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前  言

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。
本文件由山东省特种设备检验研究院集团有限公司提出。
本文件归口单位：山东省特种设备协会。
本技术规范的编制单位：
[bookmark: _GoBack]本文件主要起草人： 




范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466]本标准规定了钢制生物发酵压力容器（含常压生物发酵容器，以下简称发酵罐）的材料、结构形式、设计、制造、检验和验收的通用要求。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986772]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。
TSG 21 固定式压力容器安全技术监察规程
GB/T 26929 压力容器术语
GB/T 150（所有部分）压力容器  
GB/T 151 热交换器
GB/T 25198 压力容器封头
GB/T 713.1~7  承压设备用钢板和钢带 
GB/T 9019 压力容器公称直径
GB/T 191包装储运图示标志
GB 9684 食品安全国家标准不锈钢制品
HG/T20584 钢制化工容器制造技术要求
HG/T20592～20635 钢制管法兰、垫片、紧固件
HG/T 21514～21535 钢制人孔和手孔
HG/T 20569 机械搅拌设备
HG/T 2944 食品容器橡胶垫片
HG/T4754-2014 钢制发酵容器技术条件
NB/T 47013 承压设备无损检测
NB/T 47003.1 钢制焊接常压容器
NB/T 47002.l 压力容器用复合板 第1部分：不锈钢—钢复合板
NB/T 10558-2021 压力容器涂敷与运输包装
NB/T 47065.1~.5 容器支座
[bookmark: _Toc97192966]术语与符号
GB/T  26929 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc21972][bookmark: _Toc21900]3.1 术语和定义
3.1.1 发酵 fermentation
利用对酶和微生物（或动植物细胞）的生长培养，在有氧或无氧条件下促使生物质进行生物化学反应、产生生物代谢目标产物的反应过程。
3.1.2 生物质 bio-mass
与生物质有关的物质的总称，包括所有动物、植物和微生物以及由这些有生命物质派生、排泄和代谢的有机物质。
[bookmark: _Toc28432][bookmark: _Toc29712]3.1.3 发酵容器 fermentation vessels
对微生物深层培养，使生物质参与生物化学反应过程的反应容器。
[bookmark: _Toc30305][bookmark: _Toc30808]3.1.4 公称直径 nominal diameter
对于用钢板卷焊制成的筒体，发酵罐公称直径指的是筒体内径。若发酵罐直径较小，其筒体直接采用无缝钢管制作时，发酵罐公称直径指的是钢管外径。它由字母DN表示。
封头的公称直径与筒体一致。
[bookmark: _Toc26550][bookmark: _Toc14543]3.1.5 公称容积 nominal volume
发酵罐的筒体与封头组成密闭型腔的几何容积，即由设计图样标注的尺寸计算（不考虑制造公差)并且圆整。一般不扣除永久连接在发酵罐内部的内件的体积。
[bookmark: _Toc13335][bookmark: _Toc4585]3.1.6 搅拌装置 agitators
由搅拌叶轮、搅拌轴、搅拌轴支撑、搅拌轴封、减速机和电机等部件组成的总体。
[bookmark: _Toc22391][bookmark: _Toc9113]3.1.7 封头 heads
与发酵罐上的筒体端部相连接的端盖。常见的结构形式为凸形封头，凸形封头包括椭圆形封头、碟形封头、球冠形封头和半球形封头。
[bookmark: _Toc22236][bookmark: _Toc4634]3.2符号
C——厚度附加量，mm ；
C1——材料厚度负偏差 mm；
C2——腐蚀裕量，mm；
Di——圆筒或球壳的内直径，mm ；
DN——发酵罐公称直径，mm ；
H——筒体高度，mm。
P——设计压力，MPa；
PT——试验压力最低值，MPa；
Ro——圆筒的外半径，mm；
[bookmark: _Toc24715][bookmark: _Toc7829]4  通用要求
[bookmark: _Toc26910][bookmark: _Toc7831]4.1 通则
4.1.1 生物发酵罐的设计、制造、检验和验收除符合本标准所有部分的规定外，还应遵守国家颁布的有关法律、法规和安全技术规范；生物发酵罐内产物作为食品添加剂、药品等最终产品的，应满足《药品生产质量管理规范》（GMP）的要求。
4.1.2 生物发酵罐的设计、选材、结构形式、制造工艺除符合本标准的规定外，还必须满足发酵工艺的要求。
4.1.3 生物发酵罐的设计、制造单位应建立健全的质量管理体系并有效运行。
4.1.4 《固定式压力容器安全技术监察规程》管辖范围内的压力容器设计和制造应接受特种设备安全监察机构的监察。
[bookmark: _Toc15128][bookmark: _Toc4552]4.2 生物发酵罐的界定：
发酵罐的范围包括：
a)  发酵罐与外部管道连接；
1)焊接连接的第一道环向接头坡口端面；
2)螺纹连接的第一个螺纹接头端面；
3)法兰连接的第一个法兰密封面；
4)专用连接件或者管件连接的第一个密封面。
b)  接管、人孔、手孔等的封头、平盖及其紧固件。
c)  与罐体直接相焊的吊耳、裙座或支座等部件。
d)  与发酵罐配套的搅拌装置、测温仪表、压力表、流量计、液位计、粘度计、溶氧仪等。
[bookmark: _Toc13926][bookmark: _Toc27097]4.3 发酵罐分类
根据发酵罐的微生物在发酵过程中需要氧气的特征分为厌氧型与好氧型发酵罐。根据结构可分为单筒式、保温式、弥勒板保温式、内插板冷却式、内盘管冷却式等。
[bookmark: _Toc1645][bookmark: _Toc30780]4.4 规格选型
4.4.1 发酵罐的规格参数至少包括公称直径、筒体高度、筒体和封头的有效厚度、公称容积、筒体外（内）部换热面积、电机功率、搅拌叶轮的型式及其几何参数和运转参数、搅拌轴有效功率、管口方位和几何参数、预期使用年限等。
4.4.2 发酵罐常用公称容积（m3)为10、20、30、50、60、80、100、120、150、200、250、300、400、500、600、800、1000等。选取发酵罐公称容积时，应充分考虑发酵醪液装料量、发酵周期、能源消耗、发酵罐顶部的罐内气相空间压力、安全可靠性、设计使用年限等主要因素，同时考虑设备布局、制作难易程度、运输与现场组装条件、配套设施投资的经济性等附加因素。
4.4.3 选取搅拌装置时，应充分考虑节能降耗的原则。
4.4.4 对于发酵罐内外部换热装置进行优化设计，提高换热效率，满足能效要求。
[bookmark: _Toc20391][bookmark: _Toc18127]5  主要零部件
发酵罐的主要零部件包括罐体、搅拌装置、各类仪表与接口、工艺接管、管体内外部换热装置、人孔、空气分布器等。参见图1和表1。
[image: ]
图1  发酵罐的主要结构形式
表1  发酵罐的主要零部件
	序号
	零部件名称
	序号
	零部件名称
	序号
	零部件名称

	1
	电机
	11
	人孔
	21
	蛇管

	2
	减速机
	12
	容器法兰
	22
	中间轴承

	3
	减速机机架
	13
	U型夹套
	23
	导流筒

	4
	机械密封
	14
	铭牌
	24
	仪表接口

	5
	搅拌轴
	15
	耳式支座
	25
	空气分布器

	6
	搅拌桨叶
	16
	进气管
	26
	裙座

	7
	折流挡板
	17
	减速带
	27
	外夹套

	8
	筒体
	18
	爬梯
	28
	内盘管

	9
	底部轴承
	19
	消泡除沫器
	
	

	10
	封头
	20
	检修平台
	
	



[bookmark: _Toc12087][bookmark: _Toc20689]6  材料
[bookmark: _Toc26936][bookmark: _Toc26823]6.1 一般规定
6.1.1 发酵罐所用材料的质量、规格与标志应当符合相应材料的国家标准或者行业标准的规定，同时还应当考虑材料的力学性能、化学性能、物理性能和工艺性能及与介质的相容性。材料应具有质量证明文件，质量证明文件应包括标准及合同规定的检验和试验结果，并具有可追溯性。
6.1.2 常压类发酵罐用材（包括罐内供给蒸汽消毒且工作压力小于0.1MPa或与大气相通的在进料及出料过程中瞬时承受压力大于或等于0.1MPa）应当符合NB/T 47003.1的规定。
6.1.3 承压类发酵罐用材应符合TSG 21和GB/T 150.2的规定。
6.1.4 生物发酵罐所用的不锈钢材料根据工艺和介质宜选用06Cr19Ni10、022Cr19Ni10、06Cr17Ni12Mo2、022Cr17Ni12Mo2、06Cr18Ni11Ti等，如选用国外牌号材料，应满足TSG 21相关规定。
6.1.5 应考虑发酵醪液、流加物以及代谢产物对奥氏体不锈钢材料的晶间腐蚀。
6.1.6 与发酵液直接接触的非受压元件（消泡除沫器、搅拌轴、搅拌桨叶、联轴器、导流筒、筒体内部支撑构件、爬梯、空气分布器等）用材应当与筒体或封头的材料保持同一类别及组别、在同一组别中选用材料性能相近的牌号、级别及型号，符合NB/T 47014的规定。
6.1.7 设备法兰、管法兰、人孔、手孔等标准零部件用材应当符合对应的国家标准或行业标准的要求。
6.1.8 选用标准零部件时，应考虑标准部件中垫片对发酵菌种的毒性危害以及染菌的可能性。
[bookmark: _Toc31075][bookmark: _Toc20947]6.1.9 食品生物发酵罐不锈钢材料理化指标应符合GB 9684的规定。
6.2 钢板
6.2.1 与发酵液直接接触的筒体、封头等其他元件用钢板应充分考虑发酵液的腐蚀性。
6.2.2 与发酵液非直接接触的元件（吊耳、裙座、电机与减速机机座、外部爬梯等）宜选用碳素结构钢，上述元件与筒体或封头之间焊接的垫板应与筒体或封头材料牌号一致。不锈钢封头用碳钢裙座应设不锈钢同材质过渡段。
6.2.3 筒体或封头上的开孔需要设置补强圈时，补强圈的材料应当与筒体或封头的材料牌号一致。
6.2.4 选用不锈钢-钢复合板时应符合NB/T 47002.l的规定。
[bookmark: _Toc3784][bookmark: _Toc12822]6.3 钢管
[bookmark: _Toc31575]6.3.1与发酵液直接接触的换热管应采用无缝钢管，优先选用符合GB/T 13296规定的无缝钢管。
[bookmark: _Toc26513]6.3.2 与发酵罐壳体连接的料液接管宜采取整体补强。
[bookmark: _Toc18138][bookmark: _Toc8419][bookmark: _Toc26946]6.4 锻件
[bookmark: _Toc4060]6.4.1 发酵罐的受压元件用锻件应符合NB/T47008和NB/T47010的要求，非受压元件用锻件亦可参照NB/T47008和NB/T47010要求执行。锻件的级别由设计文件规定。
[bookmark: _Toc29526]6.4.2 对有晶间腐蚀的不锈钢锻件，应在设计文件中提出晶粒度要求。
[bookmark: _Toc3092][bookmark: _Toc2384]6.5 型钢
[bookmark: _Toc31381]与发酵液直接接触的所有型钢宜采用整体成型钢板或钢板弯制，不能采用整体成型的钢板成型方法应在设计文件中作出规定。
[bookmark: _Toc12320][bookmark: _Toc12675]6.6 紧固件
[bookmark: _Toc24502][bookmark: _Toc26401][bookmark: _Toc27020][bookmark: _Toc4466]6.6.1 与发酵液直接接触的发酵罐用紧固件其材料应当与筒体或封头用材料保持一致。
[bookmark: _Toc9561][bookmark: _Toc29024][bookmark: _Toc31257][bookmark: _Toc27345]6.6.2 与发酵罐支座连接的地脚螺栓等紧固件应优先选用碳素结构钢。
[bookmark: _Toc1020][bookmark: _Toc12270][bookmark: _Toc3910][bookmark: _Toc17049]6.6.3 发酵罐及其配套使用的所有紧固件应按照HG/T 20592～20635要求选用。
[bookmark: _Toc1504][bookmark: _Toc15903]6.7焊材
[bookmark: _Toc2157][bookmark: _Toc8158][bookmark: _Toc5301][bookmark: _Toc336]6.7.1 焊接材料应当满足相应焊材标准、并且附有质量证明书和清晰、牢固的标志。
[bookmark: _Toc19568][bookmark: _Toc18723][bookmark: _Toc32531][bookmark: _Toc6794]6.7.2 焊接材料还应满足NB/T 47018的要求。
[bookmark: _Toc25972][bookmark: _Toc15835][bookmark: _Toc25228][bookmark: _Toc15176]6.7.3 所有与发酵醪液接触的焊接接头应采用低氢焊材焊接。
[bookmark: _Toc9351][bookmark: _Toc28424]6.8 垫片
[bookmark: _Toc20967][bookmark: _Toc19752]6.8.1 与发酵液直接接触的垫片应考虑介质相容性与耐腐蚀性，满足相应垫片标准要求，
食品发酵罐橡胶垫片应符合HG/T2944的规定。
[bookmark: _Toc18758][bookmark: _Toc21783]7  结构设计
[bookmark: _Toc27393][bookmark: _Toc14760]7.1 发酵罐筒体
7.1.1 筒体采用钢板卷制后焊接成形时公称直径DN应符合GB/T 9019的规定，并以内径为准。设计时应当在满足发酵工艺的要求下充分考虑适宜的公称直径和罐体的总长（现场制造除外），以符合运输的方便性。
7.1.2 当采用无缝钢管作为发酵罐的筒体时，公称直径以钢管的外径为准。
7.1.3 发酵罐筒体的强度与刚度设计应符合GB/T 150的相关规定。发酵罐的筒体设计应考虑足够的腐蚀裕量C2和料液对筒体冲蚀、制造工序过程中对筒体产生的壁厚减薄。
[bookmark: _Toc434][bookmark: _Toc18062]7.2  封头
7.2.1 发酵罐的封头形式宜优先选用标准型椭圆封头，符合GB/T 25198的规定。
7.2.2直径较大（DN>4000 mm）的封头，可以采用先成型后拼焊方式。
7.2.3 上封头计算时应充分考虑搅拌系统的外载荷对封头稳定性的影响。下封头的设计应考虑足够的腐蚀裕量C2和料液对筒体冲蚀产生的壁厚减薄。
7.2.4 封头与筒体或容器法兰为焊接连接时，其焊接接头应采取全焊透结构。封头的直边高度应符合法兰连接的要求，否则应增设筒体短节。
7.2.5 设计时给出封头的最小成型厚度。
7.2.6 发酵罐封头的焊接接头一般为A类，封头拼接焊缝质量要求一般高于筒体，在筒体要求局部无损检测时，封头拼接焊缝为100%检测，合格级别II级。
[bookmark: _Toc10421][bookmark: _Toc18416]7.3 换热设施
7.3.1 对发酵液加热和冷却可以采用罐体外部整体夹套结构（U型或圆筒形)，整体夹套的材质可以使用与筒体和下封头不一样牌号的材料。有关整体夹套的壁厚及与发酵罐筒体的连接处结构及其尺寸参照HG/T 20569的有关条款进行计算。
7.3.2 当发酵罐有效容积不小于50 m3时，不宜采用罐体外部整体夹套或蜂窝夹套结构，可以采用罐内换热装置（蛇管、盘管结构）或其与罐外半管夹套组合形式等结构。
7.3.3 当不锈钢发酵罐的有效容积大于200 m3时，宜采用蜂窝夹套结构，所用不锈钢材料经模具压制而成。
7.3.4 根据发酵液的升温、降温需要对整体夹套、罐内蛇管及罐外半管夹套的换热面积进行计算,充分考虑发酵液传质效率、发酵醪液组分、发酵液黏度、溶氧水平和冷媒的特性，该计算书应经设计委托方的工.艺技术人员书面确认。
7.3.5 罐内蛇管或盘管与支撑件之间应采用非焊接式的U型螺栓连接，以符合热胀冷缩的要求，罐内蛇管或盘管的选材、结构、设计、制作等应符合有关标准的规定。
7.3.6 罐外半管夹套、蜂窝夹套宜采用厚度不超过3 mm的钢带卷制或冲压成型。
7.3.7 罐外半管夹套覆盖的筒体或封头，应校核筒体或封头在夹套内介质压力下的强度和稳定性。
罐体外部夹套的具体计算可以按照HG/T 20569的有关规定进行。
[bookmark: _Toc32200][bookmark: _Toc7252]7.4 接管、法兰、垫片及紧固件
7.4.1发酵罐的接管不宜使用焊接钢管或用钢板卷制。
7.4.2接管与筒体或封头的焊接连接应采取插入式、插入式（带补强圈）两种全焊透接头形式。伸进罐体的管口端，焊接成形后应与筒体内壁成圆滑过渡。与料液接触的接管、其距罐体或封头外壁的最小直管长度应满足焊接结构的需要。
7.4.3对于间歇进料接管或空气进气管与筒体或封头的连接部位，应分析存在振动载荷引起的循环应力，必要时可以改变接管与连接部位的对接焊接接头形式。
7.4.4发酵罐的筒体与封头连接不宜采用法兰连接，除非特殊工艺或操作要求。接管与接管或法兰之间应采用焊接连接，不宜采用螺纹连接。
7.4.5 接管法兰、垫片及其紧固件应符合HG/T20592～20635或设计文件规定的其他标准的规定。
7.4.6 罐内蛇管或盘管的固定用U型螺栓，当管径小于57 mm时采用直径10 mm的圆钢制作，当管径大于或等于57 mm时采用直径12 mm的圆钢制作。该螺栓必须有可靠的防止脱落或松动措施，一般为拧紧后点焊固定。
7.4.7发酵罐上备用管口的接管法兰、法兰盖、垫片、紧固件应当齐全。
7.4.8 对于有严格灭菌要求、不允许泄漏或操作过程中外部污染空气进入罐内要求的，接管法兰密封面应当选用凹凸面型式。选用凹凸面密封面时，发酵罐顶部或侧面的管口应选用凹面法兰、底部管口应选用凸面法兰。
[bookmark: _Toc15915][bookmark: _Toc25402]7.4.9设计时应当充分考虑垫片的毒性对发酵液中微生物的副作用。
7.5人孔、手孔、检查孔及有关测量仪表
7.5.1人孔的设置位置不应与发酵液接触，并宜设置在上封头的适宜位置。人孔的设计与制作宜采用HG/T 21514~21535等相关规定。人孔与筒体的内部焊接结合处不应有死角。
7.5.2发酵罐内爬梯、检修平台及罐内件支撑与筒体或封头的连接部位应避免死角。
7.5.3与发酵液非直接接触部分的开孔、其补强按照GB/T 150.3或NB/T47003.1的规定计算。
7.5.4选用液位计、pH计、黏度计、温度计、压力表等测量仪表及视镜时，应当考虑发酵液的物理性质及化学性质对其适宜性。
[bookmark: _Toc26525][bookmark: _Toc22020]7.6 支座
7.6.1好氧型发酵罐支座宜按照NB/T 47065的规定选用。
7.6.2地脚螺栓宜选用符合GB/T 700或GB/T 1591的相关规定。
7.6.3选择发酵罐支座时，应考虑与其连接的壳体强度和稳定性计算，按照相应标准的规定进行。在考虑支座遵循标准规定载荷的同时，要充分考虑机械搅拌对发酵罐的附加影响。按照HG/T 20569的要求对发酵罐进行应力校核。
[bookmark: _Toc11298][bookmark: _Toc28448]7.7搅拌系统
7.7.1 搅拌系统选型和设计时，应综合考虑下列设计因素和具体参数：
a）发酵工艺的主要控制参数；
b) 溶氧用的洁净空气分布方式、洁净空气流量、发酵罐顶部气相空间压力及其对应时间关系，发酵液的流动状态及雷诺数和弗鲁特数；
c) 搅拌轴、联轴器、轴封的结构与尺寸；
d) 搅拌桨叶的层数、每层的结构与尺寸；
e）搅拌轴的转速和搅拌桨叶的线速度；
f) 发酵罐内部的换热设施、折流板、人字梯、支撑件、导流筒等构件对搅拌装置输出功率的变动值；
g) 减速机装置的选型与优化配套设计；
h) 电机或变频电机的选型与功率核算；
i) 核算搅拌轴的有效功率，该有效功率的核定可以按照类似装置的试验参数或工程类比经验进行优化设计。
7.7.2与发酵液直接接触的搅拌轴、桨叶、联轴器、导流筒、折流板和支架等部件、确定结构尺寸时，应予以强度、刚度和转动部件的静动平衡计算，符合 HG/T20569的规定。
7.7.3发酵罐露天设置时，应选用户外型电动机，并符合不低于IP54防护等级、F级绝缘和D级温升的规定。
7.7.4在缺乏工程对比数据而变更搅拌系统参数或放大发酵罐的容积时，设计时应充分评定空气流量、搅拌转速和系统功率设置对发酵工艺的影响。必要时，设计方宜开展理论计算和模拟试验。
[bookmark: _Toc20359][bookmark: _Toc16893]8  制造、 检验与验收
[bookmark: _Toc8327][bookmark: _Toc28259]8.1 制造
8.1.1 发酵罐整体的制造、检验与验收应符合本标准规定和设计文件的要求。
8.1.2 发酵罐所使用的碳钢板、不锈钢板或不锈钢-钢复合板，在发酵罐壳体施焊前应按照设计文件要求对材料质量证明书进行有效性审查，材料在分割前应当进行标志移植。
8.1.3 焊接发酵罐的焊工，应当按照有关安全技术规范的规定考核合格，方可担任合格项目范围内的焊接工作。
8.1.4 发酵罐壳体施焊前应按照NB/T 47015的有关要求编制发酵罐焊接工艺规程并经评定合格，焊接工艺评定应当符合NB/T 47014的要求。
8.1.5 焊缝同一部位的返修次数不应超过2次，出现首次返修时应采取避免再次可能返修的措施。有特殊耐腐蚀要求的容器或受压元件，返修部位仍需保证不低于原有的腐蚀性能，如超过2次，返修前应经制造单位技术负责人批准，返修次数、部位和返修情况应记入容器的质量证明书。
[bookmark: _Toc5806][bookmark: _Toc13997]8.2 检验与验收
8.2.1 筒体、封头的外观及尺寸检查项目、检查方法及其合格标准符合设计图样和本标准的要求。 
8.2.2 筒体、封头和接管的内表面（非焊接处）不允许出现凹坑、皱折、表面裂纹和肉眼可见的缺陷。
8.2.3  筒体和封头的所有A、B类对接接头不得出现表面裂纹、腐蚀等因素而导致皮下裂纹外露、未焊透、未熔合、咬边、弧坑、表面气孔、未填满和肉眼可见的缺陷，设备内部与介质接触的所有焊缝应圆滑过渡并避免出现积料的可能。
8.2.4 发酵罐的所有A、B类焊接接头错边量应符合GB/T 150.4的规定，复合钢板的对口错边量不大于覆层厚度的50% 且不大于 1 mm。
8.2.5 在焊接接头环向、轴向形成的棱角E，宜分别用弦长等于Di/6的内样板（或外样板）和直尺检查，应符合GB/T 150.4的规定。
8.2.6 除图样另有规定外，筒体直线度允差不大于筒体长度的1‰。
8.2.7 发酵罐筒体的所有A、B类焊接接头应采用全焊透的焊接工艺，发酵罐内部焊缝表面必须打磨光滑或抛光。
8.2.8 无损检测要求应符合设计文件的要求。
8.2.9 发酵罐在耐压试验前必须对罐体内部的杂物进行清理，必要时须对与发酵液接触的罐体及其连接件进行除锈、脱脂和抛光处理，能够满足工艺要求而无需抛光处理时，发酵罐内部的不锈钢材质应进行钝化处理。按照上述工序处理合格的发酵罐应及时封闭保护。
8.2.10 发酵罐搅拌系统的安装应在耐压试验前进行，耐压试验符合GB/T 150的规定。
8.2.11 发酵罐耐压试验合格后不允许对搅拌装置进行空载试运转，以水代料进行负荷试运转，不得出现轴向窜动和径向摆动的异常现象，轴封处轴的径向位移、轴向窜动量、轴封处泄漏量等检验指标应符合HG/T 20569的有关规定。
8.2.12 以水代料试车合格后，放空罐内介质，并再次对发酵罐内部全面检查，直至无任何异常，否则不允许正式投料。
8.2.13表面粗糙度
当需方对生物发酵罐表面粗糙度有要求时，应在合同中注明。表面粗糙度参数由供需双方协商确定。
8.3 产品最终验收
8.3.1 产品最终验收时，制造方和委托方以约定的正式投料批次共同开展发酵罐的运行进行质量验证，验证数据项目至少涵盖产品的密封性能、噪声指标、能源消耗、洁净空气指标等。必要时，还应按照工艺设计文件与双方签订的合同对发酵周期、能源消耗、产品质量等数据项目进行验证。各项指标合格后，制造方与委托方签发产品验收单。
8.3.2 产品交付时，制造单位向使用单位至少提交以下技术文件和资料：竣工图样、发酵罐质量证明文件（包括筒体及封头的材料质量证明书、质量计划、材料清单、外观几何尺寸检验报告、焊接记录、无损检测报告、耐压试验报告、动静平衡试验报告等)、现场组焊竣工资料和产品铭牌的拓印件或者复印件；如果发酵罐属于实施监督检验的压力容器范畴，还应提供特种设备制造监督检验证书。
[bookmark: _Toc13][bookmark: _Toc26817]9  标志、包装、运输及贮存
[bookmark: _Toc7457][bookmark: _Toc1313]9.1 标志
9.1.1 产品应在明显部位固定设置铭牌，铭牌上应至少包括以下内容：
a)产品名称和商标；
b)主要技术规格参数，包括容积、外形尺寸、设计压力、设计温度、主体材料、工作介质等；
c)设备净重；
d)出厂编号；
e)生产日期；
f)制造单位名称；
g)制造单位许可证书编号和许可级别；
h)执行产品制造标准。
9.1.2 产品外包装箱上的包装储运图示标志应符合GB/T 191的规定。
[bookmark: _Toc31356][bookmark: _Toc10138]9.2 包装
包装箱内应附有下列随机文件：
a)产品说明书；
b)合格证；
c)装箱单。
[bookmark: _Toc17424][bookmark: _Toc27412]9.3 生物发酵罐的涂敷与运输包装
生物发酵罐的涂敷与运输包装除应符合NB/T10558《压力容器涂覆与运输包装》外，还应符合设计文件要求。对于内部抛光的容器产品装车运输时宜整体包裹保护膜，并包括所有附件。产品应放置在垫有软质材料的专用鞍式搁架上，捆扎牢固，避免划伤。
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