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Проведенные Шахраем С.Г. исследования являются актуальными, поскольку 

поиск технических и технологических решений по повышению энергетической 

эффективности и экологической безопасности оборудования для производства 

первичного алюминия являются перспективными задачами развития алюминиевой 

промышленности России. 

Автором выполнена большая работа по исследованию причин повышенного 

энергопотребления и значительного негативного воздействия на окружающую 

среду оборудования для производства первичного алюминия. С помощью 

современных методов анализа разработаны и рекомендованы для реализации 

технические решения по снижению объема газового слоя под анодом, на 

преодоление сопротивления которого электролизер затрачивает от 5 до 8% 

потребляемой энергии. Предложена методология теплотехнического расчета 

системы газоудаления электролизера с самообжигающимся анодом для проведения 

комплексного анализа влияния геометрических и режимных параметров 

газосборного колокола, горелок и газоходной сети на ее технико-экономическую 

эффективность при увеличении силы тока процесса электролиза. Автором 

получены корреляционные зависимости колебаний температуры электролита от 

температуры загружаемого в расплав глинозема. Особого внимания заслуживает 

практическая значимость проведенных исследований, которые включают: 

разработку, испытания и рекомендации по внедрению в промышленном масштабе 

энерго- и ресурсосберегающих технических и технологических решений, 

обеспечивающих снижение потерь теплоты поверхностями электролизера, 

утилизацию теплоты, уносимой анодными газами в систему газоудаления и 

сокращение энергетических затрат при их транспортировке по газоходным сетям, а 

также уменьшение потерь электрической энергии на газосодержащем слое 



электролита. Результаты исследований внедрены в промышленном масштабе в 

ОАО «РУСАЛ Красноярск», апробированы в ОАО «РУСАЛ Красноярск» и ОАО 

«РУСАЛ Братск», а также положены в основу учебного процесса Сибирского 

федерального университета и курсов, организуемых для повышения квалификации 

работников алюминиевых заводов России.  

Автор имеет 17 научных статей в изданиях, входящих в наукометрическую 

базу Scopus и 25 статей в ведущих рецензируемых журналах, рекомендованных 

ВАК РФ для публикации основных научных результатов диссертаций на соискание 

ученых степеней доктора и кандидата наук. 

1. В работе рассматриваются устаревшие алюминиевые электролизеры 

Седеберга, которые повсеместно заменяются на более экономически и 

экологически эффективные, безопасные электролизеры с несгораемым анодом. Это 

снижает ее практическую значимость.  

2. При эксплуатации теплообменников нагрева глинозема существует риск 

загрязнения теплообменных поверхностей несгоревшими смолистыми веществами 

и пылью, уносимыми с анодными газами в систему газоудаления. Как 

предполагается устранить эту проблему? 

3. При увеличении эффективности работы горелки и температуры в зоне 

горения возникает риск перегрева и возникновения необратимых термических 

деформаций газоходов, а также плавления фильтровального материала рукавных 

фильтров газоочистных установок «сухой» очистки газов. Следовало показать пути 

решения этой проблемы. 

4. Экономический расчет снижения себестоимости производства алюминия в 

результате внедрения технических и технологических мероприятий недостаточно 

обоснован. Отсутствует описание методики расчетов, не указаны затраты, срок 

окупаемости и т.п. 

5. В качестве научной новизны выдвинуты общеизвестные представления о 

горении газа – при избытке и недостатке воздуха. В случае сгорания модельных 

компонентов смолы утверждается, что при температуре 750
о
С и выше происходит 

более полное их сгорания. При этом не приводятся концентрации этих соединений 

в газе до сжигания и после него. Содержание шестой главы в части «исследования 

параметров дожигания основных компонентов смолистых веществ в анодных 




