


《 光伏电池片制程用石英管》标准征求意见稿编制说明
                           
一、工作简况
1.1 任务来源
石英玻璃管是光伏电池片的生产制程中重要的容器和设备材料之一，它具有高纯度、耐高温、耐腐蚀、高热稳定性和高电绝缘性等优质特点，石英玻璃管的质量在电池片的扩散、外延、氧化等环节的应用将直接影响成品硅片的性能。当前市场上的光伏行业用石英材料质量参差不齐、竞争无序，对光伏产业链的健康发展存在一定的隐患。为了共同维护和推进光伏行业的健康发展、追求质量的长久稳定，2020年8月由江苏太平洋石英股份有限公司向中国电子材料行业协会石英材料分会申请制定“光伏电池片制程用石英管团体标准”，经协会和专家团评审确认立项。本标准制定对象为“以高纯石英砂（二氧化硅）为原料，采用连续电熔工艺生产并采用扩管工艺二次成型的，用于光伏电池片扩散和PECVD制程用直径300-600mm的石英管。”
1.2  标准编制工作相关方及工作组成员单位
指导单位：中国电子材料行业协会
承担单位：江苏太平洋石英股份有限公司 
主要参与单位和工作组成员： 
	序号
	单位名称
	标准联络人
	职称/职务

	1
	西安隆基绿能科技股份有限公司
	李改改
	技术经理

	2
	晶科能源控股有限公司
	马腾飞
	开发经理

	3
	晶澳太阳能有限公司
	赵永猛
	技术经理

	4
	沈阳汉科半导体材料有限公司
	李吏斌
	技术经理

	5
	北京凯德石英股份有限公司
	张忠恕
	总经理

	6
	上海强华石英有限公司
	周文华
	总经理


1.3  简要工作经过
（1） 2020年8月由江苏太平洋石英股份有限公司向中国电子材料协会提出制定“光伏电池片制程用石英管”团体标准申请，阐述标准制定的目的、意义、技术要求和国内外情况说明，初步确认了相关参与单位与职责。 
（2） 2020年9月分会秘书长带队，协会有关人员及专家组在江苏太平洋石英股份有限公司召开了立项评审会并进行了实地调研。重点了解了石英管的生产流程、各生产环节核心技术控制点、主要生产设备、产品的性能检测、外观检验和包装等过程。通过申请单位的详细阐述和专家组、行业内相关企业的密切交流，协会与专家评审会决定予以立项。
（3） 2020年10月-11月由团体标准工作组参考JC/T 597 半导体用透明石英玻璃管、GB/T 4121 石英玻璃热变色性试验方法、GB/T 10701 石英玻璃热稳定性试验方法、GB/T 12442 石英玻璃中羟基含量检验方法、GB/T 2828.1-2012 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划等相关标准，集合电池片生产制程对石英管的普遍要求和使用反馈等综合考虑于12月初形成团体标准工作组内部讨论稿。
（4） 2020年12月由协会、专家组和光伏电池片生产、石英加工等企业和用户在江苏太平洋石英股份有限公司针对团体标准内部讨论稿进行了研讨。会议纪要见附件1。
二、标准的编制原则和依据
2.1  标准结构及编写
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》的规定起草。
2.2  标准主要内容的确定
在实地调研和表述征集的基础上遵循如下原则确定标准的主要内容
（1） 符合光伏电池片生产制程需求，客观描述该制程中应用的石英管尺寸、外观与理化性能要求，以及检验操作规范等。
（2）具有可操作性；
（3） 与国家标准的兼容性。
三、标准主要内容的确定
石英管在光伏电池片生产制程中的应用针对其尺寸、外观和理化性能的控制应该有统一的要求，结合其使用的温度、硅片的纯度、使用时间和使用环境等方面，从实际使用出发，参考《半导体用透明石英玻璃管》 、《太阳能电池硅片用石英扩散管》等标准，针对光伏电池片制程用的石英管制定统一规范。此标准是针对“以高纯石英砂（二氧化硅）为原料，采用连续电熔工艺生产并采用扩管工艺二次成型的，用于光伏电池片扩散和PECVD制程用直径300-600mm的石英管。”根据行业使用要求和关注点重点规范了石英管的尺寸偏差、外观缺陷标准、理化性能标准、检验方法和检验规则等。
3.1 石英管公差尺寸
本标准所指的石英管在客户深加工后（主要指焊接、机械加工等）其主体部分的外径、厚度椭圆度和偏壁度不会发生改变，可以满足行业扩散管等成品要求，但是不同外径或壁厚的石英管公差范围根据其生产难度必然存在差异，结合其在光伏电池片设备中的容忍度制定为如下。
单位为毫米
	外径OD
	外径偏差
	椭圆值
	壁厚t 
	壁厚偏差
	偏壁值

	300≤OD＜400
	±1.0
	≤1.0
	t≤3
	±0.5
	≤0.6

	400≤OD＜500
	±1.0
	≤1.5
	3＜t≤5
	±0.5
	≤0.8

	500≤OD＜600
	±1.0
	≤2.0
	t＞5
	±10%*wt
	≤1.0


3.2 石英管外观缺陷
石英管的气泡、气线在生产过程中为随机发生，但是其深度和长度会直接影响石英管的耐温、耐压和强度，因此光伏行业要求其深度不能超过石英管厚度的1/3，且分布不可太密集。石英管内的杂质颗粒、表面的存在的异物、析晶、裂纹及其它可见缺陷对电池片的质量或制程的稳定都存在一定的潜在影响（如高温扩散挥发、晶格扩大强度降低、炸裂等），因此需要控制在一定的数量内将其影响降至最低，或更容易在石英管的后续加工过程中去除。外观缺陷标准见附件2.
3.3 石英管理化性能
石英管的纯度在电池片生产中尤为关键，其杂质含量必须控制在极地的水平放在在高温、刻蚀等环境中污染硅料，其杂质要求要高于普通电光源等石英材料略低于半导体用石英材料，根据不同元素的熔点和电子活泼程度等制定如下控制要求（最大允许含量）。
单位为毫克每千克
	元素
	铝
Al
	钙
Ca
	铬
Cr
	铜
Cu
	铁
Fe
	锂
Li
	钠
Na
	钾
K
	镁
Mg
	锰
Mn
	镍
Ni
	钛
Ti
	锆
Zr

	最大值
	18.00
	1.00
	0.05
	0.05
	0.50
	0.90
	1.00
	1.00
	0.20
	0.05
	0.05
	5.00
	1.00


石英管的羟基在高温使用过程中容易释放污染硅片，且高含量的羟基对石英管的使用寿命有显著影响，缩短使用寿命，因此所有石英管均需经过高温脱羟处理。
石英管如果局部存在热应力，则在使用或存放的过程随着应力的逐步释放容易导致局部炸裂，这一点在众多的火加工试验操作中获得验证，尤其针对壁厚更厚的石英管，炸裂的风险系数显著提高，因此针对所有石英管无局部应力存在。
石英管的热稳定性、热变色性、抗析晶性本标准未做特殊要求，符合相关国标、行标要求可满足使用要求。
四、标准的宣贯实施
4.1 标准的适用范围
适用于以高纯石英砂（二氧化硅）为原料，采用连续电熔工艺生产的石英管，并采用扩管工艺生产的，用于光伏电池片扩散和PECVD用的，直径300-600mm的石英管。
4.2 评价目的
（1）指定统一、可操作的行业标准。
（2）为石英炉管使用厂家提供产品验收依据、降低产品使用风险。
（3）减少石英炉管生产企业的无序竞争，维护行业健康发展。
 4.3 标准使用建议
建议在此标准的基础上配合使用“太阳能电池片用石英扩散管、太阳能电池片用石英舟”，综合考虑石英管对电池片生产制程的影响和实际要求。 
五、参考文献 
（1）1GB/T 2828.1-2012 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划
（2）GB/T 3284 石英玻璃化学成分分析方法
（3）GB/T 4121 石英玻璃热变色性试验方法
（4）GB/T 5949 透明石英玻璃气泡、气线检验方法
（5）GB/T 10701 石英玻璃热稳定性试验方法
（6）GB/T 12442 石英玻璃中羟基含量检验方法
（7）JC/T 597 半导体用透明石英玻璃管
（8）JC/T 2205 石英玻璃术语




附件1  2020年12月团体标准研讨会会议记录
会议时间：2020年12月20日 上午
会议地点：江苏太平洋石英股份有限公司
参会人员：杨家茂、王铁艳、边志坚、李吏斌、李立宽、张锦、董金卫、周文华、马腾飞、赵永猛、孔凡昌、董平、陈士斌、刘明伟、钱卫刚、张建、何茂乾、解冬利
会议主要研讨内容：
1. 会议议程介绍
杨家茂秘书长对本次研讨会的目的和议程进行介绍，重点说明本次研讨会针对团体标准的内容由各专家、起草单位与行业相关企业负责人进行充分的讨论，根据行业需要和市场的推进及规范化管理制定合适的标准，促进行业健康积极向上发展。
2. 团体标准的意义与流程说明
   王铁艳教授重点介绍了团体标准制定的要求及意义，是根据市场需要来制定团体标准，同时主导单位要遵守相关的法律法规规定。其次重点介绍了团体标准制定经历的主要阶段（征集阶段、立项阶段、编制阶段和批准发布阶段）和各阶段需准备的材料及注意事项。
3. 标准内容的研讨
1）团体标准名称的修订：会议成员通过讨论一致决定修订团体标准名称为“光伏电池片制程用石英管”，去掉“炉”子，因制定的对象不包含扩后管的深加工，仅为扩后直管。
2）起草规则更新要求：王铁艳教授提出“前言”中依据的起草规则需根据最新发布的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对标准全文内容规范化表述进行完善，符合最新的指导文件要求。
3）标准范围修订：会议成员通过一致讨论增加石英管的直径限定范围，为直径300-600（mm）石英管。
4）石英管尺寸描述与偏壁度讨论：王铁艳教授提出单位填写要求，表格名称去掉“标准”两字；周文华总经理提出偏壁度要求希望根据管材直径范围分级设定标准；专家组组长董金卫提出终端客户产品使用仅限定壁厚公差，无偏壁度限制。
5）外观标准讨论：表格表述不太规范，王铁艳教授会提供一份新的模板；专家组组长董金卫和周文华总经理提出使用一定的面积范围内允许的气泡数量来定义，且直径≤0.3mm的泡可以不管，同时提出泡的深度要求，希望泡的深度不要超过管材壁厚的1/3，晶科马总提出相同建议，防止随着市场发展口径更大的管材使用此标准过严的风险。专家组组长董金卫提出管材表面可以允许黑点、白点，同时限定一定的数量，但不允许其它颜色的异物。王铁艳教授提出“应力”应放在理化性能项目中，不在外观项目中，同时董总建议是否可以量化应力大小要求。
6）杂质元素含量标准讨论：全体成员讨论一致决定将Al最大允许含量修订为18微克每克，其余元素含量全部保留小数点后两位；“椭圆度”修订为“椭圆值”。
7）出厂检验和型式检验讨论：王铁艳教授提出出厂检验和型式检验存在部分检验项目重合的问题，一般都选其一，起草单位根据石英的特性再内部讨论制定。
8）抽样方案的讨论：提出定义好抽样方案，依据GB2828原则分别定义尺寸、外观和性能的抽样标准，将“批”的定义描述清楚。














附件2 光电电池片制程用石英管 外观标准
石英管气泡要求
	气泡
	石英管壁厚t
	气泡大小
	100cm2允许个数
	每米允许个数

	
	t≤3mm
	≤0.3mm
	不计数量
	不计数量

	
	
	＞0.3mm，≤1.0mm
	≤1个
	≤5个

	
	
	＞1.0mm
	0
	0

	
	3mm＜t≤5mm
	≤0.3mm
	不计数量
	不计数量

	
	
	＞0.3mm，≤1.0mm
	≤1个
	≤5个

	
	
	＞1.0mm，≤1.5mm
	≤1个
	≤1个

	
	
	＞1.5mm
	0
	0

	
	t＞5mm
	≤0.5mm
	不计数量
	不计数量

	
	
	＞0.5mm，≤1.0mm
	≤1个
	≤5个

	
	
	＞1.0mm，≤1.5mm
	≤1个
	≤1个

	
	
	＞1.5mm
	0
	0

	
	注1：气泡的直径不能超过石英管壁厚的1/3。
注2：气泡群按整条气线算，按气线标准检验。
注3：破皮气泡不允许。


石英管气线要求
	气线
	石英管壁t
	气线宽度
	允许长度
	每米允许个数

	
	t≤5mm
	≤0.5mm
	15
	1

	
	
	＞0.5mm，≤1.0mm
	10
	1

	
	
	＞1.0mm
	0
	0

	
	t＞5mm
	≤0.5mm
	15
	1

	
	
	＞0.5mm，≤1.0mm
	10
	1

	
	
	＞1.0mm，≤1.5mm
	5
	1

	
	
	＞1.5mm
	0
	0

	
	注1：气线的宽度不能超过石英管壁厚的1/3。
注2：扩后间断气线，按整条气线算。
注3：破皮气线不允许。


石英管其他外观缺陷
	缺陷名称
	要 求

	析晶
	直径≤0.5mm，数量≤1个/100cm2；
0.5mm＜直径≤1mm，数量≤1个/500mm长度。

	麻点
	直径≤0.3mm，忽略不计；
0.3mm＜直径≤0.5mm，数量≤1个/100cm2；
0.5mm＜直径≤1mm，数量≤1个/500mm长度。

	沟棱、波纹
	将有10号字体的纸张，放于管内中间位置，观察字体是否清晰，字体辨识清楚合格，字迹模糊不清不合格。

	划伤、磨痕
	内表面不允许；
外表面轻微允许，累加长度不超过管长的10%，单条长度不超过150mm，

	修痕
	单个修痕面积不超过30cm×30cm，数量≤3个/米。

	色斑
	黑色和白色允许，按析晶标准检验。
[bookmark: _GoBack]其它颜色不允许。

	变色、色线、裂纹、脏污、白雾
	不允许。
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