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Stanoveni redlnych okrajovych podminek chlazeni je zakladnim predpokladem pro vyuZiti numerickych modeli
slouzicich k optimalizaci a Fizeni vybranych déjit v oblasti hutnictvi. Pro ziskani téchto okrajovych podminek byl
vypracovan postup, kdy vstupni informace o chlazeni jsou ziskdvany na zdklade experimentii. Poté je provedeno
zpracovani experimentalné ziskanych dat a jsou vytvoreny funkce, které vhodnym zpiisobem popisuji okrajové podminky
chlazeni. Znalost pritbéhii teplot béhem chlazeni umoZiuje urceni soucinitele prestupu tepla mezi horkym povrchem a
chladicim médiem. Rediné okrajové podminky umoziuji ndslednou optimalizaci chiladicich sekci a navrh findlnich
konfiguraci. Ke zjisténi okrajovych podminek jsou vyuZivana unikdtni laboratorni zarizeni, kterd dovoluji nastaveni
takovych podminek chlazeni, které jsou blizké podminkdm ve valcovndch. V prispévku jsou uvedeny priklady
optimalizace chlazeni pracovnich valci, priklady ndvrhi sekci pro in-line tepelné zpracovani kovii a postup pri
navrhovani vysokotlakého ostiiku okuji.

Kli¢ovd slova: okrajové podminky, vdlcovani; chlazeni valci, tepelné zpracovani; hydraulické odstranéni okuji

Determination of real boundary cooling conditions is a fundamental requirement for numerical models and simulations
to optimize and control selected processes in metallurgy. To obtain these boundary conditions, a special method has
been developed. The input temperature history of cooling is obtained from experiments. The measured data are then
mathematically evaluated. Realistic boundary conditions, as the heat transfer coefficient between hot surface and the
coolant, allow next optimization of the cooling sections and the design of their configurations. To realize the cooling
test, unique laboratory equipment was developed. It allows setting of cooling conditions close to the plant conditions.
The paper presents examples of optimization of working roll cooling, examples of design of sections for in-line heat
treatment of metals and procedure for designing a new high-pressure descaling sections. The methodology proposed by
the Laboratory of Heat Transfer and Flow of the Brno University of Technology is typically used to determine the heat
transfer coefficient on the surface of high-temperature material in the applications of heat treatment, cooling of rolls of
hot rolling mills and high-pressure descaling. The methodology makes it possible to identify the effect of nozzle water
Jets on the heat transfer coefficient or on removal of high-temperature scale and leads to optimization of cooling and
descaling for industrial partners.

Key words: boundary conditions, rolling; roll cooling; heat treatment; hydraulic descaling

1. Chlazeni pracovnich valca problematicka i regulace takového systému. Zdalo se, Ze

v této oblasti nelze jiz nic zdsadniho zménit, a to byla
Vyznamnou oblasti oceldfského pramyslu, skytajici i strategie vyrobci zafizeni a dodavateld trysek. Moderni
znacny prostor pro optimalizaci chlazeni a znacné ener-  vyzkumné metody vyvinuté a isp&Sné pouzivané v Labo-
getické uspory, jsou provozy vélcoven tlustych plechii.  ratofi prenosu tepla a proudéni VUT v Brné vSak proka-
Drive byla pfi navrzich chlazeni pracovnich vélch téchto  zaly, Ze existuje zna¢ny prostor na zlepSeni souc¢asného
valcoven vyuzivana bud’ strategie vysokych pratokd, kdy  stavu. Navrhy novych chladicich systémi vélcd jsou
mélo byt dosazeno dobrych chladicich tdéinkii zalitim  zaloZeny na optimalizaci procesu. To znamend dosdhnout
valci vodou, nebo strategie vysokych tlakt, které mély co nejvhodngjsi chladici charakteristiky pii minimdlni
bez ohledu na energetickou ndro¢nost chladicich systémd  energetické naro¢nosti. Pfi navrhu nového chlazeni se
prodlouzit Zivotnost vélci. Tento postup je vSak velmi vyuzivd propojeni vypoctd teplotniho zatizeni valcd
nehospoddrny a ¢&asto kontraproduktivni. Tlustd vrstva s laboratornim meétenim chladicich G¢inkd raznych typa
vody bréni dynamickému piisobeni vodnich paprskéi  a konfiguraci vodnich trysek. Udaje o prenosu tepla jsou
z trysek, a tim i intenzivnimu chlazeni. Sou¢asné je velmi  nezbytné pro navrhovani a fizeni chladicich sekci [1 - 3].
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Laboratorni méfeni je vyuZzito ke zjisténi pribshu teplot
b&hem chlazeni. Tyto teploty slouZi jako vstupni parame-
try pro vypocet skute¢nych hodnot soudinitele prestupu
tepla ¢, ktery odpovidd intenzité chlazeni. Cely postup
umoziiuje optimalizaci i velmi sloZitych chladicich sekci.
Nasazeni optimalizovanych chladicich systémi piindsi
znaéné Uspory z pohledu prodlouzeni Zivotnosti valcy,
zvySeni kvality a uZitnych vlastnosti vyvalkd a sniZeni
spotieby chladici vody o 25 - 60 %, coZ predstavuje jak
uspory energie, tak i Gspory v poctu trysek a ¢asu nutného

Obr. 1
Fig. 1

Experimentdlni vélec pro ur¢eni sou¢initele ptestupu tepla

Na obr. 2 je uveden piiklad vyhodnoceni experimentu
s vicetadym vodnim chlazenim. Graf zobrazuje prab¢h
soucinitele prestupu tepla ¢ v zavislosti na poloze teplot-
niho snimaée zabudovaného t€sn& pod povrchem vilce.
Prib&hy sou¢initele pfestupu tepla mohou byt vyuZity jak
pro porovndni rtznych konfiguraci chlazeni, tedy pro

na udrzbu chladicich systémt. Obr. 1 zobrazuje experi-
mentalni vélec pro ur¢eni soucinitele pfestupu tepla pii
chlazeni vélct. Zatizeni se sklddd z méfici desky osazené
teplotnimi ¢idly schopnymi zaznamendvat velmi rychle
zmény teplot. Udaje o podpovrchové teploté a poloze
snimacl jsou zaznamendvany do datalogeru a slouzi jako
vstupni hodnoty do inverzni dlohy. Pomoci inverzni
dlohy jsou vypocitiny tepelné toky, povrchové teploty
a soucinitel piestupu tepla.

Exp. deska s Eidly

Experimental roll serving for determination of heat transfer coefficient

optimalizaci chladicich sekci, tak i pro matematickou
simulaci vélcovani a vypocet teplotniho pole ve vlci.

Ptiklad vysledkd simulace je zobrazen na obr. 3, kdy byl
vypocet proveden na zdklad¢ experimentdln¢ zjiSténych
okrajovych podminek chlazeni.
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Obr. 2 Vyhodnoceni vysledka méfeni chlazeni vélce. Zavislost soucinitele prestupu tepla (e) na poloze snimace
Fig. 2 Evaluation of roll cooling experiment. Dependence of heat transfer coefficient (e) on position of sensor
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Obr. 3  Vypocet teplotniho pole v pracovnim valci na zdkladé experimentdlné zjisténych okrajovych podminek (sou¢initele piestupu tepla).
Fig. 3 Calculation of the temperature field inside the work roll based on the experimentally obtained boundary conditions (heat transfer coefficient)

2. In-line tepelné zpracovani

Dalsi oblasti zpracovéni kovi umozZziiujici dosaZeni
vyznamnych energetickych dspor je tizené tepelné zpra-
covéni v kombinaci s velikosti deformace v zavéru tvére-
ctho pochodu. Duraz je kladen na dosaZeni definované
mikrostruktury vyrobkd, a tim dosaZeni lepSich mecha-
nickych vlastnosti bez nutnosti tpravy chemického
sloZeni, tedy bez nutnosti pouZiti drahych legujicich
prvkd. Podstatnou vyhodou in-line tepelného zpracovéni
je tuspora re-ohfevu materidlu, kdy je material tepeln&
zpracovavan bezprosttedng po vyvalcovani. Specidlni
experimentalni zaf{zeni postavené na feSitelském praco-
viSti, umozZiiuje nastavovdni riiznych rezimd chlazeni a
nésledné vyhodnocovéni vlivu t&chto rezimd na findlni
strukturu chlazenych vzorkd. Geometrie chlazeni prib&hy
teplot a vyslednd struktura jsou v jednotlivych krocich
optimalizovany [4]. Tento postup se déd s vyhodou vyuzit
pro vyzkum a ndvrhy tepelného zpracovani plechi, dratu,
kolejnic, trubek a dalSich jednoduchych i tvarovych
profilti. Tepeln& zpracované trubky se napiiklad pouZivaji
v petrochemickém primyslu, kde je kladen diraz na vy-
sokou pevnost. U tepelné zpracovanych kolejnic je nutné
dodrzet piisné normy na homogenitu vnitini struktury
materidlu bez fazovych a vyraznych pevnostnich zmén.
Pro ziskdni pozadovanych mechanickych vlastnosti findl-
niho produktu je vzdy nezbytné nalézt vhodny chladici
rezim. Tento rezim se 1i§i v zavislosti na typu materidlu
a podminkdch vyroby. Intenzita chlazeni je funkci
nékolika parametrd, jako je typ trysky, pritok a tlak vody,
teplota vody, teplota povrchu chlazeného materidlu,

kvalita povrchu a rychlost pohybu chlazeného materidlu.
Dosud neni k dispozici Zadnd funkce pro predikci chladici
intenzity, kterd zahrnuje vSechny uvedené parametry [6].
Experimentdlni mé&feni v kombinaci s inverznimi vypocty
okrajovych podminek pfi chlazeni je tedy jedinym zpiso-
bem, jak presn¢ stanovit intenzitu sprchového chlazeni
analézt vhodny chladici reZim. Zméfend teplota je
pouzita jako vstup pro inverzni tlohu vedeni tepla, jejimz
vystupem je ¢asoveé zdvisla povrchova teplota a souginitel
piestupu tepla (obr.4) [7]. Priklad vlivu optimali-
zovaného in-line tepelného zpracovani na zvySeni tvrdosti
materidlu trubek je zndzornén na obr. 5 [8].
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Obr. 4 Experimentalné zmétend teplota, vypoctend povrchové teplota

a soucinitel ptestupu tepla

Experimentally measured temperature, calculated temperature

and heat transfer coefficient

Fig. 4
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Obr. 5 Zvyseni tvrdosti trubky pted a po tepelném zpracovéni
Fig. 5 Increase of the tube hardness after heat treatment

Schéma laboratorniho zafizeni navrZeno pro vyzkum
chladicich sekci a in-line tepelné zpracovéni vzorkd uka-
zuje obr. 6.

Konkrétni piipady optimalizace chlazeni profild, zde
bezesvé trubky a kolejnice, pomoci laboratornich chladi-
cich zkouSek jsou zndzornény na obr. 7. Tyto sekce svoji
geometrii respektuji provozni podminky a po jejich labo-
ratornim testovéni lze piistoupit ke konstrukci polopro-
voznich a provoznich chladicich sekci.

V Laboratofi prenosu tepla a proudéni VUT v Brné byla
vyvinuta metodika pro ndvrh in-line tepelného zpracovani
ocelovych profili a trubek [9, 10]. Metodika vyuZivd
kombinace numerického modelovéni, laboratorniho me-
feni a v posledni fazi vyvoje také ovéfovacich provoznich
meteni. Tato metodika minimalizuje mnoZstvi drahych
provoznich experimentd a eliminuje moZné konstrukéni
chyby.

Elektricka pec

Motor s
pfevodovkou

Obr. 6 Schéma laboratorniho zafizeni pro ndvrhy a optimalizaci
chladicich sekci pro vyvalky
Fig.6 Diagram of the laboratory test rig for designing and

optimization of cooling sections for rolled products

Obr. 7 Optimalizace chlazeni trubek (vlevo), optimalizace chlazeni kolejnic (vpravo)
Fig. 7 Optimization of tube cooling (left), optimization of rail cooling (right)

3. Hydraulické odstranéni okuji

Experimentdlni vyzkum hydraulického odstranéni okuji
byl motivovan jednak pozadavky primyslu na nalezeni
optimalnich parametrti osttiku a dale pak snahou o teore-
ticky popis a porozuméni mechanismu odokujeni [11]. Pri
konstrukci sekci pro ostiik okuji je nutné navrhnout typ
trysek, jejich roztece, vzddlenosti od povrchu ¢isténého
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materidlu, dhly nato€eni a tlaky vody. Provozni experi-
menty jsou drahé a mohou navic vést ke znaénym
finanénim ztrdtdm. Proto je nutné optimalizovat uvedené
parametry na zékladé laboratornich méfeni. Ke studiu
t¢inkt vysokotlakych ostiikil jsou vyuzivany tii piistupy.
V prvnim kroku jsou promé&teny impaktni tlaky vodnich
paprski z trysek ve vysokém rozliSeni. Experimentdlni
zafizeni vlastni konstrukce vyuZzivd snima¢ s primérem
0,2 mm zabudovany do osttikdvané plochy (obr. 8).
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Obr. 8 Schéma méfeni impaktnich tlaki
Fig. 8 Diagram of impact pressure measurement

Vizualizace mechanickych d¢inkti vodnich paprski
z trysek miZe byt ndsledné doplnéna také tzv. erozivnim
testem. Erozivni test dobfe zndzoriuje problematickou
oblast prekryvu paprski trysek (tzv. overlapping). Na
obr. 9 jsou zakresleny kone¢né polohy paprski trysek,
které zdrovei zndzoriuji jejich Sitku. Smér pohybu hlini-
kové desky je oznacen Zlutou Sipkou. Po vyhodnoceni
erozivniho pisobeni paprskti vysokotlakych trysek je
patrné, Ze oblast s vyraznym tbytkem impaktniho tlaku se
nachdzi nejen v oblasti piekryvu trysek, ale i vedle ni,
v oblasti zvané ,washout” (obr. 9). Zde dochazi k defor-
maci a oslabeni vodniho paprsku paprskem, ktery byl
v kontaktu s pohybujicim se povrchem jako prvni. Tento
jev nastava v oblasti, kde voda odrazend od ¢iSténého
povrchu svelkou energii nardzi do vodniho paprsku
sousedici trysky.

Obr. 9 Erozivni test vysokotlakych trysek
Fig. 9  Erosion test of high pressure nozzles

Vypovidajici schopnost tohoto erozivniho testu ovSem
nemtize nahradit proméfeni impaktnich tlakd vysokotla-
kych trysek. Z grafu na obr 10 je patrné, Ze ovlivnéni
impaktnich tlakd paprski trysek neni ohrani¢eno pouze
oblasti ptekryvu, ale pokracuje je$t¢ zhruba 10 mm za
tuto oblast smérem k sousedici trysce, kterd je v kontaktu
s ¢isténym povrchem pozd&ji. V této vedlejsi oblasti,
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vyznadené v grafu c&ervenym ovalem, nemusi byt
z3jisténo dostate¢né odstranéni okuji a miZe dochdzet
k povrchovym vadam (tzv. tygtim pruhim).
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Obr. 10 Vysledky méteni distribuce impaktnich tlakd dvojice trysek
Fig. 10 Result of impact pressure distribution measurements of the pair
of nozzles

Daldimi testy, vyuZivanymi pi studiu vysokotlakych
ostiikli, jsou testy za pohybu vzorkd. Jsou to zkouSky
kvality osttikd, kdy jsou vyhodnocovény povrchy expe-
rimentdlnich vzorkd a jsou uréovény podily odstranénych
okuji pro rizné parametry ostiikii a pro rizné rezimy
vysokoteplotni oxidace vzorkii (obr. 11).
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Obr. 11 Zafizeni pro testy zaméfené na kvalitu povrchu po odstranéni
vysokoteplotnich okuji

Fig. 11 Test devices focused on surface quality after removal of high
temperature scales

Detail experimentdlni desky po prijezdu vysokotlakym
ostiikem je zobrazen na obr. 12. Experimentalni deska je
po prijezdu vychlazena v ochranné atmosféfe a je vyhod-
nocen podil zbylych okuji ve stopéch trysek. Tento podil
a stopa trysky jsou dobie patrné na snimku experimentdlni
desky se zamraZenymi okujemi, které na povrchu ziistaly
po prijezdu pod vysokotlakou tryskou (obr. 13). Tloustka
vrstev okuji je meéfena elektromagnetickou sondou
kalibrovanou pomoci elektronového mikroskopu.
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Obr. 12 Experimentalni deska po prijezdu pod tryskami
Fig. 12 Experimental plate after passage under the descaling nozzles

Obr. 13 Experimentalni deska se zamrazenou strukturou okuji
Fig. 13 Experimental plate with frozen scale structure

Dalsi laboratorni méfeni umoZziiuje zkoumat teplotni
ovlivnéni osttikovaného povrchu. Vzorek je osazen sni-
maci a po ohtevu projizdi pod vysokotlakymi tryskami.
Je zaznamendvdna poloha vzorku a pribghy teplot blizko
ostiikdvaného povrchu. Zméfené teploty slouzi jako
vstupni parametry pro inverzni tlohu a pomoci ni je
vypo¢itan soucinitel pfestupu tepla. Pomoci provadénych
teplotnich experimentti je mozné ziskat informace
o intenzit& pienosu tepla. Pomoci simulaci je poté mozné
zjistit vliv zmény nastaveni ostiiku okuji na teplotni reZim
provalki. V piipad¢ problémd s dodrZzenim teplot
provalku je moZné provést optimalizaci nastaveni trysek.
Obr. 14 zndzortiuje schéma laboratorniho méteni podpo-
vrchovych teplot. Experimentalni deska se zabudovanymi
termocldnky projizdi pod dvojici trysek a jsou zazname-
navany poklesy teplot v osach paprski trysek a v oblasti
piekryvéni.
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Obr. 14 Schéma mefeni podpovrchovych teplot pii vysokotlakém
ostriku okuji

Fig. 14 Diagram of temperature measurement in case of high pressure
descaling

Ptiklad vysledkii meéfeni je uveden na grafu (obr. 15)
Z termoclanku &islo 1, ziskdvdame mérenou podpovrcho-
vou teplotu zndzornénou v grafu zelenou kiivkou. Tvar
kiivky odpovidad pribéhu experimentu, kdy pozorujeme
pozvolny pokles méfené teploty pii presunu desky
zpozice O0mm do pozice vysokotlakového ostiiku
(500 mm). Od polohy 500 mm méfend teplota prudce
klesd z hodnoty 800 °C na zhruba 700 °C. Tento prib&h
zméfenych teplot slouZi jako vstupni hodnoty pro inverzni
tilohu. Pomoci inverzni dlohy jsou dopo¢itdny povrchové
teploty (modrd ktivka) a soutinitel prestupu tepla «
(¢ervena kiivka).
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Obr. 15 Zavislost podpovrchové (m&fené) a povrchové (vypogitané)
teploty a soucinitele prestupu tepla na poloze experimentdlni
desky vici tryskdm pii vysokotlakém ostiiku okuji v oblasti
prekryvani trysek

Dependence of (measured) and surface (calculated) temperature
and heat transfer coefficient on the position of the experimental
plate relative to the nozzles at high-pressure descaling in the
overlap area of the nozzles

Fig. 15

Porovnanim  prib&hii  soucinitele  prestupu  tepla
v polohdch termoclankd ve stop& paprski trysek (T1
aT3) a voblasti piekryvéni paprski (T2) je ziejmé, zZe
oblast piekryvani paprski trysek se kromé& poklesu
impaktniho tlaku vyznacuje vyraznym ndriistem souéini-
tele prestupu tepla (obr. 16). Pro standartni nato&eni
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trysek 15° (tzv. offset angle) a pro twhel natoceni
kolektoru 15° proti sméru pohybu provalku prochazi
termoc¢ldnek T2 oblasti, kterd je tvorena nejen dvojici
dopadovych stop trysek, ale i velmi turbulentnim proudg-
nim mezi témito tryskami. Nasledkem toho je maximdlni
hodnota soudinitele piestupu tepla v oblasti prekryvéni
trysek téme&t dvojndsobnd. Dalsi dtleZitou charakteris-
tikou oblasti ptekryvéni paprsku trysek je jeji Sitka. Tato
oblast je nejdéle v kontaktu s ostiikem. VSechny uvedené
faktory prispivaji k moZznému podchlazeni povrchu pro-
valku v této oblasti, a proto je duleZité provést experi-
mentdlni mé&feni a matematické simulace teplotniho pole
v provalku.

T

Poloha [mm]

Obr. 16 Soucinitel prestupu tepla pod tryskami a v oblasti prekryvu
paprsku trysek

Fig. 16 Heat transfer coefficient below the nozzles and in the area of
the nozzle jet overlap

Laboratorni mé&teni poskytuje informaci o vlivu rdznych
parametrti osttiku na vyslednou kvalitu odstranéni okuji
ana pokles teplot provalkti po hydraulickém odstranéni
okuji. Je mozné optimalizovat vybér typu trysek, nasta-
veni tlaku ostéiku, vzdalenosti a roztece trysek, thel
sklonu trysek a zptisob prekryvani vodnich paprska. Diive
byla povazovana oblast prekryti vodnich paprski vysoko-
tlakych trysek (overlapping) za hlavni zdroj problémi
s povrchovou kvalitou valcovanych plecht, tj. vyskytem
tzv. tygtich pruht. Laboratorni vyzkum vSak prokazal,
Ze problematickou oblasti z pohledu vyznamného poklesu
impaktniho tlaku je nejen oblast piekryvani trysek, ale
hlavng oblast zvand washout. V této oblasti odokujovany
materidl prochdzi pouze pod jednim paprskem trysky,
ktery je navic deformovén a oslaben odrazy vodniho
paprsku sousedici trysky. Lze tedy ptredpoklddat, ze za-
sadni vliv na vznik tygtich pruhi ma pravé oblast
washout (obr. 9 a 10).

Na zakladg ziskanych vysledkii bylo pristoupeno k ndvrhu
nového typu ostiikového vysokotlakého kolektoru, ktery
je v soucasné dob¢ testovan ve firmé Liberty Ostrava a.s.
na provoze Steckel. Tento novy kolektor vznikl v rdmci
projektu ,Progresivni vysokotlaké hydraulické systémy
pro t&zky priimysl“ CZ.01.1.02/0.0/0.0/15 019/0004924.
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Metodika navrzend v Laboratofi ptenosu tepla a proudéni
VUT v Brn¢ byla vyuZita pro zjisténi souginitele piestupu
tepla na povrchu materidlu svysokymi teplotami
v aplikacich tepelného zpracovani, chlazeni pracovnich
valci valcoven za tepla a vysokotlakého ostiiku okuji.
Pro tsp&$né zvlddnuti vyzkumu a optimalizace t&chto
tloh jsou vyuZzivdny poznatky z problematiky pfenosu
ameéfeni mnohakandlovych nizkotdroviiovych signali.
Pozornost je vénovana konstrukei a zabudovani teplotnich
snimac¢d. Namérend data jsou dédle zpracovdna s vyuzitim
n&kolika specializovanych programt. V pripadé hleddni
okrajovych podminek pienosu tepla je nezbytné prove-
deni ptesného vypoctu inverzni dlohy. Vysledky ziskané
v Laboratoti pfenosu tepla a proudéni jsou pravidelng
publikovéany a konfrontovény s vysledky &eskych a svéto-
vych pracovist’ zabyvajicich se danou problematikou [12]
az [18].

Metodika umoziujici uréeni pisobeni vodnich paprskd
trysek na soucinitel piestupu tepla a odstranéni vysoko-
teplotnich okuji byla vyuzita pro optimalizaci chladicich
a odokujovacich sekci pro primyslové partnery. Pri-
kladem usp&Snych spolupraci je ndvrh tepelného zpraco-
véani trubek pro Ttinecké Zelezdrny a.s., ndvrh tepelného
zpracovani H-profilu pro Primetals Technologies, Itdlie.
Ve valcovndch tlustych plecht je to optimalizace a rekon-
strukce chlazeni valcti pro firmy Voestalpine Stahl
GmbH, Rakousko, U.S. Steel Kosice, Ltd., Slovensko
a HYUNDAI STEEL, Korea. Proto-typovy kolektor pro
hydraulické odstrafiovéani okuji je v sou¢asné dobég testo-
véan ve firm¢ Liberty Ostrava a.s. na provoze vdlcovny
P 1500 Steckel.

Podékovani

Prispévek vznikl za podpory projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/15
019/0004924 a také za podpory projektu FSI-S-17-4346.

Literatura

[1] KOTRBACEK, P., POHANKA, M. ZACHAR M., SCHOR-
KUBER, K. W. Optimization of Work Roll Cooling in Rolling.
METEC & 4" ESTAD 2019 European Steel Technology and Appli-
cation Days, 24.-28. June 2019, CCD Congress Center Diisseldorf,
Diisseldorf, Germany.

KOTRBACEK, P., RAUDENSKY, M., HORSKY, J., POHAN-
KA, M. Experimental Study of Heat Transfer in Hot Rolling.
Revue de Meétallurgie - Cahiers d’Informations Techniques, 7-8
(2006) 103, 333-341. ISSN 0035-1563.

KOMINEK, J., KOTRBACEK, P., HORSKY, J. Design of Cooling
Systems for Grooved Rolls. In METAL 2016, Conference
Proceedings, 25" International Conference on Metallurgy and
Materials, Ostrava: Tanger Ltd., 2016, pp. 255-260. ISBN 978-80-
87294-67-3.

HORSKY, J., RAUDENSKY, M., KOTRBACEK, P. Experimental
Study of Long Product Cooling in Hot Rolling. Journal of Materials
Processing Technology, 80-81 (1998) 337-340. Available at https:
/Ninkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0924013698001915. 80-81.

(2]

(3]

(4]



Recenzované védecké ¢lanky Hutnické listy ¢. 4/2019, ro¢. LXXII
Peer-reviewed Scientific Papers ISSN 0018-8069

[6] KOTRBACEK, P. POHANKA, M. CHABICOVSKY M, [12] WENDELSTORF, ]J., SPITZER, K.-H., WENDELSTORF, R.

RAUDENSKY, M. Study of Heat Transfer Distribution during Plate Spray water cooling heat transfer at high temperatures and liquid

Heat Treatment, In METEC & 4" ESTAD 2019 European Steel mass fluxes, International Journal of Heat and Mass Transfer,

Technology and Application Days, 24.-28. June 2019, CCD Congress 51 (2008) 19-20, 4902-4910.

Center Diisseldorf, Dissseldorf, Germany. [13] KRZYZANOWSKI, M., BEYNON, J.-H. Modelling the Boundary
[6] CHABICOVSKY, M., HORSKY, J. Factors Influencing  Spray Conditions for Thermo Mechanical Processing, Oxide Scale

Cooling of Hot Steel Surfaces. In METAL 2016, Conference Behaviour and Composition Effects, Modelling Simulation

Proceedings, 25" International Conference on Metallurgy and Material Science Engineering, (2000), p. 8.

Materials. Brno, 2016, pp. 77-83. ISBN 978-80-87294-79-6. (14] CEBO-RUDNICKA, A., MALINOWSKI, Z. Identification of heat
[7] HORSKY, J., KOTRBACEK, P. In-line Heat Treatment of Long flux and heat transfer coefficient during water spray cooling of

Products. In METAL 2014, Conference Proceedings. 23" horizontal copper plate, (2019) International Journal of Thermal

International Conference on Metallurgy and Materials. Ostrava: Sciences, Volume 145, November 2019, Article number 106038.

Tanger Ld., 2014, pp. 253-258. ISBN 978-80-87294-54-3. [15] BERNARDIN, ].D., MUDAWAR, L The leidenfrost point:
[8] RAUDENSKY, M. CHABICOVSKY, M., TURON, R. Experimental study and assessment of existing models, Journal of

Development and Plant Verification of Tube Quenching Unit. Heat Transfer, 121 (1999) 4, 894-903.

th . : = ¢ P ¢

In 7 Iqternat{onal Congr.ess. on Sqence fand Technglogy of [16] SMETANA, B., ZALUDOVA, M., ZLA, S., DOBROVSKA, J.,

Steelmaking, Milano: Associazione Italiana di metallurgia, 2018, TKADLECKOVA, M. KLUS, P. ROSYPALOVA. .

pp 1’_8' ISBN 978'88'9899‘0'14'6' Possibilities of heat capacity measurement of metallic systems. In
[9] HNIZDIL, M., KOTRBACEK, P. Heat Treatment of Rails. METAL 2012, Conference Proceedings, 21* International

Materiali in tehnologije, 51 (2017) 2, 329-332. ISSN 1580-2949. Conference on Metallurgy and Materials, Ostrava: Tanger Ltd.,
[10] CHABICOVSKY, M., HORSKY, J., RAUDENSKY, M., HNIZ- pp- 652-658. ISBN 978-80-87294-31-4.

DIL, M., KOTRBACEK, P. Design of Quenching Units for Heat ~ [17] YAO, S.C., COX, T.L., A general heat transfer correlation for

Treatment of Tubes. In European Conf. on Heat Treatment 2015 impacting water sprays on high-temperature surfaces, Experimental

and 22" IFHTSE Congres. Milano: Associazione Italiana di Heat Transfer, 15 (2002) 4, 207-219.

metallurgia, 2915' pp- 1-9. ISBfN 978’88’9‘8990’03’0' [18] RIVALLIN, J., VIANNAY, S., General principles of controlled
[11] RAUDENSKY, M., HORSKY, J., HORAK, A., POHANKA, ], water cooling for metallurgical on-line hot rolling processes:

KOTRBACEK, P. Hydraulic Descalingw Improvement, Findings Forced flow and sprayed surfaces with film boiling regime and

of Jet Structure on Water Hammer Effect. Revue de Métallurgie, rewetting phenomena, International Journal of Thermal Sciences,

2 (2007) 104, 84-90. ISSN 1156-3141. 40 (2001) 3, 263-272.

Ostravska hut’ sniZi vyrobu oceli o dvacet procent, propoustét nebude
16. cervence 2019, www.lidovky.cz, CTK

Ostravskd hut’ ze skupiny Liberty Steel dogasné sniZi vyrobu oceli o 20 procent. Pokles produkce neovlivni zamé&stnanost,
ale pracovnici budou ve v&tSi mife Cerpat dovolené nebo budou piesouvdni na jiné ¢innosti. SniZeni firma dosdhne
zpomalenim tempa vyroby, odstaveni vyrobnich zafizeni nechysta.

Firma docasny pokles vyroby zdivodiuje riistem cen surovin i povolenek CO, a také dovozem oceli ze zemi mimo
Evropskou unii, ktery povaZuje za neférovy.

Predseda Zédkladni organizace OS KOVO v ostravské huti Petr Slanina fekl, Ze novy vlastnik o situaci s odboréti jednal
a je skute¢né disledkem stavu na trhu.

Skupina Liberty Steel prevzala fizeni podniku pocatkem &ervence, kdy byl dokoncen prodej huti pivodng vlastnéné
skupinou ArcelorMittal indického miliarddfe LakSmiho Mittala. Proces prodeje podniku byl sloZity a odbory vii¢i nému
mély vyhrady. Odboréfi se obavali, Ze prodej miZe hut trvale poskodit. P¥i pfevzeti huti novym vlastnikem ale uvedli, Ze
jejich obavy jsou mensi nez na zacatku prodeje. Kapacita vyroby podniku je 3,6 milionu tun oceli, v sou¢asnosti vyrabi
ro¢né 2,2 milionu tun.

Podle generdlniho feditele ostravské huti ASéka Patila nebyly posledni mésice pro oceldisky primysl v Evrop& piiznivé
ahut na n¢ musi reagovat do¢asnym sniZenim vyroby. Cena poplatki za CO; jen za posledni rok a pal stoupla
0 264 procent, cena rudy se od poéatku roku zvysila o 65 procent, dovoz levné oceli vzrostl o 13 procent a dosahl &tvrtiny
celkového objemu spotieby oceli v EU. A navic Evropskd komise nyni navysila kvéty na dovoz oceli o dalsich pst
procent, navzdory uZ tak sloZité situaci na trhu a oslabujicim ekonomikdm EU.

Podle mluv¢i podniku dovoz levné oceli do Evropy vzrostl meziroéné na 39,2 milionu tun, pri¢emz celkova spotieba oceli
v EU loni ¢inila 164 milionu tun. ,Kazda ¢tvrta tuna spotiebovand v Evropé je vyrobena ve tfetich zemich, kde vyrobci
nemuseji dodrzovat Zadné emisni limity, ani nejsou sou¢dsti programii na snizovani produkce CO,, tudiZ vyradbé&ji
s podstatn¢ niz$imi ndklady. V prostfedi, kde nemdte nastavena stejnd pravidla pro vSechny ucastniky soutéZe, je
dlouhodobeg tézké konkurovat,” uved! Patil.

Slanina tekl, Ze vedeni podniku aktudlni situaci s odbory konzultovalo. ,Bohuzel ta situace je Spatnd, ale je to otdzka trhu.
Nevnimédme to, Ze by to byl problém pievzeti firmy, ale vnimdme to vyloZen& jako problém trhu ve vSech evropskych
hutnich podnicich,” uvedl Slanina. Dodal, Ze navySeni kvét na dovoz oceli je nepochopitelny krok. ,Je to néco, co je proti
ocelafstvi a vnimame to tak, Ze asi n&jaké jiné lobby zapracovalo. Je to likvidace ocelaistvi v Evropg,” mini Slanina.
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