行业标准《铸锭炉用碳/碳复合保温材料》
《送审稿》编制说明
一、工作简况
1　 立项目的和意义
随着各国政府和人民对资源、环境保护意识和力度的增强，太阳能这一绿色环保产业在我国的发展突飞猛进。2014年我国多晶硅的产量为13万吨，因此导致国内多晶硅铸锭炉数量急速扩大，而多晶硅铸锭炉必不可少的碳/碳复合保温材料的需求也急剧增长，从而也带动了碳/碳复合保温材料在多晶硅铸锭炉领域的快速发展。铸锭炉用碳/碳复合保温材料是以碳纤维为主要原料，碳纤维经过特定排列后进行硬化定型，用于多晶硅铸锭炉保温用的高技术产品，较之碳纤维软毡，具有长寿命、性能优异、高比强度、易后期维护等优良性能，是替代碳纤维软毡的理想升级产品。

制定铸锭炉用碳/碳复合保温材料的标准，有利于铸锭炉用碳/碳复合保温材料这一资源节约型、环境友好型产品的推广应用，有利于多晶硅铸锭炉企业的节能降耗，降低成本及安全生产。为了更好的推进铸锭炉用碳/碳复合保温材料的生产、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/碳复合保温材料的密度、灰分、导热系数、外观质量等方面进行规范。
2　 任务来源

根据《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》（工信厅科函[2014]628号）的要求，由西安超码科技有限公司负责编制《铸锭炉用碳/碳复合保温材料》行业标准，计划项目编号2014-1283T-YB，要求完成时间为2015年。
3　 承研单位简况
本项目的编制组由西安超码科技有限公司、江苏协鑫软控设备科技发展有限公司、湖南南方搏云新材料股份有限公司等单位组成。

本标准的主编单位西安超码科技有限公司是由中国航天科技集团公司第四研究院、西安航天复合材料研究所、航天投资控股有限公司等单位共同出资成立，由中国航天控股的高新技术企业，成立于2005年11月18日，其前身为西安航天复合材料研究所下属的碳摩擦材料厂。公司主要从事碳/碳复合材料制品及设备的研发、生产、销售及维修，现已形成了以碳/碳复合材料制品和碳//陶复合材料制品为重点的系列化、多元化产品生产格局。

公司充分利用西安航天复合材料研究所在碳/碳复合材料领域40多年的研究经验，建立了一支享受国务院政府特殊津贴专家、省部级有突出贡献专家、航天集团公司学术技术带头人等为核心的研发团队，大力开展军用专项技术的应用研究与二次开发，重点解决产品的低成本制备和批量化生产问题，形成了国内技术力量最强、从业人员最多、设备数量和生产能力最大、获奖数量最多、检测手段最完备等领先优势。超码科技承担了省部级以上科研及产业化项目十余项，荣获陕西省国防科技进步特等奖、科学技术一等奖等省部级以上荣誉8项。企业现拥有一批铸锭炉用碳/碳复合保温材料研发和生产经验丰富的专业人才队伍，其中，研究员5人，高级职称员工十余人，中级职称二十余人，可为本标准的制定提供有力的设备和技术保障。

4 主要工作过程

项目下达后，按照项目任务书的要求，西安超码科技有限公司积极组织成立了由技术质量骨干牵头，结合生产部门、销售部门等相关人员共同组成的标准编制组，对近年铸锭炉用碳/碳复合保温材料的生产、检验数据进行了汇总、分析、讨论，研究和制定了标准编制工作方案，并按照行业标准制修订要求展开标准制定工作。2015年3月完成了《铸锭炉用碳/碳复合保温材料》行业标准初稿。
2015年6月24日，由全国有色金属标准化技术委员会组织，在陕西省西安市召开《铸锭炉用碳/碳复合保温材料》标准第一次工作会议，共有中国有色金属工业标准计量质量研究所、西安超码科技有限公司、湖南南方搏云新材料股份有限公司、内蒙古中环光伏材料有限公司、西安隆基硅材料有限公司等9个单位16位专家参加了本次会议。与会专家对标准资料从标准技术内容和文本质量等方面进行了充分的讨论。会后编制组根据讨论会纪要进行标准修改，形成了征求意见稿，并于2015年7月发函相关单位征求意见。

2015年9月，编制组根据征求的意见对标准征求意见稿进行了修改，形成了预审稿。2015年9月24日，由全国有色金属标准化技术委员会组织，在湖南省长沙市召开《铸锭炉用碳/碳复合保温材料》标准第二次工作会议（预审会），共有西安超码科技有限公司、湖南南方搏云新材料股份有限公司、湖南金博复合材料科技有限公司、江苏协鑫软控设备科技发展有限公司等5个单位10位专家参加了本次会议。与会专家对标准资料从标准技术内容和文本质量等方面进行了充分的讨论，并提出了修改意见。发函和会议征求的意见具体见意见汇总处理表。编制组根据会议意见修改后，形成了送审稿。
二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据
1、编制原则

本标准起草单位自接受起草任务后，成立了本标准编制工作组，负责收集生产统计、检验数据、市场需求及客户要求等信息。初步确定了《铸锭炉用碳/碳复合保温材料》标准起草所遵循的基本原则和编制依据：
1）查阅相关标准和国内外客户的相关技术要求；

2）根据国内铸锭炉用碳/碳复合保温材料生产企业具体情况，力求做到标准的合理性与实用性；

3）根据技术发展水平及测试数据确定技术指标取值范围；

4）按照GB/T 1.1的要求进行格式和结构编写。
5）本标准的编制主要依据国内相关碳/碳复合保温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/碳复合保温材料的生产，并根据历年来各大用户厂家的反馈结果，进行制定的。
2、 确定标准主要内容的论据
1标准题目与适用范围
1.1本标准立项名称为“铸锭炉用碳/碳复合保温材料”。
1.2规定了本标准适用范围：本标准适用于多晶硅生长用的铸锭炉用碳/碳复合保温材料，以利于用户选材。
2要求
2.1产品分类

根据铸锭炉用碳/碳复合保温材料中灰分含量和导热系数不同，分为Ⅰ和Ⅱ两个等级。

2.2理化性能

2.2.1体积密度
体积密度是铸锭炉用碳/碳保温材料涉及的最重要性能指标之一。目前国内生产的碳/碳复合保温材料的主要问题是体积密度不均匀，密度值偏高，一般约为（0.10～0.40）g/cm3，碳/碳复合材料的密度直接影响其强度及其它性能，密度越低，其力学性能随之降低，但其保温性能将会适当提高。因此，用户普遍要求在产品力学性能不降低的情况下尽可能降低产品的体积密度。国内各生产单位产品体积密度统计数据见表1。
表1 体积密度实际测试数据统计表（单位：g/cm3）
	项目
	本单位检测结果范围
	国内其它单位数据

	
	
	博云新材
	航天睿特
	南方博云
	吴羽

	体积密度/(g/cm3)
	0.13～0.25
	0.25～0.40
	0.16～0.22
	0.15～0.20
	0.10～0.30


综合考虑本标准规定铸锭用碳/碳复合保温材料的体积密度范围为≤0.30g/cm3。
2.2.2灰分含量

由于多晶硅长晶过程中，对环境的洁净程度要求较为苛刻，而铸锭炉用碳/碳复合保温材料通常处于多晶硅生长的核心区域，因此铸锭炉用碳/碳复合保温材料的灰分含量是影响多晶硅长晶的关键因素。国内各生产单位产品灰分含量统计数据见表2。

表2 灰分含量实际测试统计表

	项目
	本单位检测结果范围
	国内其它单位数据

	
	
	博云新材
	航天睿特
	南方博云
	吴羽

	灰分/%
	0.014～0.1315
	≥0.0034
	/
	＜0.01
	＜0.017


根据生产实际观察的结果以及各使用单位的要求，本标准规定铸锭炉用碳/碳复合保温材料的灰分范围为一级：≤0.05%；二级：＞0.05%～0.2%。
2.2.3导热系数
导热系数是保温材料保温性能的重要指标。本次标准制定过程中对产品导热系数进行了实验测试，结果分析见表3。 

表3 导热系数实际测试统计表

	项目
	本单位检测结果范围
	国内其它单位数据

	
	
	博云新材
	航天睿特
	南方博云
	吴羽

	导热系数（298K）/(W/m·K)
	0.1055～0.52
	≤0.60
	0.1～0.15
	≤0.20
	≤0.20


根据各生产单位的检测数据以及各使用厂家对导热系数的不同要求，本标准规定铸锭炉用碳/碳复合保温材料298K时的导热系数为：一级：＜0.25 W/m•K；二级：0.25～0.60 W/m•K。
2.2.4压缩强度
铸锭炉用碳/碳复合保温材料在使用过程中因组合装配需要，常常进行搭接抗压。其抗压能力主要与其硬度和压缩强度有关，国内各生产单位产品压缩强度统计数据见表4。 
表4  压缩强度实际测试统计表

	项目
	本单位检测结果范围
	国内其它单位数据

	
	
	博云新材
	航天睿特
	南方博云
	吴羽

	压缩强度/MPa
	0.309～1.00
	/
	0.2～2.0
	/
	/


根据生产实际观察的结果以及各使用单位的要求，本标准规定铸锭炉用碳/碳复合保温材料的压缩强度范围为≥0.2MPa（10%压缩强度）。

2.3尺寸及外形
对每一件产品在出厂前企业都要对产品尺寸外形进行严格的出厂检测，铸锭炉用碳/碳复合保温材料的尺寸应符合订购方图样要求。根据目前铸锭炉用碳/碳复合保温材料实际生产控制水平和目前用户使用要求，产品标称尺寸偏差大致为：以字母D代表产品各向尺寸检测值，则尺寸偏差如下：D≤3.00 mm时，允许±0.20mm；3.00 mm＜D≤6.00 mm时，允许±0.30mm；6.00mm＜h≤30.00mm时，允许±0.50mm；30.00 mm＜D≤120.00 mm时，允许±0.80mm；120.00mm＜h≤400.00mm时，允许±1.20mm；400.00 mm＜D≤1000.00 mm时，允许±2.00mm；1000.00 mm＜D≤3000.00 mm时，允许±3.00m；D＞3000.00 mm时，允许±4.00mm。
考虑到铸锭炉用的碳/碳复合保温材料的尺寸外形要求各异，因此标准中未规定明确的要求，而是写为“铸锭炉用碳/碳复合保温材料的具体尺寸和外形由供需双方商定，并在合同中注明。图样上注明允许偏差的应符合图样的规定，图样上未注明的尺寸允许偏差应符合GB/T 1804的粗糙级c等级的规定。产品具体的尺寸允许偏差也可由供需双方协商确定。”
2.4外观质量
根据生产实际情况，表面缺陷主要有表面磕碰伤痕、分层、破损、气泡及油污污染等，主要是在铸锭炉用碳/碳复合保温材料成型过程中误操作形成的，以上缺陷在使用过程中会影响多晶硅的生长设备的耗能，甚至影响多晶硅的长晶。因此规定铸锭炉用碳/碳复合保温材料面板上下表面平整，无磕碰伤痕，无分层、破损、起泡现象，无夹杂物，无水、油污和灰尘等杂物。
3验证试验的情况和结果

本公司按照本标准生产了适用于各种型号铸锭炉用的碳/碳复合保温材料，在江苏协鑫硅材料科技发展有限公司、东磁股份有限公司、浙江昱辉阳光能源有限公司等国内大型铸锭炉使用单位相继投入使用，并取得了江苏协鑫硅材料科技发展有限责任公司的试用报告，试用中各项指标良好，根据使用情况，使用范围稳步扩大。
三、标准水平分析

通过文献检索和网上查询，国内外暂无关于铸锭炉用碳/碳复合保温材料的标准，本标准达到国内先进水平。
四、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

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。
五、重大分歧意见的处理经过和依据

无。
六、作为推荐性或强制性国家标准的建议

本标准建议作为推荐性行业标准发布实施。

七、贯彻标准的要求和措施建议

本标准全面覆盖了铸锭炉用碳/碳复合保温材料产品的一般要求，建议相关单位组织专项标准宣贯会进行系统学习。本标准发布后，各相关企业应积极宣传和贯彻，并采用该标准订货，以保证产品质量，满足国内外市场及用户的需要。

八、废止现行有关标准的建议

无。

九、预期效果

本标准结合我国国情，在国内生产企业及国内外用户需求的基础上制定，技术指标先进，具有普遍性、广泛性、适用性、科学性和先进性。本标准发布后，将有利于规范其生产、经营、使用行为，有利于铸锭炉用碳/碳复合保温材料这一资源节约型、环境友好型产品的推广应用，有利于多晶硅铸锭炉企业的节能降耗，降低成本及安全生产。
标准编制组

2015年10月
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