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《高温合金用精炼镍》团体标准讨论稿编制说明

一、工作简况

1.1 任务来源
根据全国有色金属标准化技术委员会《关于转发2025年第一批有色金属国家标准外文版、行业标准、团体标准项目计划并征集起草单位的通知》【有色标委（2025）27号】，本标准《高温合金用精炼镍》被列为2025年第一批有色金属团体标准项目计划，计划编号：2025-013-T/CNIA；主要由金川集团股份有限公司等单位负责起草；项目周期16个月，计划完成时间为2026年9月。

1.2 标准制定的必要性分析
（1）杂质元素对高温合金性能的影响

高温合金是国家的战略物资，是航空航天、核电、两机、国防军工等重要行业的关键材料，是国家科技实力水平的体现。镍基高温合金占高温合金的80%，是以镍为基体（一般含量大于50%），可满足1000℃左右高温热强性（高温强度、变抗力、高温疲劳强度）和气体介质中的抗氧化、抗腐蚀的要求，具有良好的综合性能，广泛应用于航天航空、核电、机械、汽车、石油化工等领域。由于镍是基体，金属镍所含的微量杂质元素是高温合金微量元素的主要来源，是影响高温合金性能品质的主要因素，比如从原材料带入的P、S、Si、Pb、Sn、As、Te、Bi等有害杂质元素，其在合金中的溶解度很低，倾向于在晶界等关键位置处显著偏聚，形成低熔点化合物或降低界面结合力，能显著降低合金的力学性能（如持久蠕变性能、特种疲劳性能等）和加工性能（如热加工或焊接性），部分杂质元素在ppm量级就可以对合金的综合性能产生显著的影响。合金中的C、S、P、O等元素的存在会降低镍的塑性和加工性能；P元素容易使合金发生冷脆现象而影响合金的锻接；S元素的作用机制主要是形成氧化钙硫等化学物质，导致镍基合金产生热裂纹，降低了其耐腐蚀性能；C元素过高时，会使晶界变脆，导致裂纹易于形核与扩散，蠕变时间快速缩短，造成合金强度急剧下降。镍基合金中的O含量过高，会和镍基合金中的铝、钛等元素形成氧化物，导致材料表面出现氧化层，破坏材料的基体，影响合金的抗氧化性能、机械性能和耐腐蚀性能；过高的N元素含量会导致合金的脆性增加，会影响合金的强度、塑性和耐腐蚀性能。因此，控制镍基体中有害杂质元素含量是获得高温合金材料最佳性能和寿命的首要关键问题。

（2）高温合金用精炼镍市场发展

目前，国际市场上每年消费高温合金材料近30万吨，我国每年镍基高温合金消费量约4.2万吨/年，用镍量约2万吨/年。由于高端高温合金行业具有较高的技术含量和复杂的制备工艺技术壁垒，其高端应用领域国产化率不到40%，中国每年进口高温合金产品达到2万吨。高端高温合金产品一直成为制约中国航空航天、核电、两机、国防军工发展的痛点，也成为重要的“卡脖子”产品。美国、欧洲的高温合金市场已经较为成熟，我国高温合金目前处于快速发展期，需求量在逐年上升。

由于中国航天技术的快速发展，高温合金需求也日益增高，叠加中国不断提高高温合金等关键原材料的自给率，预计未来亚太地区的供应比例不断增高。未来高温合金供应增量集中在亚太地区，未来全球高温合金供应预计以5.3%的复合增长率增长。未来的市场增量主要来源于中国，中国高温合金市场规模年增速保持在20-30%。未来20年，中国高温合金需求预计达到35万吨以上，对应镍量20万吨以上。

（3）高温合金用精炼镍无统一的标准

目前，国内无统一的高温合金用精炼镍标准，国内镍生产企业均按照各自的企业标准进行高温合金用精炼镍的生产与销售，而高温合金制造企业又根据自身需求制定高温合金用精炼镍企标，镍生产企业与高温合金制造企业各自的企标技术要求差别较大，供需双方不能较好的进行产品对接。也因为无统一的标准，某种程度上影响了我国高温合金产业的发展，不利于我国国防军工、航天航空事业的高质量发展。

（4）制定并实施标准的目的意义
十九届五中全会提出的到2035年“基本实现国防和军队现代化”的目标，未来几年我国军用飞机从需求层次和数量上将会显著增加；并随着世界人口增加与资源紧缺，核电站成为解决能源动力问题的关键，而高温合金则是核电站的关键容器材料。《绿色航空制造业发展纲要（2023-2035年）》指出，到2035年建成具有完整性、先进性、安全性的绿色航空制造体系，新能源航空器成为发展主流。《新产业标准化领航工程实施方案（2023─2035年）》部署重点任务协同推进新产业发展战略、规划、政策、标准实施，聚焦制造强国发展战略，开展新产业标准需求分析和研究，强化标准对产业发展战略实施的技术支撑。因此，积极响应国家对高温合金原材料产业布局，通过制定《高温合金用精炼镍》标准，引领高温合金用精炼镍生产企业以及下游高温合金研发、制造企业产业的同步优化升级，符合国家战略部署。

鉴于高温合金用精炼镍行业特有性质以及供需双方进行产品较好对接需求，同时为与《电解镍》（GB/T6516-2025）国标、《电镀专用镍》（YS/T 1643-2023）行业标准协调和配套，亟需制定高温合金用精炼镍国家标准，以满足高温合金用精炼镍生产企业和高端高温合金研发制造企业的需求，从而帮助企业规范生产流程，控制产品质量，减少因标准不一导致的市场混乱和资源浪费；另一方面，拟通过标准的制定和实施，引领高温合金用精炼镍及制造企业进行技术创新和优化升级，促进新技术、新工艺的应用和推广，提高整个高温合金产业的技术水平和产业链协同发展，有力推动我国航天航空、核电军工、能源动力行业的高质量发展。

1.3 项目编制组单位情况

1.3.1编制组成员
金川集团股份有限公司、金川集团镍钴股份有限公司、中国航发北京航空材料研究院、有色金属技术研究院有限责任公司、抚顺特殊钢股份有限公司、衢州华友钴新材料有限公司、中国科学院金属研究所 。

1.3.2主要参编单位简介

（1）金川集团股份有限公司

标准主编单位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。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”。电解镍获得2025年首批甘肃省“陇字号”品牌认证。金川集团镍产量居世界第二，钴产量居世界第四，矿产铂族金属产量亚洲第一，铜产量国内第三。2024年，集团位列《财富》世界500强第300位，《财富》中国500强第78位，中国企业500强第78位。
（2）金川集团镍钴股份有限公司
金川集团镍钴有限公司（简称金川镍钴），是金川集团股份有限公司最大的全资子公司，于2023年经内部资产重组整合成立，资产总额320亿元。拥有以自主矿产资源为主的采、选、冶、化及深加工多领域为一体的完整产业链，业务范围涵盖非煤矿山矿产资源开采、矿产资源勘查、有色金属冶炼、金属材料制造及销售、危险化学品生产和经营、公路铁路货物运输、热力生产和供应等多个行业和领域。目前已形成年产19万吨电镍、1万吨羰基镍、1万吨钴盐、5000吨电积钴、1.2万吨四氧化三钴、150万吨化工产品的生产能力。金川镍钴采用国际先进的质量管理体系，拥有以“金驼”牌电解镍为主的一批中国驰名产品，形成了行业内高知名度、高美誉度的金川品牌。主要产品远销多个国家和地区，在全球同行业中具有很强的影响力和市场竞争力。

（3）中国航发北京航空材料研究院

中国航发北京航空材料研究院成立于1956年5月，是国家“一五”计划156个重点建设项目之一。中国航发北京航空材料研究院是主要从事航空先进材料应用基础研究、材料研制与应用技术研究和工程化技术研究的综合性科研机构，是国家科技创新体系的重要组成部分。中国航发航材院已形成涉及17个材料技术领域70个专业，拥有10个国家级和18个省部级重点实验室及工程中心，4条国家级生产示范线，具有完整的材料、工艺、检测技术体系。覆盖金属材料、非金属材料、复合材料，材料制备与工艺，材料性能检测、表征与评价，提供标准化、失效分析和材料数据库等行业服务，拥有完整的材料、制造、检测技术体系和丰富的技术积累。
    （4）有色金属技术研究院有限责任公司

‌有色金属技术经济研究院有限责任公司成立于1983年，隶属于中国有色金属工业协会，是一家综合性科技服务机构，主要从事信息咨询、标准专利、媒体宣传、分会工作及贸易投资等业务，是我国有色金属行业专职从事产业发展战略研究与规划、市场信息服务与咨询、标准质量研究与专利查新、行业期刊出版发行、行业会议策划与组织的综合性科技服务机构‌‌。有色金属技术研究院有限责任公司设有国家级博士后科研工作站，聚集了大量行业人才，荣获国家各类科技奖上百项，完成各类咨询研究课题和规划近千项‌。

（5）抚顺特殊钢股份有限公司

是我国大型特殊钢重点企业和军工材料研发及生产基地，主要从事轴承钢、齿轮钢、工模具钢、不锈钢及温合金等特殊制产品的开发、生产和销售。公司目前有国家级技术中心，有密集的高科技人员，其生产研究与开发囊括了特殊钢的高新领域，具备年产特殊钢85万吨、特殊钢材65万吨以上的生产能力，并具有广阔的市场发展空间。

（6）衢州华友钴新材料有限公司

是一家专注于钴、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，总部位于浙江省桐乡市经济开发区。经过十多年的发展积淀，华友钴业完成了总部及研发在桐乡、资源保障在非洲、制造基地在衢州、市场在全球的空间布局，同时完成了在资源板块、有色板块、新能源板块、循环科技板块的业务布局。形成了自有矿产资源为源头和保障，新能源材料为龙头，钴新材料为支撑，铜、镍产品为辅助，集采、选、冶、新材料深加工于一体的纵向一体化的产业链条，全力打造从钴镍资源、冶炼加工、三元前驱体、锂电正极材料到资源循环回收利用的一体化新能源锂电产业新生态。

    （7）中国科学院金属研究所 
中国科学院金属研究所（以下简称“金属研究所”）成立于1953年，是新中国成立后中国科学院新创建的首批研究所之一，金属研究所现已建设成为材料科学与工程领域国内一流并具有重要国际影响的研究机构，是我国高性能材料研究与发展的重要基地。金属研究所在高温合金、钛合金、特种合金、钢铁、铝合金、镁合金、金属基复合材料、陶瓷等先进结构材料领域和纳米材料、碳材料、磁性材料、生物材料、能源材料等新型功能材料领域，开展材料的成分设计、结构表征、制备加工、性能测试和使役行为研究。金属研究所已累计取得科技成果奖400余项，其中获得国家级奖项100余项，包括国家科技进步特等奖、国家自然科学一等奖、国家技术发明一等奖和国家科技进步一等奖等奖项。
1.3.3主要起草人员所负责的工作情况

本标准主要起草人及工作职责见表1-1。

表1-1  主要起草人及工作职责

	起草人
	单 位
	主要工作内容

	于英东
	金川集团镍钴股份有限公司
	负责项目提出、项目方向性指导等工作。

	周海荣
	金川集团镍钴股份有限公司镍冶炼厂
	负责项目立项、项目沟通、协调指导、项目进度管理等工作。

	张四增
	金川集团镍钴股份有限公司镍冶炼厂
	负责项目文件起草、项目沟通、评审汇报和文件修改完善等工作。

	杨柳青
	金川集团镍钴股份有限公司镍冶炼厂
	负责项目立项、项目沟通、评审汇报、意见征询等工作。

	李瑞基
	金川集团镍钴股份有限公司镍冶炼厂
	负责项目立项、论证、技术指导等工作。

	陈胜利
	金川集团镍钴股份有限公司镍冶炼厂
	负责文件草案审阅、项目沟通、评审汇报和项目内容把控等工作。

	吴帅锦
	有色金属技术研究院有限责任公司
	负责标准内容格式，协同修改草案等工作。

	段长德
	金川集团镍钴股份有限公司镍冶炼厂
	负责项目数据收集、意见征询等工作。

	白 翔
	金川集团镍钴股份有限公司镍冶炼厂
	负责提供数据、协同修改草案。

	王得祥
	金川集团镍钴股份有限公司镍冶炼厂
	负责项目立项、论证、协调、指导等工作。

	陈大林
	金川集团镍钴股份有限公司镍冶炼厂
	负责项目立项、论证、指导等工作。

	宗红星
	金川集团镍钴股份有限公司
	负责项目立项、论证、协调、指导等工作。

	周 磊
	中国航发北京航空材料研究院
	提供数据、提出修改意见等工作。

	陈 婷
	衢州华友钴新材料有限公司
	提供数据、协同修改草案。

	杨泽康
	金川集团镍钴股份有限公司镍冶炼厂
	负责项目产品市场调研、意见征集等工作。

	赵金莲
	金川集团镍钴股份有限公司检测中心
	负责项目元素分析方法的研究、建立等工作。

	王 焱
	金川集团镍钴股份有限公司
	负责项目产品市场调研等工作。

	杨述霞
	金川集团股份有限公司
	负责项目任务管理、协调等工作。

	马 俊
	金川集团股份有限公司
	负责项目任务管理、协调等工作。

	陈顺泽
	金川集团镍钴股份有限公司
	负责项目沟通、协调指导、进度管理等工作。

	丑英玉 
	抚顺特殊钢股份有限公司
	提供数据、提出修改意见等工作。

	周亦胄
	中国科学院金属研究所
	提供数据、提出修改意见等工作。

	陈 涛
	金川集团镍钴股份有限公司镍冶炼厂
	负责项目产品的组织管理等工作。

	段汝棣
	衢州华友钴新材料有限公司
	提供数据、协同修改草案。

	宛顺磊
	金川集团镍钴股份有限公司镍冶炼厂
	负责项目产品的生产数据收集、分析等工作。

	巫 旭
	金川集团镍钴股份有限公司镍冶炼厂
	负责项目产品的生产数据收集、分析等工作。

	卫 媛 
	金川集团镍钴股份有限公司镍冶炼厂
	负责项目产品的生产数据收集、分析等工作。

	倪建成
	衢州华友钴新材料有限公司
	提供数据、协同修改草案。


1.4 编制过程
1.4.1预研阶段

编制组牵头起草单位金川集团股份有限公司根据自身生产经营及高温合金产业发展需要，在内部研究论证的基础上提出制定项目建议，并展开了以下预研阶段工作：①标准立项查新工作；查阅了大量相关资料，确定本项目具有创新性，与其相关的标准有较多不同点。②行业市场调研工作；组织技术人员、营销人员前往中国航发北京航空材料研究院、北京钢研高纳科技股份有限公司、西部超导材料股份有限公司、抚顺特殊钢股份有限公司、宝武特种冶金有限公司、北冶功能材料有限公司等相关企业进行了实地走访调研，收集了相关企业数据，确定本项目能够满足行业发展需要。③项目草案编制工作；结合相关企业的数据，并查阅相关资料，编制本项目草案。
1.4.2立项阶段
《高温合金专用镍》首次按照有色行业标准提交。2023年4月24日~4月27日，全国有色金属标准化技术委员会在武汉召开“有色金属标准项目论证会暨标准制修订工作会议”，该拟定标准经过有关专家讨论和论证，后经国家工信部审核后给出的最终意见是：“建议制定团体标准，并建议将标准名称改为：高温合金用精炼镍”。

2025年4月，全国有色金属标准化技术委员会《关于转发2025年第一批有色金属国家标准外文版、行业标准、团体标准项目计划并征集起草单位的通知》【有色标委（2025）27号】，《高温合金用精炼镍》团体标准被列入2025年第一批有色金属团体标准项目计划，项目计划编号：2025-013-T/CNIA。
1.4.3起草阶段

2023年4月，金川集团股份有限公司提交《高温合金专用镍》标准立项书。同时，组织成立《高温合金用精炼镍》团标编制组，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。标准编制组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，结合高温合金用精炼镍产品生产及使用情况，组织相关技术和管理人员进行了多次讨论后，先后分别形成了该标准的讨论稿、预审稿。

2024年11月，在海口召开的全国有色金属标准化工作会议上，与会专家对《高温合金用精炼镍》团体标准（草案）（讨论稿）进行了评审讨论。

2025年3月，在韶关召开的全国有色金属标准化工作会议上，与会专家对《高温合金用精炼镍》团体标准（草案）及编制说明进行了预审。针对编制说明提出以下修改意见：
（1）《电解镍》（GB/T6516-2025）国标已修订完成，并于2025年3月发布。因此，在编制说明表5-1中，可按修订版本增加一列Ni9997牌号，进行对比。（已完善）

（2）编制说明中某企业集团2022~2024年高温合金用精炼镍的化学成分统计数据只表述了合格率，未明确超标元素。（已完善）

针对标准征求意见稿处理情况见表1-2。

表1-2  高温合金用精炼镍团标征求意见稿处理汇总表

	序号
	标准章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见
	备注

	1
	2
	本团标所述的GB/T 8647，仅涉及《电解镍（GB/T6516-2010）》国标里的17个杂质元素，对本团标新增加的Se、Te、Tl、Ag、N、O等6个元素，要补充说明具体分析方法。
	甘肃精普检测科技有限公司
	采纳
	

	2
	2
	标准正文中对引用标准的提及，不用给出标准名称，只给出编号即可。建议修改为：产品化学成分的测定，按照GB/T 8647、GB/T 14265及/T 0568的规定进行。
	大冶特殊钢有限公司
	采纳
	

	3
	4.1
	为便于区分，建议补充牌号或代号。
	北京北冶功能材料公司
	采纳
	

	4
	5.1 表1
	C级：增加Se、Te、Tl、Ag的下限要求。
	大冶特殊钢有限公司
	采纳
	

	5
	5.1 表1
	将C级镍中Se的标准要求由0.0008%加严至0.0003%。
	大冶特殊钢有限公司
	采纳
	

	6
	5.1 表1
	将C级Pb含量由0.001%修订为0.0008%。
	北京北冶功能材料公司
	采纳
	

	7
	5.1 表1
	A级、B级Zn含量分别低于0.0001%、0.0005%。
	北京北冶功能材料公司
	未采纳
	本标准A级、B级对应北京航材院企标《优质高温合金用金属镍规范（Q/6S-4344-2022）》Ni9999、Ni9996，含Zn已由0.001%提升至0.0008%。

	8
	5.1 表1
	A级、B级Se含量均低于0.00005%。
	北京北冶功能材料公司
	未采纳
	本标准A级、B级对应北京航材院企标《优质高温合金用金属镍规范（Q/6S-4344-2022）》Ni9999、Ni9996，该标准中含Se分别为0.0001%、0.0002%。

	9
	5.1表1
	1.“杂质含量总和 /%，不大于” 存在歧义，建议参照电解镍框架及表述修改。

2.Co在杂质和主元素的界定中存在重合，有歧义，建议修改。
	衢州华友钴新材料有限公司
	采纳
	

	10
	5.1 表1
	A级电解镍的元素As的含量上限由“0.0005%”修改为“0.0001%”。
	安泰科技股份有限公司
	未采纳


	A级产品已完全对标北京航材院标准《优质高温合金用金属镍规范》（Q/6S-4344-2022）Ni9999要求，其中含As为不大于0.0005%。

	11
	5.2
	建议大板镍外形尺寸增加900×890mm规格。
	衢州华友钴新材料有限公司
	未采纳
	经对高温合金用精炼镍下游用户调研，镍在进入高温合金制造前，必须剪切成小块镍（如本标准表2所示规格），因此，本标准取消大板镍规格。

	12
	5.3.1
	建议平均厚度增加至8mm，增加产品最小厚度≥Xmm的要求。
	大冶特殊钢有限公司
	未采纳
	文中已规定产品平均厚度不小于5mm；

另外，高温合金用精炼镍剪切过程去除四边，留用部分化学成分和厚度较为稳定。

	13
	5.3.2
	产品表面“应洁净，无污泥、油污、电解液等”修改为“酸洗或碱洗呈金属光泽，充氩包装”。
	安泰科技股份有限公司
	未采纳

	电镍生产工艺中，一般采用开水烫洗，保证洁净，无污泥、油污、电解液等。

并在标准文本中补充“如需方对产品包装有特殊要求，可由供需双方协商确定。”

	14
	6.1
	由于部分高温合金用GD-MS检测杂质元素，建议增加GD-MS检测方法。
	北京航空材料研究院股份有限公司
	采纳
	

	15
	8.1
	标志“级别”，便于区分；建议补充级别。
	北京航空材料研究院股份有限公司
	采纳
	

	16
	8.3
	文件上需写清楚“级别”；建议补充级别。
	北京航空材料研究院股份有限公司
	采纳

	

	17
	9
	由于需按“级别”订货，建议补充级别。
	北京航空材料研究院股份有限公司
	采纳
	

	18
	/
	无异议
	吉林吉恩镍业有限公司
	/
	

	19
	/
	无异议
	西部超导材料科技有限公司
	/
	

	20
	/
	无异议
	安泰科技北京空港新材料分公司
	/
	


1.4.4征求意见阶段
共发征求意见函10份，回函10份，回函有意见或建议的单位10份。根据征求意见稿的回函情况，针对反馈意见，编制组进一步完善了草案，形成标准审定稿及编制说明，于2025年8月完成送审稿的编制，并提交重金属标准委员会。

1.4.5审查阶段

本标准由全国有色金属标准化技术委员会于2025年xx月xx日，在xxx组织以会议形式审查通过行业专家对该标准的修订内容进行了审核，起草组收集相关专家意见，根据专家要求对标准送审稿进行修改。

1.4.6报批阶段

根据审定会专家意见，对标准文本进行修改完善，20xx年xx月形成报批稿。

二、标准的编制原则和主要内容
2.1 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《标准化工作导则 第 1部分：标准的结构和编写》的要求进行，符合团体标准编制要求。

1.2 编制《高温合金用精炼镍》团标以满足市场需求为导向，有利于高温合金用精炼镍的国际、国内贸易，同时也可以起到规范和引导高温合金用精炼镍的生产和销售。

1.3 本文件的编制充分考虑生产企业的产品质量和相关单位意见，同时确保用户的需求，为高温合金用精炼镍用户提供满意的产品。

1.4 本文件科学合理、切实可行、具有可操作性，同时促进高温合金用精炼镍质量水平的提高，满足相关法律法规要求。

2.2 制定依据
本标准文件以新修订国标《电解镍》（GB/T6516-2025）、有色行业标准《电镀专用镍》（YS/T 1643-2023）、《金川高温合金专用镍》（Q/YSJCCP-0056-2016）企标为基础，结合中国航发北京航空材料研究院2022年发布的企业标准《优质高温合金用金属镍规范》（Q/6S 4344-2022），收集了某企业近三年高温合金用精炼镍化学成分数据，并广泛吸收国内其他知名高温合金研发制造企业意见和建议，拟定本《高温合金用精炼镍》团体标准。

2.3 制定内容
2.3.1化学成分
产品的化学成分应符合表2-1的规定。
表2-1  高温合金专用镍有关标准及拟定标准对照表
	标准类别
	电解镍（GB/T6516-2010）
	电镀专用镍（YS/T 1643-2023）
	金川高温合金专用镍(Q/YSJCCP-0056-2016)
	优质高温合金用金属镍规范（Q/6S-4344-2022）（北京航材院标准）

	拟定高温合金用精炼镍标准

	
	
	
	
	
	G-Ni9999
	G-Ni9997
	G-Ni9996

	
	Ni9999
	Ni9997
	Ni9996
	Ni9997
	Ni9997
	Ni9999
	Ni9996
	
	
	

	
	Ni+Coa，不小于
	99.99
	99.97
	99.96
	99.97
	99.97
	99.99
	99.96
	99.99
	99.97
	99.96

	
	 Co/%，不大于
	0.005
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.02

	化学成分 （质量

分数）%
	杂质含量，不大于
	C
	0.005
	0.005
	0.01
	0.005
	0.01
	0.002
	0.005
	0.002
	0.005
	0.01

	
	
	Si
	0.001
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.001
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002

	
	
	P
	0.001
	0.0005
	0.001
	0.001
	0.0005
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.001

	
	
	S
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.001

	
	
	Fe
	0.002
	0.005
	0.01
	0.004
	0.01
	0.002
	0.005
	0.002
	0.005
	0.008

	
	
	Cu
	0.0015
	0.006
	0.01
	0.005
	0.005
	0.0015
	0.003
	0.0015
	0.003
	0.008

	
	
	Zn
	0.001
	0.001
	0.0015
	0.0008
	0.0008
	0.001
	0.001
	0.0008
	0.0008
	0.001

	
	
	As
	0.0008
	0.0008
	0.0008
	0.0008
	0.0008
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0008

	
	
	Cd
	0.0003
	0.00025
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0003

	
	
	Sn
	0.0003
	0.0002
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0003

	
	
	Sb
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0003

	
	
	Pb
	0.0003
	0.001
	0.0015
	0.0008
	0.0008
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0005
	0.0008

	
	
	Bi
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.00002
	0.00003
	0.00002
	0.0001
	0.0003

	
	
	Mg
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.0008
	0.001
	0.001

	
	
	Al
	0.001
	0.0005
	-
	0.001
	0.001
	0.001
	0.001
	0.0008
	0.001
	0.001

	
	
	Mn
	0.001
	0.0008
	-
	0.001
	0.001
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.001

	
	
	Se
	-
	-
	-
	-
	-
	0.0001
	0.0002
	0.0001
	0.0002
	0.0003

	
	
	Te
	-
	-
	-
	-
	-
	0.00005
	0.00005
	0.00005
	0.0001
	0.0002

	
	
	Tl
	-
	-
	-
	-
	-
	0.00005
	0.0001
	0.00005
	0.0001
	0.0008

	
	
	O
	-
	-
	-
	-
	-
	0.005
	0.005
	0.005
	0.01
	0.05

	
	
	N
	-
	-
	-
	-
	-
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.001
	0.005

	
	
	Ag
	-
	-
	-
	-
	-
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.0005
	0.0008

	a  Ni+Co含量为100%减去表中所列杂质元素的实测含量。

	注：需方如对产品化学成分有特殊要求时，由供需双方协商确定并在订货单中注明。


2.3.2外形尺寸
表2-2   外形尺寸及其允许偏差

                                                                    单位为毫米
	名 称
	长度×宽度
	厚度
	长度、宽度允许偏差a

	高温合金用精炼镍
	100×100
	5~15
	±5

	
	50×50
	5~15
	±4

	
	25×25
	5~15
	±2.5

	 a  当需方要求允许偏差全为“+”或全为“-”单向偏差时，其值为表中相应数值的2倍。


2.3.3高温合金用精炼镍外观质量要求

（1）产品表面应洁净，无污泥、油污、电解液等。

（2）产品表面不应有直径大于3mm的单个气孔，或密集气孔区总面积不应超过产品单面面积的15%。
（3）产品表面不应有高度大于3mm的密集结粒区。

注：25mm×25mm镍板面积上有9个及以上气孔或结粒称为密集气孔区或密集结粒区。

三、确定文件主要技术内容（如技术指标、参数等）的依据

3.1 生产过程

3.1.1 产品来源
高温合金用精炼镍一般以高锍阳极板为原料采用可溶阳极电解工艺或以高冰镍为原料采用“浸出—萃取—不溶阳极电积”工艺产出。

3.1.2 工艺流程
（1）电解镍工艺流程
电解镍主要采用硫化镍可溶阳极电解工艺生产。以“硫酸盐-氯化物”溶液为电解质，以高锍阳极板为阳极，以镍始极片为阴极，在电解直流电的作用下，阳极不断氧化溶解，阴极液中镍离子在阴极始极片上还原析出，产出最终产品—电解镍。电解过程产出的含杂质较高的阳极液经净化除杂后，作为阴极液返回电解工序。
（2）电积镍工艺流程

电积镍目前主要采用“浸出—萃取—不溶阳极电积”工艺。原料主要为高冰镍（水淬）经磨矿、浸出、萃取等过程，产出合格阴极液送电积工序；以硫酸镍或氯化镍溶液为电解质，以惰性电极为阳极，以镍始极片为阴极，在直流电的作用下，溶液中镍离子在镍始极片上还原析出，产出最终产品—电积镍。电积过程产出的阳极液返回前段浸出工序或经过中和、除铅，返回电积工序。

3.1.3 主要反应
（1）电解镍

阳极：Ni-2e= Ni2+

阴极：Ni2++2e= Ni    2H++2e=H2↑（微量）

（2）电积镍

阳极（硫酸体系）：H2O-2e=1/2O2↑+2H+    阳极（氯化体系）：Cl-＋2e=Cl2 

阴极：Ni2++2e=Ni   2H++2e=H2↑（少量）
3.2 标准制定的有关数据

近年来，某企业主要通过客户“订单”组织生产高温合金用精炼镍，即由客户提出标准和需求量，某企业依据该标准组织生产符合该标准的高温合金用精炼镍。
2022年~2024年，某企业按客户“订单化”生产的高温合金用精炼镍，2022年~2024年，某企业按客户“订单”生产的高温合金用镍杂质元素的统计见表3-1。
   表3-1  2022年-2024年某企业高温合金用镍化学成分统计表  单位：%

	元素
	2022年
	2023年
	2024年

	
	最大值
	最小值
	平均值
	最大值
	最小值
	平均值
	最大值
	最小值
	平均值

	Co
	0.0038
	0.0012
	0.0020
	0.0041
	0.0011
	0.0021
	0.0051
	0.0010
	0.0023

	C
	0.0022
	0.0013
	0.0017
	0.0027
	0.0013
	0.0018
	0.0032
	0.0013
	0.0019

	Si
	0.0017
	0.001
	0.0012
	0.0024
	0.001
	0.0013
	0.0019
	0.001
	0.0014

	P
	0.00018
	0.0001
	0.00013
	0.00019
	0.00012
	0.00014
	0.0001
	0.0001
	0.00013

	S
	0.00065
	0.00050
	0.00056
	0.00071
	0.00057
	0.00055
	0.00068
	0.00053
	0.00055

	Fe
	0.0027
	0.0015
	0.0023
	0.0029
	0.0014
	0.0024
	0.0035
	0.0015
	0.0025

	Cu
	0.0031
	0.0012
	0.0024
	0.0029
	0.0015
	0.0025
	0.0026
	0.0012
	0.0023

	Zn
	0.00057
	0.00050
	0.00054
	0.00065
	0.00050
	0.00057
	0.00069
	0.00054
	0.00057

	As
	0.00062
	0.00050
	0.00055
	0.00069
	0.00050
	0.00056
	0.00068
	0.00050
	0.00054

	Cd
	0.00023
	0.0001
	0.00020
	0.00025
	0.0001
	0.00021
	0.00028
	0.0001
	0.00022

	Sn
	0.00037
	0.00005
	0.00011
	0.00035
	0.00005
	0.00015
	0.00039
	0.00005
	0.00014

	Sb
	0.00015
	0.00008
	0.0001
	0.00014
	0.00008
	0.00011
	0.00016
	0.00008
	0.00012

	Pb
	0.00060
	0.00045
	0.00051
	0.00061
	0.00013
	0.00028
	0.00042
	0.00011
	0.00023

	Bi
	0.00025
	0.00002
	0.00008
	0.00030
	0.000021
	0.000055
	0.00028
	0.00002
	0.000038

	Mg
	0.001
	0.00045
	0.00052
	0.0014
	0.00041
	0.00054
	0.0015
	0.00040
	0.00051

	Mn
	0.00055
	0.00036
	0.00044
	0.00065
	0.00034
	0.00047
	0.00066
	0.00033
	0.00044

	AL
	0.00031
	0.00023
	0.00025
	0.00035
	0.00023
	0.00024
	0.00037
	0.00023
	0.00025

	Se
	0.00055
	0.00005
	0.00020
	0.00059
	0.00005
	0.00022
	0.00060
	0.000051
	0.00022

	Te
	0.00016
	0.00002
	0.00005
	0.00014
	0.00002
	0.000052
	0.00015
	0.00002
	0.000053

	Tl
	0.00055
	0.00005
	0.00015
	0.00059
	0.000045
	0.00016
	0.00057
	0.000042
	0.00014

	O
	0.038
	0.0036
	0.0065
	0.022
	0.0035
	0.0053
	0.039
	0.0030
	0.0051

	N
	0.0017
	0.0003
	0.00055
	0.0015
	0.00031
	0.00053
	0.0016
	0.0003
	0.00054

	Ag
	0.00025
	0.00005
	0.00012
	0.00022
	0.00005
	0.00010
	0.00023
	0.00005
	0.00011


与本拟定标准A级、B级、C级对比，合格率分别见表3-2、表3-3、表3-4。
  表3-2  某企业高温合金用精炼镍（A级）合格率统计表
	年度
	总批次
	合格批次
	合格率（%）
	不合格元素
	备注

	
	
	
	
	Pb(0.0001)
	Se(0.0001)
	Tl(0.00005)
	Te(0.00005)
	

	2022年
	25
	0
	0
	25
	17
	10
	6
	其余元素均符合标准

	2023年
	38
	7
	18.42
	30
	14
	7
	4
	

	2024年
	32
	27
	84.38
	3
	1
	/
	1
	


表3-3  某企业高温合金用精炼镍（B级）合格率统计表
	年度
	总批次
	合格批次
	合格率（%）
	不合格元素
	备注

	
	
	
	
	Pb(0.0005)
	Se(0.0002)
	Tl(l0.0001)
	Te(0.0001)
	

	2022年
	25
	18
	72.00
	6
	3
	2
	2
	其余元素均符合标准

	2023年
	38
	31
	81.58
	4
	2
	2
	/
	

	2024年
	32
	30
	93.75
	1
	1
	/
	/
	


表3-4  某企业高温合金用精炼镍（C级）合格率统计表

	年度
	总批次
	合格批次
	合格率（%）
	不合格元素
	备注

	
	
	
	
	Pb(0.0008)
	Se(0.0008)
	Tl(l0.0008)
	Te(0.0002)
	

	2022年
	25
	25
	100.0
	/
	/
	/
	/
	所有元素均符合标准

	2023年
	38
	38
	100.0
	/
	/
	/
	/
	

	2024年
	32
	32
	100.0
	/
	/
	/
	/
	


上表显示，对比本团标中C级标准，2022-2024年某企业生产的高温合金用精炼镍化学成分合格率均为100%；对比B级标准，合格率由2022年的72.00%提升至2024年的93.75%；对比A级标准，合格率由2022年的0%提升至2024年的84.38%；下一步，某企业将依托正在开展的科研项目，在纯氯化体系或纯硫酸体系开展高温合金精炼镍制备技术研究与推广应用，进一步提高高温合金用精炼镍A级、B级合格率，以满足我国国防军工、航天航空发展需要。
3.3 确定文件主要技术内容
3.3.1 范围
（1）本文件规定了高温合金用精炼镍的分类、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。

（2）本文件适用于通过电解或电积工艺生产，并应用于中高端高温合金领域的镍产品。
3.3.2 主要技术内容

（1）产品分类：按照化学成分不同，划分为G-Ni9999、G-Ni9997、G-Ni9996 三个牌号。

（2）化学成分：详见表2-1。

（3）物理外观：规定了块状镍板的外观质量及产品规格要求。

（4）试验方法：产品化学成分的测定，其中，钴、碳、硅、磷、硫、铁、铜、锌、砷、铬、锡、锑、铅、铋、铝、锰、镁元素的测定按照GB/T 8647（所有部分）镍化学分析方法规定进行；氧、氮元素的测定按照GB/T 14265 金属材料中氢、氧、氮、碳和硫气体方法通则进行；硒、碲、铊、银元素的测定按照JY/T 0568 电感耦合等离子体质谱分析方法通则规定进行。
注：也可以按照供需双方约定的方法（如GD-MS检测方法）执行。
（5）检验规则：规定了组批要求、取样规则、试验方法、结果判定等。

（6）规定了标志、包装、运输、贮存和质量证明书的要求。

3.3.3 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 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 14265   金属材料中氢、氧、氮、碳和硫气体方法通则

GB/T 26022   精炼镍取样方法

JY/T 0568    电感耦合等离子体质谱分析方法通则
3.3.4 术语和定义
无

四、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

高温合金用精炼镍产品，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。

五、预期达到的社会、环境和经济效益

本标准完成制定后，高温合金用精炼镍制造单位和高温合金研发制造单位上下游之间会有统一的标准，可有效减少双方分歧，使供需双方能够较好地对接产品，给双方的生产和采购带来便利。尤其是本标准中A级产品标准的制定，一方面为镍制造企业攻克技术壁垒明确了方向；另一方面高温合金用精炼镍A级产品的研发与生产，将有力地助推我国国防军工、航天航空事业的高质量迅速发展。

高温合金用精炼镍生产过程产出的各种废气、废水将进行有序回收处理，达标后排放；产生的各种尾料将进行有效、有序回收综合利用，不会对环境产生其他影响。

本标准完成制订、发布实施后，高温合金用精炼镍供需双方将根据产品的生产加工成本进行议价，进一步对电镍消费市场进行细化分类，满足不同用户需求，尤其满足高端高温合金行业（如航空航天等国之重器）的特殊需求，有利于提升我国电镍产品的竞争力和我国军工国防科技发展，产生巨大的经济效益。

六、文件中涉及的专利或知识产权说明

    无。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

    无。

八、文件作为强制性或推荐性行业标准的建议

    建议本拟定标准作为推荐性团体标准发布实施。

九、贯彻文件的要求和措施建议

    建议本拟定标准尽快发布实施。

十、废止现行有关标准的建议

无。    

