












Kamatenaler

Kridtet kom fra kridtgraven 500 m syd for fabrikken. Der gra­
vedes det såkaldte underkridt, der var flintfrit, og der måtte t: 
stadighed pumpes for at holde graven tør.

Der gravedes året rundt, og graven holdtes isfri ved hjælp af 
et trykluftsrør, der mundede på vandets dybeste sted. Derved 
skabtes der tilstrækkelig omrøring og det varmere bundvand var al 
tid i stand til at optø selv et tykt islag.
Tabel 3. Kridtanalyse. Vægt %
A.
B.

Titrering
Glødetab,
CaO
SiC>2
AljO
Fe2°3
MgO
P og MnO,

CO2 og

ialt

H20
94,0% CaCC>3

41 ,,8%
52,, 1%
4,, 8%
0,, 5%
0,, 3%
0,, 5%
0,,04%

I 00,.04%
Ler anvendtes en kort tid i cement-jern processen, men da 

det viste sig, at den tilstræbte balance mellem CaO og Si02 (2,8 
efter vægt) og AI2O3 kunne opnås alene med kridt, koks og jern­
malm, stoppede man lertilsætningen.

Tabel 4. Koks- og kulanalyser. Vægt %.

Koks Kul

Vand 18,2% 10,0%
Tørt materiale Gas 3,7% 28,1%

Svovl 1,0% 1 ,2%
Glødetabsfri aske 21,4% 15,8%
Øvre brændværdi 6440 6270 cal/g

I asken: Fe2°3 27,8% 13,9%

Si°2 39,2% 55,0%
CaO 8,8% 9,1%

Al2°3 23,8% 16,8%

MgO - 3,7%

P 0,5% 0,2%
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Koks fremkom som atharpmng pa 10-20 mm sigter og leveredes 
dels fra jyske gasværker, dels fra Tyskland. Koksene sigtedes og 
formaledes på stavmølle eller mellem valser med dimensionen 500 
™0 x 600 mm. Ved en produktion på 2 t/h gav de formalede koks en 
rest på 25-30% på 1 mm sigte. Der var hyppige driftsstop og skader 
på møllerne p.g af urenheder, endog jernstumper, i koksene. En ty­
pisk analyse på koksene er vist i Tabel 4.

Kullene kom fra Polen. Det var såkaldte støvkul, som uden 
større problemer kunne slutformales til brug for kulstøvfyringen. 
Analysen ses i Tabel 4.

Malmen. Som nævnt var Basset-processen særlig egnet til at 
behandle pulverformig malm. For danske forhold var især kisaf- 
brand, myremalm, glødeskal, jernspåner fra diverse fabrikker og 
værksteder, spinkelt skrot og eventuelt importeret pulverformet 
jernmalmskoncentrat af interesse.

Kisafbrand stammede fra ristningen af svovlkis (FeS2> på 
svovlsyre- og cellulosefabrikker. Kisafbranden af Falu-type var 
nemmest at få, og den var billig, da den p.g. af sit store ind­
hold af zink var uønsket i højovne. Kisaskens finhed var afgø­
rende for om den kunne sættes direkte til kridtslammet eller måt­
te undergå nogen formaling. Typiske analyser på kisaske ses i 
Tabel 5. Vandet staimede især fra vandpåsætning, der kunne være nød­
vendig ved indlosning af disse støvende materialer.

Tabel 5. Analyser af kisafbrand eller kisaske. Vægt %

Falun Boliden Sulitjelma Memel

Vand 20 5,5 4,3

CaO 0 0,65 0,1 1,1

sio2 6,8 0,54 4,0 15,8

Al2°3 0 0,2 0,7 3,9

Fe 57,2 67,4 63,8 49,8

Mn 0 0,1 0,12 0

Cu 0,37 0,25 0,44 0

Zn 3,0 0,2 0 0

S 2,3 1,5 1,5 3,3

As 0 0,04 0 0

Glødetab 3,3 6,9
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Myremalmen kom i begyndelsen fra Herningegnen, senere også 
fra Sønderjylland, hvor der var blevet konstateret manganrige 
varieteter, som kunne tilføre råjernet det meget nødvendige man­
gan. Mangan og ferromangan blev under krigen en mangelvare, for­
di man blev afskåret fra de normale forsyninger fra Java, Indien 
og Nordafrika. Myremalmenes sammensætning varierede stærkt, men 
i 1944 arbejdede man især med de i Tabel 6 anførte. Analyserne er udført på myremalm, der var tørret ved 120°C. Vandindholdet svin­
gede fra 15 til 40 vægtprocent.

Tabel 6. Myremalmsanalyser. Vægt %-

Klovtofte Sunds Faarhus

Glødetab 10,8 15,1 ca. 15

sio2 27,0 8,6 12,0

Fe2°3 25,7 65,2 64,3

Mn304 33,4 7,9 1 ,4

P2°5 1,8 2,3 3,1
S 0,1 0, 1 0,1

CaO, A1203etc 1,2 0,8 4,3

Glødeskalierne stammede fra valsning, dels på "Norden", og 
dels og især fra det i 1942 startede Stålvalseværk i Frederiks­
værk. Valseskællene gik i slammet uden forbehandling og havde 
typisk en analyse som i Tabel 7.

Tabel 7, Analyse af glødeskaller m.m. Vægt %

Glødeskaller Stålspåner Støbe jernspåner
Vand 3 5
Fe. . . 74total 92,7 90
Si02 0,6-3 1,7 4,5
P 0,03 0,05 0,5
Mn 0,3 0,4 0,5
CaO 0 0,7 0
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Stålspåner blev efterhånden et af de vigtigste råmaterialer 
på "Norden", og de var relativt billige, da højovnene ikke brød 
sig om dem. De fleste spåner kom med skib fra København. Under 
skibstransporten havde man i begyndelsen flere ulykker, der kun­
ne henføres til iltmangel, opstået på grund af spånernes fugtige 
aktive overflade og selvoxidation. Ulempen blev overvundet, idet 
man tilsatte brændt kalk under indlosningen, en tilsætning som jo 
ikke havde nogen betydning for cement-jernprocessen.

Støbejernsspånerne fremkom i mindre omfang og i brækket til­
stand, hvorfor de ikke krævede nogen forbehandling. De tilførtes 
som regel i mindre partier, og en egentlig analytisk kontrol gen­
nemførtes derfor ikke; for beregning af påsætningen benyttede man 
en overslagsanalyse som i kolonne 3, Tabel 7. Til støbe jernsaffal­
det kunne også henregnes fabrikkens eget omløbsjern. Af særlig be­
tydning var her klinker jernet, dvs det jern som i fint fordelt 
form forblev i klinkerne. Det måtte skilles fra klinkerne ved for­
maling og magnetseparering, og kunne derefter føres tilbage på 
roterovnene. Analysen var som udgangs jernet, Tabel 2.

Af andre pulverformige råmaterialer, som anvendtes under kri­
gen, kan nævnes jernspat (FeCC>3) og jernmalmskoncentrater. Jern­
spat fremkom som knuste, millimeterstore krystaller fra den mag­
netiske rensning af kryolit på kryolitfabrikken Øresund i Køben­
havn. Denne jernspat indeholdt ca. 4% kryolit, og fluorindholdet 
heri virkede som flusmiddel i ovnene. Jernspatten kunne uden for­
beredelse påsættes, men kun i ringe mængder. Analysen ses i Tabel 
8.

Jernmalmskoncentrater fremkom ved flotation eller magnetse­
paration af jernmalme. Det pulverformige materiale var direkte an­
vendeligt på roterovnene og var ret billigt, men ikke altid let 
at få fat i. Typiske analyser ses i Tabel 8.
Tabel 8. Analyse af jernspat og jernmalmskoncentrat. Vægt %

Svensk P-fattigt
Jernspat jernmalmskoncentrat Sortmalmsslig

Fe 44,5 65 64
Si02 0,4 5 1 1

CaO 0,1

A1203 1,4
MgO 0,02

Mn 1,9 0,2

P 0,002 0,006 0,01

S 0, 1 0,2 0,04
F 2,0

Na 1,0
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Arbejdsgang.
Her skal som eksempel anføres tre typiske påsætninger til 

ovn 4 fra 1944 ved fremstilling af henholdsvis hæmatitjern, man­
ganjern og støberijern, jvf. Tabel 2. I ovn 4 anvendtes næsten 
konstant 490 kg/h kulstøv, hvilket ifølge Tabel 4 bidrog med 15,8% 
af tørvægten til klinkerstof, dvs. 490 x 0,90 x 0,158 = 70 kg/h 
klinkerstof. Ud fra kendskabet til kulaskens sammensætning be­
regnedes derefter den mængde kridt, jernmalm og koks, der skul­
le tilsættes for at holde et Ca0:Si02 forhold mellem 2,8 og 3,6. 
Tillige beregnedes koksmængden ud fra jernpåsætningens iltnings­
grad: En påsætning, der var rig på myremalm eller kisaske, kræ­
vede mere koks, end en påsætning, der var rig på skrot og støbe­
jernsspåner .

Tabel 9. Påsætning og produktion. Timebalance for tre eksempler, 
Ovn 4, 1944.
Påsætning Hæmatitjern Manganjern Støberi jern

Kulstøv 12,5% vand kg/h 560 560 560

Skrot - 600 600

Jernmalm " 1200 - -
Kisaske " - - 440
Myremalm " - 270 880

Jernspat - 20 -
Koks 1000 360 750
Brændt kalk " 360 - 600
Slam - 1250 -

Produktion og udbytte
Klinkerstof kg/h 540 950 870
Råjern " 840 750 1125

Klinker:jern 0,64 1,27 0,77
Koks:jern 1,19 0,48 0,67
(Kul + Koks):jern 1,86 1,23 1,16

CaO:Si02 3,6 3,4 3,2
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Erfaringen viste, at kun 80% af myremalmens manganindhold blev 
optaget i råjernet, så påsætningen af myremalm reguleredes til­
svarende. Det skete ret ofte, at påsætningen under den kontinu­
erlige drift blev korrigeret ud fra driftslaboratoriets analy­
ser på råjernet og på klinkernes Ca0:Si02 forhold. Brænderme­
steren kunne selv foretage de fleste korrektioner ud fra erfa­
ringen med de til rådighed værende, ofte mangfoldige, råmateri­
aler.

Jernproduktionen bestemtes naturligvis af jernpåsætningens 
art, idet navnlig Si02-indholdet og iltningstrinnet var afgørende. 
Der anvendtes uiltet jern i det omfang, det kunne skaffes, og 
derudover malm, indtil grænsen for SiC>2 var nået. Ændredes balan­
cen mellem skrot og malm til fordel for skrot, steg produktionen 
væsentligt ved samme klinkerproduktion. I middel for 1944 blev 
76% af jernproduktionen tilført roterovnene som skrot,resten 
som jernilter af forskellig art.

Påsætningen skete i form af færdigblandet slam af koks og 
kridt eller brændt kalk, mens fast malm- og skrot tilførtes ved 
hjælp af en "hund" i portioner å 200 kg hvert tiende minut eller 
hvert kvarter. Påsætningen skete gennem røgkammeret via vandkø­
lede slidsker og indløbsrør for slam. Spåner, skrot osv tilsattes 
gennem en tragt, der var lukket med en kegle og en vandlås.

Kulfødningen foregik med en 135 mm kulmålesnegl med shunt­
regulator og tælleapparat, og primærluften leveredes af en 800 
mm højtryksventilator med 30 HK motor. Der var ingen tætning mel­
lem forvogn og ovn, så ovnen kunne frit indsuge sekundærluft. 
Kulstøvbrænderen indstilledes således, at temperaturen i den la­
veste del af ovnen nåede temperaturer på 1400-1450UC i klinker­
ne og 1300-1350°C i råjernet. Klinkerne, som havde karakter af 
en ikke-flydende slagge, beskyttede råjernet mod oxidation. Hvis 
klinkerne ikke havde den rette konsistens kunne man forøge pri­
mærluftmængden, eller ændre ovnens omdrejningshastighed en smule, 
eller ændre på slamtilførslen. Den rigtige konsistens viste sig 
at være meget vigtig at opnå. Optimalt var at få klinkerne til 
at danne en jævn påbagning på ovnens for, hvilket beskyttede det­
te mekanisk og kemisk mod råjernet. Men der skulle ikke meget 
til at slå ovnen ud af balance, så at der udviklede sig større 
påbagninger, i reglen i form af ringdannelser i ovnens nederste 
del, se Fig. 2. Til afskrabning af ovnhalsen anvendtes en vand­
kølet borestang forsynet med en udskiftelig kniv af støbejern.
Men hvis ringdannelsen fandt sted flere meter fra ovnens neder­
ste ende, hvor borestangen ikke kunne nå, måtte man ty til skyd­
ning, med riffel eller med C02-patroner!

Klinkerne faldt ud af ovnens nederste ende til en åben ka­
nal, hvori en slæbekæde, der passerede alle tre ovne, sørgede 
for at trække klinkerne hen til to elevatorer, der førte dem op 
i to siloer på 40 og 50 t. De kolde klinker formaledes derefter 
på en Kominor Nr. 50, og det grove malegods passerede en magnet­
separator, der fjernede de 7-10 vægt %, der var til stede i klin­
kerne som råjerns-noduler. Dette klinkerjern førtes retur til ro­
terovnen. De rensede klinker formaledes videre og sendtes med
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skib eller lastbil til fabrikken Rørdal øst for Aalborg,hvor 
melet påsattes cementovnene omtrent midt på længden. Restkul­
stof indholdet i klinkermelet gav et vist bidrag til varmebalan­
cen i Rørdal-ovnen.

Normalt tappedes ovnen for jern hver 1 1/2 time; selve tap­
ningen varede 7-10 minutter, og ovnen fortsatte som før nævnt 
sin rotation under tapningen. Jernets temperatur måltes v.hj. 
af pyrometer. Ovnperiodernes længde var overordentligt varie­
rende. Sommetider holdt foret 60 døgn, sommetider kun i 10 døgn. 
Årsagen til stop var i reglen enten en voldsom ringdannelse el­
ler et gennembrændt for. En begyndende gennembrænding kunne ofte 
ses ved at ovnens ydre overflade viste "Rød plet”. Man kunne da 
undertiden redde situationen ved at påsprøjte koldt vand på ovn­
kappen. Derved fremmedes påbagning på indersiden og en selvjuste­
rende reparation af ovnforet.

Det aftappede jern opbevaredes i kulstøvfyrede samleovne i 
indtil 10 timer. Herved opnåede man en udjævning af analyse og 
temperatur, men på bekostning af et ret stort brændselsforbrug 
af omkring 1 kg kul pr. 25 kg jern. Den sure foring i samleovnene 
påvirkede ikke råjernet, og erfaringen viste at foringen holdt 
henved et år. I samleovnen kunne råjernets store kulstofindhold 
reguleres nedad ved tilsætning af skrot, og siliciumindholdet 
kunne reguleres opad ved tilsætning af ferrosilicium - hvis man 
da kunne få fat i det.
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Bessermerkonverter.
Til fremstilling af lavkullet jern og stål forefandtes en 

kleinbessermerkonverter. Besse^?inerpæren rummede 1200-1400 kg 
råjern ved en badhøjde på 400 mm. Levetiden af dyserne var 16-20 
blæsninger, mens det øvrige for af kiselgur og sure materialer 
holdt 10 gange så lang tid. Før blæsningen varmedes konverteren 
med et brændebål med bunden i vejret, derefter påfyldtes en char­
ge flydende råjern, og konverteren rettedes så meget op, at blæs­
ningen kunne begynde. Der blæstes 4-5 min. med gulrød flamme og 
mange gnister, indtil badet ved afbrænding af jern og silicium 
blev så varmt at kulstoffet tændte. Dette sås på, at ilden flam­
mede op. Først nu drejedes konverteren, så at dyserne kom under 
badoverfladen, og kogningen begyndte. Flammen blev efterhånden 
hvid, derpå urolig og takket og kort, og dette var tegn til at 
blæsningen stoppedes. Hele blæsningen varede 12-16 min., og stå­
let nåede en temperatur på 1600°C. Til sidst kastedes 1-2 kg alu­
minium ned i badet for desoxidation, og der tilsattes ferromangan, 
ferrosilicium eller ferrokrom efter behov. Afbrand og tab ved 
blæsningen androg 12-15% af råjernsmængden.

Da påsætningen af råjern kun indeholdt ringe mængder varme- 
givende bestandele som silicium, mangan og fosfor, Tabel 10, måtte 
jernets begyndelsestemperatur være høj. Slaggen androg ca. 150 kg 
pr. t jern og havde en sammensætning som vist i Tabel 10.

Stålet blev anvendt til støbning ved bundaftapning fra en 
kranske, eller det iblandedes andet råjern for at regulere det­
te ned til kulstofprocenter på omkring 2,8%.

Tabel 10. Kleinbessermerkonverteren. Analyser. Vægt %.

Råjern Stål Slagqe
C 4,5 0,25 FeO 24,4
Si 0,2 0,1 CaO 3,9
Mn 0,9 0,1 Si02 53,7
P 0,2 0,2 A1203 4,3
S 0,005 0,005 Mn02 16,3

P2O5 0,05

Martinovnen og Valseværket

Martinovnen var beregnet til fremstilling af knipler til 
valseværket. Den kulstøvfyrede herd var 3800 mm lang, 1600 mm 
bred og 900-1300 mm dyb, og den rummede 5 t. Nedkulningen af en 
charge tog 5-6 timer med et kulforbrug på 400 kg/h. Opmuringen 
var med surt for.
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Valseværket var et triovalseværk med tre valsestole. Val­
serne var 910 mm lange og 365 mm i diameter. Drivkraften var en 
600 HK motor med et 13 t svinghjul, og valsernes periferihastig­
hed var 3 m/s. Det var planlagt, at valseværket skulle bearbejde 
de 1 m lange stålblokke på 70-80 kg fra bessermerkonverteren el­
ler martinovnen. Der blev da også produceret en del tipvognsskin­
ner (6 m lange), en del 50 x 50 x 5 mm vinkeljern, 5/8" rundjern 
og diverse fladjern, men der var mange vanskeligheder, og da 
Det Danske Staalvalseværk var kommet i gang i 1942, blev anlæg­
get i Aalborg opgivet. Valseværket blev solgt til Siam (Thai­
land), hvor det i mange år producerede profil jern, gelænder jern 
o. lign.
Bemanding og produktion

I 1944, hvor der året igennem var god beskæftigelse på "Nor­
den", var der 50 funktionærer (34 i driften, 16 på kontorene), 60 
faglærte arbejdere og 236 cementarbejdere. Middeltimelønnen for 
cementarbejdere var 224 øre, for håndværkere 232 øre.

De enkelte afdelinger udviste følgende beskæftigelse. I 
Slamtilberedningen var der 26 mand plus en gravemester og en for­
mand. I ovnafdelingen var der ved hver af de tre ovne 15 mand, 
hvortil kom en brændermester og tre underbrændermestre. Dertil 
kom 30 mand til kørsel, transport og læsning, ialt 4 funktio­
nærer og 75 mand. I støbehallen var der en ingeniør og 25 mand, 
og i værkstedet var der 3 funktionærer og 62 mand. På laborato­
riet var der en ingeniør, 6 laboranter og 2 arbejdsmænd. 
Pladsarbejdet varetoges af 2 formænd og 66 arbejdere, der om­
fattede alt fra mølleri, til kørsel og rengøring. Lastbilkørs­
len beslaglagde en ingeniør og 16 mand, og kraftcentralen 5 mes­
tre og 21 mand.
Endelig hørte der til driften 5 ingeniører, 4 portnere og 3 
vægtere.

Den samlede produktion var i 1944 19.700 t jern i barrer. 
Heraf udgjorde manganjern 10,2%, hæmatitjern 40,6%, støberijern 
48,6% og udgangs jern 0,6%. Samtidig produceredes ca. 22.000 t 
klinker til videre behandling på cementfabrikken Rørdal. Den 
samlede arbejdsløn for fabrikken, eksklusive nyanlæg, kunne i 
1944 beregnes til 80,31 kr. pr. t råjern i barrer, svarende til 
35,6 arbejdstimer pr. t jern.

Det totale kraftforbrug kunne i 1944 opgøres til 4.489.000 
kwh, eller 227,2 kwh/t råjern i barrer.

De øvrige hovedposter i regnskabet, nemlig indkøb af råma­
terialer, ildfaste materialer og brændsel, skatter, forrentning 
og afskrivning er ikke så godt belyst i det tilgængelige materi­
ale. Det er imidlertid en kendsgerning, at grundprisen ved salg, 
415 kr/t råjern i barrer,kun lige tillod virksomheden at løbe 
rundt, og endda opfattede landets kupolovns-støbemestere salgs­
prisen som liggende i overkanten af hvad andet støberi-råjern 
skulle koste.

På fabrikken var man opmærksom på at især brændselsforbru­
get var stort. Som det f.eks. fremgår af Tabel 9 krævede roter­
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ovnsprocessen mellem 1,16 og 1,86 kg kul og koks pr. kg råjern.Her­
til kom kulforbruget til samleovnene, således at totalforbruget 
bevægede sig i nærheden af 2 kg kul og koks pr. kg råjern i bar­
rer .

Til sammenligning kan anføres nogle produktionstal fra sam­
tidig svensk jernindustri (10). I Sverige producerede ialt 175 
højovne i 1944 6.840.000 t råjern, eller i gennemsnit 39.000 t 
råjern pr. ovn pr. år. Det beregnede koksforbrug var 1,22 kg 
pr. t råjern, altså kun 2/3 af forbruget ved roterovnsproduktio­
nen .

Røggasserne fra roterovnene indeholdt tilstrækkelig ufor 
brændt CO til at det kunne svare sig at bygge et spildevarmean-o 
læg. I 1944 producerede spildevarmekedlen 28.300 t damp ved 320 C 
og 16 ato. Dampen leveredes til fabrikkens egen kraftstation, 
hvor der stod en 1000 kW turbine og en nyere 1400 kW turbine, som 
var koblet til 500 V jævnstrømsgeneratorer. Dermed var fabrikken 
selvforsynende med kraft og el, og man kunne i perioder levere 
overskudsstrøm til nettet.
Om Råjernets og cementklinkernes kvalitet

Råjernet blev som tidligere nævnt udsmeltet i en basisk 
proces og havde typisk sammensætninger som anført i Tabel 2. I 
øvrigt kunne man levere snart sagt enhver ønsket sammensætning 
og legering ved efterbehandling med forlegeringer og skrot i 
samleovnene. Laboratoriet var udstyret med de mest moderne ana­
lyseapparater og udstyr til mikroskopisk undersøgelse, og der 
førtes en omfattende kontrol med både påsætning og færdigjern.

Med hensyn til analysen tæller det positivt, at den basiske 
proces fjernede så at sige alt svovl fra råjernet. Svovlet for­
svandt især som S02 i røggasserne, mens noget gik over i cement­
klinkerne, hvor det ikke generede. Ligeledes var det væsentligt, 
at den danske manganrige myremalm kunne anvendes og tilføre rå­
jernet det under krigen vanskeligt tilgængelige mangan. Endelig 
var det med de normalt anvendte, pulverformige råstoffer let at 
holde fosfor-indholdet nede på omkring 0,1%. Det er også værd at 
bemærke at udgangs jernet med kun 0,1-0,2% Si var gråt, blødt og 
groft grafitisk, og ikke hvidt, som man ellers var vant til ved 
så lave Si-indhold. Dette kan sikkert tilskrives, at råjernet 
var befriet for alle karbidstabiliserende faktorer, idet det 
var blevet grundigt behandlet med kalcium fra kridtslammet. Kal­
cium er dog så vidt vides aldrig blevet påvist analytisk i rå­
jernet .

Udgangs jernet var overeutektisk; det var C-rigt og Si-fat­
tigt i forhold til de dengang yndede svenske og norske råjern, og 
konsortiet fandt derfor hurtigt ud af at levere modificerede rå­
jern, som hæmatit- og manganråjern. Den meget positive indstil­
ling hos aftagerne samt eksempler på chargering af kupolovne med 
blandinger, hvori der indgik F.L.S. råjern, kan studeres i (7), 
(11) og (12). Der synes intetsteds, heller ikke senere, at være 
blevet rejst metallurgiske indvendinger imod cement-jernet.

VFB 1 7 39



Alligevel må man egentlig vente, at råjernet kan have haft 
en negativ side. Da man i så høj grad baserede sig på kisaske 
og skrot, må der have været risiko for et vist lille indhold af 
sporstoffer som kobber, tin, bly og zink. Disse stoffer kunne 
dels komme fra de kobberkis- og svovlkis-holdige bjergarter, der 
var baggrund for kisasken, og dels fra fortinnet og forzinket 
skrot. Selv om en stor del af stofferne utvivlsomt ville destil­
lere af under roterovnsprocessen, kunne man forestille sig at et 
og andet parti råjern kan have haft mindre indhold af tin og bly 
Kobberet ville ikke genere, man var netop i disse år meget inde 
på at anvende kobberlegeret støbejern til bl.a. krumtappe (13).

Med hensyn til cementklinkerne var det fra starten klart, 
at de måtte betragtes som et biprodukt, der krævede efterbehand­
ling og kun ville kunne anvendes som tilsætning i store partier 
normal Portland cement (14). Selv efter formaling og magnetsepa­
rering indeholdt cementmelet, den såkaldte klinkergries, ca. 5% 
jern og 6% FeO, Tabel 11.

Tabel 11. Analyse af klinkergries. Vægt%

CaO 51,5 Fe,metallisk 5,7 MnO 1,0

Si02 18,8 FeO 6,2 MgO 0,6

A12°3 5,6 C 5,0 S 1,0

For anvendelsen af klinkergriesen til iblanding i cement stil­
ledes der visse krav. Sulfidsvovlindholdet skulle være mindre 
end 4%, fordi cementen ellers kunne misfarves, lugte ilde, eller 
give anledning til udblomstring. Indholdet af metallisk jern 
skulle være mindre end 7%, ingen jernkorn måtte være større end 
0,5 mm, og højst 25% af jernkornene måtte være over 0,25 mm. 
Risikoen lå især i det kosmetiske problem, at betonen kunne få 
rustpletter. Kulstof indholdet var et mindre problem, idet det 
stort set brændte væk under den følgende roterovnsproces. Styr­
kerne efter normerne var lave og ustabile, såfremt man målte 
på prøvelegemer fremstillet af 100% klinkergries. Men iblandet 
med 10% i almindelig Portlandcement havde klinkergriesen kun 
ubetydelig indvirkning på cementkvaliteten, og sådan blev den 
da brugt på Rørdal i henved 30 år.
Efter krigen

Det gik fint med afsætningen under hele krigen og i de 
første efterkrigsår, hvor de krigsførende landes industri endnu 
ikke var genopbygget. Men i 1950 blev importen af råjern sat på 
friliste, dvs det udenlandske råjern kunne indføres i ubegræn­
sede mængder, uden at der skulle erlægges told, og samtidig var 
hjulene for alvor ved at komme i gang igen i Europa. Der lå dog
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en vis beskyttelse for dansk råjern- og stålproduktion i at eks­
portforbudet for skrot opretholdtes - det faldt først væk, da 
vi blev medlem af EP i 1972. I perioder betalte de tre danske 
storforbrugere "Norden", Stålvalseværket og B & W, Teglholmen,
100 kr/t over verdensmarkedprisen på skrot. "Norden" begyndte 
at levere en stor part af sin råjernsproduktion til Stålvalse­
værket, og man etablerede også et specialstøberi for kokiller 
(15). Man anvendte udgangs jernet hertil og fremstillede hoved­
sagelig 4 t tunge kokiller til udstøbning af Stålværkets plade­
jernsblokke. Der blev også fremstillet et parti på 7 t kokiller 
til Norge. Kokillerne blev formet i cement-sand og støbt i store, 
runde kasser. Det flydende jern kom direkte fra roterovnene i 
5 t store gryder, der kørtes på sporvogne til støbehallen. Der 
produceredes i en periode 5000-6000 t kokiller om året.

Flaskehalskokille efter udslagning

Ved gennemgribende forenklinger og økonomisering lykkedes 
det at holde fremstillingsomkostningerne nede. Kulstøvbrænderne 
udskiftedes f.eks med oliebrændere i både roter- og samleovne, 
og senere etableredes to elektroovne til fremstilling af speci­
alråjern til salg på det nordiske marked. I 1959 fik Cement- 
Jern Konsortiet en fast aftale med Stålvalseværket om aftag­
ning af en væsentlig del af produktionen, der stadig var sti­
gende, Tabel 12.

For at udnytte den til råjernsproduktionens løbende repa­
rationer nødvendige stab af håndværkere så effektivt som muligt 
blev der i 1962 påbegyndt en produktion af maskindele til salg. 
Dette blev grundlaget for starten af Maskinfabrikken Norden, 
som så at sige voksede organisk ud af Cement-Jern Konsortiet, og 
da dette måtte stoppes stod klar til at fortsætte og udnytte en 
del af medarbejderstaben. Derimod lykkedes det aldrig at gennem­
føre den oprindelige tanke, at fremstille og sælge hele cement­
jerns roterovnsanlæg.
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Tabel 12. Cement-Jern Konsortiets råjerns produktion efter 1945.Ton.

1946 16.000 1955 54.400 1964 75.200

1947 23.000 1956 55.950 1965 74.900

1948 31.000 1957 59.240 1966 79.720

1949 31.000 1958 44.200 1967 73.100

1950 43.000 1959 58.000 1968 75.010

1951 50.000 1960 69.000 1969 74.370

1952 34.000 1961 63.910 1970 69.910

1953 37.000 1962 66.880 1971 72.870

1954 40.000 1963 71.370 1972 33.740 (1/2 år)

I slutningen af 1956 havde man på fabrikken ialt produceret 
en halv million tons og i slutningen af 1964 en million tons rå­
jern siden den egentlige start i 1940. Stålvalseværket aftog ef­
terhånden henved 80% af produktionen, og aftalerne blev fornyet 
år efter år. Råjernsanlægget var imidlertid ved at blive både 
forældet og nedslidt, og grundet de alvorlige fremtidsudsigter 
blev der fra ledelsens side kun bevilget de strengt nødvendige 
midler til vedligeholdelsen. Fra Sundhedskommissionen modtog 
man i 1970 en klage over støvgenen fra skorstenene, og man iværk­
satte derfor en undersøgelse af mulighederne for en forbedring 
(15) .

Imidlertid stod Danmark foran porten til Fællesmarkedet. 
Stålvalseværket ønskede at afvikle langtidsaftalen om aftagning 
af "Nordens" råjern, skrotudbud og -priser var næsten uforud­
sigelige, og konkurrencen fra udenlandsk råjern stadig hårdere. 
Efterhånden som højovnene var blevet stadig større, var omkost­
ningerne pr. kg råjern faldet, hvilket kom cement-jern proces­
sen til skade. Det så ud som om denne proces ikke egnede sig 
for større produktion end 100-200 t/døgn, mens de nye højovne 
i 1970 rask væk producerede 2000 t/døgn og med så små koksfor­
brug som 0,5-0,7 kg pr. t råjern (16).

Den 30. juni 1972 lukkede Cement-Jern-Konsortiet. Man havde 
produceret ialt 1,56 millioner tons råjern i de 32 år, virksom­
heden havde eksisteret. Virksomheden gik bedst i krisetider, unde
2. verdenskrig og under Koreakrigen, hvorimod det under de åbne 
markedsforhold viste sig umuligt at konkurrere i det lange løb.
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Cement-jern processen er så vidt vides ikke blevet kørt i 
tilsvarende omfang noget steds i verden, kun kortvarige forsøg i 
Japan, Tyskland, Spanien og enkelte andre lande er kendt. De pul- 
verformige produkter som myremalm, kisaske og spåner, bliver i 
dag enten ikke anvendt, eller de bliver forbehandlet i kuglesin­
tringsanlæg, så at de kan påsættes højovnene.

Ved lukningen af Cement-Jern Konsortiet var det muligt at 
overføre de medarbejdere, der var beskæftiget ved maskinfabri- 
kationen, til den nydannede Maskinfabrikken Norden, Afdeling af 
F.L.Smidth & Co. A/S, og denne fabrik er siden fortsat og har 
konsolideret sin stilling med for tiden ca. 260 ansatte. En del 
unge, især fra roterovnene og støberiet, flyttede til Stålvalse­
værket i Frederiksværk og udnyttede deres expertise der. Og re­
sten af medarbejderne spredtes over de øvrige virksomheder i 
Aalborg området, som f.eks. Fibertex, Rørdal og Dansk Eternit- 
fabrik, således at det i løbet af kort tid lykkedes at få alle 
i arbejde igen.

Roterovnene er nu skrottet, valseværket står som nævnt i 
Thailand, to 8 t samleovne er blevet flyttet til Dania, mens an­
dre og væsentlige dele af anlægget kunne overtages af Maskinfa­
brikken .

For en metallurg er det vemodigt at skrive disse linier i 
1986. For 25 år siden så det anderldedes ud. Bemærkelsesværdige 
danske initiativer havde ført til dannelsen af omfattende virk­
somheder, der alle klarede sig godt: Paul Bergsøe & Søn, Nordisk 
Kabel- og Trådfabrikker, Helsingør Skibsværft, B & W, Varde Stål 
værk, Cement-Jern Konsortiet og Det Danske Stålvalseværk. Tre af 
disse virksomheder er nu forsvundet, og støberierne ved tre af 
de øvrige er i stort omfang nedlagt. Stålvalseværket står i dag 
tilbage som flagskibet i dansk metallurgisk industri, moderni­
seret, effektivt og fuldt på højde med det bedste i andre landes 
stålindustri.

Tak
En varm tak til direktør Willy Kok, Maskinfabrikken Norden, 

og til forhenværende brændermester H.Kristensen, Cement-Jern Kon 
sortiet, som beredvilligt har hjulpet med baggrundsmateriale. 
Ligeledes en tak til civilingeniør N.Hesselbjerg Christensen, 
F.L.Smidth & Co., for væsentlige oplysninger om processerne.
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