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粉才是最终产品，而非仅是干燥机组。

不论计算、制图还是制造，都是实现这一目的的过程方法。

我们是设计粉的
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清洗 - 干燥机组的CIP是怎样炼成的



卫生，就是“保卫生命”。

在说CIP之前，我们先来说说卫生，因为不卫生的设备，无从实现CIP清

洗：

卫生，就是建立毒害物、微生物和人体之间的隔离长城。

卫生性，是食品设备与其他化工设备的根本区别。

卫生安全标准优先于各项安全标准，优先于性能需求，不卫生的设备就

不是食品设备。

只有设备全面符合卫生的各要素，才能清洗彻底。

建立和依靠体系的力量，从设计阶段开始质量保证，才能确保无遗漏无

死角的卫生实现。
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食品区接触面材料符合《GB 4806 食

品安全国家标准 食品接触材料及制品》，
非食品区的材料、涂层不能对生产环境
造成二次污染。

卫生的材料

1

食品区接触面表面须光滑，不会造成
物料滞留或污物残留，非食品区的外表
面也需便于清洁。除位于夹层内的保温
材料外，内外表面均须为非吸收性材料，
不得为多孔性材料。

卫生的表面

所有接口须能封闭；
空气需经过低中高效三级过滤才能进

入设备内部；
穿入设备的轴孔处有正压空气保护；
密封的材质和结构须符合标准。

阻止污物进入

食品区接触面表面须光滑，不会造成
物料滞留或污物残留，非食品区的外表
面也需便于清洁。除位于夹层内的保温
材料外，内外表面均须为非吸收性材料，
不得为多孔性材料。

卫生的结构

归纳总结卫生的要素
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建立和适配卫生分区

婴幼儿配方奶粉的喷雾干燥机组的环境作业区和表面卫生分区示意图

粉接触面，符合卫生要素，CIP或COP清洗，无清洗死角，便于检视。  

要求接近食品区，但可能出现不可避免的狭缝，不需考虑清洗，但需可检视。

要求接近食品区，但可能出现不可避免的狭缝，需考虑清洗。

要求接近食品区，但可能出现不可避免的狭缝，不需考虑清洗，但需便于检视。

食品区

洁净风表面

取风接触面

废风接触面
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自制设备的卫生通则

卫生型固定式矩形地脚板

卫生型钢梯及操作平台

食品用喷雾干燥机组卫生标准

食品用压力喷雾干燥机组

食品机械焊接技术要求

食品机械粗糙度和抛光技术要求

建立标准体系
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确定设计和加工通则

食品接触面禁止点焊和间断焊 外露加强筋须做成锯齿状满焊

折弯外焊接，对焊
而避免角焊，否则打
磨成圆弧并抛光。

非食品区也应避免螺纹外露，并避免狭缝



技术介绍技术介绍 干燥技术干燥技术 卫生设计卫生设计

不断优化结构细节
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泡沫橡胶或中空垫圈不得使用，除非可充入压缩空气作为膨胀密封圈，应配有压力传感器监测破

裂或空气泄露。

除非此垫圈便于拆洗，否则垫圈槽的深度不能超过宽度。

——美国3-A 认可惯例 《No.607-05喷雾干燥系统》

密封垫的材质和结构



干燥机组清洗的特点：

    1.清洗针对物是干粉。

    必须给予清洗液足够的渗透时间，以待干粉崩解，而非一味延长冲洗时间或提高冲

洗压力，在清洗液种类转换时，须留有恰当的间隔时间，才能节约清洗液用量和热耗量。

    2.设备构型复杂，体积庞大。

须针对设备构型特点，适配恰当形式的清洗喷头，并安装在正确的位置，合理的编

组，才能以最小的流量、耗量和时间，实现无死角清洗。

3.机组不同的表面分区，清洗要求不同，并可能需COP清洗

在保障卫生安全的前提下，根据污染风险的不同，对机组的内外表面进行恰当分区，

确定不同的清洗需求，提高性价比和费效比。

干燥机组存在不可避免的手工拆卸清洗零部件，如喷枪、关风器等，此类部位要便

于维护，快速拆卸，较长时间不装回原位的，要有接口封堵密封装置。
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安装形式 固定式 投入式

喷洒头形状 球 形 异 形

喷洒头形式 固定式
旋转式

（反作用力旋转）

涡轮式

（液力驱动旋转）

喷洒头运动 固定式 伸缩式

清洗喷头的分类

固定式球形清洗喷头所需流量大，无法做到无死角清洗，本司干燥机组不考虑

采用。以下是常用形式：

旋转球式
国产

涡轮式
进口

伸缩式 布袋清洗专用
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喷洒头形式 旋转式

清洗液耗量 适中

进口压力 2~3 bar

清洗半径 适中

安装形式 投入 / 固定

喷洒头形式 涡轮式

清洗液耗量 相对小

进口压力 5~6 bar

清洗半径 大

安装形式 投入

无清洗死角；

成本低廉，性能适中；

进风系统，固定安装；

排风系统，投入安装。

无清洗死角；

价格较高，性能优良；

塔体清洗专用。
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喷洒头形式 伸缩 旋转式

清洗液耗量 较小

进口压力 2~3 bar

清洗半径 较小

安装形式 固定

喷洒头形式 固定式

清洗液耗量 小

进口压力 2.5~3.0 bar

清洗半径 小

安装形式 固定

前端有清洗盲区；

自动动作，成本偏高；

排风系统，固定安装。

水平清洗；

无运动件而接近旋转清

洗效果；

小流量小半径，布袋清

洗专用。
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投入式安装的旋转清洗器

优点：全向无死角，便于检视维护，布置方便。

缺点：每次需人工安装和拆卸。

适用：中小型（蒸发量≤1000kg/h）干燥机组。
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固定式安装的伸缩式清洗器

优点：无需人工拆装。

缺点：观察不便，成本较高，组网设计难度大。

适用：大中型（蒸发量≥1000kg/h干燥机组）干燥机组。

清洗球平时缩进器体内部，无挂粉扰

流困扰，清洗时自动探出。

  结构所限，正前方有较大清洗盲区。

本司专利技术，可明显缩小清洗盲区。

动作部位均为金属与非金属接触，低噪

音，无金属碎屑风险。 本司清洗盲区

其他公司清洗盲区
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清洗液收集回收装置

    大型设备出口必须安装CIP回液接收盆才

能组成完整的CIP网络。

    国内多将软连接直接插入一个“盆” 中，

流量稍大就溢出污染环境。进口的快装回液盆

也存在结构复杂，难以清洁的问题。   

• 安装便捷，锁定牢固；

• 据国标法兰设计，可轻松承受60m以上水压；

• 全部由304不锈钢制成，即使不和食品接触，也采用符合食品区要求的抛光和圆角处

理，且无螺纹外露；

• 一根不锈钢圆棒即可拆装，工具同样符合卫生要求。
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干燥机组CIP喷头适配图

我们共同的目的：

• 清洗无死角

• 结构可靠性最佳

• 清洗流量最低

• 清洗时间最短

• 性价比最优

食品区

进排风区
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•  相邻清洗器的清洗范围须重叠交错，才

能避免清洗盲区。

• 不同管径的清洗器间距不同，须作图模
拟确定。才能用最小的清洗液流量达到
无清洗死角的效果。

• 清洗器和管道均需有必要的排水坡度。

由于伸缩式清洗器前端清洗盲区的存在，必须靠相邻清洗器的互相弥补。

我们将试验数据代入3D模型进行布置。

伸缩式清洗喷头在风管道上的布置方式
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复杂管道须用3D制图精确布置清洗喷头，才能避免清洗死角。

须注意下列要点：

• 不得有清洗盲区，尤其是上

表面。

• 最少的清洗点，节约清洗液和

热的消耗，节约清洗时间。

• 距离焊道有足够的距离，防止

焊接变形。

• 对人孔等部门加强清洗，不得

留有盲区。

• 正确的坡向和适当的坡角。

伸缩式清洗喷头在复杂风管道上的布置方式
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常见的清洗布置 必须的完善补充
• 外切蜗壳式旋风分离器有着更

佳的分离效果，但也更易出现

清洗死角。

• 锥形排风筒有着更佳的风压恢

复系数和结构强度，但顶部的

清洗液难以冲刷至底唇口。

• 只有3D模拟仿真才能找到恰当

的分布位置。

伸缩式清洗喷头在旋风分离器上的布置方式
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固定安装的旋转清洗器

固定安装的布袋清洗器

固定安装的伸缩清洗器

固定安装的旋转清洗器

每个布袋四周均有清洗器

特殊设计的小流量布袋清洗器

袋滤器结构复杂，必须用多种清洗喷头组网，才能实现无

清洗死角并节约清洗液的目的。

袋式除尘器上的清洗喷头布置方式
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1
6bar
30t/h

4
3bar
24t/h

3
3bar
18t/h

3
3bar
18t/h

9
3bar
27t/h

9
3bar
27t/h

9
3bar
27t/h

9
3bar
27t/h

3
3bar
9t/h

4
3bar
12t/h

6
3bar
18t/h

Max 40t/h，3bar
30t/h，Max 6bar

每个不可分拆的喷头网视为一个单元；

  精确单元内喷头数量、压力和流量；

  对各单元进行搭配编组为具体管线，以缩

短清洗时间，并确定进回程泵性能需求；

需注意清洗顺序（提供给自控工程师），

乃至修正排水坡度。

干燥机组CIP系统：从多个“局域网”整合成一个“因特网”。
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干燥机组

设计师

整线工程

设计师
自动化

设计师

安装

工程师
调试

工程师

机械结构

设计师

上述只是第一步，还需要全过程工程师的

通力合作，沟通、协同、落实、贯彻、反馈、

修正，才能实现设计意图，并不断提高技术

水平。



感谢聆听！感谢聆听！
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