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Pielivovy Zlab pro skrapéni biofiltru a skrapéci biofiltr s timto prelivovym Zlabem

Oblast techniky
Technické teSeni se tyka oblasti ekologie, a to zejména biologického Cisténi vody a recyklace vody,

konkrétné prelivového Zlabu pro skrapéni biofiltru, a skrapéciho biofiltru s timto pfelivovym
zlabem.

Dosavadni stav techniky

Pfi pouzivani technologie recirkulacniho akvakulturniho systému neboli RAS je jednim
z kli¢ovych faktorti limitujicich produkci ryb zabezpeceni dobré kvality vody pomoci spravné
fungujiciho biofiltru. Vzhledem k tomu, Ze metabolizmus ryb produkuje amoniak, ktery je pro ryby
toxicky, tak v biofiltru probiha promé&na amoniaku NH3, resp. netoxického amonného iontu NH;
procesem nitritace na dusitany NO5, a nasledn€ procesem nitratace na dusi¢nany NOs3, které jsou
pro ryby malo toxické.

Pro biologické Cisténi vody se pouzivaji tii zakladni typy konstrukce biofiltrii. Nejcastéji se jedna
o ponofené pohyblivé biofiltry. Ty se skladaji z velkych, obvykle hranatych nadrzi s vodou, ve
kterych je umisténé médium s velkym povrchem vi¢i svému objemu, s pomérem
400 az 800 m*m’. K pohybu média, které ma specifickou hmotnost vy3si nez voda, jakoz
1 k zajisténi dostatku kysliku ve vodé pro proces nitrifikace, se pouziva intenzivni vzduchovani
umisténé u dna nadrze. Tlaceni velkého objemu vzduchu k zajisténi spravného fungovani biofiltru
do hloubky vody min. 1 m je vSak energeticky velmi naro¢né. Energeticky velmi ispornym
feSenim je naopak vyuziti rotacnich biologickych filtrii neboli biokontaktorii. Ty jsou umistény
rovnéz ve hranatych nadrzich s vodou, ve kterych jsou na centralni hiideli umisténé rota¢ni disky
neboli biobloky, které se vyznacuji velkym povrchem. Polovina disku je stale ponofena ve vodé
a druha polovina je na vzduchu. Disky umisténé na htideli se pomalu otaceji pomoci elektromotoru
rychlosti 3 az 6 ot./min. Diky tomu jsou nitrifika¢ni bakterie stale v kontaktu s vodou i vzduchem.
Urcitou nevyhodou této konstrukce je pak riziko ucpani bioblokll organickymi latkami, jakoz ji
potieba nasledné sedimentace vody po prichodu biokontaktorem. Ptivod a také odvod vody do
téchto dvou typt biofiltru je veden otvorem ¢i rourou v horni nebo dolni ¢asti bo¢ni stény nadrze,
ve které je biofiltr umistén.

Ttetim zakladnim, v praxi pouzivanym typem biofiltru, je skrapény filtr s rotacni distribuci vody.
Tyto filtry jsou konstruovany obvykle jako valcovité véze vyplnéné médiem o velkém povrchu.
Médium téchto filtrd neni trvale ponotfené ve vodé, ale Cisténa voda jim pouze protéka a omyva
povrch média. Na médiu rostou potiebné nitrifikacni bakterie, které diky nizké vrstvé vody Cerpaji
pottebny kyslik k Zivotu ze vzduchu. Kruhovy tvar téchto biofiltru je dan nutnosti zabezpeceni
rovnomérné distribuce vody po celém povrchu biofiltru. K tomuto Gcéelu se vyuziva Segnerovo
kolo, které se otaci nad povrchem biofiltru a svymi dvéma nebo Ctyfma rameny rovnomérné
distribuuje vodu po celém povrchu biofiltru. Voda nasledné protéka jeho profilem az do spodni
¢asti, kde je jimana a odvadéna k dals$i Gprave.

Utinnost biofiltru se d4 zvysit podtlakovym odsavanim vzduchu ventilitorem z prostoru nad
biofiltrem, ¢imz je vyvolano zvySené proudéni vzduchu prostorem média. Tato konstrukce
rovnomérné distribuce vody na povrchu biofiltru vSak neni pouzitelna pii hranaté konstrukci
biofiltru. Hranaty pidorys konstrukce biofiltru je vyhodny pfedev§im z dlivodu mensi prostoroveé
narocnosti vuci kruhovému ptdorysu. Pravé skrapény biofiltr hranatého plidorysu je vhodnym
feSenim pro vystavbu malych RAS v jiz existujicich objektech za Gi¢elem experimentalnich aktivit
nebo odchovu ranych stadii ryb v ramci akvakulturnich provozl. Skrapény biofiltr je sice
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hmotnosti, coz umoziuje jeho lehkou a levnou konstrukei, jakoz i malé zatizeni na podlahovou
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plochu ve srovnani s ponofenymi typy biofiltrii. Navic, skrapény biofiltr, se da snadno vyrobit
z riznych levnych a fakticky odpadovych materiald napf. umisténim plastovych $pon do raslovych
pytld. Jeho vyhodou je ptedevSsim jednoducha konstrukce, relativné mald hmotnost, mensi
porizovaci naklady a dobra ucinnost ¢isténi. U takto improvizovanych biofiltri je ocekavatelny
spiSe hranaty ptdorys, ktery se d4 snadno a levné postavit z riznych bedynek, palet apod.

Reseni rovnomérného skrapéni téchto filtri je viak technicky problematické. Vyuziti Segnerova
kola nepfipada u hranatych konstrukci v tivahu. Urcitou moznosti je umisténi nizké ,,vany* nad
celym prostorem biofiltru, do jejihoz dna se vyvrtd v pravidelnych roztecich velké mnozstvi
malych otvorii. DalS§i moznosti je vyrobeni skrapéciho rostu z navzijem propojenych trubek
kryjicich s ur¢itym rozestupem celou plochu biofiltru, do kterych jsou opét v pravidelnych
intervalech navrtané malé otvory. Tato feSeni jsou technicky mozné, ale prakticky Spatné
pouzitelnd. Pomérné v kratkém cCase totiz dochazi k ucpavani téchto otvort nartistem bakterii nebo
zachycenim drobnych neéistot. Ci§téni a udrzba téchto rozstiikovacich otvorii je viak pomérné
narocna a neprakticka. Divodem je skutecnost, ze skrapéci segment je fakticky nejvyssi Casti
biofiltru, a tedy kontrola a zejména ¢isténi téchto segmentil je velmi naro¢né.

Vyhodnym feSenim pro bezpecné a plosné skrapéni biofiltru s ctythrannym pidorysem, které navic
vyzaduje jen malou udrzbu, predstavuje vyuziti otevienych rozvodnych zlab se zubovitou
ptrelivovou hranou. Vyhodou zubovité pielivové hrany je predevsim jeji bezpecnost a schopnost
prevadét rovnomeérné velké objemy vody, a navic se vyznacuje samocistici schopnosti. Nad horni
¢ast skrapéného biofiltru se umisti po celé plose nékolik rozvodnych zlabli se zubovitym prepadem
po stranach, pficemz bude voda znich odtékat zlevé i pravé strany, resp. rovnéz z otvord
vyvrtanych ve dné Zlabu, pfi¢emz funkce otvorl ve dné je predevs§im vypusténi vody ze zlabu pfi
vypnuti biofiltru, anebo pro umoznéni Cisténi a provadéni udrzby. Jeden rozvodny Zlab tedy
rozvadi vodu ve tfech liniich, pfi¢emz mnoZzstvi rozvodnych zlabl se voli podle potieby
a optimalniho rozstiiku vody s ohledem na velikost a plochu biofiltru.

Avsak pti malé vySce prepadového paprsku vody odtékajiciho pies zubovitou hranu zlabu, dochézi
diky prilnavosti vody k povrchu zlabu k jejimu slévani z pravé a levé strany do jednoho proudu
vody, ktery odkapava z prostfedku vnéjsi strany dna rozvodného Zlabu. Tim dochazi k zhorseni
rozstfiku vody ze tii fad fakticky jen na jednu fadu, coz je samoziejmé s ohledem na spravné
fungovani biofiltru nezadouci. Ukolem tohoto technického feieni je smérovat odtok vody
z prelivové hrany takovym zpuisobem, ze nedojde ke spojeni obou proudi vody ze zubu levé
i pravé strany prelivové hrany v jeden.

Podstata technického feSeni

Vytceny tikol je vyfesen pomoci pielivového zlabu podle tohoto technického feseni. Pielivovy zlab
znamym zpusobem sestava ze dna, které ma v jedné linii soustavu odvodnich otvord, dale ze dvou
protilehlych ¢el a dvou bocnic, jejichz prelivové hrany jsou opatieny zuby, pficemZ mezi
sousednimi zuby se nachazi tizlabi. Podstata technického feSeni spociva v tom, ze ptelivovy zlab
ma alespon jeden skrapéci prvek uspotradany v uzlabi mezi dvéma zuby nebo v oblasti pielivového
zlabu pod uZzlabim, pfi¢emz konce skrapéciho prvku ptesahuji oboustranné pies spodni hranu dna
ptrelivového zlabu. Takové usporadani napomaha usmeérnéni toku vody i v pripadé malého pritoku,
kterého se vyuziva v piipadé skrapéni biofiltru. Cilem je sméfovani malého proudu vody
v gravitaénim pohybu az pod vnéjsi stranu dna rozvodného zlabu.

V jednom vyhodném provedeni je skrapécim prvkem provézek, ktery je ulozen ve dvou
protilehlych Gzlabich. Konce provazku jsou s vyhodou opatiené zavazim a piesahuji ptes spodni
hranu dna ptelivového Zlabu. Pouzité zavazi udrzuje provazek v napnutém stavu, aby mohl dobfie
plnit skrapéci funkci. Vyhodou tohoto provedeni jsou minimalni pofizovaci naklady.
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V jiném vyhodném provedeni je skrapéci prvek tvofen dratem. Drat je uspotadan ve dvou
protilehlych uZzlabich a jeho konce piesahuji pfes spodni hranu dna pielivového Zlabu. Ve
vyhodném provedeni je drat z nerezu, ¢imz je zajiSténa vysoka odolnost skrapéciho prvku proti
korozi ve vodnim prostiedi.

V dal$im vyhodném provedeni je skrapécim prvkem fetéz, ktery je ulozen ve dvou protilehlych
uzlabich, a jeho konce ptesahuji pfes spodni hranu dna pielivového zlabu. Vyuziti fetézu je
vyhodné pro vétsi prutoky, které by napt. kolem provazku nebo dratu mohly pretékat.

Dalsim skrapécim prvkem je s vyhodou odkapavaci vycnélek, ktery je uspotddany pod tzlabim.
Takto je zabezpecen vétsi odstup od odvodnich otvorti na dné prelivového zlabu a nemusi se
ptekryvat horni oteviend strana pielivového zlabu.

Vytceny ukol je dale vyfeSen pomoci skrapéciho biofiltru, ktery je vyplnény médiem. Na
skrapécim biofiltru jsou umistény nitrifikacni bakterie, pficemz skrapéci biofiltr je povrchové
smacen vodou a je opatien soustavou pielivovych zlabt vyse popsanych.

Vyhodou ptelivového zlabu a biofiltru s timto prelivovym zlabem podle tohoto technického feseni
je moznost smerovat odtok vody z ptelivové hrany takovym zptisobem, Ze nedojde ke spojeni obou
proudi vody ze zubii levé i pravé strany pielivové hrany v jeden. Reseni tak zajistuje rovnomérné
skrapéni vnitiniho objemu biofiltru ve tfech liniich z kazdého ptelivového zlabu.

Objasnéni vykresu

Uvedené technické feseni bude bliZze objasnéno na nésledujicich vykresech, kde
obr. 1 znazornuje bo¢ni pohled na pielivovy Zlab popsany v dosavadnim stavu techniky,
obr. 2 znazornuje pohled na ¢elo prelivového Zlabu popsaného v dosavadnim stavu techniky,

obr. 3 znazornuje schematicky pohled na biofiltr s peti pielivovymi zlaby podle technického
feSeni,

obr. 4 znazornuje perspektivni pohled na prelivovy zlab se skrapécim prvkem tvofenym
provazkem se zavazim,

obr. 5 znazornuje perspektivni pohled na pielivovy zlab se skrapécim prvkem tvorenym dratem,
obr. 6 znazornuje perspektivni pohled na ptelivovy Zlab se skrap€cim prvkem tvofenym fetézem,
obr. 7 znazornuje perspektivni pohled na prelivovy Zzlab se skrapécim prvkem tvofenym

odkapavacimi vy¢nélky.

Priklady uskuteénéni technického fe$eni

odvodnich otvort 11. Pfelivovy Zlab 1 dale obsahuje dvé protilehla Cela 3 a dalsi dve protilehlé
bocnice 4. Bocnice 4 zahrnuji ptelivové hrany 5 opatfené zuby 6, pficemz mezi sousednimi zuby
6 se nachazi uzlabi 7. Uzlabim 7 stékaji paprsky vody 12, které diky adhezi vody stékaji po
boc¢nicich 4, az k odvodnim otvoriim 11 kde vytvaii skrapéci linii 13, jak je vyobrazeno na obr. 2.
Kazdé uzlabi 7 je opatfeno skrapécim prvkem 8, 8', 8", 8" uspofadanym v Gzlabi 7 mezi dvéma
zuby 6 nebo v oblasti pielivového Zlabu 1 pod Gzlabim 7. Skrapéci prvek 8, 8', 8", 8" presahuje
oboustranné pies spodni hranu dna 2 prelivového zlabu 1. V jiném nezobrazeném ptikladu

Prelivovy zlab 1 pro skrapéni biofiltru 9 sestava ze dna 2 opatfeného soustavou liniovych
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uskute¢néni nemusi byt vSechna uzlabi 7 opatfena skrapécim prvkem 8, 8', 8", 8". Skrapécim
prvkem 8 je v jednom piikladu uskuteénéni provazek, ktery je usporadan ve dvou protilehlych
uzlabich 7 a ma konce opatiené zavazimi 10. Tyto konce pfesahuji oboustranné ptes spodni hranu
dna 2 ptelivového Zlabu 1, jak je zobrazeno na obr. 4. V jiném piikladu uskute¢néni zobrazeném
na obr. 5 je skrapécim prvkem 8' drat, ktery je vyroben z nerezu, pfi¢emz jeho konce ptesahuji
oboustranné ptes spodni hranu dna 2 ptelivového zlabu 1. V dalSim piikladu uskutecnéni podle
obr. 6 je skrapécim prvkem 8" fetéz, jehoz konce presahuji pres spodni hranu dna 2 pielivového
zlabu 1. Podle obr. 7 je skrapécim prvkem 8" odkapavaci vy¢nélek, ktery je umistén pod uzlabim
7, zejména na spojnici dna 2 spolu s bocnici 4, pfiCemz piesahuje pres okraj bocnic 4 ve sméru
kolmém na bocnici 4, jak je vyobrazeno na obr. 7. V jiném nezobrazeném piikladu uskute¢néni
mohou byt skrapéci prvky 8" tvofené odkapavacimi vy¢nélky umistény na spojnici dna 2 s bocnici
4, pticemz skrapéci prvky 8" tvorené odkapavacimi vycnélky jsou ve sméru kolmém na dno 2.
V dal$im nezobrazeném ptikladu uskutecnéni mohou byt skrapéci prvky 8" tvorené odkapavacimi
vyénélky umistény v riznych mistech na bocnicich 4 pod uzlabim 7. V tomto piikladu uskute¢néni
podle obr. 3 je skrapéci biofiltr 9 vyplnény médiem o velkém povrchu. V tomto médiu jsou
umistény nitrifikacni bakterie, pficemz médium neni trvale ponofeno ve vodg. V jiném
nezobrazeném piikladu uskute¢néni mize byt pouzity jakykoliv jiny biofiltr 9.

Prumyslova vyuzitelnost

Prelivovy zlab pro skrapéni biofiltru podle tohoto technického feseni lze vyuzit ke skrapéni
biofiltri u RAS pii jejich hranatém pidorysu, jako i pfi Cisténi a jiné uprave vod, kde je zadouci
technicky jednoduché a provozné bezpecné feSeni rovnomérného rozprostieni vody pii rizném
pritoku.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Ptelivovy zlab (1) pro skrapéni biofiltru (9) sestavajici ze dna (2) opatfeného soustavou
liniovych odvodnich otvort (11), dale ze dvou protilehlych cel (3), a ze dvou bocnic (4) tvoticich
ptelivové hrany (5) jsou opatfené zuby (6), pficemz mezi sousednimi zuby (6) se nachdzi uzlabi
(7), vyznacujici se tim, Ze ma alespon jeden skrapéci prvek (8, 8', 8", 8"') uspotradany v uzlabi (7)
mezi dvéma zuby (6) nebo v oblasti prelivového zlabu (1) pod uzlabim (7), pfi¢emz konce
skrapéciho prvku (8, 8', 8", 8") ptesahuji oboustranné pres spodni hranu dna (2) ptelivového zlabu

(.

2. Ptelivovy Zlab podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze skrapécim prvkem je provazek (8),
ktery je ulozen ve dvou protilehlych uzlabich (7) a jeho konce opatiené zavazimi (10) piesahuji
ptes spodni hranu dna (2) prelivového zlabu (1).

3. Ptelivovy Zlab podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze skrapécim prvkem je drat (8"), ktery je
ulozen ve dvou protilehlych uzlabich (7) a jeho konce piesahuji pfes spodni hranu dna (2)
pielivového Zlabu (1).

4. Ptelivovy zlab podle naroku 3, vyznacujici se tim, ze drat (8') je tvofen nerezovym dratem.

5. Ptelivovy zlab podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze skrdpécim prvkem je fetéz (8"), ktery
je ulozen ve dvou protilehlych uZzlabich (7) a jeho konce ptresahuji pfes spodni hranu dna (2)
pielivového Zlabu (1).

6. Pielivovy Zlab podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze skrapécim prvkem je odkapavaci
vyénélek (8"), usporadany pod Gzlabim (7).

7. Skrapéci biofiltr (9) vyplnény médiem, které je povrchové smaceno vodou a na némz jsou
umistény nitrifika¢ni bakterie, zahrnujici soustavu prelivovych zlaba (1), vyznacujici se tim, Ze
prelivovy zlab (1) je vytvoten podle narokt 1 az 6.

4 vykresy
Seznam vztahovych znacek:

prelivovy zlab

dno

celo

bocnice

prelivova hrana

zub

uzlabi

skrapéci prvek tvoreny provazkem
skrapéci prvek tvofeny dratem

8" skrapéci prvek tvofeny fetézem

8" skrapéci prvek tvoteny odkapavacim vycnélkem
9  skrapéci biofiltr

10 zavazi

11 odvodné otvory

12 paprsek vody

13 skrapéci linie.
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Obr. 1
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Obr. 3

Obr. 4
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Obr. 7
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