Ur den svenska

oljeskifferns havder

AV SIGGE BERGH

en svenska oljeskiffern, vanligen

kallad alunskiffer, 4r en bitumings

lerskiffer, som geologiskt sett hor
hemma i den kambriska eran. Den tillhor
faktiskt de ildsta i sitt slag i virlden. Olje-
skiffern anses ha bildats genom sedimente-
ring av genom erosion finmalda urbergs-
mineral med organiskt material i varma
grunda hav under reducerande f6rhallan-
den. Det organiska materialet har omvand-
lats till bitumen, som i svensk alunskiffer
kan uppg3 till 20 % eller ungefir hilften av
volymen. Av mineralbestdndsdelar har
mikroskopiskt kunnat iakttagas glimmer,
kvarts, filtspater, kalkspat och svavelkis.(1)
Halten av det sistnimnda mineralet uppgar
till 10 % eller mera och skiljer den svenska
skiffern i grund frin de skotska och estnis-
ka. Halten av kalirika mineral gjorde den
svenska skiffern “engdende” vid tillverk-
ning av alun.

Sedan mitten av 1600-talet, dvs under
mer in 300 &r, har alunskiffern utnyttjats
tekniskt. Den tidigaste anvindningen var,
som namnet antyder, som révara fér alun.

Frin bérjan av 1800-talet kom sedan an-
vindningen som brinsle vid tillverkning av
briind kalk, en hantering som fortgick un-
gefirligen till andra virldskrigets utbrott.
Forsoken att ur skiffern framstilla olja bér-
jade pd 1870-talet och nedlades — for gott
f&r man tro — knappt 100 &r senare. Stora
pengar satsades efter andra virldskriget pd
framstillning av uran, men dven denna ut-
vinning fick till slut uppges, frimst kanske
av miljshinsyn.

Aluntillverkning

Alun tillhér de gamla klassiska kemikalier-
na, kiint och tillverkat i Europa redan under
medeltidens tidigare hilft. Sina viktigaste
anvindningar fann det som garvmedel for
ldder, som betmedel vid firgning av textilier,
for limning av papper och 4ven medicinske
som blodstillande medel.

Alun ir kemiskt sett ett vattenhaltigt
kaliumaluminiumsulfat. Det férekommer
i naturen firdigt som mineralet alunit, bl a
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vid Civita Vecchia nira Rom, dir det spe-
lat stor roll for Vatikanstatens ekonomi.
Under storre delen av medeltiden och
fram till vira dagar har de pavliga alunko-
kerierna producerat den begirliga produk-
ten.(2)

Den viktigaste rdvaran for aluntillverk-
ning fram till industrialismens genombrott
pa 1800-talet var dock den svavelhaltiga
alunskiffern, varur alun genom rostning
och efterféljande lakning och indunstning
kunde tillverkas. Beroende p3 rdvarans
analys fick mer eller mindre stora tillsatser
av kalihaltigt material ske.

I Sverige var under 1700-talet aluntill-
verkningen en viktig niringsgren. Bland
de forsta alunbruken som fick tillverk-
ningsprivilegium var Andrarum i Skéne,
som snart nog blev landets stérsta och
dvenledes Skanes storsta “industriort”, hy-
sande nira 1.000 personer. Hir pégick en
slitsam och hilsovadlig hantering i en mil-
jo dir "svaveloset” kunde tivla med Faluns
och dir kvinno- och barnarbete "florera-
de” tills det forbjods pad 1860-talet.

Alunbruken anlades givetvis dir riva-
ran fanns. Utéver i Skdne var detta pd
Oland (dir ved fick importeras frin Sma-
land), i Vistergétland och Nirke. In-
dunstningen av de alunhaltiga laklgsning-
arna krivde stora kvantiteter vedbrinsle
och skogarna skévlades sledes i andra
landskap #n bergshanteringens. Detta gick
s langt att Bergskollegiet sdg sig nodsakat
att bli mer 4terhdllsamt med privilegiefor-
liningar. Vid sekelskiftet 1700/1800 upp-
tridde emellertid en “riddande ingel”.
Den kidnde bergsmannen Sven Rinman
konstruerade en eldstad till indunstnings-
pannorna for alunlut dir skiffer kunde an-
vindas i stillet fér ved som brinsle. Inte

nog med att den stérsta vedposten kunde
sparas, askan frin eldstiderna kunde di-
rekt lakas pé alun. Bergskollegiet impone-
rades till den grad att Rinman tilldelades
”Svensk Bergsmans Hedersmirke” i guld,
den forsta utmirkelsen i sitt slag.(3)

Rinmans konstruktion forverkligades
forsta gdngen i Garphyttan men vann se-
dan insteg vid flera andra bruk, bl a vid
Hénsiter pd Kinnekulle.(4) "Riddningen”
kom emellertid sent och billigare konkurre-
rande tillverkningsmetoder medf6rde snart
den gamla hanteringens tillbakaging. De
flesta bruken fick nedliggas under 1800-ta-
lets forsta hilft. Totalt torde i Sverige ha till-
verkats nira en miljon tunnor a 17 lispund,
dvs i dagens vikt 150.000 ton varav Andra-
rum stite for hilften.

Aluntillverkning ur skiffer var givetvis
frin bérjan en helt empirisk foreteelse.
Négon kemisk vetenskap att tala om fanns
ej forrin ndgra dekader in pd 1800-talet.
Onekligen ir det frestande att nu — post
festum — gora sig funderingar om den bak-
omliggande kemien.

Den lossbrutna och krossade skiffern
brindes ju i "fyrhégar”, vilket gick sa till
att pd en brinnade botten av ris lades ett la-
ger raskiffer, ca en halv fot tjockt. Nir
skiffern kommit i ordentlig "gléd” tillfor-
des ett lager av tidigare brind och lakad
rod skiffer for att hilla ned temperaturen
(men #ven bidraga med ny alunbildning ).
Med viixlande lager av svart och réd skiffer
byggdes fyrhégen upp och elden reglerades
efter hand genom upphuggning och spett-
ning. De 6vre lagren av réskiffer blev si-
lunda “destillerade” av den underifrdn
kommande hettan innan de tog eld och
sjilva levererade virme. Blandningen av
destillations- och forbrinningsgaser bilda-
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de en gul, illaluktande "svavelrok” som in-
svepte nejden.

Vid destillationen bortgdr bituminets
flyktiga bestdndsdelar och kvar blir ett
kolhaltigt skelett, skiffern blir starkt pords
och i porsystemet (som inte fir smilta ge-
nom fér hég temperatur) framgar starke
svaveloxidhaltiga rokgaser som angriper
och léser skifferns finkorniga mineralpar-
tiklar. Svavelkisen har oxiderats till finkor-
nig jirnoxid, som vid optimal temperatur
katalyserar svaveldioxidens oxidation till
svavelsyra, som i sin tur l8ser ut kalium
och aluminium i timligen riktiga propor-
tioner for att bilda alun.

Den sista “gammaldags” alunen tillver-
kades i Andrarum 1912.

Kalkbrinning

I samma geologiska era som alunskiffern fo-
rekommer ocksd kalksten, dels inlagrad i
skiffern som s k orsten och bituminés som
denna, dels i angrinsande lagerfoljder. I
Nirke liksom i Vister- och Ostergotland
har kalkstenen sedan gammalt nyttiggjorts.
Férutom som byggnadsmaterial ir mur-
bruk ett gammalt anvindningsomride. For
detta senare indamal briinnes kalkstenen till

(T v) Filtugnar for kalkbrinning (varje ippning leder
till en ugn).

(Nedan t v) Dagbrott. Overst jordavrymning. Diir-
under skifferflitsar med inlagrad orsten.

(Nedan t h) Fiirdigbrind filtugn under uttagning.

Kalkblocken ligger mellan “sintrade” bryggor av ut-
briind skiffer.
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s k brind kalk, slickes med vatten och blan-
das med sand. Sedan mitten av 1800-talet
anvindas brind kalk ocksd som jordf6rbitt-
ringsmedel.

Kemiske sett ir kalksten i huvudsak kal-
ciumkarbonat. Brinningen innebdr en
upphettning till 6ver 1000 grader varvid
kolsyra utdrives och kalciumoxid, brind
kalk, &terstdr. Som brinsle vid kalkbrin-
ningen anvindas linge ved. S4 var fallet
1746 da Linné pa sin vistgotaresa studera-
de den i Géssiter pd Kinnekulle:(5)

”Ugnarna voro ingrivda i skogssluttning-
ar och ved lades pa den sluttande insidan
och uppstaplades kalkstenen diréver till at-
ta alnars hojd. For 6vrigt var ugnen kring-
girdad av grova frin en foregdende brin-
ning halvbrinda kalkstenar och springorna
dem emellan voro tillippta med mylla och
kalk. Brinningen pégick i tre dygn och det
argick tjugo lass ved. Man erholl 7 4 8 lister
kalk 4 24 tunnor. Listen betingade ett salu-
virde av fyra och en halv daler silvermynt.
Alunskiffern vrakades sdsom oduglig, dirav
namnet ‘krikberg’.”

Det forefaller som omstillningen till
anvindning av skiffer som brinsle initiera-
des av Sven Rinmans ovannimnda insats
vid aluntillverkningen. For kalkbrinning-
en kom hans insats i liglig tid. Under
halvtannat 4rhundrade méjliggjorde skif-
fern en ekonomisk tillverkning och for
landet en gynnsam handelsbalans genom
ligre kolimport; p g a ringa skogstillging
skulle vedeldning aldrig kunnat bli ett al-
ternativ.

Kalkbrinningen utférdes i s k jord- eller
filtugnar, byggda av alunskifferblock i
kallmur, inneslutande en volym av paral-
lellipedisk form med bredd x lingd x héjd
= 6 x 12 x 6 meter. Volymen utfylldes med

krossad alunskiffer och orstensblock lager-
vis 1 resp 2 fot tjocka. Efter &vertickning
med brind skiffer (s k rédfyr) tindes med
en vedbrasa det understa skifferlagret var-
efter brinningen fortplantade sig uppit
och bakit tills all kalksten &vergdte till
brind kalk. Temperaturen vid brinningen
blir s& hog att skiffern sintrar ihop till
bryggor mellan vilka kalkblocken ligger
skyddade mot regn och rusk vid ugnens
uttagning.

Det tog tvd mdnader for tvd man att
bryta skiffer och "sten”, “kirra’ den pa
mer eller mindre vingliga landgéngar, fylla
ugnen och brinna den. Under 7-10 dygn
brann den och den gulvita "kalkréken”
med sin hdgst ovanliga lukt fyllde nejden.
Den drog inte turister direkt men ilskades
av ortsbefolkningen; den betydde birg-
ning for de vuxna och en spinnande och
inte helt ofarlig lekmiljo for ungarna.
(Vem kunde std mitt pd ugnen i roken
lingst? Ingen tog veterligen allvarligare
skada av leken.)

Men trots det billigare brinslet blev kal-
ken till slut fr dyr. Lingst levde verksam-
heten kvar pid de feodala bruken dir
timmarna var “statartimmar”. Aven distri-
butionen blev dyr av en vara som inte
kunde lagras och krivde slutna jirnvigs-
vagnar (med lock). Finmalen kalksten blev
ett bittre alternativ trots att den per kalk-
enhet vigde nistan dubbelt s mycket. Till
jordférbittring dég sddant mjsl lika bra.
Och till senare tiders “sjokalkning” hade
brind kalk varit otinkbar.

Kalkbrinning passade inte i "folkhem-
met” och dog ut férvénansvirt snabbt. Ef-
ter andra virldskriget har nigon kalkrok
inte kunnat spdras och allt firre 4r de som
har detta speciella "luktminne” kvar.
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Skifferolja

Globalt och grovt sett kan det sigas att
skifferolja och bergolja ir jimniriga. P&
1840-talet gjordes den férsta skifferoljan i
Frankrike, ndgot 4rtionde senare i Skott-
land och sedan dréjde inte Nobel och
Rockefeller linge med sin olja. Dir rivaran
var rikast levde skifferoljan kvar lingst; i
Skottland ungefir till andra virldskriget, i
Estland lever den 4n.

Dirtill inspirerad under en resa i Skott-
land fick en av "kalkpatronerna” pé Kinne-
kulle, LW Kyhlberg pd Géssiter for sig att
han hade en "guldgruva’ pd tomten.(6)
1889 kopte han en retort frin Paisley i
Skottland och "importerade” en kompetent
verkmiistare frin samme plats. Efter ett och
ett halvt 4rs médor hade man producerat
100 ton olja, men kvaliteten var undermalig.
Bl a hade man inte betiinkt att den svenska
skiffern héller hog svavelhalt, under det at
den skotska ir svavelfattig. Oljan kunde till
slut finna anvindning fér impregnering av
jarnvagssyllar.

Kyhlberg hade rid med férsoket men
blev inte miljonir. Ndgon efterféljd blev
det inte tal om. Vird att ndmnas under ti-
den fram till forsta virldskriget ir en for-
skare, fil dr G Hellsing som studerade och
rapporterade frin Skottland och iven
gjorde egna laboratorieférsok. Bl a sokte
han vigar att nyttiggora svavlet, dock utan
framgéng.

Sidan var situationen 1914. Den ho-
tande oljebristen fick di den privata fore-
tagsamheten att vakna och tre kristidsbo-
lag bildades: AB Kemiska Anliggningar,
AB Svenska Skifferverken och AB Svensk
Oljeindustri.

AB KEMISKA ANLAGGNINGAR

En destillationsanliggning uppfordes i
Rockesholm i Nirke med hiradshévding
Knut Tillberg som huvuddeligare.(7) 1
stort sett var det en skotsk retort av s k
Pumpherston-typ. arrangerad for svenska
forhallanden av G H Hultman och E Gus-
tafsson. I princip bestod den av en stdende
cylinder, ca 6 m hég med diameter nedtill
750 mm och upptill 600 mm, rymmande
3 ton skiffer. Uppviarmningen skedde ge-
nom férbrinning av den okondenserade
gasen + rokgaser fran hjilpeldstad for for-
brinning av skiffer.

Anldggningen borjade byggas 1915 och
var klar for en manads kontrollerad prov-
drift i juni 1917. Resultaten rapporterades
sju 4r senare, 1924, av ing Hultman i
IVA:s Handlingar nr 35.

Hela foretaget karakteriserades av en
viss storslagenhet. Skilet for lokaliseringen
till Rockesholm angavs vara: "att dir fun-
nos att disponera byggnader, limpliga for
forsoksverksamhet,
herrgrdsbyggnad, passande till bostider
4t ledare och bitriden. Dessutom funnos

iavensom en storre

att tillgd pé platsen arbetare i limpligt an-
tal...”. Kontrollanter vid provdriften 1917
var inte vilka sakkunniga som helst utan dr
J A Brinell, prof Wilh Palmaer och 6verin-
genjoren vid Jernkontoret A Wahlberg.

I korta drag innebar den metod som
skulle anvindas en torrdestillering eller
pyrolys i den ovan beskrivna retorten.
Som brinsle skulle anvindas den restgas
som blir kvar sedan den vid destillationen
bildade oljan och bensinen avskilts. For
tickande av ev ytterligare virmebehov
fanns en eldstad for skifferbrinning. Na-
got tillvaratagande av destillationsétersto-

den den s k skifferkoksen som héller ca
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10% kol och 3% svavel riknade man inte
med.

En viktig biprodukt i Skottland var am-
moniak som fordrar hég sluttemperatur vid
pyrolysen. Trots att detta knappast kan vara
lonande vid svenska forhallanden (kvivehal-
ten ir bara en fjirdedel av den skotska), hade
man ambitionen att dven hir utvinna am-
moniak. Retortens nedre del talde emellertid
¢j den héga temperaturen och tvd ombygg-
nader till tjockare gods och eldfast skyddsbe-
klidnad foregick den sena provstarten.

Ing Hultman hade flera patent pé svavel-
utvinning ur pyrolysgaserna. Dessa prova-
des dock ej vid provdriften utan gasens sva-
velvite absorberades i myrmalmskistor.

Resultatet av provdriften d& 10% extra
skiffer fick anvindas som tillsatsbrinsle
blev ett oljeutbyte av 86%. Utbytet av am-
moniak (omriknat till sulfat) blev 5 kg
och av svavel 36 kg per ton skiffer.

Ing Hultman fick konstatera att en pro-
duktion av olja, svavel och ammoniumsul-
fat enligt den anvinda metoden €j var eko-
nomiskt realiserbar; for att bli det maste
ytterligare biprodukter utvinnas. En méjlig
sddan ansdg han vara kali och d& forslagsvis
enligt hans egna svenska patent 39.481
(ganska snarlikt den gamla alunmetoden) .

AB Kemiska Anliggningar gav vil icke
det resultat den generdse mecenaten majli-
gen hoppats. Anledningen till att jag 3 re-
lativt ingdende beskrivit projektet ir att det
— trots misslyckandet — indd ansdgs virt en
utbyggnad i stor skala lingre fram i tiden,
(den s k HG-metoden i Kvarntorp).

AB SVENSKA SKIFFERVERKEN

Initiativtagare var hir den kinde uppfin-
naren Axel Svedlund, vars gasgeneratorer
pé bilar héll Sverige ”pa rullande fot” un-
der 2:a virldskriget.(8) Gasgenereringen
som hjilpmedel att f3 fram olja ur skiffer
slog dock fel. I forbranningsdelen i gene-
ratorns botten bildas svaveldioxidhaltiga
gaser som sedan reagerar med destilla-
tionsgasens svavelvite i generatorns &vre
del. Oljeutbytet blev for ldgt och oljans
svavelhalt for hog.

AB SVENSK OLJEINDUSTRI
Bakom detta projekt som pabérjades i kri-
gets slutskede ldg ett flertal s k emissions-
bolag, Skinska Cement AB och AB Axel
Christiernsson. En skotsk metod i kombi-
nation med en hellsingsk svavelutvin-
ningsidé skulle provas. D3 anldggningarna
var halvfirdiga kom emellertid fredsslutet
och arbetet nedlades. Att projektet inda
omnidmnes beror pd att bergsingenjoren
Sven V Bergh under en tid var anstilld
ddr. Han skulle blivit driftsingenjér men
sade upp sig. Den tilltinkta metoden syn-
tes honom démd att misslyckas. Nu ville
han pé egen hand séka bittre 18sningar.
Under mellankrigstiden var han den
ende som #gnade sig &t skifferolja i landet
och kom att under nista virldskrig bli dess
nyckelperson. Han blev ocksd ndgot av en
profet i eget land med allt vad detta med-
for.

(Bild pé motstdende sida, sverst t v) Tviirsektion av Bergh-retort och plansektion, visande retortrarnas placering.
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SVEN V BERGH — EN ENSAMVARG
Vid 1920-talets bérjan ansdgs virldens
tillgdngar av olja vara begrinsade.(9) I de
bitumindsa skiffrarna fanns emellertid
stora oljereserver. Att dgna sig 4t att ur
dessa utvinna olja var en verksamhet som
pd sikt sikerligen kunde ge utdelning.
Sven V Bergh gav sig i kast med problemet
och det kom att helt dominera hans liv.
Den svenska oljeskiffern ir ju bland de
fattigaste i virlden. Ska man ur den med
ndgon ekonomi fi ut olja si bér man no-
ga ta tillvara alla ingdende kalorier. Detta
blev Berghs rittesnére. Den efter pyroly-
sen dterstdende skifferkoksen, som andra
negligerat, borde fis att bli virmekilla for
sjilva pyrolysen, varigenom den okonden-
serbara kaloririka gasen skulle bli en vir-

defull biprodukt.

Sven V Bergh (birjan av 20-talet).
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Problemet var alltsi att finna de bista

forutsittningarna  for  skifferkoksforbrin-
ningen. Det som gér denna sirskilt besvir-
lig 4r skiffernas mineralsammansittning
som ger ldg smiltpunke pa askan, ca 900 C.
Vid pyrolysen férgasas bituminet och efter-
limnar porer. Koksen ir alltsd ett kolhaltigt
mineralskelett och férbrinningen ett diffu-
sionsforlopp dir luft vandrar in i porsyste-
met och férbranner kolet, varefter rokgaser-
na diffunderar ut. Vid ritt avpassad
forbrinningshastighet sintrar icke minera-
len och passagen hélles fri. Ett optimalt re-
sultat ér kopplat till dimensionen, dvs skif-
ferns nedkrossningsgrad.(10) Dessa tankar
dr kirnan i Berghs grundliggande patent.

(Ovan) Flottans Skifferoljeverk 1932, fr v py-
rolysanliiggning, krossverk, schaktugn, filtug-
nar (0bs "kalkriken” frin dessa).

Vinterbild av forsoksanliggningen i Kinne-
Kleva (producerande 2 fat olja per dygn).

Ar 1922 framlade han sin nya pyrolys-
metod, som var en helt sjilvforsérjande
process. Den till ca 30 mm krossade och
fran fint material under 5 mm fransiktade
skiffern passerar en vertikal retort som ir
oppen i bida dndarna och svagt vidgar sig
koniskt neddt. Hirvid sker en successiv
uppvirmning och pyrolys under ngtill-
sats. Retortens inre medeldiameter ir
drygt 200 mm. Den varma oljefria koksen
faller med naturlig rasvinkel ur retorten i
ett forbranningsrum (se bild), férbrinner
ddr och de bildade heta rokgaserna om-
spolar retortens yttre och avger all virme
som erfordras f6r svil pyrolys som tillsat-
ser av 4nga. Bildade dngor och gaser utsu-
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ges dir de uppstdr genom i retorten kon-
centriskt placerade rér. Den nistan helt
utbrinda askan utmatas kall i férbrin-
ningsrummets nedre del och utmatnings-
hastigheten bestimmer produktionen.

For realiserande av sin ugn i praktisk
skala sékte och fick Bergh ett statligt bi-
drag av sammanlagt 45.000 kr. Detta led-
de till tva forsoksanliggningar. Den forsta
byggd i Klara-gasverket i Stockholm (nu-
mera centralstationens omride) och pro-
ducerade 1 liter olja i timmen. Den visade
att vigen var framkomlig. Anliggningen
finns i detalj beskriven av professor Holm-
berg.(11) Den andra ugnen producerade
nira 2 fat olja per dygn och byggdes i ett
kalkbruk pd Kinnekulle (Kinne-Kleva).
Efter intrimning gick den som ett urverk
och vickre dtskilligt uppseende. Den blev
vederbérligen officiellt kontrollarad av
Mellersta och Norra Sveriges Angpanne-
forening och i detalj rapporterad av sin
upphovsman.(12)

Det forsta storre Bergh-verket kom
ocksa att forlaggas till Kinne-Kleva. P4 or-
ten fanns sedan gammalt en industri for
framstillning av brind kalk, bedriven pa
gammaldags manér i filtugnar. Agaren till
kalkbruket sig i den nya oljetillverknings-
metoden en méjlighet till rationalisering
av sin industri genom brinning av kalken
i schaktugn, dir gasen frn ett oljeverk an-
vindes som brinsle.

Ett sddant med en kapacitet av ca 500
ton olja per r bérjade uppforas 1925 och
Bergh fick sdlunda omgdende sin uppfin-
ning exploaterad i teknisk skala. Anligg-
ningen fungerade perfekt och var i drift «ill
2:a virldskrigets utbrott, frin 1932 i Sta-
tens 4go under namnet Flottans Skiffer-
oljeverk.(13)

FLOTTANS SKIFFEROLJEVERK

Redan under 1:a virldskriget visade Flottan
intresse for skifferolja. Kungl Marinférvalt-
ningen (KMF) ingick sdlunda 1918 ett av-
tal med AB Svensk Oljeindustri om leve-
rans av 2.400 ton brinnolja och 1.200 ton
smorjolja.(6) Men den gingen stannade det
vid planer. Féretaget blev ju aldrig full-
foljt.

1932 fanns alltsd det sedan flera &r fun-
gerande lilla oljeverket av precis limpligt
format for produktion av olja fér lingtids-
provning pd fartyg. Dessutom en skiffer-
fyndighet, klar att exploateras i stor skala
vid ev krig eller avspirrning. Denna ging
gick planerna i verkstillighet. Dock inte
utan dramatik.

En ny intressent dok upp. Ingenjors-
vetenskapsakadamien (IVA). Dir ansig
man att Staten i stillet for att inképa olje-
verket i Kinne-Kleva borde satsa pengar pa
en nirmare utprovning av en lovande ut-
lindsk metod (man syftade pa ett tunnel-
ugnsfdrfarande i Estland). Vid riksdagens
behandling av drendet 1931 och 1932 rés-
tade IVA i remissbehandlingan mot ett in-
kép av anliggningen i Kinne-Kleva. KMF
lyckades dock f& gehor for sina 6nskemal
och affiren genomférdes trots IVA:s in-
vindningar.

Bergh-metodens tillforlitlighet och hall-
barhet blev sdlunda styrkt genom méangérig
drift. Av viktiga detaljproblem, som under
denna tid fann sin l8sning var utvinningen
av svavel. Rdoljans foridling till dieselolja,
smorjolja, flygbensin mm blev noga utredd
genom kracknings- och hydreringsforsok i
Tyskland och USA. Omedelbart efter krigs-
utbrottet 1939 fick KMF anslag fér byg-
gande av en storanliggning i Kinne-Kleva
for tillverkning av ca 7.000 ton olja och
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Flottans Skifferoljeverk 1943. I bakgrunden higar av helt utbrind skiffer (aska).

2.500 ton svavel per ér. Verket kom till pa
rekordtid, d3 allt i detalj var forberett, och
togs i drift i maj 1941.(14) Diriften vid ver-
ket &vertogs 1943 av Svenska Skifferolje
AB, som ju ocksd drev en mer in tio gdnger
storre anliggning vid Kvarntorp (se nedan).
Nigot ir efter krigsslutet nedlades verket pa
Kinnekulle i syfte att forenkla administ-

rationen.

SVENSKA SKIFFEROLJE AB

Men iven for civila behov kom skifferolja
at tillverkas i stor skala. Det var de s k
kvarntorpsanlidggningarna, till slut produ-
cerande tio gdngar s& mycket som Flottans
stora verk pa Kinnekulle. Frin bérjan ton-
givande for denna gigantiska utveckling

blev IVA, som trots sin totala passivitet
under mellankrigsaren, 4nd4 ansdg sig va-
ra sakkunnigast.

For att lisaren skall kunna forstd den
intrikata aktivitet, som tog sin bérjan
1940, maste forst tvd nya oljeframstill-
ningsmetoder beskrivas. Utéver de redan
nimnda HG- och Bergh-metoderna in-
troducerades nimligen ocksd IM- och
Ljungstroms-metoderna.

Benimningen IM hinsyftar pd AB In-
dustrimetoder, det foretag som levererade
utrustningen. IM-ugnen var en tunnelugn
(ca 60 meter ldng, 3,5 meter i diameter),
genom vilken skiffern, lastad p& vagnar
med perforerade viggar fick passera under
successiv pyrolys. Parallellt med och vid si-
dan av vagnarna gick tubknippen av eld-
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hirdigt stal, invindigt uppvirmda av heta
rokgaser. Utefter ugnens hela lingd var
placerade ett 20-tal stora fliktar, som cir-
kulerade ugnsatmosfiren runt, runt ge-
nom vagnarnas skifferfyllning och de vir-
meavgivande tubknippena. Overskottet
av destillationsgaser (ugnens produktion)
avgick vid ugnens utmatningsinda.
Denna finurliga konstruktion hade ur-
sprungligen av sin skapare (IVA-ledamo-
ten Gustaf Grondal) lanserats for trides-
tillation och i slutet av 20-talet utnyttjats i
Estland f6r oljeframstillning ur det skif-
ferliknande, mycket bitumenhaltiga mi-
neralet kukersit. Den modifikation som
IVA pliderade for hade patenterats i Sve-
rige av Fredrik Carlsson.(15)
Upphettning av tuberna skedde i Est-
land genom forbrinning av en del av den
producerade oljan. Man hade forgives for-

soke ate 1 stillet anvinda den bildade koksen

Ljungstrims forsiksanliggning. Foto Tekniska Mu-

seets arkiv.
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som brinsle. Denna blev ett miljémissigt
besvirande avfall.(16) Och s skulle dven
skifferkoksen i Kvarntorp komma att bli.

Den fjirde oljetillverkningsmetoden
lanserades ndgot 4r efter kvarntorpsstarten
av den kinde uppfinnaren Fredrik Ljung-
strdm.(17) Den bestod helt enkelt i upp-
hettning av skiffern obruten “dir Gud
skapat den” (in situ). Hal borrades i hér-
nen av regelbundna sexhorningar med
ca tvd meters sida. I dessa hél pa limpligt
djup nedférdes elektriska virmeelement.
De i underjorden bildade pyrolysgaserna
avgick genom borrhdl i sexhérningarnas
centra.

Med denna ytterst energikrivande
(ca 7.500 kWh/ton olja) metod utvanns
bara de flyktigaste (och virdefullaste) ol-
jorna ur sddana delar av fyndigheten som
skulle blivit dyra att bryta beroende pd
dverlagrande partier av kalksten.

Kvarntorp.

Efter denna lilla introduktion, s3 till
hindelseutvecklingen vid tillkomsten av
det stora Kvarntorp-verket.

Som redan nimnts ville IVA redan
1932 att Staten skulle satsa pengar pa ut-
provning av vad som sedan blev IM-meto-
den. Under &ren 1929-36 fanns en sddan
ugn i Estland men drevs inte p g a den en-
visa ldgkonjunkturen.(18) Sikert hade det
varit méjligt att skicka ndgra skutor med
svensk skiffer dit (nira Narva) och fi me-
toden provad di, men s skedde allts3 e].
S4 brot kriget ut och det blev brattom. I
skrivelse till Konungen av den 10 maj
1940 begir d& IVA medel for en forsoks-
anliggning. Redan 14 dagar senare fore-
slar IVA i ny skrivelse till Hoga Vederbo-
rande byggande av en stor anliggning for
landets civila behov av olja och da enligt
den nya IM-metoden, dir som brinsle

skall anvindas den bildade skifferkoksen.
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Den forsta skrivelsen renderade IVA
200.000 kr. Statsradet ansdg att for den ut-
redning som pakallats sakkunniga (hogst
fem personer) borde tillkallas. Denna ex-
pertgrupp (71940 &rs skifferoljesakkunni-
ga’) skulle ansvara for forsoksdriften.(19)
Redan efter ett halvar, slutet av januari
1941, anser sig denna ha slutfért sin uppgift.
Under en sammanlagd tid av fem dagar har
tre provdestillationer utforts (till dessa hade
dock den verkligt oljesakkunnige i gruppen,
overing Per Agren, Nynishamn, ¢j kallats!).
Oljeutbytet hade blivit 86%. Koksen hade
icke kunnat anvindas som brinsle.

I november 1940 beslutar den urtima
riksdagen pd forslag frin Brinslekommis-
sionen om anslag pd 15 milj. kr till byg-
gande av ett skifferoljeverk for landets ci-
vila behov, varvid Bergh-metoden skulle
komma till anvindning. IVA lyckas emel-
lertid dndra direktiven sd att beslut om

Berget i Kvarntorp av aska och brin-
nande skifferkoks, 156 m higt. Bilden
tagen 1979 dé "vulkanen” slocknat.
Foto Lantmiiteriet. Godkiind fir sprid-
ning 1995-08-18.

metodval limnas i hinderna p4 styrelsen i
det bolag, Svenska Skifferolje AB, som
skulle bygga och driva det nya verket.

Betriffande lokaliseringen av detta foll
valet denna ging icke pd Vistergstland.
Sentida undersékningar hade visat att i
Nirke var skiffern rikare. Slutligen valdes
Kvarntorp nira Kumla, dir det fanns rikli-
ga och relativt lattillgingliga férekomster
av skiffer héllande ca 6 % olja, dvs 1 %
hégre 4dn i Kinne-Kleva.

Styrelsen for SSAB fattade majoritetsbe-
slutet (en ledamot hade reserverat sig) att
tre olika utvinningsmetoder skulle anvin-
das: Bergh-, IM- och HG-, varvid hilften
av oljan skulle produceras enligt den f6rst-
nimnda, hilften av de bdda andra tillsam-
mans.(20,24) Man gjorde bedomningen
att denna fordelning skulle ge maximal ol-
jemingd. Eftersom IM- och HG-ugnarna
inte kunde utnyttja skifferkoksen som
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brinsle skulle de drivas med 6verskottsgas
frin Bergh-ugnarna i avvaktan pd den
koksforbrinning som stillts i utsike.

Till att bérja med beriknades verkets
produktion bli 30.000 ton olja per 4r. I april
1942 beslst emellertid Brinslekommissio-
nen om en 6kning till 70.000 ton. Vid den-
na tid var dven Ljungstrém-metoden en
méjlighet. Det beslots att denna senare
skulle f3 svara for hilften av 6kningen, dvs
20.000 ton och resten uppnds genom ytter-
ligare en IM-ugn och en av Bergh rationali-
serad stdrre ugnsanliggning enligt hans sys-
tem.

Den struktur som verket nu fitt ansgs
berittigad med hinsyn till krissituationen,
d4 malet borde vara maximal oljeproduk-

tion. Under fredstid — och Berghs malsitt-
ning var just en normal, rintabel fredsin-
dustri — skulle den valda strukturen visa
sig bli katastrofal.(21)

IVA:s fagra l6ften av den 25 maj 1940,
som fick myndigheterna att tro att dven
andra in Bergh lost koksforbrinningspro-
blemet, kunde aldrig infrias. De forluster
som hirigenom uppstod, uppskattades av
verkets chef, bergsingenjor Claes Gejrot till
minst tvd milj kr per &r och den situationen
kom att vara i nira tvd decennier.(23)

Under de forsta fem dren dumpades den
oforbrinda koksen pé verkets avfallstipp,
som med &ren fick gigantiska dimensioner.
Koksen som till sin natur ir pyrofor, ledde
till brinder i tippen, helt oslickbara med

Dagbrotten i Kvarntorp blev efter nedliggningen konstgjorda sjoar. Observera “vulkanen” i bakgrunden.
Foto Pil Nils Nilsson, Orebro lins museum.
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gingse brandutrustningar. Brinsleforlus-
ten var ju trikig nog men det brinnande
svavlet pd si relativt ldg nivd dstadkom
enorm miljforstorelse.(22)

Ar 1945 kom man p4 idén att forsoka ut-
nyttja koksen som &ngpannebrinsle. I
samarbete med Svenska Maskinverken
konstruerades en sddan anliggning enligt
Lamont-systemet, vilken ansdgs tillrick-
ligt lovande for att realiseras i full skala,
dvs f6r forbrianning av 1.700 ton koks per
dygn.(26) Den dyra anliggningen blev
emellertid en halvmesyr ity att den bara
till hilften forbrinde koksen och silunda
limnade miljsproblemet olést. Bidragande
till att anléggningen efter ndgra &r fick lig-
gas ner var ocksd att arbetsbetingelserna
vid den var hilsovadliga.(25)

Frimsta orsaken till den ofullstindiga
forbrinningen var koksens styckestorlek,
ca fem génger grovre dn den som anvindes
vid Bergh-ugnarna. Tanken uppstod nu
att utnyttja tekniken i den nedlagda an-
liggningen (stora kylytor och vibrering) i
verkets Bergh-ugnar, dir den ldga koksfor-
brinningshastigheten ansetts vara en
"flaskhals”. Prov i liten skala gjordes och
det verkade majligt att inom ramen for
den befintliga tegelkonstruktionen vidga
retortrarna, infora stérre kylytor och vib-
ratorer och p3 detta sitt ndgot mer in for-
dubbla produktionen.(26)

Det blev grént ljus” och s vidtog en av
de dyrbaraste ombyggnaderna i verkets
historia, som nir den efter flera 4rs arbete
under samtidig drift genomférts, okat ver-
kets produktion si mycket att IM-ugnarna
kunde liggas ned.

Bortsett frin HG-ugnarna, som av andra
skil fick behdllas, hade Kvarntorp nu fitt

den struktur som det rimligen borde fitt re-

dan frin bérjan. Men vad hade det kostat?
Forst nu — efter 15 &r — kunde Berghs planer
for verskottsgasens fredliga anvindning,
ammoniaktillverkning, realiseras.(27) Sent
omsider producerade Kvarntorp 20.000 ton
per dr av den varan. D3 var emellertid tid-
punkten for verkets totala nedliggelse nira.
Under &rens lopp hade i kritiska situa-
tioner expertgrupper tillkallats (1948 och
1951) for bedémning av om begirda stora
statliga medelstillskott kunde anses befo-
gade. Det var svdra beslut att fatta men ba-
da gingerna fann man till slut att goda
pengar dterigen fick kastas efter daliga.
Men dven andra kritiker hade under
dren icke saknats. En av de ofortrottligaste
var Sven V Bergh. Ar 1957 — ett 4r fore sin
dod — skrev han ett formligt anatema
"Kvarntorp pd villovigar”.(28) Mycket
uppseende vickte ocksd 1960 en bok av
den kinde journalisten Anders Byttner:
"Kvarntorp — en studie i sléseri”.(29) Det
ar inte uteslutet att dessa bada herrars ned-
gorande kritik medférde tillsittandet av
den sista expertgruppen 1961. Dess dom
blev hird.(30) Verkets accumulerade for-
luster under efterkrigsdren konstaterades
vara icke mindre dn 111 milj kr (och d4 var
det inte véra "flytande”). Intet skiligt for-
svar for en fortsatt drift kunde andragas.

Inte ens beredskapsskil. Sagan var all.

For tredje gingen kom alltsd skiffern till
korta som teknisk rivara. Denna ging
bottnade dock detta i tekniska misstag.
For den i skiffertekniken insatte var det
uppenbart att Kvarntorp frén bérjan fick
en struktur baserad pi &nsketinkande.
Man ansdg den sikra vigen for "plottrig”
och ville lansera "stora djirva drag” forli-
tande sig pa att det som man icke lyckats
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l6sa i liten skala nog skulle klaras p& nigot
sitt. Det blev i stillet en férédande "for-
soksverksamhet” i full driftskala. Och dir-
till lyckades man med ett fétal publikatio-
ner under livstiden” skapa intrycket att
allt var gott och vil. Det katastrofala eko-
nomiska slutresultatet glomdes snart och
likasd “bagateller” som att IVA:s skétebarn
IM hela tiden gett déligt utbyte p g a
krackningsbelidggningar pa de vitala ytorna
med tita avstillningar for rengéring som
f61jd.(22,25) Den effektiva drifttiden
minskade hirigenom med nira 20 %.

1932 lyckades inte IVA forhindra att
Bergh-metoden blev utprovad och ratio-
naliserad genom mangérig drift.

1941 lyckades man fi sin vilja igenom.
Tv helt nya metoder lanserades direke i stor
skala trots att deras virmeekonomi var ett
oldst problem. Man lyckades sedermera icke
l6sa dessa. Den storre av dessa satsningar
(IM) visade sig dessutom ha mycket diliga
langtidsegenskaper och lig oljeproduktion.

Hade det ursprungliga riksdagsbeslu-
tet av november 1940 foljts, vilket lett till
Bergh/Ljungstrém-produktion under krigs-
iren och Bergh/ammoniakproduktion efter
fredsslutet, hade Kvarntorp haft ekonomiska
forutsittningar att fortleva.

Andra faktorer hade emellertid dven d&
kunnat framtvinga nedliggning.

Rokgaserna frin ett dven tekniske vil
fungerande verk, placerat mitt i hjirtat av
landet, var en gigantisk forsurningskilla.
Under krig och avspirrning kunde ett arligt
utsldpp av ca 50.000 ton svaveldioxid ac-
cepteras men icke i fredstid for att tillverka
ndgon ynka procent av landets oljebehov.

En annan "miljébov” var skifferns inne-
hdll av uran. En halt av detta dmne av
0,03 % ansdgs ofarlig, men man forbisig

radonet, som numera minsann riknas. Ma-
len skifferaska anvindes under kriget som
utdrygningstillsats till cement (s k E-ce-
ment), vilket gor att ménga byggnader i
landet nu #r obeboeliga. For att bittra pa
ekonomien hyste man d4 allmint planer pa
att utnyttja skifferaskan som rdmaterial i
byggprodukter, frimst tegel. Sddana skulle
métt samma dde som den bld gasbetongen.

Dessa tv4 allvarliga miljénackdelar tor-
de f3 anses som frimsta skil for att den
svenska alunskiffern icke framdeles kom-
mer att anvindas for oljetillverkning.

Uran

S3 till den fjirde anvindningen av den
svenska alunskiffern. Nu gillde det uran,
didr halten visserligen var lig — 0,03 % -
men dir tillgdngarna i landet 4r mycket
stora — ca 1 milj ton uran.

Ar 1947 bildades AB Atomenergi for
att hitta vigor att utvinna denna rikedom
till fredlig anvindning i ett land som redan
nistan helt exploaterat sin vattenkraft.

De forsta rens verksamhet i det nybil-
dade bolaget kom att forliggas till Kvarn-
torp i anslutning till det stora oljeverket.
Under tiden 1950-61 producerades hir i
olika forsoksanliggningar inte mindre 4n
62 ton uran. Relativt snart konstaterade
man att de enorma askmingderna frin ol-
jeverket tyvirr icke limpade sig som révara,
d3 den héga temperaturen vid askans till-
komst 6verfort uranet i svarloslig form. Ej
heller nigon form av fysikalisk anrikning
som flotation e d visade sig gdngbar. Den
gynnsammaste vigen for utvinning visade
sig vara den som dven i utlandet mest an-
vinds, nimligen lakning med svavelsyra.
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Ar 1958 beslots att pd denna bas bygga
en anliggning i industriell skala. Noggran-
na geologiska undersékningar visade att
skiffern vid Billingen i Vistergétland var
ca 25 % rikare p3 uran in den vid Kvarn-
torp. En lokalisering till Ranstad mellan
Skévde och Falksping kunde dirfor berik-
nas ge visentligt lagre tillverkningskostnad
for uranet. En anliggning med en kapaci-
tet av ca 120 ton uran per ir med majlig-
heter att kunna utdkas till den dubbla
mingden stod firdig for start 1965.(31)

Skiffern bréts i dagbrott, varvid idven
inlagrad kalksten (s k orsten) medfsljde.
Efter grovkrossning avskildes denna och
resten finkrossades till en styckestorlek av
max 3 mm.

Lakningen skedde i stora bassinger, info-
drade med syrafast tegel, vardera rymman-

de 2.000 ton skiffer. Under sex dygn cirku-
lerades en 16sning av 100 kbm koncentrerad
svavelsyra plus 900 kbm vatten genom skif-
fermassan. Efter behandlingen &terstod
ca 750 kbm av en sur 16sning, hdllande 0,6
gram uran per liter. Genom anvindning av
modern s k jonbytarteknik foljd av vit-
skeextraktion kunde uranet koncentreras
och avskiljas och restlésningen (hillande
ca 200 gram per liter syra plus salter )
oskadliggoras. Detta skedde genom neutra-
lisering genom tillsats av finmalen orsten.

Sammanlagt tillverkades pa detta sitt ca
200 ton uran till en rérlig tillverknings-
kostnad av samma storleksordning som
ridande virldsmarknadspris.

P4 basis av gjorda erfarenheter projekte-
rades en stor anliggning for en uranpro-
duktion motsvarande behovet for de tret-

Ranstad — lakningsverket.

Ranstad — Kross- och siloanliggningar.
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ton kirnkraftverk som Sverige skulle f3.
Aret var nu 1974 och snart nog skulle lan-
det fi en foga kirnkraftviinlig regering.
Aven de kommunala myndigheterna i
Ranstadsregionen hyste starka betinklig-
heter mot ett sé stort uranverk. Det skulle
bli friga om 6 milj ton skiffer per ir och
300.000 ton koncentrerad svavelsyra. Till
slut inlade kommunen sitt veto. Detta
plus starkt fallande priser pa uran gjorde
att projektet fick dverges.
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