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11е л у 1ц с и  о р г с и и г з а ц п п  ма л и с с с р ^ а ш ю п п у ю  р а б о т у  

Х удяк ово!!  Г а л и н ы  И в а н о в н ы  « О к сп ср и м си таль п ос  п с с л е д о в а н н с  т с р м о х н л т ч с с к о ! !  
к о н в е р си и  к о к с о в о ю  o c i a i  ка y i .n i  мсгодол! гер л ш гр ав и м егр и м еск ого  анализа» .

представленную на соискание ученой степени кандидата технических наук по 
си сц н а л ь и о с 1 11 01 .04 .14  — Г ен л оф нзн ка  н reopei  н ч еск ая  1 е н л о г с \ н н к а

1. Л к ч у а л ь н о с !  ь AJisi науки н н р а к гн к н
'^а'^витие новой топочной т е х н и к и  в России и в мире обусловлено как необратимым  

износом и ciapcimcM с у т с с п з у ю т с г о  эпсргсгнческого оборудо1за!тя. гак и неизбежным  
переходом к н о в ы м  технологиям переработки топлив. сегодияилш х условиях твердое  
'1011. miio. и в первую очередь уголь, сгаиовигся все более  востребованным благодаря его  
большим заиаса.м и относительной с т а б |П Ь Н О с т и  его цены. По мере развития новых  
оффскл ивиых способов  сжигания и иерерабогки твердого топлива возрастают требования 
к и сх о д н о 11 ин(|)ормации о не.м. При проектировании 'энергетического оборудования  
большое значение имеет .ишамика восиламеиеиия и горения тоилтзиой частицы, 
поведение минеральной части. Поскольку проведение исследований с топливны.мп 
частицами иа реальных устройствах часто бывает невозможным, важно выбра1ь 
подходящий 1и-1струмент д л я  м о д е л и р о в а н и я  т а к и х  процессов в л а б о р а т о р н ы х  у с л о в и я х .  

11реллож еи 111,1е ранее методы анализа свойств •твердого топлива и кинетики его в1>и ора 1И1я 
(методики, вош едш ие в ГОСТы, методы подвешенно!! или падающе!'! частицы и др.) не 
позволяют получить достаточно полную н11{|)ормацт1Ю о процессе г о р е т 1я частицы. 
Поэтому для и с с л е д о в а н и я  процессов термохимической конверсии твердых топлив в мире  
все шире используются мето/1ы термического анализа. Этому с и о с о б с 1вует развш ие и 
совершенствование приборной базы для чувствительных и точных измеренш'!.

Рецензируемая работа иосвяшсиа разработке и сов ер п ю и сп зо в а т и о  метол 01з. 
позволяющих с по.мощью тер.\И1ческого анализа давать более  точную количественную  
оценку реакционной способности твердых топлив. Исследуе'!ся ряд вопросов, связанных с 
возможными ис'гочниками сис'гематических ошибок, возшнсающнх при решен1И1 обратной  
кинетической задачи иа основе выполненных •jKCiiepii.MCiiтов. и даются обоснованные  
реко.мендацни для их устранения. Также приведены результаты нсследованги'! для 
конкретных оноргстических топлив. Таким образом, актуальность работы не вызывает 
сомнений.

2. C l  р у к г у р а  и с о д е р ж а н и е  работы
Диссертация Г.11. Худяково!! включает введение, 5 глав, заключение, список  

литературы в 130 наименований и 9 ирнложсний. Объем работы, включая нри.чожения. 
составляет 212 страниц. Первая глава посвящена обзору  сущ ествую щ их представлений о 
кинетике гетерогенного реагирования твердых тоилтиз и методов исследования горения и



Iазпоикации коксов углск. Во нюлоП r.iaiic oiiiicaiia vc'iaii0 P.Ka л . 1я ш оисдсппя0 •
т е р м о г р а в и м е т р п ч е с ' к о г о  а и а л и ч а  (ТГА). д а е т с я  п р е д с т а Е ^ л е н п е  о  м а т е м а т и ч е с к и х  м о д е л я х  

к о н в е р с и и  к о к с о з о л 1»11ы х  ocraiKOB в у с л о 1И1я,\ Г1 / \ ,  В ч р с г ь с и  г л а в е  г1р п в о л я 1См 

р е з у л ь т а т ы  с и с т е м а т и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и ! !  в л и я н и я  у с л о в и й  ' э к с п е р и м е н т а  н а  к и н е т и к у  
к о н в е р с и и  к о к с о в  д л я  н с н з о г с р м н ч с с к н х  р е ж и м о в  ТГА, ' -1етвергая  г л а в а  и о с в я и ю и а  

и з о т е р м и ч е с к и м  р е ж и м а м  ТГА. В п я т о й  г л а в е  д а е т с я  о ц е н к а  в л и я н и я  п р о ц е с с о в  п е р е н о с а  
на  и а б л ю д а е л п ^ ю  р е ж г и и , !  KoiHicpcni i  l l i c p д ы x  ю и л и в ,  В з а к л ю ч е и г и !  и р и в о д я г с я  ochobih>ic 
р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  и п о л у ч е н н ы е  н а  и х  о с н о в е  в ы в о д ы .

3. Осиоипыс научные резуль i а iы  н нх значнлкн‘ 11. д.1я наук'н н нронзводсгиа
О с н о в н ы е  р е з у л ь т а т ы ,  ( ю л и ( ) и ю 1ц и с  н а у ч н о й  н о а н з н о й

) 11а о с н о в е  а н а л и з а  PKCHcpuMCHiajnjHbix р с з у ; и , г а г о в  и гг\ о б р а б о т к и  с п о м о щ ь ю  

м а т е м а т и ч е с к и х  м о д е л е й ,  о с н о в а н н ы х  н а  у р а в н е н и я х  макрок1И-1ет1ИСИ г е т е р о г е н н ы х  
р е а к ц и и ,  д л я  п р о ц е с с о в .  и р о т с к а ю и и 1Х в у с г а и о в к с  ( п р и б о р е  1Т'А). о п р е д е л е н ы  

о п т и м а л ь н ы е  у с л о в и я  э к с п е р и м е н т а ,  п р и  к о т о р ы х  у д а е т с я  о б е с п е ч и т ь  в ы с о к у ю  т о ч н о с т ь  

о и р е д е л е и и я  к и н е г м ч с с к и х  к о и с ч а и г  з а  с ч е т  п г т е . ч м р о в а и и я  в ] т я 1И1я п р о ц е с с о в  

т е п л о м а с с о п е р е н о с а .
2) С и с и о л ь з о в а 1П1См р а з р а б о г а п и о г о  м с г о д и ч е с к о г о  п о д х о д а  к nponcvieinuo 'ГГА 

выполнено п с с л е д о в а н н е  д п н а м т с и  к о н в е р с и и  К (Ж с о в о г о  о с т а т к а  ряда э н е р г е т и ч е с к и х  

у г л е й ,  к а к  15ы сокореакц иопи(>1х .  гак  п и г г з к о р е а к ц и о и и ы х .  Т а к ж е  в ы и о . и 1С1п>1 и и г с р с с т ^ ю  

и с с л е д о в а п п я  у г о л ь н ы х  с м е с е й ,  п о к а з ы в а ю щ и е  в о з м о ж н о с т ь  их xlxljeKTiiBHoro 
и с п о л ь з о в а н и я .

Эти исследования дани новые полезные знания в части оценки реакционной  
сгю соби осш  I вердых ronjuiB.

Ооос'ноаанность и Оостоаерносчпь
Эксиеримеп га.чьпые рсзульчачы получены с п ом ощ 1эЮ совремепио! о 

аналитического оборудования. Теоретическ 1и"1 анализ проведен на основаинн  
классических гсрмодииамики и Teopini тспломассоиереиоса с учетом ycjioiiin'i 
эксперимента. Полученные автором результаты сопоставлены с большим число.м работ  
других исследовачелей. исиол 1, зую пи 1х innnc эксисримеигальт^ю мегоды. и иоказа.1И19 m l
д о с т а т о ч н о  х о р о ш е е  с о в п а д е н и е .

/ I p a K i u u n e c K o c  ' ш а ч е и н с  р а б о т ы

Результаты днссертационной работы представляют большукл практическую  
цспиос 1ь Д.1Я исследователей в о б л а е т  к1и1сгики 1 0 р с т 1я углеродисгых гоилир. (в илаиеW
з а д а ч  в ы б о р а  о п т и м а л ь н ы х  условгн '!  для п р о в е д е н и я  т о н к и х  тер м о к 1 И -1 ет н ч еск и х  
и с с л е д о в а и и й ). У г о ч п с и и е  з н а ч е н и й  к м м е г и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  гвер .ч о го  т о п л и в а  и о зво .ч п  г 

б о л е е  о б о с н о в а н н о  п о д х о д и т ь  к в ы б о р у  к о н с т р у к т и в н ы х  п а р а м е т р о в  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  
у с  т р о й с т в  д л я  с ж т и х и т я  п г а з и ф г и с а ц и и  т в е р д ь г х  ronjnni.

4. Рекомендации по пепользовапию результатов и выводов дпееертацип
Разрабо 1а и 1и,1С автором методики и программу для обработки эксисримеи 1алып>г\

д а н н ы х  р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  в п р а к т и к е  т е р м о а и ш и т и ч е с к и х  и с с л е д о в а н н й .  

’1 о л у ч с и и ы с  даии1>1С п о  р о а к ц и о п п о й  С1ЮС0бп0СИ1 гоплти^ MOi'yi' б ь т 1ь и с и о л 1> зо в аи ы  в 

м а т е м а т и ч е с к и х  м о д е л я х  у г о л ь н ы х  т о п о к  и г а з о г е н е р а т о р о в  р а з н ы х  у р о в н е ! )  с л о ж н о с т и .

5. Вопросы н замечанни
1) Стр. 22: «Важным (})актором для пронпкновення окпслнгеля в слое частпц к 

ПНЖ1И1М рядам являемся 1юрозгюс'ть слоя (с = 0-1).  коюрая у м е н ь ш а е т с я  с  у в е л и ч е н и е м  

д и а м е т р а  ч а с т и ц . ) ^  В ообщ е говоря, порозность слоя шаров не зависит от размера шара. 
OjUiaKO порозиос ть може! сущ сствеш ю  зависеть от фракциоипого состава. Ч ю  котисреню
и.м еется  в в и д у  в д а н н о м  с л у ч а е .

2) Стр. 3-]. табл. 1.2. Каким образом уч 1гтывастся перегрев ч а с и и 1 в псречт1слеииых
м е т о д а х ?

3) Стр. 62. разд. «Физтсо-ма'тсматическпе модели процесса коиверсти! топ.'пнит». 
Какова итоговая размерность константы скорости?



-I) C ip .  75. рис. 3.8: сгр. рис. 4. 1̂: c ip .  94. рис. -1.8. l^caKunomiaji с и о с о б и о с 1ь 
коксо'юльного остатка при степенях конверсии, бли'^ких к единице, речко BOijiacTaeT.

1асколько иосир01Г31игиим (ко-чичсствстю) эгог  эффскг? Масколько значимо шп1яиис 
малых pa’iHocTeii при численном ди(1)(])еренцир0 ван1и 1?

5) В разд. 4.-1 увеличение реакционной снособности 0 б 1>ясияс1ся ноявлсгнюм 
(1)актора. связанного с удельноП поверхностью частиц. Этот (|)актор ири стремлении  
сгсисии т>и\‘)раиия к единице имеет и е о и р с д е л е т ю с I’Hiia деления на hojh,. Каким 
образом объясняется такая неопределенность? Нет ли в данном случае необходимости  
иереГии к д р у 1 0 и физической модели? Почему нринячая модеш, даег  iieiicpHoe 0 1 и 1саиие  
начсшьного участка кривых?

6) ‘-1см м ож но о б ь я с 1И1 гь б.мизос1ь нгоговых кинеIпческих иарамсгров KOKCOii 
волчанского бурого угля и антрацита, которые отличаются меньше чем на порядок (Ац -  
3.5x10*’ и 6-6.3х1(У’ м/с; И  -  158 и 152-155 кДж/моль coo i  I’.e ic i licmio). хотя ггзвесгио. Ч10 
коксы бурых углей обладают намного большей реакционно!! способностью , чем кокс 
антрацита?

6. 11уГ).111КПЦ1П1
Основные тюJЮжe[Иlя диссертационной работы ио.пносчыо раскры'1’1.1 в 

опублшчованиых печатных работах (5 работ в изданиях, рекомендованных ВАК: 2 главы в 
KOJijiCK'iiiiiiibLx м о и о 1'рафиях: 9 докла/юв на 1̂ ссроссийских и между народи î ix 
кон(1)е|)енциях). Также получено 1 свидетельство о государственной регистрац!1н 
иротрамм!^! для Э В М . Лвчорефсра!' достаточно иолно освеи.иют с 0 дсрж а!и 1с 
дI!ссертац! iон н о ii работы.

7. 'Заключение
Диссерташ!я Галины Ивановны Худяково!! «Экспер!!ментальное !1сследован!1е 

■1'ермохнмической котшсрсии коксо1Юго oci'a'iica yijin методом •TepMOipaiiiiMeipiiHecicoio 
анализа» представляет собой завершенную научн0-квали(1)н1ч'ац!10нную работу, в icoTopoii 
решена актуал11иая задача развития методов отюики о ю й с т в  'Т15ердого органического  
топлива, направленная на решен!!е важной проблемы повь!шен!!Я '•)(1)(|)е!чтивн0ст!! 
| 1Сиол1>зоват!я углей î  э и е .■)!стических установках. 'Гемамшса исследоваиия c o o i ветствусг  
приоритетнь!М направлениям развития наук!!, технологи!! и техн!!К1! РФ 
(Эиергоэффсктивиос’ть. энергосбсрсжсинс.  ядерная энерютика) и иереч 1ио критических 
технолог!!Й РФ (Т ехиолопи!  энерго')(|)(1)е!пивного производства и преобразования энергии  
на органическом loiuiHiie).

- { е с м о т р я  н а  с д е л а н н ы е  в ы ш е  з а м е ч а н и я  м о ж н о  с д е л а т ь  в ы в о д ,  ч т о  р е ц е н з и р у е м а я  

р а б о т а  « Э к си ер и м еи 1ал1>110с и с с . ч е д о в а 1И1с т е р м о х и м и ч е с к о й  к о н в е р с и и  k o k c o b o i o  о с т а т к а  
угля м е т о д о м  г е р м о г р а в и м е т р и ч е с 1 ч 'о г о  а н а л и з а »  с о о т в е т с т в у е т  т р е б о в а н и я . м ,  ! ! З л о ж е н н ы м  

в и. 9 «Г1о:10ЖС!!ия о и о : ) я д к е  т и с у ж д е н и м  у ч е н ы х  степеней» в ч а с 1 и .  к а с а ю щ е й с яр W
кандидатских диссертаций, а ее автор. Худякова Галина Ивановна, •заслуживает 
ирисуждс1и1я ученой cieHcmi кандидата icxihhiccktix наук но CHCiuiajH.HOC'Tii 01.04.1- — 
Тепл 0 (|)изика и теоретическая теплотехни!са.

0'1'зыв н а  д и с с с р т а ш и о  о б с у ж д е н  и о д о б р е н  н а  з а с е д а н и и  о ч д е л а  тсилоси.1Ю вых 

с и с т е м  И С Э М  СО РАН 03 н о я б  .)я 2015 г., п ю т о к о л  №

Зав. отделом теплосиловых снсте.м НСЭМ СО В 
.Ч .Т .И . .  и х)() .Алсксанд 3 Матвеозич Кле:)

I1.C. о'1'дел а 'TeHji0 CHji0 Bi>ix сис тем НСЭМ  
к.т.н. Игорь Геннадьевич Донской

664033 ,  Pel), г. Ир!':утск, ул. Лермонтова,  
•т. I 7 (3 9 5 2 )5 0 0 -6 4 6  
e-mail: klerr^'iseni.ii'k.m
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