附件2

中国煤科西安研究院企业联合基金项目指南

1.西部煤矿区固废基充填材料及充采协同理论与技术研究

1.1研究目标：针对煤矿随采随充工艺中采充衔接复杂、效率低、成本高的核心问题，研究采充协同理论及煤基固废充填材料，开发采充协同精准控制充填技术，实现煤基固废消纳与高效充填开采。

1.2研究内容：研究膏体充填体强度演化规律及其与充填作业模式、采场顶板动态支撑力需求的时空耦合机制；构建适应具体采矿地质条件及顶板与沉陷控制目标的采充一体化协同设计方法；突破煤基固废膏体材料配方、性能调控及规模化高效制备技术，开发与综采工艺高度协同的膏体精准控制充填关键技术，攻克采充空间快速转换、充填过程智能精准调控及系统可靠运行等技术瓶颈。充填材料固废掺量占比≥85%，并保持良好的支撑能力；充填开采效率提升20%以上，吨煤开采成本降低30%以上。

1.3资助额度：不超过100万
2.西部煤矿区深部开采多灾害耦合机制与风险动态评价方法

2.1研究目标：针对西部矿区深部开采多灾害（水害、瓦斯、冲击地压等）耦合发生的现象及综合防控的迫切需求，通过揭示各灾害之间的孕育演化关系，建立灾害发生风险的动态评价、预警模型及方法，支撑西部矿区深部开采复合灾害精准靶向综合防控。

2.2研究内容：融合考虑地质条件、开采扰动、环境特征等多方面静态和动态因素，研究多灾害地质相关要素时空域关联关系，阐释深部开采矿井多灾害动态互馈与耦合发生机制；构建复合灾害风险动态判识、监测预警指标体系，以及评价与预警模型，建立风险动态分区及预警准则，支撑深部开采复合灾害防控。构建一套包含冲击地压、瓦斯、水害、火灾的风险评价体系，一级指标不少于4项，二级指标不少于10项，三级指标不少于20项；建立单灾种及及其复合灾害动态风险评价方法与模型算法，灾害耦合风险动态评价模型不少于4种；构建基于多元监测的冲击地压与瓦斯、冲击地压与水害等复合灾害预警模型不少于4种。

2.3资助额度：不超过100万

3.西部矿区矿井水资源集约化利用理论与关键技术

3.1研究目标：针对矿井水处理成本高、利用率低、低效外排严重等问题，解析矿井水源-净-用全过程水量、水质演变规律，研究全过程分析与监测方法，开发矿井水分级处理分质利用工艺技术和集约化调控系统，实现矿井水高效精准处理、调配、近零排放。

3.2研究内容：以生态脆弱地区现代化煤矿为对象，明晰矿区地下水资源水量、水质及其开采扰动下动态特征，分析矿区用户需水区位及量质季节性、功能性动态需求，揭示区域地下水资源水量、水质与开采扰动耦合响应机制；研发矿井水井上下协同分级处理分质利用工艺，开发矿井水集约化利用全过程动态监测系统与智能调配系统，研发井上下协同矿井水处理工程级工艺1套，开发井上下多用户单元矿井水精准智能调配系统1套，建设1处矿井级综合示范工程，矿井水资源集约化利用率大于95%。

3.3资助额度：不超过100万

4.二氧化碳地下深部封存长期稳定注入工艺研究
4.1研究目标：针对CO2大容量、大流量、长周期、低成本深部地质封存的需求，通过探究多工况条件下CO2在深部高温高压环境下的运移扩散规律，开发CO2深部地层长期稳定回注工艺，实现CO2的安全经济深部封存。

4.2研究内容：研究深部空间适宜封储的评价准则和方法，支撑筛选优质靶区，探究超临界态CO2注入受注地层后岩石地球化学响应及运移扩散规律，研发靶区CO2注入前后地层立体响应动态监测评价技术，并基于不同注入条件下的地层系统响应特征，开发CO2长期稳定注入工艺，构建面向多目标的CO2注入系统运行模式，保障CO2的安全经济深部封存。对比至少3种不同工艺的CO2运移和监测模式，开发一套深部地下空间封存CO2的评价体系及封存工艺，评价指标不低于10项，井控精度小于5km。

4.3资助额度：不超过50万

5.矿井水选择性除氟吸附材料与高效除氟工艺研究

5.1研究目标：针对矿井水吸附法除氟过程中去除率逐渐下降及吸附材料再生周期短的问题，解析氟化物吸附传质规律，明确选择性强化吸附机理，开发高效除氟吸附材料与工艺，实现矿井水氟化物的高效低耗去除。

5.2研究内容：研究矿井水中氟化物在吸附材料表面的吸附传质规律，解析吸附材料选择性除氟机理，研发适配矿井水中氟化物特性的高容量低衰减除氟吸附材料，开发矿井水处理系统中除氟吸附材料的再生工艺，构建除氟吸附材料功能衰减与再生时效评价模型。除氟吸附材料原料成本不高于2.5万元/m3，矿井水实际运行动态吸附容量＞2.5mg/g，且持续时间不少于3个月。

5.3资助额度：不超过50万

6.煤矿井下随钻电磁波前视远探测方法研究

6.1研究目标：针对煤矿井下钻进前方小规模未知地质灾害和地质导向超前控制需求，通过方位电磁波前视远探测方法研究，实现钻进前方地质导向超前控制和隐蔽灾害提前预警。

6.2研究内容：研究钻进前方低阻富水体、断层、煤层尖灭等电磁波探测响应特征；研究方位电磁波多界面大尺度探测机理，建立前视辐射增强与自适应噪声抑制方法；设计本安型小尺寸随钻电磁波前视远探测阵列天线。形成基于多维度信号处理的随钻电磁波探测高分辨成像反演方法，实现前视探测距离≥30 m，仪器外径≤89mm、功耗≤15w。

6.3资助额度：不超过50万

7.地质环境约束下厚硬顶板冲击地压致灾机理与卸压关键层量化判识研究

7.1研究目标：针对侏罗系煤田厚硬顶板强矿压防治难题，阐明煤层顶板空间分布与力学属性的地质控制背景和多因素耦合诱发冲击地压的作用机制，形成井下压裂卸压防治的关键层量化选择方法，指导厚硬顶板冲击地压压裂防治工程设计与参数优化。

7.2研究内容：研究厚硬顶板地质动力环境的形成条件与动态演化规律，构建不同地质条件开采场景下的典型诱灾模式，提出基于多因素耦合的冲击失稳判据公式，建立融合地质-应力-采场信息的地质动力环境冲击风险定量评价方法。阐明基于地质动力环境的多因素耦合的冲击地压发生机理，建立多因素耦合冲击失稳判据公式 1 个，公式适用性验证案例≥2个，准确率≥90%；开发融合地质-应力-采动因素的冲击风险定量评价方法，准确率≥90%；形成压裂卸压关键层量化选择技术方法 1 套。

7.3资助额度：不超过50万

8.鄂尔多斯盆地深部石炭-二叠纪煤与煤层气赋存规律与资源评价

8.1研究目标：通过系统分析鄂尔多斯盆地深部（石炭-二叠纪）测井数据，精确刻画煤层及顶底板的精细地质特征，揭示其空间展布与赋存规律，最终实现对深部煤层气资源潜力与分布特征的定量评价，为深部煤层气勘探开发提供科学依据。

8.2研究内容：基于地质、测井资料，解释和识别鄂尔多斯盆地深部石炭-二叠纪煤层及顶底板深度、厚度、岩性、含气量、含水性、渗透性、地应力等，揭示研究区内深层煤与煤层气资源纵向分布和横向展布规律，计算研究区深部煤与煤层气资源量；综合考虑资源条件、储层条件、保存条件等方面的评价指标，构建形成深层煤层气资源分类评价体系。提交不少于200口鄂尔多斯盆地深部石炭-二叠纪煤层及顶底板的测井解释成果图及解释数据；绘制鄂尔多斯盆地深部石炭-二叠纪煤层与煤层气资源纵向和横向分布图。
8.3资助额度：不超过50万

9.矿井水深部转移存储受注层堵塞机制及调控技术

9.1研究目标：针对矿井水深部转移存储长期回注钻孔通量逐渐降低、回注量持续下降及回注压力逐渐升高的问题，采用理论与试验方法研究受注层堵塞机制及解堵材料、技术及工艺，促进深部地层矿井水稳定回注。

9.2研究内容：探究钻孔注水通量变化规律及主控因素，建立综合因素控制下的深孔回注能力衰减模型；研究高温高应力环境矿物颗粒迁移及长期水岩作用诱发的物理及化学堵塞特征；研究高压回注作用下储层裂缝扩展及渗透性演变规律；研发深部低孔低渗地层疏通解堵材料及高效解堵工艺，构建矿井水深部转移存储能力提升效果评价方法。构建考虑堵塞及高压劈裂影响下的渗透性时变效应的高盐矿井水深部转移存储水动力学理论模型；研发至少2种解堵材料及配方，能够实现2000m以上深井矿井水注入条件下回注能力提升15%以上，且持续时间不低于1个月；建立一套矿井水深部转移存储效果评价方法，评价指标不低于5项。

9.3资助额度：不超过50万

10.基于AI的煤矿井下自动化钻机故障预测与诊断模型研究

10.1研究目标：面向煤矿井下自动化钻机故障预测与诊断需求，系统分析其机电液控系统关键部件的故障机理并归纳典型故障模式；构建基于人工智能（AI）技术的多源异构信息融合故障预测与诊断模型，实现该模型与钻机控制系统的深度集成，最终达成关键部件故障的实时在线预警与精准诊断，为钻机全生命周期健康管理提供坚实的理论方法和技术支撑。

10.2研究内容：基于对自动化钻机运行特性和历史故障数据的分析，系统梳理其机电液控系统关键部件的典型故障模式及其发生机理，研究多源异构工况数据采集与特征提取方法，构建故障预测模型；开发基于AI算法的故障诊断模型，完成至少5种典型故障的特征提取与诊断模型构建，覆盖钻机机电液控系统的关键故障类型（如液压泄漏、关键机械部件螺栓断裂、传感器失效等）；基于AI的故障诊断模型故障诊断准确率≥95%，实现诊断模型与自动钻机控制系统的集成及应用。。

10.3资助额度：不超过50万元

11.基于高精度地下空间被动源探测及InSAR形变监测的采空探测方法研究

11.1研究目标：针对工业复杂环境条件下存在的地下采空区探测不明、响应机理不健全等问题，通过融合密集地震台阵与分布式光纤传感技术，开展地下空间地震数据采集、处理与解释关键技术攻关，为精准识别与探测采空区提供核心技术支撑。

11.2研究内容：研究构建抗干扰能力强、成像精度高、施工成本低的被动源地震成像技术体系，融合InSAR等综合遥感技术，实现采空塌陷区地表沉降的长时序动态形变监测；基于典型采矿地质力学规律，开展被动源探测数据的高精度正演模拟与反演解释，揭示其与地表形变场之间的动态响应关系与内在机制。地下采空区等地下空间探测深度不少于1km，成像分辨率达到5-50m。

11.3资助额度：不超过50万

12.矿山注浆工程信息感测与智能注浆控制方法
12.1研究目标：针对矿井水害注浆治理工程控制模型精度低、自适应调控能力差的问题，通过反演分析地层信息及感测制注浆过程信息，构建浆参数动态优化算法和控制模型，融合形成矿山注浆工程信息感测与智能注浆控制技术，实现水害防治工程的降本提效增安。

12.2研究内容：基于钻探过程探测、岩心及测井数据，研究受注地层典型地质信息反演分析方法，为注浆作业设计提供基础依据，研究制浆注浆参数（注浆压力、流量，浆液粘度、密度等）感测分析与智能调控技术，开发基于机器学习驱动的注浆参数动态优化算法，构建面向智能注浆的控制逻辑与模型，开发注浆参数实时匹配调控的自适应执行系统。建立多约束条件下注浆参数动态优化智能算法1套，智能注浆控制模型1个，实时匹配调控自适应执行系统1套；智能注浆与人工调压相比，压力控制误差＜5％，智能注浆控制模型精度≥90％，注浆参数实时匹配调控自适应系统，系统响应时间＜10s，调控时间＜60s。

12.3资助额度：不超过50万

13.煤层顶板采动导水裂隙修复材料与运移规律研究

13.1研究目标：针对西部侏罗纪煤田采后顶板导水裂隙引发的涌水问题，研发低渗、高流、强韧的塑性降渗注浆材料，建立能精准预测与控制浆液垂向扩散范围的数学模型，为采后减水与突水防治提供理论和技术支撑。

13.2研究内容：研究适用于煤层顶板采动导水裂隙带注浆修复的塑性降渗材料，探究塑性降渗材料修复机理，揭示采动导水裂隙带内注浆浆液运移规律；以注浆浆液垂向运移范围可控为目标，建立综合泵压、注浆段长、水压、裂隙开度、裂隙方向、材料流动度等参数的浆液扩散模型。在有压饱水介质中材料渗透系数不大于10-8cm/s，材料流动度不小于220mm，抗压变形率不低于20%，强度不低于5MPa，结实率不低于85%。
13.3资助额度：不超过50万元

14.矿井乏风余热多场耦合传热机理与系统设计研究

14.1研究目标：针对低温热管的乏风余热回收不稳定、效率不高的问题，研究多场耦合传热机理，突破混合工质与传热结构技术瓶颈，优化系统级匹配设计，提升换热系统稳定性与效率，进行工程化设计应用。

14.2研究内容：构建热管-乏风多场传热模型，揭示气液两相流与对流耦合传热规律，研发高性能低温非共沸循环混合工质，研究热管强化传热结构，研究换热风道的结构与热管排布方式匹配关系，提出换热风道结构和热管排方式最优匹配参数，以北方典型矿井乏风余热利用为案例，开展基于BIM的低温热管乏风余热高效回收系统方案设计。研发低温相变混合工质，其目标工作温区：-40°C-50°C；设计高效换热的热管结构不少于2种；试制热管换热效率≥90%；提出换热风道结构和热管排方式最优匹配参数；形成基于BIM的北方典型矿井乏风余热利用系统设计方法。

14.3资助额度：不超过50万元
15.DAS-VSP数据处理方法研究

15.1研究目标：针对分布式光纤声波传感（DAS）在强衰减介质区域地震勘探中有效波场能量弱、信噪比低、频带窄、成像精度受限等问题，开展数据处理方法研究，攻克强衰减介质区光纤地震信号信噪比低及偏移成像效果差等技术瓶颈，以实现对地下深部地层结构与构造的高精度成像。

15.2研究内容：研究垂直地震剖面（VSP）与分布式光纤声波传感（DAS）系统融合技术，研发基于差分信号与共模抑制算法的抗干扰DAS-VSP等处理方法，可识别落差小于3m的断裂构造。

15.3资助额度：不超过30万元
16.高耐磨高阻抗偶极子大扭矩短节研究

16.1研究目标：针对煤矿井下钻孔施工中，短节因长时间高强度与孔壁和岩屑摩擦及孔内高温、大扭矩、抗弯环境，易出现断裂和绝缘失效的问题，研究高耐磨、高阻抗、大扭矩偶极子短节，通过模拟井下复杂工况测试，验证其耐磨、绝缘与阻抗特性，实现短节性能全面提升。

16.2研究内容：研究新型复合耐磨材料，优化结构设计，提升其抗磨损性能。研究高瓷质绝缘配方及工艺，增强偶极子绝缘性能，降低介质损耗提高阻抗稳定性。同时，探究高温高速冲击等加工工艺参数对产品性能的影响。扭矩不低于15000 N·m，偶极子绝500 V绝缘电阻不小于500 MΩ。

16.3资助额度：不超过30万元
17.物探仪器充电单元智能诊断算法及远程运维

17.1研究目标：针对各种类型物探仪器长期在井下，无法监测预警仪器状态的问题，利用仪器升井充电时，对仪器主要性能参数、关键数据进行获取，并对各类仪器数据进行分析、挖掘，给出仪器状态预警运维建议，实现仪器健康管理和远程监控。

17.2研究内容：研究物探仪器健康状况和充电参数的影响关系，开发通用智能充电器控制单元和远程通讯模块，实现不同物探仪器充电器的标准化，通用化，利用物联网远程传输技术，实现物探仪器充电电压、电流、容量、循环次数、设备状态等信息的动态获取，平台软件具备判断智能诊断能力及版本远程升级能力。可适应磷酸铁锂电池，三元锂电池，充电电压4.2 V～12.8 V，充电电流0.5 A～3 A以内的仪器；实现不少于4种充电参数监控，数据最小上传间隔不大于5 min。

17.3资助额度：不超过30万元
18.回转钻进钻孔轨迹偏移规律与钻孔设计工艺研究

18.1研究目标：针对回转钻进实际与设计轨迹偏差大且无法反映钻孔轨迹偏移，造成灾害治理效果不佳的问题，分析研究钻孔轨迹偏移规律，形成偏移规律模型，实现钻孔实际高覆盖区域的标准化施工工艺。

18.2研究内容：研究钻机参数、钻孔施工工艺、钻场地层等对钻孔轨迹数据偏差的影响规律；构建钻孔轨迹综合数据体及轨迹偏移模型，进行回转钻进钻孔轨迹偏移规律与钻孔设计工艺研究，开发回转钻进钻孔轨迹分析及后续钻孔设计参数实时自动修正软件。支持钻孔偏移的三维可视化分析，落点盲区识别准确率不低于90%；经修正设计参数后，钻孔终孔有效覆盖面积不低于80%。
18.3资助额度：不超过30万元
19.非接触式钻杆接头螺纹检测技术与模型构建

19.1研究目标：针对狭窄空间内型腔螺纹非接触式多参数高精度测量行业难题，开发非接触式钻杆接头螺纹检测技术，为螺纹检测提供技术支撑。

19.2研究内容：提出基于光谱共焦原理的大锥度内螺纹轮廓扫描测量方法，开发基于模型匹配的数据处理算法，通过建立螺纹曲线数学模型及误差分离算法实现采集数据去噪；研究基于NURBS法和一元线性回归拟合算法的测量数据拟合方法和数学模型，确定螺纹的各项参数；分区域建立螺纹牙高、锥度、螺距等数学模型，根据模型定义确定螺纹的各项参数，测量精度＜30μm，最小测量角度3°。

19.3资助额度：不超过30万元



