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A miiszaki szinvonal allapothatarozoi

BENEDEK P AL*

Bevezetés

Sok sz6 esik mostandban a miiszaki szinvonal-
rol. A III. otéves tervrdl sz6l6 torvény is azt irja
eld, hogy ,minél szélesebb korben emelkedjék a
miiszaki szinvonal, a termelés fejlesztése korsze-
rlibb technikén alapuljon.”

A mfiszaki szinvonalnak, mint kozgazdasagi
kategéridnak, a definidldsa elég nehéz dolog. Szo-
kés beszélni egy termék miiszaki szinvonalardl,
mésrészt szokas beszélni valamely termelési folya-
mat miiszaki szinvonaldrél, végiil aztan szé lehet
valamely ipardg miiszaki szinvonalardl is. A pontos
definiciokkal és az adekvat mérési médszerekkel a
kozgazdiszok mindenesetre addsaink és egyelGre
inkdbb j6 miiszaki érzékkel kozelitiink e fogal-
makhoz. Ha egy termék miiszaki szinvonalarél
beszéliink, akkor e széban forgé termék hasznélati
értékének oldalarél kozelitjiilk meg miiszaki szin-
vonaldt, ha egy termelési folyamat mfiszaki szin-
vonaldrol beszéliink, akkor e termelési folyamatban
keletkezd termék értékének oldalarsl kozelitjiik
meg a miiszaki szinvonalat. Ha valamely ipardg
miiszaki szivonalarél van szé, akkor a megkéozeli-
tés a gazdaséagi struktura fel6l valésul meg.

A termelési folyamat miiszaki szinvonala

Foglalkozzunk elszor a termelési folyamat
miiszaki szinvonaldnak kérdésével, mert ezzel kap-
csolatban lehet leginkdbb ellendrizni, hogy telje-
siil-e a tervtorvénynek az a kovetelése, hogy a ter-
melés fejlesztése korszeriibb technikéan alapuljon.
Ez a kovetelés a legdurvabb kozelitésben egyér-
telm{i azzal, hogy a korszer(ibb technika alkalma-
z4sa kovetkeztében csokkenjen a termék gyartési
onkoltsége. Példaképpen az ammoéniagyartast fog-
juk szemiigyre venni a II. és III. 6téves terv pe-
‘ribdusaban.

Az ammoniagyartésra vonatkozé adatokat az
1. tabldzat tartalmazza. A tablazat els6 sora az am-
moniagyartads mennyiségi novekedését mutatja. Az
ammoniatermelés tiz év alatt kétszeresére noveke-

1. tablazat

A magyar nitrogénipar jellemzé adatai
a II. és ITI. 6iéves terv idoszakdban

Mutaté Mértékegység | 1960 | 1965 \ 1970

Ammoéniatermelés ... .. .. et/év 82 210 560
Villamos energia fajlagos kWh/tNH, 2116 | 1741 | 1315
Energia-felhaszndlds ..... Mcal tNH,; | 24 318 | 18 149 | 12 608
Foldgdz részardnya a
nyersanyagbol

osszesen .... % —_ 81 100
ebho6l:

atmoszferikus bontds ... % — 81 48
nyomds alatti bontds ... % — — 52

Szintéziskordk dtlagkapa-
Y e SN tNHa/nap 50 70 140

A legnagyobb szintéziskor
kapacitdsa az orszdghan tNHgs/nap 60 100 420
Ft/tNH; 9800| 7090| 5195

Ipardgi dtlagos onkoltség

* Vegyipari Troszt, Budapest

dik, tehdt ebben az iparban tdg tere van a korsze-
riibb technika alkalmazisdnak. A tédbldzat utolsé
sorabdl jol latni azt, hogy az ipardgi dtlagban, mi-
képpen csokken az ammoniagydrtds onkoltsége
1960 és 1970 kozott. A tablazatbdl az onkoltség-
csokkenés forrasait is elemezhetjiik. A leglényege-
sebb forras az, hogy a szildrd nyersanyagokrol
(lignit, koksz) attériink a foldgdz nyersanyagra. Ez
azért a leglényegesebb, mert a nyersanyagkoltség
az ammonia 6nkoltségében 509%, koriili tétel, mér-
pedig a foldgdz a szénféleségeknél jéval olesébb
nyersanyag. Emellett a foldgazra val6 attérés tech-
noldgiai valtozasokat is jelent. Ez nyilvanul meg a
fajlagos energiafelhasznalas csokkenésében. Kiils-
nosen fontos, hogy az 1965—1970 kozotti periédus-
ban a foldgdz bontédsaban az atmoszferikusrél a
nyomaés alatti bontdsra térnek at, ami kompressziés
munka megtakaritdsival jar, s ez ismét csokkenti
a villamosenergia fogyasztést. Az elektromos ener-
gia fontos 6nkoltségtényezd.

A harmadik sorbdl lathatd, hogy a v111amos-
energia fogyasztassal egyidejtileg az dsszenergia fo-
gyasztas is csokken, mégpedig kissé gyorsabban,
mint a villamosenergidé. Ez azzal kapcsolatos,
hogy mig kiskapacitésu szintéziskorok gézfogyasz-
ték, addig nagykapacitasu korok energiagazdalko-
désat ugy alakitjak ki, hogy az ammoniareaktorok
egyszersmind g6zt is termelnek. Valéban a t4abléa-
zat 8. és 9. sora mutatja az dtlagos és a legnagyobb
szintéziskor kapacitdsdnak novekedését. Ennek az-
tan ismét hatdsa van az onkoltségre, amelyben az
installdciés koltségek amortizéciéja is szerepel.
Mirpedig a fajlagos—vagyis egy tonna ammoniara
juté — installdcids koltség erésen csokken a szin-
téziskor kapacitdsanak novekedésével.

A tabldzat e néhiny naturalis mutatészam-
mal mutatja be az ammoniagyartas miszaki szin-
vonalanak fejlédését. Léteznek még més ilyen na-
turédlis mutatészamok is. Nincs ezek kozott egyet-
len sem, amely Oonmagaban mutatészdma lenne
vagy lehetne egy termelési folyamat miiszaki szin-
vonalanak. De ezek egyiittese mégis elég jellemzd
arra és ebbdl az egyiittesbdl kiindulva lehetne a
miiszaki szinvonal mérését megkisérelni.

A termék miiszaki szinvonala

Sokkal kevesebb remény van arra, hogy egy
termék milszaki szinvonalinak kvantitativ mérési
moédszerét kidolgozzuk. A probléma az, hogy egy-
részt egy terméket sokféle célra lehet hasznélni,
masrészt ugyanarra a célra sok kiilonféle termé-
ket lehet hasznalni. fgy aztdn gyakran ezt a
témakort a mingség fogalomkorébe vonjdk. Ma-
radjunk az egyszerliség kedvéért ennél a szlikebb
téméndl. Az nagyon vildgos, hogy olyan termé-
ket, amelyet nemzetkozi kereskedelmi szaknyel-
ven selejtnek hivnak, nem szabad forgalomba
hozni. De van egy maésik oldala is a dolognak.
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A vegyipar termékei nagyon differencidltak. A
hasznélati értékek differencidlédasa nagyon jelleg-
zetes tendencia manapsag. Negyedszdzaddal ‘eze-
16tt pl. a szappan volt ‘az egyetlen mosészer. Ma
nagyon sokféle tipus ismert és mdast hasznilunk
mosogatédsra, aztatdsra, pamut mosasra, mast
szintetikus szovetekre és igy tovabb. Ez azt
jelenti, hogy a felhaszndl6 technikai kultirajinak
is megfelelének és differencidltnak kell lennie ah-
hoz, hogy j6l és olcsén tudja ezeket a szereket, kézi
vagy gépi mosasnal felhasznilni. Ugyanigy all a
dolog a festékipar termékeivel. Egy negyedszézad-
dal ezel6tt még monopol helyzetben volt az olaj-
festék és a mézolas volt az uralkodé festékfelviteli
méd. Ma sokszéaz festéket hoznak forgalomba és né-
hiny tucat festékfelviteli médot ismeriink. Mi ko-
vetkezik ebb6l? Az, hogy ha egy festéket, amely na-
gyon gondosan arra van beéllitva, hogy butorgyér-
ban szérépisztollyal vigyék fel konyhabutorra, arra
hasznalnak, hogy kiils6 ablakramat mazoljanak be
vele ecset segitségével, akkor az el6z6 esetben ki-
tlinGen bevalik, az utébbi esetben hdrom hét alatt
lepattogzik.

Egy vegyi terméknek nagyon sok tulajdonsaga
van. Amikor ezt a terméket egy bizonyos célra fel-
hasznéljak, ezt azért lehet megtenni, mert rendel-
kezik egynéhdny olyan tulajdonsiggal is, amely a
definitiv felhasznalds szempontjabél mérvadé és
nem rendelkezik olyan tulajdonsaggal, amely
ugyanezen felhaszndlds szempontjabol kontra-
indikalt. A definitiv felhaszndlds kritériumait
— gyakran el6fordul6 esetekben — a mindségi
szabvanyok irjak el6, de nem gyakran el6fordulé
esetekhez is lehet mindségi szabvanyt rendelni, ha
ez ,,jogilag’’ nem is rendezett szabvany. A lényeges
az, hogy egyilyen definitiv felhasznalas kritériumait
megfogalmazé szabvany kevesebb elSirdst, adatot
tartalmaz, mint amennyi a sz6ban forgé termék fizi-
kai 4llapotétirja le. Ebbdl a ,,Jazasdghdl” szarmazik
az, amirdl az imént sz6 volt, hogy tudniillik egy ter-
méket tobbféle célra lehet felhaszndlni, masrészt
ugyanarra a célra tobbféle terméket is fel lehet
haszndlni. Mi lesz marmost a valasztas szempontja.
Nyilvan tisztdn gazdasigossagi, hiszen ha tobbféle
terméket is fel lehet hasznalni ugyanarra a célra,
akkor ezek koziil a legolesébbat fogjak hasznalni.
Itt van a magyarazata az el6bb emlitett differen-
cialédésnak. A kép tehat nagyon is dinamikus. Ugy
latszik, hogy két tendenciat fel lehet ismerni ebben
a dinamikus képben. Minél jobban csokken egy ter-
mék koltségparamétere, annal nagyobb felhaszna-
lasi teriiletet hodit meg, s ilyenkor a termék gyéar-
tési volumene a tipikus (S-alakt) novekedési gorbe
szerint valtozik. Az igy fellép6 konkurrencia vagy

inGségi — konkurrencia egyes termé-
kek gyartasat feleslegessé teszi. Ezek gyartasi volu-
mene maximum elérése utan csokkend tendencidt
mutat. Nagyon nehéz ezek utan megfogalmazni,
hogy mit is kell érteni egy vegyipari termék mfi-
szaki szinvonaldn.

Egy iparag miszalki szinvonala
Konnyebb talan a helyzet akkor, ha egy ter-
mékhalmaz vagyis egy ipardg miiszaki szinvonald-
76l van szé. Példaképpen tekintsiik a festékipart.

Kz az ipar mintegy 40 000 t terméket allitott el6 a
harmadik 6téves terv kezdetén és kb. 60 000 ton-
nit fog termelni a végén. Sokszdz termékrdl van
526 és az egyes termékek aranya is megvaltozik az
Otéves terv sordn és ezzel valtozik ennek az iparnak
a bels§ struktirdja is. Ez a struktiravaltozds a
piaci igények el6bb emlitett valtozasaval kapcso- .
latos. Marmost azt lehetne mondani, hogy egy
ipardg miiszaki szinvonalat az jellemzi, hogy belsé
strukturdja mennyire felel meg a piaci igények
strukturdjanak. Ugyanis, ha a piaci igényeket nem
képes mennyiségi és mindségi szempontbdl egy
ipari struktira kielégiteni, akkor import ttjan fog-
jak a fogyaszték igényeiket kielégiteni. Ugyanez
torténik akkor is, ha a sz6ban forgé ipar dragan ter-
mel, vagy rossz mindséget. Ezért mondhatjuk azt
durva kozelitésként, hogy egy sok szdz terméket
forgalmaz6 ipar mitiszaki szinvonala akkor magas,
ha a hazai| sziikségleteket képes kielégiteni. Nos a
magyar festékipar strukturaja olyan, hogy a hazai
sziikségleteket képes kielégiteni, mert festék impor-
tunk 1—2000 t évenként, mondhatjuk tehat, hogy
miiszaki szinvonala magas és a vilagszinvonal koze-
lében jar. Ez az import volumen a harmadik 6téves
tervben is megmarad, ami méds széval azt jelenti,
hogy a festékipar a mozgé vildgszinvonallal egyiitt
mozog, egyiitt fejlédik. Ennek a kis tétel import-
nak a megsziintetése nem cél, az autarchidt nem
érdemes megteremteni, mert rendkiviil nagy és
koltséges fejlesztési apparatust igényelne, aminek
raforditdsait az importmegtakaritds nem fedezné.

Az el6z6ekben elhataroltunk egyméstél ha-
rom fogalmat, nevezetesen valamilyen vegyi ter-
mék miiszaki szinvonalat, valamilyen meghatéro-
zott tulajdonsigu termék gyartdsi folyamatanak
miiszaki szinvonaldt és egy vegyitermékhalmaz,
vagyis a vegyipari dgazaton belili sztikebb ipar-
4g miiszaki szinvonaldt. Erre a csupdn vazlatos
elhatdroldsra azért volt sziikség, hogy a tovabbiak-
ban most mér félreértés nélkiil csak az egyik, a
termelési folyamat mtiszaki szinvonaldnak kérdései-
vel foglalkozhassunk.

A koltségparaméter csokkenésének torvénye

A Kkoltségparaméter csokkenésének torvénye
Korach Mortol szérmazik [1], aki a szervetlen vegy-
ipar kilenc alapvetd fontossigu termékének (kén-
sav, szoda, klor, mész, kés6, sésav, ammonia, sa-
létromsav, foszforsav) dralakulasat vizsgalva ki-
mutatta, hogy az ar exponencidlisan csokken az
id6ben, mégpedig

A(t)=a+bet
ahol @ az arfliiggvény asszimptoétija;

b és c a sz6ban forgé termékre jellemzs

¢t az idd.

Kornai [2] hiberbolikus 4rfiiggvényt vesz fi-
gyelembe. Az 4r, illetSleg koltségparaméter csokke-
nése természetes kovetkezménye a bévitett ujrater-
melésnek. Az ujdonsig Korach és Kornai munké-
jdban az, hogy ezt az arcsokkenést matematikai
alakban fejezik ki. Ez elméletileg azért lényeges,
mert azt jelenti, hogy a koltségparaméter csokke-
nésének torvényét megkezdték fenomenologiku-
san kezelni, gyakorlati szempontbdl pedig azért,

4llandé;
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mert valami ilyen fenomenolégikus torvény alap-
jan lehetséges az arak elGrebecslése.

Ugy tiinik, hogy a koéltségparaméter csokke-
nésének exponencialis torvénye nagyon jol leirja a
tényeket hosszu periéduson at, amint az a Korach-
tol szarmazé 1. abra a széddval kapesolatban mu-
tatja. Ez az dbra tobb, mint 100 esztendds idStar-
tomanyt olel fel. Ez azért kiilonosképpen figye-
lemre mélté, mert ebben a 100 éves periédusban egy
rendkiviil radikalis valtozds ment végbe a szdda-
gyartasban, nevezetesen az dttérés az eredeti Leb-
lanc-féle szédagyértasrél a Solvay-féle szédagyéar-
tasra. Hasonl6képpen radikalis technoldgiai véalto-
z4s ment végbe a kénsavgyartdsban, és a sésav-
gyartasban is. J6l lehet figyelni az drcsokkenés ten-
dencidjat organikus anyagokndl is. Az organikus
alapanyagok esetében teljesen 4ltaldnos az a radi-
kalis véaltozds, amely a petrolkémia megjelenésé-
vel kapesolatban ment végbe, és amelynek ered-
ményeképpen a szén, illet6leg katrany nyersa-
nyagbézisrél kéolaj, illetleg kdolajparlatok bézi-
sara térnek at. Példaképpen a fenol arfiiggvényét
mutatjuk be a 2. dbrdn. A fenolgyéirtis kiilonos-
képpen jellemzé példdja annak, hogy tobbféle el-
jaras koveti egymast az id6ben, s6t parhuzamosan
egymassal is egzisztdlnak eljardsok. A 3. 4brdn hét
eljards vazlatat adjuk meg, a 2. tdbldzat pedig
ezeknek a szintetikus eljdrasoknak az sszehason-
litdsa nyersanyagok és melléktermékek szempont-
jabdl. A 3. tablazatban ezeket az eljardsokat kva-
litative, elényeik és hatranyaik szempontjabol vet-
jik ossze [3].
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2. tablazat

&

Fenolgyartasi eljarasok osszehasonlitisa a nyersanyagok, a melléktermékek és az onkiltségszerkezet szempontjibol

Benzol
- Benzol- Benzol- Benzol- Kumol direkt- Benzol Ciklohex4n Toluol-
Eljdrds szulfon4lds kl6rozds oxikl6rozds oxiddci6 | oxid4- indirekt oxid4ci6ja oxiddci6ja
ciéja oxiddciéja
Nyersanyagfajlagosok l
Beflzolee o i 0,9 0,95 1,0 0,95 1,6 0,82 — —
Koneny.=—.c. , %2R0 1,6 - e o s — o =
Széda ..... 1,565 1,25 e — = o b =
KIor . 0,85 = — L = 2 —
Sosav — — 0,17 — — —_ - -
Propilén .. - —_ = 0,5 = S == e
Ciklohexdn s = — e = 0,14 1,20 =
Toluol ..ov..uvein B i iy = s o 2R 1,35
Melléktermdékek Nétrium- Diklér-benzol | Diklér-benzol Aceton Hidrogén
szulfit Difenil Difenil Acetofenon
Kén-dioxid Difenil-oxid Metil-sztirol
£/t % £/t ‘ % £/t % £/t % g | 9% £t % £/t %
Nyersanyagok 72,5 75,0 73,5 84,7 25,0 43,9 35,3 55,5 24,8 48,2 36,0 54,5 30,4 51,0
Szolgdltatdsok 7,1 7,3 2,4 2,7 12,3 21,6 11,7 18,4 14,6 22,0 14,0 23,5
Munka és ’ 20,4 39,6
karbantartds .... | 12,6 12,9 7,0 8,1 8,5 14,8 7,2 11,2 ‘ 5,9 8,7 5,6 9,4
¥ ife. T I A e 4,7 4,8 3,9 4,5 | 11,3 19,7 9,5 14,9 6,3 12,2 9,8 14,8 9,5 16,0
Osszesen ......... 96,9 l 100,0 I 86,8 ‘ 100,0 ‘ 57,1 100,0 63,7 100,0 l ‘ 51,5 I 100,0 | 66,3 ‘ 100,0 l 59,5 | 100,0
Téketerhek . ..... 152 | 157 | 85 e — | 180 | 282 - } = 45 68 | — =
Termelési koltség 81,7 84,3 78,3 90,2 57,1 100,0 45,7 71,8 51,6 100,0 61,8 93,2 59,56 100,0
Kalkuldciés adatok: benzol £ 25/t; propilén £ 15/t; ciklohexén £ 30/t; toluol £ 19/t
? 3. tablazat
Fenolgydrtasi eljarisok kvalitativ technolégiai 6sszehasonlitasa
Beruhdzési
adatok
Eljarés Elényei Hétrényai Megjegyzések kapa- ;
295 fajlagos,
citas, Lt
t/év
Szulfondlds J6l ismert eljards, ala- | Nagy kénsav és szoda fel- 30 000 52
csony beruhdzési kolt- hasznélds, nagy fiit6-
ség, natrium-szulfit vagy energiafogyasztds a
néatrium-szulfdt mellék- melléktermékek feldol-
termék gozasandl, szakaszos-
uzem kivitel
Benzol- Konnyen szepardlhaté és | Korrézié A klér korforgalom | 30 000 92
klérozds értékesithet6 mellékter- megvalésitdsa loké-
mékek lis elektrolizis tize-
met igényel
Benzol- Csak egy nyersanyagot | Magas beruhdzdsi koltség, | Csak nagy méretben | 30 000 96
oxiklérozdsa igényel nagy energiaigény, kor- gazdasagos
16216
Kumol Viszonylag egyszerti be- | A kumol el6allitdsa kiilsn | A legelterjedtebb eljé- | 20 000 64
oxidédcio rendezés, olecsé nyersa- alkildl6 {izemet igényel rds : 30 000 49
nyagok, konnyen érté- 60 000 31
kesithet6 melléktermé-
kek
Direkt A benzolon kiviil més | Nagy benzolfogyasztés
oxidécio nyersanyagot nem igé- magas lizemi h6mérsék-
nyel let, sok melléktermék
(409, difenil)
‘Ciquhexén- Nagyon kis beruhdzdsi | Viszonylag drdga nyers- 40 000 19
oxiddcio koltség, j6 kihaszndlds, anyag
felhasznalhaté hidrogén
melléktermék
Toluol- Oles6 nyersanyag, nines A kozbiils6 termék 20 000 44
oxiddcid melléktermék, viszony- benzoesav
lag kis beruhdzdsi kolt-
ség 3
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Az 4rcsokkenés 4ltaldnos menetét tehat nem
esupdn az okozza, hogy egy adott gyértési eljdrason
beliil akad javitanival6 és e javitdsok eredménye-
képpen csokken az 6nkoltség és azt kovetSen az 4r,
hanem itt egy mélyebb Osszefiiggésrél van szd,
amely a vegyipar szerkezetével a vegyiparban fel-
hasznélt anyagdramokkal van kapesolatban.

A fenolra vonatkozé dradatok nem olelnek 4t
olyan hosszii id8tartomanyt, mint a szervetlen
alapanyagokéra vonatkozdak. Az arcsokkenés
mindazonaltal itt is megfigyelhetd, legfeljebb ar-
rél van sz6, hogy az exponencidlis lecsengés nem
olyan kifejezett, mint az el6z6 esetekben. A Ko-
rach-féle fenomenologikus torvényt ugyanis na-
gyon sok adat felhasznalasdval allapitottak meg és
a kiegyenlité szdmitds lehetévé tette a konjunk-
tira és piac pillanatnyi hatdsdbdl szarmazo ingado-
zésok kiszlirését. Az ilyen kiegyenlités kevés adat
esetén, tehat rovid id6étartamra nehezebben vihetd
keresztiil.

A 4. 4brén az Egyesiilt Allamok bels§ drrend-
szerébdl szdrmaz6 adatokbdl képzett arindexeket
figyelhetjiik meg 10 éves periédusra [4]. Itt jelleg-
zetes termékesoportokra képzett arindexek szere-
pelnek és lathatjuk, hogy mig a vizsgalt 10 éves
periédusban az ipari drak nagyjabdl valtozatlanok,
a vegyitermékek ara valtozast mutat. Az anorga-
nikus termékek arindexe némi emelkedést, az orga-
nikus anyagoké pedig cs6kkenést mutat. Az orga-
nikus anyagok koziil is kiilonosen erdsen csokken a
petrolkémiai alapanyagok érindexe. Ebb&l a meg-
figyelésbdl arra a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy
a Korach-féle fenomenologikus térvényben sze-
repld konstansok, amelyek egy-egy termékre jel-
lemz8 egyedi 4llandék, normalds utédn nagyjabol
hasonlé értéktiek lehetnek egy-egy termékeso-
porton beliil.

Az anorganikus termékek drindexének emel-
kedése azzal magyarizhat6, hogy az anorganikus
termékek nyersanyagai a banyéaszatbol szdrmaznak
és ugy tlinik, hogy a banyatermékek arira vonat-
kozban dresokkenési tendencia nem érvényes, ami
azzal kapcsolatos, hogy a banyészat koltségei no-
vekednek, mert a konnyen kitermelheté telepe-
ket mér el6zbleg kitermelték és ezért a banyaszat
egyre nehezebbé valik. Ezt nagyon jél meg lehet
figyelni a hazai bauxit-aluminiumiparban is, ahol a
bauxitbanydszat koltségei emelkednek és a kibé-
nyaszott bauxit mindsége a timfoldgyartds szem-
pontjabél némiképp romlik. A timfoldgyartasban
és az aluminiumkohészatban folyamatosan felis-
merhetd technolégiai fejlédés arcsokkentd haté-
sat igy a nyersanyag bauxit dremelkedése némi-
képpen rontja. Ezt a témakort éppen a Korach-
torvény szempontjabél szépen. vizsgilta és ele-
mezte Pinkosti [5]. ,,Egyetlen’ eset kivételével ed-
dig a bauxitér, illetve 6nkoltségérdl mindig azt kel-
lett megéallapitani, hogy nem érvényes ra a Ko-
rach-torvény. Feltehetd, hogy az arak exponencia-
lis csokkenésében és egy adott hatarértékhez valé
kozeledésében a tarsadalmi munkarafordités csok-
kenésére vonatkozé torvény van matematikai
alakban megfogalmazva. Ezért inkabb tgy kell ér-
telmezni az eddig ismertetett eseteket, hogy azok-
nél a Korach-torvény hatédsat tobb sajatsagos té-
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4. abra. Ipari és vegyipari drindexek

nyezé elfedi. Gazdaségi torvényekkel ez més ese-
tekben is el6fordul. Vagyis itthon a bauxit mindsé-
gének romlésat és a kitermelés mélységének fokozé-
désat az ipardgban alkalmazott technika fejlédése
nem tudja ellensulyozni, illetve tulszarnyalni, mig
pl. egy vegyipari, vagy mads ipardgi technolégidanal
a berendezések, a gyartési eljards, az alkalmazott
anyagok (nyers- és segédanyagok) megvdlasztha-
t6k, ,,kézben tarthaték”, addig a banyéaszatnal ez
csak korldtozottan valdsithaté meg. Mert itt je-
lentkezik egy emberi tevékenységtdl fiiggetlen té-
nyez$: a geoldgiai adottsig, a geoldgiai viszony. Es
ebben az esetben a geoldgiai viszony alatt nem csu-
pén a banyészds mélységét, koriilményeit kell ér-
teniink, hanem a kérdéses érc minGségét is, hisz a
hasznélati értéknek ez a meghatérozéja. Megfogal-
mazhatjuk ezt ugy is, hogy a technolégiai fejlédés
toérvénye anndl jobban érvényesiil, minél nagyobb a
vizsgalt folyamat esetében a tarsadalmi munkard-
fordités és minél kisebb a technika altaldnos fejls-
désétol fiiggetlen természeti adottsdg.”

A geolédgiai viszonyoktél valé fiiggetlenedési
tendencia nyilvanul meg a petrolkémia kialakuld-
sdban és a petrolkémiai drindexek gyors csokke-
nése azzal kapesolatos, hogy a petrolkémidban el6-
allitott anyagok alapveté fontossigiak az egész
vegyipar fejl6dése szempontjabol, ezek az anyagok
a vegyipari termékek csaladfijaban a fa torzsét
képviselik.

A petrolkémiai anyagok termelési volumene
tehat meghatarozza a vegyipar petrolkémiai anya-
gokbdl kiindulé teljes struktirdjanak termelési vo-
Iumenét, amib8l az kovetkezik, hogy a petrol-
kémiai anyagokban a gyartasi kapacitdsoknak az
egész struktura 4ltal igényelt kapacitésok el6tt kell
jarniuk, hogy ne keletkezhessenek szlik kereszt-
metszetek, mésfelSl a petrolkémiai anyagok drai a
beldliik kiindul6é termékek araira is hatdssal van-
nak, tehat ezekben a termékekben az olesé arak el-
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8itiBra. Buladeén érése eminens érdeke az egész vegyiparnak. Ebbél
kovetkezik az, hogy petrolkémiai anyagok gyartdsi
: kapacitdsaban feleslegek mutatkoznak.
< = 100 & » Az 5., 6., 7., 8. és 9. 4bran az akril-nitril, a bu-
= ! &0 P tadién, az etilén, a sztirol és a vinil-klorid gyéartasi
S 60 & 95 35 kapacitdsat, drat és kapacitdskihaszndlési szdzalé-
250 60 g3 két tiintettiik fel, az Egyesiilt Allamok statisztikai
< 0| =m e BBt adatai alapjén [4].
Ezekbdl a tipikus petrolkémiai alapanyagok-
: bél annak ellenére jelentGs kihasznédlatlan gyartési
7000 kapacitdsok vannak, hogy a termelés rohamosan
——+-=16000 : emelkedik a vizsgdlt 10 éves periédusban és azt le-
g RN 1y het mondani, hogy az emelkedés durvin exponen-
P e o 55017 cidlis. Ugyanakkor megfigyelhet6 az 4rak csokke-
Ve 3000 § nése is az abrakbdl. Az itt szereplS 6t és tovabbi
v 8 S tizenegy petrolkémiai anyag statisztikai adatainak
=7 2000 felhasznaldsdval kimutattik [4], hogy az drcsokke-
nés nincs kapcesolatban a felesleges kapacitdsokkal,
ezzel szemben korreldcié van az ar és a termélési
volumen kozott. Ezt az osszefiiggést mutatja a
1953 54 55 56 57 58 59 60 &1 1962 10. ébr’a,. amely]g)('):l példéul az olvashaté le, hogy a
L« Naptdri evek termelési kapacitds novekedése 2009,-kal, az ere-

deti ar 659%,-ra valé csokkenését eredményezi. Az
7. dbra. Etilén akril-nitril esetében kiilon is feltiintetjiik az 4r és a
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11. abra. Az akril-nitril dra és termelési volumene kézotti
korrelacié

termelési volumen 6sszefiiggését a 11. abran. Az ar
és a termelési volumen Osszefiiggése figyelemre-
mélté és még tovabbi elemzésre szorul.

- Miért esokkennek az arak ?

A koltségparaméter csokkenésének fenomeno-
l6gikus torvénye sok részfolyamat egyiittes ered-
ménye. Ez abbdl kovetkezik, hogy barmely vegyi-
termék onkoltségében additiv tagok jatszanak sze-
repet és ezek az additiv tagok egymastdl fiiggetle-
nill is véaltozhatnak. Az onkoltség spektruma né-

~miképp valtozik ugyan, azonban a legtobb vegyi-
termék esetén az 6nkoltségspektrumban nagy sze-
repet jatszik a termék gyartasahoz felhasznalt
anyagok 4ra, valamint a gyartashoz hasznalt mun-
kaeszkozok amortizaciéja. Az amortizacié a beru-
hézdsi koltségekkel kapesolatos és el8szor ennek
vizsgalataval foglalkozunk.

A beruhdzdsi koltségek kapacitds-fiiggvénye

Béarmilyen vegyitermék gyartasarél is van szd,
a gyartashoz sziikséges gépi berendezések tulajdon-
képpen egy meghatéarozott vilasztékbdl szdrmaz-
nak [6]. Felhaszndlunk szivattyukat, kompresszo-
rokat, tornyokat, tartalyokat és igy tovabb. Ezek
szdma nem tualsdgosan nagy. Valamennyi ilyen gép
vagy késziilék 4ra jellegzetesen kapacitastol fiiggd.
A kovetkez8 12. abran pl. a szivattyik aranak
kapacitésfiiggését mutatjuk be.

Ebbdl az kovetkezik, hogy egy komplett gyar-
tési folyamat a technolégiai séma megvéltozisa,
receptira, a technoligiai valtozék nagysdginak
allandbantartdsa mellett is beruhédzési szempont-
bél kapacitastol fiigeé és ennek kovetkeztében a
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14. dbra. A dugattyis kompresszor és a centrifugalkomp-
resszor konkurrencidja az ammoéniagydrtdsban

termék onkoltségében jelentkezé amortizéciés hoz-
zdjarulas is a kapacitdstol fiiggé. Ezt mutatja a
13. dbra foldgdzbéazisi ammoéniagyar esetére. (Ki-
lencven fontos gyértasi eljarasra kozol ilyen tipust
adatokat Vietorisz [7].)

Rel kell hivni a figyelmet arra, hogy valamely
gép megvaldsithaté kapacitastartomanya véges,
de ugyanannak a technolégiai részfeladatnak meg-
valdsitésara szolgalé gépi berendezésnek egy mésik
tipusdra is ugyanez érvényes. Ezek a lehetséges
kapacitdstartoményok azutéan atlapoljak egymast.
Az atlapolt tartomanyokban ezek a gépek, vagy be-
rendezések konkurralnak egymaéssal és meg lehet ta-
lalni a kapacitdsnak azt az értékét, amelynél a két-
féle tipus koltsége azonos. Az ammoéniagyéarak ese-
tében ez a konkurrencia jellegzetesen nyilvanult
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4. tablazat

A kapacitds-kihaszndlatlansdg hatdsa az ammdénia onkoltség-szerkezetére
a) 600 t NH;/nap névleges kapacitdsti amménia termelé vonal, egyetlen g6zmeghajtdsi centrifugdlkompresszorral.
Beruhézdsi koltség: 11 800 000 §

A névleges kapacitds kihaszndldsa
1009, 709, 409,

Koltségtényezok Egységar .h,oz?,i” h?zf;,t h‘; z?é"
naturdlis | WS | paturdlis | ¥ ; naturdlis | % ; &

mutaté | . 2% mutaté | . 2% mutaté | . 2%
onkolt- 6nkolt- 6nkolt-
séghez séghez séghez

Benzin:

technolégiai célra .......... 20 $/t 0,535 10,70 0,535 10,70 0,535 10,70
kalorikus célra ............ 20 $/t 0,291 5,82 0,386 7,72 0,710 14,20
HULOVZ v e s s K 0,0075 $/m, 230 1,73 247 1,86 402 3,02
Villamos energia ............. 0,0125 $/kWh 30 0,38 38 0,48 60 0,75
s L e e e 0,20 $/m, 2:25 0,45 2.3 0,48 2,47 0,50
Vegyszerek és katalizdtorok ... 0,75 0,75 0,75
Valtoz6 koltségek Gsszesen .. .. 19,83 21,99 29,92
Munkaerd (6 f6 miiszakonként) 1,75 $/h 0,42 0,60 1,05
R ONIEATOAS 4o 'd v an shs 5iaininis Binthmsiste 39, i a7 2,53 4,43
Tlketerhek oo it uls N a0 13,59, 7,97 11,39 19,95
Egy tonna ammoénia 6nkoltsége 29,99 36,51 55,35

b) 600 t NH;/nap névleges kapacitdsi ammonia termel$ vonal, két parhuzamos gézmeghajtésa dugattyts kompresz-
szorral. Beruhdzési koltség 12 250 000 $

Benzin:

technoldgiai célra .......... 20 $/t 0,535 10,70 0,535 10,70 0,535 10,70

kalorikus célra ............ 20 $/t 0,280 5,60 0,328 6,56 0,402 8,04
EEOLOVEZ 2 S clo i ey ettt s SO AR B 0,0075 $/m? 210 1,67 216 1,62 290 2,17
Villamos energia ............. 0,0125 $/kWh 62 0,77 80 1,00 105 1,31
1 BET a4 S 0,20 $/m?3 2,2 0,44 2,3 0,46 2,36 0,47
Vegyszerek és katalizatorok ... 0,75 0,75 0,75
Vialtozé koltségek osszesen .. .. 19,83 21,09 23,44
Munkaeré (6 £f6 miiszakonként) 1,75 $/h 0,42 0,60 1,05
Fenntartas 5 & oo dad oo 3% 1,84 2,63 4,60
Toketerhek L.lov L aenisinge, 13,59%, 8,27 11,80 20,65
Egy tonna ammoénia 6nkoltsége 30,36 36,12 49,74

meg a dugattyts kompresszorok és a centrifugal-
kompresszorok kozott.

Ugy tlinik, hogy az a kapacitdshatér, amely a
dugattyus kompresszorok és a centrifugidlkomp-
resszorok alkalmazasi teriiletét elvalasztja egymads-
t6], kb. a napi 600 t ammoéniagyartési kapacitdsnak
felel meg. Ezt mutatja mindjart az ammoénia 6n-
koltségében kifejezve a 14. dbra és szemlélteti a
4. tablazat is, amely az 6nkoltség teljes szerkezetét
megadja mindkét esetben [8].-

Nehéz az ilyen tipusu hatdsokat csupan a be-
ruhézasi koltségre gyakorolt hatasukban figyelembe
venni, mert hiszen az egyik tipusu géprél a mé4-
sik tipust gépre val6 attérés mas természetli valto-
zdst is hoz, nevezetesen a gyartasi onkoltség vAl-
tozé tényezdire is befolydssal van. A most targyalt
kompresszoros példa esetében pl. arrél van szé,
hogy a centrifugdl kompresszorok alkalmazdsa ese-
tén a fajlagos villamos energia felhasznélds jelenté-

_sen alacsonyabb, mint a gézhajtast dugattyis
kompresszorok esetén, ami kitilinik az idézett tab-
lazatbdl is. Mindazonaltal vildgos, hogy egyetlen
gyartasi vonal kapacitdsanak novekedése 6nmagé-
ban onkoltségesokkentd hatdst eredményez.

Teljesen kézenfekv§ az ellenkezs iranyu hatés,
nevezetesen az, hogy a nomindlis kapacitds alatt
jaré iizemekben az 6nkoltség novekedik. Ez is ki-
olvashaté a 4. tablazat adataibdl. Ebben rejlik a
magyardzata annak az el6z6ekben mar ismertetett
ténynek, hogy a petrolkémiai termékek gyartasi
volumene az id6k folyamdn tgy emelkedik, hogy
kézben mindig vannak, azaz Gjrasziiletnek kihasz-
nalatlan gyartdsi volumenek. Mert igaz ugyan,
hogy egy 1j ilizemben a kihasznalatlan kapacitéds
miatt a gydrtdsi onkoltség magasabb, mint a poten-
cidlisan (vagyis teljes gydrtdsi kapacitds mellett)
lehetséges, de ez az onkoltség még mindig kon-
kurrenciaképes egy régebbi teljes — de kisebb
gyartasi kapacitdssal miikod§ iizem onkoltségével
és az id6k folyamén — a teljes gyartasra val6 fel-
futés soran folyamatosan csokkenni fog [9].

A technolégia jovuldsa
Figyelembe kell venni azt, hogy a technol6-
giai fejl6dés nem csupan a gyartdsi vonalak kapa-
citdsnovekedésében nyilvdnul meg, hanem ezzel
parhuzamosan a technolégia javuldsiban is. A
technolégia javuldsa egyrészt a technoldgiai val-
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tozdék javuldsdban, mésrészt a technolégiai séma
valtozasdban nyilvanul meg.

A technolégiai véltozok javulasa egyébként
azonos technolégiai séma mellett, megfigyelhet6 az
5. tablazatban, amely ammoniaszintézisgaz el6al-
lit6 technolégiai vonalban a technolégiai nyomés
emelkedésének fiiggvényében a felhasznalt katali-
zator koltségeinek alakuldsat mutatja [10]. Az
itt megfigyelheté koltségesokkenés fizikai-kémiai
szempontbdl teljesen érthetd.

J. tabldazat

A technolégiai nyomds nivekedésének hatdsa a felhasz-
ndlt katalizdtor mennyiségére a szintézisgiz-gyéartasban

Nyomads, att l 0 1 5 10
LR | |
Katalizdtorok |

koltsége*, § ..... 930 912

1766 ' 1037

* Megjegyzés: A katalizdtorok minssége és egységira véltozatlan

Mig az el6z6 tablazat adatai véltozatlan tech-
noldgiai sémdra és valtozatlan mindségli kataliz4-
torra vonatkoztak, a 6. tdbldzat adatai valtozatlan

CHgbontds | CO-nxiddcio

£ Fyamds H,S-mentesités

technolégiai séma és nyomés mellett azt a hatdst
mutatjik, amelyet a katalizitor min&ségének javi-
tasaval lehetett elérni [10].

Ilyen, és hasonl6 példat még szimosat lehetne
felsorolni, ezek koziil napjainkban legfontosabb-
nak t{inik azonban az, hogy valtozatlan technol6-
giai koriilmények kozott a technolégiai paraméte-

6. tablazat
A katalizdtor minéségjavulisinak hatdsa a szintézisgdz-

gyartisban
Termel6 vonal A ‘ B ’ C
Eredeti kapacitéds ...... 300 300 300
Aktudlis kapacitds ..... 800 400 * 390

Megjegyzés:

A B és C termel$ vonal esetén csak a kompresszorkapacitds h6-
vitésére és egyes hicserélGk cseréjére volt sziikség. Az A termelS vonal
esetén a CO, mosé6 rendszer jelentés blvitése is sziikségessé vdlt. Az
ilyenféle kisebb-nagyobb rekonstrukciok alapja az, hogy egy termelé
vonal miiveleti egységei a tervezési rihagydsok miatt nem egyen-
keresztmetszetiiek. Az emlitett példdk mindegyikében a primer bonté
okozta a szlik keresztmetszetet, ennek felolddsa vilt lehetségessé ak-
tivabb katalizdtorok segitségével. Egyszer(i optimalizdciés technikdval
eldonthet6, hogy adott esetben a szlik keresztmetszetek lépcsbzetes
megsziintetésében melyik 1épesbig gazdasdgos elmenni.
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15. abra. Az ammonia szintézisgdz gyartdas technolégiai sémdinak fejlédése 1940—1965.




Benedek P.: A miiszaki szinvonal dllapothatdrozéi

Magyar Kémikusok Lapja 1967. 11.sz. 575

rek optimadlis bedllitasdval is lehet effektusokat el-
érni. Erre a célra: az optimalizdldsra az utébbi id6-
ben elektronikus szamitégépeket hasznalnak.

A technolégiai javitdsok korében megfigyel-
heté mésodik tendencia a technoldgiai séma meg-
valtozasdban mutatkozik meg. A kévetkezd 15. 4b-
rasorozat az ammonia szintézisgaz elGallitdsaban
alkalmazott tipikus technolégiai sémdak fejlédését
mutatja be 1940 és 1965 kozott [11]. E helyen nem
célunk a technoldgiai sémék elemzése mindazon4l-
tal a bemutatott folyamatdbra sorozathoz annyit
fizhetiink hozzd, hogy hasonl6 sorokat barki a sa-
jat tetszése és egyéni izlése szerint feldllithat. Lé-
nyeges azonban, hogy az uralkod$ tendencia' felis-
merhetd, nevezetesen a bontési nyomés novekedése
és a gaztisztitasi eljardsok fejlédése. Figyelemre
mélténak kell tartani a CO konverzié 4j tipusu ka-
talizdtorainak bevezetését, amely lehet6vé tette,
hogy ezt a kémiai reakci6t a szokasosnal 200°C-szal
alacsonyabb hémérsékleten hajtsik végre. Ez két
szempontbdl lényeges. Egyrészt megvaltoztatta a
technoldgiai sémat, amelyben uralkod6 szerephez
juttatta a metanizdciét, masrészt exoterm egyen-
sulyra vezeté reakciordl lévén szd, az egyensulyi
konverzi6 a h8mérséklet csokkendsével kedvezd
irdnyban tolédott el és csokkentette a foldgaz vesz-
teségét. Ugy tlinik el8repillantva, hogy valami-
féle Hasonld jelenségnek kell majd bekovetkeznie
az ammoniaszintézisben is. Az amméniaszintézis
is exoterm, egyensulyra vezetd reakcié, nagy érdek
fliz8dik tehat ahhoz, hogy ennek a szintézisnek
lizemi h6mérsékletét 150—200°C-szal a jelenleg szo-
késos ald szoritsik le. Ez azzal az eredménnyel
jarna, hogy az ammoéniaszintézisben alkalmazott
nagy nyomast is csokkenteni lehetne. Mig tehdt a
szintézisgdz gyartdsa soran az éltaldnos tendencia
az lizemi nyomas emelkedése volt az elmilt 25
esztendSben, a jov6ben azt lehetne varni, hogy az
ammoniaszintézis {izemi nyomasa fog csokkenni és
el6bb vagy utébb kialakul egy olyan, foldgdztdl
ammoniaszintézisig vezetd technolégiai séma, ame-
lyet az jellemez, hogy végig kb. allandé nyoméson
folyik és ezzel kikiiszobolik azokat a nyomés 16p-
cs6ket, amelyek jelenleg ezt a folyamatot jellemzik.

A naturdlis mutatoszdmok fitggése a kapacitdstol

Az eddig ismertetettek természetesen nem vol-
tak hatds nélkiill az ammoniagyirtds onkoltsé-
gére és az permanensen csokkent. A 16. 4bra meg-
mutatja, hogy hogyan véltozott a szintéziskér ka-
pacitésa 1945 és 1965 kozott. Az dbran azt tiintet-
tiik fel, hogy az abszcisszdn megadott naptéri év-
ben mekkora volt az épitett legnagyobb kapacitdst
iizem. A kovetkezd harom abran pedig az 1 tonna
amménidra szamitott katalizator koltség, villa-
mos energia felhasznilas és munkaora raforditds
id6fiiggvényét tlintettiik fel. Ezek a fiiggvények
monoton csokkend iranyzatot mutatnak.

Azt figyelhetjiik meg tehét, hogy a leglényege-
sebb onkoltségosszetevék az id6k folyamén per-
manensen csokkennek, ugyanakkor, amikor a szin-
téziskorok kapacitdsa novekszik. Ezért meg lehetne
kisérélni, az id6t, mint véaltozét kikiiszobolve,
osszefliggést keresni a szintéziskor kapacitdsa, és az
onkoltségtényezbk kozott. Valéban ezt mutatja a
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most kovetkezd néhdny &abra, amelyek koziil az
els8 az ammoniagyartas g6z igényét (20. dbra), a
mésodik a fajlagos villamosenergia felhasznalast
(21. 4dbra), a harmadik a kozvetlen filitGenergia
igényt (22. dbra), az azt kovetSk rendre az anyagfaj-
lagosokat (23. abra), a hiitévizigényt (24. dbra), a
munkaer8igényt (25. dbra) és a katalizdtorsziikség-
letet mutatja be (26. abra). Ezek az dbrdk nem szi-
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27. dabra. Az ammoéniagydrtas onkoltségének kapacitds-
fuggvénye. Paraméter a nyersanyag és a technolégiai séma

csokkenésben vannak. Tulajdonképpen ezek azok a
mozzanatok, amelyek a koltségparaméter csokke-
nésének fenomenolégikus torvényében, az eredeti
fogalmazéasban kifejezésre jutottak.

A vegyi termékek ©nkoltség szerkezetében
nagy szerepet jatszik a gyartashoz felhasznalt anya-
gok dra. Ezt mutatja ismét csak a jol vizsgalt am-
moénia esetére a 27. dbra is [12] amelyben az a fel-
tling, hogy a kapacitdsnovekedés ellenére az 6n-
koltség gorbék nem metszik egymast, ami azzal
kapesolatos, hogy az amménia onkoltségében
eléggé donté tényezdnek tilinik a felhasznalt nyers-
anyag dra. Ha a felhasznalt anyagok drénak vala-
milyen termék onkoltségében ilyen nagy szerepe
van, akkor ezt kétféle értelemben is figyelembe
kell venni.

A vegyipar szerkezete és az drak

El6szor is az altaldnos arcsokkenési tenden-
cidnak hatédsa van valamilyen termék onkoltségére
még akkor is, hogyha a technolégidban semmi né-
ven nevezendd valtozds nem torténik, egyszerfien
azért, mert a felhasznalt anyag koltsége az altala-
nos éresokkenési tendencidban részt vesz és ezen
keresztiil kifejti hatdsdt. Gondoljuk el a kovetkezd
teljesen teoretikus esetet. Valamilyen adott ar-
rendszer esetén, a vegyipar szerkezetének megfe-
lel6en minden anyagra nézve kiad6dik onkoltségé-
ben az anyagfelhasznaldsokb6l 'szarmaz6 hozzaja-
rulés. Gondoljuk el, hogy most egyetlen egy anyag-
nak az ara megvaltozik. Akkor ennek az a kovet-
kezménye van, hogy ebben az adott vegyipari
szerkezetben, mindazon termékeknek az onkoltsé-
gében viltozas torténik, amelyekkel ilyen vagy
amolyan tton, ilyen vagy amolyan attételen ke-
resztiil ez a sz6ban forgé egyetlen egy anyag vala-
milyen leszdrmazési kapcesolatban van. Ez a valto-
z4s az 0sszes tobbi rokoni kapesolatban levé.termék
onkoltségében anndl nagyobb lesz, minél nagyobb
szerepet jatszik a csokkentett aru anyag felhasz-
ndlt mennyisége a sz6ban forgé termékben, és mi-
nél kozelebb van a csalddfiban ehhez az anyaghoz.
Azt is lehetne mondani, hogy egyetlen anyag ara-
nak, drvéltozdsdnak hatédsa a csalddfiban szerepld
tobbi anyagok onkoltsegere anndl kisebb, minél ta-
volabb van az drmozgis epicentrumatol.

Van ennek a kérdésnek egy mésik oldala is.
Nevezetesen arrol van sz6, hogy valamilyen termék
elBallitdsdhoz alternativ utak is vezetnek, amelyek
abban kiilonboznek egyméstél, hogy més és mas

kiindulé anyagot hasznélnak fel. Ezek az anyagok
konkurrélnak egyméssal és ebben a konkurrencié-
ban az lesz a gy6ztes, amelyik adott helyen, adott
id6ben, adott koriilmények kozott, egyébként adott
vegyipari struktira mellett a legkedvez&bb 6nkolt-
séget eredményezi a széban forgé termék gyartasa-
ban. Természetesen a helyzet itt is komplikalt
azért, mert hiszen a termék onkoltségszerkezetében
nemcsak a felhasznalt anyagok, hanem egyéb addi-
tiv tagok is szerepet jatszanak. Mégis ugy latszik,
hogy bizonyos esetekben a nyersanyag ara donté
tényez6vé valhat. Mostanaban j6l lehet megfigyelni
ezt a fenolgyéartasi eljarasok (3. abra és 2. tablazat)
konkurrencidjaban, ahol tigy t{inik, hogy a toluol-
b6l kiindulé fenol gyartds lesz a konkurrald eljara-
sok koziil a gybztes, egyszertien azért, mert a kon-
kurralé eljarasok koziil ez az egyetlen, amely nem
benzolt hasznal alapanyagul, hanem azt a toluolt,
amelybdl viszonylag nagy feleslegek vannak, adott
petrokémiai struktira mellett. Az drkérdésnek ez az
oldala azért valik kiilonosképpen érdekessé és fon-
tossd napjainkban, mert a petrolkémiai alapanya-
gok gyartasdban minduntalan ikertermékekkel ta-
lalkozunk. Ugyanabbdl a nyersanyagbdl kiindu-
l6an kapjuk meg az olefineket a pirolizis tizemben
és ugyancsak ikertermékként jelentkeznek az aro-
més szénhidrogének is a benzinreform4lé iizemben.
Az ikertermékek fellépése egy vegyipar adott
szerkezetében mindig kiegycensulyozatlansiagot
okoz ideig-6raig és megindul egyfajta mozgas a vi-
szonylag feleslegben levd anyagok racionélis fel-
hasznaldsa érdekében. Ebbdl az a nagyon altaldnos
tendencia adddik, hogy a vegyipar mai fejlettségi
szintjén a , kombinatosodas’ felé haladnak a gydar-
tasok, vagyis egy telephelyen nemcsak a szolgalta-
tdsok, hanem az anyagiramok szempontjabdl is
osszefiigg6 nagyobb rendszerek épiilnek fel, ame-
lyekben ilyen vagy amolyan mdédon, lazabb vagy
szorosabb technoligiai szdlakkal kiilonb6zd gyar-
tdsi vonalak fiz6dnek ossze. Itt tehat nem csupan
arrél van szé, hogy a teriileti koncentral6das miatt
ad6dé elényoket akarjak kihasznédlni, hanem a te-
rilleti koncentraciét tulajdonképpen parancsold
erével irja el§ az, hogy a petrolkémiai alapanyagok
kozelségében egyma%sal osszefiiggs eljardsokat kell
megvaldsitani. Ez az osszefonédas nagy hatéssal
van megintcsak az anyagok drara. A , . kombinato-
sodds” onmagdban véve gazdasigi elényokkel jar
és az arak csokkenéséhez vezet. Itt tehat most mar
nem olyasmir8l van sz6, mint eddigi tdrgyalasunk
folyaman, amelyben egy-egy termékre vonatko-
z6an lehetett analiziseket végezni és az drcsokke-
nés okait gyakran fiiggvényszerti kapcsolatban is
megfogalmazni, a , kombindtosodds” és ezen til-
menden taldn egy egész vegyipar szerkezetének
egyiittes fejlédésébdl ad6édé hatdsok, olyanok,
amelyeknek az elemzése ez id§ szerint rendkiviil
nagy nehézségeket vet fel [13, 14].

A térgyalds tehdt ezen a ponton sziikségsze-
rlien ismét kettédgazddik, mert Ggy tiinik, hogy
egyetlen termék gyértisihoz vezetd termelési vo-
nal mfiszaki szinvonaldnak kérdése ismét Gsszefiig-
gésbe keriil egy egész ipardg mfiszaki szinvonala-
nak kérdésével. A kérdésnek ezt a vonatkozasat
azonban e cikk keretében nem fogjuk elemezni.
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Célszertinek latszik azonban az arcsokkenés dina-
mikajinak idSbeli képét az eddigi fejtegetések alap-
jén felvazolni. ;

A technoldgia fejlodési folyamata

Az a tény, hogy a koltségparaméter dlland6éan
csokkend tendencidt mutat ismeretes a politikai
gazdasagtanbol. Lényeges uj felismerés, hogy a
koltségparaméter exponencidlis fiiggvény. Egy mi-
néségileg egyértelmiien meghatarozott termék
gyartasanak technolégia torténetében — vagyis a
technoldgiai fejlédési folyamatban — hdrom kor-
szakot lehet megkiilonboztetni:

a) A kezdeti korszakban a termék gyartasi vo-
lumene viszonylag kicsiny, a gyéartds rendszerint
szakaszos, a koltségparaméter rohamosan csokken.
A feltalalé6 meg akarja héditani a piacot, a termé-
ket forgalombahozza, noha az eljardson még sok
javitanival6 van. A leghatdsosabb javitdsok ké-
miai természetiiek : mas olesébb nyersanyag, vagy
segédanyag alkalmazdsa, a kitermelés jelentds no-
velése az esetleges melléktermékek hasznositdsa
sth. A kémiai természet(i javitdsok azért csokken-
tik rohamosan a koltségparamétert, mert vegyiter-
mékek onkoltségében a legjelentésebb tényezd (50
szazalék koriil) a felhasznalt anyagok 4ra.

b) A termék aranak csokkentésével Gjabb és
ujabb piacokat vagyis felhasznaldsi teriileteket hé-
dit meg, megindul a tomegtermelés. Megkezdddik
az attérés a folyamatos tizemi gyartasra. Ez az at-
térés onmagaban csokkenti a koltségparamétert
els6sorban az installaci6 koltségével osszefiiggd
amortizaciés tétel csokkenése révén. Ebben a pe-
riodusban a koltségparaméter csokkenésére dllan-
déan haté tényez6 a gyéartdsi vonalak volumenének
alland6 novekedése, mert ez a fajlagos beruhdzési
és lizemeltetési koltségek csokkenésével jar. Péir-
huzamosan finomodnak a gyartési eljaras miivelet-
tani megoldasai. A gyartasi vonalak felt{in6 nove-
kedésével egyre nagyobb jelentGségiivé vilik az in-
tenziv eljarasok és az energetikai tartalékok fel-
hasznélésa.

¢) A harmadik korszakra mir nem marad mfi-
velettani és eljarastani javitani vald. Itt kiilonos
jelentGségtivé valik a miiveleti egységsornak, mint
bonyolult rendszernek a kezelése mind tervezési,
mind iizemtani szempontbdl: a bonyolult rendszer
legyen egyenkeresztmetszet(i, mert a tdldotélds a
méretezésben elviselhetetlen inveszticios koltség-
tobbletet jelent, a bonyolult rendszer iizemeltetése
szempontjabol legyen optiméalis, mert az optimé-
listdl eltérs iizemeltetési paraméterek a gydrtési
koltséget novelik. Megné ezért az automatizdlds
jelent8sége, s halaszthatatlanng v4lik az iizem op-
timalizal6 irdnyitdsinak megoldésa. Mindehhez ja-
rul még kiilonboz8 gyartdsi vonalak anyag- és
-energiadramainak Osszekapcsoldsa: ez mar a vegy-
ipar kombinatok irdnydba mutaté fejl6désének kor-
szaka.

A termelési folyamat
miiszaki szinvonalinak fogalma és mérése

Az eddig elmondottakbdl ugy tiinhet, hogy
valamilyen adott termék adott termelési folyama-

tanak miiszaki szinvonala mérésére alkalmas
mennyiség lehet a jellemz§ onkoltség. Itt azonban
legaldbbis két problémdval keriiliink szemben.

Termelési vonalak osszehasonlitdsa

Az els probléma az, hogy két teljesen azonos
technoldgiai vonal felépitése két kiilonboz8 helyen
més és més onkoltség szerkezethez vezet. Ha tehdt
az Onkoltséget fogadnék el a miiszaki szinvonal
mérGszamaul, akkor ez a két teljesen azonos tech-
nolégiai vonal més és mas miiszaki szinvonalat rep-
rezentalna. Ez nyilvanval6 ellentmondésra vezet.
A 7. tablazatban amménium-nitrat termelési kolt-

7. tablazat

Azonos technolégidval gydrtott ammoénium-nitrat terme-
16si koltségei az Egyesiilt Allamokban és Kozép- Amerik-
ban, 1967. évi drakon

a) Egyesiilt Allamok

Az lizem kapacitdsa,
Koltségtényez6k short ton/nap
50 | 100 | 150 | 300
Nyersanyagok és |
egyéb anyagok ... 27,0 27,0 27,0 27,0
Munkabér.......... 46,0 28,8 23,0 17,2
Tékekoltség ... .... 117,4 89,3 75,6 57,3
Osszesen .... | 190,4 | 145,1 | 125,6 | 101,5
Index az Osszes kolt-
(1T 5 S PO RS 100 | 76 66 53
b) Kozép- Amerika
Az tizem kapacitdsa,
Koltségtényezok short ton/nap
50 | 100 | 150 | 300
Nyersanyag ....... 54,0 54,0 54,0 54,0
Munkabér. ......... 18,4 | 11,5 9,2 6,9
Tékekoltség ....... 170,2 | 129,56 | 109,6 83,1
Osszesen .... | 242,6 | 195,0 | 172,8 | 144,0
Index az Osszes kolt-
T K R SR B 100 81 i 71 59

ségeit hasonlitjuk ossze az iizemi kapacitds figg-
vényében 1957. évi drakon egy, az Egyesiilt Al-
lamokban, illet6leg egy Kozép-Amerikaban felalli-
tott, egyébként azonos iizemre vonatkoztatva [15].
Lathaté az onkoltség szerkezet kiilonbsége és az
ebbdl adédé ellentmondés. Ezen az ellentmondédson
csak latszdlag lehetne segiteni az altal, ha a nyers-
anyagok és egyéb anyagok, valamint a munkabér
és a t6ke koltségre vonatkozdan szabvanyositott
egységarakat vennénk figyelembe. Ezeknek az egy-
ségaraknak a megéllapitdsa ugyanis nagymérték-
ben 6nkényes lenne és ezt az 6nkényességet nem le-
het kikiisz6b6lni a dolog természetébdl kovetke- -
z6en. Ez nagyrészt osszefiigg azzal a mésodik prob-
léméval is, hogy tudniillik a rendelkezésre &ll6,
pénzben kifejezett informaciék osszehasonlitdsa és
atdrazdsa kiilonb6zs orszdgokbdl szarmazé adatok
esetén megint csak problémékat vet fel, mert hi-
szen az egységes devizakulesok alkalmazésa ismét
csak eltorzitja az eredményeket. Ezért tehat a leg-
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célszertibbnek az mutatkozik, hogy pénzegységben
kifejezett informéciéktoél fiiggetlen naturdlis mu-
tatészdmokra alapozzuk a miiszaki szinvonal fo-
galmi elhataroldsat és ami ezzel egyértelm, méré-
sét. E tekintetben hazai kutatdsi eredményekre t4-
maszkodhatunk.

Négy évvel ezel6tt jelent meg Jdnossy Ferenc
roppant figyelemre mélté konyve: ,,A gazdasigi fej-
lettség mérhetGsége és 11j mérési moédszere™ [16]. Az
itt kovetkez6 gondolatmenet nagyjabél koveti Ja-
nossyét, mindaddig, amig lehet. Egy ponton aztan
kettévalik az at annak megfelelGen, hogy a gazda-
sagi fejlettség és a mfiszaki szinvonal eltérd fogal-
mak. Viszont a gazdasagi fejlettség és a miiszaki
szinvonal mérésénél azonos problémak is felmeriil-
nek, nevezetesen :

a) kvalitative kiilonb6z6 objektumokat kell
osszehasonlitani, y

b) fiiggetleniteni kell magunkat barmely or-
sz4g arrendszerétsl, hogy az arrendszerekbdl és az
artrendekbdl ad6dé torzuldsokat kikiiszoboljik.

Célszerfinek tartjuk e problémék elemzését al-
taldnos targyalds helyett a nitrogénipar példajin
keresztiilvinni.

Ha azt mondjuk, hogy a Péti Nitrogénmiivek
els6 ammdéniagyéra és a most épiil6 ammoéniagyara,
két kiillonboz6 miiszaki szinvonalon all, akkor ez
olyan megéllapitds, amit minden nitrogénipari
szakember azonnal elfogad. Ha azonban azt kér-
dezziik, hogy a TVK vagy a BVK amméniagyara
fejlettebb mfiszaki szinvonal szempontjabdl, alig-
hanem pardzs vitdra szdmithatunk. A vita azért
robban ki, mert a két gyar technoldgiai séméja el-
tér egymastol, vagyis mindségileg eltéré dolgokat
kell egymdssal dsszehasonlitani. Csakhogy az el6z6
esetben is kvalitative kiilonb6z8 dolgokat hasonli-
tot tunk Ossze és az Osszehasonlitds nem okozott ne-
hézséget. Mindenesetre az els6 esetben a szinvonal
eltérése oly nagy, hogy a kvalitativ kiilonbség nem
okoz nehézséget az dsszehasonlitdsban, mig a méso-
dik esetben a két gyar mfiszaki szinvonala egymaés-
hoz eléggé kozel all, s ezért a sorolasnak finomabb
megitélés utén kell kovetkeztetnie. Ki lehet mon-
dani tehat, hogy kvantitative kiilonboz6 termelési
vonalak 6sszehasonlitasa a miiszakiszinvonal szem-
pontjabél egyértelmfi, ha miiszaki szinvonaluk je-
lent6sen eltér. Az 6sszehasonlithatésag lehetGsége a
szinvonal kiilonbség csokkenésével ,,nehezebbé va-
lik”’ és egy bizonyos hatarnal elvész. Az osszehason-
lithat6sdgnak tehat van egy kritikus hatéra. Kva-
litative eltér6 — de azonos terméket létrehozo ter-
melési vonalak Osszehasonlitdsa ezek szerint nem
lehetetlen, mfiszaki szinvonaluk megallapitédsa
azonban csak az dsszehasonlithatésig kritikus ha-
tara folott egyértelmi.

Két amméniagyar osszehasonlitdsa e megélla-
pités szerint tehdt elvben lehetséges. Ez akkor azt
is jelenti, hogy lehetséges tobb amméniagyarat mfi-
szaki szinvonaluk szempontjabél sorrendbe rakni.
A kérdés méar most az, hogy lehetséges-e valamilyen

ammoniagyar-miiszaki-szinvonalrendezési-skalat
rogziteni, amelyben barmely vizsgdlt ammonia-
gyar elhelyezhetd? Tegyiik fel egyeldre, hogy ez le-
hetséges. Ha kiilonb6z6 (azaz kiilonboz6 idében
épiilt) ammoéniagyarakat miiszaki szinvonaluk sor-

rendjében elhelyezziik, kitlinik, hogy a rendezés
alapjat tulajdonképpen a technolégiai fejlédési fo-
lyamat képezi.

Az 6sszehasonlitéds célkitlizésébdl kiindulva vi-
lagos, hogy az egyes ammoéniagydrak fejlettségi
szintjei Ggy hasonlithatok ossze, mintha azok egy-
mast id6ben kovetnék egy altaldnos fejlédési folya-
matban. Azaz azt kell mondani, hogy egy-egy
ammoéniagyar a kozos fejlédési folyamatnak me-
lyik szintjét érte el. Természetesen minden ammé-
niagyédrnak megvan a maga sajatossiga, de ha a
miiszaki szinvonal fejlédésének folyamatdban nem
volnanak lényeges kozos vonasok, egyszertien értel-
metlen lenne ammoniagyarak miiszaki szinvonaldt
egyaltalan osszehasonlitani.

Tehat egy pillanatfelvétel, amely Kkiilonboz6
ammoniagyarak fejlettségi szintjét rogziti, annak
ellenére, hogy egyetlen adott id6pontra vonatko-
zik, az id6ben lezajlé fejlédési folyamatot dbrézolja,
mert azon egymis mellett lathaték a folyamatban
egymas utan kovetkezd allapotok.

Az el6bb emlitett fejlédési folyamatban kva-
litativ és kvantitativ elemek fonédnak ossze. Gon-
doljuk csak el két teljesen azonos technoldgiai
séma szerint m{ikodé ammoéniagyarat, csupan any-
nyi legyen a kiilonbségiik, hogy az egyik egyenke-
resztmetszetli kapacitas szempontjabdl, a masik-
ban sziik keresztmetszet is van, s a két gyar tény-
leges ammoniagyartési kapacitédsa azonos. Teljesen
kézenfekvd, hogy az egyenkeresztmetszetli gyar
miiszaki szinvonalat kell magasabbra értékelniink.
Ebben az osszehasonlitdsban kvalitative azonos
elemek jatszanak szerepet a két objektum kiilonb-
sége csakis kvantitativ.

Ellenpéldaként gondoljunk két azonos kapa-
citdst és egyenkeresztmetszeti ammoéniagyarat,
amelyek mondjuk a CO eltivolitds médjaban kii-
lonboznek (lasd a 15. dbrat). Most az osszehasonli-
tasban kvalitative kiilonb6z6 elemek is szerepet
jatszanak.

Valésdgos ammoéniagydrak elemzésénél lehe-
tetlen ezeknek az Osszefonédott elemeknek éles
szétvalasztdsa. Ezért a miiszaki szinvonal kvanti-
tativ elemzésénél bizonyos mértékii absztrakciora
van sziikség. A miiszaki szinvonal kvantitativ elem-
zésére alkalmas modellt kell konstrudlnunk és az
Osszehasonlitasnal tulajdonképpen a tényleges gyé-
rak modelljeit kell Gsszehasonlitani és elemezni.

Ha azonban a dolog igy 4all, mint ahogy kifej-
tettiik most, akkor a modellt ugy kell megalkotni,
hogy annak elemei kvalitative valtozatlanok ma-
radjanak. Kvantitative persze az elemek valtoz-
nak és ez az elemek ardnydnak véaltozésa folytdn
sturkturédlis vdltozast eredményez az elemek hal-
mazdra nézve. Ez azt jelenti, hogy a tényleges fej-
16dési folyamatban ugyan egyes elemek kihalnak,
ma4ds elemek viszont keletkeznek, a modellben azon-
ban az elemek szdma mindvégig véltozatlan ma-
rad. A miszaki szinvonal emelkedése tehat a kvali-
tative véiltozatlan elemek struktdarijiban az ele-
mek kvantitativ véltozdsdval lesz jellemezhetd.

A naturdlis mutatoszamok
Az eddigiek nagyon jol megfigyelhetSk, a mér
ismertetett 15. 4bran, amelyben felt{inden jelent-



580 Magyar Kémikusok Lapja 1967. 11. sz.

Benedek P.: A miiszaki szinvonal dllapothatdrozsi

keznek a fejlédési folyamatban elhal6 és sziiletd
elemek. fgy tehat nem lehet arra az allaspontra he-
lyezkedni, hogy mondjuk valamilyen amméniagyér
mfiszaki szinvonalara jellemz6 az, hogy kélium-
karbondtos moséast vagy egyszerti ligos mosdst
haszndlnak a szén-dioxid eltavolitasira, mert ezek
az elemek egyszer el6fordulnak, egyszer nem, egyik
gydrban helyet kapnak, masik gyarban pedig nem.
Ezzel szemben az abrabol és az azt kovets abraso-
rozatbdl lathaté, hogy vannak permanensen létezd
elemek, ilyen pl. az, hogy milyen iizemi nyomést
hasznédlnak, hogy hany kg katalizatort hasznéalnak,
mekkora a villamosenergia felhasznalés, vagy mek-
kora a munkaerdsziikséglet 1 t ammonidra. Ezek
az elemek, vagyis naturdlis mutatészamok vala-
mennyi esetben el6fordulnak és noha fiiggetlenek
az aktudlis technoldgiai sémétél, mégis jellemzGk a
sz6ban forgé tizemre. Ezért tehat a miiszaki szinvo-
nal jellemzése szempontjabdl egy ilyen absztrakt
és a technolégiai sémat mar semmiképpen sem tiik-
r6z6 modellben fennmaradé6 allandé elemek kvan-
titativ mérdszdmainak halmazabdl érdemes kiin-
dulni. Vagyis azt lehet mondani, hogy a naturélis
mutatészadmok halmazdban egy amméniagyar tech-
nolégiai allapota, a gépek és késziillékek megvé-
lasztésa, az iizemeltetés technolégiai koriilményei
sth. egyardnt megmutatkoznak. Viszont a natur4-
lis mutatészamok araktél, arrendszerektél, a tele-
pités helyétdl és idejétsl éleggé fiiggetlen mennyi-
ségek.

Mindenesetre bizonyos, hogy nincs egyetlen
olyan naturdlis mutatészam sem, amely onmagé-
ban képes volna a miiszaki szinvonalat jellemezni.
Tételezziik fel azonban, hogy tobb kiilonboz6 na-
turalis mutatészdm elegend§ tdmpontot nydjt a
miiszaki szinvonal meghatarozasahoz. A szdmité-
soknak tehdt elegendden sok naturdlis mutaté
egyiittes vizsgdlatara kell kiterjednie.

Itt azonban a kovetkezs probléma jelentkezik.
Bar feltételezziik, hogy barmelyik naturélis muta-
tészam, valamilyen Gsszefiiggésben van a miiszaki
szinvonallal, de ezt az Osszefiiggést kifejezS fiigg-
vényt nem ismerjiik. Az is lehetséges, hogy a fiigg-
vény jellege, lefutédsa kiilonbozik a kiilonb6z8 mu-
tatoknal (lasd a 20—26. dbrat). Emellett a kere-
sett fiiggvényeket csak akkor lehet meghatérozni,
ha el6zetesen ismerjilk a miiszaki szinvonalat.
Csakhogy egyelére nem ismerjiik, nem fogalmaz-
tuk meg és éppen azon faradozunk, hogy a mfisza-
ki szinvonalat megfogalmazzuk és meg is mérjiik.

A probléméat a kovetkezGképpen lehet megkﬁ-
zeliteni. Tegyiik fel, hoov ismerjiik sok tizem mfi-
szaki szinvonalat. Ha ez igy van, akkor meg lehet
hatérozni a modell j-edik naturalis mutatéjara az

NG;=fi(K

fiigevényt. Itt NG a naturé.lis mutaté, K pedig a
miiszaki szinvonal jele. Ez empirikus fiiggvény

lesz. Meghatédrozhatjuk igy a modell valamennyi

naturdlis mutatészaméanak f; figgvényét. Ez kell
is, mert alapvet6 feltevésiink volt, hogy elegendGen
sok mutaté ad egyiittesen tdmpontot a mfiszaki
szinvonalra. Ha tehdt egy olyan ammoniagyar ese-
tén, amelynek miiszaki szinvonala ismeretlen, meg-
hatérozzuk a naturdlis mutaték halmazdt, akkor

ebbdl a halmazbdl az f; fiiggvénynek ismeretében a
vizsgalt ammoniagyar mfiszaki szinvonalara visz-
szakovetkeztethetiink. Mindebb6l az addédik, hogy
a mfiszaki szinvonal meghatarozisira nem csupan
elegendGen sok naturédlis mutatét kell felvenni a
modellbe, hanem az is, hogy sok izem vizsgalatara
kell kiterjednie az f; fiiggvények meghatarozasa-
nak idészakaban.

Héatramarad azonban az a kérdés, hogy mi-
képpen kell érteni azt az el6bbi mondatot, hogy
tudniillik ,,tegyiik fel, hogy ismerjiik sok tizem mfi-
szaki szinvonaldt”.

Az abszolut miiszaki szinvonal

Ha két azonos technolégiai séméaval mikodd
és Oonmagaban egyenkeresztmetszetli, de Kkiilon-
boz8 kapacitdsi ammoéniatermelési vonalat vizs-
galunk, akkor azt talaljuk, hogy a nagyobb kapa-
citdstt vonal valamennyi naturdlis mutatészama
kedvez6bb, mint a kisebbé. Ezt az allitast ellen-
Srizhetjiik a 20.—26. dbrasorozatbdl. Ebbdl arra a
kovetkeztetésre jutunk, hogy a nagyobb kapaci-
t4st vonal miiszaki szinvonala magasabb. Ez meg
is felel az altaldnos fejlédési tendencianak. Dehat
mi is az altaldnos fejlédési tendencia miiszakilag
legjellemz6bb mozzanata? Az, hogy a gyartasi ka-
pacitdsok novekednek, amint ezt a 16. abra mutat-
ja ammoéniagyérak esetében. Egy, az el6z6eknél na-
gyobb kapacitast termelési vonal létrehozdsaugyan-
is tulajdonképpen semmiféle lényeges ] miiszaki
kérdést nem vet fel és ezért a legkisebb rizikéval és
a legkisebb réforditdssal lehet realizalni, amellett
pedig bizonyosan kedvez6bb gazdasdgi eredményre
vezet. Ebbél az kivetkezik, hogy elsé durva koze-
litésben a termelési vonal K kapacitdsat tekinthet-
jik a mfiszaki szinvonal fejl6dési skalajanak. A
végs6 miiszaki szinvonalat azonban egy Ky kor-
rigdlt termelési kapacitdssal fogjuk jellemezni. Ezt
a korrigalt kapacitdst egy meghatérozott termelési
vonal abszolit miiszaki szinvonaldnak fogjuk ne-
vezni.

Miért is van sziikség erre a korrekciéra? Ha
megvizsgalunk egy sereg teljesen azonos termelési
kapacitasi ammoniagyarat az ket jellemzd6 natu-
ralis mutaték szempontjabdl, akkor azt fogjuk ta-
pasztalni, hogy ezek a naturalis mutatészamok bi-
zonyos szérdst mutatnak. Nem fogunk taldlni
egyetlen olyan iizemet sem, amely valamennyi na-
turdlis mutatészama szempontjabol felillmilja a
tobbit. Ez ésszerli kovetkezménye annak, hogy
ugyanolyan kapacitisa gyarat kiilonbozé techno-
logiai sémak szerint valdsitanak meg, de még ha
azonos technolégiai séma szerint is valdsitjak meg,
akkor is a tervezés és az iizemvitel koriilményei
kozott mindenféle eltérések adédnak. Ezek az el-
térések a naturdlis mutatészamok kiilonbozé érté-
kében mutatkoznak meg. Ez a tovabbiakban aztdn
azt jelenti, hogyha elegendden sok, kiilonboz6 ka-
pacitdsu iizemet vizsgalunk meg a naturalis muta-
tészamok szempontjabdl, akkor egy-egy naturalis
mutatdszdmra vonatkozo6 diszkrét értékek a kapa-
cités fliggvényében, nem egyértelmfi fiiggvényt ad-
nak, hanem a fiiggvényértékek egy savban helyez-
kednek el. Nem lehet arra az dlldspontra helyez-
kedni, hogy a sav als6 hatédra lesz a sz6ban forgé na-
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turdlis mutatészam kapacitasfiiggésére a legjellem-
z6bb, mert hiszen a kiilonboz6 naturalis mutatok
kozott természetesen oOsszefiiggések vannak, az
egviknek a javuldsa esetleg a masiknak a rovisa-
val jar. Ezért raciondlisabb dolog az f; fiiggvényt
annak a sdvnak a kozépvonaliban elhelyezni,
amelyben a valésdgos tizemekbdl szdrmazé mérési
adatok helyet foglalnak. Az ily médon szerkesztett

f; fiiggvény valamilyen kapacitéshoz tartozé figg-

vényértékét a j-edik mutatészdém normdlis értéké-
nek kell felfogni. Ilyen mdédon jutottunk hozzs
azokhoz az f; fiiggvényekhez, amelyeket az el6bb
kerestiink. Ilyen fiiggvényeket taldlunk a 20—26.
dbrakon.

Ha valamilyen adott termelési vonal miiszaki
szinvonaldt akarjuk ezekutédn meghatérozni, akkor
eljardsunknak a kovetkezdnek kell lennie: azt kell
megfigyelniink, hogy valamennyi mutatészam ese-
tében milyen eltérés adédik a széban forgé kapaci-
téshoz tartoz6 normél értéktol. Ezek az értékek ré-
szint kedvez§, részint kedvezdtlen irdnyban fognak
eltérni. Ha minden vonatkozisban kedvezdtlen
iranyban térnek el, akkor ez azt jelenti, hogy az a
szoban forgé termelési vonal tervezése és ilizemvi-
tele szempontjabél kedvezdtlenebbiil viselkedik,
mint a normél termelési vonal. Forditva egy, a
normélisndl jobban tervezett és egy jobban iize-
meltetett termelési vonal mutatészamai kedvezd
iranyban térnek el a mutat6szaémok normdl érté-
keit6l.

Tegyiik fel, hogy ez utébbi eset addédik egy
400 t/nap tényleges kapacitdsi ammoniaterme-
lési’ vonal esetében. A mutatészamok értéke pl.
415 t/nap kapacitdsi normaliizemnek felel meg, a
masodik mutatonak 450, a harmadik 425 stb. felel
meg. Ez tehdt azt jelenti, hogy ez a normalisnal
jobban tervezett és iizemeltetett termelési vonal
ugy viselkedik, mint egy a tényleges kapacitasnal
nagyobb kapacitdsi normél iizem. Hogy mekkora
kapacitdsti normal tizemmel viselkedik ekvivalens
modon azt akkor kapjuk meg, ha a mutatdsza-
mokbdl adédé 415, 450, 425 stb. kapacitdsoknél va-
lamiféle megfelels atlagat képezziik. Jdnossy a
geometriai kozépértéket ajanlotta atlagként. Az
igy képzett atlag lesz a vizsgélt termelési vonal kor-
ngalt kapacitésa. Tegyiik fel, hogy ez a példakép-
pen targyalt esetben 442 t/nap.Vagyis az azt je-
lenti, hogy ez a 400 t/nap ammoénia kapacitdsu
tizem ugy ,,viselkedik’’, mint egy 442 t/nap kapaci-
tédsu iizem. Ezért mondhatjuk réla, hogy abszolit
miiszakt szinvonala (korrigalt kapacitdsa) 442 t/
nap.

A relativ miszaki szinvonal

A normal értékek alapjan kiszamitott korri-
galt kapacités és a tényleges kapacitas hanyadosa
szimplexet ad és ezt a szimplexet a széban forgd
termelési vonal relativ miiszaki szinvonalanak fog-
juk nevezni. Minél nagyobb ez a szimplex, annal na-
gyvobb a széban forgd adott, tényleges kapacitast
termelési vonal mfiszaki szinvonala. A relativ mfi-
szaki szinvonal nem egyéb, mint sajat mértékkel
mért miiszaki szinvonal. Ha tehat ez a szimplex
eggyel egyenld ,akkor a széban forgé adott terme-
lési vonal normaélis miiszaki szinvonalon van, ha a

szimplex egynél nagyobb, akkor miiszaki szinvo-
nala az adott kapacitdshoz tartozé normaélis szin-
vonalnal jobb, ha pedig egynél kisebb, akkor a
normalis miiszaki szinvonalnal kisebb. Példdnkban
a relativ mtiszaki szinvonal 442/400=1,1 vagyis
10%¢-kal haladja meg a normdlist. Az el6zSekbdl
kovetkezik, hogy egy termelési vonal tényleges ka-
pacitdsédnak és relativ miiszaki szinvonaldnak szor-
zata adja meg a sz6ban forgd termelési vonal abszo-
Iit mfiszaki szinvonaldt, amelyet kapacitds mér-
tékegységgel mériink.

Az eddig elmondottak alapjan vizsgaljunk egy
konkrétabb példat. Egy 1966-ban iizembe helye-
zett, 200 t/nap kapacitdst ammonia termelési vo-
nalat vesziink szemiigyre. Jellemz8 fajlagosait és
az ezekb6l a 20—26. dbrak segitségével szamitott
hét normalkapacitds értékét a 8. tabldzatban ko-

zoljik.

8. tablazat

Ammgénia termelési vonal jellemzé naturdlis mutatéinak
és normélkapacitasainak osszefoglaldsa

Normal-

Mutaté Fajlagos* kapa-

citds

JCBCAlIZAtOr. s Sy o v, el 0,1 kg 260
Boldedzy 8 a St s oA 90 Mcal 600
Villamos energia .......... 12 kWh 170
i bAoA 2 SR e v 18 m3 270
(o2 R S SR o e e 0,5 t 160
Fatéenergia .. .....v0eva. 145 Mecal 170
IMUNKABTO: sl 0Bk wiare ot o/ sists 30 h 120

* A fajlagosok 1 tonna ammoénidra vonatkoznak.

A tablazat adataibdl szamitott abszolut mii-
szaki szinvonal :

i
Kiorr=1/260.600.170.270-160-170-120 =
=211 t/nap ammonia

A megfelel§ relativ miiszaki szinvonal pedig:

Kkorr 211

Krel—- K -— 200 —1,06

Egy 200 t/nap kapacitdsi normdl ammonia
termelS vonalt6l valé eltérés nem eléggé szignifi-
kéns. Ez az 1966-ban iizembe helyezett ammonia-
termeld vonal tehdt nem sokban kiilonbozik m-
szaki szinvonaldt tekintve azoktol, amelyeket a
16. 4bra szerint az otvenes évek t4jin épitettek.

Ez a megéllapités el6zetes példaul is szolgal a
most kifejtend6 gondolatmenethez.

A miiszaki fejlédés hatdsa
a relattv miszaki szinvonalra

g

Az eléz6ekben az abszolit miiszaki szinvonal
és a relativ miiszaki szinvonal fogalmét hatédrol-
tuk el egymdstél. Erre az elhatdrozdsra sziikség
van. A vildgban a mfiszaki szinvonal dllandéan és
objektiven fejlédik, az abszolut miiszaki szinvonal
tehdt nem egyéb, mint az a nivo, amelyen egy szem-
iigyre vett termelési vonal van a vilig mfiszaki
fejlédési folyamatdban. A relativ mfiszaki szinvo-
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nal annak a viszonylagos lemaradéasnak, vagy el6-
rehaladdsnak sajat mértéke, amelyet a szemiigyre
vett termelési vonal a vildg mfiszaki fejlédési folya-
mataban képvisel adott kapacitdsrendben. Ennek
a relativ mfiszaki szinvonalnak az értelme abban
van, hogy Kkifejezésre juttatja, milyen mértékben
vették figyelembe az adott termelési vonal létesi-
tésénél és lizemeltetésénél azokat a technikai ered-
ményeket, amelyeket a vilag technikai fejlédési fo-
lyamatdban méar el6zlleg elértek. Nevezetesen a
kivetkezérsl van szé. A miiszaki szinvonal fejls-
dése nem egyéb, mint mér elért miiszaki eredmé-
nyek alkalmazdsa, elterjedése, ijabb és ijabb terii-
leteken. Teh4t ha ma épitenek egy olyan ammonia
termelési vonalat, amelyik jéval kisebb, mint a je-
lenleg épités alatt 4116 legnagyobb iizemeké, akkor
ennek a tervezésénél és iizemeltetésénél figyelembe
lehet venni mindazokat az eredményeket, amelye-
ket mar eddig elértek nagyobb 1éptékben. Ezeknek
a felismeréseknek és technikai ismereteknek a fi-
gyelembevétele tehdt azt eredményezi, hogy ennek
a termelési vonalnak relative, magasabb mfiszaki
szinvonala lesz, mint egy ugyanilyen kapacitdsa
néhény évvel ezel6tt épitett termelési vonalnak,
amikor még ezek az Gjdonsigok ismeretlenek vol-
tak. Ez gyakorlati szempontbdl fontos kérdés, mert
nem mindig vagyunk olyan helyzetben, hogy a
technikai fejlédés élvonaldban jar6 nagykapaci-
t4st termelési vonalakat épithessiink és ezért sziik-
ség van arra, hogy kisebb kapacitdst termelési vo-
nalakat relativ magas miiszaki szinvonalon létesit-
siink. Magyarorszidgon altaldban a manapsig szo-
késosnal csak kisebb kapacitdsu tizemeket épithe-
tiink piaci és-egyéb adottsdgok miatt. Azt tapasz-
taljuk, hogy ilyen, viszonylag kis kapacitésu iize-
mekre nyugati cégtél kapott ajanlatok olyanok,
amelyek technolégiai szempontbdl nem tiikrozik,
nem hordozzdk azokat a miiszaki ujdonsdgokat,
amelyek id6kozben kozismertté véltak. Ellenkezd-
leg, sok évvel ezelGtt készitett tervek alapjan ké-
sziillnek ezek az ajinlatok. Az teljesen érthetd,
hogy az arvetés idGszakdban nem végzik el az
ajanlattevd cégek az adott kapacitdsnak megfe-
lels, de a mai technikai ismereteknek és megolda-
soknak megfelel§ tervez6munkét, ezért konzerva-
tiv technolégiai megolddsokat ajinlanak. Az ar-
ajanlatok kalkulativ ellendrzése sordn azutén az is
kideriil, hogy ezek a cégek nem is szandékoznak a
régebbi tervek revizi6jara, mert ha szdndékukn
lenne, akkor az 4rajanlatokban ez megfelel6 médon
jelentkeznék.

Néhany megfontolas

Ez a tanulmény eredetileg azzal a tudomanyos
célkittizéssel késziilt, hogy egyrészt hozzéjaruljon
az Onkoltség paraméter csokkenésének torvényé-
vel kapcsolatos kutatédsokhoz, mésrészt pedig, hogy
valamennyire szabatos fogalmazést adjon a mf-
szaki szinvonal gyakran hasznalt kifejezésének. Ugy
tinik azonban, hogy az eddig kifejtettek alkalma-
sak néhdny gyakorlati szempontbdl hasznos kovet-
keztetés levondséra.

A magyar vegyipar sem vonhatja ki magit a
miiszaki fejlédés 4dltaldnos tendencidjanak torvé-

nyei alél. Ebbél az kovetkezik, hogy a magyar
vegyipar fejlesztésében is torekedni kell a leheté
legnagyobb abszoltt mfiszaki szinvonal elérésére.
amely a lehetd legnagyobb kapacitdst termels vo-
nalak kiépitését koveteli. Emlitettiik mér, hogy a
lehetd legnagyobb kapacitdst termels vonalak ki-
épitésének ellentmond az, hogy a hazai piac felve-
vBképessége viszonylag kicsiny és vegyipari termé-
kek kiilkereskedelmében, kiilonisképpen pedig ex-
portjdban, nem rendelkeziink elegend$ gyakorlat-
tal. A dilemma felolddsira két t kinilkozik. Az
egyik Gt a nemzetkozi szocialista munkamegosztés,
amely azt koveteli, hogy az egymés kizelében levé
barati szocialista orszdgok kozosen hozzanak létre
nagy kapacitdst termel6 vonalakat. Ennek az elgon-
doldsnak kvalitativ helyessége kozismert, hatra
van azonban a kvantitativ lemérése annak, hogy mi-
lyen kélesénos gazdasigi elényokkel jar az egyiitt-
m{ikod6 orszdgok mindegyikében az ilyenfajta
megoldds. A nagykapacitdsi termelS vonalak 1ét-
rehozdsdnak egy mésik lehetséges ttja a vegyipari
export 4rualapok létrehozdsdval kapesolatos. A
magyar vegyipar export drualapja meglehetésen
szlik volumenében és vélasztékdban egyardnt. En-
nek az export darualapnak a névelése akkor lehetsé-
ges, hogyha hazai sziikségleteket meghaladé ter-
melS kapacitdsokat hozunk létre, ez viszont azt ko-
veteli, hogy a hazai sziikségleteket meghaladé ter-
mékmennyiségeket el is helyezhessiik. Ez azonban
a kapitalista piacon nehézségekkel és rizikéval jér.
Ezért célszerlinek latszik olyanféle megolddsra ti-
rekedni, amely Osszekapesolja a nagykapacitdsi
termeld vonalak létrehozdsdval jaré nagy beruhd-
zdsi koltségek elGteremtésének feltételeit, az 4ru-
felesleg értékesitésének feltételeivel. Eddigi gya-
korlatunkban ez az osszekapcsolds csak egy-két
esetben valésult meg és a termel§ vonalak megvé-
sarldsat t6kés orszagokbdl egyszer(i vasarlasi ak-
ciénak tekintettiik. Lehetségesnek l4tszik azonban,
azzal a feltétellel vdsarolni tokés orszdghdl nagyka-
pacitdsi termel6vonalakat, hogy az ezzel kapcso-
latban nytjtott hosszi lejaratd hitelt a hazai piac
sziikségleteit meghaladé arufelesleggel fizetjiik ki.
Ez a konstrukeié egyidejfileg teremti meg a nagy-
kapacitdsti magas mfiszaki szinvonald termels vo-
nalak létesitéséhez sziikséges beruhdzdsi hitelt és
garantalja azt a felvevd piacot is, amelyen az ex-
port drualap elhelyezhetd. Természetes, hogy ef-
féle konstrukcidk létrehozdsa finom és differen-
cidlt kiilkereskedelmi tevékenységet kivéan.
Kozismert tapasztalat, hogy a termel§ vo-
nalak létesitését elhatdrozé dontés és a termels vo-
nal tényleges iizembe helyezése kozotti id6 feltfi-
nden hosszi. Ezzel kapcsolatpan azonban nemcsak
az atfutési id6 lecsokkentésére kell torekedni, ha-
nem mar a dontést el6készits eljardsok folyamén
dinamikusabb szemléletet kellene megvaldsitani,
amelyben nemcsak a termék véarhaté drmozgésat
veszi figyelembe, hanem ezenkiviil azt a technikai
fejlédést is, amelyre a megvaldsitéds id6pontjdig
szémolni lehet. Az el6relitds mindkét vonatkozds-
ban e tanulmany tantsdgai szerint lehetséges és az
sem elriasztd, ha a felépitett termel6 vonalak ka-

pacitisa néhdny éven keresztiil kihasznilatlan
lesz.
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Az abszolit mfiiszaki szinvonal maximumaéra
valé torekvés nem lehet altalanos tendencia az
adott struktirdval rendelkez6 magyar vegyipar-
ban. Szdmos esetben ezt a torekvést a relativ m-
szaki szinvonal lehetséges maximumara valé to-
rekvésnek kellene pétolnia. Ez a torekvés a kovet-
kez6t jelenti. Kiilfoldr6l vésaroland6 termel6 vo-
nalak esetén, az ajanlatban szereplS technikai meg-
old4sok szigoru analizisével és miiszaki kritikdja-
val foglalkozni kellene az iizletk6tést megel6z6 pe-
ri6dusban és a Kkiszemelt termelési vonal tervét
technol6giai és kiviteli szempontbdl a szallitéval
val6 egyiittmiikodés keretében a relativ legnagyobb
miiszaki szinvonalra kellene emelni az tizletkotést
kovet6 periédusban. Ez a process engineering ered-
ményeinek kovetkezetes felhasznalasaban all. Eb-
ben az Osszefiiggéshen nem valamiféle miiszaki
nagyképliségrdl van sz6, hanem az adott helyzet-
bél fakadd pardncbolo szitkségszerliséggel. Nem is
arrél van sz6, hogy a kiilf6ldi szallit6 helyett kell
bizonyos megoldabokra jutni, hanem egyszertien
arrél, hogy miiszaki kritika segitségével lehet az
engineeringet szallité céget a kivant relativ mf-
szaki szinvonal elérésére birni. Ugyanebben az ér-
telemben lehetne hazai kutatdsok eredményeként
megvaldsul6 eljardsainkat is megitélni. Végered-
ményben itt arrél van sz6, hogy bonyolult mfive-
leti egységek nagyon nagy tervezési szabadsigi
foka szdmos lehetséges megoldést tesz lehetGvé és
egyaltaldban nem bizonyos az, hogy az a megol-
dés, amelyik egy intézetbdl vagy egy tervezdiro-
d4bél keriil ki, egyszersmind a lehetséges legjobb
vagy annak kozelében 4ll6 megoldas is. A perklér-
metil-merkaptén gyértasi technolégia kidolgoza-
sdra 1966-ban kiirt palydzatra parhuzamosan dol-
goz6 kutatécsoportoktol érkezett lehetséges meg-
oldést megfogalmazé néhany technolégiai terv. A
palydzat végs6 eredményeként a leginkabb meg-
felel6 részmegoldasokbdl kombinalt eljaras megva-
16sitéséra fog sor keriilni, mert ez a kiillonb6z6 pé-
lyamunkdk 4ltal javasolt valamennyi egyedileg
lehetséges megoldasndl magasabb relativ miiszaki
szinvonalat eredményez.

E tanulményban elsGsorban a termelési vona-
lak mfiszaki szinvonala kérdésével foglalkoztunk,
rémutattunk azonban egyhelyiitt arra, hogy a ter-
melési vonalak kombindciéjanak onkoltségesok-
kent8 hatdsira is. A termelési vonalak kombin4-
ciéja ugyanis valamennyi, a kombinédciéban részt-
vev$ termelési vonal miiszaki szinvonaldnak meg-
hatérozdsaban szerepet jatszé naturilis mutaté-
szdmok értékét kedvezs irdnyban befolyésolja,
ezért az Osszekapcsolt termeld vonalakbdl all6 kom-
plexum minden egyes termelési vonaldnak relativ
mfiszaki szinvonala magasabb, minthogyha azt 6n-
magdban valdsitandk meg. A kombinacié gazda-
sagi szempontbdl frappdnsan értelmezhetd olyan-
kor, hogyha ikertermékek keletkeznek. Mindaddig,
amig az ikertermékek koziil csak az egyik keriil fel-
haszndldsra, vagyis nem jon létre a termelési vona-
lak kombindcidja, az ikertermékeket rendszerint
csak flitGgdz 4dron lehet értékesiteni. A kombind-
ci6k létrejottével azonban az ikertermékek sajat
,,kémiai” drukon vehetSk figyelembe. Ez a figye-
lembevétel azutan a fé6termék onkoltségére gyako-

rol csokkend hatast. Tlyen kombinaciéra Magyar-
orszagon kiilonosképpen az els6 olefinbazis kiépi-
tésével kapcsolatban kell gondolni. Az ikertermé-
kek nem flit6anyagként valé értékesitése azonban
itt megint az alacsony kapacitas tartomany miatt
okoz nehézséget és praktikusan lehetetlennek l4t-
szik a megatonnds nagysdgrendekre kialakult kon-
venciondlis utak hasznalata. Ugy t{inik, hogy ilyen
esetekben a konvenciondlis utaktél el lehet térni
[14]. Egyfajta nem konvencionalis megoldas lehe-
tésége lehet a kémiai elvalasztés elvének alkalma-
zésa.

Az abszolit mfiszaki szinvonal maximuma
nem jelent minden termék esetében megatonnds
kapacitds nagysagrendet. A szerves vegyiparnak
szdmos olyan terméke van, amely nagy piacok ese-
tén is néhanyszaz vagy néhanyezer tonnas terme-
lési vonalat jelent. Rendszerint a szakaszos tizemii
gyértasok adjik ilyen kapacitdsnagysigrendben a
kedvez6 technolégiai megoldast, esetleg varidbilis
iizemekben. A magyar vegyiparban szdmos lehetd-
ség nyilik az ilyen tipusu gyartdsok megvalosita-
sdra, kiilonosképpen olyan esetekben, amikor a
vegyipar altal kibocsatott termék kozvetlen fel-
hasznédldsra keriil a mezdgazdasigban vagy a la-
kossagi fogyasztasban. A II. és a III. 6téves terv-
ben az ilyen termékekhez vezets gyartdsi vonalak
létesitése némiképp hattérbe szorult a beruhdzasi
forrasok korldtja miatt. Ugy tiinik azonban, hogy
az uj gazdasigi mechanizmus kedvez&en fog hatni
az ilyen tipust gyartasi vonalak létesitésére.

*

A szerz6 ezuton fejezi ki koszonetét Dr. Szdnto
Andrdsnak, aki szamos, a tanulményban is felhasz-
nalt adatot gyljtott ossze és bocsatott rendelke-
zégére; valamint a Vegyipari Miiszaki Tandcs tag-
jainak, akik e tanulmany els6 fogalmazvanyat meg-
vitatdsra méltattik.
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PE3IOME

HOHHTHE TeXHHUYECKOro YPOBHsT OTHOCST, KAK K O/~
HOMY NPOAVKTY, K 011H0i'l npOMSBOILCTBEHHOﬁ JIMHUH, TAK
U K 0IHOH oTpaciu npomeiuieHHOCTH. TTocsie paspeneHust
9THUX MOHATHH, aBTOP 3aHUMAETCS TOJIBKO BOMPOCAMH TeX-
HUYECKOTr0 VPOBHSI MPOU3BOJACTBEHHBIX JIMHUMH. IMoumxe-
HHe IleH, M0 MHEHHIO aBTOpa, CJie/ICTBUE IOBBILIEHHUS TeX-
HHUYECKOro YpOBHsI, HO OH AOKa3bIBA€T, YTO ILl€eHA HMJIU Ce-
0ecTouMoCTh He MOoAXO0Asiasi mepa TEXHUYECKOro YPOBHSI.
XapakTepHO, 4TO IIPOM3BOAUTEIbHOCTh HOBBIX IPOU3BO/I-
CTBEHHBIX JIMHMIT VBeJHuMBaeTcsi co BpemeHeM. Ho Bme-
cTe ¢ Tem, XapakTepHble HATVPAJIbHBIE NOKAa3aTeJiu co3/1a~
HHUSI M IJKCIJavartaluHuu OLIHOi'l l'IpOHI}BOIICTBeHHOi'I JIHHHUH
TAK)KE€ MEHSIIOTCsI, U IMO3TOMY I3TH HaTYPaﬂbele noKasa-

TeJM MOTYT CJIV)KUTh B KayeCTBe OIpeNessiionUuX COCTO-
STHUSI TeXHUUeCKOro vpoBHsi. Ha 3Toii ocCHOBe BO3MOXKHO
BBIUHCIINTEL MPOU3BOAUTEIBLHOCTh J1000# MPOHU3BOACTBEH-
HOW JMHHUM. DTO HOpMAJIbHAST NPOU3BOJUTEIbLHOCTD SIBJISI-
eTcst a0COJIIOTHBIM TEXHMYECKUM YPOBHEM NMPOU3BOJACTBEH-
HOH UK. OTHOLIEHHE HOPMAJIbHOI U 3)(heKTUBHOM PO~
MU3BOAMUTEJILHOCTEl M eCTh OTHOCUTEJIbHBIH TeXHHYeCKHii
VpPOBeHb MPOU3BOJCTBEHHON JIMHUH.

SUMMARY

The idea ‘“technical level”” can be equally related
to one single product, one single production line or one
industrial sector, After this conceptual limitation the
author discusses only the problems relating to the tech-
nical level of the production line. He explains the reduc-
tion of prices with increasing of the technical level but he
makes evident, that the price, or the production cost
are not suitable index-numbers for the technical level.
It is characteristic that the capacity of the production
lines is increasing as the function of time. At the same
time, the natural index numbers of the institution and
operation of a production line are also changing, there-
fore we can consider these natural index-numbers as
state functions of the technical level. On that ground
can be calculeted the normal capacity wich represents
the absolute technical level of a production line. The
quotient of the normal capacity and of the effective
capacity is the relative technical level of the production
line.
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