Emanuel Trana

F. A. KJELLINS ELEKTRISKA
INDUKTIONSUGN

Till Verkmistaren Emanuel Tranas berittelse om hin-
delserna vid Gysinge Bruk de forsta dren av detta sekel
har Professor Carl Benedicks fogat en inledning, som
ytterligare framhiller F. A. Kjellins banbrytande upp-
finning,
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Den av Emanuel Trana forfattade berittelsen om arbetet vid
F. A. Kjellins elektriska induktionsugn talar egentligen for sig sjalv:
talar pd ett okonstlat sitt om den centrala punkten i tekniskt framat-
skridande, som ir att icke frukta det oprovade och att icke giva tappt.
I stort sett maste man ju sdga att de vid Gysinge utforda, for induk-
tionsugnen grundliggande forsoken lyckades pa forvanansvirt kort
tid; att pionidrsvarigheterna ej voro obetydliga framgdr av den fol-
jande skildringen. I erkdnnansvird grad kan Trana med sin vallonska
oraddhet anses ha kraftigt bidragit till att forsoken slogo sa vil ut.

Tilliggas ma ndgra hithérande data av ett visst historiskt intresse.
Induktionsugnen blev ju under de f6ljande dren distanserad av elek-
trodugnar, som ju giva en varm slagg, vilket medfor metallurgiska
fordelar. Den stora utveckling, som under senare tid den jirnkirne-
fria »hogfrekvens-» eller »virvelstromsugnen» uppvisat, represente-
rar dock en utveckling i den av Kjellin inslagna riktningen. I langt
hogre grad 4n man i allmidnhet tinker sig har dven for den fortsatta
utvecklingen svenska tekniker varit vigledande. Ugnen vid Gysinge
studerades vid flera tillfillen, senast sommaren 1905, bl. a. av tvenne
svenska elektriska ingenitrer, nimligen Oskar Zander och Johannes
Hirdén (pa vars anteckningar det nirmast f6ljande grundar sig). Vid
ett tillfalle (sannolikt 1902) hade, pad grund av en omflyttning, kablar-
na till ugnen lossats och upplindats i tvenne 16sa ringar pa golvet. I en
av dessa rakade en av arbetarna placera en provtagningsskopa av jirn.
Nir denna skulle av Trana avhimtas for anviandande, befanns den
vara brunvarm!). Det var denna observation — som Zander beskri-
vit for Hardén — som gav upphov till Zanders fortsatta forsok, ut-
forda vid Guldsmedshyttans kraftverk vid Alvestorp, och till tvenne
av Zander 1907 anmilda patent (n:ris 25024 och 26745) rorande
elektrisk ugn utan jarnkirna.

A andra sidan medférde de vunna erfarenheterna att Hirdén, som
1906 genom Kjellin anstéllts hos Grondal-Kjellin Co. Ltd., London
E. C., dir byggde en mindre induktionsugn med det f6r denna tid
paradoxalt héga periodtalet av 220 perioder per sekund (i motsats
till Gysingeugnens 16,5 perioder). Denna ugn visades i gang vid en

utstillning i Sheffield 1906—o07, dir degelstdl av Hirdén tillsam-

1) I detta sammanhang en vallonsvordom.
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mans med F. Rowlands smiiltes till got av c:a 6 kg. vikt. Sedermera
skinktes ugnen — med anledning av ett vid invigningen av National
Physical Laboratory i Teddington av Lord Kelvin hallet, f6r veten-
skapens tillimpning entusiasmerande foredrag — till sagda labora-
torium, dir den lir kommit till anvindning vid J. A. Harker’s ar-
beten rorande hdga temperaturer. Av Hirdén planerad patentan-
sokan 1908 avsdg anvindning av obegrinsat hog frekvens utan jirn-
kirna men fullfoljdes ej, dd vederbérande vid denna tidpunkt ansdg
saken ej ha praktiskt intresse.

Den sista nutida prestationen pa omradet innebir en dtergdng till
nira det av Kjellin valda laga periodtalet och till hans anvindning
av jirnkirna — I8t vara numera ej en enda utan flera. Det forefaller
icke uteslutet att denna, Kjellins typ mera nirstdende konstruktion,
kommer att bliva av verklig betydelse for var jirnhantering.

Stockholm den 25. januari 1933.
Carl Benedicks.

I Tekniska Museets arkiv finnes F. A. Kjellins efterlimnade an-
teckningsbicker, skisser, ritningar, patenthandlingar, broschyrer, bil-
der m. m., vilket allt genom formedling av Fru Stina Kjellin, Stock-
holm, dr 1927 deponerats av Bergsingeniér Carl von Dellwig, Orebro.
T. M. inv. n:o 4.018. Jernkontorets Annaler, 1902, hifte 4—35, inne-
héller en uppsats av Kjellin om den av honom uppfunna induktions-
ugnen.

75



Kjellins induktionsugn

1899

1900

76

Ombedd att nedskriva mina minnen frin samarbetet med Dr F. A.
Kjellin vid den av honom uppfunna och utexperimenterade induk-
tionsugnen vid Gysinge i borjan av detta drhundrade, vill jag till-
motesgd denna Onskan. Materialet ar himtat dels ur minnet, dels ock
ur de anteckningar, jag dnnu har i behall.

Det sades vid ett officiellt tillfille: »P3 uppdrag av Brukspatron
Benedicks uppfann Ingenior Kjellin induktionsugnen».”) Detta var
dock ej s riktigt. Enligt vad Dr Kjellin berittade mig, vinde sig
Brukspatron Benedicks pd sommaren 1899 till honom och frigade
om han kunde 8taga sig att smilta stdl med elektricitet. Kjellin var
d& i Falun sysselsatt med annat experiment. Kjellin bad om en veckas
betinketid och besvarade direfter frigan jakande.

Den unge ingenidren var di innu ej 30 &r. Han anldnde till Gysinge
pa sensommaren 1899. Forutsittningarna att lyckas voro goda. Bruks-
patron var i allminhet hdllen att vara ritt konservativ av sig, han var
dock mycket idé- och initiativrik och skydde icke omkostnader,
dirom vittnar sirskilt offrandet av stora summor pa nya forsok av
olika slag pa jordbrukets omrade. Alla voro vilvilligt stimda for
foretaget, fran Bruksforvaltare Gille och hela raden nedat.

Under Dr Kjellins ledning utfordes nistan allt arbete med byggan-
det vid Gysinge med undantag av generatorn. Transformatorkarnan,
primérspolen m. m. under ledning av montor Lindgren, det mekaniska
arbetet av verkstaden med Ingenior Karlsson som ledare. Den ndd-
viandiga omindringen av gamla lancashiresmedjan till smailthus,
kokiller, verktyg m. m. utfordes under ledning av Price, ingenior for
hytta, vallonsmedja och blivande stdlsmide. Murningsarbetet gjordes
av murare Rosén.

Allt var i borjan av februari 1900 sd ldngt kommet, att man kunde
borja mura sjilva ugnen. Undertecknad, som forut vid Osterby bruk
varit med i ddrvarande degelstilverk och var den ende tillganglige,
som varit med om stalsmiltning, blev di beordrad att vara med.

Allt var da ordnat, ett nddigt arbetsgolv var lagt omkring den bli-
vande ugnen. Transformatorkirnans frimre del, dir ugnen skulle
muras synlig omkring dess bakre del, dir primirspolen hade sin plats

1) Detta uttryck aterfinnes bl. a. i »Gysinge Elektrostil, dess framstillning och egen-
skaper», Gefle 1901. Detta hifte har skinkts till museet av Herr Tore Andersson
1933. (Red. anm.).




Kjellins induktionsugn

var ett skyddsrum uppfort, & dettas vigg indt ugnen hade en ampere-
mitare sin plats. Volten miitte till en bérjan Dr Kjellin med en fick-
voltmitare.

Dr Kjellin hade 6nskat ugnsformen endast cirka §o mm bred, men
Price och andra pdyrkade 100 mm fér att erhdlla bdttre arbetsut-
rymme. Ugnsrummet murades dirfér 100 mm brett, 200 mm djupt
och cirka 700 mm diameter av silikategel.

For torkning och uppvirmning nedlades en ring hopvilld av 3”7 X
5/8” vallonjirn. Nir vi betraktade denna ring utan den minsta till-
ledning av kablar, var det flera dn jag, som skakade tvivlande pa
huvudet och nir sedan vid strommens pasldppning ringen borjade bli
varm och om en kort stund brunvarm, tedde sig detta for de flesta
av oss som overnaturligt, men di blev Dr Kjellin siker pa sin saks
framgang.

Ring och ugn blevo varma, ringen vitvarm och borjade smilta, men
di borjade svarigheterna, ringen forsvagades pa ndgot stille, sprack
av och di kallnade alltsammans. En ny ring gjordes i hast och for-
soktes med samma resultat, en tredje och detsamma upprepades. Da
sattes ett spett i rinnan, som genast vallde fast med elektricitet, spettet
l6sgjordes just lagom nir en ny rdnna uppstatt pa annat stille. Nu
togs ett avhugg och holls pa, tills effektiv villning var skedd. Pa detta
satt fingo vi hilla pd i timmar, ja, ibland i dagar. Den elfte mars har
etsats in 1 mitt minne. P3 l6rdagskvillen den tionde hade min kamrat
L. Zeffer och jag hallit pd med detta i 48 timmar utan uppehall, vad
det betydde med skor och galoscher, ndgot annat tillitos vi ej hava,
kan var och en forstd. Min kamrat var da alldeles uttrottad och gick
hem. Lyckligtvis kom da Dr Kjellin, som njutit nagra timmars sémn,
med montor Lindgren i sillskap, vi fortsatte och frampa fornatten,
efter att en del tackjirn dven tillsatts, borjade det ga lugnt, och efter
ytterligare ndgon timme var det flytande runt omkring utom vid
tapphdlet. De ville nu, att vi skulle tappa, men jag forklarade, att
det var omojligt och foreslog i stillet, att de skulle slippa pa mer
strom om det gick. Under tiden skulle jag g in i nirliggande vallon-
labby och forsoka fa ndgon timmes somn. Sagt och gjort. De kon-
fererade, slippte pa mer strom, jag hade just hunnit stricka ut mig,
nar Lindgren kom och ropade. Vi sprungo tillbaka, och nir vi kommo
in stod en kraftig laga genom taket & skyddshuset 6ver primirspolen.
Det var den som brann.

D3 det var omdjligt att tappa, grep jag en provskopa och borjade

¥
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Forsta elektro-
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Osa upp av det smilta materialet, det dog endast till skro, men blev
mest souvenirer. Nir vi gingo hem i den tidiga morgonen voro vi ej
glada, men ej heller modlosa. Sjilv hade jag dad arbetat nira sextio
timmar. Felet var att spolen 6verhettades, sd att det brannbara isole-
ringsmaterialet antdndes.

Modet svek dock varken Dr Kjellin eller oss andra. Spolen och
ugnen reparerades i hast. En av de f6ljande dagarna stod Dr Kjellin
och diskuterade startproblemet med Ingenior Karlsson och under-
tecknad, da det forlosande ordet kom frin Ingenior Karlsson, som
fragade: »Hur skulle det vara att himta en skink med tackjirn fran
hyttan och sld i, nir ni ha varmt». Det var si enkelt, att vi maste
skratta och undrade varfor ej ndgon kommit pa detta forr.

Sondagen den 18 mars var allt klart. Ugnen uppvirmd och med
en handskidnk hdmtades flytande tackjirn frdn den nirliggande hyt-
tan, och slogs 1 ugnen och dd gick det smartfritt. Ringen var snart
smalt, ddrefter chargerades tills vi hade cirka 8o kg. i ugnen. Efter
ungefdr 6 timmar fran tackjirnets tillsittning tappades. Tapphilet
var ordnat 35 mm ovan bottnen, nedanfor tapphdlet var en rinna
anbragt, ordnad som en skink med tirning och under denna stod
kokillen. Vi slogo hdl, men endast 7 kg. rann genom tirningen ned i
kokillen, ndgot av inpackningen i rannan lossnade och lade sig i hilet,
sa att det Ovriga stalet lade sig i rdnnan, c:a 35 kg. Ugnshilet stoppa-
des som i en vanlig kupolugn.

Det forsta stal av brukbar kvalité, som smilts 1 varlden med elektri-
citet var tillverkat. Stassanas och Heroults ugnar voro dldre, men de
hade enligt uppgift sysslat med malmsmailtning och legeringar.

Detta forsta utslag var av god kvalité 0,90 %/ C. Av den bit, som
kom ned i kokillen gjordes en sldgga, som var i dagligt bruk i verket
1 mer dn tva ar, sedan togs den och putsades fin samt sindes till Stock-
holm. Vi chargerade omedelbart och efter fem timmar tappades det
andra gotet, men nu med f6r hog kolhalt, det blev 1,90 %0 C. Efter yt-
terligare fem timmar hade vi dnnu ett got, men dven det for hogt 1 kol,
2,05 %0 C. Bada dessa got voro annars bra och vigde 35 kg. vardera.

Den glddje, som bemiktigade sig oss alla efter denna dags arbete
kan ldttare tinkas dn beskrivas, och d& i synnerhet Dr Kjellin.

Foljande dag smiltes av ndgon anledning icke, men pa tisdagen den
tjugonde gjordes ytterligare ett got. Onsdagen hade vi tva tappningar
pa respektive 6 och 4 1/2 timmar. N:o §, som vigde hela 38 kg. med
1,30 % C. var av god beskaffenhet och nu kunde dven materialet
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provas, det smiddes ut och prov sindes till institut i Stockholm och
London. Rakknivar gjordes i Eskilstuna m. m. och frin alla hall er-
hélls ampla lovord. Efter N:o 6 slogs ugnen igen och reparerades.
Denna ugn hade gjorts efter Dr Kjellins nskan hilften sa bred. Fol-
jande torsdag den tjugonionde voro vi dter i gang och gjordes tva
tappningar och got pa 30 kg. vardera samt 1,20 och 1,15 %0 C. Smilt-
ningen stod under mnatten, vilket tillgick sd, att ugnen chargerades till
full kapacitet, smiltes, varefter strommen saktades och eftersigs av en
man under natten, s3 att ingen Overhettning dgde rum. S& fortsattes
varje dag med 2 4 3 tappningar pr dag med gotvikt mellan 22 och o
kg. samt med C. mellan 0,45 och 1,70 %b.

Den ittonde april blev innu en mirkesdag. Brukspatron kom da
hem frin riksdagen. Lokalen hade dagen till ira smyckats med gront.
Nir N:o 27 tappats, var Brukspatron 6verlycklig och sinde sonen
efter sin basta champagne, holl tal och tackade Dr Kjellin samt alla,
som varit behjilpliga, for det ovanliga mit och intresse som visats.
Talet besvarades av mig, som gratulerade till initiativet och det lyck-
liga resultatet samt onskade lycka i fortsittningen. Darefter erhollo
vi alla storre och mindre gratifikationer.

Ytterligare en tappning gjordes samma dag. P4 mdndagen den nion-
de gjordes dven tva tappningar, men sedan maste ugnen repareras. Den
var firdig igen for smiltning den adertonde, som pdagick pa samma
sdtt som forut med smaltning pd dagarna och stillestdnd pd nitterna.
Ovannimnda dag forsoktes for forsta gang nedfarskning med vallon-
slagg, som dven utfoll lyckligt. Kolhalten togs ned frin 1,40 till
0,80 %. Den veckan gjordes 10 tappningar varefter iter reparation
kravdes. Den utfordes de forsta 3 dagarna i foljande vecka och de
andra tre anvindes for smaltning, allt med jimna géten och kolhalter.

Med ny ugn startades ater den andra maj med stillestdnd pa natten,
men fran och med den tredje maj ordnades med tvd skift. Det gick
nu bittre. Utslagen gick pa kontinuerligt 3 & 3 3/4 timmar och ugnen
gick till och med tionde maj utan avbrott. Direfter reparation till
femtonde och smiltning till och med tjugonde med trettiofem tapp-
ningar. S& reparation och start igen den tjugudttonde, men den tret-
tionde skar sig ugnen och reparation maste ater ske. Den attonde
juni var ugnen dter i gang och pagick i fem dagar med tjugofem tapp-
ningar. I ett utslag N:o 160 tillsattes endast tackjirn, som firskades
med malm fran 2,10 till 0,90 % C. Det utfoll bra. S fortsattes med

P
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reparation tre 3 fyra dagar och fyra till sju dagars sméltning. Forsok
med gjutgods gjordes dven till full belatenhet.

Den forsta lilla ugnen fortsattes, som ovan relaterats till den sjunde
september, di hade gjorts 223 tappningar och got, det mesta av ut-
mirkt kvalité. Mycket ddrav hade smitts ut av T. Zeffer, — som
varit stilsmed vid Osterby bruk — under en mindre fjaderhammare
i klensmedjan, men snart nog inkdptes dven en lufthammare och
smiddes stilet till diverse dimensioner for provorder samt till en mon-
ter, som gjordes i ordning och av mig monterades upp pa hosten pa
Gysinge kontor i Stockholm.

Dr Kjellin sysslade mycket under de s3 ofta aterkommande repara-
tionerna med mitningar och provkorningar och fann dirvid, att han
fick ut bista krafteffekten om primirspolen var placerad i centrum
av ugnen. Han borjade med den placerad 3 bakre benet & hornan,
flyttade den a Gvre och sedan ned & det frimre i centrum av ugnen
samt erholl ddr den bista effekten. Stodd pa detta, beslot han att
ut6ka ugnens kapacitet fran 8o kg. till 180 kg. Ugnsrummets diameter
okades nu till 1,500 mm. En vattenmantel inmonterades som skydd
for primarspolen samt en plithuv 6ver det hela. Den 29:de oktober
borjades dnyo smiltningen. Tappningarna voro i regel 8o 4 9o kg.
Smiltningarna pdgick med ungefir liknande perioder som den forsta
ugnen, men nu med mer dn dubbelt utbyte och samma kraft.

Ugnen murades till en borjan som den forsta med bottenstenar,
vilka togo mycken tid att hugga och slipa tillsammans. P4 underteck-
nads forslag togos de bort sd att rummet bildades som ett V. Detta
sparade tid och samtidigt kunde tappningen okas till 100 & 120 kg.
De togo dven nu 3 a 4 timmar i ansprak. Smaltningen med denna ugn
pagick ungefir i samma tempo, med smiltning och reparation aret
ut. Sammanlagt hade da tillverkats 15 ton.

Ar 1901 ingick och fortsattes pd samma sitt, men for att undslippa
obehaget att std halva tiden for reparation monterades i april annu en
ugn av samma produktivitet i bredd med den ildre. Den ena repa-
rerades dd, medan den andra gick, och pa sa sitt blev det nastan dubbel
produktion. Aven denna ugn byggdes helt av Gysinge. Den 16:de
april 1901 startade man att smilta i denna ugn och sedan gick dessa
bada alternerande till den 10:de augusti, di sulfitfabriken med kraft-
stationen brann ned och dven maskinen for ugnen forstordes. Sa blev
det paus till i mars 1902, och den fjarde mars kunde ater tappning ske.

Sedan fabriken brunnit, bestimdes att den ej skulle ateruppbyggas



Modell i skala 1: 10 av F. A. Kjellins clektriska induktionsugn. Modellen skdnkt
till Tekniska Museet av Civilingenior Bengt Ingestrém, Stockholm. Tillverkad
vid museets modellverkstad av Arvid Ericsson och Sven Lofgren.



Etui med prov pd stdl, framstallt i Kjellins elektriska induktionsugn dr 1910.
(12,2 x 14,3 em., T. M. inv. n:o0 4.019.
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utan ett stalverk skulle uppforas pa den forras stille samt att en stor
ugn skulle byggas. Aven delarna till denna utfordes pa Gysinge. Tur-
binen levererades av Kristinehamns verkstad och generatorn, som 1
likhet med foregdende var kopplad direkt pd turbinen, av ASEA.
Denna ugn, beriknad fér 1,500 & 1,800 kg., insattes och murades av
silikategel. Hur noga man #n slipade detta tillsammans, si skar det
alltid i fogarna och orsakade ugnens korta livslingd. Den nya stora
ugnen startade den 24 maj 1902. Smiltningen fortgick i denna ugn
med tappningar pa till en borjan cirka 700 kg., men 6kades sa sma-
ningom till 1,000 & 1,100 kg. med fyra 2 fem tappningar i dygnet
med nagot lingre mellan reparationerna och si fortsattes till somma-
ren 1903. Produktionen var under 1901 37 ton och 1902 180 ton.

Till bekymret om ugnarnas korta livslingd hade kommit dnnu ett,
stalet upptog kisel ur infodringen, men det Svervanns sa smaningom.
Det kom dock Dr Kjellin att reflektera pd annat material, och han
valde di magnesit, men som han inte ville gora den helt basisk med
tjra som bindemedel, utexperimenterades en blandning av grov och
finare magnesit samt cirka 9 %o hollandsk lera. Detta gick s3 till, att
smad briketter stampades ihop och brindes. Efter det bista resultatet
hirav ramades ugnen. Detta blev en vildig framgdng. I stillet for
hogst en vecka kordes nu 12 veckor. Snart forstodo vi dven att laga
den med samma material. Detta material anvindes ock sedan nistan
uteslutande utomlands. Vid Gysinge korde man senare till och med
fyra manader med detta material. Denna neutrala infodring som den
kallades var redo for start den 25:te juli 1903 och hirmed kan ut-
vecklingen i det narmaste anses fullbordad. Man har inte kommit
mycket lingre sedan dess.

Kraftatgangen var cirka 800 kw. pr ton got och ofta mindre, rik-
nat 1 genomsnitt med uppvarmmngar ‘och allt. Reparationskostna-
derna nedbringades till minimum. De flesta d3 kinda stdlsorter till-
verkades av utmirkt kvalité, som vid flera jimforelseprov visat sig
lika bra och ibland 6vertraffat det fina degelstdlet. Denna utveckling
skedde pa ungefir tre ar. Tack vare i frimsta rummet Dr Kjellins
ovanliga intelligens samt utmirkta sitt att sd att siga ta folk. Alla
ville gora sitt allra basta under hans ledning. Han 4r ock av oss alla,
som hade férmanen att samarbeta med honom, i ljust och tacksamt
minne bevarad.
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