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超声技术的发展是从第二次世界大战后开始的
,

功率超声 (首先是超声清洗和去污 ) 是五十年代后

才发展起来的
,

以后逐渐应用于其它方面
,

如超声焊接
、

处理
、

加工… …等等
.

所谓超声
,

其下限频率是

不严格的
,
国内一般是从 16 千赫开始

,

至于上限则随技术的发展而不断提高
,

现在已能产生该赫级的超

声波了
.

不过超声清洗及其在液体中的处理
,

一般不超过 50 千赫
,

其功率密度通常在每平方厘米零点

几瓦到几十瓦之 l’itj
.

近几年来国内科学技术的发展
,

特别是电子技术的进展
,
推动了超声技术的发展和应用

,

使超声清

洗在工业
、

农业
、

医疗卫生
、

国防及科研等各个领域得到广泛采用
,

并逐渐向纵的方面发展
,

如超声乳化
、

分散
、

凝聚
、

破坏边界
、

除气脱泡
、

灭菌消毒等
.

由于涉及的面很广
,

而了解掌握的情况不多
,

故仅就近年

来国内的情况
,

作一简单介绍
.

(一 ) 我国超声清洗的应用概况

超声清洗原来主要应用在电子
、

机械
、

国防

等工业部门
.

清洗的对象主要是尘埃
、

油污等
.

随着科学技术的推广应用
,

和近几年国民经济

的调整
、

发展
,

现已向轻工
、

纺织
、

食品
、

化工等

其它工业部门渗透
,

并且逐渐被医疗卫生
、

公交

事业
、

服务行业及科研等单位
,

作为一种新的工

艺方法所采用
.

如在手表
、

自行车
、

缝纫机
、

电

度表
、

甚至制 伞等轻工业行业中
,

为了提高产品

质量
,

保持竞争中的有利地位
,

也都纷纷采用超

声清洗
.

纺织工业的许多单位
,

不但用超声清

洗纺织机械零件
,

而且从节约能源
,

减轻劳动强

度的角度出发
,

已开始应用超声来清洗纤维
、

织

物等
.

江苏省的大部分专区以上的医院
,

也已

经采用超声清洗医疗器械
、

器皿用具
.

并且在

1 9 81 年 9 月召开了专业会议
,

来总结和推广这

项新技术
.

铁路系统的信号控制继电器
,

过去

采用人工清洗
,

熟练技工每人每天 只 能 拆 洗
2一 3 只

,

而且不能保证质量
,

采用超声清洗整

件后
,

工效提高几十倍
,

而且无需拆装调试
,

已

经作为科研成果鉴定推广
.

另一方面
,

清洗的对象也已从普通污物发

展到清洗特种污物
,

如氧化物
、

研磨膏
、

积炭和

伤口污染
、

放射性污染等
.

如超声清洗积炭可

大大节省工时费用
,

减轻劳动强度
.

某基地已

试验成功并鉴定推广
,

而此方法已被其它机车

厂
、

内燃机厂等企业
,

作为新工艺而采纳
.

超声

清洗消毒伤 口则经过初步试验说明
,

它可减少

感染
,

减轻病人痛苦和医务人员的劳动强 度
.

总之
,

超声清洗的优越性
,

被愈来愈多的人们所

认识
,

应用的范围愈来愈广
,

整个发展形势是可

喜的
.

以上谈的是横的方面的发展
.

另外在纵的

方面
,

即利用超声清洗中的空化
、

微冲流来促进

化学反应以及在液体中的其它处理应用
,

近二

年来发展得更快
.

例如
: 当把超声振动加到互

不相混的两种液休里面时
,

液体混合而乳化 ; 由

于节能的需要
,

在燃油掺水方面得到应用
,

据报

道有可能节油 10 多左右
,

并可减少大气污染
.

快速( 2 0秒 /次 )测定微量含油水 ( 一。一 3 0 0 P P M )

的所谓浊度法自动监控仪
,

实际上也包括超声

乳化
、

除气的推广应用
.

这种仪器已被环保
、

石

化
、

石油勘探等一些单位采用
.

把 固体细化并均匀分布在液体中的现象叫
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分散
,

超声分散可使 固体微粒充分细化
,

并改善

分散度
,

例如
,

农药厂生产的农药混灭威液剂
,

由于在常温下有固体析出
,

经常因堵死喷头而

停产
,

经超声处理 巧 分钟后
,

固体晶粒充分粉

碎并均匀分布
,

虽经九个星期搁置仍无晶粒析

出
.

另如
,

25 外一30 外西维因农药水悬剂
,

经

过 1 8 0目过筛
,

但粒度仍大
,

影响药效
.

经 30

分钟超声分散后
,

粒度充分细化成水乳剂
,

喷雾

均匀
,

药效提高
.

又如粘胶丝染料经超声 巧 分

钟分散后
,

原来 30 多 的粒径为 20 产 以上的颗

粒
,

几乎全部细化为 1 产 以下粒径
,

使染色效果

大为改善
.

强超声辐射可使停留和溶解在液体中的气

体进入空化泡
.

这些气他聚集到超声振动的波

节处
,

并周期性地收缩膨胀
,

相互吸引成为大气

泡而逸出液面
,

从而产生除气
、

脱泡作用
.

超声

除气
、

脱泡用于熔融的玻璃中
,

可防止气孔
、

针

孔
,

改善光学性能
.

强超声施加在合金冶炼中
,

不但可以除气防抱
,

而且促使合金分布均匀
,

质

量有所提高
.

这些项 目已有应用
.

另外
,

如无

锡等电影胶片厂
,

在生产胶片中
,

采用超声除气

脱泡新工艺
,

较多地缩短了消泡时间
,

提高了胶

片质量
.

利用超声的空化和微冲流的作用
,

可以预

防液体中析出物质附着在容器表面
.

如果把振

子安装在锅炉适当位置
,

并定期施加超声振动
,

则锅炉内的沉积污垢
,

将减少到原来的数十分

之一 这种超声破坏界面的应用
,

国内也已开

展研究
.

其它还有超声灭菌消毒
,

超声细胞粉碎
,

超

声凝聚析出 ( 如啤酒中蛋白析出 )
,

超声研磨硬

脆零件等等
,

都取得了相当的进展
,

并被一些单

位所采用
.

(二 ) 国内超声清洗设备发展概况

以上所谈的是应用方面的情况
.

至于设备

方面
,

现有市售商品大都仍是 电子管式的
,

功率

从几十瓦到数千瓦
,

基本实现了系列化
.

由于

设备笨重
、

能耗大
、

操作繁琐
、

已经不能适应当

前发展的需要
.

近几年来已经有采用半导体器

件的设备
.

中功率的多采用可控硅
,

小功率的

则以功率三极管为多
.

虽然有很多单位在研制

功率合成技术的设备
,

但由于器件
、

工艺及技术

等多方面的因素
,

目前还没有这方面的批量产

品出售
.

如果设备方面要改革
,

必须首先尽快

突破这一关
.

所用线路过去大部分是 乙C 可调

频率他激式的
,

近年已逐渐采用 自动频率跟踪
,

这可大大改善设备的可靠性
,

简化操作手续
,

给

推广应用创造有利条件
.

目前 自动频率跟踪多

采用电反馈
,

声反馈的较少
.

另一方面
,

我们知

道
,

单频振动波在清洗缸的液体中传播
,

经液体

与空气的界面反射
,

在液体中将形成驻波
.

驻

波有波腹
、

波节
.

在这样的情况下
,

清洗物件在

振幅波节处将难于洗净
.

另外
,

较大面积的清

洗缸均由多个振动子组合而成
,

如果振动子组

选配不当或有所变化
,

在单频下工作效果也不

好
.

为了克服上述两种弊病
,

国内现已研制成

扫频清洗机
.

它在一定的频率范围内进行有节

奏的扫描
,

或者用几个不同频率交替工作
.

我

们认为
,

这是一项有前途的技术
.

不过
,

目前仍

需在技术
、

工艺
、

清洗效果等方面
,

继续改进
,

以

臻完善
.

清洗换能器 目前基本上是采用压 电陶瓷振

子
.

结构大多沿用多螺钉夹心式
,

频率多数在

20 千赫上下
.

近年来由于应用范围的扩大
,

和

环保法律的制定
,

要求降低噪声的呼 声 很 高
。

因而许多专业研究所及厂家除采用隔声吸声措

施外
,

还把振子的工作频率作了适当的提高
,

以

减少噪声污染
.

研究证明
,

超声使液体开始空

化的闭值及其空化力
,

不仅取决于液体的性质

和所加功率的密度
,

而且取决于振动 的 频 率
.

以水基溶液为例
,

实验证明
,

频率在 16 一20 千

赫范围内为佳
,

频率再高就要牺牲空 化 效 率
.

为了两者均能兼顾
,

一般提高到 2 ,一 28 千赫左

右
.

这时噪声比 16 千赫时约下降 20 分贝
,

基

本可达到国家规定的 90 分贝以下 的水 平
.

为

了满足一些安静环境的需要
,

有时也采用 刊一

50 千赫的清洗振子
,

这时噪声级可降至 7 0 分贝

左右
,

它比较适用于不太脏的小型精密零件的
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清洗
。

关于换能器的结构形式
,

已逐渐采用工

艺性较好的单螺钉式
.

为了满足技术上的需要

也已成批生产多孔宽带式的换能器
.

此外
,

近

年国内还研制生产了圆薄片式新型换能器
,

其

结构简单
,

工艺性更好
,

但可承受的功率密度有

所下降
.

在压 电片材料方面
,

国内已试制成耐

温达 20 0℃ ,

可承受功率密度比 P一 8 大的钨青

钢型妮酸铅钡钠陶瓷等新型材料
,

为高声强设

备的研制开辟了新的途径
.

整机的结构形式
,

现有的产品大 多数是缸
、

机分体的单机
.

小
、

中功率的缸盆式居多
,

大功

率清洗缸通常是密封组合式
.

自动传送的单机

或清洗线已在少数大工厂采用
,

不过一般都是

非标准设备
,

很少有专业厂家生产
.

清洗缸内

所需的设备
、

附件也不配套
.

这些都给超声清

洗的推广带来一定影响
.

近几年由于在超声设

备中广泛采用半导体器件及无 电源 变 压 器 电

路
,

大大缩小了体积和减轻了重量
,

形成了缸机

合一
、

轻巧灵便的结构
.

现已有多种品种成批

生产
.

最后
,

非常重要而又最容易被忽略的一点
,

就是根据污染表面污垢的性质来选择或研制溶

液的问题
.

这一点国外很重视
,

做了很多工作
,

有专门的材料介绍
,

还有专门的溶液出售
.

国

内对这方面工作重视仍不够
,

虽有不少单位做

了很多工作
,

但大部分是
“
各取所需

” ,

未见有系

统的研究专著
.

这是 目前超声清洗推广应用受

到限制的另一因素
.

近来因为我国对工业用的

汽油
、

柴油等用量控制渐趋严格
,

所以许多单位

都在寻找水基溶液代油的配方
.

有些方面也取

得了可喜的进展
,

如无锡超声所和无锡油咀油

泵厂及其它用户单位
,

合作研制出的 8卜 l
、

8 。-

2 及 80 一 3 号水基溶剂
,

可用来清洗油污
、

研磨

膏及积炭等
.

不但可节约能源
,

而且价格仅及

汽油等溶剂的几分之一 据了解
,

无锡油咀油

泵厂采用超声清洗
,

每年在节能和节约资金方

面
,

经济效益是可观的
.

不过总的来讲
,

这方面

的工作差距还较大
,

需要多方面进一步努力
,

以

使超声清洗能更加广泛地应用
,

为我国的四化

作出应有的贡献
.
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