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Ёа отзыв представ.11ена диссертац!{я, с0стоящая из введения, пяти глав'

3акл}очения' с1]иска литер&турь1 из 122 источникови шриложения- $сновн{ш

часть работьт изложена на 135 страницах ма1]]инописного текста' содержит 19

таблиц и 51 рисунок.

Акгу*льность

Фчистка сточньтх вод предприятий молочной пр0мь]1шленности

яв]1яется сло:кной задачей ввиду постояя1{ого измене}1ия их качественного

состава, характеризу[ощегооя в цел0м вь1сокой концснтрацией защязнений.
{

Ёесмотря на на.]1ичие боль:.н0го количества ранее вь|полненнь:х работ на

данну}0 тему, многие существук)щие очр1стнь1е с00ружения молокозаводов

работатот нед0стат0чно эффективно и щебугот модернизацир1 с цель}о

обеспеченкя нормативного уда.}1екия органических веществ и соединений

а:}0та. 1{роме того, в п0с]1еднее время состав сточнь1х вод предприятий

*щасли изменился из-за применен!тя автомат}1зированньтх с1.{стем мот!ки

технологического оборудов&|1ия. в связи зт} м из6ранная тема

диссертационкой работьт, безусловно} является актуашьгтой.

Ра6ота являстся актуа]тьной ещё н по критериго соответствия уровнго
{

т8хники. |*{редставлена разработка с исг1оль3ованием вполне современнь!х

технических реш€тхутй с использованием мБР, которь1е до сих пор не на1шли

внедрения н& роосийсккх предприят}1ях молочной [ро::,{ь1ш]ленности.
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0бщая характеристика работьг

Бо введении обоснована актуадьность вьтбранной темь1' вь1полнен

ан&пиз степени ее разработанности' сформулировань1 цели и задачи

исследований, определень1 объект |4 предмет исследования, обозначеньт

научная новизна' теоретическая и практическая значимость работьт, указань1

методология и методь1 научнь1х исследований, личньтй вклад автора в

полученнь1е научнь1е результать1' поло)кения' вь1носимь1е на защиту'

показана достоверность полученнь1х ре3ультатов' приведеньт сведения о

апробации и реализации результатов исследований, публикациях' структуре

и объемах работьт.

в первой главе диссертации проведен ан€|_г1из состава сточнь1х вод

предприятий молочной промь11пленности в зависимости от технологии

основного производства. |{оказана недостаточная эффективность работьл

существу}ощих очистнь1х сооруэкений и обоснована необходимость их

модернизации с цельк) увеличения эффективности уд€|ления органических

веществ и соединений азота. Фбоснована перспективность применения

мембранньтх биореакторов для очистки сточнь1х вод предприятий молочной

промь1111ленности.

Бо второй главе предложена классификация предприятий молочной

по тиг1у вьтпускаемой продукции' ре)кимам мойки

оборудования и методам переработки оьтворотки'

позволя1ощая спрогнозировать качественньтй состав сточнь1х вод. |{риведеньт

методики проведения исследований процессов биологической очистки

сточнь1х вод на модельнь1х и реальнь1х сточнь1х водах' в контактнь1х и

динамических условиях. |[оказаньт методь1 обработки результатов

экспериментов и получения кинетических коэффициентов и констант,

основаннь1е на фундамент€!пьнь1х закономерностях ферментативной

кинетики.

в третьей главе

исследований процессов

промь11пленности

технологического

представлень1

биологической

результать1 эксперимент€!г{ьнь1х

очистки на модели сточнь1х вод



предприятий молочной промь11пленности. Ёа основании эксперимента'

продол)кав[цегося четь1ре месяца' автором показано' что технология

мембранного биореактора позволила обеспечить нормативное качество

очистки при повь11пении окислительной мощности в 1,7 раза по сравнени}о с

традиционнь1ми соорух{ениями €юротенк _ вторинньтй отстойник. в ходе

исследов ани|т процессов окисления органических веществ' нитрифи кации и

денитриф?|кации определень1 кинетические зависимости и кинетические

коэффициенть1' величинь1 температурнь1х констант' оптим€штьное значение

рЁ и рЁ-константц коэффициенть1 ингибирования продуктами метаболизма

активного ила. 14зунено влияние химических промь1вок мембран

гипохлоритом нащия и лимонной кислотой на биологические процессь1 в

мембранном биореакторе.

в иетвертой главе представлень1 ре3ультать1 эксперимент€ш1ьнь1х

исследований биологической очистки на реальнь1х сточнь1х водах четь1рех

предприятий молочной промь11пленности. 14сследование в контактнь1х

условиях влияния предварительной физико-химической очистки сточнь1х вод

на последу}ощу1о биологическу1о очистку позволило установить
значительное сни)кение удельнь1х скоростей биохимических процессов после

обработки сточнь1х вод коагулянтами и флокулянтами.

14сследования на пилотном мБР, проведеннь1е в течение четь1рех

месяцев на сточнь1х водах маслозавода' подтвердили' что на предприятиях

молочной промьт1пленности мо)кет бьтть успе1пно применена биомем бранная

очистка с нитри-денитрификацией. Фпределеннь1е на реа-т1ьнь1х сточнь1х

водах кинетические коэффициенть1 и константь1 оказа.]1ись очень близки к

полу{еннь1м на модельнь1х сточнь1х водах.

Б пятой главе автором разработана технология очистки сточнь1х вод

предприятий молочной промь11пленности в мембранном биореакторе без

применения предварительной реагентной обработки. [{редло)кена методика

расчета даннь1х соору;кений и набор кинетических коэффициентов и

констант для ее применения. |{риведено сравнение затрат >т(изненного цикла



для вариантов очистнь1х сооружений с предварительной физико-химической

очисткой и без нее' по традиционной и биомембранной технологии'

показь1ва}ощее технико-экономические преимущества предлагаемой

технологии. Результатьт работьт внедрень1 на четь1рех предприятиях

молочнои промь11пленности

(иргизия.

в Российской Федерации и Республике

в закл1очении диссертантом сформулировань1 основнь1е вь1водь1 и

результать1 работьт, которь1е логично обобщатот проведеннь1е автором

исследования.

{иссертация ъ|а||иса11а автором щамотнь1м язь1ком, обладает

внутренним единством' ее оформление соответствует гост Р 7.011-2011.

Бсе основнь1е поло)кения диссертации опубликовань1 в рецензируемь1х

нау{нь1х изданиях. Автореферат в достаточной мере раскрь1вает основное

содер)кание глав диссерт ации.

,{остоверность и обоснованность научнь1х полох<ений' вь1водов и

рекомендаций, сформулированньтх в диссертации, обеспечена применением

стандартнь1х методов вь1полнения химических анапизов, алробированнь1х

методик исследования процессов биологической очистки сточнь1х 8ФА:

больтшим объемом и длительность1о экспериментаг1ьнь1х исследований,

статистической обработкой полутеннь1х даннь1х и сходимость}о результатов

исследовани|4, проведеннь1х на модельнь1х и реальнь1х сточнь1х водах.

|1одтвер>кда}о достоверность диссертационной работьт и её научнуго

новизну' которая заклточается в следутощем:

очистки сточнь!х вод предприятии молочнои промь11пленности в

мембранном биореакторе;

субстратного тормо)кения процессов

биологической очистки сточнь1х вод предприятий молочной

промь!тшленности после предварительной физико-химической очистки

и найдень1 константьт тормо)кения;
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субстратного тормох{ения процесса биологической очистки сточнь1х

вод предприятий молочной промь11]1ленности' про1пед1пих физико-

химическу[о очистку' за счет уве]1ичения концентраци|4 ила в

мембранном биореакторе.

|[о диссертационной работе имек)тся следук)щие зап{ечания:

1. Б разделе 4.2 установлено сни)кение удельнь1х скоростей биохимического

окисления органических веществ в сточнь1х водах предприятий молочной

промь11шленности г1осле г1редварительной очистки методом реагентной

напорной флотации' на основании чего предло)кена технология очистки

без физико-химической стадии. Бьтло бьт целесообр€вно рассмотреть

применение безреагентнь1х методов предварительной очистки' например'

флотации.

2. 1аблица 4.5 диссертации н€вь1вается <<Р1зменение качества очищенного

стока от продол)кительности обработки в йБР и дозь1 активного ила), в то

время как влияние ук€|занньтх факторов на эффективность очистки в

данной таблице не прослея{ивается.

з. в главах з и 4 приводятся результать1 достаточно длительнь1х

экспериментов - по четь1ре месяца, проведеннь1х на пилотном мБР. к

со)к€|пени}о' в ходе этих экспериментов не бьтло исследовано влияние

условий эксплуатации мембран (удельньтй поток через мембрану,

соотно1пение периодов фильтрование|релакоация, уАельньтй расход

воздуха) на трансмембранное давление ут продолх{ительность работьт

мембраньт без химических промь1вок.

в методике расчета соорух<ений биологической очистки сточнь1х вод

предприятий молочной промь11шленности (раздел 5.2 диссертации)

отсутствук)т рекомендации по определени}о прироста активного ила' что

не позволяет определить количество избьтточного илаи его возраст.

Фтмеченнь!е замечания не сни}1{а1от ценность диссертационной работьт

не влия1от на ее полох{ительну}о оценку в целом. |{ри анализе работь1 не

4.



обнарркено каких-либо несоответствий критериям п. 10, п. 11, п. 13 ил. |4
<<|[оло:кения о прису)кдении учень1х степеней>. !иссертационная ра6ота в

полной мере соответствует поло)кительной оценке по даннь1м критериям.

.{иссертация <<Биологическая очистка сточнь1х вод предприятий

молочной промь11пленности с применением биомембранной технологии)

является законченной наунно-кв€|-пифицированной работой, в которой решена

важная прикладная задача совер1шенствованиятехнологии биологической

очистки сточнь1х вод молокозаводов от органических веществ и соединений

€шота. Работа €олкиной Фльги €ергеевнь1 вь1полнена на актуш1ьну}о тему на

|{редставленнаявь1соком научном уровне.

удовлетворяет требованиям п. 9 <<|1оло>кения

степеней), утвер)кденного постановлением |[равительства РФ от 24 оентя6ря

ее автор €олкина Фльга €ергеевна заслу)кивает присуждот1у1я

кандидата технических наук по специ€|льности 05.2з.04 -
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