
电子厂房高纯气体工艺与施工工程

                                                  



前言

u近10年来，随着更复杂、更密集的大规模和超大规模集成电路的生产，对
高纯气体洁净度的要求，已不亚于对纯度和干燥度的要求，凡工艺气体，
无一不对其中的粒子提出限制。因此，对于高纯气体，纯度、干燥度、洁
净度是三项重要的标度。由于高纯度气体的使用地点、性质、工况（如温
度、压力等）都不完全一致，所以，如何确定高纯气体的“三度”（纯度、
干燥度、洁净度），还没有一个严格而明确的概念。
    对于纯度和干燥度的控制，我国CBJ73—84《洁净厂房设计规范》中指
出，“高纯气体系指纯度大于或等于99.9995%，含水量小于5ppm气体。
”
日本把微电子生产中所采用的气体，按其不同的品位，具体分为下列几个
不同的档次：



• 超 高 纯 气 体

    气体中杂质总含量控制在1ppm以下，水份含量控制在0.2~1ppm。
• 高 纯 气 体

    气体中杂质总含量控制在5%ppm以下，水份含量控制在3 ppm以内. 
• 洁 净 气 体

    气体中杂质总含量控制在10 ppm以下,对水份含量未作严格规定。 
• 上述规定，都未涉及洁净度。我们知道，集成电路的生产，几乎都是在洁净环境中进行，
是防止尘埃粒子污染微电子产品所必需的。所以，对洁净的生产环境绝不允许采用不洁净

的气体来破坏，必须使气体的洁净度与洁净环境保持一致，根据相关资料以及近些年公司

相关工程的经验，我进行了一些归纳，希望能够给大家提供一些参考。



一、高纯/特种气体的概念
• 半导体集成电路制造所需要的高纯气体主要分为两大类：

• 普通气体：也叫大宗气体，主要有：H2 、N2 、O2 、Ar 、He等。
• 特种气体：主要指各种掺杂用气体、外延用气体、离子注入用气体、刻蚀用气体等。



半导体制造用气体按照使用时的危险性分类 

• 可燃、助燃、易燃易爆气体：H2 、CH4、H2S、NH3 、SiH4、PH3 、
B2H6、SiH2CL3、CLF3、SiHCL3等。

• 有毒气体：AsH3、PH3 、B2H6等
• 助燃气体：O2 、N2O、F2 、HF等
• 窒息性气体：N2 、He 、CO2、Ar等
• 腐蚀性气体：HCL 、PCL3 、POCL3 、HF、SiF4、CLF3、 等



二．特种气体供应系统

• 特种气体的供应方式截至目前为止，几乎皆用钢瓶的方式进行，一般常用
的为高压钢瓶，依其填充的气体特性有分为气态和液态两种，一般气体依
液态储存于钢瓶内，瓶内压力较高，所以最佳方式是选用吸附式气态钢瓶，
以气体分子与吸附剂间的范德瓦力将气体吸附于吸附剂孔隙中，其优点为
供气压力低于一个大气压，无任何泄漏的危险，且供气量为普通高压钢瓶
的10倍，低蒸汽压的气体以液态储存于钢瓶内；针对易燃易爆，有毒性腐
蚀性的气体，常将钢瓶至于特气柜中，再通过管路将气体供应至现场附近
的阀箱，经过一系列的控制而后进入用气点；一般惰性气体以开放式的气
瓶架和阀盘供应；具体方式如下：



1.现场制气、管道供气 

• 这种供气方式时将制气设备建造在用气量较大或者用气品种较多的工厂内
或按区域设置供应周边各单位用气

• 示意图如下：1－中压贮气罐；2－调压阀组；3－气体过滤器；4－液态气
体贮罐；5－汽化器；6－安全阀；

•                                    7－自动控制阀；8－气体纯化装
置；9－流量计；10－末端气体过滤器；11－末端气体纯化器

•                                    12－用气点；13－高压气体压缩
机；14－高压气体贮罐（P=15~20MPa）



– a图为采用液态气体贮存气体，中压贮罐。作为缓冲罐的供应系统。气体纯化设备设
在工厂内，实际上在各用气工厂还应设置各种过滤精度的气体过滤器、计量仪器、分

析仪器等，有的工厂对高纯气体中杂质含量控制十分严格，此时还需安装末端提纯设

备。

– b图为采用高压（P=15~20MPa）气体贮罐的供气系统，常用于氢气供应系统中，设
高压气体压缩机从中压贮气罐中吸气经压缩到15~20MPa送入若干个高压贮气罐组储
气，根据供气用气的平衡，高压贮气罐放气经二级调压阀组减压后由自动控制阀送入

供气系统。



• 现场制气、管道供气 图



2．外购气体供气

• 由集中制气工厂制取的液态气体由低温液态气体贮罐槽车运送至用气工厂，
再使用工厂设置低温液态气体贮罐，将液态气体槽车中的液态气体抽送入
液态气体贮罐贮存，根据工厂用气量，液态气体由贮罐送出经汽化器化为
气体后，经由调压器组调压并经气体过滤器送去使用车间，若气体纯度或
杂质含量不能满足使用要求，则需要再在车间内设置末端提纯装置，对气
体进行提纯并去除杂质，同时为满足不同需求，还应在工厂使用车间末端
或在车间内集中设置不同过滤精度的气体过滤器，示意图如下：

• 1－液态气体贮罐；2－汽化器；3－调压装置；4－气体纯化装置；5－末
端气体纯化器；6－气体过滤器；7－用气点



• 外购气体供气图：



3.外购气体钢瓶供气 

– 外购气体钢瓶集中存放在工厂的气瓶间(库)中，气瓶中高压气体经气体总线，减压阀
组汇集，减压至一定压力经气体纯化装置纯化后供气。为确保连续供气，气体钢瓶一
般分为两组，交替放气，根据产品工艺要求，选择满足供气品质的气体纯化装置或在
用气点处设置末端气体纯化装置。

• 示意图如下：1－钢瓶及总线2－减压阀组；3－调压装置；4－气体纯化装
置；                                                          5
－末 气 体 纯 化 器；6－气 体 过 滤 器；7－用 气 点



• 外购气体钢瓶供气图



4.将高纯气体钢瓶设置在用气设备附近直接供气 

• 常用于用气量很少的场所，《规范》规定，当日用气量不超过一瓶（指水
容积不超过40L的钢瓶）时，气瓶可设置在洁净室内，但必须采取不积尘
和易于清洁的措施，若工艺对高纯气体要求较为严格时，比如气体中总杂
质含量≤1.0×10－6  时，还需要在气瓶与用气设备之间设置末端气体提
纯装置，包括高精度气体过滤器，以确保供气质量。





三、高纯气体的配管及材质



1．高纯气体管路的设计要点：

• （1）对于不同特性的气体，要规划独立的供应区域，一般分为三个区：
腐蚀性/毒性气体区、可燃性气体区、惰性气体区，将相同性质的气体集中
加强管理，可燃性气体区要特别规划防爆墙与泄漏口，若空间不足，可考
虑将惰性气体放置与毒性/腐蚀性气体区。

• （2）管路设计需要考虑输送的距离，距离越长，成本越高，风险也越高，
通常较合理的设计流速为20ml/S，可燃性气体小于10ml/S,毒性/腐蚀性气
体小于8ml/S，在用量设计方面，则需要考虑使用点的压力和管径大小，
前者与气体特性有关，后者使用点的管径一般为1/4”～3/8”。

• （3）根据用气设备的分布情况，高纯气体的管网不宜过大或者过长；宜
采用不封闭的环形管路，在系统末端连续不断排放少量的气体，以便在管
网中总有高纯气体流通，不会发生“死空间”引起高纯气体的污染。



• （4）管路中应减少不流动气体的“死空间”，不应设有盲管，在特种气体的储气瓶与用
气设备之间应设吹扫控制装置、多阀门控制装置、用以控制各个阀门的开关顺序、系统吹

除，以确保供气系统的安全、可靠运行和防止“死区”形成而滞留污染物，降低气体纯度。
• （5）对高纯气体纯度要求不同的用气设备，宜采用分等级高纯气体输送系统；也可采用
同等级输送系统，但是在纯度要求高的用气设备邻近处设末端气体提纯装置。

• （6）为了检测高纯气体的纯度和杂质含量，输送系统除了设置必要的连续检测仪器，如
衡量水含量或者氧杂质含量等分析仪外，还应设置定期取样用的检测采样口，以便按规定

时间进行采样，分析高纯气体中各种杂质的含量。

• （7）在亚微米级的集成电路生产中，要求供应10－9级的高纯气体，为了确保末端用气
工艺设备处的气体纯度，使气体中的杂质含量（包括尘粒）控制在规定的数值内，一般在

设备前设置末端纯化装置，或末端高精度气体过滤器



2．高纯气体配管及附件材质的选择

• （1）选择标准
• ●选用渗透性小、出气速率低、吸附性差的材料：
• 目前超大规模集成电路前工序高纯气体输送系统管道材料采用不锈钢光亮
退火管（SS304BA、SS316BA）、不锈钢电抛光管（SS316L-EP）等，
但是对要求控制高纯气体中总杂质含量≤1.01.0×10－6及以下的管材应
用SS316L-EP管。，高纯气体使用管材的特点及要求如下表所示：



高纯气体使用管材的特点及要求

项目 SS304BA或SS316BA SS316LEP

钢材冶炼方法 真空氧气脱碳法 真空氧气脱碳法或真空电弧熔炼法

制作过程

冷延→热处理→冷拉→光亮热处理→脱脂→一般水
洗→纯水水洗（10000级洁净环境）→纯氮吹
扫（1000级洁净环境）→检查→包装（压帽
氮封及双层聚乙烯外包装充纯氮保护）

冷延→热处理→冷拉→光亮热处理→脱
脂→一般水洗→电解抛光→一般水
洗→碱中和→一般水洗→硝酸浸渍
→水洗→冷纯水水洗（10000级洁
净环境）→热纯水水洗（10000级

洁净环境）→纯氮吹扫
（100/1000级洁净环境）→检查
→包装（压帽氮封及双层聚乙烯外
包装充纯氮保护）→最终检查

内表面粗糙度
Rmax 3.0～4.5μm <0.7μm

表面硬度
（HRB） <90 <80

公差要求项目 管外径、管壁厚、管长、管道垂直度 管外径、管壁厚、管长、管道垂直度
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