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Abstract

The conceptual planning process of MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor) -based RASs
was presented by authors, through the planning of a European catfish (Silurus glanis)
production system. The presented scheme surveys all the steps from the collection of
data on fish growth and feeding to the calculation of quantities of discharge pollutants
from the system. The key numbers applied in the work are both derived from literature
and the experience of authors in catfish production.

The planning process includes (i) the Collection of data on fish growth and feed
requirements of different age groups and the determination of the phases of
production in accordance with the requirement of production technology. (ii)
Calculation of the number of fish in different age groups. (iii) Estimation of the number
and length of production cycles and the rearing tank requirement necessary for the
planned production. (iv) Determination of average standing crop and the average daily
feed requirement in the system. (v) Sizing the partitioned biofilter for the nitrification,
taking into account the heterotroph activity. (vi) Calculation of water exchange rate
and water recirculation rate for maintaining the required ammonia, nitrate, and
suspended solid concentration. (vii) Surveying the oxygen and carbon dioxide system.
(viii) Calculation of quantities of pollutants which might be collected, and the quantities
discharged into the environment. (ix) Preparation of flow chart and the conceptual 3D
plan of the RAS.

Az alabbiakban bemutatjuk a biofilter méretezésének folyamatat, egy 18 t/év
teljesitményl piaci méretl szirkeharcsa-neveld rendszer példajan, melybdl havonta
1,5 t 3 kg-os hal kerlilhet eladasra. A példanak hasznalt egység viszonylag kicsi. llyen
méretl rendszert csak akkor célszer( épiteni és csak abban az esetben lehetne
gazdasagosan Uzemeltetni, ha a megtermelt halak hosszu kereskedelmi lanc
mell6zésével, vagy a pontyfélékkel egyltt, azokat a kereskedé szamara attraktivabba
téve kerlilnének értékesitésre. A méretezés folyaman az egyes tervezési kategoriak
becslésekor redlis, de viszonylag alacsony értékekkel szamoltunk. A munkaban
megadtuk a rendszer folyamatabrajat (1. abra), és egy pdf formara egyszerdsitett, 3 D
formaban elkészitett latvanytervét is (2. abra). A tervezési séma mas fajok vagy mas
technikai feltételek mellett is hasznalhatd, ha egyes mutatdkat az Uj helyzetnek
megfeleléen megvaltoztatunk

Azért, hogy a harcsanal nagyobb kornyezeti érzékenységul halak szamara alkalmas
rendszerek tervezéséhez is hasznalhatd legyen a tervezési séma, a folyamatabran
bemutatjuk, hogyan lehet a rendszert bdéviteni 6zonadagolé egység és fix-agyas
biofilter beiktatasaval. A terv csak koncepcios jellegd, a technikai mutatok kidolgozasa
tovabbi mliszaki-mérndki szamitasokat igényel.

A kihelyezési anyag termeléséhez sziikséges rendszerek méretezését és szerkezetét
nem mutatjuk be ebben az dsszefoglalasban, csupan az arueltermelés és a kihelyezési
anyag termelés szinkronizalasara térink ki.

Megemlitjik, hogy hasonld kalkulacidt készitettek Losordo és munkatarsai (2000) (
Losordo és Wester munkajara alapozva (1994), trickling filterre vonatkozé adatok
felhasznalasaval. Wheaton et al. (1994) leirt egy altalanos tervezési sémat is, amelytdl
a biofilter szlikséges méretének meghatarozasakor tértink el, ill. megadtuk a
kornyezeti terhelés kalkulacidjanak modszerét is. A biofilter hatékonysagat Wheaton et



al. (1994) elarasztott, fels6 befolyasu, alsd kifolyasu bioldgiai filterre kifejlesztett
modszerének MBBR-re torténé adaptalasaval szamoltuk ki.

Labjegyzet: A szerz0k kérésre megklildik a 4. és 5. mellékletek Excel fdjljait szamoldsra
alkalmas formaban.



1. dbra: A rendszer folyamatabraja
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2. abra: A nevelérendszer latvanyterve (3 D konvertalva 2D pdf formatumba)

A tervezés folyamatanak fébb fazisai

1. Adatgylijtés a halak novekedésérdl és takarmanyszikségletérél. A termelési fazisok
meghatdrozasa, és a teljes novekedés megbontasa a termelési fazisoknak megfelel6en
(1. melléklet).

A halnevelés szakaszolasa termelés-technoldgiai alapelvek figyelembevételével
torténhet, azaz kulon kell valasztani az ivadéknevelési fazist vagy fazisokat az
aruhaltermeléstél.

2. A termelési cél eléréséhez szakaszonként sziikséges halmennyiség, és az ennek
el6allitdasahoz sziikséges medence- térfogat becslése, ill. kiszamitasa (2. melléklet).

Célszerl visszafelé, a sziikséges aruhalmennyiségbdl kiindulva szamolni a kihelyezési
anyag szlkségletet, figyelembe véve a nevelés soran bekdvetkez6 kallodast, ill. a
szelekcio miatti veszteségeket.

A halnevelést 10 g-os egyedsulyu ivadékkal inditjuk. Ezeket a halakat vagy egy kulon
szaporitd/ivadéknevelé egységben kell/lehet elballitani, vagy vasarlasbdl torténhet
beszerzésiik.

Termelés-technoldgiai meggondolasbdl az aruhal-eléallitast megel6zéen a kihelyezési
anyagot kulon recirkulaciés rendszerben kell felnevelni, kb. 200 g-os egyedsulyig, és
ezt kovetheti az aruhalnevelés.

2.1 Novendéknevel6 medencék kihelyezése, az allomanyndovekedés a nevelés |.
fazisaban



A maximalis népesités ebbdl a korosztalybdl 20 kg/m?, igy kb. 6-7 m? nevel6térfogat
kell ahhoz, hogy havonta kibocsathaté legyen a kivant szamu ivadék.

Megemlitend6, hogy mind a sajat ellatasbdl, mind vasarlasbdl nagyon nehéz lenne
rendszeresen megszerezni a havi utanpaotlast a 10 g —os halakbdl. Ezért kell fenntartani
az emlitett 6-7 m3-es nevel6térfogatot, ahol az ivadék egy része a tervezett 50 g-os
atlagsulynal nagyobbra fog ndvekedni, még akkor is, ha a takarmanyozast csak
visszafogottan végezzik. A késébbi fazisokban azonban a méretbeli eltérés részben
kompenzalhatd. A nevelés végén szigoru méret-szerinti szelekciot kell végezni, igy kb.
1000 db 50 g-os egyed marad a névendéknevelés masodik fazisara.

2.2. Novendékneveld medencék kihelyezése, az dllomanyndvekedés a nevelés Il.
fazisaban

Az 50-200 g-ig tortén6é novendéknevelés célja kb. 500-600 db 200 g-os egyedsulyu
hal havonta torténé eléallitasa, egy-egy aruhalas medencébe torténd kihelyezésre. A
maximalis népesités ezekben a medencékben 50 kg/m?, és egy-egy turnus nevelésére
(a méret szerinti selejtezést és egyéb veszteségeket figyelembe véve) kb. 1000 db 50
g-os halat kell inditani. A nevelés alatti kb. 15 %-o0s veszteséget figyelembe véve ez
850 x 200 g= 170 kg noévendék-haltémeg havonkénti eléallitasat jelenti, amit 4 m3
hasznos medencetérfogatot igényel. Erre a fazisra célszerli 2 m3-es medencéket
hasznalni. Mivel ez a nevelési etap kb. 2 hénap, még egy 4 m3-es egység szikséges a
folyamatos kibocsatas fenntartdsahoz, tehat 6sszesen 4 db 2 m3*-es medence kell.
Emellett célszerl fenntartani egy kisebb, 6sszességében 1 m3-es medence-térfogatot
(2 db 0,5 m3-es medencét) a novekedésben Iemaradt halak esetleges
tovabbnevelésére.

2.3. Aruhalnevelés

A termelési tervnek megfeleléen évi 18 t, kb 3 kg-os halat kell eléallitani olyan modon,
hogy az év folyaman egyenletes legyen a kibocsatas (1,5 t/ho). A termelést
cseppfolyds oxigén hasznalatara alapozva, 150 kg/m3-es lehalaszasi s(rlség
elérésével szamolhatunk. Ennek megfeleléen kb. 10 m?® hasznos térfogatu medencéket
kell beallitani olyan modon/mennyiségben, hogy az 1 havi eladasra kerilé
halmennyiséget 1 medencében lehessen felnevelni. Ehhez a javasolt kérmedence -
méret: D= 3 m, hasznos vizmagassag 1,5 m, és a teljes oldalmagassag 2 m (1,52 x 3,14

x 1,5 ~ 10 m3). Ahogy a késbébbi szamitasokbdl lathatd, Cornell-féle kettés kifolyasu
medencék hasznalatat terveztik. A neveldmedencék szamanak meghatarozasa
legegyszeridbben a 3. abran bemutatott mddszerrel torténhet, ahol a lehalaszott
medence ismételt hasznalatat (a medence-forgdt) eltérd szind nyillal jeloltik.

3. abra: A nevelési ciklusok, és a medence igény szamitasa

Hoénapok |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 (13 (14 |15 |16 |17 (18 (19 |20 |21 |22 (23 |24
¢ 8 medence kell az druhal havi kibocsétdséhoz.
(— ) Els6 eladds a 9. hdnapban, aztan havonta.
¢ A kiadott mennyiség havi 1,5 t.
1= Evi termelés: 18 tonna.




3. Az aruhalneveld recirkulacids rendszer méretezése és biofilterének megtervezése

Az aruhalnevel§ recirkulacidos rendszer méretezésének folyamatat egy Excel tablaban
vezetjuk le, megadva az alapadatokat, ill. az adatok kozotti 6sszefliggéseket. Ahol
szukségesnek latszott, a szamitasokat szbvegesen is magyaraztuk, ill. megadtuk
szamitasok alapjat képzé irodalmakat.

3.1. A rendszerben nevelt halak maximalis biomasszajanak és a maximalis napi
takarmanyadagnak a kiszamitasa (3. melléklet).

3.2. A biofilter (MBBR) méretezése, viz, levegd és- oxigénellatasa, valamint a
kibocsatas okozta kdrnyezeti terhelés szamitasa (4. melléklet)

A méretezés folyamatat Excel fajlban irtuk le. Az Excel fajl els6é oszlopa (,A”) a hasznalt
ill. szamitott tervezési kategdriak sorszamat tartalmazza.

A ,B” oszlopban a tervezés soran hasznalt technikai fogalmakat/jellemzéket adtuk
meg.

A ,C” oszlopban az értékeket, a ,D” és ,E” oszlopokban a dimenzidkat, a tovabbi
oszlopokban a szlikséges megjegyzéseket, ill. az érétkek kiszamitasanak a képletét
tlntettik fel. A tervezeés folyamatat az alabbi lepések szerint végeztik:

e Az alapadatok dsszefoglalasa Excel fajlban

e A TAN produkcio, a tervezett ammonia N és nitrat N szint fenntartasahoz
szikséges vizforgatas és szikséges biofilter hatékonysag szamitasa alapjan (a
hatékonysag szamitasanak menete a 5. mellékletben)

e A Dbiofilter méretezése a nitrifikacios és  heterotroph  aktivitas
figyelembevételével

e A szuszpendalt anyagok elfogadhatd szintjének fenntartdsahoz sziikséges
vizforgatas és vizcsere

e Az oxigénigény alapjan szamitott vizcsere és vizforgatas

e A biofilter oxigénmérlege

e Szeéndioxid termelés

4. A kornyezeti terhelés kiszamitasa

A szamitast a 3. pontban nyert adatok alapjan veégeztik, és a 4. melléklet Excel
fajljanak folytatasaként mutattuk be.

5. A szamitott adatok 6sszefoglaldsa

Alapadatok
e Az aruhal-nevelési fazis 32 hétig tart.
e A halallomany (biomassza) 5300 és 6500 kg kozo6tt valtozik a rendszerben.
e Arendszerben az atlagos biomassza 65 kg/m?.
e A napi takarmanyadag 55 és 66 kg kozott valtozik.

A nitrifikdcio alapszamai

e A TAN produkci6 2,6 kg/nap.
e A tervezett TAN szint a rendszerben 2 mg/L. Ennek fenntartdsahoz 1772 m3/nap
vizforgatas sziikséges.



A megengedhetd nitrat-N koncentracié 200 mg/L, melynek fenntartasahoz napi
11 m?3 vizfrissités szikséges, ami alatta van a tervezett 15 %-o0s (18 m3/nap)
vizcserének.

A Dbiofilter hatékonysaga egy atfolyas esetén 52 % az adott forgatasi
gyakorisagnal.

A biofilter méretezése a nitrifikaciohoz, figyelembe véve a heterotroph aktivitast

A média teljes és aktiv felllete 600 ill. 500 m?2/mé.

A becsiilt nitrifikacids aktivitas 0,6 g/m2/nap.

A nitrifikacido média igénye 6 m?, a heterotroph aktivitas média igénye 4 m?3.
A teljes biofilter medence 21 m® (50 %-os toltottseg).

A rendszer teljes viztérfogata 119 m3.

A napi vizcsere/vizfrissités 15 %, azaz 18 m>.

A szuszpendalt anyagok mennyisége (TSS) 6s a kivdnatos szint fenntartasahoz
szlikséges vizforgatds

A megengedett TSS szint 30 mg/L.
Ennek fenntartasahoz1039 m3/nap vizforgatas sziikséges, ami messze alatta
van a TAN szint fenntartasahoz sziikséges vizforgatasnak.

Az oxigénigény Es a biofilter oxigénmérlege

Az oxigénigeny, figyelembe véve egy 2-szeres biztonsagi szorzot, 66 kg/nap.

A vizforgatas 1,0 per d6ra a nevel6-medencékben, és 0,8 per 6ra az egeéesz
rendszerre szamolva.

A halas medencékbe befolyd viz oxigéntartalma 11,3 mg/L.

A neveldtérbdl kifolyo viz oxigéntartalma 5 mg/L.

A szlkseges vizforgatas a rendszerben a megfelel6 oxigénellatashoz 2400
m3/nap.

A viz tartdzkodasi ideje a biofilterben 11 perc.

A széndioxid termelés

A megengedett széndioxid-szint 50 mg/L.

Az aktuadlis széndioxid szint 16 mg/L.

A szint fenntartdsahoz szilikséges vizforgatas 1106 m3/nap, jéval alacsonyabb,
mint az egyéb mutatok elfogadhato szintjéhez szlikséges vizforgatas.

A kornyezeti terhelés

A nitrat N kibocsatas 3,6 kg/nap.

A vizfrissitéssel (vizcserével) kibocsatott lebegbanyag 3,9 kg/nap.
A dobszUrével eltavolitott lebeg6-anyag 7,1 kg/nap.

A dobsz(rével eltavolitott foszfor 166 g/nap.

A vizcserével eltavolitott foszfor 71 g/nap.

A dobszirében kisztirt foszfor 166 g/nap

A vizcserével kibocsatott BOD mennyisége 2,4 kg/nap.

A dobszdrével kivont BOD 5 kg/nap
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1. melléklet Novekedés és a napi takarmanyfogyasztas

Tervezett ndvekedés és a napi takarmanyadag 10-50 g-ig

Tervezett novekedés 10-50 g

Napi takarmanyadag
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2. melléklet A halak mennyisége az egyes nevelési fazisokban, a
takarmanyadag, és a szikséges nevel§-térfogat

Novendékneveld medencék kihelyezése, és az allomanyndvekedés a nevelés |.
fazisaban

15 %-0s veszteséggel szamolva 1500 db 10 g-os hal kihelyezése

Medenceméret: 2 db 2 m3, 4 db 0,5 m?

Hetek | Atlagsuly | Darabszam | Allomany | Tak.adag
g db kg %
0 10 1500 15 7,5
1 15 1400 21 6,0
2 23 1350 31 5,1
3 30 1350 41 4,5
4 38 1350 51 4.0
5 50 1350 68 3,6

Novendéknevel6 medencék kihelyezése, és az allomanyndvekedés a nevelés Il.
fazisaban

15 %-0s veszteséggel szamolva 1300 db 50 g-os hal kihelyezése

Medenceméret: 5db 2 m3, 2 db 0,5 m®

Hetek |Atlagsuly | Darabszam | Allomany | Tak.adag
g db kg %
0 50 1300 65 3,6
1 62 1260 78 3,3
2 80 1240 99 3,0
3 100 1220 122 2,7
4 125 1200 150 2,5
5 155 1200 186 2,3
6 192 1100 211 2,1
7 230 1100 253 2,0
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Aruhalas medencék kihelyezése, és az dllomanyndvekedés és a takarmany az
aruhalnal

10 %-0s veszteséggel szamolva 550 db 200 g-os hal kihelyezése

Medenceméret: 3 m x 1,5 m viz, kb. 2 m medencefal-magassag= 10 m* hasznos
térfogat

Hetek | Atlagsuly | Darabszam | Allomany | Tak.adag
g db kg %
0 207 550 114 2,6
1 243 530 129 2,5
2 283 515 146 2,3
3 326 515 168 2,2
4 372 515 192 2,0
5 421 515 217 1,9
6 474 515 244 1,8
7 530 515 273 1,7
8 588 515 303 1,7
9 651 515 335 1,6
10 716 510 365 1,5
11 785 510 400 1,5
12 856 510 437 1,4
13 931 510 475 1,4
14 1009 510 515 1,3
15 1091 510 556 1,3
16 1175 510 599 1,2
17 1263 510 644 1,2
18 1354 510 691 1,2
19 1448 510 739 11
20 1546 505 781 11
21 1646 505 831 11
22 1750 505 884 11
23 1857 505 938 1,0
24 1967 505 994 1,0
25 2081 505 1051 1,0
26 2197 505 1110 1,0
27 2317 505 1170 1,0
28 2440 505 1232 0,9
29 2567 505 1296 0,9
30 2696 505 1361 0,9
31 2829 505 1428 0,9
32 2965 500 1482 0,9
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3. melléklet A maximalis halterhelés és a hozza tartozdé napi
takarmanymennyiség szamitasa

Maximalis halterhelés
0 114
1 129
2 146
3 168
4 192 114
5 217 129
6 244 146
7 273 168
8 303 192 114
9 335 217 129
10 365 244 146
11 400 273 168
12 437 303 192 114
13 475 335 217 129 Biomassza max.: 6478 kg
14 515 365 244 146
15 556 400 273 168
16 599 437 303 192 114
17 644 475 335 217 129
18 691 515 365 244 146
19 739 556 400 273 168
20 781 599 437 303 192 114
21 831 644 475 335 217 129
22 884 691 515 365 244 146
23 938 739 556 400 273 168
24 994 781 599 437 303 192 114
25 1051 831 644 475 335 217 129
26 1110 884 691 515 365 244 146
27 1170 938 739 556 400 273 168
28 1232 994 781 599 437 303 192 114
29 1296 1051 831 644 475 335 217 129
30 1361 1110 884 691 515 365 244 146
31 1428 1170 938 739 556 400 273 168
32 1482 1232 994 781 599 437 303 192 114
33 1500 1296 1051 831 644 475 335 217 129 6478
1361 1110 884 691 515 365 244 146
1428 1170 938 739 556 400 273 168
1482 1232 994 781 599 437 303 192 114
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4. melléklet A biofilter (MBBR) méretezése, viz, levegb és- oxigénellatasa és
a kornyezeti terhelés szamitasa

Az alapadatok 6sszefoglaldsa excel faflban

A B C D E F

1|1. Termelési cél 18|t/év
2|Lehalaszasi gyakorisadg 12|1/év
3|Egy alkalommal lehalaszva 1,5(t
4|Biomassza a nevelés végén 1,5[t/mdence
5|Atlagsuly a lehaldszaskor 3|kg
6|Darabszam a lehalaszaskor 500|db/medence
7|Aruhal maximalis srtisége 150|kg/m3
8|Medencetérfogat 14|m3
9[Mednece hasznos térfogata 10{m3

10|Medencék szama 10|db

11|Teljes nevelési térfogat 100{m3

12|Standard biomassza "Alapadatok"-bol 6478 |kg

13|Napi takarmany "Alapadatok"-bél 66 |kg/nap

14|2. Tervezési sarokszamok/kritériumok

15|Vizforgatas a Cornell renszer( nevel6kadakban 1,0-2,0 |perdra

16|Napi vizfrissités 15(% 0,15

17|Nevelési h6mérséklet 25|C°

18| A telitett viz oxigéntartalma 8|mg/L

19|A megengedett TAN (Total Ammonia Nitrogen) szint 2|mg/L

20|A megengedett nitrat-N szint 200(mg/L

21|A max. SS (Suspended Solids, lebeg8, szemcsés anyag) 30|mg/L

22| A nevelSkadakbol elfolyd viz oxigénszintje 5[mg/L

23|A média felllete ( a baktériumok megtelepedésére alkalmas kozeg) 600{m2/m3

24|A média aktiv felllete 500|m2/m3

25| A nitrifikacios rata 0,6|g/m2/nap

26 |Ex-situ nitrifikacio 15(% 0,15

27 |A megengedett széndioxid szint 50|mg/L

10. sor Medencék szama a termelési ciklusok alapjan (3. abra)
15. sor Vizforgatas a Cornell-renszer(i nevel6kadakban: Timmons és Ebeling, (2007), 139. oldal.
16. sor Napi vizfrissités Tal et al. Aqauaclture 2009. vol. 286.no. 1-2. 28-35.

19. sor A megengedett TAN szint: A recirkulacids rendszer vizben tervezett TAN (Total
Ammonia Nitrogén) koncentracidé a faj, ill. az irodalom altal elfogadhaténak tartott
0,025 mg/L-es szabad ammonia (NHs--N) szint alapjan hatarozhaté meg (Huguenin és
Colt, 1989, in Timmons és Losordo, 1994 16. oldal). A TAN és a szabad ammonia N
aranya pH fliggé.

NH3-N=a x TAN

A szabad ammonia nitrogén = a szabad ammonia mol frakcidja az adott pH-és
hémérsékleten x total ammaonia koncentracioval

Példankban a 25 C°-o0s vizben a szabad ammonia a kovetkezé modon alakul;

oHl | a értek FeItéthezett Szaqu ammonia
TAN szint mg/L szint mg/L

7,0 | 0,0056 | 2 2x0,0056=0,0112

7,81 0,0346 | 2 2 x 0,0346=0,0692

7,910,0431 | 2 2x 0,0431=0,0862
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Lathatd, hogy a 0,025 mg/L-es limitet nem Iépi at a szabad ammodnia szint akkor ha a
pH 7, és a TAN 2 mg/L. Mivel a recirkulaciés rendszerek vizében altalaban 7-es alatti
pH alakul ki, igy a 2 mg/L-es TAN nagy biztonsaggal elfogadhaté. ( Losordo and
Westers, 1994)., Timmos és Ebeling, (2007), 90. oldal.

20. sor A megengedett nitrat-N szint: A megengethetd Nitrat-N koncentracid
valasztott érték (200 mg/L) Ennél jéval magasabb koncentraciot elviselnek a halak
(Timmoms és Ebeling, 2007, 94. oldal).

21. sor A maximalisan megengedett szuszpendalt anyag (SS) szintje: Timmons és
Ebeling, (2007), 94. oldal

23-24. sor A média fellilete, A média aktiv felllete: A média fellilete és az aktiv felllet
kiilonbozik, ui. heterotrophok altal uralt, a nitrifikacid szempontjabdl ,halott” zénak is
kialakulnak. A gyarté/forgalmaz6 megadja ezeket az értékeket. Rusten et al Aquacult.
Eng. 34 (2006) 322-331

25. sor A nitrifikacios rata : A nitrifikacios aktivitas értéke sok tényez6tél fligg, Rusten
et al. 2006, Zhu és Chen, 1999, és 2001, Bovendeur és mtarsai 1987, Kamstra és
munkatarsai 1998, Nijhof és Bovendeur 1990, Chen és mtarsai 2006), valamint fligg a
biofilter koratdl is. Az elsédlegesen meghatarozé tényez6 az oxigénszint és a BOD
(bioldgiai oxigénigény) érték. A példankban 0,6 g/m? —es értékkel szamoltunk.

26. sor Ex-situ nitrifikacio: Timmons és Ebeling (2007., 337. oldal) szerint értéke
elérheti a 30-50 %-ot. Itt Drennan és mtarsai szerint (2006) 6vatosan becstilve 15 %-
os szinttel szamolunk.

27. sor A megengedett széndioxid szint: Timmons és Ebeling, (2007), 92. oldal,

A TAN produkcio, a tervezett ammonia N és nitrat N szint fenntartasahoz szlikséges
vizforgatds és sziikséges biofilter hatékonysaqg szamitdsa alapjan (a hatékonysdqg
szamitdsanak menete a 5. mellékletben)

28(3. TAN produkcié szamitdsa és a nitrifikaciohoz sziikséges térfogat

29|Takarmany fehérjetartalma 42(% 0,42

30|TAN produkcid 2,6|kg/nap (C13*E29)*0,09
31(Maradék a vizfrissités utan 2,2|kg/nap C30*(1--E16)

32| Ex-situ nitrifikacié ( a biofilteren kivli nitrifikacid) 0,3|kg/nap C31*E26

33|A TAN maradék a rendszerben a biosz(ir6re 1,8|kg/nap C31-C32

34|A média szilkséges mennyisége a nitrifikdcidhoz 6/m3 ((C33*1000)/C25)/C24
35| Vizfrissités, a tervezett nitrat N koncentracidhoz 10839(L/nap (C31*1000000)/C20
36 o 11|m3/nap €35/1000

37|A TAN eltavolitas sziikséges hatékonysaga per pass (egy atfolyasnal) 52|% 0,52

38| A biofilteren atfolyatand6 viz mennyisége a kivant TAN koncentracid

39| fenntartdsihoz (vizforgatas) 1771681|L/nap (C33*1000000)/(C19*E37)
40 S 1772|m3/nap €39/1000 |

a1 T 74]m3/6ra caoi2a |

30. sor TAN produkcid: Timmons és Ebeling (2007 87. oldal) alapjan.

35.sor Vizfrissités a tervezett nitrat N koncentraciohoz fenntartasahoz: Losordo és
Hobbs (2000).

37. sor A TAN eltavolitas szilkséges hatékonysaga per pass (egy atfolyasnal):
Részletezve az 5. mellékletben.

38-39. sor Losordo és Hobbs (2000).
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A biofilter méretezése a nitrifikacios és heterotroph aktivitas figyelembevételével

43|4. Biofilter méretezés

4413.1.A nitrifikdciohoz sziikséges média mennyisége

45| A becstlt nitrifikacios aktivitas 0,6|g/m2/nap 0,6

46| A szukséges média térfogat (34.sor) 6|/m3

47 |A biofilter medence térfogataa nitrifikaciéra szamolva (t6ltottség 1/2) 12|m3

48|3.2 A heterotroph aktivitds media igénye

49| A nitrifikacidval ardanyos heterotroph baktériumtémeg 2,2 |kg/nap (C31*0,2)*5
50|Feces mennyisége (tragya veszteség) ponty 393|g/kg tap

51 Feces COD pontytap utan 448|g/kg tap

52|Feces mennyisége (tragya veszteség) A. harcsa 236|g/kg tap

53 Feces COD A harcsa utan 240|g/kg tap

54|Feces mennyisége (tragya veszteség) pisztrang 126|g/kg tap

55 Feces COD pisztrang utdn 142 |g/kg tap

56|Valasztott feces mennyiség a fentiek alapjan 252 |g/kg tap (C50+C52+C54)/3
57|Valasztott COD (kémiai oxigénigény) éreték a fentiek alapjan 277 |g/kg tap (C51+C53+C55)/3
58|Feces mennyisége 17|kg/nap C13*(C56/1000)
59|A Cornell kozponti gy(ijt6 és a particle trap (lebeg6anyag csapda)elvisz fecesbél 40|% 0,4 I
60|Maradvany fecesbél a particle trap utdn 10|kg/nap C58*%(1-E59)
61|A dobsz(iré a fecesbd| elvisz (beleértve a Cornell siiritett anyagdbdl) 60|% 0,6

62|Maradvany a fecesbél a dob utan 6,6 |kg/nap C58*(1-E61)
63|A feces naradvany COD értéke 7,3 |kg/nap C62*(C57/C56)
64|BOD/COD arany (biokémiai oxigénigény/kémiai oxigénigény) 0,8|g/g

65 |A feces maradvany BOD értéke 5,8|kg/nap C63*C64

66|A heterotroph bakteriumokbdl (bioflok) a dob elvisz 50|% 0,5

67|Maradvany a heterotrophokbdl 1,1|kg/nap C49*(1-E66
68|Heterotrophok BOD éretéke 0,6|8/g

69|BOD a heterotrophokbol 0,7|kg/nap C67*C68

70| Az 6sszes maradvany BOD érték 6,5|kg/nap C69+C65
71|Biofilter média aktivitas heterotrophra BOI-ban 2,5(g/m2/nap

72|A heterotrophra szikséges biofilter térfogat 2597|m2 (C70*1000)/C71
73 - 4,3[m3

74|5. Teljes térfogat és vizcsere

75|A teljes média térfogat a heterotrophra és nitrifikaciora 10,3|m3 C73+C46
76|Teljes biofilter térfogat 50 %-os toltottségnél 21|m3

77|Média koztes szabad tere (void space) 80|% 0,8

78| Média koztes szabad tere (void space) 8,3|m3 C75*E77

79|A teljes viztérfogat 119(m3 C11+(C76/2)+C78
80| Napi vizfrissités 15(% 0,15

81 - 18|m3/nap C79*E80

47. sor A biofilter medence térfogata nitrifikacidora szamolva (t6ltottség 1/2): Rusten et
al. (2006) és Timmons és Ebeling, (2007), 363. oldal.

49. sor A nitrifikacidval aranyos heterotroph baktériumtémeg: Timmons és Ebeling,
(2007), 280. oldal. A heterotroph aktivitas media igényének meghatarozasahoz a
Timmons és Ebeling (2007, 284. oldal) megadott, és a Zhu és Chen, S., (2001) altal
meghatarozott nitrifikalok/heteretrophok aranyat leiré oOsszefliggéseket hasznaltuk,
mely szerint 1 g TAN termelés egyltt jar 0,2 g nitrifikald baktérium és 5x0,2 g
heterotroph baktérium-témeg kifejlédésével.

50-57. sor A haltragyabodl keletkez6 heterotroph baktériumtémeg meghatarozasa tobb
|épésben torténhet. Ismeteres az irodalombdl a feces/COD (kémiai oxigénigény) arany
kiilbnb6z6 taplalkozasi tipusu halaknal (Hydrotech adatai). Janurik és Péteri
meghatarozta a takarmany/feces/COD aranyt pontynal, afrikai harcsanal és
pisztrangnal (2022). Jelen esetben a fenti fajokra vonatkozd értékek atlagaval
szamoltunk. Ezen adatok alapjan mas fajnal is megbecsilhet§ ez az arany, a
taplalkozasi tipus hasonldsaga alapjan.

59. sor A Cornell kbzponti gyUjté és a lebegbéanyag-csapda elvisz fecesbél: A kdzponti
gyljtébdl a zagy kerllhet Ulepitd medencébe, kerlilhet egy kiilsé lebegbanyag
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csapdaba, majd a csapda tulfolydja bejuthat a dobsz(lirébe. A jelen tervezet ez utdbbi
megoldason alapul (Losordé et al. (2000), valamint Timmons és Ebeling (2006) alapjan.

61. sor A dobszlré a fecesbdl elvisz (beleértve a Cornell slritett anyagabdl):
Hydrotech

64. és 68. sor BOD/COD arany: Irodalmi adatok alapjan ismeretes a BOD/COD arany
(Bovendeaur et al., 1987), ill. a heterotrophok BOD értéke (68. sor), ami Hydrotech in
Janurik és Péteri (2022) szerint 0,6 g baktérium-témeg/g BOD. Bovendeaur et al.
1987, Hydrotech, Dalsgraard és Pedrsen (2011),

71. sor Biofilter média aktivitas heterotrophra BOD-ban: Rusten, 2006

76. sor Az irodalom szerint az MBBR —-nél az 50 %-o0s toltottség az optimalis. (Timmos,
Ebeling 2007, Timmons Losordo 1994, Rusten, 2006).

77. sor Média koztes szabad tere (void space): A gyarto altal megadott érték

A szuszpenddlt anyagok elfogadhato szintiének fenntartdsahoz szikséges
vizforgatds és vizcsere

82|6. A szuszpendalt anyag szinten-tartasahoz

83 |sziiksége visszaforgatas

84 |A takarmanybol keletkezd solid waste (szilard hulladék) 30(% 0,3

85 - 20|kg/nap C13*E84
86|Heterotroph baktériumtomeg (49. sor) 2,2 |kg/nap

87|Vizcsere utan marad a fecesbé| 16,8 |kg/nap C85*(1-E16)
88|Vizcsere utdn marad a heterotrophbol 1,9|kg/nap C86*(1-E16
89|A Cornell kbzponti gyUijt6 és a particle trap elvisz fecesbél 40|% 0,4

90| Feces és heterotroph maradvany dsszesen 18,7 |kg/nap C87+C88
91|A dobsz(iré elvisz az SS-bé| 60|% 0,6

92|A dobsz(iré utdni SS maradvany 11,2|kg/nap C90*E91

93| A vizatfolyas (forgatds) a SS lecs6kkentésére a kivanatos szintig 1038889(L/nap C90/(E91*(C21/1000000)
94 - 1039|m3/nap €93/1000
95 -t 43[m3/6ra

96 |Forgatds 9|per nap C94/C79

84. sor A takarmanybdl keletkez6 solid waste: Timmons és Ebeling (2007), 87. oldal.

93. sor Losordo et al (2000) A.E. szerint szamolva
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Az oxigénigény alapjan szamitott vizcsere és vizforgatas

97|7. Oxigénigény és a biofilter oxigénmérlege
98| A halak oxigénigénye 230 |g/keg tap
99 -"- 15 | kg/nap C13*(C98/1000)
100|A nitrifikacid oxigénszukséglete 120|g/ke tap
101|A nitrifikacié oxigénsziikséglete 8|kg/nap C13*(C100/1000)
102 |A heterotrophok oxigénigénye 150|g/kg tap
103|Ateljes heterotroph oxigénigény 10|kg/nap C13*(C102/1000)
104 |Teljes oxigénigény 33|kg/nap C99+C101+C103
105 |Timmons -féle biztonsagi szorzo 2
106|Teljes biztonsagos oxigénigény 66|kg/nap
107 | A biofilter oxigénfogyasztasa (ex-situ =0) 36|kg/nap (C101+C103)*2
108|A levegd sulya 1,29 |kg/m3
109|A levegd oxigéntartalma 21 % 21\% 0,21
110|Az oxigén beoldddasa 0,03(% 0,03
111|100m3 levegdvel bevihetd oxigén mennyisége 0,8 kg 100 m3 ((200*C108)*E109)*E110
112|Napi levegésziikséglet a biofilterben 4385 |m3/nap (C107/C111)*100
113|Biofilter levegiztetése oranként 183|m3/odra C112/24 |
114|A halak oxigénigénye 633 |g/ora (€C99/24)*1000
115|Egyszeresen forgatott vizmennyiség a halneveld térben (C 11 sor) 100|m3/6ra
116|A 25 C° os viz 100 %-os oxigéntartalma 8|mg/L
117|A halas medencékbe befolyd atlevegdztettet viz oxigén-telitettsége 25 C° 90|% 0,9
118|A halas medencékbe befolyo atlevegbztettet viz oxigéntartalma 7,2|mg/L C116*E127
119|Ebbd| elfogyaszthatd 2,2|mg/L C118-C22
120|Egyszeri forgatas alatt bevitt oxigén 220|g/6ra (C115*(C119/1000))*1000
121|Hianyzo oxigén 413 |g/6ra C114-C120|
122 |A hianyzé pétlasa liquid oxigénbél 4,1|mg/L (C121/(C115*1000))*1000
123|A halnevelé medencébe befolyo viz oxigéntartalma 11,3 C118+C122|
124|Ez a vizforgatas a teljes rendszerre nézve, ha a nevel&térben 1/6ra 0,84 |per 6ra C11/(C11+(C76/2)}+C78)
125|Az oxigénellatas bizositdsahoz sziikséges vizforgatas 2400 |m3/nap C115*24 |
126|Vizforgatds a biofilterben 5|per éra C115/((C76/2)+C78)
127|Tartézkosasi id6 a biofilteben 11 |perc 60/C124 |

97. sor A halak oxigénigénye Huisman,(1974) in Timmos/Losordo (1994), Westers, H.
1979 in Timmos és Ebeling (2007).

100. és 101 sor A nitrifikacié oxigénsziikséglete, A heterotrophok oxigénigénye.
Timmons és Ebeling (2007) 87. oldal.

105. sor Timmons-féle biztonsagi szorzé: Timmons és Ebeling (2007), 87. oldal.

110. sor Az oxigén beoldddasa: Becslilt érték, Timmons és Ebeling (2007), 426. oldal,
valamint Kals, (2004) alapjan.

113. sor A biofilter levegbigénye az irodalom szerint: Kaldness, peronal communication
és Timmons és Ebeling (2007), 363. oldal.

119. sor Az 5mg/L-es medence-elfolyobdl 2,5 mg/L hasznosithatd: Rusten et al. (1995)
és Chen és mtarsai, (2006) alapjan.

Széndioxid termelés

128|8. Széndioxid termelés

129|Oxigénfogyasztds-ardnyos 1,38|g CO2/g02]

130| A tényleges oxigénfogyasztas biztonsagi szorz6 nélkul (102. sor) 33|kg/nap

131|Széndioxid termelés 46|kg/nap C130*C129

132 |Eltavolitva vizcserével 15|% 0,15

133|Széndioxid maradvany 39|kg/nap C131*(1-E32)

134|A napi vizforgatas 2400000(L/nap C125*1000|

135| A gaztalanitd egység hatékonysaga 70(% 0,7

136|Az aktudlis széndioxid terhelés 16|mg/L (C133*1000000)/C134
137|A széndioxid szintentartdsahoz sziikséges vizforgatas 1106|m3/nap ((C133)/(E135*C27/1000000)/1000)
138 s Uc 9| per nap C137/C79 |
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128. sor Oxigénfogyasztas-aranyos: Timmons és Ebeling (2007), 426. oldal.

135. sor Losordo és Hobbs (2000) alapjan szamolva. A 0,7-es szorzé Timmons és
Ebeling (2007), 431. oldal alapjan becsiilve.

A kornyezeti terhelés kiszamitdsa

139|9. Kérnyezeti terhelés

140|A megengedett nitrdn-N szint (20.sor) 200|g/m3

141|Napi eltavolitas vizfrissitéssel (81. sor) 18|m3/nap

142|Nitrat-N kibocsatas 3,6|kg/nap C141*(C140/1000)
143|Lebegé anyag SS

144|Szuszpendalt anyag fecesbél (85. sor) 20|kg/nap

145|Heterotroph baktérium-eredet(i SS (86. sor) 2,2 |kg/nap

146|A napi vizcsere (81.sor) 18|m3/nap

147|Vizcserével elvitt feces eredetli lebeg6anyag 3,0|kg/nap (C144/C79)*C146
148|Vizcserével elvitt heterotroph eredetii lebeg6anyag 0,3|kg/nap (C145/C79)*C146
149| A vizcserével elvitt alap- terhelés (21.sor) 0,5|kg/nap (C146*1000)*(C21/1000000)
150|Vizcserével elvitt 6sszes 3,9|kg/nap C147+C148+C49
151|Maradvany 6sszes 18,3 |kg/nap (C144+C145)-C150
152|Dobsz(iré utdni maradvény a rendszerben (92. sor) 11,2 [kg/nap

153|A dobsz(ir6ben megfogott SS 7,1|kg/nap C151-C152

154 |Foszfor terhelés

155|A takarmany P tartalma 1,2(% 0,012

156 12|g/kg tap

157|Napi takarmany "Alapadatok"-bél (13.sor) 66|kg/nap

158|Napi foszfor fogyasztas 792|g/nap C157*C156

159|A halba beépiil6 forszfor 40|% 04

160 317|g/nap C158*E159
161|Fecesben megjelend (szuszpendalt anyagban) 70(% 0,7

162 333|g/nap (C158-C160)*E161
163 |Az oldott formaban megjelend foszfor 30(% 0,3

164 143|g/nap (C158-C160)*E163
165 [A vizcserével eltavolitva 71|g/nap (C164+C162)*E16
166|A dobsz(iré hatékonysaga 50|% 0,5

167|A dobsz(rében kisz(irt foszfor 166|g/nap C162*E166
168|Osszes foszfor eltdvolitas a rendszerbé| vizcsrével és a dobsz(irével 238|g/nap C165+C167

169|A napi BOD kibocsatds

170|A feces mennyisége 17|kg/nap

171|A vizcserével utani maradvany feces 14|kg/nap C170*(1-E16)

172|A heterotroph bakteriumok (bioflok)mennyisége (49.sor) 2,2 |kg/nap

173|A heterotroph bakteriumok (bioflok)mennyisége a vizcsere utdn 1,9|kg/nap C172*(1-E16)
174|A vizcserével kibocsétott feces 2,5|kg/nap C170-C171 I
175|Ennek COD értéke 2,7|kg/nap C174*(C57/C56)
176|Ennek BOD értéke a 64. sor alapjan 2,2 |kg/nap C175*C64

177|A vizcserével kibocsatott bioflok 0,3|kg/nap C172-C173
178|Ennek BOD értéke a 68. sor alapjan 0,2 |kg/nap C177*C68

179|Az Gsszes vizcserével kibocsatott BOD érték 2,4|kg/nap C176+C178

180|A vizcsere utani maradvany feces és bioflok 16,0(kg/nap C171+C173

181 |A particle trapban (lebegéanyag csapda) levélasztva 40,0|% 0,4

182 6,4 |kg/nap C180*E181
183|Ennek COD értéke 7,0|kg/nap C182*(C57/56)
184| Partcile trapban (lebeg6anyag csapda) levalasztott BOD érték 5,6|kg/nap C183*C64
185|Maradvany 9,6|kg/nap C180-C182

186|A dobsz(irg kivesz a maradvanybdl 60,0(% 0,6

187 6|kg/nap (C180-C182)*E186
188|Ennek COD értéke 6,3|kg/nap C187*(C57/C56)
189Ennek BOD értéke 5|kg/nap C185%C64 |
190|Osszes eltdvolitott BOD érték 11|kg/nap C184+C189|

139. sor Dalsgraad és Pedersen, 2011. adatait felhasznalva
154. sor E. Roque D’orbcastel and J.P. Blancheton, 2006 alapjan

155. sor Aller Aqua https://www.aller-aqua.com/species/warm-freshwater-
species/european-catfish

158-164. sor Blancheton, és Roque (2005) alapjan
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5. melléklet A biofilter hatékonysaganak szamitasa*

*Az sorszamok csak az adott mellékletre vonatkoznak, fliggetlenek a 4. mellékletben

megadott sorszamoktal.

1|A ponty oxigénszikséglete 230|g/kg tap
2|Atlagos biomassza a rendszerben 6478 |kg
3[Napi atlagos takarmanyadag 66 |kg/nap
4|Napi TAN produkcid 2,6|kg/nap
5|Napi takarmanyfogyasztas 10|g tap/kg hal/nap (C3*1000)/C2
6|A halak oxigénfogyasztdsa 2,3|g 02/kg hal/nap C1/(1000/C5)
7|TAN 0,000393677 kg TAN/kg hal/nap  |((C5/1000)*0,42)*0,092
8 " 0,39|g TAN/kg hal/nap C7*1000 |
9|A halak oxigénfogyasztdsa 1,6/mg 02/kg hal/perc  |(C6*1000)/1440
10|A rendelkezésre all6 oxigén 30|kg/nap Atvéve |
11 7,1|mg/L (C10*1000000)/427000
12|Haleltart6 képesség (carrying capacity) 4,4|kg hal/L/perc C11/C9
13| A szukséges vizfolyds az dllomanyra 1485(L/perc C2/C12
14 (A kifoly6 vizzel elvitt TAN 1771|mg/perc (C4*1000000)/1440
15|A kibocsatott viz TAN koncentracidja egy atfolyasnal 1,19|mg/L C14/C13
16|TAN koncentracids faktor a recirkuldltatas miatt 1,68 2/C15
17|A boifilter hatékonysdaga (egyszeri atfolydsnal a biofilteren) 0,52 52% (1+(C16*0,85)-C16)/(C16*0,85)
18|A biofilter hatékonysaga nagyobb vizforgatas esetén
19|Vizforgatds 150 m3 2500(L/perc
20| A biofilter hatékonysaga egyszeri atfolyasnal 24|%
21|Vizforgatas 200 m3 3333|L/perc
22 |A biofilter hatékonysaga egyszeri atfolyasnal 14(%

A szamitast Wheaton és munkatarsai (1994) alapjan késziilt (Wheaton et al. 1994, 131-

133 oldal, in Timmons és Losordo (1994).

A hatékonysag fligg a forgatas sebességetdl.
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