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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。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国欧洲经济技术合作协会提出并归口。
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本文件主要起草人：。
本文件首次发布。
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[bookmark: NEW_STAND_NAME][bookmark: OLE_LINK3]半导体制造用温控设备(Chiller)通用技术规范
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc150158767][bookmark: _Toc95920575][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc150158740][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc95920558][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc148612845][bookmark: _Toc4712][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc95723355][bookmark: _Toc24884218]范围
本文件规定了半导体制造用温控设备(Chiller)的型式与基本参数、功能要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输及贮存。
本文件适用于半导体制造用温控设备(Chiller)（以下简称“设备”）的生产与检验。
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc150158768][bookmark: _Toc148612846][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc150158741][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc95920559][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc95723356][bookmark: _Toc95920576][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc23565]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。
[bookmark: _Toc95723357]GJB 150.16A—2009  军用装备实验室环境试验方法  第16部分：振动试验
GB/T 191  包装储运图示标志
GB/T 4208—2017  外壳防护等级（IP代码）
GB/T 4343.2—2020  家用电器、电动工具和类似器具的电磁兼容要求  第2部分：抗扰度
GB 4793.1—2007  测量、控制和实验室用电气设备的安全要求  第1部分：通用要求
GB/T 10870—2014  蒸气压缩循环冷水(热泵)机组性能试验方法
GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件
GB 25131—2010  蒸气压缩循环冷水（热泵）机组  安全要求
GB 26572—2025  电器电子产品有害物质限制使用要求
GB/T 29044—2012  采暖空调系统水质
GB/T 40577—2021  集成电路制造设备术语
JB/T 4330—1999  制冷和空调设备噪声的测定
JB/T 7249—2022  制冷与空调设备  术语
NB/T 47013.8—2012  承压设备无损检测  第8部分：泄漏检测（同JB/T 4730.8-2012）
GL-JS-07/04  冷却机运转振动测试方法及判定
[bookmark: _Toc22084]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

半导体制造用温控设备 Chiller
通过气体、液体或冷媒热传导控制半导体制造设备关键部件或单元温度的温控装置。
[来源：GB/T 40577—2021，12.9，有修改]

冷却介质 cooling medium
用于冷却其他物质的介质，本文件指用于带走半导体制造设备关键部件或单元热量的去离子水、乙二醇溶液或氟化液。
[来源：JB/T 7249—2022，5.27，有修改]

平均变动幅度 average variation range
实测的平均值与各试验工况的规定值的偏差。

最大变动幅度 the greatest fluctuation range
试验过程中实测的最大值和最小值与各试验工况的规定值的偏差。
[bookmark: _Toc17263][bookmark: _Toc28430][bookmark: _Toc17937][bookmark: _Toc4399][bookmark: _Toc1109][bookmark: _Toc11597][bookmark: _Toc23413][bookmark: _Toc4088][bookmark: _Toc30618]型式与基本参数
[bookmark: _Toc25429][bookmark: _Toc17411]型式
按冷却介质可分为：
1. 去离子水、乙二醇溶液冷却；
1. 氟化液冷却。
按厂务热交换可分为：
1. 风冷；
1. 水冷；
按压缩机类型可分为：
1. 定频式；
1. 变频式。
按通道数量可分为：
1. 单通道型；
1. 双通道型；
1. 三通道型；
1. ……。
按产品类型可分为：
1. 热交换器型；
1. 热电型；
1. 压缩机型。
[bookmark: _Toc7991][bookmark: _Toc29153]型号
设备型号的编制由制造商自行确定，但型号中应能体现：
1. 产品类型；
1. 通道数量；
1. 热交换器数量（适用时）；
1. 冷却介质类别；
1. 电源制式；
1. 制冷能力。
注：名义工况下的制冷能力可以是名义制冷量的近似值。
[bookmark: _Toc20021][bookmark: _Toc11198]基本参数
正常工作条件
应满足：
1. 环境温度：10℃～40℃；
1. 相对湿度：20%～80%；
1. 大气压力：101 kPa±10 kPa；
1. 供电电源：单相AC220 V±10%；三相AC208 V±10%；三相AC380 V±10%；50 Hz/60 Hz±2 Hz，或客户其他定制要求。
运行工况
冷水机的运行工况应符合表1和表2的要求。
冷水机运行工况
	工况类型
	冷却介质

	
	进液温度（负载范围），℃
	出液温度，℃
	流量，-
LPM

	名义制冷
	水冷
	薄膜沉积：
-20～160
	水冷
	薄膜沉积：
-20～150
	
2~300

	
	
	刻蚀：
-80～200
	
	刻蚀：
-80～200
	

	
	
	光刻：XX～XX
12～40
	
	光刻：
12～25
	

	
	
	化学机械研磨：
15～20
	
	化学机械研磨：
15～45
	

	
	
	
离子注入：
-120～35
	
	
离子注入：
-120～30
	

	低温制冷
	
使用温度下限+（10～20）
	
使用温度下限
	


冷媒机的运行工况
	工况类型
	冷却介质
	环境干球温度，℃

	
	冷媒温度，℃
	终端温度，℃
	单位制冷量流量，m3/(h·kW)
	

	名义制冷
	-40℃
	-40℃
	 0.172
	25

	
	-55℃
	-55℃
	
	

	最大负荷
	400W
	-40℃
	
	25

	低温制冷
	200W
	-55℃
	
	25


[bookmark: _Toc27073]功能要求
温控设备的功能应符合以下要求：
1. 具有漏液监测功能；
1. 具有过载保护、过流保护、缺相保护、断流保护、高低压保护、接地保护功能；
1. 具有急停功能；
1. 具有设备报警功能，应可显示报警代码信息，并存储报警信息，同时具备报警信息清除功能。报警代码可包括：
漏液报警；
急停报警；
制冷剂压力报警；
液位警告；
液位报警；
水阻值低警告；
水阻值低报警；
低流量警告；
低流量报警；
加热器温度过热报警；
循环液体高温警告；
循环液体高温报警；
循环液体低温警告；
循环液体低温报警；
水泵压力高警告；
水泵压力低警告。
[bookmark: _Toc27697]技术要求
[bookmark: _Toc29081][bookmark: _Toc32094]外观
设备表面应无腐蚀、涂覆层脱落和气泡现象，无明显划痕、裂痕、毛刺，漆面应光亮清洁，无划痕、凹凸、磨损等缺陷等机械损伤，钣金缝隙均匀、配合面平整无歪斜。
安全、警告标志应满足：
1. 完整、清晰、无破损，宜防水；
1. 粘贴平整，整齐，警告/危险标识应醒目；
1. 符合GB 4793.1—2007中5.2和5.3的要求。
关键紧固件部分应无松动、晃动。
低温部分的管路需进行保温处理，保温厚度和保温棉的选择，依据工艺文件，确保设备低温正常运行，无结冰或冷凝水现象。
设备进出口阀件应齐全、牢固，球阀把手水平。
门板开关顺畅，无异响，与设备匹配良好。
端子连接牢固、无松动、无虚接；导线芯线不得外露（无 “铜” 现象），防止短路、触电、接触不良过热，动作电器件按压检测，应弹起、松脱顺畅，接地电阻应不大于1 Ω。
电源适配线完好无破损，航空插头（按需）安装正确。
触摸屏显示正常，屏表面无破损、白点等不正常现象，所有功能触发点都能正常工作。
[bookmark: _Toc16458][bookmark: _Toc22373]试运转
设备进行试运转试验时应能正常启动，且运行过程中无任何异常。
[bookmark: _Toc8203][bookmark: _Toc12133]性能要求
气密性要求
按7.4.1的方法进行气密性试验，设备制冷系统不允许泄漏，且应保证应用周期内的气密性。
按7.4.1的方法进行液压试验，设备液路各部位及接头处不应出现异常变形或漏液现象。
名义工况性能
按7.4.2的方法进行试验，实测设备名义制冷(热)量不应小于明示值。
最大负荷工况性能
按7.4.3的方法进行试验，设备各部件应正常工作，实测最大电流不应大于名义值，不应触发过载保护。
低温工况性能
按7.4.4的方法进行试验，设备各部件应正常工作。
变工况性能
按7.4.5的方法进行试验，设备各部件应正常工作。
温度控制精度、稳定时间
按7.4.6的方法进行试验，设备的温度控制精度、超调量、稳定时间应符合以下要求：
1. 初次稳定时间不应大于3 min；
1. 精度应符合表3的要求，且不应大于明示值。
温度控制精度、超调量、稳定时间限值
	负载
	测试温度，℃
	温度控制精度，℃
	稳定时间，s

	恒定负载
	
	±0.1
	-

	变负载
	
	±1
	180

	空载
	
	±0.1
	-


噪声与振动
噪声
按7.4.7.1的方法进行试验，设备的噪声不应大于表4规定的限值，且不应大于明示值+1 dB(A)。
噪声限制
	设备名义制冷量，kW
	加权噪声，dB(A)

	
	水冷却机
	氟化液冷却机

	≤1.5
	62
	62

	1.6～3.5
	65
	65

	3.6～7.0
	68
	68

	7.1～10.0
	70
	70

	10.1～20.0
	72
	-


振动
压缩机的安装应具有防振动措施；直接安装在半导体制造设备上的机组，在连接装置处应具有防振动措施。
按7.4.7.2的方法进行试验，设备的振动值不应大于明示值。
电气性能
电气安全
设备的电气安全性能应符合GB 25131—2010中4.4的规定。
绝缘电阻
按7.4.8.1的方法进行绝缘电阻试验，设备带电部件和可能接地的非带电金属部件之间的绝缘电阻值不应小于2 MΩ。
电气强度
按7.4.8.2的方法进行电气强度试验，设备不应出现击穿或闪络。
接地
接地装置
设备应配备永久性可靠的保护接地装置，接地装置应符合以下要求：
1. 接地装置应仅用于接地保护，不应兼做其他用途；
1. 接地装置应配备防松动措施；
1. 需要检查、操作、维护的电气设备和控制元件宜集中固定安装在电气控制柜中，且应接地；
1. 操作人员可能触及的无绝缘金属部件应接地。
接地性能
按7.4.8.3的方法进行接地装置试验，设备的接地电阻不应超过0.1Ω。
耐湿性能
按7.4.8.4的方法进行耐湿试验后，测得设备绝缘电阻应符合6.3.8.2的要求，电气强度应符合6.3.8.3的要求。
防护等级
设备的防护等级应至少达到GB/T 4208—2017规定的IPX4的要求，且不应低于明示级别，水泵的电气系统防护等级应达到IPX4。
按7.4.8.5的方法进行淋水试验后，设备绝缘电阻应符合6.3.8.2的要求，电气强度应符合6.3.8.3的要求。
电磁抗扰度
采用微处理器的设备，控制系统应具有抑制无线电或其他通讯信号的性能。按7.4.8.6的方法进行试验，设备应能够连续正常运行。
[bookmark: _Toc1316][bookmark: _Toc2282]设备运行参数
设备的各项运行参数应满足生产厂家《技术规格书》的要求。
[bookmark: _Toc7870][bookmark: _Toc3830]有害物质限量
应符合GB 26572—2025的要求。
[bookmark: _Toc24909]试验方法
[bookmark: _Toc30476][bookmark: _Toc3049]试验条件
试验环境及试验资源
应符合：
1. 一般试验环境满足4.3.1的要求；
1. 水冷机组的水质应符合GB/T 29044—2012中4.4的要求。
1. 风冷机组的试验场地应充分宽敞，在设备安装就位后未开机状态下，距离设备0.5 m的任意处空气流速不应大于2 m/s。
仪器仪表
试验用仪器仪表的型式及准确度应符合GB/T 10870—2014中附录C的规定，并经计量检验部门检定或校准合格，在有效期内。
安装
试验前被试设备的安装工作应符合以下要求：
1. 被试设备应安装稳固，带有脚轮的被试设备脚轮应锁定；
1. 必要时，按规定充注适量的制冷剂，试验过程中不应再调整制冷剂的充注量；
1. 先完成设备与试验装置水系统的连接，确保测试装置各阀门的开闭状态正确，再布置好试验所需的各测量传感器，最后连接设备的电路；
1. 设备的放置要保持水平，不应倾斜，以免影响设备运行。
数据处理
试验各工况参数允差应符合表5的规定。
试验工况的读数允差
	项目
	平均变动幅度
	最大变动幅度

	
	进出液温度，℃
	流量
	环境干球温度，℃
	进出液温度，℃
	流量
	环境干球温度，℃

	名义制冷
	±0.3
	±5%
	±0.3
	±0.5
	±5%
	±0.3

	最大负荷
	±0.5
	
	±0.5
	±1.0
	
	±0.5

	低温制冷
	±0.5
	
	±0.5
	±1.0
	
	±0.5


[bookmark: _Toc31210][bookmark: _Toc29062]外观试验
采取目视检查。
[bookmark: _Toc22619][bookmark: _Toc26855]试运转试验
出厂前，机组在7.1规定的试验条件下进行开机试运转试验。
对于需要现场组装的大型设备或其他不具备出厂试运转条件的设备，出厂前可只进行压缩机机头运转试验以及电控系统的模拟试验，或与用户协议在现场进行试运转试验。
[bookmark: _Toc28362][bookmark: _Toc11737]性能试验
气密性试验
设备的气密性可参考NB/T 47013.8—2012（同JB/T 4730.8—2012）中附录C、附录E的方法进行泄漏检测试验。
液路保压测试
设备液路可进行1.25 倍设计压力的液压试验，6h～12h，试验后检查残留率。
名义工况性能试验
制冷性能试验
将设备能量调节装置调至适宜位置，在表1规定的制冷工况下进行试验，并按以下规定测量设备制冷量和制冷消耗电功率：
1. 按GB/T 10870—2014中5.1规定的液体载冷剂法测量介质侧的进出水温度和流量，按GB/T 10870—2014中附录B规定的方法测量进风干湿球温度，测量期间设备的补水系统应自动运行；
1. 制冷消耗电功率应包括压缩机电动机、水泵电动机、冷却风机和操作控制电路等的输入功率。
计算公式
设备制冷量及修正项可按式(1)～式(2)计算：
...........................（1）
式中：
——制冷性能试验测量的机组制冷量，单位为W；
 ——平均温度下冷却介质的比热容，单位为J/(kg·℃)；
 ——平均温度下冷却介质的密度，单位为kg/m3；
——冷却介质的体积流量，单位为m3/s；
 ——设备冷却介质的进口温度，单位为℃；
——设备冷却介质的出口温度，单位为℃；
 ——环境空气中传入换热器介质侧的热量修正项，单位为W；
最大负荷工况试验
设备在表1规定的制冷最大负荷工况下运行，达到稳定状态后再连续运行2 h，对设备各部件进行检查，并检查运行电流情况、过载保护器是否断开。
低温工况试验
设备在表1规定的低温工况下运行，达到稳定状态后再连续运行2 h，对设备各部件进行检查。
变工况试验
取表2中某一条件作为变量，其他条件按表1规定的名义工况，进行7.4.2性能试验。该试验应包括表1中相应工况温度条件点。将试验结果绘制成曲线图或编制成表格，每条曲线或每个表格不小于四个测量点的值。
温度控制精度、超调量、稳定时间试验
一般规定
采用电加热方式模拟半导体制造设备热负载，按7.4.2.1中a)的规定测量有关温度数值。
初次稳定试验
设备在停机状态下启动，并在表1规定的名义工况下运行，记录初次稳定时间、精度上下限。
变负载试验
设备分别在表1规定的名义工况、最大负载工况、低温工况下运行，按表6调整负载，分别测量各工况的温度超调量、稳定时间。
变负载试验
	试验阶段
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅴ

	负载
	0%
	20%
	40%
	60%
	80%

	保持时间，min
	20
	20
	20
	20
	20


冲击负载试验
设备分别在表1规定的名义工况、最大负载工况、低温工况下运行，按表7调整负载，分别测量各工况的温度超调上下限、稳定时间。
冲击负载试验
	试验阶段
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ

	负载
	0%
	80%
	0%

	保持时间，min
	20
	20
	20


低温0负载试验
设备在表1规定的低温工况下运行，测量0负载温度超调量。
噪声与振动试验
噪声试验
设备的噪声测量试验应按照JB/T 4330—1999规定的方法进行。
振动试验
一般规定
设备的振动测量试验应符合下列规定：
1. 振动测量仪的频率范围应包含10Hz～1000Hz，且在此频率范围内的相对灵敏度以160Hz的相对灵敏度为基准，其他频率的相对灵敏度应在基准灵敏度的-10%～+5%的范围内；
1. 被试设备的安装平台或基础不应产生附加振动或与设备共振，设备运行时安装平台或基础的振动值应小于被测设备最大振动值的10%。
测点布置
调查测试压缩机机架4个位置或者设备底座最外侧的4个底角，确定相对最大振动位置进行测试。应确保没有外部振动源叠加，且应确保测量仪器的传感器与测点的接触应良好，并具有可靠的联结。
振动值的测量
设备运输振动测试
参考GJB 150.16A—2009中的A.2.2.2进行振动测试，补充测试3Hz~10Hz低频段的振动测试，进行X、Y、Z三个轴向各运输振动3h。
先执行裸机状态运输振动测试1次；后带包装状态运输振动测试1次。
变频冷却机不同频率点运转振动试验
参考GL-JS-07/04的要求：
1. 试验时，必须设备所有运转部件全速运转。
1. 测试位置为压缩机胶墩处。
电气性能试验
绝缘电阻试验
在确认设备断电的情况下，选取额定试验电压为500 V的绝缘电阻计，测量设备带电部件与易触及的金属部件之间的绝缘电阻。
注1：刚停机的机组应对地短路充分放电。
注2：在控制电路的电压范围内，在对地电压为直流30 V以下的控制回路中应用的电子器件，可免去该项试验。
电气强度试验
设备经7.4.8.1绝缘电阻试验后，在设备带电部件和易触及的金属部件之间加上一个电压，观测设备的运行状态。
试验电压及试验方法应符合以下规定：
1. 频率为50Hz的基本正弦波电压；
1. 在1000V+2倍机组额定电压下试验1min；或在1200V+2.4倍机组额定电压下试验1 s。
注1：已进行电气强度试验的部件可免去该项试验。
注2：在控制电路的电压范围内，在对地电压为直流30 V以下的控制回路中应用的电子器件，可免去该项试验。
接地装置试验
设备接地装置按以下方法进行试验：
1. 对设备保护接地装置、接地端子、接地点，通过视检和手动试验判断其是否合格；
1. 对保护接地电路连续性的试验，从空载电压不超过12V(50Hz或60Hz)的安全电源取得至少10A的电流，让该电流轮流在接地端子与设备各个易触及金属部件之间通过至少10s时间，记录最大电压降。
耐湿性能试验
设备按7.4.4的规定进行低温试验，试验结束后立即按7.4.8.1的规定进行绝缘电阻实验，按7.4.8.2的规定进行电气强度试验。
防护等级试验
按GB/T 4208—2017中14.2.4的规定进行摆管或淋水喷头试验，试验结束后立即按7.4.8.1的规定进行绝缘电阻实验，按7.4.8.2的规定进行电气强度试验。
电磁抗扰度试验
按GB/T 4343.2—2020中IV类器具的规定，进行下列抗扰度试验：
1. 静电放电试验；
1. 电快速瞬变试验；
1. 注入电流(最高为80Hz)试验；
1. 射频电磁场试验；
1. 浪涌试验；
1. 电压暂降试验。
有害物质限量试验
用有害物质检测仪的检测口靠近在规定位置50 mm处进行测试，每个点检测时间需＞10s，取最高值。动态测试在规定运行温度下运行时间0.5h之后开始检测。
[bookmark: _Toc23644]能耗试验
能耗试验包括设备消耗的水、电、的能量总和。按照SEMI S23的要求，设备年度估算能耗时，需按每日24小时、全年365天计算（总计8,760小时运行），其中5%（438小时）为停机时间，70%（6,132小时）处于运行（带载）模式，25%（6小时/天=2,190小时/年）为待机模式（空载）。将设备运行标准工况下，分别测得带载模式和空载模式下的1小时电能和冷却水的体积，代入公式（2），可得设备全年总能耗。
........（2）
式中：
——设备全年总消耗能量，单位为kj；
P1 ——标准工况设备带载模式下的平均有用功率，单位为kW；
P2 ——标准工况设备空载模式下的平均有用功率，单位为kW
——标准工况设备带载模式消耗的冷却水体积，单位为m3；
——标准工况设备空载模式消耗的冷却水体积，单位为m3；
ECF——能源转换系数，单位kj/m3,，不同的冷却系统取不同的冷却系数，详见表8：                         
常用冷却水能源转换系数
	类别
	能源转换系数（ECF）
	补充信息

	制冷冷却水
	929xΔT+983 kJ/m³
	ΔT为进出水温差（单位：开尔文），若未知，ΔT取5K

	冷却塔冷却水
	936 kJ/m³
	


[bookmark: _Toc32657]检验规则
[bookmark: _Toc12563][bookmark: _Toc5799]检验项目
设备的检验分为出厂检验和型式检验。检验项目见表9。
检验项目
	序号
	项目
	出厂检验
	型式检验

	1
	外观
	√
	√

	2
	试运转
	√
	√

	3
	气密性
	√
	√

	4
	液路保压测试
	√
	√

	5
	名义工况性能
	√
	√

	6
	最大负荷工况性能
	√
	√

	7
	低温工况性能
	√
	√

	8
	变工况性能
	
	√

	9
	温度控制精度、稳定时间
	√
	√

	10
	噪声与振动
	
	√

	11
	电气安全
	√
	√

	12
	绝缘电阻
	√
	√

	13
	电气强度
	√
	√

	14
	接地性能
	√
	√

	15
	耐湿性能
	
	√

	[bookmark: _Toc23746]16
	防护等级
	
	√

	17
	电磁抗扰度
	
	√

	18
	有害物质限量
	
	√

	19
	能耗试验
	√
	√


[bookmark: _Toc26742]出厂检验
每台设备均应做出厂检验，检验合格后方能出厂。
[bookmark: _Toc8771][bookmark: _Toc5622]型式检验
当有下列情形发生时，设备应做型式试验：
1. 新设备或老设备转厂生产时进行；
1. 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大的改变，可能影响设备质量及性能时；
1. 设备停产一年以上，恢复生产时；
1. 本次出厂检验结果与上一次型式检验有较大差异时；
1. 发生重大质量事故时；
1. 国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。
[bookmark: _Toc11075][bookmark: _Toc18914]判定规则
出厂检验
按本文件8.1的出厂检验项目逐一检验，若出现一项不合格项，则视为不合格，进行检查修复后再进行测试，直至符合各项测试标准。
型式检验
按本文件8.1的型式试验项目逐一检验，若出现一项不合格项，则视为不合格，进行检查修复后再进行测试，直至符合各项测试标准。
[bookmark: _Toc27620]标志、包装、运输及贮存
[bookmark: _Toc13164][bookmark: _Toc16721]标志
在设备明显处应张贴铭牌，铭牌应注朋：
1. 制造单位或商标；
1. 产品名称和型号；
1. 产品主要技术参数；
1. 生产日期；
1. 产品编号。
[bookmark: _Toc11160][bookmark: _Toc32396]包装
产品运输过程中装箱方法应符合GB/T 13384中规定的要求。
包装箱四周与设备间应以10mm气泡膜隔开，避免意外情况发生时，直接碰撞箱体,损伤设备。包装箱内其余闲置空间应采用塑料气泡膜填满，以固定设备位置，防止设备在包装箱内滑动。
包装箱外应印刷或贴有“小心轻放”、“防潮”、“向上”等运输标志。运输标志应符合GB/T 191的规定
包装箱外印刷或贴的标志不应因运输条件和自然条件而退色脱落。
包装箱应符合防潮、防尘、防震的要求。
包装箱内应装有装箱清单、设备使用说明书、设备合格证、附件及有关随机文件。
[bookmark: _Toc4220][bookmark: _Toc17398]装卸
准备好装载、卸载设备的叉车。
应从底部向上施力，避免在设备包装箱的上部施力或侧向扭曲。
操作时应保持设备垂直。
应避免剧烈震动、碰撞、冲击和跌落，应避免包装箱倒置。
[bookmark: _Toc1627][bookmark: _Toc3207]运输
应由专业单位承担运输任务以保证设备的运输条件。
设备应平稳的放置于货车箱内，保持包装箱外部“向上”标识朝上，应避免放。
设备在运输过程中应防雨、防潮，避免强烈振动与撞击。 
长途运输应使用封闭的船舶和车厢。中途转运中不得存放在露天仓库中，并应符合本文件9.5的贮存要求。
应避免运输车辆经过有强烈腐蚀性气体、强电场或强磁场的区域。
应避免设备与可能对设备构成影响或损害的设备或物品一起混装运输。
[bookmark: _Toc8046][bookmark: _Toc10611]贮存
应避免设备储存时间超过3个月。若储存时间超过3个月，设备应清洗干净后，按照本文件9.2包装要求进行打包装箱。设备应水平放置，并保持包装箱外部“向上”标识朝上，应避免叠放。
包装箱距离地面应大于10cm，距离墙面应大于50cm。
存放区域应干净、整洁、通风、防潮。应避免水溅雨淋和阳光直射。湿度不应超过60%。
仓库内不允许有害气体和易燃易爆物品及有腐蚀性化学物品。
存放区域场所应无强烈机械振动、冲击、强磁场作用以及虫鼠。
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