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火法冶炼镍铁合金产品标准
编制说明
1  制定该标准的意义
1.1对掌控镍资源具有重大战略意义

随着我国经济的持续快速发展，不锈钢需求量将在相当长的时间内持续增长，镍的消费量也必然会迅速增长，而我国镍矿资源不能满足国民经济对镍的需求，镍矿资源存在严重危机，红土镍矿储量丰富，便于开采，红土镍矿的开发利用，可大大缓解我国镍矿资源短缺的局面。
1.2利于资产盘活，符合循环经济

我国属发展中国家，人口多、底子薄，工业化水平不高。在当前产业政策的要求下，一些小高炉、矿热炉、电炉等设施均属淘汰之列，但通过小改小革，转行冶炼镍铁合金，既符合产业政策，又能充分利用现有资产，同时，在完善环保设施的基础上，既可做到环保达标排放，同时高炉、电炉等使用的水可循环利用，生产过程中的炉渣可做制砖、修路、水泥等所需的材料。在“三废”处理过程中，其中的‘二废’已完全利用，虽然冶炼镍铁合金属高能耗行业，但折合到度镍能耗就比较低，以高炉冶炼中度镍铁合金为例，一般度镍耗电在80度左右，耗焦碳200kg左右。

1.3规范产品生产，满足用户需求

目前，火法冶炼镍铁合金在我国已形成规模，广泛应用于不锈钢生产企业、特钢生产企业、铸造生产企业，但产品目前在技术规范、组批发货等方面还没有统一的标准，既不利于生产企业的规范生产，亦不利于使用厂家的有效利用，急需制订统一的标准，指导企业的生产组织，规范产品的使用，进一步扩大产品的使用领域，更有利于节约资源，增加企业效益。

2  标准编写依据
2.1本标准编写是结合我国目前的生产现状，用户的需求而制订的，主要针对高炉、矿热炉生产企业而言，所谓的粗加工产品是指红土镍矿经回转窑工艺、烧结工艺变成熔融状态的烧结矿，经高炉或矿热炉直接还原出来的初级产品；所谓精加工产品是指初级产品经电炉进一步脱碳、脱硅、脱硫、脱磷后而形成的优质产品。
2.2 火法冶炼镍铁合金镍含量范围的界定

火法冶炼镍铁合金相对于镍铁产品而言，镍的含量是比较低的，这是由于红土镍矿中的铁镍比所决定的，也是火法冶金的工艺特点所决定的，就目前而言，火法冶炼 的镍铁合金中镍含量还没有超过30%的，而镍铁合金中镍含量小于1.0%是没有冶炼价值的，基于以上因素，本标准把火法冶炼中镍铁合金中的镍含量范围定在1.0%~30%之间。同时，低度镍、中度镍、高度镍的范围划分也是基于火法冶炼镍铁合金产品而言。就目前镍铁合金的市场而言，不同镍含量的产品售价不同，该标准正是按照目前的市场价格对镍铁合金根据镍含量的范围划分了三个等级。
3 牌号及成分的确定原则
本标准对火法冶炼镍铁合金产品一共列举了10个牌号，即NiFe2（1.0%≤Ni＜4.0%）、NiFe5（4.0%≤Ni＜7.0%）、，NiFe8（7.0%≤Ni＜10.0%）、NiFe11（10.0%≤Ni＜13.0%）、NiFe14（13.0%≤Ni＜16.0%）、NiFe17（16.0%≤Ni＜19.0%）、NiFe20（19.0%≤Ni＜22.0%）、NiFe23（22.0%≤Ni＜25.0%）、NiFe26（25.0%≤Ni＜28.0%）、NiFe29（28.0%≤Ni＜30.0%）、其中低度镍铁合金1个牌号，即NiFe2，中度镍铁合金2个牌号，即NiFe5、NiFe8，其余7个牌号为高度镍铁合金。在这10个牌号中，高炉设施类设计3个牌号，即低度镍铁合金和中度镍铁合金，矿热炉设施类设计7个牌号，即高度镍铁合金产品，精加工类镍铁合金（电炉设施类）共设计9个牌号，即中度镍铁合金和高度镍铁合金，之所以要如此设计并细分牌号，是基于以下几个方面
3.1.1 红土矿的品位低，镍含量在0.2%~3%，用火法冶金工艺不能形成高含量富集。若按Ni 含量划分，一般划分原则为：低品位矿（0.30%-0.8%），中等品位矿（0.80%-1.8%），高等品位矿（1.80%-3.0%）。
3.1.2 矿的成分含量波动大，即使在同一矿床，红土矿成分（Ni、Fe、Mg、SiO2），也随着不同矿层的深度而不断变化。
3.1.3 虽同为火法冶炼，但不同的设施其操作方法、工艺技术要求和产品的化学成分是不同的。

3.1.4 效益最大化原则。高炉类设施适合冶炼低度镍铁合金和中度镍铁合金，冶炼高度镍铁合金一方面受矿的制约，另一方面在操作方面，工艺事故较多，炉况不顺。矿热炉类设施适合冶炼高度镍铁合金其度镍能耗或指标较低，成本最优。精加工产品是初级产品的再冶炼，以中度镍铁合金和高度镍铁合金为最为适合，不适宜生产低度镍产品。
3.1.5 满足用户需求原则

通过细分牌号，不但利于生产企业组批发货，更有利于用户的使用，确保用户在使用镍铁合金过程中，便于工艺过程的稳定，控制成分的波动，节约资源。

3.2 化学成分
3.2.1 化学成分的设定原则

火法冶炼镍铁合金的不锈钢用户的市场份额很高，其他如特钢行业、铸造行业的市场份额较低，因此，化学成分的设定主要以满足不锈钢用户为基准。

3.2.2粗加工产品的化学成分

3.2.2.1碳含量的确定原则

本标准不同牌号碳含量的控制上限的设定亦不同，主要是基于以下几个方面的考虑：

a) 粗加工产品是以生铁形态交货，精加工产品是以钢的形态交货。
b)  以生铁形态交货C的来源以燃料（焦炭、煤）为主，同时在冶炼过程中C含量的高低与矿中的Mn、Cr、Si等元素的含量有关，特别是一些低品位镍矿中的Cr含量在2%左右。在火法冶炼过程中，与碳形成稳定的化合物促进渗碳，而中等品位和高品位矿中的Cr含量相对偏低一般在1%左右，Mn的含量较低，对C含量的影响不大，Si的含量可通过调节炉温进行控制，因此，本标准把粗加工镍铁合金产品中的低度的镍铁合金碳的上限设定为5%，中度镍铁合金的碳的上限设定为4.5%，高度镍铁合金碳的上限设定为4.5%。

3.2.2.2  S、P含量的确定原则

火法冶炼镍铁合金中对粗加工产品而言S的含量是可控的，通过调节碱度、炉温等手段来调整产品质量的硫含量，但考虑到生产企业的成本因素和用户在使用过程中脱S的难易程度以及高炉、矿热炉生产工艺的不同等因素，标准中对S含量的设定是比较宽松的，但对铸造行业而言，对产品中的S含量要求较严，一般要求在0.060%以下，可根据用户需求签订另外的协议。

火法冶炼镍铁合金中对粗加工产品而言，P含量的可控范围不大，产品中的P主要来源于红土矿自身携带的P以及燃料（焦碳、煤）、辅料（生石灰、石灰石、莹石等）中的P，火法冶金过程中，基本上不脱P，炉渣中带走的P约在0.003%左右，因此，只能通过严格控制燃料、辅料中的P含量。因高炉类设施的能耗以焦碳为主，矿热炉的能耗以电能为主，所以低度镍铁合金和中度镍铁合金的P含量比高度镍铁合金的磷含量偏高。
3.2.2.3 Si、Mn含量的确定原则

从生产工艺可知，高炉类设施在Si的控制方面大大优于矿热炉类设施，因此，低度镍铁合金和中度镍铁合金中的Si的设定值比高度镍铁合金偏低。

镍铁合金产品中的Mn来源于红土矿，，而红土矿中的Mn含量较低，且波动不大，一般在0.3%左右，标准中设定了一个上限值，作为用户使用该产品中的参考值，不做交货条件。

3.2.2.4 Cr含量的确定原则

本标准中，产品中的Cr含量没有设定具体值，因为红土矿中的Cr含量波动范围较大，一般在0.5%-2.0%范围内波动，产品中含Cr，对不锈钢用户来讲，是有益元素，生产方在发货时应在产品质量证明书中注明实测值。

3.2.2.5 残余元素Al、Zn、Pb、Cu等的确定原则
红土矿中的常常伴生有残余元素Al、Zn、Pb、Cu等，在国际贸易中，商检仅检测Fe、Ni、P、H2o等指标。目前对残余元素的检测还没有标准检测方法，经参考其它方法对我国目前主要进口的菲律宾、印尼等红土矿进行抽检，其Al、Zn、Pb、Cu一般在0.1%以下，经冶金熔炼后，部分沉积于炉缸，产品中含量更低，因此本标准未规定残余元素的要求。

3.2.2.6 关于红土矿中的Co

红土矿中伴生有Co元素，一般含量在0.2%左右，钴在硬度、物理性能和热力学性能方面与镍类似，但Co作为合金元素在钢中应用不多，主要是因为Co的含量稀少，价格昂贵，但不锈钢中含Co，不仅可提高硬度，还可以提高耐腐蚀性能，是有益元素，因此，标准中未对Co元素的含量进行规定。

3.2.3 精加工镍铁合金的化学成分

精加工镍铁合金是由粗加工镍铁合金经电炉再次熔炼优质产品，其化学成分的确定原则是，不锈钢用户可直接使用，不需要再进行脱S、脱P。

4. 其它条款的说明

因火法冶炼镍铁合金产品主要是以镍的重量来结算的，所以为了确保每批次产品镍的稳定性，便于用户检验验收、库房堆放和使用，本标准对不同炉次的组批进行明确规定。同时因镍铁合金最常见的交货状态为铸铁块和坯锭，所以有必要对镍铁合金的包装进行明确规定，考虑到冶炼技术的不断发展，也明确了其他状态的交货方式，每包（捆）重量的设置原则，主要是考虑到镍铁合金的装卸记录土运输等因素。
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