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КИЕВ –2017 

Проект нацелен на освоение ресурсов углеводородного сырья де-

шевыми, но эффективными способами. Он основан на некоторых 

результатах обработки жидкого сырья мощными физическими по-

лями, при действии которых, часть сырья испаряется, превращаясь 

в легкие углеводородные газы. Остальные компоненты технологии 

– не представлены по понятным причинам. Проект составлен из 

презентации общих доктрин методологической базы, обосновыва-

ющей использование новых технологий. Выделены в виде обзора, 

основные результаты научно-исследовательских работ, проведен-

ных в 1999 – 2017гг.  В обзор вошли описания технических средств 

и результаты практического (лабораторного) применения новой 

технологии. Наименование технологии - кавитационное гидриро-

вание углеводородных соединений). В обзоре представлены неко-

торые результаты переработки сырья разного вида. Обзор краткий, 

носит лишь общий набросок практических лабораторных исследо-

ваний и лабораторных испытаниям технологии на установках се-

рии - Поток. Технология предусматривает лишь «нормальные» тех-

нологические режимы. В устройствах устранены «критические» и 

особые термогидродинамические условия ведения процесса (по-

вышенных температур и давлений - нет). Оценка стоимости обра-

ботки одного кубического метра сырья - не превышает USA $50.    
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     ВВЕДЕНИЕ 
 

ЦЕЛЬ ПРОЕКТА 

Водород, метан либо, чаще всего, бутан-пропановый газ, используют как углеводород-

ное сырье или топливо. Такой газ при его употреблении имеет свою неоспоримую привлека-

тельность. Но как быть в его отсутствие? Диверсифицировать ресурсные источники? Карди-

нальная ломка технологических стереотипов рождает современные возможности. Наш опыт 

указывает направление наводораживания углеводородов, извлеченных из произвольных при-

родных и промышленных источников.  

Традиционные способы извлечения из них углеводородов явно несовершенны. Об этом 

свидетельствуют многочисленные официальные и другие источники. Подготовка такого сырья 

к переработке задача масштабная, но осуществимая. При этом адаптация существующего обо-

рудования под переработку, на сей момент, не достигает желаемого оптимального эффекта. 

Глубина переработки конкурирует с фондозатратами. Возникает множество вопросов и к опти-

мизации совокупного взаимодействия технологических решений для всей проблемы. Не менее 

значимыми являются решения задачи об утилизации технологических остатков. 

 Обычная, атмосферная ректификация не дает возможности получения промышленных 

объемов дешевых топлив. Использование многоколонных систем нефтепереработки, к сожале-

нию, также, не позволяет сделать проект финансово привлекательным.  

В частности, на предприятиях Турции, особо ощущается нехватка новых технологий 

добычи нефти и увеличения глубины переработки «тяжелой» высоковязкой нефти. Эти пред-

приятия приведены в следующей таблице. 

Name                                                                      Prodaction,                                                                                                                                                                                                                 
                                                                                   bbl/day                                                                                                                                                                        

Tupras Central Anatolian Refinery  100000  Turkey  Ankara  

Tupras Batman Refinery  22000  Turkey  Batman  

Tupras Aliaga Refinery  200000  Turkey  Izmir  

Tupras Izmit Refinery Turkey  226000  Turkey  Kocaeli  

Кооперируя усилия науки и бизнеса, мы осуществим эволюционное решение задачи 

увеличения выхода дистиллятов (топливных фракций) вплоть до газовых смесей, улучшим ка-

чество получаемых топлив и устраним вредные ингредиенты из указанного сырья с помощью 

нетрадиционных методов в соответствие с новой технологией кавитационного гидрирования 

углеводородных смесей.  Выполним необходимые исследования и реализуем процесс рацио-

нальной газификации произвольной жидкой углеводородной смеси. 

В качестве основания для разработки методики и оборудования для увеличения глу-

бины переработки нефтесырья, изменения свойств топлив, увеличения содержания бензино-

вых фракций в конденсатах, десульфуризации углеводородного сырья и распространенных 

топлив, «облагораживания» топлив были выполнены многочисленные научно-исследователь-

ские, экспериментальные работы, Проведение указанных работ было бы невозможным без со-

здания ряда лабораторных установок, которые прошли испытания.  

Результаты таких испытаний неоднократно показывали способность жидких углеводо-

родных смесей переходить во время эксперимента в иное агрегатное состояние – в газ. Иссле-

дователи фиксировали газификацию, полагая, что это явление негативное, и что оно является 
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следствием неправильно выбранных технологических режимов. Однако политические измене-

ния, прошедшие в Украине, сориентировали нас на необходимость более подробного изучения 

данного явления. Использование принудительной газификации тяжелого углеводородного сы-

рья позволит диверсифицировать ресурсные зависимости, решить многие проблемы обеспече-

ния предприятий сырьем, а также, дешевым и удобным топливом. 

Данная технология посвящена не столько науке, а в первую очередь, национальным 

преобразованиям и требует государственной поддержки.  

 

Достижение указанных целей проведем с помощью комплекса меропри-

ятий параллельно – последовательно во времени: 

• Проведем презентацию технологии (привлекая средства массовой информации); 

• Подготовим необходимую документацию, декларирующую проект; 

• Оформим для проекта необходимые нормативные, законодательные документы и, при 

необходимости, соответствующие экспертные мнения;   

• Изготовим опытно-промышленную установку с заданным расходом сырья и продукта 

переработки – газа;  

• Изготовим рабочий комплект конструкторской документации; 

• Выберем местоположение участка, на котором разместим перерабатывающее оборудо-

вание, здания и сооружения; 

• Исследуем логистику транспортных путей, обеспечивающих потребителя;  

• Произведем проектирование первоочередной производственной инфраструктуры; 

• Выполним наладку и запуск первой линии; 

• Осуществим полный технологический цикл максимальной производительности; 

• Выполним необходимые исследования по диверсификации сырьевых и технологиче-

ских ресурсов; 

• Осуществим маркетинг производственных возможностей и ресурсов. 

Учитывая долгосрочность перспективы выполнения данного проекта 

нами использованы: 

• ретроспективная информация о методах и средствах обработки углеводородов в обору-

довании стандартного и инновационного исполнения [1-1662]; 

• собственные инновации (установки серии «Поток»); 

• имеющиеся и проектируемые инновационные лабораторные установки (стенды); 

• накопленные экспериментальные данные о зонах оптимальных значений технологиче-

ских параметров;  

• научные способы проектирования специального оборудования, методы и средства опе-

ративной разработки технологического оборудования; 

• энтузиазм инициативной группы.   

 

ЭТАПЫ ВЫПОЛНЕНИЯ  

Выполнение указанной совокупности технологических аппаратов, их адаптация к кон-

кретным производственным условиям и решению конкретных технологическим проблем пред-

лагаем произвести в виде следующих этапов.  

 Заключить контракт: 
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 Изготовить один образец новой иновационной аппаратуры: 

 Выполнить лабораторные работы на произведенном лабораторном оборудовании с це-

лью нахождения оптимальных технологических режимов (для адаптации технологии): 

 Выполнить проектирование полупромышленной установки с учетом особенностей 

предприятия: 

 Изготовить оборудование: 

 Перевезти указанное оборудование к месту монтажа и пуска: 

 Произвести монтаж; 

 Выполнить пусковые работы: 

РИСКИ ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОЕКТА   

 Рассмотрев опасности в выполнение взятых на себя обязательств по намеченному пути 

мы даем отчет в возможном влиянии рисков на финансовые и организационные особенности 

проекта.   

Внешние риски:  

 Недоброжелательность больших ВИК к нашим инновациям, тем более к их национальной направленно-

сти; 

 несанкционированное распространение информации: о принципах построения технологии, конструкциях 

установок и их отдельных подсистем, ноу-хау в диаграммах течения процессов, электрических подсис-

тем, вида комплектующих элементов подсистем, внешних климатических и термодинамических усло-

виях испытаний и штатной работы установок, подсистем и элементов; 

 излишняя доверчивость к лицам, декларируемых либеральное отношение к дальнейшему распростране-

нию и продвижению технологии в соответствующих отраслевых приложениях;    

 использование информационных средств, подвергаемых «взлому» недружественными компаниями и/или 

частными лицами; 

 иновационная несдержанность в средствах массовой информации, в публичных и частных разговорах. 

 

 Внутренние риски:  

 игнорирование или ошибки, допущенные в установление и удержание параметров испытываемого сырья, 

технологических условий запуска и работы установок в лабораторных, презентационных или производст-

венных условиях. 

 неучет случайных факторов, воздействующих на параметры экспериментов; 

 неучет показателей надежности комплектующих элементов установок и покупных изделий; 

 недостаточная глубина проработки технологических условий; 

 отклонения в создание и поддержание экспериментальных условий; 

 неповторяемость результатов контрольных экспериментов, ошибки в наблюдаемости, эксперименталь-

ных данных. 

 

ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛНЕНИЯ ПРОЕКТА 

Учитывая то, что технология прошла начальные лабораторное испытания, но не проведено ее полное и 

всестороннее тестирование и лишь развернут начальный этап проектирования технологического оборудования 

для некоторых мини и средних НПЗ - авторы убеждены в ее иновационной перспективности. Это, также, подтвер-

ждают материалы работ по ее патентованию. Она востребована и привлекательна. 

При реализации технологии возникают внешние и, в меньшей мере, внутренние риски потерь, описанные 

ранее, особенно при ее адаптации на установках высокой производительности по объему переработки (в 10 тыс. 

баррелей/день и более).   
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Отметим еще один нюанс - технологию сопровождает две сопутствующие технологии - газификации 

жидкого углеводородного сырья и нуклонной десульфуризации сырья. Эти технологии напрямую вытекают из 

принципов работы описываемой 3КСУС. Естественно, что их необходимо проверить на крупном цеховом стенде 

– полупромышленной установке с производительностью в 30 – 100 куб.м в смену.   

В силу сказанного и взвесив все пречислинные риски прошу и надеюсь, что Вы оцените нашу откровен-

ность и – рискнете испытать технологию. Этот риск принесет заслуженные дивиденды как нам, так и нашему гос-

ударству. Подчеркиваю, что технология нетрадиционная, но чрезвычайно эффективная. Она никогда не применя-

лись в промышленной нефтепереработке. Различными группами исследователей произведены лишь легкие 

намёки использования некоторых элементов из этой технологии. Показанные ниже результаты лабораторного 

тестирования технологии кавитационного каталитического крекинг – синтеза углеводородов показывают спра-

ведливость здесь сказанного и устремляют нас на создание оборудования, которое можно применить на различ-

ных производственных площадках. 

Предварительные расчеты эффективности и результаты исследований технологии на некоторых видах 

сырья, при некоторых испытанных технологических режимах показывают состоятельность инновации, в большей 

степени для переработки тяжелого сырья и газификации углеводородных тяжелых смесей, и возможность получе-

ния легких газов из расчета 1350 - 1500 куб.м. из одного куба жидкого сырья. Параллельно из обрабатываемого 

сырья, синхронно, можно устранить серу применив технологию «нуклонной» десульфуризации.  

Смею надеяться что, получив заказ на модернизацию выбранной заводской тех – схемы, мы сделаем это 

и, таким образом, осуществим реализацию описываемой технологии. 

Прошу, также, все деловые отношения на начальном этапе сотрудничества строить на основе партнер-

ства и кофиденциальности.  

 

Технологический инструмент - установки 

«Поток» 

 

Рис. 1. Лабораторные установки технологического ряда – «Поток».  

Назначение установок - исследования изменений параметров и характеристик углеводородного сырья, 

подвергаемого кавитационной обработке в присутствии интерметаллических и аморфных катализаторов, газовых 

и жидкостных добавок при нестационарных неизотермических термогидродинамических условиях. Каждая из 

показанных установок предназначалась для проведения экспериментальных работ с конкретным сырьем и по-

этому выполнялась с различным интерфейсом, дизайном и разной конструкцией реактора, гидравлической си-

стемы. Во всех случаях проведения экспериментальных исследований сырья, имеющего различный состав угле-
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водородов получены убедительные результаты изменения группового химического состава углеводородов, входя-

щих в обрабатываемую смесь. Соответственно произошли и изменения физико-химических параметров, характе-

ризующих свойства исследованных смесей углеводородов.  

Основные, начальные, задачи, которые были решены с помощью данного ряда установок – изменение 

материального баланса сырья, увеличение коэффициента (глубины) нефтепереработки, «облагораживание» топ-

лив и их физико-химических характеристик, синтез легких углеводородов из тяжелых, устранение содержания 

нежелательных добавок из смесей углеводородов, увеличение октанового числа бензинов за счет изомеризации 

составляющих, эпизодически - газификация произвольной смеси углеводородов. Дальнейшее исследование влия-

ния условий протекания реакций и веществ, заполняющих реактор на продукт, производимый в соответствие с 

технологией КГ позволит детализовать структуру и параметры эволюционных законов, моделирующих процессы 

перестройки углеводородных смесей с целью синтеза новых свойств веществ и самих веществ.   

Еще раз подчеркнем, что, здесь, приведены технические характеристики установок и результаты их прак-

тического применения, а, также, всего – лишь некоторые результаты переработки сырья.  

Большой интерес, в качестве альтернативы, представляет битуминозная нефть Кохановского месторожде-

ния как прообраз битуминозного сырья других резервуаров.  

Обзор краткий, носит лишь общий набросок результатов разнообразных лабораторных исследований и 

результатов лабораторных испытаний технологии. Технология предусматривает исключительно «нормальные» 

режимы. Стоимость обработки одного кубического метра сырья намного меньше, а эффективность намного 

выше, чем в традиционных и новых способах нефтепереработки.    
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     Лаборатория нефтепереработки  

Рис.2. Установки лаборатории нефтепереработки.  

На переднем плане представленного фото размещены лабораторные установки Поток-1, Поток 

– М, Поток - 2, которые были разработаны, изготовлены и испытаны сотрудниками лаборатории в 

2009 г. Установки оснащены реакторами. В полость каждого реактора помещают кассету с генерато-

ром атомарного водорода, который одновременно является массообменным устройством (абсорбе-

ром водорода). Объем сырья, протекающий через активную область генератора атомарного водо-

рода, насыщает сорбированными частицами атомарного водорода. В нем создают многопузырько-

вую кавитацию ультразвуковой частоты, с целью создания областей пространства с изменяющимся 

давлением. Часть объема реакторного пространства, где периодически возникает пониженное давле-

ние, является, одновременно, центрами испарения сырья, насыщенного водородом. Вследствие 

этого, в них производят насыщения молекул указанными частицами, изменяется их свойства. Жид-

кость - нефтесырье, вскипает и конденсируется с новыми свойствами. Так происходит реструктури-

зация молекулярного состава сырья. Такой операции подвержены более «тяжелые» углеводороды. В 

реакторах создают изменяемые термодинамические и механоакустические условия и используют пе-

рекрестные термодинамические эффекты, при которых происходит «холодный» ультразвуковой кре-

кинг сырой нефти. В результате «холодного» крекинга высокомолекулярные углеводороды расщеп-

ляются – происходит их крекинг в зависимости от количества добавленного водорода. Одновре-

менно можно произвести синтез новых комбинированных углеводородов с заданными свойствами. 

Свободные радикалы – незавершенные части молекул углеводородов с разорванными связями, насы-

щаются подаваемым водородом. Они существуют непродолжительное время (порядка 10-8  - 10-10 с)  

до тех пор, пока они не стабилизируются другими свободными радикалами, алкильными группами, 

атомарным водородом или иными ионами.  Разорванные связи возникают, как правило, там, где 

наличествует минимальная энергия связей. Например, в центральной части молекул предельных 

углеводородов. Там они разобщаются и, вновь, замыкаются атомарным водородом и таким образом, 

синтезируют необходимые (планируемые) углеводороды с заданным молекулярным весом примерно 

равным половине исходного. 
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 Рис. 3. Внешний вид установки Поток – М (СГА 

0,4-1,0-4,7). Установка успешно прошла испытания и 

презентацию в г. Баку.  получила рабочее название лабо-

раторной презентационной установки «Поток-М». 

Установка предназначена для презентации технологии 

кавитационной переработки нефтесырья и других жид-

ких углеводородов. Указанную переработку ведут с це-

лью увеличения глубины переработки, облагораживания 

топлив, устранения нежелательных добавок, а также 

для синтеза новых продуктов - моторных топлив, газов, 

масел и других органических веществ путем кавитацион-

ной обработки сырья. Установка предназначена для про-

ведения лабораторных работ по исследованию режимов 

технологии кавтационного гидрирования углеводородных 

соединений1 (технология КГ). Основным назначением 

установки является проведение лабораторных исследо-

ваний технологии ультразвукового каталитического кре-

кинга и одновременного синтеза углеводородных соедине-

ний из конкретных видов нефтяного сырья. При таком 

использовании установки производят направленный по-

иск оптимальных гидротермодинамических и механоаку-

стических режимов в указанной технологии для оптими-

зации полупромышленных и промышленных образцов 

технологического оборудования, работающего на 

нефтебазах, на промыслах или в других местах размеще-

ния установок, реализующих указанный процесс.  

 

 

«Поток-М» СГА 0,4-1,0-4,3 

                                       

                                                        

                                                          

                                                                          

                                                                

                                                                 

                                                               

                                                                                     

                                                                              

                                                                                  

                                                                             

                                                                            

 

 

 

               Технические            характеристики: 

Наменование параметра  Значение 

Производительность, дм3/мин, не более 8,0 

Общий вес установки, кг, не более 47   

Высота установки, м 1,65 

Рабочее давление в реакторе, МПа 0,005  …  1,0  

Рабочая температура, ºС, не более 10 . . . 90  

Рабочий объем реактора, дм3 4,3 

Потребляемая электрическая мощность (одно-

фазн. 220 В), кВт 

 1,7 

Фиксируемые параметры процесса Температура, давление, мощность излучения, производитель-

ность насоса, потребляемая мощность 

Система контроля и управления механоакусти-

ческими полями 

Автоматизированная, 2 – х процессорная на базе PXI –техноло-

гий 

Режим работы  Непрерывный, циклический 

Продукты крекинга - синтеза Дистилляты: газы, легкое углеводородное топливо, бензин-сы-

рец, дизтопливо, смеси. 

Режим работы и  

обслуживающий персонал 

Автоматический, 2 оператора на время проведения экспери-

ментальных исследований режимов кавитационной обработки 

нефтесырья 

Инициаторы разработки: AZERSUN (Abdolbari Goozal), Войтович А.В.  
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         Рис. 4. Внешний вид Установки Поток – 2 (СГА 

2×1,0-7,3). Эта установка отличается повышенной 

акустической мощностью. Два акустических излуча-

теля увеличивает объем обрабатываемого сырья. В 

установке решены технические проблемы использо-

вания жидкостных добавок. предназначена для про-

ведения лабораторных работ по исследованию ре-

жимов технологии ультразвукового каталитиче-

ского крекинг – синтеза углеводородных соединений1 

(технология - КГ). Основным назначением уста-

новки является проведение лабораторных исследова-

ний технологии ультразвукового каталитического 

крекинга и одновременного синтеза углеводородных 

соединений из конкретных видов нефтяного сырья. 

В установку вмонтированы три емкости по 12 л для 

сырья, жидкостной добавки и продуктов перера-

ботки. Автоматизированная система мониторинга 

позволяет производить фиксацию параметров про-

цесса непосредственно в компьютер. Установка по-

лучила название «Поток-М» и шифр СГА 2×1,0-7,3. 

Шифр означает, что это стенд гидроакустический, 

в котором используют два излучателя с номиналь-

ной мощностью по 1,0 кВт, В установке реализован 

резонатор акустических колебаний сферического 

типа. Инициаторы разработки: Сигорских С.В., 

Войтович А.В.  

«Поток-2» СГА 2×1,0-7,3 

Технические характеристики: 

 

  

Наменование параметра  Значение 

Производительность,  дм3/мин,  не более 20,0 

Общий вес установки, кг, не более 145   

Высота установки, м 1,60 

Рабочее давление в реакторе, МПа 0,005  …  1,0  

Рабочая температура, ºС, не более 10 . . . 100  

Рабочее давление газа, МПа, не более 0,005  …  1,0 

Рабочий объем реактора, дм3 4,7 

Акустическая мощность излучателей, кВт 2 × 1,0 

Потребляемая электрическая мощность (однофазн., 

220 В), кВт, не более 

 3,0 

Система контроля и управления механоакустическими 

полями 

Автоматизированная, двухпроцессорная на базе PXI –технологий 

Фиксируемые величины Температуры, давления, мощность излучения, производительность 

насоса, потребляемая мощность 

Режим работы  Непрерывный, циклический 

Продукты крекинга - синтеза Дистилляты: легкое углеводородное топливо, бензин-сырец, дизтопливо 

и мазут. 

Режим работы и  

обслуживающий персонал 

Автоматический, 2 оператора на время проведения эксперименталь-

ных исследований режимов кавитатационной переработки нефтесырья 
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«Поток-4М» СГА 1,4-3,0 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5. Внешний вид малогабаритной презентационной лабораторной установки Поток -4М. Справа – эта же 

установка, что и слева, которую модифицировали в процессе настроечных работ. Установка предназначена для 

поиска в лабораторных условиях оптимальных значений гидротермодинамических и акустических режимов уль-

тразвукового каталитического крекинг – синтеза углеводородных соединений.  Установка отличается от 

предыдущих использованием цифровых датчиков и отсутствием операционных емкостей. Инициаторы разра-

ботки: Конорезов В.В., Поздеев А.В., Войтович А.В. 

Технические характеристики: 

Наменование параметра  Значение 

Производительность, дм3/мин, не более 10,0 

Общий вес установки, кг, не более 47   

Высота установки, м 0,65 

Рабочее давление в реакторе, МПа 0,005  …  1,0  

Рабочее давление газа, МПа 0,005  …  1,0 

Акустическая мощность, кВт 1,4 

Рабочий объем реактора, дм3 3,0 

Рабочая температура, ºС 10 . . . 100  

Потребляемая электрическая мощность (од-

нофазн. 220 В), кВт, не более 
 1,7 

Фиксируемые параметры процесса 
Температура, давление, мощность излучения, произ-

водительность насосов, потребляемая мощность 

Система контроля и управления механоаку-

стическими полями 

Автоматизированная, двухпроцессорная 

 на базе PXI –технологий 

Режим работы  Непрерывный, циклический 

Продукты крекинга - синтеза 
Дистилляты: легкое углеводородное топливо, бензин-

сырец, дизтопливо, высокомолекулярные остатки 

Режим работы и  

обслуживающий персонал 

Автоматический, 2 оператора на время проведения 

экспериментальных исследований режимов кавитата-

ционной переработки нефтесырья 
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«Поток-5М» СГА 1,0-3,0 

Рис. 6. Внешний вид малогабаритной лабораторной уста-

новки Поток -5М. Установка предназначена для исследо-

вания параметров и характеристик углеводородного сы-

рья, подвергаемого кавитационной обработке в присут-

ствии интерметаллических и аморфных катализаторов, 

газовых и жидкостных добавок при нестационарных не-

изотермических термогидродинамических условиях. В пра-

вой части установки размещена электронная измеритель-

ная система. Установка предназначена для поиска опти-

мальных значений гидротермодинамических и акустиче-

ских режимов кавитационного каталитического крекинг – 

синтеза углеводородных соединений в лабораторных усло-

виях.  В левой, верхней части установки размещен реак-

тор, внизу – сепаратор и система управляемого нагнета-

ния сырья в реактор, Установка отличается от предыду-

щих формой реактора, материалом корпуса реактора, 

условиями организации псевдокипящего слоя катализа-

тора в реакторе, использованием цифровых датчиков из-

мерительной системы и отсутствием операционных ем-

костей. Основное назначение установки – изомеризация 

топливных бензиновых фракций. Некоторые результаты 

проведенной работы на данной установке представлены 

ниже. Отметим, что на данной установке проводят бо-

лее сложные исследования за счет модернизации ее технологической схемы. Инициаторы разработки: Коноре-

зов В.В., Поздеев А.В., Войтович А.В. 

 

 

Наименование параметра  Значение 

Производительность, дм3/мин, не более 10,0 

Общий вес установки, кг, не более 36   

Высота установки, м 1,10 

Рабочее давление в реакторе, МПа 0,001  …  1,0  

Рабочее давление газа, МПа 0,005  …  1,0 

Акустическая мощность, кВт 1,15 

Рабочий объем реактора, дм3 3,0 

Рабочая температура, ºС 10 . . . 115  

Потребляемая электрическая мощность (од-

нофазн. 220 В), кВт, не более 

 1,4 

Фиксируемые параметры процесса Температура, давление, мощность излучения, произ-

водительность насосов, потребляемая мощность 

Система контроля и управления механоаку-

стическими полями 

Автоматизированная, двухпроцессорная 

 на базе PXI –технологий 

Режим работы  Непрерывный, циклический 

Продукты крекинга - синтеза Дистилляты: легкое углеводородное топливо, бензин-

сырец, дизтопливо, мазут и крекинг – остатки. 

Режим работы и  

обслуживающий персонал 

Автоматический, 2 оператора на время проведения 

экспериментальных исследований режимов кавитата-

ционной обработки нефтесырья 
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 «Поток-6» СГА 4-3×0,85-1,0 

Рис. 7. Внешний вид малогабаритной 

лабораторной установки Поток -6. 

Установка предназначена для исследо-

вания параметров и характеристик уг-

леводородного сырья, подвергаемого 

кавитационной обработке в присут-

ствии интерметаллических и аморф-

ных катализаторов, газовых и жид-

костных добавок при нестационарных 

неизотермических термогидродинами-

ческих условиях. В правой части уста-

новки размещена электронная система 

измерений и фиксации параметров про-

цесса. В средней, верхней части уста-

новки размещен реактор, внизу –си-

стема управляемого нагнетания сырья 

в реактор, Установка предназначена для поиска в лабораторных условиях оптимальных значений гидротермоди-

намических и акустических режимов ультразвукового каталитического крекинг – синтеза углеводородных со-

единений.  Установка отличается от предыдущих увеличенной производительностью, формой реактора, услови-

ями организации псевдокипящего слоя катализатора, использованием цифровых датчиков, и отсутствием опе-

рационных емкостей. В левой части рисунка представлена ректификационная СВЧ-колонка. Обработанное сы-

рье подвергают атмосферной разгонке в колонке, где смесь разделяют на четыре потока: газы, легкие дистил-

ляты, дизтопливные фракции и остаток, с температурой кипения более 350°. Инициатор разработки: Basis 

Ecotech LLP (Yuriy Golubyev and Lembit Eespäev), Войтович А.В 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Наименование параметра  Значение 

Производительность, дм3/мин, не более 10,0 

Общий вес установки, кг, не более 64   

Высота установки, м 0,86 

Рабочее давление в реакторе, МПа 0,005  …  1,0  

Рабочее давление газа, МПа 0,005  …  1,0 

Акустическая мощность, кВт 30,85=2,55 

Рабочий объем реактора, дм3 4,0 

Рабочая температура, ºС 10 . . . 95  

Потребляемая электрическая мощность (од-

нофазн. и трехфазн. 220 В), кВт, не более 

 4,0 

Фиксируемые параметры процесса Температура, давление, мощность излучения, производитель-

ность насосов, расход добавок, потребляемая мощность 

Система контроля и управления механоаку-

стическими полями 

Автоматизированная, двухпроцессорная 

 на базе PXI –технологий 

Режим работы  Непрерывный, циклический 

Продукты крекинга - синтеза Дистилляты: легкое углеводородное топливо, бензин-

сырец, товарное дизтопливо, крекинг-остатки, мазут и 

т.п. 

Режим работы и  

обслуживающий персонал 

Автоматический, 2 оператора на время проведения 

экспериментальных исследований режимов кавитата-

ционной переработки нефтесырья 

mailto:voyinstitut@meta.ua
mailto:info@oil-institute.com


© Войтович А.В.        тел. +38 099 4022727,    voyinstitut@meta.ua             info@oil-institute.com                                          13 

 

 «Поток-7» СГА 7,5-4×1,0-22,0 Рис. 8. Внешний вид малогабарит-

ной лабораторной установки По-

ток -7. Установка предназначена 

для исследования параметров и 

характеристик углеводородного 

сырья, подвергаемого кавитацион-

ному гидрированию при нестацио-

нарных неизотермических термо-

гидродинамических условиях. 

Установка отличается от преды-

дущих тороидальным полым реак-

тором, в котором спомощью гене-

ратора атомарного водорода про-

изводят кавитационное гидриро-

вание углеводородов.Значительно 

возросшая эффективность техно-

логии проявилась в большем объ-

еме производимых дополнитель-

ных дистиллятов.  

 

Технические характеристики: 

Внутри корпуса установки размещен тороидальный реактор, электронная система управления, измерения и 

фиксации параметров процесса. внизу –система управляемого нагнетания сырья и добавок в реактор, Уста-

новка предназначена для поиска в лабораторных условиях оптимальных значений гидротермодинамических и 

акустических режимов кавитационного гидрирования углеводородов (кавитационного гидрирования углеводород-

ных соединений).  Установка отличается от предыдущих увеличенной производительностью, условиями органи-

зации компонент системы автоматизированного управления, использованием цифровых датчиков, и отсут-

ствием операционных емкостей. После выхода из реактора обработанное сырье подвергают атмосферной раз-

гонке в колонке, где смесь разделяют на четыре потока: газы, легкие дистилляты, дизтопливные фракции и 

остаток, с температурой кипения более 350°. Инициаторы разработки: Войтович А.В. Неньков А.В., Стець 

М.Ю.  

Наименование параметра Значение 

Производительность, дм3/мин, не более 22,0 

Общий вес установки, кг, не более 116   

Высота установки, м 1,75 

Рабочее давление в реакторе, МПа 0,005  …  1,0  

Рабочее давление газа, МПа 0,005  …  1,0 

Акустическая мощность, кВт 41,0=4,00 

Рабочий объем реактора, дм3 7,5 

Рабочая температура, ºС 10 . . . 95  

Потребляемая электрическая мощность (одно-

фазн. и трехфазн. 220 В), кВт, не более 

 8,0 

Фиксируемые параметры процесса Температура, давление, мощность излучения, производительность 

насосов, расход добавок, потребляемая мощность 

Система контроля и управления механоакустиче-

скими полями 

Автоматизированная, двухпроцессорная на базе PXI – 

технологий 

Режим работы  Непрерывный, циклический 

Продукты крекинга - синтеза Дистилляты: легкое углеводородное топливо, бензин-сы-

рец, товарное дизтопливо, крекинг-остатки, мазут и т.п. 

Режим работы и  

обслуживающий персонал 

Автоматический, 2 оператора на время проведения экс-

периментальных исследований режимов кавитатационной 

переработки нефтесырья 
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«Поток-7М» СГА 7,5-4×1,0-22 

  Рис. 9. Внешний вид малогабаритной лабораторной уста-

новки Поток -7М. Установка предназначена для лаборатор-

ного исследования параметров и характеристик углеводород-

ного сырья, подвергаемого кавитационному гидрированию при 

нестационарных неизотермических термогидродинамических 

условиях. Установка отличается тороидальным полым реак-

тором, в котором производят кавитационное гидрирование 

углеводородов. В корпусе установки размещен тороидальный 

реактор, электронная система управления, измерения и фик-

сации параметров процесса. Установка соединена с компью-

тером. В средней, верхней части установки размещен реак-

тор, внизу –система управляемого нагнетания сырья и доба-

вок в реактор, Установка предназначена для поиска в лабора-

торных условиях оптимальных значений гидротермодинами-

ческих и акустических режимов кавитационного гидрирова-

ния углеводородов (кавитационного гидрирования углеводо-

родных соединений).  Установка отличается от предыдущих 

увеличенной производительностью, формой реактора, услови-

ями организации систем автоматизированного управления, 

использованием цифровых датчиков, и отсутствием операци-

онных емкостей. Обработанное сырье, после выхода из реак-

тора, подвергают атмосферной разгонке в колонке, где смесь 

разделяют на четыре потока: газы, легкие дистилляты, диз-

топливные фракции и остаток, с температурой кипения бо-

лее 350° Инициаторы разработки: Войтович А.В., Качура 

Ю.Б.  

Технические характеристики: 

Наименование параметра  Значение 

Производительность, дм3/мин, не более 22,0 

Общий вес установки, кг, не более 85   

Высота установки, м 1,80 

Рабочее давление в реакторе, МПа 0,005  …  1,0  

Рабочее давление газа, МПа 0,005  …  1,0 

Акустическая мощность, кВт 41,0=4,0 

Рабочий объем реактора, дм3 7,5 

Рабочая температура, ºС 10 . . . 95  

Потребляемая электрическая мощность (од-

нофазн. и трехфазн. 220 В), кВт, не более 

 7,0 

Фиксируемые параметры процесса Температура, давление, мощность излучения, производительность насо-

сов, расход добавок, потребляемая мощность 

Система контроля и управления механоаку-

стическими полями 

Автоматизированная, двухпроцессорная на базе PXI –техноло-

гий 

Режим работы  Непрерывный, циклический 

Продукты крекинга - синтеза Дистилляты: легкие топливные компоненты, бензин-сырец, керо-

син, товарное дизтопливо, крекинг-остатки, мазут и т.п. 

Режим работы и обслуживающий персонал Автоматический, 2 оператора на время проведения экспери-

ментальных исследования режимов кавитатационной перера-

ботки нефтесырья. 
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ющей эффективностью. С целью дальнейшего увеличения эффективности используемой технологии разработаны 

установки «Поток - 7» и «Поток – 7М». 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ис.10. Мазут М100 из казахского месторождения Kumkol. В левой части графика изображены результаты ваку-

умной разгонки исходного мазута на аналитических приборах независимой лаборатории Intertek Azeri Ltd. в 2009 

г. Обработку мазута месторождения Kumkol произвели на установке «Поток - М», а результаты разгонки про-

извели в международной лаборатории Intertek Azery Ltd (Баку).  
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Рис. 11. Диаграмма результатов кавитационной обработки мазута М100 (производимого Кременчугском НПЗ). 

Исследования выполнены на установке «Поток-6» в 2013 – 2014гг.  

Уровень каждой точка данного графика соответствует содержанию дистиллятов, полученных в результате атмо-

сферной разгонки каждого образца мазута, обработанного в установке при различных акусто – термогидродина-

мических режимах. В большинстве экспериментов найдены термогидродинамические условия, при которых про-

исходит «хорошее» наводораживание тяжелых фракций. На данной диаграмме показано, что максимальные зна-

чения технологических режимов на установке «Поток - 6» были найдены, но максимальное значение 41,3% - не 

предел лабораторных исследований. Установку можно применить для изучения процесса наводораживания иного 

сырья. На следующих четырех рисунках отражены первые четыре эксперименты из шести, приведенных на рис.9. 

 
Рис. 12. Диаграмма результатов кавитационной обработки мазута М100 (производимого Кременчугском НПЗ). 

Показаны максимальные значения разгонки 11 образцов мазута, выполненные в 2013 г на установке «Поток-6». 

 
Рис. 13. Диаграмма результатов кавитационной обработки мазута М100 (производимого Кременчугском НПЗ). 
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Показаны максимальные значения разгонки 9 образцов мазута, выполненные в 2013 г на установке «Поток-6». 

При каждом эксперименте использован один и тот-же мазут. Изменяли лишь режимы работы установки «По-

ток-6». В данном случае произвели разгонки 9 образцов сырья. 

Рис. 14. Диаграмма результатов кавитационной обработки мазута М100 (производимого Кременчугском НПЗ). 

Показаны значения разгонки 6 образцов мазута, выполненные в 2013 г на установке «Поток-6». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 15. 

Диаграмма результатов кавитационной обработки мазута М100 (производимого Кременчугском НПЗ). 

Показаны значения разгонки 6 образцов мазута, выполненные в 2013 г на установке «Поток-6». 
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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ДИСТИЛЛЯТЫ ИЗ 

РАЗБАВЛЕННОГО МАЗУТА М100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 16. Диаграмма результатов кавитационной обработки мазута М100 (производимого Кременчугском НПЗ). 

Исследования выполнены на установке «Поток-7» в 2014гг.  
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Рис. 17. Диаграмма результатов кавитационной обработки мазута М100 (производимого Кременчугском НПЗ). 

Исследования выполнены на установке «Поток-6» в 2013 – 2014гг.  

 
Рис. 18. Кривые результатов разгонок 8 образцов мазута Киришевского з-да, подвергнутых кавитационной об-

работке на установке «Поток - Pro» в соответствие с технологией КГ (2016).  

 
Рис. 19. Кривые результатов разгонок 6 образцов нефти из месторождения СЕНЧА, подвергнутых кавитацион-

ной обработке на установке «Поток - 6» в соответствие с технологией КГ.  
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Рис. 20. Кривые результатов разгонок 6 образцов нефти из месторождения СЕНЧА, подвергнутых кавитацион-

ной обработке на установке «Поток - 6» в соответствие с технологией КГ.  

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ВЫХОД ДИСТИЛЛЯТОВ ИЗ  

«ТЯЖЕЛОЙ» НЕФТИ 

Рис. 21. Результаты 

разгонок образцов «тя-

желой нефти», предва-

рительно обработан-

ного на кавитационной 

установке «Поток - 6». 

Разгонки осуществляли 

на аппарате АРНС-1М. 

В правой стороне ри-

сунка обозначены ле-

генды исследованных 

образцов углеводородов. 

Если исходная нефть 

выкипает при 295°С в 

объеме, примерно 21%, 

то 5-й образец этой же 

нефти, обработанного 

при других условиях, вы-

кипает при 280,6°С, но 

в объеме, примерно, 

38,2%. 
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Рис. 22. Результаты раз-

гонок образцов «тяжелой 

нефти», предварительно 

обработанного на кави-

тационной установке 

«Поток - 7». Разгонки 

осуществляли на аппа-

рате АРНС-1М. В правой 

стороне предыдущего ри-

сунка обозначены легенды 

исследованных 6 образцов 

углеводородов. Если ис-

ходная нефть выкипает 

при 295°С в объеме, при-

мерно 21%, то 5-й обра-

зец этой же нефти, обра-

ботанной при других 

условиях, выкипает при 

280,6°С, Высота столбца на диаграмме соответствует значению дополнительно выкипевшим дистиллятам. 

ОБРАБОТКА ПИРОЛИЗНОГО МАСЛА 

Рис. 23. Результаты разгонок образцов пиролизного масла, предварительно обработанного на кавитационной 

установке «Поток - 6». Разгонки осуществляли на аппарате АРНС-1М. В правой стороне рисунка обозначены 

легенды исследованных образцов углеводородов. Если исходное пиролизное масло выкипает при 295°С в объеме, 

примерно 23%, то 5-й образец этого же масла, обработанного при других условиях, выкипает при 331,6°С, но в 

объеме, примерно, 61%. 
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Рис. 24. Диаграмма выхода дистиллятов из пиролизного масла, предварительно обработанного в установке «По-

ток-6». Как и на рис.10 здесь показано неоспоримое преимущество качества (физико-химических свойств образ-

цов) обработанного пиролизного масла, по сравнению с исходным сырьем. Различие отмечено, например, таких 

характеристик как температура начала и конца кипения и объем выхода дистиллятов. Т.е. при обработке ис-

ходного сырья, например, в 5 режиме из него дополнительно извлекают дистиллятов в три раза больше, чем из 

исходного сырья.  Диаграммы, представленные на рис. 9,15,17 и 19 подтверждают высокую эффективность 

технологии КГ, вынесенной на рассмотрение. Однако оптимальные значения не найдены потому, что суще-

ственно влияют на качество поисковых работ факторы недостатка времени и средств. 
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Рис. 25. Кривые разгонки пиролизного масла, предварительно обработанного в установке «Поток-7». Как и на 

многих предыдущих рисунках здесь показано неоспоримое преимущество технологического оборудования (Уста-

новки Поток), с помощью которых получаем дистилляты. Различие отмечено, например, таких характеристик 

как температура начала и конца кипения и объем выхода дистиллятов. Т.е. при обработке исходного сырья, 

например, в 5 режиме из него дополнительно извлекают дистиллятов в три раза больше, чем из необработан-

ного сырья. 

ОБРАБОТКА БИТУМИНОЗНОЙ НЕФТИ 

Нефть Кохановского месторождения 

Для проведения экспериментов по исследованию преобразования углеводородов, 

наиболее близких по групповому и элементному составу к углеводородам битуминозных пес-

чаников Альберты выбор сделан в пользу известной, основной фракции Кохановского место-

рождения нефти. 

Нефть верхнеюрских отложений1 Кохановского месторождения – тяжелая, черного 

цвета, высоковязкая жидкость с запахом сернокислотных соединений. Фундаментальные ис-

следования свойств Кохановской нефти проводилось в лаборатории пластовых нефтей Укр-

НИГРИ на примере нефти, отобранной из скв. №1-Кх на глубине 925м. Проба нефти содер-

жала до 14% воды. Безводная нефть имеет плотность 0,992г/см3.  Молекулярная масса – 457. 

Для достижения начального газосодержания, 24,8 нм3м3, потребовалось давление насыщения, 

Рнасыщ= 4,8 ÷ 4,9 МПа. Фундаментальные исследования свойств Кохановской нефти проводи-

лось на примере нефти, отобранной из скв. №1-Кх на глубине 925м. Проба нефти содержала до 

14% воды. Безводная нефть имела плотность 0,992г/см3.  Молекулярная масса – 457. Для до-

стижения начального газосодержания, 24,8 нм3м3, потребовалось давление насыщения, Рнасыщ= 

4,8 ÷ 4,9 МПа. Объемный коэффициент равен 1,11 (при контактной дегазации) и 1,09 (при диф-

ференциальном разгазировании), усадка нефти соответственно 9,9 и 8,2%. Вязкость нефти в 

пластовых условиях (Рпл = 11,1МПа и tпл = 60°C) равна 200мПас, а вязкость дегазированной 

нефти составляет 339мПас. Согласно результатов анализа нефть содержит большое количество 

асфальто-смолистых веществ и незначительное – бензиновой и лигроино-керосиновой фрак-

ций, а также отмечено высокое содержание серы. Растворенный газ понижает плотность нефти 

до 0,909г/см3. Свойства и состав нефти приведены в табл.1[1, 3]. Согласно выводов, сделанных 

                                                           

[1]. Проект пробной эксплуатации Кохановского месторождения. Отчет о НИР (заключительный). /Укргипрони-

инефть, Руководитель – Л.Г. Пеленичка, Договор № 88/51/.  Киев, 1988. 

[2]. Исследование полимерного воздействия в геолого-физических условиях Кохановского месторождения с целью вы-

дачи технологических параметров метода повышения нефтеотдачи. Отчет о НИР. /Гипровостокнефть, Руководи-

тель И.А. Швецов, -х/д 589.00.0166.89 – Куйбышев, 1989. 

[3]. РД 39-014311-206-85. Руководство по проектированию и технико-экономическому анализу разработки нефтяных 

месторождений с применением метода полимерного воздействия на пласт. Куйбышев. Гипровостокнефть. 1985. 

[4]. Рудакова Н.Я., Бодан А.Н., Полищук С.А.  Обезвоживание тяжелой высокосмолистой нефти Кохановского место-

рождения. НТС «Нефтяная и газовая промышленность», №1, 1961, с. 38. 

[5]. Проведение лабораторных и промысловых исследований с целью подготовки исходных данных для составления тех-

нологических документов на разработку и обустройство нефтяных и газовых месторождений на 1987 – 1988 гг. 

Отчет о НИР/Укргипрониинефть, Руководители: С.Ф. Моисейков, В.П. Марданенко, - этал ll, № гос. Регистрации 

01870074500. – Киев, 1987. 

[6]. Экспериментальные исследования и обоснование возможностей расширения номенклатуры и объектов внедрения 

физико-химических методов повышения нефтеотдачи пластов в горно-геологических условиях месторождений 

Украины. Отчет о НИР.  (промежуточный) этап 1.2.2. /Укргипрониинефть. Руководители: В.П. Оноприенко, Г.А. 

Цатурянц. – договор №88/213/, Киев, 1989. 
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в [1] чистая нефть состоит из кластеров многоэтажных смол и асфальтенов, которые образу-

ются в результате взаимодействия нейтральных смол и асфальтенов и «слипания» образовав-

шихся дископлоидов асфальтенов. Размеры кластеров зависят от внешних условий и состава 

нефти. При растворении газа в нефти смолы и асфальтены из кластеров переходят в пленочное 

состояние. 

Данный материал описывает свойства битуминозной нефти конкретного месторожде-

ния. На наш взгляд, главные свойства данной углеводородной смеси проявляются при ее атмо-

сферной разгонке. Обильное содержание смол и асфальтенов делает сложной, нетехнологич-

ной ее переработку на стандартном оборудовании в виде колонн. Но в условиях применения, 

декларируемой здесь, предкрекинговой обработки, в виде кавитационного каталитического 

крекинг – синтеза, по-видимому, целесообразно использовать и пиролизное сырье из сопут-

ствующих источников. Такие экспериментальные работы вначале следует выполнить на имею-

щемся лабораторном оборудовании при проведении соответствующей организационной под-

готовки производства. Технологические режимы, при которых получают максимальную эф-

фективность - являются основой для настройки режимных параметров крупных производств.  

Свойства нефти Кохановского месторождения 

 Наименование источника информации            [3]                           [5]                      [6] 

Параметры    

1.  Удельный вес 0,991 0,992   0,986 

2.  Содержание смолистых веществ, % 

   Сернокислотных смол 

   Силикагелевых смол 

   Бензольных смол 

   Спиртобензольных смол 

 

70 

40 

- 

- 

 

- 

- 

7.76 

14.58 

 

70 

27.1 

- 

- 

3.  Содержание асфальтенов, % 

   Серы, % 

   Механических примесей, % 

   Парафина, %     

13.19 

7.1 

0.1 

0.5 

17.02 

 7.15 

  0.5 

  0.5 

17.3 

7 - 8 

- 

0.5 

4.  Температура застывания нефти, °C 

Температура вспышки в открытом тигле, °C 

+8 

120 

+8 

- 

+8 

120 

5.  Содержание бензина – конденсата с конечной 

температурой кипения 205°C 

2.94 

 

11.0 

 

11.0 

 

6.  Фракционный состав бензина 

    Начало кипения, °C 

   10% перегоняется при 93°C,  

    50% перегоняется при 146°C 

    90% перегоняется при 197°C      

 

37 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

- 

 

 

 

7.  Содержание серы в бензине, % 0.55 2.0 - 

8.  Фракционный состав остатка, % 

    фракции дизельного топлива 

 

10,2 

 

    9,5 

 

    9,5 
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Используя для анализа химсостава нефти данные, представленные в таблице, были проведены 

экспериментальные работы по определению параметров зоны оптимальных технологических 

режимов. Таких экспериментов, вначале, было проведено 9. На основание разгонок обработан-

ных нефтепродуктов были построенные следующие диаграммы и рисунки. 

Рис. 26. Диаграмма результатов разгонки 8 образцов Кохановской нефти, подвергнутых кавитационной обра-

ботке на установке «Поток - 6» в соответствие с технологией КГ. Результаты выхода бензиновых и керосино-

вых фракций показаны на диаграмме в виде столбцов синего и красного цвета. Очевидно влияние технологиче-

ских режимов на выход указанных фракций. Причем, содержание легких фракций в экспериментах 3-2 и 4-2 пре-

вышают, примерно в 5 раз содержание таких дистиллятов в исходном сырье (исходное). 

Насколько разительны изменения свойств исходной нефти до и после обработки детально ил-

люстрирует совокупность итогов кривых разгонок, представленных на следующем рис.13.  

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

    широкая масляная фракция (350 - 500°C) 

    остаточный битум, % 

20,68 

62,74 

    20,5 

    59,0 

    20,5 

    59,0 
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Рис. 27. Диаграмма выхода бензиновых фракций из предварительно обработанной нефти Кохановского нефтя-

ного месторождения. Подтверждаются данные, демонстрируемые на предыдущем рисунке. На рисунке под-

тверждается информация о возможности энергетической оптимизации атмосферной колонны, встроенной в 

технологическую схему ректификации данного сырья. Вместо нагрева сырья до 500 – 600°С для его полного испа-

рения, в данном процессе, температуру можно и нужно понизить до 275°С. Это даст возможность уменьшить 

энергозатраты на процесс ректификации, вакууммирования или визбрекинга в два и более раза.  

 

Рис. 28. Диаграмма выхода фракций, выкипающих до 275°С из предварительно обработанной нефти Коханов-

ского нефтяного месторождения.  

Рисунок подтверждает данные, демонстрируемые на предыдущем рисунке Рис.13. о наилуч-

шей предкрекинговой обработке битуминозного сырья технологией 3КСУС.Увеличение со-

держания водородных связей в старых соединениях уменьшает, во-первых, плотность сырья, 

его вязкость, но самое главное, увеличивает содержание дизтопливных фракций. Кроме этого 

увеличивается в несколько раз, объем фракций, выкипающих до 275°С.   
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ВЫХОД ДИСТИЛЛЯТОВ ИЗ ТЯЖЕЛОЙ  

КОХАНОВСКОЙ НЕФТИ 

Рис. 29. Кривые результатов разгонок 11 образцов Кохановской нефти, предварительно подвергнутых кавита-

ционной обработке на установке «Поток - 6» в соответствие с технологией КГ.  
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Особую экстравагантность исследований придает Рис. 15. Результаты выхода бензино-

вых и керосиновых фракций показаны на диаграмме в виде последовательностей кривых, по-

строенных из разноцветных точек. Очевидно то, что происходит положительное влияние тех-

нологических режимов на выход бензиновых, керосиновых и, особенно, дизтопливных фрак-

ций. Причем, содержание легких фракций в экспериментах 3-2 (NМ-4) и 4-2(NM-5) почти в де-

сять раз превышают их содержание в исходном сырье. Важной характеристикой обработан-

ного сырья является его молекулярный вес, который претерпел значительные изменения из-за 

его облегчения. Такие изменения физико-химических свойств обрабатываемых углеводородов 

подтверждают возможность и необходимость применения описываемой технологии для подго-

товки битуминозного сырья.  Описанные здесь мероприятия для предварительной обработки 

сырья исключают необходимость дальнейшего применения сложных и энергозатратных техно-

логических циклов, таких как висбрекинг, вакууммирование и/или аналогичные процессы 

нефтепереработки тяжелых нефтяных смесей.  

ОБРАБОТКА ГАЗОВОГО КОНДЕНСАТА 

 

Рис. 30. Диаграмма результатов разгонки 23 образцов стабильного газового конденсата трех видов указанного 

сырья.  подвергнутых кавитационной обработке на установке «Поток - М» и «Поток 2» в 2009 и 2011гг.  
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Температура, С

Влияние технологических параметров обработки
на качество газового конденсата

Hеобработанный

УЗВ 2 кВт 3,4 Гц 20 мин

УЗВ 25 мин 25 Гц расход давление до 

2 атм

УЗВ - линейный выход, следы 

водорода

УЗВ 100%  - линейный выход, 1,6 атм 

водорода 4% испарение

УЗВ 50%  - линейный выход, 1,6 атм 

водорода 4,5% испарение

УЗВ 50%  - линейный выход, 21,2Гц, 

расход 3-3,5 атм водорода, 3 мин 
обработка  

Конденсат новый, необработанный

УЗВ 100%, расход 12,2 Гц, 

консервативный байпас, водорода 
нет, 3 мин обработка 

УЗВ 100%, расход  12,2 Гц, 

консервативный байпас, водорода 
нет, 5 мин обработка

УЗВ 100%, расход  12,2 Гц, 

консервативный байпас, водорода 
нет, 20 мин обработка

УЗВ 100%, расход  12,2 Гц, 

консервативный байпас, водорода 
нет, 40,5 мин обработка
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Обработка образцов стабильного газового конденсата с целью увеличения содержания 

бензиновых фракций осуществлена в соответствие с технологией 3КСУС на нескольких образ-

цах украинских месторождений Полтавского НГДУ. Основная цель проведенных эксперимен-

тов – поиск оптимальных технологических режимов отбензинивания исходной смеси. Резуль-

таты выхода бензиновых и керосиновых фракций показаны на диаграмме (рис.11) в виде сово-

купности приведенных цветных графиков. Прослеживается (до уровня 17%) увеличение вы-

хода бензиновых фракций из более тяжелых дистиллятов. Прослеживается, также, незначи-

тельное влияние технологических режимов на выход указанных легких, топливных фракций. 

Но эти, хотя и незначительные изменения, произошли вначале экспериментальных работ с 

несовершенным оборудованием, из-за применения «пристрелочных», неоптимальных техноло-

гических режимов его обработки и ошибок в выборе катализаторов. Одна из главных проблем 

обработки данного вида сырья – увеличение содержания легких, бензиновых фракций за счет 

преобразования керосиновых (С9 – С11) и дизтопливных (С15-С17) фракций в бензин. Прове-

дение нового цикла обработок, которые бы дали более ощутимые изменение свойств газокон-

денсатов в решение проблемы преобразования конденсатов в бензин или газ возможно путем 

проведения нового цикла экспериментальных работ и обеспечения экспериментов новым сы-

рьем на установках типа «Поток-7М» которую мы изготавили.  
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Рис.31. Кривые разгонок товарного дизтоплива, продаваемого из ближайших заправок. На правом рисунке - 

необработанное ДТ, а на левом рисунке ДТ, которое обрабатывали кавитацией с газовыми добавками в при-

сутствие катализатора на установке "Поток - 3". В обработанных ДТ уменьшена температура кипения и 

произведено увеличение выхода светлых фракций более чем на 10%. Это иллюстрирует левый рисунок. При-

ращение выхода дистиллятных фракций обозначено, как ∆. 

  

ОБРАБОТКА ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА 

Основная цель проводимых экспериментов с товарным дизтопливом– отслеживание оп-

тимальных значений технологических параметров, при которых будет происходить макси-

мальный выход бензиновых фракций.    
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СУММАРНЫЕ РАЗГОНКИ ОБРАБОТАННОГО  

ТОВАРНОГО ДИЗТОПЛИВА 
 

 

  

  

 

Рис. 32. Графики функций, обратные к кривым разгонок дизтоплив, обработанных кавитацией 

в установках серии "Поток" при разных катализаторах и с разным количеством водородсодер-

жащей добавки. Все функции имеют одну характерную для дизтоплив кривую. Если содержа-

ние бензиновых фракций в дизтопливах отличается на 7 - 10%, то для керосиновых фракций 

эта величина несколько больше и составляет 10 - 13%.  
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Рис. 34. Верхняя, правая часть функций, обратных к кривым разгонок дизельных топлив, обработанных кавита-

цией с разными катализаторами, в разных кавитационных установках и при разной добавкой водородсодержа-

щих газах. График построен при использовании обработанных дизтоплив в установках Поток 1М, 3, 5, 6 и два-

жды в УЗВ ванне. Каждое дизтопливо отличны по своим физико-химические характеристики, особенно темпе-

ратурой выкипания, которую регистрируют на АРНС-1М. Это свидетельствует об их измененных свойствах. 

Эффективность их полного выкипания отличаются, здесь, в среднем, на величину, около 25%, а температуры 

выкипания - почти на 55⁰C. Эти факты подтверждают возможность направленного регулирования химсоста-

вом сырья, как в сторону уменьшения, так и в сторону увеличения молекулярного веса. . 

Рис.33.Совокупность линий разгонки дизель-

ного топлива и образцов этого-же дизтоп-

лива, прошедшего кавитационную обра-

ботку в соответствие с технологией КГ. На 

данном рисунке отражены те-же данные, 

что и на рис.27. Особенности всех графиков 

находятся в специально выделенной обла-

сти, обведенной толстой линией. Это – 

зона особого внимания. В этой зоне запе-

чатлены предельные значения температур 

конца кипения углеводородов, входящих в 

смеси, именуемые как образец дизельного 

топлива, прошедшие кавитационную обра-

ботку. Более подробно эти отличия пред-

ставлены на следующем рисунке.  

Неоспоримым фактом этих лабораторных 

работ с дизельным топливом является воз-

можность такого изменения свойств ука-

занного сырья, при котором улучшается 

групповой состав данного вида топлив. Уве-

личивается выход цетановых фракций. В 

этой зоне проис15.  

Зона особого 

внимания 
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ОБРАБОТКА БЕНЗИНОВ 

Одной из актуальных проблем нефтепереработки является изомеризация бензиновых 

фракций или же увеличение их октанового числа за счет указанной изомеризации парафинов 

n-октана и других углеводородов. Для этой цели были проведены эксперименты с бензином-

сырцом на установке «Поток - 4» и «Поток - 5» в 2013-2014гг. Результаты эти исследований - 

оптимистичны. Из них вытекает перспективность развития направления кавитационного ката-

литического крекинг – синтеза бензиновых фракций для решения исходной задачи.   

 Рис. 35. Диаграмма результатов разгонки 2 образцов бензина – сырца (2014г), подвергнутого кавитационной 

обработке на установке «Поток – 5» и «Поток-6» в соответствие с технологией 3КСУС. Результаты выхода 

бензиновых фракций показаны на диаграмме в виде малых окружностей синего и красного цвета. 

Очевидно, что кривая разгонки исходного бензина (синий цвет точек) имеет значения, 

которые находится под кривой разгонки обработанного бензина (красный цвет).  Цель экспе-

римента – увеличение октанового числа обрабатываемого бензина (RON, MON и AKI – соот-

ветственно расчетный, моторный метод определения октанового числа и их среднеарифмети-

ческое значение). Параллельно – «облагораживание» бензина путем снижения содержания вы-

сокомолекулярных фракций в бензине. При этом содержание дистиллятов (С5 – С9) после об-

работки исходного бензина выше, почти на 10% чем у необработанного бензина. Очевидно по-

зитивное влияние технологических режимов на выход указанных фракций. Показателем изме-

нений свойств данного сырья (бензина) является октановое число, измеренное октаномером 

«Shatox 300». Причем, одним из фактов такой обработки бензина, является изомеризация его 

фракций. Например, здесь октановое число (RON) было увеличено на 14 единиц. В исходном 

RON = 77,8, а в обработанном бензине RON = 91,8 единиц. В данном эксперименте не приме-

няли какие-либо химические добавки или «особые» термодинамические условия. Диаграммы, 

аналогичные представленным на рис. 20 и характерны для исследованных образцов бензинов. 
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Исследования бензинов, проведенные с целью их «облагораживания» неоднократно подтвер-

дили изменения, происходившие под действием комплекса термогидродинамических и меха-

ноакустических полей в углеводород-

ное сырье. Здесь, вновь, как и в преды-

дущем случае, что показано на преды-

дущем рисунке, заметен рост фракци-

онной характеристики обработанного 

бензина в установке «Поток-5». Хотя, 

здесь показано небольшое приращение 

фракций (до 8,5%), выкипающих при 

температуре более 120°С, но такие 

приобретенные свойства бензина ука-

зывают на трансформацию более тяже-

лых фракций, содержащихся в необра-

ботанном бензине, в легкие фракции. 

Зимний бензин марки А 80, кроме 

того, что получил такие изменения ок-

танового числа, что легко может при-

меняться для зимних или арктических 

условий. 

 

 

Суммируя результаты работ, представленных в данном обзоре, следует произвести не-

которые выводы о возможностях технологических приемов, примененных в лаборатории.  

Технология построена на углубленном понимание возможностей кавитационных про-

цессов и их взаимодействия сэлементами катализа, происходящих в трансформации углеводо-

родных смесей. Она не требует применения сложных материалоемких и энергетических ресур-

сов, современная и достаточно простая для промышленного применения на этапе дистилляци-

онной или предкрекинговой подготовки любого вида углеводородного сырья. Применение 

данной технологии для обработки как нефтяного сырья, так и промышленных остатков для 

любых регионов, не создаст видимых сложностей.  

Хотя, в начале описания проекта, мы указали стадии реализации данного проекта, но 

для убедительности приведем этот список еще раз. 

• Проведем презентацию технологии (привлекая средства массовой информации); 

• Подготовим необходимую документацию, декларирующую проект; 

• Оформим для проекта необходимые нормативные, законодательные документы и соот-

ветствующие экспертные решения;   

• Выберем местоположение участка, на котором разместим перерабатывающее оборудо-

вание, здания и сооружения; 

• Исследуем и согласуем производственные места и логистику транспортных путей, обес-

печивающих производство;  

• Произведем строительство первоочередной производственной инфраструктуры; 

• Выполним наладку и запуск первой линии; 

• Осуществим полный технологический цикл максимальной производительности; 
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Рис. 36. Кривые разгонки бензина – сырца до и 

после обработки в установке «Поток-5» 

(2014г).  
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• Выполним необходимые исследования по диверсификации сырьевых и технологиче-

ских ресурсов; 

• Осуществим маркетинг производственных возможностей и ресурсов, 

     ВЫВОДЫ 

1. Основной отличительной чертой используемой технологии кавитационного гидрирова-

ния является возможность изменения молекулярного веса смеси углеводородов путем 

их принудительного наводораживания (гидрирования) или же, наоборот, их утяжеления 

путем устранения из них атомарного водорода (дегидрирования). 

2. Углеводородные смеси произвольного состава, как мазут, пиролизное масло, тяжелая 

нефть, нефть распространенных брендов, газовый конденсат, дизельное топливо, бен-

зины принудительно подвергаемые обработке в закрытых реакторах с небольшими от-

клонениями от «нормальных» термогидродинамических режимов, приобретают зара-

нее спланированные и управляемые изменения, в результате которых происходит уве-

личение выхода из них дистиллятов - топлив.  

3. Хотя исследования процессов, происходящих в углеводородах по алгоритмам указан-

ной технологии еще далеки от завершения, но в рамках данного описания, отметим пер-

спективность применения цитируемой технологии для преобразования битуминозного 

сырья из месторождений провинции Альберта в распространенные виды моторных топ-

лив.  

4. Одновременно с указанным способом реструктуризации тяжелых углеводородов в топ-

лива или газы можно акцентировать внимание и на других качествах технологии, таких 

как десульфуризации, газификации сырья, облагораживании, изомеризации получае-

мых топливных фракций, 

  

 БЛАГОДАРНОСТИ 
Тернистый путь, ведущий от понимания и формулировки проблемы, поиска решения и, 

собственно, самого формализованного решения до ее реализации в виде технических средств - 

длительное мероприятие. Проведение испытаний, корректировка характеристик и параметров 

по экспериментальным данным – процесс сложный. Его невозможно было бы завершить и, тем 

более, получить хорошие результаты испытаний без поддержки моей семьи и лиц из ближай-

шего окружения, помощников (Войтович Я.А., Моргунюк Б.В., Моргунюк В.С. Пелюшок Р.Г., 

Красюк М.Й., Копылов Е.В., Фирсов В.Н., Надиров Э.Б.), коллег (Цатурянц Г.А., Юрин С.С., 

Хмелев В.Н.), партнеров и небезразличных и/или заинтересованных людей, и организаций. 

Работы продолжались в течение 18 лет в период 1999 – 2017г. Активная часть разра-

ботки, а, особенно, изготовление лабораторных 

установок, сырьевое и аппаратурное обеспечение 

экспериментов, маркетинг и менеджмент техноло-

гий проведен в течение последних 9 лет. В этом 

приняли участие: Дяченко В.С., Сигорских С.В., 

Поздеев А.В., Архипов А.А., Забийворота Е.А., 

Конорезов В.В., Sedad Peyam, при финансовой и 

организационной поддержке Президиума УАН 

(Онипко А.Ф.) и ряда зарубежных организаций: 

AK Party (M. Ihsan Arslan), AZERSUN (Abdolbari 

Goozal),  
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TUROIL,                         ,, (Basis Ecotech LLP (Yuriy Golubyev), Turkche Petrollerum (руко-

водство) и частных лиц, таких как: Raçabali Həsənzadə Əsgər oğlu, Dr. Rana Javadova, Abdülaziz 

Karakoç, Lembit Eespäev, Seyhmus ÖZKAN,  Kareem R. Al-Saidi, Saad-K-Ibraheem, Salah M.Ali,, 

М. Стец и А. Неньков. 

Всем указанным лицам (некоторые из них представляют перечисленные организации) 

приношу сердечную благодарность за пддержку в работе над технологией.  

 

Надеюсь на взаимопонимание. 

академик УАН, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,А.В. Войтович 

  

Erol Seybol 
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КРАТКИЙ ОБЗОР ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

В связи с необходимостью обоснования технологий и их специальных особенностей приводим 

открытые статьи, в которых, в той или иной форме, отражены особенности, которые мы намерены ис-

пользовать. В тоже время, глобальность научных, методических и технологических принципов, зало-

женных в основу косвенных прикладных технологий, которые намерены применить на перерабатыва-

ющих производствах в производствах по переработке битуминозного сырья – могла бы многих впечат-

лить. Но, в данном случае, все проще. Она выражена всего лишь в исследованных трех технологиях: 

нуклонной десульфуризации, кавитационной изомеризации и технологии кавитационного каталитиче-

ского крекинг – синтеза углеводородных соединений. Научные основы этого направления изложены во 

многих работах из списка литературы, который ниже представлен. Учтем то, что насущные технологии 

упорно и непрерывно развиваются.  Сложнопостроенные взаимоотношения в нефтепереработке  

инициировали развитие таких технологий. Какими путями и с применением каких существующих 

медодов и средств развивается современная нефтепереработка иллюстрирует урезанная , в некотором 

смысле, библиография, приведенная здесь. Перечисленные работы из цитируемого списка – 

обоснование стратегии построения наших технологий. Что происходит в нефтепереработке, например 

в РФ раскрывают обзоры [2, 14]. Тем не менее свое частное видение общих тенденций развития 

отрасли иллюстрируют работы авторов, приведенные в первом разделе библиографического списка. 

Вначале этого списка приведено сообщение одного из руководителей 

нефтегазового комплекса ЛУКОйл (РФ) - Вагита Алекперова [1].  Мы полностью 

солидарны с его словами: "Современный автопарк, потребляющий высокооктановое, 

качественное топливо, растет опережающими темпами. Так, по данным государственных 

структур, количество автомобилей в России вырастет к 2015 году более чем на 70 процен-

тов, до 42-47 миллионов единиц. Причем основным фактором роста станет почти 3-кратное 

увеличение числа иномарок, в том числе собираемых в нашей стране. Это, в свою очередь, 

приведет к 50-процентному росту потребления автобензинов, в особенности высокооктано-

вых, до 32-38 миллионов тонн. Кроме того, согласно постановлению правительства РФ, N 609 с января 2008 года 

страна перейдет на потребление топлива стандарта Евро-3, а с января 2010-го - Евро-4, а значит, к этому времени 

производство низкооктановых (76 и 80) сортов должно быть прекращено". Что из этого следует - вопрос 

риторичен.  

Перейдем к иллюстрации решения основ указанной проблемы оригинальными решениями, 

работами, приведенными в списке. Для этого использовано множество фундаментальных и 

прикладных исследований, отраженных в цитируемой библиографии. Так, например, работы [23,26,32-

35,40,44,65,76,81,83-84,88,95], указанные в разделе "Химические процессы " в достаточно полной 

мере обосновывают химическими данными процессы, происходящие при кавитационной 

нефтепереработке. Вид рекций, их особенности, свойства продуктов, получаемых при воэдействии 

"холодного кипения" - кавитации на смеси углеводородов, термодинамика и другие методические 

материалы частично затронуты в указанных работах библиографии. Отметим, что в рамках данного 

технологического направления, нами предпринята попытка объединить основные проблемы (их 

видение и методы решения) с точки зрения теории систем. Этому посвящено работы  [97-186], 

приведенных в разделе " Теория управления сложными системами". Сам метод, вернее 

инструментарий для решения частных задач нефтепереработки приведен в [23, 73, 80, 87 и т.д.], а 

работы в этом направлении проиллюстрированы в  сообщениях [97 - 186]. Такой подход основан на 

методических и частных решениях задач из этого раздела, который  приведен в списке  [97-186]. 

Недостающая информация указана в работах по анализу частных вопросов проблемы, приведены в 

последующих разделах библиографии. Раздел "Кавитация и процессы энергообмена в 

углеводородах" цитируют работы [187-1047], где нашло описание основных способов применения 

кавитационных процессов для решения различных задач воздействия акустическими полями на 
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жидкости, газожидкостные системы и системы с твердыми включениями. Примеры косвенных 

аналогов приведены в текстах описаний. Что же касается решения задач нефтепереработки, особенно 

подобных кавитационных задач, указано в этом разделе и в следующих двух.  Необходимо отметить, 

что наряду с задачей углубления нефтепереработки, которая представлена технологией 3КСУС мы 

применили решения параллельных задач по "облагораживанию" некоторых  углеводородных смесей. 

Это изомеризация бензиновых углеводородов. Так, основное внимание, в данном списке, привлекают 

работы, параллельные нашей методике, которые затем направленны на активную десульфуризацию 

топлив кавитационными методами. Поэтому наши некоторые методологические и техологические 

решения продиктованы анализом результатов работ из приведенных ниже  разделов  "Кавитация, 

звукохимия и десульфуризация" и " Кавитация в углеводородах для их десульфуризации ". В этих 

разделах содержатся источники [1048-1469], которые описывают множество приемов и попыток найти 

решение указанных в начале проблем не привлекая и привлекая кавитационные процессы. 

Кавитационные процессы, их генерация, всевозможные особенности кавитационных воздействий на 

сырье и на продукты переработки играют важную, и, подчас, трудно объяснимую роль. Это приведено 

в различных работах из этого списка.  Тем не менее информация в перечисленных работах емкая и 

обширная. Особое внимание следует обратить на пионеров и энтузиастов предкрекинговой обработки 

углеводородов. Они известны. В источниках [915 - 985]  отражены  работы неутомимого А.К. 

Курочкина, прошедшего большой путь от теоретического обоснования расщепления углеводородов 

ультразвуковым воздействием к созданию промышленных образцов оборудования. Теоретические и 

экспериментальное обоснование кавитационного воздействия на качество жидких топливных 

углеводородов дали труды школы, возглавляемой В.Г. Систер [1419 - 1442]. Совместно и 

безостановочно работают коллеги под руководством Гридневой И.И. [889 - 894]. Производя кавитацию 

в жидких углеводородах с помощью роторно – импульсных аппаратов [1377 - 1485]  Промтов М.И. 

развил и реализовал методологию предварительной обработки углеводородов.  

Подчеркнем то, что особая роль в создание методов и средств обработки нефтяного сырья с 

помощью кавитации принадлежит советскому - российскому научному и инженерному потенциалу. 

Так распорядилась судьба до и после развала СССР. Тогда многие оборонные организации предлагали, 

в частности, «холодное» кипение в углеводородах как одну из конверсионных, в тоже время, 

«эффективных» технологий. Но время показало, что за прошедшие 25 лет усилия по использованию 

этого эффекта были истрачены зря. Если идти классическим технологическим путем, то все такие 

призрачные решения оказались наивным заблуждением. Указанные во многих сообщениях методы и 

аппаратура, служащие преобразованию нефти в топлива оказались лишь необоснованной 

декларацией, например [595 и 632]. Нефтепереработчики давно «махнули рукой» на информацию о 

возможных кавитационных «благах» цивилизации. Если с начала 90-х существовала конкуренция в 

изготовление установок «холодного крекинга», причем, с выбором конструкций, излучающей 

аппаратуры и использованием то воды, то газов и т.д., то уже в 2010 г. группа специалистов трех 

институтов с непререкаемым авторитетом: теплофизики, катализа и оргхимии Новосибирского 

отделения РАН2 сообщила, что они провели совместную работу и наконец-то выяснили, что 

кавитационное воздействие на химически чистые углеводороды - не результативно. Углеводороды не 

распадаются на осколки и не преобразовуются в иные. Результаты многочасовых обработок 

установили предельно низкие возможности крекингования тестируемых органических веществ в 

пределах 1 – 2% мол. Однако штурм в этом направление продолжается до сих пор и об этом указывают 

многие энтузиасты в своих сообщениях. Некоторые исследователи «разуверившись» в возможностях 

кавитационной обработки прекратили работы, а в оставшихся интерес возрос. Показательно то, что 

самые “высокие” результаты увеличения глубины нефтепереработки в РФ принадлежат ФГУП «Центр 

                                                           

2 Яковлев В.Я., Заварухин С.Г., Кузавов В.Т., Стебновский С.В., Малых Н.В., Мальцев Л.И. и Пармон В.Н. Исследования химических превращений 

органических соединений при кавитационном воздействии. Химическая физика, 2010, том. 29, №3, с. 43 – 51. 
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Келдышева»3. В сноске указаны две статьи, в которых авторы уведомляют о положительных 

результатах кавитационной обработки брендовой нефти в пределах десяти процентов. Ограничимся 

достаточным библиографическим списком информационных источников о поиске «чуда» - 

кавитационного воздействия на углеводороды. Просто так оно не появляется.  Средства, затраченные 

на казалось простую технологию, не принесли ожидамых результатов. Крекинга не произошло. Но 

исследователи научились изготавливать мощные и хорошие кавитаторы. Очевидно, что исследования 

были выполнены лишь частично, в направление изготовления промышленных кавитационных 

устройств. Опыт показывает, что для достижения поставленных целей следует концентрировать усилия 

мобильной группы специалистов на разработку данной методологии. 

Результаты, полученные нами и презентованные в данном сообщение – еще не предельные. 

Это всего лишь начало большого пути. Они основаны на углубленном понимании тех процессов, 

которые происходят в углеводородах и на умение правильно выбирать, использовать необходимые 

ресурсы и принимать оптимальные конструкторские решения.  

Интересен тот факт, что в период, когда производили попытки извлечь пользу от кавитации в 

энергетике, это-же время многие зарубежные специалисты осваивали возможности кавитационных 

превращений в более коммрческом направление. Синхронно развивалось и иное применение 

ультразвуковой техники – для медицины, фармакологии и биологии. Это использование 

совершенствования прикладных кавитационных процессов и преобразований, происходящих в 

различных смесях углеводов, углеводородов с различными элементными и другими добавками 

принадлежит приверженцам медикобиологических исследований.  Широко известны результаты 

применения сонохимических каталитических методов в углеводородах различного происхождения, в 

т.ч. и у белков, производимые энтузиастом и непререкаемым лидером этого направления Кеннетом 

Сусликом (Suslick K.S.) [1207 - 1222], да и не только у него [187 - 1469].  

Накопленна в экспериментах общая формализация зависимостей между параметрами и свойствами 

обработанных углеводородных смесей, которая, к сожалению, не отражена в рамках настоящего 

обзора, но указана в патенте [3],  решается приемами, описанными в разделе "планирование 

экспериментов", вытекающих из работ [1470-1642]. Обратим внимание на то, что решение 

методологических проблем, связанных с идентификацией моделей кавитационных процессов и 

алгоритмами обработки экспериментальных данных основаны, в известной мере, на методологии, 

приведенной в классических и аматорских работах из раздела "Планирование экспериментов", 

приведенных перед завершением  настоящего библиографического списка.  Считаем, что не менее 

значимыми для реализации новых методов обработки углеводородных смесей является 

государственный смысл, посвященный стандартизации параметров сырья и продуктов переработки, 

который освещен виз  нормативной литературе раздела «Стандарты». Это, конечно, не полный список 

стандартов, иллюстрируемый работами [1643-1662], но он содержит много полезных ссылок.  
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