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MODERNA MALMLETNINGSMETODER

Forkortat referar av foredrag vid Bergsmannafreningens drsmdte den (5 april
1945. Bergsing. HELMER HEDSTROM, AB. Elektrisk Malmletning, Sverige.

Annu fér 25 Ar sedan kunde det
icke siigas existcra nagen som helst
litteratur om malmletringstegnik,
och de malniletningsmetoder, son i
korthet omnamndes i datidens hand-
bocker, exempelvis i Peele’s Hand-
baok for Mining Engineers, utgiven
1917, kunde knappast anses hilda
en teknik. Mahrletningen utfSrdes
did fortfarande huvudsakligen av
sjalvlirda gruvarbetare, och veten-
skaplig prospektering var sillsynt.

En forteckning Gver den nutida
litteraturen olje-
prospektering upptager flera tusen
nummer, varibland atskilliga digra

om  malm- och

volviier. De beskrivningar av me-
toder och teknik som man finner i
denna litteratur hianféra sig nastan
uteslutande till de geofvsiska meto-
der, vilka tagits i bruk sedan férra
varldskriget. Man finner dven redo-
gorelser f6r stora, systematiskt och
vetenskapligt
ningskampanjer,

hedrivina  nwhnlet-

som. pagatt pa
manga stillen och i ménga linder
under de sista tjugofemn aren. Sir-
skilt mahinda

stora malmletningskarnrpan] som pé-

intressant 4r den

gitt i Visterhotten sedan horjan

av 1920-talet ochi son helt baserats
pa anviandningen av geofvsiska nie-
trder. upp-
tickten av omkring 25 walnefilt
med Sver 100 malnikroppar med
tillsanamans 6ver 100.0C0 m2. Denna
verksairhet har
gats dven till Norrbotten, och i slu-
tet av 1830-talet har intresset for
malinfetning 4ven spritt sig till
Bergslagen, diar numera en hel del
sidana atbeten dro i ghng. Numera
svsselsittas vanligen ett tjugotal
witlag med malmletning 1 Sverige.

Tyen har resulterat i

sederihera utvid-

I Ryssland var antalet inatlag
i arbete med geofvsisk malmlet-
ning fir tio ir sedan omkring 125
och antalet miatlag [Hr geofvsisk
I T'vsk-
1942 —43

oljeletning omkring {40,
arsskiftet
ett femtiotal statliga och ett tio-

land wvar. vid

tal privata mitlag { arbete. 1 Ame-
rikas Férenta Stater uppskattades
ar 197, den tekalska personal som
svsselsattes med geofvsiska under-
stkningsarbeten 1 detta land, till
omkring 4000 personer, av vitka
visgerligen huvuddelen var verk-
sam inom oljeprospekteringen. Den
totala ytan av de omrdden som pa

detta sdtt undersokts berdknades
uppga till wellan 3 och 4 miljoner
kvkm och de kostnader som totalt
lagts ned pé geolysiska undersiiknin-
gar i U.5.A. sedan bérjan av 1920
talet ansdgos dverstiga 200 miljoner
dollars.
Geofysikalisk
nmumera dven natt erkdnnande som
en sirskild vetenskap, emellan geo-
logien och gruvvetenskap, enmed ett
hetydande antal lirostolar 1 geo-
fysik, med malm- och oljeletning,
vid universitet och tekniska hig-
skolor TU.5.A., Kanada,
Frankrike och ‘I'vsklan:l.

malmletning  har

bl.a, i

Den nutida malmletningstekniken.

Som ettt framtridande drag i
denna teknik, finner man, férutom
det systematiska 1 dess tillviga-
gangssitt, att den producerar kar-
for, vilka for all framtid sd att sdga
protokollféra det utforda arbetet.
I’ dessa kartor finner man ett mer
eller mindre grovmaskigt nét av
observationspunkter och for varje
sddan punkt finns uppgift om den
gjorda ohgervationen sid gott som
alltid i form av siffrar. Karlunder-
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laget spelar darfér numera en stor
roll. I Sverige har dédrtill anvints
lantméterikartan i skala 1:4.000
{dock sillan), den ekonomiska kar-
tan 1 skalan 1:10.000 och 1:20.000
samt den topografiska kartan i ska-
lan 1:100.000 och 1:200.C00. I de
flesta linder har man ju numera
de moderna geologiska kartorna,
vilka bilda ett utomordentligt
vnderlag f6r malmletning. 1 detta
sammanhang bor framhallas vilken
betydelse flygfofograferingen
numera fitt fér sammanstillandet

stor

av utomordentligt goda och for
walmgeologen och malmletaren sir-
skilt dgnade kartor. For malmlet-
ningsverksamheten har flygfotogra-
feringen sérskild betydelse bl a.
dirfor att man med dess hjilp kan
snabbt och billigt (i jaimisrelse med
andra metoder) & kartor Aven over
avligsna, forut bristfalligt karte-
rade trakter. Dartill kommer att
fotokartorna ldmna mycket full-
stdndiga topografiska detaljer, samt
att man pa flygfotografierna ofta
latt kan urskilja geolegiska drag,
som man endast med svarighet,
eller kanske inte alls, kan uppticka
frén marken.

Nira samhérighet med de geoto-
giska karteringar, vilka bora foregé
varje malmletningskampanj, har
anvindningen av den geokemiska
forskningsmetodik,
ach

senare Ar bérjat anvinda sig av.

som geologien
specieflt malmgeologien p2

P4 detta omrade har Sovjetunionen
varit ledande och mycket stora
betydelsefulla geokemiska
s6kningar ha inom unionens vil-
diga omrdaden utforts under led-
ning av Lomonoscvinstitutet, vil-
ket medfért att ett stort antal
mineralférande zoner kunnat loka-

under-

liseras. Utmirkande for den geo-
kemiska metodiken #dr att den i
mycket stor utstrickning anvinder
sig av  kvantitativ  spekiralanalys.
Sedan en 5—6 &r tillbaka ha bade
Sveriges Geologiska Understkning
och Geologiska Kommissionen i
Finland utmérkt utrustning for
sddan spektralanalys, vilken séker-
ligen kommer att géra malmgeolo-

gien,” och darmed malmletningen,
goda tjdnster. '
Men &4ven en annan nyhet hat
pé senare ar tillkommit, vilken kan
synas ha mera direkt med malm-
letning att géra, nimligen den &io-
kemiska metod som for 6 4r sedan
introducerades i Sverige av dr.
Brundin och dr. Palmqvist och som
sedan dven provats i Finland. Den-
na metod grundar sig pa det sedan
linge kdnda faktum att aska frin
vixter, som vuxit pa eller nira
visat sig halla
abnormt hoga halter av de i fyn-
digheterna inglende
Metoden tillimpas pad sd satt att
man langs rita linjer genom under-
sGkningsomridet insamlar vdxtpro-
ver nled jimna mellanrum, med
en provtiathet av exempelvis 300
per kvkm. P34 varje punkt tages
en handfull 16v eller barr (savitt
majligt fran samma vixtart inoin
hela omridet) och dessa prover
inaskas sedan och analyseras spek-
tralanalytiskt. Halterna avsittas
direfter pd ett eller annat sitt pa
en karta, varur man sedan sdker
draga slutsatser om nigon metall
visar antikning inom de 1&sa jord-
lagren pa ndgot stille inom under-
stkningsomradet, — Fragan om de
analyser man fir med denna metod
verkligen representera markens me-

malmfyndigheter,

metallerna.

tallhalter inom den volym som upp-
tages av exempelvis provtridets
rotsystem, samt om: dessa metall-
halter § sin tur representera den
undertiggande berggrundens, inne-
bir ett stort problemkomplex, vars
lgsande skulle nédvindiggira myk-
ket omfattande

men som hittills
attackerats. I Beitrdge zur ange-
wandten Geophysik 1942 framlade
St. V. Thyssen en grundlig utred-
ning av dessa fradgor, baserad pa
litteraturstudier (Uppsatsen hade
icke mindre dn 6 sidor med litte-
raturhdnvisningar). Forfattarens
slutdéme blev att man endast med
omfattande faltarbeten skulle kunna
faststidfla metodens anvindbarhet,
wen att inga principiella hinder
synas féreligga, som frin borjan

undersdkningar,

knappast ens

kunna sdgas gora det utsiktslost
att arbeta med metoden, om den
anvindes 1 for densamma limpade
omraden!

Givetvis bér det genom praktiska
forséik utredas, omi icke denna metod
kan komma till anvindning wid
mera regional prospektering, exem-
pelvis i trakter med rik vaxtlighet
och djup vittring och dar vittrings-
jorden ligger kvar in situ. Det ar
majligt att det di kominer att visa
slg att den kan wvara till god hjilp
dtnrinstone f6r lokaliserandet av
malmférande omraden, 1 synnerhet
vid tetning efter metaller som tenm,
volfram, molybden, dir de geofy-
siska metoderna endast i undan-
tagsfall kunna lamna hjalp. (Négra
provningar over férut kénda fyn-
digheter under sidana férhallanden
ha givit positivt resultat.) For
anvindningen av metoden i vara
trakter, eller 6ver huvud taget i
mordntickta omraden, synas dock
utsikterna var sma, beroende dér-
pd, att metallhalterna i den Gversta
metern av en 6—7 meter tjock
moran icke representera bergytan
under provtagningsplatsen utan i
stillet berggrunden pd ett mycket
stort antal vitt utspridda punkter
pd avsevirt avstdnd irdn platsen
tér provtagningén. I
ser» fridn en malmlyndighet sker
dven en stark utepidning av malm-
blocksmaterialet redan pd relativt
smd avstind frin utgdendet. Nu
ir exempelvis den relativa anrik-
ningen av koppar i en brytvird
kopparmalm endast cia 500 glnger
den genomsnittliga kopparhalt som
geokemiskt kan pdvisas praktiskt
taget gverallt. Dirav foljer att i
blocksvansen frin en sddan fyn-
dighet, redan pa ett obetvdligt
avstdnd fran utphendet, den 1ela-
tiva anrikningen av koppar kom-
mer att uppga till endast cia b gan-
ger den allminna kopparhalten i
motdnen, och detta ar for litet for
att kunna sikert karteras. Forsok
som utfirts med den biogeokemiska
metoden Gver kidnda fyndigheter i
Visterbotten och Bergslagen under
ett morinticke av 67 meters

vblocksvan-
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miktighet ha dven givit negativt
resultat. Vid andra fyndigheter i
Sverige, dér jordtdcket varit endast
en eller annan meter ha diremot
positiva resultat erhallits, Numera
har dock metodens konunersiella

anvindning i Sverige upphért.

Malmletningsmetoder.

De ildre malmletningsinetoder
som onnimndes i inledningen ha
1 huvudsak {érbiivit oférindrade
sedan forsta virldskriget, fransett
en utveckling 1 systematiserande
riktning (provtagning och prov-
vaskning efter stakade profilsvstem
har exempelvis anvénts 1 stor skala
i Afrika.) I Sverige och Finland
har ju det direkta uppletandet av
utgédenden i modern tid spelat en
underordnad roll, pa grund av att
berggrunden i vara malmtrakter ir
nistan helt tickt av glacialaviag-
ringar. Litt par exempe! finnas
dock pd malmer som hittats pa
detta sitt i Sverige under de sista
25 dren. Den systematiska #lock-
fefningen har diremot haft stor
anvdndning vid den malnletnings-
verksamhet, som sattes 1 gang i
Viasterbotten efter forra virldskri-
get, cch sirskilt till en birjan, da
de geofysiska metoderna annu voro
féga utvecklade och dirfér ling-
samma cch dytbara i anvindning,
var blockletningen nddviandig, for
att sd ndra som méjligt inringa miss-
tinkta omrdden i och for vidare
understikning.

Geofysiska undersiknings metoder.

Det visentligt nya 1 malmlet-
ningstekniken sedan forra wviirlds-
kriget &r, sasom: redan frampgitt av
inledningen, den systematiska an-
vindningen 1 stor skala av geofv-
siska metoder. Lessas metoder dro,
om. de ordnas efter storleken av
de omraden som undersdkts med
desamma vid malmletning, de mag-
fietiska, elektriska, gravimetriska
och seismiska metoderna, jimte en

del hjdlpmetoder ‘av mindre bety-

delse.
De magnetiska undersdkningsme-

foderna grunda sig dirpd att vissa
malmer, 1 synnerhet magnetitmal-
mer, sanit dessutom f. 8. hela berg-
artsled, ha en niagnetisk suscepti-
bilitet, som avviker frin den omi-
givande herggrundens, varigenom
stirningar, s. k. anowmalier, férorsa-
kas i det jordmagnetiska filtet,
Tibergvagen har i Sverige anvinis
sedan 18R0-talet, sbsowr en del av
dets. k. Tiberg-Thalén-instrumentet,
for uppniilning av de magnetiska
snomalieltna Gver och intill kanda
jarnmalmefyndigheter. For syste-
matisk »nyletning» éver stérre om-
raden kom deck instrumentet icke
till rnvindning 1 Sverige férréan
efter forra virldskriget. Vid mitten
av 1020-talet utvecklade Sveriges
Geologiska Undersikning en teknik
fGr systeumlatisk  genomletning ov
storre omriden med Tibergs hand-
magnetometer. Mot slutet av 1930-
talet infordes denna teknik 1 Berg-
slagen, dar den lett till flera malm-
fyud, bl a. -till upptickten av en
zinkblviialm, vilken édr den storsta
som hittats 1 dessa trakter pa 65 ar.
Kostnaden {6r mitningar av detta
slag, utférda av ett gruvbolag 1
egen regi, uppskattas till ungefir
25 Gre per punkt, inklusive arbets-
ledning och omhindertagande av
Antalet observa-
ticnspunkter per kvkm hér vara
3C0—-.CO, vilket motsvarar en kost-
nad av 75—150 kronor per km?

mdtresultaten.

Méithastighcten uppgédr il 200—

300 observationer per dag, motsva-
rande 0,4—1.0 km2,

Vid lokalisering av starka anoma-
lier i det jordmagnetiska vertikal-
faltet 4r Tibergsvigen ett mycket
bekviamt instrument, och de ofull-
komligheter, som vidlada instru-
mentet, dro ddrvid av mindre bety-
delse. Om déremot mitresuttaten
skola bedémas kvantitativt, behé-
man en cdkrare konstantbe-
stimning an vad det aldre forfa-

ver

randet med hjdlpmagnet kunde ge.

Man ordnar detta limpligast s& att

man fér varje ‘instrument skaffar -
sig en kalibreringskurva, vilken Tér
varje utslagsvinkél anger motsva-.

rande vertikalintensitet i ¥ (gammia),

enheten 0.00001
(Den totala vertikalintensiteten i

d.owv.os o Gauss.
vara trakter dr ungefdr 0.5 Gauss,
alltsa 50,600 ) Detta later sig litt
gora med hjilp av en solenoid eller
upp omkring
instrumentet, och som matas mecd

ram,” som  stalles:
likstrén. fran en ackumulatef, vig:
en noggrann ampéremeter.’

Orsakerna till den billiga Tiberg-
vagens ofullkomligheter dro i frim-
sta rummet tappfriktionen, samt
den omstidndigheten att tappspet-
sarnas anliggningspunkter mot la-
gerskélarna flyttas under magnet-
ndlens svéngningar, vilket gér sig
sarskilt markbart vid smé utslags-
vinklar. Instrumentet ar dessutom
kinsligt for temperaturvariationer,
fuktighet. och elektrostatisk upp-
laddning, vilket allt kan betyda
fel pa flera grader i utslaget. Nog-
granna  dubbelmitningar
gvnnsamma forhdllanden ha wvisat
att medelfelet pet observation upp--
gar till omkring 200 y, medan under
sdmre viderleksiérhallanden medel-
felet kan stiga till 500 v, dven med-
de bista observatérer. Man kan’
darfér aldrig kiinna sig fullt siker
pa mitresultaten. " Fér uppmétning
av anomialier under nigra tusen y,
och i synnerhet under 500 a 1,000 y,
ir det nodvindigt att anvinda sig
av ett kinsligare instrument. (En
jirnmalm med 2,000 m? area .-
5%400 m — p&d 200 m djup, och
med ett djupgéende till 800 m, d.v.s.
med ett tonmage av 5 milj. ton,
férorsakar en maximal anomali av
endast 750 ) Sedan ett 20-tal-
ar har fér detta dndamal i Sverige
anvints Schmidtvagar, och med
dren i alltmer 6kad omfattning.
(I'. n. dro omkring 15 Schmidtvagar
i anvindning 1 Sverige.)

I en Schmidtvig 4r magnetsyste-
met upplagt pa tva kvartseggar, en

under

pa vardera sidan om systemet, och
ndr en avlisning skall tagas, svinger
systemet fritt pd dessa eggar i ett
plan vinkelritt mot den magnetiska -
meridianen. Genom elektromagne-
tisk dampning bringas systemet
mycket snabbt i balans, varefter
utslaget frin horisontalliget rixites
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medelst spegelavlisning i ett mik-
L
roskop, som sitter ovanpd instru- i \\

mentets yttre hélje. Schmidtvigen
ar okinslig for fukt och elektrosta-
tiska fenomen samt &ven fér de
temperaturdndringar, som i vanliga
fall férekomma i filt. Kinsligheten
kan instdllas till énskat skalvirde;
i regel anvénder man virden mellan
10 » cch 100 y per skaldel. Instru-
mentets begrinsning ligger dir,
att mitomrddet 4r relativt litet.
Det utgér omkring €0 skaldelar,
d. v. s, €C0—6,000 9, beroende pd
kinslighetsinstiillningen, Cenom an-
vindande av tillsatsmagneter kan
mitomradet uttkas, varvid emel-
lertid méthastigheten nedgir.

Vid en Schmidtvigmitning gar
man fram utefter parallella profi-
ler, placerade med 100—250 m
inbordes avstdnd, beroende pi stor-
leken av de malnter, man &nskar
uppleta, strykningens regelbunden-
het och den kiénnedom man har
om denna, samt dven pd berggrun-
dens sstérningsnivds, (Ar magne-
titféringen inom berggrunden all-
miint utbredd kan man fa ett sidant
dverfléd av lokala magnetiska ano-
malier. att sstérmingsniviany blir f6r
hég fér att man skall ha nagon
utsikt att ens med de kinsligaste
instrument lokalisera annat #n
starka anomalier, frdn magnetiska
krcppar ndra ytan. I sddana fall
dvergdr man givetvis till anvéndning
av -Tibergvig.) Avstindet mellan
observaticnspraokterna utefter méit-
linjerna bér tagas till 40—50 .
Antalet mitpunkter per km® blir
darfor £0~—250. .Antalet mitpunk-
ter per dag ror sig em (0-—1C0O eller
mer, motsvarande 0.4-—1.0 km? per
dag cch kostnaden vid ren rekog-
nescering brukar uppga till 120—
350 krcnor per km?

-Det ir emellertid icke endast for
snyletning» scm noggranha magne-
tiska ‘mé#tningar och tolkning av
anomalierna efter medeina princi-
per ha sitt beriittigande. Aven vid
dldre gruvfilt kan ett noggrant stu-
dium av det magnetiska kartmate-
rialet frin olika brytningsstadier
och en detaljerad nyuppmitning
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Fig 1.

av draget, varvid Schmidtvigen
bér komma till znvéndning pa
flankerna, ge vid handen att malm-
partier miste férekomma, som dnnu
icke pétriffats vid atbeten under
jord och vid borrningar.

¥itt ofta forekommande problem.

ar fragan, om en mindre malm, som
ir kind i dagen och pa nagon ytlig
niva under jord, vidgar sig p& dju-
pet eller atiGljes av nagon storre
malm utan, eller med obetydligt,
utgdende. Fig. | visar en tvirpro-
fil 6ver ett magnetiskt drag, som
varit ként sedan linge, fastin under-
stkningsarbeten icke forsdkts pa
grund av det stora jorddjupet och
det starka vattentilloppet vid
schaktsankning. Ar 1932 borrades
tvd diamantborrhil pi detta drag,
varvid 1 vardera halet endast en
1 4 2 m bred malmrand patraffades.
Av detta fick man silunda det
intrycket, att det rérde sig om obe-
tydligheter, Ett detaljstudium av
det magnetiska draget visade emel-

lertid, att den smala, av borrhilen
overtvirade malmren, icke kunde fo1-
klara draget, trots att man vid sus-
ceptibilitetshestdmningar pa borr-
kdrnor fatt sA hiéga virden som
omkring 1.0 C.G.S. -—— det vanliga
r ju 0.3—0.6. Med anvindning
av detta susceptibiﬁt‘etsvéirde, den
uppborrade malmmaiktigheten och
det ur dragets »halvvirdesbredd»
bestimda djupet till de évre malm-
polerna, berdknades att draget frin
dessa poler skulle f& ett maximi-
virde av c:a 10,0600 ¢ och i Gvrigt
det utseende, som bilden wvisar.
Skillnaden mellan detta beriknade
drag och det uppmiitta draget gav
ett resterande drag med ett maximi-
virde omkring 2,000 y och en bredd
som motsvarade relativt stort pol-
djup. (Genom anvindning av ett
hogre susceptibilitetsvirde &n det
uppmitta fér berdkmingen kunde
visserligen det upptitta dragets
maximivirde firklaras, men icke de-
héga virdena pd dragets flanker,
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vilka tyda pd nirvaron av djupare
poler.) Genom passning kunde kon-
stateras, att de djupare beligna
{syd-)polerna borde ligga pa ett
djup av 100—150 m, samt att mal-

mens undre (nord-)poler maste ligga <™

pa avsevirt storre djup. Malm-
bredden uppskattades till 20—-25
m 4 omkring 200 m avvigning.
Dessa uppgifter meddelades gruv-
foretaget, som avsdnkte ett schakt
till 110 m avviagning och dérifran
indrev en tvirort till malmen, vil-
ken direfter f6ljdes med filtort
samt tvirorter och diamantborr-
ningar, varvid en genomsnittlig
malmbredd av omkring 15 m: kon-
staterades redan pda 110 m nivan.
I'drekomsten ir nu under utbygg-
nad f&r produktion.

Tiig. 2 wvisar vertikalintensiteten
av ett magnetiskt drag, som lika-
ledes wvarit ként sedan linge imen
dar, pa grund av det stora jorddju-
pet och blockrikedomen i tordnens
undre lager, borrningar e} kunnat
genomféras med framging. Utdver
det] uppmitta draget 4r dven en
kurva uppritad dver det drag, som
skulle ha erhallits 6ver en 5 m bred
malm, om denna stupat 72° N,
d. v. s. i1 inklinaticnsiiktningen, var-
vid ju ingen tvirmagnetisering kan
uppkomma. Vid stupningar i andsa
riktningar inkommer en tvirmagne-
tisering, vilken pdverkar anomali-
kurvans form. Ar stupningen syd-
lig, hojes kurvan pad hingandet
och sénkes kurvan pd liggandet.
Genom passning har som synes den
sannolika stupningen hestamts till
omkring 6G° 8. Jorddjupet bestim-
des genom seismiska metoder, och
resultaten hdrav &4ro angivna &
fig. 3, som dven visar ett vektor-
diagram kraftpilsdiagram ---
dver en del av fyndighetens Gvre
parti.
malmzonen med stupning 60° 8
inritad. angivet ett
efterat borrat diamantborrhil, som
atvisar dels att synmerligen god
dverensstimmelse natts mellan det
verkliga djupet och det seismiskt
bestimda djupet till bergytan, dels
dven att malmzonens lige noggrant

Dessutom dr den beriknade

Vidare &ar

‘3000r r

2000, :

'|000r c/
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angivits, ehuru stupningen synes
vara nagot flackare &n 60°, troli-
gen omkring H0°.

De
derna grunda sig ddrpd att manga
malmer ha et frin den omgivande
avvikande elektrisk ledningsformd-

elekiriska malmletningsmeto-

ga. Vid de 1 Sverige numera allmint
anvianda metoderna girman sa till
viga, att nuan dver det omrade, som
skall undersokas, anligger ett mag-
netiskt vixelfilt frin en vaxelstrom-
férande kabelslinga, eller fran en
lang, i bada indar jordad kabel,
som utlagts pd marken. '
Fig. 4 visar en principskiss dver
hur detta gar till, och visar dven,

Tz

profilens
vertikalplan

o 50m

o 100034

i princip, de olika mitanordningar,
s0m. péa senare tid kommit mest till
anvindning. En ling isolerad kop-
parkabel dr utlagd i rdt linje pi
marken och jordad i bagge dndlar,
i verkligheten f. 6. langt utanfér
bilden, och dessutom ansiuten till
en motorgenerator eller rorsindare,
som forser den med ett par ampere
vixelstrom, vanligen med en frek-
vens, som lgger under 1,000 perio-
der per sekund. I stiillet for denna
langa jordade kabel kan man #iven
anvidnda slutna kabelslingor av olika
storlekar; detta anvidnder man sig
dven av for sirskilda dndamal.
Genom det magnetiska véxelfaltet

600N
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frin denna primdrstrém induceras
nu vixelstrom av samma frekvens
som primirstrdmmens, i de even-
tuella elektriska ledare, som finnas
i omgivningen, pa samma sitt som
strémmen i en vanlig transforma-
tors primirspele inducerar strém i
sekundirspolen, om man kortsluter
denna. Den inducerade sekundir-
strémmen i vart och ett av berg-
grundens ledande partier astadkom-

—LOm. Markyta

mer 1 sin tur ett magnetiskt vixel-
falt, vilket fdrorsakar en stdrning,
dven kallad didmpning, i det nor-
mala magnetiska véaxelfdltet {ran
pritrdrkabeln. -Det dr dessa stér-
ningar, som nian letar upp med de
anordningar, som visas i figuren.
Genom att nirmare underséka en
sddan stérning kan man dven loka-
lisera den sekundirstrém., som for-
orsakar den, och dérmed #ven den

ledande kropp, som i sig innehéller
sekundéirstrémmren, - De mitanord-

" ningar, som visas i fig. 4, dro dels

en kompensator-anordning, med fast

‘matarram, matarkabel, kompensa-

tor, mitram, forstiirkare och tele-
fon, dels en Turam-anordning med.
tvé mitramar, Turam-kompensa-
tor, forstirkare och telefon, och
dels ‘slutligen en Turam-transfor-
malor-anordning ired tre jordnings-
spett, Turam-transformator,
stirkare och telefon.

"Med alla tre av dessa anordningar
miter man férutom amplituden,
eller styrkan av filtet, &ven den
s. k.. fasférskjutningen. Denna &t
ett matt pad hur mycket det npp-
mitta vixelfiltet 4r ur takt med
viixlingarna i filtet i en annan
punkt. Med kompensatorn jamfor
man filtets styrka och fas i maét-
punkten med filtet (omedelbart
intill kabeln, wed Turam-meto-
den fir man fram den  relativa
styrkan av filtet) i de tvd sole-
noiderna eller ratnarna, och deSS-
utom fasskilinaden, och med Turam-
transformatorn gér man samma
jimridrelse mellan de tvi elektriska
filten mellan jordningsspetten.

Kompensatormatoden har haft sin
huovudsakliga anviindning f6r kar-
tering av den geologiska strukturen
inom oljefilt. Berggrunden inom

for-

54 &3 & 62 3 03 22 2 20 19 g Fkvipotenhiallinjedrag
: _Bqutﬁ‘_ T I T lr—\ TR R R 7\ 7 i
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Fig 4.
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oljefilten dr ju sedimentdr och
bestar av met eller mindre hori-
sontella skikt av sandstenar, ler-
skiffrar och kalkstenar. I elektriskt
avseende kan denna berggrund an-
ses bestd av en packe relativt tunna,
elektriskt ledande skikt, vars led-
ningsférirdga bercr darpd att skik-
ten ha en ofta betydande porositet
samt att porerna dro ier eller
mindre fyllda av wvatten, vilket
gencm sin halt av calter — elektro-
lyter — 4r elektriskt ledande.

For malmletningsdndamal har
korr.pensétormetcden anvidnts hu-
vudsakligen f6r vissa detaljmétnin-
gar samt fér specialundersikningar.
Fig. 5 visar resultatet av ett sadant
specialarbete i Visterbotten, Har
var problemet att bestimma ut-
strickningen mot djupet av en
flackt stupande malm, vars utgi-
ende forut lokaliserats genom elek-
triska undersdkningar och grop-
grivning. I'ér detta dndamal upp-
mrattes ett antal s. k. kompensator-
profiler ungefir vinkelrdtt mot
strykningsriktningen och pa hing-
viggssidau om utgiendet. Utefter
‘varje sidan profil utlades en jordad
kabel, sisom visats 1 fig. 4, och
langs denna, och pd bdda sidor om
densamma, uppmittes det elektro-
magnetiska filtet med kompensa-
tor. Filtet visade sig vara stort
av en under kabeln liggande ledande
platta. Med anvindning av sanuma
teknik som utvecklats f6r kartering
av tektoniken i oljefdlt kunde dju-
pet till ($verytan av) denna platta
berdknas frdn punkt till punkt
langs profilerna, ut till djup av
maximalt ¢za 170 m. Den fdrsta
borrning, som sedan utftrdes pa
grund av resultaten frin dessa mait-
ningar, gick vertikal ned genom cia
70 m sterilt »grabergs, innan det
kom in 1 malmplattan, pd ett djup
som inom mnégra meter {verens-
stdmde med det forutsagda. Seder-
mera har denna malm nirmare
undersékts med ett stort antal
borrhil, och undersiékningsresulta-
ten ha givit en mycket god bekrif-
telse p& riktigheten av den elek-
triska mitningens resultat.

Tuvam-forjavandct 41 sedan 10 Ar
tillbaka den standardmetod wvéar
firma anvinder vid elektrisk malm-
letning. Aven Bolidenbolaget har
Pad senare 4ar anvint i- huvudsak
detta forfarande fé6r den normala
driften av den efektrisica malmfet-
ningen. I en artikel i Teknisk Tid-
skrift i bérjan av 1938 av forf.
har metoden utforligt beskrivits,
liksom f. 6, dven det s. k. T.7T.-for-
farandet. Dr Alvar Hagbom, som
varit med om utvecklingen 1 Vis-
tetbotten fran bdrjan, sfger om
Turam-metcden 1 en uppsats, &ven-
ledes 1938: »Genom denna latt-
hanterliga, snabba och kénsliga
metod kunna det elektromagnetiska
filtets alla olika element métas,
och mera kan knappast begiras.»

Fig. 6.

Tig. 6 visar, hur observaticnerna
gd till vid filtarbete. Man vrider
pd de tva rattarna, som synas &
bilden, tills man f4r tyst i telefo-
nen, eller, som i detta fall, 1 tele-
fonstetoskopet. Det fordras ddrfor
ingen uppdriven skicklighet i frdga
om att urskilja den relativa styr-
kan av elika toner samtidigt, sdsom
var fallet vid anvindning av den
dldre metodiken. Vid stérre mit-
program kan man ddrfér snart lira
upp hantlangare att skdéta obser-
vationerna,
arbeta med flera lag samtidigt
under $versyn av en ingenjor. Med

varigesom man kan

en sidan ofganisaticn kan man,
om tva lag (8 man) mita samtidigt,
avverka i genomsnitt & km under-
sokningsprofil per dag bruttotid
{maximisiffran per dag nettotid ar
mer in dubbelt si hog).

Sasom ovan nimnts, dr denna

mitmetod  synnerligen  kinslig.
Detta beror ddrpd, att den s. k.
imaginira eller ur-fas-komponenten
uppmites, vilken wvid den &ldre
tvarammetoden endast gjorde sig
mérkbar dirigenom, att man fick
suddigare O-ldgen dn vanligt, 1 en
hel del fall s suddiga, att det
kunde vara mycket svart dven for
en skicklig mitare att uppge négra
sékra virden. Det fanns emellertid
intet matt pd denna suddighet i
O-ligena, si att den kunde anteck-
nas i filtprotokollen. Det dr dér-
for mojligt, att rekognosceripgs-
undersékningar med den gamla-tva-
rammetoden gatt f6rbi indikationer
av brytvirda malmer med dalig
ledningsitrirdga, t. ex. zinkmalmer
med viss blyhalt. Ett eXxempel pi
detta har visats 1 den ovanndmnda
uppsatsen 1 Teknisk Tidskrift.
Pa grund av fasmitningens stora
kinslighet visade det sig, redan
for en 10 &r sedan, mdjligt att vid
S3.G.U:s arbeten i Visterbotten an-
vinda denna metod for geologisk
kartering, for att f6lja den malm-
férande formationen 1 filt, aven
dir den endast representerades av
horisonter med sd ringa lednings-
formaga, att de icke komma fram
vid ekvipotentiallinje- eller tva-
rammétning. Dér det 4 andra sidan
gallde att f6lja upp 1 filt kontakten
mellan leptitformationen och den
gverliggande grafitskiffern, var det
méjligt att med Turam-metoden
téta sig igenom de oerhért kraftiga
storningarna och »bena upp» dem
i detalj. Metoden kom salunda del-
vis till anvandning f6r vad man
kan kally indirekt malmletning,
d. v. s. i6r geologisk kartering med
geofysiska metoder i dindamal att
eliminera icke malmférande omra-
den och att inringa kvarblivande
mindre omriden, inom vilka malm-
letningen skulle sdttas in. Tidigare
hade for 6vrigt 5.G.U., sedan slutet
av 1920-talet, anvint sig av de
férut ndmnda métningarna med
Tibergs handmagnetometer fér dy- )

ik indirekt malmletning, alltsa for

att félja den nyssnimnda skiffer-
kontakten och dven andra horison-
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ter inom leptitformationen och dér-
igenom félja upp denna i filt,

Av det nyss sagda kan kanske
nigon fi den uppfattningen att
Turam-icetoden 4t for kanslig och
darfér icke i tillricklig grad elimi-
nerar de siamre ledare, som man
inte vill hitta. Det kanske dirfor
hér f6rklaras, att Turam-metoden
ar en metod for fullstindig wpp-
matning av de magnetiska vixel-
filt, som vid wvarje undersitkning
faktiskt dro forefintliga.
man i dessa filt fir fram stornin-
gar av simre ledare, som man inte
vill hitta, beror p4 hur nuan appli-
cerar sitt primarfilt éver undersik-
ningsomrradet. Om n an exenpelvis
anvander {or hég frekvens eller fér
kort avstdnd wrellan jordningspunk-
terna pd en. primirkabel, far man
i bada fallen risk f&r icke ohetyd-
“liga stérningar, enbart
pd variationer 1 jordtécket. Fér
att undvika sidant, fordras det
kvnskaper och erfarenhet hos den,
scm leder métningarna.

Genom att med Furam-metoden
fasmitningen inférdes i den nor-
mala malmletningen, alltsd inte
bara vid speciella undersdkningar
éver kinda malimer, sisom férut
visats, blev det emellertid &dven
méjligt att skilja pd indikationer
av daliga ledare och av goda ledare.
Vid indikaticn av en dalig elektrisk
ledare dr det ndmligen enbart ur-fas-
komponenten, som ger utslag, vid
en mycket god ledare, 4 andra sidan,
enbart i-fas-komponenten, och dar-
emellan finnas givetvis alla grade-

som. bero

ringar.

Fig. 7 visar dven en annan for-
del med metoden, nimligen att
man s. a.s. kan renodla den elek-
triska stérningen Gver malmer, som
iro magnetiska och Gver vilka man
ddrfor far en forvringd bild av den
elektriska storningen, oin. man méter
den pa det gamla sittet eller tar
med enbart dess i-fas-komponent.
1 detta fall piminner storningens
i-fas-komponent som synes mycket
starkt om den magnetiska stornin-
gen dver malmen. Det magnetiska
vaxelfalt, som anlagts dver malnien
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i6r den elektriska matningen, blir
sledes, i sin i-fas-komponent, paver-
kaf 1 stort sett pid samma sitt som
det jordmagnetiska faltet blir gtort
av ralmiragnetismen. Detta bety-
der att det dr huvudsakligen mal-
mens magnetiska susceptibilitet och
endast i mwindre grad dess elektriska
ledningsférn:aga, somr astadkommit
storningens i-fas-kompconent. Skul-
le man nu tolka denna storning
som en elektrisk indikation, vilket

man skulle gora, om médtningen

skulle wan fa ett fullstindigt fel-
aktigt lige pd indikationen, sdsom
bilden wvisar. Ur-fas-indikationen
ir daremot rent elektrisk och anger
pa vanligt sdtt det riktiga lidget av
den elektriska ledaren.

Fig. 8 visar i tvirprofil en mit-
ning mwed denna metod &ver en
kisnralm i Norge och fig. 9 en ldngs-
profil i samma malm, varav fram-
gar, att den 18ljts elektriskt utefter
sin lingdaxel ut till ett djup av cia

180 m. I detta sammanhang kanske

utforts »pad det gamla sittets, sd  ndgon frigar sig till vilka djup man
Llehtromagracksh (Tl mitwny s Donpe
Jamm;/adrnrgﬂmw&’ ar mibrper
s ok sertare whidit Arrrspsr
b //_.\ ﬁ
Lo LN

Fig X,
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kan nd med dessa metoder. Tyvirr
visar en berikning, som. f6rf. utférde
for Bolidenbolaget fér en del ar
sedan, och som grundades pd om-
- sorgsfulla laboratoriemétningar, att
-det. knappast- blir méjligt att leda
upp elektriskt ledande malmer pa
storre djup 4n ca 200 m dven om
det rér sig om malmer med sd stor
i8ngd som 400 m. Vad som dér-
" vid begrinsar den anviindbara kins-
ligehéten dr de stérningar man far
genom jordtickets elektriska led-
ningsforméga, ‘

Fig. 10 visar en profil genom en
relativt hyupptiackt stérre #del-
malm i Bergslagen, med resultaten
av dels en magnetisk mitning, dels
en Turam-mitning, som foregitt
uppborrningen. 1 figuren ha direkt
angivits avlispingarna vid den
elektriska métningen; som synes
anger fasdifferensens maximum det
exakta liget av malmens utgdende
under jordtiicket.

Effekterna och kostnaderna for
denna metod variera givetvis med
arbetets storlek, eftersom vid ett
arbete pd bara nigon vecka en
stor del av tiden gar forlorad for
upplarande av  hantlangare. "Vid
lingre arbeten @n en vecka bruka
vi rikna ried att kunna rekog-
noscera c:a 114 k2 i veckan, med
ett punktantal av c:a 800 per km?
Vid stirre understkningar brukar
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man anvinda en organisation med
tvd Turam-lag i arbete samtidigt,
varvid . hantlangarna uppliras att
utféra avldsningarna, Med en sidan
organisation kan man avverka 3
km? per vecka vid terringforhdllan-
den liknande Visterbottens. For
undersdkningar fér 8.G.U:s rikning
i Visterbotten hade vi exempelvis
“under en mitning, “som .tog tvd
ménpader i ansprdk, varav 12 regn-

dagar, en medeleffekt av 8.km upp-
mitt profil per dag, réknat pid
bruttotiden. Raknad pi nettotiden,
alltsd med avdrag {6r den tid, som
gick férlorad genom svirare regn-
vider, flyttning till andra omriden
o. dyl., blev. effekten 10 km profil
per dag. Med det tita observations-
nit som dirvid anvindes, med 20
m- mellan mitpunkterna och 60 m
mellan mitprofilerna, motsvarade
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detta 500 mitpunkter och 0.6 km?
per dag. Denna mitning utférdes
f. 6. utefter ostakade profiler, som.
gingos upp med kompass melln-
baslinjer, som férut stakats ungae
fir parallella med den allminna
strykningsriktningen.

Totalkostnaden f6r en sadan
elektrisk undersékning varierar gi-
vetvis beroende pd vad mdtningen
avser. Giller det enbart rekognos-
cering fér uppletande av nya drag,
kan man emellertid i Sverige {. n.
rikna med totalkostnader frdn om-
kring 3,500 kronor per km?, om det
géller en mycket liten undersékning
p4 mindre dn 1 km?, till 1,200 kro
nor per km? {6r storre underséknin-
gar, och ned till omkring 1,000 kro-
nor per km? fér mycket stora under-
stkningar.

Annu en ny metod f6r elektrisk
malmletning har pa senare ir tagits
i bruk i Sverige, nimligen den s. k.
slingranmetoden. I princip ér den
samma metod sonl den nyss be-
skrivna kompensatormetoden imen
med den viktiga skillnaden, att i
stillet for att gd upp profiler fran
en kabel eller kabelslinga, som lig-
ger pa marken, s& bir man primér-
kabelslingan med sig, vilket hlivit
mojligt genom att nedskira dess
proportioner till en diameter av
omkring 1.5 m. (Den minsta dia-
meter man frut haft pid de fasta
primérkabelslingorna var cia 12 m.)
Apparaturen kan sédgas vara ett
mellanting mellan kompensatorap-
paraturen och de s. k. skattletnings-
apparater, som under tidigt 1930-

tal beskrevos 1 Populir Radio och-

liknande populdrvetenskapliga tid-
skrifter.

Metoden, som utarbetades och
forst utprovades av $.G.U vid Un-
derstkningsarbeten i Visterbotten

1937, har visat sig mycket anvind-

bar fér den indirekta malm:letning,
varom nyss talats, speciellt f6r att
f6lja upp den viktiga ledhorisont i
den malwférande formationen i Vis-
terbotten, som utgdres av den s.k.
svartskiffern,

Fig." 41 wvisar i profil resultatet
av en matning med denna metod

.
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Fig 11,

dver en forut kind malm. Som
synes #r indikationen pi denna
malir. begrinsad till trakten av
malmens utgdende; mdjligen kan
man sidga, att man kunnat kinna
denna malm till ett djup av c:a 50
m, och andock har man gitt fram
over en flackt liggande stor malm-
platta. (Jamfér-fig. 5.) Detta
aktualiserar fragan om slingrame-
todens djupkinslighet. Vid en mit-
anordning sddan som denna, dér
hela skalan férminskats s mycket
frin vad som tidigare anvints —
bade primérsﬁ'glgan och avstindet
fran denna till mitramen maste
ju betecknas som mycket smd i fér-
hallande till vad som tidigare an-
vints — skulle man teoretiskt vanta
sig, att den storning, som kan upp-
mitas frin en ledande kropp i nér-
heten av mitanordningen, skulle
minska med kuben pd avstindet.

.Laboratorief6rsék ha adven bekrif-

tat detta, och man fir dériér rikna
med att fér brantstiende malmer
djupkinsligheten av denna metod
ar begriansad till nigra tiotal meter.

T'rots begrinsningen i friga om
djupverkan och trots en del andra
nackdelar far man nog siga, att
slingrammetoden ir mycket ldtthan-
terlig och snabb, om det bara giller
att »fiska uppr starka elektriska
drag under ett jordticke av rimlig

-tjocklek. (Nagra nya malmfynd ha

“dock hittills icke gjorts med sling-

ram.) TEiffekterna vid anviindning
av metoden — den har nu varit i
arbete i snart atta 4r — synas vara
ungefir desamma som fér ett
Turam-lag med endast en mot-
- tagareapparat. Det b1 sig alltsa
om ca 5 km uppiitt profil per
dag, nir man stannar pa var 20
meter f6r att ta avlisningar.

Den tredje av de i principdia-

- grammet, fig. 4 angivna metoderna,

Turam - transformator - anordningen,
dven kallad T 7-metoden, har kom-
mit till anvindning f6r vissa detalj-
arbeten vid malmletning. Huvud-
anvinduingen av demna metod ir

asi-

|

1)
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Fig 12
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emellertid fér lokaliserandet: av
brantstdende skikt i berggrunden,
med hogt ledningsmotstind, exem-

pelvis en kvartsgdng i bergarter

med icke alltfér hogt ledningsmot-
stind. Bild 12 ger ett exempel pa
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Fig 13.

en sidan mitning pd Sumatra,
varigenom en guldférgnde kvarts-
glng i andesitisika bergarter loka-
liserats. I detta fall har vaxelstrém
tillférts marken frin’en punktelek-
trod som det ir méjligt att flytta

L disand ‘M noTe

med sig i lé.nga.‘ steg, .allt‘eftei'solrl.i‘
mitningen' lings en profil fortskri-
der. Den andra 4ndan av. den
stromforande primérkabeln. 11gg,:er
under tiden stilla ett gott stycke
fran mﬁtomrédet." Kvartsg_éngf_:gi_-‘
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bildar en skdrm for den elektriska
strém som fran den flyttbara elek-
troden breder ut sig i marken och
berggrunden; den héjer dirfor spin-
ningen i marken ovanfér sitt utga-
ende och foérrader dédrigenom gin
ndrvaro.

Cenom samima sorts métning, ut
fran en punktelektrod, som skickar
strém ned i marken, kan nan dven
bestdmma djupet till horisontella
diskontinuitetsytor, t. ex. till berg-
grundens Sveryta under jordticket.
Uz den spianning man uppmiter
mellan tvd elektroder pd olika
avstind fran en sddan stromelek-
trod, tillsamumans med den anvénda
stromstyrkan och avstandet mellan
stromelektroden och de bida spin-
ningselektroderna, erhaller
nimligen ett enkelt uttryck for
markens genomsnittliga specifika
elektriska ledningsmotstand. Om
det nu pd ett vigst djup under mark-
vtan finns en mer eller mindre hori-
sontell diskontinuitetsyta, under vil-
ken det specifika motstindet har
ett hogre virde, s& kommer detta
att mirkas dirigenom att det upp-
mitta »sskenbara» specifika mot-
stdndet undan fér undan stiger, nir

mar

man ¢kar spinningsclektrodernas
avstdnd fran stromelektroden. Bild
13 visar hur detta ter sig vid olika
relationer ellan elektrodavstind
och djup samt fér olika relationer
mellan det &vre och det undre lag-
rets specifika motstind. Detia dia-
gram gom berdknades och konstrue-
rades av férf. vid slutet av 1927
har, jimte en del hjilpdiagram,
anvants av A. B. Elektrisk Malm-
letning under manga ar, {6r bestam-
ning pi elektrisk vig av tjockleken
av de l3sa jordlagren ovanpa kris-
tallin berggrund, framifirallt wvid
ett stort antal rekognosceringsun-
dersslningar for planering av kraft-
verksbyggen. P& senare éar, sedan
1940 har emellertid firman Svergitt
till anvindning av den effektivare

seismiska metoden vilken nedan
skall beskrivas.
Dessforinnan  skulle  emellertid

enligt ovan félja en redogdrelse
for de gravimetriska metoderna.

Dessa metoder grunda sig pa upp-
miitning av de anomalier i tyngd-
kraftsfaltet, vilka fororsakas dirav
att olika element inom bergprun-
den ha olika specifik vikt. Det rir
sig dock hir om ritt sma variatio-
ner i »tdthets, i jimfdrelse nied de
vildiga skillnader som férekomma
i fraga om de magnetiska och elek-
triska egenskaperna hos olika berg-
arter, och pa grund hérav dr an-
vindningen av de gravimetriska
metoderns for maimletning begrin-
sad till vissa specialuppgifter. ¥or
daremot
dessa metoder en wvidstrackt an-
vindning — det giller ju déarvid-
lag icke direkt lokalisering av rela-
tivt sméA kroppar i berggrunden,

oljeprospekteringen  ha

sasom vid malmletning, utan »indi-
rekt letning, genom inringning av
hela berggrundsomraden, vilka ge-
nom sin tektonik kunna erbjuda
mdjligheter for ansamling av berg-
olja. Sedan bérjan av 1920-talet,
da geofysiska understkningar inom
oljefilten borjade bl
anvandes for tyngdkraftsmétningar

allminna,

den s. k. forsiomnsvdgen, ett instru-
ment som bl a. uppmiter tyngd-
kraftstikningen per lingdenhet i en
viss horisontell riktning. I bérjan
av 1930 utvecklades -emellertid
instrument, s. k. gravimetrar somn
med titledcklig nogprannhet direkt

uppmita tyngdkraften i varje obser-
och fran 1936 ha

dessa Instrument praktiskt taget

vationspunkt,

helt uttringt torsionsvigarna. Gra-
vimetrarna dro i princip helt enkelt
fjddervagar, sitillvida som tyngd-
kraften med dem uppmiites genom
utbalangering mot en kind och
kontrollerbar kraft.
pa sddana instrument vid anvdnd-

Vordringarna

ning inom den praktiska geofysi-
ken dro numera att medelfelet per
observation, atminstone vid kortare
avstind mellan observationspunk-
terna, icke skall Gverstiga 0.1 milli-
gal. {1 gal = 1 cm/sek?) d. v.s. en
tHomaljondel av tyngdkraftens hela
belopp.  Vidare skall avldsningen
kunna ske snabbt, s3 att endast

nigra minuter bhehdva anvindas
pd varje station, och instrumentet
méiste vara litt och kunna tila
harda transporter.

I Sverige anvindas {6r nirva-
rande tva olika gravimeterkonstruk-
tioner, nimligen den s. k. Boliden-
gravimetern samt Norgaard-gravi-
metern. Fnligt en av Bolidenbola-

get publicerad broschyr dr Boliden-

gravimeterns mitnoggrannhet nu-
mera 0.04—0.07 mgal, nir den
bdres over kortare striickor, och

med densamma kan avverkas 600
—700 nya métpunkter per ménad
och mitlag

Fig 14
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Fig. 14 visar en Bolindengravi-
meter under avlisning pd cn méat-
station. Imstrumentet viger ca
30 kg, inklusive ackumulatorbatte-
rier f6r drift av den termostatan-
ordning och de elektronrér, som
héra till apparaten. Dessa batterier
kunna omladdas medelst ett litet
motordrivet laddningsaggregat.
Bolidenbolaget har anvint detta
instrument for omiattande métnin-
gar dver »indikationen som lokali-
serats genom elektriska undersok-
ningar. I Visterbotten motsvaras
sddana vindikationem i stor utstrick-
ning av grafitskiffer.
emellertid samma specifika  vikt
som omgivande berggrund och fér-
orsakar darfor icke tyngdkrafts
till skillnad {ran kis-
malmer, som dro »tungas.

Denna har

anomalier,
Genom
gravimetermétning kan man sile-
des eliminera frin vidare undersik-
ning de elektriska indikationer som
erhallits fran grafitskiffer, [orutsatt
att man kan bemistra de svirig-
heter som uppstd our berggrundens
dveryta under jordticket ar ojimn,
varigenom den kan fororsaka tyngd-
kraftsanomalier av samma stor-
leksordning som vissa malmer.

Bolidengravimetern har dven an-
vants for mera regionala métnin-
gar, till stor del med instrumentet
monterat i bil. Det har dirvid visat
sig att gravimetermitningar kunna
ge viktiga bidrag till kdnnedomen
om bergartsfordelning  (exempelvis
utstrdckningen av ett granitmas-
siv) och tektonik dven inom urbergs-
terranger, analogt med vad som
giller for den stora tilldmpningen
av sAdana mitningar inom olje-
faltsterringer.

Fig. 15 visar den ovanndmnda
Nérgaard-gravimetern, vilken an-
vandes av A. B. Hlektrisk Malm-
letning. Detta instrument &r som
synes av smd och bekvdma dimen-
sioner. Det viger endast 16 kg
och kan biras i en hand. Pi grund
av att det dr temperaturkompen-
serat behdver det ingen termostat-
anordning med tunga batterier och
foljaktligen icke heller nagot ladd-
ningsaggregat for batterier. Instru-

iy 1,

mientet tal sviara och langa transpor-
ter och kan anvindas fér mitning
av tyngdkraftsdiffercnser dver stora
Medelfelet
tion dr 0.04—0.05 milligal cch uppe-

avstind, per ohserva-
hallstiden per station 3—4 minuter.
Geodaetisk Institut 1 Danmark har
ut{ért omfattande miétningar med
detta instrument bl. a. hopmitnin-
gar mellan Koépenhamn och Born-
holm, och Rikets Allménna Kart-
verk i Sverige anvinder sedan 1943
ett sidant instrument for gravi-
metrisk uppimitning av hela Sve-
rige.

Kostnaderna i6r gravimetermit-
ning vid praktisk-geofysikaliska un-
derstkningar kunna numera sittas
till 5—15 kr. per punkt, emot de
kostnader pa upp emot 100 kr. per
station, varmed riknades dnnu ett
par ar fére kriget.

De SO
grunda sig darpa, att markvibra-
tioner fortplanta sig med olika hay-
tighet 1 olika jordlager och olika
bergarter, provades i Skandinavien
forsta gingen 1922, vid undersik-
ningsarbeten i Visterbotten. Utom-
lands, exempelvis i de amerikanska
oljefalten, ha dylika arbeten haft
och ha fortfarande, en kolossal
omfattning. Av A, DB. Elektrisk
Malmletning ha dessa metoder an-
vints sedan ett tiotal ar tillbaka,
forst 1 utlindska oljefilt ach sedan,
fran 1938, fér omfattande under-
sOkningar inom sedimentomridet i
sydvistra  Skane.
aren har dirvid dven den sefymiska
reflexionsmeloden kommit till an-
vindning, en metod som starkt
péminner om moderna metoder fo6r
Principen fér denna
metod visas 1 fig. 16. J¥itt antal
eller geofoner
utplacerade pad marken utefter en
rit linje genom skottpunkten, wil-

setsmisie  metoderna,

De sista tva

ekolodning.

seisnlometrar aro
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Fig 17.

ken synes lingst t.v. i blockdia-
grammet, Mitt for varje geofon i
figuren har uppritats det seismo-
gram genom vilket markvibratio-
nerna vid resp. geofonpunkt ha

registrerats. Lings seismogrammen

har avsatts, i millisekunder, den
tid som forflutit fran skottigon-
blicket till égonblicket for en viss
registrering. Den gradvisa forskjut-
ningen i seismograiminen av »impul-
sernay I, IT och III motsvarar den
forsta stotvagens fortplantningshas-
tighet gemom resp. lager I, IT och
ITI. Vid IV och V i seismogram-
men t. h. i figuren mirkas emeller-
tid tva impulser som registrerats
praktiskt taget samdtidigt vid alla
sex geofonerna, beroende déirpa att
de, sasom figuren visar, reflekte-
rats pa storre djup och darfér fatt
nistan samma gangtid fridn skott-
punkten till samtliga geofoner. Ur

~ utplacerade,

den totala gingtiden £6r dessa
reflexioner kan man givetvis be-
riakna djupen till de reflekterande
ytorna,
bestimt hastigheterna i de &ver-
liggande skikten.

Fig. 17 visar principen for den
seismiska refraktionsmetoden, som
anvindes fér bestimning av jord-
djup, liksom #ven f8r stora rekog-
nosceringsundersékningar som de

foratsatt att man {6rst

ovannimnda skdnska miétningarna
(dar f.6. de uppmitta sediment-
tjocklekamma uppnddde virden pé
mellan 2,500 och 3,000 m). Léangs
markytan #dro ett antal geofomer
vilka via elektriska
ledningar till en central registre-
ringsapparat angiva hur ling tid
som forflyter frin skottimmomentet
till ankomsten av den forsta mark-
vibrationen till resp. geofonpunkt.
De uppmitta tidsintervallen avsit-

tas over avstinden mellan skott-
punkt och geofoner till en % k.
gangtidskurva, enligt figuren. Lut-
ningen av denna kurva emot tids-
aXeln anger givetvis en hastighet.
Nérmast origo visar den hastighe-
ten av den markvibration som gir
fram lings ytan i det $versta mark-
skiktet (»sands) och som i skott-
punktens nirhet dr den impuls som
forst nar fram till geofonerna. Okas
avstindet frin skottpunkten, kom-
mer man till en punkt dir de vib-
rationer som gitt den langre, men
snabbare vigen genom det under-
liggande, hirdare skiktet (smorins)
komma fram samtidigt som de
direkt Engs markytan kommande
vibrationerna. Frin denna punkt
och vidare anger gingtidskurvan
hastigheten i skiktet nr 2 (»morin»).
Utanfér nédsta brytningspunkt i
kurvan wvisar diagrammet hastig-
heten i skiktet nr 3 o.s.v. Ur de
pa detta sitt uppmiitta hastighe-
terna, samt med anviéndning av
brytningspunkternas avstind frdn
skottpunkten, kunna djupen till de
olika grinsvtorna beriknas. Den
understa delen av figuren visar vag-
frontens lige vid olika tidsmoment
efter skottet. Vid nédrmare stu-
dium dirav framgér bl. a. att hastig-
heten lings Gvervtan av ett wvisst
djupskikt kan uppmétas lings en
viss sektion av profilen pd mark-

ytan.

Fig'18.
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SEISMISK MATNING OVER JARNMALMSFALT B.
GANGTIDSDIAGRAM och JORDDJUPSPROFIL
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Fig. 18 visar en av A. B. Elek-
trisk tillverkad utrustning for seis-
refraktionsmitningar, spe-
ciellt  f6r  jorddjupsbhestdmningar.
Vikten av vardera av de tva instru-

miska

mentenheterna (férstirkare och re-
gistreringsapparat) ir endast ca
30 kg, dartill komimer vikten av de
sex geofonerna, vardera 3 kg, de
langa linjekahlarna samt sex litta
kabelrullar. He.a utrustningen kan
transporteras pa tvi cykelslipkir-
ror, resp. béras genom terringen
av mitlaget, vilket utgores av en
ingenjir med sex hantlangare. De
sprangladdningar som beh&vas iro
ritt obetydliga, varfér undersék-
ningar kunna géras dven i ndrheten
av bebyvggelse, kraftstationer etc.
P4 grund av apparaturens stora
kinslighet kan den #ven anvindas
fér storre underskningar av det
slag som. enligt ovan utférdes i
Skane fér ndgra ar sedan, och var-
till di endast myvcket stérre och
tyngre utrustpingar stodo till for-
fogande.

Fig. 19 visar ett exempel pd en
seismisk undersékning i ett jirn-
malmsfdlt. Hir hade tidigare djup-
horrning €j kunnat utféras inom de
centrala delarna pd grund av de
stora jorddjupen och svarigheten
att komma igenom ett maktigt
grovblockigt lager beldget strax
dver bergytan. Sarskilt vid borr-
halslatningar flackare dn omkring

Fig 19.

70° kunde jordborrning ej genom-
firas for rimlig kostnad. Inom
omradet undersdktes ett antal pro-
filer seistniskt, och bilden visar
laget for skotten samt vid olika
geofonuppstillningar
gangtider. TUr dessa vidrden har
sedan bergytans konfiguration be-
riknats. Med ledning av resulta-
ten ansattes ett borrhdl (som f. 6.
var riktat mot ett magnetiskt drag,
S0, tidigéi’re visats i fig. 2), och
hiarvid kunde
viljas sddan, att borrningen kunde

registrerade

ansittningsvinkeln

genomforas fér en rimlig kostnad,

samtidigt som jairnmalmszonen blev
overtvarad pd Onskat sitt. Borr-
hilet utvisade ett vertikalt djup
till bergytan av 48.7 m i ett parti,
dir djupsiffran 49.8 m beriknats
ur de seismiska resultaten, alltsi
ett mycket gott resultat. Inom
andra omriden ha seismiska jord-
djupsmitningar utférts for bestim-
ning av huruvida blottning limpli-
gen bor ske genom gropgrivning
eller diamantborming,

Fig. 20 visar ett exempel pa
bestimning av djupet till fast berg

PROF!L A,
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vid jirnmalmsfslt A, dir brytning
planerats {och numera dven pabér-
jats) under en sj0, vars hotten
utgjordes av mordn av obekant
miktighet. Bilden visar éverst en
profil &ver resultaten av djupbe-
stdimningarna { ett avsnitt, dar
mordnen bar en enkel uppbyggnad
och endast utgéres av ytolordn.
Underst p4 bilden visas en profil
dver ett parti med tva skilda morin-
typer, dverst en ytmorin med nor-
mal fasthet och underst en botten-
morin med stérre fasthet.

Det hittills stérsta anvandnings-
omridet fér de seismiska jorddjups-
bestdmningsmetoderna har etneller-
tid varit vid planerandet av vatten-
kraftanliggningar.  Hittills  ha
sidana uwnderstkningar utférts vid
ett 30-tal platser 1 Sverige, varfor
ett ritt stort material féreligger
rérande kostnader och resultatens
noggrannhet. Vid mer omfattande
understkningar ha totalkostnaderna
per djupbestimning uppgatt till 80
4 180 kronor vid jorddjup om resp.
5 och 20 m, och vid kortare arbeten
ha upp till 50 9} hogre kostnader
férekommit. Noggrannhbeten vid
bestdmningarna har f6r djup mindre
dn 10 meter varit 4 1 meter och
for storre djup + 10 %, av djupet,
under férutsittning att bergytan
varit relativt jimn. Om bergytan
ar mycket ojamn, framtrider detta
i gangtidsdiagrammen. Djupangi-
velserna, som ju avse medelvirden
for ett parti av bergvtan i profil-
linjens riktning, bl hir ndgot mindre
noggranna, men huru mycket &ar
svart att sdga, di tillrdckligt stort
kontrollimateri al icke t6religger, bl.a.
darfér att en sidan kontroll skulle
fordra jordavrymning av ett stbrre
omrade.

Bedémningen av malmletnings-

resultat.

Vid diskussion om arbeten, som
utforts med ovan skildrade meto-
har det ibland {férekommit
vttranden sddana som: »Inga resul-
tatds uppnidde— ingen brytvird
malm pévisades.»

Nu férhaller det sig ju sd, rent
logiskt sett, att den malmletnings-
teknik som ovan skildrats inte kan
pavisa malm. Malm pivisas forst
genom efterféljande underssknings-
arbeten med grivning, borming,
ortdrivning o.s.v. Vad den skild-
rade malmletningstekniken firstker
géra 4r ju hara att till ett s& litet
antal som méijligt inskrinka det
antal platser inom ett givet omréde,
dar de gamla undersdkningmeto-
derna behdva sattas in, for att
omridet skafl bli fullstandigt under-
stkt. Liksom den geologiska veten-
skapen, men i dnnu hégre grad &n
denna, eliminerar séledes malm-
letningstekniken stora delar av det
frdn birjan pitinkta omridet, vilka
ditfér scke behéva undersikas. Av
de stillen, som sedan bli kvar och
som skulle behdva undersékas, dir-
fér att de visa fysiska anomalier,
alltsd pa ett misstiankt sitt skilja
sig frdn omgivningen, kan sedan
vanligen en stor del ocksa elimine-
ras av en kunnig och erfaren geo-
fysiker, vilken forstir att kombi-
nera olika metoder och déirigenom
kan s a.s. skaffa sig flera olika
perspektiv pa de misstinkta objek-
ten. Men #dven efter denna elimi-
nation hinder det icke silflan, att
det dterstir misstinkta stillen, som
man icke med gott samvete kan
sli ut efter den geofysiska under-
sokningen. Oni man ne vill vara
konsekvent och verkligen giira un-

der,

dersékningen fullstindig, wvaremot
det tyvidrr ofta syndas, sd mdiste
man dd givetvis pa dessa kvarva-
rande misstinkta stdllen applicera
de gamla unders6kningsmetoderna,
om det skall kunna pavisas nigon
malm, Hittar man dndock ingen-
ting som dr brytvért och kan kal-
las for malm, sd beror detta pd att
det inte fanns ndgon malm att hitta
inom omradet.

Om. man sedan riknar efter, vad
det skulle ha kostat att komma
till samma resultat utan hjilp av
geologi och malmletningsteknik och
enbart med de gamla undersknings-
metoderna, s fir man ett matt pd
vad malmletningstekniken utrét-
tat. Anvindningen av denna tek-
nik ar saledes enbatt en ekomomisk
dlgdrd, et sdtt ait spara undersok-
nmingskostnader, och den kan pa
intet sdtt jamstallas med anvind-
ningen av slagrutan, vilken enligt
vad som péstds kan bade tala om
var malmen finns och vad den har
sammansittning och Thalter.
Det 4r emellertid just en sidan
sammanblandning som man, tner
eller mindre omedvetet, gor sig
skyldig till, om man riknar med
att de stillen, vilka kvarstd som
misstinkta, sedan allt Ovrigt pa
ovan angivet sitt eliminerats, dven
miste ge brytvird malm vid blott-
ningen, eller att i annat fall arbetet
ir misslyckat. Om man i stéllet
ser ett sddant arbete som en forsk-
ningsuppgift som Iosts pd det tek-
niskt och ekonomiskt riktigaste
sittet, inser man att arbetet kan
betecknas som lyckat dven i de fall,
dar det shotligen givit ett negativt

for

svar pa den friga som fran bérjan

uppstillts, nimligen om det finns
malm inom unders6kningsomradet



MODERNA BRANNTORVMASKINER

17

Moderna briimutoremaskiner

Foredrag héllet vid Bergmannaférenings méte den 15, 4. 45.
Dipl.ing. LEOC A NDERSIN, Torvindustriférbundet r.f.

dessa
krisar har liksom under tidigare
kristider dter
torvirdgan i aktualitetens ljus iran
den relativa skugga, 1 vilken den
dvalts under de ekonomiskt ljusare
mellantiderna. -

Branslesitugtionen under

framdragit hrinn-

Redan pi 1800-talet var intresset
for brinntorv tidvis stort, utan att
dock leda till mera bestaende resul-
tat. Den ekonomiska krisen om-
kring och strax efter sekelskiftet
gav upphov it on
branntorvindustri.

ansprakslos
Det dlsta dnnu
arbetande brinntorviéretaget, A/B
Brinntorvkonsortiet i Vasa, star-
tades 1900 efter de férsék, som
redan 1902 igdusattas pd Pynttisi
mosse.

Tidrsta  virldskriget med dess
blockader och omvilvningar gav
impulsen till ett aktivare grepp pa
de inhemska brinsletiflgdngarna och
deras utnyttjande och forde till
startandet av ett flertal firetag for
maskinell torviéridling av  vilka
dock flertalet dogo sotdéden, da
importbrinslen Ater kunde erhal-
las, De flesta {Gretagen voro hlott
konjunkturblommor, startade for
tillfallig vinst utan tanke pd konti-
nuerlig drift under lingre tider.
Tvd av de stirre firetagen, QfY
Kyro A/B och Kainaston DPoltto-
turve (O/Y, ha dock utan avbrott
kunnat producera branntorv, till
pris, som kunnat konkurrera mied
fosilbranslenas dumpingpris. Detta
tack varc brianntorvdriftens plan-
missighet och malmedvetna  led-
ning,

Denna  fortsatta
duoktion har givit upphov 4t en
hemmaproduktion av sticktory till
eget bruk inom vidstrickta lant-
mannakretsar { sddra Osterbotten,
dir skogstillgAngarna dro  starkt
begrinsade. Exemplets malkt!

hranntorvpro-

Vid krigs uthrottet 1439 hade i
vart land brinntorvirdgan rakat sa
gott som i gléniska och intet hade
gjorts for att utveckla de torvmeto-
der, som anvints under forra kri-
sen. Det var dirfor blott att starta
med de Hrdomar, som féregiende
kristid ldmnat och att draga fram
gamla ritningar och nedskrotade
maskiner fér att ater tagas i bruk.

Situationen var densamma i de
flesta tinder. Aven i Estland, Dan-
mark, Holland, Ttland, dér torven
dock i fredstid utgdr ett mycket
allmint anvant och guterat briinsle,
gillde det att taga fram gamla
maskiner och fortsiitta i gammal,
kind stil. Arbetslgsheten gjorde i
dessa lander det litt att hastigt
méangdubbla  produktionen
clellt som mossarna dar dro utdi-
kade i en utstrickning vi ej kidnna
till hos oss.

Visserligen hade under melian-
tiden en mangd uppslag ventilerats
och i viss skala forsokts, men med

spe-

ringa framgdang. Det var blott var
gstra granne, Sovjetunionen, som
malmedvetet utvecklat sin torv-
industri, utfort ett omfattande
forsknings- och férsoksarbete och
dven kommit att bliva det utan
diskussion frimsta torvindustriella
landet i virlden. Dar dkades torv-
produktionen frin ndgra miljoner
ton pd 1920 talet till 50-—60 mil-
joner ton i bérjan av 1340-talet,
och dir utvecklades speciella mass-
produktionsmetoder, lampliga f{or
de vildiga mossatealer, som stodo
till buds.

Vi kommo av omstindigheterna
att f4 mottaga vdra mesta torv-
impulser fran Sverige. Ddr anvin-
des mest linbanemaskiner av Anrep
typ for manuell grivning.

Emellertid &dv det nddviandigt
att limna allehanda vallar i gra-
ven vid demna metod, si att blott
en del av torven tiflvaratages och
en framtida planering av torvfil-
tet blir svar,

Fig, 1. }'lle_\-'att)l’11trustztt torvver k.
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-0 20 Lmbana,

itteo t Iljelte A-clevator.

Turve-Jussi.

Hig. 4.

IFor underlittande av  grivnin-
gen, som dr etl hdde tungt och smut-
sigt arhete, och pd vars takt hela
produktionen beror, har ing. Hjelte
kenstruerat en  tilliggstransportor,
sor, litt gdr att flytta intill den
lodrita torvkanten, s& att torven

Pater-noster

Fig. 7.

Automat utliggare.

stallet for att
kastas upp i elevatorn. Denna = k.

kan stortas ned i

Hjelte B elevator mediér en god
rationalisering av  griivarhetet.

dven erséttas
Enskopsbag-
ger (Hullu-Jussi} med tillhérande
torvmatare ersitter hela elevatorn

Griavarbetet kan

av  maskingravning.

och 1ediér didrigenom arhetshe-
sparing. Linbanan méste avsevirt
forlingas, entedan torvgraven blir
och forty det

erforderliga torkfiltet hredare.

méarkbart bredare

Aven Paternoster-gravare anvin-
des, men di vanligen i kombina-
tion med automatutliggare exen-
En enkel
hembyggd typ av detta slag anvén-
der Kainaston Polttoturve /Y,

pelvis system Dolberg,

Den vid Kvmmene A'B anvinda
Heseper-maskinen dr av denna tvp
med synnetligen hig kapacitet och
arbetshesparande, men fordrar en
god,
falt och syvnnerligen langa arbets-

stubbhfri mosse, goda tork-
Jinjer.

Aven sma slapskrapor, ARA &
Fnvall, ha i Sverige anvints med
vaxlande framgéng, nen ej prévats
hos oss. Jag tror dock, att deras
hetvdelse dr liten.

Ovan anforda maskintyper arbeta
iwed grivning och utliggning fast
avhingiga av varandra och heligna
intill
ofta den bésta torven i vikar och

varapdra.  Ewellertid finnes
bitkter 1 mossen, dir dessa maski-
ner ej mred framging kunna arbeta.
Dessuton: dr det en svaghet, att
alls ej ha nagon ackumulator emel
lan de olika arbetsprocesserna griv-
ning och utliggning. Man har dér-
fér striavat till att separat griva
torven och hearbeta den samt sedan
utlagga den pd mera permanenta
torkfalt, ofta beligna pi avsevirt
Utom

anviandas

avstand  fran  grivplatsen.

ovanniamnda  grivverk
hirvid stdrre slapskrapor av vilka
ASTAs tretrum-spel hos oss anvin-
des med framgang,

Den dr kombinerad nied en Tu-
reka-kvarn, som svuonerlipen effcek-
tivt bearbetar torven, varfir dven
av nagot riare torv kan fas han-
delsduglig vara. Transporten till
torkfiltet sker med smalspar och
uthbredningen med

motorlok  och

= k. faltpress.
Aven autonwtuthredare, sour ma-
Det

dr jarnvigstransporten av deu he-

tas ur kippvagn, anvindes.

arbetade varam, som utgor denna

nmetods  svaghet och  haller  dess
kapacitet pa ett alltfor lagt plan.
De ideliga sparflvttningarna el
atfoljande diligt lagda spar och
ursparningar pressa ned den effek-
tiva arbetstiden. Amnnars ir meto-
den arbetshesparande och  snabb
att 4 1 gdng, samt janforelsevis

okinslig for stubbar.

Av fig. 12 se vi, att torven i mos-
sar i naturtillstind innehaller 8- -
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o N0 ARSI Svedala Kathula skrupspel.

fig, 9,

Iy v, torrsubstans, jnedan resten
Med god utdikning kan
torrsubstansmingden stiga till ndr-

dr vatten,

Fmellertid dro nutida

att he-

arbeta 10 %, vara och om de fi en
O

tiLare 2 ve
torvkvaimar konstruerade
torrare torv orka de ¢] bearbeta den
vil och uipressas torven genow
tinstyeket med mycket otillireds-
stiillande vta, vilket nredfér svi-
righeter vid torkningen. I Canada
firsak

visat goda resaltat, hos oss dre de

har med hammarkvarnar

ABL A skrapspelets ntimatningssida.

oprévade.  Aven en liten Okning
av torrsubstanshalten dr emellertid
en stor vinning, varfér forscken i
Det

forefaller vansinnigl att till torven

denna riktning 4dro viktiga.
i torvkvarnen tillsdtta vatten, och
dock maste detta ofta ske for att
f4 en bittre vara och full kapacitet.
Fn eifektiv torvkvarn #ir Fennia-
Hiili-kvarnen, vars egentliga kniv
roterar med 1,400 v/mmin., di van-
liga torvkvarnar arbeta med 250

vimin. T'ennia maskinens kapaci-

Mg, 100 Faltpress pa

g, 110 Varpad Tdltpress.

T

g
T i

|
4 kg wetien par 1 kg e
1
I
'

T Larreibstang l

ne tver

[Pig, 12,

tet dr dock tillsvidare lag, wen
tror jag, att den kan utvecklas till
en god kvarn for diligt humifierad
Och hiller detta strick, ar
den synnerligen vardetull,
Emellertid tillsittes vatten till
torven i den danska vatdltnings-
30—

tory.

metoden med gott resoltat.

smalspar,

Tocrsunozaas ) K
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50 9%, vattentillagg vid bearbetnin-
gen gdr kvarnkapaciteten mycket
stirre och far till stdnd en kvali-
tetsfirbittring, ddr daligt samman-
hallande, sénderstybbande torv an-
nars skulle erhallas. Timellertid ar
processen  arbetsdryg och lampar
sig 1 mycket f4 fall fér vara forhal-
Ianden.

Annorlunda férhaller det sig med
Hydrotorvinetoden. DMdr anvindes
higtrycksvattenstrilar (8—24 atm.)
fér att spola loss torven 1 kirret.
Strilarna anvandas horisontalt, icke
vertikalt. P& detta sidtt tillfSres
till en m?® ratorv en m?® vatten som
da far en littflytande villingkon-
sistens. Massan suges upp av en
turbinpump och pumpas, eventuellt
via mellanstationer, till torkfiltet
samt utbredes dar med tillhjilp av
vida ror, hos oss gjorda av tré.
Metoden &r synnerligen atbetsbe-
kan anviandas 1 hure
stubbig mosse som helst, men ford-

sparande,

rar forutom god tillging pa vatten
aven ett synnerligen vil drinerat
torkfalt.

Dikesavstindet, som pa vanliga
mossar vid linbanemetoden varie-
rar mellan 1625 mtr, bér hir sil-
lan overstiga 10 mtr for att vid
hogre humositetsgrad hos torkfil-
tet gd ned till 6 mtr. Hydrotorv-
metoden dr den I Sovjetunionen
mest anvinda metoden. Cia 75 9
av deras' torv Ar hydrotorv, cia
15—-18 %, fristorv och resten andra
metoder. Aven hos oss firefalla
firséiken med hyvdrotorv att ge posi-
tiva resultat, om ock mycket ater-
star att gdra {6rran metoden kan

anses fardig hos oss.

Torvirds.

Tig. 13.

I'rdgsmetoden dr den senaste ut-
vecklingen f6r arbetsbesparing inom
torvindustrin,  Ett 8—12 m/m
tjockt skikt av mossytan avirises
med traktordragna, roterande fras-
bett till ett fint pulver. Pulvret

torkar vid gott viider p& 4—38 tim-
mar il cia 50 9, vattenhalt och
hopsamlas nu antingen med sop-
skyffelartade aggregat ellet pneu-
matiskt med sugning.

Fig. 14. Kaas hopsamlare.

Pedérsen
samlare.

Fig. 14 pnennt. hop-

Fraspulvret kan bréannas under
dngpannor som sadant i sédrskilda
brinnare eller ock vidare fdrarbe-
tas till briketter. Kridmerkvarnen
och Tornado-brannaren ha visat
sig fungera bra med frispulver.

Irismetoden har visat sig allt-
for 6mtalig f6r regn och ser ut att
gvergivas pd ndstan alla hall dar
den prévats.

Alla ovannidmnda metoder torka
torven pé torkfilt under den korta
Far att erhilla
lampliga torkfdlt, maste dessa av-
dikas, helst tdckdikas enligt Pynt-
tiri metod, réjas och planeras. [For
planeringen finnes traktordragna
ljungfrisar av god kapacitet, vilka

soMHlarsasongen.

vil léna sig att anvinda. Dess-
utom finnes en av Heseper utveck-
lad planeringsmaskin, som gor gott
arbete, men 4r synnerligen dyr i
anskaffning och blott kan komma
ifriga pa mycket stora mossar. For
dikning av avlopp och stérre nack-
diken har Turve-Jussi enskopsbag-
ger visat sig lamplig och arbetsbe-
sparande.

Torkfaltsarbetena maste till stér-
sta delen 4nnu gbras Ior hand.
Blott insamlingen kan ske delvis
med maskin d.v.s. transportabla
transportbanor kunna med férdel
anvéndas.

Med naturtorkning fas en vara
med 25—45 %, vattenhalt. Som
normalt bir man anse 35 %, vatten.

Fn torv, vars eff. virmevirde
fér torrsubstansen dr 5,100 kecal/kg
har da vid

15 9, vatten 4250

25 » » 3680
35 » » 3110
45 » » 2540
hh » » 1980

Vi forutsiatta di att torvens ana-
lys dr foljande:

C=56 9
H= 569%
N= 1,59%
S= 029

Aska = 4,09
O = rest,

Flyktiga bestandsdelar ~ 65 %,
vilket dr ett vanligt medeltal.

Vi forstd harav, vilken betydelse
det skulle ha om vi kunde torka
bort wvattnet helt, Om vi dessutom
genom att hdja torkningstempera-
turen till c:a 200° dven skulle bort-
skaffa en del av det kemiskt bundna
vattnet och en del CO, finge vi ett
bransle med cia 5600 keal/kg. Vi
skulle spara transportkostnader och
erhdlla ett verkligt virdefullt brins-
le, som 1 de flesta tekniska fall
kunde konkurrera med stenkol.
Det har ddrfér gjorts ett otal {orslag
om torvens termiska torkning sd-
vil f6r skapande av kontinuerligt
arbetande torvmetoder som for for-
ddling av naturtorkad torv. Man
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har forsokt elektro-osmos, tillsats
av kemikalia, speciellt gips och
idrnhydrogellésningar samt sulfit-
tut, kéld och hetta m. m. fér att
forstora torvens kolloidala struktur
och sedan genom pressning bort-
skaffa vattnet ur densamma. Tek-
nigkt utférbara metoder ha visat
sig alltfér dyrbara i praktiken. En
metod, Madruck eller GHI, med
pudring av rdtorven med fint,
skarptorkat torvpulver samt efter-
f6ljande pressning i bandpress har
dock kommit nira ekonomisk birig-
het. Tmellertid f4s pa detta sitt en
ca 62--67 9, vara, som sedan skall
termiskt torkas till 14--12 %, och
pressas till briketter och utgdr den
forsiljbara mangden torrsubstans
blott 17—22 % av den grivda
torrsubstansméngden, resten upp-
brinnes i processen.

Bittre stiller sig resultatet om
naturtorkad torv nedtorkas, spe-
clellt di det giller frastorvpulver.
Fir detta dndamil har utom den
irlindsk-engelska Peco torken dven
den svenska Boyner- och Tliktiab-
rikens pulvertork visat sig bra. De
arbeta med 450 resp. 550 och 800
kecalfavdunstat kg vatten.

Fig. 17.

En principskiss for Fliktfabri-
kens torkanliggning féljer.
Pilo schaktet har konstruerats

Fig. 16. Principskiss f6ér torkanlidggningen.

A) Férbranningsugn.

B) Blandningskammare for i6rbrin
ningsgas och returgas.

C) Inmatningseyklon fér torv.

D) Cirkulationstlakt.

E) Stigartor,

F) Cykloner for avskiljande av
torkad torv fran torkgaserna.

G) Returgas till blandningskam-
mare,

H) Torvkylare.

I) Sikt.

K) Inmatning av torv till brinnare.

Pilo ug.

for styckeformig torv, som skall
torkas vid 200° {61 att sedan anvin-
das for lysgasframstillning i stdl-
let f6r stenkol.

Som virmesverfdringsmediwm an-
vindes dverhettad vattendnga. Det
ca 15 nitr higa schaktet har emel-
lertid visat sig Gmtdligt for frét-
ning och slitage och dven en viss
brandrisk synes foreligga.

Torrt torvpulver, speciellt damm,
soml alltid uppstir vid  artificiell
torkning av torv ir synnerligen
eldfarlig  och flartunar explosions-
artat upp vid de miest ovintade
tilifallen. Under forsta virldskri-
get tillverkades torvpulver for jarn-
vigens behov sivil i Sverige som
hos oss 1 Rithimaki, men maste tiil-
verkningen nedliggas pd grund av
explosionsriskerna. Jag befarar, att
torvtorkningen dven nu kommer att
rona samma 6de, om e torkningen
och forbrukningen eller brikette-
tingen #dro  direkt anslutna till
varandra. HEn annan sak 4r att
tarka stycketorv ned till 15 & 209,
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vattenhalt, vilket jag skulle tro bor
kunna genomidras med framging.

Koksning av torv it en friga som
speciellt intresserar bergsméinnen.
Av torv fas cia 30—35 9% koks med
jdmiorelsevis litet aska och speciellt
P och 8 halterna liga. Emellertid
4r koksen av vanlig maskintorv
mekaniskt icke tillrickligt hillfast
fér metallurgiska schaktugnar, den
flagar och stybbar mycket. Den 4ar
svar att slacka och suger i sig ganska
mycket vatten vid slickningen, Den
antindes och brinner litt, dock ¢j
s ldtt som trdkol. Av hydrotorv
fds en mirkbart bittre koks, som
ej flagar. Tjaran #r tillsvidare
ganska litet vird och har en hel
del mindre 6nskvirda egenskaper.
Genom destillation av tjdra kan
cta 30 9% till dieselolja anvandbar
brinnolja erhallas. De danska fiske-
batarna med halvdieselmotorer ha
nu under kristiden gatt med tjdr-
olja med gott resultat.

Av storre intresse dr det mon-
tanvax, som kan utvinnas ur torv
genom extraktion med limpliga

losningsmedel. Det forefaller son
om mossar pid kalkhaltig grund
skulle innehalla mirkbart rikligare
vaX dn sddana pd sur grund. Fxtrak-
tionsresten, c:a 80 %, av torrsub-
stansen kan latt briketteras och
koksas och ir ett utmirkt brinsle.

Slutligen ville jag viga mig pien
prognos angiende torvens roll under
nirmast kommande fredstider hos
oss i Finland. Var brédnsle- och
kraftsituation dr ju nu mycket
simre an fore kristiden. Var in-

dustriella utveckling binder all vat--

tenkraft vi
kominer om fi Ar att tvinga oss
att tillgripa angkraft f6r att ef
hammas., Vara bist beldgna sko-
gar ha putsats pd ved och dven
foradlingsvirke har i stor utstrick-

kunna wutbygga och

ning brants upp. VAar traféradlings-
industri har l4rt sig anvinda klena
dimensioner, tidigare vedskogar, for
forddling, och bjorken, som tidi-
gatre blott hade vedvirde, 4r nu en
eftersékt vara f6r faner-
smickeri-industrin, som arbeta for
Vira krigsskadestind och
valutaférhdllanden goéra det omdj-

och

export.

ligt f6r oss att koépa utldndska
brinslen utdéver det allra ndédvin-
digaste. Dirfér dr det sannolikt,
att brianntorv savil som industri-
brénsle som handelsbrinsle kommer
att férsvara sin plats i vér framtida
hushallning och det har av sakkun-
niga beriknats, att minst en arlig
produktion av 2 milj. ton brinn-
torv bhehéves f6r att nodtorftigt
skydda skogarnas virdefulla virke
frin att brinnas. Men vi ha dnnu
en lang vag att gd innan vi iro uppe
i en produktion av 2 milj. ton
Vi lida icke brist pa
mossar limpade f6r detta dndamal,
ej heller 4r den mingd arbetsfolk
som  behoves hartill omdajlig att
anskaffa, speciellt om vi anvinda
Men
Per ton

maskintorv,

arbetsbesparande metoder.
kapitalitgingen ar stor.
arskapacitet behdvdes vintern 1944
-—4h ¢a 1200 — som anliggnings-
och driftkapital, nu 4r kapitalbe-
hovet bra mycket stirre. Kapital
och initiativ 4ro de faktorer, som
kunna driva fram véar produktion

till énskvird hojd.
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Nagot om iéirngiuteriernas utveckling
under de senaste aren

|

| Fbredrag hallet vid Bergsmannaférenings mote den 15. 4. 45

‘ Dipl. ing. ERNST ALANDER, Hégfors Bruk,

Jirngjuterierna for tillverkning
av gratt gjutjarnsgods ha under de
de senaste aren gjort stérre framn-
steg 4n under ndgon tidigare period
i gjutjdrnets historia. Genom nya
tillverkningsmetoder ha betydligt
hogre ballfasthetsvirden -erhallits
och dirigenom nya liattare kon-
struktioner. Hirigenom har gjut-
jarnet funnit nya anvindningsom-
riden och atervunnit marknader,
som tidigare férlorats till konkur-
rerande konstruktionsmaterial. Man
har kunnat tillverka ett hégviardigt
gjutjarn, vars egenskaper anpassas
efter i varje sdrskilt fall erforderliga
onskemdl. Detta har kunnat astad-
kommas genom att gjuteridriften
till sina minsta detaljer underkas-
tas en noggrann kontroll. Genom
nya kontrolimetoder, genom inrat-
tande av kontroll- och forsknings-

laboratorier har gjuteritekniken
kunnat utvecklas 1 mycket hag
grad.,

Tidigare skottes gjuterierna i

huvudsak enligt gamla och i ménga
fall beprévade erfarenhetsmetoder.
Dessa ha numera kompletterats
och i de flesta fall ersatts av mera
vetenskapliga.

De viktigaste och mest revolu-
tionerande framsteg, som gjorts,
dro sandkontroll, beredning av syn-
tetisk sand, nya torkningsmetoder,
mekanisk utrustning, kontrolferad
kupolugnsskétsel, for varje sirskilt
fall bestimd gjutningstemperatur
och gjutningshastighet, 0.5.v.

Framstegen inom. denna industri
ligga dock icke enbart i den hégre
kvaliteten utan till en mycket avgd-
rande’ del i utformningen av sjilva

gjuterierna, bade byggnadstekniskt
och mekaniskt.

De flesta av oss ha vél i sina
yngre ar arbetat i ett gjuteri. I
de flesta fall har det varit en mycket
kort nddtvungen praktikanttid. Det
dominerande minnet fran denna
tid Ar vil att arbetsplatsen wvar
mérk och dammig sami arbetet
smutsigt och i1 manga fall tungt.
Nufértiden strivar man till att
bygga gjuterierna ljusa och luftiga
med god ventilation och uppvirm-
ning. Man foérsdker undvika damm.-
bildning genom att dir det hlott
ar mojligt ha direkt utsugning fran
sadana stillen, som alstra damm.
For att underlitta arbetet mekani-
seras det s4 mycket som mdojligt,
Rullbord, transportremmar, eleva-
torer, sandbunkers, formmaskiner,
m. m, anvindes 1 stirsta mdéjliga
utstrickning. Man strévar till att
en gjuterihall skall sd mycket sori
majligt likna en imekanisk verk-
hall,
minga fall kan vara lika ren och
fin som. ett kontor. .

Amerika, som ju 4r féregings-
landet 1 alit, bar intagit den ledande
stillningen é4ven inom denna in-
dustrigren,

stads som  ju nufortiden 1

Gjuteriindustrin i Fo-
renta Staterna dr i hdg grad en
fristdende industri. Den arbetar i
de flesta fall ej i underordnad still-
ping till ett verkstadsfGretag, utan
ar helt fristdende. Dlenma spe-
clalisering medf6r, att foretaget 1
fraga bedrives som étt buvndidre-
tag och kan utvecklas sjilvstandigt.
Genom en stark specialisering har
naturligtvis i minga fall en bittre
och billigare produkt kunnat &stad-

kommas och iéretaget har kunnat
snabbt utvecklas, En f6ljd harav
har varit, att man i stor utstrack-
ning limnat handformningen och
overgitt till maskinformning, som
ju blhr utan vidare réntabel, da
frdga &r om tillverkning av ett
storre antal av samma artikel. Att
observera dr, att antalet ej behover
vara si stort f6rrdn den stérre
kostnaden fér maskinmodeller wt-
jamnas genom billigare tillverk-
ningskostnader. Maskinformningen
har sedan fort med sig det mekani-
serade gjuteriet, som blivit f6ljande
steg. Denna utveckling har med
stormsteg redan spritt sig frdn Ame-
rika till hela virlden. Den har
kommit till I'yskiand, Schweiz, Sve-
rige och &ven fill vart lilla land.
BL a. har det beriittats, att Sovjet-
unionen lingt fore kriget satte i gdng
byggandet av kolossala mekanise-
rade gjuterier for serietillverkning
av gjutgods far traktorer, hiler,
m. m.

Vi dvergd nu till beskrivning av
ett mekaniserat grajirnsgjuteri. Att
mérka ar, att minga detaljer ifriga
om utférande och tillverkningsnie-
toder dro tillimpliga dven for adu-
cergods-och stdlgjuterier. Jag kom-
mter dock ej att behandla dessa i
detta sammanhang. I det mekani-
serade gjuteriet utfér den emskilda
arbetaren jamiorelsevis enkla ope-
rationer: han formar med maskin,
han erhdller sand frin en sand-
bunker ovan maskinen, och behd-
ver sdledes ej skyffla sanden, han
far kirnorna med transportband,
han ligger den {firdigt formade
flaskan pd ett transportband elle
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Mekaniskt gjuters
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Fig. 1. Mekaniserat gjuteri.

1. Formmagkiner.
2. Rullbord.
3. Témmingsplatser.
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Fig. 2, Mekanigerat gjuteri.

tullbord, som for den till gjutplat-
sen. Genom att arbetet silunda ar
mycket specialiserat, #dro fordrin-
garna i stillet si mycket storre pa
utrustning och kontroll. Produk-
tionskvantiteten dr hog och even-
tuella felaktigheter ifrdga om sand,
kérnor eller jarn kan medfdra stora
kassationer.

Bild 1 visar planen av ett meka-

niserat gjuteri. . Man strivar till
att f4 méojligast korta transport-
vigar och placerar darfér jarn-,
koks- och sandlagren méjligast niira
ugnshus, respektive sandberednings-
anliggning. Ugnshuset dter ar cen-
tralt placerat .1 férhillande till
avgjutningsplatserna f6r att ernd
kortaste vigen for transport av det
smiilta jirnet. Rikligt dimensione-

. sintringstemperatur.

rade gingar bora finnas framfor
utslagningsplatserna f6r gjutgods,
sé att man med elektrisk truck eller
takbana spabbt kan féra godset
till renseriet, Kéarnmakeriet ligger
dven centralt 1 férhallande till
formplatserna, men dessutom vigg
i vigg med sandberedningen, vil-
ken forser kdrmmakeriet med fir-
digt beredd kidrnsand. Kéarnmake-
riet kan #@ven ha egen sandbered-
ning. De auxilidra avdelningarna
sisom tryckluftcentral, modellverk-
stider, modellager, reparationsverk-
stdder, m. m. béra ligga néra intill.
Isynnerhet modellagret med sina
kanske tiotaltusen modeller bér
vara vil tillgingligt, ty i ett modernt
gjuteri kan modellen till en och
samma formmaskin bytas t.o.m.
flera gldnger om dagen. Dessutom
bér stor vikt liggas vid de sanitidra
anliggningarnas dndamalsenliga ut-
forande.

Jag ndmnde, att fordringarna pa
kontroll av sand dro stora. Sanden
bér ha en limplig beskaffenhet.
¥oér detta dndamdl har man genom
langvariga forstk faststdilt f6r den
foljande 6nskade egenskaper. San-
den bér ha limplig kornstorlek,
lerhait, fuktighet, hég gasgenom-
slapplighet, héig hillfasthet och hig
Allt  detta
egenskaper, som bdéra hallas mojli-
gast konstantal. I ett modernt gju-
teri anviander man syntetisk sand,
d.v.s. en som &dr ihopblandad av
olika sandsorter och bindemedel.
Detta férutsdtter att man har en
sandberedningsanliggning, som ut-
f6r blandningsarbetet.

I en sandberedningsanliggning
béra transportvidgarna fér sanden
vara kortast méjliga. P4 grund av
att man méste ha en rikligt dimen-
sionerad sandbehiliare, som sam-
tidigt verkar som utjdmnare, blir
anliggningen hog. For transpor av
sanden anvidnder man elevatorer,
gummitransportband eller conveyor.
Gummitransportbanden dro att £6re-
draga, dven for stigande transportd-
rer, dir det blott 4r mdojligt. Be-
tjiningen av anliggningen &r van-
ligen centraliserad till ett kontroll-



NAGOT OM JARNGJUTERIERNAS UTYECKLING UNDER DE SENASTE AREN 25
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Fig. 3. Sandberedningsanliggning,
1, Témningsrem. 10. Elevator.
2. Magnettrumina. 11. Sandslungare.
3. Sikttrumma. 12. Poérdelningsrem.
4. Elevator. 13. Elevator.
5. Blandare. 14, Torktrumma.
6. Bunker fér gammal sand. 15. Elevator,
7. Mattkarl. 16. Bunker for nysand,
8. Mixer, 17, Mixer f6r kdrnsand.
9. Matningsrem fér elevatormn.

bord med tryckknappar och belysta
signaler i likhet med ett dylikt i
“ett elektriskt kraftverk.

I sandberedningsanliggningen har
man numera Gvergitt till charge-
ting av sanden enligt vikt. Tidi-
gare hade man olika sédtt for kon-
tinuerlig blandning, men visade de
sig icke vara tillférlitliga. Vanli-
gen sker chargeringen av sand fore
smixerny eller kollergdngen. Har
inblandas i bestimda mingder alla
tillskotts- och bindemedel, som den
sanden for
att den skall fylla fordringarna pa
god gjuterisand. Sjilva blandnin-

syntetiska erfordrar,

gen 1 mixern kan taga endast 2—3
minuter i ansprak, vilket stiller
stora fordringar pd denna. Forr
anvindes i gjuterierna endast hir-
till limplig natursand. I de flesta
lander var man tvungen att antin-
gen importera eller transportera
sanden linga viigar, vilket stiller

sig dyrt. Nu méaste man diremot
pé en kort tid tillverka en sand av
samma kvalitet,
vilken »maturen haft tusental ar pa
sig att tillverkas f6r att citera en
svensk gjuterimans ord.

som  natursand,

For sandkontrollen béra vi ha
apparater, nied vilkas tillhjilp man
kan underséka de tidigare nimnda
egenskaperna vid dagligen utférda
prov. For att kunna ritt bedéma
resultatet, bér man genom lang-
variga kontinuerliga f{6rs6k ernd
en riklig erfarenhet.

Beroende pd hurudan tillverk-
ningen i ett gjuteri dr, kan man
transportera de gjutfirdiga flas-
korma p# olika sitt, antingen pa
ett storre antal rullbord eller med
en fortlopande conveyor. Det forra
sAttet forutsatter, att mian har
manga olikartade artiklar och olika
flaskstorlekar, och att wvarje man
erhiller sina egna eller likadana
flaskor tillbaks till formplatsen.
Det senare alternativet fSrutsitter,
att de flesta maskinerna forma
likadana flaskor.

Ovanom varje formumaskin finnes
en sandbunker, fran vilken forma-
ren med en handspak, som éppnar
en klaffventil, erhaller den erforder-
liga firdigt beredda formsanden.
Efter formningen lyftas de fardigt
formade flaskhalvorna pd rullbor-
det, dir de hopsidttas och forskjutas
i rullbordets langdrikting. Avgjut-
ningen sker sedan omedelbart, da
ett stSrre antal gjutfirdiga flas-
kor finnes pa rullbordet, och utslag-
ningen av gjutet i vissa fall redan
ett par minuter efter avgjutningen,
ifall man har litt gods, som stel-

ig. 4. Rullbordsgjuteri.
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Fig. 6. Avgjutning for hand.

nar snabbt. Allt detta sker félj-
aktligen inom en ganska kort tids-
ryid och forklarar den avsevirda
produktionsikning, som uppnis per
m? golvyta 1 forhallande till ett
wolvforneri.

Avgjutningen vid ett rullbords-
gjuteri hela

sker i gjuterihalien

och
gaser utvecklas dverallt 1 denna,
varigenom en effektiv  avsugning
A4r svar att genomfora. Man har i
sa fall en kraftig utsugning 1 taket.

Da man har en convevor kan
avgjutningen ske pa en hegrinsad
plats och kan i detta fall en mycket

medfor den nackdelen, att

effektiv bortstugning av gaser astad-
konumas.

Ax bildd. 6 och 7 franga de olika
giutsiatten, d.v.s. med handburen
elier npphingd gjutskink. Da gjut
arbetet dr det tyngsta 1 eit gjuteri,
strédvar man numera 111 att dverga
till  anviandping av en gjutan-
ordning.

Sdsony jag tidigare ndnmmt, strd
rar man till att fa méjligast elfek-
tiv utsugning av gaser och damm
och dirigenom god  ventilation 1
ett gjuteri. Ddarfor ricker det e
med utsugningsanordningar enbart
for utslagningen. Man bir lia utsug-
ning dven frdn sandtransportédrer,
sikitrummor, elevatorer, sandpisk,
0, 8.0V,

Farutom formmaskiner anvindes
speciellt i Forenta Staterna s k.
sandslinger = sandslungare, De
ha en mycket vidstrickt anvind-
ning aven fdr tyngre gjutgods, i
vilket fall slungaren dr transporta-
hel i gjuterihallens linzdriktning.

Vi Gvergd till kirnmakerict, Dir
kan man ha endera en egen sand-
beredning eller, enligt bhild 3, kan
den
stora

vara kombinerad med den
sandberedningsanlaggningen,
fran vilken kidrnsanden {ores tiil
kirnmakeriet med transportbancd
eller t.ex. elektrisk truck. [
derna gjuterier utféres numeta 3

stor

1n1o-
utstrickning dven blasning
av kdrnor och formning av kiirnor
i maskin. For formning i maskin
anvindes ofta vanliga fortumaski-
ner.

Fér torkning av kittnot anvin-
des numera icke mera vanliga kirn-
torkugnar med hyllor eller hyllvag-
nar, uten man har dvergatt till de
betydligt mindre skrymmande ver-
tikala torkugnarna »Vertical core
ovem tyskarna kallade
De spara mycket
plats och dro mycket effektiva nied
sin tvAngstyrda luftcirkulation.

Karnorna ha en skild insiittnines-
dppning och skilt uttag. Ugnen
paminner mest om ett paternoster-
verk. Kirnor med bade stor och
liten godstjocklek kunna torkas i
Karnma

eller av
»Trumtrockner.

ugn. De forra fa cirkulera
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Fig. 7.

llera ginger {irrdn de tfagas ut.
Kamugnar utféras numrera 1 stor
clekirisk upp-
viinning, vilket ar idealet genom
de stora regleringsirdjligheterna. De
fiirses med antnmatisk temperatur-
kontroll:

En viktig cch i minga fall hilso-
vadlig avdelning 1 ett gjuteri &r
renseriet eller sskrothusets. Dir har
men nurera overgatt fran vanlig
fristdlsblaster till g k. »sandfun-
ker», som arbetar med stdlsand och
har mindre danmbildning. I ame-
rikenska  gjuterier anvindes hvd-
rauliska blisteranordningar, som ju
helt dammfria,
storre

utstrickning med

aro men fordra

avskiljningsbassiinger  och
hégtrycksanlaggning  for

vilka bliva dyra.

vattnet,

Aven golviormerierna ha utveck-
lats likartat. Man har gatt in for

T —— )

Artaade |

Biittner Formiracknet

Frig. 8. Principskiss av Turtrockuer,

(jutning

och utslagning,

mera ljus, bittre ventilaticn, sand-
beredning, o.s.v. P4 grund av
att i dessa stora gjutstycken till-
verkas och enbart formningen kan
taga dagar, ja veckor 1 ansprik,
sker icke avgjutningen kontinuer-
ligt, ehuru dagligen. Dirfor
kanske ventilaticnsanldggningarna

aro

ej sd& dyrbara som 1 ett mekanise-
rat gjuteri med sin kontinuerliga
drift.

Aven i virt lond Lar ju utveck-
lingen av gjuterierna gitt i samma
riktn'ng, men betydligt lingsam-
mare. Ifrdga om byggnadsteknisk
utform'ning ha vi dock ej kunnat
blint félja utvecklinzen i utlandet,
ty vdra klimatoriska forhdllanden
iro avviksnde.

1 hild 9 se vi takkcenstruktionen
i en modern gjuterihall. Genom

den stora spinnvidden, vanligen

26 meter, fi barbalkarna grova
diensicner. Man fé.séker helt eli-
minera tvirgédende halkar for att
ei f4 ndgra wstegr {61 den uppit-
gicnde gas- och rokmanzda luften.

Etfarenheten har visat, att dven
ett mindre hak 1 taket, trots starka
utsugningsfliktar 1 taket, ger luf-
ten en neddtgiende rorelse, som 4r

Csvar att forhindra.

Ett viktigt skede i gjuteriernas
utveckling Ar kontrollen av sjdlva

jarnet och den intimt ddrnred sari-
maphingande ugnsdriften. Med jar-
net menar jag naturligtvis det far-
digt chargerade smnidlta jarnet, ty
rajarmet och skrotet méste fylla
vissa fordringar fér att man med
en effektiv ugnsdrift skall fa ett
prima gjute. Under gamla tider,
dnda fram till férra varldskriget,
kom man upp till hallfasthetsvir-
den av 20 kg/em? Nagon tid efter
virldskriget hirjade man g in for
anvindning av dkade staltillsatser
i chargen, upp till 80 9%, dvensom
av skidnktillsatser, varigenom man
kom till sdet hiigvirdiga gjutjarnetr.
Det wvar dock icke fardigt smed
detta. Man miste genom mycket
noggrann driftskontroll skapa for-
utsattningar fér att ctt sddant jarn
verkligen kontinuerligt kunde 4stad-
kommas. En férutsittning var, att
man i grijirnsgjuterierna inférde
I stal-
gjuterierna ha sadana funnits sedan

metallurgiska laboratorier.

ganunalt, men gjutmistarna i gra-
jarnsgjuterierna ansagoe det antag-
ligen vara lyx, Vi hirjade komma
upp till hélifastheter pa 25-=-40
kg/em?, ja dnda upp till H0 kgfem?.
ittt
mangsidig anvindning. Man bhor-

sidant gjutjirn har redan

jade dérev ginta t. o.m. vevaxlar till

Fig. 4.

Higiors nya gjuterihall
minder byganady
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bilar. Man mirkte, att gjutjdrnet
har ménga goda egenskaper i jaim-
forelse med stdl, bl. a. 1 friga om
dampningsférmiga, utmattnings-
hillfasthet, god slitstyrka och sedan
naturligtvis gjutbarhet, bearbetbar-
het och billighet. I Sverige birjade
man gjuta kullagerboxar av gjut-
jarn till jarnvdgsvagnar. Tidigare
utférdes sddana enbart av stal, da
risken for brott ansigs vara for
stor. Gjuterierna mdaste ha metallur-
giska Iaboratorier f6r att fa det jirn
de onskade och ugnsdriften maste
skotas riktigt. Man Gvergick till
noggrann sortering av koksen, vil
genomférd pafyllning av  Lkupol-
ugnarna, kontrollerad luftmingd.
Man &vergick frin volymimitning
av luften till viktsmatning, for att
eliminera bl a. atmosfiariska fér-
andringar ifrdga om fukthalt, m. m.
1 Sverige anvindes ett av ASEA
utarbetat system for blisterluftens
reglering.

Hir nedan skall behandlas ut-
vecklingen av gjuterierna 1 Sverige
och vart land, sedan vi blivit av-
kopplade fran all import fran Tysk-
land, varigenom koksanskaffningen
blivit férsvarad.

En grundfsrutsidttning for erhal-
lande av gott jirn ar forutom gott
jirn och.skrot en god koks. Nu
di gjuterierna under kriget A&t-
minstone 1 Sverige och Finland ej
mera dro i tillfille att erhalla prima
gjuterikoks utan i bdsta fall fatt

ndja sig med virmeledningskoks,.

vilken emellertid ibland kan wvara
nog £& bra, ha svarigheterna okats.
Ja, man stéller sig frigan, vad skall
man gora, did koksen totalt tar
slut, Det 4r skil att upptaga detta
preblem till behandling, da det ju
ar synnerligen aktuellt just nu.
Som brinsle kommer i fraga endast
torv, wved, trikol eller elektrisk
virme. Tyvirr dro samtliga forst-
ndmnda alternativ dnnu inne pé
experimentstadiet. Néigon driftklar
ugn finnes ej dnnu, men forsék
utféras t.ex. i Sverige med kraft
och energi utan riddsla for kostna-

Bland annat har Mekanfér-
bundet, motsvarande var Metall-
industriforening, en gjuteriavdel-
ning, som sysslar bl. a. med sddana
problem i samrad med Metallogra-
fiska institutet. Ftt nytt forsk-
ningslaboratorium 4r under upp-
forgnde, diar biade metallindustrin
och staten genom Tekniska Hog-
skolan dro med. I frdga om gjut-
jArnssmaltning med trd eller torv,
maste man ha en gasgenerator,
vilken antingen kan byggas skilt
for sig eller ocksd, enligt ett av
Mekanférbundet untarbetat férslag,
kan knpolugnen anvéndas som sa-

derna.

‘dan, varvid smiltningen mdiste ske

i en annan hiard. Avensi bir man
ha forvirmd eller dverhettad luft
til  400—600° C temperatur. I
annat fall erhilles ej tillrackligt
higa temperaturer. I'or sddan luft-
dverhettning mdste man 4 andra
sidan ha férstklassiga . luftforvir-
mare med higeld ast material. Som
synes, dr det ing'n enkel sak att
eliminera kupolugnen, som ju dock
dr en bland de enklaste och drift-
sikraste smiltugnar, som d&ver-
huvudtaget finnas.

Det sista alternativet ir den elek-
triska ugnen. Emedan tillgingen
pd grafitelektroder dr délig, faller
ljusbigsugnen bort. Kvar star in-
duktionsugnen. Den ldmpligaste for
av  gjutjirn &ar hog-
freqvensugnen, vilken ju &r en
mycket intressant och sinntik ugn,
nien tyvirr dyri anskaffning. Sjilva
ugnen ir mycket enkel: en stampad
degel omgiven av en vattenkyld
kopparrérspiral och hela aggregatet
kenstruerat s, att det kan vippas.
Emellertid 4r hjdlpmaskineriet desto
vidlyftigare, d. v. s. omformaren for
astadkommande av den hogfre-
qventa strémmen jamte kondensat
torer. Det skulle taga for mycket
tid att beskriva ugnen i detalj,
men som netaflurgisk ugn dr den
idealet. Man kan absolut exakt
kontrollera smiltfdrloppet och vet
precis vad man far, férutsatt natur-
ligtvis  att utgangsmaterialet dr
kidnt. I Sverige finnes i grijirns-

smiltning

gjuterier redan ett flertal ugnar i
drift och ett tjugotal under bygg-
nad eller bestillda. Bl a. bygger
ASEA for sitt eget gjuteri 2 st. 8
tons ugnar.

Till stut vill jag Annu berdra i
korthet den semaste utvecklingen
av gjuterierna i virt land. Vi ha
ju ett antal gjuterier, endel i stérre
eller miindre grad mekaniserade
samt endel gjuterier fér hand-
formning. Under de senaste dren
ha vara gjuterier i ganska stor
utstrickning foljt med sin tid ifriga
om modernisering, speciellt genom
livlig kontakt med de svenska gju-
terierna. De ha redan laboratorier
bade for sand- och jdrnanalyser.
Nu bha vira gjuterier genom krigs-
skadeleveranserna blivit stillda pa
ett mycket stort prov. Leverans-
tiden f6r dessa dr ju oerhdrt kort,
kvantiteterna stora samt de i vapen-
stillestdndet upptagna bdéterna for
forseningar dnnu stérre. Man fra-
gar sig dd huru kan landet bist
utnyttja och vid behov utdka sin
gjuterikapacitet, Jag dristar mig
att foresld, att forefintliga gjuterier
med mekanisering eller handform-
ning eller badadera skulle i forsta
hand utvidgas. I si fall skulle
behivas endast mera golvutrymme
samt storre formmaskinspark, under
det att hjdlpavdelningarna, sdsom
ugnar, sandberedning, kirnmake-
rier, tri- och metallmodellverksti-
der, reparationsavdelningar, tryvck-
juftanlidggningar, m. m. 1 de flesta
fall rdcka till eller kunna utdkas
i mindre omfattning. Aven fére-
finnes fackkunnig persenal och inge-
nitrer, mistare och arbetare. Ifall
nya gjuterier byggas, behdva de
allt detta i full utstrickning och
miste skaffa personal och erfaren-
heter fran {idrefintliga gjuterier.
Statsmakten har dven gatt in for
denna linje men det oaktat ha vira
gjuterier ett oerhért svirt arbete
framfor sig. De gi 1 brischen,
genom att verkstiddernas bearbet-
ning bérjar férst sedan giutgodset
erhallits,



STATISTISK BESTI\MN. AY MALMENS TRANSPORTTID FRAN OUTOKUMPU ANRIKNINGSYERK . . . 29

Statistisk bestimning av malmens transporttid fran
Outokumpu Anrikningsverk till Imatra Jarnverk

Fil.Lmag. OLE NYNAS, Oy Vuoksenniska Ab, Imatra,

Den vid lmatra Jarnverk bearbe-
tade malmen bestir ju som kint
av kisbrinder, wilka bildas wvid
rostning av Outckumpu svavelkis-
koncentrat vid landets olika sulfit-
cellulosafabriker. D4 det
forhallanden  &r

under

vtterst
vanskligt att faststilla en medel-
transporttid for malmen har nedan
forsokts med en statistisk behand-
ling av problemet med vissa analys-
resuitat som grund.

Med transporttid avses hir natur-
liglvis summan av alla transport-,
lagrings- och behandlingstidermellan
de tv& dndpunkterna.

Som bas fér understkningen an-
viandes Co-bestémuningar

{:0 i veckoprov av svavelkiskon-
centrat, tagna vid Outokumpu An-
rikningsverk, vilka prov Outokum-
pu Oy vilvilligt stallt till férfo-
gande, samt

2:0 i veckoprov av kisbrinder
tagna vid Kemiska verkets bland-
ningsavdelning i Imatra.

Proven, till antalet 68, hava
tagits under tiden 1.8.43—18.11.44.

For lineiira samband utgdr den
s.k. korrelationskoefficientens (1)
absoluta virde eft statistiskt mitt
pé sambandets styrka mellan tvenne
rackor av virden. Korrelations-
koefficienten kan antaga virdena
— A= = 41, varvid ett positivt
virde pd r anger att viirdena i de
bada rickorna i allmanhet stiga
eller sjunka samtidigt, medan Ater

dessa

ett negativt virde anger att virdena
i den ena rackan stiga samtidigt
med att de sjunka i den andra
elter tvirtorn. Det absoluta virdet
pa r anger sambandets styrka si
att f6r [r] = 0 exigterar intet
lineirt samband, medan for [r]
= 1 de punkter, vilka representera
virdeparen ligga exakt pd en och
samma rita linje.

DA sambandet mellan Co-halterna
i kis och kisbrinder ar linedrt (av
formen: v = ax} kan man tydligen
pd  ovanstdende  analysresultat
grunda en statistisk meted for
bestdmning av medeltransporttiden.

Korrelationskoefficienten fér de
bada rdckorna Co-virden beriknas
f6r olika antagna virden pa trans-
porttiden (t}, vilken angivesi veckor,
Detta sker si att de bada rickorna
successivt forskjutas 1 vecka i
forhallande till wvarandra. Efter
varje forskjutning beriknas korre-
lationskoefficienten f6r det erhillna
paret rickor, varvid de omaka
virdena 1 resp. rickors borjan och
slut bortldmnas. Hirvid erhalles
f6ljande vérden pa 1 fir olika tider
t {jfr. tab. 1). T.ex. t = — 2 be-
tyder att rickorna forskjutits i orédtt
riktning 2 veckor i férhallande till
varandra.

Som synes, jfr. dven fig. 1, d4r r
positivt och vixXer till en bdrjan
med stigande t, f6r att sedan, efter
att hava passerat ett maximum,
aterigen sjunka. D4 ett hogre abso-

lut varde pd r anger ett intimare
sammband mellan rickorna 4n ett
lagre, kan man sluta sig till att
medeltransporttiden T ar likamed
den tidsférskjutning, for vilken r
antager sitt maximivirde, ty da
passa ju de bada rickorna bist
ihop.

DA det ligger i sakens natur att
r-virdena ungefir skola folja en
kurva, som liknar den normala
Gauss'ska felkurvan, utjimnas de
erhillna virdena med anvindande
av en dylik kurva, jr. fig. 1.

Resultatet blir att r antager sitt
maximivirde fért = 6,98. Enunge-
farlig uppskattuing av spridningen
erhilles pd grund av det faktum
att praktiskt taget inga kisbriander
kunna inkomma med kortare trans-
porttid dn 1 vecka. Hirav féljer
nimligen att 3 standardavvikelser 4r
likamed 7—1 =6 wveckor, varav
foljer att standardavvikelsen &r lika-
med 2 veckor. Detta resonemang
grundar sig pd antagandet att
férdelningen av transporttiderna &r
normal, ehuru den antagligen &ar
nigot sned pd grund av, att inga
kisbrinder kunna inkomma med
kortare transporttid dn (0 veckor,
medan de 34 andra sidan kunna
firsenas odndligt,

P4 detta sitt erhilles sdledes
slutligen viardet for medeltrans-
porttiden T = 7 - 2 veckor.

25.1.1945

t T t r t T
—3 0,04 -+ a +0,38 412 +0,19
—1 0,068 + 6 -+ 0,45 +13 40,29
+0,23 + 7 0,48 414 -+ 0,24
+1 +0,30 + 8 - 0,54 +15 +0,10
+2 +0,36 + 9 -+ 0,46 416 +0,08
+ 40,33 +10 -+ 0,39
+4 | +0,39 11 | -+0,32

Tab. 1.
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METALLURGISEN TUTKIMUSTOIMINNAN
MAHDOLLISUUKSISTA VALTION TEKNILLISESSA
TUTKIMUSLAITOKSESSA

PAAVO ASANTI:

v.t, tutkimusinsingdri Vallion tekniltisessd tutkimusiaitcksessa.

Ulkomailla, varsinkin Ruotsissa,
on jo nein parin vuosisadan aikana
suoritettu madritietoista tutkimus-
tyitd metallurgian alalla. Tulokset
tdssd suhteessa ovat olleet mitd
parhaimmat ja ruotsalaisten metal-
lurgien taito ja ruotsalainen teris
tunnustetaan kaikkialla korkeim-
paan l[uokkaan kuuluvaksi. Var-
sinkin viime vuosikymmenen aikana
on Suomessa vuori- ja metallurginen
teollisuus kehittynyt vhdeksi tar-
kedksl tekijiksi maamme talous-
elimissi, Kehitys niyttii jatku-
van vhi ripedmmissd tahdissa ja
tdhan tulee vanmasti osaltaan suu-
resti vaikuttamazn vuori- ja wetalli-
teollisutiden suunri
vausten stuorittarisessa. Talldin on
myds teknillinen tutkimustoiminta
saantit entistd suuremman merki-
tyksen.

Teknillisen tutkimustvén
kitystd nyvkyisens raaka-aine- ja tar-
vikepulan aikana uusien tyosken-
telymenetelmrien kehittimisessi,
seki

osuus sotakor-

mer-

vanhojen  parantamisessa
uusien malmildydosten johdosta tar-
vittavien metallurgisten tyotapojen
selvittimisessd erityisesti meikilai-
voi
Yksityisten ja wvaltion

sissd  olosuhteissa el lilaksi
tdhdentad.
sekd valtiojohtoisten yhtididen toi-
mesta on perustettu laboratorioita
tallaista totkimustyétd varten ja
nuoria teknikkoja on lihetetty nlko-
maille oppia saamraan.

Pidstessdin nyt vihitellen sidin-
nolliseen toimintaan tulee Valtion
teknillisen tutkimuslaitoksen metal-
lurgisella laboratoriolla, joka toimii
metalliteknillisen laboratorion ala-
osastona ja joka samalla on Tek-
nillisen Korkeakoulun opetuslabo-
ratoriona, ilmeisesti olemaan huo-

mattava vuoriteoliisuu-
den ja metallurgian alalla suori-
tettavassa teknillisessd tutkimus-

Koska laboratorion toi-

merkitys

tyossi.
minta el liene vileisemmmin tunnettuy,
tullaan settraavassa esittAmiin niitd
mahdollisuuksia, joita metallurgi-
sella laboratoriolla on toimiessaan
maammnle vuori- ja metalliteollisuu-
den sekd pienteollisuuden hyviksi.

Metallurginen laboratorio perus-
tettiin v. 1938 tri Otto Barthin
aloitteesta Teknillisen Korkeakou-
lun kerrian laboratorion vhteyteen
ja se sijoitettiin tdmin laboratorion
kellarikerrokseen. Laitteet olivat
alussa verraten vaatimattomat,
mutta wvihitellen hankittiin uusia
ja huomattava osa saatiin lahjoi-
Kun Valtien teknillinen
1942,

tuksina.
tutkimruslaitos valmistni v,

oli siind varattu tilaa myds metal-
lurgiselle lahoratoriolle, joka siir-
rettiin pois ahtaasta kellarihuo-
neustesta. Uusia laitteitakin saatiin
verrattain paljon, vaikkakin niiden
saanti sodasta johtuen myihemrmin
tyrehtyi kokonaan.

Nykwisessi muodossaan metal-
lurginen laboratorio voidaan jakaa
kolmeen alaosastoon, nimittdin koe-
sulatusosastoon, joka toimii labo-
ratorion runkona, sekd metallogra-
fiseen ja valimoteknilliseen osastoon.
Kiytettavinid oleva kokonaispinta-
ala on 189 m?, josta 51 m? pajan

ja tydpajan osalle.

Koesulatusosasto.

Tassi osastossa  suloritetaan
kaikkia varsinaisia sulatusteknilli-

sid tehtévid, kuten raudan, nikkelin,

Kuva 1. Metallurgisen laboratorion pohjapiirros.

1. Mikroskooppihuone.
II. Hiomishuone.
11T, Cunihalli.
IV. Pesuhuone.

1 ja 2 hiomakoneita; 3, 5,

19, 22 tyopdytid; 4 Kiillotuslaite;

V. Karkaisimo (suunniteltu)
VI. Varastohuone.
VII. Assistentin huone.

VIIL. Paja.

IX. Tyépaja.

6 sihkokiillo-

tuslaite; 7 ja 8 mikroskoopit; 9 pimeidhuone; 10 Hellberg-oikosulku-uuni;
11 Kanthal-upokasuuni; 12 portaat generaattorihuoneeseen; 13 hiilivastus-

unni; 14 valokaarivastusuuni;

20 puhallin;

15 Tammarn-uuni;

16—18 kaasu-utineja;
21 ahjo.
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Nuna 2.

Kuva 3.

kuparin ja kevytmetallien seki
useiden metallivhdistysten
tuksia. Pasutus- ja sinirauskokeita
varten ovat myds laitteet olemassa,
mutta siind suhteessa kaivataan
vieli tdydennysti. Tutkimustdiden
suorittamista varten laboratoriossa

sula-

on seuraavat uunit, joissa voidaan
kisitelld 10-50 kgin panoksia: 3
kaasulimmitykselld toimivaa uunia,
joista suurin 50 kgin upokasuuni,
jossa korkein lampétila n. 1300°
ilman esildmmitettyd polttoilmaa;
5 sihkduania, joista vksi vhdelld
grafiittielektrodilla  ja  pohjaelek-
trodilla toimiva 20 kW:n valokaari-
vastusuuni seki kolme hiilivastus-
nunia. Vilmeksi mainituista
nittakoon Tammann-uuni ja Hell-
berg-oikosulku-uuni, joissa hiiliputld

mai-

Kanthal-upokasuuni

Osa vunihallista.

ja Hellberg-oikogulku-unni.

vastuk-
Viithemai-

tal grafiittiupokas toimii
sena itse kuumentuen.
nitussa 12 kW:in uunissa voidaan
saavitttaa 2000%n limpétila. Viides
sihkéuuni on 4,5 kWi max. teholla
toimiva, Kanthal-vastuelimelld va-
rustettu wpokasuuni. Siind voidaan
10-20  kgn pancksia ja
se soveltunr erinomaisesti esim. ti-

sulattaa

nan, lvijyn, antimonin, kevytmetal-
lien ja kuparin sekd erilaisten suola-
seosten ja kuonien koesulatuksiin.
Korkein tviskentelvlampétila on
1200°,

Kokeiden suorittamiseksi puali-
Jaborato-
riolla on 4 . pituinen, 43 sm. hal-

teollisuusmittakaavassa

kaisijaltaan oleva, kaasulimmityk-
selld toimiva kiertouuni. Metallien,
metallivhdistvsten, mineraalien vn'.

sulainispisteiden widridmiseksi,

sintrauskokeiden suorittamiscksi
vin, senkaltaisin tarkoituksia var-
ten on useampia pleid sdhkdonune]a,
kuten

siliittisauvanunit,

esiin.  platinalankauuni  ja

Vuoden 19410 aikana tullaan labo-
ratorion varusteita tavdentin aidn
10 kg suurjaksolaboratoriovunilia,
Tallainen nuni oa valttdmitdn ny-
kvaikaisesti varustetuissa labora-
torioissa.

Viime vuosina on suunrvakuumnii-
utkomailla,

USA:ssa, saavuttanut paitsi labe-

metallurgia esite,
ratoriotutkimuksissa wyés kivtin-

nossd  lisddntyvdad  merkitystd.

Metallurgisella  lahoratoriolla  on
tehdi

molvhdenitankavastuksella

tilaisuus tutkimustéita
tolmi-
vassa 1. 2 litran vetoisessa, magne-
sintnoksidivpokkaalla  varustetussa
vakuuutinunissa.

tutki-
muksia, on laboratoriossa storitettu

Paitsi  sulatusteknillisii
muitakin korkeita lampdtiloja vaa-
tivia tehtavid, jolstq nul. mainitta-
tulenkestivid  keraamisia
koskevat tutkimukset.

mainittakoon

koon

aineita
Niinikdan
metallurgiaa koskevat tutkimukset,

pulveri-

jotka laboratoriossa on pantu alulle.

Limpdotilojen mittauksia varten
on useampia optillisia mittareita
sekid termoelementteja, kuten esin:.
platina - platinarhodium - laimpoele-
mentti.

Yhteistoitrinta  vuoriteknillisen
labhoratorion kanssa on mitd kiintein,
joten ensiluokkaiset laitteet murs-
kausten, jauhamizen, magneettisen
rikastuksen vim. tutkimusten suorit-
tamiseksiovatkivtettivissi. Kemial-
liset analyvsit suoritetaan tutkinmms-
laitoksen hyvinvarustetussa kemial-
lisessa laboratoriossa.

Paitsi lahoratoriotutkimuksia,
suorittaa metallurginen lahoratorio
tutkimuksia myéds itse teollisuus-
laitokeilla.

Melallografinen osasio.

Osaston kayvtetlivissd ovat ensi-
lnokkaiset metallihieiden valmista-
miseen tarvittavat hiomis- ja kiil-
lotuslaitteet,

Useissa  tapauksissa
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KNuva . Osa mikroskooppihuoneesta,

edulliseksi osoittautunut sahkokiil-
lotus on dskettiin otettu kavtin-
toon. Metallien kiderakenteen vrv.
ominaistinksien mikroskooppista
tutkimista varten laboratoriolla on
vilmeisintd ntailia oleva makaava
»Reichert MeAs-mikroskooppi tdy-
dellisine wvarusteineen. Vihemmin
vaativia tutkimuksia varten on pieni

pystysuora »Reicherts-mretallimik-
roskooppi.  Makroskooppisia  ja
pientd suurernusta kaipaavia tutki-

muksia varten on kivtettivissi

binokulaarimikroskooppi.

TLimpokasittelypuoli el ole vield
lopullisessa kunnossa, mistd joh-
tuen  kaikkia Hittyvid
tutkimuksia ei tilld hetkelld voida
suorittaa. Tnsi tilassa tullaan kun-
nostamaan mahdollisimman tivdel-
linen karkaisimo, johon todennikéi-
sesti saadaan mm. laitteet suur-
jaksopintakarkaisua varten.
vittavat

sithen

Tar-
kovuusniittauslaitteet,
kuten esim. Brinell- ja Rockwell-
kovuusmittarit ovat kidvtettivissi.
Tarkoituksena on hankkia mikro-
kovuusmittari. Lujuus- ym, omi-
naistiiksien tutkimista varten ovat
mitd parhaimmat vilineet niin-
ikddn kiytettdvissd. Metallien ra-
kennetutkimuksissa sekd valuviko-
jen ja lampokasittelystd y.m. joh-
tuvien wikojen tutkimisessa Kkiy-
tettivia roéntgen- ja 1nagneettisia
laitteita ei wvallitsevien olosuhtei-
den takia vield ole onnistuttu hank-
kimaan.

Valtmotekniilinen osasto.

Suureksi osaksi tilanpuutteen,
mutta myds muiden syiden joh-
dosta tdmi osasto el vield ole passsyt
kuin pienessd mittakaavassa alka-
maan teimintansa. Osa tutkimuk-
sista on kuitenkin voitu suorittaa
koesulatusosaston yvhteydessd. Ot-
taen huomioon maamme yhi kasva-
van valimoteollisuuden tutkimus-
toiminnalle asettamat vaatimukset,
tullaan ensi tilassa kunnostamaan
varsinainen valimtoteknillinen osasto
jonka kidytettiviksi jo on varattu
100 m%n huonetila. Tdmin osaston
kehittdmisessd toivotaan maanime
valimoteollisuudelta kaikkea mah-
dollista tukea. Tarkoituksena on
hankkia kaikki tarvittavat laitteet,
kuten mm. kupoliuuni, jossa voidaan
stiorittaa hyvinkin monenlaisia sula-
tusteknillisid tutkinwnksia. Hiekka-
tutkimuksia varten on wverrattain
hyvin varustettu oma osasto, jossa
tutkimusvilineini onmm. »Fischerin
sarjar. Hiekan sintrauskokeita suo-
ritetaan aikaiserunin  mainituiila
sihkduuneilla.

Vastatnen toimintd.

Paitsi jo mainittujen osastojen
kehittdmistd, tulee vhi ajankoh-
taisemmaksi hydrometallurgisen
osaston kunnostaminen, jossa tul-
laan suorittamaan paitsi metallien
elektrolyysida mm. metallien pinta-
kasittelyd ja sydpvmistd (korrosio)
koskevia tutkimuksia. Kehitysti
tullaan seuraamaan kiintedsti niin

kotimaassa  kuin

ulkomaillakin.
Téssd suhteessa on ensiarvoisen
tirkednd tekijani alan ulkomaisen,
erityisesti amerikkalaisen kirjalli-
studen seuraaminen. Nvkyisen me-
tallurgisen laboratorion kisikirjasto
lienee puutteellisunksista huolimatta
erds parhaimpia lajissaan miaas-
sammre, Kuitenkin ovat ensiluok-
kaiset tutkimusvillineet erddni tir-
keimpénd tekijind laboratoriossa.
Eriiden sellaisten hankkiminen on
usein taloudellisista syistd varsin
vaikeaa. Kuten muussakin labo-
ratorion toiminnassa, tulee talldin
mitd kiintein vhteistoiminta teolli-
suuden kanssa kysymykseen. Kuten
muualla maailmassa vol nimittiin
teollisuus meillikin entisti enem-
min tukea tutkimustyiti esim.
juuri laitteiden hankkimisessa. Ny-
kyisend vaikeana ajankohtana tulisi
maassamme toimia ainakin vksi
mahdollisimman tivdellisesti varus-
tettu metallurginen laboratorio, joka
olisi eri teollisuuslaitosten kiytet-
tivand. Tallid jdrjestelylld padstdi-
siin siihen, ettd kalliita laitteita,
joita wain rajoitetusti
hankkia ja

on voitu
tullaan hankkimaan
laboratorion omien
taikka asinomaisten tehtaiden insi-
nidrien toimesta kidytetddn mah-
dollisimman tehokkaasti, eivitkd
ne ndin ollen joudu seisomaan kévt-
timittomind. Entisti suurempi kes-
kitys metallurgisessa tutkimustydssd
on tdlli hetkelld tarpeen.

Paitsi kiintedd yhtevttd maamme

maahamume,

tecllisuuslaitoksiin,
teknillinen tutkimusteointinta metal-
lurgisessa laboratoriossa edellyttid

asianomaisiin

aikaisenurin mainitun alan kirjalli-
sunden jatkuvan seuraamisen li-
siksi  Lkilntedtd henkilokohtaista
vhteyttd varsinkin naapurimait-
temume vastaaviin laboratorioihin ja
tutkijoihin. ‘I'4lld hetkelld tulee
kysymvkseen ldhinnd Ruotsi, missd
useita lhyvin suuria retallurgisia
tutkimuslaboratoricita on toimin-
nassa. Tolvottavaa on, ettd yhtey-
det
tdssd sthteessa saadaan aikaan.
Edelli on lyhyesti selostattu niitd
mahdollisunksia, joita Valtion tek-

muihinkin naapurimaihimme
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Bergsiekniska Laboraforiet vid Stafens Tekniska

Forskningsanstalt

ERIK LINDFORS

t.f. forskningsing. vid Statens tekn. forskningsanstalt,

D4 under tiden mndrmast efter
vinterkrigets avslutande planerna
utarbetades pd en statlig forsknings-
institution omfattande de viktigaste
tekniska verksamhetsomradena, ska-
pades dven méjligheter for ett mera
malmedvetet forskningsarbete lan-
dets uppblomstrande bergshantering
till fromma. Enir sanmverkan hade
eklaterats med Tekniska hogskolan,
betydde detta, att flere laboratorier
skulle komma att utnyttjas gemen-
samt. Sdlunda forordnades hland
annat, att det ir 1935 vid hogsko-
grundade bergslaboratoriets
verksamhet och utrustning skulle
tverflyttas till det planerade bergs-
tekniska laboratoriet vid den ny-
skapade forskningsanstalten.

Niamnda éverflyttning verkstill-
des sommaren 1943. Samtidigt pa-
bérjades komplettering av utrust-
ningen samt reparation och moder-

lan

nisering av den gamla. T bérjan
av ar 1944 stod laboratoriet fér-
digt inrett. — Outokumpu Stiftel-
senn har gemom en storartad dona-
tion i betydande grad underlittat
nyanskaffningarna.  Bestéllningar
ha gjorts pa flere specialapparater,
men pd grund av det rddande virlds-
liget har demna utrustning tills
vidare icke erhallits.

Vid planering och inredning av
laboratoriet har i gorligaste maén
beaktats framtida omstéllnings- och

utvidgningsmdéjligheter, 1% ex. vid
installationen av elektrisk strom,
vatten och gas hava kablar och rér
framdragits till alla siddana delar
av laboratoriet, didr arbetsplatser
kunna tinkas bli anordnade. Stor
vikt har dven lapgts vid att uppna
sd verklghetstrogna forscksbetin-
gelser som mojligt. En stor del av
ntrostningen ar dérfor utférd i halv-
industriell skala f&r kontinuerlig
och reglerbar drift. — Laboratoriet
ir enligt ovan tillgingligt fdr bergs-
stiderandena vid Tekniska hig-
skolan, vilka har 16sa sina évnings-
uppgifter i anrikning.

I sitt nuvarande skick indelas
bergstekniska laboratoriet i

1) en krossnings- och malnings-
avdelning, vars huvudsakliga ut-
rustning ar uppstilld 1 ett sdrskilt
krogsrum i forskningsanstaltens hot-
tenvéning,

2) en i andra viningen inredd
anrikningsavdelning bestdende av
en stérre och en mindre anriknings-
sal, siktrum, vigrum, rum {6r mik-
roskopiska undersékningar, till vil-
ket Ar anslutet ett mdorkrum for
filmframkallning, ett maskinrum
samt slutligen ett lagerrum fér upp-
bevaring av malm- och anriknings-
prov systematiskt ordnade 1 150
skjutlddor av trid. I samrma vAning
ligga dessutom tvenne expeditions-

rum — férdelade pd en forsknings-
ingenj6ér och en assistent — samt
ett treje rum avsett fOr en prepa-
rator. Den sammanlagda golvarean
utgdr 330 m=.

Nagon egentlig analvtisk avdel-
ning finnes ej, utan laboratoriets
kemist arbetar i forskningsanstal-
kemiska laboratorium, dir
forstklassig apparatur och behdvliga
kemikalier sta till {6rfogande. Sam-
arbetet med kemiska och metallur-
giska laboratorierna dr mycket in-
timt, vilket har visat sig vara av
stor betydelse for vissa uppgifters
framgingsrika 18sande.

tens

Krossnings- och malnings-
avdelningen,

Samtliga krossar bestdende av
en serie Morgdrdshammars labora-
toriemodeller: tuggare med inmat-
ningsdppningen 115 %80 mm, spin-
delkvarn (konkross) jamte skiv-
kross (pulvetiserare) samt en vals-
kross med valsdimensionerna 130 x
200 mm g dro uppstillda i det sdr-
skilda krossruunmet. Stor omsorg
har nedlagts p4 utrustningens effek-
tiva dammtitning och -utsugning.
Krossarna dro vil inkapslade, sdsom
av bild 2 delvis framgér, ach anslut-
na till ett dammsugningsaggregat, '
bestdende av en centrifugalflakt
med en effekt av 12 m¥min. vid

nillisen tutkimuslaitoksen metallur-
gisella laboratoriolla nykyoloissa on
toimiessaan maamme teollisuuden
hvviksi. Iaboratorio on verraten
lyhven toimintansa aikana osoittau-
tunut tarpeen vaatimaksi, vaikka-
kin sen olemassaolo ja toiminta on
ollut hyvin monelle tuntematon,

vatginkin pienteollisuuden piirissé.
Yrittdjit, jotka ovat joutuneet tek-
nillislin vaikeuksiin, ovat kéanty-
neet sen puoleen ja asiassa on koh-
tuullisin _ kustannuksin  suoritettu
tutkimus. Paitsi Iajtoksen ulkopuo-
lelta tulevia tehtivid, suoritetaan
myds omaa teknillistii tutkiniustei-

mintaz, jonka tulokset sopivalla
tavalla saatetaan teollisuuden kédy-
tettdviksi. Kun ammattiopetus
maassamme tehostun, tulee har-
rastus teknillistd tutkimustoimin-
taa kohtaan varmaan edelleen kas-
vanaan.

Helsinki 27, 8. 1945
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75 O m

Fig. 1.

STATENS TEKNISKA FORSK-
NINGSANSTALT

Plan_av bergstekniska

laboratoriet

1, Porskningsingenjorens rupi. 2. Mikroskopirum. 3. Assistentens rum, 4. Preparaters rum. 5. Lilla anrikningssalen.

b, Stora anrikningssalen. 7.

160 mm totaltryck. For dammsug-
ning av krossarnas vttre delar mm.
har en lingre gummislang anslutits
till ett sugrér. Smuts- och spol
vattnet renas i tvenne slamavsitt-
ningsbassdnger, innan det sldppes
ut i kloaknitet.

For finmalning fintas kulkvar-
nar i olika storlekar och utférande:
en cylindrisk kvarn av 6,3 1 volyvm
ach 200 mm &, en 20 1 av tillplattad
sfarisk form (370 mm @), en 22 1
{3C0 mm @) och en 70 1 {BOO mim
#): formen hos de tva sistndmnda

paminner om en slipsten. Dessutom
finnes en 28 1 cylinderformig kvarn
med mantel av porslin. -~ Samtliga
kvarnar dro konstruerade f6r enbart
satsmalning. Den minsta modellen
ir forsedd mied en tillsatsgavel for
bekvidm témning och avsedd for
malning av 0,5—1 kg gods. Dylika
smé mingder komma framst ifriga
vid flotationsférsak.

Krossnings- och malningsutrust-
ningen kommer antagligen att kom-
pletteras med en tuggare, Symons
konkross och en kontinuerligt arbe-

ey [
Fig, 2.

Interior av krossrummet.

Viagrom. 8§, Siktrum. 9. Lagerrum. 10, Maskinrum. 11. Mérkrum. 12, Krossrum.

tande kulkvarn, samtliga i halv-
industriell skala. Dessutom skall
en vibrationssikt anskaffas fér att
underldtta sikining av stérre gods-
méangder i samband med krossning.

Anrikningsavdelningen,

Utrustningen jor magnetisk anvik-
ning bestdr av inalles sex magne-
tiska separatorer, av vilka tre iro
byggdai halvindustriell skala. Elek-
tromagneterna matas med 110-—120
V likstrém, féltstyrkan kan wvarie-
ras frdn noll till ett maximivirde
med tillhjdlp av ett regleringsmot-
stand inkopplat i strémkretsen.
For detta dndamal har bergstek-
niska laboratoriet anskaffat en om-
formare av 1,5 kW effekt.

Grivre gods (2—30 mm) separe-
ras medelst en svagmagnetisk trum-
separator med en trumma av jirn-
plat {430 x 3556 mm &). Alla évriga
apparater dro avsedda fér relativt
finkrossat gods. En mycket méng-
sidig modell dr en torrseparator i
halvindustriell skala av »Tlrichs

typ.  Tack wvare dess speciella
konstruktion kan den anvindas
for enbart stark-  eller enbart

svagmagnetisk separation eller ocksa
som en kombination av vardera,
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Fig. 3.

Iitt hém av

varvid dnda upp till fem olika pro-
dukter kumna erhallas samtidigt.
Det kan hir vara av intresse att
omnimmna, att det ¢ mdéter ndgra
stérre svarigheter att skilja jdin-
haltiga silikat, sdsom granat, pyrok-
sen m. fl. frdn kvarts, faltspat och
andra icke-magnetiska mineral un-
der férutsittning, att godset Aar
nigot 3 nir homogent vad korn-
storleken betriffar. Den kontinuer-
liga matningen kan regleras inom
vida grinser, Kapaciteten varierar
beroende pa godsets beskaffenhet
och det onskade resultatet;
ett medelvirde torde kunna angi-

S0111

vas 20 kg per timmnie.

Vid anrikning av starkmagnetiska
malmer har nidstan uteslutande an-
vints Brings separator, som visat
sig std 1 sirklass i avseende 4 sligens
kvalitet.
struktion méjliggdér en synnerligen
effektiv uttvittning av grabergs-
korn frin den magnetiska produk-
ten. Vid renkrossad magnetitmalm

Malmavskiljarens kon-

kan sdlunda sligens jarnhalt upp-
bringas till 70---71 %} T'e. Magsings-
truminan har dimensionerna 620 x
300 mm @ . Avverkningen kan for-
ceras inda upp till 260 kg per timnte.

For starkmagnetisk separation av
mineral finnes i laboratoriet frutom
Ullrich-typen en kontinuerligt arbe-
tande laboratoriemodell av »Wethe-
rillsy korsbandsseparator, som fitt

sitt namn av de vinkelritt mot

stora anrikningssalen.

varandra lépande transportbanden.
Mycket stra prov kunna undersékas
medelst en kraftig U-formad elek-
tromagnet eller med tillhjalp av en
stjirnmagnet, som bestdr av eft
storre antal permanenta stavimag-
neter, vilka aro radiellt fastsatta
pd en vridbar axel.

Utrustningen [6r vdbmekanisk an-
rikning inskrduker sig till tvenne
skakbord och en J-rummig sitt-
halvinduastriell skala.
Skakborden dro av Ferraris typ,
dir bordet {lingd 1600 mm, storsta
bredd 800 mm) vilar pd trafjddrar.
Slagantalet kan varieras frdn 250

nraskin i

— 420 per minut och slaglingden
fran 18 mm ned till 7 mm. Foér att
mijliggéra utfdrandet av forsék i
med smd prov-
kommer en liten labo-
ratoriemodell att anskaffas.

laboratorieskala
méangder

Flotationsutrusiningen
fem

upptager
mekaniska flotationsceller i
olika utférande och stotlek, nam-
ligen en halvstor Fahrenwald-appa-
rat, cellstorlek 10" x 10", ursprung-
ligen avsedd fér seriekoppling, tren-
ne apparater av mirket »Denver
Iab flotation machine Sub A» fér
respektive 0.5, 1 och 2 kg satsflota-
tion samt en liten flyttbar flotations-
cell av celluloid f6r 1% 1 pulp. Ut-
mirkande fér samtliga flotations-
celler ar, att agitationen utféres i
ett speciellt agitationsrum under
inhtandning av luft medelst skovel-

hjul eller propeller. Vid varje bord
finnes wvatten inom rickhill samt
en avloppsledning med tratt i bords-
skivans nivd. — Emedan ett konti-
kan
studeras med ifrdgavarande appa-
ratur, har ett mangcelligt flotations-
aggregat {Fagergrens apparater)
jamte tillhgrande utrustning stillts
frimst pa anskaffningsprogrammet
£5r denna avdelning, 1 andra hand

nuerligt flotationsférlopp  ej

komma nagra typer av pneuma-
tiska flotationsapparater.

Anrikningsprodukterna avvattnas
genom filtrering pa ett vakuumfil-
ter, som star i férbindelse med en
vakuumpump, vilkens maximieffekt
utgdr Vi1 ¢ vakuum. For det mesta
ha likvil enbart vattenstrdlpum-
par anvidnts och med tillfredsstal-
lande resultat. T samband med det
flercelliga flotationsaggregatet ar
det fér avsikt att anskaffa atmin-
stone ett roterande trumfilter eller
niagot liknande. — De avvattnade
produkterna torkas i ett elektriskt
torkskap med automatisk virme-
reglering.

Avfallsvattnet fran laboratoriet
fir ej slappas direkt ut i kloaknétet,
utan det har forst att genomgi en
reningsprocedur, varvid uppslam-
made malm- och gribergspartiklar
avskiljas, Harfér hava { vardera
anrikningssalens golv inbyggts ett
cementbicken, som genom ett brant
stupande avloppsror star i forbin-
delse med ett slamavsittningssys-
tem under gardsplanens niva. Detta
bestar av tre i serie byggda cemen-
terade underjordiska bassinger for-
bundna med varandra via en kanal,
vardera mellanviggen
och pa en héjd av 1,2 m ovanom
bottnen.
sedimentera i den forsta bassingen,
fran den tredje ledes dej renade
vattnet genom en ventil ut i stadens
kloaksystem. De underjordiska
kamrarnas sammanlagda volym ut-
gor ca 10 m3

Fér utfdrande av erforderliga
siktanalyser std fyra olika serier
provsiktar til} férfogande. Dessutom
kommer en komplett (2 serie
Tyvlers siktar att anskaffas. Sikt-

placerad i

e grévsta partiklarna
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ningen sker 1 en speciell vibrations-
apparat med automatisk tidsutlos-
ning. Mycket finpulveriserade prov
kunua analyseras medels seditnen-
tationsapparater eller en vindsikt
tillhérig forskningsanstaltens wvig-
laboratorium.

De mikroskopiska underséknin-
garna forlaggas tills vidare beroende
pa uppgiitens art antingen tifl mine-
ralogiska avdelningen vid Tekniska
hégskolan eller forskningsanstaltens
tritekniska eller metallirgiska labo-
ratorier.

Laboratoriepersonalen bestar for
ndrvarande av en forskningsingen-
301, en assistent (kemist), en labo-
ratorieméstare och en mekaniker.
Laboratoriedirektorsposten ar tills-
vidare wvakant. - Hittills utféirda
undersékningar hava hirstammat

fran industriella f6retag och enskilda
privatpersoner samt omifattat ritt
olikartade prohlem frin mineralbe-
stimning och siktanalvs till arbets-
dryvga flotationsforsok.  Initiativ
kommer i sinom tid att tagas till
speciella forskningsundersékningar,
som kunna anses vara av allmén-
nyttig betydelse pi anrikningens
omrade. I sirskilda fall kan labo-
ratoriets utrustning dven stillas tili
vissa statliga institutioners fdrfo-
gande.

Foreliggande kortfattade uppsats
har f6rsokt giva en orientering &ver
hergstekniska laboratoriets utrust.
ning och dess verksamhetsméjlig-
Lieter. Det torde hirvid kunna
konstateras, att laboratoriet £6r
nirvarande trots diverse uppenbara

bristfalligheter majliggdr ett nagot
s nir tillfredsstillande utférande
av de flesta anrikningsunderséknin-
gar, krossnings- och malningsstu-
dier, bergskemiska analyser mm.
Sa snart omstindigheterna det till-
lata, komuner laboratoriets utrust-
ning bade kvalitativt. och kvantita-
tivt att utdkas genom en omedelbar
realisering av nyanskaffnings- och
kompletteringsprogramniet inom ra-
men for de ekonomiska resutserna.
Bergstekniska avdelningen kominer
dé att std jamforelsevis val rustad
for kommande uppgifter, om ocksa
laboratoriets  lokaliteter ganska
snart sdtta en gridns foér utvidg-
ningsmdjligheterna. Men frigan
avancerar da till ett byggnads-
program, vilket ej skulle berdras i
detta sammanhang.

Helsingfors 10, 0. 1045,

NOPKeskoilin Wit

Cp et pay
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