机械工业船舶海工用特种泵及绿色修造技术重点实验室

建设规划
（讨论稿）
一、总则
（1）为贯彻中共中央、国务院《国家创新驱动发展战略纲要》精神，根据国家对机械工业调结构促转型增效益、《国家科技创新基地优化整合方案》和《机械工业创新体系管理办法》相关要求，加强机械工业船舶海工用特种泵及绿色修造技术重点实验室（以下简称实验室）的建设和管理，保障实验室的科学研究水平和教育质量，特制定本建设规划。
（2）实验室是隶属学校并依托学校管理，主要从事科学研究、技术开发、人才培养、学科建设、生产实验等的科研实体，并兼具实验教学功能。
（3）实验室的建设要从实际出发、统筹规划、合理设置，做到建筑设施、仪器设备、技术队伍与科学管理协调发展；实验室积极开展加强基础共性技术研究，争取实现重大关键技术的突破，培养创新人才，完善试验条件和配套设施，优化创新资源的配置，为地方经济建设与社会发展服务。
二、建设任务与方法
[bookmark: _Hlk132877958]1、积极跟踪深水、绿色、安全的海洋高技术船舶与海工装备领域配套特种泵及绿色修造技术发展趋势，开展具有前瞻性、前沿性的技术研究，重点突破船舶海工用特种泵绿色设计制造的关键基础共性科学问题，开展船舶海工用特种泵及绿色修造、节能减排等关键技术的研发与产业化。
2、实验室的建设与发展规划，纳入学校及事业总体发展规划，结合环境设施、仪器设备、人员结构、经费投入等综合配套因素，按照立项、论证、实施、监督、竣工、验收、效益考核等“项目管理”办法的程序，由依托单位统一归口，全面进行建设规划。
3、实验室的建设遵循依托单位已有制度。其中，房舍、设施及大型设备要依据规划的方案纳入学校基本建设计划；一般仪器设备和运行、维修费要纳入学校财务计划；工作人员的配备与结构调整纳入学校人事计划，加强实验室基础条件建设方法如下：
（1）有稳定的学科建设方向，饱满的科研、技术开发和实验教学任务；
（2）符合实验技术工作要求的房舍、设施及环境；
（3）有足够数量、配套的仪器设备； 
（4）有合格的实验室主任和一定数量的专、兼职人员；
（5）有科学的工作规范和完善的管理制度。
4、实验室建设、调整与撤销须经过依托单位正式批准，并报送中国机械工业联合会审批。
5、实验室建设经费，要采取多渠道集资的办法。从学科建设费、基建费、科研费、教育事业费、博士点建设费、计划外收入和相关的各种基金中划出一定比例用于实验室建设。
6、实验室设立开放基金，定期向行业高校院所和企业发布上一年度实验室的研究成果，同时向行业企业征求生产实践中急需解决的技术难题，对这些难题设立专项开放课题基金实行公开申请，提高研究项目的针对性和有效性，缩短实验室研究与实际应用的距离。
7、积极协同国内船舶海工用特种泵及绿色修造领域高端人才团队与创新技术资源，加强与相关高校、科研机构、行业龙头企业的合作与交流，共同建设实验室，为行业培养高层次科技创新人才，在本领域建成具有鲜明技术特色、较大影响力的研究平台。
三、重点建设方向
依托南通大学中央与地方共建高校特色优势学科实验室、石油和化工行业泵及系统节能技术重点实验室、机械工程江苏高校优势学科，国家水泵及系统工程技术研究中心以及南通中远国家级企业技术中心、江苏省（中远船务）海洋工程装备研究院等，根据“十四五”规划、《机械工业创新体系管理办法》和《船舶工业中长期发展规划》要求，以海工装备及特种泵先进制造技术为攻关重点，根据海工装备、石油化工、生态环保等多个领域的重大现实需求，结合前期科研工作积累的基础，初步拟定以下四个重点建设方向。
（1）船舶海工油气及采矿用泵关键技术研究与系列产品开发
（2）海水淡化用高压泵和液力透平关键技术研究
（3）高技术船舶与海工装备绿色表面处理和智能执行系统研发及产业化
（4）船舶海工用特种泵绿色制造技术研发与规模化应用
实验室重点关注在深水、绿色、安全的海洋高技术领域配套特种泵取得突破，紧扣海洋经济转型过程中急需的核心技术和关键共性技术研究前沿，重点突破船舶海工用特种泵绿色设计制造的关键基础共性科学问题，建立健全船舶海工绿色修造理论体系，开展船舶海工用特种泵及绿色修造、节能减排等关键技术的研发与产业化，注重绿色修造过程中高价值专利的开发与培育，建设具有国内一流水平、特色鲜明的研究与创新平台，全面提升实验室科研水平，带动我国船舶海工用特种泵及绿色修造产业发展。
1、研究方向1：船舶海工油气及采矿用泵关键技术研究与系列产品开发
① 深海钻井平台用潜油电泵关键技术研究与系列产品开发
围绕深海石油开采这一国家重大战略，针对我国石油资源严重短缺，高性能的石油工业开采与输送设备仍被国外垄断的现状，发展潜油电泵关键性技术是提升我国的石油开采效率，降低对外石油的依赖度，保障能源安全的重要举措。
基于高效高扬程井用泵关键技术研发基础，通过理论分析、数值仿真、优化设计、试验研制、推广应用等手段，开展宽幅潜油电泵关键性技术研究。分析原油密度、粘度及含沙量对潜油电泵能量特性的作用机制，建立考虑含沙量、沙粒直径等多个参数的潜油电泵磨蚀磨损模型，提出有效防沙、排沙、减磨降损的途径和方法；建立多工况高效宽幅设计方法，设计开发出覆盖不同流量范围的潜油泵优秀水力模型；开展多级长轴系统的转子动力学特性与可靠性研究，获得启动时间、不平衡质量、流体激励力以及不同转速等对转子瞬态特性的影响规律，形成潜油电泵多级长轴系统转子稳定性的判别准则；围绕潜油电泵内部非定常动静相干机理及其诱导压力脉动进行研究，探寻导致多级离心泵运行不稳定的根源，提出消减潜油电泵内部压力脉动强度的方法，研制叶轮自平衡轴向力装置。实现深海钻井平台用潜油电泵关键技术突破，重点攻克扬程低、效率低、使用寿命短等技术难题，研制深海钻井平台用潜油电泵系列产品。
② 海工油气用泵及智能系统与运维技术研究
紧紧围绕保障和提高现有能源的转化和利用效率、实施节能减排战略、着力增强国家创新能力和国际竞争力的需要开展研究。
通过建立综合考虑效率、可靠性和制造成本的多目标、多学科协同分析与优化设计平台，大幅度提高海工油气用泵节能设计技术水平与泵机组效率及运行稳定性，实现对泵内部流态的控制和节能优化的目标。
突破深冷轴承、电缆、电气元件的密封等技术难点，掌握LNG-FPSO潜液泵关键设计和制造技术，拥有自主知识产权填补国内空白，并逐步替代进口。同时，采取切实可行的技术措施改进泵的水力设计方法、优化泵内三元流场、抑制空蚀空化和噪声与振动，进一步掌握泵内部流动和能量转换机理，开展流体动力学、转子动力学、机械设计等多学科协同优化设计技术研究，使其能效达到《中国节能技术政策大纲》规定且较为理想的83％-87％的期望水平。
以研发海工油气用泵系统在线监测及故障诊断与智能控制技术、保障石化企业生产安全、提高特种泵设备运行可靠性为目标，开展泵系统运维技术研究。建立海工油气用泵系统关键数据监测、检测系统，实现状态预警功能；开发故障预判及诊断功能，研究基于故障树的人工智能诊断方法，建立泵系统装置的故障树数学模型；分析泵系统能耗状态，实现优化调度运行；利用大数据及基于故障树的人工智能诊断方法，实现故障预判及诊断。开展石化泵系统的数据采集及传输一体化技术研发，研究无线数据传输替代有线数据传输的机制及模式，整合传感器数据采集及无线信号发送功能，从而实现数据采集及无线传输功能一体化。
③ 深海采矿用泵及系统节能技术研究
针对深海采矿对无堵塞耐磨特种泵应用的迫切需求，发展深海采矿特种泵产业，将有助于深海装备核心技术与国产化水平，为我国资源保护和能源的可持续开发做出积极贡献。
在理论分析、数值模拟的基础上，揭示固液间多向耦合特性与流动机理的关联性，构建采矿泵两相流性能预测理论和方法。开展多种矿用泵叶轮结构的内部速度场规律、叶轮和蜗壳动静相干机理研究，揭示叶轮几何参数与内部流场结构的映射关系，提出高深海采矿用泵设计理论与方法，构建深海采矿泵优化设计专家系统，开发CAD/CFD优化设计软件。开展高速旋转的叶轮在含有泥沙和矿物质的介质中的磨蚀机理研究，分析固体颗粒的周期性演化特性，以及大尺度颗粒在不同相位时的流动轨迹差异性，阐明固相-液相、固相-固相，固相-壁面间交互作用。重点攻克通过能力、效率、耐磨等技术难题，实现深海采矿用泵系列化产品开发与推广应用。
2、研究方向2：海水淡化用高压泵和液力透平关键技术研究
针对海水淡化用高压泵和液力透平机组的关键技术问题，实验室研究团队提出大型海水淡化装置泵及液力透平优化选型方法，建立集水力部件、机械部件一体的成套机组设计理论，实现提升大型海水淡化处理系统关键装备运行稳定性与运行效率的战略目标。
为提高大型海水淡化高压泵及液力透平运行效率，增加机组运行寿命与稳定性，实现大型海水淡化高压泵自主研制和应用推广为目标，开展万吨级海水淡化系统高压泵和液力透平机组转子动力学特征、能量转化机制、流体动力学特性等的综合研究。
针对反渗透海水淡化系统的运行工况，提出不同规模反渗透海水淡化装置用泵和能量回收液力透平的优化选型方法，开发大型耐海水腐蚀高压泵和液力透平系列产品；研究水润滑轴承-转子耦合系统的瞬态动力特性，关联分析转子变形条件下水润滑轴承的动力特性，建立海水淡化高压泵水润滑轴承优化设计理论；分析不同流量下模型透平内部脱流、二次流、漩涡、湍动能等分布变化情况，研究液力透平内部流场分布规律，揭示液力透平内部能量转化过程，完善透平水力设计方法，提高液力透平的效率。
3、研究方向3：高技术船舶与海工装备绿色表面处理和智能执行系统研发及产业化
根据高技术船舶和海洋工程装备作为战略新兴产业和重点发展任务，结合船舶海工行业表面绿色清洁处理的态势，着力于高技术船舶与海工装备绿色表面处理技术研发，形成系列化国产绿色智能装备，实现企业发展与社会自然的友好融合，为我国打造世界级高端海工装备与高技术船舶产业创新集聚区提供一定的技术保证。
为打破德国HAMMELMANN公司、KSB公司，日本SHINKO、三菱重工以及美国Jet Edge公司等企业对我国的技术封锁，结束其对我国高技术船舶与海工装备产业发展的制约。开展绿色修造及空间智能化解决方案关键装备研制：通过高压往复密封技术、结构设计以及智能控制等关键技术，研制排出压力300MPa、流量50L/min以上的超高压泵机组和智能执行装备；开展超低温无阻碍冰粒射流和新型多自由度动态补偿智能控制机器人技术研究，揭示冰粒射流调制机理，研制冰粒射流系统与智能机器人系统协同作业的执行装备；开展船舶大舱多臂式液压智能化特种装备关键技术研究，在货仓内能同时达至少4个作业面的可升降、可旋转、关节屈伸的抬升装备，研制一套智能化空间解决方案关键设备。上述研究将拥有自主知识产权填补国内空白，关键设备均国产化，并逐步替代进口，部分指标达到国内外同类产品领先水平，综合性能达到同类产品先进水平。
4、研究方向4：船舶海工用特种泵绿色制造技术研发与规模化应用
针对高技术船舶与海工装备用高端特种泵的易损易耗关键零部件的修复需求，以延长服役寿命为研究目标，通过多能量场复合激光增材修复技术，实现高效、高性能、低成本的激光增材修复及规模化应用。
结合特种泵服役工况分析受损零部件特性，研究修复层与基体微观组织结构与服役性能的相容性、修复层与基体界面耦合特征、修复材料成分设计及制备、界面强度的调控机制等关键技术，建立船舶海工用特种泵激光增材修复专用金属粉末的制备工艺规范及制定标准；针对复杂服役环境，开展材料化学、海洋腐蚀、摩擦磨损、接触疲劳和重载冲击等行为研究，建立材料防护性能数据库；针对修复过程中残余应力与裂纹萌生行为，结合腐蚀因素对疲劳裂纹扩展的作用机理，采用外部能量与激光熔覆多能场协同，探究多能场协同制造机理及与之相匹配的专用工艺，实现复杂零件的精准成型制造和叶片表面高性能合金涂层制备，实现特种泵用材抗疲劳、防腐的精准管控，为规模化应用奠定理论基础并提供技术支撑。高技术船舶和海工装备用特种泵绿色增材制造相关项目的核心技术拥有自主知识产权，部分指标达到国内外同类技术领先水平，综合性能达到同类技术先进水平。
四、预期建设目标
经过3-5年建设，将船舶海工用特种泵及绿色修造技术重点实验室建设成国内和长三角地区高水平的特种泵及绿色修造领域有影响力的重点实验室。围绕高技术船舶与海工装备在修造流程的失效机理、多能场耦合、微观结构、加工机制、多尺度表征等领域的科学问题，在高技术船舶与海工装备修造领域实现高压往复密封、智能控制、多能场增材制造以及绿色新工艺新材料等关键技术突破，成为本领域具有持续创新能力的船舶海工用特种泵及绿色修造技术的重点实验室和引领行业发展的原始创新高地，聚集和培养一批领域战略科学家和科技领域人才，持续产出对科技发展有重大影响的原创性成果。
1、建设成为船舶海工用特种泵及绿色修造技术研究基地
重点实验室紧扣海洋经济转型过程中急需的核心技术和关键共性技术研究前沿，积极跟踪深水、绿色、安全的海洋高技术船舶与海工装备领域配套特种泵及绿色制造国际先进制造技术发展趋势，开展具有前瞻性、前沿性的技术研究，重点突破船舶海工用特种泵绿色设计制造的关键基础共性科学问题，建立健全船舶海工绿色修造理论体系，进一步扩大与国内外知名高校的合作，积极创造条件，获得原创性和前瞻性研究成果，推进国内成果转化单位（如南通中远海运船务、新界泵业、蓝深集团等）形成具有较大潜力和广阔市场前景的长三角地区特色产业链。在船舶海工绿色修造、深海采矿、海工油气用特种泵等技术的研究领域达到国内领先水平，申请专利30件以上，制定标准2-3项，并实现重大成果转移转化。通过建设本实验室整体上达到国内领先和国际先进水平，成为我国船舶海工用特种泵及绿色修造领域的技术集成和研究基地。
重点实验室中长期目标是在船舶海工用特种泵及绿色修造技术及其他相关领域的重大关键性、基础性和共性技术问题研究与应用的基础上，通过船舶与海洋工程制造领域配套特种泵的绿色技术、节能技术等关键技术的研发与产业化，注重绿色制造过程全生命周期中高价值专利的开发、培育，带动我国船舶海工用特种泵及绿色修造关键技术和成套装备产业化，促进产业链形成，带动产业链发展，实现重大成果的转移转化。
[bookmark: _Hlk132877894]2、建设成为船舶海工用特种泵及绿色修造成果转化高端平台
加强实验室教学科研基础条件建设，在原有设备基础上，建设实验室的4个方向，实验室将根据各方向的建设需要，更新和添置急需的大型和常用仪器设备，完善配套设施，仪器设备总值（原值）达到5600万元以上，形成一流的船舶海工用特种泵及绿色修造的教学、科研、人才培养基地，使实验室具有承接国家级重大科研项目的研究能力，整体研究水平达到国内领先、部分达到国际先进水平。实验室实行开放式管理，使其成为我国船舶海工用特种泵及绿色修造相关领域的公共研究平台，并为解决海工流体装备及绿色修造产业创新的重大共性关键问题提供技术支撑。以国家水泵及系统工程技术研究中心、国家企业技术中心、江苏高校优势学科等为主体的海工流体装备及绿色修造技术集成与研发基地为依托，大力提升我国船舶海工用特种泵及绿色修造技术的自主创新与成果转化能力，持续地向行业提供成熟、配套、适应规模化生产的新技术、新产品和工艺及装备技术。积极协同国内船舶海工用特种泵及绿色修造领域高端人才团队与创新技术资源，加强与相关高校、科研机构、行业龙头企业的合作与交流，共同建设实验室，为行业培养高层次科技创新人才，在本领域建成具有鲜明技术特色、较大影响力的研究平台。
重点实验室中长期目标是建成具有国际学术影响和产业发展支撑的高层次平台。经过10-15年的建设，建成国内知名、具有一定国际影响力的船舶海工用特种泵及绿色修造技术重点实验室。
3、建设一支引领船舶海工用特种泵及绿色修造发展方向的研究队伍
以施卫东领衔的船舶海工用特种泵及特种加工创新团队为基础，培养一支研究人员70人左右的高水平研发队伍，构建船舶海工用特种泵及绿色修造技术优秀科技创新团队，具体目标为：①建成省级创新团队1个；②新增省级以上人才3-5人，团队成员达到70人左右；③培养高级职称人员5-10人。
重点实验室中长期目标是以提高自主创新能力为核心任务，凝聚和培养一批具有前瞻性和战略眼光的科研领军人才和团队，具体目标为：①拥有国家级人才3-5人，省级人才10-15人；②国家及省部级创新团队1-2个；③团队成员达到100人左右。
4、建设成为高层次创新型人才培养基地和交流合作中心
坚持以教学、科研为中心，以人才培养质量为生命线，努力培养高素质创新型、应用型人才，建立知识、能力、素质三位一体的全面教育质量观。培养博士和硕士研究生30-50名。为国内外优秀学者提供良好的实验室环境和硬件条件，吸引科技人员前来进行合作交流，不定期地组织国内及行业学术会议，加强船舶海工用特种泵及绿色修造的研究与推广应用，举办全国性或行业性的船舶海工用特种泵及绿色修造技术相关培训班或专题会议2-3次。
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