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The experimental flow plant was used to det. conditions for removing
fat and pollutant loads by coagulation methods from the intestine pro-
cessing plant wastewater. The effectiveness of flotation methods with
dispersed air, with the support of 30% H,0, according to the author’s
invention or with the addnl. use of milk of lime based on Ca(OH), or
Ca0,was compared. Using milk of lime resulted in the pollutants elimi-
nation and an improvement in the indicator parameters defined as
ether extract and total suspension > 95%, BOD, and COD > 30% and >
50% resp., total P> 70% and Kjeldahl total N > 25%.

Keywords: wastewater from a casing plant, wastewater pretreat-
ment, flotation, test set-up on a fractional scale

W przeptywowej instalacji doswiadczalnej wyznaczono warunki usu-
wania ttuszczow i tadunkow zanieczyszczen metodami koagualcyjnymi
ze $ciekow poprodukcyjnych z zaktadéw przerobu jelit wytwarzaja-
cych naturalne ostonki na bazie surowca baraniego, wieprzowego
i wotowego. Poréwnano skuteczno$¢ metod flotacji zdyspergowa-
nym powietrzem wg wtasnego wynalazku ze wspomaganiem 30-proc.
nadtlenkiem wodoru lub z dodatkowym zastosowaniem mleka wa-
piennego. Zastosowanie mleka wapiennego spowodowato usuniecie
zanieczyszczen ze Sciekdw poprodukcyjnych i poprawe parametréw
wskaznikowych: zmniejszenie wartosci ekstraktu eterowego i zawie-
siny ogotem > 95%, BZT, i ChZT > 30i > 50%, P (fosfor ogétem) > 70%,
a azot ogotem Kjeldahla > 25%.

Stowa kluczowe: scieki z zaktadu przerobu jelit, wstepne oczyszczanie
Sciekow, flotacja, zestaw badawczy w skali utamkowo-technicznej

Krajowy potencjat produkcyjny ostonek naturalnych,
zwanych réwniez zwierzecymi'™, tworza przedsigbior-
stwa o zréznicowanej wielkosci i zréznicowanym rodzaju
wytwarzanych wyrobow?> . Sa nimi podmioty o globalnym
zasiggu dziatalnosci®), jak rowniez mate oraz srednie®, z kto-
rych czolowe naleza do Polskiego Zwigzku Producentow
i Dystrybutorow Jelit?. Jednak jest to potencjat za maty
na catkowite zabezpieczenie potrzeb krajowych, ktore
w dominujacym udziale wypehiane jest przez import. Baza
surowcowa tego rodzaju przetworstwa sa réozne fragmenty
przewodu pokarmowego, jelit zwierzat rzeznych!-'¥, glownie
owiec, trzody chlewnej, bydla i w marginalnym wymiarze
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gospodarczym cielat, koni oraz koz. Liczba i sekwencja
operacji oraz procesow jednostkowych na liniach przetwor-
czych zakladow przerobu jelit zalezy od rodzaju surowca,
jego stanu fizycznego, poziomu czystosci po wydzieleniu
na etapie rozbioru po uboju, jak réwniez jakosci, a takze
kategorii docelowego produktu o pozadanej wytrzymatosci
mechanicznej'™ 9. Na bazie surowca baraniego produkuje
si¢ bardzo mocne i elastyczne ostonki, ktdre naleza do najlep-
szych klas wyrobow wedliniarskich'*'?. Na bazie surowca
wieprzowego wytwarzane sg najszerzej stosowane naturalne
ostonki klasy kietbasnica, krzyzoéwka, katnica, okreznica
i pecherz" +'». Na bazie surowca wolowego najczesciej
przetwarzane sg jelita wiankowe i srodkowe, katnica, btona
surowicza katnicy, prostnica, oplucna, przetyk i pecherz!+!V.

Scieki technologiczne powstajace z procesow przetwor-
czych zaktaddéw przerobu jelit roznig si¢ w zaleznosci od
rodzaju surowca przetwarzanego i powstaja gtéwnie po
etapach mechanicznej oraz hydro-mechanicznej obrobki
celem usunigcia blony sluzowej surowca, jak réwniez
zawartych w niej substancji wypetniajacych do poziomu
kolagenowej btony podsluzowej'*?. Technicznie polega
to na tzw. Sluzowaniu, czesto okreslanym odszlamianiem
i odsznurowaniem'*'. Do tego celu wykorzystywane sg
takie urzadzenia, jak gniatarki mechaniczne, gniato-szla-
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miarki, odthuszczarko-szlamiarki, odszlamiarki, oproz-
niarki i wielofunkcyjne jeliciarki* *"#?. Poziom eliminacji
Sluzu z surowca oraz jego ilosciowe wydzielenie decyduje
o wielkosci tadunkéw zanieczyszezen w $ciekach popro-
dukcyjnych z zaktadow przerobu jelit (SPJ), okreslanych
takimi parametrami, jak zawiesina ogotem (ZO), ekstrakt
eterowy (EE), biologiczne zapotrzebowanie na tlen (BZT)),
chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT), zawartos¢
azotu ogotem oznaczanego metoda Kjeldahla (Ny;,): @ takze
zawarto$¢ azotu amonowego (N, )!'=7- 2324, Druga grupa
czynnosci technicznych, z ktorych powstaje dodatkowy
tadunek zanieczyszczen wnoszony do puli SPJ obejmuje
okresowe i/lub ciagle mycie wodne pdtproduktu jelitowego
po odsluzowaniu oraz urzadzen i powierzchni produkeyj-
nych do obrobki koficowej. Etapy te obejmujg sortowanie
jelit, uktadanie w peczki oraz solenie NaCl lub z dodatkami
srodkow konserwujacych takich jak E270, E325, E330,
E331, E339 i pepsyna®2?, a takze finalne pakowanie!*19.
Na wielkosé catkowitego tadunku SPJ moze wpltywac row-
niez stosowanie recyrkulacji wody z ostatniego ptukania
gotowych ostonek do oczyszczania wstepnego surowca na
poczatku ciggu technologicznego, jak rowniez mycie stotow
jeliciarskich oraz pojemnikéw na surowiec, potprodukty
i produkty. Scieki poprodukcyjne rowniez moga zawieraé
pule tadunkowa pochodzaca z niepetnego lub niewlasciwie
prowadzonego procesu wstepnej obrobki i oczyszczania jelit
zwierzecych z pozostatosci fatwo rozktadalnej karmy, resz-
tek thuszczu oraz trzewi, ktore winny by¢ usuniete po uboju
na etapie rozbioru'*'®. SPJ generowane przez konwencjo-
nalne zaktady przerobu jelit zawierajg duze stezenia soli,
glownie NaCl* 2, przekraczajace poziom 10 kg/m? 419,
Przed zrzutem do kanalizacji komunalnej zasolone SPJ
nalezy podda¢ odtluszczeniu oraz wstgpnemu fizykoche-
micznemu i/lub biologicznemu oczyszczaniu, spetniajac
stosowne rozporzadzenia®®- 3.

Metody fizykochemicznego oczyszczania wstepnego
Sciekow z takich produkeji sg wzmiankowo potraktowane
w literaturze i obejmuja podstawowe opisy metod koagu-
lacyjnych!31%32 Jub zastosowania procesow membrano-
wych®. Znane metody pelnego oczyszczania obejmuja
najczesciej fizykochemiczne etapy wstepne, a nastepnie
polegaja na zastosowaniu metod biologicznych np. opar-
tych na niskoobcigzonym osadzie czynnym'**¥ lub innych
wariantach tej technologii stosowanej w warunkach wyso-
kich stezen chlorkow?>.

Praca jest kontynuacja badan majacych na celu spraw-
dzenie obszaréw zastosowania autorskiego zestawu w skali
utamkowo-technicznej*® opartego na opracowanej meto-
dzie®” do wstepnego oczyszczania $ciekéw z rdéznych
sektoréw przetworstwa surowcoOw pochodzenia natural-
nego’*9. Przedstawiono wyniki z prob oczyszczania SPJ
pochodzacych z proceséw przetworczych prowadzonych
w konwencjonalnych zaktadach przerobu jelit baranich,
wieprzowych i wolowych oraz z produkcji z takich surow-
cow naturalnych ostonek pochodzenia zwierzecego.
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Czesc doswiadczalna

Materiaty

SPJ o charakterystyce podanej w tabeli 1 byly genero-
wane w zaktadach przerobu jelit wytwarzajacych naturalne
ostonki do wedlin na bazie surowca: 7 baraniego, ii wie-
przowego oraz iii wotowego, ktore do instalacji badawczej
kierowano po ich mechanicznym oczyszczaniu za pomoca
sit bebnowych. Do wspomagania flotacji zastosowano
30-proc. roztwor nadtlenku wodoru*” o p = 1,110-1,112
kg/m®. Do koagulacji zastosowano 5-proc. mleko wapien-
ne (MW) na bazie Ca(OH), (MW(Ca(OH),)), natomiast
Ca0O, (MW(Ca0,))*V zastosowano do koagulacy i préb
wspomaganla ﬂotaCJq chemiczng za pomoca O, gene-
rowanego z przemian H,O, wyzwalanego in situ w $ro-
dowisku alkalicznym. Do korekty odczynu wykorzystano
5—10-proc. kwas azotowy(V)* o p = 1,025-1,054 kg/m®
lub 10-proc. kwas ortofosforowy(V)*? o p = 1,053—1,055
kg/m3. Zageszczanie faz zdyspergowanych prowadzono
za pomocg 0,3-proc. roztworu flokulantu Praestol 859 BC
(Stockhausen).

Aparatura

W mobilnym i izolowanym zbiorniku magazynujaco-
-usredniajacym (ZMU) o pojemnosci 3 m® zaopatrzonym
w mieszadto $miglowe (60 rpm) przetrzymywano SPJ
do badan w temp. 25+3°C. Scieki tloczono bezposrednio
z linii produkcyjnych 7lub ii jednego zaktadu Iub 7i7 z dru-
giego przez mobilny zespol sita bebnowego z naplywami
zewnetrznymi o obrotach bgbna separacyjnego 12 rpm
pokrytego blachg perforowang Hardox® Extreme o rozmia-
rach oczek w swietle 1,6x1,6 mm. W ZMU utrzymywano
temperature SPJ za pomoca uktadu regulacji ztozonego
z wymiennika zawierajacego pakiet 110 rurek*® oraz ruro-
ciagdw do cyrkulacji glikolu pomiedzy wymiennikiem
a zbiornikami wody uzytkowej o temp. 20£2 lub 30+2°C.
Opis konfiguracji instalacji badawczej, do ktdrej ttoczono
SPJ z objetosciowym natezeniem przeptywu (Qv(h)), w m¥h,
podano w pracach?®~%, a jej widok pod pozycja*®.

Metodyka badan

Przyjeta metodyka badawcza zostala zaczerpniegta
z pracy'?. Préby metodami a—c prowadzono, tloczac
przez 30 min SPJ o temperaturach podanych w tabeli 2
z ZMU do RR (reaktor rurowy centralny) instalacji przy
ustalonym na falowniku Qv(h) = 0,95-1,0 m%h. Roznice
pomie¢dzy metodami a—c polegaly na sposobach prowa-
dzenia flotacji, ktore przedstawiono w pracach®*=%. Proby
metoda a bez koagulacji i flokulacji oraz bez wspoma-
gania nadtlenkiem wodoru wykorzystano do opraco-
wania warunkow maksymalnego wydzielania frakcji
tluszczowych z SPJ. W metodach a i ¢ mleko wapienne
(MW) w postaci 5-proc. roztworu MW(Ca(OH),) lub
MW(CaO,) dozowano na wlocie RR w trybie ,,do pH”
za pierwszym pehametrem procesowym. Nastepnie
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Table 1. CPP characteristics
Tabela 1. Charakterystyka SPJ

Metody analityczne
W usrednionych probkach SPJ pobranych

Rodzaj sciekow Parametr Zakres Mediana (m,,) R wlocie oraz SW na wylocie instalacji ozna-
pH 4.4-6.9 6.1 czano pH, ZO, EE, BZT,, ChZT, zawartos¢
, ~ . .
7 linii i— produkcja oslonek | 20" g/m3 180,1-802.4 400.5 azotu Q\Ith, N, ) P-’4isgakze chlorkéw (Cl),
: e ol EE, g/m 1337,6-3066,1 2010.6 zgodnie z normami*=?. Kontrolg¢ parame-
baranich (surowiec: jelita ChZT. & O./m’ 2126.1-5880.1 3320.7 , .
cienkie, w szczegolnosci S OCAN » 173600, g tru rH w SPJ usrednianych w ZMU prowa-
e BZT,gO,/m’ | 707.4-18159 940.4 e )
dwunastnica i jelita czeze oraz | 5g e 50.0217.5 140.9 dzono za pomoca miernika M1100redox>?.
jelita krete)* N o/m? 8.5-68.8 1871 Zawarto$¢ suchej masy (s.m.) we flotatach
AA® > H s /s . .,
P, g/m? 9.8-38.5 27.1 oznaczano zgodnie z normg>. Zawartos¢
pH 3,9-6,8 5.4 ttuszczu we flotatach z metod ai b oznaczano
Z linii 77— produkcja ostonek 70, g/m® 241,7-1306.4 711.1 modyﬁkowanq metoda kwasowo-butyr()me-
}mf:prz?wy(.:h (surow1eci EE, g/m® 2207,8-5044,2 31024 tryczng Gerbera, Wykorzystujqc metodyk@
jelito cienkie (dwunastnica, ChZT, g O,/m* 3022,8-9377,5 5033,8 odana w pracach’> % oraz wiréwke Gerber
jelita czeze i krete), zatyczka | BZT,, g O/m* | 901.3-1906.7 1640,9 podana w p ¢ ¢
(katnica), jelito grube (okreznica | N, g/m’ 84,7-412.6 271,5 Super Vario N ((;onbest Sp.’ z 0.0.). Dla prob
wstepujaca i poprzeczna))®-&+9 | N, . ¢/m? 11,8-209.7 453 w metodach b i ¢, w ktorych stosowano
P, g/m? 19,5-69,2 50,3 nadtlenek wodoru, warto$¢ parametru ChZT
pH 3,7-6,6 5.1 podawano na podstawie zalezno$ci: ChZT,
3 _ , .
7 linii iii— produkcja ostonek 20, g/ m 307,8-1600,1 920,4 = ChZT - x1f, w ktorej ChZT oznacza rze-
e EE, g/m 1744,6-7055,9 3601,7 . P b . ! hZT
wolowych (surowiec: przelyk, 5 . czywiste zapotrzebowanie na tlen, C
‘elita cienkic (d tni ChZT, g O/m 3190,0-12042,2 7150,1 S L. L
J'el% a cienkie ( Wunf? ILIC%. BZT.gO,/m* | 1007.5-2991.5 1993.7 oznaczone w probie po utlenianiu, x stezenie
jelito czeze), zatyezki (katnica) |\~ o/m? 77.6-490.4 320.5 H,0, oznaczone metoda jodometryczna, a £
i jelita grube (okreznica))s ) K = ’ ’ y _ . . . .
N,,. g/m 15,1-210,1 39.5 = 0,25 wspodlczynnik korygujacy przyjety na
R g/m3 25,6—59,3 43,5 podstawi657_59).

na podstawie ? 149, 155 i 9 138 serii pomiarowych; ¢ surowiec po uboju i jego oczyszczaniu bardzo czysty,
przed obrdbka przetrzymywany w temp. 4+2°C; @ surowiec réznej jakosci z partiami zawierajacymi rowniez
pozostatosci tatwo rozktadalnej karmy, resztek ttuszczu oraz trzewi, ktdre nie zostaty w petni usunigte na etapie
rozbioru i jego oczyszczania; ? wszystkie partie surowca niedoktadnie odttuszczone po wstepnej manualnej

Dla celéw poréwnawczych wprowadzono
objetos¢ skorygowana (V). przeliczong na
1,0 m®* SW wg zaleznosci (1):

lub mechanicznej obrébce w ubojnii z resztkami krwi; ® partie surowca niedoktadnie odttuszczone (zwtaszcza
po wstepnej manualnej obrobce w ubojni) i cze$¢ (ok. 60%) z resztkami krwi; " woda z ostatniego ptukania

produktu zawracana do wstepnego ptukania surowca na poczatku linii przetwérczej ii lub iii - 10-15 lub 5-10%
w objetosci catkowitej SPJ; ? stezenie NaCl w kg/m? $ciekow z i) 3,4-9,2, ii) 4,3-11,6 oraz iii) 5,9-12,8 okreslono

na podstawie analizy chlorkéw wg*"

w przeplywie je napowietrzano w szeregowo potaczo-
nych, cylindrycznych dyfuzorach zainstalowanych kon-
centrycznie w okalajacych, przeptywowych komorach.
Dawkami MW sterowano w taki sposob, aby mozliwe
byto uzyskanie koncowego pH na wylocie z instalacji
w granicach 9,0-9.5 mierzonego za pomoca kontrolnego,
drugiego pehametru zainstalowanego na wyptywie Scie-
kow wstepnie oczyszczonych (SW) z komory rozpreznej
flotatora. Metoda b jako odniesienia dla metody custalano
(w %) poziomy recyrkulacji SW w RR| (reaktor rurowy
bocznikowy wzgledem RR) oraz dawki jednostkowe H,O,
w g/m?, ktére zostaly podane w przypisach tabel 3-5.
Wspomagajaca dawke 30-proc. nadtlenku wodoru dozo-
wano do przeptywu RR , a roztwor flokulantu, w ilosciach
czystego reagenta 45 g/m’® SPJ, na odcinku RR za RR,
ale przed komora rozprezng flotatora. Dla strumieni SPJ
doswiadczalnie ustalono warto$é parametru A/S (powie-
trze/faza zdyspergowana, sens fizyczny i techniczny tej
wielkos$ci objasniono w pracy®®) w granicach 1,0-1,5-10
dla eliminacji thuszczu metoda a oraz 5,5-6,0-10* w przy-
padku eliminacji tadunkéw zanieczyszczen metodami b
i c. Wydzielony w komorze rozpreznej flotat usuwano za
pomoca zgarniacza powierzchniowego.
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sw— Ycs T 'z z= " Mw+Vk+Vox+Vf
)
w ktorej V. oznacza catkowitg objetos¢ SW
na wylocie z instalacji, m*, /, sume jednost-
kowych objetosci zewnetrznych wprowadzanych do SPJ,
m?, I/ objetos¢ SW recyrkulowanych w metodach bi ¢,
m®, I/ objetos¢ 5-10-proc. kwasu HNO, lub 10-proc.
kwasu H,PO,, m®, I/  objetos¢ 5-proc. mleka wapiennego
(MW(Ca(OH),) lub MW(CaO,)), m% IV objetos¢ 30-proc.
H,0,, m* a V, objetos¢ 0,3-proc. roztworu flokulanta, m®.
Zapomocg parametru V, poréwnano skutecznos¢ elimi-
nacji wielkosci wskaznikowych podanych w tabelach 3—5
z zawartymi w tabeli | dla SPJ z produkcji i-7ii.
Identyfikacje gatunkéw bakterii mogacych wystapié
w pobranych probkach flotatow wykonano, stosujac
nastgpujace systemowe analizy do oznaczen®***: 1) miano
Clostridium (inkubacja w temp. 37°C przez 24-48 h
w Thiogllycollate Broth); stwierdzenia obecnosci
Clostridium perfringens dokonano za pomoca przesiewu
na TSN Agar, inkubujac w temp. 46°C przez 24 h w warun-
kach beztlenowych; 2) miano Salmonelia (preinkubacja
w temp. 37°C przez 18 h w Buffered Water); 2a) przesiew
na Tetrathionate Broth, inkubacja w temp. 43°C przez 24 h;
2b) przesiew na Selenite Broth, inkubacja w temp. 37°C
przez 18-20 h; 3) Salmonella sp. (przesiew na BPLS Agar),
inkubacja w temp. 37°C przez 24 h; 3a) SS Agar, inkuba-
cja w temp. 37°C przez 24 h, lub 3) Bismuth Sulf. Agar,
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Table 2. CPP temperature at the inlet of the test installation for measuring series, °C

Tabela 2. Temperatura $ciekéw (SPJ) na wlocie do instalacji badawczej dla serii pomiarowych, °C

SPI Metoda a SP) Metoda b SPJ Metoda ¢

z linii ) zakres 7, °C zakres 7, °C 7 linii n zakres T, °C
bl 17 22,2-27.7 25.1° ir0 15 22,4-27.7 24.9 7 18 22.3-28.0 25.1
P 17 22,4-27.8 24.9 i29 16 22,0-27,5 25,0 P 16 22,0-27,7 25,0
P 15 22,2-27,7 253 3D 18 22,7-27.9 25,2 P 17 22,0-27,7 25,2
i) 22 22,5-27.8 25.2 i1 17 22,3-27,7 24.9 ir) 18 22.1-28.0 25.1
i 16 22,5-27,7 24.9 it 13 22,5-27,6 25,0 i? 20 22,4-27.9 25,1
i 15 22,6-27,5 25,0 i3 15 22,1-26,8 24.9 i 19 23,1-27,7 25.0
i 15 23,2-27.6 25.1 i %9 15 22,0-27.6 24.9 iif) 17 22,3-27.5 24.9
i 15 22,5279 24.9 i 16 22,4-27.6 25,1 i 15 22,4-27,7 24,9
i 15 23,2-27.9 25,1 i3 13 22,4-27.8 25,1 i 17 22,3-27.9 24,9

2 tylko flotacja bez koagulacji i flokulacji; ” lub @ koagulowane za pomocg MW(Ca(OH),) lub MW(Ca0,); @ liczba serii pomiarowych w podanym zakresie temperatury (7) i @ jej mediany
(muzm) rzedu Y- (°C); 7 parametry dla serii prob il - iii3 metody b podano w tabelach 3-5

inkubacja w temp. 37°C przez 24 h; 3a) Pril Mannitol Agar, Wyniki badan i ich oméwienie
inkubacja w temp. 37°C przez 24 h, podloze: tetrationian
sodowy i kwasne z seleninem sodowym, réznicujaco-selek-
tywne SS i Soltysa — inkubacja w 37 i 43°C. Identyfikacje
dla rodzaju Salmonella prowadzono rowniez z zastosowa-

niem testow API 20 E (dla Enterobacteriaceae).

W tabeli | przedstawiono podstawowe parametry SPJ,
a dla poréwnania dostepne dane literaturowe zawarte sg
w pracach'® 'Y, W produkcji i wykorzystywano tylko jelita
cienkie, w szczegdInosci dwunastnicy i jelita czczego oraz
jelita kretego, po doktadnym ich oczyszczeniu w ubojni,
a nastepnie specjalnym, wielogodzinnym chtodze-
niu. W produkcji ii wykorzystywany byt caty prze-
wod pokarmowy, w szczegolnosci jelito cienkie
(dwunastnica, jelito czcze i jelito krete), zatyczka
(katnica) i jelito grube (okreznica wstepujaca
i poprzeczna). Szerokie zakresy parametréw SPJ
pochodzacych z produkeji ii wynikaly z réznej

Table 3. Degree of reduction of indicator parameters in wastewater from production line i

Tabela 3. Stopien obnizenia parametréw wskaznikowych w Sciekach z linii produkcyjnej i

Zmiana pH lub % eliminacji (m,,,) po zastosowaniu metod
a b c
i1)9 250 g/m* i 9 300 kPa | MW(Ca(OH),)> =2

Parametr
MW (Ca(O} I)Z)b'
MW(CaOZ)"'

i2) 300 g/m?® i 300 kPa?
i3) 300 g/m? i 350 kPa®

MW(CaO,)""

MW(Ca0,)"

£0,3 (£0,2)" +0,3 (£0,2) +3,000,4 (+2.9) jakosci surowca dostarczanego z ubojni, w ktérym
pH +3,240,2 (+3,1) £0,3 (£0.2) +3,120,4 (+2.,9) pojawialy sie rowniez partie zawierajace nieusu-
+3,3£0.2 (+3.1) +0.4 (£0,2) +3,240,3 (+2,8) niete pozostalosci tresci pokarmowych, a takze
46,4-57.5 (51.5) 53.3-59.0(33.8) 98.8->99(>99) | pozostatos¢ krwi. W produkeji 7ii wykorzysty-
20 65,3-83,2(77.1) 31,9-62,2(9.1) 73,3-89,0(84.7) wano przelyk, jelita cienkie (dwunastnica, jelito
66,2-80,6 (74.6) 50,4-61,1 (54.9) 73,0-90,7 (83,4) . oo .
563-70.3 (61.2)" $72-72.3 (63.0) > 99 (> 99)1 czcze), zatyczki (kqtnlcfa) i 'Jehta grube (okrezni-
EE 83.5-95.3 (91.3) 55.5-73.4 (66,1) 86,0-983 (96,0) | ¢a). SPJ pochodzily gléwnie z wodnego oczysz-
73,2-85,3 (80,6) 55,2-72.9 (64,7) 82,6-98.3 (95.7) czania urzadzen i powierzchni produkcyjnych po
35,1-42,7 (38.5)? 35,1-39,7" (37,4) 55,9-62.79 (60,1y |  procesie sluzowania polegajacym na usuwaniu
ChZT 42,2-54,0 (47.5) 35,3-41,5" (38,8 47.1-56.9"(51.1) | z wielowarstwowych $cian ztozonych z wiokien
234?,36_3451’64 ((23532)1) 325(311_4224122 82;’) 43%17_—5:{; 8;7(3)?) kolagenowych jelit, wstepnie oczyszczonych na
BZT, 28.7-40.8 (32,6) 21,8-27,2 (23.4) 319377 (342) | Ctapie rozbioru w ubojni, warstwy blony > l.u,z o
14,5-28.4 (21.1) 20,5-28.1 (23.6) 309-382(33.2) | Watej stanowigeej specyficzny rodzaj wyscidiki
21,7-30,9 (25’9)a) 22,1-33,1 (26,1) 30,5-38.9 (33.2) 1 dalszego ich prania. Sluz Jelltowy V4 pI‘OdUkC_]l
Nx 28.5-34,7 (30,7) 21.0-33.5 (28.0) 30,1-36.1 (31.3) i—iii byt z linii produkcyjnych kierowany do
17.4-22,7 (19,2) 22,7-33.8 (27.8) 28,6-34,7 (30,4) zaktadow zajmujacych sie produkcjg na potrze-
<0,1-0,9 (0.7)? <0.1-0.4 (< 0.1) 1.9-3.9 (3.1) by farmaceutyczne. Swieze SPJ z produkcji i-iii
Nua 1.1-2.7(1.9) <0.1-0.4 (<0.1) 1.7-3.1(2.3) ttoczone do ZMU podczas przetrzymania cecho-
0.3-1.8(1.2) <0.1-040.1) L73.12.1) waly si¢ wysoka polidyspersyjnoscia, jak rowniez
2,2-8,8 (6.3)? 1.3-5,7 (3.4) 81.6-87.1 (84,1) K A .
P 76,0-87,2 (81,1) 0,9-6.5 (3,3) 63,7-74,4 (66,3) emulsyjnym charakterem, zwlaszcza §wieze partie
50,9-63.8 (54.8) 1,1-6.4 (3.3) 58,8 -70,5 (63.1) o temp. > 40°C tloczone bezposrednio z produk-

cji, a takze stabilnoscia redoksowa (odpowiednio

? tylko flotacja bez koagulacji i flokulacji,” dodatkowo z flokulacja za pomoca 0,3-proc. roztworu
Praestolu 859 BC, 9 jednostkowe stezenie H,0,, ¥ cisnienie nasycania powietrzem w modutach dysper-
gujacych, poziomy recyrkulacji SW w RR, © 35 lub ” 40%, 2 300 g/m* stezenie H,0, i 300 kPa ci$nienie
nasycania w modutach," bez wspomagania perhydrolem i pozostatych parametrach jak dla warunkowe,
7100 g/m? stezenie H,0, i 300 kPa cisnienie nasycania w modutach,? jako ChZT,

dla 7 do £2, ii do =4 oraz iii do £5 mV/dobg).
Charakteryzowaly si¢ rowniez barwa o zmien-
nym i niepowtarzalnym natezeniu, pochodzaca
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Table 4. Degree of reduction of indicator parameters in wastewater from production line ii

Tabela 4. Stopien obnizenia parametréw wskaznikowych w $ciekach z linii produkcyjnej ii

Zmiana pH lub % eliminacji (m,,,) po zastosowaniu metod
El b c
iil) ® 300 g/m? i 9 300 kPa? | MW(Ca(OH),)>*®

Parametr
MW (Ca(Ol l)z)bl
MW(CaOZ)b'

ii2) 300 g/m? i 350 kPa?
ii3) 350 g/m® i 350 kPa®

MW(Ca0,)>"
MW(Ca0,)>?

+0,3 (£0,2)? +0,2 (£0.2) +3,7+0,3 (+3,7)
pH +3,8+0,3 (+3,7) +0,4 (£0,2) +3,8+0,3 (+3,6)
+3,7+0,3 (+3.7) +0,4 (+0,2) +3,8+0,3 (+3,5)
48,2627 (55,4)” 47,7-63.,4 (56,2) 97.8—>99 (> 99)
70 71,1-84.5 (76.8) 49.4-64.4 (57,1) 82,4-94.1 (87.0)
65,9-79.1 (72.9) 50,4-63.9 (57,0) 77,9-89.9 (84,2)
60,4-73,9 (65.8)? 63.8-74.7 (67.,9) 98.8—>99 (> 99)
EE 85,1-94.1 (90.2) 63,6-75.9 (68.5) 75,4-90.4 (82.,4)
71,2-86.,6 (77.3) 62,8-75.7 (68.,4) 68.3-84.5 (76,3)
41,7-47,9 (44,1)? 42.7- 48,1 (45,0) 51,3-57,19 (54,3
ChZT 50,9-56.7 (53.3) 43,2-48,8" (46,1)) 44,1-56,9V (49,1)
37,1-42.4 (39,7) 42,7-49,2) (46,3)) 41,7-53,6" (48,4)
23,4-35,0 (27.1)) 22.6-34.8 (26,5) 32,2-39.4 (34.8)
BZT, 31,7-38.5(33.7) 22.4-35,5(26,7) 27,5-33,8 (30.4)
16,4—30,8 (23,8) 21,9-36,1 (26,9) 26,1-32,1 (29,8)
17,5-34,1 (27,7)” 20,7-36,8 (28.,4) 27,1-37,8 (33.,7)
Ny 26,3-36,1 (32.1) 21,5-36,8 (28,0) 33,9-35,7 (31,0)
17,8-28.3 (23.6) 20,5-37,2 (29.2) 31,8-33.9 (31.6)
0,1-1,2 (0,6)? <0,1-0,7 (0.2) 1,4-3,9 (2,7)
N,, 0,9-2,5 (1,6) 0,2-1,1 (0,7) 0,9-2.7 (1,9)
0,4-1,7 (1,1) 0,3-1,3 (0,7) 0,7-1,8 (1,3)
2,6-5.9 (3.9)? 1,2-4.9 (2,8) 81,4-90.7 (85.2)
P 78,7-88.1 (83,0) 1,9-6,9 (3,1) 55,9-76,0 (62,1)
49,2-72,1 (58.1) 1,4-5.2 (2,8) 53,0-73.1 (62.9)

liwym przebiegiem procesu flotacji, zwlaszcza
dla strumieni mocno zabarwionych resztkowymi
stezeniami krwi, co obserwowano w przypadku
obrdbki SPJ pochodzacych z produkeyjnych linii
i oraz iii.

Do realizacji drugiego celu, jakim bylo opra-
cowanie metody wstepnego oczyszczania SPJ,
do koagulacji prowadzonej w reaktorze prze-
ptywowym RR wytypowano 5-proc. MW na
bazie Ca(OH), z koncowa flokulacja za pomoca
silnie kationowego flokulantu Praestol 859 BC
(Stockhausen). W tej metodzie utleniacz (H,0,)
wprowadzano do przeptywu SW recyrkulowa-
nych i mieszano ze $ciekami poddanymi obrébce
w RR po etapie flokulacyjnego zaggszczania
wytraconych faz zdyspergowanych na jego kon-
cowym odcinku przed komora rozpre¢zna flotato-
ra. Sktadniki mleka wapiennego oraz nadtlenek
wodoru byly reagentami istotnie zwigkszajacymi
bezpieczenstwo sanitarne obrobki Sciekow techno-
logicznych. Zastosowanie MW(Ca(OH),) i wspo-
magajacych dawek nadtlenku wodoru w ilosciach
300-350 g H,0,/m* prowadzito w warunkach
przeplywowych do uzyskania poprawy wielkosci
wskaznikowych podanych w tabelach 3—5 oraz
do korzystnych parametrow sanitarnych flotatow
(miano Clostridium > 1,0, miano Salmonella >

 tylko flotacja bez koagulacji i flokulacji,” dodatkowo z flokulacja za pomoca 0,3-proc. roztworu Praestolu
859 BC, 9 jednostkowe stezenie H,0,, 9 ci$nienie nasycania powietrzem w modutach dyspergujacych
i poziomach recyrkulacji SW w RR, © 40 lub " 45%, # 300 g/m’ stezenie H,0, i 350 kPa cisnienie nasycania
w modutach,” bez wspomagania perhydrolem i pozostatych parametrach jak dla warunkéw®, 200 g/m?

stezenie H,0, i 350 kPa ciénienie nasycania w modutach, ” jako ChZT,

od resztkowych stezen krwi, a takze swoistym zapachem
specyficznym dla kazdego rodzaju SPJ, jak rowniez relacja
N, A/Nth < 0,2. Stosowanie NaCl i dodatku $rodka kon-
serwujacego E339, zawierajacego Na,HPO, i/lub Na,PO,,
na etapie koncowego przygotowania produktu wplywato
na bardzo duza zawarto$¢ chlorkéw i na duze stezenie P
w SPJ. Emulsyjny stan i obecnos¢ zdyspergowanych frakcji
biatkowo-thuszczowych oraz kolagenowo-tluszczowych,
jak rowniez duze zasolenie ograniczaty w SPJ rozwdj bak-
terii typowych dla przewodu pokarmowego zwierzat rzez-
nych®* 23262899 " 7 ktérych otrzymywano surowiec.

Do realizacji pierwszego celu, jakim byt odzysk frakcji
thuszczowych z SPJ, wykorzystano zestaw badawczy i flo-
tacje technika FDP (flotacja dyspergowanym powietrzem)
bez wspomagania chemicznego. Taki odzysk byt mozliwy
z mieszanin flotatow otrzymywanych metodg a lub metoda
bwspomagang dodatkiem H,O,, ale bez stosowania koagu-
lacji i bez wspomagania flokulacja. Za pomoca konwen-
cjonalnej techniki FDP w metodzie a uzyskiwano flotaty
z SPJ pochodzacych z produkeji 7 lub 77, lub 7ii o zawar-
tosci thuszczéw wynoszacej odpowiednio 27-36, 19-31
i 14-28%, a metoda b na poziomach 24-35 lub 17-29,
lub 12-25%. Zastosowanie metody b wigzalo si¢ z burz-

103/12(2024) Efzemst,

1,0). Podczas badan SPJ stwierdzono, ze wzrost
udziatu objetosciowego Sciekdw z linii sortowania
i konserwowania jelit wskazywat na tendencje do
obnizania poziomoéw wielkosci wskaznikowych,
takich jak EE, ZO, BZT,, ChZT i Nth, zwlaszcza
z produkcji 77 oraz iii. Sprawnos$¢ eliminacji tych tadunkow
zanieczyszczen byla skorelowana z wartoscig relacji N, ,/
Ny, oraz poziomem stezenia chlorkow, jak réwniez obec-
noscig i stezeniem resztkowej krwi. Obserwowano istotny
wplyw tych parametrow na zjawisko i intensywno$¢ pienie-
nia podczas flotacyjnego wydzielania zaggszczonych zanie-
czyszezen po dodaniu na ostatnim etapie nadtlenku wodoru.
Istotne zaburzenie koagulacji obserwowano, gdy stezenie
chlorkow przekraczato poziom 7,5-8,5 kg/m?®. Mogto to by¢
efektem koordynacyjnego dziatania tych anionéw i bloko-
wania aktywnych form Ca?-aq i CaOH*aq uktadami kom-
pleksowymi np. typu [CaCl]*, [CaCL], [CaCl,]* i [CaCl ]*,
co przejawialo si¢ ewidentnym pogorszeniem jakosci
odplywu z komory rozpreznej oraz uzyskaniem nizszych
poziomow usunigcia zanieczyszczen w zakresach poda-
nych w tabelach 3-5. Pogorszenie warunkow koagulacji
wystepowalo rowniez, gdy relacja N, A/Nth > 0,4, co bylo
dowodem zaawansowanych przemian frakcji bialkowych
w materiale surowcowym i wynikiem niewlasciwego jego
przygotowania po uboju oraz niewlasciwego utrwalania.
Obecnos¢ resztkowych ilosci krwi, zwlaszcza w SPJ z linii
ii oraz iii, po wprowadzeniu nadtlenku wodoru wywoty-
wata burzliwy przebieg procesu separacji flotacyjnej na
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Table 5. Degree of reduction of indicator parameters in wastewater from production line iii Podjeto rowniez probe pordwnania i zasta-
pienia uktadu 5-proc. MW(Ca(OH), ze wspoma-
ganiem H,0,, zawiesing 5-proc. CaO, w postaci
MW(CaO,). Zastosowanie tego uktadu reagen-
towego w dawkach rownomolowych wzgledem

Ca lub wzgledem teoretycznie stechiometrycz-

Tabela 5. Stopien obnizenia parametréw wskaznikowych w $ciekach z linii produkcyjnej jii
Zmiana pH lub % eliminacji (m,,,) po zastosowaniu metod
a b c
iiil) 9 300 g/m®i 9 300 kPa® | MW(Ca(OH),)"¢®
1ii2) 300 g/m? i 350 kPa? MW(Ca0,)"»

Parametr

MW(Ca(OH),)®

MW(CaO,) ii3) 350 g/m® i 350 kPa? MW/(Ca0,)"? ) WES o .
+0.4 (£0,3)" +0.3 (£0,2) +3,940.4 (+3.9) nych ilosci H,0,, potencjalnie wydzielanych
pH +3.9+0.3 (+3.9) 40,3 (£0,2) 43,9404 (+3,9) z CaO, w relacji do uktadu koagulacyjnego
+3,9+0.,3 (+3.8) +0,4 (£0,3) +4,1+0,3 (+3,8) opartego na MW(Ca(OH),) i H,0,, nie prowa-
61.4-74.2 (70,6)" 61,9-80.8 (72,7) 96.1->99 (97.4) | dzilo do rdwnorzednych pozioméw eliminacji
ZU 23’(9):;21’; ggzg 22%:3};; g;?; gg’z‘g;g gg’g; zanieczyszczen, wyrazonych parametrami, taki-
80,9-90.6 (87.3)" 82,0-92,1 (88.8) 95399977 | MiJakEE, ZO, BZT, ChZTiN, (tabele 3_50)'
EE 93,7->99 (95.8) 81.3-92.8 (89.7) 85.0-97.1(93.6) | Proby zobnizeniem parametru Q,, 0 30-70%
82,4-94.8 (91,0) 80,9-95.1 (89.5) 84.9-95.5(90,7) | 1z zastosowaniem dodatkowej, wspomagajacej
39,6-48.6 (45.2)? 40,9— 47,39 (44,1)) 53,1-58.9" (55,5)) | dawki perhydrolu réwniez nie prowadzity do
ChZT 51,6-57,4 (54.8) 41,5-49.3Y (46,8 50,9-57,0° (53.2) | uzyskania poréwnywalnych poziomdéw usunig-
41,4-46,0 (42,5) 41,1-49,5 (46.8)) 46.9-53.9'49.7) | cia zanieczyszczen.
25,9-36,2 (29,0)? 24,8-37.2 (29,6) 33,8—42.2 (37,9)
BZT 33.9-40.8 (36.5) 23,7-38.0 (31.6) 30,7-39.9 (33.8) s e . .
’ 24.8-37.4 31.5) 24,0-37.9 (31.4) 27,4-37.0 (29.9) Podsumowanie i wnioski
26,4-39.2 (31.9)" 25.8-40.6 (32.7) 27.941,9 (36,4) . o
N, 28,0-41,7 (35.2) 23,7-42.2 (33,1) 28,9-36.8 (32.1) Wstepne fizykochemiczne oczyszczanie scie-
25,1-35.,9 (26,6) 22,7-41,7 (32.8) 28,0-35,1 (31,1) kéw poprodukeyjnych powstajacych w wyniku
0.2-1.9 (1.2)? 0,2-1,7 (1.3) 1,6-3.7(2,2) prowadzenia proceséw przetworczych w zakta-
Nia 1,1-2.8 (1.9) 0.8-1,5(1.2) 143,121 dach przerobu jelit baranich, wieprzowych
0.9-2.1 (1.4) 0.9-18 (1.3) 1.6-3,4 (1,7) i wotowych moze polega¢ na zastosowaniu
1.9-7.9 (4.8)" 2,1-5,3 (3,3) 83.0-916(868) | | o T ek .
P 81.9-90,7 (84.1) 2.4-6,1 (3.3) 61.8-77.370.2) oagulacjl za pomoca mieka wapiennego na
55,7-82.4 (72.1) 2,5-5,7 (3.4) 57,1-72.9 (64.8) | bazie Ca(OH), z koncowa flokulacja silnie

3 tylko flotacja bez koagulacji i flokulacji,” dodatkowo z flokulacja za pomoca 0,3-proc. roztworu
Praestolu 859 BC, © jednostkowe stezenie H,0_, 9 ci$nienie nasycania powietrzem w modutach dysper-
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gujacych, poziomy recyrkulacji SW w RR, ¢ 45 lub 7 50%, ¢ 350 g/m?® stezenie H,0, i 350 kPa ci$nienie
nasycania w modutach oraz 50-proc. poziom recyrkulacji SW w RR,,"” bez wspomagania H,0, i przy
pozostatych parametrach jak dla warunkéwe, ’ 200 g/m? stezenie H,0, i 300 kPa ci$nienie nasycania

w modutach,? jako ChZT,

ostatnim etapie w komorze rozpreznej, powodujac jednak
pelne odbarwienie SW, jak rowniez pelng ich deodoryzacje.

Mozliwo$¢ ptynnego sterowania dawkami utleniacza
tworzylo warunki do zwigkszonego poziomu higienizacji
flotatow poprzez eliminacj¢ i/lub blokowanie rozwoju
flory bakteryjnej o typowym dla przewodéw pokarmo-
wych owiec, trzody chlewnej i bydta sktadzie gatunko-
wym. Testowanym wariantem pogiebionej higienizacji
bylo rowniez zastosowanie zwigkszonych dawek MW
dozowanych w trybie ,.do przeptywu” w ilosciach ponad
graniczny poziom odczynu 9,5, a nastepnie przed etapem
flokulacji jego korekta za pomoca kwasu azotowego(V)
lub fosforowego(V) po przekroczeniu tej wartosci. Wariant
ten wymagal uzbrojenia RR w dodatkowy pehametr przed
punktem dozowania roztworu flokulantu, co przenie-
siono z doswiadczen na Sciekach z przetworstwa migsa
wieprzowego'?. W przypadku SPJ korekta odczynu kwa-
sem pozwalata na uzyskanie stabilnego poziomu pH na
odptywie SW z komory rozpreznej flotatora i stabilnego
oraz powtarzalnego procesu flokulacji. Technicznie bylo
to trudne w przypadku zastosowania MW(Ca(OH),) ze
wspomagajaca flotacje dawka perhydrolu.
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kationowym flokulantem w warunkach prze-
ptywowych. Proces flotacyjnej separacji zagre-
gowanych zanieczyszczen mozna dodatkowo
wspomaga¢ nadtlenkiem wodoru w warunkach
przeptywowych, stosujac dawki 300-350 g
H,0,/m? i uzyskujac klarowny odptyw i pozio-
my zmniejszenia wielkosci wskaznikowych (%): EE i ZO
> 95, BZT, > 30, ChZT > 50, P> 80 oraz N, , > 25.

Metode oparta na zastosowaniu mleka wapiennego na
bazie Ca(OH), z koficowa flokulacjg i wspomaganiem
nadtlenkiem wodoru oraz stosowany zestaw badawczy
mozna rozwazy¢ do wstepnego oczyszczania w warunkach
przeptywowych sciekéw zasolonych powstajacych w zakta-
dach przerobu jelit baranich, wieprzowych i wotowych na
naturalne ostonki do wedlin. Przedstawiona metoda moze
réwniez znalez¢ zastosowanie do odzysku solanki, np. z jej
przeznaczeniem do rozcienczen solanki technicznej ze
sciekow poprodukeyjnych obcigzonych duzymi stezeniami
NaCl na etapie ich wstepnego przygotowania, zastepujac
np. techniki filtracyjne i/lub membranowe.
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