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2. Enhancing the environmental safety of wastewater treatment processes for fine-dispersed impurities

Реферат/анотація:
1. Дисертаційне дослідження присвячене вирішенню науково-прикладних екологічно орієнтованих завдань
підвищення екологічної безпеки водних об’єктів шляхом зниження рівня забруднення стічних вод завдяки
зниженню вмісту тонкодисперсних домішок на основі запровадження процесів агрегатоутворення при
застосуванні коагулянтів і флокулянтів та мінімізації вторинного екологічного впливу реагентної обробки. У
вступі обґрунтовано актуальність теми дисертаційного дослідження, визначено мету, задачі, об’єкт, предмет і
методи дослідження, наведено наукову новизну та практичне значення отриманих результатів, показано
зв’язок роботи з держбюджетними науково-дослідними темами кафедри хімічної техніки та промислової
екології НТУ «ХПІ». У першому розділі проведено аналіз літературних джерел щодо впливу тонкодисперсних
домішок у стічних водах на стан водних екосистем та екологічну безпеку водних об’єктів. Встановлено, що
тонкодисперсні частинки, колоїдні системи, мікропластик і завислі мінеральні домішки сприяють



накопиченню токсичних компонентів, підвищенню каламутності води та порушенню процесів
самоочищення водойм. Надані результати щодо оцінки сучасних методів зниження вмісту тонкодисперсних
забруднень стічних вод. Подані ефективні технологічні рішення забезпечення екобезпеки стоків, засновані
на процесах коагуляції та флокуляції. У другому розділі надано методичне забезпечення комплексного
дослідження процесів очищення води від тонкодисперсних завислих частинок, що становить таку
технологічну послідовність: приготування модельних суспензій; встановлення реальних екологічних
небезпек від забруднення промислових стічних вод і шламів; проведення коагуляційних, флокуляційних,
седиментаційних та фільтраційних випробувань. Відзначені необхідні удосконалення щодо ефективності
застосування реагентного очищення з урахуванням впливу гранулометричного складу домішок у стоках,
концентрації твердої фази, дозування реагентів і технологічних параметрів агрегатоутворення, седиментації
та зневоднення осадів. У третьому розділі наведено результати досліджень способів вилучення
тонкодисперсних частинок із води для потреб водопідготовки. Встановлено, що комбіноване використання
картриджних фільтрів і тканинних фільтрувальних матеріалів дозволяє підвищити ефективність механічного
очищення води від завислих частинок та зменшити засмічення фільтрувальних елементів. Досліджено
закономірності агрегатоутворення тонкодисперсних глинистих частинок і встановлено оптимальні
концентрації твердої фази для інтенсифікації седиментації. Визначено, що введення грубодисперсних
мінеральних частинок сприяє збільшенню маси флокул та прискорює їх осадження. Якість очищення
підвищується за рахунок знезалізнення води та ефективного вилучення колоїдних форм заліза при
поєднанні аерації, коагуляції та флокуляції. У четвертому розділі наведено результати встановлення
напрямків рішення питань екологічної безпеки з позицій поводження з відходами. Відзначені позитивні
можливості вилучення та вторинного використання тонкодисперсних частинок із промислових стічних вод.
Встановлено, що шламові води виробництва сантехнічних виробів характеризуються високою дисперсністю
та потребують використання коагуляції і флокуляції для ефективного очищення. Досліджено закономірності
седиментації тонкодисперсних вугільних шламів та встановлено, що найбільш міцні агрегати формуються
при концентрації твердої фази близько 10 г/л та наявності частинок розміром понад 40 мкм. Виявлено, що
введення грубодисперсної фази сприяє підвищенню міцності флокул, зменшенню витрат флокулянта та
покращенню процесів зневоднення осадів. Показано перспективність використання тонкодисперсних
відходів вуглезбагачення як армуючого наповнювача полімерних композицій на основі поліаміду ПА6. У
п’ятому розділі розроблено рекомендації щодо екологізації процесів вилучення тонкодисперсних частинок
та повторного використання очищеної води. Запропоновано екологічно безпечні схеми очищення води від
тонкодисперсних домішок, які включають процеси коагуляції, флокуляції, седиментації, фільтрації та
механічного зневоднення осадів. Розроблено інтегровані технологічні схеми очищення стічних вод із
повторним використанням очищеної води у виробничих циклах. Вилучені осади в результаті технологічних
процесів запропоновано використовувати як ресурс для певних виробничих процесів.

2. The dissertation research is devoted to solving scientific and applied environmentally oriented tasks aimed at
improving the environmental safety of water bodies by reducing wastewater pollution through decreasing the
content of fine-dispersed impurities based on the implementation of aggregation processes using coagulants and
flocculants, as well as minimizing the secondary environmental impact of reagent treatment. The introduction
substantiates the relevance of the dissertation topic, defines the purpose, objectives, object, subject, and research
methods, presents the scientific novelty and practical significance of the obtained results, and demonstrates the
connection of the work with state-funded scientific research topics of the Department of Chemical Engineering
and Industrial Ecology of NTU “KhPI”. The first chapter analyzes literature sources regarding the influence of fine-
dispersed impurities in wastewater on the condition of aquatic ecosystems and the environmental safety of water
bodies. It was established that fine-dispersed particles, colloidal systems, microplastics, and suspended mineral
impurities contribute to the accumulation of toxic components, increased water turbidity, and disruption of
natural self-purification processes in water bodies. The results of assessing modern methods for reducing the
content of fine-dispersed pollutants in wastewater are presented. Effective technological solutions for ensuring
the environmental safety of wastewater based on coagulation and flocculation processes are provided. The second



chapter presents methodological support for a comprehensive study of water purification processes from fine-
dispersed suspended particles, including the following technological sequence: preparation of model suspensions;
identification of actual environmental hazards caused by industrial wastewater and sludge pollution; conducting
coagulation, flocculation, sedimentation, and filtration tests. Necessary improvements in the efficiency of reagent
treatment were identified considering the influence of the granulometric composition of impurities in wastewater,
solid phase concentration, reagent dosage, and technological parameters of aggregation, sedimentation, and
sludge dewatering processes. The third chapter presents the results of studies on methods for removing fine-
dispersed particles from water for water treatment purposes. It was established that the combined use of cartridge
filters and fabric filtering materials increases the efficiency of mechanical water purification from suspended
particles and reduces clogging of filtering elements. The regularities of aggregation of fine-dispersed clay particles
were investigated, and optimal solid phase concentrations for sedimentation intensification were determined. It
was found that the introduction of coarse-dispersed mineral particles contributes to increasing the mass of flocs
and accelerates their settling. Water purification quality improves due to iron removal and efficient extraction of
colloidal iron forms through the combination of aeration, coagulation, and flocculation. The fourth chapter
presents the results of determining directions for solving environmental safety issues from the perspective of
waste management. Positive opportunities for the extraction and reuse of fine-dispersed particles from industrial
wastewater were identified. It was established that sludge water from sanitary ware production is characterized by
high dispersity and requires coagulation and flocculation for efficient treatment. The regularities of sedimentation
of fine-dispersed coal slurries were investigated, and it was found that the strongest aggregates are formed at a
solid phase concentration of about 10 g/L and in the presence of particles larger than 40 μm. It was revealed that
the introduction of a coarse-dispersed phase contributes to increasing floc strength, reducing flocculant
consumption, and improving sludge dewatering processes. The promise of using fine-dispersed coal beneficiation
waste as a reinforcing filler for polymer composites based on PA6 polyamide was demonstrated. The fifth chapter
develops recommendations for the ecologization of processes for the removal of fine-dispersed particles and the
reuse of treated water. Environmentally safe schemes for water purification from fine-dispersed impurities are
proposed, including coagulation, flocculation, sedimentation, filtration, and mechanical sludge dewatering
processes. Integrated technological schemes for wastewater treatment with the reuse of purified water in
production cycles were developed. Sludge removed during technological processes is proposed for use as a
resource in certain production processes.
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