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Vilkommen till Hallbar processteknik !

Mail och syfte

Den studerande ska efter avsnittet kunna genomfora grundlaggande termodynamiska
berdkningar samt enklare materialbalanser for nagra olika typer av metallurgiska
extraktionsprocesser, framst jarn och stil, men dven koppar samt aluminium.

Den studerande skall dven forstd och kunna beskriva hallbara metallurgiska processer for
framstéllning av rostfritt stal och specialstdl och hur dessa kan utvecklas att bli mer
hallbara. Kursmodulen ska utgora en bas till fortsatta studier inom omradet
processmetallurgi.

Efter avslutad kurs ska studenten kunna foljande larandemal:

1. LMI - forklara hur en hallbar metallframstillning dr en del av den cirkuldra
ekonomin

2. LM2 - forklara processerna for framstéllning av rostfritt stal och specialstil och
hur dessa kan utvecklas att bli mer hallbara

3. LM3 - tilldimpa termodynamiska berdkningar med fokus pd jirnbaserade
legeringar

4. LM4 - forklara en industriell metallurgisk processkedja utifrén egna erfarenheter

Kursinnehall

I kursen ingér undervisning om

e Termodynamiska jaimviktberdkningar men med fokus pa jarn- och
stalframstéllning.

e  Processmetallurgiska principer for framstéillning av rostfritt stdl och specialstal
och hur dessa kan utvecklas att bli mer hallbara

e Under driftsforhallanden fa inblick i det praktiska hanterandet av olika
metallurgiska processer for framstillning av rostfritt stal och specialstal

e Hur en hallbar metallframstillning 4r en del av den cirkuldra ekonomin



Kursmaterial

Kurslitteratur dr foreldsningsanteckningar samt valda kapitel ur boken
”Processmetallurgins Grunder” som laggs ut pA CANVAS.

Forkunskapskrav

Kursen ér valbar for den som inhdmtat innehallet i samtliga kurser under de fem forsta
terminerna av civilingenjorsutbildningen samt &r villkorligt valfri for inriktningen BD3
pa Materialdesign.

Examination

Studiebesok (STU1, 1 p), betygsskala: P, F

Under driftsforhallanden fé inblick i1 det praktiska hanterandet av olika metallurgiska
processer. Besok till foretagen Outokumpu Stainless i Avesta och Ovako Steel i Hofors
(LM4).

Projektuppgifter (SEM1, 3.5 p), betygsskala: A, B, C, D, E, FX, F

En seminarieuppgift som ger en inblick hur en hallbar metallframstillning 4r en del av
den cirkuldra ekonomin (LM1) samt en seminarieuppgift for att forklara processerna for
framstillning av rostfritt stal och specialstal kopplat till studiebesdken (LM?2).

Tentamen (TEN1, 1.5 p), Betygsskala: A, B, C, D, E, FX, F

Tentamen dr utan hjdlpmedel utéver minirdknare och innehaller en del med
berdkningsuppgifter (LM3). Krav for godkant pa tentamen ar ca 50 % nojaktigt
besvarade uppgifter. En kontrollskrivning ges under kursen. Bdda ges som salstexamina.

Examinator: Par Jonsson, parj@kth.se

Kursansvarig: Pér Jonsson, parj@kth.se.

Ovriga lirare:
Foreldsare: Rutger Gyllenram, rutger.gyllenram@kobolde.com
Assistent dvningar: Josefin Mvele Svensson, jossven@kth.se

Andrey Karasev, karasev(@kth.se




Forelisningar/Ovningar

Alla foreldsningar och évningar kommer att hdllas i bla sal, om inte annat anges nedan i
fet stil.

M4 20 mars 13.15-15.00

Introduktion till kurs, Par Jonsson

Introduktion till hallbarhetsomrédet och hur det berdr ingenjoéren, Rutger Gyllenram,
Kobolde & Partners

Ti21 mars 15.15-17.00

Jamviktsberdkningar och syrepotentialdiagrammet
Berédkningar reduktion I

Josefin Mvele Svensson

To 23 mar 10.15-12.00
Berédkningar reduktion II
Josefin Mvele Svensson

Fr 24 mar 08.15-10.00
Berédkningar raffinering |
Josefin Mvele Svensson

On 29 mars 08.15-10.00, OBS! i B22
Beskrivning av seminarieuppgifter

On 29 mars 10.15-12.00
Berékningar raffinering II
Josefin Mvele Svensson

M4 3 april 13.15-15.00
Berdkningar, exempel pa examinering
Josefin Mvele Svensson

Ma 17 april 13.15-15.00

Era reflektioner géllande filmen.

Se filmen som Rutger spelat in om &tervinning:
https://vimeo.com/150706494

password: k23019

Diskutera uppldgget som ni tinkt sd att KTH handledare kan kommentera.
Dessutom diskutera fradgor som Outokumpu grupperna har infor besoket.

20 april, 8.00 — 12.00 (OBS ska egentligen vara 2 timmar, men 4 timmar blev bokade av
misstag och det gér inte att dndra), bl sal och B24 (funka), kontrollskrivning



M4 24 april Filtovning till Outokumpu stainless

Besoket innefattar foreldsningar om processer for tillverkning av rostfritt specialstél fran
skrotravara, ljusbagsugn, AOD konverter, skdnkmetallurgi och stringgjutning samt hur
foretaget arbetar pa ett systematisk sétt att skapa héllbara produkter.

Besok i produktion kommer ocksé att ske for att forstdrka inldrningen.

24 och 25 maj Filtovning till Ovako Steel

Besoket innefattar en foreldsning om processer for tillverkning av specialstal (kullager)
fran skrotrévara, ljusbagsugn, skinkmetallurgi och gétgjutning samt hur foretaget arbetar
pa ett systematiskt sétt att skapa hallbara produkter.

Besok i produktion kommer ocksé att ske for att forstdrka inldrningen.

Vi diskuterar med Ovako — kommer att ske efter den 16 maj

Notera att eget arbete med projektuppgifter i SEM1 &r inlagda 1 ert schema enligt
foljande:

4 maj, 9-12

11 maj, 9-12

17 maj, 9-12

22 maj, 15-18

Vi miste bestimma ett datum for denna redovisning
Seminarium for redovisning av projektuppgifter, SEM1

On 31 maj, 10.00 — 12.00 Tentamen, D41

Ma 21 aug, 10.00 — 12.00 Tentamen, D41



Projektuppgift (SEM1)

En seminarieuppgift som ger en inblick hur en hallbar metallframstillning 4r en del av
den cirkuldra ekonomin.

Bakgrund
Cirkuldr ekonomi handlar om att material som anvédnds for att gora produkter kan

atervinnas nir produkten natt sin ekonomiska och/eller tekniska livslangd. Om det
atervunna materialet nar hogre kvalitet kallas det pa engelska "up-cycling”, lagre kvalitet
”down-cycling” och annars bara “re-cycling”. I brist pd bra svenska begrepp sé sdger vi
up-cycla och down-cycla i vardagligt tal. Exempel pad up-cycling ar nir bitar av
armeringsjarn ingdr 1 en mix for att gora hogvérdigt kullagerstadl vid Ovako. Om ett
kullager anvinds vid framstéllning av armeringsjéirn sé ar det down-cycling.

En vacker tanke dr att alla kullager blir nya kullager, alla bildorrar blir nya bildérrar etc.
Det framfors ibland. En annan &r att varje stilforetag koper tillbaka sina egna produkter.
Dessa resonemang spricker péd att det skulle krdvas en enorm logistikapparat for att
genomfora.

Resultatet blir att skrot som skall dtervinnas oftast bestdr av delar av méanga olika
produkter av olika sammanséttning och dven om sortering gors pa olika sitt sd maste
processingenjoren hantera osédkerheter. En strategi kan vara att anvidnda vildigt rent skrot
och sen legera upp med legeringsimnen vilket dr riskfritt men dyrt. Ett annat ar att
forsoka na slutlegeringen sd langt mojligt med skrotblandningens eget legeringsinnehall
vilket innebér risk for bom men é&r billigare.

Forutom legeringsinnehdll som utgoér ett virde sa talar man om spardmnen eller pé
engelska ”tramp elements”. Detta dr &mnen som kommit in med skrotet men som man
inte vill ha dér. Vért ar att notera &r att ett element kan vara vardefull legering i en
produkt och odnskat spardmne i en annan vid samma foretag.

Uppgift
Vi skall i den hér kursen titta pa ndgra legerade metallprodukter kopplade till foretagen
Outokumpu Stainless och Ovako Steel. Vi dterkommer med detaljer senare i kursen.



Rekommenderade forkunskaper

e Grundldggande kunskaper inom material och processdesign, motsvarande kursen
MH1022



