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Az acélipar kihivasai és a kihivasokra adott

valaszai

Az acélipart a 20. szazad kozepe 6ta kiilonb6z6 kihivasok érték. A 2. vilaghaboru utan az acélfelhasznalas jelen-
tosen néni kezdett; erre a khivasra az acélipar az integralt acélgyartas bevezetésével valaszolt. Az 1970-es évek
kozepén a novekedés lelassult. A valasz az elektroacél-gyartas aranyanak névelése volt, amely rugalmasab-
ban alkalmazhato az igények valtozasakor. Ennek eredményeként az acélhulladék elérhetéségével adodtak
problémak. Az udj évezred elején a termelés ismét jelentésen néni kezdett. A novekedést els6sorban integralt
acélgyartassal értek el. Az utolso évtizedekben a fenntarthato fejlédés eszméje valt uralkodéva. Ez jelentds
igényeket tamaszt az acéliparral szemben, amely az egyik legnagyobb energia felhasznalé és CO,-kibocsato.
A kovetelmények teljesitése érdekében innovativ megoldasokat kellett kifejleszteni és bevezetni.

1. Bevezetés

A vilag acéltermelése 1950 ota kozel a tizszeresére nétt. A
novekedés azonban nem volt egyenletes. A kisebb ingado-
zasokat figyelmen kivll hagyva 6t szakaszt lehet megku-
I6nboztetni (1. &bra):

1. 1950 és 1975 kozott évente 20-30 Mt-val nétt a terme-
lés (~ 5%/év),

2. 1975 és 2000 kozott sokkal lassabb volt a ndvekedés
(~ 1%lév),

3. 2000 és 2013 kozott a ndvekedés sebessége igen ma-
gas volt (~ 6-7%/év),

4. 2015-ben rovid idére csokkent a termelés, majd valami-
vel lassabb szakasz kovetkezett (~ 4%/év).

5. A 2020 elején kitort vilagjarvany hatasara visszaesett a
termelés; de 2021-t8] optimista becslések szerint a
korabbinak megfelel6 évi ~ 4%-os novekedés varhato.
Az acélipart minden szakaszban Uj kihivasok érték,

amelyekre kulonbdzd vélaszokat kellett adni. A cikkben

roviden attekintjik a kihivasokat és a valaszokat.

2. Az acélipar valaszai az els6 két szakaszban

a) Az elsé nbvekedési szakasz (1950-1975)

A habora utani vjjaépités eredményeként az acélfelhasz-
nalas rendkivil gyorsan nétt, és az acéliparnak kévetnie
kellett a mennyiségi igények ndvekedését. Az 1950-es
évek elején a korabban is alkalmazott acélgyartasi eljara-
sokat hasznaltak: az acél 90%-a Siemens—Martin-eljaras-
sal készult, a tobbi elektroacél-gyartassal. Ebben a sza-
kaszban az acélipar valasza az oxigénes acélgyartas kifej-
lesztése és gyors terjedése volt. Az Uj technoldgia terme-
Iékenysége sokkal nagyobb volt az SM-eljarasénal, amit a
méretek ndvelésével, a beflvasi eljarasok fejlesztésével
stb. tovabb tudtak ndvelni. Az 1970-es évek elsé felében
az acéliparban az integralt acélgyartas valt uralkodova.
b) A masodik névekedési szakasz (1975-2000)

Az 1970-es évek kdzepén az olajvalsag kovetkeztében a
vildaggazdasag ndvekedésében trendvaltozas kdvetkezett
be. Ennek eredményeképpen az acélfelhasznalas néve-
kedése jelentsen lassult, és az el6z6 periddus hatasara
kiépult Uj kapacitasok eredményeként felesle-
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ges kapacitasok alakultak ki. A tultelitett acélpi-
acon tipikus arciklusok jelentek meg, az acél-
arak 20— 40%-kal estek, ami sulyos nehézsége-
ket okozott a termelSknek.

A f6 kihivas ekkor a vallalatok életképessé-
gének megtartasa volt: romlo piaci kérulmények
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bek a beruhazasi koltségek, a termelés csokken-

W 1. abra. A vilag nyersacél termelésének alakulasa 1950 6ta

tésének koltségei is sokkal kisebbek, kisebb az
anyag- és energiaigénye. Ennél a technoldgianal
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a legfontosabb fejlesztési feladatok a kovetkezdk voltak:

— a termelékenység novelése,

— a termékmindség javitasa,

— minden lehet6ség kihasznalasa a koltségek csokken-

tésére,

— a termelés rugalmassaganak novelése.

Atermelékenységet a berendezések méretének novelé-
sével, oxigénbeflvassal, a folyamatok optimalizalasaval
novelték, kulénb6zd mindségjavitdé moddszereket (Ustke-
mencék, kilonbdzé Ustmetallurgiai eljarasok stb.) alkal-
mazva jelentsen javitani tudtak a termékminéséget. Nem
tudtdk azonban az acélhulladékkal bevitt szennyezdk egy
részét (pl. réz) eltavolitani.

Az elbnydk kihasznalasanak eredményeként az elekro-
aceél-gyartas részaranya jelentésen nétt ebben a szakasz-
ban: az SM-eljaras kiszorulasat az elekroacél-gyartas
novekedése ellensulyozta (2. abra).

Ennek a szakasznak meghatarozé miszaki fejlédése a
folyamatos 6ntés gyors terjedése volt. Ennek eredménye-
ként jelentésen csokkentek a termelési koltségek: a kiho-
zatal nétt, és a melegalakitasi miveletek szama csdkkent.

1. tablazat. Az integralt acélgyartas és az elektroacél-gyartas
Osszehasonlitasa

gazdasagi valsag idején megtort; ez azonban révid ideig
tartott, és a fejlett orszagokat sokkal jobban érintette, mint
a fejl6doket.

A globalis acéltermelés 2000 és 2013 kozott csaknem
kétszeresére nétt (850 Mt-rél 1560 Mt-ra). A nbvekedésben
Kina volt meghataroz6: nyersacél-termelése 131 Mt-rol
822 Mt-ra, azaz 690 Mt-val nétt.

Ebben a szakaszban az elsé szakaszhoz hasonloéan a
termelési volumen ndvelése volt a legfontosabb. Az acél-
iparnak azonban uj kihivasokkal is szembe kellett néznie:

— biztonsagos betétanyag-ellatas,

— a kornyezetterhelés csokkentése,

— a CO,-kibocsatas csokkentése (klimavédelem).

A termelés er6teljes ndveléséhez Kinaban az integralt
acélgyartas lehet6ségeit hasznaltak ki.

A 2. abran a két alaptechnoldgia aranyanak valtozasat
mutatjuk be 1950 6ta. Az elsé szakaszban (a dinamikus
novekedés idején) az integralt acélgyartas részaranya je-
lentésen nétt. A masodik szakaszban (az 1970-es évek
kdzepétdl) — elsésorban a nagyobb rugalmassaga miatt —
az elektroacél-gyartas aranya nétt, a harmadik szakasz-
ban pedig ismét az integralt acélgyartas fejlédott gyor-
sabban. Kinaban az 0j gyartdkapacitasok zéme erre a

technologiara éplilt.

Integralt acélgyartas

Elektroacél-gyartas

d) A negyedik szakasz (2013-)

Termelékenység ~ 12 000 t/nap

~ 6000 t /nap

A negyedik szakasz a termelés rovid

Betétanyag nyersvas

acélhulladék, DRI

visszaesésével indult, majd a korabbihoz

Fajlagos anyag-
felhasznalas

~ 2 500 kg/t acél (vasérc,
koksz, mész, acélhulladék)

~ 1 500 kg/t acél
(acélhulladék, DRI, mész)

hasonl6 Utemben kezdett néni. A vilag-
jarvany kitorése 2020-ban ismét csokke-

Fajlagos energiaigény 19-24 GJ/t acél

8-10 GJ/t acél

nést eredményezett, amit az eddigi jelek

Fajlagos CO2-kibocsatas | 2-2,5 t/t nyersacél

0,4-0,7 t/t nyersacél

és a nemzetkdzi szakértdk szerint lénye-

Rugalmassag csekély jelentés

gében az el6z6 szakasznak megfelel
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B 2. abra. Az oxigénes konverteres (BOF) és az elektroacél-
gyartas (EAF) részaranyanak valtozasa a vilag acéliparaban

¢c) A harmadik névekedési szakasz (2000—2013)

Az ezredfordul6 tajan az acélfelhasznalas és ennek meg-
feleléen az acéltermelés korabban nem tapasztalt gyors
novekedésnek indult; a nbvekedés gyorsabb volt, mint az
1950-es és '60-as években. Lényeges kuldnbség azonban,
hogy a ndvekedési ltemet az elsdé szakaszban a fejlett
orszagok diktaltak, 2000 ota pedig Kina, amely akkor még
fejl6dd orszag volt. A névekedés Uteme a 2008-2009-es

www.ombkenet.hu

névekedési Utem fog kdvetni.
3. Az alapanyag-ellatas helyzetének alakulasa

Az acélipar alapanyag-igénye és a szallitasi lehetéségek
kb. az ezredfordul6ig egyensulyban voltak. Mivel a foldké-
regben elérhet6 vasérc mennyisége sokszorosa az acél-
ipar igényeinek, nem volt akadalya annak, hogy igény sze-
rint noveljék a vasércbanyak termelését, igy a rohamosan
novekvo igényeket is viszonylag konnyen ki tudtak elégiteni.

Az acélhulladék esetében mas a helyzet. Az acélhulla-
dék nem természeti eréforras, hanem a korabban gyartott
aceélbdl szarmazik. Ennek szukségszerl kdvetkezménye,
hogy az elérhet6 acélhulladék mennyisége a multban gyar-
tott (és felhasznalt) acél mennyiségétdl fligg. Szerz6 a
2000-es évek elején kezdett foglalkozni ezzel a probléma-
korrel, amikor az elektroacél-gyartas teriletén nehézségek
adddtak az ellatassal: a piacon elérheté hulladék mennyi-
sége idorél id6re kisebb lett az igényeknél. Az elérhetd hul-
ladékmennyiség becslésére modellt dolgozott ki, amelyet
szamos férumon ismertetett, és a World Steel Association
is hosszabb idén keresztul ezt a modellt hasznélta szami-
tasainal.

A modell lényege az acélipar vas-mérlege, amely a
kovetkezbképpen szemléltethetd:
Fe (nyersacél) = Fe (betétanyagok) — Fe (hulladékok, vesz-
teségek, melléktermékek).
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Az igényoldal viszonylag egyszerlen szamithatdo a
szamos nemzetkdzi szervezetnél elérhetd nyersacél,
nyersvas és direkt redukalt érc (DRI) mennyiségekbdl.

A keletkez6 acélhulladék mennyiségének becslése
mar bonyolultabb feladat. Harom 6 acélhulladék-tipust
szokas megkllonbdztetni:

— sajat hulladék, amely az acélipari vallalatnal keletke-

zik a termelés és feldolgozas soran,

— Uj (felhasznaldi) hulladék, amely az acéltermékeket
felhasznal6 vallalatoknal keletkezik akkor, amikor a
szallitott acéltermékbdl kialakitjak az altaluk hasznalt
alkatrészeket,

—régi (amortizacidés) hulladék, ami az elhasznalédott
acélalkatrészekbdl, szerkezetekbdl szarmazik.

Az els6 két hulladéktipus a gyartas soran, ill. a fel-
hasznalas soran a gyartast kdvetben viszonylag rovid
idon belll keletkezik, a régi hulladék keletkezésének sza-
mitasanal azonban figyelembe kell venni a hulladékba
kerilt alkatrész, szerkezet élettartamat. A két legfébb
kateg6ria az épitéiparban, infrastruktaraknal felhasznalt
acél és a gépek, jarmivek eléallitasanal felhasznalt acél.
Az el6bbieknél 50 éves, az utdbbiaknal 8 éves atlagos
élettartamot feltételeztiink. Nemzetkdzi acélipari szerve-
zetek (els6ésorban a World Steel Association és az
EUROFER) kiadvanyaiban az emlitett célokra felhasznalt
acél mennyisége is hosszabb id6tavra elérhetd. Korabbi
publikacidinkban részletesen ismertettik a szamitasoknal
alkalmazott feltételezéseket és paramétereket [1, 2].

Az ezredfordul6 el6tt mindkét hulladéktipus mennyisé-
ge mérsékelten ndvekedett, majd az ezredforduld koril
megindult gyors ndvekedés eredményeként a jarmuivek-
bél, gépi berendezésekbdl keletkez6 hulladék mennyisé-
ge egy id6 utan gyorsan néni kezdett. Ennek megfeleléen
a hulladékhiany, ill. szlkos ellatas szakasza utan a 2010-
es évek elején egyre ndvekedett az a hulladékmennyiség,
amire az acéliparnak valtozatlan feltételek mellett mar
nem volt sziiksége.

Szamszer( becsléseink eredményeit a 3. abra tartal-
mazza.

Az abran jol lathaté a 2000-es évek elejének probléma-

ja: az elérhet6 hulladék mennyisége alig kulonbozott az
igénytdl, sét esetenként negativra fordult (ezt az eurdpai
miniacélmivek megérezték: nem, vagy csak magas aron
tudtak hulladékot vasarolni). A 2010-es évek elején az acél-
felhasznalas 10 évvel korabban kezd6détt dinamikus nove-
kedése mar éreztette hatasat: a felhasznalt acélbdl késziilt
eszk6zOkbdl, jarmivekbdl egyre tobb régi hulladék kelet-
kezett, és mivel tovabbra is az integralt eljaras volt megha-
tarozo, a keletkezd hulladék mennyisége gyorsabban nétt
az igényeknél. Kinaban folyamatosan né a régi hulladék
mennyisége, és a feldolgozas korszer(sitésével exportdrré
valhatott. Egyel6re semmi jele nincs annak, hogy ujra hul-
ladék-ellatasi problémak alakuljanak ki az acéliparban.

4. A jelen és a jovo f6 kihivasa: a klimavédelem szigo-
rodasa

Napjaink kézismert témaja a fenntarthaté fejlédés biztosi-
tasa foldinkon. Bar a megfogalmazott kritériumok kozll
tébb is érinti az acélipart (hulladékhasznositas, koérkords
gazdasag, légszennyezés stb.), a legnagyobb kihivast a
klimavédelem jelenti.

Az éghajlatvaltozassal foglalkozé kutatok megallapitot-
tak, hogy a globalis felmelegedés hajtéereje az emberi
tevékenységbél szarmazd COp-kibocsatas, amely a lég-
korbe keriilve Uveghazhatast fejt ki. A Kyotéi Protokollt
1992-ben fogalmaztak meg, 1997-ben fogadtak el és 2005-
ben Iépett életbe. Az alairé orszagok vallaltak az tveghaz
hatasu gazok kibocsatasanak csokkentését. Els6 szakasza
2008-12-ig tartott. A kibocsatas ennek ellenére tovabb
ndvekedett. Az acélipar részaranya a globalis kibocséatas-
ban ~ 7%.

A megvalo6sitas legfontosabb eszkézeként az emisszio-
kereskedelmet probaltak felhasznalni. Az acélipar — mint
egyike a nagy kibocsatoknak — erdsen érintett ebben a
témaban. Ennek lényege, hogy a kibocsatok meghataro-
zott mennyiségli CO,-kibocsatasra (kvota) kapnak jogot;
az ennél tobbet kibocsatok kvotakat vasarolhatnak az
ennél kevesebbet kibocsatoktol. Ezzel megindult az un.
kvotakereskedelem. Az érzékeny iparagak (kdztik az acél-
ipar) az EU-ban a versenyképesség meg-

tartasa érdekében ingyenes kvotakat is
kaptak. Ezért kevesebb kvotat kellett vasa-
rolniuk, ami csOkkentette a koltségeiket. A
kvotaarak kezdetben magasak voltak, majd
meredeken estek. Ennek oka az ingyene-
sen kiosztott kvotak nagy mennyisége, emi-
att a piacon tulkinalat alakult ki. A
2012-2020 kozti kereskedelmi periédusban
ezt ugy probaltak korrigalni, hogy az érzé-
keny iparagak esetén a legjobb 10% atla-
ganak megfeleld fajlagos kibocsatasra kor-
latoztdk az ingyenes kvotak mennyiségét
(benchmark alapu kiosztas), ez azonban
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nem valtoztatott a helyzeten: az EU acél-
ipara tovabbra is joval tobb ingyenes kvoéta-
hoz jutott, mint amennyit kibocsatott. Ennek
eredményeként az acélipar fajlagos CO»-

H 3. abra. A keletkez6 acélhulladék mennyisége és az acélipar hulladékigényé-

nek alakulasa

kibocsatasa és energiafelhasznalasa az
elmult évtizedben alig valtozott (2. tablazat).
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2. tablazat. Az acélipar fajlagos CO,-kibocsatasa 2009-2019
kdzott a nyersacélgyartasig

Ev 2009| 2011 | 2013|2015 | 2017 | 2019

Fajlagos kibocsatas,

t CO,/t nyersacél 181

1,79 1,76 1,82 | 1,84 | 1,83

A helyzet ismeretében az ENSZ a Kyotoi Egyezmény
modositasat javasolta, amire 2016-ban Parizsban kerdilt
sor. A f6 célkitlizés a globalis felmelegedés csOkkentése
volt ugy, hogy 1990-hez képest 2 °C-nal (s6t lehetdleg 1,5
°C-nal) ne legyen nagyobb a hémérséklet-ndvekedés (4.
abra). Az egyezmény nagy visszhangot keltett, szamos
orszag aldirta; nagy hidnyossaga azonban, hogy nem tar-
talmaz kotelez6 érvény( mennyiségi vallalasokat.

- iousia
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B 4. abra. A tervezett globalis hémérséklet-ndvekedésekhez
szukséges kibocsatasok alakulasa (1990 = 100%)

A nemzetkdzi szervezetek er6s6dé nyomasanak hata-
sara az Europai Bizottsag a 2020-2030 kozotti idészakra
hatérozottabb |épéseket tervezett az emisszidkereske-
delmi rendszer reformjara, aminek 6 eszkdze a kvéta egy-
ségarak emelése 4-5 €/t-r6l 25-35 €/t-ra. A cél elérése
érdekében az évenkénti kibocsatascsokkentést a korabbi
1,74%-rél 2,2%-ra novelték. Ennek hatasa a kvotaarra
gyorsan érzékelhetévé valt (5. abra).

Euro/tCO,
* 8
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B 5, abra. A kvotaar valtozasa az elGirasok szigorodasa kovet-
kezményeként

Ezt az utat kdvetve a jelenlegi technoldgidk alkalmaza-
saval az acélipar CO2-kéltségei jelentésen nének.

www.ombkenet.hu

A klimavédelem szigora, mértéke és koltségei kozott
azonban jelentds kilonbségek vannak az egyes orsza-
gok, régiok kozott. A kis raforditast alkalmazd, de nagy
kibocsatd orszagok, régiok energiaintenziv termékeinek
gyartasi koltségei emiatt kisebbek, ami méltanytalan ver-
senyeldnyt jelent szamukra. Az EU ennek a problémanak
a kikUszobolésére 2022 végére tervezi a kiegyenlité vam-
rendszer (carbon border adjustment) mechanizmus be-
vezetését, aminek az a lényege, hogy az ilyen orszagok-
bél szarmazé acélimportra vamot vetnek ki. Ez ugyan se-
gitséget jelenthet pl. az acélipar szamara, de nem oldja
meg a globalis problémat.

Az acélipar azonban nem térhet ki a nemzetkozi szer-
vezetek elvarasai el6l, azaz hosszu tavu megoldasokat kell
kidolgozni az agazat COy-kibocsatadsanak csokkentésére.
Az eziranyu kutatasok 2004-ben az EU tamogatasaval in-
dultak meg (ULCOS, Ultra Low Carbon Steelmaking, és
azoéta szamos mas projekt is volt, pl. a World Steel Asso-
ciation Climate Action programja: a projekt 2010-ben feje-
z6dott be, de azéta is intenziv munka folyik vilagszerte).

A Nemzetkézi Energia Ugynokség (IEA) 2020-ban
attekintést adott az igéretes eredményekre alapozott fej-
lesztési modszerekrél. Az EUROFER 2019-ben készitett
.Lehetéségek a CO,-semleges eurdpai acélipar elérésé-
hez” (Pathways to a CO»-Neutral European Steel
Industry) cim( dokumentuma 6sszefoglalta az Eurépaban
szb6ba johet6 technikakat.

A legegyszeribb megoldasok a meglévd technoldgiak
modositasara, korszerilsitésére alapozodnak. Mind a
BOF, mind az EAF eljaras fajlagos CO,-kibocsatasa csok-
kenthetd a folyamatszabalyozas fejlesztésével, a betét-
anyagok célszer( kivalasztasaval, a maradék- és hulla-
dék energiak hasznositasaval stb. Az igy elérhet ered-
mény azonban nem jelentds az elvarasokhoz képest.

Kézenfekvé megoldas a hulladékarany ndvelése az
acélipar betétanyagaiban, ami els6sorban az elektro-
acél-gyartas részaranyanak a novelésével érhetd el. Mint
lattuk, ennek az ezredforduld elején korlatot szabott az
elérhetd acélhulladék mennyisége. Ez a probléma a kinai
acélipar termelésének gyors novekedésével megoldo-
dott: a kinai acéliparban maig az integralt acélgyartas az
uralkodo, ami — mint leirtuk — netté hulladéktermel6. Az
elérheté hulladékmennyiség ennek megfeleléen dinami-
kusan néhet 2050-ig, amikor kb. 1300 Mt prognosztizal-
hatd. Ez varhatéan akkor is béségesen elegend6 lesz az
acéliparnak.

Az elektroacél részaranyanak novelését a tovabbiak-
ban nem a hulladékkeletkezés, hanem az acélhulladékbdl
el6allithatd acél szennyezettsége korlatozza. Az amorti-
zacios hulladék ugyanis olyan szennyez6 elemeket is tar-
talmaz, amelyek nem, vagy csak nehezen, nagy koltsé-
gek aran tavolithatok el az acélolvadékbdl (elsésorban a
rézrél van szo). A szennyezék jelenléte az acél tulajdon-
sagait is befolyasolja, ami elsésorban a hidegen, ill. mele-
gen hengerelt acéltermékek felhasznaloinal okoz gondot.
Nagyrészt emiatt az elektroacél-gyartas részaranya valo-
szinlleg nem fogja tullépni a 40%-ot.

Az acélgyartas soran keletkezdé gazok (kamragaz, to-
rokgaz, konvertergaz) fizikai és kémiai energiatartalma
(CO, COy) hasznosithato villamos erémlvek mikodteté-
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sénél, ill. bizonyos vegylletek el6allitdsanal (ammoénia,
metanol).

A nagyolvasztobdl térténé nyersvasgyartas mellett a
direkt redukciés eljarasok betétanyaga is vasérc (,virgin
iron”, ,szlz vas”), igy az emlitett szennyezettség problé-
maja nem merdl fel. A direkt redukalt vasat az elektroacél-
gyartasnal és a nyersvasgyartasndl is felhasznaljak. Az
elektroacél-gyartasnal eredményesen lehet alkalmazni az
atlagos szennyezettség csokkentésére (higitasara). 2018-
ban kb. 110 direkt redukaléberendezéssel kb. 80 Mt szi-
vacsvasat allitottak el6.

Az acélipar kibocsatasanal figyelembe kell venni azokat
a kibocsatasokat is, amelyek a felhasznalt anyagok, ener-
giak el6allitasahoz szikségesek. Az elektroacél-gyartas
esetében alapvetéen a villamos energia el6allitdsa soran
keletkezett kibocsatasrdl van szé. Ez fosszilis energiaval
mukodtetett héerémlivek esetében jelentdés, megujuld
energiakkal mikddtetett erémivek és atomerémivek ese-
tében elhanyagolhato.

A vasérc direkt redukcidjahoz els6sorban foldgaz hasz-
nalhato, és — ha van ra lehet6ség — a nagyolvaszto torok-
gaz alkalmazasa sem zarhat6 ki egyes szakértok szerint. A
redukcié eredményeként ebben az esetben is CO, kelet-
kezik, amit az acélgyartas kozvetlen kibocsatasahoz hozza
kell tenni; a fajlagos kibocsatas az eljarastol fiiggéen 15-
25%-kal kisebb a hagyomanyos nyersvasgyartasnal.

A novényekbdl el6allitott redukaldszer (pl. faszén) ese-
tében a névény ndvekedése soran a levegdben lévé CO,-t
hasznalja fel, azaz Iényegében a szén korforgasardl van
sz0.

A Nemzetkdzi Energia Ugynékség (IEA) szerint a globa-
lis célok elérése érdekében az acéliparnak 2050-ig leg-
alabb a felére kell csdkkenteni a COz-emissziot. Ehhez az
acélgyartasnak (a legnagyobb ipari kibocsato) a 2019. évi
1,4 t CO»/t nyersacél értékrél 0,6 t CO,/t nyersacélra (60%-
kal) kell csokkenteni a fajlagos kibocsatast. Elemzéseik
soran két forgatokonyvet vizsgaltak:

— STEPS scenario (Stated Development Scenario): a
jelenlegi feltételrendszer mellett a legjobb rendelke-
zésre allo technologiak alkalmazasa.

— SDS scenario (Sustainable Development Scenario): a
leghatékonyabb, biztos eredmeényt hozo, sikeres nem-
zetkozi egylttmikodést feltételezd szcenarié.

A 3. tablazat tartalmazza a két szcenarioval elérhetd faj-
lagos energiafelhasznalasi és COq-kibocsatasi adatokat
(2019-es tényadatok és a 2030-ra, 2050-re vonatkozo
becslések).

A becslések soran vizsgalt technoldgiai valtozatok fajla-
gos kibocsatasi adatait a 4. tablazat tartalmazza.

3. tablazat. Az acélipar fajlagos energiafelhasznalasanak (GJ/t)
és COz-kibocsatasanak (t CO2/t nyersacél) alakulasa a két szce-
nario alapjan

4. tablazat. Fajlagos CO2-emisszid a szobajoheté acélgyartasi
modszerek alkalmazasa esetében

Fajlagos
Eljaras kibocsatas Jellemzés
t CO./t nyersacél

BOF a legjobb Ismert, meglévé eljara-
elérhet6 technikaval 1.9 sok (20% csOkkenés)
BOF biolégiai uton Ezekkel az anyagok-
késziult redukalo- 1,1 kal helyettesitik a kok-
szerekkel szot
BOF + a CO2 leva- 0.9 A nagyolvasztébdl szar-
lasztasa és tarolasa ’ maz6 CO; levélasztasa

Acélhulladék, vagy di-
Elektroacél-gyartas 0,4 rekt redukalt vas hasz-

nalataval

Eszerint a BOF technoldgia fejlesztése a legjobb elérhe-
t6 technikak alkalmazasaval 20% koruli csokkentést ered-
ményez. A bioldgiailag eléallitott redukaléanyagok (bio-
koksz) alkalmazasa és a COp-levalasztas és tarolds mar
eredményesebb. Amennyiben a gyartas soran COz-kibo-
csatas nélkul eléallitott villamos energiat hasznalnak, a
kibocsatas minimalisra csokken.

A felsorolt megoldasok gyakorlati bevezetése természe-
tesen jelent6s koltségekkel jar. Tisztességes verseny az
acélpiacon csak akkor lenne lehetséges, ha a klimavédel-
mi fejlesztésekre koltott raforditasok hasonlék lennének a
globalis acélpiaci szerepl6knél; ezt beavatkozés nélkll
gyakorlatilag kizartnak tarthatjuk. llyen kéralmények ko6zott
a kormanyzatoknak és az illetékes nemzetkdzi szerveze-
teknek kell intézkedéseket hozni ennek a problémanak a
kikliszobolésére.

Egy ilyen lehetséges eszkdz az EU altal mar korabban
bevezetett kiegyenlitd vam (border adjustment): a kis kli-
maraforditasokat alkalmazé orszagokbdl szarmazé acél-
termékek importjara vamot vetnek ki. A vamnak olyan mér-
téklnek kell lennie, hogy 6sztondzze az acélipari vallalato-
kat a fejlesztésekre.

A klimavédelmi fejlesztések allami vagy nemzetkdzi
szervezetek altali pénziigyi tdmogatasa a fejlesztések kolt-
ségeit csokkentheti a vallalatoknal; ezt az eszkdzt is érde-
mes kihasznalni. A témaval kapcsolatos K+F munkat szin-
tén tamogatni kell.

A kibocsatasi kvotak csokkentése és a villamos ener-
gia klimavédelemmel kapcsolatos arndvekedésének
kompenzélasa az érintett vallalatoknal ugyancsak lehet-
séges eszkoz.

Az EU kvoétakereskedelmi rendszerének céliranyos
kialakitasa is 6sztonozheti a vallalatokat a fejlesztésekre.

Innovativ acélipari vallalatok a jovére valo felkészilés
jegyében mar a jelenlegi korlilmények kozott is jelentds
Osszegeket forditanak Uj, csokkentett kibocsatast eredmé-
nyezd technolégiak fejlesztésére. Néhany példa az alabbi-

akban lathaté.
— Aco Verde do Brasil: 100% faszén hasznalata;
— Arcelor Mittal Belgium: a keletkezé gazok felhaszna-

lasa etanolgyartasra;

Szcenarié 2019 2030 2030 | 2050 | 2050
Steps SDS | Steps | SDS
Energia-intenzitas GJ/t | 18,9 17,9 17,2 16,1 | 14,8
Fajlagos kibocsatas
t CO2/t 14 1,3 1,2 1,1 0,6

— Emirates Steel: CO, tarolasa a kimertilt olajkutakban;
— EVRAZ Colorado: napenergiaval termelt villamos
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energia alkalmazasa;
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— HBIS (a vildg egyik legnagyobb acélipari tarsasaga,
Kina): 2 Mt kapacitasu, hidrogénre alapozott DRI de-
monstracios lzemet épit;

— Nucor (USA): szélerém(ben eléallitott villamos energia
hasznalata;

— Tata Steel: Uj olvadékredukcids technoldgia fejlesztése;

— ThyssenKrupp és Nippon Steel: kisérletek a H alkal-
mazasara a nagyolvasztdben.

Osszefoglalas

Az acélipar mikddési feltételeit szamos, részben kuls6,
részben belsé tényezd befolyasolja. Ezek valtozasa az
acélipar szamara Ujabb és ujabb kihivast jelent, amihez
alkalmazkodnia kell.

A dolgozatban 1950-ig visszatekintve elemezzlk a kihi-
vasokat és az acélipar valaszait a kihivasokra. Legfonto-
sabb megallapitasaink a kovetkezok:

1. 1950 és az 1970-es évek kodzepe kozott a globalis
acéligény és ennek megfeleléen a nyersacéltermelés
is dinamikusan nétt. Ezt az acélipar a korabbiaknal
nagyobb termelékenységu integralt acélgyartas beve-
zetésével tudta elérni.

2. Ezt kovetben, az ezredforduldig jelentésen lassult a
ndvekedés uteme, ami a rugalmasabb elektroacél-
gyartas felfutasanak kedvezett. Ennek eredményeként
egy id6 utan sz(ikos lett az acélhulladék elérhetdsége.

3. Az ezredfordulon jelent8s trendvaltozas kovetkezett
be: a termelés névekedése felgyorsult, alapvetéen a
kinai acélipar latvanyos fejl6dése kovetkeztében. Ez
ismét az integralt acélgyartas novekedésének kedve-
zett.

4. Mér az ezredfordulé elétt megjelentek, majd egyre er6-
sOdtek az Uj elvarasok, amelyek kozil a fenntarthaté
fejlédés, elsésorban a klimavédelem elétérbe keriilése
jelentett 0 kihivast. Meghatarozé feladat lett az acél-
gyartas COx-kibocsatasanak csdkkentése.

5. A klimavédelem a nemzetkdzi politika kdzéppontjaba
kerult; ezzel az acéliparra, mint nagy kibocsatora nagy
felelésség és sulyos feladatok harultak. Az acélipar
COz-kibocsatasat 2050-ig 50-55%-kal kellene csok-
kenteni.

6. Ehhez uj technoldgiakat kell kidolgozni és bevezetni,
ami jelentés koltségekkel jar. A kormanyzatok és a
nemzetkdzi szervezetek célirdnyos szabalyozok alkal-
mazdasaval és penzigyi eszkdzokkel tamogatjak a valla-
latok eziranyu fejlesztéseit.

7. Adolgozat rovid attekintést ad a lehetséges megoldasok-
rol, és dsszefoglalja a ma ismert megoldasok lényegét.
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Technology Roadmap

World Economic Forum
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Joint Research Center (EU)
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European University Association (EUA)

EIONET Climate Change Mitigation and Energy
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SZELL ATTILA — FAZEKAS PETER

Melegalakito szerszamacélon kialakitott duplex
bevonat tribologiai vizsgalata

El6zetesen 50 HRC keménységiire hokezelt melegalakité szerszamacélt (1.2344 ESR/ESU) sofiird6s
karbonitridalassal kezeltiink kiilonb6z6 kezelési paraméterekkel, majd ezt kévetéen nedves kémiai és
mechanikai el6készitést végeztiink a probatesteken a vegyiileti réteg eltavolitasa céljabél. A probatestekre
ezutan CrAIN alapu PVD-bevonatot vittiink fel plazmaval segitett magnetronos porlasztassal (PEMS). Az igy
létrehozott duplex bevonatos, valamint a csak karbonitridalt, illetve csak edzett probatestek tribologiai tulaj-
donsagait vizsgaltuk. Gombsiivegkoptato (Calotest) berendezéssel és ball-on-disc vizsgalathoz alkalmas
modularis mikro-nano feliiletvizsgalé berendezéssel hajtottuk végre a teszteket. A karbonitridalt réteg és a
CrAIN réteg kopasallésagat vizsgaltuk. Arra kerestiik a valaszt, hogy a kiilbnb6z6 vastagsagu karbonitridalt
rétegekre felvitt PVD-réteg kopdssal szembeni ellenallasa hogyan fiigg a rétegvastagsdgtol és a réteg fel-
épitésétol. A vizsgalatok soran kopasi jellemzéket, kopasi térfogatot, kopdsi tényezét és surlédasi egyiitt-
hatot hataroztunk meg a kiilonb6z6 bevonattipussal ellatott prébatesteken.
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