附件3
专利名称：工业化加工渣油的在线实时故障监测与诊断的系统装置

专利号：ZL201010291938.5

专利权人：中国石油化工股份有限公司

中国石油化工股份有限公司青岛安全工程研究院

发明人：牟善军；张卫华；于会泳；王文峰；王春利；寇亮；李传坤；姜巍巍
专利项目简介：

本参评专利属于基础原创型专利，构建了多元信息融合的专家知识库、层次融合诊断模型、开发了基于SDG的高速多功能推理引擎，在故障识别与后果预判的准确性、完备性、鲁棒性等方面上超越现有的单纯使用一种故障诊断方法的技术，有效解决了本领域关键性、共性的技术难题。本参评专利技术及相关产品能够对监测的关键报警信息进行实时提取和分析，实现企业对报警与异常的事前、事中的实时监测与分析指导，降低事故发生概率。

（1）本专利提供的诊断系统由于具有专家知识库，并且能够进行现场数据采集和专家知识管理，可以在异常处理过程中，将得到的现场数据、新知识或新规则动态地加入到专家知识库中，从而融合新的数据和历史数据进行后续的故障诊断，提高了故障诊断的准确性和可靠性。

（2）与其他采用单一诊断方法进行故障诊断的现有技术相比，专利提供的推理引擎子系统由SDG、主元分析、模糊逻辑、数据解析模型和专家知识库构成。将定性故障诊断技术与定量故障诊断技术集成融合于一体，能够很好地适应渣油加工中复杂多变的工艺状况，克服了单一诊断方法的不足，提高了延迟焦化装置故障诊断速度、完备性与准确性以及诊断的分辨率以及鲁邦性。

（3）参评专利推理引擎子系统能够进行现场数据采集、数据滤波和传感器有效性分析，由此，现场采集的数据经过数据滤波之后，可以进行传感器有效性分析，识别出由于传感器故障而造成的错误信号，从而提高故障诊断的可靠性。

专利提供的系统装置对报警和异常的诊断准确率达到90%以上，误报率在4%以下，从而大幅提升异常工况的处置效率与成功率，使装置的平均操作失误率降低12.6%，达到国际先进水平；该系统装置使得干扰报警数量平均降低90.5%，操作平稳率提高5.11%，使报警KPI达到国际标准推荐的最优指标。

为了能够更加全面有效的保护该专利技术，根据技术研发及市场推广应用情况实施专利布局20余件，目前共获得授权发明专利9项，发明实审专利7项，基本实现了针对该专利技术的完善布局与全面有效保护。

专利技术及相关产品已经在青岛炼化、齐鲁石化、燕山石化、中韩（武汉）石化、安庆石化、上海石化、天津石化、镇海炼化、石家庄炼化、仪征化纤、九江石化、巴陵石化等炼化企业的延迟焦化、催化裂化、常减压等58套石化装置上进行了应用，实现了对装置运行状况的在线监测预警及指导。另外在火电、水泥、汽轮机组等过程工业中，具有与石化企业相似的故障特征，也可应用于其他过程工业领域的工况监测与故障诊断中。因此本参评专利技术应用前景非常广阔。

2010年01月至2019年12月，本成果新增销售额1094万元，新增利润875万元。应用单位中国石化青岛炼油化工有限责任公司（简称青岛炼化），已有5套装置应用了本参评专利的技术。按为每套装置每年避免一次非计划停车计算，则每年可新增利润约2.2亿元（5610万元÷5套装置÷3年×58套装置×1年≈2.2亿元）。

参评专利成功突破了多项复杂系统异常工况诊断核心技术，解决了国际难题，提高了我国在石化工业智能异常工况诊断领域的国际竞争力。突破多项复杂化工过程异常预警、报警管理关键技术，实现对生产过程中报警及异常工况的智能诊断与精细化管理，大大提高了生产决策科学性与安全生产管理水平。大幅提高了我国在石化行业异常监测预警、报警管理技术领域的影响力与竞争力。可对监测的关键报警信息进行实时提取和分析，提前发现安全隐患，在线分析原因并提供准确有效的操作建议，大大提高异常工况的处置效率与成功率，实现石化装置平稳运行的同时降低非计划停车概率。产品应用后，相关装置均未发生重特大安全事故，在避免重大经济损失的同时，有效缓解了公众对石化企业的担忧情绪。

本参评专利技术适应国家工业发展信息化、智能化、智慧化的时代要求，不仅实现了对异常工况的智能识别与监测预警，还借助智能即使搜索与智能专家系统，实现了异常工况根原因的智能分析及决策支持。

该专利相关成果获奖情况：
（1）2015年，“基于多信息融合的石化装置异常工况监测预警关键技术”，第六届安全生产科技成果奖一等奖，国家安全生产监督管理总局。

（2）2015年，“已内酰胺工艺安全技术研究与工业应用”，科技进步奖一等奖，中国职业安全健康协会。

（3）2019年，“典型危险化工过程安全关键技术及应用”，科技进步一等奖，中国化工学会。

（4）2018年，“石化装置生产过程报警与联锁评估及优化关键技术”，科技进步二等奖，青岛市政府。

（5）2020年，“危险化工工艺异常预警与事故防控关键技术”，科技进步二等奖，山东省政府。

（6）2017年，“基于大数据解析的石化过程异常监测预警方法研究”，前瞻性研究三等奖，中国石油化工集团公司。

