行业标准《镨钕钆金属》
征求意见稿编制说明
一、任务来源
1.任务背景
目前生产钕铁硼永磁材料用金属镝、钆等金属主要由金属热还原法制备。这种制备方法由于工艺流程长，并采用活性金属钙作为还原剂，因此生产成本高，对钕铁硼永磁体的应用产生了一定的影响。同时由于生产重稀土金属熔点较高且工艺流程长，所产生出的重稀土金属中非稀土杂质含量较高，尤其是重稀土金属中影响钕铁硼性能较大的氧、氮及难熔金属等有害杂质含量较高，已经影响到高性能钕铁硼产品的生产。因此，降低钕铁硼材料用重稀土金属生产成本已成为钕铁硼材料生产厂家对稀土金属生产厂家最迫切的要求。随着钕铁硼用量的逐年递增，寻求新型稀土合金的需求凸显。

电解法生产镨钕钆金属国内只有几家科研院所在进行研究，生产工艺及产品成分稳定性等方面仍需进一步完善。从1985年起，包头稀土研究院就对氟化物体系电解稀土氧化物生产稀土中间合金工艺进行研究。2013年，完成了镨钕钆（Gd10-20mass%）中间合金的电解法生产工艺研究，并进行了批量生产。在研发过程中，对电解质体系和组元、电解温度、阴阳极电流密度、阴阳极合理配置等工艺技术条件对合金成分的稳定性、合金的碳含量、电流效率等经济技术指标的影响进行了深入系统的研究，确定了优化工艺参数，并可进行工业化生产。

我院分别为包头市金蒙汇磁材料有限公司、山东依诺威强磁材料有限公司、包钢稀土中试基地、宁波科田等单位提供该产品，用户反映钕铁硼用廉价镨钕钆中间合金，已经用在N42钕铁硼产品中，经过性能测试，得出合金化效果好，磁体性能稳定（磁能积42MGOe,剩磁感应强度1300KGs,矫顽力13.6KOe）,矫顽力提高近2%。钕铁硼成本降低1.89%。

随着钕铁硼永磁体应用领域的扩大，钕铁硼永磁材料生产成本的降低已成为影响钕铁硼永磁体广泛应用的重要因素。由于镨钕钆金属较高的性能价格比,其取代单一重稀土金属已经成为一种趋势,市场份额将逐年增加。随着国内外用户对其认可程度的提高,市场容量会在较短的时间里快速增加,远景规模将达到1000吨/年以上。制定本标准十分迫切与必要。

2．任务来源
根据稀土标委[2016] 16号文件《关于发送“2016年第一批稀土行业标准计划”任务落实会议纪要的通知》，《镨钕钆金属》行业标准计划正式下达，计划号2016-0338T-XB，完成年限2017年10月，根据文件要求，包头稀土研究院填报了《标准制（修）订项目落实任务书》。负责起草单位为包头稀土研究院，参加单位为瑞科稀土冶金及功能材料国家工程研究中心有限公司。
3．起草单位情况
包头稀土研究院是一个以稀土资源的综合利用为宗旨，以稀土冶金、环境保护、新型稀土功能材料及专用设备、稀土在传统产业中的应用为研究重点的、全国最大的稀土科研开发机构，是国家242个改制院所之一。建院以来共承担国家科技攻关、“863”项目、省部级以及为企业服务的各类课题1800多项，获省部级重大科技成果和专利700多项，在稀土选矿、稀土冶金、环境保护、稀土功能材料及专用设备、稀土应用等领域的一大批成果，已在生产中得到了成功的应用，为中国稀土工业作出了重大贡献。

1984年，稀土研究院在国内首创“氧化物电解法连续制取钕铁合金和金属钕工艺”，在此基础上，再次组织以张志宏为组长的攻关团队，开始艰苦进行“万安培稀土熔盐电解关键技术及成套设备”的研究，1997年，这项课题被国家列为“产业前期攻关项目”。3年的时间里，攻关团队以3000安培为起点，6000安培、10000安培，生产规模不断扩大。课题组采用迥异于传统电解炉整体结构的槽型结构，创造性地提出了砌筑炉体思路，打破了制约熔盐电解生产稀土金属规模扩大的“瓶颈”，完成了大型稀土熔盐电解生产金属钕成套设备以及基础理论等研究工作，并开发了电解槽数值模拟方法，2002年获得了国家发明专利。

2002年8月，依托稀土研究院的这项专利成果组建了包头瑞鑫稀土金属材料股份公司，将科技成果转化为生产力。依靠该工艺瑞鑫稀土公司建成我国第一条10000安培稀土熔盐电解金属钕生产示范线，具有高电效、高收率、低成本等优势，迅速成为世界多家钕铁硼生产厂家的供货商。

近年来，进行的“新型节能稀土金属电解槽研究开发”，成功研制了工业规模新型节能电解槽，并进行了工业规模稳定运行试验，利用新型电解槽生产出了高品质镨钕钆等中间合金。
4. 本标准编制计划
本标准编制计划如下：

2016.09—2017.01：调研、查阅资料，了解国内关于镨钕钆金属生产动态及应用领域的变化，完成资料的消化吸收，将六种牌号的镨钕钆金属编写到《镨钕钆金属》行业标准初稿中、编写编制说明及立项说明，组织相关人员对标准初稿及编制说明进行讨论，并对标准初稿进行完善；

2017.02—03：发出《镨钕钆金属》标准的征求意见稿，根据反馈回来的意见和建议，完善标准的征求意见稿，进行修定后形成预审稿；

2017.04—06：完成预审，将预审会出现的问题进一步验证，形成送审稿；

2017.07—09：根据稀标委的安排，参加送审稿的讨论，完成《镨钕钆金属》标准终审。

二、标准编制原则与标准的主要内容
1． 编制原则和依据
(1) 本标准根据GB/T1.1-2009《标准化工作导则》的规定编写；
(2) 充分满足市场并有利于创新发展的原则； 
（3）本着通用性的原则，使得标准既要满足现有大多数产品的需要，同时充分考虑国内外相关技术发展趋势，使得本标准具有技术先进性的要求。 
2． 标准的主要内容及工作过程

为了使镨钕钆金属生产企业产品质量得到保证，使生产规范化，增强我国永磁材料在高端应用领域的话语权，制定镨钕钆金属的行业标准。

目的是使产品的质量得到更大提高，使标准具有可操作性和适应性。

本标准在制定初期时，首先本着通用性的原则，在制定的过程中，走访了相关生产企业，并征求了用户的意见，既要考虑到生产技术的先进性，生产企业的广泛性，又要考虑到标准的实用性及可操作性，以保证本标准具有技术先进性的要求。
2.1 产品分类及论据
本标准产品分类主要以产品总量为依据分为六个牌号，分别适用于不同用途、不同质量要求的下游产品。这种分类是按调研时生产厂家和用户要求来划分。本标准的分类旨在为生产、使用方提出最佳建议。拟达到效率最大化。这种分类有利于技术创新，并且在使用时发现不同牌号产品的其他功能。
2.2 技术指标的确定与论据
任务下达后，《镨钕钆金属》行业标准编制小组按照标准的编制程序，查阅了国内外与永磁材料相关的国际、国家标准、企业标准和技术资料。在反复认真地分析研究基础上，根据近年来国内及我院镨钕钆金属的实际生产、销售和应用的情况，编制了《镨钕钆金属》行业标准草案，经过征集厂家及客户的意见，最终形成了《镨钕钆金属》的征求意见稿。根据所征求意见单位反馈回来的建议和意见，对征求意见稿进行修改，形成《镨钕钆金属》的预审稿。
3.主要技术内容说明

标准编制小组通过走访了相关生产企业，并征求了用户的意见，制定标准成本如下：
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	C
	Si
	Fe
	W+Mo
	Ca
	Al
	Mg
	O

	PrNdGd-60 Nd A
	045060A
	99.5
	60±0.5
	20±1
	20±0.5
	0.5
	0.03
	0.03
	0.15
	0.05
	0.01
	0.03
	0.02
	0.03

	PrNdGd- 60 Nd B
	045060B
	99.0
	60±0.5
	20±1
	20±0.5
	1.0
	0.05
	0.05
	0.3
	0.08
	0.02
	0.05
	0.03
	0.05

	PrNdGd-64 Nd A
	045064A
	99.5
	64±0.5
	21±1
	15±0.5
	0.5
	0.03
	0.03
	0.15
	0.05
	0.01
	0.03
	0.02
	0.03

	PrNdGd-64 Nd B
	045064B
	99.0
	64±0.5
	21±1
	15±0.5
	1.0
	0.05
	0.05
	0.3
	0.08
	0.02
	0.05
	0.03
	0.05

	PrNdGd-68 Nd A
	045068A
	99.5
	68±0.5
	22±1
	10±0.5
	0.5
	0.03
	0.03
	0.15
	0.05
	0.01
	0.03
	0.02
	0.03

	PrNdGd-68 Nd B
	045068B
	99.0
	68±0.5
	22±1
	10±0.5
	1.0
	0.05
	0.05
	0.3
	0.08
	0.02
	0.05
	0.03
	0.05


三、国内外主要标准、企业标准牌号综述分析
经查新、检索，国内外尚无镨钕钆金属的相关标准。

参考部分生产企业的内部牌号，产品中镨钕为主元素，其含量为北方矿自然配分，根据下游终端产品中钆量的不同需求，按照钆含量（20%、15%、10%）分为三大类，每一类根据质量等级分为A、B两类。分别适用于不同用途、不同质量要求的下游产品。

四、标准中如涉及专利，应有明确的知识产权说明
截至目前，尚未发现与本标准内容相关的知识产权的问题。
五、 国家标准作为强制或推荐性国家标准的建议
此次制定的《镨钕钆金属》行业标准建议为推荐性行业标准。
六、  参考的相关标准和资料
1) GB/T 2828.1-2003 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划
2) GB/T15676-1995 稀土术语
七、 致谢
本标准在起草过程中得到了全国稀土标准技术委员会秘书处的指导与帮助，同时对提供过数据、信息和建议的所有单位表示感谢！
                                  包头稀土研究院
                 二〇一七年二月
