附件1
2023年度重大科技攻关揭榜挂帅项目（第一批）

（一）基于统一标准的智能微震监测技术与装备研究及应用
1.发榜单位：山东能源集团有限公司
2.项目研究内容及考核指标：为解决目前煤矿微震监测系统存在的系统软件自动化程度低、不同系统监测标准不统一、传感器不能对运行状态进行标校、传感器性能不足、系统布设工作量大、难以井上下联合布置等难题，本项目拟研发一批针对煤矿微震监测系统的相关技术、专利、软著等，推动煤矿矿震监测技术的发展。项目总体验收指标：完成全部研究内容，研制完全自主知识产权的新型智能传感器；提出与国家地震台网统一标准的震级计算方法，测算山东能源集团5个矿区的精细量规函数；提高微震监测精度，平面误差不大于15m，垂直误差不大于30m；研制井下地震监测分站、地面太阳能供电和无线数据传输装备；对监测数据进行规律分析和总结，提出冲击危险性预警方法，并在系统内集成预警功能，制定煤矿矿震等级的企业标准，完成山东省科学技术奖提名工作，依托项目引进一名高层次人才。
本项目包含5个课题，各课题研究内容和考核指标如下：
课题一：智能高性能微震传感器的研发
（1） 课题研究内容
研制新型智能微震传感器，包含低频传感器、低频钻孔传感器、高频传感器等，进行实验室试验和现场测试，满足现场监测需要，并通过安标认证。
（2） 课题研究指标
①低频传感器、低频钻孔传感器监测频带覆盖0.1-600Hz、高频传感器监测频带覆盖60-1500Hz。
②传感器具备智能调平、在线标校系统幅频特性、传递函数等功能，实现传感器状态的自我监测和反馈。
③钻孔传感器直径不大于70mm，具备孔内自动闭锁固定和开锁回收功能。
④传感器具备有线串联、4G\5G网络两种数据传输方式。
⑤传感器灵敏度不小于500V*s/m，动态范围不小于120dB。
⑥采样频率可选，提供500Hz、1000Hz、2000Hz、4000Hz四个选项；模数转换不小于24位。
⑦授时方式为IRIG码授时，精度达到μs级。
课题二：微震震级及能量算法优化
（1） 课题研究内容
①提出煤矿行业震级计算方法以及量规函数的测算方法，达到与国家地震台网统一监测标准的目的，制定详细的实施方案，指导现场实施。
②在山东能源集团5个矿区开展精细化量规函数的现场实测，取得量规函数。提出震级与能量的计算方法，统一能源集团冲击地压矿井的微震监测震级及能量标准。
（2） 课题研究指标
①开展兖州、巨野、彬长、呼吉尔特、上海庙5个矿区的精细量规函数测算，确定0~5km区间的量规函数，震源距5km~2km区间分辨率不大于500m；震源距 2km~1km区间分辨率不大于200m；震源距 1km~100m区间分辨率不大于100m；震源距 0~100m区间用函数表示。
②提出煤炭行业震级计算方法，对于微震监测系统与国家地震台网同时监测到震动事件，震级偏差不超过0.2级。
③提出用于煤矿微震监测的震级与能量的计算方法，统一山东能源集团冲击地压矿井的微震监测震级及能量标准。
④制定煤矿微震震级计算的企业标准，申报煤矿微震震级计算的行业标准。
课题三：提高微震事件定位精度研究
（1） 课题研究内容
①对震动事件主流定位算法进行对比研究，确定最优的定位计算方法。
②研究提出简单易行、可靠有效的系统优化布置方法，在示范矿区安装布设传感器，检验优化布置方法的可靠性，持续优化改进系统软件。
（2） 课题研究指标
①至少选取5种算法进行对比研究，确定提高定位精度最优算法。
②开发台网布置优化软件，提出优化台网布置的方法及实施方案。
③进行现场验证，微震监测精度平面误差不大于15m，垂直误差不大于30m。
课题四：微震监测系统集成
（1） 课题研究内容
研发智能微震监测系统，包含传感器，井下分站，井上太阳能供电及4G/5G传输装置，授时装置，数据传输、处理、存储软件及装置。系统架构合理，运行稳定。实现微震事件的自动监测、计算、分析、预警及发布。
（2） 课题研究指标
①系统有效监测事件能量≥100J，有效监测微震震级ML≥-1级。
②信号分辨率≥24位，系统容量≥256通道，数据存储容量≥10T。
③事件漏检率＜1%。
④系统具备井上下联合监测功能，井下分站到传感器传输距离＞3km，井下分站到地面传输距离＞40km。地面设备具备4G/5G网络通信、GNSS授时功能，实现地表基于太阳能、蓄电池组的可靠供电。
⑤系统具备频谱分析，原始波形显示，震相自动识别，自动定位，自动计算震级和能量，实时动态显示微震信号，微震自动触发，微震定位矿图平/剖面显示，数据分析、显示、报表、预警功能。
⑥系统取得安标认证。
课题五：基于统一标准微震震级参量的冲击地压预测预报方法及指标研究与应用
（1） 课题研究内容
①开展冲击地压灾害识别及数据应用研究，提出具体的微震监测数据分析方法，分析震动事件发生规律，提出有效的冲击危险性预警指标和预警方法。
②在新一代微震监测系统内集成监测数据分析平台、冲击地压动力灾害信息识别预测预警技术，在示范矿区安装、调试、现场试验应用，为煤矿冲击地压灾害预警以及减轻、控制灾害等工作提供科学依据。
（2） 课题研究指标
①提出不少于2种有效预警方法。
②提炼山东能源集团5个矿区的预警指标。
③提出冲击危险的分析预测方法，至少在3个矿井进行应用并取得良好效果。
3.项目成果指标
①申报软件著作权5项，其中至少3项第一完成单位为山东能源集团。
②申请发明专利5项，其中至少3项第一完成单位为山东能源集团。
③论文5篇，其中SCI/EI不少于2篇，且第一作者为山东能源集团。
④整体成果达到国际领先水平。
⑤制定煤矿微震震级计算的企业标准，申报煤矿微震震级计算的行业标准。
4.项目完成时限：2024年7月31日前。
5.承诺项目研发经费：不高于1880万元，其中揭榜方提供配套不少于500万元。
6.联系人：殷海晨 18661369429；
邮箱：yinhaichen@shandong-energy.com。

（二）煤矿矿震烈度监测技术及装备研究与应用
1.发榜单位：兖矿能源集团股份有限公司
2.项目研究内容及考核指标：为解决对矿震产生灾害的定量分析，快速评定震动事件发生后，巷道及地面建筑物的破坏程度，进一步研究评定煤矿震动烈度等级的标准，形成适用于矿震监测的烈度表，最终形成煤矿矿震烈度监测的行业标准。本项目拟研发产生一批针对煤矿矿震烈度监测系统相关技术、专利、软著等，推动煤矿矿震烈度监测技术的发展。项目总体验收指标：完成全部研究内容，研制完全自主知识产权的矿震烈度监测仪；研究煤矿行业井下/地面烈度监测仪计算方法，研发矿震烈度监测系统配套设施和软件系统，实现矿震烈度的自动数据采集、传输、存储、处理、监测和报警；研究矿震对巷道破坏程度的影响因素，建立矿震破坏程度评价方法，制定评价矿震破坏程度的行业标准，完成山东省科学技术奖提名工作，依托项目引进一名高层次人才。
本项目包含3个课题，各课题研究内容和考核指标如下：
课题一：基于煤矿矿震烈度监测的装备研究
（1） 课题研究内容
①研制井上下矿震烈度监测仪，对巷道破坏情况进行定量监测分析；在煤矿井下进行现场试验，满足矿震监测评估要求，取得安标认证。
②研发矿震烈度监测自动化处理系统，集成井下、地面烈度监测数据，地面实现太阳能供电及4G/5G通讯系统，井下实现与现有微震监测系统集成或专线传输数据。
（2） 课题研究指标
①研究满足煤矿井上下矿震监测的烈度监测仪指标参数，满足矿震ML=1.0～3.0级的监测需要。
②根据研究的指标参数，设计研发符合需求的煤矿烈度监测装备。
③监测频带：0～400Hz，采样频率不低于1000Hz。
④传感器灵敏度不小于100mv/(m/s2)，动态范围不小于90dB。
⑤可实现与微震监测系统数据互通，联合监测。
⑥井下监测分站实现井下传感器的授时及数据通讯。
⑦结合地面供电通讯站实现地面的供电、通讯及授时。
⑧研发矿震烈度监测系统软件，并对评价系统软件功能进行集成，实现矿震烈度的自动数据采集、传输、存储、处理、监测和报警。
课题二：矿震烈度监测方法研究
（1） 课题研究内容
①研究提出简单易行、可靠有效的烈度监测仪优化布置方法，开展烈度台站布局研究，制定烈度监测仪优化布置方案。
②研发煤矿矿震烈度监测台网布置软件系统，实现与微震监测系统的联合分析和预测预报。
（2） 课题研究指标
①研究煤矿行业井下烈度监测仪计算方法，提出烈度监测装备布置原则。
②开发烈度监测台网布置优化软件，优化地震烈度监测台网布置，可监测煤矿1~12度地震仪器烈度。
③实现与微震监测系统的集成，能够直接结合矿震监测结果联合分析烈度影响程度，发布分析预测报告。
课题三：矿震烈度评价方法及标准研究
（1） 课题研究内容
①通过收集震动事件与烈度数据，分析不同能量矿震在不同距离产生的破坏程度，构建矿震事件能量大小、震源距离等影响因素与巷道破坏程度的对应关系，形成评价矿震破坏程度的行业标准。
②研制矿震烈度评价系统软件，选择一个矿区进行示范，检验软件系统功能和性能，迭代升级。
（2） 课题研究指标
①研究矿震对巷道破坏的影响因素，对不同影响因素的影响程度进行评估，建立矿震破坏程度评价方法，出具研究报告。
②在烈度评价方法的基础上，开发矿震烈度评价系统软件，为现场决策和应急指挥服务。
③制定矿震烈度破坏程度评价的行业标准。
3.项目成果指标
（1）申报软件著作权3项，其中至少2项第一完成单位为兖矿能源集团。
（2）申请发明专利3项，其中至少2项第一完成单位为兖矿能源集团。
（3）论文3篇，其中SCI/EI不少于1篇，且第一作者单位为兖矿能源集团。
（4）整体成果达到国际领先水平。
（5）制定矿震烈度监测与评价的行业标准。
4.项目完成时限：2024年6月30日前。
5.承诺项目研发经费：不高于1160万元，其中揭榜方提供配套资金不少于280万元。
6.联系人：殷海晨 18661369429；
邮箱：yinhaichen@shandong-energy.com。
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附件2
山东能源集团2023年项目揭榜意向书
	一、发榜项目基本信息

	项目名称
	

	发榜单位
	

	行业领域
	

	二、揭榜单位基本信息

	揭榜单位
	

	单位性质
	

	揭榜项目负责人
	
	职务/职称
	

	联系方式
	姓名
	
	职务
	

	
	电话
	
	手机
	

	
	传真
	
	邮箱
	

	单位资质/荣誉
	

	三、揭榜单位已获知识产权情况

	（一）与揭榜项目直接相关奖励情况

	获奖项目名称
	奖励级别
	奖励类型
	奖励等级

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	（二）与揭榜项目直接相关的发明专利

	国别
	专利号
	类别
	专利名称
	专利权人
	许可方式

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	四、研究开发内容（1500字以内）

	

	五、目标及主要技术经济指标（1000字以内）

	

	六、项目技术路线（1000字以内）

	

	七、项目实施进度计划（项目里程碑节点及对应的交付条件，600字以内）

	

	八、项目经费预算（600字以内）

	

	九、项目负责人、项目组主要成员及分工（600字以内）

	

	十、揭榜承诺内容

	1.自愿参与项目揭榜，对本意向书阐明的内容全面负责，所提交材料均真实有效；
2.严格按期研发任务、预期目标、技术经济指标、计划进度安排，组织开展科研攻关，自愿承担因研发失败造成的后果，并承担相应责任；
3.对发榜单位及项目有关技术资料、商业秘密等进行严格保密，未经发榜单位书面同意，绝不传播、扩散、公开发表、泄露、许可、转让涉及发榜单位及项目的任何技术资料、商业秘密、知识产权等，并承担由此造成的一切后果和经济责任。
4.严格遵守项目成果知识产权权属约定，绝不擅自、独自或变相申请与本项目研发内容有关的专利、软著等。
5.自愿遵守发榜单位科研项目实施有关规定，并无条件接受有关审查、评估、论证、监督和考核等。
                                 揭榜项目负责人（签字）：
                                 揭榜单位（盖章）：
                                 揭榜日期：     年   月  日
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*******（揭榜挂帅项目名称）


揭榜项目实施方案




发榜单位：                                  
揭榜单位（盖章）：                           
起止时间：                                  
        

2022年   月   日
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一、项目实施必要性
（一）研发的必要性、目的及意义
1.现状分析
（结合承担单位现场实际，分析当前现状或项目背景，存在的问题及研发的必要性）
2.目的意义
（结合承担单位实际，研发解决哪些实际问题，达到何种研发目的）
（二）国内外同类技术状况及发展趋势
1.目前国内外同类技术状况
（国内外同类技术发展的总体情况，达到的技术水平，常用的相关技术等）
2.发展趋势
（分析说明本项研究相关或同类技术的发展方向，明确本项目的研发是否符合未来发展趋势等）
（三）相关技术专利检索及创新性分析
（概要说明课题研究所采用或准备研发的相关技术、工艺、装备等相关专利检索及分析情况；项目创新性分析及具体结论。如有密切相关性专利，应分析对本课题研发的影响。可通过国家知识产权局网站进行专利检索，或委托相关专利代理机构进行专利分析）
二、研究开发内容
（一）具体研究内容1
（二）具体研究内容2
（三）具体研究内容3
（本部分是实施方案核心内容，应详细介绍本项目研究或研制、实施的具体内容，针对每项研发内容，细致阐述项目实施的技术方法、有关设计、研究途径，关键技术的研究、实验、试验方案等，必要时应附有关图表）
三、目标及主要经济技术指标
（一）目标
（针对研究内容，提出相应的研发目标，目标应明确并具有可考核性）
（二）主要经济技术指标
（完成全部研究内容后，项目应达到的考核指标，功能要求，预期取得的专利、技术成果等。达到的相关指标、目标应具体、明确量化、可考核，满足项目榜单规定）
四、关键技术及创新点
（一）关键技术
1.******技术
2.******技术
（关键技术指研发过程中应用的关键性技术，这些关键技术要对课题研究起到关键性作用，可以是已有的成熟技术应用，也可以是课题研发形成的新技术）
（二）创新点
1.研发了*****装备（或技术，或工艺），具备***技术指标
2.首次采用****方法，实现**
3.研发的*****技术，达到**水平或**目标
（创新点是本课题研究独创性的相关技术、方法、装备等，创新点应具有较高的技术水平；创新点描述要完整，某项研发的技术、工艺或者装备要写明其达到的水平、相关技术指标或目标）
五、项目技术路线
   （研究开发的技术路线，实施的方式、途径、步骤）
六、现有基础及技术条件
（针对本课题研究，已具备的相关研究基础、技术条件、现场条件、研发人才团队以及保障项目实施的其他条件等）
七、对安全、环境、健康的影响性分析
（项目在研究、实验、试验和应用阶段，对安全、环境、健康的影响性分析）
八、经济、社会效益分析
（项目预期产生的经济社会效益，产品开发项目应有市场调查和需求分析）
九、项目实施进度计划
      1.    年  月 --    年  月 
计划进度：
2.    年  月 --    年  月 
计划进度：
......
（按年、月的详细进度计划）




十、项目经费预算
（一）经费预算
	序号
	费用科目
	预算资金（万元）
	测算依据和有关说明

	
	
	合计
	2023
	2024
	2025
	

	
	总    计
	
	
	
	
	

	（一）
	费用性支出
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	（二）
	资本性支出
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


（说明：1.“费用科目”栏内所填内容受栏目空间限制，可单独附页说明；经费概算须详细明确，不同科目预算资金不得交叉或重复。2.费用性支出，主要包括产学研合作费、可费用化的关键研发仪器设备费、材料费、燃料动力费、测试化验加工费、研发人员人工费、外聘人员劳务费等，须列出具体明细，包括关键设备名称、型号、单价，材料名称、数量、价格，测试化验加工名称、量、价格，人员人数、工作人·月、劳务费金额等），需要细化的科目可单独列表。3.资本性支出，主要指与研究开发直接相关的资产类支出，如土建、安装、大型设备等。
（二）需要购置的主要设备、仪器和材料
	序号
	仪器、设备、材料名称
	规格型号
	计量
单位
	购置
数量
	金额
（万元）
	备 注

	（一）
	仪  器
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	（二）
	设  备
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	（三）
	材  料
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


（要列出主要设备、仪器和材料的名称、规格型号、计量单位和购置数量等）






十一、揭榜方项目组成员及分工
	[bookmark: _Hlk81472077]（一）揭榜方项目负责人

	姓  名
	所在单位
	职务/职称
	责任分工
	投入时间
（人.月）

	
	
	
	
	

	（二）揭榜方项目组成员

	姓  名
	所在单位
	职务/职称
	责任分工
	投入时间
（人.月）
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