
 

 

 

公    示 
 

一、项目名称： 热镀锌钢管行业固体废物减量化新工艺开发及产业化 

二、提名单位：唐山市科学技术局 

三、申报奖种：科技进步奖 

四、奖励等级志愿：□仅一等    □二等及以上     ☑三等及以上。 

五、项目简介（不超 1200 字）： 
所属科学技术领域：环境科学技术环境保护工程 

主要技术内容及创新点： 

热镀锌及其合金是钢铁最常见、最经济的防腐蚀方法。经热浸镀锌后，钢材的

使用寿命可达数十年，甚至上百年。传统的热镀锌过程中，在漂洗水净化和助镀剂

净化环节将产生大量固体废弃物红泥和溶剂泥，均需要委托专业的企业进行处理。

热镀锌企业需要缴纳沉重的固体废物处置费，增加了热镀锌企业的生产成本。通过

持续的联合技术攻关，开发了热镀锌钢管行业固体废物减量化新工艺，并实现产业

化应用，创新点如下： 

（1）开发了稀盐酸漂洗钢管新工艺 

内部消化了蒸馏获得的稀盐酸，节约了水资源，并从根本上杜绝了传统漂洗

水处理过程中红泥固体废物的产生，节约盐酸的使用量，降低温蒸馏成本，增加

低温蒸馏氯化亚铁产量。 

（2）开发了易生物降解、清洁无毒的多元复合缓蚀剂 

根据吸附理论和界面化学理论，查明多元复合缓蚀剂中有效组分的作用机

理，并对多元复合缓蚀剂的组成进行优化，研发出多元复合缓蚀剂。 

（3）开发了溶剂在线除铁以及溶剂泥三级逆流洗涤新工艺 

可高效净化溶剂中的铁离子产出溶剂泥，采用三级回收溶剂泥中的氯化锌和

氯化铵，获得稀溶剂返回助镀工序使用，此外获得净化溶剂泥。 

（4）开发了溶剂泥定向转化制备氧化铁黑（四氧化三铁）新工艺 

http://xkfl.xhma.com/html/1981.html
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将高含水溶剂泥转化为低含水炼铁原料氧化铁黑（四氧化三铁），从根本上

杜绝了传统热镀锌工艺中溶剂泥固体废物的产生。 

技术经济指标： 

每年节约固体废弃物处置费用 3900 万；减少锌渣产生 800 吨，节约经济效益

800 万；回收氯化锌、氯化铵，经济价值 89 万；生产销售四氧化三铁（铁黑）7.4

万。 

应用情况及应用效果，经济及社会效益情况： 

（1）稀盐酸取代传统漂洗水新工艺产出的经济效益 

我公司技术改造前，每年需要缴纳固体废物处置费 3267 万元。采用新工艺后，

不产出红泥，多元复合缓蚀剂的生产成本为 86.4 万元。因此，新工艺每年产生的经

济效益为：3267 万元+382.2 万元-86.4 万元=3562.8 万元。 

（2）溶剂在线除铁设备及除铁工艺产出的经济效益 

每年减少锌渣 800 吨，带来经济效益为 200 万元/年。 

（3）溶剂泥三级逆流洗涤提取氯化锌和氯化铵新工艺产出的经济效益 

公司每年 800 吨溶剂泥大约含有氯化锌 77 吨，氯化铵 53.6 吨，价值 89.52 万

元。三级逆流洗涤装备的运行成本为每年 11 万元，因此，新工艺每年产出的经济效

益为 78.5 万元。 

（4）溶剂泥定向转化制备氧化铁黑（铁黄、铁红）新工艺研发 

公司每年产出溶剂泥，需要支付固体废物处置费 400 万元。采用本技术后，每

年产出铁黑 185 吨，销售收入 7.4 万元，生产成本为 12.7 万元。因此本技术每年产

出经济效益为 400+7.4-12.7=394.7 万元。 

综上分析：基于开发的热镀锌行业危险废物减量化新工艺每年产出的经济效益

合计：3562.8 万元+200 万元+78.5 万元+394.7 万元=4236 万元。上述技术运行三年

来（2018 年-2020 年），合计产出经济效益 1.27 亿元。 

社会和环保效益显著。此外，我司不再面临固废处置企业因运输固废带来的环



 

 

 

境风险。 

该项目成果施工工艺简便，可用于热镀锌钢管、热镀锌方矩管和大部分的热镀

锌挂镀厂的前处理漂洗工艺，行业内推广价值和应用前景广阔，对我国热镀锌领域

的科技进步具有重要推动作用。 

六、主要完成单位及创新推广贡献： 

唐山正元管业有限公司是该项目的第一完成单位。其采用的“稀盐酸在利用-污

泥转化得收益”的方式，通过对生产工艺的调整把生产资源的利用做到最大化，减

少生产过程中对自然资源的使用。把废物当做一种新的资源，进行新开发、新利用

变废为宝，取得了明显的效果。 

在采用稀盐酸漂洗新工艺取代了原有的漂洗水工艺后，三年来固体废物红泥累

计减排量 1.96 万吨；固体废物溶剂泥累计减排 2400 吨。综上，采用新技术后，我

公司累计减排固体废物 2.2 万吨。 

通过溶剂泥转化铁黑项目把高含水粘稠物料溶剂泥转化成了低含水的颗粒物料

铁黑，减少了排放物的体积。同时铁黑作为炼铁原料直接销售给钢铁厂，实现了物

料存储、转运的方便与快捷。 

昆明理工大学作为本项目的技术支持单位，主要负责项目的技术方案开发、中

试实验和产业化实验；指导完成产业化装备的设计、安装与调试等工作。全面负责

并指导创新点 1～4所涉及的镀锌漂洗环节、多元复合缓蚀剂、连续快速除铁、选择

性回收氯化锌和氯化铵、溶剂泥的资源化利用等开发工作，推动创新性技术快速实

现产业化应用。 

东北大学是该项目的主要技术支持单位，制定研究计划，设计研究方案，负责

和参与实验室试验研究工作，解决工业化应用过程中企业反馈的技术问题。参与了

热镀锌钢管行业固体废物减量化新工艺开发及产业化的原创性研发工作，对工艺技

术优化、产业装备开发和关键问题攻关进行了深入研究，将废酸进行低温蒸馏再生，

用再生得到的稀盐酸来代替漂洗水，使整个前处理工艺过程中没有外来水，完全使



 

 

 

用盐酸-废酸蒸发-稀盐酸-盐酸循环回收利用对创新点 1～4作出了重要贡献。 

天津友发钢管集团股份有限公司是该项目的主要完成单位参与了稀盐酸取代传

统漂白水洗新工艺、开发热镀锌溶剂的在线除铁工艺和装备，提供了“钢管镀锌前

处理工艺”，该工艺从前到后包括：酸处理过程、两级清洗过程和溶剂处理过程，

本发明减少酸的用量，彻底去除工业污水及工业污泥，同时还能实现溶剂的在线除

铁功能及溶剂泥的后处理，实现绿色环保的循环利用，从源头上避免了红泥的产生。

对创新点 1、3、4 做出了重要贡献。 

华南理工大学是该项目的主要完成单位之一，全面负责项目的立项、方案设定、

关键技术创新及试验指导等方面的工作。负责创新点 1，3所涉及的稀盐酸漂洗铜管

及溶剂在线除铁工艺等洗涤新工艺的基础理论研究和新技术开发，解决热镀锌工业

化应用过程中所面临的锌渣量大的技术难题，提高锌矿回收和降低溶剂使用量，为

企业带来巨大的经济效益，同时也减轻了环保压力。 

该项目在可获得巨大经济效益的基础上，使其第一完成单位不再承担固体废物

处置企业因运输其产生固体废物带来的环境风险。同时也为我国的节能减排事业做

出了应有的贡献，社会和环保效益显著。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

七、主要知识产权和标准规范等目录：（总数不超 10 项） 

1、已授权发明专利或已发布国家标准 

序号 

知识产权

（标准）类

别 

知识产权

（标准）

具体名称 

国家（地

区） 

授权号

（标准编

号） 

授权（标准

发布）日期 

证书编号

（标准批

准发布部

门） 

权利人

（标准

起草单

位） 

发明人

（标准

起草

人） 

发明专

利（标

准）有

效状态 

是否包

含河北

省完成

单位/

完成人 

所支持

创新点 

1 发明专利 

一种钢管

镀锌前处

理工艺 

中国 
ZL2018108

62511.2 
2020.08.18 3943318 

唐山正

元管业

有限公

司/天

津友发

钢管集

团股份

有限公

司 

李茂津 

李茂华 

温洪新 

孔纲 

高波 

张全忠 

龚将军 

李世伟 

田岐 

杨成雷 

有效 是 
1、2、

3、4 

2            

3            

2.已授权实用新型和外观设计专利 

序号 
知识产权类

别 

知识产权

具体名称 

国家（地

区） 
授权号 授权日期 证书编号 权利人 发明人 

知识产

权有效

状态 

是否包

含河北

省完成

单位/

完成人 

所支持

创新点 

1 
实用新型专

利 

一种新型

氧化反应

釜 

中国 

ZL2017219

10180.2 
2018.09.18 7857453 

天津友

发钢管

集团股

份有限

公司/

唐山正

元管业

有限公

司 

李茂华 

温洪新 

高波 

李世伟

杨成雷 

有效 是 4 

2 
实用新型专

利 

一种用于

铁黄生产

的压滤机 

中国 

ZL2017219

05925.6 
2018.11.16 8085458 

天津友

发钢管

集团股

份有限

公司/

唐山正

元管业

有限公

司 

李茂华 

温洪新 

高波 

李世伟

杨成雷 

有效 是 4 

3 
实用新型专

利 
一种铁黄 中国 ZL2017219 2018.11.16 8091663 

天津友

发钢管

李茂华 

温洪新 
有效 是 4 



 

 

 

滤饼破碎

装置 

02517.5 集团股

份有限

公司/

唐山正

元管业

有限公

司 

高波 

李世伟

杨成雷 

4 
实用新型专

利 

一种铁黄

粉末筛分

装置 

中国 

ZL2017219

05915.2 
2018.11.16 8089225 

天津友

发钢管

集团股

份有限

公司/

唐山正

元管业

有限公

司 

李茂华 

温洪新 

高波 

李世伟

杨成雷 

有效 是 4 

5 
实用新型专

利 

一种新型

原料加料

机 

中国 

ZL2017219

05938.3 
2018.11.16 8085459 

天津友

发钢管

集团股

份有限

公司/

唐山正

元管业

有限公

司 

李茂华 

陈广岭 

温洪新 

高波 

李世伟

杨成雷 

张全忠 

有效 是 4 

6 
实用新型专

利 

一种高效

反应釜 
中国 

ZL2017219

10178.5 
2018.09.18 7868016 

天津友

发钢管

集团股

份有限

公司/

唐山正

元管业

有限公

司 

李茂华 

温洪新 

高波 

李世伟

杨成雷 

有效 是 4 

 

3、其他知识产权 

序号 软件著作权名称 国家（地区） 登记号 利权人 登记日 
有效

状态 

是否包含

河北省完

成单位/完

成人 

所支持

创新点 

         

         

4、代表性论文及专著 

序号 
论文（专

著）名称 

国家（地

区） 

书号/期

刊号 

发表（出

版）日期 

发表刊物

（出版社） 

论文（专

著）署名

单位 

全部作

者 

有效状

态 

是否包

含河北

省完成

所支持

创新点 



 

 

 

单位/

完成人 

           

           

           

 

  



 

 

 

八、主要完成人情况： 

姓名 排名 技术职称 工作单位 完成单位 对该项目技术创新贡献 
曾获科学技术

奖励情况 

温洪新 1 工程师 
唐山正元管

业有限公司 

唐山正元管

业有限公司 

全面负责项目的立项、

方案设定、计划实施、基础理

论研究、关键技术创新及小

型试验、工业试验指导、项目

成果推广应用等方面的工

作。负责并全面参与创新点

1～4 所涉及的镀锌漂洗环

节、连续快速除铁、选择性回

收氯化锌和氯化铵、溶剂泥

的资源化利用等工艺的设

计，开发了热镀锌钢管行业

固体废物减量化新工艺，解

决工业化应用过程中出现的

技术问题，并实现产业化应

用。 

 

1.获得了 2017

年中国表面工

程行业科学技

术奖 

2.北京科协颁

发的北京金桥

工程优秀项目

二等奖 

李世伟 2 教授 
昆明理工大

学 

昆明理工大

学 

技术总负责人主要负责

项目的技术方案开发、中试

实验和产业化实验和项目成

果推广应用等方面的工作。

全面负责并指导创新点 1～4

所涉及的镀锌漂洗环节、多

元复合缓蚀剂、连续快速除

铁、选择性回收氯化锌和氯

化铵、溶剂泥的资源化利用

等研发工作，推动创新性技

术快速实现产业化应用。 

1. 第二十二届

中国发明展览

会铜奖，中国

发明协会，排

名第 1，

2017.11。 

2. 辽宁省科学

技术进步奖

（三等），辽

宁省人民政

府，排名第

4，2017.12。 

 

田岐 3 工程师 
唐山正元管

业有限公司 

唐山正元管

业有限公司 

项目的技术负责人，负

责项目所需设备的研发工

1.中国腐蚀与

防护学会科学

技术奖励（一

等奖），排名



 

 

 

作，对创新点 1、3、4 所涉

及的在线除铁工艺和装备的

研发做出重要贡献，指导开

展了小试、中试和工业实验

的研究工作和调试工作，并

设计开发了新型生产装备，

实现了热镀锌钢管企业的固

体废弃物的减量化和资源化

利用，社会和环保效益显著 

第4 

高波 4 教授 东北大学 东北大学 

该项目技术顾问，主要

负责项目的立项、方案设定、

计划实施、基础理论研究、技

术指导、项目成果推广应用

研究等方面的工作。 

辽宁省科技进

步奖三等奖，

“辽宁省兴辽

英才科技领军

人才”。 

李茂华 5 工程师 
唐山正元管

业有限公司 

唐山正元管

业有限公司 

项目的技术参与人，主

要负责并全面参与创新点

1～4所涉及的钢管镀锌前处

理环节、铁黄滤饼破碎装置

的设计等工作，开发了热镀

锌钢管行业废物资源化利用

的新工艺，减少生产过程中

水的使用量，将固废转化为

产品，推动了产业化应用。 

唐山市丰南区

工商联第四届

副主席 

李茂津 6  

天津友发钢

管集团股份

有限公司 

天津友发钢

管集团股份

有限公司 

项目的技术参与人，为

该项目提供技术服务，提供

了“钢管镀锌前处理工

艺”，该工艺从前到后包括：

酸处理过程、两级清洗过程

和溶剂处理过程，本发明减

少酸的用量，彻底去除工业

污水及工业污泥，同时还能

2006 年度天津

市优秀企业家 

2008 年度天津

市劳动模范 

2012 年度天津

市第三届优秀

中国特色社会

主义事业建设

者 



 

 

 

实现溶剂的在线除铁功能及

溶剂泥的后处理，实现绿色

环保的循环利用。运用到本

项目中，取消了传统热镀锌

企业的漂洗水及漂洗水处理

工序，从源头上避免了红泥

的产生。对创新点 1、3、4做

出了重要贡献。 

陈广岭 7 工程师 

天津友发钢

管集团股份

有限公司 

天津友发钢

管集团股份

有限公司 

陈广岭作为该项目的技

术参与人，为该项目提供了

技术服务，开发了双氧水和

氨水的镀锌在线除铁工艺并

改进了加料方式，实现了高

效净化溶剂中的铁离子，将

溶剂内铁含量控制在1g/L以

下，提高了资源的有效利用

率，增加了经济效益，对创新

点 1和 3做出了重要贡献。 

2013 年河北省

矿业功臣、唐

山市劳动模范                 

2015 年天津市

科技进步奖                              

2015 年唐山市

丰南区优秀党

务工作者 

杨成雷 8  
唐山正元管

业有限公司 

唐山正元管

业有限公司 

作为该项目的主要实施

人，参与实施并完成了稀盐

酸两级洗涤-废稀盐酸配置

新酸洗液漂洗的试验研究，

以低温三效蒸馏获得的稀盐

酸充当漂洗水，加入自主研

发的多元复合缓蚀剂以强效

抑制稀盐酸漂洗过程对钢材

的二次腐蚀。减少了低温蒸

馏成本，节约了盐酸的使用

量，从根本上杜绝了传统漂

洗水处理过程中红泥固体废

物的产生，对创新点 1 和 2

 



 

 

 

做出了贡献。 

孔纲 9 研究员 
华南理工大

学 

华南理工大

学 

项目的技术负责人，全

面负责项目的方案设定、关

键技术创新及试验指导等方

面的工作。负责创新点 1，3

所涉及的稀盐酸漂洗铜管及

溶剂在线除铁工艺等洗涤新

工艺的基础理论研究和新技

术开发，解决热镀锌工业化

应用过程中所面临的锌渣量

大的技术难题，提高锌矿回

收和降低溶剂使用量 

 

仅限 10 人 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

九、完成人合作关系说明及完成人合作关系情况汇总表： 

  



 

 

 

完成人合作关系情况汇总表 

序

号 
合作方式 合作者 合作时间 合作成果 证明材料 备注 

1 
共同知识

产权 

李茂津、李

茂华、温洪

新、孔纲、

高波、李世

伟、田岐、

杨成雷 

2014-2018 

一种钢管镀

锌前处理工

艺 
2.1.1  

2 
共同知识

产权 

李茂华、温洪

新、高波、李

世伟、杨成雷 
2014-2018 

一种新型氧

化反应釜  
2.5.2  

3 
共同知识

产权 

李茂华、温洪

新、高波、李

世伟、杨成雷 
2014-2018 

一种用于铁

黄生产的压

滤机  
2.5.3  

4 
共同知识

产权 

李茂华、温洪

新、高波、李

世伟、杨成雷 
2014-2018 

一种铁黄粉

末筛分装置  
2.5.4  

5 
共同知识

产权 

李茂华、温洪

新、高波、李

世伟、陈广

岭、杨成雷 

2016-2018 
一种新型原

料加料机 
2.5.5  

6 
共同知识

产权 

李茂华、温洪

新、高波、李

世伟、杨成雷 
2014-2018 

一种高效反

应釜  
2.5.6  

7 
共同知识

产权 

李茂华、温洪

新、高波、李

世伟、杨成雷 
2014-2018 

一种铁黄滤

饼破碎装置  
2.5.7  

 

  

http://cg.hebkjt.cn:8081/kjtxmsb/a/rpw/Adv/tXmZscqml
http://cg.hebkjt.cn:8081/kjtxmsb/a/rpw/Adv/tXmZscqml
http://cg.hebkjt.cn:8081/kjtxmsb/a/rpw/Adv/tXmZscqml
http://cg.hebkjt.cn:8081/kjtxmsb/a/rpw/Adv/tXmZscqml
http://cg.hebkjt.cn:8081/kjtxmsb/a/rpw/Adv/tXmZscqml
http://cg.hebkjt.cn:8081/kjtxmsb/a/rpw/Adv/tXmZscqml
http://cg.hebkjt.cn:8081/kjtxmsb/a/rpw/Adv/tXmZscqml
http://cg.hebkjt.cn:8081/kjtxmsb/a/rpw/Adv/tXmZscqml
http://cg.hebkjt.cn:8081/kjtxmsb/a/rpw/Adv/tXmZscqml
http://cg.hebkjt.cn:8081/kjtxmsb/a/rpw/Adv/tXmZscqml
http://cg.hebkjt.cn:8081/kjtxmsb/a/rpw/Adv/tXmZscqml


 

 

 

十、第一完成人承诺书 
 

  



 

 

 

十一、知情同意证明： 



 

 

 



 

 

 

 
 

 


