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на диссертационную работу Шопина Виктора Михайловича 

«Создание и применение процессов и аппаратов улавливания целевых 

продуктов в производстве технического углерода», представленной на 

соискание ученой степени доктора технических наук по специальности 

05.17.08 -  Процессы и аппараты химических технологий

В производстве технического углерода термоокислительным пиролизом 

жидкого углеводородного сырья образуются огромные объёмы 

паровоздушных смесей углеводородов и аэрозолей дисперсного углерода. 

Эффективное улавливание углеводородов из паровоздушных смесей и 

дисперсного углерода из аэрозольных потоков представляет собой сложную 

научно-техническую проблему, а её решение потребовало проведения 

комплекса теоретических, научно-исследовательских, экспериментальных и 

опытно- конструкторских работ.

Диссертация Шопина В.М. посвящена глубокому научному .анализу 

особенностей коагуляции и осаждения аэрозолей дисперсного углерода и 

созданию новых эффективных технологических процессов улавливания 

целевых продуктов в производстве технического углерода.

Актуальность диссертационной работы по созданию и освоению в 

промышленном производстве технического углерода процессов осаждения 

целевых продуктов обусловлена необходимостью снижения их потерь и 

загрязнения окружающей среды выбросами вредных веществ. Для снижения 

удельных затрат на осаждение дисперсного углерода из аэрозольных 

потоков необходимы повышение единичной мощности аппаратов, 

оптимизация их работы и рост срока службы применяемых материалов. 

Актуальность диссертационного исследования подтверждается заданиями 

Министерства нефтехимической промышленности СССР, выполненными 

под научным руководством и при непосредственном участии кандидата 

технических наук Шопина В.М. (тема 14-85 «Разработка



усовершенствованной системы фильтрации аэрозоля технического углерода 

в рукавных фильтрах... с применением рукавов новой конструкции», тема 

15-85 «Разработка рукавного фильтра для высокопроизводительной линии 

по производству активного технического углерода мощностью до 30 тыс. 

т/г.», заказ-наряд №129951702970 «Освоение и совершенствование головных 

промышленных высокопроизводительных линий по производству 

технического углерода ... на Омском и Волгоградском заводах технического 

углерода», тема 135-80 «Разработка фильтровальных рукавов из стеклоткани 

облегчённых структур», заказ-наряд №1299511033206 «Отработать 

конструкцию опытного образца фильтра с зернистым фильтрующим слоем и 

провести приёмочные испытания».

Актуальность темы диссертационного исследования подтверждают задания 

по приоритетным направлениям фундаментальных исследований ИППУ СО 

РАН по созданию научных основ технологий получения и применения 

практически важных веществ и материалов специального назначения, а 

также программы исследований по созданию нового поколения материалов 

различного функционального назначения.

Актуальность диссертационной работы подтверждают также технические 

задания Государственного контракта № 02.523.12.3005 от 06.08.2007г по теме 

«Разработка технологий получения и создание опытных производств нового 

поколения адсорбционно-каталитических материалов для разделения и 

очистки природных и техногенных газов и жидкостей» и Государственного 

контракта от 20 октября 2011 г. № 14.527.12.0024 по теме: «Разработка 

промышленной технологии и создание производства технического углерода 

нового поколения с повышенной электропроводностью и регулируемой 

наноструктурой широкого спектра применения методом термоокислительного 

пиролиза углеводородов», а также договору № 11-12-45 от 26.12.2011 г с 

Центральным научно-исследовательским радиотехническим институтом 

имени академика А.И.Берга на «Разработку нанотехнологии изготовления 

проводящих и полупроводящих наноразмерных нитевых элементов для
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интегрированных макроструктур, обеспечивающих снижение заметности 

технических объектов».

Диссертационная работа выполнялась также в рамках Федеральной целевой 

программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям 

развития научно-технологического комплекса России на 2007-2012 г.г. » и 

научного проекта V.37.2.3 «Синтез функциональных наноструктурированных 

материалов на основе наноглобулярного углерода для адсорбции и катализа» 

Института проблем переработки углеводородов Сибирского отделения РАН, 

согласно Программе СО РАН «Создание нового поколения материалов 

различного функционального назначения для использования в технике, в 

медицине, в химической технологии. Химия наночастиц и нанообъектов».

Для достижения поставленных целей Шопин В.М. впервые провёл 

систематические теоретические и экспериментальные исследования 

коагуляции аэрозолей дисперсного углерода и установил, что механизмы 

коагуляции аэрозоля дисперсного углерода на всех стадиях процесса: 

броуновской коагуляции аэрозоля дисперсного углерода в реакционном 

канале и зоне закалки реактора, градиентной коагуляции в 

воздухоподогревателе, кинематической и турбулентной коагуляции в 

газоохладителе, циклоне и коагуляторе, рассматривающиеся как совокупность 

явлений, вызывающих рост аэрозольных частиц, создают условия для 

эффективного осаждения дисперсного углерода из аэрозольного потока. 

Установлена линейная зависимость между структурностью дисперсного 

углерода и константой коагуляции аэрозоля: чем выше структурность 

дисперсного углерода, тем выше константа коагуляции аэрозоля.

Впервые предложен процесс осаждения аэрозоля в режиме циклона- 

концентратора и раскрыт механизм повышения степени улавливания 

дисперсного углерода в циклоне-концентраторе за счёт снижения стока из 

внешней спирали аэрозольного потока во внутреннюю, когда эффективность 

циклона экспоненциально растёт при снижении влияния стока аэрозоля из 

внешней спирали аэрозольного потока во внутреннюю и достигает 90-92%.
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Впервые установлено, что процесс фильтрования аэрозолей в пористом 

слое дисперсного углерода на поверхности ворсистых стеклотканей, 

представленный как сочетание повторяющихся циклов роста фильтрующего 

слоя на внутренней поверхности стеклотканевого рукава при скорости 

фильтрации 0.25- 0,3 м/мин и регенерации стеклоткани при скорости 0,3 

м/мин по заданной циклограмме обеспечивает улавливание дисперсного 

углерода с эффективностью от 99 % до 99,9 %.

Впервые раскрыты механизмы процесса фильтрования аэрозолей дисперсного 

углерода в пористом слое углеродных гранул аэрозоля с образованием осадка 

на поверхности фильтрующего слоя и с постепенным закупориванием 

поровых каналов. Предложены оптимальные характеристики элемента 

фильтрующего слоя из углеродных гранул и процесса фильтрования аэрозоля 

и регенерации слоя, обеспечивающие эффективность процесса осаждения 

аэрозоля от 99,0 % до 99,9 %.

Впервые установлено, что процесс улавливания углеводородов для 

получения аэрозолей дисперсного углерода с охлаждением паровоздушной 

смеси, кристаллизацией на охлаждаемой поверхности и адсорбцией 

углеводородов синтетическим углеродным сорбентом «Техносорб-1» с 

периодической регенерацией водяным паром, обеспечивает эффективность 

улавливания углеводородов из паровоздушной смеси на 90-95% и более.

Разработаны и освоены в производстве технического углерода 

рекомендации по созданию:

- технологических установок фильтрования аэрозолей с предварительным 

осаждением аэрозоля в циклоне -  концентраторе с использованием четырёх 

изобретений со снижением гидравлического сопротивления в 1.5-2 раза, 

удельной металлоёмкости в 1,5-2 раза и увеличением производительности в 

1,5-2 раза в сравнении с базовой установкой;

-технологии массового изготовления фильтровальных рукавов, что позволило 

отказаться от закупок фильтровальных рукавов за рубежом;

- промышленного производства термостойкой фильтрующей стеклоткани

облегчённой структуры из волокна диаметром 5-7 мкм с термохимической
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обработкой силиконографито-фторопластовой композицией и составом 

сульфатбисэтилендиаминмеди с использованием двух изобретений;

- серии рукавных фильтров с улучшенными техническими характеристиками 

с производительностью от 4500 м3/ч до 150000 м3/ч с использованием 

четырёх изобретений;

- высокопроизводительных технологических установок рукавных фильтров с 

предварительной коагуляцией аэрозоля дисперсного углерода с 

использованием двух изобретений;

- установки улавливания углеводородов для получения аэрозолей 

дисперсного углерода с использованием двух изобретений с эффективностью 

90-95 % и более.

- процесса фильтрования аэрозоля в стационарном слое пористых 

углеродных гранул с использованием трёх изобретений.

При выполнении диссертационной работы Шопин В.М. показал себя 

настойчивым и успешным организатором и научным руководителем научно- 

исследовательских и опытно-конструкторских работ, умеющим формулировать 

цели и задачи и добиваться их выполнения. Следует особо отметить, что ему 

удаётся сочетать активную научно-исследовательскую, изобретательскую, 

опытно-конструкторскую работу и выполнение диссертационной работы с 

успешной деятельностью по подготовке публикаций, участию в 

международных и всероссийских научных конференциях, семинарах, 

конкурсах и выставках.

X Московским международным Салоном инноваций и инвестиций (г. 

Москва, Выставочный комплекс «Гостиный двор», 7-10 сентября 2010 г.) 

опытно-конструкторская разработка «Процесс фильтрации высокодисперсных 

аэрозолей в слое пористого углеродного материала и установка для его 

осуществления» награждена Золотой медалью.

Золотой медалью X Московского международного Салона инноваций и 

инвестиций награждена также опытно-конструкторская разработка «Установка 

улавливания паров углеводородов коксохимического сырья для производства 

дисперсного углерода».
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Активно занимается В.М.Шопин реализацией плановых заданий по 

освоению новых технологических процессов на промышленных предприятиях, 

а также педагогической деятельностью в Омском государственном техническом 

университете, где он замещает должность доцента кафедры «Химические 

технологии и биотехнология» (по совместительству). Под его научным 

руководством в 2012 году Дмитриевым К.И. успешно защищена кандидатская 

диссертация по теме «Разработка процесса осаждения дисперсного углерода из 

аэрозольного потока в слое углеродных гранул».

В 1976 г. Шопин В.М. защитил кандидатскую диссертацию по теме 

«Исследование процессов осаждения сажевого аэрозоля в производстве 

активного и полуактивного технического углерода» в ЛТИ им.Ленсовета, имеет 

более 100 публикаций, в том числе 13 статей в рецензируемых журналах, 

рекомендованных ВАК для публикации результатов диссертационных работ на 

соискание учёной степени доктора наук, более 40 изобретений, защищённых 

патентами и авторскими свидетельствами, в том числе в США, Индии, Польше, 

Чехословакии.

В настоящее время старший научный сотрудник лаборатории синтеза 

функциональных углеродных материалов Шопин В.М. занимает должность 

руководителя группы углеродных технологий (по совместительству) в 

Институте проблем переработки углеводородов (ИППУ СО РАН), является 

членом Учёного совета института, активно занимается фундаментальными 

исследованиями по выполнению этапа научного проекта V.45.2.3. «Научные и 

технологические основы создания новых материалов на основе 

наноглобулярного углерода для наноиндустрии и медицины», а также 

прикладными исследованиями фильтровальных стеклотканей для рукавных 

фильтров и электропроводных углеродных материалов по договорам с 

промышленными предприятиями.

Характеризуя личные качества Шопина В.М., следует отметить, что за время 

подготовки диссертационной работы он проявил высокую работоспособность, 

целеустремленность и заинтересованность, умение работать с литературными
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источниками, оформлять результаты исследований в виде публикаций, 

докладывать их на научных конференциях, участвовать в.выставках и конкурсах.

Установленные Шопиным В.М. закономерности осаждения аэродисперсных 

систем в многостадийной технологии производства технического углерода 

позволили решить сложную проблему повышения эффективности 

технологических процессов получения целевых продуктов и снижения 

промышленных выбросов в атмосферу в производстве технического углерода. На 

основе теоретических и экспериментальных исследований предложены научно 

обоснованные технологические решения, реализация которых в процессах 

улавливания дисперсного углерода из аэрозольных потоков и углеводородов из 

паровоздушных смесей внесло значительный вклад в развитие научных 

представлений о производстве технического углерода.

По объему и значимости полученных результатов диссертационного 

исследования, степени их опубликования в научной печати и апробации на 

конференциях представленная работа отвечает требованиям, предъявляемым к 

диссертационным работам, а Шопин В.М.. заслуживает присуждения учёной 

степени доктора технических наук.

Научный консультант - Мозговой Иван Васильевич, доктор технических наук, 

профессор кафедры «Химических технологий и биотехнологии» Омского 

государственного технического университета, г.рмск

У 9.

Мышлявцев А.В.

Контактные данные Мозгового Иван Васильевича: 644077, Россия, г. Омск, ул. пр. Мира, 
55В, кв. 50. E-mail: mvshl@omgtu.ru Телефон: +7(3812)64-68-81, +7(913)963-28-68.

Подпись Мозгового И.В. удосто 

и.о. ректора Омского государс 

технического университета, г.
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