
书书书

工业清洗剂配方与工艺

徐宝财!韩!富!周雅文!编著



!图书在版编目 !!"#"数据

!工业清洗剂配方与工艺!徐宝财"韩富"周雅文编著!北京#
化学工业出版社""##$!%
!&’()*+$,+,%"",#%-##,.

!!!工$!"!#徐$$韩$%周$&!#工业,洗涤剂,配方
$工业,洗涤剂,生产工艺!’!/0.1*

!中国版本图书馆2&3数据核字 %"##+&第%++*-1号

!责任编辑#路金辉!!! 文字编辑#傅聪智
!责任校对#陈!静!!! 装帧设计#潘!峰

!出版发行#化学工业出版社%北京市东城区青年湖南街%4号!邮政编码%###%%&
!印!!刷#化学工业出版社印刷厂
!$-#556%%.$55!%!4"!印张%4()!字数4.*千字
!"##$年%月北京第%版第%次印刷

!购书咨询##%#,.1-%$$$$ %传真##%#,.1-%*.$.&
!售后服务##%#,.1-%$$**
!网!!址#7889#!!:::;<=9;<>5;<?
!凡购买本书"如有缺损质量问题"本社销售中心负责调换’

!定!!价#$%&’’元 版权所有!违者必究



前!!言

目前!清洗已经渗透到社会生活的各个方面!如饭店"公共建
筑清洗"商业及公共清洗"食品加工设备清洗"交通运输工具清
洗"金属处理清洗等!统称为工业及公共设施 #&@&$清洗%广义
上讲!&@&清洗是指在家庭以外的所有环境%如果在家洗脸!这是
一个家庭操作!但如果在工作中洗脸!这就变成了一种工业操作%

工业及公共设施 #&@&$清洗剂则是在&@&清洗中使用的洗涤
剂!可分为通用型清洗剂"地板护理及地毯清洗剂"杀菌和消毒清
洗剂"衣用和餐具清洗剂"硬表面清洗剂"洗手剂以及其他一些应
用领域的清洗剂%

近年来!尽管原料价格不断上涨!&@&清洗剂市场仍然呈现出
强劲的增长势头!特别是在硬表面清洗和杀菌消毒等方面需求量
很大%

洗涤剂是配方密集型产品!配方设计和工艺研究是洗涤剂开发
的关键!而配方实例是配方设计的重要参考!实例可以提供和拓宽
科研人员的研究思路!通过对现有配方的研究"改变与调整!往往
可以以较快的速度"较小的代价而获得较满意的配方%

本书是在搜集国内外有关文献及市场资料的基础上!结合笔者
多年从事洗涤用品教学及技术开发的体会!编写的一本实用性参考
书%书中所有配方组分除特别说明外!均指质量分数%

需要说明的是!本书配方都是示范性的!一般不宜直接作为生
产配方&另外!产品配方除要考虑技术指标外!还必须考虑有关法
规要求%

本书编写过程中!参考了大量国内外有关文献!向相关作者表
示感谢%刘筠筠"赵进"胡燕霞"张桂菊"张亮"水金环"刘家胜此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



等协助收集了部分素材!一并感谢%
由于编者水平有限!疏漏和不足之处在所难免!敬请读者批评

指正%

编!者!!!
(’’)年*月!!
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书书书

第!章
绪!论

!"!!洗涤剂定义及分类

洗涤用品是指洗涤物体时!能改变水的表面活性!提高去污效
果的一类物质"

根据国际表面活性剂会议 #!"#"$"$用语!所谓洗涤剂!是
指以去污为目的而设计配合的制品!由必需的活性成分 #活性组
分$和辅助成分 #辅助组分$构成"作为活性组分的是表面活性
剂!作为辅助组分的有助剂%抗沉淀剂%酶%填充剂等!其作用是
增强和提高洗涤剂的各种效能"

严格地讲!洗涤剂包括肥皂和合成洗涤剂两大类"
所谓肥皂是指至少含有%个碳原子的脂肪酸或混合脂肪酸的碱

性盐类 #无机的或有机的$的总称"
合成洗涤剂是指以 #合成$表面活性剂为活性组分的洗涤剂"

通常按用途分为家庭用和工业用两大类 #见图&’&$"

""

####

合

成

洗

涤

剂

"" ""

####家用

"" ""
###服装用

棉%""

###

麻织品用

化纤%"" 合成纤维织品及混纺织品用

丝%"" 毛织品用

厨房用&餐具%灶具%水果%""###
蔬菜

硬表面用&木质家具%玻璃制品%塑料制品%瓷砖%地板墙壁%""
####

金属制品等

香波&洗发%""#
#
#
#
#
#

沐浴

"" ""

####工业用

纺织%""

###

印染工业

轻工%食品%发酵%"" 造纸等行业

金属%机械%""###
仪器仪表等工业

化工%""
####

医药及公用设施卫生

""石油工业

图&’&!合成洗涤剂的分类

!



!!按产品配方组成及洗涤对象不同!合成洗涤剂又可分为重役型
洗涤剂和轻役型洗涤剂两种"重役型 #又称重垢型$洗涤剂是指产
品配方中活性物含量高!或含有大量多种助剂!用于除去较难洗涤
的污垢的洗涤剂!如棉质或纤维质地污染较重的衣料"轻役型 #又
称轻垢型$洗涤剂含较少助剂或不加助剂!用于去除易洗涤的污垢
的洗涤剂"

按产品状态!合成洗涤剂又分为粉状洗涤剂%液体洗涤剂%溶
剂洗涤剂%块状洗涤剂%粒状洗涤剂%膏状洗涤剂等"

国外通常按产品的使用功能分类!可分为家庭护理用品%个人
护理用品%工业及公共设施用品 ##(#$等"

!"#!工业污垢与工业清洗

工业生产中的设备%管线%厂房%建筑物%原材料%产品或半
成品等!在与大气%环境%生产原料%介质%产品%机械油等接触
的过程中!由于发生物理的%化学与电化学或生物学的作用!在其
表面残留%沉积和生成各种对生产运行%产品质量或人身健康有害
的污垢!称为工业污垢"工业污垢必须采取技术措施加以清除!否
则会使被污染物的外观受损!材质受到侵蚀破坏!生产不能正常进
行!产品质量降低!原材料与能源消耗增加!生产事故频繁发生"
采用物理的%化学的或生物学的方法定期或不定期地清除污垢的过
程统称为工业清洗"

!"#"!!工业污垢的分类

工业污垢种类繁多!确定其形成的原因%化学组成与物理化学
性质!对于污垢清洗剂与清洗工艺的确定是十分重要的!是高质量
完成污垢清洗的前提"由于工业污垢的形成原因和成分很复杂!因
此工业污垢有多种不同的分类方法"

#&$按化学组成!常见的工业污垢可以分为无机污垢和有机
污垢"

#
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! 无机污垢!如金属氧化物垢%水垢%泥砂等"

" 有机污垢!如油垢%聚合物垢%碳水化合物垢%蛋白质等"
#)$按化学性质!可分为亲水性和亲油性污垢两类"

! 亲水性污垢!可溶于水及以水为溶剂的溶液中的污垢"如
无机盐垢%糖垢%锈垢等"

" 亲油性污垢!不溶于水溶液!而溶于油脂中的污垢"如各
种油脂垢%油溶性树脂垢等"

#*$按污垢的物理状态!可分为如下几种"

! 液体状污垢!如溶解在油%水和有机溶剂中的各种污垢"

" 固体颗粒状污垢!如尘土%颗粒状盐和糖等"

# 固体覆盖层状污垢!如油脂膜%涂层膜%镀层膜等"
#+$按污垢在被清洗表面的作用力与来源!可分为机械黏附!

静电作用力黏附!分子间作用力黏附!清洗对象表面的楔入物等"

!"#"#!工业清洗的分类

在生产制造过程中涉及到的清洗均属工业清洗范畴"食品工
业%纺织工业%造纸工业%印刷工业%石油加工业%交通运输业%
电力工业%金属加工业%机械工业%汽车制造%仪器仪表%电子工
业%邮电通信%家用电器%医疗仪器%光学产品%军事装备%航空
航天%原子能工业等都大量应用到清洗技术"

清洗行业是随着工业化和现代化的进程及社会生产的需要而产

生和发展起来的"所有工业部门都有某种形式的清洗!只是不同的
部门对清洗的重视%依赖程度及应用发展水平不同"工业清洗具有
重要意义!概括起来有节能%降耗%节水%安全%稳产%提高产品
质量%加快生产速度%延长设备使用寿命%降低环境污染以及外表
美观和人类的卫生健康等目的"

根据不同要求!可将工业清洗分类如下"
#&$按照清洗精度要求不同!主要分为一般工业清洗%精密工

业清洗和超精密工业清洗三大类"

! 一般工业清洗!如锅炉%管道%石化设备等的清洗’汽车%

$
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火车%飞机%轮船等表面的清洗’建筑物墙壁%门窗%玻璃等的清
洗’石油管道%运油%储油罐%设备管线%锅炉%中央空调%设备
维护保养清洗等"清洗后可以明显改善观感!改善和恢复设备的性
能"这种清洗一般不需要复杂的设备和技术!不需要高纯度的清洗
剂!不需要洁净的环境"通常使用普通水%酸%碱以及加热高压
水%高压空气等清洗剂!通过刷%摩擦等物理与化学方法完成清洗
过程"这种清洗很多属于手工操作!属于劳动强度大%危险性高%
技术含量较低%普通人均可从事的粗犷型低附加值劳动"一般工业
清洗所使用的清洗设备主要有高压水射流装置!全自动洗车装置!
高楼外墙清洗装置等"

" 精密工业清洗!包括各种产品加工生产过程中的清洗!各
种材料及设备表面的清洗等"

在众多加工业中!一些中间工序需要首先清洗干净!才能进行
下一道的工序!最终产品有的还要再清洗"如金属%塑料件%玻璃
的电镀%喷漆%真空镀膜之前!要精密清洗!以去除油污和灰垢’
纺织工业中棉布%羊毛%丝绸%亚麻等精练清洗’造纸工业中脱
脂%脱墨清洗等"

精密工业清洗直接关系产品的质量和性能!如果残留污垢超出
标准!就会出现气泡%起皮%疵点等问题"一般需要专用的清洗设
备和工艺!对清洗剂的纯度有一定的要求!水要经过净化处理!工
作环境有些要求在洁净室内进行"由于不同行业%不同产品的生产
工艺所采用的清洗技术和设备差异很大!即使同类产品!不同规模
的企业!不同的投资水平!清洗工艺和清洗设备也千差万别"同样
一个金属部件加工企业!投资大的可能采用全自动流水式清洗线’
而投资小的则可能采用手工洗的方式!先用柴油去除油污和金属
屑!再用溶剂脱油和精洗"大型的自动清洗装置可能需要数千万元
甚至上亿元!而投资小的企业可能只是花几万元购买一个单槽或多
槽的清洗机!有的甚至就是几个盆盆罐罐"

精密工业清洗领域普遍采用的主流技术是超声波%蒸汽洗 #加
热$和喷淋的组合方式"采用水洗工艺!要增加干燥工序以及辅助

%
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的纯水制备和污水处理’采用溶剂清洗剂!需要增加溶剂回收和再
生工艺’沸点比较低的溶剂!还要增加冷凝和密封装置’沸点高的
溶剂!也要干燥’有闪点的溶剂要增加防爆措施"

近年来!一些新型的清洗技术和设备逐步得到开发和应用!如
真空清洗%等离子清洗%紫外(臭氧清洗%激光清洗%干冰清洗等!
展示了良好的效果和应用前景"同时!伴随着工业总体水平的提
高!免清洗技术也开始得到推广!特别是在电子工业和精密机械加
工领域!洁净包装技术可以使元件%硅片做到 )开盒即用*’固体
助焊剂的发展使得电路板免清洗技术日趋普及’一些精密金属加工
采用无残留冲压或拉伸油!结合下一道黑化工序!直接将加工油加
热挥发!实现免清洗!在彩色显像管荫罩生产过程中已经得到
应用"

# 超精密工业清洗!包括精密工业生产过程中对机械零件%
电子元件%光学部件等的清洗"

当前!微电子技术已经发展到纳米工艺!通信设备中大量使用
的波分复用光电子器件 #$,$-$!分辨率要达到精确地分开和识
别不同波长的光"这类产品的清洗要达到近乎完美的程度!残留物
的直径要在."&/0左右!普通的电子显微镜已经难以观察到"超
精密工业清洗必须在超级净化的环境中进行!需要使用超高纯度的
清洗剂和去离子水!以及高级清洗装置"

#)$根据清洗方法不同!可以分为物理方法%化学方法和生物
清洗方法"在清洗过程中没有新化学物质生成的方法即为物理清洗
法"依靠化学反应的作用!利用化学药品或其他溶剂清除物体表面
污垢的方法叫化学清洗!如用各种无机或有机酸去除物体表面的锈
迹%水垢!用氧化剂去除物体表面的色斑!用杀菌剂%消毒剂杀灭
微生物并去除霉斑等"物理清洗和化学清洗都存在着各自的优缺
点!又具有很好的互补性!在实际应用过程中!通常都是把两者结
合起来使用!以获得更好的清洗效果"随着生物技术的发展!越来
越多的酶和微生物在清洗技术中被使用!利用的是生物化学反应的
清洗方法"
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#*$根据清洗介质的不同!可以分为湿式清洗和干式清洗"一
般将在液体介质中进行的清洗称为湿式清洗’在气体介质中进行的
清洗称为干式清洗"传统的清洗方式大多为湿式清洗!而人们比较
容易理解的干式清洗也就是吸尘器"但近年来!干式清洗发展迅
速!如激光清洗%紫外线清洗%等离子清洗%干冰清洗等!在高%
精%尖工业技术领域得到快速发展"

新技术也不断地被应用于清洗技术之中!如在空气净化和水处
理过程中!活性炭的使用也越来越普及!这利用的是吸附作用"另
外!还有电解清洗等"

!"#"$!工业污垢的清洗方法

如上所述!工业污垢的清洗!从原理上可分为物理方法%化学
方法和生物清洗三大类"

物理清洗法包括利用力学%声学%光学%电学%热学的原理!
依靠外来能量的作用!如机械摩擦%超声波%负压%高压%冲击%
紫外线%蒸汽等以及单纯物理溶解的清洗方法去除物体表面污垢"

在清洗过程中!人们习惯于把主要借助化学制剂的反应%溶
解%乳化%分散%吸附而清除污垢的方法统称为化学清洗法!把污
垢清洗中所用到的化学制剂!笼统称为化学清洗剂"

生物清洗就是利用酶及微生物等的作用将设备表面附着的油污

等污物转化成为无毒无害的水溶性物质的过程"这类清洗剂可将污
物如油类和有机物彻底分解!是一种真正意义上的环保型绿色清洗
技术"

常用的工业污垢清除方法有如下几种&
#&$机械法!采用擦%铲%研%磨及流体冲刷等方法!是常见

的机械除污垢法"例如!金属表面的腐蚀产物%旧涂层和镀层%无
机盐等固体污垢等!常采用此法清除"

#)$热力法!利用热能可使有些污垢的物理状态%物理性质发
生变化!或引起氧化%燃烧而发生化学变化!从而被清除或变得容
易清除"例如!蜡因受热而熔化剥落’水垢在火焰的烧烤下变形%
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