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1. 成果的基本情况

西安科技大学李昂教授团队自 2008年就华北型煤田中深部煤层矿井水害防治机理及相关新技术领

域开始研究，该技术经多年产学研联合攻关，在澄合煤业进行了科学应用，并且通过与陕西陕煤澄合矿

业有限公司、陕西省煤田地质集团有限公司、陕西省煤田物探测绘有限公司等多家单位合作，已在数十

个回采工作面推广应取得了良好的社会和经济效益，实现了煤炭安全高效开采重大技术突破，已获得国

家专利 9项（其中发明专利 5项），专著 1部，学术论文 16篇（SCI、EI收录 7篇），研究成果达到国

际领先水平，该成果于 2019年荣获中国煤炭工业协会科技进步二等奖及中国职业安全健康协会科学技

术二等奖。目前，该技术已推广至平煤集团、阳煤集团、邢台矿区等煤矿区，推广应用前景良好。

2. 主要技术指标

（1）该技术揭示了底板“覆压+承压”耦合力学作用机制，阐明了近奥灰-弱隔水复合型底板失稳

致灾机理，发展了底板防治水理论。针对复合型煤系底板结构易受双重应力失稳破坏，建立了底板采动

破坏受力分析模型和固支矩形梁结构力学模型，揭示了底板应力分布规律和破坏深度演化特征，从理论

角度阐明了近奥灰-弱隔水复合结构底板失稳致灾机理，推动了矿井防治水理论发展。（2）研发了实时、

精准监测底板变形规律的新型预埋结构超声波探头包裹体及其测试技术，创建了近奥灰-弱隔水复合型

煤系底板破坏深度双、多因素新预测模型。针对现有底板采动变形监测技术的不足，发明了预埋结构超

声波探头包裹体，研发了安装工艺和定深定位测试技术，精度高、安装快捷方便，可实现采前和采后连

续监测，为实时精准监测底板变形规律提供了技术保障，解决了超声探测无法实时精准监测的定深定位

难题；利用非线性回归分析数值模拟反演数据创建了双（多）因素新预测模型，经全国 20余个相近采

面实测结果分析和验证，新模型准确度高、误差小，应用价值大，解决了现有规范规程预测数值离散性

大的难题。（3）开发了近奥灰-弱隔水复合型煤系底板改造技术，提出了以浆换水、封充裂隙的全段隔水

改造带压开采工艺。该工艺实质是应用物探探查底板灰岩潜在突水通道，运用模拟技术反演分析灰岩改造

前、后底板稳定性，通过对煤系底板隔水层内灰岩含水层注浆改造，增厚底板有效隔水层、封闭岩溶裂隙

通道、增强底板防突能力，最终实现全段隔水层阻隔奥灰突水，破解了底板水患治理的技术瓶颈。

3. 应用范围

矿井水害防治工程领域。

4. 市场需求及经济效益分析

近奥灰-弱隔水复合型煤系底板注浆改造防治水技术研发与相关理论的研究，促进和推动了煤炭高

承压水上采煤基础理论的发展，填补了相关规程规定的空白，引领了煤炭防治水领域技术的进步。该技

术成果已在澄合煤业等多个工作面煤矿区成功应用，之后又在澄合煤业陕西陕煤澄合矿业有限公司、陕西

省煤田物探测绘有限公司、陕西省一九四煤田地质有限公司、平煤股份有限公司等多家煤炭企业进行推广

应用，无突水事故发生，取得了良好的技术和社会经济效益。

5.合作方式：技术转让 技术服务 双方协商
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