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Niazev vynalezu:

Prostiedek pro odstranéni anorganickych
dusikatych slouéenin za aerobnich podminek z
biolegickych akvarijnich vod

Anolace:

Piedmétem vynalezu je pouiiti polykaprolaktonu jako
prostfedku pro odstranéni anorganickych dusikatych sloucenin
za acrobnich podminek z biologickych akvarijnich vod nebo
pro sniZeni obsahu anorganickych dusikatych slougenin v
hiotogickych akvarijnich vodach. Vyhodné je anorganickou
dusikatou slougeninou dusiénan. Vyhodné se polykaprolakton
zupracuje do dna za udr?ovani aerobnich podminek. V yhodné
se polykaprolakton zapracuje ve formé granulitu. Vyhodné se
polykaprolakton zapracuje v mmoZzstvi 20 gaz 200 g na 100
litrlt ak varijni vody.
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Prostiedek pro odstranéni anorganickych dusikatych slou¢enin za aerobmich podminek
Z biolagickych akvarijnich vod

Oblast techniky

Vynalez se tyka prostredku pro odstranéni anorganickych dusikatych slou¢enin za aerobnich pod-

minek z biologickych akvarijnich vod nebo pro sniZeni obsahu anorganickych dusikatych slouce-
nin v biologickych akvarijnich vodach.

Dosavadni stav techniky

Kazdodenni krmeni ryb a dalSich vodnich organismi v akvarijnich nadrZzovych systémech zpiiso-
buje pravidelné vnaseni organickych dusikatych slou¢enin.

Ve filtraénich systémech, které pracuji hlavné acrobng, se vnesené poptipadé vyluCované orga-
nické dusikaté slouceniny odbouravaji pies mezistupné amoniak/amonium a dusitan, jejichz kon-
centrace zGstava nizka, na dusinan,

Protoze v akvarijnich nadrzovych systémech je vétsinou denitrifikaCni aktivita znatné nizsi nez
aktivita nitrifikace, dochazi k neustalému naristu koncentrace dusicnanil.

Dusi¢nanovy aniont je sice jen velmi mélo toxicky pro ryby, je zde v3ak snaha zpomalit narist
dusicnani popfipadé udrzovat koncentraci dusi¢nani nizkou.

Vedle zpisobu s iontoméni¢i pro pokles dusidnani, které viak zpisobuji sekundarni nezadouci
efekty, se pouziva zplsob denitrifikace. Denitrifikace je vazana na dalckosihlé anaerobni poméry
a piitomnost odbouratelnych uhlikatych slou¢enin.

Z publikace BOLEY A; MUELLER W-R: HAIDER G, Biodegradable polymers as solid sub-
strate and biofilm carrier for denitrification in recirculated aquaculture systems, AQUACULTU-
RAL ENGINEERING, ELSEVIER SCIENCE PUBLISHERS LTD, &. 22-2000, str. 75-85, tab.
1,2, je znam anaerobni denitrifikaéni zpiisob, pfi kterém je tieba vynalozit znagné asili k tomu,
aby byly zaji5tény anaerobni podminky pii odstrafiovani dusiku polykaprolaktonem v tak zvaném
wdenireaktoru®, pii¢emz tento denireaktor je charakterizovan znaéné velikou tloustkou vrstvy,
obligatorni vstupni zénou pro zajisténi spotieby O, a velmi nizkou priitokovou rychlosti k zajiste-
ni nizkého prosazeni. Obdobny zpisob je znam z dokumentu JP 10-165177, ktery rovnéz ne-
obsahuje zadnou instrukei vedouci k tomu, aby byl polykaprolakton pouzit pfi odstrafovani dusi-
ku za aerobnich podminek.

Protoze tvorba dusi¢nané pfes nitrifikaini probiha téméi kontinuéalng, je tedy dimysiné nechat
probihat také denitrifikaci kvazi kontinualng. Denni jen nizka koncentrace dostateéného mnozstvi
dusi¢nani dovoluje, také pii denitrifikaci se zfici velkych latkovych pfemén. TéZce rozpustné

organické biologicky odbouratelné polymery jsou proto vhodné jako pomalu reagujici zdroje
uhliku.

Dosud jsou znamé nasledujici zplsoby, které pouzivaji biologicky odbouratelné polymery
(BAP):

a) Granulaty a astice formované stiikanim/formované ¢astice z polyhydroxybutyritu (PHB),
které se vnaseji na dno akvarii k tvorbé anaerobnich podminek odbouravani. PHB vznikaji
ze specialniho rodu bakterii jako energeticka zasobni latka a uskladfiuji se v bufikach. Jako
prirodni material je proto dobfe odbouratelny. Jiné BAP se v akvaristice nepouzivaly.
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b)  Boley, Muller et al. Pouzili granulaty PHB a polykaprolaktonu (PCL) ve specialnich anae-
robnich reaktorech za pfisné anaerobnich reakénich podminek, které mély pro omezovani O,
Jen velmi maly pritok (0,3 az 0,5 I/h), aby se dusi¢nan odboural. Pouzita mnozstvi granulatu
¢inila 280 az 380 g na 100 1, tj. byla velmi vysoka.

Podstata vyndlezu

Predmétem vynalezu je pouZiti polykaprolaktonu jako prostfedku pro odstranéni anorganickych
dusikatych slou€enin za aerobnich podminek z biologickych akvarijnich vod nebo pro sniZeni
obsahu anorganickych dusikatych slougenin v biologickych akvarijnich vodéch.

Vyhodné je anorganickou dusikatou slou¢eninou dusiénan. Vyhodné se polykaprolakton zapracu-
je do dna za udrzovani aerobnich podminek. Vyhodné se polykaprolakton zapracuje ve formé
granulatu. Vyhodné se polykaprolakton zapracuje v mnozstvi 20 g az 200 g na 100 litrit akvarijni
vody. Vyhodnéjt se polykaprolakton zapracuje v mnozstvi 60 g az 120 g na 100 litréi akvarijni
vody. Vyhodng je vrstva dna tvofena stérkem s velikosti ¢asti 1 az 6 mm. Vyhodnéji je vrstva dna
tvofena Stérkem s velikosti &4stic 3 aZ 5 mm. Vyhodné se polykaprolakton pfidéd k akvarijni vodé
v praskové formé nebo jako suspenze prasku. Vyhodné se polykaprolakton prida k akvarijni vodg
ve formé pastovitého piipravku. Vyhodng se v tomto pfipadé praskovy polykaprolakton piida k
akvarijni vod& v mnozstvi 5 az 20 mg/litr akvarijni vody. Vyhodnéji se praskovy polykaprolakton
pfidd k akvarijni vod¢ v mnoZstvi 10 mg/litr akvarijni vody. Vyhodné se polykaprolakton
poskytne ve formé velkoplosného materialu nebo jako povlak velkoploiného materialu.

Prostfedky, materidly popt. zpiisob podle vynalezu poskytuji v porovnani se stavem techniky
vyznamné vyhody a/nebo také pro odbornika v oboru prekvapiva funkéni a mechanicka zlepseni.

Pouziti granulatu z polykaprolaktonu (PCL) poskytuje oproti popsanému stavu techniky nasledu-
Jici vyhody:

V podstaté lepsi primyslovou poutitelnost, protoze v soudasné dob& neexistuje masovy produ-
cent PHB.

Podstatné cenové vyhody, protoze PHB oproti PCL je 2 az 3,5 krat drazsi.

K tomu je nutno s pfekvapenim poukazat, 7e PCL jako material ptipraveny chemickou syntézou
s¢ odbourava dobfe podobné jako PHB.

PCL ukazuje oproti PHB piekvapujici rozdilné chovani odbouravani pfi odstrafiovani dusi¢nani,
pfi kterém dochazi pravé ne za anaerobnich ale rovnou za aerobnich podminek k piné dostadujici
pro poméry v akvariu redukei dusiénani.

PFi pouziti granuldtu PCL se pfekvapujicim zpisobem ukazalo, %e se dosahne rychlejdiho, efek-
tivngjsiho poklesu dusicnani rovnou za aerobnich pracovnich podminek ne za anaerobnich pod-
minek. Tento stav véci je piekvapivy a nebyl podle stavu techniky olekavatelny s béznymi
BAPy.

Ze stavu techniky je sice Siroce znamé michat granulaty a formovana télesa z PHB se dnem akva-
rif pro redukei dusi¢nant, pouZiti granuldtu PCL na dné akvarijnich systémii viak do té doby
nebylo jesté provedeno.

Ze znamych pfipadn€ zpracovanych vysledki pokusd s granulaty z PHB se odekdvalo u PCL
(jako BAP) analogické chovani pfi reakci, totiz:
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a) odbourani dusiénand denitrifikaci za pokud mo#no anaerobnich podminek na dné

b) zvysovani, podpora denitrifikace tvorbou dalekosahle anaerobnich poméri.

S piekvapenim viak bylo nalezeno, ze PCL na dné odbourava tim vice efektivngji dusicnany, &im
vice ma dno hrubéjsi zia.

Priklady provedeni vvnalezu

Ve srovnavacim pokusu se v akvariu smichalo 70 g granulatu z PCL (kulovité aZ ovalné kulicky,
prim&r 4 mm, obsah > 99 % polykaprolaktonu) na 100 | vody v akvariu s 10 aZ 20 | obsahu dna
sestivajici z

a) pisku (< 1 mm)
b) jemného Stérku (¢ 1-2 mm)
¢) stftedné hrubého Stérku (& 2-3 mm)

a méFil se narast dusiénand v akvariu s denné krmenymi rybami po dobu 3 mésici.
Jako srovnani slouZilo akvarium bez obsahu PCL.

Nasledujici odstupiiovani vysiedki pokusu bylo vzhledem ke stavu techniky pfekvapujici a bylo
pfimo opagné neZ se ofekavalo:

a) pisek (< 1 mm)

Obsah dusi&nanii stoupal v kontrolnim akvariu po dobu pokusu z 49 mg/! na 128 mg/l; v akviriu
s obsahem PCL byl seznatelny pouze slaby pokles dusiénanii. Dusiénany stouply z 49 mg/l na
109 mg/l.

b) jemny 3térk (& 1-2 mm)

Odbouravani dusiénani bylo zietelné intensivnéjsi:

Z pocate&nich 49 mg/l stoupla koncentrace dusi¢nanil na 74 mg/l, v kontrole na 135 mg/l.

¢) stiedné hruby 3térk (& 2-3 mm)

Zde se redukce dusiénani projevila jesté zietelnéji:

Z po&ategnich 49 mg/l byl seznatelny pravé pokles dusiZnani jen 40 m/l; v kontrole nariist na
136 mg/l.

Dalii pokus se Stérkem o zitosti 3 aZz 5 mm poskyt! nardst dusi¢nanti z pogdte¢nich 18 mg/l az
na 33 mg/l po 3 mésicich, zatimco kontrola méla nésledujici koncentrace dusi¢nanii: 18 mg/l na
104 mg/l. Stanovena koncentrace dusi¢nand lezela jesté pod hodnotou pro stfedné hruby Stérk
(& 2-3 mm).

Na opak ke kontrolnim akvariim bez obsahu PCL, ve kterych opét obsah dusi¢nand stoupal,
zistaval obsah dusi¢nand v akviriich s obsahem PCL po 2 aZ 3 mésicich konstantni v zavislosti
na vysi davkovani PCL.
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Vmicha-li se granulat PCL o priiméru 4 mm do jemného (& 1-2 mm), lépe jeité do stfedné
hrubého (& 2-3 mm) nebo pravé hrubého Stérku (& 3 az 5 mm), tak se nastavi v akvariich
v zavislosti na povaze dna pfi riiznych davkach PCL po dobu 3 mésicii nasledujici koncentrace
dusiénanii;

1) Rlizné typy dna, davka PCL: 70 g/100 | vody:

a) pisek (< | mm)-nartist z 49 mg/1 na 109 mg/| NO;
b) jemny Stérk (3 | az 2 mm)-narist z 49 mg/l na 74 mg/l NO;”

e c)stfedn hruby Stérk (& 2 az 3 mm)-konstantni az pokles v rozmezi 47 pres 27 az 40 mg/l NOy~
d) hruby Stérk (2 3 az 5 mm)-narist z 18 na 33 mg/l NO;".

2) Hruby $térk (& 3 az 5 mm) s riznym davkovanim PCL po 3 mésicich:

15 a) 0 ¢/100 | PCL: nariist z |8 mg/l na 104 mg/I NOy
b) 25 /100 1 PCL: nérust z 18 mg/l na 86 mg/l NO;~
¢) 50 g/100 | PCL: narist z 18 mg/l na 60 mg/l NO;”
d) 100 g/100 t PCL: narGst z 18 mg/l na 8 mg/I NO; ™.

20 Zpiisob omezovani dusicnanii, kontroly dusi¢nanii a snizovani obsahu dusi¢nani podle vynalezu
smichanim granulatu PCL s jemnym aZ hrubym 3térkem Ize velmi jednoduse provadét jednodu-
chym vmichénim granulitu PCL do obsahu dna akvarijnich nadrzovych systémd.

Aplikaci je potfeba opakovat jen kazdych 6 aZ 12 mésich. Ovliviiuje také vyhodné kvalitu vody,

25 aZ anaerobni podminky nejsou potfebné v hrubozrnném dng, kterym mize dobfe proudit voda,
a také se neprodukuji zplsobem. Tim se miize zabranit anaerobnim hnilobnym procesiim a uvol-
fiovani H,S redukef sirand.

Rust vodnich rostlin kofenicich na dné se tim negativné neovliviiuje, nybrz pravé ztetelné podpo-
30 ruje.

Jako vyhodné se prokazaly nasledujici davky granulatu PCL (& 4 mm) pro vmichani do jemného
aZ hrubeho St€rku, totiz 20 g/100 1 vody az 200 g/100 | vody, s vyhodou 60 a2 120 /100 | vody.

3s Protoze PCL nepoukazuje na anaerobni reakéni podminky, prichazi v avahu jako dai§i moZnost
také pouZiti granulatu PCL v aerobnich filtraénich systémech.

Podle vySe uvedeného stavu techniky se granulat PCL pouzival ve smési s granulatem PHB ve
specidlnich anaerobnich reaktorech pracujicich s obtokem s velmi malym pritokem (0,3 az
4 0,5 Vh) a vy38im ddvkovanim (280 az 380 g/100 1 vody) pro anaerobni odbourani dusiénanii.

Bylo proto zcela piekvapujici a podle stavu techniky zcela neodekavatelné, e Ize pouzit granulat

PCL (& 4 mm) také za aerobnich podminek, tj. ve filtraénich komorach nebo filtraénich jednot-

kach v hlavnim proudu (s vodou nasycenou O,) pfi vysokych rychlostech proudéni 20 az 500 I/h
45 vyhodné k poklesu dusiénanti a pravé ammonia a dusitanii v akvarijnich systémech,

Pouziti granulatu PCL. jako vyhradni filtraéni médium ve filtraéni komofe vnitiniho filtru se pro-
Jevilo viak jako neicelné, protoZe pravé po 2 az 4 tydnech byl stanovitelny znagny ubytek vyko-
nu proudéni, tak Ze filtru nebyl vice funkéni. Pficinou byla tvorba slizu okolo zrn granulatu, kterd

5o nasledovné vedla k tvorb& skoro pro vodu nepropustmé, dohromady slepené filtraéni naplné
z PCL slepeného slizem.
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Sice byl zpotatku popsanym pouzitim odstranén dusi¢nan z akvarijni vody, ale jen pokud filtr
vykazoval jesté pricchodnost, tj. po 2 a2 4 tydnech doslo z uvedenych diivodi také k ochromeni
odstrafiovani dusi¢nand.

Z¥edi-li se viak granulat PCL pfidavkem 25 a2 75 % objemovych stérku, vyhodné o zrnitosti 2 aZ
5 mm, a smicha se to pofadné, ziska se filtradni materil, ktery nema jiz funk&ni problémy vysky-
tujici se u &istého granulatu PCL. Filtraini komora vnitintho filtru se naplnila smési 50:50
a pozorovalo se dlouhodobé chovani. Uginek filtru a odbouravéni dusinanii se po mésice udrZeio
bez poruchy.

Popsané smési PCL/§térk by mohly byt vhodné také k plnéni filtradnich systémil jako filtralni
material, napf. vn&j$i filtry, vnitini filtry s filtradnimi komorami, dutinové filtra¢ni systémy atd.
Vyhody téchto filtraénich smési jsou:

- zadné slepovani spojujicich zaslizenim

] L A T v e ] PRS- L TN JRL R RN R DY I - PUNGUNNY S SRt PRRPI | SRS S [P 4._ R
— UVUJILY JLAVI UGILTR, LWULLL IVLIANTH UVILUZ VAL DL Y GILE P IS UMW Gl i -
— leh&i vymeéna pii vyCerpani snizovani dusinani.
Na misto §térku jako zfedovadla granulatu PLC ve filtraénich komorich se daji pouzit samo-
z¥ejmé také jiné komerdng dostupné filtradni granulaty sestavajici z pfirodnich latek jako pemza,
piskovec, edi¢ atd. nebo z umélych hmot.

Uvedené problémy pii pouziti &istého granuldtu PLC rovnéz nebyly nalezeny pfi pouziti Listého
granulatu PCL v textilnich filtraénich rukavech. Piitom byly filtrani rukdvy naplnény jen Castec-
né 20 az 60 % celkového objemu a obnovovény kazdé 4 tydny. ProtoZze vyména takovych filtrac-
nich rukavi je velmi jednoducha a za 4 tydny se sniZi jen maly zlomek granulatu PCL, udr2uje se
davkovani PCL prakticky konstantn{ a tim také vykon poklesu dusi¢nani zavisly na davkovani.

Davky granulatu PCL jsou pti pouziti podle vynilezu zna¢né mensi nez podie stavu techniky.

Dostatuje sam jiz pii 20 aZ 40 g/100 1, v pokusu 35 g/100 |, pro omezovani nériistu dusi¢nani na
50 — 60 mg/l. Vy33i davky (az 100 g/100 1) jsou jesté znaéné efektivngjsi.

Vedle dusi¢nant se zde z nadrzového systému rovnéz G¢inné odstrafiuje ammonium a dusitan.

PH pouziti 100 aZ 250 g PCL/100 | se redukuji pfitomné koncentrace ammonia a dusitani bchem
0.5 az 1,0 tydne na téméf 0 mg/l.

K poklesu koncentrace dusiénanii byly podniknuty nésledujici pokusy:

Granulat PCL byl vnesen v riiznych davkach ve vodé propustnych textilnich rukavech do filtrac-
niho hlavniho proudu. Pritok vody &inil 30 a2 1000 I/h, vyhodné 50 az 500 Vh.

Na 100 | byly plnény textilni rukavy 35 g, 70 g a 105 g PCL.
B&hem doby pokusu 3 mésice byly zjistény nasledujici koncentrace dusi¢nani:

a) kontrola (0 g/100 | PCL) narist dusi¢nani z 26 mg/l na 175 mg/I
b) 35 g/100 | PCL nartist dusi¢nanit z 26 mg/1 na 62 mg/l

) 70 g/100 1 PCL pokles dusi¢nani z 26 mg/l na 20 mg/l

d) 105 g/100 1 PCL pokles dusi¢nantt z 26 mg/l na 12 mg/L.
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Zdokumentované ovliviiovani koncentrace dusi&nant se dosahlo, agkoliv krmenim ryb nitrifikaci
stale vznikal dusinan (viz kontrola jako porovnani), a aékoli vodni podminky zistivaji stale
v aerobni oblasti.

Acrobni charakter metody poklesu dusi¢nant vychazi také z nepozorované redukee siranii v nasi
studii. Obsah siran( se méni ve viech variantach testii pfiblizné stejné:

a) kontrola (0 g/100 | PCL)-113 mg/l na 146 g/
b) 35 g/100 1 PCL-1 15 mg/l na 144 mg/l

¢) 70 g/100 1 PCL~115 mg/1 na 142 mg/I

d) 105 g/100 | PCL~114 mg/l na 143 mg/l.

Dalsi pozitivni efekt vody s obsahem granulatu PCL byl zjistén p¥i biologické aktivaci nitrifika-
ce:

Pokusy pro pokles koncentrace amoniaku a dusitanti:

V akviriich s PCL byly nejvysii mezikoncentrace amoniaku a dusitand malo a7 zfeteln& niz$i nez
v kontrole bez PCL.,

Pozittvni vedlejsi efekt poklesu koncentraci NH," a NO;” se da zietelné zintensivnit vy33imi
davkami PCL.

PouZiji-li se vy3si ddvky PCL v textilnich rukavech, které byly také pouzity pfi poklesu dusitna-
ni, mohou koncentrace ptitomnych NH,™ a NO,™ (napf. 0,25 mmol/l) rychle klesnout témé&F
k nule, a zastavi se vznik zvy3enych koncentraci NH," a NO,~, napf. béhem aktivaéni faze Serstvé
postavenych akvarii.

S tim je spojené podstatné zlep$eni kvality vody pro vodni organismy.
V zavislosti na davkovani se ziskaly nasledujici pfekvapivé dobré vysledky:

a) 120 ¢/100 I PCL: 5,0 az 6,0 mg/l NH," 2 9,0 az 10,0 mg/l NO;™ se béhem jednoho tydne zcela
eliminovaly

b) 240 g/100 | PCL: 5,0 mg/l NH," se prakticky zcela eliminovala bshem 0,5 tydne a 12,0 mg/l
NO; b&hem 0,5 az 1 tydne.

Dosud obavané ohrozeni ryb u nové postavenych akvarii na zaklad& stfednich vznikajicich
maximalnich koncentraci ammonia a dusitanu se d4 odstranit vhodnym zachazenim s PCL.:

Béhem prvnich 4 a2 6 tydni se vnasi do filtru 100 az 250 /1001 PCL, vyhodné 120 a¥
180 ¢/100 | PCL.

Koncentracim NH," a NO,™ ohroZujici ryby se tim jisté zabréni, Zvysené koncentrace dusiGnani
(napf. 25 az 100 mg/t NOy') jsouci ve vodé na vystupu se dodateéné v této fazi rovnés rychle
snizi.

Po 6 tydnech se nastavila pfirozena nitrifikace. Koncentraéni piky NH," a NO,™ také s reduko-

.....

Potom lze davkovani PCL vratit zpét na hodnoty napf. 50 az 80 /100 1 PCL, které jsou dosta-
Cujici pro trvalou minimalizaci hladiny dusiénani.
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Dalii efekty vhodného zachazeni s PCL v akvarijnich systémech

Vedle prostfedku, zplisobu a metod pro pokles koncentrace pfip. eliminovani dusiénani a daldich
anorganickych druhii (NH,/NH; a NO;") podle vynilezu byly pozorovany jesté dalsi efekty
(chemické a biologické), které prispivaji k podpofe vodnych organismi a ke stabilizaci chemie
vody:

1. stabilizace uhliditanové tvrdosti a tim pH hodnot/oblasti,

2. uvoliiovani CQ, stalou oxidaci PCL (O, a/nebo dusi¢nanem),
3. podpora ristu vodnich rostlin a nitrifikace, a

4, lehky az mirny pokles koncentrace fosfore¢nana.

Obilast pouziti prostfedku a zpiisobu podle vynalezu

Na 7akladi velmi dohré cnaenlivosti a velmi nizké toxicitv PCL isou mvslitelné nasleduiici
oblasti pouziti:

Uprava vody v akvariich (sladka i slana voda) doma a v profesionalni oblast.
Uprava vody v zahradnich jezirkach.

Uprava vody ve vodnich terariich, nap¥. k udrzeni vodnich Zelv.

Sanovani eutrofovaného pfirodniho vodstva.

A B o e

Uprava sladké a slané vody ve velkych akvariich, nadrzich, rybnicich, nadrzi v otevienych
akvariich, zoologickych zahradach, p¥i intensivnim chovu ryb, pfi drzeni a chovani garnati.

6. Uprava odpadnich vod bohatych na N/amoniak z mlékarenského, mastného, potravinafského
primyslu, z pivovarii, zem&d&lstvi (intensivni chov zvifat), koZedélného primyslu a dalgich
priimyslovych odvétvi se srovnatelnymi problémy s odpadnimi vodami.

Obecné se daji eliminovat prebytky anorganickych dusikatych slougenin ze viech vod. Vyéisténé

vody maji zvy$enou kvalitu vody a snasenlivost organismil jakoZ i odpadnich vod a zivotniho

prostiedi.

Shrnuti prostfedku a zpiisobu podle vynalezu

Prostfedek podle vynalezu

Vyhodné nachazi uplatnéni granulat polykaprolaktonu, Cistota > 99 %, (4 mm).

Pouzit Ize ale také viechny technologicky smyslupiné varianty vyroby, jako napf. vstiikovaci for-
my, které 1ze vyrobit z PCL napf.

— kuli¢ky, valeky, krychle, kvadry a dalsi, hladké nebo s libovolnym vnitinim a vné€j$im uspo-
fadanim povrchu,

— extrudaty, jako napt. tyce, nit&, pfediva, duté trubky a jiné dute profily.

— vyfukovaci formy, jako napf. hadice, folie atd.

Zplisob podle vynalezu

Ziskana télesa z PCL se pouzivaji v definovanych davkach uvedenych v popisu ke sniZeni kon-

centraci dusi¢nanii, amoniaku a dusitanii ve vodé akvarijnich nadrzovych systémii a dalsich vod-
nich systémti.
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Smichani se §térkem nebo obecné dnem

Do stérku o zrnitosti 2 az 6 mm se pfimicha granulat PCL, formovana télesa v davee 20 g /1001
az 200 g /100 1 vody. s vyhodou 60 g/100 | az 120 g/100 | vody, aby obsah dusi¢nani poklesl na
nizké pfip. jesté nizsi koncentrace a ke stabilizaci.

Pouziti ve filtracnich systémech

Granulat PCL, formovana tlesa se pouZivaji ve filtradnim hlavnim proudu (pritok 30 az

1000 I/h, s vyhodou 50 az 500 I/h) ve filtraénich komorach, textilnich rukavech, gazovych ruka-

vech nebo jinych vodu propoustéjicich nadobach:

a) Ke sniZeni obsahu dusi¢nani:

20 g/100 1 az 200 g/100 | vody, s vyhodou 60 g/100 t az 120 g/100 1 vody.

b) Ke sniZeni obsahu amoniaku, dusitani a dusi¢nani:

50 g/100 1 aZ 500 /100 1 vody, s vyhodou 100 g/100 1 a2 250 g/100 | vody.

Vy3e popsana pouZiti granulatu PCL, smichaného se dnem a v aerobnich filtradnich systémech,

vyZzaduji jisté naroky na udrzbu a zahrnuji &asteéné nezadouci manipulaci pfi prvnim pouZiti pfip.

ptidavani:

a) PCL se odbourava po dobu 6 az 12 mésich pozvolna oxidativnim mikrobiologickym proce-
sem. Z toho resultujici snizeni vykonu odbouravéani dusi¢nani vyZaduje ¢asteéné nepohodlné
manuilni pridavani.

b) Zvlasté pfidavani ve dné neni v zafizeném akvariu jednoduse proveditelné.

¢) Pro zachovani pii. korekci vykonu odbouravani dusiénanii by mél byt v jistych odstupech,
napf. jednou za mésic, méfen obsah dusiénanit ve vodg, aby se pii opétovném nardstu kon-

centrace dusi€nani pfidavkem udrzel ptip. zvysil pozadovany pokles dusiénana.

Tyto nevyhody manipulace lze obejit alternativnim prosttedkem a zpisobem, které Jsou popsany
nasledovné.

Pouziti pratkového PCL jako vodni p¥isady pro sniZeni dusi¢nani:

PouZije-li se misto granulatu PCL v podstaté reaktivnéjsi praskovy PCL a pfidava-li se prasek
v periodickych davkach jednoduse do nadrzové vody, tak se s prekvapenim zjisti, ze toto opatfeni
vede ke spolehlivému a trvalému poklesu dusi¢nani v zavislosti na davce.

Tydenni davkovani praskového PCL pfitom zcela dostaduje.

Praskovy PCL primichany do nadrzové vody, ve vodé nerozpustny a pouze suspendovany se
Castecné nasaje filtraénim systémem, a dopada &astedn& mezi ¢astice dna (pisek, &térk), aby zde
za dalekosahle aerobnich podminek zpiisobil pokles dusiénani, jejichz vysledky jsou popsany
nasledovné.

Vneseni riznych davek praskového PCL do nadrzové vody:

Do akvirii s béznymi podminkami nadrze a prim&mym stavem rostlin a ryb se pridavala jednou
tydneé nasledujici mnoZstvi praskového PCL a lehce se promichala s vodou:
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a) 0 mg/l praskového PCL (kontrola)
b) 5 mg/l praskového PCL

¢) 10 mg/i praskového PCL

d) 20 mg/1 pragkového PCL

Po dobu pokusu 24 tydnii byly zjistény nasledujici koncentrace dusi¢nant v zavislosti na ddvce:
a) (kontrola) Nepietrzity narist koncentrace dusiénanil z 23 mg/l az 232 mg/l.

b) (5 mg/l) Nartst dusiénani z 22 mg/l aZ 74 aZ 76 mg/l po 12 tydnech, poté aZ do doby 24 tyd-
nii zidny dal$i narist dusi¢nana.

¢) (10 mg/l) Narast dusicnanii z 22 mg/l a? 43 mg/l po 24 tydnech. Stiedni maximum 54 mg/l

hauba Ancn%ana na & Hidnarh natam nalklac nheahn dneiénaniy na 4% mo/l
cnech, potom pollet ahsann a b

g Y v e e = —g

d) (20 mg/l) Pfes maximum 38 mg/l po 4 tydnech pokles! obsah dusi¢nanii aZ na 6 mg/l po
24 tydnech.

Z pokusu bylo odvozeno, Ze davkovani odpovidajici praxi 10 mg/l praskového PLC na litr vody
dostacuje, aby obsah dusi¢nanii po dlouhou dobu nemohl stoupat pies 40 az 50 mg/I.

Dillezitymi vyhodami nového zplisobu podle vynalezu jsou jednoducha manipulace (jednoduché
dévkovani doporuéeného mnozstvi jednou tydng€) a pokles dusi¢nanii bez obsluhy a kontroly po
libovolng dlouhé obdobi.

Obménami davek se da lehce pfizpiisobit pozadovana po dlouhou dobu stabilni hladina dusi¢na-
nil, napf. také podle hustoty stavu ryb.

Davkovani 10 mg/1 praskového PLC za rliznych vodnich poméri:

Jako tydenni jednorazové davkovani 10 mg/l praskového PCL jak odpovida praxi bylo podrobe-
no dlouhodobému testu na riiznych podminek v nédrzi. Ménila se uhli¢itanovéa tvrdost (KH)
vody.

Nasledujici pokus byl provadén pfi KH2 °dH a KH 11 °dH.
(doba pokusu 20 tydni)

Do pokusnych akvarii s béznymi podminkami nadrie a primérnym stavem rostlin a ryb, které se
liily pouze v chemismu vody (KH), se pfidaval jednou tydné 10 mg/l praskového PCL a promi-
chal se s vodou v nadrzi. Po dobu pokusu 20 tydnG se naméfily nasledujici koncentrace dusi¢na-
na:

a) Mékka voda chuda na obsah mineralu (uhligitanova tvrdost: 2 °dH)

Kontrola (bez davky praskového PCL): Trvaly nérist dusi¢nani z 2,5 mg/l aZ na 150 mg/l po
20 tydnech.

Testované moznosti PCL se lisily pfi stejném davkovani PCL 10 mg/l pouze v koncentraci aditiv
snizujicich uhligitanovou tvrdost vody, kterd neméla Zadny vliv na odbouravani dusi¢nani.

Moznost A (10 mg/l praskového PCL): Z 2,5 mg/l pfes maximum 25 mg/l po 6 tydnech klesl
obsah dusi&nant aZ na 10,5 mg/1 po 20 tydnech.
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Moznost B (10 mg/l praskového PCL): Z 2,4 mg/t pfes maximum 26 mg/t po 8 tydnech kles|
obsah dusiénanii opét na 14,3 myg/.

b) Stiedné tvrdd vodovodni voda (uhli¢itanova tvrdost | 1 °dH):

Kontrola (bez davky praskového PCL.): Koncentrace dusi¢nanii stoupala z 25.5 mg/l trvale aZ na
170 mg/i po 20 tydnech.

Moznost A (10 mg/l pra¥kového PCL): Z 25,4 mg/l NO;™ stoupal obsah dusiénanii na maximum
30 mg/l po 3 tydnech a klesal potom trvale na 14,3 mg/! po 20 tydnech.

Moznost B (10 mg/l pradkového PCL): Z 25.4 mg/l NO;™ stoupal obsah dusi¢nani na 32 mg/l po
3 tydnech a klesl potom na 12,4 mg/| po 20 tydnech.

Pouziti podle vynalezu, druhy aplikace:

Pouziti praskového PCL pro pokles obsahu dusi&nani v nadrzich vod miiZe nastavat raznymi
formami aplikace:

a) Cisty praskovy PCL v suché formé. Pro davkovani a odméfovani lze pouzit mémou lzici.

b) Vodna suspenze praskového PCL s definovanym slozenim. K suspenzi lze pfidat ze stavu
techniky znamé stabilizatory suspenzi, napt. hydrokoloid zpisobujici zahusténi. Priklad: Xan-
than ve vhodném mnozstvi. Mnozstvi suspendovaného praskového PLC v produktu se uréuje
z davkovéni produktu, napf. v jednom milimetru suspenze produktu na 4 litry vody v nadrzi
a pozadované divce praskového PCL.

Typickym ptikladem by byla vodna stabilizovana suspenze obsahujici 40 g praskového PCL na
litr. Aby se dosahlo tydenniho davkovani 10 mg/l praskového PCL ve vodé v nadrzi, musi byt
I ml suspenze davkovan na 4 | vody.

¢) Vodna suspenze praskového PCL s definovanym sloZenim, ke které Jsou piidény dal3i funké&ni
aditiva. Jako zvla§t¢ vyhodné se ukazalo, kdy? praskovy PCL a stabilizator suspenze pfidaji
k multifunkénimu kapainému produktu, jak se popisuje v dokumentu WO 01/21533.

Vedle citranu sodného, kyseliny citronové, citranu zeleza, komplexnich citrani stopovych prvki
a vitamind B, sacharosy se k roztoku produktu pridava 40 g/l praskového PCL. Pridavek pras-
kového PCL zlepiuje signifikantng a¢inek poklesu obsahu dusi¢nanti multifunkéniho produktu
popsaném v dokumentu WO 01/21533, zlep3uje tim dosaZitelnou kvalitu vodu v nebyvalém roz-
sahu a dopliiuje spektrum G&innosti velmi dobrym odbouravanim dusiénand. Tim je produkt
znacné vylepien a dovoluje jesté pfes dlouhé periody zapomenout na vymeénu vody v akviriu
(také pres 6 mésici).

Shrnuti zpisobu zaloZeném na pratkovém PCL:

Do vodni nadrze se periodicky napf. denné, kazdé 2 nebo 3 dny, tydng, kazdé 2 tydny, mési€né,
s vyhodou tydné pfidava 1 mg/l aZz 100 mg/1, s vyhodou 5 mg/l az 20 mg/l praskového PCL.

Prostfedek podle vyndlezu mize zahmovat praskovy PCL samotny a/nebo viechny myslitelné

kompozice obsahujici praskovy PCL, které jsou funkéné a technologicky smysluplné a realizo-
vatelné napf ..

-10-
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— vodné suspenze

— suspenze vjinych funk&nich kapalnych produktech, napf. jak se popisuje v dokumentu
WO 01/21533,

— kompozice ve formé pasty atd.

Kompozice mohou obsahovat libovolna aditiva, napt. stabilizatory suspenze, zahu$tovadla, bar-
viva a aromatické latky mimo jiné latky podle stavu techniky.

Jak se pravé popisuje pfi pouziti granulatu PCL, mize pfidavani, vnaseni PCL do nadrZzového
systému zpuisobit vedle poklesu obsahu dusiénanii také pokles obsahu amoniaku a dusitanil.

P¥i pouZiti praSkového PCL se pozorovaly ptisiusné poklesy koncentraci amoniaku a dusitan

w . .
it 2S5 an amavnatalnan afal tiviton
oY e S orovnate o oTa thvitolL

Zv1a%¢ vyhodné se ukazaly piitom vy3si davky praskového PCL, napf. 10 az 100 mg/l tydné,
s vyhodou 20 az 80 mg/1 tydné€.

Pouziti dalsich forem aplikace PCL s velkym povrchem:

Vyse popsané pouZiti k poklesu obsahu dusi¢nani, s extrémy, granulat PCL s relativné malym
povrchem na jedné strang a praskovy PCL s extrémné velkym povrchem na strané druhé, ukézalo
zetelng, Ze jsou vhodné viechny myslitelné formy aplikace PCL, jejichZ povrch je podobné vel-
kv jako u praskového PCL nebo lezi mezi praskem a granulatem, rovnéZ pro pouziti v nadrZo-
vych systémech, aby se dosahlo podobnych a srovnatelnych efektd.

Pro doplinéni pravé v prvni piihlaice popsanych forem aplikace pfip. technologicky smyslupinych
moznosti vyroby lze pouzit PCL pro dal$i moZnosti, zvlast€ s velkym povrchem, v nadrZzovych
systémech pro pokles koncentraci dusinani a take amoniaku a dusi¢nanii napf.

~ jako rukavy, spleti nitek

— jako p&na s raznou velikosti pori napf. ppt 5 az ppi 50, pFitemz péna z PCL se vyrabi béznymi
postupy podle stavu techniky,

— jako potahovani latek s velkym povrchem PCL, 4. naneseni vrstvy PCL na mineralni, orga-
nické piirodni, organické syntetické materialy,

— jako potahovéni porésnich materiald (organickych, anorganickych) nanesenim tenkych vrstev
PCL na a do tohoto materialu, jako jemny foliovy filtr

— jako tenky poviak zPCL na libovolnych, nepfirodnich, neZivych dekoradnich predmétech
v akvariich napf. na kamenech, kofenech, figurkach,

— jako tenky povlak PCL na plastikovych rostlinach, filtratni vat¢.

Tenké povlaky PCL lze lehce pripravit napiiklad ponofenim, namacenim materiald v kapalném
PCL (t.t. ~ 60 °C). Po ochlazeni ponotenych materiali zatuhne film PCL v tenky, pevny poviak.

Déavkovani PCL popsanych forem aplikace s velkym povrchem &ini v nadrzovych systémech
(napf. akvariich | g a2 200 g na 100 1 vody, s vyhodou 10 g az 100 g na 100 1 vody.

11 -
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PATENTOVE NAROKY

1. Pouziti polykaprolaktonu jako prostiedku pro odstranéni anorganickych dusikatych slouce-
nin za aerobnich podminek z biologickych akvarijnich vod nebo pro snizeni obsahu anorganic-
kych dusikatych sloucenin v biologickych akvarijnich vodach.

2. Pouziti podle naroku 1, pfi kterém je anorganickou dusikatou slou¢eninou dusi¢nan.

3. Pouziti podle naroku 1 nebo 2, pii kterém se polykaprolakton zapracuje do dna za udrzovani
aerobnich podminek,

4. Poutziti podle naroku 3, pfi kterém se polykaprolakton zapracuje ve formé granulétu.

5. Poutziti podle naroku 3 nebo 4, pti kterém se polykaprolakton zapracuje v mnozstvi 20 g az
200 g na 100 litrd akvarijni vody.

6.  PouZiti podle naroku 4, pfi kterém se polykaprolakton zapracuje v mnozstvi 60 g az 120 gna
100 litrd akvarijni vody.

7.  Poutziti podle nékterého z naroki 3 az 6, pfi kterém je vrstva dna tvoiena $térkem s velikosti
éastic |1 az 6 mm.

8. Pouziti podle naroku 7, pti kterém je vrstva dna tvofena §térkem s velikosti ¢astic 3 az
5 mm.

9. Pouziti podle naroku 1 nebo 2, p¥i kterém se polykaprolakton piida k akvarijni vodé v pras-
kové formé nebo jako suspenze pragku.

10. Pouziti podle naroku 9, pii kterém se polykaprolakton ptida k akvarijni vodé ve formé pasto-
viteho piipravku.

1. PouZiti podle niroku 9 nebo 10, pfi kterém se praskovy polykaprolakton ptidé k akvarijni
vodé v mnozstvi 5 az 20 mg/litr akvarijni vody.

12. PouZiti podle naroku 11, pii kterém se praskovy polykaprolakton pfida k akvarijni vodé
v mnozstvi 10 mg/litr akvarijni vody.

13. Pouziti podle naroku 1 nebo 2, pii kterém se polykaprolakton poskytne ve formé velkoplos-
neho materialu nebo jako povlak velkoplo$ného materidlu.

Konec dokumentu
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