附件：
《贵州突出矿井瓦斯区域高效精准治理关键技术与工程示范》
项目公示材料
项目名称：贵州突出矿井瓦斯区域高效精准治理关键技术与工程示范
推荐单位：兖矿贵州能化有限公司
推荐等级：科学技术进步奖二等奖、三等奖
项目简介：
该项目属于矿山安全技术领域，主要用于矿井瓦斯灾害防治，服务于煤炭安全、绿色、高效开采。
贵州省是国家煤炭基地-云贵基地的重要组成部分，储量位居全国第五，煤炭工业是贵州省重点支持的十大千亿级工业产业。然而，贵州地区煤层赋存条件复杂，具有地质构造发育、微孔隙结构、高吸附、低渗透等特点，煤层瓦斯含量高，煤与瓦斯突出灾害严重，瓦斯事故时有发生，瓦斯灾害防治一直是贵州省安全工作的重点。
贵州煤矿主要采用常规钻孔、底抽巷、高抽巷相结合的方式进行瓦斯抽采治理，主要存在以下四方面瓶颈问题：⑴瓦斯地质基础理论认识不清晰，区域瓦斯治理工程设计缺乏指导依据；⑵现有瓦斯抽采方法治理范围小，工程量大，时空衔接矛盾突出；⑶常规钻进技术在碎软煤层中成孔困难，且钻孔轨迹无法控制，往往出现瓦斯抽采盲区和死角，存在安全隐患；⑷近距离突出煤层群开采时，受采动卸压影响，本煤层、邻近层、采空区卸压瓦斯涌出量大，易导致回采工作面上隅角瓦斯超限，严重制约工作面回采速度。
为此，兖矿贵州能化有限公司联合中煤科工集团西安研究院有限公司、贵州大学和贵州黔西能源开发有限公司，在国家发展改革委煤矿重大灾害治理示范工程及企业自筹资金项目等支持下，以突出矿井近距离煤层群瓦斯区域治理技术为主线，围绕贵州突出矿井煤层瓦斯吸附解吸运移机制、定向钻孔区域高效精准抽采瓦斯模式、碎软煤层压风定向钻进技术装备和顶板岩层高位定向钻孔大直径高效钻进技术装备四个方面开展攻关。取得了以下创新性成果：
一、揭示了贵州复杂地质条件下突出煤层瓦斯吸附解吸机制和采动卸压瓦斯运移与聚集规律，为突出矿井瓦斯高效精准治理提供了理论支撑。
综合运用电镜扫描、汞孔隙率和等温吸附技术手段，揭示了构造煤具有显著的口小肚大“墨水瓶”型微孔结构特征，不利于瓦斯的解吸、扩散和渗流。基于等温吸附解吸实验手段，探明了构造煤吸附量与解吸量之差明显大于原生结构煤，解吸量和解吸速度均大于原生结构煤；突出煤层暴露解吸初始速度和暴露初期（0~60s）解吸速度均大于原生结构煤，暴露初期有利于构造煤瓦斯抽采。建立了瓦斯运移分源涌出量动态预测模型，得到了采动卸压瓦斯定量计算公式，揭示出采动区遗煤、邻近层、围岩、采煤工作面解吸瓦斯扩散并聚集于裂隙带顶部和采空区后部的规律，为抽采孔布设提供了依据。
二、创建了以定向钻孔为核心的突出矿井瓦斯区域高效精准治理模式，为贵州复杂地质条件下突出矿井瓦斯治理提供了方法与评价依据，实现了近距离煤层群突出矿井开采瓦斯零超限。
基于随钻测量定向钻进技术，利用煤层定向钻孔超前覆盖回采工作面和待掘煤巷区域，进行区域递进式采前瓦斯预抽，解决了回采工作面区域和待掘煤巷条带瓦斯预抽消突难题，预抽治理时间大幅缩短。利用在顶板采动裂隙带不同层位内提前钻进的大直径高位定向长钻孔群，对工作面回采过程中本煤层和邻近层卸压瓦斯进行拦截抽采，解决了煤层回采时多源涌出瓦斯的整体治理难题，实现了突出矿井瓦斯零超限。提出了定向钻孔剩余气含量评价方法，发明了区域抽采后的煤层残余瓦斯压力快速测定技术，研制了孔口正压测压装置，实现了定向钻孔瓦斯区域抽采效果的客观评价。
三、研发了煤矿井下碎软煤层压风定向钻进技术装备，攻克了碎软煤层成孔深度浅、成孔率低、瓦斯抽采效果差的难题，提升了工作面瓦斯抽采达标速度，有效缓解了采掘接续紧张矛盾。
研制了小直径耐高温长寿命的风动螺杆马达、矿用有线随钻高温测斜装置、空气负压抽吸惯性除尘装置和压风降温润滑监控系统，集成了压风定向钻进装备系统。开发了碎软煤层压风定向钻进技术，确保顺煤层钻孔长距离延伸，创造了碎软煤层定向钻孔深度406m的纪录，单孔瓦斯抽采纯量是常规钻孔的5倍以上。构建基于因子分析的BP神经网络预测模型，分析了长距离定向钻孔抽采负压衰减规律，实现了定向钻孔孔口抽采负压的定量控制。
四、开发了顶板高位定向钻孔大直径高效成孔技术，解决了近距离突出煤层群工作面上隅角瓦斯超限难题，推动了顶板高位定向钻孔替代高抽巷、常规钻孔技术发展。
开发了双动力复合定向钻进技术，提出了煤矿井下近水平定向钻孔轨迹“滑动造斜与回转稳斜”交互精准控制方法，解决了复杂煤岩层中钻孔轨迹精确控制和钻进动力高效传递难题。开发了异形钻杆“机械与水力”复合排渣定向钻进技术，攻克了复杂破碎岩层中顺层长距离定向钻进技术瓶颈。开发了正向多级大直径扩孔技术，研制了专用扩孔钻具。
项目申请发明专利15项，其中已授权8项；发表科技论文15篇，其中EI收录1篇；制定行业标准1项、企业标准1项。
项目成果提升了贵州典型突出矿井瓦斯治理技术水平与装备能力，对保障突出矿井安全生产、促进清洁能源开发利用具有重要意义。成果已在贵州省青龙煤矿、发耳煤矿、龙凤煤矿等近20个矿井推广应用，直接经济效益和社会效益显著。
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