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Pouziti kovonosnych briket ke sniZeni obsahu dusiku v oceli

Use of Metallic Briquettes to Reduce the Content of Nitrogen in Steel

Ing. Jaromir Kaleta; Ing. Bohuslav Chmiel; Ing. Toma$ Huczala, Ph.D.; Ing. Vladimir Troszok
TRINECKE ZELEZARNY, a.s., Primyslova 1000, 73970 T¥inec-Staré mésto, Ceska republika

Vyroba vakuované oceli s nizkym obsahem dusiku na elektroocelarné TRINECKYCH ZELEZAREN, a. s. je limitovdna
pouzitim chemického ohrfevu v procesu sekundarni metalurgie. Diivodem je zvysovdni mmnoZstvi strusky v pdnvi
a ndsledné zhorseni podminek odplynéni oceli ve vakuu. Technologie vyroby oceli s nizkym obsahem dusiku vyzaduje
dosaZeni nizkych obsahi dusiku v oceli jiz v elektrické obloukové peci (EOP). SniZeni obsahu dusiku v EOP je ztizeno
soubéznymi pozadavky na nizké obsahy fosforu a siry. K zefektivneéni technologie vyroby téchto oceli bylo pouZito
prisazeni kovonosnych briket do vsazky. Proces aktivniho taveni k dosazeni nizkych obsahi dusiku v oceli z EOP je
hilavnim tématem tohoto prispévku.

Kli¢ovd slova: elektricka obloukova pec; kovonosné brikety; dusik; fosfor; ocel

The production of steel with low nitrogen content in the electric steelwork of TRINECKE ZELEZARNY, a. s. is limited
by the use of chemical heating in the secondary metallurgy process. This results in an increase in the amount of slag in
the ladle and consequently causes deteriorated conditions of degassing of the steel in vacuum. Basicity of slag
(CaO/SiO;) decreased below 2 after chemical heating and do not allow effective desulphurisation of steel. The
technology of production of steel with low content of nitrogen, phosphorus and sulphur requires that low levels of these
undesirable elements are achieved already in the electric arc furnace (EAF). Concurrent requirements for low levels of
phosphorus and sulphur reduce the efficiency of denitrogenation. The reason is to remove the slag and to uncover the
steel bath. An experiment was proposed to use metallic briquettes in the batch. This has resulted in an active melting
process. The aim of the experiment was to achieve low levels of nitrogen in steel from EAF and concurrently low levels
of phosphorus and sulphur. Coke was used to reduce the amount of phosphorus in the batch. The use of briquettes with
added coke allowed the control of the decarburization process, when the optimal carbon content in steel is reached
after melting. Further carbon reduction occurs during boiling of carbon. The mean value test confirmed a statistically
significant difference in nitrogen content after melting of the batch between melts with briquettes and melts without
briquettes. Vacuum degassing eliminates the increase in nitrogen that occurs during the reduction phase of the melt and
during tapping. Experimental melts led to achievement of an average nitrogen content of 47 ppm. Modification of the
technology allowed the production of new steel grades at the electric steel plant of TRINECKE ZELEZARNY, a.s.

Key words: Electric Arc Furnace; metallic briquettes; nitrogen; phosphorus, steel

Prechod dusiku z okolni atmosféry do ocelové ldzn& je zajisténo dmychanim inertniho plynu (Ar) pies porézni
probihd podle Sievertsova zdkona. Proces prechodu kdmen v pidé pénve. Rozborem problematiky celého
dusiku lze popsat zdkladnimi mechanizmy [1]: difuzi procesu byl navrZen experiment se zavedenim aktivniho
molekul na mezifazovou hranici atmosféra-kov, adsorpci  taveni vsazky v elektrické obloukové peci (EOP) pomoci
plynu na povrchu, disociaci molekuly dusiku N, na atomy  piisady kovonosnych briket.

a absorpci a difuzi z povrchu do objemu taveniny. Oceli

vyrobené v EOP obsahuji vys$si obsahy dusiku ; . . .
VZ stovnani s ocelemi \J/yrobeyn}?mi v kgl/slikovych Podminky pro sniZeni obsahu dusiku v oceli
konvertorech. Ingotové oceli jsou v elektrooceldrné

TRINECKYCH ZELEZAREN, a. s. (EO TZ) zpracovany SniZeni obsahu dusiku probihd v obrdceném poradi jako
na zafizeni VOD, které umoZziiuje chemicky ohiev jeho prechod z atmosféry do ocelové lazng. Tento vratny
avakuovani nelegovanych ilegovanych oceli (proces d&j lze popsat chemickou rovnici podle [2]

VD). Doba vakuovani je limitovdna poklesem teploty

oceli, mnontvir/n pfisad adost?teépou t.eglotm’ rezervou 1 Xy(g) [x] 1)
pro dohotoveni tavby. Mnozstvi oxidl, které jsou

produktem chemickych reakci z ohfevu oceli, vyrazng » ) 3 _
zvySuje mnozstvi strusky. Tim dochdzi ke sniZeni difuzni Rovnovaznoq konstantu obecr}e Tov. ,(1) rr}ﬁzeme upravit
plochy povrchu tekuté oceli a snizeni dcinnosti 1A tvar, ktery je matematickym vyjadrenim Sievertsova
vakuovéni. Michéni oceli v panvi a fizeni velikosti ,oka" zdkona:
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)

1 =22 (o),

kde Ky je rovnovaznd konstanta Sievertsova zakona (%),

fy jeaktivitni koeficient prvku (dusiku), ktery
vyjadfuje vliv slozeni oceli (hmotnostniho
zastoupeni ostatnich prvkii v oceli na

hmotnostni obsah dusiku (-),

[X]

- rovnovazny obsah atomdrné rozpusténého plynu
v oceli (%),

(px, ), - relativni parcidlni tlak dvouatomového plynu (-).

Aktivitni koeficient dusiku fy v oceli o n slozkich Ize
spocitat napf. pomoci rovnice 3.

log fy = E}-s eql%s] + Eoam[%)7] 3)
kde e,{, a r,\{ jsou interakéni koeficienty vyjadiujici vliv
hmotnostniho obsahu slozky j na aktivitu dusiku

v tavening Zeleza. Interakéni koeficienty jsou tabelovany.
Nejcitovangjsi databazi je prace Sighworda a Elliotta [3].

Ze Sievertsova zakona vyplyvé, Ze obsah dusiku v oceli 1ze
sniZit nizkym parcidlnim tlakem dusiku. V EOP jsou tyto
podminky dosaZeny ve vznikajicich bublindch CO. Pri
mimopecnim zpracovanim oceli v panvi (MPZ), umisténé
v kesonu, je vyuzivdno sniZeni atmosférického tlaku.
Na termodynamické podminky rovnovadznych obsahd
dusiku md vliv i chemické sloZeni oceli. Prvky s kladnou
hodnotou interakéniho koeficientu (hodnoty jsou uvedeny
v zdvorkdch) zvysuji aktivitu N a podporuji snizeni jeho
obsahu. Jsou to piedevsim C (0,13), Si (0,047), Ni (0,01).
Naopak prvky se zdpornou hodnotou aktivitu N snizuji
a zhorSuji podminky pro sniZeni obsahu dusiku. Mezi tyto
prvky patii Cr (-0,047), Mn (-0,02) a Mo (-0,011).
ZhorSené podminky pro sniZeni obsahu N v oceli budou
proto u oceli s nizkym obsahem C, legované Mn, Cr nebo
Mo. Na tepelnou bilanci reakce podle rov. (1) méd nejvetsi
vliv endotermickd disociace molekul dusiku na atomy.
Prechod dusiku do oceli proto podporuje zvySena teplota
oceli.

Termodynamické podminky daného procesu nejsou
jedinymi parametry k dosaZeni rovnovahy systému.
Dulezité jsou i kinetické podminky procesu. Rychlost
snizeni obsahu plynu rozpusténého voceli je dana
nejpomalej$im ¢ldnkem z vySe uvedenych dé&ja. Tim je
difuze atomu plynu zobjemu taveniny k mezifdzové
hranici kov-plyn. U redlnych taveb je nutno uvaZovat
ivliv strusky. Struska miZe kov chranit pted pecni
atmosférou nebo naopak branit zpé&tnému prechodu
dusiku zkovu do atmosféry b&hem vakuovani oceli
v kesonu. Rychlost difuze atomd plynu lze popsat
kinetickou rovnici 1. radu

== g s (] - [xy) (4)
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kde je B soucinitel pfenosu hmoty f = D/5 (-), D je
souinitel difuze plynu v kovu (m%s™), J je tloustka
difuzni vrstvy (m), F je plocha povrchu mezifézového
rozhrani kov-plyn m?, V je objem kovu m°), [x]-[x]p
je koncentra¢ni gradient rozpusténého plynu v objemu
a na povrchu kovu (%).

Integrace rov. (4) a jeji dprava vede k exponencidlni
zdvislosti poklesu obsahu rozpusténého plynu v Case.
Dosazeni nizkych obsahti dusiku zvySuje ¢asovou
néaro¢nost procesu. K G¢innému oddusi¢eni v EOP je
proto potieba delSi doba intenzivniho varu oceli, a tim
i vy$si pocatecni obsahy uhliku v oceli. Povrchové aktivni
prvky, jako kyslik a sira, obsazuji mista na povrchu kovu.
Snizuji tak pocet potiebnych mist k adsorpci molekul
plynu na mezifdzové hranici atmosféra-kov a snizuji
rychlost difuze dusiku [4]. SniZenim obsahti dusiku
v EOP ze zabyvali napt. autofi v [5]. K intenzifikaci
uhlikové homogenni reakce injektovali do lazn& praskové
piimo redukované Zzelezo (DRI), které obsahovalo
20 - 25 % FeO. Tato technologie je ale technicky néro¢na.

Vychozi stav technologie

EO TZ vyrabi Siroky sortiment predevsim legovanych
ocelii. Za ucelem ndvrhu experimentdlnich taveb
amoznosti porovndni technologii k dosaZeni nizkych
obsaht N, P a S byl proveden prvotni rozbor vyrab&énych
ingotovych oceli. Vyrdbény sortiment byl rozdélen
do ¢tyt kategorii podle obsahu uhliku (obr. 1). Toto
zdkladni rozdéleni nejlépe charakterizuje vyrobu
ingotovych oceli itechnologické postupy z pohledu
dosahovéno u oceli s obsahy C = 0,50 - 0,74 %. Skupiny
oceli s nejniz§imi obsahy uhliku vykazuji nejvyssi stiedni
hodnoty dusiku (medidn i priimér). Rozlozeni dat v této
skupinég je zndzornéno v histogramu na obr. 2.

Obsahy dusiku v oceli za obdobi 2005 - 2014
podle obsahu uhliku
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Obr. 1
Fig. 1

Obsah dusiku v oceli podle obsahu uhliku
Nitrogen content in steel according to the carbon content
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Histogram obsah( dusiku v tavbéch s C,,, = 0,265 %
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Obr. 2 Histogram rozdgleni obsahu dusiku v oceli
Fig. 2 Histogram of the nitrogen content in steel

Slaby var oceli snizkym obsahem uhliku na konci
oxida¢niho tidobi v EOP a relativng vysokd teplota oceli
v redukénim tidobi podporuji nardst obsahu dusiku béhem
zpracovani tavby na EOP. Za predpokladu shody
rozdéleni obsah@ dusiku v této skupingé s normdlnim
rozdélenim je pravdépodobnost dosaZeni obsaht dusiku
pod 80 ppm mensi jak 7,32 %, pod 50 ppm pak mensi jak
0,10 %. Vysoka teplota likvidu nizkouhlikovych oceli,
a tim i vy33i teploty liti, ovliviiuje moZnost sniZeni obsahu
dusiku ve vakuovém kesonu. Rychlost ochlazovéni se za
vyssich teplot zvySuje a na EOTZ dosahuje
2-3°Cmin'. Délka trvani vakuovani je omezena,
piipadné vyZzaduje vysoké teploty. Vy3si teplota
podporuje rozpustnost dusiku v oceli a sniZzuje t¢innost
vakuovani. Vysoka teplota mé vliv i na sniZeni Zivotnosti
panvi. Prodlouzeni doby vakuovéani je proto problémové
z technologického i ekonomického hlediska. Tato skupina
taveb vyZaduje sniZeni obsahu dusiku jiz b&hem vyroby
oceli v EOP.

Vychozi podminky provozniho experimentu

Experiment s prosazenim briket do vsdzky probihal
ve dvou fézich. V prvni fézi experimentu byly na provoze
EO TZ provedeny zkousky prosazeni kovonosnych briket.
Utelem bylo vyhodnoceni vyuziti hutnich odpada
v technologii vyroby oceli v EOP. Zpracovéni vyrobnich
zbytkd peletizaci nebo briketovdnim patii mezi nejlepsi

dostupné metody (BAT - Best Available Techniques),
které omezuji zne¢isténi zivotniho prostiedi. Kovy jsou
v odpadech prfitomné predevsim v metalické nebo oxi-
dické form&. Moznosti vyuziti Fe-C briket v EOP bylo
experimentdlng  vyzkouseno v Zelezdrnach Podbre-
zovd as. Autoii v ¢ldnku [6] se vénuji predevsim
problematice ndhrady surového Zeleza metalickymi Fe-C
briketami s vysokym podilem Fe. Vyuzitim prvka Fe, Mn
a Cr pritomnych v briketdch v oxidické formé se zabyvali
napf. autoti v [7]. Na zdklad¢ provozné-vyzkumnych
taveb s prosazenim 3 % briket (obsah C =17,4 %) a6 %
briket (obsah C = 24,4 %) usuzuji, ze podstatnd ¢dst oxidd
se redukuje jiz v briketdch pomoci uhliku (koksdrensky
hrasek) z briket.

Pro experimentdlni tavby byly pouZzity oxidické brikety
s piidavkem koksového prachu (C~5 %) vyrobené
firmou Progres Ekotech, s.r.o, kterd vyvinula vlastni
patentovou technologii briketace [8,9]. Po ové&feni
vhodného mnozZstvi briket do vsdzky byl v druhé fazi
experimentu navrzen postup, jehoZ cilem bylo vyrobit
ocel sobsahem dusiku N <100 ppm (Npax=80 ppm
vtavebnim vzorku), fosforu P<0010% a siry
S <0,010 %.

Prosazeni briket do vsazky

Pro ovétrovdni moZnosti prosazovani piisady briket do
vsazky byla vybrdna ocel s nizkymi ndroky na obsah
doprovodnych prvkd. U béznych taveb nebylo do vsdzek
pouzito okuji nebo rudy. Zdkladni informace jsou
uvedeny v tab. 1. Zkousky probé&hly ve tfech kampanich.
Vysledky ukdzaly, Ze prosazeni vé&tStho mnoZstvi briket
bylo problematické. Prosazeni niz§iho mnozstvi (4,2 %)
briket do vsdzky bylo bezproblémové a byly zjiStény nizsi
primérné hodnoty obsahu dusiku v oceli.

Do vsazky taveb vyrdbénych v tfeti kampani byly
prosazeny brikety v mnoZstvi 3 % hmotnosti Srotu a koks
6 kgt'. Tavby vykazovaly srovnatelnou specifickou
spotiebu elektrické energie s b&Znymi tavbami. Struska se
u t&chto taveb nestahovala. Skupina taveb z téeti kampang
zpétné redukci) byl pri pouziti koksu niz§i. Primérné
obsahy fosforu po nataveni vsazky ¢inily 0,014 %.
Prosazeni briket do vsdzky nemélo vliv na nauhliceni
lazné pti pouziti koksu.

Tab. 1 Porovnani b&znych taveb a taveb s prosazenim kovonosnych briket
Tab.1 Comparison of ordinary heats with the heats containing metallic briquettes

Kampaii | Pocet taveb | Brikety Hm. kqvonosné Podil Obsah prvku
vsdzky c | p | s | o | N
) (kg) (%) (%)
b&zng 242 0 9497 0 0,54 0,031 0,018 0,31 0,0086
L 652 10 073 6,5 0,48 0,034 0,023 0,30 0,0083
II. 6 387 9294 4,2 0,40 0,031 0,021 0,32 0,0075
III. 5 290 9599 3,0 0,53 0,027 0,017 0,26 0,0063
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Néavrh experimentdlnich taveb pro druhou
fazi experimentu

V druhé fazi experimentu byly navrZeny dv& skupiny
taveb pro ovéfeni hypotézy o vlivu piisady briket
na obsahy dusiku. Technologie aktivntho taveni
s prosazenim briket do vsdzky predpoklddd, Ze produkty
oxida¢nich reakci SiO, a Al,O3 spolu s FeO z briket jsou
zdkladem prvotni strusky, ve které se rozpousti piisada
paleného vdpna. Brikety tak urychluji tvorbu pénivé
strusky, kterd kryje vznikajici ldzefi a brani prechodu
dusiku do oceli.

Prvni soubor taveb tvotily tavby oceli ze skupiny
do 150 ppm (tavby A), u kterych byl cilen& zvySen obsah
uhliku (koksu) ve vsdzce proti b&zng vyrab&énym ocelim.
Druhy soubor tvofil experimentdlni tavby (tavby B).
Vsézku tvofil srot, palené vapno 10kgt’, kovonosné
brikety v mnozstvi 30 kgt' a koks 6 kgt'. Mnozstvi
koksu bylo voleno tak, aby po nataveni mohla byt
provedena dostate¢né dlouhd oxidace plynnym kyslikem.
Struska byla pfed MPZ staZena, aby se minimalizovalo
jeji mnozstvi v panvi po chemickém ohtevu oceli. Béhem
odlévdni oceli do kokil byla standardn¢ pouZivéna
ochrana lictho proudu, kterd brani reoxidaci oceli
i zvySeni obsahu dusiku v oceli b&hem liti. Na ocel byly
kladeny pozadavky k dosazeni obsahu N < 0,0080 %,
P <0,010 % a S < 0,008 %.

Vyhodnoceni pribéhu taveni s cilem sniZeni
obsahu dusiku v oceli

Obsahy fosforu taveb A i taveb B (s pouzitim briket
ve vsazce) jsou zobrazeny pomoci krabicovych grafu
na obr. 3. Odfosfofeni probihalo jiz b&hem taveni. Bylo
podporovéno niZsi teplotou, a to za pfedpokladu vytvoreni

tekuté oxidaéni a bazické strusky. K odfosforeni
Obsahy fosforu
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Obr. 3 Porovnéni obsahu fosforu v oceli po nataveni

Fig.3  Comparison of the phosphorus content in the batch

Vtéto fazi je prokdzany vyznamny vliv pouZiti
kovonosnych briket do vsazky. Disociace molekul N,
je silng endotermicky dg&j, a proto je podporovéan ionizaci

je potieba vysoké aktivity FeO v bazické strusce. Je-li
ve vsdzce pouzit k nauhli¢eni koks, miZe jeho piebytek
ve strusce snizovat mnozstvi FeO. Medidny obsahi
fosforu po nataveni (EOP_ZKI1) i priimérné hodnoty jsou
uobou taveb témé&f shodné. Vlivem pouziti koksu
do vsdzky (nizky obsah P v koksu) byl obsah fosforu
po nataveni nizky. Byl proveden test rozdild stfednich
hodnot dvou nezdvislych vybért. VSechny testy byly
provedeny na standardni hlading vyznamnosti a = 0,05.
Testovani normality bylo provedeno pomoci Shapiro-
Wilkova testu pro malé soubory (n< 50). Soubor dat
obsahoval 21 pozorovéni taveb A a 35 pozorovani taveb
B. Na zvolené hlading¢ vyznamnosti nebyla normalita
rozdéleni dat zamitnuta. Homogenita dat byla testovdna
pomoci F-testu. Vzhledem k tomu, Ze na zvolené hlading&
vyznamnosti nebyla zamitnuta nulovd hypotéza
o homogenité vybéri, byl proveden T-test s testovacim
kritériem pro shodu rozptyld [10]. Na zdklad& p-hodnoty
t-testu nebylo moZno zamitnout nulovou hypotézu
o shod¢ stiedni hodnoty. Nebyl potvrzen vliv briket na
obsahy fosforu po nataveni. Zéroveii lze potvrdit ptivodni
zjisténi, Ze pouziti koksu do vsézky k nauhli¢eni ocelové
lézng¢ neovlivnilo oxida¢ni schopnost strusky, atim
i pribé&h odfosforeni.

Znatelné rozdily mezi tavbami jsou v obsazich dusiku po
nataveni (obr. 4). Vy38i pravdépodobnost dosazeni
niz§tho obsahu dusiku je ve skuping taveb B. Soubor dat
obsahoval 21 pozorovéni taveb A a 24 pozorovéni
taveb B. Opét byly testovény sttedni hodnoty obou
vybéri. Po odstranéni jednoho odlehlého pozorovéni
utaveb A nebyla normalita dat na testované hlading
vyznamnosti zamitnuta. Hypotéza shody rozptylti byla
F-testem zamitnuta na testované hlading vyznamnosti.
K testu vyznamnosti rozdilu mezi dvéma vybérovymi
praméry byl proto pouZzit t-test s Welchovou korekci pro
heterogenni vybery [11]. Na zdklad¢ velmi nizké
p-hodnoty (p-hodnota = 0,003) 1ze zamitnout nulovou
hypotézu a pfijmout alternativni hypotézu, Ze rozdil
stfednich hodnot mezi vybéry je vyznamny.

Obsahy dusiku
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Obr. 4 Porovndni obsahu dusiku v oceli po nataveni
Fig. 4 Comparison of the nitrogen content in the batch

dusiku a obnazovanim ldzng v okoli elektrického oblouku
[12]. V prub&hu taveni nejsou rozpustény vSechny
struskotvorné piisady a ldzei neni dokonale kryta.
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Teplota tani ¢istého CaO je 2580 °C. Pélené vapno (CaO)
se ve vznikajici strusce asimiluje postupng. Teplotu tani
CaO vyrazng snizuji oxidy SiO, a FeO. Brikety
s vysokym obsahem FeO umoZiuji oxidaci hliniku
a kiemiku v oceli. Tim urychluji tvorbu strusky b&hem
taveni vsdzky. Vznikajici pénivd struska zakryvd
elektrické oblouky a chrédni ocel pted okolni atmosférou.
SniZeni obsahd Cr, Mn, Si a Al urychluje zagitek
uhlikového reakce.

Odfosforeni a odsireni oceli

Snizeni obsahu fosforu vyZaduje nizkou teplotu
a vysokou aktivitu kysliku. Zmé&nou podminek se fosfor
redukuje ze strusky zp&t do oceli. Odsiteni oceli
je podporovdno predevsim nizkou aktivitou kysliku
a vysokou bazicitou strusky. K dosazeni nizkych obsaht
fosforu a siry v EOP je zapotiebi dokonalé stazeni strusky
na konci oxidace a vytvoreni nové redukéni bazické
strusky. Tim dochdzi k obnaZeni ldzn¢ a k ndrtistu obsahu
dusiku. Obsah dusiku se b&hem zpracovéani uklidnéné
oceli zvy3uje. Proto se na celkovém zvySeni obsahu
dusiku v oceli po konci oxida¢ni faze vyznamné& podili
i délka redukéni faze tavby. Toto zvySeni 1ze pozorovat
v pijjezdové analyze na zafizeni VOD (VOD_ZK1).
Obsahy fosforu a siry v tavbéach s ptisadou briket jsou
zobrazeny na obr.5 a 6. Analyza taveb na konci
oxida¢ntho uddobi je oznatena EOP_ZK2, koneénd
analyza je v grafech oznacena jako FINAL.
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Obr. 5 Krabicové grafy obsahu fosforu v oceli
Fig. 5 Box diagrams of the phosphorus content in steel

Rizeni obsahu fosforu v oceli je ddno predevsim oxida¢ni
fazi a volbou legujicich pfisad v redukénim tdobi tavby.
Ptisady byly voleny s ohledem na maximdlni piipustnou
hodnotu fosforu v oceli. Odsifeni oceli bylo provedeno
pied MPZ a obsah siry, jak je zndzornéno pomoci
krabicovych grafi na obr. 6, se jiz dale vyznamng
neménil. PoZadované obsahy P a S byly splnény i pres
vyS$$i obsahy siry po nataveni.
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Obr. 6 Krabicové grafy obsahu siry v oceli
Fig.6 Box diagrams of the sulphur content in steel

Obsahy dusiku jsou zndzornény na obr. 7. Koneéné
obsahy dusiku jsou ovlivnény piedevsim pocate¢nim
obsahem dusiku pred vakuovéanim.

Tyto hodnoty 1ze ovlivnit:

nizkym obsahem dusiku po nataveni vsazky,
dobou a intenzitou uhlikového varu,

zamezenim navySeni obsahu dusiku v redukénim
tidobi tavby (rychlé vytvoreni kryci redukéni strusky,
kratka doba redukce).

Zobr. 7 je ziejmé, Ze vlivem vyssich obsahi uhliku po
nataveni vsazky (C = 0,49 - 0,79 %) byl obsah dusiku
béhem oxidace snizen pod N < 60 ppm. Obsahy dusiku
pfed vakuovanim vykazovaly nizkou variabilitu podle
mezikvartilového rozpéti a zaroven se vyskytly dvé
vybocujici hodnoty. Primérnd dosazend hodnota obsahu
dusiku v oceli byla N = 47 ppm.
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Obr. 7 Krabicové grafy obsahu dusiku v oceli
Fig. 7 Box diagrams of nitrogen content in steel
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INVENT ARENA 2018 je za nami

Predsednictvo Ceské hutnické spole¢nosti, z. s. (CHS) provedlo na svém zétijovém zasedani vyhodnoceni 2. ro&niku
Mezindrodni vystavy technickych novinek, patenti a vynalezd INVENT ARENA 2018.

Vystavy se zt&astnilo 47 vystavovateld z 22 zemi. Bylo vystaveno 138 vyndlezii a patentd od 382 vyndlezcl
a inovatord. Nejlepsi obdrZeli zlaté, stifbrné a bronzové medaile véetng n&kolika specidlnich cen.

Kromé CHS se na jeji organizaci podilely TRINECKE ZELEZARNY, a.s., Cesky svaz vynalezti a zlepSovatelti, Urad
primyslového vlastnictvi a spole¢nost INTERNATIONAL FEDERATION OF INVENTORS~ ASSOCIATION.

Vystavu finanéné podpoiil Moravskoslezsky kraj, mésto Tiinec a spole¢nost Oceldiskd unie, a.s. Jako partneti akci
podpotili Ministerstvo priimyslu a obchodu, Ministerstvo $kolstvi, mladeze a t&lovychovy, Hospodatska komora Ceské
republiky, Akademie véd Ceské republiky a Technologicka agentura Ceské republiky.

Byl zpracovén Katalog vystavy, ktery je k dispozici na webovych strdnkdch akce http://www.inventarena.cz. Tento
katalog vystavy shrnuje zakladni informace o organizdtorech a vystavovatelich.

Organizatoii akce jiz zacali s ptipravou 3. ro¢niku, ktery by se mél uskutecnit v roce 2020.
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