Tehni¢ne novice

Legirani jekleni odpadek — veliko vredna sekundarna

surovina

Stanislay Kovaéié

1. UVOD

V organizaciji zdruzenja INTERMETALL je bil v
RIZI (NDR) v ¢asu od 19. do 22. 10, 1982 simpozij na
temo »lzmenjava izkusenj in presojanje moznosti sode-
lovanja drzav ¢lanic Intermetalla na podrodju komplek-
sne resitve in priprave legiranega odpadka.«

Referati in materiali na simpoziju so pokazali, da so
v izkoris¢anju legiranega odpadka $e velike rezerve.
Obenem je bilo dognano, da je prav urejenost zajema-
nja jeklenega odpadka na izvoru, njegovo skladis¢enje
v celi verigi vraCanja in priprave ter predpriprava in
sortiranje pred ponovnim vlaganjem 3¢ na zelo nizki or-

anizacijski ravni. Posledice tega so zelo visoki stroski
delave jekla, ki jih vsaka nedoslednost na podrocju
sortiranosti samo se povecuje. Tako se je porodila ide-
a, da Intermetall formira delovno skupino specialistov,
ki bi obiskali nekatera podjetja za zbiranje in priprave
eklenega odpadka ter nekaj Zzelezarn uporabnic zbrane-
ga jeklenega odpadka oz. proizvajalk in pripravljalk ter
’m)nbnic povratnega odpadka. Ta skupina naj bi zbrala
ocenila izkusnje in pripravila osnove za kakovostno
organizacijo vklju¢evanja sekundarnih surovin, kot na-
domestek za drage primarne surovine.

2. DELO STROKOVNE SKUPINE

BIRO INTERMETALL reduje dogovorjeno nalogo

tako, da je v mesecu aprilu 1985 organiziral prvo etapo

joée delovne skupine strokovnjakov drZav ¢lanic
ntermetall-a in SFRJ z nalogami:

— spoznati se z metodami dela in tehnologijo pre-
delave in uporabe legiranega odpadka s poudarkom na
izkoris¢anju elektronske tehnike in priborov za identifi-
kacijo vlozka in legiranih odpadkov,

3 — izmenjati iziusnje na podro¢ju priprave in pre-
delave ter uporabe legiranega vlozka in odpadkov,
~ — obdelati predlog za naju¢inkovitejse priprave in
predelave legiranega vlozka in odpadkov.

Na osnovi obiska podjetij v LR Poljski, CSSR in
DR Nemcdiji je delovna skupina zakljudila:

Podjetje za zbiranje, pripravo in predelavo jeklene-
ga odpadka so organizirana tako, da je priprava legira-

odpadkov organizirana v samostojnih obratih ali
oddelkih, ki opravljajo:

— kemijsko kontrolo dostavljenega legiranega od-
Pl:l:h‘ razvricanje in skladis¢enje po grupah ali kvalite-

— lo¢eno skladis¢enje legiranih odpadkov po gru-
plh_'ah kvalitetah v posebnih zabojih (boksih) in kontej-
nerjih,

~ sortiranje prevzetih pomesanih odpadkov in lo-
Cevanje legiranega odpadka od navadnega jeklenega
odpadka s predhodnim lo¢evanjem in mehanskim opre-

deljevanjem grupe ali kvalitete, da se doseze vecja pro-
duktivnost sortiranja,

— pripravo legiranega vlozka z rezanjem, paketira-
njem in drobljenjem,

— organiziranje pretaljevanja pomesanih legiranih
odpadkov v podjetjih, ki imajo viske kapacitet.

elezarne oziroma jeklarne, ki proizvajajo legirana
in visokolegirana jekla, ukrepajo takole:

— sprotno kontrolirajo legirane odpadke s tradicio-
nalnimi metodami, spektroskopi in ekspresnimi anali-
zatorji,

— vodijo interno politiko doslednega pravilnega
razvriéanja in zajemanja odpadkov po grupah ali kvali-
tetah skozi celo predelavo ze na izvoru odpadka,

— opremljajo s tehni¢no opremo za transport in
skladis¢enje legiranih odpadkov po grupah ali kvalite-
tah v obliki posebnih kontejnerjev,

— sestavo vioZka za Sarziranje opravljajo s pomoé-
jo procesnih ra¢unalnikov na osnovi optimalne ekono-
mike, tehnologije in zalog v skladis¢u.

Skupina strokovnjakov je dobila tudi nekatere in-
formacije o organizacijskih vprasanjih:

— centralnega planiranja, razporejanja in vradanja
ter izkoris¢anja legiranega vliozka in odpadkov,

— organizacije priprave in o nacinu planiranja v
podjetjih za pripravo in predelavo jeklenega odpadka,

— dogovarjanja o dobavah in uporabi penalizacije
v primerih neizpolnjevanja dogovorov,

— materialne stimulacije in

— efektne uporabe priborov za identifikacijo in
sortiranje legiranega odpadka.

3. OCENA STROKOVNE SKUPINE

Na osnovi dobljenih informacij in razprave stroko-
vna skupina ocenjuje:

V obiskanih drzavah se opravljajo centralno plani-
ranje in razporejanje jeklenega odpadka in dolocajo
obvezne naloge za posamezne organizacije.

V NDR se uporablja posebna nova metoda pri pla-
niranju in razporejanju nosilcev legiranih elementov
»bilanca legiranih elementov«. Ta je zaradi zanimivosti
posebej opisana,

P 1zvajanju dogovorov in sankcioniranju neizpol-
njevanja dogovorjenega je poudarck na:

— izpolnjevanju in izvajanju gospodarskih norma-
tivov oskrbe in dobave legiranega vloZka,

— iskanju moZnosti uporabe stimulativnih kazni —
sankcij v primerih neizpolnjevanja postavljenih norma-
tivov.

Pri uporabi stimulacije za pripravo in predelavo le-
giranega odpadka je orientacija na:

— stimulativno politiko cen,

— premiranje delavcev na delih priprave in sortira-
nja legiranih odpadkov.
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Pri efektni uporabi priborov za identifikacijo in sor-
tiranje legiranih odpadkov je na osnovi priborov, ki jih
uporabljajo v LRP in CSSR sklenjeno, da morajo anali-
zatorji omogodati naslednje:

— splodna hitrost analize ne sme presegati ¢asa 10
sekund,

— dokaj tocen rezultat analize in

— moznost analiziranja neposredno na komadu —
preizkuiancu.

Le oprema, ki ustreza tem kriterijem, omogoéa sorti-
ranje vecjih koli¢in legiranega odpadka. Ob tem veliko
prispevajo tudi tradicionalni nadini sortiranja, vizuelno
lo¢evanje, magnetni preizkus, iskrenje, kapeljni preiz-
kus in spektralna analiza.

4. ZAKAJ JE POTREBNA BILANCA
LEGIRANIH ELEMENTOV

V NDR ocenjujejo, da mora v prihodnje rast uéin-
kovitosti ¢rne metalurgije sloneti na vlaganju bistveno
manjsih koli¢in primarnih surovin. Ta primanjkljaj je
treba nadomestiti z moénejdim vklju¢evanjem sekun-
darnih surovin. Sekundarne surovine, namenjene za
predelavo, je potrebno predhodno bolj oplemenititi. Pri
vratanju lastnih odpadkov v predelavo je potrebno ka-
kovostne dejavnike postavljati bolj v ospredje. Pri via-
ganju legiranega vlozka je treba iskati moZnosti za izko-
ris¢anje vseh prisotnih kovinskih komponent. Pripravo
legiranega odpadka moramo podrediti principom, ki
omogoc¢ajo optimalno tehniko vlaganja in legiranja.

Jeklarji se trudijo, da bi s pretaljevanjem poznanega
vlozka v EOP peleh dosegli zahtevano analizo jekla.
Posebno pri 100 %-nih pretalitvah vloZzka ne smejo na-
stopati bistvena odstopanja, saj prav to pogojuje danas-
njo uspesno izdelavo Cistega in kakovostnega jekla z ra-
finacijo v ponvi (ponovéna metalurgija).

Glede na vedjo potrosnjo ali vedje stroske surovin se
spreminjajo dejanski interesi narodnega gospodarstva
za vkljuCevanje primarnih in sekundarnih surovin, V
tem je tudi kljué dejstva, da tudi nizko legirani in sred-
nje legirani vlozek postaja vedno bolj uporabna surovi-
na.

Za optimalno izkoris¢anje v viozku se nahajajoéih
elementov so za podro¢je ¢rne metalurgije v NDR
uvedli nov nadin planiranja in bilansiranja resursov le-
giranja, ki omogoc¢a dobiti tako kovinsko bilanco, ki
pogojuje minimalno uporabo Fe-legur in &istih kovin-
skih elementov. To je »bilanca legirnih elementov«.

4.1 Izhodisce

V preteklosti je natanéen izracun in ugotavljanje po-
trebnih legur predstavljalo veliko problematiko. Vzrok
je bil v nepoznavanju koli¢in legiranega vlozka v jeklar-
nah in nezadostnem poznavanju in ocenjevanju vsebine
legirnih elementov v vlozku. Podlage za ocenjevanje le-
giranega vlozka, to je seznami skupin in pripadajoce
povpre¢ne analize, so le delno ustrezale. Na skladii¢ih
legiranega odpadka po obmoénih pripravah vlozka so
zaradi napak pri delu nastajale nepopravljive izgube.
Ker ni bilo dovolj natanénih izratunov ostankov legira-
nega jekla, ni obstajal pregled o mnoZinah povratnega
odpadka med predelavo in jeklarnami.

Med teoreti¢nim izra¢unom in dejanskimi koli¢ina-
mi odpadka je v nekaterih jeklarnah nastajala znatna
razlika. Del vlozka se je v toku procesa sicer pojavil,
vendar so koli¢ine lahko slonele le na ocenah izkustve-
ne statistike.
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Tudi kombinati za zbiranje in pripravo jeklenega
odpadka so v zelezarne posiljali vlozek, grobo lo¢en po
skupinah, kar ni dopuscalo dobre ocenitve legirnih ele-
mentov.

Tudi ocena vsebnosti legirnih elementov v Fe-legu-
rah se je od podjetja do podjetja razlikovala.

4.2 Osnovni cilj

ay razviti enotno in centralno podldago za dosledno
izralunavanje potreb legiranja za obmocje ¢rne meta-
lurgije.

b) dolo¢iti enotno listo ocen vsebnosti elementov
na tono za vse nosilce legiranja — tudi legirani odpa-
dek,

¢) posebna delovna skupnost pod vodstvom posve-
tovalnice za jeklo izvaja potrebne raziskave.

5. RAZVOJ METODE ZA BILANCIRANJE
LEGIRANIH ELEMENTOV

Metoda sloni na principu dolodevanja dveh po-
stavk: koli¢ina potrebnih legur in koli¢ina zadostnih
legur (koli¢ina pokrivanja). Potreba se izra¢una iz po-
datkov proizvodnje, srednjih vrednosti analiz po kvali-
tetah in povpre¢nega odgora elementov v Fe-legurah in
legiranem vloZku za posamezne elemente.

Pokritje se izratuna iz vsebnosti elementov v Fe-le-
gurah in legiranem vlozku ter analize Koristnih clemen-
tov iz nelegiranega vlozka.

Za zajemanje koli¢in lastnega legiranega odpadka
— povratnega vlozka se uvaja bilanca ostankov legira-
nega jekla. Ta se primerja s teoreti¢no doloé¢eno koliéi-
no odpadka, izra¢unano s pomocjo koeficienta izkorist-
ka. Iz tega je mogote dognati tudi obrate in okolja, ki
imajo Se rezerve pri uporabi legiranega odpadka.

Bilanca ostankov legiranega vloZka je sestavni del
metode izraCunavanja vsebnosti kovin.

5.1. Priprava podlag planiranja za uvajanje
izracunavanja vsebnosti kovin

Moznost razliénih stopenj pri vrednotenju vsebnosti
legiranih odpadkov kot pomanjkljivost pomembnih
podlag zmanjSuje zadrzke za uvajanje metode planira-
nja.

Pri pripravi potrebnih podlag je obveljalo pravilo
zajemanja razpolozljivih podatkov za materiale za na-
zaj.

Posamezne podlage za izvajanje metode za izracun
vsebnosti kovin so naslednje:

— plan stroskovnih nosilcev za vsako kvaliteto je-
kla (materialna bilanca), razdeljen po procesu jeklarske
tehnologije,

* plan proizvodnje,

* tekoce jeklo/normativ jekla (odgor odstet od ko-
vinskega vlozka),

* plan tekocega jekla/jeklo (zmnoZek plana proiz-
vodnje s teko¢im jeklom/normativ jekla), :

* kovinske surovine: nelegirani odpadki, legirani
odpadki, razdeljeni na domace in kupljene, Fe-legure,
¢isti metali in bloki,

— lastni analizni predpisi kot podlaga za racunanje
potreb legiranja,

— lastne skupine legiranega odpadka za vkljuceva-
nje povratnega legiranega odpadka in skupine kuplje-
nega legiranega vloZka.




Te skupine so opremljene s povpreéno kemijsko se-
stavo. Sestava skupine je odvisna od letne proizvodnje,
zato se v odvisnosti od letnih programov spreminja,

— Odgori oz. izkoristki (100 % minus odgor v %)
za posamezne legirne elemente, razdeljene po vrstah
viozka, Fe-legurah in vrsti tehnologije izdelave jekla,

— uporabne koli¢ine elementov Cr, Ni, Mo in Cu v
nelegiranem vlozku, ki vplivajo na nalizo po kon¢anem
tehnoloskem procesu,

— analize Fe-legur, metalnih dodatkov in blokov,

— bilanca ostankov legiranega jekla.

Bilanca ostankov legiranega jekla vsebuje teoreti¢no
usposobljen in neuporabljen lastni odpadek legiranega
povratnega viozka za ves proces proizvodnje v repro-
dukciji posamezne Zelezarne.

Bilanca ostankov je potrebna za:

— spoznanje koli¢in uporabne substance legirane-
ga odpadka, za koliko se prihranijo Fe-legure in visina
prihranka pri obratnih sredstvih,

— kontrolo deleza, ki ga ima povratni vlozek v bi-
lanci stroskov vloznih materialov.

5.2 Prakti¢ne resitve pri izvajanju
izratunavanja vsebnosti kovin

Ob teoreti¢nem planiranju so potrebna prakti¢na
prizadevanja, ki bodo porok, da bo vioZzek zbran pra-
vilno po skupinah, pravilno skladii¢en in tako tudi
transportiran nazaj v jeklarno.

i 52.1. Organizacija gospodarjenja z viozkom

~ Sortiranje v metalurkih delovnih organizacijah slo-
ni na osnovah interne razdelitve odpadka po skupinah.
red posameznih kvalitet v skupino je osnovan na
iblizno enakih koncentracijah posameznih elementov
in zdruZevanju onih kvalitet, ki omogocajo maksimalno
izkoris¢anje legirnih elementov pri ponovni pretopitvi
odpadka. Notranja organizacija zbiranja in transporta
legiranega odpadka ter skladiséenje je oblikovano tako,
da je izkljuéeno vsako zamesanje odpadkov.
~ Gospodarjenje z odpadkom v strojno predelovalni
industriji in kombinatu za zbiranje in pripravo jeklene-
g odpadka je organizirano na podlagi odredb, ki dolo-
jo nadin gospodarjenja s sekundarnimi surovinami.

5.2.2 Ukrepi za prakticno resevanje
gospodarjenja z vlozkom

Za odpravo pomanjkljivosti dejanskega stanja je po-
trebno:

— razsiriti opremo v oddelkih za zbiranje in pripra-
vo legiranega odpadka v organizacijah za pripravo se-
kundarnih surovin (narociti, zgraditi — bunkerje, bo-
kse, posode),

— rekonstruirati skladis¢a jeklenega odpadka v je-
klarnah na osnovi kataloga lastnih skupin legiranega
vlozka z namenom skladii¢enja vlozka po samostojnih
skupinah in namenu.

6. IZVAJANJE 1ZRACUNAVANJA VSEBNOSTI
KOVIN

Nacelno pri ratunanju koli¢ine potrebnih legur na
osnovi srednjih vrednosti analize jekla ni problemov.
lztaéunavan]e vsebnosti legirnih elementov v legiranem
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vlozku pa mora sloneti na upoitevanju povpreéne vse-
bnosti elementov vseh kapacitet v skupini.

Racunanje potrebnih Fe-legur na osnovi vkljuceva-
nja obsega uporabe sekundarnih surovin se je prvi¢ po-
javilo po uredbi, izdani 11. 12. 1980. Po tem datumu je
vlozek iz sekundarnih surovin osnova za dolotanje pri-
marnih surovin.

7. REZULTATI IZRACUNAVANJA VSEBNOSTI
KOVIN

Nova metoda planiranja z izratunavanjem vsebno-
sti kovin uvaja normative porabe materialov za legirana
jekla, ki so tehni¢no — ekonomsko osnovani. Pokalku-
lacija porabe legirnih elementov za leto 1981 je pokaza-
la, da bi pri uporabi metode privartevali 1337 ton kro-
ma, 355 ton niklja in 119 ton molibdena.

Iz priob&enih diagramov je razvidno, da legirani
vlozek za proizvodnjo nekaterih glavnih skupin jekel ni
zadosti izkoriéen.

Pri proizvodnji legiranega jekla znasa vliaganje legi-
ranega odpadka 18,38 % tekocega jekla (slika 1). Poseb-
no pri nizko in srednjelegiranem jeklu so Se velike re-
zerve. To tendenco kazZejo tudi tokovi vlozka, prikazani
na slikah 2, 3 in 4 za tri razli¢ne skupine jekla.

Obenem je jasno, da je kljub dejstvu, da je del meta-
lurskih proizvodov in gotovih proizvodov iz jekla po-
slan v izvoz, povratek legiranega odpadka Se prenizek.
Slike toka materiala na koncu pokaZejo razposiljanje
proizvodov metalurgije.

Za doslednejse izkoriséanje rezerv je potrebno, da
odjemalci v strojno-predelovalni industriji spoznajo po-
men sortiranja, zbiranja in planiranja nastanka sekun-
darnih surovin.

Tup vioek skup 7%

Tuji vio} za Tuj leg.vloZ. za leg | 4%
-Fe-leg 0.1%, Fe legure 4%
-dr nam. 0,1%
‘KT'ﬂ('P/o l %
(niz leg Cr g v 00

(). odp.,grod , rudal

- jeklolit. 2%
Produkt fek. j. 100%

Odgor gkl 7%

Izg. pri kroZen vi. Odgor predl. 4%

L%

Slika |
Krozenje nelegiranega vloZka pri izdelavi legiranega jekla
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Nelegram viozek in grodel] 93%
Tuji leg.vloz 4%

Fe-legure brez
Mn,Si 1%

Prod. fek. jek.
100%

lzg.pri kroz. 5% 78% Kon
izd
lzg. pri pred.5% Odg. jek 7%
Slika 2
KroZenje vloZka pri legiranem konstrukcijskem jeklu za toplotno
obdelavo

Neleg.vl v tek.). 33%

Fe legure brez

Tuji legir vl. 22%
- Mn in Si 19%

Kont. izdel. 67%

Odgor. pred. 3% Odgor. jekl. 7%

Slika 3
KroZenje vlozka pri brzoreznem jeklu

8. SKLEP:

Delovna skupina je v treh drzavah obiskala nekaj
zelezarn — jeklarn, proizvajalk srednje in visoko legira-
nih jekel. V teh organizacijah se vodi politika maksi-
malnega vracanja legiranih odpadkov v proces proiz-
vodnje. Opremljeni so z ratunalniki za vodenje procesa
in posedujejo agregate za izvenpeéno rafinacijo, obde-
lavo in oksidacijo.
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Neleg vioZek 26%
Nzko leg vI.13%

Tup Cr-vl4%
Tuji Cr=Ni vl

Fe-legure brez
Mn in Si 27%

Prod.tek. jek 100% kroz.
Cr-vl

&%

65% kont
1zdel

Odgor. pred 4% Odgor. jekl. 6%

Slika 4
KroZenje vlozka pri visokolegiranem konstrukcijskem jeklu —
nerjavna in kemijsko odporna

Ceprav imajo nekateri vlozek Se razmeséen po sku-
pinah, je tendenca sortiranja po kvalitetah. Povsod je
prisotna stroga kontrola vlozka, uvajanje strogega nad-
zora nad gospodarjenjem z odpadkom skozi celo verigo
metalurike predelave.

Podjetja za zbiranje in pripravo ter sortiranje od-
padkov so organizirana tako, da je obdelava legiranega
odpadka organizirana v poscbnih oddelkih. Vsi se
opremljajo s sodobnimi ekspresnimi analizatorji (kvan-
totest ARC 3600, BAIRD spektromobil, Quck sort ana-
lizator). Menijo, da je sortiranje cenejie od pretaljeva-
nja nepoznanega vlozka. Locujejo odpadek po kvalite-
tah na izvoru, zato v predelovalna podjetja posiljajo
svoje instruktorje.

V obiskanih drzavah vlada centralno planiranje in
razporejanje viozka. Uvajajo stimulativne ukrepe sank-
cioniranja v primerih neizpolnjevanja dogovorjenega in
iskanje materialne stimulacije za zaposlene pri pripravi
legiranega odpadka.

V NDR dajejo velik pomen v letu 1980 uvedeni me-
todi za bilansiranje legirnih elementov, ki sloni na izra-
¢unavanju potrebnih kovin na osnovi plana proizvod-
nje in izradunavanju razpolozljivih legirnih elementov.
Daobljena informacija o tej metodi je v tekstu tudi neko-
liko podrobneje opisana.

S to metodo uresnicujejo mocnejse vlaganje legira-
nih odpadkov na rac¢un FE-legur,
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