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申报2021年度河北省科学技术进步奖

项目公示

项目名称：尾矿库灾害防控综合优化技术研究与应用

提名单位：河北省水利厅
申报奖种：河北省科学技术进步奖

项目简介：
我国自建国以来曾发生多起尾矿库泄漏和溃坝事故，由于尾矿库事故灾害隐蔽性及突发性强、应急响应时间短、潜在威胁巨大，一旦发生事故将会造成重大损失。根据最新调查统计显示，目前我国尾矿库的安全状况依然相当严峻。因此，紧扣尾矿库安全生产主题，尽快使尾矿库安全生产面临的严峻形势得到根本好转至关重要。项目组针对当前我国尾矿库的安全现状及亟待解决的安全问题，对尾矿库灾害防控综合优化技术展开系统研究，聚焦尾矿库坝体渗流控制技术、排洪系统优化技术、溃坝及风险防控技术三大核心内容，取得主要研究成果如下：

①坝体渗流控制技术：基于渗流理论、数值模拟以及工程实践，提出了尾矿库渗流场计算方法，建立了尾矿库坝体排渗优化设计体系，完善了控制和调节坝体浸润线位置的工程措施，消除了由坝体渗透变形诱发尾矿库事故的安全隐患。根据项目研究成果发表了多篇学术期刊论文，参与编制了国家标准《尾矿堆积坝排渗加固技术规范》（GB51118-2015）和国家行业标准《尾矿库安全技术规程》（AQ 2006-2005）。

②排洪系统优化技术：基于水动力学与水文学理论，创新性提出了尾矿库排水系统动态调洪计算方法，通过水工模型试验及原型数据分析验证了该计算方法准确、高效，已在全国范围内推广应用；建立了国内重点地区洪水计算和调洪演算数据库，开发了适应各种地形条件的尾矿库排水系统计算软件，构建了方便快捷的可视化操作平台，大幅提高了工作效率；首次提出了在尾矿库排洪系统中设置旋流井消能，攻克了大落差尾矿库排洪系统的布置难题，解决了排洪系统中高速水流的冲刷、气蚀等问题。参与编制了国家标准《尾矿库安全规程》（GB39496-2020），授权国家发明专利1项及软件著作权5项。

③溃坝及风险防控技术：拓展了尾矿库溃坝泥石流三维数值仿真技术，仿真结果与溃坝模型试验以及实际溃坝案例对比吻合良好，采用该项技术可模拟各种溃坝泥石流防控技术措施的有效性，为尾矿库综合防控技术的形成奠定基础；主持完成了国家应急管理部试点项目“河北省尾矿库安全生产风险智能监测系统政府端”，构建了尾矿库溃坝风险监测指标体系和预警模型，实现了尾矿库安全生产风险的监测、评估、预警和趋势分析，为政府相关部门重点监管、精准执法、科学施策提供有力支撑。主持编制了河北省地方标准《尾矿库溃坝模型试验技术规程》、《尾矿库溃坝泥石流数值模拟技术规程》，授权软件著作权2项。

本项目共完成专项课题鉴定1项、专项课题验收2项、参与编制国家标准2部和行业标准1部、获得国家发明专利1项、软件著作权7项、主持编制地方标准2部、发表论文16篇（三大检索收录6篇）、培养研究生23名。成果在河北、四川、云南、甘肃等地近百座尾矿库工程中得到推广应用，近三年为应用单位创造效益及节省开支达8.2亿元，经济效益和社会效益非常显著。
主要完成单位及创新推广贡献
石家庄铁道大学作为第一完成单位，负责项目总体设计和协调实施，并承担主要研究任务。提出了渗流计算方法以及坝体排渗优化设计体系，可有效控制和调节坝体浸润线位置，消除了由坝体渗透变形诱发尾矿库事故的安全隐患。针对不同类型的尾矿库排洪系统开展优化研究，使排洪系统设计方案更加安全合理；首次提出在尾矿库排洪系统中设置旋流井，解决了超高尾矿库大落差排洪系统消能难题。拓展了尾矿库溃坝三维数值仿真技术，仿真结果与溃坝模型试验以及实际溃坝案例对比非常吻合，采用该项技术可模拟不同溃坝泥石流防控技术措施，为尾矿库优化设计技术提供科学依据。本项目技术成果在全国近百座尾矿库中得到了应用，产生了显著的社会效益和经济效益。

铜源国际工程设计研究有限公司作为第二完成单位，主要负责国家标准《尾矿库安全规程》和《尾矿堆积坝排渗加固技术规范》，行业标准《尾矿库安全技术规程》的编写和应用。将项目组提出的渗流控制技术、排洪系统优化技术和溃坝泥石流防控技术作为科技支撑写入国家和行业标准，为技术的推广应用做了主要贡献。近十年来共承担尾矿库项目近百项，为尾矿库安全生产和防灾减灾作出了突出贡献。

河北省水利科学研究院作为第三完成单位，主要协助开展尾矿库原型现场浸润线控制试验、溃坝泥石流防控措施及室内模型试验研究，现场验证项目组所提出的技术效果，并将项目组提出的尾矿库浸润线控制技术进行推广应用。

石家庄市滹滏工程有限公司作为第四完成单位，协助完成《尾矿库溃坝模型试验技术规程》和《尾矿库溃坝泥石流数值模拟技术规程》的编写工作，协助完成适应各种地形条件的尾矿库排水系统动态调洪计算软件的开发工作，协助完成现场坝体浸润线观测及数值分析工作，并对以上技术进行推广应用。
应用情况及效益情况
项目成果形成了系统的尾矿库灾害防控综合优化技术体系，提出的坝体渗流控制技术、排洪系统优化技术和溃坝及风险防控技术在近百座尾矿库工程中得到了应用。项目组成员主持的“河北省尾矿库安全生产风险智能监测系统政府端”已在河北省8个涉矿市推广使用，目前已有156座尾矿库接入了安全风险监测数据，285座尾矿库接入了视频监控数据。项目成果还推广应用到贮灰场、排土场和高边坡路堤等不同行业领域中，取得了显著的社会效益和经济效益，对促进我国尾矿库和相关领域的灾害防控综合优化技术进步具有重要的意义。

本项目共完成专项课题鉴定1项、专项课题验收2项、参与编制国家标准2部和行业标准1部、获得国家发明专利1项、软件著作权7项、主持编制地方标准2部、发表论文16篇（三大检索收录6篇）、培养研究生23名。成果在河北、四川、云南、甘肃等地近百座尾矿库工程中得到推广应用，近三年为应用单位创造效益及节省开支达9.3亿元，经济效益和社会效益非常显著。

主要知识产权和标准规范等目录
	序号
	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
	是否包含河北省完成单位/完成人

	1
	发明专利
	一种水工模型试验供水装置
	中国
	ZL201611271085.2
	2018.09.25
	中华人民共和国知识产权局
	石家庄铁道大学
	张少雄，朱烨，张伟星，吕飞，司佳蒋振中，赵恒达，闫海真
	有效
	是

	2
	国家标准
	尾矿堆积坝排渗加固工程技术规范
	中国
	GB51118-2015
	2015-08-27
	中华人民共和国住房和城乡建设部，中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局
	中冶集团武汉勘察研究院有限公司
	万凯军，徐牧明，陈洪全，张明云，岑建，袁兵，陈章友，滕志国，赵永志，高伟，丁家平，辛利伍，张元瑞，付文堂，刘曙，冯模伦
	有效
	是

	3
	国家标准
	尾矿库安全规程
	中国
	GB39496-2020
	2020-10-11
	中华人民共和国应急管理部，中华人民共和国国家市场监督管理总局
	中国恩菲工程技术有限公司，长沙有色冶金设计研究院有限公司，北京矿冶科技集团有限公司，长春黄金设计院有限公司，中国安全生产科学研究院，中钢集团马鞍山矿山研究院有限公司，河北铜源矿山工程设计有限责任公司
	岑建，郭天勇，田文旗，郑学鑫，周积果，梅国栋，王晓民，李全明，段蔚平，王树，宋会彬
	有效
	是

	4
	软件著作权
	适应各种地形条件的尾矿库排水系统动态调洪计算软件V1.0
	中国
	2021SR0519266
	2019-12-15
	中华人民共和国国家版权局
	马文君，张少雄，王树，滕志国，周玎，刘雅帆，王惠卿
	马文君，张少雄，王树，滕志国，周玎，刘雅帆，王惠卿
	有效
	是

	5
	软件著作权
	尾矿库安全风险动态监测预警系统V1.0
	中国
	2021SR0543933
	2020-01-10
	中华人民共和国国家版权局
	马文君，张少雄，刘雅帆，周玎
	马文君，张少雄，刘雅帆，周玎
	有效
	是

	6
	软件著作权
	尾矿库安全风险智能评估系统V1.0
	中国
	2021SR0544168
	2020-02-20
	中华人民共和国国家版权局
	马文君，张少雄，刘雅帆，周玎
	马文君，张少雄，刘雅帆，周玎
	有效
	是

	7
	软件著作权
	泥石流模型试验计算程序V1.0
	中国
	2018SR209936
	2018-01-05
	中华人民共和国国家版权局
	张少雄，司佳，张力霆
	张少雄，司佳，张力霆
	有效
	是

	8
	软件著作权
	泥石流预警及运动参数预测程序V1.0
	中国
	2018SR209729
	2017-12-11
	中华人民共和国国家版权局
	张少雄，司佳，张力霆
	张少雄，司佳，张力霆
	有效
	是

	9
	行业标准
	尾矿库安全技术规程
	中国
	AQ2006-2005
	2005-12-07
	国家安全生产监督管理总局
	中国有色工程设计研究总院，秦皇岛冶金设计研究院
	田文旗，曲忠德，伍绍辉，杨春福，时炜，王树
	有效
	是


代表性论文、专著证明目录

	序序号
	论文（专著）
名称
	发表刊物(出版社)
	年卷页码（XX年XX卷XX页）
	发表（出版）时间（年 月 日）
	通讯
作者
（含共同）
	第一
作者
（含共同）
	全部国
内作者
	影响因子
	他引总次数
	SCI
他引次数
	EI他引次数
	证明材料
	所支持创新点
	知识产权是否归国内所有

	1
	库区水位急剧变化对尾矿库坝体稳定的影响
	金属矿山
	2008年8卷119-122页
	2008年8月15日
	张力霆
	张力霆
	张力霆，周国斌，谷芳，齐清兰
	0.970
	41
	
	
	6.1
	1
	是

	2
	尾矿库渗流场计算的改进有限元法
	金属矿山
	2009年10卷63-65页
	2009年10月15日
	张力霆
	张力霆
	张力霆，齐清兰，谷芳
	0.970
	12
	
	
	6.2
	1
	是

	3
	尾矿库三维渗流场数值模拟中入渗上缘线的确定方法
	金属矿山
	2011年7卷54-57+81页
	2011年7月15日
	张力霆
	张力霆
	张力霆，齐清兰，李强
	0.970
	17
	
	
	6.3
	1
	是

	4
	Research on numerical analysis and application of the tailing pond
	Applied Mechanics and Civil Engineering
	2012年137卷232-236页
	2012年1月25日
	张力霆
	张力霆
	张力霆，齐清兰，李强，张军
	
	
	
	
	6.4
	1
	是

	5
	不同堆积密实度下尾矿库洪水漫顶溃坝的模型试验研究
	海洋地质前沿
	2018年34(9)卷79-84页
	2018年9月28日
	党显璋
	党显璋
	党显璋，高茂生，张力霆，汪小刚，张少雄
	0.810
	9
	
	
	6.5
	3
	是

	6
	Research on the Model Test of the Debris Landslide’s Evolution Process in Tailings Reservoir
	Earth and Environmental Science
	2019年304卷042043页
	2019年9月18日
	张力霆
	齐清兰
	齐清兰，张力霆，王树，张少雄，吴永卿
	
	
	
	
	6.6
	3
	是

	7
	Model test study on dam failure in tailings pond
	Earth and Environmental Science
	2019年304卷022057页
	2019年9月18日
	张力霆
	齐清兰
	齐清兰，张力霆，汪小刚，张少雄，吕飞
	
	
	
	
	6.7
	3
	是

	8
	Experimental Study on Model of Red Mud Duncan-Zhang Model of an Aluminum Company in Shanxi
	Earth and Environmental Science
	2020年 455卷012100页
	2020年1月4日
	张力霆
	张力霆
	张力霆，刘宏波，张少雄，滕志国，王树
	
	
	
	
	6.8
	3
	是


主要完成人情况表

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献
	曾获科学技术奖励情况

	1
	张力霆
	教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	提出了渗流计算方法以及坝体排渗优化设计体系，开发了尾矿库溃坝泥石流三维数值仿真技术，提出尾矿库复杂排洪系统的水力计算方法，对尾矿库致灾因素及控制等方面做了大量工作，是创新点1、2、3的主要贡献者。。
	获河北省科技进步一等奖1项，河北省科技进步三等奖2项，全国冶金行业优秀工程勘察一等奖1项，全国冶金行业优秀工程勘察二等奖1项，河北省水利学会科技进步一等奖1项。

	2
	张少雄
	副教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	开发了尾矿库溃坝泥石流三维数值仿真技术，推导出尾矿库复杂排洪系统的水力计算方法，对尾矿库致灾因素及控制等方面做了大量工作，是创新点2、3的主要贡献者。
	获河北省科技进步一等奖1项，教育部科技进步二等奖1项，河北省水利学会科技进步一等奖1项。

	3
	王树
	正高级工程师
	铜源国际工程设计研究有限公司
	铜源国际工程设计研究有限公司
	开发了尾矿库溃坝泥石流三维数值仿真技术，提出了大型排洪设施优化设计方案及合理的消能措施，负责技术的推广应用，是创新点2、3的主要贡献者。
	获河北省科技进步一等奖1项，冶金建设行业优秀工程设计奖：一等奖1项，二等奖6项，三等奖8项，2014年度冶金建设行业优秀工程设计三等奖2项，河北省水利学会科技进步一等奖1项。

	4
	滕志国
	正高级工程师
	铜源国际工程设计研究有限公司
	铜源国际工程设计研究有限公司
	出了尾矿库坝体排渗优化设计体系，开发了尾矿库溃坝泥石流三维数值仿真技术，提出在尾矿库排洪系统中采用旋流井消能设施。是创新点1、2、3的主要贡献者。
	

	5
	马文君
	工程师
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	参与了尾矿库排洪系统优化技术研究，负责排洪系统的软件编写和功能实现任务，是创新点1的主要贡献者。
	

	6
	周玎
	高级工程师
	铜源国际工程设计研究有限公司
	铜源国际工程设计研究有限公司
	参与了尾矿库溃坝泥石流防控技术研究，负责项目成果现场实施应用，是创新点3的主要贡献者。
	

	7
	王惠卿
	正高级工程师
	石家庄市滹滏工程有限公司
	石家庄市滹滏工程有限公司
	参与了尾矿库排水系统优化技术研究，负责排水系统的现场验证和实施任务，是创新点2的主要贡献者。
	2018年7月获得由石家庄市水务局直属单位委员会颁发的优秀共产党员称号；2019年3月获得石家庄市安全生产委员会颁发的安全生产管理先进个人称号；2020年4月获得石家庄市人力资源和社会保障局颁发“重大贡献”证书。

	8
	齐清兰
	教授
	石家庄铁道大学
	石家庄铁道大学
	提出了渗流计算方法以及坝体排渗优化设计体系，开发了尾矿库溃坝泥石流三维数值仿真技术，推导出尾矿库复杂排洪系统的水力计算方法，对尾矿库致灾因素及控制等方面做了大量工作。是创新点1、2、3的主要贡献者。
	获河北省科技进步一等奖1项，河北省科技进步三等奖2项，河北省水利学会科技进步一等奖1项，河北省安全生产科技成果三等奖1项，河北省教学名师。

	9
	朱永涛
	正高级工程师
	河北省水利科学研究院
	河北省水利科学研究院
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	获河北省科技进步一等奖1项，河北省科技进步二等奖1项，河北省水利厅科技进步一等奖4项、二等奖3项，河北省山区创业二等奖1项，河北省科技进步三等奖1项。

	10
	陈晓东
	正高级工程师
	石家庄市滹滏工程有限公司
	石家庄市滹滏工程有限公司
	参与了尾矿库溃坝泥石流防控技术研究，协助开展泥石流防控措施的现场实施任务，是创新点3的主要贡献者。
	2016、2018、2019年度获石家庄市水利局嘉奖。
2018、2020年度获石家庄市水利局直属单位委员会优秀党员。
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