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О присуждении гражданину Российской Федерации Зайцеву 

Александру Сергеевичу ученой степени кандидата физико-математических 

наук.

Диссертация «Конверсия отходов углеобогащения, бурых углей и 

торфа в синтез-газ под действием сфокусированного светового излучения» 

по специальности 01.04.17 — Химическая физика, горение и взрыв, физика 

экстремальных состояний вещества принята к защите 15 июня 2020 года 

(протокол заседания № 1) диссертационным советом ДС.ТПУ.06, созданным 

на базе федерального государственного автономного образовательного 

учреждения высшего образования (ФГАОУ ВО) «Национальный 

исследовательский Томский политехнический университет», Министерство 

науки и высшего образования Российской Федерации (Минобрнауки России), 

634050, г. Томск, пр. Ленина, д. 30, утверждённым приказом ректора 

Национального исследовательского Томского политехнического

университета №  15895 от 06.12.2018 г.

Соискатель Зайцев Александр Сергеевич, 1991 года рождения, в 2015 

году окончил с отличием магистратуру Национального исследовательского 

Томского политехнического университета по направлению 13.04.01



Теплоэнергетика и теплотехника.

В 2019 году соискатель окончил очную аспирантуру ФГАОУ ВО 

«Национальный исследовательский Томский политехнический университет»,

Минобрнауки России.

Работает ассистентом научно-образовательного центра И.Н. Бутакова 

Инженерной школы энергетики в ФГАОУ ВО «Национальный 

исследовательский Томский политехнический университет», Минобрнауки 

России.

Диссертация выполнена в Исследовательской школе физики 

высокоэнергетических процессов ФГАОУ ВО «Национальный 

исследовательский Томский политехнический университет», Минобрнауки 

России.

Научный руководитель — кандидат физико-математических наук 

Егоров Роман Игоревич, ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский 

Томский политехнический университет», Исследовательская школа физики 

высокоэнергетических процессов, научный сотрудник.

Дополнительно введенные члены диссертационного совета

ДС.ТПУ.06:

Заворин Александр Сергеевич, доктор технических наук, профессор, 

ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский Томский политехнический 

университет», Инженерная школа энергетики, заведующий кафедрой -  

руководитель НОЦ И.Н. Бутакова на правах кафедры;

Лисицын Виктор Михайлович, доктор физико-математических наук, 

профессор, ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский Томскии 

политехнический университет», Инженерная школа новых 

производственных технологий, профессор-консультант.

Официальные оппоненты:

Прокофьев Вадим Геннадьевич, доктор физико-математических 

наук, доцент, ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский Томский 

государственный университет», кафедра математической физики, профессор,



Кичатов Борис Викторович, доктор технических наук, ФГБУН 

Физический институт имени П.Н. Лебедева Российской академии наук, 

лаборатория нелинейной динамики и теоретической биофизики, 

высококвалифицированный ведущий научный сотрудник 

дали положительные отзывы на диссертацию.

Выбор официальных оппонентов и дополнительно введенных членов 

диссертационного совета обосновывается высокой профессиональной 

компетенцией в области химической физики и физики процессов горения 

конденсированных веществ, значимыми достижениями и наличием 

публикаций в данной области науки и техники, отсутствием совместных 

проектов и печатных работ, опытом научно-исследовательской деятельности. 

Кроме того, оппоненты соответствуют требованиям положения о совете по 

защите диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук в 

Национальном исследовательском Томском политехническом университете 

(приказ ТПУ № 93/од от 06.12.2018), имеют профильные публикации за 

последние 5 лет не менее чем в 5 журналах, индексируемых в базах данных 

Scopus или Web o f  Science, а также не менее 5 публикаций, индексируемых в 

базе данных РИНЦ; обладают наукометрическим показателем индекса

Хирша не менее 4.

Соискатель имеет 8 опубликованных работ, в том числе по теме 

диссертации опубликовано 6 работ, из них в рецензируемых научных 

изданиях опубликовано 6 работ, 4 из которых индексируются в базе данных 

Scopus или Web o f  Science. Общий объём публикаций составляет 5,3 печатных 

листа с долей авторского участия соискателя не менее 50 %. В диссертации 

отсутствуют недостоверные сведения об опубликованных соискателем 

работах. Наиболее значимые научные работы по теме диссертации.

1. Зайцев А.С., Ткаченко П.П., Белоногов М.В., Егоров Р.И. Свето

индуцированная газификация топливных композиций, приготовленных из 

отходов углепереработки // Кокс и Химия. — 2018. — №  7. — С. 43-51. 

0,5/0,924 а.л.

- 3  -



2. Зайцев А.С., Егоров Р.И., Ткаченко П.П., Белоногов М.В. 

Газификация водо-угольных композиций лазерными импульсами различной 

интенсивности // Химия твердого топлива. — 2019 . — №  1. — С. 54-60. 

0,5/0,693 а.л.

3. Zaitsev A.S., Egorov R.I., Strizhak Р.А. Light-induced gasification o f  the 

coal-processing waste: Possible products and regimes // Fuel. -  2017. -  V. 212. -

P. 347-352 .-0 ,6 /0 ,5 78  а.л.

4. Egorov R.I., Zaitsev A.S., Salgansky E.A. Activation o f  the fuels with low

reactivity using the high-power laser pulses // Energies. -  2018. -  V. 11. -  P. 3167-

3 1 7 5 .-0 ,6 /0 ,9 2 4  а.л.

5. Zaitsev A.S., Egorov R.I., Li H., Gao X., Strizhak P.A. Intensity

dependent features o f  the light-induced gasification o f  the waste-derived coal- 

water compositions // Renewable Energy. — 2020. — V. 146. — P. 1667-1675. 

0,5/0,924 а.л.

6. Zaitsev A.S., Taburchinov R.I., Ozerova I.P., Pereira A., Egorov R.I. 

Allothermal gasification o f  peat and lignite by a focused light flow // Applied 

Sciences. -  2020. -  V. 10. -  Article number 2640. -  0,5/1,27 а.л.

На диссертацию и автореферат поступили отзывы:

1) Отзыв на автореферат кандидата технических наук Козлова 

Александра Николаевича и кандидата технических наук Свищева Дениса 

Алексеевича, старших научных сотрудников Отдела Теплосиловых систем 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки Института 

систем энергетики им. J1.A. Мелентьева Сибирского отделения Российской 

академии наук (с замечаниями).

2) Отзыв на автореферат доктора технических наук, профессора 

Рыжкова Александра Филипповича, профессора кафедры Тепловые 

электрические станции Федерального государственного автономного 

образовательного учреждения высшего образования Уральского 

федерального университета имени Первого Президента России Б.Н. Ельцина 

(с замечаниями).



3) Отзыв на автореферат кандидата химических наук Лырщикова  

Сергея Ю рьевича, научного сотрудника Федерального государственного 

бюджетного научного учреждения Федерального исследовательского центра 

угля и углехимии Сибирского отделения Российской академии наук (с 

замечаниями).

4) Отзыв на автореферат от кандидата технических наук Зайченко 

Андрея Ю рьевича, старшего научного сотрудника отдела горения и взрыва 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки Института 

проблем химической физики Российской академии наук (с замечаниями).

5) Отзыв на автореферат от кандидата технических наук Мисюры  

Сергея Яковлевича, научного сотрудника лаборатории процессов переноса 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки Института 

теплофизики им. С.С. Кутателадзе Сибирского отделения Российской

академии наук (без замечаний).

6) Отзыв на автореферат от доктора физико-математических наук 

Лапшина Олега Валентиновича, заведующего лабораторией отдела 

структурной макрокинетики Федерального государственного учреждения 

науки Томского научного центра Сибирского отделения Российской

академии наук (без замечаний).

Все отзывы положительные, критические замечания сводятся к

следующему:

1) Аналитический обзор широко известных публикаций в 

диссертационной работе не в полной мере определяет роль и место 

выполненной работы относительно научных и прикладных аспектов

конкретной проблемы.

2) Следовало более детально сравнить условия, обеспечивающие

максимальное соотношение концентраций горючих и негорючих 

компонентов, с условиями генерации синтез-газа в рамках широко известных

промышленных технологий.

3) Не описана подробно методика измерения мощности потока



лазерного излучения. Поэтому приведенные численные характеристики 

исследуемых процессов носят относительный характер.

4) В приведенной схеме химических реакций исследуемого процесса 

отражены не все потенциально возможные реакции.

5) В качестве исходного топлива рассмотрен только один тип отходов 

углеобогащения (фильтр-кек угля марки Г), что не позволяет сделать общего 

заключения об эффективности предложенного метода генерации синтез-газа 

для других типов отходов с существенно отличающимся химическим

составом.

6) Приведенные данные о материальном и энергетическом балансе 

процесса недостаточны для заключения об аллотермической природе

рассматриваемого процесса.

7) Удельные затраты энергии от внешнего источника для газификации 

фильтр-кека примерно в 1,5 раза больше, чем для торфа, но при этом 

интенсивность подвода энергии для фильтр-кека на порядок больше. В тексте 

автореферата недостаточно объяснена причина возникновения данного

факта.

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных 

соискателем исследований:

разработана новая экспериментальная методика исследования процесса 

аллотермической газификации отходов углеобогащения и низкосортных 

ископаемых топлив (торфа и бурого угля) под действием мощного потока 

лазерного излучения, позволившая выявить качественно новые 

закономерности исследуемого явления в масштабах лабораторного 

эксперимента, оценить значения основных параметров процесса, 

необходимые для запуска конверсии топливных смесей, а также 

проанализировать зависимость его динамики от мощности воздействия, 

влажности топливной смеси и режима подвода энергии;

предложен нетрадиционный подход к конверсии топливных смесей в синтез- 

газ с использованием различных источников лучистой энергии (как



искусственных, так и Солнца), позволяющий гибко управлять динамикой 

процесса и составом синтез-газа;

доказана перспективность использования новых идей на практике 

производство синтез-газа, не содержащего значимые концентрации С 0 2, из 

отходов углеобогащения реализуемо при атмосферном давлении под 

действием потока оптического излучения плотностью около 1 кВт/см , что 

позволяет использовать при утилизации отходов широкую номенклатуру 

источников оптического излучения, включая солнечную энергию, 

введены новые понятия о граничных условиях осуществления конверсии 

группы низкосортных топлив и отходов обогащения в синтез-газ под 

действием потока оптического излучения, а также о затратах энергии на 

конверсию единицы массы рассмотренных видов топлива.

Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что: 

доказано положение о возможности использования мощных лазерных 

источников излучения для конверсии группы твердых топлив в синтез-газ, 

вносящее вклад в расширение представлений об изучаемом явлении, а 

именно: граничных значениях основных параметров протекания процесса, 

зависимости скорости газификации и состава продуктов от интенсивности 

подвода энергии и состава топливной смеси,

применительно к проблематике диссертации результативно (эффективно, 

то есть с получением обладающих новизной результатов) использован 

комплекс существующих базовых методов исследования, интерпретации и 

обработки результатов, подтверждающих достоверность полученных

результатов;

изложены доказательства приведенных оценок граничных энергетических 

параметров процесса газификации топлив под действием мощного лазерного 

потока, а также всех основных положений диссертационной работы, 

раскрыты основные особенности механизмов термохимической конверсии 

отходов углеобогащения, бурых углей и торфа под действием мощных 

потоков излучения, показаны зависимости производительности



рассматриваемых процессов от интенсивности нагрева и влажности 

топливной смеси;

изучены характеристики исследуемых термохимических процессов в 

типичном для газификации диапазоне изменения температур и ряда других 

значимых факторов;

проведена разработка автоматизированного экспериментального стенда

на основе современных средств регистрации быстропротекающих процессов, 

выполнена оценка погрешностей измерений, а также разработаны алгоритмы

обработки экспериментальных данных.

Значение полученных соискателем результатов исследования для

практики подтверждается тем, что:

разработаны и внедрены образовательные технологии при подготовке 

магистрантов по направлению 13.04.01 Теплоэнергетика и теплотехника, 

образовательная программа «Экологически чистые технологии 

преобразования энергоносителей»;

определены пределы и перспективы практического использования теории на 

практике в виде граничных значений интенсивности лазерного потока, 

позволяющих запустить и поддерживать процесс конверсии отходов 

углеобогащения и низкосортных ископаемых топлив, а также уровни 

удельных затрат энергии от внешнего источника излучения на конверсию 

фильтр-кека угля марки Г, бурого угля Б2 и торфа,

создана база данных для обоснования подходов к опытно-конструкторским 

работам по проектированию установок газификации отходов углеобогащения 

и низкосортных ископаемых топлив под действием сфокусированного 

оптического излучения;

представлены предложения по дальнейшему совершенствованию 

разработанной лабораторной методики для ее масштабирования при

проведении натурных экспериментов.

Оценка достоверности результатов исследования выявила: 

результаты экспериментальных исследований получены на



сертифицированном оборудовании с многократным повторением опытов, 

достигнута сходимость полученных данных при проведении лабораторных 

экспериментов, проведена оценка погрешностей измерений; 

идея базируется на анализе имеющихся теоретических и экспериментальных 

данных о процессах конверсии ископаемых топлив и горючих отходов; 

установлено отсутствие противоречии, а в ряде случаев и хорош 

качественное и количественное соответствие полученных результатов 

данным, представленным в независимых источниках по данной тематике; 

использованы современные методики сбора и обработки информации, 

базирующиеся на теориях вероятности и математической статистики, с 

обоснованием выбора объектов наблюдения и измерения.

Личный вклад соискателя состоит в: 

разработке экспериментального стенда, разработке схемы подготовки 

топливных образцов, организации и проведении научных экспериментов, 

обработке результатов, оценке систематических и случайных погрешностей, 

анализе и обобщении полученных результатов, разработке рекомендаций их 

практического использования, формулировке защищаемых положении и 

выводов, личном участии в апробации результатов исследования, подготовке

основных публикаций по выполненной работе.

Диссертация является научно-квалификационной работой, в которой 

сформулированы научно обоснованные выводы по закономерностям 

теплофизических и термохимических процессов в слое топлива в условиях 

лучистого нагрева. Диссертация соответствует критерию внутреннего 

единства, что подтверждается наличием основной идейной линии, 

взаимосвязью поставленной задачи, полученных результатов и выводов, и 

соответствует критериям п. 8, п. 9, п. 10, п. И «Порядка присуждения ученых 

степеней в Национальном исследовательском Томском политехническом 

университете», утвержденного приказом ректора №  93/од от 06.12.2018 г.,

предъявляемым к кандидатским диссертациям (dis.tpu.ru).

На заседании 8 сентября 2020 года диссертационный совет ДС.ТПУ.06



принял решение присудить Зайцеву Александру Сергеевичу ученую степень 

кандидата физико-математических наук.

При проведении тайного голосования диссертационный совет 

ДС.ТПУ.06 в количестве 6 человек, из них 5 докторов наук и 1 кандидат наук 

по защищаемой специальности, участвовавших в заседании, из 3 человек, 

входящих в состав совета, и 4 человек, дополнительно введенных в состав 

совета, проголосовал: за -  6, против -  нет, недействительных бюллетеней - 

нет.

Глушков Дмитрий Олегович

Председатель 
диссертационного совета 
ДС.ТПУ.06 
д.ф.-м.н.,

Ученый

нецов Гений Владимирович

08.09.2020 г.
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