上海蓝宇清洗有限公司                           
2012.07.30

不锈钢储罐化学清洗施工方案

编制依据
根据化工部《工程施工及验收规范》；

根据化工部《工业设备化学清洗质量标准》；

根据上海蓝宇清洗有限公司《化学清洗质量监控手册》；

4．   根据厂方提供的清洗工作量；
清洗的目的

    设备在制造、安装、运输等过程中会产生焊渣焊瘤、防锈油、防锈漆、切削碎片、灰尘等污染物。与二氯甲烷、石蜡油储罐内壁及相关管线、法兰、垫片等设备如果有这些污染物，这些污染物会引起产品的不稳定。污染物的存在会引起设备故障，系统运行失败、起火甚至爆炸，对这些设备在投用前必须进行彻底的清洗，清除表面污物，才能进行正常生产。

清洗过程中需要清除如下污物：

·烃类油脂；

·特殊物质，包括浮锈或松软的生产结垢、船运污染物、喷砂介质、填充物、切削碎片、焊接飞溅物或与焊接相关污垢（焊渣、焊瘤等）；

·传统漆膜、清漆膜、有机防锈保护膜等；

·水分；

·未经许可的管螺纹润滑剂、垫圈密封剂或其他混合物；

清洗工作必须由专业化公司来完成，施工人员必须经过专门培训。清洗用器具、设备、工具必须得到甲方认可方能使用，以免清洗失败或造成二次污染。

工作量

本次清洗主要为以下内容：               

· 不锈钢 贮罐         100   m3

· 石蜡油 贮罐         100   m3
· 二氯甲烷 贮罐        15   m3 

· 精馏塔进料 罐        15   m3          

·部分与贮罐相连接的管线。

  以上储罐以喷淋法进行化学清洗,石蜡油储罐因罐内有3-4米加热盘管，清洗前先将盘管进行人工用酸洗膏刷涂处理，最后采取用喷淋法进行清洗。
四、化学清洗方法与工艺

      对于贮罐的化学清洗主要采用本公司专用水溶性清洗剂清洗，清洗工艺采用喷淋法进行强制循环清洗方式，整个清洗程序按下面步骤进行：
a.清洗方法：对于很小的部件采用TCE溶剂清洗，对于贮罐和管线采用喷淋法水基化学清洗和人工清洗相结合。大面积的板面清洗采用喷淋清洗方法，可以节约原料并加快清洗速度，并能确保色泽的均匀和统一。对于一些死角和上边缘进行人工清洗。水冲洗采用高压水冲洗，水压保持在80－120kg/cm2。

b.喷淋清洗设备：由喷淋器、连接管、不锈钢循环槽及不锈钢泵站组成。
c.清洗工艺：

水力冲洗—脱脂—水冲洗—酸洗—酸洗后水冲洗—中和钝化—二级除盐水冲洗—检查验收—化学清洗报告。

1、 水力冲洗（水压检漏）

1.1水力冲洗的目的是除去系统中脱落的金属氧化物及其它疏松污垢，同时清除系统中的灰尘、泥沙并检查临时系统中的泄漏。水冲洗用水必须不含任何纤维油份，最好用脱盐水进行冲洗。水冲洗时须定期排污。用视觉观察冲洗水至透明无微粒，并测得进回液浊度差小于5mg/l为止。

1.2测试项目：

浊    度：            1次/30min

测量仪器：            浊度仪

2、 脱脂

2.1脱脂处理的目的是除去系统内的油脂（如：机械油、油涂层及防锈油）等油污，以保证酸洗均匀彻底。由于现场不具备加热条件，脱脂采用蓝宇清洗公司专有产品LY-0018不锈钢脱脂剂进行常温脱脂。

2.2操作步骤：

排净系统水冲洗残液后，随即系统加水至控制液位，加入药剂进行强制循环，并定期排污。当油含量高于80PPM时，须添加脱脂剂，将部分脱脂剂置换出清洗系统。当样本油含量低于80PPM且不升高时可结束脱脂过程。

2.3工艺条件：

      温    度：              常   温

      循环时间：              1-2小时

2.4测试项目：

油 含 量：              1次/30min

测量仪器：              油分析仪

2.5脱脂药剂：

	序号
	名   称
	浓度

	1.
	脱脂剂（LY-0018）
	6-8%

	2.
	表面活性剂
	1-2%


3、 脱脂后水冲洗

3.1脱脂后水冲洗的目的旨在除去系统内残存的脱脂液，并使部分杂质脱离表面被带走，系统中接近中性状态，当pH=7-8趋于平衡时，水冲洗即可结束。

3.2操作步骤：

    排出脱脂液，用大量水冲洗，并定期排污。当排水pH值小于9，用视觉观察冲洗水至透明无微粒，水冲洗步骤即告结束。

3.3测试项目：

       pH值：                   1次/30min
测量仪器：               pH计

浊度：                   1次/30min
测量仪器：               浊度计

4、 酸洗

4.1酸洗的目的是利用酸洗液和金属氧化物污垢进行化学反应，生成可溶性物质，并利用酸洗液的冲刷作用除去污垢。为了减少亚硝酸钠等钝化液的废液处理，对不锈钢采用硝酸钝化，钝化液可被回收而避免大量的废液处理。

4.2操作步骤：

排净系统水冲洗残液后，随即系统加水至一定液位循环。为控制腐蚀率在系统内放入同材质的挂片和监视管段。首先加入Lan-826缓蚀剂，当缓蚀剂循环均匀后，加入酸洗液及其它助剂，随后补充水至控制液位。当酸浓度与总铁含量不

发生变化，即酸洗结束。

4.3工艺条件：

    清洗温度            常温

    循环时间            2~4小时

4.4酸洗药剂：

	序号
	名  称
	浓度

	1.
	HNO3
	10%

	2.
	渗透剂
	1．5-2%

	3.
	缓蚀剂
	0.8-1%

	4.
	还原剂
	0.3%


4.5测试项目：

      总铁离子：                   1次/30min
酸浓度：                     1次/30min
测量手段：                  滴定分析

4．6测试方法

4．6．1酸度测定

（1）试剂

1酚酞乙醇溶液

混合指示剂，甲基红-亚甲基蓝指示剂，准确称取0.125g甲基红和0.085g亚甲基蓝，在研钵中研磨均匀后，溶于100ML95%乙醇溶液中。

1N  NaOΗ标准

0.1N NaΟΗ标准溶液

С=（1×A×20/B×1000）×100% 

式中：A—消耗1N  NaOΗ标准溶液体积毫升数，ML

      B—称取浓HF溶液重量，g
4．6．2酸洗液中铁离子的浓度测定

硝酸中铁离子的浓度测定

含铁量高时，应稀释水样的含铁量在0-100mg/L之间，以便观察终点

试剂

10%磺基水杨酸

10%过硫酸铵
1+1H3N H2O
1+1HCl
测试步骤

       本方法基于在pH值为3的条件下，用磺基水杨酸作指示剂与三价铁离子生成紫红色络合物，然后再用EDTA滴定，使原来的紫红色消失（因EDTA与三价铁离子络合稳定性强与磺基水杨酸）。量取5-10ml经滤纸过滤后的酸洗液于250 ml三角瓶中，稀释至100 ml用1+1氨水及1+1盐酸调节pH值至2-3左右，加1 ml10%磺基水杨酸作指示剂，用0.1MEDTA滴定至紫红色消失，记下消耗量为a，加入少许过硫酸铵晶体或10%过硫酸铵5 ml，加热至70℃左右继续用0.1MEDTA溶液滴定至紫红色消失，记下消耗量为b。

CFe+2=（0.1 a×28/1000V)×100%

CFe+3=(0.1b×28/1000V)×100%

上二式中：a-0.1MEDTA消耗体积，ml

          b-0.1MEDTA消耗体积，ml

          28--铁离子当量数

          V—所取水样数，ml

5、酸洗后水冲洗

5.1酸洗钝化后水冲洗是除去酸洗过程中系统内脱落的固体杂质颗粒和残留的酸洗液。

5.2操作步骤：

    排尽系统内酸液，用大量水冲洗，并定期排污。用视觉观察冲洗水至透明无微粒，进回液浊度差小于5mg/l。当pH值接近中性(pH=6-7)，即可结束。

5.3测试项目：

       pH值：                        1次/30min
       浊  度：                       1次/30min
    测量仪器：                       pH计

    测量仪器：                       浊度仪

6、中和、钝化

6.1钝化的目的是使清洗后的物体表面形成一层致密的钝化膜。
6.2操作步骤：

当铁离子浓度>100毫克/升时,将新的钝化液注入系统,并从回液部分排至回收罐。
6.3工艺条件：

       钝化温度               常温

      钝化时间            2小时
6.4钝化药剂：

	序号
	名    称
	浓度

	1.
	    钝化剂
	33%

	2.
	
	


6.5测试项目：

       pH值                 1次/30min
      总铁浓度              1次/30min
6．6钝化液中铁离子浓度测定

含铁量高时，应稀释水样的含铁量在0-100mg/L之间，以便观察终点

试剂

10%磺基水杨酸

10%过硫酸铵
1+1H3N H2O
1+1HCl
测试步骤

       本方法基于在pH值为3的条件下，用磺基水杨酸作指示剂与三价铁离子生成紫红色络合物，然后再用EDTA滴定，使原来的紫红色消失（因EDTA与三价铁离子络合稳定性强与磺基水杨酸）。量取5-10ml经滤纸过滤后的酸洗液于250 ml三角瓶中，稀释至100 ml用1+1氨水及1+1盐酸调节pH值至2-3左右，加1 ml10%磺基水杨酸作指示剂，用0.1MEDTA滴定至紫红色消失，记下消耗量为a，加入少许过硫酸铵晶体或10%过硫酸铵5 ml，加热至70℃左右继续用0.1MEDTA溶液滴定至紫红色消失，记下消耗量为b。

CFe+2=（0.1 a×28/1000V)×100%

CFe+3=(0.1b×28/1000V)×100%

上二式中：a-0.1MEDTA消耗体积，ml

          b-0.1MEDTA消耗体积，ml

          28--铁离子当量数

          V—所取水样数，ml

7、水冲洗

7.1将钝化液进行回收，并用二级脱盐水冲洗至PH=7—8。

7.2测试仪器：pH测试仪

8．用干燥无油的压缩空气或氮气吹干后封存。

9．腐蚀率测定

V=（W1-W2）/ST

式中：V：金属的腐蚀速率（克/米2小时）；

      W1：试片腐蚀前的质量（克）；

      W2：试片腐蚀后的质量（克）；

      S：试片的表面积（米2）；

      T：试片的腐蚀时间（小时）；
五、质量标准：

1.) 被清洗、钝化设备内表面无油脂、灰尘、重金属离子；

2.) 被酸接触表面无损伤平均腐蚀率〈6g/m2h〉；
3.) 用紫外灯（黑光灯）照射无亮点；

符合PRAXAIR标准GS-38要求；

烃类油膜：100mg/m2;

固体颗粒：100mg/m2;

符合甲方提出的其他结束要求
六、公用设施：

甲方负责提供如下公用设施：

(1).水：无油无纤维等杂质  要求流量保证10-20m3/h，约100 m3。
(2).电源： 380V三相电源。

(3)压缩空气或氮气：>10kgf/m2,干燥无油，纯度≥99%；

七、清洗及监控设备（乙方提供）：

 A.清洗设备：
1、配有电机的清洗泵站
Q：100m3                          2台

H：80m
Q：50m3                           2台

H：30m
2、清洗箱：8 m3                      1个

        2 m3                                           2个

3、开关柜：                           2个

4、温度计：0-100℃

5、工具                              1套

6、车辆                              1台

7、其它配件（如：喷淋架、连接管、胶管、PE管等）。
8、PE罐（5m3）                       2只

9、高压清洗机                        1台

B.监控：

1、玻璃分析仪器                      1套

2、浊度仪                            1台

3、腐蚀挂片                          标准型  不锈钢  
4、试纸                              广泛    精密

5、pH计                       1只

6、滴定仪                      1套
八、检查、验收方法

直接目测检验

    对于可看见的设备表面用目测的办法来评定清洁度。用白光照射在设备表面检查表面是否有油脂或颗粒物如填充物、切削碎片、松软浮锈或结垢。如果发现上述污垢，设备必须重新清洗。

注：允许设备表面有轻微锈蚀。

紫外线（黑光灯）检查

    除了目测检查外，黑光灯被用来检查设备表面的烃类油脂膜。在黑光灯照射下设备表面的油脂会发出荧光，这种方法是检测油脂含量的唯一有效办法。具体办法如下：

紫外线要求在320-380微毫米。合适的紫外灯为50W或更大，紫外线强度为1000uW/cm2. A100-150瓦型号比较适宜。
黑光灯对于检查设备表面是否含油非常有用，可以得到在白光灯下难以看到的非常微弱的荧光。因此用适当的黑光就可看到在设备制造生产中部件、系统及其它材料所含油脂发出的荧光。这种荧光就可以确定检查过程中技术是否有效。通常表面含有油脂，通过黑光灯检查就会出现蓝白亮点或黄绿亮点。但同时，许多石蜡油包括各种压缩机润滑油、切削液以及其它润滑油直接用黑光灯照射不会产生荧光，除非使用足够数量的荧光染色添加剂。碳氟化合物（卤烃）油脂不会产生荧光。

黑光灯检查仍然需要对设备表面未知的油脂的综合检查，如果不知道设备表面的油脂特性，黑光灯检查只对烃类油检查有效。如果出现荧光，必须重新进行清洗。

荧光注意事项：

用黑光灯检查纤维数量超过100颗/M2，则必须通过氮气或干燥无油的空气进行吹扫，或者进一步用不含纤维的布进行擦拭。根据标准要求纤维含量为低于等于100颗/M2。

一些清洗剂沉淀会产生轻微的荧光；

清洗剂沉淀出现的荧光可通过浸水、干净、无纤维的布擦拭干燥后即可；

看到荧光但不知是否烃类，一些简单的实验即可证明，这些实验如下：

如果这些荧光是由油脂，用干净无纤维的布土上污染物然后观察荧光会更多；

2）如果是烃类油脂，用少量溶剂涂在干净无纤维的布上进行擦拭用肉眼可看到烃类油脂去除；

用干净的布或棉签在有荧光的表面擦拭然后通过红外技术可检查荧光是否烃类油脂；
3．擦拭实验

    这种反复法用来检验不可接触的设备表面或对大面积设备表面进行验证，用干净的白纸或未漂白的布擦拭至少1英尺表面。对于很小的洞、阀门部件等，通用的棉球可以用来擦拭式样表面，在白光和紫外灯（黑光灯）下观察纸、或擦拭样品。如果出现过多的污点或出现任何蓝白或黄绿亮点，设备表面需要重新清洗。擦拭的污染物可以变为合适的晶体以备红外检查或以后的评定。擦拭样品应当储存在干净、可密封的聚乙烯袋中以备以后的检查或船运至实验室进行检查。

注：由轻微氧化引起的轻微污染是允许的。

4．水膜实验

    这是对憎水性污物油脂等的定性实验。将去离子水泼在以清洗的设备表面，把水派掉时发现有水珠或出现水膜不连续，表明设备表面不干净。

镜面实验（略）

组织结构图

  （附图1）








十、．临时设施：

乙方负责如下事项：

1、清洗用临时系统安装完毕，水压实验合格，并确保排污系统畅通。

2、安装腐蚀试片。

3、清洗用循环泵及其它运转机械经运转合格。
4、清洗所用药品全部运抵现场。

5、将清洗现场进行围拦，并树立醒目标志。

6、在接口处放置容器，防止接口滴漏而损伤地坪表面。

7、准备清洗用设备、临时配管材料等，且达到甲方要求。（临时配管详见附件1）。
    甲方负责如下事项：

1.不进行清洗的设备应与清洗系统隔离。

2.与清洗无关人员未经许可不得进入清洗现场，以免发生危险。

3. 贮罐内保持良好的通风。
4. 拆除与清洗不相干的杂物。

5. 施工现场安装夜间照明灯，清除杂物，保证场地平整，道路畅通。

十一、．安全措施：

1、清洗工作开始前，所有施工人员进行安全教育，要求施工人员严格遵守厂方的规章制度和规定,并遵守蓝宇公司安全操作手册。

2、施工人员进入现场，必须穿戴好劳保用品。如防酸服、劳保鞋及手套，面具或防护眼镜、工作帽等。

3、清洗人员持证上岗。

4、在清洗现场禁止明火作业、吸烟，禁止在清洗回路上进行其它作业。

5、安全员随时检查安全工作。

6、清洗现场和原料区域有明显标志，严禁无关人员进入，防止造成伤害。

7、现场须配备专人进行安全监督，组织安全学习。施工人员发现安全隐患有权拒绝施工。

8、高空作业必须系安全带。
十二、清洗示意图
（附图2无）

十三、清洗施工中安全及补救措施：

（由乙方提供负责）

对氢氧化钠和氢氟酸损伤的紧急处理：

 a:化学品名称:  氢氧化钠           化学式: NaOH
	物理性质


	白色片状固体,易潮解

熔点: 318ºC
沸点: 1390ºC     相对密度:(水=1):2.1
水中溶解度: 20ºC时109克/100毫升

	化学性质
	强碱 有强腐蚀性

易与酸性物质发生强烈化学反应.
溶解过程有热量生成



	现场要求
	操作人员身着防酸服    劳保鞋   防护目镜   防酸手套

	紧

急

处

理

措

施
	若溅入眼中
	大量水冲洗并就医

	
	若溅到皮肤
	水冲洗,涂灼伤药膏,重者就医

	
	挥发后吸入鼻喉
	站至上风处,吸大量新鲜空气

	
	溢流情况
	大量水稀释,

	包   装
	 25公斤袋装

	储   存
	避免一切物体撞击包装


b:化学品名称:  氢氟酸              化学式:HF   

	物理性质


	无色液体,有刺激性气味

熔点: -83ºC
沸点: 20ºC     相对密度:(水=1):0.7

水中溶解度: 溶解

蒸气压:20ºC时101.3Kpa

	化学性质
	强酸 有强腐蚀性

易与碱性物质发生强烈化学反应.
与空气接触有大量腐蚀性烟雾生成

	现场要求
	操作人员身着防酸服    劳保鞋    防护目镜  防酸手套

	紧

急

处

理

措

施
	若溅入眼中
	大量水冲洗并就医

	
	若溅到皮肤
	水冲洗,涂灼伤药膏,重者就医

	
	挥发后吸入鼻喉
	站至上风处,吸大量新鲜空气

	
	溢流情况
	大量水稀释,并用片碱中和

	包   装
	25公斤桶装

	储   存
	避免一切物体撞击包装     避免29ºC以上阳光下曝晒


十四、清洗废液处理
*化学清洗的废液，经处理达到国家《工业三费排放标准》的要求，才排放。当地费液排放须达到当地地方三废排放标准DB31/199-1997《污水排放综合标准》。

1) 脱脂剂的废液处理：在中和罐中用溶液进行中和处理，当pH值达到6～8时运至处理厂按要求排污。

2) 酸洗液的废液处理：将废液集中到中和罐中用NaOH 溶液或 CaOH中和，PH值达到7～8时运至处理厂按要求排污。

3) 钝化液的废液处理：因钝化液浓度较高，因此对钝化液废液进行回收，用二级脱盐水将废液冲至回收容器，稀释后的废液用NaOH或CaOH溶液中和处理。

4)见附图3  
                   附图3：废液处理流程

*废液处理用主要药剂：

脱脂废液处理材料：

	名称
	浓度
	数量（T）

	片碱
	99％
	

	双氧水
	27％
	

	过硫酸铵
	95％
	

	
	
	


酸洗废液处理材料：

	名称
	浓度
	数量（T）

	片碱
	99%
	

	双氧水
	27%
	

	阴离子聚凝剂
	
	

	过硫酸铵
	
	

	氯化钙
	
	

	
	
	


钝化废液的处理材料：

	名称
	浓度
	数量（T）

	片碱
	99%
	

	双氧水
	27%
	

	过硫酸铵
	99%
	


   经过化学处理后的废液再进行稀释、生化处理后达到当地地方三废排放标准后方可排放。
废液排放指标：

	项目
	标准

	PH
	6-8

	COD
	100mg/L

	氟化物
	20mg/L


*化学清洗各步骤废液量如下：
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十五、交工、验收

化学清洗结束后，乙方应向甲方提交化学清洗总结报告及验收单。与甲方共同组成验收小组完成化学清洗验收。

十六、其它

1、在施工中出现的的其它新增加项目双方另行协商解决。

2、本方案一式二份，甲、乙双方各持一份。

3、本方案未尽事宜双方友好协商解决。

                            上海蓝宇清洗有限公司
                      2012/7/30
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