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Аннотация. Цель: провести анализ преимуществ кавитационного обеззаражи-

вания сточной воды различного происхождения, в т. ч. и сточных вод животноводства. 

Обсуждение. Проблема очистки и утилизации животноводческих стоков в России сто-

ит достаточно остро, как и поиск альтернативного источника воды для полива сельско-

хозяйственных культур, одним из путей решения данных проблем является применение 

сточных вод в орошении. Однако такое решение, в свою очередь, имеет свои сложно-

сти, связанные с санитарно-гигиеническими требованиями, нужны большие капиталь-

ные вложения для подготовки стоков к орошению, общепринятые системы очистки 

крупногабаритны и сложны. Это вызывает особый интерес к изучению обеззаражива-

ния воды путем кавитационной обработки. Проведенный анализ показал, что кавитаци-

онный метод зарекомендовал себя как безреагентное, экономически и энергетически 

выгодное обеззараживание воды, которое применяется во многих сферах деятельности. 

Выводы: кавитационный способ очистки и обеззараживания различных видов сточной 

воды однозначно имеет преимущества перед существующими методами. Однако тре-

бует дальнейшего более глубокого и подробного изучения процесса обеззараживания 

сточных вод животноводства с возможностью получения очищенной и обеззараженной 

жидкости, которая богата органическими веществами, имеет удобрительную ценность 

при поливе сельскохозяйственных культур. 
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Abstract. Purpose: to analyze the advantages of cavitation disinfection of wastewater 

of various origins, including animal husbandry wastewater. Discussion. The problem of puri-

fication and utilization of livestock wastewater in Russia is quite acute, as well as the search 

for an alternative source of water for irrigating crops, one of the ways of solving these prob-

lems is the use of wastewater in irrigation. However, such a solution, in its turn, has its own 

difficulties associated with sanitary and hygienic requirements, large capital investments are 

needed to prepare wastewater for irrigation, the conventional treatment systems are large and 

complex. This arouses particular interest to the study of water disinfection by cavitation 

treatment. The analysis showed that the cavitation method has established itself as a reagent-

free, economically and energetically beneficial water disinfection, which is used in many 

areas of activity. Conclusions: the cavitation method of purification and disinfection of vari-

ous types of wastewater has clear advantages over existing methods. However, it requires fur-

ther deeper and more detailed study of the disinfection process of wastewater from animal 

husbandry with the possibility of obtaining a purified and disinfected liquid, rich in organic 

substances, having a fertilizing value during irrigating crops.  

Keywords: livestock wastewater, cavitation disinfection of water, disinfection of liquid 

manure, wastewater, irrigation of agricultural crops, hydrodynamic cavitation, cavitation wa-

ter treatment, cavitation technologies  

Введение. Проблема очистки и утилизации животноводческих сто-

ков в России стоит достаточно остро, потому как аграрный сектор занима-

ет значительное место в экономике страны и имеется большое количество 

животноводческих комплексов.  

Как известно, промышленное животноводство является одним из круп-

ных водопотребителей; большое количество поголовья скота на ограниченных 

площадях, использование гидравлических систем уборки и удаления экскре-

ментов животных приводят к образованию огромных объемов жидкого навоза.  

Современные технологии очистки животноводческих стоков пред-

ставляют собой отдельные комплексы, которые занимают огромные терри-

тории, требуют больших капитальных вложений и достаточно сложную 

систему обслуживания, она включает многоступенчатость методов очистки с 

применением дополнительных реагентов, последние, в свою очередь, имеют 

высокую стоимость и определенные требования к хранению и применению.  

Одним из путей решения проблемы очистки животноводческих сто-

ков до показателей, пригодных к поливу сельскохозяйственных культур, 

является внедрение новых методов водоподготовки. 

Обсуждение. Известно применение эффекта кавитации во многих 
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сферах деятельности человека – в разных направлениях пищевой, военной, 

нефтехимической и других видах промышленности, медицине, косметоло-

гии, биотехнологии, и все больше внимание уделяется применению в сель-

ском хозяйстве.  

Как одно из перспективных направлений рассматривается кавитаци-

онная технология обеззараживания и дистиллирования воды, не требующая 

предварительной химической или механической подготовки, что делает тех-

нологию привлекательной в экономическом и экологическом аспектах [1]. 

В России изучению воздействия на водные системы гидродинамиче-

ской кавитации особое внимание уделяют в Сибирском федеральном уни-

верситете такие ученые, как А. С. Криволуцкий, В. А. Кулагин, О. Г. Дуб-

ровская [2–8], Л. С. Прохасько [9, 10]. В своих работах они излагают ре-

зультаты исследований воздействия гидродинамической кавитации на раз-

личные водные системы, проводят анализ существующих технологических 

схем очистки, выявляют изменения физических и химических показателей 

воды, установили рациональную продолжительность кавитационной обра-

ботки, определили эффективность снижения содержания химических эле-

ментов при различных режимах гидродинамического кавитационного воз-

действия и др. Ученые отмечают, что использование кавитационных гене-

раторов для эффективной очистки воды является новой перспективной, 

энергетически малозатратной, безотходной и безреагентной технологией, 

которая позволяет на выходе получать чистую, обеззараженную воду. 

Кавитационная обработка как один из способов физического воздей-

ствия на жидкость считается новым экологичным методом обеззаражива-

ния, потому что является безреагентным методом обеззараживания жидко-

стей. Безреагентные методы очистки и дезинфекции не загрязняют при-

родную среду химическими веществами, не оказывают вредного или раз-

дражающего воздействия на организм человека при контакте с очищенной 

водой и другими жидкостями.  
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Применение в животноводстве кавитационного обеззараживания на-

ходится на стадии исследования. При использовании сточных вод живот-

новодства в сельском хозяйстве опасение вызывает возможность распро-

странения гельминтов, поэтому новые приемы очистки и обеззараживания 

животноводческих стоков (а также других видов сточных вод) кавитаци-

онным способом так востребованы в изучениях.  

Эффективность данного способа доказана исследованиями многих 

авторов. Но результаты по числу циклов обработки для достижения 100% 

обеззараживания стоков различны. 

Российский опыт кавитационного обеззараживания жидкого навоза 

направлен на получение органоминерального удобрения в жидкой и твер-

дой фазах [11–14], зарубежный опыт, в свою очередь, направлен в основ-

ном на обеззараживание воды до питьевого качества [15, 16]. 

В зависимости от типа кавитационных конструкций и методик кави-

тационного обеззараживания требуются различные подходы к процессу 

обеззараживания. 

Например, существующий кавитационный способ обеззараживания 

жидкого навоза и помета и технологическая линия для безотходного при-

готовления органоминеральных удобрений [11] позволяют произвести кави-

тационное обеззараживание в кавитационном генераторе-диспергаторе за один 

проход, разрушение и лишение всхожести семян сорных растений – за два 

прохода, а прекращение выделения аммонийного азота – путем 4–5-кратного 

прохода через кавитационный генератор-диспергатор.  

Другим примером кавитационного способа обеззараживания и пере-

работки навозов и стоков является генератор-диспергатор и установка об-

ратного осмоса, которая обеспечивает гибель всей патогенной микрофло-

ры при прохождении первой ступени. Процессы обеззараживания, гомоге-

низации и коагуляции достигаются во второй и третьей ступени безотход-

ной технологии обеззараживания и переработки навозов и стоков с исполь-



Экология и водное хозяйство. 2021. Т. 3, № 2. С. 61–74. 

Ecology and water management. 2021. Vol. 3, no. 2. P. 61–74. 

 

5 

зованием кавитационного генератора-диспергатора и установки обратного 

осмоса [12].  

Также кавитационное обеззараживание низкоконцентрированных 

навозных стоков в кавитационном смесителе-диспергаторе достигается пу-

тем нескольких повторений прохождения их через два насоса, между кото-

рыми и располагается кавитационный смеситель-диспергатор. Данный спо-

соб также предусматривает кавитационное обеззараживание жидких органи-

ческих отходов и приготовление органоминеральных удобрений [13].  

Необходимость пропуска промышленных и схожих по составу сточ-

ных вод через кавитационную установку несколько раз объясняется еще и 

размером кавитационного факела, который всегда оказывается небольшим, 

изменение скорости течения воды и попадание любой взвешенной частицы 

в поток воды приводят к исчезновению кавитационного факела вообще, 

а поддерживать скорость течения постоянной технически сложно [14]. 

Потому при использовании кавитационной установки необходимо 

предусматривать подготовку обеззараживаемых вод (животноводческих 

стоков) путем пропуска их через систему механической очистки. 

В ходе проведения микробиологических исследований [17] выявлено 

бактерицидное действие кавитации, совместное воздействие высокой тем-

пературы (75 °С) и ударных волн ультразвука вызвало гибель всей микро-

флоры, присутствовавшей в исходной массе навоза, уже после 9-минутной 

ее обработки. Также отмечается, что после кавитационной обработки про-

дукт возвращается обратно в емкость для проведения нескольких обрабо-

ток, различных по требуемым режимам [17].  

Сочетание различных способов физического воздействия на обраба-

тываемую жидкость признано наиболее эффективным методом уничтоже-

ния патогенной микрофлоры. Синергетический эффект и многократное 

увеличение эффективности обеззараживания жидкостей достигается путем 
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совместного применения кавитации, ультрафиолетового облучения, насы-

щения жидкости озоном или кислородом [18]. 

В изучении способов водоподготовки питьевой воды с целью обезза-

раживания выделяется ряд недостатков, которых лишена установка мно-

гофункционального генератора кавитации. Она более экологична и эконо-

мична, также она менее энергозатратна. Особый интерес данная установка 

вызывает со стороны получения из сточных вод животноводства жидкой 

фазы, очищенной и обеззараженной практически до показателей питьевой 

воды, а также содержащей органоминеральные вещества, которые имеют 

особую ценность при поливе сельскохозяйственных культур. Благодаря 

безреагентному способу кавитационной водоочистки возможно осуществ-

ление глубокой очистки воды при сохранении в ней органических удобри-

тельных веществ (азота, калия, фосфора и т. д.) [19]. 

В целом можно сказать, что кавитация – это хорошо зарекомендо-

вавшая себя технология в опытном лабораторном масштабе, как в России, 

так и в зарубежных странах.  

Процессы кавитации широко используются для уничтожения непо-

корных органических загрязнителей в сточных водах в лабораторных мас-

штабах. Комбинированный метод кавитации (гидродинамической и аку-

стической) в сочетании с реагентами является более энергоэффективным и 

экономичным по сравнению с отдельными методами, поскольку он ис-

пользует преимущества этих двух методов для получения большего коли-

чества энергии [20]. 

Экспериментальные исследования, посвященные применению кави-

тации для очистки балластных вод, показали, что гидродинамическая ка-

витация способствует 99% уничтожению всех бактерий, а также 80% унич-

тожению зоопланктона [15]. Цель проектировщиков – сделать процесс одно-

проходным, так как с учетом объема обрабатываемой жидкости практически 

невозможно иметь несколько проходов при очистке балластных вод [15]. 
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Исследования, проводимые для выявления эффективности сочетания 

гидродинамической кавитации, акустической кавитации и перекиси водо-

рода на скважинной воде, которая имела бактериальную популяцию гетеро-

трофных пластинчатых бактерий, а также индикаторных микроорганизмов 

(общие колиформы, фекальные колиформы и фекальные стрептококки), по-

зволили выявить, что гибридные методы обеззараживания воды намного 

превосходят любые индивидуальные методы физической обработки [16]. 

Однако, прежде чем подвергнуть скважинную воду дезинфекционной об-

работке, ее необходимо было предварительно отфильтровать с целью уда-

ления взвешенных частиц и грязи. 

Гибридная методика, описанная в работе К. К. Джоти, А. Б. Пан-

дита [16], позволяет снижать не только содержание бактерий, но и общее ко-

личество кишечных палочек, фекальных колиформ и фекальных стрептокок-

ков, которые рассматриваются как индикаторы загрязнения питьевой воды. 

Изучение физических и биологических факторов, участвующих 

в разрушении кишечной палочки гидродинамической кавитацией [21], а 

также воздействием кавитации на клеточную стенку дрожжей [22], позво-

лило доказать, что при длительном и повторном циркулировании суспен-

зий через зону кавитации возможно крупномасштабное разрушение кле-

ток, а также доказано, что гидродинамическая кавитация является более 

энергоэффективной, чем ультразвуковая обработка [23].  

В изучении систематического удаления остатков фармацевтических 

препаратов из сточных вод с помощью нового генератора кавитации гид-

родинамическая кавитация была проведена как перед стадией биологиче-

ской обработки сточных вод, так и после. Полученные результаты показа-

ли высокую эффективность удаления фармацевтических препаратов 

при использовании гидродинамической кавитации до и после биологиче-

ской обработки [24, 25]. 

В работе по исследованию очистки эвтрофной воды с использовани-
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ем комбинации гидродинамической кавитации и озонирования было опре-

делено, что комбинация обеспечивает множество преимуществ, которые 

включают простоту эксплуатации и высокую эффективность обработки. 

Это перспективная технология очистки эвтрофной воды, на основе кото-

рой можно еще больше повысить энергоэффективность [26]. 

Изучение кавитационной очистки и обеззараживания воды различно-

го происхождения и разных целей применения показывает высокие и мно-

гообещающие положительные стороны метода в лабораторных условиях, 

однако некоторые ученые считали, что более высокая стоимость обработки 

по сравнению с традиционными химическими методами является препят-

ствием для ее применения в промышленных масштабах [15]. 

Однако уже через несколько лет другие ученые утверждают [27], что 

гидродинамическая кавитация становится все более привлекательной как 

в лабораторных, так и в натурных условиях в качестве альтернативной 

системы очистки и обеззараживания воды. Когда вопросы дополнительно-

го энергопотребления для управления технологическим процессом и изно-

сом материалов генераторов гидродинамической кавитации будут решены, 

потенциал такой технологии значительно возрастет [27]. 

Выводы. На протяжении долгого времени вопрос сельскохозяйст-

венного использования животноводческих стоков привлекал внимание аг-

рономов, экономистов и врачей. Он всегда вызывал острые и долгие дис-

куссии. Излишняя боязнь применения животноводческих стоков с сани-

тарной точки зрения была помехой правильному эколого-экономическому 

решению этого вопроса. И на сегодняшний день, благодаря достижениям 

науки и развитию инновационных технологий, появилась перспектива 

очистки и обеззараживания животноводческих стоков и других видов 

сточных вод с использованием эффекта кавитации.  

Анализ имеющихся исследований кавитационной очистки и обезза-

раживания жидких сред показал, что использование кавитационных гене-
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раторов для обработки сточных вод является новой перспективной, энерге-

тически малозатратной, безотходной и безреагентной технологией, которая 

позволяет на выходе получать чистую, обеззараженную воду, а в случае 

с животноводческими стоками еще и богатую биогенными элементами, 

имеющими удобрительную ценность.  

Преимущества кавитационного метода перед общепринятыми спосо-

бами обеззараживания вод (хлорирование, озонирование и т. д.) заключа-

ются в экономическом и экологическом аспектах, так как при кавитацион-

ном обеззараживании исключается применение дополнительных токсиче-

ских элементов, которые могут негативно влиять на организм человека и 

требуют значительных затрат на их приобретение. 

Что касается преимуществ кавитационного метода очистки сточных 

вод перед общепринятыми способами, то здесь выделяют компактность 

установки, она не требует наличия больших площадей, а также в зависи-

мости от вида поступающей на очистку воды может заменять несколько 

стадий водоподготовки (механическую, биологическую и обеззаражива-

ние), а может использоваться в комбинированной системе очистки, что 

больше подходит для сложных и высококонцентрированных сточных вод.  

Недостатками кавитации можно считать небогатый опыт применения 

в производственных масштабах и изученность в более узком направлении 

применения, а именно в очистке и обеззараживании животноводческих 

стоков. Для использования очищенных и обеззараженных методом кавита-

ции животноводческих стоков в увлажнительно-удобрительном поливе 

сельскохозяйственных культур необходимо более глубокое изучение дан-

ного метода как в лабораторных, так и в натурных условиях.  
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