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烧结金属多孔材料  硫化腐蚀性能的测定行业标准编制说明

一、工作简况

1.1任务来源

根据《工业和信息化部办公厅关于印发2018年第二批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科[2018] 31号）的文件精神，由西北有色金属研究院负责制订有色金属行业标准《烧结金属多孔材料  硫化腐蚀性能的测定》，该项目计划编号为：2018-0603T-YS。按计划要求，本标准应在2020年完成。

1.2 方法简介
硫化腐蚀性能是表征烧结金属多孔材料化学性能的指标之一，是衡量烧结金属多孔材料抵抗硫化腐蚀的能力。其测试方法如下：将多孔试样放入电阻加热炉中，当温度到达试验温度时，通入所需浓度的H2S气体，采用NaOH溶液中和排出的H2S气体。采用连续硫化实验，一直保温到实验要求的时间后降温。测量其增重，对比腐蚀前后的重量变化，必要时还可测试腐蚀前后多孔试样的孔隙性能或力学性能，包括最大孔径、透气度或剪切强度、拉伸强度等。
1.3承担单位情况

西北有色金属研究院是我国重要的稀有金属材料研究基地和行业技术开发中心，也是稀有金属材料加工国家工程研究中心、金属多孔材料国家重点实验室、中国有色金属工业西北质量监督检验中心等的依托单位。经过四十多年的不懈努力，西北有色金属研究院已成为一个由具有较强综合科技实力的国家级重点研究院、工程研究中心和若干产业化公司组成的大型科技集团，形成了基础研究、工程化和产业化并举的发展模式。已经建立起了13个研究所、中心，共获得近1100项科研成果奖和160多项专有和专利技术，其中部省级以上成果奖400多项。开发试制新产品8600多种，拥有多项国家高技术产业示范工程项目。近年来先后发起组建了10多个控股参股的高新技术企业，形成了国内最大的稀有金属新材料科研、生产基地。
西北有色金属研究院是我国金属多孔材料研发的骨干单位，是我国最早从事金属多孔材料研究机构之一，曾被定为原子能行业用金属过滤材料及元件的定点生产单位。从1965年开始，应我国“两弹一星”任务的需求，开始研究核工业分离提纯用镍金属膜，由此带动和促进了我国金属多孔材料的发展。在此后的五十多年的时间里，西北有色金属研究院承担了众多国家重点项目，为我国的国防军工、煤炭机械、冶金化工、食品医药等领域开发研制了上百种金属多孔材料元器件，其中许多成果获得国家奖励，包括1项全国科技大会奖、1项国家技术发明二等奖、2项国家技术进步二等奖和十余项省部级一、二等奖，拥有一百多项专利，发表论文500余篇，制定了我国烧结金属多孔材料及元件的材料标准和检测标准（4个材料标准和10个检测标准），先后出版了3部金属多孔材料专著，其中一部是我国最早的金属多孔材料专著，在我国乃至国际金属多孔材料领域具有举足轻重的地位。
1.4参编单位及主要起草人工作情况

整个标准起草过程中各参编单位给予了大力的支持帮助。XXX、XXX提供了相关产品的测试数据。XXX、XXX提供了技术支持及实验数据的验证等工作。
标准主要起草人以及分工见下表。
标准主要起草人及分工
	姓名
	单位
	分工

	
	
	负责调研、验证、标准起草

	
	
	负责调研、验证、标准起草

	
	
	负责调研、验证、标准起草

	
	
	负责全过程的标准编制、协调工作

	
	
	负责标准审核、协调工作

	
	
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	
	
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	
	
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	
	
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	
	
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	
	
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证


1.5主要工作过程

1.5.1 起草阶段

西北有色金属研究院接到《烧结金属多孔材料  硫化腐蚀性能的测定》的制订任务后，立即组织相关技术人员成立了标准编制组，明确了成员的任务，制定了工作计划和进度安排。标准编制组首先对国际和国外标准进行了查新，收集、分析，研究了相关技术资料，对该检测方法进行了多次验证实验，在此基础上，于2020年5月形成了标准的草稿。随后标准编制组对国内金属多孔材料硫化腐蚀性能检测方法进行了充分讨论和分析，对草稿进行了修改和完善，于2020年8月形成了标准的征求意见稿和编制说明。
1.5.2 征求意见阶段
2020年9月22日～24日，全国有色金属标准化技术委员会组织在长沙市召开本标准的讨论会。来自全国有色金属标准化委员会粉末冶金分技术委员会、有色金属技术经济研究院、株洲硬质合金集团有限公司、西安赛隆金属材料有限责任公司、广东省工业分析检测中心、广东省材料与加工研究所、深圳市注成科技股份有限公司、矿冶科技集团有限公司、成都易态科技有限公司等XX家单位的XX位专家代表参加了会议。与会代表对本标准的征求意见稿和编制说明进行了认真、细致的讨论，提出了修改意见和建议。编制组根据讨论的意见对标准进行修改，形成了标准预审稿。
同时，全国有色金属标准化技术委员会通过工作群、邮件向委员单位征求意见，并将征求意见资料在www.cnsmq.com网站上挂网。征求意见的单位包括主要生产、经销、使用、科研、检验等单位及大专院校，征求意见单位广泛且具有代表性，征求意见时间大于2个月。
2020年X月，编制组单位对收集到的意见进行整理，共收到XX条意见，形成了标准意见汇总处理表。标准制定工作组根据意见对标准进行修改，形成了标准意见汇总处理表和送审稿。
1.5.3 审查阶段
2020年X月X日～X日，由全国有色金属标准化技术委员会在XX市组织召开有色金属标准工作会。来自有色金属技术经济研究院、XXX等XX家单位的XX位专家代表参加了会议，见《有色金属审定会参加单位及代表签名》。会议对西北有色金属研究院负责制订的有色金属行业标准《烧结金属多孔材料  硫化腐蚀性能的测定》（送审稿）进行了认真细致的审定并提出修改意见，见《有色金属标准审定会会议纪要》。标准编制组采纳了审定会意见，对标准送审稿进行了修改完善。
1.5.4 报批阶段
标准编制组对标准文本和编制说明进行修改完善，形成标准报批稿报送至全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243），现上报至工业和信息化部审批、发布。
二、标准的编制原则、标准的主要内容与论据
2.1标准编制原则

1）符合性

该标准制订的程序和格式严格按照GB/T1.1、GB/T1.2、GB/T20001.4和《有色金属冶炼产品、加工产品、化学分析方法国家标准、行业标准编写示例》的要求编写。
2）适用性

本标准适用于粉末冶金方法生产的烧结金属多孔材料，包括烧结金属粉末多孔材料、烧结金属纤维多孔材料及金属泡沫材料，以测定烧结金属多孔材料的硫化腐蚀性能。本标准的制订规范了烧结金属多孔材料硫化腐蚀性能的测定方法，简单易行，具有可操作性，有利于金属多孔材料生产及应用相关企业正确评价烧结金属多孔材料的抗硫化腐蚀性能，为金属多孔材料生产单位、设计和应用单位提供性能数据。本标准充分反应了当前国内各研究、生产单位的检测技术水平，易于检测对比，便于生产应用。本标准的制订，可统一我国管状烧结金属多孔材料硫化腐蚀性能的测试方法，具有更好的操作性和规范性。
3）先进性

目前国内外生产烧结金属多孔材料的企业很多，但对用于烧结金属多孔材料硫化腐蚀性能的测试还没有相应的检测规范与标准。本标准在参照国内技术水平的基础上制定，充分考虑相关生产企业、测试以及使用单位等各方面的意见和建议，体现了烧结金属多孔材料硫化腐蚀性能测定技术水平，同时，也体现了与国际先进水平接轨，对国内生产企业及相关行业的技术进步将产生积极的推动作用。

2.2标准制定的主要内容与论据

2.2.1标准制定的主要内容
1）范围：本标准适用于粉末冶金方法生产的烧结金属多孔材料，包括烧结金属粉末多孔材料、烧结金属纤维多孔材料及金属泡沫材料，不适宜致密金属材料；
2）规范性引用文件：引用GB/T 5249和GB/T 31909分别规定了烧结金属多孔材料的最大孔径和透气度的测定方法； 
3）术语与定义：本标准无需要界定的术语和定义；
4）原理：简单介绍了烧结金属多孔材料硫化腐蚀性能的测试方法原理；

5）样品：规定了硫化腐蚀性能试验用的样品形状、尺寸以及外观要求；

6）仪器设备：规定了硫化腐蚀性能试验用的仪器设备的技术参数；

7）试验步骤：详细规定了测试硫化腐蚀性能的试验步骤；

8）数据处理：规定了硫化腐蚀性能的计算公式以及测试结果的数值修约；
9）试验报告：规定了试验报告的内容。

2.2.2标准制定的论据
2.2.2.1标准制定的必要性

随着工业技术的快速发展，无论是传统的热电、核电技术，还是新能源、新节能技术，无论是充分燃烧还是燃烧后的除尘，都离不开高性能金属多孔材料，对其需求也与日俱增，相应的金属多孔材料性能测试和质量评价的公共服务平台也具有很好的应用前景。由于世界人口的增长，技术的不断进步，对医药、水资源、环境保护、资源深层次开发利用等提出越来越高的要求，全球过滤市场始终保持高速增长。据预测，2020年其市场规模将达到750亿美元。我国政府已经把治理环境污染、水资源充分利用、提高能源的利用效率、提高医疗水平等作为重要国策，在这种情况下，我国已经逐渐成为世界范围内增长最快的过滤市场，对高精度过滤装置的需求与日俱增，相应的对洁净煤技术、汽车尾气净化、污水处理、石油化工、食品等领域中使用的金属多孔材料及元件的性能进行测试和评价，为金属多孔材料的生产单位、设计单位和使用单位提供性能数据和评价显得尤为重要。
烧结金属多孔材料具有耐高温、耐腐蚀、易加工等优点，作为重要的过滤分离材料而广泛应用于石油、化工、核能等工业领域。高温气体净化是目前煤气化技术面临最大的技术难题之一，洁净煤技术对烧结金属多孔材料的需求日益增大，在使用过程中受到H2S、SO2等含硫气氛的腐蚀，其硫化腐蚀性能可以反映出烧结金属多孔材料的化学性能，对于判断用于洁净煤技术等含硫环境中的可靠性和寿命有指导作用。烧结金属多孔材料由于孔的存在，其硫化腐蚀性能也不同于致密材料，所以制定烧结金属多孔材料的硫化腐蚀性能试验方法迫在眉睫。
2.2.2.2标准制定的主要论据
西北有色金属研究院（简称西北院）在国家“十一五”重点863项目“洁净煤用金属多孔材料制备产业化关键技术”子课题3“金属多孔材料性能评价、优化设计与应用考核”的资助下，根据工况使用环境，经过大量试验，自行设计、建立了H2S气体腐蚀试验平台，用以评定烧结金属多孔材料抵抗硫化腐蚀的能力。编制了相应的企业标准Q/NIN 0314-2012《烧结金属多孔材料——耐H2S腐蚀性能检测和评价方法》，测试了不同烧结金属多孔材料抗硫化腐蚀性能，获得了一些数据，测试的结果得到了委托单位和用户的认可。
西北院在前期工作中将不同材质、不同工艺的烧结Fe-Cr-Al和Ni-Cr-Al-Fe多孔片进行H2S气体硫化腐蚀实验，H2S浓度为3% ~ 5%，流量为100 ml/min，实验温度分别为300℃、450℃、600℃，最长腐蚀时间为100h。

表1为 烧结Fe-Cr-Al、Ni-Cr-Al-Fe多孔片在450℃于3% H2S气体中腐蚀20h的实验结果。
表1 不同多孔材料在450℃下H2S腐蚀20h的实验结果

	Fe-Cr-Al 
	Ni-Cr-Al-Fe 

	样品编号
	腐蚀增重（g）
	增重率（%)
	样品编号
	腐蚀增重（g）
	增重率（%)

	1
	0.0348
	12.18
	1
	0.168
	30.51

	2
	0.0219
	7.34
	2
	0.131
	21.76

	3
	0.002
	2.23
	3
	0.074
	10.25

	4
	0.0017
	1.85
	4
	0.011
	3.87

	5
	0.0015
	1.52
	5
	0.006
	2.89

	6
	0.0013
	1.27
	6
	0.004
	2.13


图1是Fe-Cr-Al多孔片在不同温度硫化腐蚀后的SEM形貌，图2为Fe-Cr-Al多孔片在450℃下不同时间硫化腐蚀后的SEM形貌。
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图1 Fe-Cr-Al多孔片在300℃和600℃下的硫化腐蚀的SEM形貌
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16h                             100h 
图2 Fe-Cr-Al多孔片在450℃下硫化腐蚀不同时间的SEM形貌
图3是Fe-Cr-Al多孔片于H2S中在450℃腐蚀随时间的变化规律，从图中可以发现，Fe-Cr-Al合金预氧化样的硫化腐蚀增重100h以内均小于0.01g，而未经过预氧化处理的试样腐蚀以后增重较大，这可以说明对材料的预氧化处理极大的提高了材料的抗硫化腐蚀性能。
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图3 Fe-Cr-Al多孔片450℃硫化腐蚀动力学曲线
编制小组调研了相关技术资料，收集、分析了近年来测试数据，总结了测试经验和教训，形成了相应的检测方法。标准对方法原理、试样、仪器设备、实验步骤、数据处理、允许差及试验报告等进行了详细表述。
2.2.3实验验证
XX、XX、XX等按照本标准的规定分别测试了不同烧结金属多孔材料的抗硫化腐蚀性能，提供了测试数据，见表X ~ 表X。

相关单位的测试数据证明烧结金属多孔材料  硫化腐蚀性能的测定标准的广泛性和适用性，为标准的制订奠定了坚实的基础。
验证结果表明，虽然各单位检测设备仪器的厂家和型号不完全相同，但按本标准要求检测不同烧结金属多孔材料硫化腐蚀性能的结果基本一致，进一步证明本标准具有广泛的适用性和可操作性。
三、标准水平

3.1 采用国际标准及国外先进标准的程度

经查，国外无相同类型的标准。

3.2 与国际标准及国外同类标准水平的对比

经查，国外无相同类型的标准。本标准达到国内先进水平。

3.3  与现有标准及制定中的标准协调配套情况

本标准的修订与现有的标准及制订中的标准协调配套，无重复交叉现象。

3.4  涉及国内外专利及处置情况

经查，本标准没有涉及国内外专利。
四、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准与有关的现行法律、法规和强制性国家标准具有一致性，无冲突之处。

五、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

六、标准作为强制性或推荐性国家（或行业）标准的建议

    本标准建议作为推荐性行业标准。
七、贯彻标准的要求和措施建议

无。

八、废止现行有关标准的建议

    无。
九、其他应予以说明的事项

无。

十、预期效果

金属多孔材料是一种具有明显孔隙特征的金属材料，兼具金属材料与多孔材料的双重特征，与致密材料相比具有一些较为独特的功能特性，如：流体渗透、吸声降噪、能量吸收、毛细现象，阻火和隔热等功能，因此广泛应用于过滤分离、流体分布、流态化、热交换、催化等领域。当前，节能减排、应对气候变化已经成为国际政治的一个热点问题，金属多孔材料是节能减排用关键材料。目前，金属多孔材料的研究与应用得到了空前的发展，近年来的需求呈爆炸性增长，有着广阔的发展前景。洁净煤技术、核电技术、汽车尾气净化、石油化工以及污水处理等领域中大量使用烧结金属多孔元件，在使用过程中有可能受到H2S、SO2等含硫气氛的腐蚀，其硫化腐蚀性能是化学性能的关键指标之一，可以反映出烧结金属多孔材料抵抗硫化腐蚀的能力，对于判断烧结金属多孔材料用于洁净煤技术、石油化工等含硫环境中的可靠性和寿命具有指导作用。
工况需求大量的烧结金属多孔材料，其硫化腐蚀性能指标非常重要。目前烧结金属多孔过滤元件的相关标准中均无硫化腐蚀性能评价的内容，其评价方法仅限于企标，对于没有明确规定的实验条件下的测试结果，各个生产企业之间也会引起争议。因此很有必要制定硫化腐蚀性能试验方法的行业标准，为用户和生产企业服务，也为今后修订烧结金属过滤元件标准提供检验方法和评价准则。

本标准的制订，可统一我国粉末冶金行业关于烧结金属多孔材料硫化腐蚀性能的检测方法，对促进企业的有序竞争和行业的技术发展具有积极的实际意义。
                 《烧结金属多孔材料  硫化腐蚀性能的测定》标准编制组

                   2020年8月27日







































