 “化工过程泵低碳可靠关键技术与产业化”项目公示内容

一、项目基本情况
项目名称：化工过程泵低碳可靠关键技术与产业化
完成人：  张帆、洪秋虹、曹璞钰、袁寿其、李贵东、张金凤、陈轲、祝路峰、洪文灿、李文进
完成单位：昆明嘉和科技股份有限公司，江苏大学，江苏大学镇江流体工程装备技术研究院
提名者：昆明经济技术开发区管理委员会
提名等级：云南省科学技术进步奖二等奖
二、项目简介
石化行业耗能约占全社会总能耗的11%，其中化工泵约占石化行业总能耗的30%；石化工业泵是石化系统介质输送的“心脏”，通常在高温、高压及复杂输送介质等苛刻工况下运行。目前我国石化领域高端叶片泵面临4个方面的难题：难题1：低比转速化工泵效率低、能耗高，难题2：化工泵“多相混输”时性能恶化严重，难题3：高温、高压及复杂输送介质等苛刻工况下泵转子部件可靠性差，难题4：特殊介质输送化工泵耐腐耐磨问题突出。不可避免地制约了我国石油化工的国产化建设及产业升级。随着我国“碳达峰/碳中和”战略的实施，化工行业作为减碳增效重点领域，解决低碳、可靠化工泵设计开发的“卡脖子”问题迫在眉睫。
为打破国外对高端化工过程泵产品的技术封锁，以实现国产替代进口的目标，项目组在国家自然科学基金重点项目、云南省科技厅科技计划项目等国家和省部级项目（课题），以及自筹2.5亿经费的支持下，依托云南省特种工业泵工程技术研究中心并联合江苏大学国家水泵及系统工程技术研究中心，历经10余年，通过产学研深度合作对化工过程泵高效设计和安全可靠等关键技术进行了长期、系统、深入的研究和推广应用，取得了系列创造性成果，主要技术指标高效节能、高可靠性、耐腐蚀性等达到了国际先进水平。
项目主要科技创新：（1）基于交换运动特点和动量守恒定律，创新提出了一种低比转速化工泵性能快速优化设计方法，解决了石化领域低比转速叶片泵效率低的行业难题。（2）创造性设计了离心叶轮和径向叶轮匹配组合的结构型式，在保证水力性能的基础上提高了气液混输能力，解决了石油化工流程叶片泵在气液混输条件下性能恶化的技术难题。（3）揭示了叶片泵的流动诱导振动规律和不稳定流动作用下的非稳态流固耦合机理，创新了水力自动平衡加推力轴承的轴向力平衡组合装置，有效控制了化工过程泵非稳态流固耦合振动。（4）研制出新型耐腐蚀、耐磨蚀特种合金材料，并成功开发了耐腐蚀、耐磨蚀化工泵，相较于常规化工泵叶轮，使用寿命提高30%以上，解决了传统产品在高温、高压油浆、煤浆颗粒介质输送中易磨蚀和易腐蚀难题。
本项目主要技术指标经专家鉴定达到国际领先水平，项目组获直接相关的国家授权发明专利8件，实用新型专利1件，间接相关专利20余件；主持制定国家标准1部；出版专著2部，发表高水平学术论文60余篇。成功开发了OHA悬臂式低比转速化工泵、JHDL多级筒袋泵、JHDT多级径向剖分两端支承泵和JFZ烟气脱硫泵等100多款新型高效绿色节能、高可靠性叶片泵，每年为客户节约能耗30-55%，合计节电量10.8亿KW，已在陕西延长石油（集团）有限责任公司炼化公司500万吨/年配套工程项目-15万吨异辛烷装置和140万吨/年重油裂解硫酸循环装置，中国石油天然气股份有限公司吉林石化分公司炼油厂国Ⅵ汽油质量升级35万吨/年烷基化装置等国内大型石油炼化生产线上100%取代了同类进口产品，实现了大型炼油、煤化工、烷基化装置等关键用泵机组的“以国代进”，为提高我国能源生产安全，推动工业强国和制造业高质量发展做出重要贡献。
三、完成人及完成单位对项目的贡献情况
（一）完成人情况
第1候选人：张帆
项目总负责人，对高效高可靠性化工离心泵进行了长期、系统的研究和推广应用。构建超低比速化工泵快速优化设计方法和产品的研发，突破气液混输化工泵的技术瓶颈，申请并授权3件发明专利，发表与项目直接相关高水平论文5篇。
第2候选人：洪秋虹
项目产品开发负责人，主要负责高效高可靠性技术成果的转化和耐磨耐腐材料的开发，成功地研制出悬臂式单级离心泵、两端支承式轴向剖分多级离心泵、两端支承式单壳体径向剖分多级离心泵、两端支承式双壳体径向剖分多级离心泵、立式悬吊式双壳体多级离心泵等典型产品。
第3候选人：曹璞钰
项目技术负责人，对高效高可靠性离心泵进行了深入研究，主要负责技术转化、产品开发和推广应用。申请并授权1件发明专利，发表高水平论文1篇，制定国家标准1部。
第4候选人：袁寿其
项目技术指导，协调项目进展中各单位的合作，长期从事高可靠性离心泵的研究。创建了适用于叶片泵高精度流固耦合计算方法，有效地控制了石油化工输送叶片泵非稳定流固耦合振动，并完成了产品开发和推广应用，参与申请并授权6件发明专利，出版著作2部，发表与项目直接相关高水平论文2篇。
第5候选人：李贵东
主要技术研发人员，对高气液混输化工离心泵进行了深入研究，主要负责技术转化、产品开发和推广应用。申请并授权1件发明专利，发表高水平论文1篇，制定国家标准1部。
第6候选人：张金凤
项目技术指导，对低比速叶片泵理论与设计进行了长期、深入研究，提出了低比转速化工离心泵优化设计方法，并进行了推广应用。参与申请并授权5件发明专利，发表高水平论文1篇。
第7候选人：陈轲
主要技术推广人员，参与低比转速化工泵快速优化设计方法的构建，参与申请并授权3件发明专利。
第8候选人：祝路峰
主要技术研发人员，深入研究低振动噪声优化方法和高可靠性化工泵产品开发，参与申请并授权1件发明专利。
第9候选人：洪文灿
主要技术研发人员，主要负责耐磨耐腐材料的开发并应用到高可靠性化工泵，申请并授权1件发明专利。
第10候选人：李文进
主要技术研发人员，主要负责低振动高可靠性化工泵研发，申请并授权1件实用新型专利。

（二）完成单位情况
1、昆明嘉和科技股份有限公司
昆明嘉和科技股份有限公司是国家高新技术企业，自主研发研制出新型耐腐蚀、耐磨蚀特种合金材料，并成功开发了石油化工耐腐蚀、耐磨蚀叶片泵；同时，引进江苏大学的高效稳定快速设计方法，共同开发了悬臂式单级离心泵、两端支承式轴向剖分多级离心泵、两端支承式单壳体径向剖分多级离心泵、两端支承式双壳体径向剖分多级离心泵、立式悬吊式双壳体多级离心泵等典型产品，产品成功应用于云天化集团有限责任公司、云南铜业（集团）有限公司、中国石油化工股份有限公司茂名分公司，中国石油天然气股份有限公司锦州石化分公司，中国石油天然气股份有限公司大连石化分公司，中国石油天然气股份有限公司吉林石化分公司等。通过本项目的研究，申报并授权发明专利1件、实用新型专利1件，发表论文1篇。
2、江苏大学
江苏大学主要负责项目技术开发工作，主要贡献有：（1）基于交换运动特点和动量守恒定律，创新提出了一种低比转速化工泵性能快速优化设计方法，并在无试验条件下验证优化结果的准确性，解决了石化领域低比转速叶片泵效率低的行业难题，技术指标经同行专家鉴定达到了国际领先水平。（2）提出了适用于叶片泵的高精度流固耦合计算方法，揭示了叶片泵的流动诱导振动规律和不稳定流动作用下的非定常流固耦合机理，有效地控制了石油化工输送叶片泵非稳定流固耦合振动，为化工流程系统的安全可靠运行提供了保障。（3）针对来流含气或易挥发介质输送工况需求，创造性提出了提高气液混输能力和效率的叶片泵结构，解决了化工流程叶片泵在气液混输条件下性能恶化的技术瓶颈。申报并授权直接相关发明专利7件，间接相关专利20余件；主持制定出版国家标准1部，出版著作2部，发表论文60余篇。
3、江苏大学镇江流体工程装备技术研究院
江苏大学镇江流体工程装备技术研究院依托江苏大学国家水泵及系统工程技术研究中心成立，主要承担江苏大学流体机械工程技术研究中心的技术与产品的推广应用工作，在本项目中主要参与了项目的联合设计与开发工作，承担了试制、试验、验证等工作，尤其是与江苏大学合作共同研发了多个系列的化工流程超低比转速叶片泵模型，并进行推广应用。 
四、获得知识产权情况
[bookmark: _Hlk132185389]本项目共获直接相关的国家授权发明专利8件，实用新型专利1件，间接相关专利20余件；主持制定并发布国家标准1部；出版专著2部，发表高水平学术论文60余篇。
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