	附件1：    2020年度山西省煤炭学会科学技术奖申报书

	一、项目基本情况

	专业类别
	通风安全
	申报类别
	科技进步奖

	项目名称
	多分支水平井井上下对接技术井下规模化抽采技术示范（基于仿生瓦斯抽采理论的地面多分支水平井井下对穿抽采关键技术研究）

	项目起止时间
	起始：2016年1月1日
	完成：2020年12月31日

	项目完成单位  （盖章）
	华晋焦煤有限责任公司

	主要协作单位
	辽宁工程技术大学、宁夏煤炭勘察工程有限公司

	主要完成人 （受奖人员）
	苏士龙、梁椿豪、姜小强、黎凤岐、王向东、陈秀田、闫大鹤、姚晋国、党绍信、李丽兵、白爱卿、李志亮、王  俊、刘真伟

	技术水平
	
	知识产权
	发明专利2项

企业标准1项

	项目立项情况
	列入“十三五”国家重大科技专项计划，同时列入山西焦煤2020年科研资金计划，同时列入华晋焦煤有限责任公司2020年科研资金计划。

	获奖

类型及等级
	
	申请

奖励等级
	一等奖

	项目推荐       单位意见
	同意推荐                    （盖章）

	申报单位       联系人
	姓   名
	王俊
	电子邮箱
	365526952@qq.com

	
	办公电话
	
	移动电话
	18234899206


二、项目详细内容
	1．立项背景（要求简明扼要的叙述项目立项时国内、国外同类或相关项目研究状况、水平、主要技术经济指标以及存在问题，以及本项目研究目标与方法，解决的主要问题，达到的主要技术经济指标。）
矿井瓦斯是一柄双刃剑，严重威胁着煤矿安全生产，造成了大气环境污染的同时，又是一种重要的清洁能源。当今资源和能源的短缺，使得世界上的主要产煤国对煤层气的开发和利用产生了越来越多重视。因此，进行煤矿瓦斯的综合抽采和利用可以说是我国矿业安全生产的当务之急。现阶段，我国煤矿采用最多的瓦斯抽采方式有：地面井预抽煤层瓦斯以及井下穿层钻孔或顺层钻孔预抽区段煤层瓦斯、穿层钻孔预抽煤巷条带煤层瓦斯、顺层钻孔或穿层钻孔预抽回采区域煤层瓦斯、穿层钻孔预抽石门（含立、斜井等）揭煤区域煤层瓦斯、顺层钻孔预抽煤巷条带煤层瓦斯等。现有瓦斯抽采方式在矿井瓦斯灾害治理方面取得了巨大成效，但对于松软、低透气性、高瓦斯或煤与瓦斯突出矿井，瓦斯抽采不仅工程量大、耗时长，瓦斯抽采效果仍难以满足生产需求，抽采钻孔不达标率大于30%（钻孔抽采瓦斯浓度低于25%）。随着理论研究的深入和科学技术的总体进步，新技术、新工艺的开发和应用已成为必然。
沙曲一矿主采的4#和5#煤层为煤与瓦斯突出煤层，为治理矿井的瓦斯灾害，采取了顺层、穿层钻孔预抽瓦斯，高抽巷、高位钻孔抽采上隅角瓦斯及采空区埋管抽采瓦斯等一系列瓦斯治理措施，现有瓦斯抽采方式在一定程度上缓解了综采工作面的瓦斯超限和局部区域瓦斯积聚，但未能真正有效解决综采工作面生产中遇到的瓦斯超限问题，在某些情况下，采煤机连续割煤30-40min，工作面瓦斯探头即会超限，形成断电，造成工作面采煤机割割停停，工作面不能正常生产，也给工作面的安全生产造成严重威胁。此外，沙曲一矿为近距离煤层群开采地质条件，一层开采，多层卸压，造成采掘工作面瓦斯涌出量较大（主采4#煤层的回采工作面和掘进工作面的绝对瓦斯涌出量分别高达60～80 m3/min、10 m3/min以上）。沙曲一号矿井瓦斯治理压力大，急需理论指导下的新技术与工艺，为此针对3+4#煤层4501工作面、5#煤层5501工作面提出“基于仿生瓦斯抽采理论的地面多分支水平井井下对接抽采关键技术研究”，以理论研究优化抽采参数，攻克地面多分支水平井及井下对接钻孔施工与抽采过程中面临的关键技术难题。
研究目标：以现有地面多分支水平井井下对接工艺技术为基础，以理论研究为前提，以现场检验为标准，建立仿生瓦斯抽采基础理论体系，完成地面多分支水平井瓦斯抽采工程，实现与井下瓦斯抽采钻孔对接，进行井下负压预抽采，以达到工作面煤层瓦斯提前卸压抽采的目的，有效防止掘进和回采当中的瓦斯突出和超限问题，加快掘进速度，缓解矿井工作面衔接紧张的局面，以创造安全和经济双效益。
研究方法：构建仿生瓦斯抽采理论，研究不同植物叶片几何参数，并对其叶脉参数进行表征与测定；在叶片、叶脉参数表征与测定的基础上，根据测定数据，建立描述叶脉参数的数学模型；分析叶脉在叶片中的分布规律，优化分析多分支水平井的布置参数，进行合理的主支与分支参数设计。以理论分析与数值模拟方法，分析地面多分支水平井井下对接抽采产气机理，计算多分支水平井抽采有效影响半径，并获取多分支水平井抽采产气量变化规律，为确定合理的抽采参数奠定理论基础。

	2、详细技术内容（应详细阐述具体技术方案和实施步骤，应用了那些理论，技术和方法，在技术开发和推广以及产业化过程中，攻克了哪些关键技术，在技术上有哪些创新，取得了哪些创新成果，实施效果如何。）

针对华晋焦煤有限责任公司沙曲一矿3+4#和5#突出煤层，进行“基于仿生瓦斯抽采理论的地面多分支水平井井下对接抽采关键技术研究”研究，主要研究内容包括：
（1）叶脉参数表征测定及运输动力学特征研究；

（2）叶脉状多分支水平井抽采产气机理研究；

（3）瓦斯抽采产气量预测及有效影响半径演化规律分析；

（4）基于煤层瓦斯赋存条件的叶脉状钻孔形态适用性分析；

（5）叶脉状多分支水平井井下对接抽采方案优化设计；

（6）瓦斯抽采综合参数监测及消突效果检验。
技术创新：

（1）提出仿生瓦斯抽采理论，表征叶脉参数并提取煤层钻孔的仿生设计特征因素，构建了煤层瓦斯抽采的叶脉状钻孔参数优化模型；
（2）研发仿叶脉状多分支水平井物理模拟实验系统，阐明瓦斯抽采过程中煤储层参数变化规律，揭示了叶脉状多分支水平井抽采的增产机理；
（3）开发了仿叶脉状多分支水平井的井上下对接抽采关键技术，实现地面多分支水平井的精准定向钻进与井下对接钻孔的高效、低成本瓦斯抽采。


	3、主要创新点（包括在技术思路，关键技术，系统集成及方法，措施，观点等方面的创新。）

（1）揭示了仿生设计特征因素对仿叶脉状多分支井瓦斯抽采效果的影响规律。构建了仿叶脉状多分支井瓦斯抽采产量预测模型和瓦斯抽采流-固-热耦合模型，从理论和数值模拟角度分析了仿生设计特征因素对仿叶脉状多分支井瓦斯抽采效果的影响，研究了仿叶脉状多分支井瓦斯抽采过程中煤层瓦斯渗流特性，并结合仿生设计特征对仿叶脉状多分支井形态结构进行了优化；（2）自主研发了“仿叶脉状多分支井瓦斯抽采物理模拟实验系统”，优化了瓦斯抽采物理模拟实验型煤相似材料成型条件，进行了不同形态结构仿叶脉状多分支井瓦斯抽采物理模拟实验研究，分析了仿叶脉状多分支井瓦斯抽采过程中煤储层参数的变化规律。（3）仿生瓦斯抽采理论是一种解决高瓦斯或煤与瓦斯突出矿井瓦斯治理难题的全新理论；首次提出“地面多分支水平井与井下钻孔对接高效预抽煤层瓦斯技术方法”，打破了以往传统的井下或地面抽采的单一模式，真正实现了煤矿井上下联合的高效预抽模式，项目成功应用于沙曲一号煤矿3+4#煤层4501工作面和5#煤层5501工作面。


	4、经济效益（万元）

地面多分支水平井在沙曲一矿北翼东轨大巷北侧3+4#、5#煤层的4501、5501工作面区域，总控煤量为418万t，瓦斯治理的吨煤成本仅为9.61元/t；总控气量为4794万m3，第一年抽采量为727万m3，预计生产期抽采瓦斯约3000万m3，按照煤层气原气单价1.4元计算，第一年可产生经济效益1018万元，全抽采期可产生经济效益4200万元。可广泛应用于瓦斯发电、车用燃料、液化气等行业，经济效益显著。


	5、社会效益

项目实施后，在经过3年时间的预抽之后，3+4#、5#煤层抽采区域残余瓦斯含量将降低至8m3/t 以下，达到消突及安全开采条件，为矿井安全生产提供保障，缓解工作面衔接紧张的局面。
① 促进技术创新、带动行业发展。瓦斯治理工程是一项系统工程，涉及到许多相对复杂的行业技术与工艺，通过本次水平井瓦斯治理工程，可大力推广该技术，促进该类工程技术的不断创新、提高，带动行业的发展。

② 瓦斯是煤矿五大灾害之一，瓦斯排放到空气中造成了严重的环境污染，加剧了温室效应。对社会造成了沉重的能源负担，制约了我国的经济建设的可持续发展。但是通过开发利用则可转化为一种无污染的清洁能源，不仅可以减少环境污染，亦能改善国家能源结构，真正做到节能减排。

③ 带动区域经济发展。瓦斯治理是煤矿工作的重点，尤其对于高瓦斯矿井，其瓦斯量足以形成开采规模，形成产业链条，带动区域经济发展。同时，随之而来的配套设施的开发亦可为该区经济建设带来积极推动作用。


	6、推广应用情况及前景（对推荐项目的生产，应用，推广情况及预期应用前景等进行阐述，包括专利申报。）

地面多分支水平井不受地形条件限制，是按照预先设计的井斜角、方位角和井眼轴线形状进行钻进的井，井眼轨迹同储层的走向基本一致，增加煤层瓦斯的供给范围和渗透性，同时改善煤层压力分布，降低瓦斯突出危险，提高瓦斯预抽浓度及抽采量。另外，水平井不受巷道条件制约，可长期对煤层瓦斯进行卸压预抽采，为矿井持续安全生产创造有力条件。在地面水平井施工完成之后，在井下实施瓦斯抽采对接钻孔，然后通过强磁对接仪器实现水平井与井下瓦斯抽采钻孔的对接，最终并入到井下瓦斯抽采系统进行抽采，较之以往地面直井抽采工艺可节省大量的地面瓦斯管路铺设等工程投资，与以往的井下顺层或穿层钻孔抽采工艺相比可大幅度减少钻孔进尺量、钻孔封孔数量。对于提高灾害防治效果，降低能耗、减少污染物排放具有重要意义，符合国家中长期发展规划，对山西焦煤集团乃至全国类似条件的矿区实现灾害治理与节能减排的统一具有重要参考价值，在国内甚至国外类似条件矿区都可以推广，具有广阔的市场前景。


	三、主要受奖人员情况表

姓  名

性别

年龄

职务、职称

工作单位

参加本项目的时间

对本项目在技术

上的贡献情况

苏士龙
男
53
总工程师

高级工程师
华晋焦煤有限责任公司
2018.11
项目总负责
梁椿豪
男
52
董事长

教授级高工
华晋焦煤有限责任公司
2018.11
项目总体管理
姜小强
男
51
副总工程师

高级工程师
华晋焦煤有限责任公司
2016.7
抽采技术研究
黎凤岐
男
52
副处长

高级工程师
华晋焦煤有限责任公司
2016.1
工程技术研究
王向东
男
35
科长

工程师
华晋焦煤有限责任公司
2019.9
工程技术研究
陈秀田
男
47
副矿长

工程师
华晋焦煤有限责任公司沙曲一矿
2019.1
工程技术研究
闫大鹤
男
39
总工程师

高级工程师
华晋焦煤有限责任公司沙曲一矿
2019.1
抽采技术研究
姚晋国
男
50
副处长

工程师
华晋焦煤有限责任公司
2019.1
工程技术研究
党绍信
男
34
科长

会计师
华晋焦煤有限责任公司
2019.1
科研财务
李丽兵
男
34
工程师
华晋焦煤有限责任公司
2016.1
工程技术研究
白爱卿
男
38
副科长

工程师
华晋焦煤有限责任公司沙曲一矿
2019.1
工程技术研究
李志亮
男
38
副科长

工程师
华晋焦煤有限责任公司沙曲一矿
2019.1
工程技术研究
王俊
男
33
工程师
华晋焦煤有限责任公司
2019.10
工程技术研究
刘真伟
男
31
助理工程师
华晋焦煤有限责任公司
2016.1
工程技术研究
说  明

填报受奖人员时，要根据对本项目的贡献大小按顺序依次填写



	四、主要证明材料

	附件目录

立项批复文件
应用证明
验收报告
项目简介
其他


	五、申报意见

	项目完成单位意见
                             单位负责人签字：
（盖章） 

                                   年    月    日
                             


