申报2019年度陕西省科学技术奖励项目公示内容
（科技进步奖）
一、项目名称：
钒氮合金新工艺与装备产业化开发应用

二、提名者及提名意见
安康市科技局、该项目提名2019年陕西省科技进步奖二等奖及以上
三、项目简介

本项目成果属有色金属冶金、材料制备领域。 
钒氮合金是一种优质的炼钢添加剂，可以显著提高钢材的强度和韧性。国家质检总局最新颁布的建筑钢材标准，从源头上取缔了地条钢和穿水工艺的使用，确立了含钒钢在建筑领域的地位，未来钒氮合金用量将大幅提高。钒氮合金的生产方法一般采用推板窑V2O5还原氮化工艺，该工艺存在能耗高、反应周期长和设备易损坏等问题。陕西华银科技股份公司年产1万吨钒氮合金，是目前我国最大的钒氮合金生产企业。本项目立足陕西陕南地区丰富的石煤钒矿资源，变资源优势为产业优势，自主创新，针对实际生产中存在的问题，联合西安建筑科技大学等单位开展新型钒氮合金推板窑工艺与装备研究，以期降低生产电耗、提升反应速率和产能，延长设备寿命，从而进一步降低生产成本，项目取得了以下主要原创性成果。 
（1）开发了钒氮合金生产窑气预加热与预还原新技术。针对高热值、并含有一定还原性气体的钒氮合金生产尾气，开发了尾气综合利用技术。生产尾气通过降尘室降尘后，直接用于烘干和预还原生球团料，以充分利用其中的热量和CO成分，在提升球团烘干速度的同时，降低原料的配碳比，节省还原剂碳粉，每生产1t钒氮合金，可节省110kg碳粉。 
（2）创立了新型推板窑热工制度。对推板窑生产钒氮合金的热平衡进行计算，利用ANSYS Workbench Fluent平台对推板窑窑腔内典型工作段进行模拟，建立温度场模型，在模型分析及实验研究的基础上，提出了炉窑分区的温度制度，使生产周期由原来的40h降到了22h，大幅度提升了生产效率，降低了炉窑的综合电耗。 
（3）开发了新型推板窑装备。采用自主研发方式，对推板窑关键技术及结构进行了研究。包括易腐蚀段的大炉膛结构和新型配方耐材，延长炉窑寿命；对炉腔进行湍流设置，实现立体多点进气，提升氮气利用效率；创建模块化组合式窑体，提升炉窑的大修速度，避免能量空耗。 
（4）开发了推板窑氮气预热新技术。将空分后得到的低温氮气，通入推板窑冷却段夹层内，利用炉体温度加热。既充分利用氮气的低温状态，强化冷却段冷却效果，又使入炉氮气温度得到有效提升。 
本项目成果已经成功在陕西华银科技股份有限公司钒氮合金生产应用，使吨产品耗电由6500kW·h降低到3800kW·h以下，生产周期由40h降低到22h以内，钒氮合金氮含量由14wt%稳定提升到16 wt%以上，炉龄由6个月左右延长到24个月以上，单条推板窑产能由2.5t/d提升到4.8t/d。项目共获授权专利12件，发表论文10余篇，培养硕士研究生及企业技术人才20余人。项目成果经专家鉴定处于国际领先水平，相关成果具有重要的推广应用价值。

客观评价

该项目首次针对钒氮合金生产推板窑进行了相对系统研究，创造性地解决了推板窑生产钒氮合金工艺存在耗能高、反应周期长、大修时间长等问题，突破了核心关键技术，有效降低了推板窑生产能耗，降低了反应周期，提升了炉体使用寿命，降低了设备维修时间，提升了设备产能和钒氮合金产品质量稳定性。该项目技术与国外技术指标对比分析如下表：
	技术
	本项目技术
	国外技术
	性能指标对比

	推板窑设备
	氮气消耗量260m3/h
	氮气消耗量300m3/h
	氮气消耗量降低，炉体使用寿命延长，生产效率提升。

	
	窑体易腐蚀段运行周期24个月以上
	8-10个月
	

	
	推板推进速度1.85m/h
	1.2m/h
	

	生产指标
	生产周期22h
	生产周期40小时左右
	生产周期和能耗显著降低，产能明显增加。

	
	吨产品耗电量3800kW·h
	吨产品耗电量6500kW·h
	

	
	单条推板窑产能4.8t/d
	单条推板窑产能2.5t/d
	


（数据来源：国内外相关企业产品手册、年报和装备技术参数以及国际著名期刊）
本项目技术成果已经在陕西华银科技股份有限公司年产1万吨钒氮合金项目中应用，通过还原炉综合利用节能技术改造，提高生产效率40%以上、单位产品降低电耗40%，使综合吨产品电耗降低到了3800kW吨。按每吨钒氮合金节电2700kW·h，节省110公斤碳粉计算，年产1万吨钒氮合金，每年可节省资金2033万元。除此之外，由于提高了生产效率，延长了炉窑的炉龄，大修费用和运行成本进一步降低，预计每年还可降低生产成本1000多万元。若此项技术在全国推广应用，每年行业可新增经济效益1.8亿元，节能减排和环保效益显著。因此该技术在行业里有重要的推广应用价值。
2018年9月13日，中国有色金属工业协会主持，对由陕西华银科技股份有限公司、西安建筑科技大学等完成的“钒氮合金新工艺与装备产业化开发应用”项目成果进行了鉴定。鉴定委员会听取了项目组的技术研究报告，审查了相关资料。经质询与讨论，形成以下鉴定意见：

该项目成果形成了系列具有自主知识产权的专利技术，推动了钒氮合金领域技术发展，显著提高了企业的市场竞争力，促进了行业的科技进步。
本成果的技术创新主要有以下几方面：

研发了钒氮合金新型推板窑工艺，自主创新了窑气预还原、氮气预热，建立了温度场的模型，提出了炉窑分区的温度制度，提高了产品质量和生产效率。

开发了新型推板窑装备，包括易腐蚀段的大炉膛结构、炉腔湍流设置、立体多点进气、模块化组合式窑体、新型配方耐材，提高了产能，延长了炉龄。

（3）开发了与新型推板窑工艺和装备相适应的连续密闭条件下的控制系统。

综上所述，该成果综合技术水平达到国际领先水平。
五、推广应用情况

本技术成果针对推板窑工艺生产钒氮合金过程中的能源综合利用和节能降耗措施进行了系统研究，原创性开发了推板窑规模化生产钒氮合金成套节能技术，相关成果已经在陕西华银科技股份有限公司年产1万吨钒氮合金项目应用，通过还原炉热能综合利用及相关节能技术的实施，使生产效率提高40%以上，单位产品电耗下降40%。

陕西华银科技股份有限公司生产的钒氮合金已先后在陕钢集团汉中钢铁有限公司、山东钢铁股份有限公司莱芜分公司、陕钢集团韩城钢铁有限责任公司、河北城大金属集团有限公司、九江金鼎泰钒氮科技有限公司、济南济钢铁合金厂等多家企业进行推广使用。截止2018年12月已经累计销售钒氮合金12000余吨，新增销售收入97534万元，得到了市场的高度认可。

主要应用单位情况表
	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象及规模
	应用起止

时间
	单位联系人/电话

	1
	陕西华银科技股份有限公司
	工艺技术与装备
	年产10000t/a 钒氮合金
	2016年至今
	吴爱东/0915-8880036

	2
	山东钢铁股份有限公司莱芜分公司
	产品
	钒氮合金

3000吨
	2016年至今
	罗登武/0634-6822160

	3
	陕钢集团韩城钢铁有限责任公司
	产品
	钒氮合金

5000吨
	2016年至今
	张治军/18092922247

	4
	本溪钢铁集团股份有限公司
	产品
	钒氮合金

3000吨
	2016年至今
	任均锋/024-42529217

	5
	河北城大金属集团有限公司
	产品
	钒氮合金

1500吨
	2016年至今
	韩金海/0319-8167986


六、主要和知识产权证明目录
	序号
	授权项目名称
	知识产权

类别
	国别
	授权号

	1
	制备钒氮合金中的热量利用管
	实用新型
	中国
	ZL 2016 2 0168583.3

	2
	生产钒氮合金用双推板窑窑炉排气管路
	实用新型
	中国
	ZL 2017 2 1857637.8

	3
	推板窑输送结构
	实用新型
	中国
	ZL 2017 2 1857250.2

	4
	推板窑加热室内杂质气清理结构
	实用新型
	中国
	ZL 2017 2 1857266.3

	5
	推板窑清理结构
	实用新型
	中国
	ZL 2017 2 1857350.5

	6
	一种钒氮合金烧结匣体
	实用新型
	中国
	ZL 2016 2 0514544.4

	7
	用于清理推板窑排气孔装置
	实用新型
	中国
	ZL 2017 2 1857249.X


七、主要完成人情况

	姓名
	排名
	行政/技术职称
	工作单位
	对本项目技术创造性贡献

	刘新运
	1
	教授级高工
	陕西华银科技股份有限公司
	负责项目实施与协调，制定推板窑生产钒氮合金技术改造方案，项目中试试验、工业生产及研究技术 的产业化应用，项目成果总结验收等，是创新点1、2的核心贡献者。

	朱军
	2
	教授
	西安建筑科技大学
	负责制定项目研究方案，项目实施与协调以及成果总结验收等。提出推板窑生产钒氮合金技术开发基础研究、技术改进思路，进行工艺过程技术经济与环境评价，指导扩大试验等，是创新点2、3的核心贡献者。

	郑建伟
	3
	高级经济师
	陕西华银科技股份有限公司
	项目协调，项目资金统筹和管理，项目产品应用推广。是创新点2、3的重要贡献者。

	王斌
	4
	副教授
	西安建筑科技大学
	制定尾气综合利用试验方案与数据分析，参与温度场模拟方案制定及结果分析，参与推板窑生产钒氮合金工艺技术及装备研究开发，参与项目技术报告及验收总结，是创新点3、4主要贡献者。

	巴运炜
	5
	工程师
	陕西华银科技股份有限公司
	协助方案制定，参与推板窑氮气输送结构的设计和技术改造，参与炉体维护结构模块化改造，是创新点2、4的重要贡献者。

	李林波
	6
	教授
	西安建筑科技大学
	参与温度场模拟设计，对推板窑温度制度优化提供技术指导，实验结果分析，参与项目成果总结，是创新点2重要贡献者。

	段鹏勇
	7
	工程师
	陕西华银科技股份有限公司
	参与推板窑滑道结构改造，负责改进后推板窑生产钒氮合金工艺调试，是创新点2的重要贡献者。

	王兆哲
	8
	工程师
	陕西华银科技股份有限公司
	参与炉体维护结构模块化方案及技术改造，负责相关资料收集，协助项目总结报告和验收，是创新点3、4的重要贡献者。

	赵文超
	9
	工程师
	陕西华银科技股份有限公司
	参与推板窑大炉膛结构改造及耐腐蚀材料研究，负责推板窑改进后工艺检测验证。是创新点2重要贡献者。


八、完成人合作关系情况

项目完成人刘新运、郑建伟、巴运炜、段鹏勇、王兆哲、赵文超均为陕西华银科技股份有限公司人员，是公司研究团队的核心成员，已进行长期合作。刘新运为本项目负责人，教授级高级工程师，钒产品深加工国家地方联合工程研究中心主任，从事钒金属冶金和钒新材料研究近三十年，获省级科学技术一等奖4项，授权专利16件，主导完成了本项目若干核心创新点的研究工作，是本项目多篇合著论文的主要作者。郑建伟负责或参与了本项目若干创新点的研究，是本项目ZL 2016 2 0514544.4等多项专利的主要发明人。巴运炜是本项目骨干，参与了项目实验研究和理论分析，是ZL 2017 2 1857266.3等多项专利的发明人。完成人段鹏勇、王兆哲、赵文超是陕西华银科技股份有限公司钒产品深加工国家地方联合工程研究中心技术骨干，参与了本项目的多个创新点的实验研究和分析，为工艺参数调试改进和半工业化试验作出了重要贡献，是本项目ZL 2017 2 1857637.8等多项专利的发明人。
完成人朱军、王斌、李林波是西安建筑科技大学教师，是有色冶金研究团队的核心成员。陕西华银科技股份有限公司与西安建筑科技大学朱军教授团队已经进行了长期的产学研合作，负责企业在生产过程中的创新研究。朱军、王斌作为产学研合作研发团队核心人员，先后与陕西华银科技股份有限公司联合承担完成了多项陕西省科技统筹重点项目，为企业技术改进和创新能力提升做出了重要贡献，是多篇合著论文的作者。

完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作完成时间
	合作成果
	证明材料

	1
	共同立项
	刘新运/1，朱军/2，郑建伟/3，王斌/4，巴运炜/5，李林波/6，段鹏勇/7，王兆哲/8，赵文超/9
	2014.01
	2016.06
	钒氮合金新工艺与装备产业化开发应用
	附件6-1

	2
	共同知识产权
	段鹏勇/1，郑建伟/3
	2014.01
	2018.12
	生产钒氮合金用双推板窑窑炉排气管路
	附件1-2

	3
	共同知识产权
	郑建伟/1，巴运炜/3，王兆哲/5
	2014.01
	2018.06
	推板窑输送结构
	附件1-3

	4
	共同知识产权
	郑建伟/1，巴运炜/3，王兆哲/5
	2014.01
	2018.12
	推板窑加热室内杂质气清理结构
	附件7-1

	5
	共同知识产权
	郑建伟/1，段鹏勇/3
	2014.01
	2017.06
	一种钒氮合金的烧结匣体
	附件7-2

	6
	共同知识产权
	王兆哲/1，郑建伟/2，巴运炜/4
	2014.01
	2018.12
	推板窑清理结构
	附件7-3

	7
	共同知识产权
	郑建伟/2，巴运炜/3，王兆哲/5
	2014.01
	2017.12
	用于清理推板窑排气孔装置
	附件7-4

	8
	论文合著
	朱军/1，刘新运/3，郑建伟/5
	2016.01
	2017.12
	氮化钒双推板窑生产技术实践
	附件7-5

	9
	论文合著
	朱军/1，刘新运/3，郑建伟/5
	2014.01
	2016.12
	钒氮合金生产工艺对比分析
	附件7-6

	10
	论文合著
	朱军/1，王斌/4，刘新运/5
	2015.01
	2017.12
	偏钒酸铵一步法制备氮化钒研究
	附件7-7


九、主要完成单位情况

	单位名称
	排名
	主要贡献

	陕西华银科技股份有限公司
	1
	技术研究和设备改进实施单位，负责为试验提供原料和场地，制定工艺流程，负责工业试验，编写验收报告、验收材料等技术资料。 
对项目创新贡献： 
1、根据确定的技术方案，实施对现有推板窑设备改进和技术研究，实现了节能降耗，降低生产成本，延长窑炉使用寿命，形成自有知识产权的工艺技术和装备。 
2、建成了年产6000吨钒氮合金推板窑生产线。


	西安建筑科技大学
	2
	负责制定工艺流程和小型试验，参与工业化试验，负责编写试验报告、验收材料等技术资料，对项目创新贡献： 
1、根据确定的技术方针，对推板窑生产钒氮合金工艺改进及产业化进行研究，通过技术改进降低生产成本，提高单炉的产量，降低窑炉维修率。 
2、负责小型试验具体流程的制定和实施。 
3、参与工业试验，进行技术指导。



