


《锂电池极片轧机轧辊用辊坯》
标准编制说明
一、任务来源
本文件由中国特钢企业协会提出并归口，冶金工业规划研究院作为标准组织协调单位。根据中国特钢企业协会团体标准化工作委员会2021年度团体标准制修订计划，由唐山志威科技有限公司、冶金工业规划研究等单位共同参与起草，计划于2022年二季度前完成《锂电池极片轧机轧辊用辊坯》标准的制定工作。
二、制定本文件的目的和意义
锂电池因具有较高的能量及更好的环保性，成为广受市场认可的储能元件，能够较好的满足手机、笔记本、电动汽车领域的市场需求。随着锂电池市场的不断扩大，生产商对锂电池生产设备提出了更高要求，特别是对锂电池性能产生重要影响的电池极片制造技术及其工艺设备。
电池极片主要采用二辊辊系压机进行生产，两个工作辊利用辊间摩擦力，将极片带入进入旋转的轧辊之间，通过轧辊作用不断提高电池正负极的压实密度，属于典型的金属粉末轧制成型过程。在生产中，确保轧辊使用寿命和保持较高的工作精度是保障极片轧制质量和成材率的重要因素，一旦轧辊失效将造成轧辊部分缺失甚至毁坏设备，使生产停顿；而轧辊因弯曲力和剪切力引起的挠度会严重影响电池极片轧机轧辊的辊压精度，因此各生产厂多选择高质量的轧辊辊坯作为原材料。随着电池极片轧机轧辊各项技术指标的不断提高，对钢锭生产、电渣重熔以及锻造等工序都提出了挑战。高硬度、高硬度均匀性以及表面质量要靠化学成分配比和冶炼、锻造等工序工艺来保障，如提高钢材化学成分稳定性，降低气体元素含量，提高轧辊辊坯性能均匀性等，都将对大型锂电池使用的安全可靠性产生影响。
目前行业内普遍参照执行国家标准《锻钢冷轧辊辊坯》（GB/T 15547-2012），其具有较强的基础性和普适性，对细分领域产品技术要求的针对性较弱，气体含量、低倍组织、非金属夹杂物等技术指标已无法满足使用需求。制定《锂电池极片轧机轧辊用辊坯》能够及时填补适用标准空白，满足企业生产需要。
三、标准编制过程
2021年1月：提出制定标准项目，并进行了标准立项征求意见和论证工作；
2021年2月上旬：中国特钢企业协会发布了项目计划；
2021年3月：进行了起草标准的调研、问题分析和相关资料收集等准备工作，完成了标准制定提纲、标准草案；
2022年2月：工作组内征求意见和讨论；
2022年3月：召开标准启动会，围绕标准草案进行讨论，按照与会意见和建议进行修改，形成征求意见稿并发出征求意见；
2022年 月：完成征求意见处理、形成标准送审稿；
2022年 月：完成该标准审定会和标准报批稿，上报中国特钢企业协会审批；
2022年 月：发布、实施标准。
四、标准编制原则
本文件严格按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》给出的规则起草。在编制过程中充分考虑下游轧辊生产企业对原材料的高质量需求，技术指标制定上具备一定科学性、先进性和经济性。本文件的实施将为轧辊用钢的供需双方提供质量和利益保障，也将进一步提高标准的市场适应性，满足产业的高速发展。
五、标准的研究思路及内容
（一）编制思路
制定《锂电池极片轧机轧辊用辊坯》标准的主要目的为填补细分领域轧辊坯标准空白，满足装备制造领域对高质量原材料产品的使用需求。在标准设计与编制的过程中，以供需双方对辊坯技术指标的问题和需求为导向，不断细化和完善产品性能要求，使制定出的标准文件具有较强的可操作性。同时，上下游企业共同参与标准制定的模式，有利于提升原材料生产企业的服务意识，使标准更具有针对性和实用性。
（二）标准技术框架
本文件包含以下部分
前 言
1 范围
2 规范性引用文件
3 术语和定义
4 技术要求
5 试验方法
6 检验规则
7包装、标志和质量证明书
（三）标准技术内容
1. 范围
本文件规定了锂电池极片轧机工作辊用辊坯的技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志和质量证明书。
[bookmark: _Hlk33366727]本文件适用于锂电池极片轧机工作辊用辊坯（以下简称辊坯）。
2. 规范性引用文件
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》给出的规则起草。
3. 术语和定义
本文件没有需要界定的术语和定义。
4 技术要求
4.1　牌号和化学成分
本章节结合锂电池极片用轧机轧辊用坯实际情况，提出9Cr3Mo、9Cr3NiMoV、9Cr5Mo三个牌号的化学成分和含量偏差，其中9Cr3Mo牌号产品的S含量，由GB/T 15547-2012中≤0.015%加严至≤0.008%，9Cr3NiMoV、9Cr5Mo则为补充牌号产品。此外，本文件提出有害元素和气体含量要求，具体指标如下表1~4所示。
表1  牌号和化学成分（熔炼分析）
	牌号
	化学成分（质量分数）/%

	
	C
	Si
	Mn
	P
	S
	Cr
	Ni
	Mo 
	V
	Cu

	9Cr3Mo
	0.85~0.95
	0.25~0.45
	0.20~0.35
	≤0.020
	≤0.008
	2.50~3.50
	≤0.25
	0.20~0.40
	—
	≤0.15

	9Cr3NiMoV
	0.84~0.95
	0.35~0.55
	0.25~0.50
	≤0.020
	≤0.008
	2.50~3.50
	0.40~0.60
	0.30~0.50
	0.05~0.15
	≤0.15

	9Cr5Mo
	0.85~0.95
	0.25~0.45
	0.20~0.35
	≤0.020
	≤0.008
	4.80~5.50
	≤0.25
	0.20~0.40
	—
	≤0.15


表2    有害元素含量
	有害元素含量（重量分数）/wt%

	Pb
	Sn
	As
	Sb
	Bi

	≤0.015
	≤0.015
	≤0.015
	≤0.015
	≤0.010


表3  气体元素含量
	牌号
	气体元素（质量分数）/%

	
	H
	O
	N

	9Cr3Mo
	≤0.00015%
	≤0.002%
	≤0.012%

	9Cr3NiMoV
	≤0.00015%
	≤0.002%
	≤0.012%

	9Cr5Mo
	≤0.00015%
	≤0.002%
	≤0.012%


表4  化学成分允许偏差
	元素
	规定化学成分（质量分数）/%
	辊坯最大直径/mm

	
	
	≤410
	＞410~570
	＞570~810
	＞810

	
	
	成品分析超过规定上、下限的允许偏差/%

	C
	＞0.84
	0.04
	0.05
	0.06
	0.07

	Si
	≤0.35
	0.02
	0.03
	0.04
	0.05

	
	＞0.35~0.55
	0.06
	0.06
	0.07
	0.08

	Mn
	≤0.50
	0.04
	0.05
	0.06
	0.07

	Mo
	＞0.20~0.40
	0.03
	0.03
	0.04
	0.04

	
	＞0.40
	0.04
	0.05
	0.06
	0.07

	Ni
	≤0.60
	0.05
	0.05
	0.05
	0.05

	Cr
	＞2.5~3.5
	0.10
	0.10
	0.10
	0.10

	
	＞4.8~5.5
	0.10
	0.10
	0.15
	0.15

	V
	≤0.15
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02


4.2交货状态章节中，本文件提出辊坯锻造后以退火和表面粗加工状态交货。
4.3 硬度章节，本文件参照GB/T 15547—2012提出硬度要求。
4.4 低倍组织 本文件以辊颈公称直径为组距提出低倍组织要求。其中，辊径≤350mm的辊坯点状偏析由GB/T 15547—2012中≤2.5加严至2.0，其余要求则参照GB/T 15547—2012执行；辊径公称直径超过550mm的辊坯合格级别，则由供需双方协商确定。具体指标如下表所示。
表5  低倍组织
	辊颈公称直径 mm
	中心疏松
	锭型偏析
	点状偏析
	一般疏松

	本文件

	≤350
	≤2.0
	≤2.0
	≤2.0
	≤2.0

	＞350~550
	≤2.0
	≤2.0
	≤2.5
	≤2.0

	GB/T 15547—2012

	/
	≤2.0
	≤2.0
	≤2.5
	≤2.0


4.5 高倍组织 本文件以辊颈公称直径为组距提出高倍组织要求。其中，辊径≤350mm的非金属夹杂物合格级别与GB/T 15547—2012相比具有一定提升；辊径＞350~550mm辊坯要求则参照GB/T 15547—2012执行；辊径＞550mm的辊坯，经供需双方协商，并在合同中注明，可进行网状、带状和液析检验，合格级别由供需双方协商确定。具体指标比对情况如下表所示。
表6  非金属夹杂物
	辊颈公称直径 mm
	夹杂物类型
	A
	B
	C
	D
	DS

	
	
	细系
	粗系
	细系
	粗系
	细系
	粗系
	细系
	粗系
	

	本文件

	≤350
	合格级别
不大于
	1.0
	1.0
	1.5
	1.5
	1.0
	1.0
	1.5
	1.5
	1.5

	＞350~550
	合格级别
不大于
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	注：A、B、C、D各类夹杂物的细系级别总数与粗系级别总数与DS之和应各不大于5.0级

	GB/T 15547—2012

	/
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	注：A、B、C、D各类夹杂物的细系级别总数与粗系级别总数与DS之和应各不大于5.0级


4.6~	4.7本文件参照GB/T 15547—2012分别提出探伤检测和制造工艺要求。
4.8表面质量，为保障产品加工要求，本文件提出“经粗加工状态交货的辊坯，表面缺陷必须探明深度，单边应有不小于4mm的加工余量”的要求。
5. 试验方法
5.1章节提出了如下所示的化学成分试验方法要求：
辊坯的化学成分试验方法应按GB/T 4336、GB/T 20124、GB/T 20125通用方法的规定进行，但仲裁时应按GB/T 223.5、GB/T 223.11、GB/T 223.18、GB/T 223.19、GB/T 223.23、GB/T 223.29、GB/T 223.47、GB/T 223.48、GB/T 223.58、GB/T 223.59、GB/T 223.68、GB/T 223.69、GB/T 223.82的规定进行。
5.2章节针对辊坯的检验项目、取样数量、取样位置和试验方法如下表所示的具体要求。
表7 检验项目的取样数量、取样位置和试验方法
	序号
	检验项目
	取样数量
	取样方法
	试验方法

	1
	化学成分a
	1个/炉
	GB/T 20066
	GB/T223.1 、 GB/T 4336

	2
	气体
	1个/炉
	钢锭头部
	GB/T 223、GB/T 20124、GB/T 11261

	3
	硬度
	逐件
	辊身、辊颈
	GB/T 231.1

	4
	低倍组织
	1个/炉
	在相当于钢锭冒口端辊颈取20mm厚的试片
	GB/T 226、GB/T 1299—2014、GB/T 1979—2001

	5
	高倍组织
	1个/炉
	在相当于钢锭冒口端辊颈取20mm厚的试片，在半径1/2处取样
	GB/T 10561—2005、GB/T 1299—2014、GB/T 18254—2016

	6
	超声波检验
	逐件
	辊身、辊颈外表面
	GB/T 13314—2008附录A 

	7
	表面质量
	逐件
	
	目视

	8
	尺寸外形
	逐件
	
	卡钳、直尺

	a化学成分取样或检验部位在充填端。


6. 检验规则
本章节参照GB/T 15547—2012的规定提出取样规则与验收、组批规则、复验与判定等要求。
7 包装、标志、运输和质量证明书
本章节参照GB/T 15547—2012的规定提出印记、质量证明书、复验与判定要求。
六、标准的应用领域
本文件结合企业生产实际和下游客户实际用钢需求，确定了锂电池轧辊用辊坯的牌号、化学成分、交货状态、组织、表面质量等技术指标，对轧辊坯的采购、加工和制造具有指导意义。同时，通过标准制定，加强了上下游企业的衔接和联系，进一步简化双方采购合同的复杂性， 降低了双方企业的管理成本，对产业链的协同发展有一定促进作用。
七、标准属性
本文件属于钢铁行业团体标准。

《锂电池极片轧机轧辊用辊坯》标准编制工作组
2022年4月




