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Аннотация: Описываются разработка ультразвукового оборудования для 

разрушения пен и исследование эффективности его применения. Создано обору-
дование с излучателем в виде изгибно-колеблющегося диска. Показано, что при-
менение ультразвуковых колебаний высокой интенсивности позволяет ускорить 
процесс осаждения пен. На основании анализа результатов экспериментальных 
исследований процесса пеногашения рекомендованы  режимы и условия ультра-
звукового воздействия на пивную пену и пену, созданную пенообразователем ти-
па лауретсульфат натрия. 

 
 

_________________________________ 
 
Важную роль в химических, биохимических и пищевых производствах (про-

изводство бумаги, пластмассы, моющих средств, лаков и эмалей, спирта, пива, 
газированных напитков и т.д.) имеют технологические процессы, сопровождаю-
щиеся интенсивным пенообразованием [1]. 

Интенсивное пенообразование ведет к негативным последствиям, выражаю-
щимся в нарушении ритмичности производственного цикла из-за заполнения пе-
ной оборудования и коммуникаций (трубопроводов, фильтров, насосов, ловушек, 
отстойников и т.д.). Вместе с пеной уносится значительное количество полезных 
веществ. Заполнение пеной аппаратов вызывает уменьшение их полезного объе-
ма, что снижает производительность. Пенообразование нарушает регламент про-
изводства из-за неточного считывания значений с контрольно-измерительного 
оборудования, ведет к нарушению стерильности биотехнологических процессов, 
увеличению потерь продуктов, снижению производительности оборудования и др. 

Полное или частичное осаждение пены можно обеспечить контактным раз-
рушением с применением различных механических устройств, введением хими-
ческих веществ, извлечением поверхностно-активных веществ из состава раство-
ров. Возможно также использование способов пеногашения, основанных на  воз-
действии высоких температур, способствующих испарению жидкости с поверх-
ности пузырьков пены. 

Недостатками таких способов являются необходимость значительных капи-
тальных затрат и загрязнение готового продукта химическими реагентами. Кроме 
того, введение реагентов приводит к повышению себестоимости готовой продук-
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ции, а высокотемпературные воздействия неприменимы для пеногашения во 
взрывоопасных и горючих средах [2]. 

Показанные недостатки обуславливают необходимость в проведении работ, 
направленных на поиск и исследование новых способов разрушения пен. 

Одним из таких способов является разрушение пены ультразвуковыми (УЗ) 
колебаниями, который имеет ряд преимуществ по сравнению с известными спо-
собами: исключает нарушение стерильности конечного продукта; может приме-
няться для гашения пены легковоспламеняющихся жидкостей; не требует расход-
ных материалов (в сравнении с химическими способами). Ультразвуковой способ 
гашения пены заключается в направлении акустических колебаний высокой (бо-
лее 130 дБ) интенсивности в зону образования пены. Знакопеременное УЗ поле 
наиболее активно воздействует на верхние (открытые) слои пены, поскольку 
вглубь проникает слабо из-за большого затухания [3]. 

При высоких интенсивностях УЗ воздействия знакопеременные силы дости-
гают значений, при которых происходит разрыв пленки пены. Для различных пен 
существует пороговая интенсивность колебаний, при которой происходит ее раз-
рушение. Стойкость пены к звуковому воздействию зависит от структуры пены. 
Пены, состоящие из крупных пузырей, как правило, легко и быстро разрушаются 
при невысоких интенсивностях. Пены, состоящие из мелких пузырей, более стой-
ки к воздействию акустических полей и требуют бóльшей интенсивности. 

В настоящее время для реализации такого способа используются аэродина-
мические излучатели, выполненные в виде статических и динамических сирен, 
пневматических рупоров и обеспечивающие преобразование кинетической энер-
гии газового потока в энергию акустических колебаний. 

Недостатками таких излучателей являются: 
– низкая эффективность фокусирования УЗ колебаний низкой частоты, соз-

даваемых газоструйными излучателями (диаметр линии фокуса будет превышать 
несколько длин волн, что для частоты в 10 кГц в воздухе составит около 10 см); 

– низкая эффективность используемых для реализации пеногашения газо-
струйных излучателей гартмановского типа (коэффициент полезного действия 
менее 20–25 %); 

– ограниченный диапазон частот излучения (менее 20 кГц), обуславливаю-
щий необходимость защиты обслуживающего персонала от воздействия высоко-
интенсивных звуковых  колебаний. 

Эти недостатки ограничивают возможности звукового и ультразвукового 
способов разрушения пен при промышленном применении и обуславливают не-
обходимость создания новых способов, основанных на использовании более эф-
фективных излучателей высокоинтенсивных ультразвуковых колебаний. 

Создание такого оборудования требует проведения исследований по опреде-
лению его функциональных возможностей при разрушении различных видов пен 
и выявлению оптимальных условий реализации процесса пеногашения. 

При создании оборудования были использованы излучатели, изготовленные 
в лаборатории акустических процессов и аппаратов Бийского технологического 
института, для высокоинтенсивного воздействия на газовые среды и воздушно-
капельные дисперсии [4]. 

Разработанное оборудование обеспечивает излучение колебаний с интенсив-
ностью не менее 130 дБ на частоте не менее 20 кГц. Основным элементом техно-
логического оборудования является пьезоэлектрическая колебательная система с 
излучателем. Питание пьезоэлектрической системы осуществляется от электрон-
ного генератора, обеспечивающего преобразование энергии промышленной се-
ти в энергию электрических колебаний УЗ частоты, поддержание оптимального 
резонансного режима колебаний и стабилизацию амплитуды излучаемых им 
колебаний. 
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Основным отличием полученных зависимостей от представленных ранее яв-
ляется практически полное (в пределах погрешности измерений – 5 %) совпаде-
ние скорости объемного разрушения пены для излучателей диаметром 160 и 
250 мм как с применением воздушных потоков, так и без них. Это свидетельству-
ет о достаточности уровня звукового давления в 150,4 дБ (излучатель 160 мм) для 
разрушения пивной пены. При этом обеспечивается ускорение процесса до четы-
рех раз по сравнению с естественным осаждением. 

Из анализа полученных зависимостей можно сделать вывод, что скорость 
процесса пеногашения для пивной пены составит для излучателя в виде диска 
диаметром (см. рис. 5): 

− 160 мм – 2,8 л/мин при энергозатратах не более 0,4 ;
л
чВт ⋅  

− 250 мм – 3 л/мин при  энергозатратах не более 1,4 
л
чВт ⋅ . 

Проведенные исследования позволили установить целесообразность исполь-
зования ультразвукового воздействия для интенсификации процесса разрушения 
пивной пены и эффективность созданного оборудования для практического при-
менения. 

Таким образом, в результате проведенных исследований были получены сле-
дующие результаты. 

1. Показана эффективность ультразвукового разрушения различных пен, а 
также пригодность созданного оборудования для реализации этого процесса. 

2. Установлено, что применение ультразвуковых колебаний с уровнем звуко-
вого давления не менее 150 дБ на частоте 22 кГц позволяет сократить время раз-
рушения пивной пены до четырех раз, а мыльной пены более чем в 180 раз по 
сравнению с естественным разрушением, при энергопотреблении для излучателя 
в виде диска диаметром: 

− 160 мм – 0,4 
л
чВт ⋅  для пивной пены и 1 

л
чВт ⋅  для пены, образованной 

лауретсульфатом натрия; 

− 250 мм – 1,4
л
чВт ⋅  для пивной пены и 0,5

л
чВт ⋅  для пены, образованной 

лауретсульфатом натрия. 
3. Из полученных результатов следует, что для пивной пены наиболее энер-

гетически выгодным является воздействие ультразвуковыми колебаниями при 
уровне звукового давления не менее 150,4 дБ (предпочтительней излучатель в 
виде диска диаметром 160 мм) и не менее 157,3 дБ для пен на основе пенообразо-
вателя лауретсульфат натрия (предпочтительней излучатель в виде диска диамет-
ром 250 мм).  

 
Работа выполнена при поддержке ФЦП «Научные и научно-педагогические 

кадры инновационной России» на 2009–2013 гг. 
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Abstract: The article is devoted to the development of ultrasound equipment for 

the destruction of foams and to research of efficiency of its application. The equipment 
with the transducer in the form of flexural vibrating disk is developed. It is shown that 
the use of high intensity ultrasonic oscillations can accelerate the process of deposition 
of foams. On the basis of the analysis of the experimental studies results of the process 
of foam breaking the authors recommend the modes and conditions of ultrasonic 
influence on beer foam and foam created with a blowing agent of sodium laureth sulfate 
type.  

 
 

Erarbeitung der Ultraschallausrüstung für die Zerstörung der Schäume 
und die Untersuchung ihrer Funktionalmöglichkeiten 

 
Zusammenfassung: Der Artikel ist der Erarbeitung der Ultraschallausrüstung 

für die Zerstörung der Schäume und der Untersuchung der Effektivität ihrer 
Anwendung gewidmet. Es ist die Ausrüstung mit dem Abstrahler in der Form der 
biegeschwingenden Scheibe geschafft. Es ist gezeigt, daß die Verwendung der 
Ultraschallschwingungen der hohen Intensität das Prozess der Schäumehinterlegung zu 
beschleunigen erlaubt. Auf Grund der Analyse der Ergebnissen der experimentellen 
Untersuchungen des Prozesses der Abschäumung sind die Regimen und die 
Bedingungen der Ultraschalleinwirkung auf das Bier und den Schaum, der vom 
Schaumbildner des Typus des Natriumslaurethsulfates geschafft wird, empfohlen. 
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Elaboration de l’équipement ultra-son pour la destruction  
des mousses et étude de ses possibilités fonctionnelles 

 
Résumé: L’article est consacré à l’élaboration de l’équipement ultra-son pour la 

destruction des mousses et à l’étude de l’efficacité de son application. Est créé 
l’équipement avec un irradiateur en vue d’un disque replié et agité. Est montré que 
l’application des oscillations ultra-son d’une haute intensivité permet d’accélérer le 
processus de la précipitation des mousses. A la base de l’analyse des résultats des études 
expérimentales du processus de la précipitation des mousses sont recommandés les 
régimes et les conditions de l’action ultra-son sur la mousse de la bière créée par le 
moussant du type de laureth sulfate du sodium. 
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