
2022 年度山东省科技进步奖提名公示内容 
 

1.项目名称 

断裂带下深部缓倾斜破碎矿体安全高效开采成套关键技术 

2.提名者及提名意见、 提名等级 

提名者： 陈玉民（应用研究员，山东黄金集团有限公司，董事长（退休），采矿工程） 

提名意见： 

该项目针对新城金矿断裂带下深部缓倾斜破碎矿体开采面临的一系列复杂工程问题，

开展了三维原岩应力场测定、深部岩体质量分级和深部矿岩扰动失稳机理等系统研究。并

通过实验室试验、理论分析、数值模拟、数值计算、相似模型和现场监测等手段开展研究。 

项目针对深部破碎矿体开采提出金属矿床采场交替上升无房柱连续开采方法和应力拱

连续开采上向水平分层充填采矿法进行开采，实现该类矿体的安全高效低贫损开采。在深

部采场充填难题上提出立式砂仓“底部平面流态化”局部水力匀质造浆充填模式，变革传

统的风水联动全砂仓造浆模式，保障砂仓高浓度平稳下砂；同时开发出用于尾矿充填过程

的一键化智能精准制备充填系统，对充填系统进行智能化赋能，实现待充填采场 “一键充

填”有力的保障深部采场回采安全。在微震监测上首次发现和反演获得微震信号 P 波初至

系统误差提出联合 P 波初至系统误差和数据场理论的微震事件精准定位方法，研发出了微

震信号自适应降噪-辨识-初至拾取-震源定位的全自动软件，构建了适用于竖井及周边采场

的地压灾害微震多指标预警系统，实现了矿柱大变形、悬顶垮落等地压灾害的预测预警，

为竖井、采场灾害预警及风险防控提供技术保障。 

整体来说，该项目科技创新内容较多，创新点一方面符合当前矿业学科点发展前景，

研究出了新的理论与方法，推动了地下矿山开采技术的发展，另一方面对现场生产的指导

具有重大意义，降低企业生产成本，提高了企业的经济效益，推动企业创新文化的进步，

加强了现场工作人员创新能力，对企业发展有极大的意义，通过将理论与实践紧密联系起

来，做到了将成果写在了祖国的大地上。 

提名该项目为 2022 年度山东省科学技术进步奖二等奖。 

3.项目简介 

我国地下黄金矿山浅部资源随着经年累月开采已濒临枯竭，亟需深部矿床资源补充。

与迫切的资源需求程度相比，我国在涉及深部矿产资源开采领域的岩石力学、采矿方法、

https://editor.foxitsoftware.cn?MD=shanchu



充填工艺及高地压灾害预警等方面的理论及技术储备严重不足。以山东黄金矿业股份有限

公司新城金矿为例，作为我国机械化程度最高的地下单体黄金矿山之一，进入深井开采后，

新城金矿面临高应力下矿岩扰动失稳机理不明，深部断裂构造致使矿体破碎，充填料浆输

送距离过长，地压灾害频发难以预警等难题，严重制约着企业的发展。为解决以上技术难

题，在国家自然科学基金及多项校企合作项目的支持下，新城金矿与东北大学、中南大学、

重庆大学联合攻关，形成了断裂带下深部缓倾斜破碎矿体安全高效开采成套关键技术，主

要科技创新点如下： 

1、精确测量了深部矿区三维原岩应力场分布，构建了深部裂隙岩体强度评价体系，提

出了高应力下节理岩体失稳破坏机制，通过系统研究确定了深部岩体质量等级，揭示了深

部矿岩扰动失稳机理，开发了控制岩爆灾害发生的动静组合概念模型，为选择合理采矿方

法与支护方式提供了有力的理论支撑。 

2、提出了“踏步式”上向水平分层充填采矿法和应力拱连续开采上向水平分层充填采

矿法相结合的分区开采模式，解决了二步采场开采难题，实现了破碎矿体安全高效回采，

发明了一种现场监测与数值模拟相结合的矿山灾害预测预警方法，实现时空上的超前预测，

开发了涨壳端锚中空注浆锚索支护方式和深部复杂开采环境下的锚索注浆台车，有效解决

了深部区域巷道支护难题。 

3、提出了基于砂仓内部造浆机理研究的匀质造浆解决技术，发明了高浓度放砂、自动

化控制的井下采空区的充填系统和立式砂仓造浆系统装置，解决了深部采场充填料浆输送

距离长、充填倍线高、输送阻力大等技术难题，实现了砂仓高浓度平稳放砂，提升了尾矿

充填系统的处理能力和生产效率，充填平均质量浓度达 72%，为深部缓倾斜破碎矿床安全高

效开采提供了技术支持。 

4、提出了联合 P波初至系统误差和数据场理论的微震事件精准定位方法，研发了综合

微震信号自适应降噪-辨识-初至拾取-震源定位于一体的全自动软件，微震事件平均定位误

差由传统的大于 40m 降至 28m，构建了适用于竖井及周边采场的地压灾害微震多指标预警系

统，成功预警矿柱大变形、悬顶垮落等地压灾害，有力保障了主竖井的稳定性和周边采场

的安全。 

本项目已获得的代表性知识产权情况如下：已授权代表性发明专利 12 项，代表性实用

新型专利 4项，出版软件著作 1项；发表代表性高水平 SCI 论文 6篇，EI论文 1篇，项目

成果在新城金矿推广应用 3年，实现了破碎矿体安全高效开采，累计开采矿石 682 万 t，创



直接经济效益 12884.02 万元。同时，项目涉及的上述相关技术已推广应用到山东黄金矿业

（玲珑）有限公司、河南嵩县山金矿业有限公司和赤峰柴胡栏子金矿等矿山。近三年推广

应用累计新增 20551.19 万元，推广应用前景广泛。 

4.主要知识产权和标准规范等目录 

知识产

权（标

准）类

别 

知识产

权（标

准）具体

名称 

国家 

（地

区） 

授权

号（标

准编

号） 

授权

（标

准发

布）日

期 

证书编

号（标

准批准

发布部

门） 

权利人

（标准

起草单

位） 

发明人（标

准起草人） 

发明

专利

（标

准）有

效状

态 

第一完

成人是

否为发

明人（标

准起草

人） 

第一完

成单位

是否为

权利人

（标准

起草单

位） 

发明

专利 

一种现

场监测

与数值

模拟相

结合的

矿山灾

害预测

预警方

法 

中

国 

ZL20

1810

2239

69.3 

2021-
08-10 

46056

46 

东北

大学 

朱万成；

代风；任

敏；张鹏

海；杨天

鸿；程关

文；刘洪

磊；牛雷

雷；王卫

东 

有效

发明 
否 否 

发明

专利 

一种改

进的矿

用岩石

炸药药

卷及其

制备方

法 

中

国 

ZL20

1210

0596

48.7 

2013-
12-18 

13215

56 

山东

黄金

矿业

股份

有限

公司

新城

金矿 

韩宗欣；

张洪训；

李强；周

波；李浩

镕 

有效

发明 
否 是 



发明

专利 

一种研

究高应

力下岩

石楔形

体失稳

破坏的

试验方

法 

中

国 

ZL 

2019

1110

4205

3 

2021-

04-27 

43817

94 

东北

大学 

刘溪鸽；

朱万成 

有效 

发明 
否 否 

发明

专利 

一种薄

壁中空

结构人

工点柱

式上向

水平分

层尾砂

胶充填

方法 

中

国 

ZL20

1310

0527

98 

2015

-04-

22 

16420

56 

山东

黄金

矿业

有限

公司

新城

金矿 

韩宗欣、

毕洪涛、

庞绘、周

波 

有效

发明 
否 是 

发明

专利 

一种地

下矿山

长锚索

支护施

工方法 

中

国 

ZL20

1210

0594

63.6 

2014-

02-26 

13520

15 

山东

黄金

矿业

股份

有限

公司

新城

金矿 

王书铭；

裴佃飞；

毕洪涛；

张洪训；

赵爱华；

刘丰韬；

王京生 

有效

发明 
否 是 



发明

专利 

一种干

砂制备

装置及

干砂填

充系统 

中

国 

ZL20

1710

9768

38.8 

2019-

03-12 

32906

32 

重庆

大学 

彭康；周

佳琦；汪

仁健；李

啸；穆锡

川；尹旭

岩；张传

柱张静；

李景波；

刘照朋 

有效

发明 
是 否 

发明

专利 

考虑传

感器感

度的声

发射事

件震级

获取方

法、系

中

国 

ZL 

2019

1096

3735.

7 

2020-

11-24 

41104

37 

重庆

大学 

彭康；尚

雪义；郭

宏扬；王

云强；卢

友昀 

有效

发明 
是 否 

实用

新型

专利 

一种立

式砂仓

造浆系

统 

中

国 

ZL20

2120

4561

17.6 

2021-

12-07 

15004

535 

山东

黄金

矿业

股份

有限

公司

蒋万飞；

张杰；宋

召法；孙

星；张建

滨；吴信

洁；王彦 

有效

发明 
否 是 



实用

新型

专利 

一种高

浓度放

砂、自

动化控

制的井

下采空

区的充

填系统 

中

国 

ZL20

1721

4535

82.4 

2018-

05-25 

73966

205 

山东

黄金

矿业

股份

有限

公司

新城

金矿 

国绍林；

宋召法；

彭康；周

佳琦；张

杰；刘滨；

张静；由

伟；李大

东；李树

磊；刘晓

光；苏环 

有效

发明 
是 是 

实用

新型

专利 

矿山微

地震源

模拟装

置 

中

国 

ZL20

2020

1122

632 

2020-

07-17 

11191

452 

山东

黄金

矿业

有限

公司

新城

金矿 

刘再涛、

宋召法、

刘滨、上

官剑铭、

陈保安、

尚雪义、

李大东、

彭康、郭

良银、张

铭、苏环、

周波 

有效

发明 
是 是 

 

5. 主要完成人情况 
姓名 彭康 排名 1 

技术职称 教授 行政职务  

工作单位 中南大学 完成单位 中南大学 

对本项目技术创造性贡献 

对创新点 1、3、4做出了突出贡献，对创新点 1的贡献是矿区岩石力学试验、节理裂隙调查、现场地应力

测试、地质构造分析等系统研究的领导者，以第一或者通讯作者发表多篇 SCI 论文，支撑材料为其他附件

2-15、2-16、2-18。对创新 3的贡献是“一种干砂制备装置及干砂填充系统”的发明者，支持材料为其他

附件 2-3。对创新点四点的贡献是“考虑传感器感度的声发射事件震级获取方法、系统及可读存储介质“、

“一种去除 P波初至系统观测误差的声发射事件定位方法”等的发明者，支持材料为其他附件 2-4。 



 

姓名 蒋万飞 排名 2 

技术职称 高级工程师 行政职务 党委书记、矿长 

工作单位 山东黄金矿业股份有限公司新

城金矿 
完成单位 山东黄金矿业股份有限公司新城

金矿 

对本项目技术创造性贡献 

对创新点 3做出突出贡献，是“一种立式砂仓造浆系统”的发明者，发明砂仓“底部平面流态化”匀质造

浆技术，提出添加充填剂 Minefil 增强料浆流动性，解决了料浆输送距离长、输送阻力大等技术难题，是

充填系统改造的主要领导者。支持材料为其他附件 2-5。 

 

 

姓名 朱万成 排名 3 

技术职称 教授 行政职务 无 

工作单位 东北大学 完成单位 东北大学 

对本项目技术创造性贡献 

对创新点 1做出部分贡献，对创新点 2做出了突出贡献。对创新点 1点的贡献是矿区岩石力学试验的主要

完成人，是“一种研究高应力下岩石楔形体失稳破坏的试验方法”的发明者，以第一或者通讯作者发表三

篇岩石力学的高水平论文，支撑材料为必备附件 1-3，其他附件 2-17、2-19。对创新点 2的贡献是“一种

现场监测与数值模拟相结合的矿山灾害预测预警方法”的发明人，并发表一篇 EI 论文，支撑材料为必备

附件 1-1，其他附件 2-20。 

 

姓名 宋召法 排名 4 

技术职称 高级工程师 行政职务 副矿长 

工作单位 山东黄金矿业股份有限公司新

城金矿 
完成单位 山东黄金矿业股份有限公司新城

金矿 

对本项目技术创造性贡献 

对创新点 3做出重要贡献，对创新点 4做出部分贡献。对创新点 3的是“一种高浓度放砂、自动化控制的

井下采空区的充填系统”技术的现场技术指导与施工组织者，“立式砂仓水力平面分层造浆系统”的发明

者，有利的保证了充填系统的改造，支撑材料为其他附件 2-5、2-6。对创新点 4的贡献是“矿山微地震源

模拟装置”的发明人及现场试验的组织及运营管理者，支撑材料为其他附件 2-7。 

 

姓名 刘滨 排名 5 

技术职称 副高级工程师 行政职务 副总工程师 

工作单位 山东黄金矿业股份有限公司新

城金矿 
完成单位 山东黄金矿业股份有限公司新城

金矿 

对本项目技术创造性贡献 

对创新点 3、4 做出突出贡献。对创新点 3点贡献是“一种高浓度放砂、自动化控制的井下采空区的充填

系统”和“一种立式砂仓造浆系统”的技术指导，同时也是充填系统改造的现场指导者，支撑材料为其他

附件 2-5、2-6。对创新点 4的贡献是“矿山微地震源模拟装置”的技术指导，推动其现场应用，支撑材料

为其他附件 2-7。 

 

姓名 尚雪义 排名 6 

技术职称 副教授 行政职务 无 

工作单位 重庆大学 完成单位 重庆大学 



对本项目技术创造性贡献 

对创新点 3做出突出贡献，是“一种微震信号 P波初至点综合拾取方法”的发明者，提出基于数据场理论

的微震事件精准定位方法，实现微震信号自适应降噪-辨识-初至拾取的全自动处理；研发相应的成套定位

软件，支撑材料为其他附件 2-9。 

 

姓名 刘溪鸽 排名 7 

技术职称 副教授 行政职务 采矿系副主任 

工作单位 东北大学 完成单位 东北大学 

对本项目技术创造性贡献 

对创新点 1做出突出贡献，是“一种研究高应力下岩石楔形体失稳破坏的试验方法”的发明者，是岩石力

学试验的主要完成人，通过现场地应力、节理裂隙调查等系统研究，解析了交叉组合结构面压剪破坏机理，

确定了岩体力学参数和岩体质量等级，综合数值计算得出深部采场合理结构参数，为选择合理采矿方法与

支护方式提供了有力的理论支撑以第一或者通讯作者发表三篇岩石力学的高水平论文，支撑材料为必备附

件 1-3，其他附件 2-17、2-19。 

 
姓名 刘晓光 排名 8 

技术职称 采矿工程师 行政职务 经理 

工作单位 山东黄金矿业股份有限公司新

城金矿 
完成单位 山东黄金矿业股份有限公司新城

金矿 

对本项目技术创造性贡献 

对创新点 4做出重要贡献，是“矿山微地震源模拟装置”的技术指导及现场试验的组织及运营管理者，搭

建了适用于竖井及周边采场监测的多通道 IMS 微震系统，提出了基于数据场-K 均值聚类的微震活动性分析

方法，支撑材料为其他附件 2-7。 

 
姓名 周波 排名 9 

技术职称 高级工程师 行政职务 主管 

工作单位 山东黄金矿业股份有限公司新

城金矿 
完成单位 山东黄金矿业股份有限公司新城

金矿 

对本项目技术创造性贡献 

对创新点 2做出重要贡献，对创新点 4做出了部分贡献。对创新点 2做出的贡献是，是“一种改进的矿用

岩石炸药药卷”的技术支撑者，该发明不仅起到了良好的爆破效果，还减少了炸药使用量，降低了爆破成

本和通风成本，支撑材料为必备附件 1-2。对创新点 4的贡献是，是“矿山微地震源模拟装置”的现场试

验者，支撑材料为 2-7。 

 

姓名 张洪训 排名 10 

技术职称 高级工程师 行政职务 矿长 

工作单位 山东黄金矿业（莱州）有限公司

三山岛金矿 
完成单位 山东黄金矿业（莱州）有限公司

三山岛金矿 

对本项目技术创造性贡献 

对创新点 2做出突出贡献，是“一种改进的矿用岩石炸药药卷”的发明者，是“一种地下矿山长锚索支护

施工方法”的技术支撑者，同时采用 FLAC
3D
软件对采场开采顺序进行优化，在重点部位布设监测点对应力

和位移等进行分析，建立模型，对开挖前原岩应力状态模拟进行模拟，优化了采矿方法，支撑材料为必备

附件 1-2，其他附件 2-3，2-20。 

 



6. 主要完成单位情况 
单位名称 山东黄金矿业股份有限公司新城金矿 排名 1 

对本项目科技创新和应用推广情况的贡献： 

作为第一完成单位与东北大学、中南大学、重庆大学等高校开展合作，针对本矿山目前在生产实际中

所面临的实际困难展开联合攻关研究。 

针对断裂带下缓倾斜破碎厚大矿体在开采过程中的困难，发明了一种薄壁中空结构人工点柱式上向水

平分层尾砂胶充填方法，降低了采矿损失率，节约了矿石资源。针对深部破碎采场支护难题，发明了一种

地下矿山长锚索支护施工方法和一种深部复杂开采环境下的锚索注浆台车，有效的提高了支护效果，保障

了回采过程中的安全性。发明了一种改进的矿用岩石炸药药卷，改善的爆破效果，优化了采场通风。在充

填系统与充填技术的创新上，发明了一种高浓度放砂、自动化控制的井下采空区的充填系统，一种立式砂

仓造浆系统，一种立式砂仓水力平面分层造浆系统，解决了料浆输送距离长、输送阻力大等技术难题。开

发出用于尾矿充填过程的一键化智能精准制备充填系统，对充填系统进行智能化赋能，实现待充填采场“一

键充填”，矿山充填平均质量浓度达 72%，为采矿提供充填保障。在微震监测方面，发明了一种矿山微地

震源模拟装置，为竖井、采场灾害预警及风险防控提供技术保障。 

项目在推广应用过程中，贫化率 4.9%，损失率 4.4%，远低于国内陆地金属矿山的开采指标；实现断

裂带下厚大矿体资源的安全高效开采；研究成果在新城金矿推广应用，为我国断裂带下厚大矿体资源的资

源安全开采提供技术储备，对我国矿业可持续发展将产生深远的影响。 
 

 

单位名称 东北大学 排名 2 

对本项目科技创新和应用推广情况的贡献： 

首先在深部岩石力学方面：发明了一种研究高应力下岩石楔形体失稳破坏的试验方法，揭示了深部矿

岩破碎、断裂过程中的动力学演化机制，剖析了矿岩能量垂直空间分布规律，开发了控制岩爆灾害发生的

动静组合概念模型，依据矿岩破碎块度分布特征建立了相应分形理论体系，从宏细观等多个层面反演了开

挖过程中动力扰动对深部岩体失稳破坏的影响，为深部采矿工程爆破提供理论支持。在采矿技术研究方面

贡献是：发明了一种现场监测与数值模拟相结合的矿山灾害预测预警方法，实现时间上的超前预测，又可

达到空间上的总体把握。在采场的结构参数优化与数值模拟计算上的贡献是，首先通过岩石力学试验、节

理调查、地应力测试等研究，确定岩体力学参数与岩体质量分级；然后应用数值计算得出采场合理结构参

数和开采顺序；并通过相似模拟与理论计算，得到合理的采场结构参数。 
 
 

 

单位名称 中南大学 排名 3 

对本项目科技创新和应用推广情况的贡献： 

首先在采矿方法上：提出采用了“踏步式”上向水平分层尾砂（胶结）充填采矿法和应力拱连续开采

上向水平分层充填采矿法进行开采，提高生产效率，保障安全生产。其次在微震监测领域取得诸多研究成

果，发明了一种微震信号 P波初至点综合拾取方法，发明了一种考虑传感器感度的声发射事件震级获取方

法、系统及可读存储介质，发明了一种基于 Log-Cosh 函数的微震震源定位方法、系统、装置及可读存储，

提出联合 P波初至系统误差和数据场理论的微震事件精准定位方法，成功应用于新城金矿微震事件定位。 

本单位充分发挥高等院校的科研优势充分保障了本项目的实施，为新城金矿断裂带下缓倾斜厚大破碎

矿体提供了技术保障，在相同类型矿山推广应用项目提出的采矿方法、支护技术。在充填系统及安全预警

系统方面上也有贡献，同合作单位进行了联合创新，使矿区断裂带下缓倾斜厚大破碎矿体的安全性与效率

都有大幅度提高。取得的应用实践成果为我国断裂带下矿产资源的安全开采提供了宝贵的经验。 
 

 



 

单位名称 重庆大学 排名 4 

对本项目科技创新和应用推广情况的贡献： 

研发出微震信号自适应降噪-辨识-初至拾取-震源定位的全自动软件，提出基于数据场-K 均值聚类的

微震活动性分析方法，发明考虑传感器感度系数的震级和 b值修正技术，构建适用于竖井及周边采场的地

压灾害微震多指标预警系统，成功预警矿柱大变形、悬顶垮落等地压灾害，为竖井、采场灾害预警及风险

防控提供技术保障。 
 
 


