
近年来，以工业用罐槽、配管等为对象，在组装和拆卸

上无需花太多时间，作业人员几乎不用干预的CIP（定位

清洗：Cleaning In Place）已成主流。

此处，就各行业罐槽内的清洗问题，我们将目光投向清

洗喷嘴，对本公司生产的固定式、旋转式喷射球TM及新

研发的旋转式喷射球TM进行介绍。

此外，医药品行业的重要工序的设备装置，也需要进行

清洗校验。本公司的喷射球TM也被选作了清洗设备的重

要零部件之一，为顾客的风险管理做出了自己的贡献。

　2. 什么是清洗 

一般而言，清洗就是指清除污垢的行为。

在本技术志中，将不会影响到后续工序的处理、加工等

程度的清除污垢（表面附着的固体物质）行为定义为清洗。

此外，广义的清洗还包括了将气体、液体中的杂质去除

的行为，此处将这种情况排除。

清洗的清洁度根据目的和用途，各行各业的要求各不

相同，如有的需要将附着物100％清除，而有的只需目

测时看不出污垢即可等等。

　3. 固定式喷射球TM

用于对医疗、化学、食品等所有行业的反应槽、搅拌

槽、储槽等罐槽内的清洗。接触液体部分为PTFE，具有

耐热、耐化学品性的特点，可固定安装于罐槽内部。此

外，可根据顾客的罐槽喷嘴定位设计喷射位置，可在短时

间内实现高效的清洁，并可减少清洗液的消耗量。

喷射孔采用高精度加工并采取最优布局，因为是在施

加压力后从小小的喷射孔中喷射而出的，故当为易燃性

流体时，推荐使用导电性PTFE材质。这是因为喷射时会

有静电蓄积，这有可能会导致起火。

使用个数的标准见Table1所示。

如罐槽内有搅拌轴或挡板等时，为了对轴的背面进行

清洗，建议增加喷射球TM的个数。

其结构如Figure2所示，由①上球②下球③ 2段法兰

构成。为了准确瞄准目标清洗点进行喷射清洗，出于防止

偏差错位的目的，安装时采用了2 段法兰。

　1. 前言

 Table1　单位罐体容积的各型号的使用个数 

罐体容积
喷射球TM的使用个数

型　号 立式反应槽 立式储槽

600ℓ以下 50 2个 1个

1～5㎥ 80 2个 1个

6～10㎥ 100 2个 1个

备注 上表的使用个数为大致标准。

Figure1　固定式喷射球TM的示意图
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关于标准尺寸，请见Table2所示。

此外，在T 字管等上安装喷射球TM时，需要装上连接

件或防振件。这是为了防止喷射孔集中于一个区域时，向

这个区域施加喷射压时发生翘曲。

关于法兰组合，除了Table2中所示外，也可指定其他

尺寸；关于法兰材质，标准为SUS304，但也可指定

SS400等其他材质。

　4. 旋转式喷射球TM

旋转式喷射球TM在用途、材质特性方面与固定式喷射

球TM相同，其特点如下所示。

● 其结构如Figure4所示，由①主体②上球③下球④

固定环⑤凸缘构成，上球和下球为反向旋转。由清洗

水本身控制旋转，因此内部并无旋转用的零部件。因

此，其结构简单，易于维护。

● 喷射模式为形成直线水柱，即使低压状态也能实现

高效清洗。

● 喷射模式（角度）、流量（孔径、孔数）可根据顾客规格

作变更。

安装方法为，将⑤的凸缘插入到罐槽的喷嘴和配管侧

的喷嘴中。因为旋转式喷射球TM时与固定式喷射球TM不

同，它无须向瞄准目标点喷射。

关于标准尺寸，请见Table3所示。

　5. 关于固定式和旋转式的选择

上面对固定式喷射球TM和旋转式喷射球TM进行了说明，

但在实际使用中经常会听到不知道应该要安装哪一个的

意见，因此我们在Table4中对固定式和旋转式的特点进

行了比较。

在清洗水量、清洗时间和对点清洗方面，固定式可以做

到瞄准目标进行清洗，故相较于旋转式向四面八方喷射

清洗液的方式，固定式的清洗更具效率，且清洗水量更

 Table2　标准尺寸 

型　号
清洗水量
（L/min）

法兰组合 φC
L（最大）

PTFE 导电性PTFE

SB-50 15～40 25A×50A 46 400 300

SB-80 30～70 25A×80A 72 600 370

SB-100 70～100 40A×100A 97 500 370

 Table3　标准尺寸 

型　号
清洗水量
（L/min）

φA φB C 锥形螺丝

SB-50R 约25 100 42 57 1/2”

SB-80R 约90 130 64 86 3/4”

SB-100R 约140 155 88 118 1”

	 Table4　固定式和旋转式的比较�

类　型
清洗
水量

清洗
时间

对点
清洗

维护 价　格

固定式 〇 〇 〇 △ 〇

旋转式 △ △ △ 〇 〇
Figure3　旋转式喷射球 TM的示意图

Figure2　固定式喷射球 TM的标准结构

2段法兰

JIS10K-A 松套法兰

JIS10K-B 法兰

通孔 上球

最大
仰角
55
°

下球 排水

Figure4　旋转式喷射球 TM的标准结构

凸缘 主体
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少、清洗时间更短。

另一方面，旋转式则适合用于罐槽内部的冲洗，因为结

构简单，故分解维护也非常方便。此外，它的孔径较大，

故不用担心它会发生孔洞堵塞的问题。

　6. 清洗的课题

6-1）背景

罐槽清洗的难题是各喷嘴内部的清洗。

在以前，只要罐槽内的上镜、人孔（手孔）、照明口（透

视灯口）能够清洗干净，则清洗检查就能判定为合格。但

是，近年来这一标准发生了变化，在各个业界，如果不能

将包括喷嘴内部在内都清洗干净，则清洗检查将被判定

为不合格。

在这种情况下，以前不能通过喷射球TM清洗的喷嘴内

部等细微部位，都是由作业人员使用刷子或擦布等工具

进行手工清洁的。由于有了人工的介入，使得罐槽内会出

现擦布纤维、灰尘等的残留，这对后续工序带来了巨大的

麻烦。即所谓的污染问题。

正是由于这个原因，各业界才会想到了这种以零污染

为目标的，不经人手的清洗CIP（定位清洗）。CIP还有一

个优点，即因它具有稳定的清洗效果，故它可稳定并提升

产品品质。正是因为以上原因，使得CIP成为了主流，而

清洗喷嘴也开始受到了人们的关注。

6-2）课题的解决

首先，针对各喷嘴内的清洗，使用固定式喷射球TM进

行研究。使用该产品进行清洗时，如Figure5所示，增

加管长后从下方向各喷嘴喷射，即可达到清洗的目的。但

是，如Figure2所示，因最大仰角为55°，因此固定式

喷射球TM正上方将会出现一块无法清洗的区域。此外，根

据每一个顾客的罐槽喷嘴定位设计喷射点，也是一件极

为繁琐费力的工作。

接下来，使用旋转式喷射球TM进行研究。使用该产品

进行清洗时，正如Figure4所示，因最大仰角为50°，且

因只能通过规定的喷射轴，故无法对喷嘴内部进行清洗。

　7. 开发品旋转式喷射球TM

如前所示，固定式喷射球TM在设计上费时费力，而以

往的旋转式喷射球TM则无法对喷嘴内部实施清洗。为了

满足顾客的需求，我们新开发了狭缝型和孔阵型产品。下

面对各开发品的特点进行说明。

7-1）狭缝型

狭缝型的结构、材质与以往的标准品相同，也是上下球

反向旋转，清洗效率较高。对于正上方、正下方这样的容

易清洗不到的区域，使用直线水柱进行清洗，而人孔、照

明口、各喷嘴则使用广域喷射（狭缝）进行清洗。

（Figure7）

狭缝开口部较宽，故其喷射压力较孔状稍弱，但因它是

扩散状的喷射，故相较于孔状而言，它更适用于大范围的

清洗。

Figure7　狭缝清洗示意图

直线水柱

广域喷射范围

液膜形成范围

洗浄出来ない範囲

長
く
す
る

Figure5　喷嘴清洗研究方案

无法清洗的区域

加
长

スリットタイプ

穴配列タイプ

Figure6　旋转式喷射球TM的喷嘴（不同类型）

孔阵型
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７-2）孔阵型

孔阵型的结构、材质与以往的标准品相同，也是上下球

反向旋转。对于正上方、正下方这样的容易清洗不到的区

域，使用直线水柱进行清洗，而人孔、照明口、各喷嘴则

使用纵向2 列排列的小孔进行清洗。从这些小孔中出来

的水流将在保持水压的状态下达到清洗点，因此可与固

定式喷射球TM一样，发挥出较高的清洗能力。孔与孔之

间的距离通过本公司独创的设计、加工使其紧密相连，这

使得水流可以喷射至各喷嘴内。

此外，其旋转速度也比狭缝型较慢，故可获得高效的清

洗效果。（Figure8）

7-3）标准品和开发品的清洗率比较

下面对标准品和开发品（狭缝型、孔阵型）的清洗率进

行比较，结果如Figure9所示。

根据这个结果我们可以知道，在罐槽内、喷嘴内的清洗

上，相较于标准品，开发品（狭缝型及孔阵型）的表现更为

出色。狭缝型可在短时间内对大范围进行清洗。而孔阵型

则可在保持强劲水压的状态下到达清洗点，因此在喷嘴

内的清洗上表现尤为突出。

此外，本清洗评价试验是在实施了下面的8．清洗评价

试验中所述的本公司设计的清洗评价试验后所得到的结

果，之所以图表中的数值会比较低，是因为污染试样使用

了附着性较强的物质，即因为此评价试验是在更为严苛

的条件下进行的。

　8.  清洗评价试验

具有代表性的清洗评价方法有目测检查、以水为主体

的溶剂萃取法、表面采样检查等。但在决定清洗评价方法

时，需要首先考虑与作为对象的设备装置相关的一般污

垢，然后再据此选择合适的清洗评价方法。

Table5中对具有代表性的清洗评价方法及其优缺点

作了汇总。

清洗评价试验方法和检查时机在各公司的使用手册中

都有规定，各业界对此并无规定什么标准。

本公司产品喷射球TM在交付时，有时会在顾客在场的

情况下实施清洗评价试验。这么做是为了确定将喷射球
TM安装到实际罐槽后是否能够获得顾客所需的清洁水平。

此时采取的检查方法主要是目测检测，具体方法如下：使

用核黄素或食用红色素（粘度约100cp左右）作为污垢，

以喷雾等方式使其布满罐槽内部，之后运行喷射球TM1～

2分钟左右（根据顾客而异），之后目测确认污垢是否清

除。核黄素在照射黑光（不可见光）时会出现反射现象，故

污垢很容易被发现。但它也存在耐光性弱的特性，因此使

用时需特别注意。食用红色素的获取和使用都比较简单，

故被广泛使用。采用目测作为清洗判定时，正如Table5

 Table5　清洗评价法的比较 

评价方法 优　　　点 缺　　　点

目测检测
·实施简单
·可检查出表面的污垢
·不需要分析装置等设备

·主观
·  无法进行设备整体的
检测

·低浓度无法检查

冲洗水的采样
检查

·实施简单
·  可对清洗剂及其他水
溶性物质进行检测

·  可用于清洗周期的日
常监测

·无法检测出附着残留物
·  高精度分析对象物的
回收比较棘手

擦拭检查 ·可检测出附着物质

·  检查执行者不同，结果
会有变化

·  需要进入到设备内部
或进行分解

Figure8　孔阵清洗示意图

直线水柱

液膜形成范围

Figure9　罐槽内和喷嘴内的清洗率

罐槽内清洗率

标准品 开发品（孔阵） 开发品（狭缝）

喷嘴内清洗率

标准品 开发品（孔阵） 开发品（狭缝）
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中所示，虽具有方便实施、无需分析装置的优点，但也存

在判断实施者的知识和经验会影响判定水平的缺点。为

了消除这种差距，我们设计了将清洗评价试验结果简易

数值化的方法。该评价方法的优点是无需特殊的材料和

分析设备，实施简单、费用低廉，而且能够立刻得到结

果。此外，与目测法不同，它可以数值化，不用担心其判

定水平会受到判断实施者的影响。其问题是难以进行设

备整体的试验以及需要进入到设备内部。

目前正在研究改良，以便投入实际使用。

　9. 结语

这次我们介绍了罐槽内清洗喷嘴和清洗评价试验。以

前，本公司的清洗喷嘴无论是固定式还是旋转式都只有1
种类型，因此没能满足客户的广泛需求。

这一次，通过开发新的清洗喷嘴，我们可为客户提供各

种各样的喷射模式。希望今后客户在根据用途选择清洗

喷嘴时，我们的这些产品能对其有所帮助。

此外，我们打破了以往的技术框框，成功实现了清洗评

价试验的数值化。以上述工作为开端，今后我们还将继续

努力以求进一步提升清洗率，努力研究出新的清洗方法，

努力开发出顺应时代和环境需求的服务。

今后，我们还将继续探索客户的真正需求，努力为其提

供新的产品及服务。
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