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Резюме. Цель – проведение экспериментальных исследований, направленных на изучение реологических 

свойств и характеристик распыления пневматической форсункой водоугольных суспензий с добавками пирогене-

тической жидкости. Объектом исследования являлась водоугольная суспензия, приготовленная на основе длин-

нопламенного угля с помощью роторного гидродинамического генератора кавитаций. Динамическая вязкость 

водоугольных суспензий исследовалась при помощи ротационного вискозиметра Реотест-2. Размер капель рас-

пыленных суспензий определялся при помощи метода Interferometric Particle Imaging. При проведении экспери-

ментов использовалась пневматическая форсунка, предназначенная для распыления водоугольных топлив. Зна-

чение теплотворной способности составов водоугольных суспензий оценивалось теоретическим методом при 

помощи уравнения Д.И. Менделеева для расчета низшей теплоты сгорания органических веществ с определен-

ным элементным составом. Установлено, что после кавитационной обработки двухкомпонентного водоугольного 

топлива в течение 90 с значение вязкости снижается на 48%. Показано, что в случае замещения воды аналогич-

ным по массе (от 5 до 20%) количеством пирогенетической жидкости вязкость водоугольного топлива увеличива-

ется. Кавитационная обработка данных суспензий способствует снижению вязкости таких трехкомпонентных во-

доугольных топлив на 27–45%. Исследования статической седиментации показали, что после кавитационной 

обработки водоугольных суспензий осаждение частиц угля начинается после 24 часов. Установлено, что обра-

ботка суспензий в течение 27 и 90 с в роторном гидродинамическом генераторе кавитаций способствует сниже-

нию среднего размера капель в струе после распыления пневматической форсункой на 5,5% и 6,5%, соответ-

ственно. Введение в состав водоугольного топлива пирогенетической жидкости приводит к росту теплотворной 

способности топлива на 6,9%. Таким образом, использование пирогенетической жидкости в составе водоугольно-

го топлива и его обработка в роторном гидродинамическом генераторе кавитаций позволяют решить проблему 

низкой реакционной способности водоугольных суспензий. 
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Abstract. Experimental studies were conducted to investigate the rheological properties and atomization character-

istics of coal-water slurries sprayed by a pneumatic nozzle with addition of pyrogenetic liquid. The research object was 
coal-water slurries prepared on the basis of long-flame coal using a rotary hydrodynamic cavitation generator. The dy-
namic viscosity of samples was investigated using a Reotest-2 rotary viscometer. The droplet size of atomized slurries 
was determined by the interferometric particle imaging method. A pneumatic nozzle designed for spraying of coal-water 
slurry fuels was used. The calorific value of coal-water slurry compositions was estimated by a theoretical method using 
Mendeleev's equation for calculating the lower heating value of combustion of organic substances with a certain ele-
mental composition. It was found that cavitation treatment of a two-component coal-water fuel for 90 s leads to a 48% 
decrease in its viscosity. It was shown that substitution of water with a similar amount of pyrogenic liquid (5 to 20%) leads  
to an increase in the viscosity of coal-water fuels. The cavitation treatment of such slurries reduces the viscosity of the 
respective three-component coal-water fuels by 27–45%. According to the results of static sedimentation studies, coal 
particles start to precipitate 24 h after the onset of cavitation treatment. The treatment of the slurries under consideration 
for 27 and 90 s in a rotary hydrodynamic cavitation generator was established to reduce the average droplet size in the 
jet after spraying with a pneumatic nozzle by 5.5% and 6.5%, respectively. The introduction of pyrogenetic liquid into the 
composition of coal-water fuels increases their calorific value by 6.9%. It can be concluded that the use of pyrogenetic 
liquid in the composition of coal-water slurry fuels followed by their treatment in a rotary hydrodynamic cavitation genera-
tor can solve the problem of low reactivity of coal-water slurries. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Переход к экологически чистым энергети-
ческим технологиям, обусловленный совре-
менными требованиями к охране окружающей 
среды, предполагает поиск и создание новых 
источников энергии, в том числе и топлив [1]. 
Одним из способов удовлетворить эти требо-
вания и сохранить на прежнем уровне показа-
тели по выработке энергии тепловыми элек-
тростанциями является переход на многоком-
понентные топлива [2]. В связи с этим изуче-
ние свойств и характеристик таких топлив во 
многих странах является актуальным [3]. 
Наиболее перспективными и доступными ко-
тельными топливами с точки зрения энергети-
ки, экологии и экономики являются водо-
угольные суспензии (ВУС) [4]. Например, их 
использование в промышленной энергетике 

позволяет снизить на 16–20% выбросы в ат-
мосферу оксидов азота и серы [5, 6]. Именно 
наличие воды в составе таких топлив делает 
их конкурентоспособными по нескольким кри-
териям. Первый, как отмечалось выше, – эко-
логичность. Второй – пожаробезопасность. 
Третий – возможность изменять калорийность 
за счет введения в их состав горючих добавок 
в относительно небольших количествах. По-
следний критерий и позволяет считать ВУС 
многокомпонентным топливом. В качестве 
третьих компонентов водоугольных суспензий 
могут использоваться отходы различного про-
исхождения [7], например, производственные. 
Их сжигание в составе ВУС позволяет решить 
проблему безопасной утилизации.  

Одними из перспективных компонентов 
ВУС являются легкие продукты пиролиза 
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древесины – пирогенетическая жидкость 
(ПЖ). Количество такой жидкости составляет 
более 25–35 масс.% от получаемого продук-
та (например, древесный уголь), а ее свой-
ства и характеристики зависят от техниче-
ских условий процесса пиролиза. Прямая 
утилизация (сброс в систему канализации, 
отвод в почву или на открытый грунт) такой 
жидкости невозможна. Связано это с содер-
жанием в ней различных химических соеди-
нений, количество которых зависит от усло-
вий процесса пиролиза. При этом пирогене-
тическая жидкость обладает энергетической 
ценностью (содержит остаточные углеводо-
роды пиролизного масла) и может быть эф-
фективно использована в качестве компо-
нента водоугольных топлив. Введение в со-
став водоугольных топлив пирогенетической 
жидкости позволит решить проблему ее без-
опасной утилизации. Объясняется это тем, 
что в условиях высокотемпературного сжига-
ния количество вредных компонентов снижа-
ется в результате осаждения, а объемы их 
выбросов в атмосферу становятся мини-
мальными. 

В настоящее время остается много нере-
шенных проблем, связанных с использова-
нием пирогенетической жидкости в качестве 
компонента ВУС. Например, отсутствуют 
данные о допустимых значениях концентра-
ции (C) пирогенетической жидкости в составе 
топлива в зависимости от марки угля; оста-
ются неизвестными свойства и характеристи-
ки таких суспензий. Последние, как известно 
[8, 9], определяют эффективность процессов 
распыления и сжигания ВУС. Установление 
таких закономерностей позволит обеспечить 
необходимые условия для эффективного и 
безопасного сжигания ВУС в камерах сгора-
ния энергетических котлов. Такая информа-
ция поможет в дальнейшем проектировщи-
кам и конструкторам создавать энергетиче-
ское оборудование, обеспечивающее эффек-
тивное сжигание многокомпонентных топлив. 
Проведение экспериментальных и теорети-
ческих исследований свойств и характери-
стик водоугольных суспензий с добавками 
пирогенетической жидкости позволит полу-
чить основные закономерности ее влияния 
на реологические свойства и энергетические 
характеристики топлива. 

В силу того, что ПЖ является достаточно 
сложной жидкостью, свойства и харак-
теристики ВУС с добавками ПЖ (вязкость, 
плотность, параметры распыления, зажи-
гания и горения) существенно зависят от ее 
компонентного состава [10, 11]. При этом 
введение в состав водоугольного топлива 
жидкого горючего компонента может изме-
нить теплотворную способность топлива. 
Кроме того, исследования влияния пирогене-
тической жидкости на свойства и характери-
стики ВУС позволят установить действитель-
ное влияние такого производственного отхо-
да на исследуемые параметры в сравнении с 
двухкомпонентным водоугольным топливом, 
что позволит существенно расширить ин-
формационную базу научно-технической ин-
формации о перспективных экологичных во-
доугольных суспензиях. Поэтому целью ра-
боты является проведение эксперименталь-
ных исследований, направленных на изуче-
ние свойств и характеристик распыления 
пневматической форсункой водоугольных 
суспензий с добавками пирогенетической 
жидкости. 

 
МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 

При подготовке образцов водоугольных 
суспензий использовались следующие: из-
мельченный до фракции менее 120 мкм 
длиннопламенный уголь, водопроводная во-
да из системы водоснабжения и пирогенети-
ческая жидкость. Основные характеристики 
компонентов ВУС представлены ниже. 

Уголь: зольность – 11,5%; выход летучих 
– 40,5%; содержание углерода – 56,4%; со-
держание водорода – 4%; суммарная доля 
кислорода, азота и серы – 15,8%; влажность 
– 11,5%, низшая теплота сгорания – 
21,9 МДж/кг. 

Водопроводная вода: плотность – 997,0 
кг/м3; pH – 6,8. 

Как отмечалось выше, свойства и компо-
нентный состав пирогенетической жидкости 
могут отличаться от условий технологическо-
го процесса пиролиза, поэтому при проведе-
нии исследований использовались усреднен-
ные значения параметров: плотность – 
1044,0 кг/м3, pH – 2,3, низшая теплота сгора-
ния (Q) – 2,8 МДж/кг. Химический состав ПЖ 
представлен на рис. 1. 
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Рис. 1. Усредненные значения основных компонент пирогенетической жидкости, % 
Fig. 1. Averaged values of the main components of the pyrogenetic fluid, % 

 
При проведении экспериментальных ис-

следований использовалось несколько со-
ставов ВУС. Содержание угля в каждом топ-
ливе оставалось неизменным. Отличитель-
ной особенностью являлось то, что вода в 
составе ВУС замещалась аналогичным по 
массе количеством пирогенетической жидко-
сти. Компонентные составы суспензий пред-
ставлены в табл. 1. 

 
Таблица 1. Водоугольные суспензии 
Table 1. Coal-water slurries 

ВУСколичество 

ПЖ 

Уголь Вода 
Пирогенетиче-
ская жидкость 

% по массе 

ВУС0 

50 

50 0 

ВУС5 45 5 

ВУС10 40 10 

ВУС15 35 15 

ВУС20 30 20 

Примечания: ВУС – водоугольные суспензии;  
ПЖ – пирогенетическая жидкость. 

 
Кавитационная обработка водоугольных 

суспензий осуществлялась на роторном гид-
родинамическом генераторе кавитации 
(РГДГК), разработанном в Институте тепло-
физики им. С.С. Кутателадзе Сибирского от-
деления Российской академии наук. Эффек-
тивность данного способа обусловлена тем, 
что при кавитационном воздействии на водо-
угольное топливо частицы угля подвергаются 
дополнительному разрушению. Возникает 
это явление после схлопывания паровых 
микропузырьков, возникающих возле частиц 
угля. Кавитационная обработка ВУС способ-

ствует увеличению пористости частиц угля, 
что вносит дополнительный положительный 
эффект при сжигании водоугольного топлива 
[13]. Данный способ обработки ВУС в составе 
с ПЖ способствует также гомогенизации пи-
рогенетической жидкости. В исходном состо-
янии эта жидкость является существенно не-
однородной из-за наличия в ней крупных не-
растворенных фрагментов пиролизного мас-
ла. При этом получаемая суспензия облада-
ет высокой стабильностью. На рис. 2 пред-
ставлен роторный гидродинамический гене-
ратор кавитаций и время обработки (τ) ВУС 
(табл. 1). 

 

 
 

Рис. 2. Роторный гидродинамический генератор 
кавитации  

Fig. 2. Rotary hydrodynamic cavitation generator  

 

Исследуемые составы ВУСколичество ПЖ
время обработки

: 

1) ВУС0
27; 2) ВУС0

90; 3) ВУС5
27; 4) ВУС5

90; 
5) ВУС10

27; 6) ВУС10
90; 7) ВУС15

27; 8) ВУС15
90; 

9) ВУС20
27; 10) ВУС20

90.  
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Таким образом, при проведении исследо-
ваний использовалось десять составов ВУС, 
отличающихся между собой компонентным 
составом и временем обработки в роторном 
гидродинамическом генераторе кавитаций. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Вязкость топлив, в том числе и водо-
угольных суспензий, является очень важным 
параметром, определяющим качественные и 
количественные характеристики газокапель-
ного потока (например, средний размер ка-

пель) после распыления [14–16]. Также жид-
кости, обладающие малыми значениями вяз-
кости, лучше подвержены диспергированию в 
среде воздуха (или окислителя в условиях 
высоких температур камер) [17]. Динамиче-
ская вязкость ВУС (см. табл. 1 и рис. 2) ис-
следовалась при помощи ротационного вис-
козиметра Реотест-2. На рис. 3 и 4 представ-
лены зависимости изменения динамической 
вязкости ВУС в зависимости от компонентно-
го состава суспензии и времени обработки в 
РГДГК. 

 

 
 

Рис. 3. Динамическая вязкость суспензий после 27 с в роторном гидродинамическом генераторе кавитаций 
Fig. 3. Dynamic viscosity of slurries after 27s treatment in a rotary hydrodynamic cavitation generator 

 

 
 

Рис. 4. Динамическая вязкость суспензий после 90 с в роторном гидродинамическом генераторе кавитаций 
Fig. 4. Dynamic viscosity of slurries after 90s treatment in a rotary hydrodynamic cavitation generator 
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Результаты экспериментальных исследо-
ваний динамической вязкости ВУС с добав-
ками ПЖ в зависимости от времени обработ-
ки в роторном гидродинамическом генерато-
ре кавитаций показали, что продолжитель-
ность кавитационного воздействия на водо-
угольные суспензии (см. табл. 1, рис. 2) ока-
зывает влияние на значение динамической 
вязкости ВУС. Установлено, что в исследо-
ванном диапазоне изменения времени кави-
тационной обработки ВУС от 27 до 90 с ди-
намическая вязкость суспензий снижается: 

– для ВУС0 на 48%; 
– для ВУС5 на 27%; 
– для ВУС10 на 30%; 
– для ВУС15 на 33%; 
– для ВУС20 на 45%. 
Существенное (на 48%) снижение вязко-

сти двухкомпонентного водоугольного топли-
ва объясняется тем, что при обработке ВУС в 
РГДГК кавитационный эффект приводит к 
дополнительному дроблению частиц угля и 
гомогенизации суспензии. В результате чего 
такая суспензия получается гомогенизиро-
ванной. Замещение в составе ВУС воды 
аналогичным по массе количеством пироге-
нетической жидкости приводит к увеличению 
вязкости суспензии. При этом кавитационная 
обработка таких суспензий также способ-
ствует снижению вязкости. В сравнении с 
двухкомпонентным ВУС эффект менее зна-
чительный. Изменение составляет 27–45% в 
результате того, что, во-первых, вязкость ПЖ 
выше, чем вязкость воды; во-вторых, нали-
чие в составе ПЖ фрагментов пиролизного 
масла способствует увеличению вязкости 
ВУС даже после кавитационной обработки 
суспензии. 

Седиментационная устойчивость изучае-
мых суспензий оценивалась методом изме-
рения объема отделившейся жидкой фазы 
ВУС в прозрачном сосуде со шкалой. Необ-
ходимость исследовать данный параметр 
вызвана тем, что для водоугольных суспен-
зий характерно отделение взвеси в состоя-
нии статики. На рис. 5 представлена иллю-
страция результатов расслоения трех соста-
вов ВУС за 3 ч после наполнения емкостей. 

В табл. 2 представлены результаты для 
всех топлив. Исходный объем ВУС составлял 

100 мл. Исследования выполнены для трех 
временных диапазонов:  

– расслоение топлива через 3 ч статиче-
ской выдержки; 

– расслоение топлива через 24 ч статиче-
ской выдержки; 

– расслоение топлива через 72 ч статиче-
ской выдержки. 

 

 
 

Рис. 5. Стабильность образцов водоугольных 
суспензий через 3 ч: 1 – ВУС20; 2 – ВУС20

27; 3 – ВУС20
90 

Fig. 5. Stability of coal-water slurry (CWS) samples in 3 
hours: 1 – CWS20; CWS20

27; 3 – CWS20
90 

 
Таблица 2. Расслоение водоугольных суспензий 
Table 2. Coal-water slurry stratification 

Состав ВУС/Время 
выдержки ВУС 

Расслоение ВУС, мл 

3 ч 24 ч 72 ч 

ВУС0 12 14 18 

ВУС0
27 0 2 3 

ВУС0
90 0 2 3 

ВУС5 11 12 17 

ВУС5
27 0 0 1 

ВУС10 9 11 13 

ВУС10
27 0 0 1 

ВУС10
90 0 0 1 

ВУС15 7 10 12 

ВУС15
27 0 0 1 

ВУС15
90 0 0 1 

ВУС20 6 10 12 

ВУС20
27 0 0 1 

ВУС20
90 0 0 1 

Примечание: ВУС – водоугольных суспензий. 

 
Анализ результатов исследования стати-

ческой седиментации показал, что обработка 
ВУС в РГДГК оказывает существенное влия-
ние на процесс расслоения суспензии. За 
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первый интервал времени не установлено 
эффекта осаждения частиц угля в составах, 
обработанных в кавитационном генераторе 
(табл. 1, цифры, выделенные жирным шриф-
том). Расслоение ВУС характерно только для 
необработанных суспензий в РГДГК. Через 
24 ч установлены первые характерные при-
знаки расслоения ВУС, обработанных в 
РГДГК (составы ВУС0, ВУС0

27 и ВУС0
90). Для 

суспензий с добавками пирогенетической 
жидкости в данном временном диапазоне 
осаждение частиц угля не выявлено. Через 
72 ч выдержки ВУС расслоение установлено 
для всех изучаемых составов. При этом для 
вязких суспензий (в составе с пирогенетиче-
ской водой) в сравнении с двухкомпонентным 
водоугольным топливом расслоение компо-
нент суспензии составило не более 1 мл. 

Для того, чтобы оценить влияние кавита-
ционной обработки ВУС на характеристики 
распыления, проведены экспериментальные 
исследования дисперсного состава струи. При 

проведении экспериментов использовалась 
пневматическая форсунка (рис. 6), предна-
значенная для распыления водоугольных 
топлив, разработанная Институтом теплофи-
зики им. С.С. Кутателадзе Сибирского отде-
ления Российской академии наук [12]. 

Процесс распыления ВУС пневматиче-
ской форсункой на стенде (аэродинамиче-
ский имитатор камеры сгорания энергетиче-
ского котла) для исследования характеристик 
струи топлива после распыления, разрабо-
танный в Томском политехническом универ-
ситете, представлен на рис. 7. Процесс рас-
пыления осуществлялся при давлении ВУС 
0,05 МПа и давлении воздуха 0,3 МПа. 

Эффект кавитационной обработки оцени-
вался для двухкомпонентных ВУС (ВУС0

27 и 
ВУС0

90) и наиболее вязких топлив (ВУС20
27 и 

ВУС20
90) в сравнении с образцами суспензии, 

приготовленными в шаровой барабанной 
мельнице (ШБМ). 

 

   
 

Рис. 6. Пневматическая форсунка 
Fig. 6. Pneumatic atomizer 

 

 
 

Рис. 7. Процесс распыления водоугольных суспензий 
Fig. 7. Spraying of coal-water slurries 
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Размер капель (δ) определялся при по-
мощи метода IPI (от англ. Interferometric 
Particle Imaging) [18–20]. Метод применяется 
для измерения мгновенных пространствен-
ных распределений размеров (от 10 до 
1000 мкм) капель в потоке. Основан на вос-
становлении размеров капель по частоте ин-
терференционной картины от точечных ис-
точников света, возникающих на сфериче-
ских каплях жидкости при освещении их 
мощным лазерным импульсом (лазерный 
нож). Высокоскоростная регистрация капель 
в струе осуществлялась на расстоянии 
100 мм от сопла форсунки. 

Влияние кавитационной обработки ВУС 
на изменение среднего размера капель по-
сле распыления представлены на рис. 8 и 9 в 
виде гистограмм. Анализ результатов пока-
зал, что увеличение времени обработки ВУС 
способствует снижению среднего размера 
капель суспензии в струе. 

После обработки двухкомпонентного ВУС в 
РГДРК в течение 27 с происходит снижение 
среднего размера капель при распылении на 
3,1%. При увеличении времени обработки до 
90 с средний размер капель снижается на 
5,7%. Обработка в течение 27 с в РГДРК сус-
пензионного топлива с добавлением ПЖ при-
водит к снижению среднего размера капель на 
1,7%, а обработка в течение 300 с – на 3,8%. 

По результатам исследований влияния 

кавитационной обработки ВУС на изменение 
средних размеров капель топлива после рас-
пыления можно сделать следующий вывод. 
Снижение среднего размера капель ВУС, в 
том числе и в составе с пирогенетической 
жидкостью, окажет положительное влияние 
на характеристики зажигания и горения сус-
пензии. Следует отметить, что снижение вяз-
кости ВУС также окажет положительное вли-
яние на работу насосного оборудования – 
снижение затрат энергии на перекачивание 
менее вязкого топлива (в сравнении с ВУС, 
приготовленными в ШБМ). 

Значение теплотворной способности со-
ставов ВУС оценивалось теоретическим ме-
тодом при помощи уравнения 
Д.И. Менделеева для расчета низшей тепло-
ты сгорания органических веществ с опреде-
ленным элементным составом5. 

𝑄 = 339 ∙ 𝐶 + 1256 ∙ 𝐻 − 109 ∙ (𝑂 − 𝑆) − 25,2 ∙
(9 ∙ 𝐻 − 𝑊), (1) 

где С, Н, О, S, W – %-е содержание элемен-
тов в исходном топливе. 

На рис. 10 в виде зависимости представ-
лено изменение значений теплотворной спо-
собности ВУС (см. табл. 1). Значение тепло-
творной способности двухкомпонентной ВУС 
составило 8,1 МДж/кг. 

 

  
 

Рис. 8. Изменение средних размеров капель 
двухкомпонентной водоугольной суспензии  

(ВУС0
27 и ВУС0

90) 
Fig. 8. Variation of the average droplet sizes of a two-

component coal-water slurry (CWS0
27 and CWS0

90) 

 
Рис. 9. Изменение средних размеров капель 

водоугольной суспензии в составе с пирогенетической 
жидкостью (ВУС20

27 и ВУС20
90) 

Fig. 9. Variation of the average droplet sizes of a coal-water 
slurry (CWS) with pyrogenetic liquid (CWS20

27 and CWS20
90) 

___________________________________ 

5 Годовская К.И., Рябина Л.В., Новик Г.Ю., Гернер М.М. Технический анализ: учеб. пособ. Изд. 2-е, испр. и доп.: М.: 
Высш. школа, 1972. 48 с. 
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Рис. 10. Теплотворная способность водоугольных суспензий 
Fig. 10. Calorific value of coal-water slurries 

 
Теоретические исследования влияния пи-

рогенетической жидкости на теплотворную 
способность ВУС показали, что введение в 
состав двухкомпонентного водоугольного 
топлива третьего компонента взамен воды 
(равного количества) способствует росту Q 
суспензии. Для наиболее вязкого топлива 
(ВУС20

27 и ВУС20
90) значение теплотворной 

способности увеличивается на 6,9%. Такой 
эффект может оказывать существенное вли-
яние на качество топлива в случае использо-
вания отходов углеобогатительных комбина-
тов (фильтр-кек) для приготовления ВУС. 

Можно сделать вывод, что замещение 
воды в составе ВУС аналогичным по массе 
количеством пирогенетической жидкости 
приводит к увеличению вязкости топлива, но 
и его теплотворной способности. При этом 
обработка такого топлива в роторном гидро-
динамическом генераторе кавитаций снижает 
его вязкость. Уменьшение вязкости и гомоге-
низация трехкомпонентных водоугольных 
топлив является причиной снижения средне-
го размера капель ВУС после распыления 
пневматической форсункой. Такие свойства и 
характеристики ВУС после ее обработки в 
роторном гидродинамическом генераторе 
кавитаций и последующем распылении поз-
воляют рассматривать пирогенетическую 
жидкость как перспективный компонент ВУС. 
Использование РГДРК также позволяет ре-
шить проблему низкой реакционной способ-
ности ВУС – снизить средний размер капель 

после распыления и как следствие сократить 
время задержки их зажигания. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведены экспериментальные исследо-
вания влияния кавитационной обработки во-
доугольных суспензий с добавками пирогене-
тической жидкости на их свойства и характе-
ристики распыления пневматической фор-
сункой. Установлено, что после кавитацион-
ной обработки двухкомпонентного водо-
угольного топлива в течение 90 с значение 
вязкости снижается на 48%. Введение в со-
став водоугольного топлива пирогенетиче-
ской жидкости в количестве от 5 до 20% по 
массе взамен воды приводит к увеличению 
вязкости таких суспензий. При этом обработ-
ка этих трехкомпонентных водоугольных сус-
пензий в роторном гидродинамическом гене-
раторе кавитаций способствует снижению их 
вязкости на 27–45%. Исследования статиче-
ской седиментации показали, что после кави-
тационной обработки водоугольных суспен-
зий осаждение частиц угля начинается после 
24 ч. Образцы суспензии в составе с пироге-
нетической жидкостью показали лучшую ста-
бильность по сравнению с двухкомпонент-
ным водоугольным топливом. Эксперименты 
по распылению изучаемых водоугольных 
суспензий пневматической форсункой пока-
зали, что средний размер капель топлива в 
струе снижается на 1,7–5,7% при использо-
вании кавитационной обработки. Установле-
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но, что при введении в состав топлива 20% 
по массе пирогенетической жидкости значе-
ние теплотворной способности увеличивает-
ся на 6,9%. Использование пирогенетической 
жидкости в составе водоугольного топлива и 

его обработка в роторном гидродинамиче-
ском генераторе кавитаций позволят решить 
проблему низкой реакционной способности 
водоугольных суспензий. 
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