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Проведенные исследования показали перспективность применения ката-
литического метода горения топлива непосредственно в ДВС.
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ПРОМЫШЛЕННАЯ ПРОВЕРКА РАБОТЫ ГИДРОЦИКЛОНА

У статті надаються порівняльні дані промислових випробувань роботи гідроциклона НТУ «ХПІ»
і гідроциклонного устаткування фірми PARNABY (Англія). Технологічні дані класифікації
вугілля у гідроциклоні й на гідроциклонній установці PARNABY показали перевагу першого та
доцільність використання апарату НТУ «ХПІ» у  промисловості.

The article gives comparative data on industrial testing of NTU "KhPI" hydrocyclone performance and
of the hydrocyclone equipment produced by the PARNABY company (England). The technological
categorization data of coal in the hydrocyclone and in the PARNABY hydrocyclone installation have
shown the advantage of the former and the practicability of using the NTU "HPI" device in industry.

Постановка проблемы. В углеподготовительных цехах коксохимиче-
ских заводов в исходном продукте на флотацию, в фильтрате вакуум-
фильтров, а так же в шламах фугата центрифуг, направляемых в водно-
шламовые схемы, содержится до 60 % частиц крупностью 0,5-0,15 мм с золь-
ностью до 10 % [1, 2]. В связи с этим необходимо совершенствовать аппараты
для гидравлической классификации в водно-шламовых схемах обогатитель-
ных фабрик (ОФ) с целью улавливания угольных шламов, которые целесооб-
разно использовать в народном хозяйстве Украины.

Кроме этого, при осуществлении гидравлической классификации исход-
ного продукта на флотацию необходимо извлечь частицы зернистых шламов
(крупностью > 0,5 мм, содержание которых достигает до 15 %), приемлемые

по зольности для присадки к концентрату, но теряемые в отходах. Также же-
лательно из исходного продукта на флотацию удалить высокозольные тонкие
(< 0,045 мм) шламы, снижающие эффективность процесса пенной флотации
и повышающие расход реагентов [3].

Анализ литературы. По мере совершенствования технологии обогаще-
ния и повышения комплексности использования углей применение гидроци-
клонов, как классифицирующих аппаратов, в последнее время значительно
расширяется, и в связи с этим происходит внедрение в углеподготовительных
цехах этих аппаратов вместо громоздких механических классификато-
ров [4, 5]. Исследования показывают [5 - 8], что посредством классификации
в гидроциклонах можно повысить качество разделения углей; уменьшить
объем пульпы, поступающей на обогащение; получить продукты разной
крупности, которые могут обогащаться раздельно. Все это должно привести к
повышению извлечения угольного концентрата и к существенному экономи-
ческому эффекту, что подтверждается практикой последних лет [7].

Цель статьи. Произвести сравнительные промышленные испытания ра-
боты гидроциклона, разработанного в НТУ "ХПИ", с гидроциклонной уста-
новкой PARNABY (Англия), которая в настоящее время считается одной из
наиболее эффективной в мире, и закупается для оснащения углеобогатитель-
ных фабрик Украины.

Основная часть. Гидроциклоны, как центробежные классификаторы
углей, обладают по сравнению с другими аппаратами рядом преимуществ,
связанных с их простотой и высокой производительностью [5]. Однако они
имеют не высокую эффективность из-за уноса мелких малозольных угольных
частиц с основной жидкой массой в слив. Поэтому сотрудниками НТУ
«ХПИ» проведены исследования по разработке более эффективных гидроци-
клонов для классификации (обогащения) углей.

Разработанный в НТУ «ХПИ» гидроциклон включает цилиндро-кони-
ческий корпус; патрубки для исходного и пескового продуктов, а также -
сливное устройство специальной конструкции.

Напорный ввод угольной суспензии по тангенциальному входному пат-
рубку создаёт и поддерживает в гидроциклоне вращательно-поступательное
движение суспензии к песковому насадку и сливному устройству, в котором
происходит вторичный процесс классификации твёрдых зёрен.

Основные концентрические проточные зоны (пристенная и приосевая),
разделённые прямоточным ядром потока, являются гидродинамической осо-
бенностью разработанного гидроциклона. Они обусловлены преимуществен-
но осевой составляющей скорости потока суспензии, а не ядро-танген-
циальной [9]. Этим определяются эффекты транспортирующий и сепари-
рующий, причём последний интенсифицируется с уменьшением радиальной
скорости потока. Рациональное техническое решение определено путем ис-
пользования ЭВМ и автоматизированной системы моделирования процесса
классификации углей в гидроциклоне из условий приемлемых гидродинами-

81 82



ческих и конструктивных параметров аппарата с соответствующим соотно-
шением зон ввода исходного продукта, его сепарации и вывода продуктов
разделения [10].

В гидроциклоне конструкции НТУ «ХПИ» угольные зёрна распределя-
ются по удельному весу (крупности) в радиальном и осевом направлениях. У
внутренней цилиндро-конической поверхности в пристенном слое суспензии
с большей концентрацией твёрдой фазы сосредотачиваются плотные (круп-
ные) частицы, а в приосевом – более мелкие (легкие) минеральные зёрна с
меньшим содержанием твёрдого продукта. Сгущённая расклассифицирован-
ная суспензия в виде кондиционного продукта (концентрата) выводится из
гидроциклона через песковый насадок и через разгрузочное устройство для
зернистого сливного продукта, а отходы через разгрузочное устройство для
тонкого слива.

Данные сравнительных промышленных исследований на центральной
обогатительной фабрике «Комендантская» (табл.) свидетельствуют о том, что
разработанный в НТУ «ХПИ» гидроциклон для классификации (обогащения)
угольных шламов позволяет увеличить выход концентрата на 1,0 %, золь-
ность отходов (тонкого слива) на 1,3 % и повысить эффективность классифи-
кации на 1,58 %, в сравнении с применяемой на фабрике гидроциклонной
установкой PARNABY.

Таблица
Сравнительные данные промышленных испытаний работы разработанного

гидроциклона с гидроциклонной установкой PARNABY

Содер-
жание
твёр-
дого,
кг/м3

Золь-
ность
исход-
ного

шлама,
%

Концентрат, % Отходы, % Эффе-
ктив-
ность
клас-
сифи-
кации,

(%)

Сгущённый Зернистый
слив Итого Слив

вы-
ход

золь-
ность

вы-
ход

золь-
ность

вы-
ход

золь-
ность

вы-
ход

золь-
ность

Гидроциклон конструкции НТУ «ХПИ»
330 37,6 43,9 20,2 24,3 41,0 68,2 27,6 31,8 59,0 50,32
340 38,5 44,4 20,5 24,0 43,3 68,4 28,5 31,6 60,3 51,71
350 38,4 44,8 20,8 24,8 42,0 69,6 28,4 30,4 61,4 53,57
360 38,6 45,0 21,1 25,0 41,8 70,0 28,5 30,0 62,2 54,89
370 39,1 45,0 21,5 24,9 42,3 69,9 28,9 30,1 62,8 55,67
380 38,4 45,1 20,5 25,1 41,2 70,2 27,9 29,8 63,1 57,14
390 38,5 44,7 20,1 24,1 41,8 68,8 27,7 31,2 62,3 56,26
400 37,7 44,3 19,6 24,6 40,3 68,9 27,0 31,1 61,4 55,22
410 38,3 45,3 21,0 25,1 41,8 70,4 28,4 29,6 61,8 54,13
420 38,4 44,5 21,1 24,7 41,8 69,2 28,5 30,8 60,7 52,27

Среднее 38,4 44,7 20,6 24,7 41,7 69,4 28,1 30,6 61,8 54,12
Гидроциклонная установка PARNABY

330 38,6 67,1 28,9 - - - - 32,9 58,4 48,05
340 38,6 67,7 28,8 - - - - 32,3 59,2 49,51
350 38,1 68,7 28,1 31,3 59,9 51,37
360 38,6 69,0 28,5 - - - - 31,0 61,1 53,09
370 38,6 69,0 28,2 31,0 61,8 54,72
380 38,5 68,8 27,7 - - - - 31,2 62,3 56,26
390 37,7 68,9 27,0 - - - - 31,1 61,4 55,22
400 38,2 69,0 27,8 - - - - 31,0 61,3 54,21
410 38,7 67,5 28,2 - - - - 32,5 60,5 52,69
420 37,6 68,2 27,6 - - - - 31,8 59,0 50,32

Среднее 38,3 68,4 28,1 - - - - 31,6 60,5 52,54

Таким образом, предлагаемый гидроциклон НТУ «ХПИ», как центро-
бежный аппарат углей, повышает эффективность классификации и выход
концентрата, а так же обеспечивает увеличение зольности тонкого слива, то
есть уменьшает потери угля с отходами, в сравнении с покупаемой Украиной
в Англии гидроциклонной установки PARNABY.

Технология переработки угольных шламов с использованием гидроци-
клона НТУ «ХПИ» включает следующие варианты распределения продуктов
разделения в технологической схеме обогащения в углеподготовительных
цехах коксохимических заводах:

• зернистый слив направлять на флотацию, сгущённый продукт – на гид-
равлическую отсадку, а тонкий слив в отходы;

• зернистый слив и тонкий слив – аналогично первому варианту, сгу-
щенный продукт после обезвоживания – в присадку к концентрату гидравли-
ческой отсадки;

• зернистый слив – на флотацию, сгущённый продукт – на пенную сепа-
рацию или гравитационное обогащение (винтовые и конусные сепараторы,
концентрационные столы), а тонкий слив в отходы.

Выводы. 1. Технологические результаты классификации углей в гидро-
циклоне и на гидроциклонной установке PARNABY показали преимущество
первого и целесообразность использования  аппарата НТУ «ХПИ» в про-
мышленности.

2. Технология переработки угольных шламов с использованием гидро-
циклона НТУ «ХПИ» позволяет осуществлять многовариантные технологи-
ческие схемы обогащения углей, включающие процессы: гидравлической
отсадки, флотации, пенной сепарации, а также аппараты: винтовые и конус-
ные сепараторы,  концентрационные столы.

3. Дальнейшее развитие работ по использованию гидроциклона НТУ
«ХПИ», в качестве классификатора угольных шламов, может коренным обра-
зом улучшить наиболее сложную часть технологического процесса на угле-
обогатительных фабриках страны.
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ШЛЯХИ ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ ВОДОДИСПЕРСІЙНИХ ФАРБ

Розглянуто шляхи керування властивостями вододисперсійних фарб за рахунок: регулювання
співвідношення пігменту та наповнювача; визначення оптимального вмісту диспергаторів; ва-
ріювання реологічних характеристик пігментних паст на основі розроблених підходів до визна-
чення вологоємності пігментів. Одержані результати можуть бути основою для підвищення
якості вітчизняних екологічно чистих лакофарбових матеріалів.

Ways of the properties control have been shown by means of pigment-filler ratio changing; evaluation
of the optimal dispersant content; variation of rheology for the pigment pastes based on approaches of
water capacity of pigments. Obtained results can be used as a basis for quality improvement for the
domestic solvent-free paint materials.

Лакофарбова промисловість є одним з основних джерел забруднення до-
вкілля токсичними речовинами. Аналіз структури асортименту лакофарбових
матеріалів (ЛФМ) промислово розвинутих країн показує, що   найбільш ефек-
тивно задача виключення органічних розчинників зі складу ЛФМ, вирішуєть-
ся шляхом використання матеріалів, що розріджуються водою, серед яких
привертають увагу вододисперсійні ЛФМ на основі акрилових латексів [1].

Такі матеріали повинні вирішувати завдання не лише декоративної обро-
бки будинків та споруджень, але й захищати їх від вологи, сонячного світла,
механічних або хімічних пошкоджень. Систематичні дослідження щодо регу-
лювання властивостей вододисперсійних ЛФМ на даний час відсутні.

Вододисперсійні фарби (ВДФ), на відміну від органорозчинних ЛФМ, є
складною колоїдно-дисперсною системою, створення, зберігання та перероб-
ка якої обумовлена колоїдно-хімічними процесами на межі розподілу фаз
пігмент – вода, пігмент – плівкотвірне. Особливістю рецептур таких систем є
наявність цілого ряду додатків – поверхнево-активних речовин (ПАР), що
обумовлюють можливість створення стабільних фарб із заданими властиво-
стями. На даний час в літературі  майже відсутні дані щодо принципів ство-
рення рецептур будівельних ВДФ, підходів до регулювання їх властивостей, і
превалює інформація рекламного характеру [2].

Метою роботи є виявлення принципів та чинників, що обумовлюють
властивості наповнених ЛФМ на основі синтетичних латексів, а саме:

- оптимізація рецептури, щодо вмісту та складу пігментної складової;
- оптимізація рецептур фарб щодо вмісту та складу поверхнево активних

додатків.
У даній роботі об’єктом досліджень були модельні системи на основі ак-

рилової фасадної ВДФ, характеристика яких наведена в табл. 1.

Таблиця 1
Склад та властивості модельних систем

Назва компонентів

№ модельної системи та кількість
компонентів, % мас.

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5

Двооксид титану 50 45 40 25 20

Каолін - 5 - - -

Прокаль - - 10 - 5

Карбонат кальцію - - - 25 25

Латекс 30 30 30 30 30

Вода 19.25 19.25 19.25 19.25 19.25

Домішки 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

Вкривність, г/м2 49 49 49 98.5 99

В’язкість, с за ВЗ-246 40 90 48 42 45

Стабільність за ВЗ-246 через 20 діб 40 Драглі 48 42 45

Як можна бачити з даних табл. 1 до складу ВДФ входять пігмент ТiO2 та
наповнювачі. Оптимізація складу суміші пігментів та наповнювачів
пов’язана, по-перше, зі зменшенням витрат TiO2, по-друге, з регулюванням
реологічних властивостей ВДФ. Зменшення кількості пігменту у рецептурі
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