
ВІДГУК
офіційного опонента на дисертаційну роботу Мукіної Наталі
Володимирівни «Оптимізація виробництва доменного коксу за
допомогою технології трамбування», подану до захисту на
здобуття наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю
161 – хімічні технології та інженерія галузі знань 16 – хімічна
інженерія та біоінженерія

Актуальність теми дисертаційної роботи. Відомо, що якість коксу
відіграє ключову роль в роботі доменних печей. Якість коксу насамперед
залежить від якості вугільної сировини, зокрема від ступеня метаморфізму,
хімічного складу, реологічних, петраграфічних, мінералогічних
характеристик, а також від насипної густини, гранулометричного складу та
вологості. Якість коксу також залежить від умов процесу коксування і
методів вторинної переробки коксу. Сьогодні виробництво коксу високої
якості вимагає використання у коксівній суміші великої кількості коксівного
вугілля, що збільшує собівартість коксу. Тому з економічної точки зору
вигідно було б виробляти високоякісний кокс із коксової шихти з
максимально можливим вмістом більш дешевого вугілля. Саме тому
доцільним є виконання досліджень щодо оптимізації виробництва доменного
коксу за допомогою технології трамбування, оскільки ця технологія дозволяє
використовувати велику кількість дешевого газового вугілля без зниження
якості отриманого доменного коксу. Отже тема цієї дисертаційної роботи є
надзвичайно актуальною.

Оцінка обґрунтованості наукових положень висновків і
рекомендацій, сформульованих в дисертаційній роботі, їх достовірності і
новизни.

Наукові положення, висновки та рекомендації, сформульовані в
дисертаційній роботі, теоретично обґрунтовані, а їх достовірність
підтверджується результатами теоретичних і експериментальних досліджень.
Всі висновки базуються на масиві матеріалів, одержаних з використанням
сучасних стандартизованих і науково обґрунтованих методів досліджень.

До основних наукових результатів дисертації Мукіної Н.В. слід
віднести те, що в результаті її виконання встановлено наступне:
 міцність трамбованого пирога з подрібненого індивідуального вугілля,

що входить в сировинну базу КХВ ПАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг»,
тісно пов'язана з вмістом класів <3 і <0,5 мм. Збільшення вмісту класів <3
і <0,5 мм призводить до зростання міцності трамбованого вугілля;



 міцність трамбованного вугілля зростає із збільшенням рівня помолу
вугільних шихт від 90,1 до 92,2 % та при збільшенні вологості шихти від
10,0 до 11,5 %;

 збільшення спікливості і коксівності шихти з вмістом газового вугілля
≤40 % призводить до поліпшення показників механічної міцності
доменного коксу;

 максимальний вплив на показники механічної міцності коксу, отриманого
з вугільних шихт, що характеризуються підвищеним (понад 40 %)
вмістом вугілля газової групи, мають показники ступеня метаморфізму та
тиску розпирання.

Практична значимість дисертаційної роботи не викликає сумніву,
оскільки в результаті її виконання автором оптимізовано процес виробництва
доменного коксу за допомогою технології трамбування та використання
відносно дешевого вугілля газової групи. Крім цього досягнуто такі
практичні результати:
 експериментально доведено, що фактичні значення показників міцності

трамбованого вугілля для бінарних вугільних сумішей є вищими, ніж
розраховані. Вихід основних хімічних продуктів коксування
підпорядковується правилу адитивності і може бути розрахований
загалом для підприємства з урахуванням показників якості та відсоткової
участі насипних та трамбованих вугільних шихт;

 розроблено математичні залежності, що описують вихід усіх основних
хімічних продуктів коксування за даними елементного складу вихідних
трамбованих вугільних шихт;

 з підвищенням вмісту газового вугілля у трамбованих вугільних шихтах
знижується вихід коксу, а також підвищується вихід смоли, бензолу,
вуглекислого газу, пірогенетичної вологи та коксового газу;

 встановлено, що використання технології трамбування дозволяє знизити
варість вугільної шихти на 32,5 $/т;

 основні теоретичні положення та результати експериментальних
досліджень, викладені в дисертації, використовуються у виробничій
діяльності в Державному підприємстві «Український державний науково-
дослідний вуглехімічний інститут (УХІН)» та Приватному акцінерному
товаристві «АРСЕЛОРМІТТАЛ КРИВИЙ РІГ», а також в навчальному
процесі на кафедрі технологій переробки нафти, газу та твердого палива
Національного технічного університету «Харківський політехнічний
інститут», що підтверджено відповідними актами.



Публікації та апробація результатів роботи.
Усі основні положення дисертаційної роботи висвітлені в наукових

публікаціях. За темою дисертації опубліковано 19 наукових праць, з них 10
статей у наукових фахових виданнях України, 9 тез доповідей на наукових
конференціях різного рівня.

Аналіз змісту дисертаційної роботи.
Дисертаційна робота Мукіної Н.В. складається з вступу, основної

частини (5-ти розділів), висновків та списку джерел літератури (108
найменувань) і додатків. Робота викладена на 161 стор., містить 52 рисунки і
87 таблиць.

У «Вступі» описано стан проблеми та її актуальність, сформульовано
мету та задачі досліджень, а також наукову новизну та практичне значення
одержаних результатів.

У розділі 1 «Використання технології трамбування при виробництві
доменного коксу», обсягом 19 стор., наведено дані літератури щодо
особливостей технології трамбування вугілля перед виробництвом
доменного коксу. Також описано характеристику сировини, що
використовується на коксохімвиробництві ПАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг»
впродовж періоду з 2017 до 2021 року. Сказано, що використання технології
трамбування дає змогу підвищити якість коксу.

У розділі 2 «Методологія дослідження», обсягом 13 стор., описано
методики експериментів та аналізів, які використано під час виконання
дисертаційної роботи, зокрема метод визначення міцності трамбованого
вугілля і шихт ДП «УХІН»; метод визначення виходу та якості коксу в 5-кг
печі конструкції ДП «УХІН»; метод  визначення виходу хімічних продуктів
коксування.

У розділі 3 «Оптимізація підготовки вугільної шихти до коксування в
умовах комплексу коксових батарей № 5,6 КХВ ПАТ «АРСЕЛОРМІТТАЛ
КРИВИЙ РІГ», обсягом 17 стор., досліджено міцність трамбованого
індивідуального вугілля, що використовується як компонент сировини для
коксових батарей № 5 і 6. Після цього досліджено міцність трамбованих
бінарних сумішей вугілля. Також досліджено вплив вологості на міцність
трамбованого пирога виробничої шихти КХВ ПАТ «АРСЕЛОРМІТТАЛ
КРИВИЙ РІГ». Встановлено, що оптимальне значення вологості становить
11,5 %.

У розділі 4 «Оптимізація марочного складу трамбованих вугільних
шихт», обсягом 53 стор., вивчали склад та властивості трамбованих
вугільних шихт різного марочного складу з вмістом газового вугілля < 40 %



та > 40 %. Окремо розглянуто сировинну базу коксування
коксохімвиробництва ПАТ «АРСЕЛОРМІТТАЛ КРИВИЙ РІГ» у період
після 2022 року. Встановлено, що збільшення спікливості і коксівності шихти
з вмістом газового вугілля ≤40 % призводить до поліпшення показників
механічної міцності доменного коксу. Максимальний вплив на показники
механічної міцності коксу, отриманого з вугільних шихт, що
характеризуються підвищеним > 40 % вмістом вугілля газової групи, мають
показники ступеня метаморфізму та тиску розпирання. Розраховано, що
використання технології трамбування дозволяє знизити вартість вугільної
шихти на 32,5 $/т. Розроблено марочний та компонентний склад вугільної
шихти, яка забезпечує виробництво доменного коксу необхідної якості в
воєнних умовах.

У розділі 5 «Оптимізація виходу хімічних продуктів коксування»,
обсягом 23 стор., вивчено вихід побічних продуктів коксування
індивідуального вугілля та вугільних шихт різного складу при коксуванні з
використанням двох різних методик (у малих наважках та 5-кг печі).
Розроблено математичні залежності, що описують вихід усіх основних
хімічних продуктів коксування за даними елементного складу вихідних
трамбованих вугільних шихт.

Академічна доброчесність.
Порушень академічної доброчесності в дисертації та наукових

публікаціях, у яких висвітлені основні наукові результати дисертації, не
виявлено.

Зауваження та дискусійні положення.
1. З огляду літератури не зовсім зрозуміло, які саме завдання ставляться

перед дисертантом – що саме необхідно дослідити для вирішення
проблеми.

2. В розділі 2 для загального сприйняття бажано було подати детальну
інформацію щодо методик, за якими проводилися дослідження
технологічних властивостей та складу вугілля та вугільних шихт.

3. На графіках 3.3-3.4 впливу вмісту класу <3 мм та <0,5 мм на міцність
трамбованого вугільного пирога нанесені точки, однак не зрозуміло до
яких саме проб вугілля відносяться ці точки.

4. Вважаю, що у розділі 3 потрібно було вивчити декілька різних сумішей
вугілля та запропонувати суміш оптимального складу. Саме в цьому, на
мою думку, і полягає оптимізація складу вугільної шихти для коксування.

5. На графіках рис. 4.1-4.20, 5.1-5.3 не підписані точки.
6. Не зрозуміло, чому для формування вугільних шихт, описаних у



ninpoaninax 4.1 i 4.2 ,n:HcepTaQiHHoi'p060TH BHKOPHcToBYBanHpisni nyrim.ni

KOHQeHTpaTH?B QbOMYBHna,n:KYpeaynsrarn ninposninia 4.1 i 4.2 HeMO)l(nHBO

nopiBHIOBaTH!

7. Ilpn BH3HaqeHHi BHXO,n:yXiMiqHHX nponyxris KOKCYBaHH5Ipi3HHMH MeTo,n:aMH

(posztin 5) ztoninsao 6yno BHKOPHcToBYBaTH ayrinsm IIIHXTH omraxoaoro

cxnany. Torti pesynsrara MO)l(HanopiBHIOBaTH.

8. B rexcri zmceprauii rrpncyrni oxpexri crnnicrn-mi 'ra repxrinonori-mi
nOMHnKH.

,BKa3aHi 3aYBa)l(eHH5I He e npHHQHnOBHMH, HOC5ITb peKOMeH,n:aQiHHHH
. .

xapaxrep 1 He 3HH)I(YIOTb ,n:OCTaTHbOBHCOKoro plBH5I rrposeneanx HaYKOBHX

nocninzceas 'ra TeXHiqHOrO odiopscrenns zmcepranimroi p060TH.

BHCHOBOK. )l.HcepTaQiHHa pofiora MYKiHOi' Harani Bono,n:HMHpiBHH

«OnTHMi3aQi5I BHPo6HHQTBa ,n:OMeHHoro KOKCY sa ztonoxrororo rexnonorii
TpaM6YBaHH5I» e QinicHOIO aaaepmenoro npauero, 51KaBHpiIIIye saacnase HaYKOBO-

rrpnxnanne 3aB,n:aHH5I - onTHM13aQlIO BHPo6HHQTBa ,n:OMeHHoro KOKCY 3

TpaM60BaHHX syrinsnnx IIIHXT, III;OxapaKTepH3YIOTbC5Ipi3HHM BMicTOM ra30BOrO

nyrinns, III;Oaa CBOi'M3MicTOM sizmosinac cneuiansnocri 161 - xivi-mi rexnonorii
Ta iaaceaepia ranysi 3HaHb 16 - xixrinna inncenepia 'ra fiioiaacenepia.

)l.HcepTaQiHHa pofiora Mae HaYKOBe Ta nparcn=me 3HaqeHH5I i nOBHicTIO

ninnoninac BHMoraM MOH YKpai'HH zto pofiir, III;O no,n:aIOTbC5Ina 3,n:06YTT5I

HaYKOBoro crynena ztoxropa <jlinoco<jlii'.

ABTOP zracepranirinoi p060TH - MYKiHa HaTan5I Bononasrapisaa -
sacnyrosye npncynacemra HaYKOBoro crynena noxropa <pinoco<pii' sa

cneniansnicno 161 - xixri-mi rexaonorii ra iaaceaepia.

O<piQiHHHH onOHeHT
3aBi;L(YBaqxarpczrpa XiMiqHOi' rexnonorii
nepepofixa Ha<p™ i rasy
Harrionansrroro YHiBepcHTeTY
«Jlsniscr.xa nonirexnixa»,
,n:OKTOPTeXHiqHHX nayx, rrporpecop rpHHHIIIHH OJ;.

EpHnHHcbKHH P.E.
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