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一、工作简况

1  任务来源

【编制依据】：认真贯彻落实国务院《深化标准化工作改革方案》，进一步解决现阶段行业中标准缺失的问题，提升标准技术水平，实现标准的指导作用。根据工信厅科[2022]xx号文件，《镍锍》行业标准列入标准计划项目。
【项目概况】：计划项目名称：镍锍；计划项目号：计划号2022-0450T-YS；主要起草单位：衢州华友钴新材料有限公司、金川集团股份有限公司。
2  标准制定的必要性

传统汽车产业的发展始终伴随着石油消耗和大气污染的双重危机，在国家节能减排驱动和一系列利好政策扶持下，以节能、环保、安全为终极目标的新能源汽车呈现蓬勃发展态势，据工信部日前统计，我国新能源汽车产销量已连续6年蝉联世界第一。新能源汽车所用正极材料多为由镍、钴、锰三种过渡金属元素组成的三元前驱体，受产业政策调控及市场导向影响，制备高能量密度的高镍三元材料前驱体将成为行业发展的主要方向。为完善新能源汽车产业布局，提高战略资源保障能力，加快我国从汽车大国迈向汽车强国，国务院在《新能源汽车产业发展规划（2021-2035年）》中鼓励企业提高锂、镍、钴、铂等关键资源保障能力，推动动力电池全价值链发展。国务院在《关于加快建立健全绿色低碳循环发展经济体系的指导意见》（国发[2021] 4号）中要求健全绿色低碳循环发展的流通体系，加强再生资源回收利用，加快构建废旧物资循环利用体系。发改委在《产业结构调整指导目录（2019年本）》中将“有色金属现有矿山接替资源勘探开发，紧缺资源的深部及难采矿床开采”归为鼓励类政策。在“一带一路”共建大背景下，中国企业贯彻实施“走出去”战略，地方政府为发挥矿产资源勘查开发技术优势，促进境外资源开发利用，颁布了关于鼓励企业开发利用境外矿产资源的相关政策。综上所述可看出我国发展新能源汽车产业，提高战略资源保障能力的决心。

有色金属镍是非常重要的战略物资，镍具有良好的可塑性、耐腐蚀性、耐高温和磁性等性能，主要被用于不锈钢、合金及铸造、电池、电镀等领域，各领域在全球及中国镍消费占比分别为68%和80%、18%和4%、8%和7%、5%和7%。不锈钢产业对镍的需求较为稳定，但随着全球新能源汽车普及，预计到2040年动力锂电池全球镍消费占比达到31%，镍需求将持续增长。

全球镍资源储备丰富，据美国地质调查局2019年发布数据显示，全球探明镍基础储量约8900万吨，其中，硫化镍矿约占基础储量的39%，红土镍矿约占61%。硫化镍矿综合利用价值较高，冶炼工艺技术较为成熟，是目前镍工业生产最重要的矿产来源。近年来全球硫化镍矿被长期开采，而新资源勘探并没有取得重大突破，这种现状使硫化镍矿保有储量呈下降趋势，2000-2019年全球硫化镍矿产量占比由原来的60%下滑至约39%。因此全球镍行业在持续勘探开发硫化镍矿的同时，将资源开发重点转向储量丰富的红土镍矿，印尼红土镍矿具有资源量大、资源禀赋上佳的特点，其储量约2100万吨，约占全球红土镍矿储量的40%。印尼红土镍矿开发将成为全球镍开发的主要增量与趋势。

我国是镍生产大国和消费大国，但我国镍资源较贫乏，国内镍冶炼厂对外依存度较大。我国进口的镍矿90%以上来自印尼和菲律宾等地区。但印尼、菲律宾等国家计划出台限制原矿出口相关政策来促进当地工业经济发展。在国外禁矿政策限制出口及国内环保要求增加的双重压力下，进口烧结氧化镍、镍铁、镍锍、粗氢氧化镍等含镍中间品成为了一个新的渠道，其中，烧结氧化镍、镍铁原料主要用于不锈钢行业，粗氢氧化镍、镍锍原料主要用于国内电镍、电池企业。随着全球电动化及高镍化趋势，粗氢氧化镍、镍锍原料的需求量将进一步增长。但粗氢氧化镍作为镍湿法冶炼原料会产生较多的废渣，增加企业固废处理成本。从国家环保要求考虑，进口镍锍原料成为优先选择。

此外，随着我国锂离子电池的产销量和规模的快速增长，废旧动力电池报废量呈现累积爆发式的增长趋势。废锂离子电池中含有较多的镍、钴元素，对其加以利用可缓解我国镍钴资源短缺现状、避免有价金属对环境造成污染。企业多采用湿法冶炼工艺处理废锂离子电池，湿法冶炼工艺具有可回收金属组分多、回收率高等优点，但也有成本高、投资大、占地面积广、废水排盐量大等缺点。为高效回收废锂离子电池中的有价金属，企业采用火法+湿法相结合的工艺处理废锂离子电池料，先利用火法工艺将镍钴原料转化为成分稳定、杂质含量较低的镍锍产品，从而减少后续除杂环节，降低三废排放总量，减少生产成本。

镍锍生产工艺根据原料类型及原料成分、产品要求而定。以硫化镍矿为原料时，一般采用熔炼造锍工艺生产镍锍产品；以红土镍矿为原料时，在红土镍矿RKEF工艺生产镍铁的基础上，加入含硫物料生产高镍锍。另外一种镍锍为含铂族金属较高的镍锍，主要产自于南非、俄罗斯、美国、津巴布韦等铂族矿区。以废锂离子电池料等含镍废料为原料时，利用火法工艺将镍钴原料转化为成分稳定、杂质含量较低的镍锍产品。

镍锍为含镍矿料、废锂离子电池料等含镍废料经火法冶炼得到的产品，可作为镍湿法冶炼的原料。经查询可知，我国尚无相应的镍锍国家或行业标准。行业内也无规范统一的产品指标要求，这导致产品质量不一，市场计价方式多样。因此，为了规范统一质量指标控制要求，使镍锍标准化程度得到统一和规范，急需制定统一的标准，从而促进行业发展，提升企业的经济效益。
3  项目编制组单位情况

3.1  编制组成员情况

衢州华友钴新材料有限公司、金川集团股份有限公司、浙江华友钴业股份有限公司、衢州华友资源再生科技有限公司、北方矿业有限责任公司、中伟新材料股份有限公司、广东邦普循环科技有限公司、格林美股份有限公司、甘肃高能中色环保科技有限公司、长沙矿冶研究院有限责任公司
3.2  单位简介

3.2.1  衢州华友钴新材料有限公司

衢州华友钴新材料有限公司位于浙江省衢州市高新技术产业园区，2011年5月成立，2014年建成投产，是浙江华友钴业股份有限公司的控股子公司，布局浙江的钴新材料生产基地。浙江华友钴业股份有限公司是一家专注于钴、镍、铜有色金属采、选、冶及钴新材料产品的深加工与销售的高新技术企业。公司主要生产四氧化三钴、氧化钴、碳酸钴、氢氧化钴、硫酸钴、氧化亚钴等钴产品及硫酸镍、电镍、电积铜、粗铜等铜产品，钴、镍产品主要用于锂离子电池正极材料、航空航天高温合金、硬质合金、色釉料、磁性材料、橡胶粘合剂和石化催化剂等领域。

3.2.2  金川集团股份有限公司

金川集团股份有限公司是甘肃省人民政府控股的特大型采、选、冶、化、深加工联合企业，主要生产镍、铜、钴、铂族贵金属及有色金属压延加工产品、化工产品、有色金属化学品、有色金属新材料等。拥有世界第三大硫化铜镍矿床，是中国最大、世界领先的镍钴生产基地和铂族金属提炼中心，在全球同行业中具有较强影响力。经过六十多年的建设与发展，公司在全球30多个国家和地区开展有色金属矿产资源开发合作，已具备镍20万吨、铜100万吨、钴1万吨、铂族金属6000公斤、金30吨、银600吨、硒200吨和化工产品560万吨的生产能力。镍产量居世界第四位，钴产量居世界第三位，铜产量居国内第四位，铂族金属产量居国内第一位。拥有世界第五座、亚洲第一座镍闪速熔炼炉，世界首座铜合成熔炼炉，世界首座富氧顶吹镍熔炼炉，世界上连续回采面积最大的机械化下向充填采矿法等国际领先的装备和工艺技术。2021年公司位居“世界500强”榜单336位，“中国企业500强”第94位，“中国制造业500强”第35位，“中国跨国公司100大”第59位。

3.2.3  浙江华友钴业股份有限公司

浙江华友钴业股份有限公司（以下简称“公司”）成立于2002年，位于浙江桐乡经济开发区，是一家专注于锂电新能源材料制造、钴新材料深加工以及钴、铜有色金属采、选、冶的高新技术企业。公司经过十多年的发展积淀，完成了钴镍矿资源、冶炼加工、三元前驱体、锂电正极材料再到资源循环回收利用一体化产业链布局，以及总部在桐乡、资源保障在境外、制造基地在中国、市场在全球的空间布局；构建了资源、有色、新能源、资源循环四大业务板块，打造材料体系一体化服务，通过矿山资源和再生资源的开发，提供资源保障，通过前驱体或三元正极材料的生产，为电池生产企业和汽车生产企业实现材料保障，通过梯次利用和再生利用，打造动力电池全生命周期价值链。具备产业一体化优势，可向客户提供具备价格竞争力的相关产品，携手产业链有关企业，“实现材料价格可控、降低彼此成本、保障资源供应、收益共享，促进行业健康发展”。

3.2.4  衢州华友资源再生科技有限公司

衢州华友资源再生科技有限公司成立于2017年4月28日，注册资本15000万元，是浙江华友钴业股份有限公司的子公司。浙江华友钴业股份有限公司始终坚持以钴新材料产业发展为核心，以镍、铜产品为辅助，以境外自有矿产资源为基础，致力建设成为资源节约、环境友好，集境外采选冶、境内新材料深加工为一体的科技型跨国企业。结合当代资源缺乏及环保形势严峻性，衢州华友资源再生科技有限公司主要从事于废旧电池料回收、资源循环利用化的工艺研究。资源再生公司承载着设计开发建设先进资源再生技术、建设废旧电池回收循环利用大平台的使命，致力于逐渐形成从电池材料回收、到加工生产的完整产业链。公司拥有独立检测中心，具有电感耦合等离子体发射光谱、原子吸收光谱及可见光分光光度计等精密检测仪器，具有COD测定仪、红外测油仪等特定组分检测仪器，为项目研究开发及产业化应用提供相应硬件设施。

3.3.5  北方矿业有限责任公司
北方矿业有限责任公司（简称“北方矿业”）是中国兵器工业集团有限公司所属中国北方工业有限公司的全资子公司，总部位于北京市西城区，注册资本人民币40亿元，主要致力于海外矿产资源开发建设及运营、矿产品贸易及相关产业投资等。资源储备优质。北方矿业拥有多个大型海外矿山项目，包括刚果（金）卡莫亚铜钴矿项目、刚果（金）庞比铜钴矿项目，以及苏丹盖布金矿项目、津巴布韦铂金矿项目。市场能力卓越。北方矿业坚持国际化、专业化开展大宗矿产品贸易，围绕铜、钴、镍等金属品种，统筹国内外市场，积极培育上下游产业链竞争力，与国际大型金属供应商、国内大型冶炼厂及金属加工企业建立并保持稳固合作关系，是中国铜产品重要供应商、钴产品主要供应商。创新驱动发展。北方矿业坚持科技创新与管理创新并举。以企业设计研究院和自有矿山为平台，加大科研投入、完善体制机制，积极储备矿业领域科研实力。以全球一体化运作为目标，借助数字化管控、持续自我革新机制，不断提升企业治理水平。以战略人力资源管理为核心，开放引才、体系培养，打造具备全球视野和属地思维的综合性人才队伍。履行社会责任。坚持可持续发展理念，全力保护环境，努力促进企业、社会、自然和谐统一。坚持“共商、共建、共享”理念，大力推进属地化管理和本地化运营，系统实施社区发展计划，围绕项目打造有机融合的经济生态圈。坚持合规经营理念，严格遵守所在国法律法规，全面对标国际良好实践、推行ESG管理体系落地。北方矿业坚持开放、共赢、可持续发展，期望与国内外朋友共享发展成果、共创美好未来！
3.3.6  中伟新材料股份有限公司

中伟新材料股份有限公司（中伟股份  300919.SZ）成立于2014年9月，是湖南中伟控股集团有限公司旗下控股子公司、上市主体，公司被认定为国家企业技术中心、国家高新技术企业，获得“国家智能制造”、“绿色制造工厂”等示范项目称号。公司是专业的锂电池新能源材料综合服务商，属于国家战略性新兴产业中的新材料、新能源领域。公司始终以研发创新为核心，持续加大研发投入，沿着高镍低钴化三元前驱体、高电压四氧化三钴、多元化产品、综合循环利用的研发方向，打造多样化、定制化、快速开发与量产的技术服务能力，融入全球产业链，引领行业发展。中伟股份已与国内外数十家知名企业达成战略合作，公司自主开发的高电压四氧化三钴、高镍NCM、NCA等核心产品成功跻身中国、欧美、日韩地区世界500强企业高端供应链，被广泛应用于3C数码领域、动力领域及储能领域。目前，中伟股份已在贵州铜仁、湖南长沙、广西钦州、印尼建立并布局千亩级产业基地，覆盖全国，辐射海外市场。2020年12月23日，中伟股份在深圳证券交易所正式挂牌上市，股票代码300919。未来，中伟股份将始终致力于新能源发展，依托技术、立足品质，源源不断为社会输送绿色能源、肩负起能源循环的社会责任，矢志成为全球最具价值的新能源材料综合服务商。
3.3.7  广东邦普循环科技有限公司
邦普，创立于2005年。企业总部（广东邦普循环科技有限公司）位于国家高新技术开发区——广东佛山三水工业园区。通过几年的快速发展，邦普已形成“电池循环、汽车循环、矿产以及新材料”四大产业板块，专业从事数码电池（手机和笔记本电脑等数码电子产品用充电电池）和动力电池（电动汽车用动力电池）回收处理、梯度储能利用；传统报废汽车回收拆解、关键零部件再制造；以及高端电池材料和汽车功能瓶颈材料的工业生产、商业化循环服务解决方案的提供。其中，邦普现有处理废旧电池总量超120000吨/年的产能，生产前驱体材料的产能为40000吨/年，电池产品核心金属材料总回收率达到99.3%。回收处理规模和资源循环产能均属亚洲前列。邦普通过独创的“逆向产品定位设计”技术，在全球废旧电池回收领域率先破解“废料还原”的行业性难题，并成功开发和掌握了废料与原料对接的“定向循环”核心技术，一举成为回收行业为数不多的新材料企业。除此之外，邦普年回收拆解报废汽车设计总量为20000辆、回收和再生产钢炉精料18000吨、有色金属900吨、非金属及其他材料5000吨，是湖南宁乡报废汽车回收拆解定点企业，也是国内同时拥有电池回收和汽车回收双料资质的资源综合利用企业。2018年9月，邦普入选国家首批《新能源汽车废旧动力蓄电池综合利用行业规范条件》企业名单。

3.3.8  格林美股份有限公司

格林美股份有限公司（下称"格林美"或"GEM"）是基于绿色生态制造（G—Green E—Eco  M—Manufacture）的理想。由许开华教授于2001年12月28日在深圳注册成立,2010年1月登陆深圳证券交易所，股票代码 002340。截至2020年末，公司总股本47.84亿股，净资产136亿元，年产值200余亿，在册员工近5100人。格林美是中国开采城市矿山资源第一股,位居深圳100强第58位、中国制造业企业500强、中国企业专利500强、中国环保上市企业5强等，是世界硬质合金材料产业链与新能源材料产业链的头部企业,是世界领先的废物循环企业与世界先进的绿色低碳产业代表。

格林美是"资源有限、循环无限"产业理念的提出者与中国城市矿山开采的先行者。20年来,公司通过开采城市矿山与发展新能源材料,建立资源循环模式和清洁能源材料模式来践行推进碳达峰、碳中和目标。公司从攻克废旧电池回收技术开始,再到攻克电子废弃物绿色处理、报废汽车整体资源化回收技术以及动力电池材料的三元"核"技术等世界技术难题,突破性解决了中国在废旧电池、电子废弃物与报废汽车等典型废弃资源绿色处理与循环利用的关键技术难点,构建了世界先进的新能源全生命周期价值链、钴钨稀有金属资源循环再生价值链、电子废弃物与废塑料循环再生价值链等资源循环模式和新能源循环模式。十四五期间,格林美将以服务世界绿色低碳发展为使命,与全球上下游头部企业建立绿色供应链伙伴关系,让世界循环起来,履行全球绿色责任。坚守兑现习近平总书记对格林美指示的"把垃圾资源化,化腐朽为神奇"之嘱托,坚守"城市矿山+新能源材料"双轨驱动发展战略,开采城市矿山,发展新能源材料,全面推动碳达峰、碳中和,成为世界低碳产业中对中国国民经济发展与世界绿色发展产生积极影响的领袖级企业。
3.2.9  甘肃高能中色环保科技有限公司
甘肃高能中色环保科技有限公司成立于2006年10月，现为北京高能时代环境技术股份有限公司旗下控股公司，位于镍都-甘肃省金昌市经开区。

公司主要加工处理含镍、铜、铅、锌、钴及贵金属的固废和危废。拥有多个固废、危废综合回收的工艺和专利，危废生产处理能力7.72万吨/年，是国内含镍、铜、钴等有色金属危废资源化利用、加工开展较好的企业。2019年被甘肃省科学技术厅、甘肃省财政厅、国家税务总局甘肃省税务局联合认定为甘肃省高新技术企业。

3.3.10  长沙矿冶研究院有限责任公司
长沙矿冶研究院有限责任公司（以下简称长沙矿冶院）始建于1955年，曾先后隶属于中国科学院、国防科工委、冶金工业部、1999年转制为中央直属大型科技企业，2003年开始由国务院国资委直接管理，2009年成为中国五矿集团有限公司（以下简称中国五矿）的直管科研单位。拥有国家金属矿产资源综合利用工程技术研究中心、深海矿产资源开发利用技术国家重点实验室等国家及省部级研发平台13个。作为国家金属资源开发利用重大创新基地，长沙矿冶院自建院以来一直是国家金属矿产资源开发利用科技计划项目的主要承担单位，取得国家及省部级科技成果1200余项，为行业技术进步做出了突出贡献。

4  编制组工作过程

4.1  起草阶段

2022年7月，衢州华友钴新材料有限公司接到《镍锍》行标编制任务后，组织成立了《镍锍》行标编制组，确认了组内各成员的工作任务和职责，制定了工作计划及进度安排，确保该行标能及时进行。标准编制成员查阅了大量的资料，收集、整理、对比分析了国内外相关技术资料，结合海内外镍锍产品生产及使用情况，组织相关技术和管理人员进行多次讨论后，2023年1月初步确定了《镍锍》的主要技术指标，形成了该标准的讨论稿。

4.2  征求意见阶段

4.3  审查阶段

4.3.1  技术专家审查
4.3.2  委员审查
4.4  报批阶段
二、标准的编制原则和主要内容

1  编制原则
1.1  本文件的制定工作遵循“统一性、协调性、适用性、一致性、规范性”的原则，本着先进性、科学性、合理性和可操作性的原则，按照GB/T 1.1-2020给出的规则编写。
1.2  编制《镍锍》行标要以满足市场需求为指导，应有利于镍锍的国际、国内贸易，同时也可以起到规范和引导镍锍的生产及消费。

1.3  本文件的编制应充分考虑生产企业的产品质量和相关单位的意见，同时要确保用户的需求，为镍锍使用企业提供满意原料。

1.4  新编制的文件应更加科学合理、切实可行、具有可操作性，同时促进镍冶炼企业综合利用水平的提高，满足相关法律法规要求。

2  标准主要内容

本文件规定了镍锍的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存、随行文件及订货单内容。

本文件适用于含镍矿料、废锂离子电池料等含镍废料经火法冶炼工艺生产的镍锍产品，包括低镍锍、中镍锍和高镍锍，作为镍湿法冶炼的原料。
标准主要内容依据

1  企业生产情况

国内外目前多用硫化镍矿或红土镍矿生产镍锍产品，国外主要生产企业有澳大利亚西部矿业公司卡尔古利镍冶炼厂、俄罗斯诺里尔斯克镍业公司、芬兰奥托昆普公司、淡水河谷印尼公司、万宝矿产有限公司等。国内生产企业（部分驻海外）主要有金川集团股份有限公司、华科镍业有限公司、青山控股集团、等。以废锂离子电池料为原料生产镍锍的公司主要有优美科国际股份有限公司、衢州华友资源再生科技有限公司等。各公司生产情况如下：

淡水河谷印尼公司具有年产73700吨镍锍的能力，该公司以红土镍矿为原料，采用RKEF硫化熔炼法生产镍锍。利用红土镍矿生产高冰镍工艺生产流程为：首先向红土镍矿焙烧中加入含硫物料（黄铁矿、硫磺、石膏），再在1500oC-1600oC电炉熔炼形成低镍锍，再经转炉吹炼形成高镍锍。芬兰奥托昆普公司采用直接镍熔炼工艺生产高镍锍，把干燥后的精矿一步直接熔炼成高镍低铁的冰镍，闪速熔炼炉炉渣通过溜槽，引入炉渣至贫化电炉内，其后镍以金属化的含铁冰镍回收。澳大利亚西部矿业公司卡尔古利镍冶炼厂对奥托昆普公司引进的闪速炉炼镍工艺做了改进，采用自电极闪速炉炼镍工艺生产高镍锍产品。万宝矿产有限公司具有年产1.23万吨镍金属量高镍锍的能力，该公司以硫化镍矿为原料，利用硫化吹炼工艺生产镍锍产品。
金川集团股份有限公司具有年产近14万吨镍金属量镍锍的能力，金川集团以硫化镍精矿为原料，采用闪吹或顶吹熔炼技术生产低镍锍，再经转炉吹炼、反射炉熔炼处理工艺分别制得中镍锍和高镍锍产品。华友钴业、中伟、格林美、邦普、青山集团均以红土镍矿为原料，采用干燥焙烧-还原熔炼-硫化吹炼工艺生产低/中/高镍锍产品，目前综合已具备年处理超20.5万吨镍金属量镍锍的能力。
优美科国际股份有限公司在比利时奥伦拥有年处理7000吨的废旧电池回收再利用工厂，该工厂采用火法冶金技术对废旧电池进行高温焙烧，形成镍、钴、铜合金进深加工后作为制备正极材料的原材料，炉渣则用于建筑材料或混凝土的添加剂。衢州华友资源再生科技有限公司具有年产8000吨镍金属量镍锍的生产能力，该公司以废锂离子电池料为原料，经选择性提锂-火法冶炼工艺制备镍锍产品。甘肃高能中色环保科技有限公司具备年处理10000吨低镍锍、300吨中镍锍、3000吨高镍锍的能力，该公司以含镍固废物料为原料，经制球或制砖—火法冶炼—浇铸破碎工艺制得低/中镍锍产品；低/中镍锍按一定比例配料，经富氧熔炼-吹炼工艺得到高镍锍产品。
1.1  镍锍生产工艺及产品质量

以硫化镍矿或红土镍矿为原料生产镍锍产品，因原料性质不同，其工艺流程有较大差异。以硫化镍矿为原料生产镍锍产品的工艺流程如图1所示。
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图 1  以硫化镍矿为原料的生产工艺

（1）干燥
将具备一定粒度的硫化镍矿干燥，与造渣剂等物料混合均匀。
（2）造锍熔炼
混合配料进行造锍熔炼，受热熔化后，金属硫化物成为锍相，金属氧化物及脉石等成为渣相，两相因密度不同澄清分离，产出低镍锍。
（2）吹炼
向低镍锍熔体中鼓入空气，并加入适量的造渣剂，将低镍锍中的铁和其他杂质氧化后与造渣剂造渣，得到中镍锍产品或金属含量较高的高镍锍。

（4）破碎
对产出的高镍锍进行破碎，得到具备一定颗粒度的高镍锍产品。
表 1  以硫化镍矿为原料产出的镍锍检测数据

	项目
	低镍锍
	中镍锍
	高镍锍

	
	A公司
	B公司
	A公司
	A公司
	B公司

	镍（Ni）%
	20
	23
	30
	24
	13.01
	49
	46
	42
	43
	50
	48
	45
	40
	47.43

	铜（Cu）%
	—
	—
	—
	—
	9.28
	—
	—
	—
	—
	22
	23
	25
	20
	30.13

	钴（Co）%
	—
	—
	—
	—
	0.55
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0.7

	铁（Fe）%
	—
	—
	—
	—
	46.03
	—
	—
	—
	—
	4
	4
	4.5
	4.2
	1.5

	锌（Zn）%
	0.2
	0.15
	0.2
	0.18
	—
	0.003
	0.0024
	0.0035
	0.0027
	0.002
	0.0015
	0.002
	0.0025
	—

	硫（S）%
	19
	17
	14
	18
	24.71
	20
	21
	23
	23
	20
	19
	19
	20
	18.5

	砷（As）%
	0.1
	0.1
	0.2
	0.1
	—
	—
	—
	—
	—
	0.02
	0.06
	0.05
	0.06
	—

	铅（Pb）%
	0.1
	0.2
	0.4
	0.5
	—
	—
	—
	—
	—
	0.02
	0.05
	0.08
	0.03
	—

	水分（H2O）%
	11
	10
	7.2
	6.8
	—
	6.4
	5.9
	9.1
	7.7
	10
	8.6
	9.2
	9.6
	—

	铂+钯+铑+金 g/t
	—
	—
	—
	—
	234.89
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	875.85

	外观
	灰色
	灰色
	灰色
	灰色
	灰色
	灰色
	灰色
	灰色
	灰色
	灰色
	灰色
	灰色
	灰色
	灰色

	注：“—”为未检测。


以红土镍矿为原料生产镍锍产品的工艺流程如图2、图3、图4所示，大多数企业利用其中的一种生产工艺制备镍锍产品。
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图 2  以红土镍矿为原料的生产工艺1

（1）干燥

干燥红土镍湿矿，所得产物烟灰经电收尘后从烟囱排空，所得干燥镍矿进入下一工序。

（2）回转窑焙烧

以高硫物料为燃料，并加入一定量的硫磺作为硫化剂，在回转窑预还原干燥镍矿得到热焙砂。

（3）还原熔炼

在高温条件下，热焙砂在电炉中发生还原熔炼反应，生成低镍锍（镍铁硫）。
（4）吹炼
向镍铁硫中加入造渣剂，在吹炼过程中低镍锍中的铁和造渣剂反应生成富含氧化亚铁的渣，镍硫和部分金属被进一步富集得到中镍锍产品或金属含量较高的高镍锍。

（5）水淬
对产出的高镍锍进行水淬，得到具备一定粒度的高镍锍产品。
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图 3  以红土镍矿为原料的生产工艺2

（1）RKEF工艺
使用回转窑对红土镍矿进行干燥和焙烧预还原，再用电炉进行熔炼还原金属镍和部分铁，经精炼后得到热态镍铁，镍铁经烧铸铸锭形成冷态镍铁锭。

（2）吹炼（硫化）
按照比例混合镍铁锭、石灰石、冷料等，以液态硫磺为硫化剂，镍、钴以及小部分铁与硫磺发生硫化反应，铁与鼓入的空气发生氧化反应造渣，生成低/中镍锍；低/中镍锍经二次吹炼造渣，有价金属进一步富集得到高镍锍。

（3）水淬
对产出的高镍锍进行水淬，得到具备一定粒度的高镍锍产品。
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图 4  以红土镍矿为原料的生产工艺3
（1）干燥

干燥红土镍湿矿，所得产物烟灰经电收尘后从烟囱排空，所得干燥镍矿进入下一工序。

（2）回转窑焙烧

以碳等物料作为还原剂，在回转窑预还原干燥镍矿得到热焙砂。

富氧侧吹（硫化）

热焙砂在炉内分区作业依次发生熔化-还原反应，在还原硫化区，焙砂中残留的碳将镍和部分铁还原成金属，形成渣和金属两相；同时，将固态硫磺粉喷吹入熔体内，大部分的镍、钴以及小部分铁与硫磺发生硫化反应，生成金属化低镍锍，渣和低镍锍相的混合溶体经沉降分离后制得低镍锍。
（4）吹炼
向低镍锍中加入造渣剂、硫化剂，在吹炼过程中金属化低镍锍进一步被还原，铁等杂质和造渣剂反应生成炉渣，混合溶体经沉降分离后制得高镍锍。

（5）水淬
对产出的高镍锍进行水淬，得到具备一定粒度的高镍锍产品。

表 2  以红土镍矿为原料产出的镍锍检测数据

	项目
	低镍锍
	中镍锍
	高镍锍

	
	A公司
	B公司
	C公司
	D公司
	A公司
	A公司
	B公司
	C公司

	镍（Ni）%
	22.9
	16.5
	20
	15
	≥25
	23.65
	21.71
	33
	35
	71
	75.5
	68
	≥75
	72.54
	74.30

	铜（Cu）%
	2.1
	1.2
	0.2
	0.1
	—
	—
	—
	0.3
	0.4
	0.5
	0.4
	1
	≤0.002
	0.113
	0.119

	镁（Mg）%
	0.011
	0.047
	0.02
	0.01
	—
	0.024
	0.038
	0.005
	0.006
	0.004
	0.002
	0.005
	＜0.01
	0.004
	0.03

	钴（Co）%
	1.54
	0.85
	0.5
	0.1
	
	0.64
	0.59
	1
	0.8
	3
	4
	2
	≤4
	1.02
	0.84

	铁（Fe）%
	35.4
	41.5
	50
	50
	＜50
	60.26
	57.89
	35
	38
	4
	1.5
	2
	≤2
	5.6
	4.35

	锌（Zn）%
	0.8
	1.1
	1
	1
	＜2
	0.0044
	0.009
	0.8
	0.8
	0.2
	0.1
	0.15
	＜0.1
	0.0030
	0.0032

	硅（Si）%
	0.05
	0.06
	0.05
	0.04
	/
	0.06
	0.11
	0.04
	0.02
	0.02
	0.01
	0.01
	≤0.5
	0.23
	0.17

	硫（S）%
	30.5
	32.2
	25
	30
	≥15
	9.00
	16.00
	22
	23
	18
	15
	20
	15~25
	22.41
	22.07

	铬（Cr）%
	1.4
	0.9
	0.5
	1
	＜0.2
	0.044
	0.21
	0.4
	0.5
	0.3
	0.2
	0.4
	≤0.01
	0.0002
	0.016

	砷（As）%
	0.01
	0.01
	—
	—
	＜0.5
	0.0001
	0.0001
	—
	—
	—
	—
	—
	≤0.005
	0.0054
	0.0072

	镉（Cd）%
	0.01
	0.01
	0.005
	0.005
	—
	0.0038
	0.0056
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	≤0.001
	≤0.005
	≤0.005

	铅（Pb）%
	0.008
	0.005
	0.05
	0.05
	＜0.2
	0.0061
	0.0089
	0.03
	0.03
	0.03
	0.02
	0.04
	≤0.1
	0.03
	0.02

	水分（H2O）%
	1.2
	1.5
	/
	/
	＜5
	＜5
	＜5
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	1.15
	.1.5

	产品粒度%
	1mm-5mm，85
	1mm-5mm，88
	—
	—
	D80＜20mm
Dmax＜30mm
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	D95＜5mm
Dmax＜10mm
	—
	—

	产品外观
	灰色颗粒
	灰色颗粒
	—
	—
	黑色金属颗粒
	灰褐色
	灰褐色
	—
	—
	—
	—
	—
	黑色金属颗粒
	黑色
	黑色

	注：“—”为未检测。


为加大再生资源利用，部分企业以含镍废锂电池料或镍铜冶炼火法冷料、镍冶炼湿法渣、镍铜冶炼废水污泥、镍盐固废渣、含镍酸泥、含镍催化剂、含镍废料等为原料生产镍锍产品。其中，以含镍锂离子电池废料为原料生产镍锍产品的工艺流程如图5所示。
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图 5  以含镍废锂电池料为原料的生产工艺
（1）选择性提锂

电池料中锂元素主要以LiMeO2(Me为Ni/Co/Mn)的形式存在，经选择性提锂后得到提锂料。

（2）焙烧

加入硅石等造渣剂与提锂料进行混料，再经焙烧反应使镍钴等金属氧化物部分被预还原，产出焙砂。

（3）熔炼

将焙砂送入电炉熔炼，入炉物料在高温条件下熔化后分成渣和金属，生成的热态镍锍。

（4）精炼

镍钴锍经精炼后降低镍钴锍中的杂质含量，富集镍锍中的镍和其他有价金属，制得镍锍产品。

（5）水淬

对精炼达标的镍锍进行水淬，得到镍锍颗粒。

以镍铜冶炼火法冷料、镍冶炼湿法渣、镍铜冶炼废水污泥、镍盐固废渣、含镍酸泥、含镍催化剂、含镍废料等为原料生产镍锍产品的工艺流程如图6所示。
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图 6  以含镍废料为原料的生产工艺
配料

将含镍废料与造渣剂等配料进行混料，得到混合均匀的混合料。

制球或制砖

将混合料进行干燥，进行制球或制砖。

火法冶炼
火法冶炼制球或制砖物料，在高温条件下熔化后分离成渣和金属，生成低镍锍。

浇铸破碎
对低镍锍进行浇铸破碎，得到低/中镍锍产品。

配料熔炼
在高温富氧状态下，经配料的低/中镍锍物料入炉发生熔炼反应分层为渣和金属，得到热态镍铁锍。
吹炼
向热态镍铁硫中加入造渣剂，镍和部分金属被进一步富集得到高镍锍。

破碎
对高镍锍进行破碎，得到具备一定粒度的高镍锍产品。

表 3  以含镍废锂电池料或含镍废料为原料产出的镍锍检测数据
	原料类别
	以镍铜冶炼火法冷料、镍冶炼湿法渣、镍铜冶炼废水污泥、含镍废料等为原料
	以含镍废锂电池料为原料

	项目
	A公司
	A公司
	B公司

	
	低镍锍
	中镍锍
	高镍锍
	高镍锍

	
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#
	6#
	7#
	8#
	9#
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#
	6#

	镍（Ni）%
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	50
	60
	61.6
	62.34
	51.66
	43.26
	52.2
	58.1

	铜（Cu）%
	5
	10
	15
	12.5
	15
	18
	25
	15
	10
	3.52
	3.68
	5.58
	5.98
	4.5
	4.4

	镁（Mg）%
	0.3
	0.2
	0.1
	0.3
	0.2
	0.1
	0.3
	0.2
	0.1
	0.0038
	0.0058
	0.002
	0.05
	0.03
	0.02

	钴（Co）%
	0.1
	0.2
	0.3
	2.1
	1.9
	1.8
	0.8
	1
	1.5
	23.61
	21.62
	24.86
	18.3
	8.56
	5.94

	铁（Fe）%
	45
	40
	35
	30
	25
	20
	2.5
	3.1
	4
	2.58
	1.8
	6.02
	7.06
	8.9
	4.5

	锌（Zn）%
	0.5
	0.3
	0.2
	0.3
	0.3
	0.2
	0.02
	0.01
	0.008
	0.002
	0.0046
	0.032
	0.043
	0.5
	0.4

	硅（Si）%
	5
	3
	2
	3
	3
	2
	1
	0.5
	0.1
	0.0076
	0.0092
	0.0012
	0.0015
	0.04
	0.04

	硫（S）%
	25
	23
	22
	25
	22
	20
	23
	22
	20
	6.29
	9.27
	7.92
	11.61
	21.2
	23

	铬（Cr）%
	0.08
	0.05
	0.03
	0.05
	0.05
	0.03
	0.02
	0.02
	0.01
	0.0001
	0.06
	0.023
	0.042
	0.2
	0.1

	砷（As）%
	0.5
	0.4
	0.3
	0.3
	0.3
	0.2
	0.12
	0.23
	0.35
	0.0002
	0.001
	0.0015
	0.0006
	0.1
	0.2

	镉（Cd）%
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.01
	0.01

	铅（Pb）%
	0.4
	0.3
	0.2
	0.1
	0.1
	0.08
	0.02
	0.03
	0.1
	0.027
	0.032
	0.0001
	0.0001
	0.02
	0.02

	水分（H2O）%
	1
	0.6
	0.5
	0.8
	0.8
	0.6
	0.3
	0.3
	0.3
	≤3
	≤3
	≤3
	≤3
	2.2
	1.7

	产品粒度%
	≤5mm，≥95
	≤5mm，≥95
	≤5mm，≥95
	≤5mm，≥95
	≤5mm，≥95
	≤5mm，≥95
	≤5mm，≥95
	≤5mm，≥95
	≤5mm，≥95
	1mm~5mm，≥80
	1mm~5mm，≥80
	1mm~5mm，≥80
	1mm~5mm，≥80
	1mm~5mm，86
	1mm~5mm，89

	产品外观
	黑灰色
	黑灰色
	黑灰色
	黑灰色
	黑灰色
	黑灰色
	灰黑色
	灰黑色
	灰黑色
	灰黑色
	灰黑色
	灰黑色
	灰黑色
	灰色颗粒
	灰色颗粒

	注：“—”为未检测。


2  主要技术指标制定依据

由于没有可以直接参考的与镍锍对应的国家标准或行业标准，镍锍主要技术参数参照镍锍生产企业的实际情况，考虑其限定的指标。

2.1  产品分类

经国内外市场调研，镍锍产品生产所用原料种类较多，主要为硫化镍矿、红土镍矿、含镍废锂电池料及含镍固废物料等。各类原料的元素组成及物相构成不同，针对性生产处理工艺不同，使得镍锍产品中部分元素含量具有一定差异。为精准有效规范各类原料所制得的产品质量，在一定程度上促进市场流通，本标准按照镍锍所用原料不同将其分为三种型号，Ⅰ型、Ⅱ型和Ⅲ型分别为以硫化镍矿、红土镍矿、含镍废锂电池料等含镍废料为原料产出的镍锍产品。
2.2  主含量的确定

本文件根据镍锍的制造工艺原理以及成本预算分析，结合海内外实际生产情况制定指标。生产企业结合下游客户需求，控制生产工艺条件，利用火法熔炼-吹炼工艺依次制得低镍锍、中镍锍、高镍锍产品。镍锍产品中包含低镍锍、中镍锍和高镍锍产品，产品中的镍含量决定了其价值的多少，如镍含量偏少，会造成下游企业无法适应；如要求过高的镍含量，则会受制于实际生产情况，增加生产成本。本标准基于企业实际生产情况，对产品中的镍主含量做了规定。

2.3  杂质含量的确定

终端高镍锍产品主要用于镍盐及其中间品或电镍产品生产，经处理后用于电镀和电池工业。遵照客户实际需求，基于实际生产情况，结合原料特性及其针对性处理工艺，考虑到生产工艺的连贯性，本文件对以下杂质含量限值进行了规定。

从原料及其工艺特性出发，硫化镍矿主要含镍、铜、铁、硫等元素，红土镍矿中主要含镍、铁、镁、硫等元素，含镍的废锂电池料主要含镍、钴、锰、锂等元素，生产企业结合原料特性针对性处理后采用造锍熔炼-吹炼工艺依次制得低镍锍、中/高镍锍产品，其中，以红土镍矿和含镍废锂电池料为原料时，生产过程中需加入硫化剂完成有价金属元素富集。含镍原料中的金属氧化顺序为铁＞钴＞镍＞铜，在造锍熔炼过程中，利用铜、镍对硫的亲和力近似于铁，对氧的亲和力远小于铁的性质，控制氧化氛围，分阶段使铁的硫化物不断氧化成氧化物，并随脉石造渣而除去，得到低镍锍产品。结合客户需求，可利用吹炼工序对低镍锍产品进行富集提纯，氧化低镍锍中的铁等杂质元素并造渣除杂得到高品位的镍锍产品，过程中部分硫和其他一些挥发性杂质氧化后随烟气排出。镍锍中的铁、铜杂质含量与产品品位紧密相关，故本标准对产品中的铁、铜杂质含量做了规定。
从客户需求角度出发，含镍矿料中镁、硅、锌杂质含量较高，经火法熔炼造渣除杂后，仍有少量镁、硅、锌杂质存在于镍锍产品中。高镍锍主要用于三元正极材料及电镍产品生产，其对杂质含量要求较高，产品杂质含量过高在一定程度上会增加后续除杂成本，基于企业实际生产情况，考虑生产工艺的连续性及标准制定的全面性，本标准对产品中的镁、硅、锌杂质含量做了规定。
产品中的镍、铜、铁元素多以硫化物形式存在，不同金属元素的硫化物比例不同，产品硫含量在一定程度上反映产品质量，产品硫含量过低，说明合金化程度高不利于下游处理，产品硫含量过高，说明产品杂质含量较高，产品质量较低。本标准结合现生产企业产品合金化情况，考虑限定产品杂质含量要求，对产品中的硫杂质含量做了规定。

镍锍产品后续主要用于镍钴湿法冶炼的原料，可生产用于制备电镍及电池级硫酸镍等产品，其对杂质含量要求比较严格，而Pb、Cd、Cr、As作为有毒有害的金属元素，更是在产品中严格受控。故本标准对铅、铬、镉、砷杂质做了规定。

综上所述，镍锍化学成分如表4所示。
表 4  镍锍产品化学成分
	w/%

	项目
	Ⅰ型
	Ⅱ型
	Ⅲ型

	
	高镍锍
	中镍锍
	低镍锍
	高镍锍
	中镍锍
	低镍锍
	高镍锍
	中镍锍
	低镍锍

	
	一级品
	二级品
	三级品
	一级品
	二级品
	一级品
	二级品
	一级品
	二级品
	三级品
	一级品
	二级品
	一级品
	二级品
	一级品
	二级品
	三级品
	一级品
	二级品
	一级品
	二级品

	镍（Ni）
	≥45
	≥43
	≥40
	≥38
	≥35
	≥20
	≥12
	≥70
	≥60
	≥55
	≥45
	≥40
	≥20
	≥10
	≥50
	≥45
	≥40
	≥35
	≥30
	≥20
	≥10

	铜（Cu）
	≤28
	≤30
	≤33
	≤30
	≤25
	≤20
	≤10
	≤0.7
	/
	/
	/
	/
	≤28*
	≤30*
	≤32*
	≤30*
	≤25*
	≤20*
	≤8*

	镁（Mg）
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.1
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.1
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.05
	≤0.10

	铁（Fe）
	≤4
	≤8
	≤15
	≤33
	≤50
	≤5
	≤10
	≤15
	≤25
	≤30
	≤68
	≤70
	≤5
	≤8
	≤10
	≤30
	≤40
	≤68
	≤70

	锌（Zn）
	≤0.01
	≤0.010
	≤0.010
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.4
	≤0.4
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.3
	≤0.4
	≤0.5
	0.5
	≤0.05
	≤0.1
	≤0.2
	≤0.3
	≤0.4
	≤0.5
	≤1

	硅（Si）
	≤0.3
	≤0.4
	≤0.4
	≤0.5
	≤0.3
	≤0.4
	≤0.4
	≤0.5
	≤0.3
	≤0.4
	≤0.4
	≤0.5

	硫（S）
	≤22
	≤23
	≤25
	≤26
	≤26.0
	≥8
	≤26
	≥8

	铬（Cr）
	≤0.01
	0.05
	≤0.1
	≤0.15
	≤0.15
	≤0.2
	≤0.5
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.1
	≤0.15
	≤0.15
	≤0.2
	≤0.5
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.1
	≤0.15
	≤0.15
	≤0.2
	≤0.5

	砷（As）
	≤0.01
	0.05
	≤0.1
	≤0.15
	≤0.15
	≤0.2
	≤0.3
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.1
	≤0.15
	≤0.15
	≤0.2
	≤0.3
	≤0.01
	≤0.05
	≤0.1
	≤0.15
	≤0.15
	≤0.2
	≤0.3

	镉（Cd）
	≤0.005
	0.01
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.02
	≤0.005
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.02
	≤0.005
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.02

	铅（Pb）
	≤0.05
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.2
	≤0.2
	≤0.05
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.2
	≤0.2
	≤0.05
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.1
	≤0.2
	≤0.2

	注：“*”为钴+铜合量指标限值要求。


2.4  水分
低镍锍、中镍锍、高镍锍的水分含量应分别不大于3%。

2.5  外观质量

产品为灰褐色、灰色、黑灰色、黑色固体，产品不应混入其他外来夹杂物。
2.6  外观粒度
产品粒度不大于20mm部分的占比不低于80%。
3  分析方法的确定
3.1  镍主含量的测定

YS/T 252.1-2007《高镍锍化学分析方法  镍量的测定  丁二酮肟重量法》中规定了镍元素的检测方法，结合本文件镍指标的设置，产品中镍含量采用YS/T 252.1中的规定进行测试最为合适。
3.2  杂质含量的测定
3.2.1  铜含量的测定

YS/T 252.4-2007《高镍锍化学分析方法  铜量的测定  硫代硫酸钠滴定法》中规定了铜元素在6%~55%的检测方法；YS/T1085-2015《精炼镍  硅、锰、磷、铁、铜、钴、镁、铝、锌、铬含量的测定  电感耦合等离子体发射光谱法》规定了铜元素在0.002%~0.50%的检测方法，结合本文件铜指标的设置，产品中铜含量采用YS/T 252.4或YS/T 1085中的规定进行测试最为合适。

3.2.2  铁含量的测定

YS/T 252.2-2007《高镍锍化学分析方法  铁量的测定  磺基水杨酸光度法》中规定了铁元素的检测方法，结合本文件铁指标的设置，产品中铁含量采用YS/T 252.2的规定进行测试最为合适。

3.2.3  镁、硅、铬含量的测定

YS/T 1085-2015《精炼镍  硅、锰、磷、铁、铜、钴、镁、铝、锌、铬含量的测定  电感耦合等离子体发射光谱法》规定了镁、硅、铬元素的检测方法，结合本文件镁、硅、铬指标的设置，产品中镁、硅、铬含量采用YS/T 1085中的规定进行测试最为合适。
3.2.4  硫含量的测定

YS/T 252.5-2007《高镍锍化学分析方法  硫量的测定  燃烧-中和滴定法》中规定了硫元素的检测方法，结合本文件硫指标的设置，产品中硫含量采用YS/T 252.5中的规定进行测试最为合适。

3.2.5  锌、铅、砷含量的测定

YS/T 252.6-2007《高镍锍化学分析方法  第6部分：铅、锌和砷量的测定  电感耦合等离子体原子发射光谱法》规定了铅、锌、砷元素的检测方法，结合本文件铅、锌、砷指标的设置，产品中铅、锌、砷含量采用YS/T 252.6中的规定进行测试最为合适。

3.2.6  镉含量的测定

GB/T 3884.18-2014《铜精矿化学分析方法 第18部分：砷、锑、铋、铅、锌、镍、镉、钴、氧化镁、氧化钙量的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法》规定了镉元素的检测方法，结合本文件镉指标的设置，产品中镉含量采用GB/T 3884.18中的规定进行测试最为合适。
3.3  粒径的测定

产品粒径的测定采用标准筛筛分。

3.4  水分的测定

结合生产企业实际，利用烘箱干燥法进行产品水分的测定，具体按照标准文本中附录A的规定进行测定。
3.5  产品外观质量的测定
产品外观质量采用目视法进行测定。在自然光下，于白色衬底的表面皿或白瓷板上用目视法判定外观,无目视可见夹杂物。
4、检测规则

4.1  检查和验收

4.1.1  产品应由供方进行检验，保证产品质量符合本文件及订货单的规定。
4.1.2   需方可对收到的产品按本文件的规定进行检验，如检验结果与本文件及订货单的规定不符时，应在收到产品之日起30天内以书面形式向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，应由供需双方在需方共同取样或协商解决。
4.2  组批

产品应成批提交验收，每批应由同一生产周期、同一品级、同一规格的产品组成，每批重量不超过200 t。若需方有特殊要求时，由供需双方协商确定。
4.3  检验规则
本文件规定的所有指标项目为出厂检验项目，检验项目、技术要求和试验方法按表5的规定。
表 5  检验项目

	序号
	检验项目
	要求章节号
	试验方法章节号

	1
	化学成分
	5.1
	6.1

	2
	水分
	5.2
	6.2

	3
	产品粒度
	5.3
	6.3

	4
	外观质量
	5.4
	6.4


4.4  采样规则

4.4.1  每袋逐个称重，一般情况下每批次产品按不少于60%取样，每袋取样量不小于0.2%；样包数量小于10袋时应100%取样。
4.4.2  用取样钎在矿料吨袋侧面任一对角线上等距离的顶部、中间、底部斜插3个点，在相对面也相应取3个点，共取6个点。取样钎打透吨袋，打到包心，将样钎旋转180°抽出，样钎装料应饱满。
4.4.3  将取出的样品在5 mm的筛网进行过筛，筛上矿料进行破碎，直至全部过5 mm筛网为止。

4.4.4  将样品搅拌3次，充分混匀后用圆锥—四分法缩分一半，再用24格网格法取出两份样品（每份重量约3.5 Kg），一份作为送检样，一份为留样备查。按照附录A中的规定，将送检样分为两份用于测定水分。水分含量绝对值差值在0.20%以内的样品视为均匀物料，进行研磨并过100目筛网。研磨时间不得超过1 min，把研磨好的样品堆锥搅拌3次，充分混匀后用24格网格法分取四份样品，每份重量约150 g。四份样品先装入小塑料样品袋里，再用铝箔袋里进行装封，并附以标签（注明批次号、编号、类别、产地、取样和制样人员、取样日期、分析项目）。

4.4.5  四份样品中，一份交需方，一份交供方，一份双方现场签字确认留做仲裁，一份备用。仲裁及备用样品由需方保存，保存期限为三个月。若需方有特殊要求时，由供需双方协商确定。
4.5  判定规则

4.5.1  检验结果的数值按GB/T 8170的规定进行修约，并采用修约值比较法判定。

4.5.2  检验结果如有一项指标不符合本文件规定时，应从该批产品中另取双倍数量的试样进行重复试验，重复检验全部合格，则判整批产品合格。若重复试验结果仍有不合格，则判该批产品不合格。
5  标志、包装、运输、贮存及随行文件

5.1  标志

产品包装上应有牢固清晰的标志。内容包括：生产厂名、厂址、产品名称、型号、品级、净重、批号、生产日期、本文件编号。
5.2  包装

产品应采用聚丙烯材质集装袋（吨袋）包装，并封口，每袋净含量1.5 t~2.5 t。若需方有特殊要求时，由供需双方协商确定。
5.3  运输

产品应用车（或船）运输，装车（或船）后应将表面平整，防止运输过程中雨淋、洒落或受潮。
5.4  贮存

产品应贮存在干燥环境中，防止雨淋、流失或污染环境等。
5.5  随行文件

每批产品应附有随行文件，其上注明以下内容：

a）供方名称、地址、电话；

b）产品名称、型号；

c）产品批号；

d）净重；

e）各项分析检验结果和检验部门的印记；

f）本文件编号；

g）生产日期；
h）其他。
6  订货单内容

需方可根据自身的需要，在订购本文件所列产品的订货单内，列出如下内容：

a）产品名称；

b）产品型号；

c）化学成分等特殊要求；

d）数量；

e）本文件编号；

f）其他。

五、明确标准中涉及专利的情况

本文件不涉及专利问题。
六、采用国际标准和国外先进标准的情况，与国际、国内同类标准水平的对比情况

本文件没有采用国际标准。本文件在制定过程中未检测到同类国际标准。

本文件主要参考了GB/T 3884.18《铜精矿化学分析方法  第18部分：砷、锑、铋、铅、锌、镍、镉、钴、氧化镁、氧化钙量的测定  电感耦合等离子体原子发射光谱法》、GB/T 8170《数值修约规则与极限数值的表示和判定》、GB T 14260《散装重有色金属浮选精矿取样、制样通则》、YS/T 252.1《高镍锍化学分析方法  镍量的测定  丁二酮肟重量法》、YS/T 252.4《高镍锍化学分析方法  铜量的测定  硫代硫酸钠滴定法》、YS/T 252.2《高镍锍化学分析方法  铁量的测定  磺基水杨酸光度法》、YS/T 252.3《高镍锍化学分析方法  钴量的测定  火焰原子吸收光谱法》、YS/T 252.5《高镍锍化学分析方法  硫量的测定  燃烧-中和滴定法》、YS/T 252.6《高镍锍化学分析方法 第6部分：铅、锌和砷含量的测定 电感耦合等离子体原子发射光谱法》、YS/T 1085《精炼镍  硅、锰、磷、铁、铜、钴、镁、铝、锌、铬含量的测定  电感耦合等离子体发射光谱法》。

本文件在制定过程中，以企业实际需求为依据，标准客观反应了目前镍锍的使用现状，具有适用性、准确性、指导性和先进性。

本文件填补了国内外相关标准的空白。

七、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本文件不存在与相关法律、法规、规章相抵触之处，也不与其它标准相冲突。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无。
九、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议

建议行业标准《镍锍》作为推荐性标准颁布实施。

十、贯彻标准的要求和措施建议

建议本文件在批准发布3个月后实施。

十一、废止现行有关标准的建议

无。

其他应予说明的事项

无。

标准编制组
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