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1. Bevezetés

A világ acélipara az ezredfordulón új sza-
kaszba lépett: növekedési üteme felgyor-
sult, és meghaladja az 1950-es és 60-as
évek növekedési ütemét. Az acélfelhaszná-
lás 1950-75 között évente ~ 5%-kal nõtt,
2000 óta pedig 7-10% az éves növekedés
üteme. A két szakaszt egy lassú, átlagosan
kb. 1%-os, erõteljesen ingadozó növekedé-
si szakasz választja el egymástól (1. ábra).

A dinamikusan növekvõ acéltermelés-
hez egyre több betétanyagra van szükség.
Az alapanyagok beszállítóit elõször meg-
lepte a hirtelen keresletnövekedés, így
helyenként és idõnként (fõleg 2004-ben
és 2005-ben) feszültségek alakultak ki a
betétanyagok elérhetõségében is. Ezt a
helyzetet a beszállítók messzemenõen ki-
használták áraikban: a vasérc ára 2003
óta közel háromszorosára, a kokszolható
széné közel kétszeresére nõtt. A kereslet
és a szállítókapacitás 2003-2006 között
igen közel került egymáshoz.

Az acélhulladék � amely az elektroacél-
gyártás legfontosabb betétanyaga � ter-
mészetében különbözik az elõzõ kettõtõl:
nem bányászható természeti kincs, ha-
nem részben az acéltermékek gyártása és
feldolgozása, részben pedig a korábban
gyártott acéltermékek elhasználódása so-
rán keletkezik. Mennyisége ennek megfe-
lelõen a korábbi acélgyártás (felhaszná-
lás) nagyságától függ. Az acéltermelés
növekedésének erõteljes gyorsulása ezért
változást eredményezett az acélhulladék-
keletkezés és -felhasználás korábban ki-
alakult egyensúlyában is. Az árváltozások
ennek megfelelõen itt is jelentõsek vol-
tak. Különösen súlyosan érintette az
elektroacélmûveket a 2008 elsõ hónapjai-
ban tapasztalt váratlan árnövekedés (2.
ábra), amelyet esetenként hiányjelensé-
gek is kísértek. Olaszországban több elekt-
roacélmû kénytelen volt emiatt csökken-
teni a termelését.

A téma jelentõségének ismeretében az
IISI megalakította �Acélhulladék Munka-

csoportját�, amely folyamatosan elemzi
az acélhulladékok piacát és annak várható
alakulását. A Munkacsoportnak megala-
kulása óta tagja a szerzõ, aki a kereslet és
kínálat alakulására vonatkozó modellszá-
mításokat végzi. Az eredményeket a Mun-
kacsoport ülésein megvitatják, javaslato-
kat tesznek a modell finomítására, és ki-
alakítják véleményüket a várható fejlemé-
nyekrõl. A dolgozat ezeknek a számítások-
nak és vizsgálódásoknak a legfontosabb
eredményeit foglalja össze.

2. Az integrált acélgyártás és az elektro-
acélgyártás arányának globális szerepe

Globális szinten az elektroacél-gyártás
betétanyagának kb. 85%-a acélhulladék
(a többi direkt redukált vas: DRI), az in-
tegrált acélgyártásnál pedig 10-30%. Az
acéltermelésbõl és -felhasználásból szár-
mazó hasznos acélhulladék-mennyiség �
amelynek számszerû becslésével késõbb
foglalkozunk részletesebben � globális
szinten a nyersacéltermelés 40-60%-a le-
het. Ez alapján nyilvánvaló, hogy az in-
tegrált acélgyártás nettó acélhulladék-
termelõ tevékenység, az elektroacél-
gyártás pedig nettó felhasználó. Az emlí-
tett betétviszonyok ezért csak akkor tart-
hatók fenn tartósan, ha a két technológia
részaránya nem lép át egy küszöbértéket,
amit 2003-ban kb. 2/3 rész integrált és
1/3 rész elektroacélgyártás arányra be-
csültünk [1, 2].

Ezzel a becsléssel összhangban van,
hogy a világ acéltermelésében a 90-es
évek vége felé megállt az elektroacél-
gyártás arányának növekedése, és ismét
az integrált acélgyártás növelése került
elõtérbe. Ez elsõsorban a Kínában évek
óta folyó kapacitásnövelésre jellemzõ.

A közelmúltban jelentõs feszültségek alakultak ki az acélhulladék-piacon: az árak
drasztikusan emelkedtek, és idõnként az elérhetõséggel is gondok voltak. A szerzõ
által végzett modellszámítások szerint a feszültség alapvetõ oka, hogy a nyersacél-
termelés ezredfordulón megindult erõteljes növekedésének következtében a keres-
let növekedése gyorsabb lett a keletkezés növekedési üteménél. Emiatt növekszik a
korábban felhasználatlanul maradt nagy mennyiségû, gyengébb minõségû acélhul-
ladék felhasználása.
A dolgozat a 9. Európai Elektroacélgyártó Konferencián (Krakkó, 2008. május) el-
hangzott elõadás szerkesztett változata.
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33.. AAzz aaccéélliippaarr áállttaall ffeellhhaasszznnáállhhaattóó aaccééll--
hhuullllaaddéékk kkeelleettkkeezzéésséénneekk bbeeccssllééssee

Az acélhulladékokat eredetük alapján há-
rom csoportba sorolhatjuk: saját hulla-
dék, feldolgozói hulladék és régi (amorti-
zációs) hulladék. Az elmúlt évtizedben
számos publikációban foglalkoztak meny-
nyiségük becslésével; a módszerek és
eredmények között esetenként jelentõs
eltérések vannak. A szerzõ ezek figyelem-
bevételével alakította ki modelljét.

33..11.. AA ssaajjáátt ((vviisssszzaattéérrõõ)) hhuullllaaddéékk 
A saját hulladék az acélipari vállalatoknál
keletkezik az acél gyártása és késztermék-
ké történõ feldolgozása során, amit az
acélgyártást is végzõ vállalatok maguk
használnak fel betétanyagnak. Bonyolul-
tabb a helyzet a csak feldolgozást végzõ

vállalatok (pl. meleg- és hideghengermû-
vek, csõgyárak) esetében. A félterméket
szállító acélmûvek � amennyiben van rá
lehetõség � a feldolgozás során keletkezõ
hulladékot igyekeznek visszavásárolni
(minõségét jól ismerik); egy része azon-
ban a hulladékkereskedõkhöz kerül.

A saját hulladékra jellemzõ, hogy mi-
nõségét az acélmû jól ismeri, és felhasz-
nálására gyorsan sor kerül. Mennyisége az
elmúlt évtizedekben rohamosan csök-
kent: a folyamatos, majd az alakközeli fo-
lyamatos öntés megjelenése, a henger-
mûvi fejlesztések eredményeként a 70-es
évek óta töredékére csökkent a saját hul-
ladék mennyisége: a folyamatos öntés
elõtti 25-30% körüli részarány után ma-
napság legtöbben a nyersacéltermelés
10%-ára teszik a mennyiségét. Elméleti-
leg úgy is ki lehetne számítani, hogy a

nyersacéltermelés és a késztermékterme-
lés különbségét vesszük, de ehhez ismerni
kellene a termelés közbeni egyéb veszte-
ségek nagyságát, ami növeli a bizonyta-
lanságot. Saját számításaink során ennek
megfelelõen a nyersacéltermelés 10%-á-
nak tételeztük fel a saját (visszatérõ) hul-
ladék mennyiségét.

33..22.. AA ffeellddoollggoozzóóii hhuullllaaddéékk 
Az acéltermékek felhasználói az acélter-
mékbõl a saját céljaiknak megfelelõ mére-
tû és alakú alkatrészt, terméket gyárta-
nak; ennek során keletkezik az ún. feldol-
gozói hulladék. Ennek többsége is érté-
kes, az acélgyártásnál jól használható be-
tétanyag: megfelelõ nyilvántartással azo-
nosítható a kiinduló acéltípus, nem
szennyezett, gyûjtése egyszerû stb. Az
acélmûvek ennek megfelelõen igyekeznek
megegyezni nagy felhasználóikkal a ke-
letkezõ hulladék visszavásárlásában.
Nagy része azonban hulladékfeldolgozók-
hoz vagy kereskedõkhöz kerül, akik meg-
felelõ feldolgozás után adják el az acél-
mûveknek. Feltételezhetõ, hogy a fel-
használói hulladék döntõ többsége né-
hány hónapon (egy éven) belül újra az
acélipar rendelkezésére áll.

A feldolgozói hulladék mennyisége
számos tényezõtõl függ. A korszerû gyárt-
mánytervezést és feldolgozó berendezé-
seket alkalmazó gépipari, jármûipari stb.
vállalatok a növekvõ acélárakat figyelem-
be véve a hulladékmennyiség csökkenté-
sére törekednek, így azonos termékre és
felhasználási területre vonatkoztatva a
fejlett országokban kisebb a fajlagos
mennyisége, mint a fejlõdõ országokban.

A hosszútermékek felhasználóinál lé-
nyegesen kevesebb hulladék keletkezik,
mint a lapostermékekénél, ahol már a
méretrevágás is több irányban történik,
és az alkatrészek alakja is bonyolultabb.

A szakirodalomban több adat is találha-
tó a feldolgozói hulladék fajlagos mennyi-
ségérõl; az adatok megbízhatóságáról, ill.
általánosíthatóságáról azonban megoszla-
nak a vélemények. Saját számításaimnál
abból indultam ki, hogy a hosszútermékek
legnagyobb felhasználója az építõipar, ahol
az átlagos fajlagos hulladékmennyiség
több forrás szerint 6%-ra tehetõ. A lapos-
termékek felhasználóira vonatkozó irodal-
mi adatokat áttekintve úgy becsültem, hogy
az építõiparon kívül esõ felhasználók terü-
letén átlagosan 20% körüli lehet a keletke-
zett acélhulladék mennyisége [3].

11.. áábbrraa.. A világ acéltermelésének változása

22.. áábbrraa.. Acélhulladékárak változása



Fentiek következményeképpen a fel-
használói hulladék mennyiségének becslé-
séhez szükség van annak ismeretére is,
hogy az acéltermékeket milyen arányban
használta az építõipar, ill. az egyéb ágaza-
tok. Az IISI adatai szerint az építõipar rész-
aránya a feltörekvõ, ill. fejlõdõ országok-
ban lényegesen magasabb ( >50%) , mint
a már fejlett infrastruktúrával rendelkezõ
fejlett országokban [4]; számításaim során
ennek figyelembevételével globálisan 40-
48% között változtattam ezt az arányszá-
mot; figyelembe véve a feltörekvõ országok
drasztikus elõretörését. Kína, majd India
súlyának további növekedését feltételezve
a 90-es évek közepén világátlagban 40%-
ra, a periódus végén pedig 48%-ra becsül-
tem ezt az arányt; a többi ágazat részará-
nya ennek megfelelõen változott.

33..33.. RRééggii aaccééllhhuullllaaddéékk
A régi hulladék az elhasznált berendezé-
sek, gépek, építmények, szerkezetek bon-
tásából származó acél. Ennek becslése jár a
legtöbb bizonytalansággal, ugyanakkor �
mint látni fogjuk � részaránya az összes fel-
használt acélhulladékon belül meghaladja
az 50%-ot.

A régi hulladéknak két fontos jellemzõ-
je van, ami megkülönbözteti a másik két tí-
pustól:
� mivel korábban gyártott berendezések-
bõl, szerkezetekbõl származik, mennyi-
sége az évekkel, évtizedekkel korábbi
acélfelhasználástól függ;

� minõsége minden szempontból széles
határok között változik. Fizikai állaga,
kémiai összetétele, szennyezettsége szá-
mos tényezõtõl függ.
A régi acélhulladék mennyiségének

becsléséhez az acélt tartalmazó szerkeze-
tek, berendezések átlagos élettartamából
(életciklusából) kell kiindulni. Erre vonatko-
zóan széles határok között változnak a véle-
mények. Az USA szakirodalmában egyesek
viszonylag jól definiált életciklusokkal szá-
molnak, amely természetesen a berendezés,
szerkezet típusától függ. A csomagolástech-
nikai anyagok pl. néhány hónap alatt hulla-
dékká válhatnak, a jól megépített épületek,
szerkezetek pedig 100 évnél is tovább hasz-
nálhatók. A japán szakemberek a dolgokat
egyszerûsítve egységesen 40 év élettartam-
mal is számolnak [5].

Saját számításainkhoz ugyanazt a
módszert alkalmaztuk, mint a feldolgozói
hulladéknál. A felhasználó ágazatokat két
nagy csoportba soroltuk:

� az építõipar (amely általában a legna-
gyobb acélfelhasználó);

� a többi ágazat (jármûipar, gépipar, ház-
tartási gépek stb.) összessége.
A két ágazatcsoport termékeinek átla-

gos életciklusát több forrás alapján a kö-
vetkezõképpen becsültem:
építõipar (az acélszerkezet-gyártást is be-
leértve): 35 év,
többi ágazat: 15 év.

A 3.2. pontban leírtak figyelembevéte-
lével feltételeztük, hogy az építõipar rész-
aránya a 60-as és 70-es években globáli-
san 55%-ról 49%-ra, a 80-as és 90-es
években pedig 45%-ról 40%-ra csökkent,
a többié ennek megfelelõen nõtt (ezekre
az évekre kellett visszamenni az életciklu-
sok alapján).

A régi berendezésekbe, szerkezetekbe

beépített acélnak azonban csak egy része
van olyan állapotban, hogy bontás után
alkalmas legyen begyûjtésre, ill. acélmûi
felhasználásra. Egy része szükségszerûen
elvész: begyûjthetetlen (pl. elsüllyedt ha-
jók, gátak és egyéb föld alatti építmé-
nyek), az eltelt évtizedek alatt korrodált,
szennyezõitõl, kísérõitõl elválaszthatat-
lan stb. Ennek részarányát nemzetközi
irodalmi adatok alapján az alábbiakra be-
csültük: építmények 40%, egyéb berende-
zések, szerkezetek 20%.

A fenti veszteségek után megmaradó
acélhulladék elvileg alkalmas a begyûjtés-
re és a felhasználásra (elérhetõ hulladék).
Ez azonbanmégmindig rendkívül változa-
tos mind a minõséget, mind a begyûjtés
és feldolgozás költségeit illetõen. Mivel
acélhulladékot tárolni hosszabb távon
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33.. áábbrraa.. A különbözõ hulladékfajták keletkezése 1996�2016 között

44.. áábbrraa.. A régi hulladék aránya a teljes hulladék keletkezésben
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nem kifizetõdõ, minden évben annyi hul-
ladékot gyûjtenek be az elérhetõ hulla-
dékból, amennyit az acélipar felvesz
(megvásárol); a többi növeli az ún. hulla-
dék tartalékot (reservoier) és elvileg al-
kalmas arra, hogy ha késõbb szükség lesz
rá, begyûjtsék és felhasználják.

A számításokhoz szükséges acélterme-
lési és felhasználási adatokat az IISI, a
VDEh és egyéb szervezetek kiadványaiból
gyûjtöttük össze; a 2008�2016-ra vonat-
kozó számításoknál az IISI termelési/fel-
használási elõrejelzéseit használtuk fel.

33..44.. AA sszzáámmííttáássookk eerreeddmméénnyyeeii   
A számítások eredményeit a 3. ábra tartal-
mazza. Ezek szerint 1996 és 2016 között
kb. 430 Mt-ról kb. 830 Mt-ra nõhet a kelet-
kezõ begyûjthetõ acélhulladék mennyisé-
ge (95%növekedés). Ezen belül a régi hul-
ladék részaránya 1966 és 2004 között alig
változott (~ 60%), ezt követõen viszont je-
lentõsen csökkent, ami annak az eredmé-
nye, hogy az acéltermelés és felhasználás
(a visszatérõ és feldolgozói hulladék forrá-
sai) növekedése felgyorsult a korábbi acél-
felhasználáshoz képest (4. ábra).

A régi acélhulladék mennyiségének
számítására használt modell csak a globá-
lis adatok számítására alkalmas; a regio-
nális, ill. országos adatok számításánál
azonban figyelembe kell venni az indirekt
acélkülkereskedelmet (az exportált, ill.
importált gépek, berendezések acéltartal-
ma). Az exportált gépekbõl, berendezé-
sekbõl ugyanis a célországban keletkezik
régi hulladék.

Az indirekt acélexportból/importból
származó acélhulladék-veszteség/többlet
számításához szükség lenne az exportált
gépek, berendezések acéltartalmának is-
meretére. Ezzel kapcsolatban legfeljebb
annyit feltételezhetünk, hogy a fejlett or-
szágok termékexportja több acélt tartal-
maz, mint az importja, a fejlõdõ országok-
nál pedig fordított a helyzet. Az acélhulla-
dékok keletkezésére vonatkozólag ezért
csak a globális adatokat számítottuk ki.

44.. AAzz aaccéélliippaarr hhuullllaaddéékkiiggéénnyyéénneekk aallaakkuulláássaa

44..11.. AAzz aaccééllhhuullllaaddéékk--iiggéénnyy sszzáámmííttáássáánnaakk
mmóóddsszzeerree
Az integrált és az elektroacél-gyártás be-
tétviszonyainak ismeretében elvileg meg-
becsülhetõ az acélipar hulladékigénye: az
elektroacél-gyártásnál kb. 1100-1150 kg/t
az acélhulladék és a DRI együttes mennyi-

55.. áábbrraa.. A nyersacéltermelés alakulása

66.. áábbrraa.. A nyersvasgyártás alakulása

77.. áábbrraa.. A világ DRI-termelése
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sége, az integrált acélgyártásnál pedig 100-
300 kg/t között változik a hulladékarány a
betétben; az integrált és elektroacél-gyár-
tás volumenének ismeretében így becsülni
lehet a hulladékigényt. A pontosabb szá-
mítást az teszi lehetetlenné, hogy nincse-
nek részletes, pontos adatok az integrált
acélgyártás átlagos fajlagos hulladékfel-
használásának meghatározására, ami fen-
tiek szerint igen széles határok között vál-
tozik. Ezt a módszert ezért elvetettük.

Módszerünket az acélgyártás vasmérle-
gére alapoztuk:
Fe betét - Fe veszteség = Fe nyersacél, továbbá
Fe betét = Fe nyersvas + Fe DRI + Fe hulladék

Az acélgyártás során bekövetkezõ vas-
veszteség nagyságára kevés konkrét ada-
tot találtunk; az IISI a 90-es évek elején
készített egy felmérést, ahol 10�12% kö-
rüli érték adódott (salakok, iszapok, szál-
lóporok, tapadványok stb. vastartalma)
[5]. Két évvel ezelõtt újabb felmérés in-
dult; ennek eredményei azonban még
nem ismeretesek, így 10%-ot feltételezve
végeztük a számításokat, azaz
Fe veszteség = 0,1% x Fe betét
A betétanyagok átlagos Fe-tartalmát ille-
tõen a következõ feltételezésekkel éltünk:
Fe nyersvas = 95%
Fe DRI = 90%
Fe acélhulladék = 90%

Ezeket az adatokat az IISI Acélhulladék
Munkacsoportja többszöri vita és módosí-
tások eredményeként fogadta el (a mun-
kacsoportban a legnagyobb acélipari vál-
lalatok � Arcelor-Mittal, Nippon Steel,
Gerdau, Thyssenkrupp stb. � illetékes
szakemberei dolgoznak).

A nyersacél átlagos Fe-tartalma
Fe nyersacél = 99,5%

44..22.. AAzz aaccéélliippaarr hhuullllaaddéékkiiggéénnyyéénneekk aallaakkuu--
lláássaa 11999966��22001166 kköözzöötttt
A számításokhoz szükséges nyersvaster-
melési, acéltermelési és DRI termelési ada-
tokat az IISI adatbázisából és elõrejelzése-
ibõl vettük át; 1996�2016 közötti alakulá-
sukat az 5-7. ábrákon mutatjuk be. Kína
acéliparának súlya és jellegzetességei mi-
att a globális adatok mellett Kína adatait is
felhasználtuk. Említésre méltó, hogy a glo-
bális acéltermelés a jelzett idõszakban kö-
zel 2,5-szeresére növekszik, míg a keletke-
zõ hasznos acélhulladék mennyisége �
mint láttuk � csak 95%-kal nõ.

A 8. ábra felhívja a figyelmet a kínai
acélipar egyik fontos sajátosságára, ami
annak a következménye, hogy rendkívül

88.. áábbrraa.. A nyersvas és nyersacéltermelés arányának alakulása

99.. áábbrraa.. Az acélhulladék-igény alakulása

1100.. áábbrraa.. Az acélhulladék-igény és keletkezés alakulása
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alacsony (~ 10%) az elektroacél-gyártás
részaránya a termelésben: míg globálisan
a nyersvastermelés a nyersacéltermelés
65-70%-a, Kínában a 90-110%-a, a Kína
nélkül számított globális arány pedig 50-
60% . Az adatok szerint Kínában az oxigé-
nes acélgyártáshoz felhasznált fajlagos
hulladékmennyiség is lényegesen kisebb
(<100 kg/t) a nemzetközi átlagnál.

A nyersvas-, acél- és DRI-termelés, vala-
mint a fent megadott fajlagos adatok fel-
használásával kiszámítottuk az acélipar
összes hulladékigényét (9. ábra). Adata-
ink szerint a globális hulladékfelhasználás
2000 körül érhette el a 400Mt-t, 2007-ben
már 600 Mt körüli lehetett, és 2016-ban
meghaladhatja a 800 Mt-t. Az elmúlt évek-
re vonatkozó megbízható globális felhasz-
nálási adatokhoz nem sikerült hozzájutni,
amiben feltehetõleg a statisztika bizony-
talanságai is szerepet játszhatnak. Az IISI
az acélhulladék külkereskedelmérõl vezet
statisztikát, ami nyilvánvalóan csak egyik
összetevõje a felhasználásnak (2006-ban
90-95 Mt-t tartottak nyilván). Arra min-
denesetre több utalás van, hogy az ezred-
fordulón 400 Mt körüli lehetett a globális
felhasználás, ami jól egyezik számításaink
eredményeivel.

55.. AAzz aaccééllhhuullllaaddéékk kkeelleettkkeezzéésséénneekk ééss aazz
aaccéélliippaarr iiggéénnyyéénneekk öösssszzeevveettééssee

A 3. és a 9. ábra adatainak kombinálásával
jól lehet szemléltetni a hulladékkeletkezés
és a hulladékigény egymáshoz viszonyított
alakulását (10. ábra). Eszerint 2004-ig
évente kb. 100 Mt acélhulladékot nem
hasznosítottak az adott évben keletkezett
hulladékból. Nyilvánvalóan a nehezen be-
gyûjthetõ, rosszul értékesíthetõ (rossz mi-
nõségû), költségesen feldolgozható hulla-
dék maradt felhasználatlanul. A felhaszná-
latlan acélhulladék növeli a hulladéktarta-
lékot, bár állaga, minõsége nyilvánvalóan
romlik az idõ múlásával.

Mint látható, 2006-tól kezdve rohamo-
san csökken, majd 2010 körül irányt vált a
különbség a keletkezett acélhulladék
mennyisége és az acélipar igénye között.
Itt jelenik meg egyrészt annak a hatása,
hogy az acélfelhasználás a 90-es évek ele-
jén elsõsorban a KGST országokban a gaz-
daság drasztikus átalakulása következté-
ben jelentõsen csökkent (a 15 éves életcik-
lusú berendezések gyártása és felhaszná-
lása visszaesett), 2010 után pedig már az
acélfelhasználás növekedési ütemének a

1111.. áábbrraa.. A hasznosított hulladék részaránya a keletkezett hulladék mennyiségében

1122.. áábbrraa.. Kína acélhulladék importja

1133.. áábbrraa.. Oroszország és Ukrajna acélhulladék exportja
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70-es évek közepén tapasztalt lassulása is
érezteti hatását (35 éves életciklusú termé-
kekbõl keletkezõ acélhulladék). A felhasz-
nálás nagysága 2010-ben már kismérték-
ben meghaladhatja az adott évben keletke-
zõ hasznosítható hulladékmennyiséget,
ami azt eredményezi, hogy a korábban be-
gyûjtetlen acélhulladékot is fel kell hasz-
nálni. Ez nyilván hatással lesz egyrészt a
hulladékárakra (növeli), másrészt a hulla-
dék minõségére is (rontja). Azt minden-
esetre érdemes kiemelni, hogy �mint láttuk
� a korábbi idõszakban nagy mennyiségû
hulladék nem került felhasználásra, így az
acélhulladék fizikai hiányának veszélyével
nem kell számolni.

Fentiekbõl következik, hogy míg az
évenkénti felhasználás nagysága a keletke-
zett hasznos hulladékhoz viszonyítva a 90-
es évek végén 80% körül volt, 2010-tõl kez-
dõdõen meghaladja a 100%-ot (11. ábra).

66.. TToovváábbbbii kkiillááttáássookk

A világ acéliparában végbemenõ folyama-
tok és a leírt modellszámítások alapján
megállapításokat lehet tenni az acélhulla-
dék-piac várható jövõbeni alakulásáról is.
Ezek közül az alábbiakat érdemes kiemelni:
a. Kína a jelek szerint továbbra is az integ-
rált eljárást preferálja új kapacitásainak
kiépítésénél. Figyelembe véve az átlag-
nál lényegesen kisebb hulladék (maga-
sabb nyersvas) részarányt az acélgyár-
tásukban, csak azért szorulhatott eddig
az ország importra, mert az acélhulla-
dék-gyûjtés és -feldolgozás rendkívül
alacsony hatásfokú lehetett. Az acélter-
melésükbõl származó saját és felhasz-
nálói hulladék mennyisége (a kettõ
együtt a termelés közel 20%-a) önma-
gában csaknem fedezhetné az acélipar
teljes igényét. A 2006-os drasztikus im-
portcsökkenés (12. ábra) már erre utal.
A jövõben véleményem szerint Kína ré-
szérõl nem kell számolni érdemleges
importtal; az sem kizárt, hogy exportál-
ni kezd (kivéve, ha jelentõs elektroacél-
gyártó kapacitásokat építenek).

b. Oroszország � amely az elmúlt idõkben a
legnagyobb nettó exportõr volt acélhul-
ladékból � várhatólag csökkenti export-
ját, aminek két oka van: egyrészt
erõteljesen növeli acéltermelését (növeli
saját felhasználását), másrészt a rend-
szerváltás utáni acélfelhasználás-csök-
kenés a 15 év életciklusú termékekbõl

keletkezõ hulladékoknál éreztetni kezdi
hatását. A csökkenés jelei már 2006-ban
érzékelhetõk voltak (13. ábra).

c. A legnagyobb acélhulladék-importõr
Törökország, amely földrajzi elhelyez-
kedésének megfelelõen elsõsorban
Oroszországból, Ukrajnából és az EU
országaiból szerzi be az anyagot. Orosz-
ország csökkenõ szállításait nyilvánva-
lóan az EU-ban történõ beszerzéseinek
növelésével igyekszik ellensúlyozni,
ami feszültségeket okozhat az EU acél-
hulladék-piacán.

d. A fenntartható fejlõdéssel, klímavéde-
lemmel összefüggõ intézkedések és tö-
rekvések (pl. az emissziókereskedelem
bevezetése) szempontjából kedvezõ a
hulladékbetét arányának növelése az
acélgyártásban (a legnagyobb CO2-forrás
az acéliparban a nyersvasgyártás). Ezt
egyrészt az elektroacél-gyártás arányá-
nak növelésével, másrészt a hulladék
részaránynak az oxigénes acélgyártás-
ban történõ növelésével lehet elérni.
Az EU az IISI statisztikák szerint az el-

múlt évtizedben hol nettó importõr, hol
nettó exportõr volt acélhulladékból. Ez az
egyetlen olyan acélipari betétanyag,
amely nagy mennyiségben elérhetõ a régi-
óban, így a vele járó elõnyöket érdemes ki-
használni. A fent leírtak tükrében valószí-
nûsíthetõ, hogy hosszabb távon nettó im-
portõr lesz az EU.

Amennyiben tartós lesz az acélgyártás
dinamikus növekedése, az acélhulladék pi-
ac jelzett feszültségei továbbra is fennma-
radnak, sõt fokozódnak. Ennek eredmé-
nyeként elõtérbe kerül a korábban haszno-
sításra érdemesnek nem ítélt acélhulladék
� amely, mint említettük, meglehetõsen
nagy mennyiségben állhat rendelkezésre �
gyûjtése és feldolgozása. Ehhez a hulla-
dékgyûjtés hatékonyságának növelésére,
a hulladékfeldolgozás fejlesztésére, a mi-
nõségbiztosítás, minõségellenõrzés és mi-
nõsítés követelményeinek szigorítására
van szükség az acélhulladék-piac szerep-
lõinek körében. Ez ugyan tovább növelhe-
ti az acélhulladékok árát, de nem kell az
acélgyártásban alkalmazható hulladék fi-
zikai (mennyiségi) hiányával számolni.

77.. ÖÖsssszzeeffooggllaallááss,, kköövveettkkeezztteettéésseekk

1. Míg a saját és a feldolgozói acélhulladék
keletkezése a nyersacéltermelés és az
acélfelhasználás ütemének megfelelõen

változik, a régi acélhulladék keletkezése
� amely az összes felhasználás felére te-
hetõ � az évtizedekkel korábbi acélfel-
használástól függ. Ez az oka annak, hogy
az acélipar hulladékigénye az ezredfor-
duló óta gyorsabban nõ, mint a keletke-
zõ acélhulladék mennyisége, ami fe-
szültségekhez és jelentõs árnövekedés-
hez vezetett az acélhulladékok piacán.

2. Számításaink szerint az évente keletke-
zõ acélhulladék mennyisége napjainkig
nagyobb volt az acélipar igényeinél, így
a jó minõségû, olcsón feldolgozható
acélhulladék hasznosítása mellett jelen-
tõs mennyiségû gyengébb minõségû,
nehezebben és drágábban feldolgozha-
tó acélhulladék maradt felhasználatla-
nul. A keletkezés és felhasználás korábbi
egyensúlyának megbomlása következté-
ben azonban egyre nagyobb mértékben
szükség van ennek a hasznosítására is.

3. Mivel egyre több, korábban nemhaszno-
sított, gyengébb minõségû acélhulladék
kerül felhasználásra, növekszik a minõ-
ség-ellenõrzés, minõségbiztosítás sze-
repe és szükség van a hulladékfeldolgo-
zó eljárások fejlesztésére.

4. Az acélhulladékok árának további növeke-
dése oda vezethet, hogy az egyéb vashor-
dozóbetétanyagok (DRI, szilárdnyersvas)
ára versenyképessé válik az acélhulladé-
kokéval, ami az említett betétanyagok fel-
használásának jelentõs növekedését, ill.
az acélhulladék-piac feszültségeinek le-
épülését eredményezheti.
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