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一、工作简况

1.1 任务来源

国家标准GB/T 26054—2010《硬质合金再生混合料》自2011年发布一直沿用至今，2025年对该标准进行企业调研后，认为标准的适用范围不能够覆盖当前新产品、新工艺、新技术或新服务，需要更新修订，遂提交修订计划至全国有色金属标准化技术委员会，并开展修订研究工作。根据2025年8月6日，国家标准化管理委员会《关于下达2025年第七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[2025]43号），国家标准《硬质合金再生混合料》修订项目由全国有色金属标准化技术委员会归口，计划编号：20253780-T-610，项目周期：16个月，完成年限为2026年12月。
国家标准《硬质合金再生混合料》主要起草单位为：湖北绿钨资源循环有限公司、格林美股份有限公司、厦门金鹭特种合金有限公司、自贡硬质合金有限责任公司、株洲硬质合金集团有限公司、崇义章源钨业股份有限公司、浙江德威硬质合金制造有限公司、浙江恒成硬质合金有限公司、山东瑞鑫钨业有限公司......(排名暂时不分先后)。
1.2 项目背景

1.2.1 产业发展与国家战略需求
随着“双碳”目标的深入推进，资源循环利用已成为国家战略重点。硬质合金作为工业基础关键材料，其废旧合金的再生利用已成为行业绿色发展的核心路径。当前，国内硬质合金再生混合料使用比例大幅提升，以上游龙头企业为代表的钨资源循环利用企业已实现废旧硬质合金的高效分选与混合料品质控制。国际巨头如瑞典山特维克、美国肯纳金属已将循环利用率提升至80%以上，并计划达到90%。作为硬质合金生产大国，我国亟需通过标准升级，推动再生资源利用技术向高值化转型，使再生混合料从低端市场替补角色向优质资源替代方向转变。

1.2.2 下游产业升级带来的新要求

近年来，航空航天、新能源汽车、精密电子等高端制造领域快速发展，对硬质合金刀具、耐磨零件及精密模具的性能要求日益严苛。金属切削加工制造、矿山基建工程等领域已开始批量使用硬质合金再生混合料，且要求其性能接近原生料水平。下游高端应用对再生混合料提出了“高品质、高纯净、高稳定性”的全新要求，需要再生混合粉末具备优异的化学成分一致性、精确控制的杂质元素以及稳定的物理性能。

1.2.3 现行标准的技术滞后性
现行GB/T 26054-2010标准发布于2011年，主要适用于回收硬质合金的初级利用阶段。十余年来，国内再生利用技术已取得重大突破，高精度分选技术、废料再生型梯度结构材料等新技术不断涌现，再生混合粉末性能大幅提升。但旧标准缺乏针对高端应用场景的分类分级指标，导致市场上“好坏同价”，优质再生混合粉末难以进入高端供应链，严重制约了再生混合料在高端制造领域的规模化应用。“上游原料质量参差不齐”与“下游高端应用严苛选材”之间的矛盾日益突出。

综上所述，《硬质合金再生混合料》的修订不仅是对行业技术规范的完善，更是对产业发展需求和国家战略目标的有力回应。

1.3 产品简介

硬质合金再生混合料是由废旧硬质合金经清洗分选、碎化处理、球磨过筛等工艺加工制备而成的再生混合粉体材料，核心成分以碳化钨为硬质相，辅以钴粘结相。该材料外观呈灰黑色粉末，质地洁净、干燥且均匀，无结块及目视可见杂质，化学稳定性优良，常温下不易被常规酸碱侵蚀，具备与原生硬质合金混合料相近的高强度、高硬度及良好的耐磨、耐热性能，是实现钨、钴等稀缺金属资源循环利用的关键载体。

根据原料成分及使用要求，硬质合金再生混合料主要分为YG类（钨钴类）再生混合料和YT类（钨钛钴类）再生混合料两大类别。其中，YG类（钨钴类）再生混合料依据生产用原料的典型品种进一步细分，包含CPB、CPD、CPQ、CPK、CPG五个子类；YT类（钨钛钴类）再生混合料统一代号为CPT。硬质合金再生混合料化学成分需严格控制钴、总碳、游离碳、钛、氧、镍、铁、硅、锌等元素含量，确保满足后续硬质合金制备的工艺要求。

硬质合金再生混合料关联的钨、钴均为国家重要战略资源，其再生利用产业是资源节约型、环境友好型社会建设的重要组成部分，具有极高的战略意义和经济价值。作为当代高端制造领域不可或缺的基础材料，硬质合金再生混合料是生产各类硬质合金制品的核心原料，广泛应用于机械加工、地质矿山、航空航天、电子信息、精密模具、新能源等关键行业。无论是机械加工用的切削刀具、地质勘探用的钻探钻头，还是电子产业的精密零部件、航空航天领域的耐磨构件，均需依托其优良性能实现产品的高可靠性与长使用寿命。尽管在终端产品中的直接用量占比不大，但对产品性能起决定性作用，是高端制造产业链中缺之不可的关键环节。

随着全球硬质合金产业的发展，废旧硬质合金产生量持续增长，为硬质合金再生混合料提供了稳定的原料来源。中国是硬质合金生产与消费大国，每年可回收利用的废旧硬质合金资源量超万吨，占全球可回收总量的40%以上，为硬质合金再生混合料产业发展奠定了坚实的资源基础。目前，我国已形成以河北清河、山东临朐、湖南株洲、四川自贡等区域为核心的再生利用产业集群，再生混合料产量及资源化利用率均居世界前列，不仅有效缓解了国内稀缺金属资源供给压力，更在全球资源循环利用领域占据重要地位。

国外一流硬质合金再生混合料相关产品供应商主要有瑞典Sandvik、德国H.C Starck、美国肯纳金属、日本新金属等企业。这些企业凭借先进的再生工艺技术、完善的质量控制体系，在全球高端再生混合料市场占据重要份额，部分企业已在中国设立生产或研发基地，是我国相关企业的主要国际竞争对手。

国内硬质合金再生混合料主要供应商包括湖北绿钨资源循环利用有限公司、厦门金鹭特种合金有限公司、浙江德威硬质合金制造有限公司、河北清河同德有色金属冶炼有限公司等。其中，部分企业兼具废旧硬质合金回收与再生混合料生产能力，形成了完整的产业闭环，生产技术水平国内领先，产品质量可满足国内外中高端市场需求。
1.4 主要参加单位和工作成员所作的工作
1.4.1 湖北绿钨资源循环有限公司

湖北绿钨资源循环有限公司成立于2011年，是格林美股份有限公司下属公司，主要从事废钨资源化循环利用及高端钨产品再造关键技术研发与产业化，打造了“钨资源回收—资源再生—高性能钨粉末制造—高端硬质合金制造”的钨资源循环再生产业链。公司年回收钨资源占中国原钨开采量的 10%以上，为行业规模最大、技术领先的废钨资源循环利用示范企业。公司为国家级专精特新“小巨人”企业、国家高新技术企业、中国钨业协会理事单位、拥有湖北省企校联合创新中心和企业技术中心双省级技术创新平台。公司硕博人才占员工总数的 16%，拥有领域核心技术专利 125件，参与国、行标制修订 20 项。
1.4.2 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-GEM 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月登录深圳证券交易所，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。

1.4.3 厦门金鹭特种合金有限公司

厦门金鹭特种合金有限公司是享誉国际的钨粉末、硬质合金及精密刀具制造综合企业。公司拥有从钨粉末、硬质合金到深加工刀具的完整产业链，具备年产9000吨钨粉、碳化钨粉、6000吨合金棒材、1000吨矿用合金、800万支硬质合金整体刀具和4500万片数控切削刀片的综合生产规模。“金鹭”牌系列产品以优良的品质和完善的服务享誉国内外，客户遍布全球四十多个工业发达国家和地区。公司通过不断的自主创新和科技进步，荣获包括国家科技进步二等奖等在内的69项科技奖励。完成省、市及企业级技术课题300多项，研制和开发出一批具有自主知识产权的先进设备、工艺技术和产品，取得授权专利500多项，形成了一系列具有自主知识产权的钨粉、碳化钨粉、硬质合金及其精密刀具专有制造技术。
1.4.4 自贡硬质合金有限责任公司

自贡硬质合金有限责任公司前身为1965年三线建设时期成立的我国首家大型硬质合金自主设计生产企业。2009 年成为中国五矿旗下钨钼产业核心成员，2016 年经中钨高新战略重整后，成为其直管核心骨干企业。公司设有博士后科研工作站及省级研发中心，深耕硬质合金等领域 60 年，获评国家知识产权示范企业、国家级绿色工厂等称号，拥有多体系认证。业务涵盖相关制品、新材料、表面工程及进出口贸易，产品应用于多领域，出口 40 余个国家和地区，具备全产业链综合实力。未来，公司将致力于打造国内领先、世界一流的硬质材料和工具制造企业。
1.4.5 株洲硬质合金集团有限公司

株洲硬质合金集团有限公司（以下简称公司）是国家“一五”期间建设的156项重点工程之一。是中国五矿集团旗下硬质合金产业的核心成员之一。是有色行业集硬质合金产品的研究、设计、制造、服务于一体的专业化大型国有企业。

公司主要生产金属切削工具、矿山及油田钻探采掘工具、硬质材料、稀有金属粉末等系列产品，硬质合金年产量6000吨以上，是目前国内大型硬质合金生产、科研、经营和出口基地。公司先后被授予全国500家佳经济效益工业企业、企业技术进步奖、国家质量管理奖、全国质量效益型先进企业特别奖单位、中国100家大自营进出口企业等40多项荣誉。公司拥有国内硬质合金行业独有的国家重点实验室、国家首批认证的国家级企业技术中心、国家级分析测试中心以及工业产品（硬质合金及钨制品）质量控制与评价技术实验室。拥有湖南省第一家博士后科研工作站、中国有色金属工业硬质合金质检站及湖南省有色加工材质量监督检验授权站。公司建立了完善的质量管理体系、环境管理体系、职业健康安全管理体系，通过了质量、职业健康安全和环境管理体系认证，并通过了知识产权管理体系认证。公司秉承“世界工具，财富利器”的经营理念，经营管理状态良好。

公司累计获得授权专利400余项，其中，发明专利140余项。累计承担了行业120项以上国行标制修订，公司先后获得国家级科技奖项6项，省级科技奖项40余项。

1.4.6 崇义章源钨业股份有限公司

崇义章源钨业股份有限公司（股票代码：002378，简称“章源钨业”）是集钨矿开采、冶炼加工及硬质合金制造于一体的全产业链高新技术企业。公司成立于2000年，总部位于“世界钨都”江西省赣州市崇义县，2010年在深交所上市。

公司构建了完整的钨产业体系，涵盖上游探矿、采矿、选矿，中游冶炼（仲钨酸铵、氧化钨、钨粉、碳化钨粉等），以及下游精深加工（硬质合金制品）。目前拥有6座采矿权矿山、8个探矿权矿区、3个钨冶炼精深加工厂，并下设4家全资子公司、1家控股子公司及2家参股公司，是国内少数具备钨全产业链布局的企业之一。

在技术创新方面，集团累计获得授权专利500余件，主持或参与制定国家标准、行业标准40余项，并拥有15项省级认定的新技术、新产品。承担国家级、省级重点科技项目30余项，荣获“国家科技进步二等奖”、“江西省科技进步一等奖”等17项省部级以上科技奖励。公司在钨矿采选、冶炼及粉末冶金领域技术国内领先，部分达到国际先进水平，硬质合金技术居国内前列。
1.4.7 浙江德威硬质合金制造有限公司

浙江德威硬质合金制造股份有限公司成立于 2001 年，注册资本 30995 万元，位于浙江省乐清市，是我国硬质合金产业领军企业之一。公司专注硬质合金研发、生产与销售，拥有全产业链生产线，主营精密数控刀具、硬质合金圆棒、地矿类硬质合金等产品，广泛用于线路板、金属与航天加工、矿山工程等领域，销往国内 30 多个省市，并出口东南亚、北美、欧洲。

公司为国家高新技术企业、专精特新小巨人企业，拥有省级工程研究中心、企业技术中心等平台，通过多项管理体系认证，拥有发明专利 13 件、实用新型专利 45 件，参与制定国家及行业标准 12 项，以技术领先为定位，持续深耕硬质合金领域。

1.4.8 浙江恒成硬质合金有限公司

浙江恒成硬质合金有限公司（以下简称浙江恒成）成立于1991年，专注硬质合金领域36年，是中国集硬质合金研发、生产、销售、服务于一体的首批民营企业，是全球碳化钨基辊环前三甲供应商，已分别在上海、辽宁、海南成立全资子公司，形成了以浙江为生产制造基地，科研创新、人才引进、外贸拓展多地布局的战略发展格局。    浙江恒成具有年产2000吨高耐磨硬质合金和1000吨高性能钨合金的生产能力，主要产品有以碳化钨基辊环、顶锤及精密模具等为主的大制品系列产品；以核工业及医学放射性物质屏蔽件、精密配重体、电子产品振动器等为主的高比重钨合金产品；以数控刀具、硬质合金棒材等为主的深加工工具系列产品。三大系列产品在国家重大工程、航空航天、钢铁工业、人造金刚石、机械制造、电子工业、核聚变及医学等领域得到广泛的应用。浙江恒成是国家专精特新小巨人企业，国家知识产权示范企业，国家高新技术企业，先后建立博士后工作站、企业研究院、企业技术中心，长期与中南大学、浙江大学等大专院校、科研院所建立紧密合作关系，并聘请了院士专家进行技术指导，多次承担了国家火炬计划、国家星火计划、国家科技攻关计划等国家级、省部级项目，多项科技成果达到国际先进水平、国内领先水平。累计获得发明专利40余项，实用新型专利100余项，外观专利20余项。浙江恒成将继续践行“以客户为中心、以贡献者为本、持续追求卓越”的核心价值观，秉承助力中国钨资源大国成为钨工业强国的伟大使命，深耕不辍，以实业报国，倾力助推中国钨工业发展。

1.4.9 山东瑞鑫钨业有限公司

山东瑞鑫钨业有限公司成立于2014年，位于山东省济南市高新区，深耕硬质合金领域10余年，拥有硬质合金原生、再生两条生产线。有研发中心及检测中心，拥有30余项专利，部分地矿类产品科技成果评价为国内领先。被评为国家级高新技术企业、省、市瞪羚企业、制造业单项冠军企业。

1.5 参编单位及主要起草人工作情况

任务下达后，湖北绿钨资源循环有限公司、格林美股份有限公司、厦门金鹭特种合金有限公司、自贡硬质合金有限责任公司、株洲硬质合金集团有限公司、崇义章源钨业股份有限公司、浙江德威硬质合金制造有限公司、浙江恒成硬质合金有限公司等成立了标准工作组，标准主要起草人以及分工见表1。
表1  标准主要起草人及分工
	姓名
	单位
	分工

	许开华
	湖北绿钨资源循环有限公司
	参与调研、验证、标准起草

	冯浩
	湖北绿钨资源循环有限公司
	负责全过程的标准编制、协调工作

	黄毅
	湖北绿钨资源循环有限公司
	负责标准审核、协调工作

	胡继承
	湖北绿钨资源循环有限公司
	负责标准审核、协调工作

	张坤
	格林美股份有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	魏琼
	格林美股份有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	龙本夫
	厦门金鹭特种合金有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	王玥
	厦门金鹭特种合金有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	李思远
	自贡硬质合金有限责任公司
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	龚斌
	株洲硬质合金集团有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	徐国钻
	崇义章源钨业股份有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	陈敏
	浙江德威硬质合金制造有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	吴丽萍
	浙江恒成硬质合金有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证

	孙乐天
	山东瑞鑫钨业有限公司
	参与标准起草，资料收集，提供相关验证


1.6 主要工作过程

1.6.1 预研阶段
2024年6月，湖北绿钨资源循环有限公司成立国家标准《硬质合金再生混合料》修订小组，对国内硬质合金再生混合料的生产现状进行调研，了解国内硬质合金再生混合料的制备水平技术、检测及市场应用情况，开展现场试验验证，与企业技术人员、客户深入讨论标准的技术要求。根据调研情况，整理并编制形成了《硬质合金再生混合料》国家标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料。

1.6.2 立项阶段
1）2024年10月，湖北绿钨资源循环有限公司向全国有色金属标准化委员会提交《硬质合金再生混合料》的标准项目建议书、标准草案及标准立项说明等材料，经全体委员会会议讨论同意《硬质合金再生混合料》国家标准立项，由有色金属标准委员会转报上级单位。

2）2025年8月，国家标准委关于下达《2025年第七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[2025]43号）的任务，国家标准《硬质合金再生混合料》修订项目由全国有色金属标准化技术委员会归口，计划编号：20253780-T-610，项目周期为16个月，完成年限为2026年12月。主管部门为中国有色金属工业协会。
1.6.3 起草阶段

本标准在起草阶段进行了大量的数据收集，同时兼顾全国硬质合金再生混合料生产厂家的现状。
1）2025年11月10日~11月13日，在浙江省杭州市召开任务落实会议，格林美股份有限公司、厦门金鹭特种合金有限公司、自贡硬质合金有限责任公司、株洲硬质合金集团有限公司、崇义章源钨业股份有限公司、浙江德威硬质合金制造有限公司、浙江恒成硬质合金有限公司企业报名参与起草，成立标准编制组，并明确了工作的职能和任务。

2）2025年11月~2026年1月对硬质合金再生混合料使用状况进行了资料的收集和总结，对相关的技术资料进行了对比分析。根据对硬质合金再生混合料的相关资料进行分析和总结，对产品类别、化学成分、粒度要求等一系列相关问题逐一进行了核实，经修改，形成了《硬质合金再生混合料》的讨论稿。
3）第一次标准工作会议：2026年3月17日~20日，由全国有色金属标准化技术委员会主持，在浙江省绍兴市召开了《硬质合金再生混合料》讨论会议。

4）第二次标准工作会议：2026年5月19日~22日，由全国有色金属标准化技术委员会主持，在湖南省衡阳市召开了有色金属标准工作会议，……。

1.6.4 征求意见阶段

2026年3月19日，由全国有色标准化技术委员会组织在浙江省绍兴市召开了有色金属标准工作会议。来自格林美股份有限公司、厦门金鹭特种合金有限公司、自贡硬质合金有限责任公司、株洲硬质合金集团有限公司、崇义章源钨业股份有限公司、浙江德威硬质合金制造有限公司、浙江恒成硬质合金有限公司、山东瑞鑫钨业有限公司等20家单位的32名代表参加了会议。会上与会专家和代表对本标准（讨论稿）进行了认真、细致的讨论，提出了修改意见。编制组根据修改意见进行修改，形成了本标准 的征求意见稿和编制说明。

2026年XX月XX日至2026年XX月XX日，全国有色标准化技术委员会将征求意见资料在国家标准化管理委员会的“公共信息服务平台”上挂网，向社会公开征求意见。同时，全国有色标准化技术委员会通过工作群、邮件向委员单位征求意见，并将征求意见资料在www.cnsmq.com网站上挂网。
1.6.5 审查阶段

1.6.6 报批阶段

二、标准编制原则和确定标准主要内容的论据

2.1 标准编制原则

2.1.1  符合性

本着与时俱进、切合实际、促进科技进步、满足市场需要，获取最大社会综合效益的基本原则。标准的制定格式严格按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第一部分：标准的结构与编写规则》的规定进行。
2.1.2  适用性

本标准在编制过程中，始终遵循满足用户需求、技术内容合理、检验方法可行的原则，充分考虑生产企业、使用单位及相关各方面的意见和建议。对国内生产企业的技术进步将产生积极的促进作用，并满足需方企业对产品选型和使用需求。
2.1.3  先进性

经过近二十年发展，硬质合金再生利用技术持续进步、生产制造水平和材料性能的提升、应用领域不断拓展，充分体现行业先进制造水平。本次标准修订硬质合金再生混合料产品类别增加CPB、CPQ、CPK，进一步完善YG（钨钴类）和YT（钨钛类）再生混合料体系；更改了化学成分中部分元素的要求；增加了再生混合料粒度组成要求；增加了粒度组成试验方法。本标准反映了硬质合金再生混合料领域的先进技术水平，对国内硬质合金再生混合料生产企业及下游硬质合金制造、资源循环利用等相关行业技术进步与高质量发展具有重要推动作用。

2.2  确定标准主要内容的论据

为充分有效的验证产品性能及各企业生产的实情情况，标准编制组充分收集湖北绿钨资源循环有限公司、格林美股份有限公司、厦门金鹭特种合金有限公司、自贡硬质合金有限责任公司、株洲硬质合金集团有限公司、崇义章源钨业股份有限公司、浙江德威硬质合金制造有限公司、浙江恒成硬质合金有限公司、山东瑞鑫钨业有限公司等公司各类别硬质合金再生混合料的产品性能指标及修订意见，综合确定修订内容如下。

2.2.1 本标准与 GB/T 26054-2010 的主要差异
本文件代替 GB/T 26054—2010《硬质合金再生混合料》，与GB/T 26054—2010相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

a）增加了术语和定义；
b）增加了代号CPB、CPQ、CPK（见第4章）；

c）增加了CPB、CPQ、CPK化学成分（见5.1）；

d）更改了氧含量的测定方法（见第2章，2010年版的第2章）

e） 更改了CPD化学成分中Co、Ti、O、Ni、Si、Zn元素的要求（见5.1，2010年版的3.2）；

f） 更改了CPG、CPT化学成分中O、Ni、Si、Zn元素的要求（见5.1，2010年版的3.2）；

g）删除了费氏粒度，增加了粒度要求（见5.2，2010年版的3.3）；

h）增加了粒度组成试验方法（见6.9）；

2.2.2 产品分类

硬质合金再生混合料按原料成分及使用要求不同，分为YG类（钨钴类）再生混合料和YT类（钨钛钴类）再生混合料两大类別。其中YG类（钨钴类）再生混合料依据生产用原料的典型品种进一步细分，包含CPB、CPD、CPQ、CPK、CPG五个子类；YT类（钨钛钴类）再生混合料统一代号为CPT。YG-CPB原料为回收的硬质合金棒料、YG-CPD原料为回收的硬质合金顶锤压缸、YG-CPQ原料为回收的硬质合金球齿、YG-CPK原料为回收的硬质合金矿山、YG-CPG原料为回收的其他YG硬质合金、YG-CPT原料为回收的YT硬质合金。
硬质合金棒材在硬质合金应用领域占比约45%，其中高端棒材（如超细晶粒、高硬度与韧性）应用需求年增速超10%，国产化率低依赖进口。新增CPB代号明确高端棒材再生混合料的化学成分，推动硬质合金棒材绿色循环与高端国产替代。硬质合金球齿占比约25%，高端产品（如深海钻探用齿）国产化率不足20%。棒料和球齿的高端市场长期被瑞典Sandvik、德国H.C.Starck等企业垄断。硬质合金矿用工具市场需求量以10%持续递增，主要应用凿岩旋挖和煤矿采掘等。新增CPB、CPQ、CPK代号可明确技术指标，推动企业优化工艺，提高废料利用率，预计到2026年高端棒材和球齿的国产化率将分别提升至65%和50%，减少对进口依赖。
2.2.3 化学成分

2.2.3.1 YG-CPB 技术要求

硬质合金棒被誉为“工业牙齿”，凭借高硬度、高耐磨广泛应用于金属切削加工制造领域。YG-CPB类硬质合金再生混合料粉保持棒材原有的晶粒尺寸和微观形态等优良特性，主要用于硬质合金棒料生产。经充分调研，收集业内主要企业YG-CPB的化学成分指标，详见表2。
表2 YG-CPB标准调研数据  单位为%

	化学成分
	企业A
	企业B
	企业C
	企业D
	企业E
	企业F
	企业G
	企业H
	企业I

	W
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量

	Co
	3.00-15.00
	3.00-15.00
	3.00-15.00
	10.71
	10.32
	6.00-8.00
	3.00-15.00
	4.00-15.00
	3.00-15.00

	总碳
	5.20-6.00
	5.20-6.00
	5.00-6.00
	5.45
	5.45
	5.20-5.60
	5.20-6.00
	5.20-6.00
	5.20-6.00

	游离碳
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	0.05
	0.04
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10

	Ti
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	0.14
	0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10

	O
	≤0.15
	≤0.15
	≤0.30
	0.12
	0.12
	≤0.30
	≤0.15
	≤0.15
	≤0.15

	Ni
	≤0.20
	≤0.20
	≤0.20
	0.86
	0.077
	＜0.50
	≤0.20
	≤0.20
	≤0.20

	Fe
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.15
	-
	0.039
	＜0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10

	Zn
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.01
	-
	0.0034
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.01

	Si
	≤0.02
	≤0.02
	≤0.02
	0.007
	-
	≤0.05
	≤0.02
	-
	≤0.02


经过对比修正，YG-CPB的化学成分要求应符合表3的规定。

表3 YG-CPB的化学成分  单位为%

	类别
	代号
	化学成分（质量分数）

%

	
	
	W
	Co
	总碳
	游离碳
	Ti
	O
	Ni
	Fe
	Si
	Zn

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	破碎法
	锌熔法
	
	

	YG类
	CPB
	余量
	3.00-15.00
	5.20-6.00
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.15
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.10
	≤0.02
	≤0.01


2.2.3.2 YG-CPQ 技术要求

硬质合金球齿作为“破碎专家”，搭配各类钻头和钻具，应用于矿山隧道挖掘、石油地质勘探、路面工程等。YG-CPQ类硬质合金再生混合料粉保持球齿原有的晶粒尺寸和微观形态等优良特性，主要用于硬质合金球齿生产。经充分调研，收集业内主要企业YG-CPQ的化学成分指标，详见表4:

表4 YG-CPQ标准调研数据  单位为%

	化学成分
	企业A
	企业B
	企业C
	企业D
	企业E
	企业F
	企业G
	企业H
	企业I

	W
	余量
	余量
	余量
	余量
	-
	余量
	余量
	-
	余量

	Co
	6.00-12.00
	6.00-12.00
	6.00-12.00
	10.71
	6.47
	8.00-10.00
	6.00-12.00
	8.05
	6.00-12.00

	总碳
	5.40-5.80
	5.40-5.80
	5.40-5.80
	5.45
	5.72
	5.20-6.00
	5.20-5.80
	5.58
	5.40-5.80

	游离碳
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	0.05
	0.04
	＜0.10
	≤0.10
	0.05
	≤0.10

	Ti
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	0.14
	0.10
	＜0.10
	≤0.10
	0.15
	≤0.20

	O
	≤0.15
	≤0.15
	≤0.30
	0.12
	0.079
	＜0.30
	≤0.15
	0.522
	≤0.15

	Ni
	≤0.20
	≤0.20
	≤0.20
	0.86
	0.05
	＜0.50
	≤0.20
	0.25
	≤0.50

	Fe
	≤0.15
	≤0.15
	≤0.15
	-
	0.084
	＜0.10
	≤0.15
	0.18
	≤0.20

	Zn
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.01
	-
	0.0047
	≤0.02
	≤0.01
	0.03
	≤0.01

	Si
	≤0.02
	≤0.02
	≤0.02
	0.007
	-
	≤0.05
	≤0.02
	-
	≤0.02


经过对比修正，YG-CPQ的化学成分要求应符合表5的规定。

表5 YG-CPQ的化学成分  单位为%

	类别
	代号
	化学成分（质量分数）%

	
	
	W
	Co
	总碳
	游离碳
	Ti
	O
	Ni
	Fe
	Si
	Zn

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	破碎法
	锌熔法
	
	

	YG类
	CPQ
	余量
	6.00-12.00
	5.40-5.80
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.15
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.15
	≤0.02
	≤0.01


2.2.3.3 YG-CPK 技术要求

硬质合金矿山主要应用于矿山凿岩、采煤掘进等。YG-CPK类硬质合金再生混合料粉保持球齿原有的晶粒尺寸和微观形态等优良特性，主要用于硬质合金球齿生产。经充分调研，收集业内主要企业YG-CPK的化学成分指标，详见表6:

表6 YG-CPK标准调研数据  单位为%

	化学成分
	企业A
	企业B
	企业C
	企业D
	企业E
	企业F
	企业G
	企业H
	企业I

	W
	余量
	余量
	-
	余量
	-
	余量
	余量
	-
	余量

	Co
	7.00-12.00
	7.00-12.00
	-
	10.71
	-
	8.00-10.00
	6.00-15.00
	-
	3.00-15.00

	总碳
	5.40-5.80
	5.40-5.80
	-
	5.45
	-
	5.20-6.00
	5.20-5.80
	-
	5.20-6.00

	游离碳
	≤0.10
	≤0.10
	-
	0.05
	-
	＜0.10
	≤0.10
	-
	≤0.10

	Ti
	≤0.10
	≤0.10
	-
	0.14
	-
	＜0.10
	≤0.10
	-
	≤0.20

	O
	≤0.15
	≤0.15
	-
	0.12
	-
	＜0.30
	≤0.15
	-
	≤0.15

	Ni
	≤0.40
	≤0.40
	-
	0.86
	-
	＜0.50
	≤0.20
	-
	≤0.50

	Fe
	≤0.15
	≤0.15
	-
	-
	-
	＜0.10
	≤0.15
	-
	≤0.20

	Zn
	≤0.01
	≤0.01
	-
	-
	-
	≤0.02
	≤0.01
	-
	≤0.01

	Si
	≤0.02
	≤0.02
	-
	0.007
	-
	≤0.05
	≤0.02
	-
	≤0.02


经过对比修正，YG-CPK的化学成分要求应符合表7的规定。

表7 YG-CPK的化学成分  单位为%

	类别
	代号
	化学成分（质量分数）%

	
	
	W
	Co
	总碳
	游离碳
	Ti
	O
	Ni
	Fe
	Si
	Zn

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	破碎法
	锌熔法
	
	

	YG类
	CPK
	余量
	3.00-15.00
	5.20-6.00
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.15
	≤0.50
	≤0.50
	≤0.15
	≤0.02
	≤0.01


2.2.3.4 YG-CPD、YG-CPG、YG-CPT技术指标

硬质合金再生混合料化学成分是指混合料中所含主合金元素、碳、氧及杂质元素的含量，主要检测W、Co、总碳、游离碳、Ti、O、Ni、Fe、Si、Zn等多项关键指标。杂质元素过高，会导致硬质合金再生混合料在烧结过程中出现孔洞、裂纹、晶粒异常长大、液相分布不均等缺陷，严重降低硬质合金制品的硬度、强度、韧性、耐磨性及使用寿命等关键力学性能与使用性能。氧含量是指硬质合金再生混合料中因氧化、吸附及还原不充分而残留的氧元素总含量。氧含量越高，说明混合料在生产、还原、干燥或储运过程中越易发生氧化；在后续压制成型、低压烧结或真空烧结过程中，会出现脱碳、增碳、碳氧反应产生气孔、坯体致密度低、烧结变形等品质缺陷，直接影响硬质合金成品的组织均匀性与综合性能。

经充分调研、收集业内主要企业YG-CPD、YG-CPG、YT-CPT三类硬质合金再生混合料的化学成分指标，详见表8、表9、表10：

表8 YG-CPD标准调研数据  单位为%

	化学成分
	企业A
	企业B
	企业C
	企业D
	企业E
	企业F
	企业G
	企业H
	企业I

	W
	余量
	余量
	余量
	余量
	-
	余量
	余量
	余量
	余量

	Co
	6.00-10.00
	6.00-10.00
	6.00-10.00
	10.71
	-
	6.00-8.00
	6.00-10.00
	6.00-10.00
	6.00-10.00

	总碳
	5.35-5.70
	5.35-5.70
	5.35-5.70
	5.45
	-
	5.30-5.80
	5.35-5.70
	5.35-5.70
	5.35-5.70

	游离碳
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	0.05
	-
	＜0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10

	Ti
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	0.14
	-
	＜0.10
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.10

	O
	≤0.15
	≤0.15
	≤0.30
	0.12
	-
	＜0.30
	≤0.15
	≤0.15
	≤0.15

	Ni
	≤0.20
	≤0.20
	≤0.20
	0.86
	-
	＜0.20
	≤0.10
	-
	≤0.20

	Fe
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.15
	-
	-
	＜0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10

	Zn
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.01
	-
	-
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.01

	Si
	≤0.02
	≤0.02
	≤0.02
	0.007
	-
	≤0.05
	≤0.02
	-
	≤0.02


表9 YG-CPG标准调研数据  单位为%

	化学成分
	企业A
	企业B
	企业C
	企业D
	企业E
	企业F
	企业G
	企业H
	企业I

	W
	余量
	余量
	余量
	余量
	-
	余量
	余量
	-
	余量

	Co
	3.00-15.00
	3.00-15.00
	3.00-15.00
	10.71
	-
	3.00-15.00
	3.00-15.00
	-
	3.00-15.00

	总碳
	5.20-6.00
	5.20-6.00
	5.20-6.00
	5.45
	-
	5.20-6.00
	5.20-6.00
	-
	5.20-6.00

	游离碳
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	0.05
	-
	＜0.10
	≤0.10
	-
	≤0.15

	Ti
	≤0.30
	≤0.30
	≤0.30
	0.14
	-
	＜0.30
	≤0.30
	-
	≤0.30

	O
	≤0.15
	≤0.15
	≤0.30
	0.12
	-
	＜0.30
	≤0.15
	-
	≤0.15

	Ni
	≤0.20
	≤0.20
	≤0.50
	0.86
	-
	＜0.20
	≤0.20
	-
	≤0.50

	Fe
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.15
	-
	-
	＜0.10
	≤0.10
	-
	≤0.50

	Zn
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.02
	-
	-
	≤0.02
	≤0.01
	-
	≤0.01

	Si
	≤0.02
	≤0.02
	≤0.05
	0.007
	
	≤0.05
	≤0.02
	-
	≤0.02


表10 CPT标准调研数据  单位为%

	化学成分
	企业A
	企业B
	企业C
	企业D
	企业E
	企业F
	企业G
	企业H
	企业I

	W
	余量
	余量
	余量
	余量
	-
	余量
	余量
	-
	

	Co
	3.00-15.00
	3.00-15.00
	3.00-15.00
	10.71
	-
	3.00-15.00
	3.00-15.00
	-
	

	总碳
	5.25-7.00
	5.25-7.00
	5.25-7.00
	5.45
	-
	5.25-7.00
	5.25-7.00
	-
	

	游离碳
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	0.05
	-
	＜0.10
	＜0.10
	-
	

	Ti
	≤12.00
	≤12.00
	≤12.00
	0.14
	-
	≤12.00
	≤12.00
	-
	

	O
	≤0.15
	≤0.15
	≤0.30
	0.12
	-
	＜0.30
	＜0.30
	-
	

	Ni
	≤0.20
	≤0.20
	≤0.50
	0.86
	-
	＜0.50
	＜0.50
	-
	

	Fe
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.20
	-
	-
	＜0.10
	＜0.10
	-
	

	Zn
	≤0.01
	≤0.01
	≤0.02
	-
	-
	≤0.02
	≤0.02
	-
	

	Si
	≤0.02
	≤0.02
	≤0.05
	0.007
	-
	≤0.05
	≤0.05
	-
	


Ti含量过高会导致硬质合金内部形成脆性相或晶粒变细，导致硬质合金受到冲击容易崩刃或断裂。氧含量过高在硬质合金加工过程中会存在消耗碳、压制应力变大、产生气孔等品质缺陷。Ni含量过高，会导致下游生产无法精确复配出目标牌号的合金成分，甚至混入不该含Ni的牌号中，造成性能偏差。在硬质合金这种高硬度材料中，非金属夹杂物会成为裂纹源，在切削或冲击作用下极易引发崩刃或断裂，此外，Si杂质还可能影响粉末的压制性能和烧结时的液相流动性。Zn是一种低熔点金属，在硬质合金的高温烧结过程中会气化，不仅可能污染炉膛，还会在合金内部留下微孔，降低致密度。经过对比修正，YG-CPD、YG-CPG、YT-CPT三类硬质合金再生混合料的化学成分要求应符合表11的规定。
表11 化学成分  单位为%
	类别
	代号
	化学成分（质量分数）

%

	
	
	W
	Co
	总碳
	游离碳
	Ti
	O
	Ni
	Fe
	Si
	Zn

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	破碎法
	锌熔法
	
	

	YG类
	CPD
	余量
	6.00-10.00
	5.35-5.70
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.15
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.10
	≤0.02
	≤0.01

	
	CPG
	余量
	3.00~15.00
	5.20~6.00
	≤0.10
	≤0.30
	≤0.15
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.10
	≤0.02
	≤0.01

	YT类
	CPT
	余量
	3.00~15.00
	5.25~7.00
	≤0.10
	≤12.00
	≤0.15
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.10
	≤0.02
	≤0.01


企业D提出Ca、Mg不超过500ppm，Al、Mn、Mo、Cu不超过1000ppm;企业G提出CPB-Cr≤0.8%、CPD-Cr≤0.05%、CPQ-Cr≤0.2%、CPT-Cr≤0.2%，Ca≤0.01%。经过对比修正，增加备注：需方对再生混合料其他杂质有要求时，其他杂质包括Cr、V等，由供需双方协商确定并在订货单中注明。

2.2.4 粒度组成

混合料粉末不均匀会导致硬质合金产品晶粒异常长大，组织缺陷，抗弯强度下降及产品可靠性变差。经充分调研，收集业内主要企业粒度组成指标，详见表12:
表12 粒度调研数据
	
	粒度（筛分）

	企业A
	通过孔径为180 μm的筛网过筛，筛上粉末应不大于 1  %（质量分数）

	企业B
	通过孔径为180 μm的筛网过筛，筛上粉末应不大于 1  %（质量分数）

	企业C
	通过孔径为180 μm的筛网过筛，筛上粉末应不大于 1  %（质量分数）

	企业D
	通过孔径为180 μm的筛网过筛，筛上粉末应不大于 1  %（质量分数）

	企业E
	通过孔径为180 μm的筛网过筛，筛上粉末应不大于 1  %（质量分数）

	企业F
	通过孔径为180 μm的筛网过筛，筛上粉末应不大于 1  %（质量分数）

	企业G
	通过孔径为180 μm的筛网过筛，筛上粉末应不大于 1  %（质量分数）

	企业H
	通过孔径为180 μm的筛网过筛，筛上粉末应不大于 1  %（质量分数）

	企业I
	通过孔径为180 μm的筛网过筛，筛上粉末应不大于 1  %（质量分数）


经过对比修正，再生混合料通过孔径为180 μm的筛网过筛，筛上粉末应不大于1%(质量分数)。
2.2.5 外观质量

产品为灰黑色粉末，粉末颜色应均匀一致，应干燥，不应有结块，无目视可见杂质。

2.3 标准修订前后主要技术内容对比

本标准修订后与GB/T 26054-2010《硬质合金再生混合料》指标对比见表13。

表13 
	类别
	YG类
	YT类

	代号
	CPD
	CPG
	CPT

	
	
	修订前
	修订后
	修订前
	修订后
	修订前
	修订后

	化学成分（质量分数）
	W
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量

	
	Co
	6.00~8.20
	6.00~10.0
	3.00~15.00
	3.00~15.00
	3.00~15.00
	3.00~15.00

	
	总碳
	5.35~5.70
	5.35~5.70
	5.20~6.00
	5.20~6.00
	5.25~7.00
	5.25~7.00

	
	游离碳
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10

	
	Ti
	≤0.30
	≤0.10
	≤0.30
	≤0.30
	≤12.00
	≤12.00

	
	O
	≤0.25
	≤0.15
	≤0.25
	≤0.15
	≤0.25
	≤0.15

	
	Ni
	≤0.50
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.20

	
	Fe
	破碎法
	≤0.50
	≤0.50
	≤0.50
	≤0.50
	≤0.50
	≤0.50

	
	
	锌熔法
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10

	
	Si
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.05
	≤0.02

	
	Zn
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.02
	≤0.01


三、试验验证分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益

3.1 试验验证分析

为充分有效的验证产品性能及各企业生产的实际情况，标准编制组各类别产品安排样品进行验证（见表14）。新增类别YG-CPB、新增类别YG-CPQ选取2个样品进行验证，新增类别YG-CPK、YG-CPD、YG-CPT选取1个样品进行验证。

表14  硬质合金再生混合料修订样品验证任务分配

	类别
	代号
	提供单位
	检测单位

	YG类
	CPB
	湖北绿钨 厦门金鹭
	格林美、自硬公司、株硬公司、章源钨业、浙江德威、浙江恒成、瑞鑫钨业

	
	CPD
	湖北绿钨
	格林美、厦门金鹭、自硬公司、浙江恒成、瑞鑫钨业

	
	CPQ
	湖北绿钨 厦门金鹭
	格林美、自硬公司、株硬公司、章源钨业、浙江德威、浙江恒成、瑞鑫钨业

	
	CPK
	厦门金鹭
	湖北绿钨、格林美、株硬公司、章源钨业、浙江德威

	YT类
	CPT
	厦门金鹭
	湖北绿钨、格林美、株硬公司、章源钨业、浙江德威


3.1.1 YG-CPB代号样品验证

编制组经充分调研，由湖北绿钨资源循环有限公司、厦门金鹭特种合金有限公司提供样品，参编单位进行化学成分检测，检测结果见表15、表16：
表15 YG-CPB-1样品的化学成分  单位为%

	化学成分
	企业A
	企业B
	企业C
	企业D
	企业H
	企业I

	W
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量

	Co
	9.76
	9.83
	9.95
	9.73
	9.64
	9.78

	总碳
	5.47
	5.48
	5.479
	5.43
	5.476
	5.48

	游离碳
	0.04
	0.03
	0.03
	0.03
	0.05
	≤0.10

	Ti
	0.0683
	0.0619
	0.0635
	0.07
	0.023
	0.06

	O
	0.14
	0.14
	0.164
	0.16
	0.141
	0.06

	Ni
	0.0763
	0.0735
	0.07
	0.10
	0.13
	0.10

	Fe
	0.0607
	0.0538
	0.06
	0.05
	0.038
	0.06

	Zn
	0.0028
	0.0047
	0.0029
	0.0025
	0.003
	0.002

	Si
	＜0.005
	＜0.01
	0.0024
	0.0022
	-
	0.003


表16 YG-CPB-2样品的化学成分  单位为%

	化学成分
	企业A
	企业B
	企业C
	企业E
	企业F
	企业G

	W
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量

	Co
	10.53
	10.49
	10.35
	10.91
	10.75
	10.1

	总碳
	5.44
	5.45
	5.466
	5.44
	5.45
	5.44

	游离碳
	0.03
	0.03
	0.03
	0.04
	0.01
	＜0.10

	Ti
	0.0287
	0.0252
	0.0281
	0.10
	＜0.05
	0.0358

	O
	0.13
	0.13
	0.157
	0.12
	0.15
	0.15

	Ni
	0.0469
	0.0452
	0.04
	＜0.050
	＜0.05
	0.0478

	Fe
	0.0626
	0.0623
	0.06
	0.048
	0.06
	0.0608

	Zn
	0.0035
	0.0042
	0.0032
	0.0041
	0.0036
	0.0048

	Si
	＜0.005
	＜0.01
	0.0059
	＜0.0050
	＜0.01
	＜0.005


从上表分析检测数据可知，氧含量有2家公司3个数据超出标准要求，其他公司化学成分均满足标准要求。从氧含量分析测试结果看，各家公司的分析值存在一定的误差，其中企业C分析的氧值较其他单位略高超出标准0.01%，可能与样品包装保存方式、测试单位仪器有关。

经以上数据对标分析，YG-CPB的化学成分要求应符合表17的规定。
表17 YG-CPB的化学成分  单位为%

	类别
	代号
	化学成分（质量分数）

%

	
	
	W
	Co
	总碳
	游离碳
	Ti
	O
	Ni
	Fe
	Si
	Zn

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	破碎法
	锌熔法
	
	

	YG类
	CPB
	余量
	3.00-15.00
	5.20-6.00
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.15
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.10
	≤0.02
	≤0.01


3.1.2 YG-CPD代号样品验证

编制组经充分调研，由湖北绿钨资源循环有限公司提供样品，参编单位进行化学成分检测，检测结果见表18：

表18 YG-CPD样品的化学成分  单位为%
	化学成分
	企业A
	企业B
	企业C
	企业D
	企业H
	企业I

	W
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量

	Co
	8.32
	8.49
	8.49
	8.31
	8.18
	8.45

	总碳
	5.54
	5.53
	5.542
	5.54
	5.533
	5.53

	游离碳
	0.03
	0.05
	0.03
	0.03
	0.04
	≤0.10

	Ti
	0.0010
	0.0010
	0.0011
	≤0.05
	0.029
	0.02

	O
	0.16
	0.17
	0.204
	0.20
	0.125
	0.10

	Ni
	0.0198
	0.0224
	0.0211
	0.04
	0.05
	0.02

	Fe
	0.0559
	0.0522
	0.05
	0.04
	0.041
	0.05

	Zn
	0.0022
	0.0031
	0.0031
	0.0020
	0.006
	0.002

	Si
	＜0.005
	＜0.01
	0.0018
	0.0020
	-
	0.002


从上表分析检测数据可知，氧含量有4家公司超出标准要求，其他化学成分均满足标准要求。氧含量超出标准可能与样品包装保存方式、测试单位仪器有关。

经以上数据对标分析，考虑各家公司仪器的分析精度及误差，适当调整O含量指标。YG-CPD的化学成分要求应符合表19的规定。

表19 YG-CPD的化学成分  单位为%

	类别
	代号
	化学成分（质量分数）

%

	
	
	W
	Co
	总碳
	游离碳
	Ti
	O
	Ni
	Fe
	Si
	Zn

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	破碎法
	锌熔法
	
	

	YG类
	CPD
	余量
	6.00-10.00
	5.35-5.7
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.20
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.10
	≤0.02
	≤0.01


3.1.3 YG-CPQ代号样品验证

编制组经充分调研，由湖北绿钨资源循环有限公司、厦门金鹭特种合金有限公司提供样品，参编单位进行化学成分检测，检测结果见表20、表21：
表20 YG-CPQ-1样品数据  单位为%

	化学成分
	企业A
	企业B
	企业C
	企业D
	企业H
	企业I

	W
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量

	Co
	9.18
	9.11
	9.13
	8.97
	8.78
	9.07

	总碳
	5.53
	5.53
	5.525
	5.54
	5.528
	5.53

	游离碳
	0.03
	0.04
	0.03
	0.03
	0.06
	≤0.10

	Ti
	0.0010
	0.0010
	0.0006
	≤0.05
	0.035
	0.02

	O
	0.13
	0.10
	0.122
	0.12
	0.122
	0.06

	Ni
	0.0078
	0.0097
	0.0094
	0.04
	0.04
	0.02

	Fe
	0.0693
	0.0672
	0.07
	0.06
	0.05
	0.05

	Zn
	0.0031
	0.0028
	0.0031
	0.0020
	0.004
	0.002

	Si
	＜0.005
	＜0.01
	0.0008
	0.0023
	-
	0.002


表21 YG-CPQ-2样品数据  单位为%

	化学成分
	企业A
	企业B
	企业C
	企业E
	企业F
	企业G

	W
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量

	Co
	7.82
	7.87
	8.02
	8.14
	7.99
	7.76

	总碳
	5.59
	5.59
	5.593
	5.59
	5.58
	5.57

	游离碳
	0.04
	0.04
	0.03
	0.04
	0.01
	＜0.10

	Ti
	0.0084
	0.0079
	0.0097
	＜0.10
	＜0.050
	0.0041

	O
	0.10
	0.10
	0.119
	0.10
	0.12
	0.118

	Ni
	0.0293
	0.0308
	0.03
	＜0.050
	＜0.050
	0.0407

	Fe
	0.0596
	0.0598
	0.06
	0.044
	0.05
	0.0623

	Zn
	0.0045
	0.0053
	0.0051
	0.0056
	0.0056
	0.0052

	Si
	＜0.005
	＜0.01
	0.0009
	＜0.0050
	＜0.01
	＜0.005


从上表所搜集的分析检测数据可知，各家公司数据均满足标准要求。

YG-CPQ的化学成分要求应符合表22的规定。
表22 YG-CPQ的化学成分  单位为%

	类别
	代号
	化学成分（质量分数）

%

	
	
	W
	Co
	总碳
	游离碳
	Ti
	O
	Ni
	Fe
	Si
	Zn

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	破碎法
	锌熔法
	
	

	YG类
	CPQ
	余量
	6.00-12.00
	5.40-5.80
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.15
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.10
	≤0.02
	≤0.01


3.1.4 YG-CPK代号样品验证

编制组经充分调研，由厦门金鹭特种合金有限公司提供样品，参编单位进行化学成分检测，检测结果见表23：
表23 YG-CPK样品数据  单位为%

	化学成分
	企业A
	企业B
	企业C
	企业E
	企业F
	企业G

	W
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量

	Co
	8.23
	8.31
	8.47
	8.75
	8.45
	8.22

	总碳
	5.59
	5.60
	5.606
	5.57
	5.50
	5.57

	游离碳
	0.05
	0.03
	0.03
	0.04
	0.01
	＜0.10

	Ti
	0.0041
	0.0035
	0.0057
	＜0.10
	＜0.050
	0.005

	O
	0.06
	0.05
	0.0684
	0.053
	0.07
	0.0689

	Ni
	0.0303
	0.0352
	0.03
	＜0.050
	＜0.050
	0.042

	Fe
	0.095
	0.0932
	0.09
	0.071
	0.08
	0.0822

	Zn
	0.0055
	0.0047
	0.0042
	0.0047
	0.0047
	0.0047

	Si
	＜0.005
	＜0.01
	0.0013
	＜0.0050
	＜0.01
	＜0.005


从上表所搜集的分析检测数据可知，各家公司数据均满足标准要求。

YG-CPK的化学成分要求应符合表24的规定。

表24 YG-CPK的化学成分  单位为%

	类别
	代号
	化学成分（质量分数）

%

	
	
	W
	Co
	总碳
	游离碳
	Ti
	O
	Ni
	Fe
	Si
	Zn

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	破碎法
	锌熔法
	
	

	YG类
	CPK
	余量
	3.00-15.00
	5.20-6.00
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.15
	≤0.50
	≤0.50
	≤0.10
	≤0.02
	≤0.01


3.1.5 YG-CPG代号样品验证

YG-CPG未搜集到代表性验证样品，根据调研数据，YG-CPK的化学成分要求应符合表25的规定。
表25 YG-CPG的化学成分  单位为%

	类别
	代号
	化学成分（质量分数）

%

	
	
	W
	Co
	总碳
	游离碳
	Ti
	O
	Ni
	Fe
	Si
	Zn

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	破碎法
	锌熔法
	
	

	YG类
	CPK
	余量
	3.00-15.00
	5.20-6.00
	≤0.10
	≤0.30
	≤0.15
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.10
	≤0.02
	≤0.01


3.1.6 YG-CPT代号样品验证

编制组经充分调研，由厦门金鹭特种合金有限公司提供样品，参编单位进行化学成分检测，检测结果见表26：
表26
	化学成分
	企业A
	企业B
	企业C
	企业E
	企业F
	企业G

	W
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量

	Co
	8.49
	8.69
	8.7
	8.92
	8.80
	8.26

	总碳
	5.61
	5.61
	5.626
	5.61
	5.58
	5.60

	游离碳
	0.04
	0.04
	0.03
	0.04
	0.01
	＜0.10

	Ti
	0.4668
	0.4393
	0.4305
	0.50
	0.48
	0.4789

	O
	0.13
	0.12
	0.145
	0.12
	0.14
	0.141

	Ni
	0.0301
	0.0311
	0.03
	＜0.050
	＜0.050
	0.0455

	Fe
	0.0394
	0.0418
	0.04
	0.028
	＜0.050
	0.0358

	Zn
	0.0052
	0.0048
	0.0044
	0.0054
	0.0062
	0.0048

	Si
	＜0.005
	＜0.01
	0.0013
	＜0.0050
	＜0.01
	＜0.005


从上表所搜集的分析检测数据可知，各家公司数据均满足标准要求。

YG-CPT的化学成分要求应符合表27的规定。

表27 YG-CPT的化学成分  单位为%

	类别
	代号
	化学成分（质量分数）

%

	
	
	W
	Co
	总碳
	游离碳
	Ti
	O
	Ni
	Fe
	Si
	Zn

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	破碎法
	锌熔法
	
	

	YT类
	CPT
	余量
	3.00-15.00
	5.25-7.00
	≤0.10
	≤12.00
	≤0.15
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.10
	≤0.02
	≤0.01


3.1.7 粒度组成

编制组经充分调研，由湖北绿钨资源循环有限公司、厦门金鹭特种合金有限公司提供样品（通过孔径为180 μm的筛网），参编单位进行粒度组成检测，检测结果见表28：
表28   单位为%(待补充)
	
	YG-CPB
	YG-CPD
	YG-CPQ
	YG-CPK
	YG-CPT

	企业B
	＜0.1
	
	
	
	

	企业E
	
	
	＜0.1
	
	

	企业F
	
	
	
	0.2
	

	企业G
	
	
	
	
	0.43

	企业H
	
	0
	
	
	


从上表所搜集的检测数据可知，各代号粒度组成数据均满足标准要求。

再生混合料通过孔径为180 μm的筛网过筛，筛上粉末应不大于1%（质量分数）。

3.2  标准修订前后主要内容对比

本标准修订后与GB/T 26054-2010 《硬质合金再生混合料》化学成分变化如下：

3.2.1增加了YG类YG-CPB、YG-CPQ、YG-CPK三个代号及化学成分，见表29：

表29 YG类新增代号的化学成分  单位为%

	类别
	代号
	化学成分（质量分数）

%

	
	
	W
	Co
	总碳
	游离碳
	Ti
	O
	Ni
	Fe
	Si
	Zn

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	破碎法
	锌熔法
	
	

	YG类
	CPB
	余量
	3.00-15.00
	5.20-6.00
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.15
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.10
	≤0.02
	≤0.01

	
	CPQ
	余量
	6.00-12.00
	5.40-5.80
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.15
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.10
	≤0.02
	≤0.01

	
	CPK
	余量
	3.00-15.00
	5.20-6.00
	≤0.10
	≤0.30
	≤0.15
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.10
	≤0.02
	≤0.01


3.2.2 调整了YG类YG-CPD、YG-CPG两个代号和YT-CPT的化学成分，见表30：

表30  化学成分    单位为%
	类别
	YG类
	YT类

	代号
	CPD
	CPG
	CPT

	
	
	修订前
	修订后
	修订前
	修订后
	修订前
	修订后

	化学成分（质量分数）
	W
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量
	余量

	
	Co
	6.00~8.20
	6.00~10.00
	3.00~15.00
	3.00~15.00
	3.00~15.00
	3.00~15.00

	
	总碳
	5.35~5.70
	5.35~5.70
	5.20~6.00
	5.20~6.00
	5.25~7.00
	5.25~7.00

	
	游离碳
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10

	
	Ti
	≤0.30
	≤0.10
	≤0.30
	≤0.30
	≤12.00
	≤12.00

	
	O
	≤0.25
	≤0.15
	≤0.25
	≤0.15
	≤0.25
	≤0.15

	
	Ni
	≤0.50
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.20
	≤0.50
	≤0.20

	
	Fe
	破碎法
	≤0.50
	≤0.50
	≤0.50
	≤0.50
	≤0.50
	≤0.50

	
	
	锌熔法
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10
	≤0.10

	
	Si
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.05
	≤0.02

	
	Zn
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.02
	≤0.01


3.3 综述报告
3.3.1 项目的必要性阐述
（1）符合国家产业政策与战略规划的重点支持方向
本次标准修订紧密契合国家在资源循环利用和高端制造领域的战略部署。近年来，国家密集出台了《“十四五”循环经济发展规划》、《加快构建废弃物循环利用体系的意见》、《以标准提升牵引设备更新和消费品以旧换新行动方案》、《关于加快传统制造业转型升级的指导意见》、《有色金属行业稳增长工作方案》等一系列政策举措，明确将废有色金属回收利用、再生资源高值化循环利用列为重点发展方向。政策明确提出要完善再生资源标准体系，探索在汽车、电子等产品标准中增加再生材料的使用要求，助力材料使用形成闭环。硬质合金作为“工业牙齿”，其再生混合料的标准修订，正是落实国家资源循环战略、推动制造业绿色转型的具体举措。

（2）满足下游高端制造对高品质原料的迫切需求
随着航空航天、新能源汽车、精密电子等高端制造领域的快速发展，对硬质合金刀具、耐磨零件及精密模具的性能要求日益严苛。下游高端应用对再生混合料提出了“高品质、高纯净、高稳定性”的全新要求，需要再生粉末具备优异的化学成分一致性、精确控制的杂质元素比例以及稳定的物理性能。现行GB/T 26054-2010标准发布于2011年，主要适用于回收硬质合金的初级加工阶段，缺乏针对高端应用场景的分类分级指标，导致市场上“好坏同价”，优质再生粉末难以进入高端供应链。通过标准修订，建立面向高端应用的技术指标体系，引导上游企业生产满足高端需求的“精品再生混合料”，是打通“回收-高值利用-高端应用”产业链闭环的关键。
3.3.2 项目的可行性阐述
（1）企业技术储备与产业化基础

在硬质合金再生混合料领域，相关企业已具备雄厚的技术储备和较高的产业化水平，为本标准的实施提供了坚实基础。

先进回收技术日趋成熟。目前，国内已形成锌熔法、化学法等多种成熟的再生工艺路线。以湖北绿钨资源循环有限公司为例，该公司主要从事废钨资源化循环利用及高端钨产品再造关键技术研发与产业化，回收的硬质合金经电解或锌熔提取碳化钨后，剩余含钴较高的溶液经除杂、萃取、提纯等工序可生产高品质钴盐。

（2）用户需求与市场规模

下游用户对再生混合料的需求主要体现在对高品质、高稳定性产品的迫切需求上。市场规模持续扩大。据统计，2025年全球再生WC-Co粉产量达到2.3万吨，平均售价为29美元/千克，全球市场规模约6.86亿美元，预计2032年将达到8.43亿美元，年复合增长率3.6%。从应用领域来看，刀具、耐磨零件、钻头是主要应用领域，其中刀具占据最大市场份额。从区域市场来看，中国是全球重要的再生WC-Co粉生产国和消费国，市场增长潜力显著。增长动力强劲。未来五年，在新能源汽车、航空航天、精密电子等高端制造业的拉动下，硬质合金需求将持续增长；同时，随着“双碳”目标深入推进，再生材料在绿色供应链中的占比要求将不断提高，预计全球钴回收市场的年复合增长率将保持在较高水平。这一增长趋势表明，制定并实施《硬质合金再生混合料》国家标准具有重要的市场适应性，能够有效满足用户需求并推动行业发展。
3.4 预期的经济效益、社会效益和生态效益
3.4.1 经济效益
标准实施后，企业在原材料采购和生产流程优化方面有望实现显著的成本节约。首先，在原材料采购环节，通过统一《硬质合金再生混合料》标准，可以提升废料回收的效率与质量，从而降低企业对高成本原生钨、钴资源的依赖。目前，原生钨精矿的开采成本及进口钨钴原料价格持续高位，而通过标准化工艺从废旧硬质合金中回收再生混合料，其生产成本远低于原生料。企业使用高品质、低成本的再生混合料替代部分原生料，大幅降低对进口钨钴矿石的需求，有效规避原材料价格波动风险，显著降低采购成本。其次，在生产流程优化方面，标准实施将推动企业采用更加高效、稳定的再生工艺。标准化能够显著提高再生粉末质量的批次一致性，减少因原料质量波动而导致的下游硬质合金烧结产品的变形、开裂等生产损耗，优化成本控制，降低单位产品的综合能耗。

标准实施对行业产值的提升作用主要体现在产品附加值提高和市场份额扩大两个方面。首先，标准实施将推动再生混合料的质量升级，从而提高产品的附加值。通过设定严格的化学成分、物理性能和工艺性能指标，标准引导企业生产满足高端涂层刀具、精密模具及耐磨零件需求的“精品再生混合料”。这类高纯度高稳定性产品的市场售价远高于普通再生料，能够为企业带来更高的利润空间。其次，标准实施有助于扩大市场份额。随着全球制造业对“绿色供应链”的要求日益严格，国际市场对再生材料的认可度不断提高。标准实施后，企业能够生产出符合国际先进标准要求的高质量再生混合料，从而在国内外高端市场中占据更大份额，提升我国再生硬质合金产品的国际竞争力。

标准实施对上下游产业链的协同促进作用主要体现在带动相关产业发展和形成产业集群两个方面。一方面，标准的实施将促进废旧硬质合金回收行业、再生粉末制备行业与下游高端工具制造行业的协同发展，打通技术壁垒，形成“废旧刀具回收—高品质再生粉末—高端新刀具制造”的闭环产业链。另一方面，围绕再生混合料的高值化利用，有望在特定区域形成资源循环利用产业集群，带动装备制造、检测服务等相关配套产业协同发展，产生显著的区域经济效益。
3.4.2 社会效益
标准的实施将对硬质合金再生资源的循环利用产生深远影响，显著提高钨、钴战略资源的利用率并减少资源浪费。我国是钨资源大国，但储量消耗巨大，同时每年产生数万吨的废旧硬质合金。这些废料若未得到有效回收，不仅会导致宝贵战略资源的流失，还会加剧对原生矿山资源的开采压力。通过修订国家标准，将再生混合料的质量要求提升至可媲美原生料的水平，能够最大限度地实现废旧硬质合金的高效再利用，将“城市矿山”转化为真正的战略资源储备。此外，标准实施后，企业将更加注重废料的精细化分类与先进处理技术的研发应用，进一步推动资源的高效回收。因此，新标准的推行不仅有助于缓解钨钴资源的供需矛盾，还将促进硬质合金产业的良性循环发展，为国家战略资源的安全保障提供重要支撑。
3.4.3 生态效益

标准实施在环境保护方面具有显著效益，特别是在减少矿山开采污染和降低废弃物排放方面。相比于原生钨矿石的开采（需经历采矿、破碎、磨矿、复杂选矿及高能耗冶炼等工序，产生大量尾矿、废水及碳排放），利用废旧硬质合金生产再生混合料的能耗仅相当于原生料的5%-20%，同时可大幅减少二氧化碳、二氧化硫及粉尘的排放，并杜绝采矿对地表植被和生态环境的破坏。此外，废旧硬质合金若作为固废不当处置，其中的重金属元素（如钴、镍等）可能渗入土壤和水体，造成环境污染。通过制定科学合理的回收标准，可以有效控制再生处理过程中的污染物排放，降低环境风险。标准实施还将推动企业采用更加先进的环保工艺，如优化破碎车间的除尘系统、浸出环节的废水循环利用技术等，以进一步降低能耗和排放。这些措施不仅符合国家生态文明建设和“双碳”战略目标的要求，也为实现制造业与环境可持续发展提供了有力保障。
四、与国际、国外同类标准技术内容的对比

经查，国际标准化组织（ISO）及部分区域标准化机构发布了硬质合金混合粉的取样和试验方法标准（如ISO 4884《硬质合金——烧结试片粉末取样和试验方法》等），主要涉及检测方法层面，未涉及硬质合金再生混合料的产品技术要求、分级指标及质量判定规则。
五、以国际标准为基础的起草情况以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因
无。
六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系
本标准符合现行法律、法规的要求，并与其他同类国家标准、行业标准无冲突、重叠和不协调之处。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

暂无。
八、涉及专利的有关说明
本标准不涉及专利问题。

九、实施国家标准的要求以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
本标准建议作为推荐性国家标准发布。
本标准实施之日起，代替GB/T 26054-2010《硬质合金再生混合料》，建议本文件在批准发布6个月后实施。

十、公平竞争审查条例

依照《公平竞争审查条例》规定开展公平竞争审查，本标准不存在“限制或者变相限制市场准入和退出”、“限制或者变相限制商品要素自由流动”、“影响经营者生产经营成本”、“影响经营者生产经营行为”等情况，也不适用《公平竞争审查条例》第十二条的规定。

本标准审查结论为“不影响”。
十一、其他应当说明的事项
无。
《硬质合金再生混合料》国家标准编制小组
2026 年 5月

