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на автореферат диссертационной работы                                                           

Ключникова Андрея Ивановича на тему: «Научные основы интенсификации 

процессов микро- и ультрафильтрации технологических жидкостей пищевых 

производств», выполненной на соискание ученой степени доктора технических 

наук по специальности 05.18.12 «Процессы и аппараты пищевых производств» 

 

Анализируя разделы общей характеристики работы можно констатировать: 

- актуальность автор доказывает убедительно, но чересчур лаконично. Примене-

ние IT – технологий (к каким, безусловно, относится ультра- и микрофильтрация) в 

пищевых производствах пока отстает по сравнению с их применением в химической, 

нефтехимической, космической, военной и медицинской промышленностях.  

Нельзя не отметить перечень фамилий отечественных и зарубежных ученых, за-

нимавшихся и занимающихся мембранными технологиями в вышеназванных отраслях, 

в том числе и пищевой. Последних немного, тем более объективно необходимо разви-

вать научные основы интенсификации мембранных процессов в пищевых технологиях; 

- цель записана конкретно и четко. Скорость и качество микро- и ультрафильтра-

ционных процессов разделения в большой степени зависит от концентрационной по-

ляризации, которую необходимо подавлять. Автор предлагает это делать за счет созда-

ния гидродинамической неустойчивости (в кавычки взята фраза по терминологии ав-

тора) в  мембранном канале. К этой неустойчивости можно отнести известные методы 

подавления концентрационной поляризации: вибрацию (продольную и поперечную, 

турбулизацию примембранного слоя жидкой фазы и его перемешивание); 

- правильно перечислены задачи исследований, обеспечивающие достижения 

цели: во-первых, исследование и анализ всего спектра свойств фильтруемых пищевых 

жидкостей и их влияние на выбор типа мембран; во-вторых, разработка научно-

практических методов интенсификации и выявление основных закономерностей 

фильтрационных технологий на мембранах; в-третьих, создание математической моде-

ли массопереноса через плоскую мембрану, тоже для трубчатой мембраны. В целях 

обозначены (и это важно для соискателя ученой степени доктора наук) также разра-

ботка инженерных методов расчета и промышленная апробация полученных результа-

тов; 

- сильно представлены научная концепция, научная новизна и собственно на-

учные положения, выносимые на защиту. 

Это касается глубокого физического и математического моделирования мембран-

ной фильтрации, позволяющие интенсифицировать этот процесс без потерь в качестве 

фильтрата и ретанта (если они являются целевыми продуктами); 

- весомо выглядит раздел практической ценности проведенных исследований. 

Три предприятия, на которых проведена промышленная апробация, а также про-

дажа лицензии четвертому – в наше непростое время разрыва связей между наукой и 

производством -  это весьма важное достяжение. 

Широко и хронологически, и географически проведена апробация работы перед 

научной общественностью. Это десять международных и всероссийских конференций 

высокого уровня, охватывающих пятнадцатилетний период, а также ряд региональных 

выставок; 

- вполне достаточен и количественно и качественно уровень публикаций вклю-

чающий 4 монографии, одно учебное пособие, 23 статьи, в журналах, рекомендован-

ных ВАК; плюс (даже два плюса) 15 патентов РФ; 
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- структура и объем традиционны, материал (судя по числовым параметрам дис-

сертационной работы и содержанию автореферата) хорошо сбалансирован в текстовой 

части с таблицами, графиками и формулами. Правда смущает объем – основная часть 

должна содержать по рекомендациям ВАКа не более 250 страниц машинописнного 

текста. 

Краткий обзор основного содержания работы.  

Первая глава обычная. 

Сильный материал представлен, начиная со второй главы. Во-первых, это описа-

ния экспериментальных установок и методик проведения экспериментов                            

(рисунки 1- 4), графики экспериментальных исследований (рисунки 5, 6, 9 и 10-20) и 

механизм образования непроницаемого участка трековой мембраны. Автор не просто 

констатирует результаты, а, как и положено, проводит их анализ и объяснение. Здесь 

самое важное, что называется «изюминкой» работы – показывается возможностью 

борьбы с концентрационной поляризацией и закупориванием пор с помощью пульса-

ций (стр. 17). 

Нельзя не отметить высокий уровень математической обработки уравнениями 

стохастического класса второго порядка. Подтверждена их адекватность, значимость 

коэффициентов и однородность дисперсии в параллельных опытах для 4-х параметров 

(факторов). 

Правильно поставлена задача мнокритериальной оптимизации: минимум удель-

ных энергозатрат при (лучше сказать не о максимуме), а о наибольших расходе, массо-

вой доли СВ и активности компонента в ретанте на выходе. 

Важно отметить и  полученные границы обозначенных выше входных параметры 

(стр. 18) и выделенные оптимальные области (рисунки 21 и 22). Еще одним важным 

результатом этих исследований стала разработка алгоритма технологических приемов 

(хотя мы привыкли подразумевать под алгоритмом последовательность расчетов), свя-

занных с последовательностью периодических прямых и обратных над- и подмемеб-

ранных промывок, их расходами и временем (стр.19, рисунки 23-25). 

Мне особенно интересны были результаты исследований, описанные в 4- ой гла-

ве, связанные с моделированием массообменного процесса по диффузионной модели, 

так как сам занимаюсь моделированием с продольной диффузией в массообменных и 

тепловых процессах, но я решаю одномерную задачу, то есть уравнения II порядка в 

полных производных. Автор решает более сложную задачу, учитывающую двумер-

ность изменения концентрации, а выход на аналитической решение (стр.23, 24) – доро-

гого стоит.  

Замечания, вопросы и пожелания. 

1. В разделах общей характеристики работы и прежде всего в научной новизне и  

практической ценности нет конкретного описания: как снижена концентрационная по-

ляризация, как создается гидродинамическая неустойчивость, что здесь нового по 

сравнению с известными методами вибрации, турбулизации и перемешивания погра-

ничного слоя, которые применяют в непищевых технологиях? 

2. Судя по материалам автореферата число Пекле – это Пекле молекулярной диф-

фузии, то есть 
D

dv
Pe , где D – коэффициент молекулярной диффузии? Или это ко-

эффициент продольной (поперечной) диффузии, связанный с гидродинамикой потока? 

3. Хорошо было бы представить список обозначений, без него иногда математика 

тяжело понимается. 

4. Непонятен вывод об адекватности по значению коэффициента вариации 5,06% 

(стр. 24). 
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