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Testowanie mozliwosci zastosowania ultrafiltraciji
do recyklingu wody w wylegarniach ryb

Wprowadzenie

Doskonalenie metod produkeji materialu zarybieniowego
wymaga nowych rozwigzan zaréwno w zakresie biotechniki
inkubacji ikry jak i gospodarki wodno-$ciekowej wylegarni.
Zastosowanie w wylegarniach zamknietych obiegéw wody
oraz efektywnych technologii oczyszczania wod przyczynia
sie do minimalizacji zaréwno zuzycia wody jak 1 zrzutu Scie-
kow, a takze umozliwia kontrole 1 regulacje warunkéw srodo-
wiskowych podczas inkubacji ikry.

Badania recyrkulacyjnych systemow stosowanych w akwa-
kulturze dotycza przede wszystkim chowu i1 hodowli ryb.
Standardowym rozwiazaniem stosowanym w takich uklad-
ach do oczyszczania wod jest oczyszczanie biologiczne (nitryfi-
kacja/denitryfikacja) polaczone z konwencjonalnymi techni-
kami separacji takimi jak: sedymentacja, flokulacja i filtracja
[1-4]. Procesy membranowe wykorzystywane sa do udosko-
[6-7]. W literaturze
przedmiotu widoczny jest brak badan dotyczacych zamykania
obiegdw wodnych w wylegarniach ryb. Zastosowanie technik
membranowych jest nowg alternatywa w tym zakresie, ta-
czaca, efektywne oczyszczanie wod ze wstepnym odwadnia-
niem pozostatosci organicznych kierowanych do fermentacyj-
nego zagospodarowania.

W pracy przedstawiono wyniki badan procesu ultrafiltracji
wod zasilajacych 1 opuszczajacych mala wylegarnie ryb. Ce-
lem badan jest opracowanie membranowej technologii uzdat-
niania wod w obiektach wylegarniczych z zamknietym obie-
giem wody.

nalania oczyszczania biologicznego

Gospodarka wodno-$sciekowa w wylegarni ryb

Wymagania ochrony $rodowiska obliguja wylegarnie do
przechodzenia z otwartych na zamkniete systemy gospodarki
wodno-$ciekowej (GWS). W badanej wylegarnii GWS jest
prosta, otwarta siecia przedstawiona na rys. la. Aparaty wy-
legarnicze — 4 zasilane sq wodg powierzchniowg z rzeki Wis-
niéwki, ktéra poprzez staw retencyjny — 1, kierowana jest do
oczyszczania mechanicznego — 2, 3. Woda opuszczajaca wyle-
garnie bez oczyszczania odprowadzana jest do $rodowiska
(rzeka Wisniéwka).

Koncepcja zamkniecia obiegu wody z zastosowaniem ultra-
filtracji przedstawiona jest na rys.1b. Aparaty wylegarnicze
— 4 zasilane sa woda z obiegu zamknietego, oczyszczana me-
chanicznie — 2, 8 oraz w procesie UF — 5. Do obiegu dostarcza-
na jest tylko woda uzupelniajaca, a odprowadzane osady do
utylizacji.
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Rys. 1. Schemat gospodarki wodno-$ciekowej wylegarni; a) uklad

otwarty; b) koncepcja ukladu zamknietego; 1 — zbiornik retencyj-

ny; 2 - krata; 3 - filtr keramzytowy; 4 — wylegarnia; 5 - moduly UF;
6 — zbiornik wody oczyszczonej; AI, A2 — pobor prob wody

Analiza jako$ci wod zasilajacych i opuszczajacych
wylegarnie

Analize wskaznikow jakos$ci wod zasilajacych (WZ) 1 opusz-
czajacych (WP) mata wylegarnie ryb Osrodka Zarybieniowego
w Goleniowie prowadzono w lutym, marcu i kwietniu 2009
roku. Prébki wody do analizy pobierano w pktach Al i A2
(Rys. 1a). Badane wskazniki jakoéci wod oraz metody analizy

zestawiono w tabl. 1, a uzyskane wyniki w tabl. 2.

Tablica 1

Metody analizy wskaznikow jakos$ci wod

Wskaznik

Metoda

Norma

Metnosé (NTU)

metoda nefelometryczna,
A = 860+60nm

ISO 7027 DIN
27027

Zawiesina
ogblna, mg/dm?

filtracja przez saczki
z wi6kna szklanego, tlen
rozpuszczony po 5 dobach

PN-EN 872:2005

BZT;,, mg /dm?®

ChZT,, mg/dm?

reakcja z KoCreO7 jako
utleniaczem

PN-EN1899-1:2002

PN-74/C-04578/03

Azot amonowy,
mg NH,*/dm?

metoda indofenolowa,
A =630nm

PN-ISO
7150-1:2002

Azot azotynowy,
mg NO,/dm?

wobec sulfanilamidu,
A =553nm

PN-73/C-04576/06

Fosfor ogdlny,
mg/dm?

metoda molibdenianowa,
A =882nm

PN-91/C-04537/09

Zelazo ogélne,
mg/dm?

metoda spektrofotometry-
czna z 1,10— fenantrolina,
A =510 nm

PN-ISO 6332:2001
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Tablica 2
Zestawienie badanych wskaznikéw jakosci (C;) wod zasilajacych (WZ) i opuszczajacych (WP) wylegarnie w okresie luty-kwiecien 2009
11 2009 111 2009 IV 2009 C;i [9]
Wskaznik, C; A [8]
WZ WP A Wz WP A WZ WP A toso$ karp
BZT5 [mgOs/dm?] 3,2 4,3 1,1 3,56 5,3 1,8 4,2 5,8 1,6 3 <3 <6
ChZTcr [mgO2/dm3] 20,4 26,3 5,9 39,3 38,0 - 38,7 35 - 7 -
Zawiesiny [mg/dm?3] 28,0 55,0 27,0 6,0 18,0 12,0 6,0 10,0 4,0 6 <25
Azot amonowy [mgN-NH,/dm?] 0,27 0,22 - 0,13 0,17 0,04 0,08 0,11 0,03 - 0,78
Azot azotynowy [mgN-NO,/dm?] 0,03 0,02 - 0,02 0,02 - 0,02 0,02 - -
0,01 0,03
Zx; 0,30 0,24 - 0,15 0,19 0,04 0,10 0,13 0,03 1
Fosfor og [mgP/dm?] 0,28 0,36 0,08 0,21 0,26 0,05 0,42 0,27 - 0,1 <0,2 <0,4
Zelazo ogblne [mgFe/dm3] 0,65 0,57 - 0,32 0,29 - 0,22 0,32 0,10 - -
Tablica 3

Zestawienie wynikow uzyskanych w testach ultrafiltracyjnych wod zasilajacych (WZ) i opuszczajacych (WP) wylegarnie;
P - warto$¢ wskaznika w permeacie po UF; R; — wspélczynnik retencji; membrana ceramiczna, 1 kDa

11 2009 111 2009 IV 2009
Wskainiki WZ WP WZ WP WZ WP
P R; (%) P R; (%) P R; (%) P R; (%) P R; (%) P R; (%)
Metnoéé [NTU] 0,1 97,2 0,1 97,7 0,1 93,2 0,1 96,9 0,1 930 | 009 | 963
BZT; [mgOy/dm?| 1,0 68,2 2,3 49,9 0,6 81,9 2,7 487 | 152 | 639 | 306 | 473
ChZT ¢, [mgO,/dm?] 11,8 | 423 | 157 | 403 | 167 | 574 | 189 | 500 | 141 | 636 | 159 | 538
Zawiesiny [mg/dm?] 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0 100 0,0 100
Fosfor og [mgP/dm?] 0,06 | 80,1 | 007 | 814 0,1 535 | 006 | 783 | 020 | 527 0,2 27,5
Zelazo oglne [mgFe/dm®] | 0,05 | 931 | 002 | 965 | 003 | 903 | 003 | 903 | 003 | 886 | 003 | 922
Tablica 4

Poréwnanie wydajno$ci membrany w procesie UF wody dejonizowanej przez membrane czysta i z foulingiem (Jyy,, Jy,) oraz wody
zasilajacej (Jyy,,) i opuszczajacej (Jyyp) wylegarnie; R, — opér warstwy aktywnej membrany; Ry, Ry,— opory foulingu

nieodwracalnego i odwracalnego

Jwi [m®/m?s] Jywz [m*/m?s] Jywp [m3/mzs]

Jwe [m®/m?s]

Ry [MPa s/m] Rpy [MPa s/m] Rpo [MPa s/m]

4,0-10° 1,5-10° 1,4-10°

2,5-10°

6,3-10° 3,7-10° 6,0 -10°

Wyniki zestawione w tablicy 2 analizowano w oparciu
o dwa rozporzadzenia Ministra Srodowiska, w sprawie wa-
runkow jakie nalezy spelniaé przy odprowadzaniu $ciekéw do
wod lub do ziemi [8] oraz w sprawie wymagan jakim powinny
odpowiadaé¢ wody $rdodladowe bedace Srodowiskiem zycia ryb
w warunkach naturalnych [9]. Stwierdzono niezgodnos¢ z ty-
mi rozporzadzeniami w przypadku zawiesiny ogdlnej, BZT;,
oraz fosforu ogélnego. Zaobserwowano réwniez wysokg za-
warto$¢ zelaza ogdélnego, przekraczajaca wymagane dla wyle-
garni 0,35 mg/dm?® [10].

Badania procesu ultrafiltracji wod zasilajacych
i opuszczajacych wylegarnie ryb

Wode zasilajaca (WZ) oraz opuszczajaca (WP) wylegarnie
poddawano procesowi ultrafiltracji z zastosowaniem instala-
¢ji membranowej. Instalacja zlozona byla ze zbiornika nada-
wy (50 dm®), pompy oraz modutu z membrana ceramiczna
(TAMI) o cut-off 1kDa, o powierzchni filtrujacej 0,35 m? i wy-
dajnosci 30 dm® H,O/ hm?bar. Badania procesu UF przepro-
wadzono w warunkach stalej temperatury 20+1°C; statej
predkoéci liniowej nadawy u = 4m/s oraz przy ci$nieniu trans-
membranowym TMP = 0,25MPa. Testy ultrafiltracyjne reali-

zowano w obiegu zamknietym (strumien permeatu i retenta-
tu zawracano do zbiornika nadawy) w ciagu ok. 6-7 h. Bada-
no wpltyw czasu na wydajno$c i selektywno§é membrany. Sto-
pien zatrzymania zanieczyszczen, Ri dla poszczegélnych
wskaznikéw jakoséci wody obliczono na podstawie analizy za-
warto$ci zanieczyszczen w permeacie, Cp; oraz nadawie, Cy;
z zalezno$ci: R;= 1 — Cp/Ch;.

W tabl. 3 zestawiono wspoélczynniki retencji, R; badanych
wskaznikéw jako$ei wod uzyskane w procesie UF przez mem-
brane ceramiczna 1 kDa wody zasilajacej oraz opuszczajacych
wylegarnie w badanym okresie. W tabl. 4 zestawiono dane
dotyczace wydajnosci badanej membrany pozwalajace ocenié
stopien foulingu w procesie UF wdd.

Podsumowanie

1. Monitoring jakoéci wod zasilajacych i opuszczajacych
badang wylegarnie z otwarta gospodarkg wodno-Sciekowa
wykazal przekroczenia dopuszczalnych wartosci zanie-
czyszczen w przypadku zawiesiny ogélnej, BZT; oraz fosfo-
ru ogoélnego, co jest niekorzystne zaréwno z punktu widze-
nia rozwoju zarodkowego ryb jak i1 ochrony $rodowiska
wodnego (Tabl. 2)
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2. Analiza wynikéw badan procesu UF wdd zasilajacych LITERATURA

1 opuszczajacych wylegarnie z zastosowaniem membrany

ceramicznej o cut-off 1 kDa wykazata, ze:

— w wysokim stopniu zatrzymywana jest zawiesina oraz
fosfor 1 zelazo ogdlne, wskazniki jako$ci wod decydujace
o prawidlowym przebiegu embriogenezy ryb oraz w wy-
starczajacym stopniu obnizane sg wskazniki BZT; oraz
ChZT (Tabl. 3),

— w testach 6h obserwuje sie obnizenie wydajno$ci mem-
brany z 4-10° do 1,5 - 10 m®*m?s spowodowane w 62,5%
foulingiem odwracalnym, a tylko w 37,6% foulingiem
nieodwracalnym (Tabl. 4).

3. Uzyskane wyniki wskazuja, ze mozliwe jest zastosowanie

ultrafiltracji 1 membran ceramicznych o cut-off 1 kDa do
zamkniecia obiegu wody w wylegarni wg koncepcji przed-
stawionej na rys.1b w celu minimalizacji zuzycia wody
1 zrzutu $ciekéw, co pozwoli jednoczesnie na spelnienie wy-
magan ochrony $rodowiska oraz realizacje wylegu w wa-
runkach optymalnych.
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