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этом повышение производительности для вариантов (Б1, Б2) наблюдается как 
при фактическом распределении, так и равномерном распределении ветра по 
направлениям, что свидетельствует о надежности полученных решений в усло-
виях неопределенности. 
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Лигниноцеллюлозная биомасса в настоящее время является пригодным 

энергетическим ресурсом для уменьшения антропогенных выбросов [1]. Однако 
её прямое сжигание неэффективно ввиду малой насыпной и энергетической 
плотности [2]. Для повышения этих характеристик применяют различные ме-
тоды термической конверсии, например, пиролиз. Пиролиз как правило прохо-
дит при относительно низких температурах 300-800 oC [3]. Несмотря на значи-
тельный коммерческий потенциал данных технологий и существующий объем 
научных исследований в этой области [4], внедрение подобных технологий в 
промышленность в настоящее время ограничено [5]. Это связано, в том числе и 
с тем, что в процессе пиролиза возникают множество побочных материальных 
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потоков, требующих специального обращения ввиду их свойств и составов. Так 
в процессе пиролиза образуется пирогенетическая вода, которая конденсируется 
вместе с пиролизным маслом [6]. Выход этой воды в значительной степени зави-
сит от исходной влажности и варьируется в диапазоне от 15 до 30 мас.% [6]. 
Наличие водорастворимых компонентов в биомасле таких как уксусная кислота 
[7], фенолы [8], кетоны [9], затрудняют утилизацию пирогенетической воды. Су-
ществующие способы её утилизации такие как биосорбенты [10], ультразвуковое 
воздействие [11] и выпаривание [12], являются крайне энерго- и ресурсозатрат-
ными. 

Сжигание пирогенетической воды представляется эффективным реше-
нием ввиду относительной простоты и отсутствию токсичных и/или загрязняю-
щих жидких веществ [13]. Однако её прямое сжигание невозможно ввиду малой 
теплотворной способности, поэтому для данных целей она используется в смеси 
либо с твердым [13], либо с жидким топливом [14]. Однако сжигание всей воды, 
полученной в ходе пиролиза, выглядит нецелесообразно ввиду возможности из-
влечения ценных компонент для последующей переработки. Данные по характе-
ристикам зажигания и горения отдельных фракций пирогенетической воды в со-
ставе ВУТ, необходимых для создания комплексной технологии пиролиза, в ли-
тературе не представлены.  

В настоящей работе были исследованы процессы воспламенения и горения 
капель водоугольного топлива (ВУТ) на основе пирогенетической воды и ее 
фракций, полученных в температурных диапазонах – менее 100, 100-150 и 150-
200 oC. Пирогенетическую воду получали путем осаждения биомасла получен-
ного на промышленном предприятии Биоуголь. В качестве твердой фазы исполь-
зовали отходы углеобогащения – фильтр-кек. Твердая и жидкая фаза замешива-
лись в соотношении 50/50. Изменение реакционной способности выражалось в 
уменьшении времени задержки зажигания и минимальной температуры зажига-
ния в среднем на 39.7 и 6,9 % соответственно. Низшая теплота сгорания увели-
чилась от 0,1 до 1,4 МДж/кг в зависимости от используемой фракции пирогене-
тической воды. 
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