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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время, в связи с интенсивным сокращением природных

запасов рыбных ресурсов, применение новых технологий выращивания рыб

является наиболее актуальным. Уже являясь одним из самых

быстрорастущих агропродовольственных секторов в мире, аквакультура

обладает потенциалом для дальнейшего роста в обеспечении населения мира

высококачественными и полезными рыбными продуктами. При общем

объеме производства улова около 90 млн. тонн, аквакультурное производство

поддерживает постоянный ежегодный рост, достигнув мирового

производства около 70 млн тонн (2013 год).

В последние годы установки замкнутого водоснабжения (УЗВ) как

новый способ производства аквакультуры стал популярен по всему миру,

благодаря своим многочисленным преимуществам, но на территории России

еще не получил такого распространения.

Во-первых, УЗВ является передовым изобретением в области

природоохранных технологий, так как повторное использование водных

ресурсов, позволяет их экономить, что в значительной степени снижает

нагрузку на окружающую среду [3].

Во-вторых, контролируя все параметры воды в УЗВ, возможно

получить большее количество продукции на единицу объема воды, по

сравнению с традиционными методами выращивания, при этом рыба растет

быстрее, практически не подвергается болезням, выбор объекта

выращивания не зависит от местных климатических условий, занимает

небольшую площадь.

По сравнению с традиционными способами разведения рыбы,

современные технологии, применяемые в установках замкнутого
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водоснабжения, значительно снижают воздействие на окружающую среду.

Рециркуляционные системы, таким образом, имеют два непосредственных

преимущества: экономичность и снижение воздействия на окружающую

среду.

Таким образом, актуальность данной работы заключается в

необходимости повсеместного внедрения УЗВ, имеющих несомне нные

преимущества перед выращиванием рыбы в естественных водоемах, при том,

что наблюдается недостаточность обращения современных исследователей к

проектированию установок замкнутого водоснабжения.

Цель дипломной работы заключается в разработке и внедрении

установки замкнутого водоснабжения, мощностью 12 тонн, для дальнейшей

ее эксплуатации.

Для достижения поставленной в данной дипломной работе цели были

сформулированы следующие задачи:

1. Изучить биологические характеристики, радужной форели

(Oncorhinchusmykiss), как объекта выращивания в УЗВ;

2. Обобщить технические параметры установки замкнутого

водоснабжения;

3. Спроектировать УЗВ с проектной мощностью 12 тонн, с целью ее

коммерческого использования;

4. Реализовать спроектированную УЗВ;

Объект исследования – установка замкнутого водоснабжения.

Предметом исследования является проект установки замкнутого

водоснабжения, мощностью 12 тонн, для выращивания радужной форели

(Oncorhinchusmykiss).

Методологической базой исследования явились научные труды таких

ученых как: И.В.Проскуренко [11] и Я. Брайнбалле [2].

Практическая значимость заключается в применении результатов в

промышленном рыбоводстве.
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Структура работы – дипломная работа состоит из введения, 2 глав,

заключения, приложения и списка использованной литературы. Общее

количество страниц – 53 стр. Список использованной литературы состоит из

19 источников, из них 4 – на иностранном языке.
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ГЛАВА 1. КРАТКАЯ БИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

ОБЪЕКТА КУЛЬТИВИРОВАНИЯ – РАДУЖНОЙ ФОРЕЛИ

ONCORHYNCHUSMYKISS

Радужная форель (рис.

1) – это выносливая рыба,

которая легко размножается,

и быстро растет. Имеет как

анадромные формы, так и жилую озерную форму. Анадромные формы

обладают наиболее быстрым ростом, достигают 7 -10 кг в течение 3 лет, тогда

как пресноводные формы - только 4,5 кг за тот же пром ежуток времени.

Оптимальный температурный диапазон для нереста и роста 9 -14°C.

Оптимальная температура воды для выращивания радужной форели ниже

21°C и содержание кислорода 10 – 12 мг/л. Угнетение дыхания наступает при

снижении содержания кислорода до 5 мг /л [5]. В результате температура и

доступность пищи влияют на рост и созревание, что приводит к изменению

возраста в зрелом возрасте; хотя обычно это 3 -4 года.

Самки способны производить от 610 до 2600 икринок/кг массы тела.

Икринки относительно большого д иаметра (3-7мм). Большинство рыб

нерестится только один раз, весной (январь -май), хотя при селективном

размножении и корректировке фотопериодизма появились штаммы, которые

могут созревать раньше и нереститься круглый год. Превосходный выбор

Рис. 1. Радужная форель (Oncorhinchusmykiss)
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характеристик также достигается путем скрещивания, увеличения скорости

роста, устойчивости к болезням и плодовитости, а также улучшения качества

и вкуса мяса.

Форель не размножается естественным образом в УЗВ; таким образом,

молодь должна быть получена либо искусственны м нерестом в инкубаторе,

либо путем сбора икринок от рыб из естественных мест обитания во время

нереста. Личинки хорошо развиты при вылуплении.

В дикой природе взрослая форель питается водными и наземными

насекомыми, моллюсками, ракообразными, рыбьей икро й, гольянами и

другими мелкими рыбами. В аквакультуре приходится дополнительно

включать синтетические пигменты астаксантин и кантаксантин в корма

чтобы вызывать появление розовой окраски мышечной ткани, которая в

естественной среде обитания появляется преж де всего за счет поедания

ракообразных.

Радужная форель имеет тело, сжатое с боков, с умеренно большой

головой и ртом, который заканчивается за глазами. Радужная форель имеет

очень изменчивую окраску: особи, обитающие в озерах, имеют серебристый

цвет с темно-оливково-зеленым цветом на спине. Бока серебристые и в

основном без пятен, иногда по бокам тела и головы присутствует мягкий

металлический розовый цвет [19]. Во время нереста окраска становится более

интенсивной: розоватая полоса, которая присутствует п о бокам озерной

рыбы, вместе с плавниками, приобретает насыщенный малиновый цвет.
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1.1. ХАРАКТЕРИСТИКА УСТАНОВКИ ЗАМКНУТОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ

Установка замкнутого водоснабжен ия – это, по сути, технология

разведения рыбы или других водных организмов путем повторного

использования воды в процессе производства. Технология основана на

использовании механических и биологических фильтров, и этот метод в

принципе можно использовать д ля любых видов, выращиваемых в

аквакультуре, таких как рыба, креветки, моллюски и т. д. Однако технология

рециркуляционных систем в основном используется в рыбоводстве.

Ограниченное использование воды дает большую выгоду для

производства внутри рыбоводческ ого хозяйства. Традиционное рыбоводство

полностью зависит от внешних условий, таких как температура воды в воде,

чистота воды, уровень кислорода или сорняков и листьев и т. д [6]. В

рециркуляционной системе эти внешние факторы устраняются либо

полностью или частично, в зависимости от степени рециркуляции и

конструкции установки. Рециркуляция позволяет рыбоводу полностью

контролировать все параметры производства.

Контроль параметров, таких как температура воды, уровень кислорода

или дневной свет в этом отношении, дает стабильные и оптимальные условия

для рыбы, что опять же дает меньше стресса и лучший рост. Эти стабильные

условия приводят к устойчивой и предсказуемой схеме роста, которая

позволяет фермеру точно предсказать, когда рыба достигнет определенной
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стадии или размера. Основным преимуществом этой функции является то,

что может быть составлен точный план производства и что можно

предсказать точное время, когда рыба будет готова к продаже. Это

способствует общему управлению фермой и укрепляет способност ь

продавать рыбу на конкурентной основе [8].

Воздействие патогенных микроорганизмов значительно снижается в

рециркуляционной системе, поскольку инвазивные заболевания из внешней

среды сводятся к минимуму благодаря ограниченному использованию воды.

Вода для традиционного рыбоводства берется из реки, озера или моря, что,

естественно, увеличивает риск перетаскивания болезней. Из -за

ограниченного использования воды в рециркуляции вода в основном берется

из скважины, дренажной системы или источника, где риск заб олеваний

минимален. В связи с чем использование лекарственных средств значительно

сокращается [11].

Основной принцип работы установок замкнутого водоснабжения: из

бассейна с рыбой вода поступает в механический фильтр и далее в

биологический фильтр, очищае тся от углекислого газа, после чего она

поступает в оксигенатор, и затем возвращается в емкости с рыбой.

Можно добавить несколько других средств, таких как

ультрафиолетовое излучение или дезинфекция озоном, автоматическое

регулирование pH, теплообмен, дени трификация и т. д. В зависимости от

возможностей установки и объекта выращивания.
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Таким образом УЗВ имеет большое количество преимуществ по

отношению к традиционным способами культивирования, но требует много

знаний и опыта для ее успешной эксплуатации.
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ГЛАВА 2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ УСТАНОВКИ ЗАМКНУ ТОГО

ВОДОСНАБЖЕНИЯ С ЦЕЛЬ Ю ЕГО ДАЛЬНЕЙШЕГО

ЭКСПЛУАТИРОВАНИЯ

В качестве основной выпускаемой продукции предприятия определена

товарная рыба в количестве 12 т/год.

2.1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Источником водоснабжения предприятия служит прилегающая к

территории цеха р. Вуокса. Качество воды соответств ует требованиям,

предъявляемым к питьевой воде. Были проведены исследования качества

воды 16.02.2017 г. Результаты исследования представлены в табл. 1.

Таб. 1. Параметры источника водоснабжения.

№ п/п Определяемые
показатели

Ед. изм. Результаты
исследований

Нормативы СанПиН
2.1.4.1175-02 ГН
2.1.5.1315-03

1 Запах Баллы 0 3

2 pH Ед. pH 7,1 6-9
3 Мутность ЕМФ 3,8 3,5
4 Цветность Градусы 78 30
5 Жесткость общая 0Ж 0,7 10
6 Щелочность общая Ммоль/дм3 0,5 -
7 Аммоний-ион мг/дм3 0,28 1,5
8 Нитриты мг/дм3 0,0048 3,3
9 Нитраты мг/дм3 1,2 45
10 Перманганатная

окисляемость
мгО/дм3 14 7,0

11 Хлориды мг/дм3 <10 350
12 Сульфаты мг/дм3 12 500
13 Железо +2 мг/дм3 <0,05 -
14 Железо общее мг/дм3 0,94 0,3
15 Марганец мг/дм3 0,049 0,1
16 Медь мг/дм3 0,0099 1,0
17 Цинк мг/дм3 0,0011 1,0
18 Сухой остаток мг/дм3 48 1500
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2.2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА КУЛЬТИВИРОВАНИЯ

Технологическая схема выращивания на предприятии товарной

радужной форели из молоди форели (навеска 15 грамм) включает в себя

следующие этапы:

 доставка молоди на предприятие. Закупка молоди

осуществляется у компании ЗАО «КАЛА -РАНТА», Республика Карелия,

Лахденпохский район, пос. Отсанлахти, в количестве 11 тыс. шт в год;

 выращивание товарной рыбы. Выращивание от молоди до

товарной навески 1,2 – 3 кг происходит за период от 6 до 11 месяцев;

 реализация товарной рыбы.

2.3 ТРАНСПОРТИРОВКА ИКРЫ И ТОВАРНОЙ РЫБЫ

Посадочный материал и товарную рыбу целесообразно перевозить в

транспортных ёмкостях из полиэстра с кислородным снабжением (см. табл.

2). Для дальних перевозок используются белые, изолированные ёмкости,

которые не так сильно нагреваются, как тёмные. Погрузка и разгрузка рыбы

должна идти с максимальной осторожностью, так как рыбы легко могут

поранить друг друга.

Перед транспортировкой рыбу не кормят от 1 до 3 дн ей, в зависимости

от дальности перевозки, с целью понижения выделений экскрементов до

минимума. При транспортировке более 15 ч необходима смена воды.

Плотность посадки в транспортные ёмкости зависит от размера рыбы и

дальности перевозки (см. табл. 2).

Таб. 2. Соотношение рыбы и воды при транспортировке в зависимости от размера
рыбы и температуры воды при транспортировке до 15 часов и достаточном

снабжении кислородом

Масса тела, г/шт. 15 100 1000

При +10℃ 1:25 1:20 1:10
При +15℃ 1:35 1:30 1:15
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Радужная форель весьма чувствительна к перевозкам, она должна

постоянно плавать, и поэтому должна находиться в большом объёме воды. Ее

можно перевозить при низкой плотности (максимум 1:10) на небольшие

расстояния.

Для перевозок внутри одно го предприятия хорошо подходит

автопогрузчик, на направляющие которого крепится транспортная ёмкость с

рыбой. Разгрузка легко осуществляется при поднятом и наклонённом ящике

с рыбой.

2.4 ИНТЕНСИВНОЕ КОРМЛЕНИЕ

По мере роста рыбы плотность посадки изменяется, применяются более

крупные бассейны с глубиной воды до 1,0 -1,2 м. Например, в круглые

бассейны диаметром 4-6 м. Рекомендуемые максимальные плотности

посадки приведены в табл. 3.

Таб. 3. Максимальная плотность посадки радужной форели в зависимости от
размера.

Вес рыбы, г 15 100 Более 1000
Плотность посадки,
кг/м3

40 70 80

Радужная форель имеет низкий кормовой коэффициент и высокую

скорость роста. Кормoвой коэффициент при быстром р oсте находится в

пределах 0.8-1.2, а при замедлении рoста – в пределах 1.1-1.5, поэтому

целесоoбразно получение товара с высoкой штучной массoй. Исследования в

этoм направлении пoказали [4 ], что радужная форель становится ценной в

пищевом отнoшении, если ее масса превышает минимальн oе значение,

индивидуальное для даннoго вида. Эта масса составляет для радужной

форели – 0,5 кг. Дo дoстижении указанной массы, рыба отличается низким

выходом съедобной части, значительной обводнённостью мышечной ткани,

низким сoдержанием белка и липидов.
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В возрасте 1 год радужная форель достигает в установках с

регулируемым температурным режимом массы 3,5 кг. Эти показатели могут

быть улучшены в том случае, если имеется возможность отбора для

выращивания лидирующей группы.

Кормление радужной форели. Для д oстижения хороших показателей

роста рыбы и снижения затрат к oрма в замкнутых установках следует

применять экструдирoванный кoрм с содержанием сырого прoтеина 40-46%,

10-18% сырого жира с энергоемкостью 20 -22 килоджоуля на килограмм.

Корм должен содержать преимущественно белoк животного происхождения

(рыбная мука), жир с низкoй температурой плавления и некотор oе

кoличество углеводов. Гранулированный к oрм раздается с помощью

автоматических кормораздатчиков или вручную, контроль за поедаемостью

корма обязателен. Размер гранул комбикорма зависит от размера рыб

(табл.4).

Табл. 4. Размер гранул комбикорма в зависимости от размера рыб [10]

Масса рыбы,
г

10 100 500 900 3000

Размер
гранул, мм

1,2 2 4,5 7 10

Ежедневный рацион кормления в зависимости от массы рыбы и

температуры воды обычно задается производителем корма. Усредненные

ориентировочные значения рационов приведены в табл. 5.

Табл. 5. Ежедневный рацион кормления в % от массы рыбы в зависимости от
температуры воды

Температура воды, ℃Массы рыбы, г
5 10 15 18

10-50 0,7 2,5 4 4,5
50-100 0,6 2,2 3,4 3,9
100-500 0,5 1,8 2,3 2,5
500-1000 0,4 1,1 1,6 1,7
1000-3000 0,4 0,7 0,9 1
3000-8000 0,2 0,5 0,6 0,7
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Потребление кислорода. Для расчета потребности в кислороде для

дыхания радужной форели при нормальном обмене используется удельное

потребление кислорода (табл. 7).

Оптимальный рост радужной форели и высокая рентабельность корма

достигаются при 100% насыщении воды. Снижение уровня насыщения до

80% при температуре +18℃ понижает скорость роста на 20%, а при 60%

насыщения скорость роста падает на 40% и приводит к дальней шей гибели

рыбы [5].

Табл. 6. Потребление кислорода в мг О 2/кг рыбы в час при нормальном обмене в
зависимости от массы рыбы и температуры воды [2]

Температура, ℃Масса рыбы, г
5 10 15 18

10 155 241 146 540
30 140 218 398 494
80 128 198 365 440
200 119 182 338 404
400 112 171 311 382
800 106 162 300 370
1500 96 148 283 351
3000 82 131 275 339

2.5. РЕГУЛИРОВАНИЕ ОСВЕЩЕННОСТИ

Радужная форель обитает в тоще воды, полагаясь на зрение, то есть

имеет положительный фототаксис. Если источник света имеет направленное

действие, то молодь рыбы возбуждается и скапливается в наиболее

освещенной части бассейна, что может создать проблему д ефицита

кислорода. Решение этой проблемы в создании рассеянного освещения

бассейнов при зашторенных окнах днем.

Оптимальным способом освещения можно считать круглосуточное

искусственное освещение на невысоком уровне (примерно 40 люкс) в
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помещении без окон. Места, требующие более интенсивного освещения для

выполнения технологических операций, снабжаются местным освещением

[14].

2.6 СОРТИРОВКА

Сортировку молоди первый раз следует проводить не позднее, чем при

навеске 100 - 200 гр. и при каждом облове на проверку роста все 2 -4 месяцев

после этого. Для этой цели используют сортировочные столы. Внутри

размерного класса не должно быть рыб, различающихся более чем на 20 %.

2.7 СВОДНАЯ ТАБЛИЦА НОРМАТИВОВ ВЫРАЩИВАНИЯ

РАДУЖНОЙ ФОРЕЛИ

Табл. 7. Нормативы выращивания радужной форели [7]

№ п/п Показатели Значение
Ⅰ Выращивание молоди радужной

форели, массой от 15-100 гр.
1. Уровень воды, m 0,8-1,2
2. Температура воды, ℃ 14
3. Содержание кислорода, мг/л:

 на втоке
 на вытоке

15
8

4. Плотность посадки, м3 40
5. Продолжительность выращивания, сут. 50
6. Рацион кормления, % от массы тела 3,4-2,2
7. Кормовой коэффициент 0,5-0,6
8. Освещенность бассейна Рассеянный интенсивный свет

до 40 люкс
9. Удельный расход воды, л/с кг 0,02-0,009
10. Выход за период выращивания, % 90-95
11. Кратность кормления, раз в сут. 6-8

ⅠⅠ Выращивание на этапе массы от 50 -
500 гр.

1. Уровень воды, m 1-1,2
2. Температура воды, ℃ 16
3. Содержание кислорода, мг/л:

 на втоке
 на вытоке

15
8

4. Плотность посадки, м3 70
5. Продолжительность выращивания, сут. 120
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6. Рацион кормления, % от массы тела 2,2-1,5
7. Кормовой коэффициент 0,6-0,8
8. Освещенность бассейна Рассеянный интенсивный свет

до 40 люкс
9. Удельный расход воды, л/с кг 0,002-0,013
10. Выход за период выращивания, % 90-95
11. Кратность кормления, раз в сут. 4-6
ⅠⅠⅠ Выращивание товарной рыбы,

навеской от 500-3000 гр.
12. Уровень воды, m 1-1,2
13. Температура воды, ℃ 16
14. Содержание кислорода, мг/л:

 на втоке
 на вытоке

15
8

15. Плотность посадки, м3 80-90
16. Продолжительность выращивания, сут. 320
17. Рацион кормления, % от массы тела 1,2-0,7
18. Кормовой коэффициент 0,8-1,2
19. Освещенность бассейна Рассеянный интенсивный свет

до 40 люкс
20. Удельный расход воды, л/с кг 0,032-0,027
21. Выход за период выращивания, % 99
22. Кратность кормления, раз в сут. 3-5

2.8 РЫБОВОДНЫЙ РАСЧЕТ

Потребность в молоди радужной форели определяется максимальной

биомассой товарной рыбы, содержащейся в товарной установке с принятой

емкостью бассейнов равной 112 м 3. При плотности 60 кг/м 3 в бассейнах

можно содержать максимально 6720 кг рыбы (6 циклов – зарыбление 6 раза в

год). Рацион кормления радужной форели массой 500 г/шт. составляет в

среднем 1 % при кормовом коэффициенте 0,8. При таких условиях

ежесуточный прирост биомассы составит:

(6720 x 0,01) : 0,8 = 84 кг/сут.

Ежегодный прирост биомассы соста вит 84 х 365 = 30660 кг.

Если изымать товарную рыбу в реализацию при средней массе 1,5

кг/шт., то потребуется вырастить 30660 : 1,5 = 20440 шт. рыб.
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С учетом средних значений отхода рыбы во время выращивания для

обеспечения производства следует закупать 2 2000 молоди. Приобретение

молоди следует разделить на 6 партии по 3666 шт. с равными интервалами

времени между закупками (каждые 2 месяца), что способствует более

равномерной загрузке установки рыбой и повышает выход товарной рыбы.

2.9 ВЫБОР И РАСЧЕТ ОСНОВНОГО ОБОРУДОВАНИЯ ЦЕХА

2.9.1 Установка для товарной рыбы

Исходя из габаритов помещения для размеще ния рыбоводного

оборудования, поведенческие нормы для радужной форели (держаться в

тоще воды), принимаем товарные рыбоводные бассейны емкостью 28 м 3,

техническая характеристика которых приведены в табл 8.

Бассейн (рис.2) состоит из квадратной в плане емко сти с

закругленными углами 1. В центральной части бассейна устанавливается

приямок 2, вход в который из бассейна закрывается сетчатой решеткой 3. К

приямку присоединена труба для выхода воды 4, на которой устроен

шандорный перелив 5. Из шандорного перелива  оборотная вода уходит по

трубе 6. опустошение бассейна производится через тройник 7 от трубы 4, на

котором установлен затвор 8. Дно бассейна выполняется из бетона. Стенки,

приямок и трубы вмуровываются в бетонный пол. Доступ к затвору 8

осуществляется через колодец 9. Аварийный слив воды в шандорный

перелив осуществляется через решетку 10.

Таблица 8. Техническая характеристика товарного бассейна

Параметр Размерность Данные
Внутренний размер
бассейна (диаметр)

мм 6000

Слой воды мм 1000
Расход воды
(номинальный)

м3/час 38

Размер сливной решетки
(диаметр)

мм 500
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Размер ячеи защитной
решетки

мм 10х10

Проходное сечение
сливных труб

мм 200

Высота верха бассейна
сливного пола

мм 1200

Вода подается в бассейн сверху и уходит через приямок 2 по трубе 4

Верхний край трубы 4 определяет уровень воды в бассейне. Удаление воды

осуществляется через шандорный перелив 5 по трубе 6. Сброс грязи из

приямка 2 и осушение бассейна осуществляется через  тройник 7 при

открытом затворе 8.

Технические требования к бассейну:

 материал бортов бассейна – полипропиленовый лист 8 мм;

 цвет бассейна - серый.

 бассейн выполняется в климатическом исполнении V,

категории 1, по ГОСТ 15150-69;

 температура окружающей среды от 0 до 35℃.

Рис. 2. Бассейн: 1 – корпус, 2 - сливной приямок, 3 – решетка, 4 – сливная труба, 5 –
шандорный перелив, 6 – труба удаления воды, 7 – тройник, 8 – затвор, 9 – колодец, 10 –
аварийный перелив.
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Для выполнения программы производства товарной рыбы потребуется

4 бассейнов общей емкостью 112 м 3. Принципиальная схема товарной

установки приведена в приложение 1. Приняты следующие обозначения: 1 –

рыбоводный бассейн, 2 – труба оборотной воды, 3 - барабанный сетчатый

фильтр, 4 – бактерицидный облучатель, 5 - биофильтр, 6 – дегазатор, 7 –

регулирующий бак, 8 – циркуляционный насос, 9 – оксигенатор, 10 -

трубопровод сбора осадка, 11 – вентили выпуска осадка из бассейнов, 12 –

слив осадка из сетчатого фильтра, 13 – перелив из регулирующего бака, 14 -

трубопровод подачи свежей воды, 15 – ручное управление подачей свежей

воды, 16 – датчик регулятора уровня, 17 – соленоидный клапан, 18 –

трубопровод подачи кислорода, 19 - воздуходувка, 20 – напорный

трубопровод, 21 – регулирующие вентили. Установка работает следующим

образом. Отработанная вода сливается из бассейнов 1 через шандорные

переливы в трубопровод оборотной воды 2. Далее вода поступает на очистку

от взвеси на барабанный механический фильтр 3. Очищенная вода самотеком

поступает в емкость биологического фильтра 5. Сыпучая загрузка

биофильтра постоянно перемешивается сжатым воздухом от воздуходувки

19. Очищенная на биофильтре вода поступает в секцию дегазации 6, где за

счет интенсивной аэрации происходит снижение в воде концентрации

углекислого газа. Далее вода поступает в секцию регулирования уровня 7,

отбирается циркуляционными насосами 8 и подается на

напорныйоксигенатор 9. Насыщенная кислородом вода по трубопроводу 20

поступает к рыбоводным бассейнам и распределяется с помощью вентилей

21. Избыток воды в замкнутой системе сливается через перелив 13 из

регулирующего бака в трубопровод сбора осадка 10. В этот трубопровод

поступает также осадок отделяемый сетчатым фильтром 12 и залповые сливы

грязи из рыбоводных бассейнов при отпирании вентилей 11. Свежая вода

поступает в регулирующий бак по трубопроводу 14 через ручной вентиль 15.

В случае аварийного падения уровня в регулирующем баке срабатывает

датчик уровня 16 и посылает си гнал на отпирание соленоидного клапана 17.
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Устройство узла биологической очистки и его размеры приведены в

приложении 2. Все сооружение размещается в бетонной емкости с

внутренними размерами в плане 6300 х 4000 мм. Борта емкости подняты над

уровнем пола на 100 мм. Общая глубина емкости 1800 мм. При

строительстве емкости выполняется гидроизоляция и утепление.

Единственный вывод сливной трубы диаметром 110 мм соединяет емкость с

цеховой системой сбора рыбоводного осадка. Все остальные детали

сооружения изготавливаются на месте сборки и устанавливаются в процессе

монтажа. К таковым относятся две стенки, разделяющие пространство

емкости на три отсека. Сетчатая переборка 6 отделяет камеру биофильтра от

камеры дегазации. Сетка позволяет удерживать сыпучую загрузку

биофильтра в камере биореактора, стенка 8 исключает попадание сжатого

воздуха от дегазатора в трубы всасывания воды циркуляционными насосами.

После монтажа стенок устанавливаются мембранные аэраторы биореактора и

дегазатора и засыпается загрузка биореакто ра. Субстрат представляет собой

цилиндрические тела из полиэтилена, имеющие развитую поверхность. В

одном кубическом метре субстрата развитая поверхность достигает от 500 до

1400 м2/м3. Эффективность нитрификации загрузки зависит от концентрации

аммония. Достаточной для холодноводной установки считается нагрузка

создаваемая 4 кг корма на один м 3 загрузки. Удельная мощность

нитрификации реактора составляет в этом случае 0,15 -0,20 г NH4-N/м2 в

сутки. Установка справляется и с повышенной нагрузкой до 5 кг корм а/м3.

Мощность нитрификации возрастает до 0,25 г NH 4-N/м2 в сутки.

Одновременно возрастает концентрация аммония в воде установки.

Расчетная плотность содержания рыбы в бассейне составляет около 60 кг/м 3.

Биологическая нагрузка (максимум) на одну установку составит 6,72 т рыбы

массой до 1,5 кг/шт. При рационе кормления 1% от биомассы суточный

расход корма на одну установку равен 84 кг при средней температуре +14 -
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+16℃. Потребность в субстрате при достаточной загруженности системы

составит 84 : 4 = 21 м3.

Компенсация потерь кислорода  на дыхание рыбы вычисляется по

удельному потреблению кислорода рыбой массой 1,5 кг/шт. (180 мг О 2/кг

рыбы в час). На весь объем рыбы в установке – 1,21 кг О2/час. С учетом

неравномерности потребления кислорода в течение суток ув еличиваем

потребность (1,8 кг О2/час). При проточности через бассейны 120 м 3/час

несущая способность воды по кислороду должна составлять 15 мг/л. С

учетом нижнего порога насыщения кислородом на вытоке 6 мг/л, на входе в

бассейн вода должна быть насыщена ки слородом до 21 мг/л, что достигается

с использованием напорных оксигенатора [10].

Регулирование температуры  осуществляется за счет подпитки

установки свежей водой заданной температуры и стабилизации температуры

воздуха в помещении.

Потребление кислорода биофильтром компенсируется интенсивной

аэрацией в емкости биофильтра [11].

2.10 ОБЕСПЕЧЕНИЕ РЫБОВОДНОГО ПРОЦЕССА СВЕЖЕЙ ВОДОЙ

В процессе номинальной работы замкнутых товарных рыбоводных

установок ежедневно осуществляется их подпитка свежей водой в

количестве, в размере до 15 % от объема воды циркулирующей в системе или

(в нашем случае суммарный объем воды в установке 160 м 3) суточная

потребность 24 м3/сут.

Принципиальная схема обеспечения водой приведена в приложении 3.

Приняты следующие обозначения: 1 – колодец (существующий), 2 –

насосная станция поддерживающая постоянный напор в сети водоснабжения,

3 – напорный бак товарной установки, 4 – напорный бак установки для

молоди, 5 – регулятор уровня в напорном баке, 6 – соленоидный клапан на

подаче воды в напорный бак, 7 – теплообменник вода/теплоноситель, 8 –
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циркуляционный насос, 9 – датчик температуры, 10 - двухпозиционный

регулятор температуры, 11 – соленоидный клапан на подаче теплоносителя,

12 – сеть подачи/отвода теплоносителя, 13 – ручное управление подачей

воды в товарную установку, 14 – регулятор уровня в напорном баке товарной

установки, 15 – соленоидный клапан на подаче воды в товарную установку,

ручное регулирование подачи воды в установку для молоди.

Система водоснабжения работает в автоматическом режиме. Насосная

станция поддерживает постоянное давление в напорной линии. Уровень воды

в напорных баках 3 и 4 поддерживают регуляторы 5, открывающие и

закрывающие поступление воды с помощью соленоидных клапанов 6.

Температура напорных баках 3 и 4 поддерживается автоматически с

помощью регуляторов 10 получающих сигнал от датчиков 9. Подогрев воды

осуществляется с помощью теплообменников 7, через первичный контур

которых циркулирует с помощью насосов 8 вода из баков. Во вторичный

контур теплообменников поступает теплоноситель 12 от котельной. Подачей

теплоносителя управляет регулятор температуры 10.

Подача воды в установки регулируется вручную вентилями 13 и 16.

Товарная установка оснащается аварийным регулированием подачи воды с

управлением от регулятора уровня 14 воздействующего на соленоидный

клапан 15.

Выбор теплообменника выполняется по потребности в тепле при

номинальном расходе воды для подпитки товарной систе мы (16 м3/сут. или

0,7 м3/час)

Q = G с k ∆t (ккал/час),

Где Q – почасовой расход воды в кг,

С – теплоемкость воды,

К – коэффициент запаса (1,1-1,3),

∆t – разница температур (от 3 до 23℃).

Мощность нагревателя в кВт Р = Q/860. В нашем случае Р=19,53 кВт.
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Для установки в системе нагрева бака емкостью 3000 л принят

титановый теплообменник мощностью 40 кВт французской фирмы PSA

разработанный для подогрева воды в плавательных бассейнах. Размеры

теплообменника приведены на рис. 2.

Для установки в системе нагрева бака емкостью 500 л принят

теплообменник 20 кВт. Установочные размеры этих теплообменников

одинаковы, различие в установленной площади теплообмена [1].

П

отре

бнос

ть

расх

ода

вод

ы на собственные нужды  товарной установки складывается из потребления

воды на промывку микросетки (0,3 л/с или 26 м 3/сут.) и потерь воды при

сливе осадка из товарных бассейнов (0,1 м3/сут. на один бассейн, всего 0,4

м3/сут.). Общая потребность 26,4 м 3/сут. превышает заявленный расход

свежей воды 16 м3/сут. Снижение расхода воды на собственные нужды

установки ведется за счет перевода барабанного фильтра в режим промывк и

50 % времени. Промывка автоматически включается каждый второй оборот

барабана.

2.11 РАЗМЕЩЕНИЕ ОБОРУДОВАН ИЯ В ЗДАНИИ ЦЕХА

Размещение оборудования и основные парам етры здания цеха

приведены в приложении 4. В здании с размерами в плане 33х11,5 м и

Рис. 3. Установочные размеры теплообменника PSA 49 NT 40 и PSA 49 NT 20
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высотой до низа ферм 3,5 м размещается оборудование двух замкнутых по

воде установок, вспомогательное оборудование и выделены помещения для

котельной, комнаты оператора и к ухни. Здание оснащается по торцам

двустворчатыми дверями. Здание оборудовано системой сбора и удаления

отработанной воды (приложение 5). В трубу диаметром 200 мм,

расположенную под центральным проходом собираются стоки от двух

рыбоводных установок и от тра пов для сбора воды с пола. За пределами

здания труба вводится в бетонный отстойник. Осветленная вода поднимается

в отстойнике вверх и стекает в прикопанныйрассеиватель для равномерного

удаления в почву.

2. 12 СНАБЖЕНИЕ РЫБОВОДНОГО ПРОЦЕССА ГАЗООБРАЗНЫМ ТЕХНИЧЕСКИМ

КИСЛОРОДОМ

Потребность предприятия в техническом кислороде складывается из

потребности в кислороде для дыхания рыбы в товарной установке (1,8

кг/час). Для установки на предприятии выбираем генератор кислорода

«Провита-50» производительностью 95 кг кислорода в сутки.

Кислородные генераторы фирмы Провита (СПб) работают по принципу

разделения сжатого воздуха на азот и кислород. Сжатый воздух

вырабатывается специально подобранным компрессором, охлаждается,

очищается от пыли и влаги и подается в генератор кислорода [13].

2.13 ОЗОНИРОВАНИЕ ВОДЫ В УЗВ

Установка замкнутого вод оснабжения позволяет повысить

интенсивность производства, однако по мере увеличения плотности запасов

и объема повторного использования воды отходы быстрее накапливаются, и

контроль за состоянием окружающей среды становится более сложным.
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Необходимы сложные системы очистки, способные удалять как твердые

частицы, так и растворенные органические вещества, потому как накопление

отходов способствует развитию патогенных микроорганизмов, которые, в

свою очередь, могут создавать проблемы в процессе выращивания рыб ы, в

связи с возможными ее потерями.

Обычные способы удаления твердых веществ, такие как барабанные

сетчатые фильтры и отстойники, предназначены для удаления грубых

осаждаемых и фильтруемых твердых веществ, но не для удаления мелких

коллоидных взвешенных веществ. Аналогичным образом, бактериальная

нитрификация в биофильтрах удаляет растворенный аммиак и нитрит, но не

удаляет другие растворенные органические вещества. Поскольку количество

органических веществ увеличивается с интенсивностью производства,

бактерии, которые преобразуют нитрит в нитрат, действуют менее

эффективно, что приводит к повышению уровня нитрита. Накопление

мелких коллоидных твердых веществ, растворенных органических веществ и

нитритов в УЗВ может нарушить функцию биофильтра и повысить

биохимическую потребность в кислороде и уровень стресса у объектов

выращивания. Прямой эффект этих остаточных органических отходов -

менее стабильная, менее производительная система.

Повышение водообмена в УЗВ приведет к удалению накопленных

коллоидных твердых веществ, малорастворимых органических веществ и

нитритов в ущерб бюджетам воды и затратам на нагрев или охлаждение

системы. Альтернативный метод удаления состоит в разрушении этих

органических отходов с использованием такого окислителя как озон.

Озон применяется в целях:

- удаление мелких и коллоидных частиц;

- удаление растворенных органических соединений. Озон удаляет

растворенную органику путем: окисления в продукты реакции, которые

более легко нитрифицируются в биофильтре;
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-удаление нитрита путем прямого окисления до нитрата и/или

снижения органической нагрузки, что повышает эффективность

биофильтрации и нитрификации;

- обеззараживания. Высокая плотность посадки, связанный с ней стресс

у рыб и повышенная нагрузка питательных веществ на систему УЗВ, создают

идеальную среду для патогенных микроорганизмов. Обязательным шагом в

снижении риска вспышек заболеваний в системе является использование

стандартных карантинных процедур при зарыблении новой рыбой.

Обеззараживание сточных вод перед их попаданием в окружающую среду

также имеет решающее значение для предотвращения поступления

экзотических заболеваний.

Озон может эффективно инактивировать целый ряд бактериальных,

вирусных, грибковых и простейших патогенных микроорганизмов.

Эффективность обработки озоно м зависит от концентрации озона,

продолжительности воздействия озона (время контакта), нагрузки

патогенных микроорганизмов и уровня органических веществ. Если в

системе высокий уровень органического вещества, потребность в окислении

органического вещества может затруднить поддержание достаточного

количества остаточного озона для эффективной дезинфекции.

Введение 0.025 кг озона на 1 кг корма улучшает качество воды и

возможности микросетчатого фильтра, снижает смертность от бактериальной

инфекции жабр, снижает необходимость химической обработки для лечения

бактериальной инфекции [17].

Озон может применяться непрерывно, как серия процедур в день или

как единичная обработка в день. Применение в большинстве ситуаций может

быть связано с периодами кормления рыбы в системе УЗВ. Через три -четыре

часа после кормления рыб концентрация аммиака, растворенных

органических веществ и других отходов становится максимальной. Если

рыбу кормят несколько раз в течение дня, после каждого кормления можно
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проводить серию обработок озоном. Если корм вводится 24 часа в сутки,

качество воды постоянно ухудшается, поэтому применение о зона должно

быть непрерывным [18].

2.14 УПРАВЛЕНИЕ РЫБОВОДНОЙ УСТАНОВКОЙ

Запуск биологического фильтра необходим для заселения субстрата

колониями бактерий двух видо в Nitrosomonas и Nitrobacter. Эти бактерии

имеют большое распространение. Развитие колонии бактерий Nitrosomonas

начинается при попадании аммония NH 4+ в биофильтр. В результате

окислительной деятельности бактерии Nitrosomonas в воде появляется

нитрит NO2-, служащий питанием бактерий рода Nitrobacter, окисляющих

нитрит до нитрата NO3-. Обе стадии процесса нитрификации идут со

значительной затратой кислорода. Процесс изменения концентрации азотных

ионов в процессе запуска биофильтра приведен на рис. 3.

Средний срок завершения запуска биофильтра составляет 40 - 70 сут.

при оптимальной температуре +16 ℃.

Безопасный запуск биофильтра осуществляется при плотностях

посадки рыбы 2 – 3 кг/м3, так как количество токсичных продуктов не

успевает дойти до летальных зн ачений. Нагрузку на биофильтр можно

увеличить только по завершению формирования колоний бактерий, о чем

судят по изменению концентрации нитрата NO 3- (его концентрация должна

расти).

Ускоренный запуск биофильтра проходит при частичной заправке

фильтра субстратом из функционирующего биофильтра. Из капельного

биофильтра действующей установки в различных местах изымаются блоки

субстрата и заменяются чистыми блоками. Изъятые блоки устанавливаются в

верхней части запускаемого фильтра, и система приводится в рабоч ее

состояние. Аналогичным образом поступают при работе с фильтрами с

гранулированной загрузкой. При запуске бактериальной пленкой
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покрывается не только субстрат, но и все поверхности установки,

соприкасающиеся с циркулирующей водой.

Ускорение запуска биофильтра в замкнутой установке достигается

также путем внесения в воду концентрата необходимых бактерий.

Запуск биофильтра без нагрузки на биофильтр в виде рыбы возможен

при внесении в воду специальных химических препаратов и корма. Для

развития бактерий группы Nitrosomonas в воду добавляется хлорид аммиака

NH4Cl (источник аммиака) и небольшое количество корма (источник

углерода). Развитие первой группы нитрифицирующих бактерий начинается

примерно через неделю, после чего необходимо постоянно добавлять в вод у

хлорид аммиака.

После обнаружения в воде системы нитрита необходимо добавлять в

воду питание для второй группы бактерий, для этого вносится нитрит натрия

NaNO2.

Необходимая доза химических вносимых препаратов определяется

путем регулярных измерений кон центрации NH4, NО2 и NО3, их ежедневное

измерение также необходимо в дальнейшем для контроля уровня токсичных

веществ.

Контроль
качества

воды

КО

НЦЕНТР

АЦИЯ

АММИА

КА. Вредное воздействие аммиака на рыб зависит от температуры и рН воды

[1]. Непосредственное влияние (вредное) на рыб имеет неионизированный

Рис. 4. График изменения концентрации азотных ионов в процессе запуска
биофильтра.
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аммиак, составляющий долю от аммония. Оценка токсичности аммиака

представлена табл. 9.

Табл. 9. Сводная оценка токсичности аммиака в мг NH 3/л (Алабастер, 1984)

мг NH3/л Влияние
0,2-2,0 Остро летальные концентрации. Наиболее

чувствительна форель.
0,15 Выдерживает кратковременную

экспозицию, но возможны отрицательные
последствия.

0,025 Хорошо себя чувствует.

Концентрация неионизированного аммиака 0,025 мгNH 3/л принимается

как допустимая для радужной форели.

КОНЦЕНТРАЦИЯ НИТРИТА . Рекомендуемые для форели

концентрации 0,12-0,2 мг NО2-N /л [7].

Если принять эти концентрации за предельные значения, то запуск

биофильтра при наличии рыбы в установке был бы невозможен. Кроме того,

любая перегрузка установки кормом вызывает всплеск продукции нитрита и

увеличение его концентрации выше рекомендуемых как ПДК значений. И

запуск установки, и ее эксплуатация возможны при наличии в воде

определенной концентрации ионов хлора. С увеличением этой концентрации

в воде токсичность нитрита снижается. Так, при содержании в воде ионов

хлора в количестве 33,2 мг/л для кижуча безопасна концентрация нитрита в

количестве 8,9 мг NО2-N/л; при содержании ионов хлора 261 мг/л – 29,8 мг

NО2-N/л [8].

КОНЦЕНТРАЦИЯ НИТРАТА . Ионы нитрата - продукт окисления

аммиака биопленкой - малотоксичные для большинства культивируемых

объектов. Хотя ионы нитрата не обладают значительной токсичностью, при

образовании их в замкнутой систе ме с биофильтром образуется

определенное количество ионов водорода, снижающих рН технологической

воды. Таким образом, концентрация нитрат ионов, возникающих в процессе
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работы биофильтра, сказывается на токсичности технологической воды

путем снижения рН. Снижение концентрации нитрата в технологической

воде установки можно добиться либо применением блоков денитрификации,

либо при их отсутствии – за счет частичной замены воды. Не рекомендуется

превышать концентрацию нитрата 250 мг/л.

рН ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ВОДЫ. Известно, что в процессе

нитрификации происходит закисление воды, а при денитрификации среда

защелачивается.

Таким образом, в установке, оснащенной блоком денитрификации

можно ожидать равновесие эффектов закисления и защелачивания. При

работе рыбоводной установки без блока денитрификации равновесие

нарушается, хотя процесс денитрификации будет иметь место и в аэр обных

условиях [12]. Распределение вида биопленки (нитрифицирующая и

денитрифицирующая) по элементам рыбоводной установки не постоянно и

во многом определяется нагрузкой рыбы и корма на систему. Об уровне

нагрузки можно судить по величине рН воды в установке. В нормальных

условиях, величина должна быть в пределах 7 -8 рН. С увеличением нагрузки

рН технологической воды снижается, и может достигать величины менее 5.0

[12].

Процессы закисления или защелачивания определ яются процессами

нитрификации и денитрификации, в связи с перемещением в установке

азотных продуктов.

Процессы нитрификации и денитрификации происходят только в

биологическом фильтре.

Вывод 1: Мониторинг изменения рН в разных частях системы УЗВ

необходим для контроля уровня нагрузки оборудования для очистки в целом.

Приборное оснащение для измерения рН достаточно надежно для

использования в практическом рыбоводстве.
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Вывод 2: При низких нагрузках на оборудование очистки возможно

нежелательное защелачивание воды. Этот эффект наиболее ярко будет

проявляться в том случае, когда будет иметь место накопление биопленки

без ее принудительного отшелушивания и удаления из системы. При низких

нагрузках установки кормом и рыбой эффект закисления воды вследствие

нитрификации ниже эффекта защелачивания вследствие денитрификации

отложений, накопившихся в установке за длительный период эксплуатации.

Эффект защелачивания может принять нежелательные масштабы при резком

снижении нагрузок рыбой и кормом.

Концентрация углекислого газа

Одна из проблем использования установок замкнутого водоснабжения

для выращивания рыбы заключается в накапливания в циркуляционной воде

двуокиси углерода (СО 2). Двуокись углерода появляется в результате

дыхания рыбы (примерно 1 моль/моль потребленного кислорода 44/32 г

=1,38 г СО2/г О2.) В реальности часть кислорода идет на другие цели.

При оптимальном обслуживании СО 2 не представляет проблемы в

интенсивной аквакультуре, что показывают следующие вычисления.

Потребление кислорода составляет 200 г/ кг корма, что означает продукцию

СО2 в размере 250 г/кг корма. Если этот кг корма скармливается за сутки в 2

м3 бассейна, то приток составит 2/(250/24) = 0,2 г/м 3 = 0,2 мг/л в час. В таких

условиях СО2 может накопиться только в замкнутых рыбоводных

установках, для которых сменяемость воды стремится к нулю и не приняты

меры по отдувке СО2. Концентрация СО2 достигнет в замкнутой рыбоводной

установке критических значений, если используется насыщение техническим

кислородом и нет средств отдувки газа.

В нормальных условиях рыбы могут потреблять двух и трехкратное

количество кислорода.

Второй источник поступления СО 2 – аэробные и анаэробные бактерии.

Последние, даже не потребляют кислорода. В этом случае баланс
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потребления кислорода и продуцирования СО 2 непропорционален. Известны

случаи накопления СО2 в установках для лососевых до уровня 23 мг/л. В

естественных водоемах СО 2 потребляется фитопланктоном. Свободный СО 2

связывается в воде Са(ОН2) и СаСО3. Угольная кислота является важным

элементом продуктивности прудовых хозяйств.

Рыбы выдыхают СО2 в процессе обмена веществ. Это происходит как

процесс диффузии из жабр рыбы, где парциальное давление СО 2 высокое в

воду, где оно ниже. При накоплении в воде высокой концентрации СО 2

процесс диффузии нарушается или прекращается вовсе (Hyperkapnie). СО 2

накапливается в крови рыбы. Как следствие – понижается рН крови, и

снижаются транспортные возможности гемоглобина по доставке кислорода.

Частичная компенсация осуществляется за счет повышенного потребления

рыбой из воды бикарбоната и других ионов. В жесткой воде рыба легче

переносит повышенное содержание СО 2. Длительное потребление

бикарбоната может привести к отложению кальция на жабрах р ыбы, что

тоже вредит рыбе.

Границы толерантности рыб сильно изменяются в пределах одного

вида. Это частично объясняется тем, что негативное воздействие СО 2 сильно

зависит от рН воды и её жесткости. Грубо граничное значение лежит в

пределах 20-30 мг/л. Если концентрация СО2 лежит рядом со значением

насыщения воздухом, то все в порядке.

Измерение СО2 в воде сложное и недостаточно точное.

Существует практически удобный метод определения. Вода из

установки наливается в сосуд и с максимальной точностью измеря ется рН.

После чего вода интенсивно аэрируется 30 минут, если рН воды после

аэрации более или менее поднимается, то имеет место критическое значение

СО2. Высокое содержание СО 2 следует снижать с помощью дегазации. Чтобы

вытеснить СО2 из воды требуется больше воздуха, чем для аэрации воды. Это

очевидно, так как при разнице концентраций в воде и в воздухе 50% из
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одного м3 воздуха в воде растворяется 10,5% кислорода = 105 литров

кислорода (норма кислорода в воздухе 21%). В тоже время при разнице

концентраций СО2 в воде и воздухе 50% в воздух попадает из воды только

0,015% = 0,15 л СО2 (полное содержание СО 2 в воздухе 0,03 %). При таких

соотношениях ясно, что не всякий прибор выполнит задачу снижения

концентрации СО2 в воде, требуется сильная аэрация. Все извест ные

приборы вакуумные дегазаторы и установки дегазации воздухом действуют и

как дегазаторы СО2.

В товарной установке (настоящий проект) дегазация выполняется

путем барботажа.

Коррекция рН технологической воды рыбоводных установок

При окислении в замкнутой системе 1,0 г аммония необходимо 4,34 г

кислорода и 7,14 г кальция, и одновременно 0,21 г бактерий продуцирует

4,43 г нитрата и 1,98 г кислоты. Если в замкнутых по воде рыбоводных

установках буферные свойства подпиточной воды невысоки, то для

стабилизации рН воды используется известковое молоко, получаемое при

гашении извести СаО. При гашении СаО образуется сильное основание -

гидроксид кальция Са(ОН)2.

CaO + Н2O = Са(ОН)2 + 16 ккал

На 1 кг аммиака, выделяемого гидробионтами (NH4+ - N), потребуется

примерно 4 кг СаО. Потребность в извести для полной компенсации

процесса закисления технологической воды определяется на практике.

2.15 КОРМА, ИХ ХРАНЕНИЕ И РАЗДАЧА
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Кормление

Ориентировочные нормативы кормления радужной форели

представлены выше. Программа кормления уточняется по рекомендациям

изготовителей корма.

Хранение кормов

Сухие корма для рыб являются продуктом временного срока хранения.

Гарантированный срок годности кормов указывается на упаковке (при

условии соблюдения правил хранения). Чтобы сохранить корма на складе как

можно более длительное время, рыбоводам следует учитывать основные

факторы, ухудшающие качество кормов (потеря питательных элементов,

прогоркание и рост микроорганизмов) при их хранении и знать способы

преодоления этих факторов. Во время хранения кормов наблюдается

уменьшение концентрации отдельных питательных элементов, в частности

витаминов (особенно, витамина С — аскорбиновой кислоты). Высокая

температура и влажность существенно ускоряют этот процесс.

Производители кормов решают эту проблему двумя путями:

1. Включение в состав корма заведомо большего количества

витаминов, чтобы в процессе производства и в течение 8 месяцев хранения

корма концентрация витаминов была бы не ниже указанной в спецификации.

2. Использование стабилизированных форм витаминов, которые

сохраняются в кормах длительное время.

Для минимизации потерь питательных элементов в кормах следует

также соблюдать технологию их хранения: помещение, где хранятся корма,

должно быть сухим, прохладным и хорошо вентилируемым. Температура

воздуха при хранении не должна превышать +20 °С, относите льная

влажность — не более 70%. При более высокой температуре и влажности

сроки хранения кормов сокращаются. Для того чтобы избежать порчи кормов

в жаркий летний период, можно рекомендовать хранение кормов (особенно

стартовых) в холодильнике. Кроме того, п ри хранении и использовании
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кормов их необходимо защищать от попадания прямых солнечных лучей.

Прямой солнечный свет активизирует окислительные процессы в кормах в

десятки раз и быстро приводит корма в состояние полной непригодности для

кормления рыбы.

Прогорклость кормов связана с окислением жиров и масел, входящих в

состав большинства рецептур кормов для рыб. Продукты окисления кормов

являются причиной ряда проблем, а именно таких, как:

- приобретение неприятного запаха мясом рыбы; дефицит витамина С;

- плохой рост и физиологическое состояние рыбы.

Прогорклость кормов предотвращается добавкой антиоксиданта в

жиросодержащее сырье, а также использованием рыбьего жира только

высшего качества. Правильное хранение, в соответствии с технологией,

также позволяет минимизировать возможность появления прогорклости

кормов.

В процессе хранения корма наблюдается рост микроорганизмов. Все

корма для рыб при соответствующей влажности и температуре являются, к

сожалению, очень хорошим субстратов для плесневых грибов и б актерий.

Сильное поражение кормов плесневыми грибами способствует появлению в

кормах ядовитых веществ, именуемых микотоксинами, которые являются

причиной плохого роста и даже гибели рыб.

Существенно затормозить развитие плесени в кормах для рыб удается

при их производстве путём поддержания низкого уровня влажности

экструдированных кормов (менее 10%) и использования только свежих

ингредиентов высокого качества. Соблюдение правильных условий хранения

кормов (сухой, прохладный, хорошо вентилируемый склад) поз воляет

предотвратить развитие плесени в течение всего их срока годности и более.

Кормление рыбы

Кормление товарной рыбы осуществляется сухими гранулированными

кормами с помощью кормораздатч иков c программным управлением или



38

вручную. Заправка бункеров кормораздатчиков кормом осуществляется

вручную. Корм доставляется со склада ручными тележками.

Кормление в замкнутых установках является практически

единственным источником корма. Одновременно кормление влияет и на

качество воды, циркулирующей в установке. Норму кормления определяют

как суточный рацион в %-тах от массы тела рыбы. На величину рациона

влияет вид рыбы, ее индивидуальная масса, температура воды, другие

параметры воды, концентрация к ислорода, концентрация технических

веществ, освещенность, качество корма. Если все эти параметры учтены,

верно, то рацион будет подобран оптимально и кормовой коэффициент (КК)

будет минимальным. При отклонении от оптимума КК повышается.

Теоретический график зависимости КК от рациона представлен на рис. 4.

Если задается рацион меньше оптимального, то рыба оказывается

недокормленной. При постоянном расходе энергии корма на движение и

физиологические нужды расход корма на прирост массы снижается.

Одновременно снижается и метаболизм рыб, связанный с рационом

кормления. За счет снижения нагрузки на очистные сооружения качество

воды может улучшиться.

При рационах, превышающих оптимальные, кормовой коэффициент

также увеличивается. Рыба получает корм в большей мер е, чем она может

усвоить в виде прироста массы. Избыточный корм либо не потребляется, как

это происходит у форели, либо потребляется и переводится в фекалии, как у

карпа. В любом случае увеличивается нагрузка на очистные сооружения, а

качество воды снижается из-за накопления токсичных веществ. В случае,

если увеличение токсичности резко снижает уровень усвоения корма, и

последний только увеличивает загрязнение воды, процесс нарастание уровня

токсичности может принять в замкнутой установке лавинообразный

характер. С учетом влияния рациона кормления на качество воды в установке

предпочтительнее немного не докармливать рыбу, чем перекармливать.
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Слож

ность

управления

кормление

м

заключается в том, что отклик на заданный рацион - прирост биомассы рыбы

– измерить достаточно сложно. Идеальным было бы ежедневное измерение

прироста биомассы всего выкар мливаемого стада, но с точки зрения техники

выполнения эта задача нереальна. В рыбоводстве принято проводить

контрольный облов рыбы и ее взвешивание периодически один раз в 20 -30

суток. Любое вмешательство с отловными средствами и техникой для

взвешивания травматично для рыбы и оказывает негативное влияние на ее

рост. При стрессовых ситуациях рыба отказывается от корма, иногда на

несколько суток. Кроме того, при облове и перегрузке рыбы могут

возникнуть травмы, увеличивающие отход. Для контрольного взвешива ния

отлавливается только небольшая часть рыбы, что не всегда помогает

достоверно оценить ситуацию, так как в отловные средства могут попасть

рыбы не всех размерных групп. Контрольный облов фактически выполняет

задачу проверки правильности принятых решений по выбору рациона. Выбор

рациона на текущий момент ведется в первую очередь с учетом температуры

воды, размера рыбы, концентрации кислорода и качества корма. В замкнутой

установке при постоянной температуре и высокой концентрации кислорода в

расчет берется размер рыбы и качество корма. Данные по качеству корма

задаются его производителем и поступают рыбоводам в виде таблицы, где

указывается рацион кормления в функции температуры и размера рыбы. Для

обработки данных, необходимых для назначения рационов, пред приятие

оснащается оргтехникой и соответствующими программами.

Рис. 5. Теоретический график изменения кормового коэффи циента (КК)
в зависимости от рациона кормления.
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2.16 САНИТАРНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ

Для поддержания соответствующего санитарного состояния и

предупреждения возникновения различных заболеваний рыбы в замкнутых

рыбоводных установках предусматриваются следующие мероприятия:

  общая дезинфекция системы выполняется путем изменения рН

воды в установке в широких пределах; сначала в воду установки вливается

30% соляная кислота НСl до установления рН на уровне 2 -3 ед., после

работы установки в течение одного дня вода из неё полностью сливается и

заливается свежая; на втором этапе в воду добавляется 33%

гипохлориднатрия NaOH до получения рН воды 11 -12 ед., через сутки

циркуляции эта вода сливается, а установка заливается свежей водой и готова

к зарыблению

 рыбоводный инвентарь регулярно обрабатывается 0,5%

раствором формалина;

 проводится постоянный ихтиопатологический контроль

состояния рыбы;

 все работы в производственном цехе проводятся в специальной

одежде;

  при входе в производственный цех укладываются

дезинфекционные коврики.

После перевозки посадочного материала необходимо провести

сортировку рыбы, отбраковав наиболее слабые и травмирован ные особи.

Затем молодь помещается в адаптационный бассейн, где необходимо

провести профилактическую обработку рыб. Наиболее доступными являются

солевые ванны, используют 5% раствор поваренной соли с экспозицией 5

мин. Наибольший эффект достигается при тем пературе воды +10 - +17℃.

Кроме солевой ванны может быть предложен раствор следующего

состава: на 1 м3 воды берут 1 кг поваренной соли, 1 кг питьевой соды
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(NaHCO3), 10 г перманганата калия (KМnO 4), 10 г хлорной извести (CaOCl 2),

содержащей 22-24% активного хлора. В этом растворе рыбу выдерживают от

30 мин. до 1 часа.

Особое внимание следует обратить при появлении болезней рыбы в

действующей установке, так как лечение рыбы практически всеми

препаратами (за исключением соли) вед ет к гибели части микрофлоры

биофильтра, что ведет к разбалансировке происходящих в них процессов и

повышению концентрации продуктов метаболизма. Поэтому особое

внимание следует уделить профилактике заболеваний. Кроме перечисленных

выше мероприятий, необходимо:

  не допускать попадания в систему водоснабжения сорных рыб

или других водных животных;

 придерживаться установленных норм качества воды,

предотвращать превышение допустимого уровня органических веществ;

 соблюдать нормативные плотности посадки;

 использовать рационы, обеспечивающие пищевые потребности

рыбы в данных условиях выращивания;

 принимать меры по сведению к минимуму стресса, вызываемого

рыбоводными операциями, и других видов стресса;

 проводить ежедневный контроль содержания кислорода в

рыбоводном бассейне.

Часто при выращивании рыбы в аквакультуре (прудах, садках,

бассейнах, УЗВ) конечный продукт выращивания обладает неприятным

запахом. Землистый тинный привкус в рыбе вызывают ГСМ (геосмин) и

МИБ (2-метиол-изо-борниол). Это происходит из -за продуктов обмена

некоторых синих водорослей и лучистых грибов. Накапливаемые рыбой

МИБ и ГСМ, полностью нетоксичны для человека, но неприемлемы по

вкусовым качествам потребителям. Эти вещества жирорастворимы и

обладают способностью к высокой концентрации. Это приводит к тому, что
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концентрация их в мясе рыбы на два порядка выше концентрации в воде.

Поступление этих веществ происходит достаточно быстро (буквально

часами) и производится через жабры, кожу и пищевой тракт.

Для распознания рыбы с запахом создаютс я группы людей с

обостренной чувствительностью к указанным продуктам. Рыба с запахом

определяется, но в любом случае, она должна быть продана. Для удаления

дурного запаха рыбу выдерживают в чистой воде 10 -15 суток. Это всегда

дешевле, чем потеря непроданно й рыбы. Появление в рыбе запаха не связано

с плохим хозяйствованием. Напротив, многие из микроорганизмов

ответственные за запах являются полноправными обитателями природной

водной среды [9].

2.17 ПРОФИЛАКТИКА БОЛЕЗНЕЙ

Гигиена является важнейшим требованием при выращивании рыбы.

Мертвая рыба и остатки корма должны удаляться ежедневно. При появлении

признаков заболевания следует принимать соответствующие меры. Иногда

затяжной отход рыбы влечет большие экономические потери, чем массовая

гибель. Так как радужная форель одинаково реагируют на паразитов, как и

другие рыбы, то для борьбы с ними используются аналогичные методы. При

намерении использовать какой -либо препарат (химикалий или медикамент),

следует провести тестовое опробование его на небольшой партии рыб (10

штук). В случае сложных проблем со здоровьем рыб следует обращаться в

ветеринарную службу и предоставлять туда еще живую рыбу. Назначение

медикаментов должно быть оформлено письменно. При назначении ванн

следует выполнять ряд правил:

 емкость должна наполняться только на 50%;

 после наполнения водой в бассейне включается аэрация;
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 медикамент растворяется водой в отдельном сосуде и только

потом вносится в бассейны;

 во время процедуры следует наблюдать за стрессовыми

реакциями рыбы, и, в случае необходимости, в бассейн добавляется свежая

вода;

 в конце обработки медленно в обычном режиме в бассейн

добавляется свежая вода (50 % нормального притока);

 после наполнения бассейна до перелива подача воды

возобновляется в номинальном рабочем режиме.

Для профилактики от паразитов и бактерий, или в легких случаях их

наличия, следует обрабатывать рыбу солью в виде 1 % раствора. Соль

вызывает сильное свертывание слизи, в которой и находится большинство

паразитов. Солевую ванну лучше проводить в каком -либо транспортном

контейнере, чтобы можно было легко удалить воду после обработки. При

использовании антибиотиков для профилактической обработки против

бактерий следует особо помнить о том, что чрезмерное использование

антибиотиков ведет к нежелательному привыканию и выработки

устойчивости к заболеванию. Их следует использовать только при

назначении ветеринарной службой [15].

Табл. 10. Обработка против паразитов

Возбудитель Медикамент Концентрация Длительность
Эктопаразиты
Одноклеточные Соль поваренная 0,5-1,5% На 1 час
Одноклеточные Формалин (36%) 200 ppm На 1 час
Одноклеточные Detarox AP 20 ppm На 1 час
Одноклеточные Хлорамин Т 15 ppm На 1 час
Одноклеточные Метиленовый

голубой
5 ppm На 1 час

Одноклеточные Калийхлор 2 ppm На 1 час
Одноклеточные Сульфат меди 1 ppm На 1 час
Одноклеточные Акрифлавин 10 ppm На 1 час
Одноклеточные Малахитовый

зеленый
0,2 ppm На 1 час

Раки, пиявки Masoten 0.5 ppm На 1 час
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Эндопаразиты
Ленточные черви Мансонил 500 гр/ 100 кг корма 1 раз в 3 дня
Чесотка Butyl-Zinnoxid 25 гр/100 кг корма 2 раза за 4 дня

2.18 ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ СБРОСА ВОДЫ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ

Источником водоснабжения рыбоводных установок цеха для

предприятия выбрана вода из прилегающей к предприятию реки Вуоксы. Вся

вода, сбрасываемая из рыбоводных модулей и после мойки рыбовод ного

оборудования, направляется для очистки на отстойнике. Осадок, получаемый

в отстойниках, включает в себя остатки корма, фекалии рыб и

биологическую пленку, образующуюся в биофильтрах и на стенках труб и

бассейнов. В биологическом плане образующийся оса док представляет собой

ценное биологическое сырье, которое может быть использовано в качестве

компонентов корма для рыб и животных или как ценное органическое

удобрение. Биохимический состав рыбоводного осадка образующегося в

замкнутых рыбоводных установка х приведен ниже.

Табл. 11. Биохимический состав рыбоводного осадка рыбоводной установки (данные
КТИПП г. Киев)

Показатель Значение
Влажность 10%
Зольность 29%

Сырой протеин 25%
Сырой жир 1%
Клетчатка 11%

Витамин В1 20 мг/г
Рибофлавин В2 21 мг/г

Зольный кальций 2%
Зольный магний 2%

В таблице 12 представлены показатели, характеризующие очищенный

сток рыбоводного цеха.

Табл. 12. Показатели стока

Показатель Значение
рН 6,5-7,5
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Прозрачность 20-40
Аммиак Менее 0,1 мг/л
Нитриты Следы
Нитраты 1-5 мг/л

БПК полн. Менее 3 мг/л
Взвешенные вещества Менее 5 мг/л

При сбросе условно чистого стока в объеме 18,4 куб. м в сутки

происходит его впитывание в грунт, с последующей утилизацией

питательных веществ растениями что не сказывается отрицательно на

экологии местности.

Осадок накапливаемый в отстойнике удаляется ав тотранспортом для

последующей реализации в качестве сельскохозяйственного удобрения [16].
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основании вышеописанного проекта было построено предприятие

по выращиванию товарной радужной форели в условиях рецуркуляционной

системы мощностью 12 тонн/год вПриозерском районе, поселок Мельниково.

Успешно действует на протяжении 2 лет.

Выводы:

1. Радужная форель (Oncorhinchusmykiss) является выносливым видом

рыб, достаточно легко осуществим искусственный нерест, имеет хороший

темп роста. Оптимальная температура воды для выращивания радужной

форели ниже 21°C и содержание кислорода 10 —12 мг/л, что делает

радужную форель ценным объектом выращивания в УЗВ;

2. В проекте подробно описаны все технические параметры установки

замкнутого водоснабжения с чертежами, представленными в приложении, а

также приведены рыбоводные расчеты, выбор и расчет основного

оборудования для предприятия, процесс управления рыбоводной  установкой

и условия кормления.

3. В настоящий момент, установка замкнутого водоснабжения для

выращивания радужной форели, мощностью 12 тонн в год была собрана,

приведена в эксплуатацию и эксплуатируются в коммерческих целях.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Приложение 1. Принципиальная схема товарной установки

Приняты следующие обозначения: 1 – рыбоводный бассейн; 2 – труба

оборотной воды; 3 - барабанный сетчатый фильтр; 4 – бактерицидный

облучатель; 5 – биофильтр; 6 – камера дегазации; 7 – регулирующий бак; 8 –

пропеллерный насос; 9 – оксигенатор; 10 – требопровод сбора осадков; 11 –

вентили выпуска осадка из бассейнов;12 – слив осадка из сетчатого фильтра;

13 – перелив из регулирующего бака; 14 – трубопровод подачи свежей воды;

15 – ручное управление подачей свежей воды; 16 – датчик регулятора

уровня; 17 – соленоидный клапан; 18 – трубопровод подачи кислорода; 1 9 –

воздуходувка; 20 – напорный трубопровод; регулирующие вентили.

Приложение 2. Узел биологической очистки

Приняты следующие обозначения: 1 – камера биофильтра; 2 – камера

дегазации; 3 – камера регулирующего бака;  4 – загрузка биофильтра; 5 –

барботер биозагрузки; 6 – удерживающая сетка; 7 – распределитель воздуха

дегазатора; 8 – стенка; 9 – перелив из емкости; 10 – подставка под трубы; 11

– труба водосбора.



52

Приложение 3. Принципиальная схема системы водоснабжения

Приняты следующие обозначения: 1 – источник водоснабжения; 2 –

насосная станция; 3 – напорный бак товарной установки; 4 – регулятор

уровня в напорном баке для товарной установки; 5 – регулятор уровня в

напорном баке; 6 – соленоидный клапан на подачи воды в напорный бак; 7 –

теплоноситель; 8 – циркуляционный насос; 9 – датчик температуры; 10 –

двухпозиционных регулятор температуры; 11 – соленоидный клапан на

подачи теплоносителя; 12 – сеть подачи; 13 – ручное управление подачей

воды в товарную установку; 14 - соленоидный клапан на подачи воды в

товарную установку.

Приложение 4. Расположение оборудования в цехе

Приняты следующие обозначения: 1 – бассейн 28 м3; 2 – емкость

биологического фильтра; 3 – барабанный сетчатый фильтр; 4 – насос

циркуляционный; 5 – бактерицидный облучатель; 6 – оксигенатор напорный

120 м3/час; 7 – колодец сантехнический; 8 – шандорное устройство; 9 –

воздузходувка; 10 – компрессор; 11 – генератор кислорода; 12 – ресивер

кислорода; 15 – напорный бак 0, 5 м3; 16 – напорный бак 3,0 м3; 17 – насосная

станция.
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Приложение 5. Система сбора и удаления отработанной воды

Обозначения на чертеже: БСФ – барабанный сетчатый фильтр (смыв

осадка); РБ – регулирующий бак (перелив); Б1 -Б4 – Товарные бассейны; К1-

К4 – колодец с затвором; Т1-Т4 – трап с вертикальным выпуском

300х300х280 мм (удаление воды с пола); отстойник; рассеиват ель –

рассеиватель сбросной воды в прибрежной зоне.


