
ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА

РХТУ2,6.08 РХТУ им. Д.И. Менделеева

по диссертации на соискание ученой степени кандидата наук 
l

аттестационное дело ХrlЦZЪ
решение диссертационного

совета от 26июня 2026 Ns f \-

О присуждении ученой степени кандидата технических наук Смирнову
Александру Александровичу, представившему диссертационную работу на тему
кПовышение эффективности установок обратного осмоса) по научной специальности
2.6.15 Мембраны и мембранная технология.

Принята к защите 22 мая 2026 т., протокол J\Ъ 14 диссертационным советом
РХТУ2.6.08 РХТУ им. .Щ.И. Менделеева.

Состав диссертационного совета утвержден в количестве 11 человек прикtlзом
и.о. ректора РХТУ им. Щ.И. Менделеева Jф 352 А от 8 сентября 2022 r. В состав

диссертационного совета внесены изменения в соответствии с Fриказом и.о. ректора
РХТУ им. ,Щ.И. Менделеева J\Ъ 118 ОД от 13 декабря2024 г.

Соискатель Смирнов Александр Александрович 1987 года рождения, гражданин
Российской Федерации. В 2010 году окончил федеральное государственное

бюджетное образовательное учреждение высшего образования кРоссийский химико-
технологический университет имени Д. И, Менделеева>>, диплом с отличием

регистрационный номер 227 от l0 марта 2010 года.

В2022 году поступил в аспирантуру федерального государственного бюджетного
образовательного учреждения высшего образования кНациональный
исследовательский университет кМЭИ>.

Справка о сдаче кандидатских экзаменов по философии науки и техники и
английскому языку выдана в федеральном государственном бюджетном
образовательном учреждении высшего образования кНациональный
исследовательский университет <МЭИ> в 2025 году, справка о сдаче кандидатского
экзЕlI\4ена по специальной дисциплине выдана в федеральном государственном
бюджетном образовательном учреждении высшего образования <<Российский химико-
технологический университет имени !. И. Менделеева) в2026году.

Соискатель с 2010 года работает в АО кНПК Медиана-Фильтр) в

технологическом отделе и на данный момент занимает должность начальника
технологического отдела.

,Щиссертация выполнена в техническом департаменте АО кНПК Медиана-
Фильтр>.

Научный руководитель - кандидат химических наук, генеральный директор АО
кНПК Медиана-Фильтр) Смирнов Владимир Брониславович.

Официальные оппоненты:

.Щоктор химических наук, Милютин Виталий Витальевич, заведующий
лабораторией хроматографии радиоактивньD( элементов Института физической химии
и электрохимии имени А.Н. Фрумкина РАН (ИФХЭ РАН), г. Москва.



двухступенчатых установок обратногоосмоса. Новое в российскойэлектроэнергетике.
2024. .N2 7. С. 24. (РИНЦ)

Кандидаттехнических наук, ГромовСергейЛьвович, старшийнаучный
сотрудник, доцент кафедрыТОТ им. М.П. Вукаловича, федеральноегосударственное
бюджетноеобразовательноеучреждение высшего образования”Национальный
исследовательскийуниверситет”МЭИ” .

Ведущаяорганизация - Акционерноеобщество«Всероссийскийдважды ордена
ТрудовогоКрасногоЗнаменитеплотехнический научно-исследовательскийинститут»
(АО «ВТИ»)

Основныеположения и выводы диссертационногоисследования в полной мере
изложены в 9 научных работах, в том числе З статях в изданиях, индексируемыхв

международныхбазахданных Web of Science, Scopus, Chemical Abstracts, 4 работахв

материалахмеждународныхконференций.
Наиболеезначимые работы:Panteleev АА., Smirnov А.А., Smimov V.B. Treatment ofМаКеирWater for1.

Drum Boilers by the Two-Stage Reverse 0smosis. Thermal Engineering. 2019. V. 66. N2 6. Р.
450-456. (Scopus, Web of Science)

1.

2. Panteleev А.А., Smirnov А.А., Smirnov V.B., kovalenko V.P. New Method For
Measuring Colloidal Index. Thermal Engineering. 2021. Vol. 68. N. 9, Р.723—729. (Scopus, Web
of Science)

3. эффективностиСмирнов А.А., СмирновВ.Б. Повышение

4. СмирновА.А., СмирновВ.Б., ЛарионовС.Ю., Пантелеев А.А.
Особенностиэксплуатации комбинированныхсистем обессоливанияводы. Новое в

российскойэлектроэнергетике.2025. N2 2. С. 16 (РИНЦ).
Всеработыопубликованыв соавторстве.Личный вклад авторасоставляет от 40 до

90 % и заключается в непосредственномформулированиицели и задачи работы,выборе
методов исследования, проведенияанализа и обработкеполученных результатов.Автор
принималнепосредственноеучастие в проектированиии монтаже экспериментальной
установки, проведенииэкспериментальнойработы,обработкеполученныхрезультатови
их интерпретации,формулированиивыводов и положенийи подготовке публикаций.

Результатыдиссертациипредставленына 5 международныхи всероссийских
конференциях:

КалендаревР.Н., СмирновА.А. ПроектированиеВПУ с применением
каскадного концентрированиястока с установкиобратногоосмоса. V Международный
Водно-ХимическийФорум.НИУ <<МЭИ».З — 6 апреля2012 г., г. Москва(Устный)

2. ЛарионовС.Ю., ПантелеевА.А., СмирновВ.Б, БобинкинВ.В., Смирнов
А.А. Особенностирежимовработыкомбинированныхсистем водоподготовки //

Сборник
материаловXI Международноговодно-химического форума,22-25 мая 2018 г., Минск .

Институтфизико-органическойхимии НАН Беларуси,2018, С. 95.
З. СмирновА.А., А.А. Пантелеев, СмирновВ.Б. Коллоидныйиндекс.

Методологическиезаметки. // СборникматериаловXI Международноговодно-
химического форума,22-25 мая 2018 г., Минск : Институтфизико-органическойхимии
НАН Беларуси,2018, С. 157.

4. СмирновА.А., СмирновВ.Б. Повышение эффективностиустановок
URL: https://ifoch.by/wp-обратногоосмоса. // [Электронный ресурс]



content/uploads/2024/05/mvhf-2024-sbornik-materialov.pdf. Минск : Институтфизико-
органическойхимии НАН Беларуси, 2024. СборникматериаловXII Международного
водно-химического форума, 21-24 мая 2024 г., Минск : Институтфизико-органической
химии НАН Беларуси, 2024, С. 68-71.

5. СмирновА.А., ЧудоваЮ.В, СмирновВ.Б. Повышениеэффективности
установокобратногоосмоса на ТЭС. IV Международнаяконференция<<Современные
проблемытеплофизикии энергетики».

// МатериалыIV Международнойконференции
<<Современныепроблемытеплофизикии энергетики»(СПТЭ). Москва, 21-25 октября2024

г. - ИздательствоМЭИ, 2024. С. 417-418

Результатыдиссертационнойработыбыли внедреныв деятельность АО «НПК
Медиана-фильтр», что подтверждаетсяактом от 01 декабря2025 года (в приложениик
диссертации).

На диссертациюи авторефератпоступили отзывы:
1. Отзывофициальногооппонента — Докторхимических наук, Милютин Виталий

Витальевич, заведующийлабораториейхроматографиирадиоактивныхэлементов
Институтафизическойхимии и электрохимииимени А.Н. ФрумкинаРАН (ИФХЭ РАН),
г. Москва.В отзыве отражена актуальностьработы, научная новизна, практическая
значимость, достоверностьрезультатов и выводов. Отзыв положительный.Имеются
следующиезамечания и вопросыпо диссертации:

С.50. Врядли приведенныезатратына эксплуатациюустановкиобратного1.

осмоса можно рассчитать с точностью до десятых руб., с учетомпогрешностиисходных
показателейи колебанийстоимости электроэнергиии реагентов.

С.52. Чем предложенныйспособбезреагентногоуменьшенияколичества2.

концентратаустановкиобратногоосмоса непрерывноготипа принципиальноотличается
от известного обратногоосмоса полупериодическогодействия, описанного в разделе
1.2.З?

С. 103. «В пробахN2 9 и N2 10, а также N9 13 и N2 14 наблюдалосьвыпадениеЗ.
осадка через30-40 мин после отбора».Не приведетли это к забивкетрубопроводов,а
также к выходу из стоя насосов?

4. С. 103. <<Сборнаиболееконцентрированнойчасти регенератапоказал, что в

процессерегенерациивытеснено 274 мг-экв солей жёсткости, что близкок значению,

полученному при регенерациисоляной кислотой (340 мг-экв).» Разве809/0-ная степень

регенерацииможет считаться приемлемойдля технологии?
С.106. («регенерацию катионита сернойкислотой необходимопроводить5.

ступенчато,.. Насколько это технологично использовать кислоту трех
концентраций?Это приведет к увеличению баковогохозяйства и усложнению
технологии.

С. 128. «Экспериментальнымпутем показано, что сдвиг начала измерений6.

на 50 сек. от момента подачипробы...». Насколькотакое определенноезначениевремени
(50 с) будетдействительнодля других условийпроведенияэкспериментов?Какой
возможныйразброспо времени?От чего он зависит?

Заключениепо работеположительное. Высказанные замечания и вопросыне
влияют на общуюположительную оценку даннойдиссертационнойработы,
выполненной на высоком научном и экспериментальномуровне.



Общеезаключение и оценка представленнойдиссертационнойработы:
Достоверностьполученных авторомрезультатовподтверждаетсяиспользованием

методик эксперимента, соответствующих современному научному уровню,
воспроизводимостьюрезультатов, а также согласованностью результатов с

опубликованнымиданными. Основныевыводы диссертации обоснованыи логично
вытекают из содержанияработы.

Практическаязначимость подтверждается актом внедрения результатов
диссертациив деятельность АО «НПКМедиана-фильтр>>.

Авторефератполностью отражаетсодержаниедиссертации.Результатыработы
неоднократнодокладывались на международных конференциях.По теме диссертации
опубликовано9 научных работ, в том числе З статьи в изданиях, индексируемыхв

международныхбазахданных Web of Science, Scopus, Chemical Abstracts.

По своему содержанию диссертационнаяработаСмирноваА.А. соответствует
паспортунаучнойспециальности 2.6.15. Мембраныи мембраннаятехнология в части

направленийисследований:п.4 «Технологическиесхемы с применениеммембранных
процессов, их экономическое и экологическое обоснование>>и п. 5. <<Мембранные
процессы очистки, извлечения (кондиционирования) жидких и газообразных
энергоносителейиз смесей их содержащихприродного, биогенногои техногенного
происхождения.Комбинированныеи гибридныепроцессымембраннойтехнологии
(сочетание мембранныхпроцессов с другими процессамихимической технологии:
абсорбцией,адсорбцией,ректификацией,дистилляцией)».

ДиссертацияСмирноваА.А представляетсобойнаучно-квалификационную
работу, в которойизложены научно обоснованныетехнологические решения задачи
создания современныхэффективныхобратноосмотическихустановокобессоливания
воды, внедрение которых позволит получить значительный экономический и
экологическийэффект.

По актуальности, новизне, теоретическойи практическойзначимости
диссертация СмирноваАлександраАлександровичана тему <<Повышение

эффективностиустановокобратногоосмоса» соответствуеттребованиямПоложенияо
порядкеприсужденияученых степенейв федеральномгосударственномбюджетном
образовательномучреждении высшего образования«Российский химико-
технологический университет имени Д.И.Менделеева», утвержденногоприказом и.о.

ректораРХТУ им. Д.И.Менделееваот 14.09.2023 г, N2 103 ОД, предъявляемымк
диссертациям на соискание ученойстепени кандидата наук, а ее автор, Смирнов
АлександрАлександрович, заслуживаетприсужденияему учёнойстепени кандидата
технических наукпо специальности 2.6.15. Мембраныи мембраннаятехнология.

2. Отзывофициальногооппонента — кандидат технических наук, ГромовСергей
Львович, старшийнаучныйсотрудник, доцент кафедрыТОТ им. М.П. Вукаловича,

федеральноегосударственное бюджетноеобразовательноеучреждение высшего
образования”Национальныйисследовательскийуниверситет”МЭИ”.В отзыве отражена
актуальностьработы, научная новизна, теоретическаяи практическаязначимость,
достоверностьрезультатови выводов. Отзывположительный.

Отмеченыследующие обстоятельства:
1. Применениеавтоматизированногооборудованиядля проведения



экспериментов, что не только «облегчаетжизнь» исследователю, но, в первуюочередь,
позволяетповысить степень достоверностиполученных данных;

Нацеленностьна практические результаты (например, стремление2.

усовершенствовать существующиеподходы к определению влияния коллоидной
компоненты в исходнойводе на показатели стабильности эксплуатации

обратноосмотическихустановок);

З. Необходимостьотказа от традиционныхвоззренийна идентичность
показателейкачества фильтратапосле первойступениионообменногообессоливанияи
обратноосмотическогопермеата.

Имеютсяследующиезамечания по диссертации:
1. В обзорнойчасти работыприводитсяшироко распространенное, но

некорректноеутверждениео том, что термические методы обессоливанияявляются

безреагентнымини одна промышленнаявыпарная/испарительная установка не
обходитсябез примененияреагентов при проведении периодическихпромывок в

процессеэксплуатации.

Содержащиесяв обзореутвержденияо непримененииреагентовв рабочем2.

цикле промышленныхустановокобратногоосмоса и оботсутствии дополнительных (по

сравнению с исходнойводой) компонентов в стоках после мембранногооборудования
не соответствуютдействительности.

з. Применение2-х ступенчатогообратногоосмоса всегда приводитк росту
капитальных и эксплуатационных (через статью амортизации) затрат на

водоподготовительнойустановке, которыеперекрываютлюбуюэкономию от снижения

потребленияводы на собственныенужды и удешевленияпредподготовки.
4. Словосочетание«математическая модель методики» лингвистически

ущербно.
Строгоговоря, природа реакцийионного обмена отличается от5.

механизмов сорбции— десорбции.
6. Приописании процессаHERO акцент сделан на сопутствующих эффектах,

а не на запатентованных положениях разработкикомпании Aquatech.

7. ПрирассмотренииCCRO упущеныиз виду патент компании <<Гидротех»
от 2019 г. и то обстоятельство, что именно в полупериодическом режиме
функционировалиэкспериментальные/пилотные установки, эксплуатировавшиеся
отечественными исследователями в 70-е годы прошлоговека.

8. Допущенонекорректное описание принципов и параметровработы
оборудованиядля вибрационногомембранногоразделенияв обзорнойчасти. Неверно
указаны значение резонанснойамплитуды колебаний модулей, обеспечиваемые
показатели доли отборапермеата, отвергнуто применение метода фильтрованияиз

тангенциального потока.
9. Принятаядля анализа процессаосадкообразованияна поверхности

мембранв качестве рабочейгипотезы модель кристаллизации, сочетающая объемныеи
поверхностныеэффекты, не только не согласуетсяс классическими представлениямио

характереэтого процесса, но и игнорируетразличияв природекристаллизующихся
соединений, а также влияние свойств сжимаемости высокодисперсныхосадков.



10. Утверждениеоб ограничениинижнего пределапотока концентрата в

рулонных обратноосмотическихэлементах типоразмера 8040 значением расходной
характеристики не менее 5,1 м /ч, не получило должного обоснования(как

теоретического плана, так и экспериментальногохарактера), чтобы считаться

справедливымне только для конкретныхусловийвыполненных исследований, но и для

общегослучая.
В качестве недостатка общегоплана можно отметить, что значительную долю в

содержанииработызанимают, по сути, литературныеобзорыотдельных аспектов

рассматриваемойпроблематики.(При этом, радисправедливости, надо отметить, что без
такого подхода задача исследования из-за ее комплексного характераи зависимости от

широкогоспектрафакторовреализоватьбы не удалось).
Имеютсяследующие вопросыпо диссертации:
1. В чем смысл корреляции, представленнойна Рис. 13 ((зависимость

солесодержанияпермеата после второйступени от доли отбора(СИФ) на первой
ступени), если далее Вы абсолютно справедливоуказываете на зависимость

солесодержания пермеата от минерализации раствора, поступающего на

соответствующуюступень установкиобратногоосмоса?
2. ПочемуВы прибеглик использованию параметра «скорости

перемешиванияпри кристаллизации»вместо «интенсивности перемешивания»?И что

Вы подразумеваетепод ее (скорости) «высоким» и «низким» значениями?
з. Почему, несмотряна многочисленные недостатки, Вы выбралиименно

SDI (а не MFI или индекс на базеUF) в качестве базысравненияс ОКИ?
4. Хотелось бы узнать Ваше мнение относительно причин, по которым

мембранныйфильтрпродемонстрировалмаксимальнуюпроизводительностьприработе
на 00-пермеате, дважды пропущенном черезмикрофильтр0,45 мкм?И что содержится
в 00-пермеате такого (какие загрязнения/примеси/структуры/компоненты), которые
удаляютсямикрофильтрациейс рейтингом0,45 мкм, но при этом не задерживаются
обратноосмотическоймембраной?

5. В чем проявляются«трудоемкостьобслуживанияи ремонта»пленочных
декарбонизаторови по сравнениюс чем они (трудоемкость ремонтаи обслуживания)
(«повышенные»?

6. Что Вы имеете в видупод («недостаточной гидродинамикой»пленочных

декарбонизаторов?Какаягидродинамикаявляется «достаточной»?
Заключениепо работеположительное. Указанные недостатки носят частный

характери не могут повлиять ни на результатыи выводы, сделанные диссертантом, ни

на общуюположительную оценку выполненной им работы, представляющейсобой
завершенноеисследование.

Общеезаключение и оценка представленнойдиссертационнойработы:
По своему содержаниюдиссертационнаяработаСмирноваА.А. соответствует

паспортунаучнойспециальности 2.6.15. Мембраныи мембраннаятехнология в части п.

З. «Разработкапринципов функционированиямембранразличного назначения
(обратноосмотических, нано-, ультра-, микрофильтрационных,первапорационных,
ионообменных, газоразделительных)примембранномразделениикомпонентов жидких



и газовых смесей, в том числе в мембранныхконтакторахи мембранномкатализе»; п. 4.

«Технологическиесхемы с применениеммембранныхпроцессов, их экономическое и

экологическое обоснование»;п. 5. «Мембранныепроцессы очистки, извлечения
(кондиционирования) жидких и газообразныхэнергоносителейиз смесей их

биогенного техногенного происхождения.содержащих природного, и

Комбинированныеи гибридныепроцессы мембраннойтехнологии (сочетание

мембранныхпроцессов с другими процессамихимической технологии: абсорбцией,
адсорбцией, ректификацией, дистилляцией)»; п. 7. «Методырасчетаи оптимизация

режимовработымембранныхаппаратов и систем с целью улучшенияконструкции
аппаратов, мембранныхмодулейи повышения эффективностиих работы.Изучение
особенностеймембранныхсистем, таких как концентрационнаяполяризация, засорение
и старениемембран,и методов борьбыс этими явлениями.»

ДиссертацияСмирноваА.А. представляетсобой научно-квалификационную
работу, в которойизложены научно обоснованныетехнологические решениязадачи
создания современныхэффективныхобратноосмотическихустановокобессоливания
воды, внедрение которых позволит получить значительный экономический и

экологическийэффект.
По актуальности, новизне, теоретическойи практическойзначимости

диссертация СмирноваАлександраАлександровичана тему <<Повышение

эффективностиустановокобратногоосмоса» соответствуеттребованиямПоложенияо
порядкеприсужденияученых степеней в федеральномгосударственномбюджетном
образовательномучреждении высшего образования«Российский химико-
технологический университет имени Д.И.Менделеева>>,утвержденногоприказоми.о.
ректораРХТУ им. Д.И.Менделееваот 14.09.2023 г. N2 103 ОД, предъявляемымк
диссертациямна соискание ученойстепени кандидата наук, а ее автор, заслуживает
присужденияемуучёнойстепени кандидата технических наук по специальности 2.6.15.

Мембраныи мембраннаятехнология.

З. Отзывведущейорганизации —

акционерноеобщество«Всероссийский
дважды ордена ТрудовогоКрасногоЗнамени теплотехнический научно-
исследовательскийинститут» (АО «ВТИ>>). Отзыв составлен и подписан первым
заместителем заведующего отделением водно-химических процессовАО «ВТИ»,
кандидатом технических наук МакаровойЕленой Владимировной, согласован

заведующейотделением водно-химических процессов АО «ВТИ» АкуличРаисой
Васильевной, утвержденгенеральным директоромАО <<ВТИ»БолтенковымИваном
Александровичем.В отзыве отраженыактуальность исследования, анализ содержания
диссертационнойработы, теоретическая значимость, практическая значимость,

достоверностьи обоснованностьрезультатов.Отзывположительный.
Замечанияи вопросыпо диссертационнойработе:
1. Может ли быть применёнпредлагаемыйв главе 2 способуменьшения

потока концентратадля установокнанофильтрации?
2. В работеутверждается, что минимальный поток концентратадля элемента

8040 должен составлять 5,1 м3/ч (стр. 39-40). Однаконе указано, как этот вывод
коррелируетс данными производителеймембран(например, DuPont, Тогау) для вод с

температурой>250С или высокой вязкостью. Учтены ли температурныепоправки?
3. В таблице2 (стр. 51) приведена экономическая эффективность,но не



раскрытаметодика расчётастоимости сбросаконцентратапри солесодержании> З г/л

(коэффициент 1,5). Чем обоснованэтот коэффициент?
С.51. Сравнительныйрасчетэксплуатационных затратпроведенбезучета4.

регионаэксплуатации, цены в разныхрегионахмогут значительно отличаться.
Предложенновый показатель - обобщённыйколлоидныйиндекс ((ЖИ) с5.

предельным значением 5,13. Однаков работене приведена статистическая обработка
результатовизмерений(среднеквадратичное отклонение, доверительныйинтервал).

КаковавоспроизводимостьОКИ примногократныхизмеренияхна однойи тойже воде?
6. С.94. Чем может быть обусловленорезкоепадение производительности

тестовоймембраны?Проводилисьли исследования этого явления?
С. 104. Из графикавидно значительное содержаниеионов железа в пробе7.

катионита, нехарактерновысокое по сравнению с другими катионами. Чем это может
бытьобусловлено?

8. С. 124. Указанное значение рН 8.5 как значение, при котором вся

углекислота переходит в ионную формуявляется завышенным относительно
общеизвестногозначения рН= 8,3 полного переходаформуглекислоты в карбонат-и

гидрокарбонат-ионы.
Какпредлагаемыйспособуменьшенияконцентрата(рециркуляция) влияет9.

на накопление микроорганизмовв системе - не создаётсяли благоприятнаясреда для

биообрастания?
10. В диссертациипредлагаетсяподщелачивание передвторойступенью 00 до

рН8,5 для связывания остаточнойуглекислоты. Однакопри этом в водувводятся ионы
Na, часть которых(1-29/0 при селективности мембраны98-99%) неизбежнопроникаетв

пермеат.Проводиласьли количественная оценка ростаконцентрациинатрия в конечном

пермеате?Не ухудшает ли это качество воды для подпитки котлов высокого давления?
Заключениепо работеположительное. Отмечено, что сделанные замечания не

влияют на общуюположительнуюоценку диссертационнойработы, выполненной на
высоком научном и экспериментальномуровне. Достоверностьполученных автором
результатов подтверждаетсяиспользованием методик эксперимента, соответствующих
современному научному уровню, воспроизводимостьюрезультатов, а также
согласованностью результатов с опубликованнымиданными. Основные выводы
диссертацииобоснованыи логично вытекают из содержанияработы.

Общеезаключение и оценка представленнойдиссертационнойработы:
По своему содержанию диссертационнаяработаСмирноваА.А. соответствует

паспортунаучнойспециальности2.6.15. Мембраныи мембраннаятехнология в части п.

З. «Разработкапринципов функционированиямембранразличного назначения
(обратноосмотических, нано-, ультра-, микрофильтрщионных, первапорационных,
ионообменных, газоразделительных)примембранномразделениикомпонентов жидких
и газовых смесей, в том числе в мембранныхконтакторахи мембранномкатализе»; п. 4.

«Технологическиесхемы с применениеммембранныхпроцессов, их экономическое и

экологическое обоснование»;п. 5. «Мембранныепроцессы очистки, извлечения
(кондиционирования) жидких и газообразныхэнергоносителейиз смесей их

биогенногосодержащих происхождения.природного, и техногенного

Комбинированныеи гибридныепроцессы мембраннойтехнологии (сочетание

мембранныхпроцессов с другимипроцессамихимической технологии: абсорбцией,



адсорбцией,ректификацией, дистилляцией)»; п. 7. <<Методырасчетаи оптимизация

режимовработымембранныхаппаратов и систем с целью улучшенияконструкции
аппаратов, мембранныхмодулейи повышения эффективностиих работы.Изучение
особенностеймембранныхсистем, таких как концентрационнаяполяризация, засорение
и старениемембран,и методов борьбыс этими явлениями.»

ДиссертацияСмирноваА.А представляетсобой научно-квалификационную
работу, в которойизложены научно обоснованныетехнологические решения задачи
создания современныхэффективныхобратноосмотическихустановокобессоливания
воды, внедрение которых позволит получить значительный экономический и

экологический эффект.По актуальности, новизне, теоретическойи практической
значимости диссертациясоответствуеттребованиямПоложения о порядкеприсуждения
ученых степеней в федеральномгосударственномбюджетномобразовательном
учреждении высшего образования«Российскийхимико-технологический университет
имени Д.И.Менделеева>>, утвержденногоприказоми.о. ректораРХТУ им. Д.И.
Менделееваот 14.09.2023 г. N2 103 ОД, предъявляемымк диссертациямна соискание

ученойстепени кандидата наук, а ее автор, СмирновАлександрАлександрович,
заслуживаетприсужденияему учёнойстепени кандидата технических наук по

специальности 2.6.15. Мембраныи мембраннаятехнология.

Отзывведущейорганизациибыл рассмотрени одобренна заседании научно-
технического совета отделения водно-химических процессовАкционерногообщества
«Всероссийскийдважды ордена ТрудовогоКрасногоЗнамени Теплотехнический
научно-исследовательскийинститут», протоколот 21 мая 2026 г. N2 2.

4. Отзывна авторефератдокторахимических наук, профессора,главного
научногосотрудникаИНХС РАН ВолковаВладимираВасильевича.Отзыв
положительный.По авторефератуимеются некоторыезамечания и вопросы:

1. Чем предложенныйспособуменьшенияколичества концентратаустановок
обратногоосмоса лучше указанных в первойглаве процессовOARO, CCRO, VSEP и
проч.?

2. Чтоделать с полученным засоленным концентратомустановокобратного
осмоса?

з. С.бб, рис. 19. Судяпо графику, в исходнойводе не былочастиц малого
размера, а после фильтрацииони появились?

По материаламавторефератаможно заключить, что диссертация Смирнова
АлександраАлександровичана тему «Повышениеэффективностиустановокобратного
осмоса» представляет собой законченную научно-квалификационнуюработуи
соответствуеттребованиямПоложения о порядке присужденияучёныхстепеней в

федеральномгосударственном бюджетномобразовательномучреждении высшего

образования«Российский химико-технологический университет имени Д.И.
Менделеева», утвержденным приказом и.о. ректора РХТУ им. Д.И.Менделееваот
14.09.2023 г. N2 103 ОД, а ее автор, СмирновАлександрАлександрович, заслуживает
присужденияемуучёнойстепени кандидата технических наукпо специальности 2.6.15.
Мембраныи мембраннаятехнология.

5. Отзывна авторефератдокторахимических наук, профессора,заведующей
лабораториеймембранныхпроцессов Государственногонаучного учреждения



«Институтфизико-органическойхимии Национальнойакадемии наукБеларуси>>Плиско
Татьяны Викторовны.Отзыв положительный. Вместе с тем авторефератсодержит
отдельные замечания и имеются следующиевопросы:

1. Почемув работеописан способснижения количества концентрата
мембранныхэлементов рулонного типа, а не иных конструкций?

2. В работене представленообъяснениерезкогопадения производительности
тестовоймембраныприизмерениииндекса плотности осадка в начале эксперимента.

З. Проводиласьли апробацияобобщенногоколлоидного индекса на опытных
или промышленных установкахобратногоосмоса?

Указанные замечания не снижают общейположительнойоценки работы.По
материаламавторефератаможно заключить, что диссертацияСмирноваАлександра
Александровичана тему <<Повышениеэффективностиустановок обратногоосмоса»

демонстрируеткомплексно проведенную, законченную диссертационнуюработупо
выбраннойактуальнойтематике, обладаетнаучнойновизной, теоретическойи

практическойзначимостью и соответствуеттребованиямк кандидатским диссертациям,

указанным в Положении о порядкеприсужденияучёныхстепеней в федеральном
государственном бюджетномобразовательномучреждении высшего образования
<<Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»,

утвержденным приказом и.о. ректораРХТУ им. Д.И.Менделееваот 14.09.2023 г. N2 103

ОД, а ее автор, СмирновАлександрАлександрович,заслуживаетприсужденияемуучёной
степени кандидата технических наук по научнойспециальности 2.6.15. Мембраныи
мембраннаятехнология.

6. Отзыв на авторефераткандидата химических наук, первогозаместителя
генеральногодиректора

-

директора по производствуАО «РМ Нанотех»Дзюбенко
ВячеславаГеннадьевича.Отзывположительный.По авторефератуимеются следующие
вопросыи замечания:

1. С.7, на рис.1 допущенаошибкав подписи к правомуграфику,
1. С.7-8. Математическоемоделированиеустановокобратногоосмоса зачастую

разнитсяс практикойв части качества получаемогофильтрата,указанныецифрыкачества
фильтратав реальностискореевсего будутиными.

2. В чём преимуществопредлагаемогоспособаудаления углекислоты перед
декарбонизациипри помощи мембранныхконтакторов?Известно, что мембранные
контакторыпозволяют снизить остаточное содержаниеуглекислоты до уровняменее 0,1

мг/л.

З. Какпредлагаетсяопределятьлинейнуючасть зависимости производительности
тестовый мембраныот объёмафильтратапри определении значения обобщённого
коллоидного индекса (ОКИ)?

4. С.16. словосочетание «технологической цепочки» следовало бы заменить на

словосочетание «(технологической системы».

Сделанныезамечания носят не принципиальныйхарактер и не снижают общей
положительнойоценки работы.По материаламавторефератаможно заключить, что

диссертацияСмирноваАлександраАлександровичана тему«Повышение эффективности
установокобратногоосмоса» представляетсобойзаконченнуюнаучно-квалификационную
работу, в которойв разныхаспектах изученоприменениепроцессаобратногоосмоса для



обессоливанияводы. Работа обладаетнаучнойновизной, имеет теоретическую и

практическую значимость и соответствует требованияк кандидатским диссертациям,

определённымПоложением о порядкеприсужденияучёныхстепеней в федеральном
государственномбюджетномобразовательномучреждении высшего образования
«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева»,

утвержденнымприказом и.о. ректораРХТУ им. Д.И.Менделееваот 14.09.2023 г. N2 103

ОД, а ее автор, СмирновАлександрАлександрович,заслуживаетприсужденияемуучёной
степени кандидата технических наук по специальности 2.6.15. Мембраныи мембранная
технология.

7. Отзыв на авторефератдокторатехнических наук по специальностям
03.02.08 Экология (технические науки) и 05.23.04 Водоснабжение, канализация,

строительные системы охраны водных ресурсов, профессора, заместителя

исполнительного директораРАВВ по технологическойполитике СамбурскогоГеоргия
Александровича.Отзыв положительный. По содержанию авторефератаимеются

следующие вопросыи замечания:
1. Почемув работеописан способснижения количества концентратамембранных

элементов рулонноготипа, а не иных конструкций?
2. Следуетподчеркнуть, что ступенчатая регенерациякатионитовых фильтров,

указанная в главе 4, относится к фильтрам,для регенерациикоторыхиспользуетсясерная
кислота.

З. С. 15. Прирегенерацииобразцаионообменнойсмолы десорбированобольшое
количество ионов железа, что нехарактернодля состава пермеатаустановок обратного
осмоса. Чем это можно объяснить?

4. Может ли представленныйв главе 5 способглубокогоудаления из воды

раствореннойуглекислоты примененк широко распространеннымв промышленности
пленочным декарбонизаторамв качестве первойступениудаленияуглекислоты?

Следуетотметить, что сделанные замечания не снижают общейположительной
оценки работы.По материаламавторефератаможно заключить, что диссертацияСмирнова
АлександраАлександровичана тему <<Повышениеэффективностиустановокобратного
осмоса» представляетсобой законченную научно-квалификационнуюработу, которая
обладаетнаучнойновизной, имеет теоретическую и практическую значимость и

соответствуеттребованиямк кандидатским диссертациям, указанным в Положении о

порядке присужденияучёныхстепенейв федеральномгосударственномбюджетном
образовательномучреждениивысшего образования«Российскийхимико-технологический
университетимени Д.И.Менделеева», утвержденнымприказоми.о. ректораРХТУ им. Д.И.
Менделееваот 14.09.2023 г. N2 103 ОД, а ее автор, СмирновАлександрАлександрович,

заслуживает присуждения ему учёнойстепени кандидата технических наук по

специальности 2.6.15. Мембраныи мембраннаятехнология.

На все замечания СмирновымАлександромАлександровичемданы полные и

исчерпывающиеответы.
Выборофициальныхоппонентов основывается на их компетентности в

соответствующейотраслинауки, наличии у них публикацийпо научнойспециальности и
тематике защищаемойдиссертационнойработы.В качестве ведущейорганизациивыбрана
организация, широкоизвестная своими достижениями в соответствующейотраслинауки и



способнаяопределитьнаучную и практическуюценности диссертации.
Диссертационныйсовет отмечает, что на основании выполненных соискателем

исследований:
1. Сформулировананаучно-техническая задача по повышению эффективности

процесса обратногоосмоса, заключающаяся в существенном уменьшении потока
концентрата, повышении точности определениявлияния коллоиднойнагрузкив исходной
воде, улучшению качества фильтратапри глубокомудалении углекислоты из воды в

двухступенчатыхобратноосмотическихсистемах.
2. Предложенспособпо уменьшению потока концентратаобратногоосмоса и

определеныего возможности и границыего применимости.
З.Проведенматематическийанализ процессафильтрацииприопределениивлияния

коллоиднойнагрузкиисходнойводы.
4. Представленыспособы повышения надежности оборудования, снижения

операционных затрати воздействияна окружающую средупри эксплуатации систем

полученияглубокообессоленнойводы на основе процессаобратногоосмоса.

Теоретическаязначимость исследования обоснованатем, что:
- разработанновый комплексный подход, позволяющийминимизироватьпоток

концентратав обратноосмотическихустановкахприобработкевод с солесодержаниемдо
2-3 г/л, основанный на поддержании минимально необходимогопотока воды над
мембраной,оценке предельнойстепени концентрированиятруднорастворимыхвеществ и

оценке пригодностиводы по коллоиднойнагрузкематематическиобоснованнымспособом;
- разработанаматематическая модель методики определенияколлоидного индекса,

на основе которойвведено понятие обобщенногоколлоидного индекса. ;
-

установленаособенностьпроцессарегенерациикатионообменныхфильтров,

работающихна пермеатеобратногоосмоса, заключающаяся в необходимостипровевдения

ступенчатойрегенерациипри использовании сернойкислоты в качестве регенеранта.
Значение полученных соискателем результатов исследования для практики

подтверждаетсятем, что:
- предложенныйавторомспособпозволяет сократитьпоток концентратаустановки

обратногоосмоса на 60%;
- показаны принципыопределениямаксимальнойстепени концентрированияводы в

установкахобратногоосмоса присолесодержанииисходнойводы не более2-3 г/л;
- на основании полученныхэкспериментальных данных предложеноповышение

точности приопределенииколлоидного индекса за счет смещения начала отсчета на 50 с.

после начала измеренияпо стандартнойметодике;
предложенныйновый показатель качества воды на основе объемно-весового

метода — обобщенныйколлоидныйиндекс — не зависит от качества анализируемойпробы
в широком диапазоне коллоиднойнагрузки;

- даны практическиерекомендациипо эксплуатации систем обессоливанияна
основе комбинацииобратногоосмоса и ионного обмена;

- предложенаи обоснованасхема двухступенчатогофизическогои химического в

сочетании с обратнымосмосом глубокогоудаленияуглекислого газа из воды.

Оценкадостоверностирезультатовисследования выявила:

Достоверностьрезультатов работыобеспечена высоким теоретическим и



экспериментальнымуровнемисследований;воспроизводимостьюрезультатов;системным
подходом к анализу работв областипроцессови аппаратов химической технологии и

мембранногоразделенияи применением современноговысокоточного оборудования,а

также традиционных методов и подходов к представлению и численной обработке
экспериментальныхданных. Результатыисследования нашли практическое внедрениев

современныхсистемах водоподготовки.
Личный вклад соискателя: заключается в непосредственномформулированиицели

и задачи работы, выбореметодов исследования, проведения анализа и обработке
полученныхрезультатов.Авторпринимал непосредственноеучастие в проектированиии

монтаже экспериментальнойустановки, проведении экспериментальнойработы,
статистическойобработкеполученныхрезультатови их интерпретации,формулировании
выводов и положенийи подготовке публикаций.

По своему содержанию диссертация отвечает паспорту научнойспециальности
2.6.15. Мембраныи мембраннаятехнология в части п. З. «Разработкапринципов

фундионированиямембранразличногоназначения (обратноосмотических, нано-, ультра-
микрофильтрационных, первапорационных, ионообменных, газоразделительных) при

мембранномразделениикомпонентов жидких и газовых смесей, в том числе в мембранных
контакторахи мембранномкатализе»; п. 4. «Технологическиесхемы с применением
мемб анных процессов, их экономическое и экологическое обоснование»;п. 5.

«Мембранныепроцессыочистки, извлечения(кондиционирования) жидких и газообразных
энерг носителей из смесей их содержащихприродного, биогенногои техногенного

проис»ждения. Комбинированныеи гибридныепроцессы мембраннойтехнологии
(сочетание мембранныхпроцессов с другими процессамихимической технологии:
абсорбцией, адсорбцией, ректификацией, дистилляцией)»; п. 7. «Методырасчета и

оптимизация режимов работымембранныхаппаратов и систем с целью улучшения
конструкции аппаратов, мембранныхмодулейи повышения эффективностиих работы.
Изучениеособенностеймембранныхсистем, таких как концентрационнаяполяризация,

засорениеи старениемембран,и методов борьбыс этими явлениями.».

По актуальности, новизне, теоретическойи практическойзначимости диссертация
соответствуеттребованиям,установленным Положением о порядкеприсужденияученых
степеней в федеральномгосударственном бюджетномобразовательномучреждении
высшего образования«Российскийхимико-технологический университет имени Д.И.
Менделеева», утвержденнымприказом и.о. ректора РХТУ им. Д.И.Менделееваот
14.09.2023 г. М1ОЗОД.



На заседании диссертационногосовета РХТУ2.6.08 РХТУ им. Д.И.Менделеева
26 июня 2026 г., приняторешениео присужденииучёнойстепени кандидата технических
наук СмирновуАлександруАлександровичу.

Присутствовалона заседании человек, в том числе докторов по научной
специальности, отраслинауки рассматриваемойдиссертации человек, в том числе в

режиме видеоконференции3_человек.
Припроведенииголосования, члены диссертационногосовета по вопросу

присужденияучёнойстепени проголосовали:

Результатытайного голосования:
«за»

«против»
«воздержались»—иея¯

Проголосоваличленов диссертационногосовета, присутствовавшиена
заседании в режимевидеоконференции

«против» В е-Я¯
«воздержались»д

Итоги голосования:
«за»

«против»
«воздержались»

Председатель
диссертационногосовета

Ученыйсекретарь
диссертационногосовета

«26» июня 2026 г.
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