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项目名称
大型电机用高性能取向硅钢制造关键技术集成创新及应用
提名者
武汉市科技局
提名意见
提名材料属实。
本项目属于金属材料冶炼加工制造及重大装备制造领域，具体属于取向硅钢的研发、制造及大型发电装备制造应用领域。取向硅钢被称为 “钢铁皇冠上的明珠”，主要用作变压器及大型发电机铁芯材料，本项目应大型发电装备行业发展和制造技术的迫切需求，开展新型大型电机用高性能取向硅钢的开发及规模化制造。产品主要用作大型发电机定子铁芯材料，与传统取向硅钢产品相比电磁性能更优异，绝缘性、附着性等级更高，表面硬度更低（适合于冲片加工），涂层实现绿色环保（体系中完全不含铬），且产品工序更长，成分、工艺更复杂，特别是冶炼过程中的铋元素添加、稳定热轧、脱碳退火、涂层固化等工序生产难度大，是取向硅钢中的“专精特新”产品，并在全球首次大批量应用于1000MW大型热能发电机及4MW级直驱风力发电机制造。
项目历时六年，完成了国家“十三五”重点研发计划项目“大功率电力电子装备用中高频磁性元件关键技术”（项目编号2017YFB0903900）相关研发任务，首次成功实现无底层绿色环保涂层加铋高磁感取向硅钢的大批量生产及应用，取得五个方面创新成果：
1. 发明了一种新的含铋及独有脱碳退火工艺生产高磁感取向硅钢的制造技术，可抑制取向硅钢硅酸镁底层的生成，生产出可满足于电机行业使用的新型无底层涂层高磁感取向硅钢，该技术独创了无底层涂层取向硅钢制备工艺，达到全球领先技术水平；
2）攻克了含铋无底层涂层取向硅钢的铋元素添加、稳定热轧技术，解决了铋元素的均匀、稳定添加，以及热轧板边裂的控制难题，全球首次实现了含铋无底层涂层取向硅钢的稳定、批量生产；
3）以含铋无底层取向硅钢为基材，创新了表面处理技术，研制出一种新型低表面硬度、附着性等级高的绿色环保涂层取向硅钢产品，并实现全球首发，该产品可有效解决电机行业采用取向硅钢制作电机铁芯时存在的冲片毛剌大、模具损耗严重的老大难问题；
4）以含铋无底层取向硅钢为基材，创新了表面处理技术，研制出另一种新型可自粘接成型的绿色环保涂层取向硅钢产品，并实现全球首发，该产品可有效解决风电电机铁芯粘接端板不能用取向硅钢制造（无法整体成型）的传统难题，可大幅降低电机损耗；
5）全球首次采用无底层绿色环保涂层取向硅钢，加上水溶性绿色环保二次涂漆技术实现1000MW热电定子冲片制造，在大幅提升制造效率、降低模具损耗的同时，可实现发电机效率达到99.17%，并可进一步扩展应用到华龙一号、国和一号核电等国家重点装备产品。
产品通过东方电机火电（核电）、中车株洲电机风电产品质量认证，销售2万余吨，实现销售收入2.06亿元，直接经济效益3383万元，利税3290万。项目获授权发明专利35项，论文33篇，核心技术秘密2项，行业标准1项，开发出5个牌号新产品，其中2项全球首发。经中国金属学会组织的冶金科技成果评价，项目成果总体达到国际领先水平，并先后获武钢有限科技成果奖、中国宝武集团技术创新重大成果奖、冶金科学技术奖等一系列奖项。
产品应用于东方电机“大国重器”项目—大型百万千瓦级热能发电机组，中车株洲电机海外风电项目，取向硅钢国内风电市场占有率100%，彻底解决了困扰电机行业多年取向硅钢制作铁芯冲片毛剌大、加工成本高的“卡脖子”问题（冲片效率提高5～15倍、模具成本降至1/10-1/100），经济和社会效益显著。项目产品助力电机企业满足绿色产品、绿色制造及电机能效的更高要求，可更好的实现技术降本与产品创新，为我国“双碳”目标推进提供有力支撑，为国家和社会绿色低碳发展作出贡献。
提名该项目为湖北省科技进步一等奖。
主要知识产权证明目录
	知识产权类别
	知识产权
具体名称
	国家(地区)
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明
专利1
	一种能提高涂层附着性能的取向硅钢及其制备方法
	中国
	ZL201911127354.1
	20210921
	4693606
	武汉钢铁有限公司
	杨佳欣、申明辉、郭小龙、胡守天、田文洲、陈博、高洋、付刚、常松、尹建国
	有效

	发明
专利2
	一种具有自粘结性能的取向硅钢及其制备方法
	中国
	ZL201911126518.9
	20210615
	4482481
	武汉钢铁有限公司
	杨佳欣、申明辉、郭小龙、胡守天、田文洲、陈博、黄东、李胜金、张文汉、喻越
	有效

	发明
专利3
	一种能降低表面硬度的取向硅钢及其制备方法
	中国
	ZL201911126524.4
	20210330
	4327713
	武汉钢铁有限公司
	杨佳欣、申明辉、郭小龙、胡守天、田文洲、陈博、骆新根、刘婷、付刚、李大明
	有效

	发明
专利4
	一种镜面取向硅钢的制造方法
	中国
	ZL201811468219.9
	20201215
	4153896
	武汉钢铁有限公司
	申明辉、郭小龙、杨佳欣、高洋、田文洲、骆新根、费东东、张敬、陈文聪、蒋杰
	有效

	发明
专利5
	一种提高取向硅钢自粘结涂层T型剥离强度的方法 
	中国
	ZL201910918132.5
	20211126
	4818273
	武汉钢铁有限公司
	田文洲、马文超、陈博、向平、李海波、陶利
	有效

	发明
专利6
	一种含铋高磁感取向硅钢冶炼中加入铋的方法 
	中国
	ZL201510886686.3
	20180112
	2776153
	武汉钢铁有限公司
	孙亮、叶影萍、郭小龙、李大明、骆忠汉、毛炯辉、黄成红、林利平、申明辉、高洋
	有效

	发明
专利7
	一种使铋收得率不低于70%的含铋取向硅钢冶炼方法
	中国
	ZL202011524912.0
	20220318
	5005802
	武汉钢铁有限公司
	申明辉、杨佳欣、郭小龙、李大明、骆新根、孙亮、程祥威
	有效

	发明
专利8
	一种B800≧1.962T低温超高磁感取向硅钢及生产方法
	中国
	ZL201711350473.4
	20190910
	3524283
	武汉钢铁有限公司
	杨佳欣、申明辉、郭小龙、骆忠汉、胡守天、高洋、骆新根
	有效

	发明
专利9
	一种节能的高磁感取向硅钢生产方法
	中国
	ZL20171318051.9
	20190723
	3467280
	武汉钢铁有限公司
	高洋、郭小龙、曹阳、骆忠汉、胡守天、赵胜利、骆新根、陈文聪、苏懿、尹建国
	有效

	发明
专利10
	纵向磁性能均匀的低温高磁感取向硅钢的生产方法
	中国
	ZL201711181258.6
	20190503
	3359637
	武汉钢铁有限公司
	郭小龙、高洋、毛炯辉、王若平、骆忠汉、申明辉、骆新根、赵胜利、陈文聪、曹阳
	有效

	发明
专利11
	一种冶炼高磁感取向硅钢中钛含量≤20ppm的控制方法
	中国
	ZL201510764086.X
	20180807
	3025799
	武汉钢铁有限公司
	申明辉、郭小龙、黎世德、王若平、杨佳欣、高洋
	有效

	发明
专利12
	用于改善高磁感取向硅钢边部晶粒状态的生产方法
	中国
	ZL201910403219.9
	20201002
	4015760
	武汉钢铁有限公司
	骆新根、郭小龙
	有效

	发明
专利13
	用于焊接的半有机-半无机硅钢片涂液及制备方法与应用
	中国
	ZL201910567355.1
	20210305
	4284991
	武汉钢铁有限公司
	宋刚、胡守天、刘婷、刘敏
	有效

	发明
专利14
	具有良好二次涂层附着性的铬酸盐-丙烯树脂涂液及其制备方法与应用
	中国
	ZL201811312234.4
	20210305
	4284275
	武汉钢铁有限公司
	宋刚、胡守天、骆忠汉、刘敏、刘婷、彭明新、万政武、陶利
	有效

	发明
专利15
	气氛区域可调式的渗氮装置及其连续气体渗氮工艺
	中国
	ZL201910814206.0
	20210319
	4310314
	武汉钢铁有限公司
	孙亮、陈圣林、高洋、吕黎、李准、杨光、郭小龙、赵胜利、曹阳
	有效

	发明
专利16
	低温高磁感取向硅钢的生产方法
	中国
	ZL201711181763.0
	20190716
	3457744
	武汉钢铁有限公司
	骆新根、郭小龙、王若平、高洋、孙亮、申明辉、杨佳欣
	有效

	发明
专利17
	改善板宽方向磁性均匀性的低温高磁感取向硅钢的生产方法
	中国
	ZL201810972555.0
	20191105
	3580333
	武汉钢铁有限公司
	骆新根、郭小龙、王若平、高洋、胡守天、杨佳欣、申明辉、丁哲、雷艳、李胜金
	有效

	发明
专利18
	在RH炉进行合金化的取向硅钢的冶炼方法
	中国
	ZL201510869510.7
	20171229
	2757252
	武汉钢铁有限公司
	申明辉、黎世德、骆忠汉、杨佳欣、李准、郭小龙
	有效

	发明
专利19
	一种能提高低温高磁感取向硅钢磁性能的一次冷轧方法
	中国
	ZL201610867465.6
	20181123
	3158015
	武汉钢铁有限公司
	骆新根、王若平、郭小龙、毛炯辉、许光、林勇、高洋、罗敏、田文洲、黄斌
	有效

	发明
专利20
	改善低温高磁感取向硅钢磁性能的方法
	中国
	ZL201910603907.X
	20210430
	4393815
	武汉钢铁有限公司
	孙亮、郭小龙、丁哲、高洋、王晓燕、朱永章
	有效

	发明
专利21
	一种高磁感取向硅钢生产方法
	中国
	ZL201811519969.4
	20200107
	3658261
	武汉钢铁有限公司
	骆新根、郭小龙、高洋、胡守天、王若平、杨佳欣、田文洲、陈文聪、赵胜利
	有效

	发明
专利22
	一种底层附着性良好的高磁感取向硅钢的制备方法
	中国
	ZL201911107286.2
	20210615
	4487284
	武汉钢铁有限公司
	刘敏、高洋、胡守天、郭小龙、刘婷、杜玉泉、宋刚、吴章汉、党宁员
	有效

	发明
专利23
	一种厚度≤0.20mm低温高磁感取向硅钢的生产方法
	中国
	ZL201711319396.6
	20190628
	3436100
	武汉钢铁有限公司
	高洋、郭小龙、骆忠汉、毛炯辉、王若平、赵胜利、骆新根、陈文聪、苏懿、马正强
	有效

	发明
专利24
	高磁感取向硅钢及其制备方法
	中国
	ZL202010225972.6
	20220315
	4995169
	武汉钢铁有限公司
	陈博、田文洲、蒋杰、程迪夫、杨佳欣、付刚、丁哲、常松、申明辉、郭小龙
	有效

	发明
专利25
	一种减少拉伸平整开卷过程中钢带纵横向滑移的装置和方法
	中国
	ZL202010873574.5
	20220201
	4916182
	武汉钢铁有限公司
	骆新根、郭小龙、高洋、程祥威、申明辉、朱永章、赵胜利、陈博、田文洲、马正强
	有效

	发明
专利26
	一种能提高低温高磁感取向硅钢氧含量的生产方法
	中国
	ZL201910670784.1
	20201211
	4148441
	武汉钢铁有限公司
	丁哲、赵胜利、王雄奎、杜玉泉、喻越、周益甲、程迪夫、张则杰、高洋、熊家剑、骆新根
	有效

	发明
专利27
	一种具有低噪声特性的高磁感取向硅钢及生产方法
	中国
	ZL202011064053.1
	20211109
	4783496
	武汉钢铁有限公司
	程祥威、陈博、胡守天、郭小龙、党宁员、孙亮
	有效

	发明
专利28
	一种取向硅钢叠片损耗计算方法及系统
	中国
	ZL201810118805.4
	20210820
	4625569
	全球能源互联网研究院有限公司
	刘洋、吴雪、杨富尧、陈新、韩钰、马光、高洁、何承绪、程灵、聂京凯
	有效

	发明
专利29
	一种低温分步式退火制备超薄硅钢的方法
	中国
	ZL201911212588.6
	20210309
	4291356
	钢铁研究总院
	孟利、张宁、杨勇
	有效

	发明
专利30
	一种超薄硅钢带材及其制备方法
	中国
	ZL202010214992.3
	20220208
	4925729
	全球能源互联网研究院有限公司
	何承绪、孟利、马光、杨富尧、刘洋、高洁、吴雪、程灵、韩钰、陈新
	有效

	发明
专利31
	一种单片磁导计、单片试样测量装置及测量方法
	中国
	ZL201711310589.5
	20171211
	3767016
	全球能源互联网研究院有限公司
	吴雪、杨富尧、刘洋、高洁、程灵、何承绪、马光、韩钰、陈新
	有效

	发明
专利32
	一种耐高温绝缘组合物、绝缘涂层及制备方法和应用
	中国
	ZL201910400010.7
	20190514
	4427124
	全球能源互联网研究院有限公司
	程灵、杨富尧、马光、韩钰、陈新、何承绪、高洁、吴雪、刘洋、陈保安、聂京凯、祝志祥
	有效

	发明
专利33
	一种超薄硅钢表面绝缘涂层及其制备方法
	中国
	ZL201810434083.3
	20180508
	4276211
	全球能源互联网研究院有限公司
	程灵、杨富尧、韩钰、马光、高洁、吴雪、刘洋、何承绪、陈保安、樊超、聂京凯、陈新
	有效

	发明
专利34
	取向电工钢的热轧方法及使用该方法制备的取向电工钢
	中国
	ZL201510463234.4
	20171205
	2724673
	国网智能电网研究院
	程灵、马光、杨富尧、高洁、吴雪、韩钰、陈新、李靖
	有效

	发明
专利35
	超高磁感取向硅钢用半有机绝缘涂料及其使用方法
	中国
	ZL201910578851.7
	20210706
	4530419
	武汉钢铁有限公司
	刘婷、胡守天、杨佳欣、刘敏、宋刚
	有效



主要完成人情况
	姓名
	杨佳欣
	完成单位
	武汉钢铁有限公司
	工作单位
	武汉钢铁有限公司

	排名
	1
	行政职务
	高级研究员
	技术职称
	正高级工程师

	对本项目技术的创造性贡献：
1、国家“十三五”重点研发计划项目“大功率电力电子装备用中高频磁性元件关键技术”（项目编号2017YFB0903900）武钢有限负责人、联系人，完成国家项目相关研发要求、任务；
2、整体主持推进了大型电机用高性能取向硅钢的开发与应用的工作，制定项目的总体方案，协调相关单位的研发工作；
3、制定、审核并组织落实该项目技术方案，对创新点1、2、3、4方面做出了贡献，并在此项工作中投入的工作量约占其总工作量的90%；
4、推广应用该项目集成技术，促进产品的批量生产与市场开拓；
5、主导编制并形成了《大型发电机用冷轧取向电工钢带（片）》行业标准（排名第2）；
6、专利ZL201911127354.1、ZL201911126518.9、ZL201911126524.4、 ZL201711350473.4主要发明人（排名第1）。

	曾获得科技奖情况：
2019年湖北省科技进步奖二等奖（排名第3）
2020年武钢有限科技成果奖二等奖（排名第1）
2021年中国宝武集团技术创新重大成果奖二等奖（排名第1）
2022年宝冶金科学技术奖三等奖（排名第1）

	

	姓名
	申明辉
	完成单位
	武汉钢铁有限公司
	工作单位
	武汉钢铁有限公司

	排名
	2
	行政职务
	研究员
	技术职称
	高级工程师

	对本项目技术的创造性贡献：
1、负责产品炼钢加铋工艺制定及优化控制；
2、负责项目产品热轧、硅钢后工序生产试制跟踪及工艺优化改进。

	曾获得科技奖情况：
武钢有限科技成果二等奖2次
中国宝武技术创新重大成果三等奖1次、二等奖1次

	

	姓名
	鲍思前
	完成单位
	武汉科技
大学
	工作单位
	武汉科技大学

	排名
	3
	行政职务
	
	技术职称
	副教授

	对本项目技术的创造性贡献：
1、利用场发射扫描电镜BSE模式对项目过程试样中单质Bi的存在状态进行分析，探明单质Bi在试样中的分布特点和规律；
2、利用俄歇电子能谱仪对项目过程试样中Bi的分布进行半定量分析（晶内、晶界），探明Bi在晶界的分布规律；
3、针对不同工序单质Bi进行了测量及统计分析，探明了单质Bi在试样中分布特点和演变规律，同时探明了Bi元素在晶界的分布规律及对磁感应强度和底层影响机理，并形成检测报告和分析报告，为现场工艺参数的制定提供了指导依据。

	曾获得科技奖情况：
2015年广西科学技术进步三等奖（排名第五）
2011年湖北省科学技术进步二等奖（排名第六）

	

	姓名
	张宁国
	完成单位
	武汉钢铁有限公司
	工作单位
	武汉钢铁有限公司

	排名
	4
	行政职务
	副部长
（主持工作）
	技术职称
	高级工程师

	对本项目技术的创造性贡献：
1、推进产品在硅钢工序的生产组织和技术难点攻关，指导项目推进。

	曾获得科技奖情况：
原武钢集团科技进步奖二等奖
湖北省科技进步奖二等奖

	

	姓名
	肖海航
	完成单位
	东方电气集团东方电机有限公司
	工作单位
	东方电气集团东方电机有限公司

	排名
	5
	行政职务
	主任工程师
	技术职称
	高工

	对本项目技术的创造性贡献：
1、主持了项目研发需求策划；
2、主持提出了项目研发技术需求；
3、主持了项目技术评审、工艺评审；
4、主导编制并形成了《大型发电机用冷轧取向电工钢带（片）》行业标准；
5、主持提出了该材料高端产品及产业应用需求；
6、主持1000MW巨型火电产品应用验证；
7、主持在核电等其他高端产品的推广应用。

	曾获得科技奖情况：
1998年四川省德阳市科技进步二等奖
2010年东方电气集团科技进步三等奖
2010年东方电机科技进步二等奖
2013年中国电工钢产业六十年中（1952-2013）突出贡献工作者

	

	姓名
	韩钰
	完成单位
	国网智能电网研究院
有限公司
	工作单位
	国网智能电网研究院有限公司

	排名
	6
	行政职务
	所长
	技术职称
	正高级工程师

	对本项目技术的创造性贡献：
国家“十三五”重点研发计划项目“大功率电力电子装备用中高频磁性元件关键技术”（项目编号2017YFB0903900）子课题一“中频超薄硅钢带材制备关键技术”（课题编号2017YFB0903901）课题负责人，负责课题整体推进及结题，推动了无底层取向硅钢在中频超薄硅钢带材制备中的应用。

	曾获得科技奖情况：
获国家科技进步二等奖1项，省科技进步二等奖3项，三等奖1项，行业学会科技进步一等奖5项，三等奖1项，国家电网公司科技进步二等奖1项，标准三等奖1项等。

	

	姓名
	郭小龙
	完成单位
	武汉钢铁有限公司
	工作单位
	武汉钢铁有限公司

	排名
	7
	行政职务
	副所长
	技术职称
	正高级工程师

	对本项目技术的创造性贡献：
1、担任项目技术顾问，指导项目推进；
2、协调项目推进中的各种问题。

	曾获得科技奖情况：
武钢有限科技进步二等奖1项
宝武重大奖三等奖1项
冶金科学技术三等奖1项
湖北省科技进步二等奖1项

	

	姓名
	马光
	完成单位
	国网智能电网研究院有限公司
	工作单位
	国网智能电网研究院有限公司

	排名
	8
	行政职务
	技术专家
	技术职称
	正高级工程师

	对本项目技术的创造性贡献：
国家“十三五”重点研发计划项目“大功率电力电子装备用中高频磁性元件关键技术”（项目编号2017YFB0903900）子课题一“中频超薄硅钢带材制备关键技术”（课题编号2017YFB0903901）课题参加人，参与课题整体推进及结题，推动了无底层取向硅钢在中频超薄硅钢带材制备中的应用。

	曾获得科技奖情况：
获省科技进步二等奖2项，三等奖3项，行业学会科技进步一等奖6项，二等奖3项，国家电网公司技术发明一等奖1项，科技进步三等奖2项，标准三等奖3项等。

	

	姓名
	土比木乃
	完成单位
	东方电气集团东方电机有限公司
	工作单位
	东方电气集团东方电机有限公司

	排名
	9
	行政职务
	
	技术职称
	工程师

	对本项目技术的创造性贡献：
1、参与提出了项目产品研发技术需求；
2、负责完成项目产品电磁、力学性能等技术验证工作；
3、负责完成项目应用技术验证的总体协调工作；
4、参与完成项目技术评审、工艺评审；
5、参与1000MW巨型火电产品应用验证。

	曾获得科技奖情况：
冶金科学技术奖三等奖1项

	

	姓名
	宋刚
	完成单位
	武汉钢铁有限公司
	工作单位
	武汉钢铁有限公司

	排名
	10
	行政职务
	主任研究员
	技术职称
	高级工程师

	对本项目技术的创造性贡献：
参与大型电机用高性能取向硅钢绿色环保涂层涂敷工艺制定及现场生产实施。

	曾获得科技奖情况：
2020年第二届武钢有限科技成果奖二等奖，排名第1。

	

	姓名
	王雄奎
	完成单位
	武汉钢铁有限公司
	工作单位
	武汉钢铁有限公司

	排名
	11
	行政职务
	首席工程师
	技术职称
	高级工程师

	对本项目技术的创造性贡献：
担任项目技术顾问，指导项目推进，推进产品在硅钢工序的生产组织和技术难点攻关。

	曾获得科技奖情况：
武钢有限科技进步二等奖1项
湖北省科技进步二等奖1项

	

	姓名
	段亚东
	完成单位
	武汉钢铁有限公司
	工作单位
	武汉钢铁有限公司

	排名
	12
	行政职务
	分厂厂长
	技术职称
	中级工程师

	对本项目技术的创造性贡献：
参与大型电机用高性能取向硅钢绿色环保涂层涂敷工艺制定及现场生产实施，协助项目整体推进。


	曾获得科技奖情况：


	

	姓名
	孟利
	完成单位
	钢铁研究总院有限公司
	工作单位
	钢铁研究总院有限公司

	排名
	13
	行政职务
	研究室主任
	技术职称
	高级工程师

	对本项目技术的创造性贡献：
1、针对取向硅钢试样采集获得夹杂物数据的统计分析，统计计算出所有夹杂物的尺寸分布规律，统计计算出不同类型夹杂物的尺寸分布规律，统计计算出不同尺寸和不同类型夹杂物的分布规律；
2、采用高分辨电镜完成取向硅钢试样第二相粒子检测，采集尺寸范围为30nm～100nm，统计计算出第二相粒子的分布规律，并形成检测报告和分析报告，为现场工艺参数的制定提供了指导依据。


	曾获得科技奖情况：
2021年度国网智能电网研究院有限公司科技进步奖一等奖，排名10。


	

	姓名
	丁哲
	完成单位
	武汉钢铁有限公司
	工作单位
	武汉钢铁有限公司

	排名
	14
	行政职务
	
	技术职称
	高级工程师

	对本项目技术的创造性贡献：
参与项目产品在硅钢工序的生产组织和技术难点攻关。


	曾获得科技奖情况：
2019年湖北省科技进步二等奖，排名6
2020年湖北省企业管理现代化创新成果二等奖，排名8

	

	姓名
	骆新根
	完成单位
	武汉钢铁有限公司
	工作单位
	武汉钢铁有限公司

	排名
	15
	行政职务
	主任研究员
	技术职称
	高级工程师

	对本项目技术的创造性贡献：
参与项目产品在硅钢工序的生产组织和技术难点攻关，协助项目整体推进。


	曾获得科技奖情况：
中国宝武技术创新重大成果三等奖1次
武钢有限科学技术进步二等奖1次




主要完成单位及创新推广贡献
	单位名称
	[bookmark: 单位名称]武汉钢铁有限公司

	[bookmark: 第几完成单位]第01完成单位
	单位性质
	国有企业

	联系人
	[bookmark: 联系人]杨佳欣
	联系电话
	13986258690

	传真
	[bookmark: 传真]
	电子信箱
	E74651@baosteel.com

	通讯地址及
邮政编码
	武汉市青山区冶金大道28号  430080

	主　要　贡　献
	[bookmark: 主要贡献]1.负责制定项目的可行性方案、总体技术方案，负责产品研制、生产工作，组织实施、成果推广及应用，总结、提炼成果形成系列知识产权；
2.发明了一种新的含铋及独有脱碳退火工艺生产取向硅钢的制造技术，可抑制取向硅钢硅酸镁底层的生成，生产出可满足于电机行业使用的新型低成本无底层高磁感取向硅钢，该技术独创了无底层取向硅钢制备工艺，为全球领先技术；
3.攻克了含铋无底层取向硅钢的铋元素添加、稳定热轧技术，解决了铋元素的均匀、稳定添加，以及热轧板边裂的控制难题，全球取向硅钢领域内首次实现了含铋无底层取向硅钢的稳定、批量生产；
4.以含铋无底层取向硅钢为基材，创新了表面处理技术，研制出一种新型低表面硬度、附着性等级高的特殊涂层取向硅钢产品，并实现全球首发，该产品可有效解决电机行业采用取向硅钢制作电机铁芯时存在的冲片毛剌大、模具损耗严重的难题；
5.以含铋无底层取向硅钢为基材，创新了表面处理技术，研制出另一种新型可自粘接成型的特殊涂层取向硅钢产品，并实现全球首发，该产品可有效解决风电电机铁芯粘接端板不能用取向硅钢制造（无法整体成型）的难题。

	

	单位名称
	国网智能电网研究院有限公司

	第02完成单位
	单位性质
	国有企业

	联系人
	马光
	联系电话
	13811679926

	传真
	
	电子信箱
	7197528@qq.com

	通讯地址及
邮政编码
	北京市昌平区未来科学城北区国家电网办公区 102211

	主
要
贡
献
	1、国家“十三五”重点研发计划项目“大功率电力电子装备用中高频磁性元件关键技术”（项目编号2017YFB0903900）负责单位，武汉钢铁有限公司国家项目合作单位，负责项目的整体推进；
2、国家“十三五”重点研发计划项目“大功率电力电子装备用中高频磁性元件关键技术”（项目编号2017YFB0903900）子课题一“中频超薄硅钢带材制备关键技术”（课题编号2017YFB0903901）负责单位，负责课题整体推进及结题，推动了无底层取向硅钢在中频超薄硅钢带材制备中的应用。

	

	单位名称
	武汉科技大学

	第03完成单位
	单位性质
	高校

	联系人
	鲍思前
	联系电话
	13971419311

	传真
	
	电子信箱
	baosiqian@163.com

	通讯地址及
邮政编码
	湖北省武汉市青山区和平大道947#武汉科技大学131信箱 430081

	主
要
贡
献
	1、开展大型电机用高性能取向硅钢的相关微观分析和机理研究，利用场发射扫描电镜BSE模式对项目过程试样中单质Bi的存在状态进行分析，探明单质Bi在试样中的分布特点和规律，利用俄歇电子能谱仪对项目过程试样中Bi的分布进行半定量分析（晶内、晶界），探明Bi在晶界的分布规律；
2、针对不同工序单质Bi进行了测量及统计分析，探明了单质Bi在试样中分布特点和演变规律，同时探明了Bi元素在晶界的分布规律及对磁感应强度和底层影响机理，并形成检测报告和分析报告，为现场工艺参数的制定提供了指导依据。

	

	单位名称
	东方电气集团东方电机有限公司

	第04完成单位
	单位性质
	国有企业

	联系人
	土比木乃
	联系电话
	13890265908

	传真
	
	电子信箱
	516444610@qq.com

	通讯地址及
邮政编码
	四川省德阳市旌阳区黄河西路188号东方电气集团东方电机有限公司 618000

	主
要
贡
献
	1.提出大型电机用高性能取向硅钢产品的开发需求，并与武钢有限开展多轮次产品开发技术要求、可行性探讨等技术交流；
2.武钢有限产出样卷后，2018年5月至12月，东方电机结合1000MW汽轮发电机铁芯材料的制作要求，成立了专项小组对大型电机用高性能取向硅钢35Q155-Y样卷的电磁性能、力学性能、漆膜特性、冲片毛刺高度、二次涂层等方面进行了相关验证，率先得出了35Q155-Y与常规取向硅钢相比冲片加工效率可提高100%以上，冲片模具成本可降低80%以上的结论，并通过了专家组的评审，为武钢有限35Q155-Y产品后来的批量生产打下了坚实的基础；
3.基于35Q155-Y产品的批量生产及应用，同武钢有限一起于2019年10月共同起草了相关行业标准《大型发电装备用冷轧取向电工钢带（片）》，该标准于2021年8月已开始正式实施；
4.通过技术验证、工艺验证后，东方电机依托浙江能源乐清2台大型百万千瓦级火电发电机组项目，计划开展产品验证，本项目中35Q155-Y产品的用量将达860吨，预计2022年可完成冲片制造、铁芯叠装及试验等验证工作。

	

	单位名称
	钢铁研究总院有限公司

	第05完成单位
	单位性质
	国有企业

	联系人
	孟利
	联系电话
	18600644895

	传真
	
	电子信箱
	l-meng@126.com

	通讯地址及
邮政编码
	北京市海淀区学院南路76号 102211

	主
要
贡
献
	1、针对取向硅钢试样采集获得夹杂物数据的统计分析，统计计算出所有夹杂物的尺寸分布规律，统计计算出不同类型夹杂物的尺寸分布规律，统计计算出不同尺寸和不同类型夹杂物的分布规律；
2、采用高分辨电镜完成取向硅钢试样第二相粒子检测，采集尺寸范围为30nm～100nm，统计计算出第二相粒子的分布规律，并形成检测报告和分析报告，为现场工艺参数的制定提供了指导依据。


[bookmark: _GoBack]
完成人合作关系说明
1 完成人合作关系说明
15位项目完成人中，2人所属单位为国网智能电网研究院有限公司，1人所属单位为武汉科技大学，2人所属单位为东方电气集团东方电机有限公司，1人所属单位为钢铁研究总院有限公司，其余9人所属单位均为武汉钢铁有限公司。项目团队成员围绕项目技术内容与难点，分工协作，密切配合，合作方式为项目产品产学研用、共同知识产权、论文合著等。
第一完成人杨佳欣，发明专利1，2，3，4，7，8等的发明人，项目总体设计、策划，全面负责项目所涉及的各项研究工作推进。
第二完成人申明辉，项目研究主要参加人，参与产品炼钢加铋工艺制定及优化控制，参与产品热轧、硅钢后工序生产试制跟踪及试制总结。
第三完成人鲍思前，项目研究主要参加人，主要负责Bi的微观分析，探明单质Bi在试样中分布特点和演变规律，Bi元素在晶界的分布规律及对磁感应强度和底层影响机理，为现场工艺参数的制定提供了指导依据。
第四完成人张宁国，项目研究主要参加人，推进产品在硅钢工序的生产组织和技术难点攻关，指导项目推进。
第五完成人肖海航，项目研究主要参加人，主持提出项目产品的产业应用需求，主持项目产品技术评审、工艺评审，主持1000MW巨型火电产品应用验证。
第六完成人韩钰，项目研究主要参加人，负责国家项目子课题的整体推进，推动了无底层取向硅钢在中频超薄硅钢带材制备中的应用。
第七完成人郭小龙，项目研究主要参加人，担任项目技术顾问，指导项目推进，协调项目推进中的各种问题。
第八完成人马光，项目研究主要参加人，参与国家项目子课题的整体推进，推动了无底层取向硅钢在中频超薄硅钢带材制备中的应用。
第九完成人土比木乃，项目研究主要参加人，参与提出项目研发技术需求，参与完成项目技术评审、工艺评审，负责完成项目应用技术验证的总体协调工作，参与1000MW巨型火电产品应用验证。
第十完成人宋刚，项目研究主要参加人，参与大型电机用高性能取向硅钢绿色环保涂层涂敷工艺制定及现场生产实施。
第十一完成人王雄奎，项目研究参加人，担任项目技术顾问，指导项目推进，推进产品在硅钢工序的生产组织和技术难点攻关。
第十二完成人段亚东，项目研究参加人，参与大型电机用高性能取向硅钢绿色环保涂层涂敷工艺制定及现场生产实施，协助项目整体推进。
第十三完成人孟利，项目研究参加人，统计计算出取向硅钢不同尺寸和不同类型夹杂物的分布规律，统计计算出第二相粒子的分布规律，为现场工艺参数的制定提供了指导依据。
第十四完成人丁哲，项目研究参加人，参与项目产品在硅钢工序的生产组织和技术难点攻关。
第十五完成人骆新根，项目研究参加人，参与项目产品在硅钢工序的生产组织和技术难点攻关。
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	合作成果
	证明材料
	备注

	1
	共同知识产权
	杨佳欣/1,申明辉/2，郭小龙/3
	2015-2022
	一种能提高涂层附着性能的取向硅钢及其制备方法
	附件：
专利
	

	2
	共同知识产权
	杨佳欣/1,申明辉/2，郭小龙/3
	2015-2022
	一种具有自粘结性能的取向硅钢及其制备方法
	附件：
专利
	

	3
	共同知识产权
	杨佳欣/1,申明辉/2，郭小龙/3
	2015-2022
	一种能降低表面硬度的取向硅钢及其制备方法
	附件：
专利
	

	4
	共同知识产权
	申明辉/1,郭小龙/2,杨佳欣/3,
	2015-2022
	一种镜面取向硅钢的制造方法
	附件：
专利
	

	5
	共同知识产权
	郭小龙/3,申明辉/9
	2015-2021
	一种含铋高磁感取向硅钢冶炼中加入铋的方法
	附件：
专利
	

	6
	共同知识产权
	申明辉/1，杨佳欣/2,郭小龙/3,骆新根/5
	2016-2022
	一种使铋收得率不低于70%的含铋取向硅钢冶炼方法
	附件：
专利
	

	7
	共同知识产权
	杨佳欣/1，申明辉/2，郭小龙/3，骆新根/7
	2016-2022
	一种B800≧1.962T低温超高磁感取向硅钢及生产方法
	附件：
专利
	

	8
	共同知识产权
	郭小龙/2，骆新根/7
	2016-2022
	一种节能的高磁感取向硅钢生产方法
	附件：
专利
	

	9
	共同知识产权
	郭小龙/1，申明辉/6，骆新根/7
	2016-2022
	纵向磁性能均匀的低温高磁感取向硅钢的生产方法
	附件：
专利
	

	10
	共同知识产权
	申明辉/1，郭小龙/2，杨佳欣/5
	2015-2022
	一种冶炼高磁感取向硅钢中钛含量≤20ppm的控制方法
	附件：
专利
	

	11
	共同知识产权
	骆新根/1，郭小龙/2
	2017-2022
	用于改善高磁感取向硅钢边部晶粒状态的生产方法
	附件：
专利
	

	12
	共同知识产权
	骆新根/1，郭小龙/2，申明辉/6，杨佳欣/7
	2016-2022
	低温高磁感取向硅钢的生产方法
	附件：
专利
	

	13
	共同知识产权
	骆新根/1，郭小龙/2，杨佳欣/6，申明辉/7，丁哲/8
	2016-2022
	改善板宽方向磁性均匀性的低温高磁感取向硅钢的生产方法
	附件：
专利
	

	14
	共同知识产权
	申明辉/1,杨佳欣/4，郭小龙/6
	2016-2022
	在RH炉进行合金化的取向硅钢的冶炼方法
	附件：
专利
	

	15
	共同知识产权
	骆新根/1，郭小龙/3
	2016-2022
	一种能提高低温高磁感取向硅钢磁性能的一次冷轧方法
	附件：
专利
	

	16
	共同知识产权
	郭小龙/2，丁哲/3
	2016-2022
	改善低温高磁感取向硅钢磁性能的方法
	附件：
专利
	

	17
	共同知识产权
	骆新根/1，郭小龙/2，杨佳欣/6
	2016-2022
	一种高磁感取向硅钢生产方法
	附件：
专利
	

	18
	共同知识产权
	郭小龙/2，骆新根/7
	2016-2022
	一种厚度≤0.20mm低温高磁感取向硅钢的生产方法
	附件：
专利
	

	19
	共同知识产权
	杨佳欣/5，丁哲/7，申明辉/9，郭小龙/10
	2016-2022
	高磁感取向硅钢及其制备方法
	附件：
专利
	

	20
	共同知识产权
	骆新根/1，郭小龙/2，申明辉/5
	2016-2022
	一种减少拉伸平整开卷过程中钢带纵横向滑移的装置和方法
	附件：
专利
	

	21
	共同知识产权
	丁哲/1，骆新根/11
	2018-2022
	一种能提高低温高磁感取向硅钢氧含量的生产方法
	附件：
专利
	

	22
	共同知识产权
	韩钰/5，马光/6
	2017-2019
	一种取向硅钢叠片损耗计算方法及系统
	附件：
专利
	

	23
	共同知识产权
	孟利/2，马光/3，
韩钰/9
	2018-2021
	一种超薄硅钢带材及其制备方法
	附件：
专利
	

	24
	共同知识产权
	马光/7，韩钰/8
	2016-2020
	一种单片磁导计、单片试样测量装置及测量方法
	附件：
专利
	

	25
	共同知识产权
	马光/3，韩钰/4
	2018-2021
	一种耐高温绝缘组合物、绝缘涂层及制备方法和应用
	附件：
专利
	

	26
	共同知识产权
	韩钰/3，马光/4
	2017-2021
	一种超薄硅钢表面绝缘涂层及其制备方法
	附件：
专利
	

	27
	共同知识产权
	马光/2，韩钰/6
	2015-2020
	取向电工钢的热轧方法及使用该方法制备的取向电工钢
	附件：
专利
	

	28
	共同知识产权
	杨佳/欣/3，宋刚/5
	2017-2021
	超高磁感取向硅钢用半有机绝缘涂料及其使用方法
	附件：
专利
	

	1
	论文合著
	杨佳欣/1，郭小龙/4，
	2016-2021
	低温高磁感取向硅钢初次再结晶特征对二次再结晶完成的影响
	附件：
论文
	材料热处理学报

	2
	论文合著
	杨佳欣/1，郭小龙/5，申明辉/6
	2016-2021
	取向硅钢极薄带制备工艺的研究
	附件：
论文
	第十四届中国电工钢学术年会论文集

	3
	论文合著
	杨佳欣/1，申明辉/3，  郭小龙/4， 骆新根/7
	2016-2021
	冷轧大压下率制造高温含Bi薄规格超高磁感取向硅钢的组织研究
	附件：
论文
	第十一届中国钢铁年会青年优秀科技论文集

	4
	论文合著
	申明辉/1，杨佳欣/2，郭小龙/3，骆新根/4
	2015-2022
	Bi对低温取向硅钢高温退火过程组织和织构的影响
	附件：
论文
	电工钢

	5
	论文合著
	骆新根/1，郭小龙/3，杨佳欣/4，申明辉/5
	2018-2022
	冷轧压下率对薄规格取向硅钢冷轧和退火织构的影响
	附件：
论文
	电工钢

	6
	论文合著
	骆新根/1，郭小龙/2，丁哲/5
	2018-2022
	渗氮温度对取向硅钢抑制剂状态的影响
	附件：
论文
	武汉科技大学学报

	7
	论文合著
	郭小龙/2，宋刚/6
	2019-2022
	取向硅钢高温退火时内氧化层与MgO反应过程研究
	附件：
论文
	电工钢

	8
	论文合著
	孟利/1，马光/4，
韩钰/5
	2016-2021
	薄规格取向硅钢二次再结晶组织中“岛晶”的初步分析
	附件：
论文
	第十四届中国电工钢学术年会论文集

	9
	论文合著
	孟利/3，马光/6，
韩钰/7
	2017-2020
	薄规格取向硅钢中晶粒取向和尺寸对Goss晶粒异常长大的影响
	附件：
论文
	材料
导报

	10
	论文合著
	马光/4，韩钰/5
	2018-2021
	超薄取向硅钢研究进展及发展方向
	附件：
论文
	金属热处理

	11
	论文合著
	孟利/3，马光/6，
韩钰/7
	2018-2021
	超薄取向硅钢组织及织构与磁性能的关系
	附件：
论文
	材料
学报

	12
	论文合著
	马光/3，孟利/4，
韩钰/6
	2017-2021
	复杂服役工况下取向硅钢的磁特性与铁心材料选型
	附件：
论文
	材料
学报

	13
	论文合著
	孟利/4，马光/5
	2015-2020
	常化处理对薄规格取向硅钢织构的影响
	附件：
论文
	金属
学报

	14
	论文合著
	马光/1，孟利/5
	2017-2020
	薄规格取向硅钢二次再结晶过程中Goss织构演变的Monte Carlo模拟
	附件：
论文
	材料
导报

	15
	论文合著
	孟利/3，马光/6，
韩钰/7
	2017-2020
	薄规格取向硅钢中晶粒取向和尺寸对Goss晶粒异常长大的影响
	附件：
论文
	材料
导报

	16
	论文合著
	马光/3，韩钰/5
	2015-2020
	国内外30Q105取向硅钢多工况磁性能对比研究
	附件：
论文
	电力
建设

	17
	论文合著
	孟利/3，杨佳欣/4，
郭小龙/6
	2018-2022
	升温速率对冷轧超薄取向硅钢再结晶行为的影响
	附件：
论文
	材料
学报



