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<<пiдвищення екологiчноi безпеки процесу очистки стiчних вод

молокопереробних пiдпри€мств>>,

подану на здобуття наукового ступеня доктора фiлософii за

спецiальнiстю t83  Технологii захисту навколишнього середовища

проблема екологiчноi безпеки поверхневих водних об'ектiв, якi

стабiльно забруднюються викидами неочищених або недостатньо очищених

промислових стiчних вод набувае суттевого значення не лише в Украiнi, а й у
всьому цивiлiзованому cBiTi.

Iстотним джерелом забруднення водойм е стiчнi води пiдприемств

харчовоi галузi, зокрема, з переробки молока. У зв'язку з цим наразi

придiляеться увага розробцi методiв попередньоi очистки, ЩО ДОЗВОЛЯС

зменшити концентрацiю найбiльш небезпечних забруднюючих воду речовин

 жирiв, бiлкiв, iнших органiчних речовин, завислих речовин, бiогенних

елементiв у стiчних водах до норм, за яких забезпечуеться ефективна робота
бiологiчних очисних споруд. Що таких методiв можна вiднести

електрохiмiчнi методи, якi забезпечують високий сryпiнь видztлення

забруднень зi стiчних вод молокопереробних пiдприсмств.
Отже, акту€шьнiсть теми дисертацiйного дослiдження у достатнiй Mipi

обlрунтована дисертантом е.о. Макаровим i направлена на вирiшення

означених питань, е без cyMHiBy, важливою.
Зв'жок з науковl,tл4u проZРСIЛ/tСlЛ4u. .Щисертацiйну роботу виконано на

кафедрi прикладноi механiки та технологiй захисту навколишнього

..р.до""щu Нацiонального унiверситету цивiльного захисту УкраiЪи (м.

XapKiB) вiдповiдНо до РозПорядженНrI кМУ вiд 2| квiтня 202t року J\Ъ 443р

кПро схвЕtлення Нацiоналъного плану дiй з охорони навколишнього

природного середовища на перiод до 2025 року) та Указу Президента

УкраiЪи Ns722l2019 вiд 30 вересня 20119 року <Про Щiлi сталого розвитку
УкраiЪи на перiод до 2030 року), у рамках науководослiдноi роботи
<пiдвищення екологiчноi безпеки процесу електрокоагуляцiйноI очистки

стiчниХ вод молОкоперерОбниХ пiдприеМств> (JФ др 0120U000007), в якiй

здобувач був вiдповiдальним виконавцем.
меmою duсерmацiйноi робоmч е пiдвищення екологiчноi безпеки

технологii очистки стiчних вод молокопереробних пiдприемств шляхом

встановлення колоiднохiмiчних i хiмiкотехнологiчних закономiрностей

очищення хiмiчними та електрохiмiчними методами.

Н ауко в а н о вl,tзна ОmРU.Л/' aHllx р езульmаmi в поля2 а€ у н ас mупноJуtу :

 вперше встановленi колоiднохiмiчнi закономiрностi електрохiмiчного

одержання коагулянтiв на ocHoBi алюмiнiю для електрокоагуляцiйного

очищення стiчних вод молокозаводiв;



_ВПершероЗробленоМаТеМатичнУМоДелъосаДЖенняшлаМУ'якае
системою iз .гр"о" нелiнiйних диференцiалъних рiвнянь зi ст€tпими

коефiцiснтами, якi було визначено на ocHoBi експериментаJIъних даних з

використанням методу найменших квадратiв, Модель описус кiнетику

процесу осадження шламу в з€tJIежностi вiлконцентрацii доданих реагентiв 
пу*"оi:добавки кальцiю оксиду та флокулянту полiакриламiду;

удоскон€шено технологiчну схему очистки висококонцентрованих

стiчних вод молокопереробного пiдприемства, яка включае вид€tлення

грубодиСперсниХ ,"*u"i.r""" домiшок вiдстоюванням i фiлътруванням,

електрокоагуляцiйну очистку, вiдстоювання гriсля додавання лужноi добавки

та флокулянту, зневоднення шламу i флотоконденсату центрифугуванням,

Сmрукmура i обсяz duсерmацii,

Д"ЬЁрruййна робо"u .u.ьним об'емом |72 сторiнки скJIадаеться з

анотацii, змiсту, перелiкУ умовних позначенъ, вступу, чотирьох роздiлiв,

висновкiв, сIIиску використаних джерел зi 76 найменувань | 2 додаткiв,

мiститъ 28 рисункiв та 18 таблицъ,

Аналiз змiсry дисертацiйноТ роботи

у всmупi обцрунтовано акту€lлънiстъ теми дисертацii, сформул"о"u"о

мету до.пiд".a"" та завдання, визначено об'ект, предмет та методи

дослiдження, сформульовано наукову новизну i практичне значенIUI

одержани" у робоii p.ryn"TaTiB дослiджень та особистий внесок автора, а

,u*b* апробачiю роботи та публiкаuii,

у n"p*ory розdiлi надано аналiтичний огJu{д стану сучасно1

молокоперъроойт промисловостi Украiни. Визначенi проблеми та

перспекТиви розВиткУ г€tлуз1 з урахуВанняМ впливУ военного стану, що був

.urро"чд*.""й пiсля повномасштабного росiйського_ вторгнення,

встановлено' що вiтчизняне виробництво молока та виробiв з нъого, не

дивлячись на cyTTeBi проблеми ,а HaBiT" пiд час широкомасштабноi вiйни,

здатне не тiльки u"*"r", а й повiлъно, аJIе нарощувати об'сми виробництва

та продажiв. Тому перспективнiсть молочнот галузi Украiни, як на

внутрiшньому р""*у, ,Ъ* i на ринку краiн европейсъкого Союзу е

безсумнiвною. Проurriзовано лiтературнi джерела щодо методiв очищення

стiчних вод молокопереробних пiдприсмств,

у dруzому розdiлi наведенi матерiали та методи дослiдження, якi

використовув€UIись для досягнення мети та рiшення основних завданъ

дисертацiйноТ роботи. Надана хiмiкотехнологiчна характеристика процесiв

утворення загЕUIъного стоку, а також схем очистки стiчних вод, яка складена

на ocHoBi вивчення iснуючих схем та споруд на молокопереробних

пiдприемствах Сумськоi i kapkiBcbkoi областей. описана технологiчна схема

очистки стiчних вод на тоВ <<Богодухiвоъкий молзавод> XapKiBcbKoi областi,

У mреmьол,tу розdlлi представлЬнi дослiдження умов та закономiрностей

уr"ор.""" i форr"rУвання стiчних вод молокопереробного пiдприемства,

встановл."о, ЪЪ Ъроч.. формування заг€шъного стоку вiдбуваеться у



складних виробничих умовах, що включаютъ раптовi викиди сильно

забруднених cToKiB з високо; концентрацiею основних забруднювачiв,

нестабiльний об'ем вод, якi утворюються в рiзних технологiчних процесах,

з€tlrежнiсть об'ему i складу вод вiд сезону, виробничоi змiни, часу доби,от1;

,щослiджено хiмiчний склад стiчних вод за основними показниками, як1

регламентуються при викидi cToKiB у систему водовiдведеЕня та на споруди

Ьiологiчноi о"".r*". Визначено, що хiмiчний склад загаIIьного стоку

моJIокопереробного пiдприемства не вiдповiдас вимогам скиду,

Показано, Що використання методу реагентноелектрофлотацiйноi

очистки стiчних вод молокозаводiв для вид€tлення ЕРР та завислих речовин

забезпечуе необхiдний ступiнь очистки в областi вивчених технологiчних

параметрiв. проведенi експериментальнi дослiдження ,0,1ч::::l
використання лугiв рiзноi хiмiчноi природи та агрегатного стану в процес1

електрокоаryляцiйноi' очистки стiчних вод молокозаводiв, Побудовано

математичну модель осадження шламу, яка описуе кiнетику процесу

осадження шламу в з€шежностr вiд концентрацii доданих реагентiв,

у чеmверmьму розdlлi розробленi 
.,&"ооо.iчна схема, технологiчний

режим, характеристика матерi€lлъних потокiв, розрахована еколого

економiчна ефекiивнiсть .rr.пфпоагуляцiйноi технологii очистки та наданi

рекомендацii для ефективного впровадження технологiчних рiшенъ у

виробництво. Наведена порiвняльна характеристика _ ефективностi

впровадЖення хiмiчного феагЙтного) та електрокоагуляцiйного методiв,

розрахов аниiа екологоеконъмiчний ефект впровадження технологiй очистки

стiчних вод молокозаводiв. Розробленi рекомендацii по проектуванню

очисниХ споруд та вибору обладнаннrI для очистки найбiльш забруднених

стiчних вод молокопереробного пiдприемства,

заzальнi "ur"o,iu 
вiдображчrоri хiд розв,язання поставлених у роботi

завдань, мiстять ocHoBHi результати дисертацiйного дослiдження, якi

достатньо повно характеризують науковопрактичнi досягнення дисертанта,

Злцiсm duсерmацii дае змогу зробиrr висновок, Що сформульованi у

роботi завдання наукового дослiдження kopekTHi, обrрунтованi та витiкають

iз сучасного стану проблеми екологiчноi небезпеки процесу очистки стiчних

вод молокопереробних пiдприемств,
piBeHb новuзнu резульmаmiв duсерmацiйноl робоmu, Результати е новими,

що пiдтверджуетъ." u"iзом лiтератури i наукових джерел, обrрунтуванням

автором u"oopy об'екта дослiдження та впровадження технологiчноi схеми

щодо ,riд""ще""" екологiчноI безпеки процесу очистки стiчних вод

молокопереробних пiдприемств,
Пракmuчне значеннЯ оmрuлlанl,tх резульmаmiв. ttолягас в розробцi

рацiоналъного технологiчного режиму електрокоагуляцiйноi очистки, який

забезпечус максимшIьну ефективнiстъ очищення вiд забрудненъ за

пок€Lзниками ХСК, Бск, Ерр, споJIук нiтрогену, завислих речовин,

надана характеристика матерiальних потокiв процесу очистки,

розраховано екологоекономiчний ефект вiд впровадження технологiй

Ъr".rо" стiчних вод молокозаводiв,



Розробленi рекомендацii по проектуванню очисних споруд та вибору

обладнання для очистки висококонцентрованих стiчних вод

молокопереробного пiдприемства,
Результати дослlджень впроваджеш у виробництво на ТОВ

(Богодухiвський молзавод)> XapKiBcbKoT областi, у науководослiднiй

ycTaHoBi <УкраiЪсъкий науково дослiдний iнститут екологlчних проблем>

а також у навчальний процес здобувачiв вищо1 освlти

спецl€tльност1 183 кТехнологii захисту навколишнього середовища>

Нацiонаrrъного унiверситету цивiлъного захисту Украiни,

Обцрунтованiстъ i достовiрнiсть наукових положень, висновкlв 1

рекомендацiй. Отриманi автором HayKoBi результати достатньо обцрунтованi,

що пiдтверджуетъся iхньою вlдповlдн1стю сучасним уявденням про зниження

техногенного вtIливу на довкlлля та пlдвищення екологiчноi безпеки процесу

очистки стlчних вод молокопереробних пlдприемств. ,Щостовiрнiстъ

результатiв забезпечуеться узгодженlстю даних теоретичних i

експериментzUIьних дослiдженъ, застосуванням при вирlшенн1 задач

стандартних методик фiзичного та хiмiчного аналiзу.

Особuсmuй внесок зdобувача полягае в проведенн1 ан€шlзу проблеми,

обlрунтуваннi актуЕLпьностl дисертац11 та ii реалiзацii шляхом постановки

мети i завдань роботи, виконанн1 теоретичних i аналiтичних дослlдженъ,

розробленнi рекомендацiй по iх використанню, а також у впровадженн1

результатlв дослlдження, пiдборi та адаптацii до умо.в експерименту методик

аналiзу. Внесок здобувача також зводиться до впровадження технологiчноi

схеми щодо пlдвищення екологiчноi безпеки процесу очистки стlчних вод

молокоперероб них пlдприемств, розробленнi математичноi модел1,

формулюваннi висновкiв та пiдготовцi MaTepiaгliB до публiкацii

Повноmа публiкацiй. За результатами про.ведених дисертацiйних

дослiджень здобувачем опублiковано 16 наукових праць, у тому числi, 3

cTaTTi у наукових фахових виданнях iз перелiку МОН Украiни, 2 статil у

наукових перlодичних виданнях, що iндексуються мiжнародними науково

метричними базами даних (Scopus), 11 тез доповiдей у матерlаJIах наукових

конференцiй.
наведен иr4 у публiкацiях матерiал повною мiрою вiдображае ocHoBHi

р..уп"rЙ та обцруНтовуе HayKoBi положеншl дисертацiйноi роботи,

Оформл"""i duсерmацit. За структурою, мовою та стилем викJIадення

вiдповiдае вимогам до оформп."о д"сертацii, затверджених мон Украiни

(НакаЗ J\b 40 вiд 12 сiчнЯ 20]7 року). Мова i. стиль викJIаденн,I дисертацiТ

чiтко висвiтлюють одержанi 
"чу*о"оrrрактичнi 

результати, визначенi метою

дослiджень.

,Щискусiйнi положення та зауваження

1. В роздiлi I <cyracHi шляхи пiдвищеннrl екологiчноi безпеки процесiв

очищенНя стiчниХ вод молОкопереробних пiдприемств> слiд було б оцiнити

cyTHicTb екологiчноi небезпЁки вiд дiяльностi молокопереробних



гliдприемств. Ife б дозволило визначити прiоритетнi цшяхи пiдвищення

екологiчноi безгlеки та надати iм бiльш дет€tльну характери:тику,

2. Здобувач у TeKcTi часто посиластъся на (fiроанаJliзованi лiтературнi

джерела) (сiор. 4З;, nni"epaTypHi данi>> (стор. 48), <<закордонну лiтературр>

(стор. 53), тощо. Проте у зЕвначених випадках вiдсутнi посилання на HayKoBi

публiкацii' 
л, ,rrreTTiпi zrПiпв 'rноi безпекш>, що скJIадаеться3.УдрУгоМУроЗДiлi<Пiдвищенн'IекологlЧноlОеЗп'еки>)'Ц

з б пiдроздiлiв, упiдсумку здобувач наводитъ лише 4 пункти висновкlв з

роздiлу. При ЦЬОIчtу пункт 1 висновкiв складаеться з одного короткого

речення i е лише *о""r*uцiею факту та дублюе назву роздiлу. ,Щоцiлъно було

б об'еднати пункт 1 з пункто* i, який теж складаеться з одного речення i за

змiстом повторюе пункт 1 висновкiв з II роздiлу,
4. Роздiл IiI <qЩослiдження процесу очистки ",i""1, _, _11

молокопереробного пiдприемства> е основним роздiлом дисертацlиного

дослiдження, викJIадений на 54 cTopiHKax i включае 5 пiдроздiлiв, Проте,

висновки , дйrо роздiлу мiстять 15 пунктiв, при цьому певною мiрою не

.Йr*rоованi i деякi пункти висновкiв не розкритi (пп, 
',',!_:л11}_Р_1n;3

бупЪ б поеднати деякi пункти висновкiв i, таким чином, скоротити кrлъкlсть

висновкiв з роздilry III. , ______л_,___

5. Висной1, 4, 5, б з роздiлу IV <<Рекомендацiт для пiдвищенн,I

ефективностi та екологiчноi безпеки технологiт очищення стiчних вод

молокопереробного пiдприемств1>) не мiстять cyTi наведеного, бажано було б

розкрити ik змiст i деталiзувати. 
6. Зага;rьнi висновки дисертацiйноi роботи в жодному з пунктlв не

розкривають В повнiй Mipi 
 
cyTHicTb назви дисертацii <Пiдвищення

екологiчноi безпеки процесу очистки стlчних вод молокопереробних

пiдприемств).
7. HayKoBi працi, в яких опубпiкованi ocHoBHi HayKoBi резулътати

дисертацii, а також список використаних джерел оформленi некоректно i з

недотриманням вимог ДСТУ.
вказанi недолiки не впливають на обlрунтованiсть положень науково1

новизни та позитивний характер одержаних у роботi наукових результатiв,

висновкiв i практичних рекомендацiй,

загальний висновок

у дисертацiйнiй роботi Макарова евгена опексiйовича <<пiдвищення

екологiчноТ безпеки процесу о,rЪ.rп" стiчних вод молокопереробних

пiдприемств), яка подана на здобуття наукового ступеня доктора фiлософiТ

за спецiаrrьнiстЮ 183  <<ТехнолОгiТ захисту навколишнього середовища),

отриманi cyTTeBi HoBi HayKoBi та практичнi результати, Робота в цiлому

розв'язУе наУкоВотехнiчнУ ЗаДаЧУ _ пiдвищення екологiчноi безпеки

технологiт очистки стiчних вод молокопереробних пiдприсмств шляхом

встановЛеннЯ колоiднОхiмiчниХ i хiмiкотехнологiчних закономiрностей

очищення хiмiчними та електрохiмiчними методами,



вважаю, що представпена дисертацiйна робота за змiстом та

обор*r*rrrr"N{ вiдповiдае чинним вимогам Порядку з присудження доктора

фiлософii, Що .ur".рд*ено Постановою Кабiнету MiHicTpiB Украiни <Про

затвердження Порядку присудження ступеня доктор фiлософiт та скасування

рiшення разовоi Ьrr"цiirовЪноi вченоi ради закладу вищоi освiти, науковоi

установи про присудження ступенrI до*,орu фiлософiТ>> вiд 12,01 ,2022 року

J\b44, а Ti автор  йu*аров евген олексiйович заслуговуе на присудження

наукового cTyIIeHrI дойрu фiлософii за сгtецiалънiстю 18з  <<Технологii

захисту навколишнъого середовища),

Офiцiйний опонент:
професор кафедри загаJIьноi

та регiонапьноi географii

Сумського державного педагогlчного

унiверситету iмeнi А. С, Макаренка,

доктор технiчних наук, професор Юрiй БУЦ
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