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Аннотация – В статье рассматриваются вопросы создания и 

применения  технологических объѐмов, используемых в соста-

ве  ультразвуковых технологических аппаратов при   интенси-

фикации технологических процессов в проточном режиме. 

Предложенные подходы к конструированию и применению 

технологических объемов позволяют создавать   ультразвуко-

вые  аппараты  с необходимыми параметрами ультразвукового 

воздействия – по мощности, интенсивности излучения, частоте, 

излучающей поверхности,  для обеспечения заданных произво-

дительностей процессов. 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

ЛЬТРАЗВУКОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ успешно реализу-

ются в различных отраслях промышленности, обеспе-

чивая создание новых или интенсификацию известных тех-

нологических процессов. 

При этом, наибольшее практическое распространение 

получило ультразвуковое оборудование, применяемое для 

интенсификации технологических процессов в жидких и 

жидко - дисперсных средах: получение эмульсий; обработка 

катализатора; разделение нанотрубок, наноплѐнок; актива-

ция смол, внесение наночастиц в смолы и металлы; исполь-

зование в пищевой промышленности для обработки шокола-

да, кремов, рафинирования масел;  дегазация, диспергирова-

ние, экстракция; очистка и обеззараживание сточных вод, 

вод бассейнов и т.п.[1]. 

Все известные сегодня ультразвуковые технологии реа-

лизуются при помощи универсальных или специализиро-

ванных ультразвуковых технологических аппаратов, в со-

ставе которых обязательно присутствуют ультразвуковая 

колебательная система, ультразвуковой генератор для еѐ 

питания и технологический объѐм, в котором происходит 

ультразвуковое воздействие (обработка среды). 

При этом,  именно ультразвуковая колебательная система 

является основным узлом технологического аппарата, по-

скольку обеспечивает преобразование электрических коле-

баний в механические колебания определѐнной частоты и 

интенсивности, усиление их амплитуды до значений, спо-

собных обеспечить реализацию технологических процессов, 

введение колебаний в технологические среды через рабочие 

инструменты, отличающиеся по площади и форме излучаю-

щей поверхности. 

Поскольку распространение формируемых колебаний свя-

зано с процессами ослабления в обрабатываемой среде,  от-

ражения от стенок и конструктивных элементов и  интерфе-

ренции важнейшим условием для  обеспечения максималь-

ного эффекта от УЗ воздействия является задача формиро-

вания колебаний в некотором ограниченном объеме, т.е.  в  

специально создаваемом технологическом объѐме. Размеры 

и конфигурация технологического объема определяют эф-

фективность использования энергии создаваемых колебаний 

для реализации технологического процесса. 

Очевидно, что в зависимости от особенностей реализуе-

мого технологического процесса, возникает необходимость 

применения УЗ аппаратов различной мощности и комплек-

тации, т.е. в применении определенных колебательных сис-

тем, электронных генераторов различной мощности для их 

питания и, соответственно, технологических объемов, обес-

печивающих обработку различных объемов отличающихся 

по свойствам сред. 

Для обеспечения максимального энергетического воздей-

ствия на различные по объемам среды  в различных услови-

ях применяются ультразвуковые аппараты [2], использую-

щее в своѐм составе различные по мощности ультразвуко-

вые колебательные системы, снабжѐнные различными по 

форме излучающей поверхности ультразвуковыми излуча-

телями. Методология выбора ультразвуковых колебатель-

ных систем и еѐ комплектующих для  решения различных  

задач с максимальной эффективностью подробно изложена в  

работе [3]. 

Однако на сегодняшний день отсутствуют какие либо ре-

комендации для обоснования выбора и применения ультра-

звуковых технологических объѐмов.  

Поскольку, в качестве технологических объѐмов традици-

онно используются имеющиеся или специально изготавли-

ваемые, без учета особенностей распространения колебаний 

ѐмкости (камеры) различных конструкций, форм и размеров, 

обеспечить ультразвуковое воздействие с максимальной эф-

фективностью удается не всегда. В большинстве  случаев 

применение технологических объемов  существенно снижа-

ет ожидаемый от УЗ воздействия эффект,  практически все-

гда приводит к неравномерности воздействия на обрабаты-

ваемые среды и снижению качества производимой продук-

ции [4]. 

В связи с этим возникла необходимость выработки требо-

ваний к технологическим объемам, создаваемым и приме-

няемым для решения определенных задач современными 

производствами. 

II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Поскольку реализация технологических процессов требует 

определенного энергетического воздействия, определяющим 

параметром является интенсивность излучения (кавитаци-

онное воздействие на жидкие среды) колебательной системы 

или амплитуда колебаний рабочего инструмента. 

Обеспечить необходимое энергетическое воздействие в 

определенных условиях (объем, вязкость, дисперсный со-

став обрабатываемого материала, скорость протока, направ-
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ление и равномерность излучения и т.п.) можно только пра-

вильно выбирая  пьезоэлектрический преобразователь, кон-

центратор, рабочий инструмент и рационально подобрав 

технологический объѐм под созданную колебательную сис-

тему. 

В связи с этим, все большее распространение получают 

способы реализации процессов, при которых ультразвуковое 

воздействие обеспечивается на тонкий слой обрабатываемо-

го материала вблизи излучателя. Реализуется это путѐм ком-

плектации ультразвукового оборудования горизонтально и 

вертикально размещаемыми проточными объѐмами, воздей-

ствие на обрабатываемые среды в которых осуществляется 

при максимальной интенсивности колебаний, непрерывно и 

равномерно. 

Простейшие технологические объемы представляют собой 

полые цилиндры, внутри которых размещается излучатель 

УЗ колебаний [5]. 

III. ВЫБОР ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБЪЁМА 

При постановке задач по выбору и проектированию ульт-

развуковых аппаратов для реализации определенных про-

цессов  осуществляется определение  выходной мощности 

преобразователя, необходимой  и достаточной для обеспе-

чения требуемых параметров ультразвукового воздействия. 

Поскольку, используемые на практике ультразвуковые ап-

параты условно делятся на несколько классов по мощност-

ным характеристикам электронных генераторов, пьезоэлек-

трических преобразователей и колебательных систем, то 

рациональной является введение аналогичной классифика-

ция технологических объѐмов (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Классификация технологических объѐмов 

Пример выбора и использования цилиндрического объема 

различного диаметра и длины  для создания различных по 

назначения УЗ аппаратов, мощностью до  до 1,0 кВт пред-

ставлен на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – Пример выбора технологического объѐма 

Далее представлены некоторые конструктивные схемы 

технологических объемов для аппаратов различной мощно-

сти в соответствии с  предлагаемой классификацией. 

Эскиз проточного технологического объѐма для УЗКС мощно-

стью от 0,2 до 0,6 кВт с излучателем грибкового типа диаметром 

20…30 мм представлен на рисунке 3. При этом производитель-

ность обработки определяется типом обрабатываемой жид-

кости, скоростью потока и мощностью аппарата.  

 

 
Рисунок 3 – Технологический объем для ультразвуковой обработки жидких 

сред для аппаратов мощностью 0,2 и 0,6 кВт 



Эскиз проточного технологического объема  для УЗКС 

мощностью 0,6 и 1,0 кВт с грибковым инструментом диа-

метром до 40…50 мм представлен на рисунке 4. 

 
Рисунок 4 – Технологический объем для ультразвуковой обработки жид-

ких сред для аппаратов мощностью 0,6 и 1,0 кВт 

Эскиз  технологического проточного  объема  для УЗКС 

мощностью от 1,0 - 8,0 кВт с  многополуволновым рабочим 

инструментом  диаметром до 70 мм представлен на рисун-

ке 5 [6]. 

 
Рисунок 5 – Технологический объем для ультразвуковой обработки жидких 

сред для аппаратов мощностью от 1,0-8,0 кВт 

Внешний вид типичных технологических объѐмов, ис-

пользуемых для комплектации  для УЗ аппаратов мощно-

стью до 0,6 кВт, приведен на рисунке 6 [7]. 

 

 
Рисунок 6 – Внешний вид технологического проточного объѐма для УЗ 

аппаратов мощностью до 0,6 кВт 

Внешний вид разработанного технологического объѐма 

для УЗ аппаратов мощностью до 1,0 кВт, приведен на ри-

сунке 7. 

 
 

Рисунок 7 – Внешний вид технологического проточного объѐма для УЗ 

аппаратов мощностью до 1,0 кВт 

Внешний вид разработанного технологического объѐма 

для УЗ аппаратов мощностью более 1,0 кВт, с многополу-

волновым рабочим инструментом  диаметром до 70 мм при-

веден на рисунке 8. 

 
Рисунок 8 – Внешний вид технологического проточного объѐма для УЗ 

аппаратов мощностью более 1,0 кВт 

Представленные типы объемов позволяют обеспечить раз-

личную производительность обработки, которая составляет 

от 0,5 до 25 л/мин. 

III. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложенный подход обеспечивает рациональный выбор  

технологических объѐмов для  построения ультразвуковых 

технологических аппаратов  при создании и применении 

современного ультразвукового технологического оборудо-

вания, сократив  время  на проектирование и материальные 

затраты на их изготовление. 
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