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Allmanventilationen i Stripa gruva

Ingenjor Orvar Larsson, Blitberget

Stripa gruva ér beligen vid Guldsmedshyttan
ca 15 km nordvist om Lindesberg. Enligt gamla
urkunder har malmbrytning férekommit i Stripa
redan pa 1400-talet. Fran slutet av 1700-talet har
den- 6kat avsevirt och den arliga berguppford-
ringen &r nu 250 000—300 000 t. Antalet under-
jordsarbetare dr nagot 6ver 100 man.

Gruvan

Malmen, som brytes, ar en kvartsrandig blod-
sten med lag fosforhalt, Den forekommer i tvd
parallella lager pa ett avstind av ca 50 m frin
varandra. Sidosten ér i regel en kvartsrik leptit.
Den storre och rikare malmen har en miktighet
pa 6—8 m, vilken okar till 15—20 m i vissa om-
riden. Bdida malmerna ar starkt veckade och det
finns édven flera forkastningar. Malmerna har en
strickning ned mot sjon Rossvalen. Faltstup-
ningen ér omkring 30°.

Den brytningsmetod, som tidigare tillimpades
i Stripa, var, pa grund av bergets hoga hallfast-
het, brytning i 6ppna rum med kvarsittning av
pelare. De gamla arbetsrummen star i stort sett
oférindrade frin dagen och ned till nuvarande
brytningsomraden. For niarvarande ér magasins-
brytning, skivpallbrytning samt nedpallning av
gamla bottnar de vanligaste brytningsmetoderna.
Det 16sskjutna berget skrapas fran gluggar under
brytningsrummen till stortschakt eller maskin-
lastas fran glugg till vagn. Rikligt med skutskjut-
ning forekommer vid dessa lastplatser och i

Fig. 1. Isomeltrisk projektion av Stripa gruva.

Lundborgischahtef 680 m

622.41
skraporterna. Skraporter och lastplatser ar for
narvarande beligna i sa gott som samtliga om-
riden i gruvan mellan 135 m avvigning och 360
m avvigning. Under 360 m avviigning férekom-
mer endast undersoknings- och tillredningsar-
beten. ,

Gruvan har tva schakt i malmens vistra del
(fig. 1). Lundborgsschaktet, i vilket all trans-
port sker samt Smalgruveschaktet, ett donlagigt
schakt i Parallellmalmen, det undre och fattigare
malmlagret.

Medan brytningen i huvudsak @nnu var beligen
over 200 m nivan var luftvixlingen i gruvan myc-
ket god (sirskilt vintertid), pa grund av de stora
dagoppningarna, som stod i direkt férbindelse
med arbetsrummen. Den kraftiga luftvixlingen
medforde under de stringa vintrarna i borjan
pa 1940-talet en stark nedkylning av berget med
atfoljande stora och besvirande isbildningar. For
att f4 gruvan varmare och férhindra denna is-
bildning tiickte man en del av dagéppningarna
med trédbroar.

Gréberget frin tillredningsorterna och sovrings-
verket hade fran slutet av 1930-talet tippats i
dagoppningarna i norra skinkeln. I mitten av
1940-talet hade en del av dessa 6ppningar fyllts.
Besviret med frysningen blev mindre men ven-
tilationsproblemen stérre. Det dr dock féga tro-
ligt, att ventilationsproblemet 16sts tillfredsstal-
lande i de dstra djupare omridena av gruvan,
dven om de nu igenfyllda dagoppningarna varit
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Fig. 2. Strémningsdiagram f[or ventilationen enligt mdtningar i mars 1952, temperaturen i dagen — 2°C.

oppna. Stora forbindelser mellan arbetsrummen
och dagen finns fortfarande i malmens huvud-
veck.

Planeringsarbetet och luftcirkulationen

i gruvan fére 1954

Genom en lang serie damm- och ventilations-
mitningar, som pabérjades 1952, faststilldes, att
allminventilationen maéste forbittras. Luften
strommade ned i gruvan genom dagéppningarna
i "Stora vecket” (fig. 2) och foljde "liggviggen”
ned till 310 m avviagning. Fran 310 m avvigning
strommade den mesta luften upp genom bryt-
ningsomrédet i ostra delen av gruvan, dir den
mellan 135 och 200 m avviigning bildade en cir-
kulationsstrom. En mindre luftmingd strom-
made fran 310 m avvigning genom Lundborgs-
schaktet ned till 360 m avvigning och ut till
tillredningsomradet 600—800 m fran schaktet.
Luften strommade upp ur gruvan genom de
bada schakten, och under vintern dven genom en
skild dagoppning, Ottesgruvan. Nagra mindre
fliktar i schakten ombesorjde sommartid sa gott
som hela allminventilationen. Luftomsétiningen
var under vintern 40—50 m?*/s och under som-
maren 10—15 m?/s. P4 grund av cirkulations-
stromningen kunde man ej effektivt tillgodogora
sig hela luftomsittningen. Friskluften blev pa
sin vig ned genom gruvan ofta fororenad av
damm och rok fran skutskjutningarna.

Sedan forsék att rensa upp ett dldre schakt, som
gatt genom dagoppningen i norra skinkeln och

som fyllts med berg, misslyckats, fattades beslu-
tet att driva ett ventilationsschakt. Man hade da
egentligen att behandla tva forslag till schaktets
placering.

Det forsta var att driva schaktet ned till toppen
av den “férkastade Ostra delen” ca 400 m oster
om Lundborgsschaktet. De 6versta utbrutna rum-
men befinna sig dar endast 120 m under mark-
nivan. Detta forslag foll pd grund av svirighe-
ten att kontrollera avsugningspunkterna i gru-
van samt att schaktet inte kunde anvindas som
reservuppgéng. De gamla arbetsrummen i "for-
kastade oOstra delen” ar ej lingre tillgangliga
nerifran gruvan. Dessutom skulle om négra ar
brytningsarbetet i huvudsak vara forlagt under
310 m avvigning och ytterligare 300—400 m
lingre bort mot NO.

Det andra forslaget var att man skulle driva
schaktet helt i gribergsliggen lodritt ned till
360 m avvigning och sedan folja malmens rikt-
ning. Anslutningsorter mellan ventilationsschak-
tet och gruvan skulle d& endast drivas pa huvud-
nivéerna: 260, 310 och 360 m samt efter hand
frin de nya huvudnivderna pa storre djup. Ge-
nom att anslutningarna blev tillgingliga kunde
utsugningen fran olika omraden regleras. Schak-
tet skulle enligt detta forslag dven kunna an-
viindas som reservschakt och i speciella fall vid
transport av material. Dessa motiv ansags (trots
den storre kostnaden) sa starka, att det bestim-
des, att schaktet skulle drivas enligt det andra
forslaget.
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Drivningen av ventilationsschaktet

Under vintern 1952—1953 byggdes en lave och
i april 1953 bérjade den egentliga drivningen av
schaktet. Redan i februari 1954 var férbindelsen
mellan ventilationsschaktet och 260 m nivan i
gruvan ett faktum. Nigra ménader senare var
dven forbindelsen med 310 m nivan klar.

Schaktet har en area pa 2,5 X 5,0 m. For steg-
viag och stegbroar vid ena gaveln avgiar en meter
av langden, varfor den fria arean blir 10 m?2,
Drivningen utférdes som sinke ned till 180 m
djup, dir en stigort motte fran 260 m nivan.
Sinket drevs pa treskift med tvd man i sinket
och en spelare per skift, den senare skétte dven
mottagning och tippning av tunnorna. All last-
ning utfordes med gripskopa.

En sirskild arbetsledare var avdelad for denna
arbetsplats, vilket bidrog till att allt 16pte frik-
tionsfritt. Férutom sjialva sfinkningen utférde
personalen allt arbete, sisom skrotning, gruv-
byggnad och ndédvindig ingjutning av betong.
Bergarten var leptit och granit av normal karak-
tir. En diabasging skar snett igenom schaktet
paca 170 m djup, varfor schaktet dir maste helt
ingjutas over 10 m. Avsinkningen var i allmén-
het 6ver 20 m/méanad. Schaktet ir forsett med
lingejdring ned till 310 m nivan. Man har disku-
terat men annu ej utfort inbyggnad av stegvig
och stegbroar med en plankvigg mot schaktet
for att underléatta luftstrommen.

Fliktanldggningen

Ett forslag till fliktuppstillningen utarbetades
hésten 1954, varefter forfragan gjordes hos fem
fliktleverantérer: tva svenska, tvd engelska och
en tysk. Fliktens kapacitet hade bestimts enligt
berikningar baserade pa gruvans storlek och
speciella karaktir samt de olika arbetsoperatio-
nernas sammanlagda dammalstring.

Bestamningsgrund féor luftmdngden

Dammalstringen for skilda arbetsoperationer
var enligt métningar utférda med Zeiss konime-
ter foljande:

Antal Specifik  Totalt alstrat
platser dammalstring damm
partiklar/s  partiklar/s
Arbete pa galler inkl.
skutskjutning ...... 3 28 -10? 84 .10°
Skrapning helskift .. 7 08 -10° 56 -10°
Skrapning med
DOEIRIRE i sss s 13 02 -.10° 26 -10°
Maskinlastning ...... 5 0,183 - 10° 0,92-10°
BTN 2o s 10 0,11 -10° 6,58 - 10°
Skjutningar och andra
arbetsoperationer ... 09 -10°

Dammalstring fér hela gruvan 252 - 10°

Om en anrikning av damm ej skall erhéllas un-
der skiftets ging, bor dammet féras bort i samma
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Fig. 3. Flaktanldggningen vid ventilationsschaktet.

takt som det bildas. Da det dar mycket svart att
suga upp dammet p& arbetsplatserna i en gruva
av Stripas storlek maiste en utspidning i sam-
band med kraftig luftvixling tillgripas. For att
erhilla det onskade virdet under 180 partik-
lar/em® maste gruvan tillféras 25,2-10°/180 =
— 140 - 10* cm?*/s eller 140 m?/s frisk luft.
Genom dammbekidmpande atgirder sisom vat-
tenbegjutning och skutkross med filter berak-
nades spridningen av det alstrade dammet bli
maximalt 15 - 10° partiklar/s. Med en luftomsitt-
ning av 100 m*/s skulle alltsa ett godtagbart vir-
de pA dammkoncentrationen erhéllas. Om man
tagit koloxidbildningen som utgingsvirde for
allminventilationen hade en luftmingd pa 20
m?*/s gett ett betryggande virde.

Bestimningsgrund for statiska trycket
Motsténdet i schaktet beriknades efter en em-
pirisk formel som anger friktionsvirdet for
schakt. Tryckfallet h i mm H.O blir h=
=Ly LU/2 gF dar 2 ar friktionsvirdet 0,05
(/2y) 22, y luftens specifika vikt, v lufthastighe-
ten i schaktet i m/s, L schaktets lingd i m, U
dettas omkrets i m, F dess area i m?, g 9,81, £ 0,06
for schakt utan byggnation och ¥ hydrauliska
radien F/U i m.

For den schaktsektion som valts for Stripa blir
did h ungefir 24 mm H:O néar v =10 och L =
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Fig. 4. Flikthus och lave vid ventilationsschaktel.

— 240, Tryckfallet i anslutningsorterna uppskat-
tades till 5 mm H.O och i gruvan till 3 mm H.O
samt beriknades till 8 mm H.O i 6verbyggnaden
och utloppet, dvs. totalt 40 mm H.O. Da 10 m/s
i schaktet var den storsta planerade lufthastighe-
ten bestimdes att fliktens kapacitet skulle vara
100 m?/s (360 000 m?*/h) vid ett statiskt tryck av
40 mm H.O.

Fliktens regleringsbehov

Flikten borde for framtida behov vara regler-
bar, da luftvigarna i gruvan blir lingre allt efter
som brytningen gar djupare och motstinden i de
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nya luftvigarna endast kan uppskattas. En god
verkningsgrad over ett stort arbetsomride var
ocksa ett krav.

Vintertid, dd den naturliga ventilationen o&kar
och risk for frysning kan foreligga, om stora
kvantiteter kall luft cirkulerar i gruvan, maste
fliikten koras med ett ldgre varvtal eller strypas.
Det senare forfaringssittet var ekonomiskt sett
underligset med tanke pA den energibesparing
som man kunde vinna genom att sanka varvta-
let, varfor det bestimdes att flikten skulle kunna
kéras med olika varv. Varvtalsforindringen bor-
de vara enkel aft utfora och ge en beriknad ener-
gibesparing pa upp till 1200 kWh/dygn.

Flaktuppstallningen

Flikten, som ar tillverkad i Sverige, har ett
hjul med 3,15 m diameter, och sdvil dess skovlar
som ledskenor iir stillbara, dock ej under ging.
Den kan drivas med endera av tvi motorer, den
ena pa 85 hk och 1450 r/min, den andra pa
15 hk och 725 r/min. Kraftéverféringen fran mo-
torerna sker med en kardanaxel och en helkaps-
lad kuggvixel. Bida motorerna ir kortslutna.

Vid start slar man férst pa den lilla motorn. Nar
den néatt sitt fulla varvtal slds den stora motorn
pa, varvid den lilla frankopplas. Ett gynnsam-
mare startforlopp erhilles hirigenom och flik-
ten kan pa ett energibesparande satt koras med
tva olika varvtal.

En byggnad av betong dr gjuten dver schaktet
(fig. 3 och 4). Den bestar delvis av luckor och
stora portar, som kan 6ppnas om schaktet skall
brukas for transport. Den vid schaktsinkningen
byggda laven med spel och spelhus ir av samma
anledning kvar. Sirskilda dorrar for inspektion
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av flikten och schaktets stegviig finns i betong-
byggnadens andar. Efter flikten ar en diffusor,
vari lufthastigheten sanks frian 15 till 4 m/s,
niar fliakten &r i full drift. Energibesparingen
med diffusorn berdknas da till ca 250 kWh/dygn.
Den 4 oktober 1954 provkordes flikten forsta
gangen, varefter vissa efterjusteringar foljde. Se-
dan den 15 november samma ar har den varit i
ging sa gott som oavbrutet.

Resultatet av fliktanliggningen

Sedan flikten korts i gang paborjades en ny
serie ventilationsmitningar, vilkas resultat emot-
sdgs med stora forvintningar. Huvudfragorna
var: Hur skall luftstrommarna g i gruvan? Vil-
ken inverkan har den dkade luftomsittningen pa
dammkonecentrationerna? Hur stort ar luftmot-
stindet i gruvan och ventilationsschaktet?

Luftstrommarna i gruvan

En kraftig nedatgiaende luftstrom har erhallits
genom samtliga dagoppningar och de 6ppna rum-
men ned till 310 m nivan (fig. 5). Cirkulations-
strommen i de 6vre omridena har upphort. Ge-
nom Lundborgsschaktet och Smalgruveschaktet
gar luften fortfarande upp. Denna luftstrém dr,
som tidigare, paverkad av mindre fliktar, vilka
placerats vid schakten nere i gruvan. De uppat-
giende luftstrommarna i schakten eliminerar
frysrisken i dessa under vintern.

Avsikten med att lata luften ga ned genom de
stora 6ppna rummen och upp i schakten ér, att
luften skall virmas upp innan den nir arbets-
omradena samt att det damm, som bildas vid
arbetsplatserna, snarast skall limna gruvan. Om
friskluft blases ned i gruvan genom ventilations-
schaktet, ar den under vintern kall, nir den
strommar genom arbetsomridet, dir den féror-
sakar besvidrande frysningar, samtidigt som den
dammiga luften har en okontrollerad vig ur
gruvan.

Storre isbildningar dn normalt har inte fore-
kommit i gruvans hogre nivier under den gingna
vintern (1954—55). Di diagrammet fig. 5 upp-
gjordes hade ventilationsschaktet dnnu ej drivits
ned till 360 m nivin. Dirav foljer den kraftiga
avsugningen pa 260 och 310 m nivaerna.

Dammbkoncentrationernas fordndring

Den 19 augusti 1954, alltsd innan flikten kor-
des i ging, togs over 200 dammprov pa 38 olika
platser i gruvan. Den 19 januari, nar flakten gatt
niigra ménader, togs nya prov med samma instru-
ment pa 22 platser, vid provningen gick flikten
med halvt varvtal. Den 20 och 21 april foretogs
en stor dammitning pa samtliga arbetsplatser,
flikten gick da med fullt varvial.

Av resultatet (fig. 6) framgér att dammkoncen-
trationen sjunkit till ungefiar en tredjedel eller
omviint proportionellt mot luftomsitiningens k-
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Fig. 6. Dammkoncentrationens férdndring i Stripa gruva
genom f[liktinstallationen; prov tagna den 19 augusti
1954 (innan fldkten salts i gdng) och - - -- den 19 januari
1955 (flikten igdngsatt).

ning. Staplarna anger dammkoncentrationerna
pa de nivéder dir arbeten férekommer. Medelvir-
det dr frin 347 prov tagna pa 19 olika platser
mellan kl. 06.00—20.00. Proven ér tagna och ut-
viirderade under samma férutsittningar, varfor
nagra storre oforutsedda felkillor ej ar att
befara.

Motstandet i gruvan och ventilationsschaktet

Motstdndet i schaktet visade sig vara nagot
mindre in det beriknade. Fér motstindsmat-
ningar limnades en 1” rorledning kvar i schak-
tet mellan dagen och 260 m nivan. Vid mattill-
fillet var sjilvdraget i schaktet 3,1 mm H.O pa
240 m. Nar flakten kordes med halvt varvtal var
tryckskillnaden over flikten 9 mm H.O och i
schaktet 0,2 mm H.,O for att vid fullt varv vara
38 resp. 10,4 mm H.O. Luftmingderna uppmat-
tes till 58 resp. 103 m?/s. D& schaktet i regel har
en storre fri area dn 10 m? torde den genomsnitt-
liga lufthastigheten vara omkring 9 m/s vid 103
m?/s. Beriknade motstindet blir da ea 18 mm
H.O fér 240 m medan det uppmitta var 10,4 +
4 3,1=13,5 mm H.O eller 5,6 mm H,O per
100 m.

Motstandet i sjalva gruvan var obetydligt i fér-
héallande till motstédndet i anslutningsorterna till
schaktet. Emellertid kommer detta motstand att
sjunka da flera orter (360 m nivin och nedat)
ansluts till schaktet.

Gruvans klimatférdindring

Temperaturen pa den in- och utgiende luften
pa niv@erna under 135 m avvigning var tidigare
riatt konstant. Temperaturindringar i1 dagen ha-
de under sommaren liten inverkan pa tempe-
raturen i gruvan. Under vintern, nér stérre kvan-
titeter kall Iuft strommade genom gruvan, var
temperaturdifferensen ofta stor. P4 157 m nivin
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noterades en skillnad pa 8,5°C under en vecka,
da hogsta temperaturen i dagen var 0°C och den
lagsta — 22°C. Temperaturdifferensen pa niva-
erna under 310 m var dock endast nagra tiondels
grader mellan sommar och vinter. Luftens rela-
tiva fuktighet var i regel 100 % i hela gruvan.

Temperaturmitning den 23 augusti 1955 visar
att man med flikten lyckats héja sommartempe-
raturen i de delar av gruvan som ligger Gver 157
m nivin. P4 de djupaste nividerna har tempe-
raturen sjunkit négon grad pa grund av den
okade luftomsittningen. En temperaturutjam-
ning har erhéllits,

Av mitningar i augusti 1953 och augusti 1955
(fig. 7) framgar verkan av den dkade luftom-
sdttningen sommartid och den uppviarmning av
berget som erhéllits. Hur mycket virme som
ackumulerats i det fasta och 16sa berget over
200 m nivin har ej beriiknats, da stora delar
inom de gamla brytningsomradena ej kan besd-
kas. Om man under den kommande vintern later
endast en mindre luftmingd stromma genom
gruvan vid mycket laga temperaturer ar den var-
memingd, som ackumulerats frin sommaren,
tillrdcklig for att hindra allvarligare isbildningar.
Genom att reglera flikten (och diarmed luftom-
siattningen) med temperaturen i dagen som im-
pulsgivare — skall alla arbetsplatser erhilla en
temperatur betydligt 6ver 0°C.

Pa grund av fliktventilationen har en viss upp-

torkning av gruvan astadkommits. En relativ
fuktighet pa omkring 90 % har uppmitts i gru-
vans centrala del under varvintern. Detta har
haft till foljd, att vissa svampbildningar inom
nagra omraden har upphort. Vilken betydelse
upptorkningen har under en lingre tidsperiod
aterstar dock att bedéma.

Slutord

Anlidggningen har i vissa fall motsvarat de
hogsta forviantningar. Erfarenhet har vunnits,
som kan komma liknande ventilationsobjekt till
godo. Priset pa hela anliggningen kan uppskat-
tas till omkring 10 6re/t av den nu kianda malm-
kvantiteten. Nir brytningen i framtiden koncen-
trerats till djupare nivaer kan man éven dar er-
hélla en god ventilation. Férutsittningen harfér
i en djupare gruva ir alltid att ventilationspla-
nerna goérs upp i samband med brytningsplaner-
na. De lokala ventilationsatgarderna kan nu ut-
foras enhetligt, di en stabil riktning pa luft-
strommarna erhallits.

For att bedoma det ekonomiska resultatet méaste
manga faktorer tas med i berikningen. Betydan-
de tidsvinst efter skjutningarna har erhallits och
ett béttre klimat &ar att vinta.

Den storsta vinsten ligger dock pa ling sikt,
namligen i att risken for yrkessjukdomen silikos
bér vara minimal inom den nirmaste tidsperio-
den.

Sveriges urantillgingar. Sverige har i de uranhaltiga
skiffrarna mycket stora ehuru lighaltiga tillgdngar pé
uran. Torium saknas diiremot helt i Sverige. Utesluter man
Skénes, Olands, Ostergdtlands och Jimtlands skiffrar som
endast i enstaka fall torde ha uranhalter Gverstigande
100 g/t och begriinsar sig till de i allmiinhet mera Littill-
giingliga forekomsterna i Vistergdtland (Billingen) och
Nirke (Kvarntorp), dir uranhalten gir upp till 200 g/t
och ibland hodgre, 6verskrider dessa tillgdngar sannolikt
1 Mt uran. Riknar man med att endast 15 % hiirav av
tekniska och ekonomiska skidl kan utvinnas skulle man
vid en med nuvarande teknik mdéjlig utnytijningsgrad dir
1 t uran motsvarar 10 000 t kol fi en energimingd motsva-
rande sammanlagt 1500 Mt kol.

Om uranet i stillet nyttjas i regenerativa reaktorer blir
siffran 100 génger sd stor. Med nuvarande energifdrbruk-
ning pd ca 24 Mt/dr kol skulle denna energikilla riicka
nigra tusen Ar (enl. 1955 #rs Atomenergiutredning i be-
tinkande den 15 mars 1956). GAH

26 9, av Norrlands vattenkraft ir i dag utbyggd; 1960
skall totalt 39 ° av hela Norrlands utbyggnadsviirda vat-
tenkraft ha tagits i ansprak.

Vakuumbromsar pi godsvagnar skall inféras i Eng-
land. Programmet avser modernisering av éver en miljon
godsvagnar, varigenom hastigheten pA godstigen skall
kunna 6kas till 100 km/h. Man berfiknar att man dirmed
skall spara 2 000 lokomotiv.

Transport- och hanteringskostnaderna utgdr 40—50 %o
av en varas saluviirde; sjiilva frakten tar 5 %%, och resten
ir hanteringskosinader.



