Waterkwalitelt in recirculatie systemen
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Vermindering water verbruik

Flow through Reuse Conventional RAS Innovative RAS

Nile Tilapia '
(Oreochromis niloticus)
Doorstroom Reuse Conventionele Recirculatie
Recirculatie systemen met
systemen denitrificatie
System water exchange (m3/kg voer) 204 59 0.187 0.029

Verminderinﬁ water ﬁebruik |

Toenemende ccumulatie van stoffen in kweekwater

Source: htto.,,/www.sustainaqua.org/images,/handbook/FN.pdf p&4.
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http://www.sustainaqua.org/images/handbook/EN.pdf

Waterkwaliteit Tilapiakwekeri]

100 MT Tilapia productiecapaciteit

pyright reserv n Aquacuftun - ¢ oot Copytight reservag Fighion Aquaciuce B.V.
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Waterkwaliteit Tilapia

Tilapia (Oreochromis niloticus)
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Waterkwaliteit

Tilapia

Handhaven waterkwaliteit 100 MT kwekertlj

T

Productie plan (maximum draagkracht systeem)
Berekening vuilproductie (in g/kg voer)

Dagelijkse variatie in vuil productie

Water kwaliteitsgrenswaarden Vis (Cryegestaan)
Verwijdering vaste stoffen

Biofiltratie

Begassing en ontgasssing

Denitrificatie

Ontwerp concept voor waterkwaleitscontrole in RAS
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Waterkwaliteit 1. Productieplan

1. Vissoort: Tilapia

2. Groeitraject tilapia (g) 70 - 845 gram
2a. Voerinname (% G) 26.4 G047 95 GD
2b. Voederconversie 0.57 G %14 (kg voer/kg groei)
2c. Sterfte 1.75 G038 %week
2d. Max. dichtheid 35Ln(G)8  kg/m3
2e. Max. dichtheid 140 kg/m3
2e. Kweek periode 24 weken

3. Productie plan tilapia.

3a. Production doel 100 MT/jaar (100 MT - 8.3MT = 91.7MT)
3b. Oogstinterval 3 weken
3c. Bezettingsinterval 3 weken
3d. Groeifasen 2
- Fase 1. 1-12 weken
- Fase 2. 12 - 24 weken
3e. Max. voerbelasting 349 kg/dag
3f. Totale tank water volume 246 m3
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Waterkwaliteit 1. Productieplan

Body weight (g)

SGR =46 bw©-61

ORNWAMUONKO
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Time (weeks) Bodyweight (g)

Dens = 35 In(bw) - 80

FC = 0.57 bw©-14

Feed conversion -)
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Mortality (%/week)

Mort=1.75 bw©-8

Cumulative survival (%)

600 800
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Body weight (g) Time (weeks)

_(SustainAqua, 2009
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Waterkwaliteit 1. Productieplan

Productieplan = Maximale voerbelasting
Week 24, 12 vistanks in gebruik (totaal 246 m3).

Maximale voerbelasting
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Waterkwaliteit 1. Productieplan

Productie situatie eind week 24.
Aantal tanks in gebruik: 12 tanks.

Cohort Gewicht Aantal vissen Biomassa
(g) (N) (kg)
24 | 845 6827 5769 64
21 2 /16 6829 4890 57
18 3 592 6831 4044 53
15 4 476 6834 3253 46
12 5 368 6836 2516 40
9 6 273 6840 1867 35
6 / 193 6845 1321 30
3 8 126 6852 863 24

54694 24523 349

http://www.haki.hu/tartalom/SUSTAIN0906/SustainAqua%20handbook_EN.pdf
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Waterkwaliteit

1. Productieplan

Schema bovenaanzicht vistanks

« ™

12 Fish tanks
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Waterzuivering

Waterkwaliteitsgrenzen vis?
Waterdoorstroming?
Waterbehandeling?




Waterkwaliteit 2. Berekening vuilproductie

Voersamenstelling en verteerbaarheid

Voersamenstelling Eenheid Waarde Verteerbaarheid

(fraction)

Eiwit (g/kg) 380 V) 0.9

Vet (g/kg) 110

As (g/kg) 111

Fosfaat (g/kg) 12 0.6

Energie (kJ/qg) 18.4

COD (g/kq) 1192 0.85
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Waterkwaliteit

2. Berekening vuilproductie

Vuilproductie per kg voer
Maximum voer belasting: 349 kg voer/dag

Massabalans Eenheid Stikstof Fosfaat COD
Voer (g/kg voer) 60.8 12 1192
| = Feces (g/kg voer) 6.1 5 179
- Excretion (g/kg voer) 35.3 2 124

== Respiratie | (g/kg voer) 512
 Groei (aanzet) (g/kg voer) 19.4 5 377
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Waterkwaliteit

4. Grenswaarden

Waterkwaliteitgrenswaarden en k-warden om voor dagelijkse variatie te corrigeren

Waterkwaliteit parameters

Temperatuur

pH

NH,-N
TAN

NO,-N
NO,-N

O,

CO,
COD dissolved
Suspended solids

24-28
5.5-7.5

0.01-0.1

0.05-1
100-200
4-6
15-20
100-300

Vis k - waarde

1-1.2
1-1.2
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Water kwaliteit 5. Vaste stoffen verwijdering

!

2. Welke vaste deeltjes verwijdering techniek®

- Hydraulische oppervlakte belasting == >
- Kleine deeltjes verwijdering .
- Hoogte verlies BIO|QgISCh
- Waterverlies filter

_- Bestand tegen bilogische vervuiling
N

:

1. Selectie gebaseerd op:
- Benodigde waterkwaliteit
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Vaste stoffen verwijdering Platen bezinker

.l.
N |
|
T @
Techniek Deeltjes grootte (um) Hoogte Hydraulische TSS verwijdering
VIS oppervlakte
belasting

Bezinking 3090 (m3/m?/d) 40-60%
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Vaste stoffen verwijdering

Zeef filtratie

iy
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TSS REMOVAL
EFFICIENCY (%

MICROSCREEN FILTER

y = 16.229Ln(x) + 32.62

10 20 30 40 50

TSS INFLOW CONCENTRATION (g/m?3)
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Waterkwaliteit 5. Biofiltratie
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Biofiltratie Nitrificatie

Reaction by nitrification

1. Ammonia Oxy. Bacteria

2. Nitrite Oxy. Bacteria

NH, +20, — NO; +H,0 +2H " NSV R YA VRO NI\ [0 RSN
(After Henze, 1997. In Waste water treatment: Biological and Chemical processes, Springer Verlag)
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5. Biofiltratie

Waterkwalitelt
BULK LIQUID BIOFILM CARRIER
| W
Concentration . Transport
In water substrates
diffusion
Reaction
- Transport
products
v diffusion

(After Henze, 1997. In Waste water treatment: Biological and Chemical processes, Springer Verlag)
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Biofiltratie

Effect van zuurstof en ammonium concentratie

g

*

r

NH_j4-N removal rate (g/m2/day)

Metabolism limitation

NH, -N (g/m>J)
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Biofiltratie Effect of zoutgehalte

EFFECT SEAWATER (24°C)

NH, -N removal rate (g m “d™)

1.00

0.80 Freshwater (pH=8.2;8.490, m?®)

0.60
0.40 Seawater (pH=8.3;7g0,m?)
0.20 ‘
0.00

NH -N concentration (g m™)

(After Nijhof and Bovendeur, 1989. Aquaculture 87, 133-143)
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Biofiltratie Effect of pH

Trickling filter

I tan (@/mM?/day)

Effect of pH

gTANm  2d?) *
100 —_ :
B0 |
06 0 [ e e —————— - ——-————————:————>
0 I
O R R S :— —————— >
o I SISSSes NESISSES S I

5 6 7 8 9

pH g NH4—N/m3
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BIOFILM MODEL Effect organische stof belasting (3-4 hr)

I tan (@/mM2/day)

0-order NH,-Nremoval rate (g rmd™)

1.00
0.80 I

r (gTANm2/day) =-0.015* @D (gm2/d) + 0.65
0.60
0.40
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0.00
0 10 20 30 — g NH4_N/m3
COD removal rate (g mZd?

(After Bovendeur,1989)
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BIOFILM MODEL Effect organische stof deeltjes

Mineral packing media BIOGROG
Submerged filter
\\ Partlcles from particle separator rearing system
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Particulate Organic Matter (mg/L)

(After Chen et al., 2006. Aquacult Eng 34, 179-197)
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Trickling filter African catfish RAS

Trickling filter

Trickling filter

mstra, 1990. Aquacul
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Trickling filter African catfish RAS

4

" Trickling filter

y "N

-

Courtesy Fleuren & -00/]'6’/7 BV, Someren, The Netherlands (http. ./ www.fleuren-nooijen.nl/Home.htmi)
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Water kwalitert in RAS Vermindering watergebruik

" “ophoping chemische, fysiologische en biologische stoffen ” (Colt ,2006)

Zware metalen

. Alarm stoffen

Bacteria metabolieten
Feromonen
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Water kwaliteit in RAS

Verminaering watergebruik

Welke stoffen accumuleren?

FAS +

Verversingwater

Verversingswater

iy

Conventionele RFAS’

Single sludge’ denitrificatie

‘Groel remmende stoffen ?

Stotwisselingsproaucten
Stresshormonen
Sexhormonern
Alarmstoffen
Zware metalen
Bacteria stofwisselingsproaucten
Humuszuren

+ 100 | /kg voer + 50 | /kg voer
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Water kwalitert in RAS Verminaering watergebruik

= Accumulatie van fosfaat (Ortho-P) in zoetwater RAS

Ortho-P (mg/L)

30
25
20

15 ] ® Nile tilapia, Martins et al., 2009
10 Rainbow trout, Davidson-etal..-

500 1000 1500 2000 2500 3000
Water exchange (L/kg feed)
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Water kwalitelt in RAS Verminaering watergebruik

Water quality parameter High Low P-value
accumulation accumulation

(30L/kg feed/day) B (1500L/kg feed/day)

Temperature (°C) 240 +0,0 240+ 0,0 >0.05
pH 7,2-7,3 8,5-8,6 0,00
Conductivity (uS/cm) 1342 10,1 586,9 + 9,6 0,00
Dissolved oxygen (mg/L) 8,5 + 0,00 8,5+0,0 >0,05
TAN (mg/L) 0,15 + 0,04 0,02 + 0,01 0,09
NH5-N(mg/L) 0,001 + 0,0 0,004 + 0,002 >0,05

NO,-N(mg/L) 0,1 +£0,0 0,0 £0,0 0,01
NO5-N(mg/L) 65,3+ 1,0 14,8 £ 0,1 0,00
PO,-P(mg/L) 19,510 0,51 £ 0,0 0,00

Total bicarbonate (mg/L) 169,4 + 1,5 0,00

Martins et al., 2009 . Aquaculture 291, 65-73.
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Water kwalitelt in RAS Verminaering watergebruik

Water quality High accumulation Low accumulation

parameter
(30 I/kg feed/day) (1500 I/kg feed/day)

(Metals) (he/L) (e/L)
17.3 - 22.0

0.0 - 0.6
11.0 - 18.3
6.9 - 11.7
29.6 -206.9
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