
566  Magyar K ém ikusok Lapja 1967. 11. sz.

A műszaki színvonal állapothatározói
B E N E D E K  P Á D »

Bevezetés
Sok szó esik mostanában a műszaki színvonal­

ról. A III. ötéves tervről szóló törvény is azt írja 
elő, hogy „minél szélesebb körben emelkedjék a 
műszaki színvonal, a termelés fejlesztése korsze­
rűbb technikán alapuljon.”

A műszaki színvonalnak, mint közgazdasági 
kategóriának, a definiálása elég nehéz dolog. Szo­
kás beszélni egy termék műszaki színvonaláról, 
másrészt szokás beszélni valamely termelési folya­
mat műszaki színvonaláról, végül aztán szó leket 
valamely iparág műszaki színvonaláról is. A pontos 
definíciókkal és az adekvát mérési módszerekkel a 
közgazdászok mindenesetre adósaink és egyelőre 
inkább jó műszaki érzékkel közelítünk e fogal­
makhoz. Ha egy termék műszaki színvonaláról 
beszélünk, akkor e szóban forgó termék használati 
értékének oldaláról közelítjük meg műszaki szín­
vonalát, ha egy termelési folyamat műszaki szín­
vonaláról beszélünk, akkor e termelési folyamatban 
keletkező termék értékének oldaláról közelítjük 
meg a műszaki színvonalat. Ha valamely iparág 
műszaki szí vonaláról van szó, akkor a megközelí­
tés a gazdasági struktúra felől valósul meg.

A  termelési fo lyam at m űszaki színvonala
Foglalkozzunk először a termelési fo lyam at 

m űszaki színvonalának  kérdésével, mert ezzel kap­
csolatban lehet leginkább ellenőrizni, hogy telje­
sül-e a tervtörvénynek az a követelése, hogy a ter­
melés fejlesztése korszerűbb technikán alapuljon. 
Ez a követelés a legdurvább közelítésben egyér­
telmű azzal, hogy a korszerűbb technika alkalma­
zása következtében csökkenjen a termék gyártási 
önköltsége. Példaképpen az ammóniagyártást fog­
juk szemügyre venni a II. és III. ötéves terv pe­
riódusában.

Az ammóniagyártásra vonatkozó adatokat az
1. táblázat tartalmazza. A táblázat első sora az am­
móniagyártás mennyiségi növekedését mutatja. Az 
ammóniatermelés tíz év alatt kétszeresére növeke-

1 .  t á b l á z a t

A m a g y a r  n it ro g é n ip a r  je lle m z ő  a d a ta i  
a  I I .  és I I I .  ö tév es  te r v  id ő s z a k á b a n

M utató M értékegység 1960 1965 1970

A m m óniaterm elés .............. e t/év 82 210 560
Villamos energ ia  fajlagos k W h /tN H , 2 116 1 741 1 315
E nerg ia-fe lhasználás ..........
Földgáz ré sza rán y a  a

Mcal tN H 3 24 318 18 149 12 608

nyersanyagból
összesen . . . . % — 81 100

e b b ő l:
a tm oszferikus b o n tá s  . . . % — 81 48
nyom ás a la tt i  b o n tá s  . . . % — — 52

Szintéziskörök á tla g k ap a ­
c itá sa  ........................................ tN H s/n ap 50 70 140
A legnagyobb szin téziskor 
kap ac itá sa  az országban tN H 3/nap 60 100 420
Ip a rág i á tlagos önköltség F t / tN H , 9 800 7 090 5 195

* V egyipari Tröszt, B udapest

dik, tehát ebben az iparban tág tere van a korsze­
rűbb technika alkalmazásának. A táblázat utolsó 
sorából jól látni azt, hogy az iparági átlagban, mi­
képpen csökken az ammóniagyártás önköltsége 
1960 és 1970 között. A táblázatból az önköltség- 
csökkenés forrásait is elemezhetjük. A leglényege­
sebb forrás az, hogy a szilárd nyersanyagokról 
(lignit, koksz) áttérünk a földgáz nyersanyagra. Ez 
azért a leglényegesebb, mert a nyersanyagköltség 
az ammónia önköltségében 50% körüli tétel, már­
pedig a földgáz a szénféleségeknél jóval olcsóbb 
nyersanyag. Emellett a földgázra való áttérés tech­
nológiai változásokat is jelent. Ez nyilvánul meg a 
fajlagos energiafelhasználás csökkenésében. Külö­
nösen fontos, hogy az 1965— 1970 közötti periódus­
ban a földgáz bontásában az atmoszferikusról a j 
nyomás alatti bontásra térnek át, ami kompressziós j 
munka megtakarításával jár, s ez ismét csökkenti 
a villamosenergia fogyasztást. Az elektromos ener­
gia fontos önköltségtényező.

A harmadik sorból látható, hogy a villamos­
energia fogyasztással egyidejűleg az összenergia fo­
gyasztás is csökken, mégpedig kissé gyorsabban, 
mint a villamosenergiáé. Ez azzal kapcsolatos, 
hogy míg kiskapacitású szintéziskörök gőzfogyasz­
tók, addig nagykapacitású körök energiagazdálko­
dását úgy alakítják ki, hogy az ammóniareaktorok 
egyszersmind gőzt is termelnek. Valóban a táblá­
zat 8. és 9. sora mutatja az átlagos és a legnagyobb 
szintéziskor kapacitásának növekedését. Ennek az­
tán ismét hatása van az önköltségre, amelyben az 
installációs költségek amortizációja is szerepel. 
Márpedig a fajlagos— vagyis egy tonna ammóniára 
jutó — installációs költség erősen csökken a szin­
téziskor kapacitásának növekedésével.

A táblázat e néhány naturális mutatószám­
mal mutatja be az ammóniagyártás műszaki szín­
vonalának fejlődését. Léteznek még más ilyen na­
turális mutatószámok is. Nincs ezek között egyet­
len sem, amely önmagában mutatószáma lenne 
vagy lehetne egy termelési folyamat műszaki szín­
vonalának. De ezek együttese mégis elég jellemző 
arra és ebből az együttesből kiindulva lehetne a 
műszaki színvonal mérését megkísérelni.

A  termék m űsza k i színvonala
Sokkal kevesebb remény van arra, hogy egy 

termék m űszaki színvonalának  kvantitatív mérési 
módszerét kidolgozzuk. A probléma az, hogy egy­
részt egy terméket sokféle célra lehet használni, 
másrészt ugyanarra a célra sok különféle termé­
ket lehet használni. így  aztán gyakran ezt a 
témakört a minőség fogalomkörébe vonják. Ma­
radjunk az egyszerűség kedvéért ennél a szűkebb 
témánál. Az nagyon világos, hogy olyan termé­
ket, amelyet nemzetközi kereskedelmi szaknyel­
ven selejtnek hívnak, nem szabad forgalomba 
hozni. De van egy másik oldala is a dolognak.
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A vegyipar termékei nagyon differenciáltak. A 
használati értékek differenciálódása nagyon jelleg­
zetes tendencia manapság. Negyedszázaddal eze­
lőtt pl. a szappan volt az egyetlen mosószer. Ma 
nagyon sokféle típus ismert és mást használunk 
mosogatásra, áztatásra, pamut mosásra, mást 
szintetikus szövetekre és így tovább. Ez azt 
jelenti, hogy a felhasználó technikai kultúrájának 
is megfelelőnek és differenciáltnak kell lennie ah­
hoz, hogy jól és olcsón tudja ezeket a szereket kézi 
vagy gépi mosásnál felhasználni. Ugyanígy áll a 
dolog a festékipar termékeivel. Egy negyedszázad­
dal ezelőtt még monopol helyzetben volt az olaj­
festék és a mázolás volt az uralkodó festékfelviteli 
mód. Ma sokszáz festéket hoznak forgalomba és né­
hány tucat festékfelviteli módot ismerünk. Mi kö­
vetkezik ebből? Az, hogy ha egy festéket, amely na­
gyon gondosan arra van beállítva, hogy bútorgyár­
ban szórópisztollyal vigyék fel konyhabútorra, arra 
használnak, hogy külső ablakrámát mázoljanak be 
vele ecset segítségével, akkor az előző esetben ki­
tűnően beválik, az utóbbi esetben három hét alatt 
lepattogzik.

Egy vegyi terméknek nagyon sok tulajdonsága 
van. Amikor ezt a terméket egy bizonyos célra fel­
használják, ezt azért lehet megtenni, mert rendel­
kezik egynéhány olyan tulajdonsággal is, amely a 
definitiv felhasználás szempontjából mérvadó és 
nem rendelkezik olyan tulajdonsággal, amely 
ugyanezen felhasználás szempontjából kontra- 
indikált. A definitiv felhasználás kritériumait 
— gyakran előforduló esetekben — a minőségi 
szabványok írják elő, de nem gyakran előforduló 
esetekhez is lehet minőségi szabványt rendelni, ha 
ez „jogilag” nem is rendezett szabvány. A lényeges 
az, hogy egy ilyen definitiv felhasználás kritériumait 
megfogalmazó szabvány kevesebb előírást, adatot 
tartalmaz, mint amennyi a szóban forgó termék fizi­
kai állapotátírja le. Ebből a „lazaságból” származik 
az, amiről az imént szó volt, hogy tudniillik egy ter­
méket többféle célra lehet felhasználni, másrészt 
ugyanarra a célra többféle terméket is fel lehet 
használni. Mi lesz mármost a választás szempontja. 
Nyilván tisztán gazdaságossági, hiszen ha többféle 
terméket is fel lehet használni ugyanarra a célra, 
akkor ezek közül a legolcsóbbat fogják használni. 
Itt van a magyarázata az előbb említett differen­
ciálódásnak. A kép tehát nagyon is dinamikus. Ügy 
látszik, hogy két tendenciát fel lehet ismerni ebben 
a dinamikus képben. Minél jobban csökken egy ter­
mék költségparamétere, annál nagyobb felhaszná­
lási területet hódít meg, s ilyenkor a termék gyár­
tási volumene a tipikus (S-alakú) növekedési görbe 
szerint változik. Az így fellépő konkurrencia vagy 
más — pl. minőségi — konkurrencia egyes termé­
kek gyártását feleslegessé teszi. Ezek gyártási volu­
mene maximum elérése után csökkenő tendenciát 
mutat. Nagyon nehéz ezek után megfogalmazni, 
hogy mit is kell érteni egy vegyipari termék mű­
szaki színvonalán.

E g y  iparág  m űszaki színvonala
Könnyebb talán a helyzet akkor, ha egy ter­

mékhalmaz vagyis egy iparág  m ű sza k i színvonalá­
ról van szó. Példaképpen tekintsük a festékipart.

Ez az ipar mintegy 40 000 t terméket állított elő a 
harmadik ötéves terv kezdetén és kb. 60 000 ton­
nát fog termelni a végén. Sokszáz termékről van 
szó és az egyes termékek aránya is megváltozik az 
ötéves terv során és ezzel változik ennek az iparnak 
a belső struktúrája is. Ez a struktúraváltozás a 
piaci igények előbb említett változásával kapcso­
latos. Mármost azt lehetne mondani, hogy egy 
iparág műszaki színvonalát az jellemzi, hogy belső 
struktúrája mennyire felel meg a piaci igények 
struktúrájának. Ugyanis, ha a piaci igényeket nem 
képes mennyiségi és minőségi szempontból egy 
ipari struktúra kielégíteni, akkor import útján fog­
ják a fogyasztók igényeiket kielégíteni. Ugyanez 
történik akkor is, ha a szóban forgó ipar drágán ter­
mel, vagy rossz minőséget. Ezért mondhatjuk azt 
durva közelítésként, hogy egy sok száz terméket 
forgalmazó ipar műszaki színvonala akkor magas, 
ha a hazai) szükségleteket képes kielégíteni. Nos a 
magyar festékipar struktúrája olyan, hogy a hazai 
szükségleteket képes kielégíteni, mert festék impor­
tunk 1—2000 t évenként, mondhatjuk tehát, hogy 
műszaki színvonala magas és a világszínvonal köze­
lében jár. Ez az import volumen a harmadik ötéves 
tervben is megmarad, ami más szóval azt jelenti, 
hogy a festékipar a mozgó világszínvonallal együtt 
mozog, együtt fejlődik. Ennek a kis tétel import­
nak a megszüntetése nem cél, az autarchiát nem 
érdemes megteremteni, mert rendkívül nagy és 
költséges fejlesztési apparátust igényelne, aminek 
ráfordításait az importmegtakarítás nem fedezné.

Az előzőekben elhatároltunk egymástól há­
rom fogalmat, nevezetesen valamilyen vegyi ter­
mék műszaki színvonalát, valamilyen meghatáro­
zott tulajdonságú termék gyártási folyamatának 
műszaki színvonalát és egy vegyitermékhalmaz, 
vagyis a vegyipari ágazaton belüli szűkebb ipar­
ág műszaki színvonalát. Erre a csupán vázlatos 
elhatárolásra azért volt szükség, hogy a továbbiak­
ban most már félreértés nélkül csak az egyik, a 
termelési folyamat műszaki színvonalának kérdései­
vel foglalkozhassunk.

A költségparaméter csökkenésének törvénye
A költségparaméter csökkenésének törvénye 

K orach M órtól származik [1], aki a szervetlen vegy­
ipar kilenc alapvető fontosságú termékének (kén­
sav, szóda, klór, mész, kősó, sósav, ammónia, sa­
létromsav, foszforsav) áralakulását vizsgálva ki­
mutatta, hogy az ár exponenciálisan csökken az 
időben, mégpedig

A (t)  =  a  + be~ct
ahol a  az árfüggvény asszimptótája;

b és c a szóban forgó termékre jellemző állandó;
t az idő.
K o m á i  [2] hiberbolikus árfüggvényt vesz fi­

gyelembe. Az ár, illetőleg költségparaméter csökke­
nése természetes következménye a bővített újrater­
melésnek. Az újdonság K orach  és K o m á i  munká­
jában az, hogy ezt az árcsökkenést matematikai 
alakban fejezik ki. Ez elméletileg azért lényeges, 
mert azt jelenti, hogy a költségparaméter csökke­
nésének törvényét megkezdték fenomenológiku- 
san kezelni, gyakorlati szempontból pedig azért,
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mert valami ilyen fenomenológikus törvény alap­
ján lehetséges az árak előrebecslése.

Ügy tűnik, hogy a költségparaméter csökke­
nésének exponenciális törvénye nagyon jól leírja a 
tényeket hosszú perióduson át, amint az a K orach- 
tól származó 1. ábra a szódával kapcsolatban mu­
tatja. Ez az ábra több, mint 100 esztendős időtar­
tományt ölel fel. Ez azért különösképpen figye­
lemre méltó, mert ebben a 100 éves periódusban egy 
rendkívül radikális változás ment végbe a szóda­
gyártásban, nevezetesen az áttérés az eredeti Leb- 
lanc-féle szódagyártásról a Solvay-féle szódagyár­
tásra. Hasonlóképpen radikális technológiai válto­
zás ment végbe a kénsavgyártásban, és a sósav­
gyártásban is. Jól lehet figyelni az árcsökkenés ten­
denciáját organikus anyagoknál is. Az organikus 
alapanyagok esetében teljesen általános az a radi­
kális változás, amely a petrolkémia megjelenésé­
vel kapcsolatban ment végbe, és amelynek ered­
ményeképpen a szén, illetőleg kátrány nyersa­
nyagbázisról kőolaj, illetőleg kőolaj párlatok bázi­
sára térnek át. Példaképpen a fenol árfüggvényét 
mutatjuk be a 2. ábrán. A fenolgyártás különös­
képpen jellemző példája annak, hogy többféle el­
járás követi egymást az időben, sőt párhuzamosan 
egymással is egzisztálnak eljárások. A 3. ábrán hét 
eljárás vázlatát adjuk meg, a 2. táblázat pedig 
ezeknek a szintetikus eljárásoknak az összehason­
lítása nyersanyagok és melléktermékek szempont­
jából. A 3. táblázatban ezeket az eljárásokat kva- 
litatíve, előnyeik és hátrányaik szempontjából vet­
jük össze [3].

3. ábra. Különböző fenolgyártási eljárások
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2 .  t á b l á z a t
F e n o lg y á r tá s i  e l já r á s o k  ö s s z e h a s o n lí tá s a  a  n y e r s a n y a g o k , a  m e l lé k te rm é k e k  és az  ö n k ö lts é g sz e rk e z e t s z e m p o n tjá b ó l

E ljá rás Benzol-
szulfonálás

Benzol-
k lórozás

Benzol-
oxiklórozás

K um ol
oxidáció

Benzol
d irek t-
oxidá-
ciója

Benzol
ind irek t

oxidációja
C iklohexán
oxidáció ja

Toluol-
oxidáció ja

N  y e r s a n y a g fa j la g o s o k
Benzol ..................... 0,9 0,95 1,0 0,95 i,6 0,82
K énsav  ...................... 1,6 —
Szóda .......................... 1,55 1,25 —
K l ó r ............................ 0,85 —
Sósav ........................ 0,17 _
P rop ilén  ................... 0,5 —
C iklohexán .............. — 0,14 1,20
T oluol ........................ — 1,35

M e l lé k te r m é k e k N átrium - D iklór-benzol D iklór-benzol A ceton H idrogén
szu lfit D ifenil D ifenil A cetofenon

K én-dioxid D ifenil-oxid M etil-sztirol

£ /t % £ /t % £ /t % £ /t % £ /t  I % £ /t % £ /t %

N yersanyagok  . . . . 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
S zo lgá lta tások  . . . . 7,1 7,3 2,4 2,7 12,3 21,6 11,7 18,4 14,6 22,0 14,0 23,5
M unka és 20,4 39,6

k a rb a n ta r tá s  . . . . 12,6 12,9 7,0 8,1 8,5 14,8 7,2 11,2 5,9 8,7 5,6 9,4
L eírás ........................ 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

összesen  ................... 96,9 100,0 86,8 100,0 57,1 100,0 63,7 100,0 1 51,5 100,0 66,3 100,0 59,5 100,0

T őketerhek  ............ 15,2 15,7 8,5 9,8 18,0 28,2 4,5 6,8
Term elési költség 81,7 84,3 78,3 90,2 57,1 100,0 45,7 71,8 51,5 100,0 61,8 93,2 59,5 100,0

K alku lációs a d a to k : benzol £ 25/t; p rop ilén  £ 15/t; c iklohexén £ 30/t; to luo l £ 19 /t

F c n o lg y á r tá s i  e l já r á s o k  k v a li ta t ív  te c h n o ló g ia i ö s sz e h a so n lí tá s a
3 .  t á b l á z a t

E ljá rás E lőnyei H átrán y a i Megjegyzések

B eruházási
ada tok

k ap a ­
citás,
t/év

fajlagos,
L / t

Szulfonálás Jó l ism ert eljárás, a la ­
csony beruházási k ö lt­
ség, nátrium -szu lfit vagy 
nátrium -szu lfát m ellék­
term ék

N agy kénsav és szóda fel- 
használás, nagy  fű tő ­
energiafogyasztás a 
m ellékterm ékek feldol­
gozásánál, szakaszos­
üzem ű k ivitel

30 000 52

Benzol-
klórozás

K önnyen szeparálható  és 
értékesíthető  m ellék ter­
m ékek

Korrózió A klór körforgalom 
m egvalósítása loká­
lis elektrolízis üze­
m et igényel

30 000 92

Benzol-
oxiklórozása

Csak egy nyersanyagot 
igényel

M agas beruházási költség, 
nagy energiaigény, k o r­
rózió

Csak nagy m éretben 
gazdaságos

30 000 96

K um ol
oxidáció

Viszonylag egyszerű be­
rendezés, olcsó n yersa­
nyagok, könnyen é r té ­
kesíthető  m ellékterm é­
kek

A kum ol előállítása külön 
alkiláló üzem et igényel

A legelterjedtebb e ljá ­
rás

20 000 
30 000 
G0 000

64
49
31

Direkt>
oxidáció

A benzolon kívül m ás 
nyersanyago t nem  igé­
nyel

N agy benzolfogyasztás 
m agas üzem i hőm érsék­
let, sok m ellékterm ék 
(40%  difenil)

Ciklohexán-
oxidáció

N agyon kis beruházási 
költség, jó kihasználás, 
felhasználható hidrogén 
m ellékterm ék

Viszonylag drága nyers­
anyag

40 000 19

Toluol-
oxidáció

- ■

Olcsó nyersanyag, nincs 
m ellékterm ék, viszony­
lag kis beruházási k ö lt­
ség

A közbülső term ék 
benzoesav

20 000 44
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Az árcsökkenés általános menetét tehát nem 
csupán az okozza, hogy egy adott gyártási eljáráson 
belül akad javítanivaló és e javítások eredménye­
képpen csökken az önköltség és azt követően az ár, 
hanem itt egy mélyebb összefüggésről van szó, 
amely a vegyipar szerkezetével a vegyiparban fel­
használt anyagáramokkal van kapcsolatban.

A fenolra vonatkozó áradatok nem ölelnek át 
olyan hosszú időtartományt, mint a szervetlen 
alapanyagokéra vonatkozóak. Az árcsökkenés 
mindazonáltal itt is megfigyelhető, legfeljebb ar­
ról van szó, hogy az exponenciális lecsengés nem 
olyan kifejezett, mint az előző esetekben. A Ko- 
rach-féle fenomenologikus törvényt ugyanis na­
gyon sok adat felhasználásával állapították meg és 
a kiegyenlítő számítás lehetővé tette a konjunk­
túra és piac pillanatnyi hatásából származó ingado­
zások kiszűrését. Az ilyen kiegyenlítés kevés adat 
esetén, tehát rövid időtartamra nehezebben vihető 
keresztül.

A 4. ábrán az Egyesült Államok belső árrend­
szeréből származó adatokból képzett árindexeket 
figyelhetjük meg 10 éves periódusra [4]. Itt jelleg­
zetes termékcsoportokra képzett árindexek szere­
pelnek és láthatjuk, hogy míg a vizsgált 10 éves 
periódusban az ipari árak nagyjából változatlanok, 
a vegyitermékek ára változást mutat. Az anorga­
nikus termékek árindexe némi emelkedést, az orga­
nikus anyagoké pedig csökkenést mutat. Az orga­
nikus anyagok közül is különösen erősen csökken a 
petrolkémiai alapanyagok árindexe. Ebből a meg­
figyelésből arra a következtetésre lehet jutni, hogy 
a Korach-féle fenomenologikus törvényben sze­
replő konstansok, amelyek egy-egy termékre jel­
lemző egyedi állandók, normálás után nagyjából 
hasonló értékűek lehetnek egy-egy termékcso­
porton belül.

Az anorganikus termékek árindexének emel­
kedése azzal magyarázható, hogy az anorganikus 
termékek nyersanyagai a bányászatból származnak 
és úgy tűnik, hogy a bányatermékek árára vonat­
kozóan árcsökkenési tendencia nem érvényes, ami 
azzal kapcsolatos, hogy a bányászat költségei nö­
vekednek, mert a könnyen kitermelhető telepe­
ket már előzőleg kitermelték és ezért a bányászat 
egyre nehezebbé válik. Ezt nagyon jól meg lehet 
figyelni a hazai bauxit-alumíniumiparban is, ahol a 
bauxitbányászat költségei emelkednek és a kibá­
nyászott bauxit minősége a timföldgyártás szem­
pontjából némiképp romlik. A timföldgyártásban 
és az alumíniumkohászatban folyamatosan felis­
merhető technológiai fejlődés árcsökkentő hatá­
sát így a nyersanyag bauxit áremelkedése némi­
képpen rontja. Ezt a témakört éppen a Korach- 
törvény szempontjából szépen vizsgálta és ele­
mezte P ü n kö sti [5]. „Egyetlen'eset kivételével ed­
dig a bauxitár, illetve önköltségéről mindig azt kel­
lett megállapítani, hogy nem érvényes rá a Ko- 
rach-törvény. Feltehető, hogy az árak exponenciá­
lis csökkenésében és egy adott határértékhez való 
közeledésében a társadalmi munkaráfordítás csök­
kenésére vonatkozó törvény van matematikai 
alakban megfogalmazva. Ezért inkább úgy kell ér­
telmezni az eddig ismertetett eseteket, hogy azok­
nál a Korach-törvény hatását több sajátságos té­

nyező elfedi. Gazdasági törvényekkel ez más ese­
tekben is előfordul. Vagyis itthon a bauxit minősé­
gének romlását és a kitermelés mélységének fokozó­
dását az iparágban alkalmazott technika fejlődése 
nem tudja ellensúlyozni, illetve túlszárnyalni, míg 
pl. egy vegyipari, vagy más iparági technológiánál 
a berendezések, a gyártási eljárás, az alkalmazott 
anyagok (nyers- és segédanyagok) megválasztha­
tok, „kézben tarthatók” , addig a bányászatnál ez 
csak korlátozottan valósítható meg. Mert itt je­
lentkezik egy emberi tevékenységtől független té­
nyező : a geológiai adottság, a geológiai viszonv. És 
ebben az esetben a geológiai viszony alatt nem csu­
pán a bányászás mélységét, körülményeit kell ér­
tenünk, hanem a kérdéses érc minőségét is, hisz a 
használati értéknek ez a meghatározója. Megfogal­
mazhatjuk ezt úgy is, hogy a technológiai fejlődés 
törvénye annál jobban érvényesül, minél nagyobb a 
vizsgált folyamat esetében a társadalmi munkará­
fordítás és tninél kisebb a technika általános fejlő­
désétől független természeti adottság.”

A geológiai viszonyoktól való függetlenedési 
tendencia nyilvánul meg a petrolkémia kialakulá­
sában és a petrolkémiai árindexek gyors csökke­
nése azzal kapcsolatos, hogy a petrolkémiában elő­
állított anyagok alapvető fontosságúak az egész 
vegyipar fejlődése szempontjából, ezek az anyagok 
a vegyipari termékek családfájában a fa törzsét 
képviselik.

A petrolkémiai anyagok termelési volumene 
tehát meghatározza a vegyipar petrolkémiai anya­
gokból kiinduló teljes struktúrájának termelési vo­
lumenét, amiből az következik, hogy a petrol­
kémiai anyagokban a gyártási kapacitásoknak az 
egész struktúra által igényelt kapacitások előtt kell 
járniuk, hogy ne keletkezhessenek szűk kereszt- 
metszetek, másfelől a petrolkémiai anyagok árai a 
belőlük kiinduló termékek áraira is hatással van­
nak, tehát ezekben a termékekben az olcsó árak el-
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érése eminens érdeke az egész vegyiparnak. Ebből 
következik az, hogy petrolkémiai anyagok gyártási 
kapacitásában feleslegek mutatkoznak.

Az 5., 6., 7., 8. és 9. ábrán az akril-nitril, a bu­
tadién, az etilén, a sztirol és a vinil-klorid gyártási 
kapacitását, árát és kapacitáskihasználási százalé­
kát tüntettük fel, az Egyesült Államok statisztikai 
adatai alapján [4].

Ezekből a tipikus petrolkémiai alapanyagok­
ból annak ellenére jelentős kihasználatlan gyártási 
kapacitások vannak, hogy a termelés rohamosan 
emelkedik a vizsgált 10 éves periódusban és azt le­
het mondani, hogy az emelkedés durván exponen­
ciális. Ugyanakkor megfigyelhető az árak csökke­
nése is az ábrákból. Az itt szereplő öt és további 
tizenegy petrolkémiai anyag statisztikai adatainak 
felhasználásával kimutatták [4], hogy az árcsökke­
nés nincs kapcsolatban a felesleges kapacitásokkal, 
ezzel szemben korreláció van az ár és a termélési 
volumen között. Ezt az összefüggést mutatja a
10. ábra, amelyből például az olvasható le, hogy a 
termelési kapacitás növekedése 200%-kal, az ere­
deti ár 65%-ra való csökkenését eredményezi. Az 
akril-nitril esetében külön is feltüntetjük az ár és a
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1 0 .  á b r a .  T e r m e l é s n ö v e k e d é s  é s  á r i n d e x

1 1 .  á b r a .  A z  a k r i l - n i t r i l  á r a  é s  t e r m e l é s i  v o l u m e n e  k ö z ö t t i  

k o r r e l á c i ó

termelési volumen összefüggését a l l .  ábrán. Az ár 
és a termelési volumen összefüggése figyelemre­
méltó és még további elemzésre szorul.

Miért csökkennek az árak ?
A költségparaméter csökkenésének fenomeno- 

lógikus törvénye sok részfolyamat együttes ered­
ménye. Ez abból következik, hogy bármely vegyi­
termék önköltségében additív tagok játszanak sze­
repet és ezek az additív tagok egymástól függetle­
nül is változhatnak. Az önköltség spektruma né­
miképp változik ugyan, azonban a legtöbb vegyi­
termék esetén az önköltségspektrumban nagy sze­
repet játszik a termék gyártásához felhasznált 
anyagok ára, valamint a gyártáshoz használt mun­
kaeszközök amortizációja. Az amortizáció a beru­
házási költségekkel kapcsolatos és először ennek 
vizsgálatával foglalkozunk.

A  beruházási költségek kapacitás-függvénye
Bármilyen vegyitermék gyártásáról is van szó, 

a gyártáshoz szükséges gépi berendezések tulajdon­
képpen egy meghatározott választékból származ­
nak [6]. Felhasználunk szivattyúkat, kompresszo­
rokat, tornyokat, tartályokat és így tovább. Ezek 
száma nem túlságosan nagy. Valamennyi ilyen gép 
vagy készülék ára jellegzetesen kapacitástól függő. 
A következő 12. ábrán pl. a szivattyúk árának 
kapacitásfüggését mutatjuk be.

Ebből az következik, hogy egy komplett gyár­
tási folyamat a technológiai séma megváltozása, 
receptúra, a technológiai változók nagyságának 
állandóantartása mellett is beruházási szempont­
ból kapacitástól függő és ennek következtében a

*- Teljesltmeny, m3(/h

1 2 .  á b r a .  D u g a t t y ú s  k o m p r e s s z o r  á r á n a k  

k a p a c i t á s - f ü g g v é n y e

1 3 .  á b r a .  F ö l d g á z b á z i s ú  a m m ó n i a g y á r  b e r u h á z á s i  
k ö l t s é g e i n e k  k a p a c i t á s - f ü g g v é n y e

1 4 .  á b r a .  A  d u g a t t y ú s  k o m p r e s s z o r  é s  a  c e n t r i f u g á l k o m p -  

r e s s z o r  k o n k u r r e n c i á j a  a z  a m m ó n i a g y á r t á s b a n

termék önköltségében jelentkező amortizációs hoz­
zájárulás is a kapacitástól függő. Ezt mutatja a 
13. ábra földgázbázisú ammóniagyár esetére. (Ki­
lencven fontos gyártási eljárásra közöl ilyen típusú 
adatokat Vietorisz [7].)

Eel kell hívni a figyelmet arra, hogy valamely 
gép megvalósítható kapacitástartománya véges, 
de ugyanannak a technológiai részfeladatnak meg­
valósítására szolgáló gépi berendezésnek egy másik 
típusára is ugyanez érvényes. Ezek a lehetséges 
kapacitástartományok azután átlapolják egymást. 
Az átlapolt tartományokban ezek a gépek, vagy be­
rendezések konkurrálnak egymással és meg lehet ta­
lálni a kapacitásnak azt az értékét, amelynél a két­
féle típus költsége azonos. Az ammóniagyárak ese­
tében ez a konkurrencia jellegzetesen nyilvánult
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4 .  t á b l á z a t

A k a p ac itá s -k ih a szn á la tlan ság  h a tá s a  az am m ó n ia  önköltség-szerkezetére
a )  600 t  N H 3/n a p  névleges kapacitású  am m ónia term elő vonal, egyetlen gőzm eghajtású centrifugálkom presszorral.

B eruházási költség: 11 800 000 $

K öltségtényezők Egységár

A névleges kapacitás k ihasználása
100% 70% 40%

natu rá lis
m u ta tó

hozzá­
járu lás

az
önkö lt­
séghez

natu rá lis
m u ta tó

hozzá­
járu lás

az
önkö lt­
séghez

natu rá lis
m u ta tó

hozzá­
járu lás

az
önkö lt­
séghez

B en zin :
technológiai célra .....................
kalorikus célra .........................

H ű tőv íz  ...........................................
Villam os e n e r g ia ...........................
Lágyvíz ...........................................
Vegyszerek és kata lizá to rok  . . . 
V áltozó költségek összesen . . . .

20 $/t 
20 S/t

0,0075 $/m, 
0,0125 $/kW h 

0,20 S/m3

0,535
0,291

230
30

2,25

10,70
5,82
1,73
0,38
0,45
0,75

19,83

0,535
0,386

247
38

2,37

10,70
7,72
1,86
0,48
0,48
0,75

21,99

0,535
0,710

402
60

2,47

10,70
14,20

3,02
0,75
0,50
0,75

29,92

M unkaerő (6 fő m űszakonként)
F e n n ta r t á s .......................................
T őketerhek  .....................................

1,75 $/h 
3% 

13,5%

0,42
1,77
7,97

0,60
2,53

11,39

1,05
4,43

19,95

E gy  to n n a  am m ónia önköltsége 29,99 36,51 55,35

b) 600 t N H j/n ap  névleges kapacitású  am m ónia term elő vonal, ké t párhuzam os gőzm eghajtású du g atty ú s kom presz
szorral. B eruházási költség 12 250 000 $

B en z in :
technológiai célra .....................
kalorikus célra .........................

H ű tőv íz  ...........................................
V illamos e n e r g ia ...........................
Lágyvíz ...........................................
Vegyszerek és kata lizá to rok  . . . 
V áltozó költségek összesen . . . .

20 S/t 
20 $/t

0,0075 $/m 3 
0,0125 S/kW h 

0,20 $/m 3

0,535
0,280

210
62

2,2

10,70
5,60
1,57
0,77
0,44
0,75

19,83

0,535
0,328

216
80

2,3

10,70
6,56
1,62
1,00
0,46
0,75

21,09

0,535
0,402

290
105

2,36

10,70
8,04
2,17
1,31
0,47
0,75

23,44

M unkaerő (6 fő m űszakonként) 1,75 S/h 0,42 0,60 1,05
F e n n ta r t á s ....................................... 3% 1,84 2,63 4,60
T őketerhek  .................................... 13,5% 8,27 11,80 20,65

E gy to n n a  am m ónia önköltsége 30,36 36,12 49,74

meg a dugattyús kompresszorok és a centrifugál- 
kompresszorok között.

Ügy tűnik, hogy az a kapacitáshatár, amely a 
dugattyús kompresszorok és a centrifugálkomp- 
resszorok alkalmazási területét elválasztja egymás­
tól, kb. a napi 600 t ammóniagyártási kapacitásnak 
felel meg. Ezt mutatja mindjárt az ammónia ön­
költségében kifejezve a 14. ábra és szemlélteti a
4. táblázat is, amely az önköltség teljes szerkezetét 
megadja mindkét esetben [8].

Nehéz az ilyen típusú hatásokat csupán a be­
ruházási költségre gyakorolt hatásukban figyelembe 
venni, mert hiszen az egyik típusú gépről a má­
sik típusú gépre való áttérés más természetű válto­
zást is hoz, nevezetesen a gyártási önköltség vál­
tozó tényezőire is befolyással van. A most tárgyalt 
kompresszoros példa esetében pl. arról van szó, 
hogy a centrifugál kompresszorok alkalmazása ese­
tén a fajlagos villamos energia felhasználás jelentő­
sen alacsonyabb, mint a gőzhajtású dugattyús 
kompresszorok esetén, ami kitűnik az idézett táb­
lázatból is. Mindazonáltal világos, hogy egyetlen 
gyártási vonal kapacitásának növekedése önmagá­
ban önköltségcsökkentő hatást eredményez.

Teljesen kézenfekvő az ellenkező irányú hatás, 
nevezetesen az, hogy a nominális kapacitás alatt 
járó üzemekben az önköltség növekedik. Ez is ki­
olvasható a 4. táblázat adataiból. Ebben rejlik a 
magyarázata annak az előzőekben már ismertetett 
ténynek, hogy a petrolkémiai termékek gyártási 
volumene az idők folyamán úgy emelkedik, hogy 
közben mindig vannak, azaz újraszületnek kihasz­
nálatlan gyártási volumenek. Mert igaz ugyan, 
hogy egy új üzemben a kihasználatlan kapacitás 
miatt a gyártási önköltség magasabb, mint a poten­
ciálisan (vagyis teljes gyártási kapacitás mellett) 
lehetséges, de ez az önköltség még mindig kon- 
kurrenciaképes egy régebbi teljes — de kisebb 
gyártási kapacitással működő üzem önköltségével 
és az idők folyamán — a teljes gyártásra való fel­
futás során folyamatosan csökkenni fog [9].

A  technológia javu lá sa
Figyelembe kell venni azt, hogy a technoló­

giai fejlődés nem csupán a gyártási vonalak kapa­
citásnövekedésében nyilvánul meg, hanem ezzel 
párhuzamosan a technológia javulásában is. A 
technológia javulása egyrészt a technológiai vál­
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tozók javulásában, másrészt a technológiai séma 
változásában nyilvánul meg.

A technológiai változók javulása egyébként 
azonos technológiai séma mellett, megfigyelhető az
5. táblázatban, amely ammóniaszintézisgáz előál­
lító technológiai vonalban a technológiai nyomás 
emelkedésének függvényében a felhasznált katali­
zátor költségeinek alakulását mutatja [10]. Az 
itt megfigyelhető költségcsökkenés fizikai-kémiai 
szempontból teljesen érthető.

5 .  t á b l á z a t

A te c h n o ló g ia i n y o m á s  n ö v e k e d é sé n e k  h a tá s a  a  f e lh a s z ­
n á lt k a ta l iz á to r  m e n n y isé g é re  a sz in té z isg á z -g y á r tá sb a n

Nyom ás, att, 0 1 5 10

K atalizátorok
költsége*, $ ......... 1766 1037 930 912

* M e g je g y z é s :  A k a ta lizá to ro k  minősége és egységára  v á lto za tlan

Míg az előző táblázat adatai változatlan tech­
nológiai sémára és változatlan minőségű katalizá­
torra vonatkoztak, a 6. táblázat adatai változatlan

technológiai séma és nyomás mellett azt a hatást 
mutatják, amelyet a katalizátor minőségének javí­
tásával lehetett elérni [10].

Ilyen, és hasonló példát még számosat lehetne 
felsorolni, ezek közül napjainkban legfontosabb­
nak tűnik azonban az, hogy változatlan technoló­
giai körülmények között a technológiai paraméte-

6 .  t á b l á z a t

A  k a ta l iz á to r  m in ő s é g ja v u lá s á n a k  h a tá s a  a  s z in té z isg á z ­
g y á r tá s b a n

Term elő vonal A B C

E redeti k a p a c i tá s ............ 300 300 300
A ktuális k a p a c i tá s ......... 800 400 390

M e g je g y z é s :
A B  és C  te rm elő  vonal esetén csak a  kom presszo rkapacitás  b ő ­

vítésére  és egyes hőcserélők cseréjére v o lt szükség. Az A  te rm elő  vonal 
esetén  a  C 0 2 mosó rendszer je lentős bővítése  is szükségessé v á lt. Az 
ilyenféle k isebb-nagyobb  rekonstrukc iók  a la p ja  az, hogy egy te rm elő  
vonal m űvele ti egységei a  tervezési ráh ag y áso k  m ia tt  nem  eg y en - 
keresz tm etsze tűek . Az e m líte tt  pé ldák  m indegyikében a  p rim er bon tó  
okozta  a  szűk k e resz tm etsze te t, ennek fe lo ldása  v á l t  lehetségessé a k ­
tív ab b  k a ta lizá to ro k  segítségével. E gyszerű  optim alizációs tech n ik áv a l 
e ld ö n th e tő , hogy a d o tt  esetben  a  szűk  k e resz tm etsze tek  lépcsőzetes 
m egszüntetésében m elyik lépcsőig gazdaságos elm enni.

15. ábra. A z  ammónia szintézisgáz gyártás technológiai sémáinak fejlődése 1940— 1965.
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rek optimális beállításával is lehet effektusokat el­
érni. Erre a célra: az optimalizálásra az utóbbi idő­
ben elektronikus számítógépeket használnak.

A technológiai javítások körében megfigyel­
hető második tendencia a technológiai séma meg­
változásában mutatkozik meg. A következő 15. áb­
rasorozat az ammónia szintézisgáz előállításában 
alkalmazott tipikus technológiai sémák fejlődését 
mutatja be 1940 és 1965 között [11]. E helyen nem 
célunk a technológiai sémák elemzése mindazonál­
tal a bemutatott folyamatábra sorozathoz annyit 
fűzhetünk hozzá, hogy hasonló sorokat bárki a sa­
ját tetszése és egyéni ízlése szerint felállíthat. Lé­
nyeges azonban, hogy az uralkodó tendencia' felis­
merhető, nevezetesen a bontási nyomás növekedése 
és a gáztisztítási eljárások fejlődése. Figyelemre 
méltónak kell tartani a CO konverzió új típusú ka­
talizátorainak bevezetését, amely lehetővé tette, 
hogy ezt a kémiai reakciót a szokásosnál 200°C-szal 
alacsonyabb hőmérsékleten hajtsák végre. Ez két 
szempontból lényeges. Egyrészt megváltoztatta a 
technológiai sémát, amelyben uralkodó szerephez 
juttatta a metanizációt, másrészt exoterm egyen­
súlyra vezető reakcióról lévén szó, az egyensúlyi 
konverzió a hőmérséklet csökkenésével kedvező 
irányban tolódott el és csökkentette a földgáz vesz­
teségét. Úgy tűnik előrepillantva, hogy valami­
féle hasonló jelenségnek kell majd bekövetkeznie 
az ammóniaszintézisben is. Az ammóniaszintézis 
is exoterm, egyensúlyra vezető reakció, nagy érdek 
fűződik tehát ahhoz, hogy ennek a szintézisnek 
üzemi hőmérsékletét 150—200°C-szal a jelenleg szo­
kásos alá szorítsák le. Ez azzal az eredménnyel 
járna, hogy az ammóniaszintézisben alkalmazott 
nagy nyomást is csökkenteni lehetne. Míg tehát a 
szintézisgáz gyártása során az általános tendencia 
az üzemi nyomás emelkedése volt az elmúlt 25 
esztendőben, a jövőben azt lehetne várni, hogy az 
ammóniaszintézis üzemi nyomása fog csökkenni és 
előbb vagy utóbb kialakul egy olyan, földgáztól 
ammóniaszintézisig vezető technológiai séma, ame­
lyet az jellemez, hogy végig kb. állandó nyomáson 
folyik és ezzel kiküszöbölik azokat a nyomás lép­
csőket, amelyek jelenleg ezt a folyamatot jellemzik.

A  na turá lis m utatószám ok f  üggése a kapacitástól
Az eddig ismertetettek természetesen nem vol­

tak hatás nélkül az ammóniagyártás önköltsé­
gére és az permanensen csökkent. A 16. ábra meg­
mutatja, hogy hogyan változott a szintéziskor ka­
pacitása 1945 és 1965 között. Az ábrán azt tüntet­
tük fel, hogy az abszcisszán megadott naptári év­
ben mekkora volt az épített legnagyobb kapacitású 
üzem. A következő három ábrán pedig az 1 tonna 
ammóniára számított katalizátor költség, villa­
mos energia felhasználás és munkaóra ráfordítás 
időfüggvényét tűntettük fel. Ezek a függvények 
monoton csökkenő irányzatot mutatnak.

Azt figyelhetjük meg tehát, hogy a leglényege­
sebb önköltségösszetevők az idők folyamán per­
manensen csökkennek, ugyanakkor, amikor a szin­
téziskörök kapacitása növekszik. Ezért meg lehetne 
kísérelni, az időt, mint változót kiküszöbölve, 
összefüggést keresni a szintéziskor kapacitása, és az 
önköltségtényezők között. Valóban ezt mutatja a

1 6 .  á b r a .  A z  a m m ó n i a g y á r ­

t á s  l e g n a g y o b b  k a p a c i t á s ú  

ü z e m e i

1 7 .  á b r a .  A  f a j l a g o s  k a t a ­

l i z á t o r k ö l t s é g  i d ő b e l i  

c s ö k k e n é s e

1 8 .  á b r a .  A  f a j l a g o s  v i l l a m o s -  1 9 .  á b r a .  A  f a j l a g o s  m u n k a  
e n e r g i a  f e l h a s z n á l á s  i d ő b e l i  e r ő - r á f o r d í t á s  i d ő b e l i  

c s ö k k e n é s e  c s ö k k e n é s e

«*»
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most következő néhány ábra, amelyek közül az 
első az ammóniagyártás gőz igényét (20. ábra), a 
második a fajlagos villamosenergia felhasználást 
(21. ábra), a harmadik a közvetlen fűtőenergia 
igényt (22. ábra), az azt követők rendre az anyagfaj- 
lagosokat (23. ábra), a hűtővízigényt (24. ábra), a 
munkaerőigényt (25. ábra) és a katalizátorszükség­
letet mutatja be (26. ábra). Ezek az ábrák nem szi-

2 1 .  á b r a .  A z  a m m ó n i a g y á r t á s  f a j l a g o s  v i l l a m o s e n e r g i a  
f e l h a s z n á l á s á n a k  f ü g g v é n y e

2 2 .  á b r a .  A z  a m m ó n i a g y á r t á s  f a j l a g o s  f ű t ő e n e r g i a  

f e l h a s z n á l á s á n a k  f ü g g v é n y e

gorú korrelációt, de azt a tendenciát mutatják, 
hogy a kapacitás növekedésének függvényében 
nemcsak a fajlagos beruházási költségek, hanem az 
önköltségre ható egyéb tényezők is permanens

2 4 .  á b r a .  A z  a m m ó n i a g y á r t á s  f a j l a g o s  
h ű t ő v í z f e l h a s z n á l á s á n a k  f ü g g v é n y e

2 5 .  á b r a .  A z  a m m ó n i a g y á r t á s  f a j l a g o s  
m u n k a e r ő  -  r á f o r d í t á s á n a k  f ü g g v é n y e

2 3 .  á b r a .  A z  a m m ó n i a g y á r t á s  f a j l a g o s  

n y e r s a n y a  g i  g é n y é n e k  f ü g g v é n y e

2 6 .  á b r a .  A z  a m m ó n i a g y á r t á s  f a j l a g o s  

k a t a l i z á t o r s z ü k s é g l e t é n e k  f ü g g v é n y e
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2 7 .  á b r a .  A z  a m m ó n i a g y á r t á s  ö n k ö l t s é g é n e k  k a p a c i t á s ­

f ü g g v é n y e .  P a r a m é t e r  a  n y e r s a n y a g  é s  a  t e c h n o l ó g i a i  s é m a

csökkenésben vannak. Tulajdonképpen ezek azok a 
mozzanatok, amelyek a költségparaméter csökke­
nésének fenomenológikus törvényében, az eredeti 
fogalmazásban kifejezésre jutottak.

A vegyi termékek önköltség szerkezetében 
nagy szerepet játszik a gyártáshoz felhasznált anya­
gok ára. Ezt mutatja ismét csak a jól vizsgált am­
mónia esetére a 27. ábra is [12] amelyben az a fel­
tűnő, hogy a kapacitásnövekedés ellenére az ön­
költség görbék nem metszik egymást, ami azzal 
kapcsolatos, hogy az ammónia önköltségében 
eléggé döntő tényezőnek tűnik a felhasznált nyers­
anyag ára. Ha a felhasznált anyagok árának vala­
milyen termék önköltségében ilyen nagy szerepe 
van, akkor ezt kétféle értelemben is figyelembe 
kell venni.

A  vegyipar szerkezete és az árak

Először is az általános árcsökkenési tenden­
ciának hatása van valamilyen termék önköltségére 
még akkor is, hogyha a technológiában semmi né­
ven nevezendő változás nem történik, egyszerűen 
azért, mert a felhasznált anyag költsége az általá­
nos árcsökkenési tendenciában részt vesz és ezen 
keresztül kifejti hatását. Gondoljuk el a következő 
teljesen teoretikus esetet. Valamilyen adott ár­
rendszer esetén, a vegyipar szerkezetének megfe­
lelően minden anyagra nézve kiadódik önköltségé­
ben az anyagfelhasználásokból [származó hozzájá­
rulás. Gondoljuk el, hogy most egyetlen egy anyag­
nak az ára megváltozik. Akkor ennek az a követ­
kezménye van, hogy ebben az adott vegyipari 
szerkezetben, mindazon termékeknek az önköltsé­
gében változás történik, amelyekkel ilyen vagy 
amolyan úton, ilyen vagy amolyan áttételen ke­
resztül ez a szóban forgó egyetlen egy anyag vala­
milyen leszármazási kapcsolatban van. Ez a válto­
zás az összes többi rokoni kapcsolatban levő termék 
önköltségében annál nagyobb lesz, minél nagyobb 
szerepet játszik a csökkentett árú anyag felhasz­
nált mennyisége a szóban forgó termékben, és mi­
nél közelebb van a családfában ehhez az anyaghoz. 
Azt is lehetne mondani, hogy egyetlen anyag árá­
nak, árváltozásának hatása a családfában szereplő 
többi anyagok önköltségére annál kisebb, minél tá­
volabb van az ármozgás epicentrumától.

Van ennek a kérdésnek egy másik oldala is. 
Nevezetesen arról van szó, hogy valamilyen termék 
előállításához alternatív utak is vezetnek, amelyek 
abban különböznek egymástól, hogy más és más

kiinduló anyagot használnak fel. Ezek az anyagok 
konkurrálnak egymással és ebben a konkurenciá­
ban az lesz a győztes, amelyik adott helyen, adott 
időben, adott körülmények között, egyébként adott 
vegyipari struktúra mellett a legkedvezőbb önkölt­
séget eredményezi a szóban forgó termék gyártásá­
ban. Természetesen a helyzet itt is komplikált 
azért, mert hiszen a termék önköltségszerkezetében 
nemcsak a felhasznált anyagok, hanem egyéb addi­
tív tagok is szerepet játszanak. Mégis úgy látszik, 
hogy bizonyos esetekben a nyersanyag ára döntő 
tényezővé válhat. Mostanában jól lehet megfigyelni 
ezt a fenolgyártási eljárások (3. ábra és 2. táblázat) 
konkurenciájában, ahol úgy tűnik, hogy a toluol- 
ból kiinduló fenol gyártás lesz a konkuráló eljárá­
sok közül a győztes, egyszerűen azért, mert a kon­
kuráló eljárások közül ez az egyetlen, amely nem 
benzolt használ alapanyagul, hanem azt a toluolt, 
amelyből viszonylag nagy feleslegek vannak, adott 
petrokémiai struktúra mellett. Az árkérdésnek ez az 
oldala azért válik különösképpen érdekessé és fon­
tossá napjainkban, mert a petrolkémiai alapanya­
gok gyártásában minduntalan ikertermékekkel ta­
lálkozunk. Ugyanabból a nyersanyagból kiindu- 
lóan kapjuk meg az olefineket a pirolízis üzemben 
és ugyancsak ikertermékként jelentkeznek az aro­
más szénhidrogének is a benzinreformáló üzemben. 
Az ikertermékek fellépése egy vegyipar adott 
szerkezetében mindig kiegyensúlyozatlanságot 
okoz ideig-óráig és megindid egyfajta mozgás a vi­
szonylag feleslegben levő anyagok racionális fel- 
használása érdekében. Ebből az a nagyon általános 
tendencia adódik, hogy a vegyipar mai fejlettségi 
szintjén a „kombinátosodás” felé haladnak a gyár­
tások, vagyis egy telephelyen nemcsak a szolgálta­
tások, hanem az anyagáramok szempontjából is 
összefüggő nagyobb rendszerek épülnek fel, ame­
lyekben ilyen vagy amolyan módon, lazább vagy 
szorosabb technológiai szálakkal különböző gyár­
tási vonalak fűződnek össze. Itt tehát nem csupán 
arról van szó, hogy a területi koncentrálódás miatt 
adódó előnyöket akarják kihasználni, hanem a te­
rületi koncentrációt tulajdonképpen parancsoló 
erővel írja elő az, hogy a petrolkémiai alapanyagok 
közelségében egymással összefüggő eljárásokat kell 
megvalósítani. Ez az összefonódás nagy hatással 
van megintcsak az anyagok árára. A „kombináto­
sodás” önmagában véve gazdasági előnyökkel jár­
ás az árak csökkenéséhez vezet. Itt tehát most már 
nem olyasmiről van szó, mint eddigi tárgyalásunk 
folyamán, amelyben egy-egy termékre vonatko­
zóan lehetett analíziseket végezni és az árcsökke­
nés okait gyakran függvényszerű kapcsolatban is 
megfogalmazni, a „kombinátosodás” és ezen túl­
menően talán egy egész vegyipar szerkezetének 
együttes fejlődéséből adódó hatások, olyanok, 
amelyeknek az elemzése ez idő szerint rendkívül 
nagy nehézségeket vet fel [13, 14].

A tárgyalás tehát ezen a ponton szükségsze­
rűen ismét kettéágazódik, mert úgy tűnik, hogy 
egyetlen termék gyártásához vezető termelési vo­
nal műszaki színvonalának kérdése ismét összefüg­
gésbe kerül egy egész iparág műszaki színvonalá­
nak kérdésével. A kérdésnek ezt a vonatkozását 
azonban e cikk keretében nem fogjuk elemezni.
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Célszerűnek látszik azonban az árcsökkenés dina­
mikájának időbeli képét az eddigi fejtegetések alap­
ján felvázolni.

tának műszaki színvonala mérésére alkalmas 
mennyiség lehet a jellemző önköltség. Itt azonban 
legalábbis két problémával kerülünk szemben.

A  technológia fe jlődési fo lyam ata
Az a tény, hogy a költségparaméter állandóan 

csökkenő tendenciát mutat ismeretes a politikai 
gazdaságtanból. Lényeges új felismerés, hogy a 
költségparaméter exponenciális függvény. Egy mi­
nőségileg egyértelműen meghatározott termék 
gyártásának technológia történetében — vagyis a 
technológiai fejlődési folyamatban — három kor­
szakot lehet megkülönböztetni:

a )  A kezdeti korszakban a termék gyártási vo­
lumene viszonylag kicsiny, a gyártás rendszerint 
szakaszos, a költségparaméter rohamosan csökken. 
A feltaláló meg akarja hódítani a piacot, a termé­
ket forgalombahozza, noha az eljáráson még sok 
javítanivaló van. A leghatásosabb javítások ké­
miai természetűek: más olcsóbb nyersanyag, vagy 
segédanyag alkalmazása, a kitermelés jelentős nö­
velése az esetleges melléktermékek hasznosítása 
stb. A kémiai természetű javítások azért csökken­
tik rohamosan a költségparamétert, mert vegyiter­
mékek önköltségében a legjelentősebb tényező (50 
százalék körül) a felhasznált anyagok ára.

b) A  termék árának csökkentésével újabb és 
újabb piacokat vagyis felhasználási területeket hó­
dít meg, megindul a tömegtermelés. Megkezdődik 
az áttérés a folyamatos üzemű gyártásra. Ez az át­
térés önmagában csökkenti a költségparamétert 
elsősorban az installáció költségével összefüggő 
amortizációs tétel csökkenése révén. Ebben a pe­
riódusban a költségparaméter csökkenésére állan­
dóan ható tényező a gyártási vonalak volumenének 
állandó növekedése, mert ez a fajlagos beruházási 
és üzemeltetési költségek csökkenésével jár. Pár­
huzamosan finomodnak a gyártási eljárás művelet- 
tani megoldásai. A gyártási vonalak feltűnő növe­
kedésével egyre nagyobb jelentőségűvé válik az in­
tenzív eljárások és az energetikai tartalékok fel- 
használása.

c) A harmadik korszakra már nem marad mű- 
velettani és eljárástani javítani való. Itt különös 
jelentőségűvé válik a műveleti egységsornak, mint 
bonyolult rendszernek a kezelése mind tervezési, 
mind üzemtani szempontból: a bonyolult rendszer 
legyen egyenkeresztmetszetű, mert a túldotálás a 
méretezésben elviselhetetlen invesztíciós költség- 
többletet jelent, a bonyolult rendszer üzemeltetése 
szempontjából legyen optimális, mert az optimá­
listól eltérő üzemeltetési paraméterek a gyártási 
költséget növelik. Megnő ezért az automatizálás 
jelentősége, s halaszthatatlanná válik az üzem op­
timalizáló irányításának megoldása. Mindehhez já­
rul még különböző gyártási vonalak anyag- és 
energiaáramainak összekapcsolása: ez már a vegy­
ipar kombinátok irányába mutató fejlődésének kor­
szaka.

A termelési folyamat
műszaki színvonalának fogalma és mérése
Az eddig elmondottakból úgy tűnhet, hogy 

valamilyen adott termék adott termelési folyama­

Term elési vonalak összehasonlítása
Az első probléma az, hogy két teljesen azonos 

technológiai vonal felépítése két különböző helyen 
más és más önköltség szerkezethez vezet. Ha tehát 
az önköltséget fogadnék el a műszaki színvonal 
mérőszámául, akkor ez a két teljesen azonos tech­
nológiai vonal más és más műszaki színvonalat rep­
rezentálna. Ez nyilvánvaló ellentmondásra vezet. 
A 7. táblázatban ammónium-nitrát termelési költ-

7 .  t á b l á z a t

A zo n o s te c h n o ló g iá v a l g y á r to t t  a m m ó n iu m -n i t r á t  te r m e ­
lés i k ö ltsé g e i az E g y e sü lt Á lla m o k b a n  és K ö z é p -A m e rik á ­

b a n , 1067 . év i á r a k o n
a) E g y e s ü l t  Á l l a m o k

K öltségtényezők
Az üzem  kapacitása , 

sho rt ton /nap

50 100 150 300

N yersanyagok és 
egyéb anyagok . . . 

M unkabér....................
27.0
46.0

27,0
28,8

27.0
23.0

27,0
17,2

Tőkeköltség .............. 117,4 89,3 75,6 57,3

Összesen . . . . 190,4 145,1 125,6 101,5
In d ex  az összes költ-

ségre ....................... 100 76 66 53

b) K ö z é p - A m e r i k a

K öltségtényezők
Az üzem kapacitása , 

sho rt ton /nap

50 100 150 300

N yersanyag .............. 54,0 54,0 54,0 54,0
M unkabér.................... 18,4 11,5 9,2 6,9
Tőkeköltség .............. 170,2 129,5 109,6 83,1

Összesen . . . . 242,6 195,0 172,8 144,0
Index  az összes költ-

ségre ....................... 100 81 71 59

ségeit hasonlítjuk össze az üzemi kapacitás függ­
vényében 1957. évi árakon egy, az Egyesült Ál­
lamokban, illetőleg egy Közép-Amerikában felállí­
tott, egyébként azonos üzemre vonatkoztatva [15]. 
Látható az önköltség szerkezet különbsége és az 
ebből adódó ellentmondás. Ezen az ellentmondáson 
csak látszólag lehetne segíteni az által, ha a nyers­
anyagok és egyéb anyagok, valamint a munkabér 
és a tőke költségre vonatkozóan szabványosított 
egységárakat vennénk figyelembe. Ezeknek az egy­
ségáraknak a megállapítása ugyanis nagymérték­
ben önkényes lenne és ezt az önkényességet nem le­
het kiküszöbölni a dolog természetéből követke­
zően. Ez nagyrészt összefügg azzal a második prob­
lémával is, hogy tudniillik a rendelkezésre álló, 
pénzben kifejezett információk összehasonlítása és 
átárazása különböző országokból származó adatok 
esetén megint csak problémákat vet fel, mert hi­
szen az egységes devizakulcsok alkalmazása ismét 
csak eltorzítja az eredményeket. Ezért tehát a lég-



B enedek P.: A  m űszaki színvonal állapothatározói Magyar K ém ikusok Lapja 1967. 11. sz. 579

célszerűbbnek az mutatkozik, hogy pénzegységben 
kifejezett információktól független naturális mu­
tatószámokra alapozzuk a műszaki színvonal fo­
galmi elhatárolását és ami ezzel egyértelmű, méré­
sét. E tekintetben hazai kutatási eredményekre tá ­
maszkodhatunk .

Négy évvel ezeló'tt jelent meg Jánossy Ferenc 
roppant figyelemre méltó könyve: „A gazdasági fej­
lettség mérhetősége és új mérési módszere” [16]. Az 
itt következő gondolatmenet nagyjából követi Já- 
nossyét, mindaddig, amíg lehet. Egy ponton aztán 
kettéválik az út annak megfelelően, hogy a gazda­
sági fejlettség és a műszaki színvonal eltérő fogal­
mak. Viszont a gazdasági fejlettség és a műszaki 
színvonal mérésénél azonos problémák is felmerül­
nek, nevezetesen:

a) kvalitatíve különböző objektumokat kell 
összehasonlítani,

b) függetleníteni kell magunkat bármely or­
szág árrendszerétől, hogy az árrendszerekből és az 
ártrendekből adódó torzulásokat kiküszöböljük.

Célszerűnek tartjuk e problémák elemzését ál­
talános tárgyalás helyett a nitrogénipar példáján 
keresztülvinni.

Ha azt mondjuk, hogy a Péti Nitrogénművek 
első ammóniagyára és a most épülő ammóniagyára, 
két különböző műszaki színvonalon áll, akkor ez 
olyan megállapítás, amit minden nitrogénipari 
szakember azonnal elfogad. Ha azonban azt kér­
dezzük, hogy a TVK vagy a BVK ammóniagyára 
fejlettebb műszaki színvonal szempontjából, alig­
hanem parázs vitára számíthatunk. A vita azért 
robban ki, mert a két gyár technológiai sémája el­
tér egymástól, vagyis minőségileg eltérő dolgokat 
kell egymással összehasonlítani. Csakhogy az előző 
esetben is kvalitatíve különböző dolgokat hasonlí­
tót tünk össze és az összehasonlítás nem okozott ne­
hézséget. Mindenesetre az első esetben a színvonal 
eltérése oly nagy, hogy a kvalitatív különbség nem 
okoz nehézséget az összehasonlításban, míg a máso­
dik esetben a két gyár műszaki színvonala egymás­
hoz eléggé közel áll, s ezért a sorolásnak finomabb 
megítélés után kell következtetnie. Ki lehet mon­
dani tehát, hogy kvantitatíve különböző termelési 
vonalak összehasonlítása a műszaki színvonal szem­
pontjából egyértelmű, ha műszaki színvonaluk je­
lentősen eltér. Az összehasonlíthatóság lehetősége a 
színvonal különbség csökkenésével „nehezebbé vá­
lik” és egy bizonyos határnál elvész. Az összehason­
líthatóságnak tehát van egy kritikus határa. Kva­
litatíve eltérő — de azonos terméket létrehozó ter­
melési vonalak összehasonlítása ezek szerint nem 
lehetetlen, műszaki színvonaluk megállapítása 
azonban csak az összehasonlíthatóság kritikus ha­
tára fölött egyértelmű.

Két ammóniagyár összehasonlítása e megálla­
pítás szerint tehát elvben lehetséges. Ez akkor azt 
is jelenti, hogy lehetséges több ammóniagyárat mű­
szaki színvonaluk szempontjából sorrendbe rakni. 
A kérdés már most az, hogy lehetséges-e valamilyen 
ammóniagyár-műszaki-színvonalrendezési-skálát 

rögzíteni, amelyben bármely vizsgált ammónia­
gyár elhelyezhető? Tegyük fel egyelőre, hogy ez le­
hetséges. Ha különböző (azaz különböző időben 
épült) ammóniagyárakat műszaki színvonaluk sor­

rendjében elhelyezzük, kitűnik, hogy a rendezés 
alapját tulajdonképpen a technológiai fejlődési fo­
lyamat képezi.

Az összehasonlítás célkitűzéséből kiindulva vi­
lágos, hogy az egyes ammóniagyárak fejlettségi 
szintjei úgy hasonlíthatók össze, mintha azok egy­
mást időben követnék egy általános fejlődési folya­
matban. Azaz azt kell mondani, hogy egy-egy 
ammóniagyár a közös fejlődési folyamatnak me­
lyik szintjét érte el. Természetesen minden ammó­
niagyárnak megvan a maga sajátossága, de ha a 
műszaki színvonal fejlődésének folyamatában nem 
volnának lényeges közös vonások, egyszerűen értel­
metlen lenne ammóniagyárak műszaki színvonalát 
egyáltalán összehasonlítani.

Tehát egy pillanatfelvétel, amely különböző 
ammóniagyárak fejlettségi szintjét rögzíti, annak 
ellenére, hogy egyetlen adott időpontra vonatko­
zik, az időben lezajló fejlődési folyamatot ábrázolja, 
mert azon egymás mellett láthatók a folyamatban 
egymás után következő állapotok.

Az előbb említett fejlődési folyamatban kva­
litatív és kvantitatív elemek fonódnak össze. Gon­
doljuk csak el két teljesen azonos technológiai 
séma szerint működő ammóniagyárat, csupán any- 
nyi legyen a különbségük, hogy az egyik egyenke- 
resztmetszetű kapacitás szempontjából, a másik­
ban szűk keresztmetszet is van, s a két gyár tény­
leges ammóniagyártási kapacitása azonos. Teljesen 
kézenfekvő, hogy az egyenkeresztmetszetű gyár 
műszaki színvonalát kell magasabbra értékelnünk. 
Ebben az összehasonlításban kvalitatíve azonos 
elemek játszanak szerepet a két objektum különb­
ségé csakis kvantitatív.

Ellenpéldaként gondoljunk két azonos kapa­
citású és egyenkeresztmetszetű ammóniagyárat, 
amelyek mondjuk a CO eltávolítás módjában kü­
lönböznek (lásd a 15. ábrát). Most az összehasonlí­
tásban kvalitatíve különböző elemek is szerepet 
játszanak.

Valóságos ammóniagyárak elemzésénél lehe­
tetlen ezeknek az összefonódott elemeknek éles 
szétválasztása. Ezért a műszaki színvonal kvanti­
tatív elemzésénél bizonyos mértékű absztrakcióra 
van szükség. A műszaki színvonal kvantitatív elem­
zésére alkalmas modellt kell konstruálnunk és az 
összehasonlításnál tulajdonképpen a tényleges gyá­
rak modelljeit kell összehasonlítani és elemezni.

Ha azonban a dolog így áll, mint ahogy kifej­
tettük most, akkor a modellt úgy kell megalkotni, 
hogy annak elemei kvalitatíve változatlanok ma­
radjanak. Kvantitatíve persze az elemek változ­
nak és ez az elemek arányának változása folytán 
sturkturális változást eredményez az elemek hal­
mazára nézve. Ez azt jelenti, hogy a tényleges fej­
lődési folyamatban ugyan egyes elemek kihalnak, 
más elemek viszont keletkeznek, a modellben azon­
ban az elemek száma mindvégig változatlan ma­
rad. A műszaki színvonal emelkedése tehát a kvali­
tatíve változatlan elemek struktúrájában az ele­
mek kvantitatív változásával lesz jellemezhető.

A naturális mutatószámok
Az eddigiek nagyon jól megfigyelhetők, a már 

ismertetett 15. ábrán, amelyben feltűnően jelent­
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kéznek a fejlődési folyamatban elhaló és születő 
elemek. Igv tehát nem lehet arra az álláspontra he­
lyezkedni, hogy mondjuk valamilyen ammóniagyár 
műszaki színvonalára jellemző az, hogy kálium­
karbonátos mosást vagy egyszerű lúgos mosást 
használnak a széndioxid eltávolítására, mert ezek 
az elemek egyszer előfordulnak, egyszer nem, egyik 
gyárban helyet kapnak, másik gyárban pedig nem. 
Ezzel szemben az ábrából és az azt követő ábraso­
rozatból látható, hogy vannak permanensen létező 
elemek, ilyen pl. az, hogy milyen üzemi nyomást 
használnak, hogy hány kg katalizátort használnak, 
mekkora a villamosenergia felhasználás, vagy mek­
kora a munkaerőszükséglet 1 t  ammóniára. Ezek 
az elemek, vagyis naturális mutatószámok vala­
mennyi esetben előfordulnak és noha függetlenek 
az aktuális technológiai sémától, mégis jellemzők a 
szóban forgó üzemre. Ezért tehát a műszaki színvo­
nal jellemzése szempontjából egy ilyen absztrakt 
és a technológiai sémát már semmiképpen sem tük­
röző modellben fennmaradó állandó elemek kvan­
titatív mérőszámainak halmazából érdemes kiin­
dulni. Vagyis azt lehet mondani, hogy a naturális 
mutatószámok halmazában egy ammóniagyár tech­
nológiai állapota, a gépek és készülékek megvá­
lasztása, az üzemeltetés technológiai körülményei 
stb. egyaránt megmutatkoznak. Viszont a naturá­
lis mutatószámok áraktól, árrendszerektől, a tele­
pítés helyétől és idejétől éleggé független mennyi­
ségek.

Mindenesetre bizonyos, hogy nincs egyetlen 
olyan naturális mutatószám sem, amely önmagá­
ban képes volna a műszaki színvonalat jellemezni. 
Tételezzük fel azonban, hogy több különböző na­
turális mutatószám elegendő támpontot nyújt a 
műszaki színvonal meghatározásához. A számítá­
soknak tehát elegendően sok naturális mutató 
együttes vizsgálatára kell kiterjednie.

I tt azonban a következő probléma jelentkezik. 
Bár feltételezzük, hogy bármelyik naturális muta­
tószám, valamilyen összefüggésben van a műszaki 
színvonallal, de ezt az összefüggést kifejező függ­
vényt nem ismerjük. Az is lehetséges, hogy a függ­
vény jellege, lefutása különbözik a különböző mu­
tatóknál (lásd a 20—26. ábrát). Emellett a kere­
sett függvényeket csak akkor lehet meghatározni, 
ha előzetesen ismerjük a műszaki színvonalat. 
Csakhogy egyelőre nem ismerjük, nem fogalmaz­
tuk meg és éppen azon fáradozunk, hogy a műsza­
ki színvonalat megfogalmazzuk és meg is mérjük.

A problémát a következőképpen lehet megkö­
zelíteni. Tegyük fel, hogy ismerjük sok üzem mű­
szaki színvonalát. Ha ez így van, akkor meg lehet 
határozni a modell j-edik naturális mutatójára az

NGj=fj(K)
függvényt. Itt NG a naturális mutató, K  pedig a 
műszaki színvonal jele. Ez empirikus függvény 
lesz. Meghatározhatjuk így a modell valamennyi 
naturális mutatószámának f j  függvényét. Ez kell 
is, mert alapvető feltevésünk volt, hogy elegendően 
sok mutató ad együttesen támpontot a műszaki 
színvonalra. Ha tehát egy olyan ammóniagyár ese­
tén, amelynek műszaki színvonala ismeretlen, meg­
határozzuk a naturális mutatók halmazát, akkor

ebből a halmazból az fj  függvénynek ismeretében a 
vizsgált ammóniagyár műszaki színvonalára visz- 
szakövetkeztethetünk. Mindebből az adódik, hogy 
a műszaki színvonal meghatározására nem csupán 
elegendően sok naturális mutatót kell felvenni a 
modellbe, hanem az is, hogy sok üzem vizsgálatára 
kell kiterjednie az f j  függvények meghatározásá­
nak időszakában.

Hátramarad azonban az a kérdés, hogy mi­
képpen kell érteni azt az előbbi mondatot, hogy 
tudniillik „tegyük fel, hogy ismerjük sok üzem mű­
szaki színvonalát” .

Az abszolút műszaki színvonal
Ha két azonos technológiai sémával működő 

és önmagában egvenkeresztmetszetű, de külön­
böző kapacitású ammóniatermelési vonalat vizs­
gálunk, akkor azt találjuk, hogy a nagyobb kapa­
citású vonal valamennyi naturális mutatószáma 
kedvezőbb, mint a kisebbé. Ezt az állítást ellen­
őrizhetjük a 20.—26. ábrasorozatból. Ebből arra a 
következtetésre jutunk, hogy a nagyobb kapaci­
tású vonal műszaki színvonala magasabb. Ez meg 
is felel az általános fejlődési tendenciának. Dehát 
mi is az általános fejlődési tendencia műszakilag 
legjellemzőbb mozzanata? Az, hogy a gyártási ka­
pacitások növekednek, amint ezt a 16. ábra mutat­
ja ammóniagyárak esetében. Egy, az előzőeknél na­
gyobb kapacitású termelési vonal létrehozásaugyan- 
is tulajdonképpen semmiféle lényeges új műszaki 
kérdést nem vet fel és ezért a legkisebb rizikóval és 
a legkisebb ráfordítással lehet realizálni, amellett 
pedig bizonyosan kedvezőbb gazdasági eredményre 
vezet. Ebből az következik, hogy első durva köze­
lítésben a termelési vonal K  kapacitását tekinthet­
jük a műszaki színvonal fejlődési skálájának. A 
végső műszaki színvonalat azonban egy Kkon kor­
rigált termelési kapacitással fogjuk jellemezni. Ezt 
a korrigált kapacitást egy meghatározott termelési 
vonal abszolút műszaki színvonalának fogjuk ne­
vezni.

Miért is van szükség erre a korrekcióra? Ha 
megvizsgálunk egy sereg teljesen azonos termelési 
kapacitású ammóniagyárat az őket jellemző natu­
rális mutatók szempontjából, akkor azt fogjuk ta­
pasztalni, hogy ezek a naturális mutatószámok bi­
zonyos szórást mutatnak. Nem fogunk találni 
egyetlen olyan üzemet sem, amely valamennyi na­
turális mutatószáma szempontjából felülmúlja a 
többit. Ez ésszerű következménye annak, hogy 
ugyanolyan kapacitású gyárat különböző techno­
lógiai sémák szerint valósítanak meg, de még ha 
azonos technológiai séma szerint is valósítják meg, 
akkor is a tervezés és az üzemvitel körülményei 
között mindenféle eltérések adódnak. Ezek az el­
térések a naturális mutatószámok különböző érté­
kében mutatkoznak meg. Ez a továbbiakban aztán 
azt jelenti, hogyha elegendően sok, különböző ka­
pacitású üzemet vizsgálunk meg a naturális muta­
tószámok szempontjából, akkor egy-egy naturális 
mutatászámra vonatkozó diszkrét értékek a kapa­
citás függvényében, nem egyértelmű függvényt ad­
nak, hanem a függvényértékek egy sávban helyez­
kednek el. Nem lehet arra az álláspontra helyez­
kedni, hogy a sáv alsó határa lesz a szóban forgó na-
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turális mutatószám kapacitásfüggésére a legjellem­
zőbb, mert hiszen a különböző naturális mutatók 
között természetesen összefüggések vannak, az 
egyiknek a javulása esetleg a másiknak a rovásá­
val jár. Ezért racionálisabb dolog az f j  függvényt 
annak a sávnak a középvonalában elhelyezni, 
amelyben a valóságos üzemekből származó mérési 
adatok helyet foglalnak. Az ily módon szerkesztett 
f j  függvény valamilyen kapacitáshoz tartozó függ­
vényértékét a J-edik mutatószám normális értéké­
nek kell felfogni. Ilyen módon jutottunk hozzá 
azokhoz az f j  függvényekhez, amelyeket az előbb 
kerestünk. Ilyen függvényeket találunk a 20—26. 
ábrákon.

Ha valamilyen adott termelési vonal műszaki 
színvonalát akarjuk ezekután meghatározni, akkor 
eljárásunknak a következőnek kell lennie: azt kell 
megfigyelnünk, hogy valamennyi mutatószám ese­
tében milyen eltérés adódik a szóban forgó kapaci­
táshoz tartozó normál értéktől. Ezek az értékek ré­
szint kedvező, részint kedvezőtlen irányban fognak 
eltérni. Ha minden vonatkozásban kedvezőtlen 
irányban térnek el, akkor ez azt jelenti, hogy az a 
szóban forgó termelési vonal tervezése és üzemvi­
tele szempontjából kedvezőtlenebbül viselkedik, 
mint a normál termelési vonal. Fordítva' egy, a 
normálisnál jobban tervezett és egy jobban üze­
meltetett termelési vonal mutatószámai kedvező 
irányban térnek el a mutatószámok normál érté­
keitől.

Tegyük fel, hogy ez utóbbi eset adódik egy 
400 t/nap tényleges kapacitású ammóniaterme­
lési vonal esetében. A mutatószámok értéke pl. 
415 t/nap kapacitású normálüzemnek felel meg, a 
második mutatónak 450, a harmadik 425 stb. felel 
meg. Ez tehát azt jelenti, hogy ez a normálisnál 
jobban tervezett és üzemeltetett termelési vonal 
úgy viselkedik, mint egy a tényleges kapacitásnál 
nagyobb kapacitású normál üzem. Hogy mekkora 
kapacitású normál üzemmel viselkedik ekvivalens 
módon azt akkor kapjuk meg, ha a mutatószá­
mokból adódó 415, 450, 425 stb. kapacitásoknál va­
lamiféle megfelelő átlagát képezzük. Jánossy a 
geometriai középértéket ajánlotta átlagként. Az 
így képzett átlag lesz a vizsgált termelési vonal kor­
rigált kapacitása. Tegyük fel, hogy ez a példakép­
pen tárgyalt esetben 442 t/nap. Vagyis az azt je­
lenti, hogy ez a 400 t/nap ammónia kapacitású 
üzem úgy „viselkedik”, mint egy 442 t/nap kapaci­
tású üzem. Ezért mondhatjuk róla, hogy abszolút 
műszaki színvonala (korrigált kapacitása) 442 t/ 
nap.

A relatív műszaki színvonal
A normál értékek alapján kiszámított korri­

gált kapacitás és a tényleges kapacitás hányadosa 
szimplexet ad és ezt a szimplexet a szóban forgó 
termelési vonal relatív műszaki színvonalának fog­
juk nevezni. Minél nagyobb ez a szimplex, annál na­
gyobb a szóban forgó adott, tényleges kapacitású 
termelési vonal műszaki színvonala. A relatív mű­
szaki színvonal nem egyéb, mint saját mértékkel 
mért műszaki színvonal. Ha tehát ez a szimplex 
eggyel egyenlő ,akkor a szóban forgó adott terme­
lési vonal normális műszaki színvonalon van, ha a

szimplex egynél nagyobb, akkor műszaki színvo­
nala az adott kapacitáshoz tartozó normális szín­
vonalnál jobb, ha pedig egynél kisebb, akkor a 
normális műszaki színvonalnál kisebb. Példánkban 
a relatív műszaki színvonal 442/400=1,1 vagyis 
10%-kal haladja meg a normálist. Az előzőekből 
következik, hogy egy termelési vonal tényleges ka­
pacitásának és relatív műszaki színvonalának szor­
zata adja meg a szóban forgó termelési vonal abszo­
lút műszaki színvonalát, amelyet kapacitás mér­
tékegységgel mérünk.

Az eddig elmondottak alapján vizsgáljunk egy 
konkrétabb példát. Egv 1966-ban üzembe helye­
zett, 200 t/nap kapacitású ammónia termelési vo­
nalat veszünk szemügyre. Jellemző fajlagosait és 
az ezekből a 20—26. ábrák segítségével számított 
hét normálkapacitás értékét a 8 . táblázatban kö­
zöljük.

*
8. táblázat

Ammónia termelési vonal jellemző naturális mutatóinak 
és normálkapacitásainak összefoglalása

M u ta tó F ajlagos*
N orm ál-

k a p a ­
c itá s

K a ta l iz á to r ................................. 0,1 kg 260
F ö ld g áz  ...................................... 90 M eal 600
V illam os e n e r g i a ..................... 12 kW h 170
V íz ................................................ 18 m 3 270
G őz . .............................................. 0,5 t 160
F ű tő e n e r g ia ............................... 145 M cal 170
M unkaerő  ................................. 30 h 120

* A fajlagosok 1 to n n a  am m ó n iá ra  v onatkoznak .

A táblázat adataiból számított abszolút mű­
szaki színvonal:

7 _____________________________________________
#*„„ = 1/260.600 • 170-270 • 160 • 170 • 120 =

= 211 t/nap ammónia
A megfelelő relatív műszaki színvonal pedig 

Krei= h ^ - = ™ =  i ;06
K 200

Egy 200 t/nap kapacitású normál ammónia 
termelő vonaltól való eltérés nem eléggé szignifi­
káns. Ez az 1966-ban üzembe helyezett ammónia­
termelő vonal tehát nem sokban különbözik mű­
szaki színvonalát tekintve azoktól, amelyeket a 
16. ábra szerint az ötvenes évek táján építettek.

Ez a megállapítás előzetes például is szolgál a 
most kifejtendő gondolatmenethez.

A műszaki fejlődés hatása 
a relatív műszaki színvonalra

Az előzőekben az abszolút műszaki színvonal 
és a relatív műszaki színvonal fogalmát határol­
tuk el egymástól. Erre az elhatározásra szükség 
van. A világban a műszaki színvonal állandóan és 
objektiven fejlődik, az abszolút műszaki színvonal 
tehát nem egyéb, mint az a nívó, amelyen egy szem­
ügyre vett termelési vonal van a világ műszaki 
fejlődési folyamatában. A relatív műszaki színvo­
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nal annak a viszonylagos lemaradásnak, vagy elő­
rehaladásnak saját mértéke, amelyet a szemügyre 
vett termelési vonal a világ műszaki fejlődési folya­
matában képvisel adott kapacitásrendben. Ennek 
a relatív műszaki színvonalnak az értelme abban 
van, hogy kifejezésre juttatja, milyen mértékben 
vették figyelembe az adott termelési vonal létesí­
tésénél és üzemeltetésénél azokat a technikai ered­
ményeket, amelyeket a világ technikai fejlődési fo­
lyamatában már előzőleg elértek. Nevezetesen a 
következőről van szó. A műszaki színvonal fejlő­
dése nem egyéb, mint már elért műszaki eredmé­
nyek alkalmazása, elterjedése, újabb és újabb terü­
leteken. Tehát ha ma építenek egy olyan ammónia 
termelési vonalat, amelyik jóval kisebb, mint a je­
lenleg építés alatt álló legnagyobb üzemeké, akkor 
ennek a tervezésénél és üzemeltetésénél figyelembe 
lehet venni mindazokat az eredményeket, amelye­
ket már eddig elértek nagyobb léptékben. Ezeknek 
a felismeréseknek és technikai ismereteknek a fi­
gyelembevétele tehát azt eredményezi, hogy ennek 
a termelési vonalnak relatíve, magasabb műszaki 
színvonala lesz, mint egy ugyanilyen kapacitású 
néhány évvel ezelőtt épített termelési vonalnak, 
amikor még ezek az újdonságok ismeretlenek vol­
tak. Ez gyakorlati szempontból fontos kérdés, mert 
nem mindig vagyunk olyan helyzetben, hogy a 
technikai fejlődés élvonalában járó nagykapaci­
tású termelési vonalakat építhessünk és ezért szük­
ség van arra, hogy kisebb kapacitású termelési vo­
nalakat relatív magas műszaki színvonalon létesít­
sünk. Magyarországon általában a manapság szo­
kásosnál csak kisebb kapacitású üzemeket építhe­
tünk piaci és egyéb adottságok miatt. Azt tapasz­
taljuk, hogy ilyen, viszonylag kis kapacitású üze­
mekre nyugati cégtől kapott ajánlatok olyanok, 
amelyek technológiai szempontból nem tükrözik, 
nem hordozzák azokat a műszaki újdonságokat, 
amelyek időközben közismertté váltak. Ellenkező­
leg, sok évvel ezelőtt készített tervek alapján ké­
szülnek ezek az ajánlatok. Az teljesen érthető, 
hogy az árvetés időszakában nem végzik el az 
ajánlattevő cégek az adott kapacitásnak megfe­
lelő, de a mai technikai ismereteknek és megoldá­
soknak megfelelő tervezőmunkát, ezért konzerva­
tív technológiai megoldásokat ajánlanak. Az ár­
ajánlatok kalkulatív ellenőrzése során azután az is 
kiderül, hogy ezek a cégek nem is szándékoznak a 
régebbi tervek revíziójára, mert ha szándékukn 
lenne, akkor az árajánlatokban ez megfelelő módon 
jelentkeznék.

Néhány megfontolás
Ez a tanulmány eredetileg azzal a tudományos 

célkitűzéssel készült, hogy egyrészt hozzájáruljon 
az önköltség paraméter csökkenésének törvényé­
vel kapcsolatos kutatásokhoz, másrészt pedig, hogy 
valamennyire szabatos fogalmazást adjon a mű­
szaki színvonal gyakran használt kifejezésének. Úgy 
tűnik azonban, hogy az eddig kifejtettek alkalma­
sak néhány gyakorlati szempontból hasznos követ­
keztetés levonására.

A magyar vegyipar sem vonhatja ki magát a 
műszaki fejlődés általános tendenciájának törvé­

nyei alól. Ebből az következik, hogy a magyar 
vegyipar fejlesztésében is törekedni kell a lehető 
legnagyobb abszolút műszaki színvonal elérésére, 
amely a lehető legnagyobb kapacitású termelő vo­
nalak kiépítését követeli. Említettük már, hogy a 
lehető legnagyobb kapacitású termelő vonalak ki­
építésének ellentmond az, hogy a hazai piac felve­
vőképessége viszonylag kicsiny és vegyipari termé­
kek külkereskedelmében, különösképpen pedig ex­
portjában, nem rendelkezünk elegendő gyakorlat­
tal. A dilemma feloldására két út kínálkozik. Az 
egyik út a nemzetközi szocialista munkamegosztás, 
amely azt követeli, hogy az egymás közelében levő 
baráti szocialista országok közösen hozzanak létre 
nagy kapacitású termelő vonalakat. Ennek az elgon­
dolásnak kvalitatív helyessége közismert, hátra 
van azonban a kvantitatív lemérése annak, hogy mi­
lyen kölcsönös gazdasági előnyökkel jár az együtt­
működő országok mindegyikében az ilyenfajta 
megoldás. A nagykapacitású termelő vonalak lét­
rehozásának egy másik lehetséges útja a vegyipari 
export árualapok létrehozásával kapcsolatos. A 
magyar vegyipar export árualapja meglehetősen 
szűk volumenében és választékában egyaránt. En­
nek az export árualapnak a növelése akkor lehetsé­
ges, hogyha hazai szükségleteket meghaladó ter­
melő kapacitásokat hozunk létre, ez viszont azt kö­
veteli, hogy a hazai szükségleteket meghaladó ter­
mékmennyiségeket el is helyezhessük. Ez azonban 
a kapitalista piacon nehézségekkel és rizikóval jár. 
Ezért célszerűnek látszik olyanféle megoldásra tö­
rekedni, amely összekapcsolja a nagykapacitású 
termelő vonalak létrehozásával járó nagy beruhá­
zási költségek előteremtésének feltételeit, az áru­
felesleg értékesítésének feltételeivel. Eddigi gya­
korlatunkban ez az összekapcsolás csak egy-két 
esetben valósult meg és a termelő vonalak megvá­
sárlását tőkés országokból egyszerű vásárlási ak­
ciónak tekintettük. Lehetségesnek látszik azonban, 
azzal a feltétellel vásárolni tőkés országból nagyka­
pacitású termelővonalakat, hogy az ezzel kapcso­
latban nyújtott hosszú lejáratú hitelt a hazai piac 
szükségleteit meghaladó árufelesleggel fizetjük ki. 
Ez a konstrukció egyidejűleg teremti meg a nagy- 
kapacitású magas műszaki színvonalú termelő vo­
nalak létesítéséhez szükséges beruházási hitelt és 
garantálja azt a felvevő piacot is, amelyen az ex­
port árualap elhelyezhető. Természetes, hogy ef­
féle konstrukciók létrehozása finom és differen­
ciált külkereskedelmi tevékenységet kíván.

Közismert tapasztalat, hogy a termelő vo­
nalak létesítését elhatározó döntés és a termelő vo­
nal tényleges üzembe helyezése közötti idő feltű­
nően hosszú. Ezzel kapcsolatpan azonban nemcsak 
az átfutási idő lecsökkentésére kell törekedni, ha­
nem már a döntést előkészítő eljárások folyamán 
dinamikusabb szemléletet kellene megvalósítani, 
amelyben nemcsak a termék várható ármozgását 
veszi figyelembe, hanem ezenkívül azt a technikai 
fejlődést is, amelyre a megvalósítás időpontjáig 
számolni lehet. Az előrelátás mindkét vonatkozás­
ban e tanulmány tanúságai szerint lehetséges és az 
sem elriasztó, ha a felépített termelő vonalak ka­
pacitása néhány éven keresztül kihasználatlan 
lesz.
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Az abszolút műszaki színvonal maximumára 
való törekvés nem lehet általános tendencia az 
adott struktúrával rendelkező magyar vegyipar­
ban. Számos esetben ezt a törekvést a relatív mű­
szaki színvonal lehetséges maximumára való tö­
rekvésnek kellene pótolnia. Ez a törekvés a követ­
kezőt jelenti. Külföldről vásárolandó termelő vo­
nalak esetén, az ajánlatban szereplő technikai meg­
oldások szigorú analízisével és műszaki kritikájá­
val foglalkozni kellene az üzletkötést megelőző pe­
riódusban és a kiszemelt termelési vonal tervét 
technológiai és kiviteli szempontból a szállítóval 
való együttműködés keretében a relatív legnagyobb 
műszaki színvonalra kellene emelni az üzletkötést 
követő periódusban. Ez a process engineering ered­
ményeinek következetes felhasználásában áll. Eb­
ben az összefüggésben nem valamiféle műszaki 
nagyképűségről van szó, hanem az adott helyzet­
ből fakadó parancsoló szükségszerűséggel. Nem is 
arról van szó, hogy a külföldi szállító helyett kell 
bizonyos megoldásokra jutni, hanem egyszerűen 
arról, hogy műszaki kritika segítségével lehet az 
engineeringet szállító céget a kívánt relatív mű­
szaki színvonal elérésére bírni. Ugyanebben az ér­
telemben lehetne hazai kutatások eredményeként 
megvalósuló eljárásainkat is megítélni. Végered­
ményben itt arról van szó, hogy bonyolult műve­
leti egységek nagyon nagy tervezési szabadsági 
foka számos lehetséges megoldást tesz lehetővé és 
egyáltalában nem bizonyos az, hogy az a megol­
dás, amelyik egy intézetből vagy egy tervezőiro­
dából kerül ki, egyszersmind a lehetséges legjobb 
vagy annak közelében álló megoldás is. A perklór- 
metil-merkaptán gyártási technológia kidolgozá­
sára 19&6-ban kiírt pályázatra párhuzamosan dol­
gozó kutatócsoportoktól érkezett lehetséges meg­
oldást megfogalmazó néhány technológiai terv. A 
pályázat végső eredményeként a leginkább meg­
felelő részmegoldásokból kombinált eljárás megva­
lósítására fog sor kerülni, mert ez a különböző pá­
lyamunkák által javasolt valamennyi egyedileg 
lehetséges megoldásnál magasabb relatív műszaki 
színvonalat eredményez.

E tanulmányban elsősorban a termelési vona­
lak műszaki színvonala kérdésével foglalkoztunk, 
rámutattunk azonban egvhelyütt arra, hogy a ter­
melési vonalak kombinációjának önköltségcsök­
kentő hatására is. A termelési vonalak kombiná­
ciója ugyanis valamennyi, a kombinációban részt­
vevő termelési vonal műszaki színvonalának meg­
határozásában szerepet játszó naturális mutató­
számok értékét kedvező irányban befolyásolja, 
ezért az összekapcsolt termelő vonalakból álló kom­
plexum minden egyes termelési vonalának relatív 
műszaki színvonala magasabb, minthogyha azt ön­
magában valósítanák meg. A kombináció gazda­
sági szempontból frappánsan értelmezhető olyan­
kor, hogyha ikertermékek keletkeznek. Mindaddig, 
amíg az ikertermékek közül csak az egyik kerül fel- 
használásra, vagyis nem jön létre a termelési vona­
lak kombinációja, az ikertermékeket rendszerint 
csak fűtőgáz áron lehet értékesíteni. A kombiná­
ciók létrejöttével azonban az ikertermékek saját 
„kémiai” árukon vehetők figyelembe. Ez a figye­
lembevétel azután a főtermék önköltségére gvako-

rol csökkenő hatást. Ilyen kombinációra Magyar- 
országon különösképpen az első olefinbázis kiépí­
tésével kapcsolatban kell gondolni. Az ikertermé­
kek nem fűtőanyagként való értékesítése azonban 
itt megint az alacsony kapacitás tartomány miatt 
okoz nehézséget és praktikusan lehetetlennek lát­
szik a megatonnás nagyságrendekre kialakult kon­
vencionális utak használata. Ügy tűnik, hogy ilyen 
esetekben a konvencionális utaktól el lehet térni 
[14]. Egyfajta nem konvencionális megoldás lehe­
tősége lehet a kémiai elválasztás elvének alkalma­
zása.

Az abszolút műszaki színvonal maximuma 
nem jelent minden termék esetében megatonnás 
kapacitás nagyságrendet. A szerves vegyiparnak 
számos olyan terméke van, amely nagy piacok ese­
tén is néhányszáz vagy néhányezer tonnás terme­
lési vonalat jelent. Rendszerint a szakaszos üzemű 
gyártások adják ilyen kapacitásnagyságrendben a 
kedvező technológiai megoldást, esetleg variábilis 
üzemekben. A magyar vegyiparban számos lehető­
ség nyílik az ilyen típusú gyártások megvalósítá­
sára, különösképpen olyan esetekben, amikor a 
vegyipar által kibocsátott termék közvetlen fel- 
használásra kerül a mezőgazdaságban vagy a la­
kossági fogyasztásban. A II. és a III. ötéves terv­
ben az ilyen termékekhez vezető gyártási vonalak 
létesítése némiképp háttérbe szorult a beruházási 
források korlátja miatt. Úgy tűnik azonban, hogy 
az új gazdasági mechanizmus kedvezően fog hatni 
az ilyen típusú gyártási vonalak létesítésére.

*
A szerző ezúton fejezi ki köszönetét Dr. Szántó 

Andrásnak, aki számos, a tanulmányban is felhasz­
nált adatot gyűjtött össze és bocsátott rendelke­
zésére; valamint a Vegyipari Műszaki Tanács tag­
jainak, akik e tanulmány első fogalmazványát meg­
vitatásra méltatták.
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РЕЗЮ М Е
П онятие технического уровня относят, как  к од­

ному продукту, к одной производственной линии, так  
и к одной отрасли  промыш ленности. П осле разделения 
этих понятий, автор заним ается только вопросами тех­
нического уровня гіроизводственных линий. П ониж е- 
ние цен, по мнению автора, следствие повы ш ения тех­
нического уровня, но он доказы вает, что цена или се­
бестоимость не подходящ ая мера технического уровня. 
Х арактерн о , что производительность новы х производ- 
ственны х линий увеличивается со временем. Но вме- 
сте с тем, характерны е натуральны е показатели  созда- 
ния и эксп луатац и и  одной производственной линии 
т а к ж е  меняю тся, и поэтому эти натуральны е п оказа­

тели могут с л у ж и т ь  в качестве определяю щ их состо­
я н і е  технического уровня. Н а этой основе возмож но 
вычислить производительность любой производствен­
ной линии. Это норм альная производительность я в л я ­
ется абсолю тны й технический  уровней  производствен­
ной линии. Отношение нормальной и эффективной про­
изводительностей и есть относительный технический 
уровень производственной линии.

SUMMARY
The idea “ technical level” can be equally  rela ted  

to  one single product, one single production  line or one 
industria l sector. A fter th is conceptual lim ita tion  the 
au th o r discusses only the problem s rela ting  to  the tech ­
nical level o f the production  line. H e explains the reduc­
tion  o f prices w ith increasing o f the technical level b u t he 
m akes evident, th a t  the price, or the  production  cost 
are n o t suitable index-num bers for the  technical level. 
I t  is characteristic th a t  the capacity  of the production  
lines is increasing as the function  of tim e. A t the  same 
tim e, the  n a tu ra l index num bers of the in stitu tio n  and 
operation  of a production  line are also changing, th e re­
fore wre can consider these n a tu ra l index-num bers as 
s ta te  functions of th e  technical level. On th a t ground 
can be calculeted the norm al capacity  wich represents 
the  absolute technical level o f a  production  line. The 
quo tien t o f the norm al capacity  and of the  effective 
capacity  is the rela tive technical level o f the  production  
line.
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Gyárt ipari vegyszereket, vegyi segédanyagokat, műgyantákat és 
műanyag-sajtolóanyagokat a

textilipar 
műanyagipar 

lakk- és festékipar 
ásványolajipar 

mosószeripar
számára

közlekedés 
gyógyszeripar 

kozmetikai ipar 
mezőgazdaság

bőripar 
faipar 

fémipar 
gumi ipar 

papíripar
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