Den svenska ferro-
legeringsindustrins
pionjarskede

Av Curt Ericsson

Behovet av ferrolegeringar' uppstod, nir gotstdlsprocesserna infor-
des; forst degelstals-, senare bessemer-, thomas- och martin-proces-
serna. Till en borjan fick detta tillgodoses med anvandning av spegel-
jarn, hogkolhaltigt ferromangan och ferrokrom samt kiseljarn med
max 15 % Si, vilka produkter kunde framstallas i masugn samt betraf-
fande ferrokrom iven i flamugn, martinugn edyl. Ovriga ferrolege-
ringar fordrar for sin produktion si hog temperatur och sadana
reduktionsforhallanden (lag syrepotential), att de bist eller endast kan
tillverkas med hjalp av elenergi — antingen direkt i elektrisk ugn med
kol som reduktionsmedel eller med hjilp av reduktionsmedel Si och
Al, som framstillts i elektrisk ugn.

Sidana ferrolegeringar kunde alltsa, liksom andra elektrokemiska
produkter, forst tillverkas 1 industriell skala, sedan det blev tillging
till storre eleffekter, dvs sedan den elektriska industrin fatt sitt
genombrott i slutet av 1800-talet. Det var utbyggnaden av vattenkraf-
ten, som dirvid blev betydelsefull genom att ge elenergi till jimforel-
sevis lagt pris.

Redan vid sekelskiftet fanns en ritt betydande tillverkning pé elekt-
risk vig av ferrolegeringar i framst Frankrike, dir vattenkraftverk
byggts i Alperna och sidana pionjirer som Moissan, Girod och
Héroult var verksamma. I vart land kom produktion i gang jaimforel-
sevis sent: omkring ar 1904 vid AB Héroults Elektriska Stil 1 Kort-
fors? (Karlskoga Bergslag) samt 1907/08 vid Gullspings Elektroke-
miska AB? och Domnarfvet*. Dessutom hade kiseljarn redan ar 1901
erhillits som biprodukt vid produktion av karbid i Minsbo (Avesta).’

Elektrotermisk framstillning av andra produkter hade emellertid
tagits upp nagra ar tidigare, nimligen:
karbid: 4r 1897 vid Trollhittans Elektrothermiska AB®

ir 1899/1900 vid Alby (Medelpad),” Mansbo och Kortfors?
zink:  ar 1903 vid Trollhittans Elektrothermiska AB®

Detta torde ha varit av en viss betydelse, eftersom ugnarna och 6vrig
utrustning i stort sett var desamma som inom datidens ferrolegerings-
industri. Dirigenom blev man fértrogen med tekniken, vilket inte

minst var av virde for landets vixande elektroindustri med namn som
Nya Forenade Elektriska AB 1 Ludvika och ASEA.
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Tabell 1 De visentligaste, under pionjirtiden producerade ferrolegeringarna

Typanalys %
Pos | Benimning Beteckning Si Mn Cr Al |G
Kiseljarn: 15 %-igt 15 % FeSi 15 1
25 0/o-igt 25 % FeSi1 25 0,6
45 0/o-igl: 45 % FeSi 45 0,1—0,2
75 %-1gt 75 % FeSi 75 0,1-0,2
90 %-igt 90 % FeSi 90 0,1-0,2
Spegeljarn B <1 ca 20 4-5
Silikospiegel - 7-15 15-35 0,7-3,5
Kiselmangan: max 15% Si | SiMn max 15 Si | 12-15 70-75 2,5-3,5
max 20 % Si | SiMn max 20 Si 15-20 65-75 1,0-2,5
max 25% Si | SiMn max 25 Si 20-25 65-75 0,5-1,0
Manganjirn: hogkolhaltigt | HC-FeMn cal 75-80 7
Ferrokrom: hogkolhaltigt | HC-FeCr 0,5=1.5 60-70 4,0-8,0
affiné LC-FeCr 0,5-2,0 65-70 ca 0,1
Kiselkrom SiCr 45-50 30-33 ca 0,1
Kiselaluminium SiAl 45 20 |ca0,6
Kiselaluminiummangan SiAlMn 20 20 20
En naturlig tidsgrans for denna redogorelse foreligger 1 krisdren pa
1920-talet, dd pionjarskedet for ferrolegeringsindustrin kan anses
avslutat. Under denna period hade ett stort antal smaltverk och
ugnsenheter kommit till, sdrskilt under krigsiren med sin for indu-
strin ifrdga gynnsamma komjunktur. S f6ljde efterkrigsiren med sin
svara ekonomiska kris, di atskilliga smiltverk maiste slis igen och
endast de livskraftigaste blev bestaende.
Pionjérverken Tabell 2 innehiller en lista pa de legeringsverk for elektrisk smaltning,
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som anlades under pionjirskedet. Det kan tillfogas att spegeljirn
tidvis producerades i Schisshyttans masugn aren 1871-1905.° Dess-
utom forekom tillverkning av hégkolhaltigt ferrokrom® ® ? (krom-
tackjarn) under dren 1 887—1 909 vid en anliggning pa Hisingen genom
smaltning 1 flamugn och &dren 1894-1908 hos Stridsberg & Bjork
(Trollhattan) genom smaltning i martinugn. Dessa FeCr-processer
var emellertid mycket kostsamma och kunde ej existera sedan den
elektriska smiltningen kommit igéng pa allvar och dessutom gav en
battre produkt.

I tabell 2 anges dven den totala livstiden for varje anliaggning samt
de huvudprodukter, som framstilldes under pionjirtiden. Huvuddra-
gen i utvecklingen av den samlade svenska ferrolegeringsindustrin kan
foljas med hjilp av de uppgifter, som sedan ar 1908 och fram till ir
1970 meddelades i Statistiska Centralbyrins publikation “Bergs-
hantering”.'® Dirifran inhimtade data om arsproduktionen av alla




Tabell 2 Pionjirtidens ferrolegeringsverk for elektrisk smaltning

Pionjirtiden (tom 1924)
Period for Ung max | Producerade ferroleg
Anliggning eller elektr prod | inst ugns- | (tonnagemissigt
Pos | foretag Ort av ferroleg | effekt MW | viktiga)
1 | AB Ferrolegeringar Trollhittan 1913-1986 9 HC-FeCr, LC-FeCr,
FeSi, FeSiAl mm
2 | A Karlsons Smiltverk Trollhittan 1916-1932 2.5 SiMn, FeSi
3 | AB Mangano-Silicium | Trollhattan 1918-1920 3 SiMn, HC-FeMn
4 | E Olaussons Smailtverk | Trollhittan 1916-1921 | ca 0,7 FeSi (sannolikt)
5 | Trollhitte Cyanidverk | Trollhittan 1918-1920 | ca 0,7 FeSi (sannolikt)
6 | Wargons AB
(nu Vargon Alloys) Vargon 1912- 17 FeSi, SiMn
7 | Gullspangs
Elektrokemiska AB Gullspang 1909-1984 4,4 FeSi
8 | Hagfors Jarnverk
(Uddeholms AB) Hagfors 1917-1968 1,4 HC-FeMn, SiMn
9 | AB Héroults Kortfors
Elektriska Stal (Karlskoga
Bergslag) 1904-1919 15 FeSi, FeCr
10 | Domnarfvets Jarnverk
(Stora Kopparbergs Domnarvet 1907-1945 8 FeSi, HC-FeMn,
Bergslags AB) SiMn
11 | Sandsta AB Hagge (nira
Smedjebacken) 1912-1921 1,7 FeSi
12 | AB Alo
(senare Kraftmetall AB) | Arboga 1917-1928 |ca 1,5 FeSi (ngt HC-FeMn,
SiMn)
13 | Stockholms Superfosfat | Méansbo
Fabriks AB (Avesta) 1901-1920 |ca 0,7 FeSi (delvis
ss biprod v karbid)
14 | Avesta Jernverks AB Avesta 1917-1924 |ca 0,7 FeSi
1927-1976
15 | Ljusne-Woxna AB Woxna ca 1918-1920 0,7 FeSi
(Halsingland)
16 | Stockholms Superfosfat
Fabriks AB Ljungaverk 1919- 6 FeSi, FeSiAl
(nu AB Kema Nobel) (Medelpad)
17 | Porjus Smiltverk Porjus 1917-1921 3,7 FeSi, FeSiAl, FeMn
(Lappland) 1927-1959

legeringar samt antalet tillgangliga ugnsenheter har i diagramform
atergivits 1 fig 1. Uppgift pa den samlade elkraitférbrukningen, vilken
ar en god indikator pa industrins utveckling, finns tyvirr ej angiven
fore ar 1919.

Av de 17 legeringsverk,'' som anlades under pionjirskedet, erholl
10 st sin elkraft frin privata kraftverk. Dirav tillhorde 7 legerings-
verk, nimligen de i Gullsping, Hagfors, Domnarfvet, Mansbo,

77



78

X¥———x FeSi ton/ar

® @ FeCr ton/ar
Ton/ar = —O S:a ferrolegeringar ton/ar

- ——[J Antal ugnar

i = L . Antal _| GWh/ar
30000 4 + GWh/ar digior
25000 | 50+ 250
20000 | 40 -1 200
15000 - 301 150
10000 - 20 100
5000 10+ 50
T T T W

Ar 1905 1910 1915 1920 1925

1. Produktionen av ferrolegeringar och antalet legeringsugnar. 1908-1924.

Avesta, Woxna och Ljungaverk, samma foretag som kraftverken
ifraga. Ovriga 7 legeringsverk fick sin elkraft frin Statens Vattenfalls-
verk. De 5 verken pa Trollhittans Stallbacka-omride samt verket 1
Vargon fick samtliga sin elkraft fran Olidestationen i Trollhittan'>"
(etapp 1 om 22 MW klar 1911 men redan 1914 utbyggd till 88 MW).
Legeringsverket i Porjus togs i drift ar 1917,'* strax efter det att forsta
etappen (38 MW) av Vattenfalls kraftverksutbyggnad blivit klar.




Ferro-
legerings-
industrins

férutséttningar

Billig elkraft

Ravaror

I detta skede var legeringsverken liksom en del annan elektrokemisk
industri, frimst karbidverken, eftertraktade forbrukare av elenergi for
de nyanlagda kraftverken — nigot som dven mirktes pé att sa minga
elkraftproducenter sjilva skaffade sig smiltverk. Till detta bidrog, att
dylika anliggningar kunde forldggas nara kraftverken, vilket var en
stor fordel, nir kraftniten annu ej var utbyggda i storre omfattning.
Vidare utgjorde sadana anlaggningar jamforelsevis stora elkraftkonsu-
menter, som kunde koras med varierande belastning eller tom vid
vattenbrist helt stallas av utan annan teknisk oligenhet in produk-
tionsbortfallet. Detta var av sarskilt varde, innan de elkraftproduce-
rande vattendragen var ordentligt reglerade samt mojliggjorde aven
ett bittre utnyttjande av var- och hostflodens goda tillgang pa elkraft.
Ytterligare en bidragande orsak torde ha varit, att ett smaltverk inves-
teringsmassigt inte behovde vara alltfor betungande.

Vad som anforts hade till foljd, att legeringsverken kunde kopa el-
kraften till ett mycket formanligt pris, alternativt fa en lag interndebi-
tering for kraften. Visserligen medférde den intermittenta ugnsdriften
svarigheter for arbetskraften, men detta var dnnu inget stort problem.
Arbetarna utgjordes dessutom ofta av smabrukare, skogsarbetare
mm, som ocksd hade annat arbete att falla tillbaka pa.

Aven om billig elkraft var — och ir — den primira forutsittningen
for legeringsproduktion, fanns dven andra gynnsamma faktorer. Har
kommer de viktigaste att redovisas, varvid borjan gores med sidana
av mer generell karaktar. I forsta hand kan nimnas den stora aktivitet,
som da utvecklades for landets industrialisering och som bla tog sig
uttryck 1 utbyggnaden av vattenkraftresurserna.

Landets stalindustri utgjorde en niraliggande och sakkunnig kund-
krets. Den fick ocksa i stor utstrickning tillgodose den nya bran-
schens behov av kunnig arbetskraft pa olika nidver.'

Redan dr 1911 infordes ett betydande tullskydd for nagra av lege-
ringsverkens huvudprodukter, nimligen sidana med min 15 % Si,
fraimst FeSi och SiMn. Tullskyddet var s hogt som 70 kr/ton legering
och detta vid ett medelpris pa FeSi i storleksordningen 200 kr/ton ar
1912 och 550 kr/ton ir 1918. Betydelsen av tullskyddet far dock ej
overdrivas, ty mycket snart exporterades mer dn 60 %, tidvis 80-90 %
av legeringsproduktionen. Detta ger en indikation pa de goda avsitt-
ningsmojligheter, som radde for ferrolegeringar fram till slutet av det
forsta varldskriget.

Det inhemska trakolet utgjorde ur teknisk synpunkt ett idealiskt
reduktionsmedel 1 alla de processer, som di anvindes {or tillverkning
av ferrolegeringar. Tyvirr blev trikolet sa smaningom for dyrbart och
ersattes from 1919'° helt eller delvis med koks (koksstybb), som
oftast var importerat.

Den visentligaste naturliga rdvaran i legeringsindustrins barndom var
kvarts, eftersom olika typer av kiseljirn (FeSi) utgjorde den tonnage-
massigt viktigaste produkten. Kvartsen skall vara mojligast ren och
helst hilla min 98 % SiO,. Det ditida behovet av sidan kvarts kunde
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Processer

utan storre svérigheter tickas genom brytning av de kvartskortlar,
som pa méinga hill finns i landets urberg. Smaltverken runt Vinern lag
dessutom nira de stora kvartsitforekomster, som finns 1 Dalformatio-
nen (Dalsland).

[ ett par fall utgjorde tillgangen till mangan-malmer anledning till
att legeringsverk byggdes. Silunda anlades smitverket i Vargén'? for
att nyttiggora den sura (SiO;-rika) Mn-malmen i Spexeryd (Smaland),
som vid smaltforsok visat sig lamplig for tillverkning av SiMn. Det
hade till foljd, att gruvforetaget AB Hohult-Spexeryd ar 1911 kopte
Wargons AB, som var agare till ett stort, outnyttjat och darfor ekono-
miskt betungande kraftkontrakt med Vattenfall. Det hade tillkommit,
nir Wargons AB ar 1907 silde Vargo-fallet till Staten. Man hade da
fate forbinda sig att from 1910 ta ut 3000 hkr frin Trollhitte-nitet.'

Uddeholms AB var huvudigare till Lingbans gruva med tillho-
rande Mn-malmer. Detta var en bidragande orsak till att 2 st 1-
fasugnar om ca 700 kW for tillverkning av FeMn och SiMn ar 1917
byggdes 1 Hagfors. Dir fanns for 6vrigt tidigare en elektrometallur-
gisk anlaggning (elektromasugnar, typ Elektrometall). Dessutom
hade man inom féretagets stilrorelse behov av dessa legeringar. Aven
1 Avesta och Woxna fanns en viss dtgdng inom egna stilverk av de
framstillda legeringarna (har FeSi).

For grundandet av AB Ferrolegeringar 1 Trollhdttan var kontakten
med den internationella, framst tyska, stalmarknaden'’ och dir fére-
liggande behov av ferrokrom av visentlig betydelse. Dirvid maste
tillverkningen emellertid grunda sig pa importerad krommalm, till en
borjan frain Nya Caledonien. Under det forsta varldskriget, dd import
fran de normala, avlagsna krommalmsforekomsterna var forhindrad,
mottogs aven en del malm frin sma fyndigheter i Rorostrakten.

Sasom det tidigare antytts, kan de metallurgiska forfaranden som
tillimpas vid produktion av ferrolegeringar, i kemiskt avseende
betecknas som reduktionsprocesser. De utfordes 1 6ppna elektriska
ugnar med ljusbdgar brinnande nere i chargen.

Tillverkningen av FeSi sker i en slaggfri process, dar det erforder-
liga jarnet vanligtvis tillfores som skrot (ofta svarvspan). Ur smalt-
ugnen tappas alltsd enbart den framstallda legeringen. Daremot pro-
duceras andra legeringar, sisom FeMn, SiMn och FeCr, i slaggbil-
dande processer, dir malmen forutom legeringsmetallen dven inne-
haller jirn och gangart. For att fi slagg med lampliga egenskaper
(flytbarhet mm) maste ofta dven slaggbildare blandas in i ugnsbe-
skickningen, vanligen kalk eller kalksten. Dessa material finns tll-
gangliga pa méanga hall 1 landet.

Kalk ir dessutom ett ramaterial vid framstéllning av karbid. Sidan
tillverkning togs under det forsta varldskriget upp aven av ett par
legeringsverk, Vargon och Gullspang, enir det radde stor brist pa den
importerade lysfotogenen. Denna kunde ersittas med karbid som
lampbrinsle, dock med anvindning av andra lamptyper. Ytterligare
en produktion av mer tillfillig karaktir utgjorde tackjarn, varmed
atskilliga legeringsverk fyllde ut sin ugnskapacitet under krigsaren.




Ugns-
utrustning

De forsta legeringsugnarna konstruerades for 1-fasdrift, varvid elkraf-
ten tillférdes genom antingen 2 rorliga toppelektroder eller en av
kolmassa instampad bottenelektrod och en rorlig toppelektrod. Det
principiella utférandet och kopplingsschemat visas 1 fig 2 a och b.
Ugnsfatet kunde ha kvadratisk eller rund tvirsektion. Ugnseffekten,
som pa den tiden vanligen angavs i hkr, rorde sig om ca 700-1200 hkr,
dvs 500-900 kW.

Utforandet pa en av de forsta ugnarna (den i Domnarfvet) framgar
av en skiss 1 verksamhetsberittelsen dr 1907 for Stora Kopparbergs
Bergslags AB, se fig 3. Ugnen, som hade 2 toppelektroder stod pa en
vagn. Fasta ugnar med botten- och toppelektrod var emellertid vanli-
gast. Konstruktionerna var i vissa fall den enklast tinkbara, exempel-
vis for manganugnarna i Hagfors, se fig 4. Hir kunde toppelektroden
endast roras nedat, genom att elektrodklimman 6ppnades och elekt-
roden gled ned av sin egen tyngd. Vanligtvis hingde likvil elektroden
i ett spel, som kunde koras uppit/nedit med hjilp av en elektrisk
motor, se fig 5. Den mandvrerades for hand, sé att elektrodstrommen
holls mojligast konstant med hjilp av en indikerande A-meter. Ovrig
instrumentutrustning kunde utgoras av en V-meter (f6r spinningen
mellan topp- och bottenelektrod), en kW-meter samt en kWh-
mitare. Vid andring av ugnsspanningen (vanligen 50-90 V mellan
elektrod och bad) méste ugnen kopplas ur och anslutningarna pa
ugnstransformatorns sekundarsida liggas om for hand — en forhallan-
devis tidskrivande procedur, som ej kunde goras alltfor ofta. Detta
medforde bla att ugnsbelastningen kunde svinga inom jamforelsevis
vida granser.

Den snedbelastning av kraftnitets faser, som uppstir vid 1-fas-
ugnar, sokte man i nagra fall kompensera genom att kéra 1 ugn

2. Principschema 6ver de i pionjirskedet vanligaste ugnstyperna.
Bihang JKA 1915, s 135.

a. 1-fasugn med en hingande elektrod och stromtilldelning fran botten.
b. 1-fasugn med tva hingande elektroder.

c. 3-fasugn med tre hingande elektroder.
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3. Den forsta legeringsugnen i Domnarvet. Ur verksamhetsberittelse ar 1907
for Stora Kopparbergs Bergslags AB. STORAs centralarkiv, Falun.

samtidigt pa var och en av nitets 3 faser. Det skedde exempelvis i
Gullspang, dir det fanns 6 st 1-fasugnar (se fig 5), och 1 Vargén med 3
st ugnar.

Ritt snart installerades 3-fasugnar. Ett originellt arrangemang med
sannolikt oppen triangelkoppling och 3 st fyrkantiga elektroder hang-
ande ned 1 ett runt ugnsfat, anvindes vid den forsta ugnen hos
Ferrolegeringar.'® Som regel utférdes emellertid 3-fasugnarna pa den
tiden med 3 elektroder stillda i rad, se fig 2 c. Enligt detta utférande
fanns redan dr 1912-1913 en ugn pa 2200 kW 1 Vargon och en ugn pa
6600 kW 1 Domnarfvet. Den sistnimnda var en till FeSi-produktion
ombyggd tackjirnsugn av Helfenstein-typ. Ar 1915 tillkom en ugn pa
8000 kW i Wargon vilken enligt uppgift da var storst i virlden."”

I Porjus'* anvindes bla en ugnstyp, som sedermera fick betydande
spridning vid tillverkning av HC-FeCr och SiCr. Den var Scott-
kopplad — alltsd 2-fasugn, se fig 6 — samt hade bottenelektrod och 2
rorliga toppelektroder, effekt i Porjus 2400 kW men vanligen ca 1000
kW

Toppelektroderna, som var framstillda av kolmassa, importerades.
Till en borjan torde de ha haft fyrkantig sektion och kunde ej skarvas.
Ritt snart infordes dven runda elektroder, som kunde skarvas verti-




4. 1-fasugn i Hagfors enligt ritning ar 1917. Uddeholm Tooling AB,
Hagfors.

5. Legeringsverket i Gullspang enligt ritning ar 1908. Gullsping Alloys AB,
Gullspang.
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Planlésning
Kringutrust-
ning

"%

z % / 1. transformator
%@5/ |
e 2. ugn

LE '7,’/,//:{(//#//‘{ ,{'Z{é 3. toppelektroder

4. bottenelektrod
# 5. smalta

6. Scott-kopplad ugn, principschema.

kalt med anvindning av gingade nipplar. (Fyrkantiga elektroder fore-
kom likvil pd smarre ugnar dnnu pa 4o-talet.)

Flera av de stora kraftniten byggdes frin borjan for 25-periodig 3-
fasdrift. Det gillde Trollhitteomridet, Uddeholms nit och Porjus.
Detta var till fordel vid driften av elektriska ugnar, eftersom deras
induktiva motstind ir proportionellt mot periodtalet. Niar sd sma-
ningom dessa nit indrades till 50-periodig strom — vilket skedde langt
efter den hir aktuella epoken — 6kade alltsd ugnsystemens induktiva
motstand och fasférskjutningen, sa att ugnseffekten sjonk och forlus-
terna blev storre.

Flera datida legeringsverk, exempelvis Gullspangsverket (se fig 5) och
Ferrolegeringars verk, gavs en redig och rationell planlésning. Kring-
utrustningen var av samma beskaffenhet som vid jarnbruken, vilka 1
stor utstrickning torde ha tjanat som foérebild. Detta innebar att
materialhantering, vigning mm 1 huvudsak skedde manuellt. Bland
annat utférdes beskickningen av ugnarna for hand; vid de 1-fasugnar,
dir ingen ungsplattform fanns utan ugnen stod pé arbetsgolvet maste
denna procedur ha varit extra arbetsam (se fig 5 samt bild 1 Bergs-
mannen.'®)

Den sakkunniga skotseln av ugnsdriften bestod framfor allt i en
omsorgsfull chargering samt tillsyn av att chargen sjonk likformigt
runt elektroderna. Sjilvfallet 6vervakades driftsresultatet genom
kemisk analys av framstilld produkt — ett kemiskt laboratorium miste
alltsa finnas tillgangligt for ett legeringsverk.

Vid tappningen av ugnarna torde Si-legeringarna i regel ha gjutits 1
tapplador, infodrade med eldfast massa av nigot slag. Detta tillimpa-
des dven for andra legeringar, men exempelvis Mn-legeringarna i
Hagfors tappades i sandbidd. Vad den efterfoljande krossningen,
lagringen och ev packningen betraffar maste sirskild forsiktighet
iakttas med Si-legeringarna, 1 synnerhet 45-procentigt FeSi. Redan ar
1904 omnimndes i JKA (s 236), att det forekommit explosioner av
gas, som utvecklats fran FeSi.

I Sverige tillsattes ndgot senare en kommission, som studerade detta
problem. Resultatet av det omfattande arbetet finns bla redovisat i




Process-
utveckling

Slutord

Bihang till JKA 1915.°° Den farliga gasen visade sig i huvudsak
utgoras av fosforvite (PHj3), som bade var ytterst giftig och kunde ge
explosioner. Gasen fanns dels innesluten 1 legeringen, dels utveckla-
des den vid legeringens kontakt med vatten. De foreskifter, som
utfirdades ifriga om hanteringen av framfor allt 45-procentigt FeSi,
gick 1 huvudsak ut pa lagring och transport under omsorgsfullt venti-
lerade forhallanden, helst med skydd for vita.

Den stegvisa, langsamma men ofta médosamma utvecklingen av pro-
cesser och processutrustning, som alltid forekommer inom industrin,
skedde givetvis dven bland legeringsverken, dven om den hemlighets-
fullhet som denna industri omgav sig med sannolikt verkade him-
mande. Ett verkligt betydande utvecklingsarbete kom likval till stind
vid AB Ferrolegeringar genom att en tekniskt-ekonomiskt acceptabel
metod blev utarbetad for produktion av lagkolhaltigt ferrokrom (LC-
FeCr) med en kolhalt av ca 0,1 % och ligre.?!

Forsoken paborjades i slutet av 1910-talet under ledning av ingen-
jorerna S Danieli och Bo Kalling. Sisom utgidngsmaterial producera-
des kiselkrom (SiCr), vilket genom sin héga Si-halt fick en lag C-halt
(se tabell 1). Processen var mycket likartad framstillningen av 45-
procentigt FeSi, dar emellertid jarnskrotet bytts ut mot HC-FeCr.
Till en borjan sokte man avligsna Si genom bessemerbldsning, men
slutlegeringens N-halt blev for hog. Aven blisning med syrgas—anga
gav otillfredsstillande resultat. I slutet av 1921 blev emellertid arbetet
framgangsrikt, niar man 6vergatt till att 1 elektrougn farska SiCr med
krommalm under tillsats av kalk. Den metod, som i1 den tekniska
litteraturen benamns “det svenska forfarandet™ hade darmed utveck-
Jags 2 22

Denna metod blev helt dominerande vid produktion av LC-FeCr
inda upp mot so-talet, och detta under en period dé den rostfria
staltillverkningen, dvs den storsta forbrukaren av LC-FeCr, under-
gick en mycket kraftig expansion. Darvid beholl den industrigrupp,
vari AB Ferrolegeringar ingick, en ledande stillning. Metoden blev
tillampad dven vid ett par andra svenska verk i samband med deras
expansion pa det rostfria stilomradet, namligen vid Avesta from
1927 och vid Hagfors from 1936. Sedan mitten av go-talet tillkom
aven det smiltverk 1 Trollhittan, som tillhorde Wargons AB.

Det finns ingen statistik pd hur manga personer, som under pionjar-
skedet sysselsattes inom den svenska ferroleringsindustrin. Uppskatt-
ningsvis torde det som mest ha rort sig om ca 1500 personer — varav
likvil manga endast arbetade da det var god tillgang pa elkraft. Ur
sysselsittningssynpunkt var industrigrenen alltsd ritt liten, dven om
den i dtskilliga fall hade stor, lokal betydelse. Daremot var den, som
redan framhillits, en virdefull elkraftkonsument samt producerade
under och strax efter det forsta virldskriget en ej foraktlig del av det
mondiala behovet av kiseljirn. Av denna legeringstyp kom ca 4 % av
virldsproduktionenn fran Sverige — med en topp pa nira 7 % ar 1917.
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Noter

Efter pionjirskedet upptogs ej legeringstillverkning pd nagra nya
orter inom landet forran ir 1986 (se nedan). Produktionen hos befint-
liga verk 6kade emellertid undan for undan, sarskilt efter det andra
virldskriget fram till oljekrisen 1973/74. D4 hade den arliga elkraft-
forbrukningen stigit till storleksordningen 1500 GWh (inkl Si-
metall). Sedan dess har det likval intritt en kraftig tillbakagéing,
betingad bide av stilkrisen och av andra orsaker, sisom kraftigt
stegrade miljokrav — legeringsugnarna hade till dess alltid avgivit
mycket rok och stoft. Flertalet legeringsverk har slagit igen och nu
aterstar endast 2 verk med elektrisk smaltning, Vargon (FeCr, tidvis
FeSi) och Ljungaverk (Si-metall). Hos AB Ferrolegeringar 1 Trollhat-
tan forekommer numera endast metallotermisk framstéllning (FeMo).
Forvinande nog ar emellertid ett helt nytt verk under inkorning,
nimligen Swedechrome i Malmé, dar en ny teknik (plasma-tekniken)
tillimpas for elektrotermisk produktion av ferrokrom.

1. Med ferrolegeringar avses vanligen legeringar mellan jirn och sidana element, som
tillsitts stal och gjutjarn f6r att ge metallen speciella egenskaper och/eller neutrali-
sera diri férekommande féroreningar, sisom syre (oxygen), kvive (nitrogen) och
svavel. Typanalyser pé de viktigaste, hir aktuella ferrolegeringarna aterfinns i tabell
1.

2. Affirsvirlden den 24 mars 1904 samt anteckningar av C Sahlin (Tekn Museet). Se
aven Nord Familjebok, 2 uppl, del 14, s 1110.

3. O Bjurling, Gullspings Kraftaktiebolag 1906-1981, Orebro 1981 samt Historik
6ver Gullspangs Elektrokemiska AB 1907-1957, Mariestad 1957.

4. Verksamhetsberittelsen for Stora Kopparbergs Bergslags AB ar 1907.

5. Jernkontorets Annaler 1914, s 263.

. W Palmaer, Framstallning pa elektrisk vig av andra metaller in jirn. Varmlindska

Bergsmannaforeningens Annaler 1915.

. T Althin, Stockholms Superfosfat Fabriks AB 1871-1946. Stockholm 1946.

. Jernkontorets Annaler 1887, s 297-305.

. E G:son Odelstierna, Jarnets Metallurgi. Stockholm 1913 s 102.

. SOS: Bergshantering, rg 1911-1970.

. Smé kvantiteter Si- och Mn-legeringar tillverkades sporadiskt iven hos Trollhit-
tans Elektrothermiska AB och hos AB Hoganis-Billesholms anliggning i Troll-
hittan.

12. E Sylwan mfl, Statens Vattenfallsverk under fyra decennier. Stockholm 1948.

13. P G Wermelin, Wargons AB 1874-1949. Goteborg 1950.

14. Jernkontorets Annaler 1922, s 99.

15. En intressant internationell kontakt ar vird att notera, nimligen att den kinde
franske elektrometallurgen Paul Héroult var en av initiativtagarna till Héroults
Elektrostl i Kortfors (Karlskoga Bergslag), dir landets forsta legeringsugn togs i
drift ir 1904.

16. Wargons AB blev nigot senare dven dgare till manganmalmsgruvorna i Béhlet
(Vistergotland) och i Kesebol (Dalsland).

17. Enligt meddelande frain AB Ferrolegeringar.

18. Enligt ritningar frin AB Ferrolegeringar samt foto reproducerat i Bergsmannen
1987, nr 1, s 78.

19. SOS: Bergshantering 1916.

20. Bihang Jernkontorets Annaler 1915, s 135.

21. Enligt meddelande frin AB Ferrolegeringar.

22. Durrer-Volkert, 2 uppl, s 13 och 341. Berlin 1972.

23. Samma princip blev direfter tillimpad f6r produktion av ligkolhaltigt ferro-
mangan.
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Summary

As in many other countries a ferro-alloy industry, based upon electric smelt-
ing, was created in Sweden when hydroelectric power started to be utilized in
our country in the beginning of this century. It was part of a great general
activity in the industrialization of the country.
Apart from a fairly low power price there were also other favourable
conditions, for instance
— awell developed domestic steel industry, acting both as competent custom-
ers and as suppliers of metallurgical knowledge
— good contacts with international metallurgical industries, etc
— access to domestic raw materials of importance for an initial production,
such as quartz, manganese ore (although small deposits) and char-coal.

Also the existence of a domestic, electric industry, for instance ASEA,
contributed to an expansion, which was particularly rapid during the First
World War. Not less than 17 ferro-alloy plants were erected up till the
beginning of the twenties, when the pioneer period can be considered as
terminated. The after-war crises struck this industry branch very severely,
and many plants had to be closed.

A development work of great interest had in these years been started at AB
Ferrolegeringar, Trollhittan. That was a method for the production of low-
carbon ferro-chromium, which was of great importance for the expanding
stainless steel industry. In the technical literature this procedure is known as
“the Swedish method”. Later on it was utilized up till the fifties both at
Swedish ferro-alloy plants and abroad.

Finally it may be mentioned that the production of the Swedish ferro-alloy
industry even surpassed the general expansion of the steel industry up till the
oil-crises in 1973/74. The following decline has, however, been much greater
for the Swedish ferro-alloy industry, and only two of the old plants are now
operating with electric smelting processes. Surprisingly enough a new plant,
AB Swedechrome at Malmo, has been erected, now being in its starting-up
period. There a new method for electric smelting (the plasma technique) is
introduced.
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