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For neutralization of benzene and its homologues in the wastewater of industrial 

enterprises, it is proposed to use the method of cavitation using a hydrodynamic jet-type 

cavitator. The peculiarities of cavitation oxidation of benzene depending on the pressure 

at the inlet to the cavitator and air flow are established. It is shown that with increasing 

pressure, the efficiency of benzene decomposition may decrease due to the course of 

parallel reactions involving water sonolysis products. Studies have confirmed the 

prospects of using the cavitation tank of sodium for wastewater treatment from benzene. 

 

Бензен та його гомологи утворюються в багатьох технологіях: коксування 

кам’яного вугілля, нафтоперероблення, органічний синтез тощо. Ці сполуки 

піддаються біодеградації, але цей процес є доволі тривалим і на його швидкість 

істотно впливають інші домішки у стічних водах. належать до одних з поширених 

забруднювачів природних водойм. Окрім того, згідно з Правилами приймання 

стічних вод необхідне їх попереднє очищення за місцем утворення. Тому одним з 

напрямків вирішення цієї проблеми є організація високо ефективного процесу 

окисної деструкції ароматичних сполук з утворенням кінцевих сполук – води та 

вуглекислого газу – безпосередньо на підприємстві. Виконаними з використанням 

ультразвукового випромінювача «Ultrasonic UD-20» (частота випромінювання 20 

кГц) дослідженнями було показано високу ефективність розкладу бензену під 

дією кавітаційних явищ. Тому наступним кроком було дослідження цього процесу 

в кавітаторі гідродинамічного типу, який легко масштабувати з метою 
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впровадження у промислових умовах. 

Дослідження проводили на установці, зображеній на рис. 1. Головним 

елементом установки був гідродинамічний кавітатор, виконаний з кварцового 

скла, що містив 3 сопла з діаметром вихідного отвору 2 мм, кут між осями яких 

дорівнював 160…165. 

Аналіз водного середовища на вміст бензену здійснювали 

спектрофотометрично за допомогою спекторфотометрів Specord 40M і ULab-102 в 

діапазоні довжин хвиль 200…900 нм.  

Калориметрично встановлено, що зі збільшенням тиску на вході у 

кавітатор ефективність кавітації зростає, що підтверджується інтенсивнішим 

збільшенням температури (рис. 2). Методом акустичного аналізу показано, що за 

тиску менше 0,2 МПа кавітація практично не відбувається. 

 

Рис. 1. Установка з гідродинамічним 

кавітатором для дослідження 

деструкції бензену: 

1 – циркуляційна ємність; 2 – система 

охолодження; 3 – мішалка; 4 – вхід 

повітря; 5, 7, 14, 16 – крани;  

6 – циркуляційний насос; 8 – 

кавітатор; 9 – термометр; 10 – 

гідрофон; 11 – ПК; 12 – реометр; 13 – 

компресор;  

15 – манометр 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Залежність зміни температури 

від часу: 

Тиск, МПа: 1 – 0,15; 2 – 0,20 3 – 0,27;  

4 – 0,30; 5 – 0,36; 6 – 0,39 

 

Дослідження кавітаційного розкладу бензену в двох паралельних дослідах 

підтвердив хорошу відтворюваність результатів (максимальна відносна похибка 

не перевищувала 6,7 %) – рис. 3. 
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Відносно низький ступінь 

перетворення, ймовірно, пов’язаний 

з тим, що процес відбувався при 

підвищеній початковій температурі 

розчину (понад 30 градусів), яка 

згодом зросла до 40 і більше 

градусів. Попередні дослідження 

виявили, що саме в районі 40 

градусів швидкість перетворення 

ароматичних сполук є найнижчою. 

Встановлено, що найбільший 

ступінь перетворення та найвища 

швидкість перетворення бензену 

досягались не за тиску 0,39 МПа,  

Рис. 3. Залежність концентрації бензену та 

температури від часу: 1,2 – концентрація 

бензену, моль/дм
3
; 1`, 2` - температура, С 
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чого варто було чекати, а дещо нижчого – 0,24 МПа (рис. 4). Такий ефект можна 

пояснити тим, що під час кавітації генеруються радикали як продукти сонолізу 

води. Зі збільшенням тиску ефективність кавітації зростає, що призводить до 

більшого виходу сполук радикальної природи, внаслідок чого їх концентрація та 

ймовірність взаємодії між собою збільшуються. Відтак швидкість реакції з 

ароматичними сполуками зменшується. Відповідно зменшується й ступінь 

перетворення бензену (рис. 4). 

Введення в потік водно-бензенової суміші повітря сприяє окисній 

деградації ароматичної сполуки (рис. 5). Очевидно, що незначні кількості газу, 

введеного у водне середовище перед насосом, сприяє збудженню кавітації та 

генеруванню продуктів радикальної природи. 

 

  
Рисунок 5: Вплив поєднання 

гідродинамічної кавітації з повітрям 

на ступінь деградації бензолу в 

адіабатичних умовах 

Рис. 4.  Вплив тиску на вході на ступінь 

деградації бензолу в адіабатичних 

умовах: 

 

 

Отже, виконаними дослідженнями показано, що головні закономірності 

розкладу бензену під дією ультразвукових коливань підтверджуються в 

гідродинамічному кавітаторі струменевого типу. Більше того, ступінь 

перетворення бензену впродовж такого самого часу у гідродинамічному 

кавітаторі є більшим, ніж в УЗ-випромінювачі за меншої питомої витрати енергії. 

Отримані результати підтверджують доцільність та перспективність 

проведення подальших досліджень кавітаційного розкладу бензену. 
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