
Ñëîæíîå ñîñòîÿíèå ýêîíîìèêè Óêðàèíû íå
â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü ñâÿçàíî ñ óðîâíåì ðàçâè-
òèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, êîòî-
ðûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïûòûâàåò äåôèöèò
ýíåðãîíîñèòåëåé. Îáùàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàí-
öèé, ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû ñòðàíû, ñîñòàâëÿåò
52,0 ÃÂò, èç êîòîðûõ 61 % îáåñïå÷èâàþò òåïëî-
âûå (31,8 ÃÂò), 25 % àòîìíûå (12,8 ÃÂò), 9 %
ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè (4,7 ÃÂò). Ïîòðåáíîñòü òå-
ïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé â îðãàíè÷åñêîì òîïëèâå
â ïðåäïîñëåäíèå ãîäû ñîñòàâëÿëà: ãàç — 13–15
ìëðä ì3; óãîëü — 30–50 ìëí ò; ìàçóò — 3–4
ìëí ò. Ýòà ïîòðåáíîñòü çà ñ÷åò ñîáñòâåííîãî òî-
ïëèâà îáåñïå÷èâàåòñÿ ëèøü íà 45 %. Èç îáùåãî
êîëè÷åñòâà òîïëèâíûõ ðåñóðñîâ, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþòñÿ â Óêðàèíå, áîëåå 56 % ïðèõîäèòñÿ

íà íåôòü è ïðèðîäíûé ãàç, ïðè÷åì çà ñ÷åò ñîá-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà íà íåôòü ïðèõîäèòñÿ
10–15 %, íà ãàç 20–25 %.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî çàïàñû íåôòè è ãàçà ñîêðà-
ùàþòñÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ ñòîèìîñòü èõ ïðîèçâîä-
ñòâà è ïîñòàâêè, óãîëü â Óêðàèíå ñòàíîâèòñÿ
ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûì ýíåðãîíîñèòåëåì ìå-
ñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ êðè-
òè÷åñêîé ñèòóàöèè, êîòîðàÿ ñëîæèëàñü â òîï-
ëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì êîìïëåêñå ñòðàíû, íàìå-
òèëèñü òåíäåíöèè ïî ðàçðàáîòêå è ðåàëèçàöèè
ïðîãðàìì ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, à òàêæå ñîçäàíèþ
è âíåäðåíèþ íîâûõ, ýôôåêòèâíûõ, ýêîëîãè÷å-
ñêè ÷èñòûõ òîïëèâíûõ òåõíîëîãèé. Îäíîé èç
ãëàâíûõ ñ÷èòàåòñÿ ïåðåõîä íà øèðîêîå èñïîëü-
çîâàíèå âîäîóãîëüíîãî òîïëèâà (ÂÓÒ) [1, 2].
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Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ
âîäîóãîëüíîãî òîïëèâà (Îáçîð)

Ðàññìîòðåíû ïåðñïåêòèâû ïîëó÷åíèÿ òîïëèâ íà îñíîâå óãëåé ðàçíîé ñòåïåíè ìåòàìîð-
ôèçìà è îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ. Âîäîóãîëüíîå òîïëèâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñîêîêîí-
öåíòðèðîâàííóþ äèñïåðñíóþ ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç âûñîêîäèñïåðñíîé ôðàêöèè óãëÿ
è âîäû ñ äîáàâêàìè ïëàñòèôèêàòîðîâ è ñòàáèëèçàòîðîâ. Ýòè äîáàâêè ââîäÿòñÿ â ñóñ-
ïåíçèè äëÿ ñíèæåíèÿ èõ âÿçêîñòè, à òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àãðåãàòèâíîé è ñåäèìåíòà-
öèîííîé óñòîé÷èâîñòè ïðè âèñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ òâåðäîé ôðàçû â ñèñòåìàõ. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû ïðîäóêòîâ ñæèãàíèÿ â ñîñòàâ ñóñïåíçèè ââîäÿò ïî
ìåðå íåîáõîäèìîñòè äåñóëüôèðèçàòîðû, èíãèáèòîðû êîððîçèè. Ïðè ýòîì ïîëó÷àåìûå
ñóñïåíçèîííûå òîïëèâà îáëàäàþò âûñîêîé êàëîðèéíîñòüþ è ýêîëîãè÷íîñòüþ. Êàëî-
ðèéíîñòü ñóñïåíçèîííîãî òîïëèâà ìîæåò äîñòèãàòü è äàæå ïðåâîñõîäèòü ýíåðãîåì-
êîñòü êàìåííîãî óãëÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó â êà÷åñòâå äèñïåðñèîííîé ñðåäû îäíîé èç ñî-
ñòàâëÿþùèõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü îòðàáîòàííûå ïðîìûøëåííûå îòõîäû. Ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ (âûøå 1200 �Ñ) âñå âðåäíûå îðãàíè÷åñêèå êîìïîíåíòû ðàçëàãàþòñÿ è
ñãîðàþò. Áèáë.24.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîóãîëüíîå òîïëèâî, äèñïåðñíàÿ ñèñòåìà, ñåäèìåíòàöèîííàÿ
óñòîé÷èâîñòü.
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Âîäîóãîëüíîå òîïëèâî

Áëàãîäàðÿ îáøèðíûì íàó÷íûì èññëåäîâà-
íèÿì ïî ñîçäàíèþ âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ
âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé è âîäîóãîëüíîãî òîï-
ëèâà, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü âî ÂÍÈÈÏÈãèäðî-
òðóáîïðîâîä, ëàáîðàòîðèè ôèçèêî-õèìè÷åñêîé
ìåõàíèêè ïðîìûøëåííûõ äèñïåðñèé Èíñòèòóòà
êîëëîèäíîé õèìèè è õèìèè âîäû ÀÍ ÓÑÑÐ
[1–16], óäàëîñü ñïðîåêòèðîâàòü è â 1989 ã. ââå-
ñòè â ýêñïëóàòàöèþ óãëåïðîâîä Áåëîâî — Íî-
âîñèáèðñê ïðîòÿæåííîñòüþ 265êì. Îïûòíî-ïðî-
ìûøëåííûé êîìïëåêñ âêëþ÷àë òåðìèíàë ïðîèç-
âîäñòâà ÂÓÒ íà áàçå øàõòû «Èíñêàÿ» ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 400 òûñ. ò/ãîä, à òàêæå òåðìè-
íàë ïðèåìà è ñæèãàíèÿ âîäîóãîëüíîãî òîïëèâà
íà ÒÝÖ-5 â ã. Íîâîñèáèðñêå. Ñæèãàíèå â ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ â îòëè÷èå îò ïðîåêòîâ
ÑØÀ è ßïîíèè ïðîâîäèëîñü áåç ïðåäâàðèòåëü-
íîãî îáåçâîæèâàíèÿ.

Îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è ýêñ-
ïëóàòàöèè êîìïëåêñîâ ïî ïðèãîòîâëåíèþ è
ñæèãàíèþ ÂÓÒ ïîäòâåðäèë âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âîäîóãîëüíîãî òîïëèâà â òåïëî-
ýíåðãåòèêå.

Âîäîóãîëüíîå òîïëèâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííóþ äèñïåðñíóþ ñèñòå-
ìó, ñîñòîÿùóþ èç âûñîêîäèñïåðñíûõ ôðàêöèé
óãëÿ (ìàðêè Ä, Ã, ôðàêöèè ìåíåå 250 ìêì) è
âîäû ñ äîáàâêàìè ïëàñòèôèêàòîðîâ è ñòàáèëè-
çàòîðîâ. Ýòè äîáàâêè ââîäÿòñÿ â ñóñïåíçèè äëÿ
ñíèæåíèÿ èõ âÿçêîñòè è ñîïðîòèâëåíèÿ, à òàê-
æå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àãðåãàòèâíîé è ñåäèìåíòà-
öèîííîé óñòîé÷èâîñòè ïðè âûñîêèõ êîíöåíòðà-
öèÿõ òâåðäîé ôàçû â ñèñòåìàõ. Äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû ïðîäóêòîâ ñæèãàíèÿ
ÂÓÒ â ñîñòàâ äîáàâîê ââîäÿòñÿ ïî ìåðå íåîáõî-
äèìîñòè äåñóëüôóðèçàòîðû, äåíèòðèôèêàòîðû,
à òàêæå èíãèáèòîðû êîððîçèè.

Ïðåèìóùåñòâà âîäîóãîëüíîãî òîïëèâà

Ýêîëîãè÷åñêèå:
— ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíî íà âñåõ ñòàäèÿõ

ïðîèçâîäñòâà, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è èñïîëüçîâà-
íèÿ;

— ïîçâîëÿåò â 1,5–3,5 ðàçà ñíèçèòü âðåä-
íûå âûáðîñû â àòìîñôåðó (ïûëè, îêñèäîâ àçî-
òà, áåíç(à)ïèðåíà, äâóîêèñè ñåðû) [2];

— ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü îá-
ðàçóþùóþñÿ ïðè ñæèãàíèè ëåòó÷óþ çîëó.

Òåõíîëîãè÷åñêèå:
— ïåðåâîä òåïëîãåíåðèðóþùèõ óñòàíîâîê

íà ñæèãàíèå ÂÓÒ íå òðåáóåò ñóùåñòâåííûõ èç-
ìåíåíèé êîíñòðóêöèè àãðåãàòîâ;

— ïîçâîëÿåò ëåãêî ìåõàíèçèðîâàòü è àâòî-
ìàòèçèðîâàòü ïðîöåññû ïðèåìà, ïîäà÷è è ñæè-
ãàíèÿ òîïëèâà.

Ýêîíîìè÷åñêèå:
— ñòîèìîñòü ÂÓÒ, ãîòîâîãî äëÿ èñïîëüçî-

âàíèÿ â êîòëàõ è òîïêàõ â ïåðåñ÷åòå íà 1 ò óñ-
ëîâíîãî òîïëèâà, íèæå ñòîèìîñòè ìàçóòà â 2–4
ðàçà [17].

Ïî óñëîâèÿì ãîðåíèÿ è ñòåïåíè âûãîðàíèÿ
óãëåðîäà âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûå âîäîóãîëü-
íûå ñóñïåíçèè (ÂÂÓÑ) ñóùåñòâåííî îòëè÷àþò-
ñÿ îò óãëÿ è ïðèáëèæàþòñÿ ê æèäêèì òîïëè-
âàì. Ìèíåðàëüíûå êîìïîíåíòû óãëÿ ïðè âûãî-
ðàíèè êàïëè àãëîìåðèðóþòñÿ, îáðàçóÿ âûñîêî-
ïîðèñòûå ñôåðû, ÷òî ïîçâîëÿåò âåñòè ïðîöåññ
ãîðåíèÿ ñ ìàëûì èçáûòêîì âîçäóõà. Ìåëêîäèñ-
ïåðñíûå ÷àñòèöû çîëû ïðè ñãîðàíèè îáúåäèíÿ-
þòñÿ â êðóïíûå (0,3–0,5 ìêì), ïðî÷íûå, ïîðèñ-
òûå êñåíîñôåðû, êîòîðûå ëåãêî âûäåëÿþòñÿ â
îáû÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñåïàðàòîðàõ. Ñòåïåíü
óëàâëèâàíèÿ òàêèõ çîëüíûõ àãëîìåðàòîâ äîñòè-
ãàåò 99–99,5 %, ÷òî ðåçêî ñîêðàùàåò âûáðîñû
òâåðäûõ ÷àñòèö â àòìîñôåðó.

Îñîáåííîñòè ãîðåíèÿ êàïåëü ÂÂÓÑ ñîñòîèò
â òîì, ÷òî äèñïåðñèîííàÿ ñðåäà, èñïîëíÿÿ ðîëü
ïðîìåæóòî÷íîãî îêèñëèòåëÿ, ïðàêòè÷åñêè íà
âñåõ îñíîâíûõ ñòàäèÿõ åãî ãîðåíèÿ àêòèâèçèðó-
åò ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö òâåðäîé ôàçû. Ïîýòîìó
ãîðåíèå ðàñïûëåííûõ êàïåëü íà÷èíàåòñÿ íå èç
âîñïëàìåíåíèÿ ëåòó÷èõ ïàðîâ, à èç ãåòåðîãåí-
íûõ ðåàêöèé íà èõ ïîâåðõíîñòè, â òîì ÷èñëå ñ
âîäîé è âîäÿíûì ïàðîì. Â ðåçóëüòàòå ñãîðàíèÿ
óãëåðîäà â ïîòîêå âîçäóõà ïðîèñõîäÿò ñëåäóþ-
ùèå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè:

Ç Ñ + 2 Î2 = ÑÎ2 + 2 ÑÎ;

Ñ + Í2Î = ÑÎ + Í2.

Âòîðè÷íûå ðåàêöèè ïðîèñõîäÿò ïðè âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèè âîäÿíîãî ïàðà, êîòîðûé ÿâ-
ëÿåòñÿ êàòàëèçàòîðîì ãîðåíèÿ ìîíîîêñèäà óãëå-
ðîäà. Ïîñëåäíÿÿ ðåàêöèÿ ïðîèñõîäèò íåïîñðåä-
ñòâåííî âáëèçè ïîâåðõíîñòè êàïëè è òåì ñàìûì
îáåñïå÷èâàåò îòñóòñòâèå ÑÎ â àòìîñôåðíûõ âû-
áðîñàõ [18, 19]:

2 Í2 + Î2 = 2 Í2Î;

2 ÑÎ + Î2 = 2 ÑÎ2;

2 ÑnÍm + (2 n + 0,5 m) O2 = 2n ÑO2 + m Í2O.

Îêñèäû ùåëî÷íûõ ìåòàëîâ, êîòîðûå âõî-
äÿòü â ñîñòàâ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ñæèãàåìîãî óã-
ëÿ õîðîøî ñâÿçûâàþò îêñèäû ñåðû SÎõ, îáðà-



çóþùèåñÿ âî âðåìÿ ñæèãàíèÿ ÂÓÒ. Ñâÿçûâàíèå
äèîêñèäà ñåðû ñ ñîåäèíåíèÿìè êàëüöèÿ ïðîèñ-
õîäèò ïî ðåàêöèÿì:

2 ÑàÎ + 2 SO2 + O2 = 2 ÑàSO4;

2 ÑàÑO3 + 2 SO2 + O2 = 2 ÑàSO4 + 2 ÑO2;

2 Ñà(ÎÍ)2 + 2 SO2 + O2 = 2 ÑàSO4 + 2 Í2O.

Âî âðåìÿ ãîðåíèÿ êàïåëü ÂÓÒ âîêðóã íèõ
ôîðìèðóåòñÿ âîññòàíîâèòåëüíàÿ ñðåäà çîíû
âòîðè÷íûõ ðåàêöèé, ñîïóòñòâóþùàÿ âîññòàíîâ-
ëåíèþ îêñèäîâ àçîòà:

2 NÎ + 2 ÑÎ = N2 + 2 ÑO2;

NOõ + H2 = N2 + H2O.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû ñîçäàíèÿ ÂÓÒ

Äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè, õðàíåíèÿ è ñæèãà-
íèÿ ÂÂÓÑ îíè äîëæíû îáëàäàòü ñëåäóþùèìè
ñâîéñòâàìè: 1) ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèé òâåðäîé ôàçû â äèñïåðñèîí-
íîé ñðåäå; 2) àãðåãàòèâíîé óñòîé÷èâîñòüþ ñ
âåñüìà íèçêèì óðîâíåì ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè
(êîòîðàÿ êîëåáëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìàðêè è
ñâîéñòâ óãëÿ �ýôô íå áîëåå 2 Ïà.ñ ïðè ãðàäèåí-
òå ñêîðîñòè äåôîðìàöèè ñäâèãà � � 10 ñ–1 è íà-
ïðÿæåíèè ñäâèãà Ð0 íå áîëåå 5–10 Í/ì2 ïðè �
> 10 ñ–1, õàðàêòåðèçóåìûõ ëèíåéíîé çàâèñèìî-
ñòüþ Ð(�)); 3) ñåäèìåíòàöèîííîé óñòîé÷èâî-
ñòüþ (ýòî îñîáåííî òðóäíî ðåàëèçîâàòü ïðè íà-
ëè÷èè ÷àñòèö ðàçìåðîì äî 200–250 ìêì ïðè
âåñüìà íèçêîé ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè è ïðî÷íî-
ñòè ñòðóêòóðû).

Ðåøåíèå êàæäîé èç ïîñòàâëåííûõ çàäà÷
âïëîòíóþ çàâèñèò îò ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû ÂÂÓÑ, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé äèñïåðñ-
íóþ ñèñòåìó êîàãóëÿöèîííîãî ñòðîåíèÿ, îáðàçî-
âàííóþ ìîëåêóëÿðíûì ñöåïëåíèåì óãîëüíûõ
÷àñòèö. Ïðè îáðàçîâàíèè êîàãóëÿöèîííîé ñåòêè
è îòäåëüíûõ åå ýëåìåíòîâ ìåæäó ÷àñòèöàìè óã-
ëÿ îñòàåòñÿ î÷åíü òîíêàÿ òåðìîäèíàìè÷åñêè óñ-
òîé÷èâàÿ ïðîñëîéêà æèäêîé äèñïåðñèîííîé ñðå-
äû, òîëùèíà êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìóìó
ñâîáîäíîé ýíåðãèè ñèñòåìû, íàáëþäàåìîé ïðè
ñáëèæåíèè äèñïåðñíûõ ÷àñòèö äî âåñüìà ìàëî-
ãî êîíå÷íîãî ðàññòîÿíèÿ. Ñáëèçèâøèñü äî ýòîãî
ðàññòîÿíèÿ, äèñïåðñíûå ÷àñòèöû îñòàþòñÿ ñâÿ-
çàííûìè äðóã ñ äðóãîì äî òåõ ïîð, ïîêà òåïëî-
âîå, ìåõàíè÷åñêîå èëè õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå
íå ðàçðóøèò óñòàíîâèâøóþñÿ ñâÿçü, ïðè ýòîì
êîàãóëÿöèîííûå êîíòàêòû ïðèâîäÿò ê îáðàçîâà-
íèþ óñòîé÷èâûõ àãðåãàòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñî-

áîé êèíåòè÷åñêèå åäèíèöû. Êîàãóëÿöèîííîå
ñöåïëåíèå óãîëüíûõ ÷àñòèö ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
ïðåîäîëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ áàðüåðîâ, ñîçäàí-
íûõ ñîëüâàòíûìè îáîëî÷êàìè è âûðàæàþùèìñÿ
â èõ ðàñêëèíèâàþùåì äàâëåíèè. Ïðåîäîëåíèå
ýíåðãåòè÷åñêèõ áàðüåðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ áëàãî-
äàðÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ñîóäàðÿþùèõñÿ
óãîëüíûõ ÷àñòèö êîëëîèäíîãî ðàçìåðà è çà ñ÷åò
ãðàâèòàöèîííûõ ñèë â ãðóáîäèñïåðñíûõ ñóñïåí-
çèÿõ. Êîàãóëÿöèîííîå ñöåïëåíèå ÷àñòèö âîçíè-
êàåò íà ó÷àñòêàõ ñ íàèìåíüøåé ãèäðîôèëüíî-
ñòüþ. Çäåñü âîçíèêàþò öåíòðû êîàãóëÿöèè íà
ìîçàè÷íîé ïîâåðõíîñòè. Òàêèìè ó÷àñòêàìè, êàê
ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ ìåñòà íàèáîëüøåé êðèâèçíû
óãëÿ è ðåáðà óäëèíåííûõ ÷àñòèö, êîòîðûå â
íàèìåíüøåé ñòåïåíè çàùèùåíû ãèäðàòíûìè
îáîëî÷êàìè.

Êîàãóëÿöèîííûå âçàèìîäåéñòâèÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî îïðåäåëÿþò ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
ÂÂÓÑ è çàâèñÿò îò êîíöåíòðàöèè äèñïåðñíîé
ôàçû, ðàçìåðà ÷àñòèö, ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà, êîíöåíòðàöèè ñòàáèëèçèðóþùèõ è
äèñïåðãèðóþùèõ äîáàâîê, ÏÀÂ [20–23].

Èñõîäÿ èç ìåòîäîâ ðåãóëèðîâàíèÿ ñòðóê-
òóðíî-ìåõàíè÷åñêèìè è ðåîëîãè÷åñêèìè ñâîéñò-
âàìè êîíöåíòðèðîâàííûõ äèñïåðñíûõ ñèñòåì,
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÂÓÒ ñ íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâà-
ìè ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïîäõîäû ê ðåøå-
íèþ ýòîé ïðîáëåìû: 1) ìîäèôèöèðîâàíèå ïî-
âåðõíîñòè ÷àñòèö ÂÂÓÑ ñ ïîìîùü ÏÀÂ; 2) âû-
áîð îïòèìàëüíîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà
— áèìîäàëüíàÿ óïàêîâêà ÷àñòèö (ñîäåðæàíèå
÷àñòèö ïðè òàêîé óïàêîâêå âûøå, ÷åì ïðè ìî-
íîìîäàëüíîé, çà ñ÷åò çàïîëíåíèÿ ïðîìåæóòêîâ
ìåæäó êðóïíûìè ÷àñòèöàìè áîëåå ìåëêèìè).

Ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ÂÓÒ

Ñîçäàíèå óëó÷øåííûõ òåõíîëîãèé ïðîèç-
âîäñòâà âîäîóãîëüíîãî òîïëèâà ïðåäóñìàò-
ðèâàåò ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà è ñî-
áëþäåíèå ïðè ýòîì õîðîøèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê, ïðåæäå âñåãî íèçêîé âÿçêîñòè,
ìàêñèìàëüíî âûñîêîé êîíöåíòðàöèè äèñïåðñíîé
ôàçû. Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè òàêèõ òåõíî-
ëîãèé â ïîñëåäíèå ãîäû ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå
ðàçðàáîòêè: êàâèòàöèîííîå âîäîóãîëüíîå òîïëè-
âî (ÊÀÂÓÒ), ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ñæèãàíèÿ â
ïàðîâûõ è âîäîãðåéíûõ êîòëàõ, à òàêæå èñõîä-
íàÿ ñìåñü äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñèíòåç-ãàçà è ìî-
òîðíûõ òîïëèâ; èñêóññòâåííîå êîìïîçèòíîå
æèäêîå òîïëèâî (ÈÊÆÒ), äëÿ ïðîèçâîäñòâà
èñïîëüçóåòñÿ êàâèòàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ îáðà-
áîòêè óãëÿ [17]; âûñîêîêàëîðèéíîå òîïëèâî,
ïîëó÷àåìîå ïðåäâàðèòåëüíîé äåìèíåðàëèçàöèåé
ïðèðîäíîãî ñûðüÿ (ÝÊÎÂÓÒ), ñæèãàíèå îñó-
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ùåñòâëÿåòñÿ ïðè î÷åíü ìàëûõ èçáûòêàõ âîçäó-
õà. Ãèäðîáàðîòåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñóñïåí-
çèé áóðûõ óãëåé (ÂÓÒ) èìååò ïîâûøåííóþ òå-
ïëîòó ñãîðàíèÿ è íèçêóþ âÿçêîñòü.

Ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ
òîïëèâíûõ êîìïîçèöèé íà îñíîâå óãëÿ

Êðîìå âûøåèçëîæåííûõ âûñîêèõ ýêñïëóàòà-
öèîííûõ êà÷åñòâ, ÂÓÒ èìååò òàêèå íåäîñòàòêè:

— òðóäíîñòè äîñòèæåíèÿ òåìïåðàòóðû â
ïå÷íîì ïðîñòðàíñòâå âûøå 1000 �Ñ èç-çà íèç-
êîé êàëîðèéíîñòè ÂÓÒ;

— ïðè èñïîëüçîâàíèè óãëåé âûñîêîé ñòåïå-
íè ìåòàìîðôèçìà íå äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ ñòå-
ïåíü ñæèãàåìîñòè (áîëüøîé ïðîöåíò íåäîæîãà);

— íåâîçìîæíî ñîçäàòü ýôôåêòèâíîå òîïëè-
âî íà îñíîâå áóðîãî óãëÿ èëè îòõîäîâ óãëåîáî-
ãàùåíèÿ;

— íåáåçîïàñíî èñïîëüçîâàòü îòõîäû ïðîèç-
âîäñòâ èëè îòðàáîòàííûå ïðîìûøëåííûå âîäû,
ñîäåðæàùèå âðåäíûå îðãàíè÷åñêèå ïðèìåñè.

Âñå âûøå ïåðå÷èñëåííûå íåäîñòàòêè óñòðà-
íÿþòñÿ ïðè ñîçäàíèè è èñïîëüçîâàíèè ñóñïåí-
çèîííîãî òîïëèâà (ÑÒ), â êîòîðîì â êà÷åñòâå
äèñïåðñèîííîé (æèäêîé) ñðåäû èñïîëüçóþòñÿ,
êðîìå âîäû, îðãàíè÷åñêèå æèäêîñòè [24–25]. Â
êà÷åñòâå òàêèõ æèäêîñòåé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
ñïèðò, ôðàêöèè ïåðåðàáîòêè íåôòè, øàõòíûå
âîäû, ïðîìûøëåííûå îòõîäû, îòõîäû öåëëþ-
ëîçíî-áóìàæíûõ êîìáèíàòîâ.

Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ïîëó÷àòü ýôôåêòèâ-
íîå ñóñïåíçèîííîå òîïëèâî íà îñíîâå óãëåé ëþ-
áîé ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà, íà÷èíàÿ ñ áóðîãî
óãëÿ è êîí÷àÿ àíòðàöèòîì, îáåñïå÷èâàÿ âûñî-
êóþ ñòåïåíü ñæèãàíèÿ. Ïðè ýòîì êàëîðèéíîñòü
ñóñïåíçèîííîãî òîïëèâà äîñòèãàåòñÿ èëè äàæå
ïðåâîñõîäèò ýíåðãîåìêîñòü êàìåííîãî óãëÿ.

Áëàãîäàðÿ âûñîêîé êàëîðèéíîñòè, ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ÑÒ â ïå÷íîì ïðîñòðàíñòâå ìîæíî
äîñòèãàòü òåìïåðàòóðû äî 1500 �Ñ. Ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü áåçîïàñíî è ïî÷òè áåñïëàòíî ñæèãàòü
âðåäíûå îðãàíè÷åñêèå îòõîäû ïðîèçâîäñòâ èëè
îòðàáîòàííûå ïðîìûøëåííûå âîäû, êîòîðûå ìî-
ãóò ñîäåðæàòü ÿäîâèòûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà,
òàê êàê âñå îðãàíè÷åñêèå ÿäû ïðè òåìïåðàòóðå
âûøå 1200 �Ñ ðàçëàãàþòñÿ è â ñîñòàâå ñóñïåíçè-
îííîãî òîïëèâà ñ ôîðñóíîê ïîëíîñòüþ ñãîðÿò.

Óñòîé÷èâîå ãîðåíèå â øèðîêîì èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð è âûñîêàÿ ýíåðãîåìêîñòü ÑÒ â îòëè-
÷èå îò ÂÓÒ ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åãî íå
òîëüêî â ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ êðóïíûõ
ýëåêòðîñòàíöèé, íî è â íåáîëüøèõ êîòåëüíûõ,
à òàêæå íà äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ,
íàïðèìåð, ïðè îáæèãå êèðïè÷à â òóííåëüíûõ
ïå÷àõ.

Âûâîäû

Îáîáùåííûé àíàëèç èññëåäîâàíèé, âûïîë-
íåííûõ â ëàáîðàòîðèÿõ, íà ïèëîòíûõ è ïðî-
ìûøëåííûõ óñòàíîâêàõ, à òàêæå îïûò ýêñïëóà-
òàöèè ñóùåñòâóþùèõ êîìïëåêñîâ ïîäòâåðæäàåò
òåõíè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ â Óêðàèíå
èç óãëÿ ðàçëè÷íûõ ìàðîê ñóñïåíçèîííîãî òîï-
ëèâà, à òàêæå åãî ñæèãàíèÿ â ýíåðãåòè÷åñêèõ
êîòëàõ, òîïêàõ è êîòåëüíûõ óñòàíîâêàõ áûòîâî-
ãî è ïðîìûøëåííîãî õàðàêòåðà.

Ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé
ìåõàíèêè ìîæíî èññëåäîâàòü è ýôôåêòèâíî
ðàçðàáàòûâàòü íîâûå âèäû òîïëèâà íà îñíîâå
óãëåé è øëàìîâ ñ íåîáõîäèìûìè ðåîëîãè÷åñêè-
ìè è êîëëîèäíî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Òà-
êèå ðàçðàáîòêè àêòèâíî âåäóòñÿ â Èíñòèòóòå
êîëëîèäíîé õèìèè è õèìèè âîäû èì. À.Â.Äó-
ìàíñêîãî ÍÀÍ Óêðàèíû.
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Ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó òà âèêîðèñòàííÿ
âîäîâóã³ëüíîãî ïàëèâà (Îãëÿä)

Ðîçãëÿíóòî ïåðñïåêòèâè îòðèìàííÿ ïàëèâ íà îñíîâ³ âóã³ëëÿ ð³çíîãî ñòóïåíÿ ìåòà-
ìîðô³çìó òà îðãàí³÷íèõ â³äõîä³â. Âîäîâóã³ëüíå ïàëèâî º âèñîêîêîíöåíòðîâàíîþ äèñ-
ïåðñíîþ ñèñòåìîþ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç âèñîêîäèñïåðñíî¿ ôðàêö³¿ âóã³ëëÿ òà âîäè ç äî-
áàâêàìè ïëàñòèô³êàòîð³â òà ñòàá³ë³çàòîð³â. Ö³ äîáàâêè ââîäÿòüñÿ ó ñóñïåíç³¿ äëÿ çíè-
æåííÿ ¿õ âÿçêñò³, à òàêîæ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ àãðåãàòèâíî¿ òà ñåäèìåíòàö³éíî¿ ñò³éêîñò³
ïðè âèñîêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ òâåðäî¿ ôðàçè ó ñèñòåìàõ. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ åêîëîã³÷íî¿
÷èñòîòè ïðîäóêò³â ñïàëþâàííÿ äî ñêëàäó ñóñïåíç³¿ ââîäÿòü ó ì³ðó íåîáõ³äíîñò³ äå-
ñóëüô³ð³çàòîðè, ³íã³á³òîðè êîðîç³¿. Ïðè öüîìó îäåðæóâàí³ ñóñïåíç³éí³ ïàëèâà ìàþòü
âèñîêó êàëîð³éí³ñòü òà åêîëîã³÷í³ñòü. Êàëîð³éí³ñòü ñóñïåíç³éíîãî ïàëèâà ìîæå äîñÿãà-
òè òà íàâ³òü ïåðåâåðøóâàòè åíåðãîºìí³ñòü êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ. Çàâäÿêè öüîìó ÿê äèñ-
ïåðñ³éíå ñåðåäîâèùå îäí³ºþ ç³ ñêëàäîâèõ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè â³äïðàöüîâàí³ ïðî-
ìèñëîâ³ â³äõîäè. Ïðè âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (âèùå 1200 �Ñ) âñ³ øê³äëèâ³ îðãàí³÷í³
êîìïîíåíòè ðîçêëàäàþòüñÿ òà çãîðÿþòü. Á³áë. 25.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäîâóã³ëüíå ïàëèâî, äèñïåðñíà ñèñòåìà, ñåäèìåíòàö³éíà ñò³éê³ñòü.
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Prospects for the Development and Use
of Water-Cooled Fuel (Rewiev)

The perspective of obtaining fuels based on different degrees of metamorphism coals and
organic waste has been considered. Coal-water fuel is a highly concentrated dispersed sys-
tem consisting of a highly dispersed coal fraction and water with additives of plasticizers
and stabilizers. Using these additives in the slurry gives possibility to reduce their viscos-
ity, as well as to provide aggregative and sedimentation stability at higher concentrations
of the solid phase. To ensure the ecological safety of combustion products in suspension,
if it is necessary, products are added such as desulfurizers, corrosion inhibitors. The re-
sulting slurry fuels are highly caloric and environmentally friendly. The suspension fuel
caloric content can reach and even exceed the coal energy intensity. Due to this, as one
of the components of dispersion medium industrial waste can be used. All harmful or-
ganic components decompose and burn at high temperatures (above 1200 �C). Bibl. 25.
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Ãàçèôèêàöèÿ êàíàëèçàöèîííîãî èëà

Êàíàëèçàöèîííûé èë ÿâëÿåòñÿ âîçîáíîâëÿåìûì áèîòîïëèâîì. Ïðîáëåìà èñïîëüçîâà-
íèÿ èëà îáóñëîâëåíà åãî âûñîêîé âëàæíîñòüþ è çîëüíîñòüþ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëàæ-
íîñòè èñõîäíîé ìàññû èëà ïðåäëîæåíî äîáàâëÿòü â íåå ñóõóþ ìåëêîäèñïåðñíóþ áèî-
ìàññó (îïèëêè, ñå÷êà ñîëîìû). Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëè îòîáðàíû îáðàçöû
èëà äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ Áîðòíè÷åñêîé ñòàíöèè àýðàöèè ã. Êèåâà è ñâåæåãî èëà î÷è-
ñòíûõ ñîîðóæåíèé ã. Ëüâîâà, èç êîòîðûõ èçãîòàâëèâàëèñü ãðàíóëû äèàìåòðîì 6 ìì.
Ãàçèôèêàöèþ ãðàíóë ïðîâîäèëè â äâå ñòàäèè ïî òåõíîëîãèè «îáðàòíîé òåïëîâîé âîë-
íû». Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå ñâûøå 700 �Ñ ïðîèñõîäèò ñïåêàíèå êîêñî-
çîëüíîãî îñòàòêà, âûõîä êîòîðîãî ñîñòàâèë 53–63 %. Îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû ãàçèôè-
êàöèè, ñîñòàâ è òåïëîòà ñãîðàíèÿ ãîðþ÷åãî ãàçà. Ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî èñ-
ïîëüçîâàíèþ ãîðþ÷åãî ãàçà è êîêñîçîëüíîãî îñòàòêà. Ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè
óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü ïîëíîé è ÷àñòè÷íîé ãàçèôèêàöèè ãðàíóë èëà íà âîçäóøíîì
äóòüå. Áèáë. 10, ðèñ. 5, òàáë. 2.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàíàëèçàöèîííûé èë, ãðàíóëû, ãàçèôèêàöèÿ, êîêñîçîëüíûé îñòà-
òîê, ãîðþ÷èé ãàç.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Îðãàíè÷åñêèå îòõîäû â âèäå îáðàçóþùåãî-
ñÿ èëîâîãî îñàäêà ïðè î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä
ðàññìàòðèâàþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàê ïåð-
ñïåêòèâíûé âîçîáíîâëÿåìûé ðåñóðñ áèîìàññû,
çàêëþ÷àþùèé â ñåáå çíà÷èòåëüíûé ýíåðãåòè-
÷åñêèé ïîòåíöèàë [1]. Ïðîáëåìà ïåðåðàáîòêè
èëîâîãî îñàäêà èìååò äâà îñíîâíûõ àñïåêòà:
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