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摘 要 1985年至2005年，在我国申请的无取向电工钢专利中，国外厂家有4_4件，主要为JFE和新日铁；国 

内厂家有48件，主要为宝钢和武钢。国外厂家申请的电工钢专利技术领域主要为高效化和涂层技术；国内厂家主 

要为轧制工艺和涂层技术。无取向电工钢的典型专利技术：有高效化，薄带连铸、涂层、加工工艺和半工艺产品；无 

取向电工钢发展趋势为产品高效化和特殊用途产品。 
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Abstract In 1985-2005，the patents of non—oriented electrical steel applied  in China consist of44 patents applied 

by abroad producers(main producers wore JFE and Shin Nippon Scitetsu)and 48 patents applied by native producers 

(main producers were Baosteel and Wuhan Stee1)．The fields of patented technology of electrical steel applied by abroad 

producers mai~y include high efficiency and paintingtechnology，andthat applied by native producers m血 b include roll- 
ing processandpa intingtechnology．Th etypical patentedtechn ology ofnon—oriented  electrical steelincludinghigh efficien- 

cy，thin strip casting，painting，shapingprocessand semi—process productsis presented ．Th e developedtrend ofnoa-orien． 

ted electrical steel is high efficiency production and special service products． 
Material Index Non—Oriented，Electrical Steel，Patent 

1 无取向电工钢专利基本信息概况 

从1985年以来在我国申请的无取向电工钢专 

利统计数据(表 1)可见，国内厂家和个人申请的无 

取向电工钢专利数量呈跳跃式变化：从 1985年至 

1990年为第 l阶段，申请无取向电工钢专利共 7 

件；从1991年至1999年为第2阶段，申请专利共 ll 

件；第3阶段从2000年至2005年，申请专利共 3O 

件，专利数量的逐年递增，说明无取向电工钢在我国 

发展迅速。 

国内外申请的无取向电工钢专利的厂家分布情 

况见表2。由表2可见，国外无取向电工钢专利主 

要由JFE和新日铁申请，国内宝钢和武钢申请专利 

表1 在我国申请的无取向电工钢专利统计 
Table 1 Statistic of patents of 11011-oriented electrical steel 

applied in China 

表2 在我国申请的无取向电工钢专利分布 

Table 2 Distribution for patents of non-oriented ded 

steel applied  in China 

国外 国内 

厂家名称 件数 比例／％ 厂家名称 件数 比例／％ 

注：“其它”包括个人、部分硅钢片厂和学校申请的专利。 

数量最多。 

2 不同厂家申请的专利技术领域分布 

2．1 国内外厂家在我国申请无取向硅钢专利分析 

从表3中的数据可以看出，国外厂家专利中受 

保护的技术领域主要集中于硅钢片的高效化和涂 

层，而产品高效化是当今社会能源紧缺的现实对产 

品性能的必然要求；特殊用途的电工钢产品同时受 

到用户和厂家的高度重视。- 
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表3 国外申请的无取向电工钢专利技术领域分布 
Table 3 Distribution of technology fields for appfied pa- 

tents of non-oriented dectricai steel produced at abroad 

厂家名称 高效化连铸薄带轧制工艺 涂层 (高菱妄等) 
JFE 8 3 5 4 

新日铁 4 1 6 

蒂森 1 1 1 
浦项 1 2 

AK资产 1 1 1 
总计 14 1 5 14 6 

表4 国内申请的无取向电工钢专利技术领域分布 
Table 4 Distribution of technology fields for applied pa- 

tents of non．oriented electrical steel produced at home 

厂家貅 馨 蕃 
宝钢 1 4 4 2 

武钢 1 1 2 1 1 

东北大学 1 1 2 
北京科技大学 2 

钢铁研究总院 1 
总计 1 1 4 1 1 1 7 5 3 

国内厂家申请的无取向电工钢专利技术领域的 

分布情况见表4。由表4可见，武钢的专利内容较 

广泛，涉及半工艺、加工设备和高效化产品；宝钢申 

请的专利主要集中在轧制工艺和涂层。 

2．2 典型专利技术分析 

(1)产品高效化。JFE和新日铁的电工钢产品高 

效化工作较为显著，并申请了多个相关专利 引，如 

表2所示。实现产品的高效化一般首先使原材料高 

纯度化，特别是减少se、s、N、O含量，可以在再结晶 

之后使(110)<001>织构高度发达；同时加入 sn、sb 

或其中任何一种，并且以 代si，加入适量的Mn，提 

高磁感应强度，有利于形成有利的织构；由于微细夹 

杂物会明显使产品磁性恶化，所以精炼过程中加人 

Ca、REM等添加剂，改变夹杂物性质或使其得到更 

有效地去除，然后辅以严格的热轧、常化及冷轧工 

艺，使铁损和磁感应强度得到明显改善。 

武钢申请的高效电机铁芯用系列电工钢专 

利[1引，是一种有极高磁感低铁损的冷轧无取向系列 

电工钢成分及生产方法。通过调整主合金元素含 

量，降低气体夹杂，添加偏析元素，采用低温热轧、一 

次法冷轧、干气或增湿气氛成品退火，使 0．50 lnIIl 

产品的 P1．5为2．30～l0．00 W／kg，B5 000达 1．73～ 

1．82 T，比普通冷轧无取向硅钢对应牌号高0．10 T 

以上，适宜作各类高效率电机铁芯，亦适宜作普通电 

机铁芯，可提高电机效率，改善运行指标，实现节能 

降耗。 

(2)连铸薄带。宝钢申请的一种双辊薄带连铸 

生产无取向电工钢的方法 引̈，以硅含量为0～3。5％ 

的钢水，经过两个转动结晶辊，形成凝壳，从结晶辊 

导出，形成铸带，铸带进入在线热轧机，在线热轧机 

的开轧温度处于 800～l 000℃的范围，热轧变形量 

为5％ ～25％，经热轧机轧制后卷取。 

(3)涂层。截至目前，有关涂层的专利共查到 

l9篇【】 引，尤其是国外的涂层技术更新很快。新 

日铁新公开专利 10085586．7中，提到一种在铁心端 

面上具有有机硅聚合物的纯有机硅聚合物、改性有 

机硅聚合物和(或)混合有机硅聚合物的干燥涂膜， 

并具有≥0．5 平均膜厚度、≥30 V击穿电压和 

>~400℃空气中耐热性的绝缘涂层的一种铁心和生 

产该铁心的方法 ，包括形成铁心后，使用一种或多种 

纯有机硅聚合物、改性有机硅聚合物和(或)混合有 

机硅聚合物对铁心进行浸渍或喷涂处理。该铁心在 

绝缘性能、耐腐蚀性、涂层对基础磁铁的粘合性、耐 

热性和磁性的改进效果等方面极为优异，使得在低 

温和短时间内进行铁心的绝缘处理，无需进行脱气、 

退火等预处理。 

(4)加工工艺。有关加工工艺的专利数量也较 

大，JFE申请的专利 98105708．X披露使用si含量 

小于l％的钢，经过转炉吹炼后进行脱气处理，调整 

到规定成分后铸造，扁坯在l 160℃下加热 l h后， 

进行热轧至板厚2．0 lnIIl，热轧时的终轧温度为800 

℃，卷板温度为670℃。接着酸洗该热轧板，然后冷 

轧到0．5 lnIIl的厚度，在 10％H2+90％N2的气氛中 

进行退火，进而在 100％N2中磁场退火 750℃ ×2 

h。对于 Si含量处于 0．25％和0．75％水平的产品 

来说，铁损值分别达到3．94～4．05 W／kg和3．36～ 

3．45 W／kg。 

(5)半工艺产品。统计只发现一件武钢有关半 

工艺产品的专利94107147．2 】，专利涉及一种半工 

艺冷轧无取向电工钢板的生产方法。该电工钢板的 

化学成分(％)为C≤0．01、Si≤1．00、Mn 0．20一1．20、 

P≤0．15、S≤0．02、AI(酸溶铝)0．15—0．5o、Cu≤ 

0．10，生产成磁感高、铁损低的半工艺冷轧无取向电 

工钢板，其特征在于冷轧后在罩式退火炉或箱式退火 

炉中于650～750℃温度下进行8 h以上退火处理，然 

后用0．5％ ～2．0％的压下率进行平整。 

3 无取向电工钢发展趋势探讨 

近年来，高效和小型高速电机得到快速发展，为 

此，各生产厂家开发了具有特殊性能的无取向电工 

http://www.cqvip.com


第 1期 王立涛等：在我国申请的无取向电工钢专利技术的分析 ·43· 

钢，如在高频区具有低铁损或高强度的产品[3 。 

3．1 产品高效化的发展 

高效电机用无取向电工钢基本解决了铁损和磁 

感变化趋势相反的矛盾，虽然通过一些技术处理可 

以使钢向高纯方向发展，如脱 s、脱 C和 RH真空处 

理，但向钢中加人一些偏析元素也可以改善织构提 

高磁性，如加入 Mn和sn。从1965年 ～1975年家电 

用高效电工钢得到快速发展，20世纪 9O年代以后， 

高效电工钢大量应用于家电和电动汽车，产品高效 

化后，铁损大大降低。 

3．2 特殊用途的产品 

(1)薄规格的电工钢。传统的无取向电工钢厚 

度一般为0．35 nlnl或0．50 mln，而电工钢厚度减薄 

以后，厚度可以达到0．20 mm，甚至0．15 mill以下， 
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