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Âëèÿíèå òåõíîëîãèè ñòàáèëèçàöèè
íà ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà

è ñòàáèëüíîñòü âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé

Ïðè ïîëó÷åíèè âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé íà îñíîâå íèçêîçîëüíîãî óãëÿ ìàðêè ÄÃ íåèç-
áåæíî âîçíèêàåò ïðîáëåìà óñòîé÷èâîñòè â ñâÿçè ñ îñàæäåíèåì ÷àñòèö óãëÿ â äèñïåðñè-
îííîé ñðåäå, êîòîðóþ ìîæíî ðåøèòü ïðè ïîìîùè ââåäåíèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèìå-
ðîâ. Áîëüøîå çíà÷åíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèìåðîâ â êà÷åñòâå ñòà-
áèëèçàòîðîâ èìååò êîíöåíòðàöèîííûé ôàêòîð, à òàêæå òåõíîëîãèÿ ââåäåíèÿ ñòàáèëèçà-
òîðà. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé èçó÷åíî âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè âîäîðàñòâî-
ðèìîãî ïîëèìåðà è òåõíîëîãèè ñòàáèëèçàöèè íà ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñòàáèëüíîñòü âî-
äîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé. Óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðà, ïðè êîòîðûõ
ñèñòåìû èìåþò íå òîëüêî íàèìåíüøóþ âÿçêîñòü, íî è íàèáîëüøóþ ñòàáèëüíîñòü. Ðàññìîò-
ðåíû òåõíîëîãèè ñòàáèëèçàöèè, áëàãîäàðÿ êîòîðûì ìîæíî óâåëè÷èòü ñòàáèëüíîñòü âîäî-
óãîëüíèõ ñóñïåíçèé. Áèáë. 7, ðèñ. 2, òàáë. 1.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîóãîëüíûå ñóñïåíçèè, ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèå, ñòàáèëüíîñòü, ïî-
ëèìåð, ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà.
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Ïðîáëåìà ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêîíöåíòðèðî-
âàííûõ âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé (ÂÓÑ), êîòî-
ðûå ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå æèäêîãî òîïëèâà â
ýíåðãîãåíåðèðóþùèõ óñòàíîâêàõ, ñâÿçàíà ñ òåï-
ëîòåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè ìàêñèìàëüíîãî
íàïîëíåíèÿ äèñïåðñèîííîé ñðåäû ÷àñòèöàìè óã-
ëÿ, äîñòèæåíèåì íåîáõîäèìûõ ðåîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ, à òàêæå ñòàáèëüíîñòüþ íà ïðîòÿæåíèè
äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè (äëÿ âîçìîæíî-
ñòè èõ òðàíñïîðòèðîâêè, õðàíåíèÿ è ñæèãàíèÿ)
[1, 2]. Ñëîæíîñòü äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé
êîíöåíòðàöèè äèñïåðñíîé ôàçû ñóñïåíçèé ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ òâåðäîé ôàçû ïðîèñõîäèò óïðî÷íåíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðíîé ñåòêè, ÷òî ïðåïÿòñò-
âóåò ðåàëèçàöèè ìàêñèìàëüíîé òåêó÷åñòè ïðè
ñîõðàíåíèè íàèìåíüøèõ çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîé
âÿçêîñòè [3].

Â îñíîâå ðåãóëèðîâàíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ äèñïåðñíûõ ñèñòåì çàëîæåí ïðîöåññ
ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà êîíòàêòíûå
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ÷àñòèöàìè äèñïåðñíîé
ôàçû è äèñïåðñèîííîé ñðåäû. Â ñëó÷àå ïðèìå-
íåíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ
ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ äèñïåðñíûõ ñèñòåì
îáû÷íî èìååò ìåñòî àäñîðáöèîííîå ìîäèôèöè-
ðîâàíèå ïîâåðõíîñòè ñ ïðîÿâëåíèåì ýëåêòðîñòà-
òè÷åñêîãî è ñòåðè÷åñêîãî ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ
íà ïðîöåññû ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ. Ïðèìåíå-
íèå õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ ïðèîáðåòàåò îñîáóþ
ðîëü òàêæå â ïðîöåññàõ ñòàáèëèçàöèè äèñïåðñ-
íûõ ñèñòåì [4].

Ïðè ïîëó÷åíèè ÂÓÑ íà îñíîâå óãëåé ñ íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì çîëû íåèçáåæíî âîçíèêàåò
ïðîáëåìà óñòîé÷èâîñòè â ñâÿçè ñ îñàæäåíèåì
÷àñòèö óãëÿ â äèñïåðñèîííîé ñðåäå. Ïîâåðõ-
íîñòü óãëÿ îáëàäàåò íèçêîé ïîëÿðíîñòüþ, òî
åñòü ãèäðîôîáíà, ïîýòîìó âçàèìîäåéñòâèå â
âîäíûõ ðàñòâîðàõ ìåæäó äèñïåðñíîé ôàçîé è
äèñïåðñèîííîé ñðåäîé ðåàëèçóåòñÿ â îñíîâíîì
çà ñ÷åò ìîçàè÷íîé ïîâåðõíîñòè óãëÿ, ãäå ïðè-
ñóòñòâóþò âûñîêîïîëÿðíûå ìèíåðàëüíûå âêëþ-
÷åíèÿ. Èõ êîëè÷åñòâî óìåíüøàåòñÿ ñ ïîíèæåíè-
åì çîëüíîñòè, ïîýòîìó ñòàáèëüíîñòü ÂÓÑ íà îñ-
íîâå íèçêîçîëüíûõ óãëåé çíà÷èòåëüíî íèæå,
÷åì âûñîêîçîëüíûõ. Â êà÷åñòâå ñòàáèëèçèðóþ-
ùèõ ðåàãåíòîâ äèñïåðñíûõ ñèñòåì ïðèìåíÿþòñÿ
âîäîðàñòâîðèìûå ïîëèìåðû è ïîâåðõíîñòíî-àê-
òèâíûå âåùåñòâà [5].

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëè-
ìåðîâ â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðîâ áîëüøîå çíà-
÷åíèå èìååò êîíöåíòðàöèîííûé ôàêòîð, ïî-
ñêîëüêó ôóíêöèÿ ïîëèìåðà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â
çàâèñèìîñòè îò åãî ñîäåðæàíèÿ â äèñïåðñíîé
ñèñòåìå, òî åñòü ïðè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ
ïîëèìåð ìîæåò âûñòóïàòü â ðîëè è ñòàáèëèçà-

òîðà, è êîàãóëÿíòà ëèáî ôëîêóëÿíòà [6]. Êðîìå
êîíöåíòðàöèîííîãî ôàêòîðà, âëèÿþùåãî íà ïî-
ëó÷åíèå ñòàáèëüíûõ äèñïåðñíûõ ñèñòåì, íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü òåõíîëîãèþ ââåäåíèÿ ñòàáè-
ëèçàòîðà. Ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ìåòîäà ââå-
äåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà: äîáàâëåíèå ñòàáèëèçàòîðà
ê ãîòîâîé äèñïåðñíîé ñèñòåìå è ïðèãîòîâëåíèå
ñèñòåìû â ïðèñóòñòâèè ñòàáèëèçàòîðà [7].

Öåëü ðàáîòû — ïîëó÷åíèå âîäîóãîëüíûõ
ñóñïåíçèé ñ íåîáõîäèìûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè: ìàêñèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì òâåð-
äîé ôàçû, âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ è âÿçêîñòüþ
íå áîëåå 1,5 Ïà.ñ, à òàêæå óñòàíîâëåíèå âëèÿíèÿ
òåõíîëîãèè ñòàáèëèçàöèè íà ñòàáèëüíîñòü è ðåî-
ëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ òåõíîëîãèè
ñòàáèëèçàöèè íà ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ÂÓÑ áû-
ëè ïîëó÷åíû ñóñïåíçèè íà îñíîâå íèçêîçîëüíîãî
óãëÿ ìàðêè ÄÃ (Äîíåöêèé áàññåéí, ÃÕÊ «Ñåëè-
äîâóãîëü», øàõòà Êóðàõîâñêàÿ).

Òåõíè÷åñêèé àíàëèç óãëÿ, % (ìàñ.): âëàãà
ðàáî÷àÿ Wa — 8,2; çîëüíîñòü Ad — 9,3; ñîäåð-
æàíèå ëåòó÷èõ âåùåñòâ Vdaf — 37,0.

Ýëåìåíòíûé àíàëèç óãëÿ, % íà daf: C —
82,17; H — 5,41; N — 1,2; O — 8,97; S — 2,25.

Ñòðóêòóðíî-ñîðáöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè
óãîëüíîãî ïîðîøêà (Ñ — 1,3 ã/ñì3): óäåëüíàÿ
ïîâåðõíîñòü Sóä — 4,509 ì2/ã; óäåëüíûé îáúåì
ïîð Vpore — 0,018 ñì3/ã; ýôôåêòèâíûé äèà-
ìåòð ïîð dpore — 8,019 íì; à òàêæå ôóíêöèî-
íàëüíûå ãðóïïû, ìã-ýêâ/ã: –COOH — 0,09;
–OH — 0,38; >C=O — 0,18; ÑÎÅ — 0,17 —
áûëè îïðåäåëåíû ìåòîäîì Áðóíàóýðà-Ýììå-
òà-Òåëëåðà ïî äàííûì íèçêîòåìïåðàòóðíîé àä-
ñîðáöèè àçîòà (77 Ê) íà àíàëèçàòîðå óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè Quantachrome Autsorb.

Ðàñïðåäåëåíèå ïîâåðõíîñòíûõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ãðóïï ïî êèñëîòíîñòè îïðåäåëÿëè,
çíàÿ îáùóþ îáìåííóþ åìêîñòü (ÑÎÅ) è âåëè-
÷èíó ñîðáöèè 0,1 ìîëü/ë âîäíûõ ðàñòâîðîâ
NaOH, Na2CO3, NaHCO3.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÂÓÑ ïðîâîäèëè ìåõàíîõè-
ìè÷åñêóþ îáðàáîòêó óãëÿ äî ðàçìåðà ÷àñòèö d �

0,25 ìì ìåòîäîì ìîêðîãî ïîìîëà â ôàðôîðîâîì
áàðàáàíå âìåñòèìîñòüþ 2 äì3 íà øàðîâîé ìåëü-
íèöå. Ìåõàíîàêòèâàöèÿ óãëÿ ïðîèñõîäèëà â
äèñòèëëèðîâàííîé âîäå ñ äîáàâëåíèåì 1 % îò
ìàññû òâåðäîé ôàçû äèñïåðãàòîðà-ïëàñòèôèêà-
òîðà, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçîâàëè ÍÔ
(ïðîäóêò êîíäåíñàöèè íàôòàëèíñóëüôîêèñëîòû
ñ ôîðìàëüäåãèäîì) è êàðáîíàò íàòðèÿ. Â
êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà ÂÓÑ íà îñíîâå íèçêî-
çîëüíîãî óãëÿ ìàðêè ÄÃ èñïîëüçîâàëè Na-ÊÌÖ
— íàòðèé êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçó (ÇÀÎ
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«Êàðáîêàì-Ïåðìü», ÒÓ 2231-002-50277563-2000).
Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ïîëèìåðà ðàâíà 100 òûñ. Â
ðåçóëüòàòå áûëè ïîëó÷åíû ÂÓÑ íà îñíîâå óãëÿ
ìàðêè ÄÃ ñ êîíöåíòðàöèåé òâåðäîé ôàçû Ñò =
65 %, ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòüþ 0,8 Ïà.ñ è ñòàáèëü-
íîñòüþ 4 ñóò.

Òåõíîëîãèÿ ñòàáèëèçàöèè ïðîâîäèëàñü
äâóìÿ ìåòîäàìè: 1) ââåäåíèå ñòàáèëèçàòîðà â
äèñïåðñíóþ ñèñòåìó âî âðåìÿ ïîìîëà (ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïîìîëà 30 ìèí); 2) äîáàâëåíèå
ñòàáèëèçàòîðà â ãîòîâóþ äèñïåðñíóþ ñèñòåìó
(ãîìîãåíèçàöèÿ ïðîâîäèëàñü íà ëàáîðàòîðíîé
ëîïàñòíîé ìåøàëêå è êîëëîèäíîé ìåëüíèöå,
ðàçëè÷àþùèõñÿ ãåîìåòðèåé ðàáî÷èõ ïîâåðõíî-
ñòåé, à òàêæå ñêîðîñòüþ ãîìîãåíèçàöèè, êîòî-
ðàÿ çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà îáîðîòîâ (2000 è
5000 ñîîòâåòñòâåííî); ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãî-
ìîãåíèçàöèè 1 ìèí).

Ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñóñïåíçèé:
íàïðÿæåíèå ñäâèãà (�, Ïà) è äèíàìè÷åñêóþ
âÿçêîñòü (�, Ïà.ñ) — îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ðîòà-
öèîííîé âèñêîçèìåòðèè íà ïðèáîðå Rheotest
RV2 ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû S/S2
êîàêñèàëüíûõ ãëàäêèõ öèëèíäðîâ (ñîîòíîøå-
íèå ðàäèóñîâ öèëèíäðîâ ðàâíî 1,06) â äèàïàçî-
íå ñêîðîñòåé ñäâèãà � = 0,5–437,4 ñ–1. Ýôôåê-
òèâíàÿ âÿçêîñòü (�ef, Ïà.ñ) âîäíûõ ñóñïåíçèé
óãëÿ îïðåäåëÿëàñü â ëàìèíàðíîì ðåæèìå òå÷å-
íèÿ ïðè ñêîðîñòè ñäâèãà � = 9,0 ñ–1.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ðåîëîãè÷åñêîãî
ïîâåäåíèÿ âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ âîäî-
óãîëüíûõ ñóñïåíçèé íà îñíîâå íèçêîçîëüíîãî
óãëÿ, ñòàáèëèçèðîâàííûõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäà-
ìè, óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ âÿçêîñòü íà-
áëþäàåòñÿ ó ñóñïåíçèé ïðè êîíöåíòðàöèè ïîëè-
ìåðà 0,01–0,02 ã/100 ã óãëÿ (òàáëèöà). Ïðè ïî-
âûøåíèè êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðà âÿçêîñòü ñóñïåí-
çèé óâåëè÷èâàåòñÿ. Òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü õàðàê-
òåðíà äëÿ âñåõ ñèñòåì íåçàâèñèìî îò ìåòîäà ñòàáè-
ëèçàöèè. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè âîäîðàñòâîðè-
ìîãî ïîëèìåðà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðåîëîãè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê è óìåíüøåíèþ ñòàáèëüíîñòè
(Só) âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé íà îñíîâå íèçêî-
çîëüíîãî óãëÿ. Ïðè ñòàáèëèçàöèè Na-ÊÌÖ âîäî-

óãîëüíûå ñóñïåíçèè ñåäèìåíòàöèîííî óñòîé÷èâû
äî 12 ñóò, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñî ñòåðè÷å-
ñêîé è ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèåé. Ñòà-
áèëèçèðóþùåå äåéñòâèå Na-ÊÌÖ îáóñëîâëåíî
åãî áîëåå âûñîêîé àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ,
÷åì ó îñòàëüíûõ ïîëèìåðîâ, è, ñëåäîâàòåëüíî,
áîëüøåé ãèäðîôèëèçàöèåé ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö
óãëÿ, à òàêæå, âåðîÿòíåå âñåãî, è ñ ïîëèýëåêòðî-
ëèòíîé ïðèðîäîé ïîëèìåðà, â ñâÿçè ñ ÷åì ñòåðè-
÷åñêàÿ ñòàáèëèçàöèÿ äîïîëíÿåòñÿ ýëåêòðîñòàòè-
÷åñêîé. Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî îáðàçîâàíèå
ïðîñòðàíñòâåííîé ñåòêè ñ ïðî÷íîé ôèêñàöèåé
àíèçîìåòðè÷íûõ ãèäðîôèëèçîâàííûõ âûñîêî-
äèñïåðñíûõ ÷àñòèö óãëÿ áåç ïîòåðè ñåäèìåíòàöè-
îííîé óñòîé÷èâîñòè.

Ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè íà ñóñïåíçèþ
âíåøíåé ìåõàíè÷åñêîé ñèëû âî âðåìÿ ïîìîëà
ñîâìåñòíî ñî ñòàáèëèçàòîðîì (1-é ìåòîä) ïðîèñ-
õîäèò íå òîëüêî ïåðåìåøèâàíèå, íî è ðàçðóøå-
íèå îáðàçîâàâøèõñÿ ìîñòèêîâûõ ñâÿçåé ìåæäó
÷àñòèöàìè. Ñâîáîäíûå êîíöû ìàêðîìîëåêóë
ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ ñèë áûñòðî ãëîáóëèðó-
þòñÿ, ÷òî ñíèæàåò èõ âêëàä â îáðàçîâàíèå ñâÿ-
çåé, à ýòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñòîéêîñòè
ñóñïåíçèé ïîñëå ñíÿòèÿ âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ.

Ââåäåíèå â ãîòîâóþ äèñïåðñíóþ ñèñòåìó
ñòàáèëèçàòîðà ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåøàëêè è
êîëëîèäíîé ìåëüíèöû (2-é ìåòîä) ñïîñîáñòâóåò
ðàâíîìåðíîìó ïåðåìåøèâàíèþ è ðàñïðåäåëåíèþ
ïîëèìåðà ïî âñåìó îáúåìó ñóñïåíçèè. Äëÿ
ñòðóêòóð, êîòîðûå âîçíèêëè â ñóñïåíçèÿõ ïðè
íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ïîëèìåðîâ, õàðàêòåðíà
çíà÷èòåëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü ïðè âíåøíåì ìåõà-
íè÷åñêîì âîçäåéñòâèè, îñîáåííî â íà÷àëüíûé
ïåðèîä. Ñòàáèëèçàöèÿ äèñïåðñíîé ñèñòåìû ïðè
ïîìîùè êîëëîèäíîé ìåëüíèöû ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ âÿçêîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ëîïàñòîé ìå-
øàëêîé çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî èçìåëü÷åíèÿ,
ïåðåìåøèâàíèÿ äî îäíîðîäíîãî, ìåëêîäèñïåðñ-
íîãî è ãîìîãåííîãî ñîñòîÿíèÿ.

Èçó÷åíèå ðåîëîãè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ÂÓÑ,
ñòàáèëèçèðîâàííûõ ðàçíûìè ìåòîäàìè, ïîêàçà-
ëî, ÷òî ñóñïåíçèè ïðîÿâëÿþò ïñåâäîïëàñòè÷íûé
õàðàêòåð òå÷åíèÿ (ðèñ.1). Ïðè ýòîì íàïðÿæå-
íèå ñäâèãà, âîçíèêàþùåå ïîä äåéñòâèåì íàãðóç-
êè íà ñóñïåíçèè óãëÿ, èìååò áîëüøèå çíà÷åíèÿ
ïðè èñïîëüçîâàíèè êîëëîèäíîé ìåëüíèöû, òàê
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Âëèÿíèå òåõíîëîãè ñòàáèëèçàöèè íà ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñòàáèëüíîñòü ÂÓÑ

Êîíöåíòðàöèÿ ñòàáèëè-
çàòîðà, ã/100 ã óãëÿ

1-é ìåòîä 2-é ìåòîä

�, Ïà.ñ �, Ïà Só, ñóò �, Ïà.ñ �, Ïà Só, ñóò

0,01 0,9 8,10 8,0 0,86/0,93 7,74/8,37 10,0/12,0

0,02 1,30 11,70 4,0 1,25/1,3 11,25/11,70 9,0/10,0

0,03 2,12 19,80 3,0 1,75/1,85 15,75/16,65 5,0/5,0

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå — ëîïàñòàÿ ìåøàëêà, â çíàìåíàòåëå — êîëëîèäíàÿ ìåëüíèöà.



êàê ïðîèñõîäèò äîïîëíèòåëüíîå èçìåëü÷åíèå è
ïåðåìåøèâàíèå äî ãîìîãåííîãî ñîñòîÿíèÿ, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ áîëåå ïðî÷íîé ñòðóê-
òóðû ÂÓÑ. Êðîìå òîãî, â óêàçàííûõ ñèñòåìàõ
óâåëè÷èâàåòñÿ ñðîê ñòàáèëüíîñòè è íàáëþäàåò-
ñÿ óìåíüøåííîå âîäîîòäåëåíèå. Ïî-âèäèìîìó,
ìîëåêóëû ñòàáèëèçàòîðà, ïîêðûâàÿ ïîâåðõ-
íîñòü ÷àñòèö óãëÿ, îáåñïå÷èâàþò èõ ãèäðîôèëü-
íîñòü è óäåðæèâàþò ìîëåêóëû âîäû âíóòðè îá-
ðàçîâàâøåéñÿ êîàãóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû.

Ïðè ðàññìîòðåíèè âëèÿíèÿ òåõíîëîãèè ñòà-
áèëèçàöèè íà âÿçêîñòü ÂÓÑ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ
èíòåíñèâíîå ïàäåíèå âÿçêîñòè, âïëîòü ê ïðèëî-
æåííîé ñêîðîñòè ñäâèãà � = 100 ñ–1 (ðèñ.2).
Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ñäâèãà âûçû-
âàåò ðàçðóøåíèå ñòðóêòóðû ÂÓÑ è ñòðåìëåíèå
äèñïåðñíîé ñèñòåìû ê íüþòîíîâñêîìó òå÷åíèþ.
Îòëè÷èÿ ïî âëèÿíèþ òåõíîëîãèè ââåäåíèÿ ñòà-

áèëèçàòîðà íà âÿçêîñòü ÂÓÑ çàêëþ÷àþòñÿ
ëèøü â çíà÷åíèÿõ äàííîãî ðåîëîãè÷åñêîãî ïàðà-
ìåòðà. Òàê, äëÿ âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé, ïîëó-
÷åííûõ 1-ì ìåòîäîì, çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé,
ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé âÿçêîñòè ñîñòàâ-
ëÿþò ñîîòâåòñòâåííî: �ef = 0,90 (� = 9,0 ñ–1);
�min = 0,30 (� = 437,4 ñ–1); �max = 1,65 Ïà.ñ (�

= 1,0 ñ–1). Äëÿ ñóñïåíçèé, ïîëó÷åííûõ 2-ì ìå-
òîäîì: �ef = 0,86 (� = 9,0 ñ–1), �min = 0,18 (� =
437,4 ñ–1), �max = 2,50 Ïà.ñ (� = 1,0 ñ–1) äëÿ
ðîòîðíîé ìåøàëêè è �ef = 0,93 (� = 9,0 ñ–1),
�min = 0,48 (� = 437,4 ñ–1), �max = 2,60 Ïà.ñ (�

= 1,0 ñ–1) äëÿ êîëëîèäíîé ìåëüíèöû. Â òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ÂÓÑ ïîääàþòñÿ ðàçëè÷-
íûì âèäàì ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé: ãîìîãå-
íèçàöèè, ïåðåêà÷èâàíèþ, ðàñïûëåíèþ. Ïðè
ýòîì âÿçêîñòü ñóñïåíçèé ïðè íàëîæåíèè íàãðóç-
êè íå äîëæíà âîçðàñòàòü (ïðîÿâëåíèå äèëàòàíò-
íûõ ñâîéñòâ). Ðåîëîãè÷åñêèå êðèâûå ÂÓÑ (ñì.
ðèñ.2), íà êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ïàäåíèå âÿçêî-
ñòè ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ñäâèãà, ïîä-
òâåðæäàþò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ìåòîäîâ ñòàáèëèçàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîäî-
óãîëüíîãî òîïëèâà.

Âûâîäû

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðà
0,01 ã/100 ã óãëÿ ñèñòåìû èìåþò íå òîëüêî íàè-
ìåíüøóþ âÿçêîñòü, íî è íàèáîëüøóþ ñòàáèëü-
íîñòü, à ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè ââîäèìîãî
ïîëèìåðà âÿçêîñòü ñóñïåíçèé óâåëè÷èâàåòñÿ íåçà-
âèñèìî îò òåõíîëîãèè ñòàáèëèçàöèè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷-
íûõ òåõíîëîãèé ñòàáèëèçàöèè íà ðåîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà è ñòàáèëüíîñòü âîäíûõ ñóñïåíçèé íèç-
êîçîëüíîãî óãëÿ ìàðêè ÄÃ ïîêàçàëè, ÷òî ñèñòå-
ìû ïðîÿâëÿþò ïñåâäîïëàñòè÷íûé õàðàêòåð òå-
÷åíèÿ, âÿçêîñòü ïîëó÷åííûõ ñèñòåì íå ïðåâû-
øàåò 1,5 Ïà.ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òåõíîëîãè÷å-
ñêèì òðåáîâàíèÿì, è áëàãîäàðÿ ðàçíûì òåõíî-
ëîãèÿì ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëüíîñòü âîäîóãîëü-
íûõ ñèñòåì ìîæíî óâåëè÷èòü äî 12 ñóò. Ñëåäî-
âàòåëüíî, äàííûå ñèñòåìû ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â êà÷åñòâå òîïëèâà â ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâ-
êàõ. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ïîä-
òâåðæäàþò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàçíûõ ìå-
òîäîâ ñòàáèëèçàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíûõ
âîäîóãîëüíûõ ñèñòåì.
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Âïëèâ òåõíîëîã³¿ ñòàá³ë³çàö³¿
íà ðåîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³

òà ñòàá³ëüí³ñòü âîäîâóã³ëüíèõ ñóñïåíç³é

Ïðè îòðèìàíí³ âîäîâóã³ëüíèõ ñóñïåíç³é íà îñíîâ³ íèçüêîçîëüíîãî âóã³ëëÿ ìàðêè ÄÃ íå-
ìèíó÷å âèíèêàº ïðîáëåìà ñò³éêîñò³ ó çâ’ÿçêó ç îñàäæåííÿì ÷àñòèíîê âóã³ëëÿ â äèñ-
ïåðñ³éíîìó ñåðåäîâèù³, ÿêó ìîæíà âèð³øèòè çà äîïîìîãîþ ââåäåííÿ âîäîðîç÷èííèõ
ïîë³ìåð³â. Âåëèêå çíà÷åííÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ âîäîðîç÷èííèõ ïîë³ìåð³â ÿê ñòàá³ë³çà-
òîð³â ìàº êîíöåíòðàö³éíèé ôàêòîð, à òàêîæ òåõíîëîã³ÿ ââåäåííÿ ñòàá³ë³çàòîðà. Íà
ï³äñòàâ³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âèâ÷åíî âïëèâ êîíöåíòðàö³¿ âîäîðîç÷èííîãî ïîë³ìåðó
òà òåõíîëîã³¿ ñòàá³ë³çàö³¿ íà ðåîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ òà ñòàá³ëüí³ñòü âîäîâóã³ëüíèõ
ñóñïåíç³é. Âñòàíîâëåíî îïòèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ ïîë³ìåðó, ïðè ÿêèõ ñèñòåìè ìàþòü íå
ò³ëüêè íàéìåíøó â’ÿçê³ñòü, àëå é íàéá³ëüøó ñòàá³ëüí³ñòü. Ðîçãëÿíóòî òåõíîëîã³¿
ñòàá³ë³çàö³¿, çàâäÿêè ÿêèì ìîæíà çá³ëüøèòè ñòàá³ëüí³ñòü âîäîâóã³ëüíèõ ñóñïåíç³é.
Á³áë. 7, ðèñ. 2, òàáë. 1.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäîâóã³ëüí³ ñóñïåíç³¿, ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ, ñòàá³ëüí³ñòü, ïîë³ìåð,
ðåîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³.
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Influence of Stabilization Technologies
on Rheological Properties and Stability

of Coal-Water Suspensions

During production of water-coal suspensions based on low-ash subbituminous coal,
inevitably there is a problem of stability due to the deposition of carbon particles in a dis-
persion medium, which can be solved by the adding of water-soluble polymers. When the
water-soluble polymers are using as stabilizers the great importance have the concentra-
tion factor and the technology of the stabilizer insertion. Based on the research was studied
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Åêñïåðèìåíòàëüíà îö³íêà âèãîòîâëåííÿ
òâåðäîãî á³îïàëèâà ç êîìïîçèò³â

íà îñíîâ³ ðîñëèííèõ â³äõîä³â

Ïðîâåäåíî àíàë³ç ïðåñîâîãî îáëàäíàííÿ, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ òâåð-
äîãî á³îïàëèâà ç ðîñëèííèõ â³äõîä³â. Ïîêàçàíî äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ øòåìïåëü-
íèõ ïðåñ³â ç âåðòèêàëüíèì ïóàíñîíîì. Âèêîíàíî åêñïåðèìåíòàëüíó îö³íêó âèãîòîâ-
ëåííÿ òâåðäîãî á³îïàëèâà ç êîìïîçèò³â íà îñíîâ³ ðîñëèííèõ â³äõîä³â íà ïðåñîâîìó îá-
ëàäíàíí³ ç âåðòèêàëüíèì ïóàíñîíîì. Âñòàíîâëåíî, ùî ç êîìïîçèòó ñîëîìà + ÏÅÒ
(ïîë³åòèëåíòåðåôòàëàò) ïðè òèñêó 298 ÌÏà óòâîðþþòüñÿ ïåëåòè çàäîâ³ëüíî¿ ÿêîñò³ òà
ç ìàêñèìàëüíîþ ù³ëüí³ñòþ 0,82 ã/ñì3 ïðè âì³ñò³ ÏÅÒ 10 %, ÿêà çìåíøóºòüñÿ äî
0,72 ã/ñì3 ïðè âì³ñò³ ÏÅÒ 30 %; ç êîìïîçèòó ðîñëèíí³ â³äõîäè + áóðå âóã³ëëÿ óòâî-
ðþþòüñÿ ïåëåòè çàäîâ³ëüíî¿ ÿêîñò³, ù³ëüí³ñòü ÿêèõ ïðè ï³äâèùåíí³ âì³ñòó áóðîãî
âóã³ëëÿ â³ä 5 äî 50 % çá³ëüøóþòüñÿ â³ä 0,95 äî 1,09 ã/ñì3. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìî-
æóòü áóòè êîðèñíèìè ïðè ðîçðîáö³ åíåðãîåôåêòèâíî¿ òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ íà ïðå-
ñîâîìó îáëàäíàíí³ ÿê³ñíîãî á³îïàëèâà ç êîìïîçèò³â íà îñíîâ³ ðîñëèííèõ â³äõîä³â.
Á³áë. 15, ðèñ. 6, òàáë. 3.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: á³îïàëèâî, ïåëåòè, ðîñëèíí³ â³äõîäè, ïóàíñîí, ïðåñóâàííÿ, ù³ëüí³ñòü,
òâåðä³ñòü.
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the influence of water-soluble polymer concentration and a stabilizing technology on rhe-
ological properties and stability of coal-water slurries. The optimal polymer concentra-
tion at which the system have the lowest viscosity and the highest stability was found.
Also discussed stabilization techniques thanks to which it is possible to increase the sta-
bility of coal-water slurries. Bibl. 7, Fig. 2, Tab. 1.
Key words: coal-water suspensions, structure formation, stability, polymer, rheological
properties.




