Sartryck ur Svenska Gasverksforeningens Arsbok 1942, Del II.

FLOTTANS SKIFFEROLJEVERK

AV BERGSINGENJOR SVEN V. BERGH
Foredrag vid Svenska Gasverksforeningens drsmote 1 Lidkoping 1942.

Ar 1924 anlades & Kinnekulle nira Kinne-Kleva ett mindre verk i indu-
striell skala for framstillning av olja ur alunskiffer enligt Berghs metod.?)
Agaren patron Olof Jo6nsson, erholl som hjidlp vid uppforandet av detta
verk ett Statens manufakturldn 4 200,000 kronor. Verket drevs under
olika perioder, och den utvunna oljan provades med gott resultat & flottans
fartyg. Efter diverse utredningar beslot 1932 ars Riksdag, att Staten skulle
inkopa oljeverket jimte den egendom, varpa detta var beldget. Kopet verk-
stilldes samma &r varvid savil industrianldggningen som egendomen stilldes
under Marinférvaltningens ledning och benimndes Flottans Skifferoljeverk.
Det befintliga verket drevs som fOrsoksverk for att i hindelse av behov
kunna utbyggas i erforderlig skala.

Egendomen har en areal av c:a 350 tunnland och omfattar f6rutom olje-
verket dven 10 st. filtugnar och en gaseldad schaktugn f6r brinning av
kalksten samt ett icke obetydligt jordbruk. Norra delen av egendomen utgé-
res av en rodstensklev, bestiende av en littbruten ortocerkalksten med c:a
70 % kolsyrad kalk. Arealen dr 22 tunnland och miktigheten c:a 15 meter.
Denna fyndighet berdknas innehdlla 3,6 mill. ton kalksten och kan ldmna
ramaterial f6r en medelstor cementfabrik. St6rre delen av egendomen (240
tunnland) innehdller miktiga skiffer- och orstenslager i dagen, bildande i
stort sett en orubbad konkordant lagerserie i anslutning till Kinnekulles 6v-
riga skifferforekomster. Forekomsten dr littbruten och innehdller enligt
en uppskattning r 1924 av professor Gronvall i Lund c:a 16 mill. ton skif-
fer, varav fOr oljeutvinning sidrskilt lamplig 15 mill. ton (beriknas f. n.
limna c:a 450.000 ton olja) samt c:a 9 mill. ton orsten (en bitumings kalk-
sten med 85 till 96 % kolsyrad kalk). Skiffern innehdller c:a 18 % bi-
tuminés substans, 12 % svavelkis och resten kalihaltig glimmerlera och lam-
nar vid brinning c:a 76 % aska. Sisom orientering visas i fig. 1 en profil
genom hela alunskifferlagret som erhallits genom kidrnborrning vid rodstens-
klevens fot inom omradet,? fig. 2 ett nomogram av brytbara orstens- och

1) Svenska Patenten 50067, 57401, 62352, 63246 och 70048.
2) Utford av Sveriges geologiska undersokning 1941,
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Fig. 1. Profil genom alunskifferlager.



Fig. 2. Nomogram av brytbara orstens- och skiffermdingder
enligt profilen ¢ fig. 1.



skiffermangder enligt detta borrhil samt fig. 3 en karta som upptager de
olika bergarterna pa Kinnekulle 4vensom utbrytna omraden, stenbrott, jirn-
vagar etc.

Vid brianning i de ovannimnda filtugnarna uttages per ugn och period om
37 dygn 1.900 hl brind kalk, och i schaktugnen framstillas 300 hl pr dygn.
Per &r tillverkas c:a 110,000 hl brind kalk.

Jordbruket & egendomen utarrenderas genom Domaénstyrelsen till tvenne
jordbrukare. Kalkbruket utarrenderas till Kooperativa férbundet som till-
sammans med Svenska Lantminnens Riksforbund bildat Foreningen An-
delskalk. I arrendeavgifter frin jord- och kalkbruken ha under tiden intill
1 juli 1939 influtit omkring 107.000 kronor, vilka medel med K. Maj:ts
medgivande anvints till skatter, f6rbattringar och nybyggnader f6r jordbru-
ket, istdndsittande av arbetarbostider samt avbetalningar & ett 1dn f6r nya
ladugardsanliaggningar.

Forsoksverket drives av marinforvaltningen, och har under arens lopp
hallits 1 gdng i den utstrickning som marknaden f6r jordbrukskalk det med-
givit, varvid den brinnbara, hégvirdiga gas, som erhéilles vid oljeframstill-
ningen, forsdlts som brénsle till den namnda kalkschaktningen. Under bud-
getiren 1934—1939 ha ur 48.650 ton destillerad skiffer tillverkats 1.520
ton olja f6r en medeltillverkningskostnad av 83 kr. per ton. Oljan har in-
gdende provats a flottans fartyg och har i utlandet utforts saval krack-
nings- som hydreringsférsok med densamma. Utforligare upplysningar be-
triffande de utvunna produkterna dterfinnas i Teknisk Tidskrift 1941, haf-
te 24. Beskrivning av destillationsmetoden och forséksverket i sin helhet
aterfinnes i IVA meddelande n:o 92. FOre statens Overtagande av anligg-
ningen f6retogs provdrift av prof. Bror Holmberg vid Tekniska Hogskolan i
Stockholm och aterfinnes utforligt protokoll hiréver i Statsutskottets ut-
latande n:o 181 av ir 1930.

For oljeverkets drift erforderlig skiffer, c:a 60 ton per dygn (2 st. ugns-
block), levereras vid krossverket till visst 6verenskommet pris av Foreningen
Andelskalk, som dven tillhandahdller den personal, som erfordras f6r skot-
seln av kross- och oljeverket samt askkdrningen, tillsammans c:a I1 man.
For tillsyn av oljeverket har marinforvaltningen anstillt en f6rvaltare, som
dven Overvakar befintliga oljecisterner i Lidkoping dit oljan frin verket
transporteras med tankvagnar, kontrollerar de arbetsprestationer, som for
marinforvaltningens riakning utféras av Foreningen Andelskalk, samt upp-
bir och redovisar hyror for utarrenderade arbetarbostider m. m.

En utforligare redogorelse for tillkomsten och inkopet av Flottans Skif-
feroljeverk & Kinnekulle forfattad av marindirektor Zetterstrom aterfinnes
i hiafte nr 3, 1939 av Krigsvetenskapsakademiens handlingar.
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Fig. 3. Karta over olika bergarter pa Kinnekulle.
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I november 1939 stilldes till marinférvaltningens forfogande ett belopp
av 5,5 millioner kronor f6r byggnad av ett nytt stort oljeverk med en ugns-
anliggning av 28 st. block lika med fOrsoksanliggningen. I april minad
1940 — sd snart den starka snosmaltningen ej hindrade — igdngsattes kon-
trakterade leveranser av grund- och byggnadsarbetena for oljeverkets bida
ugnshus med tillhérande silosbyggnader och krossverk m. m., bostadsbyggen
f6r arbetare samt vattenledning frin Vinern med tillhrande pumpanligg-
ning och reservoar. D3 férhillandena det medgivo, igdngsattes direfter
murning av skorstenar och rokkanaler, ugnsblockens uppmurning och mon-
tering, leveranser av transportanordningar och rorsystem samt Gvriga instal-
lationer inom oljeverket, gruvdriftens planering och mekanisering jamte
dirmed sammanhingande byggnadsarbeten.

I maj erh6ll marinforvaltningen ett tilligysanslag av 2,2 millioner kronor,
avsedda for komplettering av oljeverket med en anliggning f6r utvinning
av svavel ur destillationsgasen, kombinerad med en ingkraftcentral.

Den 8 juli undertecknades kontrakt med Bamag-Meguin, Berlin om upp-
forande av svavelutvinningsanlaggning enligt den av I. G. Farben utarbe-
tade alkazidmetoden. I kontraktet stipulerades, att allt material till anlagg-
ningen skulle tillverkas och levereras av svenska verkstider med undantag
for viss apparatur och instrumentering, som maste levereras fran Tysk-
land. Svenska Maskinverken i Sodertilje levererade avgasingpanneanligg-
ningen (system LaMont) och de Lavals Angturbin turbinanliggningen.

I januari 1941 erhdll marinférvaltningen ett tilliggsanslag av 1,4 millio-
ner kronor f6r bestridande av prisférhdjningar, som uppstitt genom kris-
tiden.

Kostnaderna for verket fordela sig som foljer:

Markkostnader ........c.iiiiiiiii i e c:a  40.,000:—
Gruvanlaggning med maskinell utrustning ............. » 800,000 —
Ugnsanliggning med rokgaskanaler och skorstenar ...... y» 4.800.000:—
Svavelverket .....ciiiitiniiiii ittt ittt » 1.700.000:—
Ang- och kraftanlaggning .......coviiiiriiiiieinen.. »  750.000:—
Pumpstation och vattenledning ..............coiiiai... »  450.000:—
Elektrisk anlaggning .........coiviiiiiiiniinneennnn. »  400.000:—
Bostider och marketenteri for arbetare ................ ’ 250.000 :—

Kontor, laboratorium, verkstad, forrdd, manskapsbyggnad ,, 200.000:—
Anlaggningar f0r ytterligare biprodukter: gasbensinanligg-

ning med svavelreningsanlaggning ................ »  200.000:—
Aterstdr odisponerat samt till tickandet av monterings-
kostnader, oljecisterner m. m. ..........ciiii.nn ,  820.000:—

Summa Kronor 10.410.000:—
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P3 grund av den osedvanligt starka och ihillande kylan under vintern
1940—1941 forsenades vissa arbeten. S3 snart viderleksférhillandena det
medgévo, verkstilldes emellertid erforderliga besiktningsprov, och det forsta
ugnsblocket f6r skifferdestillation igingsattes den 15 maj 1941, varefter
successivt ytterligare 6 st. ugnsblock sattes i drift. Dessa 7 ugnsblock, eller
en fjiardedel av anlidggningen, gingo darefter i provdrift i c:a en madnad,
under vilken tid erforderliga injusteringar foretogos, varefter hela anligg-
ningen successivt igingsattes.

o Restoas Reskros
Rozzs |1 7 |Gosos|Bermsi
VL2 | vtz | vorx | vol % | vol%
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Fig. 5. Exempel pG sammansitiningen hos
destillationsgasen samt dess oltka gasfraktioner.

Ur skifferbrottet grives det genom springning uppluckrade berget, se-
dan de grovsta orstensblocken utsovrats medelst gravskopor, och lastas pa
specialvagnar av 2 m® rymd samt transporteras till ett grovkrossverk. Or-
stenen avskiljes genom handskridning, och skiffern gir sedan till finkross-
verken, dir den krossas till liten styckestorlek och hopsamlas i silos. Har-
ifrdn transporteras skiffern pd gummiband till ugnsblocken. Skifferaskan
transporteras dvenledes pid gummitransportband till asktipp. Oljegaserna
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ledas till kylverk bestiende av tvd olika kylsystem i vilka gasen forst ling-
samt kyles till 70° C och direfter hastigt till 25° C varvid den kondenser-
bara delen uttages som olja och vatten. Den ej kondenserbara oljegasen {6-
res till svavelverket, dir svavel av hog renhet utvinnes ur densamma. Re-
sterande gas bortledes och f6rbrinnes, i avvaktan pa bittre utnyttjande, un-
der dngpannor. Dessa dngpannor dro insatta i de kanaler, som fran retort-
ugnarna leda rokgaserna till skorstenarna. Angalstringen hir sker alltsd
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Fig. 6. Schematisk framstillning av svavelverket.

savil med tillhjilp av virmet i de frin ugnarna avgiende rokgaserna som
f. n. medelst det virme som erhilles vid f6rbrinning av den svavelrenade
destillationsgasen.

Den producerade dngan av 25 kg/cm? tryck anvindes forst for att i en
dngturbingenerator alstra all den elektriska energi, som atgar {6r oljeverkets
drift. Den frin turbinen avgaende avloppsangan av 3 kg/cm? ledes till sva-
velverket.

Hela anlidggningen ir i gorligaste min mekaniserad. Maskiner och trans-
portband anvindas, dir si 4r mdjligt, varigenom behovet av manuell arbets-
kraft avsevirt nedbringats. Detta dr givetvis av stor betydelse i beredskaps-
tider, da knapphet pd arbetskraft fGreligger.

Négon olidgenhet for traktens viaxtlighet, f6rorsakad av rokgasernas sva-
velhalt, har ej kunnat iakttagas, ej heller har avloppsvattnet fran anlaggning-
en véllat nigra storre besvar.



Fig. 4 visar en schematisk framstillning av hur skiffern frdn gruvan {6-
res genom hela verket och vilka slutprodukter som utvinnas resp. kunna ut-
vinnas. Fig. 5 visar sisom ett exempel sammansittningen samt de olika
gasfraktioner som kunna utvinnas ur destillationsgasen. Fig. 6 visar en sche-

Fig. 7. Yttervy av svavelanliggningen.

Fig. 8. Forsoksverket med nya oljeverket 1 bakgrunden.

matisk framstillning av svavelverket enligt I. G. Farben f6rfarande. Fig.
7 visar en yttervy av svavelanliggningen. Fig. 8 visar en vy av forsoksver-
ket med nya oljeverket i bakgrunden. Fig. 9 och 10 visa interiérer av ugns-
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husen, den forra ugnsblockens nedre parti, den senare ugnsblockens charge-
ringsdelar och fig. 11 en ur ugnsblocket upphissad retortsats. Fig. 12 vi-
sar en interiér fran kraftcentralen.

Fig. 9. Ugnsblockens nedre part.

Fig. 10. Ugnsblockens chargeringsdelar.

Il
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Fig. 11. En ur ugnsblocket upphissad retortsats.

Fig. 12. Interior fran kraftcentralen.



Vid uppgérande av planer, ritningar, specifikationer, kontrakt m. m. ha i
forsta hand arbetskrafter & marinforvaltningens ingenjoravdelnings oljede-
talj tagits 1 ansprak. I viss utstrackning hava vilkinda konsulterande speci-
alfirmor och specialister inom olika fack di si erfordrats anlitats for att
limna bistdnd sivil vid utarbetande av den allmdnna planeringen som vid
genomforande av detaljkonstruktionerna, kontroll och besiktning av kontrak-
terade arbeten m. m. Sjilvfallet har dven den sakkunskap som forefinnes
inom marinforvaltningens ingenjoravdelnings 6vriga detaljer tagits i an-
sprik. Samtliga byggnadsarbeten ha utfGrts av entreprendrer. Sedan ver-
ket tagits i drift ha en del kompletteringar och omlidggningar foretagits for
konsolidering av driften. I anslutning till den tekniska statistiken ha ar-
betstidsstudier utforts f6r olika delar av driften och dn ytterligare rationa-
lisering kunnat genomféras. En detaljerad driftsbokfoéring pd grundval av
en for verket upplagd kontoplan har inforts och upplagts av experter efter
riktlinjer angivna av professor R. Kristenson (se Tekn. Tidskrift haft. 1,
1042).

Slutligen ma nimnas att ytterligare en del anliggningar dro under uppfo-
rande och att ett intensivt forskningsarbete bedrives med huvudvikten lagd
vid ytterligare rationellt utnyttjande av kalkstenen, som ju fis i stora ming-
der, samt vidare av gasen och askan for framstillning bl. a. av respektive
kalksalpeter och byggnadsmaterial.

Analyser pd svavel, tillverkat vid Flottans Skifferoljeverk & Kimnekulle.
Aunalyserna utforde vid Ammoniakwerk, Merseburg Gan.b.H.,

Leuna Werke:

Datum 8/10 1941 /5 1942
Svavel ... i % 99,93 99,92
Vatten cosssusmmvmsmmy s mmairamies % 0,035 0,055
Jarnoxid ........ ..., % 0,016 0,001
Aska oo e %  0,0200 0,002
Syra |
Arsenik f...ooviiiiiiiii it % saknas saknas
Selen ,
Bitumen +aska ............. . ... % 0,0252 0,0195
Olosligt 1 natriumsulfid .............. % 0,0168 0,0108
Olosligt 1 kolsvavla .................. % 0,002 1,135
Farg .ot e e rent gul rent gul med brun-

aktig rand
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