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国家标准《烧结金属过滤元件》编制说明（征求意见稿）
工作简况
任务来源
[bookmark: _Hlk198204532]根据《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）文件精神，国家标准《烧结金属过滤元件》由全国有色金属标准化技术委员会负责归口，由全国有色金属标准化技术委员会粉末冶金分会执行，由西部宝德科技股份有限公司、西北有色金属研究院等牵头起草。项目计划编号为20253847-T-610，批复研制周期16个月。
项目概况
金属多孔材料自1948年在美国成功制备以来得到广泛研究，20世纪50年代后期在国际Mott、Pall、GKN等公司迅速发展，利用烧结金属多孔材料的过滤技术在许多工业液体和气体过滤中得到应用，为从液体或气体工艺流中分离颗粒物（即液体/固体和气体/固体分离）提供了出色的性能保障。各领域对绿色材料的需求大大促进了金属多孔材料的发展，已成为一类重要的工程材料。由金属粉末制成的烧结金属过滤元件已广泛用于精细化工、石化、发电行业、核工业、多晶硅、医药、水处理等行业中，以去除颗粒物保护下游设备、实现产品分离、浓缩回收、尾气合规排放等重要应用场合。烧结金属过滤元件结构多元，分级精细，应用广泛。仅西部宝德该产品年产值就达2亿元以上，国内行业中产生的直接或间接经济效益则更加显著。在国外，据全球粉末冶金龙头企业GKN公司测算，全球粉末冶金产品销售额约80亿美元，金属多孔材料占比约5%。
GB/T 6886-2017《烧结不锈钢过滤元件》与GB/T 6887-2019《烧结金属过滤元件》除涉及到的产品材质不同外，具有较多的相似点：①适用范围相同，均是适用于粉末冶金方法生产的用于气体和液体净化与分离的金属过滤元件；②引用文件相似，除化学成分检测涉及到的引用文件外均相同；③产品牌号分类相似，均依据GB/T 18853的规定，按照在液体中过滤效率为98%时所阻挡的固体颗粒尺寸值进行分类；④产品型号分类相同，均是4种管状结构及1种片状结构；⑤产品性能表征相同，均是规定了不同牌号的最大孔径、透气度及耐压强度，且差别不大；⑥尺寸及允许偏差相似，均按照产品型号进行尺寸及偏差规定，管状元件直径均为20～100mm，片状元件尺寸均为10～400mm；⑦产品试验方法相似，除元件化学成分外，其余性能均按照相同方法进行；⑧检验规则及标志、包装等相同。因此，非常有必要对两个标准进行整合与优化。标准整合修订后，可以实现与GB/T 6886 《烧结不锈钢过滤元件》、GB/T 6887 《烧结金属过滤元件》的兼容，不同行业需求者也可根据实际应用情况，便捷地在一个标准中选定所需过滤元件的材质、牌号及规格。
起草单位及分工
西部宝德科技股份有限公司
西部宝德科技股份有限公司（简称西部宝德）2015年新三板挂牌，股票代码835680，是西北有色金属研究院控股的国家级高新技术企业及国家级专精特新“小巨人”企业，建立了QESEn及知识产权管理体系并通过认证，拥有“陕西省工业产品（过滤分离设备）质量控制和技术评价实验室”等创新平台。公司长期致力于烧结金属多孔材料及元件、过滤分离设备及系统的设计开发和生产制造，产品广泛应用于能源化工、航空航天、精细化工、生物医药、半导体、核工业等领域，实现高端多孔滤材国产替代，助力产业绿色升级，支撑国防战略安全，服务我国高质量发展与双碳目标。西部宝德拥有金属粉末、多孔金属材料、多孔金属陶瓷复合材料、多孔膜材料等完整生产线，包括模压机、全自动压片机、冷等静压机、粉末轧机、流延设备、喷涂设备、不同规格及气氛的烧结炉等生产设备，具有多孔材料性能检测仪、气体渗透法孔径分析仪、激光粒度分析仪、扫描电子显微镜、万能试验机等多孔材料测试设备，为金属多孔材料的研究、中试及生产提供基础条件，也为本标准的开展提供了有力的技术保障和设备保障；同时，西部宝德与多家检测单位建立了长期友好的合作关系，能最大程度满足各类材料性能表征的需要。
西北有色金属研究院
西北有色金属研究院（以下简称西北院）始建于1965年，是我国金属多孔材料研发的源头单位，也是金属多孔材料全国重点实验室的依托单位。经过60年的发展，已成为具有较强科技实力的集研究、中试、产业化三位一体的大型科技集团，包括14个研究所和中心、21个国家级和53个省级中试和创新平台，陆续孵化成立了45家高新技术产业公司（其中上市公司7家），研究领域覆盖钛合金材料、超导材料、核材料、难熔金属材料、金属复合材料、金属纤维材料及多孔材料、电子材料、生物材料、压力加工、爆炸复合、粉末冶金、表面技术、焊接技术、应用化学、材料物理等多个学科，主要产品涉及钛及钛合金材料、超导材料、难熔金属材料、金属复合材料、有色金属新装备、金属纤维材料、稀贵金属材料、烧结金属多孔材料、金属表面涂层材料、阳极及玻璃封材料等十多个种类，近万种规格，为我国核工业、航天、航空、舰船、兵器、电子、化工、医药等领域配套了大量的有色金属新材料。
石家庄金钛净化设备有限公司
[bookmark: OLE_LINK12]石家庄金钛净化设备有限公司（以下简称金钛）成立于1994年，位于河北省石家庄市高新区天桂街69号。成立至今，金钛专注于金属多孔材料的生产制造及相关技术与应用的研究与开发，公司拥有专业的研发团队，搭建了省级研发中心，并取得发明专利及实用新型专利30余项。荣获专精特新企业，高新技术企业，创新型中小企业等荣誉资质。经过30多年生产研发的技术积累，金钛主要产品包括：多种材质金属滤芯、滤片、曝气头以及过滤器、碟形过滤盘等，以满足不同行业客户的多元化需求。
钢铁研究总院有限公司
钢铁研究总院有限公司（以下简称钢研院）是中国钢研科技集团有限公司的科技创新核心。主要从事先进金属材料设计及制备、行业共性关键技术开发、应用技术与系统集成等，是我国金属新材料研发基地和行业共性关键技术开发基地，承担了我国冶金行业众多国防新材料研发任务和共性关键技术研发任务，面向国家重大工程和国民经济重点行业需求，围绕材料品质提升、产品用户技术、冶金工艺及装备技术等领域，开发了一批新产品、新工艺、新技术、新装备，为能源石化、交通建筑、海洋工程、电子机械等提供了强力材料技术支撑，引领支撑了冶金及用户行业转型升级和创新发展。
分工
本标准起草单位有：西部宝德科技股份有限公司、西北有色金属研究院、石家庄金钛净化设备有限公司、钢铁研究总院有限公司。
其中西部宝德科技股份有限公司（简称西部宝德）负责样品制备、分析方法的实验研究，样品测试结果的收集和处理，试验报告和标准、编制说明的撰写。西北有色金属研究院（简称西北院）、石家庄金钛净化设备有限公司、钢铁研究总院有限公司负责样品制备、分析方法的讨论以及试验验证工作，对标准草案提供修改意见。
本标准主要起草人有：李来平、李荣、王建、邓颖、张颖策、李继康、亢欢敏、杨坤、李寒。
各起草人在本标准编制过程中的工作职责见表1所示。
表 1  各起草人及其工作职责
	起草人姓名
	起草单位
	工作职责

	李来平
	西部宝德科技股份
有限公司
	负责项目的总体组织、规划、协调与实施，对标准文本提出修改意见

	李荣
	
	负责标准文本起草、标准编制说明撰写，意见汇总处理，参加标准讨论、预审及审定会议

	邓颖
	
	参与标准文本起草、验证方案确定，提供测试样品及数据分析

	亢欢敏
	
	样品测试及数据整理

	王建
	西北有色金属研究院
	参与标准文本起草、验证试验协调、数据校核

	杨坤
	
	开展验证试验，提供测试数据，对标准文本提出修改意见

	张颖策
	石家庄金钛净化设备有限公司
	开展验证试验，提供测试数据，对标准文本提出修改意见

	李寒
	
	对标准文本提出修改意见

	李继康
	钢铁研究总院有限公司
	开展验证试验，提供测试数据，对标准文本提出修改意见


主要工作过程
西部宝德科技股份有限公司在接到修订任务后，立即组织骨干人员成立了标准编制组，制定了该标准的研究内容、技术路线、任务分工和进度安排。
立项阶段
2023年5月，西部宝德科技股份有限公司向全国有色金属标准化技术委员会粉末冶金分会（SAC/TC
243/SC4）提交国家标准《烧结金属过滤元件》项目建议书。
2025年8月6日，国家标准化管理委员会印发《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《烧结金属过滤元件》立项成功。
起草阶段
2025年11月，全国有色金属标准化技术委员会在杭州召开工作会议，会议对《烧结金属过滤元件》进行了任务落实。
西部宝德科技股份有限公司接到《烧结金属过滤元件》修订任务后，立即组织相关技术人员成立了标准修订编制组，进行相关资料的查询与收集工作，制订工作计划和进度安排，与参编单位一起开展与标准修订相关的测试工作，在此基础上于2026年3月形成了标准的讨论稿和编制说明。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]2026年3月17日-20日，全国有色金属标准化技术委员会组织在绍兴市召开工作会议。参编单位西北有色金属研究院、石家庄金钛净化设备有限公司、钢铁研究总院有限公司等单位的代表对《烧结金属过滤元件》标准的讨论稿和编制说明进行了充分、细致的讨论。标准编制组根据与会专家提出的修改意见，对标准讨论稿重新进行了起草，并针对实验方案进行了验证，对测试结果进行了分析，于2026年6月形成了标准的征求意见稿、编制说明。
征求意见阶段
2026年6月16日至2026年8月13日，全国有色金属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。征求意见的单位包括主要生产、销售、使用、科研、检验等单位及大专院校，征求意见单位广泛且具有代表性，征求意见时间大于60天。
2026年6月XX日，全国有色金属标准化技术委员会组织在XX省XX市召开工作会议。XX、XX等多家单位的专家代表参加了会议。与会专家对本标准预审稿和编制说明进行了认真、细致的讨论，提出了修改意见和建议。根据与会专家提出的修改意见，标准编制组对标准文本进行了修改，形成了标准送审稿、编制说明及征求意见稿意见汇总处理表。
审查阶段
2026年8月13日，全国有色金属标准化技术委员会在内蒙古自治区包头市组织了标准工作会议，对《烧结金属过滤元件》标准进行了审定。来自XX、XX、XX等XX家单位的XX位专家对本标准进行了认真细致的讨论并提出修改意见，见《有色金属标准审定会会议纪要》。标准编制组采纳了审定会专家提出的意见，对标准送审稿进行了修改完善。
报批阶段
标准编制组对标准文本和编制说明进行修改完善，形成标准报批稿报送至全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243），现上报至国家标准化管理委员会审批、发布。委员投票情况：2026年XX月XX日至2026年XX月XX日，由全国有色金属标准化技术委员会粉末冶金分标委会组织，在“全国专业标准化技术委员会工作平台”进行了委员投票，本 SC 全体委员人数共有 xx 人，参与投票 XX 人，投票同意本标准通过审查 XX 人，其中，起草人员 X 人。
国家标准编制原则、主要内容及其确定依据（修订国家标准时，还包括修订前后技术内容的对比）
标准修订原则
标准负责起草单位在任务落实会上征求了与会专家和代表的意见，确定了修订方案和起草原则：
1）合规性：依据国家相关的法律、法规。
2）适用性和先进性：首先，对标国外先进产品，提升国产材料性能，我国产品的性能在过滤精度相同时，透气度均优于国外同行的产品，逐步替代了国外进口；其次，促进国家产业链协同发展，过滤元件生产厂家可依据本标准规定进行烧结金属过滤材料的分级及标准化作业，按照本标准进行过滤器的优化设计；进一步规范我国烧结不锈钢过滤元件、烧结钛过滤元件、烧结镍及镍合金过滤元件的产品牌号及型号，便于不同行业需求厂家进行过滤元件选型及订货单（或合同）的签订；分析测试单位及检测机构可依据此标准对过滤元件进行性能评价，为产品交付后的验收提供依据，减少分歧，同时为产品开发提供可靠数据。
3）规范性：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》的规定编写。
标准修订的主要内容
本文件代替GB/T 6887-2019《烧结金属过滤材料》、GB/T 6886-2017《烧结不锈钢过滤材料》。与GB/T 6887-2019、GB/T 6886-2017相比，除结构调整及编辑性改动外，主要技术变化如下：
a）更改了4.1.1“牌号”（见4.1.1，GB/T 6887-2019的3.1.1）；
b）更改了4.2“化学成分”（见4.2，GB/T 6887-2019的3.2）；
c）更改了4.3“性能”（见4.3，2 GB/T 6887-2019的3.4）；
d）更改了4.4“尺寸及其允许偏差”（见4.4，GB/T 6887-2019的3.3）；
e）更改了5.1“化学成分的试验方法”（见5.1，GB/T 6887-2019的4.1）。
确定依据
产品范围
结合行业应用实际，确定标准覆盖烧结钛、镍及镍合金、不锈钢过滤元件，适用于粉末冶金方法生产的气体和液体净化分离用元件，与原有两个标准的适用范围保持一致，实现无缝衔接。
牌号分类
依据 GB/T 18853《液压传动过滤器 评定滤芯过滤性能的多次通过方法》，按液体中98%过滤效率时阻挡的颗粒尺寸值分类，烧结钛设7个牌号（TG001-TG060）、镍及镍合金设6个牌号（NG001-NG035）、不锈钢设9个牌号（SG001-SG060），保留原有标准的牌号体系并优化，确保分类科学、选型便捷。
技术指标
1）化学成分
烧结钛依据 YS/T 654《钛粉》，镍及镍合金依据 GB/T 5235《加工镍及镍合金 化学成分和产品形状》，不锈钢依据 GB/T 20878《不锈钢 牌号及化学成分》，均采用国内现行有效的原料标准，确保产品材质基础合格。
2）性能指标
气泡试验孔径、透气度、耐压破坏强度等指标基于国内主流生产企业的实测数据制定，同时参考国际同类产品指标，确保指标既符合国内生产实际，又具有国际先进性；其中透气度指标对应壁厚 2 mm，不同壁厚由供需双方协商，兼顾通用性和灵活性。
3）尺寸偏差
结合行业生产工艺水平，优化管状和片状元件的尺寸允许偏差，确保指标在生产可实现的范围内，同时满足使用单位的安装精度要求。
4）试验方法
全部采用国内现行有效的国家标准，如透气度采用GB/T 31909，气泡试验孔径采用 GB/T 5249，过滤效率采用 GB/T 18853，确保试验方法的规范性和可操作性。
5）检验规则
在原有标准基础上优化组批、取样和判定规则，如气泡试验孔径、透气度取样比例为每批3%且不少于3个，尺寸和外观逐件检验，确保检验结果能有效反映产品质量水平，同时兼顾生产效率。
试验验证的分析、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
验证程序
试样
试验准备
    三家单位按讨论稿要求，制备了烧结不锈钢过滤元件（材质S31603，牌号SG010、SG022）、烧结镍过滤元件（材质NCu30，牌号NG012）共3个典型牌号的试样，管状A2型，每种牌号各单位制备7件试样。
试验步骤
    1）化学成分验证
每个牌号产品取1个试样，按照讨论稿5.1规定的方法进行成分分析。
2）过滤性能验证
每个牌号各取1个试样，按 GB/T 18853 测定98%和99.9%过滤效率下的阻挡颗粒尺寸值。
3）物理性能验证
[bookmark: OLE_LINK9]每个牌号各取3个试样，按 GB/T 5249及GB/T 31909分别测定最大孔径及透气度，验证实测值是否符合讨论稿规定的上限/下限。
每个牌号各取1个试样，按标准讨论稿中附录A的方法测试过滤元件耐内压强度。
试验验证及结果分析
西部宝德试验数据及结果分析
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK11]西部宝德接到标准修订任务后，按照3.1.3验证程序进行了试验验证。使用FBP-IV型多孔材料检测仪进行透气度及孔径测试，使用游标卡尺及直尺测试样品的尺寸，测试数据见表2及表3。从表2可以看出，SG010牌号的过滤元件样品，透气度实测值为109~125 m3/(h·kPa·m2)，符合讨论稿中大于100 m3/(h·kPa·m2)的要求；最大孔径实测值为26、25、25 µm，符合讨论稿中不大于30 µm的要求；耐内压强度实测值为4MPa，也符合讨论稿中不小于3 MPa的要求。SG022牌号的过滤元件样品透气度、最大孔径、耐内压强度分别为440-520 m3/(h·kPa·m2)、60 µm及4 MPa，也符合讨论稿中400 m3/(h·kPa·m2)、60 µm及3 MPa的要求。NG012牌号的蒙乃尔过滤元件，样品透气度、最大孔径、耐内压强度分别为125-128 m3/(h·kPa·m2)、26 µm及4 MPa，符合讨论稿中100 m3/(h·kPa·m2)、30 µm及3 MPa的要求。
另外，对Φ60直径、壁厚3 mm的过滤元件进行尺寸测量，直径偏差±1.5 mm以内；长度使用车床或激光切割，尺寸精度高，偏差±1 mm；壁厚偏差±0.5 mm以内。
表 2  试验样品物理性能测试结果
	样品编号
	透气度/m3/(h·kPa·m2)
	最大孔径/µm
	耐内压强度/MPa
	备注

	BD-SG010-1
	109
	26
	4
	

	BD-SG010-2
	122
	25
	
	

	BD-SG010-3
	125
	25
	
	

	BD-SG022-1
	440
	58
	3.5
	

	BD-SG022-2
	480
	57
	
	

	BD-SG022-3
	520
	60
	
	

	[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: _Hlk224311881]BD-NG012-1
	125
	26
	4
	

	BD-NG012-2
	125
	25
	
	

	BD-NG012-3
	128
	25
	
	




表 3  试验样品尺寸测试结果
	样品编号
	直径/mm
	长度/mm
	壁厚/mm
	备注

	BD-SG010-1
	59.94
	1000
	3.12
	

	BD-SG010-2
	60.06
	1001
	2.94
	

	BD-SG010-3
	60.32
	1000
	3.05
	

	BD-SG022-1
	60.82
	750
	3.10
	

	BD-SG022-2
	60.56
	751
	2.98
	

	BD-SG022-3
	60.42
	749
	3.02
	

	[bookmark: _Hlk224311942]BD-NG012-1
	60.95
	550
	3.12
	

	BD-NG012-2
	61.02
	550
	3.20
	

	BD-NG012-3
	61.30
	550
	3.18
	


西北院试验数据及结果分析
西北院接到标准修订任务后，按照3.1.3验证程序进行了试验验证，测试数据见表4及表5。从表4可以看出，SG010牌号的过滤元件样品，透气度实测值为124~130 m3/(h·kPa·m2)，符合讨论稿中大于100 m3/(h·kPa·m2)的要求；最大孔径实测值为28、26、28 µm，符合讨论稿中不大于30 µm的要求；耐内压强度实测值为4.1 MPa，也符合讨论稿中不小于3 MPa的要求。SG022牌号的过滤元件样品透气度、最大孔径、耐内压强度分别为445-483 m3/(h·kPa·m2)、58 µm及3.2 MPa，也符合讨论稿中400 m3/(h·kPa·m2)、60 µm及3 MPa的要求。NG012牌号的蒙乃尔过滤元件，样品透气度、最大孔径、耐内压强度分别为119-127 m3/(h·kPa·m2)、26 µm及4.0 MPa，符合讨论稿中100 m3/(h·kPa·m2)、30 µm及3 MPa的要求。
从表5可以看出，Φ60、壁厚3 mm的过滤元件直径偏差±1.5 mm以内，长度使用车床或激光切割，尺寸精度高，偏差±1mm，而壁厚偏差也控制在±0.5 mm以内。
[bookmark: _Hlk197377640]表 4  试验样品物理性能测试结果
	样品编号
	透气度/m3/(h·kPa·m2)
	最大孔径/µm
	耐内压强度/MPa
	备注

	XB-SG010-1
	124
	26
	4.1
	

	XB-SG010-2
	126
	25
	
	

	XB-SG010-3
	130
	26
	
	

	XB-SG022-1
	445
	55
	3.2
	

	XB-SG022-2
	476
	58
	
	

	XB-SG022-3
	483
	58
	
	

	XB-NG012-1
	119
	26
	4.0
	

	XB-NG012-2
	127
	24
	
	

	XB-NG012-3
	125
	26
	
	


表 5  试验样品尺寸测试结果
	样品编号
	直径/mm
	长度/mm
	壁厚/mm
	备注

	XB-SG010-1
	60.24
	1000
	3.08
	

	XB-SG010-2
	60.12
	1000
	3.10
	

	XB-SG010-3
	60.25
	1000
	3.04
	

	XB-SG022-1
	60.56
	750
	3.01
	

	XB-SG022-2
	60.39
	750
	2.98
	

	XB-SG022-3
	60.48
	751
	3.02
	

	XB-NG012-1
	59.98
	550
	2.84
	

	XB-NG012-2
	59.84
	550
	2.82
	

	XB-NG012-3
	59.90
	550
	2.76
	


[bookmark: OLE_LINK15]金钛试验数据及结果分析
金钛接到标准修订任务后，按照3.1.3验证程序进行了试验验证，测试数据见表6及表7。从表6可以看出，SG010牌号的过滤元件样品，透气度实测值160~165 m3/(h·kPa·m2)，符合讨论稿中大于100 m3/(h·kPa·m2)的要求；最大孔径实测值为30、29、30 µm，符合讨论稿中不大于30 µm的要求；耐内压强度实测值为3.5 MPa，也符合讨论稿中不小于3 MPa的要求。SG022牌号的过滤元件样品透气度、最大孔径、耐内压强度分别为405-420 m3/(h·kPa·m2)、60 µm及3.1 MPa，也符合讨论稿中400 m3/(h·kPa·m2)、60 µm及3 MPa的要求。NG012牌号的蒙乃尔过滤元件，样品透气度、最大孔径、耐内压强度分别为124-128 m3/(h·kPa·m2)、30 µm及3.1 MPa，符合讨论稿中100 m3/(h·kPa·m2)、30 µm及3 MPa的要求。
从表7可以看出，Φ60、壁厚2.5mm的过滤元件，直径偏差±1mm以内，长度使用车床或激光切割，尺寸精度高，偏差±1 mm，而壁厚偏差也控制在±0.4 mm以内。



表 6  试验样品物理性能测试结果
	样品编号
	透气度/m3/(h·kPa·m2)
	最大孔径/µm
	耐内压强度/MPa
	备注

	JT-SG010-1
	165
	30
	3.5
	

	JT-SG010-2
	160
	29
	
	

	JT-SG010-3
	164
	30
	
	

	JT-SG022-1
	420
	59
	3.1
	

	JT-SG022-2
	405
	57
	
	

	JT-SG022-3
	410
	60
	
	

	JT-NG012-1
	127
	29
	3.1
	

	JT-NG012-2
	124
	30
	
	

	JT-NG012-3
	128
	30
	
	


表 7  试验样品尺寸测试结果
	样品编号
	直径/mm
	长度/mm
	壁厚/mm
	备注

	JT-SG010-1
	60.50
	1000
	2.54
	

	JT-SG010-2
	60.43
	1001
	2.62
	

	JT-SG010-3
	60.35
	1000
	2.58
	

	JT-SG022-1
	60.82
	749
	2.64
	

	JT-SG022-2
	60.56
	750
	2.72
	

	JT-SG022-3
	60.42
	750
	2.86
	

	JT-NG012-1
	60.88
	550
	2.84
	

	JT-NG012-2
	60.76
	550
	2.79
	

	JT-NG012-3
	60.82
	550
	2.80
	


钢研院试验数据及结果分析
[bookmark: OLE_LINK13]钢研院接到标准修订任务后，按照3.1.3验证程序进行了试验验证，测试数据见表8及表9。从表8可以看出，SG010牌号的过滤元件样品，透气度实测值为149-153 m3/(h·kPa·m2)，符合标准草案大于100 m3/(h·kPa·m2)的要求；最大孔径实测值为28、27、29 µm，符合标准草案中不大于30 µm的要求；耐内压强度实测值为4MPa，也符合标准草案中不小于3 MPa的要求。SG022牌号的过滤元件样品透气度、最大孔径、耐内压强度分别为445-452 m3/(h·kPa·m2)、56 µm及3.3 MPa，也符合草案中透气度大于400 m3/(h·kPa·m2)、最大孔径不大于60 µm及耐内压强度不小于3 MPa的要求。NG012牌号的蒙乃尔过滤元件，样品透气度、最大孔径、耐内压强度分别为149-152 m3/(h·kPa·m2)、28 µm及4 MPa，符合草案中透气度大于100 m3/(h·kPa·m2)、最大孔径不大于30 µm及耐内压强度不小于3 MPa的要求。
另外，对Φ60直径、壁厚3 mm的过滤元件进行尺寸测量，直径偏差±1 mm以内；长度使用车床或激光切割，尺寸精度高，偏差±1 mm；壁厚偏差±0.5 mm以内。
表 8  试验样品物理性能测试结果
	样品编号
	透气度/m3/(h·kPa·m2)
	最大孔径/µm
	耐内压强度/MPa
	备注

	GY-SG010-1
	151
	28
	4.0
	

	GY-SG010-2
	149
	27
	
	

	GY-SG010-3
	153
	29
	
	

	GY-SG022-1
	445
	58
	3.3
	

	GY-SG022-2
	450
	57
	
	

	GY-SG022-3
	452
	56
	
	

	GY-NG012-1
	149
	28
	4.0
	

	GY-NG012-2
	151
	27
	
	

	GY-NG012-3
	152
	29
	
	


表 9  试验样品尺寸测试结果
	样品编号
	直径/mm
	长度/mm
	壁厚/mm
	备注

	GY-SG010-1
	59.99
	790
	3.05
	

	GY-SG010-2
	60.01
	791
	2.90
	

	GY-SG010-3
	60.12
	790
	3.12
	

	GY-SG022-1
	60.10
	791
	3.13
	

	GY-SG022-2
	60.23
	790
	3.02
	

	GY-SG022-3
	60.15
	789
	3.05
	

	GY-NG012-1
	60.20
	789
	3.17
	

	GY-NG012-2
	60.13
	790
	3.15
	

	GY-NG012-3
	60.23
	791
	3.16
	



试验小结
综上所述，四家不同单位生产的同一材质、同一牌号产品，透气度、最大孔径及耐压强度测试结果均满足标准要求，本标准在各单位完全可以执行。同时也可以看到，四家单位模具设计时参考的粉末的总尺寸变化略有不同，各个单位产品壁厚偏差也有不同，这种在工业生产中是无法避免的。但是，并不影响本标准在各家单位的使用。
标准预期达到的经济社会效益及生态效益
1）技术成熟度和经济性分析
金属多孔材料经过几十年的发展，技术成熟度高，且具有高强度、孔隙稳定性好的特点，一般应用周期较长，综合应用成本不高，具有经济性。烧结金属过滤元件是由粉末冶金的制备方法得到的金属多孔材料。金属粉末冶金技术已经存在超过100年，技术成熟度高。从烧结金属多孔材料的产业链来看，上游参与者为不锈钢粉、镍及镍合金粉、钛粉等原材料供应商；产业链中游主体为金属多孔材料的生产商；产业链下游应用领域为精细化工、石化、发电行业、核工业、多晶硅、医药、水处理等行业。
在金属多孔材料的下游应用领域中，精细化工领域占比最高为60%，其次是多晶硅领域，占比为25%。过滤与分离是当前烧结金属多孔材料最主要的应用领域，已经接近有90%的过滤材料都是用粉末冶金工艺来生产。随着新能源产业的蓬勃发展、多孔质植入制造的利用、3D打印和增材制造技术的进步，全球及中国市场粉末冶金多孔材料的市场规模不断扩大。
2）经济效益
产品性能优异：除尘效率较高，过滤性能可靠，反冲洗再生能力强，使用寿命长；在高温高压、腐蚀性环境下也可以提供良好可靠的过滤性能；
核心关键材料：利用烧结金属多孔材料的过滤性能为工业中从液体或气体工艺流中分离颗粒物（即液体/固体和气体/固体分离）提供了出色的性能保障；
应用领域广：精细化工、石化、发电行业、核工业、多晶硅、医药、水处理等行业中去除颗粒物保护下游设备、实现产品分离、浓缩回收、尾气合规排放等重要应用场合；
标准行业采标率高：广泛应用于烧结金属多孔材料生产厂家的生产及研发过程、需求厂家及研究院所等，每年产生的经济效益达数亿元。仅西部宝德烧结金属多孔材料产品的年产值就达到2亿元以上，行业中产生的直接或间接经济效益则更加显著。
3）社会效益
首先，对标国外先进产品，提升国产材料性能；我国产品的性能在过滤精度相同时，透气度均优于国外同行的产品，逐步替代了国外进口。
其次，促进国家产业链协同发展。过滤元件生产厂家可依据本标准规定进行烧结金属过滤材料的分级及标准化作业，按照本标准进行过滤器的优化设计；进一步规范我国烧结不锈钢过滤元件、烧结钛过滤元件、烧结镍及镍合金过滤元件的产品牌号及型号，便于不同行业需求厂家进行过滤元件选型及订货单（或合同）的签订；分析测试单位及检测机构可依据此标准对过滤元件进行性能评价，为产品交付后的验收提供依据，减少分歧，同时为产品开发提供可靠数据。
4）生态效益
烧结金属过滤元件结构多元，分级精细，是过滤与分离领域的关键核心材料，广泛应用于精细化工、石化、发电行业、核工业、多晶硅、医药、水处理等行业中去除颗粒物保护下游设备、实现产品分离、浓缩回收、尾气合规排放等重要应用场合。
与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况
多孔金属材料自1948年在美国成功制备以来得到广泛研究，在20世纪50年代后期在国际上迅速发展，利用烧结金属多孔材料的过滤技术在许多工业液体和气体过滤中得到应用，为从液体或气体工艺流中分离颗粒物（即液体/固体和气体/固体分离）提供了出色的性能保障。由金属粉末制成的烧结金属过滤元件已广泛用于精细化工、石化、发电行业、核工业、多晶硅、医药、水处理等行业中，以去除颗粒物保护下游设备、实现产品分离、浓缩回收、尾气合规排放等重要应用场合。
烧结金属过滤元件表现出较高的除尘效率，可靠的过滤性能，有效的反冲洗能力以及长期的使用年限，匹配到相应的过滤器上，可提供99.9%或更高的颗粒捕获效率；同时，根据金属合金的选择，工作温度可高达1000℃；除此之外，对特殊极端的过滤环境，高温高压、腐蚀性环境下，烧结金属过滤元件均可以提供良好可靠的过滤性能。
目前，国外包括Mott、Pall、GKN等公司的烧结金属多孔材料及过滤元件均在不同的领域表现出良好的性能，采用的标准也各不相同，在产品等级上各个公司均有自己的等级体系。国内烧结金属多孔材料的生产厂家众多，产品类型丰富，有必要对其进行统一规范，利于过滤行业上下游发展。
[bookmark: OLE_LINK3]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
目前国际上尚无烧结金属过滤元件的统一国家标准，国外知名企业如美国 Mott、美国Pall、德国 GKN 等均有各自的企业标准，产品等级体系和技术指标存在差异。
本标准在制定过程中，对标了国外同类企业的产品指标，主要对比情况如下：
过滤精度：国外企业过滤精度一般为 1 μm-100 μm，本标准覆盖 1 μm-60 μm，与国外主流精度范围一致，能满足国内大部分应用需求。
透气度：在相同过滤精度下，本标准规定的透气度指标高于国外同类产品（如 10 μm 精度，国内透气度≥90 m3/(h·kPa·m2)，国外约 70-80 m3/(h·kPa·m2)），体现了国内产品的技术优势；
耐压强度：本标准规定的耐压破坏强度与国外产品相当（3.0 MPa-1.0 MPa），能满足高温高压的工业应用工况；
材质覆盖：本标准覆盖钛、镍及镍合金、不锈钢三种主流材质，与国外企业的材质体系一致，便于国际市场对接。
综上，本标准的技术指标整体达到国际先进水平，部分指标（如透气度）优于国外同类产品，为国产烧结金属过滤元件进入国际市场提供了标准支撑。
与有关法律、行政法规及相关标准的关系
本标准符合《中华人民共和国标准化法》等国家相关法律法规的要求，与国内现行的有色金属材料、粉末冶金、过滤材料等领域的国家标准、行业标准协调一致，无冲突和矛盾。
本标准引用的GB/T 5235、GB/T 5249、GB/T 18853、GB/T 31909、YS/T 654 等标准均为现行有效标准，确保了标准内容的时效性和协调性。
同时，本标准整合了原有 GB/T 6886-2017 和 GB/T 6887-2019 两个标准，替代了其全部技术内容，发布实施后，原有两个标准将废止，实现了标准体系的优化和统一。
重大分歧意见的处理经过和依据
无。
涉及专利的有关说明
本标准的技术内容均为国内行业公知公用的技术，不涉及任何专利技术，也未收到任何单位或个人的专利主张，标准发布机构不承担识别专利的责任。
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
实施要求
生产企业：本标准发布实施后，国内烧结金属过滤元件生产企业可按本标准要求组织生产，统一产品牌号、型号和技术指标，优化生产工艺，确保产品质量符合标准要求。
使用单位：按本标准要求进行产品选型、订货和验收，规范订货单内容，减少供需双方的质量分歧。
检测机构：应按本标准规定的试验方法开展产品质量检测，确保检测结果的规范性和准确性。
实施措施建议
标准宣贯：由全国有色金属标准化技术委员会组织开展标准宣贯会，面向生产企业、使用单位、检测机构进行标准解读，确保相关单位准确理解和执行标准内容；
技术培训：主起草单位联合参编单位，为行业内企业提供技术培训，指导企业按标准要求优化生产工艺和检测方法；
实施过渡期：建议设置 6 个月的实施过渡期，自标准发布之日起，原有 GB/T 6886-2017 和 GB/T 6887-2019 标准与本标准并行实施，过渡期结束后，原有标准废止，全行业统一执行本标准；
监督检查：市场监督管理部门加强对标准实施情况的监督检查，对不符合标准要求的产品依法进行处理，确保标准的有效实施。
关于公平竞争的说明
经审查，本标准未违反《公平竞争审查条例》。
其他应当说明的事项
本标准不存在侵犯相关国际、国外、国内机构版权的情况。
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