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Sammendrag:

Rapporten ser pd forutsetningene for & etablere mineralbasert industri 1
tilknytning til et eventuelt ilandferingssted eller en reriedning for
naturgass i Finmnmark.

Prosesser som bruker naturgass som rdstoff, som reduksjonsmiddel og som
energikilde beskrives.

Det foreslds at falgende prosesser der gass benyttes kan vare aktuelle for
Finnmark: Termisk spalting av naturgass for produksjon av "carbon black® og
hydrogen, produksjon av jernpulver basert pd super-slig fra A/S Sydvaranger,
svampjern basert pd s1ig fra A/S Sydvaranger, kunstig wollastonitt produksjon,
mineralull og letiklinker produksjon. Rastoffer ti1 disse produkiene finnes
eller bar kunne finnes i fylket.

Som bakgrunnsmateriale er 1 ti1llegg tatt med beskrivelse av en rekke prosesser
som vil kunne ha fordeler av billig tilgjengelig gass. Det er produksjon av
kunstgjedsel, karbotermisk reduksjon av magnesiumoksyd, svovel- og svovelsyre
fra svovelkis, magnesium, magnesiumoksyd, keramiske fibre, teknisk keramikk,
sement, brent kalk og teglstein.
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MULIGHETER VED A BRUKE NATURGASS I MINERALBASERT INDUSTRI I
FINRMARK.

Av Bvein Olerud
Horges geologliske undersaskelse
Pogthoks 3008
7002 Trondheim

INNLEDNING

DBenne rapporten er skrevet til Finnmark fylkekommune for &
vurdere malighetane for minerzlbasert industri 1
tilknytning til &n eventiell ilsndfering av gass 1 Lyvlket.
Det foreslées endel prosesser for foredling av mineraler
som vil ha fordeler av & ligee 1 umiddelbar nmrhet av
ilandferigastedet eiler en eveantuslll gassliedning. Det

a2y 1 rapporten lagt vekt pB promedsger der e&n har
mineraleke resgureer 1 Iylket som kan vare aktuelle
rastoffer 1 sammen med gasgen. I tlllegg til dlsee
forslagene er det tatt med som et appendike i rapporten

en rekke andre progsesser basert pd mineraler, som 1lkke fins
i interesgsante menegder i fylket, men som likevel kan vare
interesgante da energikostnadene 1 endel av disse
progessene langt overstiger minerslréstoffet. Det
poengteres at rapporten legger fram endel toknlske ideesr
som mA utredes nxrmere for & kunne vurders om de er
realistiske., Det er ikke gjort skhonomiske kalkyier for A
vurdere lennsonheten & de ankelts2 vrogesger 8500 &F
foreglltt.

Mineralbasert energikrevende industri bruker ca 30% av den
totale elektriske energi som produseres i Norge. Aluminium,
Ferrogiligium o jern/stal produksjon stlr for den &5lt
vesentligste delen av dette forbruket. I disse tre
metallurgiske prosessene er elektrisk energi selwve
grunnlaget for Industrien og den kan lkke erstattes av gass
tten at denne farazt Konverteres 31l elektrisk kraft. Tabell
1 viger energiforbruket 1 mineralbaserte prosesser 1 Norge,
bagert pd data fra Statistisk Sentralbyrai.

Tabell 1: Energiforbruk i mineralbazserie prosesser 1 Norge.
kull kolts p-koks olje elek. azgass
1000 tonn GHh 144001
Keramlkk, glass 238 0.5
Teglvarer, betong 15.8 27 1586 0.7
Jord og steinvarsr 15.2 12.2 128
Sement og kalk 127.2 5.8 12 221
Jern o gt4l 4.2 2h8.56 15 2014
Faerrolaegeringar 371.6 446.9 £.9 4 T302
steping av jern/stal 1.8 0.2 223
Aluminium 168.40 38 13034 z.0
Andre meballer 2.8 28 z1d1 26.0
Kuneteiedeel B6 3200 225.4
Bl 2T44



Yed produksjon av el-kraft liegger virkningsgraden p& 45-50%
for konbinerte gasafyrte anlegg, for gassturbiner ligmer
virkningegraden rd vel 30%, mene for gaesfyrte
kondensanlegg ligger den pA vel 40%. Ved direkte anvendelse
av gassen til oppvarming ubtnyttes 75-80% av gaszsens energl.
Fordelen ved & bruke gass liggaer alhthsd ferst oz fremst 1
progesger gom kan ubtnyitte snergien bedre enn et
gasskraftverk, samt 1 energiprigen for g=ss kontra
el-kraft.

Det er lagt vekt p& & vurdere indusitriprosessene fremfor
mineralforekomstene i denne utrednlngen. Vurdering av
rlassering av indusirianlegg i forhold til
mineralforekomster vil vare forskjellig fra tilfelle til
tilfelle, men generclt kan man si at verdien sv mineralene
1 de diskuterte proesesser er sipate lav at lokallseringen
til energikilden ofte sr av sterre betydning enn
minsralforekomstenes plassering.

Denne rapporten tar for seg en rekke espergikrevende
Industriprosesser basert pd mineralske raAstoffer., I nosn av
disge prosessane benyttes det 1dag gass og 1 noen benyttes
det olje, kull elier koks til cppvarming eom relativi
enkelt kKan erstattes av gass. Progessene kan dsles inn 1
tre foreklellice btyper stter anvendelsesomride for gasaen:

l. Gass som rastoff. I denne rapporten diskuteres bare
produksajon av carbon black og hydrogen ved termisgk
gpalting av naturgass og kunstgjedselproduke jon 4a
flere starre prosjcskter (SPUNG) Jobber nmed
konvertering av gass for tiden.

Gaes gom reduksjonsmiddel. Her hegkrives fplgende

pProgesger: svovel og svavelsyre Tra svovelkile,

produkajon av metallpulver, svanpjern og maghesium
koks.

3. Gags som energikilde 1 mineralbaserte progsegser. Det
er her serlilc gett pl prosesser som idag benytter
togsile brennetoffer eller pyozessey der gass kan
erstatie elektrisitet. Her beskrives fglgende
DrodukeJonzprogessar: maghesium metall, mpagnesgliunm
oksyd, alumina, planglass, kunegtlsg wollastonitt,
kunstige zeolitter, mineralull, keramiske fibre,
teknisk keramikk, sement, kalk, lettklinker cg tegl.
Alle diese prosessens vil med gass kunne kjeres med
mindre forurensninger enn det som er tilfelle idag ved
kull, koks eller oljefyrie anlegg.

]

Noen av de omtalte proseassene er basis for veletablert
bedrifter med gode markedsandeler eom neppe lar seg flytte
til en eventuell gassledning, szrlig nidr det antakellg vil
veare ot tidesperemil ndr de store industrikonsentrasjonene
i @stlandsomridet vil f& et diastribusjonenett for gaes.
Mer Iinteressant er nvetbtableringser av prosesser som ikke
trenger glganticke anlegg og har spesialiserte produkter
for nisjer i markedet.

Foralag som bgr uiredes nzrmere og stter forfatterens
mening burde ha fortrinn ved en etablerinz i nzrheten av
ilandferingestedet og/eller en gagsledning er: produksion
av carbon black, Jernpulver, svamplern, kunstig
wollastonitt, mineralull oz lettklinker.



Termisk spalting av metan, carbon black produksjon.

Carbon black er et meget rent produkt som hovedsaklig
benvttes til forsterkning av gummi, endel benyttez som
rigment og som filler 1 plast. Det brukes for eksempel

350 000t karbonr produkter i anoder 1 aluminium industrien,
mer digsse og =2lektrodemesse hlilr nd fremstlllt av syntetisk
grafitt p& grunnlag av petrolkoks eller andre
oljeprodukter. Carbon black er en mellomiing mellom
kryatallin grafitt g amorft Rull. Forsgkjelllge produkter
leveres i ekstremt fine kornsterrelser i omré&det 100-RO00O
Angstrom.

Carbon black produgeres idag 1 prosesser som kan
klagsifigeres 1 to grupper. I den ferste gruppen er
naturgass réstoffet for produksionen. Dette er

kanal prosessen, termal prosessen 0O £aBs OV Drosessen

I den andre gruppen benvites olie og gase som réstoff.
Gageen er da en barser for den oljsn 1 dampform i tilleg

til at gagsen fungerer som brenngass. To akituelle prosegser
Tfor denne produksjonen er den tyske gass-sot proeesgssh ofg
olie ovin prosessen {(Dittrich 1873). Diese progcesscne er
basert pa forbrenning med oksygenundereskudd og de
produserar i1kke ren hydrogen som biprodukt, men en gass som
i hovedsak bestar av €O, C0Z, HZ, NE, CH4 og vanndanmp.

Med unntak av en prosess gom er basert pd acetylen benytter
disge progfessene bare 1-65% av karbonet 1 gassen.

Progessen med Lermisk spalting av naturgass, eller bestemte
komponenter f£ra den kan gi rent karbon pluss ren
hydrogengags som produkter. Spalting eller ocracking
foregar i et metallbad ved 15-1800 grader for metan gass oOF
ved ca. 900 grader for etylen gass. Prosessen gir =%

bedre utbytte enn den tradisjonelle carbon black
produkgionen. Det andre spalteproduktet, hydrogen har en
rekke anvendelsesomréder innen metallurgisk cog Kiemisk
indugtrl. Informasjon fra forsker Olas Raanesa, SINTEF).

En kombinasjon med anlegg som kan utnyitte hydrogenet fra
gpaltes prosepsen vil vere intersssant.
Metallpulverproduksejon fra A/3 Sydvarangers super slig
pd basie av Pyron prosessen burds derfor utredes videre,

Metallpulver - Pulvermetalliurgi

Metallpulvere brukes ideg til steping av store serier
komplieerie metilldeler i for eksempel
husholdningemaskiner, Jernpulver blandes sammen med andre
matallipulvere til riktlz legering og pressss 1 en form ved
ca., 2000 atm. hvor den 58 gintres ved 15G0-2000zradsr til
st81 av enskst kvalitet,

Til fremstilling av Jjernpulver brukesg magnetitt elller
hematitt konsentrater i form av super =1ig.

A/5 Sydvaranger produgerer nf& en av verdene rensests
jernoksidkonsentratar p& 72.1% jern fra magnetitt ved en
kompligert reneing av sliget som blant annet innebzrer
flotasjon., Dette pupersligst sslges idag 11 Hegsnss 1
Sverige der det lages Jjernpulver av det.



I fremstilling av jernpulver reduseres superslig

ved hjelp av hyvdrcgengass (Pyron prosessen), koks (Heganes
prosessen) eller med naturgass (pers. kom. Leiv Kolbeinsen,
SINTEF}. Dette er teknclogier som ansees & bli viktig i
tiden =som kommer, fordi det ikke ngdvendigvis krever store
metallurgiske anlegg til & produsere metallpulver eiler
ferdige produkter 1 store serier. Det finnes ldag ingen
produkejon av metallpulver her 1 landet, SINTEF avd.
metallurgi har imidlertid pulvermetallurgi som =t av sine
sataningsomr&der.

Produkejon av Jernpulwver fra A/5 Bydvarangers superslig
burde vere spesielt interessant 1 kombinasjon med
hydrogen/carbon black produksjion da en kan utnytts
hydrogenet i Pyron prosessen. Baszen kan oged benyttes gom
reduke jonsmiddel direlrte.

Svampjern

Svampjern er en Jernkilde for atilproduksion pa samme mite
sam skrapjern. Det antas at skrapjern vil bli mangelvare pi
grunn av overganegen fra de store stilverkene {1l
ministéliverk. Jernocksyd p=lleits reduserss 1 denne proseseen
ved 8-200grader med karbonckeyd og hydrogen ti1l at
Jernprodukt med ca 80% Jjern. Bare ca. en tredjedel av
gasgeen blir forbrukt. Et svampjernverk md nesdvendlsgvis vare
stort p& grunn av de lave prisenzs pd Jjeraprodulter. Det
planlagt sgvampiernverket til A/3 Sydvaranger 1 Emdsn 1 Vest
Tyskiand ble Bom kjent ingen suksess og motiveringen for &
prove dette iglen er nok heller darlig for tida, selv om
foruteetningene har snudd seg en del siden den gang.

En foredling av aliget fra A/S Svdvaranger ti1l svamplern
vil bil vurdert igjlen dersom en fikk gass til Kirkenes.
(Iinformasjon fra prof. Tor Grong, SINTEF)

runstig wollastonitt

Mineralet wollastonitt {CaSiC3) har de eiste tidr f&tt en
bred industriell anvendelse. Markedet kan deles i to
brukeomrider etter hvor fibrig mineralet er. Den ikke
fibrige wollastonitten brukes +il keramikk, isclatorer,
metaliurgisk flux og filler. Den fibrige mineralet som har
et farholdstall pd 1:15 til 1:20 mellom bredde og lengde
brukes til erstatning for asbest i1 en rekke sammenhenger og
sch filler/forsterker i plastik og resin materialer.
Verdens forbruk av wollastonitt var 1 1885 270 000 tonn cg
markedet ekepanderer raskt (Roskill 1887, Power 1988a).
Horge har ingen forcekomster av wollastonitt som er
utnvitbare idag.

Mineralet kan produseres kunstig p& basis av kvarts og
kalkstein., Dette er gpesiclt interessant for & produsers
rene kvaliteter til bruk som flux middel og i keramikk.
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Prosessen foreglir 1 en heytemperatur asintringsovn ved
opptil 1450 grader (se flg. 1). BEnergiforbruket er
0.6-0,9kWh/kg wollastonitt og gass er et sgnet brennmiddel.
Deit enests produgenten av kunstig wollsstonitt er det tyske
Rheinische Kalkzsteinwerke GmbH og Dolomittwerke GmbH. Ved
denne prosssgsen utgjer brengelkostnadene hele 90% av
produlisjvnskostnadene. Iette selskapet produserer ogsé
mindre mengder syntetisk diopsid {(CaMzhizO6) o mayenitt
(Ce12A114033) (Xienow et al. 19388). Kunstig diopsid kan
produseres fra doleomitt og kvarts og mavenitt fra kalkspat,
kalziumhydrat, brent kalk og alumina i samme ovnen gom
wollagtonlitt produkejonen foregir,

Det produeeres idag fire forskjellige kvaliteter
wollastonitt. To kvaliteter for keramikk med meget lavi
jerninnhold og to kvaliteter til metallurgiske formil med
meget lave svovel og fosforinnhold (teotal S5+P under
0.01%). Dette er produkter =som har heve krav til kjemisk
renhet pd radstoffet som henyities.

I Finnmark har en idag produksjon 1 Tana kvarteittbrudd,
én har en potensiell kvartasitt forekomst i Neverfjord
forekometen i Kvalsund og en har en potensiell forekomat av
hydrotermal kvarts i Bvanvik 1 Ber-Varanger.

Na&r det gjelder kalkspat har en idag lite kunnskaper om
interegsante forekomster.

Dolomitt forehomastene 1 Borselv er Rjent, men egnethet til
en eventuell diopsidproduksjon er ikke wyardert.

For & kunne vurdere et prosjekt som wollasbonittproduksjon
ar det derfor viktig & ha en ngyaktig oversiki over
kvarts/Kvarteitt, kalksespat og dolomitt forekometenes
kiemiake pammensgetning cog egnethet 1 en eventuell prosess.
Det anbefales at dette utredes.

Forssk ved SINTEF har vist at det er mulig & produsere coeEsi
fibrige wollastonitt kvaliteter kunstig, det utvider mulige
anvendeleesomr&der hetraktelig. Dette glor det spesielt
intereasant A vurders &n s5]1ik produksion 1 tilknvining i1
en gassledning nzrmere,

Mineralull

Mineralull deles 1nn i steinull som er smeltet bergart
(diabas 0.1.) og glaegsull som er smeltet kvartasand med
tilsetninger. Smeltemassen {1450 grader for glassull) blir
under pdvirkning av varmluft eller hurtigreterende plater
forvandlet til forekjellige typer mineralullprodukter.
Hovedanvendelsen er varmelsolasjon. Steinull og glassvatt
kar omtrent halvparten av det norske markedet hver.

A/5 Glassvatt produserer for det norske markedet, og det er
ingen Iimport av glasevatt. Raetoff for produksjonen er
importert kvartssand og mindre mengder sndre mineraler som
alle Importeres.

Steinull produseres av Elkem—-Rockwoole fabrikker 1 Moss,
Larvik og Trondheim. Produksjonene skjer hovedsaklig for
hiemmamarkedet, det importeres en mindre andel av
forbruket. Rastoff for produksjonen er ca 684000t diabas
inportert fra Sverige oz 15000% rorsk lkelkstelin i
h&ndastykke sterrelse. Elkem-Rockwool 1 Trondheim bruker ca



4600t importert koks til smelting an
Etter at mineralfibrene

bindemiddel og delte

produsert

i tillegg

forbruk er ca 1.100 t/ar 2
energi. Ca 40% av de totale materila
01 kan k f Rennir
erstattes

Mandatory insulation standards (mew housing) 1986
U’ value (W/m?K) REQUIRED INSULATION THICKNESS (mm)

WALLS ROOFS FLOORS

SWEDEN* 0.17 012 0.17 ROOFS 'E.FLOUR_S: 830
NORWAY 025 023 0.23 o EY

DENMARK  0.350.3 0.20  0.30 450

FINLAND 0.28 022 036 | 440

SWITZERLAND 0.60 0.5-0.35 0.8-0.6 | 285

AUSTRIA  0.7-0.5 0.30 0.6-0.43 240

W.GERMANY 120 030 055 235

FRANCE 054 032 1.00 230

EIRE 0.60 040 0.60

BELGIUM 1.4:0.7 1407 1.407

GREECE 1.90 050 3.0-05

UK 060 0.35 none

NETHERLANDS 0.8  0.68  0.68

ITALY 0.60 050 none

SPAIN 1.8-1.4 1.4.07 1.0.0.7

*Electrically heated homes

Source: Eurisol -
N.B. The adoption of the proposed Eurisol standards would move the UK from 12th to 5th position
in the table
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Behovet for mineralull varierer med konjukturene og
byggeaktivitet, men det kan ventes & ga opp fordi Norge har
40% lavere krav til disclasjons tykkelser i hus enn det
Sverige har. Se figur 2 fra Griffith (1986},

Mineralull er et transpertemfintlig predukt pd grunn av
det store volumet. Med tilpang pd blllig gass burde en
undarspke om det er markedsgrunnlag for en ny pradusent som
dekker Nord-Norge pluss deler av Hord-Sverige og Hord-
Finnland.

Stykkaods av gabhro/s/diabas cog kalksteln til en eventuell
steinull produksjon burde kunne finnes 1 omradet Selland;
Stiernpy, Soreya eller lLakselv omradet. Kvartssand som
sannsynligvls egner seg til glassvatt produksjon finsg i
Komagelvdalen 1 Vards. Dette er alle meget rimlige
produkter pA markedet som tilsier at en ikke nedvendigvis
vil benytie lokale rastoifkilder.

Lettklinker - Leca

Norsk Leca produgerer lettklinker i Rzlingen og Fredrikstad
og har blant annet en fabrikk pd Stisrdal for & lag bhlokk
fra lettklinker.

Det produseres 370 400m3 leca i form av blokker,
lettklinker oz forskjellize elementer 1 Aret og til det
mnedgar det ca 450 000t leire. Lettklinker produseres fra
leire som eltes og brennes 1 en roterende ovn ved
temperatuarer opptil 1200 grader. Det medsir 1
stsrrelsesorden 38 4004 kull og 5700t olie pr. &r £1l
brenningen. {(Roslsnd 1987, Nores=m bhygg Brsrapport 18365 .
Ristoff 1l produkslonen er jernrike illittleirer, for lavt
Jerninnhold 1 utgangsmaterialet kan erstattes med
tlleetting av jernsllg. D=2t ekpperimenteres for ftiden endel
med nye shkepanderte lelrmateplaler t11 bhruk som izolasjon
og bygningssiein.

NGU har utfort tester p& nedmalt skrotmateriale fra
Friarfjord skiferbrudd, som kan vare et aktuelt

réstoff derscom skiferbruddel kommer 1 regulzr

drift. Skrotmaterialet har sn kjemi tilevarende leirer som
kan nyttes tll Leca produksjon. Nedmalt har den jernholdige
skiferen ekspanderende egenakaper som gir et eksapandert
materiale med egenvekter som tilsvarer Leca produktene.
Dette kan vare et akbuelt rastoff for Leca produksjon i det
nedlagt pelletaverket i Kirkenes eller til et nytt anlegge
ved ilandferingestedet for en eventuell gass. Nedmalings-
og fraktkostnadene vil imldlertid vare betydlige i forhold
til den eksiszterende Leca produksionen som er basert ph
leire ved fabrikken. Dersom en kan utvikle spesialprodukter
innen isvlasjon oz byggemateriagler med hoyere verdi enn Leca
vil disse alternativens vare mer realistliske. Markedet pl
Nordkalotien ber vurderes under ett for & se om det er
pPlasas for en ny produsent.

Rombinasjon av billig energi 1 form av gass og en eghnet
lokal lelire vil vere interessant. En forventer at det kan
finnes jernrike leirer zom forvitringsprodukter av de
Jernrike bergartene 1 onradene Sgreyva, Seiland, Stjerngya,
Pesfiordhalveya og Lakselv. Da dette er en av flere
aktuelle lokallseringar for ilandfering av gasse burde dette
8jekkes narmere,



KCHEKLUSJONER

Produkejon av jernpulver fra A/S Sydvarangers superslig ar
=t alternativ som er intersssant ved et ilandferingssted
for gaes, da med en prosesg som uinytiter gassen som
redukajonsmiddel eller benytter hydrogen fra en
gasgsforedlings prosess som for eksempel carbon
black/hydrogen produksjon. SINTEF Jjobber med disse
problemene og bar kunne utrede dette videre.

Produksjon av svamplern av slig fra A/S Sydvaranger er et
prosgjekt som har ligzget i dvale sin Emden prosjektet gikk
overende, med billig tilgjengelisg gaes i Finnmark m& dette
vuarderes pis nytt.

Wollastonitt, diopsid og mayvenitt produksion kan foregéd fra
gamme Ffabrikk og bagerer aegz hovedssklig p& rastoffene
kvarts, kalkepat og dolomitt. Det ber derfor wvurderes om en
har lckale rédstoffer som er gode nok for denne

produlzs lonen.

En ber vurders markedet for en mineralull/glassull
produsent pa& Nordkalotten da transportkostnadene for diese
produktene er betydlige. Rastoffer til en slik produksjon
finnes sansynligvieg i Finnmark.

Produksjon av lettklinker basert pi gass og lokale leirer
eller nedmalt skrapgods fra Friarfjord skifer kan wvurderee
nzrmere, spesielt hvieg 2n kan produsere spesialprodukter
inne bygningsmateriale og isolasjon.

Ettersom en idag vet lite om gassen pd Tromssflaket noen
sinn vil bli ilandfert i Finnmark, eller hvor et slikt
ilandferingsasted vil vare er det eneste fornuftige
utgangspunktet & & en best mullg oversiki over de
mineralake ressurser en har i fylket som kan danne grunnliag
for ny industri bhasert p4 naturgass og mineraler.

Aktuelle rastoffer 1 fylket er:

-Buperalig fra A/S Sydvaranger til jernpulver produksjon.

-8lig fra A/S Sydvaranger til svamplernproduksjon.

-Kvarts/kvarteiltt +il wollastonlit og diopsld produksjon,
ulike kvaliteter fra Tana kvartsittbruadd, Heverfjord
kvartaittforekomst eller Bvanvik kvarts forekomet er
tilgjengelige, mvhengleg av kvalitetskrav,

-RKvartssand tl11 glassull produks]on, sannsynligvis
brukbare kvaliteter 1 EKomagelvdalen.

-Ralketein til wollastonitt, mavenitt og steinull
produksion. Ingen kjente forekomster av god kvalitet, men
dette er lite undersekt.

-Dolomi%t t11 diopsid preduksjon. Store forekomster 1
Bargelv, men de er ikke vurdert med henblikk pa& dette,

~-Gabbro/diabas til steinullproduksjon er lkke tldligere
vurders, men mallghetene =r gode 1 Finnnmark.

-Jernrik leire eller leirskRifer $1i1 letiklinker
produkejon. 3krotmaterliale fra Friarfjord skiferbrudd er
godt sgnet. ) '



AFPPERDIES
Kungtgigdsel

Kunstgjedsel produseres hovedsaklig fra ammoniakk, fosfater
{fra foaforittlag eller mineralet apatitt}, kaliumklerid
{mineralet sy¥lvin), kaliumsulfat, magnesiumsulfat og
kalksteln. Med unntak av kalketeinen og ammoniakken
importeres alle bestandelene. Norsk Hydro er eneste
kunstgjedsel produsent i landet og har en sterk
narkedeposision internasjonalt.

Ammoniakk (NH4) produseres n&€ vanligvis fra naturgass,
Uigangspunktet er rent hydrogen, som betyr at ammoniakk
effektivt tar vare pd hvdropencoverskudded ved
naturgasskonvertering. Den enkieste mi&ten & produosere
anmorntakk pa idag =r 1 et komplett raffineri, detts betyr
at lokalisering av en slik produksjon m& sees ph lendsbasis
da det neppe er aktuelt med smf produksjonsenheter. En
kombinert utnvttelse av gaegs t1l f.eks. kraft og ammoniskk
vil imidlertid kunne gi en positiv samspilleffekt pd energi
of investeringesiden {(Beckmann 1987). Det vil =21 at
lokalisering av en ammonitakk/kunstegjedselfabrikk til et
gasafyrt krafitverk vil vere gunstig.

Det kan nevnes at det er en vigs interesse 1 lndustrlen for
bergarten eklogitt, som inneholder mineralens rutil cg
apatitt 1 interessante mengder. Rutil (T1dZ2) er interessant
som rastoff for titan metall og pigment, mens interessen
Tor apatitt (Cas3{P04)3(F,Cl,0H)) skyldes fosforinnholdet og
at det er en relativt enkel prosess & lage kunstgjedsel fra
dette mineralet.

Svovel og svovelsyre fra svovelkis

Svovel og Bvovelepyre er et av de viktlgste klemiske gtoffer
1 bruk 1 den industrialiserte verden, og forbruket pr. ar
er 57 mill. tonn, se figur 1 og 2 (Balin 1B87). Svovel og
gvovelsyre produserss ldag fra H2S holdig naturgass, fra
organiske svovelforbindelser 1 riclje, fra oljeskifre, som
biprodukt fra smelting av sulfidmineraler, fra gedigene
svovelforekomster der svovel pumpes opp fra brenner ved
hijelp av overhetet vanndamp (Frasch prosessen}, fra
svovelkis og fra sulfater. Bruksomradene er forst og fremst
i kunstegiedsel, titan pigment, gummi, treforedling, sipe
rroduksjon 1 tillegg til en rekke anvendelser i kjemisk cg
metallurgisk industri.

Den sdkalte Outokumpu eller Kokkols prosezssen {fig. 3) er
gmelting av svovelkis i en atmosfzre av oksygenfri gasser
(Argall 1867). Terket svovelkiskonsentrat blir blast inn 1
toppen av en flamme smelter. Forbrenningsgass som faes fra
& forbrenne olje varmer og dekomponerer svovelkis il
elementart svovel og Fef matte som kontinuerlig blir tappet
fra bunnen av covren. Den svovel holdige gassen passerer a2
giennom en varme gliennvinner og en serie med katalvtiske
konvertere som kondenserer svovel dampen til flytende
svovel. FeBS kan rgstes ved hjelp av gass 1 en fluid bed
reaktor for & fA 50Z, eom brukes til svovelsyre produksion
i tillegg til kisavbrann som hovedsaklig er Fe203. Oljen
gom brukes til forbrenningegaese og atmosfxre for
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reaksjonene kan erstattes av naturgass. Prosessen gir et
stort varmeoverskudd i form av overhetet damp, da prosessen
gdr ved 600atm og 500 grader. Det kXan derfor produseres
betydellge mengder elektrisitet i tillegg til svovel,
svovelayre cf eventuelt svoveldicksyd. Teoretisk kan det
produseres like store mengder elektrisk energi fra gassen
vad denpne prosessas gom ved 3 brenne den 1 et
gasskraftverk. Det fina flere muligheter for hvordan en kan
utnytte kisen til alt fra produksjon av bare svovelsyre til
en komplett utnyttelse til produksjon av svovel,
avoveleyre, jern og andre metaller som fins 1 svovelkis
konsentratet. Ved Metallurgisk Institutt p4 NTH fins det en
betydelig ekspertise p& foredling av evovelkis. Baln (1937)
viger evovel tilbudet i verden fordelt »& kilde, av denne
produksjonen kommer i6% fra svovelkls.

pvovel markedet er meget komplekat pad grunn av mange
Fforskjellige riztoffer som prismessig kan konkurrere med
hverandre (Toon 1938}. Produksjon av svovel fra olje og
gass er knyttet til} utvikling i olje/gass markedet og er
vanskelig &2 forutsi. Endel store produsenter har store
lagre som presser prisene ndr de forsekes solgt. Soviet har
store paviste avovelholdig gaes forekometer o prosess
anlegg for svovel ved Astrakhan der produksjonene for tilden
er stengt av sikkerhetemessige Arsaker. Det er en
usikkerhet i markedet om Soviet vil ekseportere mer 1
begynnelsen av 1890 Ara. Produksjonene av svovel er spredt
p& svart mange land. Kunstgjedsel produksjon er viktigste
avtager og stiar for mer enn halvparten av forbruket, dette
gjijor at marKedet svinger endel med det konjunktur avhengige
kunstgiedsel forbruket.

Det er en klar trend at produksjon av elementxrt svovel gar
tilbake p& grunn av de heye energikostnadene i
produksjonen. Gjennvunhnet avovel fra olje o gass har skt
kraftig de senere Ar, men ventes & avia 1 de kommende ar.
Svovelkis markedet er preget av at den er
trangportemnfintlig og hovedsaklle brukes lokalt til direkte
produksjon av svovelsyre, en oppgang 1 prisen vil fare il
at store mengder som i1 dag er avfall fra oppredningsverk
vil bli tilgjengelig p& markedet,

Prisen p& asvovel er idag ca. $140 CIF nord Europa, dean har
okt jevnt i 1980 Ara (Tcon 18886, Harben 1888), inntil midt
i 1987 da den gikk noe ned etter at tilbud og etterspersel
kom 1 balanse. US Bureauy of Mines (1987) splr en nedgang i
produks jonen av elementxrt svovel som vil starte i&r.

Store mengder svovelkis er lagret i Norge pd tipper og i
avfalladammer ved gruvene 1 Lgkken, Roros, Folldal, Joma,
Bidjovagge og andre gteder. P& Lekken Verk er det lagret ca
2 will. tonn nyttbar, finmalt svovelkizs i &n avifalledam,
denne innholder ca H0% svovel, 0.2% kopper, cg 0.2% eink
{pers kom. Harald Egs). Grong Gruver har lagret en
tilsvarende mesngde svovelkis 1 Huddingsvatnet i Revrvik.
Disse avfallsdeponliens representerer idag et alvorlig
Torurensningeprobvlem dsr de ligger, men vil muligense kunne
vere racgtoff for esn svoval og svovelsyre sller
gvoveldicksayd produksjon etter noe bsarbelding. I tillegg
vil en 21ik produkasion kunne ta svovelkise fra Grong gruber
som ldag dumpes og vil géledes kunne forhedre skonomien til
denns gruva som fortazatt er 1 drift.

Det anbefales at mulighetene for svovel/svovelsyre
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produksjon pd basis av svovelkis fra avfallzadammer 1 Midt
Norge og gass utredes narmere. Sporemll som md utredes pé
et tidlig estadium er:
1. Bterrelsen og anvendelighet av svovelklsdepotene,
2, Hvilken oppredningsprosess er hadvendlg for 2 f3 et
tilstrekkells rent svovelkiskonsentrat.
3. @kxonomisk forstudle av svovel markedet,
4. Forstudie av Xokkolsa prosessen, mulige tllpasninger
og gkonomiske vurderinger.

Magnesium

Magnesium e¢r et lett metall som ved legering kan bll meget
sterkt. Det benvties til aluminium legeringer for & gi
digse skt styrks og som magnesiumlegeringer 1 speslelle
konstruksasjoner som fly og raketter, hvor det er viktig & ha
lette materialer. Norsk Hydro i Porsgrunn er eneste
magnesium produsent i landet, cog de produserer 56 000t pr
ar som er ca. 20% av den vegtlige verdens produksjon.

RE&varene til1 produkajonen er norakXx dolomitt og sjevann samb
importert magnesiumklorid-opplesning. Magnesium fremstilles
ved kalsinering av deolomitt {(inneholder 13% Mg) eller
magneslitt (Z28% Mg) som begge gir mellomproduktet
magnesiumockayd. Magnesjumokeaydet blilr deretter behandlet
med smeltecelektrolyse sammen med MgClZ 1 en kloridemelte
eller ved en termisk reduksjon.

B&d= kalsineringen og elektrolyeeprogeggene er megetd
energikrevende og det totale energibehovet er meget hevi,
ca. 19kWh/kg. Det foreghr derfor en omlegging av
magnesiumproduks jonen fra dolomitt til magnesitt som har =n
lavere kaleglneringstemperatur og et heysre Mg-ilnnhold.
Horek Hydros nve fabrikk 1 Canads er bhasert pf magnesitt.
Hineralene brucitt med 42% Mg og serpentin {(Z0-26%Mg) er
0gs8 zktuelle meagnesiumiilder som vil kunne gi en
snergiredukajon i framstillingsproszgeen i forhold til
pProgessen med dolomitt og sjsvann.

FHorsk Hydro bonytbet 1 1886 26 QOOT tungolje og 11 000E
gass til ain magnesiumdivisjon (Rosland 1887) som omfatter
bide magnesium metall og magnesiumoksyd produksjon. Batell
Celumbug Lab. (1978) angir at 38% av den totale
enargibruken i Mg metall produksjon fra dolomitt 1 USA er
gass. En stor del av oljJen som brukes i den norske Mg og
Mg0 produksjonen kan trolig erstattes av gass.

Magnesiumoksyd

Magnesiumocksyd er et viktig rastoff 1 den industrialiserte
del av verden. PA grunn av magnesiumcksydets kjemiske
inerthet og meget heye smeltepunkt blir det brukt:t i stor
skala for fremstilling av ildfasgte materialer for nesten
alle typer hoy-temperatur ovner som stllovner, metalliske
prosessenheter, sementovner m.m. {(Benbow 1987, Industrial
Minerals 1987). Verdens forbruk av magnesiumocksyvd er ca 8
mill., t og av dette z8r ca.80% til ulike typer iidfaste
materialer. Resten benyttes til fremstilling av dyrefor,
kunstgjedeel, spesialsement, kiemisk- og farmassytisk
industri, petrokjemi, fyllstoffer, pigmenter,m.m. Mer enn
6b% av Mg-oksydet 1 verden stammer fra magnesitt, mens
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resten kommer fra sjovann, saltleier og saltsjeer. Det er
hittil ikke funnet magnesittforekomster av interesase i
faetlands Norge, men deler av Norge regnes & ha et g?dt '
potensiale for funn. Mg-oksydet framstilies ved kalsinering
av magnesitt eller andre Mg-mineraler. Dedbrent
{1450-1750gr) magnesiumoksyd er hovedkvalitet for ildfaste
materialer, mens halvbrent (700-1000gr) magnesiumokasyd er
kvaliteter for industriell anvendelse. Dette er en
energikrevende prosesser; 0.4KWH/kg for lettbrent okeyd og
1.0-1.5KWh/kg for dedbrent. For eksempel for dedbrent HgO
basert pa magnesitt er ca. 70% av produkejJonskostnadene
energi, for lettbrent Mg0d det ca. 60%. Norsk Hydro selgexr
endel lettbrent magnesiumoksyd som halvfabrikata fra sin
magnesium produksjonen.

Earbotermisk reduksjon av magnesiumokeyd

Megcoke eller magnesiumkols er carbonholdlg magnesium som
brukes til avevovling av jern 1 stAlproduksjon. Prosessen
er basert pd magnesiumocksyd og karbon som reagerer til et
urent magnesium metall og karbonoksyd, for & hindre at
reaksjonen g&r mninst mullg tilbake brukes naturgass til
kigling av prosessen. Det vil si at stors mengder gass
kjsres gjennom prosessen uten & forbrukes, gassen blir il
og med litt anriket p& carbonoksyd 1 forhold il
utgangspunktet. Dette er en prosess som trolig kan kjsres i
relativt liten skala.{Informasjon fra prof. Tor Grong,
SINTEF).

Alumina, Ancrtal prosjektet

Norsk aluminium industri er basert pd elektrolyse av
importert aluminiumcoksyd {alumina}, dette er en meget
energikrevende proseps [(1bkwh/kg), og Al-industrien
forbruker 13TWh/&r eller ca 14% av den totale elekiriske
enereli produksjon 1 landet. Gags kan ikke eretatte denne
energien uten & ferst bli konvertert +til elektrizsitet.

Anocrital prosjektet har vist at det ey mulls & lute ut Al
innholdet fra mineraler anortitt 1 bergarten anortozitt for
&4 fremgtille alumina. I Bogn fins det store mengder av
denne bergarten. Alumina fremstilles ved hielp av
resirkulert saltsyre ved en temperatur pd 1056 grader, til
denne oppvarmingen kan gass brukes. Denne proacssgsen er
pravd 1 et pilotanlegg og er teknisk mulig & gjennomfore
(pers. kom. F-R Graff, HGH), men har forelppiz ikke kunnet
konkurrere tmed det lmporterte alumina r&stoffet basert pa
bauxitt. Aluminiamsindustrien er av s8 stor nasjonal
betydning at alle prosesssr som kan forbedre ehkonomien vil
vaere av stor interesse.

Ildfasie materialer

Iidfaste materisler brokss i alle metallurziske proeessger,
of markedet var f.eks i1 EF-landene pd 1.7 milliarder $ i
1883, DBe viktigste mineralene 1 1ldfasi stein produksjon er
magnesitt, dolomitt, kvarts, olivin, grafitt, kyanitt,
sillimanitt, andalusitt, bauxitt, aluminiumrike lelrer
kromitt og zivkon. Disse mineralene brukeg til framstilling
av en mengde forskjellige kvaliteter som er strengt
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tilpagget bestemte Kjemlske cg metalliurgieske prosesser.
FProduktens grupperes vanligvis i ildfast estein av
heyv-alumina, ildfast leire, ailika cog bagliske materlaler,
gamt 1 varmeisolarende stein og epesielle kvalitetar.

I Borge produserer A/S5 0livin olivinbasert ildfaststein og
atein for varmemagasinering, mens Aheim Borgestad Fabrikker
A/S l1sger 11dfaste ofg ligolerende materisler av hay-aiumina
og sgilisium karbid typene.

Dolomittbasert ildfaste materiaier er basiske og brukes til
foringssteln i =t8lovner. Framstillingen krever
temperaturer over 1700 grader. Utnytielse av nerd-noresk
dolomitt $1]1 slike formdl har tidligere vart wvurdert av
bl.a. Horsk Jernverk A/S (Barkey 1887). Magnesium oksyd er
omtalt tidligere i rapporten, hele prosessen med
fremetilling av ildfast stein fra dedbrent Mgl krever 1-6
KWh/kg.

Markedet for 1ldfaste materialer er sterkt avhenzig av
variasloner i metallproduksjonen. Daet er gpidd en viss
nedgang i ettersppreelen de kommende &y (Power 1986). Det
et samtidig en overkapasitet pa& produksejon av de fleste
kvaliteter.

I fremstilling av ildfaste materialer er energlikostnadene
en s8tor del av produksjonskostnaden, da kalsinering,
emelting eller ateplng ved 1500-2000 grader er vanlig.
Naturgass vil 1 de fleste tilfeller kunne benyttea til
oppvarming. )

Tlanglass

Planglass eller vindusglase produserses ved zmelting av
kvartesand, scda, dolomitt, kalkstein pluee mindre andeler
alkalier og flussmidler.

Moderne frematilling av planglaes skjer ved den sikalte
"float glase" progegsen der smeltet glass flyter pA et bad
av flytende tinn for derether & f& homogenisert spenningense
under en kjwieproeess. Energiforbruk er i sterrelsesorden
1.5-1.83 EWh/kg. Det produseres ikke planglass i Norge i dag
og mesteparten imperteresa fra Sverige, England, Frankrike
og Vest Tyskland.

De senere &r har det vart forsekt A etablere produksjon av
planglass i Norge, blant annet var Orkdal sterkt inne i
biidet 1 1985/1986, Dette forssket p& etablering strandet
pad grunn av manglende DU stotte og at cljeselieliapet Tenneco
trakk seg fra prosjektet i forbindelse med nedgangen i
cljeprisene i begynnelsen sv 1988. Energlprisen ble den
gang ikke vurdert som noe stort problem, da energil
utgiftene bare utgjer 10-12% av driftsutgiftene. Den
aktuelle prosessen var her basert pad elektrisitet og olje,
med et totalt forbruk p& c=.100 GWL/Ay, dersv ca.
halvparten 1 form av elektrisitet. Proejektet ble lovt
killig kraft fra Orkdal kommunes konsesjonskraft.
Prosessmessig kan ca. 756% av det totale energibehov
erstattes av gases eller olje. Den prosjekterte fabrikken
var ment & kunne dekke det innenlandegke behov 1 tilillege til
Mellom Sverlge. Ri&stoffens til fabrilikken var planiagt &
skulle hentes i utlandet; sand fra Hederland er hoved



- 17 -

bestandelen. Prosjskteringen av en norsk planglassfabr?kk 1
er ikke skrinlast, men utredes nA med en mullg plassering 1
Fredrikstad med REvarner zom viktigste interessent.

(Informasjon fra Gunnar Hanss, rAdmann Orkdal kommune of
Svein Kjelestrup Olsen, Kjelstrup Olsen glassindustri,

Bergen).
Kunstige =zenlitter

Zeolitt er navonet pd en gruppe vannholdige aluminiumsilikat
mineraler med spesislle fysiske egenekaper. Zeoliti har en
porgsitet pd ca H0% av det totale krystall volum, porene er
regulere hulrom og kanaler der kationer og vann molekyler
har =2in plase. Mineralense kan ta opp og avgi vesker
raversibelt uten & miste sin hkrystallstruktur, de virker
golt ione byititere og kan selektivt absorbere forekjellige
molekyler (Dwyer & Dyer 18843}, Zeolltiser er en
mineralgruppe der et titall av varlantene har pkonomlsk
interesse. De forskjellige mineraltyper har noe
forskiellige egenskaper.

Anvendelsesomrid=ayr er (Dyer 1984):

Katalysator og absorpsjonsmateriale i olje raffinering.
Avvamningemedia for naturgass.

Avavovling av petroleumnsprodukter.

Rensing av S02 , CQ2- , CH4 fra industrigasser.
pelektiv reneing av radloaktlve isotoper fra radicakiivt
aviall.

Rensing av avfalizvann for ammonliakk gir muligheten for a
regikulere ferskvann i1 emeltanleag,

Oksyegen of nitrogenprodukejon fra luft,

Hedsotter tempost p& NHE "utlutingen fra kunstsisdeel,
dve mindre avreagninege og mindre behov for kunstesladsel.
Lagringsmedla for gase gir en fortetnlngsfakitor pi 3-30 1
forheld til gassmenpgden 1 sapme volum uiten zgeoelitt,
Ergtatter foafater i vaekemidler.

Zeolitt fins 1 forekometer 1 en rekke land, men er
forelapig ikke piviet 1 interesgante mengder i Horgs

Zeolitter kan fremstllles kunstig fra aluminium ellikater
brakt i lsening med en hsy pH og s=nten ved lave
temperaturer og atmosfzrisk trvkk eller ved temperaturer
opptil 300 grader. Det vanligste untgangsmateriaiet er
natrium slllikat eller kolicidal sililks lest som gel med
natrium aluminat. BEn hey grad av overmetning 1 lesaningen
forer til dannelse av store antall krystaller {Barrer
1982). Rrystallieeringen tar fra ncen timer til flere
dager. Alternativt kan zeclitter sannsynligviz lages fra
blandinger av kjemisgk leste mineraler, for eksempel
feltapater som 1 utgangapunktet har omtrent samme kjiemiske
gsammensetning. Energiforbruket ved produksjon av kunstige
geolitter er ferst & fremst knyvitet til oppvarming for A fA
aluminium eilikatens i lgening og til 4 holde den snskede
temperatur under krystalliseringen. Energikostnadens er av
betydnineg ved proscsstemperaturer opp il 300 grader, men
e nepps avgierende for lokallisering av en glik produksjon.

Reramlieke fibre

Dat finneps en rekke komerslelle kcoramiske fibre basert pé
okevder ay silislium, aluminiom og zirkon, ved siden av bor
og giligium-nitrider samt aluminium silikater.
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Bruksgomradene er forat o fremst som islcaejonsmateriale
gom er motstandsdykiig ved temperaturer over 1000 gradsr i
motsetning til glassfiber som Laler opptil ca. £50 grader
og mineralull som tiler opptil ca 800 grader. Typiske
produkter er for eksempel Triton Kaowool som er fremstilt
fra kaolin og Carborondum s Fiberfax fremsatilit {fra
aluminium silikater {(Griffiths 1886). Dette er en Lype
isclasjonsmaterialer som kan anvendes ved temperaturer pé
opptil 1800 grader og har derfor anvendelasesomrider innen
alle tvper heviemperatur industrielle prosesser og &som
utgangspunk?t for 4 lage ildfaste tekstiler og
kabelisolasjon.

Energibehovet ved fremstilling av keramiske fibre er heyt,
og ckalsterende produksjon er hagert p& elektrlsk busovn da
smeltetemperaturen er 1800 grader. Gass ikke er pkonomisk i
bruk ved de hpyeste temperaturene, men kombinasjoner med
bruk av billiz gassenergi under f.eks. 1500 grader oz
elektrisk energl i de hevere temperaturomrider vil vare
interessant for hesytemperatur prosesser. Det eurcopelake
markedet for keramiske Ffibre sker for tiden med 10% pr. ar
og ventes 4 pke med oppitil 186% pr. &r it 1883 (Griffiths
1988), dette fordl isolasjonsmaterialer av keramiske fibre
benyttes 1 stedat for 11dfsst stein 1 amelte og
kalsineringsovner for & spare energi.

Teknisk keramikk

Teknisk keramikk karakteriseres ved bruksomradene i forhold
til tradisjonell keramikk. Bruksomridene for disse
materialens blir fler og fler p& grunn av folgende
egenskaper: hey styrke og hardhet, motstandsdyktig mot
hete, korroslon og termal sjokk samt bestemte elektriske
egenskaper. Generelt er teknisk keramikk hardere enn
metaller og bevarsr sivrken ved hevere temperaturer enn
metaller, unlempene ved materialene er forelepleg darlilg
bruddstyrke og delvis prissen. Anvendelsegomrider aom er
aktuelle 1 dag eller i ner framtid er i bevegelige deler i
gassturbiner, disgel of bens=ln motorer, slitedeler 1
industri, shlesre verktev, elektriske kondsnsatorerer og
ildfaste materizler. Bruken av teknisk keramlkk har skt med
13% pr. &r de piste &rene og omgstnlingen ventes & ske fra
ca. 3mrdr. i 1985 til 1{0mrdr. i 1995 (Campbell 1987).
De mest vanlige stoffone som brukes i teknisk keramikk er
rulvere av silikon nitrid (Si3N4), svalon (komplekse
forbindelser av 51, Al, O og N), silisiumkarbid (S8iC),
alumina (Al1203) og zirkonia (Zr02). Disse stoffene
fremstilles kunstig fra mineralkonsentrater. Dette er meget
energikrevende prosesser, for eksempel er energiforbruket
ved fremstilling av SiC 12kWh/ke. S5SiC, S5i3N4 og Zr02
produksionen er hovedsakllig basert pd elektrisitet, mens
Al1203 kan benytte gase ved kalesinering av bauxitt. I Norge
produseres sllisiumkarbid ved Arendal Smelteverk, Orkls
Exolon og Norton A/S, Lillesand (Dickson 1987). A1l teknisk
keramikk trenger temperaturer pa& 1500-2500 grader ved
gsintring og/eller varm pressing, energi er derfor en
betydelig del av kostnadene, béde ved fremstllliing av
ramaterialenes og de ferdige produkter.

Det stilles idag store forventninger til utviklingen av
brengel-celler. Brensel-celler produserer stregm basert pd
aen elektrokjemlsk prosess hvor hydrogen eller GO gass
sammen med cksevegen blir oksydert =ller redusert. Systemene
bvgger pA keramiske elektrolytter og oppnir et havere nivid
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av energikonvertering enn med komvensjonells
forbrenningassyvatemer. Det er spesielt to typer som har
komersiell interesse SOFC (Solid Oxide Fuel Cell) og MCFC
(Molten Carbonate Fuel Cell), begge er basert rad keramizske
komponenter som elektrolytter, matriksmaterlale og
beholdere (Krcg & Lindahl 18984).

Keramikk for bruk i superledere. Superledning er det samme
gom overfering av elektrisk strem uten tap av energi. I
lopet av 1988 og 1987 ble det pavist elektrisk superledning
ved temperaturer opptil ca. -150 grader C, det vil i at en
fAr puperledning ved & anvende flytende nitrogen som er et
rimelig og anvendelig kjolemiddel. Dette betraktes som et
gjennombrudd i anvendelse av superledere, men er neppe den
endelige lesningen. Det foregdr en intens forskning ver@en
over,ogsd i Norge,for & finne fram til material?r som gir
superledning ved hgyest mulig temperatur. Materialene som
gir superledning ved relativt heye temperaturer er Keramer .
basert pd yttrium-, barium-, kopper-ckayder (-180gr.C), der
vttrium kan erstattes med ajeldne jordartselementer, eller
keramer basert p& bisput-, strontium-, kalsium-,
kopper-oksyder {(-150gr.(). Denne type keramer fremstilles
ved sintring opptil 950 grader. Det stilles sitore
forventninger til disse materialens, som kan fere til at
stoffer som idag har fA anvendelsegomrdder kan bli mye
brukt.

Sement

Sementproduksjonen i Norge er ldag monopolisert til A/S
Norcem som har to produksionssteder; Dalen ved Brevik og
Riegpsvik 1 Kordland. Norcem dekker det innenlandske marked
alene. Ravarer for produksjonen er ca. 2 mill. tonn
kelkatein og smi mengder gips, kvarts/kvartsitt, bauxitt,
glageg og flyveaske. Brennprosessen ekjer ved en
ovnstemperatur pd 1450-1800 grader i 2-4 timer.
Energibehovet er i sterrelsescorden .9-1.7kWh/keg cg utgjer
ca 2% av totalkostnadene. Det brukes &rlig 137 000t kull
og 13 000t olje til fyring av ovnene (Rosland 1987}, dette
kan relativt enkelt erstattes med gass. Dette byr pa
fordeler i form av reduserte rensckrav. I lgpet av de siste
ti &rene har Tromsdal forekometen i Levanger flere ganger
vert vurdert som et nytt produksjonssted for sement, men
dette har bittil ikke lykkes. En etablering her forutsetter
sanaynligvis at enten den ene eller begge de andre

produks jonsstedene legges ned.

Brent kalk

Produksjon av brent kalk foregir ldag ved Mjendalen og
Hylla kalkverk. Kalken brennse 1 sjgkiovner med tungolje
gller spillcljie som brensel. Totalt olieforbruk er 3000+

ved Hylla og ca. 800t ved Misndalen kalkverk (Rosland
1987).

Teglverk

Produksjon av teglstein foreglr idag i 5 Fabrikker;
Borgestad, Innherad teglverk, Alna teglverk, Gann Graversan
oZ Brateberg teglverk. Alna og Bratsberg teglverk eies av
Noroem of star Tfor L7% av markedest. Teglstein lages av
111ittrike leirer som brennes 1 tunnelovher ved 950-1150
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grader med tungolle som brensel. Forbruket av olje =r ca.
6700 tonn/ar for A& fremstille ca. 110 000t tegletein
{Roel=nd 1587). Energiforbruket er noe under 0.8 k¥h/kg
tegletein. Produkajonskapasiteten pd det norske
teglmarkedet ey for tiden for hey (Norcem bygg &rsrapport
1988),

Fomblilrnasjoner av prosesser

Det finnes en rekke mulige kombinasJoner av de omtalte
prosesgser som kan g1l en bedre utnytielse av gassen.

Varmekraftverk kombinert med ammoniakkprodukejon. Ved &
utnytte delser av hvdrogenet til ammoniakkproduksjon fer
resten brennes utnyttes gassen bedre enn i et
varmekraftverk.

Carbon black produksajon i kombinasion med metallpulver
produksjon. Hydrogenet som produseres brukes som
reduksjonasmiddel for jernokayd.

Carbon black produksjon i kombinaa]Jon med ammponiakk
produksjon, dette gir en total utnyttelse av gaessens
r&stoffer.

Svovel og svovelsyre produksjon fra svevelkis gir hey
temperatur damp som kan produsere elektrisitet, 1 tillege
kan lav tempersiture energien brukes til f.eks zeolitt
produksjon, alumins produksjon elier fjernvarmeanlesg.
Produksjon av zeolitter eller alumina kan profittere pd &
kunne utnytte overskuddsvarmen fra de flegte av de
energlikrevende prosessene som er beskrevet.

Trond éim, 24/1-89
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