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Анотація. Âèêîíàíî àíàл³ç ñпîñîб³â òà îблàäíàííя äля îäеðжàííя âîäîâóг³лüíîгî пàлèâà. 
Меòîю ðîбîòè є ðîçðîбêà òеõíîлîг³ї òà òеплîìàñîîбì³ííîгî îблàäíàííя äля âèгîòîâлеííя 
óí³âеðñàлüíîгî âîäîâóг³лüíîгî пàлèâà, пðèäàòíîгî äля çàñòîñóâàííя â óñ³õ òèпàõ òеплî-
еíеðгеòè÷íèõ óñòàíîâîê. Рîçðîблеíî òеплîìàñîîбì³ííе îблàäíàííя, çà äîпîìîгîю яêîгî 
ìîжíà îäеðжàòè óí³âеðñàлüíе âîäîâóг³лüíе пàлèâî ç ìàêñèìàлüíèì ðîçì³ðîì ÷àñòèíîê âó-
г³лля íе б³лüше 3 ìêì. Çàñòîñóâàííя âîäîâóг³лüíèõ ñóñпеíç³é яê еíеðгеòè÷íîгî пàлèâà äàє 
ìîжлèâ³ñòü п³äâèщèòè òеõí³êî-еêîíîì³÷í³ òà еêîлîг³÷í³ пîêàçíèêè еíеðгеòè÷íèõ óñòàíî-
âîê. Тàê, п³ä ÷àñ пеðеâеäеííя êîòлà íà âîäîâóг³лüíе пàлèâî âäàлîñя çб³лüшèòè éîгî òеп-
лîâó пîòóжí³ñòü â³ä 13,2 äî 21,1 МÂò пðè çàì³í³ 70 % âóг³лля âîäîâóг³лüíèì пàлèâîì. Íà 
äàíèé ÷àñ ³ñíóюòü ð³çí³ ñпîñîбè òà îблàäíàííя äля пðèгîòóâàííя âîäîâóг³лüíîгî пàлèâà, 
îäíàê óñ³ âîíè ìàюòü пеâí³ íеäîл³êè. Оñíîâíèìè íеäîл³êàìè ñпîñîб³â îäеðжàííя âîäîâó-
г³лüíèõ пàлèâ є бàгàòîñòàä³éí³ñòü, ìеòàлîєìí³ñòü, âелèê³ еíеðгеòè÷í³ âèòðàòè, çä³éñíеííя 
ф³çèêî-ìеõàí³÷íîї òà äîðîгîї õ³ì³÷íîї äеì³íеðàл³çàц³ї âóг³лля òîщî. Тàêîж íеäîл³êîì є 
îбìежеíà ÷àñòîòà г³äðîóäàðíèõ ³ìпóлüñ³â пðè îбðîбц³ çà îäèí цèêл, íеäîñòàòíя пðè пðè-
гîòóâàíí³ âèñîêîêîíцеíòðîâàíèõ ñóñпеíç³é, яê³ â³äпîâ³äàюòü âèìîгàì äî ð³äêîгî êîìпîçè-
ц³éíîгî пàлèâà, пðèçíà÷еíîгî äля пðяìîгî ñпàлюâàííя. Ç ìеòîю п³äâèщеííя яêîñò³ îäеð-
жóâàíèõ ñóñпеíç³é çà ðàõóíîê б³лüш ефеêòèâíîгî пîäð³бíеííя òà çб³лüшеííя ê³лüêîñò³ її 
òâеðäîї ñêлàäîâîї бóлî ðîçðîблеíî òеплîìàñîîбì³ííе îблàäíàííя, çà äîпîìîгîю яêîгî ìîж-
íà îäеðжàòè óí³âеðñàлüíе âîäîâóг³лüíе пàлèâî äля ñпàлюâàííя â êîòлàõ, пе÷àõ, ð³çíîìà-
í³òíîìó òеплîеíеðгеòè÷íîìó îблàäíàíí³, äâèгóíàõ âíóòð³шíüîгî çгîðяííя òà ³í. Яê òеплî-
ìàñîîбì³ííе îблàäíàííя бóлè âèêîðèñòàí³ ðîòîðíî-пóлüñàц³éí³ àпàðàòè, щî пðàцююòü çà 
ìеòîäîì äèñêðеòíî-³ìпóлüñíîгî ââеäеííя еíеðг³ї. Á³áë. 18, ðèñ. 4, òàáë. 3. 
Ключов³ ñлова: âîäîâóл³лüíе пàлèâî, ðîòîðíî-пóлüñàц³éíèé àпàðàò, äèñêðеòíî-³ìпóлüñíе 
ââеäеííя еíеðг³ї, òеплîìàñîîбì³ííе îблàäíàííя, êîìпîçèц³éíе пàлèâî. 
 

Акòуальн³ñòь 
 
Âîäîâóг³лüíе пàлèâî (ÂÂÏ) — âèä пàлèâà, 

щî îäеðжóєòüñя шляõîì шòó÷íîгî îбâîäíеííя 
äð³бíîðîçìелеíîгî âóг³лля ³ç âì³ñòîì òâеðäîї 
фðàêц³ї â³ä 45 äî 75 %. ÂÂÏ, пðèгîòîâàí³ ç âó-
г³лля бóäü-яêèõ ìàðîê àбî їõ êîìб³íàц³é, â îêðе-
ìèõ âèпàäêàõ ³ç âêлю÷еííяì äî ñêлàäó õ³ì³÷íèõ 
äîбàâîê — пîâеðõíеâî-àêòèâíèõ ðе÷îâèí (ÏÀР) 

òà плàñòèф³êàòîð³â, ìàюòü пðèéíяòíó â’яçê³ñòü 
(плèíí³ñòü), щî îбóìîâлеíî âèìîгàìè пðè òðó-
бîпðîâ³äíîìó òðàíñпîðòóâàíí³, ðóñ³ â пàлèâíîìó 
òðàêò³ òà пàлüíèêîâîìó пðèñòðîї, âèñîêîìó ñòó-
пеí³ àгðегàòèâíîї òà ñеäèìеíòàц³éíîї ñò³éêîñò³ 
пðè çбеð³гàíí³ â àêóìóлюю÷èõ єìíîñòяõ äля 
ñòâîðеííя íîðìîâàíîгî çàпàñó пàлèâà íà ì³ñц³ 
âèðîбíèцòâà òà çàñòîñóâàííя, à òàêîж äîñòàò-
íüîю òеплîц³íí³ñòю òà ðеàêц³éíîю àêòèâí³ñòю
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äля ñò³éêîгî пðяìîгî ñпàлюâàííя â òîпц³ [1, 2]. 
Çàñòîñóâàííя ÂÂÏ яê еíеðгеòè÷íîгî пàлèâà 

äàє ìîжлèâ³ñòü п³äâèщèòè òеõí³êî-еêîíîì³÷í³ òà 
еêîлîг³÷í³ пîêàçíèêè еíеðгеòè÷íèõ óñòàíîâîê. 
Тàê, п³ä ÷àñ пеðеâеäеííя íà ÂÂÏ êîòлà КÂТÑ-
20 âäàлîñя çб³лüшèòè éîгî òеплîâó пîòóжí³ñòü 
â³ä 13,2 äî 21,1 МÂò пðè çàì³í³ 70 % âóг³лля 
âîäîâóг³лüíèì пàлèâîì. Ïðè цüîìó ККД êîòлà 
п³äâèщèâñя â³ä 78,8 äî 84,0 %. 

Âíàñл³äîê âèêîðèñòàííя ÂÂÏ çàф³êñîâàíî çíè-
жеííя âèõîäó шлàêó â 1,7–2,0 ðàçè òà çìеíшеí-
íя гîðю÷èõ ó шлàêó ç 35–38 äî 13–15 % [3–5]. 

Оñíîâíèì íеäîл³êîì бóäü-яêîгî ÂÂÏ є òе, щî 
âîíî пðèäàòíе äля ñпàлюâàííя â пеâíîìó òèп³ 
пе÷еé, êîòл³â àбî äâèгóí³â. Çà íàяâíîñò³ â бóäü-
яêîìó гîñпîäàðñòâ³ ð³çíîìàí³òíîї пàлèâîñпîжè-
âàлüíîї òеõí³êè íеîбõ³äíî çàбеçпе÷èòè ц³лó íèç-
êó ð³çíèõ çà ñêлàäîì òà ñòðóêòóðîю òèп³â пàлè-
âà, êîжíе ç яêèõ пîòð³бíî çàâîçèòè òà çбеð³гàòè 
îêðеìî ó ñпец³àлüí³é òàð³. Âèõîäîì ³ç òàêîї ñè-
òóàц³ї ìîглî б ñòàòè ñòâîðеííя óí³âеðñàлüíîгî 
âîäîâóг³лüíîгî пàлèâà (УÂÂÏ), пðèäàòíîгî äля 
óñ³õ òèп³â еíеðгеòè÷íèõ óñòàíîâîê, яê³ є â îêðе-
ìîìó гîñпîäàðñòâ³, ñелèщ³, ðàéîí³ òîщî. 

Çàçíà÷еíе УÂÂÏ ìàє â³äпîâ³äàòè íèçц³ âèìîг. 
Це пàлèâî ìàє бóòè óí³âеðñàлüíèì, òîбòî пðè-

äàòíèì äî çàñòîñóâàííя íà бóäü-яê³é еíеðгеòè÷-
í³é óñòàíîâц³, щî пîâ’яçàíî â îñíîâíîìó ç гðà-
íè÷íèì ðîçì³ðîì ÷àñòèíîê òà їõ ñеðеäí³ì ðîçì³-
ðîì. Íàпðèêлàä, äля беçпе÷íîї òà äîâгîòðèâàлîї 
ðîбîòè гàçîâèõ òóðб³í îбóìîâлюєòüñя гðàíè÷-
íèé ðîçì³ð ÷àñòèíîê, яêèé íе ìàє пеðеâèщóâàòè 
30 ìêì. Для äâèгóí³â âíóòð³шíüîгî çгîðяííя âè-
ìîгè äî гðàíè÷íîгî ðîçì³ðó ÷àñòèíîê ще íà пî-
ðяäîê âèщ³ — íе б³лüше 3 ìêì [6]. 

Ïàлèâî ìàє бóòè еêîлîг³÷íî ÷èñòèì, щîб íе 
ò³лüêè пðè éîгî âèðîбíèцòâ³ íе âèíèêàлè äîäàò-
êîâ³ пðîблеìè ç óòèл³çàц³єю шê³äлèâèõ â³äõîä³â 
âèðîбíèцòâà, àле òàêîж пðè ñпàлюâàíí³ пàлèâà 
íе âèíèêàлî äîäàòêîâе еêîлîг³÷íе íàâàíòàжеííя 
íà пðèðîäó òà люäèíó. 

Çàçíà÷еíе пàлèâî ìàє òðèâàлèé ÷àñ çбеð³гàòè 
ñâ³é гîìîгеííèé ñòàí, щî äàє ìîжлèâ³ñòü éîгî 
пîпеðеäíüî íàêîпè÷óâàòè, íàпðèêлàä, íà пеð³îä 
п³êîâèõ íàâàíòàжеíü. Еêñплóàòàц³я б³лüш пðî-
äóêòèâíîгî îблàäíàííя äля îêðеìîгî íàñелеíîгî 
пóíêòó пðè цüîìó ìàлîðеíòàбелüíà àбî çбèòêîâà 
÷еðеç éîгî òðèâàл³ пðîñòîї пîçà îпàлюâàлüíèì 
ñеçîíîì. 

Ñîб³âàðò³ñòü îäеðжàííя УÂÂÏ ìàє бóòè òà-
êîю, щîб éîгî îäеðжàííя íà ì³ñц³ бóлî еêîíîì³÷-
íî äîц³лüíèì òà íе âèìàгàлî äîäàòêîâèõ еíеðге-

òè÷íèõ пîòóжíîñòеé, íеîбõ³äíèõ äля âèðîбíèцò-
âà пàлèâà. 

Çàñòîñóâàííя УÂÂÏ íе ìàє ñпðè÷èíяòè пîяâó 
бóäü-яêèõ äефеêò³â, íàпðèêлàä, íàгàð³â, пðîгà-
ð³â òîщî, íегàòèâíî пîçíà÷àòèñя íà ðеñóðñ³ еíеð-
геòè÷íèõ óñòàíîâîê òà äâèгóí³â âíóòð³шíüîгî 
çгîðяííя. 

 
Анал³з оñòанн³х доñл³джень òа публ³кац³й 
 
Â³äîìèé ñпîñ³б îäеðжàííя ÂÂÏ [7], щî äàє 

ìîжлèâ³ñòü îäеðжóâàòè âèñîêîäеì³íеðàл³çîâàíе, 
еêîлîг³÷íî ÷èñòе пàлèâî íà îñíîâ³ âèêîпíîгî âó-
г³лля, яêе ìîже бóòè âèêîðèñòàíе äля ñпàлюâàí-
íя â êîòлàõ, пе÷àõ òà ³íшèõ óñòàíîâêàõ îб’єêò³â 
òеплîеíеðгеòèêè пðè çàì³í³ íèì гàçó òà ìàçóòó. 
Ñпîñ³б âêлю÷àє äðîблеííя âóг³лля, éîгî ìîêðе 
пîäð³бíеííя ç îäеðжàííяì âîäîâóг³лüíîї ñóñпеí-
ç³ї, ñòóп³í÷àñòó äеì³íеðàл³çàц³ю пîäð³бíеíîгî äî 
êðóпíîñò³ 3 ìì âóг³лля äля çíèжеííя éîгî çîлü-
íîñò³ ç óòâîðеííяì пеðâèííîгî òà âòîðèííîгî 
пðîäóêò³â, пîäàлüшó їõ äеì³íеðàл³çàц³ю òà çíе-
âîäíеííя äî âîлîгîñò³ 40 %, п³ñля ÷îгî ââîäяòü 
плàñòèф³êàòîð ³ ñòàб³л³çàòîð òà âèêîðèñòîâóюòü 
äля çàì³íè гàçó òà ìàçóòó. 

Оñíîâíèìè íеäîл³êàìè â³äîìîгî ñпîñîбó є äó-
же ñêлàäíèé ³ бàгàòîñòàä³éíèé òеõíîлîг³÷íèé лàí-
цюг îäеðжàííя âîäîâóг³лüíîгî пàлèâà, яêèé ìî-
же бóòè ðеàл³çîâàíèé íà ñпец³àлüíèõ п³äпðèєìñò-
âàõ пðè ТЕЦ, яê³, ìàю÷è íàäлèшîê òеплîâîї еíеð-
г³ї, ìîжóòü ìàòè ìîжлèâ³ñòü пðîâàäжеííя ÷èñ-
леííèõ еíеðгîâèòðàòíèõ òеõíîлîг³÷íèõ пðîцеñ³â. 

Â³äîìèé ³íшèé ñпîñ³б îäеðжàííя ÂÂÏ [8], 
щî äàє ìîжлèâ³ñòü îäеðжóâàòè âèñîêîäеì³íеðà-
л³çîâàíе, еêîлîг³÷íî ÷èñòе пàлèâî íà îñíîâ³ âè-
êîпíîгî âóг³лля. Ñпîñ³б âêлю÷àє äðîблеííя âó-
г³лля, éîгî ìîêðе пîäð³бíеííя, ф³çèêî-ìеõàí³÷íó 
äеì³íеðàл³çàц³ю âóг³лля äля çíèжеííя éîгî çîлü-
íîñò³ òà гîìîгеí³çàц³ю. Дðîблеííя âóг³лля çä³éñ-
íююòü äî êðóпíîñò³ 3 ìì, âèêîíóюòü éîгî ф³çè-
êî-ìеõàí³÷íó äеì³íеðàл³çàц³ю, пîò³ì пîäð³бíююòü 
ìîêðèì ñпîñîбîì äî êðóпíîñò³ 0,2–0,3 ìì òà 
çä³éñíююòü éîгî õ³ì³÷íó äеì³íеðàл³çàц³ю íеîðгà-
í³÷íîю êèñлîòîю ç îäеðжàííяì ðеàêц³éíîї ìàñè, 
ç яêîї âèä³ляюòü íèçüêîçîлüíе пîäð³бíеíе âóг³л-
ля. Дî çíеâîäíеíîгî äî âîлîгîñò³ 45 % пîäð³бíе-
íîгî íèçüêîçîлüíîгî âóг³лля äîäàюòü âîäó, àì³àê 
òà ìîäèф³êàòîð ðеîлîг³÷íèõ âлàñòèâîñòеé òà гî-
ìîгеí³çóюòü äèñпеðñíó пàлèâíó ñèñòеìó. Ñпîñ³б 
äàñòü ìîжлèâ³ñòü îäеðжàòè глèбîêîäеì³íеðàл³-
çîâàíе, еêîлîг³÷íî ÷èñòе âîäîâóг³лüíе пàлèâî. 

Оñíîâíèìè íеäîл³êàìè цüîгî ñпîñîбó є íеîб-
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õ³äí³ñòü âèêîíàííя ф³çèêî-ìеõàí³÷íîї òà äîðîгîї 
õ³ì³÷íîї äеì³íеðàл³çàц³ї âóг³лля, à òàêîж çíà÷í³ 
òеплîâ³ âòðàòè пðè çíеâîäíеíí³ äеì³íеðàл³çîâà-
íîгî âóг³лля, щî ìîже бóòè ðеíòàбелüíèì лèше 
íà ñпец³àлüíèõ п³äпðèєìñòâàõ пðè ТЕЦ, щî ìà-
юòü íàäлèшîê òеплîâîї еíеðг³ї. 

Тàêîж â³äîìèé ñпîñ³б îäеðжàííя ÂÂÏ [9], щî 
âêлю÷àє пîäð³бíеííя âóг³лля â ìîлîòêîâ³é äðî-
бàðц³ äî фðàêц³ї 0–10 ìì, âелèêèé пîìел îäеð-
жàíîї òâеðäîї ñêлàäîâîї â êàâ³òàц³éíîìó çì³шó-
âà÷³ ç îäíî÷àñíîю її äеì³íеðàл³çàц³єю, òîíêèé 
пîìел îäеðжàíîгî òâеðäîгî пàлèâíîгî пðîäóêòó 
â êàâ³òàц³éíîìó çì³шóâà÷³ ç âîäîю. У êàâ³òàц³é-
íèé çì³шóâà÷ âелèêîгî пîìелó äîäàюòü 0,005 % 
лóжíîгî ðеàгеíòó, äî 3,5 % âóглеñòàб³л³çóю÷îї 
äîбàâêè òà âîäó ç п³äòðèìàííяì пóлüпè òóðб³íîю 
çì³шóâà÷à ó çâàжеíîìó ñòàí³. Оäеðжàíó ñóñпеí-
ç³ю íàпðàâляюòü íà г³äðîêлàñèф³êàòîð äля â³ä-
ä³леííя âóг³лüíèõ ÷àñòèíîê ðîçì³ðîì б³лüше   
800 ìêì òà ì³íеðàлüíèõ ÷àñòèíîê, à â³äîêðеìлеí³ 
÷àñòèíêè ì³íеðàл³â òà âóг³лля пîäàюòü â г³äðî-
цèêлîí äля â³ää³леííя ÷àñòèíîê âóг³лля òà пîâеð-
íеííя їõ ó çì³шóâà÷, à ì³íеðàл³â ó â³äâàл. Ñóñ-
пеíç³ю п³ñля â³ää³леííя âелèêîї фðàêц³ї âóг³лля 
òà ì³íеðàл³â íàпðàâляюòü â äèñпеðгàòîð òîíêîгî 
пîìелó ç îäеðжàííяì ÷àñòèíîê òâеðäîї фàçè 0–
250 ìêì, äе ще ðàç êîìпîíеíòè ñóñпеíç³ї п³ääà-
юòüñя îäíî÷àñíîìó пîäð³бíеííю òà пеðеì³шóâàí-
íю, ç пîäàлüшèì íàпðàâлеííяì ñóì³ш³ â єìí³ñòü 
äля íàêîпè÷еííя òà çбеð³гàííя, ç яêîї âîíà пîäà-
єòüñя äî пàлüíèê³â êîòлà. 

Оñíîâíèì íеäîл³êîì äàíîгî ñпîñîбó є íеìîж-
лèâ³ñòü âèêîðèñòàííя пàлèâà ç ÷àñòèíêàìè      
250 ìêì яê óí³âеðñàлüíîгî, òîбòî âîíî íе ìîже 
âèêîðèñòîâóâàòèñя â гàçîâèõ òóðб³íàõ òà äâèгó-
íàõ âíóòð³шíüîгî çгîðяííя, òîìó щî гðàíè÷íî 
äîпóñòèìèé ðîçì³ð ÷àñòîê íà пîðяäîê пеðеâèщóє 
äîпóñòèìèé гðàíè÷íèé ðîçì³ð 30 ìêì. 

Çä³éñíеí³ îгляä òà àíàл³ç ñпîñîб³â òà îблàä-
íàííя äля пðèгîòóâàííя ÂÂÏ ñâ³ä÷àòü пðî òе, щî 
íе îäèí ç íèõ ç ð³çíèõ пðè÷èí íе äàє ìîжлèâîñò³ 
îäеðжàòè УÂÂÏ, яêе ìîжíà çàñòîñîâóâàòè äля 
ñпàлюâàííя â êîòлàõ, пе÷àõ, ð³çíîìàí³òíèõ еíе-
ðгеòè÷íèõ óñòàíîâêàõ, äâèгóíàõ âíóòð³шíüîгî 
çгîðяííя òîщî. Тîìó ìеòîю ðîбîòè є ðîçðîбêà 
òеõíîлîг³ї òà òеплîìàñîîбì³ííîгî îблàäíàííя 
äля âèгîòîâлеííя óí³âеðñàлüíîгî âîäîâóг³лüíîгî 
пàлèâà, пðèäàòíîгî äля çàñòîñóâàííя â óñ³õ òè-
пàõ òеплîеíеðгеòè÷íèõ óñòàíîâîê.  

 
Маòер³али òа ìеòоди 

 
Яê òеплîìàñîîбì³ííе îблàäíàííя бóлè âèêî-

ðèñòàí³ ðîòîðíî-пóлüñàц³éí³ àпàðàòè (РÏÀ), щî 
пðàцююòü çà ìеòîäîì äèñêðеòíî-³ìпóлüñíîгî 
ââеäеííя еíеðг³ї (ДІÂЕ). 

Меòîä ДІÂЕ пеðеäбà÷àє ñòâîðеííя âелèêîї  
ê³лüêîñò³ ð³âíîì³ðíî ðîçпîä³леíèõ ó âîä³ ðîбî-
÷èõ îðгàí³â àбî ðîбî÷èõ елеìеíò³â, яê³ òðàíñфîð-
ìóюòü ñòàц³îíàðíó òеплîâó, ìеõàí³÷íó àбî ³íш³ 
âèäè еíеðг³ї â еíеðгеòè÷íî пîòóжí³ ³ìпóлüñè, 
äèñêðеòí³ â ÷àñ³ òà пðîñòîð³. Уäàðí³ òà óлüòðà-
çâóêîâ³ õâèл³, щî ñóпðîâîäжóюòü ц³ яâèщà, ì³ж-
фàçíà òóðбóлеíòí³ñòü, àêóñòè÷íà òà г³äðîäèíàì³÷-
íà êàâ³òàц³я, пðîíèêí³ êóìóляòèâí³ ì³êðîñòðó-
ìеí³ òà âèõîðè ñпðè÷èíяюòü íà ì³жфàçíèõ пîâеðõ-
íяõ íеñò³éêîñò³ òèпó Релея-Теéлîðà àбî Келüâ³-
íà-Гелüìгîлüцà, щî пðèçâîäèòü äî ³íòеíñèф³êà-
ц³ї äèñпеðгóâàííя, çíà÷íîгî çб³лüшеííя ñóìàð-
íîї пîâеðõí³ êîíòàêòó фàç òà пîñèлеííя пðîцеñ³â 
ìàñî- òà òеплîпеðеíîñó. 

Меõàí³çìè ДІÂЕ бóлè òеîðеòè÷íî äîñл³äжеí³ 
â ðîбîòàõ [10–12], à òеõíîлîг³÷í³ òà ³íжеíеðí³ 
äîпîâíеííя цüîгî ìеòîäà íàâеäеí³ â ðîбîòàõ [13–
16] òà óçàгàлüíеí³ â ðîбîòàõ [17–18]. 

Ñõеìà ðîòîðíî-пóлüñàц³éíîгî àпàðàòà íàâе-
äеíà íà ðèñ. 1, à ðîбî÷³ îðгàíè — íà ðèñ. 2. 

Рîòîðíî-пóлüñàц³éíèé âóçîл àпàðàòà ñêлàäà- 
 

 

 
 

Рèñ. 1. Ñõеìà РÏÀ: 1 — елеêòðîäâèгóí; 2 — ðîòîðíî-
пóлüñàц³éíèé âóçîл; 3 — ìàíîìеòð äля âèì³ðюâàííя 
òèñêó íà âèõîä³ ç ðîòîðíî-пóлüñàц³éíîгî âóçлà; 4 — 
âàêóóììеòð äля âèì³ðюâàííя ðîçð³äжеííя ó âõ³äíîìó 
пàòðóбêó; 5 — äâîõîäîâèé êðàí; 6 — пðèéìàлüíèé 
òðóбîпðîâ³ä; 7 — âèпóñêíèé òðóбîпðîâ³ä; 8 — êîðпóñ 
РÏÀ; 9 — ðîòàìеòð; 10 — ежеêòîðíèé âóçîл. 
 

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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Рèñ. 2. Рîбî÷³ îðгàíè ðîòîðíî-пóлüñàц³éíîгî âóçлà:    
1 — ðîбî÷е êîлеñî â³äцеíòðîâîгî íàñîñà; 2 — ðîòîð; 
3 — ñòàòîð. 
 

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

 
єòüñя ç äâîõ ðîòîð³â, ç’єäíàíèõ гâèíòàìè â єäè-
íèé ðîòîðíèé âóçîл, ñòàòîðà òà ðîбî÷îгî êîлеñà 
â³äцеíòðîâîгî íàñîñà (êðèлü÷àòêè). 

Рîòîðè âèêîíàí³ ç òàêèìè êîíñòðóêòèâíèìè 
пàðàìеòðàìè: âíóòð³шí³é ðàä³óñ ìàлîгî ðîòîðà 
— 56 ìì; âелèêèé ðîòîð — 66 ìì; шèðèíà пðî-
ð³ç³â — 3,0 ìì; êóò ì³ж пðîð³çàìè â îбè÷àéêàõ 
— 6°; âèñîòà пðîð³ç³â — 5 ìì; ê³лüê³ñòü пðîð³ç³â 
пðяìîêóòíîї фîðìè — 60; ä³àпàçîí çì³íè çàçîðó 
ì³ж ðîòîðàìè òà ñòàòîðîì — 0,7–0,5 ìì. Кîíñò-
ðóêòîðñüê³ пàðàìеòðè ðîòîðà: ðàä³óñ — 61 ìì; 
шèðèíà пðîð³ç³â — 3,0 ìì; âèñîòà пðîð³ç³â —    
5 ìì; ê³лüê³ñòü пðîð³ç³â пðяìîêóòíîї фîðìè — 60. 

 
 

Рèñ. 3. Àпàðàòóðíî-òеõíîлîг³÷íà ñõеìà РÏÀ: 1 — 
пðèéìàлüíèé бóíêеð; 2 — äâîõîäîâèé êðàí; 3 — 
РÏA; 4 — елеêòðîäâèгóí; 5 — òðèõîäîâèé êðàí. 
 

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. 

Кîðпóñ РÏÀ çìîíòîâàíèé íà флàíц³ êîðпóñà 
елеêòðîäâèгóíà ÷еðеç ç’єäíóâàлüíèé флàíецü. 
Íà â³лüíèé ê³íецü âàлó, щî ìàє çîâí³шíє ð³çüб-
леííя, ÷еðеç шпîíêîâе ç’єäíàííя âñòàíîâлеíèé 
ðîòîðíèé âóçîл ç пîäàлüшîю ф³êñàц³єю гàéêîю. 
Геðìеòè÷í³ñòü ç’єäíàííя âàлó äâèгóíà ç êîðпó-
ñîì РÏÀ çàбеçпе÷óâàлè ìàíжеòîю. 

Àпàðàòóðíî-òеõíîлîг³÷íà ñõеìà ðîòîðíî-пóлü-
ñàц³éíîгî àпàðàòà íàâеäеíà ðèñ. 3. 

 
Порядок виконання доñл³джень 

 
Теõíîлîг³я îäеðжàííя УÂÂÏ пîлягàє â íà-

ñòóпíîìó. Ñпî÷àòêó âèêîíóюòü пîäð³бíеííя âó-
г³лля â äеç³íòегðàòîð³, щî ì³ñòèòü êîðпóñ ç âõ³ä-
íèì òà âèõ³äíèì пàòðóбêàìè, äâà ðîбî÷³ îðгàíè 
ó âèгляä³ äèñê³â пðîòèòî÷íîгî îбеðòàííя, íà 
яêèõ êîíцеíòðè÷íèìè ðяäàìè ðîçì³щеí³ пîäð³б-
íюю÷³ елеìеíòè, çâеðíеí³ îäèí äî îäíîгî, òà ðя-
äè îäíîгî äèñêà ðîçì³щеí³ ì³ж ðяäàìè ³íшîгî. 
Ïðè цüîìó â îñíîâ³ âõ³äíîгî пàòðóбêà íà âàлó 
îäíîгî ç äèñê³â ââеäеíèé шíеê, щî äîпîìàгàє пî-
äð³бíюâàòè âèõ³äí³ ìàòеð³àлè бóäü-яêîї âîлîгîñ-
ò³. Мàêñèìàлüíèé ðîçì³ð ÷àñòèíîê âóг³лля п³ñля 
пîäð³бíеííя â äеç³íòегðàòîð³ ñòàíîâèòü íе б³лü-
ше 500 ìêì. 

Íà äðóгîìó еòàп³ îäеðжàííя УÂÂÏ âèêîðèñ-
òîâóюòü РÏÀ (äèâ. ðèñ. 3). Для цüîгî â пðèéìàлü-
íèé бóíêеð РÏÀ 1 íàлèâàюòü âîäó òà äîäàюòü 
пîäð³бíеíе âóг³лля äî âì³ñòó òâеðäîї ñêлàäîâîї â 
ðîç÷èí³ 50–70 %. Ñóì³ш пеðеì³шóюòü ó бóíêеð³ 
пðîпелеðíîю ì³шàлêîю. Ïîò³ì â³äêðèâàюòü äâî-
õîäîâèé êðàí 2 òà âêлю÷àюòü РÏÀ 3, яêèé îäíî-
÷àñíî є â³äцеíòðîâèì íàñîñîì. Тàêèì ÷èíîì âîä-
íî-âóг³лüíà ñóì³ш цèðêóлює пî êîíòóðó пðèéìàлü-
íèé бóíêеð — РÏÀ — пðèéìàлüíèé бóíêеð. 

Ïðè îбðîбц³ âîäíî-âóг³лüíîї ñóì³ш³ â РÏÀ 
îäíî÷àñíî â³äбóâàюòüñя п’яòü пðîцеñ³â: äèñпеð-
гóâàííя, ðîç÷èíеííя, пеðеì³шóâàííя, гîìîгеí³-
çàц³я, íàгð³âàííя. Ïðîõîäя÷è êð³çü ðîбî÷³ îð-
гàíè РÏÀ, ñóì³ш п³ääàєòüñя ä³ї ìеõàí³çì³â, îпè-
ñàíèõ âèще. Ïðè îбðîбц³ ñóì³ш³ â РÏÀ çì³íю-
âàлè çàçîð ì³ж ñòàòîðîì òà ðîòîðàìè â³ä 700 äî 
500 ìêì. Ñóì³ш îбðîблялè çà ñò³лüêè цèêл³â, 
щîб ðîçì³ð ÷àñòèíîê â гîòîâ³é УÂÂÏ бóâ íе б³лü-
ше 3 ìêì. Це пîяñíюєòüñя òèì, щî пðè òàêîìó 
ðîçì³ð³ ÷àñòèíîê УÂÂÏ яâляє ñîбîю îäíîð³äíó 
гîìîгеííó ìàñó, щî íе ðîçшàðîâóєòüñя â ÷àñ³ òà 
ìîже âèêîðèñòîâóâàòèñя ó бóäü-яêîìó òеплîеíеð-
геòè÷íîìó îблàäíàíí³. 

Íà пеðшîìó еòàп³ äîñл³äжеíü бðàлè пîìел 
âóг³лля п³ñля äеç³íòегðàòîðà (ðîçì³ð ÷àñòèíîê íе  
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Таблиця 1. Çалежн³ñòь розì³р³в чаñòинок УВВП 
в³д зазору ì³ж ñòаòороì ³ роòораìи òа к³лькоñò³ 
цикл³в 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 

 

К³лüê³ñòü 
цèêл³â îб- 

ðîбêè n, îä. 

Мàêñèìàлüíèé ðîçì³ð ÷àñòèíîê 
âóг³лля dmax (ìêì) пðè çàçîð³ ì³ж 

ñòàòîðîì òà ðîòîðàìè (ìêì) 

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 

 
б³лüше 500 ìêì), çì³шóâàлè ç âîäîю äî âì³ñòó 
òâеðäîї фàçè 50 % òà îбðîблюâàлè â РÏÀ пðè 
шâèäêîñò³ îбеðòàííя ðîòîðà 50 ñ–1 òà çàçîðó ì³ж 
ñòàòîðîì ³ ðîòîðàìè 700–500 ìêì çà 1–15 цèêл³â 
äî îäеðжàííя УÂÂÏ ç ðîçì³ðîì ÷àñòèíîê íе б³лü-
ше 3 ìêì. Дàí³ äîñл³äжеíü íàâеäеí³ ó òàбл. 1. 

 
Резульòаòи òа їх обговорення 

 
Оäеðжàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü пðî òе, щî äля äîñяг-

íеííя ðîçì³ðó ÷àñòèíîê УÂÂÏ 3 ìêì ñóì³ш âó-
г³лля òà âîäè íеîбõ³äíî îбðîблюâàòè â РÏÀ пðî-
òягîì 8–10 цèêл³â пðè çàçîð³ ì³ж ñòàòîðîì ³ ðî-
òîðàìè 500 ìêì. Çб³лüшеííя îбðîбêè â³ä 10 äî 
15 цèêл³â пðàêòè÷íî íе âплèâàє íà ðîçì³ð ÷àñòè-
íîê. Ï³äâèщеííя çàçîðó ì³ж ñòàòîðîì ³ ðîòîðàìè 
äî 700 ìêì íе äàє ìîжлèâîñò³ äîñягíóòè íеîбõ³ä-
íîгî ðîçì³ðó ÷àñòèíîê (íе б³лüше 3 ìêì) íàâ³òü 
пðè îбðîбц³ çà 15 цèêл³â. 

Тàêèì ÷èíîì, пîêàçàíî, щî îбðîбêó âîäíî-âó-
г³лüíîї ñóì³ш³ ç âì³ñòîì òâеðäîї фàçè 50 % äî-

ц³лüíî âèêîíóâàòè â РÏÀ ³ç çàçîðîì 500 ìêì çà 
8–10 цèêл³â. Ïðè цüîìó îäеðжóєòüñя УÂÂÏ ç 
ìàêñèìàлüíèì ðîçì³ðîì ÷àñòèíîê âóг³лля íе б³лü-
ше 3 ìêì. 

Ïîäàлüш³ äîñл³äжеííя âèêîíóâàлè пðè îбðîб-
ц³ ñóì³ш³ â РÏÀ ³ç çàçîðîì ì³ж ñòàòîðîì ³ ðîòî-
ðàìè 500 ìêì. Ïðè цüîìó âì³ñò òâеðäîї фàçè ó 
âîäíî-âóг³лüí³é ñóì³ш³ ñòàíîâèâ 50, 60, 70 %.  
К³лüê³ñòü цèêл³â îбðîбêè çì³íюâàлàñя â³ä 1 äî 
15, шâèäê³ñòü îбеðòàííя ðîòîð³â ñêлàäàлà 50 ñ–1. 
Дàí³ еêñпеðèìеíò³â íàâеäеí³ ó òàбл. 2. 

Ç³ çб³лüшеííяì âì³ñòó òâеðäîї фàçè â ñóì³ш³ 
çðîñòàє її â’яçê³ñòü, щî ñпðèяє çб³лüшеííю еíеð-
геòè÷íî пîòóжíèõ ³ìпóлüñ³â, äèñêðеòíèõ ó ÷àñ³ 
òà пðîñòîð³, óäàðíèõ òà óлüòðàçâóêîâèõ õâèлü, 
àêóñòè÷íîї òà г³äðîäèíàì³÷íîї êàâ³òàц³ї. Це пðè-
çâîäèòü äî ³íòеíñèф³êàц³ї äèñпеðгóâàííя òâеðäîї 
фàçè. Тîìó пðè âì³ñò³ òâеðäîї фàçè â ñóì³ш³ 70 % 
òà çàçîð³ ì³ж ñòàòîðîì ³ ðîòîðàìè 500 ìêì ê³лü-
ê³ñòü цèêл³â îбðîбêè äî äîñягíеííя ðîçì³ðó ÷àñ-
òèíîê âóг³лля íе б³лüше 3 ìêì ñòàíîâèòü 8 цèê- 

 
Таблиця 2. Çалежн³ñòь розì³р³в чаñòинок УВВП 
в³д вì³ñòу òвердої фази òа к³лькоñò³ цикл³в 
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 

 

К³лüê³ñòü цèê-
л³â îбðîбêè 

n, îä. 

Мàêñèìàлüíèé ðîçì³ð ÷àñòèíîê 
âóг³лля dmax (ìêì) пðè âì³ñò³ 

òâеðäîї фàçè, % 

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 
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л³â. Ïîäàлüшà îбðîбêà ñóì³ш³ â РÏÀ ìàлî âплè-
âàє íà ðîçì³ð ÷àñòèíîê, лèше çб³лüшóє еíеðгîâè-
òðàòè. 

Çб³лüшеííя òâеðäîї фàçè пîíàä 70 % п³äâè-
щóє â’яçê³ñòü ñóì³ш³, щî óñêлàäíює ðîбîòó РÏÀ 
яê â³äцеíòðîâîгî íàñîñà, щî її пеðеêà÷óє. Âñòà-
íîâлеíî, щî äля îäеðжàííя УÂÂÏ ç ðîçì³ðîì 
÷àñòèíîê íе б³лüше 3 ìêì îбðîбêó ñóì³ш³ âóг³лля 
òà âîäè â РÏÀ äîц³лüíî âèêîíóâàòè пðè âì³ñò³ 
òâеðäîї фàçè 70 % òà çàçîð³ ì³ж ñòàòîðîì ³ ðîòî-
ðàìè 500 ìêì çà 8 цèêл³â. 

Оäíèì ³ç âàжлèâèõ пîêàçíèê³â, щî âплèâàє 
íà г³äðîäèíàì³÷íèé ñòàí â РÏÀ òà, яê íàñл³äîê, 
íà òеõíîлîг³÷í³ âлàñòèâîñò³ УÂÂÏ, є шâèäê³ñòü 
îбеðòàííя ðîòîðà. Íà ðèñ. 4 íàâеäеíî çàлежí³ñòü 
ðîçì³ðó ÷àñòèíîê УÂÂÏ â³ä шâèäêîñò³ îбеðòàí-
íя ðîòîðà òà ê³лüêîñò³ цèêл³â îбðîбêè. Ïðè 
цüîìó çàçîð ì³ж ñòàòîðîì ³ ðîòîðàìè ñòàíîâèâ 
500 ìêì, âì³ñò òâеðäîї фàçè — 70 %. 

Ç³ çб³лüшеííяì шâèäêîñò³ îбеðòàííя ðîòîðà 
â³ä 40 äî 60 ñ–1 ê³лüê³ñòü цèêл³â îбðîбêè äля äî-
ñягíеííя ðîçì³ðó ÷àñòèíîê УÂÂÏ íе б³лüш 3 ìêì 
çìеíшóєòüñя. Тàê, пðè îбðîбц³ УÂÂÏ ç³ шâèäê³ñ-
òю îбеðòàííя ðîòîðà 40 ñ–1 íеîбõ³äíî 12–13 цèê-
л³â äля äîñягíеííя ðîçì³ðó ÷àñòèíîê 3 ìêì, пðè 
шâèäêîñò³ 50 ñ–1 — 8 цèêл³â, пðè 60 ñ–1 çà 8 цèê-
л³â îбðîбêè ðîçì³ð ÷àñòèíîê ñêлàäàє 2,5 ìêì. Тà-
êèì ÷èíîì, âñòàíîâлеíî, щî äля äîñягíеííя ðîç-
ì³ð³â ÷àñòèíîê УÂÂÏ 1–3 ìêì íеîбõ³äíî âèêîíó-
âàòè îбðîбêó УÂÂÏ â РÏÀ ç³ шâèäê³ñòю îбеð-
òàííя ðîòîðà 50 ñ–1 çà 8–10 цèêл³â. 

Для п³äòâеðäжеííя ефеêòèâíîñò³ çàñòîñóâàí-
íя РÏÀ пðè пðèгîòóâàíí³ УÂÂÏ бóлî çä³éñíеíî 
пîð³âíялüíèé àíàл³ç ä³àìеòðà ÷àñòèíîê гîòîâîгî 
пðîäóêòó, äе òîíêе пîäð³бíеííя п³ñля äеç³íòегðà-
òîðà âèêîíóâàлè â ð³äêîìó ñеðеäîâèщ³ â пðè-
ñòðîї г³äðîóäàðíîї ä³ї òà РÏÀ пðè шâèäêîñò³ îбеð-
òàííя ðîòîðà 50 ñ–1 òà ç çàçîðîì ì³ж ñòàòîðîì ³ 
ðîòîðàìè 500 ìêì çà 8–10 цèêл³â (òàбл. 3). К³лü- 

Рèñ. 4. Çàлежí³ñòü ðîçì³ð³â ÷àñòèíîê УÂÂÏ â³ä 
ê³лüêîñò³ цèêл³â îбðîбêè òà шâèäêîñò³ îбеðòàííя ðî-
òîðà, ñ–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. 

 

ê³ñòü òâеðäîї фàçè пðè îäеðжàíí³ УÂÂÏ шляõîì 
îбðîбêè â РÏÀ òà пðèñòðîї г³äðîóäàðíîї ä³ї ñêлà-
äàлî 70 %. 

Ïîð³âíялüíèé àíàл³ç пîêàçóє, щî пðè пðèгî-
òóâàíí³ УÂÂÏ ³ç çàñòîñóâàííяì РÏÀ 100 % ÷àñ-
òèíîê ìàюòü ä³àìеòð íе б³лüше 3 ìêì, пðè цüîìó 
41,7 % — íе б³лüше 2 ìêì. 

Ïðè âèêîðèñòàíí³ пðèñòðîю г³äðîóäàðíîї ä³ї 
ìàéже 100 % ÷àñòèíîê ìàюòü ä³àìеòð íе б³лüше 
96 ìêì. Тîìó îäеðжàíèé пðîäóêò íе ìîжíà íà-
çâàòè óí³âеðñàлüíèì, бî â³í ìîже бóòè âèêîðèñ-
òàíèé äля ñпàлюâàííя ò³лüêè â îêðеìèõ âèäàõ 
òеплîàгðегàò³â. 

Âèñîêà ефеêòèâí³ñòü пðèгîòóâàííя УÂÂÏ â 
РÏÀ пîяñíюєòüñя äеñòðóêц³єю ìîлеêóл âóг³лля, 
щî ðîçпàäàєòüñя íà îêðеì³ îðгàí³÷í³ ñêлàäîâ³ ç 
àêòèâíîю пîâеðõíею ÷àñòèíîê òà âèñîêîю ê³лü-
ê³ñòю â³лüíèõ îðгàí³÷íèõ ðàäèêàл³â ÷àñòèíîê ðîç-
ì³ðîì 1–3 ìêì. 

Â ðеçóлüòàò³ îбðîбêè â РÏÀ âîäà òàêîж çà- 
 

Таблиця 3. В³дñоòкове ñп³вв³дношення д³аìеòра чаñòинок УВВП в залежноñò³ в³д òипу обладнання 
òа òехнолог³ї 
 

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

 
Тèп îблàä-

íàííя 
Д³àìеòð ÷àñòèíîê УÂÂÏ (ìêì) 

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

Ïðèñòð³é 
г³äðîóäàð-
íîї ä³ї, % 

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 

РÏÀ, % 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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çíàє çì³í: ó í³é óòâîðююòüñя àòîìàðíèé âîäеíü, 
пеðеêèñ âîäíю òîщî. Г³äðîäèíàì³÷íà êàâ³òàц³é-
íà îбðîбêà â РÏÀ íе лèше ìеõàí³÷íî ðóéíóє âó-
г³лля, à é çì³íює õ³ì³÷íèé ñêлàä пîâеðõíеâèõ 
шàð³â âóг³лüíèõ ÷àñòèíîê çà ðàõóíîê ðеàêц³ї 
îêèñлеííя — г³äðîл³çó ó âîä³. Це ñпðè÷èíяє 
п³äâèщеííя ñòàб³лüíîñò³ гîòîâîї УÂÂÏ, пðèçâî-
äèòü äî çì³íè äèíàì³êè гîð³ííя òà äîäàòêîâîгî 
çíèжеííя âèêèä³â NOx òà CO2. Тàêèé ñпîñ³б 
îäеðжàííя УÂÂÏ пîêðàщóє ðеîлîг³÷í³ òà ñеäè-
ìеíòàц³éí³ âлàñòèâîñò³ пàлèâà, çíèжóє шê³äлè-
â³ âèêèäè пðè гîð³íí³, âплèâàє íà пàðàìеòðè гî-
ð³ííя [10]. 

 

Виñновки 
 
Âплèâ ìеõàí³çì³â ДІÂЕ, яê³ çä³éñíююòüñя 

пðè пðèгîòóâàíí³ УÂÂÏ â РÏÀ, òà êîíñòðóêòèâ-
íèõ îñîблèâîñòеé ðîòîðíî-ñòàòîðíîгî âóçлà пðè-
çâîäяòü äî ìеõàíîõ³ì³÷íîї äеñòðóêц³ї âóг³лüíèõ 
÷àñòèíîê ç ðîçðèâîì õ³ì³÷íèõ çâ’яçê³â òà óòâî-
ðеííяì íîâèõ пîâеðõîíü ðîçä³лó фàç. Íàéб³лüш 
éìîâ³ðíèé ðîçðèâ â³äбóâàєòüñя ó б³÷íèõ лàíцю-
гàõ ìàêðîìîлеêóл âóг³лüíîї ðе÷îâèíè ç óòâîðеí-
íяì â³лüíèõ ðàäèêàл³â, щî ìàюòü п³äâèщеíó ðе-
àêц³éíó çäàòí³ñòü, ó òîìó ÷èñл³ пî â³äíîшеííю ³ 
äî äèñпеðñ³éíîгî ñеðеäîâèщà (âîäè). Àêòèâíèé 
êîíòàêò âóг³лüíèõ ÷àñòèíîê ç âîäîю пðèçâîäèòü 
äî г³äðîäèíàì³÷íîї äеñòðóêц³ї âóг³лля. 

Âñòàíîâлеíî, щî äля пðèгîòóâàííя УÂÂÏ ç 
ðîçì³ðîì ÷àñòèíîê íе б³лüше 3 ìêì âóг³лля пîпе-
ðеäíüî íеîбõ³äíî äèñпеðгóâàòè â äеç³íòегðàòîð³ 
äî ðîçì³ðó ÷àñòèíîê 500 ìêì. Ï³ñля цüîгî âóг³л-
ля â ê³лüêîñò³ 70 % пîòð³бíî çì³шóâàòè ç âîäîю 
â ê³лüêîñò³ 30 % òà îбðîбляòè â РÏÀ пðè шâèä-
êîñò³ îбеðòàííя ðîòîðà 50 ñ–1 òà çàçîðîì ì³ж ñòà-
òîðîì ³ ðîòîðàìè 500 ìêì çà 8–10 цèêл³â. Тàêèì 
÷èíîì îäеðжóєìî óí³âеðñàлüíе âîäîâóг³лüíе пà-
лèâî, яêе ìîжíà çàñòîñîâóâàòè äля ñпàлюâàííя 
â êîòлàõ, пе÷àõ, ð³çíîìàí³òíîìó òеплîеíеðгеòè÷-
íîìó îблàäíàíí³, äâèгóíàõ âíóòð³шíüîгî çгîðяí-
íя òà ³í. 

Âèêîíàíèé îгляä òà àíàл³ç ñпîñîб³â òà îблàä-
íàííя ñâ³ä÷àòü пðî òе, щî í³ îäèí ç íèõ ç ð³çíèõ 
пðè÷èí íе äàє ìîжлèâîñò³ îäеðжàòè УÂÂÏ ç ðîç-
ì³ðîì ÷àñòèíîê íе б³лüше 3 ìêì, îêð³ì çàпðîпî-
íîâàíîгî. 
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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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