附件2 

高风险炼油设备流动腐蚀防控技术公示
一、项目基本情况
项目名称：高风险炼油设备流动腐蚀防控技术

主要完成人：偶国富、艾志斌、金浩哲、王宽心、谭金龙、郑智剑
申报奖励等级：2016年度国家技术发明二等奖。

二、推荐单位意见

该项目是国家863计划等项目重大成果，在国际上首次提出了流动腐蚀损伤的预测评价方法，发明了流动腐蚀主动防控成套技术，实现了流动腐蚀由传统防控技术向主动防控技术的重要转变。并已成功推广应用，实现了高风险设备流动腐蚀的预测预警实时防控，提高了防范和遏制了重特大安全生产事水平，使我国高风险炼油设备安全防控技术处于国际领先行列。

推荐该项目申报2016年度国家技术发明二等奖。

三、项目简介

在国家863计划等项目支持下，通过流动腐蚀机理研究、预测评估方法和预防控制技术创新，提出了铵盐沉积腐蚀和多相流冲蚀预测防控方法，发明了基于流动腐蚀预测的设计制造、工艺防护及在役检验等主动防控技术，解决了高风险设备长周期安全运行的难题，主要发明成果如下：

（1）揭示了流动场、温度场、浓度场耦合的铵盐沉积腐蚀机理，建立了多相流化学-离子平衡模型及流体动力学模型，发明了铵盐结晶沉积测试方法及实验系统，发明了铵盐结晶温度、结晶速率、沉积位置等预测评估方法。

（2）揭示了腐蚀产物保护膜流－固耦合冲蚀损伤机理，建立了保护膜流固耦合及流体动力学模型，发明了剪切应力、相分率、膜应变量等冲蚀表征方法，发明了动态电化学冲蚀测试技术及装置，获得了冲蚀临界特性及超临界冲蚀速率数据库，发明了多相流冲蚀预测评估方法。

（3）提出了避免沉积-控制冲蚀的流动腐蚀防控策略，发明了基于流动腐蚀预测评估的设计制造、工艺防护和检验评定新技术，研发了碳钢复合316L空冷管束、流动腐蚀状态监测实时专家诊断监管系统和石化装置风险检验管理系统。

本项目成果为流动腐蚀主动防控技术奠定了理论基础，为提升高风险炼油设备本质安全提供了新方法，使我国率先进入了流动腐蚀预测、全寿命周期主动防控的新阶段。应用证明，碳钢复合管束成本比API推荐的Incoloy825降低80%以上；运行周期由原来的13个月提高到3年以上；实现了原油劣质化、油种多变化长周期安全运行。获授权发明专利22项，软件著作权4项，发表论文26篇。

四、客观评价
1.2014年8月24日，中国机械工业联合会组织的鉴定意见为：项目整体技术处于国际先进水平。
2.2015年5月22日，中国石油化工股份有限公司组织的鉴定意见为：整体技术达到国际先进水平。
五、推广应用情况

自2008以来，项目技术成果已在扬子石化、镇海炼化、高桥石化、大庆石化等中国石油化工股份有限公司、中国石油天然气股份有限公司下属数十家大型炼油企业的渣油加氢、蜡油加氢、柴油加氢、常减压装置成功应用。
六、主要知识产权证明目录

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	授权号
	授权

日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	发明专利
	环道式多相流光电图像监测冲蚀试验装置
	ZL201010140130.7
	2012年6月6日
	968444
	浙江理工大学
	偶国富，黄军辉，金浩哲，郑智剑，陆戴

	发明专利
	一种加氢反应流出物系统失效控制参数的建模方法
	ZL200710160373.5
	2011年3月23日
	749909
	浙江理工大学
	偶国富，郑智剑，王艳萍，曹海彬，金浩哲

	发明专利
	多种失效机制共存环境下设备损伤因子的确定方法及其应用
	ZL201010206433.4
	2015年7月1日
	1709222
	合肥通用机械研究院
	陈学东，艾志斌， 胡久韶，杨铁成， 关卫和，梁春雷， 高俊峰

	发明专利
	应用于加氢空冷器铵盐流动沉积测试的高压视镜
	ZL201110082158.4
	2013年5月22日
	1200716
	杭州富如德科技有限公司
	偶国富，金浩哲，谢浩平，饶杰

	发明专利
	三入口加氢反应流出物空冷器系统管配结构
	ZL201310137429.0
	2015年2月25日
	1591803
	浙江理工大学
	金浩哲，偶国富，王宽心，张文彪，任海燕，刘慧慧

	发明专利
	带注水点与混合器的专用加氢空冷入口管配装置
	ZL201110245717.9
	2012年10月17日
	1064070
	杭州富如德科技有限公司
	偶国富，顾望平，金浩哲

	发明专利
	一种加氢反应流出物空冷器系统注水的优化方法
	ZL200910101294.6
	2011年1月12日
	726986
	浙江理工大学
	偶国富，郑智剑，曹晶，洪惠芬

	软件著作权
	加氢裂化REAC实时专家诊断监管系统软件V1.0
	2008SR31231
	2008年12月3日
	第118410号
	浙江理工大学
	浙江理工大学

	软件著作权
	通用基于风险的石化装置检修一体化管理系统V1.0
	2014SR150104
	2014年10月11日
	第0819343号
	合肥通用机械研究院
	合肥通用机械研究院


七、完成人合作关系说明
项目六位主要完成人长期从事流动腐蚀预测及安全保障技术研究，长期紧密合作，共同完成本项目。
1.偶国富、艾志斌分别代表浙江理工大学与合肥通用机械研究院于2008年1月合作至今，针对流动腐蚀防控开展了长期合作。其中偶国富作为组长、艾志斌作为副组长，共同参与完成863计划“复杂流动腐蚀环境下重要炼油设备系统安全诊断及监控技术”。
2.偶国富、谭金龙分别代表浙江理工大学与扬子石油化工有限公司于2007年1月合作至今，在横向合作的基础上，共同参与完成863计划“复杂流动腐蚀环境下重要炼油设备系统安全诊断及监控技术”。
3.金浩哲自2006年9月1日至今，作为技术骨干合作完成了863计划，与偶国富合作完成授权发明专利10项，证明材料详见主要知识产权目录。

4.王宽心自2011年9月1日至今，与偶国富合作授权1项发明专利。共同完成论文合著：空气冷却器系统铵盐沉积及影响因素研究。
5.郑智剑于2008年9月1日至今，作为技术骨干合作完成了863计划，与偶国富合作完成授权发明专利4项。

浙江理工大学、合肥通用机械研究院、扬子石油化工有限公司于2009年4月1日至今，共同申报完成了国家863计划“复杂流动腐蚀环境下重要炼油设备系统安全诊断及监控技术”，并深入开展了流动腐蚀预测防控技术推广应用的项目合作。
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