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(57)摘要

本发明公开了一种短柱状逆流发散式超声

波设备，涉及到一种应用于液体物料加工处理的

超声波强化设备，属于食品、医药、化工等领域。

包括料罐、进料泵、流量计、超声处理单元、储液

罐、循环泵，并依上述次序通过管道连接安装。超

声处理单元由若干个超声处理器以串联的方式

和先串后并的方式两种方式组成，超声处理器由

短柱状容器、外贴于短柱状容器轴向一端的发散

式换能器、轴向另一端的漫反射盖板组成，液体

进入口设置在短柱状容器靠近漫反射盖板一端

的侧壁、液体排出口设置在短柱状容器靠近发散

式换能器一端的侧壁。本发明可以用于天然产物

有效成分提取、酶催化反应、非酶催化反应、液态

发酵、液体乳化等作业过程的强化，污水中有害

物的降解等。
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1.短柱状逆流发散式超声波设备，其特征在于由进料罐、进料泵、流量计、超声处理单

元、储液罐、循环泵组成，并依上述次序通过管道连接安装。

2.根据权利要求1所述的短柱状逆流发散式超声波设备，其特征在于其中所述的超声

处理单元由若干个超声处理器以串联的方式和先串后并的方式两种方式组成。

3.根据权利要求1所述的短柱状逆流发散式超声波设备，其特征在于其中所述的短柱

状逆流发散式超声处理器由短柱状容器、外贴于短柱状容器轴向一端的发散式换能器、轴

向另一端的漫反射盖板组成，液体进入口设置在短柱状容器靠近漫反射盖板一端的侧壁、

液体排出口设置在短柱状容器靠近发散式换能器一端的侧壁。

4.根据权利要求1所述的短柱状逆流发散式超声波设备，其特征在于其中超声处理单

元用隔音罩盖住。

5.根据权利要求1所述的短柱状逆流发散式超声波设备，其特征在于其中所述的串联

式超声处理单元由若干个短柱状逆流发散式超声处理器串联组成，待处理液通过进料泵从

进料罐泵入串联式超声处理单元中第一个超声处理器的进入口，沿着与超声波发射相反的

方向泵向排出口，再送入下一个超声处理器的进入口，依次流过所有超声处理器，排入储液

罐，再通过循环泵泵入进料罐，进行下一轮处理；其中所述的若干个短柱状逆流发散式超声

处理器是指3～15个短柱状逆流发散式超声处理器，或者根据处理物料的量任意增加短柱

状逆流发散式超声处理器的数量。

6.根据权利要求1所述的短柱状逆流发散式超声波设备，其特征在于其中所述的先串

后并式超声处理单元由若干个短柱状逆流发散式超声处理器先进行串联形成一组，再将若

干组并联在一起；待处理液通过进料泵从进料罐泵入先串后并式超声处理单元，从总管平

均分配到并列的各个串联超声处理器的进入口，沿着与超声波发射相反的方向泵向排出

口，通过汇集管进入储液罐，再通过循环泵泵入进料罐，进行下一轮处理；其中所述的若干

个短柱状逆流发散式超声处理器是指3～15个短柱状逆流发散式超声处理器，或者根据处

理物料的量任意增加短柱状逆流发散式超声处理器的数量。
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一种短柱状逆流发散式超声波设备

技术领域

[0001] 本发明涉及一种利用超声波对液体原料进行处理的装置，涉及到一种应用于液体

物料加工处理的超声波强化设备，属于食品、医药、化工等领域。

背景技术

[0002] 近些年来，超声波作为一种物理学手段，在天然产物有效成分提取、化学反应、微

生物发酵、液体乳化等方面的应用越来越多，在效率提升、品质改善、成本降低等方面发挥

了重要的作用。不过目前适宜于上述应用的超声波设备的研制还比较滞后。超声波的换能

器有发散式和聚能式。发散式换能器呈现喇叭形状、聚能式换能器呈现探头状。超声波在液

体中的传播会随距离的增加逐渐衰减，场的均匀性成为了超声波装备设计的一个难题。本

专利发明人曾经在聚能式换能器超声波装备的设计中利用逆流的方式，即液体流动的方向

与超声波的传播方向相反，克服了声场不均匀性的问题，获得授权发明专利(ZL 

201110115447.X)。本专利发明人也设计了一种扫频发散式超声波设备，将超声波板水平放

置在槽式处理容器中，获得授权发明专利(ZL  200910212707.8)，这种设备比较适宜于液体

的静态处理，不适宜于液体的流动处理。如果要进行液体的强制循环，那么液体只能沿着超

声波板水平流动，液体的流动方向与超声波的传播方向垂直，称其为错流，无法实现逆流，

传质效果和声场均匀性有待改善。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服现有发散式超声处理设备的不足，提供一种短柱状逆流发

散式超声波设备，该设备具有传质效果好、声场分布均匀性的特点，适宜于宽范围粘度和固

形物含量液体的超声波处理。

[0004] 通过对模块化设计的超声处理器进行串联、串并联集成，形成超声处理单元，易于

进行标准化设计、易于实现工业化放大。该超声处理单元与进料罐和储液罐一起构成短柱

状逆流发散式超声波设备。

[0005] 本发明的目的是由以下技术方案来实现的：

[0006] 本发明的短柱状逆流发散式超声波设备，由进料罐、进料泵、流量计、超声处理单

元、储液罐、循环泵组成，并依上述次序通过管道连接安装。

[0007] 在上述方案中，其中所述的超声处理单元由若干个超声处理器以串联的方式和先

串后并的方式两种方式组成。

[0008] 在上述方案中，其中所述的短柱状逆流发散式超声处理器由短柱状容器、外贴于

短柱状容器轴向一端的发散式换能器、轴向另一端的漫反射盖板组成，液体进入口设置在

短柱状容器靠近漫反射盖板一端的侧壁、液体排出口设置在短柱状容器靠近发散式换能器

一端的侧壁。

[0009] 在上述方案中，其中超声处理单元用隔音罩盖住。

[0010] 在上述方案中，其中所述的串联式超声处理单元由若干个短柱状逆流发散式超声
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处理器串联组成，待处理液通过进料泵从进料罐泵入串联式超声处理单元中第一个超声处

理器的进入口，沿着与超声波发射相反的方向泵向排出口，再送入下一个超声处理器的进

入口，依次流过所有超声处理器，排入储液罐，再通过循环泵泵入进料罐，进行下一轮处理。

其中所述的若干个短柱状逆流发散式超声处理器是指3～15个短柱状逆流发散式超声处理

器，或者根据处理物料的量任意增加短柱状逆流发散式超声处理器的数量。

[0011] 在上述方案中，其中所述的先串后并式超声处理单元由若干个短柱状逆流发散式

超声处理器先进行串联形成一组，再将若干组并联在一起。待处理液通过进料泵从进料罐

泵入先串后并式超声处理单元，从总管平均分配到并列的各个串联超声处理器的进入口，

沿着与超声波发射相反的方向泵向排出口，通过汇集管进入储液罐，再通过循环泵泵入进

料罐，进行下一轮处理。其中所述的若干个短柱状逆流发散式超声处理器是指3～15个短柱

状逆流发散式超声处理器，或者根据处理物料的量任意增加短柱状逆流发散式超声处理器

的数量。

[0012] 本发明与现有的技术比较，具有以下特点：

[0013] (1)处理液以与超声波发射相反的方向逆流通过发散式超声波换能器，克服了目

前针对发散式换能器没有逆流设计的形状，显著改善了传质效果，克服声场分布均匀性的

不足；

[0014] (2)安装在短柱状容器端部的漫反射板有效消除了削弱声强的驻波的发生；

[0015] (3)将若干个超声处理器以串联方式集成形成超声处理单元，当超声处理器的频

率不同时，即实现了不同频率超声波的顺序工作，可以通过不同超声波换能器个数及不同

超声波频率之间的任意组合，形成若干个超声波频谱工作模式，显著提高了达成处理目标

的可能性；

[0016] (4)通过对上述若干个超声处理器串联后再并联的方式集成形成的超声处理单

元，方便地实现了产能的扩大设计。

[0017] 本发明可以应用于食品、医药、化工等领域中天然产物有效成分提取、化学反应、

微生物发酵、液体乳化等作业过程的强化，污水中有害物的降解。

附图说明

[0018] 图1为短柱状逆流发散式超声处理器示意图；

[0019] 图2为串联式短柱状逆流发散式超声处理设备及其系统示意图；

[0020] 图3为先串联后并联式短柱状逆流发散式超声处理设备及其系统示意图。

具体实施方式

[0021] 实施例1

[0022] 一种串联式短柱状逆流发散式超声处理设备及其系统如图2所示，包括进料罐6、

进料泵7、流量计8、串联式超声处理单元9-1、储液罐10、循环泵11，并依上述次序通过管道

连接安装。

[0023] 其中所述的串联式超声处理单元由若干个短柱状逆流发散式超声处理器串联组

成，短柱状逆流发散式超声处理器如图1所示，超声处理器包括短柱状容器2、外贴于短柱状

容器轴向一端的发散式换能器1、轴向另一端的漫反射盖板4组成，液体进入口3设置在短柱
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状容器靠近漫反射盖板4一端的侧壁、液体排出口5设置在短柱状容器靠近发散式换能器一

端的侧壁。其中所述的若干个短柱状逆流发散式超声处理器是指3～15个短柱状逆流发散

式超声处理器，或者根据处理物料的量任意增加短柱状逆流发散式超声处理器的数量。

[0024] 通过进料泵7将进料罐6中的待处理液泵入串联式超声处理单元9-1的第一个短柱

状逆流发散式超声处理器的进入口3沿着与超声波发射相反的方向逆流泵向排出口5，并送

入下一个超声处理器的进入口3，依次流过所有超声处理器，排入储液罐10，通过循环泵11

泵入进料罐6，进行下一轮处理。借助流量计8记录进料流量的大小。

[0025] 为了减少超声波工作时造成的环境污染，专门设计有隔音罩12。

[0026] 该实施例可被应用于食品、医药、化工等领域中天然产物有效成分提取、酶催化反

应、非酶催化反应、液态发酵、液体乳化等作业过程的强化，污水中有害物的降解等等。

[0027] 实施例2

[0028] 参见图3，一种先串联后并联式短柱状逆流发散式超声处理设备及其系统，包括进

料罐6、进料泵7、流量计8、先串联后并联式超声处理单元9-2、储液罐10、循环泵11，并依上

述次序通过管道连接安装。

[0029] 其中所述的先串后并式超声处理单元由若干个短柱状逆流发散式超声处理器先

进行串联形成一组，再将若干组并联在一起。短柱状逆流发散式超声处理器如图1所示，超

声处理器包括短柱状容器2、外贴于短柱状容器轴向一端的发散式换能器1、轴向另一端的

漫反射盖板组成4，液体进入口3设置在短柱状容器靠近漫反射盖板4一端的侧壁、液体排出

口5设置在短柱状容器靠近发散式换能器一端的侧壁。其中所述的若干个短柱状逆流发散

式超声处理器是指3～15个短柱状逆流发散式超声处理器，或者根据处理物料的量任意增

加短柱状逆流发散式超声处理器的数量。

[0030] 通过进料泵7将进料罐6中的待处理液泵入先串后并式超声处理单元9-2，从总管

平均分配到并列的各个串联超声处理器的进入口，沿着与超声波发射相反的方向泵向排出

口，通过汇集管进入储液罐10，通过循环泵泵入进料罐6，进行下一轮处理。借助流量计8记

录进料流量的大小。

[0031] 为了减少超声波造成的环境污染，专门设计有隔音罩12。

[0032] 该实施例可被应用于食品、医药、化工等领域中天然产物有效成分提取、酶催化反

应、非酶催化反应、液态发酵、液体乳化等作业过程的强化，污水中有害物的降解等等。

[0033] 实施例3

[0034] 将短柱状逆流发散式超声处理设备应用于镇江香醋的陈化。使用的超声波频率为

38kHz，超声功率密度50W/100mL，超声时间70min，乙醇添加量0.6％(V/V)，一次处理量达到

200L。同新鲜镇江香醋相比，经超声催陈处理后的镇江新醋中总酸含量下降6.62％；总酯含

量上升31.15％；还原糖和氨基态氮含量分别下降15.50％和13.61％。超声后放置3月未见

返生现象，醋中氨基酸、有机酸含量均发生明显的变化。主成分分析结合感官分析结果表

明，超声催陈后镇江食醋的指标变化与自然陈酿香醋变化规律相一致，品质达到18～32个

月陈醋的效果。

[0035] 实施例4

[0036] 将短柱状逆流发散式超声处理设备应用于脂肪酸甲酯化反应。使用20/28/40/50/

60kHz五个频率顺序作用的工作模式，超声功率密度80W/100mL，超声时间50min、醇酯摩尔
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比8:1、催化剂用量1.4％、反应初始温度25℃。对于水分含量应小于0.4％、酸值应小于

2mgKOH·g-1的原料，经过反应后脂肪酸甲酯得率为97％，VE保留率76％。

[0037] 实施例5

[0038] 将短柱状逆流发散式超声处理设备应用于脱脂小麦胚芽酶解的预处理。超声预处

理条件：料液比1:10(kg脱脂麦胚:L水)、超声频率20kHz、超声功率60W/L、超声预处理时间

60min，利用碱性蛋白酶进行脱脂麦胚酶解的条件为：加酶量2％(E/S)、酶解温度55℃、

pH9.0、酶解时间90min。酶解后进一步进行离心、灭酶、微滤、纳滤、真空浓缩、喷雾干燥，得

到最终产品，产品得率为19.52％，产品中多糖含量25.03％、多肽49.83％。与无超声酶解

150min相比，代表降血压活性的ACE抑制率提高了95％。
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