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《电解镍》国家标准修订稿编制说明

一、任务来源

根据《国家标准化管理委员会关于下达2023年第四批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》（国标委发[2023]63号）的要求，国家标准《电解镍》修订项目由全国有色金属标准化技术委员会负责归口，计划编号为20232208-T-610，项目计划完成时间为2025年4月。由金川集团股份有限公司牵头起草。
二、立项依据

《电解镍》GB/T6516-2010标准于2011年1月10日发布，2011年10月1日实施。该标准于1986年首次制定，1997年第一次修订，2011年第二次修订，之后一直沿用至今。根据行业发展情况和该标准使用年限，需要更新修订。同时，近年来利用红土镍矿生产的镍铁产品作为原材料供给钢铁行业，加之新能源产业的井喷式发展，电解镍产品供应市场出现细分趋势，电镀、电池和高温合金用镍量比例不断攀升，而目前执行的《电解镍》GB/T6516-2010标准中Ni9996品级对杂质元素的要求不能完全满足这些行业的特殊需求。因此，在进一步修订Ni9996标准的基础上，也有必要增加与电镀、电池和高温合金等高端用镍要求相近的Ni9997标准。

【补充其他修订点的修订理由】
三、 项目编制组单位简况

3.1 编制组成员单位

金川集团股份有限公司。

3.2 主编单位简介

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，2021年，金川镍产量居世界第三位，钴产量居世界第四位，铜产量居国内第四位，矿产铂族金属产量居亚洲第一；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，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1.5万吨、铂族金属7000公斤、金30吨、银600吨、硒200吨和化工产品560万吨的生产能力。
2021年金川集团位居“世界500强”榜单336位；位列“中国企业500强”第94位，“中国制造业企业500强”第35位，“中国跨国公司100强”第59位；2022年金川集团位居“世界500强”榜单339位；2023年金川集团位居“世界500强”榜单289位。

自建厂以来，金川集团依靠科技进步和强化企业管理逐步走上高质量发展的道路。1995年金川“金驼”牌电解镍在伦敦有色金属交易所注册；1997年被认定为首届中国驰名商标；2001年通过中国质量认定中心ISO9002质量体系认证审核；2005年“金驼”牌电解镍荣获“中国名牌产品”、“国家免检产品”称号；2007年“金驼”牌电解镍被中国质量协会评为用户满意产品；2018年“矿产镍”被评为全国“制造业单项冠军产品”。

3.3 文件编制过程

3.3.1计划下达

2023年12月28日下达任务计划，项目完成时间为 2025年4月。
3.3.2任务落实

根据《电解镍》GB/T6516-2010标准和近十年来的市场使用情况，由金川集团股份有限公司修订《电解镍》国家标准（修订稿）。

3.3.3市场调研

目前，我国仍是世界第一大不锈钢消费国、世界最大的电池生产和消费国，还是世界最大的硬质合金生产国和人造金刚石的生产大国，而应用于这些领域中的原材料也因此表现出了旺盛的需求，其中包括镍和钴。近年来，国内镍钴消耗量均居世界前列，并且还将进一步增加，这使得中国在国际镍钴市场上的影响显得举足轻重。

电解镍可用于制作不锈钢，耐热合金钢和各种合金；用于电镀行业的汽车配件、航舶工业、五金件、电子产品、化妆品、卫浴配件以及珠宝首饰等电镀领域；亦可用于各类高纯镍型材、镍合金、镍粉、镍盐、电池材料、金属催化剂等冶金制品；在石油化工的氢化过程中作为催化剂；在化学电源方面，可作为制作电池的材料；也可制作颜料、染料、陶瓷和铁素体等。

从近几年市场调研的情况看，用户对电解镍产品的种类要求越来越细，电解镍产品在原来五个牌号的基础上，又细分出电镀、电池和高温合金等符合Ni9997牌号的高端产品。

为满足电解镍产品在以上领域的使用需求，其标准也必须与时俱进，以满足当前及以后若干年的市场需求。

3.3.4 国内用户对电解镍质量指标的需求

（1）收窄原标准中Ni9996和Ni9999品级部分杂质元素的控制范围，如碳、磷、镉、锡等。

（2）根据产品细分需求，增加品位要求高于Ni9996标准、低于Ni9999标准，满足Ni9997的牌号标准。

四、文件编制原则

本文件制定是在保证文件实用性、可操作性、配套性和前瞻性等原则基础上，根据电解镍用户需求、结合镍原料和生产工艺实际，通过修订电解镍标准，对产品分类、技术要求、试验方法、检测规则及包装、标志、运输、贮存等内容作出详细规定，保证产品从生产到销售全过程受控。

本文件是通过对近六年镍原料杂质含量、生产过程控制及产品化学成分和物理外观质量的统计分析，充分验证《电解镍》GB/T6516-2010标准的基础上修订的国家标准，满足供需双方需求，可操作性强。

文件的编写按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准的结构和编写》的要求进行，符合国家标准编制要求。

五、确定文件主要技术内容（如技术指标、参数等）的依据

5.1生产过程

5.1.1产品来源
由硫化镍高锍阳极板通过电解产出。
5.1.2工艺流程
金川镍电解采用传统的“硫化镍可溶阳极隔膜电解、阳极液三段净液”工艺。镍精矿经反射炉浇筑为硫化镍阳极板，在电解过程中作为阳极逐渐溶解，溶液中Ni2+在阴极始极片上还原析出，形成最终产品—电解镍。电解液为硫酸、盐酸混合介质；电解过程产出的高杂质阳极液经过除铁、除铜、除钴三段净化除杂质，产出符合标准得溶液作为阴极液返回电解。

图1  电解镍生产工艺流程图
5.1.3主要反应
阳极：Ni-2e= Ni2+
阴极：Ni2++2e= Ni

5.2制定依据、制定内容及确定方法
5.2.1制定依据
（1）近年来市场对电解镍产品杂质含量提出的上限要求。
（2）近年来市场对电解镍产品的技术质量控制指标。
近年来客户对电解镍产品的牌号要求。
近年来客户对产品种类要求多元化。

5.2.2制定内容及确定方法
5.2.2.1化学成分的调整
与GB/T6516-2010标准相比，本文件化学成分变化如下：

（1）增加了Ni9997牌号和化学成分（见表1）;
                   表1  拟定Ni9997标准             单位：%
	标  准
	钴
	碳
	硅
	磷
	硫
	铁
	铜
	锌
	砷

	拟订国标

Ni9997
	0.02
	0.005
	0.002
	0.0005
	0.001
	0.005
	0.006
	0.001
	0.0008

	
	镉
	锡
	锑
	铅
	铋
	铝
	锰
	镁
	/

	
	0.00025
	0.0002
	0.0003
	0.001
	0.0003
	0.0005
	0.0008
	0.001
	/


（2）修订了Ni9996牌号中部分杂质元素的控制范围；

Ni9996牌号中的C由0.01%修订为 0.005%，P由 0.001%修订为 0.0005%，Cd由0.0003%修订为 0.00025%，Sn由0.0003%修订为 0.0002%，新增了Al、Mn的控制范围， 均为0.001%。
（3）修订了Ni9999牌号中部分杂质元素的控制范围；

Ni9999牌号中的P由 0.001%修订为 0.0005%，Cd由0.0003%修订为 0.00025%，Sn由0.0003%修订为 0.0002%，Al由 0.001%修订为0.0005%，Mn由 0.001%修订为0.0008%。
5.3 确定文件主要技术内容
5.3.1 范围
本文件规定了电解镍产品的分类、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及随行文件和订货单等内容。

本文件适用于制作不锈钢、耐热合金钢和各种合金，电镀行业汽车配件、航舶工业、五金件、电子产品、化妆品、卫浴配件以及珠宝首饰等电镀领域，各类高纯镍型材、镍合金、镍粉、镍盐、电池材料、金属催化剂等冶金制品，石油化工氢化过程中的催化剂，化学电源方面制作电池的材料，制作颜料、染料、陶瓷和铁素体等所需的电解镍产品。

5.3.2 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 6516   电解镍

GB/T 8170   数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 8647   （所有部分）镍化学分析方法  

GB/T 26022  精炼镍取样方法

5.3.3 术语和定义
无
5.3.4 主要技术内容的确定
本文件在制订过程中主要依照GB/T6516-2010《电解镍》标准相关条款，并参阅了金川集团公司对电解镍的分析方法。

5.3.4.1主要技术指标（化学成分）确定依据

根据近六年电解镍杂质元素控制情况，拟适当收窄原标准中Ni9996和Ni9999品级部分杂质元素的控制范围。表2~5为近六年金川电解镍杂质元素的统计情况。
       表2  2018年1月-2022年12月一车间电解镍杂质元素统计   单位：%
	数 值
	钴
	碳
	硅
	磷
	硫
	铁
	铜
	锌
	砷

	最大值
	0.00510
	0.00350
	0.00190
	0.00010
	0.00099
	0.00690
	0.01400
	0.00150
	0.00081

	最小值
	0.00120
	0.00120
	0.00100
	0.00010
	0.00045
	0.00120
	0.00022
	0.00050
	0.00018

	平均值
	0.00143 
	0.00167 
	0.00138 
	0.00010 
	0.00050 
	0.00241 
	0.00287 
	0.00065 
	0.00047 


        表3  2018年1月-2022年12月一车间电解镍杂质元素统计  单位：%
	数  值
	镉
	锡
	锑
	铅
	铋
	镁
	锰
	铝

	最大值
	0.00023
	0.00015
	0.00022
	0.00150
	0.00026
	0.00097
	0.00058
	0.00086

	最小值
	0.00023
	0.00009
	0.00013
	0.00049
	0.00023
	0.00045
	0.00036
	0.00023

	平均值
	0.00023 
	0.00009 
	0.00013 
	0.00072 
	0.00023 
	0.00053 
	0.00044 
	0.00027 


       表4  2018年1月-2022年12月二车间电解镍杂质元素统计   单位：%

	数 值
	钴
	碳
	硅
	磷
	硫
	铁
	铜
	锌
	砷

	最大值
	0.02300 
	0.00400 
	0.00190 
	0.00015 
	0.00110 
	0.00880 
	0.01100 
	0.00150 
	0.00078 

	最小值
	0.00120 
	0.00130 
	0.00015 
	0.00010 
	0.00045 
	0.00150 
	0.00120 
	0.00050 
	0.00023 

	平均值
	0.00200 
	0.00173 
	0.00136 
	0.00010 
	0.00056 
	0.00239 
	0.00257 
	0.00066 
	0.00048 


       表5   2018年1月-2022年12月二车间电解镍杂质元素统计   单位：%

	数  值
	镉
	锡
	锑
	铅
	铋
	镁
	锰
	铝

	最大值
	0.00023 
	0.00009
	0.00023 
	0.00150 
	0.00025 
	0.00100 
	0.00055 
	0.00071 

	最小值
	0.00023 
	0.00009 
	0.00013 
	0.00050 
	0.00023 
	0.00045 
	0.00036 
	0.00023 

	平均值
	0.00023 
	0.00009 
	0.00013 
	0.00062 
	0.00023 
	0.00053 
	0.00044 
	0.00027 


与现行国标相比，在电解镍检测分析的17种元素中，碳、磷、镉、锡、锑、铝、锰等杂质含量相对稳定，它们在Ni9996和Ni9999品级中的控制范围可进一步降低（见表6）。但由于电积镍产品参照电解镍标准，且电积镍中锑元素波动幅度大，所以对锑暂不做修订。

                表6   Ni9996和Ni9999品级拟修订数据         单位：%
	标  准
	碳
	磷
	镉
	锡
	铝
	锰

	现行国标Ni9996
	0.01
	0.001
	0.0003
	0.0003
	/
	/

	现行国标Ni9999
	0.005
	0.001
	0.0003
	0.0003
	0.001
	0.001

	拟订国标Ni9996
	0.005
	0.0005
	0.00025
	0.0002
	0.001
	0.001

	拟订国标Ni9999
	0.005
	0.0005
	0.00025
	0.0002
	0.0005
	0.0008


5.3.4.2主要技术指标的确定

本文件旨在修订和完善电解镍产品规范，文件规定了电解镍（包括电积镍）产品的分类、技术要求、检验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及随行文件和订货单等内容。

电解镍按化学成分分为六个牌号：Ni9999、Ni9997、Ni9996、Ni9990、Ni9950、Ni9920。

Ni9999中Ni+Co的含量不低于99.99%，其中C、Si、P、S、Fe、Cu、Zn、As、Cd、Sn、Sb、Pb、Bi、Al、Mn、Mg等16种杂质杂质元素最高含量不超过规定值；Ni+Co的含量不直接检测，为100%减去“杂质总和”所得。

Ni9997中Ni+Co的含量不低于99.97%，其中C、Si、P、S、Fe、Cu、Zn、As、Cd、Sn、Sb、Pb、Bi、Al、Mn、Mg等16种杂质元素最高含量不超过规定值；Ni+Co的含量不直接检测，为100%减去“杂质总和”所得。
Ni9996中Ni+Co的含量不低于99.96%，其中C、Si、P、S、Fe、Cu、Zn、As、Cd、Sn、Sb、Pb、Bi、Al、Mn、Mg等16种杂质元素最高含量不超过规定值；Ni+Co的含量不直接检测，为100%减去“杂质总和”所得。

Ni9990、Ni9950和Ni9920牌号的化学成分与GB/T6516-2010相同。

修订后的元素化学成分见表7。

表7 电解镍化学成分要求
	牌号
	Ni9999
	Ni9997
	Ni9996
	Ni9990
	Ni9950
	Ni9920

	化学成分 （质量

分数）
	（Ni+Co）/%,

不小于
	99.99
	99.97
	99.96
	99.90
	99.50
	99.20

	
	Co/%,不大于
	0.005
	0.02
	0.02
	0.08
	0.15
	0.50

	
	杂质

含量/%，

不大于
	C
	0.005
	0.005
	0.005
	0.01
	0.02
	0.10

	
	
	Si
	0.001
	0.002
	0.002
	0.002
	—
	一

	
	
	P
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.001
	0.003
	0.02

	
	
	S
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.003
	0.02

	
	
	Fe
	0.002
	0.005
	0.01
	0.02
	0.20
	0.50

	
	
	Cu
	0.0015
	0.006
	0.01
	0.02
	0.04
	0.15

	
	
	Zn
	0.001
	0.001
	0.0015
	0.002
	0.005
	一

	
	
	As
	0.0008
	0.0008
	0.0008
	0.001
	0.002
	—

	
	
	Cd
	0.00025
	0.00025
	0.00025
	0.0008
	0.002
	—

	
	
	Sn
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0008
	0.0025
	—

	
	
	Sb
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0008
	0.0025
	一

	
	
	Pb
	0.0003
	0.001
	0.0015
	0.0015
	0.002
	0.005

	
	
	Bi
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0008
	0.0025
	—

	
	
	Al
	0.0005
	0.0005
	0.001
	—
	一
	一

	
	
	Mn
	0.0008
	0.0008
	0.001
	一
	一
	一

	
	
	Mg
	0.001
	0.001
	0.001
	0. 002
	—
	—

	
	a  Ni+Co的含量不直接检测，为100%减去“杂质总和”所得。

b 杂质总和为C、Si、P、S、Fe、Cu、Zn、As、Cd、Sn、Sb、Pb、Bi、Al、Mn、Mg杂质元素实测值之和。


5.3.5 试验方法、检验规则、 标志、运输、贮存及随行文件等内容与《电解镍》GB/T6516-2010标准相同。

与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

电解镍产品，未检索到国家、地方、有色行业相关标准。不存在与有关现行法律、法规和强制性标准冲突的问题。
七、文件中涉及的专利或知识产权说明
    无。

八、标准预期达到的效益等情况

【补充】
采用国际标准和国外先进标准的程度

【补充】
十、重大分歧意见的处理经过和依据

    无。

十一、文件作为强制性或推荐性行业标准的建议
    建议本文件仍作为推荐性国家标准发布实施。

十二、贯彻文件的要求和措施建议
    建议本标准发布6个月后实施。

十三、废止现行有关标准的建议
    本标准实施同时GB/T 6516-2010废止。          
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