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Faktablad nr.

Wolfram
(tungsten)

Wolfram
183,84

Wolfram (W), ogsa kendt som tungsten, er et sglvskinnende metal, som er karakteriseret ved sin hard-
hed, tyngde, stabilitet og hgje smeltepunkt. Siden begyndelsen af det 20. arhundrede er wolfram ble-
vet brugt i fremstillingen af glgdetrade til elpzerer, og i dag er metallet afggrende for mange tekniske
produkter (fx elektroder) og indgar i stallegeringer og hardmetaller. | den kurigse ende indgar wolfram

som balancevaegt i dartpile og i spidsen pa kuglepenne. Kina spiller en afggrende rolle for den globale
wolframforsyning (mere end 85 % af verdensproduktionen kommer fra Kina), og landet har de stgrste
geologiske reserver. Trods store geologiske reserver vurderes forsyningssikkerheden som lav, fordi
Kina har indfert restriktioner pa eksporten af deres produktion, og landet styrer saledes store dele af

wolframindustrien.

Nggletal (2013)

Pris (for WO5):
Arlig metalproduktion:

92.000 kr./ton
71.000 ton

Opmalte reserver: 3.500.000 ton

(50 ars forbrug)
Estimerede 7.000.000 ton
ressourcer: (100 ars forbrug)
Genbrug (globalt): 23-30 %
Forsyningssikkerhed: LAV

Anvendelse og forbrug

Med en densitet pa 19,3 g/cm3 er wolfram lige sa tungt
som guld. Herudover er wolfram hardt, modstandsdyg-
tigt over for iltning og de fleste syrer, og W har det hgje-
ste smelte- og kogepunkt af alle metaller (henholdsvis
3.410 °C og 5.660 °C). Wolfram bevarer sine mekaniske
og fysiske egenskaber selv ved hgje temperaturer og har
derudover gode elektriske og termiske ledningsevner.
Disse gunstige egenskaber har medfgrt, at wolfram
anvendes meget bredt.

Det stgrste anvendelsesomrade for wolfram er til frem-
stilling af hdrdmetaller (eng. ‘cemented carbids’), herun-
der wolframcarbid (WC). Disse legeringer er tre gange sa
stive som stal, og med en hardhed 8,5-9 pd Mohs’ hard-
hedsskala indgdr hardmetaller i en raekke skaere- og bore-
opgaver af harde materialer, szrligt inden for byggeri,
metalbearbejdning, minedrift samt i olie- og gasindustri-
en. Det samme gaelder for staltyper som veerktgjsstal og
hurtig-stal, hvor wolfram gger slidstyrke og varmebestan-
dighed. Traditionelt har wolfram vaeret kendt for anven-
delsen til glgdetrade i elektriske paerer, som skal kunne
modstd meget hgje temperaturer (op til 3.000 °C). Da
nye teknologier erstatter glgdepeerer, er denne type
belysning under udfasning.

Wolfram er nok isaer kendt for sin anvendelse til gledetrade i
traditionelle gledepeerer, men denne del udger kun 1 % af det
globale marked (foto: Shutterstock).

Wolframs modstandsdygtighed over for varme ggr, at det
ogsa anvendes til fremstilling af modstandstrade i el-
ovne, elektroder, filamenter, diverse svejseprodukter og
ikke mindst i moderne, elektroniske chips. Her er wol-
fram en af de vigtigste komponenter. Det gvrige wol-
framforbrug gar til tunge legeringer til anvendelser, der
kreever hgj densitet (masseteethed), fx i forsvarsindustri-
en, hvor det indgar i ammunitions- og missilkomponen-
ter. Ligeledes benyttes en mindre del inden for kemika-

Kemikalier og andre anvendelser 7 %

Elektroniske komponenter 11 % Hardmetaller (carbid) 61 %

Metallegeringer 21%

Anvendelsesomrader for wolfram.
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Andel af den globale produktion af wolfram i 2011 for verdens otte storste producenter. Kinas

dominerende rolle er markant.

lieindustrien til forskellige former for kata-
lysatorer, olieraffinering m.m.

Kina er verdens stgrste forbruger af wol-
fram og stér alene for mere end halvdelen
af det samlede forbrug. Andre store aftage-
re af wolframmalm og koncentrater er
USA, Tyskland, Japan, Sydkorea, Holland,
@strig og England. Europa star samlet set
kun for 15 % af den globale efterspgrgsel.

Geologi og ressourcer

Wolfram er et relativt sjaeldent grundstof i
jordskorpen, som i gennemsnit kun inde-
holder 1,5 ppm W (dvs. 1,5 g W/1 ton bjerg-
art). Sa lave koncentrationer er ugkonomi-
ske at udvinde. For at det kan betale sig at
udvinde metallet, skal lgdigheden af en
wolframforekomst typisk veere 0,1 til 1 %.
Mineralogisk passer W-grundstoffet darligt
ind i krystalstrukturen pa de fleste minera-
ler og opkoncentreres derfor i sene smelter
og i sene vandige oplgsninger (hydroterma-
le fluider), hvor der kan danne et selvstaen-
digt wolframholdigt mineral - typisk i mi-

Udvinding af malm
fra lukkede miner

Wolfram-
koncentrat
(65-75 % WO,)

Produktionskaede for tungsten som illustrerer de vigtigste trin,

Knusning, formaling
0g separation

Stalindustri

neralerne scheelit (CawO,) og wolframit
([Fe, Mn]WQ,). Disse to wolframmineraler
findes typisk i granitter og metamorfe
bjergarter, i omrader med subduktionszo-
ner, hvor tektoniske plader mgdes og dan-
ner bjergkaeder som fx Andesbjergene.

Wolframmineraliseringer findes i flere for-
skellige geologiske miljger, men de to vig-
tigste er 1) dre-/stokvaerkstypen og 2)
skarntypen. Are-/stokvaerkstypen bestar

af spraekkeudfyldninger med wolframit
som det primaere mineral, og hvor wol-
framit oftest findes i kvartsarer og tit sam-
men med tin. Skarnmineraliseringer dannes
i omrader, hvor magmatiske dybbjergarter
som flydende smelter traenger ind i sedi-
mentaere karbonatbjergarter, og vaesker,
der skyldes denne indtraengning, reagerer
med karbonatbjergarterne (sékaldt metaso-
matose). Ved disse processer dannes der
forskellige mineraler, bl.a. mineralet schee-
lit, samt kalksilikater, jernoxider og karbo-
nater. Normalt er skarntypen karakteriseret
ved at have lavere indhold af wolfram end

Produktion af APT
(kemisk proces)

Div. anvendelse

Produktion af rent
WO,

are-/stokveerkstypen, men tonnagerne er
stgrre sammenlignet med are-/stokvaerks-
typen.

Verdens stgrste wolframreserver findes i
Kina (85 %). Herudover findes der betydeli-
ge geologiske reserver af wolfram i Rus-
land, Canada, USA, Australien og England.
| Grgnland kendes der flere omrader med
forhgjet wolframindhold, som maske en
dag kan vise sig at vaere interessante i et
gkonomisk perspektiv. Seerligt lovende er
forekomsten ved Ymer @ i @stgrenland,
hvor wolfram findes i scheelitmineralet i
metamorfoserede, sedimentare bjergarter.
I denne del af Grgnland er der pagéet
mineralefterforskning siden 1970erne og
frem til i dag, og forekomsten ved Ymer @
undersgges i disse ar af det granlandske
mineralefterforskningsselskab NunaMine-
rals.

Produktion

Da wolframforekomster typisk findes i arer,
foregar udvinding mest i underjordiske
miner, som almindeligvis er relativt sma
med en daglig malmproduktion pa 2.000
ton eller mindre.

For at begraense transportudgifterne sker
oparbejdning af wolframmalmen i eller teet
pa minen. Her knuses og formales malmen,
og der fremstilles et mineralkoncentrat af
wolframmineralerne (med omkring 65-75 %
WQO,) under anvendelse af forskellige ad-
skillelsesmetoder, som afhanger af wol-
frammalmens sammensaetning. Oftest
benyttes tyngdeseparation, som udnytter
wolframmineralernes hgje massefylde.
Metoden kombineres ofte med flotation,
hvor de wolframholdige mineraler separe-
res fra de ikke-gkonomiske mineraler vha.
mineralernes forskellige evne til at reagere
pad overfladespaending i vaesker. Undertiden
benyttes ogsa magnetisk separation til at
opkoncentrere wolframit, da mineralet er
svagt magnetisk.

Endt
Produktion af levetid
wolframmetal

m.m.

Div. anvendelse

, som metallet gennemgar fra udvinding til slutbrug.
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Lande med de sterste wolframreserver og produktion i 2013. Lande og produktionsmaengder med mindre end 2 % af det globale marked er udeladt.
Landevurderingen viser de lande, som efterforsknings- og mineselskaber vurderer som mere eller mindre ideelle for minedrift; vurderingen er baseret pa
udvalgte faktorer (retssystemet, handelsbarrierer og politisk stabilitet) fra Fraser Institute (2013).

Wolframitkoncentrater kan anvendes direk-
te i stalfremstilling ved smeltning med kul
eller koks i ovne til produktion af ferrowol-
fram, der anvendes som legeringmateriale i
stal, men scheelitmalm kan ogsa tilseettes
direkte til smeltet stdl under fremstilling af
diverse staltyper. Stgrstedelen af malmen
bearbejdes dog yderligere. Dette sker f@rst
gennem en kemisk proces ved behandling
med koncentreret NaO H-oplgsning. Denne
oplgsning oprenses ved udfaeldning og fil-
trering, og giver ammonium-paratungstat
(APT) af hgj renhed. Dette er et vigtig mel-
lemprodukt, som dels forhandles og dels
viderebearbejdes. Yderligere metallurgisk
raffinering benyttes til fremstilling af WO,
ved at APT, under oxiderende forhold i ro-
terende ovne og ved temperaturer pa 500-
700 °C, omdannes til WO;. Wolframmetal-
pulver fremstilles af WO, ved reduktion
med brint i ovne ved 1.200 °C. Metalpul-
veret kan derefter omdannes til massivt
metal ved sintring (dvs. ved hgj temperatur
og under kompression, men uden smelt-
ning).

Genbrug og substitution
Wolfram genanvendes i udbredt grad. Om-
kring halvdelen af Europas forbrug af wol-
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Pris- og produktionsudvikling for wolfram fra 1990 til 2013. Prisen er angivet i US$/mtu, der er den
geengse veegtangivelse for wolfram. Enheden mtu (eng. ‘metric ton unit’) er 1 % af et ton altsa 10

kg. En mtu WOs indeholder 7,93 kg wolfram.

fram udggres af genbrug, mens estimater
af genanvendelsesandelen pa globalt plan
varierer fra 23 til 30 %. Genbrug af wolfram
er stigende og forventes i 2018 at udgere
45 %.

Pa grund af wolframs helt saerlige egenska-
ber er der kun begraensede muligheder for
substitution med andre materialer, da er-
statninger ofte vil gge omkostningerne
betydeligt eller kan ga ud over produktkva-

liteten. Dette gaelder iseer for produkter,
hvor optimal ydeevne ved hgje temperatu-
rer, eksempelvis i rumfarts- og forsvarsin-
dustrien, er pakraevet. Molybdaen kan dog i
begraenset omfang substituere wolfram pa
visse omrader inden for hard- og legerings-
metaller m.m.

Marked og priser
Wolfram handles i en lang raekke forskelli-
ge former, bl.a. ammonium-paratungstat
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En af hovedanvendelserne for wolfram er til hardmetaller, som anvendes til en lang raekke formal,
eksempelvis taenderne pa et tunnelbor, som kan udskiftes nar de er slidt ned (foto: Shutterstock).

(APT), ammonium-metatungstat (ATM),
wolframtrioxid (WOj), tungsten blue oxide
(TBO), ferrowolfram (FeW og Fe, W), wol-
frammetalpulver (W) og wolframcarbid
(WCQ). De alsidige produkter er afspejlet i
komplekse handelsmgnstre, som foregar
enten via bilaterale aftaler direkte mellem
de primeere producenter, sekundaere forar-
bejdningsvirksomheder og tertizere produ-
center eller via forhandlere. Kinas domine-
rende rolle er ogsa tydeligt afspejlet pa
producentsiden, hvor ikke-kinesiske firmaer

maksimalt udger 3 % af det globale marked.

Den kinesiske pris for APT er pejlemzerket i
wolframmarkedet, men alle de vigtigste
typer wolframprodukter viser samme gene-
relle udvikling. Oftest opgives prisen for
wolfram med prisen for WO,. Der har vee-
ret kraftige stigninger fra 2003 til 2006
som fglge af kinesiske eksportrestriktioner,
reduktion af eksportincitamenter samt glo-
balt stigende efterspgrgsel. | perioden fra
2006 til 2012 har priserne vaeret faldende.

Adresse

Videncenter for Mineralske
Réstoffer og Materialer

De Nationale Geologiske Undersggelser
for Danmark og Grenland

Forsyningssikkerhed

Selvom der fra en geologisk betragtning
ikke er knaphed pa wolfram, optraeder
metallet pa EU's liste over kritiske minera-
ler for 2014. Listen omfatter 20 mineralske
rastoffer, der har afggrende betydning for
den europaeiske industri, og hvor der ikke
umiddelbart kan findes erstatningsmateria-
ler, samtidig med at der er stor risiko for
forsyningsknaphed. | EU er wolfram vurde-
ret som et kritisk metal pga. Kinas domine-
rende rolle i wolframproduktionen, landets
store geologiske forekomster og ikke
mindst Kinas indfgrelse af restriktioner pa
eksport. Lovligheden af Kinas eksportre-
striktioner, der bl.a. omfatter afgifter og
kvotebegraensninger, er i 2012, og igen i
2014, blevet behandlet af verdenshandels-
organisationen WTO, som har pabudt Kina
at ophaeve restriktionerne.

Kilder og videre lzesning

DERA Rohstoffinformationen 19.
Rohstoffrisikobewertung - Wolfram
www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/
Gemeinsames/Produkte/Downloads/DERA_R
ohstoffinformationen/rohstoffinformationen-
19.pdf?__blob=publicationFile&v=3

Kontakt

Per Kalvig, centerleder
Telefon: 9133 38 64
E-post: pka@geus.dk

Fraser Institute Annual: Survey of Mining
Companies 2013:
www.fraserinstitute.org/uploadedFiles/fraser-
ca/Content/research-news/research/-publi-
cations/mining-survey-2013.pdf

International Tungsten Industry
Association: www.itia.info/

Pitfield, P., Brown, T. 2011: Tungsten com-
modity profile. British Geological Survey,
34 pp. http://www.bgs.ac.uk/mineralsUK/
statistics/mineralProfiles.html

Report on Critical Raw Materials for the EU
- Critical raw material profiles: :
www.ec.europa.eu/enterprise/policies/raw-
materials/files/docs/crm-critical-material-
profiles_en.pdf

Report on Critical Raw Materials for the EU
- Report of the Ad hoc Working Group on
defining critical raw materials. May 2014:
www.ec.europa.eu/enterprise/policies/raw-
materials/files/docs/crm-report-on-critical-
raw-materials_en.pdf

Roskill. 2013. Tungsten supply — Where
does the future lie?
http://www.roskill.com/news/article-tung-
sten-keeping-up-with-
demand/?searchterm=tungsten

Tungsten potential in Greenland. Geology
and Ore 25/2014:
www.geus.dk/minex/go2s.pdf

Tungsten - U.S. Geological Survey, Mineral
Commodity Summaries:
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/
commodity/tungsten/mcs-2014-tungs.pdf

Wolfram Rohstoffwirtschaftliche
Steckbriefe: www.deutsche-rohstoffagen-
tur.de/DE/Themen/Min_rohstoffe/Download
s/rohstoffsteckbrief_wf.pdf;jsessionid=CB8os
9CF8F6D663BDC3626F6BDFEE2A11_cid292?
blob=publicationFile&v=3

World Mineral Statistics data - British
Geological Survey:
bgs.ac.uk/mineralsuk/statistics/worldStatis
tics.html

WTO Dispute DS 431: China — Measures
Related to the Exportation of Rare Earths,
Tungsten and Molybdenum:
www.wto.org/english/tratop_e/dispu_e/
cases_e/ds431_e.htm
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