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《换流阀用铂针》
团体标准（讨论稿）编制说明
一、工作简况
1. 任务来源
根据《关于下达2024年第三批协会团体标准制修订计划的通知》（中色协科字〔2024〕36号）的要求，团体标准《换流阀用铂针》，计划编号：2024-035-T/CNIA，计划完成时间为2025年10月，参加验证起草单位为中国南方电网超高压输电公司电力科研院、国标（北京）检验认证有限公司、有研亿金新材料有限公司、天津华瑞新材料科技有限公司、西安西电电力系统有限公司、常州博瑞电力自动化设备有限公司、广州高澜节能技术股份有限公司，技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。
1. 主要参加单位和工作成员及其所作的工作
2.1 主要参加单位情况
中国南方电网超高压输电公司电力科研院，是超高压输电公司的科研机构，超高压输电公司负责管理、运营、维护和建设南方电网跨省区骨干网架和重要联络线，是实施国家西电东送战略的骨干企业，已建成天广、高肇、兴安、昆柳龙等10多条直流输电工程，运行维护有近6万只均压电极，积累了丰富的均压电极运行维护经验。
国标（北京）检验认证有限公司隶属于中央企业中国有研集团，有近70年的科技服务传统。支撑国家重大项目的有色金属检测任务，持续推动测试评价技术进步和行业标准化建设，先后取得130余项部级以上科技成果，参与起草国际、国家和行业标准740余项，研制国家标准物质（标准样品）160余个，为中国有色金属工业体系建立与发展作出了重要贡献，为航空航天、高铁动车、核能研究等国家重大工程提供了关键保障。先后承担国家新材料测试评价平台建设任务，牵头组织中国新材料测试评价联盟，成为国家“双百企业”和混合所有制改革试点企业，国家平台作用日益凸显，技术团队不断成长，条件能力日益壮大，在北京、上海、青岛、深圳、德阳五地建立专业实验室逾40000平方米，装备高端仪器设备3500余台套，建成国际水准的金属材料综合测试评价能力，业务领域涵盖化学成分、微观组织结构、机械和物理性能、零部件失效分析、磨擦磨损特性、环境可靠性、材料及结构完整性等各个方面，为12000余家金属材料研究、生产和应用单位提供“一站式”服务。近4年来针对均压电极的铂针开展了相应的研究，主要包括不同电站运行中均压电极铂针的断裂失效分析、国内十多家电站的铂针成分、组织结构分析和力学性能分析，进口ABB和Siemens的换流阀用铂针的成分分析、组织结构及力学性能检测分析，并对运行一段时间后铂针的结垢成分及可能的结构进行了分析，提出了针对运行环境下提高铂针有效寿命的方法和建议。
有研亿金新材料有限公司，前身为北京有色金属研究总院稀有及贵金属材料研究所，为上市公司有研新材料股份有限公司全资子公司，主要研发、生产和销售集成电路用超高纯金属靶材、稀贵金属功能材料和铂族金属业务。拥有集成电路关键材料国家工程研究中心、国家火炬计划重点高新技术企业、国家技术创新示范企业、国家知识产权示范企业、北京市高纯金属溅射靶材工程技术研究中心、北京市企业技术中心、中国半导体材料十强企业等荣誉/资质；近20年来，累计承担国家科技重大专项、工业强基工程等国家项目36项；制修订国家/行业标准65项，国际标准2项。在贵金属功能材料方面，有研亿金自主研发系列超细贵金属粉体、贵金属精密丝材，成功应用于高端医疗器械、集成电路等领域。在技工能力方面，能够进行高纯金属熔炼、烧结、锻造、轧制和热处理、电子束焊接、钎焊、精密加工成型、检测、清洗包装等技术试验工作，同时具有完备的靶材从原材料到成品的分析测试设备，是国内贵金属加工制造的龙头企业。 
北京中科高泰克新材料有限公司作为贵金属丝材、箔材生产企业，其生产的铂针产品质量处于国内领先。
西安西电电力系统有限公司：中国西电电气股份有限公司的核心成员单位，是国内高压直流输电工程常/柔直换流阀产品的主要供货商之一，为高肇直流、兴安直流以及云广特高压直流等26条直流输电工程提供均压电极近3万只，运行效果良好，得到南方电网公司和国家电网公司的一致好评，积累了丰富的均压电极设计和运行经验。
常州博瑞电力自动化设备有限公司：是南京南瑞继保电气有限公司的工艺研究中心和智能型一次装备产业基地，提供的均压电极在南澳、舟山、张北、乌东德、广东背靠背、白鹤滩、昌吉等直流输电工程中应用，数量约为1.5万只左右。目前均压电极运行情况良好，无断针等缺陷，目前生产能力每个月可以提供3000只左右的均压电极。
广州高澜节能技术股份有限公司：专注于电力电子装置用纯水冷却设备的研发、设计、生产、销售及售后服务，产品广泛应用于发电、输电、配电及用电各个环节的电力电子装置冷却，建有国家级、广东省级企业技术中心、广东省工程技术研究中心、广东省院士工作站等研发平台。自2012年哈密项目至今，一直供应铂金均压电极，总计供货22000多只。
2.2 主要工作成员所负责的工作情况
本文件主要起草人及工作职责见表1。
表1　 主要起草人及工作职责
	起草人
	工作职责

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


1. 工作过程
3.1 预研阶段
2023年1月至2023年12月，由中国南方电网超高压输电公司电力科研院与各单位共同对国内换流阀用均压电极进行了现场调研，具体内容为：了解国内换流阀用铂针的科研、生产、应用及产品实际情况，与企业技术人员深入讨论换流阀用铂针的具体要求，参观企业现场生产及检测情况，根据调研情况，由主编单位整理并编制形成了《换流阀用铂针》标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料。
3.2 立项阶段
2023年12月，中国南方电网超高压输电公司电力科研院向全国金属标准技术委员会贵金属分标委提交了《换流阀用铂针》标准制定订的项目建议书、标准草案和立项报告等材料，经全体委员论证同意立项。
2024年4月，正式下达该标准的修订任务，标准名称为《换流阀用铂针》，项目计划编号周期为18个月，完成年限为2025年10月，技术归口单位为全国有色金属标准化技术委员会。
3.3 起草阶段
[bookmark: _Hlk135377350]2023年12月，由全国有色金属标准化技术委员会组织召开了《换流阀用铂针》修订任务落实与协调会议。主编单位对标准的主要技术要求以及编制进度进行了汇报，各相关单位对标准的技术指标进行了充分讨论，并确定了标准编制组。
依据此次会议精神，编制组及时修改了标准文本，形成了《换流阀用铂针》标准讨论稿及编制说明。           
二、标准编制原则
本文件在编制过程中，始终遵循满足市场需求、技术内容合理、检测方法可行的原则，以目前主要生产厂家水平及用户使用反馈为主要制定依据，以提高与已发布实施的国家标准之间的协调性和一致性为编制原则，以提高产品精度控制和通用性为技术要求，体现了国内大多数换流阀用铂针生产企业的技术水平，并遵循粉末冶金产品的要求，具有良好的行业适用性，为国内相关产业提供技术指导。同时，项目组确定出以下主要原则：
1）本文件应严格按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第一部分：标准化文件的结构和起草原则》的规定格式进行编写。
2）本文件规定产品的技术指标应均得到相应印证，保证本文件的规范性、先进性，注重其使用性、可操作性和完整性。
三、标准主要内容的确定依据及主要试验和验证情况分析
(1) 确定标准主要内容的论据
[bookmark: _Hlk83479665]1.1适用范围
本标准适用于高压直流输电换流阀均压电极用铂针的生产和验收，换流阀用铂针采用高真空熔炼、锻造、挤压方法生产，由纯铂加工制成，由于在使用过程中现阶段缺乏统一的标准，产品质量参差不齐，铂针使用过程时常发生断裂，本标准针对于该领域使用的铂针做出统一的归档，其他领域应用铂针，尤其是对性能有一定要求的可参照执行。
1.2外观、外形尺寸及公差
本文件规定的外观、外形尺寸及公差主要参考根据材料本身情况及实际应用情况确定。换流阀用铂针应用时必须满足换流阀安装的尺寸要求，因此对实际使用换流阀用铂针的外形尺寸等需要做出规定。本项目对直径、长度、倒角及其公差等按照实际的安装情况做出了规定。
1.3化学成分
换流阀用铂针因用于超高电压及冷却水环境中，具备电解腐蚀的条件，因此材料必须耐腐蚀，因此采用惰性电极，根据目前实际使用的情况，各家均采用纯铂材质。采用质量分数≥99.95%纯铂，铂的高纯度可以保证铂针的导电性，同时也能防止在超高压环境下产生腐蚀。
1.4力学性能
本文件规定的产品因处于水流的冲击作用下，因此需要对其力学性能指标有一定的要求。前期使用的电极针经检测发现其剪切强度、硬度等存在较大的差别，剪切强度低、硬度低的铂针在使用过程中容易产生断裂，服役时间较短；另外考虑到铂针价格的昂贵，剪切实验耗费样品相较于拉伸、弯曲等实验样品较少，可操作性更强。因此本项目拟对材料的剪切实验及硬度做出要求。
1.5密度
本文件规定的产品密度测量主要参考了GB/T 1423，无论对于耐火纤维行业还是高温晶体生长领域用换流阀用铂针，其使用寿命均与密度呈正相关关系。粉末冶金方法制备的换流阀用铂针密度可以达到21.5g/cm3以上，对于目前国内粉末冶金换流阀用铂针烧结致密工艺来说，密度达到21.5g/cm3以上是轻松的事情，因此，目前的换流阀用铂针密度应提高到21.5g/cm3以上方可代表行业水平，同时有益于坩埚使用寿命的提升，提高换流阀用铂针产品品质，降低成本。
1.6外观质量
换流阀用铂针的内外表面应洁净光滑、无毛刺、裂纹、针孔等缺陷。换流阀用铂针的使用环境要求换流阀用铂针外观表面应洁净光滑、无毛刺、裂纹、针孔等缺陷，这样才能保证换流阀用铂针的使用寿命。另一方面，换流阀用铂针在产品成型后须进行矫直和表面处理，换流阀用铂针的外表面允许有不超过壁厚允许偏差的斑点、压痕、麻点及相应矫直痕迹。
(2) 主要试验（或验证）情况分析
本文件经过了大量实物实验数据验证，对换流阀用铂针的技术要求和考核指标进行了科学合理的规定，并对主要技术进行了试验验证。
2.1主要验证分析
将用于测试的电极针截取可以用于剪切试验的最低长度，参照《GB/T 6400-2007 金属材料 线材和铆钉剪切试验方法 标准》规定的方法进行测试（双面剪切）。不同样品的剪切试验测试数据见表2。从测试结果看，测试的最高抗剪强度为222MPa，其余各电极的抗剪强度处于135～222MPa之间。
表3
	换流阀用铂针


	生产
单位
	规格（mm）
	剪切强度（MPa）
	硬度HV0.5
	外观
质量

	
	A
	Φ2.0
	140
	65
	铂针外观光滑、洁净，呈银白色，无肉眼可见缺陷。

	
	
	Φ2.0
	151
	70
	

	
	
	Φ2.0
	135
	64
	

	
	B
	Φ2.0
	222
	126
	铂针外观光滑、洁净，呈银白色，无肉眼可见缺陷。

	
	
	Φ2.0
	210
	122
	

	
	C
	Φ2.0
	317
	174
	铂针外观光滑、洁净，呈银白色，无肉眼可见缺陷。

	
	
	Φ2.0
	309
	169
	


2.2验证分析结论
2.2.1经过前期多批次试验验证，产品的技术要求满足本文件规定要求。
2.2.2本文件对产品技术要求的规定是合理可行的，同时产品主要技术参数的实测验证数据稳定，并有一定富余度及可提升空间，规定产品的技术要求科学合理。
四、标准中涉及专利的情况
本文件不涉及专利问题。
五、预期达到的社会效益等情况
(1) 项目的必要性简述
高压直流输电已经成为我国主要的跨区跨省能源传输方式，近年来，国家也制定了大量的产业政策。2022年，国家相继发布《加快电力装备绿色低碳创新发展行动计划》、《加强直流输电系统安全管理》、《“十四五”能源领域科技创新规划》、《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和2035年远景目标纲要》等通知，要求提升输变电设备消纳保障能力，加快推进装备升级换代，保障产业链供应链自主可靠，联合开展 “卡脖子”关键技术攻关，提升直流关键设备自主化水平。
换流阀是高压直流输电的心脏，均压电极是电力系统换流阀的重要组成部分，主要安装于阀塔的进出水主水管路和各阀层中阀段的支水管路上。典型的均压电极包括底座和电极针，其中底座因不同的供应商而呈现不同的结构及材料形式，主要确保电极针的安装和均压电极在水路的安装，可由不锈钢芯或塑料加工制备而成，一般能满足使用要求，而电极针基本采用高纯Pt加工制备而成（简称铂针）。铂针是实现均压电极功能的核心单元，均压电极通过Pt电极针伸入水管中，从而维持阀段水路之间电位相等，避免在水路中出现电位差。
在电站运行过程中，换流阀用均压电极多因电极针断裂而失去均压作用。据此，均压电极中起主导作用的主要是电极针，也即电极针是均压电极的关键，其质量的高低直接影响均压电极的使用和寿命的长短，甚至直接影响换流阀系统的运行安全。因此，项目中针对均压电极质量控制主要针对的是电极针的质量控制，其涉及的成分（纯度）、剪切强度、硬度等关键力学性能、电极针中夹杂物含量、晶粒大小及微孔/疏松控制等微观组织要求则是控制电极针质量的关键。
(2) 项目的可行性简介
目前换流阀用铂针制备技术已经得到明显的提升，本项目所涉及修订的换流阀用铂针相关技术指标，已经得到了普遍用户的认可。已经形成了专用的技术和装备，技术稳定、可靠、符合换流阀用铂针用户要求。本项目的制定可使我国换流阀用铂针的技术要求更加先进、合理，使我国换流阀用铂针的整体质量水平达到国际先进水平，对促进我国换流阀用铂针生产应用的有序化和规范化将产生积极作用，对推广我国换流阀安全、可靠运行及发展将产生重要影响。
(3) 标准的先进性、创新性、标准实施后预期产生的经济效益和社会效益。
换流阀用铂针通常采用较粗的铂棒先熔炼成一定规格的铂锭、再对铂锭修整，修整后轧制、轧制到可拉拔的尺寸开始拉拔，经多道次塑性变形加工并经退火而成，目前既无可靠生产工艺的借鉴数据，也没有可供参考的相关标准，无相应的标准可对比，对其质量高低缺乏评判的依据。所研制的标准主要适用于高压直流换流阀换流阀用铂针，针对换流阀均压电极所用铂针的要求，主要开展针对经一系列加工成型后的铂针其化学成分、剪切强度、硬度等关键力学性能、外形尺寸和表面质量的要求控制及其相应的测试方法，并对铂针的外观，包装、运输及贮存等内容提出要求。标准为首次制定，目前国内外无相关产品标准，标准经过数次失效分析及国内外产品质量充分对比分析基础上提出，具备一定的技术先进性，标准的内容也是根据产品失效分析基础上提出的，是根据应用环境提出的特色关键技术指标。随着近年来国家直流输电产业的大力扶持，换流阀用铂针用量也大幅提升，其质量的提升可直接降低输电成本，提高输电安全，保障用电企业生产效率，提升经济效益，该标准在一定意义上可以推动行业进步。
六、采用国际标准和国外先进标准的情况
现无查询到国外相关标准
七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性国家标准的协调配套情况
本文件的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存等方面与国内相关标准协调一致；本文件将从技术上保证了产品使用的安全性和可靠性，条文精炼表述清楚，技术要求全面、准确、科学、合理；标准的格式和表达方式等方面完全执行了现行的国家标准和有关法规，符合GB/T 1.1-2020的有关要求。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
暂无重大分歧意见。
九、标准性质的建议说明
鉴于本文件规定的钨坩埚不涉及人身及设备安全的内容，其属产品标准，不属于安全性标准。依据标准化法和有关规定，建议本文件的性质为推荐性行业标准。
十、贯彻标准的要求和措施建议
1、首先应在实施前保证标准文本的充足供应，使每个制造厂、设计单位以及检测机构等都能及时获取本文件文本，这是保证新标准贯彻实施的基础。
2、本次制定的《换流阀用铂针》，不仅与生产企业有关，而且与设计单位、检测机构等相关。对于标准使用过程中容易出现的疑问，起草单位有义务进行必要的解释。
3、可以针对标准使用的不同对象，如制造厂、质量监管等相关部门，有侧重点地进行标准的培训和宣贯，以保证标准的贯彻实施。
4、建议本文件批准发布6个月后实施。
十一、废止现行有关标准的建议
无。
十二、其他应予说明的事项
本文件发布实施后，将有助于提升我国换流阀用铂针的整体质量水平。相关产品在满足国内需求的同时也提高了在国际市场上的竞争实力，对促进我国换流阀用铂针的发展将产生积极影响。
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