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The possibility of technological waste water treatment hydraulic unloading
pelagic fish from the fishing boats ®

Stowa kluczowe: rybolowstwo, wody technologiczne,
oczyszczanie Sciekow.

Celem artykutu jest prezentacja przeprowadzonych ba-
dan dotyczqcych analizy mozliwych do wykorzystania me-
tod wstepnego oczyszczania zuzytych wod technologicz-
nych po hydraulicznym wyladunku ryb pelagicznych z ku-
trow rybackich. Przeprowadzono proby oczyszczania zu-
zytych wod technologicznych pochodzgcych z kutrow wy-
posazonych w system chltodzenia RSW. Metodyke oczysz-
czania opracowano na bazie jednostkowych operacji tech-
nologicznych stosowanych przy oczyszczaniu Sciekow ko-
munalnych i przemystowych. Oddzielono czesci stafe
i zawiesiny na filtrach oraz wirowkach, dokonano korek-
ty odczynu pH oraz przeprowadzono koagulacje zanieczysz-
czen z uzyciem koagulantow i flokulantow.

WSTEP

W wyniku przechowywania w zbiornikach ryb pelagicz-
nych (szproty, §ledzie), bezposrednio po ich ztowieniu, po-
wstaja duze ilosci zuzytych wod technologicznych. Jest to
problem wystepujacy na kutrach posiadajacych, miedzy in-
nymi, uktad chlodzenia RSW. RSW (ang. Refrigerated Sea
Water System) jest technologia przechowywania i transportu
ryb, w schlodzonej wodzie morskiej, na statkach rybackich.
System ten dziala nast¢pujaco — kuter pobiera wode morska
poprzez uktad chlodniczy, nastgpnie zostaje ona schlodzona
do temp. okoto — 1 °C i skierowana do specjalnie izolowa-
nych zbiornikow z ryba, aby obnizy¢ jej temperature w mak-
symalnie krotkim czasie [1].

Do najczgsciej wystepujacych sktadnikéw $ciekéw po-
wstajacych na kutrach rybackich, ktérych zawartos¢ podlega
prawnym ograniczeniom naleza: biatka, thuszcze, azot, fosfor
i chlor. W zalezno$ci od poziomu zanieczyszczen oraz jako-
$ci Sciekow proces oczyszczania powinien by¢ dopasowany
tak, aby przy minimalnym naktadzie kosztow uzyskiwac naj-
wyzszy mozliwy stopien oczyszczenia.

Znajomo$¢ parametréw jakosciowych $ciekow powsta-
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Attemps of technological waste water treatment purification

from fishing boats, after storing the pelagic fish were car-

ried out in the laboratory, for small samples of the raw ma-
terial. Therefore, it should be noted, that the port conditions,
the effectiveness of the developed methods and degree of re-
duction of pollutant indicators will depend on many factors,
including the quality of waste water technology, performan-
ce and the type of installation used and the concentration of
the chemicals used.

tych podczas magazynowania $wiezo zlowionego surowca
rybnego, pozwolita na oszacowanie koniecznego do zmniej-
szenia stopnia zanieczyszczenia, przy ktérym odprowadze-
nie podczyszczonych zuzytych wod technologicznych do na-
turalnego zbiornika wodnego nie spowoduje znacznego, za-
grazajacego srodowisku wodnemu, pogorszenia klasy wody.

MATERIAL | METODY BADAN

Materiatem do badan byty probki zuzytej wody technolo-
gicznej po hydraulicznym wytadunku szprotow battyckich w
portach: Kolobrzeg (wariant I, II) oraz Wiadystawowo (wa-
riant III). Dla kazdego wariantu wykonano 2 powtorzenia.
Materiat do badan pobierany byt w 2014 roku, w miesigcach
od stycznia do listopada.

W celu okreslenia efektywnosci wybranych metod
oczyszczania zuzytych wod technologicznych oznaczono za-
wartosci okreslonych wskaznikow fizykochemicznych:

* BZT, — metodg rozcienczen [3, 4];
* ChZT — metodg spektrofotometryczna [2];
» Zawiesina ogdlna — metoda wagowg [6];
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» Substancje ekstrahujgce si¢ eterem etylowym -

[91;

* Azot og6lny metoda miareczkowg po minerali-
zacji [5];

* Jony chlorkowe metoda miareczkowa [7];

*  Warto$¢ pH metoda potencjometryczng [8].

Charakterystyka zastosowanych substancji che-
micznych:

e KEMIRA PIX-113 — wodny roztwor siarczanu
zelaza (I1I) Fe (SO,),;
pH <I1; posta¢: ciemno-brazowy roztwor; za-
stosowanie: oczyszczanie §ciekéw komunal-
nych i przemyslowych; stragcanie fosforu i usu-
wanie siarkowodoru ze $ciekdéw; wspomaganie
zageszczania osadow;

¢ KORONA FLOPAM™ — posta¢: emulsja, za-
stosowanie: wspomaganie proceséw sedymen-
tacji, zageszczanie; filtracja i flotacja wody.

W ramach przeprowadzonych prac wykonano trzy
warianty prob wstepnego oczyszczania zuzytych wod tech-
nologicznych.

Wariant I — koagulacja cieplna
Przebieg procesu:

a) ogrzewanie proby do temperatury 80°C w tazni wod-
nej: efektem tego procesu byta degradacja biatek mio-
fibrylarnych, wytraconych w postaci ktaczkowatego
osadu z drobinami thuszczu na powierzchni klarowne-
g0 roztworu,

b) sedymentacja proby (2 godz.): powstawat osad biat-
kowo-tluszczowy zgromadzony na dnie roztworu;

c) filtracja wytragconego osadu: nastepowato dokladne
oddzielenie osadu pokoagulacyjnego od fazy wodnej;

d) wirowanie (uzyskanie dwoch frakcji: osad Sciekowy,
podczyszczona woda technologiczna).

Wariant II — koagulacja chemiczna
Przebieg procesu:

a) zastosowanie koagulantu PIX 113 - 0,6 ml/1000 ml.
Koagulant dozowano podczas mieszania w celu row-
nomiernego rozprowadzenia stosowanego dodatku;

b) mieszanie proby (10 minut);
¢) sedymentacja proby (2 godz.): osad biatkowo-ttusz-
czowy zgromadzony na dnie roztworu;

d) filtracja wytraconego osadu: doktadne oddzielenie
osadu pokoagulacyjnego od fazy wodnej;

e) wirowanie (uzyskanie dwoch frakcji: osad sciekowy,
podczyszczona woda technologiczna).

Wariant III — koagulacja chemiczna, flokulacja che-
miczna, neutralizacja
Przebieg procesu:
a) koagulacja chemiczna (koagulant: PIX-113 w iloSci
0,6 ml/1000 ml) — mieszanie proby (10 minut);
b) flokulacja (flokulant: FLOPAMTM 0,1% w ilosci 1,2
ml/1000 ml) — mieszanie proby (10 minut);

Préba surowa
Sample of the
raw material
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Rys. 1. Réznice efektywnoSci oczyszczania zuzytych wéd technolo-

gicznych przedstawionymi wariantami 1-3 w stosunku do
proby surowej.

Differences in the efficiency of purification of waste water
technology embodiments set 1-3 as compared to the sample
of the raw material.

Zrédlo: Badania wlasne

The own study

¢) neutralizacja odczynu kwasnego w roztworze (30%
NaOH);

d) sedymentacja probki (2 godz.): osad biatkowo-ttusz-
czowy zgromadzony na dnie roztworu;

e) filtracja wytraconego osadu: doktadne oddzielenie
osadu pokoagulacyjnego od fazy wodnej;

f) wirowanie (uzyskanie dwoch frakcji: osad $ciekowy,
oczyszczona woda technologiczna).

OMOWIENIE WYNIKOW

Tabela 1. Srednie zawartosci (n=2) wskaznikéw fizyko-
chemicznych w oczyszczonej probie zuzytych
wod technologicznych

Table 1. Average values (n=2) of physico-chemical indi-
cators used in samples of treament technologi-
cal waste water

Wskaznik Jednostka | Zawarto$é Bedukcla "

. . : : _ | zanieczyszczef

zanieczyszczen miary | zanieczyszczen (%)

BZT, mg 0,/dm? 2081 1498
ChzT mg 0,/dm®| 3490 + 53 1253
Zawiesina ogdlna | mg/dm? 54+0,7 1 96,8
Azot ogolny | mg N/dm® | 4955 +2,9 1133
Ekstrakt eterowy | mg/dm? 51,4+ 0,4 4 80,1
Jony chlorkowe | mg Cl/dm®| 3529 + 32 4103

Zrédlo: Badania wlasne

Source: The own study

Przeprowadzone wstgpne badania oczyszczania zuzy-
tych wod technologicznych po hydraulicznym wytadunku
ryb pelagicznych z kutréow rybackich zaopatrzonych w uktad
chtodzenia RSW wykazaty, ze najefektywniejszym warian-
tem usuwania zanieczyszczen jest stosowanie zarowno ko-
agulacji jak i flokulacji chemicznej, potaczonych z neutrali-
zacja odczynu pH (wariant IIT). Omoéwiony powyzej proces
oczyszczania spowodowal uzyskanie najwyzszego sposrod
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Tabela 2. Zawarto$¢ zanieczyszczen (n=2) w probie zuzytych wod technologicznych po 7 dniach przechowywania

Table 2. The content of pollutant (n=2) in technological waste water samples after seven days of storage

Wskaznik Proba 1 Proba 2
. . Jednostka — - — -
Zanieczyszczenia 1 dzien 7 dni 1 dzien 7 dni
Odczyn pH - 6,76+0,02 4 6,64 + 0,03 7,02 + 0,01 4 6,56 + 0,03
BZT, mg 0,/dm? 503 - 589 -
ChzT mg 0,/dm? 108471 4 842 £ 11 1338 + 89 4 860
Zawiesina ogdlna mg/dm3 23020 11914 229 +1 1163 +3
Azot ogbiny mg N/dm? 99,4+0,3 1835+6,3 114,3+2,9 41032+0,7
Ekstrakt eterowy mg/dm3 47+4 443 +1 48 +2 Y411
Jony chlorkowe mg Cl/dm? 3171465 13352+32 3343 +17 14342+ 16

Zrédto: Badania wlasne

Source: The own study

przeprowadzonych trzech préb stopnia jako$ci sensorycz-
nej oraz usuni¢cia zanieczyszczen. Na rys. 1 przedstawiono
roznice efektywnosci oczyszczania zuzytych wod technolo-
gicznych przeprowadzonych za pomoca trzech przedstawio-
nych wariantow w stosunku do proby wyjsciowej. Tabela 1
przedstawia §rednie zawarto$ci wskaznikow fizykochemicz-
nych w oczyszczonej probie zuzytych wod technologicznych
(wariant III).

Wplyw czasu przechowywania surowych, zuiytych
wod technologicznych na zawartosé w nich zanie-
cgyszezen

W celu okreslenia wptywu czasu przechowywania na za-
warto$¢ zanieczyszczen w surowych zuzytych wodach tech-
nologicznych, probe pochodzaca z portu we Wiadystawo-
wie przechowywano prze okres 7 dni w warunkach chtodni-
czych, w temperaturze ok. 4°C. Po tym czasie dokonano ana-
lizy wybranych wskaznikow zanieczyszczen. Uzyskane wy-
niki badan przedstawiono w tabeli 2.

Z danych zawartych w tabeli wynika, ze czas przecho-
wywania surowych, zuzytych wod technologicznych w wa-
runkach chtodniczych, nie wplynat istotnie na zawartos¢
w nich substancji zanieczyszczajacych. Stopien zawarto-
$ci badanych wskaznikéw zanieczyszczen ulegl nieznaczne-
mu obnizeniu. Nastapil jedynie wzrost stezenia jonéw chlor-
kowych w probie 1 o 5,7%, natomiast w probie 2 0 29,9%.
W przypadku wskaznika ChZT, jego zawarto$¢ zmniejszy-
ta si¢ z 10841338 mg O,/dm’ do 842+860 mg O,/dm’, co
spowodowane bylo absorpcja zanieczyszczen organicznych
przez czastki stale znajdujace si¢ w zawiesinie ogolne;j.

Pomimo stosunkowo niewielkich zmian w zawarto$ci
wskaznikow fizykochemicznych, przechowywanie zuzytych
wod technologicznych nie jest wskazane, m.in. ze wzgledu
na intensywnie zachodzace w nich procesy mikrobiologicz-
nego rozkladu.

Oddzielanie czesci stalych i zawiesin na filtrach lub
wiréowkach

Przeprowadzone badania wykazaly, ze proces koagula-
cji chemicznej nie jest wystarczajacy do catkowitego usu-
nigcia frakeji stalych zanieczyszczajacych zuzyte wody tech-
nologiczne. Dlatego w przeprowadzonych wstepnych bada-
niach oczyszczania zuzytych wod technologicznych, w celu

doktadniejszego oczyszczenia fazy cieklej zastosowano fil-
tracj¢ prozniowa oraz wirowanie.

Filtracje przeprowadzono przy uzyciu saczkow Munktell
389. Wirowanie wykonano na wirowce laboratoryjnej w tem-
peraturze 15 °C, przy 5000 obrotow/min., w czasie 15 minut.

W wyniku przeprowadzonej filtracji oraz wirowania,
w przypadku wszystkich wariantdw oczyszczania zuzytych
wod technologicznych, tworzyt si¢ zbity, ktaczkowaty osad.
Jego oddzielenie wpltyngto wyrazne na zmniejszenie ilosci
zanieczyszczen w calej objetosci roztworu.

Na podstawie przeprowadzonych préb mozna stwierdzic,
ze zastosowanie jedynie metody filtracji proézniowej w celu
oddzielania fazy statej od cieklej, osadzonej w procesie sedy-
mentacji, jest niewystarczajace. Z tego wzglgdu najkorzyst-
niejszym rozwigzaniem oddzielenia zanieczyszczen (osadu
czynnego) od fazy ptynnej jest jego usuwanie mechaniczne
na wirowkach.

Wplyw odczynu pH na przebieg procesu oczyszczania
chemicznego

Wedtug rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 18
listopada 2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spet-
ni¢ przy wprowadzaniu §ciekéw do wdd lub do ziemi, oraz
w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowi-
ska wodnego [Dz. U. z 2014 r. poz. 1800], $cieki wprowadza-
ne do $rodowiska naturalnego lub kanalizacji powinny cha-
rakteryzowac si¢ wartos$cig pH w zakresie od 6,5 do 9 [10].

Surowe, zuzyte wody technologiczne po hydraulicznym
wytadunku ryb w portach w wigkszosci spetniajg te kryteria.
Srednia warto$¢ pH badanych prob wynosita 6,85. W proce-
sie podczyszczania, po dodaniu koagulantu, warto$¢ pH zu-
zytej wody technologicznej zmienita si¢ z odczynu oboje¢tne-
go do kwasnego.

W przeprowadzonych prébach, najnizsze pH roztworu po
dodaniu koagulantu wyniosto 3,2. Np. dodatek 0,6 ml/dm3
koagulatu PIX-u powodowatl spadek wartosci pH z 6,5 do
5,0. W celu zneutralizowania kwasnego odczynu pH stoso-
wany byt dodatek 0,6 ml/dm? 30% NaOH, w wyniku czego
nastgpowal wzrost wartosci pH z 5,0 do 8,0. Badania wyka-
zaly, ze neutralizacja wartosci pH prob do wartosci 8 spowo-
dowata wzrost efektywnosci i szybkosci przebiegu koagu-
lacji oaz flokulacji w procesie oczyszczania zuzytych wod
technologicznych po hydraulicznym wytadunku ryb.
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PODSUMOWANIE

Wstepne proby oczyszczania zuzytych wéd technolo-

gicznych pochodzacych z kutréw rybackich po przechowy-
waniu ryb pelagicznych, byly przeprowadzone w warunkach
laboratoryjnych na matych probach surowca. Nalezy zauwa-
zy¢, ze w warunkach portowych, efektywnos$¢ opracowane;j
metody oraz stopien redukcji wskaznikdw zanieczyszczen
bedg zalezaty od wielu czynnikdéw, w tym od stanu wyjscio-
wego (jako$ci) zuzytych wod technologicznych, wydajnosci
stosowanych instalacji oraz rodzaju i stezenia uzytych sub-
stancji chemicznych.
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