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компактное, экологически чистое оборудование. Предлагается использовать ре-

зультаты проведенных исследований для решения проблемы утилизизации бро-

сового тепла с температурой 100÷200°С в теплоэнергетике, металлургии, хими-

ческих и нефтеперерабатывающих производствах с целью повышения эффек-

тивности использования первичных энергоресурсов.  
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В настоящее время актуальной задачей является развитие топливных тех-

нологий, использующих вместо дорогих традиционных энергоресурсов (угля, 

мазута, газа) дешевые топливные композиции на основе отходов углеобогаще-

ния. 

Цель настоящей работы – экспериментальное определение скоростей го-

рения органоводоугольных топлив на основе углей разных марок и отходов их 

переработки. 

Исследования проводились с составами, представленными в таблице 1 

Табл. 1. Исследованные суспензии 

 ВУТ ОВУТ 

1 55% уголь К, 45% 

вода 

50% уголь К, 40% вода, 10% отработанное турбинное 

масло 

2 
100% фильтр-кек К 

90% фильтр-кек К, 10% отработанное турбинное 

масло 

3 55% уголь СС, 45% 50% уголь СС, 40% вода, 10% отработанное турбин-
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вода ное масло 

4 
100% фильтр-кек СС 

90% фильтр-кек СС, 10% отработанное турбинное 

масло 

Схема экспериментального стенда представлена на рисунке 1. Капля с 

топливом подавалась в камеру сгорания, при помощи высокоскоростной каме-

ры измерялось время горения капли, а также ее размер. 

 
Рис. 1. Схема экспериментального стенда 

Скорость горения определялась по формуле 

𝑣 = 𝑑2/𝑡𝑏 
где d – диаметр капли, tb – время полного горения. 

Результаты экспериментов представлены на рисунках 2-5. Скорости горе-

ния органоводоугольных топливных композиций в 2–3 раза выше, чем водо-

угольных (рис.2). Это можно объяснить различным режим протекания горения 

капель для ОВУТ и ВУТ. Для ОВУТ характерно протекание горения со взры-

вом (рис. 4б), что, очевидно, увеличивает скорость прогорания капли. Для ВУТ 

характерно протекание горения без взрыва (рис. 4а).  

 
Рис. 2. Сравнение скоростей горения для ВУТ И ОВУТ для разных составов 

Скорости горения капель суспензий ОВУТ и ВУТ, приготовленных на 

основе массовых отходов углеобогащения (фильтр-кеков), близки скоростям 

горения суспензиям, приготовленным на основе углей, (рисунок 3).  

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

1 состав 
(ОВУТ/ВУТ) 

2 состав 
(ОВУТ/ВУТ) 

3 состав 
(ОВУТ/ВУТ) 

4 состав 
(ОВУТ/ВУТ) 



79 

 
Рис. 3. Сравнение скоростей горения для уклей и отходов переработки для раз-

ных составов 

 
a 

 
b 

Рис. 4. Кадры видеограмм с установленными режимами зажигания:  

a – без взрыва, b – со взрывом 
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С ростом температуры в камере сгорания (рис.5) и размеров капель топ-

лив (рис.6) скорости горения по экспоненциальным зависимостям увеличива-

ются. В случае водоугольных топлив скорости горения не зависят от размеров 

капель. Выполненное сравнение с известными результатами [1] позволяет сде-

лать для типичных суспензий ВУТ общее заключение, заключающееся в том, 

что можно обеспечить идентичную скорость горения топлива при впрыске в 

камеру сгорания суспензии с разными размерами капель суспензий. В случае 

суспензий ОВУТ скорости горения можно варьировать в широком диапазоне (в 

частности, от 0.05 мм
2
/с до 0.2 мм

2
/с) при изменении размеров капель, темпера-

туры в камере сгорания, свойств и концентрации основных компонентов. 

 
Рис. 4. Зависимость скорости горения от размеров капель для разных составов 

 
Рис. 5. Зависимость скорости горения от температуры горения для разных со-

ставов 

По экологическим и экономическим индикаторам отходы углеобогаще-

ния привлекательнее, чем уголь. Эти индикаторы при применении отходов уг-

леобогащения вместо угля возрастают в 2–4 раза. Как следствие, можно сделать 
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вывод о целесообразности широкого применения суспензионных топлив с ис-

пользованием в качестве основных горючих компонентов типичных отходов 

углеобогащения. 
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