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ДиссертационнаяработаКрючковаС.С. посвящена разработкемембранно-
абсорбционногопроцессавыделения аммиака из рециркуляционногогаза процессаГабера—
Боша.Работапредставляетинтереспреждевсего тем, что в нейрешаетсяне частная задача

подбораэффективноймембраныили сорбента,а болеесложная задача согласования

физических, химических и конструктивных факторовв рамках единого гибридного
процесса.Именнотакой подход представляетсяособенноактуальнымдля современной
мембраннойтехнологии, поскольку в практическихусловияхэффективностьразделения
определяетсяне отдельным материалом, а архитектуройвсейсистемы.

Актуальностьтемы не вызывает сомнений.Очисткациркуляционного газа от

остаточного аммиака напрямую связана с эффективностьюзамкнутогоконтура синтеза

МАЗ.Приэтом традиционные методы выделения аммиака за счет охлаждения и

конденсации связаны с возрастаниемэнергетическихзатрат при необходимостиболее

глубокойочистки. В этойсвязи разработкасовмещенногопроцесса, в которомселективное
поглощение аммиака жидкойфазойусиливаетмембранноеразделение, представляется

своевременнойи технологически обоснованной.Принципиальноважно, что автор

рассматриваетэтот подход не только как способулучшенияразделения, но и как основу
для создания болееуправляемойсистемы выделения NH3 из сложнойгазовойсмеси.

Существеннымдостоинством работыявляется последовательность ее построения.
Исследованиеразвиваетсяот простыхмодельных систем к болеесложным, причемавтор
не ограничивается бинарнымисмесями NH3/N2 и NH2/I-I2, а переходит к

многокомпонентнойсмеси, моделирующейсостав потока рецикла, Такойход исследования

представляетсяметодически правильным, посколькупозволяет сначала выявить базовые

закономерностимассопереноса, а затем проверить, сохраняютсяли они в системе, близкой
к реальному технологическомуобъекту.В этом состоит одна из сильных сторон

диссертации.

Научнаяновизна работы,на мойвзгляд, определяетсяне только получениемновых

экспериментальныхданных, но и самим способомих организации.Авторпоказывает, что
мембранно-абсорбционныйпроцесснеобходиморассматриватькак системус несколькими

независимыми параметрамиуправления.К числу таких параметровотнесены природа

мембранногоматериала, состав жидкойфазы, толщина слоя абсорбента,конфигурация
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модуляи режим продувкиполости низкого давления. Особенноважным представляется
вывод о том, что толщина слоя абсорбентавлияет на разделительныехарактеристикине

менее существенно, чем химическая природа сорбента.Такой результат имеет

методическое значение, посколькупереводитобсуждениепроцессаиз плоскости подбора
веществ в плоскость инженерногоконструирования.

Отдельноследует отметить, что в работеубедительнопоказан переход от

плоскокамернойсхемы к половолоконнойконфигурации.Важен не только сам факт
разработкимодулятипа «волокно в волокне», но и то, что такая конструкцияпоявляется в

логике работыкак ответ на ограниченияболеепростойэкспериментальнойсхемы. Это

придаетдиссертациивнутреннююцельность. В хорошовыполненном исследовании новая

конструкциядолжна быть не случайной, а вытекающейиз анализа ранее полученных
результатов, что и показано в работе.

Теоретическаязначимость работызаключается в развитиипредставленийо

мембранно-абсорбционномвыделении аммиака как о едином гибридномпроцессе, в

которомразделительныйэффектопределяетсясовместным влиянием свойствмембраны,

жидкойфазы, толщины абсорбционногослоя и режимных параметров.Полученные
результатырасширяютнаучные представленияо закономерностяхмассопереносав таких

системах и могутслужитьосновойдля их дальнейшейоптимизации.

Практическаязначимость диссертациисвязана, как представляется, преждевсего с

тем, что автордоводит исследование до режима, приближенногок реальномупроцессу,

Важным является не простополучениевысоких концентрацийаммиака в пермеате, а то,

что эффективностьработымодуля исследуетсяв разных режимах продувки, включая
использование смеси H2/N2. Это позволяет оценивать предложенныйподход не как

лаборатсрныйэффект,а как возможныйэлемент технологическойсхемы. Также следует
положительно оценить внимание автора к переходнымрежимам: изучение кинетики

выхода на стационарноесостояние существенноусиливаетприкладнойхарактерработы,

поскольку для реальногоиспользования мембранногоаппаратаважно знать не только

стационарныехарактеристики, но и динамикуего работы.
Следуетотметить и достаточнуюапробациюрезультатов.По теме диссертации

опубликовано9 научных работ, включая статьи в изданиях, индексируемыхв Web of

Science и Scopus, а основные положения представленына международныхи всероссийских
научных конференциях.Это свидетельствуето том, что результатыисследования прошли

необходимуюнаучную проверку.
По авторефератуимеются следующиезамечания.

Из представленноготекста авторефератане вполне ясно, какойкритерий1.

принималсяза целевуюфункциюпри оптимизации рабочегорежима половолоконного

модуля: достижение предельнойконцентрацииаммиака в пермеате , минимизация его
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потерь с потоком ретентатаили обеспечениемаксимальнойвременнойстабильности
процесса.Желательноболеечетко обозначитьприоритетностьданных параметровдля

практическойреализацииметода МАГ.
2. Представляетсяцелесообразнымболеедетально осветить влияние инертных

компонентов (в частности, аргона и метана), на общуюэффективностьмембранно-
абсорбционногопроцессаи на выборрежимаего проведения.

В работеполучен большой массив данных по новым мембранно-з.

абсорбционнымсистемам. Было бы полезно болееотчетливо дифференцировать
результаты исследования: выделить фундаментальныезакономерностимассопереноса,

универсальныедля гибридныхМАГ-процессов, и специфическиеприкладные выводы,

характерныеисключительно для задачи выделения аммиака из рециркуляционногогаза

процессаГабера—Боша.
Сделанныезамечания не снижают общейположительнойоценки работы.По

материаламавторефератаможно заключить, что диссертацияКрючковаСергеяСергеевича
представляетсобойзаконченнуюнаучно-квалификационнуюработу, в которойрешена
актуальнаязадача в областимембраннойтехнологии и гибридныхпроцессовразделения
газовых смесей.Работаобладаетнаучнойновизной, имеет теоретическуюи практическую
значимость и соответствуеттребованиям,предъявляемымк кандидатским диссертациям,

определеннымПоложениемо порядкеприсужденияученых степенейв федеральном
государственном бюджетномобразовательномучреждении высшего образования
«Российский химико-технологическийуниверситет имени Д.И. Менделеева»,

утвержденнымприказоми.о. ректораРХТУ им. Д.И.Менделееваот 14.09.2023 г. N2 1 ОЗОД,

а ее автор, КрючковСергейСергеевич, заслуживает присужденияученойстепени
кандидата технических наукпо специальности 2.6.15 Мембраныи мембраннаятехнология.
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