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(54)实用新型名称

一种发酵罐的旋流消沫器

(57)摘要

一种发酵罐的旋流消沫器，其特征在于：包

括圆盘挡板和旋流消沫圈，圆盘挡板位于旋流消

沫器的中心位置，旋流消沫圈固定在圆盘挡板的

外周，其中圆盘挡板同轴固定在发酵罐的中心搅

拌轴上，旋流消沫圈为内外多层蝶形结构，蝶形

壳体内部通过沿周向分布的隔板分隔成多个旋

流通道，每层旋流消沫圈的内周有径向泡沫进

口，外周有径向出口，且上表面轴向开设有若干

个泡沫进口窗，泡沫进口窗处设有便于泡沫进入

的挡板。本实用新型具有结构合理、消泡效果好、

高效节能的特点，符合GMP要求，同时易于清洗、

灭菌操作，不积料，无染菌风险。
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1.一种发酵罐的旋流消沫器，其特征在于：包括圆盘挡板和旋流消沫圈，圆盘挡板位于

旋流消沫器的中心位置，旋流消沫圈固定在圆盘挡板的外周，其中圆盘挡板同轴固定在发

酵罐的中心搅拌轴上，旋流消沫圈为内外多层蝶形结构，蝶形壳体内部通过沿周向分布的

隔板分隔成多个旋流通道，每层旋流消沫圈的内周有径向泡沫进口，外周有径向出口，且上

表面轴向开设有若干个泡沫进口窗，泡沫进口窗处设有便于泡沫进入的挡板。

2.根据权利要求1所述的旋流消沫器，其特征在于：所述圆盘挡板的中部开设有中心轴

孔，中心轴孔处焊接固定有联轴器，圆盘挡板通过联轴器固定在发酵罐的中心搅拌轴上。

3.根据权利要求1所述的旋流消沫器，其特征在于：所述旋流消沫圈为内外二层或多

层，最内层旋流消沫圈与圆盘挡板的外周焊接固定，外层旋流圈焊接固定在邻近内层旋流

圈外，内外各层旋流消沫圈的外周径向出口处分别安装有消沫格栅，其中内层旋流消沫圈

的消沫格栅伸入至邻近外层旋流消沫圈的内周泡沫进口处。

4.根据权利要求3所述的旋流消沫器，其特征在于：所述旋流消沫圈的外周径向出口方

向呈水平或者下倾形式，最终出口与水平面的夹角在0～20°之间。

5.根据权利要求4所述的旋流消沫器，其特征在于：所述消沫格栅采用45°斜条组成直

角菱形的分布、或由竖直条和水平条组成矩形的分布，其中竖直条横截面径向夹角在15～

60°之间。

6.根据权利要求1所述的旋流消沫器，其特征在于：所述旋流消沫圈的蝶形壳体内的隔

板为平面或曲面。

7.根据权利要求6所述的旋流消沫器，其特征在于：所述隔板为曲面，其弯曲方向与旋

流消沫圈的旋转方向相反。

8.根据权利要求7所述的旋流消沫器，其特征在于：所述旋流消沫圈的上端面呈向外并

向下倾斜的斜面，隔板为均匀间隔分布的4～12个，每层旋流消沫圈上的泡沫进口窗为环向

均匀间隔设置，其数目与旋流通道的数目对应，挡板前倾设置，挡板与水平面的夹角为30～

60°。

9.根据权利要求1至8任一权利要求所述的旋流消沫器，其特征在于：所述旋流消沫圈

随径向扩展上下锥面都在降低和延伸。
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一种发酵罐的旋流消沫器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种泡沫消除装置，尤其涉及一种发酵罐的旋流消沫器，应用于

工业化大生产中的发酵罐。

背景技术

[0002] 液态深层好气性生物发酵过程，尤其是工业化大生产过程中的发酵罐，在发酵高

峰期，通风量大，搅拌转速高，罐内会产生大量泡沫，造成逃料逃液，活菌体逃逸，不仅造成

发酵液有效组分浪费，同时污染生产环境。对于某些产品如赤藓糖醇、核黄素及氨基酸等泡

沫量大的发酵品种，泡沫存在会推高罐内液位高度，严重影响发酵罐的装料系数，影响单批

次的产量。因此必须对生产过程中产生的发酵泡沫加以控制。

[0003] 目前工业上消泡除沫的手段主要有化学法和物理法两类。化学法是添加工业消泡

剂，加消泡剂通常是一种有机表面活性剂，添加入罐可有效去除泡沫，但是消泡剂本身作为

有机外源会干扰生产菌的正常代谢，对于特定生产菌种具有一定的毒性；同时由于消泡剂

本身无法被生产菌代谢，会残余在发酵液中进入后续的提取精制工段，难以去除，影响最终

产品的质量。物理消泡法，即通过在搅拌轴上加装消泡桨，消泡桨的形式有锯齿形、蛇形栅

条形10(如图5)等，生产时消泡桨会随机械搅拌轴一同旋转并将周边的泡沫打散。但传统消

泡桨的消泡效果依赖于发酵过程中的的具体泡沫形式，存在径向控制面小，消泡不均匀效

果差的缺点。另有在发酵罐内注入压缩空气来破碎泡沫的方法，但是该方法在除沫周期内

会使得发酵罐内罐压发生突变，造成生产不稳定，且需要额外气源，增加了能耗，同时系统

管路较为复杂，易染菌，维护及投资成本较大。

发明内容

[0004] 本实用新型所要解决的技术问题是针对上述的技术现状而提供一种结构合理、消

泡效果好、高效节能的发酵罐的旋流消沫器。

[0005] 本实用新型解决上述技术问题所采用的技术方案为：一种发酵罐的旋流消沫器，

其特征在于：包括圆盘挡板和旋流消沫圈，圆盘挡板位于旋流消沫器的中心位置，旋流消沫

圈固定在圆盘挡板的外周，其中圆盘挡板同轴固定在发酵罐的中心搅拌轴上，旋流消沫圈

为内外多层蝶形结构，蝶形壳体内部通过沿周向分布的隔板分隔成多个旋流通道，每层旋

流消沫圈的内周有径向泡沫进口，外周有径向出口，且上表面轴向开设有若干个泡沫进口

窗，泡沫进口窗处设有便于泡沫进入的挡板。

[0006] 作为改进，所述圆盘挡板的中部开设有中心轴孔，中心轴孔处焊接固定有联轴器，

圆盘挡板通过联轴器固定在发酵罐的中心搅拌轴上。

[0007] 再改进，所述旋流消沫圈为内外二层或多层，最内层旋流消沫圈与圆盘挡板的外

周焊接固定，外层旋流圈焊接固定在邻近内层旋流圈外，内外各层旋流消沫圈的外周径向

出口处分别安装有消沫格栅，其中内层旋流消沫圈的消沫格栅伸入至邻近外层旋流消沫圈

的内周泡沫进口处。
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[0008] 进一步，所述旋流消沫圈的外周径向总体出口方向呈水平或者下倾形式，最终出

口与水平面的夹角在0～20°之间。

[0009] 再进一步，所述消沫格栅采用45°斜条组成直角菱形的分布、或由竖直条和水平条

组成矩形的分布，其中竖直条截面与径向夹角在15～60°之间。

[0010] 进一步，所述旋流消沫圈的蝶形壳体内的隔板俯视为平面或曲面。

[0011] 再进一步，所述隔板为曲面，其弯曲方向与旋流消沫圈的旋转方向相反。

[0012] 再进一步，所述旋流消沫圈的上端面呈向外并向下倾斜的斜面，隔板为均匀间隔

分布的4～12个，每层旋流消沫圈上的泡沫进口窗为环向均匀间隔设置，其数目与旋流通道

的数目对应，挡板前倾设置，挡板与水平面的夹角为30～60°。

[0013] 最后，所述旋流消沫圈随径向扩展上下锥面都在降低和延伸。圆盘挡板的高度与

上封头焊缝线等高或接近。

[0014] 与现有技术相比，本实用新型的优点在于：设置圆盘挡板和旋流消沫圈，旋流消沫

圈俯视为内外二层或多层，且同时具有上下进口、径向轴向进口等多种方式，处理泡沫能力

大；在借助离心力的作用下挤压消泡、撞击切割消泡等多种原理下高效消除泡沫；均匀消

泡，液面平稳，避免了液面局部突起泡沫造成的逃料；不需要额外的气源等动力外源，依靠

发酵罐本身自有的搅拌轴进行带动；不同于添加化学消泡剂的消泡方式，不会对生物发酵

过程产生干扰，也不会影响发酵后期的的提取精制，避免影响最终产品质量。本实用新型具

有结构合理、消泡效果好、高效节能的特点，符合GMP要求，同时易于清洗、灭菌操作，不积

料，无染菌风险。

附图说明

[0015] 图1为本实用新型实施例安装在罐体内的结构示意图；

[0016] 图2为本实用新型实施例的俯视图；

[0017] 图3a～3c为本实用新型实施例的消沫格栅的结构示意图，其中a为45°斜格栅，b为

矩形格栅，c为矩形格栅沿C‑C线的剖视图；

[0018] 图4为图2沿B向的局部剖视图；

[0019] 图5为现有发酵罐的一种消泡桨装置(蛇形栅条形)的结构示意图。

具体实施方式

[0020] 以下结合附图实施例对本实用新型作进一步详细描述。

[0021] 如图1～4所示，一种发酵罐的旋流消沫器，包括圆盘挡板3和旋流消沫圈4和5，圆

盘挡板3位于旋流消沫器的中心位置，旋流消沫圈4和5固定在圆盘挡板3的外周，旋流消沫

圈4和5随径向扩展整体向下方倾斜，通常上下锥面都在降低和延伸；圆盘挡板3的中部开设

有中心轴孔，中心轴孔处焊接固定有联轴器1，圆盘挡板3通过联轴器1固定在发酵罐的中心

搅拌轴2上，圆盘挡板3的高度与上封头焊缝线等高或接近，旋流消沫圈4和5为内外多层蝶

形结构，类似圆筒结构，优选内外两层，蝶形壳体内部通过沿周向分布的隔板6分隔成多个

旋流通道，每层旋流消沫圈4和5的内周分别有径向泡沫进口45、55，外周分别有径向出口

46、56，且上表面41和51轴向分别开设有若干个泡沫进口窗42和52，泡沫进口窗42和5处2设

有便于泡沫进入的挡板43和53。
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[0022] 本实施例的旋流消沫圈4和5为内外二层，内层旋流消沫圈4与圆盘挡板3的外周焊

接固定，外层旋流圈5焊接固定在内层旋流圈4外，内外二层旋流消沫圈4和5的外周径向出

口处分别安装有消沫格栅44，其中内层旋流消沫圈4的消沫格栅44伸入至外层旋流消沫圈5

的内周泡沫进口55处；旋流消沫圈的外周径向出口方向呈下倾形式，最终出口与水平面的

夹角β在0～20°之间。消沫格栅44采用45°斜条组成直角菱形的分布如图3a、或由竖直条和

水平条组成矩形的分布如图3b，其中竖直条与径向夹角γ在15～60°之间。

[0023] 旋流消沫圈4和5的蝶形壳体内的隔板6俯视方向为平面或曲面。本实施例的隔板6

优选为曲面，其弯曲方向与旋流消沫圈4和5的旋转方向相反。旋流消沫圈4和5的上端面和

下端面呈向外并向下倾斜的斜面，就是类似锥面，隔板6为均匀间隔分布的4～12个，每层旋

流消沫圈4和5上的泡沫进口窗42和52为环向均匀间隔设置，其数目与旋流通道的数目对

应，挡板43和53前倾设置，挡板43和53与水平面的夹角α为30～60°。

[0024] 具体工作原理为：

[0025] 发酵过程中旋流消沫器随中心搅拌轴2一起旋转。泡沫上升时，被圆盘挡板3阻挡，

再被旋转离心力吸入内层和外层旋流消沫圈4和5，如图1中rd径向流型。泡沫量大淹没旋流

消沫器时，可从圆盘挡板3上部吸入，如图1中ru径向流型。泡沫还可从内外层旋流消沫圈4

和5的上表面41和51上所开的泡沫进口窗42和52中被吸入，如图1中au轴向流型。如图4所

示，为了增加吸入效果，在泡沫进口窗42和52后端设有挡板43和53，挡板43和53与水平面的

夹角α等于30°～60°。

[0026] 由于旋流消沫圈4和5随径向扩展高度快速减小，内部空间被压缩。泡沫在内部运

动时，将被挤压破裂。为了增加强制破碎效果同时加强结构强度，如图2所示，在旋流消沫圈

4和5内部均布5块分隔板6以分隔空间，其弯曲方向与旋转方向反向，属于一种后弯叶片。

[0027] 未破碎泡沫在内层旋流消沫圈4出口还可被消沫格栅44切割破裂，如图4所示，消

沫格栅44可具有45°斜条组合、或直条和水平条组合等多种形式，具体形式和参数根据物料

特性和发酵工艺进行选择调整。内层旋流消沫圈4的消沫格栅44进入外层旋流消沫圈5，在

其中由于与内层旋流消沫圈4相同的结构和原理，泡沫再次被破碎。如图1所示，旋流消沫圈

4和5最终出口方向与水平面的夹角β等于20°，呈下倾形式。

[0028] 以上所述仅是本实用新型的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技

术人员来说，在不脱离本实用新型技术原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改

进和润饰也应视为本实用新型的保护范围。
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图1

图2
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图3a

图3b

图3c
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图4

图5
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