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1. BAGGRUND

Inden for fiske- og skaldyrsforarbejdnings-industrien har man
et stor vandforbrug, og igennem forarbejningsledet overferes
store mnzngder organisk materiale til vandet. Dette giver
virksomhederne store rensningsudgifter, og samtidig belaster det
kommunerne ekonomisk, idet rensningsanlzggene skal dimensioneres
derefter.

P& Fiskeriministeriets Forsggslaboratoriums afdeling i Hirtshals
har der varet projekter, som har redegjort for to nuvarende
metoder til behandling af procesvand fra sildefiletterings-
virksomheder: filterbdnd og flotation.

Projekterne viste, at det var muligt ved hjzlp af flotation -
hvor der blev benyttet forskellige kemiske hjzlpemidler i
flotationsprocessen - at fjerne store mangder organisk materiale
fra procesvandet.

En del af de anvendte kemikalier bevirker, at det dannede slam
bliver mindre egnet eller endog uegnet til brug til foder,
hvilket medfgrer, at slammet er med til at forringe vardien af
rdvaren samt giver virksomheden et negativt dazkningsbidrag pa
rensning af procesvandet.

Chitosan er en naturlig polymer, udvundet af kitin fra skaldyr.
Det vides at have gode flokkuleringsegenskaber og vare velegnet
til flotering af procesvand fra fiske- og skaldyrsindustrier. Det
amerikanske FDA, som svarer til Levnedsmiddelstyrelsen, har
godkendt stoffet til brug i foder, og det menes at vare ugiftigt.

Ved brug af chitosan som proceshjzlpmiddel, og ved at terre det
dannede slam til fiskemel, er det muligt at lave et fiskefoder,
som ved indledende forseg har vist sig at have gode funktionelle
egenskaber. Ulemperne ved chitosan er, at det har en hej pris,
kr. 130,45 pr. kg (december 1989).

2. FORMAL

Form&let med projektet er at undersege, hvilke faktorer, der har
indflydelse p& anvendelsen af chitosan til luftflotation af
procesvand fra sildefiletteringsvirksomheder, sdledes at

- rivaren bliver bedre udnyttet
- udgifterne til rensning af spildevand reduceres

- slammet kan anvendes til foderformdl
- der bruges miljevenlige stoffer

3. PROJEKTGENNEMFURELSE

Projektet er opdelt i felgende faser:

Fase 1. Litteraturstudier.
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Fase 2. Forseg med chitosan.
T denne fase underseges chitosan som flokkulant i et
pilotanlzg og i et eksisterende anlzg.

Fase 3. Undersggelse af flotationsslam. .
I denne fase genereres slam ud fra de betingelser, der
er blevet opndet i fase 2. Slammets egenskaber under-
sgges.

Fase 4. Rapportering af hele projektet.

Projektet er gennemfert i et samarbejde mellem P. Anthonisen A/S
Skagen, Strem & Pedersen A/S Vejle og Fiskeriministeriets
Forsegslaboratorium Hirtshals. Projektet er ekonomisk stegttet
af Miljestyrélsen.

Kun fase 1 og 2 er igangsat.
Disse to faser af projektet er gennemfert i felgende trin:

- litteraturstudier

- sreeningsforseg

- pilotforseg med alginattilsatning
- fuldskalaforseg

- omkostningsvurdering

4, LITTERATURSTUDIER

4.1 Indledning
4.1.2 Presentation af chitin og chitosan

chitin er et polysaccharid (Muzzarelli, 1973), der i opbygning
minder om cellulose. Ligesom cellulose er opbygget af glucose-
enheder, er chitin opbygget af glucoseenheder, hvor OH=-(hydro-
xyl-)gruppen i 2-position er udskiftet med en NHCOCH;-(acetami-
do-)gruppe. Monomererne 1 chitin er som i cellulose bundet til
hinanden med B—(1-4)-bindinger. En mindre del af monomererne er
deacetyleret (Muzzarelli, 1985) . Strukturformlerne er vist 1

figur 1.

Chitin er den sterste organiske enkeltkomponent i skelettet hos
invertebrater (hvirvellgse dyr}, f.eks. leddyr (bl.a. insekter
og krebsdyr), bleddyr, ledorme og andre Klasser (Muzzarelli,
1985a). Chitin findes ogsd i mange svampe (Muzzarelli, 1985a).

Chitin udvindes kommercielt fra reje- og krabbeskaller i USA og
Japan (Muzzarelli, 1985a; Anon., 1987). Fremstilling af chitin
er kort beskrevet i Muzzarelli (1973) og Senstad og Alm&s (1986).

P4 verdensplan er den tilgzngelige mengde chitin estimeret til
150.000 t (Muzzarelli, 1985a).

Chitosan (fig. 1) fremstilles ud fra chitin ved deacetylering.
chitosan er sdledes en heterogen gruppe af polysaccharider, der
hver iszr kan Kkarakteriseres ved deres deacetyleringsgrad.
Deacetyleringen sker med 40% natriumhydroxyd (NaOH) ved 120°C i
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Figur 1. Chitin, Chitosans og celluloses strukturformler.

1-3 timer og giver en deacetyleringsgrad p& 70% (Muzzarelli,
1985a). Fuldstandig deacetylering Kkan opnids ved gentagne
behandlinger (Muzzarelli, 1985a). Prisen p& chitosan med en
deacetyleringsgrad pa 75% (Profloc®, Protan A/S) er 130,45 Kr.
cif (ved ke¢b af min. 1000kg) (Lassen Chemicals A/S, pers. comm.,
1989) .

Chitosan og derivater heraf anvendes i landbrug (coatning af
fro, anti-nematode~jordbehandling), kosmetik (emulgator,
fugtighedscreme, o.lign.), rensning af drikkevand, klaring af
¢l og spildevandsrensning; og har potentiel anvendelse indenfor
bioteknologi (immobilisering af enzymer), levnedsmidler,
farmaceutika og medicin, (Bough, 1977; Rha et al., 1985;
Muzzarelli, 1985b; Knorr, 1986; Anon., 1987; Brzeski, 1987).

Cchitin og chitosan har lav toxiditet, idet 1LD;, for mus fandtes
at vere 16 g/kg legemsvegt (Asano, 1978), hvilket skulle ligge
tzt pd vardierne for sukker og salt, og er fundet sikkert i op
£il 10% af foderet til rotter (Muzzarelli, 1985a). Den ameri-
kanske Food and Drug Administration (FDA) har tilladt brugen af
chitosan som fodertilsztningsstof (0,1%), og det amerikanske
Environmental Protection Agency har godkendt det til drikkevands-
rensning (10 mg/l) (Xnorr, 1986). Chitosan er biclogisk nedbryde-
ligt (Muzzarelli, 1985a).

4.1.3 Chitosans virkemdde

Chitosan er opleseligt i fortyndet saltsyre (HCl) og fortyndede
organiske syrer, og uopleseligt i neutrale og basiske oplesninger
og organiske oplesningsmidler (Asano, 1978; Knorr, 1984).
Chitosan er en polykation ved pH under 6.3, idet de fleste NH,-
grupper er protonerede (Senstad og Almds, 1986).

Opleste proteiner kan udfzldes ved deres isoelektriske punkt, ’
pI. I dette punkt er nettoladningen 0, og proteinerne vil
aggregere. Proteinerne er i oplesning, s lange nettoladningen
er forskellig fra 0, idet de enkelte molekyler vil frastede

hinanden. De fleste proteiner i vaskevand fra surimiproduktioner
er polyanioner med pI mellem 4.5 0g 5.5 (Senstad og Almds, 1986).
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Figur 2. Opleselighed af chitosan i vandige opl@sninger som
funktion af pH.

Ved pH over 5.5 vi] Proteinerne derfor have e€n negativ net-
toladning. Tilsaztning af chitosan ved pH lavere end 6.3 vil zndre
ladningsforholdene s& partiklerne aggregerer. Run opleste
proteiner, der er anioniske wved PH mindre end 6.3, vil Xunne
aggregeres (Senstad og Almas, 1986).Ved at 2dge pH til1 7 og
derover (se figur 2) udfaldes chitosan. T en flokkuleringsproces
vil denne udfzldning kunne rive Suspenderet materiale megd sig,
©g man opndr en effekt, der benavnes "sweep-floc" (Senstad og
Almds, 1986).

4.1.4 Chitosans flokkuleringsegenskaber
I en undersggelse af Bough (1975a) bilev chitosan anvendt til

behandling af spildevand fra fremstilling af gronsagskonserves.
I de forseg, hvor chitosan blev anvendt alene, tyder resultaterne

og/eller et uorganisk salt (CaCl,, alum). Reduktionen blev milt
efter sedimentering i 60 min.

Tabel 1. Reduktion af Suspenderet stof i spildevand fra
fremstilling af grensagskonserves, {(Data fra Bough, 1975ay}.

PH Suspenderet gtof {mg/l) reduktion chitosan
start slut % mg/l
6 248 10 96 40
6 32 5 84 10
5 75 8 89 20
4 219 19 91 5
5 298 o] 100 40
6 143 15 20 10
L 4 116 >6 <95 5

I senere forseqg (Bough et al., 1975; Bough, 1975b) blev flota-
tion og chitosan kombineret pd procesvand fra fjerkraslagterier
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og agforarbejdende industrier. Ved tilsaztning af chitosan ggedes
rensningseffektiviteten af flotationen med hhv. 24, 20 og 65% pa
suspenderet stof, og 23, 3 og 33% pa COD (Tabel 2}.

Tabel 2. Flotation af procesvand fra fjerkraslagterier med chitosan (Data fra
Bough et al., 1975). “Blandet vand, bkelevand, ‘skoldevand.

Chitosan pH Susp. stof coD reduktion

mg/l mg/l mg/l Susp.stof COD

ind ud ind ud ind ud % %

o? 6.6 6.7 451 297 1052 902 34 14

52 6.4 6.0 503 210 1400 880 58 37

ob 6.8 6.8 212 70 740 300 67 59

6° - 6.8 6.9 212 28 740 280 87 62

o° 7.1 7.2 483 423 1280 1120 12 12

15° 7.2 6.9 443 157 1280 820 65 36

30° 6.9 6.5 456 103 1320 720 77 45

I de tilsvarende forseg af Bough (1975Db) i ®gforarbejdende
industrier, hvor COD 14 mellem 20-30.000 mg/l, blev brugt en
chitosankoncentration p& 100-200 ng/1l. Reduktionen pé suspenderet
stof og COD var hhv. 70-90% og 55-75%. Det var nedvendigt at
tilsztte en anionisk polymer til at samle flokkene.

Bough og Landes (1976) undersggte chitosans evne til faldning
ved sedimentering og/eller filtrering af valleproteiner. pH i
vallen var oprindelig 4.5, men den bedste feldning opndedes ved
justering til pH 6. COD og suspenderet stof i udgangsmaterialet
var hhv. 68.500 mg/l og 2470 mg/l (middelvzrdier). Chitosan blev
tilsat i en mzngde svarende til 2.15% af suspenderet stof, dvs.
53 mg/l (middelvaerdi). Reduktionen var 92.0% (SD = 6.0%, N = 15)
og 4.1% for hhv. suspenderet stof og COD.

Det bemzrkes, at coD-reduktionen er ringe, hvilket sandsynligvis
skyldes indholdet af lactose og fedt i valle, der ikke ser ud til
at vzre fzldet ud ifelge analyse af sammensztningen af Bough og

Landes (1976).°

Behandling af prbcesvand med chitosan i ke¢d- og rejeindustrien
er ogsd blevet undersegt (Bough, 1976). I kedindustrien benyt-
tedes fzldning ved sedimentation. Effektiviteten fremgdr af tabel

3.

Tabel 3. Behandling af procesvand fra kedindustri med chitosan -(Da_ta‘fra
Bough, 1976). 2pakning, bforarbejdning og konservering.

chitosan pH Susp. stof CcoD . reduktion
mg/l mg/l : mg/l Susp.stof COD
ind ud ind ud ind ud % %
1308 7.2 7.3 465 49 1800 . 800 89 56
52 - - - 169 8 865 240 95 72

I rejeprocesvand reduceredeé suspenderet stof med 98% fra 1300
til 33 mg/l og COD med 92% fra 3400 til 280 mg/l ved flotation.

6
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Der blev tilsat 10 mg/l chitosan og 5 nmg/l af en anionisk
polymer.

Holland og McComiskey (1986) har sammenlignet flotation efter
fzldning med hhv. svovlsyre, ligninsulfonsyre, Calgon® (natri-
umhexametafosfat), og chitosan af procesvand fra muslin-
geforarbejdning.

4.1.5 Foderforseg med chitosanfazldet materiale

Bough og Landes undersggte ogs& proteinudnyttelsen (PER, protein
efficiency ratio) hos rotter af chitosanfaldet vallietorstof
sammenlignet med valletgrstof uden polymer og casein. De fandt
ingen signifikante forskelle pd PER.

Tndledende fodringsforseg af dambrugserreder med anvendelse af
flotationsmel i fodersammensztningen har vist, at det er muligt
at opnd en vasentlig laver fosforudledning til recipienterne pr.
kg. tilvzkst i modsztning til normalt fiskemel (Kristensen,
1989). Der blev i vandet mdlt henholdsvis 0,18 og 2,35 ¢ P/kg
tilvezkst ved brug af henholdsvis flotatmel og normalt fiskemel,

5. SCREENINGSFORS@G

5.1 Formdl

Formilet med screeningsforseget med rensning af procesvand fra
sildefiletteringsvirksomheder ved flotation med tilsztning af
chitosan var at undersege de faktorer, der kunne tznkes at have
indflydelse pa& rensningsgraden og flotabiliteten af procesvand
fra sildefilettering.

5.2 Baggrund

Med baggrund i litteraturstudierne tyder det pd, at felgende
faktorer har betydning for flotabiliteten:

chitosanmzngde
alginat

pH
forureningsgrad
reaktionstid

Alginattilsztning kan fremme o9 stabilisere flokdannelsen,
c%ledes at chitosandoseringen bliver mindre felsom over for
koncentrationsendringer i forureningsgraden af procesvandet.

Faktoren forureningsgrad stdr for sammenligning af de to
systemer, der er skitseret i figur 3 og 4. :
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procesvand
>1 samletank > pumpning [~> sigtning —>{ pumpning

slambehandling
& flotation <— cyklon

Figur 3. Proces 1. Rensnig af procesvand med pumpning fer
sigtning.

procesvand
»{ samletank -> filtrering |—————>{pumpning

slambehandling
< flotation<-- cyklon

Figur 4. Proces 2. Rensning af procesvand med pumpning gfter
filtrering.

Rrsagen til det e¢nskelige i at se pd forskellen i de to processer
er, at det i andre projekter pad Fiskeriministeriets Forsegsla-
bopratorium p4 Nordsecentret (FF-H) har vist sig, at det er meget
uheldigt at pumpe pad procesvand, hvori der er mange fiskerester,
idet pumpningen forarsager, at meget organisk materiale gar i
oplegsning, ©g senere er besvaerligt at oprense igen.

proces 1 svarer til den proces, der i projektstarten var hos den
deltagende virksomhed i dette projekt og i nogle tilfzlde stadig
anvendes i sildefiletteringsindustrien.

proces 2 svarer til den nye proces som i projektperioden blev
installeret hos den deltagende virksomhed.

5.3 Fremgangsmade

For at undersege faktorernes indvirkning pd rensningseffekten,
blev udfert et 5-faktorforseg med hver faktor pd 2 niveauer. I
alt blev der udfert 16 delforseg 1 henhold til nedenstdende tabel
4.

Tabel 4. s-faktorforseg ved flotation af procesvand fra sil-
defiletteringsvirksomhed.

FAKTOR KODE LAVT NIVEAU H@JIT NIVERU
Chitosan R 50 ppm 100 ppm
Alginat B 0 ppm 10 ppm
pH c 5,5 6,5
Filtrering D - +
Reaktionstid E hurtig langsom
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Det er forudsat, at reaktionstiden ingen vekselvirkning har med
de gvrige faktorer, ligesom 3- og 4-faktor vekselvirkningen anses
for at vere ubetydelige (= ingen effekt).

Forsegene blev udfert i to blokke med reaktionstiden pad hen-
holdsvis lavt og hgjt niveau. I hver blok var der 8 delforseg.
Forsegsdesignet er angivet i tabel 5, idet smd bogstaver angiver
lavt niveau, medens store bogstaver angiver hejt niveau.
Rzkkefelgen inden for hver blok er tilfeldig.

Forsggsparametrene for de enkelte forseg fremgadr af tabel 6.

Tabel 5. Forsggsdesign 5-faktorforseg.

BLOK DELFORS@G
e ABcd Abcd AbceD abCD abeD aBeD aBCd
E aBed ABCA abeD ABeD Abcd AbeD abld

Tabel 6. Forsggsparametre ved screeningsforseg ved flotation ved hjzlp af
chitosan af procesvand fra sildefiletteringsvirksomhed.

Porspg Kitosan  Alginat pH sib&nd Reaktionstid
Nr. ___bpm ppm kort
2 160 0 6.5 nej kort
3 100 o] 5.5 ja kort
4 100 5 6.5 ja kort
5 50 0 6.5 ja kort
6 50 0 5.5 nej kort
7 50 5 5.5 ja kort
8 S50 5 6.5 nej kort
g 50 5 5.5 nej lang
10 100 5 6.5 nej lang
11 50 0 5.5 ja lang
iz 50 5 6.5 ja lang
13 100 5 5.5 ja lang
14 100 0 5.5 nej lang
15 100 0 6.5 ja lang
16 50 0 6.5 neti lang

5.4 Prgveudtagning

P4 virksomheden blev der udtaget prever to steder: Ved udlebet
£il1 samletank, og foroven i cyklonen. Den ferste preve blev
filtreret over 250 my filter. Preveudtagningen blev synkroni-
seret, s&ledes at ravaren kunne anses at vare ens i de to
tilfzlde. Hvert sted blev der udtaget min. 50 liter, 10 - 12
liter hvert 10. minut ved samletank, ca. 8 1 ved cyklon.
Tidsforlebet for preveudtagningen var felgende:

Samletank (r&vand + sibénd)

0 10 20 30 40 50 60

1 1 | ] | f
I T 1 I i I I !

5 14 23 32 41 50 59

Cyklon (rdvand + pumpe + 2 mm sigte)
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Ravandspreven blev filtreret over 2mm rundhullet sigte.
Pre¢verne blev transporteret til FF-H, hvor der blev udfert pilot
flotationsforseqg.

5.5 Analyser
Vandpreverne blev analyseret for

terstof

aske

total kvzlstof (total-N)

olie

totale flygtige kvalstofforbindelsexr (TVN)
total fosfor (total-P)

kemisk iltforbrug (COD)

suspenderet stof (S8)

De analysemetoder, der er anvendt, er dem der normalt benyttes
af Fiskeriministeriets Forsegslaboratorium ved undersggelse af
procesvandsprgver.

5.6 Resultater

De kemiske analyseresultater af ravandet fremgdr af tabel 7.

Tabel 7. Sammensztning af r&vandet ved screeningsforseg ved flotation med
chitosan af procesvand fra sildefiletteringsvirksomhed.

Indlebsvand Vagt Terstof Aske Total-N Olie TVN Fosfor COD 88
kg ma/l mg/l  mgN/1  wmg/l mgN/l mg/l 2 mg/l mg/l

Total 60.8 50500 5195 3526 24927 176 799 78422
Faststof 10.8 293000 28000 20640 150000 150 4800 463000
Vand efter

2 mm sigte: 50 6200 1100 393 1900 210 62 7900 2940
Cyklon: 11400 1200 808 4600 270 108 17700 6200
250 my filter 5200 1100 341 1200 180 58 6000 2110

Tabel 8 viser de kemiske resultater for de enkelte koder.
Resultaterne er korrigeret for tilsatning af dispersionsvand af
drikkevandskvalitet, som i denne forbindelse anses for at vare
si kemisk rent, at det analytisk er uden betydning.

Reduktionen i procent i de enkelte flotationsforseg fremgar af
tabel 11. Ved beregning af vazrdierne i denne tabel er for prever
uden sib&nd benyttet cyklonpreven som startgrundlag, medens der
for preover med sibind er benyttet 250 my sipreven.

Endringer i procent i de enkelte forseg er baseret pd de to’
processer, som er vist i figur 1 og 2 og som fremgdr af tabel

9. Ved beregning af vzrdierne i denne tabel er benyttet samme
rivandspreve (2mm si), og der er altsd set bort fra den stigning,

der er fordrsaget af pumpning af vand med mange fiskerester, og

verdierne for det enkelte forsggsnr.

Af tabellens vardier for total-N ses tydeligt, at pumpning af

10



Fiskeriministeriets Forsagslaboratorium
Nordsecentret - Hirtshals

procesvand med mange fiskerester er uheldigt, idet alle de
negative tal er med pumpning fer filtrering, og alle de positive
tal er med filtrering uden pumpning. De negative tal i tabel 9
angiver, at meget organisk materiale gdr 1 oplesning under
pumpningen, og at det ikke er det hele, der kan fjernes igen ved
flotationsprocessen. Herved bekrzftes de Konklusioner der er
fundet i andre tilsvarende projekter p& FF-H, nemlig at det er
uheldigt at pumpe vand med mange fiskerester i.

Resultaterne af analyserne med de fem faktorer kombineret blev
sammenlignet. Det viste sig, at filtrering havde sterst effekt,
og at chitosanmengden afhang af, om vandet kom fra den ene eller
den anden proces. pH-niveauet pévirkede ogsd resultaterne, medens

det ikke var muligt at se nogen virkning af alginat. Reaktions-
tiden havde ingen betydning.

11
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Tabel 9. Reduktion i procent ved rensning af procesvand ved flotation ved
hjzlp af chitosan af de to processer i figur 1 og 2..

Forseqg Torstof Aske Total-N Olie TVN Total-P coD s8s
nr. % % % % 2 % % %
1 21 -17 -32 100 3z -25 46 85
2 17 -11 -40 87 ~10 -32 43 88
3 33 0 14 71 21 9 49 69
4 44 -9 21 86 24 14 65 85
5 46 -5 21 87 27 13 71 93
6 -8 =25 -44 48 5 -29 is 43
7 46 -1 28 93 47 18 71 92
8 -12 -13 -64 48 -30 -46 5 46
9 -6 -17 -51 39 2 -41 17 54
10 14 -6 -44 76 11 -29 33 79
11 45 -7 24 100 31 9 70 91
12 46 -4 23 93 39 14 70 96
i3 31 ¢ 15 71 28 5 47 63
14 18 -4 -33 100 21 -33 49 97
15 44 4 23 100 31 17 68 84
16 ~-60 -27 -105 -68 -21 -46 ~65 -80

Analyseresultaterne viste desuden, at chitosan effektivt fjer-
nede suspenderet stof, COD og olie fra vand fra begge processer,
hvis chitosandoseringen var tilpasset forureningniveauet, men at
niveauet, hvortil der Xkunne renses, generelt var lavere ved

filtreringen.

Tabel 11 viser desuden den visuelle vurdering af flotabiliteten
for de enkelte forsedq.

Flotabiliteten er et udtryk for processens evne til at frase-
parere procesvandets suspenderede stof.

Tabel 10. Mulige rensningseffekter af procesvand fra sildefiletteringsvirksom-
hed ved flotation ved hjzlp af chitosan.

Bnalvse mulig rensningseffekt

Torstof 33 - 57 %
Olie 78 - 100 %
COD 53 - 77 %
Total-N 9 - 36 %
Total-P g - 28 %
suspenderet stof 79 - 98 %

I tabel 10 er vist, hvilke renseffekter det har veret muligt at
opnd i de tilfzlde, hvor chitosan er anvendelig i flotationspro-
cessen. De hgje tal er i alle tilfazlde - pd nar for suspenderet
stof, hvor det er modsat - med hej forureningbelastning (= pump-

ning af vand med fiskerester), medens de smd verdier er med lille
forureningbelastning.

Den visuelle vurdering er baseret p& stighastigheden i pilot-
tanken og den hastighed, hvormed slamlaget dannes - samt den
dermed reducerede reduktion for suspenderet stof.

Den nedvendige overfladebelastning er afhzngig af koncentrationen

af suspenderet stof i procesvandet samt kvaliteten af den ved
udfzldningsprocessen dannede flok.

13
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Af tabel 11 fremgdr, at for halvdelen (4) af ufiltrerede forseg
kan flotation ikke anvendes som separationsmetode (flotabilitet
= 0), mens kun et forseg blandt de 8 filtrerede forseg har s&
ringe flotabilitet. ,

Da den ufiltrerede prove har et SS-indhold tre gange s& stort
som den ufiltrerede (6200mg/1 mod 2110 mg/l), krzves en vasentlig
bedre udfaldningsproces for de ufiltrerede forseg for at opna
tilfredsstillende flotabilitet.

Det fremgdr, at flotabiliteten desuden er betinget af hej (100
ppm)} eller lav (50 ppm) chitosandosering samt af pH (med eller
uden syretilsaztning).

For ufilitreret preve er flotationen ikke anvendelig ved lav
chitosandosering. Ved hej dosering opnds bedre flotabilitct med
syretilsztning.

For filtreret preve er flotabiliteten ringe med syretilsatning
bade ved hej og lav chitosandosering. Uden syretilsztning fas
den bedste flotabilitet ved lav chitosandosering.

Alginat har marginal, positiv effekt pad flotabiliteten. En arsag
til, at effekten af alginat ikke er sterre, kan seges i, at den
benyttede alginat har varet for neutral, og at en anden alginat-
type med anden ladningsfordeling muligvis kan e¢ge effekten
(£lokdannelsen).

En oget flokkuleringstid har ingen entydig effekt pd flotabi-
liteten.

Det kan s2ledes konkluderes, at ved hej forureningsbelastning
(ufiltreret proces) stilles der store krav til faldningspro-
cessen, for at flotationsprocessen kan anvendes.

Ved lav forureningbelastning er flotationsprocessen mindre folson

over for faldningens kvalitet, men en optimering giver en stor
egning af den dimensionsgivende hydrauliske overfladebelastning.

6. PILOTFORS®G MED FLOTATION AF PROCESVAND FRA SILDEFILETTERINGS-—
VIRKSOMHED MED TILSETNING AF CHITOSAN OG ALGINAT

6.1 Formal

Formilet er at undersgge, om det er en fordel at benytte chito-
san sammen med alginat, sdledes at processen er mindre fglsom ved
zndringer i forureningsgraden.

6.2 Fremgangsmade

Procesvand blev afhentet pd virksomheden og hurtigt transporteret
til Forsegslaboratoriet pd Nordsecentret. Her blev vandet filtre-
ret over 1 mm rundhullet sigte, idet virksomheden var ved at
installere et filterbdnd med 1 mm huller.

Inden preveudtagning til det enkelte flotationsforseg blev det
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sigtede procesvand omrert meget kraftigt, s&ledes at der kunne
udtages en homogen preve.

Flotationen blev i et pilotanlzg foretaget p&d en 5 1 prove med
tilsztning af 1 1 dispersionsvand. Chitosan- og alginat-mengderne
blev afvejet ud fra en 1% oplgsning og blev tilsat under
onrering.

Justering af pH blev foretaget med tilsztning af koncentreret
svovlsyre under mdling af pH med pH-meter.

Tabel 12. Forswgsbetingelser for de enkelte koder.

alginat

Forsedg chitosan pH LF20 LF20DL

nr. ppm ppm _bpm
1 30 6,5 10 0
2 70 6,5 10 0
3 70 6,5 0 10
4 30 6,5 0 10
5 30 5,5 10 0
6 70 5,5 10 0
7 30 5,5 0 10
8 70 5,5 0 10
9 30 6,5 0 0
10 58 6,5 0 )

6.3 Analyser
Der er foretaget feolgende kemiske analyser

torstof (TS)

suspenderet stof (S5)
kemisk oxygenforbrug (COD)
olieindhold

total fosfor (fosfor)
total kvalstof {(total N}

De anvendte analysemetoder er dem, der bliver brugt pa& Fiske-
riministeriets Forsegslaboratorium ved analyser af procesvand
fra fiskeindustrien.

6.4 Resultater

Resultaterne fremgdr af tabel 13. Resultaterne for den enkelte
kode er korrigeret for fortyndingseffekten ved tilsztning af
dispersionsvand. Dispersionsvandet anses for at vere kemisk rent.

som det fremgdr af tabel 14, er der tilsyneladende en tilvakst
af fosfor, idet en del af tallene er negative. Disse tal frem--
kommer dels fordi fosforindholdet er relativt lavt, dels pd grund
af usikkerheden pd fosforsyreanalysen, og tallene skal derfor
opfattes som udtryk for, at der ikke er fjernet fosfor ved brug
af chitosan og de anvendte alginattyper.

De visuelle observationer under pilotforsegene viste en tydelig
alginateffekt i alle tilfzlde. Desuden blev det bemzrket, at den
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eneste kode, der ville vare uanvendelig i fuld skala, var nr. 9,
hvor der var

lav chitosandosering (30ppmn)
hejt pH (6,5)
ingen alginat

Ekstra syretilsztning har ikke tydelig effekt, hverken pa
flotationsevnen eller pd rensningsgraden. Der blev dog observeret
en gget uklarhed ved lav pH med hej chitosandosering (forseg 8
og 9), hvilket viser sig som et lille fald 1 COD resultaterne.
Den samme effekt er ikke observeret ved lav chitosandosering.

400

90
8¢ —
4

0 4

B0

" 0 ~N

10 {)_//B\_B/,/"E'_‘“—_—E-

0/6,5 20/%.5 20/6,5 200%/E,S 200.7/5,5

ALG HNAT/ pH
o 15 + 5% © oo & Olie 'S Total N

Figur 5. Reduktion i % ved flotation med 30 ppm Chito-
san.

Tabel 13. Kemiske analyser vedr. pilotfoseg med flotation ved tilsatning af
chitosan og alginat af procesvand fra sildefiletteringsvirksomhed.

Ravand TS sSs coD Olie Fosfor Kvalstof
sigte mg/l mg/l ma/l mg/1 mg/fl mg/l
2mm 5100 2200 6000 1300 45 340
imm 4300 1700 4600 1000 38 274
1 2500 100 1700 100 33 212
2 2300 28 1600 80 31 192
3 2300 37 1500 40 33 192
4 2400 110 1800 70 35 207
5 2400 88 1600 130 34 197
6 2300 160 1900 50 32 201
7 2400 70 1700 20 33 197
8 2300 140 1700 70 az 197
9 2500 200 2000 180 34 220
10 2300 68 1600 90 33 198
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Tabel 14. Reduktion i mg/l i forhold til rdvand 1 mm. Korrigeret for
fortynding med dispersionsvand.

RAvand TS 3S coD Olie Fosfor Kvalstof

sigte mg/fl mg/l ng/l mg/l mg /1 mg /1
2mm 5100 2200 6000 1300 45 340
1mm 4300 1700 4600 1000 38 274
1 1300 1580 2560 880 -2 20
2 1540 1666 2680 204 1 44
3 1540 1656 2800 952 -2 44
4 1420 1568 2440 916 -4 26
5 1420 1594 2680 844 -3 38
6 1540 1508 2320 940 -0 33
7 1420 1616 2560 892 -2 38
8 1540 1532 2560 916 0 38
9 1300 1460 2200 784 -3 10
10 1540 1618 2680 892 -2 36

Tabel 15. Reduktion i % i forhold til rdvand 1 mm. Korrigeret for fortynding
med dispersionsvand.

Ravand TS 85 CoD Olie Kvalstof  Flotabilitet *)
sigte mg/l mg/fl mg/l magfl ~ mg/l skala m2? /m2*hr
2mm 5100 2200 6000 1300 340
lmm 4300 1700 4600 1000 274
1 30 93 56 88 7 2 1,5
2 36 98 58 90 16 3 3
3 36 97 61 95 16 3 3
4 33 92 53 92 9 2 1,3
5 33 94 58 84 14 2 1,4
6 36 89 50 94 12 3 2,8
7 33 85 56 89 14 2 1,3
8 36 90 56 92 14 3 2,5
9 30 86 48 78 4 0 -
10 36 95 58 89 13 3 3
*) Hpjre kolonne er skalatal efter fplgende skala
3. God flotabilitet med dimensionsgivende overfladebelastning
pa 1,5-3 m3/m2*t.
2. Rimelig flotabilitet. Overfladebelastning 1,0-1,5 m3/m2*t,
1. Darlig flotabilitet. Overfladebelastning 0,5-1,0 m3/m2*t.
0. Flotabilitet si ringe, at flotationen ikke kan anvendes som

separationsproces.

Sammenholdes de visuelle betragninger med renseffekten, som vist
i figur 5, ses, at ved at tilsztte alginat med fastholdt lav (30
ppm) chitosandosering er det muligt med bedre rensningseffekt.
P& figur 6 ses, at ved hej (70 ppm) chitosandosering opnés ikke
den samme effekt. Hertil skal desuden bemazrkes, at for kode 0/6,5
er chitosandoseringen 58 ppm mod de resterende koder, hvor
doseringen er 70 ppm. Dette indikerer, at chitosandoseringen pa
70 ppm er en overdosering, men der blev ikke observeret en
overdoseringseffekt. Sammenlignes figur 5 og 6 ses, at ved’
tilsztning af alginat er det muligt at opnd samme rensningsniveau
ved lavere chitosandosering.

Visuelt og analytisk ser det ud til, at ved hejt pH (6,5) er der
god effekt med alginattypen LF20, hvorfor der arbejdes videre med
denne i fuldskalaforsgget.
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Figur 6. Reduktion i % ved flotation med 70 ppm chito-

sart.

Tabel le6.

Mulige

rensningseffekter

af

procesvand

fra

sil-

defiletteringsvirksomhed ved flotation ved hjzlp af chitosan og alginat.

Analyse mulig rensningseffekt
Terstof 30 - 36 %
Olie 84 - 95 %
CCD 50 - 61 %
Total-N 7T - 16 %
Total-P - %
S8 89 - 98 3%

7. FLOTATIONSFORS®G I FULDSKALA MED CHITOSAN I UGE 40 1989

7.1 Formal

Formdlet med fuldskalaforseget er at efterpreve de oplysninger,
der fremkom under screeningsforsgget og pilotforsegene, for at
se om de viser det samme billede.

7.2 Fremgangsmade

P& virksomheden er der som angivet pd nedenstfende figur 7 to
flotationstanke, som det er muligt at kere separat. Til den ene
flotationstank blev tilsat chitosan og alginat som angivet i
nedenstéende tabel 17. Den anden kerte normalt uden tilsetning:
af nogen art.
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Procesvand
J— DISPERSION
D S
A >4 PUMPE |—>- CYKLON p—f->{ FLOTATION —>4L
T +) *) M ——>{ PUMPE
A ' L T
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Figur 7. Flowdiagram for flotationsanlag p& sildefileterings-
virksomhed.

Tabel 18. Tilsatning af chitosan og alginat til flotationstank.
Koncentrationer er angivet 1 ppm.

Kode Chitosan Alginat Eddikesvyre
3 ‘ 34,5 19,8 34,5
4 51,2 0 51,1
5 41,7 0 97,0
6 28,4 9.5 28,4

Der blev benyttet to forskellige doseringssteder for chitosan

1) indlgb til flotationstank umiddelbart feor lufttilszt-
ning
2) efter rdvandspumpen (fer cyklon)

Doseringssted 2 medfgrer en forpgelse af flokkuleringsstiden pa
ca. 10 minutter.

Den nedvendige chitosandosering for tilstrzkkelig primer feldning
plev i pilotskala bestemt til 30 ppm for alle fem dage. 20 ppm
var tydeligt for lidt, mens 40 ppm ikke var vasentligt bedre end
30 ppm.

Den i pilotforseget bedste alginattype Protanal LF 20 blev
anvendt i fuldskalaforsgget. -

Ved pibegyndelse af tilsztning af kemikalier blev der samtidig
pabegyndt udtagning af prever fra rivandet. Ravandspregverne blev
udtaget med 15 minutters intervaller i portioner af ca. 10 l.
Efter en times forleb blev begge flotationstanke skrabet af for
slam. Samtidig pabegyndtes preveudtagningen af det rensede vand,
efter samme metode som for rivandet. Pregverne blev behandlet som
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angivet under prevebehandling. Data for hvert forseg er angivet
i bilag 1.

7.3 Prpvebehandling

Hver preve blev kraftigt omregrt, hvorefter der blev udtaget to
liter. Hver enkelt progve blev afkglet og opbevaret i isvand.
Alle to-liters preverne fra samme dag blev hver for sig homo-
geniseret, og en mindre portion fra hver preve blev samlet til
en gennemsnitspreve, som blev analyseret kemisk.

7.4 Analyser
vandpreverne blev analyseret for

torstof (TS)

olie ,

total kvalstof (total N)
total fosfor (fosfor)
CoD . '

De analysemetoder, der er anvendt, er dem der normalt benyttes
af Fiskeriminsteriets Forsegslaboratorium ved undersegelse af
procesvandprever.

7.5 Resultater

Talverdierne for de kemiske analyser er angivet i bilag 2.
Afbildningen af de kemiske analyser (se figur 8) viser meget
stor forskel pad, om der er tilsat chitosan og samtidigt eventu-
elt alginat eller kun brugt luft ved flotationen.

ved tilsztning af chitosan og samtidig eventuelt alginat eller
kun luft er det muligt at reducere de kemiske komponenter som
~vist i tabel 18. ‘ ‘

Tabel 18. Mulige rensnihgseffekter ved flotation af procesvand- fra sil-
defiletteringsvirksomhed.

__"chitosan” - luft
teorstof . med 49 - 54% med 21 - 25%
clie ' med 90 — 95% med 34 - 48%
CoD med 72 - 77% med 27 - 42%
total N med 28 - 35% med 17 - 31%

total P ~ med 18 - 34% 7 med 8 — 17%

Af figur 9 fremgdr, at ved samme forureningsgrad (kode 4 og 6)
renses ned til samme COD-niveau, hvad.enten der kun bruges chito-'
san med relativ hej dosering (51,2 ppm) eller lav dosering (28,4
ppm) sammen med alginat. Dette indikerer, at det miske er muligt
at anvende mindre mangde af det dyre chitosan (181 kr/kg {(pris
for leverancer under 1000 kg)) ved at tilsztte noget af det
billigere alginat (85 kr/kg), hvilket kan gere anvendelsen af
chitosan mere fordelagtig. For helt at afgere dette skulle der .
have vzret kert med den samme lave chitosandosering, men uden
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Figur 8. Reduktion i % af procesvand fra sildefileteringsvirksomhed ved
flotation med chitosan (C) eller luft (L).

tilsaztning af alginat. En anden arsag til, at rensningseffekten
i de to tilfzlde er ens, kan vare, at en chitosandosering pa 28,4
ppm til denne forureningsgrad er tilstrakkelig til at rense

vandet.

Selv om procesvandets forureningsgrad i fﬁldskalaforsaget
varierede (COD fra 7200 til 12.200 mg/l), syntes den nedvendige
chitosandosering kun at variere lidt.

Alginat havde en uheldig virkning, idet der skete en trev-
ledannelse af flokkene. Denne type flokke har normalt en relativ
dirlig flotationsevne og ber normalt undgds. Ved at fortynde
alginatoplesningen yderligere til 0,05% kunne trevledannelsen
reduceres. Alginattyperne Protanal LF 20, Protanal LF 20 DL ©g
Protanal L 20 blev alle i pilotskala undersegt for trevledan-
nelse, og i alle tre tilfzlde skete der trevledannelse. De to
forstnzvnte alginater blev brugt i pilotforseget, medens den
sidste blev brugt i screeningsforsgget.

I pilotskala blev vist, at en foregelse af syretilsatningen var
bedst, s&fremt syrekoncentrationen i chitosanblandingen forege-
des. Resultaterne viste imidlertid ingen markant indflydelse pa
rensningsgraden for chitosan.

En foregelse af flokkuleringstiden ved at @ndre doseringsstedet!
for chitosan medferte, at vandet i aflpbet fra flotationstanken
blev mere klart, men indeholdt flere store flokke. Ved begge
doseringssteder var aflegbet visuelt tilfredsstillende, og det
suspenderede stof (SS) blev vurderet til 200mg/1.

Dispersionsvandmzngden pd ca. 25% er vurderet til at vare
tilfredstillende, idet mazngden af suspenderet stof i aflebet er
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vurderet meget lille. Kortvarige nedsattelser af mangden medferte
storre uklarhed ( = forggelse af suspenderet stof) i afgangen fra
flotationstanken. :

Det lave olieindhold (under 200 mg/l) i det rensede vand fra
flotationstanken bevirker, at der er mulighed for at anvende det
som dispersionsvand og p& den midde reducere virksomhedens
vandforbruget vasentligt.

Flotationstanken p& ca. 25 m? blev belastet med en spilde-
vandsmengde fra 20 til 40 m®/time, svarende til overflade-
pbelastning p& 0,8 til 1,6 m/m? time. Der er ingen markant
forskel p& rensningseffekten som funktion af overflade-
belastningen.

Resultaterne fra massebalancerne 1 bilag 3 fremgdr af tabel 19.
Resultaterne viser, at ved at bruge chitosan til rensning er der
behov for undersegelse af, hvordan det er muligt at £& masseba-
lancerne til at passe bedre sammen. Resultaterne burde have vist,
at felgende ligning var opfyldt

Terstof = Olie + Protein + Aske

Tabel 19. Massebalance ved flotation af procesvand fra sildefiletterings-
virksomhed. :

"chitosan™ Luft
Ind = Ud g/t ka/t
Torstof 31,1 -4,9
Olie 33,4 -1,7
Protein 31,3 28,2
mg 02/L
1“0 -
12000 ¢

000 +

8800 +

6000 -+

A0+

000 +

START SLur

Figur 9. Reduktion i COD ved flotation af procesvand
fra sildefileteringsvirksomhed med chitosan (C) eller
(L}.
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8.3 Udgifter ved udledning af "renset' vand

Beregningerne er foretaget under forudsaztning af, at der udledes
til kommunalt anlag.

Udledningsafgift: v + v*f, f=(200+BI5)/600, hvor v er vandaf-
giften.

Da kommunerne selv bestemmer afgiften, er der benyttet en formel

pbaseret p& BI5 fra et sarnummer fra Danmarks Fiskeindustri- og
Eksporterforening (1987) om spildevandsrensning.

FORVENTET UDGIFT

Kroner

Juft ‘

v=2,5 kr/m3 18,0 kr/m3 total kr. 2.502.000
v=5 kr/m3 36,0 kr/m3 total kr. 5.004.000
luft+chitosan

v=2,5 kr/m3 9,3 kr/m3 total kr. 1.292.700
v=5 kr/m3 18,6 kr/m3 total kr. 2.585.400

Merudgift ved brug af chitosan, pris 130,45 kr pr. kg (leveret
min. 1000kg pr. gang) dosering 34,5 ppm:

34,5 ppm: 625.572 kr.

FORVENTEDE ANLZGSUDGIFTER

Merudgift for udstyr til chitosan-dosering: 350.000 kr.

8.4 Driftsudgifter

v = 2,50 kr/m3

luft luft + chitosan
34,5 ppnm
chitosan Q 625.572
spildevand 2.502.,000 1.292.700
afskrivning 0 35.000
forentning 0 35.000
i alt 2.502.000 1.988.272
indtegter 370.560 514.675
nettoudgift 2.131.440 1.473.597
3
v = 5,00 kr/m
luft luft + chitosan
luft 34,5 ppm
chitosan 0 625.572
spildevand 5.004.000 2.585.400
afskrivning 0 35.000
forentning 0 35.000
i alt 5.004.000 3.280.972
indtagter 370.560 514.675
nettoudgift 4.633.440 2.766.297
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Som det fremgdr af opstillingen, er der ca. 30 og 40% besparelse
p& udgifterne ved anvendelse af chitosan i de to tilfzlde. Det
ses endvidere, at det ikke er muligt at f4 dazkket udgiften til
chitosan ved salg af mel og olie med de priser, der her er
benyttet. Ved salg som almindeligt fiskemel, hvilket kraver en
yderligere terring til et vandindhold pd 10%, vil det vare muligt
med salgspriser pa omkring 5 kr., hvilket vil oge indtzgten med
ca. 500.000 kr/ar. Der vil da vare ca.370.000 kr, hvoraf noget
gdr til d=zkning af afskrivning af terringsanlazg.

9. KONEKLUSION

Cchitosan har en god positiv effekt ved brug som hjazlpestof ved
luftflotation af procesvand fra sildefiletteringsvirksomheder.
Siledes kan, som angivet i tabel 20, fds gennemsnitlig ca.
dobbelt sd stor renseeffekt pd samme procesvand ved at tilsztte
chitosan.

Tabel 20. Gennemsnitlig rensningsgrad af procesvand ved flotion med og uden
chitosan.

luft+chitosan 1uft
teorstof 52 % 23 %
olie 93 % 41 %
CoD 75 % 35 %
total—-N 32 % 24 %
total-P 22 % 13 %

Chitosan fjerner mellem 79 - 98 % af det suspenderede stof.

Ulempen ved at bruge chitosan er, at det er et forholdsvis dyrt
hj=zlpestof (pris over 130 kr/kg). Med de priser, det har varet
muligt at opnd ved salg af den producerede mel og olie, har det
ikke vzret muligt at fd dzkket prisen for chitosanen.

Resultaterne fra fuldskalaforseget viser, at der er behov for at
undersgge slambehandlingsprocessen, idet det ikke har varet
muligt at omdanne alt det fra procesvandet fjernede organiske
materiale til mel og olie. Ved genindvinding af en sterre andel
organisk materiale vil det gkonomisk blive mere fordelagtigt at
anvende chitosan som hjzlpestof.

ved brug af chitosan opnds som navnt en god renseeffekt. Det kan
derfor vare en stor ekonomisk fordel at benytte chitosan 1 de
tilfzlde, hvor det koster penge at komme af med spildevandet. Som
nzvnt i afsnit 8 kan der - med brug af den benyttede formel til
beregning af udledningsafgiften - ved brug af chitosan spares ca.
650.000 kr/ar med en vandafgift pd 2,50 kr/m’ og ca. 1.900.000°
kr/&r ved en vandafgift p& 5,00 kr/m*.

Det lave olieindhold i det rensede vand (under 200 mg/l}, som det
er muligt at opna ved chitosandosering, bevirker, at der er
mulighed for at benytte det til dispersionsvand og derved opna
en vasentlig besparelse i vandforbruget, og formodentlig derved
en besparelse i vandledningsafgift.
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For at geore det mere gkonomisk fordelagtigt at anvende chitosan
til rensningen af procesvand fra fiskeindustrien ved flotation,
og med baggrund i de lave fosforudleninger i dambrug, som det er
muligt at opnd ved brug af flotatmel istedet for fiskemel i
foderet, ber fase 3 i dette projekt ivarksattes.

En vigtig oplysning, som ikke direkte har med brugen af chitosan
at gere, er at resultaterne i dette projekt underbygger resul-
taterne fra andre projekter ved FF-H, som viser det uheldige i
at pumpe p& procesvand med mange fiskerester i, idet der derved
gidr meget organisk materiale i oplesning, som ikke helt kan
fiernes igen ved flotation, hvorved miljgbelastningen gges.
S2ledes steg det totale kvazlstofindhold som vist i tabel 19.

Tabel 19. Stigning i total kvalstof {(total-N) ved pumpning af procesvand.

uden sibind med sibdnd
mg/l mg/l
procesvand 393 383
for flotation 808 808
efter flotation 518 - 550 284 - 336

Det gzlder derfor om at separere det faste affald som hurtigt
som muligt fra procesvandet, og inden blandingen far en fysisk’
behandling.

Sammenligning af resultater fra pilotforsggene og fuldskalaforse-
get viser, at der er god overensstemmelse mellem disse, s&ledes
at det er muligt at anvende pilotforsey som startgrundlag for
fuldskalaforseqg.
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Bilag 1
Flotationsforseg i fuld skala med Chitosan hos PA:
Kode 3. Dato 3/10

Kl. 10.30 til 13.40

R&vand m? /h: luft 38,2 ‘ med 40,4
Disp. vand m? /h: luft 10,5 med 10,7

total 49,7 51,1
Chitosan konc.: 0,967%

doser.: 1 1/25 sek. = 34,5 ppm

Alginat konc.: 1,0%
doser.: 1 1/45 sek. = 19,8 ppm

Eddikesyre  konc.: 0,987
doser.: 1 1/25 sek.= 34,5ppm

Kl. 13.30 til 16.15

R&vand m3 /h luft 29,9 med 29.1
Disp. vand m*/h luft 10,5 med 10,7
total 40,4 39,8
Chitosan konc.: 0,500%
doser.: 1 1/17 sek. = 36,4 ppm
Alginat keonc.: 1,0%
doser.: 1 1/60 sek. = 20,6 ppm
Eddikesyre konc.: 0,500%
doser.. 1 1/17 sek. = 36,4 ppm
Pause: 12.30 - 12.50
Slamproduktion.

Opsamlet slam i 3.42 time fra kl. 12.30 £il k1. 16.15

Produktionstid for mel og olie
kapacitet slampumpe 2,5 m®/h

luft 1 time fra 17.45 til 18.45
med 3 timer fra 14.25 til 17.30
Melmengde: luft 53 kg
med 119 kg
Oliemzngde: luft 225,01
med 286,5 1
Ravare: Not 86.360 kg 16% fedt
Norsk 42.840 kg 18% fedt

Filetprodukt u. skind 35.530 kg
lapper 24.027 kg
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Kode 4. Dato 4/10

Kl. 10.05 til 13.05

R&vand m? /h: luft 21,7 med 20,7
Disp. vand luft 6,0 - med 5,1

total 27, 25,8
Chitosan konc.: 0,500%

doser.: 1 1/17 sek. = 51,2 ppm

Alginat konc.: 0%
doser.: ingen dosering

Eddikesyre.: konc.: 0,500%
doser.: 1 1/17 sek. = 51,2 ppm

Kl. 13.05 til 15.05

Ravand m3 /h luft 30,3 med 32,0
Disp. vand m?/h luft 7.2 med 7,6

total 37,5 39,6
Chitosan konc.: 0,500%

doser.: i 1/11 sek. = 51,1 ppm

Alginat konc.: 0%
: doser.: ingen dosering
Eddikesyre konc.: 0,500%
- doser.: 1 1/11 sek. = 51,1 ppm
Slamproduktion.

Opsamlet slam i 3 timer fra kl. 12.05 - 15.05

Slamproduktionstid for mel og olie
kapacitet slampumpe 2,5 m*/h

Melmangde: luft 0 kg
med 0 kg
Oliemzngde: luft 45,0 1
med 100,01
Ravare: Not 43.600 kg 20% fedt
Norske 10.920 kg 22% fedt
Filetprodukt u. skind 23.691 kg
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Dato 5/10

KlL. 11.00 til 16.30

Révand m? /h:

Disp. vand m? /h

Chitosan

Alginat

Eddikesyre

Pause:

Slamproduktion.

total

konc.:
doser.:

12.30 til flotationstank.

konc.:

luft 39,3

luft 10,6

49,9

0,589%

med 39,1
med 10,8
49,9

1 1/13 sek = 41,7 ppm
Tilsat cykleon fra 11.00 til 12.30, skiftet

0,0%

doser.: ingen dosering

konc.:
doser.:

1,370%

1 1/13 sek. = 97,0 ppnm

12.30 - 12.45

Opsamlet slam i 4 1/2 time fra kl. 12.00 til 16.30

Produktionstid for mel og olie
slampumpe 2,5 m?*/h

1,5 time fra 18.45 til 20.15
4,0 time fra 14.30 til 18.30

Melmzngde:

Oliemengde:

Ravare:

Filetprodukt

kapacitet

luft
ned

luft
med

1luft
med

Not
Trawl
Norsk

u. skind
lapper

188 kg
260 kg

278,0 1
284,0 1

45.910
17.680
96.760

19.570
58.333

kg
kg

kg
kg

14-16% fedt
16-18% fedt
22%fedt
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Kode 6. pato 6/10.

Kl. 10.15 til 14.15

Rdvand m? /h: Iuft 40,6 med 42,1
Disp. vand: luft 10,1 med 10,4

total 50,7 52,5
Chitosan konc.: 0,598%

doser.: 1 1/18 sek. = 28,4 ppm
tilsat til flotationstank indtil 11.45 hvor-
efter tilsat til cyklon

Alginat konc.: 6,500%
doser.: 1 1/45 sek. = 9,5 ppm
'(+ ekstra 720 1 vand/time)

Eddikesyre | konc.: 0,598%
' : doser.: 1 1/18 sek. = 28,4 ppm
Slamproduktion.

ingen slam opsamlet.

Ravare Not | 40.490 kg 14~-16% fedt
' ‘ : Trawl 38.120 kg '

Norsk 126.640 kg 23% fedt
Filetprodukt : u. skind 25.780 kg

lapper 31.925 kg

hovedkapning 58.515 kg

Deli 8.525 kg



Bilag 2

Fiskeriministeriets Forsagslaboratorium

Nordsecentret - Hirtshals

Resultater for flotationsforseg i fuld skala med chitosan i uge 40 198% hos PA
OLIE-C OLIE~-L T N-C T N-L T P~-C T P-LCOD-CCOD-L

DATO
KODE

3/10-89
RAVAND
RENT

RENT KORR

4/10-89
RAVAND

RENT VAND
RENT KORR

5/10-89
RAVAND
RENT VAND
RENT KORR

6/10-89
RAVAND
RENT VAND
RENT KORR

Forskel RAVAND — RENT KORR

3/10-89
4/10-89
5/10-89
6/10-89

REDUKTION
3/10-89
4/10-89
5/10-89
6/10-89

RENT VAND
RENT KORR

-L

I

TS5~-C
mg/l

791G
2790
3636

5520

2150
2670

6670
2420
3088

5370
2160
2730

4274
2850
3582
2640

TS5-L
mg/1

7910
4600
6000

5520

3310
4167

6670 .

4150
5269

5370
3290
4108

1910
1353
1401
1262

mg/l

3740
200
261

2100

90
112

2870
190
242

1890
150
190

3479
1s88
2628
1700

PROCENT AF RAVAND

54
52
54
49

24
25
21
23

a3
95
92
20

mg/1l

3740
1490
1943

2100

800
1133

2870
1500
1905

1890
860
1074

1797
967
965
8le

48
46
34
43

mg/l

514
256
334

331

186
231

448
220
281

323
185
234

180
100
167

89

35
30
37
28

vandet som ledes til samlebrend
RENT VAND korrigeret for dispersionsvand
—C = flotation ved tilsztning af chitosan og evt. alginat

flotation kun med luft.

mg/l

514
271
383

331

200
252

448
280
356

323
214
267

161
79
92
56

31
24
21
17

mg/1

65
40
52

44

29
36

62
32
41

49
32
40

13

21

20
18
34
15

mg/l

65
44
57

44
29

37

62
43
55

49
36

[N IS I ]

17
12

mg/l

12200
2200
2867

7250

1500
1863

9600
1700
2170

7200
1600
2022

9333
5387
7430
5178

77
74
77
72

mg/l

12200
5400
7043

7250

3800
4784

9600
5500
6983

7200
3600
4496

5157
2466
2617
2704

42
34
27
38
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Bilag 3.

Massebalance fuldskalaforseg med flotation med tilsztning af chitosan og alginat

digpersionsvand renset vand
- >
révand flotationstank
> > slamtank
pumpe
dekanter >
mel
returleb
—_ centrifuge
clie
Ravand: "chitosan" luft
50 minutter med 40,4 m3/t 38,2 m?/t
155 minutter med 29,1 m?*/t 29,9 m3/t
flowgennemsnit 31,9 m3/t 31,9 m3/t
tid 205 minutter 3,4 timer
TS 0,791% 0,791%
Olie ) 0,374% 0,374%
Protein 0,321% 0,321%
Digpersiconsvand: "chitosan" Iuft
Flow 10,7 kg/t 10,5 kg/t
TS 0% C%
Olie 0% 0%
Protein 0% 0%
Renset wvand: "chitosan" luft
s 0,279% 0,460%
Olie 0,020% 0,149%
Protein 0,160% 0,169%
Réslam: "chitosan" luft
pumpetid 3 timer 1 timer
pumpekapacitet 2,5 m3/t
Produceret mel: "chitosan" luft
mel 119 kg/3,4t 53 kg/3,4t
TS 27,3% 31,7% !
Olie 6,1% 7,3%
Protein 17,9% 22,0%
Produceret olie: "chitosan® luft
Olie 257,4 kg/3,4t 202,5 kg/t
Olie% 100% 100%
Protein 0% 0%
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Massebalance ved flotation med chitosan.

Beregnet mengde vand i rislam produceret pad 3,4 timer:

{119%0,2734257,4)
(1- 119*0,273+257, 4 }*2,5%3 = 7,2 m3/3,4t = 2,1 m3/t
3%2,5%1000

Tgrstofbalance pr. time:

Ind:
rdvand: 31,9*1000*0,00791 = 252,3 kg/t
disp.vand: 10,7%1000%0 = 0,0 kq/t
252,3 kg/t

Ud:

rent wvand: (31,9+10,7—2,1}*1000*0,00279 = 113,0 kg/t
mel: 119%0,273/3,4 = 32,5 kg/t
olie: 257,4*1/3,4 = 75,7 kg/t
221,2 kg/t
Ind - ud = 31,1 kg/t

Oliebalance pr. time:

Ind:
r&vand: 31,9*1000%0,00374 = 119,3 kg/t
disp.vand: 10,7+1000*0 = 0,0 kg/t
119,3 Kg/t

Ud:

rent vand: (31,9+10,7-2,1)*1000*C,0002 = 8,1 kg/t
mel: 119+*0,061/3,4 = 2,1 kg/t
clie: 257,4/3,4 = 75,7 kg/t
85,9 kg/t
Ind - ud = 33,4 kg/t

Proteinbalance pr. time:

Ind:
révand: 31,9%1000*0,00321 = 102,4 kg/t
disp.vand: 10, 7*1000*0 = 0,0 kg/t
102,4 Kg/t
Ud:
rent vand: (31,9+10,7~2,1)*1000*0,00160 = 64,8 kg/t
mel: 119%0,179/3,4 = 6,3 kg/t
olie: .= 0,0 kg/t
71,1 kg/t
Ind - ud = 31,3 kg/t

Massebalance ved luftflotation:

* i + F i
(1-483%0,31742202,5 |,» cu3 = 2,3 m3/3,4t = 0,7 m3/t
1%2,5%1000
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Terstofbalance pr. time:

Ind:
rivand: 31,9+%*1000*0,00791 = 252,3 kg/ft
disp.vand: 10,7*1000*0 = 0,0 kg/t
252,3 kg/t
ud:
rent vand: (31,9+10,7-0,7)*1000*0,00460 = 192,7 kg/t
mel: 53*0,317/3,4 = 4,9 kg/t
olie: 202,5*%1/3,4 = 59,6 kg/t
257,2 kg/t
Ind - ud = -4,9 kg/t
Oliebalance pr. time:
Ind:
rdvand: 31,9%*1000%*0,00374 = 119,3 kg/t
disp.vand: 10,7*1000*0 = 0,0 kg/t
119,3 Kg/t
Ud:
rent vand: (31,9+10,7-2,1)*1000*0,0014° = 60,3 kg/t
mel: 53%0,073/3,4 = 1,1 kg/t
olie: 202,5/3,4 = 59,6 ka/t
121,0 kg/t
Ind - ud = -1,7 kg/t
Proteinbalance pr. time:
Ind:
rivand: 31,9%1000*%0,00321 = 102,4 kg/t
disp.vand: 10,7*1000*0 = 0,0 kxg/t
102,4 Kg/t
ud: .
rent vand: (31,9+10,7-0,7)*1005%0,00169 = 70,8 kg/t
mel: 53*%0,22/3,4 = 3,4 kg/t
olie: = 0,0 kag/t
74,2 kg/t
Ind - ud .= 28,2 kg/t
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