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В работе исследуется возможность использования нефтяного кокса в качестве топлива для тепловых двигателей и 
энергетических установок. Эта задача решается на основе накопленного опыта по созданию и использованию водоуголь-
ных топлив (ВУТ). В настоящей работе предлагается использовать топливную композицию на основе загущенной водной 
суспензии нефтекокса. Экспериментально исследована технология получения загущенной водной суспензии нефтекокса. 
Представлены результаты экспериментов по разработанной технологии на основе загустителя агар-агар. Из анализа полу-
ченных результатов по предложенной технологии следует, что полученная топливная композиция на основе загущенной 
водной суспензии нефтекокса пожаробезопасна и ее производство возможно на модернизированном оборудовании для 
водоугольных топлив. 
 
Ключевые слова: нефтяной кокс, водоугольное топливо, водная суспензия нефтекокса, загуститель агар-агар.  
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The paper explores the possibility of using petroleum coke as fuel for heat engines and power plants. This problem is solved on 
the basis of experience gained in the creation and use of coal-water fuels (CWF). In the present work proposes to use a fuel com-
position based on the gelled aqueous suspension of petcoke. Experimentally studied the technology of producing gelled aqueous 
suspension of petcoke. Results of experiments using the developed technology based thickener agar-agar. From the analysis of the 
results obtained by the proposed technology, it follows that the resulting fuel composition based on the gelled aqueous slurry of 
petroleum coke was fireproof and its production is possible on a modernized equipment for coal-water fuels. 
 
Keywords: petroleum coke, coal-water fuel, the aqueous suspension of petcoke, gelling agent agar-agar. 
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Введение 
 
Совершенствование тепловых двигателей и энер-

гетических установок связано не только с исследова-
ниями термодинамических циклов и конструкции, но 
и с исследованиями по топливным композициям.  

К настоящему времени накоплен значительный 
объем исследований по методам получения топлив с 
высокой теплотворной способностью на основе сус-
пензий или коллоидных растворов бора, бериллия и 
других веществ в нефтепродуктах. 
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Суспензии магния и алюминия в бензине уже ис-
пытывались в реактивных двигателях [1], суспензии 
алюминия в гидразине – в ракетной технике, а суспен-
зии алюминия в воде – в водородной энергетике [2-4]. 

В теплоэнергетике ведутся значительные иссле-
дования по методам приготовления и сжигания во-
доугольных топлив (ВУТ).  

Одним из перспективных методов получения то-
плив в теплоэнергетике можно считать создание сус-
пензий или коллоидных растворов угля, нефтекокса, 
торфа, биомассы и других веществ в воде и нефте-
продуктах. 

При получении коллоидных растворов в водной или 
углеводородной среде должны быть диспергированы 
твердые частицы с размером 10-5 10-7 см. В этом случае 
диспергированное вещество и дисперсионная среда 
составляют коллоидную систему как единое целое. 
Такие коллоидные системы называются золями. 

Однако получение таких коллоидных растворов 
высокой концентрации является трудной задачей, 
поэтому проще получение суспензий порошкообраз-
ных углей, нефтекокса в воде и углеводородах; пре-
дотвращение оседания порошков достигается повы-
шением вязкости среды. 

Для повышения вязкости среды в воде или угле-
водородах можно растворять высокомолекулярные 
вещества или соли жирных и других органических 
кислот, которые образуют коллоидные системы с 
высокой вязкостью, а также естественные загустите-
ли (агар-агар, желатин) или искусственные – моди-
фицированная полиакриловая кислота.  

Мыльные гели в воде и в углеводородах могут 
быть также получены растворением твердых мыл (со-
лей высокомолекулярных органических кислот) в уг-
леводородах при нагревании или при обычной темпе-
ратуре. К механическим гелеобразователям относятся 
тонкоизмельченные (размером 0,8-3 мкм) металлы и 
их соединения, силикагель, сажа, глина [2].  

 
 

Экспериментальное исследование 
 
В проведенной работе [5] исследовался нефте-

кокс Волгоградского нефтеперерабатывающего за-
вода ОАО «ЛУКОЙЛ». 

Согласно технике безопасности в условиях лабо-
раторных работ запрещено работать с угольной пы-
лью в больших количествах из-за его взрывоопасно-
сти, поэтому для проведения помола нефтекокса в 
порошок была использована пропеллерная мельница 
с объемом 100-150 мл [6]. 

Применяемое оборудование: пропеллерная мель-
ница (кофемолка), секундомер, лабораторные весы и 
кусковой нефтекокс весом 700-1000 г. На этом обо-
рудовании проведены экспериментальные исследо-
вания режимов получения порошка из нефтекокса в 
лабораторных условиях с различным временем раз-
мола и определенной затрачиваемой электрической 
мощностью. 

Для приготовления водной суспензии нефтекокса 
использовались:  

а) загуститель – агар-агар;  
б) навески пыли нефтекокса после рассева;  
в) дистиллированная вода; 
г) высокоскоростная мешалка;  
д) прозрачные мерные емкости. 
Технология приготовления водной суспензии 

нефтекокса содержала следующие этапы: 
1. Этап приготовления загущенной воды. Для 

проведения экспериментальных исследований отраба-
тывалась технология приготовления загущенной воды 
(ЗВ) из загустителя агар-агара и дистиллированной 
воды следующего состава из четырех партий: ЗВ № 1 
– 0,1 г загустителя на 100 г воды; ЗВ № 2 – 0,2 г загус-
тителя на 100 г воды; ЗВ № 3 – 0,4 г загустителя на 
100 г воды; ЗВ № 4 – 0,6 г загустителя на 100 г воды; 
ЗВ № 5 – 0,8 г загустителя на 100 г воды. 

2. Этап приготовления водной суспензии нефте-
кокса. Приготавливались суспензии четырех концен-
траций по весу пыли нефтекокса (С30 – 30% нефте-
кокса; С50 – 50%; С60 – 60%; С70 – 70%) с помощью 
магнитной мешалки в загущенной воде. 

Полученные суспензии маркировались и разлива-
лись в мерные емкости для определения стойкости 
суспензии: времени начала осаждения частиц нефте-
кокса и определения объема осевших частиц нефте-
кокса.  

На рис. 1 представлены образцы загущенной вод-
ной суспензии нефтекокса в мерных емкостях после 
хранения (10 суток).  

 

 С30      С50 
 

 С60      С70 
 

Рис. 1. Образцы загущенной водной суспензии нефтекокса в мерных емкостях после хранения (10 суток) 
Fig. 1. The samples gelled aqueous slurry of petroleum coke were in a volumetric capacities after storage (10 days) 
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На рис. 2 представлены графические зависимости 
устойчивости суспензии от содержания загустителя, 
длительности размола для различной концентрации 
нефтекокса. 

 

 
 

Рис. 2. Графические зависимости устойчивости суспензии 
от технологии приготовления 

Fig. 2. Graphic dependences stability of the suspension from 
cooking technology 

 
 
В лаборатории масел и топлив на Волжской ТЭЦ 

проведены исследования по определению пожаробе-
зопасности загущенной суспензии нефтекокса.  

 
 

Обсуждение результатов и выводы 
 

На основе полученных результатов выполнены 
проектные разработки по производству водонефте-
коксовой суспензии и энергетических систем на ос-
нове водонефтекоксовой суспензии: установка при-
готовления загущенной водонефтекоксовой суспен-
зии в качестве топлива; проект реконструкции 
барабанного котла типа БКЗ; проект циркулирующе-
го кипящего слоя (ЦКС) на загущенной водонефте-
коксовой суспензии [5].  

Анализ полученных результатов эксперимен-
тальных исследований по технологии получения за-
гущенной водной суспензии нефтекокса позволяет 
сделать следующие выводы: 

1. На основании накопленного опыта по произ-
водству водоугольных топлив возможно промыш-
ленное производство загущенной водной суспензии 
нефтекокса на модернизированном оборудовании 
для водоугольных топлив. 

2. Загущенная водная суспензия нефтекокса по-
жаробезопасна при разливе. 

3. Разработаны проекты установки приготовления 
загущенной водонефтекоксовой суспензии в качест-
ве топлива; реконструкции котла типа БКЗ и ЦКС на 
загущенной водонефтекоксовой суспензии.  

 

Работа выполнена в рамках НИР № 7.5704.2011 
Министерства образования и науки РФ. 
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