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Тема дисертації:
1. Очищення концентрованих стічних вод молокозаводів з отриманням біологічно цінних компонентів

2. Treatment of concentrated wastewater from dairy plants with recovery of biologically valuable components

Реферат:
1. У роботі вперше розроблено математичну модель параболоїдного типу для процесу локального очищення
концентрованих стічних вод молокозаводів від білків та органічних забруднень із застосуванням
послідовного Na+-катіонування та ОН--аніонування, яка дозволяє визначити раціональні параметри процесу
очищення. Удосконалено метод очищення концентрованих стічних вод молокозаводів із застосуванням
процесу іонного обміну шляхом створення умов сильнокисло-окислювального середовища з наступним
послідовним Na+-катіонуванням та ОН--аніонуванням, що забезпечує зниження органічного забруднення з
отриманням біологічно цінних компонентів. Набув подальшого розвитку процес очищення концентрованих
стічних вод молокозаводів шляхом інтенсифікації коагуляції органічних домішок за рахунок регулювання
кислотно-основних і окисно-відновних властивостей середовища та вмісту іонів-стабілізаторів, що
забезпечує порушення агрегативної стійкості білків та вилучення органічного забруднення. Набув



подальшого розвитку процес фізико-хімічного очищення концентрованих стічних вод молокозаводів
шляхом сумісного застосування залізовмісного коагулянту (FeCl3) та пероксиду водню (H2O2) у лужному
середовищі, що забезпечує високу ефективність коагуляції органічних домішок. Отримані результати
досліджень мають практичну цінність для молочних підприємств. Зокрема, рекомендоване в роботі часткове
повернення молочної сироватки в основний технологічний процес, забезпечить підвищення виходу
продукту на 7% та знизить органічне забруднення. Водночас імплементування розробленої комбінованої
технологічної схеми очищення забезпечить вилучення 70% білків фракції α-лактальбуміну, а також 65% білків
фракції β-лактоглобуліну та зниження ХСК на 54% (до 16000 мгО2/л) на локальному циклі очищення, високий
ступінь фізико-хімічного очищення до 92% за показником ХСК (з 9200-9600 мгО2/л після змішувача до 750-
1055 мгО2/л), а також досягнення нормативних значень після біологічного очищення на централізованому
циклі доочищення. У вступі наведено обґрунтування вибору теми та її актуальність, мету, завдання, об’єкт та
предмет дослідження, наукову новизну та практичне значення отриманих результатів. Також окреслено
особистий внесок здобувача та апробацію матеріалів дисертації, зв’язок роботи з науковими програмами,
планами, темами, грантами. У першому розділі наведені результати аналізу наукових праць з очищення
концентрованих стічних вод молокозаводів. Зокрема наведено: огляд з питань характеристики
концентрованих стічних вод молокозаводів; огляд з дослідження систем очищення таких стічних вод. Також
у розділі наведено результати теоретичного дослідження щодо агрегативної стійкості білків, а також
результати аналізу процесу іонного обміну в локальних системах очищення. За отриманими результатами
сформовано мету та завдання дослідження. У другому розділі наведено кожен з етапів експериментальних
та розрахункових досліджень, а також для кожного з етапів: методологію проведення досліджень та
вимірювань; основні матеріали, зразки та реагенти, що використовувались у ході експериментів; обладнання
для проведення експериментів та вимірювань. У третьому розділі наведено результати експериментальних
досліджень щодо розробки комбінованої технологічної схеми очищення концентрованих стічних вод
молокозаводів з отриманням біологічно цінних компонентів. Встановлено можливість зменшення
органічного забруднення у стічних водах за рахунок часткового повернення молочної сироватки в основний
технологічний процес. Наведено результати експериментальних досліджень локального очищення
концентрованих стічних вод молокозаводів із застосуванням процесу іонного обміну, з метою вилучення
органічного забруднення, порушення агрегативної стійкості білків та отримання біологічно цінних
компонентів. Зокрема наведено: результати підбору іонообмінних смол; результати досліджень за
технологією послідовного Na+-катіонування та OH--аніонування; криві потенціометричного титрування
другого порядку для кожного з прогонів; результати змін вмісту білка; зміну вмісту окремих білкових
фракцій та іонів. Наведено балансову схему процесу послідовного Na+-катіонування та OH--аніонування за
сильнокисло-окислювального середовища, а також розроблено математичну модель даного процесу. Також
наведено результати дослідження щодо централізованого доочищення концентрованих стічних вод
молокозаводів, зокрема дослідно-промислові дані фізико-хімічного очищення та дані щодо дослідження
роботи існуючих очисних споруд біологічного очищення. У четвертому розділі розроблено рекомендації
виробництву щодо впровадження локального циклу очищення концентрованих стічних вод молокозаводів, а
також здійснено його техніко-економічне обґрунтування, зокрема за зведеним економічним ефектом у
порівнянні з технологіями ультрафільтрації та UASB-ректору. За результатами проведених досліджень
процесів очищення концентрованих стічних вод молокозаводів та розробки комбінованої технологічної
схеми очищення сформульовано загальні висновки.

2. In this work, for the first time, a parabolic mathematical model has been developed for the local treatment of
concentrated wastewater from dairy plants to remove proteins and organic pollution using sequential Na+-
cationisation and OH--anionisation, which allows to determine the rational parameters of the treatment process.
The treatment method of concentrated wastewater from dairy plants using ion exchange has been improved by
creating a strongly acidic-oxidising medium followed by sequential Na+-cationisation and OH--anionisation,
which reduces organic pollution and recovers biologically valuable components. The treatment process of
concentrated wastewater from dairy plants was further developed by intensifying the coagulation of organic



impurities through the regulation of the acid-base and redox properties of the medium and the content of
stabilising ions, which disrupts the aggregate stability of proteins and removes organic pollution. The physico-
chemical treatment process of concentrated wastewater from dairy plants has been further developed through the
combined application of iron-containing coagulant (FeCl3) and hydrogen peroxide (H2O2) in an alkaline
environment, which ensures high efficiency of organic impurities coagulation. The results of the research have
practical value for dairy enterprises. Particulary, the partial return of whey to the main technological process will
increase product output by 7% and reduce organic pollution. Moreover, implementation of the developed
combined technological scheme for the treatment will ensure the extraction of 70% of α-lactalbumin protein
fraction, and 65% of β-lactoglobulin protein fraction, and a 54% reduction by COD (to 16,000 mgО2/l) in the local
treatment cycle, and a high degree of physico-chemical treatment of up to 92% by COD (from 9200-9600 mgО2/l
after the mixer to 750-1055 mgО2/l), as well as achieving regulatory values after biological treatment in a
centralised post-treatment cycle. In the introduction, justification for the choice of topic and its relevance, the
objective, tasks, the object and subject of the research, scientific novelty and practical significance of the obtained
results are presented. It also outlines the personal contribution of the author and the dissertation materials
approbation, connection of the work with scientific programmes, plans, topics, and grants. The first chapter
presents the results of analysis of scientific works on the treatment of concentrated wastewater from dairy plants.
Particularly: an overview on the characteristics of concentrated wastewater from dairy plants; an overview aimed
at studying systems for treating such wastewater. The chapter also presents the results of a theoretical study on
the whey proteins aggregate stability, and the results of an ion exchange process analysis in local treatment
systems. Based on the results of the analysis, the research objective and tasks were formed. The second chapter
describes each stage of the experimental and calculation research, and for each stage: the methodology for
conducting studies and measurements; the main materials, samples, and reagents used in experiments; equipment
used to conduct experiments and measurements. The third chapter presents the results of experimental studies
on the combined technological treatment scheme development for the concentrated wastewater from dairy plants
with the recovery of biologically valuable components. It is shown that organic pollution in wastewater can be
reduced by partially returning whey to the main production process. The results of experimental studies on the
local treatment utilising ion exchange are presented, with the aim of removing organic pollution, disrupting the
aggregate stability of proteins and obtaining biologically valuable components. Particularly: the results of ion
exchange resins selection; the results of studies on sequential Na+-cationisation and OH--anionisation technology;
second-order potentiometric titration curves for each run; results of changes in protein content; changes in the
content of protein fractions and ions. The balance diagram of the sequential Na+-cationisation and OH--
anionisation process in a strongly acidic-oxidising medium is presented, as well as a mathematical model of this
process. The results of research on centralized post-treatment are also presented, particularly experimental and
industrial data on physico-chemical treatment and data on the study of existing biological treatment plants. In the
fourth chapter, recommendations are developed for the implementation of a local treatment cycle, and technical-
economic justification is provided, in terms of the combined economic effect compared to ultrafiltration and UASB
reactor technologies. Based on the results of conducted research on the treatment processes of concentrated
waste water from dairy plants and the development of a combined treatment scheme, general conclusions have
been formulated.
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