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Nr 344.

Av herrar Asplund och Sandstrom, om viss dverenskommelse
med Luossavaara—Kiirunavaara Aktiebolag angdende bryt-
ning av fosforren jarnmalm och slig.

I proposition nr 173 foreslar Kungl. Maj:t riksdagen att bemyndiga
Kungl. Maj:t att & statens viignar med Luossavaara-Kiirunavaara Aktie-
bolag (LKAB) och Trafikaktiebolaget Gringesberg—Oxelosund (TGO)
traffa avtal i enlighet med i propositionen intaget forslag, i huvudsak
innebirande, att staten skall teckna preferens- och TGO stamaktier till
vardera nominellt 15 miljoner kronor i LKAB att inbetalas med dubbla
paribeloppet eller 30 miljoner kronor fran vardera parten, varigenom
LKAB:s aktiekapital och reservfond skola komma att skas med vardera
30 miljoner kronor.

LKAB:s aktiekapital, som vid ett bifall till propositionen skulle okas
till 110 miljoner kronor, var ar 1890, di bolaget borjade sin verksamhet,
3 miljoner kronor, 6kades 1900 till sex miljoner (tre miljoner nyemission
till pari) och 1905, dia aktierna innehades av TGO, med 18 miljoner kro-
nor (kvittning av motsvarande skuld till TGO for nyanliggningar) till
24 miljoner kronor, samt 1907 till 80 miljoner, varvid dels nya stamaktier
a tillsammans 16 miljoner kronor gingo i likvid for A.-B. Gellivare malm-
filts egendom och overtogos av TGO, som i gengild atog sig att utan re-
gressritt betala detta bolags skulder, och dels preferensaktier a 40 miljo-
ner kronor éverlimnades till svenska staten utan nagon annan prestation
fran dess sida, dn att statens jordigareandel i de under 1902 och filjan-
de ar a malmernas fortsittning pa djupare nivaer lagda utmilen éver-
lits till LKAB jimte medgivande om viss okning i den arliga brytningen.
Enligt det 1907 tillkomna malmavtalet skulle TGO tillhandahalla LKAB
nodigt kapital for nyanliiggningar jimte rovelsekapital samt utan vitt till
regress gilda samtliga LKAB:s skulder intill ar 1933, dia statens los-
ningsriitt till stamaktierna intridde, respektive ar 1937, di staten, om
inlosen ej #gt rum, pi sina preferensaktier igde att upphiira halva
LKAB:s nettovinst.

Man torde salunda kunna siiga, att av LKAB:s hittillsvarande stam-
aktiekapital, 40 miljoner kronor, higst 3 miljoner kronor (1890 frs kapi-
tal) motsvara sjilva fyndigheterna asatt viirde, och att alitsd minst 37
miljoner kronor motsvara i anliiggningar, fastigheter, inventarier m. n.
nedlagt kapital, samt att under aren 19071927 ytterligare nedlagt kapi-
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tal motsvaras av TGO:s fordran hos LKAB ar 1927, 42.2 miljoner kronor.
Enligt 1927 ars malmavtal skulle emellertid i fortsidttningen nodigt kapi-
tal anskaffas icke genom aktiekapitalets utokning utan genom lan, men
icke som forut med TGO som liantagare utan genom LKAB direkt som
lantagare. Dirav hirror alltsd storre delen av LKAB:s stora skuldsitt-
ning sedan 1927 (fran 52.a till 159.; miljoner kronor). Forst och frimst
skulle TGO:s lan for LKAB:s rikning évertagas av LKAB och dédrutover
maste 1lan upptagas for de stora nyanliiggningar, som kriivdes for den
okade malmbrytningen, for overgang till djupbrytning med mera. Fort-
sittandet av driften i den omfattning, som skett dven efter den stora
inskriankningen i malmskeppningen, har visserligen fastlast betydande
kapital saviil i de stora malmlagren i Lulea och Narvik, for nidrvarande
cirka 4.5 miljoner ton till ungefir 47 miljoner kronors virde, som uti for
flera ar i forviig bedrivna forberedande arbeten sasom hingviggsbryt-
ning m. m., men kan dock ej sidgas ha forsimrat bolagets ekonomiska
stillning i annan man, in att svarigheter uppstatt for den ytterligare
upplaning, som skulle bliva nodvindig, om gruvdriften skall kunna uppe-
hallas ens i nuvarande inskrinkta omfattning utan motsvarande avsitt-
ning av malmen. Den nuvarande situationen ger ingalunda nagot stod
for den »morkriddhet», som deklarerats i vissa tidningar och som resul-
terat i pastaendet, att en omedelbar forsiljning av statens aktier i LKAB
vore den enda rationella atgirden for statens vidkommande.

Man maste i alla fall erkidnna, att bolaget redan gjort allt vad rim-
ligen begiras kan utan stod fran statens sida for att trots de minimala
nuvarande avsittningsmojligheterna genom gruvdriftens upprédtthallan-
da bereda for uppehillet nodviandiga arbetstillfillen at storre delen av
sin stora arbetarstam.

Dia nu detta icke synes kunna fortga lingre utan att staten, som hit-
tills icke, ehuru hilftendeligare uti ifrdgavarande gruvioretag, med
formansriatt betriffande vinsten, gjort nigon direkt insats uti det ned-
lagda anliggningskapitalet, gor detta i foreslagen utstrédckning och dess-
utom avstar fran att uttaga royalty och eventuellt malmfrakttilligg, tills
bolaget far nagra vinstmedel disponibla, synes ingen tvekan bora rada
for ett bifall till den kungl. propositionen. Staten har ju ocksa det stor-
sta intresse att genom driftens uppehallande fa nagon inkomst pa malm-
hanan och pa Porjus kraftverk med i dessa nedlagda stora kapital pa
tillsammans halvtannat hundratal miljoner kronor.

Att noga bemiirka #dr for ovrigt, att LKAB i hindelse av bifall till pro-
positionen forbundit sig icke blott till att, »for tiden fran och med den 1
januari 1932 till och med den 30 september 1933 riknat, dels uppratthalla
brytningen vid bolagets gruvfilt i minst den omfattning, som motsvarar
malmskeppningen fran Narvik och Svarton, dvensom utfora de mot en sa-
dan brytning svarande forberedande arbeten av olika slag, séisom grabergs-
bryvtning, ortdrivning m. m., dels ddrutéver utféra forberedande arbeten
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eller malmbrytning jimte upplagring samt andra arbeten, som déirmed
kunna dga samband, fér ett sammanlagt belopp av minst sex wmiljoner
kronor, allt dock endast i den mdn sé kan erfordras till motarbetande av
Okad arbetsloshet bland bolagets arbetare i Kiruna, Malmberget och @
Svarton. I nyssnimnda belopp av sex miljoner kronor skola ej inriknas
andra omkostnader in sidana, som omedelbart féranledas av respektive
arbeten och som nedliggas inom landet, och md i kostnaderna fér malm-
brytning ej heller medriknas jarnvigsfrakt for malmen fran gruvfilten
till hamnarna». Det dir betriffande arbeten av det slag, som angivas i
ovanstaende av oss understrukna citat, varom denna motion gor yrkande
i likhet med redan vid riksdagens borjan viickt motion I:268 (med moti-
vering i motion I:264 sid. 7 och foljande) angaende brytning och, i fall
av behov, anrikning samt uppliggande for statens rdkning, exempelvis i
Lulea hamn, av limpliga kvantiteter fosforren jarnmalm och slig, even-
tuellt dven av apatit, att i enlighet med bestiimmelserna i 1927 ars malm-
avtal § 17 eller pa andra grunder, till nedsatt eller sjilvkostnadspris till-
handahallas svenska foridlingsforetag, som anmiila sig. Utvecklingen pa
exportmarknaden synes numera peka dithin, att vi kanske under atskil-
liga ar framat varken kunna fa avsittning for vara skogsprodukter i till-
ricklig utstriickning under hittills vanliga former och ej heller uppehalla
var enligt 1927 ars malmavtal igangsatta stora malmexport, som under
de senare aren till huvudsaklig del varit baserad pa det for tillfillet oka-
de behov Tyskland haft av vara rika jirnmalmer sasom basis for en
starkt forcerad jirnproduktion, tillmitt, icke efter virldsmarknadens be-
hov utan efter Tysklands behov av betalningsmedel for dess krigsskade-
standskontingenter. Under sadana forhallanden synes tiden nwu vara
inne att se till, huruvida vi ej kunde anviinda det lediga materialet fran
vara skogar och det sdgverksavfall, som ej finner anviandning vid befint-
liga sulfatfabriker, till att med tillhjalp av var overflodande tillgang pa
vattenkraft, vid véra mellansvenska jirnverk och vid norrlandskusten,
dit det mesta av vart virke kan foras genom vira utmirkta flottleder,
ur var rika och rena A-malm och slig fran de lappliindska malmfiilten
framstédlla ett gott ramaterial f6r vidare forddling vid redan befintliga
stal- och valsverk i Bergslagen. Diirigenom skulle vi kunna, utan ékad
konsumtion av vdr icke dterviixande malm, och med nyttiggorande av vat-
tenkraft och nuw outnyttjad skogs- och sagverksavfall, mangdubbla ex-
portviirdet av det i malmen befintliga jirnet och genom avlallets full-
stindiga tillgodogorande ateruppriitta véar triivaruhantering ur dess eko-
nomiska misiir.

I efterfoljande tabell 1 angivas kvantiteter i ton och viirde i tusental
kronor av Sveriges import och export under aren 1913, 1917, 1920 samt
aren 19241931 av jirn och stil samt arbeten diirav, handelsfiirdiga jirn-
och stalvaror, maskiner, apparater och elektrisk materiel samt transport-
medel, fartyg, fordon m. m., iivensom import av stenkol och koks samt
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Import och export dren 1913, 1917, 1920 samt 19241931 ay jirn och stdl samt

Il B
| J}irn och stdl samt arbeten didrav | \Iaskmer apparater

Ty » |

8l
‘ ‘Iedelpns kr. per ton &in- (inf.) | [

|
{ Export il | Export
i Import i F | o utférda (utf) \ Import | ,p -
N ‘ —
ax | ! Delvis Ttiis: & l \ “
| Ton | Ton i %1 Tackjirn | arbetad | ‘1o " ' Ton | Ton |i %,
| resp. | vresp. av | )arnmet 1 resp. | resp. | av |

| 1,000 kr.| 1,000 k.| imp.|~—— ——— 1,000 kr.| 1,000 kr., imp.,
| w hlmp iF}\p Imp lExp | Tmp. | t Exp \ |

' | ] {

1913| Ton 360,367, 522,538 145 60| 90 123 186 216, 498 28,037 42,751 152

1,000 kr.| 48,546 92,289 190 29,768 59,970 2()1%
1917, Ton 156,545 518,991| 332| 138 801 240/ 6533 859 1,568| 24,473| 61,623 2525
1,000 kr.. 54,071 305,090 564 ‘ 30,247 167,765| 555
| .

1920 Ton 359,475 296,053 82| 264| 279 438 779, 781 1,989 55,500, 46,374| 84
1,000 kr.| 195,796 223,926/ 114 130,610; 167,766 128j
|
1924| Ton 369,340/ 280,711| 76| S5/ 117| 161| 379 315 1,081 27,649 56,433 204
1,000 kr., 78,875 108,240 137 57,970, 141,757| 245,
1925 Ton 315,378 272,940| 87 75 117 163 385 376/ 1,161] 30,.264| 49,508| 164
1,000 kr.| 68,212/ 116,975 171 61,518 138,021 295
1926 | Ton 351,94431 269,784 77| 72| 101| 143| 396| 378 1,109 33,126/ 58,169 176“
| |
1,000 kr. 68,880‘; 115,220| 167 67,578 158,365| 234
1927 Ton 379,776 320,722| 84| 73| 105 150| 348 434l 999 35,026/ 64,805 185
1,000 kr.| 78,755, 124,703 158 ‘ | 72,756| 175,095 241
1928 | Ton 429,310/ 306,720| 71| 69| 106/ 144 398 434? 1,085 41,847 80,765 193
1,000 kr.| 83,654 139,930 167 i 84,750 216,749 256
1929 Ton 497,460, 320,905| 65 69| 109 143 410i 504/ 1,055 43,385 75,919 175
11,000 kr.| 101,608/ 151,469| 149 \ 99,5647| 204,433 205

} (incl. jirn- och stilvaror)
1930 | Ton 507,130/ 236,342| 47| 69| 111| 212 784; 58,279, 65,223 112
1,000 kr. 98,304 140,318 143 L 119,231| 167,386| 140

|
1931 Ton | 453,490 188,017 41 1
1,000 kr. 87,906 111,627 127 L

1 Specifikation (1930):

98,786 118,761| 120]

1930 Ton

|
59 | 2329 | 38 450/ 984 Jirnvigs- och spirvigs-
1,000 kr. '

b}
9% 2292 84 . vagnar och materiel.

71 1,966 8/ 2,401] 3,132| Automobiler, velocipeder|

b)
11,000 kr. 596 | 6,157 u och andra fordon. ‘

Ton | 64,973 | 65,159 | 100 342 395| Fartyg. ’
215 | 25,708 | 116/ | 1

6
2
Ton 23,1
56
4
2

11,000 kr.| 2
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arbeten diirav, divensom import av rifosfat och kol och export av jirnmalm.

o. elekt. m. Transportmedel, fartyg, fordon Summa helt eller delvis foridlade jirnvaror
R | - : | i e
Medelpris | s Medelpris | " ; | Medelpris|
kr. per ton || ypport }iipiort kr. per ton% Import " B h_met 1!‘}- per E_‘)HE}Exportéver-
{ | ‘ | | | skott (4)
i Ton Ton ‘x 4 i Ton Ton i% 4‘ e]ler.bnst
e | | & o | Exp () 1 fht-
Imp. | Exp.| resp. | vresp. | av | Imp. | Exp. resp. | resp. av  Imp. Exp.| importen
I ; 1,000 kr.| 1,000 kr.| imp. | 1,000 kr. 1,000 kr.I imp. | | I
| | I | | i
1,062| 1,403, | | i
13,221 2,366, 18 i 91,535, 154,625| 169 i -+ 63,090
| |
1,236/ 2,722 1 } i
12,580 5,293 42| j‘ | 96,898| 478,148 493 1 - 381,250
2,353 3,618 ' j |
157,895, 17,423 11 | 484,301 409.115 84! : — 75,186
| 1 !
2,097/ 2,512 78,508 29,710/ 40 682 285 470,497 366,854 78 397 705
50,118 8,482 17 1 186,963 258,479 138? + 71,516
|
2,033/ 2,788| 76,060 16,966| 22| 918/ 245 421,702 339,414 80| 473 764
69,824 4,164 6 199,554 259,160 130 + 959,606
2,040/ 2,722 59,732 41,174/ 69| 1,083 492; 444,702] 369,127| 83| 452| 796
64,674| 20,276/ 31 | 201,132| 293,861 146; + 92,729
2,077/ 2,702 71,560, 58,010/ 81| 976/ 420, 486,362 443,537 91 454| 731
69,246, 24,352 35 220,757, 324,150 147 |+ 103,393
2,025| 2,684)| 103,035 76,993 75| 1,031| 567 574,242 464,478 81; 478| 862
106,191 43,692 41 | 274,595 400,371 14Gi I+ 125,776
2,295 2,693 104,997, 74,047 71| 909 524{; 645,842 470,871 73| 459| 838
; 95,416/ 38,786| 41 | 296,571) 394,688 133! + 98117
2,046 2,566i 194,603 *69,454 73| 862 4922 660,012/ 371,019 563 453 921:§
| 81,536/ 34,156 42 || 299,071 341,860 114 “, -+ 42,789
1
i | |
65,293] 24,278/ 37 ‘1 251,985 254,666/ 101 T+ 2,681

rafosfat (motsvarande apatiten i vara

manstiillts med importen av stenkol, koks och réifosfat.

fosforrika jiarnmalmer) jimte ex-
porten av jirnmalm. Dessutom angives for olika varuslag och ar virdet
per ton av importerade och exporterade varor samt exportens kvantitet
och viirde i procent av motsvarande importsiffror, som sialunda betecknats
med siffran 100. Vad ravarorna betrdffar har jairnmalmsexporten sam-

Slutligen har ex-
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Import och export dren 1913, 1917, 1920 samt 19241931 av jérn och stdl samt
arbeten diirav, ivensom import av riafosfat och kol och export av jirnmalm.

) 2 . - . - !'
8 o - 1; $ovoan er | Summa ex-
| Import I Export ! apo(rf)vel;slkott
— I e — P eller
R 71) S}enkol ‘.3)»7_17{70‘1557‘1' 3)7§ﬁfosfat [ 4 Jirnmalm 1 ]::1{(%(;?2‘::)- | brist (—) i
AR | Viirde 1\'iirde}§ 74» Viir-| eller brist ‘_fyt.-impo.rtel.l
Ton l‘f-_lﬂi"fj kr. || Ton |19 de i (—) i fht- for samtliga i
| l‘esp.l\ | D | o per resp. | av 1‘ kr. || importen tab. u;:li);::gna
| 1,000 kr. | Sten- > ton | 1,000 kr. |imp.| per| 1,000 kr. varor,
! kol | Koks 3 | -3 ton}l 1,000 kr.
1913| 5,374,720 18 98| 193,250 48 | 6439750 | 117) 11
102,857 | 5854 | 69199 64 — 39512 | + 23,378
1917| 2,024,068 46 64| 1,753 | 5818498 287 13 |
‘ 102,863 | 132 i;‘ 78,046 | 76 — 24,949 | + 356,301
| ’ 3 f
19201 3,171,794 155‘; 187 | 112,853 | 179 3,728,623 | 114| 18 !
| 502,830 | 20,178 ;‘ 68,788 | 13 — 454,220 : -- 529,406
1924 4714958 25 34| 108673 41 5947593 123 14
124,121 1 4,474 }‘ 82241 | 64 - 46,354 | + 25,162
1925 | 4,240,337 21 26| 146427 41 8,800,366 | 201/ 14 1
| i |
91,866 | 5,943 I 122,231 | 125 -+ 24,442 | + 84,048
1926 | 3,966,707 23| 26| 118,032 44} 7,655,521 | 187, 14
94,955 | 5,247 i 107,652 | 107 + 7,450 || -+ 100,179
i
1927 5,837,208 20 24| 129,344 431' 10,715,765 | 180 14
| 1
121,066/ 5,511 } 152,729 | 121 + 26,152 | + 129,545
1928 5,175,377;‘ 17 24 l46,393i 42| 5,092,948 96 14 3
95,341 6,151 | | 71,208| 70 | — 30,284 ; - 95,492
I ‘ l :
1929 | 6,259,464 19 ‘ 25 137,644 42/ 10,898,968 | 170, 14 |
124,913 ‘ 5,718 | 150,630 | 115 |+ 19,999 | + 118,116
1930 5969585 18 24| 187,305| 36 9,386,518 154 14 ,
118458 | 5012 120,790 | 110| | + 11,320 | + 54,109
| ‘ : |
1931] 5969287 218 222 121919| 236 4,486,365 74| 213 E
1 2106201 | 94,444 256,663 511  |o— 53982 | — 351,301

portoverskott respektive exportunderskott savil betriffande vikt som viir-
de angivits dels for summan foriddlade varor, dels for ovannimnda rava-
ror &vensom sammanlagda exportoverskottet respektive underskottet.
Sistndmnda siffra for ar 1931 idr ej dnnu fullt kiind, men riknar man med
1930 ars medelvirde per ton for import och export av jirn och stal samt
arbeten dirav, kommer man till en exportbrist av cirka 51.3 miljoner kro-
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nor for alla i tabellen upptagna varuslag tillsammans. Ar 1920 visar
ocksa en brist pa 529.4 miljoner kronor, alla 6vriga ar divemot export-
overskott, 1913 minst med 23.6 miljoner, 1917 mest med 356.5 miljoner kro-
nor, 1929 med 118.1 och 1930 med 54.1 miljoner kronor.

Vad betriiffar import och export av »helt eller delvis foridlade jirn-
varors visar endast ett ar, 1920, exportunderskott med 75.2 miljoner kronor,
alla ovriga ar exportoverskott. Ravarorna diiremot visa exportoverskott
endast for aren 1925, 1926, 1927, 1929 och 1930.

Medelpriserna per ton av olika varor visa med ett undantag genom-
gaende betydligt hogre priser for de exporterade svenska varorna dn for
de importerade utlindska av motsvarande foridlingsgrader. Medan pris-
skillnaden for svenskt och for utliindskt tackjirn (respektive utgangsma-
terial) 1913 var 90 — 60 = 30 kronor, 1924 117 — 88 = 32 kronor och 1929
109 — 69 — 40 kronor, var prisskillnaden mellan exporterade svenska och
importerade utlindska handelsfiirdiga jirn- och stilvaror ar 1913 498 —
216 — 282 kronor, 1924 1,081 — 315 — 766 kronor och 1929 1,055 — 504 —
551 kronor. Ior maskiner, apparater m. m. foreligga mycket starkt hojda
tonvirden med relativt mindre prisskillnader mellan export- och import-
varor for 1918 1,403 — 1,062 = 341 kromnor, for 1924 2,512 — 2,097 = 415
kronor och for 1929 2,693 — 2,295 == 398 kronor och for 1930 2,566 — 2,046 —
520 kronor. For gruppen Transportmedel, fartyg, fordon m. m. éro dir-
emot medelviirdena hogre for de utliindska importvarorna, vilket far sin
forklaring uti den for 1930 ars siffror gjorda specifikationen, utvisande
att exportvarorna till storsta delen besta av fartyg med tonvirde 395 kro-
nor mot for importerade 342 kronor (prisskillnad alltsa endast 53 kronor),
medan tyngdpunkten for importen ligger inom gruppen automobiler, velo-
cipeder m. m. med importviirde av 2,401 kronor per ton, medan motsva-
rande exportviirde iir 3,132 kronor per ton eller 751 kronor hiogre. Den
tredje underavdelningen Jiarnviigs- och sparviigsvagnar och materiel visar
ocksa en betydande prisskillnad till exportvarans favor eller 984 — 450 =
534 kronor per ton. Av samtliga varugrupper visar maskiner m. m. de
gynnsammaste virdesiffrorna till exportens favor, savil i tonviirden som
totalt, och exportoverskottet iir genomgaende storre in for alla jirnvaror
tillsammans med undantag for aren 1913 och 1917. Allt detta tyder pa,
att vara mojligheter till en verklig forbittring av den for nérvarande mye-
ket ogynnsamma handelsbalansen ligger uti en utvidgad produktion av
foridlade varor, vilka bliva littare avsiittningsbara friimst till sadana
liinder, vilka hava en mindre utvecklad forddlingsindustri, och i den man
utvidgningen av var produktion och en framsynt politik betriffande pri-
set 4 réavaror, kraft och ovriga produktionsmedel mojliggor en nedsiitt-
ning av forsiljningsprisen. Genom en sadan utveckling bliva vi ocksa
mindre beroende av tillfilliga depressionsperioder hos de utlindska av-
nimarna av vara rdvaror.

Uti en uppsats i tidskriften »Fran svenska bruk. (nr 4 for april 1930)
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angéende de naturliga férutsittningarna for den svenska jirnhantering-
ens bestdnd och utveckling har professor Arvid Johansson gjort foljande
uttalande betrdffande Norrbotten.

»Ingen torde wvil sadlunda kunna forneka, att icke jirnhanteringen
och jordbruket varit miiktiga biirare av den materiella utvecklingen i
mellersta Sveriges jirnmalmsforande omraden. Skola de omriden i norr,
som innesluta férrad av malm, kolved och kraft, nagon gang bliva ett
nytt Bergslagen, dir jirnhantering och jordbruk skola mojliggora till-
varon for en fri och sjdlvstindig inlandsbefolkning, miiktig att gora
denna landsinda till en kulturpost mot norr och oster? Det skulle fora
for langt att hir g4 in pa en detaljutliggning av detta problem. Vare
det nog att erinra om, att vi i malmfiilten Tuolluvaara och Mertainen
aga stora tillgdngar av rik och fosforren malm, som ir dignad att i
elektrisk trikolsmasugn nedsmiltas till ett fosfor- och svavelrent tack-
jirn. Malmen bor ocksi kunna anviindas for direkt reduktion till jirn-
svamp. Trikolstillgangen iir i dessa trakter jimvil relativt god, siir-
skilt ndr Inlandsbanan blir firdig. Och kraft finnes i overflod i Por-
jus. Liéngre dn till tackjirn eller motsvarande riavara torde man dock
knappast kunna rikna med for ndrvarande. — Limpligaste platsen for
ett reduktionsverk #r ju enligt gjorda utredningar Luled, ehuru det kan
ifragasittas, om icke de redan befintliga bada masugnarna i Porjus,
vilka nu std 6de, borde forst komma i fraga, ifall de ekonomiska forut-
sittningarna finnas for en tackjirnstillverkning dirstides.

Sasom jag i ett radioforedrag varen 1927 framholl, kan forsta steget
till en bestiende jarntillverkning varken tagas av lokala intressen med
otillrickligt kapital och bristande kiinnedom om en jirnhanterings be-
tingelser ej heller av den pa spekulation siirskilt inriktade foretagaren.
Av allt att doma ar det for ndrvarande endast den mellansvenska jarn-
hanteringen, som kan direkt eller indirekt aktualisera frigan om en
jarntillverkning i évre Norrland. Men hirfér maste stillas vittgdende
krav pa staten som #Hgare av ravarutillgdngarna och kommunikations-
medlen didruppe. Statsmakterna bora vid fragor som dessa icke for-
glomma, att Norrlands skogar och malm gora en kraftig insats i vér
handelshalans. Det maste dirfér betraktas som en for staten oavvislig
plikt att gora allt for att bereda vig for sunda, uthalliga industrier och
dirigenom av denna landsinda skapa platsen for en fast och vialbargad
befolkning med sina intressen riktade pa sidana forvirvskillor som jord-
och skogsbruk, vilka sedan dlder i de av naturen mera karga delarna av
vart land #dgt samhorighet med jarntillverkningen och dirvid utfort en
god kulturgirning.»

Utéver de av professor Johansson omnimnda stora tillgdngarna i Tuol-
luvaara malmfilt (*/> mil fran Kiruna), dgt av nagra storre mellansvenska
bruk, och Mertainen (3 mil fran Kiruna), igt av svenska staten och enligt
1927 ars malmavtal § 18 stiillt till disposition fér de verk, som onska for-
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ddla dess malm inom landet samt enligt malmkommissionens utredning
innehallande ned till 250 meters djup 40 & 50 miljoner ton rik styckmalm
och ur fattigare malm utvinnbar slig tillsammans, dirav 35 a 40 miljoner
ton med mindre in 0.010 procent fosfor, finnas betydande tillgangar av fos-
forfattig malm och genom anrikning utvinnbar slig savil i det av staten
dgda Leveiniemi malmfilt invid Svappavaara som i Koskullskulle vid
Gellivare. I det av LKAB #gda Gellivare malmfilt kan ur en storre del
av den rikare malmen genom dess nedkrossning och magnetisk separation
utskiljas fosforfattig, cirka 70-procentig jirnmalmsslig och apatitslig, an-
vandbar till fosfatframstillning, och bida dessa sligsorter kunna iven ut-
vinnas ur de vid brytningen i stor miingd erhallna anrikningsgodset (varp-
malmen) med cirka 45 procent jirnhalt. Men de storsta tillgangarna i hela
landet av rik, fosforfattig styckmalm finnas dock i sjilva Kiirunavaara.
Sasom framgér av den som bilaga 2 till motion 1:264 fogade till 1924 ars
riksdag overlimnade P. M. angdende malmtillgangen a4 djupare nivaer i
Kiirunavaara malmfilt ha de redan under 1914 paborjade djupundersok-
ningarna av Kiirunavaara malmfyndighet utvisat en kvarvarande malm-
tillgang efter den ar 1924 beriiknade brytningen intill 1936 ars slut till 785
meters djup under malmf#ltets nollpunkt av 750 miljoner ton, fordelad i
ungefir 300 miljoner ton A-malm, varav mera in hiilften kvalitetsmalm
med mindre fosforhalt in 0.015 procent, 70 miljoner ton basisk martinmalm
med 0.4—0.60 procent fosfer samt 380 miljoner ton basisk bessemermalm
med hogre fosforhalter.

Da tillgang till jirnsvamp, beredd av fosforren jirnmalm och billigare i
tillverkning dn trikolstackjiirn, linge ansetts vara den niodvindigaste for-
utsittningen for en 6kad och forbilligad tillverkning av kvalitetsstal, ig-
nad att bevara och utoka den svenska jirnhanteringens allt mera reduce-
rade avsittningsmojligheter & viirldsmarknaden och da vid denna riksdag
foreligga motioner om utredning angdende 6kad malmforidling, ha vi ta-
git oss friheten att vid motionen foga dels (som bilaga 1) en i Teknisk tid-
skrift nr 5, ar 1932 atergiven, av professor Bo Kalling den 17 november
1931 hallen installationsforeliisning vid Tekniska Hogskolan om »fram-
stillning av smidbart jirn direkt ur malm», innehallande en allmiin 6ver-
sikt av de teoretiska forutsiittningarna for jirnsvampframstillning och de
numera provade, som aktuella befunna praktiska metoderna for densam-
ma, dels (som bilaga 2) utdrag ur ett i »Blad for Bergshanteringens Viin-
ner», hifte 1a for 1932 atergivet, vid foreningens arsmote i Orebro den 30
sistlidne januari av bergsingenjor Magnus Tigerschiold hallet foredrag
om »jirnsvampproblemet», vilket mycket utforligt behandlas saviil i teore-
tiskt som tekniskt-ekonomiskt hiinseende. Av hinsyn till tryckningskost-
naderna har hir endast kunnat medtagas en beskrivning av tva av de
mera aktuella metoderna, som siirskilt limpa sig for anviindning av in-
hemskt triibrinsle som reduktionsmedel. Den ena av dessa metoder, bergs-
ingenjor Wibergs, som varit foremal for flerariga forsok i halvstor skala
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i Woxna, Sandviken och Domnarvet, gar ut pa reduktion av styckmalm
eller sinter i schaktugn med enbart gas, som cirkulerar genom ugnen och
en dirmed forbunden karburator for gasens regenerering. Den andra me-
toden, professor Kallings, iven kallad Avestametoden efter det bruk, dir
den blivit utexperimenterad och dir redan i slutet av 1930 en ugn i nira
tullstor skala (5 tons tillverkning pa dygn) blivit utbyged, {orsiggar i rull-
ugn, dir malmsligen beskickas 1 ett centralt ror och reduktionsmedlet i
form av kolpulver infores utanfor detta centrala ror. Slutreduktionen av
malmsligen forsiggar i ugnens andra iinda i blandning med kolet, och de
bildade gaserna avga genom det centrala roret i motstrom mot sligen, som
forreduceras av gaserna, varefter aterstoden av dessa forbriannas i rorets
inmatningsinda och dirigenom upphetta sligen till reduktionstemperatur.
Diérefter redogores for ett forslag till blivande jirnsvampanliggning i Nor-
berg 1 stor skala for en arstillverkning av 10,000 ton jimte kalkyler a till-
verkningskostnader for fyra alternativt foreslagna metoder. Samtliga al-
ternativ utga fran koks eller stenkol som reduktionsmedel, utom Kallings
metod, for vilken beriiknats alternativt stenkol och trikol. D& stenkol
eller koks anvindas méste sirskilda anordningar vidtagas for jarnsvam-
pens skyddande mot fororening av svavel, varigenom en kostnadsbespa-
ring vid anviindning av de dyrare triikolen [atgang en lidst a 18 kronor
mot 270 kilogram stenkol 6 kronor 21 ore (23 kronor per ton)] likvil upp-
star, vid Kallings metod beriknad till 69 kronor 10 6re minskat med 67
kronor 70 ore ir lika med 1 krona 40 ore. Riknar man efter jirninnehallet
i svampen blir kostnadsskillnaden endast sju ore per ton jirn (kostnad 73
kronor 58 ore minskat med 73 kronor 51 ore ir lika med 7 ore) till favor
for stenkolen, i1 vilket alternativ genom efteranrikning av svampen ernas
2 procent hogre jirnhalt i produkten. For de évriga metoderna ha inga
berdkningar gjorts for anviindning av annat in koks och stenkol, varav
atga: for Hoganismetoden 980 kilogram, kostnad 16 kronor 14 ore; for Eke-
lunds metod 1,000 kilogram stenkol, kostnad 23 kronor, varvid for bada
metoderna icke anviindes nagon elektrisk virmekraft, samt for den Wi-
bergska metoden for 43 procentig malm 220 kilogram koks till 6 kronor
60 ore samt 1,259 kwh & 1.5 6re = 18 kronor 49 ore, summa 25 kronor 9 ore
och for 68.1 procentig sinter 203 kilogram koks till 6 kronor 9 oére och 1,067
kwh till 16 kronor 1 ore, summa 22 kronor 10 ore. Totalkostnaderna per
ton jirn i jirnsvampen ha beriiknats till for Hoganiismetoden 81 kronor
31 ore, f6r Ekelunds 65 kronor 10 ére vid anviindning av 43 procentig malm
och 74 kronor 61 ore, sedan avdrag gjorts for fran svavelreningen fallen
kalk och av overloppsgas producerad elektrisk kraft med tillsammans 4
kronor 90 ore. For Wibergs bada alternativ bliva kostnaderna respektive
69 kronor 10 ore och 74 kronor 16 ore, den senare siffran vid anvindning
av sinter.

Samtliga hiir omnimnda forslag och kalkyler asyfta en tillverkning i
Bergslagens inre delar. Med hiinsyn till diir under normala forhallanden
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radande ritt hoga triikols- och ved- samt kraftpriser, har man rikunat med
att anvénda fran utlandet importerade stenkol eller koks, i en del fall med
helt uteslutande av elektrisk viirmekraft. Under nuvarande foérhallanden
kan ju detta vara med hinsyn enbart till sjilva framstillningskostnaden
att rekommendera, ehuruvil triikolspriset 18 kronor per liist tyckes vara
onodigt hogt beriknat. Det maste dock anses ganska riskabelt att bygga
pa sa laga priser & stenkolen for en liingre tid framat, gér man sig beroen-
de av sadana, s kan det bliva riitt svart vid en prisstegring. Vad diir-
emot betriiffar Norrland och sirskilt dess kusttrakter kring de stora ilv-
mynningar, som sakna sulfatfabriker, kan man helt visst med storre trygg-
het stadigvarande riikna pa bade billigare triikol och billigare sagavfall
och flottad kolved, varjimte, efter det kraftoverforingen fran Porjus natt
fram till Indalsiilven, priset for smiiltkraft ej torde behova beriiknas hogre
idn 1 ore per kwh. Med detta kraftpris och under forutsiittning, att indu-
stribrédnsle direkt fran sagverk med elektrisk drift vid kusten skall liimnas
jarnsvampverket mot kraftbelopp, som skulle kunnat utvinnas ur det le-
vererade industribriinslet, i utbyte, skulle vid 1 6res kraftpris per kwh
kostnaderna for reduktionsmedel och f6r 1,600 kwh per ton jarnsvamp till-
sammans uppga till 18 kronor 25 ére mot for Norbergsugnen enligt Wi-
bergs metoder respektive 25 kronor 9 dre och 22 kronor 10 ére. Inligt Kal-
lings metod med sagavfall vid sagverk i Norrland skulle kostnaden for
reduktionsmedel och kraft sannolikt bliva atskilligt liigre in 20 kronor
(2 kubikfamnar sagavfall och 1,500 kwh) mot 33 kronor med trikol i Nor-
berg. Fosforren slig fran Malmberget borde vid norrlandskusten. atmin-
stone vid dess 6vre delar, kunna erhallas till samma pris som i Norberg
och fosforren styckmalm fran Kiruna atskilligt billigare iin sinter i Nor-
berg. Emellertid torde iinnu icke forsok med anviindande av sagavfall
som reduktionsmedel hava blivit utforda i tillriickligt stor skala, for att
man omedelbart skulle kunna gora nagon verklig industrianliiggning for
dindamalet. Med hénsyn till forhandenvarande ekonomiska svarigheter
kan man ej heller i sammanhang med nu foreliggande proposition ifraga-
sitta nagot sadant iran LKAB:s sida. Men det synes verkligen finnas
starka skil for att vid forsta ligliga tillfiille staten, som i sin egenskap av
dgare av lejonparten av saviil malm- som skogs- och vattenkraftstillgan-
ga» 1 Norrland bor ha det starkaste ekonomiska intresse dirav, medverkar
aktivt till att fa en sadan tillverkning till stand, i forsta hand mera for-
soksvis.  Det skulle ocksa siirskilt for trakten vid Luleiilvens mynning bi-
draga till mojlighet att vederborande kommuner kunna komma till riitta
med den Okade arbetsloshet och eljes dkade kommunala bordor, som pa-
lagts siirskilt Lulea stad icke blott genom den starka nedgangen i malm-
exporten utan iiven ytterligare genom den av Kungl. Maj:t nu faststiilida
inkorporeringen med staden av Svartiostadens och Skurholmens, pa grund
av malmexporten uppvuxna samhiillen, om atminstone ett ordentligt indu-
striforetag komme till stand inom stadens hank och stior, si att den per-
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manenta arbetsloshet, som vi eljes maste rikna med for framtiden, kunde
i avsevird grad inskrdnkas.

D4 man ju far taga for givet, att den ifragasatta jirnsvamptillverknin-
gen i Norberg med stenkol eller koks kommer att ge ett lika fullgott ut-
gangsmaterial for kvalitetsstaltillverkning som med trimaterial, ifall den
anvianda malmen ir av fullgod beskaffenhet, si maste det for utlindska
kvalitetsverk, som hava riklig egen tillgang till billiga stenkol, bliva syn-
nerligen fordelaktigt att sjilva tillverka jirnsvamp enligt hir utexperi-
menterade eller andra liknande metoder, for sa vitt rena malmer sta dem
till buds. T det Tigerschioldska foredraget omnidmnes ocksa, att redan
under virldskriget ett jirnsvampverk enligt Hoganids typ for 20,000 tons
arsproduktion anlagts i Japan, vilket under en tid arbetade med mycket
gott resultat, ehuru det senare maste nedliiggas, da det ej mera kunde
erhalla limpliga malmer, varefter det hirom aret blev fullkomligt for-
stort genom en jordbivning. Under 1931 har ocksa vid Bochum av Krupp
och Vereinigte Stahlwerke byggts en anliggning for 15,000 ton jirnsvamp
per ar enligt den s. k. Norsk Staals metod, med vilken forut experiment pé-
gatt sedan 1916, en tid bekostade av TGO. Ifter ett par forsoksperioder
under 1931 har den igangsatts i borjan av samma ar for en d&nnu paga-
ende lingre kampanj. Produktionen per dygn ir nu dir 40 ton, och pro-
dukten blir analytiskt fullt tillfredsstillande.

Med hinsyn till den odeliggande inverkan pa den svenska exporten av
kvalitetsstal som skulle uppsta, om den starkt ékade tillgdngen pa dju-
pare nivaer i Kiirunavaara och mdojligheten att genom anrikning av
Gillivaremalmer eller slig diarifran erhdlla stora mingder fosforren slig
skulle under de kommande aren i storre utstrickning exporteras @ ofdr-
ddlat skick och framkalla jirnsvamptillverkning i storre skala i utlandet,
synes det vara ett mycket stort intresse for den svenska jarnhanteringen
att en foridling inom landet snarast mojligt kommer till stand, som sitter
vara svenska stalverk i tillfidlle att oka sin tillverkning till deras fulla
kapacitet och genom diirav ernadda ligre produktionskostnader mojliggor
okad avsittning, innan den utliindska produktionen viixer dem 6éver huvu-
det. Skulle hirvid icke all producerad jirnsvamp kunna konsumeras av
svenska stalverk, sa iir indock en mindre export av svamp att féredraga
framfor malmexport, som maste bli av flerdubbelt omfang for att samma
exportviirde skall framkomma, men som samtidigt befrimjar en flerdubbelt
storre produktion i utlandet #in den kvantitativt mindre exporten av jirn-
svamp kan uppga till.

Med hédnsyn till att de senaste arens erfarenheter synnerligen kraftigt
pavisat oligenheten for var svenska malmexport, att i s& stor omfattning
som forekommit vara hinvisad for sin malmavsittning till ett enda land,
Tyskland, synes det icke vara ur vidgen att dgna en tanke dven at fragan,
pa vilket sitt de fosforrika malmkvaliteterna i LKAB:s och TGO:s stora
malmfyndigheter, ivensom i de staten tillhériga Svappavaara och Ek-
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stromsbergs samt Nokutusvaara malmfilt skulle 1 storre skala kunna for-
ddlas inom landet.

I detta hiinseende vill jag aberopa en i Sveriges Geologiska undersok-
nings arsbok for ar 1919 under nr 3 intagen avhandling om Sveriges fos-
fattillgangar av professor Per Geijer, vilken efter en ingiende redogorelse
for savil fosfattillgingarna i Sverige och i den ovriga viirlden som for
de tekniska processerna for fosforns overforande i 19slig form, gor f6ljande
sammanfattning betriffande mojligheterna for en okad fosfatproduktion
ur inhemskt ramaterial:

»Den i de foregaende kapitlen framlagda redogorelsen visar, att varken
vara fosforitlager, vara apatitgangar eller vivianiten ingiva nagra som
helst forhoppningar, och att sdlunda de apatitrika jirnmalmerna iro det
enda slag av fosfatforekomster, med vilka man i vart land har att rikna.
Tillgangarna pa dylik malm #ro emellertid mycket stora. Vara mest
betydande malmtillgdngar tillhora denna typ. Salunda beriiknas for

Gringesberg 180,000,000 ton malm a 1.1 procent fosfor,

motsvarande . ..... . .iii i i 1,980,000 ton fosfor
Giallivare (Malmberget) 233,000,000 ton malm, dirav

D-malm minst 50 procent eller 116,500,000 ton malm

a 0.9 procent fosfor, motsvarande .................. 1,106,750
Kiirunavaara 740,000,000 ton malm, varav D-malm 58

procent eller 429,200,000 ton & 1.s procent fosfor,

TIOtSVATANAE 2555 o6 65565 505 8,5 505 508 508 ave 505 ane, 406 508 wue Bim 7,625,600 »
och G-malm 26 procent eller 192.400,000 ton a 2.5
procent fosfor, motsvarande .. .......... ... .. ...... 4,810,000

Hiirtill komma de vida mindre kvantiteterna av sdrskilt fosforrik malm.
For Rektorsmalmen erhalles, om man ritknar med 6,000 kvadratmeter
malmarea med 6 procent fosfor, i genomsnitt 100 meter djupgaende samt
eg. vikt =— 4, en kvantitet om 2,400,000 ton malm, motsvarande 144,000
ton fosfor. Nokutusvaara ger med samma djupgiaende och eg. vikt
fosfor. Nokutusvaara ger med samma djupgiende och egen vikt
och en malmarea om 10,000 kvadratmeter 4,000,000 ton malm; om fos-
forhalten i genomsnitt antages vara endast 3.5 procent, motsvarar detta
140,000 ton fosfor. Alla dessa mycket forsiktigt beriknade malmtillgan-
gar motsvara salunda 15,806,350 ton eller avrundat 16,000,000 ton fosfor.

Till dessa tillgangar av apatit i styckemalm iir att liigga den kvantitet
av samma mineral, som ingar i varpmalmen i Giillivare malmfiilt.

Om man soker efter en utviig att i storre skala #in hittills foridla dessa
fosfattillgdngar inom landet, si ligger det ju betriiffande styckemalmen
nidrmast till hands att tinka pa en okning av den redan pigiende fram-
stiallningen av tomasfosfat. Utsikterna i detta avseende dro i forsta hand
beroende av de svenska verkens mojligheter att pid den inhemska mark-
naden konkurrera med utliindska foretag ifraga om tomasstil. Pa senare
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tid har fran atskilliga hall den uppfattningen gjorts giillande, att utsikter-
na i detta avseende dro ganska ljusa. Salunda planeras betydande utvidg-
ningar vid Domnarvet, men iven anliiggningen av ett verk vid kusten har
diskuterats. Domnarvet kommer naturligtvis diven for framtiden att an-
vinda Gringesbergsmalm. Inligt uppgifter, som viilvilligt limnats av
verkets ledning, riknar man i utvidgningsplanerna med en tomastackjirns-
produktion om cirka 150,000 ton per ar. Skulle den anvinda malmens sani-
mansittning motsvara genomsnittet for Griingesbergs apatitmalm, 61 pro-
cent jirn och 1. procent fosfor, sa bleve tackjirnets fosforhalt omkring
L7 procent och den totala fosforméngden omkring 2,550 ton, salunda unge-
fiar en sjundedel av landets totala fosforbehov. Emellertid iir den nimnda
fosforhalten i tackjirnet relativt 1dg och kan med fordel hojas dirigenom,
att en del fosforrikare malm tillsiittes beskickningen. En hojning till 2
procent fosfor i tackjirnet skulle motsvara arsproduktionens okning till
3,000 ton fosfor, och mot 2.5 proeent skulle svara 3.7 ton fosfor i form av
tomasfosfat. Hittills har siasom tillsats anviints den fosforrika malmen
fran Timmergruvan i Griingesberg (jfr sid. 23). For en tomastackjirns-
produktion av nyss angivna storlek torde dock detta malmparti icke ricka
lange. Det kan dirfor ifragasittas, huruvida icke Rektorsmalmen kan
komma till anvindning {or detta dndamal. Jimford med Timmergruve-
malmen har den visserligen en mycket lang frakt till Domnarvet och na-
got ldgre jirnhalt, men den har & andra sidan ungefir dubbelt sa hog
fosforhalt som den forra. Man kan iiven tinka sig den mera komplicerade
vigen, att malmen nedsméltes i Lappland och det fosforrika tackjirnet
(med cirka 14 procent fosfor) transporterades till Domnarvet. Man hade
da att frakta endast cirka 45 procent av malmens vikt. Vid ett eventuellt
jarnverk vid kusten skulle dylik malm naturligen stiilla sig billigare iin
vid Domnarvet. Aven Nokutusvaaras malm kan anvindas pa samma sitt,
men dess ligre fosforhalt gér den mindre liimplig in Rektorsmalmen. dess-
utom bliva brytningskostnaderna hogre.

Man kan #ven tdnka sig anviindningen av nagon speciell metallurgisk
metod for fosforns utvinnande ur de fosforrikaste malmerna, vilkas tack-
jarn far for hog fosforhalt for att oblandat kunna anviindas i tomaskon-
vertern. Utom modifikationer av den basiska martinmetoden kan anforas
det ovan sid. 15 omnémnda forfarandet att i elektrisk ugn med begrinsad
koltillgang erhalla fosforn i slaggen redan vid malmens reduktion.

En annan utviig att foridla styckemalmens fosforhalt erbjuder difosfat-
metoden. Med anvindande av denna metod kan man ur en apatitrik jirn-
malm extrahera och sedan sasom difosfat utfilla fosforhalten, med kvar-
limnande av en fosforfattig och silunda i flertalet malmer iiven jirnrik
slig. Ovan sid. 44 finnas anforda siffror for den anforda graden av fin-
krossning vid behandlingen av nagra prov (vartdera om 10 & 12 kilogram)
fran Rektorsmalmen och Nokutusvaara, ivensom den procentuella utvin-
ningen av deras fosforhalt. Den fér metoden limpligaste malmen torde
vara Kiirunavaaras G-malm med cirka 2.5 procent fosfor. Visserligen kan
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fosforrikare malm erhallas exempelvis fran Rektorsmalmen. men i detta
fall nedsiittes den erhallna sligens jirnhalt och dirmed dess viirde av en
visentlig kvartshalt, vars bortskaffande skulle kriiva vatmagnetisk an-
rikning och saledes bliva en forhallandevis dyrbar uppgift.

Difosfatbehandling av styckemalmen kan mojligen 6ppna en vig att i
storre utstriickning iin hittills forbruka den fosforrika malmen inom lan-
det. Det ér dock hiir friaga om ett utgangsmaterial, som iiven nu har stort
virde, lat vara att det exporteras som ravara. Den foreslagna difosfat-
framstédllningen wr apatithaltigt anrikningsavfall fran Gillivare malm-
félt, som ovan omnimnts, skulle diremot utnyttja ett annars virdelost
ramaterial. I det forra fallet anviindes ett relativt dyrt utgangsmaterial,
som utom difosfat ger en virdefull jirnslig, i det senare ett billigt ut-
gangsmaterial, som ger difosfat och en viirdelos utlakningsrest. Erfaren-
heterna frian apatitanrikningen ar 1918 antyda visserligen en annan viig
for tillvaratagande av varpmalmens apatithalt, nimligen att uttaga en
apatitrik produkt redan under malmanrikningens ging, men den ekono-
miska birigheten av ett dylikt forfarande torde iinnu fa dragas i tvivels-
mal, i varje fall maste man avvakta nagon tids erfarenhet fran verkets
drift, innan saken kan 6éverskadas.

Hérmed har limnats en dversikt over de viigar for ett okat utnyttjande
inom landet av vara fosfattillgangar, vilka dro tekniskt mojliga och i eko-
nomiskt hiinseende &tminstone ej orimliga. En ingiende granskning ur
ekonomisk synpunkt kan icke anses falla inom ramen for denna samman-
stdllning, som redan utstriickts till grinsomradena for vad som kan kallas.
tillampad geologi.»

Som synes av ovanstdende torde det finnas stora mojligheter att genom
foradling inom landet av vara med de fosforrika malmerna forbundna
stora fosfattillgangar gora vart land oberoende av nuvarande stora import
av rafosfat, som under de sista fem aren uppgatt till i medeltal 136,160 ton.
Aven utan okning av den nuvarande tomasjarntillverkningen skulle vi
kunna utnyttja apatiten i vara malmer, dir den sasom i Gillivare kan ge-
nom anrikning skiljas ut fran styckmalm eller varpmalm, i redan befint-
liga superfosfatfabriker och i Gvrigt genom urlakning enligt dubbelsuper-
fostat- eller difosfatmetoderna. Itt utnyttjande av den nu vid Ronnskiirs
smiltverk till ingen nytta bortgaende massan av svavelsyrlighet skulle
exempelvis kunna kombineras med tillgodogorande av apatit enligt na-
gondera av de ovannimnda metoderna.

Med en arlig forbrukning for det svenska jordbruket lika med den for
ar 1913 av 16,700 ton fosfor, varav 15,000 ton importerades i form av 1:i-
fostat, skulle det av professor Geijer beriknade [orradet i vara storsia
malmfilt med fosforrik malm, 16 miljoner ton fosfor, riicka att fylla lan-
dets behov i cirka 1,000 ar. Riiknar man med den arliga importen av ra-
fosfat i dess helhet, under de sista fem aren cirka 136,200 ton rafosfat.
skulle de egna tillgangarna riicka i cirka 700 ar. Det synes dirfor under
nuvarande forhallanden vara all anledning att soka ersiitta den nuva



16 Motioner 1 Forsta kammaren, Nr 344.

rande importen av rafosfat genom utnyttjande av vara inhemska apatit-
tillgangar i de malmer vi eljest ha svart att f4 avsidttning for. Betraf-
fande det malmlager, som av oss ifragasittes att uppliggas till dis-
position for eventuellt dira reflekterande inhemska malmforidlare, torde
det bora besta av fosforren slig fran LIKAB:s anrikningsverk i Malm-
berget och fosforren styckmalm, som torde kunna erhallas fran ett eller
annat magasin i den underjordiska brytningen exempelvis a4 det s. k.
Hjalmar-Kunigundapartiet i Kiirunavaara, dar det finnes malmpartier
med en genomsnittshalt av hogst 0.010 procent fosfor. Det dr av betydelse
for framtiden att f4 utront, huruvida vid en brytning dirstides 1 stort sa-
dan malm kan franskiljas fran andra kvaliteter. Inga svarigheter fore-
finnas heller att av export-A-slig fran Malmberget utfa slig med under
0,010 procent fosfor.

Det dr givetvis meningslost att, sa linge avsittningsforhallandena for
exportmalmen forhindra en normal brytning i Kiirunavaara, ifragasitta att
for jarnhanteringens rikning upptaga nagon gruvdrift i det till disposi-
tion harfor stillda Mertainens malmiilt, som saknar jirnviag, och diar en
avsevird samtidig export dr ett nodvindigt villkor for en rintabel bryt-
ning.

Under aberopande av vad hir ovan och tidigare i motionerna 1: 264
och I:268 vid innevarande ars riksdag anforts och yrkats hemstidlles allt-
sa att riksdagen ville,

med Dbifall till och i anledning av Kungl. Maj:ts
proposition nr 173 med forslag till avtal med Luossa-
vaara-Kiirunavaara Aktiebolag m. fl., hos Kungl,
Maj:t anhalla, att i samband med detta avtal matte
triffas overenskommelse med nimnda bolag, att
bland arbeten, vilka bolaget, utover vad som motsva-
rar malmexporten fran Narvik och Svarton forbun-
dit sig att utfora for en kostnadssumma av minst sex
miljoner kronor till motarbetande av okad arbetslos-
het bland bolagets arbetare i Kiruna, Malmberget
och & Svarton, matte komma till utforande brytning
och, 1 fall av behov, anrikning samt uppliggande for
statens rdkning, exempelvis i Luled hamn, av limp-
liga kvantiteter fosforren jirnmalm och slig, even-
tuellt dven apatit, att i enlighet med bestimmelser-
na i 17 § av 1927 ars malmavtal eller pa andra grun-
der, till nedsatt eller sjilvkostnadspris tillhandah&l-
las svenska foradlingsforetag, som dirtill anmila sig.

Ntockholm den 16 mars 1932.

C. I. Asplund. P. Sandstrom.
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Bilaga 1.

Ur »Teknisk Tidskrift, h. 5, %°/1 1932».

Om framstillning av smidbart jirn direkt ur malm.

Installationsforeldsning vid Tekniska Hogskolan den 17 november 1931

av professor Bo Kalling.

Som bekant sker for nirvarande i stort sett all framstillning av stél
eller smidesjirn ur jirnmalm 6ver en mellanprodukt, tackjirn, som se-
dan genom en sirskild process overfores till smidbart jirn. Denna se-
nare process, den s. k. farskningsprocessen, bestidr huvudsakligen i ett
nedbringande av den hoga kolhalten i tackjirnet, varigenom jirnet over-
fores 1 smidbar form.

Detta tillvigagangssitt, att forst lata jirnet kolbinda sig for att sedan
bli nodsakad att befria det fran en del av dess kolhalt, maste givetvis
betraktas som en omvig. Redan detta forklarar det intresse, varmed ar-
betet pa erhallandet av en direkt metod for stdlets framstidllning omfat-
tats pa senare tid trots jirnhanteringens i 6vrigt snabba utveckling och
rationalisering.

Direkt framstidllning av smidbart jirn dr emellertid icke nagon nyhet.
Det #ir ett ganska egendomligt forhallande att denna framstillnings-
prinecip, som ménga uppfinnare pa senare tid tagit som sin livsuppgift
att soka fora till en ekonomisk losning, anvindes av vara forfader vid
tillverkning av det forsta jarnet och var den uteslutande anviinda meto-
den inda framemot medeltidens slut.

Den ursprungliga anledningen till att man sedan Overgav den direkta
metoden och tog omvigen o6ver tackjarn skall icke hir nirmare beroras;
man fann emellertid, att man bittre behirskade processen pa detta sitt.

Man fragar sig dia, vad som #ar drivijiadern till de anstringningar,
som numera goras for att aterfora denna framstdllningsmetod i ledet av
de moderna tillverkningsprocesserna.

Anledningarna kunna sigas vara tva. Det som lockat uppfinnaren ar
kanske 1 méanga fall det forhallandet, att en direkt framstidllning rent
teoretiskt bor — atminstone under vissa forutsidttningar — kunna med-
fora ekonomiska fordelar framfor de numera brukliga forfaringssitten.

Den andra anledningen idr det inom jarnhanteringen alltmera fram-
tridande behovet av ett kolfattigt material av 1:ma kvalitet som ravara
vid sidan av tackjirnet vid de mumera brukliga stalframstillningsme-
toderna.!

Vid framstillning av stdl i martinugn anvinder man sig som bekant
icke enbart av tackjirn, utan man inblandar niistan undantagslost en viss
procent lagkolhaltigt jadrn 1 chargen, vanligen skrot i en eller annan

! En utmirkt oversikt over liget inom den svenska jarnhanteringen i detta avseende har
lamnats av Arvid Johansson: J. K. A. 1927. Tekn. disk. motet, sid. 4.

Bihang till riksdagens protokoll 1932. 3 saml. 103 hdft. (Nr 344.) 2
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form. Déirigenom vinner man i tid och utnyttjar en eljest virdelos pro-
dukt (skrotet).

Nir det giller att framstilla ett stdl av hogsta kvalitet, som ju ar ett
livsvillkor for den nuvarande svenska jarnindustrien, méste man emel-
lertid vara noga med valet av rdmaterial. Det skrot som finnes att kopa
i Oppna marknaden, siarskilt det utlindska, kan icke anvindas for kva-
litetsstaltillverkning. Det haller vanligen alltfor hoga halter av skadliga
amnen, sisom fosfor och svavel, och har dessutom aldrig en konstant
kind analys. Aven den for skrotet ursprungligen anvinda tillverknings-
metoden anses kunna utova inflytande pa kvaliteten pa det efter om-
smaltningen erhallna stalet.

Aven det inhemska kopskrotets kvalitet har undan f6r undan f6érsim-
rats och kommer numera sillan till anvindning vid framstillning av
1:ma stal.

En omstindighet som sirskilt under senare ar influerat pa skrotets
kvalitet #dr dessutom den stora produktionen av legerade stal, sirskilt
krom- och nickellegerade och dven pa senare tid kopparlegerade. Detta
har medfort att kopskrotet dven om det utgives att vara rent kolstal-
skrot ofta kan halla en viss okontrollerbar halt av ett eller flera av dessa
dAmnen, som kan vara till stor oldgenhet for processen.

Det skrot, som aterstar for kvalitetsstalstillverkaren, blir dd endast det
egna skrotet, d. v. s. det skrot, som faller vid stalets framstidllning och
utvalsning i form av valsklipp ete. Har stalverket en langt driven egen
manufaktur, kan mojligen tillgdngen pa 1:ma eget skrot bli si stor, att
behov av ytterligare tillgdng pa skrot icke foreligger, men detta dar i all-
mianhet icke fallet.

Den direkta jarnframstiallningens ndrmast till hands liggande uppgift
ar kanske att fylla detta behov hos kvalitetsstadlverken av ett kolfattigt
ramaterial av kidnd sammansittning och tillfredsstillande analys. Dar-
ifran till mojligheten att genom direkta processer i nagon storre omfatt-
ning kunna undantringa tackjarnsprocessen ir ett langt och dnnu sa
linge ooverskadligt steg.

Men dven den mindre uppgiften for den direkta processen, att utgora
en hjilpprocess vid kvalitetsstaltillverkningen, dr for jarnhanteringen
synnerligen betydelsefull och vidl viard de anstringningar, som nedlagts
och undan for undan nedliggas pa denna fragas ekonomiska losning.

Jag skall 1 det foljande soka limna en kortfattad redogorelse for de
forutsittningar som finnas for en ekonomisk direkt jiarnframstillning
samt de tekniska svarigheter som mott vid principens tillimpande i
praktisk drift.

Vid direkt jarnframstillning kan man arbeta efter tva linjer. I ena
fallet utfores reduktionen av malmen vid si lag temperatur, att smilt-
ning icke intrdder. Jirnet erhalles da som en poros produkt bendmnd
jarnsvamp. P& grund av den laga reduktionstemperaturen innehéaller
jarnsvampen icke ndmnviard eller 1 varje fall relativt lag kolhalt. For
erhallande av ett handelsdugligt jarn eller stil maste jirnsvampen ef-
terat nedsmiltas pa ett eller annat siitt.

Enligt det andra tillviagagingssittet sker reduktion och nedsmiltning
i samma ugn. Man kan erhilla stalet direkt ur malmen i en enda ope-
ration. Detta dr naturligtvis 1 och for sig en fordel, ehuru ekonomien
hos en siadan process i hog grad dr beroende av hur stor del av reduk-
tionen som slutfores innan nedsmiltningen borjar ske, och under vilka
forhallanden denna reduktion sker. Hirtill dterkommer jag lingre fram.
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Reduktion av jirnmalm utan smiiltning.

De viktigaste faktorerna vid bedomandet av ekonomien hos denna —
jamvil for alla direkta metoder grundliggande process — Aro erforder-
lig kvantitet och kvalitet av 1. malm, 2. reduktionsmedel, 3. energi for
processens genomforande.

Reduktionsmedel och energiforbrukning. De reduktionsmedel, som i
forsta hand kunna komma i fraga, ar fast kol i nagon form samt koloxid
och wdtgas. Vissa kolviiten kunna naturligtvis dven ifragakomma men
skola hir forbigds sésom av mindre betydelse.

Vid reduktion med kol har man att taga hdnsyn till f6ljande tva, tili
synes helt enkla reduktionsfoérlopp

FeO+C 2Fe-+ CO — 36,700 v. e.
FeO 4+ CO 2 Fe + CO, + 2,300 v. e.

Malmen bestar visserligen icke av FeO, utan vanligen av Fe,O, eller
Fe,0,, men den visentliga delen av reduktionen ir stadiet FeO — Fe.

Som synes erfordrar reduktionen FeO + C = Fe + CO en ganska stor #ill-
forsel av energi, under det att reaktionen FeO 4 CO = Fe + CO, icke for-
brukar nagon energi.
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Hp l H,0
80 < . / 20
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- —
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Fig. 1. Systemen Fe—0,—C och Fe—0,—H, vid 1 atm. totaltryck.

Det idr darfor utan vidare klart, att vare sig reduktionen sker med
utgang fran koloxid eller kol, s4& bor man striva efter en hog halt av
CO: i den avgiende reaktionsgasen, da dédrigenom forbrukningen av sa-
vil reduktionsmedel som energi avsevirt kan nedbringas.

Hur stor skillnad i férbrukning av kol och energi som uppstar vid re-
duktion med fast kol vid overforing av kolet enbart till CO och vid
fullstindig overforing till CO: framgér av foljande siffror:

Per ton Fe

Forbrukning Energiforbrukning
C i Cal i kWh
I Vid framstillning av enbart CO ............... 215 655,000 767

I » » » » COy v 107 307,000 359
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Att overfora all koloxiden till kolsyra direkt vid reduktionen ir emeller-
tid icke mojligt. Reaktionen FeO + CO 2 Fe 4 CO, har vid varje tempera-
tur ett visst jimviktslige och den teoretiskt mojliga halten av CO, &r ganska
lag vid de temperaturer, som kunna ifrigakomma under reduktionens sista
stadium FeO— Fe. Detta framgir av det i fig. 1 atergivna jimviktsdia-
grammet %

Enligt fig. 1 verkar en ligre temperatur gynnsamt p& bildningen av
CO:. Man kan dock icke med fordel halla ligre temperaturer dn cirka 850°,
di reaktionen vid ligre temperaturer gir synnerligen trogt. Som en
ovre grians kan sittas cirka 1,000°, d4 man maste halla sig under de tempe-
raturer, d4 malmen kan befaras borja mjukna (se nedan).

Inom temperaturintervallet 850—1,000° kan man enligt diagrammet pa-
rikna ett forhallande CO::CO av hogst 30:70 och d4 man i praktiken
aldrig kan rikna med att uppnd jimvikt, dro forhallandena alltsd #inda
ogynnsammare i verkligheten.

En annan reaktion, som ir viktig i detta sammanhang, #r reaktionen.

C + €O, 2 2CO — 39,000 v. e.

Jamviktsliget for denna reaktion varierar dven 1 hdg grad med tem-
peraturen och sa, att halten av CO stiger med temperaturen pa bekostnad
av CO:-halten. Som diagrammet visar ir exempelvis vid 900° férhallan-
det CO::CO icke mera in cirka 2 :98 under det att vid 800° CO=<halten
uppgar till cirka 10 %.

Om alltsi reduktionen utfores genom upphettning av en blandning av
malm och kol vid 900° si fororsakar denna reaktion mellan bildad CO-:
med kolet en ytterligare sinkning av den CO:-halt, som skulle kunna er-
héllas om reduktionen skedde med CO utan nidrvaro av fast kol.

Om & andra sidan reduktionen utfores utan nirvaro av fast kol enbart
med CO, som i si fall kan tinkas framstilld genom forbranning av kol
i en generator, s4 kan tydligen endast en ringa brakdel av kolets reduk-
tionsformaga tillgodogoras for processen och en mycket hog kolatgang
blir foljden. Didremot behover i detta fall ingen energi tillféras proces-
sen, d4 denna reaktion, som ndmnts, sker utan virmeabsorption.

Nu ir dock att miirka, att oligenheten av att icke helt kunna overfora
reduktionsgasen till kolsyra vid slutreaktionen FeO — Fe i verkligheten
icke #ro fullt s stora, som av det foregdende mojligen kan synas. Den
bildade reaktionsgasen kan nimligen till stor del utnyttjas for den for-
beredande reduktionen av malmens Fe:0:; eller Fe:O: till FeO. Jim-
viktsliget ligger hir gynnsammare, ehuru den O:-mingd som malmen
héller utover FeO i1 allminhet icke ricker till att hoja CO:-halten i onsk-
vird grad. Reaktionen

Fe,0, + CO 2 3 FeO + CO, — 600 v. e.

har t. ex. som diagrammet visar ett hogre kolsyretryck vid jimvikt och
detta giller i &nnu hogre grad omsittningen Fe,O, — Fe O,.

Dessutom bor framhéllas, att den koloxidhaltiga reaktionsgas som er-
halles ofta kan atminstone delvis tillgodogoras processen som brinsle

! Diagrammet dr hidmtat ur: Ravston, Iron oxide reduction equilibria. Bulletin 296
Department of Commerce. U. S. A. 1929.



Motioner i Forsta kammaren, Nr 344. 21

for uppvarmning av beskickningen och {ér utforande av eventuellt fore-
kommande endotermiskt reduktionsarbete.

Men dven om gasens viarmevirde till stor del kan utnyttjas for pro-
cessen, kvarstir alltid som ett viktigt onskemal, att en hog CO:-halt i
reaktionsgasen erhalles., Det finns olika viigar foreslagna och anvinda
for att uppnid gynnsammare forhallanden 1 detta avseende. Ett nira till
hands liggande sitt vid reduktion med koloxid idr att absorbera den bil-
dade kolsyran i limpligt absorptionsmedel och pd nytt anviinda den kvar-
varande koloxiden for processen. Jag skall senare i samband med be-
skrivningen av nagra aktuella metoder nimna ytterlizare nigra dylika
tillvagagangssitt.

Vitgas dr dven ett for jarnsvampsprocesserna viktigt reduktionsmedel.
Visserligen torde en reduktionsprocess med ren vitgas som reduktions-
medel stilla sig vil dyrbar, men vitgas finnes i de flesta forekommande
kolsorter (trikol, stenkol, oljor) och utdvar ett mycket forménligt infly-
tande pi reduktionsprocessen. Detta framgar enligt diagrammet bland
annat av jamviktsliget for reaktionen

FeO + H, 2 Fe 4 H,0 (gasf) — 8,100 v. e.

Det bildade vattnet dr dessutom innu littare att avskilja @n kolsyra, om
man onskar fullstindigt utnyttja vitgasens reduktionsiormiga. En an-
nan forméanlig egenskap hos vitgasen kommer jag att nedan berdra.

Malmen. Om ocksa ett effektivt utnyttjande av reduktionsmedlet och
en lag energiforbrukning #dro visentliga faktorer vid bedomandet av
mojligheten for en ekonomisk jirnsvampsprocess, si idro de icke de enda
faktorer, som #iro bestimmande, d& det giller att konstruera en limplig
ugnsanliggning f6r processens utférande. Det som si méanga forsok
strandat pa har nog icke varit bristande hinsyn till de teoretiska forut-
siattningarna for reduktionsmedlets utnyttjande. Forhallandena maste
dven vara avpassade efter den anvinda malmens egenskaper och hir
uppsta ofta oparidknade praktiska svéarigheter.

Reduktionen av ett jarnmalmstycke till jarn utan smiltning #ar ett
intressant reaktionsforlopp. Det torde fa anses fastslaget, att reduktio-
nens intringande i1 malmstycket sker genom gasdiffusion, som blir mdj-
lig genom det utreducerade jirnets porositet. Koloxiden diffunderar in
1 malmstycket och motes av utdiffunderande kolsyra. Ligger malmen
inbiddad i kolpulver dr forloppet detsamma endast med den skillnaden,
att den bildade kolsyran vid uttridet ur malmstycket reagerar med ko-
let under aterbildning av koloxid.

Gasernas diffusionshastighet bor alltsi ha inflytande pa reduktions-
hastigheten. Forutsatt att diffusionshastigheten iir den enda pa reduk-
tionshastigheten inverkande faktorn kommer man under vissa plausibla
antaganden till resultatet, att reduktionstiden for ett sfiriskt malmstycke
hér vara omvint proportionell mot kvadraten pa malmstyckets radie.
Hiarav framgar vilken utomordentlig inverkan malmens styckestorlek
kan utova pa reduktionstiden.

Nu giiller emellertid detta antagande att diffusionshastigheten ensam
bestimmer reduktionshastigheten icke annat iin mijligen vid mycket hoga
temperaturer. Sisom Stialhane och Malmberg! visat, har iiven en annan

LKA 1929 5095, 1930 5. 1 och 609.
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faktor stort inflytande vid ligre temperatur, ndmligen en viss troghet
hos reaktionen, som ir olika stor hos olika malmer. Styckestorlekens
inverkan pa reduktionshastigheten #ar alltsa mindre in som motsvarar
den angivna proportionaliteten men dr i1 varje fall betydande.

En okning av diffusionshastigheten méste medfora okad reduktionshas-
tighet. D& diffusionshastigheten viitgas—vattengas pa grund av sirskilt
vitgasens laga molekylarvikt dr mangdubbelt storre dn for koloxid—
kolsyra, sa bora anvindandet av vitgas eller en vitgashaltig reduktions-
gas paskynda reduktionen. Detta dr ocksa fallet. En teoretisk berak-
ning har till och med givit en 12 ganger hastigare syretransport med viit-
gas som reduktionsmedel in med koloxid forutsatt bland annat att diffu-
sionshastigheten dr ensambestimmande pa forloppet.

Diffusionshastigheten och dirmed reduktionshastigheten nedsittes na-
turligtvis i viss man om malmen haller hog bergartshalt. Vidare reduce-
ras sintrad malmslig fortare dn styckemalm.

En finkornig, rik jirnmalm ger alltsd den kortaste reduktionstiden och
en hog vitgashalt i reaktionsgasen dr dven formanlig i detta avseende.
Reduktionstiden behover dock icke ha nagot avgorande inflytande pa pro-
cessens ekonomi.

De storsta praktiska svarigheterna ha legat i malmens tendens att
mjukna under reduktionen, varigenom malmstyckena eller kornen litt
sintra ihop eller klibba fast pa ugnsviiggarna. Vissa malmer hava dess-
utom tendens att falla sonder till pulver, som vid vissa processer kan
forsvara utforandet. Malmens tendens att klibba dr storst ndr den del-
vis reducerats, d. v. s. niir den uppnéatt FeO-stadiet. Klibbningen blir
mindre framtriidande om malmen #ir fattig, ehuru bergartens samman-
sittning naturligtvis diven kan ha inflytande.

Anrikning av svampen. I samband med malmfragan star mojligheten
att genom anrikning efter reduktionsprocessen befria svampen fran med-
foljande bergart och andra under processen eventuellt tillkomna forore-
ningar. Det har visat sig att en dylik anrikning dr mojlig. Om man
utgar fran rena ramaterial sasom hogprocentig slig och triikol, dr visser-
ligen en sadan efteranrikning obehovlig, men i de fall exempelvis, da
fattig styckemalm anviindes, dr naturligtvis anrikning nédviandig. Det
enda effektiva tillvigagingssittet har dirvid visat sig vara magnetisk
ratanrikning efter finkrossning av svampen. Man har funnit, att vat-
anrikningen och den efterféljande torkningen av svampen kan utforas
utan mirkbar oxidering av denna.

Svavelfragan. Annu en omstindighet av stor ekonomisk betydelse
maste man taga i betraktande vid processens praktiska utforande, nim-
ligen den eventuella svawvelhalten i malmen och reduktionsmedlet. Da
det ju giller framstiillning av en ravara for kvalitetstaltillverkning mas-
te denna fraga dgnas storsta uppmiarksamhet. Hir i landet ha vi visser-
ligen véra svavelfria trikol och dven svavelrena malmer, men triikolen
iro dyra och fordra en hog utnyttjningsgrad, om processen skall stilla
sig ekonomisk.

Om reduktionen utfores genom sammanblandning av malm och fossilt
kol erhaller produkten en mycket hog svavelhalt och detsamma giller
om processen utfores med koloxidhaltig gas, alstrad genom f{oérbréinning
av till exempel stenkol. Man kan emellertid befria generatorgasen fran
sin svavelhalt genom att vid tillrdckligt hog temperatur lita den passera
ett filter innehallande brind kalk. Gasens svavelvite absorberas da un-
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der bildning av CaS. Aven vid processer, dir sammanblandning av
malm och kol dger rum, finnes mojlighet att losa svavelfragan genom in-
forandet av en enkel raffineringsprocess. Jiarnsvampsprocesserna ge dir-
igenom mojlighet att dven med svavelhaltiga reduktionsmedel astad-
komma svavelren produkt, vilket dr betydelsefullt.

Direkta smiiltprocesser.

Jag har hittills endast uppehallit mig vid problemet att reducera mal-
men utan smiltning under bildning av jirnsvamp. Det adr naturligtvis
icke otinkbart att nedsmilta den bildade jirnsvampen direkt efter reduk-
tionen eventuellt i samma ugnsaggregat, varigenom stalet kan tidnkas
framstallt i en och samma process. De besparingar, som hdrigenom kun-
na goras, namligen tillgodogorande av den bildade svampens vidrmeinne-
hall, synas emellertid icke motsvara de nackdelar, som iro forenade
harmed.

I méanga fall maste man ndmligen tidnka sig en anrikning av den bil-
dade svampen efter reduktionen, och denna kan icke limpligen utforas
medan svampen dnnu har hog temperatur. Men dven i de fall da denna
anrikning icke dr nodviandig, si synes det &tminstone icke for ndrvarande
kunna medfora nagon vinst att sammankoppla reduktionsprocessen med
smailtningsprocessen. En dylik kontinuerlig nedsmiltning forsvarar moj-
ligheten att triffa den onskade analysen och utfora eventuellt erforderlig
raffinering.

Om man betraktar den direkta jarnframstidllningen uteslutande som en
hjalpprocess for att tillgodose stélverkens behov av ett prima skrot, s&
framgar dinnu tydligare fordelen av att stanna vid produkten jarnsvamp.

En annan fraga dir, huruvida en smiltprocess for direkt framstdllning
av stal utan jirnsvamp som mellanprodukt kan tinkas ge en lika billig
produkt som jirnsvampsprocesserna. I si fall har naturligtvis smilt-
processen foretride dven om det endast Ar fraga om rajirnsframstédllning
for stalverkets behov.

Overviager man de faktorer, som paverka det framstillda jarnets till-
verkningskostnad skall man emellertid finna, att ju lingre reduktionen
hinner forlépa innan temperaturen hojes till smiltningstemperatur,
desto storre bli mojligheterna for en ekonomisk process. Det vill sidga,
vigen Over jirnsvamp bor alltid efterstrivas. En nedsmiltning av en
blandning av kol och malm utan tillrdcklig forreduktion vid ldgre tem-
peratur medfor alltid foljande oldgenheter:

1. Lag CO: halt i den avgdende reaktionsgasen, d. v. s. hog kolatgang.

2. Av samma anledning erhaller man hog energiforbrukning, vilken
ytterligare hojes genom forhallandet, att reduktionsprocessen utfores vid
onodigt hog temperatur (stilugnstemperaturen i st. f. cirka 900°).

3. Dirtill kommer svavelfrigan, som ir betydligt sviarare att losa vid
en smiiltprocess in vid en jirnsvampsprocess. Sammanblandning av
svavelhaltigt kol med jirnmalmen miaste vid en smiltprocess alltid med-
fora en relativt hog svavelhalt i stalet. Man synes dirfor vid smiltpro-
cessen vara begrinsad till triikol som reduktionsmedel, om man onskar en
svavelren produkt.

Jag skall nu till sist ge en hastig overblick av de metoder, som vuxit
fram under de senaste artiondenas strivan efter en ekonomisk direkt
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jarnframstillning. Jag skall icke tynga framstillningen med nigot mera
fullstiindigt uppridknande av alla de metoder, som privats eller foresla-
gits, de dro orikneliga, utan endast halla mig till nagra fa huvudsakligen
svenska metoder, som vickt intresse inom den svenska jarnhanteringen.

Sieurin’s process. FEn anliggning enligt Sieurins forfarande finnes i
Hoganids. Denna anliggning har under langa tider varit den enda i
viirlden, som haft en regelbunden produktion av jirnsvamp. Denna har
forsalts till bruken inom landet och #ven i viss utstrickning exporterats.
Metoden borjade tillimpas i industriell skala redan 1911 och kapaciteten
utgdr numera cirka 20,000 ton per ar.

Metoden dr utarbetad speciellt med tanke pa forhallandena i Hoganis.
Principen bestar diiri, att malmslig och kol lagervis inpackas i lergods-
kapslar, vilka sedan upphettas i stora gaseldade ringugnar. Reduktionen
sker genom gasdiffusion mellan kol- och malmskiktet. Kolets svavelhalt
upptages av kalk, som inblandas i kolmaterialet. Svampen erhalles i
form av sintrade porosa kakor.

Processen bor forbruka en ganska hog total kolmingd pa grund av den
i forhallande till produktionen relativt stora ugnsanliggningen, ehuru
kolmaterialets energiinnehall effektivt kan utnyttjas for processen. En
oldgenhet hos processen ligger i anvindandet av tegelkapslarna, vilka
aro en stor forbrukningsartikel. Detta kanske icke betyder si mycket
for Hogands sdsom dven varande lergodsproducent, men minskar i nagon
man mojligheterna for processens utnyttjande pa andra hall.

Wibergs metod. Enligt denna forsiggar reduktionen av malmen, som
ir i styckeform, i ett schakt. Reduktionen sker med koloxid, som inledes
nedtill i schaktet. Den bildade reaktionsgasen, som alltid haller en viss
kvantitet kolsyra, ledes fran ugnen igenom ett med elektrisk strom upp-
hettat kollager, karburatorn, dir dess kolsyrehalt genom reaktion med
kolet aterfores till koloxid, som pa nytt tillfores reduktionsugnen. Det,
nya i Wibergs metod ir den eleganta princip, enligt vilken han utfor
gascirkulationen for att 6ka kolsyrehalten i den avgaende reaktionsgasen.

I stéllet for att sasom forut varit brukligt vid anviandning av Aterkol-
ningsprincipen uttaga den cirkulerande gasen fran schaktets oversta del
uttager han den ligre ned och later endast 6verskottsgasen fortsitta upp
genom schaktet. Genom att pa sa sitt en mindre gasmingd utfor for-
reduktionen av malmen erhalles hiogre kolsyrehalt i densamma och teo-
retiskt kan en si hég CO:-halt erhallas (vid reduktionen av FesOa : CO:
-+ CO = 70 :30) att reaktionsgasens kvarvarande brinslevirde icke blir
stérre dn som erfordras for malmens forvirmning.

Da reaktionsgasen, nir den fran karburatorn inkommer i ugnen, har
erforderlig reduktionstemperatur och malmen férvirmes i schaktets gvre
del genom avloppsgasens forbrianning behover icke reduktionsugnen till-
foras nadgon annan virmekilla, utan sker den erforderliga energitillfér-
seln i karburatorn medelst elektrisk strém.

Processen bor tydligen teoretiskt sett kunna utféras med lag forbruk-
ning av sivil reduktionskol som elektrisk energi.

Savitt bekant har vid de hittills utférda forsoken endast trikol kommit
till anvindning, men det dr naturligtvis icke uteslutet att i karburatorn
ha nagon fossil kolsort och inkoppla ett kalkfilter efter densamma for
svavlets absorption.

Vad malmen betriffar, si méaste denna vara i styckeform och far icke
vara mullbildande si att schaktet kan igentdppas.
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En mindre forsoksanliggning enligt Wibergs metod dr utford vid
Domnarvet, vilken lir ha lidmnat tillfredsstillande resultat.

Christiansens metod. 1 detta sammanhang kunna de forsok omnidm-
nas, som blivit utforda av Christiansen vid Nybergs gruvaktiebolag. Han
omiandrade en vanlig Grondals brikettugn till reduktionsugn med avsikt
att direkt reducera sligbriketterna efter sintringen. Av intresse dAr sir-
skilt det av Christiansen utarbetade forfaringssiattet for reaktionsgasens
aAterkolning. Han anviinde nimligen icke en elektriskt uppviarmd ater-
kolningsugn utan ledde gasen genom varmblasningsgeneratorer, som al-
ternerande tillfordes luft for kollagrets upphettning och reaktionsgas for
reduktion av kolsyran till koloxid.

Norsk Staals process. Denna erbjuder intresse i forsta hand genom 16s-
ningen av karburatorfragan. Den gas som skall aterkolas ledes forst
genom ett schakt, dir en hogspind ljusbage alstras mellan elektroder
anbragta i schaktets ovre och nedre del. Gasen upphettas hidrigenom till
1,700—1,800°, varefter den far passera ett kokslager, ddr den &terkolas.
Innan gasen &terfores till ugnen fir den sedan passera ett kalkfilter
for svavlets absorberande. Reduktionen utfordes i den forsta anliggnin-
gen, 1 Trondhjem, i rullugn. Man avsag sidrskilt anviandande av lagpro-
centiga norska malmer, och visade det sig att man nagotsanar tillfreds-
stillande kunde behandla dem i rullugn utan for stor klibbningstendens.

Av intresse dr det sdtt varpa uppfinnaren, ingenjor Edwin, tinkt sig
16sa gascirkulationsproblemet. Han tillimpar en inom kvidveindustrien
for generering av vitgas for Haber-Bosch-forfarandet anvind omsittning:

CO + H,0 = €O, + H,.

Denna reaktion forloper ndmligen 4t hoger i nidrvaro av liamplig kon-
taktsubstans (jirnsvamp). Om nu en del av den CO och CO:-haltiga
reaktionsgasen pa detta sdtt behandlas med vattendnga och sedan den
bildade kolsyran absorberas pd limpligt sidtt, s& har alltsd en del av re-
aktionsgasens kolhalt limnat processen 1 form av kolsyra och gasen i
stiallet fatt ett lampligt tillskott i vitehalt, vilken som forut anforts
verkar paskyndande p& reduktionen. Kvantiteten gas, som far deltaga
i1 denna omsédttning, kan regleras sa, att allt det kol som deltager i re-
duktionsprocessen overfores till kolsyra. Denna princip har emellertid,
savitt bekant, icke dnnu praktiskt tillimpats vid jirnmalmsreduktion.
Den torde medfora en ritt komplicerad apparatur.

Forsoksanlaggningen i Trondhjem #dr numera nedlagd. Men en storre
anliggning efter till stor del nya principer ir uppford i Bochum i Tysk-
land. Den dr for ndrvarande i drift och lir arbeta med tillfredsstillande
resultat.

Ekelunds process. En process som latit tala om sig péd sista tiden ar
Ekelunds.

Hiar sker reduktionen med generatorgas utan nagon gascirkulation.
D4 1 detta fall endast en ringa del av koloxiden kan omsiittas till kol-
syra, blir kolatgingen hog. Metoden ir emellertid baserad pi stenkol
som reduktionsmedel, varigenom kolatgangen icke har samma domine-
rande inflytande pi processens ekonomi, som vid anvindande av trikol.
Stenkolsgeneratorgasen har dessutom en relativt hog viitehalt, som med-
for ett gott utnyttjande av gasen.

Ekelund anvinder en frammakningsugn, som reduktionsugn for att
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undvika de oldgenheter, som kunna uppstd i en schaktugn med avseende
pé sintring och mullbildning.

Den virdefullaste konstruktionen i Ekelunds process torde vara hans
generator. Vid reduktion med generatorgas idr det av vikt att {4 en
kolsyrefri gas av hog temperatur. Gasen bor ha en temperatur av in-
emot 1,000°, d& den infores i reduktionsugnen, for att halla temperaturen
i ugnen vid limplig niva. Vidare maéaste gasen vara varm for att kunna
svavelrenas genom kalkfilter. Ekelund loser problemet genom att uttaga
gasen i generatorns varmaste zon. De destillationsgaser som bildas i ge-
neratorns ovre del inledas i stdllet pa nytt i bottnen pa generatorn.

Den Ekelundska metoden fororsakar visserligen hog kolatgidng, men
forbrukar icke nagon elektrisk kraft, vilket kan vara till fordel pa plat-
ser, dar kraftpriset dr hogt, men kolpriset ar lagt.

En forsoksanliggning enligt Ekelunds metod ir uppford i Guldsmeds-
hyttan. Forsoken ldra ha givit tillfredsstillande resultat.

von Seth’s jarnsvampugn. Att kunna utfora reduktionen i schaktugn
ir tilltalande, men man #ir didrvid i hog grad beroende av malmens ka-
raktir. Vissa styckemalmer, sirskilt fattiga sadana, synas emellertid
forhalla sig vidl i schaktugnen, Atminstone vid de mindre dimensionerna
pa densamma, som hittills kommit till utférande. En lycklig losning av
schaktugnsproblemet har von Seth funnit. Han utfor ugnen med en ror-
lig botten, varigenom beskickningspelaren héalles i rorelse. Hirigenom
hindras sammanbakningen i viss grad och en jimnare reduktion vinnes.
En mindre ugn enligt denna prinecip har varit i drift med lovande resul-
tat 1 Sandviken.

Avestas metod. Enligt denna utfores reduktionen i rullugn. Malmen
tillfores i sligform, varigenom en snabb reduktion vinnes. For att hindra
sammanbakning under reduktionen blandas malm och kol med en viss
mingd kol i overskott. Sammanblandningen sker dock icke forrin en
del av reduktionen redan utforts med den bildade reaktionsgasen. Hir-
igenom erhéalles en relativt hog kolsyrehalt i avgaserna. Gasen forbrin-
nes fore uttridet ur ugnen och forviarmer dirvid beskickningen. Den er-
forderliga energimingden tillfores genom elektrisk strom, som ledes ge-
nom beskickningen mellan inuti ugnen pa limpligt avstand fran var-
andra placerade kontaktringar.

Som reduktionsmedel har stenkol visat sig limpligt. Héirigenom er-
halles visserligen en hog svavelhalt i svampen. Denna avligsnas dock
1att genom en tillsats av kalk till den svavelhaltiga svampen medan den-
na annu dar varm eller efter dteruppvirmning av densamma. Anvindes
trikol undgas svavelraffineringen. Sirskilt limpligt har kolad sagspan
visat sig vara som reduktionsmedel. For svenska forhallanden torde pro-
cessens utforande med kolad sigspian som reduktionsmedel stilla sig
gynnsammast.

En ugn i full teknisk skala #dr for niarvarande i drift i Avesta.

Direkta smdltprocesser. Mojligheten att i storre skala framstilla stal
direkt ur malmen genom nedsmiltning av en malm-kolbeskickning torde
forst nirmare ha utretts av ingenjor Carl Svensson, som utforde lyckade
forsok i Norge 1921—1922 i en elektrisk stdlugn. Han nedsmilte dels bri-
ketter av malm och kol och dels obriketterad beskickning och lyckades
dirvid med rimlig kraftatgang direkt erhalla ett mjukt stal.

Efter samma linjer arbetade ingenjorerna Flodin och Gustafsson, och
en storre anliggning enligt detta forfarande byggdes forst i Hagfors och
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sedan i Langshyttan. Ugnen i Hagfors iir emellertid nedlagd och icke
heller Langshytteugnen arbetar liingre i det ursprungligen avsedda syi-
tet. Produktionskostnaderna ha hittills visat sig bli for hoga for dessa
platser,.

Som en sammanfattning av de direkta processernas lige kan man
siga, att det synes, som om nu intligen livsdugliga processer borja vidxa
fram. Vilken betydelse de kunna komma att fa ar for tidigt att med
bestimdhet yttra sig om. Det ir ju i forsta hand en kostnadsfraga, och
denna sida av saken kan innu icke anses fullt utredd.

Att de komma att f& betydelse for kvalitetsstaltillverkningen synes
emellertid vara klart, och man har nog icke heller rittighet att helt av-
visa tanken, att de skola kunna fa iven en mera kvantitativ roll i vérlds-
produktionen av jiarn och stal.

Bilaga 2.

Utdrag ur “Blad fér Bergshanteringens Vdnner* av bergsingenjor
Magnus Tigerschidlds foredrag vid foreningen Bergshante-
ringens Vinners drsméte i Orebro den 30 januari 1932
angdende “Jdrnsvampsproblemet.

Wibergs metod.

Principen for Wibergs metod har framlagts i den teoretiska avdelnin-
gen i detta foredrag och dr for ovrigt vil kind genom litteraturen. Full-
stindigast ar den beskriven i ett foredrag av Wiberg vid ingenjorsklub-
ben i Falun ar 1926. Metoden forsoktes som bekant forst vid Voxna
1920 i liten skala och sedan genom Jernkontorets forsorg i Sandviken
1925 och 1926. Betriffande resultaten fran dessa forsok ber jag fa hén-
visa till den nimnda uppsatsen av Wiberg.

Uttommande forsok med gasreduktion ha under aren 1929—1931 ut-
forts i Sandviken gemensamt med brukskoncernen. De visade, att en
jirnsvampsframstillning i schaktugn genom limpliga anordningar kan
genomforas och idro dirfor av storsta betydelse for bedomande av samt-
liga gasreduktionsprocesser. I detta sammanhang vill jag omnimna det
ytterst virdefulla arbete, som hirvid utforts av von Seth.

Sedan slutet av ar 1930 ha forsok pagatt vid Domnarvet pa initiativ
av disponent Lundqvist vid Stora XKopparbergs Bergslag. Forsoken ha
utforts i en schaktugn med inre dimensioner enligt fig. 14.
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Fig. 14. Profil for Wibergs forséksugn vid Domnarvet.

Ugnens produktion var cirka 2 ton svamp per dygn vid anvindning av
rik sinter som utgingsmaterial. Under kylmanteln var ugnen forsedd
med utmatningsskruvar, som mdojliggjorde en kontinuerlig rorelse hos
beskickningen.

Fo6ljande driftsresultat dro karakteristiska, da sinter av hoganrikad
Norbergsmalm anvindes. Reduktionstid 9—11 timmar. Forvirmnings-
tid 1.8 timmar, avkylningstid 8 timmar. Trikolsatgang 15.5—16.5 hekto-
liter per ton. Temperatur & reduktionsgasen vid intridet i ugnen ecirka
940°. Vid anvindning av sinter med 66 procent Fe och 0.03 procent S blev
jarnsvampens analys:

Tot. Fe ..ccoooovvinn o cirka 86.7 %
Met. Fe....oooooovven. » 8ls %
Red. grad......ccccooonues » 940 %
C o » 0.92 %
O T » l.48 %

Vid reduktion av 48 procentig Norbergs blodstensmalm blev reduk-
tionstiden cirka 14 timmar, och hélls da gastemperaturen vid 1,000°. Re-
duktionsgraden blev 92.7 procent. Xarburatorn dr forsedd med botten-
elektrod och en toppelektrod. Dess konstruktion har utformats efter ti-
digare vid Domnarvet utforda forsok. Som briinsle har hittills endast
triakol anviints, men vid tidigare forsék med samma karburator har det
visat sig, att en gas av lika god sammansittning kan erhallas med en-
bart koks som briinsle.
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Fig. 15. Yttervy av Wibergs f6rsoksugn vid Domnarvet.

Gastrycket dr fore karburatorn cirka 170 mm. H:0 och efter densam-
ma 100—150 mm. H.O. Gascirkulation sker med hjilp av en flikt av
eldhirdigt stal, forsedd med vattenkylda lager. Ingen som helst rening
av gasen utfores men fore flikten inféres en mindre mingd vatten, frimst
fiiro hojande av gasens vitehalt. Gastemperaturen i flikten var cirka
400°,

Forsoken fran Domnarvet #ro av utomordentligt stort intresse, da dir-
igenom férut uttalade farhagor betriffande mojligheterna att genomfora
Wibergs metod i schaktugn kunna anses definitivt undanréjda. De be-
kréafta i detta fall de resultat, som erhallits vid de senaste Sandviksfor-
soken, Karburatorn, som vid Jernkontorets tidigare forsék i Sandviken
ej var av limplig konstruktion, har i sin nuvarande form visat sig vara
hallbar och utan Gverhettning kunna giva en reduktionsgas av jimn och
limplig sammansittning, Ugnen har med kortare stillestdnd varit i
forsoksdrift under sammanlagt nira ett ar, utan att nagra som helst
driftsstorningar av allvarligare art intriffat. Kraftatgangen vid denna
ugn var relativt hog men beror detta didrpa, att produktionen varit lag
och att man ej utfort en sd mnoggrann isolering, som varit erforderlig.
Dessutom har ett stort lickage av gas genom murverket digt rum, vilket
aven forryckt resultaten. Noggranna undersokningar Gver ugnen ha ut-
forts av ingenjor Wiberg och ingenjor Bohm, och p& grundval av dessa
undersokningar har nedanstiende materialbalans for en Wibergsugn i
stor skala blivit utarbetad.
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Fig. 16. Karburatorn fé6r Wibergs ugn vid Domnarvet.

Som framgar av denna schematiska bild tillfér Wiberg en del vatten
i cirkulationsgasledningen; detta dels for att f4& ned gastemperaturen till
cirka 600°, d4 den kan foras genom en flikt, dels for att héja gasens
vitehalt. Vid denna balans har koks beridknats utgora brinslet, varfor
ett kalkfilter insatts mellan karburatorn och reduktionsugnen. P& grund-
val av ifrdgavarande materialbalans har en noggrann viarmebalans upp-
stdllts for hela systemet, och denna ger foljande resultat:

Ugnens totala virmebalans per kilogram jirnsvamp.

(Réknad fran 0° och flytande H,0).

Kgcal. %
Tillfort.
| Plekrisk eniorgl, 1,067 EWh ..ol il i 918 38.1
Kal. virmevirde hos 0.203 kg. koks a 7327 ... 1,487 61.6
» » » 0001 ' Telelttroder:. . nri ] 8 0.3
Summa 2,413 100.0
Bortfort.
Jarnsvampens viarmeinnehall (975%) .......cocoeei 183 7.6
Reduktion av 3.18 Fe,0, + 3.30 Fe,0, till 15.20 Fe
e 108 ) cicenins ise i piuts 1,418 58.8
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Kgcal. L

Viarmevirde hos 0.83 C i jarnsvampen ........................ 80 3.3

» 0.05 CaS i S-haltig kalk................... 6

Virmainnahall ios Shalfig keik RO 3} 0.4

» » 0.024 kg. karburatorslagg ............ 12 0.5

» forbranmngsgaser (1003 ot 26 1.1

Angblldnmgsvarme e R HO 0 Al .cinidi 34 1.4
Varmeinnehall hos lickgas -+ utslappt gas fran cir-

kulationsgasledningen (600°) .............cccocevveriirierennnnn. 8 0.3

Angbildningsvirme for 0.20 H,O i dito ........cc......... 2 0.1
Kal. virmevirde hos lickgas -+ utslippt gas fran

cirkulationsgasledningen ...........ccccccoooeviiviies coieenen. 83 3.3

Viarmeinnehall hos lidckgas fran karburator (300°) .... 3 0.1

Kal. virmevirde hos lickgas fran karburator............ 77 3.2

Forluster i transformatorer ...........ccocooiiiiiiiiiiiiinein. 26 1.1

> » lagspanningsledningar ... 30 1.3

Stralnings- och kylvattensforluster fran karburatorer 190 7.9

Stralningsforluster fran schaktets férbrinningszon .... 16 0.7

» > » forred.-zon ............ 10 0.4

» » > slutred.-zon ............ H4 2.2

> » cirkulationsgasledn. och flikt 97 4.0

» siukallcfilter it oo s 40 1.7

> » gasledning for karburatorgas 15 0.6

Summa 2,413 100.0
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Fig. 18. Forslag till Wibergs ugn vid Norberg.
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Under slutet av foregiende ar har en noggrann utredning genomforts
for en anliggning for 10,000 tons arsproduktion vid Norberg, dels grun-
dad pad anvindning av rik sinter ur extra hoganrikad Norbergsslig, dels
4 anvindning av oskriddd 43 procentig malm fran Orlingsgruvan. F6l-
jande figurer, nr 18 och 19, visa reduktionsugnen, som den tinkts utford
vid sinteralternativet.
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Fig. 19. Forslag till Wibergs ugn vid Norberg.

Som framgar av figur 18 och 19 har schaktet givits oval grundform;
detta for att underlitta en jimnare gas- och temperaturfordelning. Ug-
nen ir forsedd med 2 st. enfas-transformatorer, som erhélla sin strom
fran en Scottkopplad 2-fas-transformator, varigenom anvindning av 3-
fas-strom utan risk for snedbelastning bor kunna genomforas. P4 grund
av resultaten fran Domnarvet har ingen som helst gasrening forutsetts
for cirkulationsgasen, som beriknas inkomma i fliktarna vid 600° tem-
peratur. Man slipper hiirigenom iven komplikationerna med rekupe-
ring av gasens viarmeinnehall.

Utredningen har utforts av herrar Malmgren vid Norbergs Gruv A.-B.,
Sparr vid Sandviken, som utfort det mycket omfattande konstruktions-
arbetet, Larsson vid Hofors, Wiberg och foredragshallaren.

Nya beriikningar ha utforts over den av Wiberg foreslagna karbure-
ringsmetoden med varmblasningsgeneratorer av den typ, som anviindes
vid moderna vattengasverk och efterfoljande elektrisk karburering. Man

Bihang till riksdagens protokoll 1932. 3 saml. 103 hdft. (Nr 344) 3
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synes kunna uppna en koksatgang av cirka 370 kilogram per ton och en
atgang av elektrisk energi av endast 270 kilowatt per ton for denna va-
riant av Wibergs metod. Betriffande metoden i oévrigt, se Wibergs in-
ligg vid Jernkontorets Tekniska diskussionsmote 1927.

Kallings metod.

Kallings metod #r utexperimenterad i Avesta, didr redan i slutet av ar
1930 en ugn i nira fullstor skala utbyggdes, sedan tidigare experiment i
liten skala givit lovande resultat. Som forut framhallits, grundar sig
metoden pd en kombinerad direkt och indirekt metod. Slutreduktionen
sker med fast kol, och de avgéende gaserna forreducera malmen, var-
efter de forbriinnas och dirigenom utnyttjas for beskickningens forvirm-
ning. Det erforderliga virmebehovet for utforande av slutreduktionen
tillféres i form av elektrisk energi. Ugnen dr en rullugn, och dess kon-
struktion framgar nidrmare av nedanstdende figurer. Ugnsrummets to-
tala inre liingd ar 4.5 meter, dess inre diameter &dr 1..

Fig. 27. Kallings ugn, yttervy.

Malm i form av slig tillsittes i ugnens ena iinde genom det centrala
roret, och kolmaterialet, som krossats till notstorlek och dirunder, in-
fores 1 samma idnde men utanfor centralroret. De fran sjilva reduk-
tionsrummet avgiende koloxidhaltiga gaserna forreducera forst mal-
men, och forbriinnas sedan medelst luft, som inkommer genom ett i cen-
tralroret instucket smalt ror. Forbrinningsgasernas virme utnyttjas
siledes for beskickningens forvirmning, Den elektriska energien tillfo-
res medelst slipkontakter och overfores till beskickningen frian tva stye-
ken ringar, vars diameter ir nagot mindre iin reduktionsrummet.

Kallings huvudpatent gar ut pa att man arbetar med ett si stort kol-
overskott, att kolet utgor den huvudsakliga ledaren for den elektriska
strommen. Att metoden kan arbeta storningsfritt beror dels pa nyss-
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namnda koloverskott, som halles vid cirka 100 procent och som forhind-
rar att en sammankladdning av den halvreducerade malmen iiger rum,
dels pa ringarnas placering i ugnen. Det fria avstindet mellan viggen
och ringarnas periferi motverkar, att en overhettning invid murverket
dger rum, vilket eljest lidtt skulle kunna leda till kladdningsfenomen.
Jarnsvampen fores ut genom en enkelt men effektivt konstruerad laby-
rint, (samtidigt kylare {or jirnsvampen), vilken férhindrar, att gasen
passerar denna vig fran ugnen. Ett liknande labyrintlis finnes & ug-
nens inmatningsstialle for brinsletillforseln,
Kalling uppgiver foljande tider for genomforandet av sin process:

Forvarmning och forreduktion 5 timmar
Slutreduktion ...........occoooooviiiii 4 »
Avkylning .. 1 »

Summa tid 170 timmar.

Jamfor man dessa tider med motsvarande {6r Hoganiisproecessen (to-
taltid 240 timmar) inses, hur oerhort myecket effektivare den direkta
viarmeoverforingen ir dn den indirekta.

Den erhillna produkten underkastas forst en magnetisk torrseparering,
varvid koloverskottet till allra storsta delen avskiljes. Direfter kan
den, om trikol anvindes som brinsle, direkt anvidndas antingen i pulver-
form eller efter brikettering. Om triikol anviints som reduktionsmedel,
kombineras den magnetiska torrsepareringen med en luftseparation och
en siktning, och det har lyckats Kalling att genomféra denna separering
sa effektivt, att han kan franskilja savil den allra storsta delen av tri-
kolet som separat en stor del av i jirnsvampen ingdende bergart. Sir-
skilt om trikol anvindes som brinsle medfoljer ldtt en del kolstoft de
avgaende forbrianningsgaserna, och detta uppsamlas si effektivt som
mojligt i en sotsdck. KEn viss kolforlust blir emellertid i dylikt fall ound-
viklig.

Vid anvindning av koks eller stenkol som brinsle utfor man forst en
torrseparering och pa grund av koksaskans (stenkolsaskans) halt av me-
talliskt jirn, kan man di avskilja den storsta delen av koloverskottet
utan att askhalten i det avskilda kolet blir hogre dn i ursprungligen till-
satt kol. Den si erhallna jirnsvampen innehaller i detta fall hela ming-
den aska fran vid reduktionen forbrukat brinsle samt hela dess svavel-
halt, bunden vid jéirnsvampen. Genom en fornyad upphettning av pro-
dukten 1 en ugn av samma konstruktion tillsammans med kalk vandrar
emellertid svavlet sa gott som fullstindigt over i kalken. Produkten ma-
les sedan i rorkvarn och vatanrikas & magnetiska separatorer, varige-
nom man avligsnar storsta delen av jarnsvampens mekaniskt inblanda-
de kol, bergarten och kalken med det absorberade svavlet. Metoden for
svavelreningen och den efterfoljande vatsepareringen ldr vara fullstin-
dikt utexperimenterad men innebir naturligtvis en extra kostnad. Om
elektrisk kraft anviindes for svavelreningsugnen beriknas atgingen bli
cirka 300 kWh per ton.

Kallings metod har den fordelen att man som ramaterial kan anviinda
sliger med mnormal jiarnhalt blott bergarten #ir renkrossad fran magne-
tit- eller blodstenskornen. Sa har blodstensslig av Norbergs typ visat
sig sirdeles lamplig och kan med fordel anvindas med en jirnhalt inda
ned till 56 procent. De medfoljande kvartskornen iro si tillvida till
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nytta i processen, att de bidraga till att forhindra beskickningens sam-
mankladdning. Vid forsoksanliggningen i Avesta har man kommit ned
till en nettotrikolsatgdng av eirka 300 kilogram per ton och en kraftat-
gang av 1,200—1,300 kWh per ton svamp vid en produktion av 5 ton/dygn.
Vid anvindning av koks eller stenkol blir brinsleitgingen pa grund av
mindre forluster nagot lidgre. Nedanstiende materialbalans over Kal-
lings metod #r grundad pa anvindning av Norbergs blodstensslig med
64 procent Fe och anviindning av koks som reduktionsmedel.

©LKALLINGS PROCESS(ESRRED. T/LL Fo30y). |
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Fig. 28. Materialbalans f6r Kallings process.

Forreduktionen har antagits ske endast till FesOs, och kolsyrehalten i
gasen frin slutreduktionsrummet har antagits till 5 procent. P& grund- |
val av diagrammet erhalles foljande totala virmebalans. |

Total viirmebalans per kilogram jirnsvamp.

Kgcal. %
Tillfort.
Elektrisk energi, 1,141 KkWh ... 981 29.1
Kal. virmevirde hos 0.3266 kg. koks a 7327 ... 2,393 70.9

Summa 3,374 100.0
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Kgcal. %
Bortfort.

Véarmeinnehall hos 1,238 kg. jarnsvamp (8507) ... 198 5.9
Varmeinnehall hos 0.3266 kg. koks (850°%) ................... 96 2.8
Reduktion av 8.s4 Fe,O, till 16.08 Fe + 1.59 FeO ... 1,595 47.3
Viarmeinnehall hos forbrukade gaser (600°%) ............... 1,010 29.9
Angbildningsvirme for 2.07 H,0 i dito ... 23 0.7
SITAINING om0 5555 nmmmes alosn fommmmnagms s aiossomasemssisnss 189 D6
Forluster i transformatorn ... 27 0.7
» » lagspanningsledningen ... 32 1.0
Viarmeviirde hos 2.06 C 4+ 0.08 S i jéirnsvampen ....... 204 6.1
Summa 3,374 100.0

Berdkningen #ir grundad pa mycket forsiktiga antaganden. Dels torde
kolsyrehalten fran slutreduktionsrummet bli nagot hogre (10—15 pro-
cent), dels bor man kunna riilkna med att en bittre forreduktion erhalles.
En motsvarande berikning, gjord under forutsittning av att forreduk-
tionen skett till FeO, och att gasen fran slutreduktionsugnen fortfaran-
de haller 5 procent kolsyra, vilken halt i dylikt fall knappast bor kunna
overskridas, ger en atging av elektrisk energi av endast 865 kWh och
en koksutgiang av cirka 250 kilogram per ton. En i nagot storre skala
utbyged anliggning, diir anordningar vidtagits for beskickningens ef-
fektiva forviirmmning och malmens biittre forreduktion, bor kunna arbeta
med en elektrisk energiatgang av ej over 1,000 kWh per ton och en at-
gang av koks eller stenkol av cirka 270 kilogram per ton. Om trikol
anvindes som brinsle, bor man rikna med en Atgang av cirka 300 kilo-
gram (cirka 20 hektoliter) per ton. Det bor framhillas, att man for den-
na process kan utnyttja stybbiga kol, framstiillda genom kolning av
sagspan eller flis.

Jag skall aterkomma till Kallings metod vid en senare jimforelse mel-
lan processerna men vill hir papeka, att den genom den snabbhet, var-
med reduktionen kan genomforas, mojliggor en anmiirkningsvird kon-
centration av apparaturen. Fran rent teknisk synpunkt ir Kallings ugn
en ytterst elegant 1osning av fragans vitalaste problem.

Andra forsok med jdarnsvampstillverkning.

En redogorelse for jarnsvampsproblemet skulle ej vara fullstindig, om
jag ej omniimnde det myckna arbete, som pa andra hall under de sena-
ste aren nedlagts pa fragans losning. I Amerika har man forsokt Horn-
says metod, dir rullugnar anvindas. Betrdffande nirmare detaljer ber
jag att fa hinvisa till Wiists uppsats 1 Stahl und Eisen 1927, sid. 905.
Metoden har forsokts i fullstor skala vid Lorrain i Ohio, men trots att
oerhorda kostnader nedlagts pa densamma ha forsoken nu avbrutits. En
forelopare till Hornsays ir Bureau of Mines metod, som #iven varit fore-
mal for utexperimentering i Amerika (se Bureau of Mines Bulletin 270).
Ford och General Motors ha bedrivit forsok i1 fullstor skala med Smiths
metod, se Tron Age 1929, sid. 1143. Den kan sigas vara en utveckling av
Chenots jirnsvampsmetod. Man arbetar med stiende kontinuerliga retor-
ter och anviinder koks som reduktionsmedel. Troligen har kladdnings-
fenomenet varit orsaken till att forsoken mnedlagts.
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I Sverige har Bergqvist vid Jidraas i mindre skala forsokt en elektrisk
metod, som till sin prineip delvis sammanfaller med Kallings, men som
utfores 1 schaktugn med slig och trikel som utgingsmaterial. Genom
inférando av gascirkulation soker Bergqvist dels nyttiggora virmeinne-
héllet i jarnsvampen, dels forbittra virmedvertforingen vid malmens for-
reduktion och forvirmning,

I detta sammanhang vill jag omniimna de av Christiansen vid Nyber-
get utforda forsoken med gasreduktion i en Griondals brikettugn. Vid
gasframstillningen anviinde . han varmblasningsgeneratorer och gasen
upphettades medelst rekuperatorer. Cirkulationssystemet iir nirsliktat
med Wibergs, men reduktionsgasen tillféres i slutreduktionsrummet i
medstrom med malmen. .

Stalhane och Malmberg ha vid ingenjorsvetenskapsakademien utfort
mycket intressanta och viirdefulla laboratorieforsok och teoretiska ut-
redningar om jarnmalmsreduktion. De #ro publicerade i Jernkontorets
Annaler. Pa grundval av de vunna resultaten har en ny jirnsvampspro-
cess blivit utarbetad, som kommer att provas vid A. S. E. A. i Viisteras.
Nirmare detaljer om processen iiro ej kiinda.

Férsik  till - jiamforelse mellan aktuella jirnsvampsmetoder fran prak-
tisk och ekonomisk synpunkt.

De tva storsta svarigheterna vid tillverkning av jirnsvamp iiro, som
forut framhallits, dels riskerna for kladdning, dels att erhalla en zod
virmeoverforing. Vid gasreduktionsproeesserna har konstruktionen av
en for indamalet limplig gasgenerator (karburator) iiven varit ett svart
problem. Risken for kladdning har i Hoganiisprocessen och Norsk Staals
process {ullstindigt undvikits genom att malmen transporteras genom
systemet i behéllare, diir den hela tiden fir ligga stilla. Som férut visats,
har iven Wiberg framlagt ett forslag i samma riktning, fig. 20.

I Wibergs schaktugn synas kladdningssvarigheterna ha undvikits dels
genom schaktets nedat vidgade form, dels genom anbringande av en fullt
kontinuerlig utmatning. Aven torde &vergingen frian rika styckemal-
mer till rik sinter ha varit till fordel.

Ekelund utfor sin process i en kanalugn, diir malmen pressas framéat
genom ugnen, varfor kladdningen ej dir bor kunna utgora en allvarlig
fara annat &n som hinder for en jimn gasfordelning.

Kalling 1loser slutligen problemet genom att uppblanda malmen med
ett si stort koloverskott, att malmkornen héllas isir, och synes han pa
detta siitt helt lyckats undvika ifrdgavarande oligenhet.

Hboganisprocessens svarigheter i friga om 6verforandet av erforder-
liga virmemingder for reduktionen ha motverkats genom den limpliga
ugnstypen. Vid Wibergs, Norsk Staals och Ekelunds processer overfo-
ras virmen medelst varma gaser till beskickningen. Vid Norsk Staals
process medfor de omnimnda mufflarnas konstruktion en jimn fordel-
ning av gasen och dirigenom iiven av viirmet i beskickningen.

Vid de forsok, som utforts med Wibergs metod i schaktugn, ha hittills
inga som helst svarigheter uppstitt med den valda ugnskonstruktionen.
Fragan ir emellertid hur stora dimensioner man skall viga giva en
schaktugn utan att riskera, att gasfordelningen och dirmed virmefordel-
ningen  blir ojamn. Emellertid har man mdjligheter att gira ugnens
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grundform oval eller rektanguliv (Raschettetyp), varigenom en bittre
gasfordelning bor kunna uppnas.

Aven vid Ekelunds ugnskonstruktion finnes givetvis en viss maximi-
grins for dimensionerna, som man ¢j kan overskrida med risk att dven-
tyra den jimna fordelningen av gas och virme. Kkelund arbetar med
en fattigare reduktionsgas iin Wiberg, vilket medfor en avsevirt lingre
reduktionstid. Detta iir orsaken till att Ekelund ej vid sina forsok gatt
in for en schaktugn. En gemensam svaghet vid alla gasreduktionspro-
cesser ir, att en hogre temperatur iin den, som erfordras for reduktionen,
rader inom ett organ, som ligger utanfor reduktionsugnen. Sa arbetar
man vid Norsk Staals hogspianningsljusbiagar med gastemperaturer av
nira 1,800°. I Ekelunds generatorsstille iir temperaturen over 1,400°.
Wibergs karburator arbetar sa tillvida nagot férménligare, da virmet
dir tillfores medelst motstandsupphettning, varfor temperaturen i kar-
buratorn ej pa nagon punkt behover overskrida 1,100°.

Den elegantaste losningen av viirmedverforingsproblemet har otvivel-
aktigt givits av Kalling, som alstrar just den temperatur han behdver
(cirka 900°) inom sjiilva reduktionszonen i sin ugn.

Da svavelfragan blivit 16st for samtliga nu behandlade metoder, i Kal-
lings fall genom en efterféljande process och vid gasreduktionsmetoder-
na genom gasens rening fran svavel i ett kalkfilter, kan man basera en
jamforande kostnadsberiikning pa anviindningen av stenkol och koks for
reduktion och upphettning.

Som forut nimnts har i slutet av foregdende ar en mycket ingaende
utredning utforts over anliiggningskostnader och driftskostnader for ett
jirnsvampsverk i Norberg, baserat pa anvindningen av Norbergs torr-
stenar. Utredningen har genomférts for Wibergs metod och baserats pa
en produktion av 10,000 ton svamp per ar. 1 planen {or anliggningen
ingir ett sinterverk, da rik sinter anviindes som utgingsmaterial, och i
det fall, da fattig malm (43 procentig oskridd malm) kommer till anvind-
ning, ingar ett anrikningsverk for jirnsvampen. I bada fallen uppgar
anliggningskostnaden till i runt tal 900,000 kronor. I kostnaderna ingé
sinterverket med tillhorande transportanordningar med 240,000 kronor
och anrikningsverket med cirka 200,000 kronor. Dessutom har for bada
alternativen forutsetts ett stiillverk for inkommande 70,000 volts spén-
ning med stationstransformatorer och fordelningskablar till ett pris av
sammanlagt cirka 180,000 kronor.

Pa grundval av uppgifter, som dels kunnat erhallas fran respektive
uppfinnare, dels uppskattats, ha foljande anliiggningskostnader antagits
for ett verk i Norberg for foljande metoder.

Hogandsmetoden ... kronor 500,000
Ekelunds metod
Alt. fattig malm (anrikningsverk) ... e Sl S » 700,000
» rik sinter (sinterverk) ... > 750,000
Kallings metod (64 2% -ig slig)
Alt. med trikol som briinsle (torranrikningsverk) ........ » 700,000
» »  koks (torr- och vatanrikningsverk samt svavel-
TENINESUZI)  ooooveeiieieee oo » 1,000,000.

Liksom for Wibergs metod ingar i anliggningskostnaderna for Kallings
metod ett stillverk med stationstransformatorer med ett belopp av cirka
180,000 kronor.
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For Norsk Staals metod saknar jag tyvirr motsvarande uppgifter och
har ej mojlighet att bedoma anliiggningskostnaden, varfor denna process
miste utelimnas vid de jimforande kalkylerna.

Pa grundval av gemensamma a-priser och forut meddelade atgangssiti-
ror har i foljande tabell ett forsok gjorts till en jimférande berikning av
tillverkningskostnaderna for jirnsvamp enligt Hoganis, Ekelunds, Wi-
bergs och Kallings metoder. Kostnaderna [6r sintring samt for vatan-
rikning av fattig malm iiro himtade ur nimnda utredning for Wibergs-
anliiggningen vid Norberg. Kostnaderna for vatanrikning av rik redu-
cerad slig ha proportionerats ur nyssnimnda kostnad. Torkningen av den.
anrikado jirnsligen beriiknades i Norbergsforslaget kosta ej mindre &n
2 kronor 48 ére per ton, men kostnaden for brinsle ingick da med 1 krona
44 re per ton. Da vid alla processerna avgasvirme star till forfogan-
de, som bor kunna utnyttjas for indamadlet, har denna kostnad siinkts till
1 krona per ton i samtliga fall.

Fior Ekelunds metod har ett avdrag av 4 kronor 90 ére per ton gjorts
f6r elektrisk kraft och briind kalk. Nettovinsten for en kraftstation, som
utnyttjar avgaserna fran Ekelunds ugn och forsiljer den erhallna kraf-
ten till 1. ore per kWh, uppgar enligt utforda berdkningar till 21,000
kronor per ar, motsvarande 2 kronor 10 Ore per ton svamp. En dylik
anliiggning berdknas kosta cirka 200,000 kronor och har 14 procent rénta
och amortering & detta belopp avriiknats fran vinsten. Den fran Eke-
lunds kalkfilter fallande svavelhaltiga kalken kan med fordel anviindas
for jordbruksiindamal (uttalande av Experimentalfiiltet), varfor den gott-
cjorts med 20 kronor per ton.

Om en Ekelundsanliggning forligges invid ett jarnverk, bora avga-
serna kunna utnyttjas dirvekt till viirmedndamal. Efter avdrag av er-
forderligt viirme for blisterns uppvirmning fa avgaserna ett virde mot-
svarande cirka 500 kilogram stenkol eller 11 kronor 50 ore per ton svamp,
detta under forutsittning att en restlés utnyttjning kan genomforas.

I friga om Kallings metod giiller, att ett billigare triikol, som exempel-
vis framstillts ur sagspan och annat avfall fran sigarna, bor kunna
siinka tillverkningskostnaderna i ganska avseviird grad. Vid ett antaget
trikolspris av 18 kronor per liist och ett stenkolspris av 23 kronor per
ton synes tillverkningskostnaden per ton jirn i svampen bli exakt den-
samma, vare sig man anviinder stenkol eller trikol som reduktionsmedel.

Vid stenkolsalternativet kan man tiinka sig att svavelreningsugnen
upphettas medelst avgasviirme fran reduktionsugnen, vilket skulle min-
ska tillverkningskostnaden vid detta alternativ med cirka 4 kronor 50
ore/ton.

Av uppstillningen framgar att en noggrannare utredning borde fore-
tagas betriiffande mojligheterna att medelst Hoganiismetoden tillverka
jirnsvamp i Bergslagen. Om anliggningen forligges invid ett jirn-
verk, hor det anviinda stenkolet for den yttre upphettningen kunna ersiit-
tas med masugnsgas, och torde i sadant fall diven de allminna omkost-
naderna kunna sittas betydligt ligre. Orsaken till att en dylik utred-
ning ej tidigare blivit utford ir vil frimst, att man i litteraturen alltid
framhallit, att metoden endast blir ekonomisk under de i Hoganiis ri-
dande naturliga forutsiittningarna, ett péstiende, som {orefaller full-
komligt obefogat. Att malmpriset iiv sé hogt i Hoganiis, har sikert ej
heller varit allmant bekant.

Nir slig och sinter anviindas som utgangsmaterial, blir tillverknings-
Bihang till riksdagens protokoll 1932. 3 saml. 103 hift. (Nr 34%.) 4
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Tabell 1. Tillverkningskostnader i6r jirnsvamp enligt

E Hégandasmetoden 7}
RURTEN: s o s 0 0 5 G 10 5 T 3 M 58 ‘ 69 °/-ig slig ;\
Bronale «coumeniscimsmmrinsmsesesssone s s ise s s e e Koksstybb Stenkol
Anlaggningskostnad i 1,000-tals kronor, & pris -........... 500 '
Malmer: Kr./ton Kg./ton Kr./ton 1‘
G T | RS —— O ) 11: 90 1,360 16:18 |
G4 2508 SHZ +rvevremreeneeees e e e, 9:
43 25-ig styckemalm ........c.coociiiiiiiiiiiii 4: 938
i Sintringskostnad - -c.oiurmme s e rasssesssses 4: 20
| Brdnslen:
‘ Koksstybb 15— 800 12: —
;’ Koks «vovvvnnnn. 30: —
Stenkol 23: — 180 4:14 |
Triikol | 18: —list I
| Kalksten |7 —/ton 190 1: 50
BPANA KQUE - ooeeeeeeeei e | 26: —/ton |
Elektrisk kraft f6r reduktion .-........ccocoooooeroioonns | 15 bre KWh ,!
; d:o » svavelrening ......c...ccceeeiiiiiiiiniain. ’ > }
Arbelsléner for skiftarbete ... \ e i i
Diverse arbeten, lossning, lastning m. m oo - |
FAPSIAT ~vnvn essmesmammssivmmmsmssimnsinmoimmsisannmionion s siomsison wosimms 12: — ‘
Diverse material och reparationer .............................. 1 - [
MOLOTKI QST oo [ e
| Vatanrikning av red. malm (fattig malm) .................. 3:05
> > > (rik SlE) e e ‘ 9 — }’
TOrkning Qv JArNSHG - .owvoo oo ooeeieeaeiieie e | 1: — i
Allmdanna omkostnader ...........cc.ooee vl | 4: —
Summa kronor ‘ 68: 62
| Rinta och amortering 14 % .o.occooouoviieiinaine e g e
Summa kronor | 75: 62 ;
Avgar for Ekelunds melod : i
Kalk & 208 — «evoeeeieeeeiieeeeee s Kronor 2: 50 "
Elektrisk Krall ...oooooovreeeoeeiileee > 210 | ‘
Summa kronor | ‘ !
Beriknad jarnhalt i svampen ................o 93 % l4
Kronor per fon jarn i spampen ................................. 81: 31 II

! Kan méjligen ersittas med upphettning medelst avgasvirme di kostnaden bortfaller.
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vlika metoder.

Anléiggning fér 10,000 ton/ar vid Norberg.

43

Ekelunds metod } Wibergs metod : Kallings metod
|43 %-ig | 68.1 %-ig| | 43 o-ig | 68.1 %-ig;}’ | 64 %-ig slig
| malm | sinter | ~ malm | sinter [ )
1 Stenkol | Stenkol Koks Koks | | Trikol | Stenkol
L 700 | 750 900 | 900 700 | 1,000
| | |
Kg./ton Kr./ton Kr./ton | Kg./ton | Kr./ton Kr./ton Kg./ton Kr./ton Kr./ton
1,360 16:1s | 1,360 16: 18
| 1,593 14: 384 14: 34
2,383 11: 75 2,383 11: 75 ;
D62 b: 62 i
1l
1220 6: 60 I |
1208 6:09 |
1,000 23: — 23: — 270 6: 21
| 20 hl. | 18 —
140 3:50 3:50 | ©0:48 0:43 ’ 60 1: 50
[f1,259kwn  18: 89 ;il,ooo kWh' 15— 15: — |
| 1,067 1w | 16ter | 800 4:50 1
i 3: 30 3:30 | I 2t16 216 | 2: 16 2:16
1: 50 1: 50 1: 51 147 | Lsan 1: 47
4:— 4 — 250 250 250 | 250 |
:. 1: 20 1: 20 ‘ 0: 43 0: 43 0:43 0: 43
3:05 | 3: 05 l
i 2 — ’
1: — 1: — 1:— |
i | 4 $—t | 4 — 4: — | | 44— 4: —
? 56: 30 62: 30 ? h2: 85 54: 89 [ l H7: 90 55: 10
9:80 | 10:50 || 12:60 | 12:60 | f 9: 80 14: —
66: 10 i 72: 80 ; 64: 95 67: 49 1 ! 67: 70 \ 69: 10 |
|
| i i
4: 90 4: 90 ‘ | H . |
I 61: 20 67: 90 1‘ ’ “ ‘
I 94 ©, 919, | 940, 919, | 92 o 949 |
| 69210 74: 61 6G9: 10 74: 16 73: 58 73:61 |
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kostnaden for jiarnsvamp enligt de olika metoderna, rvilknat per ton jirn
i svampen, sa nira lika, att skillnaderna mycket vil kunna hanfora sig
till fel i de antagna forutsittningarna. Enligt tabellen bor man kunna
framstilla en jarnsvamp med slig som utgangsmaterial till ett pris av
cirka 75 kronor per ton jirn i produkten. Vid anvindning av fattig stycke-
malm som utgangsmaterial bliva kostnaderna nagot ldgre. Imellertid
torde, som jag forut framhallit, ytterligare undersokningar bhora utforas,
innan man ger denna vig foretradet.

Vid en jimforelse mellan tackjirn och jirnsvamp far man ej glomma,
att tackjirn ej heller innehaller mer in cirka 94 procent jarn och hor
tackjirnspriset darfor jimforas med ett uppnabart jirnsvampspris av
cirka 70 kronor per ton.

Vid ett val mellan de ovan nidrmare skildrade metoderna hora foljan-
de synpunkter beaktas: Hoganismetoden och dven Norsk Staals metod ha
arbetat i1 fullstor skala, varfor savil svarigheterna vid framstillningen
som tillverkningskostnaderna klart kunna bedomas. De tre ovriga me-
toderna ha hunnit wungefir lika langt i fraga om utexperimentering.
Graden av tillforlitlighet hos kalkylerna for dessa metoder iar helt be-
roende pa hur noggrant forsoksresultaten kunnat utnyttjas och hur vl
mojligheterna till en ostord drift ha kunnat bedomas. Samtliga kalky-
ler #ro uppgjorda under den forutsidttningen, att driften kan paga med
samma kontinuitet och sikerhet som vid en svensk trikolsmasugn. Om
sa kan Dbli fallet for de tre ifrdgavarande metoderna, kan man forst be-
doma, sedan de utforts i fullstor skala. Slutligen vill jag papeka, att jag
1 kostnadsberikningen ej upptagit licensavgifter for nagon av metoder-
na. Da kalkylerna utfalla sa nira lika, som h#r blir fallet, dr det klart,
att dven asatta licenskostnader i mycket hog grad kunna inverka pa va-
let av metod.

I samtliga fall bora troligen vissa siikerhetsmarginaler paliggas kost-
naderna. Hur stora dessa bora vara iir ytterst svart att bedoma. Jag in-
ser till fullo vanskligheten av att uppstilla ifradgavarande kalkyler och
jag #r tacksam for kritik i den man den kan bidraga till att ge en kla-
rare grund for jamforelsen — min #drliga strivan har emellertid varit
att forsoka bedoma liget fullkomligt objektivt,

Jarnsvampens anvdndning.

Som inledningsvis nimndes, har den frimsta orsaken till de oerhort
omfattande arbeten, som nedlagts pa jarnsvampsproblemets losning, va-
rit tanken att kunna kringgd masugnsprocessen och direkt ur malm
framstidlla ett material, som efter en enkel nedsmiltning kunde anvin-
das for staltillverkningen. Om det ir denna tanke, som inspirerat re-
spektive uppfinnare, ha praktikens min vil aldrig trott, att man hir-
igenom helt skulle kunna avvara tackjirnet. Diremot har varje staltill-
verkare, sirskilt i Sverige, alltid insett de fordelar, som skulle kunna
uppnds genom att ha ett mjukt, rent jirnmaterial av likformig samman-
sittning till sitt forfogande som tillsatsmedel jamte tackjirn i hérdar
och stalugnar. Chenots forsta jadrnsvamp anvindes uteslutande som wut-
egangsmaterial for hiardsmiden. D& avbrinnan hidrvid blev for hog, och
Chenot inség behovet av ett rent, kolfattigt utgangsmaterial for degel-
processen, koncentrerade han sina anstringningar pa tillverkning av en
jirnsvamp, som kunde limpa sig for detta dindamdl. Det dr ganska in-
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tressant, att da Hogandsmetoden forst framkom, knot man de storsta for-
hoppningarna vid produktens anviindning som en tillsats i Lancashire-
smidet, ett forslag, som visade sig ekonomiskt ogenomférbart pa grund
av den alltfor hoga avbrinnan,

Redan ar 1870 reste Akerman, som redan nimnts, pa Jernkontorets be-
kostnad till Tyskland och Frankrike for att studera mdojligheterna att
tillverka ett mjukt insatsmaterial, som till en viss procent kunde inga i
beskickningen fior vara sura martinugnar. Han studerade diirvid Chenot
Juniors process vid Lamarde, vilken han emellertid forkastade tor iinda-
malet, och kom tillbaka med en fullstindig beskrivning &ver tillverknin-
gen av Ellershausens malmsmiiltor, vilka som bekant dnnu i dag anviin-
das som en slags skrottillsats vid sura martinugnar i Sverige.

Geijer reste 1876 i Amerika och ur hans resebeskrivning fortjinar an-
foras, att man vid Glenville utanfor Pittsburg under tre dr hade tillver-
kat jirnsvamp enligt Blairs metod, vilken anviindes som tillsatsmedel i
sura martinugnar till en miingd, uppgdende till 25—30 procent.

Behovet av ett prima mjukt insatsmaterial for vara sura martinugnar iir
dnnu i dag ett mycket aktuellt problem, och det iir hir, som Hoganiis
jirnsvamp till storsta delen kommit till anvindning.

Nir de elektriska ljusbagsugnarna horjade anvindas, ansags det till
att borja med, att man i dem kunde framstilla ett fullgott stil iiven ur
kvalitativt daligt utgangsmaterial, da man genom raffinering vid denna
metod utan svarighet kan erhalla en analystiskt fullgod produkt. Erfa-
renheten har emellertid visat, att ehuru analysen kan var god ir stalet
ej av hogsta kvalitet. Man behover idven hir ett fullgott insatsmaterial.
Dirtill kommer, att det sa kallade kopskro, som forekommer i markna-
den, mer och mer fororenas av krom, nickel och koppar, vilka bestands-
delar ej helt kunna avligsnas vid raffineringen. Detta faktum fiorklarar
sikerligen et intresse tyskarna visat for jirnsvampsmetoderna.

I sa vil sur martinugn som i elektrisk 1jusbagsugn har en jirnsvamps-
tillsats visat sig ha en kvalitativt férméanlig inverkan. Jirnsvamp ir,
som forut i litteraturen framhallits, ett jungfruligt material, som ej lik-
som skro genom upprepade omsmiiltningar forlorat sin ursprung-
lighet. Kénnedomen om dess kvalitetsforbiittrande egenskaper ut-
g0r for oss hiir i Sverige numera kanske den starkaste drivfjidern vid
vart arbete med losningen av jirnsvampsproblemet. Som jag forut sokt
visa, torde vi dven ha skiil att riikna med en avseviird sinkning av vara
tillverkningskostnader, om en billig jirnsvamp funnes att tillgh. Jag
ber i detta sammanhang f& hiinvisa till professor Johanssons mycket
fullstiindiga f{oredrag om vart behov av kvalitetsskro (J. K. A. Tekn.
diskussionsmotet 1927),

Slutligen finnes det @nnu en orsak till att vi snarast bora ha en billig
och fullgod jirnsvamp till vart forfogande. Jag tror, att jag blir sann-
spadd, om jag forutsiger, att om 10 ar minst halvparten av svenskt kva-
litetsstal kommer att tillverkas i elektrisk hiogfrekvensugn. Ar 1925 hade
den storsta hogfrekvensugnen endast 250 kilogram insats. Nu iiro 4 tons-
ugnar under byggnad och 7 tons-ugnar projekteras. Griinsen for deras
utveckling mot storre enheter iir dirmed siikerligen ej pa langt niir upp-
nadd. T och med en utveckling till storre enheter kommer hiogfrekvens-
ugnen att mer och mer effektivt kunna konkurrera med den sura martin-
processen i tillverkningskostnader, och enligt min mening inom kort mij-
liggora avseviirda hesparingar gent emot nuvarande metoder. TForutsitt-
Bihang till riksdagens protokoll 1932. 3 saml. 103 hdfi. (Nr 344.) )
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ningen for att detta skall lyckas iir emellertid, att ett material av jiarn-
svampens kvalitetsklass finnes att fa till rimligt pris.

Da ar 1916 en av de herrar, vars namn jag nimnt i dag i samband med
uppfinningar inom jirnsvampsomradet, framlade sina planer for en
svensk metallurg, fick han svaret: »Det #r tur, att herrn dr ung. Herrn
i fraga #r nu medelalders och iven jirnsvampsprocesserna ha hunnit
forbi ungdomsstadiet. De vinster man skulle kunna uppna genom jarn-
svampsproblemets rationella losning iro mycket stora.

Vaga — vinna #ir en gammal visdomsregel. Kanhiinda kunde var jiarn-
hantering fa det verkliga handtag, som den just nu behdver, om vi blott
handlade med en djiirv, milmedveten beslutsamhet.

320085, nStiocik’holm,”Isaﬁc "M;rrcus Boktryckeri-Aktiebolag, 1932.



