自然资源科学技术奖（青年科技奖）公式内容
一、申报人：鲁义
二、提名单位：湖南科技大学
三、基本情况表
专业评审组：                                                       编  号：

	姓    名
	鲁义
	性  别
	男
	排   名
	1

	出生年月
	1986年05月30日
	出生地
	江西新干县
	民   族
	汉

	身份证号
	362424198605301635
	党  派
	中国共产党
	国   籍
	中国

	行政职务
	处长
	归国人员
	否
	归国时间
	

	工作单位
	湖南科技大学
	所在地
	湖南
	办公电话
	0731-84396588

	通讯地址
	湖南省湘潭市雨湖区桃园路
	邮政编码
	411201

	电子邮箱
	luyijx@163.com
	移动电话
	18773245525

	毕业学校
	中国矿业大学
	毕业时间
	2015-06-19
	文化程度
	研究生

	技术职称
	教授
	专业、专长
	安全科学与工程、煤自燃与瓦斯灾害防治
	最高学位
	博士

	
推荐单位
（盖章）

院士
（签字）
	

	曾获国家及省部级科技奖励情况
	[1]2024-2025年湖南省科学技术进步奖一等奖，深部高瓦斯采空区煤自燃火灾防治关键技术及应用，排名第1，证书编号：20244415-J1-221-R01；
[2]2022年中国专利优秀奖，一种矿用活性磁化水降尘方法及系统，排名第2；
[3]2024年中国职业安全健康协会科技进步奖一等奖，煤矿采空区煤自燃与瓦斯爆炸共生灾害防治技术，排名第1，证书编号：2024-1-33-01。
[4]2023年中国煤炭青年科技奖，排名第1 ，证书编号：202301-70；
[5]2019年湖南省科学技术进步奖二等奖，基于多源信息的煤矿瓦斯及伴生灾害防治技术与预警系统，排名第2，证书编号：20194258-J2-221-R02
;
[6]2021年中国职业安全健康协会科技进步奖二等奖，含瓦斯煤岩裂隙漏风氧化致灾机制及浆泡材料防控技术，排名第1，证书编号：2020-2-22-01.
[7] 2022年全国公共安全科技进步二等奖，再生顶板上覆遗煤自燃演化机制及防治关键技术，排名第1，证书编号：2022-KJ-2-04-R01;

	声明：本人遵守《自然资源科学技术奖章程（暂行）》规定，如实提供本推荐书及相关材料，不存在任何违反国家保密法律法规或侵犯他人知识产权的情形，且该成果是本人本年度被推荐的唯一项目。如有不符，本人愿意承担相关后果并接受相应的处理。

本人签名：           
年    月    日           


四、代表性成果基本情况
	成果名称
	深部高瓦斯采空区煤自燃火灾防治关键技术及应用

	主要完成单位
	湖南科技大学，湖南省安全技术职业学院

	成果名称可否公布
	是

	

学科分类名称
	1
	矿山安全
	代码
	44075

	
	2
	
	代码
	

	
	3
	
	代码
	

	所属国民经济行业
	其他煤炭采选

	任 务 来 源
	国家计划：其它，国家自然科学基金

	具体计划、基金名称、项目名称和编号：（限 300 字）
1.国家高层次人才特殊支出计划青年拔尖人才项目，孔隙尺度下瓦斯与煤自燃耦合孕灾机理及防控关键技术，2022QB06801；
2.国家自然科学基金面上项目，氧化产热氛围下煤孔隙演化机制及水合相变材料渗流吸附机理，52174180；
3.国家自然科学基金面上项目，再生顶板裂隙漏风诱发煤自燃机制及纳米浆泡材料导向固结机理，51974119；
4.国家自然科学基金青年基金项目，无机固化泡沫流固态下防控高温煤岩裂隙机理研究，51604110；

	授权发明专利（项）
	
	10
	授权的其他知识产权（项）
	

	项目起止时间
	
	起始： 2014年 1月 1日
	完成： 2025年12月31日

	






被推荐人对该成果的贡献
	
	
被推荐人长期围绕深部高瓦斯采空区煤自燃灾害防控开展系统研究，作为项目核心成员，负责关键技术研发与工程应用。提出了基于多元混合气体浓度场及¹⁴C示踪的煤自燃危险区域动态判定方法，突破传统静态指标预警局限；建立了深部采空区煤岩漏风裂隙场弹性波探测技术，研发膏体速凝材料、阻化浆体及破碎围岩注浆系统，实现漏风裂隙精准封堵；创新研发磷石膏基自产气膨胀浆体、自修复泡沫及配套装备，提出“火源快速灭火—火区气体封堵”协同防控技术。相关成果实现了深部采空区煤自燃危险区域精准识别、漏风控制及火灾高效治理，并在多所煤矿成功应用，为我国深部煤矿安全高效开采提供了关键技术支撑。





五、推荐意见
	推荐单位
	湖南科技大学

	通讯地址
	湖南省湘潭市桃园路1号
	邮政编码
	411201

	联 系 人
	刘星晔
	联系电话
	0731-58290048

	电子邮箱
	1020102@hnust.edu.cn
	传	真
	0731-58290509

	推荐意见：（限 600 字）
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]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”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。针对深部高瓦斯采空区“煤自燃区域精准判定、瓦斯与煤自燃协同控制、热活化遗煤长效阻化、煤自燃火源快速消除”四大难题，首创了基于14C检测的深部高瓦斯采空区煤自燃危险区域判定新方法，提出了深部高瓦斯采空区抽采漏风与遗煤自燃协同控制新技术，研发了基于煤自燃反应链临界温度段响应的长效阻化新材料，发明了深部高瓦斯采空区隐蔽火源灭火抑爆快速处置新工艺。共获授权中国/国际发明专利51/2件、软件著作权4项，发表SCI/EI论文73/58篇，出版专著/教材8部，参编《GBT44819-2024 煤层自然发火标志气体及临界值确定方法》国家标准1部；成果以1.56亿元实施了专利许可，应用于湖南、山东、江西等省份的30余个矿井，近三年直接经济效益26.8亿元；院士领衔的评价委员会一致认为达到国际领先水平，牵头获行业协会一等奖3项及全国新时代青年先锋奖、安源煤矿“荣誉矿工”（建矿122年来首位）等；牵头成立湖南省矿山安全专业委员会，获批国家重点研发计划1项，培养国家级人才1人，支撑2个省部级平台建设；引领深部采空区热动力灾害防治技术发展，显著提升学科国际影响力。
经审阅，提名材料真实有效，项目符合推荐条件。

	声明：本单位遵守《自然资源科学技术奖章程（暂行）》规定，承诺遵守评审工作纪律，对申报材料的真实性和准确性负责，确认不存在任何违反国家保密法律法规或侵犯他人知识产权的情形，以及其他依规不得推荐的情况。如产生争议，将承担相应的调查核实责任，并积极配合处理。如有材料虚假或违纪行为，愿承担相应责任。

法人代表签名：                    推荐单位（公章）
年    月    日





六、成果简介
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、高渗透压、高应力、强开采扰动）导致采动煤岩体裂隙发达、漏风面广、自燃辨识难，易引起煤自燃火灾，甚至诱发瓦斯爆炸。项目组历时十余年产学研联合攻关，攻克“煤自燃区域精准判定、瓦斯与煤自燃协同控制、热活化遗煤长效阻化、隐蔽火源快速消除”四大难题，取得重要理论和技术创新成果如下：
（1）首创了基于14C检测的深部高瓦斯采空区煤自燃区域判定新方法。研制了煤岩体应力-渗流-温度多过程耦合试验系统，建立了深部采空区含瓦斯煤自燃“流-固-热-化”多场动态演化耦合模型；首创了基于检测14C放射量判定煤矿自燃区域的方法，建立了基于大数据分析的深部高瓦斯采空区煤自燃火灾动态演化危险区域判定模型，煤自燃危险区域辨识准确率由40%跃升至95%。
[bookmark: _Hlk207791451]（2）提出了深部高瓦斯采空区抽采漏风与遗煤自燃协同控制新技术。建立了“偏Y型”通风方式条件下立体瓦斯抽采体系，提出了“抽-注-堵”一体化深部采空区瓦斯与煤自燃综合治理方法；提出了基于采空区漏风场优化的煤自燃与瓦斯共生灾害防治方法，构建了采空区内生火风压数学模型，研发了深部高瓦斯采空区煤自燃火灾危险区域动态评估软件，抽采漏风量减少90%以上。
（3）研发了基于煤自燃反应链临界温度段响应的长效阻化新材料。研发了抑制煤升温氧化的循环换热水合相变材料，提出了二元相变复合材料物理阻化方法；研发了基于煤自燃关键温度响应的温敏硅质体阻化剂，提出了基于薄膜水化双重负载的阻化剂装载方法；形成了相变循环换热和控释靶向抑制的双重阻化技术体系，阻化材料能够循环使用，响应温度为60~80℃。
（4）发明了深部高瓦斯采空区煤自燃火灾灭火抑爆快速处置新工艺。研发了用于煤岩孔-裂隙固结的膏体速凝材料及注浆系统，提出了用于破碎巷道围岩胶结的注浆技术；发明了磷石膏基自产气膨胀浆体及连续制浆注浆装置；研制了自修复泡沫及产生装备，提出了“进风侧原位胶结-采空区快速灭火-出风侧动态封堵”的快速处置技术，火区在较短时间内得到有效控制。
[bookmark: OLE_LINK2]授权中国/国际发明专利51/2件、软件著作权8项，发表SCI/EI论文73/58篇，出版专著/教材8部，参编《GBT44819-2024 煤层自然发火标志气体及临界值确定方法》国家标准1部；成果以1.56亿元实施了专利许可，应用于湖南、山东、江西等省份的30余个矿井，近三年直接经济效益26.8亿元，院士领衔的评委会一致认为达到国际领先水平；牵头获行业协会一等奖3项，主要完成人获全国新时代青年先锋奖、安源煤矿“荣誉矿工”（122年来首位）等；牵头成立湖南省矿山安全专业委员会，获批国家重点研发计划1项，培养国家级人才1人，支撑2个省部级平台建设；引领深部采空区热动力灾害防治技术发展，显著提升学科国际影响力。


七、客观评价
[bookmark: _Hlk207118355]1、与国内外相关技术的比较
表1 与国内外相关技术比较
	对比内容
	同类方法
	本项目
	对比结论

	创新点一
	煤自燃危险区域判定模型
	气体浓度/温度场/漏风风速等指标
	14C放射量检测/
连续预警指标体系
	准确率由40%提升至95%

	创新点二
	瓦斯与煤自燃协同共治
	瓦斯抽采/
预防性注浆
	抽+注+堵一体化/
漏风场优化
	抽采漏风量减少90%以上

	创新点三
	采空区煤自燃阻化材料
	盐类阻化剂/高分子阻化材料
	水合相变材料/
温敏硅质体
	实现循环阻化，响应温度60~80℃

	创新点四
	采空区灭火抑爆材料
	灌注稠化浆体材料/凝胶材料/注惰气等
	进风侧膏体速凝材料原位胶结/采空区磷石膏自产气膨胀浆体灭火抑爆/出风侧自修复型泡沫动态封堵
	灾害处置时间由7天以上缩短至24小时以内


2、相关部门鉴定与评价
（1）2026年5月28日，中国煤炭学会组织专家对《深部煤矿采空区阻燃-灭火-抑爆关键技术及应用》项目成果开展会议评审，评审结论为：“项目成果达成了国际领先水平，有效解决了深部采空区煤自燃火灾系列难题”。
（2）2024年8月7日，中国职业安全健康协会组织专家对《煤矿采空区煤自燃与瓦斯共生灾害防治技术》项目成果开展会议评审，评审结论为：“项目成果达到了国际领先水平，丰富了煤矿采空区煤自燃与瓦斯爆炸共生灾害防治理论与技术”。
（3）2020年10月31日，中国职业安全健康协会组织专家对《含瓦斯煤岩裂隙漏风氧化致灾机制及浆泡材料防控技术》项目成果开展会议鉴定，鉴定结论为：“项目成果达到了国际领先水平，在瓦斯与煤自燃灾害防治领域具有很高的应用价值”。
（4）2021年12月31日，中国煤炭工业协会组织专家对《极近距离煤层群复合采空区立体化防灭火关键技术研究》项目成果开展函审鉴定，鉴定结论为：“研究成果达到国际先进水平”。
（5）2020年9月10日，江西煤业集团有限责任公司安源煤矿组织专家对《安源煤矿378工作面煤自燃防治技术研究》项目成果开展会议验收，验收结论为：“针对复采工作面顶板裂隙漏风复杂、高温点难以精准圈定的情况，项目组研发了定点注浆与区域封堵联动的膨胀浆体防灭火技术，治理后工作面成功启封并恢复开采，为矿井后续产能释放提供了关键技术支撑”。鉴于鲁义同志在安源煤矿近一年来的付出和工作成效，决定授予鲁义同志“荣誉矿工”称号，以表彰其对安源煤矿煤炭事业的奉献精神。
3、国家标准
2024年10月26日，团队研发的一种煤自然发火标志气体检测系统、方法及其储气装置，涵盖气体指标优选原则、临界温度测定方法等内容，经国家市场监督管理总局、国家标准化管理委员会批准，入选了国家标准：GBT44819-2024《煤层自然发火标志气体及临界值确定方法》，为煤矿安全生产提供了科学依据。
4、检测报告
2023年3月7日，团队研发的膏体速凝材料、水合相变材料、磷石膏基自产气膨胀浆体和自修复泡沫依托成果转化单位湖南洁科应急安全科技有限公司，委托上海煤科检测技术有限公司进行检测，通过GB 20426-2006《煤炭工业污染物排放标准》、GB/T6920-1986《水质pH值的测定 玻璃电极法》《煤矿安全规程》《煤矿井下反应型高分子材料安全管理办法》检测（证书编号：23120026/27/28/29）。
5、国内外重要获奖
（1）该项目整体技术“深部高瓦斯采空区煤自燃火灾防治关键技术及应用”获得2024-2025年度湖南省科技进步奖一等奖。
（2）该项目部分技术“煤矿采空区煤自燃与瓦斯爆炸共生灾害防治技术”获得2024年中国职业安全健康协会科学技术一等奖。
（3）该项目部分技术“极近距离复合采空区煤自燃立体化防控关键技术研究与应用”获得2022年中国煤炭工业科学技术奖一等奖。
（4）鲁义获得2024年中国青年五四奖章暨新时代青年先锋奖。
6、学术性评价意见
本项目研究成果得到了国内外同行的高度肯定，代表性评价意见如下：
（1）中国矿业大学（北京）长江学者王凯教授在煤田地质与勘探评价称“煤岩体应力-渗流-温度多过程耦合试验系统为岩石的力学、损伤及渗流特性研究提供了新的方法和手段”。
（2）德国地球观测中心著名煤田火灾防治专家Claudia Kuenzer教授在Int J Coal Geol评价称“深部采空区含瓦斯煤自燃“流-固-热-化”多场动态演化耦合模型为煤自燃早期预警提供了重要的理论依据”。
（3）波兰克拉科夫AGH科技大学Dariusz Obracaj教授在MINING METALL EXPLOR评价称“瓦斯抽采安全定量评价指标-抽采安全度为抽采漏风与遗煤自燃协同控制措施合理性的科学评价提供了新方法”。
（4）美国工程院Derek Elsworth院士在Energy评价称“采空区抽采漏风与遗煤自燃协同控制新技术为瓦斯富集区域煤氧化自燃特性及防治提供了新思路”。
（5）欧洲安全与可靠性技术委员会联合主席Genserik Reniers教授在Int J Env Res Pub He评价称“浆泡材料是新型的矿井火灾防治材料，泡沫材料测试方法也是首创的”。
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