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Технологія та обладнання для одержання 
універсального водовугільного палива 

 
Анотація. Виконано аналіз способів та обладнання для одержання водовугільного палива. 
Метою роботи є розробка технології та тепломасообмінного обладнання для виготовлення 
універсального водовугільного палива, придатного для застосування в усіх типах тепло-
енергетичних установок. Розроблено тепломасообмінне обладнання, за допомогою якого 
можна одержати універсальне водовугільне паливо з максимальним розміром частинок ву-
гілля не більше 3 мкм. Застосування водовугільних суспензій як енергетичного палива дає 
можливість підвищити техніко-економічні та екологічні показники енергетичних устано-
вок. Так, під час переведення котла на водовугільне паливо вдалося збільшити його теп-
лову потужність від 13,2 до 21,1 МВт при заміні 70 % вугілля водовугільним паливом. На 
даний час існують різні способи та обладнання для приготування водовугільного палива, 
однак усі вони мають певні недоліки. Основними недоліками способів одержання водову-
гільних палив є багатостадійність, металоємність, великі енергетичні витрати, здійснення 
фізико-механічної та дорогої хімічної демінералізації вугілля тощо. Також недоліком є 
обмежена частота гідроударних імпульсів при обробці за один цикл, недостатня при при-
готуванні висококонцентрованих суспензій, які відповідають вимогам до рідкого компози-
ційного палива, призначеного для прямого спалювання. З метою підвищення якості одер-
жуваних суспензій за рахунок більш ефективного подрібнення та збільшення кількості її 
твердої складової було розроблено тепломасообмінне обладнання, за допомогою якого мож-
на одержати універсальне водовугільне паливо для спалювання в котлах, печах, різнома-
нітному теплоенергетичному обладнанні, двигунах внутрішнього згоряння та ін. Як тепло-
масообмінне обладнання були використані роторно-пульсаційні апарати, що працюють за 
методом дискретно-імпульсного введення енергії. Бібл. 18, рис. 4, табл. 3. 
Ключові слова: водовулільне паливо, роторно-пульсаційний апарат, дискретно-імпульсне 
введення енергії, тепломасообмінне обладнання, композиційне паливо. 
 

Актуальність 
 
Водовугільне паливо (ВВП) — вид палива, 

що одержується шляхом штучного обводнення 
дрібнорозмеленого вугілля із вмістом твердої 
фракції від 45 до 75 %. ВВП, приготовані з ву-
гілля будь-яких марок або їх комбінацій, в окре-
мих випадках із включенням до складу хімічних 
добавок — поверхнево-активних речовин (ПАР) 

та пластифікаторів, мають прийнятну в’язкість 
(плинність), що обумовлено вимогами при тру-
бопровідному транспортуванні, русі в паливному 
тракті та пальниковому пристрої, високому сту-
пені агрегативної та седиментаційної стійкості 
при зберіганні в акумулюючих ємностях для 
створення нормованого запасу палива на місці 
виробництва та застосування, а також достат-
ньою теплоцінністю та реакційною активністю
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для стійкого прямого спалювання в топці [1, 2]. 
Застосування ВВП як енергетичного палива 

дає можливість підвищити техніко-економічні та 
екологічні показники енергетичних установок. 
Так, під час переведення на ВВП котла КВТС-
20 вдалося збільшити його теплову потужність 
від 13,2 до 21,1 МВт при заміні 70 % вугілля 
водовугільним паливом. При цьому ККД котла 
підвищився від 78,8 до 84,0 %. 

Внаслідок використання ВВП зафіксовано зни-
ження виходу шлаку в 1,7–2,0 рази та зменшен-
ня горючих у шлаку з 35–38 до 13–15 % [3–5]. 

Основним недоліком будь-якого ВВП є те, що 
воно придатне для спалювання в певному типі 
печей, котлів або двигунів. За наявності в будь-
якому господарстві різноманітної паливоспожи-
вальної техніки необхідно забезпечити цілу низ-
ку різних за складом та структурою типів пали-
ва, кожне з яких потрібно завозити та зберігати 
окремо у спеціальній тарі. Виходом із такої си-
туації могло б стати створення універсального 
водовугільного палива (УВВП), придатного для 
усіх типів енергетичних установок, які є в окре-
мому господарстві, селищі, районі тощо. 

Зазначене УВВП має відповідати низці вимог. 
Це паливо має бути універсальним, тобто при-

датним до застосування на будь-якій енергетич-
ній установці, що пов’язано в основному з гра-
ничним розміром частинок та їх середнім розмі-
ром. Наприклад, для безпечної та довготривалої 
роботи газових турбін обумовлюється гранич-
ний розмір частинок, який не має перевищувати 
30 мкм. Для двигунів внутрішнього згоряння ви-
моги до граничного розміру частинок ще на по-
рядок вищі — не більше 3 мкм [6]. 

Паливо має бути екологічно чистим, щоб не 
тільки при його виробництві не виникали додат-
кові проблеми з утилізацією шкідливих відходів 
виробництва, але також при спалюванні палива 
не виникало додаткове екологічне навантаження 
на природу та людину. 

Зазначене паливо має тривалий час зберігати 
свій гомогенний стан, що дає можливість його 
попередньо накопичувати, наприклад, на період 
пікових навантажень. Експлуатація більш про-
дуктивного обладнання для окремого населеного 
пункту при цьому малорентабельна або збиткова 
через його тривалі простої поза опалювальним 
сезоном. 

Собівартість одержання УВВП має бути та-
кою, щоб його одержання на місці було економіч-
но доцільним та не вимагало додаткових енерге-

тичних потужностей, необхідних для виробницт-
ва палива. 

Застосування УВВП не має спричиняти появу 
будь-яких дефектів, наприклад, нагарів, прога-
рів тощо, негативно позначатися на ресурсі енер-
гетичних установок та двигунів внутрішнього 
згоряння. 

 
Аналіз останніх досліджень та публікацій 
 
Відомий спосіб одержання ВВП [7], що дає 

можливість одержувати високодемінералізоване, 
екологічно чисте паливо на основі викопного ву-
гілля, яке може бути використане для спалюван-
ня в котлах, печах та інших установках об’єктів 
теплоенергетики при заміні ним газу та мазуту. 
Спосіб включає дроблення вугілля, його мокре 
подрібнення з одержанням водовугільної суспен-
зії, ступінчасту демінералізацію подрібненого до 
крупності 3 мм вугілля для зниження його золь-
ності з утворенням первинного та вторинного 
продуктів, подальшу їх демінералізацію та зне-
воднення до вологості 40 %, після чого вводять 
пластифікатор і стабілізатор та використовують 
для заміни газу та мазуту. 

Основними недоліками відомого способу є ду-
же складний і багатостадійний технологічний лан-
цюг одержання водовугільного палива, який мо-
же бути реалізований на спеціальних підприємст-
вах при ТЕЦ, які, маючи надлишок теплової енер-
гії, можуть мати можливість провадження чис-
ленних енерговитратних технологічних процесів. 

Відомий інший спосіб одержання ВВП [8], 
що дає можливість одержувати високодемінера-
лізоване, екологічно чисте паливо на основі ви-
копного вугілля. Спосіб включає дроблення ву-
гілля, його мокре подрібнення, фізико-механічну 
демінералізацію вугілля для зниження його золь-
ності та гомогенізацію. Дроблення вугілля здійс-
нюють до крупності 3 мм, виконують його фізи-
ко-механічну демінералізацію, потім подрібнюють 
мокрим способом до крупності 0,2–0,3 мм та 
здійснюють його хімічну демінералізацію неорга-
нічною кислотою з одержанням реакційної маси, 
з якої виділяють низькозольне подрібнене вугіл-
ля. До зневодненого до вологості 45 % подрібне-
ного низькозольного вугілля додають воду, аміак 
та модифікатор реологічних властивостей та го-
могенізують дисперсну паливну систему. Спосіб 
дасть можливість одержати глибокодемінералі-
зоване, екологічно чисте водовугільне паливо. 

Основними недоліками цього способу є необ-
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хідність виконання фізико-механічної та дорогої 
хімічної демінералізації вугілля, а також значні 
теплові втрати при зневодненні демінералізова-
ного вугілля, що може бути рентабельним лише 
на спеціальних підприємствах при ТЕЦ, що ма-
ють надлишок теплової енергії. 

Також відомий спосіб одержання ВВП [9], що 
включає подрібнення вугілля в молотковій дро-
барці до фракції 0–10 мм, великий помел одер-
жаної твердої складової в кавітаційному змішу-
вачі з одночасною її демінералізацією, тонкий 
помел одержаного твердого паливного продукту 
в кавітаційному змішувачі з водою. У кавітацій-
ний змішувач великого помелу додають 0,005 % 
лужного реагенту, до 3,5 % вуглестабілізуючої 
добавки та воду з підтриманням пульпи турбіною 
змішувача у зваженому стані. Одержану суспен-
зію направляють на гідрокласифікатор для від-
ділення вугільних частинок розміром більше   
800 мкм та мінеральних частинок, а відокремлені 
частинки мінералів та вугілля подають в гідро-
циклон для відділення частинок вугілля та повер-
нення їх у змішувач, а мінералів у відвал. Сус-
пензію після відділення великої фракції вугілля 
та мінералів направляють в диспергатор тонкого 
помелу з одержанням частинок твердої фази 0–
250 мкм, де ще раз компоненти суспензії підда-
ються одночасному подрібненню та перемішуван-
ню, з подальшим направленням суміші в ємність 
для накопичення та зберігання, з якої вона пода-
ється до пальників котла. 

Основним недоліком даного способу є немож-
ливість використання палива з частинками      
250 мкм як універсального, тобто воно не може 
використовуватися в газових турбінах та двигу-
нах внутрішнього згоряння, тому що гранично 
допустимий розмір часток на порядок перевищує 
допустимий граничний розмір 30 мкм. 

Здійснені огляд та аналіз способів та облад-
нання для приготування ВВП свідчать про те, що 
не один з них з різних причин не дає можливості 
одержати УВВП, яке можна застосовувати для 
спалювання в котлах, печах, різноманітних ене-
ргетичних установках, двигунах внутрішнього 
згоряння тощо. Тому метою роботи є розробка 
технології та тепломасообмінного обладнання 
для виготовлення універсального водовугільного 
палива, придатного для застосування в усіх ти-
пах теплоенергетичних установок.  

 
Матеріали та методи 

 
Як тепломасообмінне обладнання були вико-

ристані роторно-пульсаційні апарати (РПА), що 
працюють за методом дискретно-імпульсного 
введення енергії (ДІВЕ). 

Метод ДІВЕ передбачає створення великої  
кількості рівномірно розподілених у воді робо-
чих органів або робочих елементів, які трансфор-
мують стаціонарну теплову, механічну або інші 
види енергії в енергетично потужні імпульси, 
дискретні в часі та просторі. Ударні та ультра-
звукові хвилі, що супроводжують ці явища, між-
фазна турбулентність, акустична та гідродинаміч-
на кавітація, проникні кумулятивні мікростру-
мені та вихори спричиняють на міжфазних поверх-
нях нестійкості типу Релея-Тейлора або Кельві-
на-Гельмгольца, що призводить до інтенсифіка-
ції диспергування, значного збільшення сумар-
ної поверхні контакту фаз та посилення процесів 
масо- та теплопереносу. 

Механізми ДІВЕ були теоретично досліджені 
в роботах [10–12], а технологічні та інженерні 
доповнення цього метода наведені в роботах [13–
16] та узагальнені в роботах [17–18]. 

Схема роторно-пульсаційного апарата наве-
дена на рис. 1, а робочі органи — на рис. 2. 

Роторно-пульсаційний вузол апарата склада- 
 

 

 
 

Рис. 1. Схема РПА: 1 — електродвигун; 2 — роторно-
пульсаційний вузол; 3 — манометр для вимірювання 
тиску на виході з роторно-пульсаційного вузла; 4 — 
вакуумметр для вимірювання розрідження у вхідному 
патрубку; 5 — двоходовий кран; 6 — приймальний 
трубопровід; 7 — випускний трубопровід; 8 — корпус 
РПА; 9 — ротаметр; 10 — ежекторний вузол. 
 

Figure 1. Scheme of the rotor-pulsation apparatus 
(RPA): 1 — electric motor; 2 — rotary-pulsation unit; 
3 — manometer for measuring the pressure at the outlet 
of the rotary-pulsation assembly; 4 — vacuum gauge for 
measuring vacuum in the inlet pipe; 5 — two-way 
faucet; 6 — receiving pipeline; 7 — outlet pipeline; 8 — 
RPA building; 9 — rotameter; 10 — ejector unit. 
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Рис. 2. Робочі органи роторно-пульсаційного вузла:    
1 — робоче колесо відцентрового насоса; 2 — ротор; 
3 — статор. 
 

Figure 2. Working bodies of the rotary-pulsation unit:  
1 — impeller of the centrifugal pump; 2 — rotor; 3 — 
stator.  

 
ється з двох роторів, з’єднаних гвинтами в єди-
ний роторний вузол, статора та робочого колеса 
відцентрового насоса (крильчатки). 

Ротори виконані з такими конструктивними 
параметрами: внутрішній радіус малого ротора 
— 56 мм; великий ротор — 66 мм; ширина про-
різів — 3,0 мм; кут між прорізами в обичайках 
— 6°; висота прорізів — 5 мм; кількість прорізів 
прямокутної форми — 60; діапазон зміни зазору 
між роторами та статором — 0,7–0,5 мм. Конст-
рукторські параметри ротора: радіус — 61 мм; 
ширина прорізів — 3,0 мм; висота прорізів —    
5 мм; кількість прорізів прямокутної форми — 60. 

 
 

Рис. 3. Апаратурно-технологічна схема РПА: 1 — 
приймальний бункер; 2 — двоходовий кран; 3 — 
РПA; 4 — електродвигун; 5 — триходовий кран. 
 

Figure 3. Equipment and technology scheme of the 
rotary-pulsation apparatus: 1 — receiving hopper; 2 — 
two-way faucet; 3 — RPA; 4 — electric motor; 5 — 
three-way faucet. 

Корпус РПА змонтований на фланці корпуса 
електродвигуна через з’єднувальний фланець. 
На вільний кінець валу, що має зовнішнє різьб-
лення, через шпонкове з’єднання встановлений 
роторний вузол з подальшою фіксацією гайкою. 
Герметичність з’єднання валу двигуна з корпу-
сом РПА забезпечували манжетою. 

Апаратурно-технологічна схема роторно-пуль-
саційного апарата наведена рис. 3. 

 
Порядок виконання досліджень 

 
Технологія одержання УВВП полягає в на-

ступному. Спочатку виконують подрібнення ву-
гілля в дезінтеграторі, що містить корпус з вхід-
ним та вихідним патрубками, два робочі органи 
у вигляді дисків протиточного обертання, на 
яких концентричними рядами розміщені подріб-
нюючі елементи, звернені один до одного, та ря-
ди одного диска розміщені між рядами іншого. 
При цьому в основі вхідного патрубка на валу 
одного з дисків введений шнек, що допомагає по-
дрібнювати вихідні матеріали будь-якої вологос-
ті. Максимальний розмір частинок вугілля після 
подрібнення в дезінтеграторі становить не біль-
ше 500 мкм. 

На другому етапі одержання УВВП викорис-
товують РПА (див. рис. 3). Для цього в приймаль-
ний бункер РПА 1 наливають воду та додають 
подрібнене вугілля до вмісту твердої складової в 
розчині 50–70 %. Суміш перемішують у бункері 
пропелерною мішалкою. Потім відкривають дво-
ходовий кран 2 та включають РПА 3, який одно-
часно є відцентровим насосом. Таким чином вод-
но-вугільна суміш циркулює по контуру приймаль-
ний бункер — РПА — приймальний бункер. 

При обробці водно-вугільної суміші в РПА 
одночасно відбуваються п’ять процесів: диспер-
гування, розчинення, перемішування, гомогені-
зація, нагрівання. Проходячи крізь робочі ор-
гани РПА, суміш піддається дії механізмів, опи-
саних вище. При обробці суміші в РПА зміню-
вали зазор між статором та роторами від 700 до 
500 мкм. Суміш обробляли за стільки циклів, 
щоб розмір частинок в готовій УВВП був не біль-
ше 3 мкм. Це пояснюється тим, що при такому 
розмірі частинок УВВП являє собою однорідну 
гомогенну масу, що не розшаровується в часі та 
може використовуватися у будь-якому теплоенер-
гетичному обладнанні. 

На першому етапі досліджень брали помел 
вугілля після дезінтегратора (розмір частинок не  
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Таблиця 1. Залежність розмірів частинок УВВП 
від зазору між статором і роторами та кількості 
циклів обробки в РПА  
 

Table 1. Dependence of the particles size of 
UHCF on the gap between the stator and rotors 
and the number of processing cycles in the RPA 

 

Кількість 
циклів об- 

робки n, од. 

Максимальний розмір частинок 
вугілля dmax (мкм) при зазорі між 

статором та роторами (мкм) 

700 600 500 

0 500 500 500 

1 450 435 420 

2 430 405 375 

3 265 210 160 

4 110 90 75 

5 55 45 30 

6 30 20 15 

7 17 13 9 

8 14 5 3 

9 10 4 3 

10 9 3 2 
11 9 2 2 

12 9 2 2 

13 9 2 1 

14 9 2 1 

15 8 1 1 

 
більше 500 мкм), змішували з водою до вмісту 
твердої фази 50 % та оброблювали в РПА при 
швидкості обертання ротора 50 с–1 та зазору між 
статором і роторами 700–500 мкм за 1–15 циклів 
до одержання УВВП з розміром частинок не біль-
ше 3 мкм. Дані досліджень наведені у табл. 1. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Одержані дані свідчать про те, що для досяг-

нення розміру частинок УВВП 3 мкм суміш ву-
гілля та води необхідно оброблювати в РПА про-
тягом 8–10 циклів при зазорі між статором і ро-
торами 500 мкм. Збільшення обробки від 10 до 
15 циклів практично не впливає на розмір части-
нок. Підвищення зазору між статором і роторами 
до 700 мкм не дає можливості досягнути необхід-
ного розміру частинок (не більше 3 мкм) навіть 
при обробці за 15 циклів. 

Таким чином, показано, що обробку водно-ву-
гільної суміші з вмістом твердої фази 50 % до-

цільно виконувати в РПА із зазором 500 мкм за 
8–10 циклів. При цьому одержується УВВП з 
максимальним розміром частинок вугілля не біль-
ше 3 мкм. 

Подальші дослідження виконували при оброб-
ці суміші в РПА із зазором між статором і рото-
рами 500 мкм. При цьому вміст твердої фази у 
водно-вугільній суміші становив 50, 60, 70 %.  
Кількість циклів обробки змінювалася від 1 до 
15, швидкість обертання роторів складала 50 с–1. 
Дані експериментів наведені у табл. 2. 

Зі збільшенням вмісту твердої фази в суміші 
зростає її в’язкість, що сприяє збільшенню енер-
гетично потужних імпульсів, дискретних у часі 
та просторі, ударних та ультразвукових хвиль, 
акустичної та гідродинамічної кавітації. Це при-
зводить до інтенсифікації диспергування твердої 
фази. Тому при вмісті твердої фази в суміші 70 % 
та зазорі між статором і роторами 500 мкм кіль-
кість циклів обробки до досягнення розміру час-
тинок вугілля не більше 3 мкм становить 8 цик- 

 
Таблиця 2. Залежність розмірів частинок УВВП 
від вмісту твердої фази та кількості циклів 
обробки в РПА  
 

Table 2. Dependence of the particle sizes of 
UHCF on the speed of flow pulsations and the 
number of processing cycles in the RPA 

 

Кількість цик-
лів обробки 

n, од. 

Максимальний розмір частинок 
вугілля dmax (мкм) при вмісті 

твердої фази, % 

50 60 70 

0 500 500 500 

1 470 420 365 

2 375 320 280 

3 160 115 85 

4 75 60 50 

5 30 20 15 

6 15 9 4 

7 9 5 4 

8 3 3 3 

9 3 3 2 

10 2 2 1 

11 2 2 1 

12 2 2 1 

13 2 2 1 

14 2 1 1 

15 1 1 1 



ISSN 2413-7723. Åíåðãîòåõíîëîã³¿ òà ðåñóðñîçáåðåæåííÿ. 2024. ¹ 1 29 

лів. Подальша обробка суміші в РПА мало впли-
ває на розмір частинок, лише збільшує енергови-
трати. 

Збільшення твердої фази понад 70 % підви-
щує в’язкість суміші, що ускладнює роботу РПА 
як відцентрового насоса, що її перекачує. Вста-
новлено, що для одержання УВВП з розміром 
частинок не більше 3 мкм обробку суміші вугілля 
та води в РПА доцільно виконувати при вмісті 
твердої фази 70 % та зазорі між статором і рото-
рами 500 мкм за 8 циклів. 

Одним із важливих показників, що впливає 
на гідродинамічний стан в РПА та, як наслідок, 
на технологічні властивості УВВП, є швидкість 
обертання ротора. На рис. 4 наведено залежність 
розміру частинок УВВП від швидкості обертан-
ня ротора та кількості циклів обробки. При 
цьому зазор між статором і роторами становив 
500 мкм, вміст твердої фази — 70 %. 

Зі збільшенням швидкості обертання ротора 
від 40 до 60 с–1 кількість циклів обробки для до-
сягнення розміру частинок УВВП не більш 3 мкм 
зменшується. Так, при обробці УВВП зі швидкіс-
тю обертання ротора 40 с–1 необхідно 12–13 цик-
лів для досягнення розміру частинок 3 мкм, при 
швидкості 50 с–1 — 8 циклів, при 60 с–1 за 8 цик-
лів обробки розмір частинок складає 2,5 мкм. Та-
ким чином, встановлено, що для досягнення роз-
мірів частинок УВВП 1–3 мкм необхідно викону-
вати обробку УВВП в РПА зі швидкістю обер-
тання ротора 50 с–1 за 8–10 циклів. 

Для підтвердження ефективності застосуван-
ня РПА при приготуванні УВВП було здійснено 
порівняльний аналіз діаметра частинок готового 
продукту, де тонке подрібнення після дезінтегра-
тора виконували в рідкому середовищі в при-
строї гідроударної дії та РПА при швидкості обер-
тання ротора 50 с–1 та з зазором між статором і 
роторами 500 мкм за 8–10 циклів (табл. 3). Кіль- 

Рис. 4. Залежність розмірів частинок УВВП від 
кількості циклів обробки та швидкості обертання ро-
тора, с–1: 1 — 40; 2 — 50; 3 — 60. 
 

Figure 4. Dependence of the sizes of UHCF particles on 
the number of processing cycles and the speed of rotation 
of the rotor, s–1: 1 — 40; 2 — 50; 3 — 60. 

 

кість твердої фази при одержанні УВВП шляхом 
обробки в РПА та пристрої гідроударної дії скла-
дало 70 %. 

Порівняльний аналіз показує, що при приго-
туванні УВВП із застосуванням РПА 100 % час-
тинок мають діаметр не більше 3 мкм, при цьому 
41,7 % — не більше 2 мкм. 

При використанні пристрою гідроударної дії 
майже 100 % частинок мають діаметр не більше 
96 мкм. Тому одержаний продукт не можна на-
звати універсальним, бо він може бути викорис-
таний для спалювання тільки в окремих видах 
теплоагрегатів. 

Висока ефективність приготування УВВП в 
РПА пояснюється деструкцією молекул вугілля, 
що розпадається на окремі органічні складові з 
активною поверхнею частинок та високою кіль-
кістю вільних органічних радикалів частинок роз-
міром 1–3 мкм. 

В результаті обробки в РПА вода також за- 
 

Таблиця 3. Відсоткове співвідношення діаметра частинок УВВП в залежності від типу обладнання 
та технології 
 

Table 3. Comparative analysis of the percentage ratio of the diameter of UHCF particles depending 
on the type of equipment and technology 

 
Тип облад-

нання 
Діаметр частинок УВВП (мкм) 

1 1,5 2 3 4 6 8 12 16 24 32 48 64 96 128 192 

Пристрій 
гідроудар-
ної дії, % 

12,5 4,1 10,6 10,4 7,2 0,7 9,2 9,1 7,4 7,8 8,2 3,9 4,2 4,1 0,0 0,0 

РПА, % 5,0 17,9 41,7 35,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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знає змін: у ній утворюються атомарний водень, 
перекис водню тощо. Гідродинамічна кавітацій-
на обробка в РПА не лише механічно руйнує ву-
гілля, а й змінює хімічний склад поверхневих 
шарів вугільних частинок за рахунок реакції 
окислення — гідролізу у воді. Це спричиняє 
підвищення стабільності готової УВВП, призво-
дить до зміни динаміки горіння та додаткового 
зниження викидів NOx та CO2. Такий спосіб 
одержання УВВП покращує реологічні та седи-
ментаційні властивості палива, знижує шкідли-
ві викиди при горінні, впливає на параметри го-
ріння [10]. 

 

Висновки 
 
Вплив механізмів ДІВЕ, які здійснюються 

при приготуванні УВВП в РПА, та конструктив-
них особливостей роторно-статорного вузла при-
зводять до механохімічної деструкції вугільних 
частинок з розривом хімічних зв’язків та утво-
ренням нових поверхонь розділу фаз. Найбільш 
ймовірний розрив відбувається у бічних ланцю-
гах макромолекул вугільної речовини з утворен-
ням вільних радикалів, що мають підвищену ре-
акційну здатність, у тому числі по відношенню і 
до дисперсійного середовища (води). Активний 
контакт вугільних частинок з водою призводить 
до гідродинамічної деструкції вугілля. 

Встановлено, що для приготування УВВП з 
розміром частинок не більше 3 мкм вугілля попе-
редньо необхідно диспергувати в дезінтеграторі 
до розміру частинок 500 мкм. Після цього вугіл-
ля в кількості 70 % потрібно змішувати з водою 
в кількості 30 % та обробляти в РПА при швид-
кості обертання ротора 50 с–1 та зазором між ста-
тором і роторами 500 мкм за 8–10 циклів. Таким 
чином одержуємо універсальне водовугільне па-
ливо, яке можна застосовувати для спалювання 
в котлах, печах, різноманітному теплоенергетич-
ному обладнанні, двигунах внутрішнього згорян-
ня та ін. 

Виконаний огляд та аналіз способів та облад-
нання свідчать про те, що ні один з них з різних 
причин не дає можливості одержати УВВП з роз-
міром частинок не більше 3 мкм, окрім запропо-
нованого. 
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Technology and Equipment for Obtaining 
of Universal Hydrocarbon Fuel 

 
Abstract. An analysis of methods and equipment for obtaining hydrocarbon fuel was carried 
out. The purpose of the work is the development of technology and heat-mass exchange equip-
ment for the production of universal hydrocarbon fuel, suitable for use in all types of thermal 
power plants. Heat and mass exchange equipment has been developed, with the help of which 
it is possible to obtain universal hydrocarbon fuel with a maximum size of coal particles no 
larger than 3 microns. The use of water-coal suspensions as an energy fuel allows to increase 
the technical, economic and environmental indicators of power plants. Thus, during the tran-
sition to coal-hydrogen fuel, it was possible to increase its thermal capacity from 13.2 to 21.1 
MW when 70 % of coal was replaced by coal-hydrogen fuel. Currently, there are various 
methods and equipment for the preparation of hydrocarbon fuel. However, they all have cer-
tain drawbacks. The main disadvantages of the methods of obtaining hydro-coal fuels are 
multi-stage, metal-intensive, high energy costs, carrying out physico-mechanical and expensive 
chemical demineralization of coal, etc. Also, the disadvantages are the limited frequency of 
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hydraulic shock pulses during processing in one cycle, which is insufficient when preparing 
highly concentrated suspensions that meet the requirements for liquid composite fuel intended 
for direct combustion. In order to improve the quality of the resulting suspension due to more 
effective grinding and increasing the amount of its solid component, heat and mass exchange 
equipment was developed, which can be used to obtain universal hydrocarbon fuel for burning 
in boilers, furnaces, various thermal power equipment, internal combustion engines, etc. As 
heat and mass exchange equipment, rotary pulsation devices operating according to the method 
of discrete-pulse energy input were used. Bibl. 18, Fig. 4, Tab. 3. 
Keywords: water pouring suspension, rotor-pulsation device, discrete-pulse energy input, heat 
and mass exchange equipment, composite fuel. 
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