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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。

本文件由佛山市海明威生态科技股份有限公司提出。

本文件由中国商业股份制企业经济联合会归口。

本文件起草单位：佛山市海明威生态科技股份有限公司。

本文件主要起草人：×××
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焊道清洗剂技术要求

1 范围

本文件规定了焊道清洗剂（以下称“清洗剂”）的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、

运输、贮存和保质期。

本文件适用于金属材料、通讯器材及医疗器械的氧化皮及焊斑处理的清洗剂。

2 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 261-2021 闪点的测定 宾斯基-马丁闭口杯法

GB/T 9724-2007 化学试剂 pH 值测定通则

GB/T 21826-2008 化学品 急性经口毒性试验方法 上下增减剂量法（UDP）

GB/T 35759-2017 金属清洗剂

GB/T 36970-2018 消费品使用说明 洗涤用品标签

QB/T 2952-2008 洗涤用品标识和包装要求

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

清洗剂 cleaner

本文件清洗剂主要指焊道清洗剂。焊道清洗剂是一种专门用于清洗焊接过程中产生的焊道污垢、焊

斑、氧化皮等杂质的化学制剂。焊道清洗剂的主要成分可能包括氢氟酸、硝酸、盐酸等酸类物质，以及

表面活性剂和其他助剂。这些成分共同作用，能够有效地去除焊道上的污垢和氧化层，同时不会对基材

造成过度的腐蚀或损害。焊道清洗剂通常具有优良的清洗效果、快速的反应速度和较低的腐蚀性。

4 技术要求

4.1 外观

清洗剂应呈现均匀透明的液体状态，不得出现沉淀、分层、悬浮物以及明显杂质，且颜色需与产品

标识所规定的一致。

4.2 物理化学性质

4.2.1 pH 值

pH 值范围根据不同材质的焊道和清洗要求可分为以下几种：

https://hbba.sacinfo.org.cn/stdDetail/90ca962ac3c97f5ae1bafdecb609eeb8
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a) 碳钢焊道 pH 值范围：7 - 10；

b) 不锈钢焊道 pH 值范围：3 - 9；

c) 铝合金焊道 pH 值范围：4 - 8。

4.2.2 密度

在 20 ℃时，清洗剂的密度应处于产品说明书所规定的范围之内，误差不应超过 ± 0.05 g/cm³。

4.2.3 表面张力

清洗剂的表面张力应不大于 35 mN/m。

4.3 清洗性能

4.3.1 油污清洗率

针对标准油污（如含有矿物油、动植物油等成分的混合油污），清洗剂的油污清洗率不应低于 90％。

4.3.2 氧化物清洗

清洗后的焊道表面应无明显可见的氧化物残留。对于重要焊接结构，氧化物残留面积应不超过焊道

总面积的 5％。

4.3.3 助焊剂残留去除率

对于常见的助焊剂（如松香基助焊剂、水溶性助焊剂等）残留，清洗剂的去除率应不低于 95％。

4.4 腐蚀性

4.4.1 对金属材料的腐蚀速率

清洗剂对焊道金属材料的腐蚀速率应符合表 1 的规定。

表 1 对金属材料的腐蚀速率

焊道金属材料 腐蚀速率（mm/a）

碳钢 ≤ 0.05

不锈钢 ≤ 0.02

铝合金 ≤ 0.03

4.4.2 对焊缝金属组织的腐蚀

清洗后的焊缝金属组织应保持原有组织结构特征，不得出现明显晶间腐蚀、脱碳、贫铬等不良现象。

4.5 安全性要求

4.5.1 有机化合物（VOCs）含量

清洗剂中 VOCs 含量应符合国家相关环保标准要求。

4.5.2 有害元素限量

清洗剂中不得含有汞、镉、铅、铬（六价）等有害元素，或其含量应低于国家相关规定的限值。

4.5.3 易燃性
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清洗剂的闪点应不低于 35 ℃（闭杯法），应能保证在正常使用和储存条件下的安全性。

4.5.4 毒性

清洗剂应符合国家相关的卫生标准，对人体无毒或低毒。

4.6 稳定性

清洗剂在规定的储存条件下，储存期内应保持性能稳定，外观、物理化学性质、清洗性能和腐蚀性

等指标变化不应超过规定范围。

5 试验方法

5.1 外观

在自然光线下，将清洗剂样品倒入清洁、透明的玻璃容器中，用目视观察其外观是否均匀透明，有

无沉淀、分层、悬浮物及明显杂质，颜色是否与产品标识一致。

5.2 pH 值

按照 GB/T 9724-2007 的规定，使用精密 pH 计进行测定。测试温度设定为 25 ℃ ± 2 ℃，将 pH

计电极插入清洗剂样品中，待读数稳定后记录 pH 值。

5.3 密度

将清洗剂样品充分搅拌均匀，倒入清洁、干燥的量筒中，使液面略高于密度计的上端刻度。将密度

计轻轻放入量筒中，使其自由漂浮，待密度计稳定后，读取液面与密度计刻度相交处的数值，即为清洗

剂的密度。测量温度应记录并按照密度计的温度校正表进行校正。

5.4 表面张力

使用表面张力仪，将清洗剂样品滴在特制的针头下，形成悬滴。通过测量悬滴的形状参数（如最大

直径、最小直径等），计算表面张力。测量过程应在 25 ℃ ± 2 ℃的温度下进行，每个样品至少测量

3 次，取平均值作为测定结果。

5.5 清洗性能

5.5.1 油污清洗率

5.5.1.1 试片准备

选用与焊道材质相同的金属试片（如碳钢、不锈钢、铝合金等），尺寸可为 50 mm×50 mm×2 mm。

使用砂纸（如 200＃、400＃、600＃）依次对试片进行打磨，直至表面光滑，无明显划痕和油污，然后

用无水乙醇或丙酮清洗试片，干燥后备用。

5.5.1.2 试验过程

准确称取一定量的标准油污，将其均匀涂覆在试片表面，涂覆面积约为 30 mm×30 mm。将涂覆油

污的试片在 105 ℃ ± 2 ℃ 的烘箱中干燥 30 min，取出后冷却至室温，再次称重（m1）。将带有油

污的试片垂直悬挂在装有清洗剂的容器中，清洗剂的体积应足以浸没试片，在规定的温度（如 50 ℃）

下浸泡一定时间（如 15 min）。浸泡过程中可适当搅拌或振荡清洗剂，以增强清洗效果。清洗结束后，
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取出试片，用流动的蒸馏水冲洗 30 s，然后用无水乙醇或丙酮脱水，在 105 ℃ ± 2 ℃ 的烘箱中干

燥 30 min，冷却至室温后称重（m2）。油污清洗率按式（1）计算：

η = m1−m2 m1 × 100%.................................... (1)
式中：

η——油污清洗率（％）；

m1——涂覆油污后质量（g）；

m2——清洗后质量（g）。

5.5.2 氧化物清洗

将带有氧化物的焊道试样（可通过模拟焊接过程在试片上形成氧化物层）放入清洗剂中，按照规定

的清洗工艺进行清洗。清洗后，先用目视检查焊道表面氧化物的残留情况，在自然光线下观察是否有明

显的氧化物残留斑点或痕迹；然后使用金相显微镜观察，将清洗后的试样制备成金相试样，在合适的放

大倍数下观察氧化物残留量，并与清洗前的试样进行对比。对于重要焊接结构，可采用扫描电子显微镜

（SEM）结合能谱分析（EDS）等方法进一步检测氧化物残留情况。

5.5.3 助焊剂残留去除率

5.5.3.1 试片准备

选用与焊道材质相同的金属试片（如碳钢、不锈钢、铝合金等），尺寸可为 50 mm×50 mm×2 mm。

使用砂纸（如 200＃、400＃、600＃）依次对试片进行打磨，直至表面光滑，无明显划痕和油污，然后

用无水乙醇或丙酮清洗试片，干燥后备用。

5.5.3.2 试验过程

选用常见的助焊剂（如松香基助焊剂、水溶性助焊剂等），将一定量（如 0.2 g）的助焊剂均匀涂

覆在试片表面，然后进行模拟焊接操作，使助焊剂在焊道上形成残留。将带有助焊剂残留的试片放入清

洗剂中，按照规定的温度、时间和清洗方式进行清洗。清洗结束后，取出试片，用适当的溶剂（如乙醇、

丙酮等）提取试片上残留的助焊剂，然后采用化学分析方法（如紫外分光光度法、气相色谱法等）测定

提取液中助焊剂的含量（m2）。同时，准备一块未清洗的带有助焊剂残留的试片，采用相同的方法提取

并测定助焊剂的初始含量（m1）。助焊剂残留去除率按式（2）计算：

γ = m1−m2 m1 × 100%.................................... (2)
式中：

γ——助焊剂残留去除率（％）；

m1——清洗剂清洗后的提取液中助焊剂含量（g/mL）；

m2——未清洗的提取液中助焊剂含量（g/mL）。

5.6 腐蚀性

5.6.1 对金属材料的腐蚀速率

5.6.1.1 试片准备

选用与焊道金属材质相同的金属试片（如碳钢、不锈钢、铝合金等），尺寸可为 50 mm×25 mm×2

mm。试片的加工精度应符合相关标准要求，表面粗糙度 Ra≤ 0.8 μm。使用砂纸将试片打磨至镜面光

亮，然后用无水乙醇或丙酮清洗试片，干燥后用分析天平称重（精确至 0.1 mg），记录试片的初始质

量（m₀ ）。
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5.6.1.2 试验装置

采用静态挂片试验装置，试验容器可为玻璃或塑料材质，容积不小于 1 000 mL。试验容器应配有

密封盖，盖上设有试片悬挂装置和温度计插孔。

5.6.1.3 试验过程

将清洗剂样品倒入试验容器中，使液面高度不低于 70 mm。将准备好的试片用塑料或尼龙线悬挂在

试片悬挂装置上，确保试片完全浸没在清洗剂中，试片之间以及试片与容器壁之间不得接触。将试验容

器置于恒温水浴中，保持试验温度恒定（如 40 ℃ ± 2 ℃）。试验时间根据清洗剂的类型和使用要求

确定，一般可为 24 h、48 h 或 72 h 等。试验过程中应定期观察试片表面的腐蚀情况，并记录试验温

度和时间。试验结束后，取出试片，用软毛刷轻轻刷去试片表面的腐蚀产物，然后用流动的蒸馏水冲洗

试片，再用无水乙醇或丙酮脱水，干燥后用分析天平称重（精确至 0.1 mg），记录试片的最终质量（m1）。

腐蚀速率按式（3）计算：

ν = m0−m1 S×t×ρ .............................................(3)
式中：

ν——腐蚀速率（mm/a）；

m0——试片的初始质量（g）；

m1——试片的最终质量（g）；

S——试片的表面积（cm²）；

t——试验时间（h）；

ρ——试片金属的密度（g/cm³）。

5.6.2 对焊缝金属组织的腐蚀

选取焊接试样（材质与实际焊道相同），将其沿焊缝方向切割成合适的尺寸（如 10 mm×10 mm×

10 mm）。将试样的焊缝表面用砂纸打磨平整，然后采用机械抛光或电解抛光的方法制备成金相试样。

使用金相显微镜观察清洗前后焊缝金属组织的变化。

5.7 安全性

5.7.1 VOCs 含量

采用气相色谱法测定清洗剂中 VOCs 的含量。将清洗剂样品注入气相色谱仪中，通过色谱柱分离后，

用氢火焰离子化检测器（FID）检测 VOCs 的含量。

5.7.2 有害元素限量

按 GB/T 35759-2017 规定的方法进行。

5.7.3 易燃性

按照 GB/T 261-2021 规定的方法进行闪点测定。

5.7.4 毒性

按照 GB/T 21826-2008 规定的方法进行测定。

6 检验规则
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6.1 组批

以同一配方、同一工艺、同一类型、同一批次生产的产品为一批。

6.2 抽样

从每批产品中随机抽取样品，抽检量为 6个包装，其中 3 份进行检验，3份留样备查。

6.3 出厂检验

每批产品应进行出厂检验，出厂检验项目包括外观、pH 值、密度、清洗性能。

6.4 型式检验

型式检验项目包括第四章规定的所有项目。在正常生产情况下，每年应进行不少于一次型式检验。

当发生下列情况之一时，也应进行型式检验：

a) 产品定型投产时；

b) 生产工艺、配方或主要原料来源有较大改变，可能影响产品质量时；

c) 停产 3 个月以上，重新恢复生产时；

d) 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时；

e) 国家质量监督机构提出型式检验时。

6.5 判定规则

检验项目的结果符合本文件规定时，判定该批产品为合格品。当有一项指标不符合本文件规定时，

可在同批产品中对不合格项目进行复检，复检后仍不符合规定，则判定该批产品不合格。

7 标志、包装、运输、贮存和保质期

7.1 标志

按 GB/T 36970-2018 的规定执行。

7.2 包装

按 QB/T 2952-2008 的规定执行。

7.3 运输

产品在运输时应轻装轻卸，不应倒置，避免日晒雨淋，避免高温或冰冻，不应在箱上踩踏和堆放重

物。

7.4 贮存

产品应贮存在通风干燥且不受阳光直射和雨淋的场所，不应贮存在高温或冰冻的环境中。堆垛应采

取必要的防护措施，堆垛高度应适当，避免损坏运输包装。

7.5 保质期

在符合规定的运输和贮存条件下，在包装完整未经启封的情况下，产品的保质期按销售包装的实际

标注方式进行。
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