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前 言

本标准由杭州泛索能超声科技有限公司技术部提出；

本产品无对应的国际标准、国家标准、行业标准作为参考；

本标准的起草单位：杭州泛索能超声科技有限公司;

本标准的主要起草人：余捷 、 许衡 、 丁铭刚

本标准所替代版本历次发布实施情况：无，属于首次；

本企业对本标准合法性、真实性、技术合理性和实施后果负责；

本标准由杭州泛索能超声科技有限公司批准、实施。
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超声波声化学处理系统

1. 范围

本标准规定了制作生产超声波声化学处理系统的要求、试验方法、抽样、标志、包装、运输和贮存。

本标准适用于本公司超声波声化学处理系统(以下简称"声化学系统") 的设计、生产和验收。

本标准符合“功率超声”应用理论及大功率超声波在液体中的”空化“作用机理。

2. 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方

研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB/T 1.1-2020 标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则。

GB/T 17252-1998 声学 100kHz以下超声压电换能器的特性和测量。

GB/T 3947-83 声学 声学名词术语。

GB/T7965-2002 谐振频率。

GB/T52261-2019 机械电气安全机械电气设备 第一部分。

GB/T10064-2006 测定固体绝缘材料绝缘电阻的试验方法。

GB/T13384-2008 机电产品包装通用技术条件。

GB 4943.1-2022 音视频、信息技术和通信技术设备

3. 产品结构图及工作原理

3.1 超声波声化学处理系统包括超声波振动部分和专用的超声波驱动电源。示意图如下：（仅仅是某一

种型号的工业级声化学产品，不代表其他型号，基本结构类似、工作原理相同）。

图 1 超声波声化学处理系统示意图
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3.2 超声波声化学系统它是由超声波振动部件（主机）和超声波驱动电源（电源）两部分构成。

3.2.1 超声波振动部件主要包括大功率超声波换能器、变幅杆、工具头、外壳带风冷装置；用于

产生超声波振动，并将此振动能量向液体中发射。换能器将超声波驱动电源所提供的高频电能转换

成机械能，即超声波。其工作形式是换能器通过交流电充放，纵向作来回2～10万次/秒的伸缩运动

，产生微米级的振幅；变幅杆的作用是按设计需要放大振幅、隔离反应溶液和换能器、固定整个超

声波振动系统；工具头与变幅杆相连，变幅杆将超声波能量振动传递给工具头，再由工具头将超声

波能量发射到需处理的液体中。

3.2.2 超声波驱动电源FUNSONIC（超声波发生器）包括整流电路，振荡电路，放大电路，反馈

电路，跟踪电路、保护电路，匹配电路、显示仪表、开关等。电源接入220V50HZ民电，开启后产

生高频高功率电流，驱动超声波振动部件工作；两者之间电容、频率的输入输出需匹配。超声波发

生器的功率可调，以适应不同的工作状态。电源内可根据需要集成有时序控制器，设定控制超声波

发振时间和间歇时间，有外接PLC端口。

3.3 应用机理及方向：

超声波声化学设备能够在液体介质中产生一系列超声波空化反应，所产生的声空化微小气泡射

流现象，空化气泡经压缩扣膨胀升高腔体周围液体的温度，并产生局部热点；在气泡破裂期间产生

非常高的压力和加速度，由此在液体中产生极端的物理和化学条件。这让超声波声化学设备在各化

工领域、生物行业得到越来越广泛的应用，比如萃取提取、破碎混合、乳化、分散搅拌、消泡脱气

、加速反应等。

4. 超声波声化学系统命名

FS D 0000 GL

产品型号

产品性能（频率/功率）

产品类型代码（声化学）

公司”泛索能“首字母。

5. 要求

5.1 外观

各金属部件无锈蚀, 油漆无脱落，表面无毛刺及明显划痕， 各部件连接紧密, 无松动现象。

工具头表面存在轻微的发白和气蚀孔，为出厂前开机”老化“调试产生，属于正常现象。

5.2 超声波声化学处理系统机电性能参数指标

按照使用功能和方式，分2种类型：实验级、工业级；详见 表 1、表2
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表1: 实验室级声化学处理系统，如下：

机电性能 ↓ 型 号 → FSD-2005-GL FSD-2010-GL FSD-2012-GL

谐振频率 (kHz) 20±0.7 kHz 20±0.7 kHz 20±0.7 kHz

最大功率 (w) 500±50 1000±80 1200±100

输入电压 (v) 220±10% 220±10% 220±10%

振幅 (um 峰峰值） >5 >5 >8

最 高承受温度 ℃ 150 150 150

最 高 承 受 压 力 (Mpa) 常压 常压 常压

表2: 工业级声化学处理系统，如下：

6.检测方法

6.1 外观
采用目测检验的方法，符合 5.1；外观尺寸用钢直尺、游标卡尺。

空载电流 (A) <0.5 <0.5 <0.5

绝 缘 电 阻 ( M Ω ) >100 >100 >100

外 观 尺 寸 （ m m ) 电 源 ：

主机：

130*110*420

L500*Φ80（外壳）

130*110*420

L500*Φ80

130*110*420

L500*Φ80

机电性能↓ 型 号→ FSD-2015GI FS-2020GI FSD-2030GI

谐振频率 (kHz) 20±0.7 20±0.7 20±0.7

功率 (w) 1500±300 2000±400 3000±500

输入电压 (v) 220±10% 220±10% 220±10%

振幅 (um，峰峰值) 8 10 12

最 高 承 受 温 度 ℃
300 300 300

最 高 承 受 压 力 (Mpa)
30 30 30

空载电流(A) <0.5 <0.5 <0.5

绝 缘 电 阻 （ M Ω） >100 >100 >100

外 观 尺 寸 ( m m ) 电 源 ：

主机：

355*320*150

L1100*Φ90（外壳）

355*320*150

L1100*Φ90

355*320*150

L1100*Φ90
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6.2 机电参数指标检验

6.2.1 试验条件

在常温常压条件下, 使用自来水为负载, 工具头垂直浸入水中 350±50mm(此工具头长度 500mm

左右, 长度不到的, 浸入长度按工具头总长的 80～90%；将设备连续开机 2 小时, 检测开机和结束时的状

态, 应符合 5.2 条的规定。

6.2.2 谐振频率(实际操作)

谐振频率: 我们直接是应用阻抗分析仪直接测试主机（换能器）参数得到。测试在要求范围以内, 上

机测试, 超声波发生器有频率显示功能, 显示频率和阻抗分析仪测试的频率, 相差在±0.3kHz 以内, 都属

于匹配正常。测试上机老化两小时, 水达到沸点, 显示频率在±0.6kHz 以内浮动, 是正常现象。

6.2.3 最大功率

在 6.2.1 所规定的测试条件下, 开机后将超声波发生器调至最大功率, 使用交流单相电参数测试仪

测量输入端的电流 I, 将该电流值 I×输入电压值 U(22/v) 得到功率大小。

6.2.4 输入电压

在 6.2.1 所规定的测试条件下, 使用杭州泛索能超声科技有限公司企业标准 Q/FSN05-2023 超声波

驱动电源 6.2 节规定的方法进行。

6.2.5 振幅

常温常压条件下, 将超声波声化学处理系统超声波部件的法兰部分(若无法兰, 则为外壳部分) 固定在

支架上, 其工具头部分垂直向下, 使用杭州泛索能超声科技有限公司出品的超声波振幅测量仪进行测量,

可得振幅数据，读数×2 即为振幅的峰峰值。

在其他条件下, 如果不能够直接测量, 则要分两步进行。先将公司生产的振动检测片贴于一级变幅杆

扁丝(扳手位) 处, 检测片两端接毫伏表, 将系统设置在常温常压条件下, 分 别测量不同振幅 U0 条件下的

电压值 v0, 得到振幅 U0 和电压值 v0 的对应关系。在有负载条件下或高温 高压容器内, 开机正常工作

后, 记录该条件下振动检测片毫伏表读数 v2, 根据公式 U2=U0×(v2.v0),所得出 U2 即为负载条件下或高

温高压条件下超声波振幅。

6.2.6 最高承受温度

6.2.6.1 实验室级声化学处理系统测量方法:

在常压条件下, 将实验室级的声化学处理系统工具头浸入内径为 140±20mm 的烧杯中, 烧杯中倒入

食用油, 油深>200mm, 工具头浸入深度 40±20mm, 烧杯下用酒精灯加热, 用红外线测温枪测量油的

温度, 达到最高承受温度后, 撤去酒精灯, 进行开机操作, 工作一分钟后关机, 再开机一分钟, 共进行三

次这样的操作。该过程中整套系统可正常工作。

6.2.6.2 工业级声化学处理系统测量方法:

该测试只针对工业级声化学处理系统制定, 并在客户处进行该测试。根据客户温度容器的使用条件

(不得超出 5.2 条的规定), 使用超声波声化学处理系统, 达到最大承受温度 15 分钟后, 进行开机操作,工作

一分钟后关机, 再开机一分钟, 共进行三次这样的操作。该过程中整套系统可正常工作。

6.2.7 最高承受
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压力该测试只针对工业级声化学处理系统制定, 并在客户处进行该测试。根据客户压力容器的使用

条件(不得超出 5.2 条的规定), 用超声波声化学处理系统固定法兰进行密封。达到最大压力时, 进行开机

操作, 工作一分钟后关机, 再开机一分钟, 共进行三次这样的操作。该过程中整套系统可正常工作。

6.2.8 空载电流

在常温常压条件下, 将超声波声化学处理系统水平放置于桌面(地面)上, 工具头处于空载状态(负载

为空气), 使用直流电流表, 测量超声波发生器整机输入电流 I。

6.2.9 绝缘电阻

在常温常压下, 整套超声波声化学处理系统各部件连接完成条件下, 使用兆欧表测量整机电源接头

的地线和火线之间的绝缘电阻。

7. 检验规则

7.1 组批

以一件产品为一批, 每批产品经出厂检验合格后方可入库。

7.2 出厂检验

每批产品必须进行出厂检验, 检验项目包括 6-0 条和 6-2 条项目, 6 2 7 和 6 2 8 除外。

7.3 判定规则

在每一个试样上都应进行全部参数的检验, 有一项不合格, 即为不合格。

7.4 仲裁

当有异议时, 可委托有超声波应用相关资质的第三方进行检测。

8. 标志、包装、运输和储存

8.1 标志

经测量合格的超声波声化学处理系统, 在其外壳上应有: 公司名称商标、型号、规格、批号、生产日

期。

8.2 产品包装可用洁净干燥的塑料薄膜、聚苯乙烯泡沫、纸箱, 木箱等材料进行包装。外面有”仪器“、

”轻拿轻放“等等标志 。

8.3 运输和储存

超声波声化学处理系统区分不同型号/规格/日期放置。应贮存与阴凉的仓库内, 防止受热受潮, 库存

温度为-10℃~40℃, 相对湿度不大于 90%, 周围空气无酸性、碱性及其他有害物质, 搬运时应轻拿轻放

。

9. 产品文件

9.1 有产品出厂检验合格证；

9.2 有《使用说明书》，内容包括产品结构、安装调试、安全操作使用说明、使用环境条件、维护保养

要求、故障诊别和一般排除。

9.3 外贸出口产品，提供有当事国的语言版本文件。
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