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项目简介：
能源是社会、经济发展的基础，炼油工业是能源领域的重要支撑。炼油工业的健康、有序的发展，是国家安定和社会平稳的重要基石。随着原油资源的逐渐枯竭，我国对中东劣质原油（高硫、高氮、高酸、含氯）的进口量逐年增大，中石化、中石油、中海油等炼油企业纷纷实施了扩能改造工程，在设备国产化、大型化、原料劣质化的发展过程中，许多重要炼油设备系统，例如加氢反应流出物冷换设备系统（Reactor Effluent Air Coolers, 简称REAC）、常压塔顶回流系统等普遍出现了严重的流动腐蚀，此类设备系统工艺过程复杂、工况条件苛刻，引发的泄漏、爆管等失效具有明显的局部性、突发性和风险性，频繁的非计划停工及着火死亡等安全事故，不仅严重影响企业的生产计划、成本与效益，而且还严重威胁着节能、环保与安全，已成为制约企业安全与行业可持续发展的重要障碍。

本项目在国家自然科学基金、浙江省重点研发计划等项目资助下，通过产学研联合攻关，开展了流动腐蚀预测理论与预警调控技术攻关，取得如下创新成果：
【创新成果一】揭示了多相多元组分中铵盐形核结晶-增长团聚-黏附沉积-垢下腐蚀的时空演化机理。针对高风险化工传热装备内氯化铵、硫氢化铵等铵盐结晶腐蚀失效形式，分析了不同过冷度、流速、湿度等因素对易结晶组分结晶沉积的微观特征、传热阻抗、动力学行为及腐蚀特性的影响，确定了影响铵盐结晶、沉积和垢下腐蚀的主控因素，明确了高风险化工传热装备内铵盐结晶腐蚀失效机理。

【创新成果二】建立了复杂多元流体输运过程传热装备内流动腐蚀特性的参数化表征方法。采用机理建模和数据驱动结合的方法，针对空冷器、换热器流动腐蚀参数检测难度高、准确率低的难题，提出了采用支持向量机、神经网络等软测量方法与管壁测厚、材料成分分析等硬测量方法相结合的方式进行腐蚀参数表征。
【创新成果三】研发了流动腐蚀监管平台。提取流动腐蚀特征参数，构建具有高精度的流动腐蚀特征提取及在线腐蚀诊断模型，提高了故障诊断的准确性。基于.Net MVC技术研发了适用于4种以上流动腐蚀失效特征参数的在线监测和监管的智能化虚拟维修维护平台，实现了流动腐蚀状态监测、风险预警和主动防控。
通过团队研究和开发，流动腐蚀表征方法和预警调控技术已在炼化工业加氢装置、常减压装置、酸性水汽提装置上推广应用，显著提升了劣质原油炼制传热装备系统的运行可靠性和适应性。

