
在线清洗(Cleaning in Place)，
适用于恶劣环境 

钎焊板式换热器 (BPHE) 由于其高紊流，通常能

自我清洗。 

对那些特别容易积垢或结垢的应用（由于高温、

硬水或高 pH 值）而言，可能需要对其进行清洗

以维持机器工作效率。  

在线清洗是借助液体循环来清洁封闭系统内部表

面的一种方法，能快速轻松地达到清洁目的。无

需拆卸。 



什么是污垢？  

如何防止污垢？  

何时需要清洗？

我应该使用哪种 CIP 液体？  

 

污垢是换热应用中广受诟病的一种现象。 在大多数情况下，流过

换热器的流体中含有少量的灰尘、油、油脂、化学物质或有机沉

积物。 这可能导致换热器表面积聚污垢，从而降低传热系数。 鉴

于此，换热器的热效率将被降低，且压降特性也会发生变化。 污

垢类型包括积垢、微粒型污垢、生物生长型污垢和腐蚀性污垢。 

 

维持流体在通道内高速流转可在一定程度上限制污垢的形成。 速

度决定了液体是紊流还是层流。 出于以下几个原因，紊流较受欢

迎。 紊流使流体中的颗粒处于悬浮状态，也就是能防止它们在机

器内表面积聚并形成污垢。 它还能提高热传递效率。 SWEP 的钎

焊板式换热器紊流程度高，流体能冲刷换热器内表面，以保持换

热器表面清洁。  

在换热器内部平均分配流体也很重要。 这与板型密切相关。

SWEP 的换热器通道管口附近的板纹特别进行设计，以保证流体

分配均匀。 其它换热器可能拥有因层流导致的低流速而极易结垢

的部位（例如垫圈周围）。 这些部位会开始结垢，并扩散到换热

器表面。  

 

虽然钎焊板式换热器不易积垢和结垢，但如果在高温条件下、颗

粒浓度高的水中、硬水或高 pH 值条件下使用，则可能需要在其整

个使用寿命期间进行清洁。 定期监控性能可帮助您确保系统以最

高效率运行，避免能源浪费和意外停机。 表明您的钎焊板式换热

器需要清洁的两个指标是：温差和压降。确保水的流速在规定范

围内，以确保指标不受流速变化的影响。  

温差小于规定值表明通道板有结垢迹象。 此时，换热器表面被隔

离且效率降低。 压降超过规定值表明污垢阻塞通道，从而增加了

流体速度。 SWEP 计算软件 SSP 提供一个压降工具，可用来测定

压降值。如果您在不同的流体中监控压降并插入所测量的流量数

据，这些都可以与清洁设备的预期性能进行比较。 如果上升 30% 

或更多，则表明有必要进行清洁。  

 

无机酸 

无机酸有很强的污垢溶解能力。 这包括盐酸 (HCl)、氨基磺酸、硝

酸、磷酸和硫酸。但是，所有无机酸都非常危险。 另外要注意的

一点是，在某些条件下，盐酸能腐蚀不锈钢而硝酸能腐蚀铜（如

含氨产品）。 可能有必要使用腐蚀抑制剂。  

压降

上升 

30% dP 

标准 dP 

时间

需要清洗

清洗后  

如果压降上升 30%，则表明需要清洗。 

SWEP 的压降计算工具可帮助您确定所安装的换热器 是

否有污垢。  

关闭相关泵及一次侧阀门和二次侧阀门。 

排空换热器内部液体。 

通过正面或背面的入口/出口连接自动清洗装置。 从下部

接口将清洗液灌入换热器以排出空气。 每隔 30 分钟反转

流动方向。

停止自动清洗机器。 排空换热器 和清洗机器内的清洗剂。

从底部接口开始用水冲洗换热器，直到水变成中性 (pH 7)。

关闭自动清洗装置的阀门并打开主阀。  

停止自动清洗机器。 排空换热器和自动清洗机器内的清洗

剂。

如果需要频繁清洗，可以在换热器 背面安装附加自动清

洗接口，以便清洗。 

钎焊板式换热器的紊流程度高。这能起到自洁作用，防止

结垢。

有机酸  

与无机酸相比，有机酸的污垢溶解能力更弱，对板式换热器基材

的腐蚀风险也更低。 这些酸也不像无机酸那么危险，因此是清洗

板式换热器 的理想之选。 有机酸包括甲酸、醋酸和柠檬酸，所使

用的浓度通常介于 1% 至 5% 体积百分比之间。 

碱

碱可以去除换热器表面的油、油脂和生物沉积物。 碱可用来补充

清洗，也可在清洗过程结束时使用，以中和系统中残留的任何

酸。 在最后用水冲洗前使用 1-2% 的氢氧化钠 (NaOH) 或碳酸氢

钠 (NaHCO3) 冲洗可确保中和所有酸。  

可使用在线清洗方法 (CIP) 快速轻松地清洗 SWEP 的钎焊板式换热

器；在线清洗是用来清洗封闭系统（如管道、容器、加工设备和

过滤器）内表面的一种方法。 该方法使化学流体在设备内部循环

流动来达到清洁目的，无需拆卸。 这些化学物质能溶解或疏松工

艺设备和管道内壁的沉积物，能统一去除污垢和降低整体运营成

本。 钎焊板式换热器可配备定制自动清洗通道口，使清洗变得更

容易。 下文简要介绍了系统设置、CIP 自动清洗流程和各种清洗

液。 欢迎您与我们联系，以了解最适合您的应用的流体和设备，

或商讨适合您的设备的 CIP 端口解决方案。  

系统设置  

在未堵塞的情况下，可以使用自动清洗装置来清洗钎焊板式换热

器。 为方便使用 CIP 方法进行清洗，我们建议在 BPHE 背面额外

安装直径1/2英寸的清洗用接口（大小视设备型号大小而定）。 

如果设备体积较大，我们建议您在外部管道上安装额外接口。 使

用 dP 传感器有助于您通过参照设计标准来监视清洗过程。  

自动清洗流程

关闭相关的泵和清空换热器。 将自动清洗设备连接到上方和下方

额外的接口。 从底部接口灌入清洗液，使清洗液在换热器内部流

动。 每隔 30 分钟反转流动方向，在必要情况下可将流体速度增加

到额定流速的 1.5 倍。 监测 pH 和/或压降。 如果 pH 值保持恒定长

达 30 分钟，和/或压降值已经回到初始值，则表示清洗结束。 放

干换热器，用水冲洗，直到水变成中性。 在清洗后可使用 2% 的

磷酸在 50˚C (120˚F) 下循环流动 4-6 小时使钢钝化。 这会降低金

属表面沉积的腐蚀产物的腐蚀速率，并抑制腐蚀在水中或空气中

进一步加速。  

我该如何清洗钎焊板式换热器？ 

CIP 溶液流出 

CIP 溶液流进 
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Ringsjön 是瑞典南部一个自来水供水湖泊。 这个

湖泊的水质非常硬 (dH 11)，对所使用的设备造成

了巨大的压力。 经过 4-6 年运作后，用来加热自

来水的四部 SWEP 换热器被送到 SWEP 实验室进

行检测。 经检测，换热器显示出轻度积垢迹象，

但功能仍然完好无损。  

检测的目的旨在观察硬水对换热器的影响，并评

估一种用来去除碳酸盐和金属氧化物的无腐蚀性

生物动力 CIP 流体的性能。 我们在使用自动清洗

装置 处理之前和之后在自来水一侧进行了热力性

能和水力性能测试。  

为验证效果，我们在这四部机器上进行了相同的

测试。 测试结果显示热力性能提高了 5%，而水

力性能则提高了 2%。 在对机器各部位进行目测

后，我们确认水垢和金属氧化物已被完全去除；

测试也表明不存在内部或外部泄漏迹象。  

目视参考，自来水路  清洁后的自来水路  

目视参考，主水路 清洁后的主水路 
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