Karbotermisk reduksjon
i lysbueovn

I en lysbueovn genereres store mengder varme fra elektrisk motstand
mellom tre elektroder. Varmen fgrer til en karbotermisk reduksjon
der metalloksider reduseres til metall, og koks (karbon) oksideres til
karbondioksid (ofte via karbonmonoksid). Metallsmelten tappes ut i

bunnen av ovnen.
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Karbotermisk reduksjon
i masovn

En masovn (ca 50 m hgy og 10 m bred) brukes i hovedsak til
produksjon av rajern og andre jernforbindelser. Ovnen fylles
kontinuerlig fra toppen med rensede jernoksid-mineraler, koks
(karbon) , og kalkstein (slaggdanner). Varm luft blases inn i bunnen
av ovnen. Koks forbrennes og gir varme til en karbotermisk reduksjon
der metalloksider reduseres til metall, og karbon oksideres til
karbondioksid (via karbonmonoksid). Slagg og karbonholdig jern

tappes kontinuerlig ut fra bunnen.
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2 Si (99%) + Zn + Cl,
ZnCl,

For metaller som kan danne flyktige forbindelser, kan disse utnyttes
for a separere metallene fra rastoffer med sveert hgy renhetsgrad. |
titanproduksjon reagerer FeTiO; med karbon og klorgass og danner
gassen TiCl,. TiCl, (g) separeres ved destillasjon fra andre gasser i
prosessen. En lignende prosess brukes for silisiumraffinering, der SiCl,
etterpa oksideres med Zn til Si med hgy renhet. | nikkelproduksjon
reduseres NiO med karbon, og reagerer sa med CO for danne gassen
Ni(CO),. Nar Ni(CO), er separert fra andre gasser, varmes den opp til
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For metaller som kan danne flyktige forbindelser, kan disse utnyttes
for a separere metallene fra rastoffer med sveert hgy renhetsgrad. |

Fremstilling eller raffinering av metaller via elektrolyse i vannlgsning

titanproduksjon reagerer FeTiO; med karbon og klorgass og danner
gassen TiCl,. TiCl, (g) separeres ved destillasjon fra andre gasser i baser seg pa at metallioner blir redusert til rent metall pa katoden.
prosessen. En lignende prosess brukes for silisiumraffinering, der SiCl, For kobber benyttes det urene kobbemetallet som anode som Igses
etterpa oksideres med Zn til Si med hgy renhet. | nikkelproduksjon (oksideres) og igjen felles (reduseres) pa katoden. For sink og nikkel
reduseres NiO med karbon, og reagerer sa med CO for danne gassen foreligger metallene som ioner i en vannlgsning, og blir felt (redusert)
Ni(CO),. Nar Ni(CO), er separert fra andre gasser, varmes den opp til pa katoden. Elektrolyse er energikrevende i form av et hgyt
strgmforbruk.
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Smelteelektrolyse er elektrolyse i en saltsmelte. Det mest kjente
bruksomradet er i aluminiumproduksjon (Hall-Heroult-prosessen).
Alumina (Al,05) smeltes sammen med kryolitt (Na;AlIF) og
aluminium-ioner reduserer til aluminium-metall som tappes ut i
bunnen av elektrolyseovnen. Kryolitt tilsettes for & senke
smeltepunktet. Oksidioner oksideres pa karbon-anoder, og fgrer til
utslipp av CO,. Magnesium-metall kan produseres ved
smelteelektrolyse av magnesiumklorid, og prosessen produserer da

magnesium pa katoden og klorgass pa anoden.
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Under rgsting varmebehandles et mineral samtidig som det reagerer
med oksygen i ovnen. Dette skjer tidlig i produksjonsprosessen,
vanligvis for a omdanne metallsulfider til metalloksider.
Metalloksidene ma videre reduseres til metall i andre metallurgiske
prosesser. For kobber dannes kobbermetall direkte i rgsteprosessen.
SO, dannes i rgsteprosessen, og kan benyttes i produksjon av
svovelsyre.
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Siden Igselighet ofte er sveaert pH-avhengig, kan syrer brukes til &
selektivt Igse enkelte stoffer fra en blanding. | nikkelproduksjon

brukes dette for a Ipse ut urenheter fra NiO, som forblir ulgst, mens i

produksjonen av sink og titanoksid Igser man metallforbindelsen for

videre foredling.
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Metallforbindelser reduseres til metall ved a bruke et uedelt metall
som reduksjonsmiddel, f.eks. magnesium eller aluminium. | tillegg til som reduksjonsmiddel, f.eks. magnesium eller aluminium. | tillegg til
bruk i industri, anvendes denne typen reaksjon i termitt, der bruk i industri, anvendes denne typen reaksjon i termitt, der
aluminiumpulver og et oksid antennes for & utvikle store mengder aluminiumpulver og et oksid antennes for & utvikle store mengder

varme til bruk i f.eks. sveising.

varme til bruk i f.eks. sveising.

Kalsinering

Fasilitet

A % S
Metallforbindelser reduseres til metall ved a bruke et uedelt metall
som reduksjonsmiddel, f.eks. magnesium eller aluminium. | tillegg til
bruk i industri, anvendes denne typen reaksjon i termitt, der
aluminiumpulver og et oksid antennes for & utvikle store mengder
varme til bruk i f.eks. sveising.

Kalsinering er en prosess der et mineral varmes for a fjerne flyktige

komponenter. Som regel brukes det til a fierne CO, fra karbonater

eller vann fra hydrater. Produktet fra kalsinering er et metalloksid.

Metalloksidene ma videre reduseres til metall i andre metallurgiske
prosesser.
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Kalsinering

Fasilitet

3 MnCO,

komponenter. Som regel brukes det til a fierne CO, fra karbonater
eller vann fra hydrater. Produktet fra kalsinering er et metalloksid.

prosesser.

Kalsinering er en prosess der et mineral varmes for a fierne flyktige

Metalloksidene ma videre reduseres til metall i andre metallurgiske

Svovelsyreproduksjon

Spesialinvestering

Du setter opp egne
produksjonslinjer for a
omdanne SO,. Hver gang du

kjgrer en prosess som
genererer SO, som avfall
mottar du 1 enhet H,SO,.

Industri og bergverk star for de starste utslippene av SO, i
atmosfaeren, men ved a fange SO, kan man bruke det som en
forlgper til svovelsyre i en prosess som kalles for
kontaktprosessen, der SO, reagerer med vann og oksygen:
SO, + H,0 + ¥2 O, ¢<3H,S0,
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Karbonfangst

Du fanger opp CO, som
produseres i prosessene dine.
Du genererer derfor 1 mindre
CO,-markgr enn vanlig nar du

kj@rer en prosess.
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Effektivisering

Hver produksjonsfase kan du
velge én av prosessene dine
som far produsere to ganger.
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Du holder en bedpres for a
finne folk med spesifikk
kompetanse. Sgk gjennom
investerings-bunken etter en
fasilitet, og legg den foran
deg. Kast sa dette kortet.

Gjenvinning av
avfallsstoffer

Hver gang du produserer
MgCl, eller Al,O5; som
avfallsprodukt kan du heller
motta de 1 enhet av de

tilsvarende mineralene gratis.

Bedpres

Du holder en bedpres for a
finne folk med spesifikk
kompetanse. Sgk giennom
investerings-bunken etter en
fasilitet, og legg den foran
deg. Kast sa dette kortet.

Investering

Du investerer i aksjene til en
av bedriftene til med-
spillerene dine. Motta @1
hver gang denne spilleren
produserer et sluttprodukt.
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