矿物成分及含量，矿井水腐蚀性能关键影响因素；揭示了锚索、锚杆、托盘、金属网在冲击动载作用下的力学响应与破坏形态；分析了强冲击特厚煤层巷道锚索锚固性能、预紧力损失和工作阻力变化规律；揭示了锚索剪切破断断口特征，预紧力及锚固方式对剪切力学性能的影响机制；获得了巷道爆破卸压对巷帮煤体的损伤规律。

（二）分析了围岩强度、震源距离、震源强度、原岩应力、支护强度对巷道围岩稳定性的影响，揭示了冲击载荷下巷道锚固承载结构动载响应及冲击破坏规律；揭示了强冲击特厚煤层采动巷道大变形破坏机理。

（三）研发了高延伸率、抗冲击、防腐蚀锚索及配套W型锚索托盘、抗冲击锁具，提出了冲击煤巷分类分级高强防蚀主动支护方法；研发了强冲击矿井构造影响采动巷道“支-改-卸-护”联合控制与“锚-架-充”主被动协同控制关键技术。

项目成果在陕西彬长矿业集团有限公司胡家河、小庄及文家坡3座中等及强冲击矿井开展了工业性试验，效果良好。高强防蚀主动支护技术的成功应用，有效解决了一般巷道冲击变形破坏控制难题；区域水力压裂卸压、高韧性材料喷涂护表、预应力高压锚注及“锚-架-充”等技术解决了强冲击矿井构造影响临空动压回采巷道及煤岩穿层采动影响底板泄水巷围岩控制难题；产生了极好的示范效应，取得了显著的技术、经济和社会效益。

该项目授权国家发明专利5件，实用新型专利2件；发表中文核心及以上论文3篇，累计被引用8次。

项目成果经中国煤炭工业协会组织专家鉴定，达到国际领先水平。

四、客观评价

（一）科技成果鉴定

（1）2025年5月21日，中国煤炭工业协会组织鉴定，以姜耀东教授为组长的专家组鉴定意见如下：研究了彬长矿区典型冲击地压矿井支护材料及构件动静载条件下的力学性能，揭示了锚索、锚杆、托盘、金属网的静载力学性能及其在冲击动载作用下的力学响应与破坏形态；分析了围岩强度、震源距离、震源强度、原岩应力、支护强度对巷道围岩稳定性的影响，揭示了冲击载荷下巷道锚固承载结构动载响应及冲击破坏规律；研发了高延伸率、抗冲击、防腐蚀锚索及配套W型锚索托盘、抗冲击锁具,提出了冲击煤巷分类分级高强防蚀主动支护方法。研究成果达到国际领先水平。
（2）2025年5月21日，中国煤炭工业协会组织鉴定，以姜耀东教授为组长的专家组鉴定意见如下：开展了彬长矿区强冲击特厚煤层巷道锚索锚固性能、预紧力损失特征和锚索破断断口特征分析，揭示了预紧力及锚固方式对锚索剪切力学性能的影响机制，获得了巷道爆破卸压对巷帮煤体的损伤规律；揭示了强冲击特厚煤层采动巷道大变形破坏机理，提出了强冲矿井采动巷道综合控制方法；研发了“卸压-锚注”联合控制技术、“锚-架-充”主被动协同控制技术，构建了强冲矿井采动巷道“支-改-卸-护”综合控制体系。研究成果达到国际领先水平。

（二）科技查新评价
（1）经煤炭信息研究院（国家一级科技查新咨询单位）于2025年4月27日进行国内外检索证明，“除本课题相关研究人员的研究成果外，国内外未见有与本课题查新点综合研究内容相同的有关‘强冲矿井采动巷道锚固结构损伤机理及支改卸综合控制技术研究与应用’的文献报道。”

（2）经煤炭信息研究院（国家一级科技查新咨询单位）于2025年4月27日进行国内外检索证明，“除本课题相关研究人员的研究成果外，国内外未见有与本课题查新点综合研究内容相同的有关‘彬长矿区煤巷冲击变形破坏机理及高强防蚀主动支护技术研究与应用’的文献报道。”

（三）科技论文
该项目研究期间发表中文核心及以上论文3篇。
五、应用情况
该项目所研发的“巷道冲击灾害综合控制关键技术”的成功应用对于不同冲击危险性、不同类型煤层巷道，具有较高指导作用和推广意义。目前在陕西彬长矿业集团有限公司所属3对矿井，及蒙陕地区大海则、母杜柴登、葫芦素、门克庆、纳林河二号井等5对矿井进行推广应用。

胡家河煤矿、小庄煤矿及文家坡煤矿3家代表性应用单位累计开展了8条、4类巷道冲击灾害综合控制关键技术工程示范。
高强防蚀主动支护技术的成功应用，有效解决了一般巷道冲击变形破坏控制难题；区域水力压裂卸压、高韧性材料喷涂护表、预应力高压锚注及“锚-架-充”等技术解决了强冲击矿井构造影响临空动压回采巷道及煤岩穿层采动影响底板泄水巷围岩控制难题；产生了极好的示范效应，取得了显著的技术、经济和社会效益。

六、主要知识产权和标准规范等目录（专利）

	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(标准起草单位)
	发明人(标准起草人)

	1
	发明专利
	煤矿巷道围岩三维采动应力的测试方法及装置
	中国
	CN114329935B
	2025-03-21
	7815206
	天地科技股份有限公司；中煤科工开采研究院有限公司
	冯友良;何杰;程蓬;吴乐;崔千里;孙卓越

	2
	发明专利
	围岩的可注性判断方法
	中国
	CN118585725B
	2025-06-03
	7977190
	中煤科工开采研究院有限公司；天地科技股份有限公司
	张镇；褚晓威；李文洲；王涛；武龙云；何杰；程蓬；石蒙

	3
	发明专利
	小煤柱沿空掘巷的稳定方法
	中国
	CN116537784B
	2024-05-07
	6979667
	中煤科工开采研究院有限公司；煤炭科学研究总院；天地科技股份有限公司
	何杰；程蓬；任硕；吴乐；孙卓越；郭罡业；郝登云

	4
	发明专利
	一种煤矿灾害风险预测评估方法、系统及介质
	中国
	CN118800048B
	2024-12-20
	7614130
	陕西彬长胡家河矿业有限公司
	焦彪；席国军；梅洋洋

	5
	发明专利
	煤矿井下综采工作面视觉图像信息提取方法及系统
	中国
	CN118609062B
	2024-10-15
	7437012
	陕西彬长胡家河矿业有限公司
	焦彪；席国军；梅洋洋

	6
	实用新型专利
	一种煤矿巷道液压支护装置
	中国
	CN222084528U
	2024-11-29
	22071855
	陕西彬长胡家河矿业有限公司
	焦彪；黄义亮；宫东豪；王海川；张晨阳；王帅；张亚杰

	7
	实用新型专利
	一种冲击地压条件下主动巷道围岩结构
	中国
	CN220167970U
	2023-12-12
	20151944
	陕西彬长胡家河矿业有限公司
	席国军;宋红立;黄义亮;宫东豪


六、主要知识产权和标准规范等目录（论文）
	序号
	论文专著名称
	刊名
	作者
	第一完成单位
	年卷页码
	发表时间
	国内作者
	他引总次数
	知识产权是否归国内所有

	1
	预制孔洞煤样冲击力学特性及能量耗散试验研究
	煤炭科学技术
	何杰;吴拥政;孙卓越;李军臣
	煤炭科学研究总院有限公司开采研究分院
	2024年52卷

92-103页
	2024-02-15
	何杰;吴拥政;孙卓越;李军臣
	5
	是

	2
	彬长矿区冲击地压矿井地应力分布规律研究
	中国煤炭
	冯友良；何杰；席国军；王飞；窦桂东；武龙云
	中煤科工开采研究院有限公司
	2024年50卷

40-49页
	2024-12-15
	冯友良；何杰；席国军；王飞；窦桂东；武龙云
	2
	是

	3
	强冲击特厚煤层见方复合构造区域降载防冲技术研究
	工况自动化
	焦彪；马宏源；郝宝利；杨华东；史星星；张怀忠；董哲
	陕西彬长胡家河矿业有限公司
	2025年51卷

146-152
	2025-05-06
	焦彪；马宏源；郝宝利；杨华东；史星星；张怀忠；董哲
	1
	是


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
	对本项目贡献

	焦小年
	1
	董事长
	高级工程师
	陕西彬长矿业集团有限公司
	陕西彬长矿业集团有限公司
	项目总负责，参与了项目鉴定。对创新成果一、三做出了贡献。

	相里海龙
	2
	总工程师
	高级工程师
	陕西彬长矿业集团有限公司
	陕西彬长矿业集团有限公司
	现场实施指导，参与了项目鉴定。对创新成果三做出了贡献。

	何杰
	3
	副院长
	研究员
	中煤科工开采研究院有限公司
	中煤科工开采研究院有限公司
	现场实施技术指导，参与了项目鉴定。对创新成果一、三做出了贡献。

	郭林生
	4
	副总经理
	教授级高级工程师
	陕西彬长矿业集团有限公司
	陕西彬长矿业集团有限公司
	现场实施指导，参与了项目鉴定。对创新成果一、三做出了贡献。

	焦彪
	5
	总工程师
	高级工程师
	陕西彬长胡家河矿业有限公司
	陕西彬长胡家河矿业有限公司
	实施方案审核，参与了项目鉴定。对创新成果一、三做出了贡献。

	冯友良
	6
	项目经理
	副研究员
	中煤科工开采研究院有限公司
	中煤科工开采研究院有限公司
	现场实施技术负责，参与了项目鉴定。对创新成果一、二、三做出了贡献。

	徐景果
	7
	副主任
	高级工程师
	陕西彬长矿业集团有限公司
	陕西彬长矿业集团有限公司
	项目指导，参与了项目鉴定。对创新成果一、三做出了贡献。

	宋红立
	8
	董事长
	高级工程师
	陕西彬长胡家河矿业有限公司
	陕西彬长胡家河矿业有限公司
	现场实施总协调，参与了项目鉴定。对创新成果一、三做出了贡献。

	张镇
	9
	院长
	研究员
	中煤科工开采研究院有限公司
	中煤科工开采研究院有限公司
	现场实施技术指导，参与了项目鉴定。对创新成果三做出了贡献。

	黄义亮
	10
	副总工程师
	高级工程师
	陕西彬长胡家河矿业有限公司
	陕西彬长胡家河矿业有限公司
	现场实施，参与了项目鉴定。对创新成果一、三做出了贡献。


八、主要完成单位及创新推广贡献
（一）陕西彬长矿业集团有限公司

作为该项目的牵头单位，负责提供经费支持，负责创造良好的环境，提供设备，保证科研资金投入等，对科技创新点一、三做出了创造性贡献。

（二）中煤科工开采研究院有限公司
作为该项目的主要参与单位之一，在项目实施过程中做出了重要贡献，主要为：

（1）与第一、三完成单位合作完成了“彬长矿区煤巷冲击变形破坏机理及高强防蚀主动支护技术研究与应用”现场调研、实验室试验、现场实测、数值模拟、理论分析、现场监测及效果分析总结等内容，项目的完成对科技创新点一、二、三做出了创造性贡献。

（2）与第一、三完成单位合作完成了“强冲击矿井采动巷道锚固结构损伤机理及支改卸护综合控制技术研究与应用”现场调研、实验室试验、现场实测、数值模拟、理论分析、现场监测及效果分析总结等内容，项目的完成对科技创新点一、二、三做出了创造性贡献。

（3）完成了“彬长矿区巷道冲击灾害综合控制关键技术与应用”相关技术报告编写。

（4）促进了项目研究成果在陕蒙等相关矿区的推广应用。

（三）陕西彬长胡家河矿业有限公司
作为该项目的主要参与单位之一，负责现场施工和数据监测工作，对科技创新点一、三做出了创造性贡献。

九、完成人合作关系说明
主要完成人如下：焦小年、相里海龙、郭林生、徐景果为陕西彬长矿业集团有限公司主要完成人，何杰、冯友良、张镇为中煤科工开采研究院有限公司完成人，焦彪、宋红立、黄义亮为陕西彬长胡家河矿业有限公司完成人。主要合作取得以下成果：

（一）焦小年/1、相里海龙/2、何杰/3、郭林生/4、焦彪/5、冯友良/6、徐景果/7、宋红立/8、张镇/9、黄义亮/10合作共同完成了项目的成果鉴定。
（二）焦小年/1、相里海龙/2、何杰/3、郭林生/4、焦彪/5、冯友良/6、徐景果/7、宋红立/8、张镇/9、黄义亮/10合作共同完成了项目的成果推广应用。
（三）冯友良/6、何杰/3合作发表代表性知识产权专利1。

（四）张镇/9、何杰/3合作发表代表性知识产权专利2。
（五）何杰/3发表代表性知识产权专利3。
（六）焦彪/5发表代表性知识产权专利4、5。

（七）焦彪/5、黄义亮/10合作发表代表性知识产权专利6。
（八）宋红立/8、黄义亮/10合作发表代表性知识产权专利7。

（九）何杰/3发表代表性论文1。

（十）冯友良/6、何杰/3合作发表代表性论文2。
（十一）焦彪/5发表代表性论文3。

