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 Введение 1.

Стратегия энергетического развития России [1] предполагает широкое 

использование твердых топлив в производстве энергии путем прямого сжига-

ния на тепловых электрических станциях. Основным потребителем высоко-

сортных углей является металлургическая промышленность в силу своих тех-

нологических особенностей в ущерб другим энергетическим объектам [2-5]. 

Известно [2], что множество тепловых электрических станций работают 

на непроектном топливе, зачастую с низкими теплофизическими параметрами, 

что приводит к серьёзным проблемам, особенно во время пиковых нагрузок 

котлов [2-5]. 

В существующее время имеется перспективная технология использова-

ния низкосортных углей в энергетике [6], так называемое водоугольное топливо 

[6]. Данная технология представляет собой композиционную дисперсную си-

стему, состоящую из твердой фазы в виде мелкодисперсного угля, жидкой сре-

ды (вода) и пластифицирующего агента [6]. Исследования по данному направ-

лению являются актуальными в связи с тем, что отсутствует научно обоснован-

ная методическая база, описывающая физико-химические процессы в ВУТ. 

 Экспериментальные исследования 2.

Экспериментальне исследования проведены на буром угле марки 3Б «Ба-

лахтинского» месторождения. 

Исходные образцы угля, после первичной обработки просеивались через 

сито с размером ячейки 80 мкм. Далее полученный материал мололся в керами-

ческом барабане объемом 2 литра с дистиллированной водой и мелющими те-

лами в течение 1, 5 и 9 часов. Массовое соотношение исследуемого угля и воды 

отражены в таблице 1. По достижению заданного времени помола, полученную 

суспензию подвергали дополнительной обработки в роторном аппарате моду-

ляции потоков (РАМП). РАМП был включен в схеме приготовления ВУТ, с це-

лью улучшения реологических свойств. После обработки определялась плот-

ность и динамическая вязкость с помощью вискозиметра Brookfield. Проведен 

опыт по определению седиментационной устойчивости топлива с помощью 

мерных стаканов с выдержкой в 24 часа. 

Процентно-массовые концентрации рассматриваемых образцов ВУТ 

представлены в таблице 1. 
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Табл. 1. Рассматриваемые составы ВУТ 

Наименование образца 
Массовое содержание 

угля, % 

Массовое содержание 

воды, % 

Уголь марки 3Б 

48 52 

45 55 

42 58 

 Результаты и их обсуждение 3.

В результате проведенной серии экспериментов получены следующие за-

висимости, представленные на рисунках 1-2. 

 
Рис. 1. Зависимость вязкости ВУТ на основе угля марки 3Б от длительности 

помола и концентрационного состава при заданной скорости сдвига вискози-

метра 

 
Рис. 2. Влияние времени помола на седиментационную устойчивость ВУТ для 

угля марки 3Б 

Анализ полученных результатов показал снижение вязкости образцов, 

что связано с диспергированием твердой части водоугольного топлива за счет 

акустического, гидродинамического и механического воздействия роторного 

аппарата модуляции потоков. 

Седиментационная устойчивость ВУТ ухудшается в следствии того, что 

измельченная твердая фракция выпадает в осадок интенсивней, чем до механи-

ческой обработки. 

 Заключение 4.

В результате проведенных исследований выявлено, что применение ро-

торного аппарата модуляции потоков снижает вязкость водоугольного топлива, 

и приводит к увеличению седиментационной устойчивости ВУТ. 

 

Работа выполнена в ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский Том-

ский политехнический университет» в рамках реализации федеральной целевой 

программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям раз-
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вития научно-технологического комплекса России на 2014–2020 годы», уни-

кальный идентификатор ПНИЭР RFMEFI58114X0001. 
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При ядерном распаде наибольшую опасность для живых организмов 

представляют γ-лучи и нейтронное излучение. Для защиты от них применяют 

особо тяжелые бетоны классов B7,5; B10; B15. Вяжущими служат портландце-

мент, шлакопортландцемент, глиноземистый цемент и др. В качестве заполни-

телей применяют материалы повышенной плотности – барит, лимонит, магне-

тит, чугунный скрап, обрезки стали, на которых можно получить бетон со 

средней плотностью от 2800 до 5000 кг/м
3
. Для улучшения защитных свойств в 


