
初步工作
首先要花点时间思考一下为什么要考虑作出改变。
当然，若存在污染或质量问题，那就不得不采取相关
行动了，但还有许多其他因素可能会促使您作出改
变，例如：
▪▪ 清洁水平不够或不一致
▪▪ 清洁时间过长
▪▪ 水/化学品使用和废水处理成本过高
▪▪ 热水用量过多
▪▪ 能源成本过高
▪▪ 现有槽罐清洁设备的维护工作过多

若因上述多项因素促使您不得不作出改变，则需对
这些因素进行优先排序。例如，若您希望缩短清洁时
间，那首先就要明白，要将清洁时间缩短50%并避
免使用热水可能是行不通的。但您可将清洁时间缩
短25%，并将热水用量减少50%。这将有助于清楚
地了解您的改变目标。

早期掌握所有情况也是十分有用的。

有多少槽罐需要清洁？

槽罐的尺寸和几何结构如何？

是否存在内部障碍物？

正在清理的残留物是什么？

使用何种清洁化学品？

清洁液的温度是多少？

使用的/可用于清洁的流量和压力是多少？

槽罐开口的大小如何，位置如何？

目前用于清洁每个槽罐的水、化学品、能源和劳动力
是多少？

每个槽罐的废水处理费用是多少？

您如何评估油罐清洁度？是通过目视检查、拭子测
试、核黄素测试还是其他方法？
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简  介
大多数人都了解并青睐自动化水箱清洁的优势所在，即缩短水箱清洁时间、减少化学品使用和用水、提高操
作安全性。但在比较各类水箱清洁设备和技术以实现性能优化时，像这样了解些皮毛可是不够的，而是需要
深入探究，以确保使用可用于操作的最佳设备并取得最佳效果。

许多槽罐清洁装置的规格和性能大同小异。类似装置之间的差异可能就在于清洁时间、所用水量和化学品、
维护要求和/或购置总成本。若您欲采取措施以确保在最短的时间内以最低的成本充分清洁槽罐，那以下信
息或许会有所帮助。

作者： Anthony Wood
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槽罐清洁的重点概念 

在考虑槽罐清洁设备时，一个重要的考虑因素就是
冲击力，也就是清洁液施加在槽罐表面的力量。

但关于冲击力，还需了解以下几点。

▪▪在制造商提供冲击力数据时，需询问制造商，此 
等数据是基于理论计算的数据还是测试数据

——理论计算本质上是不准确的，因为在理论计算
中，假设槽罐清洁装置中使用的所有喷嘴的性
能完全相同。喷嘴性能因类型和制造商而异，因
此理论计算的使用价值有限 - 尤其是进行比较
时。

——测试数据比理论计算更为准确，但测试数据是
在静态情况下收集的数据，也就是当喷嘴处于
喷涂在表面上的固定位置时测量所得的数据。
当槽罐清洁喷嘴实际用于清洁时，喷嘴旋转以
实现槽罐表面的全方位喷洒并减少冲击力。即
使喷嘴旋转缓慢，冲击力在槽壁也会有所下降。

▪▪关于冲击力的测量，不存在行业标准。

各制造商均采用不同的测量方式，因此无法准确
地比较由不同供应商所提供的产品。即使难以测
量和比较，冲击力也很重要，但在选择槽罐清洁设
备时，还需考虑其他重要因素。

若您仅凭借冲击力这一个参考因素便决定购置，
那您可能会后悔。原因是：

并非所有喷嘴都完全相同。就算是产生相同类型
喷洒图案的喷嘴（如固体流），也会因其设计和加
工方式的不同而呈现出不同的性能。对于所产生
的密集流体从喷嘴到槽罐均保持形态一致的喷
嘴，相较于所产生的流体从在接触槽罐之前便开
始分流的喷嘴而言，其清洁性能更佳。在没有任
何流体分流的情况下提供不断流流体的喷嘴具有
更高的清洁效率。制造商不同，其所生产的喷嘴的
工作效率可能相差高达20%，因此务必向供应商
咨询这一情况，选择工作效率为98%至99%的喷
嘴。

除了了解槽罐清洁装置之间的差异外，还需了解所使用的密集流
体喷嘴之间的性能差异。

在考虑槽罐清洁装置时，冲击力是一个重
要的选择标准。但了解相关数据并考虑其

他因素同样非常重要。
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旋转速度：

与固定式槽罐清洁装置相比，旋转式槽罐清洁装置
的用水和化学品耗量更低。旋转式清洁装置也比固
定式清洁装置的喷洒冲击力更大。但旋转装置也分
很多种。装置旋转得越快，完成清洁循环工作的速度
也就越快。但重要的是要明白，旋转速度越快、停留
时间越短、喷雾形状更放散，冲击力和整体清洁效果
就越低。若您正考虑使用高速旋转装置，请务必就此
加以权衡。

流速与压力：

在较低流速下运行可节省能源、用水和化学品。压力
越大，流速越快，冲击力也就越大；相反，压力越大，
冲击力越小。将流速翻倍，冲击力可提高100%；相
反，若将压力翻倍，冲击力仅提高40%。

40%

100%

冲
击
力

2倍流速 2倍压力

15 ft.  
(5 m)

15 ft.  
(5 m)

喷洒距离通常用槽罐直径表示。若槽罐直径为15英尺（5米），高30英尺（9米），则需配备两个可以清洁15英尺（5米）槽罐
的槽罐清洁装置，或一个可以清洁30英尺（9米）槽罐的槽罐清洁装置。

流速和压力对冲击力的影响

其他所需考虑的因素：

喷洒距离：

请务必了解有效的喷洒距离，一旦超过建议的喷洒距离，冲击力将随之降低。

15 ft.  
(5 m)

15 ft.  
(5 m)
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缩短清洁时间的方法 

为缩短清洁时间并快速恢复槽罐的工作状态，您可采取以下几种方法：
•	通过增加流量和/或压力来提高冲击力
•	增加清洗液的温度 
•	调整化学品/水的浓度

•	将槽罐清洁设备重新放置在槽罐中
•	采用多个槽罐清洁装置，而非仅采用一个清洁装置
•	使用更高效的槽罐清洁装置

缩短清洁时间的最佳方法取决于您的实际应用情况，以下是他人大大缩短清洁时间所采用的几种方法。

零件的清洁时间从45分钟缩短到10分钟

之前：涡轮驱动的旋转喷嘴以100磅/平方英寸（6.9
巴）的压力喷射10加仑/分钟（37.8升/分钟）的热水。
通常重复两次清洁工作以完全清除残留物

之后：带有两个旋转喷嘴的电动水箱清洁装置以
500磅/平方英寸（34巴）的压力喷射20 加仑/分钟
（75.7升/分钟）的热水。在一个清洁周期内完全清
除残留物。

带式搅拌机的清洁时间从12小时缩短到45分钟

之前：使用高压软管手动清洁长达12小时。由于搅拌
机中存在障碍物，清洁显得尤为繁琐、耗时。

之后：电动槽罐清洁装置以100磅/平方英寸（6.9巴）
的压力喷射20加仑/分钟（75.7升/分钟）的热水。槽
罐清洁装置的轴配备有可调节球形配件，因此在清
洁周期期间可重新定位喷雾转台以清洁带状刀片周
围。

发酵罐的清洁时间从45分钟缩短到20分钟

之前：在40磅/平方英寸（2.8 巴）的压力下运行的槽
罐清洁喷嘴无法在一个清洁周期内有效清洁，而是
需要第二个清洁周期，从而延长了清洁时间并增加
了水和化学品的用量。

之后：带有双喷嘴轮毂的流体驱动槽罐清洁装置在
90磅/平方英寸（6.2巴）的压力下运行，可在不到一
半的时间内彻底清洁发酵罐。
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提高清洁效果
搅拌轴/叶片、线圈等内部障碍物将妨碍喷雾接触槽
壁。障碍物的存在使得彻底清洁变得更加困难，但要
实现彻底清洁，也不是不可能。而这一情况，也成为
了优化喷嘴位置和维持运行成本的一大问题。

强力槽罐清洁装置可以提供足够的冲击力，绕过障
碍物并最终接触罐壁，但这需要更长的清洁时间和/
或需要比其他溶液更高的流速和压力。虽然需要更
快的流速/更大的压力来清洁槽罐的某些位置，但是
对于槽罐的多数其他表面来说，这样的清洁工作都
属于过度清洁。

对此，更有效的方法是在不同位置使用两到三个体
积更小、功率更小的槽罐清洁装置，以确保全方位清
洁，从而缩短清洁时间并减少使用化学品和水。

若槽罐仅有一个入流口，则可使用特殊喷枪和法兰。
如此一来，喷嘴转塔便可轻松移动到槽罐的多个位
置。使用特殊喷枪和法兰也是清除脱脂线的有效方
法。

可调节法兰是确保喷雾转塔正确放置的经济有效的方法。

可采用不同长度的槽罐
清洁喷枪，以实现精确的
喷嘴定位。

当存在障碍物时，单个槽罐
清洁装置可能无法清洁所
有槽罐表面。如此处所示，无
法清洁搅拌器后方的槽罐下
角。需使用多个槽罐清洁装
置来清洁。



如何在更短的时间内以更低的成本清洁槽罐和零件

6 www.spray.com.cn   |   400.88.77729   |   marketing@spray.com.cn

使用过滤器可清除液体中的污染物，确保连续旋转并
尽可能避免堵塞。

避免堵塞等操作问题
若槽罐清洁装置无法正常工作，可能同时造成以下
几个问题：

•	 因槽罐不干净造成污染

•	 意外停机/生产时间损失

•	 花费高额费用进行维修和重建

幸运的是，只要稍加计划，您便可避免多数操作问
题。

一些槽罐清洁装置需要非常干净的水。若清洁溶液
中存在碎屑或就清洁溶液进行再循环，则应使用过
滤网或过滤器。过滤网的尺寸可能会有所不同，因此
请确保过滤网的尺寸与您的槽罐清洁装置相匹配。

若您认为可以不用过滤网或过滤器，那就要三思了。
如若不用过滤器，便由槽罐清洁装置充当过滤器。碎
屑会堵塞喷嘴并嵌入衬套和齿轮中，从而缩短设备
的使用寿命。即使只是用水清洗，管道中的锈蚀或水
垢也可能会残留在设备当中。	若不进行过滤，与其

选择流体驱动式装置，不如选择电动式槽罐清洁装
置。因为电动式装置使用的内部组件更为简单；外部
电机可产生必要的扭矩以处理碎屑。而对于产生足
够扭矩处理碎屑的流体驱动式装置来说，其齿轮系
与流体存在相互作用，从而碎屑会加剧齿轮磨损。 

采用双喷嘴轮毂
的条带化效果

采用四喷嘴轮毂
的条带化效果

若发现存在条带化问题，则需立即采取行动以防止污染。

电机和流体驱动的槽罐清洁装置可提供360°全方位清洁。但密
集流体喷雾在旋转时不重叠，因此喷雾之间的距离很小。喷嘴
距离槽壁的距离越大，喷雾之间的距离也就越大。而喷雾之间
的距离又将产生“条带化”效果。解决条带化的方法包括：

•	 增加压力和/或流速，对槽壁施加更大的冲击力并增加槽壁
上的撞击力。

•	 选择在两次旋转之间具有更高分辨率的槽罐清洁器。目前有
许多不同类型的旋转式密集流体槽罐清洁装置，它们在每转
中的角度与喷嘴指数不同。每转指数越小，两转之间的距离
也就越近。请记住，指数越小，完成一个清洁周期并实现全方
位槽罐清洁所需的时间就越长，从而也就相应增加了整体清
洁时间。

•	 改进解决方案的另一种方法是增加喷嘴的数量。与双喷嘴
装置相比，四喷嘴装置能提供更好的解决方案。这一方法可
解决条带化，但需要更好的整体流量来提供相同打击力的喷
嘴。

•	 使用具有高冲击效率的喷嘴将更多能量传递到槽壁。能量损
失越少，槽壁上喷洒面积越大，条带化现象越少。
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购买价格与购置成本 

在最终决定更换槽罐清洗设备之前，请务必考虑维
护和维修成本。

•	 该装置需多久重建一次？

•	 需要哪些零部件，以及费用如何？

•	 重建所需停机时间有多长？

•	 该装置可在现场重建，还是必须退给供应商重建？

•	 是否需进行预防性维护，或者是否可以不间断运
行该装置，直至停机？

带齿轮系的装置通常比直接驱动装置长一些，但带
齿轮系的装置通常由供应商工厂的专业人员进行维
修，因此维修费用更高、更复杂。此外，还需进行预防
性维护，因此在重建设备时只需要更换磨损部件。如
若没有定期进行预防性维护且设备停止旋转，维修
费用通常会翻两番。因为在这种情况下，齿轮系通常

已经损坏，需要至少更换齿轮。	

这类维修比更换磨损部件要贵得多。带齿轮系的槽
罐清洁设备通常可提供最佳清洁效果，但购置成本
却相当高。若经常使用槽罐清洁装置，那就应该购置
两台装置，这样就可以随时方便使用了。

电机驱动和直接驱动的槽罐清洁装置是带齿轮清洁
装置的良好替代品。电机驱动装置需额外实用程序
来驱动电机，但维修快捷。通常情况下，在出现泄漏
或停止工作之前，此类装置可不间断投入使用。一旦
磨损部件得以修复，该类装置便可再次运行。尽管在
某些情况下需更换额外部件，但修理起来却比齿轮
系装置更简便、更省钱。

直接驱动装置属于流体驱动装置，但没有齿轮系。当
装置停止工作时，通常可使用廉价的维修套件在现
场进行维修，维修时间通常不到20分钟。

咨询专家以确保最佳性能
就算您认为您的应用情况相当简单，那也要咨询槽
罐清洁专家。专家们可提供十分宝贵的指导意见，有
助于以尽可能低的成本，尽可能有效和高效地清洁
槽罐和零件。

电话咨询可以，但现场咨询更好。在评估您的设备运
行情况时，专家将提出可能影响安装和性能的因素，
如罐外可用的顶部空间、泵到罐的距离、管道、工人
安全问题和残留情况。因此，要在电话中表达清楚所
有相关信息是非常困难的。	

领先的槽罐清洁装置制造商通常会免费提供这一咨
询服务。所以一定要找一家在您所在地区具有代表
性的公司。这样一来，只要您购置新的槽罐清洁设
备，便可获得良好的服务和支持。另外，别忘了了解

试用计划，以便在决定购置之前有时间对设备工作
情况进行评估。

作为斯普瑞喷雾系统有限公司的槽罐清洁专家， 
Anthony Wood曾参与公司槽罐清洁产品线的开发
和设计工作，并与各行各业的客户展开合作，实现槽
罐/反应器清洁操作的自动化和优化。Wood先生拥
有俄亥俄州立大学的工程学位，并已在斯普瑞喷雾
系统有限公司工作多年。

可致电021-67606351或发送邮件至market-
ing@spray.com.cn与我们取得联系。
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    地址：四川成都高新区天府大道北段28号茂业中心A22002
    电话：028-85403976             传真：028-85403938

   香港辦事處
     地址：香港九龍長沙灣永明街 3 號泰昌工廠大厦 3 樓 B3 室 
     電話：00852-23052818         傳真：00852-27547786

Spray Spray Spray Spray

进一步联系

如果您有兴趣了解相关资料和技术支持，请联系您当地的销售办事处。或者通过以下方式关注我们的微信：

1、扫描下方的二维码   2、 查找公众号“斯普瑞喷雾系统”  3、搜索微信号“SSCoChina"


