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1
陕西延长
石油管道
运输公司

声波技术替代通信
光缆及光纤预警功

能研发

项目背景：公司管线同沟铺设的通信光缆修复难度大、成本高，且无
预警功能，管线周边异常无法及时感知，存在安全运输隐患。开展本
项目可有效解决传统光缆运维难题，提升管线安全监测能力，符合公
司安全生产及降本增效发展需求。

研究现状：行业内声波传感技术在管线监测领域有初步应用，但通信
与预警功能融合并适配管道运输场景的工业化方案尚未成熟。长距离
管道场景下的声波传输稳定性、预警精准度等关键技术指标仍需突破
。

预期成果：形成可工业化应用的声波通信及预警一体化系统，具体包
括：声波通信核心技术及算法；适配管道场景的一体化硬件设备（满
足工业级防爆、防腐要求）；声波技术应用、安装及运维技术规范；
完整的技术文档和测试报告。

预计效益：1、大幅缩短光缆修复周期、降低修复成本，管线年运维成

本节约显著；2、安全风险降低：管线安全事故发生率降低≥60%。3、
形成声波技术在石油管道领域的工业化应用方案，为行业提供参考。4
、环保效益：减少光缆修复过程中的土方开挖量，降低对周边环境的
影响。

实施期限：整体18个月，分技术研发（完成核心技术攻关和算法优

化）、样机测试（研制硬件样机并完成实验室测试）、现场试点（选
取典型管线开展现场试点应用和优化）、优化推广（总结试点经验，
形成推广方案）四阶段推进。

产业层面问题：

1、传统通信光缆运维模式成本高、效率低，

行业内缺乏成熟的替代技术方案。

2、声波技术在长距离管道场景下的传输衰减

、干扰问题尚未有效解决。
3、通信与预警功能融合度低，无法满足工业

化应用的稳定性和精准度要求。
项目单位问题：

1、同沟光缆修复难度大、周期长、费用高，

运维成本居高不下。

2、 现有光缆大部分仅具备通信功能，无预警

能力，管线周边异常发现滞后，易引发安全事
故。
3、现有管线监测体系与声波替代技术的兼容

性不足，缺乏配套应用标准。

4、光纤预警主机对通信传输距离≤50-60km衰

减值≤12-16DB的要求高。

核心技术攻关：
1、攻关长距离管线声波通信核心技

术，解决传输衰减、电磁干扰问题，实
现通信对传统光缆的稳定替代。
2、融合分布式光纤声波传感技术，研

发管线异常预警算法，实现异常事件
（第三方施工、管线泄漏等）的实时感
知（响应时间≤10秒）与精准定位（定

位误差≤5-10m）。

硬件设备研发：
1、满足工业级防爆、防腐（耐土壤腐

蚀≥5年）要求。

2、适应-30℃~60℃恶劣环境条件。

3、设备功耗低，支持太阳能（风能）+
市电双供电等模式。

优化与标准制定：
1、优化预警技术指标，提升监测灵敏
度和准确性（异常识别准确率≥95%），

解决与现有监测体系的兼容问题。

2、制定声波技术在管道运输场景的应

用、安装及运维技术规范。

3、在管道数智化综合管理平台开发声

波通信与预警系统的远程监控模块，实
现数据可视化和智能分析。

1、双方各自提供的技术资料、数

据、参数等知识产权归提供方所
有。

2、双方合作不改变各自原有知识

产权归属，项目实施新增的归研
发方所有，如属双方合作研发应
双方共有，共有比例按照实际贡
献协商确定，知识产权其他权益
在合同签订时具体协商确定。
3、揭榜方独立研发未使用需求方

资源的成果，归揭榜方所有，但
需授予需求方无偿永久使用权限
（包括使用权、修改权、复制权
等）。

4、涉及知识产权许可等其他权

益，在正式合同签订时根据实际
情况具体协商确定。

甲方（需求方）：

1、提供管线基础资料（包括管线走向图、管径、埋深、周边环境等）、现场资

源（选取试点管线、提供作业场地）及配套保障（协调地方关系、办理施工许
可）。

2、组织成立项目联合工作组，负责项目的总体统筹管理工作，制定项目实施计

划和质量标准。

3、参与项目关键技术方案评审，协调解决项目实施中的现场问题（如管线停输

、现场安全管理等）。

4、组织项目阶段性验收（研发阶段、试点阶段）和最终验收，提供验收所需的

基础数据和评价标准。

5、负责项目成果的内部推广应用，提供成果转化所需的资源支持。

乙方（揭榜方）：
1、负责核心技术、硬件设备、配套算法的全流程研发与测试，制定详细的技术

方案和实施细则。
2、完成现场试点调试工作，包括设备安装、系统部署、数据对接等，确保系统
正常运行。

3、编制项目技术文档，包括研究报告、测试报告、操作手册、维护手册等。

4、开展技术培训工作，为需求方培养专业的运维技术人员。

5、配合项目验收工作，根据验收意见进行技术优化和完善。

6、提供项目验收后1年的技术支持服务（包括远程技术咨询、现场技术指导

等）。

时间节点约定：

          合同签订后18个月完成项目预验收，预验收应在研发任务完成后不超过3
个月内完成，预验收由甲方组织开展，乙方提供预验收相关材料。

费用共担：乙方可选择共担费用。

技术指标：

1、声波通信满足长距离稳定传输，距离传输速率：≥500M-1Gbps，可抵御工业电磁干扰

（符合GB/T 17626.3标准）。

2、 预警功能可识别多类管线异常，定位精准、误报率低、响应及时，支持远程告警。

3、一体化设备运行稳定，可与现有管线监测系统无缝对接，实现 7×24 小时不间断运行。

成果指标：
1、至少获2项发明、3项实用新型专利及1项软件著作权。
2. 形成1项声波技术管道应用规范及工业化样机，3项技术手册（包括设备安装手册、运维

手册、操作手册）。
3. 出具项目研究、测试、验收等全套资料。

验收办法：
1、技术指标验收：由双方共同组建验收专家组，按照本指标要求进行现场测试和数据验

证，测试时间不少于72小时。

2、成果指标验收：实物或成果凭证
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陕西延长
石油西北
橡胶有限
责任公司

超高压（42MPa）
工程机械液压胶管

研制

项目背景：

当前工程机械行业向大型化、高效化升级，液压胶管作为工程机械液
压系统的核心承压传输部件，挖掘机、起重机、盾构机等核心装备对
液压胶管的承压性能要求大幅提升。而国内现有产品多集中于中低端
领域（承压35MPa以下），无法满足42MPa以上超高压工况需求，高端

产品核心技术仍被欧美、日本企业垄断，存在承压不足、耐脉冲性能
差、使用寿命短等短板，易引发胶管爆裂、接头油液泄漏等设备故
障，甚至造成安全事故，直接影响工程机械运行稳定性与安全性。同
时，国家《“十五五”高端装备制造业发展规划》等政策，大力支持关键

基础零部件国产化，推动液压软管总成行业技术创新与产业升级。为
填补国内超高压工程机械液压胶管市场空白，突破核心技术瓶颈，提
升企业核心竞争力，降低行业安全风险，启动本次超高压（42MPa）工

程机械液压胶管研制项目。                                                                                            
预计攻关成果：

通过优化设计内胶层配方、产品结构、接头密封等三个方面，可攻克
脉冲试验达不到100万次的问题；

预计效益：
42MPa 超高压工程机械液压胶管系列产品（DN6-DN25）定型后，可应

用于大型装载机、盾构机、挖掘机等液压传动设备，预计产能突破200
万米/年，实现年销售收入 8000 万元。    
 项目实施计划安排：

（1）方案设计阶段（N+60天）：编制项目设计方案（含内胶层配方、

骨架层结构、接头密封设计等）；确定核心技术路线和关键原材料
（高性能橡胶、高强度钢丝、接头）的选型；设计方案评审。（2）核

心技术研发阶段（N+120天）：采购主要原材料，丁腈橡胶、高强度钢

丝、接头等；按照设计方案开展核心技术研发；（3）样品试制、测试
验证与优化改进阶段（N+270天）：胶管样品试制；样品性能测试，执

行ISO18752国际标准；根据性能测试结果，优化改进产品设计、配方

、试制工艺，重新试制样品；完成至少3次小批量生产与测试，确保产

品各项技术指标、质量指标符合预设要求和相关标准。（4）成果整理

产业层面问题：

据了解国际巨头（日本东海、森佩、派克、
Gates）已掌握超高压液压胶管核心技术，工

作压力 42MPa、脉冲寿命突破 100万次，而国

内现有液压胶管产品多集中于中低端领域（承
压35MPa以下），42MPa超高压工程机械液压

胶管脉冲性能能达到60万次左右。                     
 项目单位问题：

我公司的超高压（42MPa）工程机械液压胶管

的脉冲性能现在能达到30万次左右，脉冲性能

失效的主要表现是接头扣压处渗油，达不到国
内领先水平100万次以上。   

内胶层配方攻坚：

针对超高压工况需求，研发丁腈橡胶基
体配方，通过优化成分比例，提升胶管
内胶层的密封性、耐介质性及抗撕裂性
能、抗老化能力，适配矿山、户外等高
端工程机械工作的极端工况。                                           
 胶管结构设计优化：
采用“内胶层-增强层-外胶层”三层一体

化设计，可选用有限元仿真软件，模拟
分析胶管动态，达到充分发挥材料性能
的作用，减小承压变形量。增强层选用
优质高强度钢丝作为核心耐压材料，精
准控制编织/缠绕角度，提升胶管整体抗

压强度与结构稳定性，避免高压下分层
、鼓包问题。                                            
胶管-接头一体化精密扣压与密封技术

研发：

优化接头结构设计与扣压参数，解决高
压工况下接头渗漏难题，使接头密封耐
压能力与胶管本体匹配度完全契合，适
配极端振动、高低温交替等复杂工况。

双方合作不改变各自原有知识产
权归属，双方合作研发归甲方
（需求方）所有，知识产权其他
权益在合同签订时具体协商确定
。       

甲方（需求方）：
    负责项目的总体统筹管理工作，保障项目实施的现场资源与基础条件，参与

项目任务研发活动，组织项目的技术评审或成果鉴定，以及其他应由甲方完成
的具体工作。

乙方（揭榜方）：
    负责项目的总体研发任务及其相关的技术性工作，提供研究成果及相关技术

资料，参与项目审查与修改完善工作，负责成果的技术交底和应用指导，提供
研发所需专有材料或设备，以及其他应由乙方完成的具体工作。

时间节点约定：

     合同签订后12个月完成项目预验收，预验收应在研发任务完成后不超过3个
月内完成，预验收由甲方组织开展，乙方提供预验收相关材料。        

技术指标：                                      
（1）选取两种典型规格产品：Φ6mm钢丝编织结构胶管，Φ19mm钢丝缠绕结构胶管；适

用介质为石油基、水基流体；工作温度范围：缠绕结构-40℃～120℃，编织结构-40℃～
100℃；（2）产品脉冲性能：脉冲压力55.86MPa、脉冲试验温度120℃、脉冲试验次数≥
100万次；（3）产品其它性能满足ISO 18752标准，工作压力42MPa、爆破压力≥168MPa。                                
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陕西延长
石油橡胶
有限公司

全钢12R22.5、
295/80R22.5、
315/70R22.5、

315/60R22.5规格

2A产品研制

项目背景：

随着国家低碳环保要求、新能源汽车对续航的需求以及物流行业降低
运营车本的需求，对绿色轮胎尤其公制胎规格的需求逐步增长，2A且

耐磨全钢轮胎尤其全钢公制轮胎的开发研究是当前轮胎技术革新与绿
色交通转型的重要方向；

预计攻关成果或成效：

研究意义体现在对环境可持续发展及产业升级等多个维度，对推动交
通运输领域低碳化、高效化具有深远影响；完成攻关后可实现重大技
术突破，且利润率较现有产品有较大提升；

其他有关说明：

完成速度级别M的12R22.5、295/80R22.5、315/70R22.5、315/60R22.5产
品开发及产业化，技术及成果指标达到约定要求；

本项目计划研究周期为3年（前2年完成产品研发，第3年进行路试验

证）。

产业层面问题：

目前全钢轮胎胶料配方设计及结构设计方面各
种性能之间存在矛盾的，如胶料的魔鬼三角
（滚阻、湿滑、磨耗），至今未能突破，且目
前市场的低滚阻轮胎一般磨耗里程低、抗湿滑
性能较差，且产业化存在困难；

项目单位问题：

目前针对滚阻湿滑噪声开展了一定的研究，但
如何实现滚阻、湿滑、耐磨的性能的综合提升
未能获得突破。目前研究的产品当滚阻达到A
级时，湿滑性能仅能满足C级或更差，实际道

路磨耗在8万公里以内，市场无法接受。

新配方攻坚：

新材料研发，探索新型橡胶配方，降低
滞后损失以减滚阻，同时提升耐磨性；

结构设计攻坚：

通过仿真与实际相结合，研究轮廓形状
、胎面花纹、材料分布，通过优化轮廓
分布应力、花纹形式以及材料分布，降
低生热、滚阻、噪声，提升抗湿滑性
能，保证耐磨里程，同时兼顾轮胎的经
济性（重量）及产业化能力；

制造工艺攻坚：

研究混炼、部件制备、成型、硫化工
艺，精准控制工艺参数，保障轮胎质量
均一性，生产高效性。

需求方和揭榜方双方在合作过程
中各自提供的技术要求、资料、
数据等，其知识产权归提供方所
有；在合作过程中，双方共同研
发的技术成果和知识产权归需求
方所有。

甲方（需求方）：

    需求方负责项目的总体统筹管理工作，保障项目实施的现场资源与基础条

件，参与项目任务研发活动，负责项目的相关手续办理（如有），组织项目的
技术评审或成果鉴定，以及其他应由甲方完成的具体工作。

乙方（揭榜方）：
         揭榜方应具备轮胎研发、生产或相关技术服务的经营范围；具备轮胎滚阻

、噪声、湿滑、温度场等相关的仿真能力（技术及软件）；团队需涵盖配方设
计、结构设计、工艺技术、仿真等完整专业方向；

按照需求方的产品及性能需求提交技术研发方案（配方设计、结构设计、花纹
设计、工艺设计，仿真设计及验证等方案）、节点、预算、风险控制；

负责项目的总体研发任务及其相关的技术性工作，按照节点提供研究成果及相
关技术资料，参与项目审查与修改完善工作，负责成果的技术交底和应用指
导，完成验收报告，通过需求方的验收，以及其他应由乙方完成的具体工作。

时间节点约定：

         合同签订后36个月完成项目预验收，预验收应在研发任务完成后不超过3
个月内完成，预验收由甲方组织开展，乙方提供预验收相关材料。

技术指标：完成后滚阻A级/噪声A级/湿滑满足B级或B级以上（滚动阻力系数≤4.0N/KN；

噪声≤70dB、湿路面抓着性能指数 G≥1.10）；外缘尺寸、强度、高速性能满足国家标准；

室内耐久性能≥97h（前47h同国标方法，后每10h增加10%负荷）；接地矩形率≥0.93；磨耗

里程≥30万公里（标载，北方地区，长途使用，高速路面，单程运距≥1000km）；轮胎重量

12R22.5≤63kg，295/80R22.5≤60kg，315/70R22.5≤60kg，315/60R22.5≤55kg；
成果指标：

获得授权发明专利≥1项（归属需求方）；核心期刊发表论文≥1篇（归属需求方）。

宋倩
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陕西延长
石油橡胶
有限公司

长运距重载高速    
产品研制

项目背景：

随着全球物流、矿产开发、专线运输的迅猛发展，长途重载运输需求
增长明显，行驶里程与载荷强度已突破传统轮胎的设计极限。在这一
背景下，全钢子午线轮胎的承载能力、散热性能、抗偏磨及耐温升特
性，正日益成为制约运输效率与行车安全的关键瓶颈；

预计攻关成果或成效：

其研究意义体现在技术突破、升级等，对特定领域的运输及产品增量
具有深远影响，完成攻关后可实现重大技术突破，且利润率较现有产
品有较大提升；

其他有关说明：
完成速度级别L的12R22.5、315/80R22.5  20PR长运距重载高速产品的研

发及产业化，技术及成果指标达到约定要求；

本项目计划研究周期为2.5年（前20个月完成产品研发，后10个月进行

路试验证）。

产业层面问题：

长运距重载高速产品对轮胎的冠部性能、胎圈
性能及胶料的低生热、抗撕裂、抗老化、抗疲
劳等综合均要有极高的要求，目前全钢轮胎国
内外品牌在该领域未能有成熟产品；

项目单位问题：

现我司目前开的研究未能获得该场景下产品的
突破，在重载使用条件下，目前仅能满足运距
300km、车速≤70km/h使用条件的使用，若长

运距重载高速使用时，轮胎生热大，子口空比
例增加，肩空或冠空问题激增。

新配方攻坚：

新材料研发，探索新型橡胶配方，降低
生热，同时兼顾耐磨性；

结构设计攻坚：

通过仿真与实际相结合，研究轮廓形状
、花纹、材料分布，通过优化轮廓分布
应力、花纹形式以及材料分布，保证高
耐久高承载性能，同时兼顾经济性（磨
耗里程、重量）及产业化能力；

制造工艺攻坚：

研究混炼、部件制备、成型、硫化工
艺，精准控制工艺参数，保障轮胎质量
均一性、生产高效性。

需求方和揭榜方双方在合作过程
中各自提供的技术要求、资料、
数据等，其知识产权归提供方所
有；在合作过程中，双方共同研
发的技术成果和知识产权归需求
方所有。

甲方（需求方）：

        需求方负责项目的总体统筹管理工作，保障项目实施的现场资源与基础条

件，参与项目任务研发活动，负责项目的相关手续办理（如有），组织项目的
技术评审或成果鉴定，以及其他应由甲方完成的具体工作。

乙方（揭榜方）：
        揭榜方应具备轮胎研发、生产或相关技术服务的经营范围；具备轮胎力学

、温度场、滚阻等相关的仿真能力（技术及软件）；团队需涵盖配方设计、结
构设计、工艺技术、仿真等完整专业方向；

按照需求方的产品及性能需求提交技术研发方案（配方设计、结构设计、花纹
设计、工艺设计，仿真设计及验证等方案）、节点、预算、风险控制；

负责项目的总体研发任务及其相关的技术性工作，按照节点提供研究成果及相
关技术资料，参与项目审查与修改完善工作，负责成果的技术交底和应用指
导，完成验收报告，通过需求方的验收，以及其他应由乙方完成的具体工作。

时间节点约定：

        合同签订后30个月完成项目预验收，预验收应在研发任务完成后不超过3个
月内完成，预验收由甲方组织开展，乙方提供预验收相关材料。

技术指标：
外缘尺寸、强度、高速性能、滚阻、湿滑性能满足国家标准，室内耐久性能≥127h（前47h
同国标方法，后每10h增加10%负荷）；重载高速长运距（1+2+3车型车货总重80-100吨，

车速80~100km/h，运距1000km）使用条件下磨耗里程≥15万公里，故障率≤5%；轮胎重量≤
68kg；
成果指标：

获得授权发明专利≥1项（归属需求方）；核心期刊发表论文≥1篇（归属需求方）

宋倩
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陕西延长石油（集团）有限责任公司2026年第一批“揭榜挂帅”技术攻关项目需求（下游）
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5

陕西延长
石油炼化
公司油田
气化工科
技公司

 BDO装置外排焦

油有效组分高效回
收 

 项目背景： 
       10万吨/年1,4-丁二醇（BDO）装置采用香港冠达FT炔醛法工艺。运

行过程中T-302盐塔塔底需连续外排焦油，焦油中BDO含量约20%-35%
。我公司通过前期改造，装置运行初期6-8个月内可控制外排焦油中

BDO含量在20%以内，之后随着催化剂的持续使用焦油中BDO含量则

升至20%-35%。                                                                 预计攻关成果或

成效：                      
     （1） 科技性：开发适配高粘度、高杂质焦油的BDO高效分离回收
工艺，形成工艺包及操作规范。

     （2） 效益性：项目实施后外排焦油中BDO含量稳定降至10%以下，

降低资源浪费，提升装置经济性。                                                                                      
其他说明： 
       项目实施期限建议为：揭榜后2个月内提交改造方案，方案通过后

实施改造，改造完成后1个月内完成性能考核。

 产业层面问题：

       国内BDO行业普遍存在焦油中BDO夹带损

失问题，装置现有分离技术在催化剂末期，杂
质含量上涨后无法有效分离焦油中的BDO，

运行到后期会造成大量BDO浪费。目前行业

内并没有从装置反应端进行改造，从而降低焦
油总量或焦油中BDO含量的案例，所以寻求

从后端精馏系统进行改造回收的方案以解决相
关问题。                                              项目单位

问题：             
      （1）现有工艺仅依靠薄膜蒸发器回收，分

离效率低，外排焦油中BDO含量长期达20%-
35%（当前指标）。                                                      
      （2）焦油体系粘度高、组分沸点差异小，

易导致设备堵塞、运行不稳。
      （3）需在保证T-302塔精制效果和产品
BDO纯度（≥99.5%）的前提下实现回收，技

术衔接难度高。

 攻关目标指标：

       外排焦油中BDO质量分数降至10%
以下，回收后的BDO可分两部分，一部

分BDO纯度≥95%，另一部分BDO纯度≥
99.5%（国标产品）。                                                                                                                                                                                                                
回收系统与现有装置协同优化： 
       设计回收系统与T-302精馏系统的衔

接方案，确保不影响精制工况；优化回
收BDO回收路径，保障产品纯度达标。                                                            
工程化应用研究： 
        形成可直接应用于现有装置的工艺

包（优先对现有装置进行改造，无有效
工艺则新增回收装置），包括关键设备
选型、安全操作策略及能耗物耗核算。

    双方合作不改变各自原有知
识产权归属，项目实施新增的知
识产权归研发方所有，如属双方
合作研发的成果，知识产权由双
方共有，共有比例按照实际贡献
协商确定。知识产权其他权益在
合同签订前具体协商确定。

甲方（需求方）：

      负责项目的总体统筹管理工作，保障项目实施的现场资源与基础条件，参与

项目任务研发活动，负责相关单元的设备及管路改造、安装及现场施工管理，
负责现场环保合规与安全管控，组织项目的技术评审或成果鉴定。                                                                               
乙方（揭榜方）：

       负责项目的总体研发任务及其相关的技术性工作，开展焦油回收技术研发

与路线论证，完成工艺改造设计、能耗物耗核算及控制方案开发，提供研究成
果及相关技术资料，提供关键设备选型建议，参与现场调试、性能验收并形成
技术文件与操作手册，负责成果的技术交底和应用指导。                                                             
时间节点约定：

       合同签订后，乙方在2个月内提交改造方案；甲方在1个月内完成方案审

核，若经论证不可行则不实施改造。方案修改达3次仍不可行的，终止攻关。改

造完成后1个月内由甲方组织开展项目预验收。                                                                                        
费用共担：是否允许乙方共担部分费用，由双方协商并在合同中约定。

技术指标：

     （1）在雷尼镍催化剂全生命周期内、任何生产负荷下，当T-302塔外排焦油量≤
3m³/h时，外排焦油中BDO质量分数稳定≤10%。

     （2）回收后的BDO可分两部分，一部分BDO纯度≥95%，另一部分BDO纯度≥99.5%，

水分、色度、金属离子含量等指标符合合格品国家标准及行业标准。                                   
       验收办法：连续稳定运行72小时性能考核，由双方共同取样检测确认 。                                                             
效益指标：
      项目实施期无直接效益，项目验收后预估年度应用效益：按年外排焦油18000吨、BDO
含量从20%-35%降至10%以下计算，年最少回收BDO1800吨。参照2025年BDO均价5565元/
吨（不含税）、焦油均价346.41元/吨（不含税），回收后焦油价格降低至100元/吨，预估

回收装置年增加能耗200万元/年，预计年增效约340.16万元。此效益将作为后续奖励的核

算基准。                         
 社会效益：

      BDO外排焦油回收利用，减少了危废产生量。助力节能降碳与双碳工作推进。同时可
为同行业提供技术借鉴，推动产业绿色低碳发展，兼具良好示范作用与深远社会价值。                                                       
成果指标： 操作手册1份，焦油中BDO回收相关技术文件1套。

周存辉
13892132827 

杨海龙
15991505035
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陕西兴化
集团有限
责任公司

高端羰基金属粉
（羰基铁粉及下游
衍生产品）研发与

技术攻关

项目背景：

       高端羰基铁粉属于国家战略性新材料，是支撑高端制造与国防现代

化的核心基础原材料。当前国内行业呈现低端产能过剩、高端产品严
重短缺的结构性矛盾，高端软磁粉、吸波粉、MIM 精密冶金粉等进口

依赖度超 70%，制约产业链供应链自主可控。陕西兴化集团为延长石

油核心化工企业，拥有 50 余年研发与生产经验；厂区位于西安半小时

经济圈，毗邻高端下游客户，供应链响应高效；公辅设施完善，无需
新增征地。企业具备资深研发团队，可依托高校院所提供人才支撑，
并契合兴化公司产业高端化转型方向及兴平市 “三航一新” 产业规划，

启动本项目技术攻关与产业化。

技术成果或成效：

         形成高端羰基铁粉成套产业化技术，建成国内领先的高端羰基金

属粉生产基地；突破中压法放大、高纯超细调控、表面改性、节能降
耗四大关键技术；实现四类高端产品技术指标全面达标，可直接替代
进口，形成节能、稳定、一致、绿色的工业化生产体系，实现能耗、
性能波动、废粉回用等关键指标行业领先；形成可复制、可推广的新
材料成果转化模式，为延长石油内部科技成果工程化应用提供示范。

效益性成果：

         通过技术更新与攻关实现指标升级 ，能耗下降30% 以上，废粉回
用≥90%，实现绿色低碳安全生产，预计年增效1300万元；实现高端羰

基铁粉国产化替代，保障国家产业链供应链安全；带动上下游产业发
展，增加就业与地方税收。

产业层面问题：

         目前国内主流生产工艺仍以高压法为

主，普遍存在反应压力高、能耗高、设备投资
大、操作危险性高、产品一致性差等共性技术
难点。高端软磁粉、吸波粉、MIM 精密冶金

粉等关键材料，在纯度、粒径、球形度、电磁
性能、环境稳定性等核心指标上无法满足新能
源汽车、5G 通信、军工隐身、精密制造等高

端领域要求，成为制约我国高端制造与新材料
自主可控的关键；市场需求方面，高端羰基铁
粉年增速超 20%，但高端市场长期被国外占

据，国内企业难以进入，产业链供应链安全风
险突出。

项目单位问题：
         陕西兴化集团作为国内最早的羰基铁粉

生产企业，但当前仍面临产品结构低端化、技
术工艺传统化、高端产品空白化的现实问题，
难以满足当前生产运营及提质增效需求。当前
软磁粉、吸波粉、还原粉等主流产品技术指标
（还原铁粉纯度，磷化铁粉高频宽频吸波性能
、磷含量、有效磁导率；钝化铁粉极端环境稳
定性、完全片状化、老化测试电感值变化率）
整体处于中低端水平。加之兴化现有技术储备
不足、工艺水平滞后，导致产品各项性能指标
缺乏市场竞争力。寻找揭榜挂帅开展深度技术
合作，全面解决生产工艺、设备自动化、产品
性能、检验检测等核心技术难题。

技术研发攻关：

        传统高压法工艺存在反应压力高、

能耗高、安全性低、产品一致性差等共
性问题；现有产品结构低端化，软磁粉
、吸波粉等指标仅达中低端；技术储备
不足，无法满足高端客户需求；高纯超
细调控难、磷化/钝化均匀性控制难、规
模化生产性能波动大、废粉回用率低。

技术指标：

        软磁粉：纯度≥99.7%，提升磁导率

满足新能源电感应用；吸波粉：磷含量
精准控制（0.05%–0.08%），反射损耗≤
-30dB；钝化粉：盐雾7天无红锈，85℃
/85%RH1000h电感变化率≤5%；基础铁

粉纯度≥98%，D50=1-5μm（可定制 1-3

μm），球形度99%。铁转化率≥85%、
球形度≥99%。 MIM粉：球形度＞
0.95，流动性＜15s/50g、废粉利用率
≥90%、能耗较传统高压法降30%以上、
关键性能波动≤±0.5%。
高端产品性能达标转化研究 ：
       按客户要求验证纯度、粒径、
球形度、磁性能、吸波性能、流动性，
实现指标合格。建立在线检测与过程控
制，保证关键性能波动≤±0.5%，满足
批量供货要求。落实防火、防爆、防毒
、废水处理、废渣回收，实现达标排放
与本质安全。

       双方合作期间，各自在合作

前已依法取得的知识产权归属保
持不变；项目实施过程中新增的
知识产权，由研发方独立完成的
归研发方所有，属于双方合作共
同研发的由双方共有，共有比例
按照双方实际贡献协商确定；与
知识产权相关的使用、许可、转
让、收益分配、技术入股、成果
转化等其他权益，由双方在正式
合作合同中另行具体协商确定。

甲方（需求方）：
        按照合作协议约定，按时足额支付项目攻关经费，向揭榜方提供现有生产

资料、工艺数据、项目场地、公用工程及其他必要配套保障条件；全程配合揭
榜方开展技术攻关、试验调试、中试及产业化相关工作，协调内部资源，保障
项目按计划推进；对揭榜方提供的技术方案、核心工艺、关键参数等涉密技术
信息履行保密义务，不擅自泄露、传播或用于本项目以外用途；按照双方约定
的节点与标准，组织开展项目各阶段评审、检测与验收工作，验收合格后按协
议完成经费结算。

乙方（揭榜方）：
        严格按照协议约定的时限、技术路线与考核指标，完成全部技术攻关与成

果转化任务，确保产品性能、工艺指标达到高端应用标准；保证所提供技术、
工艺、方案的原创性、合法性、先进性与实用性，不侵犯任何第三方知识产权
及合法权益；按时向需求方移交完整的技术成果、工艺包、设计文件、操作规
程、检测方法等全套技术资料；并提供技术培训、现场调试、应用指导等全过
程技术服务严格遵守双方约定的知识产权归属及保密条款，对合作过程中知悉
的需求方商业秘密、生产数据、客户信息等承担保密责任。

时间节点约定：

       合同签订后36个月完成项目预验收，预验收应在研发任务完成后不超过3个
月内完成，预验收由甲方组织开展，乙方提供预验收相关材料。

第一阶段：第 1–10 个月 
        项目实施：高纯超细调控、表面改性配方开发、完成软磁、吸波、MIM 精密冶金粉的

表面包覆剂筛选、突破高纯超细羰基铁粉下游高端产品制备技术。
        验收指标：完成软磁粉、吸波粉、MIM精密冶金粉三类高端粉体的表面包覆剂筛选、

配方优化及改性工艺参数确定，实现表面均匀包覆、性能稳定。提供实验室小试研究报告
（含数据图表）、 工艺参数优化分析报告、初步样品检测报告、工艺方案设计初稿。

第二阶段：第11-24个月
        项目实施：建成千吨级/年中试线，集成DCS/SIS系统，验证连续运行稳定性。产出符

合指标的软磁粉、吸波粉等样品，向下游客户送样并通过认证。
        验收指标：连续稳定运行≥500小时，关键性能波动≤±1%、形成《中试运行总结报告

》、建成省羰基金属新材料中试平台、年增效1300万元，通过省级成果鉴定。

第三阶段 ​ ：第25-36个月
        项目实施：提供万吨级产业化工艺包，完成羰基铁粉中压法工艺包开发，规模化生产

调试解决规模化生产中的批次稳定性问题。

        验收指标：建成高端羰基铁粉产业化示范线、授权发明专利≥5项，形成企业/行业标≥2
项、获省级以上科技成果鉴定≥1项。
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