项目名称
高瓦斯采空区煤自燃长效阻化与高效灭火关键技术及应用
提名者
太原理工大学
提名意见
该项目在多项国家自然科学基金和产学研合作项目的资助下，针对我国煤矿开采过程中面临的高瓦斯采空区“煤自燃区域精准判定、采空区遗煤长效阻化、煤自燃火灾高效消除”等难题，本项目系统研究了高瓦斯采空区煤自燃长效阻化与高效灭火关键技术，提出的煤自燃危险区域判定新方法，实现了高瓦斯采空区煤自燃危险区域的精准判定；研发的温控胞衣阻化剂和复方芹菜素纳米乳阻化材料，实现了煤自燃过程的长效阻化；形成的“定点注浆和区域封堵”协同治理技术体系，实现了煤自燃火灾的高效消除。
项目成果在江西、山东、安徽等省份进行了推广应用，取得了良好的经济效益和社会效益，避免了因高瓦斯采空区煤自燃可能造成的重大经济损失和人员伤亡，研究成果具有显著的技术创新与推广应用前景。
提名该项目为山西省科学技术进步奖二等奖。
项目简介
我国90%以上的煤层属于自燃或易自燃煤层，50%~70%的煤层属于高瓦斯煤层。随着煤矿进入深部开采，“三高一扰动”（高地温、高渗压、高应力、强烈开采扰动）导致采动煤岩体裂隙发达、漏风面广、自燃辨识难，易诱发煤自燃火灾，甚至发生瓦斯爆炸。项目组历时十余年产学研联合攻关，突破高瓦斯采空区“煤自燃区域精准判定、采空区高温遗煤长效阻化、煤自燃火源高效消除”难题，取得重要理论和创新成果如下：
（1）提出了基于井下气体浓度值推算煤氧化温升的煤自燃区域判定新方法。研发了检测煤自燃产热产气特性对瓦斯浓度场影响的装置，揭示了高瓦斯采空区内煤自燃产热产气特性对瓦斯分布的影响，提出了基于井下气体浓度值推算煤氧化温升的方法，建立了瓦斯环境下煤自燃危险区域判定模型。
（2）研发了基于温敏控释和自由基靶向捕捉的高温遗煤长效阻化新材料。研发了新型温控胞衣阻化剂，开发了集冰球制备、喷雾包覆、冷却筛分于一体的批量生产工艺，探明了温敏胞衣阻化剂的二次阻化效应，研发了复方芹菜素纳米乳阻化材料，揭示了自由基靶向捕捉的持续阻化机理。
（3）提出了高瓦斯采空区煤自燃火灾区域封堵与定点注浆防治新工艺。研制了封堵裂隙的自愈型封堵材料，建立了封堵材料失效判定模型，发明了采空区高温区域灭火降温的浆泡材料及其产生装置，研发了浆泡材料的热稳定性测试装置及方法，提出了“漏风裂隙区域封堵-高温区域定点注浆”的快速消除技术。
成果应用于湖南、山东、江西等省份的30余个矿井，近3年新增销售额12.75亿元，新增利润1.47亿元，取得了显著的经济和社会效益。发表论文30篇，授权发明专利9项、软件著作权1项，成果以1.56亿元实施了专利许可，院士领衔的评委会一致认为达到国际领先水平。
客观评价
项目成果通过由中国煤炭学会组织的会议评价，院士领衔的评委会一致认为该成果达到国际领先水平；通过国内一级查新机构进行查新。
推广应用情况
项目成果在江西安源煤矿、山东鹿洼煤矿、广西州景煤矿等矿井进行了推广应用，消除了高瓦斯采空区煤自燃对井下安全回采的影响，避免了因煤自燃可能造成的重大经济损失和人员伤亡，增强了煤矿现场对煤自燃灾害预警与防治的科学性和有效性，增加了就业，带动了地方经济发展，社会效益显著，为我国其他矿区高瓦斯采空区煤自燃防治提供了技术示范,推广应用前景广阔。
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主要完成人情况
鲁义(湖南科技大学)，崔传波(太原理工大学)，谷旺鑫(湖南科技大学)，朱双江(湖南科技大学)、邵昊(中国矿业大学)、蒋曙光(中国矿业大学)、朱立成(中煤新集刘庄矿业有限公司)、洪彪(中煤新集刘庄矿业有限公司)
主要完成单位及创新推广贡献
太原理工大学：本项目的第一完成单位，负责项目的整体方案设计与实施。研发了新型温控胞衣阻化剂，开发了集冰球制备、喷雾包覆、冷却筛分于一体的连续化批量生产关键工艺，探明了温敏胞衣阻化剂二次阻化效应的演化规律。协助湖南科技大学完成本项目成果的现场推广应用。
湖南科技大学：本项目的第二完成单位，研制了采空区煤自燃产热产气特性模拟测试系统，提出了基于井下气体浓度值推算煤氧化温升的方法，研发了复方芹菜素纳米乳阻化材料，研制了封堵裂隙的自愈型封堵材料，发明了采空区高温区域灭火降温的浆泡材料产生装置，研发了浆泡材料的热稳定性测试装置及方法。
中国矿业大学：本项目的第三完成单位，研发了温敏相变凝胶材料，协助完成本项目成果的现场推广应用。
中煤新集刘庄矿业有限公司：项目的第四完成单位，积极配合开展研究成果的现场试验和推广应用。
长沙市禹道建材有限公司：项目的第五完成单位，参与本项目的方案设计，积极配合开展研究成果的现场试验和推广应用，为项目有序开展提供了场地和经费保障。
完成人合作关系说明
1.本项目主要完成人鲁义、崔传波、谷旺鑫、朱双江、邵昊、蒋曙光、朱立成、洪彪在2015年01月至2024年12月期间，共同参与了本项目的研究工作，完成的项目成果于2026年5月由中国煤炭学会组织鉴定，认为“研究成果达到了国际领先水平”。
2.主要完成人鲁义与谷旺鑫、朱双江以共同知识产权的方式，授权发明专利“用于顶煤自燃防治的泡沫浆体产生装置及其工作方法；授权实用新型专利“一种用于防止长距离输送后稠化浆体分层的注浆喷头、“一种用于防止长距离输送后稠化浆体分层的注浆喷头”。
3.主要完成人鲁义与朱立成以论文合著的方式，发表论文“防治俯采工作面煤自燃稠化浆体的流变特性研究”。
4.主要完成人鲁义崔传波、邵昊、蒋曙光以共同知识产权的方式，授权发明专利“一种抑制煤自燃的温敏相变凝胶材料及其制备方法与应用”；以论文合著的方式，发表论文“Experimental study on thermo-responsive inhibitors inhibiting coal spontaneous combustion”。

