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107 sattes der ved Marinens Torpedo- og Minefabrik ivang

undersskelser med elektrisk metalsmeltning, dels fordi der
var vanskeligheter med brendselolje og digler, dels for om
mulig at faa nedsat vrakprocenten,

Dette sidste spiller ved torpedofabrikationen en meget stor
rolle paa grund av de store fordringer som stilles til stepe-
godsets kvalitet, og fordi en feil ofte ikke kan opdages for efter
trykprevning, det vil si efter at en sterre eller mindre del av
maskineringen allerede er utfart,

Fra hesten 1920 blev forsekene i samarbeide med Raastof-
komitéen git en mere almindelig karakter, idet der ogsaa tokes
sigte paa forholdene inden landets metalsteperier,

Stort set foreligger der elektriske ovnskonstruktioner basert
paa felgende hovedprineipper:

1. Elektriske buer.

2. Opvarmning av motstandslegemer uavhangig av diglen
eller herden,

4. Induktion i metalmassen,

4. Direkte ophetning av herden eller diglen,

Desuten kan selvislgelig disse principper anvendes i for-
hindelse med hinanden,

For nogenlunde at faa en oversigt over de forskjellige prin-
cippers brukelighet blev der konstruert proveovner efter alle de
nmvnte principper, idet man tok sigte paa at finde den type som
bedst vilde egne sig for et almindelig stoperi og en sterrelse fra
ca. 50 til 200 kg, Desuten blev der indhentet oplysninger fra
de fleste ovnsfabrikanter, hvis ovner hadde faat nogen synderlig
praktisk anvendelze paa det ovennswvnte omraade,
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1. Bueovner.

Disse blev henlagt serlig fordi det viste sig at avbranden
paa grund av den sterke lokale varme blev for stor.

Dien svere temperatur i buen (3 a 40007 bragte sinken til
at fordampe, saa man endog paa den maate praktisk talt kunde
omdanne messing til rent kobber.

Nu er det netop avbranden som for en veesentlig del er aar-
gak til daarlig metal fra ovnen, da den slagg og sakidte som
dannes ialt veesentlig bestaar av brendt metal (metaloksyder).

Videre forandres herunder legeringens sammensmtning, da
ikke alle bestanddeler brsender like meget bort, og da avbranden
varierer mere jo sterre den er, alt eftersom ovnen passes, vil
ikke denne forandring i legeringen engang bli den samme fra
gang til gang.

Av andre mangler ved en bueovn kan mevnes, at den for
saa smaa ovner som der her er tale om falder uforholdsmassig
dyr i anskaffelse, konstruktionen med de hevegelige elektroder
blir komplicert, der trsnges stadig betjeningsmandskap til regu-
lering eller nok et komplicert og kostbart apparat til automatisk
at utfere dette.

Selv med meget omhyggelig pas undgaar man vanskelig
uten automatisk regulering at belastningen blir temmelig ujevn
og statvis, saa fransformatorer og eleltrisk uistyr maa over-
dimensioneres ganske kraftig, hvis man vil viere sikret mot
driftsforstyrrelser. 1 den seneste tid er mangelen ved den sterke
lokale varme sekt avhjulpet ved bl. a. at la buen spille 1 et Tum
fyldt med grafitkorn. Nogen seerlig forbedring av bueovns-
princippet betyr dette neppe.

At gaa nermere ind paa enkeltheter ansees unedvendig,

2  Motstandsovner.

Naar undtas platina kjendes intet metaltraad-materiale som
utsat for luftens paavirkning i lengere tid taaler den temperatur
som krmves for en almindelig traadviklet metalstaperiovn.

Traadens temperatur maa bli betydelig haiere end det smel-
tede metals; ti i en ssadan ovn maa varmen forst gaa gjennem
det ildfaste rer eller lignende som traaden vikles paa og som i
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almindelighet danper selve ovnsrummet; dernsest maa dettes
temperatur viere halere end metallets for at varmen skal gaa fra
rummets vegger giennem den egentlige digel og over til selve
metallet.

Tungsmeltelige metaller som wolfram, tantal, molyhden o, L,
gom vistnok har et tilstreekkelig heit smeltepunkt, maa inde-
sluttes 1 en bestemt neulral atmosfere eller vakuum for ikke
at oksyderes i hvitgledhete, og vites ikke at ha faat nogen
nevnevierdig feknisk anvendelse i steperier.

Til tekniske ovner har derimot motstande av silit eller grafit-
korn eller blokker faat en viss uthredelse, de forste viesentlig
i Tyskland.

Ved Mineviesenet er preovet begee deler.

Jilit, som bestaar av siliciumkarbid bearbeidet paa en egen
maate, har utvilsomt mange fordeler. Det er forholdsvis billig
og bhesitter sammenlignet med metaltraader fremforalt den fordel
at veere selvherende. Forarbeldet til staver, rer eller lignende
kan dizse hmnges eller stilles op indenfor selve ovnsrumimet,
hvorved virkningsgraden bedres endel.

Materialet er dog temmelig spradt og let utsat for at bli
slaat av, kontaktsystemet er heller ikke ganske tilfredsstillende;
men med en videre utvikling og forbedring vil silit sandsynligvis
paa mange omraader faa indpas, serlig ved mindre ovner.

Til metalsmelteovner synes det endnu for tidlig at an-
vende det,

rafithorn anvendes i flere tekniske ovner, hvorav kanske
Bailys har faat sterst praktisk betydning. .

Princippet er prevet ved Mineveesenet. Det blev forkastet
veesentlig av felgende grunder:

1. Virkningsgraden var mindre tilfredsstillende.

2. Motstanden i kornene varierte meget sterkt med tryk,
temperatur og kornsterrelze, sserlig med trykket.

3. Der var adskillig kluds med kornenes og foringens for-
nyelse, idet en lokal overhetning av disse deler vanskelig
kunde undgaaes,

Svstemet er antagelig panske godt egnet for store ovner
med kontinuerlie drift.
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3. Induktionsovner.

Specielle induktionsovner for metal — almindelige induk-
tionsovner for staal kan av visse grunder ikke brukes — er
konstruert av Ajax-Wyatt, U. 8. A., og disse gir efter rapporter
fra flere hold meget gode resultater baade med hensyn til eko-
nomi og kvalitet.

e er desuten meget bekvemme og greie at betjene. Men
der er en hake ved dem som praktisk talt umuliggier deres
anvendelse i et almindelig steperi:

Ovnen maa arbeide absolut kontinuerlig nat og dag og kan
ikke temmes for mere end 24 a %, av indholdet, hvorved ogsaa
legeringens sammensgining kun i meget begrienset uistrelkning
kan wvarieres,

Owvnen har derfor sin plads i et stort metalvalseverk, som
nat og dag aaret rundt steper en og samme slags boltlegering
eller lignende,

Ogsaa en heifrekvens-induktionsovn er for endel aar siden
konsiruert av dr. Northrup.

Ved at anvende haifrekvens-vekselstram undgaaes jern-
kjernen, og man behever ikke anordne chargen i en ring. Der
induceres hvirvelzstremmer enten i en ledende digel eller i metal-
massen selv,

For laboratorinmsovner vil sandsynligvis ovnen egne sig
godt, og som sandan er den pravet ved Minevesenet, dog ikke
med ubetinget held,

At indfere den 1 steperier paa det nuvierende utviklings-
stadinm kan ikke anbefales; dertil er hele systemet med et svert
batteri av kondensatorer, gnistbane, flere tusen volts spending
0.5.v. altfor komplicert og kosthart.

4. Direkte ophetning av digel- eller ovnsrum,

Naar man betsenker at en almindelig grafitdigel leder elek-
tricitet ganske godt, ligger det meget nser at sende stremmen
direlte gjennem diglen (se fig. 2) og saaledes utvikle varmen saa
ngr metallet som mulig og samtidig saa litet som mulig ophete
andre deler, som mufler, hvaely og lignende,
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Vanskeligheten ligger i at isolere metalmassen fra diglen;
ti ellers vil stremmen kun passere giennem diglens vegger fra
o til & og ¢ til d (se skissen) og ellers gaa gjennem badet, eller
med andre ord diglen kortsluttes gijennem metalbadet fra b til e
Den del som er over badet (&—»b) vil da overlastes voldsomt og
meget hurtig brende op.  Indtil metallet er smeltet, mens det
altzaa ligger som blokker eller stykker i diglen, vil der dannes
buer mellem diglen og metalstykkerne, hvor disse kommer nar
hinanden, serlig everst og nederst i diglen, og disse buer ade-
legger raskt og sikkert diglen,

Endvidere maa diglen beskyttes mot oksydation der hvor
den har over radgledhete,

Man kunde s@tte en anden digel ind i den opvarmede; men
da gaar en stor del av fordelerne ved god skonomi, enkelthet
0.8.v. hort, og begge digler er sterkt utsat for oksydation, den
ene indvendig, den anden utvendig.

Spersmaalet er av den bekjendte digelfabrik Morgan Crucible
Company, London, sekt lost paa den maate, at der under diglens
fabrikation breaendes ind ef 3 a 4 mm. tykt ildfast materiale som
danmer tilstrekkelig elektrisk isolation uten at isolere nmvne-
veerdig for varmen,

Efter at ha undersekt saken nermere hos firmaer som
hadde kjept Morgans ovner, blev en saadan som den mest
lovende av alle eksisterende typer anskaffet til Torpedofabrik-
kens metalstaperi, hvor den nu har vaeret i drift ca. 8 maaneder.

Der er anskaffet en mindre ovn for en charge paa ca. 10 kg,
metal, nermest for prevestopninger, og to sterre for ca. 100 kg
til den daglige drift og specielle forsek.. 1 disse kan der smeltes
optid 120 kg.

Maorgan leverer foruten disse to stervelzer en for 200 ke,

En nsrmere beskrivelse av den 100 kgs ovwn skal gis
nedenfor.

Fig.1 viser ovnen i snit, fig.2 viser ledningsskemaet for
vekselstrom og likestrem, fig. 8 og 4 ovnens utseende naar ovnen
kippes om en akse som omtrent gaar gjennem tappetuten, fig. 5
naar kippeaksen omfrent ligger i ovnens tyngdepunkt,

Ovnen bestaar av en digel (4) som oventil er git en for-
tykkelse, utenpaa hvilken er fastskrudd en cirkul@er metal- eller
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jernring (5), hvortil den ene ledning, en kobberskinne, er fmstet
ved (1).

Ringen er forsynet med ribber for luftkjeling og baeres oppe
av to armer (2), som er isolert fra ringen.

Fig. 3.

Fimrene (6) tillater diglen at utvide sig frit i lengderetningen
eftersom dens temperatur varierer,

Indvendig er diglen forsynet med en elektrisk isolerende
3 a4 mm. tvk foring (2). Denne isolerer metallet fra diglen og
beskytter den mot oksydation indvendig. Dette sidste spiller
iseer en rolle naar digellokket (ikke vist paa figuren) tas av for
temning og chargering, og fer metallet er smeltet, mens diglens
veegger er udekket.
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Nedentil er diglens bund git en tykkere forlengelse for
fieste av den anden stremfilforsel, bestasende av en ring (14)
lignende den avre (b).

Miglen er sat ind i et cylindrisk ovnshus av jern (7) og
holdes i rigtig heide av en skrue (16). Owvnshuset er forsynet

Fig. 4.

med en ildfasf atmuring av faconsten (8) som dog ikke slutter
teet til diglen.

Spillerummet er nederst fvldt med fin sand (11) som hindres
fra at rende ut ved at den nedre stremtilfarselsring har en krave
gom passer ind i en rende i husets bund, hvori ligger en ashest-
pakning (18), som samtidig elektrisk isolerer kraven fra ovnen.

For at ikke skruen (16) skal danne ledning til ovnshuset er
beilen, som denne er skrudd ind i, ogsaa isolert (12,
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Ovenpaa sanden (11) i spillerummet mellem digel og ut-
muring fyldes grafitpulver eller blade (103, hvorved diglen effek-
tivt beskyttes mot oksydation utvendig,

Herved beskyttes cgsaa muringen endel.

Sanden (11) i bunden av spillerummet er anvendt for at
hindre at grafiten (10) skal kunne fore strem, som ellers kunde
gaa direkte, fra gvre til nedre elektrodering, altsaa utenom diglen.

Ovnshuset har feprer (%) hverom ovnen kan kippes for
temning.

Diisse tapper kan som nmvnt enten vare anbragt omtrent
i heide med ovnens tyngdepunkt (fig. 5) eller i en akse, som gaar
giennem diglens uttapningstut (fig. 8 og 4).

Ledningsskemact er vist i fig. 2 sasvel for vekselstrem
(everst) som for likestrem.

Stremmen kan ikke tas direkte fra ledningsnettet, dels fordi
ovnen maa arbeide med lav spending, fra 15 til 80 volt, og dels
fordi der treenges en spendings-regulering inden disse greenser.

For at opnaa dette mea der ved vekselstrem anvendes en
med flere trin forsynet transformator T og R, ved likestrem en
motor M, som driver en lavspandt dynamo I hvis spending kan
reguleres ved en feltregulator R. — A, B og V betegner hen-
heldsvis amperemeter, bryter og voltmeter og trenger likesom
skemaet i sin almindelighet neppe nermere forklaring,

Dette at man lkke kan hruke netspendingen og maa ha
saapas stor regulering er selvislgeliz en mangel, men undgaaes
vanskelig ved en elektrisk smelteovn, hvor der forlanges en god
temperaturkontrol.

Ved denne type er desuten en vid spendingsregulering ned-
vendig av hensyn til, at diglens motstand falder sterkt efterhvert
gom den blir varm og stiger langsomt for hver gang den har
vieret stillet av.

Betjeningen er den simplest mulige.

Farste gang diglen brukes maa den, som en anden digel,
ferst utglades.

Dette gjares efter at den er indsat i ovnen og foregaar
ganske enkelt derved, at man ved hjzlp av B (fig. 2) regulerer

-
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spendingen saa lavt, at diglen kun faar saa meget strem, at den
(tom) blir merkersd efter ca. 1 times tid. Det passer omtrent
at ha 14 av den normale energi, ea. 7,0 K'W.

Fig. 5.

Erergien kan nu skes til ea, 156 KW, og diglens chargering
og dermed den regulsre drift kan paabegyndes saasnart den er
blit lyserad.

Ved paafelgende igangsetninger fra kold ovn kan det veere
heldig at sstte paa den spending, som ovnen arbeider med ved
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tuld belastning varm. Man faar da ved starten ea, haly belastning
fordi ovnens motstand i kold tilstand er ca. dobbelt =aa stor som
i varm,

Efterhvert som nu ovnen blir varmere falder motatanden,
og energien stiger til ca. fuld belasining naar diglen er blit helt
varm uten videre nmyvneverdig regulering.

Naar energien niermer sig 20 KW, f{inreguleres, saa denne
energi saavidt mulig faaes,

Diglen ber fyldes saasnart dagens smeltning er slut og
lukkes med et tet lok saaledes at der ved neste igangsmtning
ingen chargering blir, fer det ifyldte metal er nedsmeltet.

Ved denne ordning kan en vagtmand, portner e, 1. smite
ovnen igang 1 a 2 timer fer arbeidstidens begyndelse, og ovren
kan staa ferdig opvarmet med delvis smeltet metal til steperi-
personalet kemmer. Samtidig vil diglens levetid ved denne lang-
somme opvarmning forlenges noget. Denne fremgangsmaate
har uten uheld veret benytiet ved Mineviesenet den hele tid,
ca. 8 maaneder, — @nsker man eller maa man av en eller anden
grund fragaa dette arrangement, kan ovnen ogsan seltes igang
med fuld belastning, ca. 30 KW,

Efterat ovnen er kommet vel igang har man kun at paase.
dt energien holdes paa 27 a 20 KW, samt at paafyvlde metal efter-
hvert som det smelter ned.

For mest mulig at undgaa den oksydation av diglen og
metallet, som kan foregaa naar lokket tas av, bar der kun efter-
fyldes to gange.

Naar alt metal er smeltet og bragt paa rigtig temperatur
temmes ovnen ved at kippes,

Diette ber om mulig ske direkte i form eller kokiller, men
kan dette ikke arrangeres, heldes forst over i forvarmet stopesse,

Saasnart ovnen er tom, tilsettes den mest mulig nyt metal
og lokket paasmttes, Skal flere smelter foretas samme dag —
og der tilraades altid at gjere flest mulige smelter i serie —
kobles derefter straks fuld belastning paa og denne opretholdes
under resten av driften; den slases kun av mens diglen temmes,
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Driftsdata, energiforbruk m. v.

Som bekjendt uttrykkes det utferte elektriske arbeide ved
at multiplicere de tre faktorer strem i ampere (1), spanding i
volt (V) og tid (t) f. eks. i timer. Hertil kommer, hvis det er
enfaset vekselstrem, en faktor cos ¢, bestemt av den saakaldte
faseforskyvning. Da der 1 ovoen praktisk talt ikke findes in-
duktiv motstand vil cos ¢ paa det nmrmeste bli — 1 og vi faar
samme formel for baade likestram og vekselstrem. Flerfaset
vekselstram kommer ikke til anvendelse ved ovnen og medtas
derfor ikke. ’

Det ovennmvnte produki

o= L Wowt

kaldes watt-timer, mens man helst regner med kilowatt-timer
(KWt) som er — 1000 watt-timer,

Omsmites en kilowatt-time i varme fages ca. 866 kg, kalorier
eller saa megen varme som trenges til at opvarme 865 kg, vand
1" Celeivs (fra 0° til 1%,

Diesvierre er der i daglig tale, selv hlandt teknikkere, ind-
sneget sig en slendrian med hensyn til betegnelsen elektrisk
energi, idet den brukes ifleng for KW, og KWT. — aldeles som
man ved maskiner ofte er unsiagtic med hetegnelsen arbeide
(Kgm.) og arheide pr. sek. (Kgm./sek. eller HE.),

For at undgaa navnelikhet — og dermed forvekslinger —
er der nedenfor anvendt uttrykket belastning som hetegnelse
for produktet stremstyrke > spmnding.

Drette produkt, svarende (il hestekraften HE. for en maskin.
betegner sltsaa arbeidsydelsen pr. sekurd, men uttaler foravrig
intet om, hvormeget arbeide der i det hele utfares, ti del av-
hienger av hvorlenge der arbeldes,

Som under betjeningsforskrifterne anfort er normsl fuld
Lelastning ca. 30 KW,

. Da diglens motstand (varm) er ea. 0,012 ohm, naar den er ny,
maa spendingen holdes paa ca. 19 volt, hvorved stromstyrken
blir ea, 1600 ampere,

Som nvnt stiger motstanden i almindelighet litet efter hver
kold igangsetning og stiger mot slutten av dens levetid til ea.
0,08 ohm.

Norges Geol. Unders. Nr. LK. 2
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For da at faa fuld belnstning maa der anvendes ca, 30 volf
ag 1000 ampere. E

Inden disse grienser ber altsaa spendingen kunne reguleres,

Ved Mineviesenet haves likestrom, hvorfor en roterende om-
former, som vist nederst paa fig. 2, er installert.

Spendingen kan her vavieres helt fra 15 til 80 volt i meget
sma# trin.

Dette har vieret serdeles bekvemt og greit at arbeide med,
men det er meget dyrt i anskatfelse, og til almindelig bruk er
det ikke nadvendig at ha flere end ca. 7 trin a 2 volt fra 18 il 30,

Energiforbruke; er for almindelig kanonbronse, ca. 88 7%
kobher, 10 % tin oz 2 ‘%% sink, omtrent 30 KWT, pr. 100 kg..
d. v. s smeltetiden er ca. 1 time med en konstant belastning
av 50 KW,

Itetle er naar ovnen e varm.

Til opvarmning fra kold tilstand hor regnes ca, 26 KW'T.
ekstra,

Ogsaa av denne grund ber der foretas flest mulige smelter
i =erie.

Naar chargen tilssties kold eller med almindelig verelse-
temperatur irenges der til smeltning av 100 kg, kanonbrons:
i, 18 500 kal,

0 KWT. svarer til ca. 25 959 kal.

{hnens nyttevirkning er altsaa

13500
259056

— 0,52 eller 52 .

ette er for en saa liten ovn meget tilfredsstillende, hvilket
jo er rimelig nok naar man tar i betragtning at varmen utvikles
i selve diglens vaegger og at der er et smrdeles litet »dedt rume
HOTH OPVATTIES,

Dle storste tap ligger § begge stramtilferslerne, selve ovnen
Blir ved kentinuerlig deift ikke utvendig mere end haandvarm,
san stragletapene den vel er meget smaa,

Til sammenligning kan anferes at en almindelig Koksovn
bruker ca. 50 kg, koks, svarende til 50 > 6600 = 325 000 kal.
og en nyttevirkning = ea. 42 4.
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Energiens kostende pr. kg. smeltet metal.

Ilette sporsmaal lar sig ikke besvare i sin almindelighet,
da det avhienger av de lokale forhold, som tarifens art og ster-
relse, antal driftstimer, adgang til spildkraft o. 1.

Sker betalingen for den elektriske energi efter KWT., er
regnestykket forsaavidt enkelt nok, idet man for den ferste
smelte 1 en serie regner 55 KWT. og for hver av de felgends
30 KWT.

Betales der 1. eks. 20 are pr. KWT. og der paa dagen ut-

fores 5 smelter, har man brukt ialt 175 KWT. = 35 kroner til
smeltning av 500 kg, eller T srve pr. kg,

Med en koksovn vilde breendselsutgifterne, opfyringen med-
regnet, antagelig komme paa ca. det halve eller to tredjedeler.

Som det senere skal sees vil denne merutgift ved smeltning
mere end indvindes ved formindsket avbrand og arbeidslen.

Det almindeligste her tillands er imidlertid betaling efter
maksimaltarif, og da kan kraftutgifterne kun angis for hvert
enkelt lokalt tilfelde,

Kan man 1. eks. smelte paa en tid da andre energiforbru-
kende driftsmidler ikke arbeider, saaledes at maksimalforbruket
ikke overstiges, vil man kunne ha kraften gratis.

Dette kan vel i de ferreste tilfwlder arrangeres. Derimot
vil man delvis kunne rveducere maksimalforbruket av kraft der-
ved, at man lar en vagtmand siette igang ovnen for arbeidstidens
begyndelse slik at ovnen er fuldt opvarmet og smeltningen igang
ved arbeidstidens begyndelse, og saa fuldfere smeltningen med
reducert belastning, f. eks. 20 KEW.

Med denne reducerte belastning kan der saa arbeides til
midt paa dagen, da belysningen slaifes eller reduceres sterkt,
da man kan sette fuld belasining paa uten at eke stoppens,
Specielt 1 middagstiden kan ovnen arbeide fuldt ut uten til-
svarende merutgift til strom,

Naturligvis gaar der da lengere tid med, ca. 14 time mot
ellers 1 time, men i mange stoperier vil man allikevel kunne klare
den daglige smeltning, idet man ialfald kan faa 3 smelter,

Ilet mest avgjerende er dog, hvor kontinuerlig ovnen kan
holdes i drift,
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Smeltes der kun f. eks. 200 kg, om wken, blir det selvsagt
dyrt med maksimaltarif.

Betales der 2060 kr. aarlig for 1 KW, maa man, selv om
maksimaltelastningen kun akes med 20 KW, betale 4000 kr. for
smeltning av 10000 kg, eller 40 sve pr. kg, metal,

Smeltes derimot dagliy la os si selv om det bare er 200 kg,
hlir det den samme betaling for 60 000 kg, eller 624 are pr. kg
metal,

Smeltes daglig flere end o smelter kan omkostningerne
Feregnes paa lignende maate, men der ber da ]‘I!g'll:t-‘eﬁ med at
stoppens akes med det fulde belop 80 KW, — Som det nedenfor
nmrmers gkal paavises vil det limne sig at bruke elektrisk smelt-
ning, gelv om kraften pr. kg. metal betydelig overskrider 624 are.

Avbranden.

Ved al metalsmeltning er avhrandens storrelse av en domi-
nerende betydning, og det derav folgende tap blir ekonomisk
desto feleligere, jo kostbarere legeringen er.

Regnes f. eks. med dagens metalpris paa kobber kr. 265,
tin kr.5,60 og sink kg 095, faaes for almindelie kanonbronse
et kostende pr. kg, legering = ca. kr. 2,90,

Hver procent avhrand koster altsaa da 2,9 are,

Ved den elektriske ovn er avhranden for kanonbronse under
driftsmessige forhiold maalt ca. 50 gange og fundet | minimum
0,85 % og maksimum 1 % eller praktisk talf 1 %o,

Heri indgaar tapet ved skumning og spild, saa det vil for-
stanes, at den egentlige avbrand som foraarsaker oksyd, for-
urensning, er ganske forsvindende,

Ved en brendselfyret ovn vil den alt efter den omhyggelig-
het, hvormed fyringen passes, svinge mellem 3 og 6 7o.

Regnes med 4 7 som gjennemsnitsveerdi, tapes i avbrand
ca. 11,6 are pr. kg eller 8,7 are mere end ved den elektriske.
Man ser herav, at bare gjennem formindskelsen av avbranden
kan man komme ut med samme smelteomkostninger som ved
koksfyring, selv om utgifien til elektrisk kraft gaar op i ca.
12 sre pr. kg (8,8 ore regnet til koksforbruk).

B e
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Metallets kvalitet.

Som ovenfor nevnt er det ved avbranden at der dannes
metaloksyder, som, hvis de ikke fjernes helt, forurenser metallet.

Det er derfor uten videre klart, at risikoen for at metallets
kvalitet av den grund gaar ned stiger i samme forhold som
scm avbranden gaar op.

I samme retning virker ogsaa den omstendighet al
legeringens sammensgeining forandres, ti alle legerinpshestand-
deler oksyderer ikke like sterkt,

Den ferdige legering indeholder med andre ord ikke det
samme, som blev tilsat diglen.

Dette blir ferst rigtig galt, naar avbranden ikle er ens for
hver gang, for da kan manglen ikke avhjelpes ved paa for-
haand at ta hensyn til forandringen. Og netop dette sker med
en brendselfyret ovn, da fyringen ikke fra gang til gang er
regulert neiagiig ens,

Enhver praktisk steperimand vil ofte nok ha oplevet at en
0g samme slags metal engang blir for haard, en anden gang for
Llat o.5.v.

Foruten disse fakorer er kvaliteten ogsaa avhmengig av, at
metallet under smeltningen ikke optar forurensninger fra de
gaszarter, det staar i beraring med,

Ved brendselfyrede ovner er metallet som bekiendt utsat
for forbreendingsgasernes paavirkning.

Det kan ikke undgases at disse indeholder endel surs'of
som bevirker oksydation (avhrand),

Men de vil ogsaa ofte indeholde 1. eks, svovl, og her er man
atter avhengig av de forskjellige kvaliteter av brendslet, Tette
svavl har en sterk tilbaielighet til at trienge ind 1 metallet, hvor.
ved dettes kvalitet lider.

I en elekirisk ovn blir der selvsagt ikke tale om dette,
ovnen holdes praktisk talt dem hele tid hermetisk lukket, og
med litt trikul paa toppen av badet vil der dannes en naitral
kuloksydgas i diglen, hvilket den lille avbrand ogsaa tydelig
nok heviser.

Endelig kan i den elektriske ovn temperaturen av metallet
far stepningen ganske anderledes sikkert baade reguleres og
bestemmes end i en briendselfyret ovn,  Stepetemperaturen er
som bekjendt av stor vigtighet for en god stepning.
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Tret har da ogsaa vist sig i de 8 maaneders drift, at metallets
kvalitet ikke alene er Blit bedre, men fremforalt mere ensartet
godt den hele tid, idet veakstepninger praktisk talt er ophert,
Dlen skonomiske betydning herav lar sig ikke godi beregne, da
det avhinger av saa mange omstendigheter, forst og fromst de
krav som stilles til kvaliteten, dernast hvormeget maskineringen
kester, inden feilen kan opdages.

Ved torpedofabrikationen spiller denne post den storste rolle
for hele steperiets skonomi.

Digelforbruket.

Diglens levetid er bestemt ved at grafiten tilslut brender
saa meget ut, at motstanden sker saa sterkt, at der ikke blir
strame nek il smeltning.

Itette har hittil altid skedd oecr smeltebadet eller 1 kanten
av dette.

Tet ytrer sig ved at der opstaar hvitgledende punkter eller
vinger, som saa hurtig pag grund av den heie temperatur breder
gig videre. .

Inden dette sker stiger motstanden ganske langsomt, dog
saaledes at dette vaesentlig foregaar, hver gang diglen er blit
helt avkjalet,

Jo flere smelter man kan ta i servie, desto flere smelter greier
den ialt. Smeltes kun 2 a 8 gange for hyver kold igangsetning,
kan paaregnes ca, 40 smelter, ved 4 a 5 smelter 1 serie ca. 55
smelter og ved kontinuerlig drift nat og dag opimot 100 smelter.

Under driften hittil er saaledes opnaadd de i nedenstagende
takel cpsatte resultater:

—1

Antal
Drigel
nr. Smelter Middel Kolde igang- | Smelter pr.kold
ialt setninger igangamining
1 | 11 4.6
2 a7 b4 1% 4.8
3 a7 16 .3
A 42 o0 15 28
b a8 13 2.9
27! 2 45,5

! Denne prgve blev utfart i Finsping i Sverige.
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i I fig. 6 er for to digler grafisk giengit hvorledes motstanden
b vokser eftersom diglen brukes. Resultaterne kan variere litt,
1 men holder sig i det store hele tat inden de ved kurverne gjen-
gitte graenser. Likeledes optrier mindre variationer omkring
den giengitte middelkurve,
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Fig. 6.

Av kurverne sees klart hvorledes motstanden stiger hur-
tigere jo farre smelter der utfores i serie.

Likeledes sees hvor skarpt motstandsstigningen angir at
diglen er uthrukt.

I figuren er ogsaa indtegnet kurver, stiplet, visende den
nadvendige spaending for at faa fuld belastning, 30 KW,
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Naar motstanden sker over 0,08 volt, kan der ikke lsngere
fanes fuld belastning; der kan i regelen kun smeltes 1 a 2 gange
efter at denne varrdi er naadd, Naar motstanden gaar op i 0,06
volt, blir belastningen kun 15 KW., hvilket er den laveste granse
hvormed smeltning med sikkerhet kan utferes,

Av ovenstaaende vil det sees at der heller ikke for digel-
omkostningerne kan stilles op noget for alle tilfelder passende belap.

Setter man som et middeltal 5 a 4 smelter § serie, vil der
kunne paaregnes ca. 45 smelter pr. digel, og da en digel koster
£ 50.0 eller med normal kurs ea. 90 kr., vil hver smeltning paa
100 kg. svare til et digelkostende av ca. 2 kr. eller 2 sre pr. kg.

Til sammenligning kan nevnes at i en koks- eller oljeovn
vil man neppe kunne regne med mere end 20 smelter pr. digel,
men til gjengizld vil en saadan viere adskillig billigere, antagelig
e, £ 1.00 eller ea, 18 kr. normal kurs,

Lette gir et digelkostende av ca. 0.9 are pr. kg, eller 1,1 sre
mindre,

Ildfast utmuring.

Tfter de hittil utferte ca. 250 smelter har denne ikke under-
gaat nogensomhelst forandring og isolert som den er ved grafit-
pulver fra diglen og helt fri for paavirkning av varme gasarter,
kan man sikkerlig regne med, at denne vil staa i aarevis, saa
man praktisk talt ikke behover at regne med slitageomkostninger

hertil.
Arbeidslen.

Der er ingensomhelst anden betjening nadvendig end at
fylde i chargen efterhvert som metallzt smelter ned, samt fra
tid til anden regulere spendingen av strammen,

Som ventelig arbeider ovnen ganske jevnt uten nogensom-
helst slags stet, den kan indstilles paa nmrmeste KW. og kan
forlates helt, naar man har faat litt erfaring for, naar spendingen
maa reguleres.

Temperaturen

kan som felge av den jevne arbeidsmnaate og den lette reguler-
barhet veelges og holdes aldeles efter anske, hvilket som bekjendt
er en av hovedhetingelserne for at kunne faa gode stepninger.
Paa grundlag av det ovennsvnle er felgende driftsberegning
apstillet:
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Sammenligning mellem elekirisk ovn
og koksfyret ovn.

Elekirisk ovn. Koksfyret ovn,
Kraftforbruk? 8,0 ore/kg, —
Koks® — 4,5 vre/kg.
Digel” 2,0 s 0,9 5
Avbrand 29 - 16
Arbeidslon 2.0 » 40 ¥
Mdfast muring - 2.5 s
lalt 14,9 sre/kg. 23,5 ere/kq.

Man faar altsaa pr. kg. en mindre-utgift ved elekirisk
smeltning paa ca. 8,56 sre eller ca, 85 %,

Beregningen kan som sagt ikke gjelde i alle tilfslder, men
efter de givne data skulde enhver forholdsvis let kunne utfere
Leregningen avpasset paa de lokale forhold.

Heller ikke er amortering og forrentning medtat, da ogsaa
her de lokale forhold varierer saa meget,

Len elektriske ovn vil koste ca. 6000 kr., hvortil kommer
transformator og elektriske instrumenter til antagelig omtrent
det samme belap,

Man ser av opstillingen hvilken dominerende rolle avbranden
spiller. Tas den endnu billigere, 60,40 messing, vil forholdet
ikke viesentlig forryvkkes, idet avhranden da blir veesentlig meget
starre for en koksovn. Til slutning skal nwevnes, fordi lignende
tilfalder ogsaa kan indtreffe hos andre, at der ved Minevesenet
for en utgift av ca. 1000 kr. er omsmeltet ca, 20 000 kg, gammelt
skrap med en salgsveerdi av ca. 10 000 kr, til godt metal med en
ealgsvierdi av ea. 50 000 kr., eller med andrve ord at der paa et
aar bare pan denne operation er tjent ind ea. 40000 kr. eller
3 a 4 komplette ovnsanlegs kostende, )

Naar dette kan gjeres paa den maate, kommer det dels av
at det er utfort med spildkraft i den lyse del av aaret, dels av

! Regnet med 200 kr. pr. EW. aar og 300 kg, metal pr, dag og 250
emeltedager pr. aar.

Regnet med 90 kr. pr. 1000 kg. (ikke 10 hl.).

Normal sterlingkurs for begge digelsorter. — Se anm. tilslut.

L
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at personalet kan utnyttes meget bedre, men fremforalt fordi
man let og sikkert kan befri skrapmetallet fra dets for-
urensninger.

F. eks.: I skrapet er endel jernskruer som er rustet fast
og ikke kan faaes ut uten ved meisommelig arbeide. Ved at
regulere temperaturen saa metallet saavidf smelter — hvilket
er praktisk talt umulig i andre ovner — opleser ikke jernet sig
i metallet, oz da dets sp. vegt er mindre end bronsens, flyter alle
jernskruerne op og kan skummes av. Blir de i metallet, sde-
legges dette,

Ogsaa | Tyskland fabrikeres en lignende ovn av Huco HEL-
pERGER, Miinchen, men den sterste ovn er kun paa 20 kg. og
detaljerne synes mig ikke ssa smukt lest teknisk.

Kan man neie sig med en saa liten ovn som for 20 kg.,
her den komme i betragining ved valget,

Ved denne ovn, hvor diglen ogsaa opvarmes direkte ved at
strommen gaar giennem den, er diglen til at ta ut.

Herved opnaaes noget storre fleksibilitet, men det sker paa
bekostning av varmeisolationen, kontakternes godhet og diglens
levetid.

Endvidere brukes almindelige digler, som behandles paa en
egen patentert maate, hvilket vel betyr at de indvendig paa-
smeres et isolationsstof.

Det forekommer mig tvilsomt, om dette kan bli saa bra som
ved Morgans ovn, hvor isolationen anbringes under fabrikation.

Slutning.

Alt i alt maa ved denne ovnstype problemet elektrisk metal-
smeltning for forholdene i vort land sies at veere baade teknisk
og skonomisk vellykket lest,

Man faar billigere smeltning, sikrere og bedre gods og en
langt behageligere ovn at arbeide med.

[ette sidste har sin betydning derigjennem, at personalet
faar alet interesse for arbeidet, da det for enhver pris vil und-
gaa at bli sat tilbake til en brendselfyret ovn.




Den ovenfor beskrevne elekiriske ovn kan naarsomhelst av
interesserte sees 1 drift ved Marinens Minevesen, Horten, ved
henvendelse til overingenier Bull, hos hvem yderligere oplys-
ninger ogsaa kan faaes.

Horten, oktober 1921, J. Bull.

Anm. Biden ovennmvnte rvapport indsendtes har ovnen
vieret i drift yderligere ea. 5 maaneder og de gjorte erfaringer
er i alt vasentlig bekraeftet,

Felgende nye ting skal anferes:

1. Digelens kostende er reducert fra £5 til £38, hvorved digel-
utgifterne blir omtrent som for almindelige smelteovner,

2, Der er under prevning en forbedret type for heiere spzn-
ding, muligens helt op til 110 volt, og

. en konstruktion hvorved energien kan fordeles paa 2 eller

5 faser samtidig. Herved vil anskaffelsesutgifterne gaa

betydelig ned og skonomien endel op.

Horten, 20de mars 1922, J. Bull,
SUMMARY.
Preliminary tests have been gone through with:
1. Arcfurnaces.

2. Resistancefurnaces.
A, Inductionfurnaces,
4. Eleetrically heated crucibles,

The last type was chosen for tests on a technical scale, two
200 Ibs. furnaces of thiz type from Morgan Crucible Company
Ltd., Battersea, London, were istalled in the brass foundry,
where they during one year have been doing all the melting.

The reasons for the choice were principally:

a) Low melting loss, about 1 % for gunmetal.

b) Good efficiency, a little above 50 9% for a small sized

200 Ihs, furnace,




¢) Perfect controll of temperature.

d) Simplicity in manipulation.

e) Simplicity in design and maintainance.

The Morgan furnace is described and shown in illustrations,
figs. 1, 2, 8, 4, & b.

Energy-consumptions from tests under working conditions
are given, p.17, and energy-cost under various assumptions.

Page 20—22 gives the melting loss and some remarks as to
the quality of the metal, which as may he forecasted is zood.

The hehavicur of the erucible, its lifetime, number of melts
for each cold start, the variation of the resistance &c. is deseribed
in p. 22—24,

Then a few remarks are given on the refractory lining, the
labour-cost and the temperature-controll.

The paper ends, p. 25—27, with a comparison between the
electric and the ecoke fired furnace.

It is of course perfectly impossible to make up a caleulation
correct for all conditions; the figures must alter according to
local peculiarvities, output, class of metal &e.

But a fair average is taken eorresponding to a small furnace
for castings, and it is shown that there is a gain of about #5 Oh
in favour of the electric farnace.

The furnace has worked entirely satisfactorily during the
whole year and is strongly recommended.

Trykt 26. april 1922




