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2018 年以来，实验室研究团队在科研、教学、承担国家项目、发表学术论

文等方面取得了较大的进展，在实验室主要研究方向上取得了较好的创新性成

果。2018 年度实验室共发表第一单位标注 SCI 论文 36 篇、EI 论文 40 余篇，授

权发明专利 40 余项，第一起草单位制定国家标准 1 项，获得包括江苏省科技进

步奖、教育部高等学校科学研究优秀成果奖、煤炭工业协会科技进步奖在内的省

部级与行业科技奖励 16 项，承担了包括国家 “十三五”重点研发计划课题、“973”

项目课题、国家自然科学基金及企业创新课题等科研项目 300 余项（新增纵向课

题 30 项，企业横向课题 103 项），新增合同金额七千余万元。承担本科课堂教学

工作量超 1600 学时，承担研究生课程教学工作量超 800 学时；2018 年度培养毕

业博士研究生 24 名、硕士研究生 172 名。 

本年度实验室主要研究方向取得的创新性成果包括如下： 

1、 深部煤炭资源开采智能化监控理论与技术 

针对深部煤炭资源工作面开采过程中遇到智能控制的关键难题，建立了煤矿

工作面光纤智能感知理论与技术体系。 

为精确求解智能工作面液压支架的姿态参数，研究了液压支架姿态监测的运

动学原理，基于光纤传感技术的应力应变和温度传感原理，建立了液压支架姿态

监测的系统结构，分析了支架顶梁的理论回转角、支架姿态与工作阻力的关系、

支架围岩刚度耦合理论及支架稳定性，借助 BP 神经网络的多传感融合算法，提

出了液压支架姿态智能感知理论与方法体系（图 1），并明确了姿态感知参数的

安全范围，实现了支架姿态对顶板运动状态、矿压强度、支架-围岩耦合关系、

支架稳定性、支架关键结构工况等的全面实时监测。 

为解决智能工作面开采过程中刮板输送机直线度感知手段缺失的关键难题，

基于光纤光栅曲率传感原理，实现了刮板输送机三维弯曲形态拟合感知与重建。

建立了刮板输送机三维弯曲测试实验平台，分析了刮板机三维弯曲状态下感知形

态的观测结果，实现了刮板输送机三维形态的实时动态感知（图 2），为刮板输

送机直线度的精准控制奠定了基础。 

集成了采煤机运行姿态高精度感知、液压支架姿态智能感知、刮板输送机直

线度感知及工作面环境安全智能感知，形成了煤矿工作面智能感知理论与技术体

系，配套研发了光纤光栅倾角仪、光纤光栅压力表、光纤光栅三维曲率传感器、
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光纤光栅温度传感器等成套工作面智能感知仪器，逐步形成了矿井一体式智能化

光纤感知技术与关键设备研发体系（图 3），为解决智能工作面开采的关键难题

奠定了基础，该研究属于国际首创。 

该研究方向本年度发表高水平学术论文 8 篇，其中 SCI 论文 6 篇，EI 论文 2

篇，授权国际发明专利 7 项，申请中国发明专利 2 项。 
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图 1 液压支架姿态监测系统机构 
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图 2 刮板输送机形态智能感知系统 

 

图 3 智能工作面光纤感知技术体系 
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2、 绿色开采、巷道智能掘进与岩层控制理论与技术 

围绕煤巷智能掘进、新型长锚固技术以及“短充长采”科学开采技术，开展了

体系研发与构建工作。 

在煤巷智能掘进领域，针对煤炭生产遇到的采掘失调问题，初步形成了以煤

岩特性智能感知为技术基础，以自动化控制系统为枢纽，以远程可视监控为手段，

以岩体结构面数字摄像分析方法、钻孔成像孔间联合分析方法及受载岩体声波衰

减特性为理论依托，以智能截割技术、智能锚护技术、输送带多点驱动功率平衡

技术和张紧力自动控制技术、辅助工序自动化技术、物联网集成技术、系统的适

应性技术为技术依托，以实现掘进工作面巷道掘进系统“全断面快速掘进、掘支

运平行作业”为目的的安全协调高效掘进技术体系规范。 

在巷道围岩稳定性控制领域，针对传统锚杆支护效能不足的问题，基于煤巷

掘进全过程应力演化规律、围岩应力损伤机理，形成了以提升单一锚杆支护性能

为支护手段、以及时构建巷道围岩高预应力稳态岩梁为技术依托、以实现巷道锚

固区均匀协调变形及大小位移联动为控制目标的煤巷时效连续控顶理论与高效

长锚固技术。 

在绿色开采领域，针对传统煤炭开采模式下固体废弃物排放引起的一系列环

境问题，基于“岩层低损伤”、“无煤柱开采”和“固废零排放”研究思路，探索了煤

矿井下“采-选-充-留”一体化关键技术路径，统筹研究解决了遗留煤柱的资源浪

费、固废排放的环境污染、传统开采的技术瓶颈和深部开采的安全风险。提出了

“短充长采” 2 个岩层控制基本理论和 5 项关键技术，初步构建了以“密实可控精

准充填”、“沿充填带高效留巷”和“轻量模块智能分选”为核心技术的“短充长采”

科学开采模式（图 4）。 

该研究方向本年度发表 SCI 论文 11 篇、EI 论文 4 篇，授权发明专利 9 件。 
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图 4 “短充长采”科学开采模式 

3、 深部围岩动力灾害控制理论与技术 

针对冲击地压诱发机理、风险智能判识与监测预警的重大需求，在国家“十

三五”重点研发计划课题、国家自然科学基金及一批企业合作项目的支持下，本

年度开展了煤层巷道掘进冲击地压发生机理及褶皱构造区应力演化与覆岩破断

规律研究，构建了不同冲击地压类型的综合监测预警模型与技术体系，研发了冲

击地压危险的双源震动波一体化反演预警技术与装备。 

（1）构建了冲击地压危险因素综合智能判识理论计算模型，提出了冲击危

险综合指数和相对应力集中系数，编写相应软件实现冲击地压风险智能判识，自

动进行冲击危险等级分区分级划分。（2）开展煤层巷道掘进围岩应力路径转换及

其冲击机理研究，总结了煤巷掘进冲击显现特征、主控因素及震源能量影响因素

（图 5），研究了煤巷掘进“加-卸”应力路径下载荷变化特征与能量演化规律，提

出了煤巷“加-卸”应力路径下围岩应力方程及冲击危险性判别准则。 

 

（a）回采和掘进冲击破坏范围曲线          （b）回采和掘进破坏范围占比 



5 

 

 

（c）典型矿井回采和掘进冲击破坏范围 （d）典型矿井沿空和实体掘进冲击破坏范围 

图 5 煤巷掘进冲击破坏范围统计 

（3）以褶皱构造区开采诱发冲击地压危险为研究背景，研究了褶皱区开采

不同推进方向和开采顺序下采动应力场分布演化规律（图 6），及不同褶皱构造

区开采的覆岩结构破断、塑性区分布特征（图 7），建立了复杂褶皱区高仿真矿

井（区）大尺度数值模型。 

      

（a）开采至背斜轴部垂直应力分布     （b）开采至背斜轴部水平应力分布 

     

（c）开采至向斜轴部垂直应力分布     （d）开采至向斜轴部水平应力分布 

图 6 典型褶皱区开采围岩应力场演化云图 
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（a）开采至向斜轴部覆岩结构演化     （b）开采远离向斜轴部覆岩结构演化 

图 7 典型褶皱区开采覆岩空间结构演化图 

（4）构建了冲击地压危险的多参量综合监测预警模型与技术体系，即通过

不同采掘区域冲击类型判识，确定各区域的冲击危险类型，根据冲击危险类型选

取对应的预警指标并进行动态权重计算，建立具有针对性的不同区域、不同类型、

不同指标、动态权重的监测预警体系，从而获取不同采掘区域的冲击危险等级（图

8）。 
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（a）煤柱型预警指标    （b）褶曲型预警指标 
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（c）顶底板型预警指标      （d）断层型预警指标 
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（e）顶底板褶曲复合型预警指标 

图 8 不同类型冲击地压预警指标体系 

（5）基于矿山开采围岩震动以及人工激发震源，开发双震源一体化在线式

弹性波 CT 反演应力场技术。基于主、被动震动波 CT 反演技术和预警指标体系，

实现矿山震动的智能识别，及人工震源在线激发，高精度反演开采区域应力波波

速对应的应力分布状态，实现区域应力场快速、在线、智能反演，明显提升冲击

地压风险智能判识的时效性和准确性。开展了对胡家河 401103 工作面基于人工

震源（主动）、自然震源（被动）CT 的联合反演工作（图 9、图 10）。 
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（a）主动反演射线分布图                   （b）主动反演云图 

图 9 401103 工作面主动 CT 反演实例 
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（a）被动反演射线分布图               （b）被动反演云图 

图 10 401103 工作面被动 CT 反演实例 

该研究方向本年度发表 SCI 论文 6 篇，EI 论文 8 篇，授权发明专利 2 项，

第一起草单位获批制定国家标准 1 项，获 2018 年度江苏省科技进步二等奖 1 项、 

煤炭工业协会科学技术三等奖 1 项。 

4、 深部资源开发及矿井热害防治理论与技术 

基于煤矿绿色开采及资源高效利用理念，建立了深部矿井煤-热共采的理论

与技术框架，开展了深层干热岩水压致裂机理及相关理论的研究，并取得初步研

究成果。 

（1）建立了深部矿井煤-热共采的理论与技术框架，并得到初步应用 

在广泛深入调研分析和总结我国高地温矿井类型及其成因基础上，基于绿色

开采及资源高效利用理念，提出了深部矿井煤-热共采的概念，从工程背景、科

学问题、关键技术和工程实践等方面阐述了煤-热共采的基本理论与技术框架（图

11）和煤与地热资源共采工艺概念模型（图 12）。结合唐口煤矿地质与水文条件，

采用数值模拟方法对矿区地热水资源量进行了估算与评价，并基于深部矿井煤-

热共采理论，提出了唐口煤矿的矿井地热综合利用方案。 
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图 11 煤与地热资源共采理论及技术框架 

   

图 12 煤与地热资源共采工艺概念模型 

（2）开展了深层干热岩水压致裂机理及相关理论的研究 

①利用岩体热物理参数测试仪器（图 13），研究了温度、压力作用下岩体导

热系数的演变特性；②基于“600℃ 20MN 高温高压岩体三轴试验机”（图 14）， 研

究了高温岩体在水压作用下裂缝的扩展规律；③分析了压裂液动力黏度系数与岩

体弹性模量对扩展压力与裂缝形态的影响，认为动力黏度系数增大会提高裂缝扩
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展压力，同时裂缝宽度会增大；④揭示了压裂液对高温井筒的冷却效果会导致热

冲击现象，并在井眼表面附近产生拉应力；钻孔附近区域经历了两次冲击震动，

即弹性波和热波；温度对花岗岩水力压裂影响的机理不是岩石力学参数的变化，

而是高温下岩石压裂液作用产生的热冲击。 

   

图 13 岩体热物理参数测试仪器图      图 14 600℃ 20MN 高温高压岩体三轴试验机 

该研究方向本年度发表 SCI 论文 3 篇，EI 论文 2 篇，核心论文 1 篇，授权

国家发明专利 2 项。 


