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Celicni otpadak je, pored Zelezne rude, najvaznija sirovina za proizvodnju gvozda i celika. U radu je
prikazan kvalitet i izvori nastajanja otpadaka gvozda i celika i prognoza njihovog nastajanja u
buducnosti. Sadrzaj necistoéa i oligoelemenata u otpatku je veoma vazan i utice na kvalitet dobijenog
Celika. Legirani Celicni otpadak poznatog sastava cesto moze biti iskoris¢en kao dodatak metalnom
ulosSku za proizvodnju celika Zeljenog sastava. U zavisnosti od mesta nastajanja razlikujemo tri grupe
celicnog otpatka: vilastiti ili recirkulacioni, otpadak pri obradi i amortizacioni otpadak. Model bilan-
siranja za prognozu nastajanja celicnog otpatka zasnovan je na izracunavanju koeficijenata nastajanja
proizvodnog i amortizacionog otpatka koji sluze kao osnova za uspesno prognoziranje njihovog na-

stajanja u buducnosti.
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1. UVOD

Osnovni proizvodi crne metalurgije, gvozde i celik
jo§ uvek su nezamenjivi u mnogim granama industrije.
Osim zelezne rude, najvaznija sirovina za proizvodnju
celika je celi¢ni otpadak (drugi naziv je "staro gvo-
zde™) koji je sastavni deo Sarze u svim savremenim
postupcima za proizvodnju Celika. Za razli¢ite postu-
pke udeo celi€nog otpatka je razliCit i krece se 20-
100%. Tako je za proizvodnju sirovog celika u kon-
vertorima potrebno obezbediti do 20% starog Zeleza u
ulosku, 50% za proizvodnju u SM pec¢ima i 90% za
proizvodnju u elektropeéima. Za proizvodnju ¢eli¢nog
liva koristi se 100% staro Zelezo [1]. Potrosnja celic-
nog otpatka prosecno se krece oko 400-500 kg po toni
sirovog celika i nije ista u svim delovima sveta. Od
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toga se 84% koristi za proizvodnju ¢elika i odlivaka, a
16% za proizvodnju gvozda.

Sa ekonomskog aspekta razlozi za preradu Celi-
¢nog otpatka leze u Cinjenici da su troSkovi proiz-
vodnje Celika iz otpadaka do 4 puta manji u poredenju
sa troSkovima proizvodnje Celika od Zeleza iz rude, a
ogledaju se u slede¢em [2]:

e potroSnja energije pri proizvodnji ¢elika iz otpa-
daka je oko 4 puta manja u poredenju sa potro-
$njom pri proizvodnji Celika iz rude,

e koriS¢enje starog zeleza zahteva manja investi-
ciona ulaganja jer se direktno preraduje u celi-
canama, bez topljenja u visokoj peci,

e koris¢enjem celinih otpadaka povecava se produ-
ktivnost rada, jer je manja koli¢ina utroSenog rada
po jedinici proizvoda,

e dobro pripremljeno i klasirano staro zelezo skra-
¢uje vreme ulaganja (SarZiranja) i topljenja u topi-
oni¢kim agregatima, ¢ime se povecava produk-
tivnost agregata i dr.
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Osim toga, koli¢ina i kvalitet rudnih lezista Zeleza
u prirodi se smanjuje, a koli¢ina nastalih ¢elicnih ot-
padaka se iz godine u godinu povecava. Rezerve ruda
zeleza se procenjuju na oko 95 milijardi tona, Sto je
dovoljno za eksploataciju narednih 190 godina bez re-
cikliranja. To je lako razumljivo ako imamo u vidu ¢i-
njenicu da je proizvodnja celika sa oko 30 miliona
tona, koliko je iznosila podetkom dvadesetog veka
povecana na 1200 miliona tona u 2009. godini [3].

2. KVALITET CELICNOG OTPATKA

Sakupljeni Celi¢ni otpadak sadrzi izvesne koli¢ine
necistoca i1 oligoelemenata i u izvesnim granicama
njihovo prisustvo se moze tolerisati. Medutim, ukoliko
su neki od tih elemenata prisutni u ve¢im koli¢inama,
mogu imati negativan uticaj na kvalitet proizvedenog
celika. Nikl, bakar i kalaj sadrzani u ¢eliku u zavisnosti
od procentualnog uceséa, mogu uticati na promenu
njegove mikrostrukture. Bakar i kalaj mogu se konce-
ntrisati iznad maksimalno dozvoljene koli¢ine na po-
vrsini Celika, npr. ingota i prouzrokovati krtost takvog
Celika i slabo stanje povrSine celika. Maksimalni sa-
drzaj bakra u Celiku koji je dozvoljen je 0,05% za ar-
mirano-§ipkaste, 0,30% za obi¢ne ugljeni¢ne celike,
0,10% za visoko kvalitetne i 0,05% za "duboko vu-
Ceni" Celik [4].

Neki od oligoelemenata u procesu proizvodnje ¢e-
lika mogu biti eliminisani. Silicijum i hrom mogu se
eliminisati oksidacijom u nekoj pe¢i; nikl i molibden
ostaju u celiku, povecavaju njegovu tvrdocu i otpor-
nost na udar, ali smanjuju njegovu sposobnost zava-
rivanja. Arsen i u najmanjim koli¢inama izaziva krtost
celika.

Legirani ¢eli¢ni otpadak ima visoku vrednost, i ako
mu je sastav poznat, moze biti iskoris¢en kao dodatak
metalnom ulo§ku za proizvodnju ¢elika Zeljenog sasta-
va. Ponekad i obi¢an ugljeni¢ni ¢elik sa nepoznatim
sastavom u pogledu legiraju¢ih elemenata stvara
problem.

Oligoelementi mogu biti endogenog ili egzogenog
karaktera. Endogeni su sastavni deo celika, odnosno
otpatka nastalog iz njega i mogu se utvrditi samo he-
mijskom analizom celi¢nog otpatka. Egzogeni su naj-
¢eSc¢e prisutni u vidu prevlaka na celiku, npr. cink,
kalaj, aluminijum i dr [5].

Oligoelementi egzogenog karaktera mogu se uklo-
niti iz ¢elicnog otpatka prethodnim usitnjavanjem i dr-
obljenjem a zatim magnetnom separacijom. Za proces
njihovog izdvajanja postoje i druga tehnicko-tehno-
loska reSenja. Prevlake obojenih metala se sa celika
uklanjaju hemijskim putem. Ako se prevlake ne uklone
iz ¢eli€nog otpatka, postace endogena primesa u Ce-
liku, ukoliko se ne odstrane u procesu topljenja. Uko-
liko je moguce, sve egzogene oligoelemente treba
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ukloniti pre topljenja celicnog otpatka, jer njihovo pri-
sustvo u Celiku otezava i poskupljuje dobijanje celika
odgovarajuéeg sastava.

U ¢elicnom otpatku se Cesto nalaze i nemetali kao
§to su: guma, drvo, zemlja i dr. Veéina njih se moze
odstraniti u procesu proizvodnje ¢elika. Medutim, ako
ih ima vise nego §to se dozvoljeno, mogu uticati na
povecanje sadrzaja sumpora i fosfora u celiku. Kako su
ovi materijali elektri¢cno neprovodljivi, mogu prouz-
rokovati optecenja elektroda i kvar na uredajima ele-
ktro-lu¢nih peéi. Inace nemetali mogu izazvati i sle-
deée neugodnosti i Stetne efekte [6]:

e deo prisutnih nemetala predstavlja proporcionalni
gubitak Zelezne supstance;

e udeo prisutnih nemetala zahteva manju ili vecu
koli¢inu kreca, $to povecava ukupnu tezinu troske

i smanjuje izvadak iz metalnog uloska;

e povecana koli¢ina troske, zahteva povecéanu po-
tro$nju energije po toni proizvedenog Celika.

Za razlicite vrste proizvoda od Celika veoma je
vazan sadrzaj nezeljenih elemenata u nastalom celi-
¢nom otpatku. Za proizvode kao $to su ponovno va-
ljani Sipkasti proizvodi, toleriSe se veci sadrzaj oli-
gelemenata nego na primer za hladno valjane limove.
O tome mora voditi racuna proizvodac Celika pri sa-
stavljanju metalnog uloska Sarze.

Problem kvaliteta ¢eli¢nog otpatka opterecuje celu
industriju ¢elika, ali ga najbolje osecaju proizvodaci na
elektro-pecima ¢ija se proizvodnja bazira iskljucivo na
Celicnom otpatku. U integralnom procesu je proizvo-
dnja celika jednostavnija jer se trosi manje Celi¢nog
otpatka, a nesto losiji kvalitet ¢elicnog otpatka moze se
poboljsati ve¢im uceséem ¢vrstog ili tecnog gvozda ili
direktno redukovanog Zeleza. U sluc¢aju primene kise-
oni¢ko-konvertorskog procesa mogucée je efikasnije
ukloniti one oligoelemente koji imaju veéi afinitet
prema kiseoniku. Pri proizvodnji u elektro-lu¢noj peci
uklanjanje oligoelemenata nije mogucée. Smanjenje sa-
drzaja oligoelemenata u ¢eliénom otpatku, odnosno u
metalnom ulosku moze se vrsiti dodavanjem od-
govarajucih koli¢ina direktno redukovanog ili belog
gvozda.

Celi¢ni otpadak se obi¢no klasifikuje u klase po
poreklu i po kvalitetu. U nomenklaturi UN/ECE [4],
otpadak gvozda i celika se klasifikuje po poreklu na
otpad koji se stvara u industriji Celika, ukljucujuci
preradivace Celika i livnice Celika i na otpadak iz izvora
izvan industrije gvozda i ¢elika i llivnica Celika.

Postoji vise klasifikacija otpadaka po kvalitetu.
Vecina zemalja ima svoje sopstvene klasifikacije koje
su u saglasnosti sa domac¢om trgovinom otpadaka. Po-
Sto su SAD i zapadnoevropske zemlje najvazniji sve-
tski izvoznici otpatka, njihove klasifikacije se najcesce
koriste u ¢itavom svetu.
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Sto se ti¢e klasa otpadaka, klasifikacije mogu zna-
¢ajno da se razlikuju. I pored toga, sve klasifikacije
koriste iste kvalitativne kriterijume i oznacavaju klase
uzimajuci u obzir fizicke i hemijske osobine otpadaka.

Veli¢ina komada i gustina gomile su fizicke oso-
bine koje se oznacavaju kvantitativno. Gornja granica
duzine, Sirine i visine i donja granica gustine su spe-
cificirani za ve¢e komade otpadaka i za bale hidrauli-
¢ki presovanog ili ru¢no upakovanog otpatka. Donja
granica gustine je specificirana za komadni i briketi-
rani otpadak.

Poreklo otpatka takode se uzima u obzir. Sto se tice
porekla, klasa otpatka moze se okarakterisati proizvo-
dnim procesom u kojem je nastao (struganjem, buse-
njem, odsecanjem), starim produktima iz kojih je pro-
izveden (lomljenjem broda, od Zzeleznickih pruga,
otpadak pri demontazi), i dr.

Za proizvodaca celika je vazno da zna hemijski
sastav otpatka kao sirovine i hemijski sastav Celika koji
pravi kao finalni proizvod. Ove informacije postoje u
klasifikaciji otpadaka samo u slu¢aju legiranog otpa-
tka. Sadrzaj legiraju¢ih elemenata mora biti poznat da
bi se iskoristio kao izvor legure u proizvodnji svezeg
legiranog celika. Za razliku od legiranog otpada, osno-
vni hemijski sastav otpadaka od ugljeni¢nog celika 1
otpadaka od livenog gvozda nije posebno naznacen ni

u jednoj klasifikaciji. Neke klasifikacije limitiraju sa-
drzaj legirajucih elemenata u nelegiranom otpatku, da
bi ga tako razlikovale od legiranog otpatka. Tako na
primer, po klasifikaciji otpadaka u SAD sadrzaj legi-
raju¢ih elemenata u otpatku od ugljenicnog celika i
livenog gvozda ne sme da prede procente prikazane u
tabeli 1.

Tabela 1. Legirajuci elementi u otpatku od uglje-nicnog
Celika i livenog gvozda: slucaj SAD [7]

Rezidualni elementi u Sadrzaj (%)
otpatku

Nikl 0,00

Hrom 0,20
Molibden 0,10
Mangan 0,65

Sadrzaj oligoelemenata tretira se u klasifikacijama
otpadaka na dva nacina. Prvi i ¢e$ée koris¢en nacin
jeste opisna specifikacija kojom se iskljucuju spoljni
izvori oligoelemenata. Tako se za jedan broj klasa
otpadaka naznacava da treba da budu bez materijala sa
metalnim prevlakama, lemljenih, kalajnih spojeva ili
komada nezeleznog materijala. Drugi ne tako Cest
nacin sastoji se u specifikaciji gornje dozvoljene kon-
centracije za razlicite oligo i nespecifi¢ne komponente.
Nekoliko primera dato je u tabeli 2.

Tabela 2. Maksimalno dozvoljeni sadrzaji oligoelemenata u celicnom otpatku [4,7]

Klasifikacija Klase otpada Specifikacija
Kalaj (Sn)  0,02% max.
“ Bakar (Cu) 0,15% max.
ECSC (1972) 33 SREDIRANI OTPADAK
Sumpor (S) 0,04% max.
Fosfor (F)  0,04% max.
L Kalaj (Sn)  0,03% max.
3 A Fragmentizirani otpadak
Velika Britanija Bakar (Cu)  0,20% max.
(1979) L Kalaj (Sn)  0,03% max.
3B Fragmentizirani otpadak
Bakar (Cu)  0,25% max.
L Kalaj (Sn)  0,02% max.
33 Fragmentizirani otpadak
Francuska Bakar (Cu)  0,25% max.
(1991) IB Spaljeni gradski otpadak (CutNi+Cr+Sn) 1% max.
NIB Nespaljeni gradski otpadak (CutNi+Cr+Sn) 1% max.

Moderna tehnologija proizvodnje visoko kvali-
tetnih Celika prirodno postavlja dodatne zahteve u po-
gledu kvaliteta otpada i osiguranja stalnog kvaliteta u
isporukama metalnih otpadaka [8]. Ovaj zahtev je na-
roCito vazan za proizvodaca da bi obezbedio stalni kva-
litet Celika, kompatibilan sa zahtevima krajnjeg kupca
i potrosaca celika.

Stalan kvalitet otpadaka podrazumeva jednoobra-
zni nivo kvaliteta otpadaka sa minimumom odstupanja
od isporuke do isporuke. Statisticka kontrola kvaliteta
otpadaka je najvaznije sredstvo za obezbedivanje
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stalnog kvaliteta otpadaka. Ona se mora primeniti
tokom C¢itave linije rukovanja otpatkom, od priku-
pljanja i sortiranja preko postupka prerade metalnog
otpatka.

3. 1IZVORI NASTAJANJA OTPADAKA GVOZDA 1
CELIKA

Otpadak koji nastaje u procesu proizvodnje i pre-
rade gvozda i Celika ili kao Skart u proizvodnji naziva
se proizvodni otpadak [9-10]. Proizvodni otpadak koji
nastaje u zelezarama u procesu proizvodnje gvozda u
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visokim pecima, pri izradi Celika u Celicani, u li-
vnicama i valjaonicama pri izradi poluproizvoda ili
finalnih Zelezarskih proizvoda odmah se vraéa u
proces izrade Celika kao sirovina i naziva se vlastiti ili
recirkulacioni ¢eli¢ni otpadak. Otpadak koji nastaje pri
mehanickoj obradi kod konacnih korisnika naziva se
otpadak pri obradi.

Drugu veliku grupu otpadaka gvozda i ¢elika pred-
stavlja amortizacioni otpadak, koji se Cesto naziva i
sabirni otpadak. Proizvodi izradeni od gvozda i celika
imaju svoj ograniceni upotrebni ciklus nakon koga
usled fizicke istroSenosti ili tehnoloske zastarelosti
gube upotrebna svojstva i postaju kao amortizacioni
otpadak sirovina za izradu Celika.

Izvori nastajanja sekundarnih sirovina crne metalurgije

]
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Slika 1 - Tehnoloska Sema obrazovanja sekundarnih sirovina crne metalurgije

Osnovni izvori nastajanja proizvodnog i amorti-
zacionog otpada gvozda i Celika (slika 1) su sledeci
[11]: 1- proizvodnja gvozda i Celika; 2-metalni kom-
pleks prerade gvozda i Celika; 3-amortizacija gotovih
proizvoda izradenog od gvozda i ¢elika (amortizacioni
otpad); 4-obrade — prerade Sljake.

Sva zelezna supstanca koja se jednom izdvoji iz
rude kruzi kroz proizvodno upotrebni ciklus dok se
nakon vise kruznih vraé¢anja potpuno ne istrosi u vidu
nepovratnih gubitaka [12].

Koli¢ina proizvodnog otpatka gvozda i ¢elika raste
sa industrijskim napretkom, tj. sa rastom proizvodnje
Celika i porastom stepena njegove obrade. Ova vrsta
Celicnih otpadaka se ne akumulira sa vremenom ve¢ se
kontinuirano tro$i i preraduje neposredno nakon nas-
tanka u proizvodnji i preradi ¢elika.

Za razliku od njega, amortizacioni ¢eli¢ni otpadak
se ne trosi neposredno zbog toga $to se razni Celi¢ni
predmeti medusobno razlikuju po duzini radnog veka,
pa vracanje u proizvodni ciklus kod amortizacionih
Celicnih otpadaka ima kumulativni karakter [13].

Svetska proizvodnja celika polovinu svoje proiz-
vodnje ostvaruje koriséenjem zeleznih ruda, a drugu
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polovinu pretapanjem celi¢nih otpadaka. Otpaci na-
stali u procesu proizvodnje ¢ine 2/3 ukupnog celi¢énog
otpatka, dok 1/3 otpada na amortizacioni otpadak [11].

3. BILANSIRANJE OTPADAKA GVOZDPA 1
CELIKA

Primena modela bilansiranja za prognozu nasta-
janja celi¢nog otpatka zasnovana je na bilansiranju
recirkulacionog, otpatka pri obradi i amortizacionog
otpatka u prethodnom periodu i izra¢unavanju koefici-
jenata njihovog nastajanja, koji sluze kao osnova za
uspesno prognoziranje njihovog nastajanja u budu-
¢nosti.

Koli¢ina nastalog celicnog otpatka predstavlja
sumu recirkulacionog, procesnog i amortizacionog
otpatka nastalog u jednoj godini i moze se izraziti kao
[14]:

S =8S“+8°+8"
n n+n+n (1)

a b m . . . . .
gdesu S,,S,8"i S, iznosi recirkulacionog, pro-

cesnog, amortizacionog i ukupnog otpatka nastalog u
godini n.
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Direktna metoda za procenu koli¢ine recirku-
lacionog otpatka i otpatka pri obradi sastoji se u odre-
divanju ukupnih koli¢ina sabiranjem koli¢ina nastalog
otpatka iz svih tehnoloskih izvora po poreklu otpatka.

Na Zalost raspolozive statistike otpadaka gvozda i
Celika ne obuhvataju podatke o njihovom nastanku,
nego samo o potrosnji. Osim toga, u statistickim po-
dacima, potrosnja otpatka pri obradi je spojena sa po-
tro§njom amortizacionog otpatka.

Procena nastajanja amortizacionog otpatka u jed-
noj godini kori§¢enjem direktne metode sabiranja bila
bi jos slozenija. Zbog visoko razgranate sakupljacke
mreze ovih otpadaka i nedostatka podataka o nastanku
amortizacionog otpatka, skoro je nemoguca procena
direktnom metodom.

Postojeci statisti¢ki podaci se odnose na potros$nju
amortizacionog i procesnog otpatka i ona se najcesce
razlikuje od koli¢ine nastalog otpatka. Samo u slucaju
kada su koli¢ine nastalog i potroSenog jednake,
primenjuje se jednacina (1).

Nedostatak u statiskama o nastanku otpadaka za-
hteva drugaciji prilaz proceni raspolozivosti ¢elicnog
otpatka. Bliska veza izmedu nastajanja sve tri vrste
otpadaka i proizvodnje i potrosnje ¢elika omogucava
drugaciji prilaz proceni ukupnog otpatka koji nastaje.
Ovaj prilaz se zasniva na podacima o proizvodnji i po-
tro$nji Celika i na numerickim vrednostima koefici-
jenata koji se ti¢u nastanka otpadaka.

Nastanak recirkulacionog otpatka S : u godini n
dat je slede¢om jednacinom [14]:

SH=C; x K
100 2)
gde je: C; - prividna domaca proizvodnja sirovog Ce-
lika u godini » u tonama, K - je koeficijent nastanka
recirkulacionog otpatka u procentima.

Prividna domaca proizvodnja celika, predstavlja
domacu proizvodnju sirovog celika C, korigovano za
balans uvoza i izvoza sirovog Celika AC), :

Nastanak otpatka pri obradi S : u godini 7 je dat
slede¢om formulom [14]:

100 4)
gde je: P, - potros$nja gotovog celika u godini n u
tonama, K - koeficijent nastanka procesnog otpatka.
Ako nedostaju godisnji podaci o stvarnoj potrosnji
gotovog celika u statistikama o celiku, tada se mogu
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koristiti podaci o prividnoj potrosnji celika u ekvi-
valentima gotovog ¢elika P;. U tom slu¢aju P, u fo-

rmuli dobija oblik P, 3to se normalno definise kao

prividna potroSnja gotovog Celika sledeCom
jednacinom:

P =C xE+AP

TG (5)

gde je: E - koeficijent za prevodenje sirovog celika u
gotov Celik, AP - predstavlja bilans izvoza i uvoza
polufabrikata i gotovog Celika.

Odlucan korak ka ta¢nosti kojom ¢e se procenjivati
godisnja produkcija recirkulacionog 1 otpatka pri
obradi je izbor numerickih vrednosti koeficijenata K“,
KPiE.

Nastanak amortizacionog otpatka u godini n dat je
slede¢om formulom [14]:

U
Sv m P s avp
n x

(1) 100 (6)

gde je T, proseéno srednje vreme povratka u

godinama.
Uayp se izraCunava iz U,y po formuli:

100- 371,
= 1 xU

U{J\/’ av
v 100 (7)

gde je: - U, koeficijent prose¢nog srednjeg stepena

revalorizacije u procentima, 1; - predstavlja sve bes-
povratne gubitke u procentima.

Njihova prose¢na vrednost je procenjena na 26%.
Ako je srednja vrednost U,~=55% onda je prihvatljiva
srednja vrednost U, =40%.

Procena ukupnih izvora otpadaka nacinjena je po
ovoj metodologiji koriste¢i UN/ECE bazu podataka o
Celiku. Izvori recirkulacionog, otpatka pri obradi i
amortizacionog otpatka u jednacini (1) racunaju se
pomocu jednacina (2), (4) i (6) redom.

Vrednosti koeficijenata K*1 K?, koji se koriste za
izraunavanje u razli¢itim zemljama date su u
tabelama 3 14 [15].

Stopa iskoris¢enosti celicnog otpatka u odnosu na
proracunatu ukupnu godis$nju koli¢inu nastalog otpatka
moze se odrediti iz odnosa ukupne potrosnje celicnog
otpatka i ukupno nastalog celi¢nog otpatka. Stopa u
svetu varira od 84% do 93% i upSteno gledajuci rela-
tivno je visoka.

Udeo ukupno nastalog ¢elicnog otpatka u svetskoj
proizvodnji sirovog Celika iznosi oko 55%. To znaci da
u proizvodnji ¢elika otpadak postaje vazniji imput od
primarne sirovine.
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Tabela 3. Vrednosti koeficijenta nastanka recirkulacio-
nog otpatka K * [15]

Zemlja Godina

1980 1990 2000
Austrija 0,17 0,13 0,11
Belgija 0,21 0,17 0,15
Bugarska 0,23 0,20 0,18
Rumunija 0,23 0,20 0,18
Jugoslavija 0,23 0,17 -
SR Nemacka 0,18 0,10 0,10

Tabela 4. Vrednosti koeficijenta nastanka procesnog ot-
patka K® i prosecno srednje vreme povratka amo-
rtizacionog otpatka Tay [15]

Zemlja Godina

1980 1990 2000 Tav
Austrija 0,14 0,14 0,14 15
Belgija 0,14 0,14 0,14 15
SR Nemacka 0,14 0,14 0,14 15
Bugarska 0,13 0,15 0,14 20
Rumunija 0,13 0,15 0,14 20

U svim ovim slu¢ajevima kori§¢ena je srednja vre-
dnost U, =40%.

U strukturi izvora otpadaka najvazniji je amortiza-
cioni otpadak i o¢ekuje se tempo blagog rasta njegovog
generisanja u buduénosti. Udeo recirkulacionog otpa-
tka u ukupnom izvorima ¢eli¢nog otpatka ravnomerno
opada zbog pobolj$anja u tehnologiji proizvodnje Ce-
lika.

4. ZAKLJUCAK

Za dalji razvoj proizvodnje sirovog celika pored
zelezne rude veliki znacaj ima Celi¢ni otpadak, koji se
primenjuje u svim savremenim postrojenjima za proiz-
vodnju cCelika. Procenat celicnog otpatka u Sarzi se
menja od 20-100%, zavisno od primenjenog postupka
topljenja.

Celi¢ni otpadak sadrzi izvesne koli¢ine neéistoca i
oligoelemenata i u manjim koli¢inama njihovo prisu-
stvo je dozvoljeno. Medutim, ukoliko su neki od tih
elemenata prisutni u ve¢im koli¢inama, mogu imati
negativan uticaj na kvalitet proizvedenog celika. Os-
novni izvori nastajanja otpadaka gvozda i celika su u
proizvodnja gvozda i Celika, u preradi gvozda i celika
i amortizovani proizvodi koji sadrze gvozde i Celik.
Otpaci nastali u procesu proizvodnje ¢ine 2/3 ukupnog
Celicnog otpatka, dok 1/3 otpada na amortizacioni ot-
padak.

Bilansiranje ukupno nastalog ¢elicnog otpatka u
posmatranoj godini predstavlja zbir parcijalnih bilansa
vlastitog otpatka, otpatka pri obradi i amortizacionog
otpatka. Procene nastajanja pojedinih vrsta otpadaka
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baziraju na podacima o proizvodnji i potrosnji ¢elika i
na numeri¢kim vrednostima koeficijenata koji se ticu
nastanka otpadaka.

Stopa iskoriS¢enosti Celicnog otpatka predstavlja
odnos ukupne potrosnje ¢eli¢nog otpatka i ukupno na-
stalog celicnog otpatka i krece se od 84% do 93%.
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SUMMARY
QUALITY, SOURCES AND BALANCING OF IRON AND STEEL SCRAP

Besides iron ore, the main raw material of iron and steel production is steel scrap. This paper presents
the quality and sources of creation the iron and steel scrap and estimation of their creation in the future.

The content of impurities and trace elements to the scrap is very important and influencing to the quality
of the obtained steel. Alloyed steel scrap known composition can often be used as an addition to a metal
charge for steel production of the desired composition. Considering the steel scrap formation, the three
major groups are elaborated: own scrap or circulation scrap, processing scrap and amortization scrap.

The balancing model for estimating of steel scrap creation is based on the calculating the coefficients of
the generation circulation, processing and amortization scrap, which are used as the basis for successful
modelling.

Key words: steel scrap, impurities, sources and estimation of creation
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