高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术进步奖）
推荐项目公示内容
	申报类型
	【√】 进步奖      【】进步奖—直报类

	项目名称
	半煤岩巷高效掘进与排矸关键技术及装备

	推荐单位
	中国矿业大学

	项目简介

	薄煤层半煤岩巷地质构造复杂，断层多、硬包裹体多、普氏硬度系数高，掘进机作业时粉尘量大、截割效率低、可靠性低。虽然钻爆法具有灵活、方便、成本低、适应性强以及不受地质条件变化影响等特点，但其存在工序多、安全性差、掘进效率低等缺点。近十年来，我国采煤技术与装备发展较快，而巷道施工技术和装备发展缓慢，除煤巷外，半煤岩、岩巷进尺一直维持在60m~80m/月，导致采掘比严重失调，制约了煤矿生产的协调发展。2016年2月，国家能源局、环境保护部、工业和信息化部联合发布《促进煤炭安全绿色开发和清洁高效利用的意见》，明确要求：到2020年，全国煤矿采煤机械化程度要达到85%以上，掘进机械化程度要达到62%以上。本项目通过长期技术攻关，自主研发了大功率矮机身半煤岩巷掘进机、机械化开沟槽设备、快速排矸系统，突破了半煤岩巷道硬度大而导致机械化掘进困难、截割粉尘量大、开沟槽与排矸效率低的技术难题，避免了钻爆法掘进的弊端，实现了半煤岩巷的机械化掘进，达到了半煤岩巷安全高效掘进的目的。

主要创新成果如下： 

1. 针对薄煤层半煤岩巷道硬度较大难以截割、掘进粉尘量大的技术难题，发明了自控水力截齿、高压水旋转密封装置、水射流辅助截割机构，使得掘进机截割载荷降低30%、粉尘量降低70%、内喷雾系统密封件使用寿命提高至3倍以上，解决了薄煤层半煤岩巷掘进效率低、粉尘量大的技术难题，为薄煤层半煤岩巷安全高效机械化掘进提供了新方法。

2. 针对薄煤层半煤岩巷掘进机体积大、水沟开挖机械化程度低、作业工序与人员多的问题，研发了矮机身大功率半煤岩掘进机、机械化开沟槽设备、智能排矸系统，使得掘进机机身高度降至1.5m；提出双巷道共用排矸系统布置工艺，提高了排矸效率，加快了巷道掘进速度，月进尺由平均70m提高至110m，为实现薄煤层半煤岩巷机械化安全高效掘进提供了关键技术支撑。 

3. 针对薄煤层半煤岩巷道空间狭小导致工人跟机操作困难的问题，研发了掘进机远程重现系统、机载导航定位系统，实现了掘进机自动截割、状态监测、远程监控等，使掘进机在半煤岩地质条件下能够安全可靠地工作，为实现煤矿薄煤层半煤岩巷道自动化掘进和远程控制提供了关键技术支撑。

该项目授权发明专利14件，其中国家发明专利11件，国际专利3件，登记软件著作权1项，完成博士论文2篇、硕士论文10篇，发表SCI论文12篇，出版专著1部。 

本项目研究成果已在冀中能源峰峰集团有限公司、河南龙宇能源股份有限公司等矿区应用，截止目前已推广130余台半煤岩掘进、110余套智能排矸系统在半煤岩巷道中使用，减少了薄煤层半煤岩巷掘进断面面积，提高了巷道断面利用率和掘进速度。应用单位使用本项目产品以来，累计新增产值达6亿元，创造了显著的经济和社会效益。


	推广应用情况

	本项目研制的设备主要由石家庄煤矿机械有限责任公司、江苏中机矿山设备有限公司负责生产和销售，近三年累计销售额近4.5亿元。应用单位主要分布在河北、河南、江苏、山西、新疆等主要煤炭生产省份，其中冀中能源峰峰集团有限公司大社矿和河南龙宇能源股份有限公司陈四楼煤矿为主要推广使用企业，销售额约0.5亿元。本项目研制设备的顺利实施，提高了半煤岩巷道掘进速度，降低了原材料和劳动力成本。
该项目研制的半煤岩掘进机具有截割能力强、体积小、掘进效率高、智能化程度高等特点，排矸系统具有自动化程度高、效率高等特点。半煤岩掘进机兼具高压水射流辅助截割系统，提高了半煤岩掘进机对不同地质条件的适应性并减少了截齿消耗量，联合智能排矸系统大大提高半煤岩巷道掘进效率，促进了煤炭生产的采掘作业协调发展。该项目的成功实施对半煤岩巷道的高效掘进具有重要的作用，其社会效益和环境效益远远大于经济效益。


	经济效益

	项目总投资额
	
	回收期（年）
	

	年 份
	新增利润

（万元）
	新增税收

（万元）
	创收外汇

（美元）
	节支总额

（万元）

	2014年
	2640.9
	1402.7
	0.00
	0.00

	2015年
	3594.5
	1935.5
	0.00
	0.00

	2016年
	4113.2
	2214.8
	0.00
	0.00

	累计
	10312.6


	5553.0

	0.00
	0.00

	各栏目的计算依据：

	依据近三年完成单位和应用单位财务部门核准的财务证明统计得到。

	社会效益

	该项目所研制半煤岩掘进机和智能排矸系统的推广使用，为我国复杂薄煤层半煤岩巷道安全高效掘进提供了关键技术与装备，为实现井下薄煤层开采与半煤岩巷道掘进的协调发展提供了技术保障。项目成果在半煤岩巷道已经成功应用，提高了煤矿企业生产效率和煤炭资源回收率，降低了工人劳动强度和巷道掘进成本，延长了赋存薄煤层的老矿区开采寿命，具有明显的经济和社会效益。


完成单位及创新推广贡献
	单位名称
	中国矿业大学
	所 在 地
	江苏

	排    名
	1
	单位性质
	大专院校
	传    真
	0516-83590166

	联 系 人
	赖伟
	联系电话
	0516-83590167
	移动电话
	13815319113

	通讯地址
	江苏徐州大学路1号中国矿业大学科研院
	邮政编码
	221116

	电子信箱
	laiwei@cumt.edu.cn

	对本项目的贡献： 

	1. 负责薄煤层半煤岩掘进机总体方案论证、制定，整机结构、配套设备、液压泵站等技术参数的确定；
2. 参与项目可行性分析，并绘制部分图纸；
3. 创新设计掘进装备的关键部件，并进行仿真研究；
4. 负责提供理论指导和研究以及技术支持；
5. 制定试验方案，提供试验设备、理论指导及技术支持；
6. 分析处理试验数据，并提出合理化改造意见。


完成单位及创新推广贡献
	单位名称
	石家庄煤矿机械有限责任公司
	所 在 地
	河北

	排    名
	2
	单位性质
	国有企业
	传真
	0311-85538889

	联 系 人
	李伟
	联系电话
	0311-85538934
	移动电话
	15533113929

	通讯地址
	石家庄市栾城区裕祥街167号
	邮政编码
	051430

	电子信箱
	Liwei1970@163.com

	对本项目的贡献： 

	1. 井下半煤岩巷道地质构造分析及掘进工艺论证和制定；
2. 完成半煤岩掘进机行走部、装载部以及电气系统等设计；
3. 完成半煤岩掘进机试制和工业性试验；
4. 负责半煤岩掘进机合理化改进；
5. 销售和推广半煤岩掘进机。


完成单位及创新推广贡献
	单位名称
	江苏中机矿山设备有限公司
	所在地
	江苏

	排    名
	3
	单位性质
	民营企业
	传真
	0516-80136666

	联 系 人
	李艳华
	联系电话
	0516-80136666
	移动电话
	13585389849

	通讯地址
	江苏徐州铜山经济开发区第三工业区
	邮政编码
	221100

	电子信箱
	swyissace@163.com

	对本项目的贡献： 

	1. 绘制和审核排矸装备图纸；
2. 试制和生产半煤岩掘进机和排矸装备；
3. 排矸设备的出厂试验和工业性试验；
4. 销售和推广半煤岩掘进机和排矸装备。


	本项目成果曾获科技奖励情况

	获 奖 项 目 名 称
	获奖时间
	奖项名称
	奖励等级
	授奖部门（单位）

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	本表所填内容是指本项目科技成果曾经获得的科技奖励，具体为：

    1. 经登记的社会力量设立的科技奖励；

    2. 厅、局、地级市设立的科技奖励；

3. 国际组织和外国政府设立的科技奖励；

4. 其他科技奖励。


	知识产权目录

	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
	发明人
	发明专利有效状态

	发明专利
	High-pressure water jet assisted cutting mechanism for heading machine
	澳大利亚
	2014231578
	2016-06-30
	
	中国矿业大学
	刘送永、崔新霞、刘晓辉、刘增辉、罗晨旭、郑加强
	有效

	发明专利
	Hochdruck wasserstrahl unterstützer Schneiden mechanismus für eine Vortriebsmaschine
	德国
	112014000088
	2016-12-15
	
	中国矿业大学
	刘送永、崔新霞、刘晓辉、刘增辉、罗晨旭、郑加强
	有效

	发明专利
	Mehrpunktabdichtungseinrichtung für einen unterstützenden Hochdruck wasserstrahl bei einer Abbau vorrichtung für den Bergbaubereich
	德国
	112014001144
	2016-10-20
	
	中国矿业大学
	刘林生、崔新霞、刘送永、江红祥、刘晓辉、刘增辉
	有效

	发明专利
	掘进机高压水射流辅助截割机构
	中国
	ZL201310076719.9
	2014-12-10
	1542501
	中国矿业大学
	刘送永、崔新霞、刘晓辉、刘增辉、罗晨旭、郑加强
	有效

	发明专利
	一种掘进机高压水射流辅助截割头
	中国
	ZL201410052647.9
	2016-08-17
	2176781
	中国矿业大学
	刘送永、杜长龙、朱真才、江红祥、彭玉兴、沈刚、李伟、唐玮、李洪盛、周方跃、胡修坤
	有效

	发明专利
	采掘装备截割机构辅助高压水射流多点密封装置
	中国
	ZL201310071638.X
	2015-05-20
	1671672
	中国矿业大学
	刘送永、崔新霞、刘增辉、江红祥、刘林生、刘晓辉、陈俊锋
	有效

	发明专利
	阀控直动型破岩截齿
	中国
	ZL201410172857.1
	2015-12-09
	1865970
	中国矿业大学
	刘送永、姬会福、杜长龙、崔新霞、蔡卫民、高魁东、孟德远
	有效

	发明专利
	自控水力破岩截齿
	中国
	ZL201310076615.8
	2015-04-22
	1646389
	中国矿业大学
	刘送永、杜长龙、陈俊锋、崔新霞、刘晓辉、刘增辉
	有效

	发明专利
	硬岩掘进机截割部
	中国
	ZL201410197142.1
	2016-01-27
	1933778
	中国矿业大学
	刘送永、姬会福、刘晓辉、韩栋栋、崔新霞、江红祥、沈刚、唐玮、薛玉刚、杨善国
	有效

	发明专利
	一种新型镐型截齿装置
	中国
	ZL201410643145.3
	2016-07-06
	2142268
	中国矿业大学
	刘送永，刘晓辉，朱真才，江红祥，沈刚，李伟，唐玮，李洪盛，刘洋洋，程刚，陈跃强，贾剑
	有效

	发明专利
	一种双巷道联合快速掘进排矸系统及方法
	中国
	ZL201410770573.2
	2014-12-25
	2206707
	中国矿业大学
	刘送永、朱真才、杜长龙、彭玉兴、李伟、沈刚、江红祥、唐玮、周公博、杨善国、纪云、薛玉刚、韩栋栋
	有效

	发明专利
	掘进机无线导航定位系统和方法
	中国
	ZL201310047061.9
	2014-10-29
	1506162
	中国矿业大学
	童敏明、童紫原、李猛、唐守锋
	有效

	发明专利
	一种本安型大功率开关变换器输出短路保护方法
	中国
	ZL201210064822.7
	2015-08-19
	1764824
	中国矿业大学
	于月森、伍小杰、戴鹏、张望、谢冬莹、冯海兵、李世光、贾娜、王彬、张常龙
	有效

	发明专利
	掘装一体机
	中国
	ZL201510026600.X
	2017-02-22
	2390933
	中国矿业大学
	刘送永、刘晓辉、杜长龙、崔新霞、李建平、常欢欢、纪云、刘洋洋
	有效

	实用新型
	掘进机远程重现系统
	中国
	ZL201220248844.4
	2013-01-02
	2620510
	石家庄煤矿机械有限责任公司
	李树辉、岳素青、杨阳、李英娜、张月强
	有效

	软件著作
	矿井安全监控系统
	中国
	2016SR160964
	2015-10-12
	01097583
	中国矿业大学
	于月森
	有效


	主要完成人情况表

	姓    名
	刘送永
	排    名
	1

	工作单位
	中国矿业大学
	技术职称
	教授

	完成单位
	中国矿业大学

	曾获科技

奖励情况
	教育部科技进步二等奖2项，江苏省科技进步二等奖1项。

	本人对本项目主要学术贡献

	负责项目总体方案论证，制定薄煤层半煤岩掘进机开采工艺，确定掘进装备整体结构和技术参数。第1发明人发明专利11件（其中国际发明专利2件），对第1、第2创新点作出创造性贡献。旁证材料：[1] High-pressure water jet assisted cutting mechanism for heading machine，2014231578，澳大利亚，排名第1。[2] Hochdruck wasserstrahl unterstützer Schneiden mechanismus für eine Vortriebsmaschine，112014000088，德国，排名第1。[3] 一种掘进机高压水射流辅助截割头，ZL201410052647.9，中国，排名第1。[4] 采掘装备截割机构辅助高压水射流多点密封装置，ZL201310071638.X，中国，排名第1。


	主要完成人情况表

	姓    名
	杜长龙
	排    名
	2

	工作单位
	中国矿业大学
	技术职称
	教授

	  完成单位
	中国矿业大学

	曾获科技

奖励情况
	国家科技进步二等奖1项，教育部科技进步二等奖2项，江苏省科技进步二等奖1项。

	本人对本项目主要学术贡献

	负责半煤岩掘进机截割部整体结构设计，对第1、第2创新点作出创造性贡献。第2发明人发明专利2件，第3发明人发明专利3件。旁证材料：[1] 一种掘进机高压水射流辅助截割头，ZL201410052647.9，中国，排名第2。[2] 自控水力破岩截齿, ZL201310076615.8，中国，排名第2。[3] 阀控直动型破岩截齿，ZL2014101728571，中国，排名第3。[4] 一种双巷道联合快速掘进排矸系统及方法，ZL201410770573.2，中国，排名第3。[5] 掘装一体机，ZL201510026600.X，中国，排名第3。


	主要完成人情况表

	姓    名
	童敏明
	排    名
	3

	工作单位
	中国矿业大学
	技术职称
	教授

	  完成单位
	中国矿业大学

	曾获科技

奖励情况
	省部级科技进步奖5项。

	本人对本项目主要学术贡献

	负责掘进机无线导航定位系统设计和装置研发，对第3创新点作出创造性贡献。第1发明人发明专利1件。旁证材料：[1] 掘进机无线导航定位系统和方法，ZL201310047061.9，中国，排名第1。


	主要完成人情况表

	姓    名
	江红祥
	排    名
	4

	工作单位
	中国矿业大学
	技术职称
	讲师

	  完成单位
	中国矿业大学

	曾获科技

奖励情况
	教育部科技进步二等奖2项，中国机械工业科学技术进步二等奖1项。

	本人对本项目主要学术贡献

	负责掘进机截割部水射流系统的设计和研发，对第1、第2创新点作出创造性贡献。第4发明人发明专利4件。旁证材料：[1] Mehrpunktabdichtungseinrichtung für einen unterstützenden Hochdruckwasserstrahl bei einer Abbauvorrichtung für den Bergbaubereich，1120140011444，德国，排名第4。[2] 一种掘进机高压水射流辅助截割头，ZL201410052647.9，中国，排名第4。[3] 采掘装备截割机构辅助高压水射流多点密封装置，ZL201310071638.X，中国，排名第4。[4] 一种新型镐型截齿装置，ZL201410643145.3，中国，排名第4。[5] 硬岩掘进机截割部，ZL201410197142.1，中国，排名第6。


	主要完成人情况表

	姓    名
	沈刚
	排    名
	5

	工作单位
	中国矿业大学
	技术职称
	教授

	  完成单位
	中国矿业大学

	曾获科技

奖励情况
	教育部科技进步二等奖1项。

	本人对本项目主要学术贡献

	负责新型镐型截齿、快速掘进排矸系统的设计和研发，对第1、第2创新点作出创造性贡献。第5发明人发明专利1件，第6发明人发明专利2件,第7发明人发明专利1件。旁证材料：[1] 一种新型镐型截齿装置，ZL201410643145.3，中国，排名第5。[2] 一种双巷道联合快速掘进排矸系统及方法，ZL201410770573.2，中国，排名第6。[3] 一种掘进机高压水射流辅助截割头，ZL201410052647.9，中国，排名第6。[4] 硬岩掘进机截割部，ZL201410197142.1，中国，排名第7。


	主要完成人情况表

	姓    名
	于月森
	排    名
	6

	工作单位
	中国矿业大学
	技术职称
	副教授

	  完成单位
	中国矿业大学

	曾获科技

奖励情况
	教育部科技进步二等奖1项，江苏省科学技术奖三等奖1项。

	本人对本项目主要学术贡献

	负责半煤岩掘进机电力和控制系统的设计和研发，对第3创新点作出创造性贡献，第1发明人发明专利1件。旁证材料：[1] 一种本安型大功率开关变换器输出短路保护方法，ZL201210064822.7，中国，排名第1。


	主要完成人情况表

	姓    名
	李树辉
	排    名
	7

	工作单位
	石家庄煤矿机械有限责任公司
	技术职称
	高级工程师

	  完成单位
	石家庄煤矿机械有限责任公司

	曾获科技

奖励情况
	煤炭工业协会科学技术一等奖1项，河北省人民政府科学进步二等奖1项。

	本人对本项目主要学术贡献

	负责半煤岩掘进机电气和监测系统的设计和研发，对第3创新点作出创造性贡献，获得实用新型专利1件。旁证材料：[1] 掘进机远程重现系统，ZL201220248844.4，中国，排名第1。


	主要完成人情况表

	姓    名
	岳素青
	排    名
	8

	工作单位
	石家庄煤矿机械有限责任公司
	技术职称
	高级工程师

	  完成单位
	石家庄煤矿机械有限责任公司

	曾获科技

奖励情况
	

	本人对本项目主要学术贡献

	负责半煤岩掘进机现场工业性试验以及掘进机远程重现系统设计和研发，对创新点3作出创造性贡献，获得实用新型专利1件。旁证材料：[1] 掘进机远程重现系统，ZL201220248844.4，中国，排名第2。


	主要完成人情况表

	姓    名
	唐玮
	排    名
	9

	工作单位
	中国矿业大学
	技术职称
	副教授

	  完成单位
	中国矿业大学

	曾获科技

奖励情况
	

	本人对本项目主要学术贡献

	负责高压水射流辅助截割头设计和研发，对第1创新点作出创造性贡献，第7发明人发明专利1件，第8发明人发明专利2件。旁证材料：[1] 一种新型镐型截齿装置，ZL201410643145.3，中国，排名第7。[2] 一种掘进机高压水射流辅助截割头，ZL201410052647.9，中国，排名第8。[3] 硬岩掘进机截割部，ZL201410197142.1，中国，排名第8。


	主要完成人情况表

	姓    名
	姬会福
	排    名
	10

	工作单位
	中国矿业大学
	技术职称
	其他

	  完成单位
	中国矿业大学

	曾获科技

奖励情况
	

	本人对本项目主要学术贡献

	负责阀控直动型破岩截齿以及硬岩掘进机截割部的设计研发，对第1创新点作出创造性贡献。第2发明人发明专利2件。旁证材料：[1] 阀控直动型破岩截齿，ZL2014101728571，排名第2。[2] 硬岩掘进机截割部，ZL201410197142.1，排名第2。


