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Предложено использование балластных замазученных вод для производства водо-
мазутной эмульсии (ВМЭ). Обосновано необходимость и эффективность использования эмульсии 
в качестве котельного топлива и показаны экономические преимущества от ее внедрения.  

Запропоновано використання баластних замазучених вод для виготовлення  водо-мазутної 
емульсії (ВМЕ). Обгрунтовано необхідність  і ефективність використання емульсії  в якості 
котельного палива і перелічені  економічні  переваги від її впровадження.  

 

Постановка проблемы. Первый патент, касающийся использования воды при 

питании двигателей внутреннего сгорания, был получен Отто еще в 1880 г. Впервые 

вода в качестве присадки к топливу была применена в серийных поршневых 

двигателях шведской авиационной фирмой Saab в 1940-х гг. В 1960-х годах в ряде 

стран, в частности в СССР и ГДР, появились сообщения о применении воды для 

питания двигателей, в которых было показано, что использование водотопливной 

эмульсии в дизелях уменьшает выбросы в атмосферу вредных газов. В частности, 

при добавлении к топливу 17% воды количество СО снизилось на 50%, а NOX – на 

20%. Американскими исследователями в 1979 г. было опубликовано сообщение об 

опытах работы автомобильных дизелей на эмульсии следующего состава: 

дизельное топливо − 80%, пресная вода − 19,3%, эмульгатор − 0,7%. При такой 

топливной смеси была достигнута экономия чистого топлива около 8% [1]. 

К настоящему времени проведено значительное количество 

экспериментальных работ, посвящённых использованию водо-мазутной эмульсии 

(ВМЭ) в различных теплоагрегатах. Прежде всего, следует отметить работы 

Иванова В.М. [1] и Лебедева О.Н. [2], в которых сформулированы основные 

теоретические положения горения капель ВМЭ. Лабораторные исследования  

показали, что жидкие эмульгированные топлива сгорают быстрее, чем безводные; 

вода не ухудшает, а улучшает процессы горения по причине дополнительного 

дробления капель топлива, увеличения поверхности горения частиц и хорошего 

перемешивания топлива с воздухом. Сокращение времени сгорания капель ВМЭ 



благоприятно сказывается на догорании сажистых остатков, так как улучшает 

полноту сгорания топлива и уменьшает отложение сажи на рабочих поверхностях. 

Результаты работ, проведенные исследователями [1-4], со всей очевидностью 

показали, что процессы смесеобразования, воспламенения и горения для 

обводненного эмульгированного топлива протекают более интенсивно, чем для 

топлива безводного, что в конечном итоге обеспечивают хорошие показатели 

сгорания как по времени, так и по полноте.  

Целью статьи является обоснование использования замазученных вод в 

качестве вторичного сырья с их дальнейшим огневым обезвоживанием в виде ВМЭ 

для улучшения технико-экономических и экологических показателей работы 

котельных агрегатов. 

Экологизация экономики предполагает модернизацию объектов, которые 

являются реальными или потенциальными загрязнителями окружающей природной 

среды. Мировой опыт свидетельствует об эффективности внедрения малоотходных 

и эколого-ориентированных технологий и оборудования. Экологизация 

производства способствует в том числе и решению проблем по энергосбережению и 

понижению энергоемкости продукции. 

Сегодня удельная энергоемкость практически всех видов промышленной 

продукции в Украине значительно выше среднемировых показателей. Именно из-за 

этого отечественная продукция часто неконкурентоспособна на мировом рынке. На 

единицу ВВП Украина расходует в 5,5 раз больше энергоресурсов, чем страны 

Центральной и Восточной Европы и в 12 раз больше стран Организации 

экономического сотрудничества и развития. А по данным ООН доля Украины в 

мировом энергопотреблении составляет почти 2,5%, тогда как население Украины – 

лишь 1% человечества [5]. Именно поэтому международные организации ставят на 

первое место проблемы повышения энергетической эффективности экономики, 

снижения непроизводительных потерь топлива и энергии, охраны окружающей 

среды  и эффективное  использование  альтернативных видов топлива и энергии. 

Наиболее эффективным принципом энергосбережения, уже получившим 

значительное распространение в большинстве стран, является принцип 

индустриального симбиоза – совмещения якобы несовместимых объектов, 

материальных и энергетических потоков в единый энерготехнологический 



комплекс, связанный материальными и энергетическими потоками в сложную 

многоуровневую систему, где практически все отходы (энергетические и 

материальные) одних производств используются в качестве вторичного сырья для 

других производств. 

По данным Института общей энергетики НАН Украины потенциал 

энергосбережения Украины оценивается на уровне 42-48%. Основная экономия ТЭР 

может быть достигнута по расчетам экспертов в промышленности – 38%, в 

коммунально-промышленной сфере почти 30% и непосредственно в топливно-

энергетическом секторе 17%. Важно указать, что затраты на добычу или на покупку  

органического топлива в 2-2,5 разы выше, чем затраты на обеспечение экономии 1 

тонны условного топлива за счет энергосбережения [6].  

Сегодня основным топливом для промышленных предприятий и котельных 

Украины является природный газ, однако большинство из них для обеспечения 

бесперебойной работы в качестве резервного топлива используют мазут. 

Энергетическая стратегия Украины до 2030 года не предусматривает уменьшение 

доли используемого мазута в топливном балансе, поэтому проблема 

усовершенствования технологий сжигания мазута остаётся актуальной.  

Основными источниками отходов нефтепродуктов являются: 

• отходы котельного топлива, дизельного и моторного топлива после 

фильтрации, сепарации и зачисток емкостей на промышленных предприятиях; 

• главные двигатели на судах (при сепарации тяжелых топлив отходы составляют 

от 3 до 5% топлива); 

• продукты зачистки мазутных резервуаров, железнодорожных цистерн и 

автоцистерн; 

• проливы в процессе транспортировки мазута; 

• донные отложения из грузовых танков танкеров, а также из расходных 

топливных цистерн. 

Из-за потерь в местах концентрации добычи нефти, ее сохранения и 

переработки, образовались техногенные месторождения в объемах 2,5 млн. тонн. 

Ежегодно дополнительная потеря в нефтедобычи составляет 28 тыс. т при 

нефтепереработке около 0,3 млн. т, а с учетом приемо-транспортных операций – до 

0,6 млн. т. Каждая тысяча киловатт-часов электроэнергии, которая вырабатывается 



из указанных отходов, предотвращает, в среднем, выбросов в атмосферу 4,2 кг 

твердых частиц, 5,65 кг оксидов серы, 1,76 оксидов азота, а каждая выработанная 

гигакалория теплоты – 0,2 кг твердых частиц, свыше 3 кг оксидов серы и около 1 кг 

выбросов оксидов азота [6]. Подтоварные сточные воды промышленных и 

отопительных котельных, как правило, собираются и вывозятся на специальные 

полигоны, где обезвоживаются далеко не совершенными способами. На их 

транспортировку и обезвоживание предприятие ежегодно затрачивает десятки тысяч 

гривен.  

Данные факты подтверждают необходимость проводить работы по изъятию 

утраченных нефтепродуктов и их повторному использованию. Оптимальным 

решением проблемы подготовки к сжиганию нефтесодержащих отходов является 

приготовление из них ВМЭ.  

Использование промышленных стоков в качестве добавочной воды позволяет 

подвергнуть огневому обезвреживанию значительный их объем (примерно до 20% 

от расхода топлива на котел). Это позволяет перевести ТЭС или котельную на 

малоотходную технологию, утилизируя воду, загрязненную нефтепродуктами.  

 Водотопливные эмульсии, многократно подтвердившие свою экономическую 

и экологическую привлекательность, в настоящее время широко рекомендуются к 

применению, как в топочных устройствах котлов, так и в двигателях внутреннего 

сгорания. Накоплен и подробно описан достаточно большой опыт практического 

использования эмульгированных видов топлива, а устройства для получения 

эмульсий с недавнего времени начали выпускаться промышленностью. 

Присутствие в жидких углеводородных топливах диспергированной воды 

существенным образом изменяет картину нагрева и воспламенения распыленного в 

камере сгорания капель топлива, содержащих в своём объёме сферические 

включения воды.  

Отличительной чертой любого жидкого топлива является неоднородность его 

состава, причём присутствие воды усугубляет эту неоднородность. Гомогенизация 

продукта для достижения равномерного распределения примесей в нём является 

необходимым условием нормального течения всех стадий технологического 

процесса, начиная от раскачки цистерн и кончая подачей топлива в форсунку 

горелки. Процесс горения негомогенизированного топлива также характеризуется 



неустойчивостью и широкими колебаниями по составу образующихся продуктов 

сгорания. 

Для получения устойчивой ВМЭ вода должна находиться  в эмульсии в виде 

частиц диаметром порядка нескольких микрометров. Наибольший экономический 

эффект и одновременное снижение вредных выбросов обеспечивает содержание 10-

15% воды в исходном сырье, а наибольший экологический эффект в части 

утилизации загрязнённых органическими продуктами вод реализуется при уровне 

водной фазы до 50%. Следует отметить, что при повышении содержания воды в 

эмульсии свыше 20% по объёму, качественные показатели процесса горения 

снижаются по сравнению с горением чистого топлива.  

Использование гомогенизированной водно-мазутной смеси позволяет 

повысить коэффициент сжигания топлива, сэкономить мазут и уменьшить вредные 

выбросы оксида азота и угарного газа в атмосферу при их сжигании. Сжигание ВМЭ 

с добавлением влаги приводит к снижению уровня температур в зоне максимальной 

генерации оксидов азота, и следовательно, к значительному (на 30-50%) снижению 

их концентрации в дымовых газах. Для снижения концентрации оксидов серы при 

сжигании сернистых мазутов в составе добавочных вод можно также использовать 

раствор или слабую взвесь гашёной извести. Гомогенизированная водно-мазутная 

смесь имеет заметно меньшую вязкость, чем чистый мазут, поэтому облегчается 

процесс перекачки топлива. Для приготовления ВМЭ с требуемыми показателями 

(влажности, дисперсности, вязкости и др.) применяются устройства-

гомогенизаторы. Достаточно часто для гомогенизации замазученных вод 

используются роторные смесители-диспергаторы DRS-10, которые обладают 

сравнительно высокими экономическим и эргономическим показателями. 

Находящаяся в составе ВМЭ водная фаза может быть частично 

диссоциирована в ходе окисления топлива в предпламенных процессах. Затем, по 

мере повышения температуры в фазе активного сгорания, реакция диссоциации 

воды ускоряется. Образующийся при диссоциации избыток атомов водорода быстро 

диффундирует в область с избытком кислорода, где их реакция компенсирует 

затраты энергии на диссоциацию воды.  

Еще одним важным фактором, характеризующим эффективность 

использования ВМЭ, является повышение эффективности и долговечности 



топочного оборудования. При сжигании эмульсии часть капель долетает до 

поверхностей нагрева и взрывается на них, что способствует не только 

предотвращению отложений, но и очистке этих поверхностей от старых сажистых 

образований.  

 Эколого-экономический эффект от применения ВМЭ будет определяться  

суммой предотвращённого экономического ущерба от загрязнения окружающей 

природной среды и дополнительного дохода, полученного вследствие реализации 

нефтесодержащих отходов.  

Вывод. Предложенная технология является перспективным направлением 

энергосбережения на промышленных предприятиях Украины. Сжигание ВМЭ, 

произведенной из нефтесодержащих отходов, позволяет получить следующие 

экономические преимущества: 

• снижение экономического ущерба от загрязнения окружающей среды за счёт 

уменьшения количества оксидов азота, серы, угарного газа, частиц сажи, 

бенз(а)пирена и других вредных веществ; 

• экономия на стоимости исходного топливного сырья; 

• снижение затрат на подготовку сырья к сжиганию (транспортировка, 

обезвоживание, подогрев, перекачка, распыление); 

• снижение потерь из-за физического и механического недожига, а также с 

уходящими газами, уменьшение физической теплоты шлаков; 

• снижение затрат на эксплуатацию оборудования и увеличение его срока. 
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