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Sazetak

proizvodniji ¢elika u RH.

Kljucne rijeci

U radu je dan kratak pregled tehnoloskih procesa masovne proizvodnje sirovog celika u Republici Hrvatskoj (RH) u razdoblju
od 1954. do 2020. godine s naglaskom na proizvodnju Celika u razdoblju od 1992. do 2020. godine. Proizvodaci celika bile su
zeljezare u Sisku i Splitu. Masovna proizvodnja celika provodila se u Siemens-Martinovim (Sisak) i elektrolu¢nim pecima (Sisak
i Split). Danas se celik proizvodi samo u ABS Sisak d. 0. 0. u moderniziranoj elektrolu¢noj peci ukljucujuéi i primjenu postu-
paka sekundarne metalurnge (lonac-pe¢ i vakuum otplinjac). Zbog devastacije preradlvacklh kapaciteta (prije 2012. godine) u

Zeljezari Sisak i gasenja proizvodnje ¢elika u Zeljezari Split u RH danas nema moguénosti plasticne prerade vlastitog celika u
poluproizvode i/ili gotove proizvode. U RH je u razdoblju od 1954. do 2020. godine ukupno proizvedeno oko 9,3 Mt sirovog
Celika (uglji¢ni i niskolegirani Celici). Sazeto je prikazana i uloga visokoskolskog obrazovanja i znanstvenoistraiivaékog rada u

Metalurgija, proizvodnja celika, SM pe¢, elektrolucna peé, ABS Sisak d. o. o.

1. Uvod

Celik je visekomponentna, deformabilna i najvaznija legu-
ra zeljeza sa sadrzajem ugljika do 2 maks. %." Visoka go-
disnja svjetska proizvodnja Celika (1,87 Gt u 2020. godini)?
i siroko podrucje primjene celika (konstrukcije, strojograd-
nja, brodogradnja, automobilska industrija itd.) ukazuje
na njegova izvanredna svojstva koja se mogu prilagodavati
uvjetima primjene.

Nakon II. svjetskog rata u Republici Hrvatskoj (RH) stavlje-
no je teziste na industrijalizaciju kao temelj brzeg razvoja
cijelog gospodarstva. U skladu s tim pristupilo se intenziv-
nim ulaganjima u proizvodnju Celika i/ili proizvoda od ce-
lika. U tom smislu osnovana je 31. listopada 1946. godi-
ne Zeljezara Sisak (Z5), kao drzavno privredno poduzece.
Preteca 7S-a je Talionica Caprag, koja je osnovana 1938.
godine za proizvodnju sirovog zeljeza.* Obnova i upravlja-
nje crnom metalurgijom u to se vrijeme odvijalo u okviru
tzv. petogodisnjih planova, a upravljanje radom Zzeljezara
preuzela je Generalna direkcija crne metalurgije Jugosla-
vije. Crad Sisak bio je optimalno rjesenje za srediste crne
metalurgije i najbolja je odabrana lokacija od svih jugosla-
venskih zeljezara.*

Danasnja proizvodnja celika primarno se odvija u kisiko-
vim konvertorima (KK) i elektrolu¢nim pecima (ELP).>"°
Neovisno kojim se postupkom (KK ili ELP) dobije primarna
talina, za izradu kvalitetnijih Celika provodi se dorada celi-
ka u loncu nekim od brojnih postupaka sekundarne meta-
lurgije (npr. lonac-pe¢, otplinjavanje u vakuumu)." '

" Autor za dopisivanje: prof. dr. sc. Mirko Goji¢
e-posta: gojic@simet.unizg.hr

2. Proizvodnja celika u Republici Hrvatskoj
u razdoblju od 1954. do 1991. godine

Proizvodnja celika u RH zapocela je primjenom Sie-
mens-Martinovog (SM) postupka 1954. godine (ve¢ odav-
no spada u povijesne postupke) koji se temeljio na talje-
nju metala u otvorenom ognijistu primjenom predgrijanog
zraka i goriva na temelju regeneracije. Upotrebljavala se
bazi¢na vatrostalna obloga. Gorivo (mazut, prirodni plin
itd.) dovodilo se kroz kombinirane gorionike, a kasnije se
dodavao i tehnicki kisik (kroz gorionike ili koplja) za in-
tenzifikaciju procesa.’™ SM postupak imao je Sire granice
u pogledu uporabljenih sirovina (Celi¢ni otpad, tekuce ili
kruto sirovo zeljezo itd.). Odavno je SM postupak u svijetu
gotovo potpuno napusten, a u RH je napusten 1991. godi-
ne. U 2020. godini udio proizvodnje celika SM postupkom
u svijetu je samo 0,3 % (Ukrajina i Rusija).?

Izgradnja SM Celicane u Zeljezari Sisak zapocela je 1949.
godine. U to vrijeme SM postupak bio je primarni postu-
pak proizvodnje celika u svijetu (sve do 1970. godine).
Instalirana SM pec¢ bila je tipa Maerz-Boelens s korisnom
povrsinom kupke od 41 m?. Veci dio opreme nabavljan
je iz inozemstva, a montaza je obavljena uz pomo¢ ino-
zemnih struc¢njaka.™ Prva SM pe¢ pustena je u pogon 29.
11. 1954. godine. Kemijske reakcije koje su se odvijale za
vrijeme SM procesa su oksidacija silicija, mangana, ugljika,
fosfora, a provodila se i reakcija odsumporavanja itd. U
prvoj godini proizvodnje Celika u RH proizvedeno je 6,8 kt
Celika. Druga SM pe¢ pustena je u pogon 29. 11. 1955.
godine. Primarna sirovina za proizvodnju celika bilo je bi-
jelo sirovo zeljezo proizvedeno u visokim pec¢ima Zeljeza-
re Sisak. Prvotni kapacitet svake SM peci iznosio je 70 t.
Uz SM peci izgradeni su i ostali potrebni prateci pogoni:
kisikana (1952.), energana (1956.) itd. Ukljuc¢ivanjem SM
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peci 2 u proizvodnju Celika povecana je proizvodnja Ce-
lika na 82,5 kt u 1956. godini." Proizvodnja SM celika
je konstantno rasla, dosegnuvsi 1965. godine proizvodnju
od 187,7 kt sirovog cCelika. Rekonstrukcijom obiju SM peci
(1966.), uvodenjem mazuta te povecanjem iskoriétenja
prirodnog plina i kisika povecan je kapacitet svake SM peci
sa 70 na 150 t celika.* Celik se ispustao u lonac (slika 1),
a nakon toga lijevao “klasi¢no” iskljucivo u kokile razlicitih
formata (do 1973. godine). Kasnije se celik sve vise lije-
vao i postupkom kontinuiranog lijevanja koji je uveden 25.
svibnja 1973. ggdine. Izgradnjom koksare u Bakru (1978.)
proizvodnja u Zeljezari Sisak je predstavljala jedan inte-
gralni tehnoloski proces kojim su se, pocevsi od proizvod-
nje metalurskog koksa (gorivo i reducens za proizvodnju si-
rovog zeljeza), pripreme rude Zeljeza (drobljenje, susenije,
separacija, sinteriranje, aglomeracija) i proizvodnje sirovog
zeljeza, pa sve do izrade sirovog celika i njegove prera-
de brojnim tehnoloskim procesima (valjanje, kovanje itd.),
dobivali finalni proizvodi (primarno Savne i besavne cijevi).
Tekuce bijelo sirovo zZeljezo se izravno s visokih pedi otpre-
malo loncima u Celicanu, a manji dio se upotrebljavao kao
kruto sirovo zeljezo. Tehnoloski proces u SM pedi sastojao
se od ulaganja sirovina (sirovo zeljezo, celi¢ni otpad, tali-
telji itd.), rafinacije i dezoksidacije te |zl|Jevan]a (ispusta)
tekuceg celika iz peci. Celik se izlijevao pomocu racvastog
Zlijeba u dva livna lonca kapaciteta 75 — 85 t.

Slika 1 — Lijevanje celika u lonac iz Siemens-Martinove peci u
Zeljezari Sisak™

Fig. 1 — Pouring of liquid steel from Siemens-Martin furnace into
a ladle at Sisak Ironworks'*

Proizvodnja kvalitetnijih ¢elika u ELP Zeljezare Sisak zapo-
Cela je pokusnim radom 21. veljace 1966. godine."* Pocet-
ni kapacitet ELP tipa Tagliaferri bio je oko 25 t, a kasnije
je povecan na oko 30 t, uz instaliranu snagu transforma-
tora od 15 MVA. Tehnicki godisnji kapacitet peci bio je
42 kt Celika (slika 2). Radilo se o ELP na izmjeni¢nu struju,
odnosno peci u kojoj se proces proizvodnje Celika odvi-
jao uz primjenu tri grafitne elektrode. Primarna sirovina
za proizvodnju elektrocelika bilo je pripremljeno staro ze-
liezo (Celi¢ni otpad). Izmedu grafitnih elektroda i Celi¢nog
otpada uspostavlja se elektricni luk koji daje toplinu po-
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trebnu za taljenje Celicnog otpada. Ulaganje sirovina u ELP
provodilo se pomocu uloznih kosara, a izlijevanje celika
se provodilo nagibanjem peci u lonac kapaciteta oko 40 t
tekuceg celika. U prvoj godini rada u ELP proizvedeno je
25,4 kt elektrocelika. Ve¢ naredne, 1967. godine proizve-
deno je 31,5 kt elektrocelika.

Slika 2 — Elektrolu¢na pe¢ u Zeljezari Sisak iz 1966. godine'*
Fig. 2 — Electric arc furnace from 1966 at Sisak Ironworks'

Financijska ulaganja u ELP i rekonstrukciju obiju SM peci
dovelo je do porasta proizvodnje celika u RH u 1970. go-
dini na 294,8 kt (245,3 kt SM celika i 49,5 kt elektroce-
lika)."* Uvodenjem postrojenja za kontinuirano lijevanje
Celika povecan je izvadak (6 — 7 %) i znatno je povecan
tehnicki kapacitet proizvodnje Celika u Celicani Zeljezare
Sisak na 360 kt sirovog celika (1974. godine). Kontinuirano
lijevanje se provodilo na dvama uredajima s po tri “zile”
(blumovi kvadratnog i osmerokutnog presjeka, slabovi pra-
vokutnog presjeka itd.) ciji je radijus zakrivljenosti iznosio
11 m. Uvodenjem kontinuiranog lijevanja prakticki je pre-
stala proizvodnja neumirenih celika za razliku od razdoblja
do 1973. godine kad je neumireni celik ¢inio oko 75 %
Celika proizvedenog u SM pecima.

Nagli porast potrosnje tzv. betonskog celika zbog primjene
nove tehnologije gradenja, tj. povecanjem udjela armira-
nog betona u gradevinskom sektoru doveo je do izgradnje
Zeljezare Split. Potro$nja betonskog celika u Jugoslaviji po-
rasla je s 213,652 kt u 1965. na 369,686 kt u 1970. godini,
a ocekivana potrosnja u 1972. godini je procijenjena na
500 kt."™> U to vrijeme u Jugoslaviji su proizvodaci celika za
gradevinarstvo bile zeljezare u Zenici i Jesenicama, ali ti ka-
paciteti nisu bili dovoljni. Unato¢ otporu Udruzenja jugo-
slavenskih Zeljezara za izgradnju Zeljezare osnovano je 6.
3. 1968. godine u Splitu poduzece u izgradnji “Adriasider”.
[zgradnja zeljezare zapocela je u travnju 1969. godine. Po-
red trzisnih uvjeta Split je imao i posebno bitnu prednost u
izvoru osnovne sirovine, tj. Celi¢nog otpada u postojecem
rezalistu. Tvrtka “Adriasider” je 15. lipnja 1970. godine
promijenila ime u Jadranska Zzeljezara. Elektrolu¢na pec
kapaciteta 25 t i snage transformatora od 7,5 MVA puste-
na je u probni rad 8. sije¢nja 1971. godine, a postrojenje
za kontinuirano lijevanje gredica (100 X 100 mm) u dvije
“Zile” s radijusom zakrivljenosti od 4 m pusteno je u rad
28. sijecnja 1971. godine.’ Peci, oprema i postrojenje za
2-“zilno” kontinuirano lijevanje gredica s radijusom zakriv-
lienosti od 4 m bili su iz uvoza.’® Godi$nji kapacitet ELP je
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bio 60 kt sirovog Celika, a kapacitet lijevanih celi¢nih gredi-
ca bio je 57 kt. Kao ulozak je upotrijebljen gotovo iskljuci-
vo Celi¢ni otpad, a celik se 100 % lijevao kontinuirano. Do
kraja 1971. godine u Splitu je proizvedeno 34 kt celicnih
gredica, a kasnije je proizvodnja povec¢ana na oko 48 kt
godisnje. Izgradnjom druge 25-t ELP'” i novog postrojenja
za kontinuirano lijevanje proizvodnja celika je povecana
od 55 do 67 kt celika u razdoblju od 1981. do 1984. godi-
ne. Krajem 1980-ih godina tehnicki kapacitet proizvodnje
elektrocelika u Splitu je povecan na 125 kt.

U razdoblju od 1972. do 1984. godine ukupna godisnja
proizvodnja Celika u RH rasla je od 350 do 410 kt siro-
vog celika. Proizvodnja celika u RH krajem 1980-ih godina
iznosila je oko 485 kt, sto je iznosilo oko 10 % proizvodnje
Celika u Jugoslaviji. Od postupaka sekundarne metalurgije
u Sisku je primijenjeno samo propuhivanje taline argonom
u loncu neposredno prije lijevanja od 1980-ih godina. Sve
faze izrade celika u Sisku i u Splitu, ukljucujudi i rafina-
ciju, odvijale su se u ELP. U RH je u razdoblju od 1954.
do 1992. godine proizvedeno ukupno oko 7,2 Mt celika.
U Sisku su se primarno proizvodili obi¢ni uglji¢ni i kvali-
tetni ugljicni Celici, niskolegirani Celici itd. za tzv. “cijevni
program” (besavne i Savne cijevi), a u Splitu se proizvodio
tzv. “betonski Celik” za okrugle profile glatkog i rebrastog
Celika, gradevinske armature i valjane Zice itd.

Od 1970-ih godina koordinirana suradnja proizvodaca Ce-
lika u Jugoslaviji sve vise slabi i jaca se autonomni pristup
razvoja proizvodaca cCelika. Nazalost, to se razdoblje po-
klapa i sa svjetskom energetskom krizom, sto je dovelo do
prestrukturiranja svjetske industrije Celika. Brzi razvoj pro-
izvodnje Celika u RH tijekom 1980-ih izostao je zbog ne-
mogucnosti pracenja suvremene tehnologije proizvodnje
Celika, premalog kapaciteta visokih peci u ZeIJezarl Sisak
(dvije Visoke peci, svaka volumena od 203 m?), predugog
zadrzavanja SM postupka u proizvodniji ¢elika, nedovoljne
podrske nadleznih saveznih i republickih institucija za ula-
ganja u nove investicije (posebno za tzv. lll. fazu razvoja
Zeljezare Sisak),’®" nedovoljnog ulaganja u postupke se-
kundarne metalurgije itd.

3. Proizvodnja celika u Republici Hrvatskoj
u razdoblju od 1992. do 2021. godine

Pocetkom Domovinskog rata (1991.) mijenja se, odnosno
uveliko je poremecen rad metalurske industrije, ukljucu-
juci i proizvodnju celika, zbog smanjenja trziSta, otezanog
uvoza sirovina itd. U Zeljezari Sisak obustavlja se rad vi-
sokih peci i proizvodnja celika u SM pecima. Proizvodnja
celika u RH je nastavljena u elektrolu¢nim pec¢ima u Sisku i
u Splitu, ali u bitno smanjenom opsegu (slika 3). Pocetkom
1990-ih godina zbog ratnih okolnosti, gubitka trzista celic-
nih proizvoda itd. dolazi do pada proizvodnje celika u RH
za viSe od 10 puta, s 485 kt na 46 kt u 1996. godini. S ob-
zirom na to da je Zeljezara Sisak proizvodila oko 80 % si-
rovog Celika u RH, vrlo je bila bitna njezina pozicija i uloga.
Prestankom proizvodnje sirovog Zeljeza u visokim pecima
i Celika u SM pecima Zeljezara Sisak postaje konceptualno
mini zeljezara s proizvodnjom od samo 21,95 kt sirovog
Celika u 1995. godini.?® Ubrzo slijede neuspjesni pokusa-
ji sanacije zeljezara od strane Vlade Republike Hrvatske
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(1996. —2001.), a od 2001. godine pristupa se privatizaciji
i trazenju strateskih partnera za zeljezare.
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Slika 3 — Proizvodnja Celika u Republici Hrvatskoj u razdoblju od
1992. do 2020. godine

Fig. 3 —Production of steel in the Republic of Croatia in the pe-
riod from 1992 to 2020

Zeljezara Sisak je prosla do 2012. godine kroz tri neuspjes-
ne privatizacije: austrijsko-ruski konzorcij Trubo impex
(2001. — 2002.), ruska Mechel Steel grupa, koja je poslo-
vala kao Mechel Sisak d. 0. 0. (2003. — 2004.) i americka
tvrtka Commercial Metals Company (CMC), koja je poslo-
vala kao CMC d. 0. 0. (2008. — 2012.). Provedene prve tri
privatizacije u Zeljezarl Sisak nisu dale ocekivane rezultate.
CMC d. 0. 0. je 2010. godine investirao u novu ELP (ka-
paciteta oko 60 t), lonac-pec i rekonstrukciju postrojenja
za kontinuirano lijevanje celika (prijelaz na lijevanje okru-
glica). Proizvodnja elektrocelika u Splitu je modernizirana
(2002./2003.), kapacitet ELP povecan je na 60 t Celika i
uveden je postupak obrade celika u loncu, tj. lonac-pec¢
(kapaciteta 26 t). Time je tehnicki godisnji kapacitet pro-
izvodnje celika u Splitu povecan na 190 kt. Medutim, i
Zeljezara Split je prosla nekoliko neuspjesnih privatizacija
(2007. — 2009. poljski Zlomrex, 2011. — 2012. domaca
C.1.O.S grupa kad Zeljezara Split posluje kao Adria Celik
d.o.o. te 2012. — 2015. njemacki Techcom GmbH) i na-
posljetku je ugasena (2018.). U RH u nekim godinama i
nije bilo proizvodnje celika (npr. 2016.) kao posljedica
navedene tranzicije, tj. brojnih neuspjesnih privatizacija i
pretvorbi i “odvodenja” Zeljezare Split u stecaj. Nazalost,
Zeljezara Split umjesto da je uz pravilan pristup bila indu-
strijski proizvodac Celika za nuzan gradevinski sektor vjero-
jatno Ce biti “industrijski muzej”.

Danas je proizvodnja Celika u RH svedena na proizvodnju
elektrocelika u Celicani nekadasnje Zeljezare Sisak, ali u
moderniziranim i dijelom na novim postrojenjima u vla-
snistvu (od 31. svibnja 2012. godlne) talijanske tvrtke Da-
nieli. Celi¢ana posluje pod nazivom ABS Sisak d. o. 0.,%'
koji je ulozio znatna sredstva u modernizaciju pr0|zvodnJe
Celika, posebno u sekundarnu metalurgiju i kontinuirano
lijevanje (postrojenje s tri “zile”). Proizvodnja celika se od-
vija u ELP na izmjeni¢nu struju kapaciteta oko 67 t (slika 4),
koja zapravo sluzi samo za pretaljivanje Celicnog otpada, a
dorada celika se odvija u lonac-pedi (slika 5) i postrojenju
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Slika 4 — Ulaganje starog Zeljeza u elektrolu¢nu pe¢ (ELP), ABS
Sisak d.o.0.”

Fig. 4 — Charging of electric arc furnace (EAF) with steel scrap,
ABS Sisak Ltd.*

za vakuumsko otplinjavanje (VD postupak). Pripremljeni
Celi¢ni otpad se ulaze pomocu triju uloznih kosara. Talje-
nje u ELP se provodi pomocu energije elektricnog luka, ali
se primjenjuje i tzv. “kemijski paket” koji se sastoji od tri
gorionika, radi osiguranja dodatne topline i povecanja br-
zine taljenja. Elektri¢ni luk ostvaruje se izmedu tri grafitne
elektrode i Celi¢nog otpada. Pomocu gorionika potpomaze
se taljenje Celi¢nog otpada, a oni ujedno stvaraju i uvje-
te za nastanak pjenusave troske u peci. Kroz gorionike se
upuhuje ugljik, kisik, prirodni plin te MgO. Obrada celika
na lonac-peci (odsumporavanje, legiranje, dezoksidacija,
modifikacija ukljucaka itd.) provodi se pri atmosferskom
tlaku uz upuhivanje argona radi boljeg mijesanja taline. VD
postupak je namijenjen za uklanjanje plinova (prije svega
vodika) iz celika u vakuumskim uvjetima uz upuhivanje ar-
gona u talinu. Tijekom izrade taline po pojedinim fazama
(ELP, lonac-pe¢, vakuum-otplinjac) mjeri se temperatura i
ispituje kemijski sastav Celika. Nakon obrade u vakuumu
talina se iz lonca lijeva na postrojenju za kontinuirano lije-
vanje (slika 6) u Celi¢ne poluproizvode: okruglice promjera
210 — 410 mm te gredice 160 x 160 i 170 X 170 mm.
Za vrijeme kontinuiranog lijevanja odvija se primarno (hla-
denje vodom u kokili preko bakrenog kristalizatora), se-
kundarno (3pricanje vodom povrsine djelomicno skrutnute
“zile”) i tercijarno (na zraku) hladenje. Nakon hladenja
provodi se rezanje i kontrola kvalitete kontinuirano lijeva-

Slika 6 — Kontinuirano lijevanje celika u ABS Sisak d. 0. 0.?'
Fig. 6 — Continuous casting of steel at ABS Sisak Ltd.?'
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Slika 5 — Obrada celika u lonac-peci, ABS Sisak d. 0.0.%!
Fig. 5 —Treating of steel in ladle-furnace, ABS Sisak Ltd.”!

nih poluproizvoda (geometrija, duljina, ravnoca, tvrdoca,
makroispitivanja itd.). U 2020. godini (slika 3) u RH je pro-
izvedeno oko 45 kt celika (uglji¢ni i legirani celici). Ukupna
proizvodnja Celika u RH za razdoblje od 1992. do 2020.
godine iznosila je oko 2,3 Mt elektrocelika.?

Poznato je da je jedan od parametara industrijalizacije dr-
Zave proizvodnja Celika i/ili potrosnja finalnih Celi¢nih proi-
zvoda “po glavi stanovnika” (slika 7), jer proizvodnja celika
jedna je od najvaznijih bazi¢nih grana industrije. Bez nje
se druge grane industrije ne mogu brzo i uspjesno razvijati.
U RH je u razdoblju od 2010. do 2019. godine potrosnja
gotovih celi¢nih proizvoda u rasponu od 125 do 192 kg
po stanovniku, Sto je ispod prosjecne potrosnje u drzava-
ma clanicama EU-a (277 — 329 kg/stanovniku). Potrosnja
Celicnih proizvoda u RH u 2019. godini (192 kg/stanov-
niku) daleko je niza nego u Austriji (444 kg), Njemackoj
(419 kg), Italiji (413 kg), a posebno je niza od tzv. “novih”
¢lanica EU-a: Ceske (674 kg), Slovenije (602 kg), Slovacke
(450 kg) itd.2

/kg

potrosnja po stanovniku /kg
consumption per capita

0

1992. 1996. 2000. 2004. 2008.
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Slika 7 — Potro$nja gotovih celi¢nih proizvoda “po glavi stanov-
nika” u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 1992. do
2019. godine

Fig. 7 — Consumption of finished steel products per capita in the
Republic of Croatia in the period from 1992 to 2019,
kg/capita
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Republika Hrvatska jedna je od rijetkih drzava u svijetu
koja se “odrekla” ili “digla ruke od” vlastite prerade celika.
Bududi da je tzv. ,treci vlasnik” u privatizaciji bivie Zelje-
zare Sisak ameri¢ki CMC d. 0. 0. (2008. — 2012.) pretalio
i/ili odvezao preradivacke kapacitete (valjaonice), nazalost
u Sisku nije vise moguca prerada Celika, osim prerade uve-
zenih celi¢nih cijevi u hladnom stanju u tzv. Novoj hladnoj
preradi, koja je od 2012. godine u vlasnistvu njemacke
tvrtke Rohrwerke Max Hiuitte Sisak d. 0. 0. Doduse, postoje
medijske najave da ABS Sisak d. 0. 0. u skorijoj buduénosti
planira investiranje u preradivacke kapacitete Celika proi-
zvedenog u Sisku. Podatci o potrosnji Celi¢nih proizvoda u
razdoblju od 1992. do 2019. godine (slika 8) ukazuju na to
da u RH postoji potreba za vlastitom proizvodnjom i pre-
radom celika, dosegnuvsi 2007. i 2008. godine potrosnju
vise od 1,1 do 1,2 Mt gotovih cCeli¢nih proizvoda.
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[ep} [e=]
o (=)
o o

potrosnja/10° t
N
o
o

consumption

N
o
o

0
1992. 1996. 2000. 2004. 2008.

godina

year

2012. 2016. 2019.

Slika 8 — Potro3nja gotovih ¢eli¢nih proizvoda u Republici Hrvat-
skoj u razdoblju od 1992. do 2019. godine

Fig. 8 — Consumption of finished steel products in the Republic
of Croatia in the period from 1992 to 2019

Dodusge, relativno visoka potrosnja celi¢nih proizvoda u
RH temeljena je na uvozu i posljedica je nezadovoljava-
juce ponude asortimanske strukture proizvoda. Npr. pro-
izvodnja limova za brodogradnju nije ni postojala u RH,
iako je za takvom proizvodnjom svojevremeno postojao
interes u Splitu (1960-ih godina). U razvojnim dugoroc-
nim projektima planirala se izgradnja integralne zeljezare
u Splitu s koksarom ukljucujuci i valjaonicu limova Sirine
4 m za brodogradnju kapaciteta od 500 kt godisnje u prvoj
fazi. Cak su izradene i strucne ekspertize projektnih biroa
stranih tvrtki (Jawata iz Japana Vitkovice iz Cehoslovacke,
Voest iz Austrije i ltalsider iz Italije)."

Oduvijek je u svijetu poznato da se metalurski sektor ni-
kad nije i niti moze restrukturirati bez pomoci drzave i
uvazavanja struke. Nepravodobno donosenje industrijske
strategije RH i isforsirani model privatizacije doprinijeli su
deindustrijalizaciji veceg dijela industrijskog sektora, uk-
ljucujuéi i metalurski. Dugogodisnji “macehinski odnos”
mjerodavnih drzavnih institucija opcenito prema cijeloj
industriji, ukljucujuéi i metalursku (Sto je neuobicajeno u
drzavama razvijenog svijeta), institucionalno neukljuciva-
nje metalurske struke pri donosenju strateskih odluka za
hrvatsku metalurgiju i ratna stradanja neki su od klju¢nih

razloga za “propadanje” hrvatske metalurgije. To najbolje
svjedoci primjer Republike Slovenije, koja je izasla iz istog
drustveno-politickog sustava, ali je svoju metalursku indu-
striju, ukljucujuci proizvodnju i preradu celika (SI) Acroni
d. 0. 0., Store Steel d. 0. 0., Metal Ravne d. 0. 0.), uz sve-
srdnu drzavnu i institucionalnu pomo¢ metalurske struke
ne samo “spasila” nego i uspjesno privatizirala i dovela do
toga da su to profitabilne tvrtke.??

4. Sazeti prikaz visokoskolskog obrazovanja
i znanstvenoistrazivackog rada u
proizvodnji Celika u Republici Hrvatskoj

Razvoju proizvodnje celika u Republici Hrvatskoj je do-
prinio i visokoskolski sustav u obrazovanju u znanstve-
nom polju metalurgije, posebno osnivanjem Metalurskog
odjela u Sisku u okviru Tehnoloskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu 1960. godine.”*** Znanstvenoistrazivacki rad iz
proizvodnje celika u ZelJezarl Sisak provodili su profesori
Pavle Pavlovi¢, Josip Krajcar i Mijo Kundak, visi predavac
Vladimir Ferketic i dr. s Instituta za metalurgiju i Metalur-
skog fakulteta iz Siska. Istrazivanja su se odnosila na me-
talurske procese proizvodnje celika s termodinamickog
stajalista (P Pavlovi¢), rafinaciju, sekundarnu metalurgiju
(ispiranje taline argonom, modifikacija nemetalnih uklju-
caka itd.), klasi¢no i kontinuirano lijevanje celika: konfigu-
racija ingota, parametri lijevanja, unutarnje i vanjske gres-
ke, mogucnosti poboljsanja kvalitete povrsine primjenom
odgovarajucih livnih praskova (J. Krajcar, V. Ferketi¢ i dr.),
intenzifikacija proizvodnje Celika kisikom u SM pec¢ima (M.
Kundak) itd. Nastavna aktivnost iz proizvodnje celika na
diplomskom studiju metalurgije pocela se odvijati na Me-
talurskom odjelu Tehnoloskog fakulteta u Sisku od akad.
god. 1962./63., na kojem se odvija sve do danas (od 1979.
godine na Metalurskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu).
Prvi nastavnik je bio prof. Vladimir Logomerac, a kasnije
su proizvodnju Celika u okviru predmeta Metalurgija celika
predavali prof. Josip Krajcar i visi predava¢ Vladimir Fer-
keti¢, a od 2002. predmet Metalurgija celika predaje prof.
Mirko Goji¢. Na poslijediplomskom studiju metalurgije na
Metalurskom odjelu (1965. — 1973.) i Metalurskom inze-
njerstvu (1974. — 1978.) Tehnoloskog fakulteta, odnosno
od 1979. godine na Metalurskom fakultetu predavani su
predmeti: Proizvodnja sirovog Celik, Odabrana poglavlja iz
termodinamike i kinetike metalurskih procesa, Odabrana
poglavlja iz proizvodnje celika itd. koje su predavali profe-
sori P Pavlovi¢ i ). Krajcar.

5. Zakljucak

U razdoblju od 1954. do 2020. godine u Republici Hrvat-
skoj proizvodili su se ugljicni i niskolegirani Celici u integral-
noj (do 1992.) Zeljezari Sisak i mini Zeljezari Split. U Sisku
se pr0|zvod|o ¢elik u Siemens-Martinovim (SM) i elektro-
lu¢noj peci (ELP), dok se &elik u Zeljezari Split proizvodio
samo elektrolu¢nim postupkom. Lijevanje celika odvijalo
se klasicno u kokile (primarno do 1973. godine u Sisku),
a kasnije primarno postupkom kontinuiranog lijevanja (u
Splitu otpocetka 100 %). U razdoblju od 1956. godine do
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kraja 1980-ih godina u RH povecana je proizvodnja Celika
s 82,5 kt na 485 kt (za 5,9 puta), sto je cCinilo oko 10 %
proizvodnje Celika u Jugoslaviji. Pocetkom 1990-ih godina
zbog ratnih okolnosti, gubitka trzista celicnih proizvoda itd.
dolazi do pada pr0|zvodnje Celika za vise od 10 puta, tj. na
46 kt u 1996. godini. Zeljezara Sisak postaje mini Zeljezara
s proizvodnjom od samo 21,95 kt sirovog Celika u 1995.
godini. Pokusaji sanacije i brojne privatizacije Zeljezara (po
tri u svakoj zeljezari) nisu dale ocekivane rezultate. Nad-
lezne drzavne institucije su pokazale previse “lutanja” i/
ili neznanja u procesima tranzicije iz polja metalurgije.
Danas se celik, zahvaljujuéi investicijama i naporu tvrtke
ABS Sisak d. 0. 0., proizvodi samo u Sisku. Tvrtka ABS Sisak
d.o0.0. od 31. svibnja 2012. godine posluje u okviru tali-
janske grupacije Danieli. Postrojenja za proizvodnju Celika
su modernizirana uz znatna ulaganja u tehnoloski proces
proizvodnje Celika. Proizvodnja Celika odvija se u elektro-
lu¢noj peci uz primjenu postupaka sekundarne metalurgije
(lonac-pe¢ i vakuumi otplinjac). Ukupno je u Republici Hr-
vatskoj u razdoblju od 1954. do 2020. godine proizvedeno
oko 9,3 Mt sirovog celika. U Republici Hrvatskoj oduvijek
je postojala potreba za vlastitom proizvodnjom i preradom
Celika, na sto ukazuje i potrosnja Celi¢nih proizvoda u raz-
doblju od 1992. do 2019. godine. U 2007. i 2008. godini
potrosnja gotovih Celi¢nih proizvoda u RH iznosila je cak
1,1 -1,2 Mt, a proizvodnja sirovog celika u tim godinama
iznosila je svega od 75 do 89 kt. Doprinos proizvodniji Ce-
lika u Republici Hrvatskoj dali su i visokoskolski sustav iz
polja metalurgije i znanstvenoistrazivacki rad koji se pro-
vodio na Metalurskom odjelu i Metalurskom inzenjerstvu
Tehnoloskog fakulteta iz Zagreba, Institutu za metalurgiju
Zeljezare Sisak te od 1979. do danas na Metalurikom fa-
kultetu Sveucilista u Zagrebu.

Popis kratica
List of abbreviations

ELP — elektrolu¢na peé
— electric arc furnace

EU - Europska unija
— European Union

KK - kisikov konvertor
— oxygen converter

SM - Siemens Martin

VD - vakuumsko otplinjavanje
- vacuum degassing
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SUMMARY

Features of Crude Steel Mass Production in the Republic of Croatia
from 1954 to 2020

Mirko Goji¢,?" Stiepan Kozuh,? Ivana Ivanic,? and Milan Bakic®

This work presents a brief review of mass crude steel production technology in the 1954-2020 pe-
riod, with an accent on steel production in the Republic of Croatia in the 1992-2020 period. Steel
producers in Croatia were Ironworks in Sisak and Split. Steel was produced using Siemens-Martin
(Sisak) and electric arc furnaces (Sisak and Split). Today, steel is produced only by ABS Sisak Ltd.,
using contemporary electric arc furnaces including steelmaking processes (ladle-furnace and vac-
uum degasser). Due to the devastation of the working capacities of Sisak Ironworks (before 2012),
and shutdown of steel production at Split Ironworks, today Croatia has no possibility of process-
ing its own steel by plastic deformation processes into semi-finished products and/or finished
products. In Croatia, during the 1954-2020 period, about 9.3 Mt of crude steels were produced
(carbon and low alloyed steels). Also shown is the role of higher education and scientific-research
work in steelmaking in the Republic of Croatia.
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Metallurgy, steelmaking, SM furnace, electric arc furnace, ABS Sisak Ltd.
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