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前  言

本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本标准代替YS/T 65-2012《铝电解用阴极糊》。

本标准主要结合当前铝电解用阴极糊生产的发展和用户的要求对YS/T 65-2012 进行了修订，主要修订内容如下：

——对阴极糊产品分类进行修订，共分为三类（热捣糊、温捣糊、冷捣糊），重新定义了相应的牌号、名称、适用部位及施工温度；将炭胶泥单独列表分类。
——对热捣糊、温捣糊中的钢棒糊灰分指标进行修订。
——新增了两个牌号（LDNH、LDGH）的冷捣糊指标，指标为电阻率、焙烧失重、耐压强度、体积密度、真密度、灰分和膨胀/收缩率。冷捣糊焙烧失重的测定按YS/T 63.1中坩埚法的规定进行。
——对阴极糊制样方法进行修订。阴极糊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。热捣糊和温捣糊生坯试样采用静压成型法成型，冷捣糊生坯试样采用捣固法成型。
——新增取样细节规定。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。

——对原附录B进行了修订，取消了阴极糊电阻率试样制样方法，增加了阴极糊室温电阻率的测定方法。电阻率的测定按该方法的规定进行。
——对附录A、B顺序进行了调整。《阴极糊室温电阻率的测定方法》为附录A，《炭胶泥针入度测定方法》为附录B。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）提出并归口。

本标准由中电投宁夏能源铝业青鑫炭素有限公司、XXXXX负责起草。

本标准由XXXX参加起草。

本标准主要起草人：XXX、XXX。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会负责解释。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

——YS/T 65-1993、YS/T 65-2012。
铝电解用阴极糊
1　 范围

本标准规定了铝电解用阴极糊的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及订货单(或合同)内容。

本标准适用于以煅烧无烟煤为主要原料生产的铝电解用阴极糊和人造石墨与煅烧无烟煤为主要原料生产的铝电解用阴极糊。
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，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，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 26297.4  铝用炭素材料取样方法  第4部分：阴极糊 

YS/T 63.1  铝用炭素材料检测方法  第1部分  阴极糊试样焙烧方法、焙烧失重的测定及生坯试样表现密度的测定

YS/T 63.7  铝用炭素材料检测方法  第7部分  表现密度的测定  尺寸法

YS/T 63.9  铝用炭素材料检测方法  第9部分：真密度的测定  氮比重计法

YS/T 63.15  铝用炭素材料检测方法  第15部分：耐压强度的测定

YS/T 63.17  铝用炭素材料检测方法  第17部分：挥发分的测定

YS/T 63.19  铝用炭素材料检测方法  第19部分：灰分含量的测定

YS/T 63.21  铝用炭素材料检测方法  第21部分：阴极糊  焙烧膨胀/收缩性的测定

YS/T 701  铝用炭素材料及其制品的包装、标志、运输、贮存
3　 要求

3.1　 产品分类
铝电解用阴极糊按其理化性能、产品用途、施工温度的不同分为三类12个牌号，见表1。

	分  类
	牌  号
	名  称
	适  用  部  位
	施工温度，℃

	热捣糊
	BSZH
	周围糊
	填充GS-1底部炭块与GS-C侧部炭块接缝及耐火砖等之间较宽缝隙
	110±10

	
	BSTH
	炭间糊
	填充GS-1炭块与炭块之间缝隙
	110±10

	
	BSGH
	钢棒糊
	填充阴极钢棒与GS-1炭块之间缝隙
	110±10

	
	GSZH
	周围糊
	填充GS-3、GS-5和GS-10底部炭块与GS-C侧部炭块接缝及耐火砖等之间较宽缝隙
	110±10

	
	GSTH
	炭间糊
	填充GS-3、GS-5和GS-10炭块与炭块之间缝隙
	110±10


表1（续）

	分  类
	牌  号
	名  称
	适  用  部  位
	施工温度，℃

	热捣糊
	GSGH
	钢棒糊
	填充阴极钢棒与GS-3、GS-5和GS-10炭块之间缝隙
	110±10

	温捣糊
	BSNH
	内衬糊
	填充GS-1底部炭块与GS-C侧部炭块和耐火砖、GS-1炭块与炭块之间的缝隙
	70±10

	
	BSWGH
	钢棒糊
	填充阴极钢棒与GS-1炭块之间缝隙
	70±10

	
	GSNH
	内衬糊
	填充GS-3、GS-5和GS-10底部炭块与GS-C侧部炭块和耐火砖、GS-3、GS-5和GS-10炭块与炭块之间的缝隙
	70±10

	
	GSWGH
	钢棒糊
	填充阴极钢棒与GS-3、GS-5和GS-10炭块之间缝隙
	70±10

	冷捣糊
	LDNH
	内衬糊
	填充GS-1、GS-3、GS-5、GS-10和SMH底部炭块与GS-C侧部炭块和耐火砖、GS-1、GS-3、GS-5、GS-10和SMH炭块与炭块之间的缝隙
	17～42

	
	LDGH
	钢棒糊
	填充阴极钢棒与GS-1、GS-3、GS-5、GS-10和SMH炭块之间缝隙
	17～42


铝电解用炭胶泥分为1个牌号，见表2。
	牌  号
	名  称
	适  用  部  位
	施工温度，℃

	BSTN
	炭胶泥
	填充GS-C侧部炭块之间较小缝隙
	60±10


3.2　 性能

3.2.1　 铝电解用阴极糊的理化性能应符合表3的规定。膨胀/收缩率为参考指标，不做常规分析。需方需要时，供方可以提供，但须在订货单（或合同）中注明提供的分析批次。
	牌  号
	电阻率

μΩ•m
	挥发分

%
	焙烧失重

%
	耐压强度

MPa
	表观密度

g/cm3
	真密度

g/cm3
	灰分

%
	膨胀/收缩率%a

	
	
	
	
	
	
	
	
	△LA -△LB
	△LA -△LC

	
	≤
	
	≤
	
	≥
	≥
	≤
	≤
	≤

	BSZH
	—
	7～11
	—
	≥17
	1.46
	1.87
	7
	0.85
	0.95

	BSTH
	72
	8～12
	—
	≥18
	1.44
	1.87
	7
	0.85
	0.95

	BSGH
	72
	9～14
	—
	≥25
	1.46
	1.89
	7
	0.75
	0.85

	GSZH
	—
	7～12
	—
	≥16
	1.48
	1.92
	5
	0.55
	0.65

	GSTH
	65
	8～13
	—
	≥16
	1.48
	1.92
	5
	0.80
	0.95

	GSGH
	65
	9～14
	—
	≥20
	1.48
	1.92
	5
	0.70
	0.85

	BSNH
	—
	9～13
	—
	≥18
	1.44
	1.87
	7
	0.70
	1.04

	BSWGH
	72
	9～13
	—
	≥20
	1.48
	1.88
	7
	0.70
	1.04

	GSNH
	—
	9～13
	—
	≥16
	1.46
	1.89
	5
	0.68
	1.02

	GSWGH
	65
	9～13
	—
	≥18
	1.48
	1.90
	5
	0.68
	1.02

	LDNH
	75
	—
	10
	14～25
	1.43
	1.86
	5.5
	0.55
	0.70

	LDGH
	64
	—
	13
	≥15
	1.43
	1.88
	5.5
	0.55
	0.70

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


3.2.2　 铝电解用炭胶泥理化性能应符合表4的规定。

	牌  号
	挥发分/%
	灰分/%
	针入度（20℃）/mm

	BSTN
	≤50
	≤5
	45～65


4　 检验方法
4.1　 电阻率的测定按附录B的规定进行。

4.2　 挥发分的测定按YS/T 63.17的规定进行。

4.3　 焙烧失重的测定按YS/T 63.1中坩埚法的规定进行。

4.4　 耐压强度的测定按YS/T 63.15的规定进行。

4.5　 表观密度的测定按YS/T 63.7的规定进行。

4.6　 真密度的测定按YS/T 63.9的规定进行。

4.7　 灰分的测定按YS/T 63.19的规定进行。

4.8　 膨胀/收缩率的测定按YS/T 63.21的规定进行。

4.9　 针入度的测定按附录A的规定进行。

4.10　 理化性能指标数值修约和判定按GB/T 8170 的规定进行。
5　 检验规则
5.1　 检查与验收
5.1.1　 阴极糊应由供方技术监督部门进行检查，保证其质量符合本标准的规定，并填写质量证明书。

5.1.2　 需方应对收到的产品按本标准的规定进行验收。如检验结果与本标准的规定不符时，应在收到产品之日起1个月内向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，仲裁取样在需方由供需双方共同进行。

5.2　 组批

5.2.1　 每批为同一牌号生产的产品。

5.2.2　 糊料每批不大于100t。

5.2.3　 炭胶泥每批不大于1t。

5.3　 检验项目

每批阴极糊应进行电阻率、挥发分、耐压强度、表现密度、真密度和灰分的检验，若供需双方在订货单(或合同)中约定了膨胀/收缩率指标，则应同时进行检验。每批炭胶泥应进行挥发分、灰分和针入度的检验。 

5.4　 取样和制样

5.4.1　 取样按 GB/T 26297.4 的规定进行。

5.4.2　 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。

5.4.3　 阴极糊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。热捣糊和温捣糊生坯试样采用静压成型法成型，冷捣糊生坯试样采用捣固法成型。
5.4.4　 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。
5.5　 检验结果的判定

性能分析结果(含常规指标和供需双方在订货单(或合同)中约定的参考指标)中有任何一项结果不合格时，可对不合格项目进行重复试验，若重复试验结果合格，则判该批合格，否则，判该批不合格。

6　 标志、包装、运输、贮存及质量证明书

6.1　 标志、包装、运输、贮存

铝电解用阴极糊的标志、包装、运输和贮存按 YS/T 701 的规定进行。

6.2　 质量证明书

每批产品应附质量证明书，其上注明：

a) 供方名称；

b) 产品名称和牌号；

c) 批号；

d) 净重；

e) 各项性能分析结果及技术（质量）监督部门印记；

f) 本标准编号；

g) 出厂日期。

7　 订货单（或合同）内容

本标准所列材料的订货单（或合同）应包括下列内容：

a)  产品名称；

b)  牌号；

c)  本标准编号；

d)  本标准要求的其他需要在订货单(或合同)中注明的内容。
附　录　A 
（规范性附录）
阴极糊室温电阻率的测定方法
A.1　 范围

本附录规定了阴极糊焙烧后试样室温下电阻率的测定方法。

本附录适用于测定阴极糊焙烧试样室温下的电阻率的测定。
A.2　 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用本附录，然而，鼓励根据本附录达成协议的各方研究是否使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本使用预本附录。

GB/T 26297.4  铝用炭素材料取样方法  第4部分：阴极糊

YS/T 63.1  铝用炭素材料检测方法  第1部分  阴极糊试样焙烧方法、焙烧失重的测定及生坯试样表现密度的测定

A.3　 方法原理

稳定的直流电流通过一定横截面积的被固定的阴极糊试样，测出两个探针之间的电压降，就可以计算出试样的电阻率。
A.4　 仪器和设备 

A.4.1　 钻孔机：配备金刚石钻头。
A.4.2　 刀具：有金刚石刀盘。
A.4.3　 游标卡尺：精度±0.5%。
A.4.4　 电流表：精度±0.5%。

A.4.5　 电位计或数字电压表：精度±0.5%。

A.4.6　 样品夹紧装置：可提供直流电流，有电压探针，电压探针可以是尖端或是曲率半径至少是200μm的刀片。刀片探针应与试样的中心轴垂直。

A.4.7　 烘箱：温度可控制在110℃±5℃。
A.4.8　 电阻率测定原料示意图见图B.1所示，其中电流导电板与实验接触界面之间应当满足D≤1.5d，其中D为试样直径或宽度，d为电流导电板直径。同时还应当满足以下按条件：

——测定热捣糊和温捣糊时，探针与试样端面的距离应大于20mm，测定冷捣糊探针与试样端面的距离应大于10mm；
——两个探针之间的距离为20mm或50mm；

——导电板电流接触器接触压力最小为50N；

——探针与试样之间的接触压力最小为0.5N。
A.5　 试样

按照GB/T 26297.4的要求，进行阴极糊的取样。按照YS/T 63.1的要求，进行阴极糊的生坯试样的制备和焙烧。

A.6　 测定步骤
A.6.1　 试样制备 

A.6.1.1　 要特别注意取样方向，试样的尺寸应不小于干骨料最大粒径的三倍。所取试样尺寸必须满足以下要求。

—— 采用圆柱体试样，热捣糊和温捣糊尺寸为φ50mm×100mm，冷捣糊尺寸为φ50mm×50mm；

—— 测量区域内的横截面积变化最大不超过0.5%。
A.6.1.2　 试样在烘箱（B4.7）（110±5）℃中至少干燥2h，然后取出冷却。

[image: image1.png]



F=50N

1——试样；

2——导电板；

3——探针。
图A.1　 电阻率测定原理图

A.6.2　 测定

A.6.2.1　 清洁导电板和探针以保证良好的电接触。

A.6.2.2　 在接近探针的部位用游标卡尺（B4.3）测量试样两个垂直方向的直径，求得试样的平均直径以及横截面面积A。

A.6.2.3　 测量两个探针之间的距离L，其变化应在±0.5%以内。热捣糊和温捣糊两个探针之间的距离为50mm，冷捣糊两个探针之间的距离为20mm。

A.6.2.4　 在两个导电板之间放置试样，并施加50N的压力以确保获得最佳的电流分布。

A.6.2.5　 调节直流电流使被测试样上的电流密度不大于1A/cm2（可采用5A的电流）。

A.6.2.6　 放置探针到合适位置。按90°旋转被测试样，在圆柱体的四个垂直半径点测量探针之间的电压值U。确保测试时通过样品的电流时间很短，以防止任何可检出的电阻变化。

A.7　 测定结果的计算

按下式计算试样的电阻率ρ：
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式中：

ρ—电阻率，单位为微欧姆米（μΩ·m）；

U—L长度内的电压，单位为毫伏（mV）；

A—测试试样的横截面积，单位为平方毫米（mm2）；

I—电流强度（本部分规定为5A），单位为安培（A）；
L—两个探针之间的距离，单位为毫米（mm）。
A.8　 精密度

A.8.1　 重复性

重复性限r=2.4μΩ·m。

A.8.2　 再现性

再现性限R=3.0μΩ·m。

A.9　 检测报告

检测报告应包含以下内容：

a） 试样的完整标识；

b） 本部分编号；

c） 测量结果及其计量单位；

d） 测量期间的任何异常情况；

e） 本部分没有包括的以及其他可选的操作。

附　录　B 
（规范性附录）
炭胶泥针入度测定方法
B.1　 范围
本附录规定了砌筑铝电解槽内衬时用于填充侧部炭块之间较小缝隙的炭胶泥针入度的测定方法。
本附录适用于炭胶泥针入度的测定。

B.2　 原理

炭胶泥的针入度是指一定要求的铝棒自由沉入炭胶泥试样中的深度，用于表征炭胶泥的塑性。

让φ9.5mm×200mm、重38g的圆柱铝棒自由下降插入20℃的炭胶泥试样中，测量3s之内铝棒沉入炭胶泥试样中的深度。

B.3　 仪器和设备

B.3.1　 针入度测定装置：由长度测量装置、铝棒和时间控制器组成。长度测量装置的量程为100mm，精度0.1mm；铝棒尺寸要求为φ9.5mm×200mm，重38g；时间控制器精度为1s 。

B.3.2　 加热（或冷却）装置：能够满足测定温度控制要求；

B.3.3　 铝容器：容量至少1L，为了防止铝棒沉入深度不够，建议铝容器尺寸为φ110mm×135mm；

B.3.4　 温度计：量程0℃～100℃，精密度1℃。

B.4　 试样

取试样约1L装入铝容器(A.3.3)中，放入加热（或冷却）装置(A.3.2)中，不断搅拌试样使其均匀，将试样的温度控制在20℃±1℃。

B.5　 测定步骤

B.5.1　 将装有温度控制在20℃±1℃试样的铝容器(A.3.3)放在针入度测定装置(A.3.1)上。

B.5.2　 调整针入度测定装置(A.3.1)铝棒高度，使其下部端面刚好与试样表面相接触，并垂直于试样表面。

B.5.3　 设置铝棒此时所处的位置为零，启动针入度测定装置(A.3.1)，铝棒自由下降插入试样下沉3s。

B.5.4　 读取针入度测定装置(A.3.1)铝棒沉入试样的深度(针1)。

B.5.5　 按照A.5.1～A.5.4重复测定一次，铝棒与第一次插入的位置水平相距1cm，读取针入度测定装置(A.3.1)铝棒沉入试样的深度(针2)。

B.6　 测定结果的计算

B.6.1　 针入度按下式计算：
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式中：

针入度(20℃)— 铝棒沉入20℃试样的深度，单位为毫米（mm）；

针1— 第一次测量铝棒沉入20℃试样的深度，单位为毫米（mm）；

针2— 第二次测量铝棒沉入20℃试样的深度，单位为毫米（mm）；

B.6.2　 测量结果取其两次测定值的平均值，修约到整数位。

B.7　 精密度

同一实验室之间分析结果的相对误差不大于 2%。
_________________________________
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