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1. Charakterystyka krwi i jej wptyw na sktad sciekow

Procesy produkcyjne w zakladach przemystgsmego generajtzw. nie-
jadalne produkty uboczne. Wsikék ilosci powstagcych odpadoéw w stosunku do
przetwarzanej masy nd@ sie w przedziale od 19,0% do 26,3% w przypadku
ptakéw oraz od 40,0% do 65,0% dlazgth zwierat rzeznych. W ich skladzie,
oprécz odpadéw rakkich dominuje krew oraz woda [Kubicki 1997].

lloéci uzyskiwanej krwi g rozne i zalea od gatunku, stosowanej meto-
dy przerdbki oraz profilu produkcji rgnej w zaktadzie. Dla drobiu wahagie
w szerokich granicach od 27,2 kg/100 sztuk do 2R§/@00 sztuk. Procentowa
zawartd¢ krwi w stosunku do masyywych organizméw jest zataa od cech
osobniczych i charakterystyczna dlaz#tego gatunku. W przypadku drobiu
wartasci te ksztattyj sie w sposob naspuijacy: indyki 3,1%, gsi 4,5%, kury
3,5%. Podczas uboju pozyskuje db 4,5% ptynu ustrojowego, natomiast resz-
ta krwi pozostaje w nagdach wewntrznych takich jak skérasledziona, na-
czynia wlosowate mini i watroba. Natomiast w wysoko zmechanizowanym
procesie uboju istnieje mliwos¢ odzyskania 70% tego odpadu [Kubicki 1997].

Glownym sktadnikiem krwi jest biatko, ktére stanowkoto 95,0% su-
chej masy. W skiad bialek wchagdhemoglobina, albuminy, globuliny i fibry-
nogen. Ponadto krew zawiera substancje mineradogiyire, cholesterol, cu-
kry, kwasy organiczne, witaminy i zgzki powierzchniowo czynne. Ten ptyn
ustrojowy ma odczyn lekko alkaliczny, a jegss@s¢ wynosi od 1,05 g/cido
1,06 g/drﬁ, a sucha masa stanowi od 18,0% do 20,0% masywiddkgStan-
kiewicz 1973]. Sktad chemiczny oraz charakterystiakosciowa krwi drobiu
przedstawiono w tabelach 1 2.
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Krew kierowana do kanalizacji w znacznym stopnitddsuje i negatyw-
nie wplywa na charakterystyléciekow technologicznych powsgaych podczas
produkcji [Kubicki 1997]. Charakteryzjsie one wysokim szeniem substanciji
organicznej podatnej na rozktad biologiczny o waitch 150+200 g gdnT.
W zaktadach drobiarskich waéto BZTs w sciekach poprodukcyjnych w okoto
40% pochodzi z wykrwawienia. Wysokieztnie biatek decyduje o zagniwadeo
sciekdw i wplywa na generowanie agiwych zapachow. Obok biatek krwi
w sciekach z zaktadéw drobiarskich wystija thuszcze oraz produkty ich hydroli-
zy, zwiazki azotu, pierze oraz odchody, a w mniejszyckciaeh cukry, niskoce
steczkowe kwasy organiczne, aminy, amidy deterg&kiéydd zwiazkOw nieorga-
nicznych wymiend nalezy chlorki, siarczany, fosforany i azotar§gieki technolo-
giczne charakteryzaljsie wysoly zawartdcia suchej pozostadoi, w ktorej ponad
70% stanowd zwiazki organiczne oraz bakterie i robaki jelitowe [Kakp 1997].
Charakterysty ilosciowa i jakosciowa sciekdw z przemystu mgsnego podano
w tabelach 3 i 4).

. . Zawartac,
Skiadnik krwi 9/100 g krwi
Woda 83,200
Hemoglobina 10,700
Inne biatka 5,700
Cukry 0,030
Cholesterol 0,130
Lecytyna 0,340
Tluszcz 0,088
Kwasy tluszczowe 0,097
Saod 0,120
Potas 0,010
Tlenekzelaza 0,030
Wap 0,003 Tabela 1.Sktad chemiczny krwi drobiu
Magnez 0,004 Table 1. Poultry’s_ _blood chemical
Chior 0510 composition
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Tabela 2.Charakterystyka jakgiowa
krwi drobiu
Table 2.Qualitative characteristics of
poultry’s blood

Tabela 3.Jednostkowe ikxi sciekow

Wskeznik Wartose
srednia
Gestas¢, glen? 1,05
Odczyn, pH 7,79
Alkalicznos¢, mval/dnt 76,46
Przewodnéc, [US 10,97
Sucha masa, % 13,70
Masa organiczna, % 94,30
Masa mineralna, % 5,70
Azot ogolny, g/dm 23,75
Azot amonowy, g/dfh 0,06
Thuszcze, g/dm 0,11
Biatka, g/dm 148,40
Weglowodany, g/dm 0,47
ChZT, g Q/dn? 205,30
Stosunek C:N, — 8,65
Proces llos¢ sciekow
dn?’
Uboj bydta 83,20
Ub¢j trzody 10,70
Przetworstwo bydia 5,70
Przetworstwo trzody 0,03
Ubéj drobiu 0,13
Sluzowanie jelit 0,34
Wskaznik Wartas¢
srednia
BZTs, g O/m° 510
ChZT, g Q/m° 770
Zawiesiny, g/m 410
Thuszcze, g/m 190
Azot organiczny, g/th 34
Fosforany, g/m 7

powstajcych w przemsle
migsnym
Table 3.Unit quantities of wastwater
arising in meat industry

Tabela 4.Charakterystyka jakoiowa
sciekéw powstajcych
w przemyle migsnym
Table 4.Qualitative characteristics
of wastewater arising in meat
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2. Mozliwosci zastosowania reakcji Fentona w procesach degrada
sciekOw o wysokim sgzeniu Krwi

Sktad, charakterystyka oraz \étawosci krwi pozwalaj przypuszczé,
ze scieki zawieragce wysokie sfzenia tego ptynu ustrojowegady wydajnie
degradowane technikpogkbionego utleniania z zastosowaniem odczynnika
Fentona.

W hemoglobinie krwinek zmagazynowane jest okoto Z@daza ustro-
jowego, ktére mge zostd z fatwacig przetworzone w inne zaaki [Stankie-
wicz 1973]. Zasobyelaza zawarte w krwi magsta sig potencjalnymzrodiem
jonéw Fé* lub Fe", katalizatoréw reakcji Fentona. Przebieg tej r@ajast
mozliwy w obecndci nadtlenku wodoru i jonévielaza jako katalizatora proce-
su. Mechanizm reakcji prowadzi do katalitycznegekiadu nadtlenku wodoru
w obecnéci jonéw Fé" lub F€*. Prowadzi to do generowania reaktywnych
rodnikéw hydroksylowych OHo bardzo wysokim potencjale utleniegym
wynoszicym 2,8 V [Chamarro i in. 2001; Guard, Lin 2001nRaa i Ceriosola
2001]. Przebieg klasycznej reakcji Fentonazmaow sposéb ogdélny przedstawi
réwnaniem:

FE* + H,0, —» F€" + OH + OH

W wielu przypadkach jako katalizatora procesu gawania wolnych
rodnikéw w reakcji Fentona wykorzystuje; sbwniez jony zelaza F& [Mur-
phy i in. 1989, Aplin i in. 2001, Contreras i inO@L]. Procesy rodnikowania
zachodz wéwczas dwustopniowo lub trzystopniowo. W skutekvplnej reak-
cji pomiedzy jonami F& i H,O,, a nasipnie szybk reakci pomicdzy wytwo-
rzonymi jonameelaza Il i HO,.

Fe + H,0, » HO, + Fé" + H'
HO, + Fé* > F& '+ H' + O,
FE" + H0, — OH + F€"+ OH

Generowaniu reakcji wolnorodnikowych we krwi speyjownie
obecndé¢ innych dwuwartéciowych jonow metali takich jak Mg, Co, Zn, Cu.
W przypadku powstawania pokzer jonow, takich jak miedi zelazo szybkg&d
rozktadu jest wiksza w poréwnaniu z indywidualnymi katalizatoranmetalicz-
nymi. Miedz redukuje wéwczagelazo, a tym samym zeksza s¢ Stzenie
bardziej aktywnego jonu Fe (II). W takiej sytuacgaktywne formy tlenowe
mog by¢ generowane dzki mechanizmom podobnym do klasycznej reakciji
Fentona [Nerud i in. 2001]:
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M™ + H,0, —» M™* + HO + HO'
(M™) — jon metalu kdacego katalizatorem reakcji Fentona.

Z danych literaturowych wynikaziw pewnych warunkach, reakcja
Fentona oraz inne procesy prowaciz do powstania reaktywnych form tleno-
wych, g dos¢ powszechne w systemach biologicznych, w tym kEmiiazane
Sa one bezpg&rednio z wytwarzaniem anionorodnika ponadtlenkovyegmd-
tlenku wodoru oraz singletowej, wzbudzonej forngntl.

Mechanizmy te prowadzdo uszkodze struktur komorkowych, ktére
Sa rezultatem niespecyficzéa tych reakcji z casteczkami budulcowymi ko-
morki. Niespecyficzné& oznaczaze kazda napotkana asteczka jest potencjal-
nym celem dla wolnych rodnikéw. W wyniku takiej keg nastpuje czscio-
wy zanik wigciwosci okreslanych jako aktywn& biochemiczna lub biologicz-
na. Za doskonaly przyktad mogostry¢ biatka nadzorujce przemiany we-
wnatrzkomoérkowe. Niewielkie modyfikacje struktury emagw spowodowane
przez wolne rodniki prowadzlo ich catkowitej dezaktywaciji. Ggteczka biat-
ka przestaje wowczas bywzyteczna dla komoérki. Na podobnej zasadzigatr
swoje wigciwosci takze cukry, ttuszcze oraz kwasy nukleinowe.

Ochrona przed skutkami reakcji Fentona w systeniaclogicznych
sprowadza giw przede wszystkim do kompleksowania jon6\ eaz innych
dwuwartgciowych jonow. Kluczowym biatkiem magazynujacyrrelazo
w organizmie jest ferrytyna — metalproteinaca jony F&". Jedna jej ce
steczka mge wigzat okoto 4500 atomoweelaza [Stankiewicz 1973, Otsuka
i in. 1981].Zelazo zwizane w ferrytynie jest metabolicznie nieaktywneolZd
nos¢ ferrytyny do magazynowanigelaza mae jednak zostaprzekroczona, np.
w sytuacji wykrwawiania gi organizmu. W konsekwenchelazo zaczyna ku-
mulowa: sig w tkankach i we krwi, co ni®@ powodowa katalizowanie reakciji,
ktére prowada do powstawania wolnych rodnikoéw hydroksylowych.

Zainicjowanie reakcji Fentona w uktadach biologi@m maze prowa-
dzi¢ do dalszych samoistnych przemian chemicznych. Atwdci zwiazkow
organicznych i przy udziale nadmiaru jonéelaza F& mog, zachodz dalsze
reakcje utleniani i redukcji [Lin, Peng 1995]. Rddmvodorotlenowy odrywa
atom wodoru z organicznego substratu (RH), taomodnik organiczny (R,
ktory nastpnie reaguje z tlenem gteczkowym znajdagym sk w srodowisku
tworzac organiczny rodnik nadtlenkowy (ROQub w przypadku obecioi
w uktadzie jonéw FE redukuje je do F& Organiczny rodnik nadtlenkowy
(ROQ) przejmuje atom wodoru z kolejnego organicznegbssatu, tworzc
wodoronadtlenek (ROOH) oraz rodnik organiczny. Kgtezny rozktad nad-
tlenku wodoru tworzy wic ciagty tancuch rodnikow i przgpiesza ogola szyb-
kos¢ utleniania.
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OH+RH—-H,O+R

R + O, — ROO

R + Fe" > R+ F&'

ROO + RH— ROOH + R
ROOH + Fé" —» RO+ F€* + OH
ROOH + Fé&" — ROO + F&"+ H"

Zjawisko to w sposéb doktadny zostato opisane wmmku peroksy-
dacji lipidéw. Peroksydacja lipidow jest proceseatlzodzcym w komérkach
i tkankach organizmowywych i maze prowadat do ich uszkodzeniaaldz
zniszczenia [Jajte i in. 2002]. Widocznym efektesjpprzebiegu jest rownie
psucie s zywnosci na drodze jelczenia. Reakcje autooksydacyjngawiane
sa przez wolne rodniki, tzw. prekursory RQ®QJ oraz rodniki hydroksylowe.
W uktadach biochemicznych generowana®se podczas tworzenia nadtlenkéw
kwaséw tluszczowych, zawiesaglych wiazania podwdéjne oddzielone geup
metylenows, ktore znajduj sic w naturalnych nienasyconych kwasach tlusz-
czowych. Peroksydacja lipidow jest procesem lawiytow zapewniajcym
ciagta dostawe wolnych rodnikéw, ktére z kolei inicjajkolejne reakcji perok-
sydacyjne, ado terminacji procesu [Jajte i in. 2002].

ROOH + MV , RO + MV 4+ HY
X'+ RH - R+ XN
R+ 0, - ROO

ROO + RH - ROOH +R
ROO + ROO -~ ROOR +Q

ROO + R - ROOR
R+R - RR

3. Metodyka badai

Badania w skali laboratoryjnej przeprowadzono vwkte@ach o ohjto-
sci czynnej 1 dmwyposaonych w mieszadto oraz uktad termostatyj utrzy-
mujacy temperatur 20°C. Do reaktora wprowadzano jednorazowo T éie-
kéw pochodacych z zakladu mBnego zajmujcego s¢ przerdblg drobiu.
Srednie sgzenia wskanikow zanieczyszczew badanychéciekach przedsta-
wiono w tabeli 4. Po wprowadzeniu do reaktora re&@e (w pierwszej kolej-
nosci siarczarrelaza I, potem nadtlenek wodoru) rgstwaty po kolei 5 minu-
towa faza szybkiego mieszania, 15 minutowa fazanegi mieszania oraz 120
minutowa faza sedymentacji. W sklarowanej cieczwaliaowano wartéc
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CHZT metod dwuchromianow oraz resztkowy nadtlenek wodoru w celu
okreslenia rzeczywistego gtenia zwazkow organicznych.

Badania przeprowadzono dlee@iu réznych zestawéw dawek reagen-
téw (rysunek 1 i 2). Dla kalego zestawu dawek wykonano po dziegiowto-
rzea pomiaréw. Na podstawie uzyskanych wynikéw wyznaczwartéé sred-
nia, odchylenie standardowe it standardowy. W przypadku gdy wao
btedu standardowego byta parj 10% przyjmowanoze wyniki charakteryzo-
waly sk mak zmienndcia, a wyliczona wart& srednia jest miarodajna. Uzy-
skane w ten sposéb waitd srednie byly podstasw do okrdlenia wynikow
koncowych. Wyniki kaxcowe okrélono jako warté¢ sredni z wielkdsci uzy-
skanych dla poszczegélnych poboréw prob.

100
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<
¥ 60 —
o
c
S 40 —
-
£ 204 |
O T 1
0,05 0,10 0,20 0,40 0,80 F¢&*
0,15 0,30 0,60 1,20 2,40 HyO,
Dawka reagentéw [g/din

Rys. 1.Efektywnd¢ usuwania zanieczyszazerganicznych (ChZT) z&iekow przy
roznych dawkach odczynnika Fentona w warunkach laboyjatych
Fig. 1. Effectiveness of organic contaminants (COD) reménvah wastewater at

different doses of Fenton’s reagent in laboratanyditions

Dobér czasow trwania poszczegdlnych faz w badanambratoryjnych
zdeterminowany byt przez mlovosci techniczne wykonania batlav skali
technicznej. Istnigice warunki pozwolity dozowareagenty do studzienki czer-
palnej pompowni z zainstalowamvirownica. Czas zatrzymanigciekOw w tej
studzience wynosit okoto 5 minut. Etap ten traktowgako faz szybkiego
mieszania. Nagpnie scieki przeptywaly przez flotator co odpowiadato itaz
wolnego mieszania. Z foltatokaieki odptywaty do zbiornika retencyjnego o 2
godzinnym czasie zatrzymaniaa&tpobieranascieki do analiz analogicznych
jak w przypadku badelaboratoryjnych.
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Rys. 2.Efektywna¢ usuwania zanieczyszazerganicznych (ChZT) zéciekdw przy
roznych dawkach odczynnika Fentona w warunkach w s&elinicznej

Fig. 2. Effectiveness of organic contaminants (COD) remévah wastewater at
different doses of Fenton’s reagent in technicalesc

Dla kazdego z analizowanych zestawu dawek jpgiaza Il oraz nadtlenku
wodoru dokonano 10 pobord&eiekdéw oczyszczonych. Analiza statystyczna uzy-
skanych wynikéw byta identyczna jak w przypadkuddddboratoryjnych.

4. Wyniki badan

Sktad chemiczny krwi, przedstawione zjawiska i prismy chemiczne
pozwolity zatazy¢, iz reakcja Fentonaelzie jedm z alternatywnych metod wa-
runkujacych skuteczp degradag zanieczyszcze w sciekach pochodgych
z przemystu mg@snego. Przypuszczenia te potwierdzity dotychczaspgsowa-
dzone badania. Dotyczyly one olemia potencjalnych nmitiwosci wykorzysta-
nia reakcji pogihionego utleniania z wykorzystaniem odczynnika &eatna
zmiarg, jakaici sciekow z przemystu msnego. Eksperymenty koncentrowaly si
przede wszystkim na oléleniu sprawnéci utleniania substancji organicznych
zawartych wsciekach technologicznych o wysokiej koncentracjvikiBadania
przeprowadzono w skali laboratoryjnej oraz na abekracujcym w skali tech-
nicznej oczyszczagymscieki pochodace z przemystu breig drobiarskiej.

W przypadku déwiadczeé przeprowadzonych w skali laboratoryjnej,
w wariancie najbardziej skutecznym, uzyskano po8a%h efektywnéé usu-
niecia zesciekdw drobiarskich zvazkéw organicznych wyranych jako ChZT
(rysunek 1). Rezultat ten byt spowodowany wprowadzelo ukladu technolo-
gicznego reagentéw chemicznych wsdb 0,40 g F&7dm® oraz 1,20 g
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H,O,/dn?. Zastosowanie wyszych dawek odczynnika Fentona nie ulivdgto
juz na uzyskanie bardziej wydajnego efektuhdmwego. Wynikiem wykorzy-
stanie najniszej, testowanej dawki uktadu utlenigggo F&7H,0, byta 46%
usungcie substancji organicznej okltenej wskanikiem ChZT (rysunek 1).

Zastosowanie analogicznych dawek s@liaza oraz nadtlenku wodoru
na obiekcie pracagym w skali technicznej potwierdzito rievos¢ skuteczne-
go podczyszczanidciekdw o wysokim stzeniu krwi metod pogkbionego
utleniania (rysunek 2). Uzyskane efektyweciousungcia zwikzkOw organicz-
nych byly nizsze od stwierdzonych w warunkach laboratoryjnyciproWwadze-
nie do uktadu optymalnej dawki reagentow chemichnye ilosci 0,40 g
Fe*/dm® oraz 1,20 g LD./dm® powodowato 65% sprawicia zmniejszenia
wartasci ChZT (rysunek 2).

4. Proponowane rozwazanie technologiczne

Biorac pod uwag uzyskane rezultaty zaprojektowano uktad technolo-
giczny pozwalajcy na skuteczne wykorzystanie technologii gbginego utle-
niania z wykorzystaniem odczynnika Fentona. Zostadlostosowany do istnie-
jacej instalacji w Zaktadzie przemystowym (rysunek 3)

Scieki z terenu Zaktadu doptywapo pompowni, a nagtnie kierowa-
ne s do specjalnie wydzielonej komory we gireu istniegcego zbiornika re-
tencyjnego. W komorze tej zachodzi gsta faza procesu podczyszczania
sciekéw metod pogkbionego utleniania.

W celu wywotania reakcji Fentona do przewodu tt@gm na odcinku
z pompowni do komory centralnej zbiornika retenego wprowadzaneagony
Fe&* oraz HO,. W wydzielonej we wetrzu zbiornika retencyjnego komorze
projektuje st wirownice wywotujaca przeptywsciekow we wrtrzu rurochgu
utozonego woko6t komory, w celu intensywnego i skutegenenieszania re-
agentow zesciekami. Wylot rurocigu jest tak wyprofilowany, aby wywata
ruch cieczy po okigu we wrtrzu komory.

Scieki przeptywaj do zbiornika retencyjnego przez przepusty w dolnej
czesci komory centralnej. W zbiorniku retencyjnym zadhokoagulacja wywo-
tana solamizelaza, ktéra stanowi integralfiaze procesu podczyszczania. Za-
montowane w zbiorniku mieszadto zapewni odpowiedmignieszanie oraz
utrzymanie powstagych ktaczkéw w zawieszeniu. Dodatkowo do zbiornika
nalezy doprowadz niewielka ilos¢ sprzonego powietrza w celu usprawnienia
wynoszenia klaczkow (rysunek 3).

Odptyw ze zbiornika retencyjnego odbywa¢ bedzie powierzchniowo
do pompowni skd écieki skierowane zostardo flotatora. Nagpi tu oddziele-
nie zawiesin zéciekow. Sklarowanécieki zostan odprowadzone do kanaliza-
cji (rysunek 3).
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=> odplyw osadéw

=> odptyw sciekdw

flotator

pompownia P2

doptyw
sciekow

komora wewagtrzna
(utleniania)

komora zewntrzna
(koagulacji)

Rys. 3.Schemat uktadu podczyszczadoiekOw z przemystu drobiarskiego
z wykorzystaniem technologii paggionego utleniania

Fig. 3. Diagram of wastewater from poultry industry preatraent plant with
application of advanced oxidation

5. Podsumowanie i wnioski

Proponowane rozwranie neutralizacji krwi pochogeej z przemystu
miesnego jest perspektywicgnoryginalra i nie opisan dotychczas metad
opart, na technice pogbionego utleniania. Badania wphe oraz dane literatu-
rowe pozwalg przypuszczé, iz stanie s§ ona alternatywsy ekonomicznie
uzasadniof i skuteczn technologi utylizacji krwi orazsciekdw z domieszk

276—— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochirogowiska



Metoda oczyszczania Sciekéw o wysokim stezeniu krwi ...

tego ptynu ustrojowego. Efekty degradacji zaniezeyer z wykorzystaniem

reakcji Fentona zapewnigj

» utlenienie i koagulagjzanieczyszcaeorganicznych wciekach o wysokim
stezeniu krwi, w tym usuricie substancji podatnych na zagniwanie,

» usungcie odoréw,
» usungcie zwiazkdéw biogennych, giéwnie fosforu,
» eliminacji czerwonej barwy.
Inne potencjalne efekty techniki pelgionego utleniania maglotyczy¢:
» poprawy widciwosci sanitarnychsciekow z przemystu msnego, przez

usungcie organizméw chorobotworczych oraz pagow,
» wyeliminowanie lub ograniczenie toksyczob

Dalsze badania potwierglz udokumentuj bezpgredni wptyw sktadu
oraz wigciwosci krwi na wydajny przebieg reakcji Fentona. Na pidstawie
bedzie mana opracowé&nowa pionierska technologie utylizacji tego ptygoe
odpadu, ale rownieprzyczyni s¢ do wyjanienia proceséw chemicznych za-
chodzacych w systemach biologicznych. Jest to bardzdristawaywszy na
fakt, iz wiele mechanizméw komérkowych zyganych z wolnymi rodnikami
i ich destrukcyjnym wptywem na organelle nie zastbstatecznie wyaiona.
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Method of Wastewater with Large
Blood Concentration Treatment
with Application of Fenton Reagent

Abstarct

The paper presents possibility of Fenton reactipplieation in degradation
processes of wastewater with large concentratidnagfd. Composition and character-
istic make it possible to think that wastewaterhwérge concentration of blood may be
effectively treated by advance oxidation procedt Wienton reagent. Iron included in
blood can be potential source of Fer F€*ions, catalysts of Fenton reaction.

Proposed solution of blood coming from the meatigtiy neutralization is per-
spective, genuine and not described yet methoddb@seadvanced oxidation technique.
Preliminary examinations and literature data lgtpgise it becomes the alternative, eco-
nomically justified and effective technology of btb and wastewater with addition of
body fluids neutralization. Effects of pollutantegidadation with application of Fenton
reaction assure: oxidation and coagulation of dogpallutants in wastewater with high
concentration of blood, including removal putrekeibubstances; removal of odors; re-
moval of biogenic compounds, mainly phosphorusnieation of the red color.

Other potential effects of advanced oxidation tégi may concern: im-
provement in the sanitary properties of wastewéimm the meat industry, through
removal of pathogenic organisms and parasitesjraition or limiting the toxicity.

Research in laboratory and technical scale sholkatd-enton reaction is a effec-
tive method of wastewater with blood treatment. i®ase of organic compounds (COD)
was about 70% in technical scale installation. &heas used only 0.4 g ¥&in®, 1.2 g
H,O,/dn?’ doses.

Further research will confirm and substantiate divect influence of blood
composition and properties on the efficient cowfsEenton reaction. It will be possible
on its base to work out new pioneer technologiestiization recycling of this fluid
waste, but will also contribute to explaining cheatiprocesses occurring in biological
systems. It is very essential when taking into @eration, that many cellular mecha-
nisms connected with free radicals and with th&stdictive influence on organelles
remains solved insufficiently.
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