第七届研究生能源装备创新设计大赛企业命题
[bookmark: _GoBack] 1.轴流压缩机透平叶片3D打印关键技术研究
轴流压缩机为压缩空气储能、冶金、化工、风洞试验等行业用重要机械设备，叶片作为轴流压缩机的关键零部件，叶型特点是叶片薄、长宽比大，且叶型为三维空间曲面结构，采用传统的锻件加工方式制造，材料利用率低、生产周期长。有效的解决办法为3D打印，但目前3D打印该叶型叶片，面临的突出问题是理化性能不稳定。研究目标：针对轴流压缩机透平叶片薄、长宽比大，且叶型为三维空间曲面等结构特点，研究设计合理可行的“轴流压缩机透平叶片3D打印工艺技术”，重点解决3D打印的叶片理化性能不稳定这一突出问题。
2.连续管作业专用防喷器设计
相比传统作业方式，连续管作业具有高效、快捷、清洁、管柱外径较小、无接箍等特点。将传统防喷器直接用于连续管作业，面临着外形尺寸偏大、结构过于笨重、安装相对困难等问题。研究目标：以2吋连续管为对象，针对性地研究设计适合连续管作业、压力等级为70MPa、结构合理、安装便捷的连续管作业专用防喷器。
3.先进设计方法用于石油装备开发的典型案例
以石油钻机整机或关键部件、压裂装备或关键部件为对象，对三维实体设计、数字孪生等先进设计方法进行特征分析和适应性研究，并完成具体的典型案例，形成研究报告。
4.驱动压缩机的大功率高速电动机结构优化设计
高速电动机具有体积小、功率密度大、可与高速负载直接相连、省去传统的机械增速装置、减小系统噪音和提高系统传动效率等特点。目前国内高速电动机和国外相比仍有较大差距，特别是兆瓦级以上的大功率高速、超高速电动机，在结构设计、材料选择、整机性能等方面均存在差距。研究目标：1）对国内外大功率高速电动机的综合性能进行分析对比，明确差距和问题。2）在综合分析对比的基础上，提出大功率高速电动机的关键技术参数。3）完成大功率高速电动机的结构优化设计和材料优选。
5.压裂裂缝形态与分布的检测方法和仪器研究
随着油气勘探和开发的深入，了解地下油气储层详细结构的需求也越来越迫切，水力压裂使油气勘探和生产扩展到页岩和致密地层，用于建立油气从页岩和致密地层流向井筒的通道，提高油气采收率。目前，微地震是用于水力压裂监测的另一项重要技术，其原理为通过在地面或者邻井中布置检波器，监测在压裂施工过程中岩石剪切破裂诱发的地震波，描述压裂过程中裂缝的几何形状和空间分布，但该技术成本高且后续处理复杂。因此，迫切需要一种新方法为水力裂缝监测提供更准确和可靠的技术支持。研究目标：鼓励青年学生大胆奇思妙想，提出先进的压裂裂缝形态与分布的检测方法和仪器系统构成。
6.水泥头用电动挡销总成
固井作业中需要利用水泥头挡销阻挡和释放胶塞，让固井水泥浆通过井筒顺利进入套管与底层之间的环形空腔。传统机械式固井水泥头挡销需要人工现场操作，由于固井过程中挡销承受巨大的压力，很容易产生液体泄漏，给施工人员带来致命的伤害。液压驱动挡销总成需要配套液压站，体积笨重，使用不便。需要研发一种通过电机驱动的挡销总成，远程控制挡销伸缩，进而控制胶塞的阻挡和释放，实现固井过程的自动化管理。指标要求：7in套管用，额定工作压力70MPa。
7.隔水管内外流场热应力分析
隔水管单根包含主管体和围绕主管体的边管，底部单根主管体内部和边管的节流和压井管线内部同时面临外部深层低温海水和内部高温流体影响。流体最高温度可达到177℃。深层海水低温可近0℃。巨大的温差会在结构中产生不均匀的热分布和热应力。要求进行热-流-固耦合分析计算，形成结构中的热分布图、热应力图和热变形关系。
8.链条式游车补偿装置易调对中导向滑车设计
海洋平台游车钻柱补偿装置在使用过程中需要保证补偿装置前后、左右中心与井口中心一致，避免链条磨主框架、链轮护罩磨游车现象发生。平台井队人员要经常调对中，且调对中过程费时费力。提供一种链条式游车补偿装置导向滑车设计方案，可机械式调整，实现补偿装置前后、左右等多个自由度易调对中功能。
9.二氧化碳压裂连续混砂装置研究
目前二氧化碳压裂作业时需在密闭混砂装置内预先填充支撑剂，且在密闭带压条件下才能将支撑剂与二氧化碳液体进行混合，因此无法实现连续混砂，影响二氧化碳压裂的大规模应用。提供一种连续混砂装置的解决方案，可实现二氧化碳液体与支撑剂连续混合。
10.压裂泵大尺寸柱塞拆换装置研究
随着大功率压裂装备的快速应用，5in以上直径、11in长冲程柱塞成为压裂的主流配置，但压裂泵缸间距空间狭小，单个柱塞重量达70-80kg，且柱塞表面光滑，现场人力更换费时费力，维护保养困难。研究一种大尺寸压裂泵柱塞拆换装置（电动或气动），实现大尺寸柱塞拆换作业机械化。
11.钻机起升液压控制系统仿真分析
当前钻机液压起升的控制系统涉及元器件较多，液压缸为多级液缸，控制逻辑较为复杂，而且对钻机起放过程中液压同步、平稳性要求较高，因此有必要针对液压缸起升钻机的液压控制系统进行仿真分析：1）建立液压缸起升控制系统仿真模型，考虑系统内各阀件相互影响、阀件选型、参数设定等因素，完成液压缸带载起放、空载起放工况的系统仿真分析；2）基于仿真分析，对该液压控制系统的阀件选型、参数设定给出合理建议，保证钻机起放过程中液压缸运行平稳、用时合理。
12.动力猫道钢丝绳运行仿真分析
现有钢丝绳拉升式动力猫道是通过马达驱动滚轮缠绕钢丝绳，实现整体的起升和下放，但在尾部起升和下放瞬间对钢丝绳及坡道结构的冲击较大，易造成设备整体运行不平稳，因此有必要对拉升式动力猫道运行过程进行模拟分析：1）建立拉升式动力猫道动力学模型，考虑坡道抖动、钢丝绳传动等因素，完成动力学仿真分析；2）基于仿真分析，对绞车容量配置及速度控制给出合理建议，保证猫道运动过程运行平稳。
13.高摩擦性能旋扣滚轮技术研究
现有旋扣钳滚轮为钢制圆柱状滚轮，两件为一组，左右对称布置，使用时由夹紧机构作用抱紧管柱，由4个液压马达分别驱动滚轮转动，带动管柱旋转旋紧或旋松管柱接头。现有方式主要靠竖纹齿与管柱表面摩擦传递扭矩，因此作业噪音大，竖纹齿易被泥浆填满，易打滑。有必要研制一种在特定夹持压力下（＞90KN）传递扭性能可靠（传递扭矩大于1500Nm，对钻具损伤小），工作噪音小，使用寿命长（有效工作时间不小于150小时）的新型滚轮。
14.大型结构件焊后热处理去应力计算方法
钻机移运装置的鹅颈工作时受力恶劣，为大型焊接件，焊后存在残余应力，目前图纸要求“焊后热处理去应力”，此项工作对热处理炉的尺寸有特殊要求，同时耗费人力物力。需要利用分析计算手段，模拟焊接残余应力情况，为优化产品设计、去除“焊后热处理去应力”要求提供理论支撑。
15.隔水管接头影响下的环焊缝SCF分析与计算方法研究
环焊缝本身的应力集中系数有可参考的算法，但是当管材接头的复杂结构距离焊缝较近时，接头对焊缝寿命的影响就没有较好的方法进行计算。要求基于隔水管接头结构影响下的环焊缝热点应力，提出可行的SCF计算方法公式和对计算结果的现场验证方案，完成隔水管接头对附近环焊缝寿命的影响因素和影响规律分析研究报告。
16.管材在旋转激励载荷下的共振弯曲谐响应分析方法研究
全尺寸管材进行共振式弯曲疲劳试验的基本理论模型和现场应用已经开展，但实际试验可得到的应力数据、应力分布情况、特征特点等数据相对较少，无法充分支撑理论模型的验证，这对共振弯曲疲劳测试方法在复杂结构管材，甚至是非管材结构的部件上的应用提出挑战。因全尺寸试验对试样的投入较大，有必要先以有限元方法研究完善共振弯曲响应模型，获取更全面的应力分布、变形、振动等响应数据，更好地指导全尺寸疲劳试样设计、现场试验测试参数设定，同时减少试验样品投入。指标要求：1）基于ANSYS软件，以直径500mm，壁厚15mm，长度8m的管材为研究对象，建立共振弯曲谐响应模型；2）研究提出在管材一端加载位置、方向随时间按一定规律和频率变化的激励载荷加载方法，并结合整体模型计算出合理的激励响应结果；3）与现场试验测得的结果数据对比验证，确认有限元计算的正确性和有效性。
17.工业重防腐水性涂料应用于海洋油气装备的可行性及选型研究
水性涂料VOCS含量低，涂装时对环境污染小，是符合环保排放要求的环境友好型涂料。水性涂料已在陆地油气装备上得到广泛应用，但在海洋油气装备上尚未得到应用。需要开展的研究内容包括：1）工业重防腐涂料在海洋大气腐蚀环境下的综合性能评价指标；2）水性涂料与溶剂型涂料的主要性能比较与评价；3）水性涂料在海洋大气腐蚀环境下实现工业重防腐要求的可行性及案例；4）水性涂料应用于海洋油气装备的选型报告。
18.大直径重载螺纹旋合装配方法研究
螺纹连接在大型水下钻采设备上有较多应用，由于大直径螺纹（直径大于500mm）对应的产品部件一般重量比较大（2t到10t），导致在旋合过程中螺纹副所承受的接触应力和摩擦力很大，经常造成螺纹烧扣，工件报废。需要研究的内容包括：1）建立大直径螺纹组装工况仿真分析模型，计算分析螺纹在重压旋合过程中的受力状态（可选参数：螺纹直径680mm，短齿梯形扣，螺纹副对应工件重量8t）；2）形成大直径螺纹便携式组装工艺方法，减轻螺纹组装时的动态重载工况载荷，确保螺纹不受损伤。
19.重载剖分式轴承轴径配合抱紧力确定方法和现场测试方法
常规轴承内圈热装时的过盈量和可传递最大扭矩有成熟的计算方法，但剖分式轴承内圈和轴之间采用两半箍紧压套从内圈两端通过螺栓压紧，由于结构不同无法等同采用该方法，其安装过盈量无法理论确定。需要研究的内容包括：1）剖分式轴承组装状态及不同压紧螺栓扭矩载荷下的受力分析，找出压紧扭矩和内圈与轴之间抱紧力的关系；2）高效的装配和检测方法，确保现场装配能达到要求的组装参数，并便于验证。
20.变温条件下液压系统补偿控制技术研究
石油钻井装备作业区域环境温度变化范围大，易出现油液黏度、流动性异变，致使控制精度波动、设备性能不稳定。研究变温环境对液压系统控制性能的影响、分析变温环境下液压系统特性及相关规律，形成变温环境下的液压系统控制补偿技术及相关补偿算法，实现设备在不同温度下的稳态控制，钻井设备对液压特性改变的自适应调节。指标要求：温度每变化10℃，设备运行速度误差≤5%；
21.工业实时通信网络数据优化技术
围绕钻机常用工业总线通信协议，制定具有良好兼容性的数据压缩算法与通信应答方案，完成通信数据有效压缩与高可靠性实时传输，提高钻机控制系统数据通信的实时性、可靠性与通信效率。指标要求：1）形成钻机通信数据压缩与应答软件模块1套，支持PLC、PC系统中部署应用，支持TCP/IP、Profinet、OPC UA等主流通信协议；2）通信频率>100Hz，峰值通信速率>50MB；3）数据包压缩量>30%。
22.杂结构件焊缝智能目视检测系统研发
复杂焊接结构件焊缝数量繁多，不同结构焊缝位置也在不断变化，传统人工目视检测效率低，对检验人员技能水平和责任心要求高，需要研发一种智能目视检测系统。
指标要求：1）该系统能够在三维空间内智能识别焊缝位置；2）在识别到焊缝后，能够自动对焊缝进行检测；3）系统具备一定的学习能力，对缺陷的识别能力可以通过学习不断提高；4）对检测结果进行记录，并可形成报告。
23.钻井泵液缸内孔相贯线圆角R13模拟仿真加工技术
钻井泵液缸内孔相贯线要求倒圆角R13，加工过程中相贯线曲线上倒R13圆角很难拟合，目前主要依靠人工打磨，效率低，有必要开展基于加工中心或数控镗铣床上的相贯线圆角复杂曲面加工技术研究。指标要求：1）程序模拟基于相贯线上的曲面加工路径能够实现R13圆角加工；2）基于数控镗铣床（宝石机械以PAMA为目标设备）实现液缸相贯线R13圆角加工合格（样板检测）。
24.里巴斯绳槽快速成型方法
石油钻机绞车普遍采用一种双折线的里巴斯绳槽，两端有不完整双折线挡块。目前采用在数控车床上车削成型，存在加工周期长，成型加工过程易振刀等问题。有必要开展压铸、成型板卷制等快速成型方法研究。指标要求：1）形成一种石油钻机用里巴斯绳槽快速成型方法；2）成型方法较现有车削成型方法，在不增加制造成本的情况下，效率有显著提升。
25.水下电（光）缆的连接工艺
水下设备安装在高压容器内，进行外压测试，以及在外压工况下进行供电、通信、数据采集等试验，因此，需要将电源、通讯等线缆牵引出高压容器。水下设备的电缆为裸线，需要与水密接头的线缆进行焊接，才能将电源、通讯等线缆牵引出高压容器，存在焊接后如何密封、绝缘和耐压问题；水下设备的光纤也为裸线，需要与光纤接头的线缆进行连接，也存在连接后如何密封、绝缘和耐压问题。指标要求：1）采用什么材料和工艺保证密封、绝缘和耐压（外压35MPa，保压8小时，电压600V）；2）工艺要求简单、快捷，满足压力容器内的操作。
26.钻井钢丝绳运行过程模拟力学仿真
钻井钢丝绳是石油采油设备上的关键零部件，由0次螺旋线、1次螺旋线，以及2次螺旋线组成。在生产过程中，这些螺旋线形成的曲面并不一样，因此钻井钢丝绳在使用过程中的几何与力学行为也不一样。螺旋线几何异常复杂，难以计算，需要开展钻井钢丝绳运行过程模拟力学仿真。
27.高含硫环境用高强韧承压件材料技术研究
175MPa特高压井口装备本体承压件结构复杂，工况环境恶劣，对基体材料强韧性要求高，尤其是在高含硫介质的抗腐蚀性能，现有标准尚无选材方法。在结构设计基础上，急需开展特高压井口承压件材料设计选型，承压件材料成分优化设计，承压件材料组织调控及性能表征，揭示承压件材料强度和抗硫腐蚀性耦合作用机理。指标要求：承压件材料Rp0.2≥585MPa，KV≥40J（-46℃），通过SSC A法测试。
28.石化机械公司氢能装备产品工业设计
针对石化机械公司制氢与加氢装备开展工业设计，从工业设计角度开展产品功能、外壳等结构优化，优化产品外形、色彩、标志，设计效果以凸显公司企业形象、展现公司能力、满足制氢加氢应用场景为佳。可从制氢成套装备、加氢站成套装备、电解槽液压夹紧装置中选择1种型号产品开展工业设计。
29.压裂管汇在线监测与智能预警系统
随着超高压大排量压裂技术的发展，压裂管汇作业风险急剧增加，为满足压裂管汇安全使用要求，需要进行压裂管汇寿命监控和预测技术研究。由于超高压工况下管汇寿命的影响因素复杂多样，除了壁厚减薄外，密封失效和振动开裂等也是影响寿命的主要因素。目前国外尚无专用压裂管汇寿命监控、预测软件产品，国内部分厂家有以壁厚数据为管汇寿命预测主要技术手段的专利，但无相关的软件和产品，亟需相应研究，实现管汇定期检测和报废预警以降低高压管汇管理难度。
30.超大型压裂燃气发电技术可行性研究
大功率供电是全电动压裂的基础，当前的压裂现场供电以电网为主，但在电力系统欠发达的偏远地区，电网架线距离远，架线和电网供电成本增加，限制了电动压裂作业的发展。超大型燃气发电技术常用于船舶、钻机、海洋平台等局部供电工程，采用超大型燃气发电技术给压裂作业供电可有效降低架线成本，提升电动压裂工程适应性，但目前国内还未见相关应用，技术可行性亟需充分研究。
31.油气钻井超高温橡胶（动力、密封）技术研究
塔里木盆地和四川盆地万米井面临深部温度高达210～240℃极端条件，在超高温工况下，钻头钻具橡胶材料老化失效，造成钻头钻具寿命不足或故障率显著上升，导致钻井时效降低。特深井钻进过程中会采用油基泥浆，亟需攻克耐高温复杂介质螺杆钻具动力橡胶和匹配橡胶金属界面粘接技术、耐高温钻头密封橡胶材料技术。
32.压缩机轴系弯扭耦合分析及实验验证研究
压缩机轴系包含压缩机曲轴、连杆、十字头、活塞、联轴器及驱动机轴等零部件，其中最重要也最容易发生问题的是曲轴、联轴器、驱动机轴三部件，其工作中的弯扭耦合姿态很大程度上决定了压缩机体振动、主轴承及连杆轴瓦寿命、联轴器膜片寿命等，因此有必要对其进行深入研究。在考虑主轴承支撑及油膜润滑的情况下对压缩机轴系进行弯扭耦合分析，对轴系的受力、运动等进行分析并实验验证。
33.修井作业钻台面机械手控制技术研究
钻台面机械手控制系统通过与司钻控制系统集成，实现在司钻房内操作机械手完成钻杆/钻铤在立根区域的排管与送管作业，实现无人化操作。修井作业存在风险高、劳动强度大、易造成环境污染等问题。为了降低劳动强度、减少用工量，更好的与二层台机械手进行协同配合，需要开发高可靠、高响应速度的机械手联动控制技术，对机械手工作模式（自动、手动）进行分别控制，对通讯、报警、钻杆设置、排管区域等进行集中显示。
34.钢管内外表面缺陷自动检测系统
研制钢管内外表面缺陷自动检测系统用以自动检测钢管内外表面缺陷，实现钢管内外表面高精度、高效率、无漏检的高效探伤，提高钢管内外表面缺陷检测效率和质量，降低缺陷漏检率，减轻操作人员劳动强度。预期目标：1）待检钢管壁厚范围6.4mm～32mm；2）待检钢管直径范围φ406～φ2540mm；3）待检钢管长度8～18m；4）钢管内外表面检测覆盖率为100%；5）检测速度为6～10m/min；6）检测能力≥15根/小时；7）缺陷定位误差≤60mm；8）漏检率为0；9、误报率≤2%。
35.免示教免编程自动焊接技术研究
石化机械公司部分结构件采用机器人自动焊，编程方式为示教编程或离线编程。因为产品种类多，按单件或少批量方式生产，示教编程时间长，而离线编程虽然可以减少焊前等待时间，但需要建立三维模型，增加额外的人工和时间成本。为减少焊接编程的时间和成本，需要研究一种免示教免编程技术，利用相机和激光扫描技术对产品即时三维成像，自动识别角焊缝和坡口焊缝，编排焊接顺序，调用角焊缝和坡口焊缝的单道焊或多道焊的焊接程序。
36.液动吊卡装备研究
液动吊卡是一种石油、天然气钻井作业中，起下钻杆、油管、套管等管柱的设备，采用电液控制，实现吊卡自动打开关闭、翻转复位以及多种信号反馈等，实现与动力猫道、二层台机械手等设备联动，既解放了人工，又能满足自动化作业的需求。该产品在12000m钻机作业的塔科1井、川科1井使用，并为15000m钻机配套。需要开展液动吊卡应用于三代钻机及电动化吊卡相关研究。
37.液压卡瓦装备研究
液压卡瓦是起下钻杆、油管、套管等管柱的设备，采用液压驱动模式，实现卡瓦自动打开、关闭以及信号反馈等，适用于275-495转盘，具有卡持范围大、能承受一定的反扭矩、退让空间大、不容易磨损牙板、自动化程度高、能与其他设备集成联动等特点。需要围绕超深井使用液压卡瓦对管柱伤害、使用过程泥浆对卡持影响进行深入研究。
38.气动卡瓦装备研究
WQ175-375系列气动卡瓦是按SY/T 5049气动卡瓦标准研发的一种钻井作业中起下钻杆、卡持套管的气动操作工具，已经从纯气动控制只有卡持管柱单一功能的第一代发展成集卡持管柱、喷气刮泥、自动润滑、信号反馈等多种功能于一体的采用逻辑控制的第六代复合型深井气动卡瓦。需要围绕超深井使用气动卡瓦对管柱伤害、使用过程泥浆对卡持影响进行深入研究。
39.机械式下套管作业装置优化研究
机械式下套管作业装置结构紧凑，外形轻巧，无需外接管线和动力源，可悬持对应规格的套管，同时能将顶驱的扭矩传递到套管上，实现套管的上卸扣。特别是当套管下入过程遇阻时，能实时灌浆并快速建立循环，并可带动整串套管转动，减少复杂井的套管下入风险，提高作业效率。需要围绕现场使用开发扭矩记录装置及相关软件。
40.小修管柱自动化作业系统优化
小修管柱自动化作业系统可进行管柱的自动起下、输送以及系统的远程监控，包括悬吊系统、机械手、自动液压钳、一键装卸旋塞阀装置、气动卡盘、作业平台、动力猫道、排管装置以及集成控制系统。小修管柱自动化作业系统实现了井口操作无人化，减少了作业人数，提高了作业安全性。需要在现场应用基础上进行现场数据采集、远程系统监控的优化研究。
41.智能油套管开发
在智能化分层注采方面，配合封隔器和智能配水器或滑套开关等工具，形成智能分注一体化管柱和智能找堵水一体化管柱；在套管技术状况监测和储气库安全运行方面，全生命周期内实时监测套管技术状况，为油田开发技术人员提供决策依据；在大规模体积压裂监测等方面，感知地层的变化情况，实时三维显示地层状态（裂缝状态），为监测油田提供数据传输通道。重点解决通信、射孔的避射和管管间连接可靠性等问题。
42.连续管内减阻防腐工艺研究
连续油管是一种通过焊接而成的单根长度达数千米的管材，内部焊缝可通过去毛刺工艺整体刮除。小口径、长距离连续管达到内防腐、减阻效果是连续管在油田推广应用中急需解决的问题。需要研究连续管内涂/镀层或其他工艺技术，实现如下的一种或多种功能：1）降低流体在小口径连续管的内摩擦阻力；2）提升常规碳钢连续管的抗腐蚀、抗磨蚀等性能；3）该工艺可实现工业化移植，规模化生产。
43.管线钢阻氢机理研究
掺氢/纯氢管道输送能够有效降低氢能运输成本，是实现双碳目标的重要一环，但氢渗透一直是威胁管线钢长期服役的一大难题。当管线钢长期暴露于氢环境下，氢会渗入钢材内部，从而导致管线钢内部出现氢鼓泡，成为疲劳载荷下的裂纹源，导致钢材的疲劳强度降低，对管线钢的长期安全服役构成严重威胁。需要通过对管线钢阻氢（抗氢渗透）机理的研究，保障输氢管道的长期可靠运行。
44.非金属复合管无损检测技术开发
非金属复合管具有耐腐蚀、综合成本低、使用周期长等特点广泛应用于石油、化工、矿山、核电等领域，一般包括内衬层、增强层和外保护层3层结构。但在管材成型、层间复合、现场敷设等使用过程中不可避免地出现缺陷和损伤，给安全和环境带来极大的影响。亟需开发非金属复合管无损检测技术，用于探测非金属复合管在成型制造过程中内外层缺陷，壁厚均匀性，层间粘接连续性以及在现场应用中管材产生的缺陷、蠕变、应力集中等问题，提前发现，提前预防。
45.基于微风垂直轴风力机叶片优化设计研究
我国油气田井站内电力负载设备具有众多、分散，年耗电量大等特点，但油区内风资源丰富，油田为减碳降本，大力发展风电等清洁替代能源。目前，升力型垂直轴风力机叶片功率范围偏小（目前多为10kW以下），启动性能差，风能利用系数偏低，制约着风机发电量输出。需要对升力型50kW垂直轴风力机叶片（叶型、弦长、攻角、夹角等参数）进行优化设计并形成叶片优化设计理论方法，以提高叶片的风能利用效率，进而提升风力机的发电量。
46.退役磷酸铁锂电池正极材料无酸选择性提锂技术
锂是重要的战略资源，但锂资源分布却极不均衡，我国作为世界上最大的锂消费国，高品位的锂矿较少，开采利用难度大。目前国内回收磷酸铁锂电池以湿法回收为主，湿法工艺复杂，使用大量酸和氧化剂，亟需开发简单便捷的回收方式来实现回收产物的高值化。以突破现有回收过程存在锂回收率低、回收效益有待提高等技术难题为研究目标，开发实用新型无酸选择性提锂技术高效回收锂。
47.波动性可再生能源发电与制氢系统的耦合动态仿真
发展氢能是实现国家“双碳”目标、构建新型清洁电力系统、推动能源消费结构转型和保障国家能源安全的必经之路。高电力成本带来高制氢成本是限制电解水制氢大规模发展的核心因素，只有通过绿电才能实现规模化制氢。可再生能源发电具有一定的波动性，以推动电氢耦合技术发展为目标，研究动态响应、快速启停控制等关键技术，实现电解系统与可再生能源系统的匹配及其耦合效率提升。
48.井口装备密封结构表面耐蚀耐磨处理工艺及配套检测技术
高压井口装置泄漏失效频发，失效原因多与井口装置连接密封面、阀板/阀座接触面等关键部件的腐蚀-冲蚀有关，开展井口装备关键密封部位表面耐蚀耐磨处理工艺研究是提高高压密封结构长期安全服役的有效方法。本命题旨在研发适用于高性能井口装置密封结构的表面处理工艺，探索激光熔覆等新型表面处理技术的关键工艺参数，明确表面处理层性能优化的影响机制及关键因素，配套形成耐蚀合金表面处理层无损检测评价技术。
49.低温密封材料设计开发
随着油气勘探开发向深（深层）、低（低渗透）、海（海洋）、非（非常规）发展，以及油气储运、炼化领域对安全和环保的要求不断提高，密封材料和技术在安全和环保领域有着重要的作用。目前油气储运、炼化领域仍然存在微泄漏的问题，在常规工况以及苛刻工况都存在明显的安全和环保隐患，低温交变环境下更为突出。有必要开展低温交变环境下的密封材料和技术研发，具体是设计至少两种密封材料，工作温度分别在-50℃至20℃、-269℃至20℃，密封性达到无泄漏，且密封性能测试重复性好。
50.双扭矩台肩螺纹连接副台肩面接触状态检测技术研究
双扭矩台肩螺纹连接是一种同时具有主扭矩台肩和副扭矩台肩两个承载面的特殊螺纹连接，副台肩面在螺纹连接后的接触状态对螺纹连接的使用寿命和安全有直接的联系，尤其是螺纹连接在拉伸、扭转、弯曲等复合载荷下的疲劳寿命。由于副扭矩台肩面往往在螺纹连接的内表面侧，目前没有对其接触状态进行检测的装备，拟寻找一种具有科学性和可操作性的无损检测方式来对其接触状态进行检测。
51.石化压缩机管网气流脉动数值模拟研究
石化装置中使用的超高压往复压缩机，其管道振动往往是因气流脉动激发管道机械振动，管道振动反过来又引起与之相连的高压设备和高压阀门的振动，严重时甚至会引起仪器仪表失效、管线破裂、危害性气体泄漏甚至爆炸等恶性事故。需要开展超高压压缩机气流脉动流固耦合机理与解耦方法研究，分析脉动源激励的脉动特征（幅频、相频等）与压缩机工况的相关性，探索管线系统气流脉动声学传播特性。
52.往复式压缩机智能故障诊断方法研究
往复式压缩机作为石化等领域重要装置的关键设备，其稳定运行关系着装置运行的安全性和经济性。往复式压缩机故障与气阀等关键部件相关。需要针对重点领域往复式压缩机，开展压缩机关键部件典型故障特征研究，提出故障特征参量提取方法，开展往复式压缩机在线监测和诊断评价技术研究。
53.变工况离心泵内部流动仿真分析研究
离心泵是石油化工、能源等领域用于流体输送的主要设备，近年来随着相关领域生产能力变化，对离心泵的运行工况适应性提出了更高要求，要求离心泵在不同工况下高效运行。需要针对典型离心泵产品，开展变工况条件下离心泵内部流动关键参数的数值模拟，探讨影响离心泵效率的因素，优化离心泵设计并模拟预测设备性能。
54.煤化工高压差气固两相流调节阀性能仿真研究
煤粉流量控制阀是干煤粉气化装置的核心设备，用于煤粉气化装置生产负荷调节和氧煤比控制，密相输送煤粉流量的平稳调节是煤粉气化技术的关键难点。需要开展典型煤化工流量调节阀性能仿真研究，分析不同高压差工况下粉煤流量调节阀关键结构参数对流量性能影响规律，提出改进措施并模拟预测调节性能。
55.油气混输泵轴端密封端面成膜机理及影响规律研究
研制长寿命混相介质轴端机械密封产品对于油气混输泵意义重大。混相介质下密封端面流体流动与固体颗粒沉积影响端面成膜条件与摩擦环境，造成流体成膜不稳定。需要建立密封端面多相介质耦合流动模型，研究密封端面多相介质耦合流动规律与力热变形对端面结构影响规律，揭示机械密封端面混相润滑膜成膜机理，指导密封产品优化设计。

