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MOZLIWOSC REGENERACJI ZUZYTYCH SOLANEK Z WYKO-
RZYSTANIEM ULTRAFILTRACJI®

W artykule przedstawiono mozliwosci redukcji zawartosci chlorkow w Sciekach przemystu rybnego, poprzez regeneracje zuzy-
tych solanek z wykorzystaniem ultrafiltracji. Przedstawiono wyniki badan mikrobiologicznych potwierdzajqcych skutecznosé

opisanej metody oczyszczania solanek.

WPROWADZENIE

Przemyst rybny, podobnie jak wigkszo$¢ innych branz
przemystu spozywczego, charakteryzuje si¢ duzym zu-
zyciem wody do celow technologicznych i sanitarnych oraz
znacznymi ilo$ciami odprowadzanych §ciekéw. Odprowa-
dzane z zaktadu Scieki musza spetnia¢ okreslone, stawiane
przez odbiorce wymagania, np. przez uzytkownika kana-
lizacji oraz oczyszczalni¢ $ciekéw, do ktorej one trafiaja.
Wynika to, migdzy innymi z rozporzadzenia Ministra
Budownictwa z dnia 14 lipca 2006 r. ,w sprawie sposobu
realizacji obowiazku dostawcow $ciekow przemysto-
wych oraz warunkéw wprowadzania §ciekdw do urzadzen
kanalizacyjnych...” (Dz. U. Nr 136, poz. 964). W tabeli 1
podano przyktadowe wymagania (wynikajace migdzy
innymi z powyzszego rozporzadzenia), jakie musza spetniac
Scieki odprowadzane do kanalizacji miejskie;j.

Tabela 1. Dopuszczalne niektore wskazniki zanieczyszczen
sciekow [mg/dm?]

Wskaznik Wymagania
zanieczyszczen dla kanalizacji miejskiej
BZT, 750%
CHZT 1500%*
Chlorki 1000
Zawiesina ogdlna 600*
Ekstrakt eterowy 100

*dopuszczalne obciazenie oczyszczalni.

Zrédto: RozporzadzenieMinistra Budownictwa z dnia 14 lip-
ca 2006 . [3].

Scieki przemystu rybnego zawieraja duze ilosci statych
czegsci ryb, substancji ttuszczowych, biatek rozpuszczalnych,
niebiatkowych zwiazkéw amonowych, soli mineralnych —
gléwnie NaCl oraz kwasu octowego, itp. Ilosci odprowadzanych
Sciekow z przemystu rybnego, w przeliczeniu na 1 Mg gotowego
wyrobu sa bardzo zréznicowane, w zalezno$ci od rodza-
ju produkowanych wyrobow i moga wynosi¢ od 4 do ponad
70 m’. Wg danych udostepnionych przez Zaktad Chemii
Zywnosci i Srodowiska Morskiego Instytutu Rybackiego

w Gdyni $rednie zuzycie wody na 1 Mg wyrobu gotowego
poszczegolnych rodzajow produktéw rybnych przedstawia
si¢ nastgpujaco:

— konserwy rybne ok. 60 m’;
— marynaty rybne ok. 20 m?;
—ryby wedzone ok. 25 m3;
— ryby solone ok. 25 m?;
— filety rybne ok. 12 m’.

Celem artykulu jest prezentacja mozliwosci redukcji
zawarto$ci chlorkéw w S$ciekach przemyshu rybnego,
poprzez regeneracje zuzytych solanek za pomoca urza-
dzen ultrafiltracyjnych.

PRZYKLADOWE WSKAZNIKI
ZANIECZYSZCZEN W ZUZYTEJ
SOLANCE W PRZEMYSLE RYBNYM

We wszystkich procesach technologicznych otrzymywa-
nia wymienionych produktéw, z wyjatkiem produkc;ji filetow
rybnych, prowadzone sa operacje solankowania ryb. Zuzyte
solanki charakteryzuja si¢ duzym tadunkiem zanieczysz-
czen. W praktyce wszystkie wskazniki zanieczyszczen sa
wielokrotnie przekraczane w stosunku do obowigzujacych
wymagan. Przyktadowe wskazniki zanieczyszczen zuzytej
solanki powstajacej w procesie produkcji konserw rybnych
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Przyktadowe wskazniki zanieczyszczen zuzytej
solanki pochodzacej z procesu produkeji konserw

rybnych
Wskaznik Zuzyta solanka
zanieczyszczen [mg/dm?]
BZT, 17531
CHZT 32052
Chlorki 182645
Zawiesina og6lna 14825
Sucha pozostatosé 302203

W procesie oczyszczania Sciekow przemystowych naj-
wigkszy problem stanowia substancje rozpuszczalne, a przede
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wszystkim chlorki ( NaCl). Uwaza sig, Ze nie ma technicznych i
technologicznych rozwiazan, uzasadnionych ekonomicznie,
pozwalajacych na usuwanie ze zuzytych solanek (Sciekow)
chlorkow. Usuwanie ze zuzytych solanek chlorkéw metoda-
mi stosowanymi do czystych roztworéw soli np.: wytraca-
nie, osmoza, odparowanie itp. jest bardzo uciazliwe i nie jest
ekonomicznie uzasadnione. Dlatego szukano rozwiazan
umozliwiajacych regeneracj¢ solanek i wielokrotne ich
wykorzystywanie w procesach technologicznych.

W ostatnich dwoch dekadach na $wiecie i w Polce
podejmowane sa proby wykorzystywania technik filtracji
membranowej do oczyszczania i regeneracji roztworow
technologicznych w réznych gatgziach przemyshtu spozyw-
czego [1, 2].

W dostepne;j literaturze brak jest jednak wystarczajacych
szczeg6lowych danych o warunkach i efektywnosci stoso-
wania tej metody regeneracji solanek, ktére zachgcatyby
zaktady przetworstwa rybnego w Polsce do jej szerszego
wdrazania.

INSTALACJA
DO REGENERACJI SOLANEK

Przedstawione w artykule badania regeneracji solanki prze-
prowadzono na wykorzystujacej ultrafiltracje instalacji pro-
dukcji firmy LAMBDA-H-L Sp. z 0. 0., zainstalowanej w 2008 1.
w produkujacej konserwy firmie POLINORD Sp. z o. o.

W pierwszym roku eksploatacji okazato sig, ze ultra-
filtracja bardzo skutecznie oczyszcza zuzyta solank¢ do
wymaganego poziomu czystosci, w tym mikrobiologicznej,
ale zasadniczym problemem eksploatacyjnym byta duza
czestotliwos¢ wylaczen instalacji wynikajacej z konieczno$ci
czgstego zwrotnego czyszczenia — plukania filtrow kapilar-
nych w stacji ultrafiltracyjnej. Przyczyna tego, oprocz bardzo
wysokiej zawartosci rozpuszczonej soli, byta znaczna zawar-
to$¢ fragmentoéw tkanki rybnej i zawiesin biatko-ttuszczowych
w solance (w tabeli 2 - warto$ci zawiesiny ogolnej i suchej
pozostatosci) oraz innych zanieczyszczen powodujacych szybkie
zatykanie filtrow kapilarnych. Dlatego tez pierwotna instalacjg
ultrafiltracji doposazono w urzadzenia do wstgpnego usuwania
zanieczyszczen, a mianowicie w sito stacjonarne, obrotowe
sito szczelinowe i flotator do usuwania zawiesin biatkowo-
thuszczowych. Schemat funkcjonalny zmodyfikowanej insta-
lacji pokazany jest na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat instalacji do regeneracji solanki.

Wstepnie podczyszezona we flotatorze solanka w celu
doktadnego oczyszczenia, podawana jest do stacji ultrafil-
tracji (rys. 2).

Rys. 2. Stacja ultrafiltracji.

Moduty ultrafiltracyjne oddzielaja od solanki pozostatosci
biatek, tluszczu oraz bakterie. Robocza czg$cia modutow
ultrafiltracyjnych sa filtry kapilarne, w ktérych zachodzi
poprzeczna filtracja dynamiczna (cross flow) z zastoso-
waniem ptukania zwrotnego. Ich zastosowanie oraz sposob
prowadzenia filtracji daja nastgpujace korzysci:

—  do mycia filtrow wystarcza woda zmigkczona (taka
jak do kotlow); nie ma potrzeby stosowania dodatkowe;j
instalacji z odwrdcona osmoza do wody przeznaczonej do
mycia filtrow,

—  plukanie zwrotne zmniejsza czgstotliwo$¢ mycia
chemicznego filtréw kapilarnych.

Czysta krystalicznie solanka, o st¢zeniu jak na wejsciu
do stacji ultrafiltracji, kierowana jest do zbiornika solanki
oczyszczonej, gdzie uzupelnia si¢ jej stezenie do techno-
logicznie wymaganego poziomu. Zregenerowana solanka
o zatozonym, automatycznie regulowanym st¢zeniu poda-
wana jest do urzadzen, w ktorych prowadzone jest solan-
kowanie ryb. Automatycznie przebiega réwniez mycie stacji
ultrafiltracji. Do obshugi instalacji angazowany jest prze-
szkolony pracownik przez 1-2 godziny/zmiang.

Przepustowo$¢ instalacji wynosi ok. 15 m3/dobe solanki, a jej
zastosowanie zmniegjsza zuzycie nowej solanki o 70-80 %.

WYNIKI BADAN
MIKROBIOLOGICZNYCH

Zuzyte solanki po zakonczeniu procesu ich oczyszcza-
nia na instalacji wyposazonej w stacj¢ ultrafiltracji oraz po
skorygowaniu stgzenia soli do technologicznie wymaganego
poziomu sa ponownie wykorzystywane w procesie produk-
cyjnym. Przy produkcji zywnos$ci, ze wzgledu na koniecz-
no$¢ zapewnienia wymaganej jej jakoSci zdrowotnej, waz-
ne jest zachowanie mikrobiologicznej czystosci procesu.
Dlatego tez przy ocenie skuteczno$ci regeneracji zuzytej
solanki w zastosowanej instalacji jednym z najwazniejszych
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kryteriow sa wyniki badan mikrobiologicznych. Badania
bakteriologiczne oczyszczonej solanki wykonato niezalezne
laboratorium. Przyktadowe wyniki tych badan pochodzace
z raportow udostgpnionych przez firmy LAMBDA-H-L
i POLINORD, przedstawione sa w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki badan mikrobiologicznych

Rodzaj solanki

Zuzyta solanka przed | Oczyszczona solanka
ultrafiltracja po ultrafiltracji
Ogolna liczba bakterii | 1900 bakterii/dm? nie stwierdzono
Zawartose grzybow 4200 zarodnikoéw /dm?  nie stwierdzono

i plesni

Staphylococcus Spp.* [< 17000 bakterii/ dm?|  nie stwierdzono

Pseudomonas Spp.* | <5000 bakterii/ dm? | nie stwierdzono

[Escherichia Spp. nie stwierdzono nie stwierdzono
Salmonella Spp. nie stwierdzono nie stwierdzono
[Enterobacteriaceae . . . .

Spp nie stwierdzono nie stwierdzono
Clostridium Spp. nie stwierdzono nie stwierdzono

* Po inkubacji w medium namnazajacym.

Przytoczone wyniki badan mikrobiologicznych po-
twierdzaja bardzo dobra skutecznos$¢ instalacji regeneruja-
cej (oczyszczajacej) solanki po procesie technologicznym.
Rowniez dokonana przez autoréw bezposrednia ocena orga-
noleptyczna solanek na poszczegélnych etapach obrobki w
instalacji (zuzyta solanka na wejsciu do instalacji, podczysz-
czona solanka na wyjsciu z flotatora, solanka po ultrafiltra-
cji 1 przejSciu przez cala instalacje) wskazywata na wysoka
efektywno$¢ dziatania instalacji. Po regeneracji uzyskuje si¢
czysta, klarowna solanke bez obcych zapachow.

PODSUMOWANIE

1.  Redukcja o 70-80% zuzycia solanek dzigki ich
regeneracji i wielokrotnemu wykorzystywaniu w procesach
technologicznych ma istotny wptyw na ilos¢ i tadunek zanie-
czyszczen (glownie chlorkéw) w odprowadzanych $ciekach
przemystowych i wynikajace z tego nizsze oplaty za $cieki
i przekraczanie wskaznikéw zanieczyszczen w Sciekach.

2. Uzyskuje si¢ redukcje kosztow produkeji z tytutu
ograniczenia zakupu, transportu i magazynowania nowych
solanek.

3. Przedstawiona instalacja, ze wzgledu na skuteczno$é,
efektywno$¢ dziatania, automatyczne sterowanie oraz prostotg
okresowej (1-2 godziny na zmianie) obstugi, zastluguje na
rekomendacj¢ dla zaktadéw przemystu spozywczego uzywa-
jacych znaczne ilo$ci solanek w procesach produkcyjnych.
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POSSIBILITY OF USED BRINES
REGENERATION BY WAY
OF ULTRAFILTRATION

SUMMARY

The paper presents possibility of reduction of chlorides in
liquid fish processing wastes by way of ultrafiltration. The
results of microbiological tests of ultrafiltration effectiveness
are presented.
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Autorzy dzigkuja producentowi instalacji firmie LAMBDA-
H-L oraz uzytkownikowi instalacji firmie POLINORD S.A.
za umozliwienie zapoznania si¢ z instalacja podczas jej
przemystowej eksploatacji, udostgpnienie danych, przekazane
informacje i opinie oraz wyrazenie zgody na przytoczenie
nazw firm w niniejszej publikacji.



