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1  任务来源

我国目前所用的相关产品标准是《铝电解用阴极糊》标准（YS/T 65-2012），该标准主要涵盖半石墨质阴极炭块（GS-1）配套热捣糊（BSZH、BSTH、BSGH）、高石墨质阴极炭块（GS-3、GS-5）和全石墨阴极炭块（GS-10）配套热捣糊（GSZH、GSTH、GSGH）、半石墨质阴极炭块（GS-1）配套冷捣糊（BSLD-1、BSLD-2）、高石墨质阴极炭块（GS-3、GS-5）和全石墨阴极炭块（GS-10）配套冷捣糊（GSLD-1、GSLD-2）及铝电解用炭胶泥（BSTN）共两类11种牌号产品。
近年来，国内河南万基铝业、山东南山铝业、山东魏桥铝电、辽宁忠旺铝业、内蒙古锦联铝业等多家大型电解铝企业应用了石墨化阴极炭块。而目前行业现行的YS/T65—2012《铝电解用阴极糊》标准中冷捣糊适用部位一栏中只提到适用GS-1、GS-3、GS-5、GS-10底部炭块，没有提到适合石墨化炭块（SM）配套的冷捣糊，《铝电解用阴极糊》标准（YS/T 65-2012）已不能满足目前行业发展需求。因此，需要重新对其进行修订。

根据工业和信息化部办公厅关于印发2017年第一批行业标准制修订计划的通知（工信厅科〔2017〕40号）的安排，有色行业标准《铝电解用阴极糊》由中电投宁夏能源铝业青鑫炭素有限公司负责起草，埃肯碳素、晋阳碳素、宁夏宁平炭素等单位参加起草。项目起始年限为2017年，完成年限为2018年。
2  工作简况

计划下达后，中电投宁夏能源铝业青鑫炭素有限公司成立了起草小组，起草人员主要由副总经理、生产计划部、生产车间技术骨干组成，并主要进行以下工作。
确立标准起草遵循的基本原则；

收集相关技术资料；

查阅国外先进标准；

确定产品主要技术内容；

对全国主要生产厂家的产品进行取样

对样品进行分析测试；

根据测试数据确定技术指标取值范围；

编写征求意见稿草案。
3  标准制定原则与标准的主要内容

3.1  标准制定遵循以下的基本原则

3.1.1  实事求是原则

按照我国自然资源、生产、使用、流通和法规等实际情况。

3.1.2  科学、合理原则

将参照YS/T65-2012的指标体系和产品标准，向国外先进标准靠拢，做到技术先进、指标科学与合理。

3.1.3  用户为主的原则

3.1.4  和谐一致的原则

与本标准相关联的分析标准和分析方法要协调一致和衔接配套，并符合我国标准体系的需要。

3.2  理化指标制定与说明

在修订本标准时，本着符合国际碳素制品的发展方向和赶超世界先进水平的原则出发，使本产品各项指标与国际接轨，充分体现标准的先进性和适用性。

3.2.1  主要涉及的指标

灰分、真密度、表观密度、电阻率、抗压强度、挥发分和膨胀收缩率。本次修订时，仍把膨胀收缩率作为参考指标。其它指标因受分析手段和仪器的限制，本次制订时不再进行考虑。
3.2.2  产品主要涉及的种类和牌号

产品种类和牌号的设置，第一类为热捣糊，仍然沿用原标准的规定。

第二类为温捣糊。将原冷捣糊名称改为温捣糊，指标不变，施工温度改为70±10℃，原4个牌号中“L”改为“W”（即BSWD-1、BSWD-2、GSWD-1、GSWD-2），GSWD-2适用范围进行了修订。GSWD-2适用填充GS-3、GS-5和GS-10炭块与炭块、阴极钢棒与GS-3、GS-5和GS-10炭块之间缝隙。
新增冷捣糊为第三类，共两个牌号（LD-1和LD-2），施工温度范围为30±15℃。LD-1适用填充GS-1、GS-3、GS-5、GS-10和SM底部炭块与GS-C侧部炭块和耐火砖、GS-1、GS-3、GS-5、GS-10和SM炭块与炭块之间的缝隙；LD-2适用填充阴极钢棒与GS-1、GS-3、GS-5、GS-10和SM炭块之间缝隙。

即按产品与所配套阴极碳块的不同、使用用途和施工温度的不同，将产品分为半石墨质阴极炭块（GS-1）配套热捣糊（BSZH、BSTH、BSGH）、高石墨质阴极炭块（GS-3、GS-5）和全石墨阴极炭块（GS-10）配套热捣糊（GSZH、GSTH、GSGH）、半石墨质阴极炭块（GS-1）配套温捣糊（BSWD-1、BSWD-2）、高石墨质阴极炭块（GS-3、GS-5）和全石墨阴极炭块（GS-10）配套热捣糊（GSWD-1、GSWD-2）、冷捣糊系列（LD-1、LD-2）及铝电解用炭胶泥（BSTN）共三类13种牌号产品。不同种类和牌号产品的理化指标有不同的规定。
3.2.3  指标体系的设置及指标数值的制订与说明

本标准中各项指标的制定主要有以下几个方面：

3.2.3.1  热捣糊和温捣糊指标的设置

在修订本产品标准的过程中，参照和借鉴国外先进指标体系的同时，充分考虑目前我国的生产情况和惯例。维持将真密度、表观密度、耐压强度、挥发分、电阻率和灰分等指标作为常规指标向用户提供。热捣糊和温捣糊的各项指标未进行修订。
3.2.3.2  冷捣糊指标的设置

在修订本产品标准的过程中，充分考虑目前我国的生产情况，不分半石墨和高石墨的分类，统称为冷捣糊。并参照国际惯例，将周围糊和炭间糊统称为内衬糊的规定，牌号定为LD-1；钢棒糊牌号定为LD-2。
冷捣糊各项指标值制定如下：

	指标名称
	制订指标值
	说明

	
	LD-1
	LD-2
	

	电阻率
μΩm
	—
	62
	

	挥发分
%
	8～14
	8～14
	

	耐压强度
Mpa
	≥14
	≥15
	

	表观密度
g/cm3
	≥1.44
	≥1.43
	

	真密度
g/cm3
	≥1.88
	≥1.88
	

	灰分
%
	≤5
	≤5
	

	膨胀/收缩率
%
△LA -△LB
	≤0.6
	≤0.55
	

	膨胀/收缩率
%
△LA -△LC
	≤0.7
	≤0.65
	


——电阻率
铝电解生产并不要求周围糊导电；糊的电阻率大于与其配套使用的阴极炭块，能保护周围糊缝和炭间糊缝。本次标准修订时，对LD-1冷捣糊对电阻率没有要求。
钢棒糊焙烧后的电阻率小，可以减小扎固后的炭块阴极压降，减小电解槽的阴极压降从而节约电能 。本次标准制订时，根据各厂家冷捣糊生产指标情况，70%以上厂家能达到要求，并结合成本、阴极压降等因素，将LD-2冷捣糊指标定为62μΩ•m，在热捣糊和温捣糊标准（65μΩ•m）要求上进行提升。
——耐压强度

糊缝的一个主要作用是缓冲膨胀应力，如果缝糊强度太大，不利于它发挥缓冲应力的功能。随着石墨含量的增加，阴极炭块的耐压强度呈下降趋势。因冷捣糊使用范围包括石墨化阴极炭块，本次标准修订时，对冷捣糊耐压强度的要求比热捣糊和温捣糊低。根据各厂家冷捣糊生产指标情况，将LD-1冷捣糊指标定为14Mpa，LD-2冷捣糊指标定为15Mpa。
——表观密度

表观密度较高，有利于提高产品的抗渗透能力。但目前调研时抽检的样品及国内各厂家提供的典型指标显示，体积密度相对热捣糊和温捣糊低。因此本次标准修订时，根据各厂家实际水平，85%以上厂家指标能够达到要求，将LD-1指标定为1.44 g/cm3，LD-2指标定为1.44 g/cm3。
——真密度

真密度较高，有利于提高产品的导电性能和抗氧化性能。但目前调研时抽检的样品及国内各厂家提供的典型指标显示，真密度相对高石墨热捣糊和温捣糊低。因此本次标准修订时，根据各厂家实际水平，85%以上厂家指标能够达到要求，LD-1、LD-2指标定为1.88 g/cm3。
——灰分

内衬糊灰分对电解后的铝产品质量有影响，但我国无烟煤资源有限，且灰分指标对糊料的使用没有大的影响。因此本次标准修订时，指标标准与高石墨热捣糊和温捣糊的指标要求保持一致。
我国无烟煤资源有限，且钢棒糊灰分指标对糊料的使用没有大的影响，也不影响后的铝产品质量。因此本次标准修订时，钢棒糊灰分与内衬糊指标要求一致。
——膨胀/收缩率

膨胀收缩率是内衬糊最重要的指标之一 。直接关系到电解槽侧部漏炉问题，因此本次标准修订时，根据用户意见，对糊料的指标值进行了适当提升。但因调研时部分厂家未提供样品，各厂家也未提供膨胀/收缩率典型值，本次标准调研数据较少，考虑后续便于实际生产，标准比样品最高值稍高，但相对于高石墨热捣糊和温捣糊标准有所提升。
3.3、检验方法修订说明

本次修订在规范性引用文件中增加“YS/T 63.2 铝用炭素材料检测方法 第2部分：阴极炭块和预焙阳极:室温电阻率的测定”的文件名称。

原标准中只提出电阻率的测定按YS/T63.2的规定进行，本次修订补充了关于冷捣糊测量电阻率的规定——两根探针的间距为20毫米。因为国内冷捣糊生糊样品大部分采用捣打法成型，成型后样品长度才50mm，而YS/T63.2的规定中两根探针的间距为50mm，不适用捣打法成型的测量 。
3.4、取样和制样修订说明

为糊料粘结剂轻质馏分逸出对糊料指标产生影响，本次标准修订增加一条密封的要求——取样后样品应立即密封，样品转运、储存、加热过程中保持密封状态，以防止粘结剂中轻质馏分逸出。

根据国际标准规定的方法，也是国外有关炭素企业和原铝生产企业普遍采用的方法，冷捣糊生糊样品需要采用捣打法成型。为避免裂纹对糊料指标产生影响，将附录B中对焙烧试样的要求提到“5.4取样和制样”中。本次标准修订了糊料的制样方法——热捣糊和温捣糊制样按附录 B 的规定进行，冷捣糊（LD-1、LD-2）生坯试样的制备方法及制备后的焙烧过程按YS/T63.1的规定进行。观察阴极糊焙烧后试样是否有裂纹，若有裂纹则需重新制样。
本次对该标准进行修订后，不仅能全面反映不同种类、牌号阴极糊料的特性，还能指导阴极糊料的生产。并能满足用户不同的需求。接近了国外同类产品标准的水平。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　起草小组
　　　　　　　　　　　　　　　　     　　　2017年12月
附表1

冷捣糊（内衬糊）指标数据调研情况

	序号
	室温电阻率
μΩ·m
	挥发分
%
	耐压强度
MPa
	体积密度
g/cm3
	真密度
g/cm3
	灰分
%
	膨胀/收缩率
△LA-△LB
%
	膨胀/收缩率
△LA-△LC
%
	备注

	1
	65.0
	　
	21.0
	1.450
	1.880
	4.5
	　
	　
	厂家提供典型值

	
	61.0
	9.4
	19.6
	1.450
	1.880
	3.9
	0.30
	0.41
	郑州研究院检验

	2
	　
	11.2
	20.0
	1.483
	1.921
	4.5
	　
	　
	厂家提供平均值

	3
	61.5
	　
	16.5
	1.450
	1.880
	3.9
	　
	　
	厂家提供典型值

	
	47.0
	11.1
	29.9
	1.460
	1.950
	3.1
	0.31
	0.42
	郑州研究院检验

	4
	62.5
	13.4
	14.5
	1.435
	　
	3.0
	　
	　
	厂家提供平均值

	5
	64.0
	10.5
	13.5
	1.440
	1.960
	4.4
	0.45
	0.58
	郑州研究院检验

	6
	65.0
	　
	18.0
	1.440
	1.850
	5.0
	　
	　
	厂家提供典型值

	7
	52.1
	12.7
	16.0
	1.475
	1.960
	3.2
	　
	　
	厂家提供平均值

	8
	55.0
	11.8
	18.1
	1.480
	1.950
	3.7
	0.35
	0.47
	郑州研究院检验


附表2

冷捣糊（钢棒糊）指标数据调研情况
	序号
	室温电阻率
μΩ·m
	挥发分
%
	耐压强度
MPa
	体积密度
g/cm3
	真密度
g/cm3
	灰分
%
	膨胀/收缩率
△LA-△LB
%
	膨胀/收缩率
△LA-△LC
%
	备注

	1
	44.0
	11.3
	16.9
	1.420
	1.940
	2.8
	0.28
	0.39
	郑州研究院检验

	
	60.0
	　
	20.0
	1.450
	1.880
	4.5
	　
	　
	厂家提供典型值

	2
	62.6
	11.6
	20.0
	1.491
	1.924
	3.7
	　
	　
	厂家提供平均值

	3
	54.0
	10.1
	19.1
	1.430
	1.930
	3.6
	0.32
	0.46
	郑州研究院检验

	
	57.2
	　
	18.1
	1.470
	1.890
	2.9
	　
	　
	厂家提供典型值

	4
	62.5
	13.4
	14.5
	1.435
	　
	3.0
	　
	　
	厂家提供平均值

	5
	47.0
	10.6
	17.8
	1.480
	2.050
	2.6
	0.37
	0.48
	郑州研究院检验

	6
	60.0
	　
	18.0
	1.430
	1.850
	5.0
	　
	　
	厂家提供典型值

	7
	52.6
	12.6
	16.3
	1.478
	1.968
	3.4
	　
	　
	厂家提供平均值


2017年7月天津标准工作会议纪要

（青鑫炭素标准修订调研工作计划）
一、调研内容
1、调查或测试国内各阴极厂家阴极炭素产品的实际指标情况；
2、调查或测试国内各石墨化阴极炭块生产厂家使用或生产的煅后石油焦和石墨化石油焦实际指标情况。
二、样品测试计划
1、阴极糊
各相关单位按下表每种糊提供1个样，由送样单位负责寄样，检验单位统一定为郑州研究院。
	牌  号
	电阻率
μΩ·m
	挥发分
%
	耐压强度
MPa
	表观密度
g/cm3
	真密度
g/cm3
	灰分
%
	膨胀/收缩率%

	
	
	
	
	
	
	
	△LA -△LC

	BSGH
	
	
	
	
	
	√
	

	GSZH
	
	
	
	
	
	
	√

	GSGH
	
	
	
	
	
	√
	

	GSLD-1
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	GSLD-2
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	*△LA表示糊料结焦期的膨胀/收缩率(稳态或最大值)，△LC表示在最高温度点(950℃)恒温3h后的膨胀/收缩率。


2、石墨化阴极炭块用煅后焦
草案暂定石墨化石油焦标准不修订，本次先取煅后石油焦，分析一下指标，各相关单位提供1～2个样，分析灰分、挥发分、硫分、粉末电阻率、真密度等五项指标。由送样单位负责寄样，检验单位统一定为郑州研究院。
三、调研路线
集合地点：宁夏青鑫炭素
集合地点开会讨论标准草案具体内容，并确定调研内容、路线和样品测试计划。
计划路线：山西（亮宇、三晋、晋阳）→河南（万基）→宁夏（青鑫炭素、埃肯炭素、宁平炭素）
时间：8月中上旬
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