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(57) Sammendrag:
Opfindelsen angar fiskeopdratsanlaeg (1), med justerbar horisontal flowhastighed, udstyret med flere flytbare
permeable sektionsvaegge (12) i hver af de omkringsluttende tanke (2), saledes at hver omkringsluttende tank
(2) bliver opdelt i flere justerbare tanksektioner. Hvor hver omkringsluttende tank (2) er udstyret med et eller to
udleb (30) samt et eller to indleb (29), uanset antallet af tanksektioner. Fiskeopdraetsanlaegget (1) er opfort
uden rorforbindelser under tankenes (2,3) bundkote.de flytbare permeable sektionsvaegge (12) er fremstillet
med en ramme og/eller ovre stang (23), der er automatisk variabel i tankens (2) bredde, en permeabel flade (24)
der ligeledes er automatisk variabel i tankens (2) bredde og som gar fra stangen (23) ned til tankens (2) bund,
samt nedre og ovre hjul (25) placeret hhv. i bunden af den permeable flade (24) og i enderne af stangen
(23).Fiskeopdreetsanlaegget (1) er desuden fremstillet med en rorforbindelse til en purgetank (17), hvortil de
hgstklare fisk kan fores uden gene af ikke hostklare fisk, hvilket kan gores ved at mindske volumen af den
pageeldende tanksektion med de flytbare permeable sektionsvaegge (12) og/eller vedlyspavirkning af de
hgstklare fisk. Opfindelsen omfatter desuden Anvendelse af fiskeopdraetsanlagget (1) til produktion af fisk,

isaer fisk med stort behov for hgj flowhastighed, og horisontal/Laminar flowstruktur herunder kingfish,
laksefisk, og mahi mahi, anlaegget er desuden specielt egnet til produktion af grouper og barramundi.

Fortsattes ...
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Fig. 1
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Anleeg til fiskeopdraet samt anvendelse

Opfindelsen angar et fiskeopdraetsanlaeg omfattende en central tank og én
eller flere omkringsluttende tanke, fortrinsvis cirkuleere og med samme
centrum, hvor den centrale tank anvendes til rensning af vand, herunder
biofiltrering ved et biofilter, og hvor den/de omkringsluttende tanke anvendes til
fiskeopdraet af fisk fortrinsvis kingfish, laksefisk, grouper, barramundi og mahi
mahi og at fiskeopdraetsanlaegget yderligere er udstyret med stromsaettere.

Desuden omfatter opfindelsen anvendelse af fiskeopdraetsanlaegget til
produktion af konsumfisk herunder falgende pelagiske arter: kingfish,
laksefisk, grouper, barramundi og mahi mahi.

Hvor klimaskaerm, fisketanke og vandbehandlingsanlaeg i tidligere RAS-
koncepter er isolerede strukturer, s& udger de i det nye koncept en integreret
struktur. Desuden rummer konceptet et nyt fisketankskoncept, der ogsa kan
finde anvendelse udenfor RAS, hvor en tank er delt op i flere tanksektioner,
med flytbare permeable tvaervaegge der adskiller de enkelte tanksektioner.
Dette muligger labende justering af de enkelte tanksektioners starrelse, hvilket
betyder at fiskekoncentrationen kan holdes optimalt under hele vaeksten.

Opfindelsen er ikke last til nogen specifik vandbehandlingsteknologi, da
samtlige kendte eksisterende teknologier kan integreres/installeres i konceptet.
Derimod er det nye tank- og integrerede byggekoncept det centrale i
opfindelsen.

Det nye anlaegskoncept vil gennem reduceret investering, reduceret bygge tid,
samt mulighed for implementering af nye driftsrutiner, medfare en bedre
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rentabilitet i RAS-anlaeg opfart efter det nye koncept, i forhold til anlaeg opfart
efter eksisterende koncepter.

Hvor RAS-teknologi til dato, primaert har vaeret anvendt til produktion af
fiskeyngel, hvor yngelkvaliteten og produktionssikkerheden har vaeret vigtigere
end anlaegsinvesteringen, sa vil det nye koncept der primaert er rettet mod
produktion af slagtefisk, give nye muligheder for udbredelse af RAS-teknologi,
samt salg af vandbehandlingsteknologi til fiskeopdraet. Da RAS-anlaeg
forurener ganske lidt i forhold til &bne anlaeg, vil en gget anvendelse af RAS-
anleeg til fiskeopdreet fa betydning for miljget.

Opfindelsen hgrer ind under den type anlaeg til fiskeopdraet der gar under
betegnelsen RAS-anleeg.

RAS star for Recirculated Aquaculture Systems, og er det generelt anvendte
term i akvakultur industrien for lukkede fiskeopdreetsanlaeg, hvor et
fiskeproduktionsanlaeg med landbaserede tanke er tilsluttet et
vandbehandlingsanlaeg, der renser vandet, saledes at der kan opnas en meget
hej grad af recirkulering. Der anvendes generelt i et RAS-anlaeg, under 1

m®nyt vand per kg foder, og i de fleste anlaeg langt mindre, ned til ca. 50 liter
nyt vand per kg foder. Af det flow der gar til fiskene, genanvendes typisk over
99 % efter rensningsprocessen.

Til sammenligning anvendes i et gennemstremsanlaeg i starrelsesorden af 50
m® vand per kg foder.

Vandet i et RAS-anleeg gennemgar, efter udigb fra fiskekarrene i
rensningsanlaegget, en rensningsproces der normalt inkluderer fiernelse af

partikulaert materiale, oplgst organisk materiale, omsaetning af ammonium til



10

15

20

DK 2017 00104 Y3

nitrat, stripning af CO, samt en form for antibakteriel behandling af vandet,

oftest i form af Uv-straling.

RAS-teknologi har en raekke fordele, bl.a. det at vandkvaliteten og, ikke
mindst, temperaturen kan kontrolleres fuldstaendigt &ret rundt, hvilket igen
betyder, at man bl.a. kan opdraette fisk ved langt hgjere teetheder og hgjere
vaeksthastighed end i traditionel dambrug, hvor lave temperaturer om vinteren
giver nedsat eller ingen vaekst.

Da temperaturstyringen er afggrende for gkonomien i anleeggene, opferes
anleeggende generelt indendgrs; undtaget evt. i troperne hvor temperaturen
hele &ret er forholdsvis konstant.

Temperaturstyring og en hgj fisketaethed er afggrende for gkonomien i et
RAS-anlaeg.

Med temperaturstyring vokser de koldblodede fisk langt hurtigere, og
produktionstiden kan under visse forhold halveres i forhold til udendars anleeg.

Den hgje fisketaethed betyder at anleeggene kan reduceres i starrelse, og
derved kan byggeprisen pa anlaggene reduceres betydeligt.

Der findes forskellige vandbehandlingsteknologier for RAS-anlaeg.

Da RAS-anlaeg normalt forudseetter en indendgrs installering, kombineret med
et dyrt rensningsanlaeg, er RAS-anlaeg relativt dyre at installere i forhold til
andre anlaeg, og teknologien har derfor hidtil haft sin primeere anvendelse til
produktion af saettefisk, hvor forsyningssikkerhed og kvalitet er vigtigere end
produktionsprisen.
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De producerede seettefisk af f.eks. laks, udsaettes da normalt i abne bure til
havs hvor de vokser til slagtestarrelse.

Der er dog stor interesse for ogsa at kunne producere, eksempelvis laks, til
slagtestarrelse pa land, men anleeggene er i dag sé dyre at installere, at det
5  hidtil kun har veeret konkurrencedygtigt med betydelige tilskud til

anleegsinvesteringen.

Et RAS-anlaeg er med den hidtidige teknologi, opbygget med struktur somi et
traditionelt landbaseret fiskeopdraetsanleeg, hvor fiskene opdraettes i et antal
kar-/tankenheder. | et traditionelt anleeg ledes der vand til kar-/tankenhederne

10  fra sg, hav eller &, evt. ved hjeelp af pumper, og efter brug ledes vandet fra
tankene ud i en recipient.

| et RAS-anlaeg ledes vandet i stedet fra tankene via ror eller kanaler til et
vandbehandlingsanlaeg, hvor vandet renses for affaldsstoffer og, i et omfang, i
de fleste tilfeelde tillige gennemgar en eller anden form for bakteriel

15 behandling, hvorefter vandet ledes tilbage til fiskekarrene.

Et RAS-anlaeg opfort efter de kendte koncepter bestar séledes af tre hoved
komponenter.

a) et antal kar-/tankenheder der er forbundet med ror til,

b) et vandbehandlings anlaeg,

20 c) samt en klimaskasrm, omkring kar-/tankenhederne og
vandbehandlings anlaegget, ofte i form af en isoleret bygning, typisk opfart
som standard industri-/landbrugsbygning i stalspaer.
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Der vil saledes i dag typisk veere tre hovedleverandgrer involveret i opfarelsen
af et RAS-anlaeg: en leverandgr af vandrensningsteknologien, en
tankleverandgr og en bygningsleverandgr. Det er desuden kendetegnende
ved eksisterende RAS-koncepter at rarfaringen er ganske omfattende, da
meget af rarfaringen mellem fiskekar og vandrensning er installeret under
bundkoten i fiskekarrene.

Modeldambrug

De sékaldte modeldambrug udger en mellemting mellem RAS-anlaeg og abent
traditionelt landbaseret fiskeopdraet.

Disse anlaeg opfares udenders, og rensning af vandet er ikke s& intensivt som
i RAS-anleeg, hvilket betyder at recirkulationen af vand er betydeligt lavere og
der er ikke temperaturstyring. Modeldambrugsanlaggene er desuden langt
mere pladskraevende end RAS-anleeg.

Der anvendes | RAS-anlaeg de samme typer af kar der generelt har veeret
anvendt til fiskeopdreet. Disse kar kan opdeles i tre typer.

1) Runde tanke, med indlgb i periferien, og udlgb i centrum.

Denne kartype er karakteriseret ved at den har en god selvrensende effekt, og
det er let at skabe gode stramforhold for fisken, forudsat at det er en fisketype
der kan tale en vis stramhastighed. Specielt til laksefisk, der vokser og trives
optimalt ved en hgj vandhastighed, er den runde tank optimal.

Det er en simpel og staerk konstruktion, og er i RAS-anleeg den mest anvendte
type af tanke. Den store ulempe er at denne konstruktionstype er
pladskraevende, da der gar meget plads til spilde mellem tankene. Dette



10

15

20

DK 2017 00104 Y3

betyder ikke det store i traditionelle udendgrsanleeg, men det er et problem,
nar anleeggene skal etableres under tag til en hgj kvadratmeter pris.

For at optimere pladsudnyttelsen har man, specielt i RAS-anleeg, ofte
modificeret den runde tank til en ottekantet tank, men grundlaeaggende med
den samme funktion og de samme egenskaber som den runde tank. Tanken
serviceres enten fra siden (kreever yderligere plads) eller via en topmonteret
gangbro.

Man kan kun have én gruppe af fisk i hver tank.

2) D-ended raceways, er et langstrakt rundt kar, der bestar af to halvcirkler,
hvor ydervaeggen af de to halvcirkler er forbundet med hinanden med to
parallelle rette tankveegge, ligeledes er centrum for hver af de to halvcirkler
forbundet med hinanden. Vandet fgres normalt ind i periferien, med udlgb ved
begge ender af centervaeggen. Herved etableres et cirkulaert flow i lighed med
den runde tank.

Fordelen ved et D-ended raceway, er at den udnytter pladsarealet bedre, men
den er ikke i samme grad selvrensende, og konstruktionen af tanken er relativt
dyr, da man ikke p& samme made som i den runde tank kan udnytte cirklens
styrke, og vandets tryk samtidig medfarer et betydeligt moment pa langsiderne
af tanken. Det har i praksis ofte vist sig vanskelig at fa denne tanktype til at
fungere optimalt.

Tanken serviceres enten fra siden (kraever plads) eller via en topmonteret
gangbro.

Man har normalt kun én gruppe af fisk i hver tank, men teoretisk kunne tanken
opdeles i flere sektioner.
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3) Raceways/leengdestroms kar-/kanaltanke har veeret anvendt i flere
hundrede &r. Denne tanktype anvendes ogsa, omend ikke s& ofte, i RAS-
anlaeg. Tanktypen udnytter pladsen bedre, men flowet og de selvrensende

egenskaber er ikke optimale.

Tanktypen udger en rektangulaer kasse med to parallelle rette langsider, og to
parallelle endestykker. Bunden er normalt den samme i hele tanken, men

bundkoten kan evt. falde mod udigbsenden af tanken.

| et leengdestreamskar har man vandindigb i den ene ende, og udigb i den
anden, derved adskiller flowet sig en del fra flowet i de to ovennaevnte
kartyper.

| den runde tank og i D-end tanken sker der en opblanding af det nye vand
med det vand der i forvejen er i tanken, saledes at vandkvaliteten nzesten er
ensartet i hele tanken.

| et laengdestramskar ledes der rent vand ind i den ene ende og snavset ud i
den anden ende, séledes at der er en gradient i tanken, hvor vandet bliver

mere snavset jo teettere man kommer pa udigbsenden.

Vandhastigheden vil vaere lav i et raceway, hvor vandet i princippet blot Igber
fra den ene ende til den anden, modsat i runde kar eller i et D-ended tank,
hvor vandet vil cirkulerer rundt i tanken mange gange inden det lgber ud af
karet igen. Den lave vandhastighed og manglende centrifugal kraft betyder at
et leengdestramskar kan vaere svaert at holde rent.

Et la,engdestramskar har den fordel, om end det sjseldent udnyttes, at det kan
opdeles i sektioner, sdledes at man kan have flere grupper af fisk i samme
tank.
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| traditionelle anlaeg serviceres laengdestramskar normalt fra langsiden, mens
man, for at reducere bygningsarealet, i RAS-anleeg normalt installerer
gangbroer over tankene.

| modeldambrugene, serviceres tankene som i traditionelle dambrug fra siden.

Hvor der i RAS-anlaeg i de fleste tilfeelde anvendes runde tanke, s anvendes
der i anlaeg opfart efter modeldambrugs konceptet oftest tanke af
leengdestroms-typen. | modeldambrugene ledes vandet fra
vandbehandlingsanlaeg gennem et indlgbsarrangement til et set-up af flere
parallelle leengestramskar. Ved udlgbsenden af disse laengdestremskar
opsamles aflgbsvandet i et kanalsystem for at blive ledt tilbage til
vandbehandlingsanlaegget.

Alternativt anvendes i modeldambrug, to store parallelle laangdestrgmskar, der
er forbundet i den ene ende, séledes at de har udlgb og indlgb i modsatte
ender, og udlgbet fra det ene laengdestramskar gar direkte over og fungerer
som indlgb til det neeste leengdestramskar, tankene er saledes serieforbundet.

Udlgbet fra det sidste laeengdestreamskar gar da direkte 100% over i et
vandbehandlingssystem. Efter behandling ledes vandet atter til indlgb af det
farste leengdestremskar. Flowet i tanken er séledes begraenset af den
vandmaengde der ledes ind i tanken fra vandbehandlingssystemet.

Flere forbundne laengdestramskar, svarer blot til ét langt leengdestreamskar,
der er bukket sammen pa midten, og hvor der er installeret et
vandbehandlingsanlaeg mellem ud- og indigb.

| modeldambrug med store leengdestremskar, vil disse normalt vaere opdelt i
flere sektioner, saledes at der kan holdes flere grupper af fisk.
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Det har imidlertid vist sig at der er nogle ulemper ved den kendte teknik, kort

gennemgaet herunder.

e Pladsbehov. Der er to forhold der iseer betyder at anleeggene kraever meget
plads. Det ene er, at der er et stort spild af plads omkring tankene, specielt ved
5 derunde kar, der er langt den foretrukne kar type i RAS-anlaeg, da det er
muligt i disse kar at vedligeholde en god vandkvalitet, selv ved de hgje
fisketaetheder der anvendes i RAS-anleeg.

Det andet forhold der gar at anlseggene kommer til at fylde meget, er at den
gennemsnitlige fisketeethed i de enkelte kar ligger veesentlig under den

10  fisketeethed man kan operere med. Det skyldes at nar man flytter fisk til et nyt
kar, sa planleegger man efter at fisken for eksempel kan doble i vaegt, inden
man atter tammer karret for fisk. Fra man seetter fisk i karret til man atter
temmer karret har man ikke mulighed for at aendre p& karvolumen.
Fisketaetheden i karret vil derfor, det meste af tiden, ligge under hvad der er

15 gkonomisk optimalt, og det, i praksis, ngdvendige tankvolumen er derfor langt
hgjere end det der teoretisk skal til, hvis man vedvarende kunne operere ved
optimal fisketaethed.

o Omfattende rgrarbejde. Opfarelsen af et RAS-anlaeg, efter de kendte

koncepter, indbefatter et meget omfattende rgrarbejde, hvilket tager tid og
20  udgar en betydelig del af anleegsinvesteringen.

e Kar typer. Ved valg af fiskekar i eksisterende RAS-anlaeg, har man haft et valg
mellem a) runde kar, der optager meget plads og som er kostbare i rarfaring,
men som er velegnede til opdraet af fisk ved hgj teethed, eller valg af b)
leengdestromskar der udnytter arealet bedre, og hvor der skal mindre rarfagring
25 til, men som koster mere i opfarelse, og hvor det for en del fiskearter, ikke er
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muligt at skabe den optimale vandhastighed, herunder laks. Ligeledes er det
vanskeligt eller uhensigtsmaessigt dyrt ved anvendelse af leengdestramskar at
sikre en vandkvalitet, der opfylder kravene til opdraet af fisk.

Byaggetid. Det tager lang tid at opfgre et RAS-anlaeg efter de nuvaerende
koncepter, typisk 9-12 maneder; hvilket, iseer, er pa grund af det opfattende
rerarbejde under tankenes bundkote.

Fra DE2829496, kendes et anleeg til opdraet af vanddyr der nedseetter
anleegsinvesteringen, ved at have en ydre cirkulaer tank med flere inden i
hinanden cirkulaere tanke, hvor kun den yderste vaeg kan klare et ensidigt
vandtryk, hvorfor alle kar er forbundet nzer bundkoten, for at imgdekomme
ensidigt vandtryk. Yderste ringformede tank er til opdreet af vanddyr og opdelt i
fortrinsvis 3 mindre sektioner der alle gennem tankbunden er individuelt
forbundet til vandbehandling. Den ydre baerende vaeg, og det i anleegget
ensartede vandtryk, betyder at veeggene mellem den centrale tank og de
omkringliggende tanke kan opfares tyndere end ved hidtil kendte design, da
veeggene bliver udsat for ens vandtryk fra begge sider. Samtidig nedsaettes
det ngdvendige bebyggelsesareal ved at have vandrensning i de inderste
ringe. | den yderste ringformede tank er det muligt at flytte opdelingen mellem
de tre sektioner, dog begraenset af de fast installerede udlgb gennem tankens
bund.

Det har imidlertid vist sig at der er nogle ulemper ved denne teknik, farst og
fremmest medfarer konceptet en uhensigtsmaessig flowstruktur, der
overvejende er vertikal, hvor de fisk der primeert gnskes opdraettet med
naervaerende opfindelse, forudsaetter en horisontal/laminar flowstruktur.
Desuden gar forbindelsen mellem hver ringformet tank, at hele anlaegget skal
lukkes ned, inklusiv vandbehandling, hvis en enkelt tank skal tammes.
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Anlzegget anvender desuden omfattende rgrinstallationer under tankenes
bundkote, som kendt fra tidligere design; tankkonceptet er grundlaeggende
opbygget konventionelt, hvor hver enkelt tanksektion grundliseggende er en
isoleret tank med eget ud- og indlgb, men med en form der hindrer at der kan
etableres en horisontal flowstruktur egnet til opdreet af visse arter, herunder
kingfish og laksefisk.

Det er derfor et formal med opfindelsen at anvise et anleeg egnet til opdraet af
fisk, af RAS typen, der har en reekke fordele over den nuveerende teknologi.

Opfindelsens formal tilgodeses ved et fiskeopdreetsanleeg af den i
indledningen til krav 1 angivne type og hvor fiskeopdreetsanlaegget omfatter
flere flytbare permeable sektionsvaegge i hver af de omkringsluttende tanke,
ved hvilket at hver omkringsluttende tank bliver opdelt i flere justerbare
tanksektioner og at hver omkringsluttende tank er udstyret med et eller to
udlgb samt et eller to indlgb, uanset antallet af tanksektioner og ved hvilket
fiskeopdraetsanleeg der tilvejebringes en i det vaesentlige horisontal/laminar
flowstruktur af vandet idet stramsaetterne yderligere er indrettede til at
tilvejebringe individuelt justerbar horisontal hastighed i hver af de
omkringliggende tanke séledes at vandets flowhastighed i de omkringliggende
tanke er uafthangig af vandudskiftningsraten.

Pa denne made bliver det saledes muligt at optimere fisketeetheden i tankene,
opna hurtigere vaekst, undga stress af fiskene ved flytning og hast samt
minimere anlaegsinvestering og —tid. Sektionsvaeggene kan i udgangspunkiet
flyttes trinlgst, hvor det geelder at adskillelsen mellem to hosliggende tankafsnit
forbliver intakt under flytningen. Hverken ind- eller udlgb forudsaetter
gennembrydning af tankens bund.
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Ved en hensigtsmaessig udfgrelsesform er de flytbare permeable
sektionsvaegge fremstillet med en gvre stang, der er automatisk variabel i
tankens bredde, en permeabel flade der ligeledes er automatisk variabel i
tankens bredde og som gar fra rammens overkant/stangen ned til tankens
bund, samt nedre og gvre hjul placeret hhv. i bunden af den permeable flade
og i enderne af stangen.

Ved en hensigtsmaessig udfarelsesform er den permeable flade variabel i
tankens bredde og ved at en sektion i hver side er feestet til resten af de
flytbare permeable sektionsvaegge med haengsler, som er udstyret med

fiedrende mekanismer.

Ved en hensigtsmaessig udfgrelsesform er stangen variabel i tankens bredde,
fortrinsvis ved at omfatte en dobbelt teleskopstang.

Ved en hensigtsmaessig udfgrelsesform er den permeable flade udstyret med
spjeeld.

Ved en hensigtsmaessig udfgrelsesform er veeggene mellem den centrale tank
0g de omkringsluttende tanke udstyret med skinner over vandsgjlen, hvori de
gvre hjul p& de flytbare permeable sektionsvaegge kan placeres. Skinnerne er
desuden udstyret med mekanismer til faestning af de flytbare permeable
sektionsvasgge.

Pa den méade bliver det séledes muligt at justere starrelsen af tanksektionerne,
blot ved at flytte sektionsveeggene, hvorved fisketaetheden kan veere optimal
under hele vaeksten, hvilket vil gge udbyttet per areal per tid betydeligt. Det at
tveervaeggene er justerbare i bredden betyder at de kan flyttes i et anlaeg
opbygget af elementer, uden at der kommer abninger mellem tvaerveeg og
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tankvaeg.

Ved en hensigtsmeessig udfgrelsesform er fiskeopdraetsanleegget fremstillet
med en rgrforbindelse til en purgetank, hvortil de hgstklare fisk kan fares, og
rgrforbindelsen er indrettet saledes at det hydrauliske tryk i rgrforbindelsen er
konstant i hele forbindelsen, og er indrettet til ikke at afvige fra trykket i
fiskeopdraetstanken og i purgetanken ved ind- og udlgb af rgrforbindelsen.

Herved opnas at konstruktionen ikke er til gene for den transporterede fisk
og/eller den del af fisken i tanken der ikke gnskes hgstet. Hermed kan der
udtages en mindre del af fisken fra en tanksektion uden forudgaende sultning.
Hastningen udfares ved lyspavirkning af de hgstklare fisk og/eller ved at
mindske volumen af den pageeldende tanksektion med de flytbare permeable
sektionsvasgge.

Den fisk der hgstes eller den del af fisken i tanksektionen der ikke hagstes
udseettes séledes ikke for stress. Hgstningen kan ske ved at fisken selv
svemmer ind i purgetanken, stimuleret ved at mindske volumen af den
pagaldende tanksektion med de flytbare permeable sektionsveegge og/eller
ved at fisken tiltreekkes af den reducerede lysmasngde i purgetanken.

Ved en hensigtsmaessig udfarelsesform er purgetanken udstyret med et antal
tveerveegge, hver udstyret med et spjaeld, samt en afvander forbundet til
vandrensningssystemet.

Pa den méade bliver det muligt at fore fisk over til en purgetank uden gene for
ikke-hgstklare fisk, hvor de kan sté indtil de er Kklar til hgstning. Dette betyder
at der ikke mistes foderdage op til hastning og dermed ikke mister potentiel
vaekst. Det at purgetanken er udstyret med tveervaegge betyder at det er muligt
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at hgste fisk hver dag, i mindre omgange, hvilket kan vaere favorabelt i visse

situationer.

Som angivet i krav 9 ved at fiskeopdraetsanlagget har en eller flere radialt
gennemgaende tanksektioner uden fiskeopdraet, til placering af stramseettere
samt fgring af ror til udlgb, indleb og vandrensning.

Pa den méade bliver det saledes muligt at opfare fiskeopdraetsanlaegget uden
de omfattende rgrinstallationer under tankenes bundkote, kendt fra tidligere
RAS-design. Dette vil nedseette bade anlaegsinvestering og —tid betydeligt.

Ved en hensigtsmaessig udfarelsesform frasepareres et biomedie ved udigb
fra biofilteret vandet ved mekanisk filtrering, hvilket biofilter omfatter bandfilter
eller tilsvarende roterende filter, hvor mediet eller dele heraf ledes tilbage til
biofilteret efter vaskning.

Ved en hensigtsmaessig udfgrelsesform omfatter fiskeopdraetsanlaegget en
gangbro fra den yderste omkringsluttende tank til en centralt placeret
arbejdsplatform egnet til fiskehandtering. Biofiltreret er placeret under
arbejdsplatformen.

Ved en hensigtsmaessig udfgrelsesform omfatter fiskeopdraetsanlaegget udigb
i hele tankens/tankenes bredde, hvilket udigb er udstyret med ventiler til
justering af udlgbsraten pa tveers af tankens bredde. Udlgbet gar fra tankens
bund til en hgjde under vandspejlet.

Ved en hensigtsmaessig udfarelsesform er fiskeopdraetsanleegget opfart i
linegere elementer, der kan resultere i en billig og hurtig opfarelse af

tilneermelsesvist cirkulaere strukturer.
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Ved en hensigtsmaessig udfarelsesform er fiskeopdraetsanleegget opfart helt
eller delvist i solide materialer som ikke kreever at alle tanke er fyldte/tomme
simultant.

Ved en hensigtsmaessig udfgrelsesform har den yderste veeg af den yderste
cirkulaere tank haevede vaegge, samt omfatter en gvre klimaskaerm, der hviler
pa denne.

Ved en hensigtsmaessig udfarelsesform er fiskeopdraetsanleegget opfart uden
rarfaring under bundkote, hvorved fiskeopdraetsanieegget kan opferes i kun 2
koter.

Ved en hensigtsmaessig udfarelsesform er fiskeopdraetsanlaegget opfart med
hele eller dele af rarfaringen under bundkote.

Som nasvnt angar opfindelsen ogsé anvendelse af fiskeopdreetsanleegget il
produktion af fisk, iseer fisk med stort behov for hgj flowhastighed, herunder
kingfish, laksefisk, og mahi mahi, endvidere grouper, barramundi

Opfindelsen skal herefter naermere forklares under henvisning til tegningerne,
pa hvilke:

Fig. 1 viser et muligt layout for fiskeopdreetsanleegget. Her bestédende af den
centrale tank og to omkringliggende cirkulaere tanke, der hver er opdelt i flere
tanksektioner af permeable tveervaegge, hvoraf de fleste er flytbare. Kun
tveerveeggene omkring tanksektionen med ind- og udlgb og stramseettere er
faste. Over den centrale tank er der en arbejdsplatform hvorfra tankene kan
serviceres. Desuden er der placeret vandbehandlingselementer og purgetank

udenfor den cirkulaere struktur.
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Fig. 2 viser en flytbar permeable tvaervaeg, hvor de gverste hjul er placeret i
skinner. Tvaervaeggen er her udstyret med et spjaeld hvorigennem fiskene kan
flyttes fra en tanksektion til en anden. Dette kan gores ved at flytte to
tveervaegge teettere sammen, sé fisketastheden bliver hgjere og fiskene
dermed tvinges over i den hosliggende tanksektion.

Fig. 3 viser en flytbar permeable tvaervaeg som set ovenfra.

Fig. 4 viser et udsnit af fiskeopdreetsanlaegget, hvor tanksektionen med ind- og
udlgb samt stramsaettere er synlig. Naer udlgbet kan rarforbindelsen mellem
fisketank og purgetank ses. | purgetanken ses tveervaeggene, der adskiller
forskellige dages hgst, hvor den sidste sektion er koblet til en afvander.

Fig. 5 viser et andet udsnit af fiskeopdreetsanleegget, hvor mere af

arbejdsplatformen er synlig.

Fig. 6 viser samme udsnit som fig. 5, fra en anden vinkel, mens

Fig. 7 viser et flowdiagram over fiskeopdraetsanlaegget. Her kan vandets bane
folges fra indlab, gennem en af de omkringliggende tanke, videre til forste
vandbehandling (partikelfiltrering), ind i den centrale tank (biologisk rensning),
ud til den sidste del af vandbehandlingen (COz-stripning) og til sidste tilbage til
indlgbet.

Opfindelsen udger et nyt RAS-koncept, et fiskeopdraetsanlaeg 1, primaert il
produktion af fisk fra starrelse af saettefisk (3-120 gram) til produktion af
slagtefisk (250-7000 gram), men kan tillige finde anvendelse til produktion af
sakaldte smolt (seettefisk til produktion af laksefisk), samt anden
yngelproduktion.
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Et anleeg opfart efter det udviklede koncept, opfares overordnet ved at
etablere flere cylindriske (eller polygoniske, hvis anleegget er opfart i
elementer) beholdere inden i hinanden, centreret om et feelles centrum, men
med forskellige diametre, hvor afstanden mellem murene typisk vil vaere 3-10
meter. Séledes at man i den overordnede struktur i anlaegget udnytter cirklens
styrke i strukturen, og anlaegget simplificeret kan ses som en central cirkulger
tank 3, omgivet af en eller flere cirkelformede tanke 2.

Med reference til fig. 1 anfores falgende:

Efter vandet har vaeret igennem de cirkuleere fisketanke 2 bliver det fort til
partikelfiltrering 13, som et farste led i vandbehandlingen. Herefter bliver det
fort til den centrale tank 3, hvor biofiltrering 6 (primaert omsaetning af NHaz/NH4
til NO3) finder sted. Inden vandet bliver fgrt videre fra biofiltreringen 6, bliver
biomediet separeret fra vandet med bandfiltre 7 eller anden mekanisk
separering. Efter vandet har vaeret gennem biofiltrering 6 bliver det fort til det
sidste led i vandrensningen, CO,-stripning 5. Til sidst fares vandet tilbage til de
cirkuleere fisketanke 2. Hovedpumperne 9 i systemet kan med fordel
installeres lige inden indlgb 29 til fisketankene 2, udenfor den cirkulaere
struktur.

Udskiftningsraten af vandet er for lav til at der kan opnas en betydelig flowrate
bare ved vandrensningsprocessen, hvilket betyder at strgamsaettere 8 er
nedvendige for at na den hgje flowrate, der er optimal for visse fiskearter,
herunder kingfish, laksefisk, grouper, barramundi og mahi mahi. Derfor er der
placeret stramsaettere 8 over ind- og udigb 29, 30 der kan haeve flowraten til
det gnskede niveau. Desuden bidrager flowsaetterne til at optimere den
overvejende horisontale/laminare flowstruktur, der er indbygget i og fungerer
som en central del af konceptet. Stramsaettere8 og de fire rgrforbindelser til
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vandrensning (ind- og udlgb 29, 30 til fisketankene samt ind- og udlgb til
biofiltrering 6) er placeret sammen, i en afskaermet sektion af de cirkulaere
tanke 2, saledes at de ikke generer fiskene.

Over den centrale tank 3 er der installeret en arbejdsplatform 15, der kan
bruges til fiskesortering og —handtering16, desuden kan de cirkulaere tanke 2
serviceres fra arbejdsplatformen 15.

Med reference til fig. 2 og 3 anfares falgende:

Hver af de cirkulaere fisketanke 2 er udstyret med flere flytbare permeable
tvaervaegge 12. Disse er unikke af funktionalitet og er en af de vigtigste
forskelle fra tidligere RAS-anlaeg. Vaeggene er karakteriseret ved, at de er
trinlgst flytbare, er variable i deres bredde, og at adskillelsen mellem de to
hosliggende tankafsnit forbliver intakt under flytningen. En tvaervaeg 12 kan
besté af en gvre stang 23, hvorpa selve tveerveeggen 12 er faestet. Denne
bestér af en permeabel flade 24, hvor en sektion i hver side af den permeable
flade 24 er faestet til resten af tvaervaeggen 12 med en fjedrene mekanisme,
f.eks. heengsler 28. | bunden af tvaervaeggen 12, samt i den gvre stangs ender
er der feestet hjul 25. hjulene 25 i bunden af den permeable flade 24 er
installeret sdledes at de hviler pa tankens bundkote. Hjulene 25 i enden af
stangen 23 er installeret saledes at de hviler pa skinner 26, som er installeret
ovenpa vaeggene mellem fisketankene. Skinnerne/vaeggene er desuden
udstyret med muligheder for faestning af tveerveeggene. Alternativt er stangen
23 udstyret med en klemmemekanisme der kan klemme om skinnernes sider,
og/eller tankveeggen. P& den made bliver det muligt at justere starrelsen af de
enkelte tanksektioner, s& fiskekoncentrationen i hver tanksektion altid er
optimal.
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Den gvre stang 23 kan med fordel vaere en dobbelt teleskopstang. Dette
kombineret med sektionerne der er feestet til den permeable flade 24 med
haengsler 28, gor at tvaerveeggene 12 vil vaere automatisk justerende i
bredden, og dermed altid vil slutte taet mod fisketankenes cirkuleere vaegge,
selv hvis anleegget er opbygget af elementer, i hvilket tilfeelde bredden af
fisketankene kan variere betydeligt. Det bliver dermed muligt at variere
starrelsen af de enkelte tanksektioner mens de er i drift, uden risiko for at fisk
fra en sektion finder vej til en anden.

Den permeable flade 24 kan desuden fremstilles med et spjeeld 27, saledes at
fiskene kan ledes fra en tanksektion til en anden, uden at de skal pumpes op
eller at tvaervaeggen 12 skal tages op. Dette vil eliminere den stress fiskene
normalt ville udsaettes for i forbindelse med flytning.

Med reference til fig. 4, 5 og 6 anfares falgende:

Udlgbet 30 er, i modseetning til de fleste andre RAS-anlgeg, installeret i hele
tankens bredde. Udlgbet 30 bestar af flere abninger der hver af udstyret med
en ventil 19 eller anden form for flow kontrol, saledes at flowraten af udigbet
30 kan kontrolleres efter behov pé tveers af karret. Inden udlgbet 30 og efter
indlgbet 29 er der installeret stopriste 20, der forhindrer fiskene i at komme ind
i tanksektionen med stramsaettere 8 og ind- og udigb 29, 30.

De mindste fisk vil altid vaere placeret i den inderste cirkuleere tank, mens de
starste vil veere placeret i den yderste cirkuleere tank, hvor de hgstklare fisk vil
befinde sig i den sidste sektion inden udlgbet 30. P4 den made kan alle fisk
hgstes fra den samme tanksektion. For udlgbet 30 er der installeret en
regrforbindelse til en purgetank 17, hvor hgstklare fisk kan sta indtil de ikke
leengere er praeget af fodersmag. Fiskene kan ledes til purgetanken 17 ved
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lyspavirkning, hvor tanksektionen er mere belyst end purgetanken 17.
Rarforbindelsen mellem tanksektionen og purgetanken 17 er udstyret med en
fisketeeller som holder styr pa antallet af fisk i purgetanken 17. En anden made
at lede fiskene over i purgetanken 17 er at mindske voluminet af
tanksektionen, sdledes at fiskene stimuleres til at svemme over i purgetanken
17.

Purgetanken 17 er udstyret med tveervaegge 18, séledes at der nemt kan
hastes fisk hver dag. Hver tveervaeg 18 er udstyret med spjeeld sa fiskene
nemt kan ledes fra en sektion af purgetanken 17 til den naeste. Den daglige
hastning er isaer fordelagtigt for leverandgrer til modtagere der gnsker hyppige
leverancer, tilpasset logistikken i den videre afsaetning og/eller tilpasset
kapacitet i slagteri/proces anleeg.

Maden hvormed vandrensningen og ind- og udlgb 29, 30 er designet,
minimerer behovet for ragrarbejdet og eliminerer helt behovet for rgrarbejde
under bundkote. | alt skal der kun 4 simple rarfaringer til: ind- og udlgb 29, 30
fra fisketankene 2 samt ind- og udigb fra biofiltreringen 6. Dette medferer
betydelig nedsat anleegsinvestering og -tid, da rararbejdet i anlsegget med
dette design er minimeret fra tidligere anlaegsdesign, og den beskedne
resterende rarfaring kan installeres saledes at hele anlaegget kan opferes i
kun to koter. | udgangspunktet er de 4 rarfgringer planlagt over bundkote, men
selv hvis de blev placeret under tankenes bundkote — hvilket ville vaere muligt,
vil det meget simple rgrkoncept i anlaegget fortsat medfare en betydelig nedsat
anleegsinvestering og —tid.

Princippet i opfarelse af et fiskeopdraetsanlaeg 1 med en arlig produktion pé

ca. 700-1200 ton kan skitseres som fglger:
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Der opfagres én central tank 3 med en indre diameter p& 18 meter, samt to
cirkelformede tanke 2 omkringliggende den centrale tank 3. Bunden udstebes i
beton, og vaeggen til tanken kan opfares i pre-fabrikerede betonelementer,
hvilket giver den hurtigste opstillingstid, eller den kan stgbes in-sito, safremt
der anvendes beton. Hgjden af tankvaeggene vil kunne varieres afhaengig af
hvilken vandstand og fiskeart man vil operere med. Det vil vaere
hensigtsmaessigt at opfere de inderste vaegge i en hgjde p& omkring 0,3 meter
hgjere end den gnskede vandstand. Hvorimod hgjden af den yderste veeg 11
potentielt, med fordel, kan opfares betydeligt hgjere, séledes at den kan indga
som en del af klimaskaermen 22.

| anlaeggets inderste tank 3, vil der blive installeret elementer til
vandbehandling, f.eks. biofiltrering 6. | et niveau over vandspejlet vil der blive
installeret en arbejdsplatform 15 over den centrale tank 3. Denne platform vil
kunne anvendes til fiskesortering 16 og servicering af fisketankene og kan
tilgas via gangbroer 14, der gar henover fisketankene.

Ekstra vandbehandlingselementer, herunder partikelfiltrering 13 og COo-
stripning 5 kan installeres udenfor den cirkelformede konstruktion, evt. i en
anneksbygning, hvis den yderste cirkelformede veeg 11 indgar som en del af
klimaskeermen 22. Alternativt kan en ekstern klimaskaerm 22 opferes sa den
skaermer béade fisketankene og de eksterne vandbehandlingselementer.

@nskes en bredde af de cirkuleere tanke 2 pa& 5 meter, en veegtykkelse pa 0,2
meter, og en indre diameter af den centrale tank 3 p& 18 meter, sa vil den
midterste cirkuleere vaeg skulle opferes med en indre diameter pa 28,4 meter,
mens den yderste cirkulaere vaeg 11 skulle opfares med en indre diameter pa
38,8 meter. Bredden af fisketankene, den indre diameter af den centrale tank 3
og vandniveauet kan varieres ved opfgrelsen af anlaegget efter hensyntagen til
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valgt produktionskapacitet, fiskeart(er) og den valgte
vandbehandlingsteknologi. Ligeledes kan produktions volumen gges
yderligere ved opfgrelse af flere eller bredere tanke cirkulaere tanke.
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PATENTKRAYV

1. Fiskeopdraetsanlag (1) omfattende en central tank (3) og én eller flere
omkringsluttende tanke (2), fortrinsvis cirkuleere og med samme
centrum, hvor den centrale tank (3) er indrettet til rensning af vand,
herunder biofiltrering ved et biofilter (6), og hvor den/de
omkringsluttende tanke (2) er anvendelige til fiskeopdraet af fisk
fortrinsvis kingfish, laksefisk, grouper, barramundi og mahi mahi og at
fiskeopdraetsanleegget (1) yderligere er udstyret med strgmsaettere (8),
kendetegnet ved at:

- fiskeopdreetsanlaegget (1) omfatter flere flytbare permeable
sektionsvaegge (12) i hver af de omkringsluttende tanke (2), ved
hvilket, hver omkringsluttende tank (2) bliver opdelt i flere justerbare
tanksektioner,

- 0g at hver omkringsluttende tank (2) er udstyret med et eller to udigb
(30) samt et eller to indlgb (29), uanset antallet af tanksektioner,

- og ved hvilket fiskeopdreetsanleeg (1) stremsaetterne (8) er
indrettede til at tilvejebringe en i det vaesentlige horisontal/laminar
flowstruktur af vandet, med individuelt justerbar horisontal hastighed
i hver af de omkringliggende tanke (2) saledes at vandets
flowhastighed i de omkringliggende tanke (2) er uafhaengig af
vandudskiftningsraten.

2. Fiskeopdraetsanleeg (1) i henhold til krav 1 kendetegnet ved at de
flytbare permeable sektionsvaegge (12) er fremstillet med en ramme
og/eller en gvre stang (23), der er automatisk variabel i tankens (2)
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bredde, en permeabel flade (24) der ligeledes er automatisk variabel i
tankens (2) bredde og som gar fra rammens overkant/stangen (23) ned
til tankens (2) bund, samt nedre og gvre hjul (25) placeret hhv. i bunden
af den permeable flade (24) og i enderne af stangen (23).

. Fiskeopdraetsanlaeg (1) i henhold til krav 2 kendetegnet ved, at den

permeable flade (24) er variabel i tankens (2) bredde ved at en sektion i
hver side er feestet til resten af den flytbare permeable sektionsvaeg (12)
med haengsler (28), udstyret med fjedrende mekanismer.

. Fiskeopdreetsanleeg (1) i henhold til krav 2 og eller krav 3 kendetegnet

ved at stangen (23) er variabel i tankens (2) bredde, fortrinsvis ved at

omfatte en dobbelt teleskopstang.

. Fiskeopdraetsanlaeg (1) i henhold til krav 2-4 kendetegnet ved at den

permeable flade (24) er udstyret med spjeeld (27).

. Fiskeopdreetsanleeg (1) i henhold til et eller flere af kravene 2-5

kendetegnet ved at vazggene mellem den centrale tank (3) og de
omkringsluttende tanke (2) er udstyret med skinner (26) over
vandsgijlen, hvori de gvre hjul (25) pa de flytbare permeable
sektionsvaegge (12) kan placeres, samt at skinnerne desuden er
udstyret med mekanismer til faestning af de flytbare permeable
sektionsvaegge (12)

. Fiskeopdraetsanlazg (1) i henhold til krav 6 kendetegnet ved at

skinnerne (26) er udstyret med mekanismer til feestning af de flytbare
permeable sektionsvaegge (12).

. Fiskeopdraetsanleeg (1) i henhold til et eller flere af kravene 1-7
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kendetegnet ved at omfatte en rgrforbindelse til en purgetank (17),
hvortil hgstklare fisk kan fgres, hvor det hydrauliske tryk er konstant i
hele rarforbindelsen og indrettet til ikke at afvige fra trykket i
fiskeopdraetstanken og i purgetanken (17), ved ind- og udlgb af
rgrforbindelsen.

Fiskeopdraetsanleeg (1) i henhold til krav 8 kendetegnet ved at omfatte
lyskilder og/eller skeermningsaggregater til lyspavirkning af hgstklare
fisk.

10. Fiskeopdraetsanlaeg (1) i henhold til krav 8 og/eller 9 kendetegnet ved

11

at purgetanken (17) er udstyret med et antal tvaerveegge (18), hver
udstyret med et spjaeld, samt en afvander (21) forbundet til
vandrensningssystemet.

.Fiskeopdraetsanleeg (1) i henhold til et eller flere af kravene 1-10

kendetegnet ved at vaere fremstillet med en eller flere radialt
gennemgaende tanksektioner uden fiskeopdraet, til placering af
stromsaettere (8) samt faring af rar til udligb (30), indlgb (29) og

vandrensning.

12. Fiskeopdraetsanlaeg (1) i henhold til et eller flere af kravene 1-11

kendetegnet ved at et biomedie ved udigb fra biofilteret (6)
frasepareres vandet ved mekanisk filtrering, hvilket biofilter (6) omfatter
bandfilter eller tilsvarende roterende filter, og hvor mediet eller dele
heraf er indrettet til at ledes tilbage til biofilteret (6) efter vaskning.

13. Fiskeopdraetsanlaeg (1) i henhold til et eller flere af kravene 1-12

kendetegnet ved at fiskeopdraetsanlaegget (1) omfatter en gangbro (14)
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fra den yderste omkringsluttende tank (2) til en centralt placeret
arbejdsplatform (15) egnet til fiskesortering og —handtering (16).

14.Fiskeopdraetsanleeg (1) i henhold til et eller flere af kravene 1-13
kendetegnet ved at fiskeopdraetsanlaegget (1) omfatter udlgb (30) i
hele tankens/tankenes (2) bredde, hvilket udlgb (30) er udstyret med
ventiler (19), til justering af udlgbsraten, pa tveers af tankens bredde.

15. Fiskeopdraetsanlaeg (1) i henhold til et eller flere af kravene 1-14
kendetegnet ved at vaere opfort i linegere elementer, der resulterer i en
billig og hurtig opfarelse af tilnaermelsesvist cirkuleere strukturer.

16. Fiskeopdraetsanleeg (1) i henhold til et eller flere af kravene 1-15
kendetegnet ved, at dele af eller hele konstruktionen er opfart i solide
materialer.

17.Fiskeopdraetsanlaeg (1) i henhold til et eller flere af kravene 1-16
kendetegnet ved at den yderste vaeg (11) af den yderste cirkulaere tank
(2) har haevede vaegge, samt en gvre klimaskaerm (22) som hviler pa

denne.

18. Anvendelse af fiskeopdraetsanlaegget (1) i henhold til et eller flere af
kravene 1-17 til produktion af fisk, isaer fisk med stort behov for hgj
flowhastighed, herunder kingfish, laksefisk og mahi mahi, samttillige for
produktion af specielt grouper og barramundi.



DK 2017 00104 Y3

Fig. 1

16



DK 2017 00104 Y3

24

28

Fig. 2

25

25

Fig. 3

26



DK 2017 00104 Y3

15

14

-
_ -

g
7

\.\\\. \\\\\\\\\\

70 %
Z

-

1

21

Fig. 4

3i6



DK 2017 00104 Y3

=

_

\ , mm

.

,
0
_

7

\

Y

’
4

X

\

Fig. 5
476

204 30



DK 2017 00104 Y3

Fig. 8

56



DK 2017 00104 Y3

behandling —
Nr. 3 : = “

Vandg-

behandling ‘
Nr. 1 et A

PURGE
TANK

<
131}
por ]
<.

;

Fisk Fig. 7

8/6



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

