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FORORD

Denne rapport i-nngår som annen del av 3 rapporter som
vj-l behandle forskjellige metoder for oppvarming og
rengjøring av skurtØmmer før barking.

FØrste rapport "Forskjellige metoder for opptining av
barksjiktet" konkluderte med at den mest realistíske
metode for oppvarming av tØmmerstokker var ved bruk
av blØtebasseng.

Denne rapporten har hatt til hensj-kt å samle inn opp-
lysninger om bestående blØtebasseng for derigjennom å
kunne gi anbefalinger og retningslinjer for bygging av
nye anlegg.

FØrste del av rapporten behandler hvordan de 1 0 under-
sØkte basseng var utformet, hvilke kapasiteter de hadde
og hvilke erfaringer brukene had.de med bassengene.

Annen del meddeler de erfaringer vi har samlet inn.

Siste del av rapporten går inn på anbefalinger vedrØrende
bygging av nye blØtebasseng.

Rapport nr. 3 vil behandle forskjellige metoder for ren-
gjlrLng av tØmmerstokkene.

Arbeidet er gjennomfØrt med midler fra Norges Teknisk-
Naturvitenskapelige rorskningsråd gjennom prosjektet
1404.6337 Bedret råstoffutnyttelse.

Oslo, januar 1982

NORSK TRETEKNISK INSTTTUTT
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SAMMENDRAG

Denne rapporten inngår som nr. 2 av flere rapporter som
vil behandle metoder for oppvarming og rengj@ring av
tØmmer. FØrste rapport "Forskjellige metoder for opp-
tining av barksjiktet" konkluderte med at den mest real-
istiske metode for oppvarming av tØmmerstokker var ved
bruk av bl-Øtebasseng.

Denne rapporten har hatt til hensikt å samle inn opp-
Iysninger om beståend.e blØtebasseng for derigjennom å
kunne gi anbefalinger og retningslinjer for bygging av
nye anlegg.

FØrste del av rapporten behandler hvordan de 10 under-
sØkte basseng var utformet, hvj-Ike kapasiteter de hadde
og hvilke erfarínger brukene hadde med bassengene.
Bilag I gir en samlet oversikt over de tekniske data
ved, de enkelte basseng. Ved en sammenligning mellom Ce
enkelte basseng viste det seg å være liten sammenheng
mellom bassenglengd.e, temperatur og produksjon ved de
forskjellíge brukene.

Bassengene, som varierte i lengde fra I 19 m var alle
stØpt i betong. De f l-este brukene hadd.e påmating av
tØmmer med griplaster direkte i bassenget, mens ett
bruk hadde påmating på tØmmermatebord. Fremmating av
tØmmeret i bassenget foregikk for det meste ved at tøm-
meret ble presset fremover av bakenforliggende tØmmer-
Noen stØrre basseng hadde fremmating ved hjelp av tvungen
vannsirkulasjon via ProPel-ler.

Oppvarmingen av bassengene b1e j- de fleste tilfeller ut-
fØrt med scrubbervann (vann fra våtvasking av rØkgass),
mens noen brukte varmevekslere i þassenget. Temperaturen
i basgenget varierte fra 4 til 40oC med en gjennomsnitt
på r6oc. -

En av hensiktene med blØtebassengene er å rense tØmmeret
for jord. og sand. let b1e registrert en utfell-ing av
ca. t0 I slam pr. m' tØmmer. fjerning av slammet som
samlet seg opp i bunnen', âv bassengene måtte skje 4 - I0
ganger i året. Slammet ble fjernet ved fØrst å tØmme ut
vannet i bassenget for deretter å bruke hjullaster
direkte i bassenget eller kran for å LØfLe slammet opp
i bil eller tilhenger. Dette arbeidet ble ansett som den
stØrste ulempen ved bruk av blØtebasseng. And.re ulemper
ved bruk av bassengene er tuktplager og tåkedannel-se.
Enkel-te basseng var derfor utstyrt med vifte for å blåse
bort tåke og lukt for operaLØr. Analyser av vannet i
bassengene viste stort innhold av oksygenforbrukende
stofferr d.v.s. at vannet etter en tid ble oksygenfattig-
Dette pluss at vannet etter en tid blir "skittenfarvet"
gjØr at en må ta spesielle hensyn ved tØmming av vannet
hvis det ender ut i små vassdrag.
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Ved. denne og tidligere undersØkelser foretatt av NTI
viste det seg at bruken av blØtebasseng fØrLe til langt
bedre barkeresultat p$ vinterstid. Eneste ulempen
med blØtebassengene sett fra eL barkingssynspunkt, var
at barken tildels hadde lett for å lØsne i store flak
og tette igjen barkemaskinen. Ilruk av I 2 skarpe
skjærekniver lØste dette problemet.

Barkfuktigheten fQr og etter blØtebassenget b1e også
målt og viste at barken tar opp ca. 5 ? fuktighet (regnet
av råvekt) i bassenget.

De fleste brukene mente at blØtebasseng reduserte slit-
asjen på sagbladene, men for lang opptiningstid på stokkene
var ugunstig både skurteknisk og når det gjaldt over-
flatekvalitet.

Siste del av rapporten går inn på anbefalinger vedrØrende
bygging av nye bl-Øtebasseng. Det er viktig at bassengets
stØrrel-se blir tilpasset brukets produksjon slik at en
f år så riktig oppvarmj-ngstid som mulig. I bilag 2 ' 3 og
4 er det i díagrams form angitt hvilke bassenglengder
som passer til forskjellige produksjonsnivåer. Basseng-
j-engden vil variere med hvor mange stokker som ligger på
hverandre i bassenget (antall fLör) og det er i rapporten
d.iskut.ert fordeler og ulemper ved ul-j-ke antall fLØt.

Ved enkle laboratorieforsØk ble det også påvist en jevnere
oppvarmingstid ved bruk av matebord inn i bassenget
enn ved bruk av griplaster.

Fra et rengjØringsmessig synspunkt blir det påpekt for-
deler med et så "glatt" basseng som mulig uten for mange
innstallasjoner. Det er pekt på hvordan eventuelle
varmebatterier best kan plasseres og antltdet muligheten
for en ekstern plassering.

Det er vj-dere gitt retningslinjer for den styrkemessige
dimensjonering av bassengene med forslag til- plassering
av armeringsjern. Beregningene viser bl.a. at 20 cm
veggtykkelse er tilstrekkelig.

NØdvendig varmeeffekt t.il bassenget avhengig av pro-
d.uksjonen er også antydet (fig. 15) .

Til slutt er det pekt på de miljØmessige problem slike
basseng kan tØre til og hvordan en kan dempe dj-sse
ulempene.
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I. TNNLEDNING

oårlig barking på vinterstid på grunn av frosset tØmmer
er et kjent problem ved så godt som alle sagbruk.

De fleste av sagbrukene prØver å lØse problemene ved bruk
av spesielle vinterkniver og @kning i verktØytrykket,
mens mang'e pr@ver seg på bruk av blØtebasseng.

Båd.e teori og praksís viser at en tining av barken og
kambiesjiktet gir en betydelig bed.ring av barkeresultatet (1).
Bruk av blØtebasseng til tining og samtidig rensing av
skurstokkene medfØrer imidlertid også mange ulemper som
har ledet til mye diskusjon om den totale berettigelse
av blØtebassenget. SpØrsmåt har derfor ofte dukket opp
om det finnes andre og mere hensiktsmessige metoder for
oppvarming av barken.

I del I av denne rapportserien (2) er det beskrevet forsØk
med forskjellige andre oppvarmingsmetoder for bark og
kambiesjikt sorn f.eks. vanndamp, gaqsflamme, elektrisk
motstandsoppvarming og hØyfrekvensoppvarming. Konklusjonen
på den rapporten må imidlertid. sies å være negativ med
hensyn til å finne noen brukbare alternativer tj-l varmt
vann. En har bokstavelig falt i blØtebassenget igjen"

Hensikten med denne rapporten er å gi en samlet oversj-kt
over blØtebasseng, deres utforming og erfaringer med
disse ved 10 forskjellige sagbruk.

På grunnlag av dette erfaringsmateriell vil en til slutt
forsØke å gi noen retningslinjer ved utforming av nye
b]Øtebasseng både når d.et gjelder teknisk utformingi,
rensemetoder og míljØmessige forhold.
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UTFORMING OG KAPASITETER PA, UNDERSøKTE BLøTEBASSENG

Teknisk utforming av anleggene

Når det gjelder utformingen av anleggene har d.en enkelte
byggherre hatt tite å stØtte seg til. En finner derfor
mánge forskjellige utformín1et t tekniske lØsninger cg
stØrrelser på bassengene.

Felles for alle undersØkte b]Øtebasseng var at de var i
armert betong av ca. 25 cm tykkelse uten noen form for
isolasj on.

Bredden på bassengene varierte fra 6150 m til 8100 m,
mens lengden varierte fra 7 til 18 meter avhengig av
tØmmerkvãntum og temperatur på vannet. Dybden på bas-
sengene varierte fra ca. i til 2 m. Bassengene var
plassert direkte på bakken eller senket inntj-l 1 m ned
i bakken.

Nedenfor er vist noen eksempler på den prinsippielle
utforming av anleggene.

Fig. I . Flatbunnet blØtebasseng med manuell på-
stikking på tØmmerhebb og griplasùer-
påfylling av tØmmer.
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Fig. 1 viser den enkleste utformingen av blØtebasseng
som ble undersØkt. Bassenget har i dette tilfelle en
lengde på 14 m, en bredde på 7,5 m og en total dybde
fra kant Li1 bunn på 2 m. TØmmeret blir lagt med hjul-
laster d.irekte i bassenget som har flat bunn. De enk-
elÈè stokker blir presset av den bakenforJ-iggend.e
tØmmermengde i retning av tØmmerhesten. Her blir stok-
kene matet inn på tØmmerhesten assistert av en mann.
For tØmming av slam fra bassenget må en benytte en
tØmmerkran med spesialklo.

For å kunne rense bassenget hurtigere (ved hjelp av hjul-
laster) er flere basseng utstyrt med skrå nedkjØrings-
rampe. (rig . 2. )

Fig. 2 Skråbunnet blØtebasseng med griplasterpåmating.

For å kunne komme opp og ned i bassenget ved,^,tØmming av
slam bØr stigningsvinkel-en ikke overstige 20". Ned-
kjØringsrampen kan st@pes i betong eller lages i en
stålkonstruksjon. I begge ti1fel1er bØr en st@pe inn
eller sveJ-se på "hØnsestiger". Type utmating fra
bassenget kan være tØmmerhest eller kran. I dette ti1-
felle brukes kranen til å snu t@mmeret før tØmmerhesten.

Ønsker man å avlaste hjullasteren av en eller annen
grunn, kan en bygge et matebord foran bl@tebassenget
som vist i fig. 3.
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Fig. 3 Flatbunnet b]Øtebasseng med matebord for tØmmer
og kran for utlasting av tØmmer.

Fordelen med et sl-ikt opplegg kan í tilt'egg til å være
en viss avlastning av hjullasteren, også være at mye
av lØs bark og skitt vil falle av på tØmmermatebordet
og derved redusere hyppigheten av t@mming av bassenget.
Metoden gir også bedre reguleringl av tØmmermengden ti1-
bassenget og derved mulighet for jevnere oppvarmingstid
på stokkene.

AlIe de foran nevnte utfØrelser av bassengene har en
begrensning i lengde og derved kapasJ-tet på grunn av
at fremmatingen av tØmmer er basert på at det baken-
forliggende tØmmer presser stokkene framover. Dette
krever at det til- enhver tid er passende mengd.er med.
tØmmer som ligger og trykker.

For å få en mere regulert fremmating av tØmmeret er
noen basseng bygd med tvungen sirkulasjon som presser
tØmmeret mot uttaksenden av bassenget (fig. 4).
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Fig. 4 Flatbunnet blØtebasseng med tvungen frem-
mating av tØmmeret ved hjelp av propeller.

I fig. 4 ex vist den prinsipíelle utfØrelse av et sl-ikt
basseng. Propellene (eIler pumpene) som frembringer
vannsirkulasjonen vil naturlig nok bli utsatt for stor
sIítasje på grunn av den store mengde sand som sirkuferer
med vannet. Dessuten vil barksl-intrer, kvistrester etc.
Iett sette seg fast i propellen.

Bortsett fra dette problem og at anlegget som sådann
blir relativt kostbart, gj-r denne utfØrelsen av bas-
senget den jevneste fremmating av stokkene.

Ved pålasting med griplaster direkte i bassenget, som
er det mest vanlige, vil det enkelte ganger være pro-
blemer med stokker som stikker for langt ut t.it sidene
og derved blir hengende på bassengkanten. Dette kan
unngås enten ved å bygge bassengene bredere eller lage
spesielle vangier som vist på fig. 5"
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Fig. 5 Plassering av vanger for innretting av
tØmmer i blØtebasseng.

Disse vangene som vRr laget i en ståIkonstruksjon hadde
en vinkel på ca. 60" i forhold til horisontalen.

Oppvarmingen av vannet skjer enten ved at scrubbervann
enget i den ene enden med et over-

løp på andre enden eller ved" bruk av varmebatterier som

fål îarmtvann fra fyringsantegget. OverlØpsvannet ved
scrubberoppvarming ledes enten til kloakk/bekk eller
pumpes tilbake til scrubberanlegget.

I

Eksempel på
batterier i

plassering/beskyttelse av
bIØtebasseng.

oo
oo
oo
oo

Fig.6 varme-
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Ved plassering av varmebatterlene må en ta hensyn til
at disse kan b1i skadet av tØmmeret. Ved de undersØkte
anlegg ble batteriene beskyttet med trevegger, stålplater
el-l-er betongvegger som vist på fig. 6. Vannsirkulasjorren
forbi varmebatteriene ble oppnådd ved den sirkulasjonen
tØmmerets bevegelse forårsaket eller ved hjelp av pumper.

Vanntemperatur og oppholdstider

Vanntemperaturen som ble benyttet i de u¡d.ersØktç blØte-
basseng varierte på vipterstid^mell-om I0"C og 35"C, og
på somñrerstid mel-iom 4oc og 40oc. Se tabell l.

Temperatur og bassenglengde sett i relasjon til tØmmer-
forbruk viste ingen sammenheng. Sagbruk med samme års-
forbruk av tØmmer og med vj-dt forskjellig lengde på
bassenget hadde f.eks. samme temperatur på vannet. Det
er vanskelig å vurdere om bassengiene derved var feil
d1-mensjonerte da fyllingsgraden av bassengiene varierù.e¡
merì ifØlge egine målinger av nØdvendige oppvarmingstider
(I) er det ting som tyder på det.

Kvantum pr. basseng (*3) Bassenglengde (m)

25. 000
27 "504
35.000
37. 000
45.000
50.000
57.500
62.500
65.000

I
I4
13
16
8'5

19
16
15
L4

Temperatur
(viirter) oc

I8
22
t5
l0
35
15
15
t2
15

Tabell 1. TØmmerkvantum, Iengde og temperatur i de
undersØkte blØtebasseng.

Rensemetoder. (TØmming og rensing av bassengene)

Når fl-ere tusen stokker skal passere gjennom en så be-
grenset vannmengde som er j- bassengene, må vannet riØd-
vendigvis bli kraftÍg forurenset. Hvis vannet dessuten
kommer fra scrubber er det allerede forurenset av sot-
partikler fra r@kgassen. SeIv om vannet stadig bl_e
skiftet ut når det ble brukt. scrubbervann, var d.et så
svart at man ikke kunne se gjennom vannet selv i en liten
plastflaske.
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Når oppvarmingen foregikk ved hjelp av varmerØr fikk
vannet en brunlig farve' men var ennå så farvet at man
ikke kunne se gjennom det. Økende grad av gjennom-
strØmning forbedret selvfdlgelig vannkvalitetenr lrl€rl
Øket også varmeforbruket.

Ingen av bassengene var utstyrt med noen form for vann-
renseutstyr bortsett fra ett anlegg som hadde 2 sedi-
menteríngstanker for sot fxa scrubberen.

Ved tØmming av bassengene ble vannet sluppet ut gjer¡nom
sluser i siden eller pumpet ut i nærmeste kloakkr vass-
drag eller rett ut på tomta.

Ved ett anlegg som hadde utslipp direkte i innsjø ble
det påbudt å bygge en demning for å redusere sjokk-
virkningen av et direkte utsiipp. En viss sedimentering
ville således opptre.

Den sarrme effekten kunne oppnås ved å ha gjennomstrØmning
av vannet i bassenget. Dette ble gjennomfØrt på flere
sagbruk i sommerhalvåret, mens bare to hadde gjennom-
strØmmende vann hele året.

En av de vesentlige hensikter med blØtebassengene er
foruten tining av barken, også en rensj-ng av stokkene
for sand og jord.. Når stokkene slippes ned i- bassenget
vil mye av disse forurensninger lØsne og synke til
bunns. I tillegg til sand og jord vil lØs bark og
eventuell sot (scrubber) etter en tid også synke til
bunns.

Spesielt om våren og hØsten vil store mengder slam av-
settes på bunnen.

Avhengig av bassengst/rref="rz¿yUae må bassengene ren-
gj|res 4 - 10 galIger pr. år. Dette utgjØr ca. 5 - 10
Iiter slam pr. ¡nJ tØmmer.

Ved de anlegg som har scrubberoppvarming kommer sot-
mengden Í tillegg. Eksempelvis vit en fyrkjele på
3r5 Gcal utskille 6 m3 sot pr. uke (måIt i sedi-
menteringskummene) .

TØmming av bassengene for slam var en tid.skrevende jobb
og måtte derfor som oftest utfØres i helgene. Det ble
hevdet at tØmmingen av slam var det stØrste ankepunktet
mot bruk av basseng.

Alt etter bassengenes utforming ble slammet fjernet
med frontlaster som kjØrte ned i bassenget (konf. fLg. 2)
ved gravemaskin eller med lastebil påmontert grip-
Iaster. Bruk av bassengets egen påst.ikkingskran var
ikke tilfredsstillende da den dekket bare en del av
bassenget.
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I tillegg til den maskinelle t@mmingen av bassengene,
var det også nØdvendig med manuell rengj@ring av
varmerØr, t@mmerhest og andre steder hvor det var van-
skelig å komme tj-l med maskin. Slammet ble av noen
k)ØrL direkte på fyllingr IrlêrIS andre hadde god av-
setning av slammet som jordforbedringsmiddel.

Et spesielt problem som oppstod ved sagbruk som har
vannlagring eller overrisling av tØmmeret var synke-
tØmmer. Det var som oftest toppstokker som sank helt
el-Ier delvis i bassenget. For anlegg uten griplaster-
påmating var synket@mmeret et problem både under drift
og ved tØmming av bassenget'

MiljØmessiqe forhold

Med den temperatur som vanligvis er j- bassengene (f0
30tc) , vil det foregå en ned,bryting av de organiske
stoffer som er i vannet. Denne forråtnelsesprosessen
kunne en observere ved en jevn strØm av gassbobler fra
bunnen.

Fra et milj@messig synspunkt medfØrte både det oppvarmede
vannet som såd.ann og vannets kvalitetr vêsêritlige ulemper
ved tåkedannelse, tuktplager og utslippsproblemer.

Tåkedanne.Lse var et vanlig. fenomen ved de fleste blØte-
6ãssengenã om vinteren. Når varm' fuktig luft over
vannflaten blander seg med kald luft som stryker over
bassenget, vil en få tåkedannefse. Tåkedannelsen vil
øke meã Økende temperatur i vannet og synkende luft-
temperatur.

StØrst problem med tåkedannelse var det om morgenen.
Dette vãr å forvente da vanntemperaturen i bassenget på
det tidspunktet var hØyest og lufttemperaturen lavest.
under slike forhold ble det registrert under 5 m sikt.

For å kunne oppnå tilstrekkelig sikt som bØr være mj-nst
l0 m, ble det þlassert en kraftig vifte som blåste
tåken bort. Vèd innebygde basseng kunne det også opp-
stå tåke hvis kald luft lekket inn i rommet. Hvis man
varmet opp sefve rommetr kunne man unngå denne plagen.

Lulten fra spesielt to av bassengene må betegnes som
ffite ubehagelig. Dette skytdes som nevnt den for-
råtnelsesprosésseñ som foregår i vannet. Spesielt på
mandag morgen, når vannet hadde stått stille over helgat
kunne man registrere ekstra sterk lukt-

Til-tak som ble gjort for å redusere denne plagen var
en øket vanngjennomstrØmning av bassengetr senking av
vanntemperatur og bruk av vifte for å blåse bort lufta.
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Vannkvaliteten i bassengene b1e analysert av NIVA og
ffiriere sterkt fra basseñg til basseng.

Farven på vannet varierte fra brunaktig ved basseng
med varmerØr til hel-t sort ved basseng oppvarmet med
scrubbervann. For tØmmeret som sådann medfØrte farven
ingen ulemper da det ikke ble registrert noen mis-
farving av trevirket. Ved utslipp vil farven bety mere,
spesielt ved utslipp i mindre bekker og vann.

Ellers viste analysene at vannet i enkelte basseng inne-
holdt stØrre mangder stoffer som forbruker oksygen ved
biologisk eller kjemisk nedbrytning' d.v.s. at vannet
etter en viss tid blir oksygenfattig.

pH-verdien ble også måltr og 1å i gjennomsnitt på
ca. 6r'7, med en enkeltobservasjon på 412 pâ" den "sure"
siden og 8r0 på den basiske, attså relativt ufarlige
verdier, Fosfor- og nitrogeninnholdet var i gjennom-
snj-tt lavt¡ bortsett fra ett basseng hvor det bl-e mått
et nj-trogeninnhold som Iå 50 ganger hØyere enn gjennom-
snittet for de andre bassengene.

Så lenge vannet befinner seg i bassenget medf@rer det
ingen miljØmessige problemer bortsett fra de foran
nevnte og lukt- og tåkeplager.

Når man ska1 tØmme ut vannet for å fjerne slarg og rense
varmebatterier osv., må en helst tØmme vannet sakte ut
for å dempe eventuell- forurensing av vassdrag.

Forurensningsgraden vil være avhengig av hvor urent
vannet er, hvor mye som slippes ut i volum og pr. tids-
enhet og stØrrelsen på det vassdrag som utslippet skjer i.

Senere i rapporten vil- det bti pekL på muligheter for
en bedring av vannkvaliteten og andre metoder for å
redusere forurensningsgraden ved utslipp.
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ERFARTNGER MED TøMMER FRA BLøTEBASSENG

Barkekvalitet

BlØtebassengene blir f@rst og fremst anskaffet for å
bedre barkekvaliteten på vinters tid.

All erfaring og alle forsØk har vist at en opptining
av kambiet (overgangskiktet mel-lom barken og veden)
letter barkingen vesentlig.

En undersØkelse av Lier og tvlüller (2) òver barke-
maskj-ner og deres effektivitet, viseÃ en klart bedre
barkekvaLitet vinterstid (-S t.il -20-C) ved de sagbruk
som hadde blØtebasseng. Barkekvalj-teten ved a1le sag-
brukene med b]Øtebasseng ble klassj-fisert til "meget
god", mens kvaliteten ved brukene uten basseng ble
betegnet som "mindre god" til- "dår1j-9".

"Tilfredsstill-ende" barking uten oppvarming av frosset
tØmmer kunne bare oppnås ved en gjennomf@rt god skjØtsel
av kniver og maskin og bare ned til -10" -15"C.
Tining av barken reduserte også slitasjen på knir¡ene.

Av ulemper med. blØtebasseng sett fra et barkingssyns-
punkt var problemer tilsvarende det man opplever med
overrislet tØmmer, nemli-g at barken blir så gjennom-
vætet at den faktisk bl-ir for lett å fjerne. Spesielt
for tØmmer som har ligget over natten eller helgen víl
barken til-deIs falle av i bassenget som lange f1ak.
I barkemaskinen må en bruke I 2 skjærekniver for å
unngå at maskinen lager lange strj-mler eller flak som
skaper problemer ved borttransport og i barkriver.
Dj-sse skjæreknj-vene må være skarpe og det ble registrert
at knivene måtte skiftes opptil 2 ganger pr. skift.

Barkfuktiqhet
garkfukLigheten ble mått på ferskt tØmmer f$r og etter
blØtebassenget. Av praktiske grunner ble barkfuktigheten
etter å fra passert bassenget måIt på bark fra barke-
maskin og tildels barkriver.

Barkpr@vene viste store variasjoner, men som et gjennom-
snitt av 5 pr@ver i hver enkelt gruppe fikk en fØlgende
fuktigheter: (Til sammenligning er også tatt med verdier
f ra tidl-igere nevnte undersØkelser av Lier og ivtüller (2) ) .
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Som en ser tar barken opp ca. 5 Z fuktighet (A av råvekt)
i b}Øtebassenget. Dette er en betydelig og avgjØrende
Økning i det fuktighetsområdet det her er snakk om.
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Fig. 7. Barkens brennverdi som funksjon av
fuktighet.
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Når barken kommer opp i en fuktighet på 60 Z og mere,
vil en få problemer med å få barken til å brenne uten
tilsetning av LØrrere treavfall el-ler o1je. Hvis ikke
dette er l-Ønnsomt eller hensiktsmessig, må en gå til
anskaffelse av et tØrkeanlegg for barken. Foruten at
barken er vanskelig å brenne, vil selvfØlgelig også
Økningen i fuktighet redusere brennverdien. Av fig. 7
fremgår det at en 5 å Økning av fuktigheten i 60 Z-
området fØrer til ca. 10 å reduksjon i brennverdien.

I de fleste tilfeller vil altså bruk av blØtebasseng
f.øre tiL en Økt fuktighet og redusert brennverdi av
barken. For stokker som er belagt med mye sn@ og is
kan imidlertid blØtebassenget redusere fuktighetsinn-
hold.et i barken idet snØen og isen vil smelte i bas-
senget og derved ikke blir med inn i barkemaskinen.

Skurteknisk-e erfaringer

Ved tØmmerets gjennoml@p i bassenget blir det fjernet
mye sand etc., både fra barken og endene på stokkene.
De fleste brukene med blØtebasseng mente at dette re-
duserte slitasjen på sagbladene, men ingen kunne si
hvor mye.

Selve tini-ngen av tØmmeret, så lenge den ikke gikk lenger
inn enn til kambiet, hadde ingen innvirkning skurteknisk.
Ble tørnrneret liggende så lenge j- bassenget at det ble
tint hel-t eller delvis, ga det ugunstig skur både på
sirkel- og båndsag if@lge uttalelser fra ett av brukene.

Ved et annet bruk ble det hevdet det rnotsatte¡ jo mer
tØmmeret var gjennomti-net, jo bedre gikk skuren. Ved
dette bruket hadde man imidlertid satt opp bladene for
"mildere forhold" med bl.a. stØrre friskjær (vigg/stuk).

Felles for alle bruk ble det registrert en mer ragget
skurflate fra det tøruneret som var helt eller delvis
tint sammenl-ignet med frosset tØmmer.

BYGGING AV NYE BLøTEBASSENG

Krav til bassenget

Ut fra de undersØkelser som er gjort og de erfaringer
som er innhentet fra de 10 undersØkte blØtebasseng, kan
en stille opp visse krav til- et bIØtebasseng for at det
skal funksjonere til-fredsstillende.
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1. Bassenget må være slik dimensjonerL at tØmmergt
blir tint inn til kambiet.

Det vil si at bassengets lengde må være tilpasset
vannets temperatur, sagbrukets produksjonstakt og
antall flØr med stokker i bassenget.

2. Bassenget må være IeLt å renqjØre.

Det vil si at bassenget må være slik utformet at man
lett kan komme til med maskj-nelle redskaper for
fjerning av de store mengder slam som samles på bunnen.

Bassenqet må være robust.

Det vil sj- at bassenget konstruktivt må være dimen-
sjonert til å tåle de hårde belastninger som t@mmer-
håndteringen og rensingen medfØrer. Dette gjelder
bassengets vegger, varmebatterienes utfØrelse og
plassering av eventuell tØmmerhest.

Bassenqet, må være så varmeØkonomisk som muliq.

Bassenget må nØdvendigvis bruke mye varme, men i
konstruktiv utforming og drift må en pr@ve å re-
du.sere varmeforbruket .

5. Bassenget må være miljØvennlig.

En må så langt. som mulig ta hensyn til arbeidsmilj@et
for den som skal- overvåke/betjene bassenget. Dess-
uten må en påse at utslipp fra bassenget forurenser
omgi-velsene så lite som mulig.

U$orming - dimensionerinq

Bassenglengden vi1 være avhengig av vanntemperatur og
antall stokker som ligger på hverandre (antall flØr).
I bilag 2, 3 og 4^er angl-tt nØdvendig bassenglengde for
utetemperatur -20"C og for varierende temperatur ogi
antall flØr i bassenget.

Jo hØyere vanntemperaturen er, jo kortere kan man bygge
bassenget, men en hØy vanntemperatur vil lettere fØre
til tåkedannelse og siktproblemer. De fleste som har
blØtebasseng har derfqr lagt^seg på en så relativt lav
vanntemperatur som l5oc áooc.-

AntalL stokker pr. meter bassenglengde vil avhenge av
stokkdiameter og antall stokker på hverandre. T gjennom-
snitt kan en regne med 4 stokker pr. meter når det ligger
en flo og B pr. meter ved 2 flØr osv.

4.
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r praksis vil det bli forskjellig antall flØr i bassengets
lengderetning med det stØrste antall ved inntaket i
bassenget og mindre jo nærmere man kommer uttaket av
bassenget.

Billedserien i fig. 9 viser dessuten hvordan stokkeneinnordner seg ved forskjellig bassenglengde.

Fig. 9. Stokkenes lnnordning ved forskjellig
bassenglengde.

Jo kortere bassenget er ved samme antall stokker, jo
flere lag med stokker blir det liggende under vann. For
tining av stokkene er det selvf@lgelig avgjØrende at
hele stokken ligger under vann.

Da stokkene i gjennomsnitt har en egenvekt på ca.
850 kg/m3 vil det si at hvis stokkene ligger bare i ett
lag (en fto) i bassenget, vil alle stokkene stikke ca.
15 ? over vannflaten med fare fo?-ujevn tining av barken.

Med to fLØr i bassenget vil teoretisk 50 å av al-1e
stokkene være hert under vann mens resten stikker ca, 30over vannflaten. ved 6 fLØr med stokker vil teoretisk 5av 6 stokker (85 Z) ligge helt under vann, mens f av 6(f6 å) vil- J-igge helt over vannflaten.
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Det er klart at i praksj-s vil stokkene både rotere,
skifte plass og bti skvettet over med vann slik at
uansett antall fl-Ø:: vil stokkene få mere eller mindre
vann over de deler som stikker over overflaten- Sann-
synligheten for at flest mulig stokker skal komme helt
under vann vil imidlertid øke med Økende antall f.Iøt -

Dette taler isolert sett tj-l fordel for å bygge korte,
men dype basseng som i tillegg vil være mere varme-
Økonomiske enn langer grunne basseng.

Bygger man imídlertid bassengene korte og dype, vj-l man
få andre problemer som man må ta hensyn til. Et av
problemene i så henseende er at stokkene selv om de
Èommer helt under vann, vil kunne få ujevn oppvarmings-
tid på grunn av at stokkene har lettere for å "skifte
plass". Med andre ord, stokkene kommer ikke opp av
bassenget i samme rekkefØlge som de ble sluppet ned i
bassenget. Måten stokkene blir sluppet ned i bassenget,
enten en for en ved matebordpåmating ell-er flere om
gangen ved dj-rekte griplasterpåmating, vil også påvirke
jevnheten i oppvarmingstid.

Innvirkningen av bassenglengde og påmatingsmetode ble
undersØkt ved et modellforsØk i laboratoriet. Av bilag
5 og 6 fremgår det tydelig at det lengste bassenget
(10 m) med. utslipp av stokkene en for en (tilnærmet
matebordpåmating) ga den jevneste oppvarmingstid på
stokkene. Ved utslipp av l0 stokker om gangen (gr-ip-
lasterpåmating) i dette bassenget kunne en ta opp
stokker som hadde fått bare 50 3 av nØdvendig cppvarm-
ingstid, mens enkelte stokker hadde tigget opptil
dobbelt så lang tid i bassenget som nØdvendig-

Ved, det korte bassenget (tilsvarende ca. 5 m) ble ujevn-
heten i oppvarmingstid vesentlig stØrre og for nedslipp
med griplaster var enkelte stokker nede i bare 30 % av
nØdvendig oppvarmingstid.

Hva som er den mest riktige bassenglengden er vanskelig
å kvantifisere i og med at det er så mange forhold som
kommer inn i bildet i tillegg til de som er nevnt her.

BI.a. går det tyd.etig frem at en påmating stokk for
stokk med matebord gir en jevnere oppholdstid for
stokkene i bassengetr men dette er på den annen side en
forholdsvis stor tilleggsinvestering som også vanskelig-
gjØr t@mming av bassenget med hjullaster.
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Denne rapporten kan derfor ikke gi noe begrunne_! svar
på hvor mange flØr som er det mest riktige.

Måtte en allikevelr soÍr en må gjØre i praksis, foreta
et valg, burde et basseng med 2 fLØr i gjennomsnitt
være et brukbart kompromiss. En vil da i virkelig-
heten få 3 - 4 fLØr i påmat.ingsenden med en gradvis
fortynning til en flo ved uttaket. Hvis kranoperaLØren
i tillegg passer på å dyppe ned de stokkene som synes
å være "t@rre" vil en oppveie en del av ulempene med
ensidig oppvarming av det Øverste 1ag med stokker.

Ved beregning av nØdvendig bassenglengde kan en derfor
bruke tabellen i bilag 3 som utgangspunkt.

RenqjØrincr av bassengene er en tidkrevende og lite "pop-
ütæirIoUU. Ved utforming av bassengene må en ha dette
spesielt i tankene. Bassengene må f@rst og fremst ha
en tilstrekkelig dybde slik at antall rengj@ringer pr.
år blir fåta11ig. Dernest må bassenget utformes slik
at mesteparten av rengjØringen kan gjøres maskinelt.
I så henseend.e bØr bassengiene gj@res så "g1aLte" som
mulig på innsiden uten for mye "krinker og kroker".

I basseng med varmerØr vj-I dette være et problem idet
disse lett tettes ti1 med bark og s1am. Deb mest van-
lige lØsningen er å J-egge varmer@rene langs den ene
veggen som vist på fig. 10. Som en beskyttelse av
rØrene er det bygget en plankevegg eller hel betongvegg.

Vanlig plassering av varmebatterier med
plankevegg som beskyttelse.

Fig.10.
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Denne veggen vil beskytte varmerørene mot slag fra
stokkene, men rØrene vil fremdel_es være utsatt for tit-
gri-sing under bruk. Det er en fordet om denne be-
skyttelsesveggen blir avsluttet minst en halv meter fra
bunnen som vist i' figuren for derved å lette rengj@ringen
av rØrene, som enklest utfØres ved å spyle skit-ten av
rØrene ned mot bunnen.

Ønsker en helt å bli kvitt varmebatterier og beskytt-
elsesvegger i bassenget, må en tilfØre bassenget varmt
vann. Dette gjØres allerede ved de anlegg som bruker
vann fra scrubber (våtvasker) i fyranlegget.

Har en kun tilgang på varmt vann fra kjelen, må en i
ti1felle varme opp vannet i en utenforliggende varme-
veksler. Vannet må da pumpes ttt av bassenget, gjennom
varmeveksleren og videre ned i bassenget. Da det er
mye forurensing i bassenget i form av bark og sand, vil
tradisjonell-e pumper fort slites ut eller tettes til.
Det finnes imidlertid pumper som er spesielt konstruert
for transport av slamaktig vann.

I fig. 11 er vist hvordan et basseng basert på en slik
oppvarming kan tenkes å se ut i prinsippet. StrØmnings-
retningen på vannet er lagt sl-ik at tØmmeret blir
trukket mot i-nntaksenden.

INNTAKSENDE
TIL KJERRAT

SLAMPUMPE

Fig. 11. BlØtebasseng med utvendig varmeveksler
og renseanlegg.

Som en ser er deL også innkoplet et renseanlegg for
vannet f@r det går i varmeveksleren. Dette kan være
en enkel sedimenteringstank eller et mere avansert
skivefilter. Et slikt skivefilter ble utprøvet på en
av blØtebassengene. Resultatet må betegnes som middels
godt.

VARMEVEKSLER
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Begge bassengtypene, også det med renseanleggr vi1 ha
behov for fjerning av stein og slam etter en víss tid.
Et renseanlegg viI imidlertid Øke tiden mellom hver
rensi-ng av bassenget.

Rensingen kan som tidligere nevnt foregå enten ved å
kjØre en hjull-aster ned i bassenget (fig. L2) el-ler
ved å bruke en mobil kran påmontert spesialklo. (F.eks.
bruk av tØmmerbit).

Fig. 12. B1Øtebasseng med nedkj@ringsrampe.

I fig. 13 er vist hvordan en slik spesialklo var ut-formet ved et av brukene.

Fig. 13. Spesialklo for rensing av blØtebasseng.
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Bruk av kran for rensíng av
basseng for samme kapasitet
påmatingsbord til- bassenget

bassengene vit gi et kortere
og muliggjØr også bruk av
som vist i fig. 3.

Di4enpjoneripq og valg av bygqematerialg i selve bas-
senget er mere entydig.

Med det krav til robusthet som må stilles til bassengeter betongl det beste byggematerialet. I fig. 14 og 15er vist hvordan et 2 m heyt basseng kan dimensjoneres.
Det er forutsatt brukt vanlig betong i kvalitet c 25.

M3 LEGGES VRIDD

HORISONTALARMERING
öI2ccAO, ET EKSTRA
JERN I TOPP OG BUNN

M3 dlO cc 3O
LEGGES VRIDD

NETT K18O
1 OK. PLATE

Fig. L4. Forslag til utfØrelse
blØtebasseng.

av langvegg og bunn i

l,/14 68 cc 20

o

a

a

a

Fig. I5. Forslag tÍI illjØrnel-Øsning i bIØtebasseng.



Beregningene vj-ser at det er til_strekkelig med en vegg-
tykkelse på 20 cm forutsatt at armeringen blir utfØrf
som vist på figurene. De fleste basseñgene som ble
undersØkt hadd.e imidlertid 25 cm tykkelse på veggene.

For å hindre for mye vannsØl ut på tomta anbefales å
legge drenerende masse omkring bassenget med drens-
ledning.

llØtebassengene trenger mye va-rme. En beregning ut-ført for et basseng på 15 x ZrS x 2 n og en-kapãsitet
på 36 ¡n37tr pr. time liste fØlgende varmãbehov ved_en
utetemperatur på 2ooc og baÁsengtemper;a;;-* ã0"õï
(Bassenget var nedsenket 1 m i bakken).

23

Varmeavgivelse til omgivelsene
Smelting og oppvarming av is
Oppvarming av bark med 150 ? fuktig-
het (60 3)
OppvarmJ-ng av trevirke med
fuktighet
Erstatningsvarme for vann
Erstatningsvarme for vann
Erstatningsvarme for vann
stokkene

Sum

r00 ?

som fordamper
som skvêtter ut
som blir med

40 ,0
r08, 0

201,0

108r0
1r0

14 ,0

14r 0 kW

48C,0 kw

som ventet
og tre-
rettlinjet
som vist

KW
KW

KW

kV,I

KW
k!\I

Det vesentlige av varmeforbruket (85 S) går
med til smelting av j_s og oppvarming av bark
virke. En kan derfor regne med en noenlunde
sammenheng mellom produksjon og varmeforbrukj. fis" 16.
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TøMMERFORBRUK , m3/ h

Fig. 16" Varmeforbruk i blØtebasseng ved forskjellig
tØmmerforbruk ved en utetçmperatur på zO"C
og vanntemperatur på + 20"C.
(1 kV,l ,^.,860 Kcaf/h)

En reduksjon av varmeforbruket ved j-solering av veggene
vil gi liten effekt og overbygging av bassenget for å
hindre utstråIing av varme vil være t.il hinder for bruk
av bassenget.

Når det gjelder de miljØmessige forhold omkring drift
av bassenglene er det to hovedhensyn en må ta:

1. MiljØet for de som arbeider ved bassenget.

2. MiljØet på utslippsstedet for vann og slam fra
bassenget.

Når det gjelder det fØrste punktet er det 1ukù og tåke-
d.annelse som kan være ubehagelig for de som arbeider
i nærheten.

Lukt fra bassenget forhindres best ved en Økende ut-
ffitning av vann. Dette vil- imidlertid Øke varme-
forbruket ut over det som er angitt foran. En annen
metode er å boble luft gjennom vannet. Dette har
vist seg å redusere luktplagênê,¿ En refluksjon ay
temperaturen i bassengetr f.eks. fra 20"C til 15"C,
vj-l også dempe forråtnelsesprosessen, men vil Øke nØd-
vendig bassenglengde.

UTETEMP. :

VANNTEMP.:
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tåkedannelse omkring bassenget vil- Øke med Økende
temperatur, al-tså vil en reduksjon av temperaÈuren
redusere tåkedannelsen. Er dette ikke praktisk, kan
en installere en vifte på 5 - 6 kvf for å bIåse bort
tåken i det området som kranfØreren opererer.
(Se fig. I7). Denne viften må være tilstrekkelig
beskyttet som f.eks. vist på bildet.

Fig. I7. Vifte for fjerning av tåke.

Når det gjetder punkt 2, fjerning av vann og slam fra
bassenget, kommer man inn på forhold. som påvirker det
ytre miljØ.

Vannet i bassenget blir etter en tids bruk sterkt for-
urenset og de vannanalysene som ble tatt fra bassengene
viste som fØr nevnt spesi-e1t høye verdier av BOF (bio-
logisk oksygenforbruk), som gir et uttrykk for det
oksygen som vannet forbruker via de bakterier som er
Í vannet, Analysene av KOF (Kjemisk oksygenforbruk) rfosfor- og nitrogeninnhold. viste også lnØye verdier,
men bre ikke ansett så skadelig som de høye BoF-verdiene.
Farven på vannetr sorTl også b1e analysertr vctr svært
mØrk, spesielt ved de anlegg som ble oppvarmet med
scrubber-vann.
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Det lovverk som i dag gjelder for utslipp av forurenset
vann "Lov om vern mot vannforurensning" ¡ êt av mere
generell karakter og gir så langt vi vet ikke grense-
verdier for de utslipp som det her er snakk om. Så
vidt vi har bragt i erfaring fra Forurensningstj-lsynet,
er det ikke generelle krav om utslippstillatelse for
slike basseng. En bØr imj-d.lertid prØve å unngå et
konsentrert utslipp av vannet, spesielt i- mind.re vann-
d.rag og innsjØer. Det er således en fordel med en
kontinuerling utskifting av vannet.

Gjennombobting av luft i bassenget vil forbedre vann-
kvaliteten og derved også ulempene ved utslipp.

Slammet som samles opp på bunnen av bassenget kan i
løpet av året bli betydelige mengder. I gjennomsnitt
kan det belØpe seg til ça. 10 liter slam pr. T' tØmmer.
For et brut på 50:000 m3 vil det si ca. 500 m3 sl-am
pr. år. Er det oppvarming via scrubber, kommer det
sot i t.iltegg. For et bruk med 3r5 Gcal kjeler b1e
det f.eks. ùtskilt ca. 6 m3 pr. uke.

Tilsammen vil dette gi store mengder slam som må fjernes
fLere ganger (4 10) pr. år. Fjerning av slam og
rengjØring av bassengene var da også det stØrste anke-
punktet, mot bruk av blØtebasseng.

Den beste måten å bli kvitt disse mengder med sfam er
å seJ-ge det eller gi det bort som jordforbedrings-
middel som enkelte bruk praktiserer.

I fal1 dette ikke er mulig, må en deponere slammet på
dertil egnete steder. Her skal en være oppmerksom
på at d.et snart kommer forskrifter fra Forurensings-
tilsynet vedrØrende stØrrelse og plassering av slike
fyllinger.
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Bruk
nr.

m3

tømmer
Antall
basseng Lengde

Netto më

Bredde )ybde

Temp.

Rengjør-
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