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Bevezetés

Az acél kiemelkedd gazdasagi, kulturalis, s6t hadaszati jelent§ségét bi-
zonyitja, hogy a vilag acéltermelése 1900-6ta — kisebb-nagyobb ingadozasok,
ill. megtorpanasok mellett — évente atlagosan 49%,-kal névekedett, és az el-
milt évben az eddigi legnagyobb évi termeléssel, elérte a 745,3 Mt-t. Ennek a
termelési volumennek mintegy a felét a Szovjetunié — mint a vildg 1971-6ta
legtobb acélt termeld orszaga—, az Amerikai Egyesiilt Allamok és Japan egyiit-
tesen képviseli, ami arra utal, hogy a termelésfejlédés dinamikajaban orszédgon-
ként, sit foldrészenkint is jelentSs eltérés mutatkozik. EbbSl kovetkezden a
jelenlegi 170 kg-os egy fore vonatkoztatott éves acéltermelés 0—13232 kg-os
orszagonkénti szorast rejt magaban, jelezve az iparosodas mértékében, és az
ezzel szoros kapcsolatban lev6 nemzeti jovedelem alakuliasdban a fold orsza-
gaiban mutatkozé 6riasi kiillonbségeket. Hazank acéltermelése — mely az el-
mult évben 3,83 Mt volt — a vilag acéltermelésében természetesen nem szimot-
tevd, hiszen alig haladja meg annak 0,5%,-at. Az egy f6re vonatkoztatott (je-
lenleg 364 kg-os) éves acéltermelésiink bir kedvezdbb képet mutat, minthogy
ez 2,14-szerese a vildgon évente egy fére juté acélmennyiségnek, de tivol van a
telitettséget jelentd 550 kg/fd évi termeléstsl, és lemaradast mutat a KGST
tagallamokon belill nemcsak a Szovjetunié 581 kg-os, hanem Csehszlovikia
992 kg-os, Lengyelorsziag 554 kg-os, Roménia 535 kg-os és a Német Demok-
ratikus Koztarsasag 409 kg-os egy fore vonatkoztatott mult évi acéltermelésé-
hez képest.

A vasmetallurgia technolégiai helyzete

A vasmetallurgia technolégiai szinvonala az elmilt 25 évben sokat fejls-
dott. A még ma is funkcionalé technolégiai eljarasok korszeriisitése mellett a
fejlodés legjellemzdbb tényezdje az oxigénes konverteres acélgyartas létre-

* Az MTA Miiszaki Tudomanyok Osztalydnak az 1980 évi kozgytiilés keretében tartott
tudomadnyos iilésén elhangzott el8adas.
** Prof. Dr. Farkas Ott6, PWME Miskolc, Egyetemviros, 3515.
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68 FARKAS OTTO

hozasa és annak rohamos térhéditisa, az iistmetallurgia megjelenése, valamint
a korszerii vasszivacsgyartas kidolgozasa és nagyiitemil elterjedése. Jelenleg
a vilag acéltermelésének gyakorlatilag teljes mennyiségét négy technolégiai
ttvonalban allitjak el§, melyek sematikus képe az 1. 4bran lathaté. A bemuta-
tott vazlat nem tartalmazza a vasércek didsitdsinak — altalaban nem a vas-
metallurgia tevékenységi korébe tartoz6 — folyamatat,de érdemes megjegyezni,
hogy a nagyolvaszték teljesitményének novelése, a szallitasi koltségek csok-
kentése és nem utolsé sorban a fajlagos kokszfogyasztas csékkentése érdekében
napjainkban a vilagon felhasznalt vasércmennyiség nagyobb hanyadat dudsit-
jak, és ez a miivelet az 50%-nal kevesebb vasat tartalmazé nyersércek eseté-
ben ma mar gazdasagos.

A vaséredarabosité eljarasok két uralkodé tipusa — a Dwight—Lloyd-
rendszer( zsugorité porkolés és a pelletezés — koziil, a diisitasi miiveletek egyre
nagyobb mértékii megjelenése, az utobbi eljiaras részesedésének névekedését
igényli, s egyben magyarazza. Korszeri pelletezé berendezések teljesitménye
— a gépek tipusatdl és az ércmindségtsl figgden 25—40 t/m* naponta, mig a
zsugoritémiivek napi teljesitménye eléri az 50 t/m>-t, egy zsugorité szalag évi
termelése pedig 8 Mt-t. Méreteik szimottevd novekedése mar nem varhaté.

A nagyolvaszték meéretei is kozelednek a technolégiailag lehetséges felsé
hatarhoz. Ma mar tizemben vannak olyan nagyolvaszték, melyek 15 m-es
medenceatmérdvel, 5000 m3; hasznos térfogattal rendelkeznek, és naponta
12 000 t nyersvas el5allitdsara képesek. A Szovjetuniéban jelenleg tervezik a
vilag ezid8szerint legnagyobb, 5600 m3-es nagyolvasztéjat.

Az ipari méretii vasszivacsgyértas kezdete 1965-re tehetd, s a viszonylag
kis (évi 500 000 t) termel§egységek, valamint az ércekkel szemben tamasztott
igen szigoru kovetelmények ellenére, a vasszivacstermelés fejlédési iiteme —
kis beruhazasi koltsége és munkaigénye kovetkeztében — megeldzte a nyers-
vas- és az acéltermelés iitemét. Jelenleg a vildg évi vasszivacstermelése 20 Mt,
s fejlddési iitemét tekintve megalapozza az elektroacélgyartis tovabbi elgre-
torését. 2000-re az évi vasszivacstermelés 100 Mt-ra becsiilhetd.

A messzemen8en korszeriisitett, oxigénnel intenzifikilt, automatizalt és
megnagyobbitott SM-kemencék — a maximélisan 50 t/h teljesitményiik és
nagy energiafogyasztasuk kovetkeztében — sem vehetik fel a versenyt az
oxigénes konverteres acélgyartassal, s ennek kovetkeztében az SM-acélgyartas
részesedése a vilag acéltermelésében rohamosan csokken.

Az oxigénes konverteres acélgyartas ugyanakkor gyors fejlddést mutat,
amit a konverterek nagy termelékenysége, kis energiafogyasztasa indokol.
Ma mar miikodnek 400 t befogadSképességli, 600 t/h teljesitményd felss-
fuvatisd oxigénes konverterek, melyek évente t6bb mint 2 Mt acélt képesek
elgallitani. Az alsé fuvatasd oxigénes konverteres acélgyartis elterjedése is
fokozédik mindenek el8tt kisebb beruhdzasi kéltsége kovetkeztében, Ma mar
375 t/h teljesitményi alsé fuvatisd konvertereket is épitenek.
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1. dbra. Vasmetallurgiai technolégidk sémai

Az elektroacélgyartas — az esetenkint 65 t/h termel8képességii UHP-
kemencék kifejlesztésével egyre jelentGsebb helyet foglal el a vilag acélterme-
lésében. A vasszivacstermelés novekedése felszabaditja az elektroacélgyartast
a rendelkezésre 4ll6 acélhulladék altal megszabott korlatok alol.

Az istmetallurgiai eljarasok megjelenése mentesiti az elsddleges acél-
gyarté berendezéseket a kiilonleges metallurgiai kezelések alél és javitja a
primérberendezés és a folyamatos 6ntémii kozotti kapesolatot.

A folyamatos acélontés — a 12—159,-kal nagyobb acélkihozatal, a
lényegesen kisebb munkaerfigény, és a jelentds energiamegtakaritas kovet-
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70 FARKAS OTTO

keztében — a kokillaba 6ntés rovasara uralkodéva valt és nagy lépésekben
terjed tovabb.

Az elmondottak értelmében ma méar korszeriitlennek szamité nagyolvasz-
t6-SM-acélmii technolégiai tdtvonal részesedése csokkend tendencidt mutat, s
1978-ban 27,39, volt. Ugyanakkor a nagyolvaszté-oxigénes konverter techno-
légiai titvonal részesedése rohamos novekedést mutatva 53,59-ot, az acél-
hulladék-elektrokemence dtvonal 16,1%,-ot, mig a vasszivacs-elektrokemence
dtvonal 3,19,-ot ért el a vilag acéltermelésében. A két utébbi technolégiai
vertikum részesedése azonban egymastél egyértelmiien ma még nem kiilonit-
heté el, mert a kizarélag vasszivacsbol acélhulladék nélkiil gyartott elektroacél
mennyisége napjainkban még nem szamottevd.

Az acélgyartasi technolégiak részesedését a vilag acéltermelésében a 2.
abra [1] szemlélteti. Eszerint a novekvé (az ezredforduléra 1250 Mt-ra prog-
nosztizalt) acéltermelésben az oxigénes konverteres acélgyartas marad ural-
kodé 50 - 529%,-0s részesedéssel tigy, hogy kozben az alsé fuvatasi konverterek-
ben gyartott acél mennyisége a fels§ fuvatasiakban gyartott mennyiség ro-
vasara jelent8sen novekszik. A vilag acéltermelésének masik felét az elektro-
acélgyartas és az SM-acélgyartas fogja képviselni, az elektroacél mennyiségének
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2. dbra. A vilag acéltermelésének megoszlasa eldéllitasi technologidk szerint az idd
fiiggvényében
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3. d@bra. Vasmetallurgiai technolégidk 9-os részesedése az acéltermeléshen

és részesedésének nagymértékii novekedése, s az SM-acél ezzel aranyos mennyi-
ségi és részesedési csokkenése mellett. 2000-ig, a gyakorlatban jelentds, alap-
vetden dj vasmetallurgiai technolégiaval nem szamolhatunk.

Hazank vasmetallurgiai vertikumanak technolégiai szerkezete — min-
denek el6tt az acélmetallurgiai fazist tekintve — ma még jelentds elmaradast
mutat a vilaghelyzethez képest. Pillanatnyilag oxigénes konverteres acél-
gyartassal nem rendelkeziink, s igy az acélnyersvas teljes mennyiségét —
amint azt a 3.4bra szemlélteti — SM-acélgyartassal dolgozzuk fel acélla, s ez
osszacéltermelésiink 93,29,-at képviseli.

A Dunai Vasmiiben és a Lenin Kohaszati Mivekben jelenleg épiils
oxigénes konverteres, ill. kombinalt acélmii iizembe helyezését kovetGen SM-
acélgyartasunk részesedése nagymértékben csokken, elektroacélgyartasunk
szamottevéen megnovekszik és jelentds mértékben megjelenik az oxigénes
konverteres acélgyartas. !

Ezeknek a technolégidknak a részesedése hazank acéltermelésében
1990-ben az el6z8 sorrendnek megfeleléen 42,79, 16,89, és 40,59, lesz. A hazai
acélgyarté technolégiai vertikumok szerkezeti aranyaiban tehat jelents elore-
haladas kovetkezik be, lemaradasunk szamottevéen csokken, de — elssorban
a még akkor is viszonylag nagy részesedést mutaté SM-acélgyartas miatt —
acélgyartasunk technolégiai szerkezete a vilag akkori, st jelenlegi szinvonala-
hoz képest 1990-ben sem lesz korszeriinek mondhaté.
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72 FARKAS OTTO

A vasmetallurgia energetikai helyzete

A vasmetallurgia technolégiai vertikumanak fejlettsége — a rendelke-
zésre all6 betétanyagok minGségével egyiitt — természetesen meghatarozza a
folyamat energiasziikségletét, s igy az 1 t acél elGillitasara felhasznalt energia-
mennyiséget is. A vildg 1979. évi 745,3 Mt acéltermelésének Gsszes primer-
energiafelhasznalasa 12,55 EJ (16,84 GJ/t), amely a vilag 337 EJ primerenergia
fogyasztasanak 3,729,-a. Ennek az energiafelhasznalasnak az alakuldsa a
kiilonb6z6 technolégiai itvonalak szerint — s igy orszégok szerint is — nem-
csak azért érdemel kiilonos figyelmet, mert a vasmetallurgia kozismerten sok
energiat fogyaszt, (egy komplett vaskohaszati iizem energiafogyasztasanak
65--709,-4t), hanem azért is, mert a felhasznalt energiahordozék zéme egyre
novekvd értékid, nemes, s tobbnyire import forrasdy tiizelganyag.

Az energiafelhasznalassal foglalkozé kozlemények [2]—[7] figyelembe-
vételével vilagviszonylatban jelenleg atlagosnak tekinthet$ fajlagos energia-
fogyasztas alakulasat a kiilonb6z§ vasmetallurgiai technolégidkra vonatkoz-
tatva a 4. abra szemlélteti. Ezek, és a tovabbi energiafelhasznaléasi adatok a
nagyolvaszté torokgazanak teljes hasznositasat tételezik fel, figyelembe veszik
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4. dbra. Vasmetallurgiai technolégidk energiafelhasznélasa, GJ/t acél
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az tizem miikddtetéséhez sziikséges energiamennyiséget, de figyelmen kiviil
hagyjak az SM-kemence fiistgazinak regeneratort kévet§, valamint a konverter
gaznak és az ivkemencébdl tivoezé gaznak a hasznositasi lehet8ségét. Az abran
energiamennyiségeket képviseld oszlopok bal oldali része a ténylegesen fel-
hasznalt, a jobb oldali része pedig annak primer energiara atszamitott értékeit
tiinteti fel.

Szembe tiinik, hogy a nagyolvasztét is magaban foglalé technolégiai
vertikumok 1 t acélra vonatkoztatott energiafelhasznalasaban a nyersvas el§-
allitasa igényli kimagasléan a legtobb energiat (nagyolvaszt$-SM: 68,879, ill.
68,619%,; nagyolvaszté-ox.konverter: 84,029, ill. 82,209,), s ez a részesedés
— a nagyobb nyersvasigény miatt — lényegesen t6bb az oxigénes konverteres
acélgyartas technolégiai tdtvonalin. Ennek kovetkeztében — annak ellenére,
hogy a konverter az SM-kemencében jelentkez§ fajlagos energiafogyasztasnak
csak toredékét (7-ed, ill. 4-ed részét) igényli —, az oxigénes konverteres acél-
gyértas teljes vasmetallurgiai vertikumaban megjelend, s 1 t acélra vonatkoz-
tatott energiafogyasztas — ha csekély mértékben is, de — 4altaldban nagyobb,
mint a nagyolvaszt6-SM-acélgyartas technolégiai ttvonal fajlagos energia-
fogyasztasa. Nem szabad azonban figyelmen kiviil hagyni, hogy az oxigénes
konverteres acélgyartas — az SM-acélgyartashoz képest — lényegesen keve-
sebb acélhulladékot hasznail fel azonos acélmennyiség elGallitasara, s ezzel le-
hetdvé teszi a legkisebb energiaigényii elektroacélgyartas névelését, azaz az
adott orszag teljes acéltermelésére vonatkoztatott fajlagos energiafogyasztas
csokkenését.

Jo6l lathaté ugyanis, hogy az acélhulladékbél gyartott elektroacél igényli
a legkevesebb energidt, ami természetesen abbél fakad, hogy az ércelSkészités
és a nyersvasgyartas kimarad ebb4l a technolégiai folyamatbhél. Az energiaarak
gyors novekedése miatt tehat egyre sziikségesebbé valik, hogy a lehet§ legtobb
acélhulladék felhasznélasa érdekében, a gyenge mindségili acélhulladékok eld-
készitésére szolgalé médszereket tokéletesitsék, illetve a jelenleg még gazda-
sidgosan fel nem hasznalhat6 acélhulladékok elGkészitésére eljarasokat delgoz-
zanak ki.

A vasszivacs felhasznalasival t6rténd elektroacélgyartas energiafogyasz-
tasa a vasszivacs-el§allitas és a hozzatartozé pelletezés energiasziikségletével
noévekszik. Ha az értékeket primer energiaban vizsgiljuk, ennek a technolégiai
folyamatnak a fajlagos energiafelhasznilasa gyakorlatilag megegyezik a nagy-
olvaszt3-SM, ill. a nagyolvaszté-ox.konverter technolégiai folyamat energia-
fogyasztasaval.

A ténylegesen felhasznalt energiamennyiség szem elStt tartasaval a vas-
szivacs-elektroacél technolégiai vit sokkal kedvezbb. Ezen beliil a vasszivacs-
gyartas energiaigénye kisebb mint a nyersvasgyartasé, de figyelembe kell
venni, hogy a vasszivacs sokkal jobb vasércet igényel, s a kapott termék nem
folyékony, hanem szilird allapotban jelenik meg.
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5. dbra. Atomenergia felhasznéldsa a vasmetallurgidban

A villamos-energiael§allitas jelenlegi rossz hatasfokinak (329%,) javitasa
jelent&sen csokkentené a folyamat energiaigényét. Tovabba, ha rendelkezésre
allna olyan eljaras a vasszivacs megolvasztasara, melyben a hét nem kell villa-
mos energiava, majd ismét hdvé alakitani, az Gsszes energiafogyasztas lénye-
gesen kevesebb lenne.

Az atomerdmiivekbdl szarmazé energia mennyiségének allandé noveke-
dése valészintileg a jovdben elGsegiti az elektrokemencéken keresztiil vezetd
technolégiai vertikumok fejlddését. Atomenergia felhasznalasival miik6ds
vasmetallurgiai kombinat lehetséges sematikus képét szemlélteti az 5. adbra
[8]. Lathaté, hogy a nagyhdmérsékletii reaktorbél szirmazé folyamaths nem-
csak a villamos energia elallitasanak céljait szolgalja, hanem egy része koz-
vetleniil felhasznalhaté a vasszivacsgyartashoz, sGt a nyersvasgyartishoz
sziikséges redukalégaz szénhidrogénekbdl vagy szénbél torténd eldallitasi ho-
sziikségletének biztositasara.

Ahhoz azonban, hogy az atomenergia jelentds helyet foglaljon el a vas-
metallurgidban, arra volna sziikség, hogy a jelenlegi atomerémii-rendszereket
— melyek az ércekben levé hasadéképes anyagoknak csak mintegy 0,759%,-at
hasznositjdk —, n. szaporité reaktortipusok valtsik fel, amelyek anyaghasz-
nositasa varhatéan 50 —709,. Az ilyen reaktorok kifejlesztése azonban ma
még nem tekinthet§ minden szempontbél megoldottnak, s igy legkorabban
1990 --1995-ben sziilethetnek versenyképes szaporité reaktortipusok. Ebbél
kovetkezGen atomreaktorokbél szarmazé hé- és villamos energia felhasznalasa
2005-ig nem lesz jelentds és valésziniileg csak 2025-ben vilik gazdasidgossa a
vasmetallurgidban.
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A hidrogén, a napenergia, a geotermikus energia a vasmetallurgia sza-
mara 2005-ig szintén kis jelent§ségii lesz. A 2005-igvarhato energiamegtakaritas
nagyobb része a tokéletesebb betétanyagelGkészitésbél, az elavult berendezé-
sek kivaltasabol, a hulladék nagyobb mértékii hasznositasabél, kisebb része
pedig az eljarasok tokéletesitésébél fog szarmazni. Ezekbél eredden 2005-ben a
varhaté energiafogyasztas a nagyolvaszté-ox.konverter technolégiai verti-
kumban a jelenleginek 859;-a, az acélhulladék-elektroacél gyartasi folyamat-
ban a jelenleginek 849,-a, mig a vasszivacselektroacél technolégiai titvonalon
a jelenleginek 769%,-a lesz [9].

Hazank kozismerten a korlatczott energiakészletekkel rendelkezd orsza-
gok soraba tartozik, igy a hazai vasmetallurgiai fazis energiafogyasztasanak
alakulasa természetesen megkiilonboztetett figyelmet igényel. Az 1 fére vonat-
koztatott, biztositott fosszilis energiahordozo6 készletiink (3,3TJ) csupan 54,19;-a
a fold egészére vonatkoztatott ugyanezen értelmii energiamennyiségnek
(6,1 TJ), melyen beliil 2,8 TJ a szén, 0,1 TJ a kdolaj és 0,4 TJ a foldgaz altal kép-
viselt, 1 fére juté energiakészletiink [10]. Az ennek kovetkeztében gyengén
kozepesnek mindsithetd energiaellatottsigunk — nem beszélve a mindségi
hianyokrél (pl. a kokszolhaté szénkészlet csekély mennyisége) — az energia
importjanak novekedését vonta maga utdn, melynek részesedése az energia-
sziikségletiinkben jelenleg 559, (ezen beliil kb. 709, szénhidrogén, 209, szilard
energiahordozé és 109, villamos energia). Vaskohdszatunk energiafelhaszna-
lasanak import hanyada ettél lényegesen nagyobb.
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6. dbra. A magyar népgazdasig, a kohdszat és a vaskohédszat energiafelhasznaldsdnak
viltozisa az id8 fiiggvényében
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A népgazdasag sajat forrasbél és importhdl szarmazé, kizvetlen felhasz-
nalasra keriilé energiamennyiségének és ezen beliil a kohészat, valamint a vas-
kohaszat energiafelhasznalasanak az elmilt évtizedben tortén8 valtozasat a
6. abra mutatja. Lathaté, hogy a népgazdasagban 1978-ban felhasznalt 970,45 PJ
energiabil a kohéaszat 144,15 PJ-t, vagyis 14,859%,-0t, a vaskohaszat pedig
122,22 PJ-t, azaz 12,59%.-ot fogyasztott el. Vaskohaszatunk részesedése az
orszag energiafogyasztisiban — folyamatos csokkenése ellenére — nagy.
Az NSZK acélipara példaul 9,29,-4at hasznalta fel az orszig energiafogyaszta-
sanak 1979-ben annak ellenére, hogy az 1 fére vonatkoztatott acéltermelés is
sokkal t6bb, mint hazankban. A vizsgalt id§szak atlagiban kifejezve az orsza-
gos Osszenergiafogyasztasnak szamottevd részét, vagyis 15,76%,-at a kohaszat,
s csak valamivel kevesebbet 13,459%,-at a vaskohaszat hasznalta fel, melybdl
vaskohaszatunknak az egész kohéaszati iparunk energiafogyasztisaban muta-
tott igen nagy (85,349,-0s) részesedése is megnyilvéanul.

Vasmetallurgiank — el6z8ekben vazolt — technolégiai helyzete, valamint
nyersvasgyartasunk rendkiviil rossz betétanyagai, a metallurgiai vertikum
nagy fajlagos energiafelhasznalasaban is megjelenik. A 7. dbra technolégiai
utvonalanként abrazolja az 1 t acélra vonatkoztatott energiafogyasztast az
elmilt évre és varhatéan 1990-re érvényesen. Ebbél kideril, hogy SM-acél-
gyartasunk a teljes metallurgiai vertikumban jelenleg 19,88 GJ-t (primer
energidban 23,48 GJ-t) fogyaszt 1 t acél eldallitasihoz, vagyis 27,69,-kal
(primer energiaban 25,76%,-kal) tébbet, mint a vilagatlagnak tekinthetd
15,85 GJ (ill. 18,67 GJ).

Elektroacél-gyartasunk fajlagos energiafogyasztisa szintén nagyon
nagy, s 54,%-kal (ill. 46,27%,-kal) haladja meg a vilagitlagot (2,13 GJ/t, ill.
6,31 GJ/t), mindenek el6tt a kis termelSegységek kovetkeztében.

A hazai vasmetallurgia jelenleg folyé fejlesztési tevékenységének ered-
ményeként, — ideértve a vasércek mindségének javitasara iranyulé erdfeszi-
téseket is — a tervek szerint a jelenlegi energiafogyasztési értékeink szimot-
tev8en csokkennek, és bar 1990-ben sem érik el, de megkozelitik a jelenlegi
vilagatlagra jellemz§ értékeket. Az 1990-re lényegesen lecsokkent részesedést
mutaté SM-acélgyartasunk teljes fajlagos energiafelhasznalasa 119-kal (ill.
11,249,-kal) lesz kisebb a jelenleginél. Ugyanakker az is lathaté, hogy ez a
kedvez§ véltozas nem SM-kemencéink kisebb energiafelhasznalasanak, hanem
a nyersvasgyartas csokken energiaigényének lesz a kovetkezménye. SM-ke-
mencéink atlagos energiafogyasztasa ugyanis — a Dunai Vasmii SM-acél-
miivének kényszeriien hideg betétre torténd atallasa kovetkeztében, a csepeli
SM-acélmii id6kozbeni megsziinése ellenére — csekély mértékben valésziniileg
névekedni fog.

LD-acélgyartasunk teljes metallurgiai vertikumanak 1 t acélra vonat-
kozatott energiafelhasznaldsa — a konverter sokkal kisebb, 1ényegében csak
oxigénfogyasztasra korlatozédé energiaigénye, s a nagyobb fajlagos nyers-
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7. ébra. Hazai vasmetallurgiai technolégidk energiafelhasznéldsa, GJ/t acél

vasigény miatt megnovekvd energiasziikséglet eredfjeként — gyakorlatilag
meg fog egyezni, az SM-acélgyartas teljes fajlagos energiafelhasznalasaval.
Ugyanakkor szem elStt kell tartani, hogy az oxigénes konverteres acélgyartas
— az SM-acélgyartashoz képest — lényegesen kisebb fajlagos acélhulladék-
fogyasztasa kovetkeztében kozvetve elGsegiti a legkisebb energiaigényfi elektro-
acélgyartas kapacitasanak bévitését, s ezzel a hazai osszes acéltermelés fajla-
gos energiafelhasznélasanak csékkenését. De természetesen lehet8séget ad az
SM-kemencék nagyobb aranyd acélhulladékfelhasznalaséra is.

A még akkor is tilsagosan sok energiat fogyaszté nyersvasgyartasunk
kovetkeztében LD-acélgyartasunk teljes metallurgiai vertikuménak fajlagos
energiafelhasznéalasa még 1990-ben is 9,95%,-kal lesz nagyobb, mint a jelen-
legi vilagatlag.

Elektroacél-gyartasunk fajlagos energiasziikségletének csokkenése alap-
vetden ivkemence-parkunk korszeriisitésével, bdvitésével, s részben az iist-
metallurgia megjelenésével lesz kapcesolatos.
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1. tablazat

A hazai nyersvasgydirtis fajlagos energiafelhasznailasa

Energiafelhasznalas
Energia-tételek 1979-ben 1990-ben

Gt 1 % G/t | %
Koksz 19,22 70,98 16,05 68,74
Foldgaz 1,88 6,94 1,75 7,49
Fiitdolaj 0,80 2,95 1,05 4,50
Torokgaz 3,65 13,48 2,88 12,33
Kamragiz 0,10 0,37 0,14 0,60
Goz 1,38 5,10 1,44 6,17
Vill. energia 0,05 0,18 0,04 0,17
Z bevitt en. 27,08 100,00 23,35 100,00
— torokgéz —8,01 29,58 —6.,58 28,18
Felhaszn. en. 19,07 70,07 16,77 71,82
-} zsugoritm. +4,57 16,88 | 43,95 16,92
2 felhasz. en. 23,64 87,30 20,72 88,74
Z primer en. 28,26 — 24,54 —

A fajlagos energiafelhasznalds alakulasanak vizsgalatabél egyértelmiien
kideriil, hogy a nyersvasgyartast is magukban foglalé vasmetallurgiai vertiku-
mok energiaigényében a nyersvas el6allitasahoz sziikséges energiamennyiség
képviseli kimagasléan a legnagyobb hianyadot. Ez a koriillmény nyilvanval6an
és egyértelmiien arra utal, hogy az acélgyartés teljes energiafogyasztasanak
csokkentésére iranyulé torekvésekben, a nyersvasel6allitas energiasziikségle-
tének csokkentése a f§ feladat.

Az 1. tablazat tanisaga szerint nyersvasgyartasunk osszes fajlagos
energiafogyasztasa jelenleg 23,64 GJ (primer energiaban 28,26 GJ), mely a
vilagon atlagosan elért 18,70 GJ-hoz viszonyitva 26,429,-kal t6bb. Az energia-
tételek részesedését megvizsgalva kitlinik, hogy a nagyolvasztéba bevitt faj-
lagos energiamennyiség messze legnagyobb hényadat — jelenleg 70,989%,-at
— a koksz képviseli, mely mostani adottsdgaink mellett 685 kg-ot jelent 1 t
nyersvasra vonatkoztatva. A fajlagos kokszfogyasztas vilagatlagban 530 kg
koriil mozog, de léteznek 400 kg/t nyersvas kokszfogyasztassal dolgozé nagy-
olvasztémiivek is. Nyersvasgyartasunk koksz-sziikségletének mind emellett
2/3-at, vagyis évente kozel 1 Mt-t importalnunk kell, s bar ez a kokszmennyiség
nagyobb részben szocialista orszagokbél szarmazik, a pillanatnyilag 180 dol-
lar-os, ill. 5120 Ft-os tonnankénti ar jelentds tényezje kiilkereskedelmi ki-
adasainknak. A tilzott energiafogyasztas kisebbik hanyadat nagyolvasztéink
kétségtelen technolégiai elmaradottsdga — mint pl. a felhasznilt levegs nem
kielégit6 h&émérséklete, a nagytoroknyomas csaknem teljes hianya, néhany
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nagyolvasztonk elavultsiga, felszereltségének, szabalyozasanak hianyossaga,
betétanyagainak porossaga, stb. — indokolja. Az energiafogyasztas tobbleté-
nek nagyobbik hanyadat azonban a rendkiviil rossz betétanyagviszonyok
okozzak. Nagyolvasztéink 1 t elegy kohdsitasabol 440 kg nyersvasat, a Szovjet-
unié 550 kg-ot, Japan és a Német Szovetségi Koztarsasag 600 kg-ot allithat el8.
Minden tonna nyersvas mellett 850 kg salakot kénytelenek a hazai nagyolvasz-
t6k megolvasztani. Ugyanez a tétel a Szovjetuniéban 400—450 kg, Japanban
és a Német Szovetségi Koztarsasaghan 300—350 kg.

A vasban didsabb ércek feldolgozasara iranyulé torekvés létjogosultsaga
tehat igen nagy, mely egyfeldl az ércdisitas megvalésitasat, masfelgl joming-
ségii ércek beszerzését kell, hogy eredményezze.

A tablazatbél az is lathaté, hogy a torokgaz szamottevd tényezdje a
nyersvasgyartas energiaforgalméanak. Ezért feltétleniil meg kell oldani vesz-
teségmentes felhasznalasat, mely ma még csak 75- 809,-ban teljesiil. Nyers-
vasgyartasunk 1990-re varhaté fajlagos energiafogyasztasa — bar lathatéan
jelentdsen csokken — de sajnos nem fogja elérni a jelenlegi vilagatlagnak
megfelels értéket. A fajlagos kokszfogyasztas a jelen ismereteink szerint 10
év miilva is még 572 kg lesz.

Ezért az 1990-re tervezett elegykihozatal, mely 750 kg salakot jelent 1 t
nyersvasra, mind technolégiai, mind gazdasagossagi szempontbél felilvizs-
galatra szorul.

Az 1 t acélra vonatkoztatott, s az el6z6ekben vazolt médon csokkend
energiafogyasztas eredményeként hazank vasmetallurgiai vertikuménak 6sszes
energiafelhasznalasa — az acéltermelés jelentds novekedése ellenére — gya-
korlatilag valtozatlan marad. A 8. abran feltiintetett adatok szerint 1979-ben
a vasmetallurgiai fazis 71,83 PJ energiat (86,26 PJ primer energiit) hasznalt
fel, melynek legnagyobb hianyadat természetesen a nyersvasgyartas, legkisebb
hanyadat pedig az elektroacélgyartas igényelte. 1990-ben a varhaté osszes

10,91 45,60 14,46 0,86
felhoszn. iy N % 71,83
primer 7 AN 86,26
13,37 54,20 1628 241 |
2 energia
1,15 48,02 855 0,87 1,87 |
felhaszn. 7 R 70,46
Lo i Bl
primer |27 A SNNE 87,22
13,33 56,73 9,64~ 1,98” 554
2 B N [

Zsug.- nyersv.- SM-ac- LD-ac-  el-ac-gyartas

8. dbra. A hazai vasmetallurgia energiafelhasznalasa, PJ/év
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9. dbra. A hazai vasmetallurgia termelése, Mt/év

energiafogyasztas csaknem pontosan megegyezik a jelenlegivel, de az acél-
gyarté fazis energiafelhasznalasaban és annak szerkezeti osszetételében — az
LD-acélgyartas megjelenése kovetkeztében — kedvezd valtozas jon létre.
A nyersvasgyartas energiaigénye — a fajlagos energiafogyasztas csokkenése
ellenére, novekvé mennyisége kiovetkeztében — nagyobb hanyadat fogja kép-
viselni a vasmetallurgia vertikum teljes energiasziikségletének, mint jelenleg.

A 10 év milva is gyakorlatilag véltozatlan energiafelhasznalas mellett,
a hazai vasmetallurgiai termelés jelentdsen novekszik. Amint arrél a 9. dbra
tajékoztat, a jelenlegi 3,83 Mt acéltermelésiink 3,57 Mt SM-acélt és 0,26 Mt
elektréacélt foglal magaban.

1990-ben varhaté 2,0 Mt SM-, 1,9 Mt LD- és 0,79 Mt elektré-, azaz 6ssze-
sen 4,69 Mt acéltermelésiink, a a jelenlegihez képest 22,459%,-0s novekedést
fog jelenteni. Ez természetesen a nyersvastermelés és az ahhoz tartozé zsugorit-
manytermelés novelésének sziikségességét is maga utan vonja, ami 21,859%;-os,
ill. 16,13%,-0s termeléstobbletnek fog megfelelni.

A termelésniovekedés és az energiafogyasztas egyiittes figyelembevételé-
bél az kovetkezik, hogy a vasmetallurgiai fazis 1990-re varhaté fajlagos energia-
megtakaritasa — elektroacél nélkiill — 19,88—17,58 = 2,30 GJ/t acél, ill.
11,56%,, elektroacéllal egyiitt pedig 18,76 —15,04 = 3,72 GJ/t acél, ill. 19,829%,.
Ugyanezek a tételek primer energidban: 23,49—20,94 — 2,55 GJ/t acél, ill.
10,86%,, mig elektroacéllal egyiitt 22,52—18,62 = 3,90 GJ/t acél, azaz 17,359,.

A fajlagos energiafogyasztas csokkenésének és a termelés novekedésének
varhaté parhuzamos folyamatat szem elGtt tartva, megallapithaté, hogy az
oxigénes konverteres acélgyartas és az UHP ivkemencés iistmetallurgias el-
jarasok jelenleg foly6 meghonositasival bekovetkezd technolégiavaltas, s nem
utolsé sorban a nyersvasgyartas betét- és technolégiai viszonyainak javitasara
irdnyulé torekvés, a hazai vasmetallurgia fejlesztésének helyes irdnyat ta-
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masztja ala. A vonatkozé fejlesztési tervek fokozatos megvalésulasanak ered-
ményeként — ha vasmetallurgidnk mintegy masfél-két évtizedes lemaradasat
nem is tudjuk az elkdvetkezd 10 évben megsziintetni — jelent8s elérehaladist
fogunk elérni a jelenlegi nemzetkozi szinvonal megkozelitésében, mikézben

acéltermelésiinket gy tudjuk fokozni, hogy a felhasznilt energiamennyiség

részesedése a népgazdasag energiafogyasztasaban szamottevéen csokken.

O =1 Nt W N
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KORREFERATUM

HORVATH JANOS
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

Farkas Otté elhangzott elGadésiaban kiemelte azt a tényt, hogy hazank-
ban az acélgyartas fajlagos dsszes energia-igénye els§sorban azért alakul ked-
vez§tleniil, mivel a nyersvas-gyartdsnil nagy a fajlagos energiasziikséglet.

Ennek alapvetd okit az alapanyagok kedvezdtlen 6sszetételében latjuk.
A jelenleg tilnyomé hinyadban hasznalt krivoj-rogi aglohematit érc szita-
frakciénkénti vegyelemzésének attekintése probléméinkra egyértelmien ra-
vilagit.

Elég, ha csak annak a ténynek az emlitése, hogy az agloére 30%,-ban
tartalmaz 6,3 mm feletti frakciékat. A térfogatsily sem allandé, hiszen az
egyes frakciék Fe és Si0, tartalma is valtoz6. Példaként emlithet§, hogy mig a
0,50—0,63 mm-es frakcié Fe-tartalma egyes esetekben 63,5%,-0s értéket is
elér 6,89, Si0, tartalom mellett, addig a 8— 12,5 mm-es frakcidji érc Fe tar-
talma csak 44—45%,, de a SiO, tartalma mar 29,5~30,69,. Nem szélva a
zsugoritmany-gyartas nehézségeirdl ilyen mindségii alapvetd elegyalkots ese-
tében. Erzékelhet§ a nyersvas-gyartasra gyakorolt kedvezétlen hatéisa: 1978 —
79-ben orszigos szinten az elegykihozatal 449, alatt maradt, a fajlagos koksz-
fogyasztés pedig 1978-ban 655 kg szaraz koksz volt 1 tonna nyersvasra, amelyet
1979-ben 646 kg/tonnara tudtunk csékkenteni.

Az utébbi évtizedek rohamos technolégiai fejlddése vilagviszonylatban
a nyersvasgyértds teriiletén is megmutatkozott. A végrehajtott szamos valtoz-
tatas a termelés novelése mellett elsGsorban a fajlagos kokszfogyasztas csok-
kentésére iranyult. Leghatékonyabb médszerek az elegykészités javitisa
mutatkozott, azaz a vasban dis ércek alkalmazisa, a banyaszott ércek egyre
mélyebb disitdsa. Hazai viszonylatban is els§sorban ezen a téren kell intéz-
kedéseket foganatositani.

A kedvezdbb elegy alkalmazasa mellett a technolégia fejlesztése a ko-
vetkez§ iranyokban tértént:

— a forrészél-hdmérséklet novelése, amely napjainkban a korszerd
nagyolvasztéknal 1500 K;

— kokszot helyettesitd energiahordozék befiivatasa a fivésikba, melyek
kéoziil leginkabb elterjedt a szénhidrogének alkalmazasa,
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— a fivészél oxigénnel valé disitisa a szénhidrogének befivathaté
mennyiségének novelése és a nagyolvaszték teljesitményének novelése célja-
bél,

— a toroknyomas novelése, egyenletesebb jarat biztositasa, az indirekt
redukcié mértékének novelése céljabol.

A fejlettebb technolégia alkalmazisa terén is elmaradasban van vas-
kohaszatunk. 1979-ben az alkalmazott forrészél hémérséklete kereken 1200
K volt, azaz az elmaradasunk 300 K. A vildgon els6k ko6zott alkalmaztuk a
szénhidrogének befuvatasit, ugyanakkor ezek mennyiségét névelni nem tud-
juk, mivel a mai napig sincs oxigént alkalmazé nagyolvaszté. Novelt torok-
nyoméassal minddssze egyetlen nagyolvaszténk dolgozik és a jovSben is csak
egynél tervezik alkalmazasat.

A felhaszpalt ércek ferrumtartalom névelésének természetes hatarai
vannak, de a gazdasidgosan befuvathaté szénhidrogén (esetleg szén, vagy koksz-
por) mennyisége is korlatozott. Gyakorlati tapasztalatok alapjan normal at-
moszférikus levegs alkalmazasa mellett 70 - 90 m3 foldgaz, illetve ugyanennyi
kg olaj fuvathaté be 1 tonna nyersvasra vonatkoztatva.

A kokszolhaté szénkészlet erGteljes csokkenése, a kohdékokszarak ugras-
szerd novekedése napjainkban az importra szorulé orszigokat abban is ér-
dekeltté teszi, hogy termelési kapacitasaik kihasznilasa mellett ne csak a fajla-
gos kokszigényt csokkentsék, hanem a véltozatlan vagy nivekvé nyersvas-
igényt a nagyolvasztékban idSegység alatt eltiizelt — egyébként allandé —
kokszmennyiség csokkentésével biztositsak.

A fajlagos kokszsziikségletet, az idSegységre vonatkoztatott koksz-
igényt, a jovében hagyomanyos médszerekkel tovabb csokkenteni mar alig
lehetséges.

A nyersvasgyartas fenti céljat illetden igen nagy reményekre jogosit az a
technolégia, amelynek lényege a forrészél oxigénes disitasa és ezzel parhuza-

mosan a — szénhidrogének kohén kiviili bontdsbél szarmazé, 1500 K-nal
nagyobb hdémérsékleti — forré redukalégizok befuvatdsa a nagyolvaszté
fivésikjaba.

Elvégzett elméleti szamitasaink eredményeit az 1. abra mutatja.
Az égéshdmérséklet kozel 2500 K.

A szamitasoknal igen j6l el6készitett, a korszerii lehet8ségeket figyelembe
vevd elegykihozatalt biztosité elegybdl indultunk ki.

Kokszhelyettesitd anyagok felhasznalasa nélkiil az elérhetd maximilis
fajlagos kokszfogyasztas 530 kg/t az adott esetben.

Mint az abran lathaté, a forrdszél és ezzel egyiitt a forré szénmonoxid- és
hidrogéntartalmi gazok hémérsékletének novelésével az elméleti égéshdmér-
séklet biztosité oxigéntartalom és a redukalé gazmennyiség fiiggvényében a
fajlagos kokszigény jelentSsen csokkenthet§. Az elméleti szamitasok szerint
1 m3 1500 K hémérsékletd giz 0,31 kg kokszot helyettesit. (1 m3 hideg fold-
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gaz befuvatasa a gyakorlati adatok szerint 0,9 kg kokszot helyettesit.) Ameny-
nyiben 1 m? fo6ldgazbél 4 m® redukalégazt allitunk eld, és elémelegitjiik azt, a
helyettesitési arany 309%,-al névelhetd.

A szakirodalom szidmos kisérletrdl szamol be, ahol 1500 K kériili hé-
mérsékletii redukalégazt alkalmaztak. Az Egyesiilt Allamokban és Japanban
a Nippon Kokan cégnél kisméretii kisérleti kohéban végezték a vizsgalatokat.
A szovjet, belga és brazil kozlések szerint a hazai nagyolvaszték méretéhez
hasonlé kohékban mar iizemszeridien is alkalmaztak forré redukalégazokat.

A gyakorlati adatok az 1500 K-os redukalégaz kokszhelyettesitésére
0,25— 0,30 kg értéket mutatnak, tehat elméleti szamitasaink helytalléak.

Mint ez az abran is lathat6, a hémérséklet novelésével a fajlagos koksz-
igény csokkenthetd. Durva becsléssel az adédik, hogy 100 K hémérséklet-
novekedésnek kb. 25 kg/t fajlagos kokszfogyasztas-csokkenés felel meg. Az
oxigéndisitas ezt az értéket alig valtoztatja.

A szamitasok alapjan osszeallitott diagrammbél kideriil, hogy éllandé
elméleti égéshémérsékleten és rogzitett oxigénkoncentracié mellett létezik
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olyan forrgszél és ezzel azonos redukilégaz-hémérséklet, amelynél a fajlagos
kokszfogyasztas miniméilis. Ez a h6mérséklet mint kritikus érték kozel azonos
az elméleti égéshdmérséklettel.

A nyersvas felszenesitését és a metanképzGdés karbonigényét biztositd
minimalis kokszsziikséglet, amennyiben a szénmonoxidot és hidrogént tar-
talmazé gizt az elméleti égéshdmérséklettel kozel azonos h§mérsékleten fiijjak
a nagyolvasztéba, kb. 50 kg/t értékre csokkenthet§. Hozza kell tenni, — el-
méletileg. Ehhez fajlagosan 800 — 900 normalkobméter redukalé gaz szitkséges.

A gyartas héigényének alakulasat, illetve annak biztositasat mutatja a
2. abra. Az elméleti égésh6mérséklet allandé, a forrészél oxigéntartalma 219,.
A hémérséklet névelésével csaknem linearisan cs6kken a koksszal biztositandé
hésziikséglet. 1500 K esetén az ¢ssz-hdsziikséglet 659%,-at biztositja a kohé-
koksz. A 3. abra ugyancsak a hdigény biztositisanak megoszlasat mutatja be
959, oxigéntartalmii technolégiai oxigén alkalmazisaval. J6l lathats, hogy a
ferrészél és redukalégiz hémérsékletének fiiggvényében a koksszal biztosi-
tandé héigény az el6bbiekben képest csékken, viszont a levegd illetve nitrogén-
mennyiség csokkenésébdl adédé kiesé hdt tobblet-gazmennyiséggel kell biz-
tositani.

A redukalégazok elméleti égéshdmérsékletre torténd hevitése ma méar
nem utépia. A plazmatechnika alkalmazisa, a foldgaz plazmaégében valé
bontésa ezt lehet§vé teszi. Erre iranyulé kisérletekrdl hir formajiban a svéd és
belga szakirodalomban olvashattunk. Az elméleti égésh6mérséklet alkalma-
zasanak elénye nemcsak a kokszigény jelentds csokkentésében rejlik, hanem
abban is , hogy a helyettesitési arany elméletileg 0,31 kg/m3-rél 0,51 kg/m3-re
névekszik.

Az elméleti szamitasok és a gyakorlati alkalmazisa soran nyert tapasz-
talatok szerint forré redukalégazok alkalmazéisaval a kohékoksz-sziikséglet
abszoldt mennyisége is csokken, valtozatlan vagy névekvd nyersvastermelés
mellett. Ennek mértéke a 309 -ot is elérheti.

Redukalégazok iizemszerd alkalmazasarél az elmilt évtized masodik
felében jelentek meg elGszor részletesebb publikaciék. Széleskord ipari alkal-
mazas lehet§ségérdl a kozelmiltban olvashattunk, nevezetesen az NSZK-ban
vetették fel annak gondolatit, hogy a nagyolvaszték 509,-at allitandk 4t erre
a technolégidra.

Hazai elméleti kutatasainkat az elmiilt évtized elsé éveiben fejeztiik be.
A Vasipari Kutaté Intézet 1974. 6ta foglalkozott a redukalégiz el§allitasanak
problémajaval. A szellemi er§ rendelkezésre illt és feltételezhetGen az anyagi
eszkozoket is biztositani lehetett volna ahhoz, hogy a magyar vaskohaszat
ezen a teriileten is wttor6vé valjék, mint ahogy tette azt a kokszhelyettesits
anyagok alkalmazisaval tobb mint 20 évvel ezelStt. A kutaté munkat Inté-
zetiink az elmilt 6 év alatt is folytatta, és iizemszerfien kivanna folytatni.
A kisérletek anyagi fedezete azonban napjainkban sem biztositott.
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REPASI GELLERT
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

Az utébbi években a nemzetkozi szakirodalom egyre inkébb az 1 t acél,
vagy hengereltari elgallitasahoz sziikséges netté energiamennyiséget hasznalja
a vaskohaszati iparag fajlagos energiafogyasztasanak mérésére, illetve ossze-
hasonlitasara. Ezek az adatok részben a vonatkoztatasi alap kiilonb6z8sége,
részben a résztvevd energiafajtak atszamitasi faktoranak eltér§ volta miatt,
— nem teljesen pontosak ugyan — mégis alkalmasak az iparag energiaigazdal-
kodasat meghatéirozé f6 tényezdk leolvasasara. Az 1. abran latjuk példaul
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1950—1978 évek kozott a vilagra, koztitk a legfontosabb nyugati acéltermeld
orszagokra vonatkozé adatokat. Az 1 tonna nyersacél eldallitasahoz sziikséges
energia mennyiség 13,1 mWh/t értékrsl 8 mWh/t érték ala esett vissza, mikoz-
ben az acéltermelés t6bb, mint 3,5-szeresére nétt. Az egyes orszigok kozott
jelent§s széras tapasztalhaté. A fejlddés meghatirozéja a nyersvas- és acél-
termelés egyre nagyobb termelSegységekben torténd koncentriciéja. Ezt kiséri
egyrészt az alapanyagok egyre tokéletesebb elSkészitése, valamint a magas
hémérsékletli metallurgiai reakeciék intenzifikdlasa. Ez mutatkozik meg a
kohészati salakok fajlagos mennyiségének csokkenésében, valamint az ipari
oxigén felhasznilasdnak rohamos névekedésében.

A kiilonb6z6 orszagok haladasi iranya és sebessége is kozel azonos, mégis
a koztiik levd kiilonbségek az alaphelyzethez képest alig csokkentek. Ennek
magyarazata éppen a termelés koncentraciéjanak mértékében ma is meglevé
kiilonbségekben rejlik.

Amig Japin acéltermelésének dontS tobbségét néhany 8--10 mt-as
acélmil allitja elS, addig pl. az USA-ra, Anglidra ma is a 2--3 mt-as acél-
mfiivek jellemzdk.

A termelés koncentraciéja mellett tovabbi meghatarozd tényezd az acél-
hulladék felhasznalasa, ill. ezek kiegészitésére egyre névekvs mértékben els-
allitott, eldredukalt pelletek részesedése az acéltermelésben (2. dbra). Amig egy
évi 8 mt-t termel$ nagyiizem a modell szerint 5742 kWh/t-t haszn4l 1 tonna acél
elgallitasihoz, addig az 1 mt/év kapacitasi, de hulladékbazisi iizem csak
2400 kWh/t, egy 1 mt/év kapacitasdi direkt redukciés bazison alapulé iizem

1 kWh = 3600 kJ = 860 kcal = 3412 BTU 2 6380 (100 %)
\
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3. dbra

pedig 6380 kWh/t. Ugyanakkor a 3. abra szerint a nyersvasbéazison alapulé
acéltermelés energiasziikségletének 569,-a koksz, a hulladék bazison levének
73%-a elektromos energia, a direkt redukcién alapulé termelésnek pedig
50%-a redukalé gaz. :

Direkt redukeié itjan ma mintegy 16 mt betétet allitanak el§ elektro-
kemencék szdmara. A varhaté gyors novekedést éppen energetikai okok ma-
gyarazzak: a direkt redukciohoz nem sziikséges koksz, azaz k§szén, hanem erre
a célra jol felhasznalhaték az alacsony filit6értékii szenekbdl eldallitott redukalé
gazok, valamint a koksztermelés gizai: a kamragazok is. Ez a fejlemény jelen-
t6s, és mindeniitt megtaldlhaté energetikai bazis-bGviilést jelent a vaskohé-
ipar szamara.

Ezekbdl az adatokbél hazink vaskohéiparanak fejlesztésére néhany fon-
tos kovetkeztetés vonhaté le. Ezek:

1. A nyersvasbazison alapulé acéltermelés (konverterek) lehetd leg-
nagyobb mértékidi koncentrildsinak kivanalma. Ez a kohék szamanak csok-
kenése mellett azok elegyviszonyainak, technolégiai mdédszereinek radikalis
megvaltoztatasat is jelenti. A nyersvasgyartasra forditédik az ilyen bazison
miik6dd, dn. integralt kohémiivek Gsszes energiafelhasznalasanak tébb, mint
609,-a. Mivel az oxigénatfiivatasi konverterek képezik a nyersvas kémiai és
fizikai energidjanak legnagyobb hatasfoki kihasznélasat, a folyékony nyers-
vasat csak konverterekben volna szabad feldolgozni.

2. Novelni kellene a hulladékbazison torténd acélgyartas részesedési
aranyéat, a termelés nagy egységekbe, UHP kemencékbe val6 koncentralasaval
egybekotve. Ez nemcsak az ivfényes elektronkemencék szaméanak, hanem azok
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2. tablazat

Acélgydrtds energiasziikségletének alakuldsa

1978. évi 1176 et. martinacél termelésnél:

Foldgiz évi felhaszn.
Kitrényolaj
Gealjt Teal | (T9)
Kemencére 0,28 0,38 0,66 780 3260)
Egyéb — — 0,03 35 146)
Osszesen 0,28 0,38 0,69 815 (3406)
Oxigén (47 Nm3/(t) tiizel6anyag sziikséglete: 119* ( 497)
martinacél gydrtas teljes energia sziikséglete 934 (3904)
600 et/év martinacél gyértdsnal szilird betét esetén:
Kemencére 0,30 0,80 1,10 660 (2759)
Egyéb — — 0,02 14 ( 58)
Osszesen 0,30 0,80 1,12 674 (2817)
Kiilonbség a két gydrtasi eljaras kozott: 260 (1087)
Konverteres acélgyartasnal (1,1 mt/év)
Gealjt Tecal (TJ)
Hulladék eldmelegités (10 Nm3/t foldgiz
(350—370 kg/t, 500 C°-o0s elom.) 0,08 83 ( 388)
Oxigén (53 Nm3/t) tiizelSa. sziikséglete 0,11 126* ( 526)
Egyéb 0,02 — —
Osszesen 0,21 219 ( 914)
A konverter fiistgaz hasznositasiaval elért tiizels-
anyag megtakaritas 330 (1379)
Osszegesés
Teal (T3)
1978. év martinacél gyartasnal 934 (3904)
600 et. martinacél | 1.100 et. konverteracélnal 893 (3721)
megtakaritds az acélgydrtasnal 41 ( 171)
megtakaritds konv. fiistgdzhasznositasnal 330 (1379)
Osszes megtakaritas 371 (1550)

* 0,9 kW6/Nm3, 2400 kcal/kWo
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fajlagos energiafogyasztasanak radikalis cs6kkenését is magaval hozna. Az iv-
fényes elektrokemencét hosszi évtizedeken 4t nemesacélgyarté berendezésnek
tekintettiik, és termelSkapacitasukat az 6tvozott acélszitkséglettdl tettitk fiig-
g6vé. Pedig mar régen nem ezt a célt, hanem az acélhulladékok jelenleg leg-
gazdasagosabb atolvasztasat szolgaljak. A ,,nemesitést”” ma mar kisebb anyag-
és energia raforditasokkal az iistmetallurgiai eljarasok biztositjak.

A hulladékbézis bGvitésének sziikségessége vezetett a salakokban levd
Fe-tartalom kinyerésére. A salakbél kinyerhetd Fe az acéltermelés 1 tonnajara
vonatkoztatva kb. 29 -kal néveli a hulladékbazist, és kb. 19-kal a jé6mindségii
érchazist. A Fe és az érc kinyerés mellett néveli a médszer jelentGségét a magnes
szeparalaskor keletkezett tiizallsanyagok és szinesfémek visszanyerésének (és a
SM, ill. LD-salak tdtépitésre valé felhasznalasanak lehetdsége.

Atmeneti helyzetben a SM kemencék is felhasznalhaték hulladék olvasz-
tasara. Ezen alapszik pl. a DV kozéptavu acélgyartasi terve is. A 2. tablazatbdl
lathaté6, hogy a nyersvasbazison alapulé konverter acél termelésnek a hulladék-
olvasztasra atallitott SM-acél termeléssel valé kombinalasa arra a jelentds
eredményre vezet, hogy az acéltermelés noveléséhez nincs szitkség tébblet
energia forrasra. A konverter iizem energia mérlege olyan tibbletet is fel-
mutathat, amely azt energia termeld egységgé is mingsitheti. Ez az eset akkor
ill el§, ha a keletkezett nagyhdmérsékletii reakcié gazokat géztermelésre, vagy
ami még jobb, kohaszati hevitd berendezések fiitanyagaként hasznaljak fel.

3. A nyersvasbazison alapulé konverter acél termelés sziikségessé teszi
az ércbazis atalakitasat is. Ez a sziikségszerlség annak a kérdésnek a vizsga-
latdhoz vezet, milyen szerepe lehet a direkt-redukciés eljirasoknak hazank
vaskohészatdban. Energetikai és metallurgiai szempontbdl nézve is arra a
kovetkeztetésre jutunk, hogy az acéltermelés bgvitésének ez a kedvezSbb iitja,
féleg azért, mert az energia bazis igy szélesebb lehet. Az ércek direktredukcié-
jara ugyanis nemcsak foldgazt, hanem kamragazokat és alacsony fiitGértékii
szenekbdl elallitott redukalé gazokat is fel lehet hasznalni. Ugyanakkor eze-
ket kohékoksz helyettesitésre is hasznaljuk. Igy vélik lehetdvé a vasarolt olaj
felhasznalasanak megsziintetése is, ill. ennek a kokszgazokbdl kinyert mennyi-
ségre valé korlitozasa is. Hyen irdnyd haladds tehat megsziintetheti a vas-
kohaszat fejlesztésének az energia importtél valé fiiggbségét. Ez az it jelentds
mingségjavulassal is jir, mert a direktredukcié itjan nyert betétanyagok nem
tartalmaznak karos kisérSelemeket — elsGsorban ként és foszfort — amelyek
metallurgiai dton torténd kivonidsa egyébként is nagy energiamennyiségek
felhasznalasat igényli.

Az integrdlt vaskohdszati iizemek elméleti energia sziikséglete 3400 kWhjt acél.
Az energetikai hatasfok tehat 45 —559%, kozott van. A mérleg 17— 20%, magas
h&mérsékletii hdenergia veszteséget mutat. Ez a veszteség nagyrészt a koha-
szati folyamatok diszkontinuitiasinak kévetkezménye. A kohészati els- és fél-
késztermékek a termelési folyamatban tébbszor lehiilnek és tobbszor fel kell
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azokat ismét melegiteni. A diszkontinuitas csokkentésére a vaskohaszati iparag
hatalmas fejleszts tevékenységet folytat. Ennek a legfontosabb allomaésai: a
folyamatos acélgyartas, a folyamatos 6ntés, valamint az 6ntott bugdk hé-
tartalmanak lehet8 legnagyobb mértékii kihasznalisa. Egyediil az acél folya-
matos ontése tobb, mint 320 kWh/t megtakaritast — tehat az 9sszes energia-
fogyasztas tébb, mint 5%,-at — képviseli. Az eredmény dont6 mértékben a ki-
hozatal javulasabél és az elényiijtas miiveletének elmaradasabél szdrmazik.
A folyamatosan 6ntétt bugdk meleg allapotban valé tovabbitisa a tolékemen-
cékbe tovabbi 350 kWh/t megtakaritasra ad lehet8séget. Az energia takarékos
kohaszati technolégiat mar ma is az a megoldas képviseli, hogy a folyékony
nyersvasat nagy teljesitményii konverterben alakitjak acélla, azt a folyamatos
ontémiivekben ontik féltermékké, hidnyzik a klasszikus elényujtésor, és a fo-
lyamatosan 6ntétt bugat meleg allapotban (400 —500 °C) tovabbitjak a tolé-
kemencékbe. Ez az iizem tehat t6bb, mint 109,-kal kevesebb primér energiat
hasznal fel, mint a klasszikus kohaszati technolégia. Ennek a folyamatnak
napjainkban szemtanii vagyunk.

Ujabban egyre nagyobb mértékben terjednek el az vin. szekundér metal-
lurgiai eljarasok a tomegacélgyért6 nagyiizemekben is. Energetikai szempont-
bél jelentdségiik abban van, hogy a primér kemencéket csak olvasztasra és
defoszforizalasra hasznaljak fel, ezért ezek fajlagos teljesitménye akar 30 —409%,-
kal is megné, fajlagos energiafogyasztasuk még nagyobb mértékben csok-
ken. Az acél finomitasat, kéntelenitését, dezoxidacidjat, 6tvozését, gaztalani-
tasat az iistokben végzik. A teljes energia megtakaritas mértéke attdl fiigg,
hogy milyen hiveszteséggel kell e miiveletek kozben szamolni, ill. sziikséges-e
az acélnak a folyamatok djboli ivfényes felmelegitése és indukciés atkeverése.
Egy melegités nélkiil iistmetallurgiai folyamatra jellemzd, hogy a csapolasi és
az 6ntési hdmérséklet kozott 120 - 140 °C kiilonbség van. Az ezaltal okozott
energia veszteség csbkkentésére ma is jelentds kutatié-fejlesztési tevékenység
folyik.

Ezekkel a metallurgiai-technolégiai véltozasokkal egyiddben folyik a
hulladék energia hasznositasara iranyulé fejleszt§ tevékenység is. Ennek leg-
1ényegesebb allomasai: a 130 kWh/t-t képviselS szaraz kokszoltés és e folyamat
kozben keletkez§ hulladék hdenergia szénelGmelegitésre valé felhasznalasa,
mely tovabbi — kozel 60 kWh/t — energia megtakaritast képvisel; a nagy-
olvasztéknal nagy jelent8sége van az Win. torokgéizellennyomadasd turbinak
alkalmazasanak, mely kb. 250 kWh/t energia visszanyerést képvisel. Az LD
konverter iizemek 709, CO-tartalmd, magas h6mérsékletli gazai 175 kWh/t
megtakaritast képviselnek, ha azokat visszavezetik a kohaszati folyamatokba
és 120 kWh/t, ha gaat termelnek vele. Nincsenek azonban még megoldasok a
nyersvas és acélgyartési salakok fizikai hGtartalméanak visszanyerésére.

A kohaszati berendezések miikodtetésének sziikségszerdi kisérdje a hiitd-
viz. Az ezzel elvitt h6mennyiség a felhasznalt energia 14—169,-at képviseli.
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E veszteségek csokkentésére egyre éltalanosabba valik a berendezések el-
pérologtaté rendszerii hiitése, mely a nagyolvasztét, SM kemencéket, tols-
kemencéket géztermels egységekké is alakitja. A hiit6viz héenergidjanak
visszanyerésére tidl megy a kohémiivek keritésén, mert a gdz és melegviz
forméjaban visszanyerhetd energia mennyiség nagyobb, mint a kohétizemek
sziikséglete ezen energiafajtakbdl. A teljes hasznositas tehat csak a kommunalis
halézatba valé bekapcsolédassal érhetd el, ami viszont jelentSs népgazdasagi
haszonra vezethet.

Egy hossziitavi energiaprogram kidolgozisanil azonban nemcsak a meg-
takaritasi lehetdségeket kell elemezniink, hanem figyelembe kell venniink
a sziikségszeriien bekovetkezs tobbletraforditasokat is. Ezek koziil legfontosab-
bak a kornyezetvédelmi kiadasok. Ezek a torvényes eldirasok betartdsa esetén
100 kWh/t-t meghaladé raforditdasokat igényelnek — a tetemes beruhazasi
kiaddsok mellett. De tobbletenergia raforditast igényel a mindségi és 6tvozott
acélok részesedésének novelése is. E tobbletkiadasokat olyan — ma mar el-
keriilhetetlen — eljarasok bevezetése okozza, mint pl. a vakuumtechnika, a
szekunder metallurgia, az elektrosalakos atolvasztas, vagy a méretpontosabb
hengerlés, 6ntés, kovécsolds sth. Mind amellett hangsilyozni kell, hogy a leg-
nagyobb veszteségeket mégis a berendezések nem teljes foku kihasznaldsa és
azok tizemzavarai, allasiddi okozzik.

A fentiekben vézolt technolégiai-energetikai megoldasok képezik a Dunai
Vasmi energiatakarékos technolégiai fejlesztésének fbb célkitiizéseit. Ezek
segitségével kivanjuk helyzetiinket az integrilt kohémiivek kozotti nagy
energetikai-technolégiai versenyben tovabb erdsiteni.
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