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Аннотация. В последние годы на стыке наук: фи-

зики акустических и гидродинамических волновых про-
цессов, нестационарной гидродинамики, химической кине-
тики сложилось новое научное направление – технология 
кавитационно-гидродинамического воздействия. Разраба-
тываемые в рамках этого направления технологии и обо-
рудование могут быть использованы в различных отраслях 
промышленности, в частности, в сельском хозяйстве.  
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Кавитация – (от лат. cavitas – пустота) – образо-

вание в жидкости полостей (кавитационных пузырьков, 
или каверн), заполненных газом, паром или их смесью. Ка-
витация возникает в результате местного понижения дав-
ления в жидкости, которое может происходить либо при 
увеличении её скорости (гидродинамическая кавитация), 
либо при прохождении акустической волны большой ин-
тенсивности во время полупериода разрежения (акустиче-
ская кавитация), существуют и другие причины возникно-
вения эффекта. Перемещаясь с потоком в область с более 
высоким давлением или во время полупериода сжатия, ка-
витационный пузырек захлопывается, излучая при этом 
ударную волну. 
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В промышленности кавитация используется для 

гомогенизирования, или смешивания, и отсадки взвешен-
ных частиц в коллоидном жидкостном составе. Многие 
промышленные смесители основываются на этом разрабо-
танном принципе. Обычно это достигается благодаря кон-
струкции гидротурбин или путем пропускания смеси через 
кольцевидное отверстие, которое имеет узкое входное от-
верстие и значительно большее выходное: вынужденное 
уменьшение давления приводит к кавитации, поскольку 
жидкость стремится в сторону большего объема. Этот ме-
тод может управляться гидравлическими устройствами, 
которые контролируют размер входного отверстия, что 
позволяет регулировать процесс работы в различных сре-
дах. Внешняя сторона смесительных клапанов, по которой 
кавитационные пузыри перемещаются в противоположную 
сторону, чтобы вызвать имплозию (внутренний взрыв), 
подвергается огромному давлению и часто выполняется из 
сверхпрочных или жестких материалов, например, из не-
ржавеющей стали, стеллита. Также были разработаны ка-
витационные водные устройства очистки, в которых гра-
ничные условия кавитации могут разрушить органические 
молекулы. 

Механизм действия. Основным  способом полу-
чения и использования эффекта кавитации является гид-
родинамический способ. Гидродинамическая кавитация 
возникает в тех участках потока, где давление понижается 
до некоторого критического значения. Присутствующие в 
жидкости пузырьки газа или пара, двигаясь с потоком 
жидкости и попадая в область давления меньше критиче-
ского, приобретают способность к неограниченному росту. 
После перехода в зону пониженного давления рост пре-
кращается, и пузырьки начинают уменьшаться. Если пу-
зырьки содержат достаточно много газа, то при достиже-
нии ими минимального радиуса, они восстанавливаются и 
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совершают несколько циклов затухающих колебаний, а 
если мало, то пузырек схлопывается полностью в первом 
цикле. Таким образом, вблизи обтекаемого тела создается 
кавитационная зона, заполненная движущимися пузырь-
ками. 

Кавитационные деструкторы в биогазовых 
установках 

Благодаря управляемому процессу кавитации в де-
структорах биомассы, они нашли широкое применение в 
производстве биогаза (рис.1). 

 

 
Рис. 1. Технологическая схема производства биогаза: 
1) животноводческое помещение; 2) навоз приёмник;  

3) деструктор; 4) метантенк; 5)  газгольдер; 6) теплообмен-
ник; 7) котел; 8) навозохранилище. 

 
Специально спроектированная конструкция де-

структора (рис.2) позволяет использовать разрушительный 
эффект кавитации для придания исходному сырью одно-
родной и гомогенной массы. Под воздействием направлен-
ной и управляемой кавитации в биологическом сырье 
рвутся сложные связи волокон органических веществ на 
молекулярном уровне (лигнин, целлюлоза). Как следствие 
этого процесса, дисперсность биологического сырья зна-
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чительно увеличивается, и его частицы уменьшаются в 
размерах до 0,1 – 8 мкм. Таким образом, всем штаммам 
бактерий, участвующим в процессе образования биогаза, 
на всех его этапах, становится легче разлагать биогенные 
материалы, т.к. их однородная структура разрушена и, со-
ответственно, увеличивается площадь покрытия бактерия-
ми биологического сырья. 

 

 
 

Рис. 2. Кавитационный деструктор биомассы 
 
В технологической схеме комплекса оборудования 

биогазовой установки (рис.1) кавитационный деструктор 
биомассы (рис. 2) устанавливается между резервуаром 
предварительного накопления биомассы и биореактором 
(ферментатором). Также возможна циклическая циркуля-
ция и одновременная гомогенизация биомассы непосред-
ственно в ёмкости предварительного накопления. Биомас-
са при помощи насосного оборудования подаётся в рабо-
чую камеру деструктора. Рабочая камера деструктора име-
ет специальную конструкцию и основана на принципе гид-
родинамической кавитации. Внутренний профиль рабочей 
камеры спроектирован таким образом, что при прохожде-
нии биомассы через неё создаётся направленный кавита-
ционный удар. Благодаря конструкторскому и технологи-
ческому решению проектирования внутренней части рабо-
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чей камеры, разрушительное действие кавитационных пу-
зырьков не воздействует на поверхность рабочей камеры 
деструктора. 

Результаты исследований показатели, что измене-
ние конструкции модели привет к усилению кавитацион-
ного течения. Следовательно, можно предположить, что 
кавитационный деструктор, с измененной конструкцией, 
представляет более совершенную модель реактора. 

К важнейшим положительным результатам пред-
варительной обработки биологического сырья перед его 
направлением в биореактор можно отнести следующие по-
казатели: 

1. Высокая степень измельчения и гомогенизации 
сырья, как следствие, увеличение количества частиц на по-
верхности позволяет увеличить и интенсифицировать про-
изводство биогаза на 30 – 50 %. 

2. Благодаря высокой дисперсности и интенсифи-
кации процессов анаэробного брожения, значительно 
уменьшается период сбраживания биомассы. Результатом 
уменьшения периода сбраживания является возможность 
строительства биореакторов меньших объёмов и размеров, 
что приводит к значительной экономии затрат на капи-
тальные строения. 

3. При деструкции биомассы из клеточных и суб-
клеточных материалов интенсивнее высвобождаются при-
родные энзимы, которые являются биологическими ката-
лизаторами процесса сбраживания биомассы. Этот эффект 
также увеличивает объём производимого биогаза. 

4. Существенно стабилизируются биологические 
процессы, что приводит к отсутствию пенообразования и 
плавающей корки в верхней части биореактора. Таким об-
разом, весь полезный объём реактора используется эффек-
тивно.   

5. Процентное содержание метана в биогазе уве-
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личивается до 70 – 75 %. Этот показатель содержания ме-
тана свойственен обычному природному газу в зависимо-
сти от его географического происхождения. 

Работа кавитационных деструкторов биомас-
сы отличается универсальностью применения в отношении 
исходного сырья, а также компактностью и очень высоким 
рабочим ресурсом. Кавитационная технология, используе-
мая при строительстве биогазовых установок, даёт боль-
шое преимущество в соотношении цена / качество / произ-
водительность, в сравнении со всеми существующими 
биогазовыми установками. 
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