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В настоящее время одной из основных экологических проблем во всем мире является загрязнение 
окружающей среды промышленными и коммунальными отходами [1–7]. Несмотря на развитие системы обращения  
с отходами, по оценкам специалистов [8,9] широко применяющиеся в настоящее время технологии утилизации 
отходов даже в среднесрочной перспективе не позволят кардинально решить проблему загрязнения окружающей 
среды. Вариантом решения этих проблем является применение мелкодисперсных твердых отходов в качестве 
компонентов композиционных жидких топлив, состоящих из отхода углеобогащения (или смеси низкокачественного 
угля с водой) и отработанной горючей жидкости (автомобильные, трансформаторные, турбинные и другие масла).  
В качестве компонентов топлива могут быть использованы не только привозные энергоресурсы (низкокачественные 
угли, отходы углеобогащения, отработанные масла, отходы нефтепереработки), но и ресурсы местной сырьевой базы: 
торф, осадки сточных вод, отходы пиролиза автомобильных шин, твердые коммунальные отходы, водоросли, 
древесный уголь, солома, опилки, растительные масла, биомасса. Разработка и внедрение на практике перспективных 
промышленных технологий требует всестороннего изучения технических, экологических и экономических аспектов 
нового направления в утилизации отходов. 

Выполнен цикл широкомасштабных лабораторных исследований, в результате которых научно обоснована 
возможность практического применения композиционных топлив из промышленных и коммунальных отходов  
на объектах промышленной теплоэнергетики. Экспериментальные и теоретические исследования [10–16] позволил 
установить основные закономерности и характеристики процессов (времена задержки зажигания; времена выгорания; 
минимальные температуры окружающей среды, необходимые для зажигания; изменение температуры капли  
в процессе горения; концентрации газообразных антропогенных выбросов в окружающую среду), протекающих при 
горении большой группы (более 80) разных составов композиционных топлив на основе смеси угля с водой  
(или влажного отхода углеобогащения) и маслом, причем максимальная концентрация последнего, как правило,  
не превышала 20 %. Многокомпонентный состав таких топлив является причиной реализации достаточно сложного 
механизма горения капель суспензионных топлив [10–13], когда процессы газофазного и гетерогенного выгорания 
компонентов достаточно существенно распределены во времени, а длительность горения в целом составляет 
несколько десятков секунд (30–90 с). Установлено [16], что диспергирование капель суспензионных топлив 
достаточно существенно (в 8–12 раз) интенсифицирует выгорание горючих компонентов [16], причем интенсивность 
диспергирования возрастает при увеличении концентрации горючей жидкости в составе топлива. На основании 
результатов выполненных анализов свойств отдельных топливных компонентов установлено, что эффект 
диспергирования обусловлен возникновением в объеме капли суспензионного топлива центров парообразования, 
зарождение которых зависит от соотношения дисперсионных и полярных составляющих свободной поверхностной 
энергии компонентов, входящих в состав топлив. 

 

Рис. 1. Модель установки приготовления и сжигания композиционных жидких топлив 
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Основной причиной диспергирования капель суспензий или эмульсий является микровзрыв [17, 18], который 
в результате протекания взаимосвязанных физико-химических процессов (испарения, термического разложения, 
газификации одного из компонентов) ведет к частичному или полному разрушению исходной капли 
многокомпонентного топлива с образованием десятков и сотен мелкодисперсных фрагментов. Кратное увеличение 
площади свободной поверхности топлива после диспергирования ведет к интенсификации прогрева, испарения, 
термического разложения компонентов, их зажигания и горения, а также увеличению полноты выгорания топлива. 
Этот эффект может быть использован на практике при разработке перспективных технологий сжигания низкосортных 
топлив в теплоэнергетике, когда энергия выделяется в течение относительно короткого промежутка времени  
в достаточно большом по размерам объеме, а не в условиях длительного газофазного или гетерогенного горения 
капель и частиц топлив. 

Для проведения промышленного исследования энергетического применения композиционных топливных 
смесей на основе отходов с непрерывной регистрацией технических характеристик процесса выгорания топлива 
спроектирована мобильная установка, модель которой представлена на рисунке 1. Установка содержит в своем составе 
автоматизированную систему топливоприготовления, систему сжигания приготавливаемого топлива и систему 
измерения с непрерывной регистрацией технических характеристик протекающих процессов (коэффициент избытка 
воздуха, температура в топке, концентрации антропогенных выбросов в дымовых газах). Установка может 
применяться для факельного и слоевого сжигания. В качестве энергоресурса используется композиционное жидкое 
топливо различного состава. Основой для приготовления топливных смесей могут являться отходы угольной 
промышленности (угольный шлам, фильтр-кек и другие), отходы нефтяного происхождения (отработанные масла, 
мазуты, нефтепродукты), а также горючие коммунальные отходы и биомасса (опилки, солома, торф, органические 
отходы). 
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