
 

ДЕРЖАВНА СЛУЖБА УКРАЇНИ З НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 
 

НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ УКРАЇНИ 
__________________________________________________________________________________________________________________ 

 
 
 

 

 

Міжнародна 
науково-практична конференція 

 

Проблеми 
надзвичайних 
ситуацій 

 
 
 
 
 
 

МАТЕРІАЛИ КОНФЕРЕНЦІЇ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Харків 
19 травня 2023 року 



УДК 621.03 
Редакційна колегія 

САДКОВИЙ Володимир, доктор наук з державного управління, професор, ректор 
Національного університету цивільного захисту України (Україна); 
АНДРОНОВ Володимир, доктор технічних наук, професор, Заслужений діяч науки і техніки 
України, Національний університет цивільного захисту України (Україна); 
БАМБУРА Андрій, доктор технічних наук, професор, ДП «Науково-дослідний інститут 
будівельних конструкцій» (Україна);  
ВАСИЛЬЧЕНКО Олексій, кандидат технічних наук, доцент, Національний університет 
цивільного захисту України (Україна);  
ВАСЮКОВ Сергій, PhD, Національний інститут ядерної фізики (Італія);  
GEROLIN Augusto, PhD, Faculty of Sciences University of Ottawa (Canada);  
ГОЛІНЬКО Василь, доктор технічних наук, професор, НТУ «Дніпровська політехніка» 
(Україна);  
ГОЛОДНОВ Олександр, доктор технічних наук, професор, ТОВ «Стальпроектконструкція 
ім. В. М. Шимановського» (Україна);  
ДАДАШОВ Ільгар, доктор технічних наук, Академія Міністерства надзвичайних ситуацій 
Азербайджанської Республіки (Азербайджан);  
ДАНЧЕНКО Юлія, доктор технічних наук, професор, Національна академія Національної 
гвардії України (Україна);  
КОНДРАТЬЄВ Андрій, доктор технічних наук, професор, Харківський національний 
університет міського господарства ім. О. М. Бекетова (Україна);  
МИХАЙЛОВСЬКА Юлія, PhD, Національний університет цивільного захисту 
України (Україна); 
ОТРОШ Юрій, доктор технічних наук, професор, Національний університет цивільного захисту 
України (Україна); 
ПЕТРУК Василь, доктор технічних наук, професор, Вінницький національний технічний 
університет (Україна); 
РИБКА Євгеній, доктор технічних наук, професор, Національний університет цивільного 
захисту України (Україна);  
РОМІН Андрій, доктор наук з державного управління, професор, Національний університет 
цивільного захисту України (Україна);  
СЕМКО Володимир, доктор технічних наук, професор, Інституту будівництва факультету 
цивільної та транспортної інженерії Познанської Політехніки, Познань, (Польща); 
SKATKOV Leonid, PhD, Ben Gurion University of Negev (Israel);  
СУР’ЯНІНОВ Микола, доктор технічних наук, професор, Одеська державна академія 
будівництва та архітектури (Україна);  
TURUTANOV Oleh, PhD, Comenius University (Slovakia) 

Відповідальний секретар: 
РАШКЕВИЧ Ніна, PhD, Національний університет цивільного захисту України (Україна) 

Problems of Emergency Situations: Матеріали Міжнародної науково-практичної конференції. 
Харків : Національний університет цивільного захисту України, 2023. 464 с. 

Видання містить матеріали міжнародної науково-практичної конференції «Problems of 
Emergency Situations», яка відбулася на базі Національного університету цивільного захисту 
України, за такими тематичними напрямами: запобігання надзвичайним ситуаціям; науково-
практичні аспекти моніторингу та управління у сфері цивільного захисту; реагування на 
надзвичайні ситуації та ліквідація їх наслідків; хімічні технології та інженерія, радіаційний та 
хімічний захист; екологічна безпека та охорона праці. 

Рекомендовано до друку вченою радою факультету пожежної безпеки 
(протокол № 8 від 17 квітня 2023 року). 

© Національний університет цивільного захисту України 



Міжнародна науково-практична конференція 
 

408  
 

УДК 628.543:637.1 
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Андронов В.А., д.т.н., професор 

Басманов О.Є., д.т.н., професор 

Національний університет цивільного захисту України 

 

Для досягання максимальної ефективності електрокоагуляційної очистки 

стічних вод використовуються різні хімічні речовини, які регулюють рН середовища 

(луги) та  речовини, що здатні впливати на кількість, морфологію та природу 

утвореного внаслідок очистки шламу (флокулянти, лужні або кислотні добавки, 

полімерні речовини) [1–5]. 

Для дослідження використовувались стічні води молокопереробного 

підприємства (Україна). Електрокоагуляційна обробка стічних вод проводилась на 

лабораторній установці, яка включає електролізер з органічного скла та алюмінієвих 

електродів. Для створення умов, за яких спостерігались найкращі показники 

утворення і осадження шламу, використовувались лужні добавки: натрій гідроксид 

NaOH у вигляді 5 % водного розчину та кальцію оксид CaO у вигляді сухого порошку. 

Для інтенсифікації процесів утворення шламу використовувався флокулянт неіонний 

поліакриламід (ПАА) у вигляді 0,05 % водного розчину. 

В результаті проведених досліджень побудовано модель осадження шламу, яка 

є системою з трьох нелінійних диференціальних рівнянь зі сталими коефіцієнтами. 

Застосування методу найменших квадратів дозволило визначити коефіцієнти рівнянь 

на основі експериментальних даних. Модель описує динаміку процесу осадження 

шламу в залежності від концентрації доданих реагентів - кальцію оксиду CaO та 

флокулянту неіонного поліакриламіду (ПАА). 

Враховуючи, що швидкість фізико-хімічної взаємодії між компонентами в 

системі пропорційна концентрації речовин, модель процесу осадження має вигляд: 

 

  ycxcxc
dt

dy
32211  ; (1) 

 yxa
dt

dx
11

1  ; (2) 

 yxa
dt

dx
22

2  , (3) 

 

де y – об’єм утвореного шламу; x1 – концентрація ПАА; x2 – концентрація CaO;  

c1 – коефіцієнт інтенсивності осадження шламу при додаванні ПАА; c2 – коефіцієнт 

інтенсивності осадження шламу при додаванні СаО; c3 – коефіцієнт інтенсивності 

осадження шламу при відсутності ПАА та СаО; a1 – коефіцієнт інтенсивності 

використання ПАА в ході реакції осадження; a2 – коефіцієнт інтенсивності 

використання СаО.  

Рівняння (1) описує зменшення об’єму шламу; рівняння (2) – зменшення 

концентрації ПАА внаслідок процесу осадження; рівняння (3) – зменшення 

концентрації СаО внаслідок процесу осадження. 

Для визначення невідомих коефіцієнтів c1, c2, c3, a1, a2 використані результати 

експериментальних досліджень, які наведено в табл. 1. 
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Таблиця 1. Коефіцієнти моделі осадження шламу 

Коефіцієнт Значення Одиниця вимірювання 

c1 0,166 мг/(дм3·хв) 

c2 2,23 г/(дм3·хв) 

c3 0,033 1/хв 

a1 0,112 мг/(дм3·хв) 

a2 0,2 г/(дм3·хв) 

 

В якості прикладу на рис. 1 наведено залежність концентрації шламу у воді 

через 10 хвилин в залежності від концентрацій ПАА і СаО. На рис. 1 також показано 

лінії рівня для залежності y(x1, x2) – вздовж кожної такої лінії концентрація шламу є 

сталою. 

 

 
 

а                                                                     б 

Рис. 1. Залежність об’єму шламу у воді (а) та лінії рівня залежності об’єму 

шламу у воді (б) через 10 хвилин від концентрації ПАА та СаО. 
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