
钒钛资源综合利用国家重点实验室 

2018 年度开放课题申报通知 
 

为贯彻国家重点实验室“开放、流动、联合、竞争”的方针，

充分利用国家重点实验室的平台资源，鼓励钒钛资源综合利用

领域研究人员开展基础性、原创性、前瞻性科学研究，针对性解

决钒钛资源综合利用关键、共性技术难题，提高平台的开放和共

享程度，特设立实验室开放课题基金，资助有关人员从事钒钛资

源综合利用技术的基础理论研究和应用技术研究。现将 2018 年

度开放课题申报事项通知如下： 

一、研究方向 

(1) 钒钛磁铁矿高效采选 

钒钛磁铁矿工艺矿物学研究 

钒钛磁铁矿选矿新技术、新装备、新药剂研究 

钒钛磁铁矿中有价元素赋存机理及综合利用研究 

钒钛磁铁矿中深部资源成矿机理及采选工艺研究 

(2) 钒钛磁铁矿冶金分离 

钒钛磁铁矿铁、钒、钛、铬全面回收新工艺 

全钒钛磁铁矿高炉冶炼基础和应用研究 

高铬型钒钛磁铁矿综合利用技术研究 

(3) 钒钛产品的开发与应用 

氧化钒清洁生产基础理论及工程化技术研究 
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钒钛系列新产品开发、新工艺研究及应用 

含钒钛系列钢铁材料开发及应用 

钛白清洁生产基础理论、新工艺及工程化研究 

铬产品清洁生产基础及应用研究 

(4) 钒钛磁铁矿综合利用三废治理与节能减排 

高钛型高炉渣等大宗工业固废综合利用 

钒钛资源综合利用废水处理及资源化利用 

钒钛资源综合利用过程高温冶金余热利用及节能减排 

(5) 钒钛产品技术标准 

钒钛原料分析标准建立及推广 

钒钛中间品及产品分析标准的建立及推广 

钒钛标准样品的研制 

二、2018 年度重点支持方向 

1.含钛高炉渣碳热还原泡沫化机理及液固传质规律研究 

针对含钛高炉渣高温碳化过程中泡沫化、碳化效率不足、液

固两相传质过程模糊等难题，基于多相界面理论、液固反应机理

模型，借助高温润湿系统、高温热重-质谱联用系统及数值模拟，

开展含钛高炉渣高温碳化过程泡沫化及固体颗粒传输调控机理

的系统研究，探究含钛高炉渣还原碳化液固气多相体系反应过

程交互作用，揭示含钛高炉渣还原碳化的本质规律。 

2.电炉钛渣冶炼温度场及流场数值模拟 

针对钛渣电炉温度场和流场缺失导致电炉关键参数设计优
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选缺乏支撑的问题，系统研究并掌握钛渣高温物化特性，开展钛

渣电炉温度场、流场的静态模拟和动态模拟，掌握电炉冶金关键

参数对电炉温度场、流场的影响规律，为冶炼工艺升级和装备优

化提供支持。 

3.3 D 打印用球形钛及钛合金粉末成粉机理及制备技术研究 

为满足航空航天、国防、医疗等领域精密复杂零件 3D 打印

用钛及钛合金粉末性能要求，针对传统等离子旋转电极法存在

的电极棒直径小、转速低、不能连续生产和粉末粒度粗大、效率

低等突出问题，通过设计和优化现有电极结构，研究等离子体电

弧功率、电极棒直径与电极转速之间相互耦合机制，探索工艺参

数对颗粒粒径分布及球化的影响规律，揭示球化机理，建立颗粒

尺寸分布与球化模型。 

4.金属钒粉制备过程热力学基础研究 

金属气基还原氧化钒制备金属钒粉的关键技术是保证钒氧

化物能够被充分还原，其中金属钒粉残氧含量是重要评价指标。

目前得到的钒粉残氧含量达到 2%左右。为了明确残氧的赋存状

态以及来源，需要有可靠的理论计算结果作为支撑，为实验研究

提供有力的参考依据。而目前钒氧化物的热力学数据较少，无法

进行有效计算，需要开展基础研究，补充相关热力学数据。 

5.钒渣钠化球团焙烧机理与熟料强化浸出机制研究 

针对钒渣钠化球团焙烧-熟料浸出工艺存在的球团焙烧过程

物料粘结、反应热调控机制不健全以及高钒熟料浸出过程杂质
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元素浸出调控不力等问题，以钒渣钠化球团多膛炉焙烧-熟料浸

出为研究对象，系统研究钠化球团焙烧转化机理、传热机理及多

膛炉焙烧放热机理等，开展钠化球团多膛炉焙烧静态模拟计算

及动态模拟，研究高钒熟料浸出体系刚柔组合搅拌桨强化浸出

的动力学行为，研究钠化钒渣浸出过程溶液电位、界面张力的变

化规律，分析钒渣颗粒 zeta 电位、球团物相及晶型生长的分形

变化规律，研究溶液氧化还原电位和界面水化学耦合调控钒渣

低价态钒的溶出与转化动力学行为，并开展相关装备研发与验

证，为构建集钠化球团焙烧过程温度精准调控、钠化钒渣球团熟

料高效混合与强化溶出于一体的钒渣钠化球团焙烧浸出新工艺

提供支撑。 

6.高浓度钒电解液储能机制及影响其电化学活性因素研究 

针对全钒液流电池用高浓度钒电解液电化学活性不高的问

题，研究其添加剂与钒离子的结合机制，研究其在高低温条件下

不同价态钒离子存在形式、扩散系数、自由钒离子与结合后的各

自化合物（离子）之间结合和解离能力、结合常数和在不同充放

电条件下充放电能力以及支持电解质、稳定剂、温度、流动速度

与其电化学活性之间关系，为大规模制造和应用高浓度高电化

学活性的钒电解液提供理论依据，推动全钒液流电池的工业化

应用和发展。 

7.浅层流化床多相耦合高效低成本除氯技术及机理研究  

针对高钛型高炉渣提钛工艺尾渣中氯离子难以高效低成本
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脱除的难题，研究采用浅层流化床或其他新型流化床，通过低温

蒸汽在较低成本下的高效除氯技术，分析多相耦合作用机制及

除氯机理，在不大幅度降低原渣活性的基础上，形成大规模处理

提钛尾渣的除氯工艺及装备技术。 

8.钒微合金化先进高强钢过冷奥氏体相变与析出耦合机理

研究 

针对钒微合金化先进高强钢过冷奥氏体在 Ms 点附近到贝

氏体转变区温度范围内的相变与析出交互作用难以评价分析的

难题，采用热、动力学分析工具研究在该温度范围内过冷奥氏体

的相变及析出相的析出机理，应用热模拟、精细化组织表征、析

出及相变理论等方法，揭示过冷奥氏体相变与析出相析出交互

作用变化规律。 

9.V-N 微合金化对 Tempforming 钢组织和性能的影响 

Tempforming 工艺是新近开发的一种高强、高韧钢的热处理

技术，其核心是对马氏体组织在回火过程中进行温变形，进一步

细化马氏体、促进第二相析出。通过研究低碳（C≤0.10）V-N 微

合金钢的淬火温度、温变形量与变形温度、变形速率等工艺参数

对组织和性能的影响，温变形后的组织与性能表征，探索温变形

过程中 V、N 质点的形变诱导析出机制，强韧化机理研究等，为

开发具有高强塑积的 V-N 微合金化钢提供支撑。 

10.V/Ti 微合金化高强钢基于新型 TMCP 技术的纳米析出

相调控机制研究 
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在微合金高强度钢的开发和研究中细晶强化和析出强化作

为改善钢材综合力学性能的主要途径已经得到广泛的应用，因

此，如何充分发挥微合金元素在细化晶粒和析出强化方面的作

用成为新控轧控冷工艺开发的一个关键问题。以 V、Ti、Nb 等

元素的微合金钢为研究对象，系统研究奥氏体高温变形行为、连

续冷却相变行为、铁素体相变及纳米析出行为，深入分析析出形

式/形态对铁素体相微观力学性能的影响，深入研究新型控轧控

冷工艺参数对 V/Ti 微合金钢力学性能和析出行为的影响，为开

发超高强钢、高耐磨钢等提供理论基础支撑。 

11.钒钛磁铁矿球团还原膨胀及粉化的微观机制研究 

针对钒钛磁铁矿球团还原过程中膨胀和粉化现象严重的问

题，采用同步辐射技术，结合热力学和固体物理的理论基础，精

确研究球团还原过程物相转变和晶格变化规律及钒钛组分的影

响，采用 SEM、EPMA 等微观测试技术，结合矿物学理论，重

点研究球团还原过程显微结构演变和裂纹生长规律，建立钒钛

组分、物相转变、晶胞参数变化、微观结构与球团还原膨胀和粉

化间的关系，揭示钒钛磁铁矿球团还原膨胀和粉化微观机制，查

明主要影响因素，为开发低还原膨胀及粉化钒钛磁铁矿球团的

制备方法提供理论基础。 

12.硫酸法钛白废酸中钪等有价组元高效分离回收机理研究 

针对硫酸法钛白废酸中钪等有价稀散组元因铁和酸浓度过

高导致难以高效回收等问题，研究含钪高铁高酸溶液各组元的
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存在形态及稳定区域，考察萃取官能团及过程参数对不同组元

的选择性分离效果，理清萃取过程动力学机制及控制步骤，确定

萃取及反萃过程的放大准则，为钛白废酸中钪等有价组元的高

效回收利用提供理论支撑。 

13.焦炉荒煤气清洁增值及钒钛磁铁矿高效还原研究 

针对传统焦炉荒煤气氨水喷淋法脱除焦油存在的余热未被

有效利用、污染环境，以及现有的高炉冶炼钒钛矿中存在的还原

效率低，焦比高、碳排放高等问题，研究基于焦炉荒煤气自热的

强化重整提质制氢行为及其耦合反应机制，开发适宜的催化剂；

同时研究富氢强化还原下的钒钛矿还原行为机制及 CO2 减排效

益，在实现焦炉荒煤气余热利用的同时为焦炉荒煤气清洁增值

化利用及钒钛磁铁矿高效利用提供理论支撑。 

14.高温相转化法循环利用熔盐氯化废渣基础研究 

针对熔盐氯化废渣生产量巨大、直接堆放填埋污染土地等

问题，采用高温相转化法，研究熔盐氯化废渣主要化学成分、物

相组成、熔盐状态下熔沸点、粘度、表面张力等基本物化性质，

氯化盐与杂质的热力学相图规律，以及添加物对体系组分诱导

凝聚的影响规律，建立熔盐氯化废渣中固态物聚合基础理论及

调控方法，为氯化熔盐熔态固液分离及循环利用技术开发奠定

理论基础。 

15.含钛炉渣碳氮化过程 Ti(C,N)晶粒生长与高效分选调控

机制研究 

7 



针对含钛炉渣碳化过程中碳化钛晶粒长大困难、分布分散

的问题，利用氮化钛形成温度低于碳化钛、能与碳化钛形成连续

固溶体、且氯化性能与碳化钛相似的特点，采用碳化和氮化协同

处理含钛炉渣，研究碳氮化过程中含钛组分的碳氮化反应行为、

Ti(C,N)晶粒生长行为、Ti(C,N)分选行为，建立含钛炉渣碳氮化

过程 Ti(C,N)晶粒生长与高效分选调控机制，为含钛炉渣碳氮化

-分选富集-低温氯化高效回收钛资源提供理论基础。 

三、资助原则 

1、研究课题须符合本实验室的研究方向，或直接从本通知

所列 2018 年度重点支持方向中选取，鼓励协同、协作研发。 

2、鼓励学科交叉以及与本实验室优势互补的研究课题。 

3、鼓励和支持从事钒钛资源综合利用的青年科技工作者、

海外留学人员、博士后及博士生申请本实验室开放课题基金资

助，并在本实验室开展研究。 

实验室开放课题基金申请资助原则详细说明参见附件 1：

《钒钛资源综合利用国家重点实验室开放课题管理办法》。 

四、申请办法 

1、申请人请登录实验室网站 www.vtlab.cn，下载、填写《开

放课题申请书》，提交电子版申请书（其中“十、申请者工作单位

意见”提供签字盖章扫描件）报送实验室综合办公室。 

   联系方式： 

  弓丽霞：0812-3380936；18982340891；glxcqu@163.com 

8 

http://www.vtlab.cn/
mailto:glxcqu@163.com


  苗庆东：0812-3380380；15892561565；mqd2005041@126.com  

  周玉昌：0812-3380486；13982305293；zycjswl@163.com 

2、申请截止日期：2018 年 10 月 10 日，逾期提交的申报材

料不予受理。  

 

附件 1：《钒钛资源综合利用国家重点实验室开放课题管理办法》  
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	针对钒渣钠化球团焙烧-熟料浸出工艺存在的球团焙烧过程物料粘结、反应热调控机制不健全以及高钒熟料浸出过程杂质元素浸出调控不力等问题，以钒渣钠化球团多膛炉焙烧-熟料浸出为研究对象，系统研究钠化球团焙烧转化机理、传热机理及多膛炉焙烧放热机理等，开展钠化球团多膛炉焙烧静态模拟计算及动态模拟，研究高钒熟料浸出体系刚柔组合搅拌桨强化浸出的动力学行为，研究钠化钒渣浸出过程溶液电位、界面张力的变化规律，分析钒渣颗粒zeta电位、球团物相及晶型生长的分形变化规律，研究溶液氧化还原电位和界面水化学耦合调控钒渣低价态钒...
	6.高浓度钒电解液储能机制及影响其电化学活性因素研究
	针对全钒液流电池用高浓度钒电解液电化学活性不高的问题，研究其添加剂与钒离子的结合机制，研究其在高低温条件下不同价态钒离子存在形式、扩散系数、自由钒离子与结合后的各自化合物（离子）之间结合和解离能力、结合常数和在不同充放电条件下充放电能力以及支持电解质、稳定剂、温度、流动速度与其电化学活性之间关系，为大规模制造和应用高浓度高电化学活性的钒电解液提供理论依据，推动全钒液流电池的工业化应用和发展。
	7.浅层流化床多相耦合高效低成本除氯技术及机理研究
	针对高钛型高炉渣提钛工艺尾渣中氯离子难以高效低成本脱除的难题，研究采用浅层流化床或其他新型流化床，通过低温蒸汽在较低成本下的高效除氯技术，分析多相耦合作用机制及除氯机理，在不大幅度降低原渣活性的基础上，形成大规模处理提钛尾渣的除氯工艺及装备技术。
	8.钒微合金化先进高强钢过冷奥氏体相变与析出耦合机理研究
	针对钒微合金化先进高强钢过冷奥氏体在Ms点附近到贝氏体转变区温度范围内的相变与析出交互作用难以评价分析的难题，采用热、动力学分析工具研究在该温度范围内过冷奥氏体的相变及析出相的析出机理，应用热模拟、精细化组织表征、析出及相变理论等方法，揭示过冷奥氏体相变与析出相析出交互作用变化规律。
	9.V-N微合金化对Tempforming钢组织和性能的影响
	Tempforming工艺是新近开发的一种高强、高韧钢的热处理技术，其核心是对马氏体组织在回火过程中进行温变形，进一步细化马氏体、促进第二相析出。通过研究低碳（C≤0.10）V-N微合金钢的淬火温度、温变形量与变形温度、变形速率等工艺参数对组织和性能的影响，温变形后的组织与性能表征，探索温变形过程中V、N质点的形变诱导析出机制，强韧化机理研究等，为开发具有高强塑积的V-N微合金化钢提供支撑。
	10.V/Ti微合金化高强钢基于新型TMCP技术的纳米析出相调控机制研究
	在微合金高强度钢的开发和研究中细晶强化和析出强化作为改善钢材综合力学性能的主要途径已经得到广泛的应用，因此，如何充分发挥微合金元素在细化晶粒和析出强化方面的作用成为新控轧控冷工艺开发的一个关键问题。以V、Ti、Nb等元素的微合金钢为研究对象，系统研究奥氏体高温变形行为、连续冷却相变行为、铁素体相变及纳米析出行为，深入分析析出形式/形态对铁素体相微观力学性能的影响，深入研究新型控轧控冷工艺参数对V/Ti微合金钢力学性能和析出行为的影响，为开发超高强钢、高耐磨钢等提供理论基础支撑。
	11.钒钛磁铁矿球团还原膨胀及粉化的微观机制研究
	针对钒钛磁铁矿球团还原过程中膨胀和粉化现象严重的问题，采用同步辐射技术，结合热力学和固体物理的理论基础，精确研究球团还原过程物相转变和晶格变化规律及钒钛组分的影响，采用SEM、EPMA等微观测试技术，结合矿物学理论，重点研究球团还原过程显微结构演变和裂纹生长规律，建立钒钛组分、物相转变、晶胞参数变化、微观结构与球团还原膨胀和粉化间的关系，揭示钒钛磁铁矿球团还原膨胀和粉化微观机制，查明主要影响因素，为开发低还原膨胀及粉化钒钛磁铁矿球团的制备方法提供理论基础。
	12.硫酸法钛白废酸中钪等有价组元高效分离回收机理研究
	针对硫酸法钛白废酸中钪等有价稀散组元因铁和酸浓度过高导致难以高效回收等问题，研究含钪高铁高酸溶液各组元的存在形态及稳定区域，考察萃取官能团及过程参数对不同组元的选择性分离效果，理清萃取过程动力学机制及控制步骤，确定萃取及反萃过程的放大准则，为钛白废酸中钪等有价组元的高效回收利用提供理论支撑。
	13.焦炉荒煤气清洁增值及钒钛磁铁矿高效还原研究
	针对传统焦炉荒煤气氨水喷淋法脱除焦油存在的余热未被有效利用、污染环境，以及现有的高炉冶炼钒钛矿中存在的还原效率低，焦比高、碳排放高等问题，研究基于焦炉荒煤气自热的强化重整提质制氢行为及其耦合反应机制，开发适宜的催化剂；同时研究富氢强化还原下的钒钛矿还原行为机制及CO2减排效益，在实现焦炉荒煤气余热利用的同时为焦炉荒煤气清洁增值化利用及钒钛磁铁矿高效利用提供理论支撑。
	14.高温相转化法循环利用熔盐氯化废渣基础研究
	针对熔盐氯化废渣生产量巨大、直接堆放填埋污染土地等问题，采用高温相转化法，研究熔盐氯化废渣主要化学成分、物相组成、熔盐状态下熔沸点、粘度、表面张力等基本物化性质，氯化盐与杂质的热力学相图规律，以及添加物对体系组分诱导凝聚的影响规律，建立熔盐氯化废渣中固态物聚合基础理论及调控方法，为氯化熔盐熔态固液分离及循环利用技术开发奠定理论基础。
	15.含钛炉渣碳氮化过程Ti(C,N)晶粒生长与高效分选调控机制研究
	针对含钛炉渣碳化过程中碳化钛晶粒长大困难、分布分散的问题，利用氮化钛形成温度低于碳化钛、能与碳化钛形成连续固溶体、且氯化性能与碳化钛相似的特点，采用碳化和氮化协同处理含钛炉渣，研究碳氮化过程中含钛组分的碳氮化反应行为、Ti(C,N)晶粒生长行为、Ti(C,N)分选行为，建立含钛炉渣碳氮化过程Ti(C,N)晶粒生长与高效分选调控机制，为含钛炉渣碳氮化-分选富集-低温氯化高效回收钛资源提供理论基础。
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