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официалЬногс оппонеgта на диссертаIlионнyю работу

Александрова Романа Алексеевича

на тему <разработка пrобнльной мембранной установки очtлсткIл воды в

условиях чрезвычайных ситуацилi>,

представлеfiI{уIо на соискание ученолi стецени кандидата тсхнических наук

по слецIlалыIостИ 2"6.|5. МембраНы и мембранýая техноJlогия (технические

rrауки)

0бщая характеристика работы

,Щиссертацl,tя Александрова Ропtана Алексеевrtча посвящена разработке }t

иссJIедованИю мобшlьНой мембраНной устанОвки оttистКи водЫ в условI.Iях, участившихся
чрезвычайных сиTуаций (чс). В ходе работы решены задачи получgllц, IIового гlлбридного
алюмокремниевого реагента, интенсlrфикации IlрOцесса реаtЕнlrrой и мембранноli очистки
воды, Разработаны устройства эжекцио}t}Iого доз}lрования Ll разработан блок мембранной
оt|истк}l, новый способ получения была создан блок предваритёльпой подготовк}I воды с

устройством эх(екциоtlногo дозирования и смешення реагентов, в котороь{ используется
модернизиРованный композиционllый алIомокремниевьtлi реагент и метс)дь]

гIцродI{наМическоЙ интенснфиКации процессов реаг€{Iтllой о.rистки. TaKrKe был разработаrr
блок мембранной очистки, ocHoBaHttыti на устройстве мttкрофиJiь1рации t{ ycTpgl*{cTge

обратного осмоса. На octloBe даI{llых блоков разработана мобильная tuсмбраl,tлtая ycTal{oBka

для очистки поверхностI{ых вод в полевых услов}lях и условиях ЧС.
Актl,альность работы

Диссертацнонная работ:а Александрова PtrMaHa Алексеевнча посвящеrlа акryальнолi
темс разрабоп<и мобиЛьных мембРа}IЕыХ установок очистки водь] в условиях ЧС. .Щанные

уста}lовки доmкны обеспечllвать эффективную очистку воды высOкой степени загрязненност11

при небольших габаритных размерах и удель}Iык эIrергозаlратах, tlTo ll определяет llx
акlуальность.

Научшая IIовlrзIIа

i{аучная новизна работы заключ&етýя в разработке llового способа получеll}tя
модифиц}lрованного гибрилного алюмокремнLtевого реаIýIJ,га, получGнии и обосновании
3авltсиь{осТи коIIце}lтрации за|рязнитеЛей (общего железа, Ntеди и нсфrэпродук.I'9в) и
остаточноIU аJIюминия от дозы гибридного алюмокремниевого реагента. На ocl{oBe

результа,гоВ математического моделирован}il{ И ЭКСП€РИlt{ентальных }{сследований определены
оптиL,{альные дозы реагента и зll&чения рн при очис,i,ке ýrодельных водtIых растворов, показан



эффекТ сншкениЯ концентрации остагOчн0l0 алюминия в воле IlоcJIe обрабо,гки
алюмс}солержащим реагеI{том r,l предJIожена гишOтеза о формировани1.I в проllессе очLIстки

аJtюмокремниевых цеолитоподобных структур, обладающик сорбиру,ющилr действиеltl. Кроме
того, t] ;rазработана новая копtбинllрованнаlt реагентно-пtелtбранная система очистки воды,
вклIочаIощая блок предварительнойr подготовки с ycTpoiicTBclM зжскциOннOго дOзшра8ания и
смешения реагентов н блок мембршtноli очистки на основе ycTpolicTBa млtкрофильтрациц с
использованием ltембраны из пористого карбида титана и устройства обратного осмоса.

Практическая значrlмость

Практическая значllмость работы заключается в разработке нового ycTpolicTBa

дозированиЯ }l сtчrешения реагенюв на 0снове струйных сtr,lесиr:елей * вOдовOдяноt.о и
воловозлушного э)t(екторов, с rlелью интенсификации лроцессов очистки и повышсния
степенн оч}tстк}i воды за счёт перемешивания реагеt{тов в }lнтснсивных гилродинам|4чsских
полях пр}l Re>>Re*o и создания эффекта гидродинамической кавитацни. Также большую
tIРаКТИЧеСКУЮ ЦеННОСТЬ ИМееТ РаЗРабОТаННЫй эксllериilrен,tа.ltьный образец lчtобилыlой

установки для очистки воды, который обеспечивает необходнмую cTeI]egb очистки
сильнозагрязненных с,Iuчньiх вод по осt{овI{ыil{ загрязнителям при м}lниlчlальнь]х среди
аналоюв удельных энергOзатратах - 2,б KBT..l/M3,

fl остоверпость результатов работы

flocToBepHocTb полуqgцg"r" результатOв oбocHoBalta примеItеIlием совре]\{еЕltого

аналитичеýкого оборудования, апробированных IlrеТОДИк [lзL{ерения, а также
воспроизводимостью результатов, полученных экспериментальныN{ путем,

Содеряtанне

f]иссертационная работа состоит !lз введения, 4 глав, заключения,
использованных истоtIников из l02 налlменований и l приложения. Общий объем
составляет 1 l 4 страниц машинописного текста, включая 30 рисунков и l З таблиц.

во введеник обоснована акryальность, поставлены целI.1 }I задачи, которыс
необходимо было решкгь в рамках настояtrlеЁt работы. отмечена науrIная нOвизна,
теоретическая н прак,гиrl€ская зIIачимость.

В первоr-r главе проведено иссJIадование состояния технологий о.Iистки воды,
загря3кеllltой техllогенными примесями. Рассllотрсны мстоды и аппараты для механической
tlчисткИ воды. основные баролtембранные процеесы, а также L{атериалы мембран,
применяемых для очIlстки воды. особое внимание уделено перспектIlвным lлембранам из
пористого карбида Tt,tTaHa! изготовлеI{I{ым по технологии саl,{ораспространяюIIIегося
высокотемПераryрногО синтеза (свс). РассмотреНы coвpeмeнLtыe коаryляttты, флокуляIlты,
композициО[I}lые реагеНты. а также способы ин,генсификаt(и1.1 процессов реаге}tтной очl.rсткrt,
0тмечены их пренмущества и недостатки. Расс1,1отрены современные мобильные установки

списка

работы



очистк}l воды, выяВлены недоСтатки суцествующих установок и c}lcTeм 11редварительной

реагентноr{ подготовки воды перед стадией lчrеýrбранной очистки.

Bcr второй главе описываютýя методь1 и подходы, прIIменJIемые при проведении
исследований и выполнснии работы, Разработан новый способ полуltения гибридного

алюмокремниевого реагента, приведено описаIj}lе l\.{етолов исслелФвания ревгеriта, а таюке
подходоВ к моделированиIо прOцессов оч}lстки воды с t{спользот}аI{ием этого реаrентs.
разработана методика pactleTa струйлtых смесителей - водоводяного и водоlJоздуш}{ого

эжекторов для устрсrйства эжекцио}lного лозирования и сl\{еlllения реагентов.
наибольший интерес IIредставляют третья ш четвертая главы! поýвящеlлные

экслериментiшьным ИсследованияIчt гlrбрl.tдllого алюмокреtrниевого реагента, расчеry
водоводянOго и водовоздуrul,lого эх(екторов, а также разработке и исследовательским
исIlытаниям экспериментального образца мобильной плембранной установки 0чистки воды.
Представленl{ые экспеРиfitснтаJlьные исследования HecoMHe'lto подтвор}rцают эффективность
гибридного аJIIомокре!{ниевФгo реагента, работоспособность разработанных .I.ехниttескнх

решениЙ и устройсТв. СделаН вывод о том, что использование разработанного устрсlйства
эжекционного дозироtsания н смешения реагентов лозволяет повысить степень очистки воды
от солей жесткости и тяжелых Lrеталлов более чем ца 20о/о, а cтeпetlb оч}rстки воды от
нефтепролуктов на 8% по сравIlению со стандартным переь{еllIиваниеIчt лrэпастной мешалкой
(i20 об/мин) за счет реализаl{ии процýсýа переN{ешивания в интенс}lвном гидродинамиtIеск.[{
поле прИ Re)>Re*p- Это также llозtrоляс,t' IIовысl.tть улеJIьнуtо IlрOизводительноýть ycTpoticTBa
лrикрофильтрациl,л в З,7 раза при очистке от нефтепродуктов и солей жесткости, ив 4.3 раза
IФи оч}lсl.ке 0.1,ýreTaJLIIoB (медь), В свою очередь показатели воды, полученные после очистки
модельных и сточных вод на экспериilrентальноi\t образце устаIIовки, удоtsлетворяют нормам
предельно допустимых концентраций (П,ЩК) по СанПиII 1,2.3685-2l.

В }акJtючениIl диссертациоltной работы автор подводит итоги диссертационногю
исследования.

работа прошла ttеобходимую апробациlо. Результаты работы были прелставлены на 5

всероссийских и международIrых конt}еренциях. основные результаты диссертационной
работы опубликованы в 4 статьях в изданl.{ях' индексируемых В Ir{еждународных базах данных
(Scopus, Web of Science, GeoRef, Chernical Abstгacts Service). По итогам работы лолучсно 2
пате}lTа на полезные модели: кМобильная установка очистки воды) rt <<Устройство

дозировання и смешен}u реагентов)) и l патент на изобретение <<способ получения
гибридного алюмокремниевого реагента для очистки пр}{родных и промышленных сточпых
вол [l способ очисr,ки природных и проь{ышленных стоtIных вод этиl\{ реагентомD.

основным замечанием к данноr-{ рабо.ге явJlяе.гся не,цос,ЁтOчная проработанность
теоретиI{еской модели, а также отсутствие количествеrIного сравнен[ш ее с результатаIl{и
ЭксперименТальных нсследоВаний. В работе }{оГлI{ быть представлены не только эскизы, но и



реальные фотографии yзjlots усlъновки. !ругих существенных замеча}{иl:i данная работа не

имеет.

Указанные недостатки не нарушак)т качества и r{елостноýтtl проведеннсlй работы.

.щиссертационная работа Александрова poMatla Алексеевича заслух(ивает высокой
оценки, поскольку облалает как новизнOti, так и практической ценностьtо. Работа полностью

удовлетворяет требоваlIиям к кандидатским д}lссертациям, определенным Положением о

порядке присужденИя ученыХ степенеЙ в РХТУ им, ff,И. Менделеева, УТВеРЖДеННЫItt
приказо}t и.о. ректора рхтУ им. /{.И. Менделеева от l4.09.2023 г, Jф l03ол, а Длександров
роман Алексеевич заслуживает присвоения ученой сI,епенн кандl{дата тех}!}ttlеских наук по
специальноотлt 2,6, I 5. Мембралlы и мембранная техI{ология.

,ЩиссертацИо}l}IаЯ работа Александрова Романа А:tскссевича на 1эIиу <<Разрабсl.гка

мобильноЙ мембранной установки очистки tsоды ts условиrlх чрезвычаl.-tных ситуациli>
полностьЮ соответствУет паспорту научной ýпециалыlости 2.6.15. Меrчrбраны и мембранная
тех[Iология в п. 5 Комбинированные и rибрилные процессы мембранlrог.r техrtологии
(сочетание мембранных процессов с другими Процессами химртческой технологии:
абсофuией, адсорбцией, ректификациелi, дистилляцией), п, б IТрименение мелtбраIr}iых

прOцессоВ В пРОi!{ЫПIJIенности, охране окружающей среды и медицине, в том ч}tсле реlllение
проблем водtlого хозяйства, разделения жидких и газовых смессй, tsьцелениlI ценных иJlи
токсичных компонентов из сточIlых воД и газовых выбросов, использованI.1е процессов и

устройств для ltоlu{ержания жизнедеятельности человека н п. 7 }{зучение особенностей
мембранных систем, таких как концентрационная поляр[lзацня, засорение и старение
мембран, и методов борьбы с этиI\rи явлеIIияIчIи.
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