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内 容 提 要 

 
 
本书共分 9 章，内容涵盖了清洗技术的基本概念和基本原理，介绍了化学、物理和其

他清洗技术，清洗系统与设备，清洗技术在工业清洗、民用清洗等领域的实际应用等，其

重点在于基础理论知识的阐述和汇总。另外作为该书的重点内容之一，还结合 ODS 淘汰

工作，介绍了与清洗技术有关的环境保护问题，以及清洗行业的 ODS 替代品和替代技术

发展状况，这也是本教材的一大特色。 
国家环境保护总局清洗行业淘汰 ODS 特别工作组将以此书为教材，为我国清洗行业

的有关技术人员开展技术培训。该书可以作为清洗行业技术人员的工具书，也可以作为大

专院校、科研院所的基础教材，供有关专业的师生及科研人员参考。 
 



序  言 
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序  言 

 

保护大气臭氧层是全人类的共同责任。十几年来，中国政府认真履行国际公约，在相

关部门和企业的共同努力下，在化工、哈龙、清洗、泡沫、气雾剂、工商制冷、家用制冷、

汽车空调、烟草等 ODS（消耗臭氧层物质）生产和消费领域开展了大规模的 ODS 淘汰活

动。 
《中国清洗行业 ODS 整体淘汰计划》于 2000 年 7 月正式开始实施，在多边基金的资

助下我国清洗行业将全面淘汰 ODS 清洗剂的使用，在 2004 年 1 月 l 日之前停止四氯化碳

（CTC）作为清洗剂的使用；在 2006 年 1 月 1 日以前全部淘汰三氟三氯乙烷（CFC-113）
作为清洗剂的生产和消费；在 2010 年前完成 1,1,1-三氯乙烷（TCA）作为清洗剂的淘汰。

在行业计划的实施中，我国不仅完成了每年的淘汰目标，还成功地实施了 ODS 清洗剂消

费许可证管理制度，组织了替代设备供应商的重组，建立了针对小型消费企业的票证系统

管理体系。 
清洗行业是一个跨部门的特殊行业，涉及电子信息、机械、汽车、空调、医疗、航空、

航天、电信等领域。中国的清洗行业市场巨大，尤其是电子信息产业的发展为工业清洗提

供了广阔的市场，随着产业规模的扩大，对清洗技术、设备、清洗剂将会有一个更大的需

求。清洗的有效性、安全性和经济性将是对清洗技术的基本要求。 
实施行业计划的最终目标是实现清洗行业 ODS 物质的整体淘汰，保证行业的正常发

展。而清洗行业涉及企业数量多，且规模大小不一，行业跨度大，技术改造问题非常复杂，

技术人员知识水平迫切需要提高，但迄今为止，在我国尚没有一部适用于针对清洗行业技

术人员进行理论与技术培训的合适教材。 
为此，国家环境保护总局外经办清洗行业整体淘汰 ODS 特别工作组计划利用技术援

助项目资金组织对清洗行业技术人员的知识培训，并委托北京大学环境学院和中国洗净技

术合作协会编写了该教材。 
教材编写组于 2003 年 12 月初完成了教材初稿。清洗行业整体淘汰 ODS 特别工作组

于 2003 年 12 月 15 日组织相关专家对该教材进行了评审。根据专家组的评审意见，编写

组对全书进行了相应的修改补充，并在 2004 年 1 月完成了这本《清洗技术基础教程》。 
全书分为 9 章，其内容涵盖了清洗技术的基本概念，基本原理，清洗过程的基本要素，

化学、物理和其他清洗技术，清洗系统与设备等，重点在于基础理论知识的阐述和汇总。

另外作为该书的重点内容之一，还结合 ODS 淘汰工作介绍了与清洗技术有关的环境保护

问题，以及清洗行业的 ODS 替代品和替代技术状况，这也是本教材的一个重要特色。 
该书内容全面，文字严谨，结构合理，既有专业性较强的基本原理，又有生动具体的

实际应用范例，可以作为一本基础教材，适合不同专业背景、不同知识层次读者的需要。 
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以《清洗技术基础教程》的出版面世为契机，国家环境保护总局清洗行业淘汰 ODS
特别工作组还计划组织编写一系列面向清洗行业的知识丛书，汇集清洗技术所涉及的不同

知识领域，为提高我国清洗行业技术人员的知识水平，开展清洗技术的专业教育、促进我

国清洗行业的健康发展做出贡献。 
我们盼望本教材能成为清洗行业广大技术工作者的得力助手，也希望得到各位读者的

意见反馈。愿清洗行业在我国的经济发展中发挥更大的作用并得到不断的发展。 
 
 

国家环境保护总局清洗行业淘汰 ODS 特别工作组 
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第一章  清洗概论 

第一节  清洗的概念、目的及意义 

一、清洗概述 

清洗是一种与人们生产生活实践关系十分密切的劳动，远古时期以来人们就开始从事

清洗这项劳动，随着生产力发展和社会进步，清洗已发展成一门涉及范围广泛、内容丰富

的实用技术。 
污垢是指物体受到外界物理、化学或生物作用，在表面上形成的污染层或覆盖层。所

谓清洗就是指从物体表面上清除污垢的过程，通常都是指把污垢从固体表面上去除掉。 
待清洗的物体都存在于特定的介质环境中，因此即产生了清洗过程中的三种必要的物

质元素：清洗对象（待清洗的物体）、污垢及介质（清洗媒体）。而在三种物质之间存在的

促使清洗过程发生的作用力称为清洗力。因此一个清洗体系包括的四个要素即为清洗对

象、污垢、介质及清洗力。清洗过程可以用一个简单的式子表示为： 

物体·污垢        物体+污垢
清洗力

介质  
即在一定的介质环境中，在清洗力的作用下，使物体表面上的污垢脱离去除，恢复物

体表面本来面貌的过程。 

二、清洗的目的 

由于清洗对象的性质和清洗的要求各不相同，在此只能大致地介绍一下清洗的目的。

清洗的主要目的是将污垢从物体表层除去。在工业生产过程中，清洗主要有两点目的：一

是恢复生产，在生产过程中，有时会因为突发情况或由于操作不当造成个别设备或局部管

线结垢、堵塞，因而影响生产正常运行，针对这种情况，主要是迅速清除污垢，保证生产

装置继续运转，恢复生产。二是恢复装置生产效率。如石油化工装置结垢造成换热设备传

热系数减小，管线流通面积减小或流通阻力增大，使能耗、物耗增加，生产效率下降，通

过清洗除垢来恢复装置的生产效率。经清洗后，无论是家庭用品还是工业用品的品质都会

得到改善。 
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三、清洗的意义 

在日常生活中清洗对人们生活质量的提高表现如下： 

1. 利于人体健康 

人体的皮肤、头发、衣物以及餐具上附着的污垢中含有对人体有害的微生物（如病菌

等）及这些微生物赖以繁衍生存的营养物质。通过清洗去除这些污垢之后，大大削减了这

些病菌危害人体健康的可能性。 

2. 提高物体外观感觉上的价值 

如经过很好洗涤的衣物，白度会提高，有色织物的色泽也会变得更鲜艳，增加视觉效

果。而清洗干净的家居用品会使人身处其中感觉心情舒畅。 

3. 提高卫生标准 

如经过清洗去除污物以及有害微生物之后的蔬菜和餐具，才能更符合卫生标准的要

求，减少病从口入的可能。 

4. 利于保护生活环境 

当各种有毒以及有恶臭的污垢物质从人的周围环境中经清洗去除后，人类的生活环境

将得到改善，也有利于人的健康。 
就一般而论，工业清洗的意义，主要有下述诸方面： 

1. 提高产品的加工性能 

如金属工件在进行电镀、涂漆、真空镀膜等加工之前经过清洗，清除金属表面污垢之

后，会使加工更顺利，品质也会更好。 

2. 利于装置、设备的维护 

清除原材料表面的污垢，可保持材料的表面性质，保证后续生产工序的实施。定期或

不定期清理生产设备的污垢，可达到维持设备的正常运行，控制设备腐蚀。如锅炉和化学

反应使用的工业设备在清洗后不仅性能会更好，也有利于延长使用寿命。 

3. 提高产品的质量和性能 

如在造纸工业中的纸浆经过漂洗，去除树脂等杂质之后，纸浆中纤维素的纯度得到提高

才成为高级造纸原料。工业机械，特别是精密机械的部件在清洗之后性能会变得更好。 

4. 改善设备外观，净化和美化环境 

清除设备、厂房、建筑物、运输工具的内外表面的污垢，还其本来面目，可达到改善

其外观，净化环境的目的。 
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5. 减少生产事故，有利人体健康 

清洗污垢可以减少因生产工艺与设备原因引起的各种事故以及对环境与人身的伤害。

清洗可以杀菌、消毒、清除放射性污染等，有利于人体健康。 

第二节  清洗的分类 

清洗可以从不同的角度进行分类，根据清洗方法和原理可分为化学清洗、物理清洗和

微生物清洗；按清洗的范围可分为工业清洗和民用清洗；按清洗对象所处的状态分为投产

前清洗、不停产清洗和停产检修清洗；也可以按清洗的对象进行分类。本节简单介绍如下。 

一、按清洗方法和原理分类 

1. 化学清洗 

化学清洗是采用一种或几种化学药剂（或其水溶液）清除设备工艺侧或水侧表面污垢

的方法。它是借助清洗剂对物体表面污染物或覆盖层进行化学转化、溶解、剥离以达到清

洗的目的。常见的化学清洗包括用各种无机或有机酸去除金属表面的锈垢、水垢，用漂白

氧化剂去除物体表面的色斑，用杀菌剂、消毒剂杀灭微生物并去除物体表面附着的泥垢或

霉斑等。 

2. 物理清洗 

物理清洗是借助各种机械外力和能量使污垢粉碎、分解并剥离开物体表面，达到清洗

的效果。即凡是利用热学、力学、声学、光学、电学的原理去除表面污垢的方法都应归为

物理清洗范围。现在常用的物理清洗方法有高压水射流清洗、PIG 清洗、干冰清洗、激光

清洗和爆破清洗等。 

3. 微生物清洗 

微生物清洗是利用微生物将设备表面附着油污分解，转化成为无毒无害的水溶性物质

的方法。这种清洗把污染物（如油类）和有机物彻底分解，是一种真正意义上的环保型清

洗技术。 

二、按清洗的范围分类 

1. 民用清洗 

在日常生活中，几乎每个人都有进行清洗的经历，如洗澡、洗衣服。另外对餐具、窗

帘、家具等家庭用品，也需要经常进行清洗以保持清洁。 
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通常把这类与人们家庭生活密切相关的洗涤称为家庭清洗（又称民用清洗）。从事此

类清洗一般不需要特别的专门知识，有一定日常生活经验的人均可胜任这种劳动。人们对

家庭清洗主要关注它的安全性和简便性，而一般对洗涤的清洁程度并不十分苛求。 

2. 工业清洗 

人们在从事生产劳动过程中，特别是工业生产劳动过程中常常用到清洗。如对各种金

属材料及设备进行清洗，对汽车、火车、轮船和飞机表面的清洗，对塑料薄膜、玻璃及陶

瓷等材料的清洗。这些清洗过程属于工业清洗。随着精密工业的发展，钟表等精密机械零

件、电子元件、半导体集成线路等也需要进行清洗。 
工业清洗对清洁程度要求较高，而且为了提高工业生产的经济效益，要求不断地改进

技术，力争用更经济的方法获得更好的清洗效果。因此，随着生产的发展，科学的进步，

在工业清洗领域不断有高度专门化的新技术出现，复杂的新洗净系统和设备陆续投入工业

使用。与家庭清洗注重安全性不同，在工业清洗领域，一些具有危险性的药剂在必要时也

会考虑使用。 
近年来光学仪器、精密机械以及电子设备等领域对清洗要求越来越高，精密工业清洗

随之逐步发展起来。在家庭清洗和普通工业清洗中，清洗后的清洁程度通常可用肉眼观察

和用手触摸判断，其要去除的污垢微粒直径一般大于 10－5 m（10 µm）。 
在精密工业清洗中，洗净后物体表面残留的污垢微粒直径在 1 µm 以下，用肉眼已看

不到，通常需要用光学显微镜观察。而在半导体电子工业领域里要求去除的污垢（如在半

导体材料上吸附的污垢微粒）的直径甚至会小到 10－10 m 左右，这么小的微粒即使用电子

显微镜也观察不到。通常把要求去除这么小的污垢微粒的清洗称为超精密工业清洗。 
表 1-1 中列出了按清洗范围分类情况。 

表 1-1  清洗的分类（按清洗范围） 

衣物清洗

人体皮肤、头发清洗

家庭用品清洗

一般工业清洗

精密工业清洗

超精密工业清洗

家庭清洗

工业清洗

清洗分类

 

三、按清洗对象所处的状态分类 

1. 投产前清洗 

投产前清洗是指新建装备投产前进行全面的清洗和防腐处理。 
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