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一、工作简况
1.任务来源
根据《工业和信息化部办公厅关于印发2025年第五批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》（工信厅科函〔2025〕528号）的要求，由金川集团股份有限公司牵头修订行业标准《镍丸、珠》，项目计划号：2025-1375T-YS，完成年限为2027年。
2024年10月31日，在有色金属标准化技术委员会及各分技术委员会第六届换届大会暨2024年度年会上，金川集团股份有限公司对羰基镍丸行业标准YS/T 1484-2021提交了修订申请，获得了委员会批准，同意进行修订。
2.起草单位情况
金川集团股份有限公司是全球知名的采、选、冶配套的大型有色冶金和化工联合企业，是中国最大的镍钴铂族金属生产企业和中国第三大铜生产企业。金川集团拥有世界第三大硫化铜镍矿床，并在全球24个国家或地区开展有色金属矿产资源开发与合作。金川集团坚持以矿业和金属为核心的垂直一体化和相关多元化的发展战略，主要致力于矿业开发，生产镍、铜、钴、铂族金属及化工产品、有色金属深加工产品和材料，同时还大力发展机械制造、工程建设、仓储物流、技术服务等业务。
金川集团镍钴股份有限公司是由金川集团股份有限公司控股，中国金川、中信金融、中国五矿、紫金矿业等13家企业参股的大型国有企业，业务范围涵盖非煤矿山矿产资源勘查开采、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。
金川集团镍钴股份有限公司羰化冶金厂是金川集团镍钴股份有限公司下属二级单位，通过多年的研究摸索和生产实践，全面掌握了羰基法生产镍丸、镍粉、铁粉的工业化生产技术，并进行了工业化扩大生产。金川镍钴羰化冶金厂对羰基镍技术的研究将近30年，当前产品通过ISO质量体系认证，产品质量稳定。
3.主要工作过程
接受标准修订任务后，标准起草单位成立了标准编制组，确定了编制大纲和工作计划。标准编制组查阅了大量技术和信息资料，进行了充分调研，并召集有关专家进行讨论，根据市场需求，结合生产实际情况，参考加拿大国际镍公司（INCO公司）和俄罗斯诺里尔斯克公司（NORILSK公司）镍丸的产品规格，确定了镍丸的化学成分和物理性能等技术指标；标准起草人与分析检测技术人员积极沟通，通过大量试验建立了高温合金用镍丸产品的分析方法；在质检人员的协助下，制定了产品的检验规则。通过对有关资料进行全面细致的分析、讨论，参考国外镍丸生产企业质量要求，修订了镍丸行业标准征求意见稿。
2、 产品简介及国内外标准情况
1.镍丸产品简介
镍丸是一种高纯度的镍产品，它是由含镍原料与纯净CO一氧化碳气体在高温高压工况下制备获得，由于羰化合成工艺属于一种选择性提取工艺，仅原料中Ⅷ族元素能够参与反应，因此羰基法制备得到的镍产品具有极低的金属杂质含量。将制备得到的羰基镍原料液体再次经精馏装置分离提纯祛除Fe杂质后，获得纯净的羰基镍液体。镍丸是通过将纯羰基镍（Ni(CO)4）与CO气体一定浓度配比，在一定条件下，经过热分解而制成的，其金属杂质含量比其它工艺的镍产品显著降低。
镍丸可根据用户要求生产，镍丸分为不含硫与含硫镍丸，大小5～25mm不等。其中，不含硫镍丸主要用途是高温合金和镍盐制备，可用作生产耐热钢和耐热合金及电镀。且镍丸具有快速熔化的特点，是炼制不锈钢、高合金及其它高级合金钢的优质原料。镍丸还是生产泡沫镍和镍基超耐热合金的主要原料，特别是镍基超耐热合金领域对镍需求的持续增长为镍丸的消费提供了很大的发展空间。含硫镍丸主要应用于镍盐、电镀等领域。就镀镍阳极材料而言，最有效的是使用镍丸。
镍丸是一种高效的活性镍阳极材料，其低杂特性可以显著降低镍阳极阳极泥与杂质积累，含硫镍阳极的溶解更均匀，硫化物残留层可吸附部分金属杂质（如Fe、Cu），减少阳极泥的松散脱落。硫的存在促进阳极表面形成疏松多孔结构，使阳极泥更易脱落至阳极袋中，而非悬浮于镀液，具有更为突出的溶解特性。国内近年来镍丸的价格与电镍价格基本持平或偏高，但镍丸生产工艺流程更短、自动化程度高、产品金属杂质含量极低、溶解/烧结性能优，在炼钢、电镀等行业具有明显优势。
2.镍丸生产方法和主要生产厂家
2.1 镍丸生产方法
镍丸是通过一氧化碳气体和含镍物料进行反应生成羰基镍液体，然后将羰基镍液体在200℃左右的温度下进行热分解、长大得到的，在此过程中分解出的一氧化碳可以返回系统中循环使用。具体的镍丸生产流程示意图见下图。镍丸生产工艺建立在连续循环的基础之上，循环过程中不同粒径的镍丸反复通过分解器以实现体积的增长。微米级的镍丸晶种生长为粒径＞5mm的成品镍丸需要3个月以上的周期，因此保证系统的长周期稳定运转是镍丸生产的首要条件。镍丸生产系统中，小粒径镍丸在列管换热器中被加热至200℃以上而后落入分解器，在分解器中热镍丸与喷入的羰基镍气体接触，羰基镍发生热分解并在镍丸生成镍镀层，使镍丸粒径增大，同时分解器内的吸热反应使镍丸温度降低，出分解器的镍丸被斗式提升机提升至高处再次进入列管换热器。如此周而复始的循环过程就是镍丸的生长过程。
整套镍丸生产设备配备有分离合格镍丸的旋转筛，用斗式升运机把镍丸送到列管加热器上部倒出，大粒径镍丸滚下收集到溜槽并倒至筛上，筛下的小粒径镍丸与成品镍丸分离后到斗式升运机下部循环。镍丸生产工艺流程如下：
[image: 进气压力-布局1]
图1 镍丸生产工艺流程
2.2 镍丸主要生产厂家
目前国外生产镍丸的厂家有加拿大国际镍公司（INCO公司）和俄罗斯诺里尔斯克公司（NORILSK公司），INCO公司是世界上最大的羰基镍类产品的生产厂家，在世界市场上具有垄断性优势。且镍丸生产工艺自发明以来，国外一直对其技术进行封锁、产品市场垄断，羰基法生产镍丸具有工艺难度大、装备要求高的特点，国内目前仅有金川集团股份有限公司完全掌握镍丸生产技术。
目前全球羰基镍丸产能约9.8万吨，其中INCO公司在加拿大克莱达奇镍精炼厂4.4万吨，铜崖镍精炼厂4.5万吨；NORILSK公司曼切哥尔斯克厂0.4万吨，金川集团0.5万吨。从成分划分镍丸类型，市场上存在含硫和不含硫镍丸两种类型。
3.国内外标准情况
在编制过程中，搜集的有关标准和资料如下：
1）GB/T 8647 镍化学分析方法
2）YS/T 539.13 镍基合金粉化学分析方法
3）GB/T 5330-2003 筛网
4）GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定
5）GB/T 14265 金属材料中氢、氧、氮、碳和硫分析方法通则
6）GB/T 1012 高纯镍化学分析方法杂质元素含量的测定辉光放电质谱法
7）GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定
8）镍丸各生产厂商的企业标准和实物指标
不含硫镍丸主要用于高温合金行业，尤其在一些高端高温合金领域，该领域镍、钴、碳、硫、铁、硅、铜、锌、砷、镉、锡等20多个杂质元素都有明确的要求。但目前羰基镍丸在国内仅有行业标准（YS/T 1484-2021），行业标准中只规定了铁、铜、钴、硫、碳5个元素的成分要求，远远达不到高温合金用市场的标准。与精炼镍国际标准（ISO 6283:2017）NR9997牌号产品指标相对比，本标准与其规定的C、Fe、Zn、Mg、Ag、Te、Tl存在指标差异，金属杂质指标均优于ISO 6283:2017标准。有必要对羰基镍丸行业标准进行修订，增设高温合金用镍丸型号，同时对已有指标进行优化，有效指导用户使用镍丸，推动和引导我国企业进行新技术的研发和产品的品质提升，带动下游产业发展，对发展国民经济和提高企业竞争力具有重要意义。
三、标准编制原则
本标准编制坚持了以下原则：
坚持了标准技术规范与生产实践相结合的原则；
坚持了生产可行、经济适用、技术先进的原则；
坚持了国内先进与国际接轨的原则；
坚持了文本格式规范，标准一致的原则；
坚持了充分满足市场要求的原则。
四、调研情况
接受该任务后，标准起草人即开始了调研工作。目前，国内外镍丸的规模生产厂家仅加拿大国际镍公司（INCO公司）、俄罗斯诺里尔斯克公司（NORILSK公司）和金川集团股份有限公司三家。我国的镍丸长期依赖进口，镍丸的国产化是迫切所需。近几年来，由于镍丸性能大幅提升及工艺不断成熟，使镍丸在高端电镀、镍盐、高温合金等应用领域不断扩展。
从成分划分镍丸类型，市场上存在不含硫镍丸和含硫镍丸两种类型，不含硫镍丸主要用于高温合金行业，尤其在一些高端高温合金领域。不含硫镍丸因纯度高、粒度均匀、形貌规则、工艺适应性强等优势在高温合金行业应用中具有显著优势，但也存在标准体系不完善、产业链协同不足、产品种类单一等问题。
目前国内镍丸行业标准规定尚不完善，缺乏针对不同应用领域和性能要求的具体标准，标准缺失导致市场上产品质量参差不齐，影响了高温合金产品的性能稳定性。镍丸生产企业与高温合金生产企业之间由于信息不对称缺乏有效的沟通和协作，难以形成产业链上下游协同发展的良好局面，导致供需不匹配，影响了镍丸在高温合金行业的推广应用。因此有必要对镍丸行业标准进行修订，增设高温合金用镍丸牌号，同时对镍丸分析方法和已有产品指标进行优化。
五、标准中主要技术内容的说明
1.关于产品分类
本标准设置了NS-G、NS03、NS01、NS02、LS01、LS02、HS01、HS02八个型号，分为不含硫、低硫、高硫共三个牌号。不同牌号具有各自侧重和不同的应用领域。其中NS03、NS01、NS02为不含硫镍丸；LS01、LS02为低硫镍丸；HS01、HS02为高硫镍丸；NS-G为高温合金用镍丸。
2.关于化学成分
本标准各牌号化学成分的制定，参照、参考国际范围内比较认可的企业标准及实物质量，通过对比分析，制定出本标准各牌号化学成分。详见表1。
表1 NS-G型号高温合金用镍丸的化学成分
	化学成分，质量分数 %

	Nia
不小于
	杂质含量，不大于
	专供领域

	
	Fe
	Cu
	Co
	S
	C
	Si
	P
	-
	高温合金

	
	0.0015
	0.0001
	0.0001
	0.0005
	0.01
	0.0005
	0.0002
	-
	

	99.98
	Zn
	As
	Cd
	Sn
	Sb
	Pb
	Bi
	-
	

	
	0.00005
	0.00005
	0.00005
	0.00005
	0.0001
	0.0001
	0.00002
	-
	

	
	Mg
	Mn
	Se
	Te
	Tl
	Ag
	Al
	N
	

	
	0.00005
	0.0001
	0.00005
	0.00001
	0.00001
	0.00002
	0.0001
	0.0003
	

	a镍含量为100%减表1内所列各种杂质元素实测含量总和。


表2 其他型号镍丸的化学成分
	产品牌号
	
	化学成分，质量分数 %

	
	Ni
%
	杂质含量
	

	
	
	Fe
	Cu
	Co
	S
	C
	其他元素b
	主要应用领域

	NS03
	余量
	≤0.0015
	≤0.001
	≤0.001
	≤0.0010
	≤.010
	≤0.01
	高端电镀

	NS01
	余量
	≤0.005
	≤0.001
	≤0.001
	≤0.0015
	≤.0.015
	≤0.01
	镍盐

	NS02
	余量
	≤0.010
	≤0.001
	≤0.001
	≤0.005
	≤0.030
	≤0.01
	电镀

	LS01
	余量
	≤0.004
	≤0.001
	≤0.001
	0.02-0.04
	≤.0.015
	≤0.01
	镍盐

	LS02
	余量
	≤0.010
	≤0.001
	≤0.001
	0.04-0.075
	≤0.030
	≤0.01
	电镀

	HS01
	余量
	≤0.004
	≤0.001
	≤0.001
	0.075-0.20
	≤0.015
	≤0.01
	镍盐

	HS02
	余量
	≤0.010
	≤0.001
	≤0.001
	0.05-0.20
	≤0.030
	≤0.01
	电镀

	[bookmark: OLE_LINK85][bookmark: OLE_LINK86][bookmark: OLE_LINK84][bookmark: OLE_LINK83][bookmark: OLE_LINK92][bookmark: OLE_LINK91]a 镍含量为100%减表2内所列各种杂质元素实测含量总和。
b 其他元素指砷、镉、铅、锌、锑、铋、锡、锰、镁、硅、铝。一般杂质元素含量不予检测，其合计值按0.01%计。需方有要求并在订货单上注明时，供方可提供杂质元素含量实测值。



3.关于物性指标
本标准各牌号物性指标的制定，参照、参考国际范围内比较认可的企业标准及实物质量，通过对比分析，制定出本标准各牌号物理指标。详见表2。
表3  镍丸的物性指标
	产品牌号
	粒度/mm
	用途

	NS01
	5-25
	用于高温合金、超合金钢、不锈钢

	NS02
	5-25
	用于高温合金、超合金钢、不锈钢

	NS03
	5-25
	用于高端电镀、镍盐

	LS01
	5-25
	用于电镀、镍盐

	LS02
	5-25
	用于电镀、镍盐

	HS01
	5-25
	用于电镀、镍盐

	HS02
	5-25
	用于电镀、镍盐

	NS-G
	5-25
	用于镍基高温合金



6、 标准对比情况
1.INCO公司镍丸产品指标
表4  INCO产品销售指标汇总
	产品类型
	Ni（%）
	Fe（%）
	Cu（%）
	Co（%）
	S（%）
	C（%）
	Pb
	Zn
	粒度/mm

	RP 
	≥99.99
	0.005
	0.0003
	0.00005
	0.0004
	0.012
	<0.00002
	<0.00005
	6-13

	PP
	>99.98
	0.005
	0.00004
	<0.00002
	0.0001
	0.006
	0.000001
	<0.00002
	8-12

	SP
	≥99.97
	0.004
	0.0003
	0.00005
	0.026
	0.005
	<0.00002
	<0.00005
	6-14

	SP
	>99.90
	<0.004
	<0.0001
	<0.00002
	0.017-0.023
	<0.005
	<0.000001
	<0.00002
	4-12

	SP
	>99.90
	≤0.008
	≤0.003
	≤0.1
	0.015-0.027
	≤0.006
	≤0.0005
	≤0.0005
	6-14


表5 INCO官方网站发布的产品包装方式汇总
	产品类型
	包装方式

	nickel_pellets_(uk)en
	*250公斤（551磅）钢桶；每个托盘4桶,净重1000公斤（2204磅）。
*1000公斤（2204磅）钢桶；托盘化。
*2000公斤（4408磅）可返回。
*2000公斤（4408磅）袋。
	球形，直径小于20毫米（0.8英寸）
体积密度:约5.4-6.0千克/立方米
大桶:直径57cm*78cm高，净产品重量1,000公斤(2204磅)；
小圆桶：直径35.5cm*53.8cm高
，净产品重量250公斤(551磅)；托盘（带4小桶）：74cm*74cm*高72cm，（约总重1031公斤(2272磅)。

	Nickel_Pellets_for_Plating（电镀）
	*10公斤/塑料袋；每箱5袋；每托盘20箱；净重1000公斤。
*1,000公斤（2204磅）钢桶；每托盘一个钢桶；净重1000公斤。
	球形，直径6-12毫米
体积密度:约5.4-6.0千克/立方米
纸箱：28cmx16cmx23cm高，约总重50公斤(110磅)；托盘：74cmx76cmx64cm高，约总重1026公斤。
桶：直径57cm*78cm高，净重1,000公斤；托盘：61cm*61cm*89cm高，约总重1026公斤。
Inco镍粒：用于电镀（p粒）

	nickel_pelletsen
	*250公斤（551磅）钢桶；每个托盘4桶,净重1000公斤（2204磅）。
*1000公斤（2204磅）钢桶；托盘化。
*净重1,000公斤(2204磅)和2,000公斤（4408磅）袋。
*10公斤/塑料袋；每箱5袋；每托盘20箱；净重1000公斤（2204磅）。
	球形，直径6-20毫米
体积密度:约4.8-5.6千克/立方米
圆桶：直径46cm*40cm高，净产品重量250公斤(551磅)；托盘（带4小桶）：76cm*91cm*高89cm，（约总重1040公斤(2293磅)。
纸箱：33cmx25cmx20cm高，约总重50公斤(110磅)；托盘：85cmx103cmx56cm高，约总重1040公斤。

	S-Nickel_Pelletsen
	*10公斤/塑料袋；每箱5袋；每箱20箱;净重1000公斤（2204磅）。
*1000公斤钢桶；每个托盘一个桶；捆扎,净重1000公斤（2204磅）。
*1000公斤（2204磅）/2000公斤（4408磅）袋。
	球形，直径6-14毫米
体积密度:约5.4-6千克/立方米
纸箱：28cmx16cmx23cm高，约总重50公斤(110磅)；托盘：74cmx76cmx64cm高，约总重1026公斤。
桶：直径57cm*78cm高，净重1,000公斤；托盘：61cm*61cm*89cm高，约总重1026公斤。



2.外购INCO公司镍丸实物产品检测数据
表6 INCO公司镍丸质量证明书数据
	厂家
	产品类型
	Ni（%）
	Fe（%）
	Cu（%）
	Co（%）
	S（%）
	C（%）

	INCO公司
	RP
	99.981
	0.003
	0.0001
	<0.00001
	0.0002
	0.015

	
	RP
	99.983
	0.008
	0.0001
	0.00001
	0.0002
	0.009

	
	SP
	99.968
	0.002
	0.0001
	0.00001
	0.024
	0.006


表7 外购INCO公司镍丸GDMS检测数据
	外购INCO公司镍丸检测指标
	化学成分（ug/g）

	
	镍
	铁
	铜
	钴
	硫
	硅
	碳
	碲
	磷
	铊
	银

	
	Ni
	Fe
	Cu
	Co
	S
	Si
	C
	Te
	P
	Ti
	Ag

	
	99.98
	35
	0.96
	250
	2.4
	340
	62
	<10
	≤10
	4
	<10

	
	硒
	锌
	砷
	镉
	锡
	锑
	铅
	铋
	铝
	锰
	镁

	
	Se
	Zn
	As
	Cd
	Sn
	Sb
	Pb
	Bi
	Al
	Mn
	Mg

	
	<10
	<50
	<10
	<10
	80
	≤50
	120
	90
	0.03
	170
	6



3.NORILSK公司镍丸指标情况
表8 NORILSK公司镍丸指标情况
	俄罗斯
镍丸
	≥（%）
	≤（%）

	牌号
	镍
	铁
	硫
	钴
	碳
	氧
	碲
	铊
	银
	硅
	铜
	镁

	
	Ni
	Fe
	S
	Co
	C
	O
	Te
	Tl
	Ag
	Si
	Cu
	Mg

	ДНК-О
	99.95
	0.015
	0.001
	0.0005
	0.015
	0.02
	0.0005
	0.0005
	0.0001
	0.001
	0.001
	0.0005

	ДНК-l
	99.92
	0.03
	0.0015
	0.0005
	0.05
	0.02
	0.0005
	0.0005
	0.0001
	0.001
	0.001
	0.0005

	ДНК
	99.9
	0.03
	0.002
	0.002
	0.05
	0.02
	0.0005
	0.001
	0.0005
	0.002
	0.01
	0.0005

	牌号
	砷
	锌
	磷
	镉
	铋
	锰
	锡
	铅
	锑
	铝
	硒
	钛

	
	As
	Zn
	P
	Cd
	Bi
	Mn
	Sn
	Pb
	Sb
	Al
	Se
	Ti

	ДНК-О
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0001
	0.0001
	0.0005
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.001
	0.0003
	0.0005

	ДНК-l
	0.0005
	0.0005
	0.0005
	0.0001
	0.0001
	0.0005
	0.0001
	0.0001
	0.0001
	0.001
	0.0003
	0.0005

	ДНК
	0.003
	0.0005
	0.001
	0.0001
	0.0001
	0.0005
	0.0015
	0.0005
	0.0001
	0.001
	0.0003
	0.0005



4.外购NORILSK公司镍丸检测指标情况
表9 NORILSK公司镍丸GDMS检测数据
	外购俄罗斯镍丸检测指标
	化学成分/%

	
	镍
	铁
	铜
	钴
	硫
	硅
	碳
	碲
	磷
	铊
	银

	
	Ni
	Fe
	Cu
	Co
	S
	Si
	C
	Te
	P
	Ti
	Ag

	
	99.98
	0.0021
	0.0002
	0.0002
	0.0005
	0.0006
	0.01
	0.00005
	0.0003
	0.00005
	0.0001

	
	硒
	锌
	砷
	镉
	锡
	锑
	铅
	铋
	铝
	锰
	镁

	
	Se
	Zn
	As
	Cd
	Sn
	Sb
	Pb
	Bi
	Al
	Mn
	Mg

	
	0.0003
	0.0003
	0.0003
	0.0001
	0.001
	0.0001
	0.0001
	0.00002
	0.0001
	0.0002
	0.0002



5.国内羰基镍丸实物检测性能
表10 金川集团不含硫镍丸检测数据
	Lot_No
	减杂%
	红外碳硫仪% 
	氧氮氢分析仪%
	辉光放电质谱仪  ug/kg

	
	Ni
	C%
	S%
	N
	S
	Fe
（ug/g）
	Si
	Co
	Cu
	Zn
	As
	Cd

	NW251220A12-1
	99.99
	0.0046
	<0.0005
	<0.0001
	120
	2.1
	21
	161
	209
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW251221A12-1
	99.99
	0.0043
	0.0005 
	<0.0001
	137
	5.1
	10
	13
	194
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW251222A10-1
	99.99
	0.0051
	<0.0005
	<0.0001
	431
	5.9
	52
	96
	331
	11
	<0.1
	<0.1

	NW251222A12-1
	99.99
	0.0056
	<0.0005
	<0.0001
	/
	4.4
	17
	32
	120
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW251226A8-1
	99.99
	0.0055
	<0.0005
	<0.0001
	174
	2.1
	29
	35
	165
	14
	<0.1
	<0.1

	NW251226A10-1
	99.99
	0.006
	<0.0005
	<0.0001
	265
	2.4
	10
	24
	53
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW251226A12-1
	99.99
	0.0044
	<0.0005
	<0.0001
	147
	1.5
	26
	13
	54
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW251226A15-1
	99.99
	0.0041
	<0.0005
	<0.0001
	132
	2.3
	15
	35
	53
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW260102A10-1
	99.99
	0.004
	<0.0005
	<0.0001
	315
	4.6
	24
	18
	59
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW251229A10-1
	99.99
	0.0055
	<0.0005
	<0.0001
	155
	2.0
	12
	13
	40
	7.6
	<0.1
	<0.1

	NW251230A12-1
	99.98
	0.0044
	<0.0005
	<0.0001
	232
	3.2
	9.7
	14
	38
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NWS260105A12-1
	99.99
	0.0042
	<0.0005
	<0.0001
	112
	3.7
	<0.1
	3.9
	162
	133
	<0.1
	<0.1

	NW260106A10-1
	99.99
	0.0043
	<0.0005
	<0.0001
	79
	4.2
	24
	20
	78
	851
	<0.1
	<0.1

	NWS260108A12-1
	99.99
	0.0052
	<0.0005
	<0.0001
	98
	6.9
	<0.1
	10
	41
	23
	<0.1
	<0.1

	NWS260110A15-1
	99.99
	0.0051
	<0.0005
	<0.0001
	67
	2.4
	6.1
	14
	20
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW260129A12-1
	99.98
	0.0065
	0.0005 
	<0.0001
	62
	2.0
	<0.1
	4.5
	60
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW260205A12-1
	99.99
	0.0055
	<0.0005
	<0.0001
	528
	1.7
	32
	19
	49
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW260211A15-1
	99.99
	0.0048
	<0.0005
	<0.0001
	165
	3.8
	36
	44
	6.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	Lot_No
	辉光放电质谱仪  ug/kg

	
	Sn
	Sb
	Pb
	Bi
	Al
	Mn
	Mg
	P
	Se
	Ag
	Te
	Tl

	NW251220A12-1
	<0.1
	46
	24
	<0.1
	1.3
	14
	3.9
	<0.1
	<0.1
	11
	<0.1
	<0.1

	NW251221A12-1
	<0.1
	9.5
	10
	<0.1
	<0.1
	25
	4.5
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW251222A10-1
	<0.1
	35
	12
	<0.1
	7.3
	38
	19
	<0.1
	<0.1
	5.9
	<0.1
	<0.1

	NW251222A12-1
	13
	9.5
	2.8
	<0.1
	<0.1
	12
	2.8
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW251226A8-1
	9
	217
	22
	<0.1
	3.1
	23
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	19
	<0.1
	<0.1

	NW251226A10-1
	<0.1
	4.7
	6.7
	<0.1
	3.6
	27
	2.5
	<0.1
	<0.1
	3.5
	<0.1
	<0.1

	NW251226A12-1
	<0.1
	82
	7.3
	<0.1
	4.9
	13
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW251226A15-1
	<0.1
	37
	6.2
	<0.1
	2.7
	23
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW260102A10-1
	<0.1
	423
	52
	<0.1
	<0.1
	30
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW251229A10-1
	<0.1
	210
	64
	<0.1
	3.7
	21
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	11
	<0.1
	<0.1

	NW251230A12-1
	<0.1
	99
	114
	<0.1
	4.3
	24
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NWS260105A12-1
	<0.1
	98
	30
	<0.1
	<0.1
	43
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW260106A10-1
	<0.1
	165
	63
	<0.1
	<0.1
	37
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NWS260108A12-1
	<0.1
	278
	49
	<0.1
	<0.1
	39
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	19
	<0.1
	<0.1

	NWS260110A15-1
	<0.1
	61
	1.2
	<0.1
	3
	44
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	8.7
	<0.1
	<0.1

	NW260129A12-1
	<0.1
	49
	27
	<0.1
	<0.1
	31
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW260205A12-1
	<0.1
	11
	25
	<0.1
	<0.1
	13
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1

	NW260211A15-1
	<0.1
	15
	27
	<0.1
	<0.1
	54
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1
	<0.1


表11 金川集团含硫镍丸检测数据
	Lot_No
	减杂%
	红外碳硫仪% 
	电感耦合等离子发射光谱仪%

	
	Ni
	C%
	S%
	Fe
	Si
	Co
	Cu
	Zn
	As
	Cd
	Sn
	Sb
	Pb
	Bi
	Al

	NWS250515B7-1
	99.94 
	0.0025
	0.053 
	0.0016
	<0.001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250522B7-1
	99.91 
	0.003
	0.082 
	0.0016
	<0.001
	<0.0005
	0.0004
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250524B7-1
	99.91 
	0.0033
	0.077 
	0.0014
	<0.001
	<0.0001
	0.0003
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250530B7-1
	99.91 
	0.0035
	0.079
	0.0015
	<0.001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250530B5-1
	99.92 
	0.0034
	0.074 
	0.0012
	<0.001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250921B10-1
	99.96 
	0.0036
	0.025
	0.003
	<0.001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250923B7-1
	99.96 
	0.0035
	0.032
	0.0036
	<0.001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250923B9-1
	99.96 
	0.0036
	0.029
	0.0022
	<0.001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250923B10-1
	99.96 
	0.0034
	0.029
	0.0016
	<0.001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250710B10-5
	99.96 
	0.0042
	0.023
	0.0028
	<0.001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250929B12-1
	99.96 
	0.003
	0.028
	0.002
	<0.001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250929B10-1
	99.96 
	0.003
	0.032
	0.0018
	<0.001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250824B10-1
	99.97 
	0.0026
	0.025
	0.0009
	<0.001
	<0.0005
	0.0007
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250818B7-1
	99.97 
	0.003
	0.022
	0.0015
	<0.001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250828B12-1
	99.97 
	0.0025
	0.027
	0.0002
	<0.001
	<0.0005
	0.0001
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250831B7-1
	99.96 
	0.0034
	0.028
	0.0002
	<0.001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250831B12-1
	99.96 
	0.0033
	0.027
	0.0008
	<0.001
	<0.0005
	0.0002
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250902B12-1
	99.96 
	0.0032
	0.032
	0.0002
	<0.001
	<0.0005
	0.0001
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250915B9-1
	99.97 
	0.0034
	0.023
	0.00077
	<0.001
	<0.0005
	0.0002
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250915B10-1
	99.97 
	0.003
	0.026
	0.00044
	<0.001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS250922B12-1
	99.96 
	0.0037
	0.026
	0.0005
	<0.001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001

	NWS251012B12-1
	99.97 
	0.0028
	0.031
	0.0013
	<0.001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0005
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001
	<0.0001


6.市场调研客户需求镍丸指标情况
以下给出了几家国内外客户与金川集团股份有限公司对接过程中提出的指标要求情况，具体如下：
表12  客户对镍丸的需求指标情况
	/
	级别
	Ni（%）
	Fe（%）
	Cu（%）
	Co（%）
	S（%）
	C（%）
	0（%）
	N（%）
	Cd（%）
	Mg（%）
	Ta（%）
	粒度/mm
	主要市场

	客户1
	NS
	≥99.98
	≤0.010
	≤0.002
	≤0.00005
	≤0.0005
	≤0.015
	≤0.010
	≤0.0002
	≤0.00002
	≤
0.00005
	≤
0.00002
	/
	高温合金

	
	
	Bi（%）
	Zn（%）
	Pb（%）
	As（%）
	Mn（%）
	Sn（%）
	Si（%）
	Sb（%）
	Ag（%）
	Te（%）
	Th（%）
	
	

	
	
	≤0.0002
	≤0.00005
	≤0.00005
	≤0.00002
	≤0.0001
	≤0.0005
	≤0.0002
	≤0.00002
	≤0.00002
	≤
0.00002
	≤0.00005
	
	

	客户2
	LS
	Ni（%）
	Fe（%）
	Cu（%）
	Co（%）
	S（%）
	C（%）
	0（%）
	N（%）
	/
	/
	/
	粒度/mm
	电镀

	
	
	≥99.95
	≤0.0010
	≤0.0001
	≤0.001
	180-300
ppm
	≤0.05
	≤0.010
	≤0.0003
	/
	/
	/
	15mm-25mm
	

	
	
	Cr（%）
	Zn（%）
	Pb（%）
	As（%）
	Mn（%）
	Al（%）
	/
	/
	/
	/
	/
	
	

	
	
	≤0.0001
	≤0.0001
	≤0.0001
	≤0.0001
	≤0.0001
	≤0.0001
	/
	/
	/
	/
	/
	
	

	/
	级别
	Ni（%）
	Fe（%）
	Cu（%）
	Co（%）
	S（%）
	C（%）
	0（%）
	N（%）
	/
	/
	/
	粒度/mm
	主要市场

	客户3
	NS
	≥99.98
	≤0.0015
	≤0.001
	≤0.001
	≤5ppm
	≤0.01
	≤0.007
	≤0.0003
	/
	/
	/
	6-20mm
	高温合金

	客户4
	NS
	≥99.98
	≤0.0015
	≤0.001
	≤0.001
	≤10ppm
	≤0.015
	/
	/
	/
	/
	/
	8mm-12mm
	电镀

	客户5
	LS
	≥99.97
	≤0.0015
	≤0.001
	≤0.001
	200-400
ppm
	≤0.015
	/
	/
	/
	/
	/
	8-12mm
	电镀

	客户6
	HS
	≥99.97
	≤0.002
	≤0.001
	≤0.001
	700-1500
ppm
	≤0.015
	/
	/
	/
	/
	/
	6-10mm
	镍盐


[bookmark: _GoBack]七、标准水平分析
目前还未查到先进的镍丸国际标准和国外标准，只查阅到相关生产厂家镍丸的实物指标和国内的镍丸行业标准。建议本标准评定为国内先进水平。
八、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
与有关的现行法律、法规和强制性国家标准没有冲突。
九、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
十、国家标准作为强制性国家标准或推荐性国家标准的建议
建议作为推荐性行业标准。
十一、贯彻国家标准的要求和措施建议
无。
十二、废止现行有关标准的建议
无。
十三、预期效果
[bookmark: OLE_LINK36]镍丸产品行业标准的修订，它将给技术进步、品种增多、性能提高带来有益的竞争局面。羰基镍丸行业标准进行修订，增设高温合金用镍丸牌号，同时对已有指标进行优化，将为生产、使用、贸易三方提供最基本的技术依据，在该标准的基础之上促使生产方为用户生产出更满意的产品，有效指导用户使用镍丸。推动和引导我国企业进行新技术的研发和产品的品质提升，带动下游产业发展，对发展国民经济和提高企业竞争力具有重要意义。
十四、其他应予说明的事项
无。


	金川集团股份有限公司
                                                     2026年3月5日
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