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1 引言

近几年来，超声波技术作为一种全新技术被广泛应用

到社会的各行业领域当中，其中超声波降解技术在污水处理

中获得了很好的应用效果。针对超声波降解技术在污水处理

中的应用，其主要应用原理就是通过降解污水中的化学物来

达到减少有害物质的目的。至于超声波技术所包括的类型较

多，像超临界氧化技术、焚烧技术和高级氧化技术等都属于

超声波技术范围之内的。经大量实践证明发现，超声波技术

的应用不仅有着较快的降解速度和较高的降解效率，而且对

于周围环境的要求也不是很高，正是因为这些优势具有良好

的发展前景。就目前来看，超声波技术在污水处理中的应用

已经得到了重点关注，所以加大对超声波技术的研究力度就

凸显得非常有必要。

2 关于超声波技术的应用原理分析
进入新时期以后，人们的环保意识逐渐增强，国家将

水资源利用率的提高作为了关注重点，并且开始将超声波技

术推广应用到污水处理和循环使用当中。不难发现，在我

们身边每天都会有很多污水的排出，而通过超声波技术的应

用，可以实现对这些污水的有效处理和循环再利用 [1]。超声

波属于弹性波的一种，其频率超过了 16kHz，它的方向性好，

穿透能力强，易于获得较集中的声能，在水中传播距离远，

在多个方面都有所应用，如乳化方面、清洗方面等都有着很

好的应用效果，所以超声波有着较为广泛的应用范围，随着

应用范围的广泛，其应用频率也变得越来越多，所以不难看

出超声波的发展前景是非常广阔的。与其他污水处理方法比

较，不仅处理效果更好，而且还能够体现出先进性。当遇到

液体时，超声波频率会与之发生化学反应，进而产生相应

变化。在频率较大的情况下，物质内部会发生空化核现象。
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虽然这一现象的持续时间不是很长，但是所发挥的作用比较

大，在较大破坏力的作用下，空化核活动过程中会有超声空

化的产生，使有机分子得到溶解，形成一系列化学反应，对

有机物有很强的降解能力，且降解速度很快。所以在传统水

处理中生物降解难以处理的有机污染物，可以通过超声波的

空化作用实现降解。这样不仅能够获得很好的污水处理质量

和效果，而且对于水资源的循环利用也能够起到很好的推动

影响，实现了水资源的有效节约。

3 关于影响超声波技术污水处理效果的主要
因素分析

3.1 分析受超声波功率强度的影响
经大量实践证明发现，超声波功率强度的大小对于污

水处理效果的好坏能够起到一定直接决定性影响，所以正是

因为如此，需要加大对超声波功率强度的分析和研究力度，

经实验结果表明，超声波功率强度与污水处理效果存在正比

关系，也就是说超声波功率强度越高，那么所获得的污水处

理效果会越好，而且污水的降解速度也非常快 [2]。相反，如

果超声波强度比较低，那么污水处理效果也不是很好，而且

污水的降解速度也比较慢。但同样需要注意的一点是，不是

超声波功率强度越大越好，而是需要有一个合理范围，若超

声波功率强度超过了可控范围，这时空化泡会产生一种屏蔽

现象，反而会减慢污水的降解速度。

3.2 分析受超声波频率的影响
应用超声波技术进行污水处理的这一过程中，超声波

的频率会产生相应能量，而这种能量具有降解功能，降解速

度会随着超声波频率的增加而加快。至于超声波频率的选

择，需要考虑的因素较多，包括降解历程、污水性质和结构

等都需要考虑在内，由此可以看出，在有些条件下高频超声

波是无法获得理想降解功效的，要想充分发挥出超声波的频

率功能，需要将超声强度的频率控制在合理范围之内 [3]。据

研究，超声波频率与有机污染物的降解原理有关，热解为主

的降解反应，当超声波声强大于空化阈值时，频率与降解效

率成正比。

3.3 分析受液体的黏度影响
应用超声波降解水中有机物的这一过程中，除了要了

解污水中所包含的各种物质以外，同样还需要分析并掌握液

体的粘度和 pH 值。至于液体的粘稠度，在一定程度上能够

直接影响到超声波空化效果的如何。针对于液体黏度，同样

还会影响到超声波溶解速度的快慢，经实验验证，如果黏度

过稠，那么液体的溶解速度也会比较慢。而液体的 pH 值也

非常重要，对于酸碱性溶液的溶解会产生很重要的影响。至

于 pH 值的确定，需要以污水中有机物的酸碱程度来作为参

考依据，以确保 pH 值的最佳，达到理想的使用效果。

3.4 分析受污水表面张力的影响
应用超声波技术对污水处理时，同样还会受到污水表

面张力的影响，它可以说是决定污水溶解质量的一个重要因

素。污水中含有表面活性剂，而这种表面活性剂会对溶解

程度产生很大影响。在溶解的这一环节中会有很多气泡的产

生，对能量的发挥造成了阻碍，在这种情况下会使液体表面

张力发生膨胀，形成强大的超声波张力，当达到一定程度后

会发生爆炸 [4]。

3.5 分析受温度影响
至于温度的高低，与超声波速度的快慢也有着一定直

接关系。在高温条件下，气体的溶解度会比较小一些，这时

所产生的表面张力也不会太大。在低温条件下，气体的溶解

度相对增加，表面张力会有所变大。随着温度的不断变化会

造成饱和度气压升高，这对于超声波会产生一定影响，不仅

仅会导致超声空化质量的下降，而且也会严重阻碍到超声波

作用的发挥。一般来说，效率随温度的升高表现出指数下降，

因此低温比较有利于超声波降解，一般在室温下进行。

3.6 分析受 pH 值影响
针对于 pH 值的大小，影响最为直接的就是有机酸碱性

物质的降解，在 pH 值比较小的条件下，有机物质的降解速

度不仅较快，而且所产生的降解效率也是非常高的，但值得

注意的一点是，pH 值的确定不仅要根据溶液的特点，而且

还需要将污染物本身的 pH 值考虑到其中。除此之外，反应

器的构造、外部环境对反应器产生的压力等等，这些也会影

响到有机物的降解速度和效率。溶液中的 PH 值调节应该尽

量有利于有机物以中性分子的形态存在。

4 关于超声波技术在污水处理中应用的问题分析

4.1 从适应性角度分析
从当前来看，超声波技术在污水处理领域中的应用还

不够成熟。当前的超声波技术，所能够降解污水中污染物的

种类不是很多，而且能够降解的也都是单组分体系，但实际

污水中的污染物种类可以达到几十种，甚至几百种，不仅仅

是单组分体系，还有很多多组分物系包括在内，所以当前的

超声波技术还无法做出应对 [5]。

4.2 从工程性角度分析
利用超声波技术在对污水进行处理的这一过程中，声

化学反应的发生会伴随着一些比较难降解中间产物的产生，

例如：在对污水进行声处理的这一过程中还有可能会有亚硝

酸盐的产生，直接危害到水中生物。虽然其能够有一定的空化

作用，但是到目前为止还未能得到彻底的证实，在很多方面的

研究都不够充分，所以要想做到工程化还是非常有难度的。

4.3 从经济性角度分析
针对超声波这种处理技术，受能量利用率低的影响，

同样也存在着费用高、处理效率低这一类问题。举个例子：

将超声波技术应用到污泥处理的这一过程中，因为无法平衡

好能量转化效率与能耗之间的相互关系，所以在当前的应用

还未能达到一个较广的范围，会受到一定限制，所以当前面
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临的一个主要问题就是如何在降低成本的前提下，让降解效

率提升起来。

5 关于超声波技术在污水处理中的具体应用分析

5.1 分析在污水中悬浮物处理中的应用
当超声波与污水接触以后，可以对污水中液体的双电

成球形状的对称结构造成破坏，在这一过程中会有很多超声

凝聚现象的形成，在超声凝聚现象的作用下，可以溶解掉小

空穴中的小气泡，这样随着不断溶解会在污水表面浮现出一

些悬浮物，这时再将混凝剂洒入悬浮物水中，借助超声波技

术的应用产生悬浮物混凝效应。要想对悬浮物有一个很好的

处理效果，需要将超声波频率控制到较低 [6]。

5.2 分析在水溶液中污染物处理中的应用
针对超声波技术在水溶液中污染物处理中的应用，其

作用原理主要是借助超声辐射来达到分离和降级水溶液中

污染物的目标效果。在超声辐射的作用下，可以对水溶液中

的小核泡造成破坏。但小河泡遭受到破坏以后会造成温度上

升，随着溶液不断蒸发会有很多水蒸气的产生，经过液气与

气体之间的相互转化形成自由基，最终出现超声波空化现象。

例如，以污水中四氯化碳的处理为例，在超声波的作

用下可以溶解掉四氯化碳中的化学元素，经相关调查数据显

示，溶解率能够达到 90% 以上。除此之外，对于污水中的

其他化学物质也能够起到很好的溶解效果，像硫化物、硝基

苯等都能够得到很好的溶解。借助超声波溶解水溶液中的化

学元素，以达到污水处理的效果。

5.3 分析在含重金属电镀废水处理中的应用
在污水中含有大量的重金属电镀废水，利用超声波可

以实现有效处理，在处理的这一过程中需要对废水中所含有

的重金属类型和特征有所了解，然后针对具体类型采用合适

的处理方式。在对重金属络合物处理时，需要把握好离子与

洛合物之间的相互关系，通过将二者分离开，以此来获得理

想的降解效果。利用超声波对含重金属的电镀废水进行处

理，主要处理的对象就是重金属，在这一过程中最为重要的

一点就是要把控好超声波的强度和频率，只有让这两者达到

一个合理位置，才能够降解重金属。将超声波的频率和强度

进行控制后，对于电镀废水基本可以除去水中大约 99% 的

镍和 99% 的铜，去除效果良好。

5.4 分析在水中 O3 气泡处理中的应用
将超声波技术应用到污水处理当中，对于 O3 气泡的处

理同样也能够起到很好的作用效果。经调查研究发现，在所

有的污水中都会有 O3 气泡的存在，从外观这一角度来看，

O3 气泡的直径都比较长，但经过超声波处理以后会明显缩

短，从大气泡变化为微小气泡。除此之外，经超声波的处理

后，还可以赋予 O3 气泡更强的氧化作用，在氧化作用下，

可以消除掉污水中的一些污染物质，实现净化。

5.5 分析在污泥处理中的应用
在污泥中同样也有着大量水分的存在，利用超声波可

以使污泥的脱水性得到改变，完成降解。超声波在污泥处理

中的应用，其主要原理是改造污泥内部结构，污泥中含有菌

胶团，这些菌胶团的保水性能很好，利用超声波可以让菌胶

团达到分解，通过改造污泥的内部结构，让污泥脱水，基于

超声波这一处理方式的应用下，可以获得很好的污泥厌氧处

理效果。

5.6 分析在有机废水处理中的应用
将超声波应用到有机废水处理当中也可以获得很好的

效果，最为直接的一个表现就是能够有效处理有机染料。在

这一过程中需要将超声波与紫外线做到联合使用，这样不仅

能够使有机废水中反应物的处理速度变得更加快，而且还可

以促进有害物转化速度的加快。将超声波与双氧水有效结合

到一起，在加快降解速度的同时，还可以获得更大的降解效

率，通过将有害物质降解成多个细小物质，以此来清除掉污

水中所含有的有害物质 [7]。除此之外，还可以将超声波与臭

氧结合到一起进行使用，通过增强臭氧的氧化能力，提高降

解速度和效率，这些对于有机废水的处理都能够起到很好的

效果。

6 结语

随着国民经济水平的不断提高，水资源逐渐趋于匮乏

状态，就目前来看，污水问题已经非常严重，必须要及时作

出处理。随着社会科学技术的进步和发展，最近几年来，超

声波技术作为一种全新的污水处理方法得到了有效推广和

应用，不仅对外界环境要求较低，而且其处理效果也比较好，

所以得到了普及应用，无论是对污水中悬浮物的处理，还是

对电镀废水和 O3 气泡及污泥、有机废水等处理都有着很好

的应用效果，但由于超声波技术的发展时间较短，在很多方

面的应用还不够成熟，还仍然需要相关科研人员的继续探索

和实践，通过多方面探索，加大投入，对于各种方案进行对

比试验，不断积累经验数据，将超声波技术在污水处理方面

的应用价值得以最大程度地发挥出来。
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