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Oversigt over den norske jernmalmproduktion
i de senere aar (1907 —1916).

ngaaende driften i tidligere dage henvises til mine ar-
beider: De gamle norske Jernverk (1908) og Norges
Jernmalmforekomster! (1910).

Den hosstaaende tabel, som ogsaa omfatter utferselen
av norsk jernmalm og utferselen av svensk jernmalm via
Marvik, danner fortsettelsen av en tidligere tabel for aarene
1900—1908 i det netop citerte arbeide Norges Jernmalmfore-

komster, s. 13.

Det magnetiske separationsverk i Dunderlandsdalen (efter Edisons
ter-veismetode) var i drift i 1906—08, men blev saa nedlagt. T 1910--12
bley kun foretat nogen smaaforsek. Det er sandsynlig, at driften hlir
gienoptat.

Separationsverket | Salangen var i drift i 1910—12, men blev saa
nedlagt. Maskineriet er senere solgt.

Separationsverket | Bogen, Ofoten har | enkelte aar veeret [ drift,
i andre aar ikke. 1 1917 blev driften gjenoptat.

Gruberne ved Arendal, Kragere og Ulefos og paa Mele i Bjarke
{Tromse amt) leverer stykmalm (ved Ulefos ogsaa noget opredningsmalm
ved setzmaskiner).

I Anden del av indberetningen fra Den elektrometallurgiske komité.
Begge arbeider ogsaa utkemne som publikationer, henholdsvis 46 og
51, fra Den geologiske Undersekelse.

Norges Geol, Unders. Mr. 85, 1
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Den indenlandske produltion av jernmalm.

I ton a 1000 kg, 1907 1908 1905
: lK]ndeberg............. 12 300 1 500
Ved Arendal
lBraas:ad.......... I 885
Langs ved | Grevinde Wedel........
- | 2000
Kragern Fria BAoEEr .oqsann i I
Fehn: v THER0S: - oo e s s s 35 000 A3 000 18 000
Redsand, Mordmere . ... ooiivineenrs 3 000
Fosdalen, Beitstaden 3 OO 100 (KD G714
Melos Biaeke . s e 12 (K 14 000 b 441
Dunderlandsdalen . ... .. 38272 3H 445
Slig og bri- | Bogen, Ofoten ......... 3 000 7208
ketter Salangen. . voiiiiva e T00
Bydvaranger. .. .....o. 0.
Diverse andre gruber (stykmalm) ...... |ca. 25000 ca. 15000 | ca. 4000
Sum. .. 137000 LIS000 0 000
Utfarsel av norsk jernmalm.
Stykmalm og koncentrat (sligh ...... ... o8 143| 743s5| 39034
Jernmalmbriketter ... 34450 36070
S . 133 00| 110425 30 (0
Utfarsel av svensk jernmalm via Narvik.
Ltfarsel via Narvik s aiiciii. 1401 000 | 1 518 000 | 1 570 000




1910 1011 1912 1913 1914 1915 1016
2125| 19000| 21677| 10900| 12400| 15215( 21000
3000
150 1190 | | e 2037 G018 6123 3Tz
aso4| e302|| T 4220| 2a33| s033| 5762
21500 21645| 21800| 21758| 19000 27405 21630
(slig) 4 OO0 5000 7443 8500 0841 3 185
8373 9500| 24645 islig) 820 | 14044| 10054
4573 o186| 20470| 30667 20008 27033| 31376
00 4 (00 202
BO0 5 500 31207
24 361 26 300 44 300
20700| ©O0321| 242000| 427000| 571800 600000| 313500
ca. 8000 | ca. 20 000 | ca. 19000 |ca. 7000 [ca, 3000 |ca. 1000 3 500
102000 217000| 407000| 542000| 650000 TI0000| 418000
B5842| 95371 230123| 373071 311443| 184506| 187805
22872| 85361 174867 105602 156352| 261386 216806
B3000 | 1831000| 405000 560000 467796 425892 404 701
2104000 (2237000 (2842000 [ 3 182000 | 2324 273 | 1 420 256 | 1 106 3099
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Ved Redsand grube, Nordmere, producertes farst nogle aar paa rad
stykmalm (& ca. 50 pet. jern og 8 pet. titansyre); derpaa byggedes (1909— 10)
et magnetisk separationsverk, beregnet paa aarlig produktion ca. 12000 a
15000 ton slig. Den senere stedfundne produktion er nesten utelukkende
slig med gjennemsnitlig 63.5—64 pet. jern og ca. 2.5 pct. titansyre (se
herom nedenfor).

I Fosdalen i Bertstaden (ved bunden av Trondhjemsfiorden) levertes
farst nogle aar paa rad stykmalm (med ca. 52 pet. jern, men meget hai
svoviprocent); derpaa byggedes (1913—14) et magnetisk separationsverk,
beregnet paa aarlig at producere ca. 40000 ton slig. Den her i de aller-
sidste aar stedfundne produktion bestaar av slig, med ca. 665 pet. jern
{ogsag herom se nedenfor).

Den store stigning av den indenlandske jernmalmpro-
duktion og av eksporten av jernmalm (slig, briketter, styk-
malm) beror paa driften i Sydvaranger, hvorom henvises til
nogen bemerkninger i det felgende. Likeledes indflettes
nedenfor nogen bemerkninger om Kiruna- eller Narvik-
eksporten.

Den samlede jernmalmbrytning i gamle dage — fra be-
gyndelsen av det 17de aarhundrede til tiden omkring 1870 —
for smeltning ved vort lands mange, men smaa med treekul
drevne jernverk, som tilsammen, selv da bedriften naadde
sit maksimum, kun producerte henimot 10000 ton rujern
pr. aar, utgjorde:

Arendalsgruberne. . ... .. omkring 203 mill. ton malm
Krageregruberne. .. ... ... henimot L T o
Fehn wved.Ulefos........antagelig V5.4 ta! &
Andre gruber. .. ........ antagelig 'aatz .
Sum omkring. . . 3z mill. ton malm?2

Senere er av norske forekomster blit brutt, praktisk talt
i sin helhet til eksport:

1 Desuten i 1870-aarene eksportert 63000 ton malm.
2 Herav utvandtes ialt omkring 113 mill. ton rujern.
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Sydvaranger, 1910—16 ......c000 i i0e0e s 2275000 ton

Mele i Bjarke, Tromse amt, 1004—16 ... 265000 .,

Kvadfiord (Skaar), 1902—14 ..o 5000

Mindre gruber | Kalfjord i Hassel, 1906—07 ............ 15000
i Lofoten og | Lunkanfiord i Hassel, 1911—12 ........ - 13000
Vesteraalen | Madmoren i Gimse, 1807—11 ... ...... 21 000
Smorten | Borge, 1803—11 ... ......... 300K
Dunderlandzdalen, 1906—08 . ........... 8000

Slig Salenpen. TOHN—12 o Cod e 96000

og briketter | Bogen, Ofoten, 1907—13 | e 47 500 -,
- —  aug.—dec. ]91? : 13906

Fosdalen i Beitstaden, | IﬂDT—EE snrkma.]m 66 192
Trondhjemsfjorden | 1915—17, slig. . g 500

Rodsand: Nurdnmr:[ tidligere s!'g.rk.rna]m. . ca 300000

| 1911—16, slig ..... 40000

Bstlandet Klodeberg, Areﬂ.-da[.._m{ﬂ}—lﬁ ........... 120000
S Lange, Kragers, 1807—16 ...........- -, 55000
B Fehn, Ulefos!, 1900—16 ............... 310000 ,

Hertil diverse gruber med liten drift. Seftestadforekomsten i Nissedal
er endnu ikke kommet i normal produktion.

Fra Narvik, hvor utskibningen begyndte i 1903, var
indtil utgangen av 1914 alt-i-alt eksportert 22.3 mill. ton
svensk jernmalm. Hertil kommer den noget avtagende
eksport i 1915, 1916 og 1917

Efter krigen kan paaregnes aarlig utforsel fra Narvik
ca. 32 mill. ton malm (stykmalm) og fra Sydvaranger 0.8—
0.9 mill. ton nlﬂlm+{slig og briketter).

Her har man de to store malmleveranderer, heri ogsaa
medtat den svenske malm, med Narvik som utskibningshavn.
Hertil kommer i fremtiden sandsynligvis flere felter med
separationsmalm i Nordlands og Tromse amter (Dunder-
landsdalen, Bogen med flere).

Av forekomster som nu er i drift nevnes:

Mele i Bjarke, Tromse amt (stykmalm).

Bogen i Ofoten, med anleg beregnet paa aarlig produk-
tion ca. 50000 a 60000 ton jernrikt koncentrat,

I Ved Fehn ogsaa medtat Ferdig vasket malm.
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Fosdalen i Beitstaden, Trondhjemsfjorden (slig, produk-
tionsevne ca. 40000 ton aarlig).

Redsand ved Tingvoldfjorden (slig, beregnet paa aarlig
12 a 15000 ton).

Og paa Serlandet eller @stlandet:

Klodeberg og andre gruber ved Arendal.
Langegruberne ved Kragers.
Fehnsgruberne ved Ulefos.

Videre medtar vi:

Seftestad og Dale i Nissedal (begge med meget jernrik
malm, den Ffarste fosforrik, den anden fosforfattig).

Desuten gives der en rekke andre forekomster, som i
denne korte oversigt ikke skal omtales'.

Tilslut nevnes ogsaa ekstraktionsverket ved Fredriksstad,
hvorfra efter krigen kan paaregnes farst 35 4 4000 og senere
55000 ton purple-ore aarlig. Tar vi med i betragtning, at
Klodeberg, Lange og Fehn i de senere aar (19]11—15) til-
sammenlagt har producert 40 4 30000 ton malm aarlig, saa
vil det indsees, at man paa Serlandet og @stlandet, naar
ogsaa Nissedalsforekomsterne kommer i drift, nogenlunde
snart, efterat krigen er avsluttet, efter al sandsynlighet vil
faa en leverance paa omkring eller noget over 100000 ton
malm (iberegnet purple-ore) aarlig.

[ det sidste aar (1913) for verdenskrigens begyndelse
fordelte utforselen til de forskjellige lande av a) norsk jern-
malm (dels stykmalm med slig og dels briketter) og b) av
svensk jernmalm via Narvik, sig saaledes:

I Der henvises til mit tidligere arbeide MNorges Jernmalmforekomster
(10



Eksport i 1913
Tons til Morzk jernmalm Svensk
el |l:rnr.nalrn B
Stvkmalm : i
g Briketter Narvik
Sverige, sjoverts ... o0 2 2511 23 469 26 000
Tyskdand. . ... SiuoEi iy 180 506 74 861 | 2132764 | 2 397 000
Holand: ..o ooeemrmanmmine o 90 345 247 134 | 337 000
Belgien. ..ovorcimmssyisanys 300
Storbritanien- . v g2 827 | 118219 M2 084 | 593 000
 E ] | A e B 42 757 43000
De Forenede Stater, Amerika. 346061 | 346000
Banatd-, .. osaae s N . T 180 7 000
Sum. .. | 73071 105 602 [ 3 181 440 [ 3 750 000

Fra norske havne utfertes i 1913 34 mill. ton jern-
malm, derav 3!/s ton mill. svensk malm via Narvik og 570 000
ton norsk malm, hvorav det meste, nemlig noget over 400000
ton, skrev sig fra Sydvaranger.

Av Kiruna- eller Narvikmalmen, hvorav det allermeste
er thomasmalm, gik noget over 23 til Tyskland og kun /s
til England. Av den norske malmeksport, som — naar Fehns-
malmen (og senere Seftestadmalmen) fraregnes — nasten
gjennemgaaende er meget fattig paa fosfor, gik derimot noget
mere til Tyskland end fil England.

Mens der fra norske havne i de senere aar (for verdens-
krigen) utskibedes optil 3%4 mill. ton malm, utgjorde det
indenlandske forbruk av jernmalm (ved de elektriske mas-
ovne ved Tinfos og Ulefos) kun:
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Indenlandsk forbruk av jernmalm!:

DR R s s 13 300 ton
B R 14950
e e e e 19850
916 .. .cooiniie o omirent det samme.

Og importen av ,raat og halvforarbeidet jern* samt av
ojernvarer® utgjorde:

Import av jern til Norge:

D b S ... 266000 ton
D13 (s o) 284000 .
I o s 29A000:
15, s e zn AEEOO0

ak

Altsaa: Overordentlig betydelig eksport fra norske havne
av malm (derav vistnok hovedmassen som transitvare fra
Sverige).

Hittil yderlig liten indenlandsk forsedling av jernmalm.

Men meget betydelig import av jern (i de sidste aar for
krigen til en samlet veerdi av noget over 30 mill. kroner).

Det er en av de aller vigtigste nationalekonomiske op-
gaver at faa producert i alle fald en del jern indenlands.

Norges indfersel, utfersel og forbruk av jern.

Vi begynder med nogle statistiske tabeller (sammenstillede
efter Det Statistiske Centralbyraas publikationsreekke, Norges
Handel).

! Hertil en bagatel som tilsats ved to martinverk (Kristiania og Stay-
anger).
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Indfarsel til Norge av raat og halvforarbeidet jern samt
av jernvarer (I avrundede tal, ton).

Raat og halv-
I ton forarbeidet Jernvarer Sum
JErn
1870—74 27 000
2o | 1875—70 45 (00
z | 188084 39 000
2 | 188580 53 000
E | 189004 77 000
£ | 180599 69 000 44 000 113 000
£ | 190003 73 000 50 000 123 000
O | 1903—06 80 000 54 000 143 000
1907—08 106 000 6 D0 172 000
1910 123 000 B0 000 191 000
1ot 132 000 89 000 221 000
1912 164 000 103 000 266 000
1913 162 000 102 000 264 000
1914 156 000 116000 272 000
1915 219000 148 000 357 000

Indforselen som praktisk talt er identisk med forbruket
har saaledes hitfil steget jevnt og regelmessiz — og kun
noksaa litet paavirket av gode og daarlige tider. Man maa
folgelig kunne gaa ut fra fortsat, tilmed sterk stigning av
indferselen av jern, eller dersom man faar sterre indenlansk
jern- og valsverk, av det indenlandske forbruk av jern. Et
jern- og valsverk vil utvilsomt skape ny forsdlingsindustri,
altsaa virke til yderligere stigning av det indenlandske forbruk.
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Indforselen av rujern, nemlig for den vaesentligste del!
stoperirujern?, har steget:

Fra ca. 20000 ton aarlig i tiden 1805— 1906
il ., 24000 . . u . 1907—1900
200 o 1210—1913

] i

I de aller sidste aar (under krigen) har indferselen tildels
veeret endnu noget sterre. Hertil kommer nogen indenlandsk
produktion av steperirujern (se under avsnittet om elektro-
masovnene ved Tinfos og Ulefos).

Man kan saaledes efter krigen regne med et indenlansk
forbruk av mindst 30000 ton steperirujern aarlig.

Av vanlig stangjern® (med boltjern og baandjern) kan
paaregnes et fremtidig forbruk av mindst 50000 ton aarlig.

Av vanlige jernplater* forbruktes i de sidste aar for
krigen 50000 ton aarlig. Dersom skibsbyggerierne tar fart,
vil forbruket netop paa dette omraade komme til at stige
meget betydelig.

Kun av stangjern og jernplater, som krever forholdsvis
enkelt valsverk, vil man saaledes faa et forbruk av mindst
100000 ton aarlig.

Hertil kommer bl. a. jern- og staaltraad med 15000 a
20000 ton aarlig.

Indfarselen av fortinnede (og forsinkede) jernplater=, som
omtrent i sin helhet har gaat til hermetikfabrikerne, har steget

| Mogen faa tusen ton rujern (fosforfattig) er i de senere aar anvendt
ved de indenlandske mindre staalverker (Kristiania, Strammen, Stav-
anger, MNms).

2 Masten i sin helhet fra England og Skotland.

3 Hovedsagelig fra Tyskland (med Belgien og Holland), ca. 15 pet. fra
Sverige, men litet fra England.

+ Hovedsagelig fra Tyskland (med Belgien og Holland), kun ca. 12 pet.
fra England og en bagatel fra Sverige.

5 Nesten udelukkende fra England og Skotland.
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kolossalt i den senere tid. At levere saadan wvare er en
specialitet, som for et vordende norsk jernverk ikke staar i
aller farste rekke.

Vinkeljern og T-jern av meget store dimensioner forut-
setter masseproduktion og desuten meget billig jern (navnlig
thomasjern). Paa dette omraade vil det vere vanskelig at
konkurrere !

Og hvad jernbaneskinner angaar, saa utkreves hertil et
overordentlig stort valsverk, med gigantproduktion. Selv i
Sverige — med dets betydelige jernindustri og med meget
storre nybygning av jernbaner end i vort land — mangler
man for tiden valsverk for jernbaneskinner, som man falgelig
indkjeper fra utlandet,

Selv under forutsetning av flere noksaa store jernverk
hertillands maa man vaere forberet paa fortsat import fra
utlandet av en rekke diverse jernvarer, herunder bl. a. jern-
baneskinner.

Hvad utforselen angaar, faster vi os derved, at man nu
i en aarr®ekke har eksportert en hel del ,rujern og gammelt
jern®, som for det veesentligste er gammelt jern” eller for
at benytte den svenske betegnelse, skrot (klip, kut o.s. v.
fra de mekaniske verksteder, desuten tilfeldig opkjept jern-
avfald). Hertil kommer i den senere tid ogsaa en hel del
avtinnet blikavfald2, | det sidste snes aar har denne eksport
av skrot utgjort snart noget under og snart noget over 6 pet.
i forhold til den hele jernimport, — eller snart noget under

! Der henvises til den billige salgspris for det tyske berejern, de
saakaldte ,Triager® (se tabellen s, [8).

2 1 Stavanger har man en avtinningsfabrik (elektrolytisk) for blikav-
faldet.
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og snart noget over 7 pet. i forhold til importen av jern
minus importen av rujern.

I de senere aar har denne eksport av ,rujern og gam-
melt jern*, henholdsvis ,gammelt jern, herunder blikavfald®,
ufgjort 1 tons:

1904 1910 1911 1912 1913 1914 1915

11429 13455 12 569 16 8849 28223 14 586 17718

Desuten er endel skrot (herunder avtinnet blikavfald fra
Stavanger) — saavidt jeg vet mellem fem og ti tusen ton
i de senere aar blit benyttet som tilsats ved de indenlandske
mindre staalverker, specielt ved Kristiania staalverk! (martin)
og Stavanger staalverk (martin og elektro-staalovne) samt ved
forskiellige fabrikker for ferrosilicium. Ekstraktionsverket ved
Fredriksstad vil komme til at legge beslag paa noget skrot
eller gammelt jern, i de forste aar dog neppe saa meget som
tusen ton aarlig.

Indferselen av stenkul og koks

har i de senere aar utgjort:

Vegt i ton 1900 1907 1910 | 1912 1913 1915
Stenkul ... ... .. <20 10 |1 614 1827 1984 000 2263000 | 2277 000 | 2750 000
Koks (og cinders)| 1352844 175200| 211200 205600| 336000

I Hertil kommer for den allersidste tid ogsaa det nye martinverk ved
Kristiania Spikerverk.

2 Qpfort som ,stenkul og cinders-.

& Opfart som ,koks™.



Verdi | mill. kroner 1900 | 1907 | 1910 | 1912 | 1913 | 1915
Steakul. s ity 255 274 ) 274 | 414 | 417 [ 919
Koks (og cinders).... ..., .. ' 28| 34| 55| 54| 198

[ 1915 var som bekjendt prisen paa stenkul og koks abnormt hei,
[ 1913 fordelte importen av koks (og cinders) sig saaledes paa de
vigtigste importsteder (i avrundede tal):

T 11 N 110500 ton
Smaalensbverne ............... LUEL L .
ammE R e e 8500
Horten—Arendal. .. ....... ... 17000
Kristanssand ... ..o conadaa s 10875
BT b e e aaon
T e e 11600
Trondhjem ..........covvveeew. 18000
R o UE s e e UL - | 11 S

Av importen av koks gaar saaledes med rundt tal halvparten til
Kristiania, og omkring de tre fierdedele til Ser- og @stlandets byer, her
Kristiania medregnet,

Vort land indfarer nu — og specielt til Pstlandet —
saa meget koks, at anl®g av koksverk staar paa dagsordenen,
og det selv om der ikke blir bygget noget jernverk.

Det indskytes her, at der nylig er anlagt en vanlig koks-
masovn ved Oxelosund (eksporthavnen for Gringesberg-
malmen, noget sendenfor Stockhom) og i forbindelse dermed
et kokseri. Masovnen er beregnet aarlig at producere 60000
ton rujern (steperirujern), og koksverket er beregnet aarlig
at konsumere 140000 ton stenkul og levere 100000 ton
koks, derav 60000 til masoven (— ca. | ton koks til | ton
rujern) og 40000 ton koks ftilsalgs. Hertil kommer de
vanlige biprodukter fra koksverket (se LEFFLERS avhandling
i Jernkontorets Annaler 1915, s. 52—58).
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For en eventuel vanlig koksmasovn i Norge vilde et
koksverk vere en vistnok uavviselig betingelse. — For elektro-
masovne hertillands (med forbruk ca. 350 kg. koks pr. ton
rujern) vil koksverk vere enskelig, for at faa noget billigere
koks. Men. paa grund av det meget mindre koksforbruk vil
et koksverk ikke vere aldeles nedvendig for elektromasovne.

Om prisen paa rujern og jernmalm.

Vi begynder med et par tabellariske owversigter, den
forste! omhandlende den gjennemsnitlige aarspris for tiden
fra 1902 til 1911 (og ferste kvartal 1912) og den anden?

omhandlende nogen maanedsnoteringer i de senere aar.

Bessemerrujern og det saakaldte , Himatitroheizen® itil kvalitetssteperi-
bruk} er samtidig fosforfattigt og nogenlunde siliciumrikt rujern (Himatit-
rujernet med mindst 1.8 pet. silicium, dog i regelen ikke i den grad fos-
forfattigt som det vanlige svenske kvalitetsrujern).

Det ordingre steperirujern (Giessereiroheisen No. [, 111 vg Luxem-
burg 111} holder en middels hei fosforprocent og samtidig en nogenlunde
hei siliciumprocent, mindst 1.5 4 2 pet,

Thomasrujernet holder mindst 1.8 pet. fosfor, men kun omkring
0.5 pet. silicium,

Vi fmster opmerksomheten derved, at det fosforfattige
rujern betinger heiere salgspris end det fosforrike, som thomas-
rujernet og det vanlige steperirujern. Det svenske kvalitets-
rujern, med yderlig litet fosfor (tildels under 0.025 pct. fosfor?),

I Sammenstillet efter Stahl und Eisen, 1912, [, aprilheftet {med tabel
helt tilbake til 1888) og Bergwirtschaftliche Mitteilungen, april 1910,
for 1902 til 1909, For 1891 til 1902 er en tilsvarende tabel offentlig-
giort i Fortschritte der praktischen Geologie, Bd. I, 5. 59,

2 Efter kvartalsoversigterne i Stahl und Eisen.

4 Ved salg av rujern til utlandet har enkelte svenske masovne garan-
tert maks. (L025, andre leilighetsvis maks. 0.020 pet. fosfor, og ved
et verk, hvor jeg i sin tid var, garantertes endog maks. 0.018 pet.
fosfor. Og prisen steg med avtagende indhold av fosfor.

Morges Geol. Unders. Nr. B5. 2
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Maanedsnoteringer.
SRR 1912 | 1912 | 1913 | 1913 | 1914
Jan. | Okt. | Jan, | Dec. | Mars
- Mo 70.50| 77 | 77.50| 7750 75.50
E | Giecserei Roheisen{ . III.....| 67.50| 74 | 74.50| 74.50 | 70.50
= Hamatit ... | 7450 81 | 81.50( 81.50 | 79.50
< | Bessemerroheisen. .. ........... 7450( 81 | B1.50| 81.50| 79.50
Thomaseisen, Min. 1.5 pct. Mn, ab
Lieembiarg oo SEbinins 51.50
Luxemburg 11l, ab Luxemburg ,.... 53 il G4 & 61
Briey-Minette, 37—38 pct. Eisen ab
Crube, Frachtbasis Homecout .. | 390| 4.65| 483| 475| 4.85
‘E‘ Bilbao, Rubio I, 50 pet. Fe, 10 pet.
El Si0, ..ociiiiiiiiiiiii.n.. .| 1875] 2050| 20.25| 17.00] 17.25
% |santander, 50 pet. Fe, 8 pet. Si0; | 19.00| 19.25| 19.00 | 16.00) 15.90
£ | Siidruss. Eisenerz, 6 pet. Fe, 8 pet.
P8I0y ..ooicieiien i | 2325 2500] 2500 | 24.50| 23.75
E| Griingesberg, 60 pet. Fe, T pet. P| 20.25| 2050 | 2050 | 21.50| 21.00

betinger endnu heiere salgspris end det
engelske Hamatitroheisen, med i regelen omkring 0.05—

0.06 pct. fosfor.

vanlige tyske og

Det tyske thomasrujern er et overmaade billig rujern,
dels fordi man arbeider med forholdsvis billige malme — i
Tyskland for en veesentlig del minettemalm, dog i Westphalen-
Rhinprovinsen med en del tilsats av den kostbare svenske
malm — og dels fordi man til masovnsmeltningen behever
litt mindre koks ved det siliciumfattige thomasrujern end ved
de siliciumrikere rujernsorter, som Héamatitrujern, vanlig

steperirujern og bessemerrujermn.
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Svingningerne i konjunkturerne kan i korthet refereres

saaledes:

Yderlig daarlige priser i 1892 til 1896 (lavere end nogen-

sinde senere),

Opadgaaende tider i 1897 til 1900.

Topkonjunktur i 1900.

Nedadgaaende i 1901,

Daarlige konjunkturer i 1902 til 1905, dog ikke i den

grad daarlige som i 189208,

Opadgaaende i 1906.

Heikonjunktur i 1907, dog ikke saa hei som i 1900,
Nedadgaaende i 1908,

Nogenlunde stabilt i 1909 til 1912,

Litt stigning i 1913, og ganske liten nedgang i den forste

halvdel av 19141

Den jernrike svenske malm, hovedsagelig thomasmalm,

fra Kiruna (Narvik), Gellivare (Luled) og Gringesberg (Oxeld-
sund) har veeret solgt frit i Ruhrhafen (ved Rhinen nzr
Essendistriktet) efter falgende skala?:

L

[

Fosforrik malm (vanliz D-malm): Basis 60 pet. jern og 1 pet. fosfor,
18—-22 M. Dertil 40 P for hver pet. jern over eller under 60 pet.
og 10 Pf. for hver 0.1 pet. fosfor over eller under [ pet.

Seerlig fosforrik malm med 212 pte. fosfor (G-malm): Basis 60 pet.
jern og 1 pet. fosfor., 18—22 M, Dertil 4 40 PF pr. pct. jern +
60 pet. op 20 PR for hver 0.1 pet. fosfor over 1 pet

Fosforfattigere malm (C-malm) med i heiden 0.75 pet. fosfor: Basis
60 pet. jern. 18—22 M. Dertil £ 40 PF. pr. pet. jern = 60 pct. Ingen
fosforskala.

De abnorme konjunkturer under verdenskrigen ombandles ikke.

2 Ifelge meddelelse (februar 1907) fra det bekjendte firma Possehl &

Co., Liibeck, se P. KruscH, Untersuchung und Bewertung von
Erzlagerstitten, 1907, 5. 197,
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4, Smrlig fosforfattig malm med garantert maksimum 0.05 pet. fosfor:
Basis 60 pet. jern. 22—26 M. Dertil skala som ved no. 3.

For Marvik- eller Gringesbergmalmen henvises for de
senere aar til tabellen s. 19.

Under forevrig samme betingelser (samme pct. av jern,
kiselsyre, svovl o. s. v.) betinger fosforfattig jernmalm —
ved rik malm med maksimum ca. 0.05 pct. og ved Fattig
malm med maksimum 0.03 a2 0.04 pet. fosfor — haiere vaerdi
end fosforrik malm. Eksempelvis n®vnes, at ved basis 60
pct. jern betales den svenske malm med ca. 4 M. mere pr. ton
ved maksimum 0.05 pct. fosfor end ved hei fosforprocent
(I pet. Hertil kommer dog ekstratilleg for serlig hei fosfor-
procent). Og noteringerne frit Ruhrort for fosforfattig syd-
russisk malm med 60 pct. jern ligger omkring 3 M. heiere
end for svensk malm likeledes med 60 pct. jern, men med
1 pet. fosfor, og det endskjent den,sydrussiske malm med
8 pet kiselsyre krever en betydelig kalkstenstilsats, hvad ikke
er tilfelde med den svenske malm.

Ved serlig fosforfattig malm stiger vaerdien end yder-
ligere. Eksempelvis n®vnes, at en norsk ,selvgaaende® malm
for nogle aar siden (med utgangspunkt 60 sh. pr. ton ,hematite
pig“) solgtes for 16 sh. 6 d. frit Middelsborough ved basis
30 pect. jern og 0.025 pct. fosfor, med skala + 4 d pr. pet
jern over eller under 50 pct. og med tilleg 1d pr. 0.001
pct. fosfor under 0.025 pet. fosfor, men omvendt med fradrag
1 d pr. 0.001 pct. fosfor over 0.025 pet. fosfor, indtil maksi-
mum 003 pet. fosfor. Ved kun 0.015 pet. i malmen vilde
dette altsaa gi et tilleeg paa 10 d pr. ton malm.

Denne ekstrabetaling for serlig fosforfattig — og sam-
tidig serlig svovlfattig — malm kommer bl. a. Sydvaranger-
malmen tilgode.
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Malm med litt heiere fosforprocent, som Ffra ca. 0.06 il
ca. 0.6 pct. fosfor — hvilken malm hverken er skikket til
rujern for sur eller for basisk bessemer, men til andre
rujernssorter — betinger noget reducert salgspris.

Nzvneverdig svovl nedsetter malmens salgsveerdi. Noget
mangan oker omvendt verdien, men det har noksaa liten
interesse for de fleste norske gruber,

Videre nevnes malmens indhold av kiselsyre eller sam-
mens®etningen av de ,slaggdannende bestanddele®.

De aller fleste paa det internationale marked gaaende
malme — herunder Bilbaomalmen — indeholder et overskud
av kiselsyre og kraver saaledes ved masovnssmeltningen en
storre eller mindre tilsats av kalksten. Denne ekstrautgift —
dels til indkjep av kalkstenen og dels til noget eket forbruk
av koks og av andre smelteutgifter — maa naturligvis i virke-
ligheten betales av malmen, 2: naar kiselsyremsngen stiger —
eller stiger over en viss grense — nedszttes malmens salgs-
pris. Kiruna- eller Narvikmalmen har paa dette omraade
den store fordel at den ikke krever noget kalksten, tvertom
indeholder de sterkt fosfor- eller apatitrike Kirunamalme
(D og navnlig G) et fra apatiten stammende overskud av
kalk, hvad naturligvis er en fordel.

Sterkt kalkrike malme, som [ eks. Fehnsmalmen, der
til en viss grad kan anvendes som erstattende serskilt tilsats
av kalksten, betinger noget oket salgsveerdi.

Slig (koncentrat), som altid leveres med hei jernprocent
(i regelen 63—68 pct., beregnet tert) og med ganske lav
fosforprocent, betinger lavere salgspris end stykmalm (og
briketter) med samme jernprocent og samme tilblanding
av fosfor, svovl, kiselsyre o. s. v. Under forevrig samme
sammens&tning faar man for stykmalm (og briketter) under
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vanlige konjunkturer omkring 4 sh. eller M. mere pr. ton end for
slig. Dette tal kan dog variere noksaa meget. Videre maa
tages med i betragtning, at sligen holder en del vand. gjerne
6 4 9 pet. vand (og purple-ore endog 20 pet. vand), hvilket
aker fragten.

De indenlandske engelske og tyske malme' forer gjen-
nemsnitlig kun omkring 35 pet. jern. Ved filsats av rikere
malm, navnlig fra Sverige, Norge og Spanien, opnaar man:

a) Litt besparelse i koksforbruk pr. ton rujern.

b) | regelen litt besparelse i kalkstenstilsats.

¢) Dket produktion pr. degn, altsaa uten utvidelse av an-
lzgget en storre aarsproduktion, hvilket vil si en for-
mindsket amortisation av den nedlagte kapital og desuten
litt besparelse i andre generalomkostninger samt i ar-
beidslon.

Ved en tidligere middels god konjunktur 72 sh. (eller M.)
pr. ton ,hematite pig* (Hématitroheisen) kan salgsprisen pr.
ton Bilbao Rubio a 50 pct. jern levert f. eks i Middelsborough
(eller Rotterdam) settes til 18 sh. (eller M.) svarende til 36 sh.
pr. ton jernindhold i malmen. Vi kan gaa ut fra, at der under
forovrig like betingelser (samme pct. av fosfor, svovl, mangan
0. s. v. samt av de ,slaggdannende bestanddele®), men med
vekslende jernprocent

i Baade i Tyskland og i England stammede for tiden fer krigen om-
kring 60 pet. av den hele rujernsproduktion fra indenlandsk (hen-
holdsvis tysk og engelsk) malm og omkring 40 pet fra importert
malm (i England hovedsagelig fasforfattiz malm fra Bilbao o. 5. v.
og i Tyskland hovedsagelig fasforrik malm fra Sverige). Baade den
tyske og den engelske jernindustri er saaledes for den vaesentligste
del (B0 pet. av det hele) basert paa billig indenlandsk malm, men
med tilsats (For 40 pet. av det hele) av kostbarere importmalm.
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3 | 40 | 4 |=0 I | 6o | 65 pet. jern
kunde betales pr. ton jernindhold i malmen omkring

20 | 32 | a |3 | 3 | 38 |39
Beregnet pr. ton malm levert i Middelsborough (Rotterdam)
vilde da salgsprisen bl

1015 | 1280 | 1530 |18 | 2035 | 2280 | 2535 sh,

Den skala som her er wvalgt for betaling pr. ton jern-
indhold — fra 29 op til 39 sh. — for fosforfattig malm av
vekslende jernindhold, kan vere gjenstand for nogen modi-
fikation, men den vil i hovedsaken treffe det rette. Muligens
maa endog regnes med litt sterkere stigning av skalaen end
her forutsat.

Den ovenstaaende generelle utredning gjelder ogsaa for
fosforrik malm.

Saavel den tyske som den engelske jernindustri er for
en vesentlig del (ca. 60 pct av den hele rujernsproduktion)
basert paa fattig, men billig indenlandsk malm. Og malmen er
billig ikke alene beregnet pr. ton malm, men ogsaa beregnet
pr. ton jernindhold { malmen.

Den vigtigste tyske malm er den bekjendte minetternalm,
som vistnok kun holder omkring 35 pet., tildels endog under
35 pet. jern, men som levert ved grube i Lothringen eller Lux-
emburg selges til overmaade billig pris (se tabellen s, 18 og 19),

Masovnene i Lothringen og Luxemburg, som leverer
omkring 30 pet. av Tysklands samlede produktion av rujern,
arbeider saaledes med fattig, men med ganske usedvanlip
billig malm beregning pr. ton jernindhold.

Ved transporten av minetten til Essen- eller Ruhrdistriktet
(Westphalen-Rhinprovinsen), som leverer om kring 45 pet. av
Tysklands samlede rujernsproduktion, okes minettens salgs-
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veerdi ganske veasentlig; men selv her faar man minetten til
middels billig pris beregnet pr. ton jernindhold i malmen.
Og her nyder man den fordel, at man disponerer over used-
vanlig billig koks (se tabellen s. 18) og at man kan eke den
giennemsnitlige jernprocent i masovnsbeskikningen ved tilsats
av den jernrike om end kostbare importerte thomasmalm.

Regner vi gjennemsnitlig 5 sh. i fragt og andre omkost-
ninger fra norsk havn til Middelsborough eller Rotterdam!,
blir under de ovenfor forutsatte betingelser malmens salgs-
veerdi | nermeste norske niskibningshavn :

ved 40
7.80

45
10,50

60 65 pet. jern
17.80 | 20.35 sh.

30 35
13 1535

Disse prisopgaver — gjzldende ved en tidligere? middels
god konjunktur for fosfor- og svovifattig malm med endel
kiselsyre — vil naturligvis kunne svinge adskillig baade op
og ned, beroende dels paa konjunkturerne og dels paa malmens
indhold av fosfor, svovl o. s. v. og dels paa det vekslende for-
hold mellem kiselsyre og kalk m. m. Videre spiller det nogen
rolle enten gruben ligger i det sydlige Norge eller langt oppe
i Tromse stift.

Ovenstaaende skal kompletteres med nogle opgaver over
stedfundne salg av norsk jernmalm.

A. Vaaren 1906 (middels gode konjunkturer).

Letsmeltelig fosfor- og svovifattig malm (med ca 40 pet. Si0y; i de
slaggdannende bestanddele) og med 1.5 & 2 pet. mangan. Basis 47 pet. jern
og 0.025 pet. fosfor, Salgspris estengelsk havn 14 sh. 6d. £ 3 d. pr. pet.
jern over eller under 47 pet. Fragt og kommission 4 sh, 6 d, altsaa fob.
sydnorsk havn 10 sh.

I Rhinfragten fra Rotterdam til jernverkerne i Ruhrdistriktet er over-
ordentlig billig.
2 Her tages overalt kun hensyn til tiden fer verdenskrigen.
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Tilsvarende letsmeltelig malm, men med 0.050 pet. fosfor, basis 60 pet.
jern, cif. estengelsk havn 18 sh, fragt m. m. 4 sh. 6d, fob, sydnorsk havn
13 sh. 6 d.

B. 1011. Middels letsmeltelig fosforfattic malm (med ca. 50 pet.
Si0, i de slagedannende bestanddele), men med litt mere svovl end vanlig,
dog ikke med hei svovlprocent (maks. 0.2 pet. svovl). Basis 50 pet. jern og
0.025 pet. fosfor (tilleg | 4. pr. ton pr. 0.001 pet. fosfor under 0,025 pet., fra-
drag | d pr. 0.0001 over 0.025 pet, med garantert maksimum 0.030 pot.
fosforl. + 4d pr. pet jern over eller under 50 pet. jern. Glidende skala
efter noteringerne for hematite pig. Fragt m. m. tilsat av mig efter skjen.

Prig:pe.. fan: | almens pris Malmens pris
'hcmlatitt I'iir:"cﬁ;"' Fragt fob,

pig @istengland norsk havn

60 sh. 16 sh. 6 d 4sh 3d 12 sh. 3 d

0 5, 1B 5 By 3y 2 . B

80 2T b e 15 5 By

C. Meget letsmeltelig kalkrik malm (med ca, 27 pet. 510, i de slagg-
dannende bestanddele), men med eca. 0.5 pet. fosfor og omkring 0.3 pet
svovl, altsaa med en uheldig fosforprocent og en noget generende svovl-
procent, Basis 50 pet. Levert i Ruhrort. Ved nogenlunde gode konjunk-
turer 1625 M., ved daarlipe konjunkturer 13.50 M. Fragaar skibsfart og
Rhinfragt (hvilken sidste er overmszade billigl henholdsvis 5.50 — 1.00
f.50 M. og 440 - 080 = 520 M,, salgspris fob. sydnorsk havn henholdsvis
075 M. oz 830 M.

Fosforfattic og samtidig letsmeltelig malm (med maks.
0.025 eller 0.030 pct. fosfor) med 50 pet. jern har saaledes
tidligere ved middels gode konjunkturer i sydnorsk havn
betinget fra ca. 11 til ca. 13! 2 sh, eller fra n®sten 10 og op
til omkring 12 kroner pr. ton. For malm med mellem ca.
0.1 og 06 pct. fosfor maa regnes noget lavere verdi.

Av ovenstaaende fremgaar, at det (under normale kon-
junkturer) ikke kan lonne sig at eksportere malm med kun
40 pet. jern.

Ved 43—45 pet. jern stiller forholdet sig litt gunstigere,
men limitten mellem salgspris og produktionspris ved saa
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lav jernprocent blir saavidt liten, at fortjenesten blir meget
begrenset, ved passende amortisation av anleggene ofte endog
nul eller tilmed negativ.

Forst ved malm ved omkring 50 pet. jern blir der mulighet
for en mere rentabel eksportbedrift, og ved endnu heiere
jernprocent stiger malmens veerdi i norsk havn meget be-
tydelig.

For den vanlige fosforholdige Kirunamalm — altsaa
A-malmen her ikke medregnet — kan den midlere salgspris
cif. Middelsborough eller Rotterdam for de sidste aar for
krigen ved basis 60 pct. jern settes til ca. 20 sh. (eller M.)
Gaar vi ut fra C-malm med 66 pct. jern, faar vi et tilleeg paa
2 sh., gjer 22 sh. Fragten s=ttes til 5sh. 6 d. Salgspris i
Narvik alisaa 16 sh. 6 d eller med rundt tal 15 kroner.

Hermed stemmer en av Kirunaselskapet tidligere avgiven
meddelelse, nemlig pris for Kiruna C-malm og D-malm i den
sidste tid for krigen i Narvik ca. 144 15 M. pr. ton 80 procentig
malm med tilleg 40 Pf. for hver pct. jern over 60 pct., gjer
ved 65 pct. jern 16—17 M. pr. ton malm.

Frit levert i Narvik — eller ved eventuelt jernverk ved
Marvik — svarer til 65 pet. jern og 16 M. pr. ton malm en
betaling stor 24.60 M. eller kr. 22.10 pr. ton jernindhold i
malmen.

Belastet med fragt til sydnorsk havn stiller forholdet
sig derimot betydelig ugunstigere.

Avstanden fra Narvik utgjor:

Til Rotterdam o.ooive i e ca- 2050 km,
» Middelsbarough . P o LB o
. bunden av Hardang&rfrnrden » 1300
. HKristianssand . ............ o TEES L
» Arendal . SR 1

, bunden av L:erhurdtn ..... « 1750
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Man faar samme indlastningstid i Narvik; litt kortere,
tildels dog kun en bagatal kortere transportlengde til syd-
norsk havn; men her neppe fuldt saa gode lossebetingelser
som f. eks. i Rotterdam eller Middelsborough, hvor der aarlig
importeres flere millioner tons malm. Enten man skiber til
engelsk Mordsjehavn eller til sydnorsk havn, blir fragten fra
Narvik eller Sydvaranger n®sten neiagtip den samme. Det
vil sige, malm fra Narvik eller Sydvaranger vil [ sydnorsk
havn altid bli en Kkostbar malm. Ved 65 procentig malm
svarer en fragt paa 5 sh. pr. ton malm til en fordyrelse ca.
744 sh. pr. ton jern, hvilket ekvivalerer omkring 10 pet. av
rujernets salgspris. Og i fremtiden maa man vistnok forut-
sette adskillig heiere fragt end 5 sh.

Masovn i det svdlige Norge, basert paa udelukkende
eller nesten udelukkende anvendelse av Kiruna- eller Syd-
varangermalm, vil saaledes bli henvist til en temmelig be-
tydelig utgift for malmkontoen!.

konomien vil derimot bedres dersom man kan benytte
vistnok jernfattigere men til gjengjeeld noget billigere sydnorsk
malm, og kun bruke en viss kvantitet av den jernrikere men

I De tyske jernverk, specielt i Ruhrdistriktet, kan betale den jern- og
fosforrike svenske malm til smerlig hei pris, fordi den importerte malm
kun benvttes som en Hisatsmalm for den indenrikske fattipe men
billige jernmalm (3e 2. 18 og 25). Hertil kommer at man i Ruhrdistriktet
har usedvanlig billig koks (se =. 18\

Noget tilsvarende gjelder ogsaa den jernrike men yderlig fosfor-
fattige Sydvarangermalm, som for en stor del gaar 1il England. Det
er misvisende at resonnere paa den vis, at fordi Tyskland og Eng-
land kan kispe den jernrike Narvik- eller Sydvarangermalm til hei
zalgspris, beregnet pr. ton jernindhold i malmen, saa maa man med
samme fordel kunne basere jernverk | det sydlige Norge (med om-
trent samme fragttillmg som til Tyskland og England) paa uteluk-
kende anvendelse av Marvik- eller Sydvarangermalm.
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kostbarere malm fra det nordlige MNorge for at ake den gjen-
nemsnitlige jernprocent i den paasatte malm.

Dels av denne grund og dels fordi det vigtigste forbruk
av jern finder sted paa @stlandet, tar vi i det felgende for-
trinsvis hensyn til betingelserne for et jernverk paa ©stlandet
{eller Serlandet). Vi gjennemgaar derfor de herverende jern-
malmforekomster nogenlunde utforlig, og indskrznker os for
de andre forekomster kun til en oversigt over malmens sam-
mensetning.

For det nordlige Norge byder Narvik — med nogenlunde
billig malm beregnet pr. ton jernindhold og med billig retur-
fragt for kul — de naturlige betingelser for anle:g av et
starre jernverk.

— De her sammenstillede oversigter over salgsprisen for
rujern og for jernmalm refererer sig kun til de senere aar for
verdenskrigen. Under krigen er konjunkturerne abnormt heie.
Efter krigen, naar bl. a. krigsforsikringen for skibsfarten
falder bort, maa forutsettes en betydelig nedgang i forhold
til de nu herskende konjunkturer, paa skibsfarten, dermed
ogsaa paa jernmalm, folgelig ogsaa paa rujern og staal, vist-
nok ogsaa paa kul (levert i England eller Tyskland) o. s. v.

Man kan dog antagelig for en lang aarr@kke ikke regne
med saa lav pris som fer krigen. Det procentiske forhold
mellem prisen paa jernmalm og paa rujern (med staal) vil
dog neppe bli i nevneverdig grad forskutt. Og forholdet
mellem salgspris pr. ton jernindhold i rik Narvik- eller Syd-
varangermalm levert 1 det sydlige Norge og salgsprisen pr.
ton jernindhold i de fattigere malme fra Ostlandet vil bli
ialfald i det veesentligste uforandret, muligens endog forverret
i disfaver av Narvik eller Sydvaranger paa grund av heiere
skibsfragt end for krigen.
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Arendalsgruberne.

Der henvises til avsnittet om Arendal i ,Norges Jernmalmforekom-
ster” (1910, 2. 137—162) og til den historiske utredning , De gamle norske
jernverk” {navnliz s. 64—74). Se ogsaa KJeEruLFs og DAHLLS arbeide
fra 1861,

Baade i peologisk og metallurgisk henseende maa vi

holde ut fra hinanden:

a) Arendalsforekomsterne (Neskilen, Alvekilen, Langsev-
Barbu, Thorbjernsbo, Solberg i Oiestad, DBraastad,
Klodeberg-Kjenli, Nadebro, Lerestvedt, Tingtvedt 0.5 v.)

b) Forekomsterne av typen Lyngrot i Froland (i luftlinje
9 km. fra Arendal) og Solberg i Holt ner Nes jernverk.

Arendalsforekomsterne optreder sammen med saakaldt
.skarnberg® og ledsages av ,skarnbergmineralerne®, som i
geologisk henseende kan parallelliseres med kontaktminera-
lerne. Forekomsterne viser adskillig likhet med leiestederne
av Dannemora-Persbergtypen i Mellem-Sverige .

Som allerede omhandlet ovenfor (s. 4), leverte Arendals-
gruberne i tidligere dage (fra ca. 1620 til ca. 1870) omkring
to tredjedele av den malm, som blev smeltet hertillands ved
de mange smaa med treekul drevne jernverk. Den samlede
malmproduktion ved Arendalsgruberne i @mldre dage kan
anslaaes til omkring 2'/3 mill. ton. Men da de gamle jernverk
— paa en eller et par undtagelser ner — blev nedlagte i slutten
av 1860~ og begyndelsen av 1870-aarene, stanset arbeidet i
nesten alle gruber i Arendalsfeltet. Kun ved Nes jernverk

I Arendalsforekomsterne maa ansees dannede wed kontaktmetamorfe
processer, sandsynligvis i forbindelse med eruption av granit |se
Morges Jernmalmforekomster, 5. 143—-146 og BEvscHLAG, KRUSCH,
VooT, Erzlagerstitten [, 2. Aufl, 1914, 5. 410—413).
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(i nogen aar med Egelands jernverk som filial) fortsatte man
omend efter meget indskrenket maalestok, med drift av mas-
ovnen. Malmen hertil hentedes praktisk talt i sin helhet fra
Klodeberg grube!, som i 1870-aarene, da de fleste andre
gruber omkring Arendal nedlagdes, ansazes som en av de
bedste eller rettere den bedste av samtlige herveerende gruber.
I de senere aar har Klodeberg veret drevet for eksport.
Noget malm er ogsaa blit smeltet ved de elektriske ovne
ved Tinfos.

Klodeberg grube. (Klodeberg-Kjenlifeltet i @iestad).
Man har her flere serskilte leiesteder (se fig. 1a):
a) Klodeberg hovedgrube som er den eneste der har vearet
drevet i de senere aartier.
b) I tverslag mot NV (altsaa i det liggende) for hoved-
gruben er paavist en parallelgang ben®vnt Hesslers gang.
¢) Jordegruben paa en parallel i det hengende for hoved-
gruben. | fortsetielsen av Jordegruben ligger Karl
Theodor.
d) Kjenli, i dagen paa to nzr hinanden optrzdende paral-
leller.
Ca. 150 m. NV for Kjenli optreeder endvidere nogen smaaskjerp.
Faldet er overalt omkring 65° mot S@. Streket er tem-
melig jevnt og regelmsssig, dog danner streket for Klode-
berg hovedgrube i grubens evre og midtre del en bue.
Klodeberg grube staar med fald omkring 65° mot 56
og viser desuten en utpreeget dragning i felt mot SV, saa
midtaksen for gruben (se fig. 1b) danner en vinkel paa ca.
23" med faldretningen.

t Denne indkjeptes av Naes jernverk i slutten av [870-aarene.
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Kart over Klodeberg— Kjenlifeltet.

Prikket = Skarnberg, K = Klodeberg hovedgrube. KT = Karl Theodor.
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R 200m vertikalt dyp
. Malmstokken
¢ verfikalt dyfg 2o
Feg le,
Grubens horizontallengde (idet malm under ca. 2 meters

tykkelse ved tilspidsningen i begge ender ikke medregnes)
utgjer:

Dyp efter faldet. Vertikalt dyp. Lengde.
Indtil ca. 100 m, ca. a0 m. ca. 65 m.
— o 130, . 100—H1T . 80
—_ 150 ,, . 135 ,, . 46
= .m 179, % 153 o MG
o o0 i 171 . L ogEl
— - 235 - 202 . - R

Morges Geal, Unders. Me, 85 3
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Men samtidig med at gruben mot dypet er blit kortere
i strekretningen har magtigheten tiltat. Den horizontale bredde,
som ved det steile fald er nesten identisk med megtigheten,
utgiorde i grubens midtre parti ved 70 m.s vertikalt dyp
6 a8 m, ved 100 ms vertikalt dyp 12—13 m. og i grubens

e

/)

A

Toer ) refil

Lol

Hlodeberg
hovedgrube

— S —

— e ——
nuverende dyp, (225 m. efter faldet eller 200 m. vertikalt)
17.5 m. svarende til 16 m. m=gtighet.

| grubens evre og midtre del viser horizontaltversnittet
den vanlige linseform, under 150 m.s dyp (efter faldet) antar
leiesteder derimot mere en stokform (se fg. lc). 1 dyp
225 m. efter faldet maalte jeg (juli 1917) lengde — 30 m.,
horizontal bredde paa mitten — 17.5 m. og malmareal ifelge
detaljert opmaaling og kvadratisering -~ 330 m.”
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Gruben hadde sit sterste malmareal paa dyp (efter faldet)
omkring 120 m., hvor malmarealet utgjorde omkring 600 m.2 !
Da gruben saa blev kortere paa starre dyp avtok malmarealet
paa dyp (efter faldet) 130—170 m. til ca. 300 m2, men har
paa dyp (efter faldet) ca. 220 m., hvor tykkelsen har vokset
endel, tiltat litt igjen, til 350 m.2

Ifelge gruberegnskapet har Klodeberg hovedgrube pro-

ducert felgende kvantum malm pr. meter avsenkning efter
faldet:

Dyp efter Produktion pr. meter
faldet. efter faldet.
ca. 100 m. 1 B0 tons primamalm

110152 . 1301 —

152—167 026 |, -

167—180 [et samme

180—195 930—1000 &

195210 1100 —
2254 ca. 1100 —

Regnet vertikalt maa disse tal over produktionsevnen
gkes med ca. 10 pet.

Som kontrol for disse tal anferes:

I de senere aar har gruben av alt det utbrutte leveret
ca. 70 pct. malm, hvilket svarer til ca. 3 ton malm pr. m3,
Dette ekvivalerer ved malmareal 350 m? i grubens nuverende
bund ca. 1050 ton malm pr. meter vertikal avsenkning.

Produktionen fra Klodeberg har utgjort:

1911—1916 97 000 ton
19081910 Jeon Hovedsagelig til eksport.
1906— 1907 23000

1851—1905 ca. 78000 (Indenlandsk forbruk)

Sum 1851—1916 ca. 202000 ton malm.
Hertil produktionen i 1917.

I Malmarealet i dyp B0 m. har jeg tidligere (1884) maalt til 550 m2
og i dyp 95 m. (i 1907) til 675 m.2
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Til ovenstaaende kommer brytningen fra grubens op-
tagelse og indtil 1850, ved hvilken tid vor statistik begynder.

Grubestatistik fra Klodeberg hovedgrube.

(911 | 1912 | 19131 1914 | 1915 | 1916

Brutt malmholdig gods, m3. . | 6650 7200) 4380 5300| 5360 5484
Brutt fordret malmholdig gods,

BB e i T e 26 400} 33 700( 17 520{ 19 400| 23 T16| 24 270
S| Primamalm . ...... ..... 19 000| 21 677 10 200 12 400( 15 215] 18 000
(7]
=21 Sekundamalm .......... | 4500] 7000 3500f 3370 3429 3000
=
& FFBErE Lo e i 20000 5000 3420, 3630 5066 3270
Tons primamalm pr. m3.. .| 27| 30| 252 235| 275 | 33

Pet. primamalm av brutt geds | 72 pet.| 64 pet.f 6] pet.| 64 pet.| 65 pet.| T4 pet.

Antal dagsverk ............ |14 540 14 824| 12 550 D870 12407
Antal arbeidere? (ved 295 dags) =D 50 425 =] 42
Tons malm pr. arbeider pr. aar 380 4300 255 360 360

1 1907 var den dypeste etage paa vertikalt dyp 55 m., hvertil kom
en ca. 10 m. dypere synk.

Kjerurr og DaHLL opferte i 1861 dypet til 45 favne = 82 m.

lfolge ). KrarTs ,Topografisk-statistiske Beskrivelse over Kongeriket
MNorge® (1838) var Oregruppen ved Klodeberg (d. v. 5. Klodeberg hoved-
grube) i 1837 38 lagter = 76 m. dyp. Sandsynligvis regnedes dypet efter
faldet o ikke vertikalt. Der tilfeies: ,Denne grube er den magtigste i
fFogderiet og maaske i hele landet, men den er megel vandsvk i flomtiden.”

Den tyske peolog, J. F. L. Hausmann, som foretok Reise durch
Scandinavien in den Jahren 1806 und 1807.% opgir dypet av Klodeberg
hovedgrube til 18 lagter = ca. 35 m.

! Herav fra Hesslergangen 445 m3, 1000 ton prima, 700 ton sekunda,
300 ton berg og desuten 1730 m3 stoller og synker utenfor malm,

? Hesslergangen medregnet. 3.0 ton pr. m3 fra hovedgruben.

4 Formand medtat.
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| henhold hertil kan det giennemsnitlige vertikale dyp i
1850 anslaaes til ca. 70 m., hvortil vil svare en brytning i
gamle dage, far 1850, paa omkring 100000 ton malm.

Det vil sige, Klodeberg hovedgrube har hittil levert med
rundt tal 300000 ton malm (muligens litt derunder eller
derover). Denne opgave gjzlder praktisk talt kun Klode-
berg hovedgrube. Hertil kommer litt brytning i gamle dage
fra de andre mindre gruber (specielt Jordegruben) like ved
Klodeberg hovedgrube samt produktionen i ®ldre dage fra
Kjenligruberne, som ikke har veret drevet i den sidste
menneskealder, -

Hesslergangen som danner en parallelgang ca. 12 m. i
det liggende for Klodeberg hovedgrube er ved tverslag fra
hovedgruben og derefter feltort opfaret paa vertikalt nivaa
90 m. og 123 m. og desuten konstatert ved tverslag paa
vertikalt dyp 145 m. Lengden paa nivaa 90 m. og 123 m.
utgjer henholdsvis 60 m. og 65 m. Den sterste horizontale
bredde er 8 m., men den vanlige bredde er 5, 4 og 3 m.
Malmarealet for denne malm anslaaes i nivaa 90 og 123 m.
til 250 m? eller muligens en bagatel derover (aldeles naiagtige
tal kan ikke leveres).

Jordegruben og Karl Theodor er kun kjendt oppe
i dagen idet man ikke har noget tverslag i denne retning
mot dypet. Det indskytes i denne forbindelse, at man fra
Klodeberg hovedgrube kun har gjort et par tverslag mot det
liggende, hvorved man paatraf Hesslergangen, men ikke noget
tverslag mot det hengende. Og der er ikke drevet et eneste
diamantborhul.

Nogenlunde i strekets fortsettelse ligger de gamle Kijenli-
gruber, som i tidligere dage blev avseenket til dyp omkring
100 m. | 1861 skal gruben ha veeret ca. 40 lagter (80 m.)
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dyp. I dagen sees her malm paa to nmrliggende paralleller,
og dagaapningerne angir at hver av parallellerne maa ha en
lzngde paa 60 4 70 m. Kjenli ansaaes i gamle dage for en
god grube. Driften her indstilledes i 1876 efter flere aars
hensygnende drift.

Overskjerende gange (granitgange, gronstengange, kalk-
spatgange) er hittil ikke paatrufne ved Klodeberg og saavidt
jeg vet heller ikke ved Kijenli.

Klodebergmalmens sammens®tning.
Der henvises til nogen =®ldre analyser, trykt i  Norges
Jernmalmforekomster® 1910, s. 147—149.
Tre skibslaster som blev anvendt i 1912 (eller i novbr.
1911—mars 1913) ved Hardanger elektriske masovn holdt!:

A B c
Analyse nr. | | Analyse nr. 2 | Analyse nr. 3
Fe 44 91 44 46 (45.3) 44,16
P oLt 0014 0016
] DU

En fuldstendig analyse av A (nr. 1) viste:

FE!D: 45.65 Mg‘:' T1.506
FeD 1666 PO 0025
MnO 2.17 ] 0041
Si0y, 1378 Gladtap 1.10
Al O, 245 Zink 0.31
Cal) 8.51

Sum 9941

En fuldstendig gjennemsnitsanalyse (mars 1906) av et
storre malmkvantum, av PATTERsON & STEAD gav:
! Se den av Farup, THORNE og VOGT avgivne beretning . Elektrisk

jernmalmsmeltning med koks paa grundlag av erfaringer fra Har-
danger elektriske jernverk.® Trykt i Teknisk Ukeblad 1913,
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Analyse nr. 4,

Fe,Oy 47.36 Cu Spor
Fel 17.00 Ph Spor
MnO 1.95 Az nm7
Si0. 11.40 5 0.041
Al Oy 1.20 P:0g 0.032
Cal 9.00 COy 4 60
MgO 6.15 H.O .55
BaQ Spor
TiO. 0.28 Sum 49,40
Zn0 013
NiD, CoO 0.18 Fe 46.45
Mn 1.55
P 0014

Videre medtages et utvalg av analyser — hovedsagelig
giennemsnitsanalyser av mindre pramlaster — utforte ved
Tinfos jernverk i de senere aar.

Nr. Fe Mn F =] Si0y | ALO; | CaD | MgD
5 40,40 1.73 0.019 10012 2.60 H.39 £.20
i] 47.57 208 (LO16 10.50 1.92 732 4.91]
7 46.16 1.92 0n.0ma2 I 284 .42 6.03
B 4561 1.87 0.030 11.08 185 8.47 5.50
9 45.56 1.88 0026 | 0022 | 1108 204 9.62 7.08

10 4542 2.04 0018 1086 922 345
11 44 47 1.88 0.022 13.66 220 B.87 6,91
12 44 .37 1.74 0018 | 0.046 1180 3.60 957 6.33
13 44.34 203 0.026 12.58 1.40 8.68 6.45
14 44 33 201 0.028 11.22 3.37 T27 544
15 43.86 1.95 (L021 11.47 1.13 973 7.50
16 43.74 1.76 0.027 13.52 1.90 B.65 6.17
17 43.23 183 0012 13.35 3.61 9.81 T.18
18 40,58 1.55 0.024 15.56 a.12 11.86 .59
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Om malmens jernprocent.

Malmen fra Klodeberg hovedgrube smeltedes fra slutten
av 1870-aarene og indtil for nogen faa aar siden i masovnen
ved MNes (tidligere ved Egeland). Man bortskeidet i denne
tid kun 10 & 15 pet. som graaberg eller altfor fattig. Man
slog altsaa den nuverende primamalm og den nuverende
sekundamalm sammen til et. Ved denne ordning av skeid-
ningen blev ved masovnssmeltningen av malmen gjennem-
snitlig utbragt 43—45.5 pct. rujern! svarende til 41—43.5
pet. jernindhold i malmen. Som middel kan opferes ca. 42
pct. jern.

Da man i 1906—07 drev Klodeberggruben paa eksport

og skeidet i
55—60 pet. eksportmalm

3530 , sekundamalm
10 , graaberg

holdt eksportmalmen 43—48.92 gjennemsnitlig 45—46 pet.
jern og sekundamalmen 33—35 pct. jern.
I de senere aar (1911—1916) har man gjennemsnitlig

levert
ca. 67 pct. eksportmalm (primamalm)

» 17 . sekundamalm
» 16 , graaberg

og primamalmen har da skibslastvis i gjennemsnit holdt 44
a 45 pet. jern, saaledes for det hele aar 1916 gjennemsnitlig

' Ved Mms jernverk fik man ved de noksaa kortvarige smeltekam-
pagner i aarene 1807 1904 utbragt av malmen (kun eller n@sten
kun Klodebergmalm) henholdsvis 44, 44.4, 44, 446 455 45, 455
og 45 pct. rujern.

Enkelte skibslaster holdt 47 til 48 helt op til 48.9 pet. jern, de fleste
45— 46, 44 45 og nogen kun omkring 43 pct. jern.

L]
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44,89 pct. jern og 3 skibslaster i 1911—12 (se nr. 1-—3) gjen-
nemsnitlig 44.6 pect. jern.

Sekundamalmen opferes ved denne skeidning til gjen-
nemsnitlig ca. 36 pet. jern, hvad dog kanske er litt for heit.

Malmen — magnetit uten nogensomhelst jernglans —
er saa jevnt indspreengt med fremmed mineral (hovedsagelig
diopsidvarieteten kokkolith, se herom nedenfor, og kalkspat),
at det kun er sjelden at treeffe malmstykker med saa meget
som 55 pet. jern. De fleste malmstykker holder mellem 40
og 50 pct. jern.

Sekundamalmen som er forholdsvis grovkornig! egner
sig godt for magnetisk separation. Dersom man bygger et
anleeg herfor, vil man kommrie til at drive forholdsvis skarp
skeidning, saa man faar f. eks.

ca. 50 pet. primamalm a 46—47 pct. jern

ca. 35 pct. opredningsmalm & 33—35 pct. jern,
som kan levere henimot halvparten, altsaa i forhold til det
hele 15 pct. slig a ca. 65 pct. jern.

Man vilde altsaa da faa produkt

ca. 50 pct. stykmalm a 46—47 pct. jern

ca. 15 pet. slig a ca. B3 pet. jern,
altsaa i forhold til brutt gods ca. 65 pect. stykmalm plus slig
med gjennemsnitlig 51 pct. jern.

Forholdet mellem de to malmsorter kunde naturligvis
omreguleres paa anden maate.

I Ifelge mikroskopisk undersekelse er magnetitkornenes sterrelse:
Mogen sterre end 1 mm,
Sardeles mange mellem 34 og 1 mm.
Mogen mellem Yz og 34 mm.
En del mellem '4 og 1z mm.
Forholdsvis faa under '+ mm.
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Alt det i leiestedet i Klodeberg hovedgrube utbrutte gods
(her ogsaa fattige kokkolith-kalkspat-striper medregnet) inde-
holder gjennemsnitlig omkring 38 pct. jern.

Hvad Hesslergangen angaar saa synes her, ifalge erfa-
ring fra de to feltorter paa forskjellig dyp hver malmen er
opfaret, den gjennemsnitlige jernprocent i det utbrutte gods
at veere omtrent den samme som i hovedgruben, nemlig ca.
38 pet. jern. Men i Hesslergangen er malmen mere jevn
end i hovedgruben. Man maa saaledes her vere forberedt
paa at faa litt fattigere stykmalm og litt rikere oprednings-
malm end i hovedgruben (eller mindre stykmalm, men til
giengjeld mere og samtidig litt rikere anrikningsmalm).

Kjenli grube skal ifolge gamle opgaver holde ca. 2 pet.
lavere jernindhold end Klodeberg hovedgrube ved samme
skeidningsforhold. Rigtigheten av denne opgave kan dog ikke
garanteres.

I mit forrige arbeide (Morges Jernmalmforekomster, s. 150)
sammenstilledes 55 gjennemsnitsanalyser av fosfor i malmen
fra Klodeberg, med middel ca. 0.027 pct. fosfor. Her med-
tages 44 nye analyser (hovedsagelig giennemsnitsanalyser av
pramlaster o. s. v. til Tinfos jernverk) fra driften i de senere aar:

2 analyser paa henhaoldsvis (LOO9 og G010

fi mellem 0011 og 0.015 pet. fosfor
a — 0016 , 0020 -
12 — 0021, 0025 L, —
13 0.026 , 0030 ., =
I == 03t o, 0035 =
2 = 0036 , oMo, —

Gjennemsnit for det hele ca. 0.023 pct. fosfor!.

1 Leilighetsvis kan, specielt i fattig malm (og i smaa druserum) iagt-
tages nogen for eiet synbare korn av en blaagren apatit (benmvnt
moraksit).
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En hel reekke mangan-bestemmelser i malm fra Klode-
berg viser:

I analyse oo 1.55 pct. mangan
4 analyser mellem...... L7l og 174 5

e e e | B S B =
.  — — s 2000, Z1E =
De aller fleste mellem ... 185 , 205 -

Eller i forhold til 100 jern ca. 4 mangan (kun sjelden
saa litet som 3'3 mangan, paa den anden side ofte 4 & 41/4
mangan til 100 jern).

En del (10) analyser av svovl i malmen fra Klodeberg
veksler mellem 0.010 og 0.082 med gjennemsnit 0.042 pct.
svorl.

Klodebergmalmens udmerkede metallurgiske egenskaper
kan bedst illustreres derved, at Nees jernverk i en lang aar-
rekke av denne malm fremstillet rujern, der anvendtes til
digelstaal.

Ved smeltningen av Klodebergmalm i masovnen paa Nas
(og Egeland) fik man altid litt zinkovnsbrud specielt ved gas-
uttagene. Det samme fenomen meter man som bekjendt
bl. a. ved en hel del av de svenske jernmalme av ,skarn-
bergtypen“!. Der medtages her alle de til min raadighet
stagende analyser (giennemsnitsanalyser) av zink i Klode-
bergmalmen.

I Ved anlmgget av Hardangerverket tok man ikke hensyn til, at der
undertiden indgaar en ganske liten zinkprocent i diverse jernmalme.
Man bygget saaledes gascirkulationsrerene altfor trange, saa de nasten
fuldstendig tilstoppedes med zinkoksyd i den tid da man arbeidet
med Klodebergmalm. Senere slaifedes gascirkulationen, hvilket var
til stor skade for ovnsdriften.
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Nr. Fe Mn P 5 Zn Cu

48,06 0.47
46,87 0.24

45.78 (L.055 0.26 0.00

- 46.45 1.55 0.014 0041 10 Spor
I 44.01 .31
44.60 0.30
44.40 1.82 0010 0,17
43,30 1.85 0.022 0.21
[ 4250 (1030 0.32

Altsaa snart noget mere og snart noget mindre end 0.25
pct. zink.

I malmen kan man undertiden opdage litt svovlkis.
Derimot har jeg aldrig paatruffet zinkblende i malmen fra
Klodeberg!. Da saa hertil kommer, at malmens gjennem-
snitlige svovlindhold (ca. 0.04 pct. svovl) ikke er tilstrekkelig
stor til med malmens gjennemsnitlige zinkindhold (ca. 0.25
pet. zink) at danne zinksulfid, kan malmens lille zinkindhold
ikke eller kun i rent underordnet grad skyldes tilblanding
av zinkblende. Litt zink maa saaledes indgaa i tilblandet
silikat (kokkolith) eller i den lille men konstante tilblanding
av spinell, der sandsynligvis altid er zinkholdig.

De slaggdannende bestanddele. Beregnet paa grundlag
av malmanalyserne utgjer de slaggdannende bestanddele gjen-
nemsnitlig :

' | druser fra andre av Arendalsforekomsterne har jeg leilighetsvis set
ersmaa individer av zinkblende.
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3B—41 pet. S0
ca. T—8 , AlOy
24—30 ., CaO
10-21 ., MgO

Hertil et par procent MaQ, FeQ o5 v.

Hermed stemmer et par gamle slagganalyser.

Ved Hardangerverket tilsatte man (se den ovenfor citerte
beretning) til 100 vegtsdele Klodebergmalm (2 ca. 44.5 pet.
jern) ikke mindre end 14—17 vegtsdele kalksten (litt uren)
og fik derved slagg holdende:

ca. 32 pet. 500,

e AR T
B—-40 , Cad
13.5—15.5 pect. MgO

Hertil litt MnO, FeD o. 5. v.

Men ved denne store kalkstenstilsats blev jernprocenten
i ,malm plus kalksten* nedsat til kun 38 pct. jern.

For at levere slagg med 35 pet. SiO, krzver 100 ton
Klodebergmalm a 45 pet. jern en tilsats av ca. 8 ton kalk-
sten eller 100 ton Klodeberg stykmalm plus slig a 31 pet.
jern en tilsats av ca. 5 ton kalksten. I sidstnzvnte tilfzlde
vilde jernprocenten i ,malm plus kalksten® bli nedsat fra
51 til ca. 48.5 pct.

Malmen forer ifalge mikroskopisk undersekelse foruten
magnetit felgende mineraler:

Augit (diopsid), nemlig saakaldt kokkolith.

Kalkspat.

Spinel (lysegran).

Der medtages et par analyser av den Arendalske kok-
kolith.

4



Nr. 19 | Nr 20 Indhold av jeml i kokkolith,
omregnet til metal

80, 5328 | 5004 Nr. 19 Nr. 20
Al,0, 1.37 1.81 4.26 pet, jern | 5.95 pet. jern
Fe.0, Log ||
FeO 450 |1 767
MnQ (.66
MgO 1563 | 1503
Ca0 2429 23.28
Gledrap 045
Sum. .. 100,15 99.84

Nr. 19. ,Diopsid® fra Arendal. Analysen utfart av C.
DoeLTeRr, Tscherm. Mitth. N. F., 1, 5. 57 (se Hintze's Handb.
d. Min.).

Nr. 20. Kokkolith fra Arendal. Analysen utfart av mig
som bergstuderende oktober 1878. Alt jern opfart som Fe().

Analysen nr. 20 er litt rikere paa jern som FeO end
nr. 19. | overensstemmelse dermed viser nr. 20 litt mindre
MgO, likeledes litt mindre SiO,. Kokkolithen fra Arendal
er snart litt lysere og snart litt merkere gren, det vil si,
snart litt fattigere og snart litt rikere paa jernoksyd, hoved-
sagelig FeO. Kokkolithen i Klodebergmalmen er middels
lysegron, saaledes med indhold omkring 7—8 pct. FeO (heri
litt Fe,0,), svarende til 5.5—6 pct. jern.

I en reekke mikroskopiske preparater av Klodebergmalm
er kokkolithen dels ganske frisk dels noget serpentinisert.
Desuten finder man i malmen ofte aarer, undertiden endog
mikroskopisk tynde aarer av serpentin ledsaget av litt kalk-
spat. | det omgivende skarnberg og i sekundamalmen sees
ofte noget granat, hornblende, glimmer o. s. v. Disse mine-
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raler mangler derimot fuldstzndig i de noksaa mange av mig
undersekte mikroskopiske preeparater av den noget rikere
malm (med 40 pct. jern og derover).
| samtlige preparater iagttages litt spinel (lysegren), i
noget vekslende mangde (skjensmeessig fra ca. 0.5 til ca.
25 pet.). Samtlige preparater viser endvidere en del kalk-
spat, i litt vekslende mengde (1 del kalkspat til oftest 2 &
3.5 dele kokkolith).
Gjennemsnitten av analyserne nr. |, 4 og 6—17 utgjer:
450 pct. Fe, jern
1.8 , Mn, mangan
11.8  ,  Si0y
22 . ALD,
85 , CaD
62 , MgOD
Hertil noget CO,, kulsyre.
Dette svarer til:

Ca. 63 pet. magnetit (FesO, med litt mangan)
26 , kokkolith og serpentin med ca. 7.5 pet. FeO og Fe,Oy
(= 58 pct, Fe, altsaa i forhold til det hele med ca. 1.45

]

pet Fe),
% 1—2 . spinel.
» 8—10 , kalkspat (svarende til 3.5—4.4 pet. kulsyre i malmen),

I malm med 45 pct. jern indgaar 3.5 34 4 pcl. av den
hele jernmengde i silikatet (plus kalkspaten og spinellen) og
altsaa 96.5—96 pct. i magnetiten. Ved lavere jernprocent
indgaar forholdsvis noget mere jern i silikatet m. m.

Transportforholde. Fra Klodeberg grube er nylig (vaaren
1916) bygget en taugbane, ca. | km. lang, til Hisekilen. Paa
grund av Hisestremmen kan dog her kun indlastes prammer
paa optil et par hundrede ton (tallet kan jeg forevrig ikke
opgi neiagtig). For indlastning i skibe til eksport maa disse
prammer slepes ca. 4 km. ned til Arendals havn.
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Om grubedriften i hovedgruben nevnes:

Av hensyn til grubens sikkerhet har man i dyp ca. 112—
120 m. (efter Ffaldet) ladet staa igjen en stor saale, neesten
over grubens hele lengde.

Den gamle skraaskakt, som gik efter grubens fald, kom
paa grund av dragningen i felt ned i graaberg paa dyp 180
m. efter faldet. For at spare ind paa synk og ortdrift har
man paa endnu starre dyp anlagt en dobbeltfordring, farst
fra grubens bund efter slepskakt til nivaa 180 m.. saa hori-
zontal fordring et kort stykke og derpaa i hovedskakten.
Herved fordyres de lepende utgifter i ikke uveesentlig grad.

Forberedelsesarbeiderne har veret indskrenket til et
minimum. Det samme gjelder ogsaa undersekelsesarbeiderne.
Man har i utpreeget grad  levet for dagen®.

Da malmen i hovedgruben er saa magtip, falder mine-
ringen meget billig. Men fordringen blir nu paa grund av
det primitive arrangement relativt kostbar. De lopende drifts-
utgifter i hovedgruben kan enklest beregnes derved, at der
i den senere tid (se grubestatistiken s. 36) pr. arbeider pr.
aar er blit levert ved dyp omkring 200 m. (efter faldet)
giennemsnitlig ca. 360 ton primamalm (og hertil ca. 90 ton
sekunda- eller opredningsmalm). Dette er et ganske gunstig
resultat, hvilket vil si, at de lepende driftsutgifter vil bli
relativt lave. Der er elektrisk kraftoverfoering til gruben.

Angasende driftsutgifterne for en del aar siden — for
de abnorme konjunkturer under verdenskrigen — hits@ttes
nogen opgaver, som jeg har notert mig ved tidligere besek
ved gruben.

1882. Levert paa grubebakken utgjorde de lapende utgifier {iberegnet
brytning, fordring, pumpning, kul, maskineri, temring, stigerlon, men ikke
pensioner) kr. 3.25—3.50 pr. ton malm (idet man dengang slog den nu-
verende prima- og sekundamalm sammen til ett).
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1884. Utgift pr. ton malm til minering (strosningl, fordring og skeid-
ning kr. 2.00. Hertil kul til maskineri, stigerlon o. 5, v.

1&a0,  Utgift til minering (strosning) og fordring kr. 1.75. Hertil kul,
maskinist, stigerlsn, diverse vedlikehold o. 5 v

1894, Utgift kr. 2.50 (ikke medregnet stigerlen, pensioner o. 5. v.).
Malmen transportertes i denne tid til Nes jernverk med utgift pr. ton malm:
50 are i kjersel | km. til lasteplads, kr. 1,20 pr. baat (jagt) til Tvedestrand,
kr. 2.60 kjersel fra Tvedestrand til Nes, gjorde i transport ke 4.30.

1904. Mineringsakkord kr. 1.26 pr. ton malm. | alle de ovennavnte
agr var produktionen meget liten, kun 1000—1300 ton pr. aar.

1907, Efter skarpere skeidning end tidligere (se s. 40) kostet prima-
malmen (ved brytning 12000 ton paa et aar) ca. kr. 414, levert paa grube-
bakken (amortisation og administration ikke medtatl, Hertil kom for ind-
lastning i skib for eksport:

Hestekjorsel, ca. 1 km. .. ................. k& 0.50
Lastoing i IeEIer . oo vnccncrsnsanannnn g 02D
i T e R A e e - 025
Legter, buksering, veining oo s.v. ......... 5 Q75

kr. 1.75

Mu har man faat taugbhane, saa kjersel sleifes (o malmen kan temmes

fra nedre taugbanestation direkte i l=gter).
I de sidste aar far krigen, efter at man hadde faat elektrisk kraft-

overfering (ca. 150 hestekreefter), utgiorde de lapende grubeutgifter (amor-
tisation og administration ikke medregnet og nmsten ikke noget til forbe-
redende arbeider i gruben), kr. 4—412 pr. ton levert paa grubebakken.
Hertil kom de ovennavnte transportutgifter.

Ved Klodeberg-Kjenli har man felgende malmreserver:

a. | hovedgruben paa sterre dyp end 200 m. vertikalt (ved
malm som i grubens bund med ca. 1100 ton malm pr. m.
avsenkning). Fra Sverige har man cksempel paa, at
analoge malmstokker kan fortseette til dyp 300 m., 400
m. og derover.

b. Hesslergangen. Gaar vi ut fra areal 250 m? og 3 ton
malm pr. meter avseenkning, saa gjer dette 750 ton
malm pr. m. avsenkning. Dette leiested er paavist i dagen

(ved Langgruben, som ifelge gamle opgaver kun er ca.

Norges Geol. Linders. MNr. 85, 4
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16 m. dyp), opfaret i nivaa 90 m. og 123 m. og desuten
konstatert i vertikalt dyp 145 m. Regnes 150 m. heide
og 750 ton pr. vertikal meter, saa gjor dette litt over
100000 ton malm, hvorav kun meget litet er uttat.
Sandsynligvis fortseetter gangen til sterre dyp end 150 m.
c) Malm i dypet under Jordegruben' (som blev drevet for
mangfoldige aar siden og som saaledes ikke kan vere
meget dyp) og Karl Theodor.
d) Endvidere Kjenligruberne, hvis dyp ikke er mere end
omkring 100 m.
Man maa saaledes alt-i-alt i Klodeberg-Kjenlifeltet endnu
kunne gjere regning paa mindst et par, sandsynligvis nogen
hundrede tons malm.

Braastadfeltet forer noksaa smal malm, saa malmen
herfra blir relativt kostbar i grubedrift, og nogen betydelig
produktion kan her ikke paaregnes. Men paa den anden
side kan man her faa temmelig rik malm, for en vasentlig
del med 55—57 pet. jern. Og feltet ligger klods ved den
for nogen aar siden anlagte Arendal-—Aamlibane. Avstanden
fra skeidepladsen ved Gyldenleve-Antoinette til banesporet
er kun 50 a 100 m. og jernbanel&ngden til Arendals havn
er ikke mere end 5 km.

Man kan ved Braastadfeltet holde ut fra hinanden flere
malmdrag?.

al Kattegruben, Bstre ogp Vestre Zugge, Tre Bradre, Hvalfisken, og i
fortsettelse herav Lille Langgrube og Jenses grube.

| Baade Langgruben og Jordegruben, som ligger ner ved sumpig ter-
reeng, omtaltes i gamle dage som noksaa vandsyke. Ved moderne
maskineri spiller dette meget liten rolle.

Se kartet 5. 2T 1 KJERULF og DaHLLs arbeide av 1861,

L]
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b} Hesterumpen, Gamle Langgrube, Gyldenlove og Anl;:inem:. Pumpe-
gruben, Skovgruben, Ormgruben, Mariagruben, Fieldgruben og Char-
lotte.

Desuten findes fere isolert beliggende forekomster,

Flere av disse gruber, specielt i det under b opferte
grubedrag, var i drift i 1830- og begyndelsen av 1840-aarene.
Men saa blev i begyndelsen eller midten av 1840-aarene
(ifolge mundtlig meddelelse for mange aar siden til mig,
antagelig i 1845) opfort en dampmaskine ved en enkelt av
gruberne, nemlig Gyldenlove-Antoinette. Driften blev saa
koncentrert i denne grube, og de andre gruber hvor man
kun hadde hestevinde indstilledes.

Opgave over det dyp de forskjellige gruber hadde naadd
ved nedl:ggelsen findes anfart i ,Norges Jernmalmforekom-
ster®, s. 157. Selv efter at man ved Gyldenlave-Antoinette
hadde faat en dampmaskin, som forevrig skal ha veret meget
liten og primitiv, var driften her liten, nemlig kun undtagel-
sesvis oppe i ca. 3500 ton malm pr. aar. Et medvirkende
moment til den lave aarsproduktion var vistnok ogsaa, at
fra Braastad hadde man l®nger kjerselsvei til havn end fra
de aller Aeste andre gruber i omegnen av Arendal

Gyldenlave-Antoinette nedlagdes i 1866, da Fritze jern-
verk, som eiede gruben, indstilledes. Siden den tid har der
diverse gange veret utfert noget arbeide i gruben, dels for
regning av Nes jernverk (1881—83, kanske ogsaa senere)
for at skaffe jernrikere malm til masovnen, og dels for
eksport (i 1906 og 1907 var produktionen respektive 23580
og 1885 tons malm. Hertil litt drift i 1916 og 1917).

Gruben lensedes vinteren 1815—16, og drift i liten
maalestok paabegyndtes juni 1916 (sommeren 1917 med en
arbeidstyrke paa ca. 25 mand).
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Gyldenlove-Antoinette danner to nzrliggende paralleller,
med Gyldenleve i det heengende og Antoinette i det liggende.
Mellemvaggene mellem de to malme er kun nogen faa meter
tvk. Faldet er ca. 60 .

Synken (slepsynken) i Antoinette har leengde efter faldet
108 m. (svarende til vertikalt dyp ca. 93 m.). Malmen i
Antoinette er under 80 m. (efter faldet) saa smal, at den her
ikke kan avstrosses med fordel. Heiere oppe var malmen
ca. B0 m. lang og ofte 3 4 4 m. tyk.

Gyldenleve hadde en lignende tykkelse nzr dagen —
fra 30 til 60 m. (efter faldet) var gangen meget daarlig —
men igjen bedre paa dyp 60 til 96 m. (efter faldet). Ved dyp
80 m. (efter faldet) er lengden 52 m. Memgtigheten (vinkelret
paa lagflaten) er her ingensteds under | m., oftest 1.5 m,
undertiden 2 a2 3 m. og maksimum 3.5 m. Dette gir malm-
tversnit! (maalt efter stroket vinkelret paa faldet) — ca. 100 m?,
hvortil svarer ca. 220 ton prima- og ca. 110 ton sekunda-
malm pr. meter avsznkning efter faldet.

Man har (sommeren 1917) ikke noget indslag paa Gyl-
denlove paa storre dyp end 96 m. efter faldet (— ca. 83 m.
vertikalt).

Ved Gyldenleve-Antoinette paaregnes fra strossepartierne:

Ca. 50 pet. primamalm & 55—57 pet. jern.

Ca. 25 pet. sekundamalm, som for en meget vaesentlig del er grus
malmmuld), og som holder ¢a. 4547 pet. jern, Ved en yderst enkel mag-
netisk separation (uten forutgaaende knusning) kan herav leveres mindst
halvdelen slig (koncentrat) med omkring 65 pet. jern.

Ca. 25 pct. graaberg.

Av 100 ton brutt gods kan man saaledes, en enkel mag-
netisk separation av malmgruset forutsat, faa 60 (eller 60 a 65)

I Med malmareal betegnes horizontalmaalet, med malmtversnit maalet
efter streket vinkelret paa foldet,
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tons produkt med 55 til 60 pct. jern (ca. ¥4 stykmalm og
ca. /4 slig).

Mar har adgang til at ordne skeidningen saaledes, at
man kan faa endel malm med 60—65 pct. jern (anvendbar
bl. a. som tilsats til malmmartin).

Malmen holder oftest 0.025 til 0.07, gjennemsnitlig 0.05
a 0.055 pct. fosfor, altsaa litt mere fosfor end Arendalsmal-
mene i regelen ellers. Svovlprocenten er meget lav, mangan-
‘procenten likesaa. Nogen (5) fuldstendige malmanalyser
findes offentliggjort i ,Norges Jernmalmforekomster®, s. 147.
Ifolge disse analyser holder de slaggdannende bestanddele
giennemsnitlig 42—46 pet. S5i0,. Hermed stemmer, at mal-
men fra Gyldenleve-Antoinette ifelge mikroskopiske under-
sokelser hovedsagelig er opblandet med en jernrik diopsid
{hedenbergit) og noget kalkspat. Hertil kommer ofte litt
granat, epidot 0. s. v.

Av ovenstaaende data fremgaar, at Gyldenlave-Antoinette
er en noksaa liten forekomst. Men denne grube — som er
den eneste i Braastadfeltet, hvor der nu og da har veret
litt drift siden 1840-aarene — utgjor kun en brekdel av dette
felt. Fra den nordre ende av Gyldenleve-Antoinette til den
sondre ende av Charlotte har man nesten kontinuerlig gamle
grubeaapninger i en lengde av 250 m. regnet langs stroket
som her danner en svak bue.

Medregnes ogsaa Langgruben, blir l®ngden av grube-
draget ca. 350 m. og herav utgjer Gyldenlove-Antoinette kun
en noksaa liten brekdel. Et magnetometrisk kart over partiet
fra Gyldenleve-Antoinette til Charlotte godtgjer, at man i det
hele og store maa ha den samme malmkarakter paa partiet
fra Skovgruben til Charlotte som ved Gyldenleve-Antoinette.
For Skovgruben, Pumpegruben og Charlotte opgives dype’



(efter faldet) til henhnldsvis 38, 20 og 22 favne (— ca. 75,
36 og 40 m.). Ifelge meddelelse for mange aar siden til mig
fra gamle grubearbeidere, som i ungdomsaarene hadde
arbeidet i disse gruber, skulde malmens tykkelse og jern-
procent i flere av disse gruber ha veret omtrent som i
Gyldenlove-Antoinette, i denne grubes evre del.

Hele dette felt vil vistnok i sin tid bli optat il drift ved
en vertikalskakt et stykke op i det heengende for malmdraget
(nogenlunde midtveis mellem Gyldenlove-Antoinette og Char-
lotte). Fra en ca. 100 m. dyp vertikalskakt kunde man med
ort underfare alle de gamle gruberum.

Avstanden fra en saadan vertikalskakt til jernbanelinjen
vilde ikke bli mere end ca. 150 m. Mogen betydelig pro-
duktion kan vistnok ikke paaregnes, men dog aarlig sand-
synligvis omkring 10000 ton stykmalm plus slig med 55 &
60 pct. jern.

Der medtages nogen utdrag av mine tidligere notisbeker om Braastad

1582, Ved Egelands jernverk (dengang filial under Mes jernverk)
anvendtes dels forste sort malm med ca. 65 pet. og dels anden sorts malm
med ca. 50 pet. jern, begge fra Braastad, Av den farste sorts malm fik
man litt mere end av anden sorts malm. Desuten smeltedes Klodeberg-
malm, som opfertes med 42 pet. jern. Ved i beskikningen at anvende
halvdelen Klodebergmalm og halvdelen Braastadmalm (de ovennmvnte to
sarter i blanding) erholdt man av 100 ton malm 52 & 53 ton rujern.

Malmen fra Braastad kostet, levert ved Egelands jernverk (altsaa
grubedrift plus kjersel til Arendal, sistransport til bunden av Sendeleds-
fiorden og hertil nogen kilometer transport til Egeland) alt i alt ca. 12
kroner pr. ton.

Ved den heist beskedne produktiion i 1906—07 regnedes de lepende
grubeutgifter {administration og andre generalutgifter ikke medtar) til, i

1908 {ved ca. 2500 ton malm) kr. 32 og i 1907 (ved ca. 1900 ton malm)
kr. 8 a 82, malmen levert skeidet pas grubebakken.
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Vedrerende de mange andre forekomster i omegnen av
Arendal henvises til avsnittet s. 138—162 i mit tidligere ar-
beide ,Norges Jernmalmforekomster®. Her skal vi kun ind-
flette et par nye analyser, utforte ved Tinfos Jernverk, av
malm fra Lerestvedt og Tingtvedt ved Arendal. Desuten
medtages et par analyser av malm fra Olstad i n®rheten av
Hvis man faar
jernverk paa Ostlandet, kan antagelig paaregnes endel malm

Grimstad og fra Narverud ved Drammen.

bl. a. fra Olstad.

Nr. Fe Mn P 8
sed Asendal { Lerestvedt . ...... 21 4328 | 028 | 0,063 [ (LOT5
Timgstvedt ... ... 22 | 5071 0.32 | 0021 | 0065
Olstad pr. Crimsiad . ............ 23 | 52.37| 0.19 | 0.031 | 0.73
MNarverud nzr Drammen........ : 24 54.70| 0.34 | 0020 1.46
25 | 5239 035 | 0.018]| 242
Nr. | 8i0. | ALO; | Cal [ MgO | Cu
Ved Arendal | Lerestvedt. . 21 2010 342 | 11.45| 3.85
Tingtvedt ... | 22 1208] 241 | 295| 9.60
Qlstad pr. Grimstad ........ ! 15.16] 1.18 | 483] 3.74
Marverud nsr Drammen. . j| 24 11.04| 3.17 6.33] 121 | 0D.042
|| 25 | 1083| 217 | 7.75| 1.39 | 0.083

Langegruberne ved Kragers.

Lange og Gome er hovedsagelig bygget av gabbro (olivin-
hyperit) og amfibolitskifre (med amfibolit), hvilke sidste berg-
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arter — som fremh@vet av prof. BROGGER — er av eruptiv
natur. | kemisk henseende slutter de sig ner til olivin-
hyperiten. Langs kanten av Langeen og Gomeen samt paa
de tilgrensende eer og holmer optreder desuten kvartsskifer
tilherende den saakalte Bamle- eller Kragere-formation.
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Fig. 2. Kart over Langs— Goma.

Kn  Knutegruben (paa Goma). Sm.d. - Smediedalsgruberne. K - Kaase-
field. & = Bukkefijeld. P. 4. — Peder Anker grube (skjerpl. TiFe - fore-
komster av titanholdig jernmalm i gabbro. To hammere | kryds, forsekt
stenbrud paa gabbro. Inde i kvartsskiferen er fleresteds tynde
etriper av amfibolitskifer.
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Som det fremgaar av det geologiske kart! fig. 2 danner
strukturplanet for amfibolitskiferen paa Langeen en halv-
cirkel. Faldet er angit ved faldtegn paa det geolopiske kart.

Amfibolitskiferen, som paa enkelte steder er sterk skifrig,
paa andre steder middels skifrig, og atter paa andre steder
kun med antydning til skifrighet, er opbrutt ved en utallighet
av breccieganger, saa der fremkommer fuldsteendige ,breccie-
zoner”, av meegtighet jevnlig et par hundre meter, leilighetsvis
endog adskillig derover. Inden disse brecciezoner er amfi-
bolitskiferen stadig ,skapolithisert” idet bergarten i det vesent-
lige kun bestaar av hornblende og skapolith?.

Jernmalmen ved de bekjendte Langegruber er knyttet til
disse brecciegange, idet malmen dels tilherer utfyldnings-
materialet paa de gjennemsettende gange? og dels sitter inde
i den tilgreensende sidesten eller i bundstykker av sidestenen
inde i gangene. Herved Faar man henholdsvis  kalkmalm®
og ,grenmalm®, hvorom mere nedenfor.

Brecciezonerne falger bestemte strok av amfbolitskiferen.
Gruberne faar derved samme strek og fald som de omgi-
vende bergarter,

Det vigtigste gangmineral paa de yngre gange er kalk-
spat, hvorav der foreligger to varieteter. Den ene bestaa-
ende av praktisk talt rent kalciumkarbonat og den anden

1 Dette er tegnet paa grundlag av KjeruLrF og DAHLLS kart i Nyt
Magazin £ MNaturv, B. 11, 1861 og komplettert av mig ved under-
spkelser navnlig i 1884 og 1881. En rekke tildels meget meegtige
granitgange samt nogen smale diabasgange er ikke medtat paa kartet.

2 Se mit arbeide ,Om dannelsen av jernmalmforekomster® (Geol. Faren.
Forh. 1892 og Norges Geologiske Undersekelse. Nr. 6, 1892, fig. 20,
5. 123). Ogsaa i olivinhyperiten iagttages flere steder nydannelse av
skapolith (uavhengig av apatitgange).

3 Der henvises til fig. 17, 5. 118 i mit netop citerte arbeide fra aar
1892,
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bestaaende av kalciumkarbonat med noget jern- og magnesium-
karbonat ',

Desuten optreder jevnlig — ofte i nogenlunde rikelig
mengde — albit, som tildels er avsat som en krans eller
beleg utenpaa de i brecciegangene liggende bruddstykker
(se fig. 17 og 19 i mit arbeide fra aar 1902). Hertil kommer
gierne vekslendc mangde av kvarts, undertiden ogsaa litt
epidot, straalsten, skapolith, klorit, leilighetsvis ogsaa nogen
andre mineraler (apatit, dog meget sparsomt, se de efterfal-
gende analyser. Som mineralogisk sjeldenhet beryl, rutil,
titanit og nogen sulfider?).

Jernertsmineralet er ved hovedgruberne kun magnetit
som ofte optr&der i vel utviklede okta&dre inde i kalkspaten.
Ved enkelte av smaagruberne finder man ogsaa nogen jern-
glans .

Den ekonomiske interesse knytter sig navnlig til det
jernmalmdrag, som vi i korthet betegner som Fru Anker—
Grevinde Wedel-draget.

Desuten nsvnes:

Knutegruben paa Gome (ubetvdeligh

Smediedalsgruberne.

Haasefjelddraget op diverse gruber i nmrheten av lastebryggen (nedre
taugbanestation) for Fru Anker grube,

Bukkefield grube,

Haimyraasens gruber (med kvartsrik malm 4, ifelge tradition noksaa
fattig. | nmrheten ogsaa Peder Anker prube eller skjerp. Heimyraasen

I KJERULF op DAHLL betegnet gpangene som . karbonatgange®.

Z [ en gammel grube fandt man for et par menneskealdre siden ogsaa
litt kobbernikkel, samt kobberkis, brogetkobber og vismutglans.

* De bekjendte store og tildels faterike krystaller av jernglans fra
Peder Anker grube ieller skizrp), som findes spredt | gamle mineral-
samlinger, skrev sig fra en av disse pange (se fig. 18 i mit arbeide
Fra 1BG2).

4+ Se mit arbeide ., Morges Jernmalmforekomster®, s, 164, analyse nr. 10
{med 31.5 pct. Si02).
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blev nedlagt i 1854. De andre her gidst nevnte gruber blev indstillet endnu
lenger tilbake i tiden, de fleste vistnok fer aar 18001

Inde i gabbroen feller olivinhyperiten) optreder ogsaa nogen av de
vanlige titanjernmalmutsondringer 2), dog kun ganske smaa. Fra en enkelt
av disse blev der utminert litt malm i ca. 1875

Driften paa Langegruberne tok sin begyndelse i den
farste del av det 17de aarhundrede og gruberne leverte malm
navnlig til Beerum og Fossum jernverk. Da disse jernverk —
samt praktisk talt alle de andre smaa paa trezkul baserte
jernverk — blev nedlagt i tiden omkring 1870, maatte ogsaa
gruberne paa Langeen dele samme skjebne. lkke fordi gru-
berne var uttemte, men fordi de gamle trekulsmasovne ikke
lenger lonnet sig. Arbeidet ved Fru Anker grube og Grev-
inde Wedel grube stanset i 1869

Saa laa gruberne fuldstzndig stille indtil for nogen aar
siden (Grevinde Wedel, som var litet dyp, blev temt i ca.
1905—06 og Fru Anker grube i 1908. Produktion i 1906
2580 ton malm. Om den senere produktion se tabellen
5. 3).

Der foreligger for Langegruberne statistik over den
samlede produktion fra 1790 til 1869, nemlig i sum utbrutt
tender (bergtender) malm:

1790—1830 . .... 210482 tdr. malm (= ca. 126000 ton)
1831—1868 ... . 218025 ) L 131000 1}
1790—1868 . .... 428507 tdr. malm (= ca. 257000 ton)

For tiden for aar 1790 kan den samlede produktion
skjensmessig anslaaes til omkring 200000 ton. Langegru-
berne skulde altsaa i sum for 1869 ha levert omkring 450000
ton malm. Hertil kommer for den senere tid litt over 60 000

i Alle de gamle gruber findes avsat paa et kart optat i 1813. Dengang
kaldtes en grube for ,/Eldgamle grube®,
2 Angit paa kartet, fig. 2, ved TiFe.
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ton malm (1906—1915 51030 ton), saa gruberne alt i alt
har prestert omtrent ! 2 mill. ton. Herav stammer omkring
halvparten fra Fru Anker og Grevinde Wedel grube. — I den
senere tid er malmen fra Langeen blit smeltet ved Tinfos
elektromasovne,

Fra Fru Anker grube bygdes for nogen faa aar siden
{ca. 1908) taugbane (950 m. lang) til lasteplads ved Fforden.
Fra Grevinde Wedel grube sker fordringen gjennem en stoll
(drevet i gamle dage, 390 m. lang) med stollmunding like

o B e A PR o - R -4 1o v Sttt B
7 £
. e ::
Fal ~ ~ aNG
_ = N ; S
"'"""'_‘ ; = _—
¥oohdee M Hals Fhue ¥ reard racii Hw Sn
Hyarmans Awbear- Fielel F

Fig. 3. Kart over Fru Anker—Grevinde Wedel-draget,

Vestre og @stre Bjernaas. M. - Myrskjmrpet, Halv. = Nils Halvorsen
grube, Km.p. - Kampenhaug, Sn. — Snippen. Kartet over Grevinde
Wedel, Kampenhaug og Snippen gjelder for gruberne i stollnivaaet,
Forevrig er grubernes dagaapninger avsat.
ved forden. Trods de to gruber ligger noksaa nzr ved
hinanden — med avstand 440 m. mellem skakterne til de to
gruber har de saaledes hver sin lasteplas og hver sin

skeideplads.

Det malmdrag, som vi i korthet har betegnet som Fru
Anker— Grevinde Wedel-draget, illustreres ved hosstaaende
kartskisse (fig. 3). Streket for hver enkelt grube er nesten
retlinjet, og gruberne falger efter hinanden n®sten neiagtig,
men ikke aldeles neiagtig i samme strek. Faldet er overalt
steilt mot syd (S50), ved Fru Anker grube nasten 90 og
ved Grevinde Wedel grube ca. 75, dog her litt vekslende
paa de forskjellige steder. Inden det her omhandlede malm-
drag har jeg ikke iagttat granitpange eller grenstengange.
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Grubernes lengde samt det tomme mellemrum efter

stroket mellem gruberne utgjer:

Mellemrum ?;';;T
Vestre Bjernaasen, i dagen .............. 20 m.
Tt aelbeminam .o s e 22 m.
@stre Bjsrnaasen, avbyvpget neer dagen .. .. 1200, l
Fortzsettclse ved Myrskjmrpet ...... . ..... 25y )
Tomt mellemram - . oo i st iy 25 .
Ml Halvorgen 5 rerassa o in Srs i
Tomt Mellemrum {paa skraa),,......... 45
Fru Anker grube 115 »

Mellemrummet mellem estre ende av Fru
Anker grube og den vestre ende av Grev-
inde Wedel grube (paa dypet) er ca. 240 m.
Paa mellemrummet findes der i dagen en
hel del grubeaapninger (Pstre og Vestre
Renningen, Fredrikke Kaas m. fl.} tildels
med middels gode kompasdrag. .........

Grevinde Wedel grube (i dyp under stollen)
Tomt mellemrum, | stollen.............

Kampenhaug, i stollen. ... ... .........
Tomt mellemrim . ......oiniiain.

Snippen grube, i stollen........ ..o

Mellemrum 230 m. Men
her en del gamle smaa-
gruber med en samlet
lengde ca. 80 m.

165 m.
140

50 ,
10,

60 .

Fra den veste ende av Vestre Bjsrnaasen til den estre
ende av Snippen har man saaledes en lngde av temmelig
neiagtig 1100 m. (maalt paa kartet 1099 m.). Derav utgjer
gruberne tilsammenlagt en l®ngde av ca. 707 m. og det
tomme mellemrum tilsammenlagt en lengde av ca. 392 m.

Grubeaapningerne ved Fru Anker og Grevinde Wedel
gruber ligger i heide ca. 50 m. (respektive ca. 48 og 51

m. 0. h.).
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Grevinde Wedel grube. Den allerede ovenfor nzvnte
390 m. lange i gamle dage inddrevne stoll berer ved skakten
ind i et dyp omkring 40 m. under dagen. Partiet mellem
dagen og stollen var avbypget i gamle dage, men tidligere
var kun arbeidet ganske litet under stollen.

I de senere aar er drevet felgende etageorter under

stollen:
Etage: 1. evnnmni 16 m. under stollen
|| R e 28 . -
— Hlcoowpa 0 , —

Man har saaledes etagehside paa kun henholdsvis 16,

12 og 12 m.
Grubens lengde paa de forskjellige nivaaer er:
| stollen .. ... ......... 105 m
U o Rt e R 18
Al B .

Etage 11l var sommeren 1917 kun paabegyndt.

Gruben har altsaa mot dypet utvidet sin lengde ganske
betydelig, noget mot @st, men hovedsagelig mot vest (i retning
mot Fru Anker grube).

Megtigheten (eller ved det steile fald den horizontale
bredde) maalt for hver 10de meter, idet vi begynder mot
vest, utgjer i etage Il:

37. 4.1, 46, 39, 3.0, 3.7, 44, 3.8, 34, 36 29, 31,
28, 3.2, 4.2, 40 og hertil i 12 meters leengde (n®r skakten
hvor m=gtigheten er starst) midlere bredde 5 m. Gier i sum
607 eller med rundt tal 600 m=.

Regnet efter volum faar man ved den nuverende skeid-

ning gjennemsnitlig:
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56 pct, volumprocent (2: antal vogne) malm
44 - = L « | graaberg

Malmens sp. vegt er temmelig neiagtig 4. Pr. m? faar
man altsaa 4 - 0.56 — 2.24 eller med rundt tal 2.2 ton
malm, og malmferingen pr. meter vertikal avsenkning blir
600 m2 a 2.2 ton pr. m? — 1320 ton. Her er kun tat
hensyn til skeidemalm, og ikke til sekunda- eller anriknings-
malm, som hittil er kastet sammen med graaberget.

Under stollen og under hver av etageorterne har man
sat igien malmtak av tykkelse 2 & 3 m. Den effektive av-
bygningshoide for de to everste etager har saaledes tilsammen
kun utgjort ca. 21 m. Det som tidligere var utminert under
stollen, gaar n@sten op i op med det, som er utminert under
etage Il i de senere aar. Ved den efter 1911 og til juli 1917
stedfundne drift blev ialt producert 27500 ton malm, som
ved effektiv avbygningsheide 21 m. plus et ganske ubetydelig
tilleg, altsaa ca. 22 m. gir produktion ca. 1250 ton pr. meter
faktisk stedfunden avbygningsheide. I grubens nuverende
dyp vil man paa grund av den ekede horizontale lengde
faa litt mere.

De to av hinanden uavhsngige beregningsmetoder gir
saaledes omtrent samme resultat.

Man har en heis i stolletagen og for at spare ind nogen
ganske faa meter skakt og tverslag har man sat en ny heis
i etage I, altsaa to heiser (med hver sin maskin og hver
sit mandskap) ner under hinanden.

Ved den gammeldagse avbygningsmetode seftter man
urimelig meget malm igjen i gruben. Ved at indfere magasin-
brytning, ved at gaa over til en rationel fordring og ved at
faa en moderne skeidning, vilde man i vasentlig grad kunne
nedsztte driftsutgifterne.
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Fru Anker grube. Grubens dypeste punkt, ved skakten,
er 145 m. (eller 144 m.).
Gruben er opfaret i stroklzngde:

[ 100 meters dyp.... 115 & 120 meters lengde
125 s 120 ¥

Den drivverdige lengde er ca. 105 m. Gruben kan
regnes at vare gjennemsnitlig avbygget i en vertikal heide
av ca. 125 m. Gruben drar sig i felt ca. 10° mot vest. Mot
ost er gruben ifelge mundtlig meddelelse' avskaaret ved en
skjol, som sandsynligvis er en forkastning, antagelig med
liten sprangheide. [ 1909 maalte jeg malmarealet i grubens
daveerende bund til ca. 425 m2 som ved lengde 105 m.
gir 4 m. midlere meegtighet. 1 en lengde av 30 m. var tyk-
kelsen 5 &4 6.5 m. Man faar her litt heiere malmprocent end
ved Grevinde Wedel grube. Ved Fru Anker grube kan i
henhold til malmarealet regnes 1000 eller noget over 1000
ton malm pr. meter vertikal avsznkning.

Fra 1831 til 1868 producerte Fru Anker grube 120396
tender (bergtender) — 72000 ton malm. Og i 1790 til 1830
leverte gruben sandsynligvis omkring fierdeparten av den hele
Langeproduktion, altsaa i denne tid ca. 30000 ton. | tiden
far 1790 var gruben vistnok i drift, men neppe avsenket til
nevneverdig dyp. 1 de senere aar er blit brutt ca. 29000
ton malm. Gruben har saaledes alt i alt levert omkring
150000 tons malm, som ved en effektiv gjennemsnitlig av-
bygningsheide av 125 m. gir 1200 ton malm pr. meter ver-
tikal avbygning. [ henhold til arealberegningen fik vi 1000
eller noget over 1000 ton.

I Under mit ophold paa Langeen 1817 var grubens nedre parti ikke
tilgjengelig.
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Om malmens beskaffenhet

Baade ved Grevinde Wedel og Fru Anker grube kan
man holde ut fra hinanden to slags malme, ,kalkmalm® og
Lerenmalm®. Kalkmalmen skriver sig fra selve gangaarerne,
og grenmalmen er sidesten og bruddstykker av sidesten, mere
eller mindre impregnert med magnetit. Man finder ikke sjelden
grenmalm som brecciebruddstykker inde i kalkmalmen.

Paa enkelte steder i gruberne, og da navnlig i Grevinde
Wedel grube, optreder kun kalkmalm. Andetsteds optraeder
kun granmalm, og atter andetsteds har man blanding av begge
slags malme. Til sine tider faar man saaledes ved skeidningen
ren eller nesten ren kalkmalm (se analyserne nr. 26—33),
til andre tider kun grenmalm (se analyserne nr. 49—69) og
atter igien begge sorter i blanding (analyserne nr. 34—39 og
40—47).

Ved Grevinde Wedel grube er kalkmalmen forherskende,
og skjpnsmessig optreder her dobbelt eller henimot dobbelt
saa meget kalkmalm som grenmalm. 1 Fru Anker grube
findes derimot adskillig mere grenmalm end kalkmalm.

Ved Tinfos jernverk fk jeg adgang til at avskrive en
mengde analyser (nr. 26—69), hovedsagelig gjennemsnits-
analyser av de forskjellige pramlaster (paa 120—190 ton)
fra de to gruber.

Analyserne fra Grevinde Wedel har jeg efter den stigende
magnesiaprocent delt i tre grupper:

Nr. 26—33 reprasenterende ren eller nmsten ren kalk-
malm.

Nr. 34—39 repreesenterende overveiende kalkmalm med
noget granmalm.

Nr. 40—47 representerende greonmalm med noget kalk-

malm.
Norges Geol. Unders. MNr. 85, o
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Analyserne fra Fru Anker grube, nr. 49—69, gjmlder
grenmalm, dog leilighetsvis med nogen aarer av kalkmalm.

Kalkmalmen forer foruten magnetit altid overveiende
kalkspat. Gjennemsnitsanalyserne, med helt ned til 0.25—
0.4 pet. MgO, podtgjer., at magnesiaprocenten i kalkspaten
(eller de to karbonatspater) er meget liten. | mikroskopiske
preeparater selv av malm, der for blotte eie kun synes
at bestaa av magnetit og kalkspat, iagttages altid endel sili-
katmineral. | enkelte prover optrzder saaledes endel albit
{kfr. ovenfor s. 58) Videre finder vi noget kvarts, leilighetsvis
ogsaa skapolith og i meget sparsom mengde en lys jern-
fattig hornblende (straalsten). Som mineralogisk sjeldenhet
paavistes ogsaa titanit, i ersmaa krystaller. Hertil kommer
ganske litet apatit, i smaa krystaller. Se herom under fosfor-
procenten.

Stottet dels til de kemiske malmanalyser nr. 2633 og
dels til den mikroskopiske undersekelse utgjer den kemiske
sammens@tning av kalkmalm, med gjennemsnitlig 48 pct. jern
(middel av nr. 26—33):

Ca. 66  pet. magnetit, Fe,O, 478 pct. jern } 48 ‘pét. jern

. 025 . FeD ca. 02 o
» BI5 , S0y
o 225 , AlLO,
o L » CaO
w05 . MgO
4 025 o NaO
i 11 » GOy
10 pet. i sum

Svarende til:

66 pct. magnetit.

Ca. 11 pet. silikatmineral (albit, kvarts, skapolith, horn-
blende),

Ca. 23 pet. kalkspat.
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Malm fra Grevinde Wedel grube.

Ren eller nesten ren kalkmalm.

Nr. Fe P 5 Si0, Al Oy Cal Mg
26 5558 | 0041 6.55 1078 | 0.28
27 .| 5554 | 0070 | 0049 5.56 038 | 0.40
28 5264 | 0034 7.52 0.6 | 0.22
20 48.35 | 0031 | .58 13.01 1.04
a0 4756 | 0027 | 0039 704 | 279 14.16 | 0.82
3l 46.36 | 0030 B35 | 250 1236 | 0.73
32 4519 | 0.039 ! 015 | 303 1298 | 0.70
33 3079 | 0019 | 788 19,6t
|

Owerveiende kalkmalm, noget pronmalm.
34 5135 | 0052 | 0.00 6,16 091 | 160
35 4673 | 0.036 028 106 | 1.63
3 46,66 | 0038 D44 1356 | 175
a7 46.38 | 0030 B15 | 232 1302 | 207
38 4587 | 0.026 11.68 | 233 966 | 217
au 4377 | 0032 1024 | 419 1421 | 182

Overveiende grenmalm, nogel kalkmalm.
40 4800 | 0035 10.22 167 887 | 320
41 4712 | 0047 1268 | 341 B47 | 373
42 4672 | 0025 11.74 | 208 821 | 533
43 46.49 | 0039 1440 | 320 775 | 375
44 4550 | 0.034 1468 | 404 802 | 386
45 4533 | DJM2 17.24 1.70 B53 | 440
4 4307 | 0045 19.38 838 | 436
47 4143 | 0031 | 0.00 16.30 012 | 525

Sekundamalm.
44 35.76 2262 1032 | 7.08
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Forholdet mellem kalkspat og silikatmineral er forevrig
noksaa variabelt, fra 5 4 10 gange saa meget kalkspat som
silikatmineral ned til kun litt mere kalkspat end silikatmineral.

Den rene saakaldte kalkmalm (nr. 26 —33) gir ,slaggdan-
nende bestanddele® med gjennemsnitlig 30 eller 31 pet. Si0..

Kalkmalm med en mindre tilblanding av grenmalm, som
analyserne nr. 34 til 39 — med gjennemsnitlig 9.2 pet. SiCig.
12.1 pet. Ca0, 1.7 pet. MgO og hertil antagelig 2.5 pet. ALO,
og 0.25 pet. Na,O — gir slaggdannende bestanddele med 35—
36 pet. 5i0,.

Ved endnu sterre tilblanding av grenmalm stiger SiO,-
procenten ganske veesentlig. Saaledes gir analyserne nr. 40
47 av malm, der bestaar overveiende av gronmalm med kun
en mindre tilblanding av kalkmalm, slaggdannende bestand-
dele med 45—47 pet. Si0,.

Ifelge mikroskopisk undersokelse farer grenmalmen fra
de to gruber foruten magnetit i regelen kun mineralet augit,
nemlig en noget jernholdig og lerjordsholdig augit, der dels
er ganske uforandret og dels litt omvandlet til hornblende.
Uindtagelsesvis er augiten i sin helhet erstattet ved en lyse-
gron hornblende (primezr). Plagioklas, kvarts og kalkspat
synes at mangle som normale bestanddele i grenmalmen.
Derimot er gronmalmen undertiden gjennemsat av fine aarer
farende navnlig kalkspat eller albit, eller begge dele i felles-
skap, leilighetsvis ogsaa kvarts.

De 12 fuldstendige analyser nr. 32—63 gir i middel:

47.2 pct. jern

180 , S0y
CB: e g
69 . Ca0O
50, Mg

Altsaa slaggdannende bestanddele med 34 4 35 pet. Si0,.
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Malm fra Fru Anker grube.
Ren eller nesten ren grenmalm.

Nr. Fe P 5 S0y Al Oy Cal MgO
48 51.69 0.025 0,041 1582 4.62 5.08
50 49.56 0.034 Spor 16.79 4.66 500
31 49.09 0,034 0.00 17.09 4.32 6.00
52 4547 0.013 1654 4.04 585 4.51
53 48.34 0.034 17.85 2.75 6.25 4.56
54 48,00 0.032 17.29 2.18 7.19 437
55 47.78 D045 18.62 320 6.72 4,74
56 47,42 0.034 Spor 18.56 327 4,05 .04

7 47.32 0021 15.60 3.44 T 4.68
58 46,098 0025 15,66 3.50 8.68 6,29
58 46.81 0.030 19.05 3.8l .60 454
6 46.21 0020 20,35 2083 711 4.81
6l 44,48 0.032 16.48 438 .34 4,13
62 45.36 0.037 19.20 251 7.66 507
i3 45.05 0.028 17.30 A.60 6.00 5.53
4 4348 | 0040 | Spor | 2060 7.52 5.54
65 43.40 0.045 2125 6.76 505
LST3] 43.30 0.028 Spor 1932 7.66 5.68
67 42.77 0.078 Spor 20.48 0,41 6,44
it 42 () 0018 21.58 7.22 6.12
649 42.29 0.046 21.44 6.45 .14

| henhold til den mikroskopiske underseokelse kan sam-
mens@tningen av grenmalmen mere detaljert opferes saaledes:

Magnetit 62.1 pet. FeyOy .. o0. ... 4495 pet. Fe
= o POy iciivend T w42 pet jem.
Sillkat= §' a5 . Fel lsyinooiies 155
mineral 180 , SiO,
O en 33 , ALO,
bagatel | cg a0
kalkspat 50 ., MgO
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Hertil en bagatel COy, kanske ogsaa en bagatel Ma,O.
Regnes skjsnsmeessic 0.0 pet. CaQ at stamme fra kalkspataarer, faar
vi som sammens®Etning av silikatet:

Omregnet til 100 pet.

18O pet. 8108 ...0ovns 51.2 pek

33 ., ALGs....... L 1 T

10 ., Feslds,....... 28 .,

2 o P whira o

I 5 Mpohooaais IRE o

60 , CaD ........ |5
35.3 pet. 100 pet. {100.1 pet)

Hertil kommer en bagatel alkali (Na,O).

Dette er en vanlig augit-sammensztning. Som ovenfor (s. 65) omtalt,
er gronmalmen at opfatte som sidesten eller bruddstykker av sidesten,
hvori der er indtrengt mere eller mindre magnetit. Den omgivende bergart
hadde oprindelig en gabbro-sammens&tning, men ved indvirkning av op-
losningerne paa de magtige breccie-gange er bergarten blit noksaa sterkt
torandret,  En hel del magnetit er blit tilfert, men samtidig er en hel del
av den oprindelige bergart blit oplest og bortfart.

Gabbroens plagioklas-bestanddel er forsvundet, og sammenligning mel-
lem bergartens oprindelige sammens®tning og den foreliggende sammen-
satning av silikaterne | granmalmen godtgjer, at navnlig en hel del lerjord
er gaat i oplesning og bortfert. Det indskydes at lerjord kan ekstraheres
i betydeliz mengde ved varme vandige oplasninger. Videre synes natron-
indholdet i den oprindelige bergart i sin helhet eller neesten i sin helhet
at veere blit utlutet. 1 malmfri eller nesten malmfri breccie lagttages sladig
en krans av albit rundt om breccie-bruddstykkerne;: det er mulig, at ler-
jord- og natronindholdet § albiten i det veesentlige skyldes utlutning av
den oprindelige bergart.

Regnet en-bloc gir malmen fra Grevinde Wedel grube
slaggdannende bestanddele med omkring 36 pct. og fra Fru
Anker grube med omkring 50 pet. Si0,.

En rekke ved Tinfos jernverk i de senere aar utferte
analyser, hovedsagelig eller udelukkende gjennemsnitsanalyser,
av malm fra Langeen viser folgende procent fosfor:



Fru Anker | Grevinde Wedel

Mellem 0.006 og 0.010 pet. P ... .. 3 analyser

- 011, 0015 £

o Opg . B0E — .. 4 — | analyse

ot R IES == Lo 3 2 -

4 0026 , 0030 — ... 3 T

o 0081 , D035 — oo e (5

. 0036 , DO4D — ... 4 5

o D1, 0050 — ..., 4 4+ —

5 ODGL 0080 — ... 1 —

S0 T O o = |

. 0071 . 0O0BD — iiio. 1

altsaa gjennemsnitlig omkring 0.035 pct. fosfor (i Fru Anker-
malm, hovedsagnlig grenmalm, gjennemsnitlig omkring 0.030
pet., og i Grevinde Wedel-malm, for en stor del kalkmalm,
giennemsnitlig 0.038 pet.).

Svovl-procenten er gjennemgaaende yderst liten, vistnok
i regelen under 0.020 pet.

Mangan-procenten er usedvanlig lav, ifelge ®=ldre analyser
neppe saa hei som 0.1 pet.

Om jernprocenten. Undtagelsesvis sees malmstykker,
specielt av kalkmalm, med saa meget som 60—65 pct. jern.
Litt oftere fnder man malmstykker med 55 pet. jern. Hoved-
massen holder 50, 45, 40, 35 og ned til 30 pct. jern. Desuten
er der en del stykker med kun 25, 20 pct. jern og endnu
mindre.

Skeidemalmens gjennemsnitlige procent blir avhengig av,
hvor skarp man er ved skeidningen.

Saaledes som skeidningen utfertes i sldre dage, fik man
ved Fru Anker grube malm med gjennemsnitlig ca. 45 pct.
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og ved Grevinde Wedel grube med ca. 43 pet. jern. | tiden

omkring 1906—08 eksportertes fra Fru Anker grube 2072
ton malm med 45454764, giennemsnitlig 47 pect. jern;

og fra Grevinde Wedel grube 3200 ton malm med 42.73—
46.55, giennemsnitlig nesten 43 pct. jern. | de senere aar har
skeidemalmen neppe holdt fuldt saa meget jern, som man
faar indtryk av ved analyserne nr. 26—47 og nr. 49—69,

Den sikreste oplysning faar man derved, at ved Tinfos
jernverk har man av paasat malm (kalksten ikke medtat) i
de senere aar (1912—15) faat utbragt! henholdsvis 43.8,
436, 449 og 433 pct. rujern. Man smeltet i denne tid
hovedsagelig Langemalm, dog med nogen tilsats av Klode-
berg-malm (& ca. 45 pct. rujern), i enkelte aar med en ganske
liten tilsats av Fehns-malm (med litt heiere jern-procent). Det
vil si, saaledes som skeidningen har varet utfort ved Langs-
gruberne, har disse i de senere aar levert malm med om-
kring 43 pct. jern.

Ved modernisering av driften maatte man sortere ut for
sig en sekundamalm for magnetisk separation. | den nuve-
rende smeltemalm gaar adskillige malmstykker med kun 35, 30
og helt ned til 25 pet. jern, og disse nedsatter i vesentlig
grad malmens brukbarhet. En hel del av disse fattige malm-
stykker er grenmalm, som i urimelig grad eker malmens
Si0,-procent, altsaa ogsaa oker tilsats av kalksten for ved
smeltningen at skaffe tilstrekkelig basisk slagg.

Jeg forutsetter, at man ved rationel skeidning kan faa
stykmalm med ca. 47—48 pct. jern, men jeg gaar ved den
efterfalgende beregning av masovns-beskikningerne for sik-
kerhets skyld kun ut fra 45 pet. jern.

! 1 de farste aar led man ofte av uren gang, hvilket vil si, at slaggen
holdt et par eller nogen faa pet. FeQ. Herved nedsattes selvialgelig
rujerns-uthyttet litt,
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Videre vil man kunne faa en hel del anrikningsmalm,
med 30 & 35 pct. jern. Til denne anrikningsmalm ber bl. a.
medtages al grenmalm med under 40 pct. jern, saa man kan
nedsette S5i0,-procenten i stykmalmen noget.

Dersom man faar et moderne jernverk paa @stlandet,
beliggende ved kysten ikke altfor langt fra Arendal—Kragers,
vilde det antagelig vere det mest rationelle at placere et
anrikningsverk, felles for baade Arendals- og Kragere-gru-
berne, ved jernverket. Derved vilde man indspare i anlegs-
utgift og — paa grund av den sterre produktion — i lepende
driftsutgift for separationsverket. Paa den anden side vilde
man faa en del eket transport (av ca. 212 ton raamalm
kontra 1 ton koncentrat), men dette spiller dog en noget un-
derordnet rolle, idet raamalmen baade fra Klodeberg (nedre
taugbanestation ved havn) og fra Langegruberne kan lastes
direkte i legtere; og l=gtertransport er noksaa billig.

Om Langegrubernes produktionsevne.

Pr, vertikal meter leverer;

Grevinde Wedel grube ca. 1300 ton malm.

Fru Anker grube . 1000 a 1200 ton malm.

Sum altsaa for begge gruber ca. 2300 a 2500 ton malm.

Ved avbygningen tapes altid litt malm. Forutsettes
endvidere litt skarpere skeidning end tidligere, kan med rundt
tal regnes effektivt pr. meter verlikal avsenkning omkring
2000 ton stykmalm & 45 pet. jern.

Hertil kommer endel anrikningsmalm, pr. meter vertikal
avsenkning kanske omkring 1000 ton, som kan levere om-
kring 400 ton koncentrat & ca. 65 pct. jern. Gaar vi ut fra
disse tal, skulde man altsaa for disse to gruber pr. meter
vertikal avsenkning faa effektivt 2000 + 400 = 2400 ton



stvkmalm + koncentrat med gjennemsnitlig ca. 48 a 48.5 pct.
jern (lavt regnet).

Dersom man fra Langeen vil kreeve [ eks. 12000 a
15000 ton malm aarlig, vil det efter min mening vere det
rationelle forelebig at koncentrere driften til Grevinde Wedel
grube og her indfere magasinbrytning og rationel fordring,
saa man faar forholdsvis billig brytning. Senere kunde Fru
Anker grube smttes i ordentlig drift.

Men foruten disse gruber har man en del andre fore-
komster som fremtidig reserve.

[ det 1.1 km. lange malmdrag (fra Bjerkaasen grube ftil
Snippen, se fig. 3) har man foruten Fru Anker og Grevinde
Wedel fAere gamle gruber av horisontal lengde henholdsvis
155, 62 og 50 + 60 meter. Den gjiennemsnitlige bredde for
disse kan skjensmssig anslaaes til henholdsvis 3, 3 og 2
meter, hvad jeg anser som meget forsigtie regnet.

Malmarealet for det hele malmdrag skulde saaledes bli:

L Midlere Malm-
EnGRE bredde areal
LY T e S 105 m. 4 m. 425 m.2)

) . Konstatert
Grevinde Wedel .., ...... 165 , | 3.7 m. 600,
Bjerkaasen, Myrskjerpet. .| 150 , | ca. 3 m. [ca 450 Bg:ﬁ:t:ég::h
HalYOTSEN v 6) = |ca 3m |, 180 . |{ malmarealet,
3 1 & 5 5 - antagelig for
Kampenhaug og Snippen..| 105 , [|ca. 2m.(Z)| ., 210 lavt opfart.

De tre sidste gir ifelge ovenstaaende i sum 840 m.2,
hvad sandsynligvis er for lavt regnet. Desuten kan man
ifalge de mange gamle grubeaapninger mellem Fru Anker og
Grevinde Wedel grube, gjere regning paa at faa malm ogsaa
paa dette mellemparti.
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Fru Anker og Grevinde Wedel grube reprasenterer
saaledes kun omkring halvparten — muligens endog ikke
engang saa meget som halvparten — av malmtilgangene i det
hele, 1.1 km. lange malmdrag. Og for det hele malmdrag
maa man skjensmessig pr. meter vertikal avsenkning kunne
regne, ifolge en efter min mening lav kalkyl, 5000 ton styk-
malm plus koncentrat med gjennemsnitlig midst 48 pct. jern.

Begrznser man sig paa Langeen til aarlig 12000 a
15000 ton malm, og optar man senere i tiden grube efter
grube, maa driften her kunne holdes gaaende i betydelig
mere end en menneskealder.

Paa grund av beliggenhet paa en @ har man endnu ikke
faat kraftoverforing.

Ifalge tidligere statistik (se ,Norges Jernmalmforekom-
ster®, s. 153) fik man i den forste del av 1860-aarene ved
Arendalsgruberne og paa Langeen gjennemsnitlig felgende
kvantum malm pr. arbeider pr. aar:

= | Maskilen . ... ca. 145 ton malm.
2| Klodeberg. . ........ . 135 ., —
E Langsey.......... o0 120 ., —
= | Torbjernsbo.........ca. 80 , —
>| Braastad .. ........., 80 , —
Langegruberne ... .. n 125

Altsaa ved Fru Anker-Grevinde Wedel ikke fuldt saa
meget som ved Klodeberg. Man maa saaledes paa Langeen
forutseette litt heiere grubedrift pr. ton end ved Klodeberg,
men saa slipper man — specielt ved Grevinde Wedel grube
— med litt billigere transport, for at faa malmen i legter.



Fehnfeltet i Hollen,
ner Ulefos, like ved Norsja.

Jernmalmen optreeder inde i et felt av en middels ren
kalksten, hvilket felt har en l@ngde av noget over 3 km. og
en bredde av et par kilometer. Straks est for Fehnsgruberne
iagttages at kalkstenen er avgrenset fra den omgivende pres-
sede granit ved en meget stor forkastning (se Ag. 4). Kalk-
stenen, som sandsynligvis er av silurisk alder, danner et
indsunket parti i grundfieldets pressede granit. Kalkstenen
giennemsettes av flere, oftest 1, 1'2 eller 2 m. magtige og
meget lange bergartgange (glimmerminette, diabas), tilherende
Kristiania-feltets eruptivrekke.

Det vigtigste grubefelt er Fehnsgruberne (umiddelbart
ved Norsje), hvor der naar ogsaa den noget isolert be-
liggende Stigrube medregnes — optrder en reekke spredte
gruber inden en lengde av ca. 750 m. og bredde ca. 350 m.
De allerfleste gruber her ligger i ,Grubeaasen®, hvis heieste
punkt er ca. 140 m. over Norsjs, og nermeste omgivelser,
inden et areal av lengde ca. 400 m. og bredde ca. 350 m.

I km. (0.9—1.15 km.} SSV for bugten ved Fehnsgru-
berne optrzder et andet felt, Redhaug, med endel gamle
gruber, de fleste inden et areal av lngde noget over 150 m.
og bredde noget over 100 meter.

Ca. '3 km. VSV for Redhaug har man nogen fore-
komster 1 det saakaldte Vibeto-felt.

Ca. '3 km. est for Redhaug findes der ogsaa nogen
gamle skjzrp.

Malmen er hovedsagelig rodiernsten, som dog ofte er
tilblandet noget magnetit.
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Fig 4. Kart over Fehnsfeltet med noget skematisert profil over partiet
Bredgangen—Storgangen — Tysklandsgruberne.
Bredg, = Bredgangen. A.Ktr. = Anna Katrine, L. = Lichtloch. Bl = Bolla.
Tyskl. = Tysklandsgruberne (eller skjmrpene). Paa kartet er grundstollen og
noget av dens forgrenninger angit ved punktering. Paa grund av tildekning
er griensen mot gneisgraniten kun indtegnet i feltets nordre del.



— =

Inden grube-omraadene — saaledes baade inden Fehns-
grube-feltet og Redhaug-feltet — mangler den vanlige kalksten
nesten fuldsteendig, idet den er erstattet med det saakaldte
.rodberg” (analyse nr. 75), som i korthet kan betegnes som
kalksten tiladdert noget redjernsten, oftest i kvantitet fra ca.
20 pct. og op til 35 4 40 pet. Fe,O,.

Selve malmen som bestaar av ca. 70 pct. jernoxyd og
ca. 30 pet. uren kalksten, optreder som plateformige partier
inde i ,redberget*. Mellem kalkstenen og redberget paa
den ene side og mellem redberget og den egentlige malm
paa den anden side gives der gradvise overgange. Dette maa
fortolkes paa den vis, at kalkstenen er blit tilfert jernoxyd.
Malmfeltet har karakter som de hydrometasomatiske fore-
komster, og malmen maa veere avsat av vandige oplesninger,
som har gjennemsivet kalkstenen over meget store arealer.

Malmforekomsterne felger langs visse kalkspatgange,
som foruten kalkspat ogsaa undertiden farer litt svovlkis og
— dog kun som mineralogisk sjeldenhet litt tungspat og
flusspat samt spor av zinkblende og kobberkis. Desuten
optreeder inden Fehnsfeltet en eller et par gange farende
hovedsagelig flusspat!

Erfaring har lert at man har utsigt til at finde malm,
naar man ved ortsdrift felger efter de ovennmvnte kalkspat-
gange, og utsigten til at treffe malm er sterst, hvor to kalk-
spatgange skjerer hinanden. Dette minder om den bekjendte
Jgangkrydsregel® ved de egentlige ertsgange (typus Freiberg,
Clausthal n.s.v.).

Malmens optreeden langs kalkspatgangene maa forklares
derved, at de gangspalter, som nu er fyldte hovedsagelig med

1 Ved en befaring i 1904 noterte jeg. at man paa en fiusspatgang her
hadde wttat et halvt hundre ton noget uren flusspat.
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kalkspat, repreesenterer de aapninger eller spalter, langs
hvilke de jernholdige oplysninger hovedsagelig treengte frem.

I det tilgreensende grundfield, ner grensen av det ind-
sunkne kalkstensfelt, optre=der ogsaa nogen jernmalmgange.
Der findes saaledes nogen gamle smaaskjerp, benzvnt Tysk-
landsgruben, et par hundre meter est for den forkastning,
som avgrenser kalkstensfeltet ved Fehnsgruberne. Langs
selve den store forkastning har man ogsaa nogen urgamle
skjerp eller smaagruber; saaledes ligger Aasegruben tildels
i selve forkastnings-breccien, som her er meget magtig.

De ovenfor n®vnte yngre bergartgange, som optreder
inde i det nedsunkne kalksten- eller redberg-felt, giennem-
seettes av kalkspatgangene.

Leilighetsvis iagttages, at kalkspatgangene fordrummer
sig eller splitter sig op til smaa-aarer, hvor de sstter gjen-
nem grensiengangene.

Kalkspatgangene er altsaa yngre end grenstengangene'.
Disse er endvidere inden redbergfeltet aldeles dekompo-
nerte, saa man ofte endog kan hakke dem ut med spade.
Denne overmaade vidtgasende dekomposition maa skyldes
de vandige oplasninger, som gjennemsivet det hele redberg-
felt, og som avsatte jernoxyd i kalkstenen.

Malmens dannelse maa folgelig vere yngre end frem-
bruddet av de her nsvnte gange av Kristiania-feltets erup-
tionsrekke.

Om Fehnsgruberne.

Malmgangene, som staar temmelig steilt, har noget veks-
lende strek, neesten altid melllem N 30"V og N15°0 og i
regelen mellem NNV og N.

I Disse kaldes ved Fehnsgruberne men et fra Kongsberg laant navn for
wLattengange”, hvilken betegnelse dog er litet instruktiv.
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De starste gange er:
a. Bofla, Nebengangen og Rede Sidegang, som tilsammen danner Stor-
gangen eller Storgangdraget.
. Hoveangen, i n@rheten av Storgangen.
. Bredgangen og Karup, i feltets NV.stre del.
. Strandbazk, mellem Bredgangen op Storgangen.
. Charlotte-Hedvig, | den S5@-stre del.
. Vasker- og Adlergangen, i den sydlige del.
©rn, parallelt med og vest for Storgangen.

I o m B0

Alle de her n®wvnte, i Grubeaasen og dennes nermeste
omgivelser optredende malmgange, er lest ved en grund-
stoll, som blev inddrevet i midten av 1870-aarene (paabe-
gyndt i 1874 og fuldfort i slutten av 1876).

Linder grundstollen, som utmunder like ved Norsjs, ca.
12 m. over vanlig vandstand, har man felgende etager:

Etage 1..... 17 m. under stollen
I | I 35, .
N | 68, —,
.. ... 108 =
S e 158 i

Den meste opfaring har fundet sted i stolletagen og i
etage 111 (68 m. under stollen). Opfaringen i etage IV (108
m. under stollen) er endnu litet fremskredet, og opfaringen
i elage V er kun saavidt paabegyndt.

Man installerer nu (august 1907) en ny, moderne ver-
tikalskakt (ner Storgruben).

De starste gange, saaledes Storgangen, er noget over
100 m. lange, men de fleste gange er adskillig kortere, som
73 m., 50 m. og derunder.

Malmens megtighet har lokalt, i Storgangen, svulmet op
til omkring 30 m., men vanligvis er magtigheten meget mindre,
sielden over 8 m. Meegtighet paa 5 m. regnes for at veere
tilfredsstillende, og megtighet paa 4 m. og 3 m. er ganske
vanlig. Me=gtighet under 2 m. regnes for liten.
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I Storgangen som leverer omtrent halvparten av den
hele produktion, avbygges etagen mellem 35 og 68 m. ved
gienfyldning, og etagen mellem 68 og 108 m. ved magasin-
brytning. Ellers i feltet benyttes ogsaa bergfeste-systemet.

Umiddelbart ved stollmundingen ligger skeidehus og
vaskeri. med setzmaskiner, for fire sterrelser paa henholds-
vis 33—44 mm., 24—16 mm., 16—5 mm. og under 5 mm.
Av den hele malmproduktion falder ca. 45 pet. som styk-
malm og ca. 55 pct. som vaskemalm, og av denne igjen faar
man mest av den store kornsterrelse (33—24 mm.).

Forekomstens karakter kreever drift av lange orter paa
de forskjellige etager. Det uholdige gods benyttes til gjen-
fyldning inde i gruberne.

Det malmholdige gods fra strosserne leverer gjennem-
snitlig:

Ca. 77 pct. feerdig malm, a ca. 50 pet. jern (terret, eller
49 pct. vaat).

Ca. 23 pct. avfald, & ca. 25 pct. jern (terret).

Det malmholdige gods holder saaledes gjennemsnitlig ca.
44 pct. jern (terret ved 1007), svarende til ca. 43 pct. jern i
vanlig tilstand (med bergfugtighet).

Grubefeltets historie og den hittil stedfundne
produktion.

Gruberne leverte i ®ldre dager malm til Ulefos jernverk
(tidligere ogsaa benzvnt Hollen jernverk), som kun ligger
ca. 6 km. fra Fehnsgruberne, tildels ogsaa til nogen av de
andre estlandske jernverk (Fossum, Eidsfos, Berum og Moss).
Malmen fra Fehn anvendtes vistnok i ®ldre dager udeluk-
kende eller n®sten udelukkende til fremstilling av stoperi-

rujern. Med de gamle jernverk var altid kombinert litt

Morges Geol, Unders. Nr. 85 £
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steperi av rujern. Et sterre stoperi anlagdes ved Ulefos
jernverk i 1842,

Da de gamle med treekul drevne masovne indstilledes i
1860- og begyndelsen av 1870-aarene! blev gruberne drevet
for eksport, i aarene [872—81. | denne tid blev inddrevet
den ovenfor n®vnte grundstoll.

Arbeidet laa saa fuldstendig nede fra 1881 til 1899—1900
da driften paany optoges for eksport av jernmalm. I de
senere aar har opsaa noget malm veeret anvendt ved den
elektriske masovn ved Ulefos, tildels ogsaa ved de elektriske
masovne ved Tinfos. 1 1916 og 1917 har eksporten veeret
stanset, men grubedriften har veret fortsat, om end med
avtagende arbeidsstyrke.

Den nyvundne malm gaar nu til indenlandsk smeltning,
ved Ulefos og Tinfos. Hvad der ikke benyttes paa denne
maate, legges forelebig paa lager.

Produktionen efter 1B36:

1836—71, til smeltning ved Ulefos .... 62300 ton
1372 —81, nzsten isin helhet til eksport. 103 7002 —
1900—00, til eksport .................3535000 —
1910—16, det meste fil eksport........ 156059 —

Sum, 1917 medtaget ca. 697 000 ton.
Hertil kommer:

a. Produktionen mellem aarene 1836 og ca. 1865 til flere
av de andre estlandske jernverk; av mig tidligere anslaaet
til omkring 50000 ton jernmalm (i lepet av ca. 30 aar),

b. Produktionen fra grubernes optagelse og indtil 1836.

I Masovnen ved Ulefos stansedes, efter nogen aars hensygnende drift,
i midten av 1870-aarene.

2 | 1872—T77 utskibedes 63000 ton; =aa faldt salgsprizen, saa den i
1878—81 utbrudte malm, ca. 30000 ton, blev lagt paa lager og farst

utskibet i 1900 og nErmest falgende ‘aar, [ 1872— 77 blev ogsaa
noget malm smeltet ved Ulefos masovn.
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Ulefos (Hollen) jernverk kom i drift i 1652, og fik pri-
vilegier av 8de august 1657. Verket synes saa at ha veret
nedlagt i nogen faa aar, men bley paany optat og fik (nye)
privilegier av 20de februar 1672, :

I disse privilegier nmvnes blandt andet, at .benderne omkring Hollen
skulde for billig betaling fare til gruberne smtteved®. Her kan ikke sigtes
til andre gruber end de i Fehnsfeltet. Da saa hertil kommer. at Ulefos
jernverk blev anlagt ved en fos kun 6 km. fra Fehnsgruberne, maa man
gan ut fra, at disse blev drevne helt fra jernverkets optagelse. Ulefos
jernverk, som var et av de forholdsvis sterre av vore forevrig giennem-
gaaende smaa jernverk, blev drevet kontinuerlig fra 1672 og til 1836 (da
vor grubestatistik begynder) og endnu lengers. Hvor meget malm, der
blev wtbrudt ved Fehnsgruberne fer 1836, vet man ikke; skisnsmaessig
maa der handles om mindst 100000 tons malm, antageliz endel derover.

Der maa saaledes i Fehnsfeltet veere producert i sum
(til utgangen av 1917) mindst 850000 ton, kanske 900000
ton, men neppe saa meget som | mill. ton malm. Herav
stammer kun en ganske liten brokdel fra Redhaug- og Vi-
beto-felterne, hvor der kun var litt smaadrift i gamle dage.
Praktisk talt det hele kvantum skriver sig fra Fehnsgruberne
som alene i 1872—81 og 1900—17 leverte ca. 625000 ton
malm (og hertil ca. 70000 ton alene til Ulefos jernverk i
1836—71).

Grubernes produktionsevne.

[ de B aar 1901—08 blev gruberne drevet med saavidt
stort beleg, at den gjennemsnitlige aarlige produktion belap
sig til henimot 40000 ton. Senere har arbeidsstyrken veret
mindre, saa produktionen i de 8 aar 1909—I16 utgjorde
giennemsnitlig ca. 22000 ton.

Storgangen er avbygget over stollnivaaet, i en vertikal
heide paa ca. 90 m., idet der over stollen kun gjenstaar en
hel del bergfester. Mellem stollen og nivaa 35 m. under
stollen staar litt malm igjen til avbygning; mellem nivaa
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35 og 68 m. staar endel malm igjen; partiet mellem 68 m.
og 108 m. er omtrent halvveis avbygget; under nivaa 108 m.
har man derimot praktisk talt endnu (august 1917} ikke hat
nogen avbygning. Storgangen er saaledes avbygget til et
giennemsnitlig vertikalt dyp, regnet fra det utgaaende, av
ca. 130 m., idet det malmkvantum, som er uttat paa
endnu sterre dyp, gaar omtrent op-i-op med det kvantum,
som staar igjen til utminering noget heiere oppe i gruben.

Ved flere av de andre gruber, saaledes ved Hov, Adler
& Vasker og Charlotte-Hedvig, arbeider man fremdeles til-
dels paa malmpartier over stollnivaaet, selv om den vesent-
ligste del av bryiningen foregaar under stollen, Det utgaa-
ende av flere av disse gruber ligger ikke nmr Grubeaasens
top, men noget lavere ned mot siderne, saa den gjennem-
snitlige heide av det utgaaende over stollen ikke blir saa
meget som 90 m. (som ved Storgangen), men vekslende
mellem ca. 80 m. og ca. 50 m., undtagelsesvis endog under
50 m. For nogen av de vigtigste gruber kan det vertikale
dyp under dagen, til hvilket gruberne hittil gjennemsnitlig
er avbygget, s®ttes til:

Storgangen . .. ...... ca. 150 m.
2 R e e R S e
Adler & Vasker , ... .. - 100,
Karup & Bredgangen ... , 80,

Lignende tal som for de tre sidste gruber faar man
ogsaa for flere av de andre gruber, for hvilke jeg ikke
leverer mere indgaaende detaljer.

Da Storgangen er den sterste, maa denne tillegges den
meste vegt. Det vil si, for alle de her omhandlede gruber
kan den hittil stedfundne midlere effektive avbygningsheide
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ansaaes til 130 a 140 m. Og s@tter man den hittil sted-
fundne malmproduktion ved de her omhandlede gruber,
som fortseetter i det hele og store med uforandret malm-
foring til det sterste dyp, som gruberne hittil har naaet, til
med rundt tal 700000 ton malm, saa vil det si, at disse
gruber gjennemsnitlig i sum har levert 5000 eller kanske
litt over 5000 ton malm pr. m. vertikal avsenkning.

Av de andre gruber, som ner dagen var forholdsvis
gode, har enkelte tapt sig eller kilet sig ut i stollnivaaet.

I mit arbeide ,Norges Jernmalmforekomster® (1910, s,
172) gjorde jeg den kalkul, at de gruber, som i aarene fra
1899 (eller 1900) til utgangen av 1908 i sum hadde levert
338000 ton malm, herved gjennemsnitlig var blit avsenket
ca. 70 m. Dette svarer til en gjennemsnitlig produktions-
evne paa 4500 a 5000 ton malm pr. m. vertikal avsenkning.

Som allerede ovenfor nzvnt har enkelte malmgange
kilet sig ut paa partiet fra dagen og ned til stollnivaaet.

Men de vigtigste gruber, som fortseetter under stollen
viser paa det storste dyp, paa hvilket de er opfarede, i det
hele og store samme karakter som heiere oppe. Enkelte
av de sidstnmvnte malmgange holder sig omtrent konstante,
andre har avtaget noget. atter andre tiltat noget. Disse minus
og plus gaar omtrent op-i-op

Resultatet av ovenstaaende er i korthet, at man for
hver meter fortsat avbygning ved Fehnsgruberne (her Rad-
haug, Vibeto o.s.v. ikke medregnet) kan paaregne omkring
5000 ton malm effektivt pr. meter vertikal avsenkning,

Storgangen er fuldstendig opfaret i etage IV (108 m.
under stollen).

Hov er delvis opfaret i etage IV ;
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Karup og Bredgangen, Adler og Vasker, Sendre Bolla,
Strandbzk og flere av de andre gruber er hittil opfaret i
etage 111 (68 m. under stollen), men endnu ikke i etage IV.

Man ser saaledes, at gruberne i det hele og store ikke
har naaet noget storre dyp under stollnivaaet.

Angaaende driftsutgifterne skal jeg indskreenke mig til
den bemerkning, at man gjennemsnitlig pr. arbeider! pr. aar
har faat felgende kvantum malm:

1904—07 . . ... 173 ton malm
1910— 162, . ... . .. 1B ., 22
deravi 19162 . . . ... v 2 B

Gruberne har nylig (1915) faat en sterre kraftcentral
(med kraftoverforing fra fos ved Ulefos), og en ny moderne
centralskakt er nesten ferdig. Ved det forbedrede maski-
nelle utstyr okes arbeider-effekten. For den nzrmeste
fremtid kan antagelig regnes med omkring 240 tons malm
pr. arbeider pr. aar.

Selve utstrossningen av malmen falder forholdsvis billig,
men driftsutgifierne okes ved de lange orter fra central-
schakten til de forskjellige forekomster.

Transportforholde. Malmen leveres fra skeidehus og
vaskeri direkte i legter paa Norsje (med kanalforbindelse
til Skien).

— Der er ovenfor kun tat hensyn til selve Fehnsgru-
berne. Hertil kommer Rodhaug-feltet. 0. s. v., der kan be-
tragtes som et supplement.

1 Heri ogsaa medtat nogen unggutter ved vaskeriet.
2 Beregnet efter 295 dagsverk pr. aar.
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Malmens sammens®tning,

Der henvises til de hosstaaende analyser av:

a) malm (samten enkelt analyse av redberg og nogen analyser
av avfaldsproduktet fra skeidningen eller vaskeriet),
b} slagg og c) rujern.

Jernprocenten ligger, som gjennemsnit for hele skibs-
laster i regelen mellem 48.5 og 51 pct. jern, med middel
neEsten noiagtig 50 pet.  Stykmalmen, som utgjer ca. 45 pet.
av produktionen, holder en bagatel mere og opberednings-
malmen, som utgjer ca. 55 pct. av produktionen, en bagatel
mindre end det for den hele produktion gjzldende gjennem-
snit, 50 pet. jern. Kun undtagelsesvis synker gjennemsnits-
procenten saa lavt som 46.5 & 47 pct.; paa den anden side
kan man leilighetsvis vaere oppe i 52 2 53 pet.

Ovenstaaende tal gjmlder malm terret ved 100 pet.
Vegtstapet ved terring utgjer ca. 1'/2 pct. fugtighet. — Med-
regnet fugtigheten holder malmen gjennemsnitlig 49 pet. jern.

Om manganprocenten faar man den bedste oplysning
derved, at det ved elektrisk smeltning kun av Fehnsmalm
producerte rujern, naar man arbeider med varm ovnsgang
og med slagg holdende ca. 25—29 pct. Si0,, oftest forer
1—1.25 pect. mangan. Samtidig gaar litt mangan i slaggen,
saa det virkelige forhold mellem mangan og jern blir 1.5 a
2 dele mangan til 100 dele jern, svarende til 0.75—1 pct.
mangan eller ca. 1—1.3 pet. MnO i malm med 50 pet. jern.
Leilighetsvis kan dog procenten i malmen vere endnu litt
heiere, og man kan ved varm ovnsgang og overmaade basisk
slagg (med kun 25 pet. Si0,) undertiden faa rujern med saa
meget som 1.4 eller kanske 1.5 pct. mangan.

Det indskydes, at ved litt surere slagg, med f eks. 35
pet. Si0,, blir mere manganoksydul tilbake i slaggen, og man
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Beskikning
No, g2 | &3 | 84 | 85 | 86
5| 1) Lt e e 200 kg |200 kg (200 ke.| 160 kg.
Sk 2ol 2a25;
Fru Anker-malm . ..... 40
Koks . ooooveeen, 40 , |40, |36, |40,
Slagg :
1[0 . 2502 | 24.40| 2065 | 32.96| 31.40
T 0 e DU B e 13.20 | 16.80 | 14.80| 17.30| 14.12
Cal...oivvnorrnro.. | 4673 48.35| 47.10 | 4295| 4485
MaO s 384| 532| s62| 474 791
FeO .. ...............| 123| 183| 094 005 131
MaO ..o 081| 043| 0.64
e e 212| 124| 148 1.37
I P R S 0.07
Samtidig faldende rujern:
Tl G s e o ey 408| 301| 362| 383
GRfit 33s| 3s2| 230 318
e R, ; 085 085! 126 122
MO 140! o0s0| 062 140
[ e 1.16| 081| 094| 098
B s e e 001 | 008| 005 0.034
Andre analyser av rujern (mars 1914):
Nr. 87 i 88 | g | 90
Total ©oooovnsiiiie] ass]| aas]| 393 e
Gigfit.....ooooaiin. | 330] 335 3a2| 305
BHoriiiinnaeeeneea. | 1.88] 190 168] 170
T e 126 1.14| 1.05| 1.05
P e P 104 105 103| 1.03
§ iiiiiaioasiesiens| 008 0,018 | 0.027 | 0.038
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kan da paaregne rujern med gjennemsnitlig ikke over 1 pet.
mangan.

Fosforprocenten er saavidt hei, at det resulterende ru-
jern gjennemsnitlig holder temmelig neiagtig 1 pct. fosfor.
Otte analyser av rujern (nr. 83—86 og nr. 87--90) veksler
mellem 091 og 1.16 pet. fosfor, med middel 1.02 pet. —
Dette svarer til gjennemsnitlig ca. 0.55 pet. fosfor (P)
ca. 1.25 pet. fosforsyre (P,O;) i malm & 50 pct. jern.

Svoviprocenten skyldes hovedsagelig eller praktisk talt
i sin helhet tilblandet svovlkis, som dels sitter fint indsprengt
og dels optreeder i litt sterre stykker, rent undtagelsesvis av
starrelse som kubiktomme eller endog knytnave. Saadanne
storre stykker, som forevrig er meget sjeldne, kastes bort
ved skeidningen.

Svoviprocenten i den skeidede eller vaskede malm er
noget vekslende. | regelen handles der i forhold til 100
dele jern om 0.25 2 0.5 dele svovl.

De slaggdannende bestanddele. — Den vanlige malm,
med 50 pet. jern i terret (— 49 pet. jern i uterret) tilstand
holder ifolge diverse specialanalyser oftest 3 4 5.5 pet. 5i0,
og samtidig 15 4 17 pct. baser, hovedsagelig CaO, desuten
noget Al,O, og MgO. Medregnet litt av MnO-procenten
svarer dette til en slagg med gjennemsnitlig omkring 25 pet.
5i0,.

Den bedste oplysning faar man herom ved slagganaly-
serne (nr. 82-—86). — Ved masovnsprocessen utreduceres
noget silicium (Si) til rujernet; paa den anden side tilferes
slaggen noget kiselsyre fra koksasken. Det ene minus og
det andet plus gaar tilnermelsesvis op-i-op.

For ikke at faa altfor basisk slagg ved den elektriske
masovn tilsettes litt sand, — ved beskikning nr. 83 og 84



| pet. og ved nr. 86 1.25 pct. noget uren sand i forhold til
malmen. Regnes 100 vegtdeler malm at gi 25 vegtsdeler
slagg, saa tilseettes til slaggen ved de netop nevnte beskik-
ninger henholdsvis ca. 4, 4 og 5 pct. Si0,, som fratrukket
henholdsvis 244, 2965 og 3296 Si0, gir henholdsvis
20.4, 256 og 28 pct. Si0,. Dette, altsaa gjennemsnitlig ca.
25 pet. 5i0,, skulde altsaa ifelge slagganalyserne vere den
normale sammens®tning ay den slagg, som Fehnsmalmen
gir uten nogensombhelst tilsats.

Ved 80 pct. Fehnsmalm og 20 pct. Fru Anker ,gren-
malm® (holdende ca. 45 pct. jern og ,slaggdannende bestand-
deler® med ca. 55 pet. 5i0,) har man faat slagg med 31—
32 pet. SiO, (se nr. 86). Ogsaa hertil svarer ,slaggdan-
nende bestanddele® fra Fehnsmalmen med omkring 25 pet.
Si0.

Avfaldsproduktet fra opredningen holder ifalge diverse
analyser (nr. 76—81) ca. 23—31 pct. jern, ikke Fuldt 7 pet.
$i0, og gjennemsnitlig omkring 28 pct. baser, svarende til
slage med omkring 20 pct. Si0,.

Det saakaldte ,redberg" kan fleresteds i Fehnsfeltet ut-
mineres ved dagbundsdrift, og kan saaledes leveres meget
billig (i pram paa Norsjp). Redberget holder i regelen 20
a 25 pet. jern (= 28 & 35 pet. Fe,0,) og forresten hoved-
sagelig kulsur kalk (med litt lerjord og litt magnesial, men
hertil altid ogsaa nogen procent kiselsyre. Antageliz kan
man regne gjennemsnitlig 4 & 5 pet. 5i0, og ca. 35 pct
Ca0O med ALO, og MgO. — Rodberget, som foravrig paa
de forskjellige steder har en noget variabel sammensetning,
kan tenkes anvendt som kalkholdig tilsats erstattende kalk-
sten, idet man wved at benytte ,redberget® vilde faa dets
jernindhold for billig pris.
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Nissedalsforekomsterne.

a) Seftestad med jernrik og fosforrik malm, — b) Dale
med jernrik, men fosforfattig malm.

Om Seftestad-forekomsten, som ligger paa estsiden av
Nisservand, henvises til tidligere beskrivelser av mig, sammen-
stillet i ,Norges Jernmalmforekomster® (1910), s. 173—178.
Man kan her aarlig paaregne omkring 25000 ton jernmalm,
nemlig thomasmalm med gjennemsnitlig ca. 59 pet. jern og
1.75 pct. Fosfor, altsaa hei jernprocent og ussdvanlig hei
fosforprocent. Enkelte partier av leiestedet forer dels noget
heiere dels noget lavere fosforprocent; likeledes er jernpro-
centen noget vekslende. Lokalt kan leveres malm med om-
kring 65 pct. jern, og skjensmessig !/3 a 'z pct. fosfor.
Forekomsten ligger neer vandet. Fra malmbryggen faar man
forst legtertransport ca. 16 km. til Tveitsund ved Nisservan-
dets sydende, og derpaa Y1 km. jernbane til Arendal. Der
er for et aars tid siden dannet et aktieselskap for at drive
gruben.

Ved Dale paa vestsiden av Nisservand er for nogen faa
aar siden fundet en ny jernmalmforekomst, beliggende 13/4
km. vest for gaarden Dale, i en skogli paa sydsiden av
Maperelven og i ret linje ca. 7 km. vest for nermeste punkt
ved Nisser (ved Fjone). Hwgiden over havet er omkring
400 m. (eller et par hundrede meter over Nisser).

Malmen optreeder i sterre eller mindre, hovedsagelig
meget uregelmessige linser (,slireformige utsondringer®) inde
i gneisgranit, som i nzrheten av forekomsterne er lysegraa
og oftest forholdsvis rik paa glimmer. Der handles her i
geologisk henseende om samme malmtype som f eks. ved
Solberg (n®Er Nas jernverk) og Lyngrot i Froland (se s. 30).
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Ved Dale er paavist et langt drag av malmlinser, med lengde-
retning VNV—050 og med avstand mellem yderpunkterne
mindst | km. Saavidt hittil kjendt findes de vigtigste fore-
komster i det midtre parti, ved Vehuslien, med malmlinser
folgende nzr efter hinanden i en lengde av ca. 400 m.
Desvaerre er marken sterk tildzkket, saa man for observa-
tion kun er henvist til en re=kke avreskninger og mineringer,
desuten er optat et magnetometrisk kart. Inden en nogen-
lunde retlinjet stroklengde paa 205 3 210 m. kan man holde
ut fra hinanden 4 relativt store malmlinser!, A, B, C, D,
hvorav A, B felger n®sten ret efter hinanden, mens C, D
lipger side om side, i fortsmttelsen av linjen A—B. Paa
grundlag av det foreliggende, men noksaa mangelfulde obser-
vationsmateriale i dagen beregnet jeg paa stedet lengde og
areal (horisontalt) av de forskjellige malmlinser til:

LeEngde Areal

Keoroii: SIRCML 275 m.
B 45 180
C.... 8 310
D . a5, 160
Sum.. 925 m.

Hvor der optreeder flere malmpartier ner ved siden av
hinanden, men adskilt fra hinanden med nogenlunde smale
mellempartier av indspreengt malm eller skifrig bergart, er
disse mellempartier medtagne i arealberegningen.

! 1 fortseettelssn av malmdraget baade mot VNV og OSO findes end-
videre flere mindre malmlinser, — men i dagen med saavidt smaa
dimensioner i lengde og magtighet, at de efter mit skjen ikke kan
drives med fordel. Disse smaa linser medtages derfor ikke i areal-
beregningen.

A =ragk XV op XIV: B = resk XIII, XIl og X; C = XII 1X, VIIIa
og Vila; D=1Xhb, VIIIb og VIIb.
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Megtigheten av den rene malm er yderlig variabel, fra
under 1 m. og op til 2, 3 eller 4 m.; lokalt ogsaa derover.
Saavel i strok som fald viser meaegtigheten meget sterke
variationer. Malmen er ofte gjennemsat av smale granit-
pegmatitgange, av tykkelse fra nogen cm. til et par dm.;
megtige granitpegmatitgange saa jeg ikke.

Malmen er en magnetitmalm, for den veesentligste del
med en us®dvanlig hei jernprocent. Mange stykker holder
endog 70—71 pct. jern, andre 69, 68, 67 og ned til 65 pet.
I underordnet mengde optreder dog ogsaa noget fattigere
malm, som kunde sorteres ut som en sekundamalm, med
omkring 35 pet. jern. 1 den tilgreensende bergart sees end-
videre nogen tynde malmstriper. Den aldeles overveiende
del av produktionen vil bli prima stykmalm, med gjennem-
snitlig omkring 67 pct.

Efter mit skjen skulde man, saaledes som jeg foretok
arealberegningen, gjennemsnitlig faa omkring 3 ton malm a
ca. 67 pet. jern pr. m3  Malmkvantiteten pr. meter vertikal
avseEnkning skulde altsaa utgjere ca. 2775 ton, hvilket svarer
til effektivt omkring 2500 ton malm & 67 pet. jern pr. meter
vertikal avsenkning. Denne kalkyl er dog noksaa usikker'.
Man maa gaa ut fra. at hver enkelt av de mange linser wil
kile ut mot dypet, men da linserne i det centrale malmparti
(A—D) falger saa neer efter hinanden, maa man vente nye
linser mot dypet ftil.

| | bergmester-indberetningen for 1915 {trykt i Morges bergverksdrift,
den officielle statistik for 1915) s. 19 anferes for Dale bl. a. ,Det
i 1915 opferte tilsammenlagte malmareal opgives til ca, 1400 m2.*
Det er mig bekjendt, at i dette arealmaal, ca. 1400 m?2, er ogsaa
medregnet flere mindre malmlinser, som jeg av ovenfor anfarte
grunde ikke tok med [ min arealberegning.
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Forekomstens uregelmeessige karakter vanskeliggjer eller
umnuliggjer en sikker beregning over det forhaandenverende
malmkvantum. Man er henvist til observationerne i dagen,
der giver som resultat omkring eller mindst 2 500 ton meget
rik malm pr. meter vertikal avseenkning. Og saa har man
av geologiske grunde ret til at gaa ut fra, at linserne eller
kanske rettere uttrykt, linsedraget vil fortsette til et be-
tydelig dyp.

Analyser av malmen fra Dale.

Nr. 91 a 9l b az

f] ]| e el 69,50 68,20 67.0
Mangan .. ... 0.40 (18 53

1o 1.91 3.14 |uopl.4.01
AlOa. ..o 3.121 1.132

B e 0.42 016

5 AR 0.19 0.22

Ty vvnnin 0.66 0.98
B s 0.013 Nul 0008
b R e 0.027 0.03

Nr. 92 er en av mig uttagen giennemsnitspreve av den vanlige rike
malm, fra de forskjellige mineringspunkter; analysen er utfort av kemiker
W, FLEISCHER, assistent i kemi ved Den Tekniske Haiskole.

Diverse stufpraver har vist:

61.4, 65.2, 67, 60.0, 60.6, 66.7, 706, 71.05 pct. jern;

Mul, 0,007, 0.076 pet. fosfor;

(0.004, 0.014, (LOGD pet. svovl;

Ifolge undersekelse av mikroskopiske proparater er
den vanlige rike jernmalm opblandet med litt kvarts, feldspat

I Antagelig for hei bestemmelse.
2 Heri ogsaa eventuel forhaandenveerende VO3 og CryQy (vanadin- og

kromoksyd).
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{oligoklas) og biotit'; hertil kommer leilighetsvis ogsaa litt
epidot.

Malmen forer kun en minimal forurening av fosfor; den
av mig uttagne ganske store gjennemsnitsprove viser saaledes
kun 0.009 pet. fosfor. Svovlindholdet utgjer giennemsnitlig
omkring 0.025 pct. og skyldes kis, som fleresteds sees i silke-
papirtyndt beleeg paa sprekker. Indholdet av titansyre er
under | pet. TiO, (eller under 0.6 pct. titan, Ti) og uten
teknisk betydning?2,

Der er adgang til stoll, som ved given lengde frem il
malmdraget beerer ind i gjennemsnitlig dyp under det utgaa-

ende:
Dyp under overflaten Stolllengde

30 m. ce. - 60 m.
40 Bl ek
S M - | .
5. g LR
0, G 1 R
B0, e | B

For den forste driftstid vilde en stoll, som bzrer ind i
saavidt stort dyp, at man faar en passe etageheide til avbyg-
ning, vere til god nytte, idet man derved indril videre vilde
indspare anleg for heise- og pumpemaskineri. | n®rheten
av forekomsten fndes tilstrekkelig stor vandkraft.

Transporten blir: a) taugbane av lmngde skjensmessig
ca. 7.5 km. (efter avlesning paa amtskartet. b) legter paa
Nisservand, med lengde ca. 16 km. til Tveitsund. ¢) jern-
bane 91 km. til Arendal.

! Dette mineralselskap stetter den geologiske tolkning at forekomsterne
Dale, Solberg, Lyngrot o. 5. v. er dannet ved magmatisk differentia-
tiom.

2 | jernmalm optreedende som utsondring § sure eruptiver indgaar ofte

litt titansyre, i regelen dog kun 04 & 1z pet
Morges Geol. Unders. M. 85, 7
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Om purple-ore, specielt fra Fredriksstad
ekstraktionsverk.

[ 1902 begyndte man ved en av vort lands sulfit-cellu-
losefabrikker at erstatte italiensk svovl med norsk Kis. Se-
nere har anvendelsen av norsk kis paa dette fabrikations-
omraade tiltat meget betydelig. — Den saakaldte kisavbrand
der oftest holder 2'/3 til 3 pct. kobber og omkring 60 pct.
jern er hittil blit eksportert!, hovedsagelig eller nEsten i sin
helhet til Helsingborg kobberekstraktionsverk. — Noget kis-
avbrand faar man ogsaa fra de indenlandske svovlsyrefabrikker
(tidligere en, nu to).

Eksporten av kisbrand har utgjort:

1903 2037 t. 1911 25557 t.
1905 12834 ,, 1912 33388
1907 14604 ,, 1013 35035 ,
1909 25518 ,, 1914 43027 ,,
1910 27128 , 1915 46441

For at nyttiggjere kisavbranden har ,A'S Det norske
ekstraktionsverk® som bekjendt nylig bygeet et anleg ved
Fredriksstad, hvor kisavbranden skal ekstraheres paa kobber.
Den ekstraherte kisavbrand, som er et paa grund av jernoksydet
purpurfarvet pulver, ben®vnes purple-ore. For at bringe
dette i stykform — og for samtidig at utdrive vandindholdet
— blir purple-ore’'n ved mange ekstraktionsverk brikettert,
efter en sintringsprocess.

Anlegget ved Fredriksstad skal i ner fremtid® komme
igang. — lfelge velvillig meddelelse fra selskapets kontor vil

I Litt nmsten kobberfri kisavbrand er desuten leilighetsvis benyiet
som tilsats ved fremstilling av ferrosilicium.
2 Skrevel november 1917,
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produktionen av purple-ore under krigen ikke overstige 20000
ton pr. aar. Saasnart normale forhold indtreeder, vil produktio-
nen bli eket til 35000 a 40000 ton pr. aar. En ekning ut over
dette vil kunne paaregnes i en forhaabentlig ikke altfor fjern
fremtid og vil produktionen ved denne nye utbygning av
verket bli ca. 55000 t. purple-ore pr. aar.

Briketverk agtes anlagt, saasnart normale tider er ind-
traadt.

Sammensetningen av purple-oren (NB. torret ved 100°)
og av briketterne antages, ifelge meddelelse av selskapet,
at bli felgende:

Purple-ore (tarret) Briketter
Jern, Fe 55—62 pet, 55—62 pet.
Kiselsyre, Si0. 10—z 0—12
Lerjord, AlO; -2 . -2
Kalk, CaD Spor Spor
Kobber, Cu 0.08—0.10 0.07—0.09
Zink, Zn =02z 0.1—02
Svovl, 8 0.2—03 0.05—0.10,,

Fosforindholdet i purple-ore fra norsk kis er minimalt, vistnok gjen-
nemgaaende | heiden 0.010 pet. — Manganindholdet er meget lavt,

Den vaate purple-ore holder 20—22 pet. vand.

Den meste norske Kis leveres med 44—45 pct. svovl,
hvortil i purple-ore (torret) svarer 6l pct. jern, omkring
10 pet kiselsyre og et par pet. baser, hovedsagelig lerjord.
— Av svovirikere kis kan man faa purple-ore med endnu
heiere jernprocent.

Der handles saaledes om en jernrik malm, som dog
altid vil kreeve en meget betydelig tilsats av kalksten.

Gaar vi ut fra en purple-ore med 6! pct. jern, 10 pct.
kiselsyre og 2 pct. baser (lerjord osv.), saa behever denne,
for at man kan faa slagg med 35 pct. Si0,, en tilsats av
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ca. 30 pct. kalksten. Jernprocenten i ,malm plus kalksten®
blir herved nedsat til kun 47 pet. Ved purple-ore med
lavere tilblanding av kiselsyre stiller forholdet sig adskillig bedre.
— Videre maa tages med i betragtning, at purple-ore'n stadig
holder en liten rest av kobber, nemlig sjelden under 0.07
pct. kobber. Ved fremstilling av steperi-rujern kan uten
skade paaszttes en stor kvantitet purple-ore gierne med 0.10
pct. kobber. Men hvor der handles om fremstilling av ru-
jern for staalproduktion, ensker man kun at tilseette et meget
begreenset kvantum purple-ore, idet man for staal og stang-
jern kreever kun en ganske liten forurening av kobber, eller
av kobber og svovl samtidig.

Redsand ved Tingvoldfjorden, Nordmere.'

Fra et dagbrudd klods ved fjorden utskibedes for en
del aar siden ialt 25000 a 30000 tons stykmalm. som gjen-
nemsnitlig holdt 50—52 jern, omkring 8 pet. titansyre og
omkring | pet. svovl, men yderlig litet fosfor. Malmen, der
optreeder som utsondring inde i et gabbrofelt, er hoved-
sagelig opblandet med hornblende; hertil kommer noget
granat, litt magnesiaglimmer (og klorit), i de malmfattigere
partier ogsaa noget feldspat (plagioklas), samt litt, nemlig 1
a 2 pet. korund (ALO,). — Ertsmineral er magnetit, Fe,O,,
som er mekanisk tilblandet noget ilmenit, FeTiO,.

Den noksaa heie pet. titansyre, og den likeledes noksaa
heie procent svovl nedsatte malmens salgsveerdi i ganske

| Se en geologisk beskrivelse av mig i Zeitschrift Fir praktische Gen-
logie, 1910, 5. 59—67, samt  MNorges Jernmalmforekomster®, s. 115
—-120,
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betragteliz grad. Da det saa viste sig, at man ved magne-
tisk behandling kunde skille magnetiten fra ilmeniten, byg-
gedes for nogen faa aar siden (1910) et magnetisk separa-
tionsverk ! beliggende like ved malmbruddene og klods ved
lastebrygge. Ved at drive knusningen meget langt, kan man
faa koncentreret sligen helt op til ca. 68 pct. jern og sam-
tidig ned til kun ca. 1.25 pct. titansyre. Men ved saadan
vidtgaaende finknusning ekes driftsutgifterne og desuten okes
metaltapet. Det har derfor vist sig mest rationelt kun at
knuse saavidt fint at man faar koncentrat med gjennemsnitlig
omkring 64 pct. jern og samtidig omkring 2.5 pct. titansyre.

Dét nuvzrende anl@g er beregnet paa at levere om-
kring 12000 4 15000 tons koncentrat aarlig?. Desuten kan
leveres en del stykmalm med 50 a 52 pet. jern.

Vi medtager nogen mere eller mindre fuldsteendige ana-
lyser, gjmldende koncentrat torret ved 100 .

Nr. 93 o4 | @53 | 963 | o7 | o8 | 99 | 100
Jern; Fe...oo ca. 64 G445 |64.50 | 6426 | 6400 | 64,75 | 63.35 |48
Ak il o 25| 242 | 3064 263 | 248 | 232 2.30
Si0g..ceeen.] o 25| 344 | 330 324 | 331 | 288 225
1[5 A .94 3.32%

i L R 1.2 0.76

MgO ....... 0.77 112

MnO . ..... 017 025 | 023

e . 0.001 0,003 0008 0011 0.008
I 062 | 060 | 08D | 043 | 0.56

1 Se Teknisk Ukeblad, 1911.

2 Paa grund av de vanskelige avsatningsforhold under krigen har pro-
duktionen veret adskillig mindre, se 5 3.

2 To skibslaster avsendt 1912 til Hardanger jernverk.

4 Bestemmelsen av Ti0, vistnok litt for hei.

5 Bestemmelsen av Al.O: tvilsom.
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Gjennemsnitsanalyser for de avsendte skibslaster av
koncentratet viser:

) Ay e litt under 62 pet. jern
7 analvser 62—6299 &
14 . 63—6399 4
F 64—64.99

2 = 65—65.40 ., o

Gjennemsnitet er 63.5—64 pof. fern.
10 analyser viser 2.10—2.40 pet. TiO., titansyre
8 # a 250—206 = &

Svovl-bestemmelserne — 12 i antal — av koncentratet

veksler mellem 034 og 0.80, med gjennemsnit 0.6 a 0.65.
Saaledes som restningen utfortes ved Hardangerverket,

avrestedes koncentratet her ned til giennemsnitlig 0.07 pet. svovl.

Fosfor-procenten i den stykmalm, som tidligere utskei-
dedes, utgjorde ifelge nogen =ldre analyser 0.01, 0.01, 0.014
og 0.017 pct. fosfor, P. Herav folger, at det indgaaende
gods karakteriseres ved usedvanlig litet fosfor. Ved den
magnetiske separation faar man endvidere fiernet en ganske
stor del av fosfor- eller apatit-tilblandingen. Der resulterer
folgelig et koncentrat med ganske usedvanlig litet Fosfor.
De til disposition stasende analyser av koncentratet viser
henholdsvis 0.001, 0.003, 0.006, 0.008 og 0.011 pct. fosfor.

En av kemiker O. ReEr utfart analyse av koncentratet
viser 0.60 pct. vanadinsyre, V,0, — 0.31 pct. vanadin. Som
bekjendt findes der stadig litt vanadin i de titanholdige jern-
malme fra gabbroerne; metallet indgaar forevrig neppe som
V,0,, men som V,0, (erstattende Fe,O,).

Koncentratet holder gjennemsnitlig omkring 3 pet. kisel-
syre, 5i0,, og omtrent likesaa meget baser, ALO,, CaO og
MgO (samt MnO) i sum som kiselsyre. For at levere til-
streekkelig basisk slagg, med 35 pet. SiO,, behaves kun en
minimal tilsats av kalksten.



— 103 —

Koncentratet, som ikke er i den grad finknust som det
fra Fosdalen (Beitstaden, se s. 105), holder i regelen mellem
5 og 7.5 pet. vand.

Erfaringsmeessig generer en liten procent titansyre, som
2.5 pet. TiO,, ikke smeltningen i paavisclig grad. Titan-
forbindelsen gaar i slaggen, og det 1 masovn resulterende
rujern indeholder neppe noget, eller i hvert fald kun uve-
sentlig spor av titan, som forevrig heller ikke vilde vere
til nogen skade.

Fosdalen i Beitstaden,
ved bunden av Trondhjemsfjorden.

Mer efter hinanden i strekretningen optreer her to
forekomster, Malmo grube (med stoll 114 m. o. h. og taug-
bane | km. — eller noiagtig angit 950 m. — lang til havnen
eller separationsverket ved havnen) og Nygruben, som ved
det i de senere aar utforte arbeide har vist sig at vere den
vigtigste av de to forekomster. Driften i Malmo grube be-
gyndte i 1906—07, i Nygruben nogen aar senere. Malmen cr
magnetit, blandet med en hel del svovlkis; de forurensende
mineraler er hovedsagelig hornblende, hvortil kommer litt
av diverse mineraler (kvarts, epidot, klorit o. 5. v. samt
kalkspat).

I de forste aar utsortertes en stykmalm, i 1907—12
jalt 66196 ton stykmalm, som levertes med gjennem-
snitlig 52—53 pet. jern, men hertil ikke mindre end
omkring 2.25 pet. svovl, som i vesentlig grad nedsatte mal-
mens salgsveerdi. Stykmalmens gjennemsnitlige fosforindhold
var 0.08—0.10 pct. Derefter byggedes (1913—14) et mag-
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netisk separationsverk, som — efter nogen mindre, dels fore-
tagne og dels planlagte utvidelser — er beregnet paa at kunne
producere aarlig ca. 40000 ton jernmalm-koncentrat!, og hertil,
ved vanlig opredning av avfaldet fra den magnetiske separation
— henimot tusen ton kis. Ved normal drift beregnes det
indgaaende gods at skulde indeholde 40—42 pet. jern {syre-
opleselig, altsaa kun i magnetit); der handles saaledes om et
meget rikt anrikningsgods,

Der henvises til hosstaaende analyser, dels av den tid-
ligere stykmalm (nr. 101—103) og dels av det nuvarende
koncentrat (nr. 104—107).

Koncentratet har hittil veeret levert med 65.85—ca. 67.5,
giennemsnitlig 66.4 pct. jern; ved en mindre forandring i
anlegget paaregnes, at man i fremtiden kommer op i 68 pet.
jern — i torret vare. Koncentratet holder ca. 7—9 pet. vand.

Ved anrikning til 66 pct. jern nedsettes svoviprocenten
til gjennemsnitlig 0.33 pct., fosforprocenten til ca. 0.015 0g
kiselsyreprocenten til maks. 3.5 pet. Ved videregaaende an-
rikning til 68 pct. jern, nedsettes forurensningerne noget
mere, svovlprocenten til 0.2 a 0.25 pet., fosforprocenten til
ca. 0.012 pet. og kiselsyreprocenten antagelig til maks. 3 pet.
Manganprocenten er ubetydelig.

Den kalkstenstilsats som Fosdals-koncentrat behaver
for at kunne levere tilstrkkelig basisk slagg, er saa ube-
tydelig, at den praktisk talt kan smttes ut av betragtning.

! Separationsverket, som kom igang december 1014, stod i nasten det
hele farste halvaar 1916 stille paa grund av den ved de fleste norske
bergverk herskende arbeidsstans, Da saa hertil kom de forskiellige
ved verdenskrigen foranledigede vanskeligheter, har produktionen
hittil paa langt nwer naadd den normale heide. Indtil utgangen av
1817 var producert ialt nasten neiagtig 40000 ton koneentrat, Ikke
nogen skibslast hadde holdt mindre end 6585 pet. jern.
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o Tidligere stykmalm Nuvmrende koncenirat

i 101 102 103 104 | 105 | 106 | 107a [ 107h
5 -7 B R 462
- A 2200 24.68 2510 2525
5% o, D 4243 | 4573 67.32 | 67.77
|| e R 2.5 L7 022 022
Al 13.54 | 1121 ) 10.09) 2461 236 3.20
AlQy. .. ....... 330( 310) 285] 1.30] 1.25 126
1,1 1) (1% PRER, 025] 023 023 01| 010 0.09
2T RS G.56| 584 584 1.64] 123 1.15
T R 254| 234| 228| 067 060| 086
B L0 170 060 | 0.53
| 1 0.20 008 | 008
o D08 025 0.17] 0.034 | 0.041
e 200| 202lea 25) 025| 03s
B | PR e ey 002
R 0.04
Vand o.sv......] 090 [ca. 0.9 028] 022

Sum . | E00.00 | 100.00 100.00 (100,00
Fe | 5005 52.07 | 54.05] 66.85 | 67.30|66.72 | 66 65
| 008 011 O8] 0.015( 0018 0015) 0.2
e 2001 202 ca. 25 035 025 0.35 .25
[ S e 2.36
Mele grube,

i Bjarke, i den sydlige del av Tromse amt, er den grube,
som i den semere tid har levert den sterste kvantitet styk-
malm i det nordlige Norge. Der henvises til de statistiske
opgaver s. 2, 3 og 5. Indtil utgangen av 1917 var ialt producert

ca. 285000 ton malm.

I de nermest felgende aar kan an-
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tagelig paaregnes ca. 35000 ton malm aarlig. Grubens
dypeste etage, over hvilken der fremdeles gjenstaar en ganske
betydelig malmkvantitet, er kun ca. 112 m. under dagen.
Hertil kommer malm-reserverne paa sterre dyp. — Gruben
ligger paa en liten @, Meleveer, klods ved stranden og kun
0.6 km. fra utskibningshavn. Malmen er nmsten fri for
fosfor, men tilblandet noget kis (svovlkis). Oprindelig skeidet
man i en svovifattig malm, med maks. ca. 0.2 pct. svovl og
en mere svovirik malm, med oftest 0.6—1.2 pct. svovl; man
fik omkring 2 dele av den forste sort i forhold til 1 del av
den anden. 1 den senere tid har man slaat sammen begge
sorter malm og faar da en malm med 51—57, gjennemsnitlig
54 pet. jern, ca. 0.02 (eller 0.017) pet. fosfor og omkring 0.5
pct. svovl, snart litt mere og snart litt mindre svovl. Beheves
det, kan man ogsaa i frenftiden delvis levere en svovifat-
tigere malm.

Malmen er en magnetit-malm, uten jernglans, De led-
sagende mineraler er magnesia-rike jern-magnesia-silikater,
overveiende hornblende. Et par analyser — av malm (nr. 108
og 109) med litt lavere jernprocent end det vanlige — viser:

Mr. 108 104
Jern, Fe .......... 5074 | 4940
MR- s .54 .88
T o .50 0.27
FT o S 2.42 252
CREY 2170 247
MgO ..., 11.03 11.20
o S TR T 0.06 0.04
R s 0.33 0.72
B SRR S 0.05 0.05
GO s e 0.30 n.s2
HiD o8V vt 3.24 3.93




— W —

Vanlig
glcnncmsﬂll
Mr. 110
L S R R 50.74 449,40 ca. 54
M s 0.65 .68
| 0.026 0018 0017
e 033 072 ca. Mz

De ,slagedannende bestanddele® gir slagg med ca. 36 pet.
Si0,. Man faar saaledes en passe basisk slag, som forevrig
vil veere sterkt magnesia-rik. Det sidste er dog av under-
ordnet betydning, da man masovnsbeskikningerne i sin almin-
delighet benytter en blanding av flere malme, oftest ogsaa
med tilsats av kalksten. Mele stykmalm kan, bl. a. paa grund
av det lave fosforindhold, komme til at spille adskillig rolle
ved eventuelt jernverk i det nordlige Norge.

Sydvaranger.

Anlmggene her kom saavidt igang i 1910 (se den stati-
stiske oversigt s. 3).
| de sidste aar har produktionen utgjort:

Slig Derav brikettert
1913, ...... 427 100 tons 180 900 tons
1914, ,.....571 800 232350
32 I R GO0 000, 267 450
1916.......313500 226550

De mange av krigen felgende vanskeligheter medferte avitagende
drift i 1916 og 1917.

Ved utvidelser, som paagaar hesten 1917 og som anta-
gelig blir avsluttet i begyndelsen av 1918, skal man kunne
komme op i en samlet sligproduktion av 830000 & 900000
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tons hvorav 400000 & 430000 tons kan briketteres paa
Kirkenas. For at frigjere flest mulige arbeidere for grube-
og separationsdriften er det sandsynlig, at briketverkets ka-
pacitet ikke blir fuldt utnyttet, idet man fortrinsvis vil eks-
portere slig.

Fra selskapet har jeg mottat avskrift av en rekke gjen-
nemsnitsanalyser av raamalmen fra oktober 1915,

Sydvaranger raamalm.

PRI B sl I 11 111 v Via | ¥ib
FegOg. . ........| 47,10 | 48.20| 4873 | 47.56 | 48,63 | 48.10
BB e s 158 1.74| 1.23| 180 145| 168
SiOy........0..| 4453 43.19| 4447 | 4408 | 44.00| 4403
Rl e 1.11 1.11 0.77| 062 058 0.60
MnsOy ........] 0.28] 027 0.31 027 024| 019
0 e R 254 227 232 298| 237| 220
1, E o 245| 296( 231| 208| 209| 214
O Lo e s e 0028 0006 0.010 ] 0056 ) 0.010] 0009
| 0084 [ 0.082 | 0.080 ( 0.089 [ 0078 0LORG
B 9072 [100.04 1100.24 | 99.54 | 99.54 | 5004
Saltsyreopl. 8T ..o iiiaas F.13 ) 3576 3531 | 3446 3524 | 34.86
Espre Hapls o coiaesiis 1.24 1.36] 086) 140 L13] L3
Sum jern ......| 3537 37.12| 36.27| 35.86| 3637 36.17

Titan, krom og vanadin kunde ikke paavises,

1

Videre medtages et par fuldstendige analyser dels av
koncentrat (slig, terret ved 100°) og dels av briketter.
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Sydvaranger.

T Eancen:rat Briket
Mr.

111a 1ilb

T e ar.0o
L e e 1.43 88 .84
L2 R R S e 3.32
e =gy [t 6.30 6.65
L i et 0.0 0.00
T TR 0.44 0.25
L0 B P e e 023 0.14
T R L e 0.60 0.53
T i e o ol 0.44 0.40

Koksalt MaCl. .. ........ 0.35
B e e e 0012 0012
R T 0012 0011
L L) I 99,90} 100,15
Fern, !:'i'................J 66.25 6478

Ved restnings-briketteringen gaar magnetit (Fe,O,) n@sten
i sin helhet over til jernoxyd (Fe,O,); derved avtar jern-
procenten litt (fra f eks. 66 pct. til ca. 64.5 pet.).

Sligens jernprocent varierer mellem 65 og 68 pet., men
holder sig i regelen mellem 66 og 67 pct. (svarende til ca.
64.5 og 655 pct. jern i briketterne). Kiselsyre-procenten
varierer paa tilsvarende vis mellem ca. 82 og 3 pct. og
ligger i regelen i nz:rheten av 6 pet.

Avregningsanalyserne for de i 1917 (indtil oktober 1917)
avsendte skibslaster viser:

lavest. . G506 pet. jern lavest. ..5.40 pet. kiselsyre (310
haiest. . . 6747 —.— haiest. . 677 — *
NORGES STATSRANER

HOVEDSIYRE]
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En rzkke analyser av koncentratet viser:

fosfor. ... 0.008—0.012, oftest. . ... 0.010
svovl. ..., 00170027, i middel. . .0.021

Man merke sig den heie jernprocent og den samtidig
yderlig lave fosfor- og svoviprocent.

En ulempe ved malmens anvendelse i masovn ligger
selvfalgelig i den nogenlunde heie tilblanding av kiselsyre.
Gaar vi ut fra. at der ved masovnsdriften kreves slagg med
35 pet. kiselsyre (Si0,) og at koncentratet (eller briketterne)
holder 1.4 pet. baser (ALO,, Ca0, MgO og noget MnO), saa
vil koncentrat med

65 pet. | 66 pet. | 67 pet. jern.
B . [ 3 , kiselsyre
til 100 ton malm kreeve en ftilsats av
24 pet. | 180pet. | 146 pet. kalksten (54 pet. CaQ)
Dette gir beskikningsforhold

Bl0pet. | 84.7 pet. | 87.3 pet. koncentrat
190 , | 153 , | 127 , kalksten

og altsaa pct. jern i ,malm + kalksten®
52.6 pct. | 55.9 pet. | 58.5 pet. jern.

Om de andre nordiandske forekomster
(foruten Mele og Sydvaranger) henvises bl. a. til det ganske
utfarlige avsnit s. 51—102 i mit tidligere arbeide ,Norges
Jernmalmforekomster® (1910) og til de i den officielle berg-
verksstatistik offentliggjorte bergmester-indberetninger. Sta-
tistisk oversigt over den i de senere aar stedfundne produk-
tion er sammenstillet ovenfor s. 2, 3 og 4.

De mest utbredte forekomster, av typen Dunderland,
Bogen, Salangen, Tromsesundet o. s. v. leverer oprednings-
malm, 1 regelen med mellem 25 og 35 pct. jern, undertiden
dog dels noget under 25 og dels noget over 35 pct. jern.
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Malmen er i regelen opblandet med overveiende kvarts,
hvortil kommer litt epidot, hornblende m. m., jevnlig ogsaa
en bagatel kalkspat. Manganindholdet er i regelen litet, fos-
forprocenten oftest 0.2—0.25 pct., svovlprocenten oftest gan-
ske lav — og titansyre mangler.

Ved Bogen i Ofoten (se s. 2—3, 5) blev driften stanset
ved krigens begyndelse, men gjenoptat i august 1917. Ifelge
opgave fra selskapet er anrikningsverket utbygget for behand-
ling av ca. 1200 ton raamalm eller for en produktion av
ca. 300 ton koncentrat pr. 24 timer. Den aarlige produktion
er beregnet til 50000—60000 ton koncentrat. | maanederne
august—december 1917 producertes 13906 ton koncentrat
(beregnet tor). | december 1917—februar 1918 skibedes

11500 ton koncentrat, med gjennemsnitlig sammens@tning
66 pct. jern
0011 ,, fosfor
017, svovl
{beregnet pas ter slig; vandindholdet i den skibede vare var ca. 6 pet).

To fuldst®ndige analyser av koncentratet (terret) viser:

BT e 67.3 69.3
Boslar I o e e i 0.028 0.016
Kiselsyre, SiOy..:i.000000 4.67 276
Lerjord;: AlQy o i s 1.08 3.801
Manganoksydul, MaO ..... 0.24 027
Kalk, Gl ... counn vammnms 0.62 0.76
Magnesia, MgQ . ........-- 0.20

L S P e R 0.08 (.06
Titansyre, TIO ...l 003

Bly, kobber, zink, arsen ... Intet Intet

Laboratorieforsek har vist helt op til 71.50 pet. jern og samtidig kun
(LO05 pet. fosfor,

1 Antagelig for heit,
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| Dunderlandsdalen blev i 1910 foretat ganske omfat-
tende forsek med Ulrichs magnetiske separator. Her refe-
reres nogen resultater, ifelge bergmester-indberetning for 1910,

Vegt raamalm ..., ..covue-oo.. | 515 tonl | 217 ton
Raamalmen | Fet jern oo 37.34 216
w fosfor.......| 0238 i, 164
Koncentratet J ot Jemn ... .| 6532 4.0
w Tosfor... . .. .| 0026 0018
Ton raamalm pr. ton koncentrat . 219 3.06

I henhold hertil paaregnes, at man av den vanlige raa-
malm i Dunderlandsdalen skal heheve 2.3 ton raamalm til
| ton koncentrat med

63 pct. jern
0025 |, fosfor
3—4 , kiselsyre

Naar krigen er slut, vil arbeidet i Dunderlandsdalen
sandsynligvis bli gjenoptat.

Enkelte av de nordlandske i geologisk henseende til
Dunderlandstypen herende forekomster karakteriseres ved en
ganske stor tilblanding av granat, ved siden av kvarts. Disse
sidstnvnte forekomster — eller jalfald fere av dem — forer
foruten 25, 30 eller 35 pct., undtagelsesvis kanske 35—40
pct. jern, et par eller op til 3 4 4 pct. mangan,

Kiruna-malm, via Narvik.

Som allerede omhandlet ovenfor (s. 3 og 5), var eksporten
fra Narvik av jernmalm, praktisk talt i sin helhet fra Kiruna

! Blandet jernglans og magnetit,
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— Kiirunavaara-Luossavaara — i den allersidste tid for krigen
steget til 3 eller litt over 3 mill. ton aarlig (i 1913 ca. 3.2
mill. ton). Efter krigen kan antagelig paaregnes mindst 3!/3
mill. ton malm aarlig.

Vi hitsztter nogen fuldsteendige analyser av malmklas-
serne Kiruna A, C, Dog G. De to analyser av A-malm er
avtrykt efter en avhandling av J. A. Leffler i Jernkontorets
Annaler 1917. De tre analyser C, D, G, har jeg faat med-
delt fra selskapets kontor i Stockholm.

Analyser av Kiruna-malm.

Mai 1911 | Dec. 1912 | {p-fatig C1)

o R Py e 112a 112b 113 114 115

A A C ] &

] - A A 61.73 66,43 843 71.14 5743
= e e 2817 2957 25.71 18.51 2237
{ LB SRR 019 0.21 0.17 015 019
L e s 1.38 1.84 202 0,40 1.54
BHOL e i 0.35 0.30 0.62 0.04 0.02
e 0.20 0.20 0.15
. P PR R RN 0.41 021 0,30 0.13 0.23
[ 035 0.37 083 5,00 8,10
MO ...ooooinns. 0.86 0.61 0.98 0.24 0.38
R e Spor Spor 0.001
1 B e .05 (04 0.03
e e 0.034 0048 0,36 3.84 600
e e i 0.042 (1023 (L004 0018 0018
Gladtap. ... ....onn 0.34 0.20 .34 02z 0.35
Sum.. .. 00,86 00.81 100,11 9003 98.80

JErn e 69.32 6950 | 678 64.2 57.6
Fosfor ............ 0.015 0.021 0.16 1.67 .05

Norges Geol. Unders. Nr. 85, B
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Kiruna-malmen bestaar som bekjendt hovedsagelig av
jernertsmineral (magnetit, leilighetsvis ogsaa noget jernglans)
med en vekslende, i regelen meget hai tilblanding av apatit.
De andre bestanddele, nemlig SiO,, TiO,. Al,O,, V,0,, MnO,
MgO og CaO (fraregnet den kvantitet CaO, som indgaar i
apatiten) samt de yderst smaa procenter av svovl, o.s. v,
varierer tilsammenlagt i regelen inden grenserne, som mini-
mum ca, 1.5 (undtagelsesvis ned til ca. 1.2) pct. og som
maksimum ca. 4 (rent undtagelsesvis henimot 5) pct. Oftest
utgjer alle disse andre bestanddele i sum omkring eller litt
over 3.5 pct. Lagges hertil litt glodetap, kan man i korthet
regne at Kiruna-malmen gjennemsnitlig bestaar av

ca. 96 pct. jernertsmineral plus apatit,

ca. 4 pet. Si0,, TiO,. MnO, MgO o.s.v. samt CaO
(fraregnet CaO i apatiten) og gladtap.

Jernproecenten i jernertsmineralet (magnetit uten eller med
en liten tilblanding av jernglans) kan settes til giennemsnitlig
T2 pet.

Apatiten, som holder 55.4 pct. CaO og 422 pet. P,O,
= 18.43 pet. fosfor, P) og hertil litt fluor, nedsztter malmens
jernprocent, men eker malmens kalkprocent

Regner vi i sum 4 pct. Si0,, TiO,, ALO, o.s.v. og 72
pet. jern i jernertsmineralet, faar vi felgende normalskala for
malmens indhold av jern (og Ca0) ved stigende procent av fosfor.

Dels fordi tilblandingen av Si0,, TiO,, ALO,, MgO o.s.v.
tilsammenlagt snart er noget lavere og snart noget heiere
end 4 pct. og dels fordi forholdet mellem magnetit (med 72.4
pect. jern) og jernglans (med 70.0 pect. jern) er litt vekslende,
kan der indtreede nogen, i regelen dog noksaa uvesentlige
avvigelser fra den netop beregnede normal-skala for jern-
procenten ved en given fosforprocent,
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; all) i tit
:;:,t:a:; fPEt, _Pct. {ﬁ,:?eé;;ag_g
g osfor jern pet. CaD
S fnrwrig]__
WA, e vt somm bt 0.1 018 69.0 03z
0 Bt e e 1 0.18 8.4 0.85
O e k} 055 67.0 195
5 0.9z 65.5 305
i 129 64.1 39
Do { 10 1.84 61.9 5.85
13 240 50.8 T.5
e ; { 16 205 576 9.15
Sjelden eller ikke........ 19 3.50 554 10.8

Til belysning herav rekapitulerer vi de ovenfor avtrykte
analyser, nr. 111—115 (idet vi tar middel av de to A-malms
analyser) og medtar ogsaa jern- og fosforprocenten i de 5
dels norske og dels danske skibe, som blev torpederte som-

meren og hesten 1916. :
Pet. fosfor Pect. jern  Klasse

A-malm, nr. 112, 2 & b.. 0.0I8 69.4 A

Ll B T I - .16 67.9
Morsk S/S Raftsund...... 0.385 66.04
Dansk S8 Jegershorg!. .. 0.5 66

Morsk 5/5 Athene?. .. ..., 0.87 64.05
Morsk S/8 Wl.....c.c.e. 1.48 63.37 | D
[ G L R | 842 |
Dansk S5 Guldborg ... .. 233 5086

TR T S 576 IG

Ved Kiruna utsortertes oprindelig en hel rekke malm-
sorter, efter stigende fosforprocent benzvnt A, B, C, D, E,
F, G, undertiden ogsaa H. Senere har man sleifet diverse
mellemklasser, B og E, F (samt H), og man leverer nu kun
de fire klasser A, C, D og G.

! Heri ogsaa noget Gellivare-malm.
2 Gellivare-malm {med litt lavere jernprocent).
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Sammensstningen av disse er:

A, maks. 0.05 pet. fosfor (P)...oooviiiminiiin i 69—70 pet. jern

C, maks. i regelen ca. 0.6 pet. P, leilighetsvis .. .. ....... 61—63 I,
dog til 08 pet. P.

D, 1.25—2 pct. P 6360 =

G, over 2 pet. P B0—57.5 =

En del av C-malmen leveres med kun 0.2—03 pct
fosfor og samtidig med 67—66 pct. jern; denne underklasse
betegnes leilighetsvis som C L.

Ifolge overenskomst mellem den svenske stat og Kiruna-
selskapet er A-malmen, hvorav aarlig kun produceres om-
kring 50000 ton! malm, reservert for indenlandsk svensk
bruk. Denne malm transporteres med Kiruna-Luled-jernbanen,
gaar saaledes ikke til Narvik og blir unddraget fra anvendelse
ved vordende norske jernverk.

Av den hele produktion ved Kiruna i 1915 (da bryt-
ningen paa grund av krigen var avtat til kun litt over 2
mill. ton), faldt:

41.6 pet. paa D-malm med 1.84 pet. fosfor og
423 ., . G-, . 289

" o

Av den malm som gaar over Narvik — altsaa A-
malmen fraregnet — utgjor:
C-malm. ....... ca. 15 pet.y av den hele ut-
D- , -....ca 4045 , {5kthning via
e o 40-45 , | Narvik.

D- og G-malmene egner sig specielt til rujern for thomas-
processen. Disse malme forer et overskud av Ca0, kalk
(indgaaende i apatit).

Kiruna C-malm passer bl. a. som tilsats for fremstilling
av rujern til basisk martin. For ftilsats til jernverk i det

1 Tallet kan jeg ikke opgi neiagtig.
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sydlige MNorge, basert paa Arendals- og Kragera-malm, vilde
C I-malm, med kun 0.2—0.3 pct. fosfor, men samtidig med
ca. 66 pct. jern, veere at foretrekke.

Narvik er den naturlige plads for et fremtidig sterre
jernverk i det nordlige Norge — og dermed ogsaa for det
starste jernverk hertillands. Seerlig paapekes, at man i Narvik
kan faa ubegrznset tilgang paa en ekseptionelt rik jernmalm,
levert i Narvik for ialfald nogenlunde billig pris pr. ton jern-
indhold. Videre har Narvik den store fordel, at man her,
ved retourfragt, kan faa relativt billige kul (og koks).

Kirunamalmen er saa jernrik, at den maa tilblandes en
mindre tilsats av fattigere norsk malm, med helst ikke under
JO 4 35 pet. jern, helst ikke altfor meget kiselsyre og helst
noget mangan. Kvantitativt regnet vil dog disse tilsatsmalme
bli av noksaa underordnet betydning. Hwvad jernindholdet i
det producerte rujern angaar, kan man gaa ut fra, at 4/s eller
mindst *5 kommer ul at stamme fra Kirunamalm, og kun
/s eller heist !5 fra norsk tilsatsmalm. Vordende jernverk i
Marvik vil saaledes i det vesentlige bli basert paa Kirunamalm.

— § 61  tillegsoverenskomst® av 26de juni og 9de juli
1908 mellem den norske stat og Kiruna-selskapet berettiges
norske jernverk til at

ofan kjspt malm til eget bruk inden landet fra bolaget til en pris, der ikke
mag overstige hvad bolaget i gjennemsnit opnaar av andre for tilsvarende
i aarets lep solgt malm levert i Norge. Dog kan til norske jernverker
ikke forlanges avgit mere end 10 — ti — pet. av det samlede kvantum,
der eksporteres over MNarvik, og dette kun forutsat at et saadant kvantum
ved begjeeringens fremsasttelse er uselgt™.

Denne paragraf er i flere henseender uheldig avfattet,
idet der ikke er stipulert noget om salg av speciel malmsort,
og idet der er en klausul om at et _saadant kvantum ved
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begjmringens fremseettelse er usolgt”. Der paagaar for tiden
(december 1917) forhandlinger mellem staten og Kiruna-sel-
skapet om ny ordlyd for denne paragraf. = Jeg henviser til en
redegjorelse som jeg efter anmodning av Industri-Forsynings-
departementet nylig (23de november 1917) har tilstillet dette
departement.

Ved Tuollavaara, som kun ligger ca. 4 km. fra Kiruna,
utbrytes aarlig omkring 50000 ton malm; tallet kan jeg for-
avr}g ikke angi neiagtig. Feltet eies av mellemsvenske jern-
verk og malmen er delvis sendt over Narvik og derfra med
skib til Syd-Sverige. Der er i Sverige nu planer oppe at
smelte denne malm — og andre fosforfattige Norrbotten-malme
— i allefald delvis i Norrbotten (elektrisk smeltning med
kraft fra Porjus). Ifelge den norske statistik er der blit av-
sendt av svensk transit-jernmalm, hvilket vil si, transit-jern-
malmen via Narvik, sjeverts til Sverige;

1912 1913
33055 ton. 23460 ton.

Dette maa i sin helhet eller omtrent i sin helhet veere
Tuollavaara-malm.
Denne malm holder ifelge nogen analyser sammenstillet
i ingenier Lefflers ovenfor citerte brochure i Jernkontorets
Annaler 1917, gjennemsnitlig :
66.4 —67.1 peh jern.
0.10 —0.14 , mangan.

00G—0.022 ,,  fosfor.
0.001—0.012 , svovl,

33 =38 . S50,
01 —08 . TiO,
01 —08 ., ALO,
0.3 —09 Cal.

1.1 —23 , MgOo.
0.04 —0.06 , gledtap.
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Denne malm, som er meget kompakt, og som karak-
teriseres ved en usedvanlig hei procent av jern og samtidig
ekseptionelt litet fosfor og svovl, egner sig bl. a. udmerket
som tilsats til martin (,malm-martin“). Man kan gaa ut fra,
at de svenske jernverk selv behever den allervesentligste
del av den noksaa begrensede produktion av denne malm.
Men litt burde i tilfelde kunne avsees til norsk martin-verk.
Selv saa litet som et par eller nogen ganske faa tusen ton
aarlig av Tuollavaara-malmen vilde for norske martin-verk

veere til god nytte.
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Om elektrisk masovnssmeltning.

I 1911, da den elektrometallurgiske komité! avgav sin
beretning , Elektrisk jern- og staalsmeltning®, var den elektriske
staal-smeltning allerede ganske langt utviklet. Den elektriske
Jjernmalm-smeltning (i elektromasovne) befandt sig derimot
dengang endnu paa eksperimentalstadiet. Ferst i de efter-
felgende aar er de elektriske masovne blit fuldstendig utar-
beidede. — Til nermere belysning herav indskydes, at under
eksperimental-tiden 1908, 1909 og 1910 producertes i Sverige,
som paa den elektriske jernmalm-smeltning har veret fore-
gangslandet, med rundt tal henholdsvis kun 100, 300 og 900
ton rujern, altsaa ikke i noget aar saa meget som 1000
ton, i 1913—16 derimot aarlig 30000 a2 40000 ton ogi 1917
adskillig over 50000 ton rujern (57968 ton).

I den efterfolgende fremstilling skal vi hovedsagelig be-
skjeftige os med de teknisk-ekonomiske driftsresultater. De
tekniske detaljer, som vistnok er beskyttet med patenter men
som allikevel til en viss grad er at opfatte som fabrik-
hemmelighet®, skal derimot ikke omhandles mere indgaaende.

! Komitéen bestod av prof. P. Farup, kapt. Crr Auc, THORNE og
prof. J. H. L. VoaT (denne avhandlings forfatter). — Forordet er datert
lste juni 1911 og beretningen blev i det vesentlige trykt vinteren
1910—11. — Komitéen hadde allerede | mai og oktober 1909 avgit
etpar forelebige indberetninger, [ og 1.



— 121 —

For de svenske ,elektrometal-ovne® kan forevrig vedrerende
ovnskonstruktion, elektrisk utstyr m. m., henvises til de
meget uttemmende beskrivelser, som citeres nedenfor.

Om den elektriske malm-smeltning i ovne efter
Tinfos-typen.

Ved Tinfos opfertes i-1909 en mindre preveovn kon-
struert av ingenier H. Bie LORENTZEN og med kraftforbruk
ca. 500 HK, Fra januar til december 1910 — dog med flere,
indtil etpar maaneder lange driftsstansninger — producertes
ialt ca. 450 ton rujern. Derefter bygget A/S Tinfos jernverk,
som disponerer over indtil 10000 HK fra Tinfos papirfabriks
nye krafistation, farst én og senere tre nye elektriske mas-
ovne!, hver enkelt ovn beregnet paa 1200—I1 500 KW i
regelen gaar ovnene med | 200—1300 KW. Jernverket ligger
i Motodden like ved Hitterdalsvandet i | km.'s avstand Fra
kraftstationen.

Produktionen ved Tinfos jernverk har i de senere aar
utgjort :

Forsmeltet Producert Pct, rujern
ton malm tonrujern | av malmen 2
Ton Ton Pet.
PR [ 782 781.8 43.8
1913........ 12627 5535.1 43.6
L] e 12 946 5808.9 4449
P 18 154 7 860.6 = 433
PR 31132

! Angaaende principet for ovnskonstruktionen henvises til patenterne og
til en kort redegjerelse i den elektrometallurgiske komités beretning
1911, 5. 206—208,

2 Lten hensyn til kalkstenstilsatsen.
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Ifolge de i den officielle bergverksstatistik trykte berg-
mester-indberetninger blev folgende kvantitet malm sendt fra
de forskjellige gruber til Tinfos jernverk:

Langa

Fru Grevinde | Klodeberg | Fehn
Anker Wedel

1911 1 1901
912........] 3se2 | 2417

B 1o10 | 2oy ||Meke opeit
00 2335 | sos || 2365
1915, . ... 3088 | 5024 2301 | 2683
1916........] 410 | 371712

Ved Ulefos begyndtes elektrisk masovnssmeltning i no-
vember 1910, idet der da opsattes en liten praveovn efter
Tinfos-typen. November 1913 avlestes denne ovn av en ny
og noget starre, efter samme type konstruert ovn, paa 1400
HEK eller 1000 KW: i regelen gaar ovnen med en belastning
paa omkring 900 KW. Energien tages fra en nybyeget kraft-
station med vandindtak fra Ulefossen?.

Produktionen ved denne elektriske smeltning ved Ulefos
har utgjort:

I Lagret for senere forsendelse til Tinfos.

2 _Til forberedelse og utferelse av planen om forsedling av Fehnsmalmen
paa hjemlig grund ved vandkraften er hittil (N B omtrent ved nytaarsskiftet
1913—14) anvendt godt og vel 2 millioner kroner fra-og med grube-
driftens gjenoptagelse i 1900 til otgangen av 1913 med bygning av
kraftstation og nyt vandindtak samt elektrisk masovn ved Ulefos jern-
verk saavelsom til indkjep av de to vandfald Eidsfos og Vrangfos®
(Citat av den av verkets eier, [, CAPPELEN, givne oversigt i brochuren:
oMorges jubilmumsutstilling 1914 ; Bergverksavdelingen®,
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Producert | Forbrugt | Rujernav Antal
rujern malm malm smelte-
degn
Ton Ton Pct. Dagn
Mov. 1910—1811 316 Liten prave-
12, 300 ovn fra nov.
i 1910 til nov.
P 346 1013
TEHE o a0a 2008 45.3 178
1§ B BEL 1 824 48.3 219
1916...... 1120 2280 405 233

lalt er saaledes i de senere aar blit producert i Norge
folgende kvantum rujern i ovne efter Tinfos-typen!:

L2 e 1081 ton rujern
123 5881 —,—
1914, ... 6718 —,—
1905 e Sz ——
1906, ... Badd ——

Ved Ulefos elektriske masovn produceres steperi-rujern
til verkets eget stoperi, hvor man hovedsagelig leverer kakel-
ovner, gryter, pander o.s.v. Til saadant ordinsrt steperi
pnskes et rujern med omkring | pct. fosfor, og saadant fos-
forindhold faar man ved anvendelse av Fehnsmalmen (se
analyserne 5. 90).

Ved Tinfos elektriske masovne leveres likeledes for det
veesentlige stoperi-rujern, men — ved anvendelse av Klode-
berg- og Lange-malm — et fosforfattig steperi-rujern, til
kvalitetsbruk, Det producerte rujern har i de sidste aar for
en stor del heldt omkring 3 pet. silicium og dette rujern

I Denne ovnstype er hittil ikke blit benyttet paa andre steder end ved
Tinfos og Ulefos.
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hadde bl. a. — fer eksportforbudet i 1917 — oparbeidet sig
et godt marked i Danmark'.

I den ferste tid gik Tinfos-ovnene noksaa uregelmessig,
saa man ved utslagene [k rujern med temmelig variabel
silicum- (og svovl-) procent. Men denne ulempe har man nu
overvundet ved en speciel regulering av elektroderne.

Baade ved Tinfos og ved Ulefos har man, indtil hesten
1917, udelukkende smeltet med koksZ2, som tilmed i de senere
aar, under krigen, har veret av en daarlig kvalitet med ganske
heit indhold baade av aske og svovl.

Ved Ulefos medgaar til 1 ton rujern ordingrt 400 eller
(ved 12 a 15 pet. aske i koksen) ca. 420 kg. koks, som holder
noget over 1| pet, svovl, hvilket altsaa ekvivalerer omkring
0.5 pet. svovl i forhold til rujernet. Og selve malmen holder
0.25 4 0.5 pet. svovl i forhold til jernindholdet. Beskikning
plus koks ferer saaledes til 100 dele rujern ikke mindre end
3/4 a 1 del svovl.

Man arbeider her med en overmaade basisk og kalkrik
slage med kun 25—30 pct. Si0, (se analyserne s. 90). —
Ved ordingr varm overgang indeholder rujernet kun fra 0.01
optil 0.025 4 0.030 pct. svovl; ved relativt kold overgang
stiger derimot svovlprocenten i rujernet noget heiere (se ru-
jernsanalyserne s. 90).

Ved Tinfos, hvor man navnlig i de ferste aar smeltet
noksaa meget Fru Anker-malm (med ca. 50 pct. 5i0, i de
slaggdannende bestanddele, se s. 70), har man veret nedt

! En vesentlig del av produktionen fra aarene 1913, 14 og 15 blev
eksportert i 1915; se utferselsstatistiken s. 11.

* Paa grund av den abmorme stigning av prisen paa koks — sommeren
1917 helt op til litt over kr. 300 pr. ton — var man baade ved Tinfos
og Ulefos sommeren eller hosten 1917 nedt til at begynde at brande
treekul.
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til at tilsette en del kalksten, for at faa tilstrekkelig basisk
slagg. Der medtages nogen analyser av slaggen.

Slagg fra Tinfos elektriske masovn.

Nr. 16 | 117 118 119 120 121 122 123
Si0s. . ....... .| 4272 4200 40.60 | 38.62 | 3B.58 | 37.94 | 37.92| 3577
ALOg.......,.| 9235|1234 1273| 1L.68| B2T7| D12] 10.70 841
CaQ .........| 3234 30,04 ) 3801 | 3346 43.38 | 45,19 3683 | 47.09
MgO .........[ 1035] 1204 400 10.36] 790( 462] 1082 615
FeO..........] 113] 02| 215) Le4] 136 1.68| 1.79] 227
Ml g 0.2z9 0.26

| den farste tid arbeidet man med slagg holdende i re-
gelen fra 40 optil 45, undtagelsesvis endog helt optil ca. 48 &
50 pet. Si0,. Ved saavidt sur slagg blir svovirensningen ! (ved
sulfid overfort til slaggen) nogenlunde tilstrekkelig for ordinzrt
stoperi-rujern, men erfaring lerte, at dersom man skulde
levere kvalitets-stoperirujern eller rujern til staalforedling,
burde man arbeide med noget mere basisk slagg. | overens-
stemmelse hermed har man senere ordnet beskikningen saa-
ledes, at man har faat slagg med oftest 37—39 pct. SiO,
(se analyserne nr. 119—122). Kun rent undtagelsesvis har
slaggen holdt saa litet som 3536 pct. SiO, (analyse nr. 123).

Samtidig har man i den senere tid — under krigen —
maattet neie sig med en elendig askerik koks, saa man har
kommet op i et forbruk paa ca. 450 kg. koks pr. ton rujern.
Denne daarlige koks har desuten holdt omkring 1.5 pet. svovl.

! a. jo mere basisk slaggen er, og b. jo heiere temperaturen er — des
mere svovl overferes {(som sulfid) til slaggen, des svovifattigere blir
altsaa rujernet.
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I koksen er saaledes i forhold til 100 dele rujern blit paasat
helt optil omkring 0.7 dele svovl.

Erfaring har lert, at man under saadanne forhold, ved
slage med 37—39 pct. Si0,, alt efter varmere eller koldere
ovnsgang (identisk med heiere eller lavere silicium-procent
i rujernet) faar felgende procent svovl i rujernet:

et e 0,02 pet. svovl.
-oftest ... .. 0.03—004 — —
ikke sjelden... ... 0.05 i

og optil.._....... 008 —

Svovlprocenten i rujernet avheenger av temperaturen, som
man kan regulere. Det er billigst at arbeide med ikke for
hei temperatur, saa man faar rujern med 0.04 eller 0.05 pet.
svovl, 'men man har det i sin magt at gaa op til heiere
températur, saa man opnaar et svovlfattigere rujern.

Samtidig indskydes, at elektro-rujernet fra Tinfos, ved
anvendelse av Klodeberg- og Langs-malm, holder:

undertiden . . ... 0.030—0.039 pet. fosfor,
ofbegE - 0.40—0040 — —

"W

ikke sjelden, noget over. 0,050 — —

"

Kolks-forbruket. Ved vanlige gode koks (med 8 a 9 pet.
aske) regnes baade ved Tinfos og Ulefos ca. 400 koks pr.
ton rujern.

Energi-forbruket. Ved Tinfos gaar ovnene med en gjen-
nemsnitlig belastning paa 1200—1300 KW og leverer herved
giennemsnitlig 9—10 ton graat (silicium-rikt) rujern pr. degn,
hvilket svarer til 3100—3200 KW-timer pr. ton rujern.

Ved bedemmelsen av dette energiforbruk maa der tages
hensyn til:

4. atmanvistnok av paasat malm faar 43—44 pet. rujern, men
da man maa bruke nogen kalkstenstilsats, faar man av
paasat gods (malm plus kalksten) kun snaut 40 pet. rujern;
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b. at der handles om fremstilling av graaf rujern, som
kreever relativt hei temperatur, altsaa ogsaa relativt heit
energi-forbruk. :

1 ukevis har man ved enkelte ovne ved Tinfos, mens
man hadde gode elektroder, veeret nede i omkring 23800 KW-
timer pr. ton rujern.

Ved Ulefos gaar den elektriske masovn ordinzrt med
900 KW og leverer herved gjennemsnitlig ca. 6 ton graat
rujern pr. degn, svarende til 3600 KW-timer pr. ton rujern
{ved utbringende 48—50 pet. rujern av beskikningen). Det
bemerkes at man ved Ulefos i den senere tid (under krigen)
har man maattet neie sig med elektroder av middels kvalitet,
hvilket naturligvis har virket til eket energi-forbruk — og
endvidere at ovnen ved Ulefos er adskillig mindre end de ved
Tinfos. Ved Ulefos var energi-forbruket engang i 3 uker paa
rad kun omkring, tildels endog endel under 3000 KW-timer
pr. ton rujern; men da hadde man meget gode elektroder.

Elektrode-forbruket har hittil veeret forholdsvis betydelig,
man antar, at det kan bringes ned til 10 a 12 kg. pr. ton
rujern.

Om den elektriske malmsmeltning i ovne efter
elekirometal-typen.

Produktionen i Swverige av ,elektrotackjirn® i ovne efter
elektrometal-typen! har utgjort:

1 ] 1912—13 producertes ved Domnarfvet ogsaa noget elektro-rujern i
en ovn efter Helferstein-typen; produktionen herfra indgaar i den
statistiske tabel. — Fraregnet dette forsek med Helferstein-typen
har i Swverige kun veeret benyttet ovne efter elektrometal-typen.
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Efter forsek i mindre proveovne (ved Domnarfvet) i
aarene 1908, 1909 og 1910 byggedes den forste starre elek-
triske masovn, paa Jernkontorets bekostning, ved Trollhittan.
Denne ovn som blev sat igang 13de november 1910 og som
til en begyndelse blev drevet som forseksovn i stor stil for
Jernkontorets regning, er senere overtat av et seerskilt aktie-
selskap, praktisk talt med Degerfors jernverk som eneeier.

Sommeren 1917 var i Sverige feerdige og i drift felgende

elektro-masovne, samtlige efter elektrometal-typen:
Sterrelze | KW [ drift siden

Trollhattan, nr. 1....2 200 1511 1910
Domnarfeet . 1....2200 I 1811

—w— o 2.ca.5000 okt 1916
Hagfors w Fiso X200 153 1912
—_— o 2....2200 48 1012

- I P ] ) Iig 1913
— w d.ca. 3000 1916
Soderfors. ... ..., ca. 4 5001 1915

Endvidere var sommeren 1917 under bygning i Sverige:
Beregnet pr. KW

Trollhiitan nr. 2 ..... 3200 KW

Domnarfvet , 3 .. ca. 5000
o n %.., G000 ,

Hagfars O L B

! Ovnen skal kunne utnytte 4 500 KW, og senere, efter fornedne ®n-

dringer av elektroderne, muligens 6000 KW, for hvilket kraftbelep
skakten er dimensionert (] K A, 1915, s, 80).
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Desuten er besluttet anleeg i Luled av elektriske masovner
med kraft fra Porjus i Norrbotten.

Hvad tillid man i Sverige n®rer til den elektriske mas-
ovnssmeltning efter elektrometal-typen fremgaar bl.a. derav,
at ved Hagfors jernverk (Uddeholm i Vermland), hvor man
disponerer over adskillig vandkraft, har man litt efer litt,
efter at man hadde vundet den fornedne erfaring, bygget
ialt 5 elektriske masovne.

Og ved Domnarfvet, hvor man forst bygget én elektro-
metal-ovn, byggedes senere en til, og nu (sommeren 1917)
opfares 2 nye. Dette verk vil saaledes snart faa 4 elektro-
masovne — og ved Siderfors, der tilherer samme selskap
(Stora Kopparbergs Bolag) er ogsaa bygget en ovn, tilmed
av store dimensioner, av samme type.

Ved Domnarfvet opfartes i 1911—12 et stort elektrisk
masovnsanleg efter Helfenstein-typen; men efter noksaa
lang driftsperiode, i 1912—13, indstilledes arbeidet i denne
ovn, idet man ansaa Helfenstein-typen som ikke konkurrance-
dygtig med elektrometal-typen.

Tiltrods for, at der i Bergslagen er noksaa sparsom til-
gang paa stor og billig vandkraft, kan man vere sikker paa,
at den elektriske masovnssmeltning, hvorved man nedsetter
treekul-forbruket til '3 a8 *1w sammenlignet med forbruket
ved de vanlige masovne, her vil vinde fortsat terreng. Hertil
kommer utviklingen i Norrbotten.

Angaaende anlzg og drift av de svenske elektro-masovne
henvises til folgende, tildels meget indgaaende fremstillinger,
offentliggjerelse i Jernkontorets Annaler (J K A):

Redogjdrelse fir Jernkontorets Forsiksverk i Trollhdttan (J K A, 1911,
8. 222—422, hovedsaegelig af J. A. LEFFLER; med diskussion s. 423—447).

Norges Geol. Unders, Mr. 85, 9
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J. A. LeFFLER och E. NysTrem: Fortsatt redogjirelse fir Jernkon-
torets Forsiksverk i Trollhdittan (] K A, 1912, 5. 248—347, med diskussion
5. 347—354).

Slutlig redogjdrelse fior Jernkontorets Forsdksverk, afgifven af kom-
missionen for Jernkontorets Forsdksverk i Trollhdttan den 24de februar
1913 (] K A) 1913, 5. 1—00,

J- A, LerFLER: Uppgifter om svenska masugnar fiir ar 1913.(] K A)
1915; om elektriske masovne specielt s, 16—18; hertil utferlige tabeller
med konstruktive detaljer og driftsstatistik.

J. A. LErrLER. Om nutida svensk masungnsbyggnad, foredrag ved

Jernkontoret 28de mai 1915 (]. K. A, 1915, sertryk s, 1—85, med talrige
tabeller; her om bygning av de elektriske masovne ved Domnarfvet, Hag-
fors og Soderfors s. 36—48 og en oversigt s. B0—83).

J. A LEFFLER, Om elektrisk tackjdrntillverkning i Norrland (J K A,
1917, s 46—57).

Forretningsbrochure av af A.B. Elektrometall, Electric Iron Smeltning,
Elektrometalls Proces, Geteborg 1914,

Desuten stitter jeg mig til enkelte andre mindre publikationer samt
til de talrike oplysninger, jeg fik under en studiereise | Sverige sommeren
1917, hvor jeg bl. a. besekte Domnarfvet og Trollhittan,

Under driftsperioden november 1910 til september 1912
(eller december 1912) paasattes ved Trollhdttan omkring 20
pet. slig i forhold til 100 ton malm, briketter og slig, — og
i 1913 19 pet. slig; altsaa med rundt tal | ton slig til 4 ton
stykmalm (og hertil litt kalksten).

Sommeren 1917 arbeidet man ved Trollhédttan elektro-
masovn (beregnet paa 2200 KW) med beskikning:

ca. 40 pct. Tuollavaara-malm (ca. 68 pet. jern)
- 20 , Persberg stykmalm.

« 20 . Klacka-Lerberg

- 200 slig {meget fin) fra Kl-Lerberg

og hertil T—8 pet. kalksten.

Av godset utbragtes ca. 57.5 pct. rujern.

Naar stykmalmen er noksaa fri for ,mull®, kan man i
hvert fald tilseette 20 pet. slig. Leilighetsvis har man ved de
svenske, med treekul drevne elektrometal-ovne paasat endnu
noget mere slig.
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Vi gir en oversigt over driftsresultaterne ved

Trollhéttan elektromasovn.!

13y 1910—305 12 i—3thz 1913

« | Malm, slig, briketter. ... .. 13 660 ton 11 565 ton
E Kalksten . ............... 101 oo
Elsumgods............... 14761 12566 .
Producert: nujenn .. odie e 8412 T334
Producert rujern av gods . ... 56,99 pet, 58.37 pot.
Opsat treekul pr. ton rujern. . 23.14 hi, 23.95 hl.
Midlere belastning. . ......... ca. 1550 KW 1808 KW
Forbrukt KW-timer . ... S 19123384 KW-t | 15838 250 KW-t2
KW -timer pr. ton rujern, maalt? 2280
KW-timerpr.t.| kun for ovnen. . 2116 KW-t
maalt ved nvnlu\rn hjzlpem. . 2160
Rujern pr. KW-aar.......... 3.84 ton
Rujern pr. HK-aar. ........ 282
ton ruajern pr.}kun for ovnen. . 3,05 ton

HEK-aar !med hjlpem.. . 298
Hele driftstid............... 12 833 timer 7970 timer
Driftsstans og reparation. . ... =T, 788
Driftsstans o.s.v. pet. av total-tid . 3.57 pet. 8.0 pet.
Metto elektrodeforbr. pr. ¢ jern. 4.85 kg. 4.14 kg.
Total - — 464

o ]

Man producerte sommeren 1917 ved Trollhdtlan (med
treekul) it rujern (for martin), med i middel kun 0.4 pct.
silicium, 0.017—0.025, middel 0.20 pct. fosfor samt 0.008—
0.015 pet. svovl. Masovnen gik meget jevn, hvad bedst kunde
kontrolleres derved, at rujernet i lepet av et par maaneder

! lIfelge kommissionsberetningen av 24de februar 1913 for den farste tid
og meddelelse i Elektrometalls brochure for aaret 1813,

2 Inklusive motorer og lys.

3 Ifalge instrument ved ovoen.
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kun hadde vibrert mellem i maksimum ca. 0.75 pct. silicium
(ved meget varm overgang, og da samtidig 0.008 pct. svovl)
og i minimum 0.25 pet. silicium (ved koldere overgang, og
da ca. 0.015 pet. svovl). Slaggen holdt 40 eller litt over
40 pct. Si0..

Energiforbruket, maalt ved ovnen, utgjorde (medregnet
litt hjelpemaskineri til heisning, knusning, lys og diverse)
ca. 2250 KW-timer pr. ton rujern. Pr. HK-aar hadde man
i den senere tid faat neiagtiz 2.81 ton rujern.

Trekulforbruket pr. ton rujern var 22.5—23 hl. (efter
avstybning)

Den i 4910 for Jernkontorets regning byggede ovn kostet
kr. 320000 (se J: K. A. 1911, s. 265).

Man byggede sommeren 1917 en ny ovn (med 6 elek-
troder) paa 3200 KW, hvilken ovn fer krigen (eller ved
krigens begyndelse) var anslaat at skulle koste ca. kr. 300000.
Man leier kraft, saa der i belepet for ovnens kostende ikke
indgaar noget til selve kraftkilden.

For de 3 elektromasovne, som i 1914 og i 1915 var i
drift ved Hagfors, meddeles i Virmlindska Bergmannaforenin-
gens Annaler foelgende statistik:

ssld. |38 [£5=
Produsert| £ 3 _‘EEE BrE E’E’EE
Aar Rujernets art ton |Z2uc|ZEgs|SE|X¥EeF
: ESlE 7| E8|Euwn B
rujern e ElBE " s E|lREw®
g z|a= 5 =
= S |a a =
1914{ Bessemer ....... 4 455 1980 20,70 | 58.00
Martin 0. 5. %, ... BT727T | 2140| 20,70 | 58.10
1915{ Bessemer ....... 5 004 21.20| 2148 | 53.83 28713
[ 1 ]| [ 10807 24801 21.58 | 56.45 2 556
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Til 53.9, henholdsvis 56,5 pet. rujern av paasat malm vil svare om-
kring 50, henholdsvis 52 pet. rujern av malm plus kalksten.

For aaret 10131, da driften var temmelig ny, opgives for de tre
Hagforsovne (ved 52—54 pet. av godset utbragt rujern) for martin- og
lancashirerujern resp. 2935, 2510 og 2230 KW .-timer, og for bessemer-
resp. 2820 og 2 670 KW .-timer,

Treekulforbruket var samtidig resp. 21.1, 20,6, 21.3, 21.8 og 224 hl,,
alt beregnet pr. ton rujern.

For de 4 elektriske masovne ved Hagfors opgives for 1916 falgende
statistik: Samlet produktion 25276 ton martinrujern; 21.77 hl. trazkul pr. ton
rujern; 54.76 pct. rujern av malm (kalksten ikke medregnet), og for alle 4
ovne for det hele aar 1916 giennemsnitlig 2479 KW-timer pr. ton rujern.

De 3 — tre — elektromasovne, som i 1911—13 blev
opferte ved Hagfors, kostet tilsammen i anlzg (se LEFFLER,
J. K. A, 1915, s. 43—44), idet vi avrunder til hele 1000 kr.

HyHEBYEDIEEIL « oo s oen s b s ot i mn mm s vn e Te 21 00K
Ovnene . PO -~ | |
I:.]Ekmsk: tran-:!'ur:mmrer mﬁd t!lbehm’, b&l\-smng SR e
Kul- og malmtransportanordninger, kraner, traverser........ o B2000
Knuseverk . e 2 S L U e e
Vandlednmger ugpumper e e e e e e 2 LRGN
Tomtens anordning, |ﬁrme:3pnr. e R s L
Lest inventar . e S H A S e g R e et o 2000
Instrumenter, |kl-ae E'-IEIHT‘]bkE b RSN e ena 3000
Temminger, INFemiorlen 0. 8 W, . ... iceivermiiiiasssnaioiis gy 33 000

Sum kr. 897000

Altsaa pr. ovn neiagtig kr. 300 000. Pr. ovn produceres
giennemsnitlig 22 ton rujern pr. degn, hvilket ved normal
aarsdrift (med litt stans for reparationer og nedblesning) svarer
til ca. 7000 ton rujern pr. aar. Pr. ton rujern faar man
saaledes i anlmgskapital (vandkraften med tilbehor ikke med-
tat) kr. 43, hvilket ved 10 pct. rente og amortisation gir
kr. 400 a4 4.50 pr. ton rujern.

Ved de 3 Hagforsovne var arbeidspersonalet 48 mand.
Aflenningen pr. ton rujern utgjorde i 1913 kr. 3.45. Den
tilsvarende aflanning i de vanlige masovne utgjorde ved Hag-

1 Tabel XI1 i LeFFLERS brochure i J. K. A, 1915
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fors i 1912, for bessemerrujern kr. 6.51 og for martinrujern
kr. 6.28 (ifelge LerrFLERS brochure).

For et verk i Gellivare- eller Luled-distriktet (med kraft
fra Porjus) med 4 masovne — tre for permanent drift og
den fjerde dels som reserve og dels for at tjenstgjere for
sesondrift — paa tilsammen 9000 KW (maalt ved verket)
og for aarsproduktion 30000 ton rujern anslaar LEFFLER
(J. K. A. 1917, s. 55) et personale paa 6 ingenierer & kon-
torister og 73 formend & arbeidere.

Ved Domnarfvet, hvor man har flere vanlige masovne
og desuten et par elektromasovne, smelter man — saavel
i de vanlige masovne som i elektromasovnene — den fosfor-
holdige Gringesberg-malm. Man leverer herav thomasrujern
med ca. 05 pet. silicium og 134—2 pct. fosfor (samt ca.
0.8 pct. mangan). Man har her (sommeren 1917) to elektro-
masovne i drift. Den eldste (med 6 elektroder) er den
mindste og gaar med belastning ca. 2200 KW. Senere bley
bygget en ny og sterre ovn (ferdig oktober 1916), som er
beregnet paa ca. 5000 KW (med 8 elektroder). Den store
ovn gaar ikke fuldt saa jevnt og regelmsssig som den ®ldre
noget mindre ovn. Der byggedes her sommeren 1917 to nye
ovne, den ene paa 5000 KW, den anden noget storre.

Pr. ton rujern medgaar (ved anvendelse kun av treekul)
22—23 hl. paasat treekul.

Pr. ton erholdt rujern forbrukes 2200—2300 KW -timer.
En gros regnes — diverse hjelpemaskiner medregnet —
28 & 2.9 ton rujern pr. HK-aar. Ved ovn paa 2200 KW
faar man ordinzrt 140 a 150 ton rujern pr. uke.

Af godset (malm plus kalksten) kan regnes ca. 57 pct. rujern.

Domnarfvet. som er Sveriges storste jernverk, og som
aarlig producerer 80000 a 90000 ton jern, skal utvides meget
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betydelig. Foruten de to elektrometalovne, som allerede er
under opferelse, skal bygges en meget stor vanlig masovn
(for koks). Den fremtidig planlagte rujernsproduktion er saa
betydelig, at den disponible vandkraft, som i fremtiden ogsaa
skal benyttes til en mengde andre anlzg i det omgivende
distrikt, ikke vilde vere titstrekkelig for kun elektromasovne.

Det totale elektrodeforbruk pr. ton rujern har ved Troll-
hittan utgjort omkring 4.5 kg. Ved Domnarfvet har forbruket
veret noget heiere oppe, ca. 8 kg.

Trakulforbruket. Ved de svenske elektromasovne med-
gaar pr. ton rujern oftest fra 20 eller 20.5 og op til 23 eller
24 hl. treekul. Som gjennemsnit kan opferes 22.5 hl. efter
avstybning, svarende til 24 a 25 hl. for avstybning. Varia-
tionerne i treekulforbruket er hovedsagelig avhangig av tre-
kullenes kvalitet (vandindhold o. s. v.), mens noget heiere
eller noget lavere jernindhold i malmen er av under-
ordnet betydning.

Den pr. ton rujern paasatte kvantitet treekul kan smttes
til giennemsnitlig vegt omkring 350 kg., svarende til omkring
290 kp. udestillerbart kulstof.

Kraftforbruket er avhzngig av flere faktorer, navnlig:

a) Procent av malm (plus kalksten) utbragt rujérn, som
ved de svenske elektromasovne i regelen veksler mellem
50 og 58 pet.

b) Rujernets art, idet siliciumrikt rujern (som bessemer-
rujern) utkr@ver heiere temperatur, altsaa mere energi-
forbruk end siliciumfattig rujern (som thomas- og martin-
rujern).

Ved ovn av tilstrekkelig storrelse (mindst 2000 KW)
medgaar der pr. ton rujern ifelge avlgsning ved ovnen (far
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strommens transformering og inklusive hjzlpemaskineri, som
forevrig kun utgjer en bagatel, ca. 60 KW),

ved siliciumfattig rujern (med ca. 0.5 pet. Si) 0g sam-
tidig rik malm, nemlig ca. 57 pct. av malm plus kalksten
utbragt rujern ca. 2200 KW-timer, som ved fuld aarsdrift
(365 degn — 8760 timer) svarer til 3.98 ton rujern pr. KW-
aar! (eller 2.92 ton rujern pr. HK-aar),

ved siliciumrikere rujern (med ca. 1.5 pet. Si) og ved
samtidig kun ca. 52 pet. rujern pr. gods stiger energiforbruket
antagelig til omkring 2600 KW-timer, svarende til 3.37 ton
rujern pr. KW-aar (eller 2.48 ton rujern pr. HK-aar).

Men saa maa tages med i betragtning, at en elektro-
metal-masovn engang imellem (F. eks. hvert andet e:ar} maa
bleses helt ned, saa man faar en driftsstans — der forevrig
tildels kan henlegges til vandknipperiode — paa en maaneds
tid. Og man maa undertiden faa en kortere driftsstans for
mere omfattende reparationer, specielt av ovnshvelvet (nogen
dage f eks. hver 9de maaned). Kortvarig driftsstans maa
ogsaa paaregnes av andre grunde?).

Dersom man maa betale for en bestemt KW jevnt hele
aaret gjennem, medforer de forskjellige driftsstansninger, naar
der kun handles om en enkelt masovn, en formindskelse av
kraftkildens effektivitet med ca. 15 pet., og ved 2 masovne
ca. 12 pct. Regnes med 12 pet. mindre effektivitet, saa be-
virker dette en nedsettelse fra henholdsvis 3.97 og 3.37 ton
til 3.49 og 2.97 ton rujern pr. KW-aar, eller fra henholdsvis
292 og 2.48 ton til 257 og 2.18 ton rujern pr. HK-aar.

! LEFFLER opferer for Trollhiittan for aarene 1913, 1914 og 1915 hen-
holdsvis 4.05, 4.00 og 392 ton rujern pr. KW-aar (3 8760 timer).

2 Under utstikkene gaar ovnene med normal belastning. Tiden for
utstikkene behever man saaledes ikke at trackke Fra.
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Av hensyn til driftsstansninger er det rationellest ikke
kun at ha en enkelt masovn men flere staaende i rad og
reekke. Saaledes har man nu ved Hagfors 5 og ved Dom-
narfvet faar man snart 4 elektromasovne.

De farste elektrometalovne, i 1910, 1911 og 1912, byggedes
for 3000 HK eller 2200 KW, men senere har man gaat til
noget storre dimensioner. Erfaring har lert, at man uten
risiko kan bygge ovne paa mindst 4000 a 43500 HK eller
3000 a 3300 KW. Paa den anden side opgives det, at de to
ovne, man hittil har paa 6000 & 7000 HK eller 4500 a 5000
KW, ikke skal gaa fuldt saa regelmmssig som de noget min-
dre ovne. Hvad aarsaken hertil er kan veere tvilsomt. Den
rationelle maksimalstorrelse for ovnsenheten er endnu ikke
Fastslaat.

Ved -ovnsenhet storre end 3000 3 3500 HK opnaar man
neppe nogensomhelst besparelse i kraft- og kulforbruk, men
derimot litt besparelse i anlmgskapital og dermed ogsaa
amortisation beregnet pr. ton rujern. Hertil kommer antagelig
en ganske liten besparelse i arbeidslen pr. ton rujern.

Om spersmaalet treekul eller koks ved
elektrometaltypen.

De ovenfor omhandlede elektrometalovne i Sverige er
konstruerte med sigte paa anvendelse av treekul og ikke paa
anvendelse av koks.

Ved trekul faar man — ved 3-fasestrem — spending
paa 70—90 volt mellem to elektroder. Ved koks, som gir
mindre motstand, faar man lavere sp®nding, paa 40—60
volt, og altsaa ved samme energiforbruk heiere ampére.
Man maa felgelig ved elektrometalovn for koks ha transfor-
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mator for lavere spznding og heiere stremstyrke! end ved
ovn for treekul.

Ved Trollhdttan masovn (med halsdiameter oprindelig
kun 1.2 m. og dimensionert for trekul) gjorde man i den tid,
da denne ovn blev drevet som preveovn for Jernkontoret, et
ganske kortvarig forsek (mars 1912) med at erstatte treekul
med koks, men dette forsek farte ikke til noget gunstig resultat.
Aarsakerne hertil kan vere gjenstand for diskussion.

Senere har man ved Domnarfvet, hvor ovnene foravrig
ogsaa er dimensionerte for trekul, forsekt anvendelse av
koks. Ved den mindste av de to Domnarfvetovne (med be-
lastning ca. 2200 KW) hadde man sommeren 1917 gaat i
lang tid (mange maaneder) med — efter kaloriverdi — haly-
parten treekul og halvparten koks. Og ovnen gik herunder
likesaa jevnt og likesaa regelmmssig som ved anvendelse av
kun trekul. Og ved blanding, halvdelen treekul og halvdelen
koks, blir spendingen saavidt litet forskjovet, at man kunde
arbeide med normal belastning.

Videre har man ved Domnarfvet gjort et forsek med i
lepet av nogen uker kun at anvende koks (med tilsats ca.
350 kg. koks pr. ton rujern). Da det elektriske arrangement
ikke var basert paa tilstreekkelig hei ampére, maatte man ved
dette forsek gaa med formindsket belastning, altsaa formindsket
produktion rujern pr. degn. Men selve driften med kun koks gik
allikevel ganske bra. Dette specielt ved den mindste av de to ovne.

Ved Domnarfvets elektromasovne lider man undertiden
ved ,hengning® av malmen — en ulempe, som forevrig ikke
er saa ganske sjelden ogsaa ved de vanlige masovne. Denne

I Hertil var ikke tat det fornedne hensyn ved bygning av Hardanger-

ovnens, og dette var et av de forskjellige momenter, som vanskelig-
giorde driften,
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LheEngning® er, uvist av hvilken grund, leilighetsvis en del
generende, specielt ved den sterste av de to elektroovne ved
Domnarfvet. Da man ved disse to ovne i lepet av nogen
uker erstattet traekul i sin helhet med koks, gik driften til
enkelte tider aldeles jevnt og regelmsssig, mens man til andre
tider, og da navnlig ved den sterste av de to ovne, fik en
del ulempe ved ,hengning®. Hvad dette berodde paa, kunde
ikke avgjeres. De ingenierer, som hadde med dette koks-
forsek ved Domnarfvet at gjore, kom til det resultat, at der
ikke var noget iveien for at drive elektrometalovnene ude-
lukkende med koks, selvfalgelig forutsat, at man dimensionerte
ovnen og den elektriske apparatur med koks for eie.

Den ved Hardangerverket vundne metallurgiske erfaring
tilsiger ogsaa, at der ikke er noget iveien for at drive elek-
trometalovnene med koks. Der henvises til den utferlige av
Farur, THORNE og mig leverte brochure , Elektrisk jernmalm-
smeltning med koks, paa grundlag av erfaring fra Hardanger
elektriske jernverk“' samt til nogen nedenfor felgende be-
merkninger (s. 141—143).

Mot anvendelse av koks ved elektromalovnene er bl a.
anfert den indvending, at den elektriske strem for en stor del
vilde gaa mellem elektroderne i stellets ovre del>. Herav

! SBeertryk av Teknisk Ukeblad, 1913

2 Det kan forevrig i denne forbindelse indskytes, ai en vesenillg del
av spendingstapet, og saaledes ogsaa av varmeutviklingen, sandsyn-
ligvis finder sted netop ved kontakien mellem elekiroderne og det
omgivende gods. Inde i selve godsmassen, mellem elektroderne, synes
derimot spendingstapet, falgelig ogsaa varmeutviklingen, at vaere noget
mindre. Forholdet mellem varmeutviklingen, a) ved kontakten mel-
lem elektroderne og godset, og b) inde i godsmassen, mellem elek-
troderne, er forevrig endnu ikke fastsiaat Dette forhold vil desuten
vaere avhengig av breendselets natur. Ved anvendelse av koks vil man
fan mindre spendingsfald langs elektrodekontakierne end ved anven-
delze av treekul. Ved anvendelse av koks maa falgelig forutsmties litt

mindre elektrodeforbruk end ved anvendelse av treckul. Hermed stem-
mer erfaring fra Domnarfvet i den tid, da man kun arbeidet med koks.
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skulde folge, at selve smelterummet fik for lav varme, mens
varmen blev forskudt til ner under hvelvet, som folgelig
vilde lide for meget og kreve altfor megen reparation. Er-
faring fra det forsek, man ved Domnarfvet gjorde med
anvendelse av koks, har godtgjort, at den her anfarte hypo-
tetiske indvending ikke er berettiget.

Videre har man indvendt, at man ved anvendelse av
koks i elektrometalovnene ikke skulde kunne faa den for-
nedne temperatur i stellet og saaledes ikke opnaa den for-
nadne rensning for svovl.

Som allerede ovenfor (s. 125) omhandlet, beror svovl-
rensningen ved selve masovnssmeltningen' paa to faktorer,
a. slaggens basicitet. b. ovnstemperaturens heide. Ved basisk
slagg av samme sammens=tning faar man ved lav ovnstempe-
ratur (som | 300°) meget, ved hei ovnstemperatur (som 1550°)
derimot kun ganske lidet svovl i rujernet.

For at belyse svovlrensningen ved elektrometalovn for
koks henvises til erfaring fra Hardanger-verket. [ forhold
til 100 dele jern indgik her i koks, malm og kalksten oftest
0.45 pct. svovl, og man benyttet en temmelig basisk slagg,
holdende ca. 32 pct. Si0,.

Ved de forskjellige utstik fik man her (se den mere
utfarlige tabel s. 5 i den av FArurp THORNE og mig utgivne
brochure) felgende procent svovl i rujernet:

I Ved de vanlige trkulsmasovne restes malmen nesten altid, fer den
paasattes masovnen. — Ved de vanlige koksmasovne, hvor man i
regelen arbeider med meget basisk slagg (ca. 30 pet. 5i0a) og meget
hei ovnstemperatur, henlegges svovirensningen i regelen til masovns.
smeltmingen (med efterfelgende  Mischer”), Kun serlig sterkt svovl-
rike malme blir restet i forveien.
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Pet. svovl i Antal Pet. utstik av
rujernet utstik sum utstik
0.001—0.000 13 301 o4 73 pet. med
00100019 8 T peedipes
0.020—0.029 02 pet. svovl

0,030 —0.039 92 16

0.040—0.049 29 a}ca. 13 pet. med
0,050—0.069 45 8 | 0.a0—0.069
0.070-—0.088 36 6.3) ca.9.5 pet. med
0.000—0.119 18 3.2] 00e—-0a2
0.120 —0.159 14 2.5‘] '-'-'3-4.5F|:L1T|Ed
0.160—0.199 8 l.ﬁluw:r 0.12 pet.
0.201—0.286 3 0.5 avovl

Man fik av utstikkene:
73 pet. utstik med giennemsnitlig 0.017 pet. svovl,

13 # L] L S Y 0035 = T
9..-5 L] ] an T 0.085 =
4'5 » n "  a u.l?ﬂ —T

eller gjennemsnitlig for det hele et rujern med omkring
0.045 pet. svovl, eller forsigtigvis angivet, omkring eller ikke
fuldt 0.05 pet. svovl. Fraregnes de 5 (eller 4.5) pct. aller-
daarligste utstik indeholdt rujernet fra den aldeles overvei-
ende del av produktionen — '¥/0 av det hele — gjennem-
snitlig 0.029 eller med rundt tal 0.030 pet. svovl. — Ved at
fordele det svovirike rujern paa det svovlfattige vilde det
hele kvantum kunne veere brukt til basisk martin, ved hvilken
staalproces man opnaar en del svovirensning. Det bemerkes,
at man ved mange koksverk tapper rujernet forst over i en
Mischer, hvorved man ogsaa opnaar endel svovlrensning.
Av den netop gjengivne tabel fra Hardanger-verket ser
man, at ovnen her gik meget uregelmessig — av grunde,
som vi skal omtale nedenfor — men man lerer ogsaa, at

man her, ved slagg & ca. 32 pct. SiO?

ved meget varm ovnsgang opnaadde en meget vidtgasende svovirens-
ning (ofte tilmed under 0010 pct. svovl);



— 142 —

ved middels varm ovnsgang var svovirensningen fremdetes tilfreds-
stillende (0.02, 0.03 eller optil 0.4 pet. svovl i rujernet);

ved kold ovnsgang (,uren gang®) blev derimot svovirensningen daarlig.

I anledning av den ujevne ovnsgang, med derav folgende
store vibrationer i rujernets svovl- (og silicium-) indhold ved
Hardangerverket skal anfores:

a. Man smeltet for en stor del slig (Redsand-slig), som
man tilsigtet at faa brikettert, men briketteringen mislykkedes,
saa sligen blev paasat som fint pulver. Og de indkjepte
malmbriketter indeholdt efter lastning og losning ogsaa en
hel mengde pulver. Slig-tilsatsen i ovnen var saaledes rent
ekseptionel hei.

b. Man sleifet efter kort tids forlep gas-cirkulationen!;
derav fulgte dels at malmen kun blev ganske svagt forvarmet
(og forreducert), saa man fik altfor kold malm ned i selve
smelterummet — og dels, at man ikke fk den fornedne av-
kjoling, ved indblest gas, av ovnshvelvet. Dette maatte der-
for underkastes noksaa hyppige reparationer.

¢. Ovnen var ikke dimensionert med koks for oie.
Bl. a. hadde man ikke den fornedne transformator (se s. 138).
Ovnen maatte folgelig gaa med meget lavere belastning (KW)
end forutsat. Videre neevnes, at ovns-skakten efter min
mening var altfor hei, og hals-diameteren var paa kun 1.2 m.

Selv ved anvendelse av trekul maatte man under disse
forhold — en kolossal slig-tilsats og (fraregnet den allerfarste
tid) ikke nogen gas-cirkulation, desuten for lav belastning,
m. m. — faat mangfoldige driftsforstyrrelser.

L Man hadde altfor trange rer for gas-cirkulationen. Saa benyitet man
endel Klodeberg-malm, indéholdende ca, 0.2 & 0.25 pet. sink; de
trange rer tilstoppedes derfor for det vasentlige av sinkoxvd (ses. 431,



— 143 —

d) Ogsaa maa, hvad drifts-uregelmassigheterne angaar,
tages med i betragtning, at man nesten fuldsteendig manglet
faglerte arbeidere.!

Man har ofte anfert kalamiteten fra Hardanger som
argument for at elektrometal-typen ikke skal kunne anvendes
for koks. Men dette er efter mit bedste skjon aldeles mis-
visende.

Ved studium av Hardanger-verket vaaren 1913 straks
fer verket nedlagdes, kom Farup, THORNE og jeg — som
fremholdt i den ovenfor citerte brochure — til det resultat,
at elektrometal-tvpen meget godt kan anvendes for koks.
Men man maa selvfolgelig dimensionere baade ovnen og
transformatoren med koks for sie.

Ved Hardanger-verket, hvor man producerte fosforfattig
ekSpﬂrt—rujern,.b!ev de forskjellige malme — fra Klodeberg
ved Arendal, Redsand paa Nordmere, Sydvaranger i Fin-
marken og Persberg i Vermland — belastet med overmaade
trykkende transportutgift. Da man endvidere benyttet en
meget stor tilsats av kalksten blev utgiften beregnet pr. ton
indhold av jern i malm (og kalksten) levert ved verket,
urimelig hei — og jernindholdet i malm plus kalksten
meget lavt,

Man leerer av Hardanger-verket og dets skjmbne, at et
jernverk i vort land maa disponere over malm, nemlig
brukbar og billig malm. Man setter ved de mange projekter

! | saa henseende anferes, at da jeg vaaren 1913 opholdt mig en ukes
tid ved Hardanger-verket, var der her kun en eneste arbeider, som
tidligere hadde varet ved et jernverk. Man hadde dog flere arbeidere
og formend — og meget dvgtige folk — som tidligere hadde varet
beskjmeftiget ved elektroovne for karbid o%v. — Skal man drive
clektrisk masovnsdrift, saa maa man nedvendigvis fra forste dag av

ha en grundstok av faglerie arbeidere — og disse maa man i allefald
for en del faa fra Sverige.
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om jernverk i vort land ofte ut av betragtning, at malm-
spersmaalet er av fundamental betydning for et jernverks
agkonomi. Uten tilsireekkelig billig malm, levert ved jern-
verket, vil skonomien bli slet, selv om tekniken blir aldrig
saa heit utviklet.

Efter tegning utarbeidet av det svenske A/B Elektro-
metall bygges nu en koksmasovn i Italien og en i Japan,
begge beregnet paa 4000 HK. Disse ovne skulde nogen-
lunde snart bli ferdige, men paa grund av wvanskeligheter
under krigen kommer de vel neppe i drift fer midten eller
slutten av 1918. Naar spersmaalet om bygning av koks-
elektrometal-ovne blir aktuelt i Norge vil man forhaabentlig
kunne faa erfaring ogsaa fra driften av de to sidstnzvnte
koksovne at bygge paa.

Om skaktheiden og ovnsprofilet ved elektrometal-ovne
for koks indflettes nogen bemerkninger: Med tiltagende
skaktheide opnaaes den fordel, at malmen blir bedre for-
varmet og for-reducert (for malmen kommer ned i smelte-
rummet), men paa den anden side vokser malm- plus brend-
sels-kolonnens tryk og med stort tryk (vegt) ekes specielt
ved hengninger, risikoen for knek av elektroderne.

Ved den skaktheide, som anvendes ved de svenske
elektrometal-ovne (for treekul) og ved den der brukelige gas-
cirkulation undviker masovnsgasen med en temperatur paa
kun 50 a 100", undertiden endog derunder. Gasens varme
avgives altsaa nesten i sin helhet til beskikningen. Skakt-
heiden er saaledes, forsaavidt for-varmningen angaar, fuldt
ut tilstreekkelig, antagelig endog overfladig stor.
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I den tid, Trollhétta-oven blev drevet for Jernkontorets
regning, holdt den undvikende gas (ifelge LEFFLER) gjen-
nemsnitlig:

Volum pet. Vept pet.
COy.........c8.23 pet. ca. 35 pet
570 R - [ AL
i AR | | . 23 o
[ o R e e [ w 53 g
| e e [ I

Ved smeltning av Kiruna-malm Rk man gjennemsnitlig
17.4 volum pect. CO,.

Ved Domnarfvet og Trollhdittan har volumpct. CO, i den
senere tid oftest vekslet mellem 15 og 25 pet.

Nogen opgaver over gas-sammenstningen ved driften
med koks ved Hardanger-verket, dels med og dels uten gas-
cirkulation, er offentliggjort s. 7—8 i den ovenfor citerte
brochure.

I den analytisk bestemte CO,-m@zngde indgaar ogsaa
CO, fra paasat kalksten.

Gasanalyserne godtgjer, at reduktionen av jernets oxyder
ved den opstigende gas ikke er serlig vidtgaaende i elektro-
metal-ovnene.

Vi vil illustrere dette med et eksempel:

Regnes ved elektrometal-ovnene pr. ton rujern gjennem-
snitlig 290 kg, C, hvorav 35 kg. C optages av rujernet!,
saa faar vi tilbake 255 kg. C til de kemiske processer inde
i ovnen.

Ved de nedenfor staaende kemiske processer kreeves
pr. ton jern:

1 Rujernet holder ca. 4 pet. kulstof = 40 kg, kulstof pr. ton. Elektro-
deforbruket utgjier ca. 5 kg, pr. ton. Forutsmttes, at dette kul (= 0.5
av rujernets vegt) optages av rujernet, maa dette opta 35 kg. kulstof

av det tilsatte breendsel.
Norges Geol. Unders. Nr. 85, 10



= i

FesO, + 3C = Fe; + 3CO; | 1ton jern krever 321 kg C.
FEQD{ - 410 = Ff-'u = 4[:0: | " o = 286 -
FeO+ C =Fe 4+ CO; 1 , . w 215 —

Av de beregnede 255 kg. C bortoxyderes litt ved den
CO,-m=ngde, som indbl@ses i ovnen ved cirkulationsgasen.

Ovenstaaende tal godtgjer, at malmen i sin almindelighet
av gasen for-reduceres til et mellemstadium nsten neiagtig
midtveis mellem Fe, O, og FeO, altsaa i sin almindelighet
ikke saa langt som gjennemsnitlig til FeO.

Den overveiende reduktion (fra mellemstadiet mellem
Fe, O, og FeO) maa falgelig finde sted ved C i smelterummet.
Under disse forhold vil en litt mere eller litt mindre forut-
gaaende reduktion ved gasen spille en skonomisk talt noksaa
underordnet rolle!, idet man kun kan opnaa en besparelse
paa 10, 20 eller 30 kg. koks under det beregnede forbruk,
ca. 333 kg. koks pr. ton rujern. Herav falger, at ogsaa med
hensyn til for-reduktionen er skaktheiden tilstrekkelig.

Av ovenstaaende fremgaar, at det efter min mening ikke
vil veere rationelt at eke skaktheiden ved trekulsmasovne efter
elektrometal-typen; snarere kan jeg tenke, at man ved frem-
tidige ny-konstruktioner kommer til at mindske heiden noget.

For at belyse den rationelle skaktheide ved koks vil vi

begynde med et beregningseksempel.
Vi forutsetter malm (plus kalksten) med 52 pct. jern og med vegt 2.4

ton pr. m3. Til 1 ton jern svarer saaledes nasten neiagtig 0.8 m3 malm
{plus kalksten, i stykform).
Videre forutsettes til 1 ton jern, i det ene tilfmlde 225 hl. = 225

m? trekul og i det andet tifzlde 350 kg. koks, som ved vegt 21 hl. pr.
ton svarer til 0,733 m?® koks.

I Ved sket COy i gasen og ved eket gascirkulation stiger meengden av
av det kulstof, som i smelterummet oksyderes ved COy i den ind-
bleste gas. — Det vilde veere heldig, om man kunde fierne saavel
HyO som CO, i cirkulationsgasen, fer denne indblmses i ovnen.
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Til | ton jern faar vi altsaa a. ved trakul: 0.8 m.3 malm (og kalk-

sten} -+ 225 m.J3 trekul = 3.25 m.3 malm (og kalksten) + trekul (som
forevrig treekker sig noget sammen). b. ved koks: 08 m.3 malm (og kalk-
sten] 4 0.735 m? koks = 1.535 m.2 i sum.

En kolonne malm + koks veier saaledes ved samme
heide omtrent dobbelt saa meget som en kolonne malm +
treekul, — eller i en skakt av samme heide indgaar omtrent
dobbelt saa meget malm ved koks som ved trzkul,

Dette tilsier, at ved koks ber selve skakten gjores ad-
skillig lavere end ved treekul.

Regnes skakten, fra halsens nederkant og beskikningens
overkant, ved treekul-elektroovne til 9 & 10 m., saa behover
man ved koks-elektroovne neppe mere end omkring 7 m.

Hals-diameteren har man ved forskjellige elektrometal-
ovne git felgende sterrelse:

Diameter,
Trollhdttans | oprindelig......... 1.2 m.
ferste ovn | senere ombygget... 1.35 ,
aglars, o, 1—3. .. 0000 LE
Domnarfvet (den mindste av de
to ovne, paa ca. 2200 KW)..... 23
Soderfors (stor ovn)............ 26

Ved nybygninger, specielt av sterre ovne, har man saa-
ledes oket hals-diameteren meget betydelig ut over det op-
rindelige maal 1.2 m. Ved diameter 1.7, 22 og 26 m. er
arealet — og man ber ta mere hensyn til arealet end til
diameteren — tilmed oket i forhold ca. 200 pct., 320 pet. og
470 pct. sammenlignet med det oprindelige areal ved 1.2m.
diameter.

Ved koks-ovne ber man, ikke mindst av hensyn til risiko
for hengning, ved ovn paa 2500 eller 3000 KW neppe
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giore halsdiameter under 1.8 34 2 m,, og jeg kan godt tenke
mig, at det vil veere rationelt at utvide skaktprofilet i skak-
tens nederste del litt nedadtil, for her at lette godsets jevne
nedsynkning — altsaa ogsaa for at motvirke hzngning.

Skaktens everste del, hvor temperaturen er lav, saa man
ikke risikerer sammenbagning, ber kunne rumme saa meget
gods som mulig, og ber derfor ha den vanlige rast-utvidelse.
Videre ber tages hensyn til, at rasten delvis ber kunne bere
den ovenfor staaende malm- eller gods-kolonne, og den ber
kunne ta av noget av stetet ved paasgtningerne.

Om koksforbruket pr. ton rujern. Kulforbruket er n@sten
uavh®ngig av malmens eller godsets jernprocent.

a. Ved Tinfos-typen medgaar til | ton rujern omkring
400 kg; koks, forutsat at man har gode koks (med kun ca.
9 pet. aske). Ved Tinfos-typen opnaar man praktisk talt
ikke nogensomhelst for-reduktion, ved elektrometal-typen
derimot i alle fald nogen for-reduktion (ned til mellemtrin
mellem FeO og Fe,0,). Man maa saaledes ved elektrometal-
typen paaregne noget mindre koksforbruk end ved Tinfos-
typen, med ca. 400 kg.

b. Ved Hardanger-verket medgik folgende koksforbruk
ved den ordineere drift, mens ovnen var i regelmesssig gang
— medregnet litt ekstraforbruk ved kortere driftsforstyrrelser,
men uten hensyn til ekstraforbruk ved ovnens paabl®sning
og ved lzngere driftsstansninger:

Pr. ton rujern
uten gascirkulation ca. 385 kg. koks (= ca. 327 kg. C).
med gascirkulation ca. 336 kg. koks (= ca. 286 kg C).

e, Ved treekulsdrift medgaar ca. 290 kg. C, som nzsten
neiagtig stemmer med det sidst opferte tal, ca. 286 kg. C i
koks ved gascirkulation. Regnes med 290 kg. C, saa gir
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dette (ved koks med ca. 9 pct. aske og ca. 87 pct. C) et
giennemsnitlig koksforbruk lik ca. 333 kg. koks.

Konklusionen herav er, at man ved elektrometal-ovne
{med gascirkulation) kan regne med omkring 350 kg. koks
(NB gode koks) eller sandsynligvis litt derunder, nemlig
333 kg. eller /3 ton.

Ved elekirometal-ovne for koks ber man regne litt, som

f. eks. 5 a 10 pet. storre K\W-forbruk pr. ton rujern end ved
tilsvarende ovne for treekul, forutsat, at man producerer ru-
jern med samme silicium-procent og at procent jern i malm

+ kalksten i begge tilfelder er den samme.

Det ved ovnen avlzste energiforbruk kan for treekul,

ved fremstilling av silicium-fattig rujern (for martin o.s.v.)
og ved ca. 53 pct rujern! av malm + kalksten, settes til
‘ca. 2350 KW-timer. Av hensyn til driftsstansninger o. s. v,
(kfr. 5. 136) leegger vi hertil 12 pct., gjor 2632 KW-timer pr.
ton rujern, lik 3.33 ton rujern pr. KW-aar eller 2.45 ton
I Ved malm (+ kalksten) av vekslende jernprocent faar man — idet der
forutsaettes brukt 350 kg, koks & O pct. aske — felgende veptsmangde

slage i forhold til 100 dele utbragt rujern:
Ved 40 pet. rujern ca. 113 vegtedele slagg

» :‘; s 3‘; e i forhold til
: 52 : : . s6 _:I' 100 veptsdele
o i - 42 —_— , rujern.
s B 4 i - 30 —
Ved at ake jernprocenten fra 40 til 52, formindsker man slaggmangden,
i forhold til 100 vegt rujern, til halvparten. — Men besparelsen i

slaggm@ngden blir noksaa liten, naar man kommer heiere op end
ca. 52—55 pet. rujern, — Det kan av forskjellige grunde veaere tvilsomt,
om det ved koks i elektrisk masovn er rationelt at arbeide med haiere
procent jern | malm — kakksten end ca. 52—355 pect

De senere falgende beskiknings-beregninger er gjort op under den
forutseetning, at 100 vegtsdele malm -+ kalksten skal levere ca. 53
pet. rujern.



rujern pr. HK-aar. Legger vi hertil for koks en sikkerhets-
koefficent paa 10 pct., kommer vi fil 3 ton rujern pr. KW-
aar eller 2.2 ton rujern pr. HK-aar (eller 0.45 HEK-aar pr.
ton rujern).

Jeg tror, at dette er forsigtig regnet, og at man kan
haabe paa litt heiere utbytte av hestekraften.

" Dersom malm + kalksten faar saa meget som 33 pct.
rujern (siliciumfattiz, for martin), og dersom man desuten
har flere, f. eks. 5 eller endnu flere ovne staaende sammen,
saa kraften ved reparation o. 5. v. av en ovn i det veesentlige
kan nyttiggjeres ved de andre ovne, maa man ved koks kunne
regne 2.4 eller mindst 2.4 ton rujern pr. HK-aar.

Ifelge erfaringer fra Domnarfvet har man grund til at
anta, at elektrodeforbruket ved elektrometal-ovne blir litt
mindre ved koks end ved trekul (kfr. 5. 138).

Angaaende den rationelle slage-sammensetining ved
elektrometal-ovne for koks bemerkes felgende:

Ved de vanlige koks-masovne kan regnes gjennemsnitlig
| ton koks til 1 ton rujern. Koksen holder gijennemsnitlig
I pet. svovl. [ koksen paassttes altsaa 1 pet. svovl i for-
hold til rujernet. Hertil kommer stadig litt svovl i jern-
malmen og i kalkstenen. [ forhold til rujernet indeholder
saaledes den samlede paasztning (koks, malm, kalk) sjelden
under I.1 pet. svovl, ofte tilmed adskillig derover. — For
at opnaa den fornedne svovlrensning i masovnen maa man
derfor arbeide med meget basisk slagg, holdende undertiden
under 30 pet. Si0,, oftest 30—35 pet. 5i0,, undtagelsesvis
litt over 35 pct. 5i0,.

Ved elektrometal-ovne for koks beheves kun omkring
350 kg. eller med rundt tal '3 ton koks pr. ton rujern. —
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Mens man ved de vanlige koks-masovne alene i koksen
paaseetter | pet. svovl i forhold til rujernet, vil man i
elektrometal-ovne for koks gjennemsnitlig kun paasztte '3
(eller 0.35) pet. svovl i koks. Heri ligger selvfelgelig en
meget vesentlig fordel for den elektriske malmsmeltning med
koks — og man er her, under forovrig like forhold, ikke
tvunget til at arbeide med fuldt saa basisk slagg som ved
de vanlige koksmasovne.

Ved Hardanger-verket, hvor man i koks, malm og kalk-
sten gjennemsnitlig paasatte 0.45 pet. svovl i forhold til ru-
jernet, anvendte man konsekvent en saa betydelig kalkstens-
tilsats, at slaggen kun holdt 32 pet. SiO,. Erfaring godt-
giorde, at man herved — baade ved meget varm ovnsgang
og ved middels varm ovnsgang — opnaaet en meget vidt-
gaaende svovlrensning. Ved kold ovnsgang derimot ikke —
og har man kold ovnsgang, saa blir svovirensningen daarlig,
likegyldig om man har slagg med 35, 30 eller kun 25 pet.
Si0,.

Efter min mening var det ved Hardanger-verket en
overflodig forsigtigtighetsregel at arbeide med en i den grad
basisk slagg som kun 32 pet. Si0,. — Erfaring fra Tinfos-
smeltningen — med koks — godtgjer, at slagg med gjennem-
snitlig 35 pet. Si0,! er tilstrekkelig basisk, og det er ikke
usandsynlig, at man ikke behover at gaa til mere basisk
slagg end f eks. 37 pet. Si0,.

I de nedenfor felgende beskiknings-beregninger gaar vi
ut fra slagg med 35 pct SiO,.

| Bestemmer man sig for slage med giennemsnitlig 35 pet. 510y, s2a
vil slagz-sammensstningen — paa grund av de uundgaaelige mindre
variationer av malmens sammenseEtning og mindre uregelmeessig-
heter ved paasmtningen o.s.v. — komme til at veksle ned til ca. 33
og op til ca. 37 pet Si0..
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Har man beskikning med 35 pet. Si0; i slagzen og malm + kalk-
sten med henholdsvis 50 og 53 pet. rujern, og vil gaa over til slage med
32 pet. 5i0, saa utkreeves hertil en ekstratilsats av henholdsvis ca. 4.8
og 4.4 pet. kalksten i forhold til beskikningen (eller henholdsvis henimot
10 og henimot 9 pct. kalksten | forhold til det producerte rujern). Og
rujernsutbyttet i forhold til beskikningen nedsmttes fra henholdvis 50 g
53 pet. til 47.7 og 50.8 pet. Owerfladig basisk slagg bevirker ekstrautgift
til kalksten, nedsat rujernsutbytte og overfladig meget CO; i masovnsgasen
fra kalkstenen.

Av hensyn til svovlspersmaalet vil det selvfalgelig veere
det heldigste at faa koks med saa litet svovl som mulig.
Selv en nedsettelse fra | til £ eks. 0.8 pct. svovl i koksen
kan veare av en viss betydning, specielt naar man staar paa
greensen mellem middels varm og noget koldere ovnsgang.
En liten svovlprocent i malmen som 0.05 eller 0.1 pct. har
noksaa litet at si, idet herved kvantitet svovl i forhold til
godsets jernindhold kun ekes ganske litet. Og har man
f. eks. B0 pct. n®sten svovlfri malm og 20 pct. malm med
f. eks. 0.4 pct. svovl, saa faar man derved totaliter malm med
kun 0.08 pet. svovl, hvad ikke spiller stor rolle, idet deter
noksaa uveesentlig sammenlignet med den uundgaaelige til-
sats av svovl i koksen.

Elektrometaltypen eller Tinfostypen?

I. Ved elektrometaltypen opnaar man nogen, dog ikke
nogen s=rlig vidtgaaende forreduktion (se s. 146), ved Tin-
fostypen derimot ikke nogen eller kun en bagatel. Elek-
trometaltypen maa altsaa til jernoksydernes reduktion kreve
litt mindre kul (koks) end Tinfostypen, nemlig (se s. 148) ca.
350 kg. mot 400 kg. Besparelsen pr. ton rujern kan saaledes
anslaaes til omkring 50 kg. koks, muligens litt derover.

2. Ved elektrometaltypen blir godset av den opstigende
gas endel forvarmet, mens man ved Tinfostypen (n®sten uten
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skakt) kun opnaar en ubetydelig forvarmning ved gasen. Der
utkreeves saaledes ved elektrometaltypen noget mindre varme
tilfert ved den elektriske energi end ved Tinfostypen. Paa
grundlag av de foreliggende data anslaaes besparelsen, under
forevrig like forhold, til omkring 250 KW -timer pr. ton rujern,
hvilket ekvivalerer omkring 10 pct. sterre utbytte pr. HK-aar.
Dette tal er dog adskillig usikkert.

3. Som et moment av fremtreedende betydning paapekes,
at masovnsgasen (se s. 145) ved elektrometalovnene kan nyt-
tiggjores, [, eks. til slighrikettering, martin 0. 5. v. Ved Tinfos-
typen vil det derimot vere forbundet med store vanskelig-
heter, kanske endog vere umulig at ordne en uttagning av
den undvigende gas'!. Denne indeholder omkring halvparten
av breendselets oprindelig kalorim®zngde. Det er et spers-
maal av fremtreedende ekonomisk rekkevidde at utnytte mas-
ovnsgasen, ikke alene ved de vanlige, men ogsaa ved de
elekiriske masovne.

4. Ved Tinfostypen, hvor litt av elektroderne glader bort
aventil, er elektrodeforbruket noget sterre end ved elektro-
metaltypen (kfr. s. 127 og 150). Besparelsen i faver av den
sidstnvnte kan anslaaes til omkring 5 kg. elektrode, regnet
pr. ton rujern.

5. Ved Tinfostypen kan elektroderne reguleres baade
ned og op, ved elektrometaltypen derimot kun ned. Trods
denne fordel i faver av Tinfostypen antar jeg, at begge ovns-
typer gaar med omtrent samme grad av regelmessighet.

L]

I Ved overtryk inde i ovnen vilde endel av pasen gaa ut langs elek-
troderne. Ved undertryk (sugning) vilde litt luft bli suget ind i ovnen.
Ved aldeles tmt passage for elektroderne, som ved elektrometaltypen,
vilde man ved Tinfostypen umuliggjere den lette regulering av elek-
troderne, snart ved litt nedsmnkning og snart ved litt opheisning.
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6. Tinfostypen er uteksperimentert for ovnsenhet optil
1200—1500 KW, elektrometaltypen derimot for meget starre
enhet, mindst 3500 eller 4000 KW. Der kan vel forevrig
ikke vere noget iveien for at bygge Tinfosovne for sterre
enhet end [ 500 KW.

7. Anl=zgskapital for en Tinfosovn paa f eks. 1500 KW
vil veere adskillig mindre end for en elektrometalovn paa
f. eks. 3000 KW. Beregnet pr. ton rujern vil derimot anlzgs-
kapital og amortisation skjensmessig stille sig omtrent like
hait ved begge ovnstyper. Muligens har dog Tinfostypen her
et forsprang.

8. Arbeidslen beregnet pr. ton rujern vil veere avhangig
av ovnsenheten, saaledes litt sterre ved Tinfostypen for 1200
—1500 KW end ved elektrometaltypen for 2500, 3000 KW
eller endnu heiere enhet.

9. Udgifterne ved nedblesning og paabl@sning er ad-
skillig mindre ved Tinfosovnen end ved elektrometalovnen,
som forutsetter meget lang driftskampagne.

— Resultatet av ovenstaaende er i korthet, at jeg anser
elektrometaltypen i sin almindelighet som overlegen Tinfos-
typen.

Den sidste har dog den fordel, at den egner sig for
smaadrift og sesondrift. Hvor man disponerer over en mindre
og billig kraft nzr ved en mindre grube, kan Tinfostypen
anvendes. Desuten kan det tmnkes, at man — selv ved
storre energibelep — ved jernverk basert i det vasentlige
paa elektrometaltypen, bygger en eller et par Tinfosovne,
for at nyttiggjere spildkraften i lepet av F eks. 8 maaneder
om aaret. Tinfosovnene kan desuten med fordel utnyttes til
at fremstille rujern med saa meget som 3, 4 eller 5 pet.
silicium.
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Elektrometaltypen eller vanlig masovn?

1. Kjernepunktet ligger selvfelgelig deri, at man ved
elektromasovne erstatter en vesentlig del av breendsel med
elektrisk energi.

Som brendsel i vort land maa forutsettes koks — og
ikke trekul, eller treekul kun i rent underordnet meengde!.

For elektrometalovne med omkring 53 pct. rujern regner
vi (se 5. 148—150) pr. ton rujern

ca. 0.45 HK-aar,

333 4 350 kg, koks.

For vanlig koksmasovn, likeledes med meget hei rujerns-
procent, forutseettes litt under 1 ton koks, nemlig omkring
0.95 ton. Ved de vanlige koksmasovne utkreeves til blese-
maskiner, heisning av godset, belysning osv., endel kraft,
som anslaaes til 0.03 HK-aar pr. ton rujern. En vanlig
koksmasovn faar — naar man anvender gasmaskiner —
masovnsgang i betydelig overskud ut over det kvantum, som
utkreeves for varmvindsapparaterne og for masovnens eget
kraftforbruk. Men ved gasmaskiner vil kraften i sin almin-
delighet ikke bli billigere end levert fra vandfald. For vanlig
koksmasovn opferes (ved meget jernrik beskikning) pr.ton rujern

1 Erfaring har l=rt, at det hertillands er umulig at skaffe trackul i
samtidig betydelig mengde og til billig pris. En hovedaarsak til at
de gamle smaa jernverk hertillands nzsten alle blev nedlagte i slutten
av IB60-aarene og begyndelsen av 1870-aarene, maa sokes deri, at
treekullene blev for kostbare. Siden den tid har prizen paa skog-
produkter, medregnet top, kvist og andet avfald, steget meget be-
tydelig. Det samme gjelder ogsaa arbeidslennen. Eksempelvis hen-
vises til, at man ved Nes jernverk kun kan skaffe et meget begreenset
kvantum treekul, og det trods verket eier ganske store egne skoger.
Videre henvises til, at man nu under krigen maa betale en ,panik®-
pris for trezkul, som er adskillig heiere end den svenske maksimalpris
for traekul (i Norge ca. 32 kr., i Sverige ca. 25 kr. pr. m3).
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ca. 950 kg. koks,

ca. 0.03 HK-aar.

Ved elektrisk masovn efter elektrometaltypen faar man
saaledes

en besparelse paa ca. 600 kg. koks,

men en ekstrautgift til ca, 0.42 HK-aar.

Dersom man utgaar fra disse tal og ikke tar andre
momenter med i betragtning, skulde utgifterne bli like, naar
I HK-aar koster likesaa meget som 1.43! ton koks.

Man skulde altsaz faa balance ved [ eks.

1 ton koks = kr. 30.00, 1.43 ton koks = kr. 42.00 og | HK-aar = kr. 42.90.
1 ton koks = kr. 3500, 1.43 ton koks = kr. 50.40 og | HK-aar = kr. 50.40.
1 ton koks = kr. 40.00, 1.43 ton koks = kr. 57.20 og | HK-aar = kr. 57.20.
1 ton koks = kr. 50.00, 1.43 ton koks = kr. 71.15 og 1 HK-aar = &r. 71.15.

Baade koksen og hestekraften vil utvilsomt komme til
at stige i fremtiden. Men man maa efter min mening ha ret
til at gaa ut fra, at prisstigningen paa koks — selv om man
hertillands faar et koksverk med utnyttelse av biprodukterne —
vil bli adskillig heiere end prisstigningen paa hestekraften.
Dette er en almenbetragtning, som efter min mening maa
tillegges betydelig vegt.

Ovenstaaende tilsiger, at den elektriske masovnsdrift i
vort land i sin almindelighet maa ha forsprang fremfor den
almindelige koksmasovnsdrift.

I Efter mit skjen har jeg her regnet i disfaver for den elektriske
smeltning, idet jeg for den vanlige masevn har gaat ut fra forholdsvis
lavt koksforbruk, mens man paa den anden side ved elektrisk mas-
ovn kan haabe paa noget mindre energiforbruk pr. tonm rujern end
her forutsat, Ved 045 HEK-aar pr. ton rujern og henholdsvis | og
1.1 ton koks pr.ton rujern ved vanlig masovn, vilde man faa balance
ved henholdsvis 1.55 og 1,78 ton koks, ekvivalersnde | HK-aar. Og
ved 042 HK-aar pr. ton rujern og henholdsvis 0.95, 1 og 1.1 ton

ton koks pr. ton rujern vilde man faa balance ved henholdsvis 1.54
1.67 og 1.92 ton koks.
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2. En moderne wvanlig koksmasovn forutseetter meget
betydelig aarsproduktion, nemlig ca. 60000 ton rujern, sva-
rende til noget over 100000 ton jernmalm pr. aar. Og skal
man fuldt ut utnytte fordelen ved den vanlige koksmasovns-
type, ber man ikke ha kun en, men to eller flere ovne.

Ved elektrometaltypen kan pr. ovn a £ eks. 3000 KW
eller 4000 HK regnes aarlig ca. 8800 ton rujern, altsaa for
to ovne ca. 17500 ton eller for 3 ovne ca. 26500 ton rujern,
svarende til aarlig henholdsvis omkring 35000 og 50000 ton
jernmalm.

Ved et jernverk basert paa elektriske masovne kan man
utvide bedriften litt efter litt. Ved vanlig koksmasovn derimot
maa man med en gang springe op i den store produktion.

Efter min mening vilde det veere det rigtige ved eventuelt
jernverk i det nordlige MNorge, specielt i Narvik, basert paa
Kirunamalm i forbindelse med diverse norske malme, at an-
vende elektriske masovne og ikke koksmasovne.

Hvad specielt angaar eventuelt jernverk paa Serlandet
eller @stlandet, saa maatte en vanlig koksmasovn med for-
bruk av noget over 100000 ton malm aarlig veere henvist
i det vesentlige til Kiruna- eller Sydvarangermalm, som paa
grund av fragttillegget altid vil falde temmelig kostbar (se
5. 27—28). Anderledes stiller forholdet sig ved elektriske
masovne paa Ser- eller @stlandet, idet man paa grund av den
mindre aarsproduktion kan benytte for en vasentlig del de
herverende malme, og kun bruke en mindre tilsats av den
kostbarere Kiruna- (eller Sydvaranger-) malm, for at eke
beskikningens jernprocent. For detaljer henvises til de i
neeste avsnit sammenstillede beskikningsberegninger.

En wvanlig koksmasovn paa Ser- eller ©stlandet vil
saaledes faa sterre utgift pr. ton jernindhold i malmen end
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tilfeldet behever at bli ved et mindre anleg for elektromas-
ovne — et anleg som forevrig i og for sig vil bli ganske
betydelig.

— Efter min mening vilde det vere et nationalskonomisk
misgrep om man nu bygget ﬂﬂﬂnsk masovn paa Ser- eller

Ostlandet. %”'2
Det har leilighetsvis veret rm@vnt, at man ferst kunde

bygge vanlig masovn og saa senere gaa over til elektrisk
drift. Dette lyder pent paa papiret, men det betyder, at man
farst benytter en del, f. eks. 3 mill. kroner, til en vanlig
masovn. Saa driver man denne uten skonomisk fordel nogen
aar, og saa kasserer man det hele anleg paa 3 mill. kroner!,
idet ikke noget av apparaterne (masovn, varmvindsapparater,
bleesemaskiner) for vanlig masovn kan benyttes for elektrisk
masovn.

I Sverige har man nylig® bygget en vanlig koksmasovn,
beregnet paa 60000 ton sfeperi-rujern pr. aar, ved Oxeld-
sund, som ligger litt sendenfor Stockholm, og som er utfor-
selshavnen for Gringesbergmalmen. Som et vigtig ekonomisk
moment paapekes, at man her kan benytte nogenlunde billig
Griingesbergmalm, som levert i Oxelésund betinger omtrent
samme pris som Kirunamalmen levert i Narvik. Kirunamalm
levert i det sydlige Norge vil koste mindst 5 kr. mere pr.
ton malm, eller mindst 8 2 9 kr. mere pr. ton jernindhold,
end Gringesbergmalm levert i Oxelisund. Det vilde saaledes
veere misvisende at anfore den svenske koksmasovn i Oxeld-
sund som argument for tilsvarende anlzg i den sydlige del

I Dersom man et eller andet sted | vort land nu straks vilde begynde
at bygge vanlig masovn, vilde den ikke bli Ferdig for om fere aar.
Og anlegsutgifien vilde vistnok bli det dobbelte av 3 mill. kroner.

2 Se side 16.
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av Norge. Det indskytes, at man ved Ostersjekysten i Syd-
og Mellem-Sverige i det hele og store har liten tilgang paa
samtidig stor og billig vandkraft.

3. For en vanlig koksmasovn paa f eks. 60000 ton
rujern pr. aar kan anlegsutgifterne — kun til masovnen med
varmvindsapparater, blzsemaskine og sammes kraftcentral
0. 5. v., men ikke medregnet tomt, jernbanespor, arbeider-
baoliger 0. 5. v. — under forholde som i vort land i tiden
far krigen anslaaes til omkring 3 mill. kr., muligens noget
mere, muligens noget mindre.

Regner vi 60000 ton og 3 mill. kr., saa gjer dette 50
kr. i anlegskapital pr. ton rujern — altsaa ved 10 pct. rente
og amortisation ca. 3 kr. pr. ton rujern.

Fer krigen kostet en elektrisk masovn i Sverige for ca.
7000 ton rujern pr. aar omkring 300000 kr. — altsaa 40
4 45 kr. i anl®:gsutgift pr. ton rujern eller ved 10 pct. rente
og amortisation ca. kr. 4 4 450 pr. ton rujern. 1 Norge
maatte man vistnok tidligere ha regnet mere — og efter
krigen maa man utvilsomt regne betydelig mere.

Denne rent skitserte kalkyl godtgjer, at amortisation og
rente beregnet pr. ton rujern blir omtrent det samme ved
vanlig masovn og ved elektrisk masovn. Og selv om vanlig
masovn paa dette omraade skulde faa et forsprang paa f. eks.
| krone, vilde dette veere et moment av noksaa underordnet
betydning. '

4. Pr. ton rujern faar man ved vanlig masovn at be-
handle ca. 2 ton malm og kalksten + ca. 1 ton koks (eller
treekul), sum ca. 3 ton gods — ved elektrisk masovn derimot
ca. 2 ton malm og kalksten + ca. !/3 ton koks (eller treekul)
sum ca. 2'/3 ton gods, altsaa litt mindre.
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| overensstemmelse hermed viser det sig, at arbeids-
lennen beregnet pr. ton rujern ved de relativt smaa svenske
jernverk er litt mindre ved elektriske masovne end ved de
vanlige treekulsmasovne (se s. 133). For en enkelt meget stor
koksmasovn kan antagelig paaregnes samme arbeidslen pr.
ton rujern, som ved et par mindre elektriske masovne. En
mindre differance i den ene eller anden retning spiller dog
noksaa liten rolle, idet arbeidslennen ved masovnene i regelen
kun utgjer omkring 6 4 10 pct. av de samlede produktions-
utgifter. .

5. Rujernet vil i det sydlige Norge altid falde forholdsvis
dyrt i produktionspris — dog neget billigere ved elektriske
masovne end ved vanlig masovn. Skrotet derimot faar man
nogenlunde billig — og dette er et moment av fundamental
betydning for vordende staalverk paa Serlandet eller Ost-
landet. Regner vi ved en enkelt vanlig masovn aarlig 60000
ton rujern, ved to elektriske masovne 20000 ton rujern, og
forutseettes en tilgang paa 20000 ton relativt billig skrot, saa
blir staalverkets eller martinverkets indkjepspris for ,rujern
plus skrot® adskillig mindre ved et mindre elektrisk masovns-
anleg (med f. eks. 20000 ton rujern og hertil 20000 ton skrot)
end ved et sterre vanlig masovnsanleg (med f eks. GO000
ton rujern og hertil 20000 ton skrot).

Nogen bemerkninger angaaende staal-
og valsverk.

! Sverige, med aarlig produktion ca. 750000 ton rujern,
hvorav det meste foredles til staal (og jern), har man nu:

Et jernverk {Domnarfvet) med aarlig produktion ca. 85000 ton, hoved-
sagelip valset thomasstaal (hertil ogsaa noget staal fra basizk martin). Dette
verk skal i betydelig grad utvides.
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Nogen faa jernverk med wvalsverk, for aarlig produktion 40000 eller
S0000 ton valsprodukt.

Nogen flere jernverk med valsverk, for produktion omkring 30000
ton valsprodukt.

Endel verk. fremdeles med valsverk, for produktion omkring 20000
ton valsverk.

Adskillige verk med endnu mindre produktion.

Hertil kommer den netop igangsatte koksmasovn ved Oxeldsund, for
aarlig produktion ca. 60000 ton staperirujern. Ogsaa ved flere av de andre
verk indskrenker man sig til at levere rujern, dog fortrinsvis kvalitets-
riujern for eksport.

I Finland, hvor jernsaken befinder sig i omtrent likesaa
vanskelig stilling som i Norge, har man da i alle fald et jern-
verk, Wirtsild i Karelen, med aarlig produktion ca. 10000
ton valsprodukt. [ en liten treekulsmasovn, som udelukkende
eller nesten udelukkende arbeider med sjemalm, leveres ca.
3000 ton rujern pr. aar. Ved basisk martin smeltes dette
rujern sammen med indkjept skrot — ca. 7000 ton skrot
aarlig, saa martinovnen gaar med forholdsvis lidet rujern og
meget skrot.

— Erfaring fra Sverige tilsiger, at et moderne valsverk
for platejern, stangjern o. s. v. paa langt ner behever saa stor
omseetning som [ eks. 100000 ton aarlig for at bzre sig.
Og selv et valsverk, hvor man legger sig efter skibsplater
(indtil 3 m. brede) som specialitet, behover ikke produktion
paa over 25000 ton pr. aar.

Anderledes stiller forholdet sig, hvor det gjmlder vals-
ning av jernbaneskinner, idet der her utkreves et overmaade
stort anleg, altsaa overmaade stor produktion og samtidig
en sikker og nogenlunde jevn avseetning. Men selv i Sverige,
med dets stor jernproduktion og med et jernbanenet og aarlig
nybygning av jernbaner meget storre end i MNorge, mangler

man endnu valsverk for jernbaneskinner.
Norges Geol. Unders. Nr, 85 11



=

Den heldigste lesning for vort land vilde efter min mening
veere, at faa ikke et enkelt centralverk av gigantdimensioner,
men flere verk, helst fordelt over forskjellige landsdele —
og hvert verk ialfald tildels med sin specialitet. Et staal- og
valsverk for aarlig f. eks. 40000 ton valsprodukt er i og for
sig et meget stort anleg, og det krever et betydelig antal
arbeidere, herunder en hel del faglerte arbeidere!. Begynder
man i det sydlige Norge med anleg omtrent av denne ster-
relse, kan man senere skride til utvidelse. — For jernverk i
Narvik vilde det vere det naturlige straks at planlsegge noget
starre produktion.

Rujernet i det sydlige Norge vil, som nzrmere omhandlet i
et efterfalgende avsnit, altid kreeve forholdsvis hei produktions-
utgift. Men til giengjeeld kan man paaregne endel skrot (klip,
kut, dreiespaan o. s. v. fra de mekaniske verksteder; indkjept
gammelt jernavfald), som fer krigen blev solgt for nogenlunde
billig pris, ca. 40 kr. pr. ton, eller levert ved verk 45 a 50
kr. I fremtiden maa forovrig regnes med heiere pris, bl. a.
fordi efterspergselen efter skrot vil komme til at stige, der-
som man faar flere indenlandske konsumenter.

I de senere aar er fra vort land gjennemsnitlig blit
eksportert omkring 20000 ton skrot (der henvises til stati-

I Ved Domnarfvet, med aarsproduktlon ca. 85000 ton valsprodukt, og
med flere mindre koksmasovne og hertil to elektromasovne — altsaa
ikke med koncentration av rujernsproduktionen til kun en eller et
par masovne — beskjzfiigedes sommeren 1917 ca. 2400 arbeidere,
herav dog nogen til treforedling.

Ved et andet svensk jernverk, med aarsproduktion ca. 25000 ton
valsprodukt, og med tre trekulsmasovne og hertil martinverk, vanlig
valsverk samt presverk og diverse anleg for specialforedling av staal.
beskjeftiges sommeren 1917 ca. 1050 arbeidere.

Mavnlig forskjellige slags specialforsdlinger lmgger beslag paa
noksaa mange arbeidere,



— 163 —

stiken s. 11 og til nogen bemerkninger s. 14—15). Med stigende
industri vil vort lands leverance av skrot komme til at
tilta. Man kan ogsaa paaregne noget ophugget jern fra ha-
varerte skibe o0.s. v. og man kan vel ogsaa paaregne nogen
import fra f. eks. Danmark, Holland og den tilgreensende del
av Sverige. Om en rekke aar kan man kanske komme til
at disponere over 30000, 40000 eller muligens 50000 ton
skrot aarlig; jo mere desto bedre — idet skrotet vil bli ialfald
nogenlunde billig.

Tilgangen paa skrot vil for det forste eller de forste
staalverk specielt i det sydlige Norge vere en skonomisk
faktor av fremtreedende betydning. Men man kan ikke basere
landets fremtidige jernindustri udelukkende eller i det vesent-
lige paa skrot. Fremstillingen av rujern blir tyngdepunkiet —
og programmet maa veere at fremstille rujern saa billig
som mulig.

— Som staalproces for staalverk paa Serlandet eller Ost-
landet blir man i det vesentlige henvist til basisk martin,
og helst med nogenlunde fosforfattig rujern. For visse aie-
med ber man ogsaa ha sur martin, hvortil kommer diverse
elektriske staalovne.

Ved masovnene efter elektrometaltypen faar man som
et slags ,biprodukt® en meget betydelig kvantitet masovnsgas
(se analyserne s. 145) uten kveslstof og med meget heiere
kalorimzngde pr. m? end masovnsgasen fra de vanlige mas-
OVne.

Kun undtagelsesvis vil man ved de elektriske masovne
behove at legge beslag paa endel av masovnsgasen til rest-
ning eller brikettering. Den naturlige anvendelse av masovns-
gasen er til martin — og man kan regne, at masovsgasen
fra to elektrometalovne paa tilsammen ca. 40 ton rujern pr.
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degn er tilstrekkelig til en martinovn paa omkring 12 a 15
ton charge (og med 3 charger pr. dagn).

Det logiske er saaledes at knytte martinverk direkte til
masovn — og ikke legge masovnene f. eks. paa Vestlandet
og martinverket ved Kristiania.

Ved et storre martinverk kan man dog ikke klare sig
med udelukkende masovnsgas som breendsel, men man maa
ogsaa benytte kul, eventuelt torv o. 1. Ved en moderne
martinsmeltning beheves omkring 0.3 eller ved sterre ovn
ned til 0.2 4 0.25 ton stenkul (eller tilsvarende kvantitet torv)
pr. ton staal.

Om jernverk paa Serlandet eller @stlandet.

A. Masovn for steperirujern

kan naturlig knyttes til Fehnsfeltet, hvis malm leverer
rujern med omkring | pect. fosfor, hvad er passe for det
vanlige stoperirujern. Fehnsmalmen er saavidt kalkrik (se
s. 90—92), at den ber opblandes med endel kiselsyrerikere
malm, som f. eks. Langeens ,grenmalm® eller purple-ore'n fra
det vordende ekstraktionsverk ved Fredriksstad. Ved en saadan
tilsats blir Fehnsmalmens manganindhold noget fortyndet, saa
manganprocenten i det resulterende rujern blir endel under
1 pct. Hvor det gjelder vanlig steperirujern, som ber inde-
holde 2 & 3 pet. silicium, og hvor saa meget svovl som 0.05
pet. eller litt derover ikke er skadelig, kan man godt arbeide
med saavidt sur slage som f eks. 40 pet. 5i0,".

Som gjennemsnit for Fehnsmalm, Langeens ,gronmalm®
og Fredriksstad purple-ore opferes:

I Det indskytes, at jo surere slagg, des mindre mangan utreduceres
(ved konstant temperatur).
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= ' =| Cal
S | Fosfor | Svovl | Kobber| MnO | 2 | og andre
= 9| haser
Fehnsmalm (vaat) .. |49 0.5 0.25—0.5 000 |1—01.3[55 16
Langeens grenmalm | 45 0.03 0.04 000 0.1 20 17
Purple-ore, ter eller
brikettert, ... .. .. 61 [ca. 0.005/0.05—0.25 0.08 0.0] 10 1.5

Til 70 pct. Fehnsmalm kan godt paasettes 30 (eller mindst)
30 pet. purple-ore eller Langeens grenmalm, uten at man
faar en for kiselsyrerik slagge — og uten at der beheves
serskilt kalkstenstilsats. Ved tilsats 30 pct. purple-ore stiger
malmens midlere jernprocent til ca. 52.5 pct., svarende til
53.5 4 54 pct. rujern. Ved tilsats av endnu mere purple-ore
kunde man som beskikningsmaterial benytte det kalkrike og
samtidig jernholdige ,redberg® (se s. 92).

Fehnsmalmen har i en aarrekke veret producert saa-
vidt billig, at det har lennet sig at eksportere den til Tysk-
land. Levert ved jernverk i nzrheten av Fehn vil saaledes
malmens selvkostende bli nogenlunde rimelig.

Ved Vrangfos, som ligger kun et par km. fra Ulefos,
har man en meget betydelig kraftkilde,

I dette distrikt foreligger saaledes de naturlige betingelser
for et middels stort elektrojernverk, f. eks. med to elektro-
metalovne. Den fremtidige lesning vil sandsynligvis bli, at
en elektromasovn stadig leverer steperirujern, mens en anden
masovn, muligens ved tilsats av en sterre kvantitet fosfor-
fattig malm, til visse tider producerer et middels fosforfattig
rujern for basisk martin — og at man benytter masovns-
gasen fra de to elektromasovne til drift av en martinovn,
som saaledes vilde faa ganske billige driftsbetingelser.



B. Staalverk med valsverk

paa Serlandet eller @stlandet, med aarlig produktion . eks.
40000 ton valsprodukt, maatte hvad rujernet — fra elektromas-
ovne — angaar, for en vesentlig del vere basert paa Arendals-
og Krageremalmene, dog med endel tilsats av rikere malm.
Det ber endvidere forutsettes, at sekunda- eller avfaldsmal-
men fra Arendals- og Kragersgruberne blir underkastet mag-
netisk separation, saa stykmalmen leveres med mindst 45 pet.
jern, og saa man faar endel slig med omkring 65 pet. jern
{se 5. 41 og 7T2—73).

Vi skal eksempelvis gjore op nogen beskiknings-bereg-
ninger for rujern til basisk martin (eller tilsvarende elektrisk
staalproces).

FPet. | Pet | Pet | Per

Klodeberg {45 pet. jern) .....covvvveee | 35 30 35 30
B
EILangﬁMs e e T et 25 25 25 25
% HEEen sligh (85 pet. Jern) i 15 15 15 15
EIF&I‘[H e | e e e 10 10
Kiruna C1 (66 pet. jern) ............. 15 20 25 30
Pt Jerne] MEImEn. .o sai e s 515 | 525 | 5325 S43
Ma = .1 | ca 1.0 ca. 0.8
Pet. 1 mierneti mEan 7 . L_a =
BT s e Fra ca. 0.12 til ca. 0:20
Pet. Si0; i slagg fra malmen ... ........ [ca, 37 (ca. 37|ca. 39| 39

Pct. kalksten til 100 pct. malm, for slage &
35 pee Byt et v e 2 5ea 2 5 ecacds e diS

Pect. jern | ,malm -+ kKalksten®™ ........... B2 | 5152 51 52

Fet. rujern av . malm — kalksten® ..., .. .. |ca.5]1.5/ca.52.5/ca 52.5]ca.53.5
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For at eke jernprocenten er forutsat nogen tilsats av
Kiruna C, og det vil her vere det bedste at benytte C I,
med saa meget som 66 pct. jern og kun 0,25—0.3 pct. fosfor.

Rujernet indeholder i sum ca. 6 pet. kul, mangan, sili-
cium o0. s. v., saa procenten av utbragt rujern, trods litt tap
av jern, specielt som FeO i masovnsslaggen, blir litt heiere
end jernprocenten.

For Langeen er indtil videre t®nkt navnlig paa den tem-
melig kalkholdige malm fra Grevinde Wedel grube. For at
spare ind paa kalktilsats er ved | og Il forutsat paasat litt
Fehnsmalm, hvorved forevrig procent fosfor i rujernet ekes
noget.

Det ved de her opferte beskikninger producerte rujern
vilde holde omtrent 1 pct. mangan (hovedsagelig stammende
fra Klodebergmalmen) og 0.12—0.2 pct. fosfor, eller endnu
noget heiere fosfor, dersom man benytter en storre tilsats
av Fehnsmalm eller en tilsats av fosforrikere Kirunamalm.

Et moderne staalverk paa Ser- eller Ostlandet ber i det
vesentlige benytte basisk martin, hvortil det ved de netop
opferte beskikninger utvundne rujern passer meget godt. Men
et staalverk ber vistnok ogsaa ha ialfald en ovn for sur
martin (som forutsetter fosforfattig rujern).

Man kunde hertil benytte nogen tilsats av Sydvaranger-
malm (slig eller briketter), som dog krever en betydelig
tilblanding av kalksten for at levere tilstrzkkelig basisk slagg
(se s. 110), saa den effektive jernprocent i ,malm + kalksten®
blir ikke saa ganske litet nedsat. Ogsaa kunde benyttes slig
(eventuelt briketter) fra Bogen eller Dunderlandsdalen. Den
billigste maate at skaffe sig tilsatsmalm, med minimal fosfor-
procent, vilde vistnok veere ved at benytte slig fra Redsand
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paa Nordmere (med 63.5—64 pct. jern, under 0.010 pet.
fosfor, men med ca. 0.6 pct. svovl, se. s. 100) eller fra Fos-
dalen i Beitstaden (med 66—68 pct. jern, 0.015—0.012 pct.
fosfor, 0.35—0.25 pct. svovl, se s. 103). Begge steder ligger
det magnetiske separationsverk like ved havn.

Sligen baade fra Redsand og Beitstaden er meget rik
paa jern, karakteriseres ved yderlig litet fosfor, behaver
praktisk talt ikke nogen tilsats av kalksten, men begge steder
holder sligen noget svovl. Det sidste medforer, at sligen
faar noget begrmnset avseetningsmarked, hvorav ofte felger
litt nedsat salgspris, hvad set fra kjeperens stand-
punkt kun er en fordel. For omtrent i sin helhet at fjerne
svovlet og for desuten at faa sligen sintret, saa man kan paa-
seette ganske stor kvantitet av den, kunde sligen underkastes
en sintringsrestning, f eks. ved den moderne amerikanske
Greenevalt-metode, som for et mindre anleg kun krever
noksaa liten kapital. Som brendsel kan — ved anleg ved
jernverket — benyttes masovnsgas.

Ogsaa for sur martin skal vi eksempelvis skitsere
nogen beskikninger.

Man kunde — saavel for basisk som for sur martin —
ogsaa paasette endel av den jernrike malm fra Braastad ved
Arendal (s. 50) eller fra Dale i Nissedal (s. 96). Den vanhge
Seftestadmalm egner sig derimot mindre godt paa grund av
den eksceptionelt heie fosforprocent (se s. 93); dog kan fra
enkelte steder ved Seftestad leveres malm med serlig hai
jernprocent (ca. 66 pct) og samtidig kun en middels fosfor-
procent, som 0.3 & 0.5 pet. — og denne malm kunde benyttes
for rujern til basisk martin.

For staalverk paa Serlandet eller Ostlandet har jeg
derimot ikke tat hensyn til nogen tilsats — eller til nogen



v Vi Vil
Pet. Pet. Pct.
Klodeberg (45 pet. jern) oooonnen.. as 30 30
o
'_ﬁ Langs (45 pot. jern)..covviviinanes 25 25 20
"-_';:‘: wEgen slig® (65 pet. jern).......... 15 15 15
g Rodsand —Beitstaden, restet (65 pet.
(=10 11 25 30 a5
Peb-jern 1 melmen s siana ks 53 54 55
Mapgan. o Omkring 1 pet.
Pet, i ruiemet{ R s
Fosfor .......cconuuues Ca. 0.030 til ca. 0.020
Pet, Si0. 1 slagg fra malmen . ... .... Omkring 39 pct.
Pct. kalksten til 100 malm, for slagg a
L e L Omkring 4.5 pet.
Pct. jern i ,malm + kalksten® ........ S50.7 51.7 52.6
Pet. rujern av malm + kalk® ........ ca. 52 ca. ad ca.
nevneverdig tilsats — av den fremtidige purple-ore Fra

Fredriksstad, idet denne malm holder litt kobber, og idet
den desuten vanligvis kreever en saa betydelig tilsats av kalk-
sten, at den ikke kan bidra til i forneden grad at eke be-
skikningens gjennemsnitlige jernprocent (se s. 98).
Ovenstaaende oversigt godtgjer, at man ved anvendelse
av stykmalm fra Arendal og Kragere, medregnet litt slig av
sekundamalmen herfra, ved en middels tilsats, paa 25 til 35
pet., av jernrikere malm eller sintret slig fra andre forekom-
ster kan skaffe saavidt rik beskikning — saavel for basisk
som for sur martin — at procenten av rujern i forhold til
100 dele ,malm 4+ kalksten® kommer op i omkring 53 pct.
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Og det kan vare tvilsomt, om der ved koks opnaaes ngvne-
veerdig fordel ved at arbeide med endnu jernrikere beskikning.

Vedrerende beliggenheten av et jernverk som det her
skitserte bemerkes:

I. Verket maa ligge like ved havn, — masovnen neer losse-
brygge, saa transport av malm, koks o. s. v. reduceres til et
minimum !,

2. Verket maa allerede fra begyndelsen av kunne dispo-
nere over mindst 12000 HK, med adgang til senere utvidelse.
Og hvad der er kardinalpunktet: kraften maa leveres saa
billig som mulig paa @stlandet.

3. Der maa vere tilstreekkelig tomtareal, ogsaa for frem-
tidig utvidelse. Der maa kunne sarges for tilstrekkelig bolig-
plads for arbeiderne, og der maa tages hensyn til at et jern-
verk maa ha en stabil arbeidsstok, hvad kun kan opnaaes
ved gode boligforhold.

4. Transporten fra Arendal og Kragere ber ikke vere
for lang.

5. Verket bor i fremtiden kunne s®ttes i forbindelse med
jernbanenettet,

6. Angaaende de saa meget omskrevne militere hensyn,
tillater jeg mig den bemerkning, at selv et jernverk placert
f. eks. i bunden av Lierfjorden eller i nerheten av Kristiania
under en fremtidig krig vilde veere daarlig betrygget mot

1 1 ton rujern krever ca. 214 ton malm, koks o. 5. v. Ekstra omiad-
ning og transport paa f. eks. 80 are pr. ton malm o.s. v. vilde for-
dyre rujernets produktionspris med kr. 1.80, som under forholde som
far krigem svarer til omkring 2'/2 pet. av salgsprisen. Det gjmelder
at arrangere sig saaledes, at hver eneste overfladig utgiftspost und-

gaaes,



luftangrep. Og legger man masovn med staalverk etsteds
inde i landet, ovenfor Kristiania, vilde transportutgifterne for
malm o. s. v. stige i den grad betydelig, at staten maatte
bidrage med en meget betydelig subvention. Hvad det i
dette avsnit omhandlede jernverk paa Serlandet eller (Ist-
landet angaar, maa efter min mening eventuelle militere
hensyn settes ut av betragining.

Det gjelder at finde et sted mellem f. eks. Grimstad i
vest og Larvik i est, hvor man kan faa den billigst mulige
vandkraft.

Avsetningsmarked for [ eks. 40000 ton valsprodukter,
hvorav en betydelig del som skibsplater, vil man faa paa
hele kyststreekningen fra Fredrikshald til Stavanger, Bergen
0. s. v. Det starste forbruk har man nu ved Kristianiafjorden,
men ogsaa lengere mot syd og vest kan paaregnes betydelig
avsatning.

Efterat ovenstaaende allerede var skrevet (september—
oktober 19171), har det vist sig, at Riser eller den umiddel-
bare omegn av Riser vistnok maa veare den mest rationelle
lokalitet for et jernverk paa Serlandet. Navnlig fordi man
her kan faa nogenlunde billig kraft ved overfering (ca. 55
km. lang) fra Hogefossen, som er under utbygning for ca.
22000 HK maskinelt. Hertil kommer at Riser ligger midt-
veis mellem Arendals- og Kragersgruberne. Og en mindre
by byder fordele for bolig- eller arbeidersporsmaalet.

Et jernverk som det her skitserte paa aarlig omkring
40000 ton valsprodukt maa selv producere f. eks. 20000 ton

1 Se et foredrag av mig i Trondhjems tekniske forening, 23de oktober
1917 (med utferlig referat i flere aviser i de nermest felgende dage).
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rujern og forresten vare henvist til skrot. Rujernet vil i det
sydlige Norge altid bli belastet med ganske hei produktions-
utgift, skrotet derimot blir billig. Det gjelder folgelig at faa
fat i saa meget skrot som mulig. Et martinverk kan godt gaa
med meget stor procentsats skrot, endog med 80 pet. skrot, heri
medregnet baade indkjept skrot og skrot — ,retourskrot®
(klip, klut o. 5. v.) — fra det med martinverk kombinerte
valsverk. Mellem de forskjellige martinverk, som dels er og
dels antagelig blir anlagte i Kristiania og forevrig paa st
landet eller Serlandet, vil der bli stor konkurrance om skrotet
{eller det indkjepte skrot). Men man maa kunne gaa ut fra,
at et staalverk paa Serlandskysten kan skaffe sig en betydelig
tilgang paa skrot (se s. 15). Man kan saaledes, ialfald til
begyndelsen, indskrenke produktion av rujern til f eks.
20000 ton rujern aarlig.

Dette vil, ved effektivt 2.2 ton rujern pr. HK pr. aar,
svare til 9000 HK — altsaa 2 elektrometalovne hver paa
4300 HK eller ca. 3300 KW,

Gaar vi ut fra 20000 ton rujern pr. aar og de ovenfor
skitserte beskikninger (Nr. [—VII), saa vil der aarlig kreeves
24000—27000 eller med rundt tal 25000 ton malm (med-
regnet noget slig) fra Arendals- og Langegruberne samt fra
de andre tilsvarende forekomster av fosforfattig malm paa
Serlandet (som Olstad ved Grimstad og Dale i Nissedal).
Og saa meget — og mere til — maa alle disse forekomster
her veere istand til at levere giennem en l:ngere aarrzkke.
Dette dog under forutsetning, at eksporten til utlandet op-
harer. Der er liten mening i at skrape vort sparsomme for-
raad av fosforfattig malm paa Ser- eller Ostlandet ved at
sende malmen ut av landet, naar vi selv har bruk for den.
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Det logiske vilde vere forelobig at holde et par gruber,
som Klodeberg-Kjenli ved Arendal og Grevinde Wedel paa
Lange, igang og saa indtil videre bevare de andre forekom-
ster i det vesentlige som reserve.

Produktionsutgifterne.

Vi skal skitsere en kalkyl under den forutsetning, at
man for et fremtidig jernverk kunde regne med samme
grundpriser som for krigen. En saadan kalkyl vil kun frem-
byde en viss relativ interesse, idet man faar noget material
til sammenligning for konkurrancen med utenlandske jern-
verk. Efter krigen vil utvilsomt alle utgifter paa raamaterial
{malm, kul o.s. v.) komme til at holde sig paa et heiere
nivaa end i tiden for krigen. Men prisen paa rujern og staal
vil ogsaa stige, antagelig endnu sterkere end prisen paa ut-
gangsmaterialerne.

Jernmalm (med kalksten).

Eksporten av Fehnsmalm (med ca. 50 pet. jern) — med
fiergetransport fra skeidehus like ved Norsje til havneplads
neer Porsgrund, derpaa losning og efterfalgende indlastning
i sterre skib — har i en aarrskke for krigen gaat med
passe overskud.

Ved Klodeberg ner Arendal, hvor man har producert
stykmalm med giennemsnitlig 44—45 pet. jern, har eksport-
bedriften for krigen (1906—07 og 1910—14) gaat omtrent
paa balance eller med et meget beskedent overskud. [ den
allersidste tid (vaaren 1916) har man her bygget taugbane
fra gruben til Hisekilen, men tidligere maatte man her, paa en
daarlig ca. | km. lang vei kjore malmen baade vinter og
sommer, hvorved man paadrog sig sig endel ekstrautgifter.
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Av hensyn til Hisestrommen maa man forst benytte legter-
transport {ca. 4 km. lang) ned til Arendal havn, med om-
lastning fra leegter til starre skib.

Baade ved Fehn og ved Klodeberg maa saaledes malmen
farst ilastes i legter. Det samme gjmlder ogsaa Langegru-
berne. Ved Fehn og ved Grevinde Wedel grube paa Langeen
ligger stollmunding og skeidehus klods ved sjs, saa malmen
under normale forhold temmes direkte fra skeidningen over
i legter; og ved Klodeberg kan man temme malmkibberne
fra nedre taugbanestation direkte i legter. Hvis man faar
jernverk paa Serlandet, vilde man for Fehn, Langeen og
Klodeberg beholde lastning og losning av legter uforandret,
men kun faa endel sterre transportlengde, hvilken oket
utgift anslaaes til 1 kr. pr. ton.

Under forutsetning av samme arbeidslen, materialutgift
0. s. v. som for krigen, kan malmens brytningsutgift ved Fehn,
hvor man nylig har faat et sterre kraftanleg, og hvor en ny
vertikalskakt snart blir ferdig, neppe s=®ttes til mere end 6
a 7 kr. pr. ton malm, levert i legter ved stollmundingen.
Legges hertil legtertransport til eventuelt jernverk, anslaar
vi salgsprisen — under konjunkturer og arbeidslen som far
krigen — til 10 eller i heiden 11 kr. pr. ton malm, hvilket
ved 49 pct. jern i malm (med bergfugtighet) utgjer henholds-
vis ca. 20 og 22 kr. pr. ton jernindhold.

Fremdeles under forutsztning av arbeidslen o. s. v. som
for krigen seettes grubeutgifterne pr. ton stykmalm & 45 pet.
jern ved Klodeberg til 5 kr. Lesgges hertil 1 km. taug-
banetransport og derefter l=gtertransport til jernverk, kan
salgsprisen levert ved eventuelt jernverk smttes til 9 kr.
pr. ton malm, eller kr. 20 pr. ton jernindhold i malmen.
Med samme tal regner vi ogsaa for Grevinde Wedel grube
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paa Langeen, med stollmunding og skeidehus like ved laste-
brygge.

For Klodeberg og Grevinde Wedel grube forutseattes
felles separationsverk, placert ved jernverket (se s. 23).
Anrikningsgodset settes til 32 pct. jern; der forutszttes 2.5 ton
raamalm til | ton slig & 65 pet. jern, hvilket svarer til 10 pct.
jern i avfaldsgodset. Separationsutgiften anslaaes til kr. 1.80
pr. ton raamalm; legtertransporten til kr. 2.50 og raamalmen
godskrives med kr. 1.90 frit i l=gter; gjor i sum pr. ton
raamalm kr. 5.20, svarende til kr. 13 pr. ton slig & 65 pct.
jern, eller kr. 20 pr. ton jernindhold i malmen, levert ved
jernverket.

Under ovenstaaende foruts®tninger kommer vi for malm
levert ved jernverk, beregnet pr. ton jernindhold i malmen,
til utgift: For Fehnsmalm 2 49 pct. jern kr. 20 a 22 og for
Klodeberg eller Grevinde Wedel stykmalm a 45 pet. jern,
og slig & 65 pct. jern kr. 20. Herved vilde gruberne faa
noget bedre betaling end ved salg til utlandet, og gruberne
vilde komme til at gaa med et passende, dog ikke noget
betydelig overskud. Her kan paapekes, at efter europeisk
maalestok meget smaa forekomster, som de ved Arendal,
Lange og Ulefos, der leverer malm med kun 45 & 50 pct.
jern, ikke kan bli store eller seerlig lukrative foretagender.
Gruberne som saadanne kan ikke berettige nogen meget
betydelig salgsveerdi, og den som kjeper gruberne for dyrt,
vil uveegerlig komme til at gjore daarlig affaire.

For Kiruna C-malm med 66 pct. jern regner vi (se s.
27) fob. Marvik 16 sh. pr. ton; hertil 5 sh. i fragt til jern-
verk paa @stlandet, gjer 21 sh. eller 19 kroner, eller med
rundt tal 29 kr. pr. ton jernindhold.
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I henhold hertil seetter vi, ved beskikningsforhold [—IV
(se s. 166), under konjunkturer som i de sidste aar far krigen
utgiften pr. ton jernindhold i malm, levert ved eventuelt
jernverk paa Ostlandet, til 22 & 23 kr. pr. ton.

Hertil kommer en bagatel kalksten, nemlig pr. ton rujern
kun 0.05—0.1 ton kalksten & F eks. 4 kr. pr. ton kalk-
sten levert ved verket, gjor 20—40 ore beregnet pr. ton
rujern. Lmgges hertil ,diverse materiel®, opferes utgiften
pr. ton rujern i jernmalm med kalksten o.s. v. til 23 a4 24
kroner.

Til lignende tal kommer vi ogsaa for beskikningerne
nr. V—=VII (se s. 169).

Elektroder.
Pr. ton rujern regnes 4—7 kg. elektroder a 270 kr.
pr. ton; gier kr. 1.12—1.90 pr. ton rujern.

Koks.
Pr. ton rujern regnes 333—350 kg. koks a kr. 24—27,
gior kr. 8—9.45 pr. ton rujern.

Hestekraft

Forbruket s=ttes til 0.45 HK-aar pr. ton rujern, idet
bemerkes, at man sandsynligvis kan klare sig med litt mindre
kraftt Og hestekraften seettes levert ved jernverket rent
skisnsmeessig til 35 4 40 kroner, gjer kr. 15.75—18.00 pr.
ton rujern.

For arbeidslen og amortisation plus renter (10 pet.) av
nedlagt kapital (for selve masovnen) henvises til s, 133
Generalutgifter ansettes efter et noksaa vilkaarlig skjen.

Produktionsutgift pr. ton rufern under konjunkturer som

far krigen.
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Jernmalm med kalksten o.s.v. ......... kr. 23.00—24.00
L 0 o A e e MR e . 1.12— 190
1T R O . B.00— 945
Hiesteleralt o s e e » 15.75—18.00
e o e e = i1

Rente og amortisation .................. . 4.00— 4.50
Andre generalutgifter . ... ... ... « 200— 3.00

Sum... kr. 57.37—64.35

Masovnsgasen er her ikke opfert med nogen serskilt
produktionsutgift, men forutsat levert gratis, hvilket vilde
komme en kalkyl for martinsmeltningen tilgode.

Der er i den senere tid hertillands fremlagt flere kalkyler
over produktionsomkostningerne for rujern ved vanlig koks-
masovn, lydende for konjunkturer som fer krigen paa om-
trent det ovenstagende forste tal (kr. 57.37). Men ved disse
kalkyler har man efter min mening gaat ut fra altfor lave
enhetspriser for jernmalm, kul (koks) o. s. v. Disse kalkyler
for produktionsutgifterne ved vanlig masovn egner sig saa-
ledes ikke til parallel med den ovenstaaende kalkyl for elek-
fromasovne.

Under forholde som fer krigen skulde det ved elektrisk
smeltning producerte rujern kunne leveres saavidt billig, at
det kunde opta konkurrancen hertillands med importert
rujern'. Men vi maa ogsaa paapeke, at masovn i det sydlige
Norge — det vere efter det ene eller det andet system —
ikke vil faa saa lave produktionsutgifter som mange masovne
specielt i Tyskland, tildels ogsaa i England — hovedsagelig
fordi jernmalmene i det sydlige MNorge ikke nogetsteds kan

! Der henvises til oversigten s. 18—19 over prisnoteringerne for for-
skjellige sorter rujern med de vekslende konjunkturer.
Morges Gesl. Unders. Nro 85, 12
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leveres til seerlig billig pris! (beregnet pr. ton jernindhold i
malmen) og fordi vi maa arbeide med importert kul eller koks.

Efter krigen maa regnes med betydelige prisstigninger,
bl. a. paa arbeidslon, altsaa ogsaa paa kul (idet 65 & 70 pct.
av produktionsomkostningerne for kul gaar til arbeidslen) og
endvidere paa skibsfragt.

Herved vil rujern fra elektrisk smeltning hertillands efter
min mening bli noget bedre situert i konkurrancen med im-
portert rujern efter krigen end tilfzlde vilde ha veeret under
konjunkturer som far krigen.

Ovenstaaende gjzlder kun selve rujernet. Og kan vi i
det sydlige Norge producere dette med en mindre avance,
maa man vere forneiet.

Men for ekonomien av et eller et par staalverk (med
tilherende valsverk) kommer til som et meget vigtig moment,
at man ved staalverk med martin eller tilsvarende elektrisk
staalovn kan paaregne en betydelig tilsats av billig skrot
(jernavfald, se s. 162). Og jo mere skrot et staalverk kan
skaffe sig, des gunstigere vil ekonomien stille sig.

Men et jernverk kan ikke leve alene paa skrot. Man
maa derfor, hvad angaar verkets beliggenhet og masovnstypen,
ta det kombinerte hensyn — paa den ene side billigst mulig
leverance av rujern i forneden kvantitet for vordende staal-
proces, og paa den anden side sterst mulig tilgang paa skrot.

! [Ddet sted i vort land, hvor man for ubegraenset fremtid kan faa den
billigste malm (beregnet pr. ton jernindhold i malmen) er i Narvik,
Jeg henviser i denne forbindelse til, at i de utredninger, som jeg
leverte for Stortinget 1808 (bilag nr. 4 og bilag nr. 7 til St prp. nr.
42, 1898 og dokument nr. 63, 1898) indgik hensynet til vordende
jernverk i Marvik som en meget vigtig faktor. For vordende jern-
verk i det nordlige Norge byder Marvik meget bedre betingelser end
nogen anden lokalitet i Tromse stift.
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Om statens forhold til jernverkssaken.

I henhold til 5t. prp. nr. 137, 1917 ,Om bidrag til Strem-
mens Verksted og til Kristiania Spikerverk til forokelse av
jern-, staal- og valseverksproduktionen® besluttede Stortinget
i juni 1917:

1. Til forfeininger sigtende til at foreke staalproduktionen ved Stram-
mens Verksted fra 5000 til 10000 ton pr. aar bevilges av statskassen
kr. 51200, Belspet posteres paa konto ,Industriens forsyning".

2. Til forekelse av den aarlige staalproduktion fra 12000 ton til
24000 ton martinstaal og til anleg av et blokvalseverk for en aarlig pro-
duktion av mindst 10000 ton valseprodukt bevilges Kristiania Spikerverk
i 5 aar fra idriftssettelsen av den nye martinovn nr. 2 at regne og for-
gvrig paa de betingelser, som narmere blir fastsat i en mellem departe-
mentet for den industrielle forsyning og firmaet oprettendes kontrakt en
produktionspreemie av kr. 8.00 pr. ton utvalset staal. (Hertil om posterings-
formen).

Det har vinteren 1917—18 veret paa bane, at et tredje
anleeg av staten skulde faa en produktionspremie paa kr. 6
pr. ton valsprodukt.

Det princip, som staten her har slaat ind paa, nemlig
at stotte den nye industri ved produktionspreemie, maa hilses
med glede. Nye jern- og valsverk vil til en begyndelse faa
mange vanskeligheter at kjempe med, bl a. for at skaffe
faglerte arbeidere. Og selv ved opferelse efter krigens av-
slutning vil et jernverk bli belastet med meget hei anlegs-
kapital. Jeg skal ikke her gaa ind paa de mange fordele ved
produktionspreemie contra toldbeskyttelse o.s. v. — men jeg
anser mig berettiget til en rent fagmessig bemerkning.

Fremtidig produktionspr&mie ber knyttes til det material,
som paa grund av konkurrancen med utlandet har mest trang
til ophjeelp. Og det er ikke det ferdigvalsede produkt men
rujernet.
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Ved at lmgge produktionspreemien paa det ferdigvalsede
staal, vil et staalverk kunne foretrzkke at benytte ufenlandsk
rujern og hertil skrot fra de mekaniske verksteder o. s. v.
Men herved ophjelper man ikke den gren av jernindustrien,
som maa bli basis for det hele, og som i konkurrancen med
utlandet vil bli relativt vanskeligst stillet — nemlig produk-
tionen av indenlandsk rufern.

Dersom man av forskjellige grunde vil knytte produk-
tionspreemien netop til det ferdigvalsede staal, kunde der
stipuleres som betingelse, at dette skal veere fremstillet av
indenlandsk producert rujern i forbindelse med skrot o. s. v.

Paa den anden side kunde man legge preemien direkte
paa det indenlandsk producerte — og konsumerte — rujern,
hvorved man vilde ophjalpe jernverk baade for staalforedling
og for fremstilling av steperirujern.

Man kunde ogsaa benytte den arbeidsmetode, at man
legger I eks. den ene halvpart av premien paa det inden-
landsk producerte rujern og den anden halvpart paa det med
benyttelse av indenlandsk rujern fremstillede staal.

Den form for lesningen av przmiesystemet, som man
har begyndt med, synes mig litet heldig, idet den ikke treeffer
kjernepunktet i den fremtidige norske jernindustri, nemlig
utvindingen av rujern fra malm.

Ifalge den nye koncessionslov, av 14de december 1917,
skal koncessiongren av sterre vandfald betale en aarlig avgift
til staten av ikke under 10 ere og i regelen ikke over kr. 3
pr. naturhestekraft, og til kommunen (eller kommunerne) ikke
under 10 ore og i regelen ikke over kr. 4, likeledes pr. natur-
hestekraft. Regner vi med maksimalavgifterne, saa blir den
aarlige avgift til stat og kommune i sum kr. 7 pr. natur-
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hestekraft, svarende til omkring kr. 10, ofte endog kr. 10.50
pr. elektrisk hestekraft.

Ved elektromasovne beheves omkring 0.45 elektrisk
hestekraftaar, levert ved masovnen (for transformeringen)
pr. ton rujern. Den ovenfor nevnte aarlige maksimalavgift,
kr. 10 pr. elektrisk hestekraft, til stat og kommune vil saa-
ledes fordyre rujernets produktionsutgift med ca. kr. 4.50
pr. ton rujern. Om man i fremtiden kan faa formindsket
energiforbruket ved elektromasovnene ned til 0.40 elektrisk
hestekraftaar, vilde maksimalavgiften ekvivalere en produk-
tionsutgift stor ca. kr. 4 pr. ton rujern.

Jeg finder at burde gjere opmerksom paa, at dette —
for en saa billig vare som rujern, med salgspris fer krigen
i vort land i regelen kr. 60 & 90 pr. ton — er en overmaade
hei avgift, idet den utgjer flere procent, nemlig under kon-
junkturer som fer krigen 5 pct. eller noget over 5 pct. av
varens salgspris. Og salgsprisen vil bli diktert ved konkur-
rancen med utlandet.

Det vilde for utviklingen av vort lands paa indenlandsk
rujern baserte jernindustri vere onskelig, at de elektriske
masovne faar lettelse i avgifterne for vandkraften, idet man
setter disse saa lave som mulig.

En national jernindustri vil veere en saa betydelig lofte-
stang for vort land, at staten ber bringe baade direkte og
indirekte stotte.



