Karbotermisk reduktion
i ljusbagsugn

®2

Anlaggning

| en ljusbdgsugn genereras stora mangder viarme genom elektrisk

resistans mellan tre elektroder. Varmen orsakar en karbotermisk
reduktion dar metalloxider reduceras till metall och koks (kol)

oxideras till koldioxid (ofta via kolmonoxid). Den smalta metallen

tappas ut i ugnsbotten.
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é:) 3 Karbotermisk reduktion
i ljusbagsugn

Anlaggning

| en ljusbdgsugn genereras stora mangder viarme genom elektrisk
resistans mellan tre elektroder. Varmen orsakar en karbotermisk

reduktion dar metalloxider reduceras till metall och koks (kol)
oxideras till koldioxid (ofta via kolmonoxid). Den smalta metallen

tappas ut i ugnsbotten.

é:) 2 Karbotermisk reduktion
i masugn

nlaggning

En masugn (ca 50 m hog och 10 m bred) anvands framst for
produktion av rajarn och andra jarnféreningar. Ugnen fylls
kontinuerligt frén toppen med renade jarnoxidmineraler, koks (kol)
och kalksten (slaggbildare). Varm luft blases in i ugnsbotten. Koks
brinner och ger varme for en karbotermisk reduktionsprocess dar
metalloxider reduceras till metall och kol oxideras till koldioxid (via
kolmonoxid). Slagg och kolhaltigt jarn tappas kontinuerligt fran
botten.
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é:) 3 Karbotermisk reduktion
i masugn

Anlaggning
!

En masugn (ca 50 m hog och 10 m bred) anvands framst for
produktion av rajarn och andra jarnféreningar. Ugnen fylls
kontinuerligt frén toppen med renade jarnoxidmineraler, koks (kol)
och kalksten (slaggbildare). Varm luft blases in i ugnsbotten. Koks
brinner och ger varme for en karbotermisk reduktionsprocess dar
metalloxider reduceras till metall och kol oxideras till koldioxid (via
kolmonoxid). Slagg och kolhaltigt jarn tappas kontinuerligt fran
botten.

2Si (99%) + Zn + Cl,
ZnCl,

For metaller som kan bilda flyktiga féreningar kan dessa anvandas for
att separera metallerna fran rdmaterial med mycket hég renhetsgrad.
Vid titanproduktion reagerar FeTiO; med kol och klorgas och bildar
gasen TiCl,. TiCl, (g) separeras genom destillation fran andra gaser i
processen. En liknande process anvénds for kiselraffinering, dar SiCl,
darefter oxideras med Zn for att bilda hogrent Si. Vid nickel-
produktion reduceras NiO med kol och reagerar sedan med CO for att
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@ 3 Karbotermisk reduktion

i masugn

Anlaggning

{7

En masugn (ca 50 m hég och 10 m bred) anvédnds framst for
produktion av rajarn och andra jarnféreningar. Ugnen fylls
kontinuerligt fran toppen med renade jarnoxidmineraler, koks (kol)
och kalksten (slaggbildare). Varm luft blases in i ugnsbotten. Koks
brinner och ger varme for en karbotermisk reduktionsprocess dar
metalloxider reduceras till metall och kol oxideras till koldioxid (via
kolmonoxid). Slagg och kolhaltigt jarn tappas kontinuerligt fran
botten.

2Si (99%) + Zn + Cl,

ZnCl,

For metaller som kan bilda flyktiga foreningar kan dessa anvandas for
att separera metallerna fran ramaterial med mycket hog renhetsgrad.
Vid titanproduktion reagerar FeTiO; med kol och klorgas och bildar
gasen TiCl,. TiCl, (g) separeras genom destillation fran andra gaser i
processen. En liknande process anvénds for kiselraffinering, dar SiCl,
darefter oxideras med Zn for att bilda hogrent Si. Vid nickel-
produktion reduceras NiO med kol och reagerar sedan med CO for att

bilda gasenNi(CO),. Nar Ni(CO), har separerats fran andra gaser

bilda gasenNi(CO),. Nar Ni(CO), har separerats fran andra gaser
upphettas det till cirka 200 °C for att ater bilda ren metall.

upphettas det till cirka 200 °C for att ater bilda ren metall.
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@ yA Elektrolys i vattenldsning

@ 3 Gasfasseparation
Anlaggning — Anlaggning L ]
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Produktion eller raffinering av metaller genom elektrolys i
vattenlésningar baseras pa att metalljoner reduceras till ren metall
vid katoden. For koppar anvands oren kopparmetall som anod, som

l6ses upp (oxideras) och sedan falls ut (reduceras) pa katoden. For
zink och nickel finns metallerna som joner i en vattenlésning och fills
ut (reduceras) pa katoden. Elektrolys ar energikravande i form av hog
elférbrukning.

For metaller som kan bllda flyktiga foreningar kan dessa anvandas for
att separera metallerna fran rdmaterial med mycket hég renhetsgrad.
Vid titanproduktion reagerar FeTiO; med kol och klorgas och bildar
gasen TiCl,. TiCl, (g) separeras genom destillation fran andra gaser i
processen. En liknande process anvénds for kiselraffinering, dar SiCl,
darefter oxideras med Zn for att bilda hogrent Si. Vid nickel-
produktion reduceras NiO med kol och reagerar sedan med CO for att
bilda gasenNi(CO),. Nar Ni(CO), har separerats fran andra gaser
upphettas det till cirka 200 °C for att dter bilda ren metall.

@ c§ Elektrolys i vattenl6ésning

@ c§ Elektrolys i vattenlosning
Anlaggning E_\_ - — Anlaggning
— 1»— ’ A —_—— Fr- '

Produktion eller raffinering av metaller genom elektrolys i
vattenldsningar baseras pa att metalljoner reduceras till ren metall
vid katoden. For koppar anvands oren kopparmetall som anod, som

l6ses upp (oxideras) och sedan falls ut (reduceras) pa katoden. For
zink och nickel finns metallerna som joner i en vattenlosning och falls
ut (reduceras) pa katoden. Elektrolys ar energikravande i form av hég
elférbrukning.

Produktion eller raffinering av metaller genom elektrolys i
vattenldsningar baseras pa att metalljoner reduceras till ren metall
vid katoden. For koppar anvands oren kopparmetall som anod, som

l6ses upp (oxideras) och sedan falls ut (reduceras) pa katoden. For
zink och nickel finns metallerna som joner i en vattenlosning och falls
ut (reduceras) pa katoden. Elektrolys ar energikravande i form av hég
elférbrukning.
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@ 2 Smailtelektrolys

Anlaggning

Anlaggning
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w

2 ALO, +C 2 ALO, + C

| w - - By . e =

Smaltelektrolys &r elektrolys i smalt salt. Den mest kdnda Smaltelektrolys ar elektrolys i smalt salt. Den mest kdanda
tillampningen ar inom aluminiumproduktion (Hall-Heroult- tillampningen &r inom aluminiumproduktion (Hall-Heroult-
processen). Aluminiumoxid (Al,05) smalts tillsammans med kryolit processen). Aluminiumoxid (Al,03) smalts tillsammans med kryolit
(Na,AlIFg) och aluminiumjoner reduceras till metalliskt aluminium, (Na3AlIFg) och aluminiumjoner reduceras till metalliskt aluminium,
som tappas ut i botten av elektrolysugnen. Kryolit tillsatts for att som tappas ut i botten av elektrolysugnen. Kryolit tillsdtts for att
sanka smaltpunkten. Oxidjoner oxideras pa kolanoder, vilket leder till sanka smaltpunkten. Oxidjoner oxideras pa kolanoder, vilket leder till
utslapp av koldioxid. Metalliskt magnesium kan produceras genom utsldpp av koldioxid. Metalliskt magnesium kan produceras genom
elektrolys av smalt magnesiumklorid, en process som producerar elektrolys av smalt magnesiumklorid, en process som producerar
magnesium vid katoden och klorgas vid anoden. magnesium vid katoden och klorgas vid anoden.

@ 3 Smiltelektrolys

‘ Anlaggning

Rosting |

7 Anlaggning

. -—

3 Cu (oren)

Smaltelektrolys &r elektrolys i smélt salt. Den mest kdnda .
tillimpningen &r inom aluminiumproduktion (Hall-Heroult- - L e PN L

processen). Aluminiumoxid (Al,05) smalts tillsammans med kryolit Under rostningen varmebehandlas ett mineral samtidigt som det

(Na,AlIFg) och aluminiumjoner reduceras till metalliskt aluminium, reagerar med syre i ugnen. Detta sker tidigt i produktionsprocessen,

som tappas ut i botten av elektrolysugnen. Kryolit tillsatts for att vanligtvis for att omvandla metallsulfider till metalloxider.
sinka smiltpunkten. Oxidjoner oxideras pa kolanoder, vilket leder till Metalloxiderna maste sedan reduceras till metall i andra

utslapp av koldioxid. Metalliskt magnesium kan produceras genom metallurgiska processer. Nar det géller koppar bildas metallisk koppar

elektrolys av smalt magnesiumklorid, en process som producerar direkt i rostningsprocessen. SO, bildas i rostningsprocessen och kan

magnesium vid katoden och klorgas vid anoden. anvandas vid produktion av svavelsyra.
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@ 3 Rosting |

Under rostningen viarmebehandlas ett mineral samtidigt som det
reagerar med syre i ugnen. Detta sker tidigt i produktionsprocessen,
vanligtvis for att omvandla metallsulfider till metalloxider.
Metalloxiderna maste sedan reduceras till metall i andra
metallurgiska processer. Nar det géller koppar bildas metallisk koppar
direkt i rostningsprocessen. SO, bildas i rostningsprocessen och kan
anvandas vid produktion av svavelsyra.

07/11/2025

Rosting |

Anléiggning

é’) 2 Rosting Il

) Anlaggning

Under rostningen varmebehandlas ett mineral samtidigt som det
reagerar med syre i ugnen. Detta sker tidigt i produktionsprocessen,
vanligtvis for att omvandla metallsulfider till metalloxider.
Metalloxiderna maste sedan reduceras till metall i andra
metallurgiska processer. Nar det géller koppar bildas metallisk koppar
direkt i rostningsprocessen. SO, bildas i rostningsprocessen och kan
anvandas vid produktion av svavelsyra.

Under rostningen varmebehandlas ett mineral samtidigt som det
reagerar med syre i ugnen. Detta sker tidigt i produktionsprocessen,
vanligtvis for att omvandla metallsulfider till metalloxider.
Metalloxiderna maste sedan reduceras till metall i andra
metallurgiska processer. Nar det géller koppar bildas metallisk koppar
direkt i rostningsprocessen. SO, bildas i rostningsprocessen och kan
anvandas vid produktion av svavelsyra.

@ 3 Rosting Il
2 Anlaggning

Under rostnlngen varmebehandlas ett mlneral samtldlgt som det
reagerar med syre i ugnen. Detta sker tidigt i produktionsprocessen,
vanligtvis for att omvandla metallsulfider till metalloxider.
Metalloxiderna maste sedan reduceras till metall i andra
metallurgiska processer. Nar det géller koppar bildas metallisk koppar
direkt i rostningsprocessen. SO, bildas i rostningsprocessen och kan
anvandas vid produktion av svavelsyra.
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é) 3 Rosting Il Syrabehandling

Anlaggning
3NIO (oren)+ 2H,50, D1 M

CuSO, 2 NiO (ren)

Under rostningen varmebehandlas ett mineral samtidigt som det
reagerar med syre i ugnen. Detta sker tidigt i produktionsprocessen,

vanligtvis for att omvandla metallsulfider till metalloxider. Eftersom l6sligheten ofta ar mycket pH-beroende kan syror anvandas
Metalloxiderna maste sedan reduceras till metall i andra for att selektivt I6sa upp vissa @mnen fran en blandning. Vid
metallurgiska processer. Nar det géller koppar bildas metallisk koppar nickelproduktion anvédnds detta fér att I16sa upp féroreningar fran
direkt i rostningsprocessen. SO, bildas i rostningsprocessen och kan NiO, som inte l6ser upp sig. Vid produktion av zink och titanoxid l6ses
anvandas vid produktion av svavelsyra. metallféreningen upp for vidare bearbetning.

Syrabehandling

Anlaggning

3 NiO (oren)+ 2 H,50, . Ty

CuSO, 2 NiO (ren)

Syrabehandling

Anlaggning
3 NiO (oren)+ 2 H,50, _ .

CuSO, 2 NiO (ren)

Eftersom l6sligheten ofta &r mycket pH-beroende kan syror anvandas Eftersom l6sligheten ofta ar mycket pH-beroende kan syror anvandas
for att selektivt I6sa upp vissa amnen fran en blandning. Vid for att selektivt 16sa upp vissa @mnen fran en blandning. Vid
nickelproduktion anvénds detta for att I16sa upp féroreningar fran nickelproduktion anvands detta for att |6sa upp féroreningar fran
NiO, som inte |6ser upp sig. Vid produktion av zink och titanoxid I6ses NiO, som inte l6ser upp sig. Vid produktion av zink och titanoxid l6ses
metallféreningen upp for vidare bearbetning. metallféreningen upp for vidare bearbetning.

11



07/11/2025

..
..

12



@ ) Termisk reduktion av
metaller

Anlaggning

(5

2 Ticl, + Mg

metall som reduktionsmedel, t.ex. magnesium eller aluminium.
Forutom industriella tillampningar anvands denna typ av reaktion i
termit, dar aluminiumpulver och en oxid anténds for att generera
stora mangder varme som kan anvandas till exempelvis svetsning.

@ 3 Termisk reduktion av
metaller

Anlaggning

2 Ticl, + Mg

R
Metallféreningar reduceras till metall genom att anvdnda en oadel
metall som reduktionsmedel, t.ex. magnesium eller aluminium.
Forutom industriella tillampningar anvdnds denna typ av reaktion i
termit, ddr aluminiumpulver och en oxid antdnds for att generera
stora mangder virme som kan anvandas till exempelvis svetsning.
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@ 3 Termisk reduktion av
metaller

Anlaggning

E>

2 TiCl, + Mg

X 2 TS LML A -
Metallféreningar reduceras till metall genom att anvdnda en oadel
metall som reduktionsmedel, t.ex. magnesium eller aluminium.
Forutom industriella tillampningar anvdnds denna typ av reaktion i
termit, ddr aluminiumpulver och en oxid antdnds for att generera
stora mangder varme som kan anvandas till exempelvis svetsning.

Kalcinering &r en process dar ett mineral upphettas for att avlagsna
flyktiga bestdndsdelar. Som regel anvands den for att avldgsna
koldioxid fran karbonater eller vatten fran hydrater. Produkten av
kalcinering ar en metalloxid. Metalloxiderna maste sedan reduceras
till metall i andra metallurgiska processer.

13
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Kalcinering ar en process dar ett mineral upphettas for att avlagsna
flyktiga bestandsdelar. Som regel anvénds den for att avlagsna
koldioxid frén karbonater eller vatten fran hydrater. Produkten av
kalcinering &r en metalloxid. Metalloxiderna maste sedan reduceras
till metall i andra metallurgiska processer.

Kalcinering ar en process dar ett mineral upphettas for att avlagsna
flyktiga bestandsdelar. Som regel anvands den for att avldgsna
koldioxid fran karbonater eller vatten fran hydrater. Produkten av
kalcinering ar en metalloxid. Metalloxiderna maste sedan reduceras

Svavelsyraproduktion

Specialinvestering

Du satter upp egna
produktionslinjer for att
tillverka SO,. Varje gang du

kér en process som genererer
SO, som avfall far du 1 enhet
H,SO0,.

till metall i andra metallurgiska processer.

Industri och gruvdrift star for de stérsta utslappen av SO, till
atmosfaren, men genom att fanga upp SO, kan det reagera
med vatten och syre for att bilda svavelyra:

SO, + H,0 + 2 O, = H,S0,

Svavelsyraproduktion

Specialinvestering

Du satter upp egna
produktionslinjer for att
tillverka SO,. Varje gang du

kér en process som genererer
SO, som avfall far du 1 enhet
H,SO0,.

Industri och gruvdrift star for de stérsta utsldppen av SO, till
atmosfaren, men genom att fanga upp SO, kan det reagera
med vatten och syre for att bilda svavelyra:

SO, + H,0 + 2 0, = H,S0,

15
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Koldioxidinfangning

Du fangar upp den CO, som

produceras i dina processer.

Du genererar darmed 1 CO,-

markor mindre an vanligt nar
du kor en process.
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Koldioxidinfangning

Du fangar upp den CO, som

produceras i dina processer.

Du genererar darmed 1 CO,-

markor mindre an vanligt nar
du kor en process.

Effektivisering

For varje produktionsfas kan

du vélja en av dina processer

som far producera dubbelt sa
mycket.

17



07/11/2025

..
..

18



Foretagspresentation

Du haller en presentation om
ditt foretag for att rekrytera
personer med
specialkompetens. S6k
igenom investeringshogen
efter en Anlaggning och
placera den framfor dig. Kasta
sedan bort detta kort.

Atervinning av avfall

Varje gang du producerar
MgCl, eller Al,O; som avfall
kan du istallet fa 1 enhet av
motsvarande mineral gratis.
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Foretagspresentation

Du haller en presentation om
ditt foretag for att rekrytera
personer med
specialkompetens. Sok
igenom investeringshogen
efter en Anlaggning och
placera den framfor dig. Kasta
sedan bort detta kort.

Investering

Du investerar i aktier i ett av

dina medspelares foretag. Fa

® 1 varje gang denna spelare
producerar en slutprodukt.
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