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《高温合金用精炼镍》团体标准报批稿编制说明

一、任务来源
金川集团股份有限公司联合国家知名高温合金研发制造单位（主要有中国航发北京航空材料研究院、北京钢研高纳科技股份有限公司等），根据市场和客户需求，提出《高温合金专用镍》行业标准的立项计划。在2023年4月24日~4月27日，全国有色金属标准化技术委员会在武汉召开“关于召开有色金属标准项目论证会暨标准制修订工作会议”，该拟定标准经过有关专家讨论和论证，提出了一些可借鉴的意见和建议，并形成了最终稿。后经国家工信部审核后给出的最终意见是：“建议制定团体标准”；并将标准名称改为：高温合金用精炼镍（与高温合金用精炼钴对应）。

按照国家工信部意见，并结合高温合金用镍生产及市场需求实际情况，本次提出制定《高温合金用精炼镍》团体标准。

二、立项依据

按照国家工信部的审核意见，在充分借鉴国内最知名的高温合金研发与制造单位（中国航发北京航空材料研究院）2022年制定的高温合金专用镍企业标准（Q/6S 4344-2022），又结合电解镍新修订国标（GB/T6516-2010）、电镀专用镍行业标准（YS/T 1643-2023）、金川高温合金专用镍企标（Q/YSJCCP-0056-2016）等情况，并广泛吸收国内其他知名高温合金研发制造企业意见和建议，拟定了本《高温合金用精炼镍》团体标准。
三、 项目编制组单位简况
3.1 主要参编单位情况

（1）金川集团股份有限公司
标准主编单位金川集团股份有限公司，是甘肃省人民政府控股的特大型采、选、冶、化、深加工联合企业，主要生产镍、铜、钴、铂族贵金属及有色金属压延加工产品、化工产品、有色金属化学品、有色金属新材料等；拥有世界第三大硫化铜镍矿床，是中国最大、世界领先的镍钴生产基地和铂族金属提炼中心，集团拥有世界第五座、亚洲第一座镍闪速熔炼炉，世界首座铜合成熔炼炉，世界首座富氧顶吹镍熔炼炉，世界上连续回采面积最大的机械化下向充填采矿法等国际领先的装备和工艺技术，在全球同行业中具有较强影响力。自建厂以来，金川集团依靠科技进步和强化企业管理逐步走上高质量发展的道路。1995年金川“金驼”牌电解镍在伦敦有色金属交易所注册；1997年被认定为首届中国驰名商标；2001年通过中国质量认定中心ISO9002质量体系认证审核；2005年“金驼”牌电解镍荣获“中国名牌产品”、“国家免检产品”称号；2007年“金驼”牌电解镍被中国质量协会评为用户满意产品；2018年“矿产镍”被评为全国“制造业单项冠军产品”。2023年，金川集团镍产量居世界第三，钴产量居世界第五，矿产铂族金属产量亚洲第一，铜产量国内第四。2024年，集团位列《财富》世界500强第300位，《财富》中国500强第78位，中国企业500强第78位。
（2）中国航发北京航空材料研究院

中国航发北京航空材料研究院成立于1956年5月，是国家“一五”计划156个重点建设项目之一。中国航发北京航空材料研究院是主要从事航空先进材料应用基础研究、材料研制与应用技术研究和工程化技术研究的综合性科研机构，是国家科技创新体系的重要组成部分。中国航发航材院已形成涉及17个材料技术领域70个专业，拥有10个国家级和18个省部级重点实验室及工程中心，4条国家级生产示范线，具有完整的材料、工艺、检测技术体系。覆盖金属材料、非金属材料、复合材料，材料制备与工艺，材料性能检测、表征与评价，提供标准化、失效分析和材料数据库等行业服务，拥有完整的材料、制造、检测技术体系和丰富的技术积累。
    （3）北京钢研高纳科技股份有限公司

北京钢研高纳科技股份有限公司是由原钢铁研究总院（现更名为中国钢研科技集团公司）发起、深圳市东金新材料创业投资有限公司、北京金基业工贸集团、无锡西姆莱斯特种钢管有限公司、西子联合控股有限公司参股的高新技术企业。代表了国内高温合金母合金生产及精铸件生产的先进水平，可为航空、航天、能源、汽车、石化、医疗、环保等部门提供30余种高温合金母合金、各种无余量特种材料精密铸件及CA精铸件和部分变形高温合金产品。
    主编单位（金川集团股份有限公司）在标准的编制过程中，能积极主动收集国内外高温合金用镍的相关标准，并到一些有代表性的高温合金研发及制造企业（如中国航发北京航空材料研究院、北京钢研高纳科技股份有限公司、西部超导材料股份有限公司、抚顺特殊钢股份有限公司、安泰科技股份有限公司、宝武特种冶金有限公司、北冶功能材料有限公司等）进行调研并收集现场实测数据，根据了解现场的实际情况，编制实测数据统计表，公司能够带领编制组成员单位认真细致编制标准文本，征求多家科研院所及制造企业的修改意见，带领编制组最终完成标准的起草编制工作。

3.2 主要工作成员及工作职责分工
本标准主要起草人及工作职责见表1。

表1  主要起草人及工作职责

	起草人
	单 位
	职务/职称
	主要工作内容

	张本军
	金川集团镍钴有限公司镍冶炼厂
	高级工程师
	负责项目立项、文本起草、项目沟通、评审汇报、意见征询和文件修改完善等工作。

	陈胜利
	金川集团镍钴有限公司镍冶炼厂
	总工程师
	负责文件草案审阅、项目沟通、评审汇报和项目进度管控工作。

	张四增
	金川集团镍钴有限公司镍冶炼厂
	高级工程师
	负责标准数据统计、归纳分析、文本起草、评审汇报及文件修改完善等工作。

	于英东
	金川集团镍钴有限公司
	总经理
	负责项目提出、论证、全面指导工作。

	杨贵严
	金川集团镍钴有限公司镍冶炼厂
	副厂长
	负责项目论证、技术指导工作。

	李瑞基
	金川集团镍钴有限公司镍冶炼厂
	副厂长
	负责项目营销、技术指导工作。

	周海荣
	金川集团镍钴有限公司镍冶炼厂
	主 任
	负责项目产品的技术、研发管理工作。

	陈 涛
	金川集团镍钴有限公司镍冶炼厂
	主 任
	负责项目产品的生产组织、研发管理、指导工作。

	张峰瑞
	金川集团镍钴有限公司镍冶炼厂
	副主任
	负责项目产品的生产组织、技术研发工作。

	闫刚刚
	金川集团镍钴有限公司镍冶炼厂
	主 任
	负责项目产品的生产组织、质量管理工作。

	卫 媛
	金川集团镍钴有限公司镍冶炼厂
	副主任
	负责项目产品的生产组织、研发工作。

	周 磊
	中国航发北京航空材料研究院
	教授级高工
	协助项目论证、数据分析、文件起草等工作。

	* *
	北京钢研高纳科技股份有限公司
	
	协助项目论证、数据分析、文件起草等工作。

	肖乐乐
	金川集团镍钴有限公司镍冶炼厂
	工程师
	负责项目产品研发、技术质量等工作。

	吴帅锦
	全国有色金属标准化技术委员会
	工程师
	负责起草文本内容指导把控。

	王  焱
	金川集团镍钴有限公司镍冶炼厂
	中级经济师
	负责项目产品市场调研、意见征集工作。

	杨柳青
	金川集团镍钴有限公司镍冶炼厂
	工程师
	负责项目任务管理工作。

	段长德
	金川集团镍钴有限公司镍冶炼厂
	工程师
	负责项目文本排版及打印工作。

	马  婷
	金川集团公司科技与数字化部
	副经理
	负责项目任务管理工作。

	赵金莲
	金川集团公司检测中心
	主 任
	负责项目产品品质检测管理工作。


3.3 文件编制过程

3.3.1标准制定的必要性分析
国外电解镍产品的生产企业及品牌主要有：英科、挪威、日本住友、法镍、俄镍等；国内电解镍产品的主要生产企业有金川集团公司、新疆阜康镍冶炼厂、吉恩镍业等。国内镍主要按照《电解镍》（GB/T6516-2010）组织生产，分析的微量元素是Co、C、Si、P、S、Fe、Cu、Zn、As、Cd、Sn、Sb、Pb、Bi、Mg、Mn、Al等17种，国外对高温合金用镍化学成分要求更为严格，在上述基础上，根据产品性能不同，关注的杂质元素达40个，甚至更多。

目前，国际市场上每年消费高温合金材料近30万吨，我国每年高温合金需求量达5.3万吨以上，其中镍基高温合金占比80%（约4.2万吨/年），用镍量约2.5万吨/年。我国高温合金目前处于快速发展期，需求量在逐年上升。中国每年进口高温合金产品达到2万吨，但高端应用领域国产化率不到40%。美国、欧洲的高温合金市场已经较为成熟，未来的市场增量主要来源于中国，中国高温合金市场规模年增速保持在20-30%。目前，我国高温合金用镍量约2.5万吨/年，并且需求量在逐年上升。未来20年，中国高温合金需求预计到达35万吨以上，对应镍量21万吨。

国内目前无相应的高温合金用镍国家标准或行业标准。国内镍制造企业均按照各自的企业标准进行高温合金用精炼镍的生产与销售，而高温合金制造企业又根据自身需求制定高温合金用镍企标，并且镍制造企业及高温合金制造企业各自的企标技术要求差别较大，供需双方不能较好的进行产品对接。

因此，鉴于高温合金用镍行业特有性质以及市场需求，同时为与《电解镍》国标（GB/T6516-2010）、《电镀专用镍》行业标准（YS/T 1643-2023）协调和配套，亟需制定高温合金用精炼镍团体标准，以满足高温合金用精炼镍生产企业和高端高温合金研发制造企业的使用需求。本项目符合《新材料产业发展指南》中三、发展方向（一）先进基础材料中的先进有色金属材料：“加快推动先进基础材料工业转型升级，重点突破材料性能及成分控制、生产加工及应用等工艺技术，不断优化品种结构，提高质量稳定性和服役寿命，降低生产成本，提高先进基础材料国际竞争力。”

3.3.2市场调研

金川集团股份有限公司采用了发函调研的方式对部分高温合金研发制造单位进行了调研，并前往中国航发北京航空材料研究院、北京钢研高纳科技股份有限公司、西部超导材料股份有限公司、抚顺特殊钢股份有限公司、宝武特种冶金有限公司、北冶功能材料有限公司等相关企业进行了实地走访调研，具体内容为：了解企业高温合金用镍的品质、检测及应用，与企业技术人员深入讨论技术标准的具体技术要求，参观企业现场工作情况，根据此次调研情况，整理编制形成标准讨论稿。

3.3.3第一次标准工作会议
本拟定标准（《高温合金专用镍》）首次按照行业标准提交。2023年4月24日~4月27日，全国有色金属标准化技术委员会在武汉召开“关于召开有色金属标准项目论证会暨标准制修订工作会议”，该拟定标准经过有关专家讨论和论证，提出了一些可借鉴的意见和建议，并形成了最终稿。后经国家工信部审核后给出的最终意见是：“建议制定团体标准”。并将标准名称改为：高温合金用精炼镍（与高温合金用精炼钴对应）。
四、文件编制原则

本文件制定是在保证文件实用性、可操作性、配套性和前瞻性等原则基础上，根据高温合金镍用户需求、结合镍原料和生产工艺实际，通过制订《高温合金用精炼镍》标准，对产品分类、技术要求、试验方法、检测规则及包装、标志、运输、贮存等内容作出详细规定，保证产品从生产到销售全过程受控。

通过广泛调研高温合金用镍行业中高端用户需求，并对比分析高温合金专用镍生产企业实际情况，结合镍原料及生产工艺实际，对比分析近几年镍原料杂质含量、生产过程控制及产品化学成分和物理外观质量的统计分析，拟定出高温合金用精炼镍团体标准，满足供需双方需求，可操作性强。

文件的编写按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准的结构和编写》的要求进行，符合团体标准编制要求。

五、确定文件主要技术内容（如技术指标、参数等）的依据

5.1生产过程

5.1.1产品来源
高温合金用精炼镍由硫化镍阳极板通过可溶阳极电解工艺或高冰镍采用“浸出、萃取、不溶阳极电积”工艺产出。

5.1.2工艺流程
（1）电解镍工艺流程
电解镍一般采用“硫化镍可溶阳极电解”工艺生产。以“硫酸盐-氯化物”为电解质，以高锍阳极板为阳极，以镍始极片为阴极，在电解直流电的作用下，阳极不断氧化溶解，溶液中镍离子在阴极始极片上还原析出，形成最终产品—电解镍。电解过程产出的含杂质较高的阳极液经净化除杂后，作为阴极液返回电解工序。
（2）电积镍工艺流程

电积镍一般采用“浸出、萃取、不溶阳极电积”工艺。原料主要为高冰镍（水淬）经磨矿、浸出、萃取等过程，产出合格阴极液送电积工序；以硫酸镍或氯化镍溶液为电解质，以惰性电极为阳极，以镍始极片为阴极，在直流电的作用下，溶液中镍离子在镍始极片上还原析出，形成最终产品—电积镍。电积过程产出的阳极液返回前段浸出工序或经过中和、除铅，返回电积工序。

5.1.3主要反应
（1）电解镍
阳极：Ni-2e= Ni2+
阴极：Ni2++2e= Ni    2H++2e=H2↑（微量）
（2）电积镍

阳极（硫酸体系）：H2O-2e=1/2O2↑+2H+    阳极（氯化体系）：Cl-＋2e=Cl2 

阴极：Ni2++2e=Ni   2H++2e=H2↑（少量）
5.2制定依据、制定内容
5.2.1制定依据
本标准主要依据国内最知名的高温合金研发与制造单位（中国航发北京航空材料研究院2022年发布的高温合金专用镍新企业标准（Q/6S 4344-2022）），又结合电解镍新修订国标（GB/T6516-2010）、电镀专用镍行业标准（YS/T 1643-2023）、金川高温合金专用镍企标（Q/YSJCCP-0056-2016）情况，并广泛吸收国内其他知名高温合金研发制造企业意见和建议，拟定本《高温合金用精炼镍》团体标准。
5.2.2制定内容
本标准内容具体见表2。

表2  高温合金专用镍有关标准及拟定标准对照表
	标准类别
	电解镍（GB/T6516-2010）
	电镀专用镍行标（YS/T 1643-2023）
	金川高温合金专用镍(Q/YSJCCP-0056-2016)
	北京航材院

（Q/6S 4344-2022）
	拟定高温合金用精炼镍标准

	
	
	
	
	
	A
	B
	C

	
	Ni9999
	Ni9996
	Ni9997
	Ni9997
	Ni9999
	Ni9996
	
	
	

	Ni+Co，不小于
	99.99
	99.96
	99.97
	99.97
	99.99
	99.96
	99.99
	99.97
	99.96

	杂质含量/%，不大于
	Co
	0.005
	0.02
	0.02
	0.02
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.02

	
	C
	0.005
	0.01
	0.01
	0.01
	0.002
	0.005
	0.002
	0.005
	0.01

	
	Si
	0.001
	0.002
	0.002
	0.002
	0.001
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002

	
	P
	0.001
	0.001
	0.001
	0.0005
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.001

	
	S
	0.001
	0.001
	0.001
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.001

	
	Fe
	0.002
	0.01
	0.004
	0.01
	0.002
	0.005
	0.002
	0.005
	0.008

	
	Cu
	0.0015
	0.01
	0.005
	0.005
	0.0015
	0.003
	0.0015
	0.003
	0.008

	
	Zn
	0.001
	0.0015
	0.0008
	0.0008
	0.001
	0.001
	0.0008
	0.0008
	0.001

	
	As
	0.0008
	0.0008
	0.0008
	0.0008
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0008

	
	Cd
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0003

	
	Sn
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0003

	
	Sb
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0003

	
	Pb
	0.0003
	0.0015
	0.0008
	0.0008
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0005
	0.001

	
	Bi
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.00002
	0.00003
	0.00002
	0.0001
	0.0003

	
	Mg
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001

	
	Al
	0.001
	-
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001

	
	Mn
	0.001
	-
	0.001
	0.001
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.001

	
	Se
	-
	-
	-
	-
	0.0001
	0.0002
	0.0001
	0.0002
	-

	
	Te
	-
	-
	-
	-
	0.00005
	0.00005
	0.00005
	0.0001
	-

	
	Tl
	-
	-
	-
	-
	0.00005
	0.0001
	0.00005
	0.0001
	-

	
	O
	-
	-
	-
	-
	0.005
	0.005
	0.005
	-
	-

	
	N
	-
	-
	-
	-
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	-
	-

	
	Ag
	-
	-
	-
	-
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	-

	
	注：镍加钴含量由减量法确定。


（拟定的高温合金用精炼镍标准只区分A级、B级、C级，不分牌号。）
高温合金专用镍外观质量要求（与国标Ni9996一致）：

（1）高温合金专用镍块状镍板均应洗净表面及夹层内电解液，表面洁净，无污泥油污等。

（2）高温合金专用镍块状镍板不得有树枝状结粒及密集气孔（允许修整）。

（3）高温合金专用镍块状镍板表面不得有直径大于3mm的密集气孔，直径3mm密集气孔区总面积不得超过镍板单面面积的15%。

（4）高温合金专用镍块状镍板表面高度大于3mm的密集结粒区总面积不得超过镍板单面积15%。

注：25mm×25mm镍板面积上有9个以上气孔或结粒称为密集气孔区或密集结粒区。

有关说明：
（1）上述拟订《高温合金精炼镍》标准中，高温合金用精炼镍A级品在北京航材院（Q/6S 4344-2022）Ni9999牌号的基础上，更加严格了对Zn的限量要求（Zn由0.001%严格至0.0008%），其它元素未作变动；A级高温合金用精炼镍主要适用于高端航天、军工高温合金领域。

（2）高温合金用精炼镍B级品在北京航材院（Q/6S 4344-2022）Ni9996牌号的基础上，严格了对Zn的要求（由0.001%严格至0.0008%），适当放宽了对Pb、Bi、Te的要求（Pb、Bi、Te分别由0.0001%、0.00003%、0.00005%放宽至0.0005%、0.0001%、0.0001%），取消了对N、O的限量要求；B级高温合金专用镍主要适用于普通军工领域。
（3）高温合金用精炼镍C级品化学成分是在电解镍国标（GB/T6516-2010）Ni9996牌号的基础上，提高了对杂质元素Fe、Cu、Zn、Pb限量要求（Fe、Cu、Zn、Pb分别由Ni9996中的0.01%、0.01%、0.0015%、0.0015%严格至0.008%、0.008%、0.0008%、0.0008%），并增加了对杂质元素Al、Mn的限量要求（分别为0.001%、0.001%）；C级高温合金用精炼镍主要适用于民用合金、铸造领域。

5.3 确定文件主要技术内容
5.3.1 范围
（1）本文件规定了高温合金用精炼镍产品的分类、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及质量证明书等内容。

（2）本文件适用于民用合金铸造、普通军用、高端航天航空军工用精炼镍生产、销售和使用，也可用于镍基耐磨、耐腐蚀、精密合金、形状记忆及其它特种合金等生产用镍领域。

5.3.2主要技术内容

（1）产品分类：按照化学成分不同划分为A、B、C三个等级。

（2）化学成分：在对标基础上，通过广泛征求北京航材院、钢研高纳、中科院金属所、西部超导、抚顺特钢等高温合金研发、制造企业的意见建议，拟定高温合金用精炼镍行业标准的化学成分（见表1）。

（3）物理外观：规定了块状镍板的外观质量及产品规格要求。

（4）试验方法：规定了各化学组成的分析试验方法、物理性能检测方法、产品外观质量检测方法等。

（5）检验规则：规定了组批要求、取样规则、试验方法、结果判定等。

（6）规定了标志、包装、运输、贮存和质量证明书的要求。

5.3.2 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的，凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件，凡是不注日期的的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 8170    数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 8647   （所有部分）镍化学分析方法  

GB/T 26022   精炼镍取样方法

5.3.3 术语和定义
无
六、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

高温合金用精炼镍产品，未检索到国家、地方、有色行业相关标准。不存在与有关现行法律、法规和强制性标准冲突的问题。
七、文件中涉及的专利或知识产权说明

    无。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

    无。

九、文件作为强制性或推荐性行业标准的建议

    建议本拟定标准作为推荐性团体标准发布实施。

十、贯彻文件的要求和措施建议

    建议本拟定标准尽快立项、并发布实施。

十一、废止现行有关标准的建议

无。    


