
ÏÐÎÌÛÂÊÀ  ÏÀßÍÛÕ ÒÅÏËÎÎÁÌÅÍÍÈÊÎÂ 
ÍÀ ÌÅÑÒÅ ÈÕ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ

Åñëè òåïëîîáìåííèê íå ïîëíîñòüþ çàñîðåí, åãî 
ìîæíî î÷èñòèòü öèðêóëÿöèåé ñïåöèàëüíîé 
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè (Óñòàíîâêà  ïðîìûâêè íà 
ìåñòå CIP). Òåïëîîáìåííèêè ñëåäóåò ïðîìûâàòü 
ðåãóëÿðíî, ñ îïðåäåëåííîé ïåðèîäè÷íîñòüþ.

Åñëè òåïëîîáìåííèê ðàáîòàåò â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ, 
íàïðèìåð íà æåñòêîé âîäå, ðåêîìåíäóåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü òåïëîîáìåííèê ñ äîïîëíèòåëüíûìè 
ïàòðóáêàìè äëÿ öèðêóëÿöèè ïðîìûâî÷íîãî 
ðàñòâîðà.(ñì.ðèñ.1).Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü 
ïðîìûâêè áåç íàðóøåíèÿ ïðîåêòíîé îáâÿçêè 
òåïëîîáìåííèêà.

Ðèñ.1  Ïëàñòèí÷àòûé ïàÿíûé òåïëîîáìåííèê ñ 
äîïîëíèòåëüíûìè ïàòðóáêàìè äëÿ óñòàíîâêè CIP.

Âûáîð ðàñòâîðà äëÿ ïðîìûâêè çàâèñèò îò ñòåïåíè 
çàãðÿçíåíèÿ òåïëîîáìåííèêà. Ïðîìûâêó ìîæíî 
íà÷àòü ñî ñëàáîé êèñëîòû. Ýòî ìîæåò áûòü 5%-íàÿ 
ôîñôîðíàÿ êèñëîòà, èëè, åñëè òåïëîîáìåííèê 
ïðîìûâàåòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî, - 5%-íàÿ óêñóñíàÿ 
êèñëîòà. Ðàñòâîð äëÿ ïðîìûâêè äîëæåí 
ïðîêà÷èâàòüñÿ ÷åðåç òåïëîîáìåííèê. Â 
îïòèìàëüíîì ñëó÷àå, ñêîðîñòü ïðîìûâî÷íîãî 
ðàñòâîðà äîëæíà áûòü íå ìåíåå ÷åì â 1.5 ðàçà 
áîëüøå ðàñ÷åòíîé ñêîðîñòè  ðàáî÷åé ñðåäû. 
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïîòîê ðàñòâîðà äëÿ 
ïðîìûâêè íàïðàâëÿëñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì 
íàïðàâëåíèè ïîòîêó ðàáî÷åé ñðåäû. Íàêèïü 
ðàñòâîðÿåòñÿ áûñòðåå, åñëè åå ñëîé ïðîìûâàåòñÿ 
ïðîòèâîòîêîì.

Ïîñëå î÷èñòêè òåïëîîáìåííèê äîëæåí áûòü 
òùàòåëüíî ïðîìûò ÷èñòîé âîäîé. Ðàñòâîð , 
ñîäåðæàùèé 1-2% ãèäðîêñèäà íàòðèÿ ( NaOH) èëè 
áèêàðáîíàòà íàòðèÿ ( NaHCO ) îáû÷íî 3

èñïîëüçóåòñÿ ïåðåä ïîñëåäíåé ïðîìûâêîé ÷èñòîé 
âîäîé äëÿ íåéòðàëèçàöèè îñòàòêîâ êèñëîòû. Îäèí 
èç ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ïðîìûâêè – òåñò íà ðÍ æèäêîñòè íà âûõîäå èç 
òåïëîîáìåííèêà.
Áûñòðåå è ïðîùå èñïîëüçîâàòü èíäèêàòîðíóþ 
áóìàãó. Ïîêàçàòåëü ðÍ äîëæåí áûòü â ïðåäåëàõ 6-9.

Ñèñòåìû öèðêóëÿöèè

Ñèñòåìà öèðêóëÿöèè ìîæåò âêëþ÷àòü âåðòèêàëüíûé 
øëàíãîâûé íàñîñ. Â ýòîì òèïå íàñîñà æèäêîñòü 
ïðîòàëêèâàåòñÿ ýêñöåíòðèêîì, ïðèâîäèìûì 
îòäåëüíûì äâèãàòåëåì ( ñì. ðèñ.2)

Ðèñ.2  Øëàíãîâûé íàñîñ, ïðîòàëêèâàþùèé ðàñòâîð 
äëÿ ïðîìûâêè ñ ïîìîùüþ ýêñöåíòðèêà.

Ïðåèìóùåñòâà óñòàíîâêè äëÿ ïðîìûâêè CIP:
• Åìêîñòü äëÿ ðàñòâîðà äëÿ ïðîìûâêè äîëæíà 

èçãîòàâëèâàòüñÿ èç ìàòåðèàëà,ñòîéêîãî ê
êèñëîòå è ùåëî÷è.

• Øëàíãè äîëæíû áûòü èçãîòîâëåíû èç 
ñïåöèàëüíîãî ïëàñòèêà PVC.

• ßâëÿåòñÿ áîëüøèì ïðåèìóùåñòâîì, åñëè  

óñòàíîâêà CIP èìååò âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü â 
ïðîòèâîòîêå îòíîñèòåëüíî ðàáî÷åé ñðåäû.

• Ïðèìåíÿÿ óñòàíîâêó ñ ïðîòèâîòîêîì, èìååòñÿ 
âîçìîæíîñòü âîçäåéñòâîâàòü íà îòëîæåíèÿ ñ 
äâóõ íàïðàâëåíèé.

• Óñòàíîâêà CIP èìååò äîïîëíèòåëüíîå 
ïðåèìóùåñòâî, åñëè îíà îñíàùåíà 
ïîäîãðåâàòåëåì. Ïîäîãðåâ ðàñòâîðà äëÿ 
ïðîìûâêè îáû÷íî óñèëèâàåò î÷èùàþùèé 
ýôôåêò.

• Íåîáõîäèìàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà ðàñòâîðà äëÿ 
ïðîìûâêè çàâèñèò îò ðàçìåðîâ òåïëîîáìåííèêà.

ÑÏÎÑÎÁÛ ÓÑÒÐÀÍÅÍÈß ÍÀÊÈÏÈ

Óñòðàíèòü íàêèïü âîçìîæíî íåñêîëüêèìè 
ñïîñîáàìè. Îáû÷íî èñïîëüçóþåòñÿ ðàñòâîðû äëÿ 
ïðîìûâêè ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà, ñîäåðæàùèå 
êîìïîíåíòû, ïðåäîòâðàùàþùèå êîððîçèþ. Íå 
ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ñîäåðæàùèå àììèàê ðàñòâîðû  
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â òîì ñëó÷àå, åñëè òåïëîîáìåííèê èìååò äåòàëè èç 
ìåäè.  Íàäî áûòü îñîáåííî îñòîðîæíûìè ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ñèëüíûõ íåîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò 
òàêèõ êàê:  ñîëÿíàÿ êèñëîòà, àçîòíàÿ èëè ñåðíàÿ, 
ïîòîìó ÷òî ýòè êèñëîòû ÷ðåçâû÷àéíî àãðåññèâíû. 
Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ õëîðíàÿ êèñëîòà 
ìîæåò ðàçðóøèòü â ðåçóëüòàòå êîððîçèè ïëàñòèíû 
èç íåðæàâåþùåé ñòàëè áóêâàëüíî çà ìèíóòû, à 
àçîòíàÿ êèñëîòà îïàñíà äëÿ ìåäè.
Õèìè÷åñêàÿ ïðîìûâêà - ýòî ïðèìåíåíèå õèìèêàòîâ 
äëÿ ðàñòâîðåíèÿ èëè íåéòðàëèçàöèè îòëîæåíèé, 
ïîñòóïàþùèõ èç îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ. Ïðîöåññ ïðîìûâêè 
óíèôèöèðîâàí è ñòîèìîñòü åãî íåâûñîêà. Â 
ïðèíöèïå ïðîöåññ ïðîìûâêè ñîñòîèò èç äâóõ 
ýòàïîâ, ïîñëåäíèé èç êîòîðûõ ìîæåò áûòü 
èñêëþ÷åí.

Ýòàï 1  Ðàñòâîðû äëÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûâêè
Ìèíåðàëüíûå êèñëîòû, òàêèå êàê: ñîëÿíàÿ êèñëîòà 
(HCl), ñóëüôàìèíîâàÿ êèñëîòà (NH SO H), àçîòíàÿ 2 3

êèñëîòà (HNO ), ôîñôîðíàÿ êèñëîòà(H PO ), ñåðíàÿ 3 3 4

êèñëîòà (H SO  õîðîøî ðàñòâîðÿþò íàêèïü. Îäíàêî 2 4), 

, åñëè èõ èñïîëüçîâàòü íå íàäëåæàùèì îáðàçîì, 
îíè ìîãóò ïîäâåðãíóòü èíòåíñèâíîé êîððîçèè è 
íåðæàâåþùóþ ñòàëü è ìåäü. Îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû 
íàìíîãî ñëàáåå ìèíåðàëüíûõ ïî èõ ñïîñîáíîñòè 
ðàñòâîðÿòü îòëîæåíèÿ è ïîäâåðãàòü êîððîçèè 
ìàòåðèàë òåïëîîáìåííèêîâ. Ïîýòîìó îðãàíè÷åñêèå 
êèñëîòû íàõîäÿò áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â 
ðàñòâîðàõ äëÿ ïðîìûâêè òåïëîîáìåííèêîâ îò 
íàêèïè, è îíè ìåíåå îïàñíû.

Îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ â 
ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè õèìèêàòàìè, ÷òîáû ïåðåâåñòè 
íàêèïü â áûñòðîðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ. Åùå 
îäíî ïðåèìóùåñòâî îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò â òîì, ÷òî 
îò íèõ ìîæíî èçáàâèòüñÿ ïóòåì ñæèãàíèÿ. 
Îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû äëÿ ïðîìûâêè 
òåïëîîáìåííèêîâ âêëþ÷àþò: ìóðàâüèíóþ êèñëîòó 
(HCOOH), óêñóñíóþ êèñëîòó(CH COOH),  ëèìîííóþ 3

êèñëîòó ( C H (OH)(COOH) ).3 4 3

Ôîñôîðíàÿ êèñëîòà èíîãäà ïðèìåíÿåòñÿ â 
ðàñòâîðå äëÿ ïðîìûâêè â êîíöåíòðàöèè 2% è ñ 
òåìïåðàòóðîé 50°Ñ â òå÷åíèå 4-6 ÷àñîâîãî 
ïðîòðàâëèâàíèÿ è ïàññèâàöèè ñòàëüíûõ òðóá. Îíà 
íå òàê ýôôåêòèâíà êàê ñîëÿíàÿ êèñëîòà â 
óñòðàíåíèè íàêèïè èç îêèñëîâ æåëåçà, íî îíà 
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ïðåäïî÷òèòåëüíåå äëÿ î÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé èç 
íåðæàâåþùåé ñòàëè. 

Ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà - ãëàâíûì îáðàçîì 
èñïîëüçóåòñÿ â ñìåñè ñ ëèìîííîé èëè ñîëÿíîé 
êèñëîòîé, ïîòîìó ÷òî îíà íå ñïîñîáíà ðàñòâîðÿòü 
îòëîæåíèÿ îêèñëîâ æåëåçà. Ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà 
ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ î÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé èç 
íåðæàâåþùåé ñòàëè. Îíà îòíîñèòåëüíî íåäîðîãà è 
îò íåå ìîæíî ëåãêî èçáàâèòüñÿ ñæèãàíèåì. 

Óêñóñíàÿ êèñëîòà - ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ î÷èñòêè îò 
êàðáîíàòíîé íàêèïè. Íî îíà ñîâåðøåííî 
íåýôôåêòèâíà äëÿ óäàëåíèÿ îêèñëîâ æåëåçà. Òàê 
êàê îíà ñëàáåå, ÷åì ìóðàâüèíàÿ êèñëîòà, åå 
ïðåäïî÷èòàþò , êîãäà äîïóñòèì äëèòåëüíûé 
ïðîöåññ ïðîìûâêè.

Õèìè÷åñêèå ñòàáèëèçàòîðû - ýòî  îñîáûå 
ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå îáû÷íî äîáàâëÿþòñÿ â 
ðàñòâîð äëÿ ïðîìûâêè , ÷òîáû ñíèçèòü 
êîððîçèîííîå âîçäåéñòâèå íà ìåòàëë. 

Ïîâåðõíîñòíî àêòèâíûå âåùåñòâà è âåùåñòâà, 
ïðåäîòâðàùàþùèå îñàäêè - äîáàâëÿþòñÿ â 
ðàñòâîð äëÿ ïðîìûâêè äëÿ óñèëåíèÿ êà÷åñòâà ýòîãî 
ðàñòâîðà.
Îíè òàêæå óñèëèâàþò äåéñòâèå ñòàáèëèçàòîðîâ è 
âûñòóïàþò â êà÷åñòâå äîáàâîê ê ùåëî÷íûì è 
êèñëîòíûì ðàñòâîðàì.

Ýòàï. 2:  Ïàññèâàöèÿ
Ïàññèâèðîâàííàÿ ïîâåðõíîñòü - ýòî ïîâåðõíîñòü, 
íà êîòîðîé ñêîðîñòü êîððîçèè óìåíüøåíà 
áëàãîäàðÿ îáðàçîâàíèþ ïëåíêè èç ïðîäóêòîâ 
êîððîçèè íà ýòîé ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. Ýòè 
ïðîäóêòû êîððîçèè, êàê ïðàâèëî, ñîñòîÿò èç 
îêèñëîâ, êîòîðûå òîðìîçÿò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå 
êîððîçèè â âîäå èëè íà âîçäóõå. Òåðìèí 
«ïàññèâàöèÿ» ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåäóð, 
ñâÿçàííûõ ñ óäàëåíèåì æåëåçèñòûõ îòëîæåíèé èç 
îáîðóäîâàíèÿ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Äëÿ 
ïàññèâàöèè ïîâåðõíîñòè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, 
ìåíåå ñòîéêèå æåëåçèñòûå îòëîæåíèÿ ìîãóò áûòü 
óäàëåíû ðàñòâîðîì äëÿ ïðîìûâêè, ñîäåðæàùèì ïî 
1%  ëèìîííîé è àçîòíîé êèñëîò. Äëÿ áîëåå ñòîéêèõ 
îòëîæåíèé ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â 
ðàñòâîðàõ äëÿ ïðîìûâêè áîëåå êîíöåíòðèðîâàííóþ 
àçîòíóþ êèñëîòó.


