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ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА Д 212.035.01 НА БАЗЕ 

ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО БЮДЖЕТНОГО 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«ВОРОНЕЖСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

ИНЖЕНЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ» ПО ДИССЕРТАЦИИ НА СОИСКАНИЕ 

УЧЕНОЙ СТЕПЕНИ ДОКТОРА НАУК 

 

аттестационное дело № _____ 

решение диссертационного совета от 02 июня 2016 № 71 

 

О присуждении Ключникову Андрею Ивановичу, гражданину 

Российской Федерации, ученой степени доктора технических наук. 

Диссертация «Научные основы интенсификации процессов микро- 

и ультрафильтрации технологических жидкостей пищевых произ-

водств» по специальности 05.18.12 – «Процессы и аппараты пищевых произ-

водств» принята к защите 17 февраля 2016 г., протокол № 59 диссертацион-

ным советом Д 212.035.01 на базе Федерального государственного бюджет-

ного образовательного учреждения высшего образования «Воронежский 

государственный университет инженерных технологий» Министерства 

образования и науки Российской Федерации, 394036, Воронеж, проспект 

Революции, д. 19, № 1634-865 от 06.07.2007 г. 

Соискатель Ключников Андрей Иванович 1977 года рождения. 

В 1999 году окончил с отличием Государственное образовательное 

учреждение высшего профессионального образования «Воронежская 

государственная технологическая академия» по специальности «Машины и 

аппараты пищевых производств». 

Диссертацию на соискание ученой степени кандидата технических 

наук «Исследование процесса осветления пива с использованием процесса 

микрофильтрации и разработка мембранного оборудования с пониженным 

уровнем концентрационной поляризации» досрочно защитил в 2001 году в 
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диссертационном совете, созданном на базе Государственного образователь-

ного учреждения высшего профессионального образования «Воронежская 

государственная технологическая академия». В 2001 году соискатель освоил 

программу подготовки научно-педагогических кадров аспирантуры 

ГОУ ВПО «Воронежская государственная технологическая академия». Рабо-

тает в должности доцента кафедры «Машины и аппараты пищевых произ-

водств» Федерального государственного бюджетного образовательного 

учреждения высшего образования «Воронежский государственный универ-

ситет инженерных технологий» (ФГБОУ ВО «ВГУИТ»). 

Диссертация выполнена на кафедре «Машины и аппараты пищевых 

производств» ФГБОУ ВО «ВГУИТ» Министерства образования и науки РФ. 

Научный консультант – гражданин РФ, заслуженный деятель науки и 

техники РФ, доктор технических наук, профессор Кретов Иван Тихонович, 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования «Воронежский государственный университет 

инженерных технологий», кафедра «Машины и аппараты пищевых 

производств», профессор. 

Официальные оппоненты: 

1. Храмцов Андрей Георгиевич, гражданин РФ, академик РАН, 

заслуженный деятель науки РФ, доктор технических наук, профессор, Феде-

ральное государственное автономное образовательное учреждение высшего 

профессионального образования «Северо-Кавказский федеральный универ-

ситет», кафедра прикладной биотехнологии, профессор-консультант. 

2. Шапошник Владимир Алексеевич, гражданин РФ, заслуженный 

деятель науки РФ, доктор химических наук, профессор, Федеральное 

государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

образования «Воронежский государственный университет», кафедра 

«Аналитическая химия», профессор. 
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3. Лазарев Сергей Иванович, гражданин РФ, доктор технических 

наук, профессор, Федеральное бюджетное образовательное учреждение 

высшего профессионального образования «Тамбовский государственный 

технический университет», кафедра «Прикладная геометрия и компьютерная 

графика», заведующий кафедрой. 

дали положительные отзывы на диссертацию. 

Ведущая организация – Государственное бюджетное учреждение 

Ярославской области «Ярославский государственный институт качества 

сырья и пищевых продуктов», г. Ярославль, в своем положительном заклю-

чении, подписанном Гавриловым Гавриилом Борисовичем, председателем 

научно-технического совета, доктором технических наук, заслуженным ра-

ботником пищевой индустрии РФ, указала, что диссертационная работа 

Ключникова А. И. является самостоятельно выполненным, завершенным 

исследованием, содержащим научно обоснованные технические и техноло-

гические решения, внедрение которых внесет существенный вклад в развитие 

теории и практики мембранных процессов при создании развитых гидроди-

намических неустойчивостей в примембранной зоне. 

Соискатель по теме диссертации имеет 79 опубликованных работ, в 

том числе 1 учебное пособие, 4 монографии, 23 статьи в журналах, рекомен-

дованных ВАК РФ (объем 6,58 условных печатных листов, доля соискателя 

от 25 до 50 %), 36 тезисов докладов (объем 5,5 условных печатных листов, 

доля соискателя от 25 до 50 %), получено 15 патентов РФ (доля соискателя от 

25 до 50 %). 

Наиболее значимые работы по теме диссертации: 

1. Пономарев, А. Н. Основные направления мембранных техноло-

гий при переработке молочной продукции: монография / А. Н. Пономарев, 

А. И. Ключников, К. К. Полянский. – Воронеж: изд-во «Истоки», 2011. – 356 с. 

(22,25 п.л., лично соискателем 7,42 п.л.). 

2. Шевцов, А. А. Энергоэффективная технология получения 

ферментного препарата инулиназы и его применение в производстве хлебо-

булочных изделий: монография / А. А. Шевцов, А. И. Ключников, Т. Н. Тер-

тычная, И. В. Мажулина. – Воронеж : ВГУИТ, 2014. – 204 с. (12,75 п. л., 

лично соискателем 3,2 п. л.). 
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3. Антипов, С. Т. Техника пищевых производств малых предпри-

ятий : учеб. пос. / С. Т. Антипов, В. Е. Добромиров, А. И. Ключников [и др.]. 

– М.: КолосС, 2007. – 696 с. (56,55 п. л., лично соискателем 9,4 п. л.). 

4. Антипов, С. Т. Конструктивные особенности мембранных аппа-

ратов для обработки жидких пищевых продуктов / С. Т. Антипов, И. Т. Кре-

тов, С. В. Шахов, А. И. Ключников // Хранение и переработка сельхозсырья. 

– 2001. – № 6. – С. 51 – 52. (0,23 п. л., лично соискателем 0,1 п. л.). 

5. Антипов, С. Т. Концентрационная поляризация в процессе 

осветления пива / С. Т. Антипов, И. Т. Кретов, С. В. Шахов, А. И. Ключников 

// Пиво и напитки. – 2001. – № 3. – С. 18 – 19 (0,23 п. л., лично соискателем 

0,1 п. л.). 

6. Фролихин, Н. О. Решение проблемы осветления пива на мини-

пивоваренном заводе / Н. О. Фролихин, И. Т. Кретов, С. В. Шахов, 

А. И. Ключников // Техника и оборудование для села. – 2001. – № 5. – С. 25. 

(0,12 п. л., лично соискателем 0,03 п. л.). 

7. Кретов, И. Т. Оценка эффективности процессов мембранной 

обработки пищевых жидкостей / И. Т. Кретов, В. И. Ряжских, 

А. И. Ключников // Вестник ВГТА. – 2001.– № 6. – С. 153 – 155. (0,35 п. л., 

лично соискателем 0,12 п. л.). 

8. Кретов, И. Т. Исследование проточной микрофильтрации пива / 

И. Т. Кретов, К. К. Полянский, С. В. Шахов, А. И. Ключников // Пиво и 

напитки. – 2002. – № 4. – С. 22 – 23. (0,23 п. л., лично соискателем 0,1 п. л.). 

9. Кретов, И. Т. Кинетика микрофильтрации пива при различных 

режимах организации процесса / И. Т. Кретов, С. В. Шахов, А. И. Потапов 

А. И. Ключников // Пиво и напитки. – 2003. – № 3. – С. 20 – 21. (0,23 п. л., 

лично соискателем 0,1 п. л.). 

10. Антипов, С. Т. Особенности конструирования мембранных 

аппаратов с вращающимися фильтрующими элементами / С. Т. Антипов, 

И. Т. Кретов, С. В. Шахов, И. С. Моисеева, А. И. Ключников, А. И. Потапов 

// Хранение и переработка сельхозсырья. – 2004. – № 2. – С. 61 – 63. 

(0,35 п. л., лично соискателем 0,1 п. л.). 
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11. Ключников, А. И. Системы для фильтрования пива /  

А. И. Ключников // Вестник ВГТА. – 2004. – № 9. – С. 141 – 143. (0,35 п. л., 

лично соискателем 0,35 п. л.). 

12. Кретов, И. Т. Осветление пива в аппарате с тангенциально-

поточной микрофильтрацией / И. Т. Кретов, А. И. Потапов, А. И. Ключников 

// Известия вузов. Пищевая технология. – 2006. – № 6. – С. 66 – 68. (0,35 п. л., 

лично соискателем 0,12 п. л.). 

13. Востриков, С. В. Исследование процессов сбраживания зерново-

го сусла с использованием воды, обработанной различными методами /  

С. В. Востриков, И. В. Новикова, А. И. Ключников // Производство спирта и 

ликероводочных изделий. – 2008. – № 2. – С. 20 – 23. (0,35 п. л., лично 

соискателем 0,12 п. л.). 

14. Кретов, И. Т. Мембранный аппарат для отделения пива от избы-

точных дрожжей / И. Т. Кретов, С. В. Шахов, А. И. Потапов, Е. С. Попов, 

Д. С. Попов, А. И. Ключников // Пиво и напитки. – 2008. – № 6. – С.54 – 55. 

(0,23 п. л., лично соискателем 0,04 п. л.). 

15. Пономарев, А. Н. Анализ концентрационной поляризации в про-

цессе микрофильтрации пива / А. Н. Пономарев, К. К. Полянский, 

А. И. Ключников // Вестник ТГУ. Т. 17. Вып. 2. – 2012. – С. 1 – 4. (0,46 п. л., 

лично соискателем 0,15 п. л.). 

16. Пономарев, А. Н. Мембранные системы и инжиниринг при 

переработке молочного сырья / А. Н. Пономарев, К. К. Полянский, 

А. И. Ключников // Молочная промышленность. – 2012. – № 4. – С. 71 – 72. 

(0,23 п. л., лично соискателем 0,08 п. л.). 

17. Шевцов, А. А. Выбор рациональных параметров процесса 

ультрафильтрации инулиназы Bacillus polymyxa 29 / А. А. Шевцов, 

А. И. Ключников, А. В. Дранников, И. В. Мажулина // Хранение и перера-

ботка сельхозсырья. – 2013. – № 7. – С. 25 – 30. (0,69 п. л., лично соискателем 

0,17 п. л.). 

18. Ключников, А. И. Пилотные установки мембранной фильтрации 

в процессах переработки молочного сырья / А. И. Ключников, А. Н. Пономарев, 

К. К. Полянский // Сыроделие и маслоделие. – 2014. – № 4. – С. 32 – 33. 

(0,23 п. л., лично соискателем 0,08 п. л.). 
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19. Ключников, А. И. Массоперенос при микрофильтрации, ослож-

ненный концентрационной поляризацией / А. И. Ключников, К. К. Полян-

ский, О. А. Абоносимов // Вестник ТГУ. Т. 20. Вып. 6. – 2015. – С. 1790 – 

1794. (0,58 п. л., лично соискателем 0,19 п. л.). 

20. Ключников, А. И. К вопросу регенерации мембран в процессах 

микро- и ультрафильтрации технологических жидкостей пищевых произ-

водств / А. И. Ключников, А. И. Потапов, К. К. Полянский // Вестник ТГУ. 

Т. 21. Вып. 1. – 2016. – С. 215 – 216. (0,23 п. л., лично соискателем 0,08 п. л.). 

На диссертацию и автореферат поступило 12 отзывов. Все отзывы по-

ложительные. 

Отзывы прислали: 

1. Заведующий кафедрой математического моделирования и информа-

ционных технологий ФГБОУ ВПО «Тамбовский государственный универси-

тет имени Г. Р. Державина», доктор технических наук, профессор 

Арзамасцев Александр Анатольевич. Замечания: отсутствует ссылка на 

рис. 33, иллюстрирующий сравнительный анализ расчетной и эксперимен-

тальной кривых зависимости селективности от размера пор мембраны. Гра-

фические обозначения зависимостей, представленных на рис. 24 и 25, не со-

ответствуют их расшифровке в подрисуночных надписях. Имеются досадные 

опечатки по тексту автореферата (с. 6, 17, 37). 

2. Заведующий кафедрой «Аналитическая химия и экология» 

ФГБОУ ВО «Кемеровский технологический институт пищевой промышлен-

ности (университет)», заслуженный эколог Российской Федерации, доктор 

технических наук, профессор Краснова Тамара Андреевна и и. о. заведующе-

го кафедрой «Безопасность жизнедеятельности», доктор технических наук, 

профессор Кирсанов Михаил Павлович. Замечания: из автореферата не ясно, 

проводились ли исследования по изучению влияния качественного и 

количественного состава творожной сыворотки на процесс 

ультрафильтрационного концентрирования. Чем соискатель руководствовал-

ся при выборе размера пор половолоконных мембран для ультрафильтрации 

воды? Непонятно, основаны ли инженерные методы расчета на результатах 

математического моделирования или являются следствием общепринятых 

зависимостей? 
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3. Профессор кафедры химии ФГБОУ ВО «Воронежский государст-

венный аграрный университет им. императора Петра I», заслуженный 

деятель науки РФ, доктор химических наук, профессор Котов Владимир 

Васильевич. Замечания: к сожалению, в автореферате отсутствуют характе-

ристики исследуемых технологических растворов, содержания в них основ-

ных компонентов, физических и коллоидно-химических свойств, без знания 

которых нельзя с точностью установить причины проявления концентраци-

онной поляризации. Не указаны также конкретные методики анализа раство-

ров. На рис. 11 – 13, 27 автореферата показано влияние давления на удель-

ную скорость микро- и ультрафильтрации через мембраны различных типов. 

Известно, что в цикле с повышением давления и последующего его снижения 

до нуля для мембран различных типов наблюдается петля гистерезиса, ука-

зывающая на изменение состояния порового пространства и примембранной 

области ретентата. В случае получения таких данных, автор мог бы объяс-

нить специфику проявления концентрационной поляризации. На стр. 19 и 20 

автореферата автор описывает влияние промывок половолоконных мембран-

ных модулей на скорость ультрафильтрации, но не приводит данные о пол-

ной регенерации мембран. Следовало бы сравнить полученные результаты с 

проницаемостью исходных мембран по дистиллированной воде. Условные 

обозначения к формуле 58 (стр. 32) не соответствуют ее символам. 

4. Профессор кафедры процессов и аппаратов химических и пищевых 

производств ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный технический уни-

верситет», доктор технических наук, профессор Голованчиков Александр 

Борисович. Замечания: в разделах общей характеристики работы и прежде 

всего в научной новизне и практической ценности нет конкретного описания: 

как снижена концентрационная поляризация, как создается гидродинамиче-

ская неустойчивость, что здесь нового по сравнению с известными методами 

вибрации, турбулизации и перемешивания пограничного слоя, которые при-

меняют в непищевых технологиях? Судя по материалам автореферата число 

Пекле – это Пекле молекулярной диффузии, то есть Pe = (v·d) / D, где D – ко-

эффициент молекулярной диффузии? Или это коэффициент продольной (по-

перечной) диффузии, связанный с гидродинамикой потока? Хорошо было бы 
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представить список обозначений, без него иногда математика тяжело пони-

мается. Непонятен вывод об адекватности по значению коэффициента вариа-

ции 5,06% (стр. 24). Везде при математическом моделировании рассматрива-

ется установившееся движение. Как это коррелируется с «организацией пуль-

сационного поля»? Оно имеет не гармонический, а ступенчатый вид? Или это 

специальные турбулизирующие устройства (стр. 30)? Здесь есть про-

тиворечие с первым предложением этого замечания. 

5. Заведующий кафедрой химии ФГБОУ ВО «Воронежский государст-

венный архитектурно-строительный университет», доктор химических наук, 

профессор Рудаков Олег Борисович. Замечания: в выводах автор утверждает, 

что им получены закономерности, в то время как закономерности существу-

ют не зависимо от того, знают ли о них или нет. Закономерности могут быть 

установлены и изучены. В выводах автореферата отсутствует конкретика в 

виде цифровой информации, в частности, не приведены диапазоны измене-

ния рациональных технологических параметров процессов микро- и ультра-

фильтрации технологических жидкостей с использованием различных видов 

мембран, не указаны количественные характеристики и по другим пунктам. 

6. Главный научный сотрудник ФГБНУ «Всероссийский научно-

исследовательский институт молочной промышленности», доктор техниче-

ских наук Кузина Жанна Ивановна. Замечания: в тексте автореферата удель-

ная скорость микро- и ультрафильтрации, представленная на ряде графиков, 

имеет разную размерность (м/с, м/ч, л/(м2·ч), м3/(м2·ч)). Правильнее было бы 

указать одинаковую размерность на всех графиках. Чем руководствовался 

соискатель при выборе химических реагентов для мойки мембран различных 

типов? 

7. Заведующий лабораторией ФГБНУ «Всероссийский научно-

исследовательский институт использования техники и нефтепродуктов в 

сельском хозяйстве», доктор технических наук Остриков Валерий 

Васильевич. Замечания: в общей характеристике работы не представлены 

объект и предмет исследований. Не совсем понятно, как изменяется селек-

тивность и проницаемость мембран в зависимости от ресурса работы при 

выполнении операций промывки. Почему в процессе осветления пива его 
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биологическая стойкость увеличивается, но при этом не изменяется кислот-

ность, рН. Разве примеси пива не имеют кислотность, рН? Почему, как наи-

более эффективные, приняты керамические мембраны с размером пор 0,40 

мкм (по сравнению с мембранами 0,20 мкм), если не рассматривались мем-

браны с размером пор 0,30 и 0,50 мкм (стр. 29)? Отсутствуют результаты 

проверки в реальных условиях эксплуатации. Нет данных, показывающих 

экономическую эффективность при внедрении предложенных решений. 

8. Заведующий кафедрой «Пищевая инженерия» ФГБОУ ВПО 

«Московский государственный университет пищевых производств», доктор 

технических наук, профессор Федоренко Борис Николаевич. Замечания:  

в автореферате неинформативно отражены свойства используемых типов 

мембран, например, степень распределения пор по размерам, структура, 

гидрофильность и т. д. Существует ли альтернатива трековым мембранам для 

осветления пива в производственных условиях? Каким образом осуществля-

ется предварительная подготовка исследуемых технологических жидкостей 

перед процессами микро- и ультрафильтрации? 

9. Декан факультета дистанционного обучения Алматинского техноло-

гического университета Республики Казахстан, доктор технических наук, 

профессор Медведков Евгений Борисович. Замечания: на рисунке 33 

(страница 28) достаточно было привести расчетную кривую и эксперимен-

тальные точки. На стр. 30 приведено уравнение 54, описывающее зависимость 

пористости диабетического хлеба от дозировки в тесто муки 1 и 2 сортов и 

отрубей. Не совсем понятна отмеченная в следующем абзаце связь между по-

ристостью и содержанием белков, сахаров, витаминов и пищевых волокон в 

опытных образцах хлеба, а так же связь уравнения с темой диссертации. Что 

влияет на пористость и состав хлеба: мембранная технология или соотноше-

ние компонентов в хлебе? На стр. 7 указано, что по теме диссертации опубли-

ковано 79 работ, однако в приведенном в конце автореферата списке приво-

дится только 43. 
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10. Заведующий кафедрой технологий и технического обеспечения 

процессов переработки и хранения сельскохозяйственной продукции Учреж-

дения образования «Белорусский государственный аграрный технический 

университет» Республики Беларусь, доктор технических наук, профессор 

Груданов Владимир Яковлевич. Замечания: в общей характеристике работы 

целесообразно представить объект и предмет исследований. В математиче-

ских моделях процесса массопереноса через мембрану в канале прямоуголь-

ного сечения и микрофильтрации суспензии в трубчатом канале (стр. 23 – 27) 

не везде имеются условные обозначения, что осложняет их понимание. Не 

приведена экономическая эффективность от внедрения в производство пред-

лагаемых технических решений. 

11. Профессор кафедры «Технологии и оборудование пищевых и хими-

ческих производств» ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный технический 

университет», доктор технических наук, профессор Дворецкий Станислав 

Иванович. Замечания: актуальность работы следовало бы усилить проведени-

ем научных исследований в соответствии с ФЦП, грантами РФФИ, РНФ или, 

наконец, приоритетными научными направлениями ВГУИТ. В автореферате 

не приводится математическая постановка задачи определения рациональных 

(по критерию энергозатрат) технологических режимов процессов микро- и 

ультрафильтрации технологических жидкостей, создающих гидродинамиче-

скую неустойчивость различной интенсивности с использованием трековых, 

керамических и половолоконных мембран. Возникает закономерный вопрос, 

каким образом эта задача решается в диссертационной работе? 

12. Директор ФГБНУ «Сибирский научно-исследовательский институт 

сыроделия» ФАНО РФ, доктор технических наук, профессор Майоров 

Александр Альбертович. Замечания: раздел «Выводы и результаты» изложен 

недостаточно корректно, без указания полученных характеристик и эффектов. 

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обосновыва-

ется их высокой компетенцией, своими достижениями в данной отрасли нау-

ки, наличием публикаций в соответствующей сфере исследования. 
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Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных со-

искателем исследований: 

разработана концепция научного обеспечения принципов создания 

высокоэффективных способов снижения концентрационной поляризации, 

направленных на интенсификацию процессов микро- и ультрафильтрации 

при переменных режимах гидродинамического воздействия на межфазную 

границу «мембрана-продукт», что достигается математическим моделирова-

нием условий массопереноса через мембрану и оптимизацией перспективных 

конструкций мембранных аппаратов; 

предложены способы снижения концентрационной поляризации на 

поверхности трековых, керамических и половолоконных мембран в процес-

сах микро- и ультрафильтрации пива нефильтрованного непастеризованного, 

ферментного препарата инулиназы, технологической воды спиртового про-

изводства, сыворотки творожной при вариативной интенсификации гидроди-

намики в мембранном канале; 

доказана перспективность использования новых идей в науке, связан-

ных с разработкой новых методов математического описания условий массо-

переноса при микро- и ультрафильтрации, и в практике – на основе создания 

концепции для разработки мембранных аппаратов с низким уровнем концен-

трационной поляризации; 

введены новые понятия при разработке мембранных аппаратов, реали-

зующих принципы концептуального подхода: «тороидальный турбулизатор», 

«переменное сечение потока», «неустановившаяся гидродинамика», «струй-

ные потоки», «направленные потоки». 
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Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что: 

доказаны основные гипотезы при разработке методов математическо-

го описания массопереноса в процессе микро- и ультрафильтрации на основе 

решения однопараметрической диффузионной модели с параметрами, харак-

теризующими гидродинамические условия перемешивания и проницаемость 

мембран по длине мембранного канала прямоугольного сечения; на основе 

решения дифференциальных уравнений, описывающих материальный баланс 

суспензии, движущейся в мембранном канале трубчатого сечения; 

применительно к проблематике диссертации результативно 

(эффективно, то есть с получением обладающих новизной результатов) 

использован комплекс существующих базовых методов исследования при 

аналитическом решении системы уравнений, описывающих условия массо-

переноса при микро- и ультрафильтрации, а также апробированных экспери-

ментальных методик при исследовании кинетических и гидродинамических 

закономерностей мембранных процессов, показателей качества промежуточ-

ной и конечной продукции; 

изложены основные научные положения, аргументы, доказательства 

для осуществления процессов микро- и ультрафильтрации пива нефильтро-

ванного непастеризованного, ферментного препарата инулиназы, технологи-

ческой воды спиртового производства, сыворотки творожной при перемен-

ных режимах гидродинамического воздействия на межфазную границу 

«мембрана-продукт»; 

раскрыты существенные проявления теории при создании мембран-

ных аппаратов с вариативной интенсификацией гидродинамики при перера-

ботке технологических жидкостей пищевых производств; 

изучены причинно-следственные связи влияния кинетических и гид-

родинамических закономерностей процессов микро- и ультрафильтрации 

технологических жидкостей пищевых производств на показатели качества 

промежуточной и конечной продукции в условиях созданных гидродинами-

ческих неустойчивостей различной интенсивности с использованием треко-

вых, керамических и половолоконных мембран; 
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проведена модернизация существующих математических моделей, 

обеспечивающих использование результатов моделирования для проектиро-

вания высокоэффективных мембранных аппаратов, реализующих способы по 

созданию вариативной интенсификации гидродинамики в мембранном канале. 

Значение полученных соискателем результатов исследования для 

практики подтверждается тем, что: 

разработаны и внедрены способы переработки технологических 

жидкостей с использованием мембран (пат. РФ № 2206365, 2495122, 

2528027) и оригинальные конструкции мембранных аппаратов с низким 

уровнем концентрационной поляризации (пат. РФ № 2224582, 2174432, 

2238794, 2252815, 2251446, 2206365, 2147459, 2148427, 2506990, 2331456, 

2560417, 2280496); продана лицензия (договор № 20729/05 от 19.01.05 г.) на 

право использования интеллектуальной собственности предприятием  

ООО «Антарес» по патенту на изобретение РФ № 2224582; 

определены рациональные технологические параметры процессов 

микро- и ультрафильтрации пива нефильтрованного непастеризованного, 

ферментного препарата инулиназы, технологической воды спиртового про-

изводства и сыворотки творожной при переменных режимах гидродинамиче-

ского воздействия на межфазную границу «мембрана-продукт» с использо-

ванием трековых, керамических и половолоконных мембран при обеспече-

нии высоких показателей качества промежуточной и конечной продукции; 

создана система практических рекомендаций по использованию пер-

спективных конструкций мембранных аппаратов с низким уровнем концен-

трационной поляризации, обеспечивающих переменные режимы гидродина-

мического воздействия на межфазную границу «мембрана-продукт»; 

представлены методики инженерного расчета мембранных аппаратов 

на основе кинетических и гидродинамических закономерностей и математи-

ческого моделирования процессов массопереноса при микро- и ультрафильт-

рации. 
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Другие научные достижения, свидетельствующие о научной новизне и 

значимости полученных результатов: получено 15 патентов РФ на изобретения. 

Оценка достоверности результатов исследования выявила: 

для экспериментальных работ результаты получены на сертифици-

рованном оборудовании, показана воспроизводимость результатов в иссле-

дуемом диапазоне параметров эксперимента; 

теория построена на известных и проверяемых данных, согласующих-

ся с опубликованными экспериментальными данными по теме диссертации; 

идея базируется на анализе передового опыта теоретических и прак-

тических исследований отечественных и зарубежных ученых в области мем-

бранных технологий и эффективного использования вторичных сырьевых 

ресурсов; 

использованы сравнения полученных авторских данных при осущест-

влении процессов микро- и ультрафильтрации технологических жидкостей 

пищевых производств с данными, полученными ранее по рассматриваемой 

тематике; 

установлено качественное и количественное совпадение результатов, 

полученных автором, с результатами аналогичных объектов, исследованных 

ранее и опубликованных в научно-технической литературе; 

использованы современные методики сбора и обработки эксперимен-

тальных данных, позволяющие повысить воспроизводимость и объектив-

ность исходных данных, сократить продолжительность проведения исследо-

ваний. 

Личный вклад соискателя состоит в непосредственном его участии 

на всех этапах выполнения научно-исследовательской работы; освоении ме-

тодик проведения экспериментальных исследований; разработке и создании 

экспериментальных установок микро- и ультрафильтрации, выполненных 

лично автором; в апробации результатов исследований. Соискателем выяв-

лены кинетические и гидродинамические закономерности процессов микро- 

и ультрафильтрации технологических жидкостей пищевых производств; 
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экспериментально определены и обоснованы рациональные технологические 

режимы при создании гидродинамических неустойчивостей различной ин-

тенсивности с использованием трековых, керамических и половолоконных 

мембран. Соискатель принимал непосредственное участие в разработке ма-

тематических моделей, в разработке и подготовке к патентованию способов 

переработки технологических жидкостей с использованием мембран с соот-

ветствующим аппаратурным оформлением, создании инженерных методик 

расчета предлагаемых перспективных конструкций мембранных аппаратов и 

параметров работы мембран. 

На заседании 02 июня 2016 года диссертационный совет принял реше-

ние присудить Ключникову Андрею Ивановичу ученую степень доктора 

технических наук. 

При проведении тайного голосования диссертационный совет в коли-

честве 17 человек, из них 16 докторов наук по специальности 05.18.12, участ-

вовавших в заседании, из 23 человек, входящих в состав совета, проголосо-

вали: «за» – 17, «против» – нет, недействительных бюллетеней нет. 

 

«03» июня 2016 г. 


