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На ДисертацiЙну роботу Малiка IBaHa КостянтЙновиtIа <<Розробка технологii

отриманнrI BIO-CHAb), подану на здобуття наукового ступешI доктора

фiлософii за спецiальнiстю 161 - хiмiчнi технологiТ та iнженерiя

1. Акгуальнiсть темш та зв'язок з науковими плацами i
програмами.

Украiна е одним iз свiтових лiдерiв з виробництва деревного вугiлля,

ПРичОМУ 93 % УкраiЪського деревного вугiлля експортуеться переважно до

краiн-членi СвропеЙського Союзу, таких як Польща, Нiмеччина, Румунiя та

Беfiьгiя. 
:

{i iВра>совуючи з€tзначене вище, е доцiльним виконаннrI дослiджень щодо

розробки технологii отриманнrI деревного вугiлля (bio-char) з рослинноi

сирОвини на оригiнальному обладнаннi, яке розроблено та виготовлено в

УкраiЁi. Ще дозволить пiдвищити вzl[ютнi надходж9ння до Украiни та краще

iнтегруватися до европейського Союзу.

,Щисертацiя виконана в рilмк€ж науково-дослiдноi роботи <<Визначення

фкторiв, що впливають на вихiд та якiстъ деревного вугiлля>

(Л'}lЬ 0123U104474, замовник - ТОВ (ГРIНГIАУЕР УКРДiНД>> м. XapKiB), в

яftiй зДобувач був спiвкерiвником.

2. Загальна характеристика роботи.

",']: ,Щисертацiя складаетъся зi всryгry, п'ятьох основних роздiлiв, висновкiв,

описку використаних джерел,списку використаних джерел, додаткв. lIовнии оосяг дисертац11 становить

1,33 сТЬрiнки: 60 рисункiв (з них 58 - за текстом, 2 - на окремих cTopiHKax);

3ЗiТаблицi (з них 25 - за текстом, 8 - на ощремих cTopiHKax), 8З найменувань

використ€tЕих джерел на 9 oTopiHKax, 4 додатка на 8 cTopiHKax.

l ii '] ''У вступi обЦрунтована актуальнiсть задач дослiдження, показано

наведено наукову новизну та IIрактичне значення отриманих результатiв,

додаткiв. повний обсяг

д.т.н., професора
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(bio-char) в промислових )rмовах, а також економiчна

ВИЗначеНО ОсобистиЙ внесок здобувача, вiдзначена апробацiя результатiв

роботи.

В ПеРШОМУ роздiлi здiйснений аналiтичний огляд вiтчизняних та

cBiToBroc джерел iнформацii, щодо отримання деревного вугiлля (bio-char).

У другоIпIу роздiлi охарактеризовано необхiдний i достатнiй набiр

iнструментЕLпьних, переважно, стандартизованlD( методiв дослiдженшI складу

i властивостей рослинноТ сировини та деревного вугiлля (bio-char).

У тРетьОмУ роздiлi наведенi данi щодо визначеннrI теплоти згоряннr{

рослинноТ сировини та деревного вугiлля (bio-char).

У четвертому роздiлi наведенi результати отримання деревногозного вугiлля

ефективнiсть

отриманЕя деревного вугiлля (bio-char).

У п'ятому роздiлi дослiджув€tJIи вплив температури та тиску на вихiд та

якiсть деревного вугiлля (bio-char).

3. Найваэlшивiшi HayKoBi результати дисертацii та Ti новизна.

1. Виконано регресiйний аналiз взаемозв'"зку показникiв технiчного i

елементIIого анапiзiв, а також вищоi теIIлоти згорання 362 проб рослинноi
сировини дJuI виробництва бiогазу, деревного вугiлля i торрефiцiрованноi

бiомаси. Встановлено, що найбiльш TicHo в органiчнiй Maci рослинноi
a.сировини пов'язанi пок€tзники BMicTy вуглецю i кисrrrо. Показано, що

залежнiсть BMicTy вуглецю вiд BMicry кисню носитъ лiнiйний характер

(R2:0,898), а запежнiсть атомноi вiдносини вуглецю до кисню (С/о) вiд

BMicTy вуглецю i кисню - квадратичний (R2:0,946 i R2:0,965). Розроблено

математичнi та графiчнi залежностi, що дозволяють з високою точнiстю

(R2>0,849) прогнозувати величиЕу вищоТ теIuIоти згоряншI рослинноi

сировини за даншrли його елементного аналiзу, а саме: за BMicToM вуглецю,

кисню i атомного вiдношеншI вуглецю до кисню.

2. Проведено регресiйний аналiз взаемозв'язку мiж пок€Lзниками

tехнiчного та елементного складiв а також теплоти згоряння 7З зразкiв

деревного вугiлля. Виявлено, що показники BMicry вуглецю та кисню



наЙбiльш TicHo пов'язанi в органiчнiй Maci деревного вугiлля (R2=0,987).

Залежнiсrь атоr"их спiввiдношень (С /Н i С /О) вiд BMicTy вуглецю та кисню

мае ступеневий характер, а також залежнiсть теплоти згоряння вiд цих

спiввiдношень. Прогноз теплоти згоряння з найвищою точнiстю можна

здiЙснити за даними визначеннrI виходу летких речовин (R2:0,8002) або

нелеткого вуглецю (R': 0,8002) у деревному вугiллi.

З. Встановлено, що вплив температури на вюriд деревного вугiлля

НОСиТЬ нелiнiЙниЙ характ€р, €} вtIлив тиску на вихiд деревного вугiлля -
експоненцiапьниЙ характер. ПiдвищенЕя температури в дiапазонi вiд 400 до

б00 ОС на КОжнi 1 оС призводитъ до зниженнrI виходу деревного вугiлля на

0,06 Уо. ПоДа_гlьше пiдвищення температури до 700 оС практично не впливае

на вихiд деревного вугiлля. Пiдвищення тиску на 0,1 МПа в iHTepBa-rri вiд 0,1

до 2,0 МПа призводить до збiльшення виходу деревного вугiлля на 0, |З О/о на

кожен 0,1 МПа.
\ 4. Показано, що вIшив температури на вихiд летких речовин та

зв'язаниЙ вуглець деревного вугiлля носить нелiнiйний характор, а вплив

температури на зольнiсть та найвишцу теплоту згоряння деревного вугiлля

лiнiйний характер. Пiдвищення температури в дiапазонi вiд 400 до 700 оС на

кожнi 1 оС призводить до шiдвищення зольностi деревного вугiлля на

0,0064 Оh, зниження виходу летких речовин на 0,123 Уо, пiдвищеннi

зв'язаного вуглецю на 0,|22Yо та пiдвищеннi витцоi теIuIоти згоряння на

0,0|22 МДхс/кг. Вплив тиску на зольнiсть, вlо<iд летких речовин, зв'язаний

ВУГЛеЦЪ та наЙвицý/ теплоту згоряння деревного вугiлля носить нелiнiйний

характер. Пiдвищення тиску вiд 0 до 2МПа цризводить до змiни якостi

деревного вугiлля за такими пок€lзник€}ми: зольнiсть вiд 3,1 до З,4 О/о; вихiд

леТких РеЧоВин вiд 17,4 до 11,6 О/о; зв'язаниЙ вуглець вiд 81,1 до 88,2 О/о; вища

теплота згоряннrI вiд 31,8 до З4,З МЩ;dкг.

4. Практичне значення результатiв полягае у наступному:

1. Розроблено, запатентованс та впроваджене у виробництво Установку

безперервноТ дii дJIя термiчноi переробки рослинноi сировини та виробництва



деревного вугiлля (bio-char). Конструкцiя Установки дозволяс пiдвищити

продуктивнlсть та знизити енергоспоживання за рахунок утворення

теrrлоносiя в процесi сrr€tлювання газоподiбних продуктiв, утворених в

результатi термiчноi обробки сировини у канаIIах для сировини, та передачi

тепла вiд канаlry для теплоносiя через cTiHKy сусiдньому канапу з сировиною

(rrр" цьому сировина та теплоносiй рухаються шротитечiйно), що також

робить установку автономною - одержуваного тепла вистачае на нагрiваннjl

новоi порцii сировини, процес протiкае безперервно та дозволяе рацiонально

використовувати теплову енергlю.

2. Адекватнiсть розроблених математичних залежностей перевiрено

фактичними дослiдженЕями за yracTi виробленого деревного вугiлля (bio-

char) на Установцi безперервноi термiчноi переробки рослинноi сировини.

Результати дослiджень свiдчать про адекватнiсть розроблених за-пежностей,

та дозвоJuIють зробити висновок про можливiсть з високою точнiстю

irрогнозувати вели.Iину вищоi теILпоти згоряння, рослинноi сировини за

BMicToM вуглецю, кисню, або ik атомного спiввiдношення, а деревного

вугiлля за даними визначення виходу летких речовин або нелеткого

Ьуглецю.

3. OcHoBHi теоретиIIнi положеннrI та резулътати експериментzLпьних

дослiджень, викладенi в дисертацii, використовуютъся у виробничiй

дiяльностi в.Щержчlвному пiдприемствi <<Украiнський державний науково-

Дослiдний вуглехiмiчний iнстиryт ryХIЦп та ТОВ (ГРIНПАУЕР)

(м. XapKiB) та в навчаIIьному процесi на кафедрi технологiй переробки нафти,

газу та твердого п€tлива Нацiонального технiчного унiверситету

кХаркiвсъкий полiтехнiчний iнститут>.

5. Сryпiнь обrрунтованостi та достовiрностi наукових положень i

Ёисновкiв дисертацii

Для проведення дослiджень автор використав сучаснi методики та

iнструментарiй. Опрацювання отриманих експеримент€tльних даних

здiйснено за використаншI суrасних rrроцрамних засобiв. Результати



дослiджень узгоджуються з вiдомими З лiтературi, зокрема з наведеними у
ъ.

першому роздlл1 дисертацii положеннями iнших aBTopiB. OcHoBHi результати

дисертаЦii викгlаДенi У рецензоВаниХ стаття, якi огryблiкованi у фахових
Ж)фНzrЛаХ. УСе Вищевказане забезпечуе обЦрунтованiсть i достовiрнiсть

ОДеРЖаНИХ РеЗУЛЬТатiв та сформульованих на iх ocHoBi висновкiв дисертацiТ.

АПРОбаЦiЯ Роботи проходила на багатьох авторитетних наукових

КОНфеРеНцiях. ПУблiкацiТ автора у виданнях, якi входять до наукометричноi

баЗи Scopus, вiдображають суть виконаних дослiджень i поданих в дисертацiТ

РезУльтатiв. Анотацiя дисертацii вiдповiдае rr змiсry i адекватно передае

ocHoBHi результати дисертанта. .Щовiдка про резулътати перевiрки на

аКаДеМiЧНИЙ плагiат рукопису дисертацii Малiка I.K. однозначно свiдчить

про вiдсутнiстъ порушенIut академiчноi доброчесностi.

6. Зауваження щодо дисертацiТ.

1. Необхiдно бiльш ретельно пояснити TepMiH BIO-CHAR.

2. Автор у роздiлi 2 стверджу€, що установка безперервноТ дii для

термiчноi переробки рослинноi сировини запатентована в УкраiЪi, Iндонезii,

ТУреччинi та Фiлiппiнах. Необхiдно було б надати свiтлини або номера

патентiв.

' 3. KpiM значень коефiцiентiв кореляцii та детермiнацii розроблених

рiвнянь було б доречним навести значеннrI стандартноi похибки.
:' 4. В дисертацiйнiй роботi графiчнi з€lлежпостi потрiбно було б зробити

у чорно-бiлому форматi. Це б пiдвищило якiсть оформленнrI дисертацiйноi

роботи.

5. Окупнiсть та рентабельнiсть виробництва BIO-CFIAR дуже високi i
потребують перевiрки.

б. Необхiдно було б розробити рiвняння, якi б описували вихiд та

поiсазники якостi BIO-CHAR

одночасно.

] Зазначенi зауваження не

позитивну оцiнку дисертацii.

в залежностi вiд температури та тиску

м€lють вирiшалъного впливу на загальну

Вважаю, що дисертацiя Малiка IBaHa



КостянтиновиIIа за акту€lльнiстю, новизною i практичною зна.ммiстю
1.

результатiв, повнотою ik висвiтлення у фахових наукових виданнr{ повнiстю

вiДповiДае Вимогам п. 6,7,8 Порядку присудженЕя ступенrI доктора фiлософii
Та cKacyBaHHrI Рiшення разовоi спецiалiзованоТ вченоi ради закJIаду вищоi

Освiти, наУковоТ установи про присудженнrI ступенrI доктора фiлософii,

затвердженого Постановою Кабiнету MiHicTpiB УкраiЪи вiд 12 сiчня 2022 р.

J\b 44, ВиМОгам МОН Украiни до робiт, якi подаються на здобуття ступеня

ДОКТОРа фiлОсофii, а rt автор заслуговуе присудженнrI йому ступеня доктора

фiлософiТ зi спецiальностi 161 - хiмiчнi технологii та iнженерiя.

Рецензент, професор кафедри
Технологiй переробки нафти,
газу та твердого п€tлива
FIацiона;rьного технiчного
Унiверситеry <<Харкiвський
полiтехнiчний iнстиryт>>,

д.т.н., доц.
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