
溶剂清洗不符合可持续发展战略?
您是否考虑了这4个环境因素
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无可争议的是，溶剂具有优异的清洗质
量。 然而，上世纪80年代后期，大众逐
步了解到氯氟烃 (CFC) 会造成臭氧消
耗和臭氧层空洞，而氯代烃会污染地下
水，公司企业纷纷抛弃溶剂清洗，转寻
其他清洗方法，这其中，水基清洗最为
引人注目。

近30年后的今天，溶剂这个词仍在很多
人脑中留有负面印象，尤其是在提及安
全、环境影响和可持续发展时。

在深入研究多方技术、经济和生态因素
后，我们就会发现，这种认知实际上并
无根据。 如今，溶剂符合最严格的环境
标准以及化学品注册、评估、许可和限

制 (REACH) 的要求。 与此同时，溶剂清
洗技术的飞跃也催生了环保无害、安全
负责的清洗选择。

要从可持续性的视角评价溶剂清洗，溶
剂本身的性能和使用它的工艺以及设
备同样重要。 考虑到能源利用、溶剂可
回收性、废物处置以及化学品对环境产
生的影响，溶剂与现代全密闭式清洗设
备结合使用时，环保表现或可超越其它
诸多清洗方案。 

这篇简短的指南将围绕四大方面，证明
溶剂在金属清洗应用领域符合可持续
发展战略。

简介



在现代化密闭装置中使用时几乎无空气排放1
开放式清洗机内的溶剂会散失到空中，
这曾是有机污染的主要源头。 然而，使
用氯化和非卤化溶剂的现代全密闭式
清洗设备在真空条件1下运行，清洗过
程中几乎无排放。 

此外，这一应用可以全面搭配封闭式溶
剂输送SAFE-TAINER™（泰钠柜）系统，
防止溶剂在进出设备、运输装卸期间散
失到空中。 

早在2006年，欧盟委员会报告就已证
实了化工产品服务 (CPS) 的环境效益，
包括溶剂应用中的稳定剂、检测套装、
溶剂监测日志、溶剂分析等。 

下图显示的是采用不同的机械技术时，
每清除100kg油污所需的溶剂量，以及
由于空气排放和废弃物产生造成的相
应溶剂损耗。

每清除100kg油污所需的溶剂量
溶剂
754 kg	

开顶式清洗设备 空气排放 520 kg
废弃物 233 kg

溶剂
160 kg	

全密闭式清洗设备 空气排放 10 kg
废弃物 150 kg

溶剂
4 kg	

客户实例 空气排放 1 kg
废弃物 3 kg

溶剂
15 kg	

全密闭式清洗设备
和CPS辅助

空气排放 10 kg
废弃物 5 kg

-99.5%	

备注1： 易燃溶剂强制配套真空条件。 卤化溶剂可以选
择真空条件，但不做强制要求。

每清除100kg油污所需的溶剂量



在现代全密闭式清洗设备中，用过的溶剂
可以通过蒸馏反复提纯，几近完全回收。 
反复回收意味着溶剂的替换需求很低。 健
康和安全风险也随之降低，排放物减少不
仅节约溶剂，也能节约时间、人力，并减少
文书工作。更不用说赢得声誉和提升企业
形象。

但是，随着可用溶剂减少，单位溶剂承载
的工作负荷增大。 因此，定期监测和维护
溶剂有助于延长溶剂寿命，从而延长换液
周期。

目前，简便易用的溶剂检测套装可用于定
期现场溶剂监测。 通常每周监测用时不
超过20分钟，监测复杂度远低于水基清洗
系统。 此外，采用浓缩稳定剂不仅有助于
中和酸度变化，还能防止变色或金属催化
效应等情况发生，保证pH值安全和工艺
稳定。 

溶剂用量极少，延长换液周期 2

真实案例表明，工艺优化后溶剂效率
还有提升空间，仅需4kg溶剂即可清除
100kg油污，与开放式清洗机754kg的
耗费量相比，减少了99.5%。 空气排放
和废弃物数量也显著下降，同时用户安
全标准和环保效果得以提高。

全密闭式清洗设备可将溶剂用量大幅
减少近5倍——从754kg减少至160kg。 
在CPS(如溶剂检测与稳定服务）以
及SAFE-TAINER™（泰钠柜）系统的辅
助下，溶剂用量可进一步降低90%以
上——从160kg降至15kg。



鉴于溶剂蒸馏后可以有效回收再利用，废弃物
数量大大降低。 与水基清洗相比，溶剂经过蒸
馏后可以轻松地与油污分离。 溶剂和油的沸
点温度差异越大，蒸馏时就越容易分离。

废弃物数量减少3
清洗剂的沸点与油的沸点之间的温差
越大， 两种物质的分离效果越好。

四氯乙烯 改性醇 碳氢化合物 油类

121 °C 170 - 175 °C 180 - 210 °C > 250 °C

∆ T2
∆ T1



清洗剂 废弃物中油污
含量

废弃物中清洗剂
含量

（每年每处理
10,000 kg油污） 

废弃物年产量（油污清除量
与废弃物内清洗剂残留量

总和）（每年每处理
10,000 kg油污）

用水量

氯化溶剂 约 95-99% 约 1-5% �
100-500 kg 约 10,100-10,500 kg 0 kg

碳氢化合物 约 80% 约 20% � 2,500 kg 约 12,500 kg 0 kg

水基清洗（使用
1-5%清洗浓缩

液）

50%（平均1 kg
水基清洗剂清
除1 kg油类）

100% � 10,000 kg 10,000 kg （油污） 10,000 kg*

清洗设备年处理10,000 kg油污后产生的废弃物

* 消耗的水已被油类污染，除非能通过工厂设施适当回收利用，否则完全作为废水处理。

四氯乙烯一类的氯化溶剂在废弃物内的溶
剂残留率仅1%（甚至更低）。 按照清洗机每
年清除10,000kg油污计算，废弃物内残留
的溶剂量大约只有100kg，因此每年产生废
弃物总量约10,100kg。

在水基系统中，清除1kg油污平均要消耗
1kg水基清洗剂。 因此，清除10,000kg油污
就需要10,000kg水基清洗剂。 除非工厂设

有相应的废水（已被油类污染）处理设施，
否则除了10,000kg油污之外，这10,000kg
水也将作为废水处理。 水基清洗生成的不
同废弃物（如废油、废水、残渣）均需妥善
处理。 

如需清除大量油类，溶剂的良好蒸馏性能
也是一大优势，这有助于最大限度减少废
弃物，减轻碳排放。 



凭借较低的表面张力和粘度，溶剂可以迅速完全干燥，
蒸气浴洗和真空干燥后零件上不会残留水分或其他残
留物。 相比之下，水基清洗后烘干金属零件的耗能量要
高出10倍。

在蒸馏过程中，溶剂凭借较低的比热容，加热至沸腾温
度所需的能量也少得多。 溶剂蒸发的耗能量也较少，如
下表所示。

与水基清洗系统相比，溶剂清洗系统通常占用空间较
小，而且由于电力和能源消耗量少，在大多数情况下碳
排放也更少。

低能耗4

备注2: 比热容：单位 质量的物质升高1℃所吸收的热量。
备注3: 汽化潜热：即温度不变时，单位质量的某种液体物质在汽化过程中所吸收的热量。
† 真空状态下   

液态物质转化成气态所需要的总能量

陶博™* MC DOWCLENE™* 1601 碳氢化合物 水

比热容2 J/g 0.9 2.6 2 4.18

温差（相关物质的沸点和
20℃室温温差） °C

101   80†   80† 80

达到沸点所需要的的总
比热 J/g 90.9 208 160 334.4

汽化潜热3 J/g 209 280 275 2,260

总能量d J/g 300 488 435 2,594



溶剂将多重性能完美结合——清洗质
量高，可循环利用，废弃物少，表面张
力低，不易燃（氯化溶剂）。 

当然，每个清洗工艺都有其独特的要
求和挑战。 溶剂并非是适合所有清洗
需求的万金油清洗方案。 但是，如果想
要达到更高的清洁度，并与设计合理、
维护得当的全密闭式清洗设备配合使
用，溶剂清洗不仅可持续性强，往往还
能发挥多重显著优势，包括提升清洗
的效率和可重复使用，降低溶剂维护
需求，缩减总成本。
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