申报2022年度省科学技术奖项目公示内容

高校（盖章）：福建船政交通职业学院
项目1
承诺：该项目将按时在前三名完成人所在工作单位完成公示。

项目名称：高性能耐磨、耐热铸钢件材料研究与产业化
提名奖种：福建省科学技术进步奖

提名单位：福州市科学技术局

项目简介：
（1）高强韧耐磨铸钢件材料研究与产业化
我国是全球最大的耐磨钢铁铸件的生产国和应用国。根据市场调查，国内耐磨铸件年消耗量超过350万吨，其中，球磨机及破碎机耐磨件的年消耗量超过80万吨。随着新型高效耐磨设备不断被研发和应用，耐磨铸件的总体用量将稳中有升，预计年增长率为5%~10%，市场潜力巨大。  

本项目基于Ti、B和RE综合微合金化，细化初始组织、增强淬透性、提高纯净度，借助亚温处理和淬火控制，形成复相组织、细化晶粒和亚结构、获取良好的综合力学性能的合金设计思想，开发了高强高韧中碳低合金CrMo耐磨钢。通过热力学和动力学分析，确定了关键相演变规律，通过研究不同正火和回火温度下的组织和性能，建立了热处理制度与组织和性能之间的关系。在材料研究的基础上，开发了新型耐磨钢的纯净化冶炼工艺，突破了Ti、B、RE合金化技术，制定了高强韧中碳低合金CrMo钢耐磨衬板的制备技术规范。由此制备的大型半自磨机和球磨机耐磨衬板铸件，在国内最大型铁矿粉生产线——太钢岚县铁矿的实际使用寿命达到82天，超过现有进口部件，为打破国外对低合金耐磨衬板的技术垄断做出积极贡献。
此新型中碳低合金耐磨钢可通过调整化学成分和热处理工艺，获得不同类型的显微组织，在较宽范围内合理控制硬度和韧性的匹配程度，从而提高耐磨性能，满足不同磨损工况的需要。此外，较低的合金含量使该新型耐磨钢容易进行冶炼、铸造、锻造、轧制和焊接等生产工艺，便于大规模工业化生产，可广泛应用于矿山机械、轨道交通等领域的众多耐磨部件，具有广阔的应用前景。
（2）低成本、长寿命奥氏体耐热铸件材料研究与产业化
耐热钢是冶金机械、石油化工、能源电力、特种设备等领域关键耐热部件的重要选材，据不完全统计，耐热钢年需求量超过百万吨，市场容量可达几百亿元。目前，传统耐热钢选材以高Cr高Ni型奥氏体耐热钢为主，其中，2520系列(310S、HK40)耐热钢是应用最广的传统耐热钢。该类耐热钢Ni含量很高，一般在20%以上，合金成本高昂。然而，在服役过程中，此类耐热钢部件仍经常出现氧化腐蚀、开裂剥落等缺陷，服役寿命并不理想。为了提高耐热钢的使用温度和服役寿命，传统的方法是进一步合金化，如增加Cr、Ni、Mo等合金元素含量开发的2535、2848等耐热合金，导致材料成本进一步增加，但贵重金属合金化带来的高温性能提升并不显著。
本项目通过Mn、N代Ni降低材料成本，利用晶界析出相抑制晶间内氧化，采用稀土微合金化稳定缺陷提升高温强度，开发了资源节约、成本可控、性能优异、寿命理想的Cr-Mn-N型奥氏体耐热钢。与传统高Cr、高Ni型奥氏体耐热钢相比，新型Cr-Mn-N奥氏体耐热钢Ni含量在5%以下，材料成本大幅降低，同时具有较高的高温力学性能和较好的抗晶间内氧化性能，晶间膜状碳化物能够有效抑制内氧化产物沿晶界向基体内部生长，有效防止了服役过程中由晶间内氧化引起的氧化剥落缺陷。在材料研究的基础上，结合计算机模拟，通过中频炉冶炼、高N合金化、稀土微合金化和高温固溶处理，开发了新型耐热部件的制备技术。采用该耐热钢制备的链篦机核心耐热部件在线使用10个月后，表面质量完好，没有出现变形、开裂、剥落等现象，服役寿命超过15个月，达到传统高Cr、高Ni型耐热钢的1.5倍以上，取得了良好的工程应用效果。与此同时，该耐热钢已经成功应用于热等静压的高温高压耐热料框组件和导流筒部件，应用结果表明，CNRE耐热钢完全能够满足1250℃/138MPa的服役工况要求，能够替代现有昂贵的钼合金选材，急剧降低材料成本的同时，有效提高了热等静压核心工作部件的使用寿命。此外，CNRE耐热钢也可替代传统昂贵的高Cr、高Ni耐热钢，应用于冶金机械和汽车工业等领域的齿轮毛坯连续热处理炉托盘、加热炉垫块、热处理炉料框与吊坠、卷曲炉护板、电站风帽等众多部件中，以及冷轧镀锌板连退炉辐射管、热轧宽厚板辐射管和炉底辐等不同领域和行业的关键部件，节约资源、减少能耗、降低成本效果显著，应用前景广阔。

主要完成单位：福建兴航重工有限公司、福建船政交通职业学院

主要完成人及其贡献： 
第一完成人：郑建斌，主持项目的总体规划，并负责实验方案的设计和实施。提出了高性能耐磨、耐热铸钢件材料研究技术的整体设计思路。对第一项、第二项、第三项及第四项创新做出了创造性贡献。旁证材料：4篇代表论文的第一作者；专利发明人；批量生产、推广应用；撰写项目验收材料；查新报告。本人在该项技术研发工作中投入的工作量大约占本人工作总量的65%。
第二完成人：陈忠振，为该项目在兴航公司试验及生产的负责人。主要工作为：资金的投入、设备的选型及购买、技术员与工人协调，确保了该项目的顺利进行，为第一项和第四项创新点做出创造性贡献。旁证材料：批量生产，推广应用；用户使用报告。本人在该项技术研发工作中投入的工作量大约占本人工作总量的50%。
第三完成人：蓝敏俐，参与项目，负责新技术、新工艺的编制试用及推广实施。对第一项、第二项、第三项及第四项创新做出了创造性贡献。旁证材料：1篇代表论文、专利发明人等。本人在该项技术研发工作中投入的工作量大约占本人工作总量的50%。

第四完成人：陈忠士，参与项目，负责新产品的中试及推广。对第一项、第二项、第三项及第四项创新做出了创造性贡献。旁证材料：专利发明人、代表论文的参与者。本人在该项技术研发工作中投入的工作量大约占本人工作总量的50%。

第五完成人：邹泽昌：参与了项目的规划，负责实验方案的设计。主要进行工艺设计等工作，准备了部分鉴定材料，为第一项、第二项、第三项及第四项创新点做出了一定贡献。旁证材料：代表论文的参与者；专利发明人。本人在该项技术研发工作中投入的工作量大约占本人工作总量的50%。

第六完成人：陈贵清，参与项目，主要进行材料制备、力学性能测试及微观组织表征，为第三项以及第四项创新点做出了一定贡献。旁证材料：专利发明人；参与撰写验收材料。本人在该项技术研发工作中的工作量大约占本人工作总量的30%。

第七完成人：陈焕升，参与项目，负责生产现场调度，执行生产工艺，对产品进行品质抽检。为第四项创新点做出了一定贡献。旁证材料：参与撰写验收材料。本人在该项技术研发工作中的工作量大约占本人工作总量的30%。

第八完成人：卢梦思，参与项目，负责生产现场工艺，对产品进行品质抽检。为第四项创新点做出了一定贡献。旁证材料：参与撰写验收材料。本人在该项技术研发工作中的工作量大约占本人工作总量的20%。

第九完成人：张祥，参与项目，负责生产现场工艺，对产品进行品质抽检。为第四项创新点做出了一定贡献。旁证材料：参与撰写验收材料。本人在该项技术研发工作中的工作量大约占本人工作总量的20%。

主要知识产权目录：

	序号
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	专利权人
	发明人
	专利授权号
	授权

日期
	法律状态

	1
	发明专利
	大型铸件的热处理装置及使用方法
	福建兴航重工有限公司
	郑建斌
	ZL201710691216.0
	2018.12.11
	有效

	2
	发明专利
	上下对称铸件节省木模的施工方法
	福建兴航重工有限公司
	郑建斌陈忠振陈忠霆
	ZL201510802677.1
	2017.10.17
	有效

	3
	发明专利
	适用于二氧化碳硬化水玻璃砂造型的

木模及使用方法
	福建兴航重工有限公司
	郑建斌 梁章文

陈忠振 陈忠霆

李章新 贾超 

张志清
	ZL201510065748.4
	2016.08.17
	有效

	4
	实用新型
	一种吹氩漏底钢包结构
	福建兴航重工有限公司
	郑建斌郑雷刚蓝敏俐陈忠振陈忠霆
	ZL201820459550.3
	2020.11.10
	有效

	5
	实用新型
	一种隔热钢包吊具结构
	福建兴航重工有限公司
	郑建斌郑雷刚陈忠振蓝敏俐邹泽昌陈忠士
	ZL202021597575.3
	2020.09.11
	有效

	6
	实用新型
	一种漏底钢包烘烤装置
	福建兴航重工有限公司

福建船政交通职业学院
	郑建斌 陈忠士 蓝敏俐 邹泽昌 陈忠振 陈忠霆 陈贵清
	ZL201922027087.2
	2020.09.11
	有效

	7
	实用新型
	铸造泥芯固定结构
	福建兴航重工有限公司

福建船政交通职业学院
	郑建斌 蓝敏俐 陈忠士 邹泽昌 陈忠振 陈忠霆 陈贵清
	ZL201922029477.3
	2020.08.07
	有效

	8
	实用新型
	一种轮带铸造分段造型模具
	福建船政交通职业学院

福建兴航重工有限公司
	邹泽昌 陈忠士 蓝敏俐
	ZL202020132026.2
	2020.11.10
	有效

	9
	实用新型
	大型铸件调质装置
	福建船政交通职业学院

福建兴航重工有限公司
	蓝敏俐 邹泽昌 陈忠士
	ZL202020092848.2
	2020.11.10
	有效

	10
	实用新型
	一种铸造用刮板
	福建兴航重工有限公司

福建船政交通职业学院
	郑建斌 蓝敏俐

陈忠士 邹泽昌

陈贵清 陈忠霆
	ZL201922027077.9
	2020.07.10
	有效


8.代表性论文专著目录：

	序号
	论文专著名称
	发表形式
	作者
	SCI或EI收录情况
	影响因子

	1
	大型磨煤机磨环铸件裂纹的消除
	国内期刊
	郑建斌
	其他
	0.18

	2
	氮基气氛保护下结构钢热处理的增脱碳平复控制技术
	景德镇学院学报
	蓝敏俐
	其他
	0.20

	3
	大型悬索桥梁主索鞍底座铸造工艺设计与实践
	国内期刊
	郑建斌、蓝敏俐、陈忠士、卢梦思
	其他
	0.18

	4
	细长孔铸件的工艺设计与过程控制
	国内期刊
	郑建斌
	其他
	0.18

	5
	大型液压模锻机锤身铸造工艺设计
	国内期刊
	郑建斌
	其他
	0.18


9.其他支撑材料目录：

	序号
	证明材料类型
	证明材料名称
	证明材料提供单位

	1
	计划任务书或合同书、任务委托书等
	STS计划配套项目任务书
	福州市科技局

	2
	计划任务书或合同书、任务委托书等
	STS计划配套项目批准通知书
	福州市科技局

	3
	计划任务书或合同书、任务委托书等
	STS计划配套项目验收报告
	福州市科技局

	4
	其他相关资料
	成立“兴航研究院”协议
	福建兴航重工有限公司、福建船政交通职业学院

	5
	其他相关资料
	知识产权完成人，论文第一作者知情同意书
	知识产权完成人，论文第一作者

	6
	其他相关资料
	检测报告
	中国科学院金属研究所检测中心

	7
	其他相关资料
	检测报告
	迪正（福州）工程检测有限公司

	8
	其他相关资料
	福建省工业和信息化厅关于公布我省获评第四批专精特新“小巨人”企业和通过复核的第一批专精特新“小巨人”企业名单的通知
	福建省工业和信息化厅

	9
	其他相关资料
	制造业单项冠军证明（高性能大跨度悬索桥梁铸钢件产品市场占有率）
	中国铸造协会

	10
	其他相关资料
	福建省制造业单项冠军产品（高性能大跨度悬索桥梁铸钢件）
	福建省经济与信息化委员会

	11
	其他相关资料
	矿山轮带铸件市场占有率证明
	中国铸造协会

	12
	其他相关资料
	桥梁铸件市场占有率证明
	中国铸造协会

	13
	其他相关资料
	国家高新技术企业证书
	福建省科技厅、福建省财政厅、福建省国家税务局、福建省地方税务局

	14
	其他相关资料
	福建省科技小巨人领军企业证书
	福建省科技厅

	15
	其他相关资料
	福建省知识产权优势企业
	福建省知识产权局

	16
	其他相关资料
	福建省企业技术中心
	福建省工业和信息化厅、福建省科学技术厅、福建省财政厅、国家税务总局福建省税务局、福州海关、厦门海关

	17
	其他相关资料
	福建省“专精特新”中小企业
	福建省工业和信息化厅、福建省财政厅

	
	
	
	




