
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Экспертной комиссии диссертационного совета ДС.ТПУ.06 при ФГАОУ ВО 
«Национальный исследовательский Томский политехнический университет» 
по диссертационной работе Егорова Романа Игоревича «Термическое 
разложение отходов углеобогащения и низкокалорийных топлив при нагреве 
световым потоком высокой интенсивности», представленной на соискание 
ученой степени доктора физико-математических наук по специальности 1.3.17 - 
Химическая физика, горение и взрыв, физика экстремальных состояний 
вещества.

23 июня 2023 г.

Экспертная комиссия диссертационного совета ДС.ТПУ.06 в составе:
- профессора НОЦ И.Н. Бутакова ИШЭ ТПУ, доктора физико- 

математических наук, профессора Кузнецова Гения Владимировича;
- профессора НОЦ И.Н. Бутакова ИШЭ ТПУ, доктора физико- 

математических наук, профессора Стрижака Павла Александровича;
- профессора ИШФВП ТПУ, доктора технических наук, доцента 

Глушкова Дмитрия Олеговича;
- заведующего кафедрой - руководителя научно-образовательного центра 

И.Н. Бутакова на правах кафедры ИШЭ ТПУ, доктора технических наук, 
профессора Заворина Александра Сергеевича;

- профессора кафедры теоретической физики Физического факультета 
Кемеровского государственного университета, доктора физико- 
математических наук, профессора Ханефта Александра Вилливича, 
утвержденная распоряжением № 152-1/р от 01.06.2023 г., рассмотрев 
диссертацию Егорова Романа Игоревича «Термическое разложение отходов 
углеобогащения и низкокалорийных топлив при нагреве световым потоком 
высокой интенсивности» на соискание ученой степени доктора физико- 
математических наук, выполненную в федеральном государственном 
автономном образовательном учреждении высшего образования 
«Национальный исследовательский Томский политехнический университет» 
в рамках специальности 1.3.17 - Химическая физика, горение и взрыв, физика 
экстремальных состояний вещества, установила, что соискателем решена 
крупная научная проблема в теории горения конденсированных веществ, 
заключающаяся в разработке основных положений теории термического 
разложения топливных смесей, приготовленных на основе отходов 
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обогащения углей и низкокалорийных ископаемых топлив, при нагреве 
световым потоком высокой интенсивности.

Диссертация состоит из введения, семи глав, заключения, списка 
литературы, включающего 207 наименований, 3 приложений. Диссертация 
изложена на 265 страницах, включает 9 таблиц и 91 рисунок.

Комиссия провела проверку и установила идентичность текста 
диссертации, представленной в диссертационный совет на бумажном носителе, 
тексту диссертации в электронном варианте в формате *.pdf. В диссертации 
отсутствуют недостоверные сведения об опубликованных соискателем ученой 
степени работах, в которых изложены основные научные результаты.

Комиссия, предварительно рассмотрев диссертацию Егорова Романа 
Игоревича «Термическое разложение отходов углеобогащения и 
низкокалорийных топлив при нагреве световым потоком высокой 
интенсивности», пришла к выводу о соответствии указанной диссертации 
требованиям пп. 2.1-2.5 «Порядка присуждения ученых степеней в 
Национальном исследовательском Томском политехническом университете», 
утвержденного приказом ФГАОУ ВО НИ ТПУ от 28 декабря 2021 г. 
№362-1/од.

1. Соответствие темы и содержания диссертации научной 
специальности и отрасли науки

Тематика диссертации посвящена разработке новых подходов к 
утилизации отходов обогащения углей, а также детальному изучению 
закономерностей и характеристик процессов зажигания, горения, и пиролиза 
водоугольных композиций, приготовленных из отходов обогащения углей, а 
также низкокалорийных ископаемых топлив.

Цель работы состояла в разработке научных основ термохимической 
утилизации отходов углеобогащения и низкокалорийных ископаемых твердых 
топлив при интенсивном нагреве на основе результатов экспериментальных 
исследований и численного моделирования физико-химических процессов их 
термического разложения и горения.

Для достижения поставленной цели в диссертационной работе решены 
следующие основные задачи:

1. Разработан новый подход к изучению термохимической утилизации 
отходов углеобогащения и низкокалорийных ископаемых твердых топлив при 
интенсивном нагреве под воздействием потока лазерного излучения 
(процессы распыления смесей из отходов углеобогащения, пиролиза, 
зажигания и горения).

2



2. Установлены фундаментальные закономерности процессов 
зажигания и горения топливных смесей с примесями порошков металлов и 
известняка, а также определено влияния таких примесей на режим горения и 
состав газообразных выбросов.

3. Проанализированы динамические характеристики и закономерности 
протекания аллотермического процесса разложения топливных смесей из 
отходов углеобогащения под действием мощного светового потока, 
определены граничные условия этого процесса, состав газообразных 
продуктов и возможные режимы.

4. Определены характеристики термического разложения смесей из 
низкокалорийных ископаемых топлив под действием светового нагрева в 
сравнении с аналогичными параметрами протекания процесса 
термохимической переработки отходов обогащения каменных углей.

5. Разработана математическая модель термического разложения смесей 
из отходов углеобогащения под действием радиационного нагрева на основе 
полученных экспериментальных данных, исследована динамика процессов 
окисления углерода, а также ряда значимых факторов, которые не могут быть 
определены при прямых измерениях.

В диссертации информация представлена логично и структурировано, 
обладает внутренним единством, содержит новые научные результаты в 
области химической физики. Работа имеет фундаментальный характер и 
содержит сведения о возможных путях практического применения 
полученных научных результатов. Текст диссертации оригинален (доля 
оригинальности составляет более 85 %) и написан автором самостоятельно. В 
материалах диссертации и автореферате не содержится сведений 
ограниченного распространения, работа может быть опубликована в открытой 
печати.

По тематике, объектам и области исследования, разработанным автором 
новым научным положениям, научной и практической значимости 
представленная диссертация соответствует следующим направлениям 
исследований паспорта специальности 1.3.17 - Химическая физика, горение и 
взрыв, физика экстремальных состояний вещества:

1. Пространственное и электронное строение, атомно-молекулярные 
параметры изолированных атомов, ионов, молекул; структура и свойства 
вандерваальсовых молекул, комплексов, ритберговских молекул, кластеров, 
ассоциатов, пленок, адсорбционных слоев, интеркалятов, межфазных границ, 
мицелл, дефектов; структура и свойства кристаллов, аморфных тел, 
жидкостей; поведение веществ и структурно-фазовые переходы в 
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экстремальных условиях - в электрических и магнитных полях, в условиях 
статического и динамического сжатия, в полях лазерного излучения, в плазме 
и в гравитационных полях, при сверхнизких температурах и в других 
условиях.

7. Закономерности и механизмы распространения, структура, параметры 
и устойчивость волн горения, детонации, взрывных и ударных волн; связь 
химической и физической природы веществ и систем с их термохимическими 
параметрами, характеристиками термического разложения, горения, 
взрывчатого превращения; термодинамика, термохимия и макрокинетика 
процессов горения и взрывчатого превращения.

8. Процессы аналоги горения, детонации и взрыва; взаимодействие волн 
горения и взрывчатого превращения со средой, объектами и веществами; 
явления, порождаемые горением и взрывчатым превращением; процессы 
горения и взрывчатого превращения в устройствах и аппаратах для 
производства энергии, работы, получения веществ и продуктов; управление 
процессами горения и взрывчатого превращения.

2. Полнота изложения материалов диссертации в работах, 
опубликованных соискателем ученой степени, и выполнение требований 
к публикациям основных научных результатов диссертации, 
предусмотренных пунктами (2.3 и 2.4) Порядка присуждения ученых 
степеней в НИ ТПУ

Основные материалы диссертации опубликованы в 22 работах, в том 
числе 2 статьях в журналах, включенных в Перечень рецензируемых научных 
изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные 
результаты диссертаций на соискание учёной степени доктора наук, 20 
работах в изданиях, индексируемых базами данных «Scopus» и «Web of 
Science», кроме этого в 11 докладах и тезисах в сборниках научных трудов 
конференций.

По представленному перечню собственных публикаций автора можно 
сделать заключение о том, что основные положения диссертации достаточно 
полно изложены в опубликованных соискателем работах и апробированы на 
научных конференциях. Требования к публикации основных научных 
результатов диссертации выполнены полностью.

3. Выполнение соискателем пункта 2.5 Порядка присуждения 
ученых степеней в НИ ТПУ

Анализ текста диссертации, публикаций соискателя и списка 
использованных источников позволяет сделать вывод, что в диссертации 
заимствованные материалы и отдельные результаты приводятся со ссылками 
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на источники заимствования или авторов. Требования п. 2.5 полностью 
соблюдены.

Ссылки на библиографические источники, включая собственные 
публикации соискателя, оформлены в соответствии с требованиями стандарта, 
а библиографический список характеризует высокий уровень проработки 
автором рассматриваемого в работе научного направления.

4. Основные публикации, раскрывающие положения и результаты, 
выносимые на защиту

4.1 Воздействие лазерных импульсов (80 мДж, 10 нс) на каплю 
суспензионного топлива, приготовленного из отходов 
углеобогащения, приводит к ее сверхтонкому распылению 
(размер фрагментов менее 100 мкм) при условии влажности 
приповерхностного слоя не ниже 40 мас.%. Этот эффект 
позволяет существенно (в 1,5-2,0 раза) снизить времена задержки 
зажигания капли топлива.

- Egorov, R.I. Activation of the fuels with low reactivity using the high-power 
laser pulses I R.I. Egorov, A.S. Zaitsev, E.A. Salgansky // Energies. - 2018. - 
Vol. 11, No. 11,- Article number 3167.
- Belonogov, M.V. Effect of the high-power electromagnetic pulses on the 
reactivity of the coal-water slurry in hot environment / M.V. Belonogov, 
R.I. Taburchinov, R.I. Egorov // Chinese Journal of Chemical Engineering. - 2020. - 
Vol. 28, No. 12.-P. 3145-3151.

4.2 Добавление в топливную смесь менее 5 мас.% неорганических 
примесей (порошков алюминия, железа, известняка) ведет к 
повышению температур горения (более чем на 100 °C по 
сравнению с композиционным жидким топливом без таких 
добавок), а также к снижению в 2-10 раз концентраций 
газообразных антропогенных выбросов. Времена задержки 
зажигания топливных смесей без неорганических примесей и с 
добавлением последних сопоставимы.

Valiullin, T.R. Effect of a small amount of aluminum powder on the 
combustion of the waste-derived coal-water slurry / T.R. Valiullin, R.I. Egorov, 
P.A. Strizhak//Energy and Fuels. -2016. - Vol. 31. -P. 1044-1046.
- legorov, R.I. Combustion of the coal-water slurry doped by combustible and 
non-combustible micro-particles I R.I. legorov, T.R. Valiullin, P.A. Strizhak // 
Applied Thermal Engineering. - 2017. - Vol. 113. - P. 1021-1023.

4.3 Нагрев композиционных жидких топлив из отходов 
углеобогащения сфокусированным световым излучением (как 
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непрерывным лазерным, так и некогерентным, с 
интенсивностями свыше 800 Вт/см2) позволяет 
интенсифицировать термическое разложение, обеспечивая 
производство синтез-газа, имеющего малое содержание 
негорючих компонентов. Использование наносекундных 
импульсов с интенсивностью около 8 Дж/см2 позволяет получать 
генераторный газ с концентрациями COi менее 0,01 %.

- Egorov, R.I. The light-induced gasification of waste-derived fuel / R.I. Egorov,
P.A. Strizhak // Fuel. - 2017. - Vol. 197. - P. 28-30.
- Zaitsev, A.S. Light-induced gasification of the coal-processing waste: possible 
products and regimes / A.S. Zaitsev, R.I. Egorov, P.A. Strizhak // Fuel. - 2018. - 
Vol. 212.-P. 347-352.

4.4 Нагрев композиционных жидких топлив, приготовленных из 
торфа и бурого угля, световым потоком (с интенсивностью около 
100 Вт/см2) позволяет в условиях преимущественно 
аллотермического процесса реализовать их преобразование в 
генераторный газ с высоким содержанием водорода и метана. 
Контролируемое изменение влажности смеси позволяет 
минимизировать концентрации негорючих компонентов в
составе генераторного газа.

- Зайцев, А.С. Светоиндуцированная газификация топливных композиций, 
приготовленных из отходов углепереработки / А.С. Зайцев, П.П. Ткаченко, 
М.В. Белоногов, Р.И. Егоров И Кокс и химия. - 2018. - № 7. - С. 43-51.
- Zaitsev, A.S. Allothermal gasification of peat and lignite by a focused light 
flow / A.S. Zaitsev, R.I. Taburchinov, I.P. Ozerova, A.O. Pereira, R.I. Egorov // 
Applied Sciences. - Vol. 10, No. 8. - Article no. 2640.

4.5 На основе результатов математического моделирования 
термического разложения суспензий из отходов углеобогащения в 
аллотермическом режиме установлено, что практически полная 
(выше 95 %) утилизация углерода достигается при толщине слоя 
топливной смеси, соответствующей менее, чем двум характерным 
размерам пятна нагрева.

- Egorov, R.I. The numerical study of allothermal gasification of the peat by the 
focused light flow / R.I. Egorov, R.I. Taburchinov // Applied Thermal Engineering. - 
2021.-Vol. 195.-Article no. 117253.
- Egorov, R.I. Intensity dependent features of the light-induced gasification of 
the waste-derived coal-water compositions / R.I. Egorov, A.S. Zaitsev, 
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P.A. Strizhak, Н. Li, X. Gao // Renewable Energy. - 2020. - Vol. 146. - P. 1667— 
1675.

Заключение
Тема и содержание диссертационной работы Егорова Романа Игоревича 

«Термическое разложение отходов углеобогащения и низкокалорийных 
топлив при нагреве световым потоком высокой интенсивности» 
соответствуют научной специальности 1.3.17 -Химическая физика, горение и 
взрыв, физика экстремальных состояний вещества.

Материалы диссертации в полной мере изложены в работах, 
опубликованных соискателем ученой степени. Выполнены требования к 
публикациям основных научных результатов диссертационной работы, 
предусмотренные пунктами 2.3 и 2.4 Порядка присуждения ученых степеней, 
утвержденного приказом по Национальному исследовательскому Томскому 
политехническому университету от 28 декабря 2021 г. № 362-1/од.

В диссертации отсутствуют материалы, заимствованные без ссылок на 
авторов и источники заимствования, а также результаты научных работ, 
выполненных соискателем ученой степени в соавторстве, без ссылок на 
соавторов. Автореферат отражает содержание диссертационной работы.

На основании вышеизложенного комиссия считает возможным принять 
диссертацию Егорова Романа Игоревича «Термическое разложение отходов 
углеобогащения и низкокалорийных топлив при нагреве световым потоком 
высокой интенсивности» к защите в совете ДС.ТПУ.06 на соискание ученой 
степени доктора физико-математических наук по специальности 1.3.17 - 
Химическая физика, горение и взрыв, физика экстремальных состояний 
вещества.

Экспертная комиссия рекомендует следующего кандидата в 
дополнительные члены диссертационного совета по защите Егорова Романа 
Игоревича:
Ивашкина Елена Николаевна, доктор технических наук, доцент, ФГАОУ 
ВО «Национальный исследовательский Томский политехнический 
университет», Отделение химической инженерии Инженерной школы 
природных ресурсов, профессор;
рекомендует официальных оппонентов по защите Егорова Романа Игоревича: 
Кичатов Борис Викторович, доктор технических наук, ФГБУН Физический 
институт им. П.Н. Лебедева Российской академии наук (г. Москва), 
лаборатория активных коллоидных систем, высококвалифицированный 
ведущий научный сотрудник;
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Палецкий Александр Анатольевич, доктор физико-математических наук, 
ФГБУН Институт химической кинетики и горения им. В.В. Воеводского 
Сибирского отделения Российской академии наук (г. Новосибирск), 
лаборатория кинетики процессов горения, ведущий научный сотрудник;
Тугов Андрей Николаевич, доктор технических наук, старший научный 
сотрудник, ОАО «Всероссийский дважды ордена Трудового Красного 
Знамени теплотехнический научно-исследовательский институт» (г. Москва), 
заведующий отделением парогенераторов и топочных устройств.

Председатель диссертационного совета
ДС.ТПУ.06, профессор НОЦ
И.Н. Бутакова ИШЭ ТПУ, доктор физико- 
математических наук, профессор С_ Г.В. Кузнецов

Заместитель председателя
диссертационного совета ДС.ТПУ.06,
профессор НОЦ И.Н. Бутакова ИШЭ ТПУ, / г
доктор физико-математических наук, / / / У
профессор У/сУУт П.А. Стрижак

Ученый секретарь диссертационного
совета ДС.ТПУ.06, профессор ИШФВП
ТПУ, доктор технических наук, доцент /у Д.О. Глушков

Заведующий кафедрой - руководитель
НОЦ И.Н. Бутакова на правах кафедры
ИШЭ ТПУ, доктор технических наук, _
профессор ------- А.С. Заворин

Профессор кафедры теоретической физики 
Физического факультета КемГУ, доктор 
физико-математических наук, профессор А.В. Ханефт
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