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В статье было установлено, что сложность получения 
водоугольного топлива (ВУТ) заключается в упрочнении 
пространственной структурной сетки, образованной ча-
стицами угля, по мере возрастания концентрации твер-
дой фазы. Получение ВУТ с необходимыми технологиче-
скими свойствами возможно при достижении бимодаль-
ного гранулометрического состава, а также при введе-
нии реагентов, создающих затруднение для коагуляции 
частиц угля и формировании электростатического барь-
ера между частицами твердой фазы. Установлено, что 
бимодальность гранулометрического состава способ-
ствует снижению вязкости суспензии за счет роли мел-
кой фракции твердого компонента ВУТ. Определены рео-
логические и гидродинамические характеристик ВУТ, 
изучены закономерности влияния гранулометрического 
состава твердого компонента ВУТ на его характеристи-
ки. Установлено, что наиболее перспективным направле-
нием дальнейших исследований является применение по-
лученного уравнения регрессии для определения сопротив-
ления движению ВУТ трубопроводным транспортом по 
уравнению Букингама. 
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вязкость, напряжение сдвига, концентрация, бимодаль-
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Введение. Современное топливо должно отве-

чать жестким требованиям современного рынка, та-
ким как стабильные значения основных технологи-
ческих характеристик, задаваемых потребителем, 
рентабельность производства и минимально воз-
можное опасное экологическое воздействие на 
окружающую среду при его получении и использо-
вании. Эффективное использование и переработка 
угля в энергетическое топливо напрямую связанно с 
экологическими проблемами, которые при этом 
неизбежно возникают. Повышение энергоэффек-
тивности следует рассматривать в рамках угольно-
энергетического комплекса по всем звеньям техно-

логической цепочки: добыча – переработка -
производство и потребление энергии. Технологиче-
ские процессы угольно-энергетического производ-
ства, дополняя друг друга, позволяют эффективно 
использовать природные ресурсы, создавать и при-
менять безотходные, малоотходные и энергосбере-
гающие технологии с учетом преимуществ опти-
мального производственного цикла. 

Перспективным направлением, которое реали-
зуется во многих странах, является разработка тех-
нологий получения и транспортирования высоко-
концентрированного водоугольного топлива (ВУТ) 
[1-3]. Разработка эффективных процессов получения 
и применения ВУТ должна базироваться на научно 
обоснованных методах физического и физико-
химического воздействия на исходный уголь с уче-
том свойств его органической и минеральной со-
ставляющих [4]. 

Постановка проблемы. Сложность получения 
ВУТ заключается в упрочнении пространственной 
структурной сетки, образованной частицами угля, 
по мере возрастания концентрации твердой фазы, 
что препятствует реализации максимальной текуче-
сти при сохранении наименьшего значения эффек-
тивной вязкости (η=1-2 Па·с при скорости сдвига 
Dr≈9с ¹). Естественно, что успешное решение одной 
из проблем неизбежно приводит к возникновению 
препятствий в решении остальных. Увеличение со-
держания твердой фазы в области критических зна-
чений характеризируется резким возрастанием вяз-
кости и напряжения сдвига. С другой стороны высо-
кое значение прочности, вязкости и особенно кон-
центрации твердой фазы в жидкой среде способ-
ствует седиментационной устойчивости, то есть ис-
ключает опасность их расслоения, за счет создания 
стерического препятствия между частицами [5]. 
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Исходя из методов регулирования реологиче-
ских свойств высококонцентрированных дисперс-
ных систем, получение ВУТ с необходимыми тех-
нологическими свойствами возможно при достиже-
нии бимодального гранулометрического состава, а 
также при  введении реагентов, создающих стериче-
ское затруднение для коагуляции частиц угля и 
формировании электростатического барьера между 
частицами твердой фазы [6]. 

Эффект бимодального гранулометрического 
состава обусловлен тем, что мелкие частицы угля 
размещаются между крупными частицами. Тем са-
мым мелкие частицы вытесняют находящуюся в аг-
регатах воду, вследствие чего вязкость суспензии 
становится меньше, а степень наполнения дисперс-
ной фазы больше [7]. Исходя из теории смазки [8], 
мелкие фракции угля выполняют роль элементов, 
которые заполняют поверхность крупной частицы, 
отделяют крупные частицы друг от друга, препят-
ствуя непосредственному контакту крупномасштаб-
ных неровностей и способствуют ее перемещению в 
составе ВУТ с более низкими показателями сопро-
тивления. 

Поверхность угля является мозаичной, то есть 
имеет гидрофильные и гидрофобные участки. По-
этому, при выборе добавок для получения устойчи-
вого и вместе с тем текучего ВУТ, необходимо учи-
тывать эффективность их влияния на три основных 
физико-химических процесса: смачивание твердой 
поверхности, диспергирование твердой фазы во 
время механоактивации и стабилизацию системы. 
От этих факторов будет зависеть характер дисперс-
ной структуры, ее реологические свойства, а также 
агрегативная и седиментационная устойчивость. 
Также имеет место применение различных добавок 
и реагентов, например технического лигносульфо-
ната натрия (ЛСТ) и других, в качестве дисперги-
рующего и пластифицирующего реагента для полу-
чении ВУТ на основе углей различной степени ме-
таморфизма. Благодаря введению ЛСТ во время из-
мельчения, в отличие от ВУТ полученных без до-
бавки ЛСТ, значительно повышается концентрация 
дисперсной фазы ВУТ на основе исследованных ма-
рок угля, при сохранении вязкости до 1,5 Па·с [7]. 

В настоящее время большое внимание уделяет-
ся изучению электроповерхностных свойств дис-
персных систем, которые позволяют получить необ-
ходимую информацию о вкладе электрического 
фактора в общий баланс энергии при контактных 
взаимодействиях частиц. Такая информация позво-
ляет целенаправленно регулировать силу контакт-
ных взаимодействий между частицами, а, следова-
тельно, управлять процессами структурообразова-
ние в дисперсных системах, к которым принадлежит 
ВУТ. Одним из параметров, который позволяет по-
лучить прямую информацию о состоянии двойного 
электрического слоя, который формируется на по-
верхности частиц угля, является электрокинетиче-
ский потенциал (ζ).  

Как метод физико-химического модифициро-
вания поверхности механохимическая обработки 
угля в процессе измельчения позволяет в достаточно 
широких пределах влиять на структуру поверхност-
ных слоев и химические свойства поверхности твер-
дой фазы. 

Характер механохимических процессов до-
вольно специфический, а путь их течения зависит от 
комплекса свойств измельчаемого вещества, усло-
вий проведения диспергирования, дисперсионной 
среды и химической добавки. При диспергировании 
образуется принципиально новая поверхность, ко-
торая может стимулировать химические реакции 
[1,2]. Механохимическая активация угля может при-
вести к изменению межмолекулярных связей, со-
провождающаяся их ослаблением, а иногда вызыва-
ет механический разрыв химических связей и обра-
зования активных центров с повышенной реакцион-
ной способностью [9]. 

В процессе мокрого измельчения с участием 
химических добавок происходит механохимическая 
модификация угольных частиц. Молекулы поверх-
ностно-активных веществ (ПАВ) адсорбируются на 
поверхности частиц угля, при этом уменьшается 
межфазная энергия сцепления и облегчается деза-
грегация частиц. Кроме того, адсорбированный слой 
сглаживает микрошероховатость частиц, уменьшая 
коэффициент трения между ними. Создание одно-
именного электрического заряда на поверхности ча-
стиц твердой фазы в результате адсорбции добавок 
исключает возможность их сцепления благодаря 
электростатическим силам. Совокупность указан-
ных процессов дает возможность снижать вязкость 
угольной суспензии и существенно увеличивать 
концентрацию твердой фазы при получении ВУТ. 

Теоретической предпосылкой получения ВУТ с 
максимальной текучестью и высокой концентрацией 
дисперсной фазы при поддержании низкого уровня 
неньютоновской вязкости является знание основных 
параметров высококонцентрированных дисперсных 
систем, их критических значений и непосредствен-
ного влияния этих факторов на процессы структу-
рообразования. В частности рост напряжения сдвига 
обусловлен не столько повышением концентрации 
высокодисперсной фазы, а в значительной степени 
соотношением крупных и мелких фракций. 

Реализация оптимального гранулометрическо-
го состава для систем с КРDD ,00   возможна 

только в условиях предельного разрушения струк-
туры )0( 0 Р или же при регулировании силы и 

энергии взаимодействия частиц таким образом, что-
бы избежать образования устойчивых структур. В 
условиях сухого измельчения, частицы угля приоб-
ретают несферическую форму, а доля сильноанизо-
метричних частиц возрастает. При мокром измель-
чении, особенно в сочетании с модификаторами по-
верхности, содержание анизометричных частиц, 
наоборот, уменьшается [10], что создает высокую 
концентрацию ВУТ. 
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Исследование электроповерхностных свойств 
дисперсных систем позволяет определить состояние 
и характеристики адсорбционных слоев химических 
реагентов непосредственно в реальных дисперсия. 
Кроме того, они необходимы для получения инфор-
мации о роли электрического фактора в общем ба-
лансе энергии при контакте взаимодействующих ча-
стиц. При адсорбции на поверхности угольных ча-
стиц химические добавки поддерживают частицы в 
суспензионном состоянии благодаря отталкиваю-
щему эффекту (электростатическое диспергирова-
ние). 

Смачивание поверхности частиц угля сопро-
вождается адсорбционными процессами. В присут-
ствии модификаторов поверхности - ПАВ, полиме-
ры, электролиты - процессы, происходящие в ад-
сорбционном слое, характеризуются изменением в 
двойном электрическом слое (ДЭС). 

Выделяют два основных механизма формиро-
вания поверхностного заряда коллоидных частиц. 
Первый связанный с адсорбцией ионов и ПАВ на 
поверхности частиц [11]. Во втором механизме за-
ряд появляется в результате химических реакций, 
происходящих на границе раздела фаз. Для реализа-
ции заряда обычно используют поливалентные 
электролиты или ионогенные ПАВ. 

Проведенные исследования позволяют утвер-
ждать, что бимодальность гранулометрического со-
става способствует снижению вязкости суспензии за 
счет роли мелкой фракции твердого компонента 
ВУТ, которая способствуют перемещению крупной 
фракции угля в составе ВУТ с более низкими пока-
зателями сопротивления. 

С помощью методов коллоидной химии и фи-
зико-химической механики можно эффективно соз-
давать высококонцентрированное водоугольное то-
пливо на основе угля различных марок концентра-
цией до 75% [6], с необходимыми коллоидно-
химическими свойствами. Конечный продукт готов 
к использованию в котлоагрегатах и не требует спе-
циальной подготовки перед сжиганием. Полученные 
реологические, электро-кинетические, адсорбцион-
ные, гранулометрические и теплотехнические хара-
ктеристики позволили не только охарактеризовать 
процессы, происходящие на стадиях получения топ-
лива, но и управлять ими в зависимости от техноло-
гического назначения. 

Анализ последних исследований и публика-
ций. Фундаментальные исследования в области раз-
вития технологий приготовления и транспортирова-
ния ВУТ принадлежат таким известным ученым как: 
В. Е. Зайденварг, К. Н. Трубецкой, В. И. Мурко, И. 
Х. Нехороший. Особый вклад в развитие технологий 
водоугольного топлива внес Г. Н. Делягин. 

При выполнении работы были проанализиро-
ваны и исследованы разработки НПО ЦКТИ, ОПУ 
Белово-Новосибирск, ученых Н.С. Рассудова, В.В. 
Манцева и др. Основную веху исследования вопро-
сов управления структурно-реологическими харак-
теристиками ВУТ закрепил С.П. Костовецкий. 

Цель статьи. В работе ставится задача 
улучшения способа управления реологическими 
свойствами при приготовлении ВУТ, что позволит  
получить требуемые параметры 
гранулометрического состава, минимизировать 
основной интегральный показатель - удельные 
потери напора при транспортировании. 

Результаты исследований. Максимально воз-
можная концентрация ВУТ с удовлетворительными 
реологическими и седиментационными характери-
стиками определяется гранулометрическим соста-
вом измельченного исходного продукта, а также 
применением диспергирующих и стабилизирующих 
химических добавок. При не контролируемом бимо-
дальном гранулометрическом составе, приближаю-
щемся к составу максимальной упаковки, получен-
ном в результате двухстадийного помола угля в ша-
ровой мельнице, без применения химических доба-
вок можно достичь массовой концентрации 56 % – 
58 % при весьма неудовлетворительных реологиче-
ских характеристиках (высокий уровень эффектив-
ной вязкости и напряжения сдвига) при неудовле-
творительной агрегативной устойчивости и седи-
ментационной стабильности. Снижение концентра-
ции, тем более при повышенной зольности, снижает 
энергетический потенциал водоугольного топлива, 
что ставит под сомнение экономическую целесооб-
разность его использования как котельного и печно-
го топлива. 

Следует учесть, что теория пластифицирующе-
го и диспергирующего эффекта различных химиче-
ских добавок в плане регулирования реологических 
характеристик высококонцентрированных дисперс-
ных (особенно угольных) систем к настоящему вре-
мени разработана недостаточно, поэтому выбор их в 
каждом конкретном случае целесообразно осу-
ществлять опытным путем. 

Одной из основных операций в технологии 
приготовления водоугольного топлива является го-
могенизация. Назначение аппаратов-
гомогенизаторов сводится к созданию квазигомо-
генной суспензии (дисперсии) тонко измельченного 
угля в воде с небольшим количеством химических 
добавок. При этом упорядоченное распределение 
(взаиморасположение) различных по крупности ча-
стиц (дискретной фазы) и сплошной жидкой дис-
пергирующей среды должно обеспечить меньшую 
вязкость и гидравлические сопротивления в трубах 
по сравнению с суспензией, не прошедший стадию 
гомогенизации [12]. 

Анализ исследований показал, что для приго-
товления ВУТ максимально возможной концентра-
ции следует измельчать уголь до гранулометриче-
ского состава максимальной упаковки, который 
описывается формулой Альфреда [13,14]. 

Гранулометрическое распределение по форму-
ле Альфреда предполагает наличие в угле от 5% до 
20 % коллоидных частиц, крупность которых не 
превышает 0,003 мм, находящихся в дефлокулиро-
ванном состоянии и препятствующих оседанию бо-
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лее крупных частиц при движении потока в лами-
нарном режиме. В то же время, способствуя повы-
шению текучести суспензий, коллоидные частицы 
требуют увеличения энергозатрат на их получение и 
увеличивают стоимость приготовления ВУТ. Со-
вершенно очевидно, что на практике измельчить ис-
ходный уголь до такого гранулометрического рас-
пределения весьма затруднительно [15]. 

Исходя из этого обстоятельства, отечествен-
ными и зарубежными исследователями примени-
тельно к конкретным условиям приготовления и ис-
пользования ВУТ были предложены различные мо-
дели гранулометрического состава измельчённого 
угля, обеспечивающие максимальную упаковку и 
уплотнение [16,17]. Все эти модели обладают одним 
общим свойством – бимодальностью, которая до-
стигается путём двухстадийного или одностадийно-
го измельчения в различных мельницах; смешива-
нием в различных соотношениях крупных и мелких 
продуктов двух или нескольких помолов с одновре-
менным удалением из общей совокупности одного 
или нескольких средних классов, однако отсутству-
ет методология определения оптимального соотно-
шения крупной и мелкой фазы твердого в ВУТ. 

ВУТ состоит из частиц угля, помещенных в во-
ду т.е. имеет корпускулярную природу. Очевидно, 
что увеличение объемной плотности приводит к 
увеличению числа контактов частиц, и как след-
ствие увеличению суммы сил взаимодействия ча-
стиц, к тому же при плотном расположении частиц 
уменьшается подвижность всей совокупности ча-
стиц. Кроме того дальнее взаимодействие частиц не 
позволяет им сблизиться ближе расстояния дальней 
коагуляции. Необходимо оценить варианты, плот-
ных и свободных упаковок с учетом фиксации ча-
стиц на расстоянии дальней коагуляции. 

По мере уменьшения влажности увеличивается 
число контактов на поверхности крупной частицы, 
изменяется упаковка от свободной к плотной, что 
увеличит сопротивление сдвигу и как следствие вяз-
кость ВУТ. 

В работе были проведены экспериментальные 
исследования, целью которых является определение 
реологических и гидродинамических характеристик 
ВУТ, изучение закономерностей влияния грануло-
метрического состава твердого компонента ВУТ на 
его характеристики и получение уравнения регрес-
сии для дальнейшего определения сопротивления 
движению ВУТ по трубопроводам на основе ис-
пользования уравнения Букингама. Общий вид экс-
периментальной установки для исследования реоло-
гических и гидродинамических характеристик ВУТ 
представлен на рис. 

Анализ существующих теоретических исследо-
ваний и экспериментальных данных показывает, что 
наиболее важными факторами, влияющими на па-
раметры гидротранспортирования водоугольного 
топлива являются концентрация твердого компо-
нента (С) и параметры, характеризующие бимодаль-

ность гранулометрического состава твердой фазы 
ВУТ в качестве которых предложены:  

 

2

1
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Р
Г  ;

2

3
2 Р

Р
Г   

 
где 1Р  - доля частиц мелкой фракции, %; 

2Р  - доля частиц промежуточной фракции, %; 

3Р  - доля частиц крупной фракции, %. 

Что позволяет в полной мере определить бимо-
дальность гранулометрического состава. В работе 
были исследованы три варианта массовой концен-
трации твердого компонента (С=60,62,62%) угля 
марки А, а также параметр 1Г  который выражает 

отношение мелкой фракции угля к его промежуточ-
ной фракции по массе и по диаметру частиц и пара-
метр 2Г  который выражает отношение крупной 

фракции к промежуточной соответственно. Исполь-
зование данных параметров позволяет наиболее 
точно оценить влияние гранулометрического соста-
ва твердого компонента ВУТ на его реологические и 
гидродинамические характеристики. 
 

 
 

Рис. Экспериментальная установка  
для исследования реологических и гидродинамических 

характеристик ВУТ 
 

Как показал анализ существующих методов 
определения удельного гидравлического сопротив-
ления ВУТ (например, классической формулы Бу-
кингама) необходимо иметь данные о эффективной 
вязкости и напряжении сдвига в широком диапазоне 
гранулометрического состава ВУТ. 

В связи с этим для определения основных рео-
логических характеристик водоугольного топлива, а 
именно эффективной вязкости и предельного 
напряжения сдвига, была использована методика 
планирования эксперимента. Выбранная матрица 
планирования эксперимента является планом, осо-
бенностью которого является расчет уравнения 
квадрики на ортогональном планировании равноот-
стоящих узлов. При этом матрица планирования 
эксперимента содержит полный трехфакторный 
план. 

Для упрощения записи плана эксперимента и 
обработки опытных данных натуральные значения 
факторов были кодированы с помощью преобразо-
вания 
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где ix –кодированное значение гоi   фактора; 

ix~ –натуральное значение гоi   фактора; 

0ix –основной уровень (натуральный) гоi   факто-

ра; 

ix –интервал варьирования (натуральный) гоi   

фактора. 
Уравнение регрессии для плана выбранного 

типа запишется в виде  
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где 0a – свободный коэффициент уравнения регрес-

сии; 

iа –коэффициент при линейных составляющих 

уравнения регрессии; 

ija –коэффициент при смешанной комбинации фак-

торов эксперимента; 
Значения неизвестных коэффициентов квадри-

ки ija  получены по формуле  
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где iy  - экспериментальные данные параметров 

вязкости и напряжения сдвига. 
Погрешности результатов экспериментов для 

каждой из серий опытов согласно матрице планиро-
вания оценивались по методике [18]. 

Проанализировав экспериментальные данные 
гранулометрического распределения исходного угля 
и проведя оценку значимости коэффициентов урав-
нения регрессии были исключены незначащие чле-
ны уравнения [19,20]. В связи с этим уравнения ре-
грессии для выбранной матрицы планирования за-
пишутся в виде кодированных параметров: 
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где )(y - эффективная вязкость ВУТ; 

)( 0y - предельное напряжение при сдвиге ВУТ. 

На основании полученных результатов были 
определены значения реологических параметров 
ВУТ, эффективной вязкости и предельного напря-
жения сдвига для трех вариантов концентраций 
твердого компонента. Оптимальным гранулометри-

ческим составом угля, позволяющим получить во-
доугольное топливо с высокой степенью насыще-
ния, обладающее сравнительно высокой стабильно-
стью реологических характеристик, седиментацион-
ной и агрегативной устойчивостью и обеспечиваю-
щее беспрепятственное его прохождение через ка-
налы и отверстия форсунок при подаче топливной 
системы на сжигание, является гранулометрический 
состав, при котором значения   составляют 0,38, 

0,44 и 0,53 Па с, для концентраций 60, 62 и 65% со-
ответственно. Значения 0 при этом составили 3,0, 

4,51 и 6,76 соответственно. 
В дальнейших исследованиях для описания за-

висимости расхода ВУТ от действующего перепада 
давлений предлагается использовать полное уравне-
ние Букингама, которое определяет зависимость 
между гидравлическим уклоном и объемным расхо-
дом [21,22]. 

Вывод. На основании проведенного анализа 
было установлено, что сложность получения ВУТ 
заключается в упрочнении пространственной струк-
турной сетки, образованной частицами угля, по мере 
возрастания концентрации твердой фазы, что пре-
пятствует реализации максимальной текучести при 
сохранении наименьшего значения эффективной 
вязкости. Исходя из методов регулирования реоло-
гических свойств высококонцентрированных дис-
персных систем, получение ВУТ с необходимыми 
технологическими свойствами возможно при до-
стижении бимодального гранулометрического со-
става, а также при введении реагентов, создающих 
затруднение для коагуляции частиц угля и форми-
ровании электростатического барьера между части-
цами твердой фазы. 

Проведенные исследования позволяют утвер-
ждать, что бимодальность гранулометрического со-
става способствует снижению вязкости суспензии за 
счет роли мелкой фракции твердого компонента 
ВУТ, которая способствуют перемещению крупной 
фракции угля в составе ВУТ с более низкими пока-
зателями сопротивления. Установлено, что с помо-
щью методов коллоидной химии и физико-
химической механики можно эффективно создавать 
высококонцентрированное водоугольное топливо на 
основе угля различных марок концентрацией до 
75% с необходимыми коллоидно-химическими 
свойствами. Анализ исследований показал, что для 
приготовления ВУТ максимально возможной кон-
центрации следует измельчать уголь до грануломет-
рического состава максимальной упаковки, который 
описывается формулой Альфреда. 

В результате проведения экспериментальных 
исследований были определены реологические и 
гидродинамические характеристик ВУТ, изучены 
закономерности влияния гранулометрического со-
става твердого компонента ВУТ на его характери-
стики. В работе было установлено, что наиболее 
перспективным направлением дальнейших исследо-
ваний является применение полученного уравнения 
регрессии для определения сопротивления движе-
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нию ВУТ трубопроводным транспортом по уравне-
нию Букингама.  
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Чернецька-Білецька Н.Б., Баранов І.О., Остапен-
ко В.М., Мірошникова М.В. Дослідження впливу гра-
нулометричного складу водовугільного палива на його 
реологічні і гідродинамічні характеристики. 

У статті було встановлено, що складність отри-
мання водовугільного палива (ВВП) полягає в зміцненні 
просторової структурної сітки, утвореної частками ву-
гілля, у міру зростання концентрації твердої фази. 
Отримання ВВП з необхідними технологічними властиво-
стями можливо при досягненні бімодального грануломе-
тричного складу, а також при введенні реагентів, що 
створюють ускладнення для коагуляції часток вугілля і 
формування електростатичного бар'єру між частками 
твердої фази. Встановлено, що бімодальність грануло-
метричного складу сприяє зниженню в'язкості суспензії 
за рахунок ролі дрібної фракції твердого компонента 

ВВП. Визначено реологічні і гідродинамічні характерис-
тик ВВП, вивчені закономірності впливу гранулометрич-
ного складу твердого компонента ВВП на його характе-
ристики. Встановлено, що найбільш перспективним на-
прямком подальших досліджень є застосування отрима-
ного рівняння регресії для визначення опору руху ВВП 
трубопровідним транспортом по рівнянню Букінгама. 

Ключові слова: водовугільне паливо, ефективна в'яз-
кість, напруження зсуву, концентрація, бімодальність, 
гранулометричний склад. 

 
Chernetskaya-Beletskaya N., Baranov I., Ostapenko 

V., Miroshnykova M. Research influence granulometric 
composition water-coal fuel to rheological and hydrody-
namic characteristics. 

The paper established that with the help methods of col-
loid chemistry and physico-chemical mechanics is possible to 
efficiently create highly concentrated water coal fuel based on 
coal various grades with a concentration to 75% with neces-
sary colloidal-chemical properties. Analysis studies showed to 
prepare the water-coal fuel (WCF) much possible concentra-
tion, it is necessary refine coal granulometric composition of 
maximum package, which is described by Alfred formula. 

Obtaining WCF with necessary technological properties 
is possible when bimodal granulometric composition is 
reached, as well by introducing reagents make it difficult co-
agulate coal particles and form electrostatic barrier between 
particles of solid phase. It is established that bimodality gran-
ulometric composition helps reduce viscosity suspension due 
to role of  fine fraction solid component WCF. The rheological 
and hydrodynamic characteristics WCF are determined, regu-
larities influence of granulometric composition solid compo-
nent WCF on its characteristics are studied. 

Analysis existing theoretical studies and experimental 
data shows that most important factors affecting parameters 
of hydrotreating water-coal fuel are concentration solid com-
ponent (C) and parameters characterizing bimodality of grain 
size distribution solid phase WCF. 

Keywords: water-coal fuel, effective viscosity, shear 
stress, concentration, bimodality, granulometric composition. 
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