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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: 
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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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