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ABSTRACT

A common problem often addressed, within the field of conservation, is the use of plasters and
mortars containing cement on old buildings where traditional local lime mortars originally have been
used. Documentation thru out the last 50 years has shown that these conventional mortars can affect
the building in a negative way. Today production of pure air lime exists but only in the county of
Gotland. Natural hydraulic lime from Sweden is however not possible to buy at all on the market.

The literature that I have found about lime burning has mostly been regarding burning in more
permanent or industrial ovens. The Swedish literature that contains information of field kiln is
limited. The descriptions are very brief or vague and often are deeper analysis, of why a procedure is
the way it is, lacking.

This study aims to investigate a field kilns construction and how the burning procedure can be
executed. The purpose is that the research can be used as guidance if there is a need or wish to burn
local limestone.

First a literature study of the relevant sources is carried out. Then a practical experiment of building
and burning limestone in a field kiln is executed. The practical experiment is accounted for in a
process description that illustrates and discusses the field kilns construction, approach to heating and
observations on how these elements affects each other and the lime burning result.
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Forord

Under min férsta termin pa Bygghantverksprogrammet vid Goéteborgs universitet brindes
kalk 1 en féltugn i kursen murteknik 1. Detta blev borjan pa mitt intresse for traditionell
framstillning av kalkbruk och da jag ocksd insig vad nyttjandet av cementbaserad puts- och
murbruk kunde ha for konsekvenser pd idldre byggnader dir ett traditionellt bruk
ursprungligen anvints. Kursen var uppbyggd sa att vi skulle fa insikt i hela processen med att
tillverka bruk. Fran att plocka sten, bygga ugn, brinna, slicka och direfter anvinda bruket. Att
fa moijlighet att praktiskt utféra hela denna process ir fa férunnat idag. Sa nir idén om ett
examensarbete om en filtugnsbrinning utvecklades kindes det som en inspirerande och
kittlande tanke att kunna fa bidra till att sprida stérre kunskap om filtugnen som en del av
denna kedja.

Att bygga en filtugn och genomféra en brinning 4r ett tungt arbete som ér svart att
genomféra ensam. Under det praktiska arbetet har jag haft hjilp av ett antal personer,
féreningar och féretag som har varit delaktiga 1 olika steg av projektet:

Jolina Anstrand, Martin Astrand och Peter Eklund som under tre dagar var med och himtade
ved och kalksten. Peter Eklund, Jon Ek och Erik Bergholtz som hjilpte till med
uppbyggnaden av filtugnen. Anna Haggirde, Malin Jakobsson, Amanda Alskog, Emil Frick,
Emma Jacobson, Martin Astrand, Jon Ek och Peter Eklund som satt eldvakt nir jag behdvde
vila.

Peter Eklund och Rose-marie Bernerman som lagade mat at oss hungriga filtugnsarbetare.

Den ideella Féreningen Osteriings dngsig som forsig mig med en bra brinningsplats och
support for genomforandet. Detta nir hoppet om att utféra en brinning var nira att slockna.

Stiftelsen Grevillis Fond som via Féreningen Osteréngs Angsig bidrog ekonomiskt bl.a. till
ink6p av matvaror mm. under brinningsdagarna.

Erik Bergholtz (ordférande i Féreningen Osteriings 4ngsig) som bidrog med sin tid samt
O6ppnade upp sitt hem f6r Gvernattning och toalettbesok.

Forhems Akeri som var mycket hjilpsamma med b.a. transporter och urschaktning av
faltugnen.

Hantverkslaboratoriet som finansierade veden och transporterna samt personal vid Goteborgs
universitet, framfor allt vaktmastare Lasse Larsson och speciellt min handledare Jonny
Eriksson.

Under den teoretiska delen av examensarbetet vill jag nimna min syster Linnéa Bernerman
som lirde mig Adobe Illustrator, Joel Bernerman som hjilpte till med Excel samt min mor
Rose-marie Bernerman som hjilpte mig med rittstavning och svenska skrivregler.

Ett stort tack till Er allihopa, utan Er hade inte detta arbete kunnat utféras

Mariestad, den 24 Maj 2015

Maja Bernerman






Innehallsforteckning

O 11T [ 1o - ROt 9
0 2 -1 44 1 T 9
1.2. ProblemMformMUIETING ..ottt et et e be et et eeesavesrnennes 9
I TV 1 P PUUUPPRRN 10
R 1YY o Yo S TSSRRE 10
T ANV =4 - 1 0 1Y a1 V= | G UPPT 11
1.6, FragestallNingar...c.c.uuviieiieieiee e e e e e e e e e e 11
1.7. Begreppsforklaring och definition ........coooociiiiiiiiiieeecee e 11
1.8. Tidigare fOrsKNING ...ccovveveeeeiiiiiiccccciee e e e e e e e e eeeaaeeeas 13

2. Litteraturstudie .......cooivieeueiiiiiiiiiiiiinirrr s 15
2.0 INLRANING coeeeeeeeeeeeet ettt e e seeeeeeeeeeeeeeseeseereerersrrraes 15

2.1.1. Presentation och kdllkritik av férfattare som ingdr i litteraturstudien...... 15
2.2. Hur och var placeras faltugnen............oouveeiiiciiiiiie 16
2.3. Hur konstrueras basen och dess s.k. tak och front i en faltugn ........................ 17
2.4. Hur gar packningsforfarandet till ...........coveeeiiiiiiie e 18
2.5. Hur och med vilket material tacktes faltugnen..........ccoocciiiiiiiiiiie e, 18
2.6. Pa vilket satt eldas faltugnen och vilken typ av ved anvands...........ccceeeeeunnnnes 19
2.7. Hur avgor man nar branningen ar fardig .....ceeeeeevieeiiiieiiiiiiiiiieeeeeeeeceenn 19
2.8. Diskussion litteraturstudie..........cooevveieiiiiiiicccccrreee e 20
2.9. Delresultat - litteraturstudie..........ooveeeeiiiiiiiicccccceee e 22

3. Praktiskt genomforande - Processbeskrivning ........ccccceiveeeiiiiieiiiiicciiiennccnneennens 23

I ] 1= [ 1o V=SS UUUPPU RO 23
3.1.1. Redogérelse fér val av den utvalda féltugnens konstruktion och eldning. 23
3.1.2. Kort redogérelse for férberedelser infér kalkbrédnningen.......................... 23
I B A 0 4o ] o S UR 24

3.2.Placering aVv faltUBNEN cocoeeei et 25

3.3. Uppbyggnad av faltugnens bas .........ccueeeeeiiiiiiie e 25

3.4.Uppbyggnad av tak och front.........ooooviiiiicccc 28

3.5. Packning och tackning av UBNeN..........oouviiiiiiiciiiieee e 29

3.6. Tillvagagangssatt vid €ldning.........ccoovviiiiiieeiiiiiie e 32

3.7. Utplockning av fALUZNEN .....cooiiiiireeeeee e 36

3.8. Diskussion 0Ch ReSUITAL ......cceeeeiiiiiiieeeeee e 37

LB NV L [T o 3 Y1 = RN 42
Y [V KX | P PUSUURRRRN 42
4.2.5amMmMaNnfattniNg .......ouuiiiiiiiiiie e e e e e e e e e 43

5. Kall- och litteraturforteckning .....cceeceeeeereeiieniiieneienierenerenerenerenncrennceennceennesenne 44
Bilagor

Bil.1 Generell beskrivning av kalkbruks hardnande och slacknings metoder
Bil.2 Diagram






1. Inledning

1.1. Bakgrund

I Sverige borjade kalkbruk anvindas i samband med kristendomens kyrkobyggen under 1000-
talet (Materialgniden 2013). Flera fornlaimningar och arkeologiska utgrivningar visar att kalkbrin-
ning férkommit i anslutning till dessa byggarbetsplatser (Granlund 1963; Hidemark&Holm-
strom 1984). Under senare tid finns det ocksa skrivet hur bonder brinde kalk bade for eget bruk
och extra inkomst (Levander 1944; Gotlandskalk 1987; Asling 2000; Hidemark&Holmstrom
1984).

Riksantikvarieambetet skriver i rapporten Gotlandskalk (1987) att kalkbranning till en borjan
skedde i enklare vedeldade milor. Dessa var dock brinslekrivande och under 1800-talet konkut-
rerades de ut av mer branslesndla permanenta ugnar. Den gamla tekniken verkade dock paral-
lellt med de mer och mer effektiva ugnarna.

En bit in pa 1900-talet 6vertogs brinning i1 kalkmila och filtugn helt av mer industrialiserade
ugnar och runt 50-talet tog cementindustrin successivt éver kalkindustrin (Gotlandskalk 1987;
Levander 1944; Darphin 2000). Pa t.ex. Gotland upphérde brinningen av kalk under en period
men under 60-talet insdgs vikten av att bibehalla en produktion av traditionell brinning.

”...pa 60-talet togs initiativ till att sdkra en fortsatt produktion av traditionellt brind och slickt
kalk. De byggnadsmaterial som hade ersatt den traditionella kalken hade namligen haft negativa
foljder for kyrkorna vid restaureringarna.” (Gotlandskalk 1987, s. 8).

I 6vriga Sverige konkurrerades kalkindustrin ut av cementindustrin och i dag brinns svensk
kalk for forsiljning enbart pa Gotland av bl.a. féretagen Byggnadshyttan kalk AB och Buttle-
kalk AB. Kalken som brinns i schaktugn har stor renhetsgrad och innehiller 98-99 % kalcium-
karbonat (Byggnadshyttan pa Gotland; .Buttle Kalk AB) vilket ger ett lufthdrdnande kalkbruk'.
Brinning av svensk kalk med hydrauliska egenskaper framstalls inte for forsiljning idag. Detta
kan skapa problem vid reparationer av dldre byggnader dir ett lokalt tillverkat putsbruk eller
murbruk anvints.

1.2. Problemformulering

Problematiken kring putslagningar pa kulturhistoriskt betydelsefulla byggnader har belysts 1
olika antikvariska sammanhang. Detta har bl.a. dokumenterats i skriften Kalg & bantverk for
byggnadsvard och nybyggnad fran riksantikvarieaimbetet (Sandstrom Malinowski 2000). Ett av pro-
blemen som dterkommer 1 skriftens artiklar dr nyttjandet av konventionell cementbaserad puts
pa fasader dir lokal kalk med andra egenskaper ursprungligen anvints. Detta visar att brinning
av lokal kalk dr visentligt om nutida putslagningar ska vara hallbara och dessutom antikvariskt
korrekta.

Den genomsokta svenska litteraturen som behandlar kalkbrinning i filtugn dr 1 huvudsak av
redogorande och beskrivande karaktir. Denna har varit bristfillig och vissa steg i processen
hoppas over. Ofta forklaras inte varfor man gér som man goér och med fa undantag saknas ana-
lyser, resonemang och reflektioner om filtugnens konstruktion och utfall.

1. Kalksten med 6ver 8% lermineraler ger ett hydrauliskt hardnande bruk. Med lermineraler avses hydrauliska komponenter kisel, alumini-
um och jarn (Johansson 2004) (se bil.1 for en generell beskrivning av kalkbruks hardnande).



En litteraturstudie skulle klargéra vad som finns beskrivet och vad som saknas 1 filtugnens
konstruktion och tillvigagangssitt. Ett praktiskt genomférande av en kalkbrinning i filtugn
skulle tydliggora vissa delar i konstruktion och tillvigagangssitt samt belysa och eventuellt fylla
de kunskapsluckor som finns i den genomsokta litteraturen.

1.3. Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att utifran en litteraturstudie och ett praktiskt genomférande
framstilla en detaljerad processbeskrivning 6ver en brinning i en filtugn som utférligt redovi-
sar och forklarar konstruktion, tillvigagingssitt och utfall®.

Malsittningen ér att dir det kan finnas behov av lokalt brind kalk, exempelvis vid reparationer
av kyrkor eller andra kulturhistoriskt virdefulla byggnader, ska processbeskrivningen kunna
anvindas som vigledning vid uppbyggnad av en filtugn. Den ska klargora viktiga faktorer som
kan avgora utfallet och olika variabler som maste tas hinsyn till.

1.4. Metod

Metoderna i examensarbetet utgdrs av en litteraturstudie och ett praktiskt genomférande som
sammantaget forvintas generera en detaljerad processbeskrivning av en kalkbrinning i faltugn.
Metoderna har valts for att det praktiska genomférandet forvintas komplettera litteraturstudien
och de beskrivningar som patriffats om filtugnen.

Litteraturstudien genomférs pa foéljande sitt. Ett urval av den genomsokta litteraturen som
behandlar och beskriver filtugnen viljs ut och darefter stills fragorna fran kap. 1.6 till littera-
turen. I resultatet forvintas det framgé vad som besvaras och vad som inte besvaras. I vissa av
fragorna férmodas svaren mindre tillfredsstillande och nya fragor kanske uppstar.

Det praktiska genomférandet gar 1 stora drag till pa foljande sitt. En graivmaskin schaktar ur
2,60m x 2m i en sluttning sa att marknivan dir ugnen byggs ir samma som framfor ugnen.
Med odlingskalksten fran Kinnekulle byggs filtugnens bas och sedan liggs gra kalksten pa eld-
kanalernas tak. Direfter tickes ugnens sidor och baksida med jord. Ugnen eldas 1 ca tre dagar
varefter ugnen far kallna 1 ett dygn. Den brinda kalkstenen packas i lufttita tunnor och kors
till murhuset i Goteborgs universitet i Mariestad for slickning’. Det praktiska genomférandet
mojliggor en noggrann dokumentation 6ver uppbyggnad av en filtugn och det brinningsre-
sultat som denna genererar. Dirtill férmodas vissa svar och faktorer som inte framkommer i
litteraturstudien uppkomma under byggprocessen. Det praktiska genomforandet skall redovisas
1 en processbeskrivning. En processbeskrivning over en faltugn skulle bidra till kunskapen om
dess konstruktion och tillvigagingssitt fOr att i nésta steg underlitta och méjliggéra brinning
av lokal kalk 1 fler projekt dar det ur antikvarisk synpunkt anses viktigt.

Redovisningen av det praktiska genomforandet sker pa foljande sitt. Varje steg i byggprocessen
av filtugnen kommer att fotograferas, dels pa bestimda fotografistationer och pa ”Fri hand”.
Ett urval av fotografierna omarbetas till illustreringar i Adobe Illustrator. Att bearbeta fotogra-
fierna pa detta vis kommer att gora konstruktionen tydligare eftersom distraherande omgivning
kan viljas bort. Fokus kan da liggas pa det som ir aktuellt i just det momentet. Tillsammans

2. Med utfall menas, hur stor andel kalk som blir ggnombrand resp. ogenombrénd (Brannings resultat).

3. Slacknings processen innebar i stora drag att vatten tillsatts den branda kalkstenen och kalkhydroxid med innehall av reaktiva hydrauliska
komponenter bildas. (se bil. 1 fér en generell beskrivning av slackningsmetoder)
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med forklarande och beskrivande text, bilder och illustrationer skapas en detaljerad processbe-
skrivning av kalkbrinning i en filtugn.

1.5. Avgransningar

¢ Kalksten och dess olika egenskaper utifran brinningsteknik, slickning och innehall av ler-
mineraler forklaras 1 stort i bil. 1 men den aktuella stenens egenskaper vid denna brinning
kommer inte att redogdras for ingdende.

¢ Den filtugn som byggs har inga permanenta delar. Andra typer dn den utvalda filtugnen,
exempelvis filtugn med valv ovanfor eldkanalerna, kommer inte beskrivas nirmare.

* FEldningen kommer att diskuteras 6vergripande. Tillvigagangssittet for just denna filtugn
kommer att redovisas, dock kommer inte sjilva eldningstekniken att undersékas nirmare.
Trislagens inverkan péa temperatur vid eldning kommer inte att diskuteras eller undersékas.

* Bedomning nir brinningen idr fardig kan goras genom att avlisa eldslagornas utseende eller
firg och framférs som metod av vissa killor (Hidemark, Holmstrém 1984, s 33; Traditionell
kalkbrinning pa Gotland 2012). Eftersom det kriver viss erfarenhet for att avgora nir bran-
ningen ar firdig kommer metoden inte att tillimpas vid denna brinning.

¢ Kunskap om kalkbrinning finns hos hembygdsforeningar pa bl.a. Gotland och dessutom
brinner Hégskolan pa Gotland kalk i sin undervisning, Skriftlig dokumentation har dock
inte hittats och pa grund av tidsbrist kan inte en intervjustudie genomféras. Examensarbetet
begrinsas darfor till befintlig litteratur samt material och erfarenheter gjorda 1 anslutning
till undervisningen pa mureriinriktningen pa bygghantverksprogrammet under kursen mur-
teknik 1.

1.6. Fragestallningar

Med utgiangspunkt fran syftet, att komma fram till en detaljerad beskrivning av en filtugn,
behover féljande fragor undersokas:

e Hur och var placeras filtugnen?

* Hur konstrueras basen (eldkanalerna) och dess sk. tak och front i en filtugn?
e Hur gar packningsférfarandet till?

*  Hur och med vilket material ticks faltugnen?

e Pavilket sitt eldas filtugnen och vilken typ av ved anvinds?

e  Hur avgér man nér brinningen ar fardig

1.7. Begreppsforklaring och definition

Den genomsdkta svenska litteraturen fran 1800-talet som beror kalkbranning, gor lite olika
indelningar av hur kalkbrinning gar till. Rothstein (2003), Henstrom (1869) och Stal (1854) gor
foljande tre indelningar; kalkbrinningar i gropar; milor eller 1 ugnar. Forfattarnas beskrivningar
ar snarlika men skiljer sig en aning at, bade 1 hur utférliga beskrivningarna ar och tillvigagangs-
sittet.

Ordet filtugn anvinds inte av ovan nimnda forfattare utan dyker f6rst upp i Nilsson-Tannérs
skildring av kalkbrinning i Lockne (1966). Dir forklaras att faltugnar byggs i en grop vilken gravs
fram i en sluttning eller backe varefter ugnen muras upp och eldas med ved. Nilsson-Tannérs
beskrivning av faltugnar liknar den som Rothstein (2003) och Stal (1854) bendmner ”brinning
i grop”. Min tolkning ér att Rothstein, Stal och Nilsson-Tannér beskriver en kallmurad provis-
orisk ugn, till skillnad fran Henstrém (1869) som beskriver en delvis permanent konstruktion.
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Hir skiljer sig alltsa forfattarna

at i sin indelning av ugnarna. Det
Henstrom beskriver som ”brinning
i grop” foérklarar Rothstein som
brinning i De enklaste ugnar”
och inte ”brinning i grop”. Utifran
detta resonemang, blir definitio-
nen av filtugn i detta examens-
arbete, den provisoriska ugn som
Rothstein och Stal beskriver som
“brinning i grop” och det Nils-
son-Tannér benimner filtugn. De-
finitionen frangar alltsa Henstroms
beskrivning av ”brinning i grop”.
Kalkmilors konstruktion forklaras
inte ingaende dock gér Henstrom
(1869) paralleller till en filtugn for
tegelbrinning. Rothstein (2003)
och Stal (1854) forklarar, efter be-
skrivningen av branning i grop, att
ien brinning i en kalkmila packas
kalksten och brinsle varvtals om
varandra. Till detta forfarande
staller sig ocksa Henstrém. Min
tolkning av detta dr att forfattarna
menar att en kalkmila konstrue-
ras som “’brinning i gropar” med
undantag av brinslematerialet och
dirav ocksa packningen av milan.
Hir framgar tydligt att definitionen
av en kalkmila har med brinslety-
pen och sjilva packningen att gora.

Kalkugnar beskrivs av Rothstein
(2003), Henstrém (1869) och Stal
(1854) pa flera olika sitt. Rothstein
och Henstrom beskriver flera olika
varianter av ugnar med avbruten
eldning eller oavbruten eldning,.
Henstrom delar in kalkugnar i tva
typer, brinning i periodisk ugn
eller 1 kontinuerlig ugn. Det som
verkar forena dessa ugnar ar att de
ir murade med eldfast sten eller te-
gelsten och avsedda for flera bran-
ningar eller f6r permanent bruk.

Definitionerna som gjorts i detta
kapitel 4r min tolkning som gjorts
utifran ovanstiende resonemang,.

Definition av kalkbrdénningsugnar

Filtugn

En faltugn kallmuras provisoriskt med tva till fem
eldkanaler for endast en branning. Den byggs
oftast i en grop i en backsluttning och eldas med
ved. En féltugns form &r i basen rektanguldr och
rundas av upptill.

.-".';\,; y N o s 8
Figur 1. En filtugn med fem eldkanaler.
Foto: Herbert Persson/ Jamtlis fotosamlingar

Kalkmila

En kalkmila kan byggas for en eller flera branning-
ar. Kalkmilan och féltugnen kan ha manga likheter
i konstruktion och form. Det som skiljer dem &t

ar bransletypen och dérav ocksa packningsforfar-
andet, dvs. under ildggningen varvas kalksten och
brénsle. En kalkmila eldas med alunskiffer, torv
eller kol.

Kalkugn

En helt eller delvis permanent ugn som muras
med eldfast sten eller eldfast tegel. Den kan ha
olika former, storlekar och konstruktioner. En typ
av enkel kalkugn anldggs i backsluttningar. En
grop gravs ut och dess bakre del och sidor muras
upp med exempelvis grasten och lerbruk. Hojden
pé denna typ av faltugn kunde vara mellan 10-

15 fot hog. Andra enklare ugnar kan anlaggas i
anslutning till byggarbetsplatser for att sedan rivas
nar bygget ar fardigt medan de mer permanenta
konstruktionerna anlades i anslutning till kalkin-
dustrin. Ringugn och schaktugn ar exempel pa
kalkugnar som upprittades runt 1850-talet och
framat.
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Det finns litteratur som skiljer sig frain denna tolkning, bland annat i minnesskriften Me/lersta
Sveriges kalkbruks centralforening dren 1911-1940. Dir beskrivs att brinning i Skaraborgs lin sker

1 sd kallade féltugnar. Vid vidare lisning beskrivs det att "Ugnarna beskickas med brinnskiffer och
kalksten respeftive orsten i omvaxilande skikt eller floar” (s 18). Enligt min definition skulle detta inte
kallas for faltugn utan fér en kalkmila. Med detta exempel vill jag visa pa hur benimningen av
kalkbrinning i litteraturen skiljer sig at.

1.8. Tidigare forskning

Olika projekt rérande brinning av lokal kalk har under de senaste 15 daren genomforts i sam-
arbete med riksantikvarieimbetet, Svenska kyrkan, lins- och regionmuseer, universitet/hog-
skola och hantverkare. Manga av dessa projekt beskriver brinning av lokal kalk som en del av
det antikvariska arbetet med reparationer pa kulturhistoriskt virdefulla byggnader exempelvis
Licko slott (Sandstrém Malinowski 2012) och Borgholms Slottsruin (Wikerstal 2002). I bada
projekten har en schaktugn byggts 1 anslutning till byggnaden. Schaktugnen vid Borgholms
slottsruin beskrivs sahar:

”Ugnen dr uppmurad av kalkstensflis i kallmur samt ett inre, cylindriskt schakt av eldfasta tegel.
Vid ugnspipans botten finns en eldningséppning och en bit upp pd baksidan en intagséppning,.
Kalkugnen avslutas upptill med en svingbar rékhuv av plat.” (Wikerstal 2002, s 34-37)

Litteraturen om kalkbranning i faltugn ar dock begransad och féljande forfattare gér enklare
beskrivningar 6ver hur en filtugn byggs Holmberg (1812) Rothstein (2003), Henstrém (1869),
Stal (1854), Nilsson-Tannérs (1966), Asling (2000), Nilsson (2013). Denna litteratur behandlas
vidare 1 ”Litteraturstudien” (se kap. 2).

En annan forfattare, Levander (1944), skriver kort om kalkbrinning i Rattvik. Han beskriver
och illustrerar hur en enklare kalkugn med valv 6ver eldkanalerna byggs och eldas.

Hidemark, Holmstrém (1984) skriver ockséd de kort att vid brianning i faltugn "har man in i vira
dagar valt stenen i brottet, sorterat den brutna stenen, bedomt brinningstemperatur och brinningstid med stod av
erfarenbet, stenens utseende, lagornas utseende, rokens farg mm..." (s. 33)

1 filmen Traditionell kalkbrinning pa Gotland (2012) visas hela processen av kalkbrinning i en tradi-
tionell kalkugn fran Buttle. I filmens extramaterial intervjuas Hans Andersson som var initia-
tivtagare till att dteruppta brinningen i ugnen 1989. I intervjun berittar han om kalkbrinning
pa Gotland i stort och 1 detalj om brinningen i ugnen i fraga. Han tar bl.a upp att brinningen
ar fardig nir eldslagornas firg
blir blaviolett och direfter bildar
en blaviolett dimma som sedan
falnar bort. Detta steg i proces-
sen visas ocksa i filmen. Direfter
plockas en sten upp for att provs-
lickas.

I Rapporten Jamtlindsk byggnads-
kalk - erfarenbeter fran ett kunskaps-
byggnadsprojekt (Persson 2012)
beskrivs hur en filtugn byggs och
brinns. Brinningen féregis av
att ett antal brinda och obrinda
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filtugnslimningar rekognoseras.
Dessutom utférs uppmatningar
av tva av de obrinda filtugnarna
av arkeolog Anders Hansson fran
Jamtli. En av dessa som aldrig
kom att eldas ir en filtugn i Ase
med fyra eldningsgangar (se fig. 2).
Se dven (Balksten, Persson, Eriks-
son 2013)

1 Bruk av kalk och sand ur ett hant-
verkligt perspektiv (Eriksson 2015,
s. 125-137) visas det pa schaktug-
nars effektivitet, mingd genom-
brind kalk och hur férhallandet
mellan ugnarnas bredd och héjd
paverkar temperaturen 1 ugnen
och dirigenom mingden oge-
nombrind kalk. Pa sidan 134 visas
en bild pa en fyrpipig filtugn i
Jamtland som idag dr en fornlim-
ning®*. I slutet av bildtexten stir
det att "Ugnskonstruktionen ger en
stor vdrmeaygivningsyta i forballande
till ugnens hojd”. Kapitlet fortsitter
beskriva forhallandet mellan 6vre

- _ o TPy : A4,

-

borgs

Fzgu 3. Pagdende byggnadtion av en filtugn i kursen ;mm‘e,émk 1 vid Gite
universitet. Foto. Jolina Anstrand (2014)

och under temperaturer och det gradtal som maste uppnas for att kalken skall bli genombrind,
samt hur vedens fukthalt paverkar temperaturhéjningen.

Vid Géteborgs universitet, Bygghantverksprogrammet, inriktning mureri, byggs och brinns
varje ar kalk i faltugn i kursen murteknik 1 (se fig. 3). Dessa branningar finns delvis dokumen-
terade med fotografier och i vissa fall temperaturkurvor. Det finns dock ingen beskrivande text
till hur dessa filtugnar byggdes och eldades. Det finns inte heller nedskrivet vilka erfarenheter

som gjorts kring dessa brinningar.

4. Det ar samma faltugn som visas i figur 2
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2. Litteraturstudie

2.1. Inledning

Utifran fragorna i kap. 1.6 skall det i detta kapitel klargoras vad den utvalda litteraturen besvarar
och inte besvarar. Varje fraga utgor en rubrik dir forfattarnas svar pa frigan redogors. Direfter
foljer en diskussion och resultat av de fragor som besvarats och icke besvarats.

2.1.1.Presentation och kdillkritik av forfattare som ingdr i litteraturstudien

Dessa forfattare har valts ut for att de bedoms gora tillrickligt goda beskrivningar av hur en
filtugn byggs och eldas. Nagra forfattare har valts bort for att beskrivningen varit for kort eller
ar snarlik de som redan valts ut. Andra forfattare dr inte medtagna for att av att de beskriver en
annan typ av ugn an den som examensarbete beror.

En av forfattarna fran 1800-talet 4r Emil Edvard von Rothstein. Han var civilingenjor och
arkitekt vid kungliga 6verintendentsimbetet i Stockholm (Linnstrom 1961). Dessutom var

han lirare och senare professor i husbyggnadslira vid kungliga akademin for de fria konsterna
(KulturNav 2015). Han har skrivit byggnadslaran A/lménna byggnadsiiran (2003) som ir en flitigt
anvind killa inom institutionen for kulturvard vid Goteborgs universitet.. Pa tio meningar
beskrivs kortfattat ”branning i gropar” som enligt examensarbetets terminologi definieras som
filtugnar. I den korta beskrivningen flikar han dven in att det dr det "ofullkomligaste sittet” att
brinna kalk pa. Om han nagonsin har brint i en filtugn verkar oklart med tanke pa hans for-
hallningssitt och den kortfattade beskrivningen. Han redogor dock mer ingaende hur brinning
i "de enklaste ugnar" och kalkugnar gar till. I avsnittet dir han beskriver kalkbrinning i "de
enklaste ugnar" (s.184) framkommer mer detaljer om dessa typer av ugnars konstruktion. Dessa
detaljer, t.ex. de stora frontstenarna, har visat sig vara applicerbara i uppbyggnaden av filtugnar
som byggts under Goteborgs universitets regi och for detta examensarbete.

Holmberg JW (1812) skriver i forsta hand om tegelbranning men har tillignat ett antal sidor i
boken om kalkbrinning. Den ugn han beskriver benamns kalkugn men enligt examensarbetets
definition beskriver han en filtugn. I inledningsavsnittet titulerar han sig byggmastare med 30
ars erfarenhet. Holmberg dr den forfattaren som skiljer sig frin de 6vriga. I avsnittet om kalk-
brinning har han avsikten att identifiera vissa férekommande brister och problem under bygg-
nationen av ugnen. Han betonar ocksa vikten av att forbéttra konstruktionen.

”Likasom vid tegelbrinning pa det vanliga sittet mycken bade ved, tid och méda onddigt forspil-
les, sd hinder detsamma jemvil vid kalkbrinning, genom deras okunnighet, som ddrmed vanli-
gen syselsitta sig, oaktadt de linge och ofta haft detta géromal f6r hinder.” (s. 60)

Texten dr i vissa avsnitt skriven i "jag" form vilket ger lisaren foérstaelsen att han deltagit i ett
flertal brinningar. Det framkommer ocksa i hans beskrivningar som dr mer detaljerade 4n de
andras, frimst nir det kommer till packningen, tickningen och eldningen av ugnen.

Per Nilsson-Tannér var forfattare och journalist. Pa 1930-talet tog han initiativ till att starta
bygdegirdsforeningen i Tandsbyn. Ar 1977 tilldelades han fil. hedersdoktor vid Umea universitet
(Rumar). I skriften Ka/kbrinning i Lockne (1966) sammanstiller han uppgifter om kalkbrinnings-
niringen 1 Lockne, Jamtland. Hir berittar ocksa forfattarens da 84 arige far en sjilvupplevd fal-
tugnsbranning, Fadern berittar att brinningen utfoérdes ar 1889 och att han da var 7 ar gammal.
Beskrivningen av ugnen dr i vissa delar god och intressant men eftersom han var sa ung nir han
medverkade ar det inte omdjligt att fadern kan minnas fel. Kallan ar dirfor inte helt tillforlitlig.

15



Nils G Asling var utbildad socionom men gjorde karridr inom politiken. Han var bl.a. industri-
minister under Filldins regering och han var ocksa engagerad i bondekooperationen (Nationa-
lencyklopedin 2015). Ar 2000 gavs Kalk och kalkbruk i jimtlindska bygder ut av Alsens hembygds-
forening forfattad av Asling, Dir skildras kalkbergets och kalkbrinningens roll f6r bland annat
byggnadskultur och niringsliv genom tiderna i den jaimtlindska bygden. Pa sidan 6-7 skrivs det
om filtugnars konstruktion. Asling himtar delvis information om filtugnar frin Kalkbrinning

i Lockne (Nilsson-Tannér 1966). Asling har alltsa inte brint i filtugn sjilv utan sammanstiller
tillganglig information om kalkbrinningen i den jaimtlindska regionen.

Stig Nilsson har varit lirare pa G6teborgs universitet, institutionen for kulturvard. Han ar tim-
merman och byggmistare inriktad pa bygghantverk och driver egen verksamhet. Han har ett
sort engagemang i utbildning som r6r byggnadsvardsfragor. Under sommaren 2012 genomfor
han och Kiloms byalag en filtugnsbrinning. Brinningen sker med ledning av Jonny Eriksson,
murate och lektor vid institutionen f6r kulturvird vid Goteborgs Universitet/Dacapo i Matie-
stad. Nilsson redogér kort f6r hur faltugnen byggs och eldas i skriften Kalkbrinning i Kélom som-
maren 2012 (Nilsson 2013) Skriften dr ocksa faktagranskad och kompletterad av Jonny Eriksson.
Eftersom denna killa redogér for en utférd och fotodokumenterad filtugnsbrinning dr dess
tillforlitlighet stor. Dock ar texterna som pressenteras ihop med bilder kortfattade och séllan
torekommer reflektioner eller resonemang,

Jonny Eriksson férekommer inte som forfattare i litteraturstudien men har, som namnts ovan,
faktagranskat och kompletterat Nilssons (2013) skrift. Han dr ocksa handledare for detta exa-
mensarbete och anvinds som muntlig kélla i kap. 3. I samband med Bruk av kalk och sand ur et
hantverkligt perspektiv (2015) och i rapporten Erfarenbeter av brinning och slickning av kinneknllekalk-
sten (2012) inhdmtade han kunskaper om hur en filtugn byggs och brinns. De ovan nimnda
killorna behandlar dock inte faltugnen med undantag f6r en bildtext i Bruk av kalk och sand ur
ett hantverkligt perspektiv (2015). I Goteborgs universitets regi, med ledning av Eriksson, har tre
filtugnsbrinningar genomforts och darutéver har Eriksson medverkat i ytterligare tva brin-
ningar, vilka Nilsson (2013) och Persson (2012) redogo6r for. Eftersom han varit aktiv 1 ett
flertal brinningar samt medverkat i de filtstudier Person (2012) rapporterar om, har han samlat
pa sig betydande erfarenhet och kunskap kring filtugnens konstruktion och tillvigagangssatt
vid eldning.

2.2. Hur och var placeras faltugnen

Rothstein skriver att ugnen grivs i fast mark och att botten stensitts (s. 183). Nilsson skriver
kort att det med hjilp av traktor schaktas ut i en slint/sluttning och att marken direfter jimnas
till 5. 5,9). Asling ger en mer detaljerad beskrivning

”Ugnarna i allminhet placerades i en skirning eller grop i en marksluttning, som helt eller delvis
skapats genom springning och brytning av den kalksten som skulle brinnas.” (s. 6-7).

I Nilsson-Tannérs skrift berattas att:

”En grop grivdes eller springdes upp i en bergsluttning till en storlek av c:a 4 x 4 meter, pé sa
sitt att den kom att utgbra tre viggar med en héjd av c:a 1 ¥4 meter. Framsidan, varifran eldning-
en skulle utféras, var i markplanet och i samma héjd som ugnens botten. Sedan gropens botten

gjorts sd jimn som mdijligt, kunde ugnsbyggandet igangsittas.” (s. 7)

Holmberg berér inte ugnens placering,
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2.3. Hur konstrueras basen och dess s.k. tak och front i en faltugn

Pa sidan 183 skriver Rothstein

att utmed hela ugnens djup byggs
eldkanaler av storre kalksten. Eldka-
nalerna, som dr 30-60 cm héga och
breda, 6verticks med “hvalfformigt
satt sten” (s. 183). Under stycket dir
forfattaren beskriver kalkbrinning

1 7de enklaste ugnar” (s 184) skriver
han "Framsidan eller det s. k. ugnsbristet
miras med storre kalksten eller hallar

och tdtas val med lera i fogarna”. Under
samma stycke beskrivs ocksa att
taket byggs med stenar stillda pa

kant med mellanrum si att elden
kan tringa igenom.

Holmberg nimner att kalkugnar oftast har mellan tva till fem “pipor” och att "Bdnkarne [eldka-
naler] till en Kalkugn bira icke uppmuras med stirre Stenar, an en Karl kan lyfta, dock med tienlig Mursten.”
(s 61-62). Han fortsitter sedan beskriva hur valvet® 6ver eldkanalerna bor byggas.

Asling sidan 7 skriver att filtugnarnas storlek varierade men oftast var de mellan 3-5 m i dia-
meter. Med stenhillar bygedes tre till fem kanaler som var ca 3-4 m langa. Dessa ticktes sedan
6ver med stenblock upp till ca 1 m héjd. Bilder fran skriften visar att stenhillarna kallmurades

upp.

I Nilsson-Tannérs skrift, aterberittas
att stenen som bildar eldkanalsvig-
garna stélls pa hogkant. Stenarna
som behévde vara ca 20 cm “tjocka”,
formades sedan sa att dessa blev ca
50 cm hoga. "Pa dessa avbalkningar
lades sa héllar och stenar av olika form och
storlek, sd att de bildade ett tak over eld-
ningstrummorna.” (s. 7). En illustration
av momentet och tillhérande text
redogor f6r hur detta tak lades platta
pa avbalkningarna (se fig. 5).

Figur 5. "Har har tecknaren askadliggjort hur
mot att avschaktat backkrin. Platta hillar bildar “tak” pa piporna. Draget fick
Justeras allteftersom brinningen fortskred” (Nilsson- Tannér 1966, s. &)

Nilsson visar i text och bild hur flata
jaimnstora stenar liggs ut i formen
av ett versalt E. Pa sa vis bildas tva eldkanaler. De kallmuras upp till en héjd av 40 cm och pa
dessa stills stenblock pa hogkant si det bildas ett tak. Nilsson fortsitter skriva att stenblocken
kan vara av olika storlekar “wen de bor vara sa langa att tre stenar tacker ugnens bredd.” (s. 10). Place-
ringen av stenblocken som bildar taket skall vara gles, sa att det blir drag i ugnen och for att
kalkstenarna hégst upp skall bli tillrickligt varma. Fronten beskrivs inte i text men pa bilder ses
att tva storre stenar placerats lingst fram ovanpa eldkanalséppningarna.

5. Tillvdgagangssatt vid byggnation av valv behandlas inte i detta examensarbete.



2.4. Hur gar packningsforfarandet till

Holmberg skriver att man reser upp storar eller stinger, sa linga som ugnens hojd, pa ca 2
alnars avstand. Nar ugnen sedan tinds brinner dessa storar upp och bildar dragrér. Runt st6-
rarna fylls sedan ugnen med sonderslagen kalksten. Holmberg papekar att den skall sonderslas
pa backen, f6r om den slas sonder 1 ugnen, “blifwer den for ttt sammanpackad och derutaf swarare att
brinna” (s. 61). Ndarmast och pa taket liggs storre sten, ungefir sd stora som ett "kannmatt”, och
ju hégre upp man kommer, liggs mindre och mindre sten tills de 4r av samma storlek som ett
“gasigg”. Nir ugnen uppnatt en hojd av "en 7l halfannan Alns Raga” (s. 62) dr den fardigsatt. Da
tar man den smasten som blivit 6ver nir kalkstenen slogs sénder och ligger ovanpa. Holmberg
avslutar med att papeka att vid piporna, dir virmen dr som starkast, bor stenen vara stérst och
minst dir ugnen dr som kallast.

I Nilsson-Tannérs skildring berittas att pa taket lades forst grévre sten och sedan nagot mindre
stenar tills héjden blev ca 1 /4 m. For att reglera draget med sa liten virmeforlust som mojligt
lades mindre stenar Overst. Han anger att faltugnen far formen av ett halvklot.

Asling skriver kortfattat pa sidan 7 att “"Narmast kanalerna lades stirre sten och sedan mindre sten pa ett
sdtt att draget i ugnen blev maximalt.”

Nilsson skriver att mindre sten liggs ovanpa taket och att de inte bor vara f6r sma da det blir
tor titt packat. Han podngterar att et mdste vara drag sa att elden gir igenom hela ngnen.” (s. 13)

Rothstein skriver kort att man slar sonder kalksten och fyller ugnen till 2-3 m hojd. Han be-
skriver dock aterigen under "de enklaste ugnar" (s. 184) att de storre stenarna placeras nirmast
eldkanalerna och de mindre Gverst.

2.5. Hur och med vilket material tacktes faltugnen

Rothstein skriver att ugnen ticks med ett tjockt lager av lera och sand som man gér sma Spp-
ningar 1 for luftdraget.

Holmberg forklarar mer ingaende hur den sd kallade “rappningen” [tickning] gar till. Man kan
anvinda sig av lerbruk eller av kalkbruk. I det sistnimnda fallet skall det helst vara kalkbruk
utan sandblandning, f6r nir ugnen sedan kallnar faller kalkbruket littare sonder och "blifver
sedan lika sa god Kalk som forut, da man alsintet deraf mistat.” (s. 62) . Till skillnad fran lerbruket be-
héver man inte plocka av kalkbruket fran de brinda stenarna. Han forklarar att han alltid vintat
med att rappa ugnen tills den tints och elden visats sig pa toppen. Om man rappar innan ugnen
tants, tar det lingre tid "...a#t fa upp Elden ofwanpa” (s. 62). Dir elden uppkommer drages ett lager
av rappningsbruket. Han papekar att det inte beh6vs ett tjockt lager men att det maste vara titt
och att rappningen inte bor pastrykas fortare an att elden uppkommer. Rappningen sker inte
ovanpa dragréren. Dir placeras det 16sa stenar som liggs pa dir elden dr som starkas och tas
bort dir den dr som svagast. Han forklarar att "Pa detta satt bor Ugnen dfwerallt hallas i lika Wairme.”
(s. 63).

Nilsson beskriver hur %3 av filtugnen ticks med jord for att isolera sidorna och for att "styra elden
sa att hela ugnen branns” (s. 16).

Nilsson-Tannér och Asling nimner inget tickningsmaterial.
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2.6. Pa vilket satt eldas faltugnen och vilken typ av ved anvands

Rothstein skriver pa sidan 183 att brinningen sker med ved och tar tre-fyra dagar, samt pa sidan
188 dir han specificerar att brinningen varar 36-60 timmar ’ju mindre sten, ju fortare sker branning-
en”. Till en borjan eldas det lugnt, sedan starkare. Den hydrauliska kalken maste eldas mer for-
siktigt 4n den rena luftkalken eftersom den littare “dédbrinns”. A andra sidan fir temperaturen
inte bli alltf6r lag da stenarna inte blir genombrinda och far en hard obrind kirna i mitten. Han
papekar att det dr bra att bygga ugnen i 14 alternativt bygga en skdrm eller dylikt vid eldstads-
Oppningarna. Han férklarar att om vinden triffar eldstadséppningarna drivs eldslagorna bakat i
ugnen vilket gbr att endast den bakre stenen blir genombrind.

Holmberg skriver att man bor ha torr ved som ér huggen dret innan. Den bor minst vara 3
alnar lang. Om veden dr grévre haller den lingre men han papekar att det kan vara bra att ha
lite mindre ved att blanda med. Nir eldningen ir igang skall piporna hela tiden hallas fulla. Niar
veden brunnit ner sda mycket att ny ved far plats skall det ater fyllas pa. Piporna ska hela tiden
sta i full brand. Dessa blir efterhand fulla med kol och behéver rakas ur. En pipa 1 taget rakas
ur och direfter fylls det snabbt pa med ved innan man gar vidare till nédsta pipa.

Nilsson-Tannérs far berittar att ved om 5-7 m klévs och lades ut 6ver sommaren for att torka
och han uppskattar att det gick at mellan 30 m’ till 50 m’. Sjilva tindningen av filtugnen be-
skrivs som foljer:

”In i samtliga eldningstrummor férde far in en grov torrfura sa langt, att det tog stopp i bakre
gropviggen. Si kl6év han fet furuved 1 langa, smala strimlor och lade dem pa sidorna av den grova
stocken. Fetveden lade han in i alla fem trummornas frimre del och tinde sedan pi alltsammans.
Allt eftersom elden tog sig, férde han fetveden lingre och lingre in, och ritt snabbt var det full
fyr i hela de fem trummornas lingd. Sa var brinningsproceduren pabérjad, och den skulle fortga
utan avbrott i fem till sju dagar och nitter” (s. 8).

Asling beskriver ocksa hur veden kapades och klévs for att sedan torka under hdgsommaren.
Pa vissa gardar kordes veden direkt till brinningsplatsen dér den fick torka. Brinningen pagick
dygnet runt med lang torrved under nagra dygn. I stérre ugnar kunde brinningen paga i ndstan
en vecka.

Nilsson skriver att veddtgingen for deras ugn som hade tvé eldningskanaler var ca 8 m’. Eld-
ningsférfarandet beskrivs inte i text men pa bilder ser man att det eldas med ca 1 m ved och
med fyllda eldkanalséppningar. Filtugnen eldades i tre dygn och forfattaren varnar for att det
blir extremt varmt nir eldkanalerna rakas ur.

2.7. Hur avgoér man nar branningen ar fardig

Rothstein skriver att under de forsta sex till tolv eldningstimmarna ryker en tjock rék. Lagorna
som sedan slar ut fran toppen av ugnen:

7ir f6rst morkrod, sedan violett, bl och till slut ndstan hvit. Att stenen dr brind, ser man pa lik-
som fosforiska gnistor, hvilka hastigt uppstiga ur ugnen och lika hastigt férsvinna samt derpd, att
ett hvitt doft af kalkmjol ligger sig ofvanpa ugnen. Hvitglddgningshettan underhalles efter olika
omstindigheter lingre eller kortare tid, hvarefter elden minskas, eldhilen stingas och ugnen sma-
ningom fir afsvalna, da kalken uttages...” (s. 188).

Rothstein fortsitter beskriva att vid uttagningen av kalken ar det viktigt att sortera bort de
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ogenombrinda stenarna. De urskiljs genom att man slir med en hammare pa stenen varvid ett
klingande ljud framtrider. Detta klingande ljud hors inte om stenen dr genombrind.

Holmberg menar att ugnen ar firdigbrind nir den sjunker 2-3 kvarter”. Hur mycket den sjun-
ker avgors av stenens héardare eller 16sare beskaffenhet. For att kontrollera om ugnen ar fardig-
brind plockas stenar ut fran toppen och doppas i vatten for att se om de helt faller sénder. Om
de gor det upphor branningen och pipor samt dragrér muras igen sa att ugnen svalnar laingsamt.
Han papekar att det 4r lika skadligt att brinna kalken for mycket som for lite. I det f6rsta fallet
forstors kalken och i det sista resulterar det 1 en obrind kidrna som riskerar att gora kalkbruket
grov och grusig,

Nilsson-Tannér skriver att "hela ugnen lyste blindande rid och smdi gula lagor hoppade mellan stenarna.”
(s.9). Han fortsitter beritta att de undre lagren och eldningstrummorna var vitglodgade men
det framgir inte tydligt f6r hur man avgér ndr ugnen dr fardig.

Asling skriver kortfattat att ugnen dr rodglédgad under processen och att “Kalken fill ut i forn av
vita, knytnavsstora bitar” (s. 7).

Nilsson skriver ocksa han kortfattat samt visar pa bild hur stenarna mellan de 6vre lagret borjar
vitna. Han uppskattar da att temperaturen ar mellan 800°-900°.

2.8. Diskussion litteraturstudie

Filtugnens placering beskrivs av samtliga forfattare att den byggs i en sluttning sedan avviker
beskrivningarna en aning. Vad som tydliggors ar att det till viss del dr forutsittningarna som
styr. Vad som verkar vara viktigt att tinka pa ar att marken ska vara fast. Ingen forfattare ger
dock en forklaring till detta. Emellertid hittas svar pa varfor placeringen i en backsluttning ar
att foredra. Under stycket dir Rothstein beskriver “de enklaste ugnar” (s. 184), nimns att om
kalkugnen byggs i en backsluttning underlittas insittning av kalkstenen och att jordmassorna
hjalper till att behalla virmen i ugnen. Detta bor ocksa gilla for faltugnen.

Pa frigan hur basen och dess s.k. tak och front konstrueras i en filtugn skiljer sig litte-
raturen en aning sarskilt angdende takets utformning. Genom bilder och text klargors att det
byggdes mellan tva till fem kanaler. Flera férfattare och bilder visar att kanalviaggarna kallmu-
rades pa “platten”. Dock aterger Nilsson-Tannér att stora stenar (20 cm “tjock” x 50 cm hog)
stalls pa hogkant. Att forfattarna skiljer sig at kan bero pa vilken typ av sten som fanns tillging-
lig. Fanns inte den nimnda storleken sd kallmurades kanalviggen upp. Lingden och héjden pa
kanalviggarna skiljer sig ocksa i forfattarnas redogorelser. En méjlig orsak kan vara filtugnars
varierande storlek.

Tva av forfattarna, Rothstein och Holmberg, skriver om valv som takkonstruktion. Asling
beskriver inte taket alls medan illustrationen vid Nilsson-Tannérs text visar att man ligger sten
pa platten ovanpa eldkanalsviggarna (Se fig. 3). Det sistnimnda tillvigagangssittet motsitter
sig Nilsson och menar att det blir "...for £lent drag i ugnen.” (s. 12) om man placerar stenblock
liggande. Han menar att sten skall stillas glest pa hogkant sa det blir drag, sa att hela ugnen blir
varm. Detta forfarande verkar mer rimligt eftersom eldsligorna dessutom borde fa det svarare
att sld igenom hela ugnen om stenblock liggs pa platten. Detta férfarande redogér Rothstein
for under stycket "de enklaste ugnar" (s. 184) och borde kunna tillimpas pa filtugnen ocksa. I
Nilsson-Tannérs aterberittning sdgs inte direkt att de liggs pa platten, utan det ar illustrationen
med tillh6rande text som redogér f6r detta. En méjlighet kan vara att tecknaren har missfor-
statt detta moment.
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Faltugnens front beskrivs inte av nagon forfattare i text. I Nilssons skrift visas bilder pa filtug-
nen dir tva storre stenar har placerats lingst fram ovanpa eldkanalséppningarna. Dock om-
nimner Rothstein dessa stenar i stycket dar han beskriver “de enklaste ugnar” (s. 184). Frontens
konstruktionen beskrivs alltsa otillrickligt och behover utvecklas mer.

Under fragan hur packningsférfarandet gar till klargors ett tillvigagangssitt. Storre sten pla-
ceras nirmast taket och mindre och mindre sten liggs in ju hogre upp man kommer. Samtliga
forfattare, med undantag for Rothstein som inte belyser denna del, menar att denna atgird gors
for att draget skall bli battre. Holmberg dr den som tydligast redogor f6r hur detta skall utforas.
Han beskriver storleken pa stenen och papekar att den storre stenen skall placeras lingst ner dar
ugnen dr som varmast. Han beskriver dock inte varfor det ar bra att géra sa hir. Indirekt kan
man forsta att det tar lingre tid for stenen att bli genombrind om den ir stérre och att den av
detta skal placeras lingre ner i ugnen. Holmberg skiljer sig dock pa det viset att han anvinder
sig av “dragstockar”. Rothstein nimner anvindandet av dragstockar fast i sina beskrivningar

av kalkugnar men inte i filtugnstypen. Hojden pa filtugnen beskrivs av tre forfattare. Nilsson
skriver att den 4r 1%4 m hog, Holmberg att den dr "en il halfannan Alns Réiga™ (s.62) hég, och
Rothstein skriver att den dr mellan 2-3 m hog. Hir avviker Rothstein tydligt frain de andra tva
forfattarna.

Under frigan Hur och med vilket material filtugnen ticktes anges av Rothstein och Holm-
berg lerbruk anvindes och att sma 6ppningar limnas fér draget. Holmberg féresprakar dock
att man anvinder kalkbruk och att man avvaktar med tickningen tills efter ugnen tints. Detta
torfarande ar intressant eftersom 6vrig genomsokt litteratur inte nimner detta tillvigagangssitt.
Nilsson beskriver att jord anvinds som tickningsmaterial och ger férklaringen att den hjalper
till att hédlla virmen i ugnen. Nilsson ir den enda av ovanstiende forfattare som namner att
tickningsmaterialet hjilper till att isolera. Rothstein belyser dock detta under stycket "de enklas-
te ugnar" (s. 184).

Under frigan pa vilket sitt filtugnen eldas och vilken typ av ved som anvinds papekar
flera av forfattarna att veden skall vara torr och lang. Hur ling den skall vara dr det endast
Holmberg och Nilsson som preciserar. Enligt Holmberg ska den vara 3 alnar, ju grévre desto
bittre och Nilsson anger 1 m. Dock ges ingen férklaring pa varfor veden skall vara torr och
ling. Holmberg beskriver till skillnad fran de 6vriga hur sjilva eldningssittet genomfors. Ater-
igen saknas dock en forklaring till varfor tillvigagangssittet dr som det ar. Rothstein tar upp
vikten av att inte under- eller 6verbrinna kalkstenen samt skillnaden mellan hydraulisk och ren
kalksten 1 forhallande till temperatur. Detta dr nigot som ar bra att vara medveten om under
eldning i faltugn, da kalkstenens specifika egenskaper paverkas av temperaturen. Ugnen skall
enligt flera av forfattarna eldas i tre till fyra dygn, men i Nilsson-Tannérs fall eldades filtugnen 1
fem till sju dagar. Mojligtvis kan detta ha med hur stor ugn som byggdes eller vilket typ av tick-
material som anvindes. I Nilsson-Tannérs beskrivning anges inte att tickningsmaterial anvinds,
kanske kan detta vara anledningen till att den eldas i fler dagar.

Man verkar kunna avgéra att brinningen dr firdig nir kalkstenen vitnar. Rothsteins be-
skrivning om hur ett vitt doft av kalkmjol ligger sig ovanpa ugnen och hur den sa kallade
vitglédningshettan underhilles, borde ge en god bild av hur ugnen ser ut nir den nidrmar sig
slutpunkten. Dock kan detta vara svart att avgéra om man aldrig eldat en filtugn eller liknan-
de tidigare. Holmberg skiljer sig aterigen fran de 6vriga férfattarna och skriver att hela ugnen
sjunker 2-3 "kvarter". Dock fodrar detta sitt att man har mitt upp filtugnens héjd ordentligt

6. En till halvannan alns rdga, berdknas vara ca 1 m hogt.
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sa man kan avgora hur mycket den sjunkit. Han fortsitter skriva att stenar fran toppen plockas
ut och slicks, for att kontrollera om ugnen ér firdig. Detta sitt borde vara en atgird som ger
en god indikation pa att ugnen ar fardig. Nilsson beskriver kort om hur kalkstenens firg borjar
vitna och att man genom denna firg kan avgora temperaturen. Dock kan detta sitt att tolka
temperaturen pa vara mycket svart om man aldrig eldat en filtugn och inte har nagra tidigare
referenset.

2.9. Delresultat - litteraturstudie

Litteraturstudien ger svar pd vissa delar av filtugnens konstruktion och eldning. Vad som sak-
nas ar mer detaljerade beskrivningar och varfor vissa forfaranden dr som de iar.

De svar man far ut av litteraturstudien dr foljande:

¢ Tiltugnen byggs i en sluttning pé fast mark.

e FEldkanalsviggarna kallmuras upp alternativt stills pa hogkant (om tillgang pa sten med
passande storlek finns att tillga) till en héjd och bredd av ca 40-60 cm.

¢ Tiltugnen byggs med tva till fem eldkanaler.

¢ Framtill, 6ver eldkanalséppningarna, placeras en storre sten.

e Taket byggs genom att sten stills glest ovanpa eldkanalerna pa hégkant for att det ska bli
drag och elden ska sld igenom hela ugnen.

e Packning av faltugnen sker med storre sten nirmast taket och mindre sten ju hogre upp
man kommer fOr att det ska bli bra drag,

e Tickningsmaterial dr lerbruk, kalkbruk eller jord.

* Eldning sker med fulla eldstadséppningar och fylls pa sa snart ny ved far plats. Veden ar
torr och mellan 1 m och 1,8 m ling. Kortare ved kan vara bra att varva med. Nilsson-Tan-
nér skriver att det eldas med furu men de 6vriga nimner inte trislaget.

e Brinningen ir firdig nir kalkstenen vitnat samt att slickning av en kalksten genomférts.

Steg i processen som saknas eller beskrivs otillrickligt:

e Varf6r dr det viktigt att fdltugnen placeras pa fast mark?

e Hur mycket stérre dr gropen in sjilva faltugnen?

e Hur konstrueras fronten pa filtugnen och vad ir bra att tinka pa?

e Hur glest stills “rosterna” och hur far man dom att sté stadigt upp?

e Hur packas ugnen sa att det blir bra drag?

*  Om jord anvinds som tickningsmaterial, hur mycket beh6vs och hur tjockt skall jordlagret
pa sidorna vara?

e Varf6r eldas det med torr langved och med fulla eldstadséppningar?

e Vad ir bra att tinka pa under eldningsprocessen?
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3. Praktiskt genomfdrande - Processbeskrivning

3.1. Inledning

For att ge ldsaren en Overgripande bild av hur planeringsarbetet ser ut inleds kapitlet med
beskrivningar av de beslut och 6verviganden som ligger till grund f6r den utvalda faltugnen. 1
efterféljande kapitel beskrivs och foérklaras ingaende tillvigagangssittet av faltugnens placering,
konstruktion, eldning och utfall. Kapitlet avslutas med ett diskuterande avsnitt som relaterar
utférandet med brinningsresultatet och 1 vissa delar litteraturstudien. Om inget annat anges ar
illustrationerna gjorda av undertecknad och fotografierna tagna av Jon Ek. Genomforandet sker
med handledning av Jonny Eriksson lektor vid Goteborgs universitet.

3.1.1.Redogérelse for val av den utvalda féltugnens konstruktion och eldning.

Enligt litteraturstudien byggs filtugnar 1 en sluttning och pa fast mark. Platsen som hir valts ut
tor uppbyggnad ér i en sluttning dir berggrunden tickts av ca 1m jord.

Den utvalda filtugnen har tva kanaler vars innermatt ar 160 x 40 x 40 cm. Dessa matt dr tagna
efter en filtugn som uppmits under projektet Jamtlindsk byggnadskalk’. Tva eldningskanaler dr
dessutom det minsta antal som den genomsokta litteraturen nimner. Utéver detta belyser Eriks-
son (2015 s. 132-133) om hur virmefordelningen star i relation till ugnens héjd och bredd. Fler
kanaler anges hir ge jimnare virmefordelning 1 ugnen. Fran eldningskanalernas tak till faltug-
nens hégsta punkt beriknas mattet bli ca 1 m 1 hojdled.

Taket pa eldningskanalerna utgérs av sa kallade rosterstenar (Se kap. 2.8). Packningen av ugnen
utfors 1 enlighet med vad som framkommit i kap. 2.9. Tdckningsmaterialet till ugnen bestar av
jord. Jonny Eriksson (muntlig killa) férklarar att jorden omsluter packningsstenarna som till
skillnad fran lera inte slipper kontakten med stenen. Vid uppvirmning tenderar leran att dra sig
ifran stenen och bilda rékgangar som 1 sin tur kyler kalkstenen.

Filtugnen kommer 1 huvudsak att eldas med torr 1-meters ved av blandade traslag. Eldningen
paborjas dock med halvmeters ved for att virmeutvecklingen inledningsvis inte ska bil for haf-
tig. Eldningsférfarandet kommer i stora drag ske enligt Holmbergs (1812) beskrivning (se kap.
2.0).

3.1.2. Kort redogdrelse for forberedelser infor kalkbrénningen

Arbetsplatsen vid Osterings dngsig valdes ut for att den uppfyllde kriterier pa goda transport-
mojligheter, tillgang pa el, toalett och lunchutrymme.

Filtugnens bas byggs med kalkodlingssten fran Kinnekulle. Under en dag plockas kalksten frin
odlingsrosen®. For att veta att ritt form och mingd sten plockas byggs filtugnens bas provis-
oriskt upp pa plats. Direfter packas stenen pa dtta tripallar med vardera tre pallkragar pa hojd.
Den gri kalkstenen’ som ska brinnas kommer frin Thorsbergs stenhuggeri pa Kinnekulle.
Aven dessa packas pa tre pallar med tre pallkragar. All sten himtas dagen efter med lastbil som
kor den till brinningsplatsen vid Osteriings dngsdg. Vid brinningar som utforts under Gote-

7. Uppmatts av Anders Hansson, lansmuseet Jamtli
8. Pa eller i anslutning till jordbruksmark upplagd ansamling av stenar med ursprung i jordbruksdriften (Naturvardsverket 2014)

9. Kalkstenen ar en ortocerkalksten som tagits fran taljstenslagret. Av SGU’s analyser framkommer att kalk fran téljstenslagret har innehall
av kisel, aluminium och jarn (Ahmed 1990). Mangden hydrauliska komponenter har forutsattningen att ge hydraulisk kalk motsvarande
sub- eller svagt hydralisk kalk.
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borgs universitets regi, har det
erfarits att den gra kalkstenen
vid branningens inledning kan
expandera och spricka sonder
vid f6r hog virmeutveckling,
Papekas bor att alla kalkstensor-
ter inte har reagerar pa detta

vis. Kalkodlingsstenen har inte
upptritt pa detta sitt och darfor
anvinds den till basen. En annan
killa som ocksa belyser detta ar
Hans Andersson i den inspelade
intervjun 1 filmen Traditionell kalk-

Figur 6. Har packas veden pa pallar for att sedan transporteras med lastbil 1ill Oste-
branning pa Gotland (2012). réings dngsag. Foto Maja Bernerman

Veden till brinningen inképs fran en privatperson som lagrat veden under tak i ca tva ar. Under
tidigare brinningar i kursen murteknik 1, Géteborgs universitet, har vedatgangen varit mellan
8-10 m®. For att inte hamna i en situation dir veden tar slut hamtas ca 15 m’. Det kan vara svart
att fa tag pa torr 1-meters ved och dirfor bér man vara ute i god tid med bestallning av den.
Att veden dr torr dr viktigt av det skilet att vedens fukthalt paverkar temperaturen i ugnen. Ju

fuktigare veden dr desto svarare blir det att hoja temperaturen och dérav férlings brinningen
(Eriksson 2015, s. 134).

Nir uppbyggnaden av ugnen firdigstillts etableras arbetsplatsen framfor eldkanalséppningar-
na. Ett vindskydd byggs med hjilp av hakistillning som stills upp nagra meter fran eldkanals-
Oppningarna. Presenningar fistes pa dess sidor och plats liggs ovanpa sa ett tak bildas. Under
vindskyddet stills ett arbetsbord dar temperaturmitare och diagram placeras (se bil. 1).

3.1.3.0rdlista
Bakvigg ..., Det murverk som muras lingst bak i fidltugnens bas och bildar
eldkanalens ende.
Eldkanal ..........ccccovevvrcrncnncnnce Utrymmet dér veden eldas
Eldkanals6ppning ................. Oppningen till eldkanalen
Frontstena .........ccccoevincinneen. De stenar som placeras de forsta 40 cm fran framsidan sett,
ovanpa mitt- och sidoviggarna.
Filtugnens bas ...........cccc.... Stenarna (odlingsstenar) som bildar eldkanalerna,
taket och fronten.
Filtugnens tak ...........cccc.... De stenar (rosterstenarna) som bildar taket ovanfér eldkanalerna
Kilstenar ..., De stenar som stabiliserar upp murverk samt stottar
upp rosterstenarna.
SidovAgg ..o, De yttre stenraderna som bildar filtugnens eldkanaler
Mittvagg ..o Den stenrad som bildar filtugnens mittersta eldkanalsviggar
Packningsstenar ..................... De stenar (den gra kalkstenen) som dr avsedd for brinning
Rosterstenar ..........ccocununeee. Avlanga flata stenar som stills pa hégkant ovanpa mitt- och sido-

viggarna. Dessa bildar filtugnens tak.
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3.2. Placering av failtugnen

1) Med grivmaskin gors en
urgrépning, ca 1 m hég, 2,6 m
bred och 2 m djupt, sa att mark-
nivin blir densamma som fram-
for ugnen. Marken runt arbets-
platsen jimnas till och ett lager
viggrus laggs 1 urgropningen for
att ytterligare stabilisera marken
dir filtugnen ska byggas. Om
marken inte dr fast nog finns

risk f6r att ugnen vid brinning

“ad

Sj unker ner i marken eftersom Figur 7. Pibirjad urschakining. Under nagra lager jord dr det m/z;g iz('gam berggrund
vatten avgar fran jorden och och en gammal vig.

krymper. For att ge utrymme fér P
uppbyggnaden och dessutom ge
tillracklig plats f6r ugnens utsi-
dor ir urgrépningen dr ca 60-80
cm stOrre dn yttermattet pa sjilva
tiltugnen. Stenarna som placeras
mot filtugnens utsida tillats da

varierar i storlek och form.

3.3. Uppbyggnad av faltugnens bas

1) En 1,60 cm ling linje dras i sanden. Detta dr innermattet pa eldkanelens laingd. Flata stora
stenar placeras med stenens rakaste och jimnaste kant mot denna linje. Detta for att eldkana-
lernas vaggar ska vara sa raka som mojligt da utstickande kanter kan férsvara vedinmatningen
vid eldningen (se fig. 10). De storsta och stabilaste stenarna placeras lingst fram vid eldkanals-
soppningarna da de stora frontstenarna skall stillas ovanpa dessa. Under eldningen uppkommer
sma rorelser 1 ugnen som paverkar ugnens stabilitet och darfér byggs konstruktionen framtill sa
stadig som mojligt. Rorelserna
uppkommer dels av att marken
som ugnen star pa torkas ur och
dirav sjunker en aning samt att
kalkstenen som brinns minskar
i volym (Rothstein 2003, s.183,
189). Vid brinning i en filtugn 1
kursen, murteknik 1, Géteborgs
universitet, f6ll frontstenen
framat och skapade ett tillbud,
vilket visar pa hur viktigt det

ar att bygga en stabil grund i
filtugnens frimre del. En annan

5

ﬁtgéird f6r att minska risken for Figur 9. En 160 cm lang linje ristas i sanden.
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ras dr att ligga de frimre stenar-
na ca 20 cm lingre fram dn den
dragna linjen. Da finns det mer
utrymme for frontstenen att kana
framat pa innan den, hypotetiskt
sett, skulle falla ner (se fig. 11).

2) Nir den forsta raden stenar
placerats lings den dragna linjen
liggs ca 30 cm breda stenar som
skall utgbra mittviggen. Dessa
placeras pa ett avstand av 40 cm
fran den forsta stenraden och
skall ha raka och jimna kanter
som vetter mot eldkanalerna (se
fig. 10). Direfter liggs den vinst-
ra stenraden. For att underlitta
murningen av nésta skift viljs
stenar som har ungefir samma
hojd (se fig. 11).

3) Nir alla stenrader placerats

ut med det bestimda avstindet
liggs passande stenar for bak-
viggen (se fig.12). Stabiliteten i
bakviggen ir inte lika viktig som
i den frimre delen, darfor viljs
hir de stenar som ar mindre bra.
De flata, jimna och raka stenar-
na sparas till att bygga mitt- och
sidoviggar. Bakviggen far senare
1 processen stéttning och stabili-
sering av berget och jordmassor-
na. Om ugnen i virsta fall skulle
rasa kommer da ingen minniska
till skada.

4) Nista skift paborjas. Stora,
raka, jimna och flata stenar viljs
ut till de tre stenraderna. Om det
ar mojligt ldggs stenarna i for-
band och med sa liten skarv som
mojligt (se fig. 10). Huvudsaken
ar dock att konstruktionen blir
stabil. Detta steg i processen kan
vara nagot omstandligt. Samma
sten testas pa olika stillen och
med andra kombinationer for att
1 mojligaste man uppna de ovan-
nimnda kriterierna. Det tredje

Figur 10. Placera stenarna med den rakaste kanten indt kanalerna. Om det dr svart att
hitta lika breda stenar till mittviggen, placeras den stirre stenen framfor den mindre (Se
cirkel). P sa sdtt forsvdras inte vedinmatningen. Djupa skarvar ska iverlag undvikas.

20-30cm
utstick

Figur 12. Andra skiftet placeras nt.

Fignr 13. Med mejsel och hammare kan vissa ojamnbeter huggas bort si att stenen ligger
stabilare. Stenarna bar ofta tydliga uppstickande skivor som dr litta att hugga bort. Men
var forsiktig sd att stenen inte kndcks!
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skiftet provlidggs ocksa en gang
innan atgirderna i punkt fem
genomfors.

5) Ojimnheter pa stenens flat-
sidor kan gora att stenen vickar
och vobblar. For att géra dessa
delar stabila undersoks forst ste-
narnas kontaktytor. Har stenen
tydliga hojningar huggs dessa
bort med mejsel och hamma-

re (se fig. 13). Sedan testas om
stenen ligger stabilt. Om stenen
fortfarande vobblar liggs lera
och kilsten pa de ytor som inte
har kontakt med varandra (se fig.
14). Slutligen liggs ovanforlig-
gande sten pa plats och trycks
till (se fig. 15). Om vissa delar av
stenen fortfarande dr nagot insta-
bil pressas ytterligare kilstenar in
fran sidorna.

6) Det tredje skiftet placeras ut
och ovanstiende procedur upp-
repas. For att kontrollera héjden
och bredden pa eldkanalerna
anvinds 40 cm langa bridor som
mattstockar. P4 de omriden som
stenraderna inte kommer upp

1 6nskad hojd liggs ytterligare
stenar pa plats (se fig. 16).

7) Bakmuren byggs upp parallellt
med att mitt- och sidoviggarna
uppfors. Den avslutas ca 20 cm
ovanfor viggarna for att fungera
som stod for rosterstenarna (se
fig. 17).

Figur 14. De gula flickarna markerar hijningar i stenen som ovanliggande sten vilar pa.
Kilsten biddas i lera pa de omriden dér stenen har sinkningar och dir den ovanliggande
stenen inte har ndagon Rantaktyta.

Figur 17. Bakmuren byggs ca 20 cm higre an mitt- och sidovaggarna. Nu har de tva
eldkanalerna bildats.
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3.4. Uppbyggnad av tak och front

1) Rosterstenar stills pa hogkant
med boérjan fran bakviggen och
framat med ca 10 cm avstind

(se fig. 18). Detta for att det ska
bli drag och att eldsligorna ska
sld igenom (se kap. 2.8, 2.9). For
att vedinmatningen och urrak-
ningen skall fungera smidigt
kontrolleras att stenarna inte har
nagra kanter som sticker ner i
eldkanalerna (se cirkel fig. 19).
Lingden pa rosterna bor med
god marginal 6verstricka hela
eldkanalens bredd si att de inte
riskerar att falla ner i eldkanalen.
Om det ar ont om denna lingd
pa sten, kan man stilla tva stenar
med kortsidan mot varandra
6ver eldkanalen (Nilsson 2013,
s. 10). Detta borde dock medf6-
ra en okad risk for att stenarna
faller ner i eldkanalerna. En-till
tre kilstenar sitts mellan roster-
stenarna for att stabilisera och fa
dem att sta rakt upp. Av samma
anledning kan ibland ndgot
storre flata stenar placeras ut pa
mittviggen mellan rosterrader-
na. Rosterstenar sitts ut tills ca
40 cm av eldkanalernas lingd
aterstar.

2) Frontstenarnas placering

mats ut 160 cm fran bakmuren.
Frontstenarnas storlek dr betyd-
ligt storre an de Gvriga stenarna
eftersom dessa ska std emot den
hetta som kommer fran ugnen.
For att stenar inte ska riskera

att kana ivig borras fyra 2-3 cm
djupa hal ovanpa mitt- och si-
doviggarna. I hilen trycks ca 10
cm linga stalstinger in. Direfter
lyfts den ena frontstenen pa plats
(se fig. 19). Vid detta moment
samarbetar flera personer. En
haller kvar frontstenen uppratt
pa hogkant medan andra placerar

|:| Rostersten

Figur 19. Den higra frontstenen har kommit pa plats och lutas en aning indt. Stal-
stinger hindrar stenen fran att kana framdt. 1 cirkeln visas hur rosterstenen buktar ut i
eldkanalen. Detta kommer senare vid eldningen forsvira inmatningen av veden.

|:| Rostersten
|:| Kilsten

Figur 20. Frontstenen och de bakomliggande rosterna bildar tillsammans en 40 cm
massiv “front”. Ovanpa rosterstenarna inom fronten laggs efterband fler stenar men nu pa
platten.
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rosterstenar titt utan mellanrum
efter denna. Frontstenen och
dessa roster bildar tillsammans
ett ca 40 cm massivt tak (se fig.
20). Denna del av konstruktionen
har utarbetats, efter erfarenheter
av brinningar vid Go6teborgs
universitet, for att skydda mot
den héga stralningsvirmen fran
ugnen. Virmen framfor ugnen
gOr att arbetet med inmatningen
av veden blir mycket anstringan-
de. Nar rosterna bakom fronts-
tenen samt de tidigare lagda
rosterna byggts ihop och haller

Figur 21. Flata stenar placeras lutande mot rosterstenarna. Detta gors pa ngnens sidor
och baksida

samman, kan frontstenen slappas. Frontstenen bor luta en aning inat ugnen for att den inte ska
falla framat. Darefter upprepas samma procedur 6ver den andra eldkanalen.

3) Ovanpa sidoviggarna placeras flata stenar lutande mot rosterstenarna (se fig. 21). Detta gors
enligt Jonny Eriksson (muntlig killa), f6r att hélla kvar elden i ugnsdelen. Utan dessa stenar
torkar elden ur den jord som skyfflas pa och runt ugnen. Nir jorden torkas ur kan den rasa och
da bildas luftdrag som i sin tur kyler packningsstenarna i dess nirhet. Genom att luta dessa flata

stena mot rosterna slar lagorna mot stenen och tillbaka in mot ugnen.

3.5. Packning och tackning av ugnen

1) Storleken pa den gré kalkste-
nen som skall brinnas varierar
fran 5 cm? till 15 cm?®. De storre
stenarna placeras lingst ner 1
ugnen pa rosterstenarna eftersom
dessa tar lingre tid att bli genom-
brinda. Stenens storlek minskar
ju hégre upp 1 ugnen packningen
framskrider. Alla stenar place-
ras sa luftigt” som mojligt sa

att inte draget tdpps igen (se fig.
22, 23). Detta ar ett viktigt steg

1 processen. Om stenarna liggs
for titt sammanpackade blir det
svart for elden att ta sig igenom
till toppen av ugnen och virme-
spridningen minskar (se kap. 2.4,
2.9).

2) Nir packningen kommit upp
en bit fylls utrymmet mellan
urgropningen och basen, det vill
siga ugnens utsidor, igen med
jord som trampas till (se fig. 24).

| A
/ |:| Rostersten
|:| Kilsten

|:| Packingssten

¢ =

Fignr 22. Packningsstenar liggs tvdrsiver rosterstenarna med nagot avstand tif] nésta
sten sa att hal bildas ner till eldkanalerna. Observera att dessa inte ska kilas fast mellan
rosterstenarna likt Rilstenar.

Fignr 23. Under hela packningsproc-
cesen stalls stenar staendes uppritt for
att darefter placera en sten liggandes
ovanpd. Pa detta vis skapas hela
tiden Inftfickor som gor att det blir
drag i hela ugnen.
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Sammanpressningen ar viktig for
att 6ka isoleringen av ugnen.

3) En virmesond som tryckts in
i ett stalroér, 1 cm i diameter och
ca 2 m langt, placeras ut 1 ugnens
centrum ovanfér rosterstenarna.
Stalroret vilar pa packningsste-
narna, bakmuren samt utanfér-
liggande sten (se fig. 25).

4) Packningen av ugnen fort-
satter. Ndr en niva pa ca 30

cm uppnatts placeras ytterliga-
re stenar med den flata sidan
lutande mot packningsstenarna.
Direfter skyfflas det upp ett ca
30 cm tjockt lager jord mot de
lutande stenarna. Sedan kom-
primeras jorden med hjilp av
spade. Tjockleken behéver vara
sapass tjock att jorden inte torkar
ut utan haller titt genom hela
brinningen. Under brinningen
kan det pa vissa stillen ryka ut
r6k genom sma hal som bildats.
Dié kompletteras dessa omraden
med ytterligare jord. Packningen
fortsitter.

5) Ca 43 cm ovanfér den un-
dersta virmesonden placeras yt-
terligare en virmesond i ugnens
centrum. Stalroret ligger likt
den undre sonden pa packnings-
stenarna. Utanfor ugnen vilar
dock stalréret mot en langbom
tistad en hakistillning (se fig.
20). Stillningen som byggts runt
ugnen anvinds i huvudsak som
regnskydd.

6) Packningen av ugnen fort-
satter och avslutas ca 20-25 cm
ovanfor virmesonden. Frin eld-
kanalernas ovansida till ugnens
topp dr det ca 1 m. Ugnen har nu
formen av en parabel (se fig. 29).

Fignr 24. Bada frontstenarna har kommit pa plats och mellanrummet mellan gropen och
basen har fylls igen.

Figur 25. Sonden har forts in i dnden av ett stalror som placeras centrerat i ugnen cirka
35 om fran toppen av eldstadskanalerna.

Figur 26. Ytterligare en virmesond har placerats i ugnens centrum. Mer packningsstenar
har lagts ut och flata stenar ligger ovanpa dessa. Darefter har mer jord skyfflats upp.

Figur 27. Tva stirre stenar bar placerats ut, framtill vid sidan om frontstenarna. For att
Jjorden som liggs pd inte ska rasa ner.
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7) Ytterligare jord liggs pa ugnen
1 ett ca 30 cm tjockt skikt. Jorden
som laggs pa framtill pa sidor-
na, tenderar att rasa ner framfor
eldningséppningarna ju hogre
upp jordlagret kommer. For att
torhindra detta sitts storre stenar
vid sidan om frontstenarna som
haller tillbaka jordmassorna (se
fig. 27). Pa toppen av ugnen
limnas en ca 50 cm i diameter
cirkelform. Jorden komprimeras
runt 6ppningen sa att det skapas
en avfasning inat ugnen (se fig.
28). Forhoppningen ar att denna
fas gor att vinden trycks upp

i i ) Figur 28. Kompaktera jorden med bjilp av en spade och avsinta avfasningen ca 20-30
ien r1ktn1ng bort fran ugnen. o ovanfor packningsstenarna.

Om vinden blaser ner i ugnen
finns det risk for att den kyler av
stenarna.

. Bas

. Front & tak

Packnings-
stenar

Figur 29. Schematisk bild av faltugnens huvndsakliga delar.
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3.6. Tillvagagangssatt vid eldning

1) Temperaturen mits av varje halvtimma och fors in i ett diagram. Temperaturangivelserna
fran brinningen som utférdes 2014 pa kursen murteknik 1, har ritas in i diagrammet som en

gradient. Den sonden mitte enbart temperaturen 1 filtugnens mittcentrum. I denna brinning

mits temperaturen i den undre och 6vre delen (se fig. 30).
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Fignr 30. Digitaliserad version av det analoga diagrammet som fordes under branningen. Stirre version se bil. 2.

2) Ved varvat med hyvelspan
tors in 1 hela eldkanalens lingd
och halva dess hojd. Hyvelspa-
nen fanns tillginglig pa arbets-
platsen och anvinds for att
antindningen skall underlittas.
Annat lattantindligt material gar
ocksa att anvinda. Eldningen
sker 1 inledningen med den kor-
tare veden (50 cm) for att elden
skall ta sig men ocksa for att
virmen inte ska stiga for hastigt.
Sjilva 6ppningarna fylls med ved
och hyvelspin tillfullo varefter
filtugnen tinds pa (se fig 31).

3) Nir elden tagit sig och veden
brunnit ner en aning fylls eld-
stadsoppningarna pa med mer
ved. Veden skjuts inte in i kanal-
en utan liggs enbart i 6ppning-
arna. Bakom denna ved har en
glodbiddd bildats som dr ca 15 cm
djup (se fig. 33). Om ved fors in
for langt 1 kanalen finns risk for

Fignr 31. Den higra eldkanalen har nu tants pa och hyvelspanen fattar snabbt eld.. Inne
7 kanalerna har halva kanalhijden fyllts med 50 cm ved varvat med hyvelspan.

VORGSR G
S < <

Fz;gztr 32. De forsta tvi tz'mma;ﬂ-é;juéer det kraftigt ur filtugnen for att successivt avta
och tillslut upphira belt.
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att den inte brinner upp ordent-
ligt (vilket observerades vid en
urrakning). Detta kan bero pa att

den omgivande gléden stryper
syretillgangen. Foljden blir att
utvinningen av vedens energi
minskar och darmed ocksi vir-
metillforseln. Nir veden sedan
brunnit ner till ndstan hilften av

Oppningarnas hojd fylls ytterliga-
re ved pa. Figur 33. Snitt genom eldkanalen vid eldning. V'ed fors inte in i kanalen ntan liggs en-
dast i Gppningen tills den dr pylld. Ca 10-20 cm fock glodbidd bildas i hela kanalernas
4) Nir ny ved lagts pa trycks lingd,

en ca 1,3 m lang brida in i den
underliggande gloden. Plankan
vickas lite fram och tillbaka f6r
att fa in lite syre underifran. Dar-
efter dras bridan ut och liggs at

sidan (se fig. 34).

5) De forsta tva till sex timmar-
na eldas det till stor del med 50
cm ved varvat med en och annan
1 m ved. Ju lingre tiden gar desto
mer langved liggs in. Efter ca
sju timmar eldas det enbart med
lingved. Under dessa timmar gar
temperaturen gar fran 0- 750°

pa den Ovre mitaren och 0-900°
pa den undre mitaren. Nu kan
det horas smallar, likt pistolskott,
fran ugnen. Detta dr som tidi-

Fignr 34. En lang brida trycks in i den underliggande gloden for att ika syretillforseln
underifran.

gare namnts, den gra kalkstenen
som vid for h6g virmeutveckling
expanderar. En enkel skyddsmur
pa frontstenarna muras upp som
skydd mot stenflisor om dessa
skulle springas loss fran kalkste-
narna pa toppen.

6) Nir glodbidden inne i kan-

alen bérjar bli for hOg rakas Figur 35. En ling stalraka anvinds vid urrakningen av eldkanalerna.

kanalerna ur med en tre m lang

stalraka (se fig. 35). Eftersom det dr mycket varmt i nirheten av eldstadsoppningarna dr det bra
att rakan 4r sapass lang sa att arbetet med urrakningen inte blir besvirande. Veden i 6ppning-
arna far forst brinna ner tills bara stumpar finns kvar. Sedan rakas glod ut fran hela kanalens
lingd sa att endast en ca 10 cm hog glédbadd aterstar. Ny ved fylls snabbt pa tills hela 6ppning-
en ater ar fylld. Gléden som rakats ur skyfflas bort och direfter genomférs samma procedur

i den andra kanalen. Denna étgird utfors endast nir glodbddden blir f6r hég och en kolbacke
bildats lingst in i eldkanalernas bakviggar.
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7) Nir ny ved fyllts pa i 6pp-
ningarna och elden ater borjar

ta sig i veden slar eldslagor ut ur
toppen pa filtugnen (se fig. 36).
Nir veden efterhand blir till glod
blir lagorna pa toppen av ugnen
mindre och nir man tittar ner
mellan stenarna lyser de r6d, gul,
vitglédande. Det observeras att
denna farg dndrar sig efterhand
som temperaturen i ugnen okar
(se fig. 37).

8) Efter ca 16 timmar planar
temperaturerna ut. Den 6vre ma-
taren ligger sig nu fast runt 800°
och den undre mitaren pendlar
mellan 900°-1020°. Eftersom
kalkstenen girna skall brinnas
mellan 850-980° (Eriksson 2015,
s. 137-139) och den undre mita-
ren nu ligger runt detta gradtal,
forindras eldningssittet. Ved
matas inte lingre pa till fullo 1
Oppningarna utan fylls bara till
tre fjirdedelar. Efter ytterligare
6 timmar togs beslutet att dterga
till det ursprungliga sittet att
elda. Detta gors eftersom den
Ovre mitaren fortfarande ligger
fast pa 800° men mdste stiga till
850° for att all koldioxid i stenen
skall avga (Eriksson 2015, s 133-
144). Nedan foljer en forklaring
pa sambandet mellan temperatu-
rerna och vedinmatningen.

9) Allteftersom veden brinner
ner okar virmen och energin i
ugnen, vilket gor att tempera-
turerna stiger. Dock okar den
undre mataren mycket krafti-
gare in den Gvre mataren och
har topptemperaturer pa 1065°,
ibland mer. Den 6vre mitaren
oOkar till en borjan bara nagra fa
grader. Om temperaturen pa den
undre mataren kommer upp i
for hog temperatur, runt 1100°,
matas det pa med mer ved i 6pp-

Figur 36. Eldlagorna som slir ut fran toppen av faltugnen

Fignr 37. Den skiftande glodande firgen mellan stenarna.

Fignr 38. Ny ved har lagts in i eldstadsippningarna och glid har skyfflats upp pa veden
for att forvdrma luften som kommer in i ugnen.
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ningarna. Eftersom det initialt
tar energi att virma upp veden
och dess gaser, sjunker tempe-
raturerna. I samband med detta
skyfflas ocksa glod upp pa veden
som da forvirmer luftflédet som
kommer in i ugnen (se fig. 38).
P4 sd sdtt minskas tillkomsten

av kall luft som kriver energi for
att virmas upp. Nir veden sen
boérjar brinna ner igen, ger det
nu varma luftflédet som virmts
upp av gloden en extra knuff for
att 6ka temperaturen, speciellt
pa den 6ver mitaren. Foljden
blir att temperaturen pa den 6vre
mitaren successivt tvingas upp 1
830-840°. Eldningen i detta skede
kraver vaksamhet och stindig
uppsikt pa temperaturmitaren sa
att temperaturerna haller sig inom
onskvirda nivier.

10) Bedémning av temperaturen
pa kalkstenen som brinns avgors
efter tabell f6r uppvirmt och
glodgat stal (se fig. 40). Firgska-
lan kan enligt smeden Patrik
Jarefjill anvindas for att skapa
referens och ge en skattning om
temperaturen. Da firg ar bero-
ende av en mingd faktorer dr det
dock ndrmast fraga om sinnlig
bedomning och varderingen dr
inte exakt (muntlig killa). Efter 51
timmar bedoms firgen pa stenen
vara mellan 1000 och 1100 enligt
tirgskalan. En kalksten fram som
ligger 20 cm ner fran faltugnens
topp gravs fram och provslicks
for att se om den ar helt genom-
brind (se fig. 39). Den slicks utan
problem och beslut fattas att av-
sluta eldningen trots att den 6vre
mitaren inte kommit upp 1 850°
som rekommenderas. Eldstads-
oppningarna tipps igen med gléd
for att lata ugnen svalna langsamt
och platar liggs Gver ugnen for
att skydda for eventuellt regn.

i e '@* By

Figur 39. me)aaéhm(g av kalkstenen. Slickningsproccesen bar i detta skede precis satt
igang.

Anlopningstirg

for uppvarmning (TEMPERATUR °C)

(TEMPERATUR °C)

Figur 40. Kopia pa den fargskala som medfoljer "|arnsmidesboken” (Enander & Norén
1998) Glodfargstemperaturerna dr en grov indelning av hur firgen ser ut i relation till
temperaturen.
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3.7. Utplockning av filtugnen

1) Pa morgonen dagen efter av-
slutad eldning plockas ugnen ur.
Forst plockas de 6versta skydds
och frontstenarna bort (se fig.
41). Direfter plockas packnings-
stenarna ut och liggs i tunnor.
Kalksten for kalksten, lyfts upp
och avgérs om den dr genom-
brind. De som dr helt genom-
brinda dr betydligt mycket latt-
are dn de var ursprungligen. Om
man slar med en hammare pd de
helt genombrinda stenarna hors
ett dovt ljud. I de stenar som
fortfarande har en kirna hors ett
klingande ljud (Rothstein 2003,
s. 188). Detta kan dock vara svart
att avgora dirfor maste manga
stenar slas itu. Nir stenen dr
delad pa hilften ska man kunna
se en gra kirna om den inte ar
genombrind (se fig. 42). Firgen
pa kdrnan kan dock ibland vara
svar att avgora. Da dras hamma-
rens spetts 6ver kirnan. Om den
inte mjolar sig utan fortfarande
ar hard, dr stenen inte genom-
brind. Da ldggs stenen i en
utvald tunna f6r ogenombrind
kalk. Om stenen diremot dr ge-
nombrind finns ingen kirna eller
sa ar kdrnan mer morkbrun och
mjolar sig ndr hammarspetsen
dras over.

2) Mingden ogenombrind kalk-
sten var betydligt storre i vissa
delar av ugnen dn i andra. Dessa
omriden ar ca 15-20 cm ner fran
toppen, runt ytterkanterna och
narmast frontstenarna. Dessutom
blev manga stenar runt omradet
kring den 6vre sonden/stalroret
ogenombrinda (Se fig. 43).

e

Figur 41. Skyddsmuren plockas bort. Man ser hur kalkstenen har vitnat och det dversta
lagret sten dr svart av sot.

Fignr 42. 1 stenbhalvan till vanster syns en tydlig gra karna. Detta visar att stenen dar
ogenombrand. Stenbalvan il hoger genombrand.

¢ * A il E : v
Figur 43. Den rida markeringen visar de omraden dér det var mest ogenombrind sten.
Anmirkningsvirt dr omradet runt den dvre sonden, dér stenar som befann sig lingre ner
och centrerat i ugnen inte blev genombranda.

3) Genombrind gra kalksten packas i sex 90 liters och en 226 liters lufttita plattunnor. De

genombrinda rosterstenarna packas i en 226 liters tunna. Brinningen gav sammanlagt 992 liter
brind kalk och 283 liter ogenombrind kalk. Detta blir ca 29 % ogenombrind kalk.
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3.8. Diskussion och Resultat

Nedan redovisas och diskuteras de kompletterande resultat som framkommit i det praktiska
genomforandet i relation till litteraturstudien samt de nya fragor som uppkommit i anslutning
till denna.

Placering av filtugnen i en liten sluttning fungerade mycket bra. Nivaskillnaden underlittade
packningen av ugnen och som Rothstein (2003) férklarar, isolerar de kringliggande jordmas-
sorna ugnen. Troligtvis skulle brinningen fungera lika bra om ugnen placerades pa jimn mark
bara denna ar fast och tillrickligt mycket jord skyfflas upp mot ugnens utsidor. Mojligtvis skulle
packningen under detta férhallandet férsvaras och stegar dirmed behéva anvindas.

Att marken ska vara fast forklaras under kap. 3.2 och 3.4. Under uppviarmning torkas jorden ur,
vattnet avgar och jorden krymper. Det finns da risk att ugnen sjunker ner i marken om den inte
ar tillrackligt fast. Underlaget under denna filtugn var fast och stabilt. Dock var marken runt
sjalva arbetsplatsen inte det och regn under arbetsprocessen gjorde att lervilling bildades. Detta
forsvarade arbetsmomenten men paverkade inte brinningen i sig.

Gropens storlek gjordes ca 60-80 cm storre dn filtugnens yttermatt. Detta extra utrymme gav
plats att arbeta runt hela filtugnens bas och underlittade uppbyggnaden av denna del.

* Hur och var placerades filtugnen?
Filtugnen placeras girna i en sluttning, som schaktats ur och pa fast mark for att ugnen inte
ska sjunka ner 1 marken.

Uppbyggnad av filtugnens bas skedde med stora, flata kalkodlingsstenar som murades pa
platten. Det gjorde ugnen mycket stabil, dock krivdes det ofta att tva person tillsammans lyfte
den aktuella stenen. Mindre och fler stenar skulle fungera att mura en bas med, men férmodli-
gen krivs det da mer arbete for att fa den stabil. Anvindningen av lerbruk i kombination med
kilsten visade sig vara mycket effektivt fOr att fa de stenar som vobblade stadiga. Jord ir ett
annat material som ocksd hade kunnat anvindas pa samma sitt men lerbruk fanns tillgingligt
och dr mer bestindigt 4n jord. Ytterligare ett sitt att stabilisera upp ar att endast anvinda kil-
stenar mellan stenblocken. Emellertid dr detta en hantverkskunskap som kriver erfarenhet och
kunskap om hur kallmurning med natursten fungerar. Definitionen i detta examensarbete siger
att filtugnar kallmuras upp. Eftersom lerbruk anvindes i den uppbyggda filtugnen har defini-
tionen frangatts nagot. Papekas bor att lerbruk inte anvindes mellan alla stenar utan bara vissa
delar av filtugnens bas, primirt i fronten dér stabiliteten ar viktig.

Andra moment som inte omnamns i litteraturen dr placeringen av stenar sa att utstickande
kanter undviks i eldkanalen samt huggningen med mejsel for att fa stenarna mer flata. Dessa
atgirder visade sig vara viktiga. Huggningen for stabilitetens skull och minimeringen av utstick-
ande kanter for att vedinmatningen och urrakningen skall g smidigt. Det blir extremt varmt
framfor ugnen och allt som paverkar effektiviteten med arbetet framfér Sppningarna blir en
extra borda.

Filtugnens kanalhojd, bredd och lingd grundades i en uppmitning som gjordes i samband med
projektet Jamtlindsk byggnadskalk. Litteraturstudien visar dock hur héjd, bredd och lingd pa ka-
nalerna skiljer sig at. Hir beh6vs det mer forskning dels genom filtstudier och fler uppmaitning-
ar men ocksd genom att undersoka hur eller om dessa matt paverkar brinningsresultatet.
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Uppbyggnad av tak och front redovisas under kap. 3.4. Taket utgors av flata rosterstenar
som stracker sig 6ver hela kanallingdens bredd. De placerades med ca 10 cm mellanrum och
stalldes pa hogkant med hjilp av kilstenar (se fig. 18). Detta férfarande verkade fungera mycket
bra. Inga rosterstenar foll ner i kanalerna och eldslagorna kunde sld igenom hela ugnen. Dock
var det en rostersten som inte kontrollerades ifall den stack ner i eldkanalen (se fig. 19). Detta
utstick i kanalen forsvarade vedinmatningen och var mycket storande i sjdlva arbetsmomentet.

Fronten byggdes med tva storre stenar framtill, samt rosterstenar utan mellanrum, sa att ett 40
cm massivt tak bildades (se fig. 20). Fronten skyddar till viss del fran stralningsvirmen. Arbe-
tet med vedinmatning gick att utféra men var anstringande om man vistades f6r lang tid nira
eldhdrden. Om fronten inte byggts massivt hade konsekvensen férmodligen blivit att arbetet
framfor eldkanalsOppningarna forvirrats och blivit mycket svirare och mer anstringande.

De stélstinger som monterades som en extra sikerhetsatgird for att forhindra frontstenarna
fran att kana framat verkar vara en god atgird (se fig. 19). Frontstenarna stod stabilt under

hela brinningen men om detta berodde pa stingernas direkta inverkan dr svart att siga. Dock
upplevdes det som en betryggande dtgird. En annan utformning som foérhindrar frontstenarna
att kanar dr mojlig t.ex. genom att forankra ett stilband som haller tillbaks frontstenarna. Att
bygga faltugnens bas 20 cm lingre dn fronten var ytterligare en sikerhetsatgird som skulle sta-
bilisera upp och férhindra ras. Likt utformningen med stalstingerna dr det svart att peka pa om
detta resulterade i férhindrat ras men den sammantagna kinslan var att filtugnens front stod
mycket stabilt.

* Hur konstrueras basen och dess s.k. tak och front i en filtugn?
Basen kallmuras upp med sd stora, stabila och flata stenar som méjligt. Basen byggs 20 cm
lingre dn eldkanalernas matt och undvik utstickande kanter i eldkanalen samt utfor dtgirder
sd att ovanpa liggande stenar inte vikar och vobblar.

Tacket utformas s att elden kan sld igenom hela ugnen och sa att det blir drag. I detta arbe-
te stalldes avlinga stenar s.k. rosterstenar pa hégkant med kilsten emellan som fick dem att

sta stadigt upp och sa att inga utstickande kanter i eldkanalen. Ett annat alternativ kan vara
att bygga ett valv.

Fronten byggs ca 40 cm massiv med en storre frontsten framtill. Detta for att underlitta ve-
dinmatningen eftersom stralningsvirmen fran ugnen ar mycket varm. Utf6r ocksa atgarder
sd att frontstenarna inte kanar framat.

Packning och tickning av filtugnen redovisas i kap. 3.5 och de bada momenten sker pa-
rallellt med varandra. Hur packningsstenarna placeras ut illustreras i fig. 22 och 23. Hir fram-
kommer vissa detaljer som litteraturstudien inte belyser; Namligen hur man ligger stenarna for
att inte packa for tatt i ugnen sa att det blir bra drag, att inte kila fast packningstenarna mellan
rosterna och varandra, samt att bygga s att halrum bildas genom hela ugnen (Se fig. 23). Draget
i denna filtugn visade sig vid eldning bli mycket god och eldningsligorna kunde sla igenom till
toppen av ugnen.

Runt ugnen lades flata stenar lutande mot rosterstenarna och packningsstenarna (se fig. 21, 25,
26). De hindrar elden fran att torka ur den jord som skyfflats pa. Dessa stenar placerades upp
till och med avfasningen av jorden (se fig. 28). Att placera dem sa pass hogt upp kan ha bidragit
till att brinningsresultatet paverkades negativt. De borde inte ha placerats sa hdgt upp i ugnen
utan avslutats lingre ner och latit jorden ligga direkt an mot packningsstenarna. Detta f6r att
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jorden omsluter stenarna sa att drag inte skapas och virmeférdelningen blir jimnare. Att dessa
stenar lades sa hogt upp gjorde det alltsa littare for draget att ga lings med dessa stenar och det
resulterade 1 ojimn temperaturférdelning.

Tiackningen skedde med ett ca 30 cm tjockt lager jord som isolerade ugnen. Detta fungerade bra
men vid tva tillfdllen skapades sma hél i jorden som snabbt och litt tipptes till med mer jord.
Dock skapades ett problem dir stalroret till den 6vre mitaren stack ut (se fig. 26). Under brin-
ningen sjunker hela ugnen p.g.a. kalkstenens minskade volym och eftersom stalréret vilade pa
en lingbom utanf6r ugnen foljde inte stalréret med i ugnens rorelser. Detta skapade ett storre
hal som gjorde att kall luft kom in och kylde stenarna runt stalréret (se diskussion under stycket
”Urplockning av filtugnen”). Nir roken som pyrde ut fran detta hal uppticktes tipptes hilet
igen med mer jord som komprimerades ordentligt med en spade. Vid projekt i framtiden kan
detta vara en bra lirdom som betonar vikten av att placera liknande anordningar fritt utanfoér
ugnen sa att de foljer med ugnens rérelser.

Avfasningen som gjordes av jorden for att fa vinden att tryckas bort fran ugnen (se fig. 32)
verkar ocksa ha haft en god inverkan. I eldningens inledningsfas, da rékutvecklingen var som
storst, observerades att réken foljde avfasningen bort frin ugnen. Detta indikerar pa att vinden
foljer samma vig,

* Hur gar packningsférfarandet till?
Packningsstenar placeras luftigt (se fig. 22, 23) sa att eldslagorna kan sla igenom och sa att
draget blir bra. Kila inte fast packningsstenar mellan varandra eller rosterstenarna.

*  Hur och med vilket material ticks filtugnen?
Tackningsmaterial har varit lerbruk, kalkbruk eller jord. I detta arbete anvindes jord och
flata stenar som lutades mot packningsstenarna. Man bor bara anvinda de flata stenarna i
nedre delen av ugnen och lata jorden hogre upp ligga i direkt anslutning till packningsste-
narna. Detta for att jorden omsluter stenarna sa att drag inte skapas och virmeférdelningen
blir jimnare. Fasa ocksa av jorden vid faltugnens topp sa att vinden trycks bort fran ugnen.

Tillvigagingssitt vid eldning redovisas under kap. 3.6 dir det bl.a. framgar hur vedinmat-
ningen forhaller sig till temperaturen. Under brinningen var inte tillvigagangssittet helt kon-
sekvent. Efter ca 19 timmar férindrades eldningssittet varvid det inte lingre eldades med fulla
eldkanalséppningar. Detta skedde for att den undre mitaren visade temperaturer 6ver 1000°
och en lugnare eldning antogs i det liget vara det ritta. Detta var dock en missbedomning
eftersom den 6vre mitaren lag fast pa ca 800°. Efter atta timmar atgar det till det ursprungliga
eldningsforfarandet och den 6vre temperaturen lyckades efterhand pressas upp till en topptem-
peratur pa ca 840° Det dr dock viktigt att hela tiden observera temperaturen sa att den inte blir
for hog da det paverkar kalkens reaktivitet vid slickning (Eriksson 2015, s. 137-139) eller kan
doédbrinna kalken (Rotstien 2003, s 188). Nir eldning hade pagatt i ca 51 timmar avslutades
brinningen. Beslutet grundades utifran tre faktorer. Den undre mitarens temperatur var hog
(se diagram bil.2), firgen pa kalkstenen och provslickningen av en kalksten. Med facit i hand
kan beslutet att avsluta brinningen kinnas tvivelaktigt. Eftersom den 6vre mataren inte upp-
natt onskvirda 850° var manga stenar pa toppen ogenombrinda. Om eldningsforfarandet varit
mer konsekvent hade troligtvis brinningen inom detta tidsférlopp genererat ett bittre resultat,
alternativt skulle eldningen pagatt en lingre tid.

Det finns ett samband mellan att elda med fulla eldkanalséppningar och temperaturékningar.
Minga diskussioner férdes under dessa dygn huruvida draget och syret bidrar till dessa 6kningar.
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Under brianningsférloppet tydliggjordes dock vedens betydelse. Det dr den utvunna energin
fran veden (och dess gaser) som i huvudsak bidrar till att pressa upp temperaturen, speciellt pa
den 6vre mitaren. Har finns utrymme for vidare forskning som kan klargéra sambandet ytterli-
gare.

Ett annat sitt att avgora om ugnen ar firdig visas i filmen Traditionel] kalkbrinning pa Gotland
(2012). Metoden att avldsa firgen pa ligorna har inte applicerats i denna undersékning men vore
intressant att utforska. Dock skiljer sig de bada ugnstyperna at i konstruktion och eldningstek-
nik. Fran kalkugnen 1 filmen slar eldslagorna konstant ut frin toppen av ugnen. Fran filtugnen
i denna unders6kning slar lagorna ut i intervaller vilket dr kopplat till nir vedinmatningen sker.
Dirmed forsvaras troligtvis detta satt att avldsa men borde 4nda vara genomforbart.

e DPavilket sitt eldas filtugnen och vilken typ av ved anvinds?
Faltugnen eldas inledningsvis med torr 50 cm ved for att virmeutvecklingen initialt inte
skall bli for kraftig. Successivt 6vergar eldningen till torr 1 m ved. Vedens fukthalt paverkar
tiden som eldningen pagar (Eriksson 2015), darfor dr torr ved av stor betydelse. Vedin-
matningen sker med fullt utrymme och endast i eldkanalséppningarna och trycks inte in 1
eldkanalen. Om den trycks in finns risk for att den omkringliggande gloden stryper syret
som veden behover for att brinna och da gar veden i form av utvunnen energi forlorad. (se

fig. 33).

*  Hur avgdér man nir brianningen ar fardig?
Genom att placera in virmesonder i ugnen ges information om temperaturen pa sticklagor-
na 1 ugnen. Ett annat sitt ar att avlasa firgen pa stenarna som brinns och avslutningsvis
provslicka en sten som gravts fram en bit ner frin toppen av ugnen.

Urplockning av filtugnen redovisas 1 kap. 3.7. Hir observeras att Rothsteins (2003) beskriv-
ning av hur det klingande ljudet pa ogenombrinda stenar stimmer. Dock kravdes det tid for att
lira sig sirskilja detta ljud och dirfor slogs de flesta stenar itu for att se om kirnan fanns dar.
Det kunde ocksa vara svart att avgéra om firgen pa kiarnan var gra eller brun. Manga stenar
provades att slickas for att fa en storre forstaelse om kdrnan var genombrinde eller inte. Det
uppticktes att om den brunare kirnan mjélade sig nir hammarspetsen drogs 6ver, var den
genombrind.

De omraden dir flest andel stenar blev ogenombrinda illustreras i fig. 43. Fran toppen och ca 10
cm ner dr det ett sa kallat offerlager som blir obrint eftersom det ar i stindig kontakt med kall
luft. I denna brinning blev stenen obrind till ca 15-20 cm ner i ugnen. Detta anses 1 férhéallande
till tidigare brainningar som utforts vid Goteborgs universitet en aning mycket. Detta kan bero
pa att temperaturen vid den héjden aldrig riktigt kom upp 1 850°.

Ett annat omrade dir manga stenar inte blev genombrinda var sidorna som angrinsade till de
flata stenar vilka placerats lutande mot ugnen (se fig. 21, 25, 26). Orsaken diskuteras i stycket
"Packning och tickning av filtugnen".

Minga stenar som ldg i anslutning till den 6vre temperaturmitaren var ocksa ogenombrinda.
Detta berodde férmodligen pa att kall luft kom in genom hiélet som skapades (se under stycket
”Packning och tickning av filtugnen”). Dessutom var manga stenar som lag narmast fronten
var obrinda. En méjlig forklaring till det kan vara att eldsligorna och virmen féljer med draget
bakat i ugnen.
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Andel ogenombrind kalk var ca 29 % vilket anses vara lite h6gt. Med vissa justeringar som
anges ovan samt ett konsekvent eldningsférfarande borde den procentuella andelen ogenom-
brind kalk minskas. Fler brinningar med liknande konstruktion behéver dock utforas, under-
s6kas och dokumenteras sa att tillvigagangssatt kan omarbetas eller uteslutas.
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4. Avslutning

4.1. Slutsats

Undersokningen har gett en detaljerad processbeskrivning av en filtugns konstruktion och
tillvigagangssitt vid eldning. Den belyser dessutom hur utfallet star i relation till detta samt
temperaturens betydelse av branningsresultatet. Den visar ocksa hur alla dessa delar samverkar
och paverkar varandra och det slutgiltiga resultatet. For att ytterligare visa pa de olika delarnas
betydelse for brainningsresultatet skulle det vara intressant att bygga tva filtugnar dir en av
dessa delar viljs ut och konstrueras annorlunda for att darefter jamfora resultatet. Tillviga-
gangssattet vid eldning ar ocksa en parameter som kan belysas mera och dir vidare forskning
kan utesluta vissa forfaranden.

Genom att forst undersoka tillgianglig litteratur visar ocksa arbetet pa de olika sitt en faltugn
kan konstrueras. Filtugnen som byggdes och brindes 1 det praktiska genomférandet ar bara ett
satt att utfora detta pa och kan utvecklas ytterligare, fraimst nir det kommer till forstaelsen for
relationen mellan vedens betydelse, temperatur och eldningsférfarande. Néagot att arbeta vidare
med bor vara férindringar som gor att temperaturen mellan den undre och 6vre delen jaimnas
ut. Tackningen av ugnen visade sig ocksa vara viktig for brinningsresultatet och bor justeras
vid nista brinning. Om man atergar till vad litteraturen siger om andra tickningsmaterial vore
det intressant att arbeta vidare med lera och kalk pa det vis som Holmberg (1812) beskriver (se
kap. 2.5).

Litteraturstudien i stort pekar pa de brister som finns 1 beskrivningen av filtugnar. En djupare
litteraturstudie dar fler ugnstyper diskuteras i férhallande till varandra skulle kunna bringa stor-
re klarhet i vissa tillvigagangssitt. Vidare skulle en filtstudie med fler uppmitningar av féltug-
nar ge en storre forstaelse for dess mattférhallanden och konstruktion.

Illustrationerna som skapats for att tydliggora konstruktion och tillvigagangssitt, kompletterar
texten och ger en djupare forstaelse for varje enskilt moment. Dock skulle ytterligare en eller
tva schematiska skisser kunna vidga forstaelsen an mer. Ett annat sitt att redovisa momenten pa
skulle kunna vara att endast anvinda fotografier men da kan vissa detaljer som behéver framha-
vas ga forlorade. Illustrationer 4r bittre pa sa vis att de ger lasaren verktyg att gora egna férind-
ringar 1 konstruktionen t.ex. om en filtugn med fler dn tva eldkanaler skulle vilja byggas.

Den processbeskrivning som har redovisats 1 detta examensarbete ar anvindbar f6r hantver-
kare, foreningar eller antikvariska projekt som skulle vilja eller ar i behov av att brinna lokal
kalk. Den kan fungera som vigledning inf6r en brinning i filtugn eftersom den belyser viktiga
overviganden och faktorer som paverkar brinningsresultatet.

Arbetet bidrar till en férdjupad forstaelse om en filtugns konstruktion samt vad som ér bra
att tainka pa infér och under uppbyggnad och brinning. Det mojliggor och underlittar for fler
brinningar av lokal kalk som da kan anvindas pa kulturhistorisk virdefulla byggnader dir det
ur antikvarisk synpunkt anses viktigt.

42



4.2. Sammanfattning

Ett vanligt férekommande problem ir att cementhaltiga putser och murbruk anvinds vid
renoveringar av dldre byggnader dir ett traditionellt bruk ursprungligen brukats. Tillverkning
av luftkalkbruk i Sverige finns pa Gotland men svenskt naturligt hydrauliskt bruk finns inte att
képa pa marknaden.

Den genomsokta litteraturen om kalkbrinning behandlar oftast brinning i mer industriella
ugnar. Den svenska litteratur som hittats om filtugnen ar begransad och manga beskrivningar
ar mycket kortfattade. Ofta saknas resonemang kring varfor utférandet dr som det ér.

Detta arbete syftar till att underséka hur en traditionell brinning i filtugn kunde ga till. Mal-
sittningen ar att arbetet ska kunna anvindas som vigledning om det finns behov eller en 6ns-
kan att brinna lokal kalk.

Forst utfors en litteraturstudie 6ver de kallor som anses relevanta direfter genomfors ett prak-
tiskt fors6k av branning i en faltugn. Dessa tva unders6kningar mynnar direfter ut i en process-
beskrivning.

I processbeskrivningen illustreras och beskrivs faltugnens konstruktion, tillvigagangssatt vid

eldning samt utfall ingdende. Det fors resonemang, reflektioner och observationer om hur dessa
delar paverkar varandra och brinningsresultatet.
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Bilagor
Bilaga 1.

Generell beskrivning av kalkbruks hardnande och sldacknings metoder

Nedan illustreras det kemiska férlopp som sker i samband med brinnings och slicknings pro-
cessen. Med lermineraler avses hydrauliska komponenter kisel,aluminium och jirn (Johansson
2004). Figurerna ar himtade fran rapporten Erfarenbeter av brinning och slickning av Kinnekullekalk-

sten (Eriksson 2012, s. 11,13).

Generell beskrivning av lufthardnande kalkbruks hardnande
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Generell beskrivning av hydrauliskt kalkbruks hardnande
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Generell beskrivning av slackningsmetoder
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BRAND KALK SLACKT KALK TORRSLACKT KALK: Precis s&
(Kalciumoxid) (Kalciumhydroxid) « mycket vatten tillsatts som reaktionen

7 behdver. Resultatet blir ett torrt pulver.
Det finns tvé slackningsmetoder //
TORR-OCH VATSLACKNING \\
.  VATSLACKT KALK: Mer vatten
A tilsitts &n vad reaktionen behdver.
Resultatet blir en vat kalkpasta.
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Bilaga 2. Diagram
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