国家标准《铬酸镧高温电热元件》修订
编制说明
1、 工作简况，包括任务来源、协作单位、主要工作过程、国家标准主要起草人及其所做的工作等
1.1 任务背景
随着航空航天、电子电工、冶金化工、交通、汽车、军工等行业的飞速发展，对材料的热加工成形及热处理条件要求越来越严格。因此，加热方式和新型加热材料的开发研究已经成为材料科学和能源开发领域的研究热点。目前，常用的加热方式主要以煤、石油、天然气、煤气和电作为能源，电加热因易于控制、调节且不污染环境，有利于提高产品质量等优点而得到了广泛的应用。通常的电热转换方式主要有电阻式、感应式、微波和电弧等加热方法，其中以电阻加热元件作为电热转换的电阻式加热方式最为简便和应用广泛。常见的电阻加热材料包括金属电热材料和非金属电热材料两类。铬酸镧属于非金属电热材料，具有耐高温、耐腐蚀、抗氧化、电热转换效率高等优点。
铬酸镧电热元件作为一种稀土功能材料的终端产品，主要应用于工业电阻加热设备中，可长期在1800℃氧化气氛下使用，最高使用温度高于碳化硅和二硅化钼电热元件，2000年颁布实施了《铬酸镧高温电热元件》国家标准，对铬酸镧电热元件的生产和贸易起到了推动作用，2010年对该标准又进行了修订。
1.2 任务来源
[bookmark: _Hlk37354469]GB/T 18113《铬酸镧高温电热元件》到今年为止，完成过1次修订，当今的版本为GB/T 18113－2010。该标准的上一次修订是依据国内外产业和应用的发展状况进行的，作为我国唯一一项与铬酸镧电热元件相关的标准，其有力地规范了贸易市场，降低了贸易纠纷。近年来，随着生产技术的提高，原有的技术指标已经与现有产品不匹配或者不能完全满足生产和应用的需求，因此对GB/T 18113-2010的修订已十分必要。这对于规范铬酸镧电热元件的生产和销售贸易，促进企业技术改造和产品质量的提高，减少生产厂家和用户之间的贸易纠纷具有重要意义。修订内容首先反映出近十年来铬酸镧电热元件的技术进步，更重要的是适应市场发展的需要，使本标准成为实际应用的重要指南。
[bookmark: _GoBack]《铬酸镧高温电热元件》国家标准的修订任务于2019年7月8日下达，批准文件为“国家标准化管理委员会关于下达2019年第二批推荐性国家标准计划的通知（国标委发函〔2019〕22号）”，推荐性国家标准《铬酸镧高温电热元件》列入2019年第二批推荐性国家标准修订项目，项目批复序号：187，项目计划编号：20192168-T-469，标准性质：推荐性国家标准，项目周期：18个月，负责起草单位为包头稀土研究院，归口单位为全国稀土标准化技术委员会（SAC/TC 229），报名参加起草单位有包头云捷电炉厂、虔东稀土集团股份有限公司、湖南稀土金属材料研究院、赣州湛海新材料科技有限公司、中国北方稀土（集团）高科技股份有限公司。

1.3 负责起草单位情况 
包头稀土研究院于1960年按照聂荣臻副总理指示筹建，1963年4月1日，经国务院批准，包头冶金研究所成立，隶属冶金工业部；1985年8月1日，经国家计委、冶金部批准，更名为"冶金工业部包头稀土研究院"；1992年6月11日，科研院所改制，包头稀土研究院进入包钢，是全国最大的综合性稀土科技研发机构。
本院建有国家级的“白云鄂博稀土资源研究与综合利用国家重点实验室”、“稀土冶金及功能材料国家工程研究中心”和“北方稀土行业生产力促进中心”；建有内蒙古自治区级的“内蒙古希苑稀土功能材料工程技术研究中心”等多个研究平台；建有内蒙古自治区和包头市两级“稀土新材料院士工作站”、“稀土永磁材料院士工作站”；在天津设立分院“天津包钢稀土研究院有限责任公司”。本院建有“世界稀土专利检索系统”；承办的“中国稀土网”是稀土行业门户网站；负责《稀土》、英文版《 China Rare Earth Information 》、《稀土信息》等杂志的出版发行。依托本院建有国家级的“国家稀土产品质量监督检验中心”，并拥有“全国分析检测人员能力培训中心”的资质。 
本院的稀土产品以其良好的质量和信誉销往国内外，主要产品有稀土氧化物、单一稀土金属、混合稀土金属、各种稀土功能材料及特种稀土合金等。本院通过了质量体系认证、环境与职业健康安全管理体系认证，为诸多国家重点工程，研制生产了大量的关键材料和器件，为我国稀土产业的发展和现代化建设做出了重大贡献。
在铬酸镧电热元件的研究和产品开发方面，包头稀土研究院是国内较早研制和开发铬酸镧电热元件的单位之一，从上世纪70年代末至今从事铬酸镧电热元件的研发已有40余年历史，承担铬酸镧电热元件国家、自治区、包头市及企业各类项目50余项，相关专利授权10项，获中国发明协会金奖1项，知识产权局中国优秀专利奖1项，稀土学会科技进步奖1项。
参加起草单位有包头云捷电炉厂、虔东稀土集团股份有限公司、湖南稀土金属材料研究院、赣州湛海新材料科技有限公司、中国北方稀土（集团）高科技股份有限公司。按照标准协商一致的要求，本标准修订组成员由包头稀土研究院和参与起草单位的成员共同组成，共同研究制修订标准,以提高标准的适用性和可操作性。
1.4 主要工作过程 
1） 2018年4月11日：修订组参加全国稀土标准化技术委员会在江苏省无锡市召开2018年第二次标准工作会议暨稀土标准计划项目论证会，《铬酸镧高温电热元件》国家标准修订通过了论证。
2） 2019年8月14日：修订组参加全国稀土标准化技术委员会在江西省赣州市召开2019年第五次稀土标准制修订工作会，会议落实了《铬酸镧高温电热元件》国家标准修订任务。
3） 2019年8月-2019年10月：查阅资料、相关企业调研，了解国内外铬酸镧高温电热元件的生产的动态及应用领域情况，完成资料的消化吸收，编写标准初稿。
4） 2019年11月-2020年4月：组织相关人员对标准初稿及编制说明进行讨论，形成第一次征求意见稿。
5） 2020年5月-2020年8月：对生产厂家、应用厂家、销售厂家、科研院所及高校广泛征求意见，组织相关人员对标准第一次征求意见进行讨论，进行意见汇总，形成第二次征求意见稿。
6）2020年8月26日：修订组参加全国稀土标准化技术委员会在宁波召开2020年第四次稀土标准工作会议暨行业标准预审会议。由于在会上对本标准意见分歧较大，会后对预审稿根据预审会意见进行修改，形成第二次预审稿。
7）2020年10月20日：修订组参加全国稀土标准化技术委员会在苏州召开2020年第六次稀土标准工作会议暨行业标准预审会议。会后对预审稿根据预审会意见进行修改，形成送审稿。
本次修订标准的主要起草人为王峰、李静雅、张刚、姚南红、祝文材、解萍、刘荣丽、金艳华、成宇、任旭东。工作包括调研、制备产品、性能测试、与协作单位联系沟通，组织讨论标准修订内容等。
2、 国家标准编制原则和确定国家标准主要内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据（包括试验、统计数据），修订国家标准时，应增列新旧国家标准水平的对比 
2.1 修订原则
本标准编制的目的是规范铬酸镧电热元件的生产和销售贸易，促进企业技术改造和产品质量的提高，减少生产厂家和用户之间的贸易纠纷。修订的目的是首先是要反映近十年来铬酸镧电热元件的技术进步，更重要的是适应市场发展的需要，进行内容的增减和修改。
根据上述目的确定以下原则：
1）以我国现有生产能力和使用要求为主导，以发展方向为目标。
2） 充分考虑我国铬酸镧电热元件的质量现状和企业管理水平，解决原标准中产品单一、范围狭窄、适应性差的反映，保证标准的可操作性。
3）十分注意与相关标准的一致性
修订过程中，积极采用和参照我国相关标准中科学合理的试验方法的技术要求。
4）从性能角度出发，有利于创新发展的原则
本着通用性的原则，使得标准既要满足现有大多数产品的需要，同时充分考虑国内外相关技术发展趋势，为未来技术发展提供框架，使得本标准具有技术先进性的要求。
[bookmark: _Hlk36936006]2.2 标准修订的主要技术内容和依据
根据2.1的原则、各家单位返回的征求意见及预审会上与会专家意见，对标准进行如下修订：
1） 修改了规范性引用文件（见第 2 章，2010 年版的第 2 章）
由于标准技术内容发生改变，增加如下规范性引用文件：
GB5959.4电热装置的安全第4部分：对电阻加热装置的特殊要求
GB/T 10067.1电热和电磁处理装置基本技术条件第1部分：通用部分
GB/T 12690（所有部分）稀土金属及其氧化物中非稀土杂质化学分析方法
GB/T 14635稀土金属及其化合物化学分析方法稀土总量的测定
GB/T 15676稀土术语
GB/T 17803稀土产品牌号表示方法
2） 修改了产品牌号表示方法，并增加了LaCrO-14-45-16、LaCrO-16-55-26、LaCrO-18-65-33、LaCrO-22-90-58四个牌号；
产品牌号的修改主要参照了GB/T 17803—2015 稀土产品牌号表示方法，对其做了适当的修改以适应现今铬酸镧电热元件的实际情况。修改后的铬酸镧高温电热元件牌号具体表示方法应符合图2的规定：

×× -×× -×× -××

第四层次  表示产品电热端长度I，单位为厘米（cm）
                                    第三层次  表示产品全长L，单位为厘米（cm）
                                  第二层次  表示产品外径Ф1，单位为毫米（mm）
                                          第一层次  表示产品名称，稀土元素在前，如“LaCrO”
图2产品牌号表示方法示意图
该部分内容的修订解决了2010版标准中，产品单一的问题，且符合实际生产、销售需要。
物理性能指标定了四项：产品几何尺寸、室温电阻和高温电阻、额定使用温度、功率。
a)	产品几何尺寸：这是一个电炉使用的必要指标。对于使用方来说电热元件的直径和全长必须符合电炉尺寸的要求。本标准采用游标卡尺测量外径，其它尺寸用钢板尺测量的方法，满足使用方在电炉中安装元件的需要。本次标准修订增加了4个牌号，是在原有牌号基础上省去了过渡端，而加长了电热端。与原标准牌号的产品相比，同样全长的元件功率更大，发热量更多，相同大小的电炉可减少使用本产品，为电炉厂节约成本。
b)	室温电阻和高温电阻：是确定同批次同规格电热元件一致性的重要参数，电热元件的电阻是使用厂家普遍关心的一个问题，它关系到使用中电炉的功率和电热转换效率。室温电阻和高温电阻作为电炉的重要参数为使用方在设计电控系统上提供参考。如室温电阻70Ω，1800℃电阻7Ω的电热元件，初始电压应控制在每支50V以下，在升温至1000℃以上时，电压可提高至60V左右。电压过高元件易被击穿产生瞬间大电流，破坏元件；电压过小，元件无法导通，电炉不能工作。本标准将各个牌号的元件的室温电阻和高温电阻做为重要的参照值。
c)	额定使用温度：区别铬酸镧电热元件和其他材料电热元件的重要指标，也是铬酸镧电热元件优越性能的重要体现。SiC元件额定使用温度1300℃，MoSi2元件额定使用温度1600℃, 铬酸镧电热元件额定使用温度1800℃, ZrO2电热元件虽然使用温度高但需要配套辅助加热设备，不能单独使用。所以铬酸镧电热元件将氧化气氛下电炉温度提高了200℃。本标准明确规定了铬酸镧电热元件额定使用温度1800℃，既元件在使用时不得超过额定温度使用。
d)	功率：室温功率是由U×I表示，即电热元件在室温启动时，电压和电流不宜超过给出的参照值，电压过高元件易被击穿产生瞬间大电流，破坏元件；电压过小，元件无法导通，电炉不能工作。（30℃）电阻值用0.5级万用表测量。1800℃电阻值，用元件在1800℃下保温10min后的电压、电流值计算而得。功率值为标称值，由（U×I）表示，即初始电压和电流不宜超过（30℃）功率值。额定使用温度下，电压和电流不宜超过（1800℃）功率值，仅供参考。
3） 提高对产品外观质量的要求；
同2010年版相比，本次修订质量外观要求的描述更加准确，修改如下：
a） 铬酸镧电热元件为等直径黑色管状直棒。各端的颜色随化学成分的改变而略有变化。
b） 铬酸镧电热元件表面应目视光滑平整、无裂纹和孔洞。
c） 电极端表面涂有导电涂层，涂层表面应清洁光滑，无指痕、油污、锈蚀，无颗粒附加物，无凹坑、划伤、裂纹、凸起等缺陷。
4） 增加了产品对“抗折强度”，“环境条件”，“安全条件”，“化学成分”的要求；
2010版标准中没有这些内容，经过10年的技术进步和市场反馈，需要在标准中增加上述内容，以便更好的规范市场各方。主要内容如下：
a) 抗折强度的要求是热端常温抗折强度应不小于20 MPa。该项指标体现了铬酸镧元件的力学强度，对产品的实际应用有较大影响，因此本次修订增加该项内容，具体数值的大小是根据多方调研确定。
b) [bookmark: _Hlk35700061]铬酸镧电热元件使用环境条件应符合GB/T 10067.1—2005中5.1.3.1的规定，由于任何产品都不可能在任何条件下使用，因此该部分内容对解决今后的纠纷起到一定的参考依据。
c) 铬酸镧电热元件的直接触电防护应符合GB 5959.4—2008中9.5.1和9.5.2的规定。本次修订考虑了安全因素，与强制标准相配套。
d) 铬酸镧电热元件的化学成分范围参见附录A，作为资料性附录给出。原因是铬酸镧电热元件在实际生产与应用时，会根据不同的用途与客户要求会向其中添加不同的元素，因此铬酸镧电热元件并不是由“纯”铬酸镧材料构成，因此如果对它的每一个成分都做出规定该标准就会特别繁杂且对实际生产使用没有必要，只要产品的性能特性可以满足用户的要求时，该产品就被认为符合标准，产品的化学成分并不是电热元件的主要性能特性。当用户需要对某些元素有检测要求时，可双方协商或在订货合同中体现，本标准中给出了检测方法。    
增加了产品“抗折强度”的试验方法, 该测试方法参考了相关文献与标准，具有实用性与经济性。
[bookmark: _Hlk50192742]5.6抗折强度
5.6.1  主要设备及技术要求
万能材料试验机，单值相对误差±1%。
5.6.2  检验方法
在室温下，取待测试的电热端棒材，放置于试验机支架的两个支点上（棒材应保持水平），两支点间距离应符合表3规定。
表3 两支点间距离
	外径/mm
	6~14
	14~20
	20～25
	25～30

	两支点间距离/mm
	80
	150
	200
	300


在被检棒两支点的中间位置垂直加压，记录棒材折断时的负荷，并根据下式计算出抗折强度：


式中：
σ——抗折强度，单位为兆帕（Mpa）；
Ф1 ——被检棒的外径，单位为毫米（mm）；
W ——荷重，单位为千牛（kN）；
S  ——两支点间的距离，单位为毫米（mm）。
Ф2 ——被检棒的内径，单位为毫米（mm）；
标准修订组通过广泛的征求意见，结合铬酸镧电热元件的实际生产、销售及应用情况，在保留原标准中适用内容的基础上，对标准指标作了进一步的修改和完善。新增和修订的技术要求是保证铬酸镧电热元件满足预定用途的必要技术要求，且符合市场需求。修订后的标准技术先进、内容经济合理，对国内生产企业及相关行业的技术进步将产生积极的推动作用，并为生产、使用、贸易三方提供更高的技术依据。
三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果
3.1 试验的分析、综述报告
修订组采用以下方式验证标准主要内容：
1）走访调研
修订组成员走访调研了包头云捷电炉厂、天津中环电炉股份有限公司、沈阳三特真空科技有限公司、登封市金钰电热材料有限公司、郑州中南杰特超硬材料有限公司、湖南火神仪器有限公司、北京爱思科技发展有限公司、内蒙古逸发科技有限公司，唐山理化陶瓷厂、内蒙古大学、内蒙古工业大学、河南工业大学、山东工业陶瓷研究设计院有限公司、中国科学院过程工程研究所，就标准的主要内容与上述单位的技术、科研、销售人员进行了深入的探讨，确定主要内容与指标。
2）会议研讨
标准修订组内部不定期召开会议研讨，反复商讨标准修订具体内容与指标。
3）标准征求意见
征求意见稿形成后，广泛征集了生产企业、使用企业、科研院所、销售企业的意见，保证了技术指标的适用性和合理性。
4）试验验证
本标准主要的技术指标为几何尺寸，电阻，抗折强度，标准中也给出了相应的测试方法。为了验证本标准中技术指标和方法的再现性，修订组采用不同实验室的不同检测人员用标准给出的方法与对同一批次产品进行测定的方法进行验证，试验所选的批次牌号为LaCrO-18-65-33。
表2 不同实验室测试结果对比
	试验室
	总长（mm）
	外径（mm）
	电阻(Ω)
	抗折强度（MPa）

	包头
	651.5
	18.20
	89.3
	24.25

	呼和浩特
	651.4
	18.24
	92.5
	26.36

	北京
	650.7
	18.26
	91.7
	23.52

	郑州
	651.3
	18.24
	88.4
	24.13

	淄博
	650.2
	18.22
	91.3
	25.23

	注：表中各值均为批次平均值


由表2可见在不同地点的5个试验室中，同一牌号产品性能的再现性良好，修订组又对LaCrO-14-45-16、LaCrO-16-55-26、LaCrO-18-65-33、LaCrO-22-90-58牌号的产品进行了验证，均具有良好的再现性。
本标准制修订的目的是保证铬酸镧电热元件的适用性，以上方式验证了标准主要内容的重现性与合理性，达到了本次标准修订的目的，保证了铬酸镧电热元件的适用性。
3.2 技术经济论证
《中华人民共和国标准化法》第二十二条规定：“制定标准应当有利于科学合理利用资源，推广科学技术成果，增强产品的安全性、通用性、可替换性，提高经济效益、社会效益、生态效益，做到技术上先进、经济上合理。 禁止利用标准实施妨碍商品、服务自由流通等排除、限制市场竞争的行为。”
本标准的制修订符合上述法条的规定，修订后的内容适用性强，试验方法可操作性强，方案通过征求意见获得行业认可，重现性好。目前，国际上尚无相关标准，我国铬酸镧电热元件产品的出现打破了国外技术壁垒，本标准实施后有利于稀土功能器件的推广和应用，对稀土资源的合理利用和提升附加值起到积极的作用。本标准修订后，可使生产企业的管理人员、一线生产人员更加严格要求自己，有利于提高其自身的素质，为铬酸镧电热元件相关市场的发展提供了良好的标准依据，促进科技成果转化为生产力，促进科学技术水平提高与生产力水平提高。本标准技术指标设置符合我国国情，具备技术指标先进，经济合理。
3.3 预期的经济效果
本标准制修订的目的是提高铬酸镧电热元件的适用性，提高产品质量，促进科技成果转化为生产力，使铬酸镧电热元件在相关行业发挥更大的作用。标准修订版颁布实施后，将会对铬酸镧电热元件产品及相关行业的技术进步将产生积极的推动作用，为高温材料单晶的制备，精密陶瓷烧结、开发、研究、高温特性测量、及其他高温热处理等行业提供了新的技术手段和支撑条件，对其技术进步，新产品研发、推广稀土终端产品应用，提高稀土原材料的附加值都具有重要意义，同时减少大量的矿物质燃料的消耗，同时也减少了大量的温室气体和废气对环境的污染，符合我国现有的环保政策。。
从材料产业上讲，先进陶瓷已形成一个巨大的高技术产业，目前全球各类先进陶瓷材料及其产品的市场销售总额超过500亿美元，年增长率达8%，预计未来几年将保持10%以上的增长速度。美国、法国、德国与日本在该领域整体上处于领先地位，而欧洲其他各国、韩国、中国大陆与台湾地区正从不同的研究领域展现出各自的优势。我国先进陶瓷生产企业缺乏高质量的烧结设备，未来的发展对配套的电热元件选用提出了较高的要求。目前国外生产铬酸镧电热元件的主要厂家为日本京瓷公司，长期对我国实施技术封锁，相关资料获得较少。经用户使用证实，国产铬酸镧电热元件可完全替代日本进口产品并满足市场对铬酸镧电热元件的需求，本次标准修订后，将进一步推动相关行业的发展，预计可新增产值约100亿元。
四、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况
经查询，目前尚无铬酸镧电热元件的相关标准，本次修订无法直接等同或修改采用。
五、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
标准是为相关的法律、法规和强制性标准的实施提供技术支撑和配套的文件,只有相关的法律、法规和强制性标准需要标准提供支撑或配套时才有制定标准的必要。
本标准的修订符合《中华人民共和国标准化法》，本标准将尽可能引用已有国家标准并与国家现行的方针、政策、法律、法规保持协调一致。本标准完全满足现行国家法规的要求，本标准根据GB/T1.1-2009《标准化工作导则》的规定编写；充分满足市场并有利于创新发展的原则；本着通用性的原则，使得标准既要满足现有大多数产品的需要，同时充分考虑国内外相关技术发展趋势，使得本标准具有技术先进性的要求。标准文本内容表述合理，格式规范，与现行法律、法规完全相符。目前，国际及国内无此产品标准。
本标准在制定过程中，充分注重与强制性国家标准GB 5959.4—2008电热装置的安全 第4部分：对电阻加热装置的特殊要求，推荐性国家标准GB/T 2900.23—2008电工术语 工业电热装置，GB/T 17803—2015稀土产品牌号表示方法，GB/T 15676—2015 稀土术语等标准的协调一致。
六、重大分歧意见的处理经过和依据
从标准起草至今未发生重大意见分歧。
七、国家标准作为强制性国家标准或推荐性国家标准的建议
《铬酸镧高温电热元件》新标准，是根据市场使用铬酸镧电热元件的多年经验，结合实际生产情况加以修订的，国内外尚无该类产品的相关标准，其整体内容达到国际先进水平，仍建议本标准为推荐性国家标准。
八、贯彻国家标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等内容）
为使标准更好地发挥技术指导作用，提高产品质量水平，建议做好宣传培训，使各企业掌握标准的各项技术要求，使标准的应用真正落到实处，不断提高产品质量，提高市场竞争力，同时对标准执行情况进行跟踪调查，及时发现标准中存在的问题，不断修订完善。
九、废止现行有关标准的建议
    本标准代替GB/T 18113-2010《铬酸镧高温电热元件》。
十、其他应予说明的事项
10.1 标准中涉及知识产权情况
本次修订在技术内容上未涉及专利。
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本编制说明依据《国家标准管理办法》第十六条中规定的内容进行编写。《铬酸镧高温电热元件》国家标准的修订中，我们大量参阅了国内外同类产品的相关标准，进行了全国调研和试验研究，并征求了部分用户、生产企业及专家的意见，尽可能使新标准出台后具有很好的适用性、先进性和对各有关行业的引领性。但由于我们的水平和人力有限，因而在修订中也难免存在着了解情况不够全面、研究工作不够深入，现谨请审查，不当之处恳请惠予指正，以便使本标准更加完善。本标准在起草过程得到了全国稀土标准化技术委员会秘书处指导与帮助，同时对提供数据、信息和建议的所有单位表示衷心感谢！
包头稀土研究院
《铬酸镧高温电热元件》国家标准修订组
二〇二〇年九月

2
