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Акryальнiсть теми.
Металургiйна галузь та if складова - коксохiмiчна пiдгалузь - е стратегiчними

секторами економiки Украiни, що вiдiграють кJIючову роль у забезпеченнi стzulого

розвитку краiни.
Необхiдно зазначити, що для виробництва доменного коксу в УкраiЪи

використовув€tлось переважно iмпортоване вугiлля, частка якого у 2021 роцi сягала
7I,8 Уо. Ще склалось тому, що украТнське KoKciBHe вугiлля за своiми властивостями
(великий BMicT загальноi сiрки, несприятливий хiмiчний склад золи) не може при
його самостiйноIчry KoKcyBaHHi за традицiйною технологiею гарантувати отримання

доменного п€LIIива необхiдноi якостi за пок€lзниками механiчноТ (Mzr, Мю) та
пiсляреакцiйноi (С,SЛ) мiцностi, а також реакцiйноi здатностi (СЛ0, KpiM того,
використання на коксохiмiчних пiдприемствах УкраТни мокрого способу гасiння
доменного пагIива призводить до його розтрiскування та погiршення рiвня якостi.

Пiдвищення рiвня якостi доменного коксу пiд час його виробництва
з украiЪського вугiлля ефективно через використання,методу трамбування (тобто,
суттсвого пiдвищення насипноi щiльностi з 800 до -1100 кг/мЗ) вугiльноi шихти пiд
час iT пiдготовки до коксування) а також використання сухого гасiння доменного
коксу, замiсть традицiЙного мокрого. Вiдповiдно коксування трамбованих вугiльних
шихт дозволить оптимiзувати процес виробництва доменного коксу через додавання
до складу вугiльних шихт великоi кiлькостi м€Lпометаморфiзованого украiнського
г€lзового дешевого вугiлля, забезпечуючи однорiднiсть та необхiдну пористiсть
коксу. Це, в свою черц, покращить його механiчнi властивостi (Мrr, Мю) та
пок€вники пiсляреакцiйноТ мiцностi (CSR) i реакцiйноi здатностi (СЛ4, що е

критично важливим для ефективного використання коксу в доменному виробництвi.
Сухе гасiння коксу на установцi сухого гасiння коксу (УСГК) дозволитъ отримати
додаткову теплову енергiю, що е енергоефективною €tльтернативою мокрому
способу гасiння коксу. Цi тези ст€Iпи визначальними для автора в KoHTeKcTi

проблеми та мети даного

Актуальнiсть теми роботи додатково пiдтверджуеться тим, що вона
безпосередньо пов'язана з науковими напрямами кафедри технологii переробки
нафти, газу та твердого пzlJIива Нацiоналъного технiчного унiверситету
<Харкiвський полiтехнiчний iнститут>> та .викоЕув€LIIась в рамках iнiцiативних та
прикJIадних держбюджетних тематик спiльно з Щержавним пiдприемством



(Державgий iнститут по проектуванню пiдприсмств коксохiмiчноi промисловостi
(!П <Гiпрококс>), м. XapKiB) (науково-дослiдна праця <<HoBi технiчнi рiшення з

конструкцii i технологii сухого гасiння коксу на ocHoBi технiчних рiшень
характерних сучасним УСГК великоТ поryжностi> (ЩР J\Ъ 0123U100729), в яких
здобувач був виконавцем окремих роздiлiв.

Поставленi в дисертацii завдання доведенi до кiнцевого логiчного вирiшення,

а сама наукова праця с завершеною науково-дослiдною роботою та вiдповiдае

встанов.пеним вимогам.
Ступiнь обrрунтованостi наукових положень, висновкiв i рекомендацiЙо

сформульованих в дисертацiйнiй роботi.
Ступiнь обгрунтованостi наукових положень, висновкiв i рекомендацiй,

сформульованих в дисертацiйнiй роботi Кравченка С.О. базуеться на аналiзi
науково-технiчних джерел, визначеннi мети й завдань дослiдження, використаннi
сучасних методiв дослiдження, порiвняннi та критичному аналiзi отриманих

результатiв у KoHTeKcTi результатiв iнших дослiдникiв, i фiнальному форIчryлюваннi
висновкiв за отриманими результатами.

Висновки дисертацii базуються на великому масивi матерiалiв, одержаних З

використаннrIм сучасних стандартних i науково обrрунтованих методiв дослiджень.
Тема дисертацiйноi роботи Кравченка С.О. пов'язана з прiоритетними

напрямами розвитку науки i технiки Украiни, зокрема, згiдно з п. 5 <<Рацiональне

природокористування) i п. 4 <<Енергетика та енергоефективнiсть>> cTaTTi 3 Закону
УкраiЪи <Про прiоритетнi напрями розвитку науки i технiки>> (редакцiя вiд
13.01 .202а р.).

Щостовiрнiсть результатiв дослiдження пiдтверджу€ться даними агrробацiТ,

публiкацiйною активнiстю (оприлюдненням результатiв), серед яких З патенти
УкраiЪи на винахiд.

HayKoBi положеннrI, практичне значеннrI та висновки дисертацiТ логiчно
побудованi у KoHTeKcTi мети та поставлених завдань, теоретично обЦрунтованi й

патентно захищенi.

Що основних нових наукових результатiв дисертацii слiд вiднести
наступне:

- автором експеримент€uIьно встановлено, що вплив фiзико-хiмiчних (стадiя
метаморфiзму та петрографiчна однорiднiсть), а також фiзико-механiчних
(гранулометричний скJIад, вологiсть, тиск розпирання) показникiв якостi вугiлля та
вугiльних шихт на ix трамбованiсть;

- автором виявлено, що покzlзник трамбованостi вугiльних шихт суттево
впливае на механiчну мiцнiсть отриманого доменного коксу. ЕкспериментzlJIьно

доведено, що пiдвищення трамбованостi вугiльноТ шихти з 11,6 до |4,З кПа
призволить до полiпшення якостi одержаного доменного коксу за пок€lзником Мzs З

88,0 до 90,2 Уо, та за показником Mto з 6,9 до 6,0 О/о;

- запропоновано механiзм термохiмiчтiих реакцiй пiд час коксування вугiлля з
пiдвищеною насипною щiльнiстю. Збiльшення щiльностi сприяе iнтенсифiкацiT



теплопер_едачi, дифузii промiжних продуктiв i взаемодiТ радикалiв, що змiнюе
швидкiстъ i глибину низько-, середньо- та високотемпературних реакцiй. Регулю-
вання тиску на поверхнi вугiльних зерен пiдвищус концентрацiю низькомоле-
кулярних продуктiв деструкцiТ, сприяючи утворенню додаткових рiдких пластифiка-
TopiB, що покращують пластичнiсть вугiлJuI та якiсть коксу, пiдвищус вихiд г€tзопо-

дiбних i рiдких продуктiв на початкових стадiях та твердих залишкiв на фiнальнiй;
- встановлено вплив поверхнi та продуктивностi KoHBeepiB, вологостi

вугiлъних шихт, ix гранулометричного складу на процеси iх залипання. ,Щоведено,

що зменшення BMicTy вологи у вугiльнiй шихтi з 12 до |0 ОА, BMicTy в нiй частинок

розмiром 0-З мм з 94 до 90 Уо, використання (чорноii) замiсть <<хромованоi>>

поверхнi, а також зменшення продуктивностi роботи KoHBeepiB (з З50 до 250 т/год)

призводить до пiдвищення швидкостi ii руху без виникнення з€tлипаншI;

- встановлено, що при послiдовному вiдкриттi затворiв коксовозного вагона

досягаеться рiвномiрний розподiл дрiбних фракцiй коксу (22-29 %) у порiвняннi з

одночасним вiдкриттям, де цей пок€lзник коливаеться вiд 8-10 до 38-44 %. Це
дозволяе зменшити витрати теIIлоносiя з 1,5 до 1,3 м3/кг коксу. Використання
конусних розсiкачiв сприяе формуванню практично плоских горизонтzLпьних

дiлянок у форкамерi, що запобiгае сегрегацiйним процесам. При дiаметрi конусного

розсiкача 80 мм утворюеться горизонт€LIIьна дiлянка дiаметром 170-180 мм з

перепадом мiж пристiнковими та верхнiми рiвнями завантаження вiд 10 до 20 мм.
I_{e свiдчить про значне покращення piBHoMipHocTi розподiлу фракцiйного складу
коксу. Показано, що гiдравлiчний опiр у секторах пiд час одночасного вiдкриття
затворiв може перевищувати 20 % у ceкTopi з переважним накопиченням дрiбних
класiв коксу, що призводить до необхiдностi збiльшення витрат теплоносiя вище
нормованих значень;

- встановлено змодельованi принципи розподiлу порозностi коксу i газових
потокiв в зонi гасiння у з€Lлежностi вiд застосування рiзних дуттьових пристроiв на
комп'ютернiй моделi УСГК. .Щоведено, що втрати напору крiзь шар коксу з€шежать

вiд гранулометричного скJIаду i варiюються вiд 6,6 Па для частинок > 80 мм до
520 Па для частинок < 25 мм, а порiзнiсть коксового шару становить вiд 0,627 до
0,633 м3lмЗ. Розроблений завантажувальний пристрiй забезпечуе piBHoMipHicTb

розподiлу грубого кJIасу коксу (> 60 мм) на piBHi 42 % i зменшуе нерiвномiрнiстъ
лрiбного класу (< б0 мм) до 22 Yо, а використання розподiльника з круглим
виIтускним отвором дiаметром 1,6 м знижуе HepiBHoMipHicTb розподiлу дрiбних
частинок до 16,8 %. Час випорожнення вирви збiльшився з \2,8 до 13,5 с зi
зниженням середньоТ витрати з 744,6 до 592,6 кг/с, а кут розльоту частинок
стабiлiзувався на piBHi 1бО через 0,75 с. Швидкiсть сходу коксу в зонах
прискореного руху перевищуе середню в 3,4 рши, а використаннrI схрещених балок

дозволяс зменшити загаJIьну швидкiсть сходу на 30 О/о. За HEuIBHocTi периферiйного



знабrимiсть отриманих результатiв для науки i практичного
викориСтання полягае у тому, що на ocHoBi виконаних дослiджень i створених

наукових основ обцрунтована мiцнiсть трамбованоi шихти для камер коксування

рiзноi висоти з метою зниження кiлькостi локальних обвалiв. Щля коксових камер

заввишки 5,5 м значення трамбованостi повинно складати не менше 12 кПа; 6,25 м -
не менше 14 кПа; 7,3 м - не менше 16 кПа.

рекомендацiях щодо: 1) використаннjI конусних

лiйках для забезпеченнrI рiвномiрного розподiлу
послiдовностi вiдкривання затворiв коксовозного

розроблена технологiчна схема пiдсушки вугiлънот шихти iз використанням

барабанних сушарок пiд час застосування тепла вiдпрацьованоi водяноi пари пiсля

турбогенераторiв усгк. Для визначення обладнання робочот лiнiт розраховано
матерiальний i тепловий баланси.

Резулътати розробок отрим€tли свое вiдображення у практичних

розсiкачiв у завантажув€lJIьних

частинок коксу; 2) реryлювання
вагона для зменшення сегрегацiТ

частинок за фракцiйним складом; З) оптимiзацii конструкцii дуттьовоi головки,

зокрема впровадження конфузорно-дифУзорних лiйок, для полiпшення розподiлу
теплоносiя через вирiвнюваннrl потокiв у рiзних секторах камери гасiння; 4) для

зменшеннrI сегрегацii фракцiй коксу застосовувати розсiкачi дiаметром 800 мм i

рiвномiрного розподiлу потокiвбiльше; 5) для забезпеченнrI рiвномiрного розподlлу г€}зових потокlв як по

горизонталi, так i по вертика-гti, що пiдвищус ефективнiсть охолодження коксу,

використовувати двояруснi дуттьовi пристрот великого дiаметра; 6) для покращення

подачi г€ву В централъну частиIIу камери, Д€ найчастiше спостерiгаються зони зi

зниженим г€lзопроникненням через високу порознiсть, використовувати

скJIянкоподiбнi дуттьовi пристроi; 7) знижувати висоту падiння коксу реryлюванням
конструкцiт завантажув€lJIьних лiйок або використаннrI багаторiвневих

завантажув€lJIьних пристроТв; 8) спрямувати периферiйне д}ття на зони з

пiдвищеною порознiстю для покращення охолодження цих дiлянок; 9) забезпечити

збалансоване спiввiдношеннrl потокiв мiж центрutJIьною частиною i периферiею

камери для покращення охолодження коксу. оптимальним е спiввiдношення

40/60 % мiж потоками через щiлину i дистриб'ютор;
Двтором доведено, Що впровадження технологiТ коксування трамбованоТ

шихти на дiючих коксових бжареях дозволитъ знизити BapTicTb вугiльноТ шихти на

з2,5 $/т. TepMiH окупносТi капiт€tlrъниХ вкладенЬ пiд час будiвництва комплексу

об'ектiв сухого гасiння коксу становить 3 роки, а рiчна рентабельнiсть з2,8 оА.

теоретичнi та практичнi результuти) що отриманi пiд час виконання

дослiджень, набули практичного використання у навч€tльному процесi в

нацiональному технiчному унiверситетi <харкiвський полiтехнiчний унiверситет),

,ЩержавномУ пiдприемствi <Украiнський державний науково-дослiдний

вуглехiМiчниЙ iнститут (YXIH> (м. XapKiB) та Щержавному пiдгlриемствi

<,Щержавний iнституТ по проектуваннЮ пiдприемств коксохiмiчноI промисловост1

(Ш (ГИПРОКОКС) (м. XapKiB).



Повнота викладення результатiв дослiджень в опублiкованиХ 
'rPuU"".

ocfoBHi положення та результати дисертацiйноi роботи репрезентовано в З4

наукових працях: 23 cTaTTi, з них |7 - у наукових фахових виданнях УкраТни, 6

статеЙ - у наукОвих перiОдичниХ фаховиХ виданняХ з науково-метричних бuз Scopus

та web of science; 8 - у матерi€шах апробацiйного характеру, а також отримано

3 патента Украiни на винахiд.

Оцiнка змiсту дисертацiйноi роботи.
,щисертацiйна робота Кравченка с.о. складаеться зi вступу, 5 основних

роздiлiв, вйсновкiв, списку використаних джерел, додаткiв. Повний обсяг дисертацii
bruro""r" З72 сторiнки: 19 рисункiв за текстом; З5 таблиць за текстом, 2|8

найменуВань використаних джерел на26 cTopiHKax; 5 додаткiв на 49 cTopiHKax.

У всryпi обrрунтОванО актуальнiсть проблеми, задекларовано зв'язок роботи з

науковими програмами, планами, темами, сформульовано мету ,га

досягнення, наукову новизну та практичне значення отриманих

охарактеризовано особистий внесок здобувача та апробацiю роботи.
у першому роздiлi виконано дослiдження сучасного стану виробництва коксу

та перспектиВ його технологiчного розвитку. Встановлено, що загаJIьним фактором,

що визначас стан i тенденцii розвитку коксохiмiчного виробництва, с кон'юнктура

даного ринку: обсяги виробництва мет€Lлургiйного коксу визначаються потребою в

ньому доменного виробництва, обсяги доменного виробництва потребоЮ

стЕUIеплавильного виробництва в передiльному чавунi. Заснована на вуглецi

виплавка чавунУ продовжус бути найбiльш поширеним способом виробництва

первинного метutлу i буде з€IJIишатися актуаJIьною у найближчий ЧаС.

У лругОму роздiлi навеДено характеристики MaTepiыriB, обrрунтовано вибiр

методик дослiджень.
Третiй роздiл присвячено розробленню та дослiдженню складiв вугiльних

шихт для трамбування.
у четвертому роздiлi наведено результати дослiдження газодинамiчних

процесiв в лабораторнiй моделi усгк, а саме: вплив умов завантаження коксу на

розподiл частинок рiзнот крупностi за висотою камери гасiння; вплив висоти зони

гасiння та конструкцiТ дуттьовоi головки на траскторiю руху частинок у KaMepi

гасiння; вплив сегрегацii коксу i порозностi засипу на розподiл дуття в об'емi камери

гасiння; вплив на розподiл дуття в KaMepi гасiння конструкцii дуттьових пристроiв.

У поятому роздiлi наведено результати дослiдження газодинамiчних процесiв

в комп'ютерних моделях усгк, що iмiтують: завантаження коксу в коксовiзний

вагон; розвантаження коксу у камеру-накопичувач; схiд коксу у KaMepi гасiння;

гiдравлiчна модель камери гасiння з урахуванням теплообмiну..

висновки до роздiлiв та за результатами роботи сформульованi достатньо

придатно та вiдповiдають змiсту дисертацiйноТ роботи.
змiст автореферату вiдобража€ основний змiст дисертацiт та достатньо повно

напрямки Ti

результатiв,

розкривае внесок здобувача в HayKoBi резульдати та практичну uiHHicTb роботи.



У той же час пiд час вивчення дисертацiТ й автореферату у опонента виникли
в

наступнi дискусiйнi загrитання та рекомендацii:
1. Роздiл перший iнформацiйно перевантажений i поданий у монографiчному

стилi. Варто було значно скоротити цей матерiал i послатися,га вiдповiднi джерела.
Автору доцiльно було б сфокусуватися в рамках цього роздiлу на критичному
аналiзi напрацъованого людством доробку в цiй сферi науки та практики.

Важливо тут закцентувати уваry на напрацюваннi вiтчизняних наукових шкiл
до вирiшеннrl зазначеноi науково-прикjlадноi проблеми.

2. Роздiл другий iнформацiйно перевантажений, що ускладнюе сприйняття
MaTepia_lly. Варто було б зосередитися на унiкальному евристичному обладнаннi та
методиках, а вiдомi стандартнi методи згадати посиланням на лiтературне джерело.

Також бажано було б описати методику оцiнювання якостi (точностi)
експеримент€lJIьних даних.

3. У роздiлi 3 автором отримано низку експеримент€Lпъних даних i отримано
математичнi моделi. Апе rriд час ознаЙомпення з ними виникJIо питання адекватностi
цих моделей. Тут бажано розтлумачити.

У той же час вимагае, на думку опонента, додаткове тлумачення прикJIадного
та наукового значення доспiдження кута нахилу поверхнi для сповзання шихти. На
погляд опонента важливим було б дослiдити адгезiйнi властивостi поверхнi та iT

шорсткiсть для забезпечення придатних властивостей.
4. Вимагас пояснення iнформацiйна значущiсть рисункiв 4.|-4.9. Можливо

рацiональнiше Тх було систематизувати та винести у додатки.
5. У 5-rу роздiлi дуже багато експериментzLпьних даних, але iх опис i

обгрутування вимагають додаткового пояснення у KoHTeKcTi переваг сухого гасiння.
6. ФормулюваннlI предмету дослiдження бiльш рацiон€шьним булом у такiй

трамбування, а також пiсляпiчного оброблення доменного коксу".
7. ФормулюванIuI пп. 2, 4 науковоi новизни бiльше характеризуютъ

практичний аспект дослiджень.
8. У висновку 11 дисертацii TpaKTyBaHHrI мае декларативний характер. Бажано

НаДаТи Док€Вову бuзу щодо упровадженнrI результатiв дослiдженнrl, про що Йдетъся

у висновку.
9. У TeKcTi дисертацiТ й автореферату зустрiчаються редакцiйнi, стилiстичнi та

термiнологiчнi помилки, технiчнi описки. Так, наприклад, автором часто помилково
ВЖиВаЮТься TaKi конструкцiТ "шляхом" замiстъ "через" r "за рахунок" замiстъ "через",
О'розробка" замiстъ "розроблення", "rrр" ...." замiсть "пiд час або у процесi ...", "у
якостi" замiсть "як" i т.п.

Однак, виявленi невiдповiдностi не знижують науково-практичноi цiнностi
дисертацiЙноi роботи та мають дискусiйний рекомендацiйний характер. Наукова
новизЕа, практичне значеншI результатiв наявнi, а ix апробацiя apryMeнToBaHi,
кiлькiсть публiкацiй цiлком достатня ia вiдзеркалюс змiст дисертацii
автореферату. ,Щисертацiя мае чiтко виражениЙ науково-прикJIаднийхарактер.



ЗАГАЛЬНИИ ВИСНОВОК

На пiдставi вивчення дисертацiйноi роботи автореферату

Кравченка С.О. стверджую, що дисертацiйна робота <HayKoBi основи
виробництва доменного коксу з трамбованих вугiльних шихт>>, е завершеною

квалiфiкацiйною працею, в якiй автором виконано прикJIадне та наукове

дослiдження щодо вивчення наукових i технологiчних основ виробництва

доменноfо коксу з трамбованих вугiльних шихт в галузi виробництва доменного
коксу.

Мета дисертацii спрямована на вирiшення акту€LльноТ науково-прикJIадноТ
проблеми створення наукових основ виробництва доменного коксу з трамбованих
вугiльних шихт.

,Щисертацiйна робота мае логiчну структуру, виконана iз дотриманнr{М
принципiв академiчноТ доброчесностi. Змiст автореферату, дисертацiТ та публiкацiй
с iдентичним i адекватно вiдображають ocHoBHi положення дисертацiТ.

Результати цiсi працi роботи мiстять наукову новизну та мають практичне
значеннrI. Змiст дисертацii вiдповiдае паспорту спецiальностi 05.t7.07
технологiя пЕLпива i паливно-мастильних матерiалiв.
достатнiй кiлькостi та повнiстю вiдображають основний

Опублiкованi
- Хiмiчна
працi с у

змiст дисертацiйноТ роботи
та свiдчать про особистий вклад дисертанта.

Вирiшення завдань даного дисертацiйного дослiдження та отриманi HoBi
науково-теоретичнi й практичнi результати у сукупностi е важJIивими для розвитку
галузi виробництва доменного коксу, теорii та практики перспективних
технологiчних процесiв виробництва доменного коксу з трамбованих вугiльних
шихт.

На пiдставi вищевикладеного вважаю, що дана дисертацiйна робота вiдповiдас
вимогам пlт. 7, 8, 9, Порядку присудження та позбавлення наукового ступеня
доктора наук (затвердженого Постановою Кабiнету MiHicTpiB УкраТни вiд l7
листопада202l р. ЛЪ lt97 <<Щеякi питання присудження (позбавлення) наукових
сryпенiв>> зi змiнами згiдно Постанови Кабiнету MiHicTpiB УкраiЪи вiд вiд 3 травня
2024 р. NЬ 507), а сам автор, Кравченко Серziй Олексанdровач, заслугову€
присудження йому наукового ступенrI доктора технiчних наук за спецiальнiстю
05.17.07 - Хiмiчна технологiя палива i паливно-мастильних матерiалiв.

Завiдувач кафедри автоматизацiТ електротехнiчних
та мехатронних комплексiв НН IEE КШ iM. Iгоря Сiкорського,
доктор технiчних наук, професор,
академiк УкраiЪсъкоТ нафтогазовоТ акаде
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