《铪棒和铪丝》
编制说明（征求意见稿）
1.工作简况
1.1项目来源
根据国标委综合【2017】128号《国家标准委关于下达2017年第四批国家标准制修订计划的通知》要求，由国核宝钛锆业股份公司起草《铪棒和铪丝》国家标准，项目计划编号为20173775-T-610，计划完成年限2019年。
1.2本标准所涉及的产品简况
铪的物理化学性质与锆很相似，但其核性能和锆相比却非常悬殊，铪的热中子吸收截面是锆的500多倍，而且铪在经过长期辐照后，其热中子吸收截面无明显下降。铪还具有耐高温耐腐蚀和优良的力学性能，在酸碱中的耐蚀性能也很好。
铪在核反应堆中被用作控制材料。目前，几乎所有的船用水冷反应堆均使用原子能级纯铪作为控制棒。此外，应用于偏远地区中小型电网、海水淡化、工业供热、居民供暖等的小堆也普遍使用原子能级铪作为控制棒，一些高通量的研究试验堆也使用原子能级铪作为控制棒。原子能级铪丝主要用于铪控制棒的连接结构销钉等，此外也是制备原子能级铪锭的辅助材料，如碘化提纯过程的母丝，熔炼过程中电极的捆扎丝。
在一般工业领域，铪丝在等离子切割机上用作切割电极，这是铪的第二大应用领域，使用铪丝用于空气等离子切割机，切割表面光洁，变形小、精度高、热影响区域小，切割质量接近于激光切割水平。铪丝还可作为焊料或合金添加料，用途广泛。
1.3承担单位情况及主要工作过程
1.3.1 承担单位情况
国核宝钛锆业股份公司（以下简称“国核锆业”）由国家核电技术公司和宝钛集团有限公司于2007年11月共同出资组建，归口国家核电技术公司管理。
国核锆业是集研发与生产为一体的核级锆/铪材专业化公司，产业体系涵盖核级海绵锆/铪生产，包括合金熔炼、坯料制备及返回料加工，管、棒、板、带材成品制造等完整的核级锆材产业链。公司的发展目标是：成为代表国家行业能力、具有世界先进水平的国家核级锆/铪材研发、生产、营销和服务中心。
国核锆业核级锆材生产线自2009年8月8日开始陆续开工建设，经过几年的艰苦创业，目前全套生产线已全部竣工，形成了一整套完整、科学、对接世界一流标准的核级锆材生产技术体系与质量保证体系，已完全具备了核用及非核用产品的批量生产能力。2012年，国核锆业核级锆材生产线全面正式投产。
依托于国核宝钛锆业股份公司而设立的“国家能源核级锆材研发中心”，于2009年11月被国家能源局正式批准授牌，由此国核锆业成为集生产制造平台、科技研发平台和理化检测平台为一身的高科技领军企业。中心具有世界先进水平的实验室研究、中试和产业化研究平台，已成为核级锆材基础技术研究、应用技术开发及检验检测设施齐备的国家级综合性研发与检测机构。
国核锆业通过技术引进、吸收和再创新，正在成为具备拥有各种堆型核级锆材生产技术、门类齐全、能够满足市场各类需求的综合性供应厂商。
1.3.2 主要工作过程
国核锆业接到有色标委下达的制订任务后，立即组建了《铪棒和铪丝》国家标准编写组，编写组成员单位有中国有色金属工业标准计量质量研究所、西北锆管有限责任公司、南京佑天金属科技有限公司、西安诺博尔稀贵金属材料有限公司、西部超导材料科技股份有限公司。
编制组对标准之间的相互关系、应用需求和国内制造水平进行了分析和研究，结合我国对铪棒和铪丝的实际应用需求、技术发展方向和生产技术现状形成了本标准意见征求稿，将其发送？等单位征求意见，并根据意见情况对标准进行认真修改，形成《铪棒和铪丝》讨论稿。
2. 标准编制原则和确认标准主要内容的论据
2.1标准编制原则
本标准在编制时，从标准之间的相互关系、应用需求和国内制造水平等几个方面进行了分析研究。标准协调性方面，本标准定位于民用核电领域和一般工业领域，是通用的基础要求。核工业领域，充分考虑了铪棒和铪丝的应用及未来发展方向，同时考虑了与《XX用铪棒材及丝材规范》（计划号16ZF454）国家军用标准的关系，本标准的编制时应避免与其冲突。应用需求方面，民用核电领域及一般工业领域，产品技术指标更倾向于采用ASTM B737《热加工及冷加工铪棒和铪丝》。国内制造水平方面，我国铪材制造企业多有军工背景，及技术能力完全可以满足ASTM B737的要求。
综合上述考虑，并结合国内生产制造经验，本标准修改采用ASTM B737《热加工及冷加工铪棒和铪丝》协会标准。标准的编制原则如下：
a）本标准所涉及的内容涵盖民用核电及一般工业用途，技术水平不低于当前的国际水平；
b）标准应严格按照GB/T 1.1-2009《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》的规定进行编写。
2.2确定标准主要内容的论据
2.2.1 产品分类

参考ASTM标准分类方法，将φ9.5mm以下规格定义为丝材，φ9.5mm以上φ25mm以下规格定义为棒材。棒材和丝材的交货状态均为再结晶退火态，一般产品交货表面为无心磨或酸洗表面。
2.2.2 化学成分

本标准共涉及2个牌号，分别是Hf-01和Hf-1，分别对应ASTM标准中的Gr.R1和Gr.R3。Hf-01应用于核工业，Hf-1应用于一般工业，化学成分参考了ASTM标准，详见下表。

表                            质量分数（%）
	分  类
	核工业
	一般工业

	牌  号
	Hf-01
	Hf-1

	杂质元素
，
不大于

	Al
	0.010
	0.050

	
	C
	0.015
	0.025

	
	Cr
	0.010
	0.050

	
	Cu
	0.010
	—

	
	H
	0.0025
	0.0050

	
	Fe
	0.050
	0.0750

	
	Mo
	0.0020
	—

	
	Ni
	0.0050
	—

	
	Nb
	0.010
	—

	
	N
	0.010
	0.0150

	
	O
	0.040
	0.130

	
	Si
	0.010
	0.050

	
	W
	0.020
	—

	
	Sn
	0.0050
	—

	
	Ti
	0.010
	0.050

	
	Ta
	0.0150
	0.0150

	
	U
	0.0010
	—

	
	V
	0.0050
	—

	
	Hf
	余量
	余量

	注1：锆含量应不大于3.5%，或由供需双方协商确定。


铪中最主要的杂质是锆，而在某些应用方面会影响铪的性能，如等离子切割用铪丝如锆含量较高会影响其使用寿命，所以标准中对锆含量规定为供需双方协商。

2.2.3 尺寸及允许偏差

棒材或丝材直径允许偏差如下表。
表                                单位为毫米
	直径
	允许偏差

	≤4.8
	±0.05

	＞4.8～16
	±0.08

	＞16～19
	±0.10

	＞19～25
	±0.13


产品的长度允许偏差应符合下表的规定。
表                                单位为毫米
	直径
	允许偏差

	
	＜1000
	1000～4000
	＞4000

	≤9.5
	+6,0
	+13,0
	+19,0

	9.5～25
	+6,0
	+9,0
	+13,0


产品的弯曲度要求应符合下表的规定。
表                               单位为毫米
	直径
	允许偏差

	≤9.5
	≤2.4/1500

	9.5～25
	≤1.6/1500


2.2.4 力学性能

核工业用棒材应进行室温力学性能试验。由于高温应用与棒材产品的应用设计有关，高温力学性能由供需双方可协商确定。拉伸试验应在0.003~0.007（mm/mm/min）的应变速率下通过屈服点，通过屈服点后增加十字头移动速率至0.05mm/mm/min。
表
	牌号
	状态
	试验温度
℃
	抗拉强度
Rm /  MPa 
	规定塑性延伸强度

Rp0.2 /  MPa 
	断后伸长率
A50 / %

	Hf-01
	再结晶退火
	室温
	≥400
	≥150
	≥22


结构件用丝材也需要进行力学性能试验，具体要求由供需双方协商。
2.2.5 腐蚀性能

针对核工业用棒材和丝材应进行腐蚀性能试验，试样条件选取在360℃，18.5MPa水蒸汽中进行672+8 0h腐蚀，经腐蚀试验后，试样增重不得超过10mg/dm2。根据设计应用条件的不同，对其他试验条件，由供需双方协商。
2.2.6 表面质量

丝材表面应清洁，不允许有裂纹、起皮、起刺和夹杂等。丝材允许有轻微的不超过丝材允许偏差的局部划伤、擦伤、斑点和凹坑等。
棒材表面应清洁，无外来物，表面不允许有横向裂纹和纵向劈裂，允许深度不超过尺寸允许偏差之半的划痕、压痕和麻点。
2.2.7 超声波检测

结合实际需求和生产经验，本标准较ASTM标准增加了超声波检测要求，对于核工业用铪棒应进行超声波检测，超声波检测方法应符合GB/T 34485的规定，其验收级别由供需双方协商确定。
3 标准水平分析
在公开发行技术标准中，与铪棒和铪丝相关的标准十分有限，本标准修改采用ASTM B737，其中，部分技术指标进行了加严，同时明确了超声波检测要求，本标准整体技术水平优于ASTM标准。
4 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
与有关的现行法律、法规和强制性国家标准没有冲突。
5 专利及涉及知识产权
本标准起草过程中，没有检索到专利和知识产权问题。
6 分歧意见的处理经过和依据
编制组严格按既定的编制原则进行了编写，本标准起草过程中未发生重大的分歧意见。
7 标准用为强制性或推荐性国家标准的建议
本标准规范了铪棒和铪丝的主要技术指标，在执行时，也可根据设计或用户要求，对一些指标等方面需做出进一步的特殊要求。因此，建议本标准作为推荐性国家标准发布实施。
8贯彻标准的要求和措施建议
无
9 废止现行有关标准的建议
无
10 其它应予以说明的事项
无
11 预期效果
本标准是新制定国家标准，具有普遍性、广泛性和适用性，同时本标准在修订时参照国外先进的美国ASTM标准，使制订后的产品标准指标更加先进、合理，本标准的制定，对我国铪加工材的发展会产生重要的影响。
《铪棒和铪丝》编制工作组
2018年5月
