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Najnovejsi razvoj Zelezarstva,
mozZnosti za slovenske Zelezarne

IZVLECEK CLANKA

Navedene so prognoze svetovne in jugoslovanske
proizvodnje surovega jekla. V proizvodnji treh slo-
venskih jeklarn pa naj bi delei elektro jekla do
leta 1985 dosegel vsaj 700.000 ton od 1—1.1 mili-
jona ton. Obravnavani so odnosi grodelj — staro
Zelezo, potrebe bodocega uvoza starega Zeleza iz
inozemstva, domace in svetovne zaloge rude, koks-
nih in drugih érnih premogov.

Kratek oris karakteristik treh Zelezarn ZP po-
udarja zlasti problematiko jeseniske Zelezarne.

Opisu najnovejsih ukrepov in moinosti za zni-
Zanje porabe koksa in zviSanje proizvodnosti malih
plaviev sledijo ocene kisikovih konvertorjev LWS,
OBM, AOD in Uddeholmskega in moZnost zamenja-
ve SM pe¢i z LWS konvertorjem na Jesenicah.
IRSID-ovo kontinuirno Zilavenje je navedeno kot
etapa v razvoju Zelezarstva.

PoloZaj in razvoj elektrojeklarn v ZP narekuje
spremljanje »direktnih procesovs, proizvodnjo me-
taliziranih peletov ter razvojne koncepte mini Zele-
zarn. Stroge kvalitetne zahteve uvajajo v jeklarne
dupleks in tripleks postopke, pri katerih se vedno
bolj uveljavijajo kot zakljucni agregati indukcijske
peci za srednje in mreine frekvence z evakuira-
njem in brez njega. Da je mogoce tudi najmanjie
Zelezarne smiselno racionalizirati, kaZe primer
mini Zelezarne v Decazeville-u.

Proizvodnja koksa v Bakru po 1976, moZnost
kvalitetne proizvodnje nizkoogljicnih jekel v kisi-
kovem konvertorju na Jesenicah priporocata, da
Jesenice tudi v bodoce obdriijo proizvodnjo grod-
lja. Primrejane so med seboj Stiri tehnoloske alter-
native, ki kaZejo, da je osnovno vprasanje jeseni-
Ske Zelezarne preskrba s kvalitetnim jeklom po
najugodnej$ih proizvodnih strodkih in da ne bo
lahka odlocitev za najboljio alternativo.

Prognoza bodoce proizvodnje nasega in svetov-
nega Zelezarstva.

Z izgradnjo obstojecih Zelezarn v Sisku, Zenici,
Nik$ic¢u, Skopju in Smederevu — poleg obeh mini
Zelezarn v Splitu in Kumrovcu — pada delez Zele-
zarn Jesenice, Store in Ravne, zdruzenih v ZPSZ
v jugoslovanski proizvodnji od leta do leta, ce gle-
gamo le na tone proizvedenega surovega jekla. Ce
bodo po srednjeronem nacrtu vse nase Zelezarne
v letu 1975 proizvedle cca 4,8 milijona ton suro-
vega jekla, slovenske pa le 800.000 ton, bo njihov
delez s 684.000 tonami v letu 1972 nasproti skupno
2.650.000 ton padel v letu 1975 od 25,8 % na 16,6 %.
Ce pa bodo slovenske Zelezarne proizvedle v letu
1985 1 ali 1,1 milijona ton nasproti optimisti¢no
predvideni jugoslovanski proizvodnji za isto leto
11 milijonov ton, bo znasal delez proizvodnje suro-
vega jekla slovenskih Zelezarn le 3e 9,0 ali 10 %.
Po vrednosti bo pa bistveno vedji.

Ker bo proizvodnja surovega Zeleza visokih
pe¢i na Jesenicah v letu 1975 dosegla komaj 200
tiso¢ ton — pod pozneje obravnavanimi pogoji —
proizvodnja Zelezarne Store pa se bo orientirala
na osnovi dosezkov zelo uspesne poskusne kam-
panje letos v februarju na specialne, eksportno in
komercialno interesantne grodlje, ki se bodo doma
in na tujih trzis¢ih mogli meriti z grodlji tipov
Sorel in Kugra, bo treba kupovati potrebno belo
surovo Zelezo za nase tri elektro jeklarne, zlasti
v nam najblizje stojetem Sisku, ki bo po letu 1976
proizvajal okrog 1,0 do 1,1 milijona ton belega
grodlja, torej ve¢ kot ga bo ta Zelezarna sama
potrebovala.

Za nase razmere je upravi¢en racun, da se bo
proizvedeno izgotovljeno jeklo vracalo od potrodni-
kov kot zbirno staro Zelezo Sele po 20 letih.!

Za preskrbo nasih jeklarn bo torej tudi Se po
letu 1985 zaradi nezadostnih koli¢in domacega sta-
rega Zeleza potrebno uvaZati najve¢ za trdo valuto
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velike koli¢ine starega Zeleza — ali polizdelke —
& ne bi manjkajoce zelezo sami proizvajali kot
Cisti metalizirani vloZzek in disto tekoCe surovo
zelezo.

Ce primerjamo proizvodnje, prognoze in rasti
svetovne proizvodnje z naso, dobimo v sledeci ta-
beli navedene Stevilke.

Tabela 1: Primerjava rasti surovega Zeleza in
jekla na svetu in v Jugoslaviji

v milijon tonah in v %

Svetovna proizvodnja?

Jugoslavija’

grodelj  sur. jeklo grodelj  sur. jeklo

100 10"to % 10rto 10Fto %
1952 1479 208 — 027 044 —
1962 2524 352 469 1,03 157 + 240
1972 4460 629 + 79 182 265 + 69
1975 520 740 + 17 30 48 + 82

720 69 114 + 138

1985 1100 <+ 49

Prognoze moznosti svetovne proizvodnje (brez
Kitajske) do 2000 kaZe slika 1 (izratunane so za
nekatere moZnosti in verjetnosti).

Svetovna proizvodnja surovega jekla zadnjih
25 let dosti redno naras¢a vsakih 10 let za ca.
70—79 % in se bo ta rast proti 1985 zacela krciti,
pozneje pa Se bolj, kot kaze prognoza slike 1; tudi
razmerje med grodljem (jeklarski, sivi, ferozlitine)
in surovim jeklom je bilo do lani priblizno kon-
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stantno 71:100, se bo pa pozneje verjetno pricelo
zmanjsevati zaradi ve¢jega vracanja starega Zele-
za in ker proizvodnja Zelezolivarn ne naras¢a tako
modéno kakor jeklarska.

Precej drugac¢na je slika rasti jugoslovanske
proizvodnje surovega jekla in grodlja. S startom
0,44 milijona ton surovega jekla v letu 1952 se je
po izgradnji Zenice, Siska in deloma NikSica, Je-
senic in Raven sunkovito dvignila v 1. 1962 za
240 % na 1,57 milij. ton in je dosegla lani 2,65 milij.
ton — torej v obsegu normalne svetovne rasti za
ca. 69 %, Po srednjero¢nem naértu pa naj bi zrasla
v 3 letih do 1975 na 4,81 milij. ton, torej za 82 %,
v sledetem desetletju do 1985 pa doscgla ca. 10,4
milij. ton, torej za 138 % veé. Po predvidevanjih
naj bi v istem razdobju zrasla svetovna proizvod-
nja le za ca.50 % in dosegla letno proizvodnjo su-
rovega jekla okrog 1.100 milij. ton. Na glavo prebi-
valca in leto je znaSala 1972 svetovna proizvodnja
160 kg surovega jekla, jugoslovanska pa 123 kg.
Leta 1962 pa so bili rekorderji proizvodnje jekla
Japonska, CSSR, ZRN in Svedska z 915, 873, 709,
642, medtem ko so si bile SSSR, Avstrija in ZDA
slicne s svojimi 509, 540 in 590 kg (Luxemburga
s ca. 16000 in Belgije s ca 1500 kg s temi ne pri-
merjamo).

Ocena prognoze za Jugoslavijo

Ce bi hoteli uresniditi na¢rt, da bi proizvodnja
surovega jekla zrasla od 2,65 milijona ton lanske
proizvodnje na 11,4 milijona ton v letu 1985, bi
rabili za teh dodatnih ca. 8,8 milijona ton (brez
investicij v rudnike, energetiko, transport) —
skromno ratunano — za vsako tono na leto ca.
8,8 x 250 USA dolarjev, torej ca. 2,2 milijardi $.
Upostevajo¢ obstojeco zadolzenost nase zelezarske
industrije in gospodarstva sploh, mislim, da tak
nacrt ni realen. Realen je $e toliko manj, ker taka
proizvodnja ne more biti ustvarjena brez ostalih
njo celo presegajocih paralelnih investicij.

Ne oziraje se na veckrat Ze izdelane in poprav-
ljene srednje in dolgoro¢ne naérte jugoslovanskih
Zelezarn, bom poskusil sestaviti proizvodni nacrt
nasih Zelezarn, ¢e upoStevam le tiste investicije,
ki so v teku ali imajo moZnost, da bodo izvedene
pred letom 1985. V letu 1985 bi bila nasa proizvod-
nja surovega jekla in surovega Zeleza priblizno
takale. (Naj bo dovoljeno odstopanje = 10 % zlasti
pri Zenici, Nik$i¢u in ZPSZ. Mislim, da za leto 1985
Se nismo upraviceni, da bi poleg moénejsSe Zenice
s ca. 2,5m. ton Ze delala »Zelezarna Prijedors —
s ca. 2,0 milij. ton zacetne kapacitete).

Predpostavljam, da v letu 1985 visoke pedi v
Vare$u ne bodo ve¢ obratovale, da bo »Zelezarnica
Skopje« glavni del surovega Zeleza proizvajala v vi-
sokih pe&eh (po tehnologiji Aciéries de Normandie),
da bosta Ilija8 in Store v svojih elektroredukcij-
skih peceh proizvajala kvalitetni sivi grodelj iz
uvozenih hematitov in da bodo elektro jeklarne ca.
150.000 ton grodlja dobivale od viskov sedaj obsto-
jecih plavzev. (Glej tab. II.)
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Tabela I1:

Surovo od tega surovo
2elezarna jeklo elektro jeklo 7elezo

v tonah v tonah v tonah
ZPSZ 1.100.000 700.000 260.000
Sisak 950.000 60.000 1.100.000
Zenica 2.500.000 120.000 1.650.000
Smederevo 950.000 20.000 590.000
Skopje 1.250.000 260.000 900.000
Niksic 300.000 300.000 —
Split in
Kumrovec 250.000 250.000

7.300.000 1.710.000 4.500.000

Po mojih izra¢unih postavljeni proizvodni nacrt
je iz finan¢nega investicijskega glediS¢a mocno
optimistic¢en, ceprav bi tedaj prislo (ne upostevajoc
uvoz) na vsakega Jugoslovana in leto Sele okrog
330 do 350 kg surovega jekla. Optimisti¢na je tudi
predpostavka, da bodo mogli biti paralelno izgra-
jeni energetski objekti in Se ne obstojeca kovinska
in strojna industrija, ki naj bi predelali dodatne —
nove — cca 4,6 milijone ton surovega jekla.

Koristno si je ogledati nekaj statisti¢nih podat-
kov zadnjih let o svetovni proizvodnji, porabi, uvo-
zu (in seveda izvozu) Fe-rud, proizvodnji grodlja
in v primerjavi te s proizvodnjo surovega jekla.
Svetovna proizvodnja Zelezovih rud, Fe v rudah,
surovega Zeleza, surovega jekla v 10° tonah — suro-
vega Zeleza in surovega jekla v kg na prebivalca in
leto je bila v preteklih letih sledeca (tab. III.)

Tabela 111:

Proizvodnja rude Proizvodnja
Leto surovo Zel. sur. jeklo
povpr. rudav Fev >
% Fe 10°ton lO‘eton v10* ton " kg/ 10¥ ton v kg/
pr.2 pr.1
1965 522 624 325 326 99 460 140
1970 548 763 418 427 118 597 164
1971 552 770 424 423 115 583 157
1972 552 759 418 446 119 629 160
1972 389 349 135 1,76 85 265 128
Jugosl.

V letu 1972 so nekateri veliki proizvajalci nako-
pali rude s povpreéno 55,2 % Fe, uvozili rude, pro-
izvedli grodlja v 10¢ tonah in v kg/prebiv. in leto
na primer. (Gl tab, III.)

Ocitno je, da so potentni proizvajalci jekla tudi
potentni proizvajalci grodlja, ne glede na to, ali
imajo doma rude in ali so te bogate. Razen SSSR
so med navedenimi vsi tudi veliki uvozniki bogatih
rud.

Tabela 1V:

Proizvodnja Uvoz Proizv:_grodlja

Drzave - p
rude % Fe 110N 100000 44, pﬁ,’./,
OECD 127 415 53 48 112 298
SSSR 208 540 113 — 92 373
ostale SEV 115 21,1 33 200 26,1 249
Japonska 14 580 08 700 74 695
USA 76,3 58 44 230 80,6 385

Celo nasproti drzavam SEV brez SSSR je Jugo-
slavija s 85 kg grodlja proti 249 kg na prebivalca
in leto v ozadju in za okrog 30 % pod svetovnim
povprecjem (gl. vire pod 2 in 3)

Ocena preskrbe z rudami ljubijskih rudisé¢

Proizvodnja surovega Zeleza na Jesenicah, v Si-
sku, Zenici in Smederevu gravitira k ljubijskim,
Zenica Se k slabS§im vareskim rudam. Zelezarna
Skopje bo izkori§¢ala zlasti rudnik TajmiSte.

Ljubijske (A4-B+C,+C,) rezerve rude so bile
31.12.1971 ocenjene (ugotovljene) za centralna,
juzna, vzhodna rudis¢a, za Vidrenjak in Omarsko
na 307 milijonov ton, verjetno so pa blizu 470 milij.
ton (vracunan brand in bazi¢ne revne rude). V letu
1972 je bilo iz ljubijskih rudnikov odpremljeno
2 milijona ton, v glavnem iz centralnega rudisc¢a.
V jeseni je tam pricela obratovati nova pralnica,
ki daje dobro rudo s 53 % Fe, ima pa letno kapa-
citete le ca. 700.000t pri izkoristku 81,5 %.

Ceprav je odkopna kapaciteta ljubijskih rudni-
kov danes pri ca. 4 milijonih ton letno, pa tako zvi-
Sanje proizvodnje v ljubijskih rudnikih ni v skladu
niti z ugotovljenimi niti z domnevnimi rezervami,
ki bi bile izérpane v 30 ali v 20 letih. Tudi ¢e bo
proizvodnja belega grodlja narasla v Zelezarnah,
ki gravitirajo k Ljubiji od ca. 3,3 milijona ton na
ca. 5,1 milijona ton, bodo te visoke peci Zelele do-
biti ca 4,7 milijona ton Fe, predvsem v prani rudi,
za kar bi bilo potrebno odkopati ca. 11 milijonov
ton surove rude.

Ce bo proizvodni nacrt »Ljubije« za vseh pet
rudisé¢ realiziran, bo mogla »Ljubija« dobaviti v ti-
so¢ tonah? :

v letu 1975/76 po letu 1976

surove rude 5,100 10,490
prane in susene rude 4,475 9,115
Skupno bo od skopane rude 10,000 21,700

To pomeni, da naj bi »Ljubija« povisala odkop
od lanskih (1972) ca. 2,0 milijonov ton najprej na
¢ez 10,0 milijonov ton, za kar bi poleg investicij
v rudnike morali zgraditi $e do 6 pralnic in 2 susil-
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nici (za Tomasico), po tem obdobju pa naj bi se
dvignil odkop na skoraj 22 milijonov ton in bilo
bi zgrajenih Se 5 pralnic in 2 suSilnici.
Predpostavljamo, da bo Zenica za skupno ca.
1.550.000 ton Zeleza vsipala v svoje plavze varesSke
koncentrate s 350.000 ton Zeleza, 1,200.000 ton Zele-
za pa kot surove ljubijske limonite in prane rude;
da bo Smederevo polovico potrebnih koli¢in Fe
(ca. 300.000 ton) prejemal kot prano rudo iz Ljubije
z 52 % Fe, kar odgovarja ca. 700.000 ton odkopane
rude.
Potem bi v smislu tabele 11 morali rudniki »Lju-
bija« odkopati:
za plavze v Zenici
za plavze v Sisku .
za plavze na Jesenicah .
za plavze v Smederevu.

3,1 milij. ton rude
2,4 milij. ton rude
0,4 milij. ton rude
0,7 milij. ton rude

za navedene plavZze vsega 6,6 milij. ton rude,
katero bi bilo potrebno skoro 2/3 prati in s tem
obogatiti.

Ko bo pozneje pricela rabiti rudo Se projekti-
rana Zelezarna v Prijedoru, bi se ta koli¢ina dvig-
nila v I. fazi za 3,1 na ca. 10,0 milijonov ton kopa
letno. Za nadaljnje 3,1 milij. ton ali vsega na cez
13 milijonov ton bi morala Ljubija odkopati, ¢e bi
morala dodatno oskrbovati Se projektirani drugi
plavz z 2000 m* v Smederevu. To pomeni, da bi
Ljubija iz¢rpala svoje rezerve rude z nad 45 % Fe
v ca. 25 letih.

Oddaljenost rudnikov Ljubija do Zenice znasa
308 km, do Siska le 104, do Jesenic 404, do Smede-
reva 539 km. Da se zZivljenjska doba Ljubije po-
dalj$a, bi bilo upravi¢eno, da bi se Smederevo
orientiralo na dovoz ruskih rud po Donavi, Jeseni-
nice pa na dovoz bogatih rud preko 228 km odda-
ljene, torej skoro za polovico blizje luke za rudo
v Bakru.

Pri za 11 % zviSanih tarifah pride 1000 kg Fe
v prani ljubijski rudi na 520 N din, v aglo-rudi
s 45 % Fe na 485 N din, v Itabiri (baza 65,5 % Fe)
na 550 N din. V Smederevu je ljubijska ruda pro-
porcionalno drazja.

Pri vsipih le ljubijske rude v jeseniskih plavZih
bi znaSale koli¢ine Zlinder ca. 650 do 600 kg, pri
ugodnih mesanih vsipih, npr. Itabira + Ljubija pa
pod 400kg na t grodlja; temperatura zraka in
% O, bi morala biti vi§ja, poraba koksa bi se
zmanj$ala od ca.650 na 500—550 kg, to je za ca.
80 do 120 din (pri delu brez olja, katerega bi plavzi
sprejeli okrog 70 kg/tono). Proizvodnost bi pro-
porcionalno zrasla in s tem bi se zmanjsali vsi
ostali fiksni stroski topilni$kih in drugih obratov.
Ce bodo v Ljubiji hoteli zvi$ati proizvodnjo rude
le za okrog 5,0 milijonov ton in ¢e bodo zgradili
prepotrebne pralnice itd., bo to zahtevalo za vsako
tono na leto vsaj 100 § investicij. Pri 10-letnem od-
pla¢evanju in 10 % obrestih bi znasala odplacdila
in obresti ok. 370 din za 1000 kg Fe v rudi. 1000 kg
Fe frco. Jesenice bi stalo: 520 + 370 = okrog 800
do 900 din.
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To je za 40 do 45 % drazje kot stane 1000 kg Fe
v Itabiri frco. Jesenice.

Elektroplavzi v 1ljasu, zlasti pa plavz v Storah
pri proizvodnji specialnega grodlja so odvisni od
uvoza Cistih Fe-rud z najnizjim % Mn, P in ostalih
elementov.

Da bi se zivljenjska doba ljubijskih rudis¢ po-
daljsala, je torej utemeljeno, da se plavzi v Sme-
derevu, ki so dale¢ od Prijedora in ki imajo svojo
luko ob Donavi, oskrbujejo z rudami iz Ukrajine
ali centralnih rudis¢ SSSR, — Jesenice pa deloma
z bogatimi rudami iz Brazilije, Mauretanije in po-
dobno preko Bakra.

Oris nas$ih treh Zelezarn

Zelezarna Ravne, Store in Jesenice so s svojo
malo proizvodnjo posebno poglavje nasega Zele-
zarstva, zlasti velja to za Jesenice, ki so mogle za-
Ceti uveljavljati zelo pozno za dana$nji razvoj in
moZnosti potrebne obnove, modernizacije in veljav-
ne ekonomske principe. Med seboj se te tri Zelezar-
ne po zmogljivosti in proizvodnih programih razli-
kujejo, se pa tudi dopolnjujejo. V nekaj letih bodo
mogle zares predstavljati logi¢no in organsko ce-
loto. Mimo tega lezijo na ozemlju, kjer znaSa po-
troSnja predelovalne strojne industrije, obrti,
gradbeniStva in prebivalstva okrog 500 kg na leto
in prebivalca. To se pravi — upoStevajo¢ Se odje-
malce preko Sotle in Kolpe — da njihova proizvod-
nja, zlasti ¢e jo bodo izvozile velik del za potrebe
tega okoliSa, niti ne bo zadostovala.

Karakteristike teh treh Zelezarn bi v glavnih
értah mogli takole orisati:

Ravne so se po osvobojenju s premisljenimi in
sistemati¢nimi investicijami razvile od neznatnega
proizvajalca plemenitih jekel v vaZno podjetje
s kvalitetnim programom. Zelezarna more proizva-
jati v svojih petih elektrooblo¢nih in dveh induk-
cijskih peceh letno do 220.000 ton jekla. To so
v glavnem nizko, srednje, visoko legirana konstruk-
cijska, orodna, brzorezna jekla, ki bodo valjana,
vle¢ena, kovana, ulita. Ravne kot jeklarna pleme-
nitih jekel ima kapacitete, ki so za tovrsine proiz-
vajalce zelo velike. Temu primerno imajo visoke
prodajne cene in pri majhni tonaZi je med vsemi
tremi jeklarnami njihova prodajna realizacija rela-
tivno najvi§ja. V glavnem so Ravne Ze izgrajene.
Investicijska sredstva potrebujejo, da bi znaSal
delez dokonénih izdelkov v celotni realizaciji vsaj
60 %,

Store so z jeklarske strani mini-Zelezarna, ki
kontuje gradnjo 40-tonske elektro oblocne peci,
Stirizilni »Concast« livni stroj za gredice 100 do
140 @. Valjarna je Ze zgrajena, in sicer bo znaSala
njena kapaciteta z malimi dopolnitvami letno
150.000 ton Zice, drobnih in srednjih profilov ter
ploScatega jekla, zlasti peresnega. Tudi ¢e bi ostala
stara martinovka v obratu, bo v Storah proizvod-
nja jekla postala za potrebe valjarne premajhna.
Prej ali slej bodo morali dobiti drugo elektro pec.




Paralelno z jeklarsko proizvodnjo tece zclo
vazna livarska proizvodnja. Livarna kokil naj krije
potrebe slovenskih Zelezarn. Livarna valjev in no-
dularne litine imata velike moZnosti za nadaljnji
razvoj. To potrjuje predvsem dejstvo, da je elektro-
redukcijska pe¢ s kapaciteto 18.000 KVA v poskus-
ni februarski kampanji letos dokazala, da more
z uvozenim hematitom Itabira proizvajati specialne
vrste surovega Zeleza za nodularne ulitke, ki tem
daje neposredno izredno ugodno in ¢isto feritsko
strukturo, ne da bi bilo za to potrebno posebno
zarjenje. V Jugoslaviji bo potreba tovrstnega grod-
lja znaSala 25.000—30.000 ton, 25—20.000 ton pa bo
lahko prodano v sosednje drZzave za ceno, ki je
priblizno za 1/3 visja od cene za hematitni grodelj.
V zadnjih petih letih se je namre¢ proizvodnja
nodularne litine v Evropi skoraj podvojila in do-
segla ca. 1,4 milijone ton, v USA pa se je povecala
za 2 in polkrat na preko 2 milijona ton. Njen delez
je proti navadni litini v Evropi v razmerju 1:10,
v USA Ze 1:5. Da bodo navedeni zaértani program
mogli brez kvalitetnih nihanj izvesti, bo potrebno
pri TH pe¢i uvesti dupliciranje z mrezno indukcij-
sko pecjo, kjer naj se sestave grodljev korigirajo
in prilagodijo Zeljam kupcev. Brez uvedbe naj-
hitrejSih kemi¢nih analiz — za potrebe plavza in
jeklarne — tak nenadni kvalitetni razvoj ne bo
mogel uspeti. Primerni aparati (na primer analiza
36 elementov v 50") so dragi. V principu v Storah
ni osnovnih tehnoloskih problemov. Potrebni bodo
seveda Se veliki napori, da se bodo »nove Store
vhodile«. Gradnja nove jeklarne in dodatnih objek-
tov je angazirala velika investicijska sredstva in
bo trajalo nekaj let, da bodo najhujse finan¢ne
skrbi prebredene.

Jesenice, nekdaj najvecja jugoslovanska, danes
najvecja slovenska Zelezarna, je po osvoboditvi po-
vecala 5 obstojecih SM peci in postavila dve novi,
postavila 2 elektropeci po 60/70 ton; plavia — ne-
koliko rekonstruirana — sta dobila 1969/1970 novo
aglomeracijo in pa predvideni mnogo vedji plavz,
nove vecje kauperje. Vendar novi vecji plavz ni bil
grajen, ostala sta oba prej$nja plavza neznatno re-
konstruirana, s premerom talilnika 3.3 m. Potrebne
pa bodo Se rekonstrukcije v okviru rednih velikih
remontov.

V aglomeraciji in pri plavzih bo potrebno od-
praviti Stevilne druge pomanjkljivosti. Poleg iz-
boljsav in ukrepov za razlirjenje proizvodnje je
bila zgrajena nova vrofa valjarna na Beli (blu-
ming-Kvarto, Steckel - valjarna, Zi¢na valjarna, HO-
profili, jeklovlek), ki jo morajo dopolniti s sodob-
nimi opremami za hladno valjanje vroce valjanih
trakov in plocevin, kvalitetna mehka elektrojekla,
slabo in srednje legirana jekla in nerjaveée plo-
Cevine. Enako potrebno je povelati kapacitete
Zicarne.

Tak program je izredno zahteven iz investicij-
skega in tehnoloSkega gledi$¢a. Edino znatno pove-
¢anje letne proizvodnje — znatno glede obsega rea-
lizirane vrednosti — bo omogoéilo hitrejsi odpis
bremen. Za to pa je predpogoj kvalitetno surovo
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jeklo, katerega proizvodni stro$ki bodo odvisni od
tehnoloSke poti, za katero se bo potrebno na osno-
vi treznih in objektivnih primerjalnih Studij od-
lo¢iti.

Preden pri¢nemo obravnavati, katere naj bodo
te odlocitve, si oglejmo, kaj je bilo v Zelezarski
tehnologiji v zadnjih letih novega, kar bi moglo
biti za nas, posebno za Jesenice, sprejemljivo in
Koristno.

ZELEZARSKE NOVOSTI

Za majhnost nasih treh Zelezarn so pomembne
le tiste novosti in smeri razvoja, ki odgovarjajo
njihovim proizvodnim in kvalitetnim programom
in realnim moznostim.

Proizvodnja grodlja v plavzih

Pri projektiranju novih rekonstruiranj obstoje-
¢ih plavzarskih obratov, pri vodenju plavzarske
proizvodnje je glavna pozornost posvetena kvali-
teti rude, odgovarjajoci pripravi rudnega vsipa in
vsipa sploh.

Bogatenje, pranje, susenje, po potrebi prazenje,
drobljenje, mletje, klasiranje se praviloma oprav-
ljajo pri rudnikih. Tam, kjer med temi operacijami
nastane mnogo frakcij pod 200 do 400 mikronov
(prevladujejo naj frakcije pod 100-mi) se opravija
proizvodnja in Zganje peletov prav tako pri rudni-
ku ali pred vkrcanjem. V Zelezarnah proizvajajo
pelete le, ¢e so rudniki zelo blizu ali ¢e je Zganje
kombinirano z metalizacijo ali s predredukcijo in
za to obstojijo ugodni pogoji.

Stroj za sintranje vlaznih me$anic rud od
0—3mm (0—5mm), 4—5% koksa 0—3 mm in
apnenca 0—1 mm na resetkah (obi¢ajno DW-Lloyd
stroj) je postal najvaznejsi agregat sodobnih plav-
zarskih obratov. Proizvedeni sinter mora biti trden,
vsebovati vsaj 90 % Fe kot Fe,0,, torej zelo reduk-
tiven, mora biti toliko bazi¢en, da je vsip plavia
samohoden, Odvisno od kvalitete in termostabilno-
sti surove ali praZene rude je obi¢ajno v vsipu
plavzev 50—80 % sintra,

Ker je le pri fizikalno in kemi¢no nespreminja-
jocih se sestavah vsipa mogode dose¢i maksimalne
proizvodnje plavzev brez motenj in zastojev, mora
plavzar zahtevati najboljSo opremo za predpripra-
ve, klasiranje, tehtanje in kemijske kontrole. Ce so
ti pogoji dosezeni, postane plavZ termi¢ni agregat
z najmanjso mozno porabo koksa, oz. kalorij, ki
dela z regularnostjo parnega stroja.

Sodobni Dwight-Lloyd »sinter trakovi« imajo
naprave za nasutja od 350—500 mm viSine, po
potrebi v slojih, delajo z 20 mm debelim slojem
5—15mm (5—20) sintra na reSetkah (»postelji-
ca« ), vZig nasutja je Sirok, globok in enakomeren.
Ne uporabljajo ve¢ separatnih hladilnih trakov,
ampak raje povefujejo celotno sesalno povrsino
traku za ca. 30—35 % za ohlajenje in mocnejSo
oksidacijo sintra, ki ga po drobljenju in klasiranju
z obi¢ajnimi trakovi transportirajo do silosov plav-
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7a. Cone sesanja, prepihovanja, izkoris¢anja toplo-
te se z zasunki morejo regulirati, Na takih trakovih
proizvedeni sintri imajo stopnjo oksidacije okrog
95 %, so trii, po drobljenju dajejo enakomernejse
granulacije in bistveno manj povratka, v splosnem
pod 20 %.

Tako opremljene in tehnolosko vodene aglome-
racije dajejo netto sintra z zrnom nad 15 mm skoro
40 ton na m? sesalne povrsine/24" (na pr. Decaze-
ville 14 m? sesalne, 3,5 m? centralne, 7 m? hladilne
povrsine). Le pod takimi pogoji je tudi mogoce
dosedi, da rabijo mali plavzi brez starega Zeleza
v vsipu in brez mazuta pri vsipu z 500—550 kg
zlindre in temperaturi zraka okrog 950°C le 510 kg
koksa (300 m* — plavZz v Decazeville).

V aglomeracijah se izogibajo delati sinter z ba-
zi¢nostjo 1.1—1.3, ki je slabo reduktiven. Prevliadu-

9 = 1.6 — 1.8, tako
Si0,

da pri odgovarjajofem deleZu ¢iste, termostabilne

kosovne — prazene ali surove rude — plavzi de-

lajo z Zzlindrami od 0,9—1,1 bazi¢nosti.

Izjema so siliko aluminatne rude, kjer z eks-
tremnim dodatkom pod 1 mm zmletega apnenca
(90 % pod 500 mi) proizvajajo sinter z baziénostjo
4447, da iz FeO — silikoaluminatov nastanejo
dobro reduktivni kalcijevi feriti (Mondeville: plavz
825 m* kor. vol. — zlindre 1000 kg/tono, — zrak
1200°; Zrelni plin 80—90°C, 16 % CO,; 515 kg koksa
+ 72 kg mazuta in katrana/tono).

Ker imajo le Jesenice dva mala plavias @ 3,3 m
in cel. volumni 162m’ pri pe¢i I in 143 m® pri
peci 11, oziroma s povrSinama talilnikov po ca
8,6 m?, velja le za te oceniti, koliko in pod katerimi
pogoji bi ta dva plavza zmogla dati najve¢jo moZno
koli¢ino grodlja na dan in uro. Jasno je, da se taki
plavzi ne morejo meriti glede specifi¢nih storilno-
sti in porab koksa z rekordnimi Stevilkami, kot so
na primer: plavzi 14m @ — 10.000 ton gr/24" —
300/350 kg zl., — 385 + 70 = 450 kg suhega koksa
na tono grodlja — ¢e rafunamo, da je razmerje
kg koksa enak kg mazuta — temperatura zraka
1150—1250°C in sl. Mali plavzi morejo sicer racio-
nalno proizvajati grodelj, vendar pa bo ta vedno
drazji kot ga dajejo sodobni veliki plavzi. Ze samo
delezi osebnih, splosnih, vzdrzevalnih in upravnih
stroSkov so bistveno visji. To pa more biti kom-
penzirano z odgovarjajo¢o kvalitetno jeklarsko
proizvodnjo, za katero bo platana proporcionalno
vi§ja cena: specialna jekla, specialni konéni izdelki.

Pri plavzih je mogoée oceniti njihovo storilnost
najboljse s koli¢ino koksa (koks 4 olje), ki more
zgoreti pred Sobami v talilniku in katerega ne sme
biti ve¢ kot nastalega plina pred $obami talilnik
prenese. Tega bo toliko manj, kolikor manj bo
prislo v talilnik goriva (koksa in olja), kolikor
manj bo jalovega dusika (z O, obogacen zrak), ko-
likor manj bo Zlindre (bogat vsip); vsip naj ne bo
pregost, razdelitev plina naj bo enakomerna, gra-
nulacija vsipa enakomerna in primerna za pretok
plinov pri kratki pogrezni dobi, koli¢ina Zlindre

jejo proizvodnje sintrov z
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in grodlja po tezi ve¢ja kot je aerodinamicni pri-
tisk plinov (temp. od 800—1000°C, pr ca. 0,6 atn),
da ne pride do kipenja vsipa na poti navzdol v
talilnik.

Pod optimalnimi in ne spreminjajo¢imi se po-
goji moremo za pe¢ I in II racunati z 0,80 kg
koksa na m? talilnika in uro — zrak 950°; O, v zra-
ku do 23 %, 70 kg mazuta, obseg indir. redukcije =
50 % brez apnenca v vsipu — zlindre najvec 380 do
400 kg. Pri porabi brutto koksa 600kg (550 kg
koksa + 350 kg olja) bi morali dati obe peci dnevno
vsaj 550 ton grodlja ali do 190.000 ton grodlja
letno. Iz ¢istih rud izdelan grodelj je plemenit,
¢ist in teko¢ vloZek za predelavo v plemenita jekla.

Zaradi bistveno nizjih cen za tezka olja so bili
v zadnjih 10—15 letih opravljeni Stevilni poskusi
in $tudije’, kako zvisati vbrizgavanje olj in s tem
zniZati porabe koksa. Ker so obratovalni pogoji
raznih plavzev, obseg reaktivne cone, izkoristek CO
in podobno zelo razliéni, rezultati niso enotni. Fak-
torji zamenjave koksa z oljem variirajo od 0,9 do
1,5, koli¢ine olj pa se pri enostavnem vbrizgavanju
v Sobe gibljejo med 30—100 kg. So vecje, &e so
temperature zraka vije, na pr. 1100 do 1250°C,
e je zrak obogacen s kisikom — na 23, 25, 27 % O,.
Ceprav se s tem zvisajo izkoristki CO in H,, se zni-
zajo specifi¢ne proizvodnosti plavzev manj, kot bi
pric¢akovali. Splo$no je pri tem ovira koli¢ina saj,
ki se pri ve¢jih dodatkih olj zaradi nepopolnega
izparevanja in zgorevanja pred Sobami pri¢ne tvo-
riti, zavirati regularnost obratovanja in izkoristek
CO; zlasti pa saje ovirajo CiS¢enje plina in delo-
vanje Cistilcev.

Raziskovanja in poskusi, ki sta jih v zadnjih
letih opravljali IRSID® in ATH’, obetajo zamenja-
vo koksa z oljem po IRSID-u na tono grodlja za
ca. 140 do 180 kg. S posebno Sobo, podobno Ven-
turi-cevi se vpihava vro¢ zrak, ki v dolgem cilin-
dri¢cnem delu, kjer se je presck zozil na ca 10 %
vstopnega preseka dobi nadzvolno hitrost, V del,
kjer se $oba zaéne 8iriti, se vbrizgava olje. Do 160
ali celo do 200 kg olja na tono grodlja je bilo
mogoce pri poskusih vbrizgati in dose¢i popolno
zgorevanje brez tvorbe saj. (»Tuyéres a onde de
choce). Pri porabi 600 kg koksa na tono grodlja
in zamenjanem faktorju samo 1,0 bi to pomenilo,
da bi se mogla pri malih plavzih zniZati poraba
koksa n. pr. od 600 na 440 ali celo 400 kg/t.

V plavzu v Hagondange, ki ima 12 pihalnic,
bodo opravljeni industrijski preizkusi s takimi So-
bami v teku dalj$e dobe. Dali naj bi vse parametre,
potrebne za oceno in primerjavo proizvodnih stro-
gkov, ki so kompleksni problem: cena koksa ali
olja, dodatni stroski za zvisanje pritiska, za zviSani
kisik, vprasanje optimalnih izkoristov CO in H,,
optimalnih storitev, sestave Zrelnih plinov ter nji-
hovo kemi¢no in ekonomsko oceno itd.

ATH na drugi strani $e ni zakljucila svojih po-
skusov, s katerimi je do sedaj dosegla popolno
izparjanje in sezig mazuta s tem, da mazut kot
emulzijo s paro (3 do 15 kg H,0/t) vbrizga v vroti
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zrak, doseZe pop. izparenje in preko neitetih
»smikro eksplozij« popolno pretvorbo mazuta v CO
in Hz7-

C.R. M. je ob koncu leta 1972 zakljucil 8 mese-
cev trajajofe poskuse na plavzu tvrdke Cockerill
v Seraingu®. Kot je razvidno Ze iz §tudije, citirane
pod (5) bi bila najuspeinej$a zamenjava koksa
z gazifikacijo olj zunaj plavza in z vpihavanjem
od COyH,0-CH, ociS¢enega in na 1000—1100°C
pregretega plina v trebuh plavza. Po predposkusih
v C.R. M. so bili leta 1971 industrijski poskusi iz-
vrseni v plavZu s premerom talilnika 4,5m, ki je
normalno proizvajal okrog 450 ton Thomas-grodlja
dnevno, pri porabi 545 kg koksa, 76 kg olja na tono,
temperaturi zraka 800°C in z zamenjalnim faktor-
jem koks/olje ca. 1,02. Na razpolago so imeli na
uro 8000 Nm’ plina z 88—90 % CO + H,; zle 2—3 %
CO, + H,0 in z 6~ % N,. Rudni vsip je pretezno
mineta. Slika 2 kaZe razdelitev plina, vpihovanega
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Slika 2
Razdelitev plina v plaviu @ 45m Séraing

brez olja in razdelitev plina, vpihovanega z 79 kg
olja. Zlasti v tem primeru je mogo&e ugotoviti, da
je razdelitev plina proti sredini ugodna in da se
vpihani plin in olje aditivno dopolnjujeta v svojem
dejstvu glede prihranka koksa. Rezultate navaja
tabela V.

Tabela V.
Preskusne periode
1 2 3 4
Koks...v kg/t grodlja 545 523 439 310

Olje ... v kg/t grodlja 76 — 79 125

Reformiran plin

v Nm?/t grodlja — 412 425 425
Zamenjalni faktor

kg koks/kg olje 102 — 102 1,02
Zamenjalni faktor

kg koks/Nm?® plina — 024 024

Ostali podatki: koks z 85 % C, temp. zraka 800°,
zratna vlaga 10 g/Nm? suhega zraka, (Si) — 0,5 %.
Zakljucna serija 4 je trajala prekratko, da bi mogel
biti posplosen doseZeni prihranek ca. 245 kg koksa,
Ki presega vse do sedaj znane rezultate, Umevno je,
da po taki poti zvisan obseg indirektne redukcije
zvisa tudi proizvodnost.

Vpihovanje kisika v konvertorje skozi dno

Se nedavno se je zdelo, da bo Zilavenje s kisi-
kom v LD (LDAC oziroma LDOLP) konvertorju
izpodrinilo vse Thomas konvertorje in vse SM in
podobne ognjiS¢ne peti. Zlasti so temeljile take
napovedi na izredni storilnosti najveé¢jih LD in
LDAC konvertorjev, kakovosti njihovih jekel, mo#-
nostih, da se ves proces Zilavenja eksaktno kontro-
lira in avtomatizira®. Tedaj tudi ni kazalo, da se bo
posrecilo vpihovanje kisika skozi dno, zlasti da bi
resili Stevilne razmeroma majhne, vendar pa eko-
nomi¢ne Thomas jeklarne v minetnih podroéjih.

Napori francoskih in belgijskih jeklarjev po
rojstvu LD-konvertorja v letu 1950/52, da bi izko-
ristili pri Thomas konvertorjih kisik za vpihovanje
skozi dno, katerega bi hladili z vodno paro, s CO,
in podobno, so pripeljali Sele 1969. leta do uspeha.
Za hlajenje so tedaj pri¢eli uporabljati najprej
naravni plin, potem pa efektivnejSe kurilno olje.
Stevilo bakrenih $ob so pri 24 t Thomas konver-
torju §t. 7 v Rombas zmanjsali od 300 na 6 —
notranja bakrena cev @ 20 mm za vpihovanje ki-
sika 165 Nm*/min in 12 atm, zunanja Zelezna s spi-
ralnimi rebri za dovajanje hladilnega olja — 10 atn,
858 % C — 13,4 % H, in 31/t jekla (gl sL 3 in 4).
— proces in konstrukcija konvertorja se imenuje
LWS (po investitorjih — Creusot-Loire, de Wendel,
Spruncks & Co.). Porodila o tem so obSirna in
detajlna’. — Ker je Zilavenje skozi dno manj bur-
no, je bilo mogoce zvisati nivo taline od 78,5 na
96 cm, tezo pa od 24 t na 30 t. — Izdelana jekla so

ogljikovo jeklo

Slika 3
Razporeditev Sob v LWS konvertorju
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Shema LWS konvertorja
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Slika 4

LWS konvertor v Rombas

imela C: 0,02—0,04 %, Mn: 0,03—0,07 %, P ca.
0,025 %, S ca. 0,015 %, N, ca. 0,0015 %, H, — 0,0004
do 0,0007 %, O,: 0,08—0,10 %; temperatura se dvig-
ne na 1615°C. Zlindra ima normalno sestavo Tho-
mas Zlinder s 17 % P,0,, % Fe je za 3 % visji,
% MgO pa niZji. Obrabi dna in sten sta sinhroni-
zirani in je poraba dolomita pri 500 Sarzah ca
3—5kg/t jekla. Proizvodni in ¢asovni izkoristek
sta se pri LWS konvertorju zvidala za okrog 67 %.
— Zaradi razkroja olja znasa % H, 0,0005—0,0008,
zato jeklo med 50—60" premesajo s CO, —, N, —
ali Ar ter se H, zniZza na 0,00025 do 0,00035 (2.8 —
3,9 cm?/100 gr).

Izdelane bilance kaZejo, da je mogocte uporab-
ljati znatne koli¢ine odpadkov ali metaliziranih
peletov; pri grodlju s ca. 0,8—1,0% Si, 4% C in
0,6 % Mn bi bilo mogode $arzirati teh v koliCinah
25—30 % kovinskega vlozka. Namesto 64 Nm’ O,
pri fosfornem grodlju in 30 % odpadkov se rabi
pri jeklarskih grodljih ca. 52/60 Nm’O,; SarZe se
podaljsajo za ca 5’ (Zilavenje 15" mesto 10).

Ob ogledu prvega 24-tonskega Thomas-konver-
torja za 30 ton v Rombas (junij 1973) po LWS
postopku so se ob 400 talinah postopoma zatalile
3 Sobe od Sestih. Te tri so prevzele obremenitev
s kisikom za vseh 6. Zelo uspelo je tudi vpihovanje
na pod 500 mi zmletega apna skozi Sobe. Ena sama
Soba prenese 1/3 vsega apna, ki je potreben za
tvorbo fosfatne Zlindre. — Izplakovanje H, v jeklu
vriijo z N, in z zrakom med zadnjimi 40—60" —.
Ker so vse regulirne in deloma avtomatizirane in-
stalacije pri tem prvem LWS konvertorju vidne,
je le tu mogoce zasledovati delovanje ¢érpalk za
olje, pritiske, dodatke O, — zraka — dusika — po-
tek zilavenja. — Preseneti zmanjsanje akusti¢nih
efektov. LWS postopek je nov, velik uspeh v je-
klarstvu.

V minetnih revirjih zadenjajo predelovati ob-
stoje¢e Thomasove na LWS-konvertorje: kvaliteta
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jekla je enaka jeklom LD, oziroma LDAC konver-
torjev; brez spremembe notranjih dimenzij se zvi-
da teza talin za okrog 30 %, proizvodnost pa za
25—30 %; zdrZnost obzidja je vecja; lazje je avto-
matizirati proces. Ni Se reSeno vprasanje enostav-
nega ¢iséenja plinov brez zgorevanja, ker zvisani
% H, v plinu razdiri eksplozijsko podrolje in bo
verjetno, zlasti pri manjsih konvertorjih, potrebno
vzgati plin pod kotli s prebitki zraka, podobno kot
v prvi fazi razvoja LD konvertorjev.

Ker so proizvodni stro$ki SM-jekel previsoki
celo tam, kjer imajo odve¢ koksarniSkega plina in
katranov, jeklarne so pa zadosti visoko grajene,
se SM peéi podirajo in zamenjujejo z LWS konver-
torji. V jeklarni v Hagondange so na primer v
5 mesecih porusili 1SM-pe¢ za 170 ton in 4 SM
pe¢i za 120 ton. 2 Thomas konvertorja za 45 ton
predelujejo v LWS za 60 ton in bo en sam zmogel
proizvodnjo, ki bo za ca. 20 % ve¢ja kot je bila
proizvodnja 4 SM pedi. Prav tam bodo v LWS kon-
vertorja predelali $¢ 2 Thomas za 25 ton. To se
dogaja tudi v ostalih Thomas jeklarnah, gradijo
se pa tudi novi objekti in konvertorji za 60, 100,
120 ton, ki so grajeni kot simetri¢ne, centri¢ne LD
hruske,

OBM konvertor!! je tehnolosko in konstruktiv-
no podoben LWS konvertorju. U. S. Steel Corp. in
Maxhiitte so v letih 1970/71 razvile svoj prvi
40-tonski konvertor, kjer O, prav tako vpihajo
skozi dno, le da je tu hladilno sredstvo naravni
plin. Ta sicer manj uéinkovito hladi Sobe, vendar
zadostno. Po zaklju¢nem izplakovanju in preme-
sanju z N, — Ar odpravijo tudi tu v jeklu raztoplje-
ni H, do zahtevanih najmanjsih ppm.

V Franciji, Luksemburgu in Belgiji je nujno
zamenjati Thomas konvertorje z LWS — in usta-
viti drage SM jeklarne. Na podro¢ju OBM konver-
torja pa naj ta predvsem omogoci ustavitev SM
peci kapacitet od 80 do 250 ton.

Za LWS in OBM konvertorja lahko reemo, da
sta na pohodu in se z njima zafne renesansa Ze na
smrt obsojenega Thomas konvertorja, pa tudi po-
stopno odmiranje SM peci po 100 letih njene domi-
nacije v proizvodnji kvalitetnih jekel, ki pa je
nasproti O, — konvertorskim jeklom predraga. Ta
dva konvertorja bosta gotovo postala nevarna tek-
meca LD in LDAC konvertorjem.

Ce jesenidki Zelezarji dosezejo in obdrZijo proiz-
vodnjo surovega zeleza pri 200.000 ton letno, bi
z vlozkom 70 % tekocega grodlja in 30 % lastnih
odpadkov, starega Zeleza, metaliziranih peletov
mogli s proizvodnjo 35-tonskega LWS konvertorja
ustvariti letno ca. 260.000 ton (2 zaporedni talini po
35 ton), pri zvisani proizvodnji ca. 300.000 ton grod-
lja pa 400—450.000 ton kvalitetnega O, - konvertor-
skega jekla, zlasti mehkih silicijevih in visokolegi-
ranih kvalitet, kjer naj bo % C pod 0,02 %. SM peci
1—S5 bi bile porusene, SM pedi 6 in 7 bi mogli biti
za rezervo. Ker LWS-konvertor namesto naravnega
plina rabi kurilno olje — pride predvsem v postev.
Kot kaZe $tudijski predprojekt, bi mogla biti po-
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stavljena v obstojeCo martinarno taka konvertor-
ska instalacija brez ve¢jih konstrukcijskih spre-
memb in posegov.

Zelo ugodno je hitro zaporedje konvertorskih
Sarz tam, kjer se vlivajo jekla na »konti-strojih«.
Ti so Zelezarni Jesenice potrebni in so tudi predvi-
deni. Ve¢ o teh moZnostih pozneje.

Linde Division od UNION-CABIDE — Corp. in
Joslyn so 8 let razvijali AOD-konvertor, ki je bil
namenjen s kapaciteto 17 ton za proizvodnjo Cr
in CrNi nerjavnih in visokotemperaturnih jekel®2,

Zilavenje v konvertorju v elektro-oblo¢ni peti
prejstaljenega surovega jekla poteka z O, in Ar,
katerih razmerje se menja od 3:1 na 2:1 in kon¢no
na 1:2. Po fazi odZvepljanja, legiranja, dezoksida-
cije sledi Se izplakovanje z Ar. Na tono jekla pora-
bijo 15—25 m* O, in 18—23 m? Ar. Tako tehnologijo
uporablja tudi jeklarna v ILssa-Viola, ki proizvaja
letno za 40.000 ton takih jekel, spada pa k C. M. I.

Princip prvotno s paro hlajenega LWS konver-
torja sta za proizvodnjo Cr-CrNi-nerjavnih jekel
za Uddeholm v jeklarni Degerfors razvila O. Johns-
son in A. Eriksson"”. Shema poskusnega konver-
torja in potek Stirih faz procesa — oksidacija Si —
oksidacija C — dezoksidacija in redukcija s Fe Si
— izplakovanje vodika z Ar brez vakuuma — kaze-
ta sliki 5 in 6. Poraba Ar je zniZana na ca. samo
1 Nm?*/t jekla ter se zniza % H, na 5 ppm. 70-tonski
konvertor je v gradnji.

V kateremkoli kisikovem konvertorju iz ¢istega
grodlja in ¢istih odpadkov izdelano jeklo je kvali-
tetno, je tudi kvalitetnej$e kot so oglji¢na in nizko

Slika 5
Projekt konvertorja za Uddeholm postopek
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Slika 6

Potek Zilavenja po Uddeholm postopku

legirana martinska in elektrojekla. Konvertorji
LWS in OBM so torej dolo¢eni za proizvodnjo kva-
litetnih jekel, zlasti tistih z zelo nizkim C. Zilavenje
je mirnejse, obraba sten in dna enakomerna, vzdrz-
nost zelo velika, proizvodni stro$ki ugodni.

Zaradi nizjih viSin so tudi gradbeni in investi-
cijski stroSki manjsi. To pa so prednosti, ki so
pomembne pri sodobnih malih proizvodnih enotah,
ne pa toliko pri kapacitetah jeklarn od 4 do 10 mi-
lijonov ton surovega jekla.

IRSID-ovo kontinuirno Zilavenje

Istocasno, ko so se francoski metalurgi trudili
resiti problem vpihavanja kisika skozi dno kon-
vertorjev, je IRSID v svojem institutu v Maiziéres
les Metz razvijal tehniko in instalacijo za kon-
tinuirno zilavenje grodlja*. Mala industrijska na-
prava za Zilavenje ca. 25 ton grodlja na uro je bila
nato grajena od 1969 do 1971 v bliZznji Thomas je-
klarni v Hagondange. Ob zakljutku dvoletnega
kampanjskega obratovanja je bilo v zaetku de-
cembra 1972 predvajano delovanje te naprave za
»affinage continue pred $tevilno mednarodno stro-
kovno publiko, ki je mogla ugotoviti uspes$nost
tega postopka in veliko specifi¢no storilnost majh-
nega in nizkega reaktorja, katerega je tudi mogoce
postaviti v vsako SM- ali Thomas jeklarno.

Izredno intenzivna specifiéna storilnost je dose-
Zena z dejstvom, da skozi kratko kopje vpihavana
kisik in zmleto apno na neprekinjeno dotekajoce
surovo Zelezo povzrodata penefo se emulzijo grod-
lja — zilndre — plina. V zelo kratkem ¢asu tako
zilavljena emulzija jekla s ca. 0,04—0,06 % C preko

169



2EZB 7 (1973) 5t. 4

Najnovejdi razvoj Zelezarstva, moZnosti za slovenske Zelezarne

praga odteka v dekantator, kjer se Zlindra in jeklo
lo¢ita in vsak po svojem koritu neprekinjeno od-
tekata. Izzilavljeno jeklo doteka v 40-tonsko pec
z indukcijskim kanalom za mreZzno frekvenco in
800 KVA modi, kjer jekla dezoksidirajo, po potrebi
naoglji¢ijo, legirajo in po ca. eni uri odlijejo v
$arzno ponev. Za to rabijo na tono jekla 8 Kwh.
Obe nagibni ponvi, ki dobivata iz mesalnika gro-
delj, reaktor z dekantatorjem, industrijska induk-
cijska kanalna pe¢ kot zakljucni agregat — so kot
celota in vsak zase metalursko in tehni¢no dognani
in zanimivi.

Slika 7 kaze shemo te naprave, slika 8 prerez
LD jeklarne in slika 9 prerez jeklarne po IRSID-u,
obe za 750.000 ton surovega jekla letno. Evidentno
je, da je slednja cenejSa v gradbenih stroskih, za
katere racunajo, da so za ca. 1/3 nizji od odgovar-
jajote LD-jeklarne za isto kapaciteto. Bistveno
pocenitev pomeni ¢&iS¢enje plina z enostavnimi
mokrimi ¢istilci. To je mogocle zaradi dejstva, da
penjenje emulzije v reaktorju v glavnem absorbira
Fe,0,-aerosole, ki pri LD-konvertorjih zahtevajo
izdatne investicije za Cistilne naprave.

Hlajenje je mogode s starim Zelezom, metalizi-
rano rudo ali s surovo rudo.

Navajamo primer za delo s starim Zelezom:

V reaktor pride na tono jekla:

7855 grodlja z 45%C, 07%Si, 017%S,
0,7 % Mn — temperatura je 1300°C; 422 Nm? O,,
58,3 kg apna, 280,8 kg starega Zeleza, 6,3 kg rude (ki
je ekvivalentna 6,3 X 4,5 — ca 28,5 kg starega Ze-
leza).

Iz reaktorja odhaja:

65 Nm? plina z 80 % CO + 20 % CO, z fiz. in
kem. toploto ca 193.000 kcal; 129,5 kg Zlindre z ba-
zitnostjo

% Ca0O + Mg0O

1000,0 kg jekla z ca0,06 % C, 0,015 % P, 0,15 %
Mn in s temperaturo t = 1600°C. Izkoristek Fe
ca 97 %.

Energetska bilanca kaZe, da pride v reaktor in
se razvije v njem 441.700 kcal/to, — porabi in od-
haja ista koli¢ina, ne upostevajo¢ kalori¢no vred-
nost 52 Nm’ CO. Ceprav so na tono jekla sestava,
koli¢ina in temperatura odhajajo¢ih plinov kon-
stantna, izkori§¢anje plina na pr. za proizvodnjo
pare v projektih $e niso predvideli.

Med Stevilnimi drugimi poizkusi, kako priti do

kontinuirnega zilavenja grodlja (BISRA, VOEST,
WORCRA in dr.) je IRSID-ov postopek najbolj
dognan. Njegovo predvajanje je dokazalo, da bi ta
postopek neko¢ mogel postati industrijsko pomem-
ben. Potrebno pa je ugotoviti, da bi njegov razvoj
zahteval Se veliko dela in denarja.
Nizka visina IRSID-ove instalacije, ki ima za veliko
proizvodnjo zaradi svojih minimalnih viSin pro-
stora na mestu vsake podrte SM-pedi, pa je dobila
tekmeca v danes Ze preizkuSanih OBM, LWS-kon-
vertorjih, ki prav tako ne zahtevajo visin. Razvoj
IRSID-ovega kontinuirnega zilavenja je prisel torej
nekaj let prepozno ali pa kakih 10 let prezgodaj
spri¢o naporov za ra¢unsko vodenje in avtomatizi-
ranje kompleksnih proizvodnih procesov.

= 3,5 in 20 % Fe

dodatki
zlitine

reaktor

REAKTOR

Kontrola dotoka grodija
ZILAVENJE

DEKANTATOR

prebod

PEC z indukciskim kanalom

Slika 7
Shema kuntinuirnega Zilavenja IRSID
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Slika 8
Osnutek jeklarne LD — za 750.000 t jekla — 1973

Elektroobloéne peéi

Visoka storilnost elektro-obloénih peéi, bodisi
da so to HP ali UHP, omogoca veliko proizvodnjo.
Nekdaj dolocena za proizvodnjo specialnih in legi-
ranih jekel, je postala elektro-oblo¢na pe¢ agregat
za masovno proizvodnjo. Kratko trajanje SarZ se
lepo usklajuje s tehniko kontinuirnega vlivanja.
O njih so bila napisana $tevilna poroéila, predava-
nja na kongresih ter primerjaj material pod (15).

Ob v zacetku navedeni proizvodni prognozi jugo-
slovanskih Zelezarn za leto 1985 je delez elektro-
jekla predviden z okrog 23 %, od tega je delez slo-
venskih Zelezarn okrog 2/3. Kolikor bolj se manjta
zaradi previsokih proizvodnih stro$kov koli¢ina
v SM peceh izdelanega jekla, toliko vedji bo moral
biti deleZ elektro-oblo¢ne peti v jeklarski proizvod-
nji, ki je prvenstveno agregat za pretaljevanje sta-
rega zeleza. Ce ratunamo, da bo leta 1985 na raz-
polago ca 480 kg starega Zeleza na tono surovega
jekla, od tega ca200kg zbirnega starega Zeleza,
280 kg pa svezih odpadkov (od lastne predelave in

finalizacije), bo Stevilo elektro-oblo¢nih pe¢i mo-
ralo Se naprej rasti, vecale se bodo tudi njihove
storilnosti in kapacitete. L. Fiige in sodelavci (16)
navajajo sledefe specifi¢ne porabe starega in sve-
Zega Zeleza na tono surovih ingotov za posamezne
postopke v letu 1972:

kisikovi LD, LDAC konvertorji 248 kg/t
SM-peéi 760 kg/t
elektrooblo¢ne peéi 930 kg/t
Thomas-konvertorji 100 kg/t
Skupno 405 kg/t

Ker so moznosti, da kisikovi konvertorji, zlasti
velikih kapacitet, zvisajo delez odpadkov, starega
Zeleza ali Fegobe na 300, s predgrevanjem celo na
400—450 kg/t, moramo vseeno rafunati s tem, da
bo delez elektro jekla v svetovni proizvodnji rastel
in da se bo gibal okrog 25 %. NaSe Zelezarne bodo
torej s 23 % priblizno v isti vrsti.

Ceprav ima elektro-oblotna pec¢ Ze dolgo tradi-
cijo, je pa vendar $e dosti pomanjkljivosti ener-
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Slika 9
IRSID Osnutek jeklarne za kontinuirno Zilavenje 750.000 ton jekla — 1973

getskega znalaja, vzdrinosti zidovja in obokov
(17), zlasti kadar gre za peli velikih storilnosti
(HP in UHP-pet¢i). Pojavljajo se tehnolodke no-
vosti, ki naj delo elektropeci omejijo le na fazo
taljenja (glej poglavje o kombinaciji agregatov in
postopkov).

V vsakem primeru pa delo elektro-obloéne peci
zahteva, da so izpolnjeni nekateri pogoji, kot so
na primer:

Razvricanje starega Zeleza in svezih odpadkov
po kvalitetah in vsebini kvarnih oligoelementov;
priprava vloZka s sodobnimi specialnimi stroji, da
bi dosegli teZze vlozka od 1—3 ton/m‘, za kar pa
so potrebne znatne investicije, ki so najprimer-
nej$e kot centralizirane priprave v velikih zbiral-
nih in potrosniskih okolisih.

Elektrojeklo ima viSje odstotke N in H kot
SM-jeklo, kjer imamo neprekinjeno splakovanje
s CO vse do preboda; $e ¢istejsa so LD jekla. To
zahteva dodatne operacije za splakovanje in eva-
kuiranje z natego, s pretakanjem, z raznimi dupleks
in tripleks postopki. Pravzaprav je tehnologija
proizvodnje ¢&istih elektro jekel Se v razvoju. Pri-
meri vpihovanja dodatkov apna, apna jedavca, apna
— grafita, CaC, — SiC, FeSi, CaSi ali po IRSID-u
apna s kisikom skozi kopje v staljeno kopel kazejo,
koliko mozZnosti je in koliko dela Se ¢aka elektro-
jeklarne.

Velika ovira za vedji razmah elektrojeklarstva
je v Evropi in v svetu nara$fajo¢e pomanjkanje
elektroenergije, ki bo toliko draZja, kolikor manj
je bo in kolikor vecje bodo zahteve po konstantni
in kvalitetni dobavi. Ta je mogoca le, ¢e so na
razpolago primerne rezerve za termo in nuklearne
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centrale za kritje sezonskih in dnevnih konic, za
dobe remontov. Take zadostne rezerve mocno po-
drazijo investicije, ki so toliko ve¢je, kolikor ve¢ja
je poraba elektri¢ne energije.

Pri¢akovano konstantno pomanjkanje elektrié-
ne energije — in pri¢akovati je pomanjkanje ener-
gij vseh vrst — bo trajalo vse do tedaj, ko bodo
smeli in mogli mimo »petih velikihe vsi »mali«
proizvajati elektri¢no energijo v vrocih plutonij-
skih reaktorjih. Ni verjetno, da se bo to zgodilo
7e v prihodnjih 25 letih. Se mnogo bolj odmak-
njena je moznost izkorid¢anja neizérpne sonine
energije za proizvodnjo elektricne energije.

Vedja proizvodnja elektro jekla bo zahtevala
velji uvoz grafitiranih elektrod s premeri 400—
—550 mm. Pri porabi povpre¢no 5 kg elektrod na
tono elektro jekla bomo morali uvoziti za ZPSZ
3.500, oz. 5.000 ton letno, za proizvodnjo 1,700.000 ton
elektro jekla ca 8—9.000 ton. Za navedene dimen-
zije in koli¢ine tovarna v Sibeniku ni opremljena.
Ce bi te koli¢ine proizvajali doma v za to zgrajeni
novi tovarni, so za njo potrebne znatne investicije
in bi ta proizvodnja zahtevala $e¢ dodatnih 100—120
milijonov kwh letno. To je vprasanje, o katerem
bo UJZ morala razmisljati.

Indukcijske peci

Jeklarske indukcijske pedi, grajene za srednje
frekvence od 1000—3000 Hz (5000), imajo funkcijo
pretaljevanja legiranih jekel, ferozlitin, nikla in
drugih dragih zlitin in kovin. V kvalitetnih Zelezo
livarnah uporabljajo indukcijske pe¢i za mreZno
frekvenco, najvetkrat z indukcijskim kanalom, ki
prevzamejo od kupolk Zelezo, da uravnajo kemicno
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sestavo z zlitinskimi dodatki in njihovo tempera-
turo. — V novejsem casu pe¢ z indukcijskim ka-
nalom za mrezno frekvenco dobiva pomen v
Thomas, LDAC, v LD in elektro jeklarnah, da raz-
bremenijo drage glavne talilne agregate zaklju¢nih
operacij: desoksidacija, legiranje, uravnavanje liv-
ne temperature. Sl. 10 kaze diagram (a) za porabo
Kwh/t jekla za pedi z enim induktorjem a 800 ali
1100 Kw, da obdrze nivo temperatur za kapacitete
peci od 25 do 75 ton, oziroma z dvema induktor-
jema & 800 oz. 1100 Kw za kapacitete peci 75—150
ton, diagram (b) za gornje pogoje pa hitrost pre-
grevanja v °C na uro, &e se na pr. dodajo desoksi-
danti FeMn, FeSi. Diagram Sl. 11 daje primerjavo
padca kisika v ppm po pomirjenju z 1.8 kg FeSi/t
v elektrooblo¢ni pe¢i (6t) in peci z indukcijskim
kanalom. IRSID-ova poroéila o razvoju tehnologije
mrezne indukcijske pe¢i kot dopolnilnemu agre-
gatu za poboljsanje kvalitet (zniZanje vkljuckov,
P, S, N) in proizvodnih stroskov oglji¢nih in legi-
ranih jekel so $ele deloma dostopna (18). Taka pe¢,
opremljena za evakuiranje, je razvita $ele za do
20 ton kapacitete.
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Slika 10
Termiéne karakteristike industrijske pedi s kanalskim
induktorjem
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Primerjava dezoksidacije s FeSl v obloni in kanalski pedi

Metalizacija rud — direktni procesi

Pri proizvodnji le 1 milijona ton surovega jekla
potrebujejo vse tri jeklarne 1,1 milijona ton vioZka.
Ker bodo Store v bodode proizvajale le specialne
vrste livarskih grodljev, Jesenice pa edine dale
letno 200.000 ton jeklarskega surovega Zeleza, bodo
vse tri jeklarne rabile letno skoro 1 milijon ton
lastnih odpadkov, odpadkov od industrijske pre-
delave in finalizacije ter zbirnega in uvozenega sta-
rega Zeleza. Racunajmo, da rabi 700.000 ton elektro
jekla ca50.000 ton surovega Zeleza, 400.000 ton
SM-jekla pa 200.000 ton surovega Zeleza, potem bo
potrebno racunati z vloZkom:

ca 30 % lastnih odpadkov ali 300.000 ton
jugosl. zbirno staro Zelezo 200.000 ton (?)
kupljeno surovo Zelezo za el. jekl. 50.000 ton

povratek od domace finalizacije 100.000 ton
od tega ca 15.000
ostruzkov)

200.000 ton

750.000 ton

350.000 ton
oz. 365.000 ton

tekoce surovo Zelezo

uvoz starega Zeleza

Ta koli¢ina starega Zeleza bi mogla biti v celoti
ali deloma krita z uvozenimi ali doma proizvede-
nimi metaliziranimi peleti ali briketi. Ce pa racu-
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najo nase zelezarne na izvoz vsaj 100.000 ton valja-
nih ali doma neobdelanih proizvodov, se od teh ne
bodo vratali odpadki predelave in finalizacije, tudi
ne po povpreéno racunanem vracanju po 20 letih.
Se ostrejSe se postavlja vprasanje uvoza Fe sub-
stance, ¢e bodo nase jeklarne v bodoce pri inten-
zivnej$em izkoriS¢anju svojih kapacitet za 1,100.000
surovega jekla rabile ca 1,220.000 ton vlozka in bo
pri boljsih tehnolokih ukrepih padla koli¢ina last-
nih odpadkov pod 30 %. Primorani bomo dnevno
uvoziti ali izdelati 1000 do 1100 ton Fe-surovin,
sposobnih za neposredno pretaljenje in zilavenje.

Nase tri Zelezarne bi torej potrebovale ca. 350.000
do 400.000 ton v »direktnem procesu« izdelane
metalizirane rude, peletov ali briketov. Ta koli¢ina
bi zrasla $e za okrog 200.000 ton, ¢e bi pogasili
plavZe na Jesenicah in bi se orientirali na izkljutno
proizvodnjo elektrojekla.

Direktni procesi zahtevajo za metalizacijo Zga-
nih peletov redukcijska plina CO in H,, ki ju nor-
malno proizvajajo s kataliticno konverzijo pred-
vsem naravnega plina po postopkih, ki so na pro-
daj. Plin CO in H, pa je mogoce proizvajati tudi iz
trdnih goriv, kot so nekoksni, érni premogi ali tudi
domati tipa Zagorje. Svetovne zaloge nekoksnih
&rnih premogov so izredne in bodo za dolgo pre-
zivele nafto in naravni plin.

Postopki, kakren je na pr. Koppers-Totzekov,
bi dal na tono zagorskega premoga ca. 1000 m’ oci-
¢enega plina s ca. 66 % CO, 31 % H,, 3 % CH,, N,
CO,”. Plinski generator za tak plin je grajen za
zmlete premoge ali za mazut. Izdatki za glavne
surovine za gazifikacijo goriv s paro in O,, za el
energijo, vodo, bi po pribliZnih racunih bili za pro-
izvodnjo 1 tone Fe-gobe pri ceni 226 din za 1 tono
Zagorskega, 400 din za tono ¢rnega premoga, 560
dinarjev za tono mazuta (olje S) in 800 din za
1000 Nm?® naravnega plina na 736, 950 oz. 1600 din.
Pri ceni 260 din za 1000 Nm’ naravnega plina, kate-
rega dobiva danes Zelezarna Sisak, bi prisli ti iz-
datki na ca. 890 din/tono Fe gobe. V primeri s pre-
mogom bi 1000 Nm® naravnega plina ne smelo stati
ve¢ kot 220 din. Pri taki ceni in pri ceni 540 din
za 950 kg Fe v surovi Itabiri frco vagon Bakar, bi
stala 1 tona Fe-gobe z ostalimi izdatki okrog 1380
do 1450 din. To je pa cena, katero je mogoce pla-
¢ati le, kadar je zahtevan zelo &ist in bogat Fe-vlo-
7ek. Izbirati in odlotiti se je potrebno za: racio-
nalno proizveden grodelj s 30 % Zelezarskih odpad-
kov, zilavljen s ca. 55—60 Nm?® kisika v LWS (ali
LD) konvertorju, ali pa staro Zelezo — metalizirani
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Slika 12
Proizvodnja redukcijskega plina po K, T. iz premogovega
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Slika 13
Prolzvodnja redukcijskega plina po K. T. z vplinjanjem olj.

peleti z 05—1,0%C — 500—550 kwh in 5—6kg
elektrod. Taka alternativa se postavlja za Jesenice,
ne pa za Ravne in Store.

Industrijsko preizkuseni in dognani so nekateri
postopki, med katerimi je predvsem vredno ome-
niti: SLRN postopek s trdnimi gorivi, zlasti pa
Purofer postopek (ATH — Oberhausen, za 500 ton
na dan) in Midrex-postopek, katerega je razvil
Korf do industrijskega in veleindustrijskega
obsega.

Ti postopki rabijo 3,2—3,5 mega kalorij za tono
Fe-gobe. Poleg cen za rude ali Zgane pelete dolo-
tajo stroSke in cene torej predvsem cene za upo-
rabljane reducente, zlasti za naravni plin.

Primerjajo¢ Purofer in Midrex-Korf postopka in
naprave, je mogoce ugotoviti, da, ¢eprav sta oba
dognana, ima pa Midrex-Korf z 2, oz. 3 napravami,
zlasti pa z gradnjo objekta za 4 milijone ton meta-
liziranih peletov v SSSR pred »ATH-Purofer« na-
pravo, velik naskok.

Najmanjsa ekonomifna enota naj proizvaja
vsaj 1000 ton Fe gobe dnevno kot pelete ali brikete.
To bi odgovarjalo potrebam nasih elektrojeklarn.
Za 330.000 ton metaliziranih peletov letno bi bilo
potrebno uvoziti skoraj pol milijona ton zganih
peletov z vsaj 95 % Fe,0;. Zgani ali metalizirani
peleti so pa tudi hladilno sredstvo za kisikove kon-
vertorje, do ca. 30 % rudnega vsipa so dobrodosli
plavzarjem. Ce so predreducirani, se Se dodatno
zniZa poraba koksa v plavzih. Ce ne bodo v bodoce
drzave latinske Amerike in zahodne Afrike dobav-
ljale le Zgane pelete, ampak jih bodo tiste, ki imajo
tudi naravni plin, na mestu metalizirale, potem
v nasih uvoznih lukah, Bakru ali Kopru ali tudi ob
najve¢jem potrosniku, ne bo potrebno graditi re-
dukcijskih naprav.

Drugace pa bi bilo postavljeno vprasanje, e bi
§lo za izkoris¢anje silnih odveénih toplot v hitri
plutonijski nuklearni centrali, ¢e bi taka bila zgra-
jena pri nas.

Kombiniranje agregatov in postopkov

Ze pred precej desetletji so bili opusceni du-
pleks postopki, kot so Zilavenje v kislem konver-
torju in rafinacija ter dokoncanje taljin v SM ali
elektrooblo¢nih peéeh, predzilavenje v aktivnem
mesalcu in dokonéanje v SM peéi in podobno.
Dupleks ali celo tripleks postopki so sami po sebi
dragi, upravi¢eni le takrat, kadar se z njimi bistve-
no izbolj$a kvaliteta ali z relativno manj$imi inve-
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sticijami bistveno dvigne proizvodnja, kar opra-
vi¢i viSje prodajne cene ali zniZa proizvodne stro-
Ske zaradi vecjih realizacij.

IRSID-ovo kontinuirno Zilavenje je primer za
nujnost vkljucenja drugega finalnega agregata. To
bo potrebno tudi pri vseh drugih kontinuirnih Zila-
vilnih procesih, ki so danes Sele v fazi razvoja.

Rafinacija, naoglji¢enje, legiranje in dezoksida-
cija nekvalitetnega Thomas jekla v 40-tonski induk-
cijski peci za mrezno frekvenco je afirmacija take
peci za Stevilne kombinacije, zlasti ker znasa njena
nabavna cena le 1/4 do 1/3 cene za indukcijske
peci ali indukcijske opreme za srednje frekvence
za enake namene.

Te cenene peCi se morejo uspe$no vkljuditi
v delo malih in srednje velikih oblo¢nih peci, da
prevzamejo od njih vse zakljune operacije, ki ra-
bijo po raztaljenju vlozka za rafinacijo, legiranje
in izdelavo talin le Se 1/4 do 1/5 toka, katerega jim
dajejo njihovi transformatorji, grajeni za velike
talilne storilnosti. Elektroprenosnim podjetjem so
dobrodosli diagrami enakomernega odvzema toka
brez velikih periodi¢nih nihanj.

Ce so take zakljucne pec¢i opremljene Se za
evakuiranje izdelanega jekla, je to dodatna moz-
nost za poboljsanje kakovosti. Indukcijsko dodat-
no gretje ponev razsirja in poboljSuje »metalurgijo
poneve in se po kateremkoli postopku vrsijo
v ponvah: izplakovanje z Ar, N,, legiranje, dezoksi-
dacije, evakuiranje velikih kovaskih ingotov, eva-
kuiranje z natego, s pretakanjem in podobno.

Indukcijske peci, ali samo tuljave za srednjo
frekvenco, v katerih se jeklo dokonc¢a v vanje na-
mescenih amagnetnih ponvah z vakuumom ali brez
njega, postajajo ze redna dopolnitev Zilavenja v ki-
sikovih konvertorjih, zlasti tedaj, ko gre za izredno
mehka in mo¢no legirana jekla. Seveda so kombi-
nacije dveh ali celo treh agregatov, na pr. po
postopku ASEA-SKF, ASEA-MR drage in upravice-
ne le tam, kjer naj se poboljsa in dvigne proizvod-
nja specialnih in plemenitih jekel.

Upostevajo¢ kvalitete v kisikovih konvertorjih
do skrajnosti razoglji¢enih nerjavnih, visokotempe-
raturnih elektro jekel, realizirajo elektrojeklarne
tudi zaporedje: elektro-obloéna pe¢ — kisikov kon-
vertor — vakuumska indukcijska pe¢ ali ponev.
Sicer se pa prebije kot kvalitetna dupleks tehno-
logija: kisikov konvertor — indukcijska peé za
mrezno ali srednjo frekvenco, z evakuiranjem ali
brez.

V skupino dupleks postopkov moramo $teti tudi
pretaljevanje legiranih jekel pod Zlindro, zlasti ti-
stih visokolegiranih, ki neugodno kristalizirajo v
navadnil kokilah. Vsestranske preiskave jekel,
pretaljenih v Stevilnih EPZ pedeh na svetu in v 1-
do 2-tonski na Ravnah, bodo omogoéile primerjave
raznih dupleks in vedstopenjskih postopkov med
seboj, dale odgovore na vprasanja, za katere vrste
jekel so posamezni postopki najprimernejsi in gle-
de proizvodnih stro$kov najugodnejsi.

ASEA-Stora (ASP) — postopek, o katerem so
prvi¢ porocali 1. 1970%, je sestavljen iz serije opera-
cij: razprienje jekla v kapljice, ki se na dnu reci-
pienta pod zaS€itno atmosfero strdijo, v drugi
posodi z vibriranjem med seboj stisnejo, nato
v mrzlem stanju izostatiéno kompaktirajo v cilin-
dri¢ne sirovce pri 4000 atn., oblikovanci segrejejo
na 1150° in pri tej temperaturi pod izostati¢nim
pritiskom 1000 atn. dokonéno izdelajo kot konven-
cionalni ingot za nadaljnjo vroco predelavo. Taka
kombinacija granuliranja tekodega jekla z opera-
cijami prasne metalurgije da seveda brzorezna
jekla in druga z mo¢nimi segregacijami v kvalite-
tah, katerih strukture so v vseh smereh pop. homo-
gene.

Primer miniZelezarne v Decazeville

Ta v centralni Franciji leZeta Zelezarnica je
poucen primer sodobnega koncepta, po katerem
je bil zgrajen ta objekt, predvsem iz lokalnih, so-
cialno-ekonomskih razlogov, leta 1969%. Dejstva,
da so morali okoli§ki premogovniki in Zelezovi
rudniki zmanjSevati proizvodnje, da naj 80 km od-
daljena koksarna $e naprej dobavlja koks malemu
plavzu s 300 m® volumna, ki pa je mogel le majhen
del hematitnega grodlja prodati lastni livarni in
Sibkim okoliskim livarnam, ni pa ve¢ mogel dobiti
rentabilnih cen za vecje koli¢ine in na veéje raz-
dalje — vse 10 je grozilo, da bi $e bolj nazadovalo
gospodarstvo tega centralnega dela Francije, ki
velja za »nerazvit okoliS«. Neposredni sosed plavZu
je ne velika valjarna valjanih cevi (obrat skupine
Vallourec), ki rabi kvalitetna, oglji¢na in srednje-
legirana jekla kot okroglice s premerom 85 do
160 mm, zlasti za APJ in podobne kvalitetne cevi.
Cistost domacih rud Batére za obstojeti plavz,
pomanjkanje starega Zeleza v okolici, kvarni oligo-
clementi v njem so narekovali, da se v projektu
izklju¢i proizvodnja elektro jekla. Slika 14 kaZe
shemo Zelezarne v Decazeville, ki naj bi proizvajala
od zacetnih 90.000 ton kon¢no 150.000 ton surovega
jekla, predvsem za sosednjo valjarno cevi. Na raz-
polago so dobili za to izgradnjo ca 300 ffr. za tono
jekla in leta.

4/@{
i

Slika 14
Proizvodna shema Zelezarne v Decazevillu
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Zgrajena je bila DW-LI aglomeracija za 500 do
Ca0O

600 ton bogatega bazi¢nega (1,7—1,8 = ) sin-
tra s ca. 60 % Fe na dan. Ker ni zadosti lastne rude,
uvaZajo preko Bordaux-a e hematite Nimba in Ita-
bira (65—60 % Fe), iz Bilbao pa tamkajsnje Ciste
piritne izprazke. Pred aglomeracijo se praZenje
lastne rude, drobljenje in klasiranje opravljajo
pri rudniku; kosovna ruda z 8—40 mm gre ne-
posredno v silose za vsip, ostale — 8 mm frakcije
se zmeljejo in sintrajo na DW-LI traku, ki ima
14 m? sesalne povrsine, 3,5 m? izenaCevalne in 7 m?
hladilne. Dobijo 41—45 ton sintra na m?/dan, frak-
cije pod 12 se vratajo, ostalo gre v plavz, ki dela
brez starega Zeleza, brez olja in O,, s temperaturo
zraka od 950°C in porabi za 1 tono grodlja
(4,3 9% C, 2,3—2,5 % Mn, 0,50 Si) 510 kg koksa (11 %
pepela).

Ta grodelj konvertirajo v mehko jeklo v LD-
konvertorju z le 15—18 ton kapacitete. Zaradi ne-
soglasja kapacitet plavia — konvertorja — livnih
strojev, je pred konvertorjem 300-tonski mesalec
— za konvertorjem pa pred 3 stroji za kontinuirno
vlivanje 3 18—20-tonske CEM-BBC indukcijske

Slika 15
Konti stroj z vrteto kokilo in indukcijsko petjo v jeklarni
Decazeville
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peci s kanalskim induktorjem, ki so opremljene
za evakuiranje jekel. Pe¢i imajo instalirano mot
900 kVA, 240V, 50 Hz, kondenzatorska baterija
1110 KVAr. 800 kw pregreva 18 ton jekla, z 0,8°C
na minuto. Za temperaturo 165(° in taline 18 ton
rabijo 21 kwh/tono. Evakuiranje doseZejo na 0.3
Torr pri storilnosti 25 kg zraka na uro. Jeklo se
vliva v treh vertikal. konti-strojih. Dotoéne vmesne
ponve imajo vsebino 800 kg, zapore so drsne. Iz
razdelilcev te¢e jeklo tangencialno v Kristalizatorje,
ki se pa po postopku CLE vrtijo s 50—150 obrati
na min. (norm. ca. 100), oscilirajo sinusoidno ter
so tipa monoblok s 300 — 500 mm dolzine. DolZine
okroglic 4—6 m se rezejo po dogovoru z valjarno
(sl. 15). Brezhibna povrsina in eksaktnost premera
omogocajo valjarni prihranek dveh egalizacijskih
operacij.

Ali niso razlogi, ki so dolo¢ili tehnoloSki kon-
cept in investicijski program za to mini Zelezarno,
kjer sta obstajala le plavZ in mala livarna, zelo po-
dobni poloZaju in pogojem, v kakrénih se nahajajo
dostikrat stare Zelezarne? Ce racunamo le 14 % za
amortizacijo in obresti vloZenega kapitala 45 milij.
fr. frankov, ki bremenijo sedanjo skromno proiz-
vodnjo, se mora taka obdrZati na meji rentabilno-
sti le s specializirano proizvodnjo kvalitetnih jekel.

Proizvodne alternative

Zaradi nizke porabe jekla v Jugoslaviji v zad-
njih 25 letih in poasnega nara$anja potrosnje in
proizvodnje bo tudi $e po obdobju 1985/1990 nasim
jeklarnam na razpolago premalo starega Zeleza.
Cistost starega Zeleza in vloZka sploh je vaZna zla-
sti za proizvodnjo mehkih jekel in jekel z najniz-
jimi odstotki ogljika, ki so in bodo na Jesenicah
priblizno polovica proizvodnje. Potreben bo nakup
velikih koli¢in starega Zeleza zunaj.

Po S. Copu? bodo Zelezarne UJZ pri planirani
strukturi in proizvodnji in boljSem zbiranju mo-
rale uvoziti 1975. leta 0,380 milijonov ton, 1985. leta
pa 1,1 ali celo 1,5 milijona ton starega Zeleza. Zele-
zarne ZP naj bi proizvedle v letu 1985 1,000.000 ton
jekla, od tega skoraj 700.000 ton elektro jekla —
iz vlozka 70.000 surovega Zeleza in 700.000 ton last-
nih svezih odpadkov in starega Zeleza.

Predpostavimo, da bo pri bodo¢ih strukturah
nasih Zelezarn 25 % lastnih in predelovalnih odpad-
kov, to je 250.000 ton, zaradi povefanega izvoza
gotovih produktov le 80.000 ton vrnjenih od doma-
¢ih predelovalcev, od UJZ bi kvota od zbiranja dala
najve¢ 200.000 ton starega Zeleza, plavza na Jeseni-
cah 3e 200.000 ton grodlja, 70.000 ton pa kuplje-
nega. Nase jeklarne bodo torej rabile po tem
nadrtu iz uvoza ca. 300—350.000 ton starega Zeleza
in metaliziranih peletov ali briketov.

Uvoz starega Zeleza je odvisen od deviznih do-
voljenj, cene so visoke, nihajo, kakovosti vecino-
ma ne odgovarjajo potrebam, volumske teZze so
majhne. Neéistih surovin pa ne prenese kvalitetni
proizvodni program nasih Zelezarn.




Izredno velike zaloge koksnih in érnih premo-
gov na svetu, cene bogatih Zelezovih rud, nizki pre-
vozni stro8ki v veleladjah, so v veliki meri jamstvo,
da bodo potrebne koli¢ine koksnih premogov, &r-
nih premogov, bogatih rud, Zganih ali celo metali-
ziranih peletov dohajale redno, da bodo cene racio-
nalne in ne bodo presegale redne inflacijske rasti.

Razvoj elektrojeklarn ZP nasprotuje razvoju
nasega elektro gospodarstva. Gradnja novih hidro,
termo in nuklearnih central zamuja in zdi se, da
se naSa republika tudi leta 1985 pri potrebah ca.
12.000 gwh ne bo mogla izogniti stalnemu primanj-
kljaju elektri¢ne energije, od 20 do 10 %, konkret-
no 1.000 do 2000 gwh letno. To bo najprej zadelo
elektrojeklarne in ostale elektrometalurke proiz-
vodnje. Bodoca participacija velepotro$nikov — to
so tudi Zzelezarne — bo drazila elektri¢no energijo.
Po sedanjem programu izgradnje bo morala samo
jeseniSka Zelezarna participirati pri izgradnji novih
- energetskih in prenosnih kapacitet s svojim dele-
zem za okrog 50 instaliranih in njej konstantno
potrebnih MW.

Spricto tak$nih perspektiv smatram, da za nase
tri zelezarne 70 % delez elektrojekla v celotni pro-
izvodnji ze presega zgornjo mejo za konstantnost
in s tem ekonomi¢nost proizvodnje. Vprasanje, ali
naj bo vse jeklo proizvedeno v elektroobloénih
peceh — Ravne in Store drugace tako Ze ne more-
ta— ali pa naj bo $e 300—400.000 ton jekla proizve-
denega na Jesenicah iz grodlja zilavljenega v kisi-
kovem konvertorju, je za Jesenice, ki morajo za-
radi previsokih proizvodnih stro$kov svoje marti-
novke ustaviti, povetati proizvodnjo ogljikovih,
nizko, srednje legiranih, konstrukcijskih, elektro-
jekel ter mehkih jekel z najnizjim ogljikom, legi-
ranih s Si (elektrokvalitete) s Cr, Cr-Ni in sl.,, —
poboljsati kakovost, zviSati dobitek, znizati proiz-
vodne stroske za jeklo.

Postavljam za Jesenice med mnogimi le $tiri
alternative in variante, za katere naj bodo izratu-
nani proizvodni in investicijski stroski za surovo
jeklo in polne lastne cene za gotove izdelke.

Prva alternativa: oba plavza ostaneta s preme-
rom 3,3m, le med rednimi remonti naj bosta
profila poboljSana, znane pomanjkljivosti (Stevilo
pihalic, Zrelne zapore, razdelitev vsipa) odpravlje-
ne. Predpostavka je $e, da bo s pomocjo znanih
ukrepov delo aglomeracije omogocilo plavzema
optimalne vsipne in redukcijske pogoje. Vsip za
plavza naj bo bogat, samohoden, Zlindre okrog
400 kg, tehnika dodajanja mazuta naj omogoci po-
polno razprSenje in vzig v CO + H, pred pihalica-
mi, granulacija sintra in kosovne rude enakomerna
in za hitri prenos toplote primerno drobna.

Vsip, ki bi omogotil dnevno proizvodnjo ca.
600 ton grodlja, oziroma letno okrog 210.000 ton,
porabo koksa pa znizal ob dodatku ca. 70 kg ma-
zuta vsaj na 500 kg/t, bi mogel biti sestavljen na
primer: 1130 kg aglomerata (580 Itabire s 64 % Fe,
330 kg ljubijske aglorude prane, ca.350 kg apnen-
ca zmletega pod 1 mm; v njem bi bilo torej ca.
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550 kg Fe) — 570 kg prane kosovne ljubijske rude
s ca. 300 kg Fe — 100 kg ostruzkov s ca. 90 % Fe.
— Stroski za vsip in predelavo bi po odbitku do-
bropisa za plin in zlindro pri danasnjih cenah bili
okrog 1300 din/t grodlja.

210.000 t tekocega grodlja in okrog 90.000 ton
odpadkov in metaliziranih peletov bi dalo iz kisi-
kovega konvertorja kapacitete 35ton letno ca.
270.000 ton visokokvalitetnega jekla.

TehnoloSki ukrepi v elektrojeklarni bi mogli
zmanjsati porabo elektri¢ne energije na tono jekla
od 650 na 550, kar bi dvignilo proizvodnjo jekla
od 162.000 ton (1972) na ca. 200.000 ton, porabo
elektrod pa znizalo na okrog 1.000 ton.

Po tej alternativi bi torej jeklarna na Jesenicah
letno proizvedla 270.000 konvertorskega in 200.000
ton elektrojekla. Skupno torej 480.000 ton jekla
letno ali priblizno toliko kot ga proizvaja danes
z 2 (3) clektrope¢mi in 4—5 SM peémi.

Pod predpostavko, da bo polovica jekla vlita
na konti-strojih bo lastnih odpadkov le ca. 17 % ali
ca. 80.000 ton; od predelave naj bi se vrnilo ca.
50.000 ton, dobava starega Zeleza naj bi bila 80.000
ton; skupno bi bilo torej na razpolago doma
210.000 ton. Potrebno bo torej uvoziti za to proiz-
vodnjo 90—100.000 ton starega Zeleza iz inozem-
stva (95.000 ton) ali ekvivalentno koli¢ino metali-
ziranih peletov.

Druga alternativa naj uposteva zvisanje proiz-
vodnje jekla na 650.000 ton, od tega elektrojekla
nespremenjeno 200.000 ton, konvertorskega jekla
450.000 ton. Polovica jekla naj bo vlita kontinuirno,
polovica v kokile. Proizvodnja grodlja naj bi zna-
Sala ca. 370.000 ton ali tekom 350 obratovalnih dni
ca. 1060 ton dnevno. Lastnih odpadkov, onih od pre-
delave in Zeleza od zbirnih podjetij bi bilo na raz-
polago ca. 110.000 ton + 85.000 + 80.000 ton ali
skupno ca. 275.000 ton. Potreben bi bil uvoz okrog
190.000 ton po moznosti metaliziranih peletov (bri-
ketov) z vsaj 95 % Fe; uvoz Itabire (Nimbe) bi
zna$al ca. 220.000 ton, elektrod 1000 ton. Za 1060 ton
grodlja dnevno ali ca.44 ton/h bi potrebovali v
plavzu na uro 2.160 koksa in ca. 360 mazuta. Toliks-
na proizvodnja grodlja bi zahtevala nov plavz,
kakr$nega so Ze pred nekaj leti projektirali, (Polj-
ski projekt), — aglomeracija je bila za tako pro-
izvodnjo grajena, GHH in BBC vetrili bi skoraj
zmogli pri paralelnem delu potrebno koli¢ino zraka
z 9 % O, vkljuéno izgube, in bi mogli biti rezerva
za novo vetrilo za maksimalno kapaciteto ca. 100—
—110.000 m*/h in nekaj visji tlak.

Nov plavz s 5.2—5.5 m premera talilnika s pri-
padajo¢imi mo&nejsSimi agregati (Cowperji, vetrilo,
polnenje s tlakom) pomeni veliko investicijo.

Da bi se tej izognili vzemimo varianto IL b:

Zgradi se med pl. T in II — tretji plavz. Vsi
trije naj delajo vskladu z Ze obstojeto kapaciteto
kauperjev in vetril ter bi dali dnevno do 750 ton
grodlja. 750 ton grodlja, 320ton odpadkov ali
340 ton metaliziranih peletov bi dalo ca. 970 ton
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konvertorskega jekla. Iz 200.000 ton starega Zeleza
in 10.000 ton surovega Zeleza bi dve elektropeci dali
200.000 ton elektrojekla. Obe preostali SM pedi (ki
bi pozneje enkrat mogli biti zamenjani s popol-
nejso elektropecjo, ¢e bi energetska stiska mi-
nila?) bi delali v glavnem z mrzlim vlozkom in bi
letno mogli dati 150.000 ton surovega jekla. Plavzi
bi dali letno skoro 40.000 ton grodlja, ki bi bil na
razpolago elektro in SM-pec¢em, ¢e bi Oykonvertor
delal le 300 dni oziroma proizvedel le 300.000 ton
jekla. — Uvoz bi po tej varianti obsegal ca. 160.000
Itabire, ca. 100.000 ton starega Zeleza, 120.000 ton
metaliziranih peletov in 1.000 ton elektrod.

Mogoce je izdelati Se ve¢ variant za to drugo
alternativo, pri kateri je poudarek na zvisani pro-
izvodnji grodlja in Konvertorskega jekla — brez
novih elektroobloénih peci, Vsaka varianta se bo
od drugih razlikovala glede investicijskih izdatkov
in kon¢nih proizvodnih stroskov za 1 tono surovega
jekla, predvsem pa glede neposrednih deviznih
izdatkov za uvozene surovine.

Tretja alternativa uposteva miSljenje tistega
kroga jesenidkih metalurgov, ki predlagajo, da se
ustavi proizvodnja grodlja in SM-pec¢i zamenjajo z
elektrooblo¢nimi pe¢mi. Vlozek naj bi bilo poleg
domacih odpadkov in starega Zeleza, uvozeno staro
Zelezo in metalizirani peleti, (Se boljsi bi bili bri-
keti Fe-gobe s ca.95 % Fe z volumsko tezo 5.5 in
nasipno 4 t/m?).

— Vsled preSibkega prenosnega omreZja in
elektroenergetskega »zaledjax — UHP-enote ne bi
prisle v postev. Za 650.000 ton jekla letno — to je
ca. 700.000 ton vlozka, bi slicno kot po prejsnjih
alternativah — 1/2 jekla vlitega kontinuirno, 1/2
v kokile — imeli na razpolago od domacega nakupa
65.000 ton grodlja, sveZih odpadkov in starega Ze-
leza ca. 340.000, nabaviti bi bilo potrebno ca. 150.000
starega Zeleza in 150.000 ton briketirane Fe-gobe iz
uvoza. Uvoz elektrod bi znaSal ca.3.300 ton. Elek-
trojeklarna bi morala dobiti vsaj Se 3 elektroobloc-
ne peci kapacitete po 70 ton in s transformatorji
po ca. 24/25 MVA — torej dodatno trafo postajo za
ca 80 MVA.

Dejstvo, da se gradi v Bakru koksarna z zacet-
no kapaciteto 750.000 ton, v drugi fazi 1,5 milijonov
ton, da je na Jesenice iz Bakra 228 km, iz Lukavca
pa 570 km — je faktor, ki marsikatere dosedanje
poglede spreminja.

Vendar pa samo investicijski racuni in izracuni
proizvodnih stros$kov in polnih lastnih cen za iz
470.000 oziroma 650.000 surovega jekla izvaljanih
gotovih produktov smejo odloc¢iti katera alterna-
tiva, katera varianta je za jesenisko zelezarno naj-
ugodnejsa, da bo redno oskrbljena s kvalitetnim
surovim jeklom. Za vse tri Zelezarne more biti tak
globalni ra¢un napravljen v ZP.

Izbor najboljse alternative ne bo niti enostaven
niti lahek. Ze sami devizni zneski za glavne suro-
vine, katere bi morala Zelezarna plaevati po eni
ali drugi alternativi in varianti kazejo, kolikSna od-
govornost, premisljenost, strokovni kontakti in
posvetovanja v odKkritih dialogih bodo potrebna,
preden bo padla odlo¢itev, ki naj da Zelezarni Jese-
nice osnovo, ki ji danes manjka.

Za izracun deviznih sredstev, potrebnih samo
za uvoz glavnih surovin, so vzete sledeée cene v §
za tono frco meja ali cif najblizja luka: staro
Zelezo — 85% (rezane ladje bodo stale 130 do
150 $ za tono); Itabira s 64—655% Fe — 173§
Bakar; metalizirani peleti s 95 % Fe — 85 §, briketi
88 % cif Bakar, grafitirane elektrode 1.100§ frco
meja.

Varianta Il.a, ki zahteva najmanj deviznih
sredstev za uvoz, je investicijsko najdrazja, je pa
resitev, ki bo omogocila Ze ¢ez nekaj let konstant-
no in najcenejSo proizvodnjo najkvalitetnejSega
jekla. Varianta L ni glede deviznih izdatkov dalec
od nje, vendar je proizvodnja le 470.000 ton suro-
vega jekla presibka, da bi nosila ostale, Jesenicam
potrebne investicije. Ne more biti to kompenzirano
niti z ekvivalentnim nakupom gredic, po 180 §/t.
Varianta II.b daje manj konvertorskega jekla pa
zadrzi nekaj proizvodnje dragega SM-jekla. Va-
rianta IIL. je kakovostno, stroskovno in energet-
sko najneugodnej$a.

Ta ¢lanek naj da nasim zelezarjem vzpodbudo
da bi se poglobili v izdelavo dolgoroénega nacrta
razvoja nas$ih treh Zelezarn, ki se ne bo ustavil Ze
leta 1985. Vsa tehnika — in z njo tudi metalurgija
— se nenehno razvija in pogosto zahteva korekturo
marsikatere izkuSnje in spoznanja. Taki primeri s
podroc¢ja metalurgije so v ¢lanku navedeni. So
opomin, da moramo stalno zasledovati sodobni
razvoj in biti v Zivem kontaktu s tistimi kolegi
doma in izven na$ih meja, ki gredo pred razvojem.

Alternative I. II.a II.b 1.

v 10 10 100 100 104
ton $ t s t N t $ t $
staro Zelezo = -— — = 100 8500 150 13.500
metal. peleti/briketi 95 8300 100 8600 120 10.200 150 12.800
ruda Itabira 120 2080 215 3720 160 2770 - -
elektrode 1 1100 1 1100 1 1100 33 3.630
Skupaj 216 11.480 216 13.420 381 22,570 303.3 29.930
na t sur. jekla § 244 20,7 34,9 46,0
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ZUSAMMENFASSUNG

Prognose fiir die kiinftige Produktion der slowenischen
Eisenhuttenwerke zeigt im Vergleich zu den anderen nach
dem langfristigen Jahresplan der UJZ (Verein jugosla-
wischer Eisenhuttenwerke) einen Produktions-fall von
258 % im 1972 auf 9 bis 10 %,

Im Vergleich zu der gesamten Weltstahlproduktion wird
die jugoslawische auch nach dem Jahre 1985 noch unbe
deutend sein, wenn auch der scheinbare jihrliche Rohstahl
verbrauch pro Einwohner von 128Xkg auf rund 500 kg an
steigen wird, Die zur Verfiigung stehenden Investitions
mittel sind, nach der Meinung des Autors zu knapp fiir
cine Erhohung der Rohstahlproduktion auf die geplanten
11 Mill, t. Der langfristige Investitionsplan fiir die Erho-
hung der jugoslawischen Rohstahlerzeugung sollte deshalb
auf etwa 7.2 Mill. t. reduziert werden, wovon wenigstens
1,6 Mdll. t. Elektrostahl sein sollten.

Die statistischen Daten zeigen, dass grosse Rohstahler-
zeuger auch grosse Mengen Eisenerz einfithren und ebenso
grosse Mengen Stahlroheisen produzieren. Fiir die zentra-
len und westlichen Hiittenwerke ist die einheimische
Eisenerzbasis das Ljubija Revier, dessen Reserven am
31, 12, 1971 auf 307 Mill, ¢. Erz (iiber 45% Fe) geschitzt
worden sind, und zusammen mit den armen Erzen 470
mill, t. betragen. Wenn jéhrlich 6—7 Mll. t. und nach dem
Jahre 1985 10 oder sogar 13 Mill. t. Erz abgebaut wiirden,
wiiren diese Reserven in 25 bis 30 jahren erschopft. Wenn
man bedenkt, dass 1000 kg Fe in eingefiihrten Erzen billi-
ger ist als in den aufbereiteten Ljubija Erzen, wiire es
zweckmissig, wenigstens einen Teil der reichen Erze oder
gebrannte, vielleicht schon reduzierte Pallets einzufiihren,
um die Lebensdauer Ljubijas zu verlingern.

Die geographische sowie die Rohstofflage der Sloweni-
schen Hiittenwerke verlangt eine Produktionsorientirung
zu den teueren Stahlqualititen, sowie zu einem grosseren
Anteil der Fertigprodukte, womit die hdheren Rohstahl-

produktionskosten kompensiert werden konnen, Dieses
wird von allen drei Hiittenwerken beschleunigt verwir-
klicht, Die Hiittenwerke konnen folgend Xkategorisiert
werden: das Hiittenwerk Ravne ist mit seiner Produktions
kapazitiit von 220.000 Tonnen und seinem Produktionspro-
gram ein grosses Edelstahlwerk, welches den Anteil der
Fertigprodukte auf wenigstens 60 % erhthen sollte; Store
ist ein Ministahlwerk, wenn man nur die Stahlproduktions-
seite betrachtet, bedeutend aber als Graugussartikelpro-
duzent; Jesenice ist nach seiner technologischen Einrich-
tung und bunter Produktion nicht ein Mini-und nicht ein
grosses Stahlwerk und steht zurzeit vor einer schwierigen
Aufgabe, wie das eigene Produktionsprogramm mit den
anderen zwei zu koordinieren.

Die neueste Entwicklung in der Hochofentechnologie
ist angegeben, welche die Rohaisenerzeugung der Hochofen
in Jesenice rationalisieren und erhéhen konnte. Bei so
kleinen Hochofen ist es moglich mit Massnahmen, wie
verstiarktes Injizieren von O] und das Einblasen von durch
die Vergassung von Ol oder Kohle erzeugtem CO + H: in
den Bauch, nach dem Versuchmuster in Seraing, die Pro.
duktion zu erhéhen und zu verbilligen,

Die LWS, OBM, AOD, und Uddeholm Konverterver-
fahren sind beschrieben. Die Méglichkeit der Stahlerzeu-
gung im Sauerstoffkonverter in Jesenice wird behandelt,
insofern die Hochofen betbehalten werden.

Als Beispiel fiir die kontinuierliche Stahlerzeugung ist
das IRSID Verfahren »affinage continu« angegeben.

Die Stahlerzeugung in Lichtbogendfen verlangt, wenn es
sich um »reine Stdhlee« handelt, auch einen reinen Einsatz.
Behandelt werden das Midrex-Korf und Purofer Verfahren,
weiche auch bei uns angewendet werden kdnnten, wenn
die Reduktionsgase aus Ol oder Kohle erzeugt wiirden.
Eine grobe Rechnung zeigt, dass das Erdgass fiir diesen
Zweck nicht teuerer als 220 din/1000 Nm’ sein diirfte, und
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dass es eine reale Moghichkeit besteht die Reduktionsgasse
aus Braunkohle Zagorje nach dem Koppers-Totzek Ver-
fahren zu erzugen.

Der Grund fiir die bestehenden Entwicklungstendenzen
in der Stahlerzeugung im gesamten Weltraum sind die
grossen Vorriite reicher Eisenerze (263 Md. t, davon 72 Md
t mit {iber 55 % Fe). Neue Miiliarden werden jdhrlich ent-
deckt., Auch wegen der Kokskohle (ca 870 Md. t) braucht
man sich noch keine Sorgen zu machen. Grossere Trans-
porteinheiten verringern «ie Transportkosten den am
Meer oder an Wasserwegen kegenden iibergrossen Hiitten-
werken. Ministahlwerke von 100,000 bis 300.000 Tonnen
Jahreskapazitit werden in Debieten aufgestellt, wo rings-
um viele kleine Abnehmer und auch Schrott zur Verfi-
gung sind. Der technologische Weg ist: Lichtbogenofen
(Schrott-Eisenschwamm), Stranggicssen und Walzwerke
mit spezialistertem Waizprogramm,

In Edelstahlwerken und auch anderen werden in im-
mer grosserem Masse Duplex oder gar Triplex Verfahren
eingefiihrt: Lichtbogenofen — Sauerstoffkonvertor — In-
duktionsofen (Mittel oder Netzfrequenz) als Endagregat
welcher auch entgast werden kann; oder Sauerstoffkon-
vertor (wenn fliissiges Rohelserr zur Verfiigung steht) —
Induktionsofen mit oder ohne Entgasung.

Das Ministahlwerk in Decazewille mit Sauerstoffkon-
vertor, Induktionsdfen, Stranggussanlagen fiir die Erzeu-
gung von Rohlingen fur Rohrenwerke ist beschrieben,

Es wird eine kurze Marktentwicklung iiber die Anschaf-
fung von Schrott, Eisenerzen, gebrannter oder reduzierter
Pellets, Koks, Energie und Elektroden fiir Lichtbogenofen
gegeben, Diese Entwicklungstendenzen diktieren, dass die

kiinftige Entwicklung unserer Huttenwerke besonders des
Hiittenwerkes Jesenice kvitisch analysiert und die mo-
glichen Alternativen vom qualitativen, technologischen,
vom Kostenaufwand und Investitionsstandpunkt mitein-
ander verglichen werden. Dabei ist mit der Produktion von
Koks (n Bakar jm Jahre 1976 zu rechnen,

Es wird nicht leicht sein im Rahmen der Vereinigten
slowenischen Hiittenwerke flir das Hiittenwerk Jesenice
die beste technologische Losung zu finden. Drei alternative
Moglkichkeiten sind angegeben, nach denen alle drei
Hiittenwerke rund 1 Mill, t. Rohstahl jihrlich erzeugen.
Nach der ersten solite ungefihr die jetzige Produktions-
struktur beibehalten werden, das fehlende Eisen wiirde
fiir die Elektrostahlwerke als Schrott importiert, Nach der
zweiten sollte eine vergrosserte Produktion der Hochofen
in Jesenice etwa 270 bis 300.000 t Roheisen fiir das Frischen
in 35t Sauerstoffkonvertoren geben; aus den eingefiihrten
gebrannten Pellets wiinde Eisenschwamm erzeugt fiir Elek-
trostahl, dessen Anteil etwa 609% der Gesamtstahlpro-
duktion betragen wiirde. Die dritte Alternative gilt fiir den
Entschiuss, wenn in Jesenice die Hochofen stillgesetzt
werden; und das gesamte Rohstahl in Elektrotfen erzeugt
wind, welche mit Eisenschwamm und Schrott vom Impont
versorgt werden,

Nach der zweiten Alternative sind dée Unkosten fiir die
Einfuhr des Reproduktionsmateriales am niedrigsten, nach
der (dritten) am hochsten. Alle drei beweisen es, dass es
dringend ist, so schnell wie moglich objaktive Studien und
Vergleiche auszuarbeiten, um nicht fiir die kiinftige
Entwicklung des Hiittenwerkes Jesenice schon im voraus
einen falschen Entschluss zu fassen,

SUMMARY

Prognosis of future production plans of the three Slo-
vene ironworks show that their portion in Yugoslavia
will be reduced from the last vear 25,8 % to about 9 to
10 % according to the longterm UJ2 program. Yugoslav
production will mean only a very small portion of the
world production also after year 1985 though apparent
vearly consuption of raw steel per capita will increase
from 128kg to 500kg. Available investments suggest,
according to the author's opinion, that the long term
plan of Yugoslav ferrous metallurgy should be reduced
from about 11 million tons of raw steel to about 72
million tons with at least 1,6 million ton of steel made
in electrofurnaces.

Statistics show that big steel producers are also big ore
importers and big pig iron producers,

Ore basis for zentral and west ironworks is Ljubija
region which reserves discovers till 31th December 1971
contained 307 million tons ore with over 45 % Fe, and 470
million tons of all ore together. If 6 to 7 miilion tons are
exploited per vear with the increased output from 10 to
even 13 million tons after the vear 1985, the available
reserves will be exhausted in 25 to 30 years. Because 1000
kg Fe in reach imported ores are cheaper than in enriched
Ljubija ore, it is convenient that our ironworks should in
future at least partially import reach ores or calcines,
perhaps even reduced pellets to prolong the life of Ljubija
mine,

Geographical situation and raw materials demand that
Slovene ironworks have to orientate to production of
more expensive steel qualities and the portion of final
products should be greater thus compensating the higher
production costs of steel. The three Slovene ironworks
intersively follow this trend, and their program dis:

Ravne ironworks with output of 220,000 tons quality
steel are according to their production program great
steelworks for special steels and their amount of final
producst should be increased for 60 % at least; Store iron-
works are a mini steel plant but ¢émportant for their
foundry activities; Jesenice ironworks are neither small
nor big ironworks according to their technological equip-
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ment and variety of production, and they are before a
difficult task how to reach the capacity of 700,000 ton steel
and simultaneously adjust their own production program
with the programs of the other two ironworks.

The newest development of that blast furnace techno-
logy which could rationalize and incrase the pig iron pro-
duction of Jesenice blast funaces is presented. In such
small blast furnaces the production can be increased and
the prices reduced if the amount of oil injection is incre-
ased and CO + H: obtained by gasification of oils and
coal is injected in the bosh according to tests made in
Seraign.

LWS, OBM, AOD, and Uddeholm variant are described
together with the converter technique of blowing 0: —
water vapour through the bottom. The possibility of con-
verting pig iron to steel in the oxigen converter ¢s treated
if Jesenice ironworks will retain the blast furnaces.

As an example for continuous refining of pig iron the
IRSID process »affinage continue is cited.

Development of electric arc furnaces and their techno-
logy demands pure charge when spure steele js to be pro-
duced. Midrex-Korf process and Purofer process are ana-
lvzed as the possible ones for our conditions if reduction
gas will be produced from oils or coal. Raw calculations
show that natural gas for this purpose should not be more
expensive than 200 din/1000 Nm’, and that the possibility
of production of reducing gas from Zagorje coal by Kop-
pers-Totzek process is realistic.

Great reserves of rich iron ores (263 milliard tons, 72
milliard tons of them with Fe over 559%) cause the exi-
stent trend of development of the world ironmaking. New
milliards are discovered yearly. Also coals for coking
(about 870 milliard tons) do not cause anxiety. Bigger
transporting units reduce transport costs to big ironworks
on sea coasts and other water ways, Small ironworks with
capacities 100,000 to 300,000 ton are built in areas where (s a
great number of small consumers and scrap iron is ava-
jlable, Technological scheme is: electric arc furnace (scrap
iron, Fe-sponge) — continuous casting — rolling mill with
the most specialized program,
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In the steelworks for special steels and other quality
steels duplex and triplex process are the most applied:
electnic arc furmace — oxygen converter — induction
furnace for medium or line frequency as the end set-up
which is usually also equiped with a vacuum apparatus;
or oxvgen converter (where molten pig iron is available)
— induction furnaces with vacuum or without it.

Steelworks in Decazeville as a mini ironworks with
oxvgen converter, induction furnaces, continuous casting
machines for rounds used for tubes are described.

Short treatment of market trends on purchase of scrap
iron, iron ores, calcined and metallized pellets, coke,
electrical energy, and clectrodes for electric arc furnaces
dictates that the future development of our ironworks,
especially of the Jesenice ironworks, must be critically
analyzed, and possible production alternatives compared
from the viewpoints of products, technolegy, investments,
and costs, Beginning of the coke production in Bakar is
planned for the year 1976.

As an example that the best technological and produc-
tional solution for Jesenice ironworks in the union of

United Slovene Ironworks will be a very difficult task,
three alternatives are cited, according to which all the
three ironworks will produce obut 1.000,000 ton raw steel
per year. The first one proposes the existing production
structure, the lack of iron, mainly for needs of electro-
steelworks will be compensated by importing scrap iron.
According to the second one the extended blast furnace
production in Jesenice should give 270,000 to 300,000 tons
pig iron for refining in 35 ton oxygen converter; from the
imported calcined rich pellets pure Fe sponxe should be
produced — about 60 % steel is to be steel from electric
furnaces The third alternative suggests closing down the
Jesenice blast furnaces, the raw steel should be produced
in clectric furnaces from the Fe sponge and some im-
ported scrap iron,

According to the second alternative the costs for the
imported reproduction material are the lowest, and accor-
ding to the first one the highest, But all the three alter-
natives prove that many objective studies and comparisons
must be made as soon as possible in order to avoid wrong
planed development, especially of the Jesenice ironworks.

3AKAIOUEHHE

Mporsos UAVINETO NPOMIBOACTER TPEX CAOBCHCKHX METRAAVPII-
HOCKNX BANOAON HAM VEAIMDBACT, 4TO ACAN METAAAVPIHMECKON 1npo-
MBIIACHHOCTH CAOBCHIH, B CPABICHIN ¢ MPOH3BOACTHOM TOR OTpacAn
B OCTAABHEIX penyGanxax IOrocaaBni, Ha OCHOBAMINE AOAPOCPONHOTR
A OOLEAHHENHR IOTOCARBCKNX METAAAVPIHNCCKIX IABOAOS, YMCHL-
mmres © 258 % mpomaora roaa wa scero 9—I10 %, Tipn cpasscHun
€ BOCMMPHMM MTPOHABOACTEOM, NPOMINOACTBO craam B MOyrocaasms,
Aae u nocac 1985 roaa OvAer el HEIHAWNTEALHO, HECMOTPH HA TO,
YTO KOKYIHACE rOAOBOE nOTpeGASHHE CTAAM A FKHTCAR NOBLCETCH
c 128 kr. npnGa, na 500 kr. [Mo mucuno antopa HEOOXOANMO, DIAR B
YT MMCIOUINE B PACMOPRKCHHH CPCACTBA AAR  HMHBECTHPOBAHHN,
YMEHLIIHTE B AOAFOCPOMHOM [AAHE IOTOCAABCKOM w€pnoil Merasaypran
1 amas, v craan npnba. Ha 7.2 MMAA. T., TP 9EM  OPOHANOACTIO
DACKTPOCTAAN Ne AOAXHO GuTh Mmemnve 1.6 muan. T,

CIaThHCTHER  yKa3uBacT, 9To GOAMIME NPOMIBOAMTCAH CTaAl
B CBOI OMCPCAL Takxe COABIIEIC HMMIOPTCPE MeAeInoll pyan 1 GoAb-
WIME NPOAVUENTLE 9yryma, AAN HEOVTPAALMIMX 3 METRAAVPIHYECKNX
IANBOAOD D IATAANMX npeAcaax HOrocaamum kax chpsésaz Gaza meacs-
HOM PYAN NPCACTABASIOT PCBHPH pyAnHka Asiobmn. Ha ocxosannn
TeOAOTHYECCKHX  HecacroBanmfl 31, 12, 1971 r. samace: smeaessoil pyan
¢ coacpannem xeaesa caauue 45 9%, onenemm na 307 mman. 1.
BMECTE ¢ MMIKOKavecTeNOit pyAcil samacu npeactasasior 470 MpaA, T,
MMpu roAonoii PACKONKH B KOAMYCCTBE 6—7 MHAA, T., a nocac 1985,
10 MHAA, 2 POIMOMHO ARXKE H 13 MHAA. T. B roa, samaced Keaeanofi
pyant 8 Asioluie Gyayr supaloranu B redemse 2530 aer,

Tax xax 1000 xr, sKeAeaa B HMNUPTHOI HKeAenioit pyast 00x0ARTCS
Acinenae o7 oborauesnoft xeacanodi pyvam H3 pyaxnka Apolus, 10
YMECTHO AAR HAIIHX MCTAAAYPIHNCCKHX 3ABOAOB WacTh Goratoft mam
OGOMEHHON PYAB, TaX)KE BOGMOMKHO H PCAVIINPOBAHHLIC OKATHIIIN,
HMIOPTHPOBATE. HCnoANRR 91V 1eAb, MOKHO NPOACAKNTE CYIIECTRO-
manns pyarnka AnoGus.

Teorpadieckoe H, 4TO KACAETCR CHPLR, PACNIOAOMCHIC CAOBCH-
CKHX MCTRAAYPIHUCCKHX 3ABOAOB, TPEOVET OpsesTHpoBnxy IPOHIBOA-
crea Goaee AOPOrEX Kawect crasn. Heolxoanmo Taxae vmeaswnrs
AOAI0 KOMEYHEIX NPOAVKTOBR NHpH WéM OyAeTh Aana  BOIMOMHOSTH
BOOMCCTHTL BWCOKHE PACXOAM NPOMIBOACTIA CTAAM. 3Ty UCAL TPH
CAOBCHCKHE MCTAAAVPIHMCCKHE JADOAN MOCTENCHHO MPOBOARTS B MIIHL.
Kareropisanns CAOBEHCKHX METAAAYPIHUCCKMX SANOAON CACAVIONULAN:
METRAAVPTHYCCKHT 3amos Panste ¢ MPOHIBOACTHICHNON  MOUIHOCTIO
220,000 T/T BHICOKORAYCCTBCHHOM CTaAM AouweHn Ow B mporpamsc
TMPOMZBOACTER CIICUMAALHOI CTAAN NOBRCHTH KBOTY KOHEUHLIX MiseAmit
He smenee 60 %, Illvope, 3amOA MUMH-METAAAVPIHYECKOra THOA HTO
KACRETCH NPOMINOACTBR CTAAM, HMeeT anavelme xax Goawmofl ucurp
Aureiinora nponanoascTea. Haxouen, Mmerassypriaecxnit sapos Ecennue
0 CEOCMY TCXHOAOTHWCCKOMY OOOPYAWEBANNIO W pasHooGpaswoctn
APONIBOACTEA, HEABIY PRCCMATPHBATE KAK HA 3anoA GoAntnodi
CTH & TAKKE HE XAK MUMMIL-Meraravpravecxora mma, 3anoa Ecenmue
HAXOAMTCH NEpeA TRXEAOH 3aAavell, Xax COraAacoBaTh COOGCTBCHHYIO
OpOrPAMMY MPOHIBOACTBA B OTHOMICHHH © OCTAARHBIMI ABYMSA VIIOMS-
HYTAMH MCTAAA-AMH 33aB0ARMI CAOBCHNM.

Paccsorpenno camoe noscilinee pasiTiHe TCXHOAOFHH AOMCHHOra
HPONZBOACTRHA, KOTOPAR Obl MOTA3 PAHOHAAHINPOBATH, VEEAHMHTL W
HPUAATE JHAUCHNC MPOHIBOACTHY YVIVHA X neweit 5 Ec
YoeAuusrs i VACIIESHTL OPOMIDOACTHO AOMN Takoil MaAoil émxocTi
MOKNO TOALKO VHCAHNCHHEM BOPHICKHBAHMA MHAKHX TOIANE A TAKMKC
estectt rasos CO + H:, noaywessix rasndurammell MUAKNX TOOANE HAK
VIAS, BAVEAMHEM B PACOD AOMHLL 8 COFASCHN OHMTOR, KOTOpIE
cocTonancy n Cepamnry,

Paccmorpennt cnocofm LWS, OBM, AOD s cnocod us Uddel-
holm-3, BAPHAHTA M TEXHMEA HPOAVEXRH ¢ cmecssd Ornap uepes AHO
xonnepropa. Onicasa BOIMOMHOCTL nepepalorkst uyryia o CTaAb
B KONBCPTOPE BAVERHMEM KHCAOPOAR B METRAAVPIHYCCKOM JamoAe
Ecennye, B cAySae €CAM IMPOH3BOACTEO WYTYHA B 9TOM 3aBoac Gyaern
nposorxarce. Ilpiscadu cmocoG  saffinage continue, IRSIDA, xax
NPHMEP VCTAHOSKH KOTOPRIEE ARET BOSMOMKHOCTE BECTH HENPePRBHOC
dprumonamne yyryna. OTMEYCHO, HTO PAMGITIE IACKTPOAYTORON TIedi
I TEXHOAOTHH MPOHIBOACTEA CTAAN, KOTAA BOOPOC O swncToll CTaAHe,
Tpefver WICTVIO IMXTY, Aano omicanie cnocoBoB NpoNIBOACTSA
craan Midrex-Korf u Purofer, Ipn pacesorpe 31ux criocofon moxno
JARAIOHHTE, HTO €CTH BOAMOMKHOCTE OPHMCHATE 3TH Cnoco0s B HALINX
MCTAAAVPIHHMCCRHX  3AB0AAX, 10A YCAOBHCM, cCAH Omf 13 JKHAKHX
TONAMM IAM M3 VEAR NPOMIBOAMANM pesvkimomnnft ras, FpyGuil noa-
CHET YKAIAA, HYO AAN ITON HEAH TPHPOAMMIT 123 e sosnken Gurn
Aoposxke 220 Ane/1000 % YKa3AHO, WTO NPOHIBOACTBO PCAYKUHOHHOTA
raza no cnocoGy Koppers-Totzek-y peaana u3 Oypora yras pyAHHKa
Jaropre, TIpHai CYIMECTEYIONNX HATPABACHNI PAMNTH Boesupnodt
MCTAAAYPIHH KeAcad 5T0 GOARIIBIC 3JANACH JKCACIHON pyAu, 3TH
SAMACH OLCHIBANOTCH TOKA Ha 263 MAA T, NpH WM GoAsle weM
72 MA. T, PYAM COAcpakKar cpwne 55 % xeacaa. Kamawit roa nexput
BAIOT HOBKIC JaACKH meacanodt pyAst B MAp-ax T-ax. Tamme ner
HCAOCTATKA YTO KACACTCH YIAR AAS KOKCHPOBAHHS, HIBCCTHHIC NOKA
SAACKH UeHATCA HA nprla. 870 mas. 1.

Bee GoAte XpylHLE TPANCHOPTHME CASHMUL YMEHENRIOT PACXOARI
TPAHCNOPTA METRAAVPIHYECKHX IABOAOB-THIANTON, PACIOAOKENNE KO-
TOPHIX HA Oepery MOPS HMAH BOASHHIX NyTell, MHHH-METAAAYPrIMCCKHE
sapoaul ¢mrocri 100—300.000 ¥, crposrcs B palloHAX Tie HAXOAMTCR
GOAMIIOE YHCAD TOTPEOHTEACH I AOCTATOMNOC KOAMYECTRO HEALINOra
CcKpana.

TexHOAOTIMECKAS AHHHA NPOMIBOACTEE CACAVIOIIAR: SACKTPOAY-
rosax peus (CKpan, rvONATOE MEALH) — HENPEPLIBHAN PAIANBKA-
npokarimit cran, ¢ yem Goace COCHMRAMINPOBAHNOI MpOTPAMMOIL.

B CTRACTAABHALHLIX JABOASX B KOTOPHIX IPOHIBOANTCH CIICUHIAM-
HAN CTAAL, @ TRICKE M B 3amoAax xavecrsennofl craam, ncé Goanme
BBOASTL B YTOTPeGACIHIE AVTIACKCHIIT, ARKE M TPHIACKCHMIT cnocobul,
T. €. SACKTPOAYTOBAR 1cdh — O: KOHBEPTOP — WHAYKUMOHHAS NCHh
AA% cpeaneil dp HIBHM HAKN P LI CETH KAK XOmeynnil arpe-
TAT, B KOTOPMM 0GMXNODEHHO OGOPYAWBAHHC AAR IBAKYHPODRUME.
Apyras BapHAHTA AYIACKCHOra cnocofa npeacrasaser: O: KoMecpTOp
(TaMm rae 8 PACNOPRKEHNH DPARCTIAANACHILIT YYTYN) = HIAVXIROHHAR
neys, ¢ wai Ged SBAXYEPOBANNA,
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ASHO OMNCANME CTAACHAABMARHOTA 3anoan § Decaseville, moaeas
MUIH-METAAAVPIHSCCKOTA HINOAR © KICAOPOAHEIM KOHSCPIOPOM, H-
AVELHONMBME [C9bMH, © OGOPYASBAHHEM AAS HCOPCPHBHOTR NPOM3.
BOACTES JArOTOBOK AAR CTAABHMX TpYyG. Paccumorpesme puigogiux
IPEHADB, HTO Kacaerca cHaGIReNmMs € Ckpanom, sweaesnoll pyaoi,
OGOREHHBIMIE B METRAAMYCCKHMI OKATHINAMI H KOKCOM, JACKTPH-
weckolt SHCPIHEN B PACKTPOAIMU AAR IACKTPOAYTOBOII Ieust, HAC VKa-
AMmACT, YTO GYAYIICMY PAImMTIIO HALIHX METAAAVPIHUCCRNX JA80A0B,
B ocofeHnoctd 3asoay Ecennie 1HeobXOoANMO NOABEPIHYTE KPHTHUECKO.
sy asaaray. HeoOXOAHMO CPABHHTL MEHRAY coSOil NOMOKILIC AALTEDP:
HATHEL OPOMINOACTEA C TOMKH 3PCIHA WA XagecTno, 1 TEXHOAOTHIO
MPOHIBOACTER, HUNCCTHPOBINMA H HTO KACACTCH 3aTPard CPeAcTs.
Moxno OKHAATH, 9T0 1976 TOAR MAUHETE C NPOHIBOACTIOM KOKC3
Koxconssit 3asoA B Baxpe. Tax kak 5 OGbeARHEHMH CAODCHCKHX Me-
TAAAVPIHYCCKNX 3ABOAOB OyACTB AAX 3anoAa Ecemime ne ACTKO -
Oparh CAMOE AVHINCE TEXHOAOTHUCCKOS DEILEHNE, TO KAk HpHMep, pac-
CMOTPCHB TPH RALTEPHATHEL], HA OCHOBAHIN KOTOPMX BCE TPH 3aBOAD
AsAyT B roa npuGa. 1 amas. v, ceipoil craam.
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o nepnoil AALTCPHATUBE YCNCPCIIHAR CTPYKTVPA NPOIEEOACTRA
COXPAHSETCN, NMIOPTHPVETCH TOABKO HCAOCTATOR CKPalia, FAABHLIM
0GPATOM AAR FACKTPO-CTIACTAAMIALHEX 3ap0a0B. [Mo mTOpoil asTep-
parupe 3apos EcoHMue yBCANMMEICT NPOHIBOACTBO MyTyna AA% dpu-
momnme #a 270300000 ¥ B 35 T-oM KHcAOpoAHOM KonBepTope. Hs
UMBOPTHLX GOraTux KeAcsoM oJOmEHNX oxaTinel npoHIBeAn Gut
WHCTOE TYOMATOE JKEAESO; NPOAVKT Nepepalorkm npeacrasans Ou sic
senee dem 60 % sackrpoctasi. Tperbs AABTCPHATHBA MAXOANTCR
HEPEA PCLCHNCM NPCKPATHTE DPOIIBOACTEO MYTYHA B AOMEHMEX fewax
Eceme i NCPCHECTH MPOM3BOACTIO CMPOIl CTAAK B JACKTPOAVIOBLE
e, nepepaloTHBAR WHCToe IyOMaTOe JKEACIO TPH HMnopTe Hefoan-
WOTa KOAHYECTER CXpana.

PacxoAM AAN BEOGA PENPOAVKIHOHHOML MATEPHNAR HIDKC BCCTO
1O BrOpoit asnTepuantse, a waule Beero mo nepnodi. Boe TpH aAbTep-
MATHBL AOKAIBBAIOT, HTO HEOGXOAMMO WeM PAHLINC BMUOAMITE HC
MAADE KOANUECTBO OOLOKTHBHEIX HCCASAonaMil it cpapmensil, wrobu
He OPUUIENTE Vinepl B 0coGENHOCTH GVAYLIEMY PAsSBHTHIO MET-Ora
aapoan Ecemmue,



