附件1
2025年度市级科技重大专项计划

“揭榜挂帅”项目信息

恶劣环境下料浆阀门表面改性与智能化监控及寿命预测

一、需求企业

阳泉阀门股份有限公司 

二、项目研究目标

开发恶劣环境下用料浆阀门产品，完成料浆阀流道优化设计及仿真分析，为产品制造提高技术支持。完成涂层成分体系设计和工艺试制，满足高温、高压、耐腐蚀的使用环境，构建浆阀智能监测与寿命预测平台系统，完成产品试制，起到引领示范作用。

三、项目研究内容

面向高温、高压、耐腐蚀等恶劣环境下用氧化铝料浆阀的迫切需求，开展基于料浆阀结构设计、工作面表面改性、智能化监控及寿命预测方面研究。具体内容：

1.料浆阀流道优化设计及仿真分析

针对氧化铝料浆阀在高压、高磨损工况下易出现的冲蚀和结疤问题，对阀门流道进行流场精细化仿真分析，优化流线型设计和结构参数，显著降低局部流速和涡流现象，从而减少颗粒物沉积和磨损，提升阀门使用寿命和运行稳定性。

2.料浆阀内表面改性技术研究
设计高温、高压、耐腐蚀性料浆阀门用内表面涂层成分体系，开发基于激光、等离子等表面改性技术，完成工艺试制，探究工艺参数对涂层界面结合、微观组织及耐高温冲刷腐蚀性能的影响，构建工艺-微观组织-性能之间的定量关系，建立工艺数据库。
3.料浆阀智能监测与寿命预测研究

研究基于多源传感器（声发射、振动、压力变送器等）的料浆阀薄弱位置磨损状态感知技术，解决强噪声环境下微弱故障信号特征提取与融合的难题；构建融合机理（CFD流场仿真、磨擦动力学等）与数据驱动的剩余使用寿命预测方法。

四、揭榜方任务

1.核心技术攻关 

（1）优化设计料浆阀：开发专用料浆阀流道仿真分析算法包；建立基于CFD的流道性能评估数字平台；研制低流阻防结疤新型流道结构样品。

（2）设计出2种以上涂层成分体系，涂层使用温度-29℃～425℃，使用寿命：提高30-50%；耐磨性能：关键密封面硬度HRC≥62，涂层与基体之间结合良好，无裂纹和剥离现象，具有良好的耐腐蚀性能，提供参考工艺数据。
（3）开发料浆阀薄弱位置磨损状态智能感知技术，建立基于机理与数据融合驱动的料浆阀剩余使用寿命预测方法，实现磨损状态识别准确率：≥ 90%；剩余使用寿命（RUL）预测误差：≤20%。     
2.配套服务 

人员培训：为需求方培训 5 名核心技术人员，提供工艺操作规范，确保人员能独立完成产品试制。
五、揭榜方考核指标

1.技术达标要求

项目实施完成后，达到使用寿命：提高30-50%；密封性能：达到ANSI/FCI 70-2 CLASS V标准；耐磨性能：关键密封面硬度HRC≥62；温度适应范围：-29℃～425℃；压力等级：PN16-PN160（Class150- 900）；磨损状态识别准确率：≥ 95%；剩余使用寿命（RUL）预测误差：≤ 15%；虚拟映射与物理实体数据刷新延迟：＜ 2秒；实现预测性维护，预期减少非计划停机时间：≥ 30%。

2.成果交付要求 

提交技术方案、工艺参数手册、专利申报材料、培训记录等全套技术文档。申报国家发明专利3项，发表科技论文5篇。
3.进度要求 

2026年：完成项目立项、合作对接与技术预研；2027年6月前：完成方案设计评审与优化，确定最终实施方案；2028年6月前：完成工艺开发和系统平台建设；2028 年 12 月前：实现稳定小批量生产。

六、对揭榜方条件要求

具备省级及以上重点实验室或技术创新中心平台的“双一流”建设高校，或同等水平的研究院所。

科研团队固定人员在15人以上，承担过与本项目相关的国家级项目和荣获过省部级以上奖励，拥有开展本项目的设计、制造、检测和监测设备者优先。

七、联系方式

联 系 人：靳利铭

联系电话：18635339608

联系地址：山西省阳泉高新技术产业开发区驼岭头园区智能制造工业园C区



