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Zpusob apravy vody v recirkulaénim
akvakulturnim systému

Anotace:

Zpusob upravy vody v recirkulatnim akvakulturnim
systému obsahujicim chovné nadrze nasledované
sestavou biologickych reaktori s pohyblivym loZzem a
flotaci tlakovym vzduchem, kde je proudéni vody v
kazdé chovné nadrzi (1) uspotadano tak, aby dochdzelo k
usazovani kalu pfi dng, odkud je kal odtahovan do
usazovaku (5), kterym je vybavena kazda chovna nadrz
(1) a z n€hoz je kal odtahovan ptes sbémy kalojem (7) ke
spole¢nému zpracovani kalovym odvodem (27) spociva v
tom, Zze mnozstvi vody v odtoku (3) vody pii hladiné
chovné nadrze (1) a/nebo v odtoku (6) vody z usazovaku
(5) urCené k cirkulaci je regulovano pro prutok vody
chovnou nadrzi (1) s obsahem rozpusténého kysliku ve
vode¢ potiebnym pro velikost obsadky chovné nadrze (1)
pii dané teploté, pti cemz sloZeni tohoto cirkulujiciho
proudu vody je upravovano v nasledné soustavé zatizeni,
kde ¢isténi cirkulujici vody probiha v sestavé
biologickych reaktoni s naplni ve vznosu, pficemz prvni
oxicky biologicky reaktor (10) a druhy oxicky biologicky
reaktor (16) zpracovavaji cely pfivadény cirkulujici proud
vody, zatimco do anoxického biologického reaktoru (12)
je za prvnim oxickym biologickym reaktorem (10)
odvétovana ¢ast proudu az cely proud cirkulujici vody v
zavislosti na provoznich podminkach a vysledcich méteni
slozeni protékajici vody, pro nitrifikaci amoniaku a
denitrifikaci vzniklych dusitani a dusi¢nani, pficemz
¢ast cirkulujici vody je pfed prvnim oxickym
biologickym reaktorem (10) odvétvena a odvadéna do

vegetacni Cistirny (30), ze které je odtok pfivadén pred
druhy oxicky biologicky reaktor (16), nacez z druhého
oxického biologického reaktoru (16) je cirkulujici voda
vedena k odstraiiovani nerozpusténych latek flotaci ve
flotacni nadrzi (21), do niz je ptivadén z tlakového sytice
(20) vzduch tfetim ptivodem (18) vzduchu a ptipadné
ozon piivodem (19) 0zonu, kdy mnozstvi davkovaného
ozonu se fidi podle zdravotniho stavu ryb a sloZeni vody,
pro odstranéni pro ryby zavadnych rozpusténych latek
ozonizaci, a dale k adsorpci na aktivnim uhli ve filtra¢ni
nadrzi (29) a poté je odvodem (25) vy¢isténé vody
upravena cirkulujici voda vedena zpét do chovné nadrze

(1.
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Zpusob apravy vody v recirkulaénim akvakulturnim systému

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu upravy vody v recirkula¢nim akvakulturnim systému uréeném pro chov
ryb.

Dosavadni stav techniky

Stoupajici poptavku po rybim mase nelze uspokojit extenzivnim rybafstvim a lovem ryb. Chov
ryb v tradi¢nich prutoénych systémech je narocny na mnozstvi vody potfebné kvality a na udrzeni
ryb v dobrém zdravotnim stavu. Potfebnou intenzifikaci chovu ryb umoziuje prfechod na
recirkulac¢ni chovné systémy, tzv. recirkulac¢ni akvakulturu, kdy chovné nadrze a vétSina zafizeni
pro upravu cirkulujici vody jsou umistény v halach s upravou teploty a vlhkosti vzduchu. Mimo
haly jsou umistény Cistirny a zpravidla také hydroponické skleniky pro vyuziti pred¢isténé kalove
vody a komposty pro zpracovani kalu. Mnozstvi pfidavné vody pfedstavuje jen zlomek pratoku
vody cirkula¢nim systémem. Proto se s vvhodou vyuZziva jako zdroj pfidavné vody podzemni voda,
ktera snizuje riziko prenosu zdravotni infekce z povrchové napajeci vody. Komplexni uprava
a dezinfekce vody tak umozinuji udrzet ryby v dobrém zdravotnim stavu a je zaruCena kvalita
rybiho masa a zdravotni nezavadnost odchovanych ryb.

Podstatné ukazatele kvality vody jsou sledovany analyzatory a systém upravy vody je do zna¢né
miry automatizovan. Odpady jsou vyuZzity pro vyrobu kompostu, pfipadné pro hydroponické
péstovani uzitkovych rostlin, a tak jsou recyklovany ziviny. Recirkulaéni systémy jsou nejen
ekonomicky efektivni, ale také prijatelné ekologicky, a proto byvaji oznacovany jako ekologicka
akvakultura. Pritvodce recirkulaéni akvakulturou vydava Organizace pro vyzivu a zemédéElstvi
OSN (Food and Agriculture Organization) spolu s mezinarodni organizaci Eurofish. Posledni
vydani je zr. 2015. Recirkulaéni akvakultura je v ném oznacovana za novy, vysoce produktivni a
k zivotnimu prostfedi Setrny systém. Na druhé strané vSak velka koncentrace ryb v chovnych
nadrzich, nevhodné hydraulické poméry a také zptsob, druh a intenzita krmeni mohou vést k
sckreci hormonu a dalSich latek provazejicich stress ryb, napf. kortizol. To vse klade na navrh a
zpusob provozu recirkulaéni akvakultury mimofadné naroky a vyzaduje technické inovace, viz
napf. dokumenty US 9232702 B1, CZ 2014669 A3, WO 2015/083158 A1, US 10163199 B2,
US 2017/0150701 A1l.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky jsou do zna¢né miry odstranény zptisobem tpravy vody v recirkulaénim
akvakulturnim systému obsahujicim chovné nadrze nasledované sestavou biologickych reaktori
s pohyblivym loZem a flotaci tlakovym vzduchem, podle tohoto vynalezu. Jeho podstatou je to, Zze
proudéni vody v kazdé chovné nadrzi je usporadano tak, aby dochazelo k usazovani kalu pii dné,
odkud je kal odebiran do usazovaku, kterym je vybavena kazda chovna nadrz a z n¢hoz je kal
odtahovan pres sbémy kalojem ke spoleCnému zpracovani a velikost odtoku vody pfi hlading
chovné nadrze je fizena tak, aby chovnou nadrzi prochazel pritok vody obsahujici mnozstvi
kysliku rozpusténého ve vodé potrebny pro velikost obsadky chovné nadrze pii dané teploté,
pfiemz slozeni tohoto proudu vody je upravovano v nasledné soustavé zarizeni.

Cisténi cirkulujici vody s vyhodou probiha v sestavé biologickych reaktorii s naplni ve vznosu,
pfi¢emZ prvni oxicky biologicky reaktor a druhy oxicky biologicky reaktor zpracovavaji cely
prutok vody, zatimco do anoxického biologického reaktoru je odvétovana Cast prutoku az cely
prutok v zavislosti na provoznich podminkach a vysledcich méfeni slozeni protékajici vody.
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Do anoxického biologického reaktoru muze byt pfidavan organicky substrat, s vyhodou vodny
roztok rozvareného Skrobu. Cast cirkulujici vody je s vvhodou pred sestavou biologickych reaktora
s naplni ve vznosu odvétvena a odvadéna do vegetacni Cistimy.

Za biologickymi reaktory je umisténa flota¢ni nadrz, do niz je pfivadén z tlakového sytice vzduch
a pripadné ozon, pfi¢emz mnozstvi davkovan¢ho ozonu se fidi podle zdravotniho stavu ryb
a slozeni vody.

Za flotac¢ni nadrzi je ve vyhodném provedeni umisténa akumulacéni nadrz, ze které je ¢ast vody
odebirana do posledni nadrze, ktera mize byt vybavena jako filtr s granulovanym aktivnim uhlim,
ozonizace nebo syceni vody Cistym kyslikem. Akumulacéni nadrz je s vyvhodou vybavena jako filtr
s aktivnim uhlim. Vyhodné je flexibilni usporadani, které¢ umoziuje prizplisobit podminky druhu,
velikosti a zdravotnimu stavu chovanych ryb a ro¢nimu obdobi.

Produkované kaly jsou s vyhodou zpracovany v samostatné soustavé zafizeni. Odtok vody pri
hladin¢ chovné nadrze je s vyhodou uzavien a vSechna voda odtéka do prvniho oxického
biologického reaktoru odtokem vody z usazovaku. Nadrz neni vybavena odtokem vody pii hlading
chovn¢ nadrze a vSechna voda odtéka do prvniho oxického biologického reaktoru odtokem vody
z usazovaku.

Vyznamnym prvkem vynalezu je Setrnd separace nerozpusSténych latek, tvofenych vykaly ryb
a zbytky potravy, bez pouziti stroju, napf. sitovych, pfimo v chovné nadrzi a jejich zahusténi
sedimentaci u kazdé chovné nadrze. Tato separace podstatnou mérou snizuje koncentraci
uhlikatych a dusikatych sloucenin, jejichz koncentrace musi byt odstrafiovany v hlavni
technologické lince Gpravy cirkuluyjici vody.

Kombinace biologické nitrifikace a denitrifikace v hlavni technologické lince a vegetacni Cistirny
v odvétveném proudu snizuje koncentraci pro ryby toxickych sloucenin, amoniaku a dusi¢nant
a zamezuje tvorbu pro ryby toxického sirovodiku. Za prah toxicity amoniaku pro chovné systémy
se povazuje koncentrace nedisociovaného (volného) amoniaku 0,02 mg/l. Toxicita amoniaku se
zvySuje se zvySujici se teplotou vody. Naproti tomu toxicita dusi¢nant pro ryby, na rozdil od rybich
jiker, je nizka. Nejnovéjsi vyzkumy doporucuji povazovat za hranici toxicity koncentraci 75 mg/1
NOs™-N. Pro srovnani, obvykla doporuceni maximalni koncentrace dusi¢nanii v pitné vod¢ jsou
kolem 10 mg/l NOs-N.

Dalsi toxickou latkou, ktera muize v procesu vznikat, je sirovodik. K jeho vzniku maze dochazet
v hydraulicky nevhodn¢ navrzenych a pietizenych systémech, a také pfi biologické denitrifikaci,
pokud je vni vyéerpana koncentrace dusi¢nanu a dochazi k redukci siranu na simiky,
k tzv. mikrobiologické desulfataci. Koncentrace sirovodiku ve vodé¢ akvakulturniho zafizeni by
nem¢la presahnout 5 pg/l. Vynalez respektuje tyto teoretické poznatky a usporadanim
technologickych procesu a jejich procesnimi parametry predchazi nezadoucim toxikologickym
jevam.

Pro separaci nerozpusténych latek z hlavniho cirkulujiciho proudu se pouziva vzduchova flotace.
Pred flotaci lze v pfipadé potfeby snizeni koncentrace organickych latek davkovat koagulant,
s vvhodou na bazi chitosanu, praskové aktivni uhli a/nebo polymemi flokulant. Za flotaci je
zafazena akumulacni nadrz, ze které 1ze odebirat vodu pro dalsi procesy, napf. ozonizaci, syceni
vody Cistym kyslikem, adsorpci na aktivnim uhli.

Usporadani chovnych nadrzi je takové, Ze do kazdé chovné nadrze v sestavé mize byt nastavenim
velikosti pritoku napajeci vody dodavano potfebné mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé. To
zavisi na poctu, druhu a véku ryb v kazdé chovné nadrzi a na teploté¢ vody. Pfi obvyklém
usporadani chovnych nadrzi je dodavano potfebné mnozstvi rozpusténého kysliku do pfitoku kazdé
chovn¢ nadrze jednotlivé. Nastavitelna velikost prutoku také umoziuje kontrolovat koncentraci ve
vodé rozpusténého oxidu uhliéitého, vznikajiciho dychanim ryb a respiraci mikroorganismii
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rozkladajicich organické latky z exkrementu ryb. Navic se pro snizeni koncentrace oxidu uhli¢itého
a upravu pH davkuje mlety vapenec, dolomit nebo dolomiticky vapenec, pripadné jejich smés.

Koncentraci zapasnych latek ve vod¢ 1ze snizit pfidavkem aktivniho uhli. Jednotlivé technologické

linky jsou vybaveny méricimi uzly, kde jsou sondy s prislusnymi méficimi prvky, zejména pro
prutok, teplotu, pH, koncentraci rozpusténého kysliku, amoniaku a dalSich ukazatel jakosti vody.

Objasnéni vvkresu

Technické feseni bude blize objasnéno na konkrétnim prikladu provedeni s pomoci obr. 1, ktery
znazomuje sestavu recirkulaéniho akvakulturniho systému.

Priklad uskute¢néni vynalezu

Naobr. 1 je znazoména chovna nadrz 1, vybavena pritokem 2 vody, odtokem 3 vody a/nebo dalsim
odtokem 6 vody z usazovaku 5 a odbérem 4 kalu. Pocet chovnych nadrzi 1 v jedné hale muze byt
az n¢kolik desitek v zavislosti na jejich konstrukci, zpisobu provozovani a na druhu a trzni
velikosti chovanych ryb. Velikost pfitoku 2 vody do kazdé chovné nadrze 1 mize byt regulovana,
napf. nastavenim vysky stavitelného prepadu na odtoku 3 vody nebo regulaci na pritoku 2 vody.
Odbér 4 kalu je ze dna chovné nadrze 1, kde se kal usazuje v dusledku pomalého tangencialniho
proudéni v chovné nadrzi 1. Odbér 4 kalu je zaustén do usazovaku 5, kterym je vybavena kazda
chovna nadrz 1. Kal z usazovakua 5 vSech chovnych nadrzi 1 je svadén do sbémého kalojemu 7,
pfepadajici odsazena kalova voda 8 je svadéna mimo systém, vypoustécim potrubim 28 nebo do
pfitoku na prvni oxicky biologicky reaktor 10. Do pfitoku na prvni oxicky biologicky reaktor 10
muze byt davkovani 9 mletého vapence, dolomitu, dolomitického vapence nebo jejich smési.

Ze sbérného kalojemu 7, ktery muze byt provozovan kontinualné nebo diskontinualné, vede kalovy
odvod 27 pro odvadéni kalu ke zpracovani, napf. v kompostech. Odtok 3 vody z chovné nadrze 1
a/nebo dalsi odtok 6 vody z chovné nadrze 1 je pfivadén do prvniho oxického biologického
reaktoru 10, do kter¢ho je vhanén vzduch prvnim pfivodem 11 vzduchu. Pfed pfitokem do
biologického reaktoru 10 je ¢ast vody odvétvena do vegetacni Cistimy 30. Prvni oxicky biologicky
reaktor 10 je s vyhodou usporadan jako o sobé znamy biologicky reaktor s pohyblivym loZem, tj. s
plastovymi télisky, Casto oznaCovany anglickou zkratkou MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor).
Prvni biologicky reaktor 10 je provozovan v oxickych podminkach s cilem oxidovat organické
latky na oxid uhli¢ity a slouceniny dusiku na dusi¢nany. Nasledujici anoxicky biologicky reaktor
12 je provozovan v anoxickych podminkach s cilem mikrobiologicky redukovat dusi¢nany,
vytvofené v prvnim oxickém biologickém reaktoru 10, na plynny dusik. Anoxicky biologicky
reaktor 12 je vybaven michadlem 14 a dal§im davkovanim 13 substratu. Podil pritoku z prvniho
oxického biologického reaktoru 10 do anoxického biologického reaktoru 12 je ovladan Soupétem
15, pfipadné¢ muze byt Cerpan. Nasleduje druhy oxicky biologicky reaktor 16, do n¢hoz je vhanén
vzduch druhym pfivodem 17 vzduchu. Druhy oxicky biologicky reaktor 16 je urcen k oxidaci
slouéenin dusiku pfichazejicich z anoxického biologického reaktoru 12 a z vegetacni Cistimy 30.
Za sestavou prvniho oxického biologického reaktoru 10, anoxického biologického reaktoru 12 a
druhého oxického biologického reaktoru 16 a kofenove vegetacni Cistirny 30 nasleduje flotace ve
flotacni nadrzi 21. Pred flotaci lze v pripad¢ potfeby sniZzeni koncentrace organickych latek
davkovat koagulant, s vyhodou na bazi chitosanu, praskové aktivni uhli a/nebo polymerni
flokulant. Vzduch do flotace je pfivadén pies tlakovy syti¢ 20, do n¢hoz je privadén vzduch tfetim
pfivodem 18 vzduchu a za mimoradnych situaci také 0zén pfivodem 19 ozénu. Misto tlakového
sytiCe 20 muze byt pouzit generator bublinek vzduchu nebo ozonu vlozeny pfimo do flotacni
nadrze 21. Vytvoreny flotat 23 je odvadén ke zpracovani, napf. kompostovanim. Za flotacni nadrzi
21 nasleduje akumulac¢ni nadrz 22, ze které muze byt voda odebirana do filtra¢ni nadrze 29.
Filtracni nadrz 29 muze byt vybavena jako filtr s granulovanym aktivnim uhlim, se vstupem 24
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plynii pro ozonizaci nebo syceni vody Cistym kyslikem. Z filtracni nadrze 29 se voda vraci zpét do
systému, napf. do akumulacni nadrze 22.

Vycisténa voda je odvodem 25 spolu s prfidavnou vodou z vodniho pfivodu 26 recirkulovana do
chovnych nadrzi 1. Pokud by pfidavna voda nespliiovala poZadavky na zdravotni nezavadnost nebo
teplotu, je pfed privodem do systému upravena.

Jednotlivé technologické prvky, podobng jako chovné nadrze, mohou byt ze skladebnych duvodua

tvofeny vice jednotkami, tj. nadrZzemi, které se mohou lisit velikosti.

Prumyslova vyuzitelnost

Zarizeni podle vynalezu lze vyuZit pro chov ryb a vodnich organismi v komer¢nich recirkula¢nich
akvakulturnich systémech.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob upravy vody v recirkulaénim akvakulturnim systému obsahujicim chovné nadrze
nasledované sestavou biologickych reaktoru s pohyblivym loZzem a flotaci tlakovym vzduchem, kde
je proudéni vody v kazd¢ chovné nadrzi (1) usporadano tak, aby dochazelo k usazovani kalu pii dn¢,
odkud je kal odtahovan do usazovaku (5), kterym je vybavena kazda chovna nadrz (1) a z n¢hoz je
kal odtahovan pres sbémy kalojem (7) ke spole¢nému zpracovani kalovym odvodem (27),
vyznacujici se tim, ze mnozstvi vody v odtoku (3) vody pfi hladin¢ chovné nadrze (1) a/nebo v
odtoku (6) vody z usazovaku (5) ur¢en¢ k cirkulaci je regulovano pro prutok vody chovnou nadrzi
(1) s obsahem rozpusténého kysliku ve vod¢ potfebnym pro velikost obsadky chovné nadrze (1) pri
dan¢ teploté, pricemz sloZeni tohoto cirkulujiciho proudu vody je upravovano v nasledné soustavé
zafizeni, kde ¢isténi cirkulujici vody probiha v sestavé biologickych reaktoru s naplni ve vznosu,
pfi¢emzZ prvni oxicky biologicky reaktor (10) a druhy oxicky biologicky reaktor (16) zpracovavaji
cely privadény cirkulujici proud vody, zatimco do anoxického biologického reaktoru (12) je za
prvnim oxickym biologickym reaktorem (10) odvétovana cast proudu az cely proud cirkulujici vody
v zavislosti na provoznich podminkach a vysledcich méfeni slozeni protékajici vody, pro nitrifikaci
amoniaku a denitrifikaci vzniklych dusitant a dusi¢nana, pfi¢emz ¢ast cirkulujici vody je pred
prvnim oxickym biologicky reaktorem (10) odvétvena a odvadéna do vegetacni Cistirny (30), ze
které je odtok privadén pred druhy oxicky biologicky reaktor (16) nacez z druhého oxického
biologického reaktoru (16) je cirkulujici voda vedena k odstrafiovani nerozpusténych latek flotaci
ve flotacni nadrzi (21) do niz je privadén z tlakového sytiée (20) vzduch tretim pfivodem (18)
vzduchu a pripadné ozon privodem (19) ozonu, kdy mnozstvi davkovaného ozonu se fidi podle
zdravotniho stavu ryb a sloZeni vody, pro odstranéni pro ryby zavadnych rozpusténych latek
ozonizaci a dale k adsorpci na aktivnim uhli ve filtraéni nadrzi (29) a poté je odvodem (25) vy¢isténé
vody upravena cirkulujici voda vedena zpét do chovné nadrze (1).

2. Zpusob upravy vody v recirkulacnim akvakulturnim systému podle naroku 1, vyznacujici se
tim, ze do anoxického biologického reaktoru (12) je pfidavan organicky substrat, s vyhodou vodny
roztok rozvareného Skrobu.

3. Zpusob tpravy vody v recirkulaénim akvakultumim systému podle naroku 1, vyznacujici se
tim, Z¢ za flotacni nadrzi (21) je umisténa akumulacni nadrz (22), ze které je cast vody odebirana
do filtracni nadrze (29), pficemz filtracni nadrz (29) je vybavena jako filtr s granulovanym aktivnim
uhlim, se vstupem (24) plynu pro ozonizaci nebo syceni vody Cistym kyslikem.

4. Zpusob upravy vody v recirkulacnim akvakulturnim systému podle naroku 1, vyznacujici se
tim, Ze produkované kaly v podobé¢ flotatu (23) a odvadéné kalovym odvodem (27) jsou zpracovany
v samostatné soustavé zafizeni.

5. Zpusob tpravy vody v recirkulaénim akvakultumim systému podle naroku 1, vyznacujici se
tim, ze cirkulujici voda odtéka z chovné nadrze (1) do prvniho oxického biologického reaktoru (10)
pouze odtokem (6) vody z usazovaku (5).

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:

1 chovna nadrz

2 pritok vody do chovné nadrze
3 odtok vody z chovné nadrze
4 odbér kalu z chovné nadrze

5 usazovak

6 dalsi odtok vody z usazovaku
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sbémy kalojem

kalova voda
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prvni oxicky biologicky reaktor

prvni piivod vzduchu do prvniho oxického biologického reaktoru
anoxicky biologicky reaktor

dalsi davkovani substratu

michadlo

Soupé

druhy oxicky biologicky reaktor

druhy pfivod vzduchu do druhého oxického biologického reaktoru
treti pfivod vzduchu

ozonovy privod

tlakovy syti¢

flotacni nadrz

akumulaéni nadrz

flotat

vstup plynu do nadrze vybavené jako filtr s granulovanym aktivnim uhlim, ozonizace nebo

syceni vody Cistym kyslikem

25
26
27
28
29

odvod vy¢isténé vody

vodni privod pfidavné vody

kalovy odvod kalu odvadéného ke zpracovani

vypoustéci potrubi pro vypousténi vody ze systému

filtracni nadrz pro filtr s granulovanym aktivnim uhlim, ozonizaci nebo syceni vody ¢istym

kyslikem

30

vegetacni Cistirna
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