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MATERIALD'VVA METALURGICKY
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Zatizeni pro provadéni zkouSek v plynném nebo kapalném
prostredi za zvySeného tlaku

Zatizeni slouzi k provadéni zkouSek v plynném nebo kapalném prostredi za zvySeného tlaku,
zejména vodiku, pro ziskani informaci o mechanickych vlastnostech materialu. Zarizeni,
obsahujici zkuSebni stroj, v jehoZ pracovnim prostoru je umisténa zkuSebni komora, je mozné
vyuzivat ve zkuSebnich laboratorich a védeckych pracovistich provadéjicich destruktivni
zkouSeni, pro ziskdni informaci o mechanickych, metalografickych a chemickych vlastnostech
zkouSeného materiadlu vystaveného degradacnimu ptisobeni plynného nebo kapalného média.

» Autoklav je moZné zabudovat do servohy-
draulického zkuSebniho zarizeni MTS a provadét
statické i dynamické zkousky v plynném prostiedi,
tzn. tahové zkousSky, unavové zkousSky, méreni
lomové houZevnatosti nebo rychlosti Sifeni
unavoveé trhliny,

» typické vyuziti - méreni rychlosti $ifeni trhliny u
materidlu na vyrobu tlakovych lahvi na vodik
potenciometrickou metodou,

» tlak plynu v autoklavu do 200 bar,

» soustava ventili vprivodni a odvodové vétvi
umoZziuje regulaci tlaku v autoklavu, popr. jeho
vakuovani,

» pri vyjmuti z ramu zkuSebniho stroje je pouZzitelny
jako tlakova nadoba pro expozici zkuSebniho
materialu v plynném prostiredi pii pokojové
teploté i zvySenych teplotach.

Zarizeni pro provadéni zkouSek v plynném nebo kapalném prostiedi za zvySeného tlaku je
chranéno uzitnym vzorem ¢. 30730 ze dne 6.6.2017.

Majitel uZitného vzoru: MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM s.r.o.
Pohrani¢ni 693/31, 703 00 Ostrava-Vitkovice
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Possibilities of Controlled Reduction of Chromium from the High-chromium
Slag in Production of Steels

Moznosti Fizené redukce chromu z vysoce chromové strusky pri vyrobé oceli

doc. Ing. Petr Jonsta, Ph.D.%; Ing. Zden&k Carbol®; prof. Ing. Ji¥i Bazan, CSc.% doc. Ing. Ladislav Socha, Ph.D.?%
prof. Ing. Zdenék Adolf, CSc.% Ing. Frantiek Chowaniec, Ph.D.% Ing. Michal Susovsky"; Ing. Vladislav
Kurka, Ph.D.%; Ing. Old¥ich Salva, Ph.D.?

1 VITKOVICE HEAVY MACHINERY as., Ruské2887/101, 706 02 Ostrava-Vitkovice, Czech Republic

2 VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Metallurgy and Materials Engineering, Department of Metallurgy
and Foundry, 17. listopadu 15/2172, 708 33 Ostrava-Poruba, Czech Republic

¥ MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM sr.0., Pohrani¢ni 693/31, 70300 Ostrava-Vitkovice, Czech
Republic

This text presents possibilities of controlled reduction from high-chromium slag under operating conditions in EAF in the
production of high-chromium steels. A proper proposal of the operational technology results from theoretical knowledge
of reduction of chromium oxides from dag using different reduction agents, and from the method of application and
modification of the melting technology in the production of high-chromium steels in EAF. The above mentioned theoretical
knowledge was completed by the results of the study of Cr,O; reduction from dag into steel under laboratory conditions
using different reduction agents and methods of application. On the basis of theoretical knowledge and results of the
laboratory experiments the technology for conditions of the EAF No. 5 of VITKOVICE HEAVY MACHINERY a.s. was
proposed. Within the above-mentioned technology, a prototype of the slag controlled reduction device will be used that
enables dosing of the reduction agent onto the dag surface in order to reach high-chromium slag controlled reduction.

Key words: reduction; chromium slags; alloy steels; laboratory experiments; operational experiments

V predloZeném prispévku jsou uvedeny moznosti 7izené redukce chromu zvysoce chromové strusky v provoznich
podminkach na EOP pri vyrobe vysoce chromovych aceli. Vlastni navrh provozni technologie vychaz z teoretickych
poznatki: redukce oxidi chromu ze strusky prfi pouZiti riznych redukcnich cinidel, zpisobu aplikace a Upravy
technologie taveni pri vyrobé vysoce chromovych oceli vEOP. Z vysledkii dosazenych pomoci laboratornich
experimentiz bylo Zisténo, Ze jako nejucinngjsi redukeni ¢inidlo se v laboratornich podminkach jevi ferosilicium. Dale
bylo prokédzano, Ze zvySeni teploty z 1600 na 1650 °C me¢lo pozitivni vliiv na Gc¢innost redukce Cr,O; ze strusky.
Krome zvySeni teploty se i zvySeni teoretického mnoZzstvi redukéniho cinidla spolu s prodlouzenim doby redukce
z300 na 600 s poztivne projevilo na Ucinnosti redukce. Pri teploté 1650 °C a pouzti ferosilicia bylo dosazeno
Ucinnosti redukce Cr,O; az 68,7 %. Lze také predpokladat, Zze se vzristem obsahu Cr,O; se mize projevit vysSi
viskozita strusky spojena s tvorbou krusty, ktera snizuje redukéni Gcinnost. Tento prredpoklad bude oveéren nasledujici
serii experimentii. Na zaklade¢ teoretickych poznatk:i a vysedk:: laboratornich experimentii byla navrzena technologie
pro podminky EOP ¢. 5 podniku VITKOVICE HEAVY MACHINERY a.s. Vramci uvedené technologie bude wyuZit
prototyp zarizeni pro Fizenou redukci strusky umoziujici davkovani redukeniho cinidla na hladinu strusky pro dosazeni
7izené redukce vysoce chromové strusky. Z vysledki: dosaZzenych pomoci provoznich experimenti: bylo Zisteéno, Ze
z hlediska porizeného prototypu dmychaciho zarizeni dopadl provozni experiment poztivné. Davkovani granulovanych
redukcnich cinidel antracitu a ferosilicia probehlo v souladu steoretickymi poZadavky. Drobné znamky poSkozeni
(Zaruvzdorny materidl, manipulacni oko) vykazovala v diisledku prizsobeni vysoké teploty v EOP samotnd dmychaci
tryska. Je vSak potreba prihlédnout ke skutechosti, Ze se jedna o prototyp zarizeni a ne trvalé 7eSeni pro EOP.
Z pohledu metalurgického je vSak nutno pripustit, Ze prredevSim z dizvodu malo tekuté vysoce chromové strusky doslo ke
snizeni obsahu Cr,O; jeho redukci na obsah 11,80 hm. %. Pro dosaZeni uspokojivejSiho vysledku bude vhodné
experiment zopakovat, avsak predpokladem je zajistit vyrazné vySSi tekutost strusky. Cilem vyzkumu bylo navrZeni
a odzkouSeni prototypu zarizeni pro 7izenou redukci strusky s vysokym obsahem oxidii chromu a nastaveni druhu,
mnozstvi a zpiisobu davkovani redukeniho cinidla na hladinu strusky. Timto zpiisobem dosSlo ke sniZeni energetické
a ekonomické narocnosti vyroby vysoce chromovych oceli, zvySeni konkurenceschopnosti strojirenské spolecnosti na
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trhu a také posileni védecko-vyzkumneé spoluprace vyrobniho podniku s vyzkumnymi pracovisti na VSB-TU Ostrava a ve
spolecnosti MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM sir.o.

Kli¢ova slova: redukce strusky; chromové strusky; legované oceli; laboratorni experimenty; provozni experimenty

In the production of high-chromium steels in EAF, during
the course of melting of a sted charge containing
chromium, a loss of chromium is being occurred as a
result of oxidation by its transition to slag. Primary losses
have been already occurring in the course of melting of
the charge in EAF, but the main part of the losses of
chromium from the melt took place within the oxidation
period, during which oxygen was blown with the aim of
provision of basic purifying reactions and decarburization
of the melt. Effective chromium oxides reduction from
slag in the production of high-chromium steels depends
on the selection of asuitable reduction agent and on the
applied reduction technology. However, selection of a
reduction agent also depends on equipment and
technological possibilities of the operated EAF[1, 2].

1. Reduction of chromium oxides from slag in
the production of high-chromium steels

The applied technology and a suitable reduction agent
should provide a wide degree of reduction of chromium
oxides from dlag in the production of high-chromium
steels in EAF. Among others, the following reduction
agents were used: silica, carbon and calcium carbide.
Several technologies were developed and applied under
operating conditions, nevertheless, for efficient reduction
of chromium losses in the melt, it is necessary to
minimize the losses as early as during the melting period
and especially during the oxidation period.

On the basis of theoretica knowledge [3 - 6], there were
found out the following steps for provision of controlled
reduction of chromium oxides in slag or acheck of the
chromium content in the melt in the production of steel
in EAF. Silica reduces a degree of chromium oxidation at
low temperatures, which can be used during charge
melting. During the next oxidation period, reduction of
chromium oxides by slica in the melt takes place.
Reduction of chromium oxides by silica runs according to
the following chemical reaction (1):

2(Cr,03) + 3Sis) = 4[Cr] + 3(5i0,) (1)

The result of chromium oxide reduction is represented - in
the case of slica and aluminum — by oxides that reduce
dag akalinity, which leads to a necessity of addition of
lime and increasing the quantity of dagin EAF.

To limit the extent of chromium oxidation, atechnology
of blowing carbon into slag is commonly used under plant
conditions because it is economically more advantageous
than reduction by means of silica or auminum.
Reduction of chromium oxides by means of carbon is
realized under operating conditions with help of blowing
carbon that reacts with oxides of slag together with the

formation of carbon monoxide, which supports the
creation of foamy slag. However, for effective reduction
of chromium oxide by blowing carbon, the high
temperature of slag must be ensured. For this reason,
blowing carbon is realized simultaneously with blowing
oxygen in the oxidation period. Reduction of chromium
oxides by carbon runs according to the following reaction

()
(Cr,03) + 3Cs) = 2[Cr] +3CO, )

Besides of the technology that uses silica as a reduction
agent or blowing carbon, a technology of blowing
calcium carbide is also used. Carbon monoxide reacts
with oxides of dag, whereas products of reactions
represent chromium, calcium oxide and carbon monoxide.
Lime acts as flux supporting the creation of slag. Carbon
monoxide improves the creation of foamy slag in
comparison with blowing dusty carbon. Reduction of
chromium oxides by calcium carbide runs according to
the following reaction (3):

(Cr,05) + CaC, = 2[Cr] + 2€CO + (Ca0) ©)

Separate reduction agents should be applied under certain
conditions, which can be characterized with help of a
change of Gibbs free energy depending on temperature
for the reaction of chromium oxides with silica, carbon or
calcium carbide, asitis showninFig. 1.

4G"Cr,0,+CaC,=2Cr+2C0(g)+Ca0
----- 4G" Cr,0,+3C=2Cr+3C0(g)
- - - 4G" Cr,0,+1.55122Cr+1 5Si0,

20 E - T v

AG°kJ

7/°C
Fig.1 Temperature dependence of Gibbs free energy for chromium
oxides reduction by means of reduction agents
Teplotni zavislost Gibbsovy volné energie pro redukci oxida
chromu pomoci redukénich ¢inidel

Obr. 1
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What follows from Fig.1 is that chromium oxides
reduction by carbon is more effective at high temperature.
In practice, this technology is applied at blowing oxygen
during the oxidation period. According to the chromium
oxide reduction curve by means of silica, the reaction is
not dependent on temperature and it proceeds already at
low temperatures. In practice, this reduction agent should
be applied already in the course of charge melting in
EAF. What aso results from Fig.1 is suitability of
application of calcium carbide as areduction agent
according to the achieved lower Gibbs energy values up
to the range from 1550 to 1700°C.

2. Laboratory experiments

Before operational experiments, laboratory experiments
were performed in order to obtain information for
aproposal of technology for production of high-
chromium steels under operating conditions [7, 8]. The
laboratory experiments were carried out at the application
of three different charges representing high-chromium
steel containing approx. 9 to 18 wt. % of chromium and
slag with acontent of approx. 12 to 24 wt. % of Cr,Os.
The basic chemical composition of used high-chromium
steel and slag for laboratory experiments is shown in
Tabs. 1and 2.

Tab.1 Chemica composition of A, B and C high-alloy steel used for
|aboratory experiments

Tab.1 Chemické soZeni vysoce legované oceli A, B a C pouzité pro
|aboratorni experimenty

Tab.3 Basic chemica composition of ferrosilicium and anthracite
(reduction agent)
Tab.3 Z&kladni chemické sloZeni ferosilicia a antracitu (redukeni
¢inidlo)
Ferrosilicium - chemical composition (wt. %)
Si S P Mn C
73.5 0.01 0.03 0.28 0.06
Anthracite - chemical composition (wt. %)
(03 S Humidity Ash Fluidity
90.08 0.97 5.82 6.80 312

Type Steel chemical composition (wt. %)

ofsteel | ¢ |Mn| Si | P S | Cr | Ni | Mo
A 0.080.48|0.30| 0.015| 0.002 | 8.65 | 0.28|0.93
B 0.02|0.62|0.31| 0.023 | 0.003 [12.16 | 4.1 |0.42
C 0.04|1.57|0.58| 0.017 | 0.003 |17.44 | 10.2|0.07

Tab.2 Chemical composition of A, B and C slag containing Cr,Os

used for laboratory experiments
Chemické sloZeni strusky A, B a C obsahujici Cr,O; pouzité
pro laboratorni experimenty

Tab. 2

Type Slag chemical composition (wt. %)

of slag

CaoO SlOZ A|203 MnO MgO Cr,03| FeO | V,05

XXX

A 6.1 216 [90 |64 239 |xxx| 0.9

B 82 |286 |50 |38 | 357| 115 |49 |0.16

C |18.19(20.42|6.18 | 3.09 | 35.2| 17.7 |5.21| xxx

Two reduction agents were selected for reduction of slags
containing Cr,Os: ferrosilicium and anthracite. The
chemical composition of both reduction agents is shown
inTab. 3.

In total, 24 relevant melts were realized under laboratory
conditions. The laboratory experiments were performed in
the following way: firstly, a steel charge in the amount of
200 to 300 g was added. After steel charge, melting-down
and tempering to a temperature of 1650°C, a sample of
steel was withdrawn. The withdrawn sample served for
determination of the initial content of chromium in steel.
Consequently, crushed reduced slag containing Cr,Oz in
the amount of 10 wt. % was added to the weight of stedl.
10 wt. % of CaF, was added to this slag in order to ensure
fluidity of the reduced dag. After 60 seconds of slag
addition, a selected reduction agent was added - anthracite
or ferrosilicium. Additions of reduction agents were
realized in two versions:

0 version| —theoretical quantity providing 100 % of
Cr,0; oxides reduction from slag,

0 versionll —doubled theoretical quantity providing
reduction of Cr,0; oxides from dag,

The overall time of reduction agents acting was
determined as 600 s. In the course of the experiments,
samples of stedl were withdrawn for determination of the
content of chromium, and that as in the middle of the
experiments after 300 s and at the end of the experiment
after 600 s. After completion of the experiments, separate
samples of steel were analyzed for determination of the
efficiency of the reduction course under laboratory
conditions.

The assessment of the Cr,O3; reduction course from sag
to high-chromium steel under laboratory conditions was
realized in severa parts. First of all, assessment of the
course of the increase of the chromium content in steel
was performed together with an assessment of the degree
of reduction with help of two reduction agents, achange
of reduction agents quantity and temperatures of
1600 and 1650°C. The processed results represent
acomplex assessment of the degrees of reduction, as
shown in Figs. 2 —4.
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a) time of reduction 300 s b) time of reduction 600 s

Fig.2 Comparison of achieved degrees of Cr,O; oxides reduction while using anthracite and ferrosilicium for steel A
Obr. 2 Porovnani dosazenych stupit redukce oxidi Cr,Os pii pouziti antracitu a ferosilicia pro ocel A

a) time of reduction 300 s b) time of reduction 600 s

Fig. 3 Comparison of achieved degrees of Cr,O; oxides reduction while using anthracite and ferrosilicium for steel B
Obr. 3 Porovnani dosazenych stupiit redukce oxidi Cr,O3 pii pouziti antracitu aferosilicia pro ocel B

a) time of reduction 300 s b) time of reduction 600 s

Fig.4 Comparison of achieved degrees of Cr,O; oxides reduction while using anthracite and ferrosilicium for steel C
Obr. 4  Porovnani dosazenych stupiiti redukce oxidi Cr,O5 pii pouziti antracitu aferosiliciapro ocel C

Based on the results achieved by means of the laboratory o temperature increase from 1600 to 1650°C positively

experiments focused on obtaining information on the course affected efficiency of Cr,O; reduction from slag,

of reduction of Cr,O; from dlag for high-chromiumsteel and  pesides apart from increasing temperature, also
increasing the content of chromium in the melt by means of increasing the theoretical quantity of reduction agent
reduction agents, we can state that: together with the prolonged time of reaction from
o more effective reduction agent under laboratory 300 to 600 s had a positive effect on the reduction

conditions appears to be ferrosilicium, efficiency,
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0 at temperature of 1650°C and while using
ferrosilicium, the Cr,O; reduction efficiency up to
68.7 % was achieved.

0 it can be also assumed that with the growth of the
Cr,0; content in slag, a higher slag viscosity may
occur related to the creation of the incrustation that
decreases the reduction efficiency. This assumption
will be verified by the following series of
experiments.

3. Plant experiments

To verify a possibility of chromium reduction from slag
melts of high-chromium steels were performed in the
electric steelmaking plant of the company VITKOVICE
HEAVY MACHINERY as. Granulated 1-3mm
anthracite was applied as a reduction agent for the first
experimental melt. For its dosing, RCB burners were
used, by which the intensified EAF No. 5 is standardly
equipped. The obtained results were published in [9] and
they unfortunately showed that the use of the RCB
burners for bringing in the granulated reduction is limited.

That's why, for better performance of chromium reduction
from dag, in the second experimental melt, a prototype of
ablowing unit was used, or nozzles for bringing in the
reduction agents, as evidenced by Fig. 5. Production of
steel of X2CrNiMo013-4 was carried out with help of the
oxidation melting technology with the use of a liquid
remnant in the furnace of approx. 14t. Approximately 37 t
of dloyed waste (Cr < 16 wt. %) and approx. 10t of
alloyed cuttings were put into the melt. After scrap-iron
melting-down, oxidized dag was created and after
achieving temperature of 1642°C, 200 kg of aluminum
skim was added to provide liquefaction of dag.
Consequently, samples of dag and steel were withdrawn, in
which the content of Cr,0; was 21.6 wt. %, respectively
6.74 wt. %.

The proper technical test was carried out during the course
of finishing the melt and consisted in verification of a
possibility of chromium reduction from slag into the steel
bath by blowing granulated (1 — 3 mm) reduction agents,
concretely a mixture of anthracite (500kg) and
ferrosilicium of 75 wt. % (500 kg) for a melt. Filling up the

pressure vessel with reduction agentsis displayed in Fig. 6.
Nitrogen was used as carrying medium of the reduction
agents. Approximately 6.5 minutes after the agents were
blown onto dlag, the mixture reacted with the dag for
5 minutes and afterwards samples of dlag and stee melt
were withdrawn for chemical analyses to assess the effect
of the above-mentioned reduction agents. Identical
withdrawal was then repeated in three following five-
minute intervals. Chemical composition of dag is shown
in Tab. 4 and of steel in Tab. 5.

Fig.5 The nozzle and its putting into the furnace space of EAF No. 5
during the operation test
Pohled na trysku a jeji zavadéni do pecniho prostoru EOP €. 5

pii provozni zkousce

Obr.5

Fig. 6  Filling up the pressure vessel with reduction agents
Obr. 6 PIneni tlakové nadoby redukénimi ginidly

Tab.4 Chemica composition of slag in the production of X2CrNiMo013-4 steel

Tab.4 Chemické slozeni strusky pii vyrobé oceli X2CrNiMo13-4

Slag chemical composition (wt. %)
Aggregate | Sample . =

CaO Al,O; FeO MnO MgO SiO, Cr,03 P,Os S TiO,
1 21.24 15.47 3.186 6.346 6.464 8.245 33.11 0.261 0.0298 | 0.3988

2 19.07 11.60 1.7480 | 6.971 6.523 7.662 44.28 0.276 0.0203 | 0.371
EAF 3 18.35 1157 | 0.8324 | 7.527 6.483 7.829 47.85 0.289 | 0.0107 | 0.3702
4 14.48 7401 | 0.0019 | 6.837 5771 6.159 55.35 0.296 | 0.0103 | 0.3035
5 19.60 33.92 | 2.8490 | 3.895 6.483 6.664 11.80 0.248 | 0.0203 | 0.3737
1 55.82 2757 0.2526 | 0.0421 9.009 6.629 0.0972 0.011 0.4482 | 0.1768
LF 2 54.88 30.17 0.2806 | 0.0634 7.892 5.466 0.0915 0.011 0.4462 | 0.1702
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Tab.5 Chemica composition of X2CrNiMo013-4 steel
Tab.5 Chemické slozeni oceli X2CrNiMo13-4

P | Sl Steel chemical composition (wt. %)
C Mn Si P S Cu Ni Cr Mo \Y Ti Al

1 021 | 046 | 005 | 0.013 | 0014 | 012 | 1.03 | 6.74 | 0.16 | 0.016 | 0.441 | 0.006

EAE 2 0.20 0.46 0.04 | 0.013 | 0.014 | 022 1.13 6.60 0.16 | 0.016 | 0.405 | 0.005
3 020 | 045 | 004 | 0.012 | 0014 | 012 | 113 | 657 | 0.16 | 0.015 | 0.401 | 0.004

4 0.20 0.45 0.03 | 0.013 | 0.014 | 022 114 6.53 0.16 | 0.015 | 0.388 | 0.004

1 019 | 047 | 006 | 0015 | 0.010 | 021 | 111 | 659 | 0.16 | 0.015 | 0.004 | 0.083

LF 2 0.94 0.43 0.11 | 0.017 | 0.002 | 0.1 364 | 11.75 | 051 | 0.028 | 0.004 | 0.020
3 095 | 070 | 0.12 | 0017 | 0.002 | 021 | 358 | 1228 | 052 | 0.029 | 0.004 | 0.030

1 0.15 0.52 0.08 | 0.018 | 0.002 | 0.11 358 | 1217 | 053 | 0.027 | 0.004 | 0.004

2 001 | 030 | 0.06 | 0017 | 0.002 | 021 | 3.62 | 11.24 | 054 | 0.022 | 0.004 | 0.004

VOD 3 0.01 0.46 0.32 | 0.018 | 0.003 | 0.11 356 | 1208 | 053 | 0.025 | 0.004 | 0.022
4 0.01 0.55 0.33 | 0.018 | 0.002 | 0.11 356 | 1237 | 053 | 0.027 | 0.004 | 0.022

5 001 | 055 | 031 | 0.017 | 0.003 | 011 | 355 | 1246 | 0.53 | 0.027 | 0.004 | 0.025

Final XXX 0.02 0.55 0.30 | 0.017 | 0.003 | 0.11 354 | 1242 | 052 | 0.027 | 0.004 | 0.032

The main attention was focused on the change of the
content of dightly reducible oxides in furnace dag, i.e.
mainly Cr,O3. Fig. 7, shows clearly that required
reduction of Cr,O3 occurred after blowing-in 500 kg of
anthracite and 500 kg of 75 wt. % ferrosilicium. During
the melt in the EAF, a first the content of Cr,O3
increased down to the value 55.3 wt. % took place. At the
other samples (EAF No. 4 and EAF No. 5) adecrease of
the content of Cr,O5; down to the value 11.80 wt. % took
place. This fact can be explained with the period of the
effect of reducing agents and aso with the increase of the
steel temperature. The course of X2CrNiMol3-4 steel
processing temperaturesis shown in Fig. 8.

The course of the content of MnO in dag in the
production of steel had a similar trend as in the case of
Cr,0s. A dlight decrease of the content of MnO in
furnace slag occurred as late as at the end of finishing
when 100 kg of ingot aluminum was added, as evidenced
by Fig. 9. The course of the content of CaO in slag in the
production and secondary metallurgy steel processing in
aladle furnace is documented in Fig. 10.

Fig. 7 The course of the content of Cr,O3 in slag during

X2CrNiM013-4 steel production and processing
Prabéh obsahu Cr,O;3 ve strusce béhem vyroby
azpracovani oceli X2CrNiMo13-4

Obr. 7

Fig. 8

Obr. 8

The course of the content of Al,Oz inthe slag is presented
in Fig. 11. It is clear that the content of Al,Os in furnace
slag increased as |ate as before metal tapping from EAF,
i.e. after addition of 200 kg aluminum skim and 100 kg of
ingot aluminum. The content of SiO, in slag during steel
production and secondary metallurgy processing in
aladle furnace mostly decreased, as it is clear from
Fig. 12. Not earlier than after addition of ingot aluminum
and aluminum skim at the end part of finishing, a slight
growth occurred from 6.16 to 6.66 wt. %, which was
connected with the fact that after dight liquefaction, FeSi
blown-in via anozzle into furnace slag started to react.

The course of the content of C, Si, S, Cr in steel during
production in EAF and during the course of out-secondary
metallurgy processing on LF or VOD of the stedl grade
X2CrNiM013-4 is presented in Figs. 13— 16.

According to Fig. 16, during finishing in EAF, the
content of Cr in steel was first dightly decreased from the
content of 6.74 to 6.53 wt. %. Right before tapping, a
small increase to 6.59 wt. % occurred. The main increase
of the content of Cr in steel up to 11.80 wt. % took place
in the ladle furnace by addition of FeCr.

The course of the temperature during X2CrNiM013-4 steel
production and processing

Prabeh vyvoje teplot behem vyroby a zpracovani oceli
X2CrNiMo13-4
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Fig.9 Thecourse of the content of MnQ in slag during

Fig. 10 The course of the content of CaO in slag during X2CrNiMo13-4
X2CrNiMo013-4 steel production and processing steel production and processing
Obr.9 Prabgh obsahu MnO ve strusce béhem vyroby Obr. 10 Prube&h obsahu Ca0 ve strusce béhem vyroby a zpracovéani oceli
azpracovani oceli X2CrNiMo13-4

X2CrNiMo13-4

Fig. 11 The course of the content of Al,O3 in slag during Fig. 12 The course of the content of SiO, in slag during X2CrNiMo13-4
X2CrNiM013-4 steel production and processing steel production and processing

Obr. 11 Pribeh obsahu Al,Os ve strusce béhem vyroby Obr. 12 Pribeéh obsahu SiO, ve strusce béhem vyroby a zpracovani oceli
azpracovéani oceli X2CrNiMo13-4 X2CrNiMo13-4

Fig. 13 The course of the content of C in steel during production in
EAF and processing in LF and VOD of X2CrNiMo13-4 quality
Obr. 13 Prabeh obsahu C v oceli béhem vyroby v EOP a zpracovani

Obr. 14 Pribeéh obsahu Si v oceli behem vyroby v EOP a zpracovani oceli
oceli naLF aVOD jakosti X2CrNiMo13-4 naLFaVOD jakosti X2CrNiMo13-4

Fig. 14 The course of the content of Si in steel during production in EAF
and processing in LF and VOD of X2CrNiMo013-4 quality
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Fig. 15 The course of the content of Sin steel during production in
EAF and processing in LF and VOD of X2CrNiMo13-4 quality

Obr. 15 Priibéh obsahu Sv oceli béhem vyroby v EOP a zpracovani
oceli naLF aVOD jakosti X2CrNiMo13-4

Based on the results achieved with help of realization of
the operational experiments focused on verification of
apossibility of chromium reduction from dag, we can
state the following:

o fromthe point of view of the acquired prototype of the
blowing unit, the operational experiment was
successful. The dosage of granulated reduction agents
of anthracite and ferrosilicium was performed in
accordance with the theoretical requirements.

o small signs of damage (refractory material, handling
eye) detected in the blowing nozzle itself were caused
by the impact of high temperature in EAF.
Nevertheless, it is necessary to consider the fact that it
is just a prototype of a device but not a permanent
solution for EAF.

o from the metallurgical point of view, however, it must
be admitted that, mainly from the reason of low-fluent
high-chromium slag, decrease of Cr,O; content by its
reduction down to the content 11.80 wt.% took place.
To achieve a more satisfactory result, the experiment
should be repeated, but a pre-requisite is to provide
higher fluidity of slag.

Conclusions

On the basis of a growing demand for high-chromium
steels, a project was prepared, a part of which is focused
on development of steel production technology with
specialization in the growth of the output of chromium
from slag into the metallic melt in the production of high-
chromium steels by a production unit representing the
intensified EAF No.5 in the company VITKOVICE
HEAVY MACHINERY as.

In the course of solving the project, theoretical knowledge
of reduction of chromium oxides from slag with the use of
different reduction agents, a method of application and
modification of the melting technology in the production
of high-chromium steels in EAF were verified. The

Fig. 16 The course of the content of Cr in steel during production in EAF
and processing in LF and VOD of X2CrNiMo13-4 quality

Obr. 16 Priib&h obsahu Cr v oceli béhem vyroby v EOP a zpracovani
oceli naLF aVVOD jakosti X2CrNiMo13-4

above-mentioned knowledge was completed by the results
of the study of the course of Cr,O3 reduction from slag
into steel under laboratory conditions for steel with the
content of approx. 9 to 18 wt. % of chromium and sag
with the content of approx. 12 to 24 wt. % of Cr,0O; and
with the use of ferrosilicium and anthracite as reduction
agents. The knowledge obtained during the laboratory
experiments had to simulate conditions of operation of
EAF No. 5 but they were also verified under operating
conditions.

The am of the research is a proposal and testing
aprototype for controlled dag reduction with a high
content of chromium oxides, as well as the determination
of atype, quantity and a method of dosage of a reduction
agent on the dag surface. It thus will decrease energetic
and economic demandingness of high-chromium steel
production, increase the competitiveness of the engineering
company on the market, as well as enforce the scientific-
research cooperation of the production enterprise with
research organizations represented by the VSB-Technical
University of Ostrava and the company MATERIALOVY
A METALURGICKY VYZKUM sr.0.
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27. ro¢nik mezinarodni konference metalurgie a materiala METAL 2018 se
uskuteéni ve dnech 23. - 25. kvétna v Brné

V souc¢asné dobé probiha registrace vech Gcastniki 27. ro¢niku konference metalurgie a materidlt METAL 2018, ktera se
uskutecni ve dnech 23. - 25, kvétna 2018 v hotelu Vorongz v Brné. V loiiském roce se z celkového poctu 516 prihlasenych
U¢astniki z(castnilo 472 osob z 25 stétt: 205 Geastnika z Ceské republiky, 153 z Polska, 22 z Ruska, 18 ze Slovenska,
16 z Turecka, 9z Rumunska, 6 z Némecka, 6 z Korey, a dde napiiklad ze Saudské Ardbie, Indie, Rakouska nebo
Slovinska. Uéastnici prezentovali ve 155 prednaskéch ave 298 posterech. Mezi letodni témata konference patii:

e Pokrokova vyroba Zeleza, oceli a litiny
Vyvoj surovinové béaze pro vyrobu surového zeleza, oceli a litiny v poslednich letech. Nové prvky v fizeni procesi vyroby aodlévani zeleza,
oceli alitiny. Aktualni smery vyvoje technologie vyroby Zeleza aoceli. Fyzikalni a numerické modelovani procesi vyroby Zeleza aoceli. Nové
zpusoby zpracovani odpadi z vyroby surového Zeleza a oceli, recyklace, bezodpadové technologie.

e Tvareni kovi
Teorie tvareni, fyzikdni podstata plasticity a metalurgickd a technologicka tvaritelnost kovii.. Plastometrické, laboratorni a numerické
modelovani procesi tvareni za tepla i za studena. Pokrokové metody tvéfeni (valcovani, kovani, tazeni a dasi... - vysokoredukeni
avysokorychlostni procesy, termomechanické tvaeni, nastroje pro tvareni (valce, zapustky, priivliaky), hydroforming, moderni kalibrace, tvareni
extrémni plastickou deformaci, tvéareni t&zko tvaritelnych materidld, tvéieni blizké kone¢nému tvaru a dalsi). Technologické problémy ainovace
ve tvéreni.

e \/yrobky z oceli a jejich vlastnosti

Fyzikélni metalurgie oceli. Vysoko pevné oceli. Vztah mezi strukturou a vlastnostmi oceli, metody zkouSeni. Oceli pro aplikace za vysokych
nebo kryogennich teplot a/anebo za zvySenych tlaki.

¢ Moderni trendy v povrchovém inzenyrstvi
Protikorozni ochrana povrchu materidu (vlastnosti povlaki, technologie povrchové Upravy pied aplikaci poviaki, teoretické otazky). PVD
aCVD technologie, organické povlaky, sklovité a sklokeramické povlaky, elektrochemické procesy povlakovéani, Zarové povlakovani, iontova
implantace, plazmové nastiiky &. Vlastnosti a aplikace tenkych filmia a nanovrstev.

¢ NeZelezné kovy a slitiny
Zpusoby vyroby (piipravy) nezeleznych kovi a dlitin (taveni, slévéani, praskova metalurgie, rychlé ochlazovéani, fizena krystalizace..). Vlastnosti
auziti nezeleznych kovti, dlitin a sloucenin (Al, Mg, Cu, Ti, Ni, Nb a.). Vysokoteplotni kovové materidly na bézi nezeleznych kova (niklové
dlitiny a superslitiny, titanové dlitiny a intermetalické slouceniny, kobaltové dlitiny, kovy platinové skupiny, wolfram a jeho dlitiny). Pokrokové
materidly pro biomedicinské aplikace, slitiny kovii aintermetalické slouceniny, kompozitni materidly, materidly s¥izenou porovitosti.

o Ekonomika a ¥izeni metalurgické vyroby
Metalurgicka vyroba, jeji postaveni v nérodnim hospodérstvi a globalizované ekonomice, technicko-ekonomicka vyvojova perspektiva. Rizeni
metalurgické vyroby, metody pokrocilého planovani a rozvrhovani vyroby, logistické retézce v metalurgii, marketingové iizeni a management
kvality v oborech metalurgie a materialového inzenyrstvi. Ekonomické a financni fizeni metalurgického podniku, efektivnost investic a projekti
technického rozvoje v metalurgii. Exaktni metody rozhodovani, metody umeglé inteligence a simulani techniky v projektech systému fizeni
metal urgické vyroby, nové informasni a komunikagni technologie.

-red-
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Analyza stability vyrobniho procesu prostiednictvim ukazatela Stihlé vyroby

Analysis of Stability of the Production Process by means Lean Production
Indicators

doc. Ing. Petr Besta, Ph.D.; Ing. Andrea Sikorov4, Ph.D.; doc. Ing. Kamila Janovské, Ph.D.

VSB — Technick& univerzita Ostrava, Fakulta metalurgie a materiéloyého inzenyrstvi, Katedra ekonomiky a
managementu v metalurgii, 17. listopadu 15/2172, 708 33 Ostrava-Poruba, Ceskarepublika

Prispévek je vénovan vyuziti vybraného ukazatele tihlé vyroby p/i hodnoceni variability vykonu na pracovisti. Principy
&tihlé vyroby jsou zaloZeny na eliminaci vSech zdroju plytvani. Elementarnim zdrojem neefektivit jsou neshodné vyroby
a vdechny druhy nakladii, které s nimi souvisgji. Vznik nejakostni produkce miize ovlivnit vysoka variabilita ve vykonu
konkrétniho pracoviste, ar’ uz je zpisobena lidskym faktorem, strojem nebo dalSimi ciniteli vyrobniho procesu. Jednou
zmoznosti jak kvantifikovat variabilitu vykonu je sledovani a vyhodnocovani parametru hodinové stability. Tento
ukazatel miZze navic identifikovat pritomnost vymezitelnych pricin, které ovliviuji produkci neshodnych vyrobki
azvyduji celkové naklady vyroby. U provozniho lisovaciho zarizeni byl aplikovan parametr hodinové stability pro
realizovanou vyrobni zakazku. Clanek se zabyva rozborem vysledk:: provedeného vyzkumu a zji&enych zaverii.

Kli¢ova slova: naklady; cena; variabilita; kvalita; vada

The lean approach in the company management means doing just the things that are needed, doing them right for the
first time, doing them faster than others, while spending less money. Lean manufacturing, however, is not just a cost
reduction for its own sake. Its ultimate goal should be to maximize the value added for the customer. The introduction
of lean manufacturing principles is often also associated with lower overheads, higher efficiency of utilizing production
areas, or efficiency of the production facility operation. At the same time, lean manufacturing cannot work without
a close link with product development and technical preparation of the production, logistics and administration. Lean
manufacturing processes are already created in pre-production stages, and a large part of lean business parameters
are heavily influenced by the logistics chain or administrative processes. We also understand a lean company as
a system that is constantly looking for potential sources of waste in all its processes. Sources of waste can be seen in
overproduction, unnecessary work, stock, waiting, inefficient transport, defects, but also the untapped potential of
employees. To evaluate the effectiveness of production processes, we can apply avariety of tools and methods that
originally have roots in the automotive industry. In recent years, however, they have been increasingly used in
metallurgical or mechanical engineering production. A universal tool is the hourly stability indicator. This is used to
evaluate variability of the worker or machine performance. In fact, large fluctuations in work performance are often
associated with higher incidence of non-conforming production. Within the realized research, a lean production
indicator was applied at a selected workplace as an indicator of performance variability. The article deals with the
analysis of the research carried out and with the conclusions drawn

Key words: cost, price; variability; quality; defect

Soucasné trendy a dynamické zmeény na trzich  Stihlou vyrobu nemiZeme chépat jen jako prosté
av pozadavcich zékazniki vedou podniky kaplikaci  redukovani nakladi. Hlavnim cilem je snaha zvySovat
principt &tihlé vyroby. Ze strany zékaznika je vyvijen  spokojenost zékazniki a piidanou hodnotu vyrobki [2].
neustde se zvydujici diraz na kvalitu, rychlost Stihla vyroba proto nemize efektivné fungovat bez
aflexibilitu v dodavkach. Vyrobni podniky se proto Uzkého propojeni svyvojem vyrobki, technickou
neustdle snaZi o zvySovani hodnoty pro své zékazniky pripravou vyroby, ale také logistikou. Stihlost podniku
aodbératele. Toto je mozné spinit jen pii kontinudlnim  vychézi jiz z pfedvyrobnich etap a jgi efektivita je
zlepSovani podnikovych proces, které se zamétuje na  ovlivnéna logistickymi a administrativnimi procesy [3].
tyto aspekty: zvySovani produktivity, zvySovani kvality, Z&ladnim cilem &ihlé vyroby je pak odstranovani
sniZovani ¢asu zpracovani, rozvoj inovaci [1]. veskerych druht plytvani, které se v uréité miie vyskytuji

v kazdém vyrobnim procesu. Zdroje plytvani Ize
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v piepracované podobg klasifikovat

nasledujici kategorie:
nadvyroba: vyrabi se piiliS mnoho nebo pfilis malo,

nadbytecna prace: cinnosti nad ramec definované
specifikace,

zbytecny pohyb: neptidava hodnotu,

zasoby: v pripadé, Ze presahuji minimum potiebné na
splnéni vyrobnich dkoli,

¢ekani: na soucéstky, material,
ukonc¢eni strojového cyklu,
opravovéni: odstratiovani nekvality,
doprava: kazda nadbytecna doprava a manipulace,

nevyuzité schopnosti zaméstnancti: které podnik
neumi efektivné vyuzit.

de [1] jako

informace nebo

Pro kvantifikaci jednotlivych vyse uvedenych neefektivit
je mozné vyuzit fadu ukazatelt. Stihlou vyrobu a jeji
principy nelze ovSem chapat jako piesné definovany
auzavieny systém, stginé jako parametry aukazatele,
které miazeme vyuZivat. Mimo tradi¢nich logistickych
avykonovych ukazatelt jsou neustdle do systému &tihlé
vyroby zafazovany nové parametry. Mezi nejcastéji
vyuzivané ukazatele miZzeme zaradit tyto:

hodinova stabilita,

celkova efektivita zatizent,

priibéZna doba vyroby,

obrétka zasob ve vyrobnim procesu,

CIT Uzkych mist (cycle time),

index ptidané hodnoty,

produktivita vyrobnich ploch,

— Casy sefizeni.

Vyuziti  uvedenych ukazatela je velmi univerzani,
piestoze byly neprve  aplikovany v prostiedi
automobilového pramyslu. Snaha o sniZzovani nékladi
avysoka konkurence ve vSech oblastech vyrobnich
procesi v3ak prispély k rozsiteni principa Stihlé vyroby
ajegjich parametri také do dalSich oborti.

Vyznamnym segmentem vyrobnich procesi je zpracovani
a vyroba plasti. Produkty jsou vyuzivany nejen
v automobilovém primyslu, ale také v celé rad¢ jinych
odvétvi. Pro vyrobu jsou pouzivany vsttikovaci lisy. Mezi
nejéastéji pouzivané druhy plastd patii piedevsim:
polyethylen, polypropylen, polyamid, polyethylente-
reftalat, polystyren, polymethylmethakrylat [4].

Vyroba plastt je realizovana zpravidla jgich vstiikova
nim do formy. Forma se upiné na vstfikovaci stroj, ktery
naplni cely objem plastovou taveninou. Vstupni surovi-
nou je plastova hmota v podobé granulatu nebo drti [4].
Plastové granule ¢i drt’ jsou nasypény do podavace liciho
stroje, ktery zgjist'uje jgich davkovani do tavici komory.
Zde za puasobeni vysokych teplot dochazi k vzniku
taveniny. Tavenina temperovana na poZadovanou teplotu,
je pak vstiiknuta do dutiny formy [4]. Pri chladnuti
dochézi u plastt k vyraznému objemovému smrsténi.
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Dusledky tohoto nezadouciho efektu jsou minimalizovany
pii dotlakové fézi, kter4d navazuje na vyplnéni dutiny
taveninou. V této dotlakové fazi dochézi jesté k pieplnéni
formy taveninou tak, aby se vyplnil volny objem formy
vznikgjici pifi postupném smrstovani vsézky. Toto je
divod, pro¢ se zminéna zatizeni nazyvaji vstiikovaci lisy.
Dochézi tedy k aplikaci tlaku v tekuté fazi. Zde dochézi
ke kompenzaci Ubytku taveniny v dusledku jegjiho
objemového smrdténi. Vyrobek se ve formé ochlazuje
odvodem tepla pres stény odlévaci formy, aZz po samotné
ztuhnuti. Po ochlazeni plastu ma jiz vyrobek manipulacni
pevnost a maze byt z formy vyjmut.

Pri vyrobé plastovych vyrobki mize vznikat velké
mnoZzstvi riznych druht vad. Mezi nejéastéji se vysky-
tujici vady patti nedodrZeni tvaru hotového vyrobku. Do
této kategorie vad radime napiiklad: pretoky, otrepy,
propadliny, staZzeniny, nerovnost povrchu, nedplné
vyplnéni dutiny formy, stopy po vyhazovatich ve vylisku,
deformace vyrobku, nedodrzeni rozméra vyrobku.
Nejakostni produkce vyrazné ovliviiuje celkové néklady
vyroby a konechou cenu vyrobku. Aby bylo mozné
snizovat podil vadnych vyrobka, je daleZité presné
dodrzovat technologicky postup a také kontinudlng
dedovat pribeh vyrobniho procesu. Stihla vyroba
umoziuje vyuzivat nastroje, které usnadiuji identifikaci
variability vyrobniho procesu a odhalovéani vymezitelnych
pri¢in vzniku neshodnych vyrobka. Regulace téchto
vymezitelnych pricin, pak maZe z dlouhodobého hlediska
zasadné ovlivnit vyskyt neshodnych vyrobki atedy
i naklady s nimi spojené.

Hodinova stabilita

Tento ukazatel Stihlé vyroby byl pavodné vyuzivan
v automobilovém pramyslu. Jeho vyuZiti je viak velmi
univerzalni, coz prispélo k jeho vyuzivani také v dalSich
primyslovych odvétvich. Ve své podstaté hodinova
stabilita zobrazuje variabilitu pii plnéni vyrobniho planu
(stroje, pracovnika) [5]. Nejcastéji byva sledovana
vintervalu jedné pracovni smény a vyhodnocovéna
po jednotlivych hodinach. Casto se tento ukazatel sleduje
pro vyrobni pracovi&té, které ma charakter Uzkého mista.
Zde |ze piedpokladat vysoké poZzadavky na rovnomérnost
vykonu v pribéhu pracovni smény. Vysoké vykyvy ve
vykonu pracovnika mohou mit mimo ohroZeni plynulosti
navazujici vyroby také dals§i negativni vlivy. Pii vysokeé
variabilit¢ v pracovnim vykonu lze totiz predpoklédat
VétSi vyskyt neshodné produkce, kterd mize byt déna
urgitou vymezitelnou pii¢inou. Souc¢asné mize piipadny
psychicky stres obsluhy stroji pri realizaci skokové
vySSiho pracovniho vykonu znamenat zvySeni rizika
vzniku pracovniho Urazu. Je tedy klicové, aby pracovnik
pracoval v priabéhu pracovni smény rovnomeérné a nikoliv
narazové a rychle. Obecné pak muzeme divody pro
sledovani  hodinové stability shrnout v prepracované
podobé dle [1] do nésledujicich bodi:
— pouzivanim kratSich ¢asovych Usekii mizeme exaktng
zZjigtit priciny problému (prostoje z dtivodu nedodani
materidu, poruchy stroje, néstroje),
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— dedovéni dlouhodobych trendi,

— identifikace kli¢ovych problém,

— porovnavani pribézného vykonu vice pracovnika,
— ZlepSovani procesi.

— zvySovani bezpetnosti préace na pracovisti.

Pro hodnoceni hodinové stability ve vykonu pracovnika
miZeme pouzit fadu metod. Jednou z moznosti je prosté
vyuziti statistickych ukazateltt (miry stiedni polohy, miry
variability). Pro danou ¢asovou fadu charakterizujici
vykon pracovnika miZeme urcit vybrany druh priméru a
variatniho  koeficientu. Syntézou téchto ukazatelu
v komparaci s pldnovanym vykonem miZzeme snadno
identifikovat pripadné odchylky.

DalSi moznosti analyzy hodinové stability je vyuziti rov.
D).

Pocet kusii do vy3e planu

Hodinova stabilita= eI m———

x 100 (%) (1)
Tento matematicky vztah je zalozen na vyuZiti dvou
relevantnich proménnych. Vejmenovateli figuruje cel-
kovy pocet naplanovanych kusia. V citateli je pak pro-
meénna nazvana celkem skutecné vyrobeno kusi do vyse
planu. Tato proménna kvantifikuje rozdil mezi planova-
nym a skute¢nym (dosazenym) vykonem. Podil obou
uvedenych proménnych je vynasoben x 100, a zjistena
variabilita matak rozmér %. VySSi hodnota znamend vétsi
vykyvy v pracovnim vykonu pracovnika (stroje).

Tab.1 Zaznam o vyrobe
Tab.1 Production record

VyuZiti ukazatele hodinové stability

V rémci provedeného vyzkumu byla stanovena hodnota
ukazatele hodinové stability pro operaci lisovéani plasto-
vych dila. Vyrobky jsou dale zpracovavany ajsou uréeny
pro automobilovy pramysl. Provedené méfeni bylo
realizovéno pro jednu pracovni sménu na daném
vyrobnim zatizeni — vstiikovacim lisu. Pro kazdou hodinu
pracovni smény (vintervalu 6 — 14 hod.) byly uréeny
parametry nutné pro stanoveni hodinové stability. Presny
z&znam o pribéhu pracovni smény zobrazuje tab. 1. Pro
kazdou pracovni hodinu byl meéfen také ¢isty pracovni
¢as. Soucasné bylo sledovano mnozstvi vyrobenych kusi.
Pracovnik béhem sledovaného ¢asového Useku vyrabél tfi
rozmérové odlisné vyrobky (s hlavnim rozmérem 40, 65
a90 mm). Pro kazdy druh vyrobku, je piesné stanoveny
pocet kusi, které musi pracovnik za hodinu vyrobit. Tab.
1 ukazuje zjistené informace o plénu i redlném vykonu.
Soucasné je také zobrazen ukazatel (Do vySe planu), ktery
porovnava obé hodnoty. V piipadé, Ze planovany pocet
kusi je vySSi nez redlny vykon, je zapsana do sloupce (Do
vy3e plénu) hodnota o dosazeném vykonu. V piipadg, ze
vykon pracovnika je vySSi, nez naplanovana hodnota, je
zapsany pocet kusi, které jsou napldnované. Tento postup
vychazi z principu pouZzité metodol ogie vypoctu hodinové
stability. Metoda vypocétu hodinové stability hodnoti totiz
negativné také vysSi vykon nez planovany, ato s ohledem
na moZzny vyskyt neshodné produkce nebo vznik
pracovniho Urazu. Pro vSechny tfi druhy vyrobkis byly
stanoveny hodnoty vSech relevantnich proménnych; pro
uréeni hodinové stability. V poslednim fadku tab. 1 jsou
uvedeny soucty jednotlivych hodnot, které jsou vyuzity
pfi vypoctu hodinové stability.

5 Vyrobek s hlavnim rozmérem
Pracovni doba
40 mm 65 mm 90 mm

Cas | €Y ‘ggsco"”" Plan | Vykon Dp‘} ;’gje Plan | Vykon Dpol ;’gje Plan | Vykon Dp‘: a‘l’r{je
(hod.) (min.) (ks)

6-7 55 120 105 105 - - - - - -

7-8 50 130 136 130 - - - - - -

8-9 51 65 40 40 - - - - - -
9-10 29 - - - 30 15 15 - - -
10-11 59 - - - 125 138 125 - - -
11-12 55 - - - 10 0 0 - - -
12-13 56 - - - - - - 105 115 105
13-14 52 - - - - - - 0] 104 0

> 315 281 275 165 153 140 195 219 195

Stanoveni hodinové stability pro uvedena data, mtizeme
zapsat na z&klade rov. (1), ndsledujicim zpisobem:

275 + 140 + 195

Hodinova stabilita = 315 + 165 + 195

X 100 = 90,37 %

Vypoctena hodnota udavd miru dodrZeni stanoveného
pracovniho planu v prabéhu sledovaného c¢asového
obdobi. Zjisténou hodnotu hodinové stability 90,37 %, Ize
povazovat dle obecnych principt za ptiznivou. Hodinova
stabilita pracovniho vykonu, ktera presahuje 90 % je
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zpravidla hodnocend pozitivné a miZze znamenat mensi
miru ptirozené zmetkovitosti. Z vypoctené hodnoty |lze
usuzovat, ze pracovnik v pribehu pracovni doby pracoval
relativné stabilné. Tento zavér také potvrzuje grafické
zobrazeni planovaného a skute¢ného vykonu (obr. 1).

Obr.1 Rozdily ve vykonu v priabehu pracovni doby
Fig. 1 Differencesin output during working time

DalSim krokem pti vyhodnoceni variability vykonu maze
byt kvantifikace odchylek v jednotlivych ¢&asovych
Usecich pracovni doby. Tato kvantifikace byla provedena
prostym stanovenim odchylky vykonu od plénované
hodnoty. Vysledky jsou zobrazeny v tab. 2. Pro kazdou
hodinu pracovni smény, je uréen absolutni rozdil
v planovaném a skute¢ném vykonu a relativni odchylka.
Rozptyl hodnot stanovené odchylky se pohybuje
v intervalu 4,6 — 100 %. Vysoka horni mez byla vyvolana
tim, Ze v prabéhu daného ¢asového Useku (11 — 12 hod.)
pracovnik nevyrobil Zadny kus a vénova se sefizeni
vyrobniho zafizeni.

Tab. 2 Odchylka od planovaného vykonu
Tab.2 Deviation from the planned output

Cas Plan | Vykon | Abs. rozdil | Odchylka
(hod.) (k9 (%)
67 120 105 15 125
7-8 130 136 6 46
89 65 40 25 385
910 30 15 15 50,0
10-11 125 138 13 10,4
11-12 10 0 10 100
12-13 105 115 10 9,5
13-14 90 104 14 15,6

Vysoké vykyvy ve vykonu byvai ¢asto doprovazeny
vyskytem vySSi miry neshodné produkce. Pro danou
operaci byly vyhodnoceny Udaje 0 mnoZstvi neshodnych
vyrobki. Tab. 3 zobrazuje odchylky ve vykonu spolu
smnozstvim neshodné produkce (%). V piipadé dvou
Casovych Usekt je patrnd vyrazné vysSi hodnota poctu
ngjakostnich vyrobkd. Toto maze byt dano jak
variabilitou ve vykonu pracovnika (stres, Unava), ale také
technologickymi aspekty. V ¢asovych intervalech mezi 8
- 9hod. a 9 - 10hod. byl vyskyt neshodnych vyrobki
jednoznacné vySSi nez v dalSich ¢asovych Usecich.

Tab. 3 Porovnani odchylek od vykonu a mnozstvi vad
Tab. 3 Comparison of output deviations and quantity of defects

Cas Odchylka ‘ Neshodna produkce
(hod.) (%)
6-7 12,5 5
7-8 4,6 3
8-9 38,5 11
9-10 50,0 13
10-11 104 6
11-12 100 0
12-13 9,5 4
13-14 15,6 6
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Po zjisténi nevhodnych vyrobnich parametri zjisténych
vypoctem ukazatel e hodinové stabilitys je nésledné mozné
pristoupit k sekundarni analyze po jednotlivych hodinéch.
Toto je jiz obsahem dalSich piipravovanych praci. Cilem
bude vzdy wvyloucit priciny, které nemaji néhodny
charakter a mohly by z dlouhodobého hlediska zvySovat
podil neshodné produkce. Pokud se bude vyskyt
zZjisténého problému dale opakovat, je nutné analyticky
vylougit vdechny mozné pticiny jeho vzniku.

Zavér

Ukazatel hodinové stability umoziuje analyzovat varia-
bilitu vykonu na daném pracovisti. Zjisténé vykyvy
mohou byt spojeny svyskytem neshodné produkce
adalsSimi negativnimi jevy. Pfi opakovaném nérazovém
vyskytu vétsiho mnoZstvi vadnych vyrobkt muZzeme
ihned urc¢it, zda jejich vznik probihal v disledku vysoké
variahility vykonu. Méfeni hodinové stability umoziuje
sledovat vykon pracovnika a stabilizovat je v priabéhu
pracovni smény. Rovnomérnost ve vykonu zésadné
prispiva kezvySovéni kvality a bezpetnosti préce na
pracovisti.
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Zpravy z Ocelarské unie a.s.

Meziro¢ni porovnani mésiénich a postupnych hutnich vyrob roku 2017 a 2018

vuci prosinci 2016
Vyroba*) Vyroba | Index Vyroba | Index || Vyroba | Index
prosinec| leden leden-leden prosinec leden leden-leden
2017 2018 2018 2016 | 2017/16 2017 | 2017/18| 2017 |2017/18
(tis. 1) (tis. 1) (%) (tis. t) (%) (tis. 1) (%)
KOKS
CELKEM 293,71 | 296,10 296,10 295,39 99,43 296,76 | 99,78 || 296,76 | 99,78
ztoho (HZ) CR 153,88 | 159,39 159,39 158,08 97,35 158,67 | 100,45 || 158,67 | 100,45
(HZ) SR 139,83 | 136,72 136,72 137,31 | 101,84 138,09 | 99,01 | 138,09 | 99,01
AGLOMERAT
CELKEM 817,59 | 843,60 843,60 770,55 | 106,11 814,38 | 10359 || 814,38 | 103,59
ztoho CR 501,89 | 531,20 531,20 49335 | 101,73 479,08 | 110,88 || 479,08 | 110,88
SR 315,70 | 312,40 312,40 277,20 | 113,89 33530 | 93,17 | 33530 | 93,17
SUROVE ZELEZO
CELKEM 680,73 | 710,74 710,74 632,10 | 107,69 706,97 | 100,53 || 706,97 | 100,53
ztoho CR 325,45 | 363,08 363,08 342,40 95,05 347,00 | 104,61 || 347,09 | 104,61
SR 355,28 | 347,66 347,66 289,70 | 122,64 359,88 | 96,61 || 359,88 | 96,61
SUROVA OCEL
CELKEM 804,78 | 861,49 861,49 792,04 | 101,61 866,15 | 99,46 || 866,15 | 99,46
ztoho CR 382,65 | 434,45 434,45 431,53 88,67 437,05 | 99,41 | 437,05 | 99,41
SR 422,13 | 427,04 427,04 360,51 | 117,09 42910 | 9952 | 429,10 | 99,52
KONTISLITKY
CELKEM 778,26 | 826,58 826,58 763,00 | 102,00 834,79 | 99,02 | 834,79 | 99,02
ztoho CR 356,73 | 408,78 408,78 403,18 88,48 406,29 | 100,61 || 406,29 | 100,61
SR 42153 | 417,79 417,79 359,82 | 117,15 | 42850 | 97,50 | 42850 | 97,50
BLOKOVNY
CELKEM 3441 | 4530 45,30 39,43 87,28 59,62 75,98 59,62 | 75,98
ztoho CR 3441 | 4530 45,30 39,43 87,28 59,62 75,98 59,62 | 75,98
SR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VALCOVANY MATERIAL
CELKEM 748,43 | 824,81 824,81 759,30 98,57 787,72 | 104,71 || 787,72 | 104,71
ztoho CR 340,73 | 468,81 468,81 413,91 82,32 44371 | 105,66 || 443,71 | 105,66
SR 407,70 | 356,00 356,00 34539 | 118,04 344,01 | 103,49 || 344,01 | 103,49
TRUBKY
CELKEM 49,89 | 64,91 64,91 38,84 128,48 51,96 | 12493 | 51,96 | 124,93
ztoho CR 36,31 | 44,71 44,71 29,79 121,88 32,90 | 13589 | 32,90 | 135,89
SR 13,58 | 20,20 20,20 9,04 150,19 19,05 | 106,00 | 19,05 | 106,00
TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL
CELKEM =(HZ)C¢R | 1355 | 2051 | 2051 | 1344 | 10083 | 2245 [ 91,34 || 22,45 | 91,34
STUDENA PASKA KLASICKA
CELKEM=HZ)CR] 087 | 137 | 137 | 08 | 9943 | 130 | 10521 [ 130 [10521

POZNAMKA:

*) Za posledni mésic jsou Udaje piedb&zné.

Zpracoval: Ondiej Stec, Ocelaiska unie a.s. Praha
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Historie vyroby kovi a jeji obraz v bibli

9. gast: Utoéné zbrang, zbroj, bezpeénostni a obranné komponenty

Ing. Ladidav Jilek, CSc.; Ing. Jan Poéta, Csc.

Ostrava, Ceska republika

Velmi zdhy po osvojeni technologie zhutfiovani rud se
kovy zacaly pouZivat pro vyrobu zbrani. Nejdiive si lidé
zdokonalovali stavajici zbrané zaloZené vesmés ze dieva,
zvitecich rohi, paroht nebo kamene. Z kovi se vyrabély
hroty Sipt a kopi, ¢ili ¢innych &asti zbrani. Bylo to stejné
jako u zemédélskych nastroja a stroji, u nichz dokonce az
do 19. stoleti pretrvavaly dievéné konstrukéni prvky a jen
¢inné ¢asti byly zhotoveny z oceli. Tomu se neni co divit,
protoZze vyroba kova byla naro¢na, a kovy tedy byly
vzacné. Pozadoval-li napt. zemédélec po vesnickém
kovari néjaky nastroj, musel si mnohdy k tomu piinést
odpovidajici kus pouZiteho Zelezného predmétu, ktery mu
pak kovér piekoval.

Obr.1 Dyka spochvou krale Meskalamduga; artefakt ze zlatého
pokladu v kralovském pohiebisti v sumerském Uru; 1. pol.
3. tis. pt. Kr.; IrAcké muzeum, Bagdad [1]

Jiz vdobé bronzové se objevily delSi noze a dyky
adokonce i mede a jiné secné, fezné ¢i bodné zbrang.
Tyto zbrané plnily nejen Glohu bojovou, ale u velmoza
i zdobnou. Pro archeologii je Stésti, Ze je majitelam jejich
pozastali po smrti davali do jejich hrobek (obr.1).
Kvalitni mece byly jisté dosti drahé. Béznou zbrani se
v8ak staly aZ v dob¢ Zelezné. Mély mnoho riznych tvart.
Mnohé mély ostii jen na jedné strang, casto byvaly
ohnuté. Mece sostiim po obou strandch jsou v Bibli
oznacovany jako dvojsecné. Keltové pouZivali Siroké
mece, které se smérem K jilci zuzovaly. Jejich ovladani
bylo vzhledem k nevyvéZenosti obtizné, takZe se postupné
zkracovaly az na délku, kterd byla podobna, jako ve
vyzbroji fimskych legii. Narody s vyspélym hutnictvim,
jako byli Skytové, vyrabély ocelové meée technologii
s tizenou vlaknitou strukturou, kterou docilily né&ko-
likerym ohievem na nizkou teplotu (680 — 750 °C) a
opakovanym piekovanim. V 6.stol. pf. Kr. Skytové
pouzivali také cementovani ostti zbrani. Tyto technologie
jisté znali i Rekové v dobé helénské, protoZe prostied-
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nictvim svych kolonii kolem Cerného mote a zejména
vsevernim Cernomoii <¢ile obchodovali se Skyty.
O obchodnich vztazich pocinajicich uz v 7. stol. pt. Kr.
svédéi nalezy antickych amfor a umélecké keramiky na
skytském Gzemi (4. — 2. stol. pf. Kr.). Spolehlivé
a autentické pisemné doklady o stycich Rekd a Skyti nam
zanechal Hérodotos (asi 484 — asi do 420 pt. Kr.) ve
svych devitidilnych D¢jinach (Histories apodeixis). Autor
lici obchodni cesty Reka do Skytie a Skyta do feckych
zemi, pricemz Skytové pouzivali sluzeb sedmi tlumochikii
a sedmi jazykii. To skute¢né dokazuje kontakty mnoha
(zde sedmi) zemi a narodd. Hérodotovy zpravy
o0 kontaktech narodt v dotéenych evropskych Uzemich
potvrzuje i Strabon (64 — kol. 20 pt. Kr.), které pretr-
vavaly ve stejné intenzité jest¢ do 1. stol. pt. Kr. Mece
byly silnou zbrani a také velmi drahou. Izraelci neméli
dlouho vlastni kovéie, takZze mece byly u nich vzéacnosti.
Byly dokonce piedmétem vzacnych darid, které mély
mnohdy diplomaticky Gcel, anebo se dédily z pokoleni na
pokoleni. David dostal me¢ z vyzbroje Goliase, o ¢emz
svédci zprava ze Starého zakona: Knez 7ekl: ,,Je tu mec¢
Pelistejce GoliaSe, kterého jsi zabil v doliné Posvatného
stromu. Je zavinuty do plasté za efddem. Chces-li si jej
vzit, vezmi. Krom¢ neho tu Zadny jiny neni.* David
odvetil: ,,Neni nad n¢j, dej mi jej.* (1. Samuelova 21,
10).

Dalsi zbran, kterou prinesla doba Zeleznd, byly bojové
nebo lovecké vozy. Nejstarsi bojovy viz je dolozen
z Mezopotamie z doby 3200 pi. Kr. nebo i diive. Mél
¢ty plnd kola a nemél rejdovou predni népravu [1]
(obr. 2).

Obr.2 Vyiez z vojenské standarty z Uru; inkrustace z musloviny;
pol. 3. tisicileti pi. Kr.; Britské muzeum, Londyn [1]
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Pozdgji se prosadily dvoukolové vozy tazené jednim nebo
vice konmi a osazené byly vétSinou dvéma muzi, jak
znazoriuje lovecka scéna na obr. 3. Jeden byl vozataj,
druny mél zbrané. Vozy byly odleh¢ené, mély kola
s paprsky. Vyrabéli je predchiadci pozdgjSich kolait
a okovavali je kovéti. Vyzbroj bojovnika byla razna.
Nékdy byli bojovnici na vozech vyzbrojeni luky a oStépy
a bojovali na dalku, jindy byli vyzbrojeni megci ¢i kopimi
a bojovali na blizkost. Dokonce se vyskytovaly i bojové
vozy, které mély na bocich upevnéné Kkosy, které
zraniovaly nepratelské p&Sdky i koné a brénily jim
priblizeni k vozam.

Obr.3 Loveckd scéna sasyrskym kralem ASSurnasirpalem ze

starovékého Babylonu vyrytd na alabastrové desce

183 x 97 cm; 1. pol. 9. stoleti pi. Kr. Na reliéfu je dobie patrné
kovové udidlo koni a okovani vozu [2]

Obr. 4 Chetitsky bojovy viiz s dobre viditelnou tfi¢lennou osadkou
a zbroji [3]

Obr.5 Detail drzaku Tutanchamonova véjite s bojovym vozem [4]
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Obr. 6 Lehky bojovy viz ze starého Egypta sjednim bojovnikem
a koriskym dvojspiezim [4]

Bojové vozy hojné vyuZivali Chetité (obr. 4); posadka
byla troj¢lennd a jeden vojak mél stit [3]. Od nich ziejmé
tyto vozy prevzali Egyptané. V Bibli ¢teme, ze kdyZ se
faraon rozhodl pronésledovat odchazejici lzraelity, pak
Vzal téZ Sest set vybranych vozi, totiz vSechny vozy
egyptské. Na vSech byla tri¢lennd osadka (Exodus 14,7).
Pozdéji se v Egypté pouzivaly vozy s jednoclennou
osadkou. Byl to vojak vyzbrojeny lukem a Sipy (obr. 5).
OtéZe pro ovladani koni mel ptipevnéné k pasu (obr. 6).

Obr.7 Recké keramika z r. 440 pi. Kr.
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Velmi ilustrativni doklady o bojovych nebo loveckych
vozech nadm zachovava ieckd keramika. Obr. 7 ukazuje
feckou vazu z klasického obdobi r. 440 pt. Kr., pro néz je
charakteristicka autorsky signovana tzv. céerveno-¢erna
keramika. Na vaze je realisticky znazornén viz, ktery je
z hlediska chronologie vyvoje voza nejmladsi z uvadé-
nych. Je taZen koniskym ¢&tyispiezim, jsou v ném
znadzornény konstrukéni dily, zpisob ovladani potahu a
postoj vozky. V davné dob& Homérové viak Rekové vozy
pouZivali jen k doprave, jiné civilizace i k boji nebo lovu.
Bojové vozy byly velmi sofistikovanym véle¢cnym
prostredkem. Dovolovaly takticky rozdélit boj na nekolik
Uto¢nych etap tak, aby se odpor nepfitele otupil jesté pied
poslednim — vitéznym Gtokem pé&choty [5].

Cinané pouzivali dvounapravové vozy K piepravé
bojovnikt a jednondpravové vozy tazené ctyimi konmi
nasazovali v boji [2]. Ve starém Recku se na olympiadé
konaly zavody takovychto vozi. Bojové vozy se
pouzivaly od Egypta po Cinu. Jesté pied zménou
letopoétu se vSak od nich upustilo. Na ¢as je vzkiisili
husité; pouzivali téZké, obrnéné ¢tyrkolové vozy, a to jako
obranou zbrai a vytvateli z nich vozovou hradbu.

Z kovi se také brzy zacaly vyrdbét prilby a brnéni.
Nejdiive se vyuzivala méd a bronz. Méd a bronz
s nizkym obsahem cinu Ize tepat za studena. K tomu se
vaze obr.8, ktery ukazuje skytskou prilbu prostou
jakéhokoliv zdobeni. Kromé své Géelovosti a efektivnim
tvaru z hlediska ochrany hlavy vSak ma znatelny vytvarny
vyraz. Prilba z 6. stol. pi. Kr. byla nalezena v pohiebni
mohyle na Kubani ve skytském meste Kelermes,
situovaném pobliz severniho ¢ernomotského a vychod-
niho azovského pobieZi. Pies svou strohost ve tvarovani
se viak vojenské predméty nevyhybaly ani zdobnému
zpodobnéni. Ukazuje to ¢etné bojové vybaveni veliteli
a vladaid, nékdy zhotovené ze vzacnych kovi.

Obr. 8 Skytska bronzova prilba, Kuban, 6. stol. pi. Kr. [6]

Obr. 9 ukazuje ozdobné néakon¢i vojenské standarty
z bronzu s dokonalym tvarovanim. Nalez pochéazi ze
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stejného mista ve Skytii a je datovano do 7. — 6. stol.
pi. Kr. Prvé brnéni bylo skladano zkruhovych ¢&i
obdélnikovych desticek, které byly pospojovany feminky
nebo dréatky. Takto byl vyzbrojen i Golias: Na hlavé mel
bronzovou prilbu a byl odén do Supinatého pancire.
Na nohou mél bronzové holenice a na ramenou bronzovy
oStep (1Sam 17,5a6). Teprve pozdéji se zacalo uplatiiovat
Zelezo, jehoz zpracovani na brnéni je podstatné

vEv s

v dobé& Hérodotove.

Obr.9 Bronzové nakon¢i vojenské standarty; Ulsky aul, Kubén,
6. - 5. stol. pi. Kr. [8]

Obr. 10 Riméti vojaci na Trajanové sloupu (Wikipedie Cristian
Chiroku)

Dlouho se pouzivaly dievéné Stity, mnohdy po okrajich
okované; i ty vSak byly postupné nahrazovany kovovymi.
Riméti vojaci dokonce pouzivali Stity upravené tak, Ze
chranily celou skupinu vojaka. Tento Gtvar (obr. 10) se
nazyval Zelva. Je zde také vidét vojdk, ktery ma brnéni
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chranici horni ¢ast téla a které je zhotovené zvice
Zeleznych dila. Vyznam §titd postupné upadal tak, jak se
rozSirovalo pouzivani a zdokonalovalo platové brnéni
vyrabeéné z plechu.

Kovani rytiiského brnéni sestavajiciho z draténych kosil
a dalSich komponenti ochrany vojakova téla doséahlo
vrcholu v ranném a vrcholném obdobi stredoveéku, a to
piedevSim v Evropé. Diky cetnym lokalitdm s loZisky
kovovych rud se rozvinulo u Kelti a Skyta uz ve 4. stol.
pi. Kr. a zdokonalilo se ve vyzbrojich #imskych legii.
Draty na draténé koSile rytita, jejichz ukadzku prezen-
tovala 5. ¢ést tohoto historického seridlu, byly kovany
v délkach 20 az 30 cm a tyto kousky se svaiovaly do tvaru
krouzkd v ohni, cili piedstavovaly aplikaci kovarského
(tlakového) svaiovani pieplatovanim nebo na tupo, jak se
tato technologie pouziva v kovarské praxi nebo pii vyrobé
svarovanych trubek. Namisto krouzkd kovanych z dratu
se pouzivaly také kruhové dérované vyseky z plechu.
Jako spojovaci elementy vykovka avyseki slouzily
nytované krouzky z dréatu.

Jiny zpuasob vyroby krouzkové zbroje nevyuZzival ke
spojovani elementi metalurgické technologie, ale byl
zalozen na mechanickém spojovani. Nespojené krouzky
se vzajemné provlékaly a snytovaly se na rozklepanych
volnych koncich nebo se spojovaly provle¢enim volnych
konct, vytvoienim uzlu a jeho rozklepanim.

Predchadcem krouzkového brnéni je Supinovéa zbroj,
hojné pouzivand u starovékych civilizaci, jak dokladaji
archeologické nalezy nebo vytvarna vyobrazeni asyrska,
egyptska, fecka a ifimska. Supiny byly vyrabény z plechu
a spojovany nasitim na textilni nebo koZeny podklad.
Kovové brnéni chranilo z davodu zachovani mobility
bojovnika jen nejexponovanéjsi ¢ésti téla. Proto zbrojifi
nespoléhali jen na kovovou ochranu, ale vojenskou
vyzbroj dopliovali vhodnym pfirodnim materidlem -
zbrané a zbroj dievem, vojensky odé&v zviteci kazi.
Vdéénym zdrojem k poznani vojenské vyzbroje fimskych
vojéku Ize nalézt v liceni Trojskych vélek v Ovidiovych
Promeénéch [7]. Autor zde na z&kladé znalosti z jeho doby
lici davné Trojské valky. Kap. Kyknos li¢i zapas Achillea
s obrancem Troje: ...pravil a na reka hned sviij oStép vrhl,
jenz ve §tit vypukly zaryt se mel: i pronikl kovem a vrstvou
deviti hovezich kozi, le¢ uvazl v desatém kruhu®. Brnéni
se postupem ¢asu zdokonalovala piechodem na pouZziti
lamel, a ptirozenym vyvojem tak vznikly celoplosné
panciie z plechu.

Tazeni drdtu z nezeleznych kova jiz bylo zndmo ve
staroveku, ale taZeni ocelovych dratd bylo zvladnuto az
v novoveku.

Kovem se vzdy Settilo a pouzival se vesmés na ¢inné ¢asti
nastrojti a zbrani. Krom¢ archeologickych artefakti to
dokladaji literarni dila, napt. ver§ z Ovidiovych Promeén,
kap. Kyknos, kde se li¢i povést o Trojské valce: Nicméne
zkouma drive, zda oStép neztratil ostri: vezel vSak na
dreve hrot [7]. Tak, jak se zdokonalovaly stielné zbrang
(luky, ku3e), ptip. vrhaci a bodné zbran¢ (kopi, dyky,
mece), nabyvaly na vyznamu zminéné pancite z plechu,
protoze jimi Sipy a Spi¢ky ru¢nich bodnych zbrani
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neprochazelo tak snadno jako krouzkovou zbroji. To je
také davod, pro¢ se stiedovék odklonil od pivodniho
kratkého mece fimskych legionafat s tupou Spickou
apreSel na dlouhé a Spicaté mece. Témi se totiz Gtok
snadnéji vedl i pres slabd mista pancéfové zbroje —
spojovaci elementy mezi jednotlivymi dily plechu.
Ocelové ostii ¢i Spicka zbrani, kdyZz byly kvalitng
zhotovené, si  vSak nékdy také s opancérovanim
bojovnikem poradila. Svéd¢i o tom verSe na jiném misté
Ovidiovych Promén, kde autor dramaticky lici, jak
Achilles Uto¢i na nepftitele: ... hodil po Menoitovi — ten
luckému nalezel lidu — oStép prorazil panci a soucasné
pod nim i prsa. V liceni Trojskych valek Ovidius na
mnoha mistech vyslovné zmitiuje pouZziti oceli. Pancéiova
zbroj byla soucésti vojenské vystroje piedevSim bohaté
aurozené ¢asti  vojska. Proto byla i umélecky
vypracovand a zbrojiti (platnéti) na nich razili své
podpisy nebo znacky [5].

Jiz v dobé bronzové se zacaly vyrabét retézy. Tato vyroba
se udrzela i po zvladnuti vyroby zeleza. Svéd¢i o tom
i nékterd mista v Bibli: Pelistejci se ho (Samsona)
zmocnili, vypichli mu oci a odvlekli ho do Gazy, kde ho
spoutali dvojitym bronzovym 7etézem (Sd 16,21).
(Nabukadnezar) SidkijaSe oslepil a spoutal ho bronzovymi
retézy (2Kr 25,7). Ve starém Rimé se vak jiz pouzivaly
fetézy ze Zeleza. Délaly se z ty¢i ¢tyrhranného prafezu,
ponévadz ctyihranny praiez se lépe kove. Mély oka
mnohem delSi, nez je zvykem u dneSnich fetézq,
ponévadZ kovaiské svarovani jednotlivych clanka je
pracné. Dnes se fetézy délaji z ty¢i kruhového prarezu,
ktery se lépe valcuje, a tento profil ma lepsi stabilitu
prifezu pfi namahani, vétsi mobilitu fady ok a lepsi
odolnost proti opotiebent).

Rimané uz znali i Zelezna pouta se zamkem. Zamek mél
docela sofistikovanou konstrukci. Byl zhotoven do tvaru
krabicky, do které se zasunoval konec objimky, ktery byl
osazeny dvéma pruznymi jazycky. Kli¢ mél dva ¢tvercové
vytezy, jeden vyiez se nasunul na vodici trn, druhy
piimackl oba pruzné jazycky. Zeleznymi okovy se
zamkem byl snejvétsi pravdépodobnosti spoutan pii
zatykani JeziS, ponévadZ ho zatykali ¥imsti vojaci (Jan
18,3). Jestlize mnozi renesanéni umélci na obrazech typu
Ecce Homo znézortiovali JeZiSe spoutaného provozy, pak
vychazeli z redlii renesanéni doby, nikoliv z historickych
poznatki.

Apostolové Petr ¢i Pavel byli také ziejmé spouténi
Zeleznymi tetézy. V bazilice sv. Pavla za hradbami
v Rimé¢ je uchovavan kousek fetézu, kterym byl spoutan
apostol Pavel, kdyZ ho privedli do Rima. Jde o Zelezny

fetéz, ktery byl vyroben skute¢né zty¢i &tvercového
prafrezu.

Je znamo i nékolik systéma zamku, které se objevovaly
u pokladnic jiz ve starém Egypté. U béZnych domu vSak
byvaly jednoduché zdmky, mnohé dily byly ze dieva. Kli¢
byl vSak vzdy z kovu. Obr. 11 znazortiuje nékteré klice

vrvs

a zamky z pozdé&jsi doby zhotovené ze Zeleza.

Kovy se v omezené miie uplatiiovaly i ve stavebnictvi.
Palace a bohatd obydli se casto vybavovaly kovovymi



Hutnické listy ¢. 1/2018, ro¢. LXXI
ISSN 0018-8069

Informa¢ni ¢lanky
Informative Articles

vraty & branami, které byly vZzdy umélecky zpracovany.
Tento zvyk se udrzel az do dnedni doby. Mnohé chramy,
palace ¢i banky maji vstup, na jehoz vyzdobé se podileli
umeélecti kovaii ¢i dalSi femeslinici zpracovavajici kovy.
Vr. 846 Saracéni vydrancovali Rim a kromé jinych
valecnych reparaci si ztehdejSiho chrdmu sv. Petra

odvezli kovova vrata.

Obr. 11 Slovanské zamky a kli¢e z archeologickych nalezti v lokalité
Belaja Veza a Mikulgice; 9. stol. [8]

V Indii jsou v nékolika historickych chrdmech kovové
nosniky. Maji ovSem jednoduchy obdélnikovy praiez.
Kovanim tehdy nebylo mozné zhotovit jiny profil.
Rovnéz Salomoun pii budovani chramu Vytvoril dva
bronzové sloupy ... a hlavice (1Kr 7,13). Jeden sloup byl
18 loket vysoky (2Kr 25,14). Sloupy se tenkradt bé&zné
vyrébély z kamene. Kovy byly povaZovany za néco
drazsiho a krasnéjSiho. Taky bylo mozné je Iépe zdobit.
V Salomounové chramu byly z bronzu zhotoveny i mnohé
dalsi piedméty: mriZe...zdobeni...more...12bykii...
(1Kr 7,15). To zmitiované mote byla jakasi kaSna.
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Ve sttedovéku se zacaly zpeviovat zdi vysokych katedral
pomoci vicenasobnych spojovacich skab, jak ukazuje
obr. 12. Do kazdého kvédru se uprostted dolni i horni
zakladny udélal slepy otvor, do kterého zapadla noZicka
skoby.

Obr. 12 Zpevriovani zdi gotické katedraly pomoci vicenasobnych skob
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Historie a promény vitkovické méd’ar ny

1. ¢ast: Vyroba cementacni medi
Ing. Ludvik Tgzr'; Mgr. Radomir Sed’a?

1 Dolni Lhota, Ceska republika

2 VITKOVICE, a.s., Archiv, Ruska 23887/101, 706 02 Ostrava-Vitkovice, Ceské republika

Jednim ze symbolii Vitkovickych Zelezaren, od jejichZ zaloZeni uplyne letos v prosinci 190 let, a zarovesi symboli
priamyslové revoluce na Ostravsku vizhec se staly impozantni vysoké pece. Tradice vyroby surového Zeleza byla
v souvislosti s Gtlumem hutniho prizmyslu definitivné ukoncena v z&# 1998, a to i navzdory skutecnosti, Ze vitkovické
vysoké pece patrily z technického hlediska dlouhodobé ke 3pickovym zarizenim svého druhu v Ceské republice. Vedle
vitkovické vysokopecni vyroby je dosud odborné i laické verejnosti prakticky neznama vyroba a zpracovani jinych kovii
— cementové médi, zinku, vanadia, kobaltu, rtuti, st#ibra a zlata, ktera probihala v okoli vysokopecniho provozu.

Kli¢ova slova: kyzové vypalky; chloridacni praZeni; sulfatacni praZeni; louzeni; hydrometalurgie; pyrometalurgie;

srézeni; aglomerace; med’

Pred 140 lety, v roce 1878 byla zahajena ve Vitkovickém
hornim a hutnim tézZitstvu (VHHT) na Gzemi byvalé
Rudolfovy huté, mezi martinskou huti a koksovnou, tj.
v prostoru nyni pojmenovaném Dolni oblast Vitkovice

vystavba meédarny [1].

Novy provoz mél vyrdbét cementaéni méd extrakci
z kyzovych vypalki bohatych na Cu a naslednou
elektrolytickou rafinaci cementacni médi ziskéavat
chemicky &istou méd’, stiibro a zlato. Odmeédéné kyzové
vypalky pak mély tvofit vyznamnou c¢ast vsazky pro
spékani rud ve staré aglomeraci, kterd byla postavena
vedle me&darny, a také v briketarng rud v Zofinské huti.

Kyzové vypalky byly odpadnim produktem v chemickych
tovarnach vzniklym prazenim pyritu — sirné Zelezne rudy,
nazyvané také jako Zeleznaty kyz (chemicky disulfid
Zeleznaty FeS;) pri ziskdvani oxidu siticitého SO;
pro vyrobu kyseliny sirové. Vypalky sice obsahovaly
velké mnozstvi Zeleza (kolem 60 % Fe), avSak pro vysoky
obsah siry (asi 3% S) a médi (kolem 1,5 % Cu) se pro
piimou spotiebu ve vysoké peci nehodily, a proto se
musely pted zhutnénim upravit.

Nélez kyzovych vypalkia a projekt Paula
Kupelwiesera

Podnét ke zpracovani kyzovych vypalki a k vybudovani
méd’arny vySel od Ing. Paula Kupelwiesera, jednoho
z nejvyznamnéjsich teditelt a manazeri VHHT, ktery jako
generalni feditel pasobil ve VHHT v letech 1876 — 1893.
P. Kupelwieser jesté jako feditel Teplické valcovny
a bessemerovny prijal nabidku majitela  VHHT
Rothschildi a Gutmannii a vedeni vitkovickych Zelezaren
pievzal k 1. ervenci 1876. Rizeni Teplickych valcoven,
jejichz akcie tehdy drzeli z velké ¢asti také Rothschildové
a Gutmannové, predal P. Kupelwieser az koncem roku
1877 svému priteli Karlu Wittgensteinovi [2].

22

P. Kupelwieser prevzal VHHT ve Spatném technickém,
vyrobnim a hospodaiském stavu, a to casteéné i
v dusledku hospodéarské krize, kterd vypukla v roce 1873.
Vypracoval pldn na piestavbu a rozSiteni provozd,
zastavoval zastaralé vyrobni agregaty a stavél nové. Jeho
pusobnost v Zelezarnach byla zietelna na kazdém Useku:
od zajisténi Zeleznych rud, pies vyrobu surového Zeleza,
oceli, valcovny a vyrobu trubek az po mechanické dilny,
kovarnu a strojirnu [3].

Co privedlo P. Kupelwiesera k myslence vybudovat
meédarnu ve Vitkovicich? To muzeme vypétrat z jeho
knihy ,,Aus den Erinnerungen eines alten Osterreichers”
[4], v niZ se docteme:

,.Cesta, ktera mne vedla do Gruschau (HruSova), byla
Sterkovana materialem, ktery byl velmi podobny bohaté
Zelezné rude. Pri zpatecni cesté jsem vystoupil z vozu a
odnesl z cesty tolik Zelezné rudy, pouzité jako Sterk, kolik
se mi ji veSlo do kapesniku. Chemickd analyza tohoto
materiélu, pouzitého jako Stérk pro cestu, ¢inila 62 % Fe,
tedy jako velmi bohata Zelezna ruda. Pro 1,5 % medi,
ktery material obsahoval, neumoznil zatim Vitkovicim
okam?Zité pouZziti, protoZe Vitkovice musely nejdrive hledat
zpracovani pomerne velkého mnozstvi Zeleza bohatého na
med’.

Na3 chemik Mikolos zjistil jiZz prvni zkouSkou, Ze jemné
rozemlety material a jeho praZeni s prisadou kuchyriské
soli umozni plnou extrakci medi a ze ziskand méd’ by ve
slusné hodnoté znacné presahla naklady extrakce. Ja jsem
zde doslova nael na cesté penize a ihned jsem se snazil
tento dosud nepouzivany material zajistit smlouvami na
léta, coz se mi také castecné podarilo.

Vroce 1878 piijal P. Kupelwieser do Vitkovickych
Zelezaren némeckého hutnika a vysokopecaie Dr. Ing. E.
Holze na piestavbu vysokych peci a pro obstarani
kvalitngjsi rudné zakladny. Spole¢né pracovali i na
projektu nového provozu pro vyuzivani kyzovych
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vypalk odpadajicich pfi vyrob& Kkyseliny sirové
v chemické tovarné v HruSové nedaleko Moravské
Ostravy. Hlavnim vyrobkem nového provozu médarny —
Kupferhiitte byla cementaéni méd’ a po jeji elektrolytické
rafinaci se ziskala ¢istd meéd’, stiibro a zlato. Odmédené
vypalky, zbavené siry se vyuZivaly k vyrobé Zeleza jako
hodnotna Zelezna ruda k vyrobé aglomeratu a briket jako
vsazka pro vysoké pece.

Princip odméd’ovani kyzovych vypalki

Princip odméd’ovani kyzovych vypalki spociva v jejich
rozemleti a smichani s primyslovym chloridem sodnym
NaCl, prazeni této smési, ¢imz se méd pievede do
rozpustné formy, a jejim vyluhovani. Z vyluhu se meéd
vysrazi Zelezem jako praSkova cementac¢ni méd’, ktera se
pere, susi, pini do pythi a odesila k rafinaci. Jde o kombi-
novany pyrohydrometalurgicky proces, jehoZ produktem
je cementacni méd pro dalSi zpracovani. Odmeédeéné
vypalky jsou pouZitelné pro aglomerovani nebo
briketovani jako vsazka pro vysoké pece.

Vznik méd’arny ajgi vyvoj

Vystavba pavodni médarny — Kupferhiitte byla zahajena
jesté v roce 1878 na Uzemi byvalé Rudolfovy huti mezi
starou martinskou huti a rudnym mostem, ktery slouZil
k zasobovani moderngjsich vysokych peci Lirmannovy
konstrukce ¢.1 a 3 v blizkosti koksovny, jak je patrné

z katastralni mapy VHHT z roku 1896 (obr. 1) [5].

Obr.1 Katastralni mapa z roku 1896 ptiblizuje pavodni umisténi
méd’arny ve VHHT na Gzemi byvalé Rudolfovy huté [5]
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Nejdfive bylo postaveno zafizeni na mleti kyzovych
vypalk®, ruéni prazici pece a louhovna. Nejstarsi
dochovany vykres méd’arny piedstavuje fez budovou na
mleti vypalki, z néhoz lze vyvodit, Ze byla vybavena
kolovymi mlyny (obr.2). Az vroce 1892 byla ziizena
elektrolytickd rafinace cementaéni meédi [6]. Piikladem
Vitkovickych Zelezaren se pozdéji fidily i jiné
vysokopecni podniky, které si také zavedly provozy na
odméd’ovani kyzovych vypalku [7].

Obr. 2 Vykres fezu budovou pro mleti kyzovych vypalkia z roku 1880
[15]

Po vice nez dvacetiletém provozovani pavodni médarny
bylo v letech 1900 — 1901 ptistoupeno k zahajeni praci na
stavbé nového extracniho zatizeni na méd’, které bylo
situovdno od pavodni médarny ponékud vychodnim
smérem na parcelu &. 689 Vitkovice. To jiz bylo defini-
tivnim mistem médarny a jejich piistaveb az do ukonceni
provozu na zacdtku 60. let minulého stoleti [8]. Byla
vybudovana nova prazirna s dvanacti ru¢nimi prazicimi
pecemi a louhovna.

V roce 1912 bylo piistoupeno k rekonstrukci novostavby
méd’arny zruSenim ru¢nich prazicich peci, jejichz obsluha
byla fyzicky velmi vygerpavajici, a na jejich misté byly
postaveny dvé pétietdZzové rotaéni mechanické pece
Ramén-Beskow. Celkovy pohled na médarnu po jeji
rekonstrukci poskytuje obr. 3.
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Obr. 3 Celkovy pohled na méd’arnu z roku 1913 [16]

Pro spékéani vyprazenych kyzovych vypalkt a dalSich
hutnich odpadii byla vedle médarny postavena
aglomerace a prvni spékaci pas byl uveden do provozu
v roce 1918. Aglomerace byla pozdgji rozSitena o dalSi
dva spékaci pasy. (Historie aglomerace jako soucasti
méd’arny si urcité zaslouzi samostatné zpracovani).

V rdmci rozSiteni médarny v letech 1926 — 1927 bylo
ztizeno nové rudisté, mlyn na rozemilani vypalka
a vznikly nové pristavby k budovam prazirny a louhovny.
Obé¢ prazici rotacéni pece Ramén-Beskow byly prestavény
na sedmietdZzové pece a k nim byla jeSté postavena nova
sedmietdzovd prazici pec také typu Ramén-Beskow
v provedeni némecké firmy Humboldt AG KéIn. Tento
typ peci, ptvodné uréenych pro prazeni médénych rud,
navrhli a zkonstruovali $védsti chemici a hutnici Arthur
Ramén a Jacob Beskow [9]. Konstrukce peci se rychle
rozsitila do mnoha huti v zahrani¢i. Schéma sedmietdzové
rotacni prazici pece Ramén-Beskow ukazuje obr. 4 [10].

Obr. 4 Narysny fez sedmietaZzové rota¢ni prazici pece Ramén-Beskow
[10]
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Nové byla postavena také budova na srazeni zinku.
Dominantou vSech provozi se stal zdény komin o vySce
65 m, slouzici pro odvadéni praznych plynu z prazicich
peci [11]. Pohled do interiért budovy louhovny a srézirny
po rozSiteni méd’arny ukazuje obr. 5 a 6.

Obr. 5 Interiér louhovny — pohled na louzici kadé v roce 1926 [17]

Obr. 6 Srazeci bubny m&d’arny v roce 1927 [18]

Dalsi pristavbou meédarny se stal vroce 1937 provoz
vanadovny, v niZz se vyrabél ferovanad z vysokopecnich
strusek pti vyrobé Zeleza zrud obsahujicich vanad.
(I tento provoz by si zaslouZil podrobného zpracovani).

Na konci 30. let a pocatku 40. let minulého stoleti doslo
v médarné k nékterym piistavbam a prestavham, ke
ztizeni chemické laboratoie a ke stavbé nové kondenzaéni
véZze pro plyny z prazirny.

Technologie odméd’ovani

Technologie odméd’ovani kyzovych vypalki a cely
vyrobni proces probihal ve vitkovické médarné ve
¢tytech zékladnich operacich [6]:

1. Uprava vypalkd a priprava smési,

2. prazeni,
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3. louzeni,
4. srazeni a suseni cementac¢ni médi.
Vyrobni technologie odrazi postupy, které byly

uplatiiovany v 50. letech minulého stoleti a zachovaly se
az do ukonceni provozu.

1. Uprava vypalki a p¥iprava smési

Do mé&darny byly piisunovany kyzové vypalky bohaté na
méd’ s obsahem od 0,70 do 3,50 % Cu, které se skladaly
na rudisti a byly podrobeny chlorida¢né-sulfatacnimu
prazeni. Vypalky se ukladaly separatné podle obsahu
médi a siry a navazely se do té zasobnikt. Talitovymi
podavaci se odebiraly podle druht, aby vznikla pozado-
vana smés o Zadaném chemickém slozZeni. Ze ¢&tvrtého
zasobniku se odebirala sil NaCl a koreckovym vytahem
pies dveé zachveéjna sita se smés dopravovala ke dvéma
valcovym mlynam.

Kyzové vypalky chudé na méd’ s obsahem 0,35 az 0,70 %
Cu byly vyluhovany ptimo bez ptedchoziho chlorida¢né-
sulfatacniho praZeni a skladaly se v louhovné do ptislus-
ného zasobniku.

2. Prazeni
Smeés se pavodné prazila v ru¢nich prazicich pecich a od
roku 1912 v mechanickych rota¢nich etdzovych pecich.

ProtoZze obsah NaCl ve smési se podle obsahu siry
pohyboval od 3 do 4 %, probihalo v pecich soucasné
chlorida¢ni i sulfataéni prazeni podle chemickych reakci:

2S0,+ 0,=2S0;3
2 NaCl + SO, + O, = Na;SO4 + Cl»,
2 NaCl + H;0 + SOz = Na;SO4 + 2 HCI

Prevod nerozpustnych slou¢enin médi a ostatnich kovi na
slou¢eniny rozpustné ve vodé probihal podle téchto
reakci:

2 CuS +5 0z = 2 CuSO, + 2 CuO
2 CuO +2 S0, + 0, = 2 CuSO4

3 CuO + Fe, (SO4)3 = 3 CuSO, + Fe,05

3 CuO + 2 FeCl; = 3 CuCl, + Fe,03

2 Cu,S +4 Cly + 30, =4 CuCl, + 2 SOs

3CU,S +4FeCls + 60, = 6CUCl, + 2FeCl, + 2Fe,03 + 350,

Pro iniciaci exotermickych reakci se topilo v prvnich
etazich prazicich peci koksarenskym plynem a vzniklé
plyny z téchto etdzi se vedly do komina. Prazné plyny
z ostatnich etazi se vedly nejdiive pies dvé vodou zkré-
péné kondenza¢ni véZe vylozené vnittnim kyselino-
vzdornym plastém, kde se ve vodé absorbovaly kyselé
slozky kourovych plyna (SO,, HCI, Cl,, SO3) a poté se
vedly do centralniho komina. Kysely kondenzat se pak
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pouzival k vyluhovani vyprazenych vypalkt Optimalni
teplota v prostoru prazicich peci byla 350 — 400 °C, teplo-
ta materidlu se pohybovala kolem 450 — 500 °C. Prazené
vypalky byly z peci vynaSeny tidsacim Zlabem pohé-
nénym vzduchem a dopravovaly se plechovym dopravnim
pasem pies navihcovacku do louhovny.

3. Louzeni

Horké vypalky dopravované od prazicich peci prochazely
pied navaZzenim do louzicich kadi navlh¢ovackou, kterou
tvofil otoény talit se stiracem. Vypalky dopadajici na talif
se zkrépély vodou a stira¢ je shraboval do zasobni kadeg.
Ucelem navlhéovani bylo vypalky o teploté asi 300 °C
ochladit a zahdjit hydrataci bezvodych soli pro urychleni
nésledujiciho vyluhovéani. Vypary od navlh¢ovacky
prochéazely nejdiive praSnymi komorami, v nichZ se
zachytily strzené pevné ¢éstice, a pak se pomoci venti-
latoru pneumaticky dopravovaly do dievéného odtahu.

Navlh¢ené prazené vypalky se zavazely drapdkem do
dvanacti louZicich Zelezobetonovych kadi elipsového
pudorysu. Kadé byly vyloZeny dievénymi prkny a mezi-
prostory mezi betonem a dievem byly vylity asfaltem.
Dievéna (nejlépe modiinova) prkna chréanila beton pied
korozi a mechanickym poSkozovanim drapdkem. Dno
kazdé nadrze tvotil filtr vytvoreny vrstvou kusového
kiemene o zrnitosti cca 80 mm a hrubsiho podilu kokso-
veho prachu 6 — 10 mm.

Louzeni probihalo protiproudné, aby vyluhy dosahly
dostateéné koncentrace. Kondenza¢ni kyselina (kysely
kondenzat) ziskana absorpci z praznych plynt se vedla
proti proudu vypalka tak, aZ koncentrace meédnatého
vyluhu dosahla hodnoty 20 — 40 g Cu/l a jeho hustota
nabyla hodnoty 1,21 - 1,44 g/mm?,

Kromé prazenych vypalka se louzily piimo i vypalky
neprazené a také ty, které jiz béhem prazeni pyritu byly
vyprazeny tak, Ze se méd’ znich dala vylouzit bez
piedchoziho prazeni v médarné. Byly to prevazné vy-
palky obsahujici 0,35 — 0,70 % Cu. Za spravné vyprazené
a vylouzené vypalky byly pokladany ty, u nichz se
louZenim sniZil obsah Cu na 0,10 — 0,15 %. VylouZené
vypalky se vybiraly drapdkem zkadi a navazely do
zasobniku, z néhoz se pomoci dopravniho vozu prevazely
do provozu aglomerace.

4. Srézeni a suSeni cementaéni médi

Srazeni médi z vyluhti ziskanych louzenim vypalkia se
provadélo cementaci kovovym Zelezem - byl to odpad
z vyroby trubek. Proces probihal ve tiech sréZecich
bubnech vejé¢itého tvaru, zhotovenych z oceli a zevniti
chranénych olovénym plechem. Tento plech byl dale
chranén proti mechanickému opotiebeni drevénymi
Spaliky. Za nepietrzZitého otaceni bubnu trvala cementace
asi dv¢ hodiny pfi teploté vyluhu kolem 40 °C. Obsah
meédi ve vyluhu se snizil na 0,10 — 0,15 g/l. Cementac¢ni
méd’ se jako kal vypoustéla ze srdzecich bubnt do
usazovacich nadrzi. Mateény vyluh se sedimentaci
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dekantoval a zahustény kal se filtroval na tkaninovych
nucich svakuovym odsavanim a promyval studenou
vodou. Odfiltrovany a promyty kal se pak susil v parnim
suSici. VysuSena cementacni méd’ se shromazdovala
v zasobnicich a plnila automatickym plnicim zatfizenim
do ¢tyrnasobnych pytla z natronového papiru a odesilala
k rafinaci.

Odpadni vyluh zbaveny meédi se vypoustél pies stanici
dodate¢ného sraZzeni do teky. Produkt dodate¢neho
sréZeni, obsahujici asi 50 % Cu, se jako podiadnd smés
odesilala pod ndzvem cernad méd’ v surovém a vihkém
stavu takeé k rafinaci.

Obduha méd’arny

Obsluhu na jedné smeéné sménarny tvotili dva jefabnici a
dva jejich pomocnici pro skladani surovin ze Zelezni¢nich
vozii na dvou kolejich, dva pracovnici pro obsluhu
valcovych mlynt, jeden prazi¢, po jednom pracovnikovi
pro manipulaci se vsazkovym materidlem, pro obsluhu
trasaciho Zlabu, jeden louZi¢, jeden srdZze¢ médi a jeho
pomocnik a pracovnik pro obsluhu ¢erpadel. Celkem mél
tedy provoz 13 pracovniki. Médarna pracovala nepie-
trzité na tti osmihodinové smény.

Chemicke slozeni vsazky k prazeni:

Suroviny, vyrobni a ener getické tdaje

V pocéatcich provozovani médarny byly zpracovavany
kyzové vypalky dopravované znedaleké hruSovské
chemické tovarny a pozdéji se sortiment rozsitil o
vypalky dovéazené ze Slovenska, Spanélska, Recka, Italie,
Norska a dalSich zemi [12]. Naptiklad kyzové vypalky
bohaté na mé&d pavodem z Kypru, uréené k prazeni
v méd’arng, obsahovaly 1,50 % Cu, 3,0 % Sa s 59 % Fe
nebo vypalky chudé na méd Rio Tinto ze Spanélska,
které byly pouzivany ptimo k louzeni, obsahovaly 0,70 %
Cu, 4,0 % S a 58 % Fe. Pramyslova stl obsahovala min.
97 % NaCl a podle natizeni ministerstva financi se
musela pred pouzitim denaturovat. Denaturovani se
provadélo prosypavanim pramyslové soli  kyzovymi
vypalky pii skladani z vozi. Pro vysradzeni medi z vyluha
byl pouZivdn ocelovy trubkovy odpad, jehoZz kusy
nesmély byt delsi 500 mm a t&éZ8i nez 10 kg.

Nasledujici bilance pfiblizi nekteré vsazkove, provozni a
energetické hodnoty pfi vyrob& cementaéni médi. Udaje
jsou z pocatku 50. let minulého stoleti [6].

1,08 % Cu, 2,66 % NaCl, 51,65 % Fe, 1,77 % Zn, 0,42 % Pb, 3,24 % S,

0,068 % As, 0,0026 % Ag, 0,00005 % Au

Hmotnostni podily vsazky:
Spotieba primyslové soli:
Spotieba Zeleza ke srézeni:
Vytézek cementacni médi:
Obsah Cu v cementaéni medi: 90,0 %
Spotieby energii:
koksovy plyn: 460 MJ/t prazenych vypalki
elektricka energie: 12,25 kWh/t celk. vypalku

pramyslova para: 27,0 kg/t cementaéni Cu

voda: 0,88 m3/t celk. vypalka

stlaceny vzduch: 27,40 m®/t celk. vypalk?

Podle technologickych a vyrobnich zprav byla teoreticka
kapacita meédarny 140 tis. t. kyzovych vypalki roc¢né,
avSak napt. vroce 1950 bylo zpracovano 145643t
vypalku a ziskano bylo 1237,8 t cementa¢ni medi [6].

éeni éd’a é
Ukonéeni provozu méd’arny ajeji promén

Dne 16. ledna 1964 rozhodla celopodnikova technicko-
ekonomickd rada Vitkovickych Zelezaren navzdory

694,7 kg prazené vypalky a 305,3 kg surové vypalky, celkem 1000 kg
30,0 kg/t praZzenych vypalka

971,0 kg/t cementac¢ni Cu

6,85 kg/t celk. vypalka

odmitavému postoji vedeni zavodu 1, pod ktery byl tehdy
zaclenén vysokopecni provoz s koksovnou a médarnou,
0 ztizeni nového specializovaného provozu pro opravy
pojizdnych misi¢t a panvi na ferromangan. Dosavadni
fungujici pracovisté bylo jiz zastaralé a z hlediska
technického vybaveni naprosto nevyhovujici, jelikoz
nékteré opravy probihaly v duasledku nedostatecné
provozni kapacity piimo pod Sirym nebem, a to za
kazdého pocasi. Jako vhodné prostory byly vybrany
uvolnéné objekty meédarny, jejiz provoz mél byt podle
vnitropodnikového harmonogramu zastaven 9. listopadu
1959 v souvislosti s tfi roky planovanou generlni
opravou, na jejiz provedeni byly vyélenéné naklady ve
vySi 25 mil. Ké&s v tehdejsi meéné. Z pavodniho provozu
mélo béhem stanovenych devadesati dni rekonstrukénich
praci pod vedenim Ing. Ericha Preisse zastat pouze
ocelova konstrukce budovy. Staré Greenevaltovy panve
mély byt nahrazeny modernim zaiizenim podle patentu
Ing. Patermanna. Nové vzduchové chlazeni aglomeratu
mélo vyrazné prispét ke sniZzeni praSnosti. Jednalo se
o velmi vykonné cerpadlo vzduchu, pro kterou méla byt



Hutnické listy ¢. 1/2018, ro¢. LXXI
ISSN 0018-8069

Informacni ¢lanky
Informative Articles

postavena samostatnd budova strojirny. Nové zatizeni
dokazalo protdhnout proudy vzduchu Zhavym aglome-
ratem na konci pasu, ochladit vsazku a horky vzduch
spolu s prachem prohnat znovu aglomeraéni hmotou na
zacatku pasu, ¢imz by pomohlo zvysit Zar spékani. Kromé
toho bylo schopno zachytit prach jako ve velkém filtru.
Tento odvazny projekt vSak nakonec nebyl realizovan.
K definitivnimu ukonéeni fungovani meédarny doslo
k1.srpnu 1962, které podnikovy fteditel Hojecky
zdavodioval Ministerstvu hutniho pramyslu a rudnych
doli  vSeobecnou zchétralosti provozniho zatizeni,
zejména nebezpecnym stavem kominu a aktudlnim
nedostatkem pracovnich sil pro vysokou pec ¢&. 6. Kli¢o-
vou roli hralo rozhodnuti hlavniho odbératele cementaéni
médi n. p. Spolana Neratovice stornovat dalSi dodavky
v souvislosti s nutnou rekonstrukci jejich provozi.

Hlavni budova prazicich peci a louhovny byla nakonec
pieménéna v prvni poloving 60. let na opravarnu
pojizdnych misi¢t surového Zeleza, vitkovickymi
zaméstnanci davérné pojmenovanymi jako ,veroniky“.
Rekonstrukce zahrnovala vnittni stavebni (pravy a
instalaci obsluZzného vybaveni. V budové se provadély
mechanické a zednické opravy misi¢i surového Zeleza —
opravy plastd, bourani zbytka vyzdivky, a nové vyzdi-
vani. Od roku 1968 zacala sousedici budova médarny
slouzit jako sklad Z&rovzdorného materilu, ¢imz doSlo
k centralizaci jednotlivych pracovist, k dokonalejSimu
zptsobu skladovéni a v kone¢ném dasledku ke zvySeni
operativnosti pii zasobovani zarovzdornym materialem.
Néklady na tuto rekonstrukci piesahly 1,165 mil. Kés
tehdejsi mény [13].

Osud objektu, pfiznacné stale nazyvaného jako
,veronikarna“, byl po zastaveni provozu vysokych peci
vroce 1998, podobné jako i jinych budov a technolo-
gickych zatizeni byvalého vysokopecniho zavodu, které
jsou dnes soucasti méstské pamatkovi zony — industrial-
niho aredlu Dolni oblast Vitkovice, po dlouhou dobu
nejasny. Po roce 2003 slouZil ke skladovani smaltovanych
plecht a vybranych vyfazenych provoznich zatizeni.

Zemédélské museum

Pavodni budovu médéarny, rekonstruované na ,veroni-
karnu“ spole¢né s vedlejsi halou, ktera slouZila jako sklad
Zarovzdorného materialu, po dobu delSi nez dvacet let
chétrala a ¢ekala na svou novou budoucnost [14].

Na zékladé ujednani mezi vedenim Narodniho zemg-
délského muzea v Praze a ministerstvem zemédglstvi bylo
vroce 2017 rozhodnuto, Ze obé budovy budou rekon-
struovany a revitalizovany podle navrhu architekta Josefa
Pleskota a Milana Sramla na novou poboc¢ku tohoto
muzea. Muzeum ma kromé hlavni budovy na prazské
Letné dalsi ¢tyii pobocky v republice. Ostravskd pobocka
bude pétd a do revitalizovanych budov bude premisténa
gast jedine¢né shirky historické zemédélské techniky
formou otevieného studijniho depozitare a sou¢asné bude
zde oteviena interaktivni expozice potravinarstvi, zamé-
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fend na kvalitni ceské potraviny, jejich sloZeni, rozma-
nitost a technologii zpracovani.

Stavebni prace budou zahdjeny vroce 2018 a podle
planovanych ptedpokladi by méla byt pobocka muzea
oteviena verejnosti ke konci roku 2019. Jak bude muzeum
vypadat, jiz nyni ukazuje vizualizace stavby podle navrhu
architekta (obr. 7).

zemédélského
foto  Narodni

Obr. 7 Vizualizace dvojhali pobocky Narodniho
muzea Praha v Dolni oblasti Vitkovice,
zemédélské muzeum Praha [19]

Takovou proménu starého hutniho provozu jeho zakla-
datel — generalni feditel Vitkovického horniho a hutniho

-

tézitstva Ing. Paul Kupelwieser, ani dosud Zijici pamétnici
a byvali pracovnici méd’arny by urcité neocekavali.
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Poznamka redakce k ¢lanku Historie a promény vitkovické méd’ar ny

Hutnické listy zde uverejiuji zcela pavodni autorsky ¢lanek, jehoz téma nebylo dosud nikde publikovano. Tento ¢lanek
ma tedy prvenstvi ve zpracovani historie vyroby nezeleznych kovii na Uzemi byvalého zavodu 1 ve Vitkovickych
Zelezarnach. NeZelezné kovy byly v provozu médarny vyrabény jako druhotny produkt hutni prvovyroby ve
vysokopecnim zévodé. Méd’arna se vyvijela jako svébytny provoz, ktery byl do vysokopecniho zavodu organicky
zaclenén, byla na n&j napojena dopravné, energeticky, zdsobovanim a jinymi ¢innostmi, zajist'ujicimi chod provozu. Jeji
historie a moZna i existence je mezi techniky malo znama.

-red-

HANNOVER MESSE 2018
Kdyz sepropoji I T sklasickou automatizaci

Svym vedoucim tématem ,,Integrated Industry — Connect & Collaborate” se veletrh HANNOVER MESSE 2018, ktery
se uskute¢ni ve dnech 23. dubna - 27. dubna 2018, zaméiuje pravé digitalni transformaci pramyslu. V halach
vymezenych pro IAMD - Integrated Automation, Motion & Drives - a na digitalni tovarnu - Digital Factory - firmy
piedvedou, jaké zmény v soucasnosti u nich probihaji a jak& nova teSeni a obchodni modely vznikaji spojenim
informacnich technologii a integrované automatizace.

1T a praimysl k sob& mitily ze dvou smérd,” ¥ikd Arno Reich, Global Director IAMD a Digital Factory v tymu veletrzni
spradvy HANNOVER MESSE. .,V ¢asech digitalni transformace vSak tdhnou za jeden provaz a nelze na né uz nahlizet
oddélené: Vyrobci automatiza¢ni techniky nyni disponuji velkou softwarovou kompetenci a zhodnocuji své produkty
a sluzby prostiednictvim digitalnich technologii. Koncerny se zamétenim na IT a internet véci se nyni soustiedi na
pramysl, prizpasobuji svou dosavadni nabidku pod heslem platformova ekonomika a nachézeji v primyslu velmi
atraktivni aplika¢ni prostiedi.“

Odhalit potencialy digitalni transformace v primyslu, to znamena pro firmy zménit mySleni a sebe samotné. Vyrobci
automatizac¢ni techniky se nyni zaméiuji také na software a firmy vyrabgjici vyrobni zatizeni souc¢asné nabizeji digitalni
produkty a sluzby. Né&émecka asociace strojirenského primyslu VDMA ma k dispozici velké mnozstvi dat, které svédéi
o0 tom, Ze digitalizace ptisobi jako motor pramyslu. Studie VDMA obsahuji Udaje o rychle rostoucim vyznamu apps, big
data analytics nebo digitélnich platforem. Kromé toho asi 20 % firem v sektoru strojirenstvi planuje vyclenéni
digitalniho obchodu do vlastnich dcefinych spole¢nosti.

»Zazivame nyni radikalni pralom,” fikd Rainer Glatz, jednatel odbornych svazi elektrotechnické automatizace,
softwaru a digitalizace pti VDMA. ,Nékolik let musely digitaliza¢ni technologie jako PLM, MES nebo CRM bojovat
s piedsudkem, Ze zvysuji predevSim naklady. To se nyni méni. Digitalizace je stale vice povaZzovana za motor novych
obchodnich modelu a obratu navic. “

(z tiskové zpravy)
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Nova literatura

Rob Boom, Chris Twigge-Molecey, Frank Wheder, Jack Young

Metallurgical Plant Design

(Recenze Ing. Josef Kubena, CSc.)

V poslednich desetiletich, kdy ve svété enormné nariis-
tala potieba kovi a kdy byl alokovén obrovsky kapital
do budovani téZebnich kapacit a zpracovatelskych zavo-
du, ¢asto u rozvojovych a investi¢nich projekti doché
zelo k prekratovani jegjich rozpoétt, zpomaleni nabéhu
proti planu a v diasledku toho ne vzdy byla dosaZzena
o¢ekavana navratnost pro vlastniky novych budovanych
zarizeni. Lze jisté ngjit vice pricin, pro¢ se tak stalo, ale
jednou znich jsou chyby pii névrhu zafizeni véetné
nedostatecného poloprovozniho odzkouSeni (piloting)
novych technologickych procesi.

Proces navrhu a vystavby vyrobniho zavodu, a zejména
metalurgického, je vzdy spojen s riziky. Kniha je
vysledkem spolecného Usili skupiny piednich odbornika
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poskytnout zakladni instrukce, jak zmirnit tato rizika a
zgjistit Gspésnost projektu. V roce 2015 ji vyda
Canadian Institute of Mining, Metallurgy and Petroleum
v Montrealu. M& 278 stran s cetnymi ilustrativnimi
obrézky a grafy. DalSich 36 stran predstavuji piilohy.
Vedle étyt vySe uvedenych autori se na tvorbé knihy
podilela i fada dalSich odbornikt, zefména z globani
poradenské, inzenyrské a projekéni organizace Hatch
Ltd (www.hatch.com). Ti jsou pak jmenovité uvadéni
v zéhlavi jednotlivych kapitol.

Kniha (ISBN 978-1-92687227-8) je roztiidéna do 12
kapitol: Uvod, Posuzovani rizik projektu, Projekt jako
obchodni pripad, Vybér mista, Fazovani projektu, Rizeni
technologickych rizik, Zakaznicky orientované feSeni,
Hledisko udrZitelného rozvoje, Bezpetnostni hlediska,
Dispozi¢ni feSeni alogistika, Realizace projektu, Vyhled
do budoucnosti. Na konci kazdé z kapitol jsou uvedeny
odkazy na souvisgjici literaturu. Dale kniha obsahuje
piilohy: Hlavni aktivity pii projektovani ve fazich FEL1
az FEL3, Poznamky k nakladani se zdroji ionizujiciho
zéreni, Zivotopisy autori a technickych redaktori,
Seznam symboli, Rejstiik.

Predmétem knihy Metallurgical Plant Design je podle
autora  navrhovani (projektovani) hutnich zavoda
v ngisirsim slova smyslu. Kazdy projekt vyrobniho
zavodu predstavuje zavrSeni mnoha multidisciplinarnich
aktivit. K navrhu zatizeni pro vyrobu uzitetnych a hos-
podarnych vyrobki na bazi kovi je tfeba samozigjmeé
apredevSim vyuZivat znalost metalurgickych procesi.
V hutnickych projektech v3ak ¢asto byva prehliZzena pro-
jekce a konstrukce vyrobniho zatizeni. Specifické poza-
davky ¢asto nejsou dobie znamy, natoz aby byly dosta-
tecné respektovany. Podstatnym faktorem je rovnéz
uméni spravné navrhnout potiebné technologické toky.
Déle je Zadouci a vyhodné, aby se projekt pokud mozno
opiral o pouziti spolehlivych procesti. Kniha si klade za
cil ukézat, jak sprévné aplikovat tyto zésady. Je uréena
v3em, kdo se podili navyvoji arealizaci hutnich zavodu,
a to veéetné vlastniki, finanénikd, projektantd, techno-
logi, vyzkumniku, stavebnich a projektovych inZenyri.
JelikoZz k obecnému tématu projektovani  vyrobnich
z&vodu jiz rozsahla literatura existuje, klade kniha diraz
piredevsim na specifika odvétvi hutnictvi.
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Z praxe je zndmo, Ze negjvetsi prilezitost k dosahovéani
Uspor je na pocdtku projektu, tj. diive, neZ se objedna
zarizeni a zah§ji stavebni prace; pii pozdéjSim hledani
Uspor v projektu pak naklady na piipadné zmeény
dramaticky naristaji. Pi projektovani hutnich zavodi se
osvédéuje strukturovany piistup k fézovani projektu,
ktery (podle autori) nejdiiv vyvinuli Hatch, Goode
aNoskiewicz v roce 1974. V knize se v této souvislosti
pouzZiva dnes v3eobecné zavedeny termin "Front-End
Loading" sfazemi FEL1 — koncepeni studie (definovani
moznych variant), FEL2 — vybér nejvice Zivotaschopné
varianty (Prefeasibility Study), FEL3 — definovani roz-
sahu projektu (Feasibility Study). Ukazatelem hodnoty
projektu je jeho ekonomika posuzovand z pohledu
celého Zivotniho cyklu (Net Present Value), tedy nejen
investi¢nich a provozni ndkladi zatizeni. Ke schvéleni
projektu dochazi po dokonéeni féze FEL3. Faze FEL4
pak predstavuje realizaci projektu.

Neni v moznostech recenze zabyvat se podrobnéji vSemi
kapitolami knihy. Ur¢ité vSak stoji za to, vénovat se ve
vétsSim detailu alespon nékterym, jako je naptiklad
kapitola 3 — The Business case: defining the project.
Termin Business case lze pritom prekladat nejen
doslovng jako Obchodni piipad, ae spiSe jako Obchodni
zamer (prileZitost, scéndr) ¢i Investicni zamer (rozvaha).
Autofi uvadgji, ze uspéch projektu hutniho zavodu spo-
¢iva na trech klicovych prvcich: Prizniva "business
case", tj. existence vhodné obchodni piilezitosti pro
dany projekt, pak—volba vhodnych metalurgickych pro-
cesu pro projektovany zavod a déle odpovidajici navrh
technol ogického vybaveni a podpurné infrastruktury.

"Business case" je negen zadkladnim kamenem pro
projekt, ale je také zivym dokumentem, ktery se
s projektem vyviji. Jeho negjacinngjSiho dopadu se do-
sahne, pokud je nedilnou soucéasti planu projektu ve
fézich FEL1 az FEL3, kdy se mezi témito fazemi kon-
troluje, zda projekt ma dostate¢né opodstatnéni pro dal i
pokratovani.

Z&ladni otézky, které by mély byt v rdmci zpracovani
Business case zodpovézeny, jsou:

Jaké jsou cile projektu?

Je projekt ekonomicky atechnicky proveditelny?

Bude projekt vydélavat penize a bude konkurence-
schopny?

Byly zvaZzovany vhodné alternativy?

Jaka jsou potencidlni rizika a piilezitosti a mohou byt
zmirnény?

DuleZitost "business planu" pii definovani cili na po-
¢atku projektu (ajeho revize v prabéhu zivotniho cyklu)
je ukazana pomoci 6 piipadovych studii: vystavba no-
vého zavodu Hoogovens po 1. svétové vélce, jeho
rozSiteni po 2. svétové vélce, rekonstrukce zavodu po
zéniku spolec¢ného podniku Estel v roce 1982, vystavba
a rozSirovani zdvodu Wakayama spolecnosti Sumitomo
od roku 1942 do roku 1970, jeho restrukturalizace po
ropné krizi v roce 1973, vystavba zavodu Saldanha
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v Jizni Africe za uUgelem vyuziti mistnich surovin
avytvareni zisku z exportu hotovych vyrobka.

V kapitole 4 — Site selection jsou kromé zasad pro vybér
nejvhodnéjSiho mista k vystavbé nového hutniho zavodu
uvedeny i zgjimavé informace z historie, jmenovité
oprechodu od zpracovatelskych zavoda v blizkosti
surovinovych zdroji k zavodim v mistech s priznivymi
dopravnimi podminkami nebo v blizkosti odbératel.
Pripadové studie se vztahuji k zavodu Hoogovens,
k situaci japonskych integrovanych zavodi a také ke
komplexu pro téZbu a zpracovani bauxitu.

Velmi zgjimavé informace lze ngit v kapitole 6 —
Managing technology risk, ktera klade otézku, pro¢ se
snazime vyvijet nové technologické procesy v metalur-
gii, kdyz jsou jiz pro vyrobu vSech dalezitych kovi
k dispozici komeréné osvédcené postupy? Odpoveéd
spocéiva samozigimé zefména v dosazeni lepSi ekono-
miky. Je to ae riskantni zdlezitost. Autofi cituji vy-
sledky analyz, pro¢ projekty s vyznamnym pouZzitim
novych technologii nebyly Uspésné ignorovani nebo
Spatna interpretace vysledkt poloprovoznich zkouSek,
nedostatecné zvladnuty piechod na vétsi zafizeni, Spatné
fazovéani projektu, nezvladnuti formy dodévky "nakli¢",
nedostatecna nebo Zadné tymova kontinuita mezi fazemi
projektu. Pritom se vétSinou uplatnilo vice téchto fak-
tort spole¢né. Autofi poukazuji na to, Ze ani Uspésné
poloprovozni zkousky nemusi stacit, chce-li se pak
proces aplikovat na mnohem vétSim (scaled-up) vyrob-
nim zatizeni.

V kapitole 7 — Custom designed equipment (tedy zafi-
zeni navrhovana zékaznikovi "na miru", nékdy se
v literature uvadi ,tailored") se piSe, ze standardné
dostupna zatizeni nemusi vzdy stagit pro splnéni tech-
nickych a ekonomickych potieb projektu. Pouziti zaii-
zeni "na miru" v3ak do projektu vnasi novy rizikovy
prvek a mélo by se zvaZit aZ po pedlivé analyze, co
nakupu standardniho vybaveni brani. Poloprovozni
aovéfovaci zkousky jsou k této rozvaze velmi dilezité.
Diskutovéana je i tzv. Fall-Back strategie pro pripad
nelispéchu nového teSeni a je rovnéz poukdzano na
mozné problémy s duSevnim vlastnictvim u inovativnich
reSeni.

Kapitola 10 — Plant layout and logistics navazuje na
piedchozi kapitoly a popisuje dileZitost spravného
dispozi¢niho rozvrzeni zavodu a uréeni piepravnich cest
pro jeho funkénost, bezpec¢nost prace, snadnost
vystavby, naslednou UdrZzbu a moZnost rozSiFovani
v budoucnu. Zminuje koexistenci budovanych zavodua
spiirodou, tj. na jedné strané vliv piirodnich podminek
na jejich fungovéni a na druhé strané esteti¢nost budo-
vanych objektti. Z metodologického hlediska se disku-
tuje vyznam 3D modelovani pro ndzornou vizualizaci
amatematického modelovani (modely statické ¢i dyna-
mické, deterministické ¢i stochastické, diskrétni ¢i kon-
tinudlni) pro ovéreni, jak se bude projektovany systém
chovat v riznych konfiguracich a za riznych podminek.
Uvedeny jsou i ¢tyti praktické piiklady pouziti dyna-
mickych simulaci k tomuto U¢elu.
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Kapitola 11 — Project implementation je vénovéna Z&vérem jest¢ uved’me néco vic o jednom z hlavnich
vlastni realizaci projektu, fézi FEL4 — zpracovani autord, Franku Wheelerovi. Frank se narodil v roce 1935
detailni projektové dokumentace, zajistovani dodavek, v USA. Jeho otec, ekonom, se v hodnosti plukovnika
vlastni vystavbé, uvedeni do provozu a ndbéhu na pl&  americké armady dostal za valky do Evropy. Rodina se
novanou produkci. V kapitole jsou diskutovany situace posléze usadila v Praze, kde otec naSel zaméstnani
v klicovych bodech této faze, ale také moderni zptisoby v Akademii véd. Frank, po vyuéeni v SONP Kladno,
tvorby vykresové dokumentace, otazka hodnoceni tech-  vystudoval nejprve SPS v Ostravé-Vitkovicich a pak
nickych nabidek dodavateld, vyhodnost predmontéZe  Hutnickou fakultu VVSB, kterou absolvoval v roce 1962.
amodularizace dodévek, ptiprava na uvadéni do provo- Po absolutoriu pak aZ do roku 1970 zistal na fakulté
zu. Uvadi se, Ze atkoliv se kniha soustied’uje na projek-  jako vyzkumny pracovnik Ustavu elektrometalurgie,
tovani hutnich zavoda, stejnou dileZitost méa ve fazi  vedeného tehdy doc. Zdenkem BuZzkem. V té dob¢ se
FEL4 i kontraktace, vlastni vystavba a uvadéni do pro- mj. podilel nafadé provoznich mé&teni na EOP v ¢eskych
vozu. Kli¢ové osoby z projekéniho tymu by se proto  aslovenskych elektroocelarnach a slévarnach.

mély zG¢astnit i uvadéni do provozu, Skoleni obsluhy

anédbéhu produkce jiz v plném provoznim stavu. V roce 1970 se s rodinou vystehoval z Ostravy do

Kanady, kde ziskal zamgstnani u firmy Hatch. Zde se
V zévéretné kapitole 12 — Looking to the future se jako  postupné vypracoval aZ na pozici viceprezidenta pro
piiklad Usp&Snéno projektu, ktery se fidil postupy projekty v oboru hutnictvi Zeleza, a i po odchodu do
popsanymi v této knize, uvadi mimo jiné rozSiteni tradného dichodu v roce 2000 stale externé s firmou
kanadského zavodu na vyrobu hliniku Aluminierie  Hatch spolupracuje. Vedle toho od roku 2007 také
Alouette z pivodni kapacity 215kt na 550 kt za rok. piasobi na University of Toronto jako lektor pro obor
Tato akce byla vyvoldna zeiména ziskdnim dlouhodo-  Navrhovani hutnich zavodi.

bého kontraktu na dodavky levné elektiiny z obii
hydroelektrarny Churchill Falls na poloostrové Labra-
dor arostoucim celosvétovym trhem s hlinikem. Projekt  https://www.aist.org/Al ST/aist/Al ST/About%20Al ST/Lif
rozSiteni byl dokonden s nizSimi neZ rozpoctovymi  e%20Members/Wheeler F_LifeMember.pdf

naklady, dokonce pred planovanym terminem a své
planované kapacity doséhl jiz béhem prvého roku
komer¢ni produkce.

Viz napriklad

Je pozoruhodné, Ze jeho ¢estina, psana i mluvend, je
poiad vynikajici.

Poznamka redakce k recenzi knihy Metallurgical Plant Design

Jeden z autorti knihy Metallurgical Plant Design (Projektovani hutnich zavodi) ma k Ceské republice velmi Gzky
vztah. Je to tieti autor — Ing. Frank Wheeler, CSc. Necht' u jeho jména ¢tendre neprekvapi ceské tituly. Frank
Wheeler, rodem z USA, kde proZil ¢ast svého mlédi, absolvoval veskera sva studiav Ceskoslovensku. Hutnické listy
jsou stimto autorem ve styku. Zvetgjnily jeho ¢lanek ,, O padesat let pozdgji — osobni ohlédnuti* v ¢. 6, 2012, rog.
65, s. 145—-164. V ném se autor vyznava ztoho, jaky piinos pro néj mélo studium oboru oceldistvi na VSB
v Ostraveé, jak kvalité jeg pripravily teoretické vyucovaci predmeéty i praktické kurzy, a to jednak pro jeho budouci
povoléani a jednak pro vytvoieni vSeobecného technického rozhledu. Vyzdvihl Glohu externich piednéSejicich —
specialisti z praxe, kteii vedli tyto praktické kurzy, z jejichZz ndpiné cerpal po cely svij profesni Zivot. Znalosti
nabyté ze studia a zkuSenosti z dlouholetého pisobeni v tvarcich i manazerskych funkcich v zaméstnani pretvoril
spolu se svymi spoluautory v publikaci, kter4 je na scéné technické literatury u nés dosti ojedinéld. Kniha
Metallurgical Plant Design se u nés sice nenachézi na béZzném kniznim trhu, ale pro ¢tendre-zgjemce je k dispozici
v knihovné V SB — Technické univerzity Ostrava.

-red-
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prof. Ing. Karel Tomasek, CSc.

Zaniknuté hutnicke technoldgie nezeleznych kovov na Slovensku

(Recenze prof. Ing. Frantidek Kavicka, CSc., Brno, Ceska republika)

Dil¢i ¢asti dvanactidilného seridu se souhrnnym nazvem
“Zaniknuté hutnicke technolégie nezeleznych kovov na
Slovensku” byly postupné zvergiiovany v Hutnickych
listech v letech 2014 az 2016. Je velice zasuzng, ze diky
autorovi prof. Ing. Karlovi Toméskovi, CSc., editorovi
alektorovi Ing. Janu Poctovi, CSc., redakci a citovanym
sponzoram nyni seridl vychézi v ucelené podobé mimo-
tadného vydani Hutnickych listd, ro¢. 70, 2017. Ctendre
jisté velice zaujme historie kovohutnictvi na Slovensku, z
niz mnohé je zveiginéno viibec poprvé. Vyvoj metalurgie
nezeleznych kovi byl tak rozmanity aprobiha v béhu
Casu za tak vyrazné rozdilnych spolecenskych,
politickych a hospodarskych pomért, Zeje na miste
upozornéni autora v Gvodu, aby ¢tendr vnimal ,..... ¢o
v bohatej a pestrej historii vyroby kovov na Slovensku
bolo zdrojom rozvoja a ¢o zdrojom Upadku”. Ucelenou
publikaci Ize velice doporucéit k piesteni kazdému, kdo se
0 kovohutnictvi zajimd Publikace obsahuje velmi
zgiimavé a zcela pavodni informace. Nékteré z nich,
uvedené nize v recenzi, jsou pouhou ochutnévkou. Ctenar
je ve vsech ¢astech autorem velice zasvécené uveden do

déjinnych souvidosti a je mimo jiné postupné
seznamovan s vyraznymi  osobnostmi  (nejcastéji

zmitiovén Georgius Agricola) nebo  vyznamnymi
udalostmi ¢i institucemi, které v prab&hu celych staleti
pozitivné nebo negativné ovliviiovaly trendy v této oblasti
lidské ¢innosti.

Dozvi se i zgimava datisticka ¢ida, jako je napf.
vodst. 1.1 sttizlivy odhad, Ze se Slovensko ze svych
bohatych nalezi&’ v pribéhu 600 let podilelo do konce
18. stoleti 35 — 45 % na tehdgjSi svétové produkci zlata,
stiibra a médi. Pfitom u zlata samotného zaujimala
slovenska produkce dokonce aZz 50 % (celkem 400t zlata)
svétové vyroby. Je vhodné upozornit i na nekteré dalsi
Udaje, zajimavosti a zavéry, které jsou v jednotlivych
odstavcich obsazeny.

Odst. 1.2 pojedndvad o hutnictvi médi na Slovensku.
K vyznamnym centrim médéné a bronzové metalurgie
patiilo jiz v obdobi let 1700 az 1500 pi. Kr. starovékeé
osidleni u KoSc a u Spisského Stvrtku. Na pielomu
sttedovéku a novovéku byla centrem vyroby medi
bansko-bystricka oblast. Banska Bystrica méla piivlastek
“medéna’. V 1. poloviné 16. stoleti napt. bylo béhem
30 rokit vyrobeno 50000t medi, takze do hry vstoupil
cisat Maxmilién |., aby pied konkurenci banskobystrické
medi  ochrénil alpskou produkci. Prodg medénych
banskobystrickych ingott napt. a2 do Indie (r. 1533) byl
organizovén lodni dopravou z Gdaiska, jak dokazovaly
ndlezy téchto ingoti na nékolika vracich lodi ztrosko-
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tanych v raznych svétovych lokalitéch. Jesté na zagatku
19. stoleti se na Slovensku tavila méd’ ve vice nez 30
hutich. Pokles nastal v roce 1905. V roce 1990 dosahla
vyroba médi objemu 27 000 t. Vyroba médi pokraguje
i dnes, nikoli vSak uz z koncentrétt, ale z odpadu.

Zlato a stiibro se na Slovensku (odst. 1.3) dobyvalo jiz
v eneolitu (4400 pt. Kr.), ato ryzovanim natekéch Dunaj,
Vah, Hron a dalSich. Ryzovani probihalo az do stiedo-
véku, Marie Terezie dokonce vydaa v roce 1749 RyZo-
vaci patent. Uz ve 13. stoleti v3ak nastoupily hlubinné
procesy a pyrometalurgické postupy déleni zlata a stiibra
Zz rudy. Utgovana technologie probihaa pouze
v Kremnici, ktera jako mésto dostala privliastek "zlata’.
Kremnické dukdty se staly negvyhledavangjsi minci
v Evropé. Razily se zde i sttibrné groSe a denéry.
Kremnick& mincovna je v provozu dodnes, coz je svétova
rarita. Zacdtkem 16. stoleti zacala tézba zlata klesat.
V produkci  sttibra méla prioritu  Banska Stiavnica
(sprivlastkem , stiibrnd’). Direktivnim rozhodnutim byla
vyroba zlata v Kremnici v roce 1956 i stiibra v Banské
Stiavnici v roce 1964 zastavena.

Odst. 2.1 informuje o t&Zbé a zpracovéni olovénych rud
na Slovensku. Tento negjstarsi, lidské civilizaci znamy kov
se na Slovensku zaca tézit jiz v 8. az 10. stoleti v dolech
v Banské Stiavnici. Ve stgném regionu ve 13. aZ
18. stoleti byla téZzba a vyroba olova svézana s jiz
zminénou vyrobou médi, stribra a zlata vzhledem k poly-
metalickému charakteru zdejSich rud a aplikaci kupe-
laéniho procesu. Béhem 200 let trvajiciho vojenskopoli-
tického konfliktu se olovo stalo vojensky strategickym
kovem. S pokragujicimi Iéty a hloubkou téznich dél klesal
v rudé obsah sttibra a zlata a stoupal obsah olova a médi,
takze se jako vyrobni postup pouzivalo redukéni taveni
v Sachtovych pecich, a to prakticky az do roku 1968, kdy
vyroba zanikla. Jest¢ statisticka ¢idla: naptiklad v letech
1797 — 1806 se v Banské Stiavnici vyrobilo na prodgj 270
az 570t olova, kromé olova potiebného pro vyrobu stribra
a zlata. Rekordni komeréni ro¢ni vyroba ¢inila koncem
50. let minulého stoleti 3190 t.

Zinek (odst.2.2) se na Slovensku nikdy nevyrébel
z priméarnich rud a koncentréti, ale az v minulém stoleti
z druhotnych surovin, i kdyZ se s vystavbou zavodu na
vyrobu zinku z polymetalickych rud téZenych hlubinnym
zpaisobem v Banské Stiavnici a na vychodnim Slovensku
uvazovalo (planovana kapacita 40 000 t/r). Vyroba zinku
pietavovanim zinkovych odpadi a jeho vycezovanim
zacala kolem roku 1965 v Banské Bystrici. Produktem byl
disty tvrdy zinek. Technologie vyroby zinku z nemeta-
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lickych odpadt, zaloZena na sréZeci elektrolyze zinku,
byla také odzkouSena v Banské Bystrici. Vrcholu této
produkce se dosahlo v roce 1982, kdy se vyrobilo 4000 t
elektrolytického zinku. Je treba téz piipomenout spolu-
préci zavodu v Ziaru nad Hronom, v jehoZ laboratorich
pracoval autor technologie vyroby zinku z druhotnych
surovin Ing. Ko&td, CSc.

Podle odst. 2.3 pochazeji prvni zaznamy o vyrobg¢ atézbé
rtuti ze 14. stoleti. Rtut’ se vyrabéla prchavym prazenim
rumélky nebo tetraedritu a naslednou kondenzaci rtuto-
vych par. Mistem vyroby byl Dubnik, Ortuty, ae take
RoZnhava, Telgarte, Stara Voda a dalsi, celkem 50 doli.
Skutecny rozvoj nastal az koncem 18. stoleti po aplikaci
vyndlezu Ignéce von Borna (soucasnik W. A. Mozarta)
zroku 1786 ve Sklenych Teplicich. Slovensko tak ma
svétové prvenstvi vamalgamaci zlata a stiibra
z Ag-Au rud o nizkém obsahu vzéacnych kovii. Neobvykle
bohata historie vyroby rtuti na Slovensku se zavrSila
v nejvyznamngjSi lokalité Koterbach (Rudnany), kde stary
zavod pracoval v letech 1895-1945 a novy zavod
v obdobi 1968 — 1993. V roce 1905 se vyrobilo 5,5 t rtuti,
v roce 1933 dokonce 37 t. V roce 1945 byla vyroba zasta-
vena, aviak v roce 1968 znovu obnovena a ve vrcholném
obdobi se vyrobilo 200 t/r. Z&vod byl uzavien v roce 1993
na z&kladé nové prisné imisng-emisni legislativy.

Odst. 2.4 pojednava o vyrobé antimonu na Slovensku,
které bylo v jistém obdobi jeho svétové vyznamnym
producentem, a to vedle Bolivie, Mexika, Ciny a dalSich.
V Cing tento kov znali jiz 3000 let pi. Kr. a v Egypté
1600 let pt. Kr. Prvni evropské pisemné zéznamy o anti-
monu pochazeji z r. 62 — 113 po Kr. Vyrabél se vytaveny
sulfid antimonity pod ndzvem antimo-crudum areduko-
vany (rafinovany) pod nézvem antimony-régulus.
NejstarSi antimonova hut' byla v Bystrom Potoku, kde
vyroba vrcholila v roce 1857. Z historického hlediska
byla vyznamna i Stefanska hut-Kluknava (2. polovina
19. stoleti), protoZe méla specidlni tavirnu tetraedritovych
rud na ziskavani antimonu v objemu odpovidajicim
polovi¢ni spotiebé tehdejSiho Uherska. Negjvétsim produ-
centem antimonu v3ak byla hut’ ve Vaskovej, ktera jako
jedind vyrédbéla antimon po roce 1945. Hlavnim produ-
centem v3ak byla jiz od roku 1912. V roce 1916 &inila
produkce 750 t/r, vroce1935 to bylo jiz 1555 t/r a
v 80. letech minulého stoleti az 1800 t/r, coz byl vyznam-
ny podil svétové produkce. Vyroba byla ukon¢ena v roce
1992. Antimon se pouziva pii vyrobé cinovych bronzi,
tvrdého olova, pismoviny (litefiny), na pokovovani,
v elektrotechnice apolovodicové technice a jeho slouce-
niny jiz od starovéku v kosmetice ajinde.

Historie niklu a kobatu na Slovensku neni dlouha
(odst. 3.1) vzhledem k tomu, Ze kobat objevil G.F.
Brandt v roce 1735 a nikl A. F. Cronstedt v roce 1751.
Nikl je nenahraditelny pti vyrobé Zarupevnych a korozi-
vzdornych oceli a superdlitin, kobalt ma nezastupitelnou
Ulohu ve vyrobé magnetickych dlitin nebo rychlofeznych
oceli. Oba kovy magji ze vSech kovii ngSirSi moznost
technologickych variant vyroby od pyrometalurgickych
az po hydrometalurgické. Prvni etapa vyroby obou kovi
probihala v obdobi let 1780—1897 v rudné oblasti
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Dobdina a okoli na zakladé odbornych posudka Ignace
von Borna. Z&ladem byly ndlezy kobaltovych rud.
Odroku 1827 se produkce v podob¢ prazenych Ni-Co
koncentrét, piipadné pretaveného Ni-Co sulfidického
kaminku exportovala do Anglie. V roce 1830 byla ro¢ni
produkce 86t kaminku, coz bylo 75 % celé produkce
habsburské monarchie. Produkce vrcholila v letech
1860 — 1873, kdy se v Némecku razily niklové mince.
Zatohoto rozmachu se pouZivaly i nejmoderngjsi
technologické prvky. Expanze niklu akobaltu z Kanady,
Ruska a Nové Kaledonie byla hlavnim divodem ukonceni
této vyroby na Slovensku vroce1897. Druhd etapa
vyroby niklu akobaltu probihala v letech 1960 — 1992.
Vroce 1959 bylo totiz v ramci Rady vzaemné
hospodéiské pomoci direktivné rozhodnuto o vystavbeé
niklové huté v Seredi a za surovinovy zdroj stanoveno
lateritizovana hydrosilikatova ruda na bézi zeleza a niklu
s minoritnim obsahem kobaltu z Albanie. K vyrobé byl
vybran  hydrometalurgicky  proces  amoniakdniho
louhovani, realizovany do té doby v Kanad¢, USA a na
Kubg. Hut pracovala do roku 1992, kdy vyrébéla 2500 t
niklu a 60 t kobaltu ro¢né.

Mangan, jako tézky nezelezny kov (odst. 3.2), mataké na
Slovensku, stejné jako nikl a kobalt, krétkou historii
vyroby. Objeven byl C. W. Scheelem a J. Gahnem
v roce 1774. Manganova ruda se tézila v Lednickych
Rovniach av lokalité KiSovce-Svabovce. Zpracovavala se
jako prisada do vysokych peci ve Vitkovickych zelezar-
néch, ale vétSinou se exportovala. Po 2. svétové vélce se
kvuli embargovanému niklu rozhodlo mangan vyrabét od
roku 1959 v Banské Bysitrici, v médéném hamru, kde pied
tim v roce 1958 byla ukon¢ena vyroba médi. Zvolenabyla
naroéna hydromealurgicka technologie. V roce 1966 se
dosahlo vyroby 298 t/r. V roce 1967 vSak byla vyroba
zastavena. Novy zavod se postavil v obci Krompachy za
vyuziti hydrometalurgické siranové technologie sorigi-
nanimi postupy. Od roku 1971 se k vyrobé dovazela
bulharska ruda s obsahem 25-30% Mn. Produkce se
ustalila na vyd 750—800 t/r manganu vysoké kvality.
V roce 1992 byla vyroba ukonéena.

Hlinik (odst. 4.1) je jediny nezelezny kov, ktery se na
Slovensku vyrabi z priméarnich surovin, a to v objemu,
ktery je svétové vyznamny. Za objevitele hliniku je
povazovan F. Wohler (r. 1827). Hlinik vSak byl znam jiz
od starovéku. Novodoba historie vyroby hliniku je
spojena se Ziarom nad Hronom. Postaveni nového zavodu
pro hlinik mélo stejny motiv jako stavba huté v Seredi pro
nikl a kobalt nebo v Krompachoch pro mangan. Za suro-
vinu byl zvolen madarsky bauxit, jehoZz nizsi kvalita s
vynutila vyvoj a redizaci jedinecné spékaci metody
ziskdvani Al,O;. Pldnovana kapacita vyroby hliniku,
zahgena v roce 1953, byla 100000t/r. V roce 1987
musel byt realizovan moderni proces vysokotlakého
rozkladu bauxitu Bayerovou metodou podle ¢dl. patenti.
Vyrobni zavod prosel riznymi peripetiemi jesté pred
rokem 1989 i po ném a jeho soucasnému vedeni se pod
hlavickou nové firmy SLOVALCO, as. nakonec podatilo
vyrobu zmodernizovat a pii  produkci 160 000 t/r
dosahovat 3pickovych svétovych parametri.
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Poslednim zminiovanym kovem je galium (odst. 4.3)
objevené v roce 1875. Na Slovensku se vyrébélo 10 %
svétové produkce tohoto kovu jednou z nejpokrocilgSich
technologii. Galium je nenahraditelné v polovodicové
technice. Jeho svétova produkce v roce 1985 piedstavo-
vala 35t/r. Galium nema v prirodé vliastni minerdy, ae
nachazi se ve stopovych mnozstvich v bauxitech a zinko-
vych rudéach. Vyroba galia se stala organickou soucéasti
vyroby Al,Os; spékaci metodou. Vyvoj vyroby na zakladé
origindni technologie probihal v letech 1961 — 1969 a
v roce 1981 se dosahlo produkce 3,5 t/r. Ceskoslovensko
se tak stalo svétovym producentem galia. Vyroba galia
byla v Ziaru nad Hronom v 90. letech minulého stoleti
ukongena sougasné s ukonéenim vyroby Al,Os.

Zavér

Ctend se v publikaci diky autorové zasvécenému
aprehlednému vykladu zorientuje ve vyvoji metalurgie
nezeleznych kovii od obdobi starovéku, pres stiedovek
anovovék az do soucasné doby a dovede s vytvorit
obraz, jak Ize vyvoj metalurgie Slovenska zaclenit do
téchto c¢asovych obdobi. Udéld s rovnéz ucelenou
piedstavu, jak rozvoj chemickych véd a objev novych
kovt ovlivnil metalurgii nezeleznych kovii na Slovensku,
piedevSim v novovéku, a konetné jak lehké kovy a vyvo
technologii jejich vyroby poznamenaly slovenskou
metalurgii 20. stoleti. Text je prokladan fadou zajimavych
obréazkt a dobovych fotografii, ato v nékterych piipadech
dosud mélo publikovanych, coz také prispiva ke komplex-
nimu poznani vyvoje oboru na Slovensku.

Q\S{\\IH&

A

Fian

5. 4. - 6. 4. 2018 - Hotel Energetic, Roznov p. Radho&tém, Ceskéa republika, EU

Tematické okruhy

o Teoretické zaklady metalurgickych procesi

e Technologie vyroby oceli v primarnich agregatech

e Zpracovani oceli na zatizenich sekundarni metalurgie
Problematika zvy3ovéani Cistoty oceli

o Fyzikdni a numerické model ovéani metal urgickych pochodi
Odlévani oceli do kokil ana zatizeni plynulého odlévani

Zéarovzdorné materidly avyzdivky metalurgickych agregéati
Reeni ekonomickych a ekologickych problémi pri vyrobé
oceli

MoZnosti zpracovani druhotnych surovin vznikgjicich pfi
vyrobé oceli

Pramyd 4.0

Registrace je prodlouzena do 31. 3. 2018. Mimotadna nabidka pro vdechny studenty viozné 1750 KC / 70 EUR.

Podrobngjsi informace najdete na strankéach konference: https://www.ocelari.cz/cz/
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Spoleéenska kronika

Odesd pan prof. Ing. Karel Stransky, Dr Sc.

Neni to tak davno, co jsem préla panu

profesorovi vSe nejlepsi k jeho 85.

narozenindm a vsichni spole¢né jsme

si préli, aby tady snami pobyl jeste

dlouho. BohuZel se nam to nesplnilo.

Pan profesor zesnul v prvnich hodi-

nach roku 2018.

VéazZeni c¢tendri Hutnickych lista jisté

dovoli, abych se snim rozloucila za

celou odbornou veiejnost kratkou

osobni vzpominkou. S panem profe-

sorem jsem se poprvé setkala pti své

aspirantuie (nyni doktorské studium)

témeér pred tiiceti lety a bylo to

osudové setkani. Pan profesor velmi

ovlivnil mij profesni Zivot. V podstaté celych tticet let
jsme se spole¢n¢ (samoziejmé i sdalSimi kolegy)
vénovali problematice studia a modelovani chemické
mikroheterogenity v kovovych systémech, konstituo-
vanych zejména na bazi Zeleza. Vzpomindm, jak jsme
sedavali v mé kancelaii a vymysleli plany experimenti
a diskutovali matematické modely. Tyto diskuse
pierastaly ve vypravéni pana profesora o historii vyroby
Zeleza na naSem Uzemi, o archeologickych nalezech.
Archeometalurgie byla totiz jednim zjeho konickd;
podilel se napiiklad osobné na vyzkumu Zelezného
prstenu z Byc¢i Skaly.

Pana profesora jsem také navstévovala na jeho tehdejSim
pracoviSti — Vojenském vyzkumném U(stavu v Brné
a pozdéji na Fakulte strojniho inZenyrstvi VUT v Brng,
kde svou profesni drahu zakoncil. Aktivné spolu-
pracoval i s Ustavem fyziky materialu AV CR v Brné.
Z této spolupréce vzesla jedna z jeho vyznamnych praci,
monografie o zpétné difuzi uhliku (kvazistacionarni
difuze uhliku).

35

Pfi naSich cetnych setkanich jsem
poznala i jinou stranku pana profesora,
a to tu uméleckou. Po své milované
Vysoc¢ing chodival s fotoaparatem
anacrtnikem a fotografoval nebo
skicoval krajinu. Par jeho kreseb, které
mi vénoval, mam peclivé schovanych
na pamatku. Profesor Stransky byl
také basnik. Meél ten obrovsky dar
popsat ve verSich véci veselé i smutné,
verSe mu pomahaly vyrovnat se
zejména se smutnymi udalostmi, které
nemohl sam  ovlivnit.  Vlastnim
ndkladem vydal dvé sbirky versa,
které rozdaval pratelam.

Domnivam se, Ze pana profesora Ize nazvat renesancni
osobnosti. Oplyval vSestrannym talentem a nadanim, a
pfitom vzdy zistaval ¢lovékem skromnym a pokornym.
Mél rad lidi, byl tymovym hraéem a pozitivné ovlivnil
vSechny, kteti jej znali. Jsem Stastna, Ze i ja jsem
k t¢émto lidem pattila.

Cest Va3i pamatce, pane profesore.

Prof. Ing. Jana Dobrovska, CSc.
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Obsah Hutnickych lista 2017

Hlavni recenzované ¢lanky / Main Reviewed Articles

Néazev ¢lanku Autori HL strana
Hutni suroviny, priprava vsazky / Metallurgical raw Materials, Charge Preparation
Vliv antracitu na proces spékani a kvalitu aglomeratu  Ing. Petr Klus, Ph.D.; Ing. Roman Szturc; 4 35-39
Effect of Anthracite Coal on Sintering and Sinter Ing. Petr Faruzel; Ing. Radek Hermann;
Quality doc. Ing. Robert Findorak, PhD.;
prof. Ing. Maria Frohlichova, CSc.;
doc. Ing. Jaroslav Legemza, PhD.
Kritické srovnani obsaht mineralnich fazi prof. Ing Zdenek Klika, CSc.; Ing. Michal 6 4-10
stanovenych metodami CQMA a XRD Rezny; doc. Mgr. Lucie Bartosiova, Ph.D.
Critical Comparison of Contents of Mineral Phase
Determined by CQMA and XRD Methods
Vyroba surového Zeleza / Pig Iron Making
Vliv prosazovani koksu hrasku na provozni Ing. Petr Klus, Ph.D.; Ing. Jan Kufa; 4 40-44
parametry vysokych peci Ing. Petr Faruzel; Ing. Roman Taska;
Effect of Nut Coke Charging on Operational Ing. Radek Hermann
Parameters of Blast Furnaces
Vyroba oceli / Steed Making
Historie tvorby, vyvoje a ovéieni originalniho prof. Ing. Josef Stetina, Ph.D.; 1 4-16
numerického modelu teplotniho pole pro proces prof. Ing. FrantiSek Kavicka, CSc.;
plynulého odlévani bram provozovany ve Ing. Bohumil Sekanina, CSc.;
VITKOVICE STEEL a.s. Ing. Milo§ Masarik, Ph.D.; doc. Ing. Libor
History of Formation, Development and Verification =~ ¢amek, Ph.D.; Ing. Tomas Mauder, Ph.D.;
of the Original Numerical Model of Temperature Ing. Lubomir Klimes, Ph.D.
Field for Continuous Slab Casting Process Operated
in VITKOVICE STEEL a.s.
Zaclenéni dynamického modelu BrDSM teplotniho prof. Ing. Josef Stétina, Ph.D.; 1 17-34
pole plynule odlévané bramy do fidiciho systému prof. Ing. FrantiSek Kavicka, CSc.;
ve VITKOVICE STEEL a.s. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.;
Integration of the Dynamic Solidification Model Ing. Tomas Mauder, Ph.D.; Ing. Lubomir
BrDSM of Temperature Field for Continuous Slab ~ Klimes, Ph.D.; Ing. Bohumil Sekanina, CSc.
Casting to the Control System in VITKOVICE
STEEL as.
Originalni numericky model chemické heterogenity prof. Ing. Jana Dobrovska, CSc.; 1 35-46

plynule lité ocelové bramy a jeho spojeni

s numerickym modelem teplotniho pole

Original Numerical Model of Chemical Heterogeneity
of a Continuously Cast Steel Slab and its Relation to
a Numerical Temperature Field Model

prof. Ing. Karel Stransky, DrSc.;
doc. RNDr. Véra Dobrovska, CSc.;
Ing. Hana Francova, PhD.;

prof. Ing. Frantidek Kavicka, CSc.
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Numericka a experimentalni analyza atypického
pravalu ocelové bramy v pasmu rovnani pfi
plynulém odlévéni ve VITKOVICE STEEL a.s.

Numerical and Experimental Analysis of Atypical
Breakout of a Steel Slab in the Straightening
Zone during Continuous Casting in VITKOVICE
STEEL a.s.

Analysis of Phase Transformation Temperatures
of Real Steel Grades

Analyza teplot fazovych transformaci realnych
znacek oceli

Influence of Casting Speed on Solidification of
Continuously Cast Round Steel Billets

Vliv lici rychlosti na tuhnuti kruhovych plynule
odlévanych ocelovych predlitka

Parametric Study of Continuously Cast Steel Billet
150 x 150 mm

Parametricka studie plynule litého ocelového sochoru
150 x 150 mm

Effect of Cooling of the Ingot on its Macro-structural
and Chemical Heterogeneity

Vliv intenzivniho chlazeni ingotu na jeho
makrostrukturni a chemickou heterogenitu

Nitrogen in Chromium Melt during Use
of Oxygen-nitrogen Nozzle at Low Pressure,
Preparation of the Experiment

Dusik v chromové tavening béhem pouzivani
kysliko-dusikové trysky za snizeného tlaku,
piiprava experimentu

Thermal Analysis of Alloys Based on Fe-C-Cr
in High-Temperature Area

Termické analyza zliatin na baze Fe-C-Cr
vo vysokoteplotnej oblasti

ZlepSeni vnitini jakosti kovarenského ingotu
Upravou skladby hlavové ¢asti kokilové sestavy
Improvement of the Internal Quality of the Forging
Ingot by Adjusting the Structure of the Head Part
of the Ingot Mold Assembly

Tvéreni, / Forming

Dynamické chovani vysokopevnych pancéiovych
ocelovych plechi

Dynamic Behavior of High Strength Armor Steel
Plates

Autori

prof. Ing. FrantiSek Kavicka, CSc.;

prof. Ing. Jana Dobrovské, CSc.;

prof. Ing. Karel Stransky, DrSc.;

prof. Ing. Josef Stétina, Ph.D.; doc. Ing.
Jaroslav Katolicky, Ph.D.; Ing. Tomas
Mauder, Ph.D.; Ing. Bohumil Sekanina, CSc.

Ing. Ondrej Martinik; doc. Ing. Bedrich
Smetana, Ph.D.; prof. Ing. Jana Dobrovska,
CSc.; Ing. Ales Kalup; Ing. Simona ZI4, Ph.D.;
Ing. Monika Kawulokovéa, Ph.D.; doc. Ing. Karel
Gryc, Ph.D.; prof. Ing. Karel Michalek, CSc.;
Ing. Petr Dostal; Ing. Lubomira Drozdova

Ing. Jana Svizelovd; doc. Ing. Markéta
Tkadleckovd, Ph.D.; prof. Ing. Karel Michalek,
CSc.; doc. Ing. Karel Gryc, Ph.D.; doc. Ing.
Ladislav Socha, Ph.D.

prof. Ing. Josef Stétina, Ph.D.;

prof. Ing. FrantiSek Kavicka, CSc.; doc. Ing.
Jaroslav Katolicky, Ph.D.; Ing. Toma$ Mauder,
Ph.D.; Ing. Lubomir Klime§, Ph.D.

Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D.; Ing. Vladislav
Kurka, Ph.D.; Ing. Jana Kossiovskd; Ing. Sarka
Stefanisinova; doc. Ing. Ladislav Socha, Ph.D.;
prof. Dr. Ing. René Pyszko

Ing. Vladislav Kurka, Ph.D.; doc. Ing. Petr
Jonsta, Ph.D.; Ing. Zdenék Carbol, Ph.D.;
prof. Ing. Jiri BaZan, CSc.; doc. Ing. Ladislav
Socha, Ph.D.

Ing. Lubomira Drozdové; doc. Ing. Bedrich
Smetana, Ph.D.; Ing. Simona ZI&, Ph.D.;

Ing. Mario Mach; prof. Ing. Jana
Dobrovska, CSc.; doc. Ing. Lenka Rehackova,
Ph.D.; prof. Ing. Karel Michalek, CSc.;

doc. Ing. Karel Gryc, Ph.D.

Ing. Vladislav Kurka, Ph.D.; Ing. Jaroslav
Pindor, Ph.D.; Ing. Jana Kos/iovska

Ing. Radek Tomé&sek; Ing. Vratislav Mares$
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Néazev ¢lanku
Vztah mezi teplotou nulové pevnosti a teplotou
solidu uhlikovych oceli

Relationship between the Nil-strength Temperature
and Solidus Temperature of Carbon Steels

Sestaveni modelu deformacéniho odporu za tepla pomo-

ci umelych neuronovych siti a konstitutivnich vztahi
Creation of Hot Flow Stress Model Utilizing Artificial
Neural Networks and Constitutive Relationships
Tvatitelnost nizkolegované CrMo oceli v Sirokém
rozsahu deformacnich podminek

Formability of Low-alloyed CrMo Steel in Wide
Range of Deformation Conditions

Processing of Commercial Purity Titanium by ECAP
Using a 90 Degrees Die at 350 °C Temperature

Vyuziti technologie ECAP pro zpracovani titanu pfi
teploté 350 °C v matrici s ihlem 90°

Numericka simulace zapustkového kovani vacky
Numerical Simulation of Die Forging of a Cam

Materidlové inZzenyrstvi / Material Engineering

Hydrogen Diffusion in the TRIP Steel 800 C-Mn-Si-Al
Difuze vodiku v ocelich TRIP 800 C-Mn-Si-Al

Linear Coefficient of Thermal Expansion and Density
of Steel Obtained Using Thermo-mechanical Analysis,
Dilatometry and Calculations

Linearni koeficient teplotni roztaznosti a hustota oceli
stanovené pomoci termomechanické analyzy,
dilatometrie a vypoéta

Development of a New Type of Chromium Modified
Steel

Vyvoj nového typu chromové modifikované oceli

Evaluation of Material Properties of Welded Joint
of Component for Nuclear Power Stations
of the type MIR 1200

Hodnoceni vlastnosti svarového spoje pro komponenty
jadernych elektraren typu MIR 1200

Utilization of Neural Networks for Evaluation

of Material Properties of Structural Steels

based on SPT Results

VyuZziti neuronovych siti pro identifikaci materialo-
vych vlastnosti konstrukénich oceli z vysledka SPT

Crack Growth Rate of R7T Steel under Uniaxial
Loading

Rychlost rastu trhliny oceli R7T pii jednoosém
namahani

AutoFi HL

Bc. Andrea Mertova; Ing. Petr Kawulok, Ph.D.; 6
prof. Ing. lvo Schindler, CSc.; doc. Ing. Bedrich
Smetana, Ph.D.; Ing. Simona ZI4, Ph.D.;

Ing. Rostislav Kawulok, Ph.D.; Ing. Stanislav

Rusz, Ph.D.; Ing. Petr Opéla, Ph.D.;

Ing. Lubomira Drozdova; Ing. Vojtéch Seveak

Ing. Petr Opéla, Ph.D.; Ing. Petr 6
Kawulok, Ph.D.; Ing. Rostislav Kawulok, Ph.D.;
Ing. Stanislav Rusz, Ph.D.; Ing. Vojtech Sevc¢ak

Bc. Ondrej Kotasek; prof. Ing. Ilvo 6
Schindler, CSc.; Ing. Petr Kawulok, Ph.D.;

Ing. Rostislav Kawulok, Ph.D.; Ing. Petra

Véaiova, Ph.D.; Ing. Katerina Konecna;

Ing. Stanislav Rusz, Ph.D.; Ing. Vojtéch Sevcak;

Ing. Petr Opéla, Ph.D.

doc. Ing. Miroslav Greger, CSc.; 6
Ing. Rostislav Kawulok, Ph.D.

Ing. Tomas Perna, Mgr. Marek Vindys 6

Ing. Tardna Kulova; prof. Dr. Ing. Jaroslav 2
Sojka; Ing. Petra Vasiova, Ph.D.

Mgr. Ale$ Kalup; Ing. Jaroslav Berio, Ph.D.; 2
Ing. Simona ZI4, Ph.D.; Ing. Lubomira

Drozdova; Ing. Monika Kawulokova, Ph.D.;

prof. Ing. Jana Dobrovskd, CSc.; Ing. Ondrej
Martinik; Ing. Petr Dostal; doc. Ing. Bedrich
Smetana, Ph.D.

Dr. Ing. Zdenek Kubori; Ing. Miroslav Liska, 4
CSc.; Ing. Vladislav Kurka, Ph.D.

Ing. Ladislay Kander, Ph.D.; Ing. Petr Cizek, 4
Ph.D.; Ing. Sarka Stejskalova

Ing. Ladislav Kander, Ph.D.; Ing. Petr 4
Cizek, Ph.D.; Ing. Zdenek Kubori

Ing. Vratislav Mare$; Luka$ Horsak 5
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Magnetické vlastnosti sorbentti na bazi Fe,03 / CeO;
Plates Magnetic Properties of Sorbents Based on the
FEZOg / CeO,

Chemical Analysis of Friction Composites Used in
Automotive Brake Systems Using Energy
Dispersive XRF Method

Chemicka analyza trecich kompoziti pouzivanych
v brzdovych systémech automobild, vyuzivajici
energodisperzni XRF metodu

Hodnoceni creepovych charakteristik oceli - metody
a uskali

Evaluation of Creep Characteristics of Steels

- Methods and Pitfalls

Korozni Unava austenitickych oceli pouzivanych

v jaderné energetickém strojirenstvi

Corrosion Fatigue of Austenitic Steels for Nuclear
Power Engineering

Evanescentni viny v nanostrukturach

Evanescent Waves in Nanostructures

Moznosti klinickych méteni metodou SPR
Possibilities of Clinical Measurements by SPR Method

Nezelezné kovy / Non-ferrous M etals

Predikce deformacniho chovéni predslitiny Al-35Ta
v software Digimat

Prediction of Deformation Behaviour of the Al-35Ta
Master Alloy Using the Digimat Software

Vliv starnuti na pIné lamelarni slitinu
Ti-45Al-5Nb-0.2B-0.75C

Effect of Ageing on the Fully Lamellar
Ti-45Al-5Nb-0.2B-0.75C Alloy

Autori

prof. Dr. RNDr. Ji7i Luiiacek;
doc. Ing. Ondrej Zivotsky, Ph. D.

doc. Ing. Vladimir Tomasek, CSc.;
Ing. Barbora Thomasové, PhD.;
prof. Ing. Jana Seidlerové, CSc.;
Ing. Marie Kocianova

Dr. Ing. Zdenek Kubori

prof. Ing. Zdenek Jonsta, CSc.;
doc. Ing. Petr Jonsta, Ph.D.;
Ing. et. Ing. Tardna Fenclova

prof. Ing. Jaromir PiStora, CSc.;
doc. Dr. Ing. Michal Lessiak

doc. Dr. Ing. Michal Lesriak;
prof. Ing. Jaromir PiStora, CSc.

Ing. Martin Pohludka, Ph.D.;

Ing. Daniel Petlék; Ing. Martin Kraus, Ph.D.

Ing. Tomas Cegan, Ph.D.; Ing. Jan Jurica;

Ing. Ivo Szurman, Ph.D.

Strojirenské dohotoveni hutnich vyrobkia / Machinery Finalizing of Metallurgical Products

Porovnani laboratornich vysledkd a numerické
simulace tahové zkousky fetézu

Comparison of Experimental Results and Numerical
Simulation of the Chain Tensile Test

Mgr. Marek Vindys; Ing. Miroslav Melkus

Dependence of the Abrasive Water Jet Cutting Quality Ing. Vladan Geryk;

on Steel Properties

Zavislost kvality fezani abrazivnim vodnim paprskem

na vlastnostech oceli
Slévarenstvi / Foundry Industry

Casting Technologies of Manufacturing of Metallic
Foams and Possibilities of Their Use as a Heat
Exchanger

Slévarenskeé technologie vyroby kovovych pén
a mozZnosti jejich vyuziti coby vymeéniku tepla

prof. Ing. Libor Hlavac, Ph.D.

Ing. lvana Kroupovd; Ing. Filip Radkovsky;

doc. Ing. Petr Lichy, Ph.D.
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Nazev ¢lanku AutoFi HL strana

Ekologie, recyklace, druhotné zpracovani materidlu / Environmental Protection, Recycling, Secondary
Material Processing

Study of Phosphate Retention on Model of Amorphous Ing. Huczala Radim; 2 28-32
Blast Furnace Slags doc. RNDr. Kostura Bruno, Ph.D.;
Studium retence fosfati na modelovych amorfnich ~ Dr. Ing. Dalibor Matysek

vysokopecnich struskéch

Tepelnatechnika, pece, zarovzdorny material / Thermal Engineering, Reheating Fur naces, Refraktory
Material

Evaluation of Resistance of Refractory Concretes with Ing. Mgr. David Mraz; 2 33-38
Heterogeneous Structure to Sudden Thermal Shocks  doc. Ing. Jozef Vicek, Ph.D.

Hodnoceni odolnosti Zarobetont s heterogenizovanou
strukturou proti nahlym zménam teploty

Numerical Off-line Model of Temperature Field of a  prof. Ing. Josef Stétina, Ph.D.; prof. Ing. 3 4-17
Continuously Cast Billet and its Preparation FrantiSek Kavicka, CSc.; doc. Ing. Jaroslav

Numericky off-line model teplotniho pole plynule Katolicky, Ph.D.; Ing. Tomas Mauder, Ph.D.;

odlévaného sochoru a jeho piiprava Ing. Lubomir Klimes, Ph.D.

Dynamic On-line Model of Temperature Field for prof. Ing. Josef Stétina, Ph.D.; prof. Ing. 3 18-28
Continuous Steel Billet Casting and its Integration into FrantiSek Kavicka, CSc.; doc. Ing. Jaroslav

the Control System of the Caster Katolicky, Ph.D. Ing. Toma$ Mauder, Ph.D.;

Dynamicky on-line model teplotniho pole plynule Ing. Lubomir Klimes, Ph.D.

odlévaného ocelového sochoru a jeho zac¢lenéni do
fidiciho systému ZPO

Automatizace technologickych procesii / Automation of Technological Processes

Diagnostic Device for 3D Surface Analysis Ing. Robert Hlavica; 2 12-15
Diagnostické zatizeni pro 3D analyzu povrchu prof. Ing. Zora Kostialova Jancikova, CSc;

doc. Ing. Robert Frischer, Ph.D.
The Use of Data Mining for the Optimization Magr. Ing. Tomas Tykva; doc. Ing. Ivo Spicka, 2 39-42
of the Control Model of the Reheating Furnace Ph.D.; Ing. Vendula Fialova

Vyuziti data miningu k optimalizaci fidiciho modelu
ohiivaci pece

Hodnoceni povrchu desek krystalizatoru s vyuzitim Ing. Vladislav Stastny; 3 58-60
znalostniho systému doc. Ing. Jisi David, Ph.D.

Evaluation of Surface of the Mould Plates with
the Use of the Knowledge System

Rizeni jakosti / Quality M anagement

Nontraditional Methods of Statistical Process Control Ing. Tereza Smajdorova; 2 43-48
Netradi¢ni postupy statistické regulace procesu prof. Ing. Darja Noskievicova, CSc.

Moznost predikce povrchové kvality vyvalku Ing. Zdenék Solowski; 4 45-49
z automatové oceli 9MnS28 pomoci laserové Ing. Luk&s Pindor, Ph.D.; Ing. Milan Plevko;

triangulacni metody Ing. Karel Milan Cmiel, Ph.D;

Current Possibilities of Prediction of Surface Quality ~ Ind- Radek Cieslar
of the Rolled Product Made of Free-Cutting Steel
9MnS28 with the use of Laser Triangulation Method

40
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Zkusebnictvi, mérictvi, laboratorni metody / Testing, M easurement, Laboratory Methods

Hodnoceni materialovych vlastnosti svarovych spoji  Ing. Ladislav Kander, Ph.D.; Ing. Sarka 6 41-46
pro energetické komponenty pracujici Stejskalova; Ing. Petr Cizek, Ph.D.;
za superkritickych podminek pomoci Ing. Miroslav Filip

miniaturizovanych vzork a metodou SPT

Evaluation of Material Properties of Welded Joints for
Power Industry Working at Supercritical Conditions
Using Miniaturized Specimens and SPT

I nformacni ¢lanky / Information articles

Zpravy zHZ, a.s./ Information of HZ, a.s.

Hutni vyroba v CR a SR. Meziroéni porovnani Ing. Ludvik Vala 1 62
Meziroéni porovnani mésicnich a postupnych hutnich
vyrob roku 2017 a 2016, v¢. upiesnéni r. 2016

Hutni vyroba v CR a SR. Meziro¢ni porovnani Ing. Ludvik Vala 2 49-50
mésicnich a postupnych hutnich vyrob roku 2017
a 2016

Hutni vyroba v CR a SR. Meziro&ni porovnani Ing. Ludvik Vala 3 61-62
meésicnich a postupnych hutnich vyrob roku 2017
a 2016

Hutni vyroba v CR a SR. Meziroéni porovnani Ondiej Stec 4  56-57
mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2016
a 2017

Vybrané ekologické aspekty rozvoje v odvétvi Ing. Vladimir Toman 4 58-61
hutnictvi zeleza

Zpravy z Ocelarské unie a.s. / Information of Steel Union a.s.

Hutni vyroba v CR a SR. Meziroéni porovnani Ondrej Stec 5 56-57
mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2016 a
2017

Vybrané ekologické aspekty rozvoje v odvétvi Ing. Vladimir Toman 5 58-61
hutnictvi Zeleza

Hutni vyroba v CR a SR. Meziro¢ni porovnani Ondiej Stec 6 83-84
mésicnich a postupnych hutnich vyrob roku 2016
a 2017

Z hospodai‘ské ¢innosti podniki, instituci a FeSitelskych pracovidt’/ I nformation on Economical
Activities of companies, I nstitutions and Resear ch Workplaces

Vyuziti odpadniho tepla v ocelarné k vyrobé Ing. Pavel Szturc, Ph.D. 1 64-65
elektrické energie a dodavce tepla

Waste Heat Recovery in the Steel Mill for
Production of Electricity and Heat Suply
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Néazev clanku Autori HL strana
Realizace nové vyrobni linky pro valcovani a Ing. Tomé&s Grulich 3 63-64

tvarovani lista parabolickych pruzin

Building of New Production Line for Taper Rolling
and Forming of Leaves for Parabolic Springs

Transformace Hutnictvi Zeleza na Ocelaiskou unii Daniel Urban 3 65

Ruast produkce oceli tahl export, pokles cen znamenal Daniel Urban 3 65-67
pro ocelaie snizeni trzeb 0 5,4 %

Obnova kompresoru na VVodarné 3 ve spole¢nosti Ing. Jan Cepec 4 62-63
ENERGETIKA TRINEC, as.

Revamping of Compressor at the Water Tower No. 3
in the company ENERGETIKA TRINEC, a.s.

Bruska sochori BBS 16 Ing. Grzegorz Podolewski 4 64-66
Tavici a mistii byli $koleni ve ZDASU doc. Ing. Vaclav Kafka 5 40-41

Ze spolkového Zivota a odbor nych akci / Infor mation on Associations and Professional Events

Veletrh HANNOVER MESSE v dubnu 2017 ve znameni robotiky a inovativnich start-upt 1 66
Konference ,, Teorie a praxe vyroby a zpracovani oceli* se konala letos jiZ po tiiat¥icaté 2 53
Elektiina a teplo do mésta ptimo z hutnich komina 2 53
26. ro¢nik mezinarodni konference metalurgie a materidla — METAL 2017 2 54
Ze Zivota 8ol / Information on Activities of Universities

Zmena nazvu Hutnickej fakulty na Fakulta 3 68
materidlov, metalurgie a recyklacie

International Studnets” Day of Metallurgy 3 69
11. - 13. kvétna 2017 — ISDM 2017

Kvizy ze slévarenstvi obohatily program 3 69
Festivalu v ulicich v Ostravé

KoSicka Hutnicka fakulta mé& nové meno doc. Ing. Iveta Vaskové, PhD. 4 67
Forming 2017 5 42-43
IRON AND STEELMAKING 2017 5 44
Historie hutnictvi / History of Metallurgy

Historie vyroby kovi a jeji obraz v bibli. 3. ¢ast: Ing. Ladislav Jilek, CSc. 1 77-79
Zékladni pouzivané technologie

Historie vyroby kovi a jeji obraz v bibli. 4. ¢ast: Ing. Ladislav Jilek, CSc. 2 60-61
Hutni pece

Historie vyroby kovu a jeji obraz v bibli. 5. ¢ast: Ing. Ladislav Jilek, CSc., Ing. Jan Pocta, CSc. 3 76-77
Specialni technologie

Historie vyroby kovu a jeji obraz v bibli. 6. ¢ast: Ing. Ladislav Jilek, CSc., Ing. Jan Pocta, CSc. 4 68-72

Damascénské mege
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Néazev clanku Autori HL strana
Historie vyroby kovii a jeji obraz v bibli. 7. cast: Ing. Ladislav Jilek, CSc., Ing. Jan Pocta, CSc. 5 45-48
Sperky a liturgické piedméty — prvotni kovové

vyrobky v historii

Historie vyroby kovu a jeji obraz v bibli. 8. ¢ast: Ing. Ladislav Jilek, CSc.; Ing. Jan Pocta, CSc. 6 85-89

Nastroje a piedméty denni potieby

Spole¢enska kronika/ Sacial Chronicle

Prof. Ing. Karel Stransky, DrSc. se doZiva 85 let 1 63
Odesel Ing. Jan Moréavka, Ph.D. 2 51
Prof. Ing. Zdenék BiZek, CSc. navzdy odeSel pred 2 52
deseti lety

Odisiel vyznamny odbornik v kovohutnictve Ing. Peter Magvasi, CSc. 6 90-91

Ing. Ladislav Sklenar, CSc.

Vyznamné ocenéni AIHEM profesoru Cihalovi Eva Kalabisova 6 92
Konference, veletrhy, vystavy / Conferences, Trade Fairs, Exhibitions

Mezinarodni konference NanoOstrava jiz po paté 3 70

27. roénik mezinarodni védecké konference IRON AND STEELMAKING se uskuteéni 3 70
zacatkem fijna v Beskydech

Hutnictvi ve svété / Metallurgy in the World 2 56

Obsah hutnickych listi 2016 / Content of the Metallurgical Journal 2016 6 68-76
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Redakéni ¢lanek

Eticky kodex ¢asopisu Hutnicke listy

Casopis Hutnické listy se pii svém vydavani tidi etickym
kodexem, ktery stanovuje pravidla pro publikaci
prispévka. To se tyka jak posuzovéni autorskych piispév-
ka, tak nasledného recenzniho fizeni. Jeho znénim jsou
povinni se tidit autofi, recenzenti i redakce. (Celé znéni
etického kodexu je zverejnéno na www.hutnickelisty.cz)

1. Eticky kodex autora

Predlozenim rukopisu redakci autofi stvrzuji, Ze:

e piedkladaji pouze rukopisy, které jsou jejich
ptivodni praci a jsou schopni tuto skute¢nost kdykoli
na pozadani dolozit;

piedkladaji pouze rukopisy, které nebyly dkive
zverejnény jinde;

piedkladaji pouze rukopisy, které v sou¢asnosti a do
skonceni Fizeni nehodlaji publikovat jinde;

jsou jedinymi majiteli autorskych prav vzhledem
k piedkladanému rukopisu, v piipadé spoluautorstvi
uvadéji vSechny spoluautory a maji jejich souhlas
s uvefejnénim rukopisu;

oznami editorovi jakykoliv stiet zajmi souvisejici
s piedloZzenym rukopisem;

zietelng, piesné a jednoznacné uvadgji vSechny
zdroje pouzité pfi tvorbé rukopisu;

souhlasi s recenznim tizenim organizujici redakci;

e postupuji  ¢lanek  oboustranné  anonymnimu
recenznimu fizeni a dalSimu hodnoceni ze strany
redakce;

informuji editora o vSech piipadnych chybach
v rukopise véetné piipadnych chyb ve vysledcich
vyzkumu popisovaného v rukopise;

vydavateli poskytuji bezplatné pravo k publikovani
rukopisu v tisténé i elektronické podobé, vcetné
zafazeni ¢lanku do databézi, ve kterych jsou nebo
budou Hutnické listy zafazeny.
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2. Eticky kodex recenzenta
Recenzenti prijetim rukopisu k hodnoceni stvrzuji, Ze:

e neprodlené oznami editorovi jakékoliv zjisteni stietu

zajma;
zajisti, aby informace tykajici se rukopisu a obsa-
Zené v rukopise byly divérné;

upozorni editora na veskeré okolnosti, které mohou
byt ditvodem pro zamitnuti vydani rukopisu;

vzdy hodnoti rukopisy pouze z hlediska jejich
odborného obsahu;

zpracuji recenzni posudek osobné podle svého
nejlepsiho védomi a svédomi;

informuji editora, pokud se neciti dostatecné
kvalifikovani k odbornému posouzeni rukopisu,
nebo Ze zpracovani recenze z jejich strany nebude
z jakéhokoli divodu mozné.

3. Eticky kodex redakce

Redakce je povinna:

e zajistit, aby informace tykajici se piedlozenych
rukopisu a jejich autort byly daveérné;

vylougit jakykoliv stiet zajmi;

zajistit nepiedpojaté a nestranné hodnoceni rukopist
pouze pro jejich odborny obsah.



Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava
Centrum nanotechnologii
Akreditovana laborator ¢. 1166
17. listopadu 15
708 33 Ostrava Poruba

Laboratore Centra nanotechnologii poskytuji Siroky rozsah sluzeb v oblasti chemické, strukturni a fazové analyzy
a testovani materiall, zejména v oblasti analyz materidlG a sloZek Zivotniho prostfedi, jako jsou vody pitné,
povrchové, podzemni a odpadni, vodné vyluhy, zeminy, odpady, emise, sedimenty, paliva, kaly, oleje, stavebni
a silikdtové materialy, lihoviny, technicky lih, nemrznouci smési. Vyznamnou oblasti je rovnéz testovani
a charakterizace frikénich materiall. V oblasti analytickych ¢innosti CNT pUsobi jiZ vice neZ dvacet let a prokazuje
tak dostatecnou zaruku kvality a spolehlivosti poskytovanych vysledkd.

Laboratore Centra nanotechnologii maji zaveden systém managementu od roku 1997, jsou akreditovany Ceskym
institutem pro akreditaci, 0.p.s. dle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 jako zku3ebni laboratof €. 1166. Laboratofe maji
zaveden flexibilni rozsah akreditace, ktery umozZnuje rozvoj poskytovanych sluZeb vrozsahu akreditovanych
metod, avsak flexibilita je nabizena zékaznikiim i v oblasti neakreditovanych metod dle poZadavkl zékaznika,
nebot laboratofe nabizi i neakreditované sluzby v Siroké oblasti chemickych analyz i v oblasti fazové a strukturni
analyzy. Témto sluzbam se pracovnici vénuji se stejnym Usilim, jako v pfipadé metod akreditovanych.

Na zakladé dlouhodobych zkusenosti a ziskanych odbornosti jsou zakaznikim nabizeny a poskytovany konzultace,
interpretace vysledk(l a odborna stanoviska, a rovnéz vyvoj a zavadéni novych metod zahrnujici komplexni feseni
zadané problematiky v oblasti anorganickych i organickych materialt dle pozadavkl zédkaznika.
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