
溶剂清洗与水基清洗之比较



水基清洗和溶剂清洗——哪种解决方案更适合清洗金属？其实两种清洗方法都是有效的，
但实际操作取决于具体情况。由于水基清洗和溶剂清洗的工作原理不同，根据技术清洁度
要求、待清洗部件以及污垢积聚程度，某种清洗方法在特定情况下可能比另一种更有效。

要为不同应用找到合适的清洗方法，您需要了解这两种方法在工作原理上的差异。不仅如
此——总购置成本、安全性和环保性也是需要评估的重要因素。

本指南将对某些重点领域中的两种方法进行基本比较，帮助您选择正确的金属清洗方法。

生物降解能力指的是被微生物（尤其是细菌）
分解成各种元素的能力。

生物降解能力取决于配方和成分。

哪一种清洗剂的生物降解能力更高？

水基清洗溶剂清洗

根据REACH（方法：OECD 301 E；评估：
易于生物降解）进行的测试，某些改性醇
被归类为可生物降解。

并非所有水 基产品都可生物降解 。绝大
部分水 基清洁剂含有表面活性 剂、杀菌
剂、络合剂、染色剂、芳香剂等成分。其
中有些 化合 物不可生物降解，而且其浓
度可能对地表水中的动植物有害。

由于污垢通常不可生物降解，清洗剂即便其本身可生物降解，也仍须被妥善处理和废弃。



溶剂清洗和水基清洗的工作机制完全不同。
溶剂通过化学反应将油脂和固形物溶解在清洗溶液中，而水基清洗剂则对污垢进行乳化和

包裹后将其冲走。

具体工作原理？

水基清洗溶剂清洗

溶剂将污垢 溶解于清 洗液中，当金属被
放 置在 溶 剂 中，污 垢 被 溶 剂 稀 释了。借
助超声波设备对溶剂进行持续的过滤和
蒸馏。

然 后用蒸汽清洗部件，纯溶剂蒸汽覆 盖
整个 表面，包括微孔以 及 冷却器部件上
的冷凝物，从而基本去除残留的油膜。清
洗后的零件经过真空干燥后可被取出。

溶剂可用于清 洗 各种类 型的金属，也通
常适合去除多种污垢。

水基清洗依靠化学添加剂和搅动来达到
清 洗 效 果 。在水中添 加洗 涤 剂、表面活
性剂、乳化剂或缓蚀剂，以提高其清洗能
力。该过程可以通过加热，搅拌或者增加
清洗时间进行辅助。

部件需要经 过多次清洗 和冲洗，以去除
残留污垢。随后，部件由加热器或吹风机
进行干燥。

水 基 清 洁 剂 通 常 是 添 加 到 水 中 的 浓 缩
物。其常常是“ 针对特定污垢”，即清洁
剂/化学品必须与特定污垢和待清洗金属
类型相匹配。



水常常令人联想到绿色环保，但并非所有
水基清洁剂均可生物降解。水本身也属
于有限资源。

由于需要维持高压泵的运转、加热清洗
用水 和干燥金属部件，且 用过的水必须
经过处理和净化才能再次使用或废弃，
因此水基清洗工艺的能耗可能很高。

水 基清 洗 工艺通常为水平 布局，因此需
要更大的空间和更多电能来维持运转。

水 的 干 燥 速 度 相 对 较 慢 ，其 汽 化 潜 热
(2259 J/g）比溶剂（200-300 J/g）高10倍。

废水中含有油和污水，必须 经 过 适当的
处理：

•	 残油（与大多数溶剂清洗工艺类似，需
要作为废油处理）

•	 废水需要先进 行现 场处理（根据污垢
和 所 用 清 洁 剂 的 类 型 并 按 照 当 地 法
规）才能被排入市政污水处理系统。只
有生 产现 场有相应的净 化设备，才可
以对废水进行回收利用。

溶剂干 燥 性能良 好，且易渗透 到狭小空
间。但 是 这些属性也存在固有的风险，
例如气体排放和地面渗透。因此使 用现
代密闭式清洗设备结合闭环溶剂输送系
统，是避免溶剂在运输、储存和处理过程
中排放泄漏的关键。

由 于 部 件 在 清 洗 设 备 内 会 经 过 真 空 干
燥，因此无需加热器或吹风机进行额外
干燥。虽然在机器内部维持真空运转需
消耗能量，但 是真空状态会降 低溶剂的
沸点，进而加快溶剂蒸发速度，并在更短
时间内完成金属部件的干燥。

密闭式清洗设备内置的蒸馏装置可以持
续回收溶剂，因此产生的废弃物更少。来
自欧盟的数据1显示，使用最新的溶剂清
洗系统配合最新的溶剂管理方式只需少
于15公斤的溶剂就能去除100公斤的油污
(流程优化还能进一步降低溶剂消耗)。
相比之下，如果使用水基清洗系统，去除
100公斤的油污需要消耗约100公斤的水
基清洗剂。

溶剂清洗产生的废弃物通常包含一些溶
剂残留物的高浓 度油。可以根据其成分
交由废弃物回收商处理，以重新作为资
源使用。

每一种清洗系统都会通过不同方式对环境造成不同影响。需要考虑化学品的使用方式、用水
量、能耗、回收潜力和废物处理等多个因素。

环境影响如何？

1 欧盟境内的化学产品服务，欧盟委员会，2006年1月

水基清洗溶剂清洗



•	 安装设备和购买清洗剂所需的资金支
出通常更低（为提高清洗能力和机器效
率而添加的超声波、水蒸发器、废弃物
处理装置等可能导致初始投资增加）。

•	 用水成本和废水处理成本。

•	 能 耗更高，因为需要提高温 度来获得
最佳清洗 效果，干燥清洗 后的部件也
会增加能耗。

•	 水 基清洗 剂的补给频率更高，因为清
洗过程会消耗清洗剂。

•	 过程控制和浴槽维护成本较高，因为必
须持续监控并调整化学品（例如助洗
剂和表面活性剂）的浓度来确保 工艺
稳定性。潜在的生物负载问题会增加工
艺控制的复杂性，并导致杀菌剂成为必
需品。

具体的购置成本取决于购买成本（设备、安装和改装）和运营成本，包括化学品、水电费、生产
过程控制和浴槽维护、地面空间、废弃物处理费用，还有运转和过程监控中的人工成本。

购置成本是多少？

水基清洗溶剂清洗

•	 标准的溶剂清洗设备和首次溶剂注入
设备使用所需的资金支出通常更高。

•	 零用水。

•	 通常采用真空干燥，无需额外加热，因
此能耗更低。

•	 内置蒸馏装置可实现溶剂回收，因此
溶剂置换 量非常低，浴槽更换次 数也
大幅减少。

•	 过程控制和浴槽维护成本较 低。无需
额外的化学品（必要的稳定剂除外），
因此蒸汽除油剂中的化学成分比较单
一并维持稳定，无需特别操作即可确
保稳 定的清 洗能力。大部分工艺可以
通过过程控制实现自动化。



溶剂清洗和水基清洗的优势都很明显。需要根据技术清洁度要求、待清洗金属部件的类型、
形状和数量、污垢的种类以及清洗设备的容量要求等因素来选择合适的清洗剂。

两种技术有何自身优势？

水基清洗溶剂清洗

•	 是清除非极性污垢首选，例如油类和脂类

•	 化学品用量较少（在密闭式清洗设备内
通过蒸馏装置有效重复利用溶剂），因
此整个生命周期内所需成本更低

•	 对于复杂或微小部件，清洗效果更好

•	 能耗更低

•	 过程控制和浴槽监控更简单，因此人工
成本更低

•	 占地面积更小

•	 干燥性能更佳

•	 浴槽更换次数更少

•	 无需用水

•	 广泛适合各种金属

•	 主要使用一种纯物质（无需添加表面活
性剂、助洗剂等化学品），清洗剂质量
监控更简单

•	 是清洗极性污垢首选，例如残留盐分

•	 在潮湿工作环境中效率更高（例如水基
涂料、镀锌）

•	 使用高浓度化学品，因此储存和运输需
求更低

•	 (取决于酸碱值）对橡胶、塑料或涂漆表
面没有影响

•	 清洗可与表面处理（磷化、铬化等）或保
护涂层的沉积同时进行

•	 可水平布局其它的加工工艺

•	 绝大多数不可燃*

•	 不含挥发性有机化合物（VOC）

•	 不同配方可满足不同清洗要求

* 也存在不可燃的溶剂，例如四氯乙烯。



分类取决于化学品的组成成分，因此无法一概而论。溶剂和水基清洗剂都有可能被归为有害物
质，因此需要特殊的运输、回收和处理程序。

分类有何不同？

水基清洗溶剂清洗

每一种溶剂的分类各不相同。

改性醇示例:

标签要素
标示符合欧盟委员会

第1272/2008号条例（CLP条例）

 

危险性说明
H315	 可导致皮肤刺激
H319	 可导致严重眼部刺激

由于水基系统需要添加多种化学品以扩大
应用范围和提高清洗效率，分类将取决于
实际添加的化学品。

中性水基清洗剂示例:

标签要素
标示符合欧盟委员会

第1272/2008号条例（CLP条例）

危险性说明
H315	 可导致皮肤刺激
H318	 可导致眼部严重损伤



用水 基清洗时，需要添加化学品才能 清
洗非 极性污 垢。这 些 化 学品（助洗 剂和
表面活性剂）的浓度需要持续监控和调
节，以确保工艺稳定性。

根据工艺的复杂程度，水基清洗浴槽通
常每周必须进行一次或多次检测。

除了使用稳定剂（如必要），清洗过程无
需添加化学品。因此，溶剂蒸汽脱脂中的
化学成分能 够与之前保 持 一致，不需要
特别注意。

一 般 情况下，应当每周进 行 一次溶剂浴
槽监控，每次20分钟左右。

保持工艺稳定性所需的人力、时间和复杂程度可能存在很大差异。

清洗溶剂质量监控有何差异？

水基清洗溶剂清洗



由于溶剂在密闭式清洗设备内部持续经
过蒸馏和净化，可在多个清洗 周期内重
复使 用，因此可以 大幅降 低浴槽的更换
频率。当然，出于少投入多产出的需要，
必要时可以添加稳定剂来延长溶剂的使
用寿命。

溶剂的使用寿命还取决于污垢（油类，脂
肪、蜡、金属处理液等的类型和数量）、
所用溶剂的类型、水量（湿度、乳剂）和
工艺参数（时间、温度）等其他因素。

在最理想的情况下，溶剂可以重复使用十
万个清洗周期。

由于污垢和油脂 被水包 裹和冲洗，如果
没有适当的废水处 理设 施，就 必须 定期
处理使用过的水。

水 基清洗系统通常不是密闭系统，因此
必须定期对溶剂的蒸发损失进行监控、
测量和补充。

由于更换浴槽涉及成本、时间和人力，因此在评估清洗溶剂方面是必须考虑的因素。

多久更换一次浴槽？

水基清洗溶剂清洗



只有清洗结果可靠，高质量清洗才有价值。因此，选择能够满足您的清洗
需求、经济需求、安全和环境需求的清洗技术是关键步骤。我们很乐意为
您提供适合您的清洗方案，给您的生产工艺创造价值。

索恺化学贸易（上海）有限公司
SAFECHEM Chemicals Trading (Shanghai) Co., Ltd.
上海市浦东新区耀元路58号环球都会广场1号楼239室，200126
电话：+86 21 60899262
service@safechem.com
www.safechem.cn

联系信息：
无论您需要重新评估现有清洗设备、考虑购买新设备还是解决清洗方面的
难题，都请与我们联系。我们都很乐意为您提供免费咨询。

™ SAFECHEM的商标

法律声明：
本文档中包含的信息和数据已经过仔细审查。但是，SAFECHEM不保证任何信息和数据的完整性、准确性或及
时性。此外，本文档中包含的信息和数据不构成SAFECHEM产品的产品规格。买方需自行负责确定SAFECHEM
产品是否适合买方使用。原则上，由于使用或不使用本文档中的信息而导致的针对SAFECHEM的责任索赔应排
除在外，除非有证据表明是由于SAFECHEM方故意或由于严重疏忽导致或成文法规定了其他强制性责任。
本文档中使用的商标名称、商标权、专利或其他工业或知识产权不得授权任何人免费使用上述名称、权利或标
记，因为它们可能是第三方或SAFECHEM受保护的或已注册的权利，即使他们没有明确地规定。
一般而言，S A FECHEM 保留对本文档全 部内容的版权。未 经S A FECHEM明确书面同意，不得复制或使 用
SAFECHEM的产品名称、图像、图形和文本。
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