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Aanwijzingen:

• U mag gebruik maken van:

– schrijfmateriaal

– rekenmachine

– periodiek systeem (afgedrukt op volgende pagina).

• Het tentamen heeft betrekking op de casus chroom.

• Op de volgende pagina (ommezijde) vindt u een korte systeembeschrijving.

• Lees de vragen vooraf door en deel de beschikbare tijd in voor beantwoor-
ding van de vragen.

• Gebruik de informatie uit de systeembeschrijving!

Dit tentamen bevat 5 vragen, op 5 pagina’s.

Question: 1 2 3 4 5 Total

Points: 17 11 17 23 22 90

Score:



CASUS BESCHRIJVING: CHROOM

In de vragen van dit tentamen wordt gerefereerd aan de casus chroom. Lees deze, en
gebruik waar nodig de gegeven informatie.

Chroom - Chromiet is een spinel FeO · Cr2O3. In natuurlijke ertsen komt het voor als
een mengsel met formule (Fe2+,Mg)O · (Cr,Al, Fe3+)2O3. Chromiet erts bevat zelden meer
dan 50 gew.% Cr2O3. Zuid-Afrika is één van de grootste producenten van zogenaamd ’charge
chrome’, een mengel van ijzer Fe en chroom Cr, ook wel ferrochroom genoemd. Onder meer
in Machadodorp wordt dit in een arc furnace gewonnen uit chromieterts. Dit is een carbother-
misch proces dat plaatsvindt bij hoge temperatuur. Als reductiemiddel wordt cokes gebruikt.
De fabriek bestaat uit een pelletiser van erts en concentraat, drie fornuizen met een capaciteit
van 80.000, 70.000 en 120.000 ton charge chrome per jaar, en een metal recovery plant voor
de verwerking van de slakken, waaruit nog eens 20.000 ton charge chrome wordt gewonnen.
Omdat de fornuizen grote ’ingots’ produceren, vindt als nabewerking nog breking plaats om
het charge chrome op specificatie (granulaatgrootte) te brengen.

Chroom is een gezocht metaal dat ondermeer wordt gebruikt voor het legeren van ijzer
voor de productie van stainless steel. Daarvoor kan prima ’charge chrome’ worden gebruikt.
Voor verchromen dient zuiverder chroom gebruikt te worden. Dat wordt geproduceerd via
een gecompliceerd proces, dat begingt met roasting en leaching, waarbij het schadelijk Cr(VI)
ontstaat. Het roosten vindt plaats met calcium en natriumcarbonaat met lucht, waarbij chro-
maten en ijzeroxide ontstaan. Door logen wordt dichromaat verkregen, waarna dit geredu-
ceerd wordt tot Cr(III) oxide, en vervolgens met aluminium verder gereduceerd tot Cr.
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Figuur 1: Periodiek Systeem der Elementen



DEEL I - LEVENSCYCLUSANALYSE
1. (17 points) LCA achtergrond en milieubeleid

(a) Milieubeleid is ontwikkeld rondom diverse milieuproblemen. Geef drie milieupro-
blemen waarvoor beleid is ontwikkeld.

(b) Al lange tijd geldt binnen het milieubeleid in Nederland dat “de vervuiler betaalt”.
Wat betekent dit? Geef een voorbeeld waarmee je dit toelicht.

(c) Hardin beschrijft in zijn ‘Tragedy of the commons’ in 1968 de rol van een meent, een
gebied voor gemeenschappelijk gebruik. Leg bondig uit wat wordt bedoeld met de
tragedy of the commons.

(d) Geef een voorbeeld waarop de tragedy of the commons van toepassing is en verklaar
kort waarom dat zo is. Geef aan wat minimaal nodig is om aan deze tragedie te
ontsnappen.

(e) LCA heeft als hoofddoel inzicht geven over de milieuimpact van producten. Geef aan
de hand van de vier stappen van LCA hoe dat gebeurt, wat voor soort inzicht je kunt
verwachten.

2. (11 points) LCA ontwerp – Er wordt een LCA ontwerp gemaakt over de productie van
stainless steel, de legering van chroom en ijzer. Deze wordt gemaakt naast een bestaande
LCA van gietijzer, een andere legering met ijzer, en koolstof, mangaan en silicium, die
we in deze vraag de ’gietijzerketen’ noemen. De fabrikant geeft aan dat het belangrijk
is om een beeld te krijgen van de voordelen van de legering met chroom ten opzichte
van gietijzer. Van die LCA heeft de fabrikant de complete analyse en de onderliggende
gegevens kunnen achterhalen.

(a) Maak een eenvoudig systeemdiagram van de de productie van ‘stainless steel’. Kies
daarbij alvast een geschikt detailniveau voor onderstaande vragen.

(b) Geef goede functionele eenheid voor deze analyse. Laat zien hoe deze functionele
eenheid samenhangt met het hiervoor getekende systeemdiagram.

(c) Geef twee belangrijke keuzes aan die je zou willen maken zodat je deze analyse opti-
maal kan uitvoeren om inzicht te krijgen in de voordelen van de chroomketen.

(d) Noem twee belangrijke elementen die je hoopt te vinden in de bestaande analyse en
de onderliggende data van de gietijzerketen?

3. (17 points) LCA uitvoering – Tijdens de uitvoering wordt een aanvullende LCA over een
andere chroomketen gevonden en die wordt eerst bestudeerd. Een grafiek uit die LCA is
opgenomen in figuur 2. Daarin is een deelketen te zien van afvalwater met veel chroom.
We kijken naar de ‘Chromium Recovery’ stap. Wat niet in de figuur staat vermeld is dat voor
deze stap ook water, energie en diverse chemicaliën worden gebruikt. De complete lijst
met inputs en outputs en de overeenkomstige hoeveelheden voor de Chromium Recovery
stap staan vermeld in figuur 3.

(a) De sludge wordt niet verkocht, maar uiteindelijk de basic chromiumsulfaat wel. Beargu-
menteer kort aan de hand van de stromen van deze stap of hier allocatie nodig. Als
dat zo is, beschrijf hoe je dat zou doen.

(b) Bij de inputs zit ook elektriciteit en de fabriek heeft geen contract voor groene stroom.
Leg uit hoe dat invloed heeft op de milieuimpact van deze stap op het broeikaseffect.

(c) In latere processtappen komen kleine hoeveelheden chroom het milieu in. Van een
grote hoeveelheid hoeveelheid afvalwater komt, ondanks de genoemde processen in
de stort 2, 59∗105 kg, in zeewater komt 7, 01∗108 kg en in de lucht komt 5, 93∗108 kg.
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Kun je deze hoeveelheden bij elkaar optellen? Indien wel: geef een beoordeling van
de verschillende bijdragen. Indien niet: geef aan wat je aanvullend nodig hebt om de
bijdragen vergelijkbaar te maken.

(d) Wat zou je de stainless steel fabrikant willen adviseren op basis van deze LCA voor een
beter ontwerp of een betere uitvoering van de LCA over hun chroomketen?

Figuur 2: Een LCA van een chroomketen. Uit: Kilic, E. et. al, Environmental optimization of
chromium recovery from tannery sludge using a life cycle assessment approach, in: Journal of
Hazardous Materials 192 (2011) 393-401.

Figuur 3: Een LCA van een chroomketen. Uit: Kilic, E. et. al, Environmental optimization of
chromium recovery from tannery sludge using a life cycle assessment approach, in: Journal of
Hazardous Materials 192 (2011) 393-401.
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DEEL II - ECONOMIE

Assmang Limited is een mijnbouwbedrijf gevestigd in Zuid-Afrika dat mangaan- chroom-
en ijzerhoudend erts wint en verwerkt tot onder meer ferrochroom. Het bedrijf is gesticht
in 1935. Het rapporteert haar jaarcijfers in ZAF Rand. Eén rand is ongeveer 8 eurocent,
dus om de cijfers in Euro’s te vertalen kan gedeeld worden door 12.

4. (23 points) Evaluatie kasstroom In figuur 4 staat een (vereenvoudigd) kasstroomover-
zicht van Assmang.

Figuur 4: Cash Flow Summary Assmang (bron: Annual Report 2012)

(a) Waarvan geeft het kasstroomoverzicht van een onderneming een beeld?

(b) In het kasstroomoverzicht van Assmang staan drie categoriën van posten die beginnen
met ”Net cash outflow from”. Licht kort toe waar het bij elk van deze drie posten om gaat.

(c) (des)investeringen?
i. Heeft Assmang in 2012 geı̈nvesteerd (nieuwe fabrieken ontwikkeld) of juist ge-

desinvesteerd (fabrieken afgestoten of afgewaardeerd)?
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ii. Leg uit hoe (aan welke posten) dat is te zien in dit kasstroomoverzicht.
iii. Welk bedrag aan leningen heeft Assmang in 2012 opgenomen of afgelost?

(d) De operationele winst vermeld in de winst- en verliesrekening (hier niet weergege-
ven) blijkt dat deze in 2012 ongeveer gelijk was aan de operationele kasstroom (”ope-
rating cash flow”).

i. is dit een voor ondernemingen gebruikelijk beeld? Licht kort toe.
ii. hoe verhoudt de winst (of het verlies) van een onderneming zich tot de kas-

stroom? Geef de vergelijking en leg uit.
iii. op de bezittingen zoals fabrieken kan jaarlijks worden afgeschreven. Voor welk

bedrag heeft Assmang in 2012 ten hoogste afgeschreven volgens dit kasstroom-
overzicht?

5. (22 points) Fabrieken Assmang bezit een aantal mijnen en fabrieken die voor een totaal
van ongeveer 17,5 miljard Rand op de balans staan. Uit het jaarverslag blijkt dat Assmang
bezig is met een programma om haar ferrochroom fabrieken om te bouwen tot ferroman-
gaan fabrieken. De fabriek in Machadodorp met het grootste fornuis blijft vooralsnog
ferrochroom produceren.

(a) De fabrieken van Assmang zijn al (vele) jaren in bedrijf.
i. Hoe is de investering voor een compleet nieuwe fabriek grosso modo gerelateerd

aan de (nominale) capaciteit van een fabriek? Geef de vergelijking dan wel for-
mule en licht deze kort toe.

ii. Met de functional unit methode kunnen we een eerste schatting maken van de
investeringskosten voor eene nieuwe fabriek. Leg uit of toepassing van deze me-
thode tot een relatief nauwkeurige schatting van de ombouwkosten kan leiden.

iii. Analyseer kort waarom Assmang er voor kiest om juist de ferrochroom fabrieken
met de kleinste fornuizen om te bouwen.

(b) Zowel de mijnen als de fabrieken van Assmang staan op de balans onder ”vaste ac-
tiva”. Leg uit.

(c) Naast het totaal van de bezittingen, 30 miljard Rand, staan er twee subtotalen op de
balans van Assmang: 5.1 miljard aan kortlopende verplichtingen en 2.7 miljard aan
langlopende verplichtingen.

i. Wat is de officiële Nederlandse benaming voor deze twee posten?
ii. Hoe groot is het eigen vermogen van Assmang?

iii. Stel dat de onderneming wordt geliquideerd, aan wie wordt het eigen vermogen
dan uitgekeerd?

iv. Verwacht u dat deze uitkering groter of kleiner is dan het door u berekende eigen
vermogen? Licht toe.
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