行业标准编制说明
（讨论稿）
项目名称： 铸锭炉用碳/碳复合结构材料   
计划项目代号：   2014-1283T-YB         
主要起草单位： 西安超码科技有限公司    
2015 年 6 月

1. 任务来源及计划要求

根据工信部工信厅科函[2014]628号《工业和信息化部办公厅关于印发2014年第三批行业标准制修订计划的通知》，由西安超码科技有限公司负责编制《铸锭炉用碳/碳复合结构材料》行业标准，计划起止时间2015年1月6日至2015年12月31日，计划项目号：2014-1283T-YB。

2. 工作简要过程

2.1  编制原则

2.1.1适用性
表征铸锭炉用碳/碳复合结构材料的性能指标项目很多，本标准在编制过程中主要考虑的是其指标项目对工艺过程及最终产品质量的影响，确定了有利于后续工艺及质量控制的指标项目。

2.1.2协调性

本标准的编制符合现行基础标准的有关条款，并与相关标准的技术要求协调一致。

2.1.3统一性

在本标准中，文体、术语、符号和代号统一，并且术语、符号和代号与现行相关标准相同。

2.1.4可操作性

标准中采用的试验方法，全部采用国内已有的结构材料性能测试标准。

2.2  编制依据

本标准的编制参照《炭素材料灰分含量的测定方法》、《一般公差、未注公差的线性和角度尺寸的公差》、《固体材料线性膨胀系数测试方法》、《喉衬用针刺碳/碳复合材料制品规范》和《喉衬用轴编碳/碳复合材料制品规范》等国家标准和行业标准，主要依据国内相关碳/碳复合结构材料生产单位的生产经验，结合西安超码科技有限公司自身多年的碳/碳复合结构材料的生产，并根据历年来各大用户厂家的反馈结果，进行制订。

2.3  编制过程

2.3.1 编制程序

本标准的编写程序如下：

立项      资料整理      初稿     所内专家评审      征求意见稿      预审稿      

专家评审      送审稿      报批稿

2.3.2 征求意见阶段

项目下达后，按照项目任务书的要求，公司积极组织技术骨干成立标准编制组，研究和制定了标准编制工作方案。编制组对近年来公司生产的铸锭炉用碳/碳复合结构材料产品各项性能数据进行汇总分析，并结合铸锭炉使用厂家对产品使用后的各种反馈信息，确定了铸锭炉用碳/碳复合结构材料标准编写内容及主要检测项目，2015年3月制定完成了《铸锭炉用碳/碳复合结构材料材料》行业标准初稿。。2015年6月初稿经过标准化部门标审并经过所内专家组的会议审查。根据审查意见对标准文本及编制说明做了相应修改，形成《铸锭炉用碳/碳复合结构材料》行业标准征求意见稿和《编制说明》。

3 调研和分析工作的情况

    随着我国太阳能光伏产业的大力发展，太阳能级多晶硅锭的需求量急剧增大，多晶硅铸锭炉作为多晶硅锭生产的必需设备，在国内数量已由2006年的800台左右迅猛增加至现在的6000台以上。碳/碳复合材料具有优良的力学性能，其作为铸锭炉用结构材料具有很大优势。近年来，随着多晶硅铸锭炉数量的猛增，多晶硅铸锭炉用碳/碳复合结构材料得到迅猛发展。 铸锭炉用碳/碳复合结构材料是以碳纤维布压制而成，经过致密化处理及高温处理后形成的二维板状碳/碳复合材料。
制定铸锭炉用碳/碳复合结构材料的标准，有利于规范其生产、经营、使用行为，有利于铸锭炉用碳/碳复合结构材料这一资源节约型、环境友好型产品的推广应用。为了更好的推进铸锭炉用碳/碳复合结构材料的生产、经营及使用，本标准在对国内部分生产单位进行调研，了解其工艺、产能、规格、牌号、质量控制水平等基本情况下，针对铸锭炉用碳/碳复合结构材料的分类、技术要求、质量保证规定、检验方法、交货准备等方面进行制定。

国内针对铸锭炉用碳/碳复合结构材料的生产单位较多，但产品公开的性能数据较少，其中航天睿特单位生产的铸锭炉用碳/碳复合结构材料的具体技术指标见表1。

表1  铸锭炉用碳/碳复合结构材料生产单位所能达到的技术指标
	项目
	航天睿特

	密度/( g/cm3）
	1.25～1.35
	1.3～1.5

	拉伸强度/MPa
	65～70
	70～100

	弯曲强度（X-Y向）/MPa
	75～80
	90～140

	剪切强度（Z向） /MPa
	10～12
	/

	热处理温度/℃
	1700～2200
	2300


4.  主要技术内容的说明

4.1  铸锭炉用碳/碳复合结构材料的分类

为了解标准产品的分类，调查了解国内外太阳能行业多晶硅铸锭企业中多晶硅铸锭炉的现状及运行情况和多晶硅铸锭炉用碳/碳复合结构材料的使用情况，铸锭炉用碳/碳复合结构材料按密度分为低密度级和高密度级，铸锭炉用碳/碳复合结构材料按照其纯度分为三种：Ⅰ级（灰分含量＜50mg/kg）、Ⅱ级（灰分含量50～200mg/kg）和Ⅲ级（灰分含量＞200～3000mg/kg）。
4.2 技术要求的确定

4.2.1  检验项目

根据对碳/碳复合结构材料检验项目重要性的分析，本标准规定了以下检验项目：尺寸、密度、拉伸强度、压缩强度、弯曲强度、剪切强度、灰分以及线膨胀系数。这八个指标对碳/碳复合结构材料的使用效果密切相关，检测难度相对较小，降低消费者风险，保障使用单位效益。
4.2.2  技术指标

4.2.2.1  数据统计
本项目对超码科技历年来已成功用于各型号铸锭炉的碳/碳复合结构材料性能数据进行了统计，同时对博云新材、航天睿特、南方博云、吴羽及东洋碳素等单位生产的铸锭炉用碳/碳复合结构材料的性能进行了调研，碳/碳复合结构材料的统计结果见表2、表3。

表2 低密度铸锭炉用碳/碳复合结构材料性能统计
	项目
	最低值
	最高值
	其它单位数据

	密度/( g/cm3）
	1.30
	1.43
	1.25～1.35

	拉伸强度（X-Y向）/MPa
	108
	123
	65～70

	压缩强度MPa（Z向） /MPa
	186
	239
	/

	弯曲强度（X-Y向）/MPa
	80
	103
	75～80

	剪切强度（Z向） /MPa
	5
	7
	10～12

	灰分/（mg/kg）
	Ⅰ级：＜50
	/

	
	Ⅱ级:50～200
	/

	
	Ⅲ级：＞200～3000
	/

	线膨胀系数 （X-Y向，室温～800℃）/×10-6/K
	0.474
	0.652
	/


表3 高密度铸锭炉用碳/碳复合结构材料性能统计
	项目
	最低值
	最高值
	其它单位数据

	密度/（g/cm3）
	1.50
	1.61
	1.3～1.5

	拉伸强度（X-Y向）/MPa
	156
	231
	70～100

	压缩强度MPa（Z向） /MPa
	219
	314
	/

	弯曲强度（X-Y向）/MPa
	118
	148
	90～140

	剪切强度（Z向） /MPa
	7
	9
	/

	灰分/（mg/kg）
	Ⅰ级：＜50
	/

	
	Ⅱ级:50～200
	/

	
	Ⅲ级：＞200～3000
	/

	线膨胀系数 （X-Y向，室温～800℃）/×10-6/K
	0.58
	0.71
	/


4.2.2.2  技术指标确定

根据表2、表3的数据，本标准以通用性为原则，对碳/碳复合结构材料的技术指标进行了规定，技术指标见表4。

表4  铸锭炉用碳/碳复合结构材料技术指标
	项目
	指标

	
	低密度铸锭炉用碳/碳复合结构材料
	高密度铸锭炉用碳/碳复合结构材料

	密度/（g/cm3）
	1.30～1.50
	＞1.50

	拉伸强度（X-Y向）/MPa
	≥100
	 ≥120

	压缩强度MPa（Z向） /MPa
	≥150
	≥200

	弯曲强度（X-Y向）/MPa
	≥80
	≥120

	剪切强度（Z向） /MPa
	≥6
	≥8

	灰分/（mg/kg）
	Ⅰ级：＜50

	
	Ⅱ级:50～200

	
	Ⅲ级：＞200～3000

	线膨胀系数 （X-Y向，室温～800℃）/×10-6/K
	≤1
	≤1.3


5. 验证试验的情况和结果

本公司按照本标准生产的铸锭炉用碳/碳复合结构材料在江苏协鑫硅材料科技发展有限公司有限责任公司、锦州市三特真空冶金技术工业有限公司相继投入使用，试用报告各项指标均良好，根据使用情况，使用范围稳步扩大。
6.与国内、国外同类标准水平的对比分析
无

7.与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系
本标准符合我国现行法律、法规和强制性国家标准的要求，无抵触、矛盾之处。

8.实施标准的要求和措施的建议
无

9.其他要说明的事项

无
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