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Clanek se zabyva posouzenim viivu dlouhodobé expozice parovodu z oceli X20CrMoV11-1 v creepovych podminkdch
na materidlové vlastnosti. Byla provedena komplexni analyza zahrnujici hodnoceni mechanickych vlastnosti,
mikrostruktury, kiehkolomovych a creepovych vlastnosti. Analyza zahrnovala i hodnoceni pevnostnich a kiehkolo-
movych vlastnosti metodou malych vzorkii (small punch test — SPT). PFedmétem hodnoceni byl parovod exponovany pri
teploté 535 °C, tlaku 13,5 MPa po dobu 135 000 hodin. Tato expozice se projevila zejména na poklesu kiehkolomovych
viastnosti a na mezi pevnosti pii teceni. PrestoZe ocel X20CrMoV11-1 je konstruovdna na pracovni teploty 540 az
560 °C s provozni expozici cca 200 000 hodin a pri provozni teploté 535 °C dosahuje kolem 300 000 hodin, byl u ana-
lyzovaného vzorku zjistén pokles ndrazové prdce na cca 1/3 hodnoty vychoziho stavu jiz po 135 000 hodindch expozice.

Klicova slova: degradace materidlu; parovod, ocel X20CrMoV11-1; kiehkolomové viastnosti, SPT; creepové viastnosti

This paper deals with the effect of long-term exposure (535 °C/13.5 MPa/135,000 hours) on microstructure and
mechanical and fracture properties of chromium modified creep resistant steel X20CrMoV11-1. The actual mechanical
properties were evaluated by using full-sized test specimens, as well as small punch tests (SPT). The obtained results
were compared with material properties in as-received state. Stress rupture tests, fatigue crack growth rate and
fracture toughness tests were carried out, too. Significant drop due to long-term exposure in changes of in creep
conditions was observed in fracture toughness and rate of crack growth. Both these phenomena have occurred. The
correlation coefficient between ductile-brittle transition temperature (DBTT) and its equivalent transition temperature
Tsp determined from SPT was determined to be 0.46. The correlation coefficient of steels commonly used in steam
power plants varies from 0.41 to 0.44, so the higher coefficient has proved the material degradation of analysed
material. In order to assess the damage of material and degradation of its mechanical and/or fracture properties, the
regenerative heat treatment (1,050°C/0.5 hours+750°C/2 hours) was carried out. This heat treatment completely
revitalized plasticity and toughness close to the values in the as-received state. The typical working temperature of this
steel is higher (540°C-560°C) and a number of supercritical plants already passed even 300 000 hours at 535°C,
therefore the significant drop in fracture properties of the investigated steam pipe is surprising. Moreover, the
degradation of material probably affected also creep properties, because the results of performed stress rupture tests
indicated decrease of the creep rupture strength even below -20 % tolerance limit around the mean standardized
values.

Key words: material degradation, steam pipe, steel X20CrMoV11-1; fracture behaviour; SPT, creep

Ocel X20CrMoV11-1 patii do skupiny martenzitickych  ziidka; konkrétné naptiklad poruseni svarovych spojt IV.
oceli s9—-12% Cr. Tato ocel, jako predchiidce oceli typu nebylo téméf zaznamenano [2 —4]. Existuje pro to
P 91, se od 60. let minulého stoleti Siroce pouziva v tepel- fada dGvodi: byl vylepSen systém zavésnych trubek
nych elektrarnach, spalovacich komorach a soucastech  ve srovnani se starSimi typy elektraren, kde byly zavésné
dalSich vysokoteplotnich zafizeni. Pfedstavuje optimalni trubky vyrobeny znizkolegovanych oceli, a také byla
kombinaci materidlovych vlastnosti a korozivzdornosti za ~ vénovana mnohem Vvé&t§i pozornost optimalizaci
vysokych teplot pro komponenty pracujici pii vysoké konstrukce parovodi a jejich zavésl a podpér z hlediska
teploté a tlaku. snizeni pnuti. Toto vSe vedlo ke snizeni vyskytu poruSeni
svarovych spojt v interkritické oblasti tepelné ovlivnéné
zOny svarového spoje, ohfaté mezi teploty A, a Ag,
ktera je jinak nejcast€jsi oblasti pfed¢asného creepového
doziti svart tzv. porusenim IV. typu [5]. Velmi nizky
vyskyt poSkozeni svarovych spoji je také faktorem, pro¢
lze  zkuSenosti s provozovani  parovodii  z oceli
X20CrMoV11-1 hodnotit jako vynikajici [6].

Prvni  instalace  parovodniho potrubi z  oceli
X20CrMoV1l1-1 je v soucasnosti v provozu vice nez
300 000 hodin pfi teploté 535 °C a v fadé¢ superkritickych
elektraren dosahuje nyni provoz 150 000 — 200 000 hodin
pfi teplotach 540 —560 °C [1]. Provozni zkuSenosti
ukazuji, ze k pfed¢asnému doziti parovodl dochazi velmi
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Clanek se zabyva hodnocenim materialovych charakteris-
tik vyfiznuté €asti parovodu v teplarné Olomouc, ktery
byl provozovan cca 135000 hodin pfi teplote¢ 535 °C
a tlaku 13,5 MPa. V ramci rozséhlé analyzy byly hodno-
ceny mechanické vlastnosti vetn€ teplotni zavislosti
meze kluzu, kifehkolomovych vlastnosti, lomové houzev-
natosti a rychlosti Sifeni trhliny. Soucasti analyzy bylo
také hodnoceni mikrostruktury a creepovych vlastnosti
a vyhodnoceni vlastnosti metodou malych vzorkt (SPT).

Obecné je ocel X20CrMoV11-1 navrzena pro provozni
teploty 540 — 560 °C, coz znamend, Ze hodnoceny vzorek
byl provozovan té€sné pod timto teplotnim intervalem.
Bylo tak zajimavé sledovat, jak se projevi degradace
materidlovych vlastnosti pfi ponékud nizsich provoznich
teplotach.

1. Experimentalni material

Pro hodnoceni vlivu dlouhodobého provozovani na vlast-
nosti oceli X20CrMoV11-1 byl k dispozici vzorek paro-
vodu vystaveny teploté 535 °C a tlaku 13,5 MPa po dobu
135 000 hodin. K experimentalnimu Setfeni byl dodan
vyfez parovodu o rozmérech 219 X 25,4 mm, z néhoz byla
pripravena zkusSebni télesa pro jednotlivé typy zkouSek
materialovych vlastnosti.

Chemické slozeni hodnocené oceli ve srovnani s normou
EN 10216-2 je uvedeno v tab. 1, ktera ukazuje, Ze obsah
chromu, molybdenu a vanadu v experimentalnim mate-
ridlu se pohybuje blizko dolni hranice, coz miize mit
negativni vliv na rozsah precipitatniho zpevnéni oceli,
atedy 1 jeji zarupevnost. Podobné negativni vliv by mohl
mit také mirn€ zvyseny, byt’ stale v normovaném rozmezi,
obsah niklu. Naopak, nizky obsah hliniku je z hlediska
dosazeni optimalni Zarupevnosti vyhodny.

Tab. 1 Chemické slozeni experimentalniho materialu (hm. %)
Tab. 1 Chemical composition of experimental material (wt. %)
C Mn Si P S Cr \% Mo Ni Cu Al
Parovod X20 0,20 0,47 0,18 0,012 0,002 10,56 0,25 0,88 0,69 0,15 0,007
X20CrMoV11-1 0,17 max. 0,15 max. max. 10,0 0,25 0,8 0,3 max. max.
(EN 10216-2) 0,23 1,0 0,50 0,030 0,025 12,5 0,35 1,2 0,8 0,3 0,040

2. Vysledek hodnoceni mechanickych
vlastnosti

Naméfené mechanické vlastnosti byly porovnany
s vychozim stavem materidlu danym atestem TUV a také
s hodnotami  pozadovanymi normou EN 10216-2.
Vysledky jsou shrnuty v tab. 2.

Tab.2 Mechanické vlastnosti oceli X20 ze vzorku parovodu ve
vychozim stavu a po provozni expozici
Tab.2 Mechanical properties of steel grade X20 from steam pipe
sample in state as-received and after exposure in industrial
explotation
Provozovany parovod, Rpo.2 R A Z
ocel X20 (MPa) (%)
Vné&jsi povrch 547 754 20,3 | 51,2
Vnitini povrch 544 750 19,8 | 51,0
Vychozi stav-protokol
TUV (18.3.1998) 373 767 190 )
Ocel X20CrMoV 11-1 .
dle EN 10216-2 min. 450 | 630 —830 - -

Ze srovnani parametrtl v tab. 2 je ziejmé, Ze mechanické
vlastnosti jsou homogenni pfes celou tloustku stény a ze
b&hem expozice doslo k mirmému poklesu meze kluzu
1 meze pevnosti.

Hodnoceni teplotni zavislosti meze kluzu ukazalo velmi
dobré vysledky, kdy mez kluzu exponované¢ho parovodu

v celém teplotnim intervalu 200 — 550 °C lezi nad mini-
malni pozadovanou standardizovanou hodnotou (obr. 1).
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Obr. 1 Teplotni zavislost meze kluzu provozovaného parovodu a jeji
srovnani s pozadavkem materidlové normy
Fig. 1 Temperature dependence of yield strength of the exposed steam

pipe compared to requirement of material standard

2.1 Krehkolomové vlastnosti

Nejvétsi vliv dlouhodobého provozovani parovodu se
projevil na kitehkolomovych vlastnostech. Narazova prace
nameéfena zkouskou rdzem v ohybu pii teploté¢ 23 °C
uprovozované¢ho parovodu dosahla pouze 351
v porovnani s hodnotou 106 J uvedenou pro vychozi stav
v protokolu  TUV. Pokles plasticity a houZevnatosti
v disledku vystaveni parovodu vysoké teploté a tlaku po
dlouhou dobu se také potvrdil nizkou urovni horni
prahové hodnoty Vidalovy kiivky pro narazovou praci
(obr. 2). Tranzitni teplota FATT, stanovend pro 50 %
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kiehkého lomu na lomové plose télesa pro zkousku razem
v ohybu, byla stanovena na 30 °C.
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Obr.2 Teplotni zavislost narazové prace
Fig.2 Impact energy versus temperature

Hodnoceni kiehkolomovych vlastnosti pomoci metody
malych vzorki (SPT) také potvrdilo snizeni plasticity
analyzovaného parovodu. Krivka teplotni zavislosti
lomové energie stanovené pomoci SPT je velmi plocha
a hodnoty lomové energie pii vSech méfenych teplotach
jsou velmi nizké (obr. 6).

Tranzitni teplota Tsp ziskand pomoci SPT se ¢asto vyja-
diuje korelaci s teplotou prechodu kiehky-houzevnaty
stav (FATT) ziskanou zkouSkou razem v ohybu za pouziti
rovnice

TSP: o FATTCharpy (1)

Tranzitni teplota Tsp se méfi na sérii malych vzorki
v teplotnim intervalu od -196 °C do +23 °C. Malé vzorky
jsou orientovany tak, ze kolmice k rovin€ malého vzorku
je rovnob&zna se smérem Sifeni trhliny ve zkuSebnim
télese zkouSky rdazem v ohybu. Tranzitni teplota Tsp
jeurcena jako teplota, které odpovida stfedni hodnota
minimalni a maximalni lomové energie v pfechodové
oblasti. Teplota Tgp byla v pfipadé¢ materialu parovodu
stanovena 141 K.

Korela¢ni faktor o analyzované oceli byl stanoven na
0,46, zatimco korela¢ni faktory typické pro vétSinu oceli
pouzivanych v energetickém primyslu se pohybuji
v intervalu 0,41 — 0,44 [7]. Je tedy evidentni, Ze korela¢ni
faktor o dlouhodob& provozované oceli lezi mimo uve-
deny interval. Pro potvrzeni této skute¢nosti byla teplota
T'sp vyhodnocena jesté dalsim postupem dle normy prEN
15267 [7] za pouziti normalizované energie (obr. 3).
Podle této metody byla teplota Tsp stanovena na 140 K,
coz je ve velmi dobrém souladu s ptivodnim stanovenim
teploty 7sp.

Snizeni kirehkolomovych vlastnosti v diisledku dlouhodo-
bého provozovani parovodu bylo jasn€ patrné také pii
hodnoceni rychlosti Sifeni trhliny. Obr. 4 ukazuje kiivku
rychlosti Sifeni trhliny ve vzorku oceli X20 z parovodu
vychazejici z Paridova zdkona a referen¢ni kfivky podle
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ASME s asymetrii cyklu R = 0,1. Z obr. 5 je jasn¢ zfe-
telné, ze rychlost Sifeni trhliny je vyrazné akcelerovana
v disledku exploatace parovodu a pohybuje se pFimo
kolem limitni hranice dané ASME. Tyto vysledky jsou
opét ve velmi dobrém souladu shodnotami narazové
prace a Tsp.
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Obr. 3 Stanoveni Tsp pomoci normalizované energie
Fig.3 Determination of Tspusing the normalised energy
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Obr. 4 Porovnani rychlosti §ifeni trhliny provozovaného parovodu X20

a referencni kiivky ASME
Comparison of the fatigue crack growth rate of steam pipe X20
with ASME reference curve

Fig. 4

2.2 Mechanické a kiehkolomové vlastnosti po
tepelném zpracovani

Pro potvrzeni degradace materidlu parovodu X20 dlouho-
dobym provozem bylo provedeno regeneracni tepelné
zpracovani vzorku z parovodu, jehoz cilem bylo pfiblizit
vlastnosti materidlu co nejblize pldvodnimu stavu
(1050 °C/0,5 h + /750 °C/2 h). U tepelné zpracovaného
materidlu byla provedena statickd zkouska tahem pfi
teploté 23 °C, zkouska razem v ohybu pfi teploté¢ 23 °C
a vyhodnocena teplota Tgp pomoci malych vzorkl (SPT).
Opét nejmensi zména vlastnosti se projevila u meze kluzu
a meze pevnosti, kdy doslo k jejich mirnému nartistu
(obr. 5). Mnohem vyraznéji vSak ovlivnilo regenera¢ni
tepelné zpracovani hodnoty narazové prace, ktera se
zvysila témé&r trojnasobné, a jeji velikost se tak priblizila
hodnotam vychoziho stavu uvedeného atestem TUV.
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Obr. 5 Vliv tepelného zpracovani na mez kluzu, mez pevnosti a narazovou praci u parovodu z oceli X20 (Cervené — po vystaveni provoznim
podminkam, modfe — po tepelném zpracovani, zelen¢ — vychozi stav)

Fig. 5 Effect of heat treatment on yield strength and tensile strength of steam pipe from steel grade X20 (red — after exposure at conditions of
industrial explotation, blue — after heat treatment, green — state as-received)

X20 FATT a X20 TZ FATT Narist narazové prace po regeneracnim tepelném zpraco-
vani na urovei ve vychozim stavu ukazuje, ze pokles
kiehkolomovych vlastnosti materialu byl zplisoben
dlouhodobym provozovanim parovodu. Vliv tepelného
zpracovani je patrny i v teplotni zavislosti lomové energie
SPT, kde doslo k pomérné zajimavé situaci. Hodnoty
lomové energie se totiz u vzorkl po tepelném zpracovani
zvysily, avsak teplota Tgp ziistala na stejné Grovni jako
u provozovaného stavu, a to ve vysi 140 K (obr. 6).
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2.3 Mikrostrukturni analyza

L) L b W Struktura provozovaného parovodu v provozovaném
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o ) ) ] stavu byla popusténa, hrubozrnnd martenziticka s velmi

Obr. 6 Teplotni zavislost l(vm,love energie SPT pro provozovany stav mal;'Im podilern §-feritu. Po tepelném zpracovéni byla
(X20) a po regeneracnim tepelném zpracovani . e, o , oo

Fig. 6  SPT fracture energy versus temperature of steam pipe X20 after struktura jemnozrnngjsi, s 10ka1.n1m vyskytem hrubSich

exposure and after regenerative heat treatment zrn (obr. 7). Struktura nevykazuje zadné defektni anoma-

lie vzniklé¢ v disledku provozovani v creepovych pod-

minkach.

Obr. 7 Mikrostruktura parovodu po provozu (vlevo) a po regeneraénim tepelném zpracovani (vpravo)
Fig. 7 Microstructure of steam pipe after exposure (left) and after regenerative heat treatment (right)
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2.4 Creepové vlastnosti

Vyhodnoceni creepovych vlastnosti materidlu parovodu
bylo provedeno pomoci zavislosti napéti na Larson-Mille-
rové parametru P;), s konstantou Cjy; ve vysi 23,8, opti-
malizovanou ze standardizovanych vysledkd oceli X20.
Vici kiivee popisujici stiedni hodnotu meze pevnosti pii
teCeni se ukazuje, Ze dosahovana creepova odolnost ana-
lyzovaného parovodu lezi pod spodni hranici 20% tole-
ran¢niho pasma okolo stfedni hodnoty meze pevnosti pfi
teceni pro ocel X20CrMoV11-1 (obr. 8). Ukazuje se tak,
ze degradace materialu se jiz s nejvétsi pravdépodobnosti
negativné projevila na poklesu Zarupevnosti provozova-
ného parovodu.
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Obr. 8 Srovnani vysledki creepovych zkouSek exponovaného
parovodu se stfedni hodnotou meze pevnosti pii teCeni oceli
X20

Fig. 8 Comparison of stress rupture tests results of the exposed pipe
with the mean and lower limit standardized creep rupture
strength of the steel grade X20

3. Diskuse vysledka

Prestoze byl parovod provozovan pod dolnim limitem
teplot, uvadénym pro jeji nejbe€znéjsi pouziti v creepové
oblasti, a ani provozni tlak nebyl dostate¢né vysoky na to,
aby doslo kvyrazné strukturni/materidlové degradaci
v disledku creepového zatizeni, byly b&hem analyzy
pozorovany indicie ¢aste¢ného vyc€erpani zivotnosti mate-
ridlu parovodu. DoSlo pouze k mirné zmén€ mecha-
nickych vlastnosti, ale rozhodné¢ nebylo pozorovano
zadné kavitani poSkozeni. Vzhledem k pouzité oceli
a pracovnim parametrim parovodu (535 °C/13,5 MPa) se
vsak vyznamnéjsi creepové poskozeni nedalo ani predpo-
kladat, protoze maximalni pracovni teplota oceli X20
dosahuje bézné az 590 °C. Dosazené vysledky zkousek
jak mechanickych vlastnosti, tak i mikrostruktury potvr-
zuji, Ze ke klasickému creepovému poskozeni ani rozpadu
struktury béhem provozu parovodu nedoslo. Tyto vy-
sledky tak velmi dobie koresponduji s vysledky podob-
nych praci [6] i informacemi o délkach provozu kompo-
nent vyrobenych z této oceli z jinych zdrojt.

Nejveétsi zmena se tak projevila u kifehkolomovych vlast-
nosti. Narazova prace klesla téméf o 65 % oproti vycho-
zimu stavu, coz je evidentni znak degradace materialu.
Pro ocel X20 ve vychozim stavu, ale i po dlouhodobé
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creepové expozici, je charakteristickd mikrostruktura
slozena z popusténé¢ho martenzitu a karbidii vylouc¢enych
na hranicich primarnich austenitickych zrn a na hranicich
subzrn martenzitu. Tyto karbidy b&hem creepové expo-
zice hrubnou a ptipadné vytvareji souvislou sit’ na hrani-
cich austenitickych zrn. Typicky lom u zkousky razem
v ohybu oceli X20 je tvarny jamkovy s ¢asticemi inkluzi
i karbidi na dné tvarnych jamek. Této morfologii lomu
odpovida relativné vysokd narazova prace okolo
150 J-cm™. Naproti tomu u lomii téhoz materialu po
dlouhodobém  provozu v creepovych  podminkach
prevlada st€pny lom s nezanedbatelnym podilem lomu
interkrystalického a narazova prace je samoziejmé znacné
niz§i. Dlivodem je pravé pritomnost nahrublych karbida
vylou€enych po hranicich jak primarnich austenitickych
zrn, tak i martenzitickych lat€k

Ani mirné vyssi hodnota tranzitni teploty FATT (+30 °C)
vSak neni sohledem na pracovni teplotu parovodu
kriticka, ale neda se predpokladat ani zvySené nebezpeci
nahlého poskozeni béhem studenych odstavek, kdy jsou
komponenty vychlazeny na pokojovou teplotu a riziko
iniciace nahlého nestabilniho lomu je vyssi.

Vypocéteny koeficient a = 0,46 pro zavislost Tsp — FATT
dle rovnice (1) je vy$Si nez bézny interval pozorovany
u oceli pouzivanych v energetice [7]. Tato zména je nepo-
chybné zplsobena degradaci materidlu vlivem dlouhodo-
bého provozovani. Negativni vliv prob&hlych strukturnich
zmén se totiz daleko sndze a vyrazné&ji uplatni pii dyna-
mickém zatizeni v ptipad€ zkousky razem v ohybu nez pfi
kvazistatickém zatizeni v priib&hu zkousek SPT.

Zpisob a rozsah vylou€eni karbidii na hranicich primar-
nich zrn austenitu vylou€eni se projevi rovnéz na zméné
rychlosti $ifeni trhliny, kterd se posunula t€sné na limit
uréeny referenéni kiivkou ASME.

Z dosazenych vysledkt a provedenych analyz tak zietelné
vyplyva, ze u sledovaného parovodu nespociva problém
pripadného stanoveni zbytkové Zivotnosti v analyze kla-
sického creepového posSkozeni, ale v posouzeni zmén
struktury, které vedou ke zvySeni citlivosti materidlu
zejména na dynamické zatizeni a nalezeni jejich zavislosti
na provoznich parametrech.

Zavér

V ramci experimentalniho programu byly analyzovany
materialové vlastnosti dlouhodob& provozovaného paro-
vodu z oceli X20CrMoV11-1. Rozséhlé hodnoceni zahr-
novalo analyzu mechanickych vlastnosti, mikrostruktury,
uréeni kiehkolomovych vlastnosti, rychlosti riistu una-
vové trhliny a creepové pevnosti. Vyrazné zmény byly
pozorovany u kiehkolomovych vlastnosti, rychlosti Sifeni
trhliny a creepovych vlastnosti. Ve vSech pripadech byly
tyto zmény dlsledkem degradace materidlu provozova-
nim v creepovych podminkach. Problémem je zatim nale-
zeni ptesné kvantifikace zavislosti zmén té€chto vlastnosti
na provoznich parametrech.
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Zarizeni pro plynulé odlévani oceli ¢islo 3 v Liberty Ostrava slavi dvacet let
Nova hut, srpen 2019, rocnik X, ¢. 8., s. 18

Jako jediné ze tfech kontiliti bylo ZPO 3 vybudovano ve staré hale ocelarny, kde bylo nutné zlikvidovat pfedem dvé
zastaralé ocelafské MB pece. Zakladni kamen ZPO 3 byl poloZen 24. 11. 1998, zkuSebni provoz byl zahajen 3. 8. 1999
a nepretrzity provoz zacal 16. 9. 1999. Plivodné bylo planovano uvedeni do provozu na rok 2000, ale bylo uspiseno, coz
umoznilo zruSeni tzv. ingotové cesty. Bylo obtizné provozovat zarovenn dvé technologie vyroby oceli. Po spusténi
ZPO 3 byla vyroba valcoven 100% z kontislitkli. Planovana vyroba kontislitki 900 kt/rok byla uréena pievazné pro
kontidratovou trat’, zbytek pro stitedojemnou valcovnu, pasovou trat’ 250 a hrubou trat. Vedeni KD traté¢ od zacatku
vyroby ocefiovalo na kontislitcich ze ZPO 3, Ze jsou rovné, s ostrymi hranami, ¢istym povrchem a hladce upalenymi
Cely, coz zaru€ovalo vysokou vytéznost.

ArcelorMittal Ostrava dosahl v roce 2018 ¢istého zisku ve vysi 4,1 mld. K¢
Nova hut, srpen 2019, rocnik X, ¢. 8., s. 12

Ve srovnani s minulym obdobim se tak jedna o nariist 946 mil. K¢, ktery je pozitivn€ ovlivnén zejména provozni
oblasti.

V roce 2018 byl dosazen zisk v provozni oblasti ve vysi 726 mil. K¢, coz je o 3,3 mld. K¢ vice nez v obdobi 2017, ve
kterém byla dosazena provozni ztrata ve vysi 2,6 mld. K¢&. Lepsi provozni vysledek oproti obdobi 2017 byl dosazen
zejména vyssi vyrobou, kterou na rozdil od roku 2017 neovlivnily nutné technologické opravy (2,2 mil. tun v roce 2018
oproti 1,8 mil. tun v roce 2017), a vy$§imi marzemi v disledku pfiznivé situace na trhu s oceli v 1. pololeti roku.

V roce 2018 vyrobila hut' 2,2 mil. tun tekuté oceli, 1,1 mil. tun mokrého koksu a 1,9 mil. tun surového Zeleza.

Financ¢ni vysledek za rok 2018 byl ve vysi 3,6 mld. K¢ v disledku pfevodu obchodniho podilu ve spole¢nosti TAMEH
Holding jedinému akcionari ArcelorMittal S.A. Finan¢ni vysledek je o 1,7 mld. K& niz§i nez v roce 2017, kdy byl
pozitivné ovlivnén vysSimi finan¢nimi vynosy plynoucimi z prodeje podilii v dcefinych spole¢nostech ArcelorMittal
Tubular Products Ostrava a ArcelorMittal Tubular Products Karvina.
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