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Mal och syfte

Den studerande ska efter avsnittet kunna genomfora grundldggande termodynamiska
berdkningar samt enklare materialbalanser for nagra olika typer av metallurgiska
extraktionsprocesser, framst jarn och stil, men dven koppar, zink, kisel samt aluminium.
Den studerande skall dven forstd och kunna beskriva grundldggande processmetallurgiska
principer for framstéllning av icke-jarnmetaller samt tillimpa detta pa koppar, zink och
aluminium. Kursmodulen ska utgdra en bas till fortsatta studier inom omrédet
processmetallurgi.

Efter avslutad kurs ska studenten kunna f6ljande ldrandemal:

1. LMz - forklara de grundldggande processerna for framstillning av basmetaller som inte
ar jarnbaserade

2. LM2 - forklara hur en hallbar metallframstillning dr en del av den cirkuldra
ekonomin

3. LMg3 - tillampa termodynamiska berdkningar f6r utvinning av basmetaller med fokus pa
jarnbaserade legeringar

4. LMg4 - forklara en industriell metallurgisk processkedja utifran egna erfarenheter

Kursinnehall

I kusrsen ingar undervisning om

e Termodynamiska jaimviktberdkningar men med fokus pa jarn- och
stélframstdllning men med exempel fran kisel-, zink- och
aluminiumframstéllning. Denna del ges pé engelska.

e  Processmetallurgiska principer (pyro- och hydrometallurgi samt elektrokemi)
for framstéllning av icke-jarnmetaller. Tillimpningar pa koppar, zink och
aluminium.

e Desoxidation av stdl i form av en laboration



e Hur en hallbar metallframstédllning dr en del av den cirkuldra ekonomin i form
av en seminarieuppgift

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 (STUI, 1 p), betygsskala: P, F

Inblick i typiska arbetsuppgifter for en civilingenjor vid ett stalverk eller annan
metallurgisk processindustri. Under driftsforhallanden f4 inblick i det praktiska
hanterandet av olika metallurgiska processer inkluderande gjutning samt samt hur
desoxidationsberdkningar av stal genomfors. Under 2020 genomfors besok till Ovako och
Hydro.

Projektuppgift (SEM1, 2 p), betygsskala: P, F

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

Tentamen (TENI1, 3 p), Betygsskala: A, B, C, D, E, FX, F

Tentamen dr utan hjdlpmedel utdver minirdknare och innehéller en A del med
berdkningsuppgifter (LM3) och en B del med beskrivande uppgifter (LM1). Krav for
godként pa tentamen ar ca 50 % ndjaktigt besvarade uppgifter. En kontrollskriving ges
under kursen motsvarande ldrandemél 3 (LM3) pa tentamen.

Examinator: Anders Tilliander, anderst@kth.se

Kursansvarig: Péar Jonsson, parj@kth.se.

Ovriga lirare:
Foreldsare: ~ Rutger Gyllenram, rutger.gyllenram@kobolde.com




Andreas Feldman, andreas.feldmann@indek.kth.se

Lars Arnberg, larnberg@kth.se
Ovningar: Andrey Karasev, akarasev(@kth.se
Assistent RAWMATMIX: Niloofar Arzpeyma, niloofar.arzpeyma@kobolde.com
Assistent studieresor: ?




Forelisningar/Ovningar
All undervisning sker i ovningssal M121 bla sal om inte annat anges nedan.

Ma 16 mar 13.15-15.00

Introduktion, Péar Jonsson

Framstdllning av aluminium, Par Jonsson
Utdelning av projektuppgifter, SEM1

OBS! Sjélvstandigt arbete att borja svara pa fragorna inom sitt valda tema infor
foreldsning med Rutger Gyllenram den 19 mars

To 19 mar 15.15-17.00
Introduktion till hallbarhetsomrddet och hur det berdr ingenjéren, Rutger Gyllenram

Ma 23 mars 13.15-15.00
Definition cirkuldr ekonomi, Andreas Feldman

To 26 mars 10.15-12.00
Framstéllning av koppar, Par Jonsson

M4 30 mars 13.15-15.00
Gjutning av aluminium, Lars Arnberg

OBS! Sjélvstindigt arbete att studera videoforeldsningar om RAWMATMIX infor
ovning den 31 mars. Koboldes hemsida utan inloggning. (Archive — film Katrineholm).

Ti31 mar 15.15-17.00 i datasal M122
Berdkningar med RAWMATMIX, Niloofar Arzpeyma

To 2 apr 10.15-12.00
Jamviktsberdkningar och syrepotentialdiagrammet
Berédkningar reduktion I

M4 6 april 13.15-15.00
Berédkningar reduktion II

On 8 apr 10.15-12.00
Berédkningar raffinering I

To 9 apr 13.15-15.00
Beridkningar raffinering II

On 22 apr Kontrollskrivning 08.00 — 10.00 i Bl sal



29-30 april Filtovning till Vetlanda, Hydro
Fokus: foreldsning skrotbaserad aluminiumtillverkning, foretagspresentation samt
verksbesok. — Oskar Altzar

On 6 maj — To 7 maj Filtovning till Ovako
Avfird frin KTH vid 13.00 den 6 maj och hemkomst ca 17.00 den 7 maj.
Fokus desoxidationsberikningar samt verksbesok — Patrik Undvall

Mé 11 maj 13.15-15.00
Framstdllning av zink och summering, Pér Jonsson

Fr 15 maj 13.15—-15.00
Seminarium for redovisning av projektuppgifter, SEM1

Examination
Ma 1 juni 14.00-17.00, Bla sal



Projektuppgift (SEM1, 2 p)

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 sa 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 hogvardigt 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 si 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.

Vi skall 1 den hir kursen titta pd ndgra legerade metallprodukter med
sparamnesproblematik.

Instruktion

Vid forsta foreldsningen i1 kursen viljs ett av fyra teman. Dérefter sa sker sjdlvstiandigt
arbete att studera videoforeldsningar om RAWMATMIX infor 6vning den 19 mars.
Dessutom att infor foreldsningen ha borjat hitta svar pa de frdgor som ges for respektive
teman.

I projektuppgiften s& ingdr att genomfora berdkningar mha RAWMATMIX. En
introduktion ges 1 fOreldsningen, men dédrefter fOorvintas eget arbete. Rseultatet av
berdkningarna och svaren pa varje tema redovisas muntligt vid ett seminarium. Dessutom
ska en kort skriftlig rapport ldmnas in.



Tanke géllande arbetet med seminarieuppgiften
Hemma:

o Inldsning pd de olika materialen.
o Ev. Titta pa video.
e Ev. Logga in och bekanta sig med systemet

19 mars: Diskussion om fragestédllningarna vid atervinning. Genomgang av
berdkningsuppgifter

Hemma:

o Titta pd video.
e Logea in och bekanta sig med systemet
e Ev. borja berdkningsarbete

31 mars Praktiskt berdkningsarbete i lab-sal.
Hemma:

e (Gora klart berdkningar.

o Komplettera bakgrundsdata

e Dra slutsatser
e Skriva rapport

15 maj Presentationer och diskussion

Inloggning

Www.rawmatmix.com

Temal: kth-al / 61burk9876!
Tema2: kth-cu / patronhylsal234!
Tema3: kth-fel / bromsskiva6754?

Tema4: kth-fe2 / motorhuv3098?



1. Tema Mdssing:
Maissing dr en legering av koppar och zink samt andra tillsatser. Ett legeringsimne som
ofta tillsétts &r bly. Det vill man nu fasa ut och ersdtta med andra 16sningar. Till
foreldsningen skall ni ha tittat pd foljande fragor:

e Vad anvédnder man méssing till?

e Vilka médssingstyper finns?
e Vilka olika typer av missingsskrot finns?

e Hur bra sorterar man mésing och hur gér man?

2. Tema Aluminium:
Aluminium anvénds antingen véldigt ren eller legeras med bland annat magnesium, kisel
och koppar. Kopparlegeringar anvinds i sd kallad gjutaluminium i t ex motorblock for
forbrannings-motorer. Nér vi gar over till elbilar s& minskar behovet av gjutaluminium.
Till foreldsningen skall ni ha tittat pa foljande fragor:

e Var anvinds aluminium?

e Vilka grupper av aluminiumlegeringar finns?
e Varfor legerar man aluminium med koppar?
e Vilka typer av aluminiumskrot finns?

¢ Vad hénder med magnesium och kisel ndr aluminium smaélts i en oxiderande
atmosfar?

e Gaér aluminium att atervinna hur minga ganger som helst? Hur beter sig
aluminium oxider 1 denna dtervinning?

3. Tema Gjutjdrn:
Gjutjérn ar en jarnlegering med hog kolhalt och som bland annat legeras med kisel och
mangan. D& man anvénder induktionsugnar utan mojlighet att farska bort kol eller
legeringar s behdver man ha en god koll pa sitt ingdende material. Till foreldsningen
skall ni ha tittat pa foljande fragor:

e Var anvinds gjutjarn?

e Vilka typer av gjutjdrn finns?
e Vilka legeringar anvands?
e Vilka typer av gjutjirnsskrot finns?

e Vad sdger fasdiagrammet om vilken betydelse en stabil manganhalt i skrotet
spelar?



4. Tema Stalstoft:

En plét som skall pressas till t ex en bildorr beldggs med zinklegeringar som
kooosionsskydd. Uppgiften gar ut pa att studera hur tar vi hand om denna atervunna plat
vid skrotbaserad staltillverkning pa ett hdllbart och ekonomisk sett. Till foreldsningen
skall ni ha tittat pa foljande fragor:

Vilka krav stills pd en plat som skall pressas?
Vilka zinklegeringar anviands??
Hur étervinns dessa plétar

Hur ska vi 14 till ett stalverksstoft som gér att anvédnda for att tervinna zink pa
ett ekonomiskt sett?



Malbaserad betygsattning —

MH1029

Bilaga 1

Tentan har tva delar, del A och del B. Del A krévs for att nd upp till E nivé, endast del B
kan ge hogre betyg.

Lirandemal

LMLI. forklara de
grundldggande
processerna for
framstéllning av

basmetaller som inte

ar jarnbaserade

LM2. forklara hur en | SEM1

hallbar metallfram-

stéillning ar en del av

den cirkulédra
ekonomin

LM3. tillimpa
termodynamiska
berdkningar for
utvinning av
basmetaller med
fokus pa
jérnbaserade
legeringar

LM4. forklara en
industriell
metallurgisk

processkedja utifran

egna erfarnheter

Examination
TEN1

TEN1
STU1

TEN1

P/E C

TENI1-A: forklara | TEN1-B: forklara med
utan detaljniva viss detaljniva for flera
for flera olika olika metaller

metaller

SEMI1: frén en
godkdnd rapport
och muntlig
presentation.
Fran given metall
forklara
framstéllnings-
skeendet,
atervinning samt
kvalitativa
metallurgiska
berdkningar

STU1: godkédnd
rapport efter

TENI1-B: studenten ska

studiebesok berdkningar pd mer
innehallande komplexa system
desoxidations-

berékning fran en
av foretagets
processser
TENI1A:
studenten ska
tillampa
berékningar pa
enkla system

TENI-A: forklara
overgripande en
industriell
metallurgisk
processkedja
utifran egna
erfarenheter
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A

TEN1-B: forklara med
hog detaljniva for flera
olika metaller

TENI1-B: studenten ska

visa formdga att tillimpa | visa mycket god

formaga att tillampa
berdkningar pa mer
komplexa system



Slutbetygsvikining

LM1 LM3 Slutbetyg

A A A
A C B
C A B
A E C
E A C
C C C
C E D
E C D
E E E
Betygsgranser

e TENI-A: Fx, ej uppfyllande av alla ldrandemal

Examinationsmoment
e TEN1 - Examination, 3,0, betygsskala: A, B, C, D, E, FX, F

e SEMI1 - Seminarieuppgift, 2,0, betygsskala: betygsskala: P, F

e STU1 - Besok uppgifter, 1,0, betygsskala: P, F

Rekommenderade forkunskaper

e Grundldggande kunskaper inom material och processdesign
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