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Agenda

Introduksjon

Utviklingstillatelser og andre lgsninger for eksponert havbruk

EXPOSED prosjekter

Konklusjon/ veien videre
@ SINTEF



Prosessindustri Vindkraft Oppdrett Olje og gass Maritim

Nye marine
ressurser

Fiskeri Miljgteknologi Subsea
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Tradisjonelle l@sninger

o Attat-neering til
landbruk

Flytekrage

e Not

« Forankring e Prgving og feiling

 Handkraft/ manuelle
operasjoner

Annet utstyr

* Forspreder
* Dgdfisk oppsamling e Enkle kontrollsystemer
* Notvask og — vedlikehold

e Hamsterhjul/ fuglenett

SINTEF



Tradisjonelle, men moderne lgsninger

PRODUCTS

Plastic Cages

Mooring Systems

Ill.: AkvaGroup




Dagens situasjon -
teknologioverfgring

o — e ROV/ notvask — kontrollsystemer, video,

i intervensjon/ robotisering

1|1-|!.

* Monitorering — meterologiske bgyer,
sensorteknologi, droner

* Fjernstyring/ kontrollsystemer — forings-
/kontrollsentraler

e Kraner/ vinsjer/ capstans — handtering av
ngter/ orrkast

* Og mere..

SINTEF

Ill.: E24



Lokaliteter og tillatelser

e 2018: 1015 lokaliteter med til sammen
1041 tillatelser

* Nordland: 219 lokaliteter og 214 tillatelser
* Trgndelag: 165 lokaliteter og 211 tillatelser
* Hordaland: 188 lokaliteter og 183 tillatelser

IIl: Fiskeridirektoratet @ SINTEF




Nye arealer?

e Omrader for fremtidens eksponerte
havbruk?

e Store omrader med lite @gvrig aktivitet
e Beredskapsutfordringer
e Logistikk utfordringer

e Hva kommer fgrst?
e Produksjon av fisk eller infrastruktur

Ill: Fiskeridirektoratet
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Utviklingstillatelser

e Eksponerte konsepter med
tillatelser — 9 prosjekter

e Krevende beredskap,
operasjoner og logistikk

e "Nye" operasjonsomrader

B =1

‘Nova Sea
Spidercage

SINTEF
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Aqua Semi

e Masgval Fiskeoppdrett —
fiskeoppdretter og prosjekteier

e Vard — utvikling av konsept/
l@sninger

e Haugom Technologies — tekniske
konsulenter

SINTEF Ocean — modellforsgk

DNVGL - regelverk/ 3. parts
verifisering

M. fl.

1ll: Vard

Ill: Vard




Aqua Semi

e Ringpontong med egenskaper
som halvt nedsenktbar
plattform (75.000m3 innvendig
volum)

* Bplger opptil H, 3.5m og
stromsterke lokaliteter (1-
1.5m/s)

e Stiv stalkonstruksjon, stalnett i
bunn — sveist konstruksjon
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e Landstrgm

e Lugarer for 4-6 personer og
dggnbemanning

e Krage (v 11m dybde) styrer
vannstrem rundt anlegget —
hydrodynamikk og
bevegelseskarakteristikker

e 4x2 kjettingforankring

SINTEF



Aqua Semi

e Vannutskifting/ oksygenering i
merden

e 16 luker som reguleres (apen, delvis og
helt lukket) — kraft, kontroll

e Vannpumping (25m dybde), direkte
oksygenring — pumping, kontroll,
monitering

e Lysregulering i merden

e Testes mellom Hitra og Fregya i
Trendelag fra 2022
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e Heve/ senke mekanisme

o Luftstyrt system presser ut ballastvann

* Pumping, kontroll, monitorering

e Skyveskott — kraft, kontroll

e Systemer for oppsamling av
dod fisk og slaktefisk —
pumping, monitorering,
kontroll

e Boligkvarter; brannsikrin,
livredning, evakuering

SINTEF



Havfarm |

* Nordlaks — oppdretter og prosjekteier

* NSK Ship Design — konsepteier og
prosjektutvikling

lllustrasjon fra Nordlaks

e SINTEF Ocean — modellforsgk

e Multiconsult — hydrodynamiske analyser
e 7waves — strukturresponsanalyser

e Forankring/ turret — Scana Offshore

e CIMC Raffles — konstruksjon

 DNVGL — krav/reguleringer og verifikasjon

SINTEF




Havfarm |

e Storvolum, stiv

stalkonstruksjon
* 6 ngter, tot. 10.000t laks

* Bplger, H, 6m

e 3x2 forankring med turret/
svivel

e Boligkvarter, garasjer og
verksteder
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e Landstrgm og signal via svivel

 Ballastering/ deballastering

* Operasjons-, storm- og service
dypganger

e Vannutskiftingssystem/
stremsetting

e Servicevogner pa skinner
e Handtering/ daglig drift av fisk

SINTEF
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Foto: Nordlaks
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Utviklingstillatelser

e Salangt har 18 konsepter har fatt tilsagn

» Totalt 89.2 tillatelser: 69.569t
* 10% av omsgkt mengde godkjent

e 2 avklaringer pagar

e 1 spknad behandles

Sosialt

3 \ Utholdelig “ Rettferdig

@konomisk

Ill: Wikipedia

e Neste generasjon anlegg?

» Videreutvikling av utviklingstillatelse-konsepter
* Kunnskapsbase fra de 18 konseptene

e Kunnskapsbase fra konsepter som ikke fikk tillatelser

e Utvikling av nye konsepter for egen regning
* Ny runde utviklingstillatelser?

» Konsepter for bruk i andre deler av verden

e Baerekraft?

SINTEF
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="« Simuleringer/ numeriske beregningér: ;
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e + flere

Vessels

Technological
innovation

AREA 1 Autonomous systems and
technologies for remote operations
AREA 2 Monitoring and operational
decision support

AREA 3 Structures for exposed locations

Requirements for

XP JSED sustainable

production

AREA 5 Safety and risk management
AREA 6 Fish behaviour and welfare

Prosjekt 1: Fremtidens konsepter o

Prosjekt 3: Fartgysstrukturinteraksjon

Prosjekt 5: Lakseadferd og velferd i eksponerte
havbruksoperasjoner

Prosjekt 7: Pélitelige konstruksjoner
Prosjekt 9: Fremtidige scenarioer

Prosjekt 11: Fremtidige losninger for eksponert havbruk
Prosjekt 13: Operasjonsplanlegging

Prosjekt 15: Strukturell analyse av oppdrettsanlegg

Prosjekt 17: MS Exposed - Servicefartgy for eksponerte
havbruksoperasjoner

- i

"y,
I

AREA 4 Vessel design for exposed operations Structures

Prosjekt 2: Multioperasjons robotsystem for inspeksjon og
intervensjon i merd

Prosjekt 4: Sikkerhet til sjgs

Prosjekt 6: Systemer for beslutningsstatte

Prosjekt 8: e-Infrastuktur

Prosjekt 10: Standardisering og requlering

Prosjekt 12: DEMO Tilstandsestimering og operasjonsplanlegging i
sanntid

Prosjekt 14: DEMO Kontakifri operasjon ved bruk av robotarm
ombord i fartey

Prosjekt 16: Lakseatferd og velferd i eksponerte
havbruksoperasjoner

Prosjekt 18: e-Infrastruktur




Nye konsepter ma
[ =

Mer krevende eller utsatte operasjoner
Mer krevende daglig drift
Fisken far vanskeligheter — (Stgrre fiskepopulasjoner)

1 av 3 rgmte laks rammer under uvaer

CE

Havbruk er allerede et utsatt yrke — krevende forhold
forsterker dette

... 0gsa eksisterende utfordringer

... samtidig som vi i stgrre eller mindre grad forlater kjent
teknologi og prosedyrer

... uten a introdusere nye utfordringer




FYSISK BELASTNING:

21% ma lafte

23% utfarer
med overkroppen

tunge laft ofte

eller svart ofte ' —ket
¢y am— i "=~ v ) bayd ofte eller
XX
00"0( (&7 - svart ofte
AR |

[llustrasjoner av Noéie Delesse - arbeid pagar

26% utforer gjentatte og ensidige arbeidsoperasjoner ofte eller svart ofte
@ SINTEF



76% sier at de eller deres kolleger har opplevd
nestenulykker (hendelser som kunne
ha fart til personskade) i lapet av de to siste arene

[llustrasjoner av Noéie Delesse - arbeid pagar
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Arsaker til remming av fisk i
perioden 2010 -2016

e 1.770.000 rgmt fisk over en periode
pa7ar
e Storst risiko: Hull i not

e
e Transport og mistet fisk: Mange Sy Lekkasje fra kar

hendelser, lite antall Transport

22 SINTEF



Kontaktfri operasjon med robotarm

e Hovedmal:

 demonstrere ved simuleringer hvordan servicefartgy kan utfgre
operasjoner for akvakulturvirksomhet uten kontakt med anlegg

e Relative bevegelser mellom et typisk oppdrettsfartgy for
oppdrettsanlegg er beregnet for sjgtilstander med 0,5 m,
1,0 m, 1,5 m og 2,5 m signifikant bglgehgyde og konstant
strem pa 0,3 m/s.

23

1ll: MacGregor

Ill: MacGregor

1ll: MacGregor
P '\» #50 o]
Elbow Pivet /s

7 Wrist Roll
.!1;\__‘ Continuous
Shoulder Elevation A2y ". ﬂ

25 -\ ’1|
K W'l'i!t Pitch J“ Dpening )

Si‘ll.lldnf AIIn'lllh

VIPER 6-DOF - STANDARD CONFIGURATION

.- LA ..-
= AXIS IDENTIFICATION AND TRAVEL
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Kontaktfri operasjon med robotarm

.
1 [\

oy

Fartpyets RAO'er ble beregnet med VERES

 Merdebevegelsene ble beregnet med FhSim

Lo
_h 3 &

Eksporte til SIMO for simulering av begge = =

En av de neste aktivitetene skal ta for seg
interaksjoner mellom fiskemerden og et
fartgy i DP-modus.

IIl: SINTEF

SINTEF
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Undervannskamera -
notdeteksjon/ - inspeksjon - -

» N
K7 T T L
.. i v -

e Mal:
» utvikle og demonstrere autonom funksjonalitet for et robotisert

undervannsfartgy for a utfgre hyppige operasjoner pa eksponerte
anlegg.

e | dag brukes i stor grad dykkere for slike operasjoner

Foto: SINTEF
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MS Exposed — fartgy for fremtidens
eksponerte oppdrett

e Mal:
e utvikle en helhetlig designmetodikk for servicefartgy som kobler fartgysdesign,
dekksutrustning og operasjonell sikkerhet

e Det er et betydelig potensial for innovative fartgysdesign:
* Fartgysdesign

e Sikkerhetsbarrieretenking

SINTEF
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MS Exposed — fartgy for
fremtidens eksponerte oppdrett

e Pkt kunnskap om havbruksoperasjoner og operasjonenes
innflytelses pa fartgysdesign

e Bidra til flere godt dokumenterte design av servicefartgy
for havbruk i eksponerte omrader




GA og 3D-
modellering

Teknisk spesifikasjon
og hoveddimensjoner

Operasjons- og
ustyrsoversikt

Ill: SINTEF
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Risikovurdering av
arbeidsoperasjoner

Beregninger:

*Vekt og stabilitet

* Sjegangsegenskaper
* Stationkeeping

Justering av design

MS Exposed — fartgy for
fremtidens eksponerte oppdrett

e Kunnskap som forbedrer
designmetodikk for neste
generasjons servicefartgy

e Kobling av fartgysdesign,
dekksutrustning og
sikkerhetsbarrierer

SINTEF






SELUE L

e Potensiell vekst i nzeringen
e Produksjonsgkning til 2050

¢ 5 millioner tonn laks

* Omsetningsverdi 238 MRD NOK

e Reell vekst siden 2010 (Fiskeridirektoratet):

e 2010: 994.000t laks og @rret solgt

e 2019: 1.200.000t laks og @rret - gkning pa 21%

e 2010: total verdi salg: 30.24 MRD NOK

e 2019: total verdi salg: 76.2 MRD NOK - gkning pa 152%

31

5000 000

4 000 000

3 000 000

2 000 000

1 000 000

0

Mengde solgt laks/ grret i forhold til potensialet [tonn]

.

e

e

2000

2010

Mengde solgt laks/ grret

2020

Potensialet

2030

2040

Trendlinje mengde solgt

SINTEF

2050
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Utfordringer

Lakselus

Fiskevelferd og -helse

Tap/ produksjon

Forkilder/ klima-fotavtrykk

Vekst og tilgang til produksjonsareal
Rgmming og annen miljgpavirkning
Biomasseestimering

Begroing

Logistikk

Energi

Kommunikasjon




Utfordringer (forts.)

Tradisjonelle
l@sninger
e Enkle barrierer (not)

e Stor bruksslitasje

* Mye handtering av not

* Behandling F
e Slakt

e Vedlikeholdsoperasjoner

e Manuelle operasjoner/
dykkere

e Operatgrstyrte verktgy: ROV/
notvaskere

33
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A

Nye Igsninger
e Mer solide barrierer/ flere barrierer

e Mindre handtering av innhengning
e Skyveskott/ trengeskott dedikert til oppgave
e Mindre behov pga mindre sykdom/ lus

" || consequence | . . . o
A _— :  Slitasjeniva er uavklart
<

T~ e Nye/ andre materialer
Consequence |
| . .
* Mer krevende vedlikeholdsoperasjoner

lI: Civil Aviation Authority e Eksponerte forhold
e Automatiske funksjoner

e Stgrre enheter

SINTEF



Take away..

» Betydelig overfgring av teknologi og
kompetanse til havbruksnzeringen

e Forventning om vekst

* Nye arealer og nye Igsninger krever nye
Ill.: Neeringsforeningen i Kristiansandsregionen metOder og ny te knOIOgl

e Utfordringer med lus og fiskevelferd

34 SINTEF
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Teknologi for et bedre samfunn
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