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РЕСТРУКТУРИЗАЦИЯ УГЛЕВОДОРОДОВ 

(Ключевые слова: углеводороды, дистилляция, кавитация, кавитационная обработка, кавитационное гидрирование) 
 

Приветствую Вас уважаемые читатели! Научная разработка, к которой я 

попытаюсь привлечь Ваше внимание очень необычная c одной стороны и 

чрезвычайно злободневная с другой. Слишком большая часть сырья, при-

меняемая человечеством - углеводороды. Изобретенные в прошлом спо-

собы дистилляции углеводородного сырья эффективны всего лишь на 30-

40%. Сейчас применяют все более изощренные способы для извлечения 

дополнительных дистиллятов из сырья, но их эффективность недостаточ-

ная. Данный материал устремлен на демонстрацию нового изобретения с 

помощью которого достигли, в лабораторных условиях, высокую эффек-

тивность этого процесса. Во всем мире нужно решать проблемы перера-

ботки тяжелого углеводородного сырья, добываемого как в Канаде, в бас-

сейне Мексиканского залива, в РФ, Казахстане так и во многих арабских и 

дальневосточных странах. Такое сырье очень трудно, или просто невоз-

можно превратить в автомобильные топлива. Нужно решать более слож-

ную задачу реструктуризации остатков сырья. Сырья много, дороги уже сделали, а бензина - мало. Кол-

лективы и частные исследователи давно пытаются найти решение этой задачи. Но достигнутый на сегодня 

уровень преобразования углеводородов в дополнительные дистилляты составляет не более 10%. Это за-

метные результаты, но они слишком удалены от промышленности в повседневной практике. Интриги, 

развернувшихся с самого начала, вокруг явления кавитации в жидкости и перспективы его прагматиче-

ского использования достойны отражения в виде многих драматических и детективных историй и анекдо-

тов, но мы их опустим. Отразим в этом сообщение только технические стороны реструктуризации остат-

ков нефтехимических производств. Это - нефтяные смеси, неудобные для перегонки, тяжелое и пиролиз-

ное нефтяное ссырье. Совместно и одновременно используя некоторые термодинамические эффекты 

нам удалось произвести реструктуризацию углеводородов, способом под названием кавитационного гид-

рирования (КГ). Таким образом мы, частично решили эту проблему. При этом убедились, что указанный 

способ позволяет, в отличие от применяемых, дешево и безопасно превращать тяжелое и другое углево-

дородное сырье из произвольных месторождений и других источников в легкие дистилляты (бензины, 

дизельное и реактивное топливо) с беспрецедентной эффективностью. Выход дистиллятов в несколько 

раз превышает существующие традиционные способы переработки нефти. Способ, по-своему, революци-

онный. Он позволяет сократить расходы на нефтепереработку в несколько раз и значительно перестроить 

всю отрасль. Безапелляционно утверждаем, что сорокалетний период исследований рождает отдельные 

феномены, которые нашли отражение в данном материале.  

Аппаратные средства 

Аппаратура для лабораторных исследований процесса планируемого рзрушения и последующей стабили-

зации молекул сырья - это синтез традиционных принципов и новых, оригинальных решений в разра-

ботке конструкций как реакторов, так и установок. Краткое описание установок, с помощью которых ре-

шалась проблема насыщения атомарным водородом сырья, состоящего из углеводородов и, в некоторых 

случаях их смесей с углеводами представлено ниже. Весь процесс изучения всех компонент цитируемого 

процесса основан на практичном толкование термодинамики процессов. В каждой реализации лабора-

торного оборудования был использован метод последовательного приближения в проектирование кон-

струкции устройств к минимальным расхождениям между реальными и желаемым результатами. В ра-

боте над устройствами, входящими в установки одновременно и последовательно были использованы 

новации, выраженные схемами, устройствами, методиками и программным обеспечением. 
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Лаборатория нефтепереработки  

Рис.1. Установки в лаборатории нефтепереработки.  

На переднем плане рисунка размещены лабораторные установки Поток-1, Поток М, Поток - 2, ко-
торые были разработаны, изготовлены и испытаны сотрудниками лаборатории. Установки оснащены ре-
акторами. Реакторы осесимметричны. Часть объема реакторного пространства, где периодически возни-
кает изменяющееся давление, является, одновременно, областью образования многочисленных кавита-
ционных пузырьков (каверн). Вследствие механоакустического воздействия на жидкость, в ней возникают 
условия разрушения монофазности среды, изменяется давление. Жидкое нефтесырье, в некоторых зонах 
пространства вскипает и переходит в пар. В этих зонах с пониженным давлением, возникают условия для 
перестройки углеводородов. Исследователи применили способ значительного развития гидридного из-
бытка и осуществили его ввод в кавитационную область. Такой способ проявился в увеличение синтеза 
новых облегченных углеводородов, которых не существовало в исходном сырье. Иными словами, жидкое 
углеводородное сырье наводораживается и превращается в дистиллятные фракции. Синхронно с этим его 
физикохимические характеристики изменяются. Уменьшается плотность, вязкость. Так происходит 
крекинг и синтез углеводородов, непредусмотренных в традиционных технологиях нефтепереработки. 

В реакторах создают изменяемые термодинамические и механоакустические условия и используют 
перекрестные термодинамические эффекты, при которых происходит холодный ультразвуковой крекинг 
сырой нефти. В результате холодного крекинга высокомолекулярные углеводороды расщепляются – 
происходит их крекинг в зависимости от количества добавок. Одновременно производят синтез новых 
комбинированных углеводородов с заданными свойствами. Свободные радикалы – незавершенные ча-
сти молекул углеводородов с разорванными связями, продуцируют в кавитационных кавернах. Они суще-
ствуют непродолжительное время (порядка 10-8 - 10-10 с) до тех пор, пока они стабилизируются другими 
свободными радикалами или алкильными группами либо атомарным водородом. Разорванные связи 
возникают, как правило, в центральной части молекул предельных углеводородов и проще всего замыка-
ются атомарным водородом и, таким образом, возникают необходимые (заранее планируемые) 
углеводороды (светлые дистилляты) с заданным молекулярным весом. 
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Технические характеристики:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Технические характеристики. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Техническая реализация технологии кавитационного гидрирования углеводородного сырья начата с этой установки, 
которая была создана в 2008 г. Установка предназначена для поиска в лабораторных условиях оптимальных 
значений термогидродинамических и механоакустических режимов кавитационной обработки углеводородов 
путем воздействия на кавитирующее сырье потоком атомарного водорода/алкильных либо других радикалов. 
Установка отличается от традиционных формой кавитационной зоны. Она дополнена генератором потока активных 
частиц и способом их доставки в зону реакций. Обработанное сырье после выхода из реактора сепарируют путем 
его разделения на два компонента: газы и продукт переработки. Установка оснащена системой управления и 
контроля за режимными параметрами процесса и их регистрацией. 

Наименование параметра Значение 
Производительность, дм3/мин, не более 5 - 8,0 
Общий вес установки, кг, не более 47 
Рабочее давление в реакторе, МПа 0.05 
Рабочее давление газа в реакторе, МПа 0,05 – 1,0 
Акустическая мощность излучателей, кВт 3 × 1,0 
Рабочий объем реактора, дм3 3,0 
Рабочая температура, °С 20-90 

Потребляемая электрическая мощность, кВт 1,7 
Фиксируемые параметры процесса Температура, давление, мощность излучения, 

расходы сырья и добавок. 
Система контроля и управления 
механоакустическими полями 

Ручная/автоматическая, 2 процессора, на базе 
PXI –технологий 

Продукты переработки Газ, дистилляты и остатки 
Режим работы и обслуживающий персонал Непрерывный, циклический. 2 оператора 
Инициаторы разработки AZERSUN (Abdolbari Goozal). Войтович А.В. 

Рис. 2. Внешний вид установки Поток – М (СГА 1,0-4×0,25-4,7). 
Установка успешно прошла испытания и презентацию в г. Баку. 
получила рабочее название лабораторной презентационной уста-
новки - ЛПУ «Поток-М». Установка предназначена для презентации 
технологии кавитационной гидрирования нефтесырья и других 
жидких углеводородов. Указанную переработку ведут с целью 
увеличения глубины переработки, облагораживания топлив, 
устранения нежелательных добавок, а также для синтеза новых 
продуктов - моторных топлив, газов, масел и других органических 
веществ путем локального нагрева и одновременного наводора-
живания сырья. Установка предназначена для проведения лабора-
торных работ по исследованию режимов технологии ультразвуко-
вого каталитического крекинг – синтеза углеводородных соедине-
ний путем его кавитационного гидрирования (технология КГ). Ос-
новным назначением установки является проведение лаборатор-
ных исследований возможностей технологии и одновременного син-
теза углеводородных соединений из конкретных видов нефтяного 
сырья. При таком использовании установки производят направ-
ленный поиск оптимальных гидротермодинамических и механоаку-
стических режимов указанной технологии для оптимизации полу-
промышленных и промышленных образцов технологического обо-
рудования, работающего на нефтебазах, на промыслах или в дру-
гих местах размещения установок, реализующих указанный про-
цесс. На корпусе установки размещен циллиндрический реак-
тор с установленным в торце акустическим излучателем 
пьезострикционного типа. В центральной части реактора 
размешены еще 4 акустических излучателя.Все приборы 
управления и контроля размещены на пульте. На лицевой 
стороне установки установлены газовые расходомеры. 
Справа внизу установлены емкости с сырьем и продуктом 
его переработки.  
 

 

«Поток-М» СГА 1,0-4×0,25-4,7 
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Поток-2 СГА 2×1,0-10,0 

 

Технические характеристики: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Установка конструкционно отличается от предыдущей формой реактора и кавитационной зоны, способом 

гененерации потока атомарного водорода и устройством для его введения, а зону активных реакций. В реакторе 
создают изменяемые термодинамические и механоакустические условия и используют перекрестные 
термодинамические эффекты. Установка, также, предназначена для кавитационного гидрирования различных 
смесей. Регистрацию режимных параметров осуществляют системой мониторинга, состоящей из аналоговых и 
цифровых датчиков. В установке используют два шестеренных насоса для нагнетания сырья и извлечения продукта 
переработки. Установка изготовлена в 2010 г. 

  

Наименование параметра Значение 
Производительность, дм3/мин, не более 10,0 
Общий вес установки, кг, не более 112 
Габариты установки, В×Ш×Д, м. 1,36×1,50×0,6 
Рабочее давление в реакторе, МПа 0,1-0.05 
Рабочее давление газа в реакторе, МПа 0,05 – 1,0 
Рабочая темература в реакторе, °С. 20-80 

Акустическая мощность излучателей, кВт 2 × 1,2 
Рабочий объем реактора, дм3 10,0 
Потребляемая электрическая мощность, кВт 2,5 
Фиксируемые параметры процесса Температура, давление, мощность 

излучения, расходы сырья и добавок. 
Система контроля и управления 
механоакустическими полями 

Ручная/автоматическая, 2 процессора, 
на базе PXI –технологий 

Продукты переработки Газ, дистилляты и остатки 
Режим работы и обслуживающий персонал Непрерывный, циклический. 2 

оператора 
Инициаторы разработки: С.В. Сигорских и А.В. Войтович 

Рис. 3. Внешний вид Установки Поток – 2 (СГА 2×1,0-10). 

Эта установка отличается повышенной акустической 

мощностью. Два акустических излучателя увеличивают 

объем обрабатываемого сырья. В конструкции решены 

технические проблемы дополнительного использования 

жидкостных добавок. Установка предназначена для 

проведения лабораторных работ по исследованию 

режимов технологии кавитационного гидрирования 

углеводородных соединений (технология КГ). Основным 

назначением установки является проведение лаборатор-

ных исследований технологии для одновременного син-

теза новых более легких углеводородных соединений из 

конкретных видов нефтяного сырья. В установку 

вмонтированы три емкости по 12 л для сырья, 

жидкостной добавки и продукта переработки. 

Автоматизированная система мониторинга позволяет 

производить фиксацию параметров процесса непосред-

ственно в компьютер. Установка получила название 

«Поток-М» и шифр СГА 2×1,0-10. Шифр означает, что 

это стенд гидроакустический, в котором используют два 

излучателя с номинальной мощностью по 1,0 кВт. В 

установке реализован сферический резонатор аку-

стических колебаний. Емкость реактора равна 10 л. 
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Поток-4М СГА 1,1-3,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

(Поток-3), которую модифицировали в процессе настроечных работ. Установка предназначена для поиска в лабораторных 

условиях оптимальных значений термогидродинамических и механоакустических режимов кавитационного гидрирования 

углеводородных соединений. Установка отличается от предыдущих установок конструкцией реактора, использованием 

цифровых датчиков и панелей управления, отсутствием операционных емкостей.   

 

Технические характеристики: 

Наименование параметра Значение 
Производительность, дм3/мин, не более 10,0 
Общий вес установки, кг, не более 47 
Рабочее давление в реакторе, МПа 0.05 – 0,5 
Избыточное давление в реакторе, МПа 0,05 – 1,0 
Рабочее давление газа в реакторе, МПа 0,05 – 1,0 
Акустическая мощность излучателей, кВт 1 × 1,1 
Рабочий объем реактора, дм3 3,0 
Потребляемая электрическая мощность, кВт 4,5 

Фиксируемые параметры процесса 
Температура, давление, мощность 
излучения, расходы сырья и добавок. 

Система контроля и управления механоакустическими 
полями 

Ручная/автоматическая, 2 процессора, 
на базе PXI –технологий 

Продукты переработки Дистилляты и остатки 

Режим работы и обслуживающий персонал 
Непрерывный, циклический. 2 
оператора 

Инициаторы разработки: 
Конорезов В.В., Поздеев А.В., 
Войтович А.В. 

 

Установка отличается от предыдущеих формой акустического поля в реакторе и кавитационной зоны, спо-
собом гененерации потока атомарного водорода и устройством его существования в зоне активных реак-
ций. В реакторе создают изменяющиеся термодинамические и механоакустические условия и используют 
перекрестные термодинамические эффекты. Регистрацию режимных параметров осуществляют системой 
мониторинга, состоящей из аналоговых и цифровых датчиков. В установке используют два шестеренных 
насоса для нагнетания сырья и извлечения продукта переработки. Установка изготовлена в 2011 г. Она 
предназначена для презентации технологии кавитационного гидрирования углеводородного сырья и 
определения оптимальных технологических режимов оборудования, установленном в технологической 
линии производств средней производительности.  
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Поток-5М, СГА 1,0-3,0 

Рис. 5. Внешний вид малогабаритной лабораторной 
установки Поток -5М. Установка предназначена для 
исследования параметров процесса кавитационного 
гидрирования углеводородного сырья, в присутствие 
газовых и жидкостных добавок и других усложнений 
формы генератора атомарного водорода при не-
стационарных термогидродинамических условиях. 
Установка предназначена для поиска оптимальных 
значений параметров гидротермодинамических и 
акустических режимов кавитационного гидрирования 
(крекинг – синтеза) углеводородных соединений в 
лабораторных условиях.В правой части установки 
размещена электронная измерительная система. В 
левой, верхней части установки размещен реактор, 
внизу – сепаратор и система управляемого 
нагнетания сырья в реактор. Установка отличается 
от предыдущих формой реактора, материалом 
корпуса и частей реактора, условиями организации 
генератора и транспорта активных частиц в 
кавитационную зону реактора, использованием цифро-
вых датчиков измерительной системы и отсут-
ствием операционных емкостей. Основное назначение 
установки – изомеризация бензиновых фракций. 
Отметим, что на данной установке проводят более 
сложные исследования за счет модернизации ее 
технологической схемы.  
 
 

Технические характеристики: 

Наименование параметра Значение 
Производительность, дм3/мин, не более 8,0 
Общий вес установки, кг, не более 36 
Габариты установки, В×Ш×Д, м. 1,25×0,75×0,4 
Рабочее давление в реакторе, МПа 0,1-0.05 
Избыточное давление в реакторе, МПа 0,1 – 1,0 
Рабочее давление газа в реакторе, МПа 0,05 – 1,0 
Рабочая темература в реакторе, °С. 20-80 

Акустическая мощность излучателей, кВт 1,15 
Рабочий объем реактора, дм3 3,0 
Потребляемая электрическая мощность, кВт 1,4 
Фиксируемые параметры процесса Температура, давление, мощность излучения, расходы 

сырья и добавок. 
Система контроля и управления 
механоакустическими полями 

Ручная/автоматическая, 2 процессора, на базе PXI –
технологий 

Продукты переработки Газ, дистилляты и остатки и бензин. 
Режим работы и обслуживающий персонал Непрерывный, циклический. 2 оператора 
Инициаторы разработки: Конорезов В.В., Поздеев А.В., Войтович А.В. 

Установка отличается от предыдущеих формой кавитационной зоны, способом гененерации потока ато-
марного водорода и устройствами его существования, в зоне активных реакций, направленных на ре-
структуризацию углеводородных соединений. Регистрацию режимных параметров осуществляют систе-
мой мониторинга, состоящей из аналоговых и цифровых датчиков. В установке использован шестеренный 
насос для нагнетания сырья и извлечения продукта переработки. Установка изготовлена в 2011- 2012 г. и 
в основном, предназначена для осуществления принудительной изомеризации углеводородов из бензи-
новой фракции и стабилизации этих изомеров. Интересно, что на данной установке найдены такие ре-
жимы, при которых октановое число бензина-сырца (АИ-71) выросло на 14 единиц и полученный продукт 
имел значительно меньше (~20%) высокомолекулярных соединений. 
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Поток-6, СГА 4-3×0,85-1,0 
Рис. 6. Внешний вид малогабаритной ла-

бораторной установки Поток -6. Установка 

предназначена для лабораторных иссле-

дований параметров процесса кавитаци-

онного гидрирования в присутствие газовых и 

жидкостных добавок при нестационарных 

механоакустических и термогид-

родинамических условиях. Установка 

предназначена для поиска оптимальных 

значений гидротермодинамических и аку-

стических режимов. В правой части 

установки размещена электронная система 

измерений и фиксации параметров процесса. 

В средней, верхней части установки 

размещен цилиндрический реактор, 

оснащенный тремя торцевыми излу-

чателями, внизу – система управляемого 

нагнетания сырья в реактор. В левой части рисунка представлена ректификационная СВЧ-колонка, использующая 

генератор микроволнового излучения для испарения продукта обработки. Установка отличается от предыдущих 

возможностью увеличения производительности, формой реактора, условиями организации генератора атомарного 

водорода, использованием цифровых датчиков и отсутствием операционных емкостей.    

Технические характеристики: 

 

Наименование параметра Значение 
Производительность, дм3/мин, не более  > 8,0 

Общий вес установки, кг, не более 158 
Габариты установки, В×Ш×Д, м. 1,15×0,75×0,45 
Рабочее давление в реакторе, МПа 0,1 – 0,5 
Избыточное давление в реакторе, МПа 0.05-1,0 
Рабочее давление газа в реакторе, МПа 0,05 – 1,0 
Рабочая темература в реакторе, °С. 20-80 

Акустическая мощность излучателей, кВт 1,15 
Рабочий объем реактора, дм3 3,0 
Потребляемая электрическая мощность, кВт 3,4 – 4,0 
Фиксируемые параметры процесса Температура, давление, мощность 

излучения, расходы сырья и добавок. 
Система контроля и управления 
механоакустическими полями 

Ручная/автоматическая, 2 процессора, 
на базе PXI –технологий 

Продукты переработки Газ, дистилляты и остатки 
Режим работы и обслуживающий персонал Непрерывный, циклический. 2 оператора 

Инициаторы разработки: Basis Ecotech LLP (Yuriy Golubyev and 
Lembit Eespäev). Войтович А.В. 

 

Установка Поток - 6 отличается от предыдущих конструкцией. Она изготовлена из трех блоков, специальной формой 

акустических полей в реакторе и способом создания генератора атомарного водорода, а, также, способом герации и 

введения потока атомарного водорода или алкильных радикалов в кавитационную зону. Обработанное сырье 

запланировано подвергать атмосферной разгонке в малогабаритной колонке с СВЧ нагревом, где смесь 

предпологается разделить на четыре потока: газы, легкие дистилляты, дизтопливные фракции и остаток, с 

температурой кипения более 350°С. Большинство экспериментальных результатов с высоким коэффициентом 

реструктуризации тяжелых углеводородных смесей получено при использование установки Поток - 6. Конструкция 

реактора установки, системы мониторинга и управления – прообраз опытно-промышленных установок, 

рассчитанных на промышленную переработку больших объемов тяжелого углеводородного сырья и/или 

промышленной газификации этого сырья. Установка изготовлена в (2012 –2013) гг. и периодически проходит 

промышленные испытания с целью ее последующей сертификации и адаптации к реальным промышленным 

процессам переработки мазута М100 и пиролизного сланцевого масла.  
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 Поток-7 СГА 7,5-4×1,0-22 

Рис. 7. Внешний вид малогабаритной 

лабораторной установки Поток -7 (вид 

спереди и сзади). Установка 

предназначена для исследования па-

раметров процесса КГ в полости 

тороидального реактора с пивлечением 

газовых и жидкостных добавок при 

нестационарных неизотермических 

термогидродинамических условиях. 

Установка отличается тороидальным 

полым реактором в котором произ-

водят кавитационное гидрирование 

углеводородов. Выбор конструктивных 

и режимных параметров обеспечивает 

высокий уровень преобразования 

высокомолекулярныъ углеводородных 

соединений в легкие фракции. 

Технология КГ испытана на установке 

Поток - 7 в 2015 г. На ней проведены первые серии экспериментов с исключительно высоким коэффициентом 

реструктуризации сырья. 

Технические характеристики: 

Наименование параметра Значение 
Производительность, дм3/мин, не более 22,0 
Общий вес установки, кг, не более 158 
Габариты установки, В×Ш×Д, м. 1,45×0,8×1,0 
Рабочее давление в реакторе, МПа 0,1 – 0,8 
Избыточное давление в реакторе, МПа 0.05 - 0,1 
Рабочее давление газа в реакторе, МПа 0,05 – 1,0 
Рабочая темература в реакторе, °С. 20-95 

Акустическая мощность излучателей, кВт 4×1,15 
Рабочий объем реактора, дм3 7,5 
Потребляемая электрическая мощность, кВт 1,4 
Фиксируемые параметры процесса Температура, давление, мощность излучения, расходы 

сырья и добавок. 
Система контроля и управления механоакустическими 
полями 

Ручная/автоматическая, 2 процессора, на базе PXI –
технологий 

Продукты переработки Газ, дистилляты и остатки 
Режим работы и обслуживающий персонал Непрерывный, циклический. 2 оператора 
Инициаторы разработки: Войтович А.В. Неньков А.В., Стець М.Ю. 

Внутри корпуса установки размещен тороидальный реактор, электронные система управления, измерения и фикса-
ции параметров процесса. В верхней части установки размещена система управления режимами работы реактора, в 
средней части конструкции установки расположен тороидальный реактор и вблизи него система газовых расходоме-
ров и газовый сепаратор, внизу – система управляемого нагнетания сырья, гидравлическая система. Установка пред-
назначена для поиска в лабораторных условиях оптимальных значений термогидродинамических и акустических 
режимов кавитационного гидрирования углеводородов (ультразвукового каталитического крекинг – синтеза углево-
дородных соединений). Установка отличается от предыдущих увеличенной производительностью за счет формы и 
объема реактора, параметрами генерации атомарного водорода, использованием цифровых датчиков и отсут-
ствием операционных емкостей. Процесс перспективен за счет возможности многократности его осуществления в 
реакторе. В установке используют специальную конструкцию реактора, системы мониторинга и управления. Она 
является прообразом опытно-промышленных установок, рассчитанных на длительную промышленную переработку 
больших объемов тяжелого углеводородного сырья и/или его промышленную газификацию. Установка изготовлена 
в 2015 г и проходит дальнейшие ее испытания. 

Все представленные выше (на рис.2 - 7) установки отличаются друг от друга. Они обосновывают реальность перера-
ботки любого углеводородного сырья способом КГ. С целью увеличения эффективности используемой технологии 
разрабатана наиболее пивлекательные конструкции установок.  
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Технология кавитационного гидрирования (2007 -2015 г.г.)  

Она возникла из наших предыдущих разработок и построена на использовании сочетания гидродинами-

ческих и физико-химических явлений в жидком углеводородном сырье. Первое явление - кавитация. Вто-

рое – генератор атомарного водорода. Более точно следует сказать, что явление кавитации нами исполь-

зовано лишь с прагматичной целью – нетрадиционно вскипятить часть жидкости во множественных кави-

тационных пузырьках, но не путем ее нагрева, а с помощью механического или иного воздействия на эту 

жидкость. Кавитацию в жидкости можно создать различными источниками энергии. Это тепловая, элек-

тромагнитная, радиационная и ... механическая. Последняя наиболее изучена, а, следовательно, 

наиболее применима для технологии кавитационного гидрирования. Это энергия взаимодействия 

движущихся масс - механическая энергия. Процесс ее возбуждения в жидкости осуществляется с 

помощью специальных вибрационных преобразователей. Такие устройства преобразуют электрическую 

энергию в колебания жидкости внутри замкнутых емкостей или трубопроводов. Наиболее эффективными 

и адаптированными к технологическим условиям являются преобразователи магнитострикционного и 

пьезострикционого типов. Они используют электрическую энергию и порождают колебания своих 

излучающих поверхностей в жидкости. Не следует забывать и о развитии преобразователей энергии 

струй в колебания жидкости и за счет этого произвести ее локальное вскипания. Это множество типов 

преобразователей, которых называют гидродинамическими кавитаторами. Не менее интересны и 

практичны устройства, преобразующие энергию вращения электродвигателей в энергию вскипания 

жидкости в локальной области реактора или трубопровода. Это – ротационные гидродинамические 

преобразователи. Если электрических, магнитных, тепловых, световых и радиационных аппаратов пока не 

используют в нефтепереработке, то огромное количество магнитострикционных и пьезострикционных 

устройств заняло эту технологическую нишу, и их применение позволяет успешно решать практические 

задачи.  

Энергия межатомных связей является основой существования веществ, в том числе и горючих 

заполняющих наш мир. Ее изменение также будет генерировать материальные метаморфозы. В 

преобразовании углеводородных соединений, которые составляют нефтяные смеси, до сих пор 

применяли тепловые устройства. Это – всем известные печи, колонны, теплообменники и т.д. Но мы 

предприняли попытку разрыва межатомных связей в молекулах сырья новыми нетрадиционными 

способами. При осуществлении разрыва связей в углеводородных соединениях из огромных молекул 

рождаются новые, которые легче исходных и имеют свойства топлив. Для таких преобразований мы 

использовали современные принципы трансформации углеводородов и оснащение, соответствующее 

такому процессу. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.8. Внешний вид некоторых установок серии «Поток», реализующих технологию кавитационного гидрирования 
углеводородов. 
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Основная материальная частица, способная изменять свойства традиционных природных материалов, а 

для нашего случая - нефтяного сырья и продуктов его переработки, гидрид-ион или же – атомарный водо-

род. Это - активная часть мироздания. Мы научились получать дозированные потоки этих частиц не при-

бегая к устройствам и способам физики высоких энергий. В то же время мы использовали в наших устрой-

ствах способы ослабления энергии внутримолекулярных сил, которые проявляются в явлении кавитации. 

Прогнозируемое совместное действие этих двух привлеченных явлений позволяет оперативно превра-

щать упомянутое сырье в топливные фракции, а в перспективе делать перестройку многих жидкостей и 

не только углеводородных. Для формирования новой стадии познания процессов нефтепереработки по-

требовался долгий путь теоретического и экспериментального исследования упомянутых явлений. Он 

практически завершен. Уже нам известно каким образом представляется возможность осуществлять пре-

образования углеводородов. Мы научились и приобрели достаточные знания и умения, чтобы на стадии 

подготовки нефти до ее испарения в ней содержалось, как минимум, в два раза больше топливных фрак-

ций. Тяжелые фракции мы научились наводораживать и, тем самым, превращать их в легкие, низкокипя-

щие фракции. Обрабатывая некачественное, компаундированное топливо мы значительно повысили его 

качество. Особого внимания заслуживает технология нуклонной десульфуризации, которая прведет к ра-

дикальному преобразованию технологических методов и средств восстановления и извлечения серы. Не 

менее значимой, перспективной технологией является технология газификации углеводородного сырья и 

некондиционных углеводородных смесей. Трудно переоценить перспективы ее применения.  

С 1999 г. мы провели огромное количество теоретических, с 2002 г. лабораторных и с 2007г. - эксперимен-

тальных исследований по трансформации или переработке разнообразного сырья: мазутов, тяжелой 

нефти, пиролизных углеводородов, обычных нефтей, легких нефтей, стабильных конденсатов, а также ди-

зельного топлива и бензинов. Для этого было создано семь действующих лабораторных установок. Все 

установки используют пьезокерамические излучатели, произведенные в БТУ РФ [1194-1195, 2028–2046]. 

Результаты испытаний на этих установках оказались необычно высокими. Некоторые установки пришлось 

продать. На сегодняшний момент - три. С 2014 г. начали проектирование опытно-промышленные уста-

новки и вскоре их введем в эксплуатацию, как минимум, на трех заводах. Вначале будем перерабатывать 

накопленный мазут из емкостей одного из Прибалтийских терминалов, нефти Шебелинского завода и из 

других ресурсов. Исследование свойств сырья, которое мы обрабатывали по этой технологии (см. Табл.1.). 

показали, что, например, в мазуте М100 (с некоторых заводов) в результате кавитационного гидрирова-

ния содержание дистиллятов выросло от 5,6% в исходном сырье до 41,3% в обработанном, причем эти 

дистилляты - преимущественно дизтопливо. В целом обработка нефтей, по технологии кавитационного 

гидрирования увеличивает содержа-

ние в них дистиллятов, по меньшей 

мере, вдвое. Пиролизное сырье те-

ряет радикалы и неприятные запахи 

благодаря насыщению разорванных 

связей, а количество дополнительных 

дистиллятов увеличивается в них 

более, чем на 50%. Несомненно - это 

необычные результаты. Сейчас мы 

завершаем проектирование установок 

Поток-6МИ-60 и Поток-7МИ-200, кото-

рые воплощают наши последние 

наиболее плодотворные версии дан-

ной технологии. Эти установки, по нашим расчетам, смогут эффективно обрабатывать от 60 до 180 - 200 

куб. м. (и более) сырья в сутки. Расчеты, также показывают, что себестоимость установок достаточно 

умеренная. Расходы на вспомогательные материалы и зарплату не превысят $50/куб.м, а доход от их 

опытно-промышленной эксплуатации превысит $ 17,5 млн. в год. Это величина средней стоимости допол-

нительно полученных дистиллятов. Сейчас нашими специалистами подготовлена вся информация для 

Рис. 9. Внешний вид опытно-промышленной установки «Поток 7МИ-200». 
Кабели, трубопроводы и система охлаждения – не показаны. 
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патентования основной и пяти последних версий, указанной технологии. Инновационных версий 

устройств, реализующих первую технологию насчитывается более двух десятков.  

Они позволят проводить основные технологические операции: 

• облегчение плотности сырья при получении дополнительных топливных фракций (более чем в 

два раза); 

• изомеризацию - увеличение октанового числа бензинов (как минимум на 14 единиц); 

• улучшение качества произвольного моторного топлива (уменьшение содержания 

высокомолекулярных соединений на 15 - 21%); 

• устранение серы (запланировано ее снижение до уровня менее 10 ppm) 

• газификацию произвольного углеводородного сырья из соотношения 1: 1500 об, 

• диверсификацию вида моторного топлива путем газификации любого углеводородного сырья с 

помощью подкапотного устройства. 

Если же первая из названных технологий практически готова к использованию, то другие технологические 

особенности кавитационного гидрирования предстоит совершенствовать путем многих эксперименталь-

ных исследований на новых, необычных лабораторных установках. В процессе работы должны быть уточ-

нены диапазоны разброса режимных параметров. Исследованию подлежат вопросы интенсификации па-

раметров генераторов атомарного водорода и проблемы увеличения свободного пробега активных ча-

стиц в полости реактора. Зону многопузырьковой кавитации необходимо гомогенизировать и управлять 

ее термодинамическими параметрами. Решение этих задач позволит перейти к следующему этапу ис-

пользования новых способов обработки углеводородных смесей - изготовлению оборудования для 

осуществления следующих технологий из приведенного списка, как например, газификации тяжелого 

сырья, которая позволит ликвидировать проблему безальтернативности снабжения любого хозяйства га-

зом. Полученные данные эпизодических исследований этого процесса показывают его реальность. Из од-

ного объема сырья, средней вязкости можно получить 1500 – 1600 обемов газов бутан-пропановой фрак-

ции. Удаление серы из соединений, присутствующих в жидких минеральных ресурсах произведено в не-

которых экспериментах. Вместо громоздких аппаратов, осуществляющих многостадийное неэффективное 

гидрирование молекулярным водородом можно использовать - технологию гидрирования продуктов 

переработки атомарным водородом. Такое ухищрение показало перспективность данного технологиче-

ского направления. Нами проанализирована библиография во всех направлениях технологической де-

сульфуризации углеводородов. Выявлены многие характерные методы, в том числе и кавитационные и 

способы их упрощения для интенсификации процесса. Во всех случаях признана неэффективность суще-

ствующих способов устранения серы. Вызывает большой практический интерес устойчивая во времени 

изомеризация распространенных видов топлив. Ее получают путем одновременного устранения атомар-

ного водорода из топливных молекул и последующим насыщением радикалов вновь атомарным водоро-

дом. Этот результат был получен в 2014 г. в ходе экспериментов на установке Поток - 5. Не менее выгодно 

завершение работ по созданию подкапотных устройств для двигателей внутреннего сгорания и дизель-

ных двигателей. Представляется перспективной разработка малогабаритных подкапотных устройств, ос-

новная задача которых – преобразование любой смеси углеводородов в газ.  

Суммируя сказанное, использовав последние данные наших экспериментальных исследований, позволю 

себе дать некоторые сравнительные оценки эффективности приемов, использованных в процессе созда-

ния технологии реструктуризации сырьевых остатков и свести их в представленную далее таблицу. В 

третьей колонке этой таблицы отражены результаты разгонки необработанного (входящего) сырья, а в 

следующей колонке отражены результаты анализа обработанного сырья в установках Поток-5, Поток-6 и 

Поток-7. В таблице 3 приведены общие технологические показатели, полученные на некоторых наших 

лабораторных установках. Анализ других физико-химических параметров сырья и продуктов переработки 

выполняли в соответствие с распространенными ГОСТами и другими стандартами [2167 - 2275] на 

обычном лабораторном оборудование.  
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Анализ результатов кавитационного гидрирования (2007 -2015г.)  

Кроме технических описаний использованного оборудования, замечаний о работе отдельных подсистем 
и элементов установок, описаний проведенных модификаций сделаем анализ преобразований сырья, 
осуществленного в описанных установках.  
 

Результаты применения кавитационного гидрирования смесей углеводородного сырья.          Таблица 1. 

№ 

п/п 
Сырье 

Выход 

дистиллятов  

из сырья, % 

Выход дистиллятов  
из продуктов 

переработки, % 
Разница 

1.  Мазут М100 5,6  41.3% в 7-8 раз  

2.  Высоковязкая нефть 6 – 12  13,3 – 30,9  Более чем в два раза 

3.  Тяжелая нефть 22,6  50,2  на 122%  

4.  Пиролизное масло 23,6  61,6  Более чем в два раза 

5.  Средняя нефть 34  71,9  в два раза 

6.  Конденсат газовый 77  98  на 21% 

7.  Дизельное топливо 76  97  на 21% 

8.  Бензин - сырец 72 (ОЧ) 86 (ОЧ) на 14 ед. 
 

Это - таблица показателей технологии. Заметьте, что она еще далека от совершенства так, как не про-

изведено много исследований. В табл.1 представлены: номер вида сырья, наименование вида сырья, 

накопленные объемы дистиллятов, испаренных из образцов, без воздействия процесса кавитационного 

гидрирования и после такого воздействия. Для построения полной таблицы необходимо привлечь 

некоторые дополнительные сведения. Сырую нефть классифицирую по плотности. В мире практической 

нефтепереработки распространена классификация в °API. Эти данные понятны нефтепереработчикам во 

всех уголках земли на каждом отраслевом предприятии. Поэтому плотность смесей оценивают путем ее 

измерения плотномерами, в [г/см3] Плотность в градусах и в [°API]. вычисляют в соответствие с 

выражением: 𝑨𝑷𝑰 𝒈𝒓𝒂𝒗𝒊𝒕𝒚 =
𝟏𝟒𝟏.𝟓

𝑺𝑮
− 𝟏𝟑𝟏. 𝟓, где SG – плотность в [г/см3], измеренная при конкретной 

температуре. Исходя из этого справедлива следующая классификация углеводородного сырья: 
Crude oil is classified on the basis of density as follows: 

Light less than 870 kg/m3                         >31.1° API 
Medium 870 to 920 kg/m3           31.1° API to 22.3° API 
Heavy 920 to 1000 kg/m3            22.3° API to 10° API 
Extra-heavy greater than 1000 kg/m3    <10° API 

Кроме классификации по плотности важное значение имеет классификация по температурам кипения. 

Такая классификация (Табл.2) позволяет интерпретировать кривые разгонок, полученные на ла-

бораторном оборудовании для атмосферной разгонки, для их корреляции с обобщенными характери-

стиками указанных фракций, получаемых при атмосферной дистилляции сырья в колоннах.  

Табл. 2. Основные критерии представления фракционного состава углеводородов.  

Temperature <30°C 40-70°C 70-120°C 120-150 °C 150-300 °C >350°C Residue 

Description Gaseous 

Hydrocarbon 

Gas oil Naphtha Benzene Kerosene Heavy 

oils 

Asphalt 

Or itumen 

Density  0.65 0.72 0.76 0.8   

Composition C3H8, C4H10 C5H12, C6H14 C6H14, C7H16 

C8H18 

C8H18, C9H20 

 

C10H22, C11H24 

C12H26 to 

C18H36 

C18H38 to 

C28H58 

 

 

Applications Gas fuel or 

enrichment 

General solvent, 

aviation spirit 

Solvent for oils, 

fats & varnishes 

Solvent for oils, 

fats & varnishes 

Home heating 

Jet fuel 

Diesel, 

fuel oils 

Roads, Wax 

paper 

 Gasoline, contains C6H14, C7H16, C8H18  

40-180 °C 

  

 

Термины в этой и следующей таблицах приведены на английском языке. Для этого используя информа-
цию об экспериментальных данных и дополнительные сведения, приведенные в табл.2. построим более 
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детальную таблицу. По существу, она является транспонированной к табл.1. В каждой ячейке таблицы 
приведена пара чисел. Числа разделены косой чертой – слешем. Левая часть – это результат разгонки сы-
рья до обработки, а в правой части, после черты приведены данные, снятые из обработанных образцов 
этого-же вида сырья. По каждому числу проведена статистическая обработка путем рандомизации 
наилучших показаний из имеющегося массива. Выбор критерия применения нашей технологии в конкрет-
ной производственной тех-схеме требуют более подробное представление результатов обработки сырья 
и его фракционирования. Для этого нам пришлось провести более тщательный анализ кривых разгонок, 
которых за последних 7 лет экспериментов накопилось большое количество. Пришлось все вновь пере-
смотреть и, в некоторых случаях, сверять и корректировать записи из лабораторных журналов. Все ука-
занное возникло из-за того, что вид каждого сырья представлен несколькими образцами. Так мазута - 3 
образца, один образец тяжелой, битуминозной нефти Кохановского месторождения, высоковязкой нефти 
– 2 образца, пиролизное масло представлено в виде 4-х образцов, средняя нефть представлена образ-
цами из трех источников, дизтопливо из нескольких придорожных заправок и бензин, как минимум, их 
нескольких заправочных станций. Заметим, что каждый образец изучался многократно. Например, мазут 
М100 был доставлен в лабораторию из трех географически разделенных источников (Кумкол, Кременчуг, 
Шебелинка). Хотя характеристики сырья незначительно различаются, но для заполнения табл.3 пришлось 
все данные сводить путем осреднения результатов разгонки. Испытания этого вида сырья Мазута произ-
водили на 4-х установках серии Поток со множеством отличий термогидродинамических и технологиче-
ских режимов работы этих установок. При этом кривые разгонки образцов каждого вида смеси углеводо-
родов были получены, как указано, для разных условий и разных лабораторных установок. Поэтому све-
дение таких данных в одну таблицу требует специальной работы и более внимательного статистического 
анализа всех образцов сырья. В силу этого, используя первую таблицу (табл.1) и учитывая анализ кривых 
атмосферной дистилляции строим табл.3.  

       Табл.3. Atmospheric distillations produce the different fractions as detailed in the table below. 

 He avy o i l  High viscosity oil Heavy crude Pyrolysis oil Average oil  Gas Condensate Diesel fuel  B e n z i n e   

Gasolines 
32.2°C - 104.4°C  

0/0 0/0.9 0,1/1,6 0,1/1.5 3,2/3,1 7,6/8,2 4.5/5.7 10.8/11.1 

Naphtha’s  
104,4°C - 157.2°C  

0.3/2.7* 0.6/3.1 3,6/8,5 4/8,4 9,5/16,6 28,8/32,8 7.3/8,7 21.7/26.2 

Kerosene’s 
 157.2°C - 232.2°C  

1.7/16.6 2.9/10.9 8,9/17,9 8,1/19,3 11.4/15,1 13,1/19,5 29.5/33 44.2/60.7 

Light gasoil  
232.2 °C- 343.3°C  

3.6/22 8.5/11.2 10 /22,2 11,4/32,4 9,9/37,1 22,4/31, 4 41.2/46,9 20.3/0.7 

Heavy gasoil 
 343.3°C - 426.7°C  

28/24 41.2/35.9 34,5/23,2 23/16.2 28/11,1 17,1/2,7 17.6/2,2 1,4/0 

Residue 
 > 426.7°C  

66/34 42.6/31.8 41,8/15,8 53.1/20 27,8/11,2 8,8/1,3 0/1,6 0/0 

Total, % 99.6/99.3 95.8/93.8 98.9/99.5 99.7/97.8 89.8/94.2 97,8/97,9 98,2/98,1 98.4/98,7 

Densiti, gm/ml 
20°C  

0,995 0,982 0,967 0,941 0,838 0,812 0.764 0,737 

°API gravity, 
20°C  

10, 7 26,2 14,8 18,7 35.8 38,1 53.7 60,5 

Sulfur content 

 wt % 
3,1 2,72 3,65 0,56 2,65 2,56 0,065 0,014 

Kinematic 

Viscosity, mm2/s  
40 °C  

291.2/16,9 82,4/11, 4 32,2/1,08 22,4/11,4 9,9/37,1 1,19/8.5 1,07/1,2 0,98/0.7 

Water content, 

%wt 
0,015 0,015/0.01 0,015/0.01 0,015/0.01 0,015/0.01 0,015/0.01 0,015/0.01 0,015/0.01 

*- означает, что в ячейках данной таблицы указана дробь, в числителе которой стоят значения дистиллятов сырых (необработанных) 
углеводородов, а в знаменателе указаны значения вида углеводородного сырья, обработанного по технологии кавитационного гидрирования.  

Указанную табл. 3 трудно анализировать из-за необходимости одновременного учета многих показателей. Поэтому 
представим каждую строку таблицы в виде рисунка и покажем изменение содержания дистиллятов в сырье и 
продуктах его переработки в зависимости от плотности, в°API.  

Учтем, что на последующих рисунках (рис.10 – рис.17) в качестве абсциссы указана плотность в °API, а ординатами 
на указанных рисунках является выход в %об.  

Далее отразим на рисунках изменения объемов дистиллятов во фракциях: Gasolines, Naphtha’s, Kerosene’s, Light 
gasoil, Heavy gasoil & Residue для необработанного и обработанного сырья от их плотности, измеренной в °API.  
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Рис.10 иллюстрирует тенденцию изменения содержания дистиллятов в необработанном сырье и в продукте его 
обработки, которая зависисит от многих технологических факторов и конструкций установок. Хотя интенсивность 
реструктуризации испытанных смесей углеводородов незначительно изменялась в установки, но на рис. 10 
отражена общая тенденция этих изменений.  

На этом рисунке очевидна по-

стоянная тенденция увеличе-

ния дистиллятов, вне зависи-

мости от плотности обработан-

ного сырья. Во всех приведен-

ных на данном графике образ-

цах, выход дополнительного 

количества дистиллятов при-

мерно один и тот-же. Объем 

дополнительных дистиллятов, 

получаемых за счет использо-

вания указанной технологии 

практически не зависит от 

плотности сырья и составляют, 

величину, примерно, равную 

35%. Тренды изменения вы-

хода дополнительных дистил-

лятов на рис.3 выражены нели-

нейными уравнениями и их от-

личие от экспериментальных 

данных оценено среднеквад-

ратичным отклонением. В пер-

вом случае, для необработан-

ного сырья это 0,9677 и для об-

работанного сырья это 0,9653. Хотя на рис.10 тенденции изменения выхода дополнительных дистиллятов представ-

лены в виде полиномов 4-й степени, то на следующем рисунке упростим эти зависимости до линейных. При средне-

квадратичных отклонениях, уменьшенных до величин 0,8808 и 0, 8271 видим постоянную разницу между величиной 

выхода дополнительных дистиллятов, примерно, в 30%. Обратим внимание на аномальные для данного рисунка 

значения при использовании 

нефти средней плотности. Такие 

отклонения возникли из-за не-

которых тепловых особенностей 

обработки сырья в реакторах 

разных установок. Эти техноло-

гические особенности не усугуб-

ляют использованные в экспе-

риментах приемы обработки 

сырья в реакторах лаборатор-

ных установок серии Поток. 

Представляет значительный ин-

терес рассмотрение изменения 

выхода дополнительных ди-

стиллятов из состава фракций, 

формирующих состав дистилля-

тов. Для этого рассмотрим зави-

симости выхода дополнитель-

ных дистиллятов и их тенденции 

из газойлеовой, нафтовой, керо-

синовой фракций, а также из 

легкого и тяжелого газойлей и 

остатков.  

y = 4E-05x4 - 0,0057x3 + 0,2388x2 - 1,2096x + 28,791
R² = 0,9653

y = 1E-05x4 - 0,0028x3 + 0,1507x2 - 0,5921x
R² = 0,9677
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Рис. 10. Зависимость дополнительного выхода дистиллятов от плотности 
исследованных образцов (в °API). 

y = 1,251x + 31,723
R² = 0,8271

y = 1,4692x - 2,3255
R² = 0,8808
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Рис. 11. Линейная интерполяция зависимости содержания дистиллятов в сырье и 
продукте переработки в зависимости от плотности в °АРI.  
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Рассмотрим на данном ри-

сунке выход дистиллятов из 

газойлей. На данном ри-

сунке мы видим, что не за-

висимо от плотности обра-

батываемого сырья выход 

газолиновых углеводоро-

дов, практически не растет. 

Величина разницы между 

содержанием дистиллятов в 

обработанном и необрабо-

танном сырье – величина 

постоянная и равна, при-

мерно 2,5%. Среднеквадра-

тичное отклонение, на дан-

ном рисунке превышает вы-

шеприведенные величины.  

На данном рисунке отражен 

выход дистиллятов из нафтеновой фракции. Здесь мы видим, что, как и на рис. 3 выход нафтеновых угле-

водородов, практически не растет в зависимости от плотности. Величины среднеквадратичных отклоне-

ний увеличены и составляют 0,9896 и 0,9007. Поэтому аппроксимация данных зависимостей для сырья и 

продуктов переработки достаточно точная. Т.е. для всех видов обрабатываемого сырья. величина раз-

ницы между содержанием дистиллятов в обработанном и необработанном сырье – величина постоянная 

и равна, примерно 3%. Для нашего анализа представляет интерес изменения выхода дистиллятов из ке-

росиновой фракции и фракции легкого газойля. Эти фракции продуцируют основной состав углеводоро-

дов, получаемых за счет ка-

витационного гидрирова-

ния. Это отражено на следу-

ющих рисунках. Экспери-

ментальные данные с высо-

кой вероятностью (другими 

словами с минимальными 

среднеквадратичными от-

клонениями) аппроксими-

рованы кубическими поли-

номами. Точка перегиба для 

данных зависимостей нахо-

дится в зоне плотностей 

средних нефтей. Это сырье 

средней плотности из так 

называемых, Average Oil. Бе-

зальтернативно для указан-

ного сырья, имеющего сред-

нюю плотность 38 – 44°API, целесообразно применить технологию кавитационного гидрирования для уве-

личения дистиллятов – нафт. Выход дистиллятов этого типа будет на уровне 34% вместо 24%. 

y = 0,1842x - 2,1645
R² = 0,8009

y = 0,1864x - 1,4656
R² = 0,8466
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Рис. 12. Выход дополнительных дистиллятов из газойлевой фракции. Содержание 
газойлей в сырье и продукте переработки аппроксимированы линейными уравнениями. 

y = 0,0001x4 - 0,0179x3 + 0,8401x2 - 14,583x + 83,323
R² = 0,9007

y = 2E-08x6 + 3E-06x5 - 0,0008x4 + 0,0491x3 - 1,3349x2 + 17,004x - 77,088
R² = 0,9896
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Рис. 13. Выход дополнительных дистиллятов из газойлевой фракции. Содержание нафт в 
сырье и продуктах переработки аппроксимированы полиномиальными зависимостями. 
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При атмосферной дистилля-

ции легкое сырье (>45 °API) 

и более плотное сырье (до 

35°API) дает больше дистил-

лятов керосиновых фрак-

ций. Максимальный выход 

дополнительных дистилля-

тов из керосиновой фракции 

наблюдаем на рис. 6 в диа-

пазоне тяжелого и легкого 

сырья. Он равен, примерно, 

11-15%. При дальнейшем 

лабораторном изучении сы-

рья из указанных диапазо-

нов плотности можно уточ-

нить диапазон возможно-

стей технологии кавитаци-

онного гидрирования для 

прогнозирования режимов работы промышленного оборудования, входящего в технологическую схемы 

переработки. 

Представляет интерес следующий рисунок, иллюстрирующий изменение свойств продуктов переработки 

во фракции легких газойлей. Это изменение происходит в результате воздействия кавитационного гидри-

рования на сырье различной плотности. Наводораживая сырье с плотностью от 10°API до 40°API технология 

позволяет осуществлять существенное уменьшение плотности сырья и, тем самым, производить новые, облегчен-

ные углеводороды. Такой процесс происходит с неодинаковой интенсивностью. Поэтому он влияет на ряд углеводо-

родных смесей, имеющих плотность, относящейся к интервалу [20°API до 35°API]. 

Для легких углеводородных 

смесей мы получили незна-

чительный рост дополни-

тельных дистиллятов, а в 

области увеличенной плот-

ности сырья очевиден зна-

чительный рост объема до-

полнительных дистиллятов. 

Наиболее эффективная 

трансформация углеводоро-

дов происходит в области 

Естественно, что это явле-

ние мы можем наблюдать 

при использование техноло-

гии кавитационного гидри-

рования. Можно количе-

ственно измерить проекти-

руемый выход дистиллятов 

используя этот график и проектируемую плотность сырья. Аппроксимационные уравнения, представлен-

ные на этом графике, практически совпадают с экспериментальными данными и иллюстрируют указан-

ную динамику. Среднеквадратичное отклонение равно 0,9964 для уравнения дополнительных дистилля-

тов и равно 0,9499 для сырья. Если обозначить выход дополнительных дистиллятов (в %) как f1(x). а выход 

дистиллятов (в %) как f2(x). то их разница Δ(х) = f1(x) – f2(x) имеет вид: Δ(х) = (-0,0001x4 + 0,0138x3 - 0,5952x2 

y = 0,0008x3 - 0,0732x2 + 2,3738x - 15,763
R² = 0,9971

y = 0,0014x3 - 0,1185x2 + 3,1302x - 7,6509
R² = 0,9856
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Рис. 14. Выход дополнительных дистиллятов из керосиновой фракции. Содержание 
керосина в сырье и продуктах переработки аппроксимированы кубическими полиномами. 

y = -0,0001x4 + 0,0138x3 - 0,5952x2 + 10,618x - 56,513
R² = 0,9964

y = -1E-05x5 + 0,0018x4 - 0,1123x3 + 3,1199x2 - 37,847x + 181,58
R² = 0,9499
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Рис.15. Выход дополнительных дистиллятов из фракции легкого газойля. Содержание 
керосина в сырье и продуктах переработки аппроксимированы кубическими полиномами. 
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+ 10,618x - 56,513) – (-1E-05x5 + 0,0018x4 - 0,1123x3 + 3,1199x2 - 37,847x + 181,58) = 0,1·10-5 x5 +0,0017 x4 – 

0,0985 x3 – 3,7151 x2 + 48,465 x – 238,093. Для сырья, имеющего плотность ρ можно рассчитать планируе-

мое количество дополнительных дистиллятов, извлекаемых из некоторого объема сырья1 - Q.  

График выхода дистиллятов 

из тяжелого газойля пред-

ставлен на данном рисунке. 

Аппроксимации зависимо-

стей выхода газойлевых 

фракций из сырья и выхода 

дополнительных фракций 

представлены на данном 

рисунке. Среднеквадратич-

ное отклонение от линейной 

аппроксимации достаточное 

(0,9754 и 0,8934). Разница 

между этими величинами 

линейно уменьшается по за-

кону: Δ(х) = - 0,2129 х + 

18,566. Здесь, как и на 

предыдущих рисунках, вели-

чина х является плотностью 

углеводородных смесей, измеренной в °API. Чем тяжелее сырье, тем больше дополнительных дистилля-

тов из него получим при кавитационном гидрировании. Максимальный выход дополнительных дистилля-

тов из тяжелых газойлей наблюдаем на рис. 7 в диапазоне минимальных значений. Он равен, примерно, 

12-18%. 

Выход тяжелых остатков до-

статочно точно аппроксими-

рован квадратичными зави-

симостями. Они имеют ми-

нимальные доверительные 

интервалы. Разница между 

представленными функци-

ями – это объем дополни-

тельно полученных дистил-

лятов при ведении техноло-

гического цикла в соответ-

ствие с КГ. Эта величина мо-

нотонно убывает в сторону 

уменьшения плотности сы-

рья. Все предыдущие ри-

сунки иллюстрировали рост 

дополнительных дистилля-

тов. Сравнивая тенденции 

изменения указанных функций, изображенные на этом и предыдущем рисунках, можно убедительно го-

ворить о том, что источником сырья для получения легких фракций являются тяжелые углеводороды, со-

держащиеся в тяжелом газойле (Heavy Gasoil) и в остатках (Residue). Но даже эти данные из приведенной 

таблицы позволяют утверждать, что в худших вариантах получаем значительные результаты. 

                                                            
1 Например, если суточная переработка сырья составляет Q куб.м, то планируемый объем дополнительных фракций легкого газойля получим из 
выражения: Δ(ρ) = 0,1·10-5 ρ5 +0,0017 ρ4 – 0,0985 ρ3 – 3,7151 ρ2 + 48,465 ρ – 238,093. Где ρ – плотность сырья в °API. 

y = -0,7141x + 46,209
R² = 0,9754

y = -0,5012x + 27,643
R² = 0,8934

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0 10 20 30 40 50 60 70

Выход Heavy gasoil

до обраб.

после обраб.

Линейная (до обраб.)

Линейная (после обраб.)

Рис. 16. Выход дополнительных дистиллятов из фракции тяжелого газойля. Содержание 
керосина в сырье и продуктах переработки аппроксимированы линейными функциями. 

y = 0,0214x2 - 2,1752x + 54,234
R² = 0,9881
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Рис. 17. Изменение выхода дистиллятов из тяжелых остатков в зависимости от 

плотности углеводородов в °API. 
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Для построения детальных математических моделей процесса кавитационного гидрирования в произ-

вольном виде сырья для создания систем автоматического оптимального управления разрабатываемым 

технологическим оборудованием следует дополнительно провести экспериментальные работы.  

Убежден, что используя средства кредиторов или партнеров мы организуем стремительный бизнес, в ко-

тором применим данные технологии в непрерывных технологических линиях, в мини и макроустановках. 

Развитие кавитационного гидрирования в других областях прикладной науки позволит существенно пере-

рабатывать другие виды сырья с целью изменения их свойств и синтеза новых, необычных веществ.  

Следует учитывать необычную широту кругозора нефтепереработчиков. У этих специалистов она 

расширена диапазоном одновременно решаемых вопросов и необходимостью принятия точных 

решений. Несомненно, таких вопросов больше, чем обычно. Им необходимо одновременно настолько 

точно ощущать тонкости всех составляющих вопросов из многих отраслей науки и экономики, чтобы 

быстро и верно принимать правильные, а во многих случаях оптимальные решения. Использовать больше 

и критериев анализа привлекательности от применения различных новшеств и, тем более, лабораторных 

исследований. Не удивительно, что эти специалисты прекрасно оперируют распространенными 

понятиями технологического совершенства используемого оборудования. Исходя из таких соображений 

оценим проведенный анализ результатов фракционирования 9 образцов исследованного сырья из 

соответствующей таблицы (Табл.3). 

Выводы, следующие из приведенного анализа цитируемых данных. 

 1.  Кавитационное гидрирование углеводородного сырья преобразует их некоторую часть в 

дополнительные легкие, топливные фракции. Коэффициент этого преобразования зависит от 

плотности сырья (от [10°API до 60°API]) и изменяется от 35 до 37%.  

 2.  Изменения состава сырья в сторону уменьшения его плотности происходят, в основном за счет 

реструктуризации тяжелых фракций (за счет тяжелых газойлей и остатков). 

 3.  Каждая фракция сырья меняет свой состав после применения технологии, причем газолины и 

нафтены лишь частично подвержены трансформации на уровне 2,5 – 3%, плотное сырье (до 

35°API) и легкое сырье (>45 °API) дают больше дистиллятов керосиновых фракций. Причем макси-

мальный выход дополнительных дистиллятов керосиновой фракции наблюдаем в диапазоне 

крайне тяжелого и легкого сырья. Он равен, примерно, 11-15%. Для легкого газойля основные 

преобразование углеводородов происходят в интервале плотностей от 10°API до 40°API. Коэффици-

ент преобразования плавно возрастает от 10-12% до 30-32% и убывает до 10%. Тяжелые фракции газойлей и 

остатков монотонно уменьшают содержание углеводородов в пользу легких с коэффициентом от 17,2% и 

22% до 8,4% и, практически до 0%. 

 4.  Указанные трансформации сырья зависят от конструктивных особенностей реакторов установок 

кавитационного крекинга от их акустических, термогидродинамических и хемосорбционных режимов 

работы. 

Краткий библиографический анализ  

Объективности ради, вернемся во времени вспять и посмотрим на возникновение, состояние, и перспек-

тивы решения проблемы реструктуризации (изменения структуры) углеводородов с помощью кавитации 

и других факторов. К этому материалу прилагаем обширную библиографию работ1, косвенно и непосред-

ственно связанной с проблемой. Это указано в сообщениях, приведенных в прилагаемом списке. Созда-

ние монографии, построенной на анализе достижений в этом направление имеет перспективу. Наша ре-

акция на выбор стратегии решения проблемы кавитационного гидрирования углеводородных смесей из-

ложена в работах [1-26]. Вначале приведена статья основоположника направления Осборна Рейнольдса 

(Reynolds O), в которой изложены основы физики и некотороя формализация процесса. Затем указаны 

работы, предсказывающие возможность рождения технологии и стратегию авторского приближения 

методов к решению данной проблемы.  

 

1. Библиография включает перечень из более двух тысяч работ, сообщений, патентов и др. Она будет отдельно опубликована. 
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В работах из следующего раздела "Химические и термодинамические процессы" [27-403] в достаточно 

полной мере обоснованы химическими и другие процессы, происходящие, в том числе, при кавитацион-

ной нефтепереработке: виды реакций, их особенности, свойства продуктов, получаемых до и после воз-

действия "холодного кипения" (кавитации) на смеси углеводородов, термодинамика и другие методиче-

ские материалы. Отметим, что в рамках данного технологического направления нами предпринята по-

пытка объединить основные проблемы (их видение и методы решения) с точки зрения теории систем. 

Для создания установок, реализующих процесс КГ используют системы автоматического управления ре-

жимами. Проектирование таких систем производят в соответствие с алгоритмами теории автоматиче-

ского регулирования и оптимального управления. Поэтому здесь приведена соответствующая библиогра-

фия.  Она составляет раздел "Теория управления сложными системами".  Некоторые общие системные 

работы и специфичные работы предсказывают путь к разработке системы оптимального (в крайнем слу-

чае - наилучшего) технического управления этими установками, вмонтированными в непрерывный техно-

логический процесс. Сам метод, вернее теоретический инструментарий для решения этих задач, в том 

числе и задач нефтепереработки приведен в списке [404-764]. 

В работах, приведенных в библиографическом разделе "Кавитация и энергообмен [765-1206] описаны 

основные способы применения кавитационных процессов для решения различных технологических задач 

при воздействии акустическими полями на покоящиеся и движущиеся жидкости, на газожидкостные си-

стемы и потоки с твердыми включениями (суспензии). Здесь, множественно приведены примеры косвен-

ных аналогов описываемой технологии. Задача нефтепереработки, в частности с применением кавитации, 

также затрагиваются в источниках из этого раздела и в двух следующих разделах. Необходимо отметить, 

что наряду с задачей углубления уровня нефтепереработки, которая представлена технологией кавитаци-

онного гидрирования, мы использовали решение параллельных задач по "облагораживанию" углеводо-

родных смесей, например, изомеризации бензиновых углеводородов. Недостающую информацию об 

аналогичных исследованиях следует искать в работах по анализу частных решений проблемы гидрирова-

ния углеводородов в других разделах библиографии. Основное внимание в данном списке привлекают 

работы, идущие, параллельным с нашей методикой, путем, направленным на активную десульфуриза-

цию топлив кавитационными и другими методами. Устранению нежелательной ароматики связанной 

воды и принудительному окислению тяжелых углеводородных соединений.  Поэтому наши некоторые 

методологические и технологические решения основаны на анализе результатов работ из разделов "Ка-

витация, звукохимия и десульфуризация" [1207-1485], а также "Кавитация в углеводородах и десульфу-

ризация" [1486-2054]. В этих разделах есть источники, которые описывают множество приемов и попыток 

найти решение указанных проблем с привлечением и без привлечения кавитационных процессов. Кави-

тационные процессы, их генерации, всевозможные особенности кавитационных воздействий на сырье и 

на продукты переработки играют важную и, порой, трудно объяснимую роль. Это прослеживается в раз-

ных публикациях из этого списка. Однако информация в перечисленных работах емкая и многочисленная. 

Особое внимание следует обратить на пионеров и энтузиастов предкрекинговой обработки углеводоро-

дов. Они известны. В источниках [247, 964, 976, 1253-1323] отражены работы неутомимого А.К. Куроч-

кина, прошедший большой путь от теоретического обоснования расщепления углеводородов ультразву-

ковым воздействием к созданию промышленных образцов оборудования, которое работает в соответ-

ствии с технологией ТИРУС. Особенно хочу выделить энтузиазм в работах проф. В.Н. Хмелева (Бийский 

Университет РФ). Пестрая палитра различных инновационных устройств, в том числе кавитационных, 

частично представлена в его работах [1194-1195, 2028 –2046]. Это всего-лишь незначительная часть 

результатов его работы в этом направление. Изготовленные его коллективом устройства были взяты за 

основу и в наших исследованиях. Теоретические и экспериментальное обоснование кавитационного 

воздействия на качество жидких топливных углеводородов, прошедших кавитационная обработку в 

изменяющихся условиях, дано в трудах школы, возглавляемой В. Систер [157-158, 1289-1294, 1898, 1936, 

1986-2009, 2018-2019]. Совместно с ним постоянно работают в данном и параллельных направлениях 

коллеги под руководством Гридневой И.И. [1274, 1289-1294, 1993-1997, 1999-2005]. Генерируя кавитацию 

в жидких углеводородах с помощью роторно-импульсных аппаратов Промтов М.И. с коллегами [1818, 

1843, 1867-1870, 1913, 1943-1982, 2498] развивает и реализует методологию предварительной обработки 
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углеводородов в ротационных аппаратах. Хотя полученный эффект пока не очень высокий, затрачиваемая 

энергия на переработку – впечатляет и, на наш взгляд, вскоре ожидаются особые результаты. 

Небезизвестные работы Шестакова С.Д. каждый раз будоражат своей новизной и необычностью его 

предложений [1704, 1718-1724]. 

Подчеркнем, что особая роль в создании методов и средств обработки нефтяного сырья с помощью кави-

тации принадлежит советскому, а, конкретно, русскому, украинскому, татарскому ну и т.д. научному и ин-

женерному потенциалу. Так распорядилась судьба до и после развала СССР. Тогда, в начале 90-х многие 

оборонные организаций интриговали, предлагали и воспевали свои закрыты до того момента технологии, 

в частности, “холодное кипения” в углеводородах как одну из конверсионных, и в то же время, эффектив-

ных технологий для решения насущных задач нефтепереработки. Но время показало, что за прошедшие 

25 лет усилия по использованию этого эффекта были зря утрачены1,2. Если идти классическим технологи-

ческим путем, то все такие призрачные решения привели к наивным ошибкам. Указанные во многих со-

общениях методы, и аппаратура для преобразования нефти в топлива оказались лишь необоснованной 

декларацией, таких желаний, например2. Нефтепереработчики давно “махнули рукой” на информацию о 

возможностях кавитационных благах цивилизации. Если с начала 90-х существовала конкуренция в изго-

товлении установок холодного крекинга, причем с выбором конструкций излучающей аппаратуры и ис-

пользованием в качестве добавок то воды, то газов и т.д., то уже в 2010 г. группа специалистов с непрере-

каемым авторитетом из трех институтов: теплофизики, катализа и оргхимии Новосибирского отделения 

РАН сообщила, что они провели совместную работу, проанализировали результаты и пришли к выводу, 

что кавитационное влияние на химически чистые углеводороды - не результативно3. Извините, но я отре-

агировал на их сообщения и попросил хоть плюнуть в реактор при выполнении экспериментов. Проигно-

рировали. А зря. Применение только кавитации для трансформации не приводит к изменению углеводо-

родов. Углеводороды не распадаются на обломки и не превращаются в другие. Результаты многочасовых 

кавитационных обработок подтвердили предельно низкие возможности крекирования тестируемых чи-

стых органических веществ в пределах 1 - 2%. Однако штурм традиционных устоев в этом направлении 

продолжается до сих пор, и об этом сообщают многие энтузиасты. Некоторые исследователи отчаялись в 

возможностях кавитационной обработки и прекратили работы, а к остальным присоединились те, у кото-

рых интерес возрос. Показательно, что сами "высокие" результаты получения дополнительных дистилля-

тов и увеличения глубины переработки нефти в РФ (2010) принадлежат ФГУП “Центр Келдыша”4. В сноске 

указано две статьи, в которых авторы сообщают о положительных результатах кавитационной обработки 

c целью. увеличения глубины переработки брендовой нефти в пределах десяти процентов. Ограничимся 

достаточным библиографическим списком информационных источников о результатах поиска чуда – вол-

шебных изменений свойств углеводородной смеси путем кавитационного воздействия на нее. Замечу, 

что просто так это чудо не возникает. Не помогает этому исключительное действие кавитации, на которое 

все надеялись. В этом убеждает нас вся история технических достижений. Средства, истраченные на, каза-

лось бы, простую технологию, на данном этапе развития технологий, не принесли ожидаемых результа-

тов. Крекинга не произошло. Но, зато, исследователи научились изготавливать мощные и хорошие кавита-

торы. Проработали методы катализа. Появились более полное представление о роли катализаторов в 

этих процессах. Следует обратить внимание и на энергетику процесса. Результаты, полученные нами, не-

обычно высокие, но, конечно, не предельные. Это всего лишь начало большого пути. Они основаны на 

                                                            
1Пат. UA 41576 А, Прібишин В.І. Пристрій для ультразвукової обробки органічних сполук і система для здійснення крекінгу органічних 
сполук. 17.09.2001. 
2Пат. РФ 2151165 Камалов Р.Н., Прибышин В.И. (UA) и др. Способ крекинга органических соединений в жидкой и газообразной фазах и 
установка для его осуществления. 20.06.2000.  
3 Яковлев В. А., Заварухин С.Г., Кузавов2 В. Т., Малых Н.В., Л.И. Мальцев, Пармон В. Н. Исследование химических превращений 
органических соединений при кавитационном воздействии. Химическая физика, (2010), том 29, № 3, с. 43–51. 
4 Бахтин Б.И., Десятов А.В., Корба О.И., Кубышкин А.П., Скороходов А.С. Низкотемпературный крекинг углеводородов в кавитационных 
ультразвуковых полях. Мир нефтепродуктов, №6, (2009), с. 14 – 18.  
Бахтин Б.И., Десятов А.В., Корба О.И., Кубышкин А.П., Скороходов А.С. Низкотемпературный крекинг углеводородов в кавитационных 
ультразвуковых полях. Мир нефтепродуктов, №7 – 8, (2009), с. 52 – 58.  
5Fomitchev-Zamilov, M.I.,(2014). Fluid Hammers, Hydrodynamic Sirens, Stream Reactors, Implementation of Same, and Methods for Treatment of Fluids, 
PCT Application #13/869,017. Fomitchev-Zamilov, M.I.,(2013). Hydrodynamic Siren Theory, (2013), http://www.quantumvortex. 
com/Hydrodynamic%20Siren%20Theory.pdf. 
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углубленном понимании процессов, которые происходят в углеводородах и на умение правильно выби-

рать, использовать необходимые ресурсы и принимать оптимальные конструкторские решения. Оче-

видно, что исследования были выполнены лишь частично, и только в направлении изготовления промыш-

ленных кавитационных устройств. Опыт показывает, что для достижения поставленных целей следует 

концентрировать усилия многих мобильных групп специалистов на разработку данной теории, а вернее 

на оттачивание понятий, применяемых в различных вопросах, так или иначе связанных с нею. Не менее 

интересен (можно сказать – интригующий) факт следует из сообщений, опубликованных в США в течение 

последних двух лет, из работ на установке - QVI (hydrodynamic cavitation reactor). Эта группа молодых аме-

риканских исследователей5 использовала сверхмощный ротационный аппарат, который позволил им ча-

стично решать задачи преобразования тяжелых углеводородных смесей в легкие. Для этого ими исполь-

зована некоторое канадское сырье. Это направление развивается и другими, указанными здесь, исследо-

вателями такими напр. как М.И. Промтов. Погружение этих исследователей в проблемы кавитации поз-

волило им обосновать процессы в полости ротационного аппарата (напр., Pat. US6016798) и энтузиасты 

планируют всячески развивать это направление. Всегда морально поддерживаем их, и надеемся, что им 

все-таки удастся увеличить объем кавитационных зон по сравнению со способами использования пьезо-

керамических излучателей. Хотя этот факт – не очевиден.  

Также большое количество сообщений направлено в более коммерческом направлении. Синхронно раз-

вивалось и другое применение ультразвуковой техники - для медицины, фармакологии, биологии, пище-

вой промышленности, сельского хозяйствв и выращивания наноматериалов. Особого успеха добились 

сторонники медико-биологических исследований. Достаточно распространены результаты применения 

сонохимичних каталитических методов, примененных к углеводородам и углеводам различного 

происхождения, в т.ч. к белкам и другим сложным соединениям, полученных и описанных энтузиастом и 

бесспорным лидером этого направления Кеннетом Cусликом (Suslick K.S.), его сторонниками [804, 1492, 

1540-1541, 1559, 1653, 1677, 1737-1755] и другими исследователями. Интенсивно развивают изучение 

кавитационных процессов в линейных и других моделях группа специалистов, возглавляемых О.В. 

Козюком (Kozyuk O.V.) [823-873, 894-900, 961, 2342-2344]. Методы математического моделирования этих 

процессов стремительно развиваются. Построение моделей пространственного движения кавитационных 

зон для решения прикладных задач иллюстрируют работы Coutier-Delgosha O. [789 - 799, 818, 854] и 

множества его единомышленников.  

В силу отсутствия у исследователей опыта работы с обработкой экспериментальных данных реше-

ние о построении оптимальных планов экспериментов и их принятие следуют из самых известных 

алгоритмов теории планирования экспериментов. Вопрос сужения множества экспериментов для 

создания модели процесса КГ и проведения его точной идентификации в виде полиномиальных моделей 

описаны в патенте [4] и в разделе "Планирование экспериментов" [2055-2230]. Обратим внимание на то, 

что решение методологических проблем, связанных с самой идентификацией моделей кавитационных 

процессов и с алгоритмами обработки экспериментальных данных, основано на методологии, 

приведенной в классических работах и многочисленных сообщениях указанного библиографического 

раздела "Планирование экспериментов".  

Считаем, что не менее значимой информацией при реализации новых методов обработки углево-

дородных смесей, есть методы стандартизации параметров сырья и продуктов переработки (см. Норма-

тивную литературу раздела Стандарты). Там, конечно, присутствует не полный список стандартов, приве-

денных в работах [2231-2339], но все же он содержит много полезных ссылок, которые нужно учитывать 

исследователяи и промышленникам на всех этапах исследований и особенно в принятии решений.  

Хотелось бы, дополнить общий библиографический список украинскими патентами [2340-2447], 

авторы которых в различной форме исследовали, создавали, заявляли и применяли кавитационные 

устройства. Это, по меньшей мере, 107 патентов. Честь этим изобретателям, и хвала! Хочется искренне 

пожелать им успехов. В этих патентах декларированы, в общем, гидродинамические кавитационные 

                                                            
5 Fomitchev-Zamilov, M.I., (2014). Fluid Hammers, Hydrodynamic Sirens, Stream Reactors, Implementation of Same, and Methods for Treatment of Fluids, 
PCT Application #13/869,017. Fomitchev-Zamilov, M.I., (2013). Hydrodynamic Siren Theory, (2013), http://www.quantumvortex. 
com/Hydrodynamic%20Siren%20Theory.pdf . 
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устройства в виде труб и сопел, вихревых, ротационных устройств и тех устройств, в которых использо-

ваны магнитострикционные и пьезострикционные излучатели. В той, или иной, степени исследователями 

накопленная экспериментальная информация, приведена формализация зависимостей между парамет-

рами и свойствами исходных и обработанных углеводородных смесей. Ограниченный объем данного 

сообщения не позволяет, к сожалению, отразить все разнообразие подходов.  

Интересно, что в то же время, когда делались попытки извлечь пользу от кавитации в кинетике и в 

преобразование веществ, некоторые зарубежные специалисты осваивали возможности кавитационных 

преобразований веществ для энергетики, в разработке способа холодного водородного термоядерного 

синтеза в сферических и других реакторах. Необычные характеристики процессов энергообмена, воз-

никающие в самих кавитационных пузырьках в виде сонолюминесценции вызвали новое, перспективное 

направление. В первую очередь – создание соответвующих реакторов и технологических схем для этих 

реакторов. Во-вторых, сложный энергетический резонанс в реакторах выгодно использовать для создания 

условий “поджига” водных или других растворов дейтериево-тритиевой смеси и, тем самым, 

возбуждения процесса управляемого термоядерного синтеза легких ядер. В этом направление 

интенсивно работает школа, лидером которой является Ross Alan Tessien [1428-1457]. Перспективность 

такого направления исследований – очевидна. Перечень сообщений о результативности такого 

направления указан в библиографической рубрике - “Основы термоядерного синтеза легких ядер” 
[2448-2521].  

Приведенная многочисленная информация о способах решения основной проблемы реструктури-

зации углеводородов, как, впрочем, и других сложных химических соединений и соприкасающихся с ней 

вопросов неполная, но достаточная для ее объективной оценки. Вся информация подтверждает правиль-

ность выбора нашего пути решения проблемы КГ. Интерес к результатам этих исследований нашел свое 

отражение в количестве сообщений.  Так, пионерные работы по анализу кавитационных процессов отно-

сятся к концу 18 и к 20 –м годам прошлого века [1, 924]. Уже в 40 –х годах опубликовано несколько сотен 

работ, посвященных созданию кавитационных устройств, построению фундаментальных законов проис-

хождения и объяснения явления кавитации, численному моделированию режимов кавитации и попыток 

ее применения в промышленности. На тот период их в данном обзоре представлено мало, немного более 

двух десятков. Но омеченных в списке работ, цитируемых здесь – свыше двух тысяч. Конечно, открытых 

сообщений, связанных напрямую или опосредованно с явлением кавитации во много раз больше. 

Заметим, что интрига кавитации продолжается.  

На сегодняшний день множатся и предаются огласке результаты разноцелевых исследований 

применения кавитации не только в воде или в простых жидкостях, но и в жидких металлах, микро и 

макро биологических и фармакологических исследованиях, сложной органике и металлоорганике при 

разных термодинамических условиях и с разными добавками. Несложно предположить, что упомянутый 

эффект кавитационного “холодного” кипения всевозможных жидкостей непременно будет использован в 

разработке новых способов получения дешевой энергии и новых материалов.  

Экономика 

Понятно, что переход от лабораторных установок к промышленным - затратный, но уже не столь длитель-

ный процесс как исследования. Стратегия возможности преобразования углеводородов путем их 

принудительного кавитационного гидрирования, основанная на всестороннем анализе, спровоцировала 

нашу стремительную тенденцию исследований. Так, если первый стенд, изготовленный из стекла был 

нами создан в 2006. то за последние 7 лет было создано и испытано 7 установок. Причем, разработка и 

изготовление каждой последующей установки сокращалось во времени. При этом расходы, сопряженные 

с разработкой, включали статьи на проведение работ по изготовлению оборудования, лабораторным 

работам по доведению технологии с целью ее распространения на родственные технологические задачи. 

Имеющийся опыт и умения позволят быстро справиться и с этими задачами. В данный момент отсутствие 

финансирования (вынужденная пауза) не способствует достижению целей данного бизнеса, а планиро-

вание детерминированного тренда развития этого бизнеса требует конкретных действий. В зависимости 

от принятой стратегии продаж, которую определим в дальнейшем, получим доход. Набор стратегий 
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предлагаю осуществлять в соответствии с очевидными действиями, записанными в строках следующей 

таблицы. Их выбор можно и нужно комбинировать. 

   Бинес-стратегии реализации инновации.                                                                                 Таблица 4. 

№ 

п/п 
Стратегия бизнеса 

Варианты оформления биз-

неса. 

1.  Продажа лицензий на технологию Контракт на лицензию 

2.  Продажа лицензий на установки. Контракт на лицензию 

3.  Продажа установок.  
Контракт (Договор) 

 с Заказчиком на установку 

4.  Услуги в проектирование, изготовление, пуска. Контракт, Проект 

5.  
Совместный бизнес при эксплуатации установок на допол-

нительные дистилляты, например, (50/50). 
Контракт на долевое участие 

6.  
Изготовление, монтаж установок на территории парт-

нера (для получения фиксированной доли в цене продукта) 

Контракт (Договор) о цене на 

объем продукции 

7.  
Автономный, расширяющийся бизнес на отдельном место-

рождение 

Соглашение о распределение 

продукции 

 

Безусловно, подвергается обсуждению представленный выше перечень стратегий продаж. Здесь 

изложено лишь мое видение. Не сомневаюсь в возможности обсуждения и коррекции любого пункта из 

данной таблицы. В зависимости от стратегии бизнеса необходимо выбрать и обосновать наши следующие 

действия. После опытно-промышленной апробации первой из установок планируем расширение бизнеса, 

в том числе, например, путем многократного тиражирования установок (для этого потребуется патентная 

защита новаций в Европейских странах, США, Канаде, Южной Америке, Юго-Восточном регионе, Ближнем 

Востоке и РФ) или защита именно в тех странах, где максимально проявится бизнес-интерес наших 

контрагентов. Каждая из перечисленных в таблице стратегий связана с рисками. Их нужно предусмотреть 

и отрабатывать методы их сокращения или ликвидации. Риски могут быть настолько поразительными, что 

в случае потери контроля за использованием технологии мы много потеряем. Это касается почти всех 

стратегий, кроме п.7. Но я доверяю своим партнерам и надеюсь на их осмотрительность и прозорливость. 

У меня недостаточно опыта, чтобы просчитать все варианты применения стратегий, оценить и предвидеть 

ситуации. Повторюсь - полагаюсь на партнера.  

Доход от применения новаций в виде установок, например, установки Поток-6МИ-60, Поток -7МИ-200 

составляет разницу от средств, поступающих в кассу предприятия при применении установки минус 

средства, поступающих в кассу без применения нововведений (при обычном ассортименте старого - тра-

диционного оборудования). Доход, полученный в данном случае, равен разнице между средствами, за-

траченными на проект и цене продажи (а).  

Для расшифровки экономических результатов нужны массивы ситуационных оценок применения 

технологии, алгоритмы перспективного планирования, идентификации вероятностных моделей игровых 

ситуаций, методов оценки ситуаций и, затем, показателей экономической оценки получаемых резуль-

татов. А этого у нас нет. Поэтому, на первом этапе можно использовать методы эвристического оцени-

вания, которые смогут предложить наши партнеры или инвесторы. Будем их вместе изучать. 

Уважаемые читатели, результат нашей работы - очевидный и привлекательный. Проект актуален, требует 

расширения и поддержки. Безусловно, государственная поддержка данного проекта и оптимальная стра-

тегия его осуществления приведет к быстрому росту экономической независимости нашей страны. По 

крайней мере - нефтепереработки своего и покупного сырья, особенно – развития отечественного нефте-

химического машиностроения. Проектирование, изготовление и продажа различных установок для транс-

формации углеводородов с целью их газификации, увеличение содержания в них дистиллятов - моторных 

топлив, увеличение качества дистиллятов, удаление серы и выполнения других технологических задач 

приведет к всплеску экономики любой страны. Для данных технологических машин открыты все рынки 

мира. На данный период в мире извлекают около 7 млрд. куб.м. углеводородного сырья. Его переработку 

осуществляют практически во всех странах. Во всех регионах мира расположены НПЗ. Применение наших 
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технологических устройств в парке любого НПЗ принесет неоспоримые преимущества владельцам ресур-

сов и заводов из многих стран. Преимущества очевидны: снижение стоимости топлив, увеличение их объ-

емов и качества. Достопримечательность проекта - снижение энергоемкости предприятий, экологизация, 

простое получение веществ с запланированными заранее свойствами. Это далеко не полный перечень 

благ от данной технологии. Для непосвященных замечу: проект - многомиллиардный. Прошу отнестись к 

нему с пониманием и серьезностью. Необходимо выбрать оптимальную стратегию его реализации. Счи-

таю целесообразным начинать его реализацию в Канаде, Венесуэле и странах ближнего Востока. Именно 

в этих регионах присутствует обилие сырья и отсутствие возможностей его дешевой и полной перера-

ботки. Однако в зависимости от правильно выбранной стратегии можно подумать и о перспективах его 

реализации в других регионах.  

При знакомстве с заинтересованным партнером, также, состоится согласование возможностей, 

целей, задач, а, также, юридическое оформление взаимоотношений. После этого дополнительно 

подготовим детальные ответы на вопросы, которые возникли. Тернистый путь, ведущий от понимания и 

формулирования проблемы, поиска решения и, собственно, самого формализованного решения до его 

реализации в виде технических средств - длительное мероприятие. И мы намерены это осуществить. 

Благодарности. 

Проведение испытаний, корректировка характеристик и параметров по экспериментальным данным - 

процесс сложный. Его невозможно было бы завершить и, тем более, получить хорошие результаты 
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Активная часть разработки, а особенно изготовления лабораторных установок, сырьевое и аппаратурное 
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последних 8 лет. В этом приняли участие: Дяченко В.С., Поздеев А.В., Архипов А.А., Забейворота Е.А., 

Сигорский С.В., Конорезов В.В., Качура Ю.Б., Sedad Peyam, при финансовой и организационной поддержке 

Президиума УАН (Онипко А.Ф.) и ряда зарубежных организаций: AK Party (M. Ihsan Arslan). AZERSUN 

(Abdolbari Goozal). TUROIL (                      ), Basis Ecotech LLP (Yuriy Golubyev). Turkche Petrollerum 

(руководство) 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. Стець, А. Ненько и 

Лазаренко С.Ж.  

Всех указанных лиц, и лиц, представляющих названные организации обязан сердечно поблагодарить за 

их поддержку в работе над технологией.  

Особенно приятно благодарить тех людей, от деятельности которых зависит будущее наших новаций, 

направленных на активное управляемое преобразование веществ - реструктуризацию углеводородов, 

углеводов и других веществ. 
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[2362]. Пат. (UA) 26547. Гідродинамічний кавітаційний реактор. 

Кавчук В.М., Доманов Є.Ю.  25.09.2007, бюл. № 15/2007.  

[2363]. Пат. (UA) 29829. Пристрій для кавітаційної обробки 

рідких дисперсних систем. Некоз О.І.; Литвиненко О.А., 

Некоз С.О.  15.11.2000, бюл. № 6/2000.  

[2364]. Пат. (UA) 30486. Кавітаційний змішувач. Кравець Б.К. 

15.11.2000, бюл. № 6/2000.  

[2365]. Пат. (UA) 33023. Струминний кавітаційний апарат 

Павловського. Павловський А.І., Закатін В.М.  10.06.2008, 

бюл. № 11/2008.  

[2366]. Пат. (UA) 33931. Кавітаційний реактор. Литвиненко О.А., 

Некоз О.І., Некоз С.О. 15.02.2001, бюл. № 1/2001.  

[2367]. Пат. (UA) 34084. Кавітаційний роторний апарат з 

вакуумуванням. Павловський В.І., Жилковський Р.Г.  

25.07.2008, бюл. № 14/2008.  

[2368]. Пат. (UA) 35841. Спосіб кавітаційної обробки 

технологічного потоку та кавітаційний реактор для його 

здійснення. Федоткін І.М., Яхова Н.А.  16.04.2001, бюл. № 

3/2001.  

[2369]. Пат. (UA) 35940. Вібраційна кавітаційно-струменева 

теплогенеруюча установка. Сілін Р.І.; Гордєєв А.І., Урбанюк 

Є.А., Горддєєв О.А. 10.10.2008, бюл. № 19/2008.  

[2370]. Пат. (UA) 37054. Пристрій для утворення гомогенної 

суміші противодокристалізаційної присадки в авіаційному 

паливі. Ланецький В.Г., Пузік С.О., Пузік О.С., Ліпко О.І., 

Ліпко Д.О.  10.11.2008, бюл. № 21/2008.  

[2371]. Пат. (UA) 38032. Гідродинамічний кавітаційний реактор. 

Некоз О.І., Литвиненко О.А., Некоз С.О.  15.05.2001, бюл. № 

4/2001.  

[2372]. Пат. (UA) 39268. Кавітаційний реактор для обробки 

суспензій. Молчанов А.Д., Вітенко Т.М., Карпінська І.А., 

Пилипець О.М. 15.06.2001, бюл. № 5/2001.  

[2373]. Пат. (UA) 40030. Роторно-кавітаційний пристрій. Козаков 

В.М., Перадзе А.Т., Безруков О.М., Лелюк О.В.  25.03.2009, 

бюл. № 6/2009.  

[2374]. Пат. (UA) 41076. Кавітаційний реактор для обробки рідин. 

Молчанов А.Д., Вітенько Т.М., Шинкарик М.В.  15.08.2001, 

бюл. № 7/2001.  

[2375]. Пат. (UA) 41194. Спосіб очистки вод кавітаційної обробки 

нафти від хлорид-іонів сl. Хоботова Е.Б., Даценко В.В., 

Козаков В.М., Дмитренко Н.В.  12.05.2009, бюл. № 9/2009.  

[2376]. Пат. (UA) 43719. Кавітаційний реактор. Некоз О. І., 

Литвиненко О. А., Колногуз О. А.  25.08.2009, бюл. № 

16/2009. 

[2377]. Пат. (UA) 44549. Кавітаційно-флуктуаційний змішувач. 

Шевченко М.Б. 15.02.2002, бюл. № 2/2002. 

[2378]. Пат. (UA) 45639. Кавітаційний змішувач павловського. 

Павловський В.І. 15.04.2002, бюл. № 4/2002.  
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[2379]. Пат. (UA) 47865. Пристрій для ультразвукової кавітаційної 

обробки рідинних середовищ у тонкому шарі в потоці. 

Луговський О. Ф.; Мовчанюк А.В., Берник І.М.  25.02.2010, 

бюл. № 4/2010.  

[2380]. Пат. (UA) 48002. Гідродинамічний кавітатор. Аксентьев 

О.М., Андрющенко А.М., Духанін О. Ф.; Кульшик О.В.  

25.02.2010, бюл. № 4/2010.  

[2381]. Пат. (UA) 48270. Високопродуктивна кавітаційна 

установка для приготування бітумних емульсій. Бауман 

К.В., Коц І. В., Швець В.В., Христич О.В. 10.03.2010, бюл. № 

5/2010.  

[2382]. Пат. (UA) 48948. Рідке паливо для двигуна внутрішнього 

згоряння.  Ганнерман Р.У. (US). 16.09.2002, бюл. № 9/2002.  

[2383]. Пат. (UA) 49020. Кавітаційний енергетичний апарат. 

Бисько Р.М., Зайченко Л.М., Паскалов В.П., Яхно О.М.  

16.09.2002, бюл. № 9/2002.  

[2384]. Пат. (UA) 50002. Пристрій для ультразвукової обробки 

органічних сполук і система для здійснення крекінгу 

органічних сполук. Прібишин В.І.  15.10.2002, бюл. № 

10/2002.  

[2385]. Пат. (UA) 51178. Пристрій для кавітаційної обробки 

рідких дисперсних систем. Литвиненко О.А., Некоз О.І., 

Кондрат З. (PL). 15.11.2002, бюл. № 11/2002.  

[2386]. Пат. (UA) 51798. Кавітаційний апарат. Булгаков Б.Б., 

Булгаков О.Б.  26.07.2010, бюл. № 14/2010.  

[2387]. Пат. (UA) 52136. Гідродинамічний кавітаційний реактор. 

Немирович П.М., Литвиненко О. А., Матиящук А.М.  

16.12.2002, бюл. № 12/2002.  

[2388]. Пат. (UA) 52427. Спосіб контролю обводнення світлих 

нафтопродуктів. Ланецький В.Г., Глазков М.М., Пузік О.С.; 

Пузік С.О.  25.08.2010, бюл. № 16/2010.  

[2389]. Пат. (UA) 52856. Спосіб керування процесом 

кавітаційного змішування і кавітаційний змішувач. Бисько 

Р.М., Зайченко Л.М., Коваль О.Д., Паскалов В.П., Яхно О.М. 

15.01.2003, бюл. № 1/2003.  

[2390]. Пат. (UA) 52910. Кавітаційний апарат. Булгаков Б.Б., 

Булгаков О.Б.  10.09.2010, бюл. № 17/2010.  

[2391]. Пат. (UA) 53207. Спосіб кавітаційної обробки рідинних 

середовищ і пристрій для його здійснення. Немчин О. Ф.; 

Тодорашко Г.Т., Михайлик В.А., Щепкін В.І., Щепкін Є.В.  

15.01.2003, бюл. № 1/2003.  

[2392]. Пат. (UA) 53289. Спосіб низькотемпературного крекінгу 

карболанцюгових полімерів. Вигоняйло О.І.  27.09.2010, 

бюл. № 18/2010. 

[2393]. Пат. (UA) 54143. Кавітаційний пристрій. Вітенко Т.М., 

Зарецька Т.В.  25.10.2010, бюл. № 20/2010.  

[2394]. Пат. (UA) 54888. Гідродинамічний кавітаційний апарат. 

Хоценко В.В., Сушкова Т.В., Приходько О. М. 25.11.2010, 

бюл. № 22/2010.  

[2395]. Пат. (UA) 57856. Спосіб збирання і перевірки 

працездатності ультразвукового кавітаційного пристрою. 

Луговська К.О., Колосов О. Є., Сівецький В., Луговський О. 

Ф.; Сахаров О. С.; Сідоров Д.Е., Кудряченко В.В., Сторожук 

В.Г., Яременко В. 10.03.2011, бюл. № 5/2011.  

[2396]. Пат. (UA) 57857. Спосіб розрахунку конструктивних 

параметрів ультразвукового кавітаційного пристрою. 

Луговська К.О., Колосов О. Є., Сівецький В.  Луговський О. 

Ф.; Сахаров О. С.; Сідоров Д.Е., Кудряченко В.В., Сторожук 

В.Г., Яременко В. . . 10.03.2011, бюл. № 5/2011.  

[2397]. Пат. (UA) 58415. Гідроциклонно-кавітаційна установка. 

Токар Ю.В., Шевелєв О. 11.04.2011, бюл. № 7/2011.  

[2398]. Пат. (UA) 61280. Кавітаційний гідродинамічний 

подрібнювач-змішувач. Троцко І. Б., Третьяков В.В., 

Лисенко В.П., Резніков І.Ю.  11.07.2011, бюл. № 13/2011.  

[2399]. Пат. (UA) 61789. Вихровий кавітаційний реактор. 

Веретільник ТРІЙ; Циба О. А., Дифучін Ю.М., Капітан Р.Б. 

25.07.2011, бюл. № 14/2011.  

[2400]. Пат. (UA) 61888. Спосіб та пристрій для одержання 

синтез-газу. Роструп-Нільсен Йєнс (DK); Хрістенсен Петер 

Сайєр (DK); Хансен Вігго Лукассен (DK). 15.12.2003, бюл. № 

12/2003.  

[2401]. Пат. (UA) 63182. Кавітаційний реактор. Федоткін І.М., 

Тимонін О. М., Качкалда К.П.  26.09.2011, бюл. № 18/2011.  

[2402]. Пат. (UA) 64225. Генератор кавітації. Романюк О. Д., 

Владіміров В.М., Овсянніков О.О.  16.02.2004, бюл. № 

2/2004.  

[2403]. Пат. (UA) 64688. Спосіб обробки привибійної зони 

свердловини, спосіб крекінгу нафти та пристрій для їх 

реалізації. Войтович О.В., Дяченко В.С.  16.02.2004, бюл. № 

2/2004.  

[2404]. Пат. (UA) 65516. Спосіб екстрагувавання з рослинної 

сировини. Вітенько Т.М., Зарецька Т.В. 12.12.2011, бюл. № 

23/2011.  

[2405]. Пат. (UA) 66103. Спосіб створення кавітаційної течії 

рідини та пристрій для його здійснення. Нємчин О. Ф.; 

Михайлик В. А., Тодорашко Г. ТРІЙ; Щепкін В. 15.04.2004, 

бюл. № 4/2004.  

[2406]. Пат. (UA) 66134. Пристрій для збурення 

пневмогідравлічної кавітації. Старчевський В. Л., Шевчук 

Л.І., Афтаназів І.С. 26.12.2011, бюл. № 24/2011.  

[2407]. Пат. (UA) 66550. Вібраційний електромагнітний пристрій 

для збурення кавітації. Старчевський В.Л., Шевчук Л.І., 

Афтаназів І.С., Строган О.І.  10.01.2012, бюл. № 1/2012.  

[2408]. Пат. (UA) 66973. Спосіб комбінованого 

низькотемпературного іонно-плазмового азотування 

матеріалів. Стечишин М.С.; Береговий А.; Стечишина Н. М. 

25.01.2012, бюл. № 2/2012.  

[2409]. Пат. (UA) 67944. Пристрій для кавітаційної обробки 

рідини. Гришко І. А., Луговський О. Ф.; Мовчанюк А.В., Фесіч 

В.П., Омелич М.Ф.  12.03.2012, бюл. № 5/2012.  

[2410]. Пат. (UA) 68549. Віброкавітатор для знезараження та 

аерації води відкритих водойм. Старчевський В. Л., Шевчук 

Л. І., Афтаназів І. С. Строган О.І.  26.03.2012, бюл. № 6/2012.  

[2411]. Пат. (UA) 68821. Кавітаційний змішувач. Кравченко Є.В., 

Мікульонок І.О.  10.04.2012, бюл. № 7/2012.  

[2412]. Пат. (UA) 69688. Генератор кавітації. Приходько М.А.; 

Стрілець В. М.; Середа В.В. 15.09.2004, бюл. № 9/2004.  

[2413]. Пат. (UA) 69905. Генератор кавітації. Приходько М.А.; 

Стрілець В. М.; Середа В.В. 15.09.2004, бюл. № 9/2004.  

[2414]. Пат. (UA) 71139. Охолоджувальний ежектор Лапшина. 

Лапшин О. Є., Лапшин О. О., Деньгуб В., Лапшина Д.О.  

10.07.2012, бюл. № 13/2012.  

[2415]. Пат. (UA) 71516. Генератор кавітації. Приходько М.А.; 

Стрілець В. М.; Середа В. В. 15.11.2004, бюл. № 11/2004.  

[2416]. Пат. (UA) 72342. Гідродинамічний кавітаційний 

активатор. Котінов О.А., Устименко С.В. 10.08.2012, бюл. № 

15/2012. 

[2417]. Пат. (UA) 72913. Плазмовий конвертор рідкої 

вуглеводневої сировини у синтез-газ. Черняк В.Я., Лутов 

А.В., Мартиш Є.В., Недибалюк О.А.  27.08.2012, бюл. № 

16/2012.  

[2418]. Пат. (UA) 72953. Спосіб розділення рідинних середовищ і 

пристрій для його здійснення. Муровцов О.В., Клопов А. О. 

16.05.2005, бюл. № 5/2005.  

[2419]. Пат. (UA) 74009. Гідродинамічний кавітаційний тепловий 

реактор. Боровий Я.А., Андрєєв О.А., Малюга А.В., 

Моторнюк У.В., Лесько В.М., Водько І.С., Мірошніченко І.С., 

Мовчанець В.В., Мовчанець О.В., Запорожець Р.О., Жовнір 

Р.С.  10.10.2012, бюл. № 19/2012. 

[2420]. Пат. (UA) 74960. Пристрій для диспергування та 

гомогенізації. Алєйніков В.Г., Бурушкіна ТРІЙ М., Количєв В., 

Ратушняк В. В., Преподобний В.М.  12.11.2012, бюл. № 

21/2012.  
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[2421]. Пат. (UA) 75274. Спосіб кавітаційної обробки рідин. 

Старчевський В.Л., Шевчук Л.І., Афтаназів І.С., Строган О.І., 

18.05.2012. 

[2422]. Пат. (UA) 76541. Спосіб адсорбційного очищення 

нафтових олив. Зубенко С.О., Полункін Є.В., Старжинська 

Л.І.  10.01.2013, бюл. № 1/2013.  

[2423]. Пат. (UA) 77120. Пристрій для обробки потоку рідини 

кавітацією. Берлізов Ю.С., 16.10.2006, бюл. № 10/2006.  

[2424]. Пат. (UA) 79617. Спосіб кавітаційної гідрогенізації та 

гідролізу вуглеводнів і пристрій для його здійснення. 

Мірошниченко І.І. (RU); Мацевитий Ю.М., Мірошниченко 

І.І., Кравченко О.В., Тарелін А.О., 10.07.2007, бюл. № 

10/2007.  

[2425]. Пат. (UA) 80745. Ультразвуковий активатор-змішувач 

композиційних полімерних сумішей. Гуйтур В.І., Рехтета 

М.А., Дінжос Р.В., 10.06.2013, бюл. № 11/2013.  

[2426]. 81479. Спосіб переробки мазуту та роторно-кавітаційний 

диспергатор для його здійснення. Мірошниченко І.І., 

Суворова І.Г., Мацевитий Ю.М., Кравченко О.В., Тарелін 

А.О., Мірошниченко І.І., 10.01.2008, бюл. № 1/2008. 

[2427]. Пат. (UA) 81835. Спосіб підвищення ефективності окисно-

відновної реакції в рідині, яка підлягає кавітації. Глотов 

Є.О., Сурнєв В.О., Щебетун В.І. 10.07.2013, бюл. № 13/2013.  

[2428]. Пат. (UA) 84933. Реактор для кавітаційної обробки рідини 

(варіанти). Мартиненко В.С., Мартиненко С.А. 10.12.2008, 

бюл. № 23/2008.  

[2429]. Пат. (UA) 85141. Гідроударний кавітаційний реактор. 

Акіменко Ю.В., Доманов Є.Ю., Плічко В.С., Романьков В.В., 

11.11.2013, бюл. № 21/2013.  

[2430]. Пат. (UA) 86704. Ультразвуковий штир високої потужності 

та проточний реактор безперервної дії. Гуннерман 

Рудольф В. (US). (СУЛЬФКО, ІНК. 5310 Kietzke Lane, Suite 101, 

Reno, NV 89511, United States of America (US)) 12.05.2009, 

бюл. № 9/2009.  

[2431]. Пат. (UA) 88975. Кавітаційний роторний апарат з 

вакуумуванням. Павловський В., Жилковський Р.Г., 

10.12.2009, бюл. № 23/2009.  

[2432]. Пат. (UA) 90165. Проточний нагрівач роторного типу. Юдін 

О.І., Буряк Г.О.  12.05.2014, бюл. № 9/2014.  

[2433]. Пат. (UA) 90264. Кавітаційний змішувач-реактор для 

обробки суспензій та отримання колоїдних систем. 

Цихановська І.В., Ілюха М.Г., Тимофеєва В.П., Бондаренко 

В.В., 26.05.2014, бюл. № 10/2014.  

[2434]. Пат. (UA) 92137. Установка для ультразвукового крекінгу 

вуглеводневих сполук (вуглеводневої сировини). Войтович 

О.В.  11.08.2014, бюл. № 15/2014.  

[2435]. Пат. (UA) 92155. Роторно-кавітаційний пристрій. Козаков 

В.М. Тернюк М.Е., Перадзе А. ТРІЙ, Безруков О.М., Лелюк 

О.В., 11.10.2010, бюл. № 19/2010.  

[2436]. Пат. (UA) 92987. Пристрій для кавітаційної обробки 

рідини. Луговський О.Ф. Гришко І.А., Мовчанюк А.В., 

27.12.2010, бюл. № 24/2010.  
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