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Biologisk vannrensing 

Biofilteret i et resirkuleringsanlegg består av en tank hvor det er plassert et materiale (biofiltermedie) 

med stor spesifikk overflate. På overflaten av dette materialet vokser det bakterier som danner et 

bakteriebelegg ς en biofilm. Bakteriene i biofilmen bruker stoffer oppløst i vannet som næring til 

vekst, og dette er hele idéen med et biofilter. Siden bakteriene blir værende i biofilmen og dermed i 

biofilteret, kan man benytte seg av deres vekst til å rense vannet (biologisk vannbehandling). Vi bør 

egentlig se på biofilteret i et resirkuleringsanlegg som en organisme som får næring tilført via 

avløpsvannet fra oppdrettskaret.  For at bakteriene på best mulig måte skal klare å nyttiggjøre seg de 

oppløste stoffene i vannet, må det være god utskifting av vannet som passerer biofilmen der 

bakteriene sitter. 

 

έaƻǾƛƴƎ ōŜŘέ ŜƭƭŜǊ ǎǘŀǎƧƻƴŋǊǘ biofilter  

5Ŝǘ ŦƛƴƴŜǎ ƳŀƴƎŜ ǳƭƛƪŜ ǳǘŦƻǊƳƛƴƎŜǊ ŀǾ Ŝǘ ōƛƻŦƛƭǘŜǊΦ .ŜƎǊŜǇŜǘ έƳƻǾƛƴƎ ōŜŘέ ōƛƻǊŜŀŎǘƻǊ όa..wύ ŜǊ Ŝƴ 

fellesnevner for en type biofilter som benytter små plastbiter ς såkalte biofiltermedie eller biomedie, 

som holdes i konstant omrøring i vannet ved at det blåses luft inn i bunnen av biofiltertanken (Fig. 1, 

Fig. 5). Et særtrekk ved en MBBR er at det alltid er god kontakt mellom vannet i biofilterbeholderen 

og biofilmen som vokser på de bevegelige plastbitene.  

I et stasjonært biofiltermedium derimot, hvor kun vannet er i bevegelse, er det bortimot umulig å 

sikre god fordeling av vann i systemet. Årsaken er at små forskjeller i strømningsmotstand i 

biofilteret vil føre til en ujevn fordeling av vann og dermed også mindre kontaktflate mellom 

biofilmen og vannet som skal renses. Dette betyr at man får en dårlig utnyttelse av biofilterets 

potensielle kapasitet, noe som igjen vil føre til en mer ujevn vannkvalitet i systemet.  

 

 

 

 

 

 

MBBR-biomediet som tilbys for KUBE®start ƪŀƭƭŜǎ έ/ƘƛǇ-tέ (fra Krüger Kaldnes). Dette har en total 

overflate på ca 900 m2/m3 i pakket biomedie. Med ca 50 % fyllingsgrad i en biofiltertank, vil dette gi 

ca. 450 m2 biofilterareal pr. m3 biofiltervolum. Dette er kompakt sammenlignet med stasjonære 

biofilter. 

Gjentetting av et stasjonært biofilter skyldes enten at det samles mye partikler i soner av 

ōƛƻŦƛƭǘŜǊƳŜŘƛŜǘ όέŦƛƭǘǊŜǊƛƴƎέύ og/eller at overvekst av mikroorganismer danner partier som er tettet av 

slamproduksjon (tykk biofilm). I slike soner kan ikke vannet passere (Fig. 2, eks. 1). Gjentetting i deler 

av et stasjonært biofilter har som regel konsekvenser for større deler av biofilteret enn kun der hvor 

Hovedpunkt 1  

I en MBBR kan man ved å holde både biomedie og vann i stadig bevegelse, 

alltid oppnå maksimal utnyttelse av biofilterets kapasitet og dermed ha en 

jevn og god vannkvalitet i systemet. 
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det er tett. Vannet finner da gjerne kanaler forbi hindringen, og slike kanaler går ofte tvers gjennom 

hele biofilteret (Fig. 2, eks. 2). Til sammenligning - hvis noen av plastbitene i en MBBR skulle tettes av 

overvekst eller partikler, har dette ingen innvirkning på de andre plastbitene i biofilteret. Gjentetting 

av plastbitene i en MBBR med enten K1/K3-medie eller Chip-P (alle levert av Kaldnes) er aldri 

observert i noen akvakulturanlegg. έaƻǾƛƴƎ ōŜŘέ ōƛƻŦƛƭǘǊŜ, basert på disse mediene, er med andre 

ord selvrensende; de holder seg rene og med stabil kapasitet uten noe form for tilbakespyling eller 

rensetiltak for å hindre gjentetting. En MBBR er dermed i kontinuerlig drift, da den ikke trenger 

stenges ned for tilbakespyling/rensing slik man har i en del biofilter der slam akkumuleres ved drift. 

Hvis det er behov for tilbakespyling av et stasjonært biofilter, vil dette medføre et driftsavbrudd. Slike 

driftsavbrudd vil være både arbeidskrevende og uheldig for stabiliteten av vannkvaliteten i systemet. 

 

 

 

 

 

 

Et annet særtrekk med en MBBR er at biofilmen som vokser på de bevegelige plastbitene, til enhver 

tid er ny og tynn og med kort transportvei for næringsstoffene inn til de aktive bakteriene som vokser 

der (Fig. 1). Dette fordi den sterke omrøringen i en MBBR fører til at skjærkreftene vil forhindre 

dannelse av en tykk og uvirksom biofilm. Tykke lag med biofilm kan dannes i et stasjonært biofilter 

hvor skjærkreftene som regel er svake, og dette kan føre til forstyrrelser av nitrifikasjonsprosessen 

(Fig. 3 og 4). Slike forstyrrelser kan føre til forhøyet innhold av nitritt (NO2
-), som er giftig for fisk. 

Opprettholdelse av en tynn og biologisk aktiv biofilm er meget viktig for å kunne oppnå stabil 

omsetning i et biofilter, og dermed stabil vannkvalitet i anlegget. 

 

 

 

 

 

 

 

 

I et anlegg som produserer settefisk, vil det være perioder der det er nødvendig å desinfisere eller 

rense biofilteret for all biologisk aktivitet. I noen tilfeller kan dette være et generelt krav mellom ulike 

batcher, og da vil dette være en rutinemessig prosess. Hvis man skal rense en MBBR for å fjerne all 

Hovedpunkt 2 

MBBR er selvrensende og i kontinuerlig drift ς gjentetting som man ofte ser i 

stasjonære biofiltre forekommer ikke. Tilbakespyling av MBBR er ikke 

nødvendig. 

 

Hovedpunkt 3  

Et vilkår for at den biologiske vannrensingen skal fungere optimalt er at 

bakteriene har gode vekstbetingelser. Sterk omrøring i en MBBR sikrer at det 

er god kontakt mellom avfallsstoffene og bakteriene, og at biofilmen alltid er 

tynn. Dette reduserer risiko for f.eks. dannelse av nitritt (NO2
-). 
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biologisk aktivitet, er det åpenbart at vask av en slik enhet vil være kurant, siden vaskemidler vil 

komme til i alle deler av biofilteret. Prosessen består simpelthen av å tilsette egnede kjemikalier i 

biofilteret og la dette gå med omrøring ved lufting på vanlig måte (vannet kan da selvfølgelig ikke 

brukes på fisk i anlegget). I et stasjonært biofilter kan man i prinsippet gjøre det på samme vis, men 

ofte er deler av det stasjonære biofilteret sterkt nedslammet og tett, slik at vaskeprosessen går 

særdeles tregt. I praksis må man da ta ut det stasjonære biofiltermediet og vaske det manuelt. Hvis 

det er et stort biofilter, vil dette være en meget arbeidsom og sølete jobb.  

Hvis man ønsker å fjerne eller flytte biofiltermediene fra en MBBR, kan mediene pumpes ut av 

biofiltertanken og over i annet volum. Dette kan være aktuelt dersom det skal foretas 

vedlikeholdsarbeid eller at biofilteret av andre grunner må tømmes for biomedie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Illustrasjon av bevegelse for biofiltermediet i en MBBR. På grunn av sterke skjærkrefter og mye 

turbulens i vannet, vil biofilmen som vokser på biomediet i en slik reaktor, alltid være tynn og aktiv. 

Biomediet er selvrensende og trenger ikke tilbakespyling. 

Hovedpunkt 4 

Rensing og desinfeksjon av en MBBR for å fjerne all biologisk aktivitet er en 

enkel oppgave, og biomediet kan pumpes inn og ut av biofiltertanken ved 

behov. 
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Fig. 2 Eksempler på to typer stasjonære biofilter med ulik type biomedie. Eks. 1 Vann og luft går opp 

mellom korrugerte plater (pilretning). Pga. mye biofilmvekst i nedre del, dannes en plugg som 

stopper vannet. Hele kanalen, helt opp til toppen, blir da blokkert og inaktiv. Eks. 2 Vann og luft går 

opp gjennom det stillestående mediet. Pga. begroing og partikkelopphoping (rødbrune partier) må 

vannet ta vei utenom for å finne kanaler igjennom biofilteret. I praksis ser man dette som økt 

trykktap og/eller at vannet bryter tydelig igjennom. Deler av biofilterets kapasitet tas ut av funksjon, 

og det må tilbakespyles. 

 

Fig. 3 Detalj av hvordan biofilm vokser seg tykk og skaller av. Avskallet biofilm kan blokkere kanalene 

mellom platene.  
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Fig. 4 Detalj av hvordan biofilm i en bit av biofiltermediet vokser seg tykt og skaller av. En tykk biofilm 

er mindre aktiv og kan forstyrre nitrifikasjonsprosessen. Avskallet biofilm vil være grunnlaget for 

dannelse av svevepartikler.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.5 Illustrasjon av vannstrøm i bioreaktoren. Vannet (blå piler) pumpes fra silen (til høyre på figuren) inn i 

toppen av første kammer i bioreaktoren. Vannet forlater dette kammeret gjennom en rist i bunnen og ledes i 
en sidekanal til toppen av kammer nr. to i bioreaktoren. Vannveien i kammer nr. to er tilsvarende som i det 
første og vannet føres inn i toppen av lufteren som er plassert etter bioreaktoren. Omrøring i hvert kammer 
besørges av innblåst luft i bunnen. En slik vannvei vil sikre maksimal oppholdstid for vannet i bioreaktoren, og 
dermed også maksimal utnyttelse av den biologiske vannbehandlingen. Tilleggslufting under bunnristen i hvert 
kammer (intervalldrift) motvirker sedimentering i bunnen av kamrene.  
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 FƛƴŜ ǇŀǊǘƛƪƭŜǊ ƻƎ έōƭŀƪǘ Ǿŀƴƴέ: Hvordan vi løser problemet 

Partikler i form av ekskrementer og fôrrester må fjernes så raskt som mulig fra et 

resirkuleringsanlegg. Dette gjøres best ved å sikre god selvrensing i oppdrettskarene, dvs. sørge for 

god hydraulikk der. I tillegg er det delt avløp i karene der sedimenterbare partikler oppkonsentreres 

og fanges opp i en partikkelfelle/partikkelseparator etter få minutter i karet. Slik rask fjerning av 

sedimenterbare partikler er avgjørende for å begrense belastningen i systemet.  

I et resirkuleringssystem vil det etter en tid hope seg opp en del svevepartikler med størrelse i 

området 0 ς 30 µm. Disse kan ikke oppkonsentreres gjennom avløpet i oppdrettskaret nettopp fordi 

de er så små at de svever i vannet. Deres opphav er i hovedsak avskallet biofilm, dvs. dødt organisk 

materiale. En del av svevepartiklene stammer også fra fôrrester og ekskrementer. Hvis bidraget fra 

de to sistnevnte kildene er stort, betyr det at det er enten feil fôring eller feilkonstruksjon i anlegget 

som fører til knusing av sedimenterbare partikler. Svevepartiklene skaper dårlig sikt i vannet.   

Det har blitt hevdet at en MBBR vil produsere mer svevepartikler i vannet enn et stasjonært biofilter 

ŀǾ ǘȅǇŜƴ έŦƛȄŜŘ bedέ * hvor vannet i deler av systemet stiger sakte opp gjennom et stillestående lag 

av plastmateriale. Dannes av svevepartikler en MBBR skjer hovedsakelig som følge av at biofilm 

skaller av kontinuerlig og disse partiklene males delvis i stykker til mindre partikler. Dette er et 

positivt trekk ved systemet, fordi det betyr at død og uvirksom biofilm dermed avskalles kontinuerlig 

i systemet. Disse svevepartiklene har vist seg ikke å være aggressive mot f.eks. fiskens gjeller og 

skaper dermed ikke vesentlig andre problemer enn at sikten i vannet reduseres. I anlegg der man 

filtrerer fra finpartikler i en del av biofilteret, må disse etter en tid fjernes ved spyling ς altså 

driftsavbrudd. 

Hvis man ønsker å fjerne finpartikler fra vannet i et resirkuleringsanlegg, kan dette gjøres på ulike 

måter. Eksempler på metoder er siling/filtrering eller bruk av ozon kombinert med siling. Mest kjent i 

dag er bruk av ozon og dette har dessuten en rekke andre effekter i tillegg til partikkelfjerning.  

Ozonet får svevepartikler til å klebe seg sammen til større partikler (fokkulering), og de kan fjernes 

fra vannet med en mikrosil med maskevidde på 40 µm. Ozonet vil også få vannet til å klarne ved å 

fjerne farge. Resultatet er et klart vann med lite partikler og god sikt som sikrer godt tilsyn med 

fisken. 

Den lille ozonmengden som benyttes i anlegget, vil ikke føre til noen desinfeksjon av vannet (dvs. 

fjerning av mikroorganismer). Skal man oppnå det, må ozondosen økes betraktelig.  

Hovedbudskapet her er at i en MBBR er ikke fjerning av finpartikler innebygget, men man kan relativt 

enkelt fjerne slike partikler om ønskelig. Hvis man velger en kontinuerlig prosess også for fjerning av 

finpartikler, vil det totale systemet også bli helkontinuerlig uten behov for driftsavbrudd ved 

tilbakespyling.
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Fig. 6 Skjematisk fremstilling av ulike deler av vannbehandlingen for fjerning av partikulære 

forurensninger. 

 

Hovedpunkt 5 

Forebygging av svevepartikler gjøres ved å fjerne fôrpartikler og 

ekskrementer tidlig i systemet. Allerede eksisterende svevepartikler og 

misfarging av vannet kan fjernes ved tilsetting av en liten mengde ozon, som 

kombinert med mikrosil foran biofilteret vil fjerne finpartikler og øke sikten i 

karene. 

 

Fig.7 Partikkelseperator og fisketank med todelt 

avløp. 85 % av vannet passerer ut gjennom et 

sideavløp og føres ut i avløpsledningen. Resterende 

vannmengde går ut gjennom senteravløpet i bunn og 

passerer partikkelseperatoren før det ledes ut i 

avløpsledningen og rensing i mekanisk sil. Systemet 

sikrer en effektiv selvrensing i tankene og gode 

hydrauliske forhold for yngelen uavhengig av den 

korte oppholdstiden i tanken (ca 33 minutter). 
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UV behandling 

UV-C lys er definert som lys med bølgelengder i området mellom 200 og 300 nm, og dette lyset kan 

brukes til å drepe mikroorganismer i vann. UV lys angriper mikroorganismenes arvestoff (DNA) og 

gjør dem ute av stand til å formere seg.  

UV-lamper finnes i to hovedtyper: lavtrykkslamper (254,7 nm) og mellomtrykkslamper (180-340 nm). 

Mellomtrykkslamper gir lys med et bredere lysspekter enn lavtrykkslamper, og virker derfor ved å 

ikke bare angripe DNA i mikroorganismene, men også ved å angripe proteiner, enzymer, cellevegger 

og membraner. Dette gjør at ved bruk av mellomtrykkslamper, vil mikroorganismene ikke være i 

stand til å reparere de skadene de får ved UV-behandling, og fjerningen av mikroorganismer blir 

derfor permanent. 

I KUBE®start brukes et mellomtrykks UV-system av typen Barrier® M hvor intensiteten av UV-lyset 

måles med egen sensor. Intensiteten av lyset kan varieres i forhold til et dimensjoneringsområde 

(80ς140 %). Denne enheten kan derfor variere styrken av UV-behandlingen avhengig av variasjoner i 

vannkvaliteten (vannets transmisjonsevne). Enheten har et innebygget rensesystem som sikrer at 

lampene holdes rene. 

I KUBE®start blir hele vannstrømmen behandlet med UV, noe som vil redusere innholdet av 

mikroorganismer i oppdrettsvannet. Eventuelle patogene bakterier kan også kontrolleres på denne 

måten. Ozonering av vannet vil sikre at vannet har høy transmisjon ς dvs. at UV bestrålingen når 

fram i hele det bestrålte vannvolumet, hvilket er en forutsetning for at UV-behandling skal virke 

effektivt.  

Ved bruk av mellomtrykks UV-behandling oppnår man et kompakt anlegg som gir relativt høy UV-

dose selv med få lamper. For å oppnå samme UV-dose med lavtrykkslamper, måtte man ha et 

betydelig større UV-system med mange flere lamper.  

 

          
Fig 8. UV systemet i KUBE®start 
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Ozontilsetting 

έLƴ ƭƛƴŜέ ƻȊƻƴŜǊƛƴƎ ƳŜŘ ǘƛƭǎŜǘǘƛƴƎ ŀǾ ƻȊƻƴ ōƭƛǊ vanligvis gjort ved å ta ut en liten delstrøm fra 

hovedavløp fra oppdrettskarene, tilsette ozon til denne og føre sidestrømmen tilbake i til avløpsrøret 

igjen (Fig. 9). Tilsetting av ozon kan f. eks. gjøres ved bruk av en ejektor der vannet settes under 

trykk, og gjennom trykkfall i en dyse (ejektor) suges en blanding av ozongass og oksygen inn i og 

blandes med vannet i en svært turbulent vannstrøm. Ozon kan også tilsettes ved å bruke gassbobler 

under trykk som f. eks. i en oksygeneringskjegle (Fig. 10). På begge måter kan man tilsette relativt 

store mengder ozon til en liten vannstrøm.  

Tilførsel av ozon til vannet bør av hensyn til arbeidssikkerhet (HMS) foregå i et eget rom slik at 

eventuelle ozonlekkasjer kan håndteres via eget ventilasjonssystem. Dette er normalt ikke noe 

problem siden ozonering kun foregår i en liten del av vannsirkulasjonen i anlegget. 

Det er noe ulik praksis med henhold til hvor ozon tilføres i resirkulert vann. Det er to aktuelle 

alternativer for KUBE®start. Det ene vil være å tilsette ozon i en sidestrøm som også brukes til 

oksygenering (f.eks. via oksygeneringskjegler), og man får utnyttet alt det oksygenet som produseres 

under nedbrytingen av O3 til O2 og O. Det andre alternativet er å tilsette ozon før vannet går tilbake 

til mekanisk siling og biofiltrering.  Her vil biofilteret forbruke den oksygenmengden som tilsettes 

med ozon og det vil være behov for ekstra oksygenering før vannet går til fiskekarene. Fordelen med 

sistnevnte alternativ er at man nesten kan utelukke forekomst av restozon, siden dette blir nedbrutt 

gjennom UV-systemet og gjennom kraftig lufting i biofilteret.  

Hvilke reaksjoner ozon setter i gang i vannet avhenger av hvor mye ozon som tilsettes. I dette tilfelle 

er det snakk om å bruke ozon for å oppnå et klarere vann όέōƭŜƪƛƴƎέύ og ikke for å desinfisere vannet, 

hvilket betyr at ozonmengden som tilsettes er så liten at sjansen for å ha restozon i vannet uansett er 

minimal.  

For å bruke ozon til desinfeksjon kreves det tilsetting av større mengder ozon enn om det bare skal 

ōŜƴȅǘǘŜǎ ŦƻǊ έōƭŜƪƛƴƎέ ƻƎ ǇŀǊǘƛƪƪŜƭƘňƴŘǘŜǊƛƴƎΦ L ŘŜƴƴŜ ǎŀƳƳŜƴƘŜƴƎ Ƴň ŘŜǘ ƻƎǎň ǾŋǊŜ Ŝƴ ƪƻƴǘǊƻƭƭŜǊǘ 

oppholdstid for å oppnå ønsket desinfeksjonseffekt.  

Ozonering av vannet vil føre til flere fordelaktige reaksjoner i anlegget: 

¶ ±ŀƴƴŜǘ έōƭŜƪŜǎέ ǾŜŘ ŀǘ ŀƭƭ ŦŀǊƎŜ ŦƻǊǎǾƛƴƴŜǊ ƻƎ ǎƛƪǘŜƴ Ǿƛƭ ōŜŘǊŜǎ ōŜǘȅŘŜƭƛƎ 

¶ Sikten bedres også ved at små partikler i vannet slår seg sammen til større partikler og 
fjernes med mikrosil 

¶ hȊƻƴŜǊƛƴƎŜƴ Ǿƛƭ ŦƧŜǊƴŜ Ŝƴ ŘŜƭ ƻǇǇƭǄǎǘ ƻǊƎŀƴƛǎƪ ǎǘƻŦŦ ƻƎ ŘŜǊƳŜŘ έŀǾƭŀǎǘŜέ ōƛƻŦƛƭǘŜǊŜǘ ƴƻŜ 

 

Mengden ozon som forbrukes i et anlegg, står i forhold til mengden fôr som brukes i anlegget. 

Høyere fôrforbruk gir høyere ozonforbruk. Styringen av ozontilsetting skjer vanligvis ved at man 

ƳňƭŜǊ έƻksiŘŀǎƧƻƴǎǘǊȅƪƪŜǘέ ς kalt redox potensial ς i vannet. Dette måles i millivolt (mV) med en egen 

type sensor.  

I KUBE®start benyttes en ozongenerator av typen Primzone, utstyrt med et integrert kontrollsystem 

som gir mulighet for å avpasse innmatingen av oksygengass i forhold til hvor mye ozon det er behov 
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for, mens det i andre systemer ikke er mulighet for justering av tilført oksygenmengde. Dette gjør at 

man ved å benytte Primzone kan redusere oksygenmengden som benyttes til ozonproduksjon 

betraktelig.  

Primzone systemet kobles mot en redox-sensor plassert i etterkant av oksygeneringssløyfa, for 

måling av redox potensialet, og målingen avpasser hvor mye ozon som skal tilføres. Ved å angi et 

redox settpunkt kan tilførselen av oksygengass som går igjennom generatoren tilpasses etter behov 

eller formål med ozoneringen, ved å oppfylle det til enhver tid gjeldende redox-kravet.  

 

 

 

Fig. 9 Diagram som viser sidestrøms ozonering. 

 

 

 

Fig.10 Ozoneringskjegler i KUBE®start.

Hovedstrøm 

Trykk: 5 bar 

Flow: 1/10 av 

hovedstrøm 

 

Dyse for miksing 

Ozontilsetting 

Sidestrøm 
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KUBE®hatch og KUBE®start - Moderne anlegg basert på velkjent teknologi  

Anlegget baseres på bruk av MBBR som biofiltertrinn sammen med andre velkjente 

vannbehandlingsmetoder som naturlig hører med i resirkuleringsanlegg som UV behandling, 

mikrosiling, oksygenering etc. MBBR-prosessen er en veldokumentert prosess og det finnes en stor 

mengde dokumentasjonsmateriale om denne i ulike applikasjoner. Det betydelige omfang av 

kompetanse og tidligere dokumentasjon som følger med MBBR- teknologien, gjør at vi med tyngde 

kan hevde at dette ikke er et pilotsystem.  

Det Ƴň ƛƳƛŘƭŜǊǘƛŘ ǇňǇŜƪŜǎ ŀǘ ŀƭƭŜ ǎŜǘǘŜŦƛǎƪŀƴƭŜƎƎ Ǿƛƭ Ƙŀ Ŝƴ Ǿƛǎǎ έǎƪǊŜŘŘŜǊǎǄƳέ ƻƎ ƎƻŘŜ 

tilpasninger/løsninger til hvert enkelt anlegg må derfor sikres. Godt samarbeid med Krüger Kaldnes 

som er leverandøren av biofiltermediet, vil ivareta at man får løsninger som fungerer. 

   

 
 

Fig. 11 Oversiktsbilde av et anlegg med klekkeri og startfôringsavdeling.  
 

Fig.12 Mengden av høy-oksygenert vann blir dosert til hver oppdrettstank ved bruk av 

automatiske membranventiler 
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Energiforbruk 

KUBE®start 25 har en installert effekt på ca. 26 kW (se tabell 1). Alle elektromotorer frekvensstyres, 

med unntak av motorene i mikrosilene.  Slik kan man redusere energiforbruket med 30 - 50 %, i 

tillegg til at man unngår unødig belastning og slitasje ved start/stopp og under normal drift. Alt nytt 

vann til systemet blir temperert med en integrert varmepumpe, plassert nært 

vannbehandlingsenheten, noe som gir ytterligere energisparing. 

Tabell 1 Oversikt over maskindeler i KUBE®start 25. 

Maskinliste  KUBE®start   kW 

Pumper, biofilter 
 

2 x Grundfos NB125-200/205. 2,2 kW 

Kapasitet; 150 m
3
/t ved 0,38 bar  

 

3,1 

Pumper, 
fisketanker 

 
2 x Grundfos TP 150-70/60. 3 kW 

Kapasitet; 130 m
3
/h ved 0,55 bar  

4,2 

Pumper, lufter 
 

1 x Grundfos NB 150-250 ς 243. 5.5 kW 

Kapasitet; 300 m
3
/t ved 0,5 bar 

3,9 

Pumper, oksygen 
 

2 x Grundfos CR 64-1. 5,5 kW 

Kapasitet; 60 m
3
/time ved 2,0 bar 

3,9 

Pumper, 
tilbakespyling 
mikrofilter 

 

1 x Grundfos. CR3-17. 1.5 kW 

Kapasitet; 0,8 l/s ved 7,5 bar 
1,1 

Mikrofilter 
 

1 x Hydrotech 1203-3H. AISI 304- 40 µm. 0,37 kW 

Kapasitet; 259 m
3
/t ved 25 mg SS/l  

0,3 

Blåser, bioreaktor 
 

1 x Bush Roots blower - Tyr WT0100AP. 4,0 kW 

Kapasitet; 326 m
3
/h ved 0,3 bar 

2,8 

Blåser, CO2 
kammer  

1 x Zodeca høytrykks vifte. CAS-645-2T-3. 2,2 kW 

Kapasitet; 1500m
3
/t ved 0,03 bar 

2,2 

Reversibel 
varmepumpe  

1 x reversible varmepumpe. Termogamma Vulcania 25. 
Kjølekapasitet; 20 kW. Varmekapasitet; 26.5 kW.  ҟ10

o
C innen 48 

timer. Maks strømforbruk; 9 kW, normalt strømforbruk 3 kW 
4,0 

Pumpe, 
varmeveksler 

 

1 x Pumpe for pate-varmeveksler, type Grundfos 0,5 

Normalt 
energiforbruk 

   26,0 
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Alvestad Marin AS tilbyr et kompakt, stabilt og driftssikkert system

«Plug and play» - Rask etablering 

Ulike driftskapasiteter - fleksibelt 

Integrert varmepumpe - lavt energiforbruk 

MBBR - selvrensende og sikrer god vannkvalitet 

Bruk av kjente leverandører - høy kvalitet på maskindeler 

Riktig materialvalg og design - hygienisk drift og enkelt renhold 

Delt avløp og partikkelfelle - effektive rensemetoder tidlig i systemet 

 



               

14 
 

 


