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Анотація: Представлена експериментальна установка, в якій реалізовано комплекс 
послідовно електрохімічної обробки води і водопаливної емульсії при застосуванні м’яких і 
жорстких режимів кавітації. Розглядаються результати досліджень цих режимів з оцінкою 
рівня інтенсивності кавітації по значенню пропонуємого індексу її активності.  
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Вступна частина. При впливі гідродинамічної кавітації на воду і на вуглеводні 
утворюються іони Н+ і ОН- і продукти їх взаємодії, що міняє значення рН речовини й, отже, 
впливає на його хімічну активність. Промислове електродіалізне опріснення (ЕДО) — це 
унікальний процес, у якім реалізуються всі відомі електрокінетичні явища: потенціал 
плину/течії (ξ-потенціал), електроосмос, електрофорез, потенціал осідання (ефект Дорна), 
явища переносу і т.д. Застосування процесів кавітації в технології ЕДО впливає на хід процесів 
і на значення величини рН. 

При підвищенні рН розчину зростає ξ-потенціал [1, с.95]. Отже, збільшення рН під 
впливом кавітації сприяє відповідно росту ξ-потенціалу. При концентраційній поляризації 
зростає ξ-потенціал у подвійному електричному шарі, і рух іонів до мембрани в цьому випадку 
прискорюється. Дисбаланс рН — ця властивість електродіалізу, що виникає за рахунок різної 
рухливості U  і іонів води UH+ > UOH-.  Дисбаланс рН виникає і під впливом кавітаційних 
процесів. Протони в рідині сильно взаємодіють з молекулами води, утворюючи іони оксонію 
(Н3О+) або навіть ще більш складні комплекси. Оксоній утворюється і під впливом кавітації. 
Отже, кавітація інтенсифікує процеси електродіалізного опріснення.  

Взаємодія іонів і рухливого середовища викликає рух єдиного потоку, властивості якого 
залежать від співвідношення іонів у рухливому умовно індиферентному середовищі і 
електрохімічного потенціалу, що накладається, залежить від електронапруженості 
електричного поля, що створює інтенсивний спрямований рух іонів до аноду і катоду, а 
молекули води, у порівнянній кількості присутні в іонному вихрі, будуть практично повністю 
захоплюватися ним, тобто буде спостерігатися значне масове переміщення всього об’єму води 
в напрямку руху іонного вихру [1, с.103] – що і визначає вплив ЕДО на підсумкове значення 
інтенсивності кавітації. 

По даним [1, с.14 … 27] для прогнозу якості і різних видів активності вод є кілька 
розрахункових індексів, що дозволяє здійснювати прогноз поведінки різних сполук у воді 
(наприклад, індекс Сноінка-Дженкинса, який визначається по різниці фактичного і 
гіпотетичного значення рН; індекс агресивності, який є похідним від цього індексу).  

У [2, с.34] пропонується розрізняти жорсткі (для стимулювання гідромеханічних 
процесів, пов’язаних переважно з руйнуванням дисперсних часток) і м’які (для прискорення 
процесів міжфазного тепло- масообміну) механізми дискретно-імпульсного вводу енергії 
(ДІВЕ) шляхом перетворення її у форму потужних локальних імпульсів при умовах ініціювання 
динамічного розвитку бульбашкових структур при кипінні і кавітації, не проводячи між ними 
чіткої межі. 
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Мета роботи. Розробки експериментальної установки, в якій реалізується комплексне 
використання процесів електродіалізної підготовки прісної води з безпосередньою подачею 
активованого ділюату на приготування водопаливної емульсії з використанням різних 
режимів кавітаційних процесів. Проведення досліджень активності кавітації. 
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Основна частина. Для оцінки рівня активності кавітаційної обробки води і 
водомазутної емульсії, який впливає на якість горіння водопаливної емульсії, розроблена 
експериментальна установка (рисунок), яка складається з блоку підготовки електродіалізної 
обробки води і блоку підготовки водопаливної емульсії.  

Дослідження процесу кавітаційної активації води проводили з застосуванням 
ротаційного реактора (міксера) ( в режимі жорсткої кавітації при n = 100 с-1 і t0 = 20 °С і n = 20 
с-1 – в режимі м’якої кавітації).  

Особливістю блоку кавітаційної підготовки водопаливної емульсії являється 
застосування багатократної циркуляції через гідродинамічний кавітатор 20 для досягнення 
максимального значення рН, а значить і рівня кавітаційної обробки. В кавітаторі 
здійснювалось регулювання зазору h між блоком направляючих лопаток, які не тільки 
енергійно закручують потік, а і направляють його на дно кавітатора, де внаслідок гідроудару 
відбувається енергійне з хлопування пухирців повітря і відповідна кавітаційна обробка.  

Дослідження проведені при використанні водопровідної вода з солевмістом на рівні 
1000 … 1482 мг/дм3 і дистиляту з солевмістом 50 мг/дм3. Оцінку рівня активації води при 
м’якій і жорсткій кавітаційній обробці здійснювалось по прийнятому значенню індексу 
активності, який визначається по відношенню показника рН після обробки (рНі) до показника 
рН до початку обробки (рН0). При м’якій кавітаційній обробці води індекс активності 
водопровідної води склав рНі / рН0 = 8,1/7,5 = 1,08, а дистиляту - рНі / рН0 = 7,55/7,1 = 1,063. 
При жорсткій кавітаційній обробці води індекс активності водопровідної води склав рНі / рН0 
= 8,5/7,5 = 1,133, а дистиляту - рНі / рН0 = 8,05/7,1 = 1,134. Збільшення індексу активності рН 
води після м’якої кавітаційної обробки в 1,06 … 1,08 рази дозволяє відповідно інтенсифікувати 
масоперенос у міжмембранному просторі робочих каналів електродіалізного  
опріснювача і зменшити забруднення мембран.. Збільшення індексу активності рН води після 
жорсткої кавітаційної обробки в 1,13 рази, дозволяє поліпшити активність водопаливної 
емульсії і якість її горіння за рахунок крапель активованої води і зменшення їх діаметру 
(одержано діаметр крапель води на рівні 2 мкм).  Чим менший діаметр крапель води в емульсії, 
тим більший тиск мікровибуху краплі водопаливної емульсії. При мікровибуху краплі 
водопаливної емульсії у полум’ї (факелі) створюється більш висока концентрація активних 
радикалів Н+ і ОН-, що призводить до появи плазмового режиму горіння водопаливної 
емульсії. 

По результатам проведених досліджень отримано патент [3].  Результати  дослідження 
використані в розробленій комплексній технології підготовки водопаливної емульсії [4]. 

Висновки 
1. Пропонується оцінювати інтенсивність кавітації по значенню індексу активності, що 

дорівнює відношенню значень рН після проведення кавітаційної обробки середовища до 
значення рН до обробки. 

2. Порівняння індексу активності  у кожному режимі кавітації дозволить чітко 
відрізнити режими м’якої і жорсткої кавітації. 
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Анотація: Представлено аналіз даних з процесів забезпечення створення електричного поля 
у електродіалізному апараті з врахуванням втрат енергії і можливого підвищення температури 
води. Розглянуто можливості економії енергії при застосуванні дискретно-імпульсного вводу 
енергії при кавітації.  
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введення енергії, витрати енергії, економія енергії.   

Вступна частина. До найбільш ефективних способів інтенсифікації масообмінних та 
гідромеханічних процесів у рідинних дисперсних середовищах, при мінімальних 
непродуктивних витратах, відноситься використання дисперсно-імпульсного введення енергії 
(ДІВЕ) шляхом перетворення її в форму потужних локальних імпульсів при умовах 
ініціювання динамічного розвитку бульбашкових структур при кипінні і кавітації.  

Згідно [1, с.46] критерієм оцінки ефективності ДІВЕ являється застосування кількох 
видів нерівноважних ефектів. Потенціали цих нерівноважних процесів: різниця тисків 
початкового тиску рυ і кінцевого рi (рυ - рi), а при врахуванні поверхневого натягу σ на радіусі 
бульбашки R ( ); різниця хімічних потенціалів (µυ - µi) і різниця 
температур (Тυ, - Тi,) .  

При використанні бульбашок як трансформаторів енергії при створенні кавітації ця 
умова досягнення оптимального рівня інтенсифікації зводиться до вимоги за можливий 
короткий час забезпечити максимальну різницю тисків між фазами; тривалість трансформації 

0200 =−− Rpp lv σ


