“严苛工况下泵装置能效提升及智能运维关键技术与应用”项目公示内容
一、项目基本情况
项目名称：严苛工况下泵装置能效提升及智能运维关键技术与应用
完成人：张帆、骆寅、洪秋虹、陈轲、袁寿其、祝路峰、洪锋、顾延东、李文进、曹建春、陈兴、罗骏峰、李国辉
完成单位：昆明嘉和科技股份有限公司、江苏大学、常州工学院、昆明嘉和智慧科技有限公司、昆明理工大学、三峡大学、扬州大学、云南流体规划研究院有限公司、中煤陕西能源化工集团有限公司
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一等奖
二、项目简介
随着“工业4.0”时代的到来，泵装置作为工业流体输送的关键设备，其能效提升和智能运维成为行业发展的迫切需求。然而，在高温、高压及强腐蚀介质等苛刻条件下，传统泵装置面临如下3个方面难题： （1）严苛工况下泵效率低，快速高效定制化工泵难度大；（2）高温、高压、强腐蚀介质介质输送时，泵可靠性差；（3）机组能耗损失大，故障预警和远程监控能力不足，缺乏智慧运维系统。上述问题不可避免地制约了我国石油化工领域泵装置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，石化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。
为突破国外在高端化工泵领域的技术垄断，推动其国产化进程，本项目在多项国家及省部级科研项目的支持下，依托江苏大学国家水泵及系统工程技术研究中心和云南省特种工业泵工程技术研究中心，开展了长达十余年的技术攻关。通过产学研协同创新，团队对化工泵的高效节能设计、运行可靠性、智慧运维系统和故障状态诊断等核心技术进行了系统性研究，并成功实现成果转化，主要技术指标达到了国际先进水平。
项目主要科技创新如下：（1）提出了捕捉多维特征旋涡的流动诊断方法，构建了基于神经网络的泵智能优化设计平台，实现了严苛工况下化工泵快速高效定制；（2）自主研发了新型优良抗热膨胀特性的合金材料，提出了新型液下泵双轴承支撑结构，解决了高温高压强腐蚀工况下泵寿命短、可靠性差的难题；（3）构建了基于物联网技术的泵机组设备节能运行系统，提出了泵智慧系统“六合一”节能控制技术，从源头上攻克了泵能效优化的关键技术；（4）获得基于循环平稳理论的泵故障诊断方法，解决了噪声信号导致的诊断准确性问题，构建了设备在线实时状态在线监测、远程故障分析及预警平台，降低了非计划性停机损失及安全隐患。
本项目主要技术指标经专家鉴定达到国际先进水平，项目组获直接相关的国家授权发明专利11件，实用新型专利3件，间接相关专利18件；参与制定国家标准1部（GB19762-2025）；发表高水平学术论文54篇。成功开发了JHB高效智能高温浓硫酸液下泵、JHFZ-V低压煤浆泵、JHA电解液泵等24款新型高效绿色节能、高可靠性化工泵，并在中国石油天然气股份有限公司锦西石化2.4万吨/年废酸再生装置中的干燥塔循环泵、一吸塔循环酸泵国产化改造项目中成功替代了国外进口泵，有效解决了化工泵装备国产化替代的“卡脖子”难题。同时，在云天化股份硫酸装置干燥循环酸泵、二吸泵节能改造项目中实现了节能48%；JHB高效智能高温浓硫酸液下泵作为中国首家将替代国际品牌超高温浓硫酸泵出口至俄罗斯并成功在客户现场运用，助力高质量共建“一带一路”倡议。目前已为100多家客户提供了1000余台高效智能泵，实现平均节电率 25.6%，累计节电量至少18720万kWh/年，节约二氧化碳至少14万吨/年，年节约电费达9360万元。运行数据采集的设备数量达10281台（套），接入测试数据20558点，应用于486家行业客户，实现现场设备无人值守，降低了人工巡检成本和巡检安全风险，并通过智能预警提示，减少突发性停机，降低了非计划性停机带来的损失。在严苛工况下运行时，泵装置能效提升与智能运维技术的结合，显著降低能耗和系统作业成本，提高系统安全性和管理效率，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了重要贡献。据公司近三年财务统计，累计新增销售额12.06亿元，新增利润1.19亿元，新增税收3716.95万元。
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，云南省委组织部引进科技副总，兼任昆明嘉和科技股份有限公司总工程师，对高效高可靠性化工泵进行了长期、系统的研究和推广应用。提出了化工泵不稳定流动旋涡诊断方法，构建泵设计优化和状态诊断的平台，授权相关发明专利6件，发表与项目相关高水平论文16篇。
第2候选人：骆寅
项目技术负责人，主要负责泵机组设备节能运行系统和故障诊断方法的研发。授权发明专利6件，发表高水平论文8篇
第3候选人：洪秋虹
昆明嘉和科技股份有限公司总经理，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，成功地研制出浓硫酸液下泵、低压煤浆泵、电解液泵等多款新型化工泵，并领导公司向市场推广应用，授权软件专著1件
第4候选人：陈轲
主要技术研发人员，对化工泵旋涡诊断方法进行了深入研究，提出了多维度旋涡捕捉方法。主要负责技术转化和产品开发，授权3件发明专利，发表与项目直接相关高水平论文6篇。
第5候选人：袁寿其
项目技术指导，协调实施项目开展，长期从事高可靠性离心泵的研究。创建了适用于叶片泵高效优化设计平台，完成了系列产品开发和理论研究，授权2件发明专利，发表与项目直接相关高水平论文13篇。
第6候选人：祝路峰
主要技术研发人员，深入研究低振动叶片泵优化设计方法，发表与项目直接相关高水平论文3篇，授权发明专利3件。
第7候选人：洪锋
主要技术研发人员，深入研究严苛工况复杂内部流动，参与发表与项目直接相关高水平论文5篇.
第8候选人：顾延东
主要技术推广人员，参与化工泵轴承结构开发和能效方法研究，发表高水平论文3篇，授权发明专利2件。
第9候选人：李文进
主要技术研发人员，负责低振动高可靠性化工泵系列产品研发，授权发明专利2件，实用新型专利3件。
第10候选人：曹建春
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。
第11候选人：陈兴
主要技术研发人员，主要负责高可靠性化工泵的开发，授权发明专利3件。
第12候选人：罗骏峰
主要技术研发人员，主要负责智慧运维系统开发，授权发明专利2件。
第13候选人：李国辉
主要技术推广人员，负责故障状态诊断平台开发，并应用于煤化工用泵系统。
（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，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，构建了泵智慧运维系统和状态诊断平台；同时，引进江苏大学的高效稳定快速设计方法，HB高效智能高温浓硫酸液下泵、JHFZ-V低压煤浆泵、JHA电解液泵等24款新型高效绿色节能、高可靠性化工泵。产品成功应用于云天化集团有限责任公司、中国石油天然气股份有限公司锦州石化分公司、大唐内蒙古多伦煤化工有限责任公司、云南驰宏锌锗股份有限公司、中煤陕西能源化工集团等。
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）提出了捕捉多维特征旋涡的流动诊断方法，构建了基于神经网络的泵智能优化设计平台，，解决了水力模型高效定制设计的难题；（2）提出了基于物联网的水泵机组设备节能运行系统，构建了水泵能效评估模型；（3）提出了基于循环平稳理论的泵故障诊断方法，解决了噪声信号导致的诊断准确性问题，申报并授权直接相关发明专利6件，间接相关专利11件，发表论文40余篇。
3、常州工学院
常州工学院主要参与了项目的联合设计与开发工作，与江苏大学联合提出了基于多维度特征涡的流动诊断方法，迅速定位泵内高流动损失区域，并研发了多种新型泵结构。
4、昆明嘉和智慧科技有限公司
昆明嘉和智慧科技有限公司和昆明嘉和科技股份有限公司都属于昆明嘉和产业的控股公司，昆明嘉和智慧科技有限公司主要参与了泵智慧运维系统和状态诊断平台的联合开发，承担了产品的推广应用工作。
5、昆明理工大学
昆明理工大学主要参与研制新型耐腐蚀、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。
6、三峡大学
三峡大学主要参与研究严苛工况复杂内部流动，设计开发出多款高效水力模型，为泵智能优化平台提供初始数据库。
7、扬州大学
扬州大学主要参与泵轴承结构设计，改进了轴承润滑方法，为高可靠性化工泵结构设计提供理论指导。
8、云南流体规划研究院有限公司
云南流体规划研究院有限公司主要承担了试制、试验、模型验证等工作。
9、中煤陕西能源化工集团有限公司
中煤陕西能源化工集团有限公司负责智慧运维系统和状态诊断平台的开发，提供工业运行必要的检测参数，为系统优化提供数据支撑。
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