2024年度陕西省科学技术奖提名项目公示内容
[bookmark: _Hlk171408287]一、项目名称: 超大断面煤巷智能快速掘进关键技术与装备
二、提名者及提名意见
提名单位：陕西煤业化工集团有限责任公司
提名意见：煤炭是我国的主体能源。随着大型采掘设备的广泛应用及通风的要求，巷道断面越来越大；但我国巷道掘进技术落后于采煤技术，严重制约煤炭安全高效开采，超大断面巷道智能快掘技术与装备研发已成为煤炭行业迫切需求。项目团队历时10年，攻克了超大断面煤巷智能快掘难题：首次实测揭示了超大断面煤巷掘-采全过程采动应力演化及变形破坏规律；开发出超长可伸缩全宽截割滚筒、自适应截割控制技术，解决了超大断面煤巷高效掘进难题；研发出超长距离巷道连续运输系统，包括智能随动自动插架机构，自动延伸系统等，解决了6千米巷道连续运输难题；创新研发出钻锚一体化锚杆支护技术与设备，将传统锚杆支护6道工序简化为1道连续工序，实现锚杆自动化施工；开发出高强、快凝、高粘接性喷涂支护材料与施工设备，实现了自动化喷涂护表替代金属网；提出了分区并行协同智能快掘新模式，研制出超大断面巷道智能化快速掘进装备，包括：新型掘锚一体机、新型锚杆转载机组、连续运输系统及智能控制系统，形成了领先的集理论、设计、材料、技术、装备于一体的超大断面煤巷智能快掘成套技术与装备，在曹家滩等多座煤矿超大断面煤巷成功应用，实现了超大断面煤巷快掘技术装备的重大突破。成果授权发明专利15件，发表论文30篇，制定团体标准2项，出版专著1部。项目成果经三位中国工程院院士领衔的专家组鉴定为国际领先水平。
提名材料齐全、规范，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省科学技术奖提名条件。提名该项目为陕西省科学技术进步奖一等奖。
三、项目简介
煤炭是我国的主体能源，大型现代化煤矿已经成为我国煤炭生产主体，年产120万吨及以上的大型煤矿产量占全国总产量的85%以上。随着大型采掘设备的广泛采用及通风的要求，巷道断面越来越大，同时我国巷道掘进技术与装备落后于采煤，全国普遍存在采掘接续紧张，严重制约煤炭安全高效开采，超大断面巷道智能快速掘进技术与装备研发与应用已成为煤炭行业的迫切需求。
当前我国超大断面煤巷快速掘进主要面临以下难题：一是超大断面煤巷围岩掘进-回采全生命周期的应力演化路径和变形破坏规律不清楚，缺乏全生命周期实测数据分析，无法揭示超大断面煤巷变形破坏机理；二是超大断面全宽自适应截割、超大断面超长距离连续运输等关键技术尚未突破；三是煤巷围岩主体支护方式-锚杆支护用人多、用时长、效率低、高度依赖人工，难以实现自动化；四是超大断面煤巷掘进装备单机可靠性差，多机协同能力不足。
针对上述现状，在陕西煤业化工集团有限责任公司科技计划、中煤科工开采研究院有限公司科技计划、天地科技股份有限公司科技计划等项目的资助下，项目团队历时10年，攻克了超大断面煤巷智能快速掘进关键技术与装备难题。
项目成果获授权国家专利30件（国家发明专利15件，实用新型15件），发表论文30篇，制定并实施《煤矿智能化快速掘进工艺标准》团体标准，出版《煤矿智能快掘工法》专著。形成了如下创新成果：①实测获得了超大断面巷道掘进-回采全生命周期的巷道变形与应力演化数据，揭示了超大断面煤巷掘进-回采全过程采动应力演化及变形破坏规律，为快速掘进提供了基础；②开发出超长可伸缩全宽截割滚筒、大功率重载截割齿轮箱，形成自适应截割控制技术，解决了超大断面煤巷高效掘进难题；研发出超长距离巷道连续运输系统，包括智能随动自动插架机构，自动延伸系统等，解决了6千米巷道连续运输难题；③ 创新研发出钻锚一体化自动化施工设备，将传统树脂锚杆6道工序简化为钻孔、锚固、预紧一体化1道连续作业工序，实现锚杆自动化“一键”施工；开发出高强、快凝、高粘接性的掘进工作面喷涂支护材料与施工设备，实现了自动化喷涂护表，替代金属网；④提出了超大断面巷道智能快速掘进新模式，研制出超大断面巷道智能化快速掘进装备,包括：新型掘锚一体机、新型锚杆转载机组、连续运输系统及智能控制系统，显著提高了巷道掘支运智能化水平。
四、客观评价
科技查新：根据国家一级科技查新咨询单位“冶金工艺信息标准研究院”查新结果，未见有与““超大断面煤巷智能快速掘进关键技术与装备”成果主要内容相同和密切相关的研究报道，属于原创性科技成果。
科技成果鉴定：2024年6月23日，中国煤炭工业协会在北京组织召开了由陕西煤业股份有限公司、陕西陕煤曹家滩矿业有限公司、中煤科工开采研究院有限公司、天地科技股份有限公司、中煤科工(天津)岩层智控科技有限公司、山西天地煤机装备有限公司等单位共同完成的“超大断面煤巷智能快速掘进成套技术与装备”科技成果鉴定鉴定委员会听取了成果汇报，审阅了鉴定材料，经质询与讨论，同意通过鉴定，项目成果达到了国际领先水平。
五、应用情况
项目创新研制的超大断面巷道（7.5m×5.5m、6.5m×5.5m）智能化快速掘进装备，包括：新型掘锚一体机、钻锚一体化锚杆转载机组、连续运输系统及控制系统，在曹家滩煤矿等多座煤矿超大断面主运顺槽、超断面辅运顺槽及回风巷道应用。项目创新了多项新技术、新工艺及新装备，并在工程示范取得了良好效果；共计掘进巷道超20000m，日进尺突破80米，月进尺1980米，大幅度提高了巷道掘进支护的自动化程度，有力推进了我国煤巷掘支装备技术进步，引领了我国超大断面煤巷掘进的发展；尤其是钻锚一体化智能快掘系统，实现了自动化锚杆施工、喷涂护表及多机协同控制，在减少作业人员，降低劳动强度，提升掘进系统智能化水平方面取得了重大突破，代表了我国煤巷掘进支护的先进发展水平，为我国煤巷快速掘进提供了良好基础。。
六、主要知识产权和标准规范等目录（限10项）
	序号
	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
	权利人
	发明人

	1
	发明
专利
	锚注锚杆支护施工方法
	中国
	ZL 202110484115.2
	2023年11月24日
	中煤科工开采研究院有限公司、天地科技股份有限公司
	康红普、姜鹏飞、罗超、王子越、郭吉昌等

	2
	发明
专利
	多功能一体化锚杆施工设备
	中国
	ZL 202110484179.2
	2022年11月18日
	中煤科工开采研究院有限公司、天地科技股份有限公司
	姜鹏飞、康红普、罗超、王子越、郭吉昌等

	3
	发明
专利
	可满足巷道中间支护的掘锚一体机
	中国
	
ZL 202110139448.1
	2021年5月28日
	山西天地煤机装备有限公司等
	张小峰等

	4
	发明
专利
	一种带压移动巷道快速掘进装备
	中国
	ZL 201911038713.6
	2019年10月29日
	天地科技股份有限公司
	王子越、罗超等

	5
	发明
专利
	大采高掘锚一体机
	中国
	ZL202110141959.7
	2021年5月28日
	山西天地煤机装备有限公司等
	张小峰等

	6
	发明
专利
	锚杆支护施工方法
	中国
	ZL 202110484123.7
	2023年12月29日
	中煤科工开采研究院有限公司、天地科技股份有限公司
	姜鹏飞、罗超、王子越、郭吉昌等

	7
	发明
专利
	胶带机柔性段托架和胶带运输机
	中国
	
ZL202210002788.4
	2022年3月25日
	山西天地煤机装备有限公司等
	张小峰等

	8
	发明
专利
	型材托举设备
	中国
	ZL 
202111265786.6
	2023年4月21日
	山西天地煤机装备有限公司等
	张小峰等

	9
	发明
专利
	换位式，锚杆支护施工装置
	中国
	ZL 202110484114.8
	2023年5月26日
	中煤科工开采研究院有限公司、天地科技股份有限公司
	罗超、姜鹏飞、王子越、郭吉昌等

	10
	标准
	煤矿智能化快速掘进工艺标
准
	中国
	2021年02月26日
	2019-04-30
	陕西煤业
股份有限
公司、陕
西陕煤榆
北煤业有
限公司、陕西陕
煤曹家滩
矿业有限
公司等

	雷亚军、韩存地、王锐、丁维波、程磊
等


七、主要完成人情况
	排名
	姓名
	行政
职务
	技术
职称
	工作
单位
	完成
单位
	对本项目贡献

	1
	赵福堂
	党委书记、董事长
	正高级会计师
	陕西煤业股份有限公司
	陕西煤业股份有限公司
	牵头项目立项、总体方案制定与实施

	2
	康红普
	党委书记、董事长
	研究员
	中煤科工开采研究院有限公司
	中煤科工开采研究院有限公司
	项目技术负责人，负责项目研发与试验

	3
	雷亚军
	党委书记、董事长
	正高级工程师
	陕西陕煤曹家滩矿业有限公司
	陕西陕煤曹家滩矿业有限公司
	负责项目示范工程建设

	4
	姜鹏飞
	总经理
	研究员
	中煤科工（天津）岩层智控科技有限公司
	中煤科工（天津）岩层智控科技有限公司
	负责项目技术装备攻关与试验

	5
	王锐
	总工程师
	高级工程师
	陕西陕煤曹家滩矿业有限公司
	陕西陕煤曹家滩矿业有限公司
	负责巷道围岩变形规律研究

	6
	王子越
	副院长
	助理研究员
	天地科技股份有限公司
	天地科技股份有限公司
	负责钻锚一体化锚杆支护技术研发

	7
	韩存地
	副总经理
	高级工程师
	陕西陕煤曹家滩矿业有限公司
	陕西陕煤曹家滩矿业有限公司
	负责掘进设备井下试验

	8
	张小峰
	副院长
	研究员
	山西天地煤机装备有限公司
	山西天地煤机装备有限公司
	负责掘锚一体机设计

	9
	刘江斌
	副总经理
	高级工程师
	陕西陕煤曹家滩矿业有限公司
	陕西陕煤曹家滩矿业有限公司
	负责现场支护试验

	10
	罗  超
	项目经理
	助理研究员
	中煤科工开采研究院有限公司
	中煤科工开采研究院有限公司
	负责钻锚一体化锚杆、钻箱研发

	11
	韩春福
	部门经理
	工程师
	陕西陕煤曹家滩矿业有限公司
	陕西陕煤曹家滩矿业有限公司
	负责围岩控制数值模拟

	12
	任建超
	部门经理
	工程师
	陕西陕煤曹家滩矿业有限公司
	陕西陕煤曹家滩矿业有限公司
	连续运输系统研发

	13
	丁维波
	部门副经理
	工程师
	陕西陕煤曹家滩矿业有限公司
	陕西陕煤曹家滩矿业有限公司
	巷道围岩变形规律研究

	14
	郭吉昌
	项目经理
	副研究员
	中煤科工开采研究院有限公司
	中煤科工开采研究院有限公司
	钻锚一体化钻架研发

	15
	程磊
	部门副经理
	高级工程师
	陕西陕煤曹家滩矿业有限公司
	陕西陕煤曹家滩矿业有限公司
	井下工业性试验


八、主要完成单位及创新推广贡献
	排序
	主要完成单位
	创新推广贡献

	1
	陕西煤业股份有限公司
	主持了项目的立项、总体实施路线的制定、实施方案评审。

	2
	陕西陕煤曹家滩矿业有限公司
	参与项目方案制定、主持项目工程示范与数据采集、分析

	3
	中煤科工开采研究院有限公司
	提出钻锚一体化锚杆支护解决方案，统筹攻关项目涉及的新材料、新工艺、新技术及新装备

	4
	中煤科工（天津）岩层智控科技有限公司
	开发了自动化锚杆支护技术，提出了钻锚一体化锚杆施工工艺，并研发了配套施工装备。

	5
	天地科技股份有限公司
	统筹项目技术方案、研发了超大断面煤巷掘进技术与装备

	6
	山西天地煤机装备有限公司
	开发了新型掘锚一体机、新型锚杆转载机组，开发了可伸缩截割滚筒

	7
	西安煤矿机械有限公司
	参与项目连续运输系统的井下试验、迭代优化与可靠性提升

	8
	陕西煤业化工技术研究院有限责任公司
	参与了项目方案讨论、实施方案论证及井下工业性试验

	9
	渭南陕煤启辰科技有限公司
	参与了煤矿巷道煤岩体取样、切割、标准试件加工，开展了煤岩体物理性能与力学性能试验

	10
	陕煤集团神南产业发展有限公司
	参与了掘进装备的适应性改进与优化，开展了精细化劳动组织管理与施工工艺优化


九、完成人合作关系说明
项目实施期间，项目完成人赵福堂、康红普、雷亚军、姜鹏飞、王锐、王子越、韩存地、张小峰、刘江斌、罗超、韩春福、任建超、丁维波、郭吉昌、程磊合作参与项目的研究工作，合作情况如下：
[bookmark: _Hlk171676572][bookmark: _Hlk171677204][bookmark: _Hlk171674105][bookmark: _Hlk171676971][bookmark: _Hlk171674112][bookmark: _Hlk171674121][bookmark: _Hlk171677193][bookmark: _Hlk171674131][bookmark: _Hlk171676770]第一完成人赵福堂、第二完成人康红普、第三完成人雷亚军、第四完成人姜鹏飞、第五完成人王锐、第六完成人王子越、第七完成人韩存地、第八完成人张小峰、第九完成人刘江斌、第十完成人罗超、第十一完成人韩春福、第十二完成人任建超、第十三完成人丁维波、第十四完成人郭吉昌、第十五完成人程磊，针对超大断面煤巷智能快速掘进难题，联合研发了超大断面煤巷智能快速掘进关键技术与装备，并共同完成了成果鉴定（中煤科鉴字〔2024〕第SJ75号）。
项目完成人康红普、姜鹏飞、王子越、罗超、郭吉昌共同完成和项目密切相关国家发明专利“锚注锚杆支护施工方法”。
项目完成人姜鹏飞、康红普、王子越、罗超、郭吉昌共同完成和项目密切相关国家发明专利“多功能一体化锚杆施工设备”。
项目完成人张小峰完成和项目密切相关多项国家发明专利“可满足巷道中间支护的掘锚一体机”、“胶带机柔性段托架和胶带运输机”、“型材托举设备”。
项目完成人王子越、罗超共同完成和项目密切相关国家发明专利“一种带压移动巷道快速掘进装备”，发明了一种煤巷全断面掘进作业装备，可以主动对煤巷顶板和两帮进行主动临时支护。
项目完成人姜鹏飞、王子越、罗超、郭吉昌共同完成和项目密切相关国家发明专利“锚杆支护施工方法”，发明了一种与掘锚一体机、锚杆转载机适配的锚杆自动化快速施工方法，首次实现了锚杆“一键”自动化施工。
项目完成人姜鹏飞、王子越、罗超、郭吉昌共同完成和项目密切相关国家发明专利“换位式锚杆支护施工装置”，发明了一种换位式锚杆自动施工装置，可以实现打孔与锚杆锚固作业的换位式作业，实现了树脂锚杆自动化施工。
项目完成人任建超、丁维波共同完成和项目密切相关国家专利“移动式支护平台”。
项目完成人雷亚军、王锐、丁维波、程磊共同起草并发布团体标准《煤矿智能快速掘进工艺标准》（T/ZKJXX00013-2021）。
项目完成人雷亚军、韩存地共同完成出版著作《智能快掘工法》。
