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Az acéla 20. szdzad uralkod6 szerkezeti- és
szerszamanyaga volt, és a 21. szdzad is az
aceél folényével koszontott be. Az utdbbi 100
esztendd alatt a vilag acéltermeld teljesitmeé-
nye tébb mint hlisszorosara ndvekedett: az
1900. évi 37 millié tonnérdl a 2000. évi 847
millié tonnéra. K6zben alapvetden megval-
tozott az acélgyartas és képlékeny alakitas
technoldgidja. A valtozasok a szdzad méso-
dik felében ugrésszerien kovetkeztek be:
2000-ben mar masként gyartjak az acélt,
mint 1950-ben gyartottak, és tdmegegység-
re vonatkoztatva kevesebb nyersanyag és
energia felhasznalasaval, huszadrésznyi é16-
munka-raforditassal jobb teljesitbképességi
acélokat kap a tarsadalom, mikzben a vas-

kohaszat termeld, gazdalkodé és fejlesztd
tevékenységében egyarant kiemelt szere-
pet kap a kérnyezetgazdalkodas.

Avilag acéltermelése a 20. szazadban

Az 1. dbra felsd gorbéje a teljes 20. szazadra
mutatja a vilag 6sszesitett acéltermelésének
alakulasét. Kirajzolodik rajtaa szazad elejének
egyenletes fejlddése, az elsd vilaghabor, az
1930-as évek nagy gazdasagi valsaga, a ma-
sodik vilaghabor, valamint a haborat kévetd
20 esztendd gyors gazdasagi fejlfdése (a tu-
domanyos és technikai forradalom eredmé-
nye). Lathatdk az utdbbi negyedszazad ener-
giavalsagai, atechnoldgiavéltasokkal, szerke-
zetvaltasokkal jard nehézségek (a'70-es és
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'80-as években), a szocialista orszagok gaz-
daségi 0sszeomlésa (a '90-es évek elején),
végul az dzsiai orszagok gyors fejlddése (a
'90-es évek masodik felében).

Az als6 gorbe az EU-12 acéltermelését
koveti. A '80-as évek végéig ez is magan
viseli mindazon események nyomait, ame-
lyek a vilag termelését is alakitottak. A két
gorbe sszehasonlitdsa azonban aztis tiikrozi,
hogy mig a 20. sz&zad elsd felében Nyugat-
Eurdpa egynegyedét adta a vilag termelé-
sének, aszazad végén mar az 6todét sem. A
nyugat-eurdpai acéltermelés titeme a maso-
dik vilaghaborat kdvetd 20-25 esztendd-
ben nem kovette a vilag gyors fejlddését, a
szdzad utolsé negyedében pedig — kisebb
hulldmzéssal — valtozatlan az acéltermelés
szintje.

A2.abran abal oldalitengely az EU-12,
a jobb oldali Magyarorszag acéltermelését
mutatja. Magyarorszagé 25-sz6rds nagyitasu,
hogy a két gorbe futasanak hasonldséga és
eltérése jobban megmutatkozzon. A 20. sza-
zad elején Magyarorszag acéltermelése is
egyenletesen fejlddott. Ezt az elsd vilagha-
boru és Trianon megtorte, de sulyos veszte-
ségei ellenére 1929-ben tébb mint 500 ezer

tonna acél termelésével hazank megeldzte
Hollandiat, a dél-amerikai orszagokat, Kinat,
Ausztraliat, s kereken kétszer annyit allitott
el®, mint Norvégia, Romania, Finnorszag és
Jugoszlavia egylittvéve. Ezt kdvetden a ma-
gyar acéltermelés gorbéjén is megjelenik a
'30-as évek valsaga, améasodik vilaghaboru,
az azt kovetd fejlddés — noha ardnyaiban
kisebb mértékben (benne 1956-57-es meg-
torpanéssal). Feltiing a két gorbe futasa kozti
kiilénbség a '70-es és a '80-as években és
természetesen a '90-es években is. Az EU-
12 vaskohaszata el6bb megszenvedte a két
stilyos energiavalsagot (a '70-es és a '80-as
évek elején), majd jorészt végrehajtotta az
arrareagalo, mélyrehatd —a gazdasagossagot
és versenyképességet javitd — szerkezetval-
tast. A magyar gazdasagban az energiavalsag
nem inditott el hasonlo reakcidt, ezért vasko-
hészatunk —noha indokolt lett volna—nem
vallalkozott alapveto szerkezetvaltasra. Ez a
mulasztas a '90-es években megnehezitette
abelsd gazdasagi problémak miattamugy is
valsagba jutott hazai vaskohészat helyzetét.

A 3. &bra évi 100 milli6 tonna novek-
meénylépcsdkkel vazolja a vilag 20. szazadi
acéltermelését. 1927-ben érte el az évi 100
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milli6, 1975-ben az évi 700 milli6 tonnat. A
gorbén kirajzolodik harom —a termelés n6-
vekedésének sebességében egymastol elté-
rd —szakasz. Amennyire bamulatos az 1951
651973 kdzotti gyors ndvekedés, olyannyira
meglepd lehet, hogy a szézad utols6 negye-
dében az acéltermelés fejlddésének Giteme
alig érte el a szazad elsd felének ttemét.

A szézad mésodik felében az acélterme-
Iés alakuldsa gazdasagi régionként eltérd
volt. Az Egyesiilt Allamok az 1950-es évek
elején, jol hasznositva acéliparaban a hadi-
technika adta mdszaki lehetdségeket gyor-
san novelte termelését, és nagyban hozza-
jarulta nyugat-eurdpai vaskohészat Ujjaépi-
tésehez is: Nyugat-Eurépaa habortiban meg-
maradt (1945/46 évi) 20-25 millié tonnas
termelési szintjét 1960-ig megnégyszerezte.
Ezekben az évtizedekben mind az amerikai,
mind a nyugat-eurdpai vaskohaszat a haboru
eldtti technoldgidk nagyobb befogaddkeé-
pességl berendezéseivel fejlodott. Ezek
Iétjogosultsaga azonban csak az elsd ener-
giavalsagig maradt meg.

Mar az 1960-as években Uj technolégiak
bontakoztak ki: martinkemencék helyett
energiatakarékos és tobbszorésen (8-szor-

10-szer) nagyobb teljesitmény( oxigénes
konverterek, nagy villamos teljesitmény iv-
kemencék, blokkontés helyett 20 %-kal na-
gyobb anyagkihozatal( folyamatosénteés,
nagy teljesitményq, jol szabalyozhat6 folyta-
télagos meleghengersorok, jobb hasznélati
tulajdonséagu termékekkel. Az energiavalsag
felgyorsitotta az Uj technolégiakra valo atal-
last. A technologiavaltas azonban nemcsak
hatalmas beruhdzasi koltségekkel jart, ha-
nem arégi technologidju tizemek szazainak
bezérasaval és a termelés csokkenésével is.

Az Egyesiilt Allamok acéltermelésének
nagy aranyU — 1973 és 1982 kozott a felére
—csokkenése (4. dbra) az acélipar atrende-
z0désének és szerkezetatalakitdsanak a
kovetkezménye, mikdzben kevéshé siet-
tették a ledllitott acélmavek poétlasat. Acél-
termelés még 2000-ben is csupan ¥-e az
1973. évinek, és alig tobb mint 50 évvel ko-
rabban volt. Nagyobb stlyt helyeztek az acél-
importra: ez évrdl évre ndtt, 1978-ban mér
csaknem 19, 1985-ben 22, 1998-ban 38 mil-
li tonna. Az EU-12 acéltermelése is csak 25
év multan érte el korabbi termelési szintjét
(4. &bra), de mér csak feleannyi nagyolvasz-
toval és konverterrel.
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Az 5. bra Japan, Szovjetunié és Kina
acéltermelésének alakuldsat mutatja be.
Japan 1960-ig nem jatszott jelentds szerepet
avilag acéltermelésében. Azutan viszont U]
technologiakkal épitette ki vaskohaszatat. A
progressziv technologiakkal és termelésé-
nek az élvonalba valé gyors felzarkoztata-
saval bamulatba ejtette a vilagot. 1965 és
1970 kozott (5 év alatt) acéltermelését évi
41 milli6 tonnardl 93 millié tonnéra ndvelte.
Az energiavalsagot azonban a japan acélipar
is megérezte, de ez elsdsorban kilsd korul-
meényekkel fliggott Ossze.

A Szovjetuni6 acélipara az 1960-as évek-
ben Japanét megkdzelitd intenzitassal fejlo-
dott, de technoldgidit zommel a haboru el6tti
eljarasokra (martinkemencékre és tuskoon-
tésre) alapozta. Az energiavalsag sem kény-
szeritette ki a technoldgiavaltast, ez megmu-
tatkozott a technologiak aranyaban: 1980-
ban Japanban mar nem, Nyugat-Europaban
egy-két izemben dolgoztak martinkemen-
cek, mikdzben a Szovjetunidban még 85 mil-
16 () tonna martinacélt termelnek; akihoza-
talt javito folyamatosontés aranya Japanban
60 %, Nyugat-Europaban 40 %, a Szovjet-
uniéban csupan 10 %. A SzU-t a masodik

olajvalsag is ,megkimélte”, acéltermelése
1989-ig — a gazdasagi rendszer 6sszeomla-
sdig—még ndvekedett. Ezutan 4 év leforgasa
alattafelére csokkent. Hasonl6 sorsra jutottak
az eurépai KGST-orszagok is. A Fliggetlen
Allamok Kézésségének (elsdsorban Orosz-
orszagnak) vaskohéaszata a 90-es évek kdze-
pétdl intenziv technoldgiavaltassal fejlddik.

Id6kozben (ahogy mondani szokas: a
kertek alatt lopddzkodva) Kina vaskohészati
vilaghatalomma nétte ki magét. 1996 6ta a
vilag 1. szamu acéltermeldje, évi 100 millié
tonnat meghaladé termeléssel. Kina az utob-
bi 10 évben csaknem 80 millié tonna teljesit-
mény( modern konverter-, ugyanannyi fo-
lyamatosontd- és hengerldkapacitast épitett
ki. ElsGsorban Kinanak kdszénhetd, hogy az
utobbi 10-12 évben Azsia részaranya a vilag
acéltermelésében 30 %-r6l 40 %-ra, —felhasz-
nélasban 34 %-rol 44 %-ra nott.

A magyar vaskohaszat az 1980-as évek-
ben a di6sgydri kombinalt acélm( és a duna-
Ujvarosi konverteres acélmi beruhdzésaval
megkezdte ugyan a technolégiavaltast, de
ez Didsgydrben megrekedt; a képlékeny
alakités korszerGsitésére és az dltalanos szer-
kezetatalakitasra (termelési, termelékenysé-
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gi és termékszerkezeti racionalizalasra) nem
kerilt sor. EImaradt a technoldgiavaltas a cse-
peli acélmlben és csdgyarban, elmaradt Dids-
gy6rés Ozd 6sszehangolt szerkezetétalakitasa,
profilmegosztasa, hengersoraik korszer(sité-
se és atovabbfeldolgozas fejlesztése. A ko-
haszati izemek dragan termeltek, és a ter-
mékek mindségi valasztéka a nyugat-euro-
pai szinvonalhoz viszonyitva meglehetdsen
szegényes volt. S mivel az orszagnak nem
voltszilksége a termelt—évi 3,6 millié tonna
—acélra, annak mintegy 40 %-at exportalni
kellett, jelentBs veszteséggel.

A90-es években Dunadjvaros ha lassan
is, de tovabblépett a szerkezetatalakitasban;
atovabbfeldolgozas (hideghengerlés, acél-
szerkezetgyartas, radiatorgyartas) fokozatos
bovitésével és jol szervezett marketinggel
kiilsd piacon tudta értékesiteni a belsd piacon
feleslegessé valt termékeit, s igy talpon tu-
dottmaradni. A csepeli és a két borsodi tizem-
nek ilyen adottsagai nem voltak. Csepel vas-
kohaszata elsorvadt. A borsodi gyarak veszte-
ségeinek potlasara az egymast kdvetd kor-
méanyok sok 10 milliard forintot forditottak,
de a veszteségeket megsziintet® fejleszté-
sekre és szerkezetatalakitasra gyakorlatilag

1880 1990 2000

abra

semmit; ez utdbbit privatizaciotol vartak. A
keserves (és részben titkositott) privatizaci-
Ok azonban nem javitottak a m{szaki-tech-
noldgiai allapotokon, s6ta két borsodi gyarat
hamarosan mikddésképtelenné tették.
2001-ben mindkét tizem privat tulajdon, a
diosgy0ri hdromszori, az 6zdi kétszeri tulaj-
donosvaltas utan.

2000-ben a hazai vaskohaszat 1,9 millio
tonnaacélt termelt. Ez Kozép-Kelet-Eurdpa
termelésének 5,9 %-a, az EU-15 termelésé-
nek csaknem 1,2 %-a. Az egy fore juté acél-
termék-felhasznalasunk kb. 150 kg, ami har-
mada az EU-15 atlaganak, és megfelel az
egeész vilagot magaban foglalo atlagnak.

*

Az utdbbi negyedszdzad eseményei alapjan
egyesek a vaskohéaszatot hanyatlo iparag-
nak, masok valsagagazatnak tartjak. A valsag
az, hogy e két és fél évtizedben a vilag vezetd
vaskohaszataa metallurgia, a képlékeny ala-
kitas, a fémtan (és az anyagtudomany mas
agai) teriletének kutatasi eredményeit cél-
szerlien alkalmazva, a szamitogépes folya-
matvezérlés késlekedés nélkili beiktatasaval
messzi tavlatokra kihaté magas miszaki és

907



Magyar Tudomany « 2002/7

technologiai felkésziltségre tett szert. Ekdz-
ben afogyasztéi tArsadalommal és a termé-
szeti kdrnyezettel valé kapcsolatai is alap-
vetd valtozadson mentek keresztll. Mindez
rendkivili kérilmények kdzott: fejlodésre
alkalmatlan acélgyéarak csddjével, vallalatok
Osszevonésaval, egyesulésével, tobb millio
munkahely megszinésével és a termelés
hulldmzéséval tortént.

Végsd soron ezek az atalakulasok a tarsa-
dalom eldnyére szolgéltak, hiszen pl. mamar
1000 kg folyékony acélbol 900 kg készarut
hengerelnek a kordbbi 700 kg-mal szemben.
1000 kg készaru gyartasara ma 15-20 GJ
energiat kell forditani, kordbban 25-30 GJ-t,
s noha egzakt mér6szdmmal nem mérhetd,
de egyértelma, hogy az acél hasznalati tulaj-
donsagainak javulasa, pl. aszilardsag, a fo-
lyashatar, a kifaradési hatar, a dinamikus ero-
hatasokkal és korrézioval szembeni ellenalld-
képesség, a kopasallosag és a hdallésag no-
velése tették és teszik lehetbvé konnyebb,
kevesebb acéltigényld, nagyobb teljesitmé-
ny( vagy tartésabb gépek, jarmavek, épu-
letek, berendezések, szerszamok és eszko-
z0k gyartasat. Ekdzben a vaskohaszat kze-
ledik ahhoz acélhoz is, hogy természetbarét
technoldgia legyen.

Az acéltermelés alaptechnoldgiai
a 20. szazad végén

A vaskohaszat technologigjanak a szézad
végere két stabil termelési valtozata alakult
ki: az integralt acélmd és a mini acélma.
Kialakulasuk torténeti héttere viszonylag
rovid.

Fél évszazaddal ezeldtt a vilag acélter-
melésének 75 %-&t martinkemencék adtak.
Fémbetétjiikben a nyersvas mellett a hulla-
dék aranya 40-60 %, esetenként—a hulladék
elérhetdségétdl fliggden —még tébb is volt.
Amartinkemencék a vas- és acélhulladékok
Ujrafelhasznalasaval fontos trsadalmi-gazda-
ségi feladatot lattak el. Ennek jelentBségét
elsdsorban az adja, hogy a hulladékban a vas

(ferrum) fémes allapotban van jelen, mig a
természetben el6forduld vasérchdl csak te-
temes energiaraforditassal nyerhetd fémes
vas (nyersvas). A 100 éven &t uralkodo ro-
busztus épitmény, sok és nehéz (artalmas)
emberi munkaval kiszolgalt martinkemen-
céketamiszaki fejlddés thlhaladta: az 1960-
as évektol kezdték kiszoritani az oxigénes
konverterek. A konverterek viszont csak 20—
25 % hulladékot képesek bedolgozni, ezért
elektrokemencékre hérult az a feladat, hogy
atvegyék a martinkemencéktdl a hulladék-
feldolgozo szerepét. Az elektrokemencé-
ben ugyanis akar 100 % hulladék is beol-
vaszthatd, mert a sziikséges mennyiség
energia betaplalhato; konverterben viszont
a 75-80 % folyékony nyersvas kémiai ener-
gidjacsupan 20-25 % hulladék beolvasztasara
elegendd, kilén energiabetaplalast pedig
rendszerint nem alkalmaznak.

A hulladék Gjrahasznositasaval az
elektrokemenceék Uj feladatot is kaptak; ko-
rabban ugyanis az 6tvzott- és nemesacélok
gyartasaban voltak nélkil6zhetetlenek. A
hulladékbazisu elektroacél olcsobb, minta
konverteracél, mivel a hulladék — még a
megolvasztas energiakoltségét is szamitasba
véve —olcsobb, mint a folyékony nyersvas.
Ezt kihasznélandd, az 1970-es években az
USA-ban néhany szézezer tonna hengerelt-
aru termelésre olyan regionalis izemeket
épitettek ki, amelyekben hulladékbdl és
Ocskavashdl elektrokemencében gyértottak
a kereskedelmi acélokat. A viszonylag kis
kapacitas miatt az ilyen vertikumnak a mini-
mill, miniacélmQ nevet adtak. Velik szem-
ben integralt acélmd néven emlegetik a
nagyolvasztés-konverteres acélmaveket. A
két metallurgiai valtozat alaptechnol6giaja
kozti kiilénbségeket vazoljaa 6. abra.

Az &bra érzékelteti a miniacélmQvek eld-
nyeit: nincs gondjuk a kokszgyartassal (vagy
vasérlassal), az ércdarabositassal, a nagyol-
vasztét kiszolgald bonyolult adagol6-, forré-
szél- és gazrendszerrel. Mindezek egyenként

908



Sziklavari Janos « Vaskohaszat és koérnyezetgazdalkodas

INTEGRALT ACELMU MINIACELMU
készén vasérc villamos energia hulladék
\
KOKSZOLO ERCDARABOSITO
v \/
koksz darabos érc
v v
NAGYOLVASZTO v
. . v (100 %)
— hulladék (20 %)  folyékony nyersvas (80 %)
N ¥ v |
KONVERTER ELEKTROi(EMENCE
folyékony nyersacél folyékony nyersacél
\ v
USTMETALLURGIA USTMETALLURGIA
\ v

finomitott acél

.

finomitott acél

e

ONTOGEP
\
buga, bramma

HENGERMU

6. abra

is a kornyezetet leginkabb szennyezd vasko-
hészati technoldgiak. A miniacélm{vek mel-
lett szl az anyagétfutas rovid ideje, az egy-
szer(, jol ttekinthetd szervezet. Az 1000 kg
acélra vonatkoztatott energiafelhasznalasuk
pedig 70-75 %-kal kevesebb.

A folyamatosan keletkez® vas- és acél-
hulladék terheli a kornyezetet, de méar 200
éve fontos nyersanyagforrasa az acélgyartas-
nak. igy csoportositjak dket: sajat hulladék
akohészati izemen beltl (acélmdben, hen-
germdben és kovacsmiben, vas- és acélon-
todékben) keletkezik; j (visszatérd) hulla-
dék afeldolgozdiparbol visszaszallitott meg-
munkalasi hulladék (végdarabok, forga-
¢sok); régi (amortizacios) hulladék (6cska-

v

készaru

vas) a leselejtezett gépek, jarmavek, mérmo-
ki létesitmények és berendezések begydj-
tott vas- és acél alkatrészei, tovabba hztartasi
edények, készlilékek és felszedett rozsdas
vasdarabok 6sszesajtolt balazott tomegei. E
hulladékok értéke és kereskedelmi ara ter-
mészetesen killonbdzd: legértékesebb a sa-
jat hulladék, legolcsébb a begyQjtott vegyes
hulladék és a balazott 6cskavas.

Az acéltermeléshez felhasznalt 6sszes
hulladék az utébbi 25 esztenddben évi 300
€s 400 millié tonna kozott valtozott. A sajat
hulladék aranya az 6sszes hulladékon beliil
—a gyartastechnoldgiak fejlesztése folytan
—csokken, s egyidejlleg novekszik a vegyes
hulladék aranya. Kétségtelen, hogy az olcso,
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begyjtott hulladék és Gcskavas felhaszna-
lasa gazdasagos és csabitd, de a mindségi
acélok gyartasahoz korlatokba titkdzik. Ezek
ugyanis tartalmazhatnak 6tvézdelemeket,
lehetnek koztik festett, zoméancozott, hor-
ganyzott, 6nozott, mianyaggal bevont, rozs-
das és szennyezett felllet( darabok, és ke-
veredhetnek kozéjiik réz, aluminium, 6lom,
cink, mOanyag vagy keramia darabok.

Az acélgyartés fizikai—kémiai folyamatai-
nak kdszonhetd, hogy a réz, a nikkel és a
molibdén kivételével mindenféle gyakoribb
OtvozBelemet és idegen anyagot eltavolita-
nak salak, gaz vagy szallopor alakjaban, azok
tehat nem szennyezik az acélt. Aréz, a nikkel,
és a molibdén an. maraddelemek, mert a
tavolithatok el (nem oxidalhatok ki). AZn, a
Pb,aK,0,aNa,O elg6z0lgesével és konden-
zacidjaval okoz zavart, aSO,, aCl,aF ésa
dioxin/furan viszont az emisszi6hatarok
betartasét nehezitik.

A legtdbb kart a réz okozhatja, mert az
acélban marad, s haa réztartalom nagyobb a
megengedettnél, akkor termelési programot
kell valtoztatni, és viselni kell a programsze-
r(tlenség gazdasagi kdvetkezményeit. Az
acélok (foként alemezacélok) mindsége ér-
dekében a megengedett réztartalmat erd-
sen korlatozzak (pl. amelegen hengerelt sza-
lagban 0,12 %-ra, a hidegen hengerelt sza-
lagban 0,06 %-ra), a vegyes hulladék réztar-
talma azonban 0,2-0,3 %, sot gyakran még
ennélistdbb.

Komoly mindségi és gazdasagi problé-
ma, hogy az ezredfordulén a gyakorlati acé-
lok csaknem 70 %-anak korlatozzak a réztar-
talmat, és ez az arany névekvoben van, mi-
kozben tartés marad a begy(jtétt vegyes
Ocskavas ardnyanak ndvekedése, mert a be-
gyQijtés gazdasag- és kdrnyezetpolitikai
megfontolasbol vildgszerte egyre intenzi-
vebb. 2000-ben a viladg acélmlveiben fel-
hasznalt dsszes hulladéknak mar mintegy
fele (1) begyQjtésbdl szarmazott. A hulladék-

forras ilyen alakulsa az acélmaveket mind
nehezebb helyzetbe hozza. ElsGsorban az
elektrokemencéket, hiszen a hulladék 70-
72 %-at elektrokemencében dolgozzak fel.

Aréz ellen—ez idd szerint—-Ugy védekez-
nek, hogy az acéladag fémes betétjében
csokkentik a vegyes hulladék aranyat, és a
réztartalmat vagy dragabb valogatott, réz-
szegény hulladékkal, vagy amaradéelemek-
t61 csaknem mentes nyersvassal és vasszi-
vaccsal higitjak. A dragabb betét nyilvan n6-
veli az 6nkoltségeket, de amindség érdeké-
ben elkertilhetetlen.

A Dunai Vasm( munkatérsa irja, hogy
naluk a réztartalom az adagok 43 %-aban a
meghuzott hatér (0,06 %) felett van: ,,Egyes
kényes, hideghengerlésre szant acélok
elsddleges megvaldsulasa (program szerinti
gyartasa) a magas szennyezétartalom (Cu,
Cr, Ni) miatt nem éri el az 50 %-ot. Az
alacsony megvalosulas novelte a koltségeket,
csuszéasokat okozott a tovabbfeldolgozo fa-
zis munkajaban, végul a rendelést nem le-
hetett teljesiteni... A megoldasi lehetfségek
kdzl nem tehetjiik meg a legkézenfekvdb-
bet (a folyékony nyersvas részaranyanak
ndvelését), mellyel sok gyartd biztositani
tudja fémes betétjének tisztasagat. Ez a
DUNAFERR esetében egyértelm@en a volu-
men csokkenéséhez, a gazdasagos mOko-
doképesség veszélyeztetésehez vezetne.” (Ez
utobbi mondat utalés arra, hogy a Dunai Vas-
m0ben viszonylag kevés a nyersvas, ezérta
termelés mennyiségi szintjiének megtartasa
érdekében minél tobb acélhulladék felhasz-
nalasara van sziikség.)

A didsgy0ri és 0zdi elektroacélmi mind-
ségi programja a réz miatt még nehezebb
helyzetben van. Naluk 2000-ben a feldolgo-
zott 8sszes hulladék kétharmada begydQijtés-
b6l szdrmazo, rézzel szennyezett acél volt.
A higitashoz vasszivacs itthon nincs (sot
Oroszorszag kivételével gyakorlatilag Eur6-
paban sincs), nyersvasat ndlunk mar csak
Dunadjvarosban termelnek, de az amennyi-
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ség nekik sem elég. A vasszivacs- vagy
nyersvasellatds megoldéasaig a hazai hulla-
déekforgalmazok és acélmivek kdzos felada-
taabiztonsagos hulladékvéalogatas és oszta-
lyozéas megszervezése.

Egyrészrdl a hulladék kedvezd ara és
igen gazdasagos feldolgozhatdsaga, mas-
részr6l a vele jar6 —maraddelemek okozta—
mindségi problémak mérlegelése szamos
orszagban befolyasolja a vaskohdszat tavlati
fejlesztését is. Alapvetd feladat a gyartandd
program mindségi megalapozasa, ezért el
kell donteni, hogy az acélgyéartas alapanyaga
nyersvas, vasszivacs vagy hulladék, ill. ezek
milyen aranyU keveréke legyen. Ha a ter-
mék mindsége a betét tisztasdganak (elsd-
sorban réztartalmanak) fliggvénye, akkor
nyersvas- vagy vasszivacs-bazisra kell épi-
teni. Européban, Eszak-Amerikaban és Ke-
let-Azsiaban egyarant napirenden levd kér-
dés, hogy a fejlesztés az integralt acélmivek
vagy a miniacélmavek irdnyaba haladjon-e
tovabb. Ez kuilbndsen a2 millio tonna korili
kapacitasu izemek esetében fogas kérdés.
A nagyobb acélmQvek integrélt vertikumot
vélasztanak (altalaban kokszolo nélkdil), mert
az gazdasagosabb, és a nyersvas teljes ming-
ségi biztonsagot nyijt. A kisebbek szaméra
avasszivacsos miniacélmi adhat biztonsagot.
A hulladékbazist miniacélmd sokkal gazda-
sagosabb, de mindségi programja a higitd
vasszivacs vagy nyersvas beszerezhetfsé-
gének fliggvénye. Egyre tobb integralt mi-
niacélmavet épitenek, ezek sajat kohdban
termelt folyékony nyersvas birtokaban va-
lasztanak elektrokemencét. A fejlddés szii-
I6ttei az olyan nagy acélmavek is, amelyek
alapvertikuma integralt konverteres tizem,
de a hulladék feldolgozésara elektrokemen-
cétis létesitenek. Kétségtelen, hogy a betét-
anyag (nyersvas és hulladék) és igy a gyartasi
program tekintetében a legrugalmasabbak
a modern kombinalt acélmQvek, amelyek
azonos befogadoképessegl konverterrel és
elektrokemencével vannak felszerelve; ezek

kiszolgalo és adagold Iétesitményei egysé-
gesek az adagolé és a csapolo oldalon, illetve
az Ustkemencéknél és ntdgepeknél. (llyen
volta meglevd nagyolvasztdkhoz csatlakozd
80 tonnés konverterrel és 80 tonnas elektro-
kemencével 1980-ban izembe helyezett,
de 1997-ben leszerelt didsgydri kombinalt
acelma.)

A miniacélmavek és a kombinalt acél-
mavek terjedése, tovabba az elektrokemen-
céknek a betéttel szembeni nagy rugalmas-
s&ga egyarant hozzajarult az elektroacélter-
melés ndvekedéséhez: 1970-ben a vilagter-
melésben az elektroacél aranya csak 14 %
volt, 2000-ben mér 34 %.

*

A mamar egyetlen hazai integraltacélmq, a
kokszoloiizemtdl a hideghengermiig
kiépult dunaujvarosi vaskohaszat miszaki
mutatoi az 1980-as évek Ota folyamatosan
javulnak, és varhatdan tovabbi fejlddése sem
szakad meg. Az évi 1,5 milli6 tonnéas kapa-
citds azonban tulsagosan kicsi ahhoz, hogy
hosszabb tavon is versenyben maradhasson
atobbszordsen nagyobb kapacitasu eurdpai
integralt acélmavekkel. Ezért nem zarhat6
ki, hogy k6zéptavon a vertikumban részle-
ges technoldgiavaltasra lesz sziikség.

A diosgy0ri 1 millié tonnas kombinalt
acélml — amelynek acélgyartd részlege
(konverter-elektrokemence-vakuumos
Ustkemence-0ntdgép) Eurdpa egyik legmo-
dernebb min&ségi potencialjaval birt—tra-
gikus koruilmenyek kozott, a 90-es évek mé-
sodik feléig fokozatosan 400 ezer tonnés
hulladékbéazisi miniacélmdvé zsugorodott.
Az ugyancsak 1 milli6 tonnas 6zdi integrélt
acélm{ a 90-es évek elején omlott dssze, s
csak az ezredforduldra épiilt ki ugyancsak
400 ezer tonnés, hulladékbazisu miniacél-
mavé. A két borsodi acélm( termékei tal-
nyomoreészt azonosak, emiatt a szk hazai
piacért nemcsak az olcso keleti importtal
allnak harcban, de gyakran egymassal is.
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A vaskohaszat és a természet

Georgius Agricola 1556-ban kiadott, a fé-
mekrdl irt kdnyvében kitér arra, hogy a ba-
nyaszat (és a kohaszat) ellenzdi a kovet-
kezdket hanytorgatjak fel: ,,A banyaszok
kutatomunkai megbolygatjak és tonkrete-
szik a termdfoldet. A banyaépitkezés, a gé-
pek és kohdk miatt egész erddket és ligeteket
tarolnak le, mert a banya rengeteg fat nyel
el. Az erddirtasok kovetkeztében kipusz-
tulnak a madarak és olyan &llatok, ame-
lyeknek hisa az emberi taplalkozast szol-
galja. Mivel az ércet mossak, és ezzel meg-
mérgezik a folyok és patakok vizét, megolik
vagy el(zik a halakat. Lathaté mindebbdl,
hogy a banyaszat (és kohaszat) altal
érintett vidékek lakosai a szantofoldek,
erdok, ligetek kipusztitasa és a folydvizek
megrontasa kdvetkeztében csak nehezen
juthatnak élelemhez, s a fahiany miatt az
épitkezések nagyon megdragulnak. Vilagos
tehat, hogy a banyaszat tdbb kart okoz,
mint amennyi hasznot hoz az ércek kiba-
nyaszasa (és feldolgozéasa).” De Agricolairta
aztis, hogy ,,fémek nélklil az ember sz6rny
és silany életet élne a vadallatok kozott.”

Az ipari fejlodés figyelmen kiviil hagyta
a 16. szazad természetvéddinek aggalyait,
mik&zben egyre tobb és tobb fémet igényelt.
Most viszont tobb sz&z év multan a—mér az
emberiség jovojét fenyegetd — szennyezés-
nek a természetvédelmi torvények emel-
nek gatakat.

Atudomany feladata, hogy a természet-
rombolas és az egyetemes fejlddés optimalis
egyensulyanak feltételeit feltérja, a technika
feladata viszont az, hogy e feltételeket meg-
teremtse. Kétségtelen, hogy az egyittma-
kodésben a technikai lemaradésa a tudo-
manyos ismeretek mogott meglehetdsen
nagy. Ennek oka a tulzott nyereségszemiélet,
a szOklatokorhség, a kozombosség, sbt az
ismeretek hianya. A természetet kiméld
technoldgiak és berendezések létesitésének

akadalyai kozé pedig els6 helyre az anyagi
forras hidnyat teszik, noha legtobbszor kimu-
tathaté —még ha nem is szamszerUsithetd —
hogy a hianyos technika a tarsadalomnak
nagyobb kart okoz, mintamennyibe a meg-
feleld létesitmények keriilnének.

Atechnikénak elébb-utdbb fel kell zar-
koOznia; eleget kell tennie a természetvéde-
lem indokolt kdvetelményeinek: az anya-
gok és energiak célszer( megvélasztasaval
ésfelhasznalasaval, atermészeti és gazdasagi
kovetelmények egyensulyanak az elokészi-
t6 és termeld folyamatokban valo fenntar-
tasaval. Ennek kell alarendelni a termékek
tulajdonségait, a hulladék- és melléktermék-
gazdalkodast, szamitasba véve az elhasznalt
(amortizacids) vagy elfekvd anyagokat is.

Az egyetemes vaskohdszat az ezredfor-
duldra elérte, hogy miszakilag méar képes
megfelelni e kbvetelményeknek. A vaskohéa-
szati kdrnyezetgazdalkodas azon a szemlé-
leten alapszik, hogy a kohaszati tevékenység
atermészet és a tarsadalom kozti kétirany
kapcsolat, amelyben a természet ajandéka-
bdl, a vasérchdl acélt termel a trsadalom
javara, s ekdzben kdzremikodik a tarsada-
lom természet iranti kotelezettségeinek tel-
jesitésében. A kdrnyezetgazdalkodas tehat
nemcsak kornyezetvédelem, nemcsak a
kornyezet megodvasa a kohészati folyamatok
kéros mellékhatésaitol, hanem aktiv részvé-
tel atermészetet szolgald ipari tevékenysé-
gekben, amelyekhez a kohaszat technolo-
giai segitséget nyUjthat.

Az acélipar jellemzdje és technolégiai
erfssége az anyagok korforgasa. A fogyasz-
tokkal egyittmikddve Ujra feldolgozza az
elhasznalt vas- és acéltermékeket (az amor-
tizalt hulladékot): 1 tonna vashulladék fel-
hasznaléséval 1,5tonna vasércet és 0,5 tonna
fatGanyagot (szenet, kokszot, olajat) takarit
meg, és 1 tonnaval kevesebb szén-dioxiddal
terheli alégkort.

Bels6 korforgasban hasznélja fel a vizet.
1960-ban 1 tonna acél gyartasdhoz 150 m?
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vizre volt sziikség, és az jobbéra tébbé-ke-
vésbé szennyezve hagyta el a gyarat, 2000-
ben mér csak 30 m?® viz sziikséges ugyanarra
acélra, de tisztitas utan ennek is 80-90 %-a
visszatér arendszerbe.

A kokszol6kamrakban és a metallurgiai
folyamatokban keletkezd éghetd gazokat
felfogjak, tisztitjak és fitdanyagként vezetik
vissza a korforgasba. Hasznositjak a fistga-
zok érzékelhetd hojét. Az eredmény az ener-
gia egy részének megtakaritdsaban mutat-
kozik meg. Kérforgasban hasznosul a felfo-
gottreve ésafaradtolaj. A természettel kdzos
korforgas része a salakgazdalkodés: az ércek
medddje, tovabba a salakképzd mészkd,
bauxit, dolomit és magnezit atermészet ajan-
déka, ezeket a vaskohészat salakbol készult
salakkd, ipari kdzet, ipari &svany forméjaban
szolgéltatja vissza utak, gatak, autopalyak,
vasutak épitéséhez, cementgyartashoz, be-
tonkészitéshez, épitmények falazasdhoz és
termdtalajok javitdsdhoz. A vaskohaszati
(nagyolvasztoi és acélmi) salakok témege
atermeltacél 35-45 %-at (1) teszik ki. Példaul
2000-ben tébb mint 300 millié tonna salak
keletkezett, s ennek tilnyomao hanyadat (a
fejlett orszagokban 95-100 %-4t) hasznositot-
tak, megkimélve a természetet ugyanannyi
kdzet és asvany kitermelésétol.

Természetesen nem minden salak alkal-
mas minden célra. Ahogy a folyékony sala-
kok kiilonb6z6 metallurgiai folyamatokban,
més-mas fizikai és kémiai feladatokat végez-
nek el, igy megszilardulva is kiilénb6zo tu-
lajdonsagokra tesznek szert. Ezt a felhaszna-
l&s folyaman figyelembe kell venni. A lecsa-
poltsalakok Osszetétele még folyékony alla-
potban adalékokkal madosithat6 a tervezett
felhasznalasnak megfelel®en, illetve szaba-
lyozhatd a megszilardulas folyamata. Utoke-
zelésre is sor kerulhet annak érdekében,
hogy a felhasznalas teriiletén a salak tokéle-
tesen helyettesithessen valamilyen termé-
szetes kdzetet vagy dsvanyt. A fejlett ipari
orszagokban salakszabvanyok sora koveteli

meg a megfeleld fizikai és kémiai tulajdon-
sagokat és az épitési célt szolgalo térfogati
stabilitast.

A nagyolvasztok salakjainak legkedvel-
tebb felhasznélési terlilete a cementgyartas:
vegyi dsszetételUiktol fliggden szolgalhatnak
a klinkergyartas nyersanyagaként, cement-
kiegészitd hidraulitként vagy lehetnek inert
cementkiegészitdk. 1 millié tonna kohosalak
hidraulitként 1,5 millié tonna mészkdvet he-
lyettesit; ezen kiviil megtakarit 120 ezer ton-
nakdszenet és csaknem 1 millio tonna CO,-
ot. A cementgyarak évente 50-60 millié ton-
na kohdosalakot hasznélnak fel.

Cementgyartas céljara megfelelhetnek
akonverter- és elektrosalakok is. Az elektro-
salakok cementipari felhasznélasa terjedd-
benvan, hiszen szamos orszagban egyaltalan
nem vagy alig keletkezik nagyolvasztosalak,
elektroacélm( és cementgyar viszont van.
(Ez ahelyzet Eszak-Magyarorszagon is.)

Anem stabilizalt és a toxikolégiai kdve-
telményeknek is megfeleld bazikus acélsa-
lak-6rlemények javitjak a savanyU talajokat,
helyettesitik a meszezés céljara banyaszott
oOrolt mészkovet. (Sot: a salakok kalcium-
szilikatjaban kotott CaO hatésa jobban érvé-
nyesul, minta mészkd kalcium-karbonatja-
ban kétott CaO.) A bazikus salakok elBsegitik
a nitrifikaciot, pordzus tulajdonsaguknal
fogva lazitjak a tomor talajt, javitjak annak
vizvezetési és levegdzési tulajdonsagait; és
val6jaban salaktragyak is, mert kisebb-na-
gyobb ardnyban ndvényi tdpanyagokat:
magnéziumot, foszfort, ként, nitrogént is tar-
talmaznak, és szdmos ndvényi mikroelem-
nek szamitd alkotdjuk van. Barmely tap-
anyaggal keverhetfk és kiszérhatok.

A vaskohdszati salakok radioaktivitasa
nem haladja meg a megengedett hatarérte-
ket. Tébb fejlett orszagban ezt ellendrzik is.
A salakokban természetesen dioxinok sin-
csenek, hiszen 1400 °C-nal magasabb ho-
mérsékleten képzddnek, s ekdzben az
0sszes szerves anyag elbomlik.
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A salakok kénnyen értékesithetdk, ezzel
szemben az acélmivek fUstgaztisztitdjaban
felfogott porok (por vagy iszap alakban) jo-
forman csak gyaron bellil hasznosithatok.
Sajnos, cinktartalmuk legtébbszor ezt is nehe-
ziti, néha pedig megakadalyozza. A cink a
vashulladékkal jut a konverterbe és elektro-
kemencébe, onnan afiistgazzal oxidok alak-
jaban tavozik, és a gaztisztitoban felfogott
vastartalm(i szalloporban gy(lik dssze. Ha ezt
aszalloport—vaskinyerés céljabol - visszaja-
ratjak, akkor a rendszerben a cink felddsul
(akar 15-30 %-ra is), és technologiai prob-
lémakat okoz. A nagyolvasztdban kuléno-
sen karos, emiatt a legtobb orszagban korla-
tozzéak az elegy cinktartalmat. F6ként a cink
rovéasara irhatd, hogy a vilagviszonylatban
keletkez6 35-40 millié tonna pornak és
iszapnak alig felét jaratjak vissza, inkabb de-
poniara viszik. A cink okozta probléméak a
hulladékbazisu elektroacélmivekben a leg-
stlyosabbak, mert ott a szallopor cinktartalma
visszajaratas nélkul is elérheti a 20-35 %-of,
emiatt mar eleve veszélyes hulladék.

Technikailag megvannak a lehetdségei
aszalléporok és iszapok cinktelenitésének,
de ezek koltséges beruhazasokkal valésitha-
tok meg; megtérilésiik a kezelendd anyag
mennyiségén kivil fligg a deponalas koltsé-
geétdl is. Utdbbi a fejlettebb orszagokban
igen magas, ezért szamos nagylizemet sze-
reltek fel cinktelenitdvel. Ennek kdszdnhe-
tden a szallépornak és az iszapnak 80-90 %-
at hasznositjak, sot tervek készlilnek a zero
waste (hulladékmentes), 100 %-0s Ujrahasz-
nositast jelentd technologidk kialakitasara.

A cinktelenitésre tébbféle pirometallur-
giai és hidrometallurgiai eljarast alkalmaznak.
Zdémmel direktredukcids technolégiak,
amelyek mind avasat, mind a cinket redukal-
jak. A termék jo minBségl vasszivacs; a cink
(havan 6lom, akkor az is) elg6z6l6g, és szal-
I6por alakjaban felfoghat6. E por cinktartalma
50-60 %-ot is elérheti, azaz alkalmas fémko-
hészati feldolgozésra. A deponiakban halmo-

z6do, évenként 10-15 millié tonnaval gyara-
podo cinktartalmu por ésiszap a gazdasagnak
veszteség, a kdrnyezetre pedig karos, ezért
hasznositasa ma a vaskohéaszat egyik legsir-
getbbb feladata, és érthetd, hogy vas- és fém-
kohészati kutatsok kiemelt témakdre.

*

Az acélipar nemcsak magat igyekszik
megtisztitani, Gjabban kézremikodik ama-
anyaghulladékok felhasznalasaban is. A
nagyolvasztékban a forroszéllel befuvatott
apritott mOanyaghulladék elgdzosodik, és
redukalé gazként hasznosul az olvaszto ak-
najadban. A mianyagok elemaranya ugyanis
viszonylag kozel van a redukald szénéhez
és olajéhoz. Nagyobb hidrogéntartalmanal
fogva elsdsorban az olajat helyettesiti 1:1
aranyban; kisebb kéntartalmanal fogva elo-
nyosebb is. Hatranya viszont, hogy tébb ha-
mut ad, és nagyobb a klértartalma. Németor-
szagban t6bb nagyolvasztéba fuvatnak mi-
anyaghulladékot; ez idd szerint 100 kg nyers-
vasra szamitva 35 kg-ot. A japan koholize-
mekben most kezdik a manyagbefavast.
Anagy japan acélmivek a nagyolvasztt-
technoldgiéat varosi finomhulladékot feldol-
goz6 berendezések kialakitasarais alkalmaz-
zak. A nagyolvasztéhoz hasonlé kokszagyas,
aknas kemence Iényegében pirolizises elga-
Z0sito és olvaszto, oxigént injektalod landzsak-
kal és folyamatos salakcsapolassal. Az elszi-
vott 2000 kcal/m3(N) energiatartalmu di-
oxinmentes gaz és salak értékesithetd. A
kisebb kohék naponta 60-70, a nagyobbak
250-300 tonna hulladékot dolgoznak fel.

*

Avaskohaszat csak lassan lepheteldre a CO,,-
emisszio csokkentéseben, pedig az (iveghaz-
hatast okozo gazok kétharmadat a szén-di-
oxid teszi ki. A kibocsatott Gsszes szén-dioxid
feléért az energetika és a kozlekedés felelds;
az ipar egynegyedért. Ez utdbbinak talnyo-
mo hanyada a vaskohészat rovasara irhato.
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Avaskohaszat a szén-dioxidotama még
nélkilozhetetlen C-alapu redukciok folya-
man, tovabbaé fosszilis tiizelGanyagok elége-
tése soran emittalja. E tekintetben meghata-
rozé technoldgiai fazis az acélgyartas; a szén-
dioxid mennyisége leginkabb attdl fligg,
hogy az acéltermeléshez milyen alapanya-
gokat hasznalnak fel:

1tnyersvas (mintalapanyag) 1,8-1,9t;

1 tvasszivacs " 1,1-12¢;
1tfémhulladék " 0,45-05t
CO,-otemittal.

2000-ben az acélgyartas csaknem 1,3
milliérd tonna szén-dioxidot bocséatott kil

Az oxigénes konverterek fémes betét-
anyaga 75-80 % nyersvas és 25-20 % hulla-
dék. Az elektrokemenceéke vilagatlagban 85
% hulladék, 15 % vasszivacs és nyersvas. A
CO,-kibocsatas csokkentése (és a gazdasa-
gossag is) az acélmiveket a lehetd legna-
gyobb aranyu hulladékfelhasznalasra 6sz-
tonzi. E téren az elektroacélmavek vannak
legeldnydsebb helyzetben. Javukra szolgél
az atény is, hogy a vasszivacstermelés gyor-
san fejladik, és egyre kdnnyebb nyersvasat
helyettesitd vasszivacshoz jutni.

Az elektroacelgyartas CO,-kibocsatasa-
ban természetesen szamitasba kell venni,
hogy a felhasznalt villamos energia termelése
mennyi CO, felszabadulasaval jar. Nem
mindegy, hogy az erdm{ milyen energiaval
és mekkora hatasfokkal termeli az aramot.
Ez az Gn. ESl-index (Electric Supply
Industry), amely az 1 GJ-nak megfeleld vil-
lamosenergia termelésekor keletkezd CO,-
otadja meg kg-ban. 1995-ben pl. igy alakult
néhany orszag éves atlaga:

Franciaorszag 23kg CO,/GJ
Olaszorszag 146 kg CO,/G)
EgyesultKiralysag 156 kg CO,/GJ
Németorszag 196 kg CO,/G)

Az elektroacélgyartas fejlesztése tehat
Németorszagban (a szénbazist erdmivek

miatt) kevesbé javitjaa CO, kibocsatast, mint
Franciaorszagban (a nuklearis erdmaveknek
koszénhetden). Olaszorszagban a vizierd-
miveknek, az Egyeslt Kiralysagban a fold-
gazos erdmiveknek tudhato be a kedve-
zBbb ESl-index.

Afosszilis energiahordozok elégetésekor
keletkezd CO, aranyai:

foldgaz : olaj : szén=1:1,67: (1,8-2,2)

Ez az Osszefliggés érvényes az erdma-
vekre és természetesen a vaskohaszati fo-
lyamatokra is. Az elektrokemencékbe hoter-
melés céljabdl befuvatott foldgazzal, olajjal
vagy szénnel villamosenergia takarithatd
meg, egyidejlleg kevesebb a kumulalt CO,-
kibocsatas is. A nagyolvasztokba befavott
fosszilis tiizeldanyagokkal a koksz egy része
helyettesithetd, és ez ugyancsak CO,-meg-
takaritassal jar.

Az az altalanos érvény( osszefiiggés,
amely szerinta CO,-emisszi6 csokkentése-
nek ma még leghatékonyabb mddszere az
energiamegtakaritas, a vaskohaszatban igen
jelentds eredményeket tud felmutatni, de
kozvetve emisszidcsokkentéssel jarnak az
anyagkihozatal javitasat, a technol6giai mel-
Iéktermékek hasznositasét, Uj, hatékonyabb
technoldgiak bevezetését és az acélok tulaj-
donsagait javito fejlesztések is.

Példaként emlithetd a fejlesztési forra-
sokkal folyamatosan ellatott, s igy a hatékony
innovécid nyujtotta lehetdségeket jol kihasz-
nalé német vaskohdaszat eredményessége.
Ottaz 1 tonna hengereltarura vonatkoztatott
CO,-emissz6 1960 és 1996 kozott 3,99 ton-
narol 1,88 tonnéra csokkent. Intenziv fejlesz-
téssel tovabbi cstkkenés prognosztizalhatd
(az energetikaban is), és ez aldtamasztja,
hogy a Kiotdi Egyezményt alairva Németor-
szag nem alaptalanul véllalta, hogy 2008-
2012-re az 1990. evi CO,-egyenérteket
(1214 Mt) 21 %-kal csokkenti.

Az egyetemes vaskohaszat a CO,-
emisszid tekintetében mindaddig csak evo-
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lGcids fejlddésrdl adhat szamot, amig a tech-
nolégidja szénbdzisra éplil; ugrasszerlien
javulé eredmeények csak a hidrogéntdl var-
hatok. Példaképpen vizsgalhat6 az 1 tonna
melegen hengerelt szalagtekercs gyartasara
vonatkoztatott CO,-emisszio alakulasa:

integralt acélmaben

velését és a gazdasagossagot szolgalo innova-
ciokkal. A szazad utols6 negyedében a fejl6-
dést a termelés szerkezetének 4talakitasa
jellemezte: martinkemencék kivaltasa kon-
verterekkel és/vagy elektrokemencékkel,
atuskoontés és a tuskéhengerlés kivaltasa

miniacélmdben

rovid tavlatban és jelenleg 2,100 tonna 0,460 tonna
(erdmdi hatasfok 35%)
kozép tavlatban 1,800 tonna 0,275 tonna
(erdmdi hatasfok 45%)
ma még nem belathatd hosszu tavlatban 0
A fentiek technoldgiai kiegészitéseképpen:
rovid és kozép tavlatban
redukcio: C-bazison (egyszerdsitve: Fe,0,+3CO  2Fe +3CO,)
hotermelés: C-bazison (fosszilis tiizeldanyaggal)
hossz(-hosszu tavlatban
redukcio: H,-bazison (egyszerGsitve: Fe,O,+3H, 2Fe+3H,0)

hotermelés: nem C-bazison termelt villamosenergiaval.

1. tablazat

A magyar vaskohaszat kornyezetgazdalko-
dasa, sajnos, ez idd szerint még a kdrnyezet-
védelem szinvonaldnak emelésén faradozik.
Uzemeink anyagi erejiikhtz mérten évrol-
évre kozelitik az emissziora és a vizszennye-
zésre érvényes EU-szinteket, sokat koltenek
a hulladék kezelésére és deponalasara, de
hatranyukat — kiilsd tAmogatas nélkiil — belat-
hat6 id6n beliil nem tudjak behozni. A komp-
lex kdrnyezetgazdalkodas kiépitése terén
is vannak eredményeik, de az eldrehaladést
hazai szabvanyok hianya és rugalmatlan kor-
nyezetvédelmi szabalyok is akadalyozzak.
~Hulladékmentes” gazdalkodas kialakitasat
—nehéz gazdasagi helyzetiik miatt— egyeld-
re nem is tervezhetik.

Osszefoglalas

A 20. szézad negyedik negyedében a vasko-
hészati technoldgidkban ugrasszer( és evoli-
cios fejlodéssel alapvetd valtozasok kovet-
keztek be, elsdsorban a termelékenység no-

folyamatosont8-gépekkel, illetve az iranyitd
és kiszolgalo szervezetek ,spartai” egysze-
rOsitése.

Az acéltermelés gazdasagi régionkeénti
megoszlasa a szdzad masodik felében alap-
vetden megvaltozott: mig aszazad kdzepén
az USA és az EU-12 orszagai egylittesen a
vilagtermelés 72 %-at adtak, 2000-ben mér
csak 30 %-4t; egyidejlleg Azsia részesedése
6 %-r6l 40 %-ra nott.

A hatékony metallurgiai eljarasok kilon-
b6z6 véltozataibol maig kialakitott konver-
teres (integrélt acélmaves), elektrokemen-
cés (miniacélmQves) és kombindlt technold-
giai rendszerekkel megfelelen alkalmaz-
kodni lehet az elérhetd nyersanyag- és ener-
giaforrdsokhoz, valamint a piac mindségi
igényeihez; e rendszerek tovabbfejleszt-
hetdk, ezért jovjik hosszabb tavlatra pro-
gnosztizalhato.

Két-harom évtizeddel ezelbtt a vaskoha-
szat vilagszerte még fekete és barna fisttel,

916



Sziklavari Janos « Vaskohaszat és kérnyezetgazdalkodas

porral, gazzal szennyezte a leveg®t, és he-
gyekként magaslo salak- és iszaphanyokkal
terhelte akornyezetét. Ma mar a flstok attet-
szBen tisztdk, nem ndnek a hegyek, sot, a
régiek is szemmel lathatoan fogyatkoznak.
Avaskohészat egyre inkabb kdrnyezetbarat
lesz, kérnyezetgazdalkodast folytat: nem-
csak elvesz a természettdl, amikor felhasz-
naljaaz érceket, aszenet, a gazt, az olajat és
az dsvanyokat, hanem a természet javat is
szolgalja azzal, hogy hulladékait ipari kdze-
tekben és mas modon hasznositja, sét, mas
ipardgak hulladékait is beépiti termékeibe.
Ezzel egyre tobb kohéaszati Gizem érdemli ki
azold jelzdt.

Amagyar vaskohaszat a szézad elsd felé-
ben nemzetkdzi szinvonald termékekkel
latta el a belsd és a kiilsd piacot. A masodik
vilaghaborl utan fejlddése felgyorsult, tech-
noldgiajaval és termékeivel megfelelt abelsd

kovetelményeknek, de a vilag fejlodésétol
elmaradt. A '80-as években megkezdett
szerkezetvaltas a'90-es években csak az in-
tegralt Dunai Vasmiben folytatodott; a dids-
gyoriben és az 6zdiban viszont a tragikus le-
épulés kényszeritette ki a miszakilag és gaz-
daségilag egyarant labilis miniacélma létre-
hozésat. Vaskohaszati izemeink —elegendd
anyagi forras hianyaban —a kdrnyezetvéde-
lem terén az EU-normakhoz viszonyitva
elmaradésban vannak (féként az emissziok
tekintetében); helyzetiik nagyon nehéz,
emellett hianyoznak a kdrnyezetgazdalko-
dast (pl. salakfelhasznalast) eldsegitd hazai
szabvanyokis.

Kulcsszavak: vaskohaszat, acélgyartas,
integralt acélmad, miniacélmq, kérnyezet-
védelem, széndioxid-emisszid, hulladék-
gazdalkodéas
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