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第一章 研究目的及研究范围
1.研究目的
河南立德节能材料股份有限公司（下称“河南立德”）成立于2015年，核心技术涉及变压器、电机等中间产品加工，产品主要包括高磁感钢和普通感钢；技术工艺主要涉及冷轧带钢常化酸洗加工及其机组。目前，企业开展项目涉及高磁感取向硅钢，其工艺生产技术正是企业致力开拓的方向之一。

为进一步提升企业竞争力、推进产品开发和专利运营以及推动专利融入支撑企业创新发展，本专利导航项目针对高磁感取向硅钢领域的专利文献进行了检索、分析以及甄别，旨在为河南立德在这一技术领域的技术研发以及专利布局提供思路。

2.研究范围
根据调研情况，河南立德目前开展的项目主要涉及高磁感取向硅钢生产，包括利用上游企业资源以及与企业合作共同建设高磁感取向硅钢生产线，因此，本专利导航项目主要基于高磁感取向硅钢生产工艺进行研究。

3.数据检索及数据处理说明
本专利导航项目采用的专利文献数据主要来自INCOPAT。INCOPAT收录了112个国家/地区/组织超过一亿件的专利著录数据和部分PDF格式的说明书全文；收录了法律状态、诉讼（中国、美国、日本、台湾）、许可（中国）、质押（中国）、复审（中国）、无效数据（中国）、转让（中国、美国）数据、海关备案数据、ETSI通信标准数据。

本次数据检索截止日为：2019年07月15日。

术语约定：

项：同一项发明可能在多个国家或地区提出专利申请，WPI数据库将这些相关的多件申请作为一条记录收录。在进行专利申请数量统计时，对于数据库中以一族（这里的“族”指的是同族专利中的“族”）数据的形式出现的一系列专利文献，计算为“1项”。一般情况下，专利申请的项数对应于技术的数目。

件：在进行专利申请数量统计时，例如为了分析申请人在不同国家、地区或组织所提出的专利申请的分布情况，将同族专利申请分开进行统计，所得到的结果对应于申请的件数。1项专利申请可能对应于1件或多件专利申请。

日期规定：依照授权最早优先权日确定每年的专利数量，无优先权日以申请日为准。

本专利导航项目采用的检索式如下：

中文检索式：(TIABC=(高磁感取向钢 or 高磁感取向硅钢)) AND (IPC=(C21D8/12 or C21D1/+ or C21D3/+ or C22C38/)) OR (TIABC=((取向硅钢 or 取向钢 or 方向性 or 定向) not (无取向 or 无向))) AND (IPC=(C21D8/12 or C21D1/+ or C21D3/+ or C22C38/))；

英文检索式：(TIABC=(grain oriented)) AND (IPC=(C21D8/12 or C21D1/+ or C21D3/+ or C22C38/))；

其中，搜索字段：

TIABC表示标题/摘要/权利要求的联合字段；

IPC表示国际专利分类号。

搜索语法：

逻辑运算符AND实现与运算，表示符号两边的关键词同时存在，或者要求符号两边的搜索条件同时满足，对位置顺序没有要求；

逻辑运算符OR实现或运算，表示符号两边的关键词至少出现任意一个、或者要求符号两边的搜索条件至少满足一个；

符合( )表示将括号内的逻辑优先运算。

本文对检索结果进行同族合并，将一族专利作为一项进行分析。对于英文检索结果，将其中来自中国的数据进行剔除，然后与中文检索结果合并在一起得到最终的全球数据。以上检索式以及下文中涉及的分类号及相应技术含义的对应关系见表1-1。

表1-1 技术分支及相应代码信息

	分类号
	技术含义

	C21D8/12
	在生产具有特殊电磁性能的产品时

	C21D1
	热处理的一般方法或设备，例如退火、硬化、淬火、回火

	C21D3
	去除非金属的扩散法；所用炉子

	C22C38
	铁基合金，例如合金钢

	C21D8
	通过伴随有变形的热处理或变形后再进行热处理来改变物理性能

	C21D9
	热处理，例如适合于特殊产品的退火、硬化、淬火、回火；所用的炉子

	C23C22
	表面与反应液反应、覆层中留存表面材料反应产物的金属材料表面化学处理，例如转化层、金属的钝化

	H01F1
	按所用磁性材料区分的磁体或磁性物体；磁性材料的选择

	B21B3
	需要或允许专门轧制方法或程序的特殊成分合金材料的轧制

	C21D10
	用热处理或变形以外的方法来改变物理性能

	B22D11
	金属连续铸造，即长度不限的铸造

	C25F3
	电解浸蚀或抛光

	B23K26
	用激光束加工，例如焊接，切割，打孔

	C23C8
	金属材料表面中仅渗入非金属元素的固渗


第二章 产业及技术现状
1.产业环境分析
1.1政策环境

硅钢亦称“电工钢”，是一种含碳极低的硅铁软磁合金。硅的加入可提高铁的电阻率和最大磁导率，降低矫顽力、铁芯损耗（铁损）和磁时效，主要用作各种电机和变压器的铁芯，是电力、电子和军事工业中不可缺少的重要软磁合金
。

近年来，中国硅钢产量连年攀升。进口方面，日韩钢厂是进口比重最高的国家。但由于宝钢等国内钢厂迅速崛起，日韩钢厂区域策略相应调整，硅钢进口量逐年下滑，但整体处于贸易逆差。据报道，中国政府自2016年4月1日起进行反倾销调查，确定涉案进口的钢材对中国钢铁行业造成重大损害。中国政府做出了如对从韩国进口的晶粒取向钢在未来５年征收37.3％的反倾销税的最终裁定。2020年前后，中国将逐渐开始对日韩欧盟进行反倾销复审来保护国内市场。

随着市场需求的拉动，特别在“十三五”期间，国家对电力工业如各类电站、电网的建设与改造等，使硅钢的需求快速增长，但同时暴露出了一些问题：

（1）产品结构不合理。在国内硅钢需求不断提高的同时，硅钢产量大幅增长。但是高端产品大部分仍需依靠国外进口，而大多数中低牌号无取向产品又产能过剩，利润空间被压缩得极为严重。

（2）高端产品生产仍然有待提高。21世纪以来，虽然中国硅钢产业取得了长足的进步，但是在超低铁损取向硅钢、高牌号无取向硅钢、高效电机硅钢等领域仍有待提高。

（3）创新性技术开发缺乏。中国硅钢生产技术大部分从日本引进，厂家直接进行硅钢产品的生产。而对产品生产的进一步工艺优化和创新性生产技术的研发还需大力投入。

随着对硅钢研究的不断深入、生产工艺流程的不断优化，性能更为优良的硅钢产品才能更好地迎合市场需要，特别是高性能、宽板幅、薄规格、低成本、环保型的硅钢产品。
1.2市场环境及需求分析

硅钢按生产工艺分为热轧硅钢和冷轧硅钢，热轧硅钢是用电炉将Fe-Si合金熔融，反复热轧成薄板，在800~850℃退火后制成。因其可利用率低，能量损耗大，现已逐步开始淘汰。冷轧硅钢分为冷轧无取向硅钢和冷轧取向硅钢。

冷轧取向硅钢硅质量分数在3.0％以上，碳质量分数为0.03％～0.05％。钢中氧化物夹杂含量低且需要抑制剂。相对于冷轧无取向硅钢，取向硅钢铁损更低，其磁性具有强烈的方向性，并且在其轧制方向上具有优越的高磁导率与低损耗特性。冷轧取向硅钢又称冷轧变压器硅钢，主要用于变压器制造。冷轧取向硅钢分为普通取向硅钢（CGO）和高磁感取向硅钢（Hi-B）两类。高磁感冷轧取向硅钢均为单取向钢带，主要用途是用于制造电子仪表中的各类扼流圈、变压器等电磁元件。

硅钢占磁性材料用量的90％以上，其中取向硅钢组织以高度趋于（110）［001］位向，即高斯方向的晶粒为主要特征，是唯一经过二次再结晶得到的钢铁制品
。取向硅钢按（110）［001］取向度和磁性能的不同分为普通取向硅钢（CGO）和高磁感取向硅钢（Hi-B）两类。

受益于直流超高压线路和特高压输电工程的发展，国内变压器产品向特大型、高电压等级发展，500kV及以上产品的增长速度加快，高磁感取向硅钢的需求量持续增长
。据统计，2008年至2011年，国家电网公司共采购220kV及以上大型电力变压器（含换流变）接近3000台，使用了超过20万ｔ的高磁感取向硅钢
。大型电力变压器用高磁感取向硅钢的需要巨大，电网发展对硅钢片磁特性、绝缘涂层特性及工艺特性的要求也越来越高，促使取向硅钢生产厂家或科研单位不断改善生产工艺流程或研发新工艺，从而形成了板坯低温加热技术、磁畴细化技术、短流程技术等先进加工工艺
。

目前，国外生产取向硅钢的厂家主要有日本新日铁和JFE、韩国浦项、美国AK和Allegheny Ludlum、俄罗斯新利佩茨克（NIMK）和维兹、德国及在法国的蒂森克虏伯、英国CogentPower、等，但日本、韩国和德国仍是高端硅钢产品的主要分布地。表2-1给出了国外主要取向硅钢生产厂采用的工艺和主要产品类型。

而我国冷轧取向硅钢处于产能提升较快但技术提升相对滞后的状态，与国外钢铁企业如日本新日铁等相比尚有差距，国内生产高磁感取向硅钢的厂家主要有武钢、宝钢等，表2-2给出了国内主要取向硅钢生产厂采用的工艺和主要产品类型。

表2-1 国外主要取向硅钢生产厂采用的工艺

	厂家
	目前采用的生产工艺
	产品说明

	日本新日铁
	高温加热两次冷轧CGO、高温加热一次冷轧Hi-B、低温加热一次冷轧Hi-B
	八幡采用低温加热一次冷轧工艺生产Hi-B和CGO产品；广田采用高温加热一次冷轧工艺生产Hi-B产品

	韩国浦项
	低温加热一次冷轧Hi-B
	全部产品采用低温加热一次冷轧工艺生产，而且绝大部分产品为Hi-B

	德国蒂森
	高温加热两次冷轧CGO、高温加热一次冷轧Hi-B、低温加热一次冷轧Hi-B
	高温加热一次冷轧工艺正逐步淘汰，向低温加热一次冷轧工艺转变

	美国AK
	高温加热两次冷轧CGO、高温加热一次冷轧Hi-B
	-

	俄罗斯新利钢
	低温加热两次冷轧CGO
	只生产CGO产品

	俄罗斯维兹
	低温加热两次冷轧CGO
	只生产CGO产品（热轧卷外购）


表2-2 国内主要取向硅钢生产厂采用的工艺

	厂家
	目前采用的生产工艺
	产品说明

	武钢
	低温加热两次冷轧CGO、高温加热一次冷轧Hi-B
	CGO产品主要采用低温加热两次冷轧工艺生产，

Hi-B产品主要采用高温加热一次冷轧工艺生产

	宝钢
	低温加热一次冷轧Hi-B
	Hi-B产品主要采用低温加热一次冷轧工艺生产

	鞍钢
	低温加热两次冷轧CGO、高温加热一次冷轧Hi-B
	目前没有Hi-B产品，只生产低牌号CGO产品；

脱碳退火线没有渗氮功能，不能满足低温加热Hi-B工艺要求

	首钢
	高温加热两次冷轧CGO、高温加热一次冷轧Hi-B
	目前正在建设，没有产品


目前，取向硅钢的发展趋势主要有：（1）提高磁感，提高磁感的本质就是提高硅钢在（110）［001］方向的晶粒取向度，采用高抑制力的抑制剂和一次大压下率的冷轧方式对提高晶粒取向度有明显作用；（2）为进一步降低铁损，厚度已从常规的0.30mm、0.27mm、0.23mm向0.20mm、0.18mm、0.15mm发展；（3）进一步提高磁畴控制技术，开发细化磁畴（这对降低小于等于0.23mm厚Hi-B取向硅钢产品的铁损更有效）、张力涂层、表面平滑化（镜面化）的研究，进一步降低铁损；（4）随着世界经济的发展，企业也越来越重视低成本硅钢产品的开发，一些先进企业已经开始研究低能耗、短流程、低成本、高效率的取向硅钢生产技术。
以下分别对取向硅钢生产技术的研究趋势进行介绍。

I. 进一步降低铁损的研究
（110）［001］高斯晶粒的取向度不仅直接决定了取向硅钢的磁感应强度，而且通过提高高斯晶粒的取向度可在降低磁滞损失的同时减少钢片表面的闭合磁畴，从而进一步降低铁损
。通常，Hi-B钢的磁感B8＝1.90~1.95T，而含3%Si钢的饱和磁感Bs约为2.03T。因此，磁感（或高斯晶粒的取向度）在理论上还存在进一步提高的空间。为提高晶粒取向度，选用对初次再结晶晶粒长大具有高抑制能力的抑制剂将起关键作用，如AIN、BN、Cu2S、MnS、Sn、Bi等。新日铁公司首先提出加0.008%~0.02%Bi可明显提高B8和降低总铁损P1.7，并在生产上采用此法。随后川崎也在生产上通过加Bi提高B8值。Bi的加入可以使抑制力加强，并延缓抑制剂分解，初次再结晶晶粒尺寸小，二次再结晶温度提高，成品沿轧向和横向的二次晶粒尺寸都增大，轧向为10~100mm，横向为5~50mm的二次晶粒（（α+β）≤5°，β≈2°）占80%以上，从而铁损更低
。

细化磁畴是一种能够有效降低硅钢片铁损的技术。成品板中二次再结晶晶粒尺寸粗大，相应的磁畴尺寸也粗大，此时反常涡流损耗较高，为了进一步降低铁损，日本首先提出细化磁畴技术
。利用物理及化学方法（包括不耐热和耐热细化磁畴法
）可使取向硅钢的磁畴细化，明显降低异常涡流损失。以0.23mm厚的Hi-B取向硅钢为例，经激光照射处理，磁滞损耗与经典涡流损耗不变，而使异常涡流损耗由0.40W/kg降到0.30W/kg，下降25%，从而使总损耗降低。

张力涂层与表面光滑技术亦可降低硅钢片的铁损。张力涂层是指在硅酸镁底层上涂加有超微粒胶体SiO2的无机磷酸盐的双层绝缘膜。表面各向同性的张力涂层的存在可使180°主磁畴细化，铁损和磁致伸缩系数明显降低，变压器噪声减小。张力涂层的膨胀系数约为4×10-6℃-1，3%Si-Fe约为12×10-6℃-1，在钢板内部可产生高达4.9MPa的拉应力，而一般无机盐绝缘膜只产生0.98~1.96MPa的拉应力。硅酸镁底层的存在对细化磁畴后外加拉力效果减小，因为底层与基体的界面凹凸不平而降低细化磁畴效应。同时，底层的存在使得钉扎位置较多，降低了表面附近180°畴壁的移动性和磁化均匀性，也就造成铁损上升。采用表面光滑技术，由于磁滞损失和涡流损失降低，可使总铁损P1.7减低约0.1W/kg。

还可通过减薄钢板厚度降低铁损。一方面，降低钢板厚度可使经典涡流损耗显著降低；另一方面，厚度减薄会引起表面自由磁极能量和180°畴壁能增加，也就是畴壁移动阻力增大，反常损耗升高。因此，存在一个合适厚度。

II. 铸坯低温加热工艺

在日益追求低碳环保的现代工业生产中，铸坯低温加热技术因避免了高温加热技术的诸多缺点，体现出了显著的经济效益和社会效益。高温加热的弊端表现为：（1）在产品质量方面，成品磁性能不稳定，表面缺陷多；（2）在设备使用方面，需专门的加热炉，且炉子寿命短，作业率低；（3）在能耗成本方面，由于温度过高，燃料消耗大。近年来，许多取向硅钢生产厂为降低生产成本，提高生产效率，竞相开发了多种低温加热（1050~1300℃）生产工艺
，如表2-3所示。

表2-3 铸坯低温加热生产Hi-B钢的主要生产工艺

	加热温度
	抑制剂类型
	抑制能力形成过程
	代表厂家

	
	
	前工序
	后工序
	

	1250~1300℃
	固有抑制剂
	抑制剂于热轧、常化及冷轧时效过程中析出
	高温退火时高氮气氛强化抑制能力
	蒂森、Usinor

	1050~1250℃
	固有抑制剂+追加抑制剂
	抑制剂于热轧或热轧板常化或冷轧时效过程中析出
	通过渗氮处理、MgO中加氮化物及高温退火时高氮气氛强化抑制能力
	新日铁、浦项、宝钢

	1150~1200℃
	追加抑制剂
	无固有抑制剂形成
	渗氮处理，高温退火过程中形成（Si,Al）N并转化为AlN
	新日铁


总的来说，低温板坯加热技术可分为“固有抑制剂法”和“追加抑制剂法”两类。第一种方法主要用于生产普通取向硅钢，但德国蒂森与法国Usinor采用此技术生产Hi-B钢
，日本JFE与中国宝钢采用该法试制Hi-B钢；第二种方法涉及渗氮处理，技术难度更大，全世界范围内仅日本新日铁（八幡厂）、韩国浦项与中国宝钢已采用“获得抑制剂法”低温板坯加热技术进行Hi-B钢的工业化生产，板坯加热温度在1050~1250℃，同时均采用NH3分解后形成的氮原子进行渗氮处理
。中国武钢、首钢、鞍钢等也进行了此方面的研究，并申请了相关专利，目前已陆续开始投入工业化生产。

III. 短流程生产取向硅钢工艺

薄板坯连铸连轧是近年来在钢铁制造领域得到快速发展的一项新技术，因其流程短、能耗低、效率高的特点，受到硅钢生产企业的重视。国外意大利AST公司在特尔尼（TERNI）建成的CSP流程上曾采用薄板坯连铸连轧工艺开展过高磁感取向硅钢的生产
。薄板坯加热温度为1150~1300℃，热轧板经两段式常化、一次冷轧、脱碳退火后进行约900℃高温气态渗氮，生产的Hi-B钢成品磁感可达1.94T，铁损为0.85~1.10 W/kg。国内武钢采用CSP工艺在实验室已成功试制了Hi-B钢，成品磁性能达到30QG110和30QG100水平；同时进行了取向硅钢的试生产，成品磁性能达到30Q130和27Q140水平。

连铸薄带直接冷轧工艺是另一种效率更高的短流程生产技术，主要技术特点是钢水通过两个反向旋转的浇铸辊快速凝固成厚度小于5mm的薄带后直接冷轧。新日铁采用双辊快淬法制成厚1~4mm的连铸薄带，连铸薄带常化后经一次或两次冷轧法（大于80%压下率）可使二次再结晶完善，磁感提高。由于快淬薄带中，高斯晶粒少，更适合采用一次大压下率冷轧法，结果表明，最终厚0.22mm和0.3mm钢带的磁感B8为1.92~1.94T。若经强水冷却，只能采用二次冷轧法，磁感B8约为1.88T
。意大利特尔尼公司在中试试验中，采用上述处理方法，获得了具有良好冷加工性和磁特性的成品，磁感可达1.95T
。

在应用方面，我国大型电力变压器用高磁感取向硅钢主要来自日本新日铁、JFE和韩国浦项，牌号主要为30ZH110、30ZH100、27ZH95等（包含同级别其他厂家牌号）。通常，250MVA变压器每台需用约80t Hi-B钢，720~840MVA变压器每台需用约140t Hi-B钢；大型变压器用激光刻痕Hi-B钢牌号主要为27ZDK H95、27ZDK H90或更高牌号，每台变压器需约80t激光刻痕硅钢片。当然，电力变压器铁心的质量与变压器结构、容量、电压等级等多种因素有关，取向硅钢的准确使用量需依据实际情况算出。高磁感取向硅钢的经济效益和社会效益非常显著，粗略估计，若变压器全面使用高磁感取向硅钢，铁损从1.3 W/kg或更高值降低到0.8 W/kg以下，将每年为我国节约60多亿kWh电能。

国产高磁感取向硅钢在高电压等级电力变压器中的应用步伐正在加快，如宝钢和武钢自主研发生产的高磁感取向硅钢通过“三峡工程大型变压器应用国产高磁感取向硅钢技术评审”，以此标志中国企业在Hi-B钢领域获得实质性突破。近几年，国家电网公司新采购的220kV及以上大型电力变压器（含换流变）中，使用国产硅钢片的数量呈逐年上升趋势，产品规格上，220kV国产高磁感取向硅钢片电力变压器使用的牌号主要是30QG120、30QG110、30QG105、30QG100及27QG095；500kV变压器上则主要采用30QG105、27QG095、27QG090和23QG085四种牌号的高磁感取向硅钢片。变压器容量及电压等级越高，对硅钢片牌号要求越高，高牌号意味着高性能（铁损低、磁感高、磁致伸缩小），以此达到降低大型电力变压器铁心损耗、提高能源利用率、降低变压器噪声及保证变压器安全服役的目的。

尽管国产高磁感取向硅钢的磁性能水平与同等级别进口硅钢片已比较接近，但二者在表面涂层质量、过励磁能力上仍存在一定差距，这也是国产高磁感取向硅钢在大型电力变压器中的应用进程晚于国外的原因。高磁感取向硅钢仍将向着厚度更薄、铁损更低等方向发展，这也是建设资源节约型、环境友好型社会的必然趋势。
2.企业现状分析
河南立德节能材料股份有限公司成立于2015年，核心技术涉及变压器、电机等中间产品加工，上游企业为安钢提供的热轧卷，下游企业为无锡华晶（硅钢成品）和山东硅钢，公司成品主要分为高磁感钢（磁性强，主要适用于变压器）和普通感钢。生产工艺主要包括：热轧卷开卷、炉内退火、加热到一定温度、冷却、抛丸处理、酸洗除铁锈、烘干、收卷等流程。

自2018年，公司开始投入建设高磁感取向硅钢项目，并与安钢集团、宁波银亿集团、江苏大力神集团等创建合作，共同致力于高磁感取向硅钢生产线研发。

第三章 高磁感取向硅钢制造技术导航分析
专利导航，以专利信息资源利用和专利分析为基础，把专利运用嵌入产业技术创新、产品创新、组织创新和商业模式创新之中，是引导和支撑产业科学发展的一项探索性工作。专利导航的主要目的是探索建立专利信息分析与产业运行决策深度融合、专利创造与产业创新能力高度匹配、专利布局对产业竞争地位保障有力、专利价值实现对产业运行效益有效支撑的工作机制，推动产业的专利协同运用，培育形成专利导航产业发展新模式。

基于此，本章通过对全球以及中国取向硅钢技术的专利申请情况进行分析，了解目前国内外取向硅钢的趋势及布局情况，以期能为河南立德在这一领域未来的发展和布局提供相关信息。

截止至2019年07月15日，检索到相关全球专利申请为3789项，中国专利申请为468件。

1.全球及中国申请趋势
1.1全球申请趋势
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



图3.1 取向硅钢全球申请趋势
取向硅钢的研究开始于20世纪30年代。1930年美国学者Goss采用冷轧和退火工艺制成3%Si取向硅钢，为取向硅钢的发展做出了重要贡献。图3.1显示了全球范围内取向硅钢相关技术自问世以来的专利申请趋势，大体上，全球专利申请经历了取向硅钢发展阶段、高磁感取向硅钢初步发展阶段、高磁感取向硅钢迅速发展阶段和取向硅钢稳定发展阶段。
取向硅钢发展阶段（1930-1960年）：

1930年高斯首制取向硅钢后，其技术被美国Armco公司采用，并对其生产工艺进行了优化，以获得稳定磁性的产品。50年代中期开发的以MnS抑制剂产品命名的普通取向硅钢，即CGO。这一阶段，Armco技术占据了全球取向硅钢的主要地位，其中80%产量的普通取向硅钢是由Armco公司的技术生产的。然而，在这一阶段，各国申请人刚刚开始对技术进行基础性专利布局，产品的市场尚不明朗，因此专利申请量较低，年申请量均在15项以下。且1958年开始，普通取向硅钢的磁性基本处于稳定状态，其工艺生产进展缓慢。中国受本国专利制度的制约，在这一阶段并不涉及专利申请。

高磁感取向硅钢初步发展阶段（1961-1981年）：

随着普通取向硅钢的磁性要求逐渐达到饱和，1961年开始出现对高磁感取向硅钢的研究。1961年在引进Armco专利基础上，日本新日铁公司首先试制AlN+MnS综合抑制剂的高磁感应取向硅钢，但其磁性不稳定。随后，各国纷纷引进关于高磁感取向硅钢的技术并开展研究。但对于高磁感取向硅钢的技术仍处于萌芽时期，因而这一阶段专利申请量虽较前一阶段有所增加，增加幅度较小，年申请量最高为1980年的19项。关于这一阶段，专利申请的技术主要涉及通过对抑制剂、热处理工艺的优化来提高取向硅钢的磁感。且对于中国市场，虽然也开始趋于发展高磁感取向硅钢，由于专利制度自1985年才建立，因而在这一阶段的专利文献并未记载相应的技术。
高磁感取向硅钢迅速发展阶段（1982-1997年）：

这一阶段，各国对高磁感取向硅钢的研究热度有了较大提升，且以日本为主的高磁感取向硅钢的生产发展迅速。由此可见，尽管在取向硅钢发展起步的前期，美国企业在技术上占明显优势，随着日本制钢企业不断投入研发力度，日本取向硅钢在产品质量、技术水平及性能测试等方面逐渐均超过美国，处于世界领先水平。这一阶段专利申请量从早期的低于20项，快速增加到年申请量超过100项，该阶段内的专利集中于对高磁感取向硅钢的研究，包括抑制剂种类、隔离剂配方、冷轧工艺、细化磁畴技术等方面。
取向硅钢稳定发展阶段（1998年-至今）：

经过多年的研究，取向硅钢技术的研发和应用也趋于成熟化，因此研究热度有所下降，但这一阶段的申请量仍然保持在约为100项/年。这一时期，大量的技术集中在对抑制剂、铁损的研究，同时预示了取向硅钢在今后一段时间的发展趋势：细化磁畴、减小钢板厚度以及减小二次再结晶晶粒尺寸，铸坯低温加热技术等。同时地，国内对取向硅钢技术的发展也正在逐渐扩展，如武钢、宝钢、鞍钢等均已投产取向硅钢。

根据全球申请趋势的走向，取向硅钢仍将在之后一段时间保持较快速度的增长，这与电力市场要求生产高磁感、低铁损、节能、高阻抗等性能的产品的需求密切相关。

1.2全球专利布局情况
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图3.2取向硅钢全球布局

从图3.2全球专利布局情况来看，亚洲、美洲以及欧洲的申请量与取向硅钢的产业分布情况基本相一致。亚洲范围内，日本、韩国、中国的申请量较高，且日本的申请量远高于其他各国，韩国和中国的申请量相差不大；美国作为取向硅钢的启蒙发展地区，其申请量也处于上游位置；欧洲地区以德国、英国为主要申请国家。其他国家和地区的申请量和产业优势不明显。

通常来说，申请量高的国家和地区，除了本身的专利申请量较高的因素外，还因为该国家和地区是市场竞争地，因此各企业/申请人需要在这些市场进行专利布局，保护产品以及市场的发展。其中，日本在制钢工业上有着自身的优势，且日本企业有着良好的专利布局意识，因此申请量相对来说居于全球首位。

但引人注目地是，虽然中国在取向硅钢技术方面起步较晚，其专利申请仍具有一定优势。这一情况主要归因于技术和经济的发展以及专利保护意识的提高、电力电讯发展市场需求的推动等，而中国申请人/企业的相关申请量大幅度增长，表明中国对取向硅钢市场的重视程度，科研投入不断增加。

	表3-1全球专利申请类型统计

	专利类型
	专利数量（项）

	发明
	3782

	实用新型
	7


表3-1显示了取向硅钢技术的全球专利申请类型，由于技术类型的限制，大部分技术采用发明专利进行保护。这与取向硅钢的技术本身相关，涉及该技术的专利主要体现为制造方法，其次涉及相关的制造设备。而取向硅钢并不适于利用外观专利进行保护，因而产生了当前所见的法律状态分布。
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图3.3 取向硅钢全球专利申请法律状态

专利的法律状态是指在某一特定时间点，某项专利申请或授权专利在某一或某些特定国家或地区的权利类型、权利维持、权利范围、权利归属等状态，这些状态将直接影响专利权的存在与否及专利权权利范围的大小。在衡量专利质量和研发实力等方面，专利法律状态信息比专利申请信息更有说服力，只有获得授权的专利才能真正体现它的技术水平，因此专利申请量和授权率是衡量专利权人在某个领域竞争力的重要指标。

图3.3显示了全球关于取向硅钢专利申请的法律状态。在已经授权的专利中，仍然保持有效的专利数量较低，这与行业中的技术发展情况有关。其中，图3.3中，专利处于无效状态包括权利终止、撤回、放弃、驳回等状态，即使得专利失效；其他包括因信息缺失无法确认等情况。

涉及制钢技术的专利，大部分是方法类型的发明专利，由此在维权和许可上存在一定的难度，也即技术转化程度低，加上技术参数的优化较容易实现，因此权利人对于专利维持的热度和意识相对较低。由此可见，尽管各国在专利申请上表现出了较高的积极性，然而对专利的维护意识薄弱；如何维持专利有效性或者充分利用失效资源开发有用的信息，是各国需要更加重视的方向。

1.3中国申请趋势
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



图3.4 取向硅钢中国申请趋势

图3.4显示了中国在取向硅钢技术领域的专利申请趋势，根据申请量趋势所呈现的状态，将专利申请量的变化分为两个阶段：

缓慢起步阶段（1985-2004年）：

国内对取向硅钢的研究相比国外起步较晚，始于1952年，太原钢铁厂首先试制热轧低硅钢板（1%~2%Si），并于1954年正式生产。然而由于中国的专利制度自1985年才建立，因此专利申请自1985年开始。由图3.4可知，这一时期，虽然专利申请量较低，年申请量均低于20件，但从申请时间上来看，国内的科研单位和企业有着较强的专利保护意识。这一时期，专利申请技术主要针对合金元素控制、铁损优化、厚度优化等工艺调控。

快速发展阶段（2005-2018年）：

专利申请较上一阶段快速增加，在2011年年申请量达到最高为48件，其次是2013年和2017年年申请量均为46件；且2010年之后，年申请量均超过20件。这一阶段，专利申请方向多集中在减小钢板厚度、成分控制、降低铁损、退火工艺优化、低温高磁感等的研究，以及生产设备如循环流化床锅炉、激光加工装置的改进。由全球布局分析可知，中国作为取向硅钢技术的核心创新主体之一，对其发展具有重要作用。

1.4中国专利布局情况
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图3.5 取向硅钢国内省市申请排名

技术来源地区分布分析表示中国原创专利申请的来源地，主要反映了各地区的技术研发力量。图3.5显示出中国不同省、市在取向硅钢技术领域的专利申请的情况且省市排名情况也从侧面反映出产业的布局情况。首先，从整体上来看，多个省市的不同申请人都进行了取向硅钢技术的研发。其次，从申请数量上来看，辽宁地区的申请量遥遥领先，湖北和北京地区紧随其后，三者分别占据省区排行榜的前三位，表明这三个地区在取向硅钢的技术发展上实力较强，科研创新积极活跃度较高，制钢企业多；上海、江苏分别位于第四、第五的位置；浙江等地申请量处于中间位置，而河南、安徽等地的申请量不明显。

[image: image6]
图3.6 取向硅钢外国来华申请情况

为了解目前国内主要外来竞争者，图3.6对外国申请人在华申请情况进行了统计。从图3.6可以看出，来华申请数量最多的企业是来自日本的企业，美国、意大利、韩国等国家也参与了布局。其中，日本企业的申请量遥遥领先，申请量占比高达84%，占领了大半个市场，表明日本取向硅钢制造企业非常关注中国市场，注重在中国的专利布局，同时也对国内企业带来较大的竞争压力。这也与日本作为取向硅钢制造强国和主要出口国的地位对应。美国、意大利、韩国等国家的申请量较少，均少于5%，表明对中国市场还没有进行较大范围的专利布局。

比较图3.2和3.6，可以看出，对于取向硅钢的主要外国申请人，日本、韩国和美国对中国市场较为关注；但目前来看，日本企业的来华申请量占据了主体地位，韩国和美国则对中国进行专利布局的形势较弱。

因此对于我国该领域的企业来说，在产品投产前应当注意侵权排查，并且提前做好相应的专利布局，才能应对目前来华进行专利布局的众多外国企业发起的专利战争。
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图3.7 取向硅钢中国专利申请类型和法律状态

图3.7显示了涉及取向硅钢技术的中国专利申请类型及其当前法律状态，总体来看，发明专利申请约占总体的99%，实用新型专利申请约占总体的1%。

从国内整体的申请类型来看，主要以发明专利为主，与全球的专利布局存在相似之处。对于专利申请所处的法律状态，其中，发明专利申请有效专利申请约占60%，处于在审状态的专利申请约占20%，处于无效状态的专利申请约占20%。由此可见，国内对发明专利申请的维护较为重视；且有1/5的发明专利申请正处于审查状态，表明近几年中国对取向硅钢的专利申请趋势较为乐观。

取向硅钢的技术主要涉及产品以及与其相关的生产线工艺的优化或设备的改进创新，因此与发明专利和实用新型专利的保护客体均有着较密切的关系。然而，相比而言，发明申请占有较大的份额；且从市场应用上看，冷轧带肋钢筋产品的市场周期长，可以长期应用，发明专利的保护期限长，申请发明专利能在市场保护上起到更长期和稳定的作用。

2.技术构成分析
2.1全球技术分布
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图3.8 取向硅钢全球技术分布情况

通常而言，技术分布的分析，有助于理解领域内的技术重点和热点。

对全球技术分布采用提取分类号大组的统计方式，如图3.8所示，统计了全球排名前十的专利技术分支，分别为热处理改性（C21D8）、铁基合金（C22C38）、热处理炉（C21D9）、表面化学处理（C23C22）、磁体（H01F1）、热处理方法或设备（C21D1）、特殊成分合金轧制（B21B3）、其他方法改性（C21D10）、金属连续铸造（B22D11）、电解浸蚀或抛光（C25F3）。具体地，取向硅钢技术最重要的技术分支为热处理改性，其申请量约占总体的57%，这基于取向硅钢的制造工艺特点，主要涉及轧制、退火等工艺，因而热处理改性对硅钢的磁性能等至关重要；其次涉及铁基合金，其申请量约占总体的19%，这是因为化学成分也是决定钢性能的关键因素，例如化学成分不但影响钢的最初组织结构，还会通过影响钢的后续热加工工艺来影响其最终组织结构从而影响钢的性能；对硅钢成分的控制多表现为对Si元素及与抑制剂形成有关的元素的含量控制方面的研究；其他技术如热处理炉、表面化学处理、磁体和热处理设备等相对研究较少；金属连续铸造和电解浸蚀或抛光相关的专利申请数量不明显。由此可见，全球对取向硅钢的技术研发以制造方法的优化工艺（热处理、成分控制）为主，这也是其专利申请类型多为发明专利的原因；同时，对基础钢的成分控制及设备改进等，均对产品的物理性能等带来显著的影响，因此针对这些技术的研发也较为热门。由此可见，取向硅钢性能的提升通常可以从两个方向下手：方法改性，以及基础钢的成分控制。

2.2中国技术分布
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图3.9 取向硅钢国内技术分布情况

对国内技术分布进行统计如图3.9所示。取向硅钢技术领域过往专利所涉及的技术主题分布最广的为铁基合金（C22C38），专利申请约占总体的46%；其次涉及热处理改性（C21D8），专利申请约占总体的33%；以及热处理方法或设备（C21D1）、铁基合金的制造（C22C33）和热处理炉（C21D9）等。比较图3.8和3.9，可知在全球范围或是国内对取向硅钢的技术研发均主要集中于热处理改性工艺或铁基合金控制，由此可见，在取向硅钢的生产过程中，基础钢的成分控制或是热处理加工步骤对其性能提升具有重要的影响作用，因而成为研究的热点。除此之外，例如表面化学处理（C23C22）、用激光束加工（B23K26）、表面中非金属元素的固渗（C23C8）以及对制造设备的优化等也具有研发潜力，可能成为今后的研究方向之一。

2.3主要技术分支申请趋势
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图3.10 取向硅钢全球排名前三技术分支申请趋势

根据图3.8的技术构成情况，选取全球取向硅钢申请量较多的前三个技术分支，统计结果如图3.10所示。从中可以看到，三个主要技术分支的申请量整体都呈上升趋势（2018年的专利尚未完全公开，不做分析）。具体地，在1933-1979年期间，专利申请市场还不明朗，三个主要技术分支的申请量均不明显，年申请量均低于10项；从1980年开始，各技术分支开始呈现不同的增长趋势。

其中，热处理改性（C21D8）和热处理炉（C21D9）方向的专利申请在某个时期出现申请量最大；如热处理改性（C21D8）技术分支，整体申请呈现先增加后减少以及再增加的趋势，自1980年开始专利申请年申请量均超过10项，且在1993年专利申请数量最高，年申请量为116项，其次是1997年年申请量为115项；1999-2009年之间专利申请出现回落，年申请量平均低于50项，造成这一现象的原因可能是这一时期关于取向硅钢在热处理加工方面的技术研发已逐渐趋于成熟，因此研究热度有所下降，而之后继续增长表明热处理技术对于取向硅钢性能的影响十分重要，因而针对其的研究将继续保持。而对于热处理炉（C21D9）技术的研究，专利申请多集中在1990-2003年之间，1992年专利申请量最高为33项，其次是1995年申请量为27项；近几年专利申请数量相对较少，可能与取向硅钢的技术本身有关，即设备能够满足生产工艺需求因而影响不大。

涉及铁基合金（C22C38）的专利申请趋势呈现波动式上升，且在近几年增加明显。2010年之后，整体年申请量均超过30项，且在2015年申请量最高为56项。由此可见，基础钢的成分组成也是影响取向硅钢性能的十分重要的因素之一，因而具有研究潜力。
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图3.11 取向硅钢中国排名前三技术分支申请趋势

同样地，根据图3.9的技术构成情况，选取中国取向硅钢申请量较多的前三个技术分支，统计结果如图3.11所示。从中可以看到，三个主要技术分支的申请量整体都呈上升趋势（2018年的专利尚未完全公开，不做分析），其中，热处理方法或设备（C21D1）相关的专利申请增长趋势不明显。

受中国专利制度的限制，国内专利申请出现较国外较晚，且在二十世纪，国内技术不发达，取向硅钢多为从国外进口，关于其的自主研究较为薄弱。从图3.11可以看出，无论是针对铁基合金（C22C38）还是热处理改性（C21D8）的研究，主要集中在近十年，表明中国关于取向硅钢的技术研发力量仍有待发展并提高。

比较图3.10和3.11，全球和中国对取向硅钢的研究主要集中于热处理改性（C21D8）和铁基合金（C22C38）方面，不同的是，全球技术已相对较成熟，因而专利申请趋势呈现稳定平缓态势，而中国技术正处于提升发展阶段，因而近几年专利申请热度较高且仍将继续保持。

3.重要申请人分析

3.1全球申请人排名
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图3.12 取向硅钢全球排名前十申请人

根据取向硅钢的申请人排名情况可知，基本上以制钢企业为主，其中日本的制钢企业有三家、韩国的制钢企业有两家，而美国企业有两家，中国的企业也有两位。从申请量来看，日本制钢企业的专利申请布局强度相对较大，以JFE（杰富意）钢铁株式会社和日本制铁株式会社为首，申请量超过了千项；而韩国的浦项申请量也超过五百项。剩余的其他美国、日本、德国、中国、韩国的企业，申请量均较少。另外从图3.12可以看到，前十名申请人中，中国企业占据了两位，分别是武钢和宝钢，表明这两家企业的专利保护意识相对来说较好。以下对国外重要企业的基本情况进行简单介绍。

杰富意钢铁株式会社（JFE STEEL CORPORATION），日本JFE钢铁公司是世界大型钢铁企业集团之一，是世界上第二大钢铁集团，亦是全世界为数不多的生产小轿车外板的企业，多项技术代表世界钢铁行业的最高水平。2002年，由日本第二大钢铁公司-日本钢管（NKK）和日本第三大钢铁公司-川崎制铁合并成立JFE。JFE公司拥有高张力钢板、表面处理钢板、不锈钢、电磁钢板、钢管、线棒材、铁粉以及树脂复合材料等多种汽车用材料的先进生产技术。新设的用户使用技术实验室展示了使用先进材料和利用加工技术制成的新一代汽车零部件，以及防渍、车体腐蚀评价技术，并设有车体构造和材料构成调查作业区、各种焊接机和钢板评价设备实验区等。2018年7月，《财富》世界500强排行榜发布，JFE在“2018年《财富》世界500强”中排行第358位。

杰富意钢铁株式会社的专利申请主要涉及以下内容：晶粒取向电工钢板的制造方法，晶粒取向电磁钢板及其制造方法，用于生产晶粒取向钢板的一次再结晶退火工艺，三相变压器铁芯，厚度为0.12-0.25mm的电磁钢板制造，电磁屏蔽性能优良的钢管及其制造方法，制造晶粒取向硅钢片的方法和渗氮处理设备，用于降低铁损的晶粒取向硅钢片的装置，低噪声变压器取向硅钢片及其制造方法，具有优异磁特性和粘合性的膜取向硅钢，电磁屏蔽材料，双向电磁钢板，退火分离剂MgO，具有优良热稳定性的超低铁损晶粒取向磁钢板，垂直式渗氮处理设备用于制造晶粒取向硅钢片和氮化处理方法，用于处理液的铬钢和具有绝缘涂层的晶粒取向硅钢板的制造方法，电解蚀刻方法-取向硅钢，氧化镁浆料均质化的方法、均化装置及应用装置等。

日本制铁株式会社（NIPPON STEEL CORP），是日本一家大型钢铁公司，前身分别为新日本制铁（简称新日鐡）与住友金属工业（简称住金），为提升在全球市场的竞争力，两家公司于2012年10月1日合并并改为现名。日本制铁株式会社主要从事钢材生产及相关产品销售，下属主要生产企业集中于亚洲地区，业务遍及亚洲、欧洲、北美洲和南美洲。主营钢材生产和销售，提供的主要产品有炼钢生铁、铸造生铁、普碳钢、合金钢（不锈钢除外）、轴承钢、易切削钢、弹簧钢和钛材。从技术及装备情况上来看，新日铁在汽车使用的质量轻、强度大的特殊钢板、电机核心部件使用的电磁钢板等方面占有绝对优势。2018年7月19日，《财富》世界500强排行榜发布，新日铁住金位列198位。

日本制铁株式会社的专利申请主要涉及以下内容：晶粒取向电磁钢板的脱碳用钢板及其生产，小磁芯的低铁损的取向电磁钢板，激光加工装置，冷轧钢板制造方法和铁芯制造方法，用于监控激光加工方法、监控激光加工装置、激光凹槽加工装置及定向电磁钢板的制造装置，高磁通密度的磁性钢的制造方法，涂层粘合性改良，脱碳退火工艺及设备，低噪声的晶粒取向硅钢片和层压芯，控制晶粒取向硅钢片磁畴的方法，玻璃涂层和优异的材料磁性能，晶粒取向硅钢板的再结晶处理，脉冲CO2激光取向钢的改进方法等。

浦项制铁公司（POSCO）成立于1968年，为全球最大的钢铁制造厂商之一，每年为全球超过六十个国家的用户提供二千六百多万吨钢铁产品。POSCO分别在韩国浦项市（Pohang）和光阳市（Kwangyang）设有完善的厂房，生产各种先进的钢铁产品，包括热轧钢卷、钢板、钢条、冷轧钢板、电导钢片和不锈钢产品等，被美国Morgan Stanley投资银行评定为“全球最具竞争力的钢铁制造商”。2018年7月19日，《财富》世界500强排行榜发布，韩国浦项制铁公司位列184位。

浦项制铁公司的专利申请主要涉及以下内容：晶粒取向电磁钢板组合物用退火分离器及使用该退火分离器的晶粒取向电工钢板的制造方法，取向电工钢板成型绝缘涂层及取向电工钢板绝缘涂层的成型方法，用于退火钢的分离剂，用于晶粒取向电工钢片的细化磁畴及其装置，晶粒取向电工钢片的退火隔离剂组合物，热处理设备，具有极低的铁心损耗和高通量密度的晶粒取向电工钢片的制造方法，取向电工钢板的最终退火方法，通过磁场加热处理低磁致伸缩的方向性电磁钢板的方法、使用具有直流磁场的脉冲磁场和磁通加热处理装置，用于生产高渗透性的晶粒取向硅钢片的方法，用于生产具有良好冲压性能的晶粒取向硅钢的方法，用于防止取向晶粒钢板卷退火过程中线圈边缘变形的方法和装置，退火处理中具有优异脱碳性能的电工钢板制造方法，用于减少边缘裂纹的晶粒取向电工钢板坯加热工艺等。

阿勒格尼技术公司（ALLEGHENY TECHNOLOGIES INC）是世界最大的特钢生产商之一，其产品包括镍合金、高温合金、钛、钛合金、不锈钢、特钢、锆、铪、铌、钨、硅、工具钢、锻件、铸件等。ALLEGHENY公司的核心业务在于特种金属尤其是钛，其公司生产的铌钛合金等金属正逐步占领医疗市场。其下属的阿勒格尼路德卢姆公司（ALLEGHENY LUDLUM CORPORATION），是是世界领先特钢生产商，要产品包括不锈钢、电硅钢、工具钢、钛合金、镍合金以及其他高级合金，客户遍布30多个国家。

阿勒格尼技术公司的专利申请主要涉及以下内容：用于精炼磁畴壁空间的方法和设备，改善硅钢退火分离器涂层的方法及其涂层，晶粒取向硅钢及其应力涂层，面向立方体定向硅钢的加工，涂覆硅钢的方法，生产面向边缘的三角形硅钢的方法，生产不含硼的晶粒电磁硅钢，用于高渗透性的硅钢的加工，用于最终织构退火晶粒取向硅钢的畴细化的方法，延性高磁导率取向硅钢的制备，电容放电刻蚀用于改善晶粒取向硅钢的铁损，使用液体喷射刻蚀减少晶粒取向硅钢的铁损的方法，薄规格取向硅钢的生产方法，降低取向硅钢铁损的方法及装置，生产含铜晶粒取向硅钢的方法，分段划线辊用于通过局部机械变形细化电工钢的区域结构，电工钢局部热变形细化畴结构的方法及装置，通过控制卷绕张力改善硅钢底涂层形成的方法，改善硅钢表面退火分离涂层的方法及其涂层，提高取向硅钢磁导率的方法，具有机械细化磁畴壁间距的硅钢带及其制造方法等。

日铁机械设备设计株式会社（NITTETSU PLANT DESIGNIN GCORP）的专利申请主要涉及以下内容：具有低铁损/高通量密度/优异磁特性的晶粒取向硅钢制造，制造晶粒取向电磁钢板而不需要脱碳退火的方法，具有良好可弯曲性的退火热轧板及其制造，用于划刻晶粒取向电工钢带的装置，退火分离剂、玻璃膜用于晶粒取向硅钢板制造，用于晶粒取向硅钢片的无铬表面处理剂等。
阿姆科公司（ARMCO），1899年在俄亥俄州米德尔敦作为美国轧机公司创立。后被美国钢铁公司AK钢铁控股公司（AK Steel Holding）收购。1989年，AK公司与惠通有限达成合作伙伴关系，公司名字来源于“惠通”和“川崎钢铁公司”的第一个字母；1993年，成为上市公司，公司正式更名为AK钢铁公司。2007年，AK公司将总部从米德尔敦搬至俄亥俄州西切斯特。AK钢铁公司主要产品包括：碳钢，不锈钢和电工钢，汽车制造商的冷轧铝涂层不锈钢。其中公司最知名的产品是安装在路旁的防撞护栏，美国各地的许多赛车场都使用该防撞护栏。

阿姆科的专利申请主要涉及以下内容：制造具有高Si低碳含量的晶粒取向钢的方法，改进的制备高硅低熔点碳素取向钢的方法，氧化镁涂层和用于生产冲压质量的晶粒取向电工钢的方法，从带状铸造板生产立方体定向硅钢的方法，使用含有钠或钾、氢氧化物或硫化物的退火分离剂生产取向硅钢的方法，再结晶热处理过程中使用晶粒生长抑制剂生产取向硅铁，二次再结晶生产取向硅钢片，用铸坯生产边部定向硅铁的方法，电工钢激光处理，通过真空脱气和连铸生产定向硅铁的方法等。

德国蒂森克虏伯集团（THYSSEN KRUPP），蒂森克虏伯股份公司由蒂森股份公司和克虏伯股份公司于1999年3月合并而成。蒂森股份公司和克虏伯股份公司均始建于上世纪初期，曾为欧洲钢铁工业和机器制造业作出杰出的贡献，是德国重工业的缩影。蒂森克虏伯集团为德国工业巨头，公司目前的产品范围涉及钢铁、汽车技术，机器制造、工程设计及贸易等领域。

德国蒂森克虏伯集团的专利申请主要涉及以下内容：在退火期间优化氮水平，制造晶粒取向的磁钢弹簧的方法，通过磁反转和高极化制造具有低水平损耗的磁性晶粒取向钢板的方法等。

旭化成株式会社（ASAHI KASEI）成立于1931年，总部设在日本的东京和大阪,是日本一家大型综合性化学公司,活跃在石油化工、塑料、建材、住宅、纤维和纺织品、医药等领域。

旭化成株式会社的专利申请主要涉及以下内容：低铁损的镜面取向硅钢板的生产方法，具有良好的透气性、矫顽力的晶粒取向硅钢片材的制造方法，晶粒取向硅钢最终退火方法，具有一次绝缘涂层形成方法的取向硅钢板，薄的高磁通密度的晶粒取向硅钢生产，晶粒取向硅钢片材的轧制方法，晶粒取向硅钢片铁损减少装置，晶粒取向硅钢二次再结晶退火的方法和加工设备等。

3.2中国申请人排名
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图3.13 取向硅钢中国排名前十申请人

图3.13对取向硅钢的国内主要申请人进行了排名，可以看到，前十名申请人中有三家院校，其余为企业，可见对于中国取向硅钢领域的技术研究，企业参与度较高，这与该领域的市场应用度高有关。在七家企业中，有三家外国企业，分别来自日本和韩国，其余四家为国内企业，且日本的两家企业分占榜首和第二位，可见日本制钢企业的实力雄厚，且对于在中国进行专利布局意识较强。国内企业中，武钢、宝钢和鞍钢分占排行榜的第三、四、五位，表明对中国的制钢市场具有较多的贡献。以下对国内重要企业的基本情况进行简单介绍。

武汉钢铁（集团）公司，是新中国成立后兴建的第一个特大型钢铁联合企业，于1955年开始建设，1958年9月13日建成投产，是中央和国务院国资委直管的国有重要骨干企业。武钢拥有矿山采掘、炼焦、炼铁、炼钢、轧钢及物流、配套公辅设施等一整套先进的钢铁生产工艺设备，并联合重组鄂钢、柳钢、昆钢后，成为生产规模近4000万吨的大型企业集团，居世界钢铁行业第四位。武钢钢铁产品主要有热轧卷板、热轧型钢、热轧重轨、中厚板、冷轧卷板、镀锌板、镀锡板、冷轧取向和无取向硅钢片、彩涂钢板、高速线材等几百个品种。其中，冷轧硅钢片和船板钢获“中国名牌产品”称号，汽车板、桥梁用钢、管线钢、压力容器钢、集装箱用钢、帘线钢、耐火耐候钢、电工系列用钢等优质名牌产品在国内外市场享有广泛的声誉，“武钢牌”被评为全国驰名商标。

武汉钢铁（集团）公司的专利申请主要涉及以下内容：厚度≤0.20mm低温高磁感取向硅钢的生产方法，纵向磁性能均匀的低温高磁感取向硅钢的生产方法，镜面取向硅钢的制造方法，取向硅钢氧化镁涂液温度的控制方法，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，生产低温高磁感取向硅钢的脱碳及渗氮退火方法，高磁感取向硅钢用退火剂及制备方法及其在降低水化率上的应用，B800≥1.962T低温超高磁感取向硅钢及生产方法，通过激光双面刻痕降低取向硅钢铁损的方法，含铜低温高磁感取向硅钢的生产方法，通过气动冲压刻痕改善取向硅钢片磁性能的方法，三段常化生产高磁感取向硅钢带的方法，采用间歇式渗氮生产高磁感取向硅钢带的方法，用预时效法生产大小晶粒配置硅钢，用于进行取向钢高温退火处理的遮热板组合装置及方法等。
宝山钢铁股份有限公司是中国最大、最现代化的钢铁联合企业。公司专业生产高技术含量、高附加值的钢铁产品。在汽车用钢，造船用钢，油、气开采和输送用钢，家电用钢，电工器材用钢，锅炉和压力容器用钢，食品、饮料等包装用钢，金属制品用钢以及高等级建筑用钢等领域，宝钢股份在成为中国市场主要钢材供应商的同时，产品出口日本、韩国、欧美四十多个国家和地区。

宝山钢铁股份有限公司的专利申请主要涉及以下内容：耐消除应力退火的激光刻痕取向硅钢及其制造方法，低噪音变压器用低铁损取向硅钢产品及其制造方法，高磁感取向硅钢及其生产方法，具有优良磁性能的镜面取向硅钢制造方法及退火隔离剂，无玻璃膜取向硅钢制造方法及退火隔离剂，快速激光刻痕方法，用一次冷轧法生产取向硅钢的方法，控制取向硅钢二次再结晶晶粒尺寸的工艺方法，基于薄板坯连铸连轧的取向硅钢及其制造方法等。

鞍钢股份有限公司，始建于1916年，前身是日伪时期的鞍山制铁所和昭和制钢所。鞍钢已形成从采矿、选矿、炼铁、炼钢到轧钢综合配套，以及焦化、耐火、动力、运输、冶金机械、建设、技术研发、设计、自动化、综合利用等辅助单位组成的大型钢铁企业集团。公司形成了从热轧板、冷轧板到镀锌板、彩涂板，冷轧硅钢、重轨、无缝钢管、型材、建材等完整产品系列。建成了以汽车板、家电板、集装箱板、造船板、管线钢、冷轧硅钢为主导的板材精品生产基地。成为目前国内能够生产高档轿车面板的钢铁企业之一和全球最大的集装箱钢板供货企业。

鞍钢股份有限公司的专利申请主要涉及以下内容：提高普通取向硅钢电磁性能的工艺方法，改善低温渗氮取向硅钢表面质量的方法，短流程中薄板坯制备高磁感取向硅钢的方法，低铁损中频用取向硅钢超薄带的制备方法，细化二次晶粒尺寸的高磁感取向硅钢的制备方法，提高低温GO取向硅钢磁性能的生产方法，低夹杂缺陷率高磁感取向硅钢的生产方法，低温板坯加热生产取向硅钢的方法等。

首钢集团始建于1919年，以生产钢铁业为主，兼营采矿、机械、电子、建筑、房地产、服务业、海外贸易等多种行业，跨地区、跨所有制、跨国经营的特大型企业集团。2018年7月19日，《财富》世界500强排行榜发布，首钢公司位列431位。

首钢集团的专利申请主要涉及以下内容：底层优良的低温高磁感取向硅钢制造方法，提高低温高磁感取向硅钢边部性能的加工方法，高磁感热轧取向硅钢钢板及其生产工艺，提高正火钢板力学性能的热处理方法等。

4.技术路线及功效分析

4.1技术路线


技术路线图在国家发展战略制定、产业发展战略、企业发展战略制定等层面都得到了广泛的应用。在产业应用层面，技术路线图用于绘制出产业发展路线和方向。在企业应用层面，技术路线图用于技术规划、产品开发等更为微观的层面。

本项目结合技术的发展绘制出技术路线，以梳理出技术的发展以及趋势。
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图3.14 取向硅钢技术发展路线
结合取向硅钢的市场发展、技术演进和专利中体现出的趋势，本项目将取向硅钢的技术路线大致划分为如下几个阶段：

取向硅钢发展阶段（1930-1960年）：

1930年美国的高斯（N.P.Goss）在1926年本多光太郎（K.Honda）等已发表的Fe单晶体磁各向异性实验结果的启发下，采用冷轧和退火的方法开始实验。1933年高斯采用两次冷轧和退火方法制成沿轧向磁性高（具有（110）［001］织构）的3%硅钢（此硅钢也称单取向或Goss取向冷轧硅钢），1934年申请专利并公开发表，即US01733250提出一种磁性材料及其制造方法。同一年Armco钢铁公司按高斯专利技术与Westinghouse电气公司合作组织生产。随后Allegheny Ludlum（ALC）钢公司与General Electric电气公司合作也开始生产。其后Armco公司采用快速分析微量碳等技术和不断改进制造工艺及设备，产品质量逐步提高，并申请了一系列专利，如FR921904D涉及一种低碳含量的硅钢的生产；以及，GB4727521涉及一种磁性合金的改进及其制造薄板的方法。Armco钢铁公司的冷轧普通取向硅钢专利技术先后卖给美国ALC（1955年）、USS（1953年）、英国BSC（1956年）、日本八幡、法国Chatillon、比利时Cockerill、前西德Thyssen、瑞典Surshammar和意大利Terni等公司，长期垄断了世界冷轧取向硅钢的生产。普通取向硅钢产量的80%都是按Armco专利生产的；其他20%也是采用类似的两次冷轧法生产的（如前苏联）；随后美国ALC公司协助加拿大Dofasco、韩国浦项和波兰Huta等公司生产。

随后，1958年开始，普通取向硅钢的磁性基本处于稳定状态，产品铁损P15值下降到不足0.05W/k，只相当于提高半个牌号，在生产工艺方面没有很大的进展。其中，Armco公司在普通取向硅钢生产工艺等发面的发展情况如表3-2所述。

表3-2 Armco公司在普通取向硅钢生产工艺和原理方面的发展情况

	时间
	主研人及参与者
	进展

	1934-1940年
	延森和鲁德（W.E.Ruder）等
	研究了杂质元和晶粒尺寸等因素对冷轧硅钢性能的影响

	1942年
	卡彭特（V.W.Carpenter）
	采用冷轧带在中湿H2（54℃露点）下约815℃脱碳退火，试探降到0.005%以下再进行高温退火

	1943年
	-
	采用成卷高温退火工艺

	1945年
	-
	采用湿涂MgO悬浮液和高温退火后涂绝缘膜工艺，取向硅钢产量质量明显提高

	1946年
	利特曼（M.F.Littmann）等
	发现板坯经1370℃以上高温加热可明显提高产品磁性，晶粒粗大

	1958年
	梅也（J.E.May）等
	发表MnS第二相质点可强烈阻碍初次晶粒长大，发现MnS抑制剂对生产的重要性

	1959年
	-
	开始生产0.30mm厚的取向硅钢

	1941-1960年
	邓恩（C.G.Dunn）等
	研究了不同位相3%Si-Fe多晶体中（110）［001］织构形成的取向生核和择优（选择性）长大机理


这一阶段，中国在取向硅钢领域也开始起步并逐渐发展。1952年太原钢铁厂首先试制热轧低硅钢板（1%~2%Si），1954年正式生产。1957年初，冶金部钢铁研究院开始试制3%Si冷轧取向硅钢材，采用两次冷轧和退火的合适工艺以及慢升温高温退火工艺制成了（110）［001］取向硅钢。1959年太原钢铁厂和鞍山钢铁公司先后开始试生产取向硅钢。

高磁感取向硅钢初步发展阶段（1961-1981年）：

随着对取向硅钢不断进行深入研究，日本新日铁公司（前八幡厂）田中悟等发现含0.05%C，2.94%Si，0.02%Al和0.0062%N的249号一炉钢经过一次大压下率冷轧和退火后，（110）［001］取向度和磁性明显高于普通取向硅钢。1961年在引进Armco专利基础上，首先试制AlN+MnS综合抑制剂的高磁感应取向硅钢。1964年开始生产并命名为Hi-B，但磁性不稳定。新日铁的Hi-B专利先后卖给美国Armco（1971年）、前西德THyssen（1972年）、中国武钢、比利时Cockerill和法国Chatillon（1974年）及英国BSC（1975年）等钢铁公司。表3-3是高磁感应取向硅钢的发展情况
。这一阶段专利技术集中在对抑制剂、热处理改性等工艺的研究，如US05357969涉及一种生产含铜晶粒取向硅钢的方法，形成钢的合金优选含有硅、硫、铝、锰、氮和铜，当锰与硫的当量比(按重量计)为大于2.0且小于4.75时，钢具有最大磁导率。JP56121862涉及低铁损晶粒取向硅钢片的生产，其硅钢板为含有不大于0.085重量％的碳，2.0-4.0重量％的硅，0.02-0.2重量％的铜，以及在精轧-热轧步骤中的出口温度以这样的方式控制：即顶部热轧制带的温度范围为900-1050℃，中部和底部的温度范围为950-1150℃，最终的冷轧是以50-80％的压下率进行，最终获得的产品在其整个长度上具有均匀的磁性。

表3-3 高磁感取向硅钢生产技术进展

	时间
	主研者
	内容

	1953年
	新日铁公司
	证明以AlN为主要抑制剂和一次大压下率冷轧工艺方案有可能制成更高磁性的取向硅钢

	1961年
	新日铁公司
	在Armco专利基础上，首先试制AlN+MnS综合抑制剂的高磁感应取向硅钢

	1964年
	新日铁公司
	开始试生产并命名为Hi-B，但磁性不稳定

	1965年
	新日铁公司
	确定热轧带高温常化和急冷的重要工序，改进MgO隔离剂配方和发展应力绝缘层等措施，完善Hi-B制造工艺

	1968年
	新日铁公司
	正式生产Z8H牌号

	1973年
	日本川崎钢公司
	采用MnSe+Sb抑制剂和二次冷轧法制成相当于Hi-B钢水平的产品（RG-H牌号），其磁性比Hi-B钢稍低一些

	1974年
	美国ALC钢公司与GE电气公司合作
	以氮、硫、硼晶界偏聚元素作为抑制剂和一次大压下率冷轧法也制成了高磁感应取向硅钢，产品命名为Silectperm

	1979年
	新日铁公司
	开始生产027mm厚Z6H高牌号Hi-B钢

	1980年
	日本川崎钢公司
	生产RG6H牌号

	1981年
	日本川崎钢公司
	生产RG5H牌号


这一阶段，中国市场也趋于发展高磁感取向硅钢。1964年钢铁研究院采用MnS抑制剂，使取向硅钢磁性和磁稳定性明显提高。1974年武钢与日本新日铁公司签订年产量6.8万t（取向硅钢占2.8万t）和11个牌号冷轧硅钢专利技术及制造设备协议。1979年武汉钢铁公司按日本专利正式生产11个牌号冷轧硅钢。

高磁感取向硅钢迅速发展阶段（1982-1997年）：

以日本为主的Hi-B生产发展迅速，表3-4是这一阶段高磁感取向硅钢的生产技术进展。

表3-4 高磁感取向硅钢生产技术进展

	时间
	主研者
	内容

	1982年
	新日铁公司
	开设生产027mm厚Z5H高牌号Hi-B钢

	1983年
	新日铁公司
	生产经激光照射细化磁畴的0.23mm厚Z5H（也称23ZDKH）Hi-B钢

	1987年
	新日铁公司
	制成厚0.18mmHi-B钢产品

	1987年
	日本川崎钢公司
	采用等离子喷射细化磁畴法生产同样的RGH-PJ产品

	1988年
	新日铁公司
	采用齿状辊加工法制成耐热的细化磁畴牌号产品

	1992年
	日本川崎钢公司
	采用化学浸蚀形成沟槽法制成同样的耐热细化磁畴RGH-HPDR牌号


Hi-B按采用的抑制剂和制造工艺不同可分为3种方案：（1）日本新日铁发展的以AlN为主并以MnS为辅的抑制剂和一次大压下率冷轧法，其磁性高且稳定，是最通用的Hi-B产品制造工艺。G7H以上0.30-0.18mm厚高牌号加少量铜和锡（或锑），部分产品经激光照射细化磁畴。（2）日本川崎发展的以MnSe（或MnS）+Sb为抑制剂和二次中等压下率冷轧，最终退火经二次再结晶和高温净化二段式退火工艺，其磁性略低于（1）方案且不稳定。高牌号中常加入少量钼。（3）美国GE和ALC公司发展的以N+B+S晶界偏聚元素为抑制剂和一次大压下率冷轧法，因为固溶硫含量比较高，锰含量较低，MnS≤2.1，热轧板边裂严重，其磁性也比较低且不稳定，现已很少用。用MnS或MnSe抑制剂时，铸坯必须经1350-1400℃高温加热使粗大MnS或MnSe固溶。用AlN抑制剂时，最终冷轧前必须经高温常化处理析出细小AlN。单独用AlN或晶界偏聚元素抑制剂时，铸坯加热温度可降到1200-1250℃。表3-5是高磁感取向硅钢相较于普通取向硅钢的生产工艺。

这一阶段专利技术仍集中在通过抑制剂等工艺调控晶粒取向以提高硅钢磁性的研究，如JP08354757生产的磁特性材料中，采用C，Si，Mn和抑制剂组分并形成硅酸盐，在主要结晶的片材表面上形成具有特定粒度的Fe或Mn；其中以S，Se，Al，N，Cu，Sb中的一种或多种作为抑制剂组分；对Sn，Bi，Te和B进行热轧和冷轧，进行一次再结晶退火，以及脱碳，然后用退火分离剂进行最终成品退火，得到晶粒取向硅钢片。还包括通过细化磁畴技术改善铁损的研究，如JP04211531针对脉冲CO2激光取向钢的改进方法，通过将具有特定性能的脉冲CO2激光器的激光束会聚、扫描并将其应用于与轧制方向大致正交的方向性电磁钢板，从而降低晶粒取向硅钢板的铁损。

表3-5 取向硅钢生产工艺

	主要工艺
	普通取向硅钢

（CGO）
	高磁感取向硅钢（Hi-B）

	
	
	（1）方案
	（2）方案
	（3）方案

	抑制剂
	MnS（或MnSe）
	AlN+MnS
	MnSe+Sb
	N+B+S

	铸坯加热温度/℃
	1350-1370
	1380-1400
	1350-1370
	1250

	常化温度/℃
	不常化或900-950
	1100-1150
	900-950
	900-1025

	第一次冷轧压下率/%
	70
	85-87
	60-70
	85-87

	中间退火温度/℃
	850-950
	-
	850-950
	-

	第二次冷轧压下率/%
	50-55
	-
	60-70
	-

	脱碳退火温度/℃
	-
	800-850（在湿H2+N2中）
	-
	-

	高温退火温度/℃
	1180-1200
	1180-1200
	（820-900）×50h+（1180-1200）
	1180-1200


取向硅钢稳定发展阶段（1998年-至今）：

随着取向硅钢技术不断稳定发展，其研究从工艺角度来看，包括采用异步轧制、连铸连轧、快凝法、CVD法和常规工艺等，制造出高质量的取向硅钢。在退火过程中，外加场（如电场、磁场）的施加，能够改变取向硅钢初次再结晶的晶粒尺寸从而造成织构的变化。如国内东北大学首先将电场引用到取向硅钢中去，应用激光细化磁畴，对最终获得高磁感应取向硅钢具有重要意义
。又如钢铁研究院对不同抑制剂下取向硅钢的再结晶行为进行了分析，并研究了二次再结晶织构形成，对二次再结晶进行探究。取向硅钢的典型生产工艺流程图如图3.15所示。

为进一步提高硅钢的性能，主要还是对涉及工艺的方方面面进行优化，如热处理改性中，优化低温加热技术、改善退火隔离剂组成等；降低铁损的研究中，大力发展细化磁畴技术等；成分控制方面，调控抑制剂的种类等。KR1020160177070是针对晶粒取向电工钢片的退火隔离剂组合物的研究，采用莫来石为主要成分。JP2006287709则是针对一种铁损特性优异的晶粒取向硅钢片，通过激光束照射等引起的晶粒取向电子片引入应变的瓦特损失除以磁滞损耗和涡流损耗，特别是提供与过去相比瓦特损失更优异的晶粒取向电子片，从涡流损耗的观点来看，定量适当地控制在板厚方向上的应变和残余应力的分布，即，通过照射激光束等以引入基本垂直于应变线的应变线而获得的晶粒取向电板。

[image: image15.emf]
图3.15 取向硅钢生产工艺流程图

目前，无论是在工业发达国家还是中国，生产高质量、节能化、高性能的变压器是需要不断突破的发展方向。因此，取向硅钢的生产技术发展趋势主要集中在以下几方面：

（1）提高（110）［001］晶粒取向度的研究。取向硅钢的磁感强度只与（110）［001］晶粒取向度或（110）［001］位向偏离角有关，为提高晶粒取向钢的取向度，选用对初次再结晶晶粒长大具有高抑制能力的抑制剂将起关键作用。

（2）降低取向硅钢铁损的研究。进一步降低取向硅钢铁损的措施主要有细化磁畴（这对降低Hi-B钢和≤0.23mm厚产品的铁损更有效）、提高硅含量、减小钢板厚度以及减小二次再结晶晶粒尺寸等，由于硅钢中硅含量过高，易导致冷加工性变坏，因此通过提高硅含量降低铁损程度有限，因此目前降低铁损的主要目标在细化磁畴、减小钢板厚度以及减小二次再结晶晶粒尺寸方面。

（3）铸坯低温加热生产取向硅钢工艺。

（4）短流程生产取向硅钢工艺。

4.2技术功效分析
技术/功效图是一种对专利技术内容进行深层次分析的有效方法。通过技术/功效图的研究，可以一目了然地掌握“专利雷区”和“专利空白区”分布情况，可有效加强“专利部署”，在了解技术现状、分析竞争对手和协助制定技术发展战略方面具有重要作用。透过技术-功效交叉分类以气泡图方式呈现专利技术之疏密分布状态，可监控技术现况，一目了然技术地雷区和技术处女地带，进而帮助企业进行专利技术回避设计及发展创新科技。

本专利导航项目根据取向硅钢的技术特点绘制了技术功效图。如图3.16所示，纵坐标为技术分支（选取研究较多的主要分支），其中技术分支包括：热处理改性（C21D8），铁基合金（C22C38），热处理炉（C21D9），表面化学处理（C23C22）和磁体（H01F1）；横坐标为技术的改进目的/所达到的技术效果，分别是：降低成本，节能减损，提高性能，提高效率，应用性强和稳定。图中气泡的大小表示申请量的大小，气泡越大，表示在该技术分支上最为着重解决的技术问题，则可以将其认为是技术热点/布局热点；而气泡越小，则表明该技术下的技术空白点或者雷区。


[image: image16]
图3.16 取向硅钢技术功效分布

基于取向硅钢的发展现状，将全球取向硅钢的专利申请按照主要的技术功效分为以下几个方面：

A．
降低成本；

B．
节能减损；

C．
提高性能；

D．
提高效率；

E．
应用性强；

F．
稳定。

图3.16示出了全球专利申请的技术功效分布，从图上可以看出取向硅钢技术的专利集中点和技术空白点。

首先从技术集中度来看，热处理改性（C21D8）、铁基合金（C22C38）和热处理炉（C21D9）分支的研发集中度较高。表明全球对取向硅钢的技术研发以制造方法的优化工艺为主，而同时，对原料组成的调控（添加合金等）、设备改进等，均对产品的物理性能等带来显著的影响，因此针对这些技术的研究也较多。

其次从技术效果、解决的技术问题来看，节能、性能、应用和稳定性等问题是较为关注的四个方向。全球对取向硅钢的技术研发主要集中于对制造工艺的优化或原料组成调控以及生产设备的改进，而基于改进的生产线无疑有利于减少资源浪费或节省原料，以及生产出更优质的产品；同时的，高质量高性能的取向硅钢进一步打开了变压器等电力设备的市场，因而得到广泛应用。

相比较地，涉及表面化学处理（C23C22）和磁体（H01F1）的专利所体现的上述技术功效的申请数量较少；且针对成本和效率这两个指标的专利申请总体表现较为薄弱，需要大力加强。

5.重点专利分析

根据技术路线不同的发展阶段，选取部分重要专利内容进行分析，能够更清晰地了解取向硅钢整体的发展趋势，从而为其深入发展提供技术创新的思路和方向。

下表为取向硅钢发展阶段重要专利涉及的技术内容。

	申请号
	专利名称
	技术内容

	GB4806042
	铍合金改进以及生产的磁铁钢
	磁铁由以下组成的合金钢制成：Cr：1.0-8.0％，C：0.7-1.25％，Be：0.03-1.0％，Si可选0.07-0.5％，Mn可选0.07-0.5％，Fe和余量的常见杂质。



	GB4727521
	一种磁性合金的改进及其制造薄板的方法
	磁性合金薄板由组成为34.5-35.5％的钴，0.3-0.55％的铬，0.02-0.1％的碳，余量的铁和不可避免的杂质组成，这些杂质被还原成0.05-0.1的条带。在温度低于750℃之前淬火，在900℃-1100℃下进行淬火，然后冷却至不超过0.025英寸厚，并在875-925℃下在脱碳气氛中退火以使得碳低于0.005％。优选的合金为含有35％的钴，0.37％的铬，低于0.005％的碳，余量的铁和不可避免的杂质。该合金还可含有0.05％至0.2％的锰，钼，钨，钛或硅。脱碳气氛可以是氢气或裂解氨，但当碳为0.02-0.05％时，优选使用露点为-30℃的氢气，而当碳为0.2％时，优选使用含3％水分的氢气。



	DE1408976
	片材和双取向硅铁片
	从含有2-4.5％硅，0.08％碳，0.5％锰，余量铁的铁合金生产具有主要（100）[001]晶粒结构的磁性板的方法，包括首先对热轧板进行退火。在保护性优选脱碳的环境中，例如在氢气，离解的氨气氛中，或在小于200微米的真空中，在900-1200℃下，以产生直径平均为50μm的晶粒。



	US03813289
	二次再结晶生产取向硅钢片


	制备铁-硅合金薄板的方法，包括使具有多个（100）[001]取向晶粒的铁-硅片在高温下并含有20至250份的惰性或还原性气氛中进行二次再结晶。高极性物质，在重结晶温度下电离的元素或化合物。高极性物质可以是碳，碳的化合物，硫，硫化合物或硒化氢，或其混合物，惰性气体可以是氩气，氦气或氢气或其混合物或真空。极性物质可以是气体或可以来自退火分离器或来自片材。铁硅合金可包含2.90至3.30％的Si，0.007％的最大C，0.06至0.12％的Mn和余量的铁。



	GB5914436
	磁材料制造
	由2-6％硅，002-0.1％碳和余量铁组成的铸造金属制备立方织构磁性薄板的方法包括热轧，总压下量为40％，冷轧在非氧化条件下进行中间退火和最终退火，热轧带脱碳并退火至碳含量小于0.01％。热轧带可以在150-450℃下热轧。至少减少40-85％并在900-1300℃退火。在非氧化条件下。原始铸件可以是无规晶体取向或具有柱状晶体结构，但是必须存在足够的碳以在热轧阶段中产生奥氏体。热轧温度可以是800-1350℃，中间退火温度可以是800-1150℃。在干燥的氢气氛中，最终的退火温度可以在900-1350℃。在干燥的氢气氛中。脱碳可以在1000-1350℃下进行。在干燥氢气中，或700-1050℃。在湿氮气中，或在800-1350℃的氯化钡浴中。



	US03680360
	晶粒取向铸锭的铸造和加工方法
	一种由铁和硅，铝或钼组成的晶种柱状晶锭制备立方体纹理软磁金属板的方法，包括通过多个轧制道次将铸件还原成金属板，保持晶粒柱的纵轴在轧制期间平行于轧制平面并垂直于轧制方向，大多数细长晶粒具有其晶格的单位立方体面，其平行于晶粒柱的纵轴并垂直于垂直于所述纵向的单个方向所述单轴方向保持垂直于轧制方向，并对轧制的金属板进行热处理以使加工的金属再结晶。



	GB5425651
	晶粒取向硅钢生产改进
	通过将厚度大于0.005英寸的硅钢带连接成具有（110）[001]取向的单晶，通过规范669,289中描述的方法，冷轧制造具有高度优选磁取向的薄磁条。该条带使厚度减少70％，并在还原气氛中在700-1000℃下重新结晶该条带。优选的重结晶温度为980℃，并且可以重复冷轧和再结晶步骤。



	GB5804316
	生产可磁化晶粒取向片材或条带的方法
	通过轧制和热处理生产的晶粒取向的可磁化的片材，或含有硅和/或铝的铁合金带材在轧制方向和/或横向上具有可磁化方向，在最终冷轧阶段后进行时效处理。片材或条带可在高达300℃的温度下老化，例如，在100℃下1至10小时或在室温下2至10天。当在时效处理后不立即进行最终热处理时，优选将材料储存在0℃或更低的温度下。在两个实施例中，该方法被认为导致超过90％的材料具有立方结构。



	GB5827320
	双向磁性材料生产的改进
	具有（100）[001]晶粒结构的双取向磁性薄板材料，由含有2-6％Si，小于0.01％C，高达0.50％Mn的钢，余量的铁和杂质通过冷却金属来制造。得到（111）[112]晶粒结构，然后在1100-1400℃下在不含水分，氧气或反应性材料的非渗碳气氛中退火足够的时间以完全二次结晶。在具有低于-50℃的凹点或在10-3mm的真空中的氢气中退火之前，冷还原可以是60-90％。片材的表面或线圈的匝可以通过惰性无机耐火材料，例如，惰性无机耐火材料绝缘。



	GB5739885
	晶粒金属板材的改进
	根据母体规范制造的多晶硅-铁合金，除铁和硅外还含有0.01％至0.05％的硫和足够的锰，钛或铬与硫结合形成硫化物，二次再结晶进行在950℃和1200℃之间，硫含量优选超过0.015％。通过细分散，相对稳定的夹杂物的存在使得能够获得更高程度的纹理。



	GB6001682
	磁性片材及其制造方法
	（100）[001]取向硅铁是通过冷还原（110）[001]原料60-90％，在1100-1425℃的非渗碳气氛中退火并使该片材经受至少一个循环而制成的。处理包括在与上述相同的条件下进行蚀刻和再次退火。退火可以在能够还原二氧化硅的气氛中进行，例如低于1微米汞柱的真空，或者在露点为-50℃的氢气氛中，氦气，氩气或氢气和氮气的混合物。这些气体的压力可以是1毫米汞柱。当使用镍铬合金的加热元件时，可能存在镍和铬的蒸气。可以通过气态或液态试剂蚀刻片材，并且可以采用电解蚀刻方法。优选地，在轧制和第一次退火之间蚀刻板。在退火过程中，堆叠或卷绕的片材通过煅烧的惰性材料如氧化铝分离。




下表为高磁感取向硅钢初步发展阶段重要专利涉及的技术内容。

	申请号
	专利名称
	技术内容

	JP56083071
	具有高磁通量密度的晶粒取向电工钢片的制造方法
	涉及一种热轧钢板或钢带的沉淀退火的改进，该热轧钢板或钢带是在即将制造方向性电磁钢板或钢带的冷轧之前进行的。通常，通过将钢带加热到750-1200℃的温度然后淬火来进行沉淀退火。本发明提出在初级冷却期间，即从1080℃至1200℃的保持温度（T1温度）下降至900℃至980℃的中间温度（T2温度），控制冷却速率，并且控制初级冷却期间的停留时间，以便无论Al和Si含量的不可避免的变化如何都可以获得优异的磁性。本发明还提出将温度升高速率控制在800℃和保持温度之间，以获得具有最佳尺寸的AlN颗粒。



	JP52050667
	生产超低铁损晶粒取向电工钢板
	晶粒取向电磁钢板具有多个线性细小应变，其在钢板上具有凹形空心的横截面，在其使用中显示出非常低的铁损。



	GB8124830
	生产硼-抑制晶粒取向的电磁硅钢
	一种生产电磁硅钢的方法，该电磁硅钢在10奥斯特时具有边缘立方取向和至少1800（G/Oe）的渗透率。该方法包括制备含有0.02％至0.06％碳，0.0006％至0.008％硼，高达0.01％氮，高达0.008％铝和2.5％至4.0％硅的硅钢熔体的步骤。将钢热轧到热轧带钢，在1450-1650°F的温度范围内对热轧带进行退火，在一次冷轧中将钢冷轧至最终厚度为0.018英寸，对钢进行脱碳处理，将耐火氧化物基础涂层应用于钢并对钢进行纹理退火。



	SE7411969
	生产晶粒取向钢片
	生产用于电气用途的高磁感的优选晶粒取向硅钢的工艺，包括热轧硅钢合金含有：Fe平衡加杂质。对热轧钢进行退火，冷轧，中间退火，最后冷轧至最终尺寸，最终冷轧率在40-80％之间。在约820℃的湿氢中进行脱碳退火后，钢在800-920℃下进一步退火以产生二次再结晶。可以给出在1200℃下在干燥氢气中的最终纯化退火。通过向合金中添加0.005-0.1％Sb可以实现显着改善的磁感。在两种情况下，可以存在0 0.02-0.2％Mn，以及少量用于脱氧的Al，并且可以在连续铸造之前对铸锭进行真空脱气。



	JP05098314
	不锈钢制造的冷-轧钢带


	在不锈钢冷轧钢带的制造中，热轧完成后的不锈钢带退火，此后不断退火，直接在钢带退火后，或退火后，在850-400℃的范围内淬火以及冷却速度≥25℃/秒下制造冷轧坯料，并且该坯料通过至少冷串联轧机的最终机架的直径400mm的工作辊进行冷轧。



	DE2640213
	程序用于生产的电磁硅钢
	一种生产电磁硅钢的方法，该电磁硅钢在10奥斯特时具有立方体边缘取向和至少1850（G/Oe）的渗透率。该方法包括以下步骤：制备含硅的硅钢熔体；铸钢；热轧钢；冷轧钢；对钢进行脱碳处理；用含有酰胺和/或有机和/或无机酸酰亚胺的底涂层涂覆钢；最后的纹理退火钢。

	US05552029
	在具有高磁感应强度的晶粒取向硅钢片上形成中空玻璃膜的方法
	通过在非退火炉中对具有最终规格的冷轧硅钢板的线圈进行退火，形成具有优异均匀性和对具有高磁感应的晶粒取向硅钢板的高粘附性的绝缘玻璃膜。氧化和非还原中性惰性气体，如氮气或氩气，在800℃-920℃的恒温保持阶段，然后在1000℃-1200℃的干燥氢气下退火。




下表为高磁感取向硅钢迅速发展阶段重要专利涉及的技术内容。

	申请号
	专利名称
	技术内容

	JP08269688
	一晶粒取向硅钢的制造方法
	通过分别指定热轧板退火条件和工艺退火条件，最小化铁损并增加磁通密度。上升速率，高达800℃，至（5至25）℃/s，以便在温度过程中细化沉淀AlN。在热轧板退火和冷轧过程中的工艺退火时升高。通过该方法，沉淀物不会粗化，而是充分沉淀，并且获得作为抑制剂的强抑制能力。此外，必须在900-1125℃和≤150秒的保持时间的条件下进行上述退火阶段。下限温度。为了在退火到规定尺寸或更大尺寸之后使晶体结构粗化，以获得足够的（110）晶粒强度和上限温度，将温度设定在900℃。并且设定保持时间以防止再次进入在温度下细微沉淀的AlN的固溶体。上升阶段。通过该方法，一次再结晶晶粒的结构中的（110）晶粒的强度增加，结果，可以获得具有高磁通密度和细晶粒结构的二次再结晶。



	JP04342922
	一种具有高磁通密度的晶粒取向硅钢片的制造方法
	连续铸造的板坯，按重量计，包含0.015至0.1％C，2至4％Si，0.03至0 12％Mn，0.01至0.065％Sol.Al和0.004至0.01％N。一种或两种S和Se的总量为0.005至0.05％，并且还包括选自0.005-0.3％的一种或≥2种选自Sb，Sn，Cu，Mo，Ge，B，Te，As和Bi，余量基本上为Fe，进行加热，热轧，预冷轧，沉淀退火和最终强制冷轧在81至95％的牵伸下将其最终板材厚度调节为60工作辊直径/热轧板厚度。



	JP10521213
	双向磁性钢及其制造方法
	双向拉伸硅钢板，在两个方向上，即在轧制方向和垂直于轧制方向的方向上具有优异的磁特性，并且最适合用作小型变压器的芯材料，其制造方法，包括热轧和冷轧含有0.02％~0.2％的C的钢，以及满足规定的配方的量的Si和M的步骤。其中，退火是在不低于750℃的温度下进行的，并且在冷轧过程中通过快速加热来进行；通过使用退火分离器将所得钢板在减压下退火。在该双向磁钢板的制造方法中，优选在中间退火前后进行的冷轧中的压下率为40％~85％。



	CZ325199
	生产钢板时控制抑制的方法
	在晶粒取向电工钢带的生产中，通过平衡铜，铝和碳含量来控制晶粒生长抑制，以便控制沉淀的第二相的类型和数量并在脱碳退火期间获得最佳晶粒尺寸。这是通过使用连续的高温热处理来完成的，其中氮扩散到钢带中并且铝直接沉淀为氮化铝，其控制最终产品的晶粒取向。



	CA501448
	带状铸造板生产立方体定向硅钢的方法
	从带钢板坯生产立方体取向硅钢的方法，其中板坯在不超过1673°C的温度下预轧制厚度减少达50％，预轧板再加热到1533.degree之间的温度。和热轧前的1673.degree.K。板坯预轧温度，预轧制减少百分比和再加热温度根据具体方程相关，以控制预轧期间的应变速率并获得再加热后不超过约9mm的平均晶粒直径。



	AU6685486
	具有增强剩余的永久磁铁合金
	一种相互作用的硬磁材料，该材料基本上由固体物质或微晶组合物组成。每个微晶具有易磁化轴，例如，以允许微晶内的磁取向。这些微晶中的每一个都是晶体学上没有取向的，具有相邻的微晶，它们在晶界处相遇。晶界足够窄以允许相邻微晶之间的铁磁相互作用。



	KR1019970058005
	一种低磁致伸缩的取向电工钢板的方法
	一种制造具有低磁致伸缩性的晶粒取向电工钢板的方法，用作变压器等电器的铁芯，以降低变压器或变流器运行时产生的最大噪声。包括在加热包含0.4至4.8重量％的Si，0.02至0.07重量％的C，0.05至0.2重量％的Mn的钢坯之后热轧再加热的钢坯的工艺，0.02至0.03重量％的S，0.05至0.3重量％的Cu和余量的Fe和不可避免的杂质，温度为1250至1400℃;在随后进行酸洗后，在脱碳退火钢板上涂覆退火分离剂，在热轧钢板上进行两次冷轧，包括中间退火和脱碳退火；在高温下对退火分离剂涂层钢板进行最终退火，以进行二次再结晶和钢板的净化；最终退火的钢板的拉伸和涂层，制造方向性电工钢的方法包括向钢板中加入0.006-0.09％（重量）的Pr；在钢板上进行磁通热处理，最后在高温或拉伸涂层钢板上在300至600℃的温度下退火10秒或更长时间。

	KR1019970062736
	一种制造具有稳定磁性的晶粒取向电工钢的方法
	提供一种制造晶粒取向电工钢的方法，该电工钢具有稳定的磁性，适合用作变压器材料。该方法可以通过控制用作生长抑制剂的溶胶-Al含量来获得具有稳定磁性的晶粒取向电工钢。组成：该方法包括将包含Si为2.0至4.0重量％，sol-Al为0.010重量％的钢板再加热的步骤。N为0.007-0.013重量％，C为0.03-0.07重量％，Cu为0.3-1.0重量％，0.3重量％或更少的Mn，0.007重量％或更少的S，余量为Fe和偶然杂质在1250至1300℃，然后热轧；将热轧钢板在1000至1200℃下退火；酸洗和第一次冷轧；在湿氢和氮气的混合气体气氛下，在低于900℃的温度下对冷轧钢板进行脱碳退火；第二次冷轧，压下率为40％至50％；冷轧钢板在500至700℃恢复退火；在其表面上应用退火分离器；并在高温下在氢气和氮气的混合气体气氛下退火。




下表为取向硅钢稳定发展阶段重要专利涉及的技术内容。

	申请号
	专利名称
	技术内容

	JP2010177629
	取向电工钢板
	一种取向电工钢板，其具有通过应变引入而无需处理痕迹而改性的磁畴结构，其中当晶粒取向电工钢板层叠在变压器的铁芯上时产生的噪声通过以下方式有效地减少：设置磁性磁通密度B为8至1.92T或更高；然后，将应变导入处理Wa后的处理面的平均磁畴宽度与应变导入处理前的平均磁畴宽度W0设定为Wa/W0为0.7；进一步设定未处理表面中磁畴不连续部分Wd的平均宽度与处理表面中磁畴不连续部分的平均宽度之比，其中应变引入处理Wc为Wd/Wc>0.8；并设置Wc<0.35mm。



	MX2013000959
	快速激光划线的方法
	快速激光划线的方法包括通过使用激光划线设备同时在晶粒取向的硅钢带的上表面和下表面上进行激光划线。钢带的上表面和下表面上的划线以等距和交错的方式布置。钢带的单个表面上的两个相邻划线之间的距离为6-12mm。激光功率为1000-3000W。扫描速度为100-400m/min。该方法可以提高最终产品的加工速度和提高铁损率。



	KR1020120154611
	具有优良磁特性的晶粒取向电工钢
	本发明涉及具有优异的铁损的方向性电磁钢板及其制造方法。根据本发明的一个方面的电工钢板可具有包含按重量％计的Si：1.0至4.0％，Al：0.1至4.0％和稀土元素的组成：按总含量计0.0001至0.5％整个稀土元素。



	JP2011193236
	一种晶粒取向硅钢的制造方法
	根据本发明，通过进行脱碳退火作为连续退火，可以获得进一步降低铁损的方向性电磁钢板，包括：（1）将钢板加热至700℃的温度范围内在氧化电位P（H2O）/P（H2）等于或等于或等的气氛中，至少在500℃至700℃的温度范围内，以50℃/秒或更高的加热速率加热至750℃低于0.05；（2）然后在氧化电位P（H2O）/P（H2）等于或低于0.05的气氛中将钢板冷却至低于700℃的温度范围；（3）将钢板再加热至800℃至900℃的温度，并将钢板保持在具有氧化电位P（H2O）/P（H2）的气氛中浸泡的温度下等于或高于0.3。



	KR1020090120142
	具有低芯损耗和高磁通密度的晶粒取向电工钢片
	涉及一种方向性电磁钢板，在该方向性电磁钢板上，在表面上形成多个线状槽，使磁畴小型化。假定从钢板表面到达底部的槽深为“H”，并且距离钢板表面的深度超过槽深的4/5的底面的水平长度在具有低铁损和高磁通密度的方向性电磁钢板中，“W”为“W”，底面的沟槽深度和水平长度满足关系“0.1=2H/W=2”。因此，通过磁畴的小型化，晶粒取向电工钢板的铁芯损耗提高了10％至20％，并且还可以制造具有极其优异的磁特性的方向性电磁钢板，因为即使在消除应力退火之后，磁通密度也不会恶化。



	JP2007224742
	用于处理液的铬钢和具有绝缘涂层的晶粒取向硅钢板的制造方法
	为了获得用于晶粒取向电工钢板的无色素绝缘涂层的处理溶液，能够提供具有优异绝缘涂层性能的晶粒取向电工钢板，即由涂层引起的张力，耐吸湿性，防锈性，因此，通过使用选自磷酸盐中的一种或两种或更多种的成分制备处理溶液，当使绝缘涂层的处理溶液无铬时，防止涂层引起的张力降低和显着发生的吸湿性 Mg，Ca，Ba，Sr，Zn，Al和Mn，并且基于所选择的一种或两种或更多种磷酸盐中的PO4，胶体二氧化硅的比例为0.5至10mol（以SiO2计）和钛螯合物相对于PO4：1mol，化合物的比例为0.01至4.0mol（以Ti计）。



	JP2018568655
	晶粒取向电工钢板的制造方法
	对于由薄板坯制造的方向性电磁钢板，可以稳定地获得优异的磁特性，而不使用形成抑制剂的组分。一种方向性电磁钢板的制造方法，其特征在于，对钢坯进行加热然后热轧，得到热轧钢板，对热轧钢板进行冷轧，对热轧钢板进行退火或不进行退火。获得具有最终板厚的冷轧钢板，对冷轧钢板进行一次再结晶退火，并在一次再结晶退火后对冷轧钢板进行二次再结晶退火，其中加热步骤板坯在1000℃至1300℃的加热温度下进行，加热时间为60秒至600秒，当进行热轧板退火时，温度达到900℃时的温度为900℃。在热轧板退火的温度升高过程中，温度为400℃或更低，均热温度为950℃或更高，当热轧板退火时不是进行冷轧两次或更多次之间进行中间退火，在第一次中间退火中升温过程中从400℃的温度达到900℃的时间为100秒或更短，均热温度为950℃或更高。



	KR1020160177890
	晶粒取向电工钢板及其中精炼磁畴的方法
	用于方向性电磁钢板的磁畴细化方法包括：制备方向性电磁钢板的步骤；在方向性电磁钢板表面形成掩模层的工序。用于在掩模层的一部分上照射激光束以去除掩模层，并在方向性电磁钢板上形成预备沟槽的步骤；以及通过酸洗方向性电磁钢板形成槽的步骤。




6.技术壁垒分析

通过进一步对本章第2小节取向硅钢专利申请所涉及的技术进行分析，能够获悉当前这一技术领域存在的技术难题。通过对技术壁垒进行分层次研究分析，有利于更深入地了解取向硅钢当前的技术状态，从而为开展其相关研究提供方向。本节以取向硅钢过往专利涉及的技术主题为出发点，具体分析不同技术分支中存在的技术壁垒。

（1）热处理改性（C21D8）

在生产Hi-B钢的传统工艺中，板坯高温加热是传统工艺流程中的关键点，为了使AlN、MnS等抑制剂起到关键作用，并使成品获得稳定的磁性能，板坯需要在1350-1400℃高温下加热来保证抑制剂的固溶。但高温加热给Hi-B钢的生产带来巨大压力，其弊端表现如下：1）在产品质量方面，成品磁性能易波动，表面缺陷较多；2）在设备使用方面，需设专用加热炉，作业率低；3）在制造成本方面，燃料成本较高，设备使用费用较高，成材率较低，引起成本增加。因此存在改进空间，如日本JFE等公司已采用普通步进式加热炉加热＋高频感应炉高温短时加热方式，取代了传统的高温加热炉加热方式，但这种改进并非真正意义上实现了低温板坯加热。

近年来，随着能源紧缺与市场竞争加剧，在满足产品质量和产量需求的基础上，采用节能、环保、经济型的生产技术与工艺来制造Hi-B钢已成为世界各大取向硅钢生产厂的研发热点，如采用低温板坯加热技术来降低铸坯均热温度，采用薄板坯连铸连轧等短流程工艺来代替传统的厚板坯连铸－热轧工艺。

薄板坯连铸连轧（TSCR）是连续、紧凑、高效的板带材生产工艺流程之一。与传统厚板坯连铸－热轧工艺相比，采用薄板坯连铸连轧工艺生产Hi-B钢，在节能降耗、提高生产效率与提升产品质量等方面都具有众多优势。薄板坯在1100-1200℃温度下经短时间（小于1h）加热后即可确保铸坯心部至表层温度的均匀，能够避免或减弱传统板坯工艺流程高温加热所带来的问题。由于薄板坯凝固速度快，其原始的铸态组织与厚板坯相比更加细小均匀，同时其元素偏析程度要轻微许多，有助于AlN、MnS等析出物尺寸的减小以及分布均匀。薄板坯经短时低温加热后，组织不易粗化，易得到有利的初次晶粒尺寸，也有利于控制析出物的粗化与长大。目前，中国在薄板坯连铸连轧工艺方面，在生产工艺参数的优化、产品磁性能的提升与稳定、品种规格的扩大等方面的研究仍需要进一步加强。

另外，为实现板坯低温加热技术来生产Hi-B钢，对抑制剂法进行优化，如在脱碳退火后采用NH3进行渗氮处理以获得抑制剂。通过控制渗氮炉内的气氛条件，合理选择渗氮时间与渗氮温度，使得氮能在短时间内快速渗入钢带，并得到所需合适的渗氮量与氮化物的种类、尺寸及分布，并在高温退火升温阶段转化得到合适的种类、数量、尺寸及分布的有效氮化物抑制剂（AlN或（Si，Al）N）来满足抑制剂的要求。而采用NH3进行渗氮处理时，渗氮温度目前有提高的趋势，约为800-900℃。高温渗氮可以提高氮渗入和扩散进入钢片的速率，从而使氮更好地扩散至钢带内部，影响渗氮过程中氮化物析出的种类与分布，并可能对最终钢中抑制剂的存在形式带来差别，即形成更希望的AlN抑制剂，而非低温渗氮处理后以（Si，Al）N为主的最终抑制剂。但采用高温渗氮需保证初次再结晶晶粒的尺寸能处于合适范围，即高温渗氮过程中晶粒不易长大。

（2）铁基合金（C22C38）

目前，国际上成熟、通用的取向硅钢生产工艺中，获得优异、稳定的磁性能的关键是在保证钢中Si含量水平和钢水纯净度的前提下，在炼钢环节控制好钢中抑制剂形成元素的含量，使钢在后续热加工处理中获得“先天抑制剂”或通过渗N处理获得“后天抑制剂”。

取向硅钢中加入Si有利于提高钢的电阻率，降低涡流损失和磁致伸缩。但取向硅钢中Si含量增加，会降低钢的饱和磁感应强度。另外，Si含量太高，钢的强度和硬度提高，塑性降低，冷轧困难，容易出现断带和边裂，降低了钢的成材率。取向硅钢中，Si作为关键的合金元素，其含量相对稳定地控制在2.8-3.4%，一般不超过3.5%。然而，目前已有的生产工艺中，包括低Si和高Si含量的硅钢制造，由于Si含量的提高导致硅钢片脆性增加及饱和磁感应强度降低，高硅电工钢的发展需要在成分调整和制备工艺方面开展进一步的探索，以改善钢材的磁性能。

因MnS用作抑制剂需要采用较高的铸坯加热温度，其抑制作用逐渐被其他辅助抑制剂所取代。人们在研究板坯低温加热时为了保证抑制强度，常加入除MnS以外的其他氮化物和（或）晶界偏析元素，例如：AlN结合渗氮工艺，形成有抑制剂功能的（Al，Si）N析出物；以Mn部分代替Si及添加微量元素作为抑制剂，最终稳定形成高斯位向聚集度高的二次再结晶晶粒，提高产品磁性能。

即采用固有抑制剂法生产Hi-B钢时，必须改变抑制剂的组成来保证低温加热条件下抑制剂的抑制效果。通过调整冶炼时抑制剂的组成成分，采用AlN、Cu2S等取代MnS作主抑制剂，因为AlN与Cu2S的固溶温度低于MnS，这有利于降低板坯均热温度；或同时向钢中添加微量单元素溶质抑制剂，如Sn、Sb、Bi等来改变抑制剂类型，并加强抑制能力。

进一步地，在以AlN为主抑制剂的取向硅钢中，在降低钢中S含量的同时，钢中的Mn含量相对于传统的标准已升高。在以Cu2S为主抑制剂的取向硅钢中，在常规的S含量水平下，需要控制钢中较低的Mn含量，生产中可以省去常化工艺。在采用AlN和Cu2S复合的抑制剂方案中，Mn含量水平可以适当提高，但S含量需要控制在0.01%以下。优化辅助抑制剂形成元素（如Sn、Cr、Nb）在钢中的含量和引入新的抑制剂，分析它们对取向硅钢热处理工艺及磁性能的影响规律和机理，是取向硅钢成分控制研究的重要课题。

（3）热处理炉（C21D9）

取向硅钢生产用热处理炉可分为硅钢带连续退火炉、涂层干燥炉、罩式炉、高温退火环形炉、拉伸回火炉等。连续退火炉为卧式炉作一次和二次脱碳退火用，并根据热处理工艺要求进行绝缘涂层或特殊涂层（MgO），它是硅钢带生产的重要部分。在连续退火炉炉段组成中，均热炉用来使带钢在规定温度下进行均热和脱碳；均热炉采用电加热，电加热元件为铁铬铝系电阻带；炉内气氛为干的和加湿的H2、N2混合气。其中，均热炉设计的关键在于均热段长度的确定，因为均热段的长度直接影响带钢的脱碳效果及再结晶，而脱碳程度的好坏又直接影响到产品质量及机组的生产能力；同时，需要考虑原料碳浓度的要求。

整体上，当对连续退火机组进行改进时，可从以下几方面考虑：对炉本身的设计如炉墙、排烟管、烧嘴等改进注重节能；加热/冷却方式；炉内气氛调控（如促进脱碳，有益于二次晶粒生长等）；自动化控制（控制炉温、压力、空燃比等）实现等。

（4）表面化学处理（C23C22）

利用化学气相沉积（CVD）法制备硅钢，即在基板表面利用SiCl4的气相物质发生的化学反应沉积高硅层过程。通过此方法和扩散均匀化得到高硅钢带或板，可以成功避开其塑性变形能力差，难以加工成型的问题。该方法出现在上世纪90年代，目前存在以下缺点：1）反应温度高，能耗大，气相氯化物对设备腐蚀严重；2）基板会因为在渗硅的同时发生腐蚀，出现洼坑，表面质量较差；3）化学反应带走Fe元素，造成Fe的流失并严重污染环境。

此外，张力涂层与表面光滑处理作为降低铁损的技术，也是研究的热点。对于张力涂层的研究，在取向电磁钢板的表面通常存在有以镁橄榄石(Mg2SiO4)为主要成分的陶瓷覆膜，但该覆膜所产生的拉伸应力小，因此降低铁损的效果不佳。而以磷酸系玻璃（例如MgO-P2O5-SiO2系玻璃）、氮化物（例如TiN）、碳化物（例如TiC）等为主要成分的张力涂层，其热膨胀系数小于取向电磁钢板，因此通过在高温下进行制膜，能够对取向电磁钢板赋予由热膨胀差所产生的拉伸应力。但是仍存在弊端，如以氮化物或碳化物为主要成分的张力涂层，需要PVD(物理气相沉积)或CVD(化学气相沉积)等沉积法，存在着高成本的问题。因此，对涂层组分的进一步优化以降低铁损是未来研究的方向之一。而表面光滑技术相对研究较少，有待加强。

（5）热处理方法或设备（C21D1）

降低取向硅钢的铁损一直是硅钢技术研发的主要方向。硅钢片的铁损由磁滞损耗和涡流损耗组成，涡流损耗中的异常涡流损耗约占硅钢片铁损的一半。异常涡流损耗以磁畴壁的移动为基础，与磁畴壁移动速率成正比。在相同频率下，磁畴壁的移动速率与移动距离成正比，所以磁畴宽度越大，异常涡流损耗越大。磁畴细化技术是通过减小取向硅钢主畴宽度来降低其涡流损耗的物理处理方法。作为降低铁损的主要措施之一细化磁畴技术是取向硅钢研发的热点领域。

目前市场上已采用的细化磁畴技术包括如机械（刻痕）加工法、激光刻痕以及电子束照射、等离子喷射、电解蚀刻、放电处理、超声波振动等技术。其中研究最广泛的是激光法相关的技术，即激光刻痕工艺参数的优化、刻痕装置的改进等。对其他技术如电子束刻痕等需要加大研究力度。

此外，双辊薄带连铸工艺是优于传统的厚板坯连铸－热轧工艺之一，是一种高效的板带材生产新工艺。它是以2个相反方向旋转的浇铸辊为结晶器，钢液在2辊间快速凝固，同时承受一定的塑性变形，直接生产出厚度小于5mm的薄带钢，可完全省去热轧工序，大大缩短工艺流程。同时，这种快速凝固和塑性变形的双重作用，有利于取向硅钢的生产。取向硅钢被认为是双辊薄带连铸工艺中最具有发展前途的钢种之一。而实现双辊薄带连铸工艺生产取向硅钢的工业化目前仍有较大距离。除满足产品的磁性能外，要使其外形、厚度公差、表面缺陷、组织均匀性等均达到传统产品水平，今后仍需要进行大量的研究与开发工作。

第四章 企业技术开发及布局策略分析
本章将从技术角度进一步研究取向硅钢的技术分布情况。

基于第二章的调研结果，结合全球和国内主要申请人的分布情况，选取五家竞争企业，日本企业以JFE为代表，美国企业以阿勒格尼为代表，中国企业以武钢、宝钢和首钢为代表，以及河南立德较为关注的武汉尚瑞企业，对这些企业进行专利分析，以了解本领域的主要竞争对手、竞争对手的技术优势、专利战略、技术实力、技术规划策略、市场规划策略等方面的信息，帮助立德全面了解目前国内外重要申请人的专利布局情况。
1.在华地域技术分析
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图4.1 分类号大组排名前三的各地域排名情况

根据前面章节中对技术构成情况的初步分析结果可知，国内取向硅钢申请量较多的前三个技术分支分别为：铁基合金（C22C38）、热处理改性（C21D8）和热处理方法或设备（C21D1），基于此，项目组分别对其进行在华地域分布进行了统计，如图4.1所示。对于铁基合金（C22C38）方面的专利申请，排名前三的地区依次是辽宁、湖北和北京，其中湖北和北京地区的申请量差别不大。对于热处理改性（C21D8）方面的专利申请，申请量较多的省市仍是辽宁、湖北和北京，与铁基合金（C22C38）不同的是，湖北地区申请量排名第一，辽宁第二，且湖北地区申请量超过北京地区的两倍，辽宁和北京地区的申请量差别不大。对于热处理方法或设备（C21D1）方面的专利申请，整体申请量较少，申请量较多的省市分别为上海、北京和湖北。整体而言，对上述三个技术分支均涉及专利布局的地区有湖北和北京，可见这两个地区在取向硅钢的钢材材质以及热处理技术的研发上具有一定优势。
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图4.2 铁基合金分类号下小组的地域排名情况

选取铁基合金（C22C38）下分类号小组排名前三的技术分支，对其进行在华地域分布统计如图4.2所示。对于铁基合金中含硅（C22C38/02）方面的专利申请，排名前三的地区依次是辽宁、湖北和北京，其中，辽宁高校东北大学申请量较多，以及辽宁的五矿营口中板有限责任公司、鞍钢股份有限公司也是主要申请人；湖北地区的专利申请主要来自武钢企业，北京地区的专利申请主体既包括企业、高校还包括研究院，即全球能源互联网研究院有限公司、北京首钢股份有限公司、北京科技大学和冶金部钢铁研究总院；总体上，辽宁地区的申请量超过北京地区的两倍，湖北和北京地区的申请量差别不大。
对于铁基合金中含铜（C22C38/16）方面的专利申请，申请较多的地区有上海、辽宁和湖北，且三个地区申请量相同；其中，上海地区的专利申请主要来自宝钢；辽宁地区的专利申请主要来自东北大学；湖北地区的专利申请主要来自武钢。
对于铁基合金中含锰（C22C38/04）方面的专利申请，排名前三的地区依次是辽宁、福建和北京，且整体申请量较少；其中，辽宁地区的专利申请主要来自抚顺特殊钢股份有限公司、鞍钢、东北大学；福建地区的专利申请主要来自新万鑫(福建)精密薄板有限公司；北京地区的专利申请主要来自北京麦吉凯科技有限公司、北京科技大学。
由此可见，钢材中各元素组成及其含量对其产品性能具有重要的影响作用，其中，硅、铜、锰等元素影响较大，因而成为研究热点。
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图4.3 通过热处理改变物理性能分类号下小组的地域排名

选取热处理改性（C21D8）下分类号小组排名靠前的两个技术分支，对其进行在华地域分布统计如图4.3所示。对于在生产具有特殊电磁性的产品时通过热处理改性（C21D8/12）方面的专利申请，申请量最多的三个地区是湖北、辽宁和北京，分别位居第一、第二和第三名，湖北地区领先优势明显，是第二名的两倍左右，辽宁和北京的申请量差别不大；其中，湖北地区专利申请主体包括武钢、中冶南方工程技术有限公司；辽宁地区专利申请主体包括鞍钢、东北大学；北京地区专利申请主体包括北京科技大学、首钢、全球能源互联网研究院有限公司、冶金部钢铁研究总院。对于在生产钢板或带钢时通过热处理改性（C21D8/02）方面的专利申请，申请数量较少。随着取向硅钢的应用不断扩大，其产品种类多样化，因而针对不同的产品需采取合适的改性工艺以提升其性能。
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图4.4 热处理的一般方法或设备分类号下小组的地域排名

选取热处理方法或设备（C21D1）下分类号小组排名靠前的两个技术分支，对其进行在华地域分布统计如图4.4所示。由图4.4可知，无论是针对退火方法（C21D1/26）还是在热处理前或其过程中临时应用的涂覆或包覆材料（C21D1/68）方面的专利申请，申请量均较少。由此可见，国内对热处理方法或设备（C21D1）技术分支的研究偏少，且主要研发地区分布在北京、上海、湖北等地。

2.竞争对手布局情况

2.1杰富意钢铁株式会社（JFE）
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图4.5 JFE专利申请情况

根据取向硅钢的技术发展情况，其技术起源于美国，且在1960年之前以美国技术占领主要地位。随后，日本企业通过引进技术加上自主研发，其技术水平逐渐超越美国，并处于世界领先水平。从图4.5上图专利申请趋势可以看到，JFE从1960年开始申请专利，1960-1981年期间，由于处于研发前期，专利申请量寥寥无几；1982年以后专利申请呈波动式上升，且专利申请集中度较高出现在1983-1998年期间，年申请量最高达71项；随后，专利申请有下降趋势且近几年趋于稳定。作为全球排名第一的申请人，JFE对取向硅钢技术的发展具有重要的推动作用。

由图4.5下图专利申请布局情况可知，JFE具有较强的专利保护意识，在多个国家进行了专利布局。其中，除本国之外，对中国的关注度最高，其次是美国、韩国等。由此可见，日本企业不仅重视本国的研发水平，对全球的技术发展也十分关注，具有很强的竞争和保护意识。
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图4.6 JFE专利类型及法律状态

图4.6显示了JFE在取向硅钢技术领域的专利申请类型及法律状态，专利类型以发明为主，然而在维持专利有效性方面有待加强，图中显示，专利处于有效状态的比例约为35%，而处于无效状态的比例超过了一半。结合其申请趋势可知，由于JFE的申请集中在1983-1998年，随着技术的发展，这些专利或许已经超过保护期限而使得法律状态变为无效，又或许是由于技术更新换代较快，较早前申请的专利技术已经进入了技术衰退期，再持续保持有效状态将会耗费过多不必要的专利费用，由于这两个方面的原因，导致无效比例相对较高。
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图4.7 JFE专利技术构成情况

与全球技术分布类似，JFE研究的主要技术分支包括热处理改性（C21D8）、铁基合金（C22C38）、热处理炉（C21D9）等，其中，热处理改性（C21D8）相关的专利申请量约占总体的56%，铁基合金（C22C38）和热处理炉（C21D9）相关的专利申请量均约占总体的13%。

下面对JFE与取向硅钢技术相关的专利进行整理（由于涉及专利较多，选取有代表性的一部分进行分析），如表4-1所示。

表4-1 JFE相关专利情况

	序号
	申请号
	发明名称
	技术内容
	法律状态

	1
	JP2014057512
	晶粒取向电磁钢板及其制造方法
	晶粒取向电磁钢板是通过热轧和冷轧钢生产的材料含C：0.002-0.10％，Si：2.0-8.0％，Mn：0.005-1.0％，对所得钢板进行一次再结晶退火（脱碳退火），在钢板上涂覆退火分离剂，对钢进行处理片材进行最终退火并在其上形成绝缘涂层。在晶粒取向电磁钢板的生产中，在50℃/s或更高的一次再结晶退火的加热过程中，钢板在温度为100-700℃的区域中快速加热，浸泡处理将钢板在250-600℃的温度下浸泡0.5-10秒，在加热过程中重复2-6次，并且使用深度方向浓度获得涂层组分密度的深度方向的倾斜度通过GDS测量的钢板表面上的Si，Mg，O和Fe的分布被控制在合适的范围内。
	授权

	2
	JP2010177629
	硅钢
	一种取向电工钢板，其具有通过应变引入而无需处理痕迹而改性的磁畴结构，其中当晶粒取向电工钢板层叠在变压器的铁芯上时产生的噪声通过以下方式有效地减少：设置磁性 磁通密度B8至1.92T或更高;然后，将应变导入处理Wa后的处理面的平均磁畴宽度与应变导入处理前的平均磁畴宽度W0设定为Wa/W0 0.7;进一步设定未处理表面中磁畴不连续部分Wd的平均宽度与处理表面中磁畴不连续部分的平均宽度之比，其中应变引入处理Wc为Wd/Wc>0.8; 并设置Wc<0.35mm。
	授权

	3
	JP2010280752
	一种晶粒取向硅钢的制造方法
	提供具有低铁损特性的晶粒取向电磁钢板。在这种具有直线槽的晶粒取向电磁钢板中，其与滚动直角方向的夹角在45°以内，槽底部在轧制方向上的长度≤1mm的细晶粒的存在频率≤10％（包括没有细颗粒的情况），以镁基为基准的镁橄榄石涂层高达≥0.6g/m2在钢板的每一面上设置Metsuke（单位面积重量）另外，相对于滚动面形成的面向钢板的轧制方向的二次再结晶晶粒的（100）轴的角度（β角）以平均值≤3°。
	授权

	4
	JP2011193236
	一种晶粒取向硅钢的制造方法
	通过进行脱碳退火作为连续退火，可以获得进一步降低铁损的方向性电磁钢板，包括：（1）将钢板加热至700℃的温度范围内 在氧化电位P（H2O）/ P（H2）等于或等于或等的气氛中，至少在500℃至700℃的温度范围内，以50℃/秒或更高的加热速率加热至750℃低于0.05;（2）然后在氧化电位P（H2O）/ P（H2）等于或低于0.05的气氛中将钢板冷却至低于700℃的温度范围;（3）将钢板再加热至800℃至900℃的温度，并将钢板保持在具有氧化电位P（H2O）/ P（H2）的气氛中浸泡的温度下 等于或高于0.3。
	授权

	5
	JP2011172323
	一种晶粒取向硅钢的制造方法
	在消除电子束或激光照射引起的翘曲时，也能改善磁特性的方法。通过在与钢板轧制方向交叉的方向完成最终退火完成后，通过向晶粒取向电磁钢板照射电子束或激光进行磁畴破碎处理，在电子束或激光照射之前，将电子束或激光照射到翘曲的凸面，以使钢板均匀地拉直。
	授权

	6
	JP2010074879
	用于制造晶粒取向电磁钢板的方法
	提供一种制造晶粒取向电磁钢板的有利方法，该方法能够使用连续退火炉以相对低温和短时间的方式通过最终退火获得一致的二次再结晶。解决方案：在用于制造方向性电磁钢板的方法中，具有由质量组成的组成的钢坯：C：≤0.12％，Si：2.0-4.5％，Mn：0.005-0.3％，Al：0.005 -0.012％，N：0.0030-0.010％，平衡Fe与不可避免的杂质进行热轧，然后冷轧两次或更多次，包括中间退火，形成冷轧钢板，然后，完成-通过连续退火炉退火一次或多次。中间退火在750-950℃的温度下进行，冷轧中的最终冷轧的牵伸设定在30-80％的范围内，并且在连续退火中进行二次再结晶。
	授权

	7
	JP2013029368
	晶粒取向硅钢片渗氮处理设备和氮化处理方法
	提供一种连续氮化在冷轧后和在晶粒取向电工钢板的生产线中进行二次再结晶退火之前处理带材的装置，该装置包括：用于氮化带材的氮化区域;用于冷却条带的冷却区域; 在氮化区上游设置一个加热带，用于加热带材，其中，氮化区设有辉光放电电极，并通过辉光放电对带进行等离子氮化处理，辉光放电电极作为正电极，带状功能 作为负极，抑制剂形成元素均匀地分散在带材的全长和全宽上，得到具有优异磁性且无变化的晶粒取向电工钢板。
	授权

	8
	JP2009098374
	薄膜取向硅钢片涂层张力的间接测量方法
	提供一种精确简单地测量定向电磁钢板的涂层张力的方法。预先获得在垂直于定向电磁钢板的轧制方向的方向上的规定的激励磁通密度中的磁化力与施加到板的表面的涂层张力之间的关系，以及磁化力。测量垂直于作为涂层张力测量对象的定向电磁钢板的轧制方向的方向，并且基于该关系导出涂层张力。
	授权

	9
	CN201380044990.2
	铁芯用方向性电磁钢板及其制造方法
	提供一种用于铁芯的方向性电磁钢板，其在1.5T至1.9T的激励范围内表现出优异的变压器铁损性能，其中在应变区域附近形成150MPa或更高的残余应力。每个在轧制方向上延伸300μm或更小，在板厚方向上延伸42μm或更多，并且在轧制方向上以2mm至10mm的间隔周期性地形成应变区域，同时减少运行中的变压器中的能量损失。
	授权

	10
	JP2012209011
	厚度为0.12-0.25mm的电磁钢板
	要解决的问题：在片材厚度为0.12-0.25mm的晶粒取向电磁钢板的最终退火中，抑制由于线圈末端产生的不稳定的二次再结晶引起的铁损劣化。溶剂：晶粒取向磁性的制造方法板厚为0.12至0.25mm的钢板包括：在1,250℃或更高的温度下加热，含有C：0.04至0.12质量％的钢板，Si：1.5至5.0质量％，Mn：0.01至1.0质量％，选自S和Se中的一种或两种：总计0.005至0.05质量％，sol.Al：0.010至0.027质量％，N：0.0040至0.0110质量％，sol.Al / N：1.50至2.50， B：1.2质量ppm以下，余量Fe与不可避免的杂质;然后进行热轧;通过介于它们之间的中间轧制进行一次或两次或更多次冷轧，以获得具有最终板厚的冷轧板;进行一次再结晶退火，进行最终退火并进一步进行平坦化退火。
	授权


2.2阿勒格尼技术公司
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图4.8 阿勒格尼专利申请情况

由图4.8专利申请趋势可知，美国阿勒格尼公司在取向硅钢技术领域的专利申请集中在2000年之前（这可能是因为近年来该公司主要研发方向为钛合金等特种金属，因而关于取向硅钢的研究只出现在早年间），其开始时间较早，这得益于美国的高斯；其1934年开始引进技术并开始研究，然而在1934-1976年期间，专利申请数量少且较为分散，1976年之后专利申请数量有所增加但总体不佳。由此可见，阿勒格尼公司关于取向硅钢的技术仍停留在上世纪，相比当前全球的技术发展较为落后。针对其过往专利，阿勒格尼公司具有较广的专利布局。如图4.8，专利布局涉及的外国国家有英国、加拿大、印度等，且对英国的关注程度最高；未在中国进行专利布局。
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图4.9 阿勒格尼专利申请类型及法律状态

图4.9显示了阿勒格尼公司在取向硅钢技术领域的专利申请类型及法律状态，专利类型全部为发明，且这些专利目前未处于有效状态。结合该公司的申请趋势可知，其主要在2000之前进行相应的专利申请，大部分专利已届满，或者由于技术相对落后而无法在市场上应用由此被该公司放弃等原因，导致了大部分专利都是失效专利。
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图4.10 阿勒格尼专利技术构成情况

与全球技术分布不同的是，阿勒格尼公司过往专利涉及的主要技术分支中，磁体（H01F1）排名第一，其次是热处理改性（C21D8）和热处理方法或设备（C21D1）；此外还包括轧辊（B21B27）、铝基合金（C22C21）等技术。

下面对阿勒格尼与取向硅钢技术相关的专利进行整理（由于涉及专利较多，选取有代表性的一部分进行分析），如表4-2所示。

表4-2 阿勒格尼相关专利情况

	序号
	申请号
	发明名称
	技术内容
	法律状态

	1
	US05357969
	一种生产含铜晶粒取向硅钢的方法
	硅钢合金熔体组合物和由其形成晶粒取向硅钢片的方法，其所得到的片材具有立方边缘织构，在10奥斯特处的磁导率高达或高于1850。形成钢的合金优选含有硅、硫、铝、锰、氮和铜。当被处理的钢具有大于2.0且小于4.75的锰与硫的当量比(按重量计)时，获得最大磁导率。
	授权后失效


	2
	US07057559
	延性高磁导率取向硅钢制造
	为制造具有延展性的含硼晶粒取向硅钢，在最终纹理退火或随后的退火期间，在制造产品的后期实施在还原气氛中的高温退火与使用分离剂涂层，特别是氧化镁，含有有效量的钼和/或钨化合物。
	授权后失效

	3
	US06852058
	取向硅钢生产中降低铁损的方法
	提供一种通过将取向硅钢渗硼到0.001～0.009wt%的水平来提高取向硅钢在最终织构退火后的铁损值的方法。在将含硼材料施加到最终织构退火钢上之后，加热到1850℃。将钢保持在该温度以将硼注入到其它钢中，并以100℃的速率冷却钢。
	授权后失效

	4
	US07327946
	取向硅钢磁畴的助熔剂印花细化方法
	用于对最终退火的晶粒取向硅钢的纹理进行区域细化，通过去除部分基底涂层以基本上暴露下面的硅钢的线图案，方法是将图案中的试剂施加到涂覆的钢上，将试剂加热到激活它以使线图案中的基础涂层大量去除，并通过对暴露的钢进行热和化学处理活性来实现耐热区域细化和降低的芯损失。
	授权后失效

	5
	US05580449
	取向硅钢及其加工
	一种生产晶粒取向硅钢的方法，包括以下步骤：制备硅钢熔体; 铸钢; 热轧钢; 冷轧钢; 对钢进行脱碳处理; 最终纹理退火钢; 用含有4至30％磷酸根离子，至多6％镁离子，5至34％胶体二氧化硅和0.15至6％六价铬的水溶液涂覆钢; 在至少1200°C的温度下固化涂层钢。
	授权后失效

	6
	US07047964
	提高取向硅钢铁损的电容放电刻蚀
	提供一种方法和设备，用于通过使待划线的绝缘钢表面与放电电极接触，使电极基本上横向于轧制方向移动同时基本上保持接触，对纹理退火和绝缘涂覆的晶粒取向硅钢带进行区域细化，和通过在0.001-10.0微法的电容器之间在电极和钢之间产生多个放电，用多个放电坑标记钢，所述放电坑通常在钢上对齐。
	授权后失效

	7
	US07012516
	一种降低取向硅钢铁损的液体喷划方法
	提供一种方法，通过将加压液体射流引导到钢表面上以形成选定的间隔开的划线，通过在基本横向于轧制方向的方向上冷轧后对钢进行划线来改善晶粒取向硅钢的铁损。 喷射器可包含增加划线效率的固体颗粒。
	授权后失效

	8
	CA499684
	晶粒取向硅钢和应力涂层
	含有胶体二氧化硅，金属磷酸盐和六价铬的应力涂料组合物的改进，用于在最终的高温织构退火后应用于晶粒取向的硅钢，以在钢中产生拉伸应力，通过用5-50％的所述胶体二氧化硅代替细粉状二氧化硅以增加应力涂层组合物的粘度，并允许涂层以均匀和受控的涂层厚度施加到带状钢的硅钢上。
	授权后失效

	9
	US06765410
	通过控制卷绕张力改善硅钢底涂层形成的方法
	提供一种通过改善基底绝缘涂层的均匀性和质量来改善晶粒取向硅钢的铁损的方法。该方法包括以足够的缠绕张力缠绕涂覆的钢带，以形成具有良好的线圈完整性和足够松散的线圈，以改善基底涂层的形成。
	授权后失效

	10
	US06475425
	提高取向硅钢磁导率的方法
	取向硅钢生产工艺的改进，包括使钢正火化以实现脱碳和初次再结晶，以及在最终织构退火之前对钢进行拉伸应变。
	授权后失效


2.3武汉钢铁（集团）公司
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图4.11 武钢专利申请趋势

从图4.11（由于武钢的专利申请全部在中国申请，因而不涉及在其他国家的布局）可以看到，武钢与取向硅钢相关的专利申请趋势整体呈持续上升的趋势。由前述技术发展路线可知，武钢于1979年开始与日本企业合作生产取向硅钢，其前期技术引进主要来自日本，而从武钢整体的专利申请量来看，其技术研发水平虽然较世界水平有一定的差距，但研究力度正在逐渐增加，其中，2017和2018年专利申请量分别为9件和10件；且整体申请趋势与国内大致相同。
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图4.12 武钢专利类型及法律状态

图4.12显示了武钢在取向硅钢技术领域的专利申请类型及法律状态，专利类型全部为发明，其中处于有效状态的专利约占总体的41%，有效率相对来说较高，说明武钢比较重视对专利权利的维护，处于审查状态的专利约占总体的35%，说明近年来武钢开始加大了在这个技术上的研发和专利申请。
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图4.13 武钢专利技术构成情况

与国内技术分布相比较，武钢关于取向硅钢的主要技术分支中，从专利披露的内容来看，武钢对于取向硅钢的研发主要集中在钢材本身组分以及热处理工艺两个方面，且对热处理改性（C21D8）的研究稍多于铁基合金（C22C38）。其他技术如热处理方法或设备（C21D1）、用激光束加工（B23K26）等专利申请不明显。

下面对武钢与取向硅钢技术相关的专利进行整理，如表4-3所示。

表4-3 武钢相关专利情况

	序号
	申请号
	发明名称
	技术内容
	法律状态

	1
	CN201711319396.6
	一种厚度≤0.20mm低温高磁感取向硅钢的生产方法
	冶炼并浇铸成坯；对铸坯加热；常规分段热轧；卷取后常化；冷轧；脱碳退火；渗氮；还原处理；涂覆高温退火隔离剂；按照不同温度阶段采用不同的气氛进行高温退火：拉伸、平整、涂覆绝缘层及再退火。本发明由于采用低温板坯加热，经过一次冷轧大压下率制备厚度≤0.20mm，产品磁感不低于1.92T，附着性优于C级水平，且适用成分范围较宽。
	授权

	2
	CN201711181258.6
	纵向磁性能均匀的低温高磁感取向硅钢的生产方法
	它包括的工艺流程为常规炼钢→连铸→热轧→酸洗常化→冷轧→脱碳退火→渗氮处理→涂层→高温退火→热平整拉伸→涂覆绝缘涂覆层；常规炼钢中，控制酸溶铝[Als]的浓度为250～320ppm，控制剩铝[Alr]的浓度为100～160ppm；脱碳退火中，从距离卷尾为L的钢卷中部开始对每个钢卷进行工艺调整至整个钢卷生产完毕，工艺调整为选自提高脱碳温度或提高加热段温度或提高还原段温度或延长退火时间中的一种；L满足如下数学关系式：50×(170‑Alr)≤L≤50×(200‑Alr)；本发明的生产方法有效的提高了高温退火后钢卷头部尾部磁性能水平。
	授权

	3
	CN201811474652.3
	一种低温高磁感取向硅钢的常化生产方法
	按照Alr值范围来限定钢中的Als与N之间的成分关系之后，按照限定的成分冶炼并连铸成坯后加热并经过常规热轧后，进行两段式常化退火：第一段常化钢板温度T根据热轧卷中Alr含量进行控制；并使得第一段常化钢板温度T的控制范围根据以下经验公式进行控制：T＝2037‑α×106×[Alr]+β×1010×[Alr]2，然后进行第二段常化退火、时效轧制至成品厚度、进行脱碳退火、常规进行涂布氧化镁退火隔离剂、最终高温退火、涂布张力涂层、拉伸平整等等工序。
	实质审查

	4
	CN201811468219.9
	一种镜面取向硅钢的制造方法
	对铁水进行冶炼，在冶炼过程中，添加Sb、Sn、P、Cu、Bi中的一种或多种元素，钢水经过精炼和浇注后，获得板坯；将所述板坯加热到1320℃～1400℃后，对所述板坯进行热轧，制得热轧板；对所述热轧板进行常化处理；对经过常化处理后的所述热轧板进行冷轧，制得冷轧板；对所述冷轧板进行脱碳退火，在进行脱碳退火时，将所述冷轧板中的碳含量降低至30ppm以下，同时在所述冷轧板表面形成SiO2氧化层，控制所述冷轧板氧附着量小于500ppm，控制还原时间大于100秒；以氧化镁作为隔离剂，对经过脱碳退火后的所述冷轧板进行干燥退火；将经过干燥退火后的所述冷轧板以预设升温速度升至1170～1250℃进行高温退火。
	实质审查

	5
	CN201811519969.4
	一种高磁感取向硅钢生产方法
	获得板坯；对所述板坯进行热轧、冷轧和脱碳处理，获得脱碳板；对所述脱碳板进行卷曲，获取钢卷；对所述钢卷进行高温退火包括：第一次升温至600‑750℃，保温10‑20h；第二次升温先升温到二次再结晶开始温度的下限温度Tmin；第三次升温至二次再结晶开始温度的上限温度Tmax；第四次升温到1170‑1220℃，保温20‑30h；对退火后的钢卷进行拉伸平整，获得所述高磁感取向硅钢；所述下限温度Tmin由剩铝Alr和所述脱碳板的脱碳板的钢带铁损值P13/50的最大值P13max确定，所述上限温度Tmax由剩铝Alr和所述脱碳板的钢带铁损值P13/50的最小值P13min确定。根据钢带铁损值P13/50和剩铝Alr，就可以获得二次再结晶开始的炉温范围，从而提高钢卷的性能。
	实质审查

	6
	CN201811148027.X
	取向硅钢氧化镁涂液温度的控制方法
	该控制方法在由配液灌和循环罐组成的氧化镁涂层系统中进行，其中，每个配液灌的液温和每个循环罐的液温均由冷冻机控制，在冷冻机与每个配液灌连接的管路上设有第一温度调节阀，在冷冻机与每个循环灌连接的管路上设有第二温度调节阀，打开冷冻机并将温度设定为‑10～0℃，打开第一温度调节阀并调整阀门开度为20～80％以控制配液灌内液温为0～15℃，打开第二温度调节阀并调整阀门开度为20～100％以控制循环灌内液温为5～20℃，至取向硅钢表面涂层结束。本发明设计的控制方法实现了氧化镁涂液含水率在一定程度上的控制。
	实质审查

	7
	CN201811019863.8
	低温高磁感取向硅钢的制备方法
	包括冶炼、铸坯加热、热轧、常化、冷轧、脱碳退火、渗氮退火、涂覆高温退火隔离剂、高温退火、拉伸平整涂覆绝缘层退火步骤，其中，脱碳退火过程包括加热段和均热段，加热段控制钢带的升温速率ν为150℃/s～1500℃/s，且升温到700℃至均热段温度之间；均热段温度为825～845℃。本发明提供在脱碳退火工序中通过采用快速加热技术、根据升温速率计算脱碳退火时间、界定渗氮处理后初次晶粒平均尺寸和尺寸波动系数的范围，控制低温高磁感取向硅钢初次结晶的尺寸大小和提高了均一程度，进而提高产品的磁性能。
	实质审查

	8
	CN201810972584.7
	低温高磁感取向硅钢的制备方法
	低温高磁感取向硅钢的制备方法，包括冶炼、铸造、热轧、卷取、酸洗、冷轧、脱碳退火、渗氮处理和涂层、高温退火、拉伸平整退火和涂布绝缘涂层工序；本发明以AlN+Bi为主要抑制剂，P、Cu、Sn、Sb、Cr和As中的一种或几种且(P+Cu+Sn+Sb+Cr+As≤0.80％)作为辅助抑制剂，采用低温热轧和热轧板酸洗处理，经一次冷轧、脱碳渗氮、涂氧化镁隔离涂层、二次保温的高温退火、拉伸平整退火和涂布绝缘涂层后的获得的低温高磁感取向硅钢磁感应强度B800不低于1.940T，免去常规的常化步骤，简化工艺流程，降低了生产成本。
	实质审查

	9
	CN201810972555.0
	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
	该方法通过冶炼、热轧、酸洗常化、冷轧、连续退火及渗氮、高温退火和拉伸平整退火七大步骤生产得到低温高磁感取向硅钢，其中，钢带在脱碳退火完成后当钢带依次通过传送带的还原区、一次冷却区和渗氮区时，对应使渗氮支管I、渗氮支管II和渗氮支管III的喷射孔小孔朝向钢板的角度自由调整；且钢带上下方渗氮支管的喷射方式采用对称设计；本发明通过调整渗氮退火段渗氮管的结构，实现了板宽方向渗氮量和初次晶粒区差异化控制，从而解决了目前工艺中由于环形炉上下端面温度不均造成的板宽方向磁性不均匀的问题。
	实质审查

	10
	CN201810909004.X
	一种厚度方向性能优良的超高强度调质钢板及其制造方法
	厚度方向性能优良的超高强度调质钢板的组分及重量百分比含量包括：C：0.14～0.18%，Si：0.10～0.30%，Mn：1.20～1.50%，P≤0.012%，S≤0.002%，Cr：0.10~0.30%，Mo：0.10～0.50%，Ni：0.10~0.15%，Nb：0.010～0.020%，V：0.005~0.025%，Ti：0.005～0.020%，B：0.0008~0.0020%，Als：0.015～0.045%，N：10~30×10‑4%，H：≤2.0ppm，O：5~25×10‑4%，其余为Fe和不可避免的杂质；且上述元素含量必须同时满足如下关系：S/Mn≤0.002；CEV=C+Mn/6+(Cr+Mo+V)/5+(Ni+Cu)/15，且0.30≤CEV≤0.60%；本发明提供的钢板常温下的屈服强度ReH≥890MPa，抗拉强度Rm≥940MPa，断后伸长率A在15%~20%，‑40℃温度下冲击功KV2≥100J，厚度方向断面收缩率Z%≥45%，具有超高强度、高韧性、良好焊接性及优良的厚度方向性能。
	实质审查

	11
	CN201610867465.6
	一种能提高低温高磁感取向硅钢磁性能的一次冷轧方法
	方法包括：常规冶炼、铸坯、热轧并卷取；经酸洗及常化后将钢板预热；进行一次冷轧：第一道次轧制速度不低于200m/min；乳化液单侧喷淋；第二道次至倒数第三道次轧制速度在400~600 m/min；乳化液采用单侧喷淋；时效轧制温度在180~350℃，总时效时间在13~47min；最后二道次为普通轧制方式，乳化液为双测喷淋并为全开状态；进行后工序。本发明无能耗增加，仅为现有设备对工艺进行较大幅度调整，使总时效轧制时间达到13~47min，且在251~350℃段的时效时间延长到7~37min，充分使冷轧时效工艺对初次再结晶得以改善，使成品磁性B800能提高0.01~0.04T。
	授权

	12
	CN201810528553.2
	一种提高高温高磁感取向硅钢附着性的方法
	方法包括：将经过常化、冷轧工艺制备得到的高温HiB，进入退火炉，在退火炉内通入一定量的氨气，正常脱碳退火处理，并在随后按照常规工艺经过高温退火、拉伸平整得到提高了附着性的高温HiB。本发明在现有高温HiB连续式脱碳退火炉中，通入合适量的氨气腐蚀钢板表面，提高钢板表面铁基体的腐蚀程度，控制渗氮量10～20PPM时，成品底层钉轧效果明显，附着性大幅提升，C级以上达到100％，B级以上比例达到80％。
	实质审查

	13
	CN201810541994.6
	一种厚度方向性能Z在35~50%的高强度厚钢板及生产方法
	一种厚度方向性能Z在35~50%的高强度厚钢板，其组分及wt%为：C：0.10~0.18%，Si：0.10~0.40%，Mn：1.20~1.60%，P≤0.010%，S≤0.005%，Cr：0.10~0.50%，Mo：0.45~0.75%，Ni：0.05~0.20%，Nb+Ti+V之和在0.040~0.06%，B：0.0008~0.0020%，H≤2ppm。生产步骤：按洁净钢冶炼后连铸成坯；经对铸坯加热后粗轧；精轧；淬火；回火；自然冷却至室温。本发明解决了现有技术中高强钢在107循环疲劳条件下应力小，在焊接或受力后易发生层状撕裂的问题。其屈服强度在900~1000MPa、抗拉强度≥1000MPa、延伸率A≥15%，其厚度方向性能Z值在35~50%；经焊接或经107循环疲劳试验，未产生层状撕裂现象。
	实质审查

	14
	CN201611016468.5
	一种生产低温高磁感取向硅钢的脱碳及渗氮退火方法
	方法包括：冶炼；连铸成坯后对铸坯加热；经常规热轧、常化退火后冷轧至成品厚度；经常规碱洗后脱碳退火；进行渗氮退火；在线检测钢板的P13/50值，并按照公式计算其修订值；根据及脱碳渗氮后△N含量判断是否同时满足关系式；常规进行后工序。本发明能通过对脱碳退火和渗氮退火进行调整，使得钢卷材料P1.3/50值及渗氮量△N同时在所限定的合理范围内，致所生产的厚度不超过0.30mm厚度产品磁性能达到1.92T以上优异磁性能，能为生产制备高端刻痕牌号产品提供优质母材。
	授权

	15
	CN201711354380.9
	一种经济型高磁感取向硅钢及生产方法
	一种经济型高磁感取向硅钢，其组分及wt%为：C：0.015～0.095%，Si：2.80～3.60%，Als：0.010～0.015%，N：0.0050～0.0100％，Mn：0.010～1.00%，S：0.0030～0.0150％，Bi：0.0015～0.100％你，P、Cu、Sn、Sb、Cr及As之和不超过0.80%；生产方法：冶炼并连铸成坯；对铸坯加热；进行分段热轧；卷取；常化；酸洗后进行一次性冷轧；脱碳退火；涂布高温退火隔离剂；进行具有二次保温的高温退火；拉伸平整及涂布绝缘涂层。本发明在不进行渗氮条件下，能够获得钢板磁感应强度B800不低于1.930T，铁损P17/50≤1.08W/k，磁性能稳定，且成本相对于现有技术可降不低于5%。
	实质审查

	16
	CN201711318051.9
	一种节能的高磁感取向硅钢生产方法
	一种节能的高磁感取向硅钢生产方法：冶炼并连铸成坯后加热；热轧、卷取；进行两段常化退火；冷轧；碱洗后脱碳退火；渗氮退火；涂覆高温退火隔离剂MgO；按照T0=1016‑40×A+5.85×105×Als公式确定二次再结晶温度T0：根据二次再结晶温度T0进行不同温度阶段变换气氛的高温退火；进行后工序。本发明采用由成分和检测出的脱碳渗氮退火后钢带铁损值P13/50来界定出产品的二次再结晶温度T0，以提高二次再结晶升温速率和气氛转化控制，高温退火升温过程时间缩短不低于40%，且通过增加二次再结晶温度区域保温时间以及通过气氛针对性地维持抑制剂作用，使产品二次再结晶发育完善，性能稳定并提高至不低于1.92T。
	实质审查

	17
	CN201711181763.0
	低温高磁感取向硅钢的生产方法
	工艺流程为真空冶炼→连铸→热轧→酸洗常化→冷轧→脱碳退火→渗氮处理→涂层→高温退火→拉伸平整退火→磁性性能测量，其中，在高温退火中，从低温到高温依次包括一次升温段、低保温段、二次升温段、高温保温段及降温段，二次升温段包括初期升温段、保温平台TS段和后期升温段，保温平台TS段的温度TTS满足如下数学关系式：TTS＝890+20.4×P13+0.936×Alr。该生产方法能够提供一种减小铁损曲线波动的低温高磁感取向硅钢的生产方法。
	实质审查

	18
	CN201711181734.4
	高磁感取向硅钢用退火剂及制备方法及其在降低水化率上的应用
	退火剂包括如下质量百分比含量的各组分：MgO：7.64～11.08％，TiO2或/和B2O3：0.15～0.89％，Sb2(SO4)3：0.007～0.05％，余量为水；MgO为由高活性MgO与低活性MgO组成，高活性MgO与低活性MgO的质量比为：13 : 7～4 : 1；高活性MgO的粒度D50≤3μm，CAA值为30～50s，低活性MgO的粒度D50为10～20μm，CAA值为150～250s。该退火剂能够降低因高水化率引起的钢板表面缺陷的问题，适用于较易发生温度变化的大型卷材。
	实质审查

	19
	CN201711350473.4
	一种B800≥1.962T低温超高磁感取向硅钢及生产方法
	一种B800≥1.962T低温超高磁感取向硅钢，其组分及wt%为：C：0.015%～0.095%，Si：2.80%～3.60%，Als：0.020%～0.032%，N：0.0050％～0.0100％，Mn：0.010%～1.00%，S：0.0030％～0.0150％，Bi：0.0015％～0.100％，P、Cu、Sn、Sb、Cr及As之和不超过0.80%；生产方法：冶炼并连铸成坯；对铸坯加热；热轧；卷取；常化；酸洗后冷轧；脱碳退火；渗氮处理；涂布隔离剂；进行具有二次保温的高温退火；拉伸平整及涂布绝缘涂层。本发明通过添加Bi、P、Cu、Sn、Sb、Cr和As中的一种或几种，通过二次保温的高温退火等，使成品钢板获得磁感应强度B800不低于1.962T的超高磁感效果，且磁性能稳定。
	实质审查

	20
	CN201710864843.X
	通过激光双面刻痕降低取向硅钢铁损的方法
	在硅钢片上下表面分别布置刻痕扫描头，使上下表面刻痕线位置偏移d与钢板厚度t，满足关系式：d≤1.2t，且使沟槽深度h和沟槽宽度w分别满足5μm≤h≤15μm，满足40μm≤w≤65μm，从而在硅钢片上下表面形成刻痕线。本发明通过采用激光双面刻痕方式，可以使高磁感取向硅钢铁损降低7‑11％，且能经受800℃×2h去应力退火处理，消除应力退火后不会消失，可以起到阻断磁通的作用，有利于自由磁极的产生，在平行的沟槽间的张力的作用下，自由磁极长大成180°畴，从而使磁畴得以细化，同时由于沟槽深度和宽度减小，刻痕所需能量降低。
	实质审查

	21
	CN201510845174.2
	一种含铜低温高磁感取向硅钢的生产方法
	本发明的生产方法的原料成分中提高Als和N含量，以AlN为主要抑制剂，提高Als和N含量一方面提高抑制剂的量，增强抑制力，另一方面提高了二次再结晶温度，改善二次再结晶的稳定性；原料成分中增加Sn，进一步增强抑制力，在成分中加入晶界偏聚元素Sn，其含量控制在0.04％～0.06％范围内，Sn在晶界的偏聚可以有效阻碍其他具有尺寸优势而又偏离高斯位向晶粒的异常长大，改善二次再结晶后晶粒取向度，提高磁感；通过调整高温退火工艺，将升温段气氛由N2 : H2＝1 : 3调整到1：1，由于AlN是在低温升温段大量形成，提高N2比例，有利于促进AlN形成，并防止AlN过早分解，解决连续生产中由于Als提高而出现的尾部铁损曲线波动现象。
	授权

	22
	CN201410721901.X
	一种磁性能优良的取向硅钢及生产方法
	一种磁性能优良的取向硅钢，其组分及wt%为：C：0.015～0.075%，Si：2.80～3.50%，Mn：0.06～1.80％，Als：0.010～0.020%，N：0.0050～0.0090％，S≤0.0030%，不超过0.20%的P、Cu、Mo、Sb、Cr中的一种或几种的复合；生产步骤：冶炼、连铸成坯；对铸坯加热；热轧；卷取；常化；经常规酸洗后冷轧至产品厚度；在常规保护气氛下进行脱碳退火并涂布常规隔离剂；常规高温退火及进行后工序。本发明不仅铸坯加热温度不超过1280℃，常化温度在750~1050℃，且无需进行渗氮，并采用一次冷轧法生产出磁性能为B800≥1.91T，P17/50≤1.14W/kg的取向硅钢成品。
	授权

	23
	CN201510824300.6
	一种低温高磁感取向硅钢的生产方法
	一种低温高磁感取向硅钢的生产方法：炼钢、铸坯、加热、热轧、常化后酸洗；第一次冷轧；脱碳退火；第二次冷轧；渗氮处理；常规高温退火。本发明通过在脱碳后进行第二次冷轧，再进行渗氮，使渗氮过程中渗入的氮元素在钢板厚度方向上分布更加均匀，减缓高温退火过程中抑制剂的熟化速度，从而使P1.7/50至少降低0.054 W/kg，B800至少能提高0.01T，使钢板磁性能得到显著提高。
	授权

	24
	CN201610999734.4
	一种高磁感取向硅钢的生产方法
	一种高磁感取向硅钢的生产方法：经冶炼并浇铸成坯后进行加热；经高压除鳞、热轧及冷却后采用一段式或多段式常化退火；进行冷轧及脱碳退火；在氨气、氮气及氢气混合气氛下进行渗氮处理，渗氮量和渗氮温度并满足950≤1176—0.289×TN+0.759×△N≤1100关系；常规涂布以MgO为主的退火隔离剂并高温退火；进行热拉伸平整退火。本发明在不改变现有生产工艺和生产设备的前提下，经综合考虑渗氮温度与渗氮量对取向硅钢板的磁性能影响，提出通过控制氮温度与渗氮量的关系式在一个范围内，即使工艺进行调整，也能保证磁性能稳定。其对实际工艺调整更有指导意义。
	实质审查
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	CN201510730202.6
	一种生产低温高磁感取向硅钢的常化控制方法
	一种生产低温高磁感取向硅钢的常化控制方法：所适用钢的组分及wt%为：Si：3.00~3.35%、C：0.045~0.065%、Als：0.0220~0.0320%、Mn：0.080~0.090%、S：0.005~0.010%、N：0.006~0.010%、Cu：0.014~0.015%、Sn：0.040~0.042%、Cr及Ni总含量小于0.25%；冶炼并连铸成坯；热轧后进行两段式常化；检测钢板的P1.1/50值并判断该值是否在α≤P1.1/50≤β内；时效轧制；进行脱碳退火及渗氮退火；涂布氧化镁退火隔离剂等后工序。本发明利用低温Hi?B钢常化板铁损值P1.1/50与常化热处理高温段钢板温度之间的联系进行常化温度设定，使不同Als常化卷的P1.1/50值控制在所需的P1.1/50范围内，从而获得磁性优良的产品。
	授权

	26
	CN201410680444.4
	通过气动冲压刻痕改善取向硅钢片磁性能的方法
	根据硅钢片上设计的刻痕线数量、长度、角度和间距要求确定刻痕针头的运动轨迹，将刻痕针头与硅钢片之间的距离调节为0.1-0.5mm，驱动刻痕针头按照确定的轨迹运动，同时通过1.0-1.6MPa的气压控制刻痕针头在硅钢片表面以70-90Hz的频率振动，从而在硅钢片表面形成刻痕线或者刻痕点。采用本技术方案的工艺参数控制，可以得到铁损降低幅度8-12％，并且能经受800℃/2h去应力退火的效果。不同于齿辊压痕法中齿辊工艺精度要求很高且难以实现，本发明的刻痕头为容易加工的针头，且针尖长期使用磨损后只需在砂轮机上打磨即可，维护方便，且维护成本低。
	授权

	27
	CN201410611409.7
	一种具有优良底层的含Bi高磁感取向硅钢的生产方法
	冷轧后常规脱碳退火；经涂布退火隔离剂后高温分段退火；常规涂布绝缘层，后进行常化干燥，及成品退火工序。本发明通过控制底层的开始生成时间，解决了底层的附着性，使底层优良，并使磁感应强度B800不低于1.95T。
	授权

	28
	CN201510934477.1
	通过激光刻痕取向硅钢冷轧板改善硅钢片磁性能的方法
	取向硅钢的成分包括C：0.02-0.04％，Si：3.0-3.3％，S≤0.004％，Als：0.015-0.025％，N：0.085-0.014％，Cu：0.45-0.55％，其余为铁和杂质，其特征在于：对取向硅钢冷轧板改善硅钢片磁性能的步骤包括：炼钢、热轧、酸洗、一次冷轧、中间退火、二次冷轧、激光刻痕、回复退火涂MgO、高温退火、涂层及拉伸平整退火。本发明具有既提高磁感，又降低铁损的有益效果。
	驳回

	29
	CN201510823247.8
	一种高磁感取向硅钢及生产方法
	一种高磁感取向硅钢，其组分及wt%为：C：0.015～0.075%，Si：2.80～3.60%，Als：0.010～0.020%，N：0.0050～0.0090%，Mn：0.300～1.00％，S：≤0.0150％，添加P、Cu、Sb、Sn、Cr和As中的一种或几种；生产步骤：出钢后铸坯并对铸坯加热；热轧；卷取；常化；经酸洗后进一次性轧制至成品厚度；脱碳退火；涂布高温退火隔离剂；高温退火。本发明仍以AlN为主要抑制剂，但将Als及N含量进行控制，再经低温热轧及常化处理，经一次冷轧、脱碳退火、涂氧化镁隔离涂层和高温退火后，在不渗氮下，钢板磁感应强度B800≥1.90T，铁损P17/50≤1.12W/kg。
	驳回

	30
	CN201310686022.3
	一种底层质量优良的取向硅钢的生产方法
	一种底层质量优良的取向硅钢的生产方法：对连铸坯加热；热轧；采用一次冷轧法或含中间完全脱碳退火的两次冷轧法轧制；涂布退火隔离剂并使其水含量在2~4%；高温退火并在第一次升温温度达到800℃前，采用纯氮或以任意比例混合的氮氩气氛进行氧化退火处理；拉伸平整退火并涂绝缘涂层。本发明通过控制脱碳退火后钢板的氧含量及隔离剂中的水含量，并在高温退火阶段进行氧化退火处理或/和在脱碳渗氮处理后或在脱碳渗氮处理中的冷却阶段、或/和在中间完全脱碳退火后或在中间完全脱碳退火的冷却阶段，及或/和在回复退火中进行氧化退火处理，以利用形成外氧化层来限制内氧化的发展，而达到减少或消除取向硅钢点状露金缺陷、提高成品底层质量的目的。
	授权

	31
	CN201310666117.9
	一种高磁感取向硅钢及生产方法
	一种高磁感取向硅钢，其组分及wt%为：C：0.055%～0.095%、Si：2.95%～3.25%、Mn：0.050%～0.090%、P：≤0.01%、S：0.010～0.025%、N：0.006%～0.010%、Cr：0.05%～0.5%、Als：0.020%～0.030%、Bi：0.002%～0.1%，Se：0.01%～0.06%、Sb：0.01%～0.06%；生产步骤：将铸坯加热；热轧；常化处理；采用一次冷轧法或含中间退火的二次冷轧法常规轧制至成品厚度；脱碳退火；涂布以氧化镁为主要成分的隔离剂；采用二次保温的高温退火：退火温度在800～1100℃时保温5～20个小时；温度在1170～1220℃时保温5～25个小时，并在全氢气氛下进行；拉伸及平整退火；在钢板表面涂布绝缘层。本发明通过单独添加或复合添加Sb、Se及Bi晶界偏聚元素，提高了取向硅钢的磁感应强度B800不低于1.95T，且磁性稳定。
	授权

	32
	CN201310696470.1
	沿厚度方向性能均匀的高强韧性厚钢板及其生产方法
	沿厚度方向性能均匀的高强韧性厚钢板，其组分及重量百分比含量为：C：0.03～0.10%，Si：0.10～0.32%，Mn：0.60～1.35%，P≤0.010%，S≤0.002%，Nb：0.012～0.032%，V：0.06～0.12%，Cu：1.25～2.75%，Ni：1.10～2.85%，Ca：0.0015～0.012%，Zr：0.0015～0.020%，[N] : 10～40×10-4%；生产步骤：转炉冶炼；LF精炼；RH真空处理；浇注；对铸坯加热；在奥氏体再结晶区轧制；快速冷却；空冷至室温。本发明不需添加大量Mo、Cr，合金成本低；生产的80～120mm厚钢板具有高强度、高韧性、良好的焊接和冷热加工性能、通板力学性能均匀等特点；且不需正火或调质等热处理工序，具有成本低廉，制造工序简单等优点。
	授权

	33
	CN201310704349.9
	高磁感取向硅钢的生产方法
	技术方案包括将连铸坯经预轧、电磁感应加热炉加热、粗轧、精轧、常化、冷轧、脱碳退火、高温退火和拉伸平整退火得到高磁感取向硅钢，通过控制电磁感应加热炉加热步骤中板坯炉床侧温度为1390℃～1410℃，并对粗轧后板坯的炉床侧进行单边加热，在所述常化步骤中采用三段式常化退火工艺最终提高板坯的磁性均匀性，大幅降低因单侧磁性不良导致的成品磁性合格率，提高整体的平均磁感值。
	授权

	34
	CN201410759259.4
	一种B800≥1.94T的高磁感取向硅钢及生产方法
	一种B800≥1.94T的高磁感取向硅钢，其组分及wt%为：C0.045～0.075%、Si2.95～3.35%、Mn0.05～0.20%、S0.005～0.015%、N0.004～0.010%、Sn0.03～0.10%、Cu0.01～0.1%、Als0.020～0.034%; 生产方法：经冶炼并连铸成坯后对铸坯加热；分段热轧；在干式全氮气氛下常化并冷却；一次冷轧法时效冷轧；脱碳退火；渗氮处理；常规涂布隔离剂；卷取后常规高温退火，退火气氛采用干式或湿式氮气或氢气或常规氮氢混合气；常规拉伸、平整、涂绝缘涂层及退火。本发明不仅对铸坯低温加热，且工艺适应宽泛，并使其通过控制有效抑制剂数量，实现B800≥1.94T，P1.7/50≤0.88W/kg；其用于普通变压器的制备，既可节省材料，又能提高抗过载冲击能力。
	驳回
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	CN201410338418.3
	一种取向硅钢激光刻痕最佳深度的确定方法
	通过测定刻痕部位铁含量的多少，来反映出刻痕凹槽的相对深浅，结果稳定、可靠，为生产中排除设备故障大幅提高效率，也可为激光刻痕设备参数调试提供有效依据。本发明方法中用到的仪器设备易得，可采用扫描电镜及能谱仪确定刻痕的最佳工艺参数。
	驳回

	36
	CN201210519906.5
	一种分三段常化生产高磁感取向硅钢带的方法
	一种分三段常化生产高磁感取向硅钢带的方法，其步骤：将铸坯加热到1100～1250℃；热轧到成品厚度的6～15.3倍厚；卷取；分三段进行常化退火；一次性采用130～250℃时效轧制方式冷轧至成品厚度；在湿式N2+H2气氛中进行脱碳退火；渗氮退火；高温退火。本发明由于采用三段式常化工艺，使热轧板中高斯晶粒的位相强度得到提高，从而提高产品磁感值，提高了产品质量水平。同时，由于第三段温度较低，较好控制了热轧板淬火前钢板的温度均匀性及冷却应力，改善了热轧板常化退火后的冷轧脆性，不用水浴加热即可完成冷轧，提高了生产效率。
	授权

	37
	CN201110445546.4
	一种用薄板坯连铸连轧生产高磁感取向硅钢的方法
	步骤包括：冶炼、采用薄板坯连铸；高压水对铸坯进行第一次除磷；均热；第二次除磷；精轧；常化，随后冷却至温度小于100℃；冷轧制成品厚度；连续脱碳退火；渗N2；涂布氧化镁隔离剂，并进行高温退火；平整拉伸，并涂布绝缘层。本发明制造成本低，能消除钢板表面夹杂、重皮等缺陷，磁性能稳定，连铸工艺宽松。
	授权

	38
	CN201110429460.2
	采用间歇式渗氮生产高磁感取向硅钢带的方法
	步骤包括：经冶炼、连铸，铸坯加热、热轧、常化、冷轧及脱碳；进行保温或降温间歇式渗氮；自然冷却至室温；进行最终高温退火，涂布张应力涂层、拉伸、平整工艺后，待用。本发明的与现有技术相比，0.27mm厚度规格的高磁感取向硅钢产品，其平均铁损由原来的P1.7/50＝0.955W/kg降为P1.7/50≤0.940W/kg，平均磁感由原来的B800＝1.898T提高到B800≥1.905T；0.23mm厚度规格的高磁感取向硅钢产品，其平均铁损由原来的P1.7/50＝0.885W/kg降为P1.7/50≤0.860W/kg，平均磁感由原来的B800＝1.895T提高到B800≥1.903T。
	授权

	39
	CN200910273458.3
	高磁感取向硅钢带的生产方法
	包括控制连铸坯中的化学成分、将其加热到1100～1200℃热轧成厚度为2.0～2.5mm的热轧钢带、两段常化退火、一次冷轧成厚度为0.23～0.30mm的冷轧钢带、连续脱碳处理、连续渗氮处理、二次再结晶退火处理和常规冷却等工序。其中：连续渗氮处理工序中，控制冷轧钢带中的N按重量百分数计为0.018～0.031；二次再结晶退火处理工序中，在950～1050℃时控制冷轧钢带中氮的逃逸量在其总重量的3～27％的范围内，最终制得高磁感取向硅钢带。该方法对板坯的热处理温度适中、工艺过程易于控制、所得产品质量好，可以满足变压器铁芯用高磁感取向硅钢的需要。
	授权

	40
	CN201110444436.6
	一种用薄板坯连铸连轧生产的一般取向硅钢及其制备方法
	其组分及重量百分比为：C：0.015～0.055％，Si：2.5～4.0％，Mn：0.10～0.40％，P≤0.025t％，S≤0.010％，Als：0.010～0.025％，N：0.0065～0.0075％，Cu：0.30～0.60％，其余为Fe及不可避免的杂质；其步骤：冶炼并采用薄板坯连铸连轧；酸洗后第一次冷轧；在含有湿气的N2、H2气氛下进行中间完全脱碳退火；第二次冷轧，轧至所需厚度；在N2、H2气氛下进行回复退火、涂布氧化镁隔离剂、进行高温退火、进行平整拉伸，并涂布绝缘层。本发明利用AlN与ε-Cu作为抑制剂，降低抑制剂的固溶温度，且后工序不需常化、渗氮，生产成本降低，且成品性能均匀。
	驳回

	41
	CN201010562949.2
	通过激光刻痕改善取向硅钢磁性能的方法
	该方法采用激光束在高温退火后的取向硅钢片表面上刻划出若干条平行布置的线状或点线状沟槽，各条线状或点线状沟槽与取向硅钢片轧制方向的夹角α＝78～88°，相邻线状或点线状沟槽沿取向硅钢片轧制方向的间距d＝3～5mm，且沟槽深度h＝15～30μm、沟槽宽度b＝50～65μm。所述激光束较佳的工作参数为：光斑直径D＝7～13μm、照射点峰值功率密度N＝108～109W/cm2。采用激光刻痕既不破坏取向硅钢片的板型，又可明显降低铁损，其铁损降低效果经过800℃、2小时去应力退火后不会消失，叠片系数不会降低，磁感基本上没有恶化。同时，其工艺简单、生产易于控制，特别适于改善高磁感取向硅钢片的性能，经处理后既能用于卷绕铁芯变压器，也能用于叠片铁芯变压器。
	授权

	42
	CN200910273460.0
	低渗氮量高磁感取向硅钢带的生产方法
	包括控制连铸坯中的化学成分、将其加热到1100～1200℃热轧成厚度为2.0～2.5mm的热轧钢带、两段常化退火、一次冷轧成厚度为0.23～0.30mm的冷轧钢带、连续脱碳处理、连续渗氮处理、二次再结晶退火处理和常规冷却等工序。其中：连续渗氮处理工序中，控制冷轧钢带中的N按重量百分数计为0.0095～0.0150；二次再结晶退火处理工序中，当加热升温至750～1100℃时控制N2的体积量为N2-H2气氛总体积量的75～90％，最终制得低渗氮量高磁感取向硅钢带。该方法对板坯的热处理温度适中、制造成本低、所得产品质量好，可以满足变压器铁芯用高品质取向硅钢的需要。
	权利终止

	43
	CN200510020003.2
	提高含铜取向硅钢电磁性能和底层质量的生产方法
	步骤包括：将厚度为1.8～2.8mm的硅钢板酸洗后进行第一次冷轧，轧至厚度0.50～0.70mm；进行中间完全脱碳退火，硅钢板的氧含量在300～750ppm；进行第二次冷轧并至成品厚度；在400～595℃、分压比小于0.61的氮氢气氛下回复退火；涂布以氧化镁为主要成分的退火隔离剂；在低于1200℃温度的条件下进行退火；开卷后进行拉伸平整退火，同时涂布绝缘涂层。
	授权

	44
	CN02115784.7
	一种生产普通取向硅钢的方法
	技术方案主要包括：将硅钢板坯在1280℃以上温度条件下进行加热；经加热后的硅钢板坯轧制成1.50～3.0毫米厚的热轧钢板；后工序采用两次冷轧法进行常规生产，其特征在于在对硅钢板进行中间脱碳退火之前，先将钢板预热到450～700℃，在此温度范围内，钢板进行保温，其保温时间为20～200秒，然后对钢板进行加热，使其达到中间脱碳退火所需温度并按常规进行后工序生产，对硅钢板中的铜重量百分比含量要求限定在0.05～0.50％。优点在于使所生产的普通取向硅钢板不仅磁性能好，而且生产效率高、成本降低。
	权利终止

	45
	CN00114390.5
	一种生产厚度≤0.15mm的取向硅钢宽带板的方法
	用主要化学成分(重量)为 : C0.042～0.046%、 Si : 3.05～3.20%、Mn : 0.055～0.061%、P≤0.015%、S : 0.024～ 0.029%、Al≤0.0025%、N : 0.0035～0.0055%、Cu : 0.10～0.20%,  其余为不可避免杂质组成的取向硅钢热轧板, 生产厚度≤ 0.15mm的取向硅钢宽带板, 在于经热轧后的取向硅钢经酸洗后 直接进行第一次冷轧, 经中间退火后, 在压下率为56～70%条件 下, 经第二次冷轧轧制成厚度≤0.15mm的取向硅钢宽带板, 涂 MgO, 再在氮气与氢气混合气体保护的条件下, 进行高温退火、 拉伸平整、剪切等工序。
	驳回

	46
	CN91103357.2
	用预时效法生产大小晶粒配置硅钢
	以通常高磁感低铁损冷轧取向硅钢工艺冶炼、浇铸、热轧和常化慢冷的带钢作原料，冷轧前带钢在80～350℃保持多于5秒而少于10小时的预先时效处理，构成时效--冷轧--时效--冷轧--时效……轧至成品厚度的大小晶粒配置的低铁损高磁感取向硅钢。本发明的工艺简单，凡有时效轧制设施的硅钢厂均能实施，所生产的硅钢特别适用于制造大型变压器和电机。
	权利终止

	47
	CN88101506.7
	高磁性冷轧取向硅钢及其生产方法
	以AlN、MnS、Mo、Cu和Sn作初次再结晶抑制刘的热轧带钢，在冷轧前用慢冷的常化制度及在P[H2O]/P[H2]为0.17～1.23的气氛下连续退火来生产磁感高于1.950特斯拉、铁损小于1.00瓦/公斤的取向硅钢。本发明的硅钢片厚度为0.25～0.30毫米。用它制造大型变压器、发电机和电动机具有节能并大幅度减小体积和重量的优点，可满足核电站和大型电站的需要。
	权利终止

	48
	CN85100664.7
	降低普通取向硅钢板坯加热温度的方法
	通过加入晶界富集元素Sb或Sn，作为初次晶粒长大的抑制剂，并降低钢中的Mn、S、C含量，使3％Si普通取向硅钢板坯加热温度由1360℃以上降至1300℃～1200℃，从而降低燃料消耗，减少板坯烧损，增加了加热炉的寿命等，具有明显经济效益，同时仍保持良好的磁性。
	权利终止

	49
	CN201711173818.3
	用于进行取向钢高温退火处理的遮热板组合装置及方法
	本发明公开了用于进行取向钢高温退火处理的遮热板组合装置及方法，装置包括多层支架和多个圆环形遮热板；支架的各层为由多个半径相同的同心圆环通过径向连接而成的平面体，平面体以圆环的最外侧通过轴向垂直连接形成多层支架；多个圆环形遮热板为内径不同的同心圆环薄板，按其内径由小到大排列，其中，第1个圆环内径略小于钢卷内径，第n个圆环的内径等于第n‑1个圆环的外径，n为自然数；多个圆环形遮热板按其内径的大小上下交错铺设在所述支架除最底层之外的各层的平面体上。由此解决了取向钢退火时钢卷各部温差大，导致退火后成品磁性能差的技术问题，达到了在高温退火炉中能够提高取向硅钢的磁性能，特别是降低钢卷头尾的铁损的技术效果。
	实质审查

	50
	CN201210479577.6
	一种取向硅钢多次激光刻槽降低铁损的方法
	步骤包括：预刻刻槽：对经退火后的冷轧取向硅钢板的单面采用激光束预刻成线状或点线状刻槽，其预刻刻槽的深度为目标刻槽深度的30～50%，预刻刻槽的宽度为目标刻槽宽度的60～80%；相邻两刻槽的间隙为3～6mm；精刻刻槽：并使其深度d及宽度w达到目标值。本发明通过激光往复式扫描在取向硅钢片的单面形成一系列平行布置的线状或点线状刻槽，实现了刻槽形貌稳定的控制，尤其是刻槽深度和刻槽宽度的精确控制，使铁损根据板厚现有的水平下降至少8%，且不破坏板型又可明显降低铁损。其铁损降低效果经800℃、2小时消除应力退火后未消失，叠片系数也未降低。
	授权

	51
	CN201110415831.1
	一种高磁感取向硅钢带渗氮处理方法
	步骤包括：冶炼、连铸，铸坯加热、热轧、常化及冷轧后进行脱碳退火；一次性渗氮；均匀化处理；涂布氧化镁隔离剂；进行高温退火；进行涂布绝缘层、拉伸、平整工艺后，待用。本发明中的均匀化处理可以保证渗氮形成的亚稳态氮化物及时向钢带内部扩散，同时转化为稳定的AlN。这样在高温退火之前钢带中就已经形成了足够稳定的AlN，就可以在较大的高温退火工艺范围内保证抑制剂状态的稳定，保证了最终磁性能的稳定性，得到附着性优良无缺陷的底层质量。
	驳回


2.4宝山钢铁股份有限公司
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图4.14 宝钢专利申请情况

相比武钢，宝钢关于取向硅钢的专利申请起步较晚，其专利申请呈现先增加后减少的趋势，其中，2011年申请量最高为8件，这与国内的申请趋势一致；专利申请在近几年出现回落，研究热度有所下降。而在专利布局方面，宝钢已具备良好的开端，虽然目前涉及的国家和申请量还较少，但具有敏锐的意识和较强的竞争力。
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图4.15 宝钢专利类型及法律状态

图4.15显示了宝钢在取向硅钢技术领域的专利申请类型及法律状态，专利类型全部为发明，其中处于有效状态的专利约占总体的88%，远高于武钢；处于审查状态的专利约占总体的5%，说明近年来宝钢近年来针对该项技术提交的申请较少，一方面可能与技术未有较大突破有关，另一方面也可能是战略调整，将研发重点转移到了其他技术上所致。由此可见，宝钢在技术转化方面具有较强的实力，对专利维持的热度和意识相对较高。
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图4.16 宝钢专利技术构成情况

与国内技术分布相比较，宝钢关于取向硅钢的主要技术分支中，对热处理改性（C21D8）的研究多于铁基合金（C22C38），但两者专利申请量相差不大，这一趋势与武钢相同。其他技术如热处理方法或设备（C21D1）、表面中非金属元素的固渗（C23C8）等专利申请不明显。

下面对宝钢与取向硅钢技术相关的专利进行整理，如表4-4所示。

表4-4 宝钢相关专利情况

	序号
	申请号
	发明名称
	技术内容
	法律状态

	1
	CN201710187566.3
	一种耐消除应力退火的激光刻痕取向硅钢及其制造方法
	采用激光刻痕方式在取向硅钢的单面或双面刻痕形成平行线状刻槽，该线状刻槽与钢板轧制方向垂直或成一角度；线状刻槽边缘凸起最大高度不超过5μm，相邻线状刻槽之间的无刻痕区域飞溅物最大高度不超过5μm，且线状刻槽附近区域飞溅物所占面积比例不超过5％。本发明制造成本低，成品刻痕效果在消除应力退火过程中不消失，特别适用于卷绕铁芯变压器的制造。
	实质审查

	2
	CN201610872843.X
	一种低噪音变压器用低铁损取向硅钢产品及其制造方法
	一种低噪音变压器用低铁损取向硅钢产品，其包括硅钢基板，形成于硅钢基板表面的硅酸镁底层和涂覆于硅酸镁底层上的绝缘涂层，所述硅酸镁底层对可见光的垂直反射率R为40‑60％。该低噪音变压器用低铁损取向硅钢产品，通过严格控制硅钢基板的硅酸镁底层对可见光的垂直反射率，并且所述的硅酸镁底层的光泽均一，达到降低铁损，减小磁致伸缩，从而使所述硅钢产品噪音小，特别适用于变压器。
	实质审查

	3
	CN201510673773.0
	一种低噪音特性取向硅钢及其制造方法
	一种低噪音特性取向硅钢，其包括硅钢基板和涂覆于硅钢基板上的绝缘涂层；此外，该绝缘涂层的张力范围为6‑8MPa；所述硅钢基板中的Cu元素和S元素含量满足：0.1％≤Cu≤0.5％，0.01％≤S≤0.05％, 且原子比Cu/S满足：5≤Cu/S≤10。其制造方法包括步骤：(1)冶炼，铸造成板坯；(2)加热；(3)常化；(4)冷轧；(5)脱碳退火；(6)成品退火；(7)热拉伸退火，并在硅钢基板表面涂覆绝缘涂层，调节涂覆量以使绝缘涂层的张力范围为6‑8MPa。本发明所述的低噪音特性取向硅钢磁致伸缩小，由其制成的铁芯所产生的振动小，从而降低了变压器的整体噪音水平。
	授权

	4
	CN201510246851.9
	低噪音变压器用取向硅钢片制造方法
	采用刻痕加工方式在硅钢片的单面或双面形成特定形状的沟槽；沟槽的底面与硅钢片表面平行或近似平行，沟槽内壁单侧或多侧与法向平面夹角中绝对值最大的角度定义为夹角θ，夹角θ范围为大于等于60°、小于0°，各侧边夹角θ相同或不同；所述法向平面指与硅钢片轧制方向相垂直的平面。所述刻痕加工方式设置在脱碳退火前或后，或在高温退火后，或在绝缘涂层平整退火后。使用具有单脉冲瞬时峰值功率密度不低于2.0×106W/mm2的脉冲激光束在硅钢表面加工，激光注入总能量在0.002J/mm～1.3J/mm之间。本发明的方法制造的取向硅钢片铁损低，经过消除应力退火后性能不发生劣化，且同等制造和测试条件下的变压器噪音水平降低。
	授权

	5
	CN201210485329.2
	取向硅钢及其制造方法
	通过采用成分合适的取向硅钢的板坯以及优化的冷轧步骤，在有效降低板坯加热温度和生产成本的同时，较好控制了取向硅钢成品的晶粒尺寸和比例，以及一定磁感范围内的磁导率，保证了二次再结晶具有良好的高斯织构取向，最终稳定获得了磁性能优异的取向硅钢产品。
	授权

	6
	CN201210365931.2
	一种高磁感普通取向硅钢的制造方法
	包括下列步骤：1)冶炼、连铸后得到板坯，控制冶炼阶段的N含量为0.002～0.014wt%；2)热轧；3)冷轧；4)脱碳退火；5)氮化处理：控制渗入氮含量[N]D满足：328-0.14a-0.85b-2.33c≤[N]D≤362-0.16a-0.94b-2.57c，式中，a为冶炼步骤中Als的含量，ppm；b为N元素的含量，ppm；c为初次晶粒尺寸，μm；6)表面氧化镁涂层，进行退火；7)涂敷绝缘涂层。采用该方法能够获得磁感B8≥1.88T的普通取向硅钢，不仅节省了生产工序，提高了生产效率，而且还保证普通取向硅钢具备理想的磁性能和优良的取向度。
	授权
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	CN201210461025.2
	一种高磁感取向硅钢及其生产方法
	一种高磁感取向硅钢及其生产方法，其化学成分重量百分比为：C：0.035~0.120%，Si：2.5~4.5%，Mn：0.05~0.20%，S：0.005~0.050%，Als：0.015~0.035%，N：0.003~0.010%，Sn：0.03~0.30%，Cu：0.01~0.50%，V≤0.0100%，Ti≤0.0100%，Sb、Bi、Ni和Mo中一种以上，Sb+Bi+Nb+Mo：0.0025~0.0250%；(Sb/121.8+Bi/209.0+Nb/92.9+Mo/95.9)/(Ti/47.9+V/50.9)＝0.1~15；其余为Fe和其它不可避免的杂质。本发明在不新增设备的前提下，通过对钢种成分的设计，使铸坯中析出的夹杂物形态发生改变，尺寸粗大的夹杂物数量减少，相比传统高磁感取向硅钢的制造，可以降低铸坯加热温度100~150℃，且最终成品磁性能稳定，其典型磁感B8≥1.90T。
	授权

	8
	CN201510358308.8
	具有良好加工性能的晶粒取向硅钢及其制造方法
	步骤包括：基板和涂覆于基板表面的无铬半有机涂层；所述基板的化学元素质量百分比含量为：Si：2.0～3.0％，Al：0.020～0.04％，Mn：0.06～0.45％，0＜O≤0.01％，余量为Fe和其他不可避免的杂质。本发明还公开了一种具有良好加工性能的晶粒取向硅钢的制造方法，其包括步骤：1)冶炼；2)热轧；3)冷轧；4)脱碳和渗氮；5)涂覆隔离剂；6)退火；7)去除隔离剂并进行热平整；8)涂覆无铬半有机涂层。
	驳回
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	CN201110299949.2
	具有优良磁性能的镜面取向硅钢制造方法及退火隔离剂
	制造方法包括如下步骤：1)冶炼；2)热轧、常化；3)冷轧；4)脱碳、渗氮；5)离剂涂敷、高温退火，退火隔离剂按质量百分数分含量为：Al2O3粉末，65-96份，硅酸盐粉末，2-15份，其粒径在0.1-100μm之间，碱土金属氧化物，1-10份，金属氯化物，1-10份。本发明通过使用Al2O3粉末、硅酸盐粉末、碱土金属氧化物、金属氯化物组成的退火隔离剂，使高温退火过程中钢板表面不形成玻璃膜底层，并且能有效净化钢质，同时利用氯化物的腐蚀反应移除基板近表面的嵌入式氧化物，从而获得表面光洁和磁性能稳定的产品。
	授权
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	CN201110295909.0
	一种磁性能优良的取向硅钢生产方法
	包括如下步骤：1)常规冶炼、铸造成坯；2)板坯热轧，加热到1200～1280℃，保温1～3h、热轧成2.0～3.0mm的带钢；3)常化处理，采用两段式常化处理，先加热到1100～1200℃，在50～200s内降温到900～1000℃；随后在10～100℃水中进行急冷；4)冷轧，进行一次冷轧，或带中间退火的二次冷轧，冷轧过程中，调节冷轧时摩擦力的大小；5)再结晶退火。本发明通过调节冷轧时钢板表面所受的摩擦力(剪切应力)来控制初次再结晶板表层(1/4层)和中心层(1/2层)的初次晶粒尺寸数值和比例，达到影响初次再结晶沿板厚方向的分布的目的，最终实现成品磁性能的优化。
	授权
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	CN201110253467.3
	一种无玻璃膜取向硅钢制造方法及退火隔离剂
	包括如下步骤：1)冶炼；2)热轧、常化；3)冷轧；4)脱碳、渗氮，冷轧板在800～860℃湿N2+H2保护气体中进行脱碳退火处理，氧化能控制在0.16～0.40；通过脱碳退火将钢板中的碳降低到30ppm以下，同时在钢板表面形成以SiO2为主要成分的氧化层，并将单面氧含量控制在0.7g/m2以下；接着在含氨气的氧化能为0.05～0.15的N2+H2保护气体中进行连续的渗氮处理，将氮含量控制在180～280ppm；5)隔离剂涂敷；6)高温退火，升温，气氛为干的氮氢混合气氛，氮气比例50～90％，升温至1150～1250℃；保温，保温温度1150～1250℃，气氛为纯氢，时间15小时以上；7)涂绝缘涂层及拉伸平整退火得到磁性优良的晶粒取向硅钢产品。
	授权
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	CN201110108269.8
	具有优异磁性能和良好底层的高磁感取向硅钢生产方法
	包括如下步骤：(1)冶炼及浇铸，采用转炉或电炉炼钢，钢水经二次精炼和连铸后，获得板坯；(2)热轧；(3)常化，两段式常化，随后进行冷却；(4)冷轧，使用一次冷轧法将常化板轧制到成品板厚度；(5)脱碳退火，渗氮退火；(6)MgO涂层及高温退火；(7)绝缘涂层，在高温退火板表面涂敷绝缘涂层，并经热拉伸平整退火得到磁性优良的高磁感取向硅钢。本发明解决渗氮后板内氮稳定性问题，这样既可以在高温退火过程中使二次再结晶完善，最终获得磁性能优异(B8≥1.90T，P17/50≤1.00w/kg)，无露晶和霜降缺陷的良好底层高磁感取向硅钢。
	授权
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	CN201110033117.6
	一种高磁感取向硅钢的生产方法
	包括如下步骤：a)炼钢、连铸生产出板坯，板坯成分重量百分比为：C：0.05～0.10％，Si：2.5～4.0％，S：0.008～0.028％，Als：0.008～0.040％，N：0.004～0.012％，Mn：0.08～0.20％，Cu：0.08～0.30％，余Fe；b)经不高于1250℃的温度保温后进行热轧，终轧温度850℃以上；c)退火、酸洗、一次冷轧或包含中间退火的两次冷轧，轧至成品厚度；d)脱碳退火，在湿的氮氢保护气氛中保温；e)涂布退火隔离剂后高温退火；f)渗氮处理；g)涂布绝缘涂层，并进行拉伸平整退火。本发明调整抑制剂类型和分布，保证稳定、较高抑制能力，配合热轧及二次再结晶，获得高磁感且性能稳定的取向硅钢。
	授权
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	CN201210315658.2
	一种高磁感取向硅钢及其制造方法
	一种高磁感取向硅钢，其各化学元素重量百分含量为：C：0.035～0.120%，Si：2.9～4.5%，Mn：0.05～0.20%，P：0.005～0.050%，S：0.005～0.012%，Als：0.015～0.035%，N：0.001～0.010%，Cr：0.05～0.30%，Sn：0.005～0.090%，V：≤0.0100%，Ti：≤0.0100%，微量元素Sb、Bi、Ni和Mo的至少其中之一，且满足Sb+Bi+Nb+Mo：0.0015～0.0250%，余量为Fe和其他不可避免的杂质；且(Sb/121.8+Bi/209.0+Nb/92.9+Mo/95.9)/(Ti/47.9+V/50.9)为0.1～15。
	授权
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	CN201010561051.3
	一种磁性能优良的取向硅钢生产方法
	包括如下步骤：1)常规冶炼、铸造成坯；2)板坯加热、热轧成带钢；3)常化处理，采用两段式常化处理，首先加热到1100～1200℃，然后在50～200s内降温到900～1000℃；随后在10～100℃水中进行急冷；期间，对带钢施加张力，在900℃～500℃温度区间内使带钢所受应力的大小为1～200N/mm2；4)冷轧，进行一次冷轧，或带中间退火的二次冷轧；5)一次再结晶退火，接着，涂布以MgO为主的退火隔离剂进行包括二次再结晶退火和净化退火组成的成品退火。本发明通过调节常化相变时钢板所受的应力来优化常化后钢板中的马氏体含量及其分布，使马氏体含量处于能获得更优成品磁性能的范围，并实现成品磁性能优化。
	授权
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	CN201010518037.5
	用于具有优良磁性能的镜面取向硅钢制备的退火隔离剂
	用于具有优良磁性能的镜面取向硅钢制备的退火隔离剂，其成分重量百分比为：Al2O3粉末77～98％，碱土金属氧化物粉末1～8％，碱金属氯化物或/和碱土金属氯化物1～15％。本发明的退火隔离剂使高温退火过程中钢板表面不形成玻璃膜底层，同时利用氯化物的腐蚀反应移除基板近表面的嵌入式氧化物，从而获得表面光洁和磁性能稳定的产品。
	授权

	17
	CN201010562021.4
	一种快速激光刻痕方法
	一种快速激光刻痕方法，采用激光刻痕设备，在取向硅钢带钢上、下表面同时进行激光刻痕，将高度聚焦的连续波激光束同时在运行的带钢上、下表面进行划线，带钢上、下表面刻痕线采用等间距交错的形式，以保证刻痕铁损改善效果均匀，带钢单个表面的刻痕线间距6～12mm；激光功率1000～3000W，扫描速度100～400m/min。本发明的目的在于提供一种快速激光刻痕方法，通过在取向硅钢带钢上、下表面同时进行激光刻痕，加工速度达到传统单面激光刻痕方法的1.5～2倍；激光刻痕产品的铁损改善率稳定达到10％～16％。
	授权
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	CN201010298954.7
	一种高磁通密度取向硅钢产品的生产方法
	包括如下步骤：1)冶炼及浇铸，成分重量百分比：C：0.035～0.065％，Si：2.9～4.0％，Mn：0.05～0.20％，S：0.005～0.012％，Als：0.015～0.035％，N：0.004～0.009％，Sn：0.005～0.090％，Nb：0.200～0.800％，余Fe；冶炼，钢水经二次精炼和连铸后获得板坯；2)热轧；3)常化；4)冷轧；5)脱碳退火；6)MgO涂层；7)高温退火，一次升温至700℃～900℃，再以V二次升温二次升温至1200℃，保温20小时进行净化退火；V二次升温＝9℃/hr～17℃/hr；8)绝缘涂层。本发明解决低温板坯加热技术生产高磁感取向硅钢时渗氮难点；由于钢板在高温退火过程中完成渗氮；所以能确保二次再结晶完善，最终获得磁性能优异的高磁通密度取向硅钢产品。
	授权
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	CN200810205181.6
	用一次冷轧法生产取向硅钢的方法
	包括如下步骤：1)冶炼、精炼、连铸获得铸坯；2)热轧；3)常化，常化退火、冷却；4)冷轧，一次冷轧，冷轧压下率≥75％；5)脱碳，脱碳温度780～880℃；保护气氛露点40～80℃；脱碳时间：80～350秒；脱碳板表面总氧[O]：171/t≤[O]≤313/t，吸氮量≥2ppm；6)高温退火，保护气氛露点≤50度；低保温时间≥6hr；高温退火吸氮量≥10ppm；7)热平整退火。本发明通过控制热轧板常化工艺，利用板坯在脱碳退火和高温退火低保温阶段的吸氮，以形成足量的(Al、Si)N有利夹杂，利用其对一次再结晶晶粒的抑制作用，可以有效地控制钢板的一次再结晶组织，对获得稳定、完善的二次再结晶成品组织非常有利；同时，本发明克服了其它专利中使用氨气渗氮对底层的不良影响，有利于获得良好的玻璃膜底层。
	授权

	20
	CN200810035079.6
	一种高电磁性能取向硅钢的生产方法
	包括用转炉或电炉炼钢，钢水经二次精炼和连铸后，获得板坯，之后进行热轧、第一次冷轧、脱碳退火、第二次冷轧，涂布以MgO为主要成分的退火隔离剂，然后进行高温退火，最后涂绝缘涂层和进行拉伸平整退火，所述板坯的组分(按重量百分比计)为：C：0.020％～0.050％、Si：2.6％～3.6％、S：0.015％～0.025％、Als：0.008％～0.028％、N：0.005％～0.020％、Mn：0.15％～0.5％，且10≤Mn/S≤20、Cu：0.3％～1.2％，且Cu/Mn≥2，其余为Fe及不可避免的杂质。本发明在保持低生产成本的情况下能够显著提高磁性，有效降低铁损，获得高磁感取向硅钢。
	授权
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	CN200810034473.8
	一种抗挤毁石油套管及其制造方法
	化学成分的重量百分配比为：C：0.18-0.34％；Mn：0.2-1.5％；Si：0.20-0.50％；Cr：0-2.5％；Mo：0-0.8％；V：0.02-0.25％；Al：0.001-0.06％；Ti：0-0.05％；Nb：0.005-0.05％；Ni：0-0.5％；Cu：0-0.5％；Zr：0-0.05％；B：0-0.004％；P＜0.015％；S＜0.010％；Ca＜0.01％；余量为Fe和不可避免的杂质。其制造方法包含如下步骤：1)连铸成圆坯；2)圆坯在环形炉内以均热并穿孔；3)斜轧轧管，平整、定径；4)轧管后空冷、锯切；5)调质处理，水淬；6)高温回火，热定径，热矫直；7)探伤。上述配比和方法通过织构与微观组织设计与控制，获得超高抗挤能力、性能优良的抗挤套管。
	授权
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	CN200910195989.5
	一种用于晶粒取向硅钢制备的退火隔离剂及其使用方法
	一种用于晶粒取向硅钢制备的退火隔离剂，其化学成分的质量份数组成为：100份的氧化镁，5～50份的二氧化硅以及1～10份的氯化物。一种用于晶粒取向硅钢制备的退火隔离剂使用方法，该方法通过使用该退火隔离剂、控制脱碳渗氮条件和退火条件能够制备一种表面光洁度良好、具有优良磁性能和加工性能的无玻璃膜底层晶粒取向硅钢。
	撤回
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	CN200710042539.3
	一种控制取向硅钢二次再结晶晶粒尺寸的工艺方法
	主要包括以下步骤：A)冶炼，用转炉或电炉炼钢，钢水经二次精炼和连铸后，获得取向钢铸坯，其中N含量≥40ppm；B)热轧；C)常化；D)冷轧，冷轧到成品板厚度，最终压下率≥80％；E)脱碳/渗氮，对钢板进行脱碳退火或含渗氮处理，氧化层清洗；F)铝浆涂敷形成精细铝网格；G)高温退火及热平整退火。本发明工序简单，容易操作，不需要激光刻痕即可达到细化磁畴、有效控制二次晶粒尺寸和形状的效果。
	授权
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	CN200710093977.2
	一种高磁感取向硅钢及其生产方法
	一种硅钢化学成分(wt％)为C：0.055～0.080，Si：2.9～3.5，Mn：0.01～0.02，S：0.005～0.010，Als：0.010～0.015，N：0.0050～0.0090，Sn：0.25～0.55，P：0.010～0.030，Cu：0.10～0.20，其余为Fe及不可避免的夹杂物；所述的生产方法包括冶炼、连铸、热轧、卷取、冷轧、脱碳退火和高温退火。本发明有效克服现有技术可生产性差的缺点，提高取向硅钢生产效率同时亦提高硅钢磁性。
	授权

	25
	CN200810041538.1
	一种含铜取向硅钢的生产方法
	钢板板坯经过热轧、第一次冷轧之后，加热到800℃以上的均热温度，在PH2O/PH2＝0.50～0.88的保护气氛中进行8分钟以内中间脱碳退火，退火后使钢板的碳含量降到30ppm以下；接着进行抛丸和酸洗去除表面 铁的氧化物，使氧含量控制在500ppm以下，然后进行第二次冷轧，轧制到钢板所需厚度，之后钢板以水浆状涂布隔离剂，经过烘干使隔离剂的含水率小于1.5％，再在含氢的保护性气氛中进行高温退火，通入气体的氧化度(PH2O/PH2)控制在0.0001～0.2进行高温退火；最后在钢板表面施加张力涂层及拉伸平整退火。
	授权

	26
	CN200510030929.X
	一种生产取向硅钢的方法
	普通取向硅钢板坯经过再加热，热轧，酸洗，冷轧，退火得到最终成品，其中在常规热轧之后立即喷水冷却到400℃～500℃；然后在此温度范围内进行一个道次或多个道次的 轧制，总压下率为5～25％，将板坯轧至热轧最终厚度，然后喷水冷却到室温。本发明解决了现有技术能耗高、加热炉使用效率低、热轧板边裂大、生产性不好、成本高及板坯表面和心部的温差大等固有缺点，同时控制了 最终二次再结晶的完善度，确保最终产品获得完善的高斯织构。
	授权

	27
	CN200510111006.7
	一种基于薄板坯连铸连轧的取向硅钢及其制造方法
	一种基于薄板坯连铸连轧的取向硅钢，其成分为(重量百分比)：C：≤0.005，Si：2.9～3.5，Mn：0.045～0.075，S：0.015～0.025，P：≤0.030，Alsol.≤0.006，N：0.0015～0.0055，Cu：0.12～0.20，Ti：≤0.005，其余为不可避免的杂质和Fe。其方法包括利用常规技术形成薄板坯，经热轧、冷轧、中间退火、高温退火的步骤，主要是用高温退火前的再结晶退火来代替现有技术中的脱碳退火、提高中间退火速度，从而可提高生产效率并降低成本。
	授权

	28
	CN200510030930.2
	一种普通取向硅钢的制造方法
	该方法主要包括用通常工艺生产的普通取向硅钢热轧板，在900～1000℃进行150秒以下的均热，常化冷却时以1～10℃/秒的速度缓慢冷却到750℃，在750℃～400℃温度区间内以25～70℃/秒的速度急冷，然后采用二次冷轧法进行常规生产。本发明的优点在于易于产生GOSS织构，有利于二次再结晶的完善和稳定，使产品性能得到提高；同时提高了生产效率。
	授权

	29
	CN200410099080.7
	一种取向硅钢及其生产方法和装置
	一种取向硅钢及其生产方法和装置，其组分(重量百分比)为：C0.035～0.060％、Si 2.5～3.5％、Mn 0.08～1.8％、S 0.005～0.010％、Als0.015～0.035％、N 0.0050～0.0090％、Sn 0.01～0.15％、P 0.010～0.030％、Cu0.05～0.12％、余Fe。其生产方法包括：a.冶炼；b.热轧，铸坯加热到1100～1200℃，开轧温度小于1200℃，终轧温度850℃以上，卷取温度650℃以下；c.常化，热轧板进行1050～1180℃(1～20秒)和850～950℃(30～200秒)的常化退火，并快速冷却；d.冷轧，用一次或带中间退火的二次以上冷轧方法轧到成品板厚度；e.渗氮、脱碳，涂布以MgO为主要成分的高温退火隔离剂；高温退火及热平整退火。
	授权

	30
	CN01113411.9
	中合金铬系热作模具钢热处理方法
	首先将材料加热至奥氏体化温度退火保温后，快冷至330℃保温，得到马氏体或下贝氏体组织；其次进行等温球化热处理：加热材料至AC1温度保温后，冷却至Ar1温度保温，缓冷至350℃出退火炉，获得珠光体和碳化物平衡态组织；最后空冷至室温， 实施本发明后的热作模具钢，其退火硬度为207～229HB，显微组织达到B3级，冲击韧性值的方向性差异显著降低，使用寿命高。
	授权

	31
	CN201210492188.7
	一种提高取向硅钢电磁性能的生产方法
	包括如下步骤：1)冶炼、浇铸；2)热轧；3)常化，第一段常化温度1050~1150℃，时间1~20sec；第二段常化温度850~950℃，时间30~200sec，随后进行冷却；常化后钢板内尺寸在30~100nm的AlN析出物占总AlN析出物的30~80%体积比；4)冷轧；5)脱碳退火；6)氮化处理，在氮气、氢气、氨气混合气氛中氮化处理，根据前述常化后钢板内30~100nm的AlN析出物比例对渗入氮含量进行控制：[N]=(315-2×AlN(30~100))±20ppm；7)MgO涂层和高温退火；8)绝缘涂层，在高温退火板表面涂敷绝缘涂层，并经热拉伸平整退火得到磁性优良的高磁感取向硅钢。
	授权

	32
	CN200910048289.3
	一种高磁感取向硅钢产品的生产方法
	包括冶炼、连铸、热轧、常化、冷轧、脱碳退火、MgO涂层、高温退火和绝缘涂层；其中，常化包括热轧板在进行常化的同时，同步完成渗氮，常化渗氮温度1050～1150℃、气氛5～35％NH3(体积百分比)，其余气体为N2；常化渗氮后热轧板内渗入的N含量60～250ppm；常化冷却，快速冷却起始温度700～950℃，降温至550℃的快速冷却速度15～40℃/s。本发明解决了低温板坯加热技术生产高磁感取向硅钢时脱碳工序中渗氮困难的问题。通过在常化工序中对热轧板进行同步渗氮，使得后工序脱碳退火工艺得以简化和易于控制。这既能获得磁性能优异的高磁感取向硅钢产品，同时也可使生产成本得到降低。
	授权

	33
	CN200310108198.7
	一种取向硅钢板的制造方法
	包括如下步骤：a)钢水以2～3m/min的拉速连铸形成连铸板坯，厚度为80～170mm；b)热轧，板坯加热，加热温度为1250℃～1300℃，再经热轧形成1.5～4.5mm的钢板；c)热轧钢板再经过酸洗及两次冷轧，两次冷轧之间进行一次脱碳退火处理，第二次冷轧后直接在钢带进行表面处理，然后进行二次再结晶退火制得取向硅钢板。
	权利终止

	34
	WOCN18074023
	一种消除应力退火的激光刻痕取向硅钢及其制造方法
	通过激光蚀刻在晶粒取向硅钢（10）的一侧或两侧上形成平行线形凹槽（20）。线形凹槽（20）垂直于钢板的轧制方向或与钢板的轧制方向成一定角度。线状凹槽（20）的边缘突起的最大高度不超过5μm，并且相邻线状凹槽（20）之间的无蚀刻区域中的最大飞溅高度不超过5μm，并且该比例在线形凹槽（20）附近由飞溅物占据的区域的百分比不超过5％。该钢具有低制造成本，并且在应力消除/退火工艺期间保持产品蚀刻效果，适用于制造卷绕铁芯变压器。
	暂缺

	35
	MX2013000959
	快速激光划线方法
	通过使用激光划线设备同时在晶粒取向的硅钢带的上表面和下表面上进行激光划线。钢带的上表面和下表面上的划线以等距和交错的方式布置。钢带的单个表面上的两个相邻划线之间的距离为6-12mm。激光功率为1000-3000W。扫描速度为100-400m / min。
	有效

	36
	JP2013530534
	一种制造具有高磁通密度的取向硅钢产品的方法
	包括以下步骤：1）熔炼和铸造，其中取向硅钢按重量计为0.035≤0.065％C，2.9≤4.0。 Si的％，Mn的0.05≤0.20％，S的0.005≤0.01％，Al的0.015≤0.035％，N的0.004≤0.009％，0.005≤0.090％的Sn，0.200≤0.800％的Nb，其余为Fe;熔炼后，钢水经二次精炼，连续铸造成钢板; 2）热轧; 3）正常化; 4）冷轧; 5）脱碳退火; 6）MgO涂层; 7）高温退火：首先将所述片材加热至700℃-900℃，然后以9℃-17℃/小时的升温速率二次加热至1200℃，并在1200℃保持20小时; 8）涂覆绝缘层。
	有效

	37
	JP2011501093
	制造高磁性能取向硅钢的方法
	包括以下步骤：在转炉或电炉中冶炼钢;分两步精炼钢水;连铸以获得板坯;热轧;第一次冷轧;脱碳退火;二次冷轧;应用基于MgO的退火分离剂并在高温下退火;应用绝缘涂层和平整拉伸退火。板坯包括（以重量％计）：C：0.020-0.050％，Si：2.6-3.6％，S：0.015-0.025％，Als：0.008-0.028％，N：0.005-0.020％，Mn：0.15-0.5％，Cu：0.3-1.2％，平衡Fe和不可避免的杂质。
	有效

	38
	JP2011501094
	含铜的晶粒取向硅钢的制造方法
	包括：热轧板坯;首次冷轧后，加热至800℃或更高温度，在PH2O/PH2为0.50-0.88的保护气氛中进行中间脱碳退火3-8分钟，使钢板的碳含量降至更低超过30ppm;然后进行喷丸和酸洗，去除表面Fe的氧化物，控制氧含量低于500ppm;二次冷轧至最终厚度，涂料分离剂为水浆形式;干燥使含水量降至1.5％以下;在含氢的保护气氛中进行高温退火，氧化度（PH2O/PH2）为0.0001-0.2; 最后应用张力涂层和平整拉伸退火。
	有效

	39
	KR1020117013268
	晶粒取向硅钢的制造方法与单冷滚动
	包括：1）熔炼，精炼，连铸，得到铸坯; 2）热轧; 3）归一化，即归一化退火和冷却; 4）冷轧，即单冷轧，冷轧压下率为75-92％; 5）在适当温度为40-80℃的保护气氛中，在780-880℃下脱碳退火80-350s，其中脱碳片表面的总氧[O]：171/t‰[ O]‰313/t（t表示钢板的实际厚度，单位为mm），吸氮量：2-10ppm; 6）高温退火，其中保护气氛的露点：0-50°C，第一阶段的保温时间：6-30h，高温退火时吸氮量：10-40ppm; 7）热平整退火。
	有效

	40
	JP2013500324
	一种检测取向硅钢电磁性能的方法
	采用金相蚀刻坑法测量试样中每个晶粒的欧拉角;计算方向偏差角晶粒的i（度）;结晶晶粒的面积Si（mm2）和元素Si的校正系数X（X=0.1~10T/度）;利用这些参数（i，Si，X），基于单晶材料的磁特性B0（饱和磁感应强度T）进行校正，校正公式得到取向硅钢的电磁特性B8通过上述计算。
	有效


2.5首钢集团
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图4.17 首钢专利申请趋势

由图4.17（由于武钢的专利申请全部在中国申请，因而不涉及在其他国家的布局）首钢的专利申请趋势可知，首钢关于取向硅钢的研发晚于武钢和宝钢，专利申请为近十年的数据，且整体而言，专利申请较为分散，年申请量较低，这可能与首钢技术起步晚，技术研发还处在初级阶段有关。
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图4.18 首钢专利类型及法律状态

由图4.18可知，首钢近十年共申请发明专利11件，其中5件授权有效，4件正处于审查状态。随着首钢对取向硅钢研究的开展，其未来专利申请将不断强化。
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图4.19 首钢专利技术构成情况

在专利申请技术构成上，首钢与武钢和宝钢的趋势大致相同，研究主要与热处理改性（C21D8）和铁基合金（C22C38）技术有关。由此可见，从技术构成来看，国内的主要企业武钢、宝钢和首钢对取向硅钢的研究主要集中在工艺优化和基础钢的成分控制方面，这与全球和中国的趋势一致。
下面对首钢与取向硅钢技术相关的专利进行整理，如表4-5所示。

表4-5 首钢相关专利情况

	序号
	申请号
	发明名称
	技术内容
	法律状态

	1
	CN201811505869.6
	一种底层优良的低温高磁感取向硅钢制造方法
	主要技术特征是：(1)控制冷轧后带钢表面粗糙度Ra小于0.25；(2)控制脱碳退火后带钢表层氧化膜生成量(单面)为2.5～3.5μm，且氧化膜中Si和Fe元素的原子重量比满足Fe/(Si+Fe)＝0.08～0.25；(3)向高温退火MgO隔离剂中加入一定量的至少1种一次粒径＜200nm纳米形核剂和一定量的至少1种熔点低于950℃低熔点化合物，包含1种以上熔点低于800℃化合物。
	实质审查

	2
	CN201710661356.3
	一种提高低温高磁感取向硅钢边部性能的加工方法
	方法包括炼钢、连铸、热轧、常化、冷轧、脱碳退火、渗氮、涂覆退火隔离剂、高温退火、涂层和拉伸平整退火，其中：所述连铸过程的铸坯等轴晶率η为10％～40％，连铸钢水过热度为10～30℃；所述渗氮的温度为790℃～980℃，渗氮后带钢内总N含量[N]为Nl～330ppm。该方法保证抑制剂形成深度及均匀性，有效控制了由于线晶及晶粒不均匀造成的带钢边部磁性能异常，获得的成品带钢边部质量良好，磁性能优异。
	授权

	3
	CN201710664531.4
	一种低温高磁感取向硅钢的生产方法
	方法包括：渗氮处理采用两段式渗氮工艺，渗氮气氛为NH3、N2及H2的混合气体；其中，第一段渗氮温度为800℃～1000℃，NH3体积分数为0.2％～3％；第二段渗氮温度为700℃～800℃，NH3体积分数为5％～40％；高温退火的升温阶段在1000℃～1050℃温度区间内的升温速率为15℃/h～40℃/h，在1050℃～1100℃温度区间内的升温速率为5℃/h～15℃/h。该方法既保证了抑制剂形成的均匀性，同时避免表层抑制剂在高温退火阶段的过早熟化，最终获得磁性能优良、稳定的高磁感取向硅钢。
	授权

	4
	CN201710874548.2
	一种高磁感取向硅钢的生产方法
	包括：对铸坯进行热轧，获得热轧钢板，铸坯中Als的含量大于0.025％且小于0.035％；对热轧钢板进行冷轧，获得冷轧钢板；对冷轧钢板进行脱碳退火，获得脱碳退火钢板；对脱碳退火钢板进行氮化处理，获得氮化钢板；在氮化钢板表面形成MgO涂层，获得MgO涂层钢板；对MgO涂层钢板进行高温退火，获得高温退火板钢板；在高温退火钢板表面涂布绝缘涂层，并对高温退火钢板进行拉伸平整，获得高磁感取向硅钢。本发明实现了在保证产品性能的同时，简化了工艺、节约了资源，降低了成本的技术效果。
	实质审查

	5
	CN201710495174.3
	一种高磁感热轧取向硅钢钢板及其生产工艺
	高磁感热轧取向硅钢的化学成分如下：以质量百分比计算，C＜0.1％、Si：3.0～5.0％、Mn：0.05～0.20％、P：0.02～0.030％、S：0.005～0.009％、Al：0.00255～0.0284％、Ti≤0.002％，余量为Fe及不可避免的杂质。该生产工艺包括：将连铸板坯送入加热炉进行加热；将加热炉送出的板坯依次进行粗除磷、压力定宽、粗轧、精除磷、精轧、层流冷却及卷取。该生产工艺便于批量稳定生产，工艺成本较低，且获得的高磁感热轧取向硅钢钢板能满足成品磁感B800大于1.9T的性能要求、横向厚差小于10μm的尺寸要求。
	实质审查

	6
	CN201510383219.9
	一种高性能的宽规格桥梁钢板的生产方法
	生产工艺步骤为：冶炼工艺：采用转炉冶炼，通过顶吹或顶底复合吹炼；采用LF炉和RH炉真空处理；连铸工艺：厚度规格为300mm，宽度在1800-2400mm；加热工艺：加热温度在1150℃～1250℃之间，出炉后进行高压水除鳞；轧制工艺：采用双机架两阶段控轧工艺，粗轧阶段, 使铸坯长度方向作为钢板宽度方向，精轧阶段, 精轧开轧温度800～950℃，终轧温度在770℃～870℃之间，轧后进ACC水冷。优点在于具有高强度、良好低温韧性及厚度方向性能。
	撤回

	7
	CN201310329673.7
	大单重特厚Q460级别高强度结构钢板及制造方法
	该钢板化学成分重量百分数为，C：0.14%～0.18%；Si：0.20%～0.30%；Mn：1.20%～1.50%；Ni：0.10%～0.30%；Nb：0.020%～0.040%；V：0.050%～0.080%；Ti：0.010%～0.020%；Alt：0.015%～0.050%；P : ≤0.010%；S : ≤0.0030%；碳当量Ceq%=C+Mn/6+(Cr+Mo+V)/5+(Cu+Ni)/15，范围：0.40～0.45；余量为Fe及不可避免杂质。工艺包括冶炼、钢坯浇铸、钢坯加热、钢板轧制：采用两阶段控轧控冷及堆垛缓冷工艺：粗轧+精轧+层流水冷+堆垛缓冷。优点在于，力学性能稳定且厚度方向性能比较均匀，具有较好的强度、塑性、韧性，完全可以达到Q460级别高强度结构板的性能要求，同时其内部质量良好。
	授权

	8
	CN201110008663.4
	一种高磁感取向硅钢的生产方法
	工艺为冶炼、精炼、连铸获得铸坯；热轧；常化，常化退火、冷却；冷轧，一次冷轧，冷轧压下率为85～90％；渗氮，渗氮温度600-740℃；渗氮时间为5～40秒；渗氮介质为干NH3；脱碳，脱碳温度750～850℃；露点为25℃；脱碳时间：60～360秒；高温退火，涂敷应力涂层。优点在于，采用600～740℃渗氮、后脱碳退火的板坯低温加热工艺，钢板渗氮没有氧化膜的影响，渗氮均匀、效率高；通过控制渗氮脱碳工艺，形成适量有效的(Al，Si)N抑制剂，获得优异的磁性能；低温渗氮，能耗低、生产成本降低。
	授权

	9
	CN201110008677.6
	一种低温板坯加热高磁感取向硅钢及制造方法
	各成分的重量百分比为：C：0.035～0.06％，Si：2.5～3.5％，Mn：0.08～1.8％，S：0.005～0.01％，A1：0.015～0.035％，N：0.005～0.009％，Sn：0.01～0.015％，P：0.01～0.03％，Cu：0.05～0.12％，余量为Fe及不可避免的夹杂物。铸坯加热温度降低到1100～1200℃，远低于传统高磁感取向硅钢的铸坯加热温度，在经过热轧、常化、酸洗、冷轧后，进行脱碳退火和渗氮，最终高温退火后的成品钢带性能稳定、成材率高。解决了传统高磁感取向硅钢由于铸坯加热温度过高所带来的诸多问题。
	撤回

	10
	CN200810114810.4
	一种提高正火钢板力学性能的热处理方法
	将轧制后的含铌微合金化钢板置于淬火炉中进行常规正火处理，保温3～40分钟出炉，采用淬火炉对钢板进行弱水冷处理，控制淬火机出水口上下水比在1～1.8之间，并保持辊速处于10～40m/min，经过弱水冷处理的钢板实测表面温度处于600～800℃之间。本发明较常规正火处理，钢板综合性能大幅改善：屈服强度提高50～80MPa，抗拉强度提高20～30MPa，钢板的低温韧性和应变时效性能均有改善，钢板厚度方向性能均匀性提高，钢板板形、表面质量良好。
	授权

	11
	CN201710873833.2
	一种取向硅钢的生产方法
	该方法包括：将铁水进行冶炼，并通过二次精炼和连铸获得铸坯；对所述铸坯进行热轧，获得热轧板；对所述热轧板进行常化处理，获得钢板；对所述钢板进行冷轧；将冷轧后的钢板进行脱碳退火处理；将经过脱碳退火处理后的钢板进行氮化处理；对经过氮化处理后的钢板进行涂覆隔离层，然后高温退火，获得高温退火板；在所述高温退火板的表面涂覆绝缘涂层，并经过拉伸平整退火获得取向硅钢。
	实质审查


2.6武汉尚瑞科技有限公司
此外地，对河南立德较为关注的以及其合作企业武汉尚瑞科技有限公司进行了调研，该企业虽然具备生产取向硅钢的技术，然而目前仅拥有一件专利技术（未公开的无法检索得到），关于该专利的基本信息如下：申请号为CN201820728259.1的实用新型专利，一种用于高磁感取向硅钢渗氮处理的氨气喷管结构，该氨气喷管结构，包括炉壳、氨气喷管，该氨气喷管可伸进和退出炉壳，该氨气喷管伸进和退出的运动方向与钢带的运动方向垂直，该氨气喷管上设有若干喷气孔，其中：喷气孔斜向对着钢带的运动方向，该喷气孔与氨气喷管中心连线与垂直线呈的夹角为〆；该实用新型由于采用了喷孔出气方向与带钢运行方向呈一定夹角〆的结构，喷出的氨气与钢带的接触时间长，提供了氨气的分解量，提高了氨气的使用效率和渗氮质量。可见该件专利主要涉及制钢设备的改进，在工艺上目前未检索到相关文献。

总体来说，武汉尚瑞目前尚未展开相应的专利布局。

由于武汉尚瑞目前涉及专利技术缺乏，在此不多做分析。

3.技术对比及布局对比

3.1技术对比

通过将前述各企业技术构成情况进行比较，容易发现：对于国外企业，关于取向硅钢的研究，涉及的技术分支中，热处理改性（C21D8）相比铁基合金（C22C38）占优势明显：日本JFE关于热处理改性（C21D8）的专利申请量超过总体的一半，而铁基合金（C22C38）相关的专利申请量约为总体的1/5；美国阿勒格尼由于专利申请集中在上世纪，其研究方向与日本JFE不同，研究最多的是关于磁体（H01F1），其次才是热处理改性（C21D8），而铁基合金（C22C38）相对研究热度低。而从全球技术构成情况来看，日本JFE与其保持整体趋势一致，由此表明日本JFE作为全球排名第一的申请人，其技术构成具有代表性。
对于国内企业（武钢、宝钢和首钢），其技术构成与前者具有相同之处，热处理改性（C21D8）的研究力度高于铁基合金（C22C38），但两者相差不大。然而，对于国内整体的技术构成情况，铁基合金（C22C38）的研究热度最高，其次是热处理改性（C21D8）。由此可见，国内对热处理改性（C21D8）和铁基合金（C22C38）的研究力度较为平均，整体上既重视热处理工艺的优化，又同样关注基础钢的成分控制，这两者均是影响硅钢性能的关键因素。
3.2专利布局对比

对于国外企业，由于取向硅钢最早由美国学者首发研制，因而专利申请随技术出现较早。且早年间，普通取向硅钢的技术基本上被美国企业垄断，因而美国企业在专利申请方面起步较早；后来随着美国技术被各国不断引进，各国相继开始进行专利布局，尤其是日本企业，在引进技术及自身研发的过程中，其技术水平不断赶超美国并领先全国。此外，日本企业还具有较强的专利保护意识，对中国等其他国家关注度较高，注重在世界范围内进行专利布局。

对于国内企业，受专利制度的影响，专利申请开始的时间较晚，且对于取向硅钢的研究，由于技术还不成熟，专利申请在近几年才出现比较积极的趋势；但从整体上来看，未来的发展潜力较大。一方面，国内企业应当针对日本企业在华的专利布局进行详细摸底分析，以防未来的专利侵权风险；另一方面，国内企业应加强在外国进行专利布局，提高在世界范围的竞争力。
4. 技术开发建议

基于对全球及国内专利技术的分析，为河南立德公司在取向硅钢领域提出以下建议，以便在未来进行专利布局。

（1）从技术方面考虑，由于在取向硅钢的生产中，热处理改性（C21D8）和铁基合金（C22C38）相关的技术最为关键，因而研究方向可多集中在这两个方面；同时，对涉及的其他技术可根据实际情况进行调整。

其中，对于热处理改性（C21D8），低温加热技术具有明显的优势，可进一步深入研究；对于铁基合金（C22C38），在生产高磁感取向硅钢上，由于磁感强度只与（110）［001］晶粒取向度或（110）［001］位向偏离角有关，为提高晶粒取向钢的取向度，抑制剂具有极为关键的作用，因此，对抑制剂的种类及含量的控制至关重要。

（2）从功效方面考虑，在提高产品质量和性能的同时，应该注重成本的把握，以及节能环保效益，从满足长期发展的要求上进行技术开发，走绿色、可持续发展道路。

第五章 导航应用
1.企业专利分级机制介绍

专利分级管理是指采用科学的方法甄别、筛选、分类管理，以突出高价值专利、并提高管理效能的一系列活动的总称。在专利管理工作中，专利分级是很重要的一个方面。企业专利分级是企业根据专利技术的重要性和自身发展战略，从技术、市场等层面对专利技术进行评估，划分专利等级的过程。在专利分级的过程中，通过综合考虑技术、专利法律状态、引用数据情况以及权利要求范围的合理性等，通常可将专利划分为A，B，C三级。

其中，A级：独占性技术或者基础性专利，处于技术前沿，可以进行扩展专利布局，或者进行抵押、融资、转让许可等。

B级：战略性专利，具有一定的技术领先性，但规避难度不高，对于企业来说，可运营程度不高。

C级：普通专利，为了保护技术而申请的专利，这类专利保护范围太小，保护力度不大，运营前景低。

河南立德在未来进行专利布局时，应对专利分级进行合理把握，提高专利的市场价值。

2.导航结果应用


基于前文的分析，分别从以下角度为企业提供战略性发展建议，从而为企业在提高创新能力、把控市场风险、善用专利武器、提高知识产权意识等方面进行助推。

（1）技术角度：把握当前取向硅钢生产涉及的技术方向，对主要技术如热处理改性（C21D8）、铁基合金（C22C38）、热处理炉（C21D9）等可加大研究力度，通过引进技术并在此基础上不断创新，开发属于符合自身发展的新工艺或新产品。还可加强对本领域竞争企业技术的关注，或者与竞争企业采取适当的合作关系，以及不断提高本企业科研人员的水平等。

（2）专利布局角度：首先，从专利申请上，在进行技术创新的同时，要及时进行专利申请，保持专利持有量，以应对未来市场化中的技术保护；从专利申请类型上，建议注重发明专利的申请，以对相关技术进行更加稳固和持久的保护；从布局上，除在本国进行专利申请外，应多关注国外重要企业，必要时进行专利布局，以提高自身企业竞争力。同时，还应注重提高专利申请的质量，尽量争取授权，以免浪费不必要的精力；对于授权专利，也应做好后续的专利维护工作，对于重要专利及时缴费以免撤回而失效等。

（3）导航运用：一是能够有效利用行业存在的专利信息进行深度挖掘，为研发工作提供支撑，提高研发的起点和效率；同时，关注具有权利的国家/地区，避免侵权风险；二是加强企业内部的专利管理体系，对研发人员进行专利挖掘、申报等的培训，指导研发人员在研发过程中发掘可以进行专利申请的技术方案，对研发人员提供的技术方案进行审核，指导或帮助完善研发人员撰写的专利技术交底书等。
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