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本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本标准由全国稀土标准化技术委员会（SAC/TC 229）提出并归口。

本标准起草单位：安徽大地熊新材料股份有限公司、北京工业大学、包头稀土研究院、中国北方稀土（集团）高科技股份有限公司、赣州富尔特电子股份有限公司、有研稀土新材料股份有限公司、国家钨与稀土产品质量监督检验中心、中国科学院海西研究院厦门稀土材料研究所、天津博雅全鑫磁电科技有限公司、中稀（广西）金源稀土新材料有限公司、赣州稀土友力科技开发有限公司、中国南方稀土集团有限公司、信丰县包钢新利稀土有限责任公司、甘肃稀土新材料股份有限公司。
本标准主要起草人：岳明、衣晓飞、陈静武、张东涛、刘国征、刘友好、路清梅、刘卫强、赵占中、查善顺、娄树普、罗阳、闫文龙、戚植奇、李平、夏侯斌、宋立军、张铁军、黄伟超、肖卫东、吴玉春、张相良、李虎平、周志国、黄秀莲。
废旧烧结钕铁硼磁体再生利用技术规范
1  范围

本标准规定了废旧烧结钕铁硼磁体再生利用的工艺流程、技术要求、资源综合利用及能耗要求、环境保护要求。
本标准适用于利用粉末冶金工艺对废旧烧结钕铁硼磁体进行回收再生。

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。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

	GB 8978
	污水综合排放标准

	GB/T 9637
	电工术语 磁性材料与元件

	GB 12348
	工业企业厂界环境噪声排放标准

	GB/T 15676
	稀土术语

	GB/T 16157
	固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法

	GB 16297
	大气污染物综合排放标准

	GB 18599
	一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准

	GB/T 20861
	废弃产品回收利用术语

	GB/T 31962
	污水排入城镇下水道水质标准

	GB/T 50087
	工业企业噪声控制设计规范

	
	


3  术语和定义

GB/T 9637、GB/T 15676、GB/T 20861界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
废旧烧结钕铁硼磁体   waste sintered neodymium iron boron magnets

烧结钕铁硼磁体生产加工过程中产生的报废品和边角料，以及结束生命周期的废旧装备中拆解出的烧结钕铁硼磁体，不包括粉状料、油泥料、磨削料等。
3.2 
再生烧结钕铁硼磁体  recycled sintered neodymium iron boron magnets

以废旧烧结钕铁硼磁体作为主要原料，经过规定的工艺过程再生制造而成的烧结钕铁硼磁体。

4  工艺流程
废旧烧结钕铁硼磁体经分类、退磁处理、表面预处理、清洗、粗破碎及成分检测、成分设计及调整、制粉、压制成型、烧结及热处理等环节制成再生烧结钕铁硼磁体，工艺流程图如图1所示。
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图1 废旧烧结钕铁硼磁体再生利用工艺流程图
5  技术要求

5.1 分类
根据废旧烧结钕铁硼磁体是否带磁及表面状态（包括：涂/镀层种类、是否氧化、是否清洁等）进行分类。分类过程中应做好环境保护，防止废旧磁体中混杂的粉尘和油污污染环境；分类过程中应做好个人防护，防止被锋利的边角料划伤、防止被带磁的磁体夹伤、防止吸入粉尘。
5.2 退磁处理
对带磁的废旧烧结钕铁硼磁体进行热退磁处理，退磁气氛可为真空、空气、氮气或氩气气氛。宜采用高效节能的热处理设备对废旧烧结钕铁硼磁体进行退磁处理。
注：不带磁的废旧烧结钕铁硼磁体不进行此项处理。
5.3 表面预处理

根据表面状态对废旧烧结钕铁硼磁体进行表面预处理。

5.3.1 采用化学试剂浸泡、机械研磨、高温灼烧等方法去除磁体表面的涂/镀层。化学试剂浸泡时应控制化学试剂的添加量以节约资源，同时做好废弃化学试剂的收集和处理；机械研磨时应做好粉尘的收集和降噪处理；高温灼烧时宜采用高效节能的加热设备，同时做好安全防护，防止灼伤。
5.3.2 采用喷砂、抛丸或酸洗的方法去除磁体表面的氧化皮。喷砂和抛丸宜采用低能耗设备，同时做好粉尘防护；酸洗时应控制酸液添加量以节约资源，同时做好废弃酸液的收集和处理。
注1：不带涂/镀层且无氧化皮的废旧烧结钕铁硼磁体不进行此项处理。

注2：表面镀镍的废旧烧结钕铁硼磁体也可以在氢破碎后过筛去除镀层。
5.4 清洗
对废旧烧结钕铁硼磁体进行清洗，获得表面清洁的烧结钕铁硼基体，基体呈银灰色/灰色。宜采用节水清洗工艺，应做好废水的收集、处理工作。
注：表面清洁的废旧烧结钕铁硼磁体不进行此项处理。
5.5 粗破碎及成分检测
使用机械破碎、氢破碎或其它方式，在氮气或氩气保护下，将废旧烧结钕铁硼磁体粗破碎为钕铁硼粗粉，过筛后混合均匀。抽样检测钕铁硼粗粉中的稀土元素（Pr、Nd、Dy、Tb、Ce、La、Gd、Ho、Y等）以及Fe、B、Co、Al、Cu、Ga、Zr、Nb等元素的含量，同时测试杂质元素O、C、N的含量。适用于制备再生烧结钕铁硼磁体的废旧烧结钕铁硼磁体各元素含量的参考范围见附录A。
推荐使用氢破碎方式对废旧烧结钕铁硼磁体进行粗破碎，破碎时应防止氢气泄露导致爆燃，同时做好废弃氢气的处理。当使用机械破碎方式对废旧烧结钕铁硼磁体进行粗破碎时，应选用高效节能的破碎设备，同时做好粉尘收集和降噪处理。
5.6 成分设计及调整
根据5.5中的成分检测结果，参考附录B设计再生烧结钕铁硼磁体的主要成分，通过添加稀土金属或合金粉末，调整稀土总量、Dy含量（1Tb = 2Dy）和B含量。为了综合利用资源，再生烧结钕铁硼磁体应以废旧烧结钕铁硼磁体为主要原材料，稀土金属或合金粉末的添加量应不大于成品重量的30 %。
5.7 制粉
在氮气保护下将成分调整后的钕铁硼粗粉气流磨破碎为钕铁硼细粉并混合均匀。宜采用低能耗的气流磨，同时做好粉尘收集和降噪处理。
5.8 压制成型
在氮气保护下将混合均匀的钕铁硼细粉装填在模具中压制成型，获得压坯。为了增加压坯的密度、强度，可选择使用等静压。宜采用低能耗的成型压机和等静压机。
5.9 烧结及热处理
将压坯放入真空烧结和热处理设备内进行烧结和热处理，获得再生烧结钕铁硼磁体。烧结及热处理气氛可为真空或氩气气氛。宜采用高效节能的烧结和热处理设备。
6.  资源综合利用及能耗要求
6.1 废旧烧结钕铁硼磁体再生利用过程中，宜采用高效节能的机器设备，每吨再生磁体的综合能耗应低于1.0吨标准煤。

6.2 废旧烧结钕铁硼磁体再生利用过程中，应做好水资源的循环利用，工业用水重复利用率应大于95%。
6.3 废旧烧结钕铁硼磁体再生利用过程中，废旧磁体的回收率应大于92%。
7.  环境保护要求
7.1 废旧烧结钕铁硼磁体再生利用企业应执行GB/T 16157、GB 16297、GB 8978、GB/T 31962和GB/T 18599。有相关地方标准的执行地方标准。

7.2 废旧烧结钕铁硼磁体再生利用过程中应进行减噪处理，执行GB 12348和GB/T 50087。

7.3 废旧烧结钕铁硼磁体再生利用过程中，每吨再生磁体的碳排放应低于3.9吨二氧化碳。
7.4 废旧烧结钕铁硼磁体再生利用过程中，颗粒物排放浓度应低于30mg/cm3。
7.5 废旧烧结钕铁硼磁体再生利用企业应建立完善的污染物防治制度，定期维护环境保护设施，建立完整的废水处理、废气治理、固体废物处置等环境保护相关记录。
附录A
（规范性附录）

适用于制备再生烧结钕铁硼磁体的废旧烧结钕铁硼磁体各元素含量的参考范围
表A.1为适用于制备再生烧结钕铁硼磁体的废旧烧结钕铁硼磁体各元素含量的参考范围，供废旧烧结钕铁硼磁体再生利用时参考。
 表A.1 制备再生烧结钕铁硼磁体的废旧烧结钕铁硼磁体各元素含量的参考范围

	组分
	稀土总量
	Fe
	Co
	B
	Al
	Cu、Ga、Zr、Nb等
	O
	C
	N

	含量（质量分数/%）
	28.5~34.0
	55~70
	0~10
	0.8~1.3
	0~5
	0~0.5
	＜0.6
	＜0.2
	＜0.1


附录B
（规范性附录）

废旧烧结钕铁硼磁体分类及成分调整建议
表B.1为废旧烧结钕铁硼磁体分类及成分调整建议，供废旧烧结钕铁硼磁体再生利用时参考。
表B.1 废旧烧结钕铁硼磁体分类及成分调整建议

	类别
	废旧烧结钕铁硼磁体
	再生烧结钕铁硼磁体

	
	稀土总量

（质量分数/%）
	Dy含量
（质量分数/%）
	B含量

（质量分数/%）
	稀土总量

（质量分数/%）
	Dy含量

（质量分数/%）
	B含量

（质量分数/%）
	矫顽力等级

	I
	28.5~34.0
	≤1.0
	0.8~1.3
	30.0~34.0
	≤ 0.8
	0.9~1.05
	N、M

	II
	28.5~34.0
	0.5~2.0
	0.8~1.3
	30.0~34.0
	0.4~1.6
	0.9~1.05
	M、H

	III
	28.5~34.0
	1.5~3.0
	0.8~1.3
	30.0~34.0
	1.2~2.4
	0.9~1.05
	H、SH

	IV
	28.5~34.0
	2.5~4.5
	0.8~1.3
	30.0~34.0
	2.0~3.6
	0.9~1.05
	SH、UH

	V
	28.5~34.0
	＞4.0
	0.8~1.3
	30.0~34.0
	＞3.2
	0.9~1.05
	UH
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废旧烧结钕铁硼磁体再生利用技术规范


Recycling and reuse of waste sintered neodymium iron boron (NdFeB) magnets － 
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