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Opisan je razvoj energetike v SFRJ in SRS.
Iz prikaza je razvidno, da je érna metalurgija tudi
sledila svetovnim tendencam razvoja. Varéevanje
z energijo je najbolj realna osnova za prebroditey
teav glede oskrbe in stro$kov z energijo. Navaja-
mo izhodi$éa za program varéevanja v Zelezarni
Ravne, organizacije teama, razmisljamo o realnosti
prihrankov in upoStevamo omejitvene dejavnike
pri uvajanju varcevalnih ukrepov v proizvodne
procese. Na koncu so prikazani primeri, kako dol-
goroéno rediti varcevanje z energijo pri karakteri-
sti¢nih metalur$kih agregatih.

1. UVOD

Danes veliko razpravljamo o razvoju energeti-
ke, katere sestavni del je tudi racionalna proiz
vodnja, pretvorba in poraba energije. Zavedati se
moramo, da smo globoko zabredli v navade in
ugodnosti, ki si jih ustvarjamo s porabo energije.
Pri tem moramo upo$tevati, da energijo porablja-
mo zelo meracionalno in da se bomo tega teZzko
odvadili. I§¢emo razli¢ne poti, kako obvladati ta
problem. Vsekakor ne z ukinitvijo vseh do sedaj
pridobljenih ugodnosti, kar naj bi bil zadnji ukrep
za podaljSanje Zivljenja ¢lovestva.

Vartevane z energijo v tej neugodni energetski
situaciji dobiva vedno veljo veljavo. Potekati
mora po programu in enotni metodologiji, ker bo
le tako mozno doseéi postavljeni cilj.

Varcevalni program, ki je vodilo varcevanja,
zajema tri faze. Prva faza zajema ukrepe varce-
vanja, za katere mi potrebna nikakr$na investi-
cija; v drugo fazo spadajo ukrepi, katerih inve-

sticija se amortizira v roku enega leta; v tretji
fazi pa so vedji investicijski posegi, ki se amorti-
zirajo v nekaj letih.

Energetsko varfevanje je danes dejstvo. Stro-
Ski za energijo silovito narascajo, energetski to-
kovi bodo morali biti usmerjeni na tista investicij-
ska podrotja, ki lahko pokrivajo nastale stroske.
Istocasno ugotavljamo velike notranje rezerve pri
porabi energije, ki jih moramo izkoristiti v novih
pogojih gospodarjenja. Svetovne zaloge klasi¢nih
goriv so omejene. Po letu 2000 nafte ne bomo veé
uporabljali za ogrevanje, nove energetske vire pa
Sele intenzivno raziskujejo. Z varéevanjem goriva
dajemo raziskovalcem vel ¢asa, da bodo lahko
vsestransko proudili nove energetske vire.

2. OPIS SEDANJEGA STANJA

Energetika obsega Siroko podrodje, sedanje
stanje pa moramo dobro poznati, ¢¢ hofemo pra-
vilno ukrepati, Na$§ namen je torej prikazati, kaj
se na tem podrodju dogaja v svetu, doma in v
¢rni metalurgiji.

V energetiki so naslednja obdobja:

do leta 1970

— cenena energija v neomejenih koli¢inah, kar
je osnova rasti industrializiranih drzav

od leta 1970—1980

— soocanje z vse vedjimi krizami, ki so odraz
politiénih monopolisti¢nih pritiskov

od leta 1980—1990

— dejanske teZzave, kako zadovoljiti vse potre-
be po energiji, kljub povec¢ani proizvodnji ener-
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getskih virov. Soo¢ali se bomo z omejitvenimi
elementi: izkoriSéenost virov, financiranje in var-
stvo okolja. Na3a velika rezerva je: energijo za-
¢nimo varéevati Ze danes!

po letu 1990

— vpeljava novih virov v najdirSem smislu;
spremenila se bo struktura porabe; uporabljali
bomo nove tehnologije, kjer se maksimalno upo-
$teva racionalnost.

Clovek se je v svojem razvoju naslanjal na
tisto primarno energijo, ki jo je ma doloceni stop-
nji tehnolo$kega razvoja lahko pripravil in upo-
rabil. Gibanje deleZzev uporabe primarnih goriv je
potekalo, kot je prikazano na sliki 1. Leta 1850
je bil v uporabi samo les, okoli leta 1920 je zna-
Sal delez premoga priblizno 60 %, leto 1980 po-
meni vrh za nafto z delezem 35 %, vrh za plinasta
goriva se napoveduje v letu 2025 ko bodo plin
pridobivali iz naravnih virov in umetno iz pre-
moga.'
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Slika 1
DeleZ uporabe primarnih goriv na svetu od leta 1850 dalje
Fig. 1

Portion of consumed primary fuels in the world since 1850

Iz slike 1 je razvidno, da ima vsak nosilec
primarne energije svojo dobo razvoja in uvedbe,
da ima svoj vrh in padec, ko ga je treba nado-
mescati z drugimi energetskimi viri.
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Slika 2
Svetovno gibanje cen nafte
Fig. 2
World prices of crude petroleum
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Od leta 1945 industrija intenzivno uvaja nafto,
ki je tudi osnova za porabo energije v Siroki po-
trosnji. Gibanje cen nafte, ki je danes najbolj
iskan energetski vir, prikazue slika 2, kjer je lepo
viden skok cen po letu 19702
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Slika 3
Svetovna specifi®na poraba energije na prebivalca in zveza
z nacionalnim dohodkom drZave
Fig. 3
World specific energy consumption per capita and compa-
rison with the national income for various countries
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Proizvodnja primarne energije v SFRJ
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Slika 5
Uvoz primarne energije v SFRJ

Fig. 5
Yugoslay import of primary energy
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Slika 6
Izkoristenost lastnih energetskih virov v SFRJY
Fig. 6
Efficiency of own energy sources in Yugoslavia

Razvoj naroda, nacionalnega gospodarstva neke
drzave, je odvisen od porabe energije. Na sliki 3
je prikazana zveza med nacionalnim dohodkom
na prebivalca in porabo energije na prebivalca,
diagram A in B pa nazorneje kaZeta, koliko je
drzav, kjer porabijo najve¢ energije.

Razvoj energetike v Jugoslaviji prikazujemo
na nekaj karakteristi¢nih diagramih o proizvodnji
in porabi energije v obdobju od leta 1958 dalje,
ko se je zacela intenzivna industrializacija drzave.
Na sliki 4 je razvidna proizvodnja primarne ener-
gije, na sliki 5 je prikazan uvoz primarne energije
v Jugoslavijo. 1z slike 4 in 5 vidimo odvisnost
Jugoslavije od uvoZene energije, saj uvozimo sko-
raj ves plin, nafto in &rni premog, zelo malo pa
smo naredili za boljse izkoris¢anje lastnih virov,
kar je vidno s slike 6.4

Za zagotovitev potreb po energiji so se razvi-
jale tudi proizvodne kapacitete. Kot karakteristi-
¢en podatek prikazujemo povecanje instaliranih
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modi elektrarn v Jugoslaviji za obdobje od leta
1950 do 1979 (slika 7) in razvoj elektri¢ne prenosne
mreZe (slika 8) kot najbolj razvitega energetskega
sistema pri nasJ’

Poleg cisto energetskih podatkov so za prikaz
stanja v energetiki SFRJ zanimivi tudi podatki o
investicijskih vlaganjh v energetiko (slika 9) in o
gibanju cen primarne energije (slika 10).

Podobno kot za SFRJ prikazujemo energetsko
sliko za SRS na sliki 11. Slika zdruzuje tri dia-
grame, ki kaZejo od leta 1960 dalje slovensko pro-
izvodnjo in porabo energije ter odvisnost naSe
republike na tem podrocju od uvoza.

Delez ¢rne metalurgije v porabi energije v SRS
prikazujemo na sliki 12, strukturo porabe v Crni
metalurgiji pa na sliki 13,
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Growth of the increased power in Yugoslay power stations
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Ker nastopajo finantna vlaganja v energetiko
kot omejitveni faktor, je zanimiv diagram na sli-
ki 14, ki nam kaze, koliko smo v Sloveniji namenili
sredstev za energetiko.

V posameznih tovarnah ¢rne metalurgije so se
v razvoju energetike sooCali z naslednjimi teZa-
vami:
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Portion of investments into Yugoslav energetics
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— stalna rast porabe energije,

— povecana skrb za varstvo okolja,

— omejenosti dobave energije,

— odpor ljudi proti novim energetskim na-
pravam,

— nara$Canje stroSkov za energijo,

— vedno vecja vlaganja za energetske naprave.
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Fig. 16
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Slika 17

Struktura porabljene energije v &rni metalurgiji za neka-
tere drzave v letu 1977

Fig. 17

Structure of consumed energy in ferrous metallurgy for
some countries in 1977

Razli¢nost dosedanjega razvoja in trenutnega
stanja na podroé¢ju energetike prikazujemo v obli-
ki primerjave med razvitimi drZavami in nami.

Najbolj reprezentativen podatek o porabi ener-
gije je specifitna poraba energije na enoto proiz-
voda (slika 15), na kateri prikazujemo specifi¢no
porabp energije na enoto proizvodnje jekla v po-
sameznih drzavah.®
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Viscka peé ol direktna recukcia

%

i
N \

RN
NN
SR

A Prozvodnja plvia - 80 107 tjokda Jieto
8 Elektro pkiarna  -10 107 tjekda/ leto
C Direktna redukcga -10 107 tiekka / leto
D 2vlezarna Ravne 02 17 tyekin/ieto

Slika 18

Specificna poraba energije za posamezne faze predelave
jekla

Fig. 18

Specific energy consumption for single stages of steel
working

Ly Elekiro energio
Plin ali zemeljski plin
Hoks

W s
5]

Ostolo alf tekoéa gorva

il

g

§ §

Poroba onuyg kwh/t

8 § §

A Proizvodnja plavia - 8107t jekia/leto
B Ekektro jeklarna  -10 107t jekin/leto
C Direktra redukciin -10 07 tjokia/to
D Zeiezarma Rovre  -02 107 t jekia /leto
Slika 19
Vrste uporabljene energije za posamezne tipe Zelezarn
Fig. 19
Forms of applied energy in single types of steelworks

230

Opis stanja, razvoj in varevalna politika na podrodju energetike v érmi metalurgiji

Delez porabljene energije v ¢rni metalurgiji
nacionalnih gospodarstev je viden na sl 16. Zani-
miva je primerjava strukture porabe energije v
¢rni metalurgiji (slika 17).

Delez energije v posameznih fazah predelave
jekla je prikazan na sliki 18, kjer primerjamo
porabo energije po modelih, ki jih je izdelala ko-
misija ISII za razlitne tipe jeklarn z Zelezarno
Ravne. Na sliki 19 je prikazana udelezba raznih
energetskih virov za iste modele in Zelezarno
Ravne,

3. VARCEVALNI UKREPI V CRNI
METALURGIJI

Z vartevalnimi ukrepi moramo obravnavati vse
moznosti, s katerimi lahko privaréujemo energijo
ali spremenimo neugodno energetsko porabo.

Racionalna energija pomeni:

1. Ukrepi za zmanjsanje porabljene energije v
dolotenem delu proizvodnje, izboljanje izko-
ristka dovedene energije v procesu, kar je vezano
na stalno izboljsanje efekta porabe energije.

2. Vracanje dela energije nazaj v proces ali
tovarno. To je vezano na sisteme z daljinskim
ogrevanjem, pridobivanje pare ali celo elektri¢éne
energije. Ta potencial lahko izkoristimo le, &e
imamo naprave, v katerih nimamo regenerativne-
ga iskoris¢anja toplote, ki zapuséa proces.

3. Sprememba strukture porabe energije, da
dosezemo prilagodljivost na energetsko situacijo
in zagotovimo varno energetsko oskrbo.

V Zelezarni Ravne se ravnamo po naslednjih
ukrepih, ki spadajo v prej$nje tri skupine —
tabela 1:

Varcevalni ukrepi v Zelezarni Ravne

Tabela 1

wwcl?il
potenci
St.tukrep kWh/tono
= . _ viotka
1. skupina ukrepov
| predgrevanje zgorevalnega zraka 70—92
2 pregrevanje vlozka za elektropedi 58—80
3 zvecanje stopnje izkoris$¢enosti peci 48
4 uvedba procesnega racunalnika na pe¢ 22—48
5 izboljSanje stanja peéi (izol, vlek) 18
2. skupina ukrepov
1 izkoris¢anje odpadne toplote plinov 250

2 uvedba plinske turbine v dimne pline 70
3 izkoris¢anje toplote Zlindre 117

3. skupina ukrepov

I dvo- ali ve¢ckomponentno kurjenje

2 kurjenje z dodatkom kisika

3 optimizacija porabe plinske energije
v sistemu Zelezarne




4. OSNOVE VARCEVALNEGA
PROGRAMA ENERGUE

Vsako energetsko varfevanje mora izhajati iz
zakljuckov ali analize nekega stanja in usmerjeno
voditi k to¢no dolo¢enim ciljem.

Energetsko varcevanje v industrijskem obratu
ima naslednje dobre lastnosti:

— zniZzanje obratovalnih stro$kov,

— zmanj$anje energetske odvisnosti,
— povecanje zivljenjske dobe naprav,
— zboljsanje kvalitete porabe energije.

Ima pa tudi slabe strani:

— razSiritev problema povetanja produktiv-
nosti,

— relativno visoke dodatne investicije,

— negotovost uspeha,

— relativno dolga doba amortzacije naprav,

— Clovekovo sooenje s konfortom in nava-
dami.

Pravo vrednost energetskega varcevanja dobi-
mo, e ga gledamo $irSe, to je, kaj pomeni za
skupnost, Posega na tri podrodja: zboljSanje eko-
nomike, varnost preskrbe in zas¢ita okolja.

Zboljsanje ekonomike se odraZa v plaéilni bi-
lanci republike ali drzave in ima posreden vpliv
na ceno nafte, ker se zniZa povprasevanje po njej.
Varnost oskrbe je posledica podaljSanja izrablji-
vosti energetskih rezerv, Zavedati se moramo, da
pomeni privaréevana ena enota pri porabniku
prihranek od 2 do 10 enot pri energetskem viru,
odvisno od energetskega medija in transformacije
energije.

Zastita okolja je tesno povezana z uporabo
energije, saj vsak energetski poseg pomeni isto-
¢asno tudi ekolosko ugodnejsSo sliko, ¢istejSe dim-
ne pline, nizko temperaturo hladilne vode, zniZa-
nje sevanja na okolico in drugo.

V zaletni fazi priprav za energetsko var¢evanje
si moramo razjasniti naslednje moznosti, ki lah-
ko nastopijo pri izvajanju varevanj; dejansko,
negativno, vprasljivo in udinkovito varcevanje.
Dejansko varlevanje je tisto vartevanje, ko z
ukrepom dosezemo zeljeni efekt, pri tem pa ne
vplivamo na pogoje v procesu, vodenje optimalne
temperature v pefi, zniZanje temperature v sobi
z 20°C na 18 °C, Negativno varéevanje je posledica
prevelikega poudarka glede prihranka energije,
popolna ugasnitev gorilnikov na peti med odmo-
rom: zniZzanje temperature v sobi od 20°Cna 16°C
ima za posledico dodatno kurjenje z elektri¢no

pecko,

Vprasljivo varevanje je tisto, pri katerem se
pojavijo mo&ni stranski efekti in se ne da toéno
vrednotiti u¢inka, optimalno ogrevanje vliozka gle-
de na zahteve po kvaliteti. U¢inkovito varéevanje
je vezano z ve¢ istoCasnimi pozitivnimi efekti: re-
gulacija atmosfere v peéi s kisikovo sondo, boljse
zgorevanje in zniZanje izgub zgorevanja.
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Med stranskimi efekti, ki pa so pomembni za
uspesno izvedbo vardevalnega programa, je tudi
psiholoski vidik, ki izhaja iz narave &loveka, da
naredi samo tisto, kar je zahtevano. Zato je uspeh
varcevalnega programa odvisen od tega, kako lju-
dem prikaZemo nujnost vartevanja, kar pa pome-
ni, da se mora ustvariti team, ki izpolnjuje nasled-
nje pogoje:

— vodja projekta in sodelavci morajo verjeti
v projekt in upati v uspeh,

— vedno znova se mora ponavljati prednost
var¢evalnega programa,

— ukrepati je potrebno takoj, ko se pojavijo
odstopanja, ki vplivajo na spremembo ciljev var-
cevanja,

Varéevanje se ne more obravnavati loéeno od
skupnosti, v kateri zivimo. Delovna organizacija
mora uskladiti svojo energetsko politiko skladno
s teznjami republike in drzave. Pri tem mora priti
do obojestranskega sodelovanja in pomodci.

Energetski program v delovni organizaciji se
mora izvesti v Stirih fazah, kjer posamezne faze
dolo¢imo po investicijskih vlaganjih in &asovni
realizaciji programa. Pristop k razdelitvi in izved-
bi programa za posamezno fazo razbijemo na de-
set stopenj. Velja sploSen princip, da se mora
obvezno izvesti vsaka faza in stopnja, ker le tako
je zagotovljen uspeh varéevalnega programa.

Varcevalni program delovne organizacije obse-
ga naslednje faze:

1. faza: Organizacijski posegi, ¢as izvedbe v
manj kot enem letu.

2. faza: Investicije se amortizirajo v enem letu,
¢as trajanja investicije do dveh let.

3. faza: Investicije, ki se amortizirajo v daljsi
dobi, do 10 let, éas izvedbe investicije do dveh let.

4. faza: Konsolidacija, ki traja od zaletka de-
lovanja naprej.

Prva faza ne zahteva nobenega investiranja in
jo je praviloma mozno izpeljati takoj. Ti ukrepi
posegajo na podrodje porabnikov in proizvajalcev
energije in prihranek doseZemo samo z organiza-
cijskimi in obratovalnimi posegi. Ce nam uspe
posluZevalca pe¢i prepricati, da stalno bdi nad
pe¢jo, spremlja pravilnost delovanja regulacije,
zapiranje odprtin na pedi in kontrolo, nam je zago-
gotovljen prihranek do 5 % dovedene energije, od-
visnp od vrste in stanja peci.

Druga faza zajema Ze tiste ukrepe, za katere
moramo nekaj investirati. Lo¢imo dva primera teh
ukrepov: ukrepi, ki zahtevajo minimalne investi-
cije, in ukrepi, ki prinesejo velike prihranke ener-
gije, ker se nam oboji amortizirajo v zelo kratkem
¢asu. Zamenjava roéne regulacije na pedi z avto-
matsko spada v prvo skupino, dodatna toplotna
izolacija stavbe pa v drugo.

Tretja faza pomeni spremembo dolo¢enega
energetskega sistema ali dograditev dodatnih na-
prav. Za takSne investicije je potrebno veliko sred-
stev in dobro izdelan program, kako upraviditi
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gradnjo. Zadnja faza pomeni v bistvu ohranjeva-
nje ali izboljdevanje dobljenega energetskega
stanja.

Velja pravilo, da varlevanje opravljamo po-
stopno, od prve do zadnje faze z vso strpnostjo,
eksaktnostjo in dobro pripravljenostjo. Pri tem
pa sta prva in zadnja faza odloujoa za mas
uspeh. V prvi pripravimo ljudi na varlevanje,
v zadnji pa moramo ljudi obdrZati na strokovno
in delovno visji stopnji.

Vsako fazo praviloma razbijemo na naslednje
stopnje:

a) Definiranje projektne naloge:

— opis ukrepa, doloéitev zaletka energetskega
programa,

— dologitev mej ukrepa, pozitivni prihranki in
slabosti,

— definicija ciljev programa in potek vratanja
kapitala ustrezne investicije za energetski pro-
gram.

b) Izbira teama:

— vodja projekta in inZenirji,
— vodje obratov in uporabniki,
— pomo¢ zunanjih sodelavcev.

¢) Analiza obstojeega stanja:

— obdelava podatkov o porabi energije,

— ugotovitve o delu naprav in ljudi,

— primerjava s sorodnimi napravami po speci-
fi¢ni porabi ali u€inku.

d) Ovrednotenje ciljev:

— dolo¢itev kratkotrajnih
ciljev,

— nova doloditev pogojev, normativov.

e) Preizkus varcevalnih ukrepov:

— uporaba testirnih listov,

— razgovor o rezultatih,

— ne zajeti samo velike prihranke; mali pri-
hranki nam pomenijo pogoj za vetji uspeh.

f) Oceno prihranka:

— praviloma se naj prihranek energije ocenju-
je v prihranku energije in ne dinarski vrednosti,

— realnost ocenitve prihranka, ker se pri ve¢
soéasnih efektih prihranek ne seSteva.

g) Ocena investicije:

— upostevati vse konsekvence,

— ocenitev u¢inka na produkt, osebje in oko-
lico,

— realnost investicij, ker se za kompleksnejsi
varéevalni ukrep investicije ne sestevajo.

h) Doloéitiev prednosti:

— potrditev prednosti, dolo¢enih v projekini
nalogi,

— dolo¢itev kratkoro¢nega in dolgorofnegn
programa.,

in dolgotrajnih
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i) Izvedba programa varcevanja:

— priprava varcevalnega programa,

— priprava porabnikov na spremembe,

— moznost fleksibilnosti pri izvedbi programa.
j) Zasledovanje prihrankov:

— ugotovitev efektivnih prihrankov in stro-

skov,
— primerjava s cilji,
— prehod na naslednjo stopnjo v programu,
— skrb, da se ohranja dobljeno stanje.

5. VARCEVALNI PROGRAM
V ZELEZARNI RAVNE

Prakti¢na izvedba varlevalnega programa Vv
delovnih organizacijah zahteva S$ir$i pristop ob-
ravnavanja te problematike, ker je potrebno poleg
redevanja tehniénih problemov upoitevati 3e sa-
moupravno dogovarjanje in informiranje.

V zelezarni Ravne imamo naslednje karakteri-
stitne porabnike razli¢ne kvalitete energije, za
katere bomo prikazali velikost energetskega pri-
hranka, kot primer pestrosti reSevanja energetike
v ¢rni metalurgiji.

Kot tipi¢ne predstavnike izberemo 40-tonsko
elektropeé¢, ogrevno peé, kurjeno z mazutom, in
ogrevanje hale.

Za 40-tonsko elektrope¢ prikazujemo na sliki
20 potek energije; podatki so dobljeni na osnovi
meritev.”

Dovedena energija je elektroenergija in reakcij-
ska toplota v razmerju 3/4 proti 1/4. Odvedeno

Elxtréna energic 726

ELEKTRO OBLOCNA PEC
829Wh/kg

Slika 20
Tok energije za 40t elektro ped
Fig. 20
Energy flowsheet for 49 ton electric arc furnace
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energijo razdelimo v tri skupine: koristno energi-
jo, odpadno energijo, ki se da dalje izkoris¢ati ter
odpadno energijo, ki se ne da koristno uporabiti.
Koristno dovedena energija je toplota, ki zapusti
proces z izlivom jekla, te je 473 %. Izkoristljiva
odpadna energija je energija dimnih plinov
11,7 % in energija hladilne vode 5,5 %, medtem ko
tretjo skupino tvorijo energija Zlindre 9,6 %, se-
valne izgube 10,6 % in izgube toplote skozi steno
3,7 %.

Toploto dimnih plinov je moZno koristno upo-
rabiti za predgrevanje vloZka. Z vodenim preto-
kom dimnih plinov skozi vloZek se le-ta predgreje
za okoli 300°C, kar pomeni pribliZzno 50 % izkori-
§¢enost energije dimnih plinov. Hladilna voda se
da izkoristiti za ogrevanje higienske tople vode,
izkori$¢anje nizkotemperaturnega potenciala ener-
gije. Pri 75 % izkoris¢enosti izmenjave toplote
ogrejemo higiensko toplo vodo za potrebe jeklar-
ne za 60°C. -

Energija zlindre je izguba, ki jo tehniéno tezko
koristno znizamo, medtem ko na sevalne izgube
lahko vplivamo z boljso organizacijo dela. Ce nam
uspe skrajSati Case odprtja za 25 %, to pomeni
znizanje izgub za 2,9 %.

Zadnje izgube, izgube skozi stene, so odvisne
od kvalitete izolacije. Z zniZzanjem zunanjih tem-
peratur sten peci za 100°C dobimo za 2,0 % manj-
Se izgube.

Na sliki 21 prikazujemo novi diagram, kako
poteka energija z upoStevanjem varcevalnih pose-
gov. Iz diagrama je viden prihranek pri elektro-
energiji, ki znass 10 %.

Potek energije za OFAG ped, kurjeno s teko&im
gorivom, prikazujemo na sliki 22}

Dovedena energija sestoji iz energije goriva
90,0 %, entalpije goriva 0,4 % in zraka 1,7 % ter
energije, ki jo dovedemo z vlozkom 0,7 %. Precej-
Sen delez dovedene energije predstavlja oksidacij-
ska toplota 7,2 %. Koristni del odvedene toplote
je energija vlozka 43,0 %, toplotne izgube pa so
entalpija dimnih plinov 46,9 %, izgube skozi stene
in strop 4,4 %. Pri samem delu pe¢i imamo tudi
izgube zaradi nasesavanja dodatnega zraka skozi
odprtine, kar nam tudi slab$a izkoristek peéi, ni
pa direktno merljiv. V tem primeru lahko koristno
uporabimo toploto dimnih plinov, zniZamo toplot-
ne izgube skozi stene in strop in vplivamo na
zmanjSanje deleza nekontroliranega nasesovanja
zraka.

Z vgraditvijo toplotnih izmenjevalcev v dimne
kanale izkoristimo toploto odpadnih dimnih pli-
nov za pridobivanje mokre vodne pare in delno
predgrevanje zraka. Iz navedenega sistema se pre-
nese 60 % energije na mokro paro, 25 % za pred-
grevanje zraka in samo 15 % so izgube dimnih
plinov.

S kvalitetnejSo izolacijo je moZno zniZati zu-
nanjo temperaturo sten pedi in s tem izgube skozi
stene. Pri izolaciji, ki nam zniZa temperaturo zu-

nanjih obodnih sten na 80° in stropa na 100°C,
se zmanjSajo izgube toplote skozi stene za 25 %.
Delez nekontroliranega zraka je izredno visok in
nam povzroda zniZevanje temperature peci, ker se
mora dolo¢en del dovedene energije porabiti za
ogrevanje te koli¢ine zraka, kar v toplotni bilanci
ni direktno zajeto.

T——

Elkteing energip
626

Recke jjska topioto 307

ELEKTRO 0BLOCNA PEC g
740 Wh/kg

Slika 21
Tok energije za 40t elektro ped z upodtevanjem
var¢evalnih posegov
Fig. 21
Energy flowsheet for 40 ton electric arc furnace, consider-
ing the saving measures

OFAG PEC
533 Wh/kg

Slika 22
Tok energije za O fag ped
Fig. 22
Energy flowsheet for OFAG furnace
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Direktni prihranek dovedene energije znasa
8,3 %, medtem ko je celotni prihranek 52,1 %,
gledano na celotno porabo v Zelezarni, ker se nam
zaradi pridobljene pare zniZza v parnih kotlih pora-
ba mazuta. Potek energije je viden na sliki 23.

OFaG PEC
515 Wh/kg  brez pare
356Wn/kg s paro

o=
7

Ovrvcine 67
Stena
09

Fora
Entalpga viedka 26
503

Slika 23
Tok energije za Ofag peé z upostevanjem varéevalnih
posegov
Fig. 3
Energy flowsheet for OFAG furnace, considering the
saving measures

Na koncu si oglejmo specifi¢en primer ogreva-
nja hale, v kateri so delovna mesta zelo dispergi-
rana. Hala je namenjena za metalur$ko dejavnost.
V splo$nem moramo pokrivati pri ogrevanju hale
transmisijske in ventilacijske izgube, ki so v na-
§em primeru zaradi tehnolo$kega odvoda zraka
skozi filtre zelo visoke, tako da je potrebna dove-
dena energija sestavljena iz 50 % transmisijskih
izgub in 50 % ventilacijskih izgub.

0% 578% 469%
2 A E
‘ §9% 5% ’ ’
agube ;
A - 8 [
A KMigskno ogrevanje
8 Sevalno ogrevanje s termainim ofjem
C Plnsko sevolno ogrevarje
Shika 24
Tok energije za razli¢ne naline ogrevanja metalurske hale
Fig. 24
Energy flowsheet for various methods of heating the
plant building
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Za take primere imamo dve moZnosti ogreva-
nja hale, klasi¢no s kaloriferji in sevalno, kjer lah-
ko uporabljamo kot ogrevani medij mazut, oziro-
ma zemeljski plin. S klasi¢nim naéinom ogrevanja
moramo pokriti oboje toplotne izgube, kar je
100 % porabe primarne energije.

Z drugima dvema nadinoma pokrivamo samo
transmisijski del izgub, toplota s sevanjem se do-
vaja na to¢no dolofeno mesto tako, da ni treba
ogrevati tudi mrtvih in tehnolo$ko nefunkcional-
nih delov hale. Pri sevalnem nacinu ogrevanja,
kjer je prenosni medij termalno olje, ki se ogre-
va v posebnem kotlu, moramo upostevati izkori-
stek kotla in izgube toplote v cevovodih, tako da
znasa poraba primarnega goriva 57,8 % klasidnega
sistema. Najugodnej$a varianta je plinsko sevalno
ogrevanje, pri katerem znasa poraba primarnega
goriva samo 46,9 % klasi¢ne variante. Primerjava
je vidna na sliki 24.

Funkcija varcevalnega programa je iz mavede-
nih primerov jasno opredeljena in usmerjena po
prej opisanih to¢kah. Varéevalni program v delov-
ni organizaciji Zelezarne Ravne je zasnovan na
samoupravnem dogovoru o ukrepih in aktivnostih
za zagotovitev racionalnega pridobivanja, pretvar-
janja, transporta in porabe energije, ki so ga po
samoupravni poti sprejele vse temeljne organiza-
cije.

Sestavna dela sporazuma sta varéevalni pro-
gram in vsakoletna analiza porabljene energije. Z
varéevalnim programom so dolofene dolgoroéne
naloge, ki jih vsako leto glede na moZnosti in sta-
nje v energetiki Se podrobneje opiSemo, to je de-
lovni varéevalni program za dolodeno leto. Letna
analiza porabljene energije nam pove, kako smo
realizirali zastavljene naloge v tekotem letu.

Zacetni rezultati kaZejo tendenco zniZevanja
porabljene energije, kar je odraz dolofenih ukre-
pov v obratih. Pravi rezultati zastavljenega pro-
grama bodo vidni v nekaj letih, ko bo na razpolago
ve¢ podatkov, s katerimi bo moZno realno oceniti
prihranek energije.

6. ZAKLJUCEK

Resevanje energetskih problemov v Zelezarni
je vezano na splo$no energetsko situacijo v Jugo-
slaviji in Sloveniji. Z vse ve¢jim poudarkom na
varéevanju energije je potrebno tem akcijam dati
pravo mesto in vlogo v oblikovanju energetske
politike,

Izhodis¢e vardéevanja je dosedanja razvojna pot
energetike, kar smo prikazali na zacetku. Tako v
SFRJ kot SRS smo intenzivno uvajali nafto, ozi-
roma njene derivate. S tem se je vedala uvozna
odvisnost, kar je Se posebno izrazito pri slovenski
¢rni metalurgiji, ki je wvelik porabnik energije.
Taka usmeritev je bila do dolofene dobe popolno-
ma upravidena, saj se je uvajala nova efektnejia
tehnologija, za katero je bila na razpolago ceneno



gorivo in je omogocala ve€jo storilnost agregatov.
Zelo se je izboljdala ekoloska slika okolice, v pri-
merjavi s premogom pa ima enostavnejSo dobavo,
skladiS¢enje in izvedbo uporabe na posameznih
agregatih.

Podobne usmeritve imajo tudi ostale drZave,
oziroma njihova ¢rna metalurgija, z doloenimi
odstopanji, ki so posledica njihove tradicionalno-
sti. Sedaj smo prisli v tako fazo razvoja energeti-
ke, ko se zavedamo, da se tako ne bo mozno veé
razvijati. Ponovno se bo zacel uvajati premog in
nove tehnologije. Realnost njihove uvedbe se na-
poveduje okoli leta 2000, do takrat pa je potrebno
v delovnih organizacijah storiti vse, da bo njihova
uvedba ¢im bolj efektivna.

Vartevanje z energijo v najSirSem smislu je
zacetek akcije uvedbe novih tehnologij, ker nam
omogoéa z manjso porabo primarne energije dalj-
Sati dobo trolenja klasi¢nih goriv, hkrati pa v
proizvodne procese uvaja racionalnejSe in zahtev-
nejde sisteme izkoriS¢anja primarne energije.

Energetsko varcevanje mora biti zasnovano z
dolgoro¢no jasnimi cilji, pri tem pa je potrebno
upostevati specifiko delovanja naprave ali tehno-
loSkega procesa, za Katerega delamo program ener-
getskega varlevanja. Preden se lotimo izdelave
programa za energetsko varfevanje, moramo pre-
tehtati vse moZne ucinke, ki lahko nastanejo, izde-
lan pa mora biti po dolo¢eni metodologiji, njegova
uvedba pa se mora izvesti v fazah. Za Zelezarno

2EZB 15 (1981) Stev. 4

Ravne smo opisali nekaj karakteristi¢nih porabni-
kov energije in moZnosti znizanja porabe primar-
ne energije. Osnova varcevalne akcije je samo-
upravni dogovor o racionalni porabi energije, v
katerem smo dolo¢ili dolgoroéne ukrepe. Letni
kratkoro¢ni ukrepi se definirajo na osnovi zalrta-
ne dolgorocne poti glede na omejitvene dejavnike:
dosezeno stanje, finanéne moZnosti, kriti¢nost
oskrbe in moznost izvedbe. '
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Losung der Energiewirtschaftlichen Probleme ist
von der allgemeinen energiewirtschaftlichen Lage in Jugo-
slawien und in Slowenien abhiingig. Mit immer grisserer
Bedeutung der Energiesparkunst ist dieser Titigkeit eine
richtige Rolle beim Kreiren der Energiewirtschaftlichen
Politik zu geben,

Der Ausgangspunkt der Sparkunst ist der bisherige
Entwicklungsweg der Energiewirtschaft, was am Anfang
gezeigt wird,

Sowohl in der SFRJ wie auch in der SRS hat man
intensiv Erdé] bzw. deren Derivate eingefithrt. Dadurch
war die Einfuhrabhiingigkeit immer grisser, was aus-
gesprochen fir die Slowenische Hiittenindustrie als gros-
sen Energieverbraucher massgeblich ist. Eine solche
Richtung war bis zu einer gewissen Zeit wollkommen
berechtigt, denn sie ermoglichte die Einfithrung neuer
Technologie auf Grund der billigen Brennstoffe und hatte
eine Leistungssteigerung der Anlagen zur Folge. Die
Umweltbedingungen haben sich verbessert und im
Vergleich mit der Kohle waren besonders die Zulieferung,
die Lagerung und die Anwendung an einzelnen An-
wendungsplitzen einfacher.

Ahnliche Entwicklungsrichtungen gelten auch fiir
andere Staaten bzw. fiir jhre Hiittenindustrie mit be-
stimmten Abweichungen die mehr oder weniger eine Folge
der Tradition sind. Wir befinden uns nun in einer solchen
Entwicklungsphase der Energiewirtschaft, wo uns klar
geworden ist, dass ein solcher Entwicklungsweg nicht
mehr moglicht ist. Kohle und neue Technologie wird
wieder cingefiihrt. Dic Einfithrung dieser Technologie wird

wie vorausgesagt reel um die Jahrtausendwende moglich.
Bis dahin wird es notig in den Betrieben alles zu tun um
di¢ Einfiihrung effektvoll zu machen.

Energiesparen im weitesten Sinne ist der Anfang der
Titigkeit der Einfithrung neuer Technologien, da sich
cinerseits durch Kleineren Verbrauch der Primiirenergie
der Zeitraum der Anwendung klassischer Brennstoffe
verlingern wird, und anderseits werden die Produktions-
prozesse rationeller und anspruchvoller dem System der
Ausbeutung der Primidrenergi angepasst,

Energiesparen soll auf langfristigen klaren Zielen
basieren, jedoch muss dabei spezifische Arbeits-
weise der Anlage oder des technologischen Prozesses
beriicksichtigt werden, fiir welchen ein Programm fiir
Energiesparen gemacht wird.

Bevor wir uns auf ein Sparprogram einlassen, miissen
alle méglichen Effekte griindlich durchdacht werden, das
Programm muss nach einer bestimmten Methodologie aus-
gearbeitet werden und seine Einfilhrung soll in Phasen
erfolgen.

Fiir das Hiittenwerk Ravne werden einige charakteri-
stischen Energieverbraucher und die Moghichkeit der Ver-
minderung des Verbrauches an Primirenergie beschrie-
ben. Die langfristigen Massnahmen sind bestimmt
worden.

Die jédhrlichen kurzfristigen Massnahmen sind auf
Grund der geplanten langfristigen Massnahmen in Ab-
hiingigkeit von den Begrenzungsfaktoren, des erreichten
Zustandes, der finanziellen Moglichkeit, der kritischen
Vcrr's:mung und Ausfilhrungsméglichkeiten bestimmt
worden.
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SUMMARY

Solution of energy problems in closely connected to
the ecnergy situation in Yugoslavia and Slovenia. All
greater emphasis on the energy economy must be the
basis for the actions inside the energy economy politics.

Basis for the economy is the development in energe-
tics till now which is presented in the beginnging of the
paper. Fuel oils were intensively applied in Yugoslavia and
in Slovenia, Thus the degree of the dependence on import
increased which is especially pronounced in Slovenian
ferrous metallurgy being a big consumer of energy. Such
a trend was quite justified to a certain period since it
enabled the introduction of more effective technology based
on cheap fuel and thus higher outputs were achieved. Also
environmental protection was improved. Supply, handling,
storing and applying fuel oil is simpler than the same
operations with coal,

Similar trends were evident also in the other coun-
tries or in their metallurgy with some variations as the
consequence of their traditionality. Now such a stage of
development in encrgetics was reached that the past trend
cannot be continued. Again coal and new technologics
will be introduced, Reality of their introduction can be

expected about year 2000 but in the meantime working
organizations must prepare conditions for their effective
introduction. Energy economy in the broadest sense means
the introduction of new technologies which will consume
less energy and will be more rational, and thus the reser-
ves of primary energy will Jast longer.

Energy economy must be based on long-term and
clear aims taking in account the characteristics of the
operation of equipment and of the technological processes
which are to be economized.

Before starting with the energy economy program, all
the effects must be considered, metodology must be cho-
sen, but the introduction must take place in stages.

Some characteristic energy consumers in  Ravne
Steelworks were described with the possibility to reduce
the consumption of primary energy introducing long-term
measures.

Short-term yearly measures are to be defined inside
the planed long-term development trend based on limiting
factors, achieved state, financial possibilities, possible
supplies, and possibilities of the realization.

3AKAIOYEHHE

PeincHHe SHCPrETHHECKUX NPOOACMOR MAXOAMTLCR B nofuiem
8 BenocpeAcTsenHoil caxan ¢ ofmeit smeprermuecxoil cuTyamsedt B
I0rocaasnn m 8 Caobernn. HeoGXoAMo moaxpemirs mukHocTs obe-
POECHHS SHEPIUK M, B C ITHMIE CRAN MCPAMI BHICTANHTH B TIEPBYIO
OYEPEAL IHAMCHHC OTH. POAL SHEPreTHUSCKON MOANTHXN,

Hexoanoll mynxT IMOHOMHN MPEACTABANET CYIIECTBOBANUIMIE AO
CHX MOp nvTs passuTus swepretuxy. B ®HPIO, a taxme 3 OP
Caosemtiug 370 BNPaKAAOCH B WHTCHCHBHOM nBeAcrnut medrn omi, ex
Acprparon, Taksusm oOpasoM yRCARMHBAAACK IRBHCHMOCTL OT MMIOPTA,
970 0cOOCHHO BNpAKAAsCh Npu wepHOlt merassvpriye  Caomen,
KOTopas npescrasiser coboil KPymHOro BOMOMOrATEABHOTO norpelir-
Teas suepriot. Takas opsescranug GLAZ A0 OUPEASACHNONO [EPHOAD
EPCMCMI IIOANE ONPANAAHA, TAK KAK BROAMAACE nOsat Gosce addex-
THUBEAS TCXHOAOTHN, AAH KOTOPOl GHAO B PACTIOPRMRCHIN ACLICBOC
TOMAHEO, KOTOPOE AZAO ROIMOMNHOCTH YBEANWHTE MOIUIHOCTE arpe-
TarToB, JRANHTCAMIO VAVVIIHASCE SKOAOTMYECKAN KAapTiNA, a NpR
CPaBHCHER ¢ YrAeM ODACpYeNa DOCTERKA, XPAHOHHE HA CRAMAC
DUIANCHHE TPHMCHCHHS JXHAXOIO TONAMER Ha OTACANMIMX TOYKAX.

Mopofuuic OPHENTAINEH HMCIOT TAKMKE OCTRALMME CTPaNM, OTI.
HX HCPHAN MOTIAAYPINA C© NEKOTOPLIMH  OTCTYTACHMAMM, XOTOpHIC
NPOMCXOARTE H3 MXHCH TPAARIMOHHOCTIL. Teneps 3Ke M HAXOANMLCR
B TaROi Gase PAIENTHE IUEPICTHKH, YTO TPOACAIKCHIC CYIIECTRY-
wiero passiTes Goasite Henpitemanpo. Cuosa GYAET BEEACH YIOAL
W HoBAN vexuoaorns, Tlomuassy peasssaiis sTHX HaMencHidl mposs-
BONACT oKoA0 — 2000 rosa. Ao TOTO Bpemestn MaAO OYASTS 2O Boex
OPraHiauMax  TPYAR  HpHTOTORNTH BCe  HeoOxoamMOe, 4WTOOH HX
opuMeHerie Guao yem apdexritnace,
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IKOUOMHA IHEPTHH B IUHPOKOM CMMCAC TPEACTANARET HAYRAO
AXUIIT AAR BRCACHHA HOBOM TEXHOAOTHH, TAK Xax ¢ OAMON CcTopons
910 HAM AMCT DOIMOMHOCTE YMEHLIIHTE PAIXOAK MEPRMSHON Sneprint
H € 9THM NPOACAXNTE TICPHOA JATPATHL KAACCHYOCKONO roplodero,
C APYTON e CTOPOIN BCCTH OTIL BBOAHTE NPONECCH NMPOHIBOACTEAR
Oosce TpeGomareatiie B GOACC PRIMOHIALHKIC B CHCTEMC HCIDAL-
20BANNE MEPRIYHOI DHCPTHH.

IKOHOMHS IHCPIHN AOAKHA OHTH paopafoTana HA OCHOBAHHK
SCHEX AOATOPOSNMX UeACH; HAA0 HMETH DO BHMMAMMK  cneimdsr-
HOCTE  arperarta, Takme OCOOCHHOCTH TEXHOAOIIYECKOro mponecca,
AAR KOTOPOro PaspalaTHBACCI NPOrPAMME AAN COEPEIKEHUN IHEPTHI,

[Ipemac HeM TPHCTVINITE K NPHICTOBACHIN Dporpasun obepe-
FKOHMS IMEPrIH HAAD VUHTHIBATE BCO BOAMOIKHME BARZNNS, KOTOPME
MOTYT DOIMHKHYTE, Oporpasmsa xe Aoaxkna Gwrs paspaGorana o
ONPEASAEHNON METOAMKH, & eX PeRAMIAUNA AOAKHA BHIOAHATECE N0
¢asax,

B orpowennn  Merasaypriveckoro sasoaa JKeaezapua Pamne
AAHO OMHCAHIEC HCROTOPMX THIYHWX notpeGureacdt sHeprun i poo-
MOACHOCTI YMCHLIDCHNA PACXOAR NEPEHYNOI INCPTHH, NPiRYeM onpe-
ACACHI AOATOPOMIIE MCPH.

FopoEME KPATKOCPOMHEIE MCPH ONPEACASIOTCE M3  OCHOBANMH
AOATOPONHOIL NPOTpaMME, NIANL NO BMHMAHHE OOCTORTCABCTBA Opra-
HIHGEHNS, TOAYVHCHHYIO CHTVALMIO, ACHEXNME CPEACTEA, OTH. BOIMOMN-
NOCTH QPHHAHCHPOBAHMA, KPUTHHIOCTL CHAGMKCHHR M BOGMOMHOCTH
REITOANENIS TIPOTPAMMEL.



