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FABRIK’in valmistetta.

Lyhyin toimitusajoin.

Vaikeutuneesta tilanteesta johtuen ilmestyy lehden
timi numero huomattavasti myshdstyneend.

Jotta sattunut ‘viivistyminen voitaisiin korvata seu-
raavan numeron kohdalla pyydetdidn, ettd lehti- ja
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vit avustuksensa ensi tilassa.

Pakolliset osoitteen muutokset on lehtijakelussa koe-
tettu huomioida, sikdli kun niisti on saatu tieto.
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VUORITEOLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

Lehti ilmestyy 4—6 kertaa vuodessa.
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No 4 -2/1944

Koml)inerade sméiltmetocl_

vicl framstéﬂning av stél

‘ Overing. H Kreutz von Sc]zeel.e Oy Vuol{sennis]ca .Al), Imatra Jiirnver]{et

Seriekoppling av tva olika stal-
framstillningsmetoder har inférts 1
méanga sammansatta jirnverk och
erbjuder manga férdelar. Den grund-
liggande tanken darvid 4r att upp-
dela stalframstaliningsprocessen s
att forfarskningen eller forsméalt-
ningen gores mojligast snabbt och
billigt i ett speciellt hirtill lampligt
sméltaggregat, och att detta »ratt
framstallda stdly mer eller mindre
f6radlas och firdigstalles i ett annat
smiltaggregat. -Det &r uppenbart
att hoég kapacitet hdrigenom erhal-
les. Pa grund hirav ha dessa si
kallade duplexforfaranden sedan
lange varit speciellt omtyckta av
jarnverken i Amerikas Férenta Sta-
ter. Forutom stor kapacitet ha
duplexmetoderna den férdelen, att
de dro elastiska. De kunna anpassas
efter varierande marknadslige och
rddmnesbas, i det att kombinatio-
nerna alltid kunna uppdelas i flere
sjalvstandigt arbetande smailtaggre-
gat.

Konverter-, martin- och elektro-
ugnsptocesserna utgéra elementen
fér de hir behandlade duplexmeto-
derna.

Det 4r icke meningen att i detta .

sammanhang nirmare g in pa dessa

Julkaisija: VUORIMIESYHDISTYS r.y, — Utgivare: BERGSMANNAFORENINGEN r.f.
Painatus ja jakelu: Tilgmannin kirjapaino, Helsinki

tre allméint kinda elementirproces-
ser. Vi ndja oss med att framhilla
vissa synpunkter, som dro av sir-
skild betydelse vid dupliceringen.

Bild N0 1 visar en’stalkonverter.
Infodringen vid en thomaskonverter
bestdr av basiska dolomittegel. Bes-
semerkonvertern har diremot en
sur infodring. Omvandlingen av
tackjdrn till smidbart stdl erhalles i
konvertern genom inpressning av
luft i det flytande tackjirnet genom

10. heindkuuta 1944

r

nélformiga dyser i konverterns Dot-
ten. Pa grund av den kraftiga me-
kaniska omblandningen av luftens
syre med tackjarnet f6flépa de ke-
miska reaktionerna, nidmligen oxi-
dation och férslaggning av Si, Mn
och P (vid thomasprocessen) och
bortskaffning av C i form av CO,
mycket snabbt och med jamnt sti-

.gande temperatur. Hirvid ar det

av kvalitativ betydelse f6r konver-
terstélet, att luftens syre icke invern
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kar direkt, utan att oxidationen sker
via FeO. Vid den basiskt infodrade
thomaskonvertern #dr fosforn den
viktigaste vdrmealstraren och den
bildade fosfatslaggen (thomasslag-
gen) representerar en mycket viktig
biprodukt vid denna process. Vid
den sura bessemerkonvertern alstras
de nédiga virmemingderna huvud-
sakligast genom férbranning av sili-
cium, medan fosforn diremot helt
och hallet blir kvaristilet. Diagram
N:o 1 visar forloppet av en thomas-
charge. Man ser att farskningsfor-
loppet gar oerhért snabbt och slut-
féres inom 13—19 minuter. Vidare
ser man att kvivehalten i stalet un-
der blasningsforloppet stiger ldngs
en ritt s4 brant kurva. Forloppet
av en bessemercharge dr nagorlunda
lika, men med den skillnaden att
kolets forbranning eller den sa kal-
lade kokperioden bérjar nagot se-
nare, och att fosforn stannar kvar i
stélet.

Bild N:o 2 aterger en Siemens-
Martinugn. Generatorgasen och f6r-
branningsluften forvirmas i denna
regenerativa flammugn i ett kam-
marsystem, som i sin tur i tidsinter-
valler om c:a 1, timme uppvirmas
av de heta avgaserna till c:a 1.200—
1.300°. Sjilva hirden bestir vid
den basiska martinugnen av stam-
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pad dolomit eller magnesit och vid
den sura ugnen av kvartsmaterial.
Det finns savil stationdra som tipp-
bara martinugnar.

Vid konverterprocessen var luften
den enda syreleverantsren. Vid
flammugnar av hir beskriven typ
spelar gasens halt av syre, kolsyra
och vattendnga endast under in-
smiltningen av chargen en mera be-
tydande roll £6r farskningsforloppet.
Huvudfirskningsverkan utgar frin
metalloxiderna i slaggen. Ddrfor
maste farskningsintensiteten, som
ju 4r beroende av berdringsytans
storlek mellan metallen och farsk-
ningsmediet; i detta fall vara myec-
ket mindre. Diagram N:o 2 visar
forloppet av en vanlig basisk skrot-

2.

martincharge. Metallurgiskt sett
ar farskningsférloppet detsamma
som i den basiska thomaskonvertern.
Det visentliga i detta sammanhang
ir den stora tidsskillnaden mellan
dessa bada processer. I den sura
martinprocessen maste slaggens
farskningsverkan &kas genom till-
satser av jarnmalm. Annars dro hir
reaktionerna mellan slaggen och me-
tallen metallurgiskt sett enk_la,re och
littare att reglera 4n vid den ba-
Ett gott
surt martinstal utmérker sig genom
en viss rinkokad» halt av silicium
och vid ett gott martinstal inkokas»
mot chargens slut mangan fran slag-
gen. Defosforeringen sker i den ba-
siska martinugnen betydligt lang-

siska martinprocessen.
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sammare 4n 1 thomaskonvertern,
men bérjar redan vid hégre kolhal-
ter. I den sura martinugnen kan
fosforn icke bortskaffas. Detsamma
ar fallet med svavel. I den basiska
martinugnen bortskaffas en del sva-
vel, men sirskilt under insmaltnin-
ningen upptar metallen svavel ur
de svavelhaltiga brinngaserna.

. Elekivostdlugnen. Bild N:o 3 ater-
ger den mest anvdnda Heroult-
typen, som vid duplicéring av han-
delsstal 4r typisk i storlekar mellan
20 och 30 tons chargevikt. Virme
tillféres hir genom elektrisk strém
i sluten ugn och man kan darfor
arbeta i neutral och t.0.m. i reduce-
rad atmosfir. Nigon tvangsmissig,
fortlopande oxidationsprocess si-
som i konvertern eller martinugnen
f6rekommer icke. Fdr farsknings-
andamal maste malm tillsittas. En
skicklig metallurg har silunda ut-
mirkta mojligheter att leda, bromsa
eller paskynda de metallurgiska pro-
cesserna hur han vill. Av stor vikt
ar mojligheten att bortskaffa svav-
let.

I diagram N:o 3 se vi som jam-
forelse med tidigare diagram férlop-
pet av en 25 tons charge i en av
elektrougnarna vid Imatra Jamn-
verk, Det 4r hir friga om tillverk-
ning av stal St.50 under svart slagg.
Vi se att det lyckas att under svart
slagg genom speciella férfaranden
bortskaffa avsevirda svavelmangder
redan under oxidationsperioden.

Vid dupliceringar arbetar man
mest med slaggbyte, sdsom vi se av
detta sista diagram, till vilket vi
senare skola dterkomma.

Om man betianker, att de tre f61-
farandena kunna vara savil basiska
som sura, sd kunna rent teoretiskt
ett otal kombinationsméjligheter
erhilias. Emedan konvertern ir det
farskningsaggregat, som arbetar bil-
ligast, sd ar koaverterprocessen na-
turenligt alitid den priméra i duplex-
forfarandena, dir den 4r hopkopp-
lad med nagon av de bada andra
stalframstillningsmetoderna. Elek-
trougnen, som ir ett dyrt arbetande
farsknings- och insmiltningsaggre-
gat, och som 4r absolut Gverldgsen
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Bild 3.

som stalféradlingsugn, intar 4 andra
sidan stidse den sekundéara stallnin-
gen i duplexforfarandena. Martin-
ugnen stdr diaremot i duplexmeto-

derna sdvil pa primir som sekun-

dar plats, beroende p4 om den kom-
bineras med ett konverterfdrfarande
eller en elektrougnsprocess. Undan-
tag fran denna regel ha emellertid
bekantgjorts i facklitteraturen. De
dro betingade av speciella metallur-
giska och lokala forhallanden.

Oversikt av duplextorfarandena
(Se bild N:o 4.)

1. Thomaskonverter — basisk elek-
trougn. Duplexforfarandet thomas-
konverter — basisk elektrougn har
satts pad forsta plats, emedan det
bist aterger grundtanken i duplex-
forfarandena 6verhuvud.

Anvindandet av denna kombina-
tion 4r beroende pad tillférseln av
flytande thomastackjidrn med i ge-
nomsnitt f6ljande analys:

C Mn Si P S
3,0-3,5 0,8-1,3 0,5 1,7-2,2 0,08 9,

Det synkrona samarbetet mellan
konterter och elektrougn eller mar-
tinugn 4r svart att genomfora. I
verkets produktionsprogram maste

. beaktas, att en ansenlig del konver-

termetall ‘mdste gjutas och bearbetas
som sddan. Produktionsprogrammet
i en elektrougn 4r mycket méangsi-
digt och omfattar férutom legerade
stal dven stal med stringa analys-
fordringar och hiog renhetsgrad, vil-

ka blott svarligen och dyrare kunna
framstéllas i martinugn. Specialstal
av hogsta kvalitet sadsom verktygs-
stal o.dyl. passa icke in i produk-
tionsprogrammet vid ett duplex{sr-
farande med en primir konverter-
drift. I linder med billig elektrisk
kraft kan dven vanligt handelsstal i
klass med martinstdl ekonomiskt
tillverkas, _

Formetallen nedfirskas i konver-
tern tills fosforhalten sjunkit till c:a
0,08—0,1 %. 1 elektrougnen av-
lagsnas sedan resten av fosforn och
gaserna pid normalt -sdtt under en
oxidationsperiod ’(kokperiod). Eor
detta 4ndamél dr det nddviandigt
att uppkola fsrmetallen antingen i
skdnken vid omgjutningen eller i
ugnen, varigenom stdlets syrehalt
dven kraftigt sjunker, t.ex. fran 0,06
till 0,01 9,. Efter slaggbyte avsvav-
las, desoxideras och givetvis upple-
geras stalet till 6nskad analys under
den pasatta desoxidationsslaggen.
Vid det beskrivna arbetssittet gér
naturligtvis férdelen av forfarsknin-
gen i konvertern genom uppkolnin-
gen delvis férlorad. Vid ett annat
arbetssitt nedfarskar man dérfér i
konvertern #nda tills fosforn full-
stdndigt avligsnats och anvander
elektrougnen endast som desoxida-
tionsaggregat, utan slaggbyte och
langre kokperiod: Givetvis ffrsdm-
ras stdlkvaliteten hérigemom. Av-
ligsnandet av den sista fosforn kan
dven ske genom omgjutning av kon-
vertermetallen i en skdnk med oxi-
derande basisk slagg.
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Diagram N:o 4 visar det metallur-
giska forloppet vid en duplexpro-
cess thomaskonverter basisk
elektrougn, med atféljande uppkol-
ning i skidnk efter konverterfarsk-
ningen. Det giller hidr en tillverk-
ning av stdl St.C.60.61 under vit
slagg. ‘

2. Bessemerkonverter basisk
elektrougn. Om rdmaterialsituatio- -
nen 4r saddan, att hyttan levererar
ett flytande tackjdrn med medel-
héga fosforhalter, vilka 4ro for laga
f&r thomasprocessen och fér hoga
for bessemerprocessen, si kan du-
plexforfarandet bessemerkonverter
— basisk elektrougn komma ifrdga-
Vid fall 1, thomaskonverter — ba-
sisk elektrougn, spelade utvinningen
av thomasslaggen en ratt sa viktig
roll. Vid fall 2 bortfaller denna in-
komstpost, men detta uppviges del-
vis dérav, att hyttan kan leverera
stilverket billigare ’cackj Arn ur min-
dervirdiga malmer och med vidare
analysgrinser. P& grund av att fos-
forn icke fdrslaggas i bessemerpro-
cessen, kan farskningsprocessen av
brytas vid den kolhalt, som 4r erfor-
derlig f6r kokperioden i elektroug-
nien, Detta dr en fdrdel gentemot
fall 1. En tungt vigande nackdel
ligger emellertid dari, att de i fall 2

direkt gjutna bessemergoten tillf61jd
av hog fosforhalt helt bortfalla fran
tillverkningsprogrammet och blott
utgora skrot, vilket dessutom som
sadant dr av ringa vdrde. Den me-
tallurgiska behandlingen av den till
elektrougnen o6verférda bessemer-
metallen 4r densamma som 1 fall 1,
men med den Atskillnaden, att of-
tast storre fosforméngder maéste
bortskaffas under oxidationsproces-
set, ‘ ‘

For att forkorta oxidationsperio-
den, kan man enligt Girod-metoden
i den elektriska ugnen tillreda en
fardig slagg av kalk, soda och malm,
vilken reagerar snabbt med den in-
flytande bessemermetallen.

Av det ovannimnda framgar, att

“man vid nyanliggningar noga maéste
- préva, huruvida man icke heller av-

stidr’ frin en konverteranliggning
och i stillet f6r duplexfoérfarandet
ndjer sig med en blandare. Elektro-
ugnen arbetar d4 med stérre malm-
mingder och eventuellt med tillsat-
ser av skrot. Den stora, moderna
elektrougnen har visat sig Sverras-
kande vil lampad for detta arbets-
sitt, Det faller utanfsr ramen for
detta arbete att nirmare ingd harpa.

Dessutom ma duplexfsrfarandet
bessemerkonverter — elektrougn

VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

for framstillning av syrafast stal
omnimnas. Hirvid utnyttjar man
den omstandigheten, att bessemer-
stalet kan blasas ned till mycket laga
kolhalter (0,03 %). '

3. Thomaskonverter — basisk may-
tinugn. Efter forsta virldskriget in-
fordes detta forfarande i talrika tys-
ka jiarnverk. Denna utveckling be-
rodde pd sjunkande avsittningsméj-
ligheter f6r thomasstal och pa nod-
vindigheten att vil utnyttja mas-
ugnsanliggningarna. Elasticiteten i
duplexforfarandet tillit dessutom
en anda till 60 % uppgdende pro-
duktionsstegring i martinugnarmna,
vilket underlattade emottagandet
av kortfristiga bestillningar. Fran-
sett dessa faktorer, som #4ro svara
att aterge i siffror, 4r birigheten av
férfarandet beroende av skrotpriset.
Skrotet méaste vara nagot dyrare dn
thomastackjarn, Om skrotet 4r bil-
ligare dn thomastackjirn, si 4r den
vanliga skrotmartinprocessen mera
ekonomisk.

Metallurgiskt sett #ro forhallan-
dena, vad den primira delen betraf-
far, liknande som vid det ovan be-
handlade duplexférfarandet thomas-
konverter — elektrougn. Karakte-
ristiskt f6r fall 3 4r dock, att man-
ganhushillningen ir av storre bety-

gj C"ﬂr{ %o Basjsk Elektrougn 25 ~ PS %
) s
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tinugn.

martinugn.
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delse, emedan martinprocessen er-
fordrar en hogre manganhalt i insat-
sen dn elektrougnen. Konverterpro-
cessen kan sdsom vid fall 1 och 2
avbrytas i fortid, varigenom en stor-
re del av manganen kvarblir i f6r-
Visserligen ifragasittes
samtidigt mojligheten att erhélla en
med fosfor tillrickligt anrikad tho-
masslagg. Om man i konvertern
nedfirskar s lagt, att man med sé-
kerhet erhaller fosfatslagg, sa a4r me-
tallen manganfattig och mycket sy-
rerik, och méaste dessutom hallas
mycket varmare for att uppnd en
god gjutbarhet.

En dylik normalt férblast tho-
masmetall har ungefir f5ljande sam-
- mansittning: : ‘

metallen.

C Mn ‘ P
01—0,3 0,15—0,30 0,07—0,10
S
©0,050—0,07 %o

Genom speciella metoder kan fos-
forhalten pressas ned &nda till cia
0,03 9, d& stiger likval avbrannan
lings en mycket brant kurva. De
pa detta kostsamma sitt erhallna
laga fosforhalternd ha blott f6r vissa
harda duplexstdl sitt ekonomiska
och metallurgiska berdttigande.

Uppkolningen i martinugnen sker

genom tillsats av »Stahleiseny, som
dven ger insatsen den nddvindiga
manganhalten, eller genom tillsats
av koks., Genom ytterligare skrot-
‘tillsatser (25 %) regleras insatsens
sammansittning si att badet vid
kokets intradande har den 8nskade
kolhalten,
" Tidpunkten for ingjutningen av
forimetallen 4r yttarst viktig. FEaligt
ett annat férfarande uppkolas kon-
vertermetallen med koks till 0,5—
0,6 % och fores till martinugnen
med en manganhalt av 0,3 %,

Vi komma nu till duplexfsrfaran-
det: '

4. Bessemerkonuverter basisk
martinugn. Detta f6rfarande, som
speciellt 1 U.8.A. har fatt stor sprid-
ning, grudart sig sasom i fall 2 pa
billigt flytande tackjirn med medel-
hoga fosforhalter. Htt tackjirn,som

latt kan blasas, har t.ex. foljande
sammansittning:

Si Mn - P S
1,1—1,5 <0,5 <0,2 <0,04

I litteraturen omnimnes, att man i
martinugn kan bearbeta en insats
med 4nda till 0,225 9%, P. Arbets-
sittet 4r d& sddant, att duplexme-
tallen fran konvertern gjutesiniden
icke helt och hallet tsmda martin-
ugnen pa en pa forhand av sinter
och kalk bzredd slagg. Duplexme-
tallen 4r mycket 14g 1 kol, under
0,03 %, och den ngdvindiga upp-
kolningen sker genom tillsats av
10—20 9, flytande tackjdrn. Efter
ingjutningen av konvertermetallen
uppstar en kraftig sjudning i badet.
Denna starka reaktion 4r nsdvindig
f6r att avldgsna de betydande fos-
formdngderna, och det &r fOrstde-
ligt, att temperaturen pa metallen
och tidpunkten for ingjutningen aro
viktiga faktorer £6r processens rik-
tiga forlopp. Bessemerslaggen kan
med fordel kvarhallas i skinken ge-
nom att anvinda en skdnk med tir-
ning och stoppare. 1 stillet for
brind kalk kan &dven kalksten an-
vandas. Till £6ljd av kalkstenens
kraftigt farskande verkan bldses
metallen i konvertern vid denna
kalkstensmetod blott ned till c:a
0,4 % C. Stalkvalitetenldr vid detta
forfarande bli ndgot bidttre dn vid
den vanliga kalkmetoden.

Denna duplexprocess, sur konver-
ter — basisk martinugn f6r fram-
stillnihg av vanligt handelsstal, ar
i A nerika billigare 4n skrotmartin-
processen.” Martinverkets kapacitet
kan sésongvis fprandras genom att
efter bzhag minska eller 6ka antalet
ugnar, som arbeta efter dﬁplexfér-
farandet.- Carnegie Illinois Steel ar-
betar med normalt bessemertack-
jarn med lag P-halt (0,035 %,). Bes-
semerverket har en kapacitet av
5.000 ton stal/dygn. Tva tippbara
martinugnar anvdndas f6r duplex-
kérning. For europeiska forhallan-
den stalla de hoga anliggningskost-
naderna, andra marknadsférhdllan-
den och kvalitetsfordringar hinder i

vagen for ett inférande av denna
duplexmetod.

Rtt stilverk i Indien har gjort
framgangsrika f6rsok att avligsna
fosforn i bessemerstédlet enligt per-
rinfrfarandet i skdnken fore ingjut-
ningen i den basiska mar‘cinugneﬁ.
Genom att gjuta bessemermetall
med en fosforhalt av ca 0,3 % fran
stor hijd i en syntetiskt framstalld
oxidrik basisk slagg lyckades man
sanka fosforhalten dnda til10,020 %,
vilket gjorde det m&ijligt att vid laga
kolhalter gjuta valsbara bessemer-
g6t. Det lyckades emellertid icke
att erhalla en tillrickligt fosforrik
slagg f6r godningsdndamél. For
framstéllning av hardare och lege-
rade stal uppfingas bessemermetal-
len vid hégre kolhalt, fosforn avldgs-
nas och fardigstillningen sker 1 ba-
sisk martinugn.

Till £51jd av de resultatrika f6rs6-
ken planerar bruket ett nytt stal-
verk enligt duplexfdrfarandet.

" 5. Bessemerkonverter — sur mar-
tinugn inklusive defosforering enligt '
perrinmetoden. Det sura martinsta-
let skall anvindas f8r jarnvagshjul,
ringar och vagnsaxlar: 1 Sverige ar
dupliceringen forblast bessemerstal
— sur martinugn modern f5r special-
staltillverkning. Vid denna metod
4r man oberoende av tillgangen till
P- och S-fattigt skrot. Hir star
bessemerrastalet i konkurrens med
jarnsvampen eller R.X. torsfarskade
granuler.

Forran vi nu ldmna de duplexfor-
faranden, som primirt arbeta med
en konverter (duplexforfarande i
egentlig mening), méaste vi med ndg-
ra ord behandla kvaliteten hos de
enligt dessa metoder framstillda
stalen. Stalet'mdste vara hogvardi-
gare a4n konverterstalet, ty annars
skulle ju duplexmetoderna vara
principvidriga. I den moderna me-
tallurgien anvander man dndd myc-
ket ogarna beteckningssitten hog-
virdiga och mindervardiga stal utan
man talar hellre om »de olika stalens
lamplighet f6r bestamda andamal.
I vart fall borde vi siledes saga: I
duplexstilet méaste de egenskaper
férsvinna, som aro utmiarkande for



KOMBINERADE SMALTMETODER VID FRAMSTALLNING AV STAL

75) 7

thomasstélet som sddant, och frige-
stillningen blir: fir man vid dupli-
" ceringen 1 det ena fallet fullt nor-
malt elektrostal och i det andra fal-
let fullt normalt martinstal?

Vilka 4ro nu de specifika thomas-
stalegenskaper, som gora detta stal
mindre Idmpligt f6r s& manga dnda-
mal? Den hoga kvivehalten i tho-
masstalet medfsr en utpriglad be-
nigenhet till 4dldring och minskar
segheten vid dragning (Tiefziehzi-
higkeit) samt Skar banidgenheten till
lutspréthet. En annan typisk egen-
skap hos thomasstal dr forsdmrade
fysikaliska virden efter normalise-
ring, isynnerhet fallande tvirvar-
den. Relativt hoga fosfor- och sva-
velhalter och den héga syrehalten
1 mjukt thomasstal ha vi redan tidi-
gare omnamnt. Intressant 4r ocks3,
att mjukt thomasstal 1 elektriska
maskiner redan vid 65° visa en f&r-
héjning av. koercitivkraften, troligen
till £61jd av en kombinerad utfall-
ning av kvive, kol och syreiferriten.

Det giller saledes, att vid dupli-
ceringen i frimsta rummet sinka
kvivehalten i thomasrdstalet. Hur
detta lyckas beror i hég grad pa den
metallurgiska omsorg, som nedlig-
ges vid processens genomforande,
t.ex. den riktiga instdllningen av
avkolningshastigheten i elektro- el-
ler martinugnen. Vid masstillverk-
ning ar det vil sd, att thomasstalets
egenskaper litt sli igenom. Tsyn-
nerhet amerikanarna se dirfér med
misstro pa duplex-elektrostal. I ett
tyskt verk konstaterades, att stal
med 0,15 % C, framstallt i duplex
procassen thomaskonverter — ba-
sisk martinugn hade samma hall-
fasthet som vanligt martinstal med
0,18 % C. Man kan val siga, att
martinstalets kvavehalt efter dupli-
ceringen ligger 0,001—.0,002 %, hog-
re 4n vid vanligt martinstdl. En
annan observation ir den, att tatat
duplicerat martinstal behéver mera
ferrosiliclum 4n vanligt tdtat mar-
tinstal.

Som sammanfattning kan man
siaga, att duplicerat martinstal ar
en aning belastat av thomasstalets
egenskaper, men denna belastming

haringen praktisk betydelse fér han-
delsstal. Duplicerat elektrostal kan
daremot framstillas med precis sam-
ma stilegenskaper som vanligt elek-
trostdl. Detta beror pa elektrostél-
ugnens stora metallurgiska mojlig-
heter.

I detta sammanhang mé papekas,
att under de senaste aren mycket
arbete nedlagts pa att f6rbattra kva-

liteten hos thomasstalet, Utveck- '

lingen av kampen mellan thomas-
och martinstalet kan dnnu icke 6ver-
blickas, men troligen aterstar i fram-
tiden for duplicerat martinstdl ett
alltimer sjunkande antal handelsstal.

Efter konverter-duplexmetoderna
skulle det vara logiskt att behandla
de likasd med flytande tackjirn ar-
betande  malmfirskningsforfaran-
dena, Atminstone savitt dessa arbeta
med tva ugnar. D4 emellertid for
malmfirskning av tackjarn endast
den basiska martinugnen kommer
ifraga, da alltsd inga kombinationer
av metallurgiskt olika specialférfa-
randen foreligga, skall behandlingen
av hela denna stora grupp sparas till
en annan gang,

Vi betrakta darefter nista grupp,
vid vilken martinugnen utgdr det
priméra sméit- och f&rskningsaggre-
gatet.

6. Basisk martinugn — basisk
elektrougn. Grundtanken vid detta
duplexférfarande ligger i att man
vid héga stromkostnader smélter
och forfarskar i basisk martinugn,
som i detta hianseende arbetar billi-
gare, och avsvavlar och desoxiderar
i elektrougn. Prisskillnaden mellan
kol och elektrisk kraft avgor meto-
dens b'a'.righet. Om ett martinverk
redan finnes, s kan man genom att
bygga till en relativt liten elektro-
ugn framstilla stal av hogre kvalitet
och silunda erhalla en fordelaktig
utvidgning av tillverkningsprogram-
met. Den starka avkylningen av sta-
let vid ingjutningen i elektrougnen
4r otvivelaktigt en nackdel, och det-
ta icke endast i virmeekonomisk be-
tydelse. Denna omgjutning undvi-
kes i en nyskapelse pd duplexpto-
cessernas omrdde, niamligen i den
s.k. Mavag-Weigl-ugnen,

7. Mavag-Weigl-ugnen.  Under-
tecknad har varit i tillfdlle att nir-
mare studera driften vid denna du-
plexprocess i Mavags stalverk i Dios-
gySrvasgyar. Det ror sig om en tipp-
bar martinugn, som efter nedsmalt-
ning och firskning avslaggas och
dérefter kéres som en elektrougn.
Gas- och lufttilliférseln avstidnges,
och genom hal i valvet nedsidnkes
4 i rad stillda elektroder. Till féljd
av den stora badytan 4dro desoxida-
tionsprocesserna och avsvavlingen
mycket effektivare 4n i en normal,
rund elektrougn. Om den elektriska
kraften 4r dyr och brinslet billigt,
s§ har ugnen sitt ekonomiska berit-
tigande. Stingningen av luft- och

-gaskanalerna liksom dven de elek-

triska anordningarna fér de fyra
elektroderna erbjédo i bérjan vissa
svarigheter, som emellertid numera

Overvunnits.

Ugnens uppfinnare fastslog, att
det i basisk ugn framstéllda stilet
visade mindre bendgenhet for bild-
ning av svalsprickor »Flocken» &n
rena elektrostdl med samma analys.
Bendgenheten for sprickbildning vid
seghdrdning och utmattningsfeno-
menen lira dven vara mindre. Dessa

foreteelser skulle forklaras av det

bittre koket under gasstrémmen i
martinugnen. Detsamma skulle da
iviss grad gilla hela duplexgruppen
martinugn-elektrougn. Dessa fragor
aro dnnu icke klarlagda. Aven elek-
trougnens konstruktion spelar ia.
Direkta ljusbagsugnar, vid vilka
ljusbdgarna bildas mellan elektrod-
spetsarna och insatsen (Heroult), ge
ett annat stal dn elektriska strdl-
ningsugnar (Rennerfelt). I det férra
fallet har ljusbigen en strivan att
skjuta slaggen bort fran bvergangs-
stillet, vid Rennerfeltugnen skyddas
stilytan av ett jimntjockt slagg-
ticke. En nyreparerad, tit Heroult-
ugn ger ett »kdnsligares stdl 4n en
gammal, icke mera tit ugn. Detta
4r blott en blick pad manga hitho-
rande fragor, vilka dnnu dro oklara
och icke behandlade i litteraturen,

Om man kvalitetsméssigt jamfor
stal, som framstillts enligt duplex-
férfarandet = martinugn-elektrougn, .
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med etf rent elektrostal, sa far man
icke glémma, att man vid en ren
elektrougnsdrift alldeles allmént
stiller hogre fordringar pa skrotkva-
liteten an vid duplexdrift. For spe-

cialstdl med synnerligen héga ford-
ringar avstdt man frin en duplex-

process och anvinder hellre i elek-
trougnen en kall insats bestdende av
extra utvalt skrot och har d& méj-
lighet att genomfora sméiltningen
under svagt oxiderande férhallan-
den. Ett salunda nedsmalt stal kan
naturligtvis genom slaggarbete snab-
bare och sakrare desoxideras én ett
kraftigt’ nedfarskat stdl. Om man
vill smélta ned legerat skrot, sa f6r-
slaggas vid duplexdrift alla 1att oxi-
derbara legeringselement. Vid krom-
nickelstdlskrot kan det vara Omsk-
véart att avligsna kromen fullstin-
- digare 4n vad det dr mojligt vid
elektrosméiltning. I de flesta andra
fall galler det vid legerat skrot att
dtervinna legeringselementen s3
mycket som m(')"j“ligt,‘ varfér duplex-
processerna dd icke kunna komma
ifrdga.

8. Basisk martinugn -— sur may-
tinugn. Den latt forstieliga idén
med denna duplexprocess dr att ur
fosforhaltigt skrot och tackjdrn till-
verka hogvardigt surt martinstal,

9. Basisk elektrougn — sur mar-
tinwgn. Vid tillgang till billig kraft
och pa grund av andra lokala fér-
hallanden anvindes &dven denna
romvanda» duplexprocess, 1 mot-
sats till'fall 8 har man har férdelen
av att erhalla en svavelfattig f6rme-
tall. Sésom i fall 8 rér det sig dven
nu uteslutande om framstallning av
specialstdl, sdsom t.ex. kullagerstal.

¥or fullstindighetens skull om-
nimnes dven ett duplexfsrfarande
som har som rastalsmiltugn en Brac-
kelbergsugn. Brackelbergsugnen dr
kiand som ett kolpulvereldat smilt-
aggregat for hogvardigt gjutjarn
men genom att forvirma luften till
‘och &ver 300° kan den anvindas
dven for stdlsméltning. Ugnen kan
vagga och rotera. Infordringen #&r
sur, och ugnen limpar sig icke f6r
farskning, utan 4r mera ett rent
nedsméltningsaggregat, och som sa-

dant arbetar den billigt och med
liten avbranna. Aveun hir giller det
ett duplexforfarande f6r framstill-
ning av specialstdl. Passande fér
intermittent drift. Anvindes i Sve-
rige i kombination med elektrougnar
f6r specialstal.

Av de hir kort behandlade duplex
processerna ar fallet 1 thomaskon-
verter — basisk elektrougn fér de
stora tyska och vasteuropeiska jdrn-
verken en metod £6r framtiden. Den
tilldter anvandandet av sura, fattiga
malmer, 1 det att avsvavlingen 6ver-
flyttas fran masugnen till den basis-
ka elektrougnen. Malmernas fosfor-
halter kunna anrikas i thomasslag-
gen och tillgodogéras. Metoden #r
gynnsam vad manganhushéllningen
betriffar. Den 4r 4ven en god regu-
lator f6r skrotmarknaden, Férutom
vanliga handelsstal kunna #ven
ménga specialstal tillverkas.

Genom inkoppling av en konver-
ter f6re duplexmetoderna 6, 7, 8 och
9 kunna dessa utbyggas till triplex-
metoder. I Amerika har triplexpro-
cessen bessemerkonverter — basisk
martiugn —— basisk elektrougn ta-
gits i bruk. Bessemerkonvertern
anvindes fér framstallning av fly-
tande, mjukt skrot, martinugnen
for fosforrening och elektrougnen
f6r avsvavling och desoxidation.

"Det matte vara en mycket svar

ingenjorsuppgift att vid kontinuerlig
drift bringa dessa tre olika metallur-
giska aggregat att samarbeta frik-
tionsfritt,

Kombinierte Schmelzmethoden hei

der Herstellung von .Stahl.

(Duplexverfahren im weiteren Sinne.)

Es wird eine kurzgefasste Ueber-
sicht {iber die Duplexverfahren ge-
geben, welche praktisch fiir die Her-
stellung von Stahl in Frage komimen.
Die hierbei paarweise miteinader zu-
sammenarbeitenden  Schmelzappa-
rate sind der Konvertor, der Siemens-
Martinofen und der elektrische
Schmelzofen. Die Vorteile der Duplex-
verfahren sind: Hohe Produktion,
grosses Anpassungsvermogen, erwei-
tertes Lieferprogramm in Hinsicht

auf Stahlsorten, grossere Freiheit bei
der Rohstoffwahl, In gewissen Fil-
len kénnen sich auch bei der Her-
stellung von Sonderstédhlen -Vorteile

ergeben.
Als Nachteile kbnnen genannt
werden: Bedeutende Anlagekosten,

gewisse qualitative Schwierigkeiten
und Synchronisieruingsschwierig-
keiten im Betriebe.

Féredrvaget hills av dvering. Kveux
von Scheele vid Bergsmanviaévenin-
gems drsmdte 24.2.44 och difiljdes av
foljande diskussion.

Bergstrém.: En av de storsta sva-
righeterna utgér synkroniseringen.
Man kan tdnka sig speciella anord-
ningar. I ett system med Thomas-
ugnatr kan man ju vianta med blas-
ningarna, men om verket dr kombi-
nerat med en stérre hytta, mdéste

‘blasningarna ske kontinuerligt. Men

d& man d4ven annars anvinder blan-
dare sa varfor gor man inte det dven
i Duplex-férfarandet. D& man har
konverter och en elektrougn arbe-
tande tillsammans borde det ga att
samordna dessa med tillhjalp av- en
blandare. Far man annars tillrick-
ligt P-fattigt »sskroty kan man i
Thomas-konvertern sluta blasningen
tidigare och tack vare en hogre C-
halt i den fdrblasta metallen erhélla
en relativt billig anvindning av
blandare.

Kyeutz von Scheele: Jag betonade
redan i mitt foredrag, att man vid
duplicering gérna avbryter blasnin-
gen i konvertern nédgot i fértid och
nojer sig da med en P-halt av ca
0,1 %. Det torde inte lampa sig att
f6r detta rastal anvinda en stalblan-

" dare motsvarande en tackjdrnsblan-

dare, ty det blir f6r dyrt att halla
stalet flytande i densamma. Man
kunde endast tdnka sig att fér det
redan uppkolade rastilet som blan-
dare anvinda en elektrougn eller
martinugn, men sdlunda skulle man
komma till ett triplexférfarande, som
i normala fall icke kan bira sig.

Simola: Esitelmoitsijd mainitsi yh-
distetyn martin-valokaariuunin n.s.
Mavaguunin. Haluaisin kernaasti
kuulla, minkédlaista terdsts tassid
uunissa valmistettiin ja eikd ilmen-
nyt vaikeuksia valkean kuonan
aikaansaamisessa ja sidilyttdmisessi.
Ellei uuni ole aivan tiivis, on siini
varmasti vaikea pitdd tarpeellista
redusoivaa atmosfaaria.

Toinen minua kiinnostanut asia oli
esitelmoitsijan mainitsema kisnnetty
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menetelmd  sidhkoéuuni-martinuuni.
Minkélaiset olosuhteet ovat johta-
neet sen syntymiseen?

Kreuts von Scheele: TUnder mitt
bestk hos Mavag i Diosgyérvasgyar
tillverkades i den kombinerade ugnen
enbart kanonstal. Det var intressant
att se hur snabbt man erholl en ljus
karbidisk slagg. ZElektroderna &ro
sd vil placerade, att hela slaggytan
blir jamnt upphettad. De fyra elek-
troderna dro sa kopplade till ett 3-fas
system, att de mellersta, grovre elek-

troderna 4ro anslutna till var sin fas"

och de yttre, klenare elektroderna
gemensamt till tredje fasen.

Den omvénda duplexmetoden elek-
trougn-sur martinugn har den metal-
lurgiska fordelen, att den sura mar-
tinugnen, pa grund av avsvavlingen i
elektrougnen, far ett svavelfattigt
rastal.

Alborg: Jag har varit i tillfalle att
i Sverige f61ja med duplexfdrfarandet
basisk elektrougn-sur martinugn, och
kom till den uppfattningen, att elek-
trougnen anvindes enbart fér ned-
smiltning. I en martinugn upptager
stélet framst under nedsmiltningen $
fran ugnsgaserna, men om denna ned-

smaltning gores i en elektrougni Sfri

atmosfar, blir slutresultatet en ligre
S-halt istalet, trots att ingen S-rening
skett i elektrougnen.

Holmberg: Tillstyrker ing. Alborgs
utsago.

Levanto: Tulenkestadvien aineiden
saanti on nykyisin vaikeata. Voi-
daanko kotimaista dolomiittia kiyt-
taar

Simola: Tiettdvisti kaytetdsdn mo-
nessa paikassa kotimaista dolomiittia
"m.m. Lokomon terissulatossa. Vii-
meaikoina on sen laatu ollut mieles-
tamme huomattavasti entistd parem-
paa jopa niin, ettd nykysin kdytim-
me sitd mieluummin kuin ulkolaista,
johon valilld siirryimme.

Backman: Kotimaisen dolomiitin
poltto tapahtuu tehtaallamme Lou-
kolammilla. Raakadolomiittimme on
kuitenkin liian puhdasta ja vaatii ti-
ten korkean lampétilan. TUuni el
tahdo oikein kestéds tarvittavaa 1.300
—1.800 C°, joka on sintrauntumiselle
vilttamaténtd. Olemme suunmnitel-

leet dolomiittitiilien valmistusta,
mutta siitd ei voida toistaiseksi sanoa
tamén enempdd. On vain muistet-
tava, ettd dolomiiitti imee vettd ja
ndin sammuen hiljalleen hajoaa.

Barth: (auf deutsch) Dolomiitin
kiyttokelpoisuuden miadrias sen Mg-
pitoisuus. - Suomalaisessa on Ca-
madrd suhteellisesti suurempi ja on
se laadultaan tdten vihemmén sopi-
vaa.

Backman: 84 ar det knappast ty
Mg spelar icke s& stor roll. Enligt
vara undersdkningar ethélles opti-
mala resultatet d4 Mg:s andel &r
lite > 50 9%, och Ca:s lite << 50 9.
S3i0,-halten och dess férdelning #r
avgorande. Stora korn gdra dolomi-
ten délig och silikaterna bildas icke
pa ratta sattet. Den finska dolomi-
ten har sin SiO,-halt allmént lite {6r
lagt och férdelning &r fér grov. Men
jag antar att finska dolomiten skulle

i ngnen ha en bittre reaktionsfér- -

maga. .

Beygstrom: For att atergs till vart
ursprungliga dmne vill jag fasta upp-
mérksamheten vid att i foredraget
ingenting ndmndes om en kombina-
tion med en hégfrekvensugn som den
ena komponenten.' I tidskriftslittera-
turen har icke heller synts nagot i
denna vig trots att metoden sidkert
anvindes. Man kan ju ténka sig en
hogfrekvensugn bade fére martin-
ugnen dock endast ispeciella fall men
sédrskilt som en legeringsugn efter ett
annat aggrégat.

I sistndmnda fall skulle man ut-
nyttja det goda utbyte av legerings-
dmnen, som uppnds i en hégfrekvens-
ugn. I ett kombinerat verk kunde
exempelvis fran storre ugnsenheten i
ett visst skede metall uttagas {6rhog-
frekvensugnar i och for slutlig raffi-
nering och upplegering.

Kreutz von Scheele: Mitt foredrag
behandlade. framfér allt tillverkning
av handelsjidrn. DMetoden att Over-
féra flytande rastél till hogfrekvens-
ugnar torde anvéndas t.ex. i Sverige
fér specialstaltillverkning. Svarighe-
terna ligga déri att man &nnu icke
lyckats tillverka- en hallbar basisk
degelinfodring, och att ugnarna &aro
mycket sma.

Bayth: (auf deutsch) Hyppédn vie-
14 dolomiittiin ja ehdotan, ettdaVal-
tion teknilliselle tutkimuslaitokselle
annettaisiin tehtiviksi asian tutki-
minen.

Kreutz von Scheele: Jag tror icke
att dolomitens SiO,-halt 4r sd av-
gorande for héallbarheten i driften.
Si0,-halten kan gérna stiga till 4—
6 9 isinterdolomiten. Viktigt 4r att
man har en bra, speciell sintrings-

"ugn, ty dolomitbrénning i vanlig

kalkugn duger icke.

Backman: Vi har specialugnar, ty
Aven vi vet att kalkugnarna ej passar
hiar. Med gas erhdller man ej till-
rackligt hoga temperaturer ntan man
maste tillgripa sig en »Mischfeue-
rung». Slaggen i1 koksen férsvarar
dock saken genom att héja SiO,-
halten i dolomiten. I Sverige anvén-
der man t.ex. i Larsbo gaseldade
ugnar mengdolomiten torde ha hogre
$8i0,-halt.

Bergstrém: Kombinationen besse-
mer -+ elektrougn torde ha framtiden
fér sig om man blott har passande’
utgdngsmaterial. Kostnadernas fér-
héllande till skrotets pris blir avgd-
rande, men med ett utgdngsmaterial
med P = 0,07—0,08 9% borde man
klara sig. )

Alborg: 1 Sverige anvindes en me-
tod att smélta ned legerat skrot i en
hogfrekvensugn och sedan fardig-
stalla stélet i en basisk ljusbagsugn.

Backman: Xvivehalten stiger i
Bessermerprocessen vid slutet enl.
ing. Kreutz von Scheeles kurvor. I
Tyskland praktiserar man med ultra-
ljud, vilket tycks minska gashalten
och ge en mera kompakt massa.
Kanske borde man forstka sig med
vibrometod. »

Wallenius: For att aterga till dolo-
miten tror jag ej att den ringa SiO,-
halten i dolomitinfordringen har na-
gon som helst betydelse vare sig f6r
stalprocessens gang eller stalets kva-
litet. En annan sak &ar att SiO,-
halten givetvis inverkar pé inford-
ringens héallbarhet.

Backman: Detta har jag e] heller
velat pastd, men kanske 4ar reaktions- -
hastigheten dock stérre sédsom jag
iror.
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1nom 1n(lustr1n

Fj. Holml)erg, Vuoksenniska AL, Imatra

Dtpl z'ng.

Den Skade anviandning, genera-
torgasen fatt under de senaste aren
ir 1 viss mén férorsakad av den nu
radande knappheten p§ flytande
brinslen. Speciellt gélle} detta bi-
larna, vilkas motorer som bekant i
dag i stor utstrickning drivas med
gengas. Likasd ha de flesta ugnar
som férut voro oljeeldade, omind-
rats for gaseldning. I dnnu hogre
grad ar det dock den allménna tek-
niska utvecklingen och framfor alit
den syntetiska kemins storartade
frammarsch, som éastadkommit en
kolossalt 6kad kounsumtion av gene-
ratorgas. Anldggningar for fram-
stillning av 500.000 Nm3 syntesgas
per dygn 4ro numera inte ovanliga
i de stdrre industrilinderna, dér
denna gas utgdr rddmnet f6r fram-
stillning av metan, metanol, bensin
m. m.

Generatorer kommo forst till an-
vindning i jarnverken f6r uppvirm-
ning av vill- och smiltugnar och
det 4r dar och i gasverken de kon-
struktivt utvecklats till de typer,
som nu existera. Utvecklingen har
skett Hver halvgasugnar eller s. k.
koltorn, vilka byggdes i varmeug-
narnas omedelbara nérhet, och ar-
betade med ndgot hogre brinsle-
skikt 4n den vid flameldning van-
liga. Primirluften inférdes under
branslet och sekundirluften tillfor-
des i den springa, genom vilken
gasen inleddes till ugnen, och i all-
ménhet vinkelritt mot gasstrém-
men. Den alstrade gasen blev rela-
tivt kolsyrerik, men i stillet mycket
hetare 4n vanlig generatorgas. Des-

sa halvgasugnar byggdes speciellt
f6r varmeugnar i smedjor och vals-
verk, och dro dnnu i dag i anvand-
ning i flera verk.

Snart insdg man dock férdelarna
av- att placera generatorn som ett
skilt aggregat pad mnagot avstind
fran ugnen, och rena den alstrade
gasen i sotsidckar och cykloner, var-
efter den genom isolerade ledningar
leddes till forbrukningsstillet fér
att dir med sekundirluften forbran-
nas i sirskilda brdnnare. Gasalst-
ringen kunde nu béttre dvervakas
och f6rbranningen skedde just pa de
platser i ugnarna, dir man nskade
den. Vidare kunde en och samma
generator anvindas for flere ugnar,
varigenom skétseln forenklades. Ge-
nom att héja brénsleskiktet erholl
man en kallare, men hogvirdigare,
d. v. s. kolsyrefattigare gas. For att
ytterligare f6rbilliga driften, omén-
drades rosten fran plan eller trapp-
formad till en rérlig kon, s. k. vrid-
rost. Slagg- och askuttagningen,
som tidigare skett for hand, vilket
var mycket tidsédande och varvid
variationer i gassammansittningen
inte kunde undvikas, skedde nu
automatiskt vid rostens vridning.
Produktionen héjdes med kat blds-
tertryck, och fér att da undvika
kraterbildningar i brénsleskiktet,
genom vilka luften 14tt kunde pas-
sera och férorsaka ojamn gang med
dalig gassammansittning, inbygg-
des omrgrare f6r att halla brinslets
dvre skikt i sakta rorelse. Slagg-
ningssvarigheterna vid lattsintrande
branslen avhjilptes med att man

bérjade blasa in vattendnga tillsam-
mans med luften, varvid tempera-
turerna i generatorn och den avgéen-
de gasen sidnktes. Angan alstrades
forst i fristdende angpannor, men
numera gores ofta mantelns nedre
del vattenkyld, varvid tillricklig
mingd virme kan avledas fér dng-
alstringen. Vattenmanteln sinker
dven ndgot temperaturen i reak-
tionszonen, s& att dylika generato-
rer bittre kunna drivas med latt-
sintrande brénslen.

Vanligtvis arbeta industrigenera-
torerna  med motstromsprincip.
D. v. s, luften blases in under rosten,
och far darefter strémma igenom det
nedfallande brinslet, varvid detta
uppviarmes och gasen avkyles. Me-
toden 4r bra vid torra och tjdrfat-
tiga brinslen, sfsom antracit och
koks. Aven for stenkol &r den an-
vindbar., Men vid drivning med
mycket fuktiga eller bitumindsa
brianslen, sdsom ved, tory och brun-
kol, uppsta svarigheter. Med gasen
féljer ngmligen i form av vattendnga
bréanslets hela fuktighet och en stor
del av dess kemiskt bundna vattea,
sa att virmevirdet sjunker och f6r-
brianningstemperaturen blir ldg. Vat-
tenangan kan visserligen kondense-
ras, men virmevirdet dkas inte ddr-
med, ty samtidigt avgar en hel del
brannbara gaser som tjira, attik-
syra och trisprit. Anvindes t.ex
ved med 35 9, fuktighet, erhélles en
gas med 30 9, vattendnga och ett
branslevirde av 1.100-—1.200 kgcal/
Nm3. Avkyles denna gas, blir dess
virmevirde endast 1.000 kgcal.
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Vid anvindning av enbart ved-
brénsle i motstréomsgeneratorer més-
te veden darfor torkas ned till c:a
15 94 fuktighet f61 att en bra gas
skall erhallas. Den avgéendé gasens
temperatur dr vid vedeldning rela-
tivt 1lag, c:a 150°, emedan vattnets
avdunstning binder ratt stora vir-
memaéangder.

Vid framstillning av generatorgas
61 bildrift ur ved anvindes en an-
nan prinecip. Det &r ndmligen i detta
fall av stor vikt, att erhalla si tjir-
fri gas som mojligt. Man har darfsr
hir bérjat anvinda s, k. inverterad
f6rbranning i generatorerna, d. v.s.
man leder férbranningsluften delvis
i samma riktning som brinslet. De-
stillationsgaserna tvingas d4 att pas-
sera den hetaste zonen, varvid de
tillsammans med vattendngan till
storsta delen sonderdelas. Den av-
gaende gasen, som i detta fall blir
rdtt het, ir ndstan tjirfri och ganska
torr. Samtidigt har vitehalten ge-

nom vattenangans sonderfall kats -

vilket dr till férdel vid forbranning i
motorn, ‘

Inverterad forbrinning har nu-
mera dven borjat tilldmpas f6r in-
dustrigeneratorer vid vedeldning,
bl. a. i frdga om de i Sverige lance-
rade Parca- och Bolinder-generato-
rerna,

Generatorgas, som anvindes for
uppvirmning, ledes varm till virme-
ugnarna genom virmeisolerade led-
ningar. Vid syntesgasframstéllning
diaremot maste gasen avkylas och
renas. I vissa fall har man avsett
sig vinna pa att avkyla och rena gas,
som anvandes f6r wuppvirmning.
Sarskilt giller detta, d§ férbruk-
ningsstillet 4r avligset eller om man
onskar tillvarataga vissa biproduk-
ter. Ledes gasen langa vigar, upp-
star latt svirigheter pa grund av att
tjaran kondenseras och fastnar i led-
ningarna, varfér dessa ofta maste
rengdras, I sddana fall 4r det lAmp-
ligare, att avkyla gasen f6rrin den
ledes ut, eventuellt som komprime-
rad. Harvid erhallas virdefulla bi-
produkter som tjira, bensol, fenol
m.m. DAa renad gas kommer till

anvindning, byggasiallménhet flera

generatorer ihop till en centralan-
liggning med  gemensamma kyl-
nings- och reningsapparater. Skét-
seln blir d& mycket férenklad och en
jdmnare gassammansittning erhil-
les. Renad gas boérjade anvindas
sirskilt under f6rra varldskriget, da
tjaran steg i pris. Iikasd har det
nu pagdende kriget férorsakat en
allt stérre anvindning av renad gas.

Sker reningen frimst f6r bipro-
dukternas skull, 4r det férdelakti-
gare att anvanda s. k. dubbelgasge-
neratorer, varvid gasen tages ut i
tva zoner. Den ena gasen den, s. k.

‘klargasen, dr néstan tjirfri, medan

den andra, den s. k. kallgasen, som
ledes genom det motstrémmande
brénslet, innehaller nastan all tjira.
Vardera gasen avkyles dirpa och
ur kallgasen kondenseras “tjiran,
varefter de blandas., Hirvid erhal-
ler man en hogvardigare tjira och
en blandgas med hogre virmevirde.

Gasgenereringens teori.

De i en generator skeende reak-
tionerna 4ro teoretiskt undersdkta
av ett flertal forskare. Men den teo-
retiska vetenskapen pa detta om-
rdde har hittills i de flesta fall fatt

‘néja sig med att konstatera riktig-

heten av de péd praktisk vag tidi-
gare nadda resultaten.

Den forsta, som péd vetenskaplig
grund analyserade probleinet, var
Kurt Neumann, som ar 1912 publi-
cerade sin doktorsavhandling (Die
Vorginge im Gasgenerator auf
Grund der zweiten Hauptsats der
Thermodynamik). Senare har bl. a.
Schlopfer och Tobler, Hubendick,
Sylvan m. fl. publicerat teoretiska
undersdkningar, som dock 1 huvud-
sak bygga pa Neumanns arbete:

Vid férgasning av ett bransle av-
ser man att dverfora brinslets hela
kvantitet brannbara bestindsdelar i
en brannbar gas, d.v.s. man strivar
till att oxidera brinslets ingdende
kolhalt till kolmonoxid. Detta kan
antingen ske genom luftens eller ock
genom vattendngans syre. Syre-
mingden viljes hirvid s liten att

en fullstdndig forbranning till kol-
dioxid icke dger rum.

Beroende pi framstdllningssittet
och gasens sammansittning skiljer
man mellan tre olika slag av genera-
torgas: luftgas, vattengas och bland-
eller kraftgas. Den sista kallas dven
vanlig generatorgas.

%

Luftgas.

Férgasningen vid luftinblasning
forestiller man sig sk, pa féljande
satt.

Vid formerna, dir stort syredver-
skott rader, oxideras kolet pa ytan
till koldioxid. Darvid dger en kraf-
tig varmeutveckling rum, som 4stad-
kommer en stegring av temperatu-
ren tills denna &ar s& hoég, att det
till omgivningen avledda virmet 4fr
lika stort som det alstrade.

Kolets oxidation till koldioxid ut-
tryckes genom den bekanta formeln

1) €4 0, = CO, + 96.000 keal

Temperaturstegringen ar i oxida-
tionszonen beroende av generatorns
konstruktion, branslets beskaffen-
het, belastningen, luftens tempera-
tur och syrehalt.

Den vid forbranningen alstrade
kolsyrehaltiga gasen strémmar dér-
efter genom de omkringliggande glé-
dande kolskikten, varvid den reage-
rar med kolet under bildning av kol-
monoxid. Denna reaktion sker en-
1igt formeln

2) CO, + C52C0O0~—38.000 keal

Processen dr sdledes endotermisk
(virmekrdvande) och det erforder-
liga virmet tages ur Overskottet i
oxidationszonen och ur gasernas fy-
siska virmeinnehall. Reduktionen
av CO, bérjar vid c:a 400°, men upp- .
nir forst vid 800° tillrackligt stor
hastighet, Hastigheten 6kas med
temperaturen och #4r bercende av
branslets art och kornstorlek. Ju
mindre kornstorleken ir, desto snab-
bare sker reaktionen, d4 den sam-
manlagda reaktionsytan forstoras
vid minskad volym hos de enskilda
partiklarna. Kornstorleken kan dock
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Lo — Denna CO-halt ir siledes ett maxi-
Nyl mum vid {6rgasning med luft, I
0, < . g
o & praktisk drift erhalles alltid en viss
O Q’é\ - A - méngd koldioxid, som inte kan und-
o 07 Qq/ @" vikas ens i den bist skotta genera-
9 b 0 Ifs’/ ,é?/ tor. D4 denna luftgasreaktion,d.v.s.
S ! NA ) kolets oxidation till kolmonoxid.
i 0,5 & <)
E . X/, §’; 4) 2 C + O, =2 CO + 58.000 kcal
,4
Z : %z? ar starkt varmealstrande, resulterar
24 0 ] '
2 i3 detta i att, om generatorn r vil iso-
3 / lerad, en mycket hdg temperatur
o 0z 2
- 0 / uppnds i férbranningszonen, 1.500—
A
! ' 1.600°, varfor slaggen ldtt borjar
o &= sintra. Iikasa blir den avgdende ga-
g g
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inte med férdel minskas alltfér myc-
ket, d4 motstandet mot gasens ge-
nomstromning darvid starkt okas.
Erfarenheten har visat, att en korn-
storlek av c:a 10—15 m/m &r lamp-
lig, da kol anvindes som brinsle.
Jdmvikten mellan kolmonoxid och
koldioxid i narvaro av glédande kol
uttrycktes genom ekvationen

3) (COE
(Cop Pk

dar (CO) och (CO,) betyda resp. ga-
sers partialtryck och p deras summa.
k Ar den s. k. jimviktskonstanten,
som 4r starkt beroende av tempera-
turen. Jamvikten framgdr ur den
s. k. Boudouarska kurvan, fig. 1,
som géller for p = 1 atm.- Kurva 1
géller £6r jadmvikt vid rent kol, me-
dan kurva 2 avser trikol av furu.
Skillnaden beror troligtvis pa kata-
lysverkan hos kolen eller askan, som
strivar att forskjuta jamvikten.
Ur kurvan framgar, att ju hogre
temperaturen dr, desto hogre dr-den
ingéende koloxidhalten, medan om-
vant, dd gasen avkyles mera kol-
dioxid bildas. Det kan vid betrak-
tandet av kurvan forefalla egendom-
ligt, att koloxiden dverhuvudtaget
kan férekomma vid ligre tempera-
turer. Den bér av allt att doma
sénderfalla 1 koldioxid och kol. S&
ar dven fallet i verkligheten, men
da temperaturen sjunker, kas reak-
tionstiden och déarfér sénderfaller
koloxid t.ex. i1 rumstemperatur

praktiskt taget inte alls. Fenomenet
kan dock iakttagas vid forbranning
med luftunderskott i vanliga eldsts-
der. Da fdrgas som bekant skor-
stensréken svart av finfordelat kol,
som uppstatt vid koloxidens sénder-
fall. Samma sak dger dven rum vid

ledning av varm generatorgasiléanga

ledningar, som darfér latt bli igen-
sotade. Hirav framgar dven vikten

‘av att snabbt nedkyla gengas, som

anvindes f6r motordrift, ty annars
forlorar den en del av sitt virme-
virde.

Gasreaktionernas hastighet dr inte

enbart beroende av temperaturen
utan dven i hég grad av sammansitt-
ningens avstdnd fran det teoretiska
jémviktsldget. Det dr klart, att ju

nirmare jadmviktsldget man kom-~

met, desto mindre blir den drivande
kraften, som asymptotiskt ndrmar
sig vardet O. Den teoretiska jam-
vikten kan dérfér icke fullstindigt
uppnés, forrdn efter odndligt lang
tid. Fn annan faktor som &dven
starkt péverkar reaktionshastighe-
ten och reaktionsprodukterna ar de

i branslets aska f6refintliga metall- -

oxidernas katalytiska inverkan. Det
ar bl.a. dessa svarigheter teoreti-
kerna haft att kimpa med vid upp-
stéllandet "av lagarna f6r de i en
generator skeende f@rloppen.

Vid ren luftinbldsning bor gasens
sammansittning teoretiskt vara

34,6 % CO + 65,4 % N,

sens temperatur hég. I praktiken
har darfér den rena luftgasframstall-
ningen inte fatt nagon betydelse an-
nat 4n i vissa specialfall, som t. ex.
vid gasgenereting med flytande
slaggavgang.

Vattengas.

I-stallet f6r luftens kan vattnets
syre komma till anvindning. Vid
inblasning av vattendnga over ett
glédande kolskikt sénderdelas vat-
tenéngan och en s. k. vattengas, be-
stdende fraimst av kolmonoxid och
viite, bildas. Reaktionen sker da
enligt formeln '

5) C + H,0 = CO + H, — 28500
keal

Reaktionen 4r vdrmekrivande och
kan inte fortgd om inte virme till-
fores. * Sekundirt sker en annan
reaktion

6) CO+H,0_CO, +H, +
10.500 kcal

K
o
o

H,

CO  HO0

co,
o

=

0,5
700

JAMVYIKTSKONSTANTEN

800 900 1000 1100
TEMPERATUR . °C,
CO H,O
1

FIG. 2, JAMVIKTSKONSTANTEN K = o, H,
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Den resulterande gasen kommer
saledes att bestd av de 4 komponen-
" terna kolmonoxid, vattendnga, kol-
dioxid och wvite. Proportionerna
mellan de olika komponenterna i
denna s. k. vattengasreaktion be-
stimmes av reaktionens jamvikts-
konstant

_cO _HO
co, O,

7k

Jamvkiten framgar ur fig. 2. Vid
hogre temperatur 8kas CO och H,0
medan vid ldgre temperatur H, och
CO,-halterna tilltaga.

D4 reaktionen 5) &r varmekrd-
vande, maste virme tillforas for att
processen skall kunna fortgd. Detta
sker i praktiken sd, att man omvax-
lande blaser med luft och med 4nga.
Under luftbldsning, d.v.s. varm-
blasningsperioden, som sker med
stort luftéverskott och hég hastig-
het, f6rbrinner en del av kolet till
CO,och CO, varvid virme bildas och
brinslelagret bérjar sméningom vit-
gloda. Direfter sker den s. k. kall-
blasningen med vattendnga tills
temperaturerna i generatorn sjunkit
s4 lagt som gaskvaliteten tillater,
varefter samma sak &dterupprepas.
_ 'Tiden for kallblasningen f6rhéller sig
till varmblasningen som c:a 3:1,
varvid varmblisningsperioden nu-
mera 4r 1—2 min.

Varme kan dven tillfgras proces-
sen genom att en del av vattengasen
far cirkulera medan den uppvarmes
iutanfér generatorn stdende regene-
ratorer, som lampligast virmas med
nigot billigt bransle. P4 senare tid
har man sdrskilt vid framstillning
av syntesgas borjat inblisa tillsam-
mans med vattendngan ren syrgas,
som t. ex. framstallts genom det nu-
vanliga Linde-férfarandet.
Fordelen med inblisning av syrgas
ar den, att processen kan fortg kon-
tinuerligt och att kvavebarlasten
férsvinner.

mera

Ren vattengas bestdr teoretiskt
av 50 vol. 9, H, och 50 vol. %, CO.
I praktiken haller sig dock samman-
sittningen mellan f6ljande grinser.

H, 50559
CO  39—42
Co,  2—4
CH, 02

N, 3—7

0, 0—1

Effektivt virmevirde = 2.500—
2.600 kcal/Nm?3

Vattengasen blir pa grund av sitt
komplicerade framstéllningssatt och
f6rgasningens relativt daliga verk-
ningsgrad ratt dyr. Den ladmpar sig
darfor inte for uppvirmningsanda-
mal. For syntesgasframstilining ar
den diaremot mycket lamplig pa
grund av dess laga kvévehalt: Vi-
dare anvindes den i de fall, da myc-

ket hoga temperaturer &nskas, sa-

som t. ex. vid svetsning. Vid lysgas-
verk 4ro dven numera vattengasge-
neratorer mycket vanliga som re-

- servaggregat. Vaftengasens laga &r

hetare an lysgasens, men inte sa ly-
sande som denna, varfér den maste
i dylika fall karbureras,

Vanlig generatorgas eller kraftgas.

Vanlig generatorgas 4r en bland-
ning av luft- och vattengas. Vattnet
tillféresiallmanhet med lufteniédng-
form, utom 1 generatorer med inver-
terad férbranning med fuktigt brin-
sle, ty dar tjina de ur branslet av-
dunstade vattenidngorna samma an-
damaAl, sd att extra dnga inte beho-
ver inbldsas, sdsom t.ex. i bilgene-
ratorer f6r vedeldning. ‘

Med &ngtillsatsen reglerar man
temperaturerna i generatorn. Tem-
peraturen sjunker med kad ang-
mitigd och den maste hallas sa lag,
att slaggen inte borjar sintra. Dér-
vid minskas dven den avgiende ga-
sens temperatur och likasi  stral-
ningsfsrlusterna, varvid generatorns
verkningsgrad 6kas.  Angméangden
ror sig i allménhet kring 0,3—0,45
kg &4nga/kg kol

Generatorgasens sammansittning
kannetecknas darav att de briann-
bara bestandsdelarnas summa, d.v.s.
CO - H,, ar ungefar 40 %. CO,p-
halten #r ungefdr 5 9, medan N,-

mangden rér sig kring 55 9,. "Analy-
sen varierar dock med brénslets be-
skaffenhet och normalt férekommer
dven nagot metan. Exempel pd en
normal analys 4r

CO 28,5 %
H, 10,4 »
CO, 45 »
CH, 1,0 »
N, 55,7 »

100 9%

Gasens viarmevirde dr ungefar 1.300
keal/NmS3. o

Den i gasen férekommande metan-
halten ar frimst en destillationspro-
dukt, som bildas d4 branslet upp-
virmes. Av kurvan fér metanjim-
vikten (fig. 3) framgar, att metan ir

%CH, % Hy
100 °
=~
MaNEEE w0
80 \ ) 20
70 \ ) 30
60— 40
50 5o
40 \ 60
30 70
20 (-]
10 \ (-]
° \ 100
200° 400° 600° 800" 1000° . 1200°¢

Fig. 3. Méta%jiimnvikten (eniigt Mayer
och Altmayer). )

stabil endast vid lagre temperatur
och att den vid hégre sonderfaller i
kol och vite. Redan vid cia 900°
har den silunda helt sonderfallit.
Vid fuktiga brinslen kommer gasen
vid motsténdsférgasnihg gven att
innehalla brinslets hela fukthalt,
vilket bor beaktas vid f6rgasning av
ved. Dessutom innehaller gasen nor-
malt nagot tjara och vid vedeldning
dven attiksyra. '
Tidigare har nimnts, att angtill-
satsen sker framst £or att sinka tem-
peraturerna i generatorn, en del av
virmet Atgir namligen till vatten-
angans spjalkning. Till f51jd hérav
blir 4ven den avglende gasens tem-
peratur ligre, vilket speciellt dr till
fordel i de fall, att gasen méste av-
kylas fére anvandningen, som t. ex.
vid motorgasgenerering, d4 genera-
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torns termiska verkningsgrad okas
pA sd.sdtt. Termiska verkningsgra-
den vid generering av kall gas 4r hos
den rena luftgasprocessen c:a 70 9%,
medan den vid blandgasgenerering
stiger till 87 9, beroende av att den
avgdende gasens temperatur i det
senare fallet sinkts,

Generatorgasen dr den inom indu-
strin mest anvinda,. Dén anvindes
savil for uppvirmning av smalt- och
varmeugnar och dven i stor utstriack-
ning for kraftalstring. Generatorgas
framstilles ur de mest olika brin-
slen, sasom ur kol, sdvil kort som
langflammiga, brunkol, koks, ved,
torv m. m.

Tanken att i stdllet f6r vattendnga
inblasa koldioxid ligger néra till
hands. Koldioxidens reaktion med
kol 4r mera virmekravande 4n mot-
svarande reaktion med vattendnga.
Det ar darfér klart, att problemet
att bldsa in rokgaser i generatorn
med luft sysselsatt
méanga konstruktérer. Redan i slu-
tet av férra drhundradet inldmnade
den kinda uppfinnaren Werner Sie-
mens-en patentansékan ddrom, och
angav i denna som avsikt, att vinna
en brinslebesparing. Under de se-
naste aren har idéen kommit till ut-
forande i den s. k. Kille-bilgenera-
torn fér stybb, dir en del av mo-
torns avloppsgaser inbldses tillsam-

tillsammans

mans med luften {or att avkyla tem-

peraturen i reaktionszonen.

Generatorkonstruktioxier
Halvgasugnar.

Generatorerna ha, som tidigare
blivit omnidmnt, utvecklats &ver
halvgasugnar, vilka, som bekant,
annu finnas i anvandning pé ett fler-
tal hall, sarskilt fo6r mindre virme-
ugnar. Brénsleskiktet i halvgasug-
narna ar ldgre och likasé blastertryc-
ket. D4 den avgdende gasen tillfsljd
av hég CO,-halt 4r mycket het, mas-
te dessa ugnar byggas ihop med den
enhet, vilken de skola uppvirma.,
Nagon framstillning av gas 1 egent-
lig mening sker inte hir, da de ar
branslet bildade brannbara gaserna

forbrinnas med sekundariuften i
omedelbar nérhet av brinsleskiktet
eller i den kanal, som leder till vir-
meugnen. Brdnnare av normal kon-
struktion kunna intehir anvindas,
ds gasens temperatur dr si hog.
Dock har dven fér dessa ugnar ett
visst slags brinnare kommit till an-
vindning, av tegel byggda s.k.
varmbrinnare. Bl a. har svenskar-
na experimenterat dirmed.

Aven halvgasugnarna har under
de senaste aren genomgitt en ut-
veckling och bl. a. ha négra helt nya
typer konstruerats, Ett exempel pa
en ny konstruktion p4 detta omrade
4r den av Ab. Svenska Jarnvags
Verkstider i Linképing lancerade
Axel Obhlsson-generatorn,
Denna 4r avsedd att eldas med lang-

fig. 4.

Qo Al

intaget och passerar darifran genom
en férbindelsekanal till ugnen. ¥or
att fullstandigt kunna behirska for-
branningen tillféres tertiarluft i eller
efter denna kanal.

Den genom de dubbelslutande
uppsittningsmalen insatta kastve-
den sjunker ned pa mellanviggens
bada sidor och uppvéarmes pa grund
av den nedtill skeende férbrannin-
gen. Genom uppviarmningen férko-
las veden och de hirvid bildade ga-
serna och Angorna tvingas att i en
nedétrikted strém passera det 6ver-
sta bransleskiktet f6rran de fullstan-
digt férbrannas wed sekundarluften

i det kilformade rummet. Tillsam-. .

mans med dsstillationsgaserna f61-
briannas i samma rum de uppatsti-
gande kolmonoxidhaltiga gaserna,

e 1) iv'

y/j
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Fzg 4. Halvgasugn fov vedeldning konstruevad av Axel Olsson.

ved, och bestar av tva schakt, skilda
at medelst en murad mellanvigg,
som vid c:a 1/3 av ugnens hojd upp-
bires av ett valv., TUnder valvet
kommunicera de bada - schakten
med varandra, si att strax nedan
om detta ett kilformigt rum bildas,
vars sidor uppstd av det nedrasade
materialet. Primirluften inféres 1
nedre delen av generatorns sidor ge-
nom vattenkylda blasterluftliador.
Sekundarluften inféres i gaveln ge-
nom ett gjutjarnsror pa sddan héjd,
att réret utmynnar i det ovannimn-
da triangelformiga rummet. Gasen
fran generatorn uttages frdn den
andra gaveln mittfor sekundarluft-

vilka i det glédande mellanskiktet
reducerats ur de vid primariuftin-
tagen bildade koldioxidhaltiga foér-
branningsprodukterna. Den inten-
siva forbranningen i detta smala,
kilformiga rum fdrorsakar hir en
mycket hog temperatur, vilken méj-
liggdr, att vedens destillationsgaser
fullstindigt sénderdelas och f61-
brénnas.

Ohlsson-generatorn &4r speciellt
konstruerad for eldning med kast-
ved, men den lir dven vil kunna
drivas med torv, avfallsved av alla
slag, bark och en viss blandning av
sagspan samt med kol i varje bland-
ningsférhallande.
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Denna halvgasugn har hittills
konstruerats f6r en max. kapacitet
av 4 milj. keal/timme.

Generatorer med fast rost.

Det nista utvecklingsstadiet efter
halvgasugnarna var generatorer med
fast rost. De byggdes framst for lys-
gasverken, dar de alstrade den for
kamrarnas uppvarmning nédvén-
diga gasen, och denna typ torde 4n-
nu vara allmint férekommande i
dylika verk.

Jamfért med halvgasugnarna &t
bransleskiktet i generatorerna hogre,
s& att de ur forbranningszonen
koldioxidhaltiga ga-
serna bittre hinna reduceras till kol-
monoxid, Branslehdjden 4r c:a 80—
120 em och blastertrycket c:a 100
m/m H,O. Primérluften tilli6res
numera allmant centralt 1 botten pa
generatorn, men konstruktioner med
laftintag p4 sidorna  fsrekomma
dven. For att forhindra avbrott i
slagguttagningen forses generato-
rerna ofta med vattenlas kring ros-
ten, vilket forhindrar gasens uttrén-
gande samma vig som slaggen.

Generatorerna byggas med helt
murade viggar och den behovliga
adngmingden tages fran en skild ang-
panna. Belastningen i generatorer
med fast rost &verstiger i allmanhet
inte 100 kg kol per m® och timme.

Man kan inte undvika, att gas-
sammansittningen i ganska hdg grad
fsrandraside sgonblick, slaggningen
sker eller nytt brinsle inmatas. T.ex.
strax efter slaggningen 6kas kol-
dioxidhalten kraftigt och kolmo-
noxidhalten sjunker. Normal gas-
sammansdttning uppnas inte forrén
ca 1—1 Y% timme efterat. -

Nedanstédende tabell visar gas-
analyser, tagna vid olika tidpunkter
efter slaggningen.

strommande

5 min, 20 min,

CO3% +vvv .. 85 .71
CO% ...... 22,7 23,5
CH, % ...... 2,0 2,0
Hy % vn... 11,6 11,2
No% ovnnnn 55,2 56,2
Viarmevirde

keal/Nm? 1.170 1.180

30 min. 40 min. jémndrift
5,9 5,1 35
24,9 25,9 27,7
2,2 2,0 2,2
11,4 11,8 12,4
55,6 55,2 54,0
1.247 1.270 1.358
Vridrostgeneratorer. -

For att undvika ovannimnda sva-
righeter och for att férenkla skot-

seln forsigos generatorerna med

vridrost, Denna utformades konisk
och placerades nigot excentriskt i
schaktets botten. Vid rostens kring-
vridning matas slaggen och askan ut
tack vare en stillastiende snettstalld
skrapare, I en del amerikanska kon-
struktioner, som Morgan, Wellman
m. m., &r manteln rorlig, medan ros-
ten stir stilla — principen ar for
ovrigt dock densamma.

Luften inblases genom den ko-
niska, av tackjarn gjorda rosten
spetsen normalt av stilgjute), gasen

Dampf.

' Wasser

tages ut ovan brinsleschaktet. Man-
telns nedre del gores ofta vattenkyld:
medan den &vre delen 4r murad. Ge-
nom att ritt utforma vattenman-
teln kan denna dven tjinstgdra som
alstrare av den for luften nédvin-
diga angan. Angtrycket halles i all-
minhet 1agt, c:a 0,5 atil.

Enbart en titt Aaterkommande
slaggning férhindrar dock inte helt
variationer i gasens sammansitt-
ning och temperatur utan maéaste
dven branslet tillfsras mer eller min-
dre kontinuerligt. Fér den skull in-
byggdes matartrummor, s. k. Chap-
man-apparater, vilka vid trummans
rotation tillfér brinsle tillgeneratorn
1 sm4 portioner. .

Typisk  vridrostgenerator-kon-
struktion framgar ur fig. 5.

Brinslet inmatas upptill genom
en med vingar férsedd matartrumma
och faller darefter Gver en fordel-
ningskona ned i schaktet. Centralt i
detta finnes en omrorararm, med
vattenkylda fingrar, vilka vid ar-
mens rotation jamna ut brinslet och

Kohlenbunker

Wasseraustritt

Iy

-
~ 4

.—'

[]

P
P

L]
JEES S

-
1

LY
!

N




16 (84) VUOR

ITEOLLISUWUS

BERGSHANTERINGEN

Awsghoichs- | o
29958 : 7
Congf vnter °
Aas? —tT ‘JIII " aenyg
: X Verste/lbarer
i oy Y Orennsiyf-
; Ly - 41 4 agprermer
) I
aireiomr ala==zg \.'_
e H '
E [] N Rernigumps/uhe
jSlis Sochtiin
-
B Q\ELE =5
F4aN
l o
7 \ V/l Ly, / z
Z s o .
7
7,
§ Thermeostot %/ Z, >
Z, Fermthermome
7 7 //, ernmier rer

-

Fig.

forhindra att vid luftens genomblas-
ning kanaler och gdngar bildas. Ro-
relsen $verféres till armen genom en
gingad bussning, si att om mot-
standet mot armens kringvridning
¢kas, denna skruvas uppit, varige-
nom den alltid kommer att ligga na-
got under brinsleytan.

Den koniskt trappformade rosten
tjdnar samtidigt till att leda in luft
vilken fardigt uppblandad med vat-
tendnga av blisterflikten blases in
genom det centralt placerade verti-
kala réret. Nedre delen av manteln
ar som synes vattenkyld och vatten-
mantelns 6vre kant ar formad sa,
att ett litet dngsamlingsrum bildas,
som inte stdr i direkt kontakt med
branslet, varfér faran f6r sonder-
branning minskas. Uppe i genera-
torns lock finnas spetthal, férsedda
med ringformigt placerade dngdysor,
som f6rhindra att gasen strmmar ut
vid spettning. |

Vridrostgeneratorerna arbeta med
bransleskikt pa 1,2—1,5 m. Pro-
duktionen stiger vid denna typ till
200--250 kg/m® per timme, om

9b.

lampliga kol anviandas. Angtillsat-
sen dr 250—400 kg anga/ton kol.
Tack vare omroérararmen dro dessa
generatorer inte si kénsliga £6r svagt
bakande kol. Likasa férhindrar vat-
tenmanteln i hég grad ihopsintring.

Asikterna ha varit delade, huru-

" vida &ven vid f6rgasning av bitumi-
ngsa kol en vattenavkyluing av
schaktets nedre del. 4r onskvard.
Man ansag forst, att kylning dr av
godo endast vid drivning med gas-
fattiga brinslen sdsom koks och
antracit. Det har dock numera visat
sig, att vattenmanteln gor stor nytta
dven vid anvindning av hégflam-
miga kol, sdrskilt om produktionen
ir hog, ty da kan gasens temperatur
hallas under det for dess sonderfall
kritiska virdet.

Under krigsidren har som bekant
en strdvan att 6vergd fran kol och
koks som generatorbrinsle till ved
giort sig gédllande. - Sarskilt i Sverige
har ved bérjat anvindas 1 hég grad
som brausle £6r martin-ugnar, for
vilka den #r synnerligen 1amplig, pd
grund av vedens 14ga svavelhalt.

En normal vridrotgenerator kan vil
drivas med t. ex flis, men dock bér
man beakta, att flisens fukthalt inte
far vara f6r h8g. Farskt virke inne-
haller c:a 35—50 9, vatten, medan
aviallsved fran traférdadlingsindu-
st-ierna, som anvinda flottat virke,
innehaller betydligt hogre fukthalt.
Matas en generator med dylikt
briansle, ar det naturligt, att den
alstrande gasen Dlir starkt utspadd
med vattenanga, vilket gér att dess

forbranningstemperatur sjunker och

att avgasforlusterna ¢kas. Hog vat-
tenhalt hos gasen verkar dessutom
starkt sotande pa gasledningarna.

For att kunna anvinda fuktigt
brénsle, maste det forst torkas. I
martin-vérk anvidnder man dirvid
lampligen avgaserna fran ugnarna,
vilka ledas genom en rotetande tork-
trumma som torkar flisen ned till
c:a 10 %. Normalt behéver dock
flisen inte torkas s& 1angt, 15—20 9
ger redan en relativt god gas.

Vid fliseldning av vridrostgenera-
torer med automatisk inmatning
uppenbarar sig svéirigheter pd den
grund, att materialet visar bendgen-
het att kila sig emellan skovlarna
och trumman. Sannolikt kan detta
dock avhjilpas pd samma sitt som
Bofors gjort vid stokereldning av
fiis, ndmligen genom att minska det
matande organets diameter si att
ett spel uppstdr mellan trumman
och vingarna. Vid fliseldning wpp-
komymer Aven en annan oligenhet
pé grund av briaslets mycket stora
volym. Volymen dr ndmligen c:a 10
ggr stérre 4n vid anvindning av
stenkol. - For 6vrigt bér dven beak-
tas, att vedens askhalt 4r mindre
an stenkolens, varfor slaggning bor
foretagas mindre ofta.

Vridrostgeneratorer tillverkas
normalt med féljande; dimensioner:
2,2.6,3,3.3 m, 4, men d&ven mindre
och stérre typer forekomma, och i
Ttalien torde en 5 meters generator
habyggts. Ur tabell 1 framgar nagra
av Clemet utférda forssk, dir bran-
slehdjdens och dngméingdens inver-
kan pd gasens sammansittning vid
stenkolseldning kan avlisas.
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Tabell 1.

Brinslelager 1.820 mm

Branslelager 1.060 mm

Kg anga pr kg Kol ..ooooovviiiiiiiiiiiis 0.28 0.38 051 064 0.855 033 041 056 072 10
Vikt 9% éanga med Iuft ... 9.0 11.99 16.2 20.78 28.6 9.9 1222 16.0 214 30.0
Kg kol pr m2 och tim. ......ccoovceinniiiiennniennn. 90 85 91 75 71 84 75 7h 4 74
Kolanalys: -
KOKS .ot 56.34 56.3%4 56.3% 57.31 57.31 56.64 56.64 56.64 558  55.8
Flykt. bestandsdelar ............ccivvviviiinininns 35.0 350 350 33.78 33.78 345 3845 345 351 35.1
ASKA i 3.9 3.9 3.9 3.64 3.64 3.89 3.89 3.89 4.05 4.05
Svavel L 0.76 0.76 0.76 = 0.97 0.97 0.97 097 097 095 095
Vatten .o 4.00  4.00 4.00 4.3 4.3 400 400 4.00- 410 4.10
Varmeuvdrde hos torva kol: »
vee, pr kg (kal) .o, 7.964 7.964 7.964 7.927 7.927 7.951 7.951 7.951 7.917 7.917
Gasanalys vol. %: N
€O, et 59 " 69 80 9.3 957 - 6.0 7.05 7.5 8.8  10.9
CO 24,7 232 21.3 1977 19.00 248 23.26 224 203 18.4
CH, v e 4.8 5.1 5.2 5.10 5.05 4.6 453 4.3 4.0 4.1
Oy 11.5 11.6 423 13.10 13.9 9.5 10.8 11.3 13.0 144
Ny o 531 53.2 53.2 52.73 52.48 5514 5436 54.5 53.9 52.5
Tjdra gr pr m3 i 148 13.2 13.6 142 145 10,4 12.6 12.4 133 11.6
Sot S S S PP 12.3 6.6 9.3 8.1 7.3 8.8 9.3 6.8 10.5 9.2
Fukt » »  » i 38.6 41.3 540 67.0 95.0 £1.9 52,0 67.2 898 127.0
Branslelager 1 060 mm Braupslelager 1 820 mm
Vdrmevdrde:
Pr m3 1011 Qa8  oiriiiiiiiiniii i 1.459 1.443 1.411 1.377 1.408 1.394 1.373 "1.341 1.295 1.274
» » » » O tJAra Lo 1.598 1.567 1.539 1.511 1.54% 1.492 1.491 1.457 1.420 1.383
» » » » -+ sot o. tjdra ... 1.695 1.619 1.612 1.575 1.601 1.557 1.564 1.511° 1.503 1.4535
» » fukt » e 1.895 1.375 1.320 4.265 1.205 1.320 1.280 1.240 1.175 810"
» ooy » gas + sot o, tjdra ..o 1.610 1.540 1.500 1.445 1.375 1.480 1.465 1.400 1.370 925
Gastemperatir ........cocviiiiiiiiini 677 674 665 634 591 805 746 717 696 . 657
% sonderdelad blasteranga ...................... 59.3 57.5 56.2. 55.6 °50.6 487 472 458 438 404
Generatorns verkningsgrad rakn. p4 varm gas%, 90.5 92.8 914 904 9145  91.1. 93.14 89.6 89.0  90.3
D:0 PA Kall €85 % ivvveririiiieeii e 69.6  70.0 685 - 67.2 67.2 67.2 675 63.8  63.7  62.6°

Utslagsgeneratorer.

For att mojliggbra en mycket hog
produktion har speciella generatorer
med flytande slaggavging kounstrue-
rats. Dessa s. k. utslagsgeneratorer
anvéndas 1 den kemiska industrin
for framstéllning av gas med hog
CO-halt och i hyttor fér att utjimna
belastningsvariationer i masugns-
gasnitet. De paminna om en vanlig
masugn och bestd av ett murat
schakt, in i vilket blisterluften bl-
ses genom vattenkylda formor under
hogt tryck. Nagon tillsats av vat-
teninga anvindes inte hir, utan de
drivas som rena luftgasgeneratorer.
Den avgiende gasen haller darfor en
lag halt av CO, och H, och besta

framst av CO och N,. En typisk
gasanalys ir

: 04— 2,09  CO,
32,0—3409%  CO
1,0—2,09%  H,

0,2 . CH,
62—66 N,

For att forhindra hingningar i
schaktet méste styckekoks inte gir-
na under 20 m/m anvéndas. Finare
koks ger litt upphov till kraterbild-
ningar i beskickningen, genom vilken
luften och gaserna g fram och f6r-
orsaka slaggbryggor, som bira upp
beskickningspelaren. Vidare fordrar
ett fint material ett hogre blister-
tryck.

Den avgéende gasens viarmeinne-
hall 4r p4 grund av den ringa vite-
halten ratt 1ag, c:a 1.000-—1.100 kcal
och gasen paminner till sin samman-
sattning om vanlig masugnsgas.

Foér att mojliggora att slaggen
smalter vid lamplig temperatur till-
féres 1 beskickningen girna kalk,
masugnsslagg eller martin-slagg. Ut-
slaget sker som i en vanlig masugn.
Vid stdrre generatorer finnas &ven
ett jarnhal, genom vilket det utredu-
cerade jarnet uttappats.

Utslagsgeneratorerna tillaita myc-
ket hog belastning, upp till 4—6
ganger si mycket som en vridrost-
generator, d.v.s. c:a 1.000 kg kol
per m? och timme.

En nackdel med denna typ 4r den
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_ avgéende gasens hoga temperatur,
700—900°. *Detta betyder, vid an-
vindning av kall gas en relativt stor
virmeforlust. Men anvindes gasen
direkt f6r uppviarmningséndamal,
spelar detta mindre roll. Réknat pa
den kalla gasen ar verkningsgraden
c:a 70 9%,. En del av den avgadende
gasens virme kan dven anvindas
till férviarmning av blasterluften,
vilket dock férdyrar konstruktio-
nen,

For att hoja gasens viarmevirde
och sanka dess temperatur anvindes
i en del fall en liten 4ngtillsats, som
t. ex. 1 Wiirths-generatorn.

En stor fordel med dessa genera-
torer ar deras okanslighet for belast-
ningsvariationer. De dro darfér myc-
ket laimpliga som utjimningsorgan
pé gasniten vid hyttor, ddr de kun-
na ersitta gasklockorna.

Dubbel- eller kallgasgeneratorer.

Koks framstilles, som bekant, ur
stenkol genom upphettning, varvid
ur kolet avdestilleras tjarangor och
en av kolets sammansittning be-
roende destillationsgas. Gasen be-
frias fran tjaran och andra virde-
fulla bestindsdelar sdsom ammo-
niak och bensol, varefter den distri-
bueras som s. k. lysgas till resp. for-
brukningsstillen. Den alstrade kok-
sen kan sedan anvindas bl. a. i gene-
ratorer f6r framstillning av genera-
torgas. Tanken att kombinera dessa
bada processer i en och samma ugn
ligger nara till hands och har ockséd
redan linge varit bekant.

Sedan en del konstruktiva svarig-
heter 6vervunnits, uppenbarade sig
under senaste virldskriget en hel del
olika generatorkonstruktioner, dar
denna dubbelprocess kom till utfo-
rande. Under de senaste aren, da
tjdran dter stigit i pris, har dubbel-
gasgenereringen pé nytt blivit myc-
ket aktuell och sirskilt i Tyskland
har ett berdmvart forskmings- och
experimentarbete utférts pad detta
omréde,

I en'vanlig generator dr gastem-
peraturen sd hog, att den ur kolen

alstrade tjaran till en del sénder-
spjilkes och férkoksas. Den ur en
sddan gas utvunna s. k. generator-
tjdran 4r darfor trogflytande och
starkt beckhaltig, varfér den betrak-
tas som sekunda produkt, f6r vilken
inte samma pris kan erhéllas som en
lagre temperatur avdestillerad tjara.

Destillationsgasens sammansitt-
ning 4r dven mycket beroende av
temperaturen, och halten av kolva-
ten sjunker starkt med stigande tem-
peratur, medan vitehalten 6&kas,
CO-halten péverkas inte nammnvart
av temperaturen. Till £61jd av kol
vitenas sénderfall sjunker dven ga-
sens virmevéirde, raknat per volym-
enhet. Vid en avgasningstempera-
fur av ¢:2 500° &4r virmevirdet unge-
dr 8.000 kcal/Nm3, vid 800° har
den sjunkit till 5.000 kecal/Nm?.

I betraktande av det ovannimnda
ar det klart, att man i dessa Schwel-
eller dubbelgasgeneratorer strdvar
till att avgasa kolet vid sa lag tem-
peratur som mojligt. Konstruktivt
utfores det s4, att endast sd stor del
av generatorgasen uttages fér upp-
virmning av kolet, att dess yttre
varme racker till att héja kolets
temperatur till c:a 530°. Av vikt ar
hirvid dven, att materialet halles s&
lang tid under denna temperatur,
att den harvid bildade s. k. halvkok-
sen 4r s& tjar- och gasfri som méj-
ligt. Enligt tyska uppgifter ricker
3—4 timmar.

7560 >
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Sirskilda generatorer ha konstrue-
rats f6r detta andamal, men van-
ligtvis kan man efter en relativt en-
kel ombyggnad komma till ritta
med normala vridrostgeneratorer.
Ett satt att utféra en dylik ombygg-
nad framgér av fig. 6.

I generatorns lock har en s. k.
schwelklocka insatts. Genom denna
ledes en del av generatorgasen fér
att uppvirma det inkommande ma-
terialet. Vid stenkolseldning uttages
ca 30 %. Till £6ljd av generatorga-
sens relativt hoga temperatur, 600—
700°, avgasas det i klockan befint-
liga branslet och den hirvid alstrade
schwelgasen ledes ut genom ett i
klockans &vre del befintligt r61, var-
efter den féres vidare till kyl- och
reningsapparaterna. Denna gas in-
nehéaller nastan all i brianslet befint-
lig tjara, c:a 8—10 %, raknat pa den
forgasade kolmingden. Det i kloc-
kan avgasade branslet, en halvkok-
sad produkt, faller darefter ned i
generatorschaktet. De Aterstiende
70 % av generatorgasen, som &ro
praktiskt taget tjarfria, tagas ut pa
vanligt stille och behova endast re-
nas i en cyklon. Schwelgasen, som
bestir av sivil vanlig generatoigas
som av kolets avgasningsprodukter,
har ett virmevirde av c:a 1.800 keal/
Nm?, medan klargasens virmevarde-
ir cia 1.400 kecal/Nm3. Efter det
vardera gasen renats och avkylts,
blandas deihop, varvid en kLogvardig
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gas erhalles. Denna slutgas ar, trots
sitt hoga virmevirde, dock icke sar-
skilt lamplig f6r uppvirmning av
martin-ugnar, d& dess stralningsfor-
- maga 4r lag till {61jd av att tjaran
borttvittats. I stallet anvandes den
for sadana ugnar, som inte arbeta
med si h6g temperatur, som t. ex
glodgnings-, normaliserings-, hird-
nings- och villugnar i valsverken.
Hair har den visat sig vara mycket
lamplig, d& dess mjuka laga inte si
latt ger upphov till sticklagor som
partiellt f6rbrinna materialet.

Den mingd gas, som méste sugas
genom brinslekonan, kan enkelt be-
staimmas. D4 enligt erfarenhet sjil-
va destillationsprocessen inte kriver
nagon extra virmetiliférsel, bestam-
mes gasmingden av det for brins-
lets torkning och uppvirmning néd-
vandiga virmet. Antager man, att
schwelningen slutfores vid 550°, att

kolets spec. virme dr 0,3 och att -

fukthalten ar 5 %, erhélles f6ljande
‘vérmebehov: )

550 X 0,3 = 165 keal/kg
0,05 X 600 = 30  »
195 kcal/kg

Da gasen avkyles fran 700° till 100°
och dess specifika vdrme &r 0,35
kcal/Nm?, fas den erforderliga gas-
mangden

600 x 0,35 = 1,10 Nm?3/kg kol
195 L ‘

Halvkoksen ger, rdknat per kg kol,
3,20 kg gas, varfor 4, 1/3, 20 == 34 9
av gasen maste anvindas f6r brins-
lets avgasning.

Vid anvandning av fuktiga brin-
slen som brunkol, torv och ved &ar
dock férhallandet nagot annorlunda,
emedan f6r brinslets ’co}kning erfor-
dras rdtt stora kvantiteter virme,
I detta fall maste dirfér nidstan hela
-gasmangden ledas genom det inkom-
mande brianslet. Genom att tillféra
sekundirluft och férbrinna en del
av gasen, kan man komma till ritta
med en mindre del f6r branslets f6r-
koksning.

I Tyskland anvindes numera all-

méant dubbelgasgeneratorer for f6r-
gasning av brun- och stenkol, varvid
de erhallna biprodukterna noggrant
tagas till vara. I Sverige har forsék
utférts med -att forgasa savil ma-
skin- som brikettorv. I tabell 2 har
nagra uppgifter rérande tyska och
svenska resultat sammanstélits.

De svenska foérsgken dro siledes
gjorda vid mycket ligre drivning
och darfor fororsakad mycket lingre
schwelningstid. Tjarutbytet ar myc-
ket mindre i forsék 1 och 2 75 9
mot 90 9, men metanhalten i gasen
ir mycket hogre.
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Generatorer med inverterad
forbrinning.

Da ved anvindes i industrigene-
ratorer, som arbeta med motstréms-
princip, fir man, saframt veden inte
torkas tillrickligt, en fuktig gas,
vars virmevirde 4r ganska lagt.
Gasen inneh3ller dessutom en hel del
oangendma biprodukter sisom #t-
tikssyra m.m., vilka sénderfrita
ledningarna. En hel del f6rs¢k har
gjorts att avhjdlpa dessa svarighe-
ter vid vedeldning. Bl a. finnes en
dldre konstruktion, dir destillations-

Tabell 2.

De svenska resultaten i kolumn 1
och 2 hanfora sig till férgasningien
generator med f6ljande dimensioner.
Kolumn 1 giller {6r maskintorv och
kolumn 2 {or torvbriketter.

Drivning kg/m®*h ......... ...
Brinslets genomloppstid i1 schwel-
schaktet

De tyska virdena i kolumn 3 gilla
for forgasning av kol 15—25 m/m
(okdnd analys) i en generator med
f6ljande dimensioner.

1 2 3
62,3 74,5 180
12 12 3,24 timmar

Brianslets fukthalt................ 32 12,1 6,5 %

» askhalt ................ 2,4 9,6 8,5 9%,
Blastertryck ...l 180 mm H,O
Angmingd ........ ... 21,8 12,3 34 9,
TIArmAngd ... 4,0 5,5 8,6 per kg kol
Tijarutbyte ..ovvvnviiin e ennns 75 75 90
Schwelgasmingd ................ 100 100 32 %,
Totalgasens analys CO  ........ 8,1 10,3 3,0 9%,

Oy = i 0,2 0,2 0,4 9,
CmHn ........ 0,3 0,6 0,2 9
co ... 26 26 28,8 o,
CH, ........ 14,6 15,6 2,29,
H, ... 2,6 4,8 16,0 9%,
Ny eeneen. 48,2 43 49,4 °,
Totalgasens undre viArmevirde 1.435 1.680 1.511 kgcal/Nm?
Generatorns inre d .........c.iverie., 2.600 mm
» . » hojd ...l e 5300 »

» volym under klockan ...... 16 m3
Brinsleklockans d .......oeiiiiinian.. 1.700/2.000 mm
» totalhéjd .........o.o0s 5m
» Cvolym ciiiiiiieean 10 m3
Generatorns inre d ... 2.900 mm
, » » hojd 5.250 »
Bransleklockans nedre d .................... 1.570  »

» héjd oo 2.000 »
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dubbelslutande upp-
sdttningsmalochsak-
nar rost 1 egentlig
mening. Luften till-
fores genom ett sys-
tem luftformor med
utbytbara munstyce-
Ken av eldhirdigt
material. I ndrheten
av primarluftens in-
trade uppstir ett
skikt, ddr den kolade
veden férbrinner till
CO,. Till £61jd harav
ar temperaturen i
denna zon relativt
hég. Det genom kon-
vektion till de hégre

LLL L
77

Fig. 7

A.  Luftforma.

B. Uppsittningsmal.

C. Gasventil. -

D. Trapprost fér koleldn.
E. Generatorgas.

gaserna tagas ut ovan branslenivan
och direfter genom en separat led-
ning blasas in i reaktionszonen. Den-
na konstruktion har dock till f5ljd
av praktiska svarigheter inte vunnit
nigon spridning. Under de senaste
aren har man dven for industrigene-
ratorer tillimpat den vid bilgenera-
torer f6r bitumindsa brinslen van-
liga principen med inverterad for-
branning, )

En fér motorer avsedd gas méste
vara alldeles ren fran tjira och andra
fororeningar, och man kom darfér
tidigt pa tanken, att vid anvandning
av bitumingsa och fuktiga brinslen
leda destillationsgaserna genom fér-
branningszonen och pa s sitt spjal-
ka de hogre kolvitena och sénder-
dela vatteningan.

I Parca-generatorn, system Tiger-
schiéld, har principen f6r inverterad
f8rbranning kommit till anvindning
fig. 7. Generatorn, som 4r helt mu-
rad, bestir av ett forbrannings-
schakt och ett till detta anslutet
ligre gassamlingsschakt, som ned-
till kommunicerar med det forra.
Férbranningsschaktet ar f6rsett med

bransleskikten hari-
fran ledda viarmet
férkolar veden dar-
stides, och destiila-

tvingas att pas-
sera oxidationszonen férran den nar
gassamlingschaktet. Vid passeran-
det av denna heta zon sdnderdelas
det delvis och blandas med de CO,-
haltiga gaserna i denna zon. Denna
blandgas reagerar diarefter med de
nedanom liggande, 4nnu oférbranda
kolen, varvid den f6rvandlas till
bréannbar gas med hég halt av CO.
For att temperaturen i denna zon
inte skall sjunka alltfér lagt, om
veden dr mycket fuktig, tillfsres hir
nagot sekundirluft.,

For drift med 25 9, fuktig barr-
ved uppges f6ljande gasanalys vara
representativ

tionsgaserna

CO, 7,0 %,
Co 26 »
H, 8,4 »
CH, 3,3 »
O, 1,0 »

Gastemperatur 610° och genera-
torns verkningsgrad (varm orenad
gas) = 96 %,.

D& generatorn saknar rost, kan
inte askrika brinslen sdsom brun-
och stenkol har komma till anvind-
ning.

Parca-generatorer av denna typ
tillverkas fér storlek av
5.400.000 kcal/h.

max.
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Generator £6r forgasning under tryek.

Vid framstillning av vattengas,
som sker enligt reaktionen C - H,0
= CO 4+ H, —28.500 kcal, méiste
varme tillforas, f6r att reaktionen
skall kunna fortgd. Virmetillférseln
kan, sdsom tidigare namnts, ske pd
flere olika sdtt: genom varmblas-
ning, genom att anvinda en upp-
varm cirkulationsgas, genom yttre
uppvarmning eller genom att tillfgra
elektrisk energi till generatorn m. m.
Ett vid syﬁt’esgasframstéﬂning nu-
mera mycket vanligt satt ar att in-
blasa ren syrgas i generatorn i sadan
méngd, att det £6r reaktionen behév-
liga virmet tickes genom férbrin-
ning av kol.

Vid kolets f6rbrinning uppstir
€Oy och CO men forutom dessa bil-
das sekundirt metan enligt reaktio-
nen 2 CO + 2 H, = CH, + CO,.

D4 gassynteser i allmiénhet f6r-
siggdr under tryck, fér att reaktio-
nen skall kunna ske snabbare, idr det
fordelaktigt, att dven lita sjélva
gasgenereringen ske under tryck och
Pé sd sitt undvika kompressionsar-
betet. En annan f6rdel vinnes dar-
igenom, att drivningen, d.v.s. pro- -
duktionen per ytenhet starkt skats.

D4 en gasblandning komprimeras
under hég temperatur, strivar gasen
att intaga minsta volym vid ifrdga-
varande temperatur. Andelen av
hégre molekylara f5rbindnirgar sa-
som CO, och CH, 6kas p4 bekostnad
av de enklare féreningarna CO och
H,. Vid framstillning av syntesgas
med onskat férhallande H,: CO =
2:1 under 8,5 atm. tryck har 61~
jande gassammansittning erhallits

29,3 9% CO, 21,99/, CO
3,3 9% CH, 44,00/, H,
15 % N,

Halten av CO, och CH, 4r, som
synes, mycket Logre dn vid atmo-
sfartryck skeende gasframstallning.
Juhdgre metanhalten ir, desto mera
syrgas krives for ifrdgavarandereak-
tion, vilket naturligtvis i koég grad
fordyrar processen. Man réjer sig
darfér vid syntesgasframstillning
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med ritt mattliga tryck, 5—10 atm.
Forrin gassyntesen kan #4ga rum,
maste CO,, CH, och N, borttvittas.

Onskar man 4 andra s’dan fram-
stdlla en gas med hogt varmevirde,
som t. ex. kan konkutrera med lys-
gasen, ar forhallandet négot annor-
lunda. Ur fig. 8 framgir gassam-

keal o] Steults
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5000+ 501 =
B ket L0
4000401 N
40 s
20004 30, 6‘
: _-3 7
T ety
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4
g0
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Fig. 8.

mansidttningen och virmevirdet vid
ren syrgasgenerering under olika
tryck f6r gas med borttvittad CO,-
halt. Héjes t.ex. trycket till 20
atm. stiger metanhalten till 22 9,
mot 2,5 9 vid 1 atm. Virmevirdet
har darvid stigit tifl 4.700 kcal/Nm3.
Det 6kade trycket har saledes 1 hog
grad pa grund av den dkade metan-
halten hojt gasens virmevirde.

Winkler-generator.

‘Alla hittills behandlade generato-
rer kunna drivas endast med stycke-
formigt bransle sasom kol, koks, ved-
briketter m.m. Erfarenheten har
visat, att vid anvindning av finkor-
nigt bransle i dylika generatorer
uppsta svarigheter, vilka inte kun-
nat $vervinnas. Ju finare materia-
let 4r, desto storre motstand erbju-
der det mot gasens genomstrém-
ning. Man forsokte avhjilpa detta
med att hoéja blistertrycket, men
resultatet blev kraterbildningar och
lokala slagganhopningar med atfol-
jande nackdelar med avseende & ga-
sens kvalitet och driftens upprétt-
hillande. Problemet att forgasa
dven finkornigt brénsle wvar loc-
kande, d4 det i flesta fall 4r billigare

in ﬂstyckefo_rmigt, och da produktio-
nen per schaktyta dkas ju finkorni-
garre branslet 4r pd grund av den
forstorade reaktionsytan. Forsok
med rullugnar, dir brénslet i pulver-
form férbrandes i ena dndan av ug-
nen och forbrianningsgaserna diref-
ter fick stronma mot det inkom-
mande brinslet och reduceras, stétte
pad praktiska svarigheter och kon-
struktionen har inte fatt ndgon prak-
tisk betydelse.

For nagra ar sedan offentliggjorde
I1.G. Farbenindustri resultaten av
ett mycket framgangsrikt arbete pa
detta omrade. Uppfinnaren Wink-
ler har baserat sin komstruktion pé
principen, att om luft eller vatten-
anga blidses genom ett finkornigt
branslelager vid 1dmplig temperatur
och under f6r 6vrigt limpliga for-
héllanden, si forindras brinslelag-

- rets egenskaper i si hog grad, att det

kommer att f6rhalla sig som en vit-
ska. Forklaringen hartill anses vara
den, att runt varje brinslepartikel
bildas en atmosfir av férgasnings-
produkter under hégt tryck, vilka
uppbira partiklarnas friktion mot
varandra.

Praktiska resultat har redan upp-
natts med generatorer av denna typ
vid férgasning av brunkolsstybb
med syrgas for syntesgasframstall-
ning.

Konstruktivt 4r generatorn kon-
struerad i form av ett vertikalt, upp-
till ndgot utvidgat schakt. Branslet
inmatas nedtill pa rosten med till-
hjilp av en snicka fran den pé sidan
befintliga brénslefickan.
lagrets héjd varierar mellan 25—75
cm, i nagra fall anda upp till 2 m
Den med syrgas blandade vatten-
angan inblases under rosten och hal-
ler det ovanliggande brinslelagret
en stindig rorelse, varigenom det
inmatade brinslet kommer i intim
bersring dels med glédande kolpat-
tiklar och dels med vattendnga. Den
avgdende gasens temperatur Ar myc-
ket hoég och dess fria vérme méste
tillvaratagas i avgasdngpannor for
Angalstring. I vissa konstruktioner
later man en del av den varma gasen
atergd varm till schaktet, varvid till

Bransle-

f61jd av den 6kade gasvolymen brin-
slet halles lattare svivande i schak-
tet och reaktionstiden ékas.

- Produktionen i en Winkler-gene-
rator 4r mycket hégre 4n i vanliga
typer. Enligt uppgift kan en dylik
generator forgasa upp till 2.0C0 kg
kol per m? och timme emot 250 fér
en vanlig vridrostgenerator.

Tjédrrening.

Dé tillvaratagandet av tjira ur
generatorgas numera spelar en stor
roll, 4r det kanske skdl att med nagra
ord beréra de nu allminnast fore-
kommande metoderna.

Vill man rena tjdran ur en gas,
méaste gasen forst avkylas, si att
tjardngorna kondenseras. Avkyl-
ningen kan féretagas pa flere olika
sitt, t. ex. 1 tubkylare eller med di-
rekt insprutning av kylmediet, vatt- .
net, 1 gasen s att en intim berdring
dger rum. Forrdn avkylningeh sker,
bora” dock de fasta féroreningarna
avskiljas och normalt sker detta ur
varm gas 1 sotsdckar och cykloner.

En vanlig avkylning ricker dock
icke till att avskilja all tjara, da den
finaste tjardimman pa grund av de
kondencerade partiklarnas lilla vo-
Iym inte faller ned av sin egen vikt.
Hartill kommer d4nnu den hos vartje
partikel Dbefintliga ytspanningen.
Varje kondenserad tjdrpartikel an-
tager till f5lijd av denna klotform.
For att flere dylika sma kulor skola
kunna fas att flyta ihop till en stor-
re, méste ytspanningen hos varje
droppe overvinnas. Men da krop-
pens kinetiska energi minskas 1 for-
héallande tiil dess ytspdnning, racker
inte enbart berdringen mellan drop-
parna i en gasstrém till for att sam-
manfoga dem. Man maéste ddrfor
taga andra krafter till hjalp.

Det vanligaste sittet 4r att man
later gasen efter nedkylningen strém-.
ma genom s. k. prall-plattor, vilka
befinna sig pad c:a 2 mm avstand
fran varardra. Den frimre platen
dr forsedd med c:ia 1 mm smala
springor och den bakre med négot
bredare', 2—3 mm, slitsar, litet for-
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skjutna i férhallande till den frimre
platens. D& gasen strémmar genom
de frimre springorna, 6kas dess has-
tighet, och de smd tjirpartiklarna
slungas emot nésta plat, dar de sam-
manflyta och rinna ned. I allmin-
het anviéndes 2 eller 3 par dylika
prallplatar, lagda efter varandra.

Samma idé har kommit till anvdnd- '

ning 1 ett flertal olika konstruktiva
utféranden. Bl a. dro platarna i
s. k. Bama-klocka bockade till en
cylinder, som &r nedsankbar i ett
vattenlds. Tryckfallet i dessa kon-
struktioner 4r omkring 60—90 m/m
H,0.

Mycket vanliga dro dven de s. k.
desintergratorerna, som besta av en
med vagrita stavar forsedd rotor,
och en med likadan sats stavar for-
sedd stator. Stavarna i torn passa
in mellan stavarna pad statorn och
vid rotorns rotation tvingas gasen,
som strémmar fran centrum till peri-
ferin, att féretaga mycket skarpa
riktningsindringar, varvid tjarpar-
tiklarna stota mot stavarnd och
blandasihop med tvattvitskan, som
normalt bestir av s. k. tvitttjira,
Vid stoftrening av gasen anvindes
vatten som tvittmedel. Tjdrrenin-
gen bér ske dver 100° for att inte
vattenangor skall kunna kondense-
ras, vilket 4r av fara f6r emulsions-
bildningar.

Desintegratorerna rena gaserna
riatt bra, ned till 10—20 mgr/m?3
vid en vattenkonsumtion av 15
1/m®. En stor nackdel 4r dock den
hoga kraftférbrukningen, 5—6 hkr/h
per 1.000 m3 gas.

De bada ovannimnda satten aro

numera {8raldrade och vid nyanlagg-
ningar dnvindes néstan enbart re-
ning med elektriska filter.
. Det elektriska filtret b\estér av eft
antal cylindriska platrér 200—300
m/m 4 och 3 m héga. Inne i dessa
r6r hinger en trad, den s. k. emis-
sionselektroden. Hogspdnd, pulse-
rande likstrém 40.000—80.000 V.
tillfores filtret, s4 att den positiva
jordade polen anslutes till platen
och den negativa till den centrala
traden.

Tiltrets funktionssitt ar {dljande:
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Fig. 3. Tjdweniﬁg.
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skar uttaga tjara i olika fraktioner.

. Reningen sker da i etapper med mel-

lanliggande avkylning.
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Stahl und Eisen, Heft 51. W.
Offenbach, Sauerstoff-Druck-
vergasung -fester Brennstoffe.
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Ubersicht

Der Vortrag behandelt die Ent-
wicklung der industriellen Gasge-
winnung von Halbgasdfen ilber Ge-
neratoren mit festem Rost bis mo-
derne Generatoren mit Drehrost. Die
Zusammensetzung des Generatorga-
ses bei verschiedenen Verhaltnissen,
beeinflusst von Temperatur, Wasser-
dampf und Druck, wird erdrtet.
Ausserdem wird der FEinfluss der
Brennmaterialgrosse auf die Produk-
tion behandelt, sowie die Moglich-
keiten auch feinkdrniges Brennma-
terial in s.g. Winkler-Generatoren zu
vergasen. FKinige moderne Genera-
toren, wie Huth, Tigerskiold und
Ohlsson, werden beschrieben. Die
Vergasung von Holz und dessen Ein-
wirkung auf die Zusammensetzung
des Gases wird behandelt.
sind die jetzt so aktuellen Schwelgas-
generatoren mit Schwelglocke laut
schwedischem und deutschem Muster
beschrieben. Zum Schluss werden
verschiedene Verfahren fiir Reinigung
des Generatorgases mit Prallblechen,
Desintegratoren und elektrischen Fil-
tern erklirt.

Detta av ing. Holmberg vid Bergs-
mannafoveningens dvsmite 24. 3. 44,
hdllne  fovedrag fovawledde foljande
diskussion:

Harki: Esitelma oli erittdin yksi-
tyiskohtainen. Tervan talteenotto
olisi kuitenkin myo6s kaivannut selvi-
tystd, onhan esim. bitumin saanti
nykyisin vaikeata. Olemme Porissa
tutkineet voitaisiinko puukaasuge-
neraattoritervasta saada jokin jaloste
bitumin korvikkeeksi. On saatu té-
ten aikaan aine, joka on veden, ha-
pon ja lammon kestdva ja miltei
bitumin veroinen tuote. Ins. Bryk
ja Aarnisalo, jotka ovat kehittdneet
tamin valmistuksen lienevit valmii-
ta antamaan asiasta kiinnostuneille
ldhempis neuvoja.

Kreutz von Schegle: Generatorko-
lets kornstorlek har stor betydelse
for driften, vilket dven framgick ur
féredraget. Efter vinterkriget har
det varit svart att f4 riktigt genera-
torkol. Alltfor ofta maste man kom-
ma till rdtta med vanligt oklassifi-
cerat angpannekol. .De utlirda gene-
ratorskdtarna dro ofta i krigstjanst,

" en omstandighet som ytterligare f61-
svarar driften.

Jag vill framkomma med férslaget,
att féreningen utsinder ett cirkuldr

Weiter |

varur framgdr vilka stenkolssorter
(egenskaper) och vilka kornstorlekar
bast lampa sig for generatordrift.
Jag foreslar, att ing. Holmberg far
i uppdrag att utarbeta detta cirku-
lar. En ratt fordelning av de nu
inkommande sténkolen méste under
dessa onormala tider ordnas frin sta-
tens sida.

Holmberg: ‘Tyskarna leverera nu
oklassificerad vara. Det skulle vara
onskvart att man anvinder siktar
fére generatorn for att avskilja styb-
ben.

En svir sak dr att manga kolsorter
bilda en aska som smélter vid myec-
ket lag temperatur.

Strandstrom: Brinslet borde delas
i olika klasser redan i hamnarna och
naturligtvis vore det bést om detta
skedde redan i utskeppningsham-
narna. Myndigheterna borde ingripa
hir ty t.ex. for cementindustrin du-
ger en samre vara d.v.s. askrikare
och finare kol.

Simola: Lajittelu olisi tdrkeédta,
mutta varmasti mahdoton aikaan-
saada ulkomaan satamissa ja tuskin
se lienee mahdollista kotimaan sata-

missakaan. filanteen epidvarmuutta’

kivihiilen saannissa yleensdkin laa-
duista puhumattakaan, todistaa m.m.
se, ettd Ruotsissa monin paikoin on
collut pakko muuttaa puolikaasu-
wunit sellaisiksi, ettd niiti voidaan
kiyttdd sekd kivihiilelld etta puulla
aina sen mukaan, kumpaa on saata-
vissa.

Haluaisin tiedustella esitelmoitsi-
jin kasitystd ldmpotilan laskemisesta
generaattorissa syoOtettdessd sinne
kivihiilen ohella puuta. Jos lampo-
tila pysyisi matalana voitaisiin ken-
ties” ilman vaikeuksia talli tavoin
kiyttdd sellaistakin kivihiiltd, joka
palaessaan synnyttdd helposti sula-
vaa kuonaa.

Holmberg: 1 allménhet sjunker
smaltpunkten desto mera ju flere
komponenter man har. Ing. Simola
ville visserligen sédnka temperaturen i
ugnen med ett visst vedtillskott, men
det dr att beakta att i tragasgenera-
torer ir temperaturen i forbrannings-
zonen icke dess ligre 4n i stenkols-
generatorer.

Kreutz von Scheele: Fran min prak-
tik 1 Vartsilda vill jag minnas att vid
forgasning av trd i vridrostgenera-
torer stotte pad svarigheter. Askan
och oférbrint trakol bildade tillsam-
mans en cementartad hard massa,
som slutligen ‘hindrade vridrostens
rérelse. En senare inbyggd excen-
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trisk rost hjalpte icke heller. Viblevo
tvungna att dtergd till vanliga korg-
roster.

Simola: Haluaisin kysyi, laskiko
lampéotila.

Kreutz von Scheele: Jag kan icke
ge ndgra upplysningar héréver och
savitt jag vet finns det inte helleri
den svenska facklitteraturen nagra
uppgifter betrdffande denna sak.

Ordféranden: PAa f6reningens viag-
nar onskar jag be ing. Holmberg
ataga sig att gora cirkuldren som vi
tidigare hir talat om.

Kreutz von Scheele: 1 tyska fack-
tidskrifter fanns 1943 ritt ménga
artiklar Over nya hogeffektgasgene-
ratoranliggningar fér stenkol med®
gasrening och med anordningar fér
tillvaratagande av biprodukter. Man-
ne dylika kostsamma anldggningar
vara av varaktig betydelse ocksa ef-
ter kriget? Om s 4r, méanne det vara
mojligt att ombygga gamla, vanliga
gasgeneratorer till dessa sdkallade
schwelgasgeneratorer.

Holmberg: Erfarenheterna fran ti-
derna efter foregéende virldskrig tala
for att tillvaratagandet av biproduk-
ten vid generatorgasrening dr réanta-
belt dven under fredstid. Storsta
nackdelen #dr att kallgasen ej utan
karburering kan anviandas i martin-
ugnar, men vil i villugnar. Det
finns flere exempel pa att man med
framgang kan bygga in-schwelkloc-
kor i gamla generatorer. I Sverige
har man pa s& sdtt moderniserat d4ven
helt murade generatorer,

Hjelt: Turpeenkidytéstdkin mai-
nittiin esitelmassi. Olisi harrastet-
tava turpeenkdyttéd ja - halnaisin
kuulla mitd kokemuksia tédssid on
saatu.

Holmberg: 1 nuvarande konstruk-
tioner fordras det allmant torvbri-
ketter, vilka #dro utmirkt brinsle.
Torvstré kan enbart anvindas i
Winkler-ugnar som #&r en helt ny
konstruktion kand tillsvidare enbart
i Tyskland.

Levanto: Haluaisin kysyd, mita
tiedetidn puunkoo’n (pilkkeen suu-
runden) vaikutuksesta tuloksiin ja
kaasun laatuun.

Holmberg: Brianslestorleken &r av
stor betydelse, ju mindre branslet ar
desto stérre dr forgasningshastighe-
ten men samtidigt vixer motstandet
mot gasernas genomstrémning myc-
ket snabbt. Sagspén kan daridr icke
anvindas. ILAmplig dimension pa
branslet 4r en knytnivsstorlek.
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TYONTUTKIMUKSISTA
KAIVOKSISSA

Dipl.ins. E. ‘Kjelllwrg. Péimajan tyb’ntut]cimustoimisto.

Tyontutkimukset muodostavat
tyStehotoiminnan varsinaisen run-
gon, mutta niiden ohessa on nyky-
aikainen tyon tehostaminen paljon
muutakin. Siihen sisiltyy tyén ja
hallinnon suunnittelu, ty6n jéirjes-
tely paremmaksi ja sopivammaksi
ihmisille, tydévoiman wvalinta, tyoén
tekijdin neuvonta ja ammatillinen
kouluttaminen, tyévilineiden pa-
rannus tydtehoa silméallapitéen j.n.e.
Talli toiminnalla on paidmAdrini
tyovoimaa, tyo- ja kuljetusvali-
neitd, tyoolosuhteita ja raaka-ai-
neita tutkimalla taloundellisemman
ja tehokkaamman kidytén seki oi-
keudenmukaisten palkkaustapojen
luominen,

Piamiirin saavuttamiseksi on

meilld apuna tyon- ja aikatutkimuk-

set. Ilman nditd on vaikeata padsti
 tuntemaan kaikkia niita yksityis-
kohtia, jotka vaikuttavat kokonai-
suuteen, silla juuri yksityiskohtien
kunnioittaminen on tydntutkimuk-
sissa kaikkein oleellisinta.

Vuodesta 1942 keviilla on mei-
dan maassamme puhuttu ja kirjoi-
tettu niin paljon rationalisoimisesta,
ettd sana lienee kaikille tuttu ja
tunnettu. Sensijaan on rationali-
soinnin voimakkaimmista as=ista
tys- ja aikatutkimuksista mainittu
harvemmin, joten tidssid ehki on
syyta kajota sithen lahemmin ennen-
kuin kdyn aiheeseen »tyontutkimuk-
set kaivoksessa».

‘Milld tavalla tydtutkimuksia suo-
ritetaan?

T4td kysymystd haluan  tdssi
aivan suppeasti kisitelld, luomalla
silmiyksen tyontutkijan tutkimus-
kohteisiin,

Tuotannollisessa tydssd on monta
eri tekijad suoranaisesti vaikutta-
massa siihen aikaan, joka tarvitaan
ty6n suorittamiseksi, Ndiitten sel-
villesaaminen ja tutkiminen on tyén-
tutkijan ensimmdinen tyd., Hinen
tidytyy keridtd yksityiskohtaisia tie-
toja esim. raaka-aineista, laatuvaa-
timuksista sekd puhtaasti teknilli-
sistd seikoista. — Niit4 tietoja saa-
daan monella eri tavalla m.m. tilas-
toista, muatta jo tdssd vaiheessa on
tutkijan turvauduttava - tirkeim-
padn aseeseensa, kelloon.

Ettd raaka-aineen soveltuvai-
suutta voidaan miairiti kellolla
tuntuu ehkd oudolta, mutta jos

raaka-aineen ominaisuudet esim.

kovuus vaikuttaa tyostdaikaan,
niin aikamittaus sen juuri osoittaa.

Se tyd, joka uhrataan jonkun esi-
neen ulkomuotoon, voi olla aivan
turhaa, jos ulkomuoto kiytinngssi
el nidyttelekdin mitddn tarkests
osaa. Pintakésittelyyn hukkaan
menneestd tydajasta on monta esi-
merkkii,

Koneitten hyviksikdytts, kunto
ja parannusmahdollisuudet muodos-
tavat tutkimuskohteen, joka vieli-
kin jopa metalliteollisundessakin voi
olla tydntutkijan herkkupaloja.

Tydmenetelmien tutkimiseen litttyy
hyvin liheisesti kysymys mekani-
soimisesta. Parempia menetelmid
etsiessdin nykyajan tehdaskidytdssi,
on usein pyrkimyksend saada inhi-
millinen ty6voima, silmilldpitiden

-s2n aitheuttamia kustannuksia, kor-

vatuksi koneilla,

Kuitenkin on tdssi suhteessa
varovaisuus paikallaan, silli tar-
kemmat tutkimukset ja laskelmat

kY

voivat osoittaa koneen kiyton epi-
taloudelliseksi. Luulo, etti uusien
koneitten hankkiminen aina on ra-
tionalisointia, ei pidi paikkaansa

Tydmenetelmien tarkkailu on erit-
tain tdrkedtd. Suuret vaihtelut eri
tyontekijéitten tuotantomdidrissi
eiviit useasti riipu erilaisesta tehosta
ja kelpoisuudesta, vaan erilaisista
tyomenetelmisti. Toinen tyénte-
kij tekee jonkun osan tyostiin pa-
remmin kuin toinen, Aikatutkimus-
ten avulla analysoidaan tyé ja vh-
distetddn tysn parhaiten suoritetut
osat uudeksi paremmaksi tydmene-
telmiksi. Tyontutkijan ehkei tam-
moisessd tapauksessa tarvitsekaan
keksid mitddn uutta vaan voidaan
tybmenetelmi. vakioida ja siten
aikaansaada parempi tyétulos (po-
raus). Varsinkin sarja- ja suurtuo-
tannossa, missi tyévaiheet ovat ly-
hyit4, on tyon analysoiminen, voisi
sanoa, ainoa keino, milli voidaan
parannuksia aikaansaada.

Eri tehtaitten valisii kustannuk-
sia vertailemalla (saks. Betriebsver-
gleich) voidaan esim. aikaansaada
parannuksia laajemmassa mittakaa-
vassa. Tami edellyttii kuitenkin

- jo yhtendistettyd kirjanpitoa.

Tyokalujen tutkimiseen ei tassi
vhteydessi kai tarvitse erikoisesti
puuttua. Haluan vain palauttaa
mieliin klassillisen esimerkin tyén-
tutkimusten alkutaipaleelta, jolloin
todettiin, ettd kayttimalld muodol-
taan ja kooltaan sopivaa lapiota,
saavutettiin  entisiin verrattuina
runsaasti 50 %, parempia tuloksia.

Tydéparkan ja tydolosuhteiden jar-
jestiminen mukavammaksi antaa
usein varsin hyvid tuloksia.
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Valaistusta ja tuuletusta paranta-
malla voidaan tyétehoa huomatta-
vasti kohottaa. Ei liene liian aikais-
ta, ettd kaivoksessakin kiinnitetdan
huomiota sekd paikalliseen, ettd
yleisvalaistukseen.

Valaistuksen parantuessa paranee
tyon laatukin, kuten kokeellisesti
on osoitettu. Mit4 tarkempitys,sitd
parempi valaistus. Tyontutkimus-
ten yhteydessd kiinnitetiin luon-
nollisesti hyvin suurta huomiota
tyontekijddn ja hénen sopivaisuu-
teensa k.o. tyShon. ’

Tyontekijdn ruumiinrakenne voi
olla sellainen, ettd se ei sovi esim.
raskaaseen tyshoén. Kaivoksessa
olen kuullut kerrottavan esimerk-
kejad rotevan nikoisistd miehista,
jotka eivit parjanneet hennommille,
Tahan kuulemma pitdisi verenkier-
ron olla syynd. Mahdollisuuksien
mukaan olisi tygntekijdt siirrettivi
heille sopiville paikoille, mutta esim.
kaivoksessa on tilli hetkelld tys-
voimanpuutteen takia vaikeata sys-
temaattisesti harjoittaa téllaista va-
lintaa. — Lain mukaan ei naisia saa
kiyttda kaivostyfssi muuna kuin

tyénjohtajina, vaikka minun ym-
martdikseni niitd voisi kayttid
esim. veturinkuljettajina, karkaisi-
joina ja mahdollisesti vieli raappa-
koneen kiyttijina.

Varsinaisessa  aikatutkimuksessa
kiytetiin kuten tiedetddn yleensd
tavallisia desimaali- tai sekunttikel-
loja, mutta on olemassa itsetoimivia
ajanottolaitteita, joita kuitenkin
harvemmin kiytetdan. Valokuvaus-
konetta ja filmizkin kdytetddn eri-
koisesti tyoliiketutkimuksissa. Ajan-
oton teknillisen puolen selostaminen
veisi lilan pitkdlle, mutta haluan
kuitenkin mainita, ettd ajanotolla
pyritddn aina normaaliaikaan, siis
siihen aikaan, minka normaali tyon-
tekiji normaalisella taitavuudella
ja ponnistuksella normaalissa olo-
suhteissa tarvitsee tyon suorittami-
seksi. Jos tyon suorittaminen ajan-
oton atkana poikkeaa normaalisesta,

" voidaan kuitenkin erilaisia tasoitus-

menetelmis kayttien laskea nor-
maaliaika. Niits aikoja voidaan jo
sininsd kdyttad moneen tarkoituk-
saen, kuten konetaulukkoihin, saun-

nittelutarkoituksiin  j.n.e., mutta

jos niitd kdytetddn urakkalaskelmia
varten, on niihin vield tehtivi eri-
laisia lisdyksid, jotka rilppuvat tyén
laadusta ennenkuin lopullinen tyé-
arvo voidaan laskea.

Vaikka kaivoksessa 1oytyy run-
saasti mitd erilaisimpia tyontutki-
muskohteita, joista voisi odottaa
taloudellisesti positiivisia tuloksia
ovat storittamani tutkimukset mel-
kein kokonaan kohdistuneet tydvoi-
man kayttén ja sidstén tutkimuk-
seen.

Ennenkuin kayn kisiksi yksityi-
siin kohtiin, haluaisin tdssi tehdi
muutamia yleisid asioita koskevia
huomautuksia.

Kaivoksen toimintaanhan vaikut-
tayatkaikenkaltaiset oikulliset luon-
non jarjéstimit ja muut erikoisolo-
suhteet. Kaivos on yleensd pimei,
tydpaikat hajoitettuina laajalle alal-
le ja vaikkakin eri tydpaikoissa on
kysymys samoista toéistd, eivit ne
kuitenkaan ole samanlaisia, koska
juuri tydpaikka antaa niille oman
leimansa. Etéisyydet ovat suuret
ja kulku maan piailtd tyopaikalle
hankalaa ainakin maallikon silmills

Kuva 1. Perien visteys kaivoksessa.



26 (94)

VUORITEOLLISUUS ~

BERGSHANTERINGEN

katsottuna, ja maanpéaallisiin teolli-
suuslaitoksiin . verrattuna, ‘I'4std
johtuen tyontutkimuksetkin pakos-
ta venyvit pitemmiksi kuin maan-
padllisissd laitoksissa,

Suurin ero kaivoksen ja teollisuus- -

laitoksen valilla vallitsee ehkd va-
laistuksessa. Kun teollisuuslaitok-
sissa kiinnitetddn huomiota valais-
tukseen niin suuressa mdiirin, ettd
madratidn jopa eri t6issd tarvittava
valovoima ja tdmén laatu (pdivin-
valolamput, sekavalo y.m.) kdytti-
milld hyvaksi vaalean seinidvirin
ja puhtaiden ikkunoiden apua on
tim4 puoli kaivoksessa miltei koko-
naan unohdettu.

Tybskentely pimedssa haikaise-
vén karbiidilampun valossa on sil-
mille rasittavaa ja vidsyttdd siis tur-
haantyéntekijad. Tahan tuleelisiksi,
ettd tyoskentely pakosta usein muo-
dostuu yksikitiseksi, milloin eilamp-
pua ripusteta seinddn, joka toimitus
taas merkitsee ajanhukkaa. (Poran-
kuljettajat, korjausmiehet).

Tyovalineitten hakeminen hei-
kossa valossa on hankalaa, kulke-
minen pimedssd on hitaampaa kuin
valaistulla tielld. Turvallisuusniké-
kohtiakaan ei sovi unohtaa. Epiile-
métts on selvad, ettd parempi yleis-
valaistus ja voimakkaampi paikallis-
valaistus edistdisivit hiiomattavasti
tyontekoa ja samalla ymmArtdik-
seni myés vithtyisyytti,

Merkinantolaitteiden puutteessa
on vaikeata saada lopptimaan m.m.
ruokailuajan ylittimiset ja tyén
lilan my6hiin alkaminen seki liian
aikaisin lopettaminen., Mistddn ti-
lastoista ei kdy selville, miten pal-
jon aikaa tilld tavalla menee huk-
kaan, mutta olen varma, etti jos
ne voitaisiin mitata, se muodostaisi
yhteensd monen tydntekijin tyé-
péivén.

Rahassa  laskettuna merkitsee
edelld mainittu aikahukka huomat-
tavaa rahasummaa, Ty8aika onlain
pykalills rajoitettu, josta syystd sitd
on sity suuremmalla syylld kiytet-
tdvd tehokkaadsti loppuun. Pieni
aikavoitto olisi esim. saavutetta-
vissa, jos henkilghissin kulkuvuorot
jarjestetddn niin, ettd aika alaslih-

Kuva. 2. Porvausta lowhoksessa povakoneella MAV-50.

dsén ja tulon valilla on tdsmalleen
8 t. Kun jokainen minuutti mak-

saa n. 30 p, vol 10 min. aikasdds-.

+6114 OO miehen kaivosvahvuudella
sadstad 1.500: — mk piivissa.

Tyén jarjestely asettaa edelld-
mainituista syistd suuria vaatimuk-
sia tyonjohdon taidolle, ja sitd
enemmain mitd suurempia muutok-
sia esim. tyotutkimuksista on seu-
rauksena.

‘Kun kiyn selostamaan mitéd tyon-
tutkimuksilla voi aikaansaada ja on
aikaansaatu, haluan tissd huomaut-
taa, ettd olisi ollut eduksi jos olisi
ollut kéytettivissi  vertauskuvia
toisista kaivoksista. Kirjallisuu-
desta loytdd niitd joitakin, mutta
usein puuttuvat juuri sellaiset yksi-
tyiskohdat, jotka olisivat tyontut-
kimuksen kannalta mielenkiintoisia.

Kaivostyon kai tarkeimpid to6itd
on poraus. Jos tuotantoa halutaan
lisits on enemmin malmia irroitet-
tava, joka on mahdollista ainoastaan
lisdamalla poraustystd tai keksi-
malld keinoja, miten samalla poraus-
tyolld saadaan enemmén malmia
irti. Jos tdmi viimeksi mainittu
mahdollisuus jatetdan ulkopuolelle,
o1 poraustydn lisdiaminen mahdol-
lista joko lisddmélld poraajien luku-
midrad tai lisddmalld varsinaista
poraustydaikaan. Jos vield kiytet-
tivissd olevien porakoneitten luku
on rajoitettu on tdmi tapa ainoa

mahdollinen. Kun sitidpaitsi laissa
rajoitetaan tydaikaa.ei ylityén teet-
tdminen tule kysymykseen. {Sota-
aikana lienee mahdollista tenda
poikkeuksia). Jaljelle j44 siis ainoas-
taan varsinaisen poraustyéajan li-
sddminen.

Herad kysymys, miten timi tyé-
aika on hyviksikdytetty ja onko
minkéddnlaisia mahdollisuuksia te-
hostaa sitd?

Tyoéntutkimuksissa on tullut ilmi
joitakin tatd kysymys‘téi valaisevia
seikkoja, joita tédssd aion hiukan
tarkastaa.

Poraustys on ammattitystd joka
vaatii vissin koulutuksen ja koke-
muksen. Se on myds parhaiten pal
kattuja toitd kaivoksessa. On sen-
tihden luonnollista, etti pyrittii-
siin vihentdmddn porareilta kaikki
sellaiset tyo6t, jotka eivit wvaadi
ammattituntemusta.

Tyontutkimusten aikana useam-
paan kertaan tehdyt aikatutkimuk-
set osoittavat, etti porakoneen ja
aputarpeitten (pilarin, letkujen y.m.
paikalle tuominen ja poisvieminen
veivit keskim. 50 min, tyévuoron
tydajasta. Koska poraajista on puu-
tetta, on kokeiltu ja sittemmin kai~
voksen johdon puolelta méiiritty,
ettd edelld mainittu tyo siirretddn
maastalastaajien tehtaviksi.

Tassd oli yksi keino, jolla poraa-
jan bruttoporausaika saatiin pite-
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nemédn. (Sivuhuomautuksena ha-
luan mainita, ettd ruotsalaisten
poraajien tyshon usein nikyy sisil-
tyvin porankantokin).

Varsinaista poraustyotd tutkit-
taessa tuli ilmi, ettd ajat eri kone-
kasittelyn tyovaiheissa vaihtelivat
suuresti ja, ettd ne suoritettiin toi-
sistaan eroavalla tavalla, M.m. on
uuden poran ottaminen erds néisti
tyovaiheista., Vleensi se suoritetaan
niin, ettd porakoneen pysahdyttyi
ja kuluneen poran tultua heitetyksi
pois, poraaja kiy valikoimassa sopi-
van poran, jonka hidn sitten pistas
porareikddn ja koneeseen. Jos pora
sattumalta on Mian pitkd taikka
jostakin muusta syystd on kelpaa-
maton, hin kiy valikoimassa uuden.
Kun tdmé toimitus suoritetaan 60
kertaa pé.ivé.sséi, voitte arvata, etti
tdssikin piilee aikahukkalihde, jos-
ta, vaikka se onkin pieni (normaali-
aika 0,12 min., Iyhyin mitatfy aika
0,03 min., pisin 0,65, jolloin vali-
kointi tapahtui vain kerran) piivin
mittaan voi helposti kertyd monta
minuuttia.

Toinen tydvaihe, jossa voi kiyda
samalla tavalla on poran sisidnpano,
jossa ajat ovat vastaavasti 0,23,
0,04 ja 1,87 min. ‘

Porakonesn kiydessd (itsetoimi-
vat koneet) on porarilla aikaa jar-
jestelld porat pituuden mukaan ko-
neen eteen, jolloin aikahukka edelli-
mainituista tyOvaiheista eliminoi-
tuu.

Perissid porattaessa joutuu pieni
mies kovalle silloin, kun hinen on
porattava kattoreijit. Koneen ki-
sittely (kone RWT-801) on raskasta
silloin, kun se on rinnan korkeuden
vlapuolella. T4std syystd havaittiin
asialliseksi hankkia porareille pukit,
joilla korkeammalla olevat reidt po-
rataan. ‘

Tuatkimusten alkuvaiheissa sattui
malkein sddnndllisesti, ettel poraaja
saanut vioron aikana poratuksi le-
vypzardssd tdytti n.k, katkoa, s.o.
hin ei enndttinyt porata sitd reiki-
médrai, joka vaaditaan, jotta peridn
poikkileikkaus 2 X 2,5 m saavutet-
taisin. Malmin laadusta riippuen
katkossa on kiytetty 17—28 reikai

3 1,85—1,96 m.. Jos poratut reiit
ladataan ja ammutaan, vaikka silld
ei saada tarpeellista levyperdn poik-
kileikkauksen pinta-alaa louhituksi
syntyy siitd tyoaikahukkaa seuraa-
vasti:

Oletetaan, ettd katkoon tarvitaan
28 reikdi.

ettd kone kokonaan lakkaa toimi-
masta. Rasvauksen merkitystd tut-
kitaan paraikaa ldhemmin.
Tutkimusten aikana on porako-
neitten korjauspajassa pidetyn muu-
taman viikon kirjanpidon mukaan
todettu, ettd porakoneitten ja let-
kujen korjaukset vievit, ellei vara-

Katkon poraus tapahtuu

Tyd 1 vuorossa 2 'vuorossa 3 vuorossa
Porak. pystyttaminen 1x17,3 =173 2x17,3 =346 3x17,3 =519
»  purkaminen .. 1x10,7 =107 2x10,7 =21,4 3x10,7 =321
»  kuljetus D Ix24,0 =240 2x240 =48,0 3x24,0 =720
Reikien lataus ...... 1x28%2=56,0 1x28x2=56,0 1X28x2=56,0
108 min. 160 min. 212 min.

Erotus 160—108 = 92 min. tai 212
108 = 104 min. on tybaikahukkaa,
joka on viltettivissi siten, ettd vail-
linaista katkoa ei ammuta.

Varsinaisen porausaikamanetyk-
sen lisiksi tulee vaillinaisen katkon
ampumisesta perissi vield tyShuk-
kaa siitd, ettd lastaustyohon tarvit-
tavaa valmisteluaikaa menee kak-
sinkertaisesti eikd esim. raapan teho
tule kdytetyksi hyvaksi. (Valmis-
telutybn normaaliajat vaihtelevat
raappauksessa 67—88 min. valillad.)
Kisinlastauksen ollessa kyseessd,
jolloin perdssd on kiskot, ajheuttaa
katkon ampuminen kahdessa erdssd
kaksinkertaisen radan puhdistus-
tyon, sekd kaikissa tapauksissa kak-
sinkertaisen tuuletuksen, joka to-
sin el endd merkitse kovin paljod,
kun tuuletus tapahtuu vuorojen va-
lisen tunnin aijkana eikd, kuten
aikaisemmin tydajan alussa.

Teho porametreissd laskettuna
on suuressa médrin riippuvainen
konetyypistd (saksalaisessa kirjalli-
suudessa puhutaan 12—16 m:n péi-
vasuorituksista), Vertailevia ko-
keita en kyllikasn ole ollut tilaisuu-
dessa suorittamaan, mutta kirjalli-
suudesta olen tullut vakuutetuksi,
ettd aikaisemmin mainittu RWT-
801 on toistaiseksi paras kone siind
kaivoksessa, misti nyt puhun.

“Mutta hyvin huomattavaksi voi
tehon alentuminen muodostua ko-
neen ollessa huonossa kunnossa
Rasvan puute vie tunkeutumisno-
peuden alas jopa 25 9, ellei kiy niin,

koneita korjauspajalla ole tarpeeksi
keskimddrin n. 6,5 tuntia pajalla
odotusta, jonka lisiksi tulee poraa-
jlen matkat kavellen ja hissia kayt-
tien tyopaikalta ja takaisin. Po-
raajaa kohti timé4 tekee (poraajia
oli keskim. 30 paividssd) odotusaikaa
15 min., kulkuaikaa 10 min.=25 min.

Tahén on saatu parannusta siten,
ettd porarit velvoitetaan pitdmédn
mairittyja tyovilineita ja varaosia
tyopaikalla ja suorittamaan pienem-
méit korjaukset siella. Tilasto osoit-
ti, korjausajan vdhennystd 25 mi-
nutista 8 min:iin.

Tydntutkimusten mukaan on po-
raustyon tydarvo, kun porareidn sy-
vyys on 1,85 m ja tunkeutumisno-
peus ei alita keskimésrin 0,30 m/min
24,9/porareikd eli 11,85/porametri, .
jolloin arvoon sisiltyy porakoneen
pystyttiminen, poraustys, porako-
neen purkaminen ja ampuminen
159, konekorjauksesta, n.k. »rintti-
reiastia» v.m. aiheutuvia viistdméat-
tomia hukka-aikoja sekid 5 9, hen-
kilokohtaisia tarpeita varten seki
vilttaimaton lepoaika.

Jos tunkeutumisnopeus laskee
0,25 mfmin. niin ovat vastaavat
arvot 23,5 ja 12,7,

Kun tunkeutumisnopeus nousee
90 cm/min., joka sattuu, kun pora-
taan serpentiiniin, laskee'tydarvo
8,75/porametri eli n. 26 9%, normaa-
liarvosta, joka merkitsee sitd, etts
30 em tunkeutumisnopeudella nor-
maalisaavutuksen ollessa n. 35 pora-
metrid se on 90 cm tunkeutumisno-
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peudella n. 48 m. Tami eri ei siis
ole suhteessa tunkeutumisnopeuk-
siin, joka onkin ymméirrettdvissi,
kun tiedetddn, ettd poraustyévai-
heet muodostavat n. 60 % brutto-
porausajasta. Téssd tulee pakosta-
kin ajatelleeksi, ettdi kun kivi on
niin pehmedd, on RWT-801 kone
liian raskas. Kevyemmilli koneella
olisi tulos todenndkoisesti parempi,
koska tyovaiheet kivisivit helpom-
miksi ja siten lyhyemmiksi.
Porauksessa kai todeunikdéisesti
lahitulevaisuudessa  siirryttineen
kayttimidn kovametallikruunuja ja
irtokruunuja hiiliterdksesta. Tam3
muutos ei tule muuttamaan poraus-
tulosta muuten kuin siini tapauk-

sessa, ettd tunkeutumisnopeus esim.

juuri kovametallia kiyttamilla suu-
renee. Kysymys on sitten vain siini,
paljonko se suurenee hiiliterdkseen
verrattuna. Jossamassa yhteydessd
vield syntyisi konemalli, joka sallisi
2 m porausreidn yhtimittaisen po-
rauksen, olisi siit4d seurauksena n.
14 Y, sadstod koneen kisittelyyn po-
raukseen aikana menevisti ajasta
ja n. 8,59, saisté bruttoporaus-
ajasta tunkeutumisnopeuden ollessa
30 cm/min,

Poraajan bruttoporausaikaa voi-
taisiin pidentdd myds silld, ettd hi-
nelle kuuluva ammuntatyé siirret-
taisiin toisiin késiin. Tyo6njirjeste-
lyn takia ei tihdn ole katsottu voi-
" van ryhtyi. Sensijaan on aikasiis-
t64 téssakin suhteessa jonkin verran
saavutettavissa silld tavalla, ettd kun
poraaja tietds, kuinka pitkd. aika
ammuntatyshén kuluu reikas kohti
(2 min.), han voi sen mukaan lopet-
taa poraustydn sensijaan, etti oh-
jeet vain kielsivit porauksen lopet-
tamisen ennen méadrittyd kellon-
lybmad.

Kuten nikyy, -on poraustydssa
joukko pikku tekijditd, jotka vai-
kuttavat lopputulokseen. Haital-
listen tekijoitten poistaminen vie
aikaa ja vaatii jarjestelmallistd po-
raajien kouluttamista ennenkuin tu-
lokset alkavat nikyai.
~ Vleiskatsauksena voisin vield mai-
nita muutamia lukuja siitd, miten
poraaja kdyttii tydaikaansa:

Kulku tyépaikalle ja ruokailu

Nettoporausaika (t. nopeus 30 cm/min.)

Ammunta
Hukka-ajat

Irtilouhittu malmi on tavalla tai
toisella saatava poraustydmaalta
pois, jotta poraaja taas seuraavalla
vuorolla piisee omiin téihinsd. Mal-
min poiskuljetus tapahtuu kuten
tiedetddn kahdella eri tavalla las-
taamalla: kisin tyéntévaunuihin tai

kiasirattaisiin (kottikarry), jotka ka-

sin kuljetetaan pois ja tyhjennetiin,
ja koneita kidyttamalla,

Kisin- eli maastalastaus on rank-
kaa hommaa, jota ei kukaan tyén
tutkija mielellddn katsele eikd myés-
kddn tutki urakan miidrddmistar-
koituksessa. Se on tyd, jonka mie-
lellddn kokonaan kieltdisi. Mutta
epdilemittd se vaikeissa olosuh-
teissa, tarkoitan koneille vaikeissa,
kaikesta huolimatta on valttaméaton,
vaikkakin vksinkertainen kustan-
nusvertailu esim. raappauksen vi-
lilla osoittaa, ettd jokainen tonni
tulee kisinlastauksella n. 3: 65 mk
kalliilmmaksi.

Lastausty§ssé on kokeiltu lapiolla
lastaamista. Sitd varten on ennen
ammuntaa sijoitettu periin peltile-
Vyjéi, joiden paaltd lapiolla luomi-
nen on mahdollista. Tilli tavalla
voitiin n. puolet irtilouhitusta kivi-
majristd lapioida, jolloin lastaus-
aika oli n. 3 min. tonnia kohti ly-

‘hyempi. Peltien saantivaikeudesta

y.m. syysti ei kokeiluja ole suurem-
massa mittakaavassa jatkettu, mut-
ta todennikoisesti lastaus muodos-
tuisi miehille helpommaksi jo sen-

L‘téhden, ettd tydasento on toisenlai-

nen lapioitaessa siis tuoden vaihte-
lua ty6hon.

Tutkimuksista kavi ilmi m.m. se,
ettd on tybtehon kannalta mitd tar-
keintd, ettd malmivaunu tuodaan

.niin lihelle malmikasaa kuin mah-

dollista. Jo 3—4 m etdisyys vaikut-
taa n. 13 9, tehoa alentavasti syys-
té, ettd lotokan kantaminen painon

Porakoneen pystyttiminen ja purkaminen
Varsinainen poraustys (koneen késittely)

............. 60 min 12,5 9,

...... 28 » 5,9 9%

........ 147 » 30,6 %

........ 134 » 27,9 %

............ 38 » 7,9 %

............. 73 » 15,2 9
480 min. 100 %,

ollessa n. 35 kg on painavaa ja ki-
vely vie aikaa.

Koska lotokan paino niytti ole-
van liian suuri, on kokeiltu pienem-
malld (n. 24 kg),’ jonka kidyttdjit
ovat olleet siihen tyytyviisii ja
joitten tydsaavutukset (18 tonnia
tyGvuorossa) ovat vahvistaneet sen
olettamuksen, ettd lotokan koko ja
sils nostettava paino on pidettiva

suhteessa miehen painoon ja voi-

miin. (40 9, miehen painosta).
Lastaustyon - ty6arvoa méadrdt-
tidessd on huomioimalla tyén laatu

.ja sen .tuottama rasitus sisdllytetty

sithen n. 39 % lepoaikaa. Niin pit-
kille tutkimuksissa ei ole ajan niuk-
kuuden takia menty, etti olisi suori-
tettu tutkimuksia siitd, milloin lepo-
hetket on sijoitettava tydaikana,
vaan on timi puoli jitetty tydnte-

‘kijén omaksi asiaksi. ,

Tyéntekijin ansiomahdollisuuk

‘sien kannalta olisi edullista, ettd hin

suorittaisi lastaustyén yksin, Sel-
vi4 on myods, ettd lastattavan kivi-
mairan taytyy olla riittavin suari.
Kahdella miehelld suoritettuna las-
taustys kiy huonommin, koska huo-
nompi mies tavallaan madrda tydén
tahdin.

Irroitetun malmin poiskuljetus
raappaamalla on, kun tyd jirjeste-
ti4n oikein, edelliseen verrattuna
paljon tehokkaampaa, edellyttden
tassikin tapauksessa, ettd irroitettu
malmimiird on tarpeeksi suuri.
Ellei malmia riitd koko tydvuoroksi,
tulee ensinnikin raappa huonosti
ké,ytétyksi ja toiseksi raappauskus-
tannukset nousevat, koska kustan-
nukset valmistelutyosta (valmistelu-
aika perissi 67--88 min.) jakautu-
vat pienemmille tonnimairille.

Laskelmat niyttavit, ettd jos toi-
sessa tapauksessa oli irroitettu mal-
mimadrs 20 tonnia, toisessa 45 top-

nia, niin ero rappauskustannuksissa
Jatkuu



Voimalaitoksia

Kuljetus- ja lajit-
telulaitoksia

Laahauskauha-
laitoksia

"Rikastuslaitoksia
(Dorr-Oliver)

Classifiers
Kaivosvinttureita
Kompressoreja
Kaivinkoneita

Sihké-, héyry- ja
Diesel-vetureja

Pumppuja

Rikastussuottimia
(Oliver-Young)

Pneumaattisia
tydkaluja

Rikastusdljya

Kaivoslamppuja
ja latauslaitteita

Kaivoskypéreji

Tarvikkeita

tehokasta
kaivoskayt-

toa varten

HELSINKI
Postilokero 310

%ﬁ%&@%@

DIESEL-KRAFTANLAGEN

mit M. A. N.-Einbau-Dieselmotoren zur licht-
und Krafterzeugung auf Baustellen, tir ortsbe:
wegliche Betriebe, zum Einsatz in Not- und
Katastrophenfallen oder als PreBlufterzeuger.

Kraftanldggningar

Transport- & sor=
teringsanliggningar

Slipskopeanligg-
ningar

Flotationsanldgg-
ning. (Dorr-Oliver)

Classifiers
Gruvspel
Kompressorer
Griavmaskiner

Elektriska- ang-
o. Diesellokomotiv

Pumpar

Anrikningsfilter
(Oliver-Young)

Pneumatiska
verktyg

Flotationsolja

Gruvlampor och
laddningsaggregat

Gruvhjilmar

Férnodenheter for

rationell
gruvdrift

(x4

HELSINGFORS
Postfack 310

= 20577




— Valmistamme ja toimitamme:

ARG

Sahkoteknillisten
suursaavutusten merkki

Turpiineita ja pumppuja

Vetureita, kuormavaunuia

SihkSmoottoreita, generaattoreita
Kaapeleita ja johtimia A
Muuntajia, suurjannitekojeita
Kytkiﬁkojeita, koteloituja jakokeskuksia
Mittakojeita ja -laitteita |

. Mittareita, releitd, kelloja
Asennustarvikkeita
Tyokaluja

AEG-yhtyméi edustaa Suomessa: Talous- ja limpdkojeita

Kojeita ja laitteita

sahka osakeYhtia AEG lennitin- ja puhelinlitkennetts,

radiopeilausta, yleisradiota ja
Helsinki, Kluuvikatu 3 : kaukonikemistd varten

Nayttely ja myymala: Aleksanterinkatu 38 ® Radioputkia ja -tarvikkeita

SIEMENS
SAHKO-
MERKINANTOLAITTEET

lisaavat kayttdvarmuutta ja tehoa. Pisimpienkin matkojen
paastd ne toimivat luotettavasti, Me toimitamme erilaisia
merkinanto- ja puhelinlaitteita vuoriteollisuuteen ja sulatta-
moihin esim.

kauko-osoittimia purnutdytoksen ja kaasumaéran
osoitusta varten, kierrosluvun kaukomittareita, pu-
helin-ja komentolaitteita kaikensuuruisiin laitoksiin.

Rakennamme myds vesi- ja tomutiiviitd sekd réjahdysvaa-
rattomia laitteita. '

Ehdotuksia sitoumuksetta.

Es. 04/2

SIEMENS

HELSINKI « TURKU - VIIPURI - KOTKA




ATLAS
LASTNINGSMASKIN LASTAUSKONE

gor fyra mans arbete tekee neljin miehen tyon

N
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7
W

Ménga tunga och tidsédande arbeten ha med
tryckluftens hjilp férenklats. Ett typiskt exem-
pel ar lastningen av vagnar i gruvorna. Med
Atlas tryckluftdrivna lastningsmaskin — enkel
och littskdtt — ‘utfér nu 1 man det arbete
som vid handlastning kraver minst 4. Liknande
exempel p4 hur Atlas tryckluft spar dyrbar tid
och arbetskraft kunna anfras frin de mest
skilda omriden inom bade industri och hant-
verk. Vind Er till oss och tag del av dem.

AB. JULIUS TALLBERG OY. AVDELN. ATLAS DIESEL OSAST. HELSINGFORS

Monet raskaat ja aikaavievdt tySt on paineilman
avulla yksinkertaistutettu, Kuvaavaa on kaivos-
vaunujen lastaus. Yksinkertaisen ja helppohoi-
toisen, paineilmalla kiyvin Atlas lastauskoneen
avulla suorittaa nyt 1 mies sen tydn, johon kasi-
lastauksessa tarvitaan vdhintdin 4 miestd, Saman-
laatuisia esimerkkeji siitd, miten Atlas paineilma
sddstdd aikaa ja tyOvoimaa, voidaan esittdd mitd
erilaatuisimmilta teollisuuden ja kisityon aloilta.
Kdddntykas puoleemme ja tutustukaa tosiasioihin.




HP-HITSAUSPUIKOT

Hitsaustekniikka kehittyy kehittymistain.
HP-hitsauspuikot ovat niin pienissi kuin suu-
rissa hitsaustdissd osoittautuneet laadultaan
verrattomiksi. Esimerkiksi kuutta miljoonan
litran vefoista &ljysiiliotd valmistettaessa
on kaytetty yksinomaan HP-hitsauspuikkoja.

. ov e ———— AI/‘
=N HITSAUSPUIKKO E=

Helsinki, E. Esplanaadikatu 22 A, Puh. 66696 & 64764

—

Tilgmannin Kirjapaine 1844,
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