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ВОДОВУГІЛЬНОГО ПАЛИВА 

 

Постановка проблеми та стан її дослідження. Проблема одержання і ви-

користання водо-вугільного палива (ВВП) як альтернативного сьогодні активно 
розробляється і в ряді країн (зокрема, Китай, Японія) знайшла своє вирішення і 
практичне застосування. Зауважимо, що в Україні, Росії, США та ін. країнах ще 
в кінці ХХ ст. розроблені технології одержання ВВП. Сьогодні триває процес їх 
вдосконалення, промислових апробацій. Технологія ВВП дозволяє одержувати 

стійке транспортабельне водо-вугільне паливо (ВВП), яке може спалюватись в 
топках котлів без попереднього зневоднення. Крім того, ця технологія відрізня-
ється суттєво більшою екологічною чистотою [1-7].  

Зауважимо, що водо-вугільне паливо – це висококонцентрована водовугі-
льна суспензія, що являє собою вельми складний об’єкт. ВВП характеризується 
багатьма фізико-хімічними факторами, що визначають його агрегативну і седи-

ментаційну стійкість та реологічні властивості. Їх незнання, нехтування можуть 
викликати масштабні аварії – аналогічно тій, яка мала місце на вуглепроводі 
"Бєлово-Новосибірськ" у Росії і в результаті що призвела врешті-решт до від-

мови від цього магістрального вуглепроводу та згортання на певний час робіт у 
цьому перспективному напрямку вугільно-паливних технологій [8]. 

Метою цієї роботи є вдосконалення технології приготування водо-
вугільного палива. 

Виклад основного матеріалу. В останні роки встановлено, що високу ста-
більність і текучість висококонцентрованих водо-вугільних суспензій обумов-
люють їх тиксотропні властивості. Зокрема, в умовах турбулентних потоків 
обернена тиксотропна відновлюваність забезпечується, згідно теорії ДЛФО, ко-
агуляцією дисперсної твердої фази суспензії у положенні так званої "другої по-
тенційної ями" на кривих "сумарна енергія взаємодії (Ec) – відстань між частин-

ками (h)". Аналіз показує, що згідно цієї ж теорії незворотна коагуляція ВВП 

може мати місце у "першій потенційній ямі" зазначених кривих [9, 10]. Нами 

встановлено, що останнє явище практично відсутнє при потенціалі вугільної 
поверхні більше 50 мв. [10, 11]. Однак, до сьогодні немає технічних рішень, які 
б використовували контроль і регулювання потенціалу вугільної поверхні час-
тинок, що складають тверду фазу ВВП з метою забезпечення високих експлуа-
таційних характеристик цього палива. 

У загальному випадку технологія одержання ВВП передбачає збагачення 
вугілля, послідовне дроблення і подрібнення збагаченого вугілля до крупності 
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0-100 (200-250) мкм, гомогенізацію суспензії з пластифікаторами. Великої ваги 

надають гранулометричному складу вугілля і його зольності, а також підбору і 
витратам пластифікатора. 

Саме ці головні акценти зроблені у відомих технічних рішеннях по ВВП, і 
саме ці операції передбачені у відомих технологіях приготування ВВП: 

"Reoсarb" (Італія, СРСР), "Carbogel" (Швеція, Канада), "Co-Al" (Великобри-

танія), "Fluidcarbon" (Швеція), "Densecoal" (Німеччина) та ін. [2]. 

Отже, при підготовці ВВП у водо-вугільну суміш додають близько 1% (за 
масою) пластифікатора, який зменшує в’язкість висококонцентрованої водо-
вугільної суспензії. Механізм дії пластифікаторів може бути різний. По-перше, 
вони можуть впливати на електрокінетичні характеристики вугільної частинки, 

по-друге, пластифікація водо-мінеральних сумішей може бути досягнута і за 
рахунок стеричних ефектів ("розсування" молекул та їх агрегатів, переформату-
вання молекулами пластифікатора водних шарів на поверхні твердого тіла) 
[12]. Тому при підготовці водо-вугільного палива недостатньо подавати тільки 

один реагент-пластифікатор. 
При підготовці ВВП необхідно додатково подавати реагент-регулятор дзе-

та-потенціалу вугільної поверхні, з метою підтримки його на встановленому 
нами раціональному рівні 50 мв і вище. Це убезпечує від незворотної коагуляції 
ВВП у "першій потенційній ямі" на кривих "сумарна енергія взаємодії (Ec) – ві-
дстань між частинками (h)" і дозволяє підвищити седиментаційну стабільність 
водо-вугільної суспензії. 

Варіант схеми реалізації цього рішення представлено на рисунку. За базову 
взята традиційна технологія приготування ВВП наведена в [13]. 

В якості реагента-регулятора дзета-потенціалу вугільної поверхні можуть 
бути застосовані водорозчинні електроліти двох типів – індиферентні і неінди-

ферентні. Перші забезпечують зміну дзета-потенціалу за рахунок стиску подвій-

ного електричного шару (ПЕШ) на вугільній поверхні. Це відбувається за раху-
нок переміщення протийонів дифузної частини ПЕШ в адсорбційний шар (внут-
рішню обкладку ПЕШ) . Другі мають у своїй структурі йон, який спроможний 

адсорбуватися на твердій поверхні вугільного зерна. При малих концентраціях 
цього електроліту спостерігається збільшення дзета-потенціалу частинок за ра-
хунок загального росту всього потенціалу поверхні. При більш високих концент-
раціях спостерігається зниження дзета-потенціалу за рахунок стиску ПЕШ.  

Такий механізм дії реагентів-регуляторів дзета-потенціалу показує перева-
ги використання у системах автоматичного регулювання (САР) індиферентних 
електролітів.  
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Схема технологічного процесу одержання ВВП і контури САР  

для його регулювання: 
1 – кульовий млин; 2 – зумпф ВВП; 3, 4, 8 – насоси; 5 – пристрій для класифікації;  

6 – змішувач; 7 – зумпф готової суспензії; 9 – бак реагенту-пластифікатора;  
10 – бак реагенту-регулятора ζ потенціалу; Qi – витрати води і реагентів;  

1.1, 2.1 – датчики ζ-потенціалу і в’язкості ВВП 

 

В подальших дослідженнях доцільно розглянути вплив реагента-
регулятора дзета-потенціалу вугільної поверхні на технологічні характеристики 

висококонцентрованої водо-вугільної суспензії як об�єкта дальнього магістра-
льного гідравлічного транспорту [14], на основі планованого експерименту 
одержати модель процесу приготування водо вугільної суспензії і розрахувати 

параметри САР процесу з подачею реагента-пластифікатора і реагента-
регулятора дзета-потенціалу [15]. Крім того, доцільно встановити особливості 
приготування висококонцентрованої водо-вугільної суспензії, зокрема із засто-
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суванням реагента-пластифікатора і реагента-регулятора дзета-потенціалу при 

використанні в якості вихідного "підсоленого" (зі збільшеним вмістом солей 

NaCl, KCl) енергетичного вугілля Західного Донбасу [16]. 
 

Висновки 

1. Проаналізовано проблему технології приготування водовугільного па-
лива (ВВП). Показано, що крім традиційного реагента-пластифікатора доцільно 
використовувати реагент-регулятор дзета потенціалу вугільної поверхні. 

2. Запропонована принципова схема автоматичного регулювання техноло-
гії приготування ВВП, яка включає два контури:  

- регулювання в’язкості ВВП подачею реагента-пластифікатора; 
- регулювання дзета-потенціалу вугільної поверхні подачею індиферент-

них електролітів. 
3. Сформульовані перспективні напрямки подальших досліджень техноло-

гії приготування висококонцентрованої водо-вугільної суспензії, зокрема із за-
стосуванням в якості вихідного малометаморфізованого вугілля Західного Дон-

басу. 
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