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1 vid framställning av stå 

Kombinera d e sma .. 1 tmeto 

Övering.  H. K r e u t z  von Sclteele O y  Vuoksennìska AL, Imatra Järnverket 

Seriekoppling av tvà olika stål- 
framställningsmetoder har införts i 
mànga sammansatta järnverk och 
erbjuder mànga fördelar. Den grund- 
läggande tanken därvid är a t t  upp- 
dela stàlframställningsprocessen sà 
at t  förfärskningen eller försmält- 
ningen göres möjligast snabbt och 
billigt i ett speciellt härtill lämpligt 
smältaggregat, och att detta oràtt 
framställda stàb mer eller mindre 
förädlas och färdigställes i ett annat 
smältaggregat. Det är uppenbart 
att hög kapacitet härigenom erhål- 
les. På grund härav ha dessa så 
kallade duplexförfaranden sedan 
länge varit speciellt omtyckta av 
järnverken i Amerikas Förenta Sta- 
ter. Förutom stor kapacitet ha 
duplexmetoderna den fördelen, att 
de äro elastiska. De kunna anpassas 
efter varierande marknadsläge och 
ràämnesbas, i det a t t  kombinatio- 
nerna alltid kunna uppdelas i flere 
självständigt arbetande smältaggre- 
gat. 

Konverter-, martin- och elektro- 
ugnspkocesserna utgöra elementen 
för de här behandlade duplexmeto- 
derna. 

Det är icke meningen att i detta 
sammanhang närmare gà in pà dessa 

tre allmänt kända elementarproces- 
ser. Vi nöja oss med att framhålla 
vissa synpunkter, som äro av sär- 
skild betydelse vid dupliceringen. 

Bild N:o 1 visar en-stàlkonverter. 
Infodringen vid en thomaskonverter 
bestar av basiska dolomittegel. Bes- 
semerkonvertern har däremot en 
sur infodring. Omvandlingen av 
tackjärn till smidbart stal erhàlles i 
konvertern genom inpressning av 
luft i det flytande tackjärnet genom 

nålformiga dyser i konverter- 
ten. Pà grund av den kraftiga me- 
kaniska omblandningen av luftens 
syre med tackjärnet förlöpa de ke- 
miska reaktionerna, nämligen oxi- 
dation och förslaggning av Si, Mn 
och P (vid thomasprocessen) och 
bortskaffning av C i form av CO, 
mycket snabbt och med jämnt sti- 
gande temperatur. Härvid är det 
av kvalitativ betydelse för konver- 
terstàlet, att luftens syre icke invero 

Bild 1. 
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kar direkt, utan att oxidationen sker 
via Feû. Vid den basiskt infodrade 
thomaskonvertern är fosforn den 
viktigaste värmealstraren och den 
bildade fosfatslaggen (thomasslag- 
gen) representerar en mycket viktig 
biprodukt vid denna process. Vid 
den sura bessemerkonvertern alstras 
de nödiga värmemängderna huvud- 
sakligast genom förbränning av sili- 
cium, medan fosforn däremot helt 
och hållet blir kvar i stålet. Diagram 
N:o 1 visar förloppet av en thomas- 
charge, Man ser att färskningsför- 
loppet går oerhört snabbt och slut- 
föres inom 13-19 minuter. Vidare 
ser man att kvävehalten i stålet un- 
der blåsningsförloppet stiger längs 
en rätt så brant kurva. Pörloppet 
av en bessemercharge är någorlunda 
lika, men med den skillnaden att 
kolets förbränning eller den så kal- 
lade kokperioden börjar något se- 
nare, och att fosforn stannar kvar i 
stålet. 

Bild N:o 2 återger en Siemens- 
Martinugn. Generatorgasen och för- 
bränningslqften förvärmas i denna 
regenerativa flammugn i ett kam- 
marsystem, som i sin tur i tidsinter- 
valler om c:a 1/2 timme uppvärmas 
av de heta avgaserna till c:a 1.200- 
1.300'. Själva härden består vid 
den basiska martinugnen av stam- 

&menr - Morh u% 

Bild 2. 

pad dolomit eller magnesit och vid 
den sura ugnen av kvartsmaterial. 
Det finns såväl stationära som tipp- 
bara martinugnar. 

Vid konverterprocessen var luften 
den enda syreleverantören. Vid 
flammugnar av här beskriven typ 
spelar gasens halt av syre, kolsyra 
och vattenånga endast under in- 
smältningen av chargen en mera be- 
tydande roll för färskningsförloppet. 
Huvudfärskningsverkan utgår från 
metalloxiderna i slaggen. Därför 
måste färskiiingsintensiteten, som 
ju är beroende av beröringsytans 
storlek mellan metallen och färsk- 
ningsmediet, i detta fall vara myc- 
ket mindre. Diagram N:o 2 visar 
förloppet av en vanlig basisk skrot- 

martincharge. Metallurgiskt sett 
är färskningsförloppet detsamma 
som i den basiska thomaskonvertern. 
Det väsentliga i detta sammanhang 
är den stora tidsskillnaden mellan 
dessa båda processer. I den sura 
martinprocessen måste slaggens 
färskningsverkan ökas genom till- 
satser av järnmalm. Annars äro här 
reaktionerna mellan slaggen och me- 
tallen metallurgiskt sett enklare och 
lättare a t t  reglera än vid den ba- 
siska martinprocessen. Btt gott 
surt martinstål utmärker sig genom 
en viss )>inkokad)> halt av silicium 
och vid ett gott martinstål ))inkokas)) 
mot chargens slut mangan från slag- 
gen. Defosforeringen sker i den ba- 
siska martinugnen betydligt lång- 

d y 4  wüsf 

Diagram 1. 
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sanimare än i thomaskonvertern, 
men börjar redan vid högre kolhal- 
ter. I den sura martinugnen kan 
fosforn icke bortskaffas. Detsamma 
är fallet med svavel. I den basiska 
martinugnen bortskaffas en del sva- 
vel, men särskilt under insmältnin- 
ningen upptar metallen svavel ur 
de svavelhaltiga bränngaserna. 

Elektvostålugnen. Bild N:o 3 âter- 
ger den mest använda Heroult- 
typen, som vid duplicering av han- 
delsstål är typisk i‘ storlekar mellan 
20 och 30 tons chargevikt. Värme 
tillföres här genom elektrisk ström 
, i  sluten ugn och man kan därför 
arbeta i neutral och t.0.m. i reduce- 
rad atmosfär. Någon tvângsmässig, 
fortlöpande oxidationsprocess sâ- 
som i konvertern eller martinugnen 
förekommer icke. För färsknings- 
ändarnål måste malm tillsättas. En  
skicklig metallurg har sålunda ut- 
mzrkta möjligheter a t t  leda, bromsa 
eller påskynda de metallurgiska pro- 
cesserna hur han vill. Av stor vikt 
är möjligheten at t  bortskaffa svav- 
let. 

I diagram N:o 3 se vi som jäm- 
förelse med tidigare diagram förlop- 
pet av en 23 tons charge i en av 
elektrougnarna vid Imatra Järn- 
verk. Det är här frâga om tillverk- 
ning av stål St.50 under svart slagg. 
Vi se a t t  det lyckas a t t  under svart 
slagg genom speciella förfaranden 
bortskaffa avsevärda svavelmängder 
redan under oxidationsperioden. 

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

Om man betänker, a t t  de tre för- 
farandena kunna vara sâväl basiska 
som sura, sâ kunna rent teoretiskt 
ett otal ko,nbinationsmöjligheter 
erhâllas. Emedan konvertern är det 
färskningsaggregat, som arbetar bil- 
ligast, så är konverterprocessen na- 
turenligt alltid den primära i duplex- 
förfarandena, där den är hopkopp- 
lad med nâgon av de båda andra 
stâlfraniställningsmetoderna. Elek- 
trougnen, som är ett dyrt arbetande 
färsknings- och insmältningsaggre- 
gat, och som är absolut överlägsen 

I 

i 

Bild 3 .  

som stâlförädlingsugn, intar â andra 
sidan städse den sekundära ställnin- 
gen i duplexförfarandena. lìlartin- 
ugnen står daremot i duplexmeto- 
derna sâväl på primär som sekun- 
där plats, beroende på om den kom- 
bineras med ett konverterförfarande 
eller en elektrougnsprocess. Undan- 
tag från denna regel ha emellertid 
bekantgjorts i facklitteraturen. De 
äro betingade av speciella metallur- 
giska och lokala förhållanden. 

Översikt av duplexförfarandena 
( S e  bild N:o 4.) 

1. Thoiaaskonvevter - basisk elek- 
tvougn. Duplexförfarandet thomas- 
konverter - basisk elektrougn har 
satts på första plats, emedan det 
bäst återger grundtanken i duplex- 
förfarandena Överhuvud. 

Användandet av denna kombina- 
tion är beroende på tillförseln av 
flytande thomastackjärn med i ge- 
nomsnitt följande analys: 

C %in Si P S 
3,O-3,5 0,8-1,3 0,5 1,Ï-2,2 0,08 
Det synkrona samarbetet mellan 
kon3erter och elektrougn eller mar- 
tinugn är svårt a t t  genomföra. I 
verkets produktionsprograin måste 
beaktas, a t t  en ansenlig del konvev- 
tevmetall m i s t e  gjutas och bearbetas 
som sådm. Produktionsprogrammet 
i en elektrougn är mycket mångsi- 
digt och omfattar förutom legerade 
stål även stal med stränga analys- 
fordringar och hög renhetsgrad, vil- 

ka blott svârligen och dyrare kunna 
framställas i martinugn. Specialstål 
av högsta kvalitet sâsom verktygs- 
stål o.dyl. passa icke in i produk- 
tionsprogrammet vid ett duplexfor- 
farande med en primär konverter- 
drift. I linder med billig elektrisk 
kraft kan även vanligt handelsstål i 
klass med martinstål ekonomiskt 
tillverkas. 

Förmetallen nedfarskas i konver- 
tern tills fosforhalten sjunkit till c:a 
0,08-0,l y’. I elektrougnen av- 
lägsnas sedan resten av fosforn och 
gaserna på normalt sätt under en 
oxidationsperiod (kokperiod), För 
detta ändamål är det nödvändigt 
a t t  uppkola förmetallen antingen i 
skänken vid omgjutningen eller i 
ugnen, varigenom stålets syrehalt 
även kraftigt sjunker, kex. från 0,06 
till 0,01 ”/’. Efter slaggbyte avsvav- 
las, desoxideras och givetvis upple- 
geras stâlet till önskad analys under 
den påsatta desoxidationsslaggen. 
Vid det beskrivna arbetssättet går 
naturligtvis fördelen av förfärsknin- 
gen i koavertern genom ‘uppkolnin- 
gen delvis förlorad, Vid ett annat 
arbetssätt nedfärskar man darföï i 
konvertern ända tills fosforn full- 
standigt avlägsnats och använder 
elektrougnen endast som desoxida- 
tionsaggregat, utan slaggbyte och 
langre kokperiod. Givetvis forsam- 
ras stâlkvaliteten härigenom. ,4v- 
lägsnandet av den sista fosforn kan 
även ske genom omgjutning av kon- 
vertermetallen i en skänk med oxi- 
derande basisk slagg. 
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Diagram N:o 4 visar det metallur- 

giska förloppet vid en duplexpro- 
cess thomaskonverter - basisk 
elektrougn, med åtföljande uppkol- 
ning i skänk efter konverterfärsk- 
ningen. Det gäller här en tillverk- 
ning av stål St.C.60.61 under vit 
slagg. 

2 .  Bessemerkonverter - basisk 
e l e k t r o z q .  Om råmaterialsituatio- 
nen är sådan, a t t  hyttan levererar 
ett flytande tackjärn med medel- 
höga fosforhalter, vilka äro för låga 
för thomasprocessen och för höga 
för bessemerprocessen, så kan du- 
plexförfarandet bessemerkonverter 
- basisk elektrougn komma ifråga- 
Vid fall 1, thomaskonverter - ba- 
sisk elektrougn, spelade utvinningen 
av thomasslaggen en rätt så viktig 
roll. Vid fall 2 bortfaller denna in- 
komstpost, men detta uppväges del- 
vis därav, att hyttan kan leverera 
stålverket billigare tackjärn ur min- 
dervärdiga malmer och med vidare 
analysgränser. På grund av att fos- 
forn icke förslaggas i bessemerpro- 
cessen, kan färskningsprocessen av 
brytas vid den kolhalt, som är erfor- 
derlig for kokperioden i elektroug- 
nen. Detta är en fördel gentemot 
fall 1. En tungt vägande nackdel 
ligger emellertid däri, att de i fall 2 

direkt gjutna bessemergöten till följd 
av hög fosforhalt helt bortfalla från 
tillverkningsprogrammet och blott 
utgöra skrot, vilket dessutom som 
sådant är av ringa värde. Den me- 
tallurgiska behandlingen av den till 
elektrougnen överförda bessemer- 
metallen är densamma som i fall 1, 
men med den åtskillnaden, att of- 
tast större fosformängder måste 
bortskaffas under oxidationsproces- 
sen. 

För a t t  förkorta oxidationsperio- 
den, kan man enligt Girod-metoden 
i den elektriska ugnen tillreda en 
färdig slagg av kalk, soda och malm, 
vilken reagerar snabbt med den in- 
flytande bessemermetallen. 

Av det ovannämnda framgår, att 
man vid nyanläggningar noga måste 
pröva, huruvida man icke heller av- 
står från en konverteranläggning 
och i stället för duplexförfarandet 
nöjer sig med en blandare. Elektro- 
ugnen arbetar då med större malm- 
mängder och eventuellt med tillsat- 
ser av skrot. Den stora, moderna 
elektrougnen har visat sig överras- 
kande väl lämpad för detta arbets- 
sätt. Det faller utanför ramen för 
detta arbete att närmare ingå härpå. 

Dessutom må duplexförfarandet 
bessemerkonverter - elektrougn 

för framställning av syrafast stål 
omnämnas. Härvid utnyttjar man 
den omständigheten, a t t  bessemer- 
stålet kan blåsas ned till mycket laga 
kolhalter (0,03 %). 

3 .  Thomaskonverter - basisk mar- 
tinuga. Efter första världskriget in- 
fördes detta förfarande i talrika tys- 
ka järnverk. Denna utveckling be- 
rodde på sjunkande avsättningsmöj- 
ligheter för thomasstål och på nöd- 
vändigheten att väl utnyttja mas- 
ugnsanlaggningarna. Elasticiteten i 
duplexförfarandet tillät dessutom 
en ända till 60 y0 uppgående pro- 
dùktionsstegring i martinugnarna, 
vilket underlättade emottagandet 
av kortfristiga beställningar. Från- 
sett dessa faktorer, som äro svåra 
att återge i siffror, är bärigheten av 
förfarandet beroende av skrotpriset. 
Skrotet måste vara något dyrare än 
thomastackjärn. Om skrotet är bil- 
ligare än thomastackjärn, så är den 
vanliga skrotmartinprocessen mera 
ekonomisk. 

Metallurgiskt sett äro förhållan- 
dena, vad den primära delen beträf- 
far, liknande som vid det ovan be- 
handlade duplexförfarandet thomas- 
konverter -- elektrougn. Karakte- 
ristiskt för fall 3 är dock, a t t  man- 
ganhushållningen är av större bety- 
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1, Thomaskonverter - basisk 
elektrougn. 

2. Bessemerkonverter -- basisk 
elektrougn. 

3 .  Thomaskonverter - basisk 
martinugn. 

4 .  Bessemerkonverter - basisk 
martinugn. 

5. Bessernerkonverter - sur mar- 
tinugn. 

6. Basisk martinugn - elektro- 

7 .  Mavag-Weigl-ugnen. 
8. Basisk martinugn - sur marT 

9. Basisk elektrougn - sur mar- 

ugn. 

tinugn. 

tinugn. 
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delse, emedan martinprocessen er- 
fordrar en högre manganhalt i insat- 
sen än elektrougnen. Konverterpro- 
cessen kan sâsom vid fall 1 och 2 
avbrytas i förtid, varigenom en stör- 
re del av manganen kvarblir i för- 
metallen. Visserligen ifrâgasattes 
samtidigt möjligheten a t t  erhålla en 
med fosfor tillrackligt anrikad tho- 
masslagg. Om man i konvertern 
nedfärskar så lågt, a t t  man med sa- 
kerhet erhâller fosfatslagg, sâ är me- 
tallen manganfattig och mycket sy- 
rerik, och måste dessutom hâllas 
mycket varlnare för a t t  uppnå en 
god gjutbarhet. 

En  dylik normalt förblâst th3- 
masmetall har ungefar följande sam- 
mansattning: 

C Mn P 
0,l-0,3 0,15-0,30 @,07-0,10 

S 
0,050-0,07 "o 

Genom speciella metoder kan fos- 
forhalten pressas ned anda till c:a 
0,03 yo, då stiger likval avbrännan 
langs en mycket brant kurva. De 
på d&a kostsa.mna sätt erhâllna 
låga fosforhalterni ha blott för vissa 
hårda duplexctâi sitt ekonomiska 
och metallurgiska berattigande. 

Uppkolningen i martinugnen sker 
genon tillsats av ))Stahleisen)), som 
även ger insatsen den nödvändiga 
manganhalten, eller genom tillsats 
av koks, Genom ytterligare skrot- 
tillsatser (25 y0) regleras insatsens 
sammansättning sâ a t t  badet vid 
kokets inträdande har den önskade 
kolhalten. 

Tidpunkten för ingjutningen av 
förmetallen ar y t t s s t  viktig. Enligt 
ett annat förfarande uppkolas kon- 
vertermrtallen med koks till 0,5-- 
@,6 y. och föres till martinugnen 
med en manganhalt av 0,3 o/o. 

Vi komma nu till duplexförfaran- 
det: 

4. Besseinevkoutvefdev - basisk 
m.iz5vtinugut. Detta förfarande, som 
speciellt i U.S.A. har fatt stor sprid- 
ning, grudart sig sâsom i fall 2 p2 
billigt flytande tackjärn med medel- 
höga fosforhalter. Ett tackjärn, 5 0 3  

lätt kan blâsas, har t.ex. följande 
sammansättning: 

Si Mn P S 
1,1-1,5 <0,5 <0,2 <0,04 

i litteraturen omnamnes, a t t  man i 
martinugn kan bearbeta en insats 
med anda till 0,225 y. P. Xrbets- 
sattrt ar då sådant, a t t  duplexme- 
tallen från konvertern gjutes in i den 
icke helt och hâllet tomda martin- 
ugnen pâ en pB förhand av sinter 
och kalk bxedd slagg. Duplexme- 
tallen ar mycket låg i kol, under 
0,05 yo, och den nödvandiga upp- 
kolningen sker genom tillsats av 
10-20 y. flytande tackjarn. Efter 
ingjutning-n av konvertermetallen 
uppstâr en kraftig sjudning i badet. 
Denna starka reaktion ar nödvandig 
för a t t  avlagsna de betydande fos- 
formangderna, och det ar förstâe- 
ligt, a t t  temperaturen på metallen 
och tidpunkten för ingjutningen ar0 
viktiga faktorer för processens rik- 
tiga förlopp. Bessemerslaggen kan 
med fördel kvarhållas i skanken ge- 
nom a t t  anvanda en skank med tar- 
ning och stoppare. I stallet för 
brand kalk kan aven kalksten an- 
vandas. Till följd av kalkstenens 
kraftigt farskande verkan blåses 
metallen i konvertern vid denna 
kalkstensmetod blott ned till c:a 
0,4 % C. Stålkvalitetenlar vid detta 
förfarande bli nâgot battre an vid 
den vanliga kalkmetoden. 

Denna duplexprocess, sur konver- 
ter - basisk martinugn för fram- 
stallning av vanligt handelsstål, ar 
i 9 nerika billigare an skrotmartin- 
proce,sen. Martinverkets kapacitet 
kan sasongvis förandras genom a t t  
efter b-hag minska eller öka antalet 
ugnar, som arbeta efter duplexfbr- 
farandet Carnegie Illinois Steel ai- 
betar m?d normalt bEssemrrtack- 
jarn med låg P-halt (0,033 yo). Bes- 
simerverket har en kapacitet av 
3.00û ton stål dygn. Två tippbara 
martinugnar anvandas för duplex- 
körning. For europeiska förhållan- 
den stalla de höga anlaggningskost- 
naderna, andra marknadsförhållan- 
den och kvalitetsfordringar hinder i 

vagen for e t t  införande av denna 
duplexmet od. 

Ett stålverk i Indien har gjort 
framgångsrika försök a t t  avlagsna 
fosforn i bessemerstâlet enligt per- 
rinförfarandet i skanken före ingjut- 
ningen i den basiska martinugnen. 
Genom a t t  gjuta bessemermetall 
med en fosforhalt av c:a 0,3 O/, från 
stor höjd i en syntetiskt franistalld 
oxidrik basisk slagg lyckades man 
sanka fosforhalten anda till 0,020 y", 
vilket gjorde det möjligt a t t  vid låga 
kolhalter gjuta valsbara besserner- 
göt. Det ,lyckades emellertid icke 
a t t  erhålla en tillrackligt fosforrik 
slagg för gödningsandamål. För 
framstallning av hårdare och lege- 
rade stal uppfångas bessemermetal- 
len vid högre kolhalt, fosforn avlags- 
nas och fardigstallningen sker 1 ba- 
sisk martinugn. 

Till följd av de resultatrika försö- 
ken planerar bruket e t t  nytt stal- 
verk enligt duplexförfarandet 

5. Bessemevkoutvevter - s w  "lytav- 

tintigut inklusive defosforering enligt 
perrinmetoden. Det sura martinstå- 
let skall anvandas för j arnvagshJU1, 
ringar och vagnsaxlar. I Sverige ar 
dupliceringen förblâst bessemerstål 
-sur martinugn modern för special- 
ståltillverkning. Vid denna metod 
ar man oberoende av tillgângen till 
P- och S-fattigt skrot. Har star 
bessemerrâstâlet i konkurrens med 
jarnsvampen eller R.K. torrfarskade 
granuler. 

Förran vi nu lamna de duplexför- 
faranden, som primart arbeta med 
en konverter (duplexförfarande i 
egentlig mening), mâste vi med ligg- 
ra ord behandla kvaliteten hos de 
enligt dessa metoder framstailda 
stålen. Stâlet'mâste vara högvardi- 
gare an konverterstklet, t y  anmrs  
skulle ju duplexmetoderna x-ara 
principvidriga. I den moderna me- 
tallurgien anvander nian andâ mJ'c- 
ket ogarna beteckningssatteyl h6g- 
vardiga och mindervardiga stål utan 
man talar hellre om )>de olika stålens 
lamplighet for bestamda andamal)). 
I vart fall borde vi således saga' I 
duplexstålet måste de egenskaper 
försvinna, som ar0 utmarkande för 
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thomasstålet som sådant, och fråge- 
stallningen blir: får man vid dupli- 
ceringen i det ena fallet fullt nor- 
malt elektrostâl och i det andra fal- 
let fullt normalt martinstål? 

Vilka äro nu de specifika thomas- 
stâlegenskaper, som göra detta stål 
mindre lampligt för så många anda- 
mal? Den höga kvavehalten i tho- 
masstålet medför en utpräglad be- 
nägenhet till åldring och minskar 
segheten vid dragning ("Nefziehza- 
higkeit) samt ökar bsnagenheten till 
1utspröShet. En annan typisk egen- 
skap hos thomasstâl är försämrade 
fysikaliska värden efter normalise- 
ring, isynnerhet fallande tvärvär- 
den. Relativt höga fosfor- och sva- 
velhalter och den höga syrehalten 
i mjukt thomasstâl ha vi redan tidi- 
gare oxmämnt. Intressant är också, 
a t t  mjukt thomasstål i elektriska 
maskiner redan vid 65" visa en för- 
höjning av. koercitivkraften, troligen 
till följd av en kombinerad utfäll- 
ning av kväve, kol och syre i ferriten. 

Det gäller således, att  vid dupli- 
ceringen i främsta rummet sänka 
kvävehalten i thoinasrâstålet. Hur 
detta lyckas beror i hög grad på den 
metallurgiska omsorg, som nedläg- 
ges vid processens genomförande, 
Lex. den riktiga inställningen av 
avkolningshastigheten i elektro- el- 
ler martinugnen. Vid masstillverk- 
ning är det val si ,  at t  thomasstålets 
egenskaper lätt slâ igenom. 'Isyn- 
nerhet amxikanarna se därför med 
misstro på duplex-elektrostål. I ett 
tyskt verk konstaterades, a t t  stal 
med û,15 y. C, framställt i duplex 
procssen thomaskonverter - ba- 
sisk martinugn hade samma hâll- 
fasthet som vanligt martinstål med 
0,18 y. C. Man kan väl säga, a t t  
mzrtinstålets kvävehalt efter dupli- 
ceringen ligger 0,001-.0,002 y0 hög- 
re än vid vanligt martinstål. En 
annan observation är den, a t t  tätat 
duplicerat martinstål behöver mera 
ferrosilicium än vanligt tätat mar- 
tinstål. 

Som sammanfattning kan man 
saga, att  duplicerat martinstål är 
en aning belastat av thomasstålets 
egenskaper, men denna belastluing 

har ingen praktisk betydelse för han- 
delsstål. Duplicerat elektrostål ka% 
däremot framstallas med precis sam- 
ma stâlegenskaper som vanligt elek- 
trostål. D,-tta beror på elektrostål- 
ugnens stora metallurgiska möjlig- 
heter. 

I detta sammanhang mâ pâpekas, 
att  under de senaste aren mycket 
arbete nedlagts på att  förbattra kva- 
liteten hos thomasstålet. Utveck- 
lingen av kampen mellan thomas- 
och martinstålet kan ännu icke över- 
blickas, men troligen återstår i fram- 
tiden för duplicerat martinstål ett 
alltmer sjunkande antal handelsstål. 

Efter konverter-duplexmetoderna 
skulle det vara logiskt att  behandla 
de likasâ med flytande tackjärn ar- 
betande malmfarskningsförfaran- 
dena, åtminstone såvitt dessa arbeta 
med två ugnar. Dâ emellertid för 
malmfarskning av tackjärn endast 
den basiska martinugnen kommer 
ifråga, då alltså inga kombinationer 
av metallurgiskt olika specialförfa- 
randen föreligga, skall behandlingen 
av hela denna stora grupp sparas till 
en annan gång. 

Vi betrakta darefter nästa grupp, 
vid vilken martinugnen utgör det 
pririi5.ra smä It- och ferskningsagqre- 
gatet. 

6. Basisk naartiizugit -- basisk 
elektvougw , Grundtanken vid detta 
duplexförfarande ligger i att  man 
vid höga strömkostnader smälter 
och förfärsksr i basisk martinugn, 
som i detta hanseende arbetar billi- 
gare, och avsvavlar och desoxiderar 
i elektrougn. Prisskiiinaden niellan 
kol och elektrisk kraft avgör nieto- 
dens barighet. Om ett martinverk 
redan finnes, så kan man genom att  
bygga till en relativt liten elektro- 
ugn framställa stal av högre kvalitet 
och sålunda erhålla en fördelaktig 
utvidgning av tillverkningsprogram- 
met. Den starka avkylningen av sta- 
let vid ingjutningen i elektrougnen 
är otvivelaktigt en nackdel, och det- 
t a  icke endast i värmeekonomisk be- 
tydelse. Denna omgjutning undvi- 
kes i en nyskapelse pâ duplexpro- 
cessernas område, nämligen i den 
s.k. Mavag-Weigl-ugnen. 

7. Mazing-J/T/eigZ-z~gglen. Under- 
tecknad har varit i tillfälle att nar- 
mare studera driften vid denna du- 
plexprocess i Mavags stålverk i Dios- 
györvasgyar. Det rör sig om en tipp- 
bar martinugn, som efter nedsmalt- 
ning och färskning avslaggas och 
därefter köres som en elektrougn. 
Gas- och lufttillförseln avstänges, 
och genoni hâl i valvet nedsankes 
4 i rad stallda elektroder. Till följd 
av den stora badytan aro desoxida- 
tionsprocesserna och avsvavlingrn 
mycket effektivare än i en normal, 
rund elektrougn. Om den elektriska 
kraften är dyr och bränslet billigt, 
så har ugnen sitt ekonomiska berät- 
tigande. Stängningen av luft- och 
gaskanalerna liksom aven de elek- 
triska anordningarna för de fyra 
elektroderna erbjöd0 i början vissa 
svårigheter, som emellertid numera 
övervunnits. 

Ugnens uppfinnare fastslog, att 
det i basisk ugn framstallda stålet 
visade mindre benagenhet för bild- 
ning av svalsprickor >)Flocken>> än 
rena elektrostål med samma analys. 
Benägenheten för sprickbildning vid 
seghärdning och utmattningsfeno- 
menen lära aven vara mindre. Dessa 
företeelser skulle förklaras av det 
battre koket under gasströmmen i 
martinugnen. Detsamma skulle dâ 
i viss grad gälla hela duplexgruppen 
martinugn-elektrougn. Dessa frågor 
Bro ännu icke klarlagda. Aven elek- 
trougnens konstruktion spelar in. 
Direkta ljusbågsugnar, vid vilka 
ljusbâgarna bildas mellan elektrod- 
spetsarna och insatsen (Heroult), ge 
ett annat stål än elektriska strål- 
ningsugnar (Rennerfelt). I det förra 
fallet har ljusbågen en strävan att 
skjuta slaggen bort från övergångs- 
stallet, vid Rennerfeitugnen skyddas 
stâlytan av ett jämntjockt slagg- 
täcke. En nyreparerad, tät  Heroult- 
ugn ger e t t  okänsligare)) stål än en 
gammal, icke mera tät  ugn. Detta 
är blott en blick pâ mânga hithö- 
rande frâgor, vilka ännu äro oklara 
och icke behandlade i litteraturen. 

Om man kvalitetsmässigt jämför 
stal, som framställts enligt duplex- 
förfarandet martinugn-elektrougn, 
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med ett  rent elektrostâl, sâ f âr  man 
icke glömma, - a t t  man vid en ren 
elektrougnsdrift alldeles allmänt 
ställer högre fordringar pâ skrotkva- 
liteten än vid duplexdrift. För spe- 
cialstål med synnerligen höga ford- 
ringar avstår man från en duplex- 
process och använder hellre i elek- 
trougnen en kall insats bestående av 
extra utvalt skrot och har då möj- 
lighet a t t  genomföra smältningen 
under svagt oxiderande förhâllan- 
den. Ett sålunda nedsmält stal kan 
naturligtvis genom slaggarbete snab- 
bare och säkrare desoxideras än et t  
kraftigt' nedfärskat stâl. Om man 
vill smälta ned legerat skrot, sâ för- 
slaggas vid duplexdrift alla lätt oxi- 
derbara legeringselement. Vid krom- 
niekelstâlskrot kan det vara önsk- 
värt att avlägsna kromen fullstän- 
digare än vad det är möjligt vid 
elektrosmältning. I de flest2 andra 
fall gäller det vid legerat skrot a t t  
återvinna legeringseiementen så 
mycket som möjligt, varför duplex- 
processerna då icke kunna komma 
ifrâga. 

8. B a s i s k  martiuzugn - SUY M a y -  

t iytugn. Den lätt förståeliga idén 
med denna duplexprocess är a t t  ur 
fosforhaltlgt skrot och tackjärn till- 
verka högvärdigt surt martinstâl. 

9. B a s i s k  elektvougn -. SUY inav- 
tinugn. Vid tillgång till billig kraft 
och på grund av andra lokala för- 
hâllanden användes även denna 
))omvända)> duplexprocess. I mot- 
sats till fall 8 har man här fördelen 
av a t t  erhâlla en svavelfattig förme- 
tall. Sâsom i fall 8 rör det sig även 
nu uteslutande om framställnicg av 
specialstål, såsom t .ex. kullagerstål. 

För fullständighetens skull om- 
nämnes även e t t  duplexförfarande 
som har som råstålsmältugn en Brac- 
kelbergsugn. Brackelbergsugnen är 
känd soni e t t  kolpulvereldat sniält- 
aggregat för högvärdigt gjutjärn 
men genom a t t  förvärma lufteii till 
och över 300" kan den användas 
även för stålspiältning. Ugnen kan 
vagga och rotera. Infordringen är 
sur, och ugnen lämpar sig icke för 
färskning, utan är mera, e t t  rent 
nedsmältningsaggregat, och som sâ- 

dant arbetar den billigt och med 
liten avbranna. Aven här gäller det 
e t t  duplexförfarande för framstall- 
ning av specialstål. Passande för 
intermittent drift. Användes i Sve- 
rige i kombination nied elektrougnar 
för specialstål. 

Av de här kort behandlade duplex 
processerna är fallet 1 thomaskon- 
verter - basisk elektrougn för de 
stora tyska och västeuropeiska järn- 
verken en metod för framtiden. Den 
tillåter användandet av sura, fattiga 
malmer, i det a t t  avsvavlingen över- 
flyttas från masugnen till den basis- 
ka elektrougnen. Malmernas fosfor- 
halter kunna anrikas i thomasslag- 
gen och tillgodogöras. Metoden är 
gynnsam vad manganhushållningen 
beträffar. Den är även en god regu- 
lator för skrotmarknaden. Förutom 
vanliga handelsstål kunna även 
många specialstål tillverkas. 

Genom inkoppling av en konver- 
ter före duplexmetoderna 6, 'i, 8 och 
9 kunna dessa utbyggas till triplex- 
metoder. I Amerika har triplexpro- 
cessen bessemerkonverter - basisk 
martiugn -- basisk elektrougn ta- 
gits i bruk. Bessemerkonvertern 
användes för framställning av fly- 
tande, mjukt skrot, martinugnen 
för fssforrening och elektrougnen 
för avsvavling och desoxidation. 
Det måtte vara en mycket svår 
ingenjörsuppgift att vid kontinuerlig 
drift bringa dessa tre olika metallur- 
giska aggregat a t t  samarbeta frik- 
tionsfritt. 

Kombinierte Sehmelzmethoden hei 

der Herstellung von Stahl. 

(Duplexverfahren im weiteren Sinne.) 

Es wird eine kurzgefasste Ceber- 
sicht über die Duplexverfahren ge- 
geben, welche praktisch fiir die Her- 
stellung von Stahl in Frage kommen. 
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 Anpassungsvermögen, erwei- 
tertes Lieferprogramm in Hinsicht 

auf Stahlsorten, grössere Freiheit bei 
der Rohstoffwahl. In gewissen Fäl- 
len können sich auch bei der Her- 
stellung von Sonderstahlen Vorteile 
ergeben. 

Als Xachteile k6nnen genannt 
werden: Bedeutende Anlagekosten, 
gewisse qualitative Schwierigkeiten 
und Synchronisierungsschvierig- 
keiten im Betriebe. 

F ö v e d v a g e t  hölls av öveving.  h ' yeux  
von  Scheele  vid B e v g s m a n n a j ö v e n i n -  
g e n s  d v s m ö t e  24.2.44 och àt föl jdes  av 
f ö l j a n d e  d iskuss ion .  

Bevgstuouvz: En av de största svå- 
righeterna utgör synkroniseringen. 
Man kan tänka sig speciella anord- 
ningar. I ett system med Thomas- 
ugnar kan man ju vänta med blås- 
ningarna, men om verket är kombi- 
nerat med en större hytta, måste 
blåsningarna ske kontinuerligt. Men 
dâ man även annars använder blan- 
dare så varför gör man inte det även 
i Duplex-förfarandet. Då man har 
konverter och en elektrougn arbe- 
tande tillsammans borde det gâ att  
samordna dessa med tillhjälp av e11 
blandare. Får man annars tillrtck- 
ligt P-fattigt »skrot)> kan man i 
Thomas-konvertern sluta blâsningen 
tidigare och tack vare en högre C- 
halt i den förblåsta metallen erhålla 
en relativt billig användning av 
blandare. 

K v e u t z  v o n  Scheele:  Jag betonade 
redan i mitt föredrag, a t t  man vid 
duplicering gärna avbryter blåsnin- 
gen i konvertern något i förtid och 
nöjer sig då med en P-halt av c:a 
0, l  %. Det torde inte lämpa sig a t t  
för detta råstil använda en stålblan- 
dare motsvarande en tackjäxnsblan- 
dare, ty det blir för dyrt a t t  hålla 
stålet flytande i densamma. Man 
kunde endast tänka sig att  för det 
redan uppkolade råstålet som blan- 
dare använda en elektrougn eller 
martinugn, men salunda skulle man 
kommm till ett triplexfurfarande, som 
i normala fall icke kan bära sig. 

Simola: Esitelmöitsijä mainitsi yh- 
distetyn martin-valokaariuunin n.s. 
Iclavaguunin. Haluaisin kernaasti 
kuulla, minkälaista terästä tässä 
uunissa valmistettiin ja eikö ilmen- 
nyt vaikeuksia valkean kuonan 
aikaansaamisessa ja säilyttämisessä. 
Ellei uuni ole aivan tiivis, on siinä 
varmasti vaikea pitää tarpeellista 
redusoivaa atmosf ääriä. 

Toinen minua kiinnostanut asia oli 
esitelmöitsij än mainitsema käännetty 

' 
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menetelm ä s ähköuuni-martinuuni, 
Minkälaiset olosuhteet ovat johta- 
neet sen syntymiseen? 

Kreutz von Scheele: Cnder mitt 
besök hos Mavag i Diosgyörvasgyar 
tillverkades i den kombinerade ugnen 
enbart kanonstål. Det var intressant 
a t t  se hur snabbt man erhöll en ljus 
karbidisk slagg. Elektroderna äro 
så väl placerade, a t t  hela slaggyta,n 
blir jämnt upphettad. De fyra elek- 
troderna äro så kopplade till ett 3-fas 
system, at t  de mellersta, grövre elek- 
troderna äro anslutna till var sin fas 
och de yttre, klenare elektroderna 
gemensamt till tredje fasen. 

Den omvända duplexmetoden elek- 
trougn-sur martinugn har den metal- 
lurgiska fördelen, a t t  den sura mar- 
tinugnen, på grund av avsvavlingen i 
elektrougnen, får ett svavelfattigt 
råstål. 

Alborg: Jag har varit i tillfälle att 
i Sverige följa med duplexförfarandet 
basisk elektrougn-sur martinugn, och 
kom till den uppfattningen, a t t  elek- 
trougnen användes enbart för ned- 
smältning. I en martinugn upptager 
stålet främst under nedsmältningen S 
från ugnsgaserna, men om denna ned, 
smältning göres i en elektrougni S-fri 
atmosfär, blir slutresultatet en lägre 
S-halt i stålet, trots a t t  ingen S-rening 
skett i elektrougnen. 

Holmberg: Tillstyrker ing. Alborgs 
utsago. 

Levanto: Tulenkestävien aineiden 
saanti on nykyisin vaikeata. Voi- 
daanko kotimaista dolomiittia käyt- 
tää? 

Simola: Tiettävästi käytetään mo- 
nessa paikassa kotimaista dolomiittia 
m .m. Lokomon ter ässulatossa. Vii- 
meaikoina on sen laatu ollut mieles- 
tämme huomattavasti entistä parem- 
paa jopa niin, että nykysin käytäm- 
me sitä mieluummin kuin ulkolaista, 
johon välillä siirryimme. 

Backnz'an: Kotimaisen dolomiitin 
poltto tapahtuu tehtaallamme Lou- 
kolammilla. Raakadolomiittimme on 
kuitenkin liian puhdasta ja vaatii tä- 
ten korkean lämpötilan. Uuni ei 
tahdo oikein kestää tarvittavaa 1.300 
-1.800 Co, joka on sintrautumiselle 
väittämätönt$. Olemme suunnitei- 

leet dolomiittitiilien valmistusta, 
mutta siitä ei voida toistaiseksi sanoa 
tämän enempää. On vain muistet- 
tava, että dolomiitti imee vettä ja 
näin sammuen hiljalleen hajoaa. 

Barth: (auf deutsch) Dolomiitin 
käyttökelpoisuuden määrää sen Mg- 
pitoisuus. Suomalaisessa on Ca- 
määrä suhteellisesti suurempi ja on 
se laadultaan täten vähemmän sopi- 
vaa. 

Backman: S å  är det knappast ty  
Mg spelar icke så stor roll. Enligt 
våra undersökningar erhålles opti- 
mala resultatet då M g : s  andel är 
lite > 50 % och Ca:s lite < 50 %. 
Si0,-halten och dess fördelning är 
avgörande. Stora korn göra dolomi- 
ten dålig och silikaterna bildas icke 
på rätta sättet. Den finska dolomi- 
ten har sin Si0,-halt allmänt lite för 
lågt och fördelning är för grov. Men 
jag antar a t t  finska dolomiten skulle 
i ugnen ha en bättre reaktionsför- 
måga. 

Bergstvöm: För at t  återgå till vårt 
ursprungliga ämne vill jag fästa upp- 
marksamheten vid a t t  i föredraget 
ingenting niimndes om en kombina- 
tion med en högfrekvensugn som den 
ena komponenten.' I tidskriftslittera- 
turen har icke heller synts något i 
denna v8g trots a t t  metoden säkert 
användes. Man kan ju länka sig en 
högfrekvensugn både före martin- 
ugnen dock endast i speciella fall men 
särskilt som en legeringsugn efter ett 
annat aggrégat. 

I sistnämnda fall skulle man ut- 
nyttja det goda utbyte av legerings- 
ämnen, som uppnås i en högfrekvens- 
ugn. I ett kombinerat verk kunde 
exempelvis från större ugnsenheten i 
e t t  visst skede metall uttagas förhög- 
frekvensugnar i och för slutlig raffi- 
nering och upplegering. 

Kreutz von Scheele: Mitt föredrag 
behandlade, framför allt tillverkning 
av handelsjärn. Metoden at t  över- 
föra flytande råstål till högfrekvens- 
ugnar torde användas Lex. i Sverige 
för specialståltillverkning. Svårighe- 
tema ligga däri a t t  man ännu icke 
lyckats tillverka. en hållbar basisk 
degelinfodring, och at t  ugnarna äro 
mycket små. 

Barth. (auf deutsch) Hyppaan vie- 
la dolomiittiin ja ehdotan, ettaval- 
tion teknilliselle tutkimuslaitokselle 
annettaisiin tehtavàksi asian tutki- 
minen. 

Kreutz von Scheele: Jag tror icke 
at t  dolomitens Si0,-halt ar så av- 
gorande for hållbarheten i driften. 
Si0,-halten kan gama stiga till 4- 
6 y0 i sinterdolomiten. Viktigt ar att  
man har en bra, speciell sintrings- 
ugn, ty  dolomitbranning i vanlig 
kalkugn duger icke. 

Backman: Vi har specialugnar, ty 
aven vi vet a t t  kalkugnarna ej passar 
har. Med gas erhåller man ej till- 
rackligt hoga temperaturer utan man 
måste tillgripa sig en dktischfeue- 
rungc. Slaggen i koksen forsvårar 
dock saken genom at t  hoja Si0,- 
halten i dolomiten. I Sverige anvan- 
der man Lex. i Larsbo gaseldade 

olomiten torde ha högre 
Si0,-halt . 

Bergstrom. Kombinationen besse- 
mer + elektrougn torde ha framtiden 
for sig om man blott har passande 
utgångsmaterial. Kostnadernas för- 
hållande till skrotets pris blir avgö- 
rande, men med ett utgångsmaterial 
med P = 0,07-0,08 y0 borde man 
klara sig. 

Albovg: I Sverige anvandes en me- 
tod at t  smalta ned legerat skrot i en 
högfrekvensugn och sedan fardig- 
stalla stålet i en basisk ljusbågsugn. 

Backman. Kvavehalten 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 forsoka sig med 
vibrometod. 

Wallenzus: For at t  återgå till dolo- 
iiiiten tror jag ej a t t  den ringa Si0,- 
halten i dolomitinfordringen har nå- 
gon som helst betydelse vare sig for 
stålprocessens gång eller stålets kva- 
litet. En annan sak ar a t t  Si0,- 
halten givetvis inverkar på inford- 
ringens hållbarhet. 

Detta har jag ej heller 
velat påstå, men kanske ar reaktions- 
hastigheten dock storre såsom jag 
iror. 

Backman 
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m o  
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Den ökade anvandning, genera- 
torgasen fatt under de senaste åren 
ar i viss m%n förorsakad av den nu 
radande knappheten QQ flytande 
branslen. Speciellt galler detta bi- 
larna, vilkas motorer som bekant i 
dag i stor utstrackning drivas med 
gengas. Likasâ ha de flesta ugnar 
som förut vor0 oljeeldade, omand- 
rats for gaseldning. I annu hogre 
grad ar det dock den allmanna tek- 
niska utvecklingen och framför allt 
den syntetiska kemins storartade 
frammarsch, som âstadkommit en 
kolossalt okad konsumtion av gene- 
ratorgas. Anlaggningar for fram- 
stallning av 500.000 Nm3 syntesgas 
per dygn ar0 numera inte ovanliga 
i de större industrilanderna, dar 
denna gas utgor râamnet for fram- 
stallning av metan, metanol, bensin 
m. m. 

Generatorer kommo forst till an- 
vändning i jarnverken för uppvarm- 
ning av vall- och smaltugnar och 
det ar dar och i gasverken de kon- 
struktivt utvecklats till de typer, 
som nu existera. Utvecklingen har 
skett över halvgasugnar eller s. k. 
koltorn, vilka byggdes i varmeug- 
narnas omedelbara narhet, och ar- 
betade med nâgot hogre bransle- 
skikt an den vid flameldning van- 
liga. Primarluften infördes under 
branslet och sekundarluften tillfor- 
des i den springa, genom vilken 
gasen inleddes till ugnen, och i all- 
manhet vinkelratt mot gasström- 
men. Den alstrade gasen blev rela- 
tivt kolsyrerik, men i stallet mycket 
hetare an vanlig generatorgas. Des- 

m in d us t r in  
Fj,  Holmberg, VuoLsenniSLa Ab, 

sa halvgasugnar byggdes speciellt 
för värmeugnar i smedjor och vals- 
verk, och äro ännu i dag i använd- 
ning i flera verk. 

Snart insåg man dock fördelarna 
av at t  placera generatorn som ett 
skilt aggregat pâ något avstând 
från ugnen, och rena den alstrade 
gasen i sotsäckar och cykloner, var- 
efter den genom isolerade ledningar 
leddes till förbrukningsstället för 
a t t  där med sekundärluften förbrän- 
nas i särskilda brännare. Gasalst- 
ringen kunde nu bättre övervakas 
och förbränningen skedde just pâ de 
platser i ugnarna, där man önskade 
den. Vidare kunde en och samma 
generator användas för flere ugnar, 
varigenom skötseln förenklades. Ge- 
nom at t  höja bränsleskiktet erhöll 
man en kallare, inen högvärdigare, 
d. v. s. kolsyrefattigare gas. Pör att 
ytterligare förbilliga driften, omän- 
drades rosten frân plan eller trapp- 
formad till en rörlig kon, s. k. vrid- 
rost. Slagg- och askuttagningen, 
som tidigare skett för hand, vilket 
var mycket tidsödande och varvid 
variationer i gassammansättningen 
inte kunde undvikas, skedde nu 
automatiskt vid rostens vridning. 
Produktionen höjdes med ökat bläs- 
tertryck, och för a t t  då undvika 
kraterbildningar i bränsleskiktet, 
genom vilka luften latt kunde pas- 
sera och förorsaka ojämn gâng med 
dålig gassammansättning, inbygg- 
des omrörare för a t t  hâlla bränslets 
övre skikt i sakta rörelse. Slagg- 
ningssvârigheterna vid lättsintrande 
bränslen avhjälptes med at t  man 

I matra 

började blåsa in vattenånga tillsam- 
mans med luften, varvid tempera- 
turerna i generatorn och den avgâen- 
de gasen sänktes. Angan alstrades 
först i fristående ångpannor, men 
numera göres ofta mantelns nedre 
del vattenkyld, varvid tillräcklig 
mängd värme kan avledas för âng- 
alstringen. Vattenmanteln sänker 
även något temperaturen i reak- 
tionszonen, sâ a t t  dylika generato- 
rer bättre kunna drivas med iätt- 
sintrande bränslen. 

Vanligtvis arbeta industrigenera- 
torerna med motströmsprincip. 
D. v. s. luften blâses in under rosten, 
och får därefter strömma igenom det 
nedfallande bränslet, varvid detta 
uppvärmes och gasen avkyles. Me- 
toden är bra vid torra och tjärfat- 
tiga bränslen, sâsom antracit och 
koks. Även för stenkol är den an- 
vändbar. Men vid drivning med 
mycket fuktiga eller biturnicösa 
bränslen, såsom ved, torv och brun- 
kol, uppstå svårigheter. Med gasen 
följer nämligen i form av vattenânga 
bränslets hela fuktighet och en stor 
del av dess kemiskt bundna vatten, 
sâ att värmevärdet sjunkei och för- 
bränningstemperaturen blir låg. Vat- 
tenångan kan visserligen kondense- 
ras, men värmevärdet ökas inte där- 
med, t y  samtidigt avgâr en hel del 
brännbara gaser som tjära, ättik- 
syra och träsprit. Användes t. e.x 
ved med 35 % fuktighet, erhålles en 
gas med 30 y0 vattenânga och ett 
bränslevärde av 1.100--1.200 kgcal/ 
Nm3. Avkyles denna gas, blir dess 
värmevärde endast 1 .O00 kgcal. 
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Vid användning av enbart ved- 
bränsle i motströmsgeneratorei mås- 
te veden darför torkas ned till c:a 
15 y0 fuktighet föi att en bra gas 
skall erhållas. Den avgående gasens 
temperatur är vid vedeldning rela- 
tivt låg, c:a 130°, emedan vattnets 
avdunstning binder ratt stora vär- 
memängder. 

Vid framställning av generatorgas 
för bildrift ur ved användes en an- 
nan princip, Det är nämligen i detta 
fall av stor vikt, a t t  erhålla så tjär- 
fri gas som möjligt. Man har därför 
här börjat använda s. k. inverterad 
förbränning i generatorerna, d. v. s. 
man leder förbränningsluften delvis 
i samma riktning som bränslet. De- 
stillationsgaserna tvingas då at t  pas- 
sera den hetaste zonen, varvid de 
tillsammans med vattenångan tili 
största delen sönderdelas. Den av- 
gående gasen, som i detta fall blir 
rätt het, är nästan tjärfri och ganska 
torr. Samtidigt har vätehalten ge- 
nom vattenångans sönderfall ökats 
vilket är till fördel vid förbränning i 
motorn. 

Inverterad förbränning har nu- 
mera även börjat tillämpas för in- 
dustrigeneratorer vid vedeldning, 
bl. a. i fråga om de i Sverige lance- 
rade Parca- och Bolinder-generato- 
rerna. 

Generatorgas, som användes för 
uppvärmning, ledes varm till värme- 
ugnarna genom värmeisolerade led- 
ningar. Vid syntesgasframställning 
däremot måste gasen avkylas och 
renas. I vissa fall har man avsett 
sig vinna på a t t  avkyla och rena gas, 
som användes för uppvarmning. 
Särskilt gäller detta, då förbruk- 
ningsstallet är avlägset eller om man 
önskar tillvarataga vissa biproduk- 
ter. Ledes gasen långa vägar, upp- 
står lätt svårigheter på grund av att 
tjäran kondenseras och fastnar i led- 
ningarna, varför dessa ofta måste 
rengöras. I sådana fall är det ramp- 
ligare, a t t  avkyla gasen förrän den 
ledes ut, eventuellt som komprime- 
rad. Härvid erhållas vär.defulla bi- 
produkter som tjära, bensol, fenol 
m. m. Då renad gas kommer till 
användning, byggas i allmänhet flera 

generatorer ihop till en centralan- 
läggning med gemensamma kyl- 
nings- och reningsapparater. Sköt- 
seln blir då mycket förenklad och en 
jämnare gassammansättning erhål- 
les. Renad gas började användas 
särskilt under förra världskriget, då 
tjäran steg i pris. Likaså har det 
nu pågående kriget förorsakat en 
allt större användning av renad gas. 

Sker reningen främst för bipro- 
dukternas skull, är det fördelakti- 
gare a t t  använda s. k. dubbelgasge- 
neratorer, varvid gasen tages ut i 
två zoner. Den ena gasen den, s. k. 
klargasen, är nästan tjärfri, medan 
den andra, den s. k. kallgasen, som 
ledes genom det motströmmande 
bränslet, innehåller nästan all tjära. 
Vardera gasen avkyles därpå och 
ur kallgasen kondenseras tjäran, 
varefter de blandas. Härvid erhål- 
ler man en högvärdigare tjära och 
en blandgas med högre värmevärde. 

Gasgenereringens teori. 

De i en generator skeende reak- 
tionerna äro teoretiskt undersökta 
av ett flertal forskare. Men den teo- 
retiska vetenskapen på detta om- 
råde har hittills i de flesta fall fått 
nöja sig med a t t  konstatera riktig- 
heten av de på praktisk väg tidi- 
gare nådda resultaten. 

Den första, som på vetenskaplig 
grund analyserade problehet, var 
Kurt Neumann, som år 1912 publi- 
cerade sin doktorsavhandling (Die 
Vorgänge im Gasgenerator auf 
Grund der zweiten Hauptsats der 
Thermodynamik). Senare har bl. a. 
Schlopfer och Tobler, Hubendick, 
Sylvan m. fl. publicerat teoretiska 
undersökningar, som dock i huvud- 
sak bygga på Xeumanns arbete. 

Vid förgasning av ett bränsle av- 
ser man a t t  överföra bränslets hela 
kvantitet brännbara beståndsdelar i 
en brännbar gas, d.v.s. man strävar 
till a t t  oxidera bränslets ingående 
kolhalt till kolmonoxid. Detta kan 
antingen ske genom luftens eller ock 
gerioni vattenångans syre. Syre- 
mängden väljes härvid så liten a t t  

en fullständig förbränning till kol- 
dioxid icke äger rum. 

Beroende på framställningssättet 
och gasens sammansättning skiljer 
man mellan tre olika slag av genera- 
torgas: luftgas, vattengas och bland- 
eller kraftgas. Den sista kzllas även 
vanlig generatorgas. 

* 

Luf tgas. 

Förgasningen vid luftinblåsning 
föreställer man sig sk. på följande 
sätt. 

Vid formerna, där stort syreöver- 
skott råder, oxideras kolet på ytan 
till koldioxid. Därvid äger en kraf- 
tig värmeutveckling rum, som åstad- 
kommer en stegring av temperatu- 
ren tills denna är så hög, a t t  det 
till omgivningen avledda värmet är 
lika stort som det alstrade. 

Kolets oxidation till koldioxid nt- 
tryckes genom den bekanta formeln 

1) C + O, = CO, + 96.000 kcal 

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

Den vid förbränningen alstrade 
kolsyrehaltiga gasen strömmar där- 
efter genom de omkringliggande glö- 
dande kolskikten, varvid den reage- 
rar med kolet under bildning av kol- 
monoxid. Denna reaktion sker en- 
ligt formeln 

2 )  Co, + C 2 2 CO - 38.000 kcal 

Processen är således endotermisk 
(värmekrävande) och det erforder- 
liga värmet tages ur överskottet i 
oxidationszonen och ur gasernas fy- 
siska värmeinnehåll. Reduktionen 
av CO, börjar vid c:a 400", men upp- 
når först vid 800" tillräckligt stor 
hastighet. Hastigheten ökas med 
temperaturen och är beroende av 
bränslets art och kornstorlek. Ju 
mindre kornstorleken är, desto snab- 
bare sker reaktionen, då den sam- 
manlagda reaktionsytan förstoras 
vid minskad volym hos de enskilda 
partiklarna. Kornstorleken kan dock 
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1,o Denna CO-halt är således ett maxi- 
mum vid förgasning med luft. I 
praktisk drift erhålles alltid en viss 
mängd koldioxid, som inte kan und- 
vikas ens i den bäst skötta genera- 
tor. Då denna luftgasreaktion, d.v.s. 
kolets oxidation till kolmonoxid. 

4 )  2 C + O, = 2 CO + 58.000 kcal 

0,9 

0,a 

E i '  0,6 
1 0,s 
5 9 O,4 
6 är starkt värmealstrande, resulterar 
4 5 0,3 detta i att, om generatorn är väl iso- 
5 lerad, en mycket hög temperatur 

uppnås i förbränningszonen, 1.500- 
o, 1 1.600", varför slaggen lätt börjar 
O sintra. Likaså blir den avgående ga- 
400 500 660 700 800 900 1000 1100 sens temperatur hög. I praktiken 

har därför den rena luftgasframställ- 
ningen inte fått någon betydelse an- 

0,7 

E OJ 

TEMPERATUR - OC. 
plG 1. 

inte med fördel minskas alltför myc- 
ket, dà motståndet mot gasens ge- 
nomströmning därvid starkt ökas. 
Erfarenheten har visat, a t t  en korn- 
storlek av c:a 10-15 m/m är lärnp- 
lig, då kol användes som bränsle. 

Jämvikten niellan kolmonoxid och 
koldioxid i närvaro av glödande kol 
uttrycktes genom ekvationen 

3) ~- 
(CO,) - p. 

där (CO) och (CO,) betyda resp. ga- 
sers partialtryck och p deras summa. 
k är den s. k. jämviktskonstanten, 
som är starkt beroende av tempera- 
turen. Jämvikten framgår ur den 
s. k. Bou'douarska kurvan, fig. 1, 
som gäller för p = 1 atm. - Kurva 1 
gäller för jämvikt vid rent kol, me- 
dan kurva 2 avser träkol av furu. 
Skillnaden beror troligtvis på kata- 
lysverkan hos kolen eller askan, som 
strävar a t t  förskjuta jämvikten, 

Ur kurvan framgår, att ju högre 
temperaturen är, desto högre är den 
ingående koloxidhalten, medan om- 
vänt, då gasen avkyles mera kol- 
dioxid bildas. Det kan vid betrak- 
tandet av kurvan förefalla egendom- 
ligt, att koloxiden överhuvudtaget 
kan förekomma vid lägre tempera- 
turer. Den bör av allt a t t  döma 
sönderfalla i koldioxid och kol. Så 
är även fallet i verkligheten, men 
då temperaturen sjiinker, ökas reak- 
tionstiden och därför sönderfaller 
koloxid t. ex. i rumstemperatur 

praktiskt taget inte alls. Fenomenet 
kan dock iakttagas vid förbränning 
med luftunderskott i vanliga eldstä- 
der. Då färgas som bekant skor- 
stensröken svart av finfördelat kol, 
som uppstått vid koloxidens sönder- 
fall. Sanima sak äger även rum vid 
ledning av varm generatorgas i långa 
ledningar, som därför lätt bli igen- 
sotade. Härav framgår även vikten 
av att snabbt nedkyla gengas, som 
användes för motordrift, t y  annars 
förlorar den en del av sitt värme- 
värde. 

Gasreaktionernas hastighet är inte 
enbart beroende av temperaturen 
utan även i hög grad av sammansätt- 
ningens avstånd från det teoretiska 
jämviktsläget. Det är klart, a t t  ju 
närmare jämviktsläget man kom- 
mer, desto mindre blir den drivande 
kraften, som asymptotiskt närmar 
sig värdet O. Den teoretiska jäm- 
vikten kan därför icke fullständigt 
uppnås, förrän efter oändligt lång 
tid. En annan faktor som även 
starkt påverkar reaktionshastighe- 
ten och reaktionsprodukterna är de 
i bränslets aska förefintliga metall- 
oxidernas katalytiska inverkan. Det 
är bl. a. dessa svårigheter teoreti- 
kerna haft a t t  kämpa med vid upp- 
ställandet av lagarna för de i en 
generator skeende förloppen. 

Vid ren luftinblåsning bör gasens 
sammansättning teoretiskt vara 

34,6 y0 CO + 65,4 y0 N, 

nat än i vissa specialfall, som t .  ex. 
vid gasgenerering med flytande 
slaggavgång, 

Vattengas. 

I stället för luftens kan vattnets 
syre komma till användning. Vid 
inblåsning av vattenånga över ett 
glödande kolskikt sönderdelas vat- 
tenångan och en s. k. vattengas, be- 
stående främst av kolmonoxid och 
väte, bildas. Reaktionen sker da 
enligt formeln 

5) C + H,O = CO + H, - 28.300 
kcal 

Reaktionen är värmekrävande och 
kan inte fortgå om inte värme till- 
föres. Sekundärt sker en annan 
reaktion 

6) CO + H2OzCO2 H, f 
10 500 kcal 

TEMPERATUR OC. 
CO H,O FIG. 2. JXMVIKTSKONSTANTEN K = - - CO* H, 
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Den resudterande gasen kommer 
således att bestå av de 4 komponen- 
terna kolmonoxid, vattenånga, kol- 
dioxid och väte. Proportionerna 
mellan de olika komponenterna i 
denna s. k. vattengasreaktion be- 
stämmes av reaktionens jämvikts- 
konstant 

CO HO 7) k=-X- 
CO, o, 

Jämvkiten framgår ur fig. 2. Vid 
högre temperatur ökas CO och H,O 
niedan vid lägre temperatur H, och 
CO ,-halterna tilltaga. 

Då reaktionen 5) är värmekrä- 
vande, måste värme tillföras för a t t  
processen skall kunna fortgå. Detta 
sker i praktiken så, att man omväx- 
lande blåser med luft och med ånga. 
Under luftblåsning, d. v. s. varm- 
blåsningsperioden, som sker med 
stort luftöverskott och hög hastig- 
het, förbrinner en del av kolet till 
CO, och CO, varvid värme bildas och 
bränslelagret börjar småningom vit- 
glöda. Därefter sker den s. k. kall- 
blåsningen med vattenånga tills 
temperaturerna i generatorn sjunkit 
så lågt som gaskvaliteten tillåter, 
varefter samma sak återupprepas. 
Tiden för kallblåsningen förhåller sig 
till varmblåsningen som c:a 3 : 1, 
varvid varmblåsningsperioden nu- 
mera är 1-2 min. 

Värme kan även tillföras proces- 
sen genom at t  en del av vattengasen 
får cirkulera medan den uppvärmes 
i utanför generatorn stående regene- 
ratorer, som lämpligast värmas med 
något billigt bränsle. På senare tid 
har man särskilt vid framställning 
av syntesgas börjat inblåsa tillsam- 
mans med vattenångan ren syrgas, 
som t. ex. framställts genom det nu- 
mera vanliga Linde-förfarandet. 
Fördelen med inblåsning av syrgas 
är den, a t t  processen kan fortgå kon- 
tinuerligt och att kvävebarlasten 
försvinner. 

Ren vattengas består teoretiskt 
av 50 vol. % H, och 50 vol. % CO. 
I praktiken håller sig dock samman- 
sättningen mellan följande gränser. 

. 

H, 50-55 y. mängden rör sig kring 55 yo. Analy- 
CO 39-42 sen varierar dock med bränslets be- 
CO2 2-4 skaffenhet och normalt förekommer 
CH, 0-2 även något metan. Exempel på en 
N, 3-7 normal analys är 
O ,  0-1 

Effektivt värmevärde = 2.500- 
2.600 kcal/Nm3 ~ 

Vattengasen blir på grund av sitt 
komplicerade framställningssätt och 
förgasningens relativt dåliga verk- 
ningsgrad rätt dyr. Den lämpar sig 
därför inte för uppvärmningsända- 
mål. För syntesgasframställning är 
den däremot mycket lämplig på 
grund av dess låga kvävehalt. Vi- 
dare användes den i de fall, då myc- 

Gasens värmevärde är ungefär 1.300 
kcal/Nm3. 

Den i gasen förekommande metan- 
halten är främst en destillationspro- 
dukt, som bildas då bränslet upp- 

ket höga temperaturer önskas, så- 
som t .  ex. vid svetsning. Vid lysgas- 
verk äro även numera vattengasge- 

värmes. Av kurvan för metanjäm- 
vikten (fig. 3) framgår, att metan är 

neratorer mycket vanliga som re- CH, z n, 

servaggregat. Vattengasens låga är $ 0  

hetare än lysgasens, men inte så ly- 
sande som denna, varför den måste 
i dylika fall karbureras. 40 

O 

20  

30  

S O  

60 

7 0  

60 

90 

100 

Vanlig generatorgas eller kraftgas. 30 

10 Vanlig generatorgas är en bland- 
ning av luft- och vattengas. Vattnet %oa. 400. 600. soo- ,aoo. 

tillföres i allmänhet med luften i ång- 
form, utom i generatorer med inver- 

Fig,  3. MetanjBvnnvikten (enligt MayeE,  
och Aìtmayev).  

terad förbränning med fuktigt brän- 
sle, t y  där tjäna de ur bränslet av- 
dunstade vattenångorna samma än- 
damål, så at t  extra ånga inte behö- 
ver inblåsas, såsom t. ex. i bilgene- 
ratorer för vedeldning. 

Med ångtillsatsen reglerar man 
temperaturerna i generatorn. Tem- 
peraturen sjunker med ökad ång- 
mängd och den måste hållas så låg, 
att slaggen inte börjar sintra. Där- 
vid minskas även den avgående ga- 
sens temperatur och likaså strål- 
ningsförlusterna, varvid generatorns 
verkningsgrad ökas. Angrnångden 
rör sig i allmänhet kring 0,3-0,45 
kg ånga/kg kol. 

Generatorgasens sammansättning 
kännetecknas därav att de bränn- 
bara beståndsdelarnas summa, d.v.s. 
CO 4- H,, är ungefär 40 %. CO,- 
halten är ungefär 5 %, medan N,- 

stabil endast vid lägre temperatur 
och att den vid högre sönderfaller i 
kol och väte. Redan vid c:a 900" 
har den sålunda helt sönderfallit. 
Vid fuktiga bränslen kommer gasen 
vid motståndsförgasning även att 
innehålla bränslets hela fukthalt, 
vilket bör beaktas vid förgasning av 
ved. Dessutom innehåller gasen nor- 
malt något tjära och vid vedeldning 
även ättiksyra. 

Tidigare har nämnts, a t t  ångtill- 
satsen sker främst för att sänka tem- 
peraturerna i generatorn, en del av 
värmet åtgår nämligen till vatten- 
ångans spjälkning. Till följd härav 
blir även den avgående gasens tem- 
peratur lägre, vilket speciellt är till 
fördel i de fall, a t t  gasen måste av- 
kylas före användningen, som t. ex. 
vid motorgasgenerering, då genera- 
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torns termiska verkningsgrad ökas 
på sâ. sätt. Termiska verkningsgra- 
den vid generering av kall gas är hos 
den rena luftgasprocessen c:a 70 %, 
medan den vid blandgasgenerering 
stiger till 87 %, beroende av a t t  den 
avgående gasens temperatur i det 
senare fallet sänkts. 

Generatorgasen är den inom indu- 
strin mest använda. Den användes 
sâväl för uppvärmning av smält- och 
värmeugnar och även i stor utsträck- 
ning för kraftalstring. Generatorgis 
framställes ur de mest olika brän- 
slen, sâsom ur kol, sâväl kort som 
långflammiga, brunkol, koks, ved, 
torv m. m. 

Tanken at t  i stället för vattenânga 
inblåsa koldioxid ligger nära till 
hands. Koldioxidens reaktion med 
kol är mera värmekrävande än mot- 
svarande reaktion med vattenånga. 
Det är därför klart, a t t  problemet 
att blâsa in rökgaser i generatorn 
tillsammans med luft sysselsatt 
många konstruktörer. Redan i slu- 
tet av förra århundradet inlämnade 
den kända uppfinnaren Werner Sie- 
mens en patentansökan därom, och 
angav i denna som avsikt, a t t  vinna 
en bränslebesparing. Under de se- 
naste åren har idéen kommit till ut- 
förande i den s. k. Källe-bilgenera- 
torn för stybb, där en del av mo- 
torns avloppsgaser inblâses tillsam- 
mans med luften för a t t  avkyla tem- 
peraturen i reaktionszonen. 

G e n e r a t o r k o n s t r u k t i o n e r  
Halvgasugnar. 

Generatorerna ha, som tidigare 
blivit omnämnt, utvecklats över 
halvgasugnar, vilka, som bekant, 
ännu finnas i användning pâ ett fler- 
tal hâll, särskilt för mindre värme- 
ugnar. Bränsleskiktet i halvgasug- 
narna är lägre och likaså blästertryc- 
ket. Dâ den avgående gasen tillföljd 
av hög CO,-halt är mycket het, mås- 
te dessa ugnar byggas ihop med den 
enhet, vilken de skola uppvärma. 
Någon framställning av gas i egent- 
lig mening sker inte här, då de ur 
bränslet bildade brännbara gaserna 

förbrännas med sekundärluften i 
omedelbar närhet av bränsleskiktet 
eller i den kanal, som leder till var- 
meugnen. Brännare av normal kon- 
struktion kunna intehär användas, 
dâ gasens temperatur är så hög. 
Dock har även för dessa ugnar e t t  
visst slags brännare kommit till an- 
vändning, av .tegel byggda s. k. 
varmbrännare. B1. a. har svenskar- 
na experimenterat därmed. 

Aven halvgasugnarna har under 
de senaste åren genomgâtt en ut- 
veckling och bl. a. ha nâgra helt nya 
typer konstruerats. Ett exempel pâ 
en ny konstruktion på detta omrâde 
är den av Ab. Svenska Järnvägs 
Verkstäder i Linköping iancerade 
Axel Ohlsson-generatorn, fig. 4.  
Denna är avsedd at t  eldas med lång- 

r 
n 

intaget och passerar darifrån genom 
en förbindelsekanal till ugnen. För 
a t t  fullständigt kunna behärska för- 
bränningen tillföres tertiärluft i eller 
efter denna kanal. 

Den genom de dubbelslutande 
uppsättningsmâlen insatta kastve- 
den sjunker ned på mellanväggens 
båda sidor och uppvarmes på grund 
av den nedtill skeende förbrannin- 
gen. Genom uppvärmningen förko- 
las veden och de härvid bildade ga- 
serna och ångorna tvingas at t  i en 
nedåtrikted ström passera det över- 
sta bränsleskiktet förran de fullstan- 
digt förbrännas med sekucdärluften 
i det kilformade rummet. Tillsam- 
mans med dostillationsgaserna för- 
brännas i samma rum de uppåtsti- 
gande kolnionoxidhaltiga gaserna, 

a 
p' 

L 

Fig. 4 .  H a l v g a s u g n  jöv vedeldning konstvuevad av A x e l  Olsson. 

ved, och bestar av två schakt, skilda 
åt medelst en murad mellanvägg, 
som vid c:a 113 av ugnens höjd upp- 
bäres av ett valv. Under valvet 
kommunicera de båda schakten 
med varandra, så a t t  strax nedan 
om detta ett kilformigt rum bildas, 
vars sidor uppstâ av det nedrasade 
materialet. Primärluften införes i 
nedre delen av generatorns sidor ge- 
nom vattenkylda blästesluftlådor. 
Sekundärluften införes i gaveln ge- 
nom ett gjutjärnsrör pâ sådan höjd, 
gft röret utmynnar i det ovannämn- 
da triangelformiga rummet. Gasen 
från generatorn uttages från den 
andra gaveln mittför sekundärluft- 

vilka i det glödande mellanskiktet 
reducerats ur de vid primärluftin- 
tagen bildade koldioxidhaltiga för- 
branningsprodukterna. Den inten- * 

siva förbranningen i detta .smala, 
kilformiga rum förorsakar här en 
mycket hög temperatur, s-ilken möj- 
liggör, a t t  vedens destillationfgaser 
fullständigt sönderdelas och för- 
brannas. 

Ohlsson-generatorn är speciellt 
konstruerad för eldning med kast- 
ved, men den lär även väl kunna 
drivas med torv, avfallsved av alla 
slag, bark och en viss blandning av 
sågspån samt med kol i varje bland- 
ningsförhåliande. 
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Denna halvgasugn har hittills 
konstruerats för en max. kapacitet 
av 4 milj. kcal/timme. 

Generatorer med fast rost. 

Det nasta utvecklingsstadiet efter 
halvgasugnarna var g-neratorer med 
fast rost. De byggdes framst för lys- 
gasverken, dar de alstrade den för 
kamrarnas uppvarnining nödvan- 
diga gasen, och denna typ torde än- 
nu vara allmänt förekommande i 
dylika verk. 

Jamfört med halvgasugnarna är 
bränsleskiktet i generatorerna högre, 
så a t t  de ur förbranningszonen 
strömmande koldioxidhaltiga ga- 
serna battre hinna reduceras till kol- 
monoxid. Bränslehöjden är c:a 80- 
126 cm och blästertrycket c:a 100 
mim H20.  Primarluften tillföres 
numera allmant centralt i botten på 
generatorn, men konstruktioner med 
luftintag på sidorna förekomma 
även. För att forhindra avbrott i 
slagguttagningen förses generato- 
rerna ofta med vattenlås kring ros- 
ten, vilket förhindrar gasens utträn- 
gande samma väg som slaggen. 

Generatorerna byggas med helt 
murade väggar och den behövliga 
ångrnärigden tages från en skild ång- 
panna. Belastningen i generatorer 
med fast rost överstiger i allmänhet 
inte 100 lrg kol per m2 och timme. 

Man kan inte undvika, a t t  gas- 
sammansättningen i ganska hög grad 
förandras i de ögonblick, slaggningen 
sker eller nytt bränsle inmatas. T.ex. 
strax efter slaggningen ökas kol- 
dioxidhalten kraftigt och kolmo- 
noxidhalten sjunker. Normal gas- 
sammansattning uppnås inte förrän 
c:a 1--1 timme efteråt. 

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

5 min. 20 min. 
CO, ya . . . . . .  8,5 7,1 

CHd ya . . . . . .  2,O 2,o 
H2 Olo . . . . . .  11,6 11,2 

CO ya . . . . . .  22,7 23,s 

N, ya . . . . . .  55,2 56,2 
Värmevärde 

kcal/Nm3 1. 170 1.180 

30 min. 40 min, jamndrift 
5,9 3,1 3,5 

24,9 25,9 27 ,7 
2,2 2,0 2,2 

11,4 11,8 12,4 
55,6 5n,2 34,o 

1.247 1.2ÏO 1.3% 

Vridrostgeneratorer. 

För at t  undvika ovannämnda svå- 
righeter och för att förenkla sköt- 
seln försågos generatorerna med 
vridrost. Denna utformades kanisk 
och placerades något excentriskt i 
schaktets botten. Vid rostens kring- 
vridning matae slaggen och askan ut 
tack vare en stillastående snettställd 
skrapare. I en del amerikanska kon- 
struktioner, som Morgan, Wellman 
m. m., är manteln rörlig, medan ros- 
ten står stilla -- principen är för 
övrigt dock densamma. 

Luften inblåses genom den ko- 
niska, av tackjärn gjorda rosten 
spetsen normalt av ståigjute), gasen 

tages ut ovan bränsleschaktet. Man- 
telns nedre del göres ofta vattenkyld 
medan den övre delen är murad. Ge- 
nom a t t  rätt utforma vattenman- 
teln kan denna även tjanstgöra som 
alstrare av den för luften nödvän- 
diga ångan. hg t rycke t  hålles i all- 
mänhet lågt, c:a 0,5 atü. 

Enbart en tä t t  återkommande 
slaggning förhindrar dock inte helt 
variationer i gasens sammansätt- 
ning och temperatur utan måste 
även bränslet tillföras mer eller min- 
dre kontinuerligt. För den skull in- 
byggdes niatartrummor, s. k. Chap- 
man-apparater, vilka vid trummans 
rotation tillför bränsle till generatorn 
i små portioner. 

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

Bränslet inmatas upptill genom 
en med vingar försedd matartrumma 
och faller darefter över en fördel- 
ningskona ned i schaktet. Centralt i 
detta finnes en omrörararm, med 
vattenkylda fingrar, vilka vid ar- 
mens rotation jämna ut  bränslet och 

W 

Fig. 5 a .  
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Fig. 5 b. 

förhindra a t t  vid luftens genomblås- 
ning kanaler och gångar bildas. Rö- 
relsen överföres till armen genom en 
gängad bu.ssning, så a t t  om mot- 
ståndet mot armens kringvridning 
ökas, denna skruvas uppåt, varige- 
nom den alltid kommer a t t  ligga nå- 
gut under bränsleytan. 

Den koniskt trappformade rosten 
tjänar samtidigt till att leda in luft 
vilken färdigt uppblandad med vat- 
tenånga av blästerfläkten blåses in 
genom det centralt plawrade verti- 
kala röret. Nedre delen av manteln 
är som synes vattenkyld och vatten- 
mantelns övre kant är formad så, 
a t t  ett litet ångsamiingsrum bildas, 
som inte står i direkt kontakt med 
bränslet, varför faran för sönder- 
bränning minskas. Uppe i genera- 
torns lock finnas spetthål, försedda 
med ringformigt placerade ångdysor, 
som förhindra att gasen strömmar ut  
vid spettning. 

Vridrostgeneratorerna arbeta med 
bränsleskikt på 1,2-1,5 m. Pro- 
duktionen stiger vid denna typ till 
200-250 kg/m3 per timme, om 

lämpliga kol användas. hgt i l lsat-  
sen är 250-400 kg ångalton kol. 
Tack vare omrörararmen äro dessa 
generatorer inte så känsliga för svagt 
bakande kol. Likaså förhindrar vat- 
tenmanteln i hög grad ihopsintring. 

Asikterna ha varit delade, huru- 
vida även vid förgasning av bitumi- 
nösa kol en vattenavkylning av 
schaktets nedre del, är önskvärd. 
Man ansåg först, a t t  kylning är av 
godo endast vid drivning med gas- 
fattiga bränslen såsom koks och 
antracit. Det har dock numera visat 
sig, a t t  vattenmanteln gös stor nytta 
även vid användning av högflam- 
miga kol, särskilt om produktionen 
är hög, ty  då kan gasens temperatur 
hållas under det för dess sönderfall 
kritiska värdet. 

Under krigcåren har som bekant 
en strävan a t t  övergå från kol och 
koks som generatorbränsle till ved 
gjort sig gällande. Särskilt i Sverige 
har ved börjat användas i hög grad 
som bränsle för martin-ugnar, för 
vilka den är synnerligen lämplig, på 
grund av vedens låga svavelhalt. 

En normal vridrotgenerato- kan väl 
drivas med t. ex flis, men dockbör 
man beakta, a t t  flisens fukthalt inte 
får vara för hög, Färskt virke inne- 
håller c:a 35-50 % vatten, medan 
avfallsved från träföradlingsindu- 
st-iernz, som använda flottat virke, 
innehåller betydligt högre fukthalt. 
Matas en generator med dylikt 
bränsle, är det naturligt, a t t  den 
alstrande gasen blir starkt utspädd 
med vattenånga, vilket gör att dess 
f örbr änningstemper atur sjunker och 
at t  avgasförlusterna'ökas. Hög vat- 
tenhalt hos gasen verkar dessutom 
starkt sotande på gasledningarna. 

För a t t  kunna använda fuktigt 
bränsle, måste det först torkas. I 
martin-verk använder man därvid 
lämpligen avgaserna från ugnarna, 
vilka ledas genom en roterande tork- 
trumma som torkar flisen ned till 
c:a 20 %. Xormalt behöve: dock 
flisen inte torkas så långt, 15-20 y0 
ger redan en relativt god gas. 

Vid fliseldning av vridrostgenera- 
torer med automatisk inmatning 
uppenbarar sig svårigheter på den 
grund, a t t  materialet visar benägen- 
het a t t  kila sig emellan skovlarna 
och trumman. Sannolikt kan detta 
dock avhjälpas på samma sätt som 
Bofors gjort vid stokereldning av 
flis, nämligen genom a t t  piinska det 
matande organets diameter så a t t  
ett spel uppstår mellan trumman 
och vingarna. Vid fliseldning upp- 
kommer även en annan olägenhet 
på grund av bränslets mycket stora 
volym. Volymen är nämligen c:a 10 
ggr större än vid användning av 
stenkol. För övrigt bör även beak- 
tas, att vedens askhalt är mindre 
än stenkolens, varför slaggning bör 
företagas mindre ofta. 

Vridrostgeneratorer tillverkas 
normalt med följande dimensioner: 
2 ,  2.6, 3, 3.3 m. d, me& även mindre 
och större typer förekomma, och i 
Italien torde en 5 meters generator 
ha byggts. Ur tabell 1 framgår några 
av Clemet utförda försök, där brän- 
slehöjdens och ångmängdens inver- 
kan på gasens sammansättning vid 
stenkolseldning kan avläsas. 
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Tabell 1. 

Bränslelager 1.820 mm Bränslelager 1 .O 60 mm 

Kg ånga pr kg kol ................................ 0.28 0.38 0.51 0.64 0.855 
l'ikt y. ånga med luft .............................. 9.04 11.99 16.2 20.78 28.6 
Kg kol pr m2 och tim. .............................. 90 85 91 75 7 1  

Kolanalys: 
Koks ...................................................... 56.34 56.34 56.34 57.31 57.31 
Flykt. beståndsdelar ................................. 35.0 35.0 35.0 33.78 33.78 
Aska ...................................................... 3.9 3.9 3.9 3.64 3.64 
Svavel ................................................... 0.76 0.76 0.76 0.97 0.97 
Vatten ................................................... 4.00 4.00 4.00 4.3 4.3 

Värmevärde hos torra kol: 
v.e. pr kg (kal) ....................................... 7.964 7.964 7.964 7.927 7.927 

Gasavhalys vol. O h :  

CO, .................................................... 5.9 ' 6.9 8.0 
CO .......................................... * < .  ....... 24.7 23.2 21.3 
CH, ................................................. 4.8 5.1 5.2 
H, ......................................................... 11.5 11.6 12.3 
N, ......................................................... 53.1 53.2 53.2 
Tjära gr pr m3 ....................................... 14.8 13.2 13.6 
Sot 1) 1) 1) ..... .............................. 12.3 6.6 9.3 
Fukt )) )) >) ..... ......... 38.6 41.3 54.0 

9.3 
19.77 

5.10 
13.10 
52.73 
14.2 

8.1 
67.0 

9.57 
19.00 

5.05 
13.9 
52.48 
14.5 

7.3 
95.0 

0.33 0.41 0.54 0.52 10 
9.9 12.22 16.0 21.4 30.0 

84 75 74 . 74 74 

56.64 56.64 56.64 55.8 55.8 
34.5 34.5 34.5 35.1 35.1 

3.89 3.89 3.89 4.05 4.05 
0.97 0.97 0.97 0.95 0.95 
4.00 4.00 4.00 - 4.10 4.10 

7.951 7.951 7.951 7.917 7.917 

6.0 
24.8 
4.6 
9.5 

55.1 
10.4 

8.3 
41.9 

?.o5 
23.26 

4.53 
10.8 
54.36 
12.6 

9.3 
52.0 

7.5 8.8 
22.4 20.3 

4.3 4.0 
11.3 13.0 
54.5 53.9 
12.4 13.3 

6.8 10.5 
67.2 89.8 

10.9 
18.4 
4.1 

14.1 
52.5 
11.6 

9.2 
127.0 

Bränslelager 1 0 6 0  mm Rranslelager 1 8 2 0  mm 

Varmev hrde: 
Pr m3 torr gas ....................................... 1.459 1.443 1.411 1.377 1.408 1.394 1.373 1.341 1.295 1.274 
)) )) )) )) + tjära ... .......... 1.598 1.567 1.539 1.511 1.544 1.492 1.491 1.457 1.420 1.383 

.......... 1.695 1.619 1.612 1.575 1.601 1.557 1.564 1.511. 1.503 1.455 

.......... 1.395 1.375 1.320 'l.265 1.205 1.320 1.280 1.240 1.175 810 

.......... 1.610 1.540 1.500 1.445 1.375 1.480 1.465 1.400 1.370 925 
................................. 677 674 665 634 591 805 746 717 696 657 

sönderdelad blasterånga ........................ 59.3 57.5 56.2 55.6 50.6 48.7 47.2 45.8 43.8 40.4 
Generatorns verkningsgrad rakn. på varm gas% 90.5 92.3 91.4 90.4 91.15 91.1 93.14 89.6 89.0 90.3 

.. ........... 69.6 70.0 68.5 67.2 67.2 67.2 67.5 63.8 63.7 62.6 D:o på kall gas % ....................... 

Utslagsgeneratorer. 

För a t t  möjliggöra en mycket hög 
produktion har speciella generatorer 
med flytande slaggavgång konstrue- 
rats. Dessa s. k. utslagsgeneratorer 
användas i den kemiska industrin 
för framställning av gas med hög 
CO-halt och i hyttor för a t t  utjämna 
belastniagsvariationer i masugns- 
gasnätet. De påminna om en vanlig 
masugn och bestå av ett murat 
schakt, in i vilket blästerluften blå- 
ses genom vattenkylda formor under 
högt tryck. Någon tillsats av vat- 
tenånga användes inte här, utan de 
drivas som rena luftgasgeneratorer. 
Den avgående gasen håller därför en 
låg  halt av CO, och H, och bestå 

* 

främst av CO och N,. En typisk 
gasanalys är 

0,4- 2,O y. CO, 
32,O-34,O y0 CO 

1,0- 2,O H, 
O J  . CH, 
62-66 N, 

För a t t  förhindra hängningar i 
schaktet måste styckekoks inte gär- 
na under 20 mim användas. Pinare 
koks ger lätt upphov till kraterbild- 
ningar i beskickningen, genom vilken 
luften och gaserna gå fram och för- 
orsaka slaggbryggor, som bära upp 
beskickningspelaren. Vidare fordrar 
e t t  fint mateRa1 et t  högre bläster- 
tryck. 

Den avgående gasens värmeinne- 
håll är på grund av den ringa väte- 
halten rätt låg, c:a 1.000--1.100 kcal 
och gasen påminner till sin samman- 
sättning om vanlig masugnsgas. 

För a t t  möjliggöra a t t  slaggen 
smälter vid lämplig temperatur till- 
föres i beskickningen gärna kalk, 
masugnsslagg eller martin-slagg. Ut- 
slaget sker som i en vanlig masugn. 
Vid större generatorer finnas även 
ett järnhål, genom vilket det utredu- 
cerade järnet uttappats. 

Utslagsgeneratorerna tillåta myc- 
ket hög belastning, upp till 4-6 
gånger så mycket som en vridrost- 
generator, d. v. s. c:a 1.000 kg kol 
per m2 och timme. 

En nackdel med denna typ är den 
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avgående gasens höga temperatur, 
700-900". Detta betyder, vid an- 
vändning av kall gas en relativt stor 
värmeförlust. Men användes gasen 
direkt för uppvarmningsändamâl, 
spelar detta mindre roll. Raknat pâ 
den kalla gasen är verkningsgraden 
c:a 70 yo. En del av den avgående 
gasens varme kan även användas 
till förvärmning av blästerluften, 
vilket dock fördyrar konstruktio- 
nen. 

För a t t  höja gasens värmevärde 
och sänka dess temperatur användes 
i en del fall en liten ångtillsats, som 
t. ex. i Würths-generatorn. 

En stor fördel med dessa genera- 
torer är deras okänslighet för belast- 
ningsvariationer. De äro därför myc- 
ket lämpliga som utjämningsorgan 
på gasnäten vid hyttor, där de kun- 
na ersätta gasklockorna. 

Dubbel- eller kallgasgeneratorer. 

Koks framställes, som bekant, ut 
stenkol genom upphettning, varvid 
ur kolet avdestilleras tjärångor och 
en av kolets sammansättning be- 
roende destillationsgas. Gasen be- 
frias från tjäran och andra värde- 
fulla beståndsdelar såsom ammo- 
niak och bensol, varefter den distri- 
bueras som s. k. lysgas till resp. för- 
brukningsställen. Den alstrade kok- 
sen kan sedan användas bl. a. i gene- 
ratorer för framställning av genera- 
torgas. Tanken a t t  kombinera dessa 
bada processer i en och samma ugn 
ligger nära till hands och har också 
redan lange varit bekant. 

Sedan en del konstruktiva svârig- 
heter övervunnits, uppenbarade sig 
under senaste världskriget en hel del 
olika generatorkonstruktioner, dar 
denna dubbelprocess kom till utfö- 
rande. 'C'nder de senaste âren, då 
tjaran åter stigit i pris, har dubbel- 
gasgenereringen pâ nytt blivit myt- 

ket aktuell och särskilt i Tyskland 
har ett berömvärt fokknings- och 
experimentarbete utförts på detta 
område. 

I en vanlig generator är gastem- 
peraturen så hög, a t t  den ur kolen 

alstrade tjäran till en del sönder- 
spjälkes och förkoksas. Den ur en 
sådan gas utvunna s. k. generator- 
tjäran är därför trögflytande och 
starkt beckhaltig, varför den betrak- 
tas som sekunda produkt, för vilken 
inte samma pris kan erhâllas som en 
lägre temperatur avdestillerad tjära. 

Destillationsgasens sammansatt- 
ning är även mycket beroende av 
temperaturen, och halten av kolvä- 
ten sjunker starkt med stigande tem- 
peratur, medan vätehalten ökas, 
CO-halten påverkas inte nämnvärt 
av temperaturen. Till följd av kol- 
vätenas sönderfall sjunker även ga- 
sens värmevärde, räknat per volym- 
enhet. Vid en avgasningstempera- 
fur av c:a 300" är värmevärdet unge- 
är 8.000 kcal/Nm3, vid 800" har 
den sjunkit till 5.000 kcal/Nm3. 

1 betraktande av det ovannämnda 
är det klart, a t t  man i dessa Schwel- 
eller dubbelgasgeneratorer strävar 
till a t t  avgasa kolet vid sâ låg tem- 
peratur som möjligt. Konstruktivt 
utföres det sâ, a t t  endast sâ stor del 
av generatorgasen uttages för upp- 
värmning av kolet, att,  dess yttre 
värme räcker till a t t  höja kolets 
temperatur till c:a 550". Av vikt är 
härvid även, a t t  materialet hâlles sâ 
lang tid under denna temperatur, 
a t t  den härvid bildade s. k. halvkok- 
sen är sâ tjär- och gasfri som möj- 
ligt. Enligt tyska uppgifter racker 
3-4 timmar. 

a 

Särskilda generatorer ha konstrue- 
rats för detta ändamâl, men van- 
ligtvis kan man efter en relativt en- 
kel ombyggnad komma till rätta 
med normala vridrostgeneratorer. 
Ett sätt a t t  utföra en dylik ombygg- 
nad framgår av fig. 6. 

I generatorns lock har en s . k .  
schwelklocka insatts. Genom denna 
ledes en del av generatorgasen för 
a t t  uppvärma det inkommande ma- 
terialet. Vid stenkolseldning uttages 
c:a 30 yo. Till följd av generatorga- 
sens relativt höga temperatur, 600- 
700", avgasas det i klockan befint- 
¡iga bränslet och den härvid alstrade 
schwelgasen ledes ut genom et t  i 
klockans övre del befintligt rör, var- 
efter den föres'vidare till kyl- och 
reningsapparaterna. Denna gas in- 
nehåller nästan all i bränslet befint- 
lig tjära, c:a 8-10 yo, räknat pâ den 
förgasade kolmängden. Det i kloc- 
kan avgasade bränslet, en halvkok- 
sad produkt, faller därefter ned i 
generatorschaktet. De återstående 
70 y(, av generatorgasen, som äro 
praktiskt taget tjärfria, tagas ut pa 
variligt ställe och behöva endast re- 
nas i en cyklon. Schwelgasen, som 
bestar av saväl vanlig generatolgas 
som av kolets avgasningsprodukter, 
har ett värmevärde av c:a 1.800 kcal/ 
Nm3, medan klargasens värmevärde- 
är c:a 1.400 kcal/Km3. Efter det 
vardera gasen renats och avkylts, 
blandas de ihop, varvid en kögvärdig 

b 

I 
Fig. 6 .  
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gas erhålles. Denna slutgas är, trots 
sitt höga värmevärde, dock icke sär- 
skilt lämplig för uppvärmning av 
martin-ugnar, då dess strålningsför- 
måga är låg till följd av at t  tjäran 
borttvättats. I stället användes den 
för sådana ugnar, som inte arbeta 
med så hög temperatur, som t. ex 
glödgnings-, normaliserings-, härd- 
nings- och vällugnar i valsverken. 
Här har den visat sig vara mycket 
lämplig, då dess mjuka låga inte så 
lätt ger upphov till sticklågor som 
partiellt förbränna materialet, 

Den mängd gas, som måste sugas 
.genom bränslekonan, kan enkelt be- 
stämmas. Då enligt erfarenhet själ- 
va destillationsprocessen inte kräver 
någon extra värmetillförsel, bestäm- 
mes gasmängden av det för bräns- 
lets torkning och uppvärmning nöd- 
-vändiga värmet. Antager man, a t t  
schwelningen slutföres vid 550 O, a t t  
kolets spec. värme är 0,3 och at t  
fukthalten är 5 yo, erhålles följande 
värmebehov: 

550 x 0,3 = 165 kcallkg 

195 kcal/kg 
0,05 x 600 = 30 O 

Då gasen avkyles från 700" till 100" 
och dess specifika värme är 0,35 
kcal/Sm3, fås den erforderliga gas- 
mängden 

600 x 0,33 = 1 , l O  Xm3,1kg kol 
195 

Halvkoksen ger, räknat per kg kol, 
3,20 kg gas, varför 1 ,1 /3 ,20  = 34 y. 
av gasen måste användas för bräns- 
lets avgasning. 

Vid användning av fuktiga brän- 
slen som brunkol, torv och ved är 
dock förhållandet något annorlunda, 
emedan för bränslets torkning erfor- 
dras rätt stora kvantiteter värme, 
I detta fall måste därför nästan hela 
gasmängden ledas genom det inkom- 
mande bränslet. Genom a t t  tillföra 
sekundärluft och förbränna en del 
av gasen, kan man komma till rätta 
med en mindre del för bränslets för- 
koksning . 

I Tyskland användes numera all- 

mänt dubbelgasgeneratorer för för- 
gasning av brun- och stenkol, varvid 
de erhållna biprodukterna noggrant 
tagas till vara. I Sverige har försök 
utförts med at t  förgasa såväl ma- 
skin- som brikettorv. I tabell 2 har 
några uppgifter röracde tyska och 
syenska resultat sâmmanstäflts. 

De svenska försöken äro således 
gjorda vid mycket lägre drivning 
och därför förorsakad mycket längre 
schwelningstid. Tjärutbytet är myc- 
ket mindre i försök 1 och 2 75 % 
mot 90 y0, men metanhalten i gasen 
är mycket högre. 

Generatorer med inirerterad 
förbränning. 

Då ved användes i industrigene- 
ratorer, som arbeta med rnotströms- 
princip, får man, såframt veden inte 
torkas tillräckligt, en fuktig gas, 
vars värmevärde är ganska lågt. 
Gasen innehåller dessutom en hel del 
oangenäma biprodukter såconi ä t -  
tikssyra m. m., vilka sönderfräta 
ledningarna. En  hel del försök har 
gjorts a t t  avhjälpa dessa svårjghe- 
ter vid vedeldning. B1. a. finnes en 
äldre konstruktion, där destillations- 

Tabell 2. 

De svenska resultaten i kolumn 1 De tyska värdena i kolumn 3 gälla 
och 2 hänföra sig till förgasning i en för förgasning av kol 15-25 m/m 
generator med följande dimensioner. (okänd analys) i en generator med 
Kolumn 1 gäller för maskintorv och följande dimensioner. 
kolumn 2 för torvbriketter. 

1 
Drivning kg,'m2h . . . . . . . . . . . . . . . .  62,3 
Bränslets genomloppstid i schwel- 

schaktet ...................... 12 
Bränslets fukthalt . . . . . . . . . . . . . . . .  32 

Blästertryck . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
askhalt . . . . . . . . . . . . . . . .  2,4 

Angmängd ...................... 21,8 
Tjärmängd ...................... 4,O 
Tjärutbyte ...................... i 3 

Schwelgasmängd . . . . . . . . . . . . . . . .  100 
Totalgasens analys CO . . . . . . . .  8,1 

. . . . . . . .  0,2 0 2  

CmHn . . . . . . . .  0,3 
CO . . . . . . . .  26 
CH, . . . . . . . .  14,6 

. . . . . . . .  2,6 H2 
N, . . . . . . . .  48,2 

Totalgasens undre värmevärde . . . .  1.435 

c- 

2 
74,5 

12 
12,1 
9,6 

12,3 
3,5 

7 3  . 

10,3 
O J  
0,6 

26 
15,6 
4 , s  

43 
1.680 

100 

3 
180 

3,24 timmar 
6,5 y0 
8,5 70 

180 mm H,O 
34 % 

8,6 per kg kol 
90 
32 % 

3,O yo 
0,4 Y0 
0 2  O/O 

2 8 3  O/O 
2 2  O/O 

16s)  y0 
49,4 ?; 

1.511 kgcal/B'm3 

Generatorns inre d .................... 2.600 mm 
)) )) höjd . . . . . . . . .  '. . . . . . .  5.300 >) 

>) volym under klockan . . . . . .  16 m3 
Bränsleklockans d .................... 1.700j2.000 mm 

)) totalhöjd . . . . . . . . . . . . . .  5 ni 
)) volym . . . . . . . . . . . . . . . .  10 m3 

Generatorns inre d 
D D höjd ...................... 5.250 D 

Bränsleklockans nedre d .................... 1.570 )) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2.900 nim 

)) höjd ...................... 2.000 
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Fig 7 
A. Luftforma. 
B. Uppsättningsm â1. 
C. Gasventil. 
D. Trapprost för koleldn. 
E. Generatorgas. 

gaserna tagas ut ovan bränslenivår1 
och därefter genom en separat led- 
ning blâsas in i reaktionszonen. Den- 
na konstruktion har dock till följd 
av praktiska svårigheter inte vunnit 
någon spridning. Under de senaste 
åren har man aven för industrigene- 
ratorer tillämpat den vid bilgenera- 
torer för bituminösa bränslen van- 
liga principen med inverterad för- 
bränning. 

En för motorer avsedd gas måste 
vara alldeles ren från tjära och andra 
föroreningar, och man kom därför 
tidigt på tanken, a t t  vid anvandning 
av bituminösa och fuktigs bränslen 
leda destillationsgaserna genom för- 
bränningszonen och på så sätt spjal- 
ka de högre kolvatena och sönder- 
dela vattenångan. 

I Parca-generatorn, system Tiger- 
schiöld, har principen för inverterad 
förbränping kommit till användning 
fig. 7. Generatorn, som är helt mu- 
rad, bestar av et t  förbrännings- 
schakt och ett till detta anslutet 
lägre gassamlingsschakt, som ned- 
till kommunicerar med det förra. 
Förbränningsschaktet är försett med 

tionsgaserna 

dubbelslutande upp- 
sättningsrnål ochsak- 
nar rost i egentlig 
mening. Luften till- 
föres genom ett sys- 
tem luftformor med 
utbytbara niunstyc- 
lien av eldhärdigt 
material. I narheten 
av primärluftens in- 
träde uppstâr e t t  
skikt, där den kolade 
veden förbrinner till 
CO,. Till följd härav 
är temperaturen i 
denna zon relativt 
hög. Det genom kon- 
vektion till de högre 
bränsleskikten häri- 
från ledda värmet 

förkolar veden där- 
städes, och destiila- 

tvingas att pas- 
sera oxidationszonen förrän den når 
gassamlingschaktet. Vid passeran- 
det av denna heta zon sönderdelas 
det delvis och blandas med de CO,- 
haltiga gaserna i denna zon. Denna 
blandgas reagerar därefter med de 
nedanom liggande, ännu oförbranda 
kolen, varvid den förvandlas till 
brännbar gas med, hög halt av CO. 
För a t t  temperaturen i denna zon 
inte skall sjunka alltfor lågt, om 
veden är mycket fuktig, tillföres här 
nâgot sekundärluft. 

För drift med 25 y. fuktig barr- 
ved uppges följande gasanalys vara 
representativ 

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

Då generatorn saknar rost, kan 
inte askrika bränslen såsom brun- 
och stenkol här komma till använd- 
nin g . 

Parca-generatorer av denna typ 
tillverkas för max. storlek av 
5.400 .O00 kcallh. 

Generator för förgasning under tryck. 

Vid framstallning av vattengas, 
som sker enligt reaktionen C + H,O 
= CO + H, - 28.500 kcal, måste 
varme tillföras, för att reaktionen 
skall kunna fortgå. Varmetillforseln 
kan, såsom tidigare namnts, ske på 
flere olika satt: genom varmblas- 
ning, genom a t t  anvanda en upp- 
varm cirkulationsgas, genom yttre 
uppvarmning eller genom a t t  tillfora 
elektrisk energi till generatoin m. m. 
Ett vid syntesgasframstallning nu- 
mera mycket vanligt satt ar a t t  in- 
blåsa re= syrgas i generatorn i sadan 
mangd, a t t  det för reaktionen bel-òv- 
liga varmet tackes genom forbran- 
ning av kol. 

Vid kolets förbranning uppstâr 
CO, och CO men förutom dessa bil- 
das sekundart metan enligt reaktio- 
nen 2 CO + 2 H, = CH4 + CO,. 

Dâ gassynteser i allmanhet for- 
siggår under tryck, for a t t  reaktio- 
nen skall kunna ske snabbare, ar det 
fördelaktigt, a t t  aven låta sjalva 
gasgenereringen ske under tryck och 
på så satt undvika kompressionsar- 
betet. En annan fördel vinnes dar- 
igecom, a t t  drivningen, d .  V. s pro- 
duktionen per ytenhet starkt òkats. 

Då en gasblandning komprimeras 
under hög temperatur, stravar gasen 
at t  intaga minsta volym vid ifråga- 
varande temperatur. Andelen av 
högre molekylara förbindnirgar så- 
som CO, och CH, ökas på bekostnad 
av de enklare förenirgarra CO och 
E, Vid framstallning av syntesgas 
med onskat förhållande H, . CO 
2 : 1 under 8,3 atm. tryck har föl- 
j ande gassammansattnirg erkållits 

. 

Halten av CO, och CH4 är, som 
synes, mycliet kögre än vid atmo- 
sfartryck skeecde gasframställning. 
Ju högre metanhalten är, desto mera 
syrgas kräves för ifrâgavarandereak- 
tion, vilket naturligtvis i hög grad 
fördyrar processen. Man röjer sig 
därför vid syntesgasframställning 
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med rätt måttliga tryck, 5-10 atm. 
Förrän gassyntesen kan äga rum, 
mâste CO,, CH, och N, borttvättas 

Önskar man â andra sidan fram- 
ställa en gas med högt värmevärde, 
som t. ex. kan konkurrera med lys- 
gasen, är förhållandet något annor- 
lunda. Cr fig. 8 framgår gassam- 

Fig. 8. 

mansättningen och värmevärdet vid 
ren syrgasgenerering under olika 
tryck för gas med borttvättad CO,- 
halt. Höjes t. ex. trycket till 20 
atm. stiger metanhalten till 22 y. 
mot 2 5  y. vid 1 atm. Varmevärdet 
har därvid stigit till 4.700 kcal/Nm3. 
Det ökade trycket har således i hög 
grad på grund av den ökade metan- 
halten höjt gasens värmevärde. 

Winkler-generator. 

-4lla hittills behandlade generato- 
rer kunna drivas endast med stycke- 
formjgt bränsle såsom kol, koks, ved- 
briketter m. m. Erfarenheten har 
visat, a t t  vid användning av finkor- 
nigt bransle i dylika generatorer 
uppstå svârjgheter, vilka inte kun- 
nat övervinnas. Ju finare materia- 
let är, desto större motstånd erbju- 
der det mot gasens genomström- 
ning. Man försökte avhjälpa detta 
med a t t  höja blästertrycket, men 
resultatet blev kraterbildningar och 
lokala slagganhopningar med åtföl- 
jande nackdelar med avseende â ga- 
sens kvalitet och driftens upprätt- 
hållande. Problemet a t t  förgasa 
även finkornigt bränsle var loc- 
kande, dâ det i flesta fall är billigare 

an styckeformigt, och dâ produktio- 
nen per schaktyta ökas ju finkorni- 
garre branslet ar på grund av den 
förstorade reaktionsytan. Försök 
med rullugnar, dar branslet i pulver- 
form förbrandes i ena andan av ug- 
nen och forbranningsgaserna daref- 
ter fick ströAiima n o t  det inkom- 
mande branslet och reduceras, stotte 
pâ praktiska svårigheter och kon- 
struktionen har inte fått nâgon prak- 
tisk betydelse. 

För nâgra âr sedan offentliggjorde 
I.G. Farbenindustri resultaten av 
ett mycket frangângsrikt arbete pâ 
detta område. Uppfinnaren Wink- 
ler har baserat sin konstruktion på 
principen, a t t  om luft eller vatten- 
ånga blâses genom ett finkornigt 
branslelager vid 1ampl:g temperatur 
och under för övrigt iampliga för- 
hållanden, så forandras branslelag- 
rets egenskaper i så hög grad, a t t  det 
kommer ‘att förhâlla sig som en vat- 
ska. Förklaringen hartill anses vara 
den, a t t  runt varje branslepartikel 
bildas en atmosfar av förgasnings- 
produkter under hogt tryck, vilka 
uppbara partiklarnas friktion mot 
varardra. 

Praktiska resultat har redan upp- 
nåtts med generatorer av denna typ 
vid förgasning av brunkolsstybb 
med syrgas för syntesgasframstall- 
ning. 

Konstruktivt ar generatorn kon- 
struerad i form av ett vertikalt, upp- 
till nâgot utvidgat schakt. Branslet 
inmatas nedtill pâ rosten med till- 
hjalp av en snacka från den pâ sidan 
befintliga branslefickan. Bransle- 
lagrets höjd varierar mellan 25-75 
cm, i några fall anda upp till 2 m 
Den med syrgas blandade vatten- 
àngan inblåses under rosten och hål- 
ler det ovanliggande branslelagret 
en standig rörelse, varigenom det 
inmatade branslet kommer i intim 
beroring dels med glödande kolpar- 
tiklar och dels med vattenânga. Den 
avgående gasens temperatur ar myc- 
ket hög och dess fria varme måste 
tillvaratagas i avgasângpannor för 
ångalstring. I vissa konstruktioner 
lâter man eri del av den varma gasen 
âtergå varm till schaktet, varvid till 

följd av den ökade gasvolymen brän- 
slet hålles lättare svavande i schak- 
tet och reaktionstiden ökas. 

Produktionen i en Winkler-gene- 
rator är mycket högre än i vanliga 
typer. Enligt uppgift kan en dylik 
generator förgasa upp till 2.CC0 kg 
kol per m2 och timme emot 250 för 
en vanlig vridrostgenerator. 

Tj grrening. 

uâ tillvaratagandet av tjara ur 
generatorgas numera spelar en stor 
roll, ar det kanske skal a t t  med några 
ord beröra de nu allmannast före- 
kommande metoderna. 

Vill man rena tjaran ur en gas, 
Gâste gasen först avkylas, så att 
tjaråneorna kondenseras. Avkyl- 
ningen kan företagas pâ flere olika 
sätt, t. ex. i tubkylare eller med di- 
rekt insprutning av kylmediet, vatt- 
net, i gasen så att en intim beröring 
ager rum. Förran avkylningen sker, 
köra dock de fasta föroreningarna 
avskiljas och normalt sker detta ur 
varm gas i sotsäckar och cykloner. 

En vanlig avkylning racker dock 
icke till a t t  avskilja all tjära, då den 
finaste tjärdimman på grund av de 
kondencirade partiklarnas lilla vo- 
lym inte faller ned av sin egen vikt. 
Härtill kommer ännu den hos varje 
partikel befintliga ytspänningen. 
Varje kondenserad tjärpartikel an- 
tager till följd av denna klotform. 
För at t  flere dylika smâ kulor skola 
kunna fâs a t t  flyta ihop till en stör- 
re, måste ytspänningen hos varje 
droppe övervinras. Men dâ krop 
pens kinetiska energi minskas i för- 
hållande till dess ytspanning, räcker 
inte enbart beröringen mellan drop- 
parna i en gasström till för a t t  sam- 
manfoga dem. Man mâste därför 
taga andra krafter till hjälp. 

Det vanligaste sättet är a t t  man 
låter gasen efter nedkylningen ström- 
ma genom s. k. prall-plattor, vilka 
befinna sig på c:a 2 mm avstând 
från varardra. Den främre plâten 
är försedd med c:a 1 mm smala 
springor och den bakre med nâgot 
bredare; 2-3 mm, slitsar, litet för- 



22 (90) . V d O R I T E O L L I S U U S  - B E R G S H A N T E R I N G E N  - 

skjutna i förhållande till den frámre 
plåtens. Då gasen strömmar genom 
de främre springorna, ökas dess has- 
tighet, och de små tjarpartiklarna 
slungas emot nasta plåt, dar de Sam- 
manflyta och rinna ned. I allrnän- 
het anvandes 2 eller 3 par dylika 
prallplåtar, lagda efter varandra. 
Samma idé har kommit till anvand- 
ning i ett flertal olika konstruktiva 
utföranden. B1. a. ar0 plåtarna i 
s. k. Bama-klocka bockade till en 
cylinder, som är nedsankbar i ett 
vattenlås. Tryckfallet i dessa kon- 
struktioner är omkring 60-90 mim 
H20. 

Mycket vanliga äro även de s. k. 
desintergratorerna, som bestå av en 
med vågräta stavar försedd rotor, 
och en med likadan sats stavar för- 
sedd stator. Stavarna i torn passa 
in mellan stavarna på statorn och 
vid rotorns rotation tvingas gasen, 
som strömmar från centrum till peri- 
ferin, a t t  företaga mycket skarpa 
riktningsändringar, varvid tjarpar- 
tiklarna stota mot stavarnå och 
blandas ihop med tvattvatskan, som 
normalt består av s. k. tvatttjara. 
Vid stoftrening av gasen anvandes 
vatten .som tvättmedel. Tjarrenin- 
gen bör ske över 100" för a t t  inte 
vattenångor skall kunna kondense- 
ras, vilket är av fara för emulsions- 
bildningar. 

Desintegratorerna rena gaserna 
rätt bra, ned till 10-20 mgr/m3 
vid en vattenkonsumtion a17 1,5 
l/m3. En stor nackdel ar dock den 
höga kraftförbrukningen, 5-6 hkr/h 
per 1.000 m3 gas. 

De båda ovannämnda sätten äro 
numera föråldrade och vid nyanlagg- 
ningar ánvandes nästan enbart re- 
ning med elektriska filter. 

Det elektriska filtret består av ett 
antal cylindriska plåtrör 200-300 
m/m d och 3 m höga. Inne i dessa 
rör hanger en tråd, den s. k. emis- 
sionselektroden. Högkpand, pulse- 
rande likström 40.000-80.000 V. 
tillföres filtret, så at t  den positiva 

Fip. 9. Tjäwening. 

ges, erhålles korona kring tråden, 
d .  v .  s. på grund av spanningsgra- 
dientens storlek äger stötjonisering 
rum i gasskiktet omedelbart intill 
trådens yta. Härav uppstår en nega- 
tiv jonatmosfär mellan tråden och 
utfallningselektroden, plåten. Små 
partiklar som medfölja gasen på dess 
väg upp genom röret, uppladdas där 
för negativt och drives av det mellan 
elektroderna befintliga fältet ut mot 
den positiva utfallningselektroden, 
dar de avgiva sin laddning och sam- 
manfoga sig med andra partiklar till 
större enheter, som kiinna avrinna 
från elektroden. 

Fördelarna med elektrisk rening 
äro många: låg kraftförbrukning - 
3 hkrh/l .O00 m3, hög renhetsgrad - 
ned till 4 mmgr/m3, - liten tryck- 
förlust - c:a 5 m/m H,O. Vidare 
kunna heta gaser renas i dylika fil- 
ter, vilket är av fördel, då man ön- 
skar uttaga tjära i olika fraktioner. 
Reningen sker då i etapper med mel- 
lanliggande avkylning. 

_"-" - ._ .  . . - - -  o --- 
Allmän metallurgi. 

1939 Handbuch der Gasindustrie, 
Band 3. 

1940 Handbuch der Gasindustrie, 
Band 2 .  

1940 Stahl und Eisen, heft 26, K. 
Skroch, Die Schwelvergasung 
der ûberschlesischen Stein- 
kohle. 

1940 Flakten N:o 2,  Stig SylFan, 
Teoretisk undersökning an- 
gående gasgenerering ur ved- 
bränsle. 

1940 J.K.A. Häfte 9 .  Blagnus 
Tigerschiöld, Ombyte av brän- 
sle i industriugnar. 

1941 Stahl und Eisen, Heft 30.  E. 
Buss, Die Vergasung west- 
deutscher Steinkohlen. 

1942 Teknisk Tidskrift. Häften 4 2  
& 47.  Hubendick m. fl. Gas- 

genereringens teori. 
1942 B.B.V. Hafte 4.  E. Winking 

Johnsson, En ny gasgenerator 
och försök med dess använd- 
ning för torv. 

1943 Stahl und Eisen. Heft 44.  E. 
Pechel, Betriebserfahrungen 
an einer Gaserzeugeranlage mit 
nachgeschalteteter elektrischer 
Gasreinigung . 
Stahl und Eisen, Heft 46.  W. 
Blaschinz, Der Betrieb von 
Hochleistungs- Gaserzeuger. 

jordade polen anslutes till plåten i e a ö * e i ff. 

Och den negativa den 1928 J .  K. A. MagnLls Tigerschiöld. Stahl und Eisen, Heft 51. TV. 
tråden. M% j lighet er till förbättring av Offenbach, Sauerstoff-Druck- 

Filtrets funktionssätt är följande: martinugnars ekonomi. vergasung fester Brennstoffe. 
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Ubersioh t 

Der T'ortrag behaiidelt die Ent- 
wicklung der industriellen Gasge- 
winnung von Halbgasofen uber Ge- 
neratoren mit festem Rost bis mo- 
derne Generatoren mit Drehrost. Die 
Zusammensetzung des Generatorga- 
ses bei verschiedenen lTerhaltnissen, 
beeinflusst von Temperatur, Wasser- 
dampf und Druck, mird erortet. 
Xusserdem wird der Einfluss der 
Brennmaterialgrosse auf die Produk- 
tion behandelt, sowie die Nöglich- 
keiteh auch feinkorniges Brennma- 
terial in s .g .  Winkler-Generatoren zu 
\-ergasen. Eiiiige moderne Gerera- 
toren, wie Huth, Tigerskiold und 
Ohlsson, werden beschrieben. Die 
Vergasung von Holz und dessen Ein- 
wirkung auf die Zusammensetzung 
des Gases wird behandelt. Weiter 
sind die je tz t  so aktuellen Schwelgas- 
generatoren mit Schwelglocke laut 
schwedischem und deutschem Illuster 
beschrieben. Zum Schluss werden 
verschiedene Verfahren fur Reinigung 
des Generatorgases mit Prallblechen, 
Desintegratoren und elektrischen Fil- 
tern erklart. 

Det ta  av ing.  Holmbevg oid Bevgs;  
m a n n a f ö v e n i n g e n s  åvsmöte 2 4 .  3 .  44. 
hàllna fövedvag fövanledde f ö l j a n d e  
diskussion : 

Havkz Esitelma oli erittain yksi- 
tyiskohtainen. Tervan talteenotto 
olisi kuitenkin myos kaivannut selvi- 
tysta, onhan esim. bitumin saanti 
nykyisin vaikeata. Olemme Porissa 
tutkineet voitaisiinko puukaasuge- 
neraattoritervasta saada jokin jaloste 
bitumin korvikkeeksi On saatu ta- 
ten aikaan aine, joka on veden, ha- 
pon ja lammon kestava ja miltei 
bitumin veroinen tuote. Ins. Bryk 
ia Akarnisalo, jotka ovat kehittaneet 
t aman valmistuksen lienevat valmii- 
ta antamaan asiasta kiinnostuneille 
lahempia neuvoja 

K v e u t z  v o x  Schet le  Generatorko- 
lets kornstorlek har stor betydelse 
for driften, vilket &\'ei: framgick ur 
foredraget Efter vinterkriget har 
det varit svårt a t t  få riktigt genera- 
torkol Alltfor ofta måste man kom- 
ma till ratta med vanligt oklassifi- 
cerat ångpannekol. De utlarda gene- 
ratorskotarna ar0 ofta i krigstjanst, 
en omstandighet som ytterligare for- 
svårar driften. 

Jag vill framkomma med forslaget, 
a t t  foreningen utsander ett  cirkular 

varur framgår vilka stenkolssorter 
(egenskaper) och vilka kornstorlekar 
bäst lämpa sig för generatordrift. 
Jag föreslår, a t t  ing. Holmberg får 
i uppdrag a t t  utarbeta detta cirku- 
lär. En rät t  fördelning av de nu 
inkommande stenkolen måste under 
dessa onormala tider ordnas från sta- 
tens sida. 

Holmbevg: Tyskarna leverera nu 
oklassificerad vara. Det skulle vara 
önskvärt a t t  man använder siktar 
före generatorn för a t t  avskilja styb- 
ben. 

En svår sak är a t t  många kolsorter 
bilda en aska som smälter vid myc- 
ket låg temperatur. 

S t v a n d s t v ö w :  Bränslet borde delas 
i olika klasser redan i hamnarna och 
naturligtvis vore det bäst om detta 
skedde redan i utskeppningsham- 
narna. Myndigheterna borde ingripa 
här ty  Lex. för cementindustrin du- 
ger en sämre vara d.v.s. askrikare 
och finare kol. 

Simola: Lajittelu olisi tärkeätä, 
mutta varmasti mahdoton aikaan- 
saada ulkomaan satamissa ja tuskin 
se lienee mahdollista kotimaan sata- 
missakaan. 'iilanteen epävarmuutta 
kivihiilen saannissa yleensäkin laa- 
duista puhumattakaan, todistaa m.m. 
se, että Ruotsissa monin paikoin on 
ollut pakko muuttaa puolikaasu- 
uunit sellaisiksi, että niitä voidaan 
käyttää sekä kivihiilellä että puulla 
aina sen mukaan, kumpaa on saata- 
vissa. 

Haluaisin tiedustella esitelmöitsi- 
j än käsitystä lämpötilan laskemisesta 
generaattorissa syötettäessä sinne 
kivihiilen ohella puuta. Jos lämpö- 
tila pysyisi matalana voitaisiin ken- 
ties. ilman vaikeuksia tällä tavoin 
käyttää sellaistakin kivihiiltä, joka 
palaessaan synnyttää helposti sula- 
vaa kuonaa. 

Holwzbevg: I allmänhet sjunker 
smältpunkten desto mera ju flere 
komponenter man har. Ing. Simola 
ville visserligen sänka temperaturen i 
ugnen med ett visst vedtillskott, men 
det är a t t  beakta a t t  i trägasgenera- 
torer är temperaturen i förbrännings- 
zonen icke dess lägre än i steiikols- 
generatorer. 

K v e u t z  v o n  Scheele:  Från min prak- 
tik i Värtsilä vill jag minnas a t t  vid 
förgasning av t rä  i vridrostgenera- 
torer stötte på svårigheter. Askan 
och oförbränt träkol bildade tillsam- 
inans en cementartad hârd massa, 
som slutligen hindrade vridrostens 
rörelse. En senare inbyggd excen- 

trisk rost hjälpte icke heller. Vi blevo 
tvungna a t t  återgå till vanliga korg- 
roster. 

Simola: Haluaisin kysyä, laskiko 
lämpötila. 

K v e u t z  von  Scheele:  Jag kan icke 
ge några upplysningar häröver och 
såvitt jag vet finns det inte helleri 
den svenska facklitteraturen några 
uppgifter beträffande denna sak. 

Ovdfövanden:  På föreningens väg- 
nar önskar jag be ing. Holmberg 
åtaga sig a t t  göra cirkulären som vi 
tidigare här talat om. 

K v e u t z  v o n  Scheele:  I tyska fack- 
tidskrifter fanns 1943 rätt  många 
artiklar över nya högeffektgasgene- 
ratoranläggningar för stenkol med * 

gasrening och med anordningar för 
tillvaratagande av biprodckter. MAn- 
ne dylika kostsamma anläggningar 
vara av varaktig betydelse också ef- 
ter kriget? Om så är, mânne det vara 
möjligt a t t  ombygga gamla, vanliga 
gasgeneratorer till dessa såkallade 
schivelgasgeneratorer. 

H o l w b e v g :  Erfarenheterna från ti- 
derna efter föregâende världskrig tala 
för a t t  tillvaratagandet av biproduk- 
ten vid generatorgasrening är ränta- 
belt även under fredstid. Största 
nackdelen är a t t  kallgasen ej utan 
karburering kan användas i martin- 
ugnar, men väl i vällugnar. Det 
finns flere exempel på a t t  man med 
framgång kan bygga in schmelkloc- 
kor i gamla generatorer. I Sverige 
har man på så sätt  moderniserat även 
helt murade generatorer. 

H j e l t :  Turpeenkäytöstäkin mai- 
nittiin esitelmässä. Olisi harrastet- 
tava turpeenkäyttöä ja haluaisin 
kuulla mitä kokemuksia tässä on 
saatu. 

Holmberg:  I nuvarande konstruk- 
tioner fordras det allmänt torvbri- 
ketter, vilka äro utmärkt bränsle. 
Torvströ kan enbart användas i 
Winkler-ugnar som är en helt ny 
konstruktion känd tillsvidare enbart 
i Tyskland. 

L e v a n t o :  Haluaisin kysyä, mitä 
tiedetään puunkoo'n (pilkkeen suu- 
ruuden) vaikutuksesta tuloksiin ja 
kaasun laatuun. 

H o l w b e v g :  Bränslestorleken är a v  
stor betydelse, ju mindre bränslet är 
desto större är förgasningshastighe- 
ten men samtidigt växer motståndet 
n o t  gasernas genomströmning myc- 
ket snabbt. Sågspån kan därför icke 
användas. Lämplig dimension på 
bränslet är en knytnävsstorlek. 
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T Y ~ N T U T K I M U K S I  
K A I V O K S I S S A  

D ip 1. ins . 

Työntutkimukset muodostavat 
työtehotoiminnan varsinaisen run- 
gon, mutta niiden ohessa on nyky- 
aikainen työn tehostaminen paljon 
muutakin. Siihen sisältyy työn ja 
hallinnon suunnittelu, työn j ärjes- 
tely paremmaksi ja sopivammaksi 
ihmisille, työvoiman valinta, työn 
tekijäin neuvonta ja ammatillinen 
kouluttaminen, työvälineiden pa- 
rannus työtehoa silmälläpitäen j .n.e. 
Tällä toiminnalla on päiimääränä 
työvoimaa, työ- ja kuljetusväli- 
neitä, työolosuhteita ja raaka-ai- 
neita tutkimalla taloudellisemman 
ja  tehokkaamman käytön sekä oi- 
keudenmukaisten palkkaustapojen 
luominen. 

Päämäärän saavuttamiseksi on 
meillä apuna työn- ja aikatutkimuk- 
set. Ilman näitä on vaikeata päästä 
tuntemaan kaikkia niitä yksityis- 
kohtia, jotka vaikuttavat kokonai- 
suuteen, sillä juuri yksityiskohtien 
kunnioittaminen on työntutkimuk- 
sissa kaikkein oleellisinta. 

Vuodesta 1942 keväällä on mei- 
dan maassamme puhuttu ja kirjoi- 
tettu niin paljon rationalisoimisesta, 
että sana lienee kaikille tuttu ja 
tunnettu. Sensijaan on rationali- 
soinnin voimakkaimmista asnista 
työ- ja aikatutkimuksista mainittu 
harvemmin, joten tässä ehkä on 
syytä kajota siihen lahemmin ennen- 
kuin käyn aiheeseen ))työntutkimuk- 
set kaivoksessa)). 

Millä tavalla työtutkimuksia suo- 
ritetaan? 

Tätä kysymystä haluan tässä 
aivan suppeasti käsitellä, luomalla 
silmäyksen työntutkijan tutkimus- 
kohteisiin. 

E. 'KjellAerg. P ä ä m a j a n  työn tutLimustoimisto. 

Tuotannollisessa työssä on monta 
eri tekijää suoranaisesti vaikutta- 
massa siihen aikaan, joka tarvitaan 
työn suorittamiseksi. Näitten sel- 
villesaaminen ja tutkiminen on työn- 
tutkijan ensimmäinen työ. Hänen 
täytyy kerätä yksityiskohtaisia tie- 
toja esim. raaka-aineista, laatuvaa- 
timuksista sekä puhtaasti teknilli- 
sistä seikoista. - Näitä tietoja saa- 
daan monella eri tavalla m.m. tiias- 
toista, mutta jo tässä vaiheessa on 
tutkijan turvauduttava tärkeim- 
pään aseeseensa, kelloon. 

Et tä  raaka-aineen soveltuvai- 
suutta voidaan määrätä kellolla 
tuntuu ehkä oudolta, mutta jos 
raaka-aineen ominaisuudet esim. 
kovuus vaikuttaa työstöaikaan, 
niin aikamittaus sen juuri osoittaa. 

Se työ, joka uhrataan jonkun esi- 
neen ulkomuotoon, voi olla aivan 
turhaa, jos ulkomuoto käytännössä 
ei näyttelekään mitään tärkeätä 
osaa. Pintakasittelyyn hukkaan 
menneestä työajasta on monta esi- 
merkkiä. 

Koneitten hyväksikäyttö, kunto 
ja parannusmahdollisuudet muodos- 
tavat tutkimuskohteen, joka vielä- 
kin jopa metalliteollisuudessakin voi 
olla työntutkij an herkkupaloj a ,  

Työmeizetelvaien tutkimiseen liittyy 
hyvin laheisesti kysymys mekani- 
soimisesta. Parempia menetelmiä 
etsiessään nykyajan tehdaskäytössä, 
on usein pyrkimyksenä saada inhi- 
millinen työvoima, silmälläpitäen 
s?n aiheuttamia kustannuksia, kor- 
vatuksi koneilla. 

Kuitenkin on tässä suhteessa 
varovaisuus paikallaan, sillä tar- 
kemmat tutkimukset ja laskelmat 

voivat osoittaa koneen käytön epä- 
taloudelliseksi. Luulo, että uusien 
koneitten hankkiminen aina on ra- 
tionalisointia, ei pidä paikkaansa 

Työmenetelmien tarkkailu on erit- 
täin tärkeätä. Suuret vaihtelut eri 
työntekijöitten tuotantomäärässä 
eivät useasti riipu erilaisesta tehosta 
ja kelpoisuudesta, vaan erilaisista 
työmenetelmistä. Toinen työnte- 
kijä tekee jonkun osan työstään pa- 
remmin kuin toinen. Aikatutkimus- 
ten avulla analysoidaan työ ja yh- 
distetään työn parhaiten suoritetut 
osat uudeksi paremmaksi työmene- 
telmäksi. Työntutkijan ehkei täm- 
möisessä tapauksessa tarvitsekaan 
keksiä mitään uutta vaan voidaan 
työmenetelmä vakioida ja siten 
aikaansaada parempi työtulos (po- 
raus). Varsinkin sarja- ja suurtuo- 
tannossa, missä työvaiheet ovat ly- 
hyitä, on työn analysoiminen, voisi 
sanoa, ainoa keino, millä voidaan 
parannuksia aikaansaada. 

Eri tehtaitten välisiä kustannuk- 
sia vertailemalla (saks. Betriebsvzr- 
gleich) voidaan esim. aikaansaadz 
parannuksia laajemmassa mittakaa- 
vassa. Tämä edellyttää kuitenkin 
jo yhtenäistettyä kirjanpitoa. 

Tvökulihjeiz tutkimiseeiz ei tässä 
yhteydessä kai tarvitse erikoisesti 
puuttua. Haluan vain palauttaa 
mieliin klassillisen esimerkin työn- 
tutkimusten alkut aip aleelta, j olloin 
todettiin, että käyttämälla muodol- 
taan ja kooltaan sopivaa lapiota, 
saavutettiin entisiin verrattuina 
runsaasti 50 oh parempia tuloksia. 

Työpaikan ja työolosuhteiden jär- 
jestäminen mukavammaksi antaa 
usein varsin hyviä tuloksia. 
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Valaistusta ja  tuziletusta paranta- 
malla voidaan työtehoa huomatta- 
vasti kohottaa. Ei liene liian aikais- 
ta, että kaivoksessakin kiinnitetään 
huomiota sekä paikalliseen, että 
yleisvalaistukseen. 

Valaistuksen parantuessa paranee 
työn laatukin, kuten kokeellisesti 
on osoitettu. Mitä tarkempi työ,sitä 
parempi valaistus. Työntutkimus- 
ten yhteydessä kiinnitetään luon- 
nollisesti hyvin suurta huomiota 
työntekijään ja hänen sopivaisuu- 
teensa k.0. työhön. 

Työateki jan ruumiinrakenne voi 
olla sellainen, että se ei sovi esim. 
raskaaseen työhön. Kaivokcessa 
olen kuullut kerrottavan esimerk- 
kejä rotevan näköisistä miehistä, 
jotka eivät pärjänneet hennommille. 
Tähän kuuleinna pitäisi verenkier- 
ron olla syynä. Mzklollisuuksien 
mukaan olisi työntekijät siirrettävä 
heille sopiville paikoille, mutta esim. 
kaivoksessa on tällä hetkellä työ- 
voimanpuutteen takia vaikeata sys- 
temaattisesti harjoittaa tällaista va- 
lintaa. - Lain mlikaan ei naisia saa 
käyttäa kzivostyössä muuna kuin 

työnjohtajina, vaikka minun ym- 
märtääkseni niitä voisi käyttää 
esim. veturinkuljettajina, karkaisi- 
joina ja mahdollisesti vielä raappa- 
koneen ' käyttäjinä. 

Vavsifiaisessa aikatidkimuksessa 
käytetäan kuten tiedetään yleensä 
tavallisia desimaali- tai sekunttikel- 
loja, mutta on olemassa itsetoimivia 
ajanottolaitteita, joita kuitenkin 
harvemmin käytetään. Valokuvaus- 
konetta ja filmiäkin käytetään eri- 
koisesti työliiketutkimuksissa. Ajan- 
oton teknillisen puolen selostaminen 
veisi liian pitkälle, mutta haluan 
kuitenkin mainita, että ajanotolla 
pyritään aina normaaliaikaan, siis 
siihen aikaan, minkä normaali työn- 
tekijä normaalisella taitavuudella 
ja ponnistuksella normaalissa olo- 
suhteissa tarvitsee työn suorittami- 
seksi. Jos työn suorittaminen ajan- 
oton aikana poikkeaa normaalisesta, 
voidaan kuitenkin erilaisia tasoitus- 
menetelmiä käyttäen laskea nor- 
maaliaika. Naitä aikoja voidaan jo 
sinänsä käyttää moneen tarkoituk- 
scen, kuten konetaulukkoihin, suun- 
nittelutarkoituksiin j .n.e., mutta 

jos niitä käytetään urakkalaskelmia 
varten, on niihin vielä tehtävä eri- 
laisia lisäyksiä, jotka riippuvat työn 
laadusta ennenkuin lopullinen työ- 
arvo voidaan laskea. 

Vaikka kaivoksessa löytyy run- 
saasti mitä erilaisimpia työntutki- 
muskohteita, joista voisi odottaa 
taloudellisesti positiivisia tuloksia 
ovat suorittamani tutkimukset mel- 
kein kokonaan kohdistuneet työvoi- 
man käyttön ja säästön tutkimuk- 
seen. 

Ennenkuin käyn käsiksi yksityi- 
siin kohtiin, haluaisin tässä tehdä 
muutamia yleisiä asioita koskevia 
huomautuksia. 

Kaivoksen toimintaanhan vaikut- 
tayat kaikenkaltaiset oikulliset luon- 
non järjestämät ja muut erikoisolo- 
suhteet. Kaivos on yleensä pimeä, 
työpaikat hajoitettuina laajalle alal- 
le ja vaikkakin eri työpaikoissa on 
kysymys samoista töistä, eivät ne 
kuitenkaan ole samanlaisia, koska 
juuri työpaikka antaa niille oman 
leimansa. Etäisyydet ovat suuret 
ja kulku maan päältä työpaikalle 
hankalaa ainakin maallikon silmillä 

Kuva 1. Perien risteys k i ivoksessa .  
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katsottuna, ja maanpäällisiin teolli- 
suuslaitoksiin verrattuna. Tästä 
johtuen työntutkimuksetkin pakos- 
t a  venyvät pitemmiksi kuin maan- 
päällisissä laitoksissa, 

Suurin ero kaivoksen ja teollisuus- 
laitoksen välillä vallitsee ehkä va- 
laistuksessa. Kun teollisuuslaitok- 
sissa kiinnitetään huomiota valais- 
tukseen niin suuressa määrin, että 
määrätään jopa eri töissä tarvittava 
valovoima ja tämän laatu (päivän- 
valolamput, sekavalo y.m.) käyttä- 
mällä hyväksi vaalean seinävärin 
ja puhtaiden ikkunoiden apua on 
tämä puoli kaivoksessa miltei koko- 
naan unohdettu. 

Työskentely pimeässä häikäise- 
vän karbiidilampun valossa on sil- 
mille rasittavaa ja väsyttää siis tur- 
haan työntekijää. Tähän tuleelisäksi, 
että työskentely pakosta usein muo- 
dostuu yksikätiseksi, milloin ei lamp- 
pua ripusteta seinään, joka toimitus 
taas merkitsee ajanhukkaa. (Poran- 
kuljettajat, korjausmi.ehet). 

Työvälineitten hakeminen hei- 
kossa valossa on hankalaa, kulke- 
minen pimeässä on hitaampaa kuin 
valaistulla tiellä. Turvallisuusnäkö- 
kohtiakaan ei sovi unohtaa, Epäile- 
mättä on selvää, että parempi yleis- 
valaistus ja voimakkaampi paikallis- 
valaistus edistäisivät huomattavasti 
työntekoa ja samalla yrnmärtääk- 
seni myös viihtyisyyttä. 

Merkinantolaitteiden puutteessa 
on vaikeata saada loppumaan m.m. 
ruokailuajan ylittäniiset ja työn 
liian .myöhään alkaminen sekä liian 
aikaisin lopettaminen. Nistäan ti- 
lastoista ei käy selville, miten pal- 
jon aikaa tällä tavalla menee huk- 
kaan, mutta olen varma, että jos 
ne voitaisiin mitata, se muodostaisi 
yhteensä monen työntekijän työ- 
päivän. 

Rahassa laskettuna merkitsee 
edellä mainittu aikahukka huoniat- 
tavaa rahasummaa. Työaika on lain 
pykälillä rajoitettu, josta syystä sitä 
on sitä süuremmalla syyllä käytet- 
tävä tehokkaasti loppuun. Pieni 
aikavoitto olisi esim. saavutetta- 
vissa, jos henkilöhissin kulkuvuorot 
järjestetään niin, että aika alasläh- 

Kuva. 2 .  Povnusta louhoksessa povnkovzeella ILTA V-50. 

dön ja tulon välillä on täsmälleen 
8 t. Kun jokainen minuutti mak- 
saa n. 30 p, voi 10 min. aikasääs- 
töllä 500 miehen kaivosvahvuudella 
säästää 1.500: -- mk päivässä. 

Työn järjestely asettaa edellä- 
mainituista syistä suuria vaatimuk- 
sia työnjohdon taidolle, ja sitä 
enemmän mitä suurempia muutok- 
sia esim. työtutkimuksista on seu- 
rauksena. 

Kun käyn selostaqiaan mitä työn- 
tutkimuksilla voi aikaansaada ja on 
aikaansaatu, haluan tässä huomaut- 
taa, että olisi ollut eduksi jos olisi 
ollut käytettävissä vertauskuvia 
toisista kaivoksista. Kirjallisuu- 
desta löytää niitä joitakin, mutta 
usein puuttuvat juuri sellaiset yksi- 
tyiskbhdat, jotka olisivat työntut- 
kimukcen kannalta mielenkiintoisia. 

Kaivostyön kai tärkeimpiä töitä 
on &waz.Ls. Jos tuotantoa halutaan 
lisätä on enemmän malmia irroitet- 
tava, joka on mahdollista ainoastaan 
lisäämällä poraustyötä tai keksi- 
mällä keinoja, miten samalla poraus- 
työllä saadaan enemmän malmia 
irti. Jos tämä viimeksi mainittu 
mahdollisiius j ätetään ulkopuolelle, 
on poraustyön lisääminen mahdol- 
lista joko lisäämällä poraajien luku- 
miiärää tai iisä~mällä varsinaista 
poraustyöaikaan. Jos vielä käytet- 
tävissä olevien porakoneitten luku 
on rajoitettu on tämä tapa ainoa 

mahdollinen. Kun sitäpaitsi laissa 
rajoitetaan työaikaa.ei ylityön teet- 
täminen tule kysymykseen. (Sota- 
aikana lienee mahdollista tehdä 
poikkeuksia). Jäljelle jää siis ainoas- 
taan varsinaisen poraustyöajan ii- 
sääminen. 

Herää kysymys, miten tämä työ- 
aika on hyväksikäytetty ja onko 
minkäänlaisia mahdollisuuksia te- 
hostaa sitä? 

Työntutkimuksissa on tullut ilmi 
joitakin tätä kysymystä valaisevia 
seikkoja, joita tässä aion hiukan 
tarkastaa. 

Poraustyö on ammattityötä joka 
vaatii vissin koulutuksen ja koke- 
muksen. Se on myös parhaiten pal 
kattuja töitä kaivoksessa. On sen- 
tähden luonnollista, että pyrittäi- 
siin vähentämään porareilta kaikki 
sellaiset työt, jotka eivät vqadi 
ammattituntemusta. 

Työntutkimusten aikana useam- 
paan kertaan tehdyt aikatutkimuk- 
set osoittavat, että porakoneen ja 
aputarpeitten (pilarin, letkujen y.m. 
paikalle tuominen ja poisvieminen 
veivät keskim. 50 min: työvuoron 
työajasta. Koska poraajista onpuu- 
tetta, on kokeiltu ja sittemmin kai-- 
voksen johdon puolelta määrätty, 
että edellä mainittu työ siirretään 
maastalastaajien tehtäväksi. 

Tässä oli yksi keino, jolla poraa-- 
jan brtittoporausaika saatiin pite- 



T Y Ö T U T K I M U K S I S T A  K A I V O K S i S S A  (95) 27 

nemään. (Sivuhuomautuksena ha- 
luan mainita, että ruotsalaisten 
poraajien työhön usein näkyy sisäl- 
tyvän porankantokin) . 

Varsinaista poraustyötä tutkit- 
taessa tuli ilmi, että ajat eri kone- 
käsittelyn työvaiheissa vaihtelivat 
suiiresti ja, että ne suoritettiin toi- 
sistaan eroavalla tavalla. M.m. on 
uuden poran ottaminen eräs näistä 
työvaiheista. Yleensä se suoritetaan 
niin, että porakoneen pysähdyttyä 
ja kuluneen poran tultua heitetyksi 
pois, poraaja käy valikoimassa sopi- 
van poran, jonka hän sitten pistää 
porareikään ja koneeseen. Jos pora 
sattunalta on liian pitkä taikka 
jostakin muusta syystä on kelpaa- 
maton, hän käy valikoimassa uuden. 
Kun tämä toimitus suoritetaan 60 
kertaa päivässä, voitte arvata, että 
tasiäkin piilee aikahukkalähde, jos- 
ta ,  vaikka SL onkin pieni (normaaii- 
aika 0,12 min., lyhyin mitattu aika 
0,03 min., pisin 0,65, jolloin vali- 
bointi tapahtui vain kerran) päivän 
mittaan voi helposti kertyä monta 
minuuttia. 

Toinen työvaihe, jossa voi käydä 
sa-nalla tavalla on poran sisäänpario, 
jossa ajat ovat vastaavasti 0,23, 
0,04 ja 1,87 min. 

Porakonein ksydessä (itsetoimi- 
vat koneet) on porarilla aikaa jär- 
jestellä porat pituuden mukaan ko- 
neen eteen, jolloin aikahukka edelld- 
mainituista työvaiheista eliminoi- 
tuu. 

Perissä porattaessa joutuu pieni 
mies kovalle silloin, kun hänen on 
porattava kattoreijät. Koneen kä- 
sittely (kone RWJ!-801) on raskasta 
silloin, kun SI on rinnan korkeuden 
yläpuolella. Tästä syystä havaittiin 
asialliseksi hankkia porareille pukit, 
joilla korkeammalla olevat reiät po- 
rataan. 

Tutkimusten alkuvaiheissa sattui 
milkein säännöllisesti, ettei poraaja 
saanut vuoron aikana poratuksi le- 
vypirässä täyttä n.k. katkoa, S.O. 

hän ei ennättänyt porata sitä reikä- 
määräs, joka vaaditaan, jotta perän 
poikkileikkaus 2 x 2,3 m saavutet- 
taisin. Mxl,min laadusta riippuen 
katkocsa on käytetty 17-28 reikää 

d 1,83-1,96 m. Jos poratut reiät 
ladataan ja ammutaan, vaikka sillä 
ei saada tarpeellista levyperän poik- 
kileikkauksen pinta-alaa louhituksi 
syntyy siitä työsikahukkaa seuraa- 
vasti: 

Oletetaan, että katkoon tarvitaan 
28 reikää. 

että kone kokonaan lakkaa toimi- 
masta. Rasvauksen merkitystä tut- 
kitaan paraikaa lähemmin. 

Tutkimusten aikana on porako- 
neitten korjauspajassa pidetyn muu- 
taman viikon kirjanpidon mukaan 
todettu, että porakoneitten ja let- 
kujen korjaukset vievät, ellei vara- 

Katkon poraus tapahtuu 
T y ö  1 vuorossa 2 vuorossa 3 vuorossa 

Porak. pystyttäininen 1 x17,3 =17,3 2 x17,3 =34,6 3 x17,3 =51,9 
D purkaminen . . l x l 0 , 7  =10,7 2 ~ 1 0 , 7  =21,4 3 ~ 1 0 , 7  =32,1 
)) kuljetus .. . . . 1 x24,O =24,0 2 ~ 2 4 , O  =48,0 3 ~ 2 4 , O  =72,0 

Reikien lataus . . . . . . 1 ~ 2 8  ~ 2 = 5 6 , 0  1x28 ~ 2 = 5 6 , 0  1 ~ 2 8  X2=56,0 
108 min. 160 min. 212 niin. 
- - - 

Erotus 160-108 = 52 min. tai 212 
108 = 104 miut. on työaikahukkaa, 
joka on valtettävissä siten, että vail- 
linaista katkoa ei ammuta. 

Varsinaisen porausaikamanetyk- 
sen lisaksi tiilee vaillinaisen katkon 
ampumisesta perissä vielä työhuk- 
kaa siitä, että lastaustyöhön tarvit- 
tavaa valmisteluaikaa menee kak- 
sinkertaisesti eika esim. raapan teho 
tule kiytetyksi hyvaksi. (Valmis- 
telutyön normaaliajat vaihtelevat 
raappauksessa 67-88 min. välillä.) 
Kisinlastauksen ollessa kyseessä, 
j ulloin perässä on kiskot, aiheuttaa 
katkon ampuminen kahdessa erässä 
kaksinkertaisen radan puhdistus- 
työn, seka kaikissa tapauksissa kak- 
sinkertaisen tuuletuksen, joka to- 
sin ei enää merkitse kovin paljon, 
kun tuuletus tapahtuu vuorojen vä- 
lisen tunnin aikana eikä, kuten 
aikaisemmin työajan alussa. 

Teho porametreissä laskettuna 
on suuressa määrin riippuvainen 
konetyypistä (saksalaisessa kirjalli- 
suudessa puhutaan 12-16 m:n päi- 
vasuorituksista) , Vertailevia ko- 
keita en kylläkään ole ollut tilaisuu- 
dessa suorittamaan, mutta kirjalli- 
suudesta olen tullut vakuutetuksi, 
että aikaisemmin mainittu RWT- 
801 on toistaiseksi paras kone siinä 
kaivoksessa, mistä nyt puhun. 

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

koneita korj auspajalla ole tarpeeksi 
keskimäärin n. 6 3  tuntia pajalla 
odotusta, jonka lisäksi tulee poraa- 
jien matkat kävellen ja hissiä käyt- 
täen työpaikalta ja takaisin. Po- 
raajaa kohti tämä tekee (poraajia 
oli keskim. 30 päivässä) odotusaikaa 
lSmin., kulkuaikaa 10 min.=25 min. 

Tähän on saatu parannusta siten, 
etta porarit velvoitetaan pitamään 
määrättyjä työvälineitä ja varaosia 
työpaikalla ja suorittamaan pienem- 
mät korjaukset siellä. Tilasto osoit- 
ti, korjausajan vähennysta 25 mi- 
nutista 8 min:iin. 

Työntutkimusten mukaan on $0- 

vaustyon työavvo, kun porareiän sy- 
vyys on 1,83 m ja tunkeutumisno- 
peus ei alita keskimäärin 0,30 m/min 
21,9/porareikä eli ll,SS/porainetri, 
jolloin arvoon sisältyy porakoneen 
pystyttaminen, poraustyö, porako- 
neen purkaminen ja ampuminen 
15 yo 'konekorjauksesta, n.k. d n t t i -  
reiästas y.m. aiheutuvia väistämät- 
tömiä hukka-aikoja sekä 5 y0 hen- 
kilökohtaisia tarpeita varten sekä 
välttämätön lepoaika. 

Jos tunkeutumisnopeus laskee 
0,25 m/min. niin ovat vastaavat 
arvot 23,s ja 12,7. 

Kun tunkeutumisnopeus nousee 
90 cm/min., joka sattuu, kun pora- 
taan serpentiiniin, laskee työarvo 
8,"ijlporametri eli n. 26 yo normaa- 
liarvosta, joka merkitsee sitä, että 
30 cm tunkeutumisnopeudella nor- 
maalisaavutuksen ollessa n. 35 pora- 
metriä se on 90 cm tunkeutumisno- 
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peudella n. 48 m. Tamä eri ei siis 
ole suhteessa tunkeutumisnopeuk- 
siin, joka onkin ymmärrettävissä, 
kun tiedetaan, että poraustyövai- 
heet muodostavat n. 60 % brutto- 
porausajasta. Tässä tulee pakosta- 
kin ajatelleeksi, että kun kivi on 
näin pehmeää, on RWT-801 kone 
liian raskas, Kevyemmällä koneella 
olisi tulos todennäköisesti parempi, 
koska työvaiheet kävisivät helpom- 
miksi ja siten lyhyemmiksi. 

Porauksessa kai todennäköisesti 
lähitulevaisuudessa siirryttäneen 
käyttämään kovametallikruunuja ja 
irtokruunuja hiiliteräksestä. Tämä 
muutos ei tule muuttamaan poraus- 
tulosta muuten kuin siinä tapauk- 
sessa, että tunkeutumisnopeus esiin. 
juuri kovametallia käyttämällä suu- 
renee. Kysymys on sitten vain siinä, 
paljonko se suurenee hiiliteräkseen 
verrattuna. Jos samassa yhteydessä 
vielä syntyisi konemalli, joka sallisi 
2 m porausreiän yhtämittaisen po- 
rauksen, olisi siitä seurauksena n. 
14 y0 säästö koneen käsittelyyn po- 
raukseen aikana menevästä ajasta 
ja n. 8 , s  % säästö bruttoporaus- 
ajasta tunkeutumisnopeuden ollessa 
30 cm/min. 

Poraajan bruttoporausaikaa voi- 
taisiin pidentää myös sillä, että hä- 
nelle kuuluva ammuntatyö siirret- 
täisiin toisiin käsiin. Työnjärjeste- 
lyn takia ei tähän ole katsottu voi- 
van ryhtyä. Sensijaan on aikasääs- 
töa tässäkin suhteessa jonkin verran 
saavutettavissa sillä tavalla, että kun 
poraaja tietää, kuinka pitkä. aika 
ammuntatyöhön kuluu reikää kohti 
( 2  min.), hän voi sen mukaan lopet- 
taa poraustyön sensijaan, että oh- 
jeet vain kielsivät porauksen lopet- 
tamisen ennen määrättyä kellon- 
lyömää. 

Kuten näkyy, on poraustyössä 
joukko pikku tekijöitä, jotka vai- 
kuttavat lopputulokseen. Haital- 
listen tekijöitten poistaminen vie 
aikaa ja vaatii järjestelmällistä po- 
raajien kouluttamista ennenkuin tu- 
lokset alkavat näkyä. 

Yleiskatsauksena voisin vielä mai- 
nita muutamia lukuja siitä, miten 
poraaja käyttää työaikaansa: 

Kulku työpaikalle ja ruokailu . . . . . . . . . . . . . . . . . .  60 min. 12,5 yo 
Porakoneen pystyttäminen ja purkaminen 28 )) 5,9 yo 
Varsinainen poraustyö (koneen käsittely) . . . . . . . .  147 1) 30,6 "/o 

Nettoporausaika (t. nopeus 30 cm/min.) . . . . . . . .  134 )) 27,9 yo 
Ammunta 38 P 7,9 yo 
Hukka-ajat 73 )) 1572 yo 

. . . . . .  

.................................... 
.................................. 

480 niin. 100 yo 

Irtilouhittu malrni on tavalla tai ollessa n. 35 kg on painavaa ja kä- 
toisella saatava poraustyömaalta vely vie aikaa. 
pois, jotta poraaja taas seuraavalla Koska lotokan paino näytti ole- 
vuorolla pääsee omiin töihinsä. Mal- van liian suuri, on kokeiltu pienem- 
min poiskuljetus tapahtuu kuten mällä (n. 24 kg), jonka käyttäjät 
tiedetään kahdella eri tavalla las- ovat olleet siihen tyytyväisiä ja 
taamalla: käsin työntövaunuihin tai joitten työsaavutukset (18 tonnia 
käsirattaisiin (kottikärry), jotka kä- työvuorossa) ovat vahvistaneet sen 
sin kuljetetaan pois ja tyhjennetään, olettamuksen, että lotokan koko ja 
ja koneita käyttämällä. siis nostettava paino on pidettävä 

suhteessa miehen painoon ja voi- 
miin. (40 yo miehen painosta). 

Lastaustyön työarvoa määrät- 
täessä on huomioimalla työn laatu 
.ja sen tuottama rasitus sisällytetty 
siihen n. 39 y0 lepoaikaa. Niin pit- 
källe tutkimuksissa ei ole ajan niuk- 
kuuden takia menty, että olisi suori- 
tettu tutkimuksia siitä, milloin lepo- 
hetket on sijoitettava työaikana, 
vaan on tämä puoli jätetty työnte- 
'kijän omaksi asiaksi. 

Työntekijän ansiomahdollisuuk- 
sien kannalta olisi edullista, että hän 
suorittaisi lastaustyön yksin. Sel- 

Lastaustyössä on kokeiltu lapiolla vää on myös, että lastattavail kivi- 
lastaamista. Sitä varten on ennen määrän täytyy olla riittävän suuri. 
ammuntaa sijoitettu periin peltile- Kahdella miehellä suoritettuna las- 
vyjä, joiden päältä lapiolla luomi- taustyö käy huonommin, koska huo- 
nen on mahdollista. Tällä tavalla nompi mies tavallaan määrää työn 
voitiin n. puolet irtilouhitusta kivi- tahdin. 
määrästä lapioida, jolloin lastaus- Irroitetun malmin poiskuljetus 
aika oli n. 3 min. tonnia kohti iy- raa**aamalla on, kun työ järjeste 
hyempi. Peltien saantivaikeudesta tään oikein, edelliseen verrattuna 
y.m. syystä ei kokeiluja ole iuurem- paljon tehokkaampaa, edellyttäen 
massa mittakaavassa jatkettu, mut- tässäkin tapauksessa, että irroitettu 
ta todennäköisesti lastaus muodos- malmimäärä on tarpeeksi suuri. 
tuisi miehille helpommaksi jo sen- Ellei malmia riitä koko työvuoroksi, 
tähden, että työasento on toisenlai- tulee ensinnäkin raappa huonosti 
nen lapioitaessa siis tuoden vaihte- käytetyksi ja  toiseksi raappauskus- 
lua työhön. tannukset nousevat, koska kustan- 

Tutkimuksista kävi ilmi m.m. se, nukset valmistelutyöstä (valmistelu- 
että on työtehon kannalta mitä tär- aika perissä 67-88 min.) jakautu- 
keintä, että malmivaunu tuodaan vat pienemmille tonnimäärille. 
niin lähelle maltnikasaa kuin mah- Laskelmat näyttävät, että jos toi- 
dollista. Jo 3-4 m etäisyys vaikut- sessa tapauksessa oli irroitettu mal- 
taa n. 13 % tehoa alentavasti syys- mimäärä 20 tonnia, toisessa 45 tori- 
t ä ,  että lotokan kantaminen painon nia, niin ero rappauskustannukFissa 

Käsi,+ eli maastalasta.us on rank- 
kaa hommaa, jota ei kukaan työn 
tutkija mielellään katsele eikä myös- 
kään tutki urakan määräämistar- 
koituksessa. Se on työ, jonka mie- 
lellään kokonaan kieltäisi. Mutta 
epailemättä se vaikeissa olosuh- 
teissa, tarkoitan koneille vaikeissa, 
kaikesta huolimatta on välttämätön, 
vaikkakin yksinkertainen kustan- 
nusvertailu esim. raappauksen vä- 
lillä osoittaa, että jokainen tonni 
tulee käsinlastauksella n. 3: 65 mk 
kalliimmaksi. 

. 
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N ä y t t e l y  j a  m y y m ä l ä :  Aleksanterinkatu 38 

Valmistamme j a  toimitamme: 
0 Turpi ineita ja pumppuja 

0 

0 Sähkömoottoreita, generaattoreita 

0 Kaapeleita ja johtimia 

e 

Vet u re i ta, kuor mavau n u ia 

M u  untajia, suu rjän ni tekojei ta 

Kytkinkojeita, koteloituja jakokeskuksia 

Mittakojeita ja -laitteita 

Mittareita, releitä, kelloja 

Asennustarvikkeita 

Työkalu ja 

Talous- ja Iämpökojeita 

Kojeita ja lai t teita 
lennätin- ja puhelinli ikennettä, 
radiopeilausta, ,,yleisradiota ja 
kaukqnäkemista varten 

Radioputkia ja -tarvikkeita 

9 
SIEMENS 

S Ä H K O -  
M ER K l NA NTO LAITTEET 
lisäävät käyttövarmuutta ja tehoa. Pisimpienkin matkojen 
päästä ne toimivat luotettavasti, Me toimitamme erilaisia 
merkinanto- ja puhelinlaitteita vuoriteollisuuteen ja sulatta- 
moihin esim. 

kauko-osoittimia purnutäytöksen ja kaasumäärän 
osoitusta varten, kierrosluvun kau komittareita, pu- 
helin- ja komentolaitteita kaikensuuruisiin laitoksiin. 

Rakennamme myös vesi- ja  tomutiiviitä sekä räjiihdysvaa- 
rattomia laitteita, 

Ehdotuksia sitoumultsetta. 

E! 3 .  04/2 

S I E M E N S  
HELSINKI  TURKU V I I P U R I - .  KOTKA 



ATLAS 
LASTNINGSMASKIN 1 A 5 T A  U S K 0 N E 

g ö r  f y r a  m a n s  a r b e t e  tekee  nel jän miehen työn  

Många tunga och tidsödande arbeten ha med 
tryckluftens hjälp förenklats. Et t  typiskt exem- 
pel är lastningen av vagnar i gruvorna. Med 
Atlas tryckluftdrivna lastningsmaskin - enkel 
och Iättskött - utför nu 1 man det arbete, 
som vid handlastning kräver minst 4. Liknande 
exempel på hur Atlas tryckluft spar dyrbar t i d  
och arbetskraft kunna anföras från de mest 
skilda områden inom både industri och hant- 
verk. Vänd Er till oss och tag del av dem. 

Monet raskaat ja aikaavievät työt  on paineilman 
avulla yksinkertaistutettu. Kuvaavaa on kaivos- 
vaunujen lastaus. Yksinkertaisen ja helppohoi- 
toisen, paineilmalla käyvän Atlas lastauskoneen 
avulla suorittaa nyt 1 mies sen työn, johon käsi- 
lastauksessa tarvitaan vähintäin 4 miestä, Saman- 
iaatuisia esimerkkejä siitä, miten Atlas paineilma 
säästää aikaa ja työvoimaa, voidaan esittää mitä 
erilaatuisimmilta teollisuuden ja käsityön aloilta. 
Käääntykää puoleemme ja tutustukaa tosiasioihin, 
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Hitsaustekniikka kehittyy kehittymistään. 

HP-hitsauspuikot ovat niin pienissä kuin suu- 

rissa hitsaustöissä osoittautuneet laadultaan 

verrattomiksi. Esimerkiksi kuutta miljoonan 

litran vetoista öljysäiliötä valmistettaessa 

on käytetty yksinomaan HP-hitsauspuikkoja. 

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