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ÒÎÏËÈÂ 

Ââåäåíèå. Îäíèì èç àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ â 

íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé ïîäãîòîâêè 

è ñæèãàíèÿ æèäêèõ òîïëèâ. Ñïåöèôè÷åñêîé ïðîáëåìîé èñïîëüçîâà-

íèÿ ìàçóòà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè õðàíåíèè è ïîäîãðåâå ìàçóòà ïåðåä 

èñïîëüçîâàíèåì, êàê ïðàâèëî, ïîëó÷àåòñÿ ïðîäóêò ñ ïîâûøåííûì ñî-

äåðæàíèåì âëàãè. Â ðåçóëüòàòå îáâîäíåíèÿ ó ìàçóòà èçìåíÿþòñÿ ôè-

çèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, ÷òî ïðèâîäèò ê îòêëîíåíèþ åãî ðàáî÷èõ 

õàðàêòåðèñòèê îò íîðì. Ýòî ìîæåò íàðóøàòü ñòàáèëüíîñòü ãîðåíèÿ 

âïëîòü äî îáðûâà ôàêåëà è àâàðèéíîé îñòàíîâêè îáîðóäîâàíèÿ, ïî-

âûøàòü íåäîæîã òîïëèâà, ñïîñîáñòâîâàòü îáðàçîâàíèþ íåñãîðåâøèõ 

÷àñòèö êîêñà, çàãðÿçíÿþùèõ ïîâåðõíîñòè íàãðåâà. Òàêæå óâåëè÷è-

âàþòñÿ ïîòåðè òåïëîòû ñ óõîäÿùèìè ãàçàìè, âîçðàñòàåò àýðîäèíàìè-

÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå àïïàðàòîâ, óìåíüøàåòñÿ òåîðåòè÷åñêàÿ òåìïå-

ðàòóðà ãîðåíèÿ è òåïëîîòäà÷à â òîïêå, è, ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæàåòñÿ 

ÊÏÄ óñòðîéñòâ. Ïîìèìî ïðî÷åãî, ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå âîäû â 

ñåðíèñòûõ ìàçóòàõ óâåëè÷èâàåò êîððîçèîííîå ðàçðóøåíèå ìàçóòîïðî-

âîäîâ è àïïàðàòóðû âñëåäñòâèå ðàñòâîðåíèÿ â âîäå íåêîòîðûõ àãðåñ-

ñèâíûõ ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé, òàêèõ êàê ñåðîâîäîðîä. 

Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî ãëàâíîé ïðè÷èíîé, âûçûâàþùåé 

òðóäíîñòè ñæèãàíèÿ âëàæíûõ æèäêèõ òîïëèâ, ÿâëÿåòñÿ íå ïðèñóòñò-

âèå âîäû, êàê òàêîâîé, à åå íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå â ìàññå òî-

ïëèâà, êàê ïî âûñîòå åìêîñòè, òàê è â ïðåäåëàõ îïðåäåëåííîãî ñëîÿ. 

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäû 

ñæèãàíèÿ òîïëèâ, ïðåñëåäóÿ ñâîåé öåëüþ ïîäàâëåíèÿ îáðàçîâàíèÿ 

NOÕ, ÑÎ, SÎ2, ñïîñîáñòâóþò óñèëåííîìó îáðàçîâàíèþ âûñîêîìîëåêó-

ëÿðíûõ óãëåâîäîðîäîâ Ñ20Í12. À íàëè÷èå â äûìîâûõ ãàçàõ áåíçàïè-

ðåíà èëè äèîêñèíîâ çíà÷èòåëüíî îïàñíåå äëÿ áèîñôåðû, ÷åì âûáðîñû 

NÎÕ èëè SO2. 

Èìåííî òàêîé âèä ñîñòàâëÿþùèõ è âûçûâàþò íåæåëàòåëüíûå ýôôåê-

òû ïðè ñæèãàíèè îáâîäíåííîãî òîïëèâà. 
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Êîìïëåêñíûì ðåøåíèåì ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëü-

íàÿ ïîäãîòîâêà ìàçóòà ê ñæèãàíèþ, ñóùíîñòü êîòîðîé ñîñòîèò â ñîç-

äàíèè êàêèì-ëèáî ñïîñîáîì îäíîðîäíî ðàñïðåäåëåííîé ìåëêîäèñïåðñ-

íîé ôðàêöèè èìåþùåéñÿ âëàãè è ðàçðóøåíèè êâàçèêðèñòàëëè÷åñêèõ 

ñòðóêòóð, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòàâå ìàçóòà. Íà ðèñóíêå 1(á) ïðèâåäåíà 

ñòðóêòóðà ìàçóòà ïîñëå îáðàáîòêè. 

  
à)                                      á) 

Ðèñ. 1 – Ñòðóêòóðà ìàçóòà äî è ïîñëå îáðàáîòêè: 

à) èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ìàçóòà â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ; á) îáðàáîòàí-

íûé ìàçóò 

Ïîñêîëüêó âîäà è æèäêèå òîïëèâà, â òîì ÷èñëå è ìàçóòû, âçàèì-

íî íåðàñòâîðèìû, òî íà èõ îñíîâå ìîæíî ñîçäàòü òîëüêî ýìóëüñèþ. 

Âûñîêîóñòîé÷èâûå êîíöåíòðèðîâàííûå ýìóëüñèè, êàê ïîêàçàëè èñ-

ñëåäîâàíèÿ Ï.À. Ðåáèíäåðà [1], ïîëó÷àþòñÿ ïóòåì îáðàçîâàíèÿ íà 

âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êàïåëåê, òî åñòü íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç, òîí-

÷àéøåãî êîëëîèäíî-àäñîðáöèîííîãî ñëîÿ ýìóëüãàòîðà, ïðåäîòâðà-

ùàþùåãî ñëèÿíèå êàïåëåê è òàêèì îáðàçîì ïîâûøàþùåãî óñòîé÷è-

âîñòü ýìóëüñèé. Óïðóãàÿ òîíêàÿ ïëåíêà (íàïðèìåð, ñîëüâàòíàÿ ïðî-

ñëîéêà) ìåæäó äèñïåðñíûìè ÷àñòèöàìè îãðàíè÷èâàåò äåéñòâèå ñèë 

ñöåïëåíèÿ ìåæäó êàïåëüêàìè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñòàáèëèçàöèè ýìóëü-

ñèé. 

Èçó÷åíèå ïîêàçàòåëåé ïðîöåññà ïðèãîòîâëåíèÿ è ñæèãàíèÿ âîäî-

ìàçóòíûõ ýìóëüñèé (ÂÌÝ) ÿâëÿåòñÿ öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ.  

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Â ðåçóëüòàòå òåðìîìåõàíè÷åñêîé îáðà-

áîòêè èñõîäíûõ ìàçóòîâ íàìè áûëè ïîëó÷åíû âîäî-ìàçóòíûå ýìóëü-

ñèè, â êîòîðûõ ðàâíîìåðíî ïî îáúåìó ðàñïðåäåëåíà âîäà (äèñïåðñíàÿ 

ôàçà) â âèäå êàïåëü äèàìåòðîì îò 5 äî 150 ìêì â êîëè÷åñòâå 10 – 

25 % ïî îáúåìó. Çàòåì ÂÌÝ ñæèãàëèñü â òîïêå ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà, 
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ïðè ýòîì ïðîèçâîäèëè çàìåðû òåìïåðàòóðû è ñîñòàâà ïðîäóêòîâ ñãî-

ðàíèÿ ïî äëèíå êàìåðû ñãîðàíèÿ. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ÂÌÝ áûñòðî âîñïëàìå-

íÿåòñÿ, ïðè÷åì ïðîöåññ ãîðåíèÿ ïðèíèìàåò ñðàçó æå óñòîé÷èâûé õà-

ðàêòåð, íå íàðóøàþùèéñÿ äàæå ïðè êîýôôèöèåíòå ðàñõîäà âîçäóõà 

n=1,2. Ïðîöåññ ñãîðàíèÿ òîïëèâíûõ ýìóëüñèé â îñíîâíîì çàâåðøàëñÿ 

â ïðåäåëàõ òîïî÷íîé ÷àñòè êàìåðû ãîðåíèÿ. Ïî îêîí÷àíèþ îïûòîâ, 

êàê â òîïî÷íîé ÷àñòè, òàê è çà åå ïðåäåëàìè íå áûëî çàìåòíî ñëåäîâ 

ñàæè è êîêñà. Îá èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññà ãîðåíèÿ ÂÌÝ ìîæíî ñóäèòü 

ïî ðàñïðåäåëåíèþ òåìïåðàòóð â òîïêå êàìåðû. Ãðàôèê ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ òåìïåðàòóð ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 2.  
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Ðèñ. 2 – Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð ïî äëèíå êàìåðû ãîðåíèÿ ïðè ñæèãàíèè  

ýìóëüñèè 

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè âëàæíîñòè æèäêèõ òîïëèâ â ïðåäåëàõ 

äî 20 % íå ïðîèñõîäèò ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ïîêàçàòåëåé òîïî÷íîãî 

ïðîöåññà. Ïîýòîìó ïðèìåíåíèå ÂÌÝ öåëåñîîáðàçíî è äëÿ ðàçëè÷íûõ 

âèäîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïå÷åé. 

Êà÷åñòâî ýìóëüñèè è åå óñòîé÷èâîñòü îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèìè 

ôàêòîðàìè: âÿçêîñòüþ; äèñïåðñíîñòüþ; àêòèâíîñòüþ ïîâåðõíîñòíî-

àêòèâíûõ âåùåñòâ . 

Îòäåëüíî ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî âÿçêîñòü òàêæå îïðåäåëÿåò çàòðà-

òû ýíåðãèè íà ïåðåìåùåíèå ýìóëüñèè, è âëèÿåò íà êà÷åñòâî ðàñïûëè-

âàíèÿ æèäêîãî òîïëèâà. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî íà âÿçêîñòü ÂÒÝ ñèëüíî âëèÿåò 

êîíöåíòðàöèÿ âîäû â ýìóëüñèè. Âÿçêîñòü ïðèãîòîâëåííîé ÂÒÝ âûøå, 

÷åì âÿçêîñòü èñõîäíîãî òîïëèâà [2], ïðè÷åì, ÷åì âûøå ñîäåðæàíèå 

âîäû â ýìóëüñèè, òåì âûøå åå âÿçêîñòü. Çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè ÂÌÝ 

îò òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 3. 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè òåìïåðà-

òóðå 20 °Ñ âÿçêîñòü ýìóëüñèé ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè âîäû ñ 
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10 % äî 30 % ðåçêî âîçðàñòàåò. Íî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ òåìïåðàòóðû 

çíà÷åíèå âÿçêîñòè óìåíüøàåòñÿ, è ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 80 °Ñ âÿç-

êîñòü ýìóëüñèé âëàæíîñòüþ 10 % ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ýìóëüñèé ñ 

âëàæíîñòüþ 30 %. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè òåìïåðàòóðàõ, êîòîðûå îáû÷íî 

ïîääåðæèâàþòñÿ äëÿ ìàçóòà ïåðåä ïîñòóïëåíèåì â ôîðñóíêó (80 – 

120 °Ñ), âÿçêîñòü ýìóëüñèé áóäåò ìàëî îòëè÷àòüñÿ îò âÿçêîñòè èñõîä-

íîãî ìàçóòà è ïðàêòè÷åñêè íå áóäåò îêàçûâàòü âëèÿíèÿ íà êà÷åñòâî 

ðàñïûëà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðè ñæèãàíèè ÂÌÝ ïîëüçîâàòüñÿ òîé æå àï-

ïàðàòóðîé, ÷òî è ïðè ñæèãàíèè íå îáâîäíåííûõ ìàçóòîâ. 

 
Ðèñ 3 – Çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè âîäî-ìàçóòíîé ýìóëüñèè Ì-40 îò òåìïåðàòó-

ðû ïðè ðàçëè÷íîé âëàæíîñòè:1 – Wð = 10 %; 2 – Wð = 20 %; 3 – Wð = 

25 %. 

Äèñïåðñíîñòü ýìóëüñèé, òî åñòü âåëè÷èíà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà 

äèñïåðñíîé ôàçû, ïðåæäå âñåãî,  õàðàêòåðèçóåò  ðàâíîìåðíîñòü  ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ  âîäû â ìàññå òîïëèâà è âëèÿåò íà óñòîé÷èâîñòü ñîáñòâåí-

íî ýìóëüñèè, åå âÿçêîñòü, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü è ñàìî ãîðåíèå. ×åì 

âûøå äèñïåðñíîñòü, òåì ðàâíîìåðíåå ðàñïðåäåëåíà âîäà â òîïëèâå, 

óñòîé÷èâåå ýìóëüñèÿ è âûøå åå êà÷åñòâî. 

Äèñïåðñíîñòü çàâèñèò îò ïëîòíîñòè, âÿçêîñòè, ïîâåðõíîñòíîãî 

íàòÿæåíèÿ ïåðåìåøèâàåìûõ æèäêîñòåé, îò êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíî-

øåíèÿ è ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ ÂÌÝ. 

Âûâîäû. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ýìóëüãèðîâàíèå ìàçóòîâ 

âîäîé ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò è ñòàáèëèçèðóåò ïðîöåññû ñæèãàíèÿ òî-

ïëèâà, ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî âðåäíûõ âûáðîñîâ ñ ïðîäóêòàìè ñãîðà-

íèÿ. Ïðè ýòîì óïðîùàåòñÿ ïîäãîòîâêà ìàçóòà ê ñæèãàíèþ, ïîñêîëüêó 

ñ ïîìîùüþ ïðîãíîçèðóåìûõ îáúåìîâ äèñêðåòíîé ôàçû è ÏÀÂ ìîæíî 

óïðàâëÿòü êà÷åñòâîì ýìóëüñèè. 



 1 (42) 2006 "Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè"  

ISSN 1562-9945 7

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ 

1. Ðåáèíäåð Ï.À. Ïîâåðõíîñòíûå ÿâëåíèÿ â äèñïåðñíûõ ñèñòåìàõ. - 

Ì.: Íàóêà, 1979.– 381 ñ. 

2. Àõìåäîâ Ð.Á., Öèðþëüíèêîâ Ë.Ì. Òåõíîëîãèÿ ñæèãàíèÿ ãîðþ÷èõ 

ãàçîâ è æèäêèõ òîïëèâ. Ë., Íåäðà, 1984 – 238 ñ. 

 

Ïîëó÷åíî 17.02.2006 ã. 


