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电子级高纯化学品用不锈钢焊接容器技术规范
1　 [bookmark: _Toc17962][bookmark: _Toc22572]范围
本文件规定了电子级高纯化学品用不锈钢焊接容器的材料要求、设计、制造、试验方法、标志、包装和随行文件。
本文件适用于电子级高纯化学品用不锈钢焊接容器。
2　 [bookmark: _Toc1457][bookmark: _Toc19453]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 150.3  压力容器  第3部分：设计
GB/T 4334  金属和合金的腐蚀  不锈钢晶间腐蚀试验方法
NB/T 47013.2  承压设备无损检测  第2部分：射线检测
NB/T 47013.5  承压设备无损检测  第5部分：渗透检测
3　 [bookmark: _Toc27642][bookmark: _Toc9045]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1　 
电子级高纯化学品 electronic grade high-purity chemicals
指金属杂质含量低于1 mg/L、粒径不小于0.1 μm的颗粒物含量少于5个/升的化学品。
3.2　 
电解抛光 electropolishing
一种电化学表面处理过程，通过选择性地溶解金属表面微观凸起部分，使其变得光滑、平整，并形成一层致密的钝化膜，以提高耐腐蚀性和洁净度。
3.3　 
钝化处理 passivation treatment
通过化学方法（通常使用硝酸或柠檬酸等溶液）去除不锈钢表面游离的铁离子，促进铬氧化物保护膜的形成，以增强其耐腐蚀性的工艺。
3.4　 
洁净度 cleanliness
容器内部特定尺寸以上的颗粒物数量，是衡量容器对化学品污染程度的关键指标。
4　 [bookmark: _Toc16891][bookmark: _Toc12369]材料要求
4.1　 [bookmark: _Toc5668][bookmark: _Toc1100][bookmark: _Toc29515][bookmark: _Toc13760][bookmark: _Toc21049][bookmark: _Toc3160]总则
所有与化学品接触的部件材料，不得对化学品产生污染、引入颗粒物或发生化学反应。
4.2　 [bookmark: _Toc31573]罐体主体材料
4.2.1　 罐体主体应采用超低碳奥氏体不锈钢，牌号不应低于022Cr17Ni12Mo2（316L）或更优的抗腐蚀材料（如904L、6Mo不锈钢等）。
4.2.2　 材料需提供质量证明书，其化学成分应符合表1要求。
化学成分要求
	元素
	C
	Cr
	Ni
	Mo
	S
	P

	要求值
（质量分数，100%）
	≤0.020
	16.0～18.0
	10.0～15.0
	2.0～2.5
	≤0.005
	≤0.030


4.2.3　 不锈钢板材和棒材不得有分层，其表面质量符合有关标准要求并不允许有裂纹和夹杂等。经酸洗供货的其表面不得有氧化皮和过酸洗。
4.2.4　 材料的原始标识应保留并保持清晰。入库时材料标记均采用无氯无硫的记号笔书写，不得打钢印，不得使用油漆等有污染的物料书写。
4.2.5　 不锈钢原材料存放：应按钢号、规格、炉批号分类在室内放置，并要严格的和碳素钢隔离。
4.2.6　 图纸或用户要求作晶间腐蚀性复验的，应按GB/T 4334的的规定进行。
4.3　 [bookmark: _Toc27285]焊接材料
4.3.1　 焊丝的成分应与母材匹配，且铬当量差不超过2%。
4.3.2　 焊接材料需保持干燥，存放环境相对湿度不大于40%。
4.4　 [bookmark: _Toc22493]附件材料
所有与物料接触的附件（如视镜、温度计套、呼吸器等）、密封材料（如垫片）均应采用与罐体材料相容、无污染、易清洁的材料，如聚四氟乙烯（PTFE）、全氟醚橡胶（FFKM）等。其浸出物和析出物不应导致所储存化学品的纯度下降。
5　 [bookmark: _Toc20446][bookmark: _Toc198]设计
5.1　 [bookmark: _Toc5502]结构设计
5.1.1　 容器主体形状多为立式或卧式圆柱形。
5.1.2　 底部结构应采用碟形封头或椭圆封头；平底结构的底部应设有凹槽，确保无残留液设计，排净口应位于底部几何最低点。
5.1.3　 容器内壁所有转角、焊缝连接处均应有圆角，不应出现死角，不应出现可能造成物料积聚或无法清洁的凹陷、死角和锐角结构。
5.2　 [bookmark: _Toc13347]厚度设计
容器筒体及封头的计算厚度应按照GB 150.3的规定进行强度计算确定。考虑到电子级高纯化学品的腐蚀性通常较弱，其腐蚀裕量统一取0.3 mm。
5.3　 [bookmark: _Toc24659]附件设计
5.3.1　 人孔、视镜、温度计口、压力表口、取样阀、呼吸器等附件应采用卫生级快装卡箍连接或法兰连接，与内壁连接处应平滑过渡，无死角。
5.3.2　 搅拌器若为锚式或框式，其与容器内壁的间隙应控制在5 mm至10 mm之间。
6　 [bookmark: _Toc32599][bookmark: _Toc12258]制造
6.1　 [bookmark: _Toc17340]制造环境
容器制造宜有独立、封闭的洁净车间，确保环境清洁、干燥，严格控制灰尘。地面应铺设橡胶或木质垫板，与碳钢制品生产区域严格隔离。
6.2　 [bookmark: _Toc11695]下料与成型
6.2.1　 板材下料应采用等离子切割或机械加工，严禁在板材垛上直接切割。划线应采用无氯无硫的记号笔，严禁打钢印。
6.2.2　 封头热成型时，不得与碳钢部件同炉加热，并应控制炉内气氛，防止渗碳。有抗晶间腐蚀要求的成型件，应进行固溶处理。
6.3　 [bookmark: _Toc14373]焊接
6.3.1　 纵、环焊缝应采用自动等离子弧焊接或自动钨极惰性气体保护焊，接管、附件焊缝应采用钨极氩弧焊，保护气体为纯度不低于99.999%的高纯氩气。
6.3.2　 焊接应小电流、快速度、不摆动、宜控制层间温度≤150℃，以减少焊接热输入，保证接头性能。
6.3.3　 严禁在工件非焊表面引弧。焊接前应用丙酮或酒精彻底清洁坡口及两侧区域。与介质接触的焊缝应尽可能最后施焊。
6.3.4　 焊缝表面应无裂纹、未熔合、气孔、咬边等缺陷。焊缝应进行修磨，使其与母材圆滑过渡，不留有凹陷或凸起。
6.3.5　 坡口形式应根据板厚按标准选择。坡口两侧各25 mm范围内需彻底清除油污、水分及其他杂质，并使用不锈钢专用砂轮或钢丝刷清理，绝对避免碳钢工具带来的污染。
6.4　 [bookmark: _Toc14015]成型与组装
板材切割宜采用等离子切割或激光切割，切口不平度不大于0.5 mm。所有成型操作应避免对材料表面造成划伤或变形。
6.5　 [bookmark: _Toc15403]表面处理
6.5.1　 机械抛光
按粗抛、中抛、精抛顺序进行，一种抛轮只能粘接一种粒度磨料，且不应使用铁砂作磨料。
6.5.2　 电解抛光
应进行工艺试验，确定参数，以获得均匀、致密、粗糙度低的表面。
6.5.3　 酸洗钝化
酸洗后必须用去离子水冲洗至中性，并进行钝化膜检查（如蓝点试验），确保钝化膜完整。
6.5.4　 清洗
清洁应使用电阻率不低于18.0 MΩ·cm（25℃）的电子级超纯水，采用喷淋、浸泡、循环等方式，直至冲洗出水的颗粒物和金属离子含量达到第7章规定的要求。
7　 [bookmark: _Toc27906][bookmark: _Toc22190]试验方法
7.1　 [bookmark: _Toc15235]材料
板材入场后应按GB/T 4334进行晶间腐蚀试验，试验后试样弯曲180°，表面不得有晶间腐蚀裂纹。
7.2　 [bookmark: _Toc4566]焊缝
7.2.1　 所有A、B类对接焊缝应进行100%射线检测（RT），合格级别不低于NB/T 47013.2规定的要求。
7.2.2　 所有C、D类角焊缝及附件焊缝应进行100%渗透检测（PT），不得有任何线性显示或尺寸大于1.5 mm的圆形显示。
7.3　 [bookmark: _Toc23194]耐压试验与气密性试验
容器需按GB 150.3的规定进行液压试验或气压试验。试验后，应进行氦质谱检漏，其泄漏率指标为：不大于1×10-9 Pa·m³/s。
7.4　 [bookmark: _Toc20101]液体颗粒物检测
使用0.1 μm滤膜过滤一定体积的容器内超纯水冲洗液，颗粒物含量不得超过5个/升（针对≥0.1 μm粒径）。
7.5　 [bookmark: _Toc13262]气体颗粒物检测
	7.5.1　 [bookmark: _Toc32197]

	7.5.2　 [bookmark: _Toc15260]


7.5.3　 气体中颗粒物的检测应优先采用激光散射法原理的激光颗粒计数器。对于粒径不小于0.1 μm的颗粒，可采用凝聚核粒子计数器（CNC）进行检测。
7.5.4　 气体中颗粒物浓度应符合下表规定的限值要求。
气体中颗粒物浓度限值
	粒径范围（μm）
	最大允许浓度(个/立方米)

	≥0.1
	≤1,000

	≥0.5
	≤100



7.5.5　 [bookmark: _Toc21324]金属离子析出检测
采用电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS/OES）活电感耦合等离子体发射光谱仪（ICP-OES）分析冲洗液，总金属杂质含量应低于10 μg/L。
8　 [bookmark: _Toc27470][bookmark: _Toc28532]标志、包装和随行文件
8.1　 [bookmark: _Toc19972]标志
在容器醒目位置设置永久性不锈钢标牌，其内容至少应包括：
1. 产品名称；
1. 型号规格；
1. 容积；
1. 设计压力/温度；
1. 主体材料牌号；
1. 产品编号；
1. 制造日期；
1. 制造商名称；
1. 执行标准编号。
8.2　 [bookmark: _Toc3549]包装
容器应抽真空或充装惰性气体进行封存，真空度、充装介质种类及压力按设计文件规定，所有开口应用洁净的食品级塑料盖或盲板密封。容器外部应采用碳钢防护框架固定，内衬聚乙烯薄膜或采用气密性塑料袋整体包裹，防止潮气和污染物进入。
8.3　 [bookmark: _Toc7634]随行文件
交付时应提供但不限于以下文件：产品质量证明书、材料质量证明文件、焊接记录与焊工资格证明、无损检测报告、表面粗糙度检测报告、清洁度检验报告、压力试验报告、氦质谱检漏报告、安装使用与维护说明书。
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