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Uvodnik

Véazeni ctendri Hutnickych listi,

dostava se Vam do rukou posledni ¢islo Hutnickych listi v tiStené podobe, od roku 2025 bude casopis vychazet pouze
elektronicky. Obsahovd néplii naSeho periodika vSak zistane zachovana, stejné jako to, Ze nadale piijde
0 recenzovany casopis. Nejvétsi zmena je v novém vydavateli casopisu, tim se od leto$niho roku stala Ceska hutnicka
spolecnost, z.s.

KdyZz jsem vroce 2007 spolu s pany prof. Dobrovskym, prof. Matochou a doc. Ciencialou koupil spolecnost
OCELOT s.r.o., bylo nasim cilem zachranit vydavani jednoho z nejstarich odbornych casopisi v Ceské republice,
jehoz prvni ¢islo vyslo v roce 1946. A vedla nas k tomu hlavné naSe stavovska cest. Casopis jsme prebirali s pil
milionovym dluhem. Obnovili jsme jeho vydavani a dostali spolecnost OCELOT s.r.o. do cernych cisel a ¢asopis byl
znovu zarazen do seznamu recenzovanych periodik v Ceské republice. O prezentaci védeckych, vyzkumnych
a odbornych ¢lanka byl zajem, protoze uverejnéni ¢lanksz v Hutnickych listech bylo bodovano a vyzkumné organizace
dostavaly za tyto body financni prostiedky podle tzv. ,,kafemléjnku“.

Situace se zmenila v roce 2017, kdy pro hodnoceni publikacni cinnosti vyzkumnych organizaci zacala platit
,.Metodika 17+, podle které se uz nepridélovaly body za prezentaci ¢lankii v recenzovanych casopisech. A to byl
zacatek problému s vydavanim Hutnickych listiz. Zacali jsme se potykat s Gbytkem clanka, ktery prinesl i financni
potiZe. Museli jsme zredukovat pocet vydanych cisel z Sesti na dvé cisla za rok. Jedinou cestou z této situace bylo
dostat Hutnické listy mezi impaktované casopisy a k tomu jsme zamerili v poslednich letech znac¢nou snahu. Tento
proces je vSak velmi nakladny a zdlouhavy, tak jsme se nakonec rozhodli jit dale cestou odborného recenzovaného
casopisu. To se ndm povedlo a vydavani c¢asopisu bylo zachovano.

Chtel bych touto cestou podekovat viem, kteri se o to zaslouzili. V prvni adé to jsou clenové redakceniho kolektivu
Jana Dobrovska, Markéta Tkadleckova, Dana Horakova, Sarka Seidlerova, Jan Pocta, Jana Seidlerova, Ladislav
Zela, Lukas Pindor, Markéta Bergerova, Boris Skandera a zesnuly pan Oldrich Némec, véem patii velké podekovani.
Rovnéz bych chtél podekovat mym byvalym spolecnikim, panu Ludovitu Dobrovskému, Ji7imu Ciencialovi
a zesnulému Karlu Matochovi.

Dal3i vydavani Hutnickych listz bude mit na starost Ceska hutnicka spolecnost a ja jsem presvedcen, Ze ¢asopis
zistane i nadéle odbornym periodikem. Chtel bych novym vydavatelim poprat, aby co nejuspeSnéji pokracovali
ve vice nez sedmdesatileté tradici casopisu, ktery bude prezentovat vysledky odbornych praci v oblasti metalurgie
a materialového inZenyrstvi.

Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D.
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Vypocetni tomografie jako nastroj pro sledovani porozity v tlakové litych
zinkovych odlitcich

Computed Tomography as a Tool for Investigating Porosity in Zinc High-
Pressure Die Casting

Ing. Kamil Koza'?; doc. Ing. Karel Gryc, MBA, Ph.D.%; doc. Ing. Ladislav Socha, MBA, Ph.D.%; Ing. Roman
Kube$ ?; Vaclay Sochacky 3; Ing. Jaromir Trobl3; Ing. Bc. Jana SviZelova, Ph.D.2; Ing. Martin Pinta, MBA!?

! Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Katedra materiald a strojirenské metalurgie, Univerzitni 22, 301 00
Plzen, Ceska republika

2 Vysoka $kola technicka a ekonomicka v Ceskych Bud&ovicich, Environmentélni vyzkumné pracovi§té, Okruzni
517/10, 370 01 Ceské Budgjovice, Ceska republika

3 GD Druckguss s.r.o., Radomilicka 1244, 389 01 Vodiany, Ceska republika

Clanek se zabyva vnit/ni kvalitou zinkovych odlitkiz na zakladé posouzeni jejich porozity. Odlitky ze zinkové slitiny
ZP0410 byly vyrobeny metodou tlakového liti. K vyhodnoceni porozity byla pouZita vypocetni tomografie na pristroji
Werth Tomoscope XL, ktera umoznila nedestruktivni analyzu vnit/ni struktury a vytvoseni trojrozmérného modelu
zobrazujiciho rozlozeni porozity v odlitku. Tato metoda rovnéz umoznila urcit pocet dutin a podil porozity v ramci objemu
odlitku. Odlitky byly vyrobeny pomoci dvoukavitové formy z oceli H11 a byly hodnoceny v pribéhu zivotnosti formy. Byly
analyzovany tri odlitky z kazdé dutiny nové formy a poté priblizné kazdych 100 000 ran (vyrobnich cyklech) az do 700 000
ran. Vypocetni tomografie odhalila mikroporozitu pritomnou v celém objemu odlitku, pricemz vétSi dutiny se obvykle
odlitku liSil, prficemz pocet dutin v odlitcich K3 se neustale zvySoval a v odlitcich K4 kolisal. Po 400 000 ranach se pocet
dutin v obou pozicich vyrovnal a doslo k poklesu na priblizné 2 000 dutin.

Kli¢ové slova: tlakové liti, zinkové slitiny, vypocetni tomografie, porozita, opot/ebeni formy

This research examines the internal quality of zinc castings by assessing their porosity. The castings, made from ZP0410
alloy (a zinc alloy containing aluminium and copper), were produced through high-pressure die casting. To evaluate
porosity, computed tomography was conducted using a Werth Tomoscope XL, enabling non-destructive analysis of the
internal structure and generating a 3D model showing porosity distribution within the casting. This method also allowed
for determining the number of cavities and the percentage of porosity within the casting volume. Castings were produced
using a two-cavity mould made of H11 steel and were evaluated throughout the mould’s service life. Three samples from
each cavity were analysed in new mould and then approximately every 100,000 shots (production cycles), up to 700,000
shots. Computed tomography revealed pervasive microporosity within the entire casting, with larger cavities typically
located near the central hole in the thickest-walled area. Up to 400,000 shots, the number of cavities differed between
casting positions, with cavity counts in K3 castings increasing steadily and fluctuating in K4 castings. After 400,000
shots, the cavity counts in both positions matched and a decrease to approximately 2,000 at 600,000 and 700,000 shots
occurred. Porosity and volume of cavities show slight dependence on mould wear.

Key words: Die casting, zinc alloy, computed tomography, porosity, mould wear

Uvod mechanismﬁ ‘éi v elektronice, ovsem uplatﬁuji se i jako
estetické ¢asti v riznych produktech, zahrnujicich svitidla,
¢asti nabytku, domaci pfistroje a médni dopliikky. Metodou
tlakového liti mohou byt zpracovavany vsechny hlavni
slitiny, pfiblizné polovina svétové produkce odlitkd z leh-
kych kovi je zpracovavana touto technologii [1-6].

Tlakové liti je velkoobjemovy vyrobni proces, produkujici
geometricky slozité odlitky s vysokou rozmérovou pies-
nosti, vybornou povrchovou kvalitou a nizkym podilem
zmetkl. Dal$imi vyhodami je minimum dal$iho obrabéni
a produkce odlitk® s tenkymi sténami. Odlitky jsou vyuzi-  Zinkové slitiny maji nizky bod tdni, vysokou rychlost
vany v automobilech, motocyklech, jako funkéni ¢asti tuhnuti a dobrou zabihavost. Maji odolnost vii¢i oxidaci
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pii taveni, malou termochemickou agresivitu a pfilnavost
vici materialim forem. Zinkové odlitky maji nizkou miru
smritovani, dobré mechanické vlastnosti a vysokou odol-
nost proti otéru. Diky témto vlastnostem je mozné vyrabeét
odlitky s tenkymi sténami a drobnymi detaily s vysokou
kvalitou povrchu pti zachovani nizkych naklada [1, 7].

Kombinace teploty formy, zabihavosti, geometrické
naroc¢nosti odlitkd a rychlosti chlazeni ovliviiuje kvalitu
odlitkl. Pokud nejsou tyto parametry fadn¢ kontrolovany,
je ocekavan vznik defekti. Povrchové vady zahrnuji
stazeniny, puchyiky, propadliny, zalupy ¢i ryhy. Vnitini
vady jsou bubliny, stazeniny, nekovové vmeéstky C¢i
struska. Defekty negativné ovliviiuji mechanické vlast-
nosti jako jsou taznost, houzevnatost a tnavova odolnost.
Zahlceny vzduch omezuje moznosti tepelného zpracovani.
Nejbéznéjsi vadou zinkovych odlitkt je zahlceny vzduch
zpusobeny vysoce turbulentnim proudénim kovu v dutiné
formy. Uzavieny vzduch zlstava v odlitcich ve formé
bublin a narusuje strukturu odlitku a zhorSuje elektrickou
vodivost a pevnost [2, 4, 7-9].

Odlitky jsou typicky kontrolovdny v surovém stavu,
pfipadné vizualné po obrabéni. OvSem vnitini vady
odlitkil nejsou zjistitelné pouhym okem ani pii bézné kon-
trole kvality. Pro stanoveni mnozstvi porozity v odlitcich
miZze byt pouzito mnoho metod. Archimédav test je bézné
pouzivan jako nedestruktivni metoda stanoveni hustoty.
Prestoze primérna hustota je dobrym indikatorem celko-
vého objemu dutin, nereflektuje piesné mnozstvi plynu
v odlitku, jelikoz plynové dutiny jsou béZné spojené se
stazeninami a jejich podil je obtizné rozliSit. Metoda taktéz
umoziuje pouze kvantifikovat dutiny v odlitku bez moz-
nosti jejich lokalizace. Zjisténi vnitinich vad je mozné
pomoci metalografie. Nevyhodou metalografie je vysoka
pracnost piipravy vzorku zahrnujici nékolik stupiiti lesténi
a brouSeni. Protoze metalografie umoznuje zobrazovat
pouze jednu rovinu fezu, nezobrazuje dokonale strukturu
a morfologii porozity v odlitku a pfi hodnoceni velikosti
port jsou o¢ekavany zkreslené vysledky. Pomoci rentgenu
je mozné sledovat makroporozitu, nicméné mikroporozita
a oxidické blany (bifilmy) jsou rentgenem nezjistitelné.
Protoze je vnitini porozita komplexnim trojrozmérnym
objektem a rentgenovy snimek je pouze dvourozmérny,
nedosahuje pozorovani pomoci rentgenu dostatecné
presnosti. Detailni informace umoziujici popsat porozitu
v odlitku poskytuji pokrocilé metody, kterymi je naptiklad
3D virtualizace portt za pouziti rentgenové mikroskopie
a technik zpracovani obrazu, nebo vypocetni tomografie
[2, 4,6, 10-14].

Vyuziti vypocetni tomografie umoziuje nedestruktivni
analyzu a poskytuje pfesnou trojrozmérnou rekonstrukci
vyskytu porozity v objemu odlitku. Vyuziva prichodu
rentgenového zafeni vzorkem. Je pofizeno velké mnozstvi
rentgenovych snimki vzorku z riznych ahli. Tyto snimky
zobrazuji v jednotlivych pixelech absorpcni koeficient
materialu a jsou pouzity pro rekonstrukci vnitini struktury
objektu. V pfipadé porozity je pomoci vypocetniho
algoritmu zhotovena 3D rekonstrukce port v objemu
odlitku [6, 11, 12, 14].

Vypocetni tomografie byla autory pouzita v predchozich
pracich ke zkoumani porozity uvniti hlinikovych odlitka
[15]. Zaméfenim soucasné prace je vyuziti vypocetni
tomografie ke studiu porozity v zinkovych odlitcich.
Jednim ze zasadnich rozdili mezi zinkovymi a hliniko-
vymi slitinami je jejich hustota. Hustota zinkové slitiny je
priblizné€ 2,6krat vyssi nez hustota hlinikové slitiny. Vyssi
hustota snizuje priichodnost rentgenového zateni materi-
alem, coz omezuje maximalni velikost vzorkti vhodnych
k analyze s prijatelnym rozliSenim. Ve spolupraci se
spolecnosti GD Druckguss s.r.o. ktera se zabyva tlakovym
litim zinku, byly vyrobeny experimentalni odlitky. Tyto
odlitky jsou urceny pro zkoumani porozity pomoci
vypocetni tomografie a dale pro sledovani moznych zmén
v porozité béhem dlouhodobého pouzivani lici formy.

Pouzité materialy a pristroje

Zkoumané odlitky jsou vyrabény metodou tlakového liti
ze zinkové slitiny ZP0410, ktera obsahuje 4% Al a 1%
Cu. Forma pro produkci odlitkil je vyrobena z oceli AISI
H11 a je konstruovana jako dvoukavitova. Dle oznaceni
kavit jsou odlitky oznacovany jako K3 a K4 a oba odlitky
jsou zrcadloveé symetrické. Odlitky jsou pro ptedstavu
zobrazeny na obr. 1.

Obr. 1
Fig. 1

Zkoumané zinkové odlitky K3 a K4
Examined zinc castings K3 and K4

Pro analyzu vnitini struktury byly odebirany vzorky v pri-
béhu zivotnosti formy, a to z nové formy a dale pfiblizné
po kazdych 100000 ranach. Pii kazdém dosazeném
milniku byly odebrany 3 vzorky odlitki K3 a3 vzorky
odlitkd K4. V soucasné dob¢ byly analyzovany vzorky az
do 700 000 ran.

Obr. 2 Vypocetni tomograf Wert TomoScope XL
Fig.2 CT scan Werth TomoScope XL
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Vzorky byly analyzovany metodou vypocetni tomografie
na pristroji Werth TomoScope XL, zobrazeném na obr. 2.

K vytvoreni rekonstrukce rozlozeni dutin v odlitcich byl
pouzit software WinWerth. Tento software umoziuje
barevnou vizualizaci dutin v objemu odlitku v zavislosti
na jejich objemu. 3D modelem je také mozno otacet a po-
zorovat strukturu z riznych uhld ¢i ptidavat popisky
s informacemi o jednotlivych dutinach. Kazdy odlitek byl
takto analyzovan a byl vytvofen jeho snimek pro studium
rozlozeni dutin. Ze zjisténého celkového objemu odlitku

a souctu objemu dutin byl zjistén podil porozity v odlitku.
Dale byl zaznamenan celkovy pocet dutin.

Vysledky a diskuze

Celkem bylo pomoci vypocetni tomografie hodnoceno 48
odlitkd. Pro pfedstavu o rozloZeni porozity jsou na obr. 3
zobrazeny vybrané odlitky K3 a K4 z nové formy a po
200 000, 400 000 a 700 000 ranach. Déle je uveden objem
péti nejvétsich dutin v mm? v kazdém odlitku.

Obr. 3 CT snimky vybranych odlitkti K3 a K4 z nové formy a po 200 000, 400 000 a 700 000 ranach (vyrobnich cyklech)
Fig.3 CT images of selected K3 and K4 castings from new mould and after 200,000, 400,000 and 700,000 shots (production cycles)
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Ve vSech odlitcich je pritomnd jak mikroporozita, tak
makroporozita. Mikroporozita je pfitomnd rovnomérné
v celém objemu odlitkli (modra barva). Vétsi dutiny jsou
rozlozeny prevazné v okoli stiedového otvoru, kde je
nejvyssi tloustka stény. Ve vétSing odlitkti nepiesahuje
objem nejvétdich dutin hodnoty 0,5 mm?. Ovsem
v n¢kterych odlitcich mtze dochazet k zahlceni vétsiho
mnozstvi vzduchu a k vyskytu vétsich dutin. V nékterych
pifpadech piesahuje objem nejvétsi dutiny 4 mm3. Na
obr.4 jsou zobrazeny dva takové odlitky. Jedna se
o odlitek K4 z formy po 100000 ranach a odlitek K4
po 520 000 ranach.

Na obr. 5 je graf zobrazujici pocet dutin v odlitcich K3
a K4 v pribéhu zivotnosti formy. Kazdy bod je primérem
ze tii analyzovanych odlitkd.

Pocet dutin zjisténych v odlitcich K3 a K4 se az do
400000 ran vyraznéji lisil, poté doslo k vyrovnani.
Odlitky K3 z nové formy obsahovaly praimérmneé 921 dutin.
Po 100 000 a 200 000 ranach doslo k vyraznému nartstu
na 3043, respektive 4295 dutin. Poté se nartst zpomalil
na 4579 dutin po 280 000 ranach a dosahl maxima 4717
dutin po 400 000 ranach. Nasledoval pokles na 3700 dutin
po 520000 ranach a 1930 dutin po 600 000 ranach. Zde
doslo k ustaleni a po 700 000 ranach byl pocet dutin 2000.

Odlitky K4 z nové formy obsahovaly oproti odlitkiim K3
dutin mnohem vice a to 4784. V prubéhu zivotnosti formy
dochazelo k vyraznym zménam, a to k poklesu na 3471
dutin po 100 000 ranéach, nardstu na maximum 5062 dutin
po 200 000 ranach, vyraznému poklesu na 2575 dutin po
280 000 ranach a kone¢né k nartistu na 4875 dutin po
400 000 ranach, kde se jiz odlitky K3 a K4 vyrovnaly.
Nasledoval obdobny pokles jako u odlitkti K3, a to na 3863
dutin po 520000 ranach, 1843 dutin po 600 000 ranach
a mirny pokles na 1718 dutin po 700 000 ranach.

Obr. 4 Priklady vyskytu velkych dutin, nahote odlitek K4 z formy po
100 000 ranéch, dole odlitek K4 z formy po 520 000 ranach
Examples of bigger cavities. On top casting from mould after
100,000 shots, on bottom casting from mould after 520,000
shots

Fig. 4

Obr. 5 Pocet dutin zjistény vypocetni tomografii v odlitcich K3 a K4 v pribéhu zivotnosti formy
Fig. 5 Number of cavities detected by CT in castings K3 and K4 during mould lifetime
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Obr. 6 Porozita zji§téna pomoci vypocetni tomografie v odlitcich K3 a K4 v pribéhu zivotnosti formy
Fig. 6  Porosity detected by CT in castings K3 and K4 during mould lifetime

Na obr. 6 je zobrazena vnitini porozita odlitkd v prub¢hu
zivotnosti formy, vyjadiena jako podil objemu dutin na
celkovém objemu odlitku. Kazdy bod je opét primérem ze
tii analyzovanych odlitkd.

Porozita zjisténa v odlitcich K3 a K4 se obdobné jako
pocet dutin chovala odlisn€¢ az do 400 000 ran, kdy doslo
ke sjednoceni trendd s tim, ze porozita v odlitcich K3 byla
mirné nizsi. Porozita odlitk K3 z nové formy byla 0,50 %,
po 100 000 ran doslo k narGstu na nejvyssi porozitu 1,38 %
nasledovanému poklesem na 1,08 % po 200 000 ranach
a 0,96 % po 280 000 ranach. Po 400 000 ranach porozita
vzrostla na 1,22 %. Po 520 000 ranach dosSlo k mirnému
poklesu na 1,14%. Po 600000 ranach byl pokles
vyrazngj§i a to na 0,44 %. Po 700 000 ranach doslo jen
k mirné zmén¢ na 0,40 %.

Porozita odlitkii K4 z nové formy byla 1,25 %. Po 100 000
ranach doSlo k nariistu na nejvyssi porozitu 1,69 %.
Nasledoval pokles na 1,51% po 200000 ranach
avyraznéj$i pokles na 0,67% po 280000 ranach.
Po 400 000 ranach doslo k nartstu porozity na 1,31 %
avyrovnani trendd s odlitky K3. Obdobné doslo tedy
k mirnému poklesu na 1,24% po 520000 ranach
avyraznému poklesu na 0,51% po 600000 ranich
nasledovanému jen mirnou zménou porozity na hodnotu
0,48 % po 700 000 ranach.

Z uvedenych obrazkl a grafii je patrné, Ze mira porozity
a pocet dutin vykazuji v prubéhu zivotnosti formy urcité
trendy spolecné pro odlitky K3 a K4. OvSem velikost
jednotlivych dutin se zda byt na opotiebeni formy
nezavisla, v odlitcich je vzdy pfitomno velké mnozstvi
mikroporozity a v nékterych nahodnych ptipadech dochazi
k vyskytu fddové vétsich dutin.

Tyto vétsi dutiny mohou byt i pfi¢inou rozdilu mezi
poc¢tem dutin a celkovou porozitou, ktery je patrny pfi
srovnani jejich grafii na obr. 5 a obr. 6. Pfi vyskytu jedné

velké dutiny v odlitku, tak jak je ilustrovano na obr. 4
dochazi k nartistu celkového objemu porozity, ovsem
celkovy pocet dutin vzroste pouze o jednu, coz je pfi
celkovém poctu dutin v fadech tisicli neznatelné.

Zavér

Vypocetni tomografii byl hodnocen vyskyt porozity
v zinkovych odlitcich oznacenych K3 a K4. Odlitky byly
vyrobeny tlakovym litim ze zinkové slitiny ZP0410. Byly
hodnoceny odlitky odebirané v pribéhu Zivotnosti formy
az do opotiebeni formy po 700000 vyrobnich ranach
(cyklech).

Hodnocenim trojrozmérné rekonstrukce rozlozeni dutin v
odlitku bylo zjisténo, ze ve vSech odlitcich se vyskytuje
mikroporozita v jejich celém objemu. Vétsi dutiny se
vyskytuji v okoli stfedového otvoru, kde je nejvyssi
tloustka stén.

Z pohledu mnozstvi dutin a porozity bylo zjisténo, Ze
odlitky K3 a K4 se do 400 000 ran chovaji odlisné. Pocet
dutin u odlitku K3 stabilné stoupd, u odlitku K4 dochazi
sttidavé k poklesim a nardstim. Po 400000 ranach
dochazi k postupnému poklesu poc¢tu dutin v obou
odlitcich z hodnot okolo 4800 az na hodnoty pod 2000 pfi
700 000 ranach.

Porozita v odlitku K3 nejprve vyrazné stoupa, poté mirn¢
klesa a opét mirn€ stoupa. Porozita v odlitku K4 nejprve
stoupd, poté vyraznégji klesa a opét stoupa. Po opotiebeni
400 000 ran dochazi u obou odlitkd obdobné jako u poctu
dutin k postupnému poklesu z hodnot okolo 1,25 % az
k hodnotam 0,4 % pti 700 000 ran.

Bylo ukéazano, ze vypocetni tomografie je robustni
metodou pro komplexni hodnoceni porozity v zinkovych
odlitcich. Dalsi planované prace zahrnuji srovnani
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vysledkt vypocetni tomografie jednak s metalografickymi
fezy odlitkli a dale s numerickymi simulacemi vyskytu
porozity.
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OKD uzavira rok 2024 se ziskem a vstupuje do posledniho roku tézby

T&zebni spole¢nost OKD vytézila v roce 2024 ze dvou lokalit Dolu CSM 1 202 000 tun uhli a vyrazila v nich 7223 metrii
chodeb. Rok uzavie s kladnym hospodarskym vysledkem, nad planem EBITDA ve vysi 404 milioni korun. Leto$ni rok
je poslednim rokem tézby uhli v ostravsko-karvinském reviru. V planu je pfipravit 2810 metri chodeb a vydobyt
1 145 000 tun uhli. TéZba bude ukoncena po vytézeni poslednich porubl v prvnim ¢tvrtleti 2026. Poté bude nasledovat
technicka likvidace dolu, ktera potrva priblizné tii roky. Veskeré naklady souvisejici s ukoncenim tézby bude spolecnost
hradit z vlastnich prostfedkti. Po ukonceni hornické ¢innosti planuje dals$i podnikani.

., Ve svetle sloZité trini situace v Evropé, kdy se uhli jako nosic¢ energie k vyrobé elekt7iny a tepla prosazuje stale hise
a je postupné nahrazovano plynem ci energii z obnovitelnych zdroji, je zisk v /adu stovek milionzz korun nepochybné
velmi dobry vysledek,” uvedl Roman Sikora, generalni feditel a pfedseda pfedstavenstva OKD. Pfesnou vysi zisku
zvetejni spole¢nost poté, co vysledky potvrdi audit.

Letos planuje OKD vyrazit 2,8 kilometru chodeb a vytézit z nich 1,145 milionu tun uhli. Tézba bude probihat postupné
v 6 porubech.

,,Ocekavame, Ze pripravy porubﬁ budou dokonceny v cervnu, vybaveny technologiemi budou do konce srpna a poté jiz
bude na obou lokalitach Dolu CSM probihat pouze téZzba. Posledni poruby dotézime v lednu ¢i dnoru 2026. Nasledné
zahdjime technickou likvidaci dolu,* doplnil David Hajek, feditel provozu OKD.

Na technickou likvidaci a dohodnuty socialni program vynalozi spole¢nost OKD 4,7 miliardy korun. Po ukonceni
hornické ¢innosti chce dale podnikat v oblasti vyroby uhelnych smési a zelené energie. Plan podnikani musi jesté potvrdit
jediny akcionaf, spole¢nost PRISKO, a Ministerstvo financi.

— z tiskové zpravy —
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VyuZiti konvertorové strusky a odpadnich slévarenskych piski jako nahrady piirodniho
kameniva ve vysokopevnostnim betonu

Utilization of converter slag and waste foundry sands as a substitute for natural
aggregate in high-strength concrete

Ing. Piotr Zubek'?; prof. Ing. Vojtéch Vaclavik, Ph.D.%; Ing. Jifi Safrata, Ph.D.?

' TRINECKE ZELEZARNY, a.s., Praimyslova 1000, Staré Mésto, 739 61 Tiinec, Ceské republika
2 VSB - TUO, Hornicko-geologicka fakulta, 17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava-Poruba, Ceské republika
3 BETOTECH, s.r.0., Mistecka 1121, 703 83 Ostrava — Vitkovice, Ceska republika

Tento clanek se zabyva vyuZitim vedlejSich produktii z Trineckych Zelezaren, konkrétné ocelarenské strusky a odpadnich
slévarenskych piski (OSP), jako ndhrady prirodniho kameniva p#i vyrobé vysokopevnostnich beton:z. Cilem vyzkumu bylo
navrhnout a oveérit dve smési betonu, z nichz v prvni (Smes 1) bylo 100 % prirodniho kameniva nahrazeno ocelarenskou
struskou a v druhé (Smés 2) bylo veSkeré prirodni kamenivo nahrazeno kombinaci ocelarenské strusky s OSP ve stejném
objemovém pomeéru. Vysledky ukazaly, Ze Smés 1 dosahla pevnostni tFfidy C 70/85 a byla klasifikovana jako
vysokopevnostni beton. Smés 2, i pres snahu optimalizovat jeji sloZeni, dosahla pouze pevnostni t/idy C 35/40, coz neni
dostatecné pro zarazeni mezi vysokopevnostni betony.

Béhem vyzkumu bylo zjisténo, Ze pritomnost OSP v betonu vedla k nezadoucim reakcim zpiisobenym obsahem hliniku
v OSP. Tyto reakce mely za nésledek expanzi smési a vznik mikrotrhlin v ranych stadiich tuhnuti betonu. Tento efekt byl
potvrzen behem smrsfovacich zkouSek. Zkousky mrazuvzdornosti prokazaly, Ze ani jedna ze smési nedoséhla minimalnich
poZadavki: pro mrazuvzdornost, coz ukazuje na potrebu dalsi optimalizace. Vysledky zkousek poukazuji na potencialni
moznost vyuZiti prizmyslovych odpadii ve stavebnictvi a na potrebu dalSich krokii ke zvy3eni udrzitelnosti a odolnosti
betonu.

Kli¢ova slova: vedlejSi produkty, ocelarenskd struska, odpadni slévarenské pisky, vysokopevnostni beton, primyslové
odpady, udrZitelnost

This paper explores the utilization of by-products from Trinecké zelezarny, specifically converter slag and waste foundry
sands (WFS), as a substitute for natural aggregates in high-strength concrete mixtures. The research aimed to design
and verify two concrete mixtures: the first (Mixture 1) used 100% basic oxygen furnace slag as a natural aggregate
replacement, while the second (Mixture 2) combined basic oxygen slag and WFS in equal proportions. The results
demonstrated that Mixture 1 achieved strength class C 70/85 and could be classified as high-strength concrete. In
contrast, Mixture 2, despite optimization efforts, only reached strength class C 35/40, which is insufficient for high-
strength classification.

The study found that the presence of WFS in the concrete mixture led to undesirable reactions due to its aluminum content,
resulting in expansion and micro-cracking during the early curing phase. This effect was confirmed through shrinkage
tests. Frost resistance tests indicated that neither mixture met the minimum requirements for frost resistance, highlighting
the need for further optimization. A potential solution could involve the use of shrinkage-reducing admixtures, though
their effectiveness would require experimental validation. The findings of this study underscore the potential for using
industrial waste in construction and the need for further measures to enhance the sustainability and durability of concrete
mixtures.

Key words: by-products, steel slag, waste foundry sands, high-strength concrete, industrial waste, sustainability

; z vyroby oceli, ktery ¢asto nespliiuje kritéria pro vyuzivani
Uvod odpadii k zasypavani dle Tabulky ¢&. 5.2 ve Vyhlasce
¢.273/2021 Sb.

Vyuziti konvertorové strusky jako ¢aste¢né i plné nahrad v N ” L1 . s
yuzt : Y Jakc ne 1 pin Y Dcefina spole¢nost Ttineckych Zelezaren, a. s. — Slévarny
prirodniho kameniva v betonu je v ramci vyzkumu a

Wvoie v Trineckvch Zelezarmach a. s. i Gspéins ovéfeno Ttinec, a.s. je producentem odpadnich slévarenskych
yvol Y -5 P "~ pisku (OSP), pro které hleda uplatnéni.

Pfinosem uplatnéni strusek jako kameniva neni pouze
Setfeni pfirodnich zdroji kameniva a sniZeni ndkladd na  Spotieba slévarenskych piski v CR ¢ini ptiblizné 800 000
vyrobu betonu, ale také solidifikace vedlejsiho produktu  tun roéné. Recyklovano je pouze necelych 10 %. V praxi
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se lze setkat s vyuzitim OSP do smési s vodnim sklem,
bentonitovych smési, cementovych smési. Ve svété je také
Casté pouziti k pfekryvani a neutralizaci materialt
na skladkach komunalnich odpadu, k produkci cementu,
jako plnivo v asfaltovych smésich a jako ostfivo v cihlaf-
ském primyslu.[1] Odpadni pisky se dale vyuzivaji jako
prisada do pidy nebo v tzv. bezptudnich substratech pro
péstovani rostlin. Agentura pro ochranu zivotniho prostredi
ve Spojenych statech americkych podporuje jejich vyuziti
v zeméd¢lstvi, protoze bylo prokazano nizké environ-
mentalni riziko a zlepSeni fyzikalnich vlastnosti pidy. [2]
OSP mohou obsahovat kontaminanty jako tézké kovy ¢i
fenoly, proto je dulezité pred jejich vyuzitim provést
vhodné testy kvality, aby bylo zajisténo, ze spliuji ekolo-
gické a zdravotni normy.[3] Podminkou pro jednotliva
uplatnéni odpadnich slévarenskych piski je dané aplikaci
vyhovujici chemické slozeni a stabilni kvalita.

Na zéklad€é moznosti vyuziti zkusenosti ziskanych vyzku-
mem a vyvojem v Trineckych Zelezarnach, a. s. v oblasti
nahrady pfirodniho kameniva vedlejsimi produkty z meta-
lurgickych procesi bylo navrzeno ovéfit moznost pfidavku
odpadnich slévarenskych piski do betonovych smési.
Vzhledem k jemné granulometrii slévarenskych piski bylo
navrzeno vytvofit recepturu betonu s vysokym obsahem

cementu, ktery bude mozno klasifikovat jako vysokopev-
nostni beton. Pfinosem velmi jemné frakce piskti v maltach
a betonech je plnéni funkce mikrokameniva (zrna velikosti
max. 125 um), které se podili na tvorbé cementového
tmelu, coZ zvySuje nepropustnost pro vodu a odolnost vici
chemické korozi.

Stanoveni vlastnosti pouzitych druhotnych
surovin

Pro experimentalni vyzkum byla pouzita konvertorova
ocelarenska struska (LKS) fr. 0/8 mm a odpadni slévaren-
sky pisek (OSP) fr. 0/4 mm ze spolecnosti Trinecké
zelezarny, a.s. U vzorku LKS a OSP byly provedeny testy
stanoveni zmnitosti dle CSNEN 933-1 a stanoveni
objemové hmotnosti a nasakavosti dle CSN EN 1097-6.
Stanoveni objemové hmotnosti a nasdkavosti bylo prove-
deno pyknometrickou metodou, vysledky jsou obsahem
tab. 1.

Dale byla provedena zrnitostni analyza OSP fr. 0/4 mm
a LKS fr. 0/8 mm. Vysledky této analyzy jsou vyjadieny
pomoci kiivky zrnitosti obou pouzitych druhotnych suro-
vinz TZ, a. s. na obr. 1 a 2.

Tab.1 Objemova hmotnost a nasakavost LKS fr. 0/8 mm a OSP fr. 0/4 mm
Tab.1 Bulk density and water absorption of basic oxygen furnace slag fraction 0/8 mm and OSP fraction 0/4 mm
Parametr LKS fr.0/8 mm | OSP fr.0/4 mm
Pa zdanliva objemova hmotnost zrn 3,720 2,852
Prd objemova hmotnost zrn po vysuseni v susarné [Mg-m?] 3,298 2,788
Pssd objemova hmotnost zrn vodou nasycenych a povrchové osusenych 3,411 2,810
WA24 nasakavost [%] 3,44 0,80
Pp objemova hmotnost zrm kameniva ptedem vysuseného [Mg'm?3] 3,67 2,839
Obr. 1 Kiivka zrnitosti ocelarenské strusky (LKS) fr. 0/8 mm Obr. 2. Kiivka zrnitosti odpadniho slévarenského pisku (OSP) fr.
Fig. 1 Grain size distribution curve of basic oxygen furnace slag 0/4 mm
fraction 0/8 mm Fig.2 Grain size distribution curve of basic oxygen furnace slag

Navrh receptury betonové smési

Pouziti OSP v betonu muize za urCitych okolnosti vést
k riziku alkalicko-kfemicité reakce (AKR), ktera zpuso-
buje tzv. alkalicko-kifemicité rozpinani. Tato reakce
nastava, kdyz alkalické hydroxidy zcementu reaguji
s reaktivnimi formami oxidu kiemicitého, pfitomnymi
v n¢kterych piscich, coz vede ke vzniku expanzivniho
gelu. Tento gel mize absorpci vody zptsobovat praskliny
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fraction 0/4

anaruSeni struktury betonu. Mezi faktory ovliviiujici riziko
AKR u slévarenskych piskt patii zejména obsah oxidu
kfemicitého a dalsich chemickych sloucenin. Vysoky podil
oxidu kemicitého je spojen se zvySenym rizikem vyskytu
jeho reaktivnich forem jako opal nebo tridymit, které jsou
reaktantem v AKR, coZ pfimo ohrozuje integritu betonu.
[3-5] Dalsi problematickou slozkou jsou alkalické oxidy
(NaxO, K»0O) v cementu, kdy cement s vy$§im obsahem
alkalii ma vétsi tendenci k iniciaci AKR. Vliv na prubéh
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arychlost AKR mé také piitomnost vlhkosti, teplota
prostiedi, propustnost betonu a dal$i.[6] Pro minimalizaci
rizika pozdniho naruseni integrity betonu AKR byla do
navrzenych receptur ptidana mikrosilika (kfemicity prach).
Pouziti mikrosiliky je u¢innou metodou k prevenci AKR
v betonu. Mikrosilika funguje jako pucolan, coZ znamena,
ze reaguje s hydroxidem vapenatym v betonové smési,
¢imz vytvari stabilni kalcium-silikat-hydrat (C-S-H).
Mikrosilika zabrafiuje AKR v betonu snizenim pH, které
zabrani rozpousténi reaktivnich kiemicitanovych slozek
piskti, zvySenim hustoty a podporou tvorby C-S-H geld,
které blokuji reaktivni slozky a zabranuji tvorbé
expanzivniho gelu.[7]

Navrh receptury smési vysokopevnostniho betonu na bazi
ocelarenské strusky a OSP byl zaroven proveden se zame-

rem dosazeni dostateénych pevnosti tvrdého betonu umoz-
nujicich jeho klasifikaci jako vysokopevnostni beton, tj.
dosazeni min. pevnostni tfidy betonu C50/60. Pro navrh
receptur vysokopevnostniho betonu s min. pevnostni tiidou
C50/60 a 100% nahradou ptirodniho kameniva vedlejSimi
produkty (druhotnymi surovinami) z Ttineckych Zeleza-
ren, a.s. byla jako pojivo vyuzita jemné mletd vysokopecni
granulovana struska Kotou¢ Stramberk a portlandsky
struskovy cement CEM II/A-S 42,5R. Jako
superplastifikacni pfisada byl zvolen produkt MasterEase
1030 a pro modifikaci viskozity betonu byl pouzit
RheoMATRIX 100. Pro moznost urceni vlivu OSP
v receptufe betonové smeési byly navrzeny 2 receptury —
receptura vysokopevnostniho betonu s OSP (tab. 3)
a porovnavaci receptura vysokopevnostniho betonu bez
OSP (tab. 2).

Tab.2 Receptura Smési 1 — porovnavaci receptura HSC na bazi LKS fr. 0/8 mm
Tab.2 Mix design of Mixture 1 — comparative HSC mix based on basic oxygen furnace slag fraction 0/8 mm

Slozky Davka v kg na 1 m?

Portlandsky struskovy cement CEM II/A-S 42,5R 505

Jemné mleta vysokopecni struska Kotou& Stramberk 202
Kfemicity ulet — mikrosilika 30
Ocelarenska struska (LKS) fr. 0/8 mm TZ, a.s. 1924
Odpadni slévarensky pisek (OSP) fr. 0/4 mm TZ, a.s. -
Superplastifikator — MasterEase 1030 14,14
Prisada modifikujici viskozitu betonu — RheoMATRIX 100 0,13

Voda 205

Tab.3 Receptura Smési 2 — receptura HSC na bazi LKS fr. 0/8 mm a OSP fr. 0/4 mm
Tab.3 Mix design of Mixture 2 — HSC mix based on basic oxygen furnace slag fraction 0/8 mm and WFS fraction 0/4 mm

Slozky Davka v kg na 1 m®
Portlandsky struskovy cement CEM II/A-S 42,5R 482
Jemné& mlet4 vysokopecni struska Kotou¢ Stramberk 193
Kiemicity tlet — mikrosilika 29
Ocelarenska struska (LKS) fr. 0/8 mm TZ, a.s. 992
Odpadni slévarensky pisek (OSP) fr. 0/4 mm TZ, a.s. 768
Superplastifikator — MasterEase 1030 17,13
Voda 203

Vyroba zku$ebnich téles

Za ucelem zjisténi vlastnosti zatvrdlého vysokopev-
nostniho betonu dle navrzenych receptur Smeési 1 a 2 (viz
tab. 2 a 3) byla vyrobena zkuSebni télesa pro zkousky
betonu. Celkem bylo zamichano 240 dm? betonové smési
a vyrobeno 94 ks zkuSebnich téles. Z toho 36 ks krychli
o hrané¢ 100 mm, 24 ks valci praméru 100 mm a vysky
200 mm, 30 ks hranold rozmérd 100x100x400 mm a 4
zlaby pro stanoveni smr$téni.

Do michaciho bubnu bylo nadavkovano plnivo a mikrosi-
lika a byla pridana polovina zamésové vody. Doba promi-
chani uvedenych slozek ¢inila 120 s. Nasledovalo pfidani
pozadovaného mnozstvi cementu a jemné mleté vysoko-
pecni strusky a druha polovina vody. Doba michani ¢inila
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120 s. Déle byly pridany pfisady v pozadovaném mnoZzstvi
a betonova smési byla michana po dobu 300 s. Celkova
doba pripravy jedné zamési Cinila 540 s.

Formy zkuSebnich téles byly plnény ve dvou vrstvach,
pficemz jedna vrstva byla hutnéna po dobu 8 s na vibrac-
nim stolku. Celkova doba hutnéni Cerstvého betonu Cinila
16 s. Po zhutnéni vrchni vrstvy byl pfebyte¢ny beton
odstranén zednickou lzici a povrch zahlazen hladitkem do
vodorovna s povrchem formy. Upraveny povrch zkuseb-
nich téles byl chranén folii, aby bylo zabranéno odpafovani
vody z Cerstvého betonu a nedoslo k nenaruSeni procesu
hydratace cementu. Odbednéni zkuSebnich téles bylo
provedeno vzdy druhy den a zkusebni télesa byla nasledné
ulozena do vodni lazné o teploté 20 °C.
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ZKkousky ¢erstvého betonu
Stanoveni konzistence

Stanoveni konzistence ¢erstvé betonové smési, bylo prove-
deno zkouskou sednuti kuzele dle CSN EN 12350-2.
Zkouska sednuti kuzele byla provedena ihned po zami-
chani betonové smési. Vysledky jsou zpracovany v tab. 4.

Tab.4 Naméfené hodnoty zkousky sednuti kuzele pro Smés 1 a 2
Tab. 4 Measured slump test values for Mixture 1 and 2

Receptura | Sednuti kuZele ihned po Stuperii sednuti
zamichani [mm]
Smés 1 280 S5
Smés 2 180 S4

Hodnota sednuti kuzele pro Smés 1 (LKS) odpovida stupni
sednuti S5, tj. velmi tekuté smési. Hodnota sednuti kuzele
pro Smes 2 (LKS + OSP) odpovida stupni sednuti S4, tj.
smési tekuté.

Stanoveni objemové hmotnosti a obsahu vzduchu
v Cerstvém betonu

Zkouska objemové hmotnosti Cerstvého betonu a obsahu
vzduchu v €erstvém betonu byly provedeny podle CSN EN
12350. Vysledky jsou prezentovany v tab. 5.

Tab.5 Objemova hmotnost a obsah vzduchu v ¢erstvém betonu

Fig. 5 Bulk density and air content in fresh concrete
Receptura Objemova hmotnost Obsah vzduchu
[kg'm”] [Ye]
Smés 1 2760 1,7
Smés 2 2590 2,0

Krychelna, hranolova a valcova pevnost zatvrdlého
betonu

Krychelna pevnost zatvrdlého vysokopevnostniho betonu
byla testovana po 2, 7, 14, 28 a 90 dnech, vzdy na 1 sadé
zkuSebnich téles (1 sada byla tvofena 3 zkuSebnimi télesy).
Hranolova a valcova pevnost byla testovana pouze po 28
a 90 dnech, rovnéz na 1 sadé 3 zkuSebnich téles. Pied
vlastni zkouskou byly vzdy zjistény rozméry zkuSebniho
télesa, jeho hmotnost a vypocitana objemova hmotnost.
Namétené hodnoty krychelnych pevnosti jsou prezen-
tovany na obr.3, hodnoty hranolovych a valcovych
pevnosti naméfené po 28 a 90 dnech tvrdnuti betonu jsou
obsahem tab. 6.

Obr. 3  Krychelné pevnosti zkuSebnich téles betonu
Fig. 3  Cube compressive strength of concrete test specimens
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Z grafického vyjadreni krychelné pevnosti vysokopevnost-
niho betonu na bazi vedlejSich produktt z Ttineckych
zelezaren, a.s. je patrné, ze Smés 2 (na bazi LKS a OSP)
dosahuje nizSich hodnot v porovnani se Smési 1 (na bazi
LKS). Byl pozorovan velmi vysoky narist pocatecnich
pevnosti, kdy po 2 dnech byly hodnoty krychelné pevnosti
betond vyrobenych podle navrzenych receptur téméf
vyrovnané. Vyrazny rozdil v krychelnych pevnostech byl
patrny po 7 dnech staii betonu, kdy rozdil mezi hodnotami
krychelné pevnosti testovanych smési €inil 12,7 MPa (cca
18 %). Po 28 dnech dosédhla krychelna pevnost navrzené
smesi s OSP 80,3 MPa, coz je 0 9,1 MPa (cca 10 %) horsi
vysledek ve srovnani s referencni smési bez OSP. Nejvetsi
rozdil v pevnostech srovnavanych betond byl stanoven po
90 dnech, kdy je patrny vyrazny narast krychlené pevnosti
Smési 1 zatimco u Smési 2 s obsahem OSP jiz k dal§imi
narustu nedoslo. Po 90 dnech tvrdnuti betonu byla pevnost
bez OSP 0 22 % vyssi

Tab. 6 Hranolové a valcové pevnosti zkuSebnich téles betonu
Tab. 6 Prism and cylindrical strengths of concrete test specimens

Hranolova pevnost Vilcova pevnost
[MPa] [MPa]
Receptura
po 28 po 90 po 28 po 90
dnech dnech dnech dnech
Smés 1 75,0 75,0 88,4 99,1
Smés 2 67,4 70,8 41,2 45,8

Z naméfenych hodnot krychlenych, hranolovych a valco-
vych pevnosti je mozno stanovit pomer fe, prism /fc, cube @
pomer fe. cytinder/fe, cube Vysledky jsou prezentovany v tab. 7.

Tab.7 Hodnoty pomért pevnosti po 28 a 90 dnech
Tab. 7 Prismatic and cylindrical strengths of concrete test specimens

Pomér fe, prism /fc, cube Pomér f., cylinder/fe, cube
Receptura po 28 po 90 po 28 po 90
dnech dnech dnech dnech
Smés 1 0,84 0,73 0,99 0,97
Smés 2 0,84 0,89 0,51 0,59

Z tab. 7 je patrné, ze hodnota pomeéru fe prism/Tc, cube PO 28
dnech je stejnd pro Smés 1 a 2. Po 90 dnech je patrné
snizeni tohoto poméru u Smési 1. Toto sniZeni je dano
vy$$i hodnotou krychlené pevnosti po 90 dnech. Z tab. 7 je
dale zfetelné, Ze hodnota pomeéru f, cylinder/sc, cube PO 28 @ 90
dnech je téméf totoznd pro Smés 1 a 2. Pfi porovnani
hodnot poméru fe, cylinder/ fe, cube Mmezi Smési 1 a 2 je jiz
patrny vyrazny rozdil. Tento rozdil je zptisoben nizkou
hodnotou valcové pevnosti Smési 2 po 28 a 90 dnech.
Vyrazné snizeni hodnoty valcové pevnosti u Smési 2 je
zpisobeno piidavkem OSP. OSP zpisobuje expanzi
betonu v Cerstvém stavu spojenou se vznikem podélnych
trhlin ve struktufe betonu. Tyto trhliny vznikajici béhem
tuhnuti Cerstvého betonu zplsobuji vyrazny pokles
zejména valcové pevnosti po 28 a 90 dnech.
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Pevnost v tahu za ohybu

Zkouska pevnosti betonu v tahu za ohybu byla provedena
v souladu s CSN EN 12390-5. Pevnost v tahu za ohybu
byla stanovena po 28 a 90 dnech stafi betonu, vzdy na
1 sad¢ zku$ebnich téles vyrobenych dle navrzenych recep-
tur. Jako zkuSebni télesa byly pouzity hranoly o rozméru
100x100x400 mm. Za ucelem realizace zkouSky bylo
vyrobeno 6 ks hranolti. Pied vlastni zkouskou byly zjistény
rozméry télesa, jeho hmotnost a objemova hmotnost.
Schéma zatizeni zkusSebnich hranold pfi zkouSce pevnosti
v tahu za ohybu je uvedeno na obr. 4.

Obr. 4 Usporadani zatézovani zkuSebniho télesa dvéma biemeny
Fig. 4 Loading arrangement of the test specimen with two loads

Vysledky zkousek pevnosti v tahu za ohybu vysokopev-
nostniho betonu jsou prezentovany v tab. 8.

Tab. 8 Pevnosti v tahu za ohybu zkusebnich téles betonu
Tab. 8 Flexural tensile strengths of concrete test specimens

Receptura Pevnost v tahu za ohybu [MPa]
po 28 dnech po 90 dnech
Smés 1 9.4 9,9
Smés 2 8,1 8,6

Tab. 9 Vysledky zkousky mrazuvzdornosti zkuSebnich betonovych tramcti

Tab. 9 Frost resistance test results of concrete beam specimens

Z vysledkd zkousek je patrné, ze pevnost v tahu za ohybu
po 28 dnech referenéni smési bez OSP je ve srovnani se
smési s OSP o 1,3 MPa (cca 14 %) vyssi. Stejny rozdil
pevnosti mezi smésmi byl zachovan i po 90 dnech tvrdnuti
betonu. Srovnanim hodnot valcovych pevnosti v intervalu
28 290 dnti 1ze u Smési 1 pozorovat patrny narist pevnosti
v tahu za ohybu o 0,5 MPa (cca 5 %). U Smési 2 je také
patrny narist pevnosti v intervalu 28 a 90 dnti 0 0,5 MPa
(cca 6 %).

Mrazuvzdornost navrZenych betoni

Stanoveni mrazuvzdornosti vysokopevnostniho betonu
piipraveného na bazi ocelarenské strusky (Smés 1) a oce-
larenské strusky v kombinaci s OSP (Smés 2) bylo prove-
deno v souladu s CSN 73 1322 po 28 dnech stafi zkugeb-
nich téles. Pro realizaci této zkousky byly vyrobeny 2 sady
zku§ebnich hranolti o rozméru 100x100x400 mm od kazdé
smési. Sady vyrobenych zkuSebnich téles pro zkousku
mrazuvzdornosti po 28 dnech byly uloZeny po dobu 25 dnit
ve vlhkém prostedi a 3 dny ve vodé. Jedna sada vzdy slou-
zila jako komparacni a nepodléhala zmrazovacim cyklim.
Druhé sada byla zatizena 100 zmrazovacich cykld. Zmra-
zovani a rozmrazovani zkuSebnich téles se konalo ve zmra-
zovacich cyklech, pfi kterych byla teplota mraziciho
prostiedi v rozmezi -15 °C az 20 °C. Jeden zmrazovaci
cyklus se skladal ze 4 hodin zmrazovani a dvou hodin
rozmrazovani. Pfi zmrazovani se zkusebni télesa ukladala
do prostoru, ktery mél pfedem pozadovanou teplotu, pfi
rozmrazovani byla zkuSebni télesa ukladana do vody
o teploté 20 °C. Zkusebni hranoly byly pfed prvnim vloze-
nim do mraziciho prostoru vytazeny z vody, povrchové
osuSeny, zvazeny a hodnoty byly zapsany. Dale byly
podrobeny 100 zmrazovacim cyklim.

V tab. 9 jsou prezentovany vysledky zkousky mrazuvzdor-
nosti. V pfipadé referencni smési bez OSP je patrny pokles
pevnosti v tahu za ohybu po zmrazovani o 3,7 MPa (cca
36 %), v piipadé smési s OSP je pak pokles pevnosti v tahu
za ohybu po zmrazovani roven hodnoté 2,6 MPa (cca
32 %). Soucinitel mrazuvzdornosti, ktery byl vypocitan,
jako pomér hodnoty aritmetického pruméru pevnosti
zmrazovanych tramcti vtahu za ohybu k hodnoté
aritmetického primeéru pevnosti porovnavacich tramct
v tahu za ohybu dosahuje hodnoty 64 % pro referenéni
Smés 1 a 68 % pro Smes 2 obsahujici OSP.

Receptura Typ tramci Pevnost v tahu za ohybu Soucinitel Pevnost v tlaku na koncich
[MPa] mrazuvzdornosti tramci [MPa]
Smés 1 komparaéni 9,4 84,2
zmrazované 6,0 0,638 89,3
Smés 2 komparaéni 8,1 69,3
zmrazované 5,5 0,679 69,7

Z uvedenych vysledkti souéinitele mrazuvzdornosti je
evidentni, ze vysokopevnostni beton na bazi ocelarenské
strusky (Smés 1) a na bazi ocelarenské strusky a OSP
(Smés 2) neni mrazuvzdorny pro 100 zmrazovanych cykld,
jelikoz hodnota souéinitele mrazuvzdornosti nedosahuje
v CSN 73 1322 uvedené limitni hodnoty 0,75. Vyssi
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hodnota soucinitele mrazuvzdornosti smési s pridavkem
OSP je pravdépodobné dana jejich jemnou granulometrii,
kdy funguji jako tzv. mikrokamenivo (zrna do 125 pum)
azvySuji tak nepropustnost pro vodu, potazmo
mrazuvzdornost a odolnost vii¢i chemické korozi.
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Stanoveni smr$téni betonu

Stanoveni smrsténi betonu bylo provedeno korytkovou
metodou pro Smés 1 a 2, kdy pro vyrobu zkusebnich téles
byly pouzity 2 ks zlabu rozmért 100x60x1000 mm od
firmy Schleibinger. Zkusebni télesa pro zkousku smrsténi

byla ulozena po dobu 8 dnii ve vlhkém prostiedi a od 8 dne
do 98 dnu v laboratornim prostiedi pii teploté 21,0 °C.
Parametry vzorkt betonu vyrobeného dle receptur Smési 1
a2 pro zkousku smr§téni betonu jsou prezentovany
v tab. 10. Hodnoty smrsténi betonu vyrobené¢ho dle
receptur Smési 1 a Smési 2 jsou zpracovany v tab. 11.

Tab. 10 Parametry vzorkii betonu vyrobeného pro stanoveni smrsténi betonu
Tab. 10 Parameters of concrete samples prepared for determining concrete shrinkage

Receptura Oznaceni Objem Sednuti Objemova Obsah Pevnost v tlaku
zamési zamési kuZele hmotnost vzduchu
[dm?] [mm] [kg:m] [%] 7d 28d
3 40 280 2810 2,7
Smés 1 70,7 89.4
4 40 290 2720 0,7
1 40 140 2610 2,9
Smés 2 58,0 80,3
2 40 170 2590 1,4
Tab. 11 Hodnoty smrsténi betonu po 28 a 90 dnech
Tab. 11 Concrete shrinkage values after 28 and 90 days
Smrsténi [mm-m'] Priimérné smriténi [mm-m™]
Receptura Oznaceni zamési
28d 98d 28d 98d
3 0,345 0,697
Smés 1 0,376 0,826
4 0,407 0,954
1 0,226 0,767
Smés 2 0,149 0,604
2 0,072 0,440

Obr. 5 Pribéh expanze a smr$tovani betonu béhem 98 dnti
Fig. 5 Expansion and shrinkage behavior of concrete over 98 days
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U receptury Smési 2 (na bazi LKS a OSP) byl pied zlepSeni odolnosti betonu vici cyklickému zmrazovani,
smr§tovanim pozorovan proces expanze. V piipad€ zamési  napiiklad pouzitim vhodnych ptisad nebo optimalizaci
Z1 proces zvySovani objemu trval 0,13 dne a max. hodnota  receptur.

prodlouZeni &inila 0,056 mm-m’!, v piipadé zdmési Z2
rostl objem 4 dny a max. hodnota prodlouzeni ¢inila
0,217 mmm’'. Primé&mé4 hodnota bobtnani ¢&ini
0,137 mm'm™. Grafické znazornéni délkovych zmén
zkuSebnich téles béhem 98denni zkousky je obsahem
obr. 5.

Dal§im smérem vyzkumu by mohlo byt experimentalni
ovéteni u€innosti protismr$tovacich piisad, které by mohly
prispét ke snizeni smrstovani a zlepseni celkové vykon-
nosti betonu na bazi OSP. Tyto kroky by mohly ptispét
k sirsimu a efektivnéj$imu vyuziti primyslovych odpadii
v oblasti stavebnictvi, coz by vedlo ke sniZeni environmen-
talni zatéze a vyssi udrzitelnosti stavebnich materiald.

Zavér

fox - , v viir Literatura
Zavérem lze konstatovat, Ze vyzkum zaméfeny na vyuziti oo

vedlejSich produktt z Ttineckych Zelezaren pro vyrobu [1] Odpady Online. Formovaci smési ze slévaren [online]. Dostupné z:

vysokopevnostnich betonfi pfinesl zajimavé poznatky. https://odpady-online.cz/formovaci-smesi-ze-slevaren/
Smés 1, obsahujici ocelarenskou strusku, splnila poza- [2] United States Environmental Protection Agency. Beneficial Uses of
davky na zatazeni do pevnostni téidy C 70/85, coz doklada Spent Foundry Sands [online]. Dostupné z: https://www.epa.gov/smm

/beneficial-uses-spent-foundry-sands

[3] FRONTIERS. Beneficial Use of Spent Foundry Sands [online].
Dostupné z: https:/www.frontiersin.org/journals/built-environment/

jeji vhodnost pro pouziti jako vysokopevnostni beton.
Smes 2, ktera zahrnovala kombinaci ocelarenské strusky

a odpadnich slévarenskych piskii (OSP), dosahla pouze articles/10.3389/fbuil.2024.138651 1/full

pevnostni tidy .C 35/ 40’ coz ukazuje na I}edostatecnou [4] Springer. Study on Waste Foundry Sand in Construction [online].

pevnost pro klasifikaci jako vysokopevnostni beton. Dostupné z:  https:/link.springer.com/article/10.1007/s10064-024-
03638-5

VySledky Vkaumu naznacujl, ze pfidavek OSP s sebou [5] MDPI. Advances in the Utilization of Foundry Sands [online].

pfinasi uritd rizika, jako je bobtnani a s tim souvisejici Dostupné z: https://www.mdpi.com/2076-3417/12/13/6420

V_ZHIE( mllfr?trhhn behven’l pocatecr}lhcf tuhnuti, C.OZ nega- [6] University of Wisconsin. Beneficial User Guidelines for Foundry Sand
tivné ovliviiuje kone¢né mechanické vlastnosti betonu. [online]. Dostupné z: https://rmrc.wisc.edu/wp-content/uploads/2012/
Tento nezadouci efekt je pravdépodobné zplsoben reak- 11/Bradshaw-No.-59-Part-4-Updated-Beneficial-User-Guidelines-

cemi spojenymi s obsahem hliniku, ktery mize v pfitom- Foundry-Sand2.pdf

nosti vody a hydroxidu vapenatého reagovat za uvoliiovani 7] End"j?tanding gemeng'Alkali—Silica rlfjal(lfi(l)'n [l(?nlilﬁe]~ IDOSt“pné z:

vodiku, coz vede ke vzniku plynii a naslednym mikrotrhli- ,ttps' fvww'un erstan lng'?emenf'co fl st lca', tfr,l o

ném ve struktufe betonu. Tato skuteénost byla potvrzena [8] 1Mat§rlaly.gz. Reakce hliniku a Cerstve cementove &i aqhydrltove
. . o, o smési [online]. Dostupné z: https:/imaterialy.cz/rubriky/beton/

béhem zkouSek smrsténi, kde byla u smési s OSP reakce-hliniku-a-cerstve-cementove-ci-anhydritove-smesi_45268-

pozorovana expanze v prvnich hodindch zrani betonu. html/

Mrazuvzdornost obou smési neodpovidala stanovenym
pozadavkliim, coz znamena, ze je tieba hledat dalsi zptisoby

Zemé BASICu trvaji na diskusi o evropském CBAM

Zemé BASIC (Brazilie, Jizni Afrika, Indie a Cina) trvaji na diskusi o evropském mechanismu zavedeni hrani¢nich
uhlikovych dani. Prvni plenarni zasedani klimatické konference OSN COP29 v Baku bylo pferuseno, protoze tyto staty
pozadovaly, aby byla do programu zafazena ,,jednostranna opatfeni omezujici obchod souvisejici se zménou klimatu*,
jako je CBAM. Predsedajici zem¢ vSak rozhodla, ze se o tématu bude diskutovat neformalné. Spor zddraziuje napéti
mezi zemémi s rozdilnymi klimatickymi programy a omezenym c¢asem na dohodu o klicovych otazkach. Mnoho
rozvojovych zemi, které jsou siln¢€ ovlivnény CBAM, také vyjadrily své obavy a kritiku.

V Cervenci tohoto roku skupina BASIC uvedla, Ze kroky podniknuté bohatymi zemémi k zavedeni hrani¢nich uhlikovych
dani a dotaci narusujicich obchod jsou ,,diskriminacni®. Velka ¢ast jejich vyvozu sméfuje do EU, coz €ini tyto ekonomiky
zranitelnymi. Jihoafricka republika tento mechanismus opakované oznacila za diskriminacni, Indie zvazovala odvetna
opatieni a Cina vyvolala obavy ve WTO.

Vzhledem k budoucimu rozsifeni a zpfisnéni predpist CBAM povede tento nastroj k restrukturalizaci globalnich
dodavatelskych fetézcu. Stane se tak, pokud obchodni partneti EU nebudou pfipraveni splnit ptisnéjsi klimatické ambice.
Pfistup na evropsky trh pro spolecnosti ze tfetich zemi se snizi, zatimco konkurence na trzich, které nemaji vlastni
mechanismy, poroste.

Zdroj S&P Global
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Vliv aplikovaného faktoru intenzity napéti na lomové chovani predzatiZenych
C(T) téles v prostredi vysokotlakého vodiku

Effect of Applied Stress Intensity Factor on Fracture Behaviour of Preloaded
C(T) Specimens in High-pressure Hydrogen Environment

Ing. Petr CiZek, Ph.D. '; Ing. Marek Dobias '%; doc. Ing Petr Jonsta, Ph.D.'?

I MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM s.r.0., Pohrani¢ni 693/31, Vitkovice, 703 00 Ostrava, Ceské
republika

2 Vysoka $kola bafiskd — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta materidlové-technologickd, Katedra materialového
inzenyrstvi a recyklace, 17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava-Poruba, Ceska republika

Jednim z vysoce aktudlnich témat v oblasti materidlového inzenyrstvi je studium odolnosti konstrukcnich oceli viici
vodikovému zkiehnuti. Toto téma nachazi své uplatnéni v oblasti skladovani vodiku v tlakovych lahvich a zasobnicich,
kde je p7i vyvoji a optimalizaci materiéli pouzitych k jejich vyrobé mozné dosahnout nemalych ekonomickych dspor.
Optimalizace miize napriklad smerovat ke zvySeni pevnostnich vlastnosti materiélu tlakové lahve, a tim moznosti redukce
tloustky jejich steny. To vSak miiZze negativné ovlivnit jeho odolnost viici vodikovi kiehkosti. Studium kiehkolomovych
vlastnosti konstrukcnich oceli v prostiedi vysokotlakého vodiku nabyva na vyznamu i v oblasti transportu vodiku ¢i
zemniho plynu. V souvislosti s planovanym vyuZitim vodiku jako alternativniho zdroje energie, p#ipadné s jeho
primichavanim do zemniho plynu za Ucelem sniZeni uhlikové stopy, sméruje zajem provozovateli ke studiu pripravenosti
stavajici plynarenské infrastruktury na uplatiovani této strategie. V obou pripadech se experimentélni stanoveni
odolnosti materidlu vici vodikovému zkrehnuti dle prislusnych standard:z provadi nekolika odliSnymi technikami
zalozenych na bazi lomové houzevnatosti pri statickém zatizeni a vyuZivajicich zkuSebnich téles s pocatecni Gnavovou
trhlinou, které jsou v zdsade velmi podobné pro pripad hodnoceni tlakovych lahvi i plynovodniho potrubi. Presto je
z literatury i referenci od vlastnich vyrobcii znamo, Ze pouzita zkuSebni metoda ma nezanedbatelny vliv na vysledné
parametry. Predlozeny ¢lanek se zaméruje na hodnoceni lomového chovani na predepnutych C(T) telesech, ktera byla
zatizena na rizné hodnoty faktory intenzity napéti a nasledne exponovana v prostiedi vysokotlakého vodiku. Dosazené
vysledky byly nasledné porovnany s metodou pomalého statického zatéZovani téeles tohoto typu v prostiedi vysokotlakého
vodiku a posouzena byla relevance pouZitych metod pri zachovani konzervativnosti vysledk:i. Nedilnou soucasti
hodnoceni je v pripadé zkouSek zamérenych na vyskyt vodikové kiehkosti i fraktografickd analyzy lomovych ploch
metodou adkovaci elektronové mikroskopie.

Kli¢ova slova: vodikové zkiehnuti; lomovéa houzevnatost; tlakové lahve

One of the latest actual topics in the field of materials engineering is study of the resistance of structural steels to hydrogen
embrittlement. This topic finds its application in the field of hydrogen storage in cylinders and tanks, where considerable
economic savings can be achieved by developing and optimizing the materials used for their production. Optimization
can, for example, be directed towards increasing the strength properties of the cylinder material and thus the possibility
of reducing the wall thickness. However, this may adversely affect its resistance to hydrogen embrittlement. The study of
brittle fracture properties of structural steels in high-pressure hydrogen environments is also becoming increasingly
important in the field of hydrogen or natural gas transport. In the context of the planned use of hydrogen as an alternative
energy source, or its blending into natural gas to reduce the carbon footprint, distributors are interested in studying the
readiness of existing gas infrastructure to implement this strategy. In both cases, the experimental determination of the
material's resistance to hydrogen embrittlement according to the relevant standards is performed by several different
techniques based on fracture toughness measurement under static loading and using pre-cracked compact tense
specimens, which are in principle very similar for the case of both cylinder and pipeline evaluation. Nevertheless, it is
known from the literature and references from the manufacturers themselves that the test method used has a non-
negligible influence on the resulting parameters. The present paper focuses on the evaluation of the fracture behavior on
prestressed C(T) specimens that have been loaded to different values of stress intensity factors and subsequently exposed
in a high-pressure hydrogen environment. The results obtained were subsequently compared with the slow static loading
method for bodies of this type in a high-pressure hydrogen environment and the relevance of the methods used was
assessed while keeping the results conservative. Fractographic analysis of the fracture surfaces by scanning electron
microscopy is an integral part of the evaluation in the case of hydrogen embrittlement tests.

Key words: hydrogen embrittlement; fracture toughness; pressure vessels
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1. Uvod

Odolnost oceli vici vodikovému zkiehnuti patii aktualné
mezi Casto feSené problémy v materidlovém inzenyrstvi.
Vliv puisobeni vysokotlakého vodiku na zakladni material
i svarové spoje je predmétem zajmu vyrobcu tlakovych
lahvi nebo zasobnikli na skladovani a piepravu vodiku,
vyrobcli armatur, provozovatelll plynarenské infrastruk-
tury a dal$ich odvétvich zabyvajici se ptimo vodikovym
hospodafstvim nebo aplikacemi spojenymi s pfimichava-
nim vodiku do zemniho plynu.

Obecné je uplatnéni mechanismu vodikového zkiehnuti
zavislé na mnoha faktorech. Prvnim znich jsou
mikrostrukturni  charakteristiky —materialu. Napfiklad
martenzitické oceli jsou vyrazné nachylné k vodikovému
zktehnuti, méné pak feritické oceli a korozivzdorné
austenitické oceli se daji povazovat za velmi odolné.
V mikrostruktufe ma silné nepfiznivy vliv na odolnost
oceli vu¢i vodikovému zkiehnuti vyskyt sulfidickych
(napf. MnS) i oxidickych nekovovych vméstkl. Z tohoto
divodu je nutné omezit obsah S, P a kysliku. Kromé toho
je znamo, ze protdhlé vmeéstky jsou horsi nez vmeéstky
kulového tvaru. Z pohledu chemického slozeni je pak
ptiznivy obsah niklu a manganu, tedy austenitotvornych
prvkl. Vliv tepelného zpracovani je dilezity zejména
u nizkolegovanych oceli, kde vyznamnou roli hraje
popoustéci teplota. Pfi aplikaci vyS$i popoustéci teploty
dochazi ke sniZeni pevnostnich vlastnosti, a tim pak i ke
zvySeni odolnosti vici vodikovému zkiehnuti [1].

Vodikova kiehkost je ve své podstaté typem koroze pod
napétim, velmi dilezity je tak vliv napétovych
charakteristik ptisobicich na material, pfipadn¢ na cele
pritomné trhliny. Bylo pozorovéno, ze transport vodiku
do materialu se uskutecituje predev§im pomoci dislokaci.
Je tak dulezité, pokud mozno co nejvice eliminovat oblasti
s lokalnim naristem plastické deformace. V préci [2] byla
rovnéz pozorovana silnd zavislost prahovych hodnot
pocatku subkritického §iteni trhliny na rychlosti zatéZzovani
v prostiedi vysokotlakého vodiku. S rostouci rychlosti
zatizeni se zvySovaly prahové hodnoty faktory intenzity
napéti. Pro vodikové kiehnuti neni, na rozdil naptiklad
od celkové koroze, doba expozice az tak vyznamnym
parametrem. Jak bylo uvedeno, vodik je transportovan
pomoci dislokaci a jeho kritické koncentrace l1ze dosahnout
za velmi kratkou dobu.

Existuji rizné normalizované pfistupy k hodnoceni
odolnosti oceli vici vodikovému zkiehnuti, které jsou
popséany v normach CSN EN ISO 11114-4 [3] nebo ASME
BPVC-VIIL3 [4]. Standard CSN EN ISO 11114-4
popisujici zkuSebni metody pro stanoveni prahovych
hodnot faktoru intenzity napéti predepisuje jeho
experimentalni stanoveni pomoci tif odlisnych postupti.

Pfi hodnoceni metodou A je vystaveno zkusebni téleso
tvaru tenkého disku postupné rostoucimu tlaku vodiku az
do okamziku jeho poruseni.

Metody B a C pak vyuZzivaji zkuSebnich téles typu 2 C(T)
znamych ze zkouSek lomové houzevnatosti, kdyz jejich
zakladni rozméry jsou znazornény na obr. 1.

Obr. 1 Zkusebni téleso typu C(T) pouzivané pro stanoveni hodnoty

faktoru intenzity napéti v prostiedi vysokotlakého vodiku
Fig. 1 C(T) specimen used for determination of stress intensity factor

in high-pressure hydrogen environment

Tyto metody jsou vSak principidlné zcela odlisné. Pfi
metod¢ B je zkuSebni téleso upnuto do celisti zkuSebniho
stroje a vystaveno pisobeni vysokotlakého vodiku o tlaku
odpovidajicimu designovému tlaku ldhve. Pocatecni
unavova trhlina je stupniovitym zatizenim rozevirana
s nariistem faktoru intenzity napéti o 1 MPa.m'? v kazdém
kroku a s vydrzi 20 minut az do okamziku detekovaného
prirstku trhliny nebo poruseni zkusebniho télesa. Metoda
C vyuziva jiného postupu, kdyZ je zkuSebni téleso nejprve
na vzduchu pfedepnuto na uroven faktoru intenzity napéti
vychazejiciho z jeho meze pevnosti v tahu a nasledné je
exponovano Vv prostiedi vodiku po dobu minimalné 1000
hodin. Po ukonceni expozice je vzorek dolomen a metodou
fadkovaci elektronové mikroskopie je zjistovana délka
prirastku pocate¢ni unavové trhliny. Aby byl material
vyhovujici, nesmi tento pfirGstek presahnout délku
0,25 mm.

V experimentalnim programu tak bylo provedeno
posouzeni vlivu zpiisobu a rychlosti zatézovani na odolnost
oceli 34CrMo4, jez je typickou predstavitelkou materialu
pro vyrobu tlakovych lahvi urc¢enych pro skladovani a
prepravu vysokotlakého vodiku. Zkousky byly provadény
na modelovém vyrobku tlakové lahve, jejiz chemické
slozeni odpovidalo pozadavkim na ocel této jakosti dané
standardem CSN EN ISO 683-2, viz tab. 1.

Pozorovana mikrostruktura byla fadkovitda a velmi
nehomogenni, vyskytovaly se v ni oblasti feritu, bainitu
1 martenzitu.

Tab. 1 Chemické slozeni experimentalniho materialu z oceli 34CrMo4 (hm. %)
Tab. 1 Chemical composition of experimental material of 34CrMo4 (wt. %)
Prvek C Si Mn P S Cr Cu Mo
Pozadavky CSN EN ISO 683-2 |0,30-0,37| 0,100-0,400 | 0,60-0,90 <0,025 |<0,035| 0,90-1,20 | <0,400 |0,150-0,300
Kontrolni chemické analyza 0,35 0,302 0,78 0,003 <0,001 1,13 0,114 0,203
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2. Vysledky zkousSek a jejich diskuse

Experimentalni program navazal na zkouSky provedené
v ramci prace [5]. Zakladem bylo sestaveni J-R kiivky na
vzduchu. Predpokladanym lomovym chovanim oceli
34CrMo4 na vzduchu je stabilni Sifeni tvarné trhliny. Toto
chovani je zpravidla experimentalné popsano pomoci tzv.
J-R kiivek, zavislosti parametru lomové houzevnatosti
(J-integral, kritické rozevieni cela trhliny) na stabilnim
prirastku trhliny. Tato kiivka je sestavena na zikladé
zatézovani sady minimalné péti zkusebnich téles, pricemz
kazdé z nich je zatizeno na odliSné rozevieni trhliny a je
tedy dosazeno raznych délek pftirtstku trhliny. Kazdé
zkuSebni téleso je po dosazeni zvoleného zatizeni
odleh¢eno, dolomeno v kapalném dusiku a pod méficim
mikroskopem je zméfena délka prirtistku trhliny. Pro kazdé
téleso je rovnéz vypocitan z normalizovanych vztahl pro
méfeni lomové houZevnatosti jeji pfislusny parametr
vychazejici ze silovych pomért. Vysledkem je pak J-R
kiivka popsana mocninnou funkci.

Totéz méfeni bylo nasledné provedeno v prostiedi
vysokotlakého vodiku o tlaku 300 bar, ktery odpovida
pracovnimu tlaku navrzené tlakové ldhve. Jak bylo
uvedeno v teoretickém piehledu o parametrech majicich
vliv na vodikové kiehnuti, zkusebni rychlost byla o vice
nez jeden fad niz§i nez u zkousek na vzduchu. Méfeni bylo
provadéno v akreditované zkuSebni laboratofi ¢. 1300
spolenosti  MATERIALOVY A METALURGICKY
VYZKUM s. r. 0. s pouzitim patentovaného vodikového
autoklavu vlastniho navrhu i vyroby, ktery byl zabudovan
do servohydraulického zkusebniho zatizeni MTS 100 kN.
ZkuSebni téleso bylo nejprve upnuto do celisti stroje,

nasledn¢ byl autoklav uzavien, proplachnut dusikem
a vakuovan na tlak niz8i nez 130 Pa. Poté byl autoklav
zaplnén vodikem na pozadovany pracovni tlak. Po jeho
dosazeni a 30minutovém syceni bylo spusténo zatézovani
pomalou rychlosti pohybu pistnice zkusSebniho stroje pii
soucasném zaznamenavani zavislosti posuv — sila.

Jak je patrné zobr. 2,
vysokotlakého  vodiku

lomové chovani v prostiedi
pii  statickém  zatéZovani

......

.....

odpovidajici ptirGstku trhliny 0,2 mm a ¢ini 151 MPa-m!?

pro prostiedi vodiku a 211 MPa-m"?na vzduchu.

Jak bylo naznageno v tivodnim piehledu, norma CSN EN
hodnot faktoru intenzity napéti, pti¢emz jejich vysledky se
mezi sebou lisi. To bylo popséano napf. v praci [6], kde byly
na konstrukéni oceli pro vyrobu tlakovych lahvi
porovnavany metody B a C. Pfi nasledovani postupu
metody C, tedy pfedepnuti zkuSebnich téles na vzduchu,
1000 - hodinové expozici ve vodiku a zméteni prirGstku
trhliny vykazoval materidl velmi dobrou odolnost vici
stabilnimu rastu trhliny. Na lomové plose nebyl pozorovan
zadny prirtstek trhliny. K odliSnému chovani doslo pfi
aplikaci metody B, kdy byla zkuSebni télesa zatézovana
stupniovitym a postupné rostoucim zatizenim navySovaném
v kazdém kroku o 1 MPa-m'2. Pfi zat&Zovéani dochézelo
k vyraznému rozvoji trhliny pfi faktoru intenzity napéti
hluboko pod trovni na vzduchu pfedepnutych zkusebnich
téles dle metody C. V nékterych pripadech byla dokonce
télesa porusena ndhlym nestabilnim lomem, pfi¢emz toto
lomové chovani nelze pfi aplikacich v tlakovych lahvi
akceptovat.

Obr. 2 J-R kiivky na vzduchu a ve vodiku stanovené metodou pomalého rostouciho zatézovani

Fig. 2

Navazujici experimentalni prace na oceli 34CrMo4 a
shrnuté v tomto ¢lanku tak vedly k pokusu o hodnoceni
vlivu volby faktoru intenzity napé€ti na predepnutych
télesech. Ke zkouskam bylo pouzito 10 zkusebnich téles

20

J-R curves determined by slow loading rate in the air and high-pressure hydrogen environment

typu Y% C(T), kterd byla pfedepnuta na rizné urovné
faktoru intenzity napéti. Zatizeni bylo zvoleno na zakladé
zaznamu sila vs. rozevieni trhliny na télese zatizeném
navzduchu, a to tak, aby byla nasledn¢ ve vodiku
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exponovana télesa jak s ptfedpokladem ostré trhliny
(zvolené predepnuti v oblasti linearni ¢asti diagramu sila
vs. rozevieni) i vyskytem vice ¢i méné vyrazné plastické
oblasti pfed ¢elem Unavové trhliny. Na tomto misté je
nutné podotknout, ¢ norma CSN EN ISO 11114-4
predepisuje zatizeni téles striktné dle vztahu (1). Tento
vztah je pomémné zjednoduseny, kdyz prakticky
nezohlediuje napt. hodnotu meze kluzu v tahu vyjadiujici
pocatek plastickych deformacich materialu a majici vliv na
tvorbu a velikost plastické zony na ¢ele pocatecni inavové
trhliny.

_ Rm
Kiapp =90 -0 0

()

Kiapp je aplikovany faktor intenzity napéti pii
piedepnuti vzork®, [MPa-m'?]

kde:

Rm mez pevnosti v tahu, [MPa]

Seznam zatizenych zkuSebnich téles je uveden v tab. 2.

Studovany material disponuje mezi pevnosti v tahu
830 MPa a mezi kluzu 661 MPa. Dle vztahu (1) by tak
mélo byt zkusebni téleso zatizeno na aplikovany faktor
intenzity napéti 78,6 MPa-m"2. Tyto normou piedepsané
parametry reprezentuje piiblizné téleso APK-14. V praci
[5] vSak na zkuSebnim télese zatizeném piesné dle vztahu
(1) nebyl na lomové plose pozorovan zadny stabilni
prirtstek. Dvé zkusebni télesa byla zatizena jesté pod tuto
hodnotu a vyjadiovala stav ostré trhliny bez pfitomnosti
vyrazné plastické zoény na cele trhliny. Dalsi zkuSebni
télesa byla zatizena na vysSi faktory intenzity napéti.
V téchto piipadech vSak jiz bylo podstoupeno riziko
iniciace rustu trhliny praveé jiz pfi zatézovani vzorku na
vzduchu a bez vodikové expozice.

Tab.2 Seznam zatizenych zkusebnich téles
Tab.2 List of pre-loaded test specimens

Oznadeni Kiapp [MPa-m'?]
APK-11 64,3
APK-12 115,4
APK-13 42,2
APK-14 84,0
APK-15 94,7
APK-16 105,2
APK-17 108,5
APK-18 105,5
APK-19 1123
APK-20 113,8

Predepnutd télesa byla nasledné zafixovana kliny

a exponovana ve vodiku o tlaku 300 bar po dobu 1000
hodin. Po jejich vyjmuti z autokldvu a dolomeni byly
prométeny délky stabilnich pfirGstk a pro ilustraci
vyneseny do vychozich J-R kfivek z obr. 2. Porovnani je
znazornéno na obr. 3. Z tohoto obrazku je patrné, Ze
namétené vysledky jsou v relativné dobrém souladu s J-R
kfivkou stanovenou na vzduchu. PrirGstek trhliny byl
pfitom pozorovan az pocinaje zatizenim vzorku APK-15
s aplikovanym faktorem intenzity napéti 94,7 MPa-m!?.
Bylo tedy potvrzeno, Ze normou piedepsané piedepnuti
zkusebniho télesa nevedlo kiniciaci rustu trhliny.
Nameéfeny soubor dat vsak bylo nutné doplnit i
fraktografickym rozborem, jehoz tcelem bylo posouzeni
vlivu vodiku na subkriticky rast trhliny.

Obr. 3 J-R kiivky doplnéné o soubor vysledku dosazenych na predepnutych C(T) té€lesech po 1000 - hodinové expozici ve vodiku o tlaku 300 bar

Fig. 3

V oblasti stabilniho riistu trhliny na zkuSebnich télesech
zatézovanych na vzduchu byl dle pfedpokladi pozorovan
transkrystalicky tvarny lom s jamkovou morfologii
(obr. 4). Toto chovani je typické pro konstrukéni oceli
podobnych jakosti.
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J-R curves with data set of pre-loaded C(T) specimens after 1000 hrs. exposure in high-pressure hydrogen environment

Odlisné lomové chovani bylo zjisténo na zkusebnich
télesech zatézovanych v prostfedi vodiku o tlaku 300 bar
za pouziti metod méfeni lomové houzevnatosti (J-R
ktivky). V oblasti prirGstku trhliny byla lomova plocha
tvofena jemnym transkrystalickym §tépnym lomem. Tento
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typ lomového chovani je méné ptiznivy, ale vysvétluje
sniZzenou iniciaéni hodnotu pro pocatek stabilniho $ifeni
trhliny i polohu J-R kfivky ve vodiku ve srovnani s J-R
kiivkou na vzduchu. Dokumentace lomové plochy na
vybraném zkuSebnim télese zatéZovanym ve vodiku je

uvedena na obr. 5.

Konecné posledni c¢ast fraktografickych analyz byla
vénovana zkuSebnim télesim zatizenych na rozdilné
velikosti faktoru intenzity napéti a exponovanych 1000
hodin v prostfedi vodiku o tlaku 300 bar. K hodnoceni byla
vybrana télesa s mensimi i veétsimi prirtstky trhliny, které
odpovidali i aplikovanym zatézovacim parametrim. Na
zkuSebnich télesech byly naméfeny stabilni pfirtstky
v rozmezi od 0 do 0,29 mm. Pokud byl stabilni pfirastek
pozorovén, byl ve vsech ptipadech bez ohledu na hodnotu
aplikovaného zatizeni pfed vodikovou expozici tvofen
transkrystalickym tvarnym lomem s jamkovou morfologii.
Jedna se tedy o stejny typ lomového chovani jako na
vzduchu. Dokumentace lomové plochy na zkusebnim
télese APK-12 s nejvétsim rozevienim trhliny je uvedena
na obr. 6.

Obr. 4 Transkrystalicky tvarny lom s jamkovou morfologii pozorovany
na zkusebnim télese zatizeném na vzduchu

Fig. 4 Transcrystalline ductile fracture with pitting morphology
observed in the sample loaded in the air

Obr. 5 Transkrystalicky $tépny lom detekovany v oblasti pfirtistku
trhliny na zkusebnim télese zatézovaném ve vodiku

Fig. 5 Transcrystalline cleavage fracture detected in the stable crack

growth are of a test specimen loaded in hydrogen
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Obr. 6 Oblasti pocatecni trhliny, jejiho stabilniho pfirastku tvofeného
transkrystalickym tvarnym lomem a oblast dolomeni na vzorku
APK-12 (Kjapp = 115,4 MPa-m'?)

Areas of the initial crack, its stable crack growth formed by
transcrystalline ductile fracture and the area of final break on
sample APK-12 (Kjapp = 115,4 MPa-m'?)

Fig. 6

Z prezentovanych vysledki je zfejmé, ze vyznamnou roli
pro hodnoceni kiehkolomového chovani konstrukénich
oceli pouzivanych pro vyrobu tlakovych lahvi hraje
pouzitd metoda zkouseni. Metoda C dle CSN EN ISO
11114-4 vyuziva zatézovani zkuSebnich téles s pocatecni
unavovou trhlinou, na nichz se béhem vodikové expozice
neméni velikost vnéjsitho aplikovaného  zatiZeni.
Predepnuti vzorkl je dano normalizovanym vztahem (1),
ktery je velmi obecny a jak je z vysledki ziejmé, jeho
relevance je vice nez diskutabilni. Napfiklad zavislost
prahovych hodnot faktoru intenzity napéti na mezi kluzu
byla pfitom prokdzana v préaci [7] na §irsi skale material
s riznymi mezemi kluzu a pii tlaku vodiku 103 MPa
s vysledkem, ze prahova hodnota faktoru intenzity napéti
klesa s rostouci mezi kluzu. Pro zkousky bylo dale pouzito
10 vzorku, které byly zatizeny na rozdilné hodnoty faktoru
intenzity napéti, pfiCemz na télese zatizeném na faktor
intenzity napéti dle vztahu (1) nebyl pozorovan zadny
ptirastek trhliny. Poloha boda v J-R kfivkach odpovidajici
10 pfedepnutym télesim po 1000 - hodinové expozici totiz
v podstaté odpovidd J-R kiivce namétené na vzduchu
a vzhledem k vyskytu transkrystalického tvarného lomu se
lze domnivat, ze k piirtstku trhliny doslo pravé jiz pfi
predepnuti zkuSebnich téles na vzduchu. Naopak
pritomnost mensi plastické zoény pied celem trhliny
odpovidajici niz§im faktorGm intenzity napéti nevede
k vyznamnéj$im projeviim vodikové kiehkosti, protoze na
téchto télesech nedoSlo k $ifeni trhliny, a to zaddnym
mechanismem.

hodnot faktoru intenzity napéti v prostiedi vysokotlakého
vodiku je velmi komplexni proces, v némz rozhodujici roli
hraje historie, zplisob a rychlost zatézovani a rovnéz
prostredi, ve kterém probiha zatéZovani zkusebnich téles.
Vyznamny vliv pfitom hraji deformace akumulované na
¢ele trhliny pfi statickém predepnuti zkuSebnich téles,
které mohou nasledné ovlivilovat lomové parametry pro
iniciacni hodnoty faktoru intenzity napéti. V literatuie jsou
rovnéz uvadény hypotézy pro absenci subkritického ristu
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trhliny pfi faktorech intenzity napéti vys$Sich nez  Vzhledem k tomu, Ze v technologickém procesu plnéni
prahovych. Jednou z nich je vodikem indukované vétveni  a vypousténi tlakovych lahvi jsou tyto vystaveny Gcinku
cela pocatecni trhliny, pfiCemz vznikld napétova  spoluplisobeni mechanického zatizeni a vodikového
a deformacni pole plsobi proti Sifeni trhliny [8]. Dalsim  prostiedi, se jevi pouziti metody se statickym a pomalu se
fyzikalnim procesem ovliviiujicim $ifeni poCatecni trhliny  navysujicim zatizenim in-situ ve vodiku jako relevantngjsi.
je otupeni jejiho cela vlivem pisobiciho napéti pfi  Minimalné je 1ze oznadit jako konzervativnéjsi z pohledu

predzatizeni, a tim sniZeni napéti na Cele trhliny [7]. naméfenych nizsich hodnot, coz je dilezité predevsim pro
zajisténi bezpecnosti jejich provozu.

3. Zavér

Podékovani
Piedlozeny ¢lanek se zabyva vlivem vlivu piisobeni vodiku  Tantg prispevek vznikl v ramci Institucionalni podpory
na stanoveni inicia¢nich hodnot faktoru intenzity napétina  §jouhodobého a koncepcniho  rozvoje  vyzkumné

konstrukéni oceli 34CrMo4 a pfimo navazuje na dfive  organizace v roce 2024, kterou poskytlo Ministerstvo
provadéné experimentalni prace v této oblasti. Tato ocel pramyslu a obchodu Ceské republiky.

patii mezi typické ptedstavitelky pro vyrobu tlakovych
lahvi, které jsou certifikovany dle standardu CSN EN ISO
11114-4. Ten obsahuje tfi zkuSebni metody, pfi¢emz
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MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM J. W. 1II, DADFARNIA, M. and SOFRONIS, P. The Relationship
s. 1. 0. vedou ke zcela rozdilnym naméfenym parametriim. Between Crack-Tip Strain and Subcritical Cracking Thresholds for

oy 1w . . v (e, Steels in High-Pressure Hydrogen Gas, The Minerals, Metals &
Jiz diive bylo prokdzano, ze pouziti metody C sestavajici

. ! . : . N i J Materials Society and ASM International, 2012.
z 1000 - hodinove expozice pfedepnutych zkusebnich teles [2] GANGLOFF, R.P. Hydrogen Effects on Materials Behavior and
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Trumpova agenda ocelarského primyslu

Znovuzvoleni prezidenta Donalda Trumpa v roce 2024 ma vyznamné dusledky pro americky ocelaisky pramysl. Ocekava
se, ze jeho politika ,,Amerika na prvnim misté®, v¢etné cel a obchodnich omezeni, bude v nadchéazejicich letech utvaret
podobu tohoto sektoru. Ve své kampani kladl prezident Trump diraz na revitalizaci americké vyroby, pficemz ocelarsky
pramysl hral ustfedni roli v jeho ekonomické vizi. Jeho znovuzvoleni tak slibuje pokracovani a potencialni rozsiteni
politik implementovanych béhem jeho prvniho funkéniho obdobi, véetné zachovani a ptipadné zvyseni cel na dovoz oceli,
podpory doméaci vyroby oceli, fedeni obchodni nerovnovahy zejména s Cinou a potencialniho blokovéani zahrani¢nich

akvizic americkych ocelatskych spole¢nosti.

Stav ocelafského primyslu USA v roce 2024:

Ro¢ni vyroba oceli - 86 milionti metrickych tun
Zamegstnanost ocelairského primyslu - 85.300 pracovnikil
Dovoz oceli - 26 miliéonti metrickych tun

Vyvoj ocel - 7 miliont metrickych tun

Zdroj: Steel Industry News
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Influence of temperature and working rolls rotational speed of the rolling mill
on the qualitative properties of seamless N80 steel tubes

Vliv teploty a rychlosti otaceni pracovnich valcii dérovaci stolice na kvalitativni
vlastnosti bezeSvych trubek z oceli N80

doc. Ing. Petr Jonsta, Ph.D."?; Ing. Jan Kander '?; Ing. Roman Noga '

" MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM s.r.o., Pohrani¢ni 693/31, Vitkovice, 703 00 Ostrava,
Ceska republika

2 Vysoka $kola bafiskd — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta materidlové-technologickd, Katedra materidlového
inzenyrstvi a recyklace, 17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava-Poruba, Ceské republika

The formability of seamless tube production, specifically the initial step of the Mannesmann process—referred to as
punching—was investigated through laboratory physical modeling using a "Universal Rolling Mill" at MATERIAL &
METALLURGICAL RESEARCH Ltd. The material studied was a medium-carbon V-Ti-N microalloyed N80 steel. The
experiments were conducted at four different heating temperatures and at varying rotational speeds of the working rolls,
with all other rolling mill parameters kept constant. In terms of deformation parameters, the most pronounced necking
of the punched sample, particularly at both ends, was observed with an increase in temperature and strain rate. The
applied torque exhibited a decrease with rising temperature and lower working roll speeds. Additionally, both the
punching duration and total electrical power consumption showed a reduction as temperature increased and deformation
rate was elevated.

Key words: Laboratory physical modelling, punching, seamless tubes, N80 carbon steel, temperature, working rolls rpm

Tvaritelnost bezeSvych trubek, konkrétné pocatecni krok Mannesmannova procesu — derovani — byla zkouména
laboratornim fyzikalnim modelovani pomoci ,,univerzalni valcovaci stolice* ve spolecnosti MATERIALOVY &
METALURGICKY VYZKUM, s.r.o. Studovanym materialem byla stredné uhlikova V-Ti-N mikrolegovana ocel N8O.
Experimenty byly provadény pri ctyrech riznych teplotach oh/evu a pri riiznych rychlostech otaceni pracovnich valci,
pricemz vSechny ostatni parametry valcovaci stolice byly udrzovany konstantni. Z hlediska deformacnich parametra: bylo
pozorovano nejvyraznéjSi Gzeni vyderovaného vzorku, zejména na obou koncich, se zvySenim teploty a rychlosti
valci. Doba dérovani a rovnéz celkova spotieba elektrické energie se snizovaly se zvySenim teploty a zvySenim rychlosti
deformace.

Kli¢ova slova: Laboratorni fyzik&Ini modelovani, derovani, bezesvé trubky, N80 uhlikova ocel, teplota, rychlost otaceni
pracovnich valcu

1. Introduction product fed into the punching process can be a block, billet,

or ingot with a full circular cross-section, or a semi-
N8O steel, as specified by API 5CT, is primarily used in the ~ finished product with an axial bore. The punching process
production of seamless pipes for oil and gas environments.  itself relies on the Mannesmann effect [5-7]. The punch
The key properties of N80 steel include high strength, mandrel helps smooth and expand the resulting cavity to
toughness, and resistance to corrosion caused by injected  the required dimensions. The outcome of the punching
gases and fluids. The steel has broad chemical composition ~ operation is a “perforated billet,” which serves as the semi-
requirements and is available in two primary forms: finished product to the next forming stage, known as
normalized or hot-rolled (N80-1) and quenched and rolling on a pilgrim’s stool [8-12]. Subsequent steps in the
tempered (N80-Q) [1-3]. production process include calibration, heat treatment,

finishi ti d testing [13-17].
The first forming operation in the production of hot-rolled inishing operations, and testing { ]

seamless tubes using the Mannesmann process is the The subject of the present article is evaluation of the
punching of a full cylinder. This process, known as cross-  parameters involved in the physical modeling of punching
rolling, is performed on a machine equipped with two  a solid semi-finished product [18]. This is carried out using
eccentrically mounted double-cone working rolls and a  laboratory-scale punching equipment designed to simulate
supporting cylinder [4]. Additionally, a punch mandrel is  the production of seamless pipes, specifically a scale model
placed in the gap between the rolls. The semi-finished of the Mannesmann rolling mill. Punching tests on the

24



Hutnické listy ¢. 4-6/2024, ro¢. LXXVII
ISSN 0018-8069

Recenzované vyzkumné ¢lanky
Peer-reviewed Research Papers

laboratory rolling mill are conducted using solid samples
or samples with a centrally pre-drilled circular cross-
section.

Fig. 1
Obr. 1

Laboratory rolling mill
Laboratorni valcovaci stolice

The rolling mill allows for precise adjustment of the axes
of the working rolls in relation to the punching axis,
achieved through both the cross angle and the forming

angle. Additionally, the system provides the capability to
adjust punching roller speeds within a range of 0 to 120
rpm. It is equipped with automated measurement systems
to record various parameters, such as forces acting on the
punching rollers, torques, forces on the mandrel bearing,
roller speeds, electric current input, and others.

Fig. 1 presents a general view of the laboratory rolling mill
from the entrance side. For sample heating, an electric
resistance furnace is employed, which allows for the
selection of different heating modes and the tracking of
heating progress via a control computer. The furnace
operates in an inert atmosphere to ensure controlled
thermal conditions during testing.

This paper builds upon the authors' previous publications
at MMV Company, which focused on the verification of
punching process parameters [19], the impact of mandrel
shape and positioning on punching technology [20], and
the influence of process parameter settings on the
dimensional characteristics of punched samples [21],
among other related studies.

2. Experimental material and procedures

A series of 16 punching tests, varying heating temperature
and rotational speeds of the working rolls, were conducted
on a Mannesmann laboratory rolling mill. The heating
temperatures ranged from 1240°C to 1300°C, in 20°C
increments, and the roll speeds were set at 60 rpm and
120 rpm. To minimize process variability, each test was
performed twice. The material used for the experiments
was N80 carbon steel, as detailed in Tab. 1. The test
samples, with a diameter of 70 mm and a length of 190 mm,
were produced from a continuously cast billet with
a diameter of 410 mm. The front circular side of each
sample was machined with a conical bore to improve
alignment with the punching mandrel. This conical feature
helps reduce eccentricity during the punching process [22].

Tab. 1 Chemical composition of N8O steel

Tab. 1 Chemické slozeni oceli N8O

Element| C | Mn | Si P S Cu|[Cr |V | Ni|Mo| Ti Al | W | Nb B N Sn H As | Co | Sb
[wt. %] |0.39| 1.39 {0.24]0.014{0.004| 0.02 | 0.06 |0.17|0.05|0.016|0.002|0.024 | 0.01 {0.001 | 0.0006 |0.008]|0.002(0.0001|0.002(0.003{0.001

All punched samples were measured (Fig. 2), with specific
attention to their minimum and maximum lengths, and
diameters at the front, middle, and rear of the samples.
Measurements were taken at two points around the
circumference, separated by a 90° rotation, as outlined in
Tab. 2. Based on these measurements, elongation and
narrowing values were calculated for the front, middle, and
rear sections of each punched sample (Tab. 3).

Additionally, the total punching time, torque values, forces
acting on the work rolls, forces opposing the punching
mandrel, and electrical current were recorded (Tab. 3).
From these data, maximum and average values were
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calculated, along with the total current consumption for
punching each individual sample (Tab. 4).

Fig.2  Punched steel samples
Obr. 2 Vydérované vzorky oceli
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Tab.2 Experimental conditions and sample dimensions
Tab.2 Podminky experimentu a rozméry vzorka

RPM Temp. |min. length| max. length | ¢frontl | ofront2 | ¢middlel | ¢middle2 | ¢dback 1 | oback 2
Sumple [min] [°C] [mm]
1 120 1300 336 342 66.88 66.85 67.29 67.43 67.36 67.52
2 120 1300 338 340 66.92 67.13 67.46 67.56 67.36 67.23
3 60 1300 328 331 68.21 68.22 68.57 68.52 67.70 67.76
4 60 1300 340 343 66.74 66.81 67.70 67.76 67.77 67.76
5 120 1280 339 345 66.35 66.64 66.98 67.27 67.08 67.19
6 120 1280 347 350 66.09 66.23 67.29 67.33 66.94 66.92
7 60 1280 330 335 68.03 68.21 68.48 68.53 67.37 67.22
8 60 1280 330 333 68.30 68.28 68.88 68.86 67.21 67.56
9 120 1260 344 347 66.53 66.51 67.27 67.33 67.07 67.10
10 120 1260 330 334 67.62 67.91 68.26 68.35 67.75 67.86
11 60 1260 329 333 67.59 67.55 68.12 68.16 67.71 67.64
12 60 1260 333 335 67.92 68.02 67.88 67.82 67.45 67.47
13 120 1240 337 340 66.88 67.09 67.72 67.78 67.53 67.66
14 120 1240 340 343 66.70 66.79 67.67 67.84 67.59 67.52
15 60 1240 333 336 68.36 68.28 67.71 67.6 67.41 67.33
16 60 1240 315 320 69.80 70.12 70.37 70.12 68.17 68.11

Tab. 3 Total elongation, narrowing in different regions and total punching time
Tab. 3 Celkové prodlouzeni, uzeni v riznych oblastech vzorku a celkova doba dérovani

elongation narrowing front narrowing middle narrowing back time
Sample
[-] [70] [s]

1 1.78 4.48 3.77 3.66 7.4
2 1.78 4.25 3.56 3.86 7.1
3 1.73 2.55 2.08 3.24 11.9
4 1.80 4.61 3.24 3.19 12
5 1.80 5.01 4.11 4.09 7.9
6 1.83 5.49 3.84 4.39 8.0
7 1.75 2.69 2.14 3.86 12.3
8 1.74 2.44 1.61 3.74 12.5
9 1.82 4.97 3.86 4.16 8.1
10 1.75 3.19 2.42 3.14 8.0
11 1.74 3.47 2.66 3.32 12.4
12 1.76 2.90 3.07 3.63 12.4
13 1.78 431 3.21 3.44 8.4
14 1.68 4.65 3.21 3.49 8.4
15 1.66 2.40 3.35 3.76 12.7
16 1.61 0.06 -0.35 2.66 12.8
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Tab.4 Experimental conditions and sample dimensions
Tab. 4 Podminky experimentu a rozméry vzork

max. torque| mean max. axial | mean axial | max. press. | mean press. max. mean elect.
Sample torque force force force force current current | consumption

[Nm] [kN] [A] [As]

1 3948 2960 16.54 13.10 99.53 86.49 83.13 66.75 988
2 4181 2999 16.76 13.46 100.59 87.22 87.96 67.65 961
3 3962 2878 17.55 13.37 97.79 84.78 83.22 63.69 1516
4 4412 2962 18.48 14.07 100.16 85.81 91.72 65.58 1574
5 4473 3203 17.45 14.01 106.32 90.91 95.28 71.38 1128
6 4735 3356 18.64 15.33 109.00 91.9 98.39 74.20 1187
7 4190 3024 19.40 14.72 101,.90 87.3 87.60 66.76 1642
8 4159 3031 18.48 14.79 102.22 87.08 87.71 66.75 1669
9 4763 3417 19.35 15.86 111.06 93.08 101.56 74.97 1215
10 4601 3347 19.87 15.76 108.36 92.42 95.45 73.65 1178
11 4977 3286 21.12 16.58 110.03 90.93 102.13 72.03 1786
12 4520 3268 20.46 16.28 107.25 91.07 95.39 71.45 1772
13 4762 3494 20.59 16.72 112.16 95.46 102.59 76.77 1290
14 5023 3591 21.59 17.50 111.15 96.3 103.85 78.4 1317
15 4882 3448 21.45 16.82 109.01 92.61 100.41 74.34 1888
16 4830 3195 22.04 17.25 106.21 90.13 99.59 69.96 1791

The measured and calculated data were further analyzed
and presented graphically in Fig. 3 to 11. Fig. 3 and 4
illustrate the temperature and rotational speed (rpm)
dependence for the front, center, and rear sections of the
punched samples. A clear trend is observed, where the rate
of narrowing increases with both higher temperature and
rpm. Fig. 5 shows the narrowing for each sample at the
front, center, and rear; a negative value indicates material
expansion. Figure 6 presents the effect of rpm and heating
temperature on the overall elongation of the punched
samples. A distinct increase in elongation is observed with
higher temperature and rpm. At 120 rpm, the increase in
elongation with temperature is less pronounced compared
to tests conducted at 60 rpm.

Fig. 3  Dependence of narrowing on temperature
Obr. 3 Zavislost GiZzeni na teploté
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The relationship between current consumption, rpm, and
temperature is presented in Fig. 7, revealing a trend of
reduced current consumption with increasing temperature
and higher rpm. Fig. 8 and 9 illustrate the impact of rpm
and temperature on the maximum and average forces
acting on the work rolls. These figures show a gradual
decrease in force with decreasing rpm and increasing
temperature. Fig. 10 and 11 depict the effects of rpm and
temperature on the maximum and average axial forces
acting on the punch. In this case, the effect of rpm is
minimal, with axial forces increasing slightly at higher
rpm. However, as temperature increases, axial forces
decrease.

Fig. 4 Dependence of narrowing on work rolls speed
Obr. 4 Zavislost GZeni na rychlosti otd¢eni prac. valci
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Fig. 5 Narrowing in different locations of all samples
Obr. 5 Uzeni viech vzorki v riiznych oblastech

Fig. 6 Rolling elongation dependence on rolling speed for dif Fig. 9 Mean pressing forces dependence on working rolls speed

temperatures L o oy . .
Obr. 6 Zavislost prodlouzeni na rychlosti valcovani pro rizné teploty Obr. 9 Zavislost pramémych tlaénjch sil na rychlosti vdlcovani

Fig. 7  Current consumption dependence on rolling speed for different

temperatures Fig. 10 Axial forces depend ¢ ¢
Obr. 7 Zavislost elektrické spotieby na valcovaci rychlosti pro rtizné '8 xia o,rce,s. epen e.r}ce,on ?mpera ure

¢ Obr. 10 Teplotni zavislost axialnich sil

eploty
Fig. 8 Mean pressing forces dependence on temperature Fig. 11 Axial forces dependence on speed of working rolls
Obr. 8 Zavislost primérnych tla¢nych sil na teploté Obr. 11 Zavislost axialnich sil na rychlosti valcovani
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3. Conclusion

This article presents the findings from punching
experiments conducted on N8O carbon steel. The study
focuses on identifying and mapping the trends of both
measured and calculated parameters within the punching
process, with heating temperature and rotational speed
(rpm) selected as key variables. A significant observation
from the tests at 120 rpm was a reduction in current
consumption by approximately 40%, which was required
for punching complete semi-finished products. The impact
of heating temperature, however, was found to be less
significant in comparison. As both temperature and rpm
were increased, a corresponding rise in elongation and
material narrowing was observed. Other notable trends
include: an increase in elongation with higher rpm and
temperature; a reduction in both average pressing force and
axial force with increasing rpm; and a decrease in pressing
and axial forces as temperature increased. These significant
trends have been documented. The use of a laboratory
rolling mill for physical simulations of the punching
process has proven to be an optimal approach for
investigating the interrelationships and trends among these
various parameters. The findings will be expanded to
include additional steel grades, allowing for a comparative
analysis of final parameters across different materials. The
primary objective of these tests is to simulate real-world
industrial conditions, particularly in the production of
seamless tubes, on a laboratory scale, with the ultimate
goal of translating laboratory-based insights into practical
industrial applications.
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Uprava povrchu slitiny Ti-6A1-4V s vyuZitim mikroobloukové oxidace a fyzikalni
depozice par

Surface modification of Ti-6Al-4V alloy using micro-arc oxidation and physical
vapour deposition
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Titanium and its alloys are now widely used in many fields, from the automotive and aerospace industries to medicine.
Among the most important alloys is Ti-6Al-4V, which is used in medicine to produce a wide range of implants and surgical
instruments. Yet there is scope for improving their properties for a particular implant, especially in the manufacture of
large joints. Improving the tribological and anti-corrosion properties of the surface can significantly aid
osseointegration, ensure longer lifetime as well as contribute to improving the patient's quality of life. The way to achieve
this is by surface treatment of the alloy, which can be carried out by various processes including micro-arc oxidation
(MAQ) and the physical vapour deposition (PVD) or a combination of these. MAO technology, by its nature, allows the
character of the resulting ceramic layer to be altered by several adjustable parameters. The first step in practical
application of the above-mentioned alloy surface treatment procedure is to study the chemical and phase composition
and roughness of the resulting layer. Ceramic layers were prepared on samples of the above alloy under MAO conditions
and by combinations of PDV and MAO in the liquid alkaline electrolyte environment with the addition of glycerine. The
roughness evaluation showed that it depends on the working voltage and pulse cycle MAO process. After the initial
surface treatment by PVD, a surface with higher roughness parameters was formed after MAO application compared to
the surface formed by direct application of MAO technology to the alloy surface.

Key words: Ti-6Al-4V alloy; microart oxidation; physical surphace steatment; surface modification; surface roughness

Titan a jeho slitiny nachdzeji v soucasnosti Siroké uplatneni v mnoha oborech od automobilového a leteckého primyslu
az po medicinu. Ze slitin pat/ mezi nejvyznamnéjsi slitina Ti-6Al-4V, kterd se pouziva v l1ékaistvi na vyrobu celé rady
implantatiz a chirurgickych nastrojii. Presto se otevird prostor pro zlepSeni jejich vlastnosti pro konkrétni implantat,
zejména pri vyrobé velkych kloubii. ZlepSeni tribologickych a antikoroznich vlastnosti povrchu mize vyrazné zlepsit
osteorintegraci, zajistit delSi Zivostnost i prispét ke zvySeni kvality Zivota pacienta. Cestou k uvedenému cili je povrchova
Uprava slitiny, kterou lze provadét riznymi postupy, mezi néz pat/i také mikroobloukova oxidace (MAO) a fyzikalni
depozice par (PVD) nebo jejich kombinace. Technologie MAO svou podstatou dovoluje nékolika nastavitelnymi
parametry ménit charakter vzniklé keramické vrstvy. Prvnim krokem praktické aplikace uvedeného postupu Upravy
povrchu slitiny je studium chemického a fazového sloZeni a drsnosti vzniklé vrstvy. Na vzorcich uvedené slitiny byly
v podminkach MAO a kombinacemi PVD a MAO pripraveny keramické vrstvy v prost/edi kapalného alkalického
elektrolytu s pridavkem glycerinu. Z hodnoceni drsnosti vyplynulo, Ze zavisi na pracovnim napeti a cyklu pulzu MAO. Po
prvotni Upravé povrchu fyzikalni depozici par byl po aplikaci MAO vytvoren povrch s vySSimi parametry drsnosti ve
srovnani s povrchem, ktery vznikl p/imou aplikaci technologie MAO povrch slitiny.

Kli¢ové slova: slitina Ti-6Al-4V; mikroobloukova oxidace; fyzik&lni depozice par; modifikace povrchu; drsnost povrchu

1. Uvod

(oznacovany jako Grade 1,2,3 a 4) s odlisnym obsahem
) ) o . ) . ) kysliku. Slitina o+ (Grade 5) titanu s hlinikem a vanadem
Titan a jeho slitiny maji v modernich technologiich stale (Tj_gA1.4V), kterd je svymi vlastnostmi, jako vysokd
velké uplatnéni. Podle typu krystalické miizky se rozd€luji  eynost a korozni odolnost, preduréend pro Siroké vyuziti.
na o, o+p a B. Prvni skupinu tvofi komercn€ Cisty titan | jmitni hodnoty jejiho slozeni uvadi tab. 1 [1].
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Tab. 1 Minimalni a maximalni obsahy slozek ve slitin€ Ti-6Al-4V
Tab. 1 The minimum and the maximum element contents in Ti-6Al1-4V alloy
Slozka C N (0) H Fe Ti Al \4
[hm. %] min - - - - Bilance 5,5 3,5
[hm. %] max 0,08 0,05 0,2 0,125 0,4 Bilance 6,75 4,5
Pro dosazeni pozadovanych mechanickych vlastnosti ji 1ze ~ Povrchové vlastnosti titanovych slitin lze ménit

tepelné zpracovat, coz zvySuje jeji univerzalnost. Vyuziva
se v automobilovém a leteckém primyslu pro konstrukci
komponent, které vyzaduji vysokou pevnost a nizkou
hmotnost. Vynika korozni odolnosti i vii¢i moiské vode,
a proto se vyuziva pii konstrukci lodi. Lze ji najit také ve
sportovnim vybaveni, napf. u ramt kol nebo golfovych
holi. Zjejich vlastnosti nelze opomenout také
biokompatibilitu, kterda ji pfedurCuje pro vyuziti ve
zdravotnictvi, jak pro vyrobu chirurgickych nastroju, tak
pfedevS§im implantatd (zubnich, kloubnich nahrad,
ortopedickych desticek a Sroubli a kardiovaskularnich
stentl) [2]. Vedle jiz uvedenych vlastnosti Ti-6Al-4V
slitiny je jeji pfednosti podpora osteointegrace, C¢ili
podpora ristu kostni tkan€, coz zlepsuje integraci s kosti
a urychluje hojeni.

Tab. 2 Porovnani technologie MAO s anodickou oxidaci upravy povrchu

technologiemi povrchovych uprav, které zlepSuji jejich
vlastnosti pro konkrétni aplikace [3]. V oblasti technologie
povrchovych tprav se Uispésné€ pouziva a neustale vyviji
technologie mikroobloukové oxidace (MAQO), znama také
pod nazvem plazmova elektrolyticka oxidace (PEO) [4].
Tato technologie poskytuje vyjimecné ochranné vlastnosti
produktim a také jim propujéuje jedineény vzhled. MAO
vyznamn¢ zvysuje odolnost materiald proti korozi, tvrdost
a odolnost proti opotiebeni vytvoienim keramického
povlaku na kovovych povrsich. Usp&iné se aplikuje také
na vyrobky urcené pro medicinské aplikace [5-8]. Srovnani
prednosti a nedostatkd technologie MAO s anodickou
oxidaci tpravy povrchu slitiny je shrnuto v tab. 2 [8].

Tab.2 Comparison of MAO technology with anodic oxidation surface treatment

Technologie Piednosti

Nedostatky

Anodicka .
oxidace .

Zvysuje tvrdost a tloustku filmu
Meéni barvu povrchu

o Levné

e Zvysuje pfilnavost a odolnost proti otéru povrchu | e

e Nepfiiznivé pro zivotni prostredi
e Dlouha doba nanaseni
Ptisné pozadavky na pfedupravu

MAO o
pevnost, dobrou ptilnavost a rovnomérnou
distribuci

e  Vhodné pro slozité povrchy

¢ Snadné pro provedeni a kontrolu

e Dobry pomér cena vykon

Film ma vynikajici odolnost proti korozi, vysokou | e

Vykazuje drobné vady - mikrotrhliny, mikropory

a vytokové kanaly

e Rychly nartst teploty elektrolytu mtize ztizit stabilni
nanaseni

e Vysoké teploty elektrolytu mohou vést k nadmérnému

vybijeni, vedouci k nerovnomérné povrchové

topografii filmu

Podstata technologie MAO spociva v tvorbé velmi tenké
porézni oxidické vrstvy s proménlivou hustotou v disledku
vytvatfeni obloukovych vyboji v kapalném elektrolytu.
Vzniklé oxidicka vrstva je robustni a jeji vlastnosti (napf.
tloustka, porozita i korozni odolnost aj.) 1ze ptizptsobit
specifickym pozadavklim pouziti, diky nastavitelnym
parametrim technologie. Tato vrstva pak vyrazné zlepsSuje
zakladni vlastnosti titanové slitiny tim, ze snizuje riziko
potencialniho uvoliiovani Skodlivych ionti z objemového
materialu [9] a zvySenim odolnosti materidlu proti korozi
[10]. Tyto vlastnosti ovliviuji interakci mezi kovovym
implantatem a okolnimi buiikami [11]. Kromé toho je
metoda MAO relativné levna a neni Skodliva pro zivotni
prostredi a lidsky organismus [12].

Ptedlozena publikace je zaméfena na porovnani vlastnosti
povrchu slitiny Ti-6Al-4V po jeji uprave technologii MAO
a jeji kombinace s pfedupravou povrchu technologii
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fyzikalni depozice par (PVD). Hodnocena byla morfologie
povrchu, chemické a fazové slozeni s ohledem na postup
ptipravy povrchové vrstvy.

v r

2. Experimentalni ¢ast
2.1 Pouzité zatizeni

Vyroba keramickych povlakd na povrchu slitiny byla
provedena metodou MAO na poloprovozni jednotce se
zdrojem (DEHOR-elspec. Litvinov s.r.o., Ceska republika)
se stiidavym proudem o vykonu 65 kW. Uvedené zatizeni
dovoluje nastavovat na sobé nezavisle parametry pulzi
pomoci piislusnych elektronickych zesilovacl, coz
poskytuje velkou flexibilitu pro pfipravu konkrétni
mikrostruktury povlaku. Cely proces probiha v prostredi
kapalného elektrolytu, jehoz slozeni rovnéz ovliviiuje
chemickeé slozeni a vlastnosti vysledného povrchu.
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Obr. 1 Pracovni schéma pulzniho vystupu jednotky mikroobloukové
oxidace
Fig. 1  The diagram of the pulse output of the micro-arc oxidation unit

Z volitelnych parametri technologie (napéti, proud,
frekvence a pracovni cyklus) je pracovni cyklus pulzi
dominantnim faktorem pro regulaci charakteristik
povrchového vyboje. Na obr. 1 je zndzornéno schéma
pulzniho vystupu mikroobloukové oxidaéni napajeci
jednotky. Pracovni cyklus pulzu (D v %) je definovan
vztahem (1):
tzap

D, 100

= )

tzap*t tvyp

kde: t,ap je doba zapnuti pulzu [ms]
tyyp je doba vypnuti pulzu [ms].

Cely proces upravy povrchu zahrnuje nékolik kroku:

e C. 1 Proces odmasténi (1M NaOH; 45 °C)

C. 2,3 Oplach (destilovana voda,
vodivost < 10 uS/cm);

Tab.3 Slozeni elektrolytii v jednotlivych experimentech
Tab. 3 Electrolytes composition

C. 4 Moteni (HNOj; + HF);

C. 5,6 Oplach (destilovana voda;
vodivost < 10 pS/cm);

C. 7 Proces MAO (volitelny elektrolyt; pH dle slozeni
elektrolytu, zpravidla =12);

C. 8,9 Oplach (destilovana voda;
vodivost < 10 uS/cm.

2.2 Popis postupt experimentt

K experimentalnim pracim byly pouzity vzorky slitiny Ti-
6Al-4V (hm. %) (5,5 Al; 4,5 V; 0,3 Fe; 0,15 Si; 0,1 C; 0,05
N; 0,015 H; 0,15 O; Ti dopoCet) o pruméru 15 mm
atloustce 2,6 mm. Vsechny vzorky byly pfed vlastnim
experimentem vzdy vyleStény v odstiedivém vibratoru
HV20 pomoci plastovych mlecich kouli KF 10 a takto
upravené vzorky byly povazovany na vychodiskové
(substrat-E01). S cilem porovnani charakteru upravené¢ho
povrchu slitiny v zavislosti na postupu jeji pfipravy, byla
metoda MAO aplikovana dvéma postupy zpiisobem:

a) piimo na vzorky substratu, pfiemz MAO byla
aplikovana za riznych podminek procesu (experimenty
E1-E6),

b) povrch substratu slitiny byl nejprve upraven PDV
technikou napafenim Ti (experiment E7), TiZr
(experiment E8) a ZrN (experiment E9) a teprve poté
byla pouzita Gprava povrchu procesem MAO.

V jednotlivych experimentech byl po optimalizaci procesu
pouzit elektrolyt o sloZzeni uvedeném v tab. 3 za pouziti
volitelnych parametrt MAO uvedenych v tab. 4.

Oznaceni elektrolytu SlozZeni elektrolytu Pouziti v experimentu ¢.
A 8 g/L NaOH, 15 g/L NazSi03.9H20, 150 g/l glycerolu E1-E6
B 15 g/L Naz2SiO3 9H20; 8 g/L NaOH; 80 g/L glycerol E7aES8
C 14 g/L NaxSiO3-9H:0; 8 g/ NaOH; 100 g/L glycerol E9
experimentech liti
Tab.4 Working conditions of the MAO unit during each of the siitiny
experiments Ptipravené vrstvy na vzorcich slitiny byly studovany
Experiment | Napéti | tmp | twp | Frekvence | D skenovacim elektronovym mikroskopem s energiové
[v] [ms] [Hz] [%] disperznim spektrometrem (’SEM/EDX) JEOL JSM-7610F
Plus (JEOL, Japonsko). Snimky povrchu byly zobrazeny
El 450 0,25 5 190 5 v rezimu sekundarnich elektronti (SE) a zpétn¢ odrazenych
E2 400 0,25 5 190 5 elektront (BSE). Stanoveni prvkového slozeni povlaku
E3 350 0.25 5 190 5 bylo provedeno k SEM pfipojenému energiove disperznih20
rtg. spektrometru EDX (EDX, ULTIM MAX 65 mm’,
E4 450 0,7 7 130 9 (Oxford Instruments, Anglie).
ES 400 0.7 7 130 ? Detailni morfologie povrchu byla zobrazena pomoci
E6 350 0,7 7 130 9 mikroskopie atomarnich sil (AFM) LiteScopeTM
E7 a ES 500 0,7 10 93 7 (Nenovision s.r.o., Ceska republika) metodou 3D CPEM.
Plocha vzorku byla zobrazena optickym 3D senzorem
E9 500 05 10 % > IF-SensorR25 (Bruker Alicona, Rakousko). Drsnost
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povrchu byla hodnocena jako aritmeticky primér
absolutnich hodnot profilu vysek (R.) a nejvetsi vyska
profilu (R;) a byla zméfena v kontaktnim rezimu
kontaktnim profilometrem Talysurf 50 (Taylor Hobson,
Anglie) a mikroskopem atomarnich sil (AFM, Solver
NEXT, NT-MDT).

Fazova struktura povlakll byla provedena praskovou
rentgenovou difraktometrii (XRPD) pomoci pfistroje
Rigaku Ultima IV (Rigaku Innovative Technologies
Europe s.r.0.) pii ozafeni CuKa (A = 1,542 A, pii 40 kV
a40 mA), vybaveného difraktometrem se scintilanim
detektorem. M¢éteni byla provadéna v reflexnim rezimu,
vzorky byly lisovany v rota¢nim drzdku — goniometru
s Braggovou-Brentanovou geometrii v rozsahu 26 od 10 do
1007, krok 0,02°, rychlost sniméani 1°min™!. Fdzové sloZzeni
bylo vyhodnoceno pomoci databaze PDF 2 Release 2014
(International Centre for Diffraction).

3. Vysledky a diskuse
3.1 Chemické a fazové sloZeni povrchi

Vysledky chemické analyzy povrchi provedené EDX
analyzatorem shrnuje tab. 5.

Tab. 5 Chemické sloZeni povrchovych vrstev po aplikaci metody MAO
(E1-E6) a PVD s MAO (E7-E9)

Tab.5 The chemical composition of MAO (E1-E6) and PVD with
MAO (E7-E9) coatings samples.

Experiment Obsah prvku [hm.%)]
(0) Al Si Ti \% Zr
El 750 | 1,5 7,6 152 | 0,6 -
E2 742 | 1,8 5,0 183 | 0,7 -
E3 639 | 19 | 25 | 192 | 08 -
E4 755 | 1,4 9,1 134 | 0,5 -
ES 751 | 1.8 | 62 | 163 | 06 -
E6 73,8 | 2,2 3,1 20,1 | 0,7 -
E7 76,7 - 13,9 9,4 - -
E8 76,0 - 32 2,5 - 18,3
E9 594 | 0,5 | 13,7 | 173 | 04 8,7

Z vysledkl experimentd E1-E6 vyplyva, Ze slozeni vrstvy
ovliviiuje pouzité napéti a pracovni cyklus. Nejvyraznéji
byl ovlivnén obsah Si, ktery s klesajicim napétim a stejné
frekvenci rovnéz klesal, naopak obsah Al, Ti a V vzristal.
Zmény ve slozeni jsou dusledkem celkové dodané energie,
intenzity a doby vyskytu dielektrickych mikrovybojt, ve
kterych se tavilo rizné mnozstvi (SiO3)* [13,14]. Pokud
byl povrch slitiny nejprve upraven PVD technikou
a nasledné byla aplikovana technologie MAO, zvysil se
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v povrchové vrstvé vyrazné obsah Si na ukor Ti i pfes to,
ze na povrchu byla vrstva napatreného Ti (E7) technologii
PVD. Pokud byl substrat pokryty Ti a Zr (ES8), pfevazoval
v povrchové vrstvé Zr a kyslik. Obsah kysliku v povrchové
vrstvé klesl, a naopak vzrostl obsah Ti u aplikace
technologie MAO na pfedem upraveny povrch ZrN (E9).
Obsah Si se pohyboval ve srovnatelné hodnot¢.

Zaznam identifikovanych fazi v povrchové vrstvé vzorka
E1-E7 vcetn€ substratu je znazornén na obr. 2. Uvedené
slou¢eniny jsou vysledkem reakci mezi slozkami
elektrolytu a substratem — slitinou Ti-6Al-4V, ktera byla
v systému zapojena jako anoda:

Ti - Ti** + 4e~ @)

Ti** + 20H~ - Ti0, + 2H* 3)

(Na®), + (Si037), + aH,0 — 2(y — a)e — ySiO,
2(y—1a)02 + xNa* + 2a0H™ 4)

Je-li o = 0, pak se uplatiiuje reakce:

Si0F~ — 2e - Si0; + 0, 5)

Kfemik ptitomny v elektrolytu je v povlaku zabudovén ve
formé oxidu zjisténého pomoci XRPD (viz obr. 2),
k ¢emuz mize dojit v disledku vysokych lokalnich teplot
presahujicich teplotu tani TiO, [15,16]. Kromé zjisténych
krystalickych fazi mize byt kiemik v povlaku pfitomen
také v amorfni form¢, kterou nelze rentgenovou difrakci
detekovat [17].

V piipadé, Zze povrch slitiny je predem pokryt Zr, je
pravdépodobné, ze vznikaji v obou ptipadech (E8 a E9)
slouceniny na bazi kiemiku a titanu (ZrSiOs a ZrTiOs)
podle chemickych rovnic (6) az (12):

Ti - Ti*t + 4e” 6)
Ti** + 20H™ -> Ti0, + 2H* @)
Si0% + 2e~ - Si0, + 1/20, (8)
Zr - Ir*t + 4e” )
Zr* + 20H™ > Zr0, + 2H* (10)
Zr0, + Si0, — ZrSi0, (11)
Zr0, + Ti0, - ZrTi0, (12)

Pritomnost uvedenych slouc¢enin byla u vzorku E9
potvrzena XRPD (viz obr. 3) ve shodé¢ s publikovanymi
pracemi [18, 19].
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Obr.2 Zaznam spekter rentgenové difrakce povrchu slitiny pied (E01) a po aplikaci MAO (E1-E6); 1 — TiO, (rutil); 2 — titan(o+f); 3 — AlTis;

4 — AL, T1,012; 5 — Tio75Voas

Fig. 2 XRPD patterns surface before (E01) and after MAO treatment (E1-E6); 1 — TiO, (rutille); 2 — titan(o+f); 3 — AlTis; 4 — AL Ti;012; 5 — Tig 75V s

Obr. 3

Zaznam spekter rentgenové difrakce povrchu slitiny po naneseni ZrN metodou PVD (E02) a po nasledném procesu MAO (E9);

1 —ZrN, 2 — ZrSiOy; 3 — Z1,On; 4 — Zr'TiOy; 5 — TiO; (rutil); 6 — TiO, (anatas); 7 — AlSi;Ti,

Fig. 3
6 — TiO, (anatase); 7 — AlSi;Ti,

3.2. Hodnoceni povrchu vytvoienych vrstev

Povrch jednotlivych vzorki po aplikaci technologie MAO
a kombinaci PVD a MAO skenovaci elektronovou
mikroskopii v riznych zvétsenich jsou znazornény na obr.
4 a 5. Z porovnani snimkti povrchu upravenym technikou
MAO (obr.4) je patrna jejich podobnost pii pouziti
stejného pracovniho napéti (E1 a E4; E2 a ES; E3 a E6).
Zcela odlis$na struktura vznikla po pouziti MAO na povrch
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XRPD patterns surface coating by ZrN (E02) and after MAO treatment (E9); 1 — ZrN, 2 — ZrSiOy; 3 — Zr,Om; 4 — ZrTiOy; 5 — TiO, (rutile);

pokryty Ti, TiZr nebo ZrN (E7-E9) pokud ji pozorujeme
pod 400nasobnym zvétSenim. Z detailniho zobrazeni
povrchu (zvétSeni 5000x, vlozené obrazky v pravém
hornim rohu snimktt SEM na obr. 4 a 5) je ziejmé, Ze
jednotlivé struktury vykazuji podobné rysy, liSici se
velikosti a mnozstvim pord. Tato skutecnost je patrna i ve
srovndni se snimkem povrchu substratu uvedenym na
obr. 5, pod oznaceni EO1.



Hutnické listy ¢. 4-6/2024, ro¢. LXXVII Recenzované vyzkumné ¢lanky
ISSN 0018-8069 Peer-reviewed Research Papers

Obr.4 Snimky SEM povrchu upravené Ti-6Al-4V slitiny procesem MAO za riznych podminek v experimentech E1-E6
Fig.4 SEM images of Ti-6Al-4V alloyes after MAO coatin, experiments E1-E6 and substrate surface (E01)

Obr. 5 Snimky SEM povrchu upravené Ti-6Al-4V slitiny po aplikaci PVD a MAO v experimentech E7-E9 a povrch substratu (E01)
Fig. 5 SEM images of Ti-6Al-4V alloyes after coating PDV and MAO, experiments E7-E9 and substrate surface (E01)
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Obr. 6 Morfologie povrchu vzorki Ti-6Al-4V slitiny upravend MAO za
riznych podminek ziskané AFM, vzorky z experimentu
E1-E6

Morfology of MAO coating of Ti-6Al-4V alloys - AFM images,
expeirments E1-E6

Fig. 6

Detailn¢ byla morfologie povrchu sledovana mikroskopem
atomarnich sil (viz obr. 6 a 7). V souladu se snimkem SEM
je patrné, ze povrch pfipraveny technikou PVD napatenim
ZrN apo té upraveny technikou MAO je nejméné porovity,
ale na rozdil od ostatnich vzorkd povrchi je sporadicky
pokryty nerovnostmi. Z pohledu drsnosti pravé povrch
tohoto vzorku vykazuje nejvyraznéjsi parametry R, a R,
které jsou shrnuty na obr. 8 ve srovnani s ostatnimi vzorky
a povrchem substratu — vyle$téné povrchu slitiny
Ti-6Al1-4V (EO1). Z porovnani parametrti drsnosti dale

Obr. 8
(EO1)
Fig. 8
(EO1)

4. Zavér

Pouziti slitiny titanu Ti-6Al-4V, kterd se vyuziva v fadé
obori, 1ze rozsitit jeji povrchovou tipravou s cilem zlepSeni
tribologickych a antikoroznich vlastnosti povrchu. Cestou
k uvedenému cili je povrchova Uprava slitiny postupy,
mezi néz patii také mikroobloukova oxidace a fyzikalni
depozice par nebo jejich kombinace. Technologiec MAO
svou podstatou dovoluje nekolika nastavitelnymi parame-
try meénit charakter vzniklé keramické vrstvy. Vlastnosti
novych povrchii se pak hodnoti z pohledu chemického
a fazového slozeni, morfologie, tribologickych vlastnosti,
pfip. smacivosti nebo bakterialni odolnosti. Na vyleste-
nych povrsich vzork slitiny Ti-6Al-4V byly v podmin-
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vyplyva, Ze vétsi drsnost povrchu vznikla u vzorkd, které
byly nejprve upraveny technikou PVD a nasledné byla
aplikovana mikroobloukova oxidace. Pfi pouziti stejné
hodnoty pracovniho cyklu se drsnost povrchu s rostoucim
pracovnim napéti zvétSuje (E1-E6).

Obr. 7 Morfologie povrchu vzorkii Ti-6Al-4V  slitiny upravena
procesem PDF a MAO ziskané AFM, vzorky z experimentu
E7-E9, EO1 povrch substratu

Morfology of PDF and MAO coating of Ti-6Al-4V alloys - AFM
images, expeirments E7-E9, EO1 AFM image of substrate

Fig. 7

Parametry drsnosti R, (vlevo) a R, (vpravo) pfipravenych porvchi slitiny Ti-6Al-4V v jednotlivych experimentech v porovnani se substratem

The roughness parameters R, (left) and R, (right) of the prepared Ti-6Al-4V alloy surfaces in individual experiments compared to the substrate

kach MAO a kombinacemi PVD a MAO pripraveny kera-
mickeé vrstvy v prostredi kapalného alkalického elektrolytu
s ptidavkem glycerinu. Vzniklé povrchy byly hodnoceny
rentgenovou difrakei, skenovaci elektronovou mikrosko-
pii, mikroskopii atomarnich sil a byly uréeny parametry
drsnosti R, a R,. Z provedenych experimentd vyplyva, Ze
drsnost povrchu lze vyrazné ovlivnit pouzitym napétim
techniky MAO a hodnotou pracovniho cyklu pulzu. Apli-
kace metody MAO na povrch slitiny piedem upraveny
PVD zvysuje hodnoty drsnosti, ale na vysledném povrchu
snizuje mnozstvi pord. Vzniklé vrstvy obsahuji oxidy
titanu (rutil i anatas), oxid kfemiku a slouceniny Ti, Ala V
je-li MAO aplikovana piimo naslitinu Ti-6Al-4V.
Po tpraveé povrchu metodou PVD napatenim Zr, ZrTi nebo
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ZrN mohou vznikat také slouceniny Zr, Ti a O nebo Zr, Si
a O. Pfedmétem dal§iho vyzkumu bude studium tribolo-
gickych a antikoroznich vlastnosti pfipravenych vrstev na
zakladé kterych bude mozné urdit jejich ptipadné praktické
vyuziti.
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Evropsky ocelarsky pramysl prislibil dalsi podptrna opatieni

Stefan Sejourne, kandidat Evropské komise na vykonného viceprezidenta pro prosperitu a primyslovou strategii, slibil
dalsi opatfeni na ochranu ocelatského sektoru, aby se uvolnily investice do dekarbonizace. Vyslechly ho ¢tyfi vybory
Evropského parlamentu a v odpovédi na otazky poslanct fekl, ze ocelarsky primysl by mohl ziskat dalsi podporu
od Evropské investi¢ni banky.

Sejourne ve svém projevu oznamil nadchazejici Pakt Cistého primyslu, ktery ma polozit zéklady pramyslové politiky,
ktera je relevantni pro soucasnost. Zdiraznil, ze EU by méla soucasné usilovat o dekarbonizaci a reindustrializaci.
Kandidat vyzval k zaméfeni na strategicka odvéetvi s nejveétsim potencialem a socioekonomickym dopadem, na pomoc pfi
sniZzovani cen energii a na rozvoj prednich trhli pro produkty, jako jsou elektromobily a tepelna erpadla.

Zdroj GMK
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Stavba plné robotizované kovaci linky s lisem 4000 tun

Construction of a Fully Fobotic Forging Line with a 4000 ton Press

Pavel Feilhauer

MSV Metal Studénka, a.s., Tomaska 859, 742 13 Studénka, ¢eska republika

Koncem loniského roku byla v MSV Metal Studénka
zahajena vystavba jedné znejvyznamnéjsich investic
firmy za posledni roky, stavba pln¢ robotizované kovaci
linky s lisem 4000 tun. Béhem prvnich 5 mésicu roku 2024
byly provadény pfedevsim narocné stavebni prace spojené
se stavbou zakladii nové linky. Soucasné se pracovalo na
pripravé zakladi pro vodni hospodafstvi, zajistujici
chlazeni oteplené vody znové linky a prace spojené
s instalaci nového trafa a pfivodi VN a NN el. kabelt.
Hlavni stavebni prace byly ukonéeny v poloviné kvétna
2024.

Jednou s nejslozitejsich operaci byl dovoz 3 lisi a jejich
ustaveni na zaklady. Nejtézsi Cast, stojan hlavniho lisu,
vazil 120 tun a jeho pfevoz v arealu nasi firmy, a pfedevsim
v hale kovarny byl logisticky velmi naro¢ny.
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V ervnu a cervenci, po ukonceni stavebnich praci,
pokracovaly intenzivné prace spojené s instalaci
potrubnich rozvodi chladici vody, VN a NN elektro
kabelti, datovych kabelt, rozvodi plynu a stlaceného
vzduchu. Aby se vSechny rozvadéce a zatizeni linky vesly
do urceného prostoru v hale kovarny, musela byt nové
vybudovana ocelova konstrukce, na kterou byly postupné
instalovany a zapojovany rozvadéce jednotlivych stroji
a zafizeni, odtahové ventilatory pro dochlazovaci
dopravnik a dalsi zafizeni.

Béhem Cervna a Cervence se tak postupné podatilo uspésné
instalovat na zaklady a nasledné pfipojit na energie a média
vSechna zafizeni linky: ostfihovaci lis LDO 500, kovaci lis
LMZ 4000, predkovaci lis LZK 1000, manipulaéni roboty,
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dochlazovaci dopravnik, indukéni ohfev, zafizeni pro
odsavani zplodin a =zafizeni pro automatické mazani

V druhé poloving Cervence byly zahajeny prace na oziveni
celé linky a oziveni komunikace mezi centralnim fidicim
systémem linky a dil¢imi zafizenimi. Bylo namontovano
ochranné oploceni a zakrytovany vSechny technologické
a energo kanaly.
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zapustek. Soucasné se zprovoznilo vodni hospodafstvi pro
chlazeni oteplené vody.

I pfes tyto narocné Cinnosti a neCekané piekazky se
podafilo dodrzet harmonogram celého projektu a ozivit
linku v planovaném terminu.

V prubéhu nasledujicich mésicti, po vydani rozhodnuti
o zkuSebnim provozu, budou na lince pfipravovany,
odladovany a zkouSeny technologie pro jednotlivé
vykovky, které se budou na lince vyrabét. Do plného,
sériového provozu by linka méla byt uvedena v 1. kvartale
2025. Vérime, ze linka s kapacitou 4000 tun vykovku za
rok bude pro nasi firmu velkym pfinosem a otevie nam
dvete knovym a zajimavym zakdzkdm, znovych
vyrobnich segment.
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Zpravy z ocelarskeé unie a.s. Praha

Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2023 a 2024

Vyroba *) Vyroba Index | Vyroba | Index | Vyroba | Index
Cervenec | Srpen |Leden-Srpen Cervenec Srpen Leden-Srpen
2024 2024 2024 2023 2024/23 2023 |2024/2023| 2023 |2024/2023
(tis. t) (tis. t) (%) (tis. t) (%) (tis. t) (%)
KOKS
CR 66,03 64,03 513,86 100,10 65,96 101,27 | 63,23 918,87 | 55,92
AGLOMERAT
CR 226,50 | 243,10 1 831,60 330,61 68,51 342,04 | 71,07 |2 832,45| 64,66
SUROVE ZELEZO
CR 177,11 172,26 1372,78 226,56 78,18 [ 239,15 | 72,03 |[1994,87| 68,82
SUROVA OCEL
CR 229,34 | 222,64 1775,30 283,10 81,01 302,13 | 73,69 |2516,35| 70,55
KONTISLITKY
CR 213,64 | 210,02 1 654,50 267,65 79,82 || 284,74 | 73,76 (2379,92| 69,52
BLOKOVNY
CR 50,39 53,19 387,89 53,82 93,63 53,50 99.41 387,34 | 100,14
VALCOVANY MATERIAL
CR 217,45 198,68 1 862,34 292,52 74,34 || 230,05 | 86,36 |2323,02| 80,17
TRUBKY
CR 14,39 10,63 127,13 22,23 64,74 19,57 54,31 216,89 | 58.61
TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL
CR 15,05 11,67 137,33 16,36 92,01 12,34 94,60 131,40 | 104,51
STUDENA PASKA KLASICKA
CR 0,88 1,21 8,73 1,09 80,68 1,01 119,74 9,20 94,90
POZNAMKA: *) Za posledni mésic jsou udaje ptedb&zné.

Zpracoval: Ocelafska unie a.s. Praha — Jifi Dufek
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Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2023 a 2024

Vyroba *) Vyroba Index | Vyroba| Index | Vyroba | Index
Srpen Zari Leden-Zari Srpen Zari Leden-Zaii
2024 2024 2024 2023 2024/23 2023 |2024/2023( 2023 |2024/2023
(tis. t) (tis. t) (%) (tis. t) (%) (tis. t) (%)

KOKS
CR 64,03 60,77 574,63 101,27 63,23 98,32 61,81 |1017,19| 56,49

AGLOMERAT

CR 243,10 | 177,40 2009,00 342,04 71,07 | 223,16 | 79,49 |3055,61| 65,75

SUROVE ZELEZO

CR 172,26 | 125,68 1498,46 239,15 72,03 168,89 | 74,42 |(2163,77| 69,25

SUROVA OCEL

CR 224,779 | 166,33 1941,63 302,13 74,40 | 207,72 | 80,07 |(2724,07| 71,28

KONTISLITKY
CR 210,02 | 150,60 1805,10 284,74 73,76 | 193,61 | 77,79 |2573,53| 70,14

BLOKOVNY
CR 53,19 37,80 425,69 53,50 99,41 47,17 80,15 [ 434,50 | 97,97

VALCOVANY MATERIAL
CR 199,38 | 205,71 2068,75 230,05 86,67 | 110,62 | 185,95 [2433,65| 85,01

TRUBKY

CR 10,63 15,39 142,52 19,57 54,31 26,01 59,17 || 242,90 | 58,67

TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL

CR 11,67 13,13 150,46 12,34 94,60 13,46 97,56 || 144,86 | 103,86
STUDENA PASKA KLASICKA
CR 1,21 0,00 8,73 1,01 119,74 1,00 0,00 10,20 85,57

POZNAMKA: *) Za posledni mésic jsou udaje predb&zné.

Zpracoval: Ocelarska unie a.s. Praha — Jifi Dufek

41



Informacni ¢lanky
Informative Articles

Hutnické listy €. 4-6/2024, ro¢. LXXVII
ISSN 0018-8069

Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2023 a 2024

Vyroba *) Vyroba Index | Vyroba| Index | Vyroba | Index
Zavi Rijen | Leden- Rijen Zari Rijen Leden-Rijen
2024 2024 2024 2023 2024/23 | 2023 [2024/2023( 2023 |2024/2023
(tis. t) (tis. t) (%) (tis. t) (%) (tis. t) (%)
KOKS
CR 60,77 | 64,72 639,34 98,32 61,81 82,30 | 78,63 [1099,49| 58,15
AGLOMERAT
CR 177,40 | 150,20 | 2159,20 223,16 | 79,49 | 274,99 | 54,62 |[3330,60| 64,83
SUROVE ZELEZO
CR 125,68 | 11822 | 1616,68 168,89 74,42 | 201,11 | 58,78 [2364,87| 68,36
SUROVA OCEL
CR 166,33 | 152,18 | 209381 207,72 80,07 | 253,15 | 60,12 [2977,22| 70,33
KONTISLITKY
CR 150,60 | 138,48 1943,58 193,61 77,79 | 236,86 58,46 (2810,40| 69,16
BLOKOVNY
CR 37,80 | 51,03 476,72 47,17 80,15 | 50,16 | 101,74 | 484,67 | 98,36
VALCOVANY MATERIAL
CR 205,71 | 234,43 | 2303,17 110,62 | 185,95 | 281,65 | 83,23 [271530| 84,82
TRUBKY
CR 15,39 | 18,32 160,84 26,01 59,17 || 24,23 | 75,59 | 267,13 | 60,21
TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL
CR 13,13 14,72 165,18 13,46 97,56 || 15,73 | 93,60 | 160,59 | 102,86
STUDENA PASKA KLASICKA
CR 1,16 1,29 11,18 1,00 115,85 1,28 100,23 11,49 97,33
POZNAMKA: *) Za posledni mésic jsou udaje predb&zné.

Zpracoval: Ocelarska unie a.s. Praha — Jifi Dufek
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Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2023 a 2024

Vyroba *) Vyroba Index | Vyroba| Index | Vyroba | Index
Rijen |Listopad Ll;:t?)i)l;-d Rijen Listopad Leden-Listopad
2024 2024 2024 2023 2024/23 || 2023 |2024/2023| 2023 |2024/2023
(tis. t) (tis. t) (%) (tis. t) (%) (tis. t) (%)
KOKS
CR 64,72 | 62,98 702,33 82,30 78,63 || 80,53 | 7821 |[1180,02| 59,52
AGLOMERAT
CR 150,20 | 224,30 | 2383,50 274,99 54,62 | 210,80 | 106,41 [3541,40| 67,30
SUROVE ZELEZO
CR 118,22 | 175,76 | 1792,44 201,11 58,78 || 156,83 | 112,07 (2521,71| 71,08
SUROVA OCEL
CR 152,18 | 231,20 2325,01 253,15 60,12 [ 201,70 | 114,63 |3178,92| 73,14
KONTISLITKY
CR 138,48 | 215,99 2159,57 236,86 58,46 187,29 | 115,33 [2997,68 | 72,04
BLOKOVNY
CR 51,03 43,18 519,90 50,16 101,74 | 47,21 91,47 531,87 97,75
VALCOVANY MATERIAL
CR 234,43 | 246,83 | 2550,00 281,65 83,23 | 238,63 | 103,43 [2953,93| 86,33
TRUBKY
CR 18,32 | 23,86 184,69 24,23 75,59 || 25,63 | 93,10 [ 292,76 | 63,09
TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL
CR 14,72 | 14,71 179,89 15,73 93,60 | 14,48 | 101,59 [ 175,07 | 102,75
STUDENA PASKA KLASICKA
CR 1,29 1,27 12,45 1,28 100,23 1,13 112,40 | 12,61 98,68
POZNAMKA: *) Za posledni mésic jsou udaje predb&zné.

Zpracoval: Ocelarska unie a.s. Praha — Jifi Dufek
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Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2023 a 2024

Vyroba *) Vyroba | Index | Vyroba | Index | Vyroba | Index
Listopad | Prosinec | Leden-Prosinec Listopad Prosinec Leden-Prosinec
2024 2024 2024 2023 | 2024/23 || 2023 [2024/2023( 2023 [2024/2023
(tis. t) (tis. t) (%) (tis. t) (%) (tis. t) (%)
KOKS
CR 62,98 64,77 767,09 80,53 78,21 75,92 85,31 |1255,95| 61,08
AGLOMERAT
CR 224,30 | 229,35 2612,85 210,80 | 106,41 | 216,90 | 105,74 |3758,30| 69,52
SUROVE ZELEZO
CR 175,76 | 172,48 1964,93 156,83 | 112,07 | 160,47 | 107,48 |2682,18| 73,26
SUROVA OCEL
CR 231,20 | 222,93 2547,94 201,70 | 114,63 [ 205,40 | 108,53 |3384,32| 75,29
KONTISLITKY
CR 215,99 | 210,40 2369,97 187,29 | 115,33 | 192,65 | 109,21 (3190,33| 74,29
BLOKOVNY
CR 43,18 48,20 568,11 47,21 91,47 48,13 100,15 | 580,00 97,95
VALCOVANY MATERIAL
CR 242,51 | 180,34 2726,03 238,63 | 101,63 | 172,82 | 104,35 |3126,75| 87,18
TRUBKY
CR 23,86 18,73 203,42 25,63 93,10 9,01 207,81 | 301,77 67,41
TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL
CR 14,71 11,58 191,46 14,48 101,59 9,07 127,68 || 184,13 | 103,98
STUDENA PASKA KLASICKA
CR 1,27 0,80 13,25 1,13 | 11240 | 0,48 | 166,39 || 13,10 | 101,17
POZNAMKA: *) Za posledni mésic jsou udaje predb&zné.

Zpracoval: Ocelarska unie a.s. Praha — Jifi Dufek
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EUROPEAN GREEN DEAL

SMERY EVROPSKEHO HUTNICTVI K ,,ZELENE OCELI“

Ing. Jaroslav PINDOR, Ph.D.

OCELOT s.r.0., Pohraniéni 693/31, 703 00 Ostrava-Vitkovice, Ceska republika

Trinecké Zelezarny daji na dekarbonizaci 25
miliard. Potifebujeme co nejvic zelené
elektriny, rFika expert

Rozhovor s vedoucim odd¢€leni inovaci Ttineckych
zelezaren Jifim Mravcem.

Zdroj: https://www.obnovitelne.cz

Misto vysokych peci bude ocel v Ttinci uz za par let vyra-
bét elektricka obloukova pec. Jde ale jen o jedno z opatieni,
kterymi ocelafi chtéji snizit své emise.

Tézky pramysl patii mezi nejvetsi producenty emisi skle-
nikovych plynti a ocelarny a zelezarny nejsou vyjimkou.
Vyroba kvalitni oceli je ale pro evropské hospodaistvi
kriticky dulezita a neobejde se bez ni ani zelena transfor-
mace. Ostatné vyrobky s piivodem v Tfinci najdeme i tieba
ve vétrnych elektrarnach.

Nyni Tfinecké Zelezarny, podnik s téméf 200letou tradici,
stoji pred zasadnim meznikem. Béhem pfiStich Sesti let
pottebuje investovat 25 miliard korun, aby snizil své emise
o desitky procent a dokéazal nadale drzet krok se zahrani¢ni
konkurenci.

»Nejvetsi vyzva bude zvladnout cely projekt investicné
a technologicky tak, aby zapadl tady do naSeho aredlu.
Ptedstavte si to jako obrovskou rekonstrukci domu za jeho
plného provozu,”“ fika v rozhovoru pro Obnovitelné.cz
Vedouci oddéleni inovaci Ttineckych zelezaren Jifi
Mravec.

Mate za cil sniZit emise do roku 2030 o 55 procent proti
roku 1990. Jak jste zatim pokro¢ili?

Od roku 1990 jsme uz snizili emisni naro¢nost nasi vyroby
z hlediska produkce CO; o 15 procent. Pokud bychom se
bavili o emisich prachovych ¢astic nebo oxidi siry, ty jsme
za tu dobu snizili dokonce o 90 a vice procent.

To znamen4, Ze musite za pouhych Sest let sniZit emise
sklenikovych plyni z provozu jesté o 40 procent oproti
stavajicimu stavu?

Ano, jde o zhruba 1 a pdl milionu tun CO; ro¢né. Nicméné
pokud chceme udélat radikalni krok a snizit emise skleni-
kovych plyni o 55 procent oproti roku 1990, musime
vyrazn¢ zasahnout do technologie vyroby oceli. Nejveétsi
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investi¢ni projekt, ktery nas ¢eka v dalsich ¢tyfech az péti
letech, je transformace prvovyroby.

Jak velka je ted’ uhlikova stopa jedné tuny vasi oceli?

Nejcastéji uvadime cislo asi 1,6 tuny CO; na tunu oceli.
Jde o emise Scope 1 a 2, tedy o pfimé emise z naSich
kominti a dopravnich prostiedki plus emise ze spotiebova-
nych energii.

Areal u hranic s Polskem ma délku skoro sedm kilometrii.
Zdroj: Trinecké zelezarny

Pokud srovnavame ostatni producenty, ktefi vyrabéji stej-
nym zpusobem jako my, tedy z Zelezné rudy, jsme na
urovni evropské i svétové $picky. Pokud bychom zapocetli
i Scope 3, tedy nepfimé emise, jsme na urovni 2,2 nebo
2,3 tuny CO; na tunu oceli. Tam uz jsou ale zapocitany
vSechny emise, které ani nemame realné pod kontrolou,
proto se nej¢astéji uvadi jen Scope 1 a 2.

Jestlize se bavime o snizeni o 40 procent oproti soucas-
nému stavu, chceme se do roku 2030 dostat pod jednu tunu
CO; na jednu tunu oceli.

Cim vice zelené elektriny, tim lépe pro ocelare

MizZete piedstavit konkrétni opati‘eni, kterymi chcete
sniZit emise ve Scope 1 a 2?

Nas transformacni projekt zahrnuje vystavbu nové elek-
trické obloukové pece, dale piechod na vyrobu oceli ze
Srotu a zaroven uzavieni jedné Casti stavajici rudné prvo-
vyroby. To je Scope 1, tedy snizeni emisi skute¢né proudi-
cich z naSich komind.
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U Scope 2 bude hodné zaviset na emisnim faktoru energe-
tického mixu v distribu¢ni siti. To se odrazi hlavné na
emisni narocnosti elektrické obloukové pece, kterou si
v tomto pfipadé mizeme predstavit jako elektroauto.

U normalniho benzindku jdou emise piimo z vyfuku,
u elektromobilu zalezi na tom, jak je vyrobena elektfina,
kterou dobijim. Proto je pro nas kli¢ové, aby elektiina

v

stopou. Diky tomu klesnou emise i v nasi vyrobe¢.

Elektrickou pec bychom radi spustili koncem roku 2028.
Ptedstavuje pro nas zasadni technologii pro na§ dekarboni-
zacni projekt, diky které budeme moci vyrabét nizkoemisni
ocel pouze za vyuziti Srotu a elektfiny.

Elektrické obloukové pece byly historicky mnohem na-
kladnéjsi na provoz nez bézné vysoké pece. Jak vam
tato zména bude vychazet ekonomicky?

Ano, diive tomu tak bylo, nicméné dnes uz to z hlediska
provoznich nakladd vychazi v podstaté na stejno. Zavisi
samoziejmé na vyvoji nakladl na elektfinu. Kdybychom
v roce 2022 nem¢li zafixované ceny a museli v té dobé na-
kupovat na burze, tak by obloukova pec byla strasné draha.

Vyroba jedné tuny oceli vyprodukuje po zapocteni Scope 1, 2 i 3 asi 2,3
tuny emisi CO,
Zdroj: Trinecké zelezarny

Ale pfi dne$nich normalnéjsich cenach bychom se nakla-
dové pohybovali na Urovni bézné vysoké pece. Navic
Evropska unie skrze emisni povolenky vytvaii podminky
pro to, aby ocel z vysokopecni cesty zdrazila, protoze za
emisni povolenky budeme muset platit vice penéz.

Na druhou stranu, ted’ se objevuji zpravy o tom, Ze svét
zaplavuje levna ¢inska ocel, protoZe tam véci jako
emisni povolenky neresi. Jak se pripravujete na tako-
vouto formu konkurence, ktera nebude zatiZena zapad-
nimi podminkami?

Nezbyva nam nez délat kvalitni vyrobky, poskytovat nasim
zékaznikim kvalitni servis a doufat, ze zdkaznici za kvalitu
zaplati. Jinou moznost nemame. Pokud evropsky zakaznik
pujde jenom po cen€ a bude mu jedno, odkud ocel pochézi,
a pokud Evropa neochrani sviij trh, jako to déla Amerika
napiiklad prostfednictvim cel nebo kvot, budeme to mit
samoziejme tézké.
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Investujeme do modernizace, snazime se zvysit svou kon-
kurenceschopnost, ale tézko mizeme celit firmam ze zemi,
kde jsou podminky vyroby tplné jiné.

Jako obf¥i rychlovarna konvice

Co se tyce emisi Scope 2, tedy z energetiky, planujete jit
sniZovani emisi naproti néjakou vlastni cestou, napri-
klad vystavbou vlastnich OZE nebo pfimymi nakupy
Cisté elektfiny prostiednictvim PPA kontraktu?

Zhruba 60 procent elektfiny a velké mnozstvi dalsich ener-
gii, jako napftiklad stlaceny vzduch nebo teplo, nam dodava
nase dcefina firma Energetika Ttinec. Tato spole¢nost ma
vlastni velky transformacni projekt, kdy postavi uplné
novou paroplynovou elektrarnu s moznosti spalovani
smési vodiku.

Nova elektrarna bude v provozu v roce 2027. Nebude
samoziejmé piimo zasobovat pec, ale bude posilat energie
do celého arealu, potazmo do celého Ttince. Predstavuje
pro nas ale jeden dostupny nizkoemisni zdroj.

Dalsi potfeby se budeme snazit pokryt prostiednictvim
PPA kontraktd na pfimy ndkup zelené elektfiny. Pijde
minimalné o ¢ast produkce pro vybrané zdkazniky. Zbytek
energii budeme nakupovat klasicky na trhu.

Ocel z Trince miFi t/eba do vétrnych elektraren
Zdroj: Trinecké zelezarny

Nepocitame s vystavbou velkého fotovoltaického nebo
vétrného parku. Nemame pro to Gplné vhodné podminky.
N¢jaké solary mame na vlastnich stfechach, v okoli mame
pripravené vétsi pozemni fotovoltaické elektrarny, ale ne-
pujde urcit¢ o zdroje, které by dokazaly zasobovat tak
obrovské agregaty, jako je tieba elektricka obloukova pec.

Predstavte si to jako obfi rychlovarnou konvici, tak velkou,
ze bude muset byt napojena na patetni vedeni, kde bude
mit rezervovany piikon 150 MW. Ro¢né se bavime o spo-
ttebé pres 600 GWh elektiiny. Oproti sou¢asnému stavu
nam spotieba elektiiny naroste asi o 30 procent. A je v na-
Sem zajmu, aby co nejvyssi podil byl s garanci bezemisniho
puvodu a samoziejme za rozumnou cenu.

Kdyz se ale podivam tady po vasem tiineckém arealu,
vidim tu spoustu hal s velkymi plochami sti‘ech. Planu-
jete ti'eba projekt pravé na vystavbu stifeSnich fotovol-
taik pfimo tady v misté spotieby?
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Snazime se je budovat na téch provozech, které jsou pro to
vhodné, a to at’ uz tady v Ttinci, v Ostravé nebo jinde.
Problém je Casto nosnost stfech, které muzou byt starsi
a nejsou konstruovany na to, aby unesly velkou fotovol-
taiku. A neni uplné jednoduché délat rekonstrukci stiechy
ted’ za plného provozu.

I pfes tyto prekazky ale né&jaké fotovoltaiky mame, byt
vzhledem k celkové naro¢nosti vyroby pokryvaji jen
zlomek spotieby.

Jednu mame ptimo tady v tfineckém areédlu, druhou velkou
v arealu Energetiky. Také mame velkou elektrarnu ve
Starém meésté u Uherského Hradisté, kde jsme stavéli
novou halu. Dalsi aktudlné stavime na valcovné v Ostravé
a planujeme mit fotovoltaiku i na Kladné.

Dekarbonizace zavisi na modernizaci dopravy

Zbyvaji nAm zminit jeSté emise Scope 3, tedy u dodava-
telt. Jak se vam dafi sniZovat tuto oblast?

Je to naro¢né, protoze nad tim nemame plnou kontrolu.
Do budoucna to zavisi tfeba na dekarbonizaci dopravy
unasich dodavatelt i zadkaznikd. Kde to jde, volime
transport po zeleznici.

Nicméng casto to bez kamiond nejde. Naptiklad prave srot,
kterého budeme vyuzivat mnohem vice, je spiSe lokalni
surovina, u které je vyhodnéjsi dovazet ji na kratkou vzda-
lenost do Ttince kamiony. TakZe surovina, kterd u nas
v Ttinci vede k dekarbonizaci, miize mit paradoxné nega-
tivni dopad na Cast naSich Scope 3 emisi kviili zptisobu
dopravy. Zeleznou rudu k nam dopravuji dlouhé vlaky sice
z vétsich vzdalenosti, ale vlastné ekologictéjSim zpisobem.

Samoziejmé se ptdme dodavatell na jejich uhlikovou
stopu. Uhli se snazime vyuzivat lokalni a nevozit ho
z Australie. Zeleznou rudu se také snazime vozit vlakem,
misto abychom ji kupovali v Australii nebo v Brazilii.
TakZe ve srovnani s jinymi podniky, které vozi suroviny
pres pul svéta, jsou nase emise pomérné nizké.

Emise Ize v ocelarstvi sniZit vetSim vyuzitim Srotu
Zdroj: Trinecké zelezarny

Té7ba uhli v Cesku koné¢i, odkud ho budete potom
brat?

V nejvétsi mife z Polska. Cerné uhli se v procesu vyroby
surového zeleza neda nahradit. Neslouzi jako palivo, ale

jako redukéni €inidlo. Jakmile OKD ukonci tézbu, presu-
neme se nejspis k dodavateli nedaleko nasich hranic, takze
transport nebude dlouhy.

KdyzZ si to v§echno shrneme, co pro vas bude nejvétsi
vyzva v dekarbonizaci?

Nejvétsi vyzva bude zvladnout cely projekt investi¢né a
technologicky tak, aby zapadl tady do naSeho arealu. Neni
to viibec snadné, aredl neni historicky uzptisobeny na tako-
vou zménu, na premisténi koleji, infrastruktury, energii,
médii. Predstavte si to jako obrovskou rekonstrukci domu
za jeho plného provozu.

Kromé technologie jde ale také o financovani. Ted’ je
na stole dohoda mezi stitem a Moravskoslezskym
krajem o tom, Ze vam vefejny sektor poskytne na
dekarbonizaci dota¢ni podporu. Kolik penéz budete
potiebovat?

Naklady na dekarbonizaci Ttineckych Zelezaren, zejména
tedy pofizeni elektrické obloukové pece, vycislujeme na
zhruba 25 miliard korun. Podpora, ktera je bézna v zapadni
Evropé a na kterou cilime i my, by méla byt minimalné ve
vysi 50 procent nakladd. Jedna se o investiéni dotaci,
abychom stihli provést vSe v takto kratkém Case. Nejde ale
jen o samotnou vysi podpory, ale také o podminky dotace,
abychom dokézali ztistat konkurenceschopni vici ostatnim
firmam v Evropé¢.

Vlajkovou lodi Trineckych Zelezaren jsou kolejnice vyuZitelné tieba
préaveé v nizkoemisni doprave

Zdroj: Trinecké zelezarny

Memorandum se stitem a krajem mame podepsané,
nicmén¢ zatim jde o obecnou deklaraci zajmu. My si
vazime toho, ze nas vlada bere jako zodpovédnou firmu,
ale nemame nic konkrétné pridéleno ani pfislibeno.

Zbytek prostiedkl planujeme financovat z vlastnich zdroja
nebo prostfednictvim bankovnich Gveért. Banky nas sice
vnimaji jako spolehlivého partnera, ale samoziejmé si
hlidaji své riziko a ziskdni dotace je pro né dalezitym
signalem. Tézky primysl navic nema tak vysoké marze
jako tfeba IT firmy, neni schopen velké investi¢ni akce
financovat z vlastnich zdroji, proto také potfebuje statni
podporu.

Co bude ted’ vas§im nejbliZz§im krokem ve sniZovani
emisi?
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Zacatkem zafi jsme zah4jili stavbu nové briketovaci linky
na Zelezorudné brikety. Pijde o nahradu za aglomeraci,
ktera uSetfi desetitisice tun emisi ro¢né hlavné diky tomu,
ze nahradi teply proces za studeny. Diky tomu usetfime i
vyrazné mnozstvi paliva.

Revolu¢ni material COF-999 pro zachycovani
CO: ze vzduchu prinasi nadéji v boji
s klimatickou zménou

Zdroj: https://insmart.cz/...box

Védci predstavili revoluéni material pro primé zachy-
covani oxidu uhli¢itého ze vzduchu, ktery by mohl
vyznamné prispét k reSeni klimatické krize. Nova tech-
nologie predstavuje zasadni pokrok v oblasti primého
zachycovani uhliku ze vzduchu (direct air capture,
DAC) a nabizi dosud nevidanou ucinnost a stabilitu.
Jakych vysledku védci dosahli?

V centru objevu stoji nové vyvinuty material nazvany
COF-999 (covalent organic framework-999). Jde o po-
rézni krystalickou strukturu s pravidelné rozmisténymi
vnitfnimi poéry, které jsou vybaveny aminovymi skupi-
nami. Tyto skupiny interaguji s molekulami CO, procha-
zejicimi materidlem a zachycuji je na svém povrchu proce-
sem znamym jako adsorpce.

Novy porézni material COF-999 s Sestihrannou strukturou, kde modré a
oranzové kulicky znazorruji zachycené molekuly CO,. Foto: Se souhla-
sem UC Berkeley.

,,Vzali jsme prasek tohoto materialu, umistili ho do trubice
a nechali jsme jim prochazet bézny venkovni vzduch z Ber-
keley. Vysledek byl ohromujici — materil kompletné vy¢is-
til vzduch od CO,,* uvedl vedouci vyzkumu profesor Omar
Yaghi z Kalifornské univerzity v Berkeley.

200 gramu materialu dokaZe odstranit az 20
kilogrami CO,.

Vyzkumny tym prokazal, ze pouhych 200 grami nového
materidlu dokaze za rok odstranit ze vzduchu az 20 kg
oxidu uhli¢it¢ho. COF-999 vykazuje nekolik pozoruhod-
nych vlastnosti. Material disponuje vysokou kapacitou
zachyceni CO,, kdyz dokaze pohltit 0,96 mmol/g v su-
chych podminkach, pfi¢emz pii 50% relativni vlhkosti se
tato hodnota vice nez zdvojnasobi na 2,05 mmol/g. Proces
zachycovani CO: je navic velmi rychly — material
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dosahne poloviny své maximalni kapacity jiZ za pou-
hych 18,8 minuty. Vyznamnou vyhodou je také nizka
teplota potfebna pro regeneraci materialu, ktera ¢ini pouze
60 °C. Material se také vyznacuje mimotadnou stabilitou,
kdyZz si zachovava plnou u¢innost i po 100 cyklech
adsorpce a desorpce.

Kdyz je material nasycen oxidem uhli¢itym, nastava
proces desorpce — uvolnéni zachyceného CO,. K tomu
staci material zahfat na pomérné nizkou teplotu 60 °C.
Béhem tohoto procesu se zachyceny CO, uvolni v koncen-
trované podob¢, coz umoziuje jeho dalsi zpracovani nebo
trvalé ulozeni pod zem. Po ochlazeni je materidl pfipraven
na dalsi cyklus zachycovani. Testy prokazaly mimotadnou
stabilitu materialu, ktery si zachovava plnou t¢innost i po
100 takovychto cyklta adsorpce a desorpce.

Chceme se vSak CO; zbavit Gplné? To uréité ne. Urcita hla-
dina CO, v atmosféfe je pro Zivot nezbytna. Oxid uhli¢ity
hraje klic¢ovou roli v lidském téle — reguluje dychani, pH
krve a je nezbytny pro pienos kysliku do tkani. Rostliny ho
zase potiebuji pro fotosyntézu. Proto neni cilem CO»
z atmosféry zcela odstranit, ale snizit jeho koncentraci na
uroven, kterd byla v dobé pfed priimyslovou revoluci.
Tehdy slo priblizné o 280 ppm. Pfi této koncentraci fungo-
valy pfirodni systémy Zemé stabilné po tisice let a védci
predpokladaji, Ze by snizeni hodnot dokazalo opravit fadu
ptirodnich mechanismtl.

Dostaneme koncentrace zpatky do dob pied
primyslovou revoluci?

»Zachycovani CO, z primyslovych zdroji je zpiisob, jak
zpomalit klimatickou zménu. Pfimé zachycovani ze vzdu-
chu je metoda, jak se vratit ke koncentracim CO,, jaké byly
pted 100 a vice lety,” vysvétluje Zihui Zhou, prvni autor
studie. Soucasna koncentrace CO2 v atmosféfe piesahuje
420 ppm a ocekava se jeji dalsi narast az k 500-550 ppm.
Technologie jako COF-999 by mohly pomoci snizit tyto
hodnoty zpét na 400 nebo dokonce 300 ppm.

Vyzkumny tym planuje vyuzit techniky strojového uéeni k
dalsimu vylepSeni této technologie. ,,Tento COF ma silnou
chemicky a tepelné stabilni strukturu, vyZaduje ménée ener-
gie a prokazali jsme, Ze vydrzi 100 cykli bez ztraty kapa-
city. Zadny jiny material nevykazuje takové vlastnosti. Je
to v podstate nejlepsi material pro primé zachycovani CO,
ze vzduchu, jaky soucasné existuje.

I pres tento vyznamny pokrok zustava klicovym krokem
v boji proti klimatické krizi snizovani emisi a dodrzovani
Patizské dohody. Vysledky vyzkumu byly publikovany
v prestiznim védeckém Casopise Nature.

Zlaté ruci¢Ky. Cesi vyvinuli vlastni modularni
jaderny reaktor

Zdroj: https://www.newstream.cz/...box

Cesi vyvinuli vlastni verzi modularniho jaderného reak-
toru. Projekt DAVID SMR, na jehoz vyvoji se podileli
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jaderni védci z Ceska, se zaméfuje na kombinovanou
vyrobu elektfiny a tepla. Fungovat muze ve vybranych
pramyslovych odvétvich, k odsolovani motské vody ¢i
k zajisténi dodavek elektfiny nebo jako chlazeni pro
datacentra, uvedla spole¢nost Czechatom, ktera je hlavnim
dodavatelem systému.

Prace na projektu zacaly v roce 2018, letos v 1été tvirci
dokoncili prvni fazi predlicencniho posouzeni u technické
podpory ukrajinského regulatora SSTC NRS. Projekt se
zaméi'uje na minimalizaci emisi v teplarenstvi v byva-
lIém vychodnim bloku a Skandinavii. V globalnim
méfitku podle tviircd mize fungovat ve vybranych
primyslovych odvétvich, ale nekonkuruje ptimo technolo-
giim velkych vyrobel, které se primarné zaméiuji na
vyrobu elektrické energie.

Vykon az 400 megawattu

Modularni reaktor DAVID SMR je zafizeni postavené na
principu tlakovodnich reaktort, které jsou vyuzivany
v ¢eskych jadernych elektrarnach Dukovany a Temelin
a véts§in¢ jadernych elektraren na svété. Poskytnout ma
vykon 50 megawatti. V praxi by mél byt instalovan
v parech, v pripadé nasazeni ¢tyf part dosahne celé
energetické zarizeni vykonu 400 megawattu.

Hlavnim investorem projektu je spole¢nost Witkowitz
Atomica, dodavatelem firma Czechatom. ,.Energeticti
praktici chtéji otazku dekarbonizace odvétvi fesit az po
zajisSténi dostatecné energie pro bézny chod statu, vzdyt’ jiz
dnes ndm hrozi blackouty, potazmo kolaps priimyslu a tim
padem i ekonomiky, ktery ma potencial vyustit i v nasili ve
spolecnosti. Ja véiim, ze lze trefit celé toto hejno much
jednou ranou. DAVID SMR energetiku decentralizuje,
dekarbonizuje a vSestranné posili. Bude to také vyznamny
vyvozni artikl. Je to Ceské feSeni, vznikajici v Siroké mezi-
narodni spolupraci, s globalnim dopadem,* sdélil predseda
predstavenstva spolecnosti Czechatom Martin Groch.

Zastupci projektu letos podepsali napiiklad spolecny
zamér s vladou indického statu Maharastra, ktera planuje
nasazeni flotily SMR.

S vyuzitim moduldrnich reaktord pocitd do budoucna
i Ceska republika. Polostatni spole¢nost CEZ piipravuje
prvni modulérni reaktor na vyrobu elektfiny v Temeling.
Na vyvoji chce spolupracovat s firmou Rolls-Royce,
s niz v pfistim tydnu uzavfe oficialni partnerstvi. Modu-
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larni reaktory by mély v tuzemském energetickém mixu
dopliovat velké jaderné bloky a do budoucna by mély
nahradit stavajici uhelné zdroje.

PRE stavi na Sokolovsku svou dosud nejvétsi foto-
voltaickou elektrarnu

Prazské energetika, a. s., zahajila v Novém Sedle na Soko-
lovsku stavbu své dosud nejvétsi fotovoltaické elektrarny
(FVE).

Podnikatel Wichterle kupuje vyrobce turbin pro
vodni elektrarny Litostroj

Strojirenska skupina Wikov Industry podnikatele Martina
Wichterleho se dohodla na koupi ptfedniho svétového
vyrobce turbin pro vodni elektrarny Litostroj vCetné dcefi-
nych firem v zahrani¢i. Hodnotu pievzeti Litostroje
srocnimi trzbami okolo dvou miliard korun Wikov
neuvedl. Vyporadani transakce je naplanované na ptelom
listopadu a prosince.

Dillinger a ROGESA vybiraji Midrex
a Primetals pro hlavni projekt dekarbonizace

Zavod MIDREX Flex vyrobi 2,0 milioni tun DRI
ro¢né

Zdroj: https://www.midrex.com/...ct/

CHARLOTTE, NC, USA (11. Fijna 2024) — Némecky
vyrobce oceli Dillinger a ROGESA podepsaly smlouvu se
spole¢nostmi Midrex Technologies, Inc. (Midrex) a Prime-
tals Technologies na dodavku nového vyrobniho komplexu,
véetné piimo redukovaného zeleza (DRI) zavod a zavod
na elektrickou obloukovou pec EAF Ultimate. ReSeni od
spolec¢nosti Midrex a Primetals podpofi Dillingeriv cil snizit
emise CO; 0 4,8 milionu tun ro¢né do Sesti let.

Spolecnosti Dillinger a ROGESA, soucast SHS — Stahl-
Holding-Saar (SHS), zah4jily ambiciozni projekt pfemény
zelené oceli, ktery ma nahradit soucasnou vyrobni trasu ve
vysokych pecich v Dillingenu. Mit jednoho dodavatele pro
kompletni fadu zafizeni na vyrobu zeleza a oceli s sebou
ptinasi pro Dillinger a ROGESA nékolik vyhod, zejména
souvisejicich s realizacnimi pracemi a na miru Sitymi
konstrukénimi prvky pro umisténi novych zavodu vedle
stavajiciho vybaveni.

,» Toto partnerstvi se spoleCnostmi Midrex a Primetals pied-
stavuje dilezity stavebni kdmen na cesté k vyrobé oceli
Setrné ke klimatu zde v Némecku,” ekl Dr. Peter Maagh,
technicky feditel spolecnosti Dillinger. ,,Jsme pfesvédceni,
ze s tak zkuSenym a spolehlivym partnerem dokazeme
uspésné spustit nd§ projekt dekarbonizace Power4Steel
podle planu.*

Zavod MIDREX Flex® je navrzen tak, aby produkoval
zelezo s piimou redukci za tepla (HDRI) i za studena
s pfimou redukci Zeleza (CDRI) s ro¢ni vyrobni kapacitou
2 miliony tun. Konsorcium spole¢nosti Midrex a Primetals
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Technologies je zodpovédné za konstrukci a dodavky
mechanickych, elektrickych a automatizacnich zafizeni.
Mechanicky rozsah zahrnuje systém manipulace s materi-
alem, upravnu vody, pomocna zafizeni a Skolici a poraden-
ské sluzby. Primetals Technologies také doda kompletni
zéakladni (Groven 1) a systém optimalizace procest (Groven
2). Expertni systtm DRIPAX, ktery je soucasti rozsahu
automatizace procesl, zajiStuje trvale vysokou kvalitu
vyrobeného DRI.

»Prechod na vyrobu zelené oceli neprob&hne pies noc,
uvidime postupny proces smérem k uhlikové neutralite,
fekl Andreas Viehbdck, vedouci Upstream Technologies ve
spolecnosti Primetals Technologies. ,,Touto investici jsou
Dillinger a ROGESA pfipraveny dosdhnout svych
sttednédobych az dlouhodobych cilii v oblasti dekarboni-
zace. ReSeni od Primetals Technologies a Midrex jim
umozni postupné zvySovat vyuzivani vodiku a zaroven se
pfizpisobovat ménicimu se energetickému prostiedi. Jsme
velmi radi, ze je mizeme podpofit v tomto usili i mimo ngj.

Technologie MIDREX Flex je navrzena tak, aby fungovala
pfi riznych pomérech zemniho plynu a vodiku, pficemz az
100 procent vodiku. Zpocatku bude zavod pracovat se
smési zemniho plynu a vodiku, cozZ umozni snizit uhliko-
vou stopu o vice nez 50 procent ve srovnani s vyrobou
zeleza ve vysokych pecich. Zavod MIDREX Flex bude
implementovan se zafizenim a potrubim pfipravenym na
vodik, jako jsou tii stupné kompresor procesniho plynu.
Kromé toho je vybaven horkym dopravnikem, ktery
vyuziva cenné teplo HDRI pro piimé nabijeni do elektrické
obloukové pece v lokalité Dillingen. Chladici feSeni DRI
umozni pfepravu CDRI do zédvodu Saarstahl AG v némec-
kém Voélklingenu. Saarstahl je také dcefinou spoleénosti
SHS — Stahl-Holding-Saar.

»Rozhodnuti Dillinger a ROGESA pro technologii
MIDREX Flex jim umoznuje pfejit na vyrobu Zeleza na
bazi vodiku tempem, které odpovida dostupnosti dosta-
tetné dodavky plynu a zaroven vyrazné snizuje jejich
soucasné emise CO2,“ fekl KC Woody, prezident a gene-
ralni feditel spolecnosti Midrex. ,,Vyroba oceli na bazi DRI
poskytuje cestu k udrzitelné budoucnosti, a to jak z ekono-
mického, tak z hlediska zivotniho prostfedi, a nase
technologicka feSeni nabizeji flexibilitu a vykon, aby se
slib stal uspéchem.

Dillinger Group je v popiedi a sklada se z fady prednich
spolecnosti na trhu s tézkymi plechy, véetné Dillinger
a Dillinger France. Ocel vyrabéna spolecnostmi Dillinger
Group lIze nalézt v naroénych aplikacich, jako je sidlo fran-
couzského deniku ,,Le Monde* a nejvyssi budova Londyna
»Iwentytwo®, stejné jako na bezpe¢nych kolejich evrop-
skych vysokorychlostnich vlakii a ve vétsin¢ automobill
vyrobenych v Evropé. Dillinger Group se svym ambici-
6znim programem Pure Steel + primarné usiluje o dosazeni
uhlikové neutrality do roku 2045.

Dillinger, ROGESA a Saarstahl ziskaly finan¢ni
prostredky na sviyj zeleny piechod z riiznych zdrojt, véetné
némeckého statu a spolkové zemé Sarsko. Finanéni
prosttedky schvaluje Evropska unie.
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Midrex je svétovym lidrem v technologii pfimé redukce
zeleza a feSeni pro trh s ndhradnimi dily pro ocelafsky
primysl. Jako vyvojat procesu MIDREX® spole¢nost
Midrex jiz vice nez 50 let navrhuje, stavi a servisuje
zavody s ptimou redukci Zeleza (DRI). Zavody MIDREX
produkuji pfiblizné 80 % celosvétoveé nizkého CO, DRI.
Proces MIDREX je vysoce flexibilni, pokud jde o zdroje
redukcnich Cinidel, davkovani oxidu zeleza a moznosti
vypousténi produktu. Zatizeni lze nakonfigurovat tak, aby
fungovaly na zemni plyn, zemni plyn s pfidavkem vodiku
(MIDREX Flex®) a 100% vodik (MIDREX H2™).
Oxidové pelety a kusové rudy, bez ohledu na jejich obsah
Fe, 1ze pfeménit bud’ na studené DRI (CDRI), horké DRI
(HDRI) nebo horké briketované zelezo (HBI). Zatizeni
mohou byt navrzena pro studené a horké vypousténi podle
uvazeni operatora a jsou k dispozici osvédéené moznosti
pro piepravu a nabijeni HDRI do EAF.

Primetals Technologies, Limited, se sidlem v Londyné¢,
Spojené kralovstvi, je prikopnikem a svétovym lidrem
v oblasti strojirenstvi, stavby zavodi a poskytovani sluzeb
zivotniho cyklu pro kovoprimysl. Spolecnost nabizi
kompletni portfolio technologii, produktti a sluzeb, které
zahrnuje integrovanou elektriku a automatizaci, digitali-
zaci a environmentalni feSeni. To pokryva kazdy krok
fetézce vyroby zeleza a oceli — od surovin az po hotovy
vyrobek — a zahrnuje nejnovéjsi feseni valcovani pro sektor
nezeleznych kovi. Primetals Technologies je spolecny
podnik Mitsubishi Heavy Industries a partnert s pfiblizné
7000 zaméstnanci po celém svété. Cheete-li se dozveédét
vice o Primetals Technologies, navstivte webové stranky
spole¢nosti primetals.com.

Dillinger je soucasti skupiny Stahl-Holding-Saar (SHS)
a predniho evropského vyrobce tlustych plecht. Dillinger
sleduje své dédictvi vyroby oceli vice nez 330 let a je
skutecné globalni organizaci s provozy v Evropé, Americe
a Asii. Pro vice informaci navstivte en.dillinger.de.

Thyssenkrupp Steel voli MIDREX Flex™
pro okamzité sniZeni emisi CO»

Midrex Technologies, Inc. a Paul Wurth budou spolupra-
covat pfi navrhovani, dodavkach a vystavbé zavodu na
ptimou redukci MIDREX Flex™ s kapacitou 2,5 milionu
tun roéné pro spoleénost thyssenkrupp Steel Europe AG
v jejim Duisburgu, Némecko, stranky. Zafizeni bude
zpocatku fungovat na reformovany zemni plyn, ktery
obsahuje 50 % nebo vice vodiku (H;) na vstupu do pece,
dokud nebude k dispozici dostatecné mnozstvi Ha, v té
dobé se prejde na provoz az 100 % H,. Kromé toho bude
zafizeni na pfimou redukci kombinovano s pokrocilou
technologii skupinového taveni SMS, aby se vyrazné
zvysila provozni u€innost a snizily emise CO, o vice nez
3,5 milionu tun ro¢né€. Spusténi zavodu je planovano na
konec roku 2026.

Technologie MIDREX Flex poskytuje flexibilitu pro
provoz s ruznymi poméry zemniho plynu (NG) a vodiku
(H>), az do 100 % H,. Umozni spolecnosti thyssenkrupp
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pouzivat zemni plyn, ktery jiz poskytuje vyznamné uspory
CO ; oproti konvenénimu zpiisobu vyroby zeleza ve vyso-
kych pecich v koksarenské peci, dokud nebude H,
dostupny v dostateéném mnozstvi, coz se o¢ekava v roce
2027.

Zavod DRI na bazi vodiku je vyznamnym
krokem v preméné integrované ocelarny
spolecnosti Thyssenkrupp na Kklimaticky
neutralni vyrobni zavod.

Stephen Montague, prezident a generalni feditel spolec-
nosti Midrex Technologies, Inc., fekl: ,,Midrex je hrdy na
to, Ze je na $picce v oblasti technologii, a s nasimi partnery
SMS Group demonstrujeme toto vedouci postaveni ve
dvou prvnich zelenych ocelich svého druhu. projekty.
Mame dekarbonizacni feseni, kterd 1ze pfizpusobit situaci
kazdého vyrobce oceli, abychom zajistili dlouhodobou
udrzitelnost a zaroven piispéli ke kratkodobé ziskovosti.*

Midrex a Paul Wurth také spolupracuji na prvni svétové
ocelarné na zelené louce zalozené na zcela zelené techno-
logii pro H2 Green Steel ve §védském Bodenu. Technolo-
gie MIDREX H2™ bude pouzita k vyrobé 2,1 milionu
tun/rok HDRI a horkého briketovaného zeleza (HBI).
Ocekava se, ze zavod MIDREX zahaji vyrobu v roce 2025
a rozb&hne se béhem roku 2026.

O spolecnosti Midrex Technologies, Inc.

Midrex je svétovym lidrem v technologii pfimé redukce
Zeleza a teSeni pro trh s nahradnimi dily. Midrex jiz vice
nez 50 let navrhuje, stavi a servisuje zavody s ptimou
redukci zeleza (DRI). Zavody zalozené na technologii
MIDREX® Process produkuji pfiblizné 60 % svétového
DRI a 80 % z Sachtovych peci.

Proces MIDREX je vysoce flexibilni a zafizeni 1ze nakon-
figurovat pro provoz na zemni plyn (MIDREX NG™),
zemni plyn s pfidavkem vodiku (MIDREX Flex™) a 100%
vodik (MIDREX H2™), Jakékoli pelety a kusové rudy
oxidu Zeleza mohou byt pfeménény bud’ na studené DRI
(CDRI), horké DRI (HDRI) nebo horké briketované zelezo
(HBI). Kombinovana zafizeni mohou soucasn¢ vypoustét
CDRI a HDRI a jsou k dispozici osvédcené systémy pro
dopravu a plnéni HDRI do tavici pece.

Sidlo spolecnosti a centrum vyzkumu a vyvoje technologii
se nachazi v Charlotte, NC, USA. Midrex Technologies ma
také pobocky ve Spojeném kralovstvi, Cing, Indii a Spoje-
nych arabskych emiratech (Dubaj).

www.midrex.com .
O skupiné Paul Wurth & SMS

Paul Wurth se sidlem v Lucembursku od svého zalozeni v
roce 1870 se miize ohlédnout za 150 lety excelence, béhem
nichz se firma vyvinula v mezinarodni strojirenskou spo-
lecnost a zavedeného poskytovatele technologii pro
globalni zelezatsky primysl. Jako spolecnost skupiny SMS
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je Paul Wurth pfednim hra¢em na trhu v oblasti projekto-
vani a vystavby kompletnich vysokopecnich a koksoven.
Portfolio produktii Paula Wurtha dopliiuji zavody na
pfimou redukci, feSeni ochrany zivotniho prostredi
a recyklacni technologie.

Skupina SMS je celosvétove proslula svymi technologiemi
orientovanymi na budoucnost a vynikajicimi sluzbami pro
kovoprimysl. Spole¢nost vyuziva svych 150 let zkusenosti
a svého digitalniho know-how k tomu, aby tomuto odvétvi
nepietrzité poskytovala inovativni produkty a procesy —
ato i nad ramec své hlavni Cinnosti — a generuje
celosvétové trzby ve vysi vice nez 2,7 miliardy eur. SMS
podporuje své zakazniky po celou dobu zivotniho cyklu
jejich zavodl a umoziuje ziskové a na zdroje efektivni
fetézce tvorby hodnot. Stanovenym cilem spolecnosti je
ptipravit pidu pro uhlikové neutrdlni a udrzitelny kovopri-
mysl. Skupina SMS, globalni hra¢ s némeckymi koteny,
ma asi 14 000 zaméstnanc.

Dalsi informace naleznete na strankach
www.paulwurth.com a www.sms-group.com .

Zdroj: https://www.midrex.com/...on/

Jeden z
v Evropé

nejvétSich vodikovych projekti

Zdroj: https://komoraplus.cz/...box

Severonémecky dodavatel energie EWE planuje do roku
2027 postavit ve mésté Emden v Dolnim Sasku jeden
z nejvétsich evropskych zavodi na vyrobu vodiku. Rizeni
rozsahlého projektu zadala spolecnost EWE stuttgartské
poradenské spolecnosti Drees & Sommer SE, ktera se
specializuje na energetiku, infrastrukturu, vystavbu
a nemovitosti.

Severonémecky dodavatel energie EWE planuje do roku
2027 postavit ve mést¢ Emden v Dolnim Sasku jeden
z nejvétsich evropskych zadvodt na vyrobu vodiku.

Foto: EWE

Drees & Sommer je specialné povérena vedenim projektu,
povolovacimi procesy stavby a detailni koordinaci
projekénich praci. Rovnéz dohlizi na vybérové fizeni
a zadani zakazky na elektrolyzér, ktery je hlavni soucasti
zavodu. ,.JJsem potéSena, ze se na projektu podili praveé
spole¢nost Drees & Sommer, ktera je spolehlivym posky-
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tovatelem sluzeb s dlouholetymi zkuSenostmi s fizenim
takto velkych projektt,* fika Kerstin Kuwan, hlavni mana-
zerka projektu ve spolecnosti EWE.

,»Projekt je velmi komplexni,” vysvétluje Alexander Stubi-
nitzky, vedouci oddéleni vodikovych projektd ve spolec-
nosti Drees & Sommer. ,,VSechny profese musi byt
detailné analyzovany a zkoordinovany, protoze v ramci
projektu existuje mnoho kritickych rozhrani, kterd musi
byt pfi realizaci naprosto precizné usporadana. Projekt je
mimofadné naro¢ny nejen po technické strance, ale i z hle-
diska organizace, planovani nakladt a dodrzeni ¢asového
harmonogramu.“ Spole¢nost Drees & Sommer piinasi
rozsédhlé zkuSenosti s projektovym fizenim zuspésné
realizace mnoha slozitych projektii obdobného rozsahu
spolu s technickymi znalostmi v oblasti vyroby vodiku.

Planovana 320megawattova elektrolyza v Emdenu bude
produktovat az 26 000 tun zeleného vodiku ro¢né pro riizna
prumyslova zafizeni v regionu, zejména pro ocelafsky
pramysl. Zeleny vodik se v Emdenu bude vyrabét prede-
v§im z vétrné energie.

Kromé projektu v Emdenu planuje spoleénost EWE také
vystavbu elektrolyzy v Brémach o vykonu 50 megawattti.
Oba projekty aktivné pfispivaji k predchédzeni pretizeni
rozvodné sité a stavaji se kliCovym pilifem celkové ener-
getické transformace. Projekty jsou také soucasti
tzv. Clean Hydrogen Coastline (CHC), rozséhlého vodiko-
vého programu spole¢nosti EWE, ktery integruje vyrobu,
ptepravu, skladovani a vyuzivani ekologického vodiku.
Spole¢nost EWE v tinoru 2021 Gspé$né pozadala spolko-
vou vladu o financovani projektu CHC v ramci programu
Vyznamny evropsky projekt spoleéného zajmu (IPCEI).
Z celkové castky 500 milioni eur je 350 miliond
poskytnuto z federalnich prostiedki a 150 miliond
z prostfedkt  spolkové zemé. Celkova vySe investice
do CHC ¢ini vice nez 800 miliond eur.

Krom¢ vystavby vyrobnich zavodti v Emdenu a Brémach
planuje spole¢nost EWE piebudovani plynovych kaverno-
vych zasobnikti v Huntorfu (Dolni Sasko) na skladovani
vodiku, dale vystavbu a prestavbu nékolika usekd potrubi
a mezisektorové vyuziti zeleného vodiku v primyslovém
odvétvi, naptiklad v ocelafském primyslu.

ExxonMobil si zachrafuje karmu nejvétSim
uloZistém oxidu uhlic¢itého v USA

Zdroj: https://www.osel.cz/...tml
ExxonMobil si zachraiuje karmu nejveétSim ulozistém
oxidu uhli¢itého v USA

Klicovy hra¢ v ropném primyslu ExxonnMobil pronajal
1100 kilometr ¢tverecnich motského dna u texaského
Galvestonu, kde hodla ukladat masivni mnozstvi oxidu

uhli¢itého. Projekty tohoto typu obvykle ukladaji oxid
uhlic¢ity do poréznich hornin cca kilometr pod moiskym
dnem, kde by mél za normalnich okolnosti vydrzet miliony
let.

Ukladani sklenikového plynu pod moiské dno.
Kredit: ExxonMobil.

Ropné spolecnosti jako ExxonMobil jen tézko popiou sviij
vyznamny podil na spotiebé fosilnich paliv. Nicméné,
za zminku stoji, kdyz se od ¢irych manipulaci posouvaji
ke snaze své aktivity n&jakym zplusobem kompenzovat.
ExxonMobil si ted’ ziskal pozornost pronajmem zhruba
1100 kilometrti ¢tvereénich motského dna v texaskych
vodach u Galvestonu. Chce tam vybudovat nejveétsi
ulozisté oxidu uhli¢itého v USA.

Projekt Sleipner v Severnim mofi. Kredit: Exxon-
Mobil.

Vynosy z tohoto pronajmu, coz by mély byt miliony
dolarti, budou plynout do fondu Texas Permanent School
Fund, zalozeného v roce 1841 pro podporu vetejnych skol
a vzdélavani. V srpnu 2024 ¢inil jejich zistatek 56,8
miliard dolarg.

Podle ExxonMobilu pronajata plocha piedstavuje velmi
dilezity prostor, ktery je nutny k ukladani velkého
mnozstvi oxidu uhli¢ittho do porézni horniny pod
moiskym dnem v oblasti Mexického zalivu. Vyhodou je,
ze ExxonMobil provozuje nejvétsi soustavu pro pienos
oxidu uhli¢itého ve Spojenych statech a je pro né tudiz
velkoplosné ukladani oxidu uhli¢itého 1épe zvladnutelné.

Plynovy terminial Melkeya, Snehvit Fields.
Kredit: Janter, Wikimedia Commons, CC BY-SA
4.0.

Ve svété jiz bézi podobné projekty, napiiklad v Norsku
Sleipner v Severnim mofi a Snehvit Fields v Barentsové
mofi. Projekt Sleipner byl spustény v roce 1996 jako vubec
prvni svého druhu. Uskladiiuji tam asi 1 milion tun oxidu
uhli¢itého roéné, ptiCemz sklenikovy plyn vstiikuji do
vysoce porézniho piskovce formace Utsira, ktera se
nachazi zhruba 800 metrti pod moiskym dnem.

Projekt Snehvit Fields zahajil ¢innost v roce 2008.
Ukladaji zhruba 700 tisic tun oxidu uhli¢itého rocné,
tentokrat ale mnohem hloubéji, asi 2600 metrti pod motské
dno. U obou zminénych projekti jsou nad tlozistém vrstvy
velmi neprostupnych hornin, které zajistuji, aby oxid
uhliity opet neunikl na svétlo.xid uhli¢itych se v takovych
ulozistich obvykle udrzuje v superkritickém stavu, aby se
choval vice jako kapalina nez jako plyn, coz dale snizuje
moznost, ze bude unikat. Pokud by k tomu pfece jenom
doslo, oxid uhliCity by okyselil moiské ekosystémy
v okoli, coz by jim moc neprospélo. Teoreticky by mél
oxid uhli¢ity v podobnych ulozistich vydrzet miliony let,
tak snad se zadafi.
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Vystavy, veletrhy, konference

Ceska hutnicka spole¢nost, z.s.

INVENT ARENA 2024

Mezinarodni vystava technickych novinek, patentd a vynalezit INVENT ARENA 2024 se konala ve dnech 12. — 13.
ervna 2024 v tfinecké WERK ARENE. Akce byla obnovena po Sestileté piestavce a piipravovala se téméf jeden rok.
Hlavnim cilem bylo stejn¢ jako v minulych letech umoznit firmam, vzdélavacim institucim i jednotlivetim prezentovat
své vynalezy a také sama sebe, v neposledni fadé propagovat techniku a technické vzdélavani.

Celkovy pocet exponati byl 92 a 69 exponatl prihlaSenych k soutézi hodnotila mezinarodni porota. Akce se zucastnilo
57 vystavovateld ze &trnacti zemi, Ceské republiky, Slovenska, Polska, Srbska, Slovinska, Svycarska, Severni
Makedonie, Tchaj-wanu, Ciny, Spanélska, Belgie, Italie, Némecka a Rakouska. Vystavu navitivilo 9000 navstévnikil.

Organizacni tym pro rok 2024:

CHS, zs. TRISIA, a. s. CSVZ,zs. UPV CR
Jifi Cupek Vojtéch Dohnal Lukas Zmeskal Josef Kratochvil
Markéta TkadleCkova Klara Havlova Josef Zima Ludék Churacek
Jan Kobielusz Jana Kubis Miroslav Paclik
Jan Kantor Séarka Kostkova Hana Churackova
Petr Bielesz Zuzana Bélohradska
Katefina Myslivcova Jana Engelova Pavkova

Organizacni tym:

CHS —odborny dohled, oslovovéani vystavovatelii, spolupréce pri doprovodném programu
Trisia - realizace vystavy, marketing, pronajmy stank:, doprovodny program
Csvz — ,.mlady vynéalezce*, komunikace s IFIA, odborn& porota

UPV CR - odborny garant, pohary, medaile, komunikace s WIPO

Vitézové kategorii v hlavni soutézi

Computer technology, telecommunications, automation, informatics

A System and Method for Automatic Classification of UV/VIS Signals in Diagnostics of Biliary Cirrhosis and Their
Application — University of Belgrade: IHTM-Institute of national importance, Faculty of Electrical Engineering,
Faculty of Technology and Metallurgy, Faculty of Medicine, Serbia

Ecology and environmental protection

Equipment for the processing of secondary polymer raw material (waste plastic) using a preparatory reactor —
ERVO INDUSTRY TECHNOLOGY s.r.0., CR

Healthcare and biotechnology

EASEBelt Dynamic MM — Association of Slovenian Inventors, Private researcher, Slovenia

Chemistry and agriculture

Triplicate resistometric sensor for measuring the corrosion rate of metals — Vysoka skola chemicko-technologicka
v Praze, CR

Metallurgy, engineering and construction
Application of mechanical vacuum pumps for VAD devices in Huta Batory, Sp.0.0. Chorzéw, PL — AUTEL, a.s., CR

53



Informacni ¢lanky Hutnické listy ¢. 4-6/2024, ro¢. LXXVII
Informative Articles ISSN 0018-8069

Miscellaneous
Gun Guard — Ultimate safety of shooting ranges — Gun Guard — Barttomiej Kurkowski & Aleksander Mielczarek,
Poland

Transport and energy
Weighing rail vehicles in motion using the fibre optic sensor system — ENVIFORM a.s., CR

Young innovators (up to 26 years of age)

Ceramic Glazes by Recycling Waste — VSB — Technicka univerzita Ostrava, Stfedni primyslova kola, Obchodni
akademie a Jazykova $kola s pravem statni jazykové zkousky, Frydek-Mistek, p. o., CR

GRAND PRIX
Weighing rail vehicles in motion using the fibre optic sensor system — ENVIFORM a.s., CR

Velmi bohaty byl také doprovodny program, ktery se konal na ochozu, na hlavni plose i na venkovni plose. Doprovodny
program zajistily:

e Knihovna Tiinec e  Horizon Educational — vodikova auticka
e (Cerna Kostka e Muzeum Tiinec
e Stfedni odborna skola Ttineckych zelezaren e Karireal — vystava veteranti
e  Stiedni skola Jablunkov e  Tatra na vodikovy pohon
e Vysoka skola banska — Technickd univerzita e  Tatra Phoenix
Ostrava e Tatra 815 4x4 asistence
e  Zakladni skola Dany a Emila Zatopkovych ¢ Boeing letecky simulator
e  Zespot Szkot Technicznych im. ptk Gwidona e  Gyroskop
Langera w Cieszynie e Technikiada
o Ceska hutnicka spole¢nost,z.s. e Formule Dragon e4 na elektricky pohon

e 365 SKI — NanoTrade — celoro¢ni lyZovani

Soucasti doprovodného programu byl také Den sIZS, ktery probéhl na venkovni ploSe v prvnim dni vystavy.
Prezentovaly se vSechny slozky IZS, véetné dynamickych ukéazek riznych zasaha.

Odborné pirednasky

v Viéclav Bystriansky: Vodik — zdzraéna energie pro 21. stoleti?

Jakub Poncik: Aktualni vyvoj nakladnich vozidel v TATRA TRUCKS

Roman Heide: Tradice, ktera zavazuje. Zejména v proménlivé dobé

Filip Hajek: Green Deal — pfilezitost nebo hrozba pro ocelare?

Véra Palkovska, Adam Kurzok: Budoucnost Tfince je zejména o zméné mysleni
Martin Pytloun: Voda pro zivot i pramysl dle pozadavkd ESG reportingu
Michael Rada: INDUSTRY 5.0 a jeji vliv na primysl a vzdélani

Roman Laus: Maso budoucnosti bez zabijeni zvitat a planety

SN NN NN
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v Jifi Sramek: Sluzby a novinky v pojisténi pro ceské firmy
v’ Jana Frantikova: Technologicka inkubace start-upt

v" WIPO: Protecting your inventions internationally: Patent Cooperation Treaty (PCT) for V4

V press centru probéhl seminat Ceské spoleénosti pro technickou normalizaci za Gasti zhruba 35 odbornik.

Treti rocnik INVENT ARENA 2024 navazal na piedchazejici vystavy v letech 2016 a 2018. Vzhledem k Sestileté
vynucené prestavce a mnoha specifikiim se vSak da lonska akce povazovat za nulty ro¢nik, na jehoz zakladech budou
dalsi ro¢niky zase stavét.

Diky profesionalni ptipravé prostor a komunikaci organizacniho tymu byly zajiStény kvalitni podminky pro
vystavovatele. Bohaty doprovodny program a propojeni s dnem IZS bylo kladné hodnoceno navstévniky z fad vetejnosti,
ktefi se 1 pies neptizen pocasi dostavili v rekordnim po¢tu. Studenti ocenili velké mnozstvi praktickych ukazek novych
technologii a prezentaci nabidky studijnich obort. Na akci pfijala pozvani fada odbornikd a osobnosti, kterd obohatila
program o zajimavé prednasky. Diky intenzivni propagaci se znatka INVENT ARENA dostala do Sirokého povédomi
v online i offline prostoru, k ¢emuz prispéla efektivni marketingova komunikace a spusténi modernich webovych stranek.
Pozitivni ohlas a sp&$na realizace akce polozily zaklady pro dalsi spolupraci s vyznamnymi partnery, napiiklad UPV
nebo IFIA.

INVENT ARENA 2024 prinesla velké mnozstvi pozitivnich dojmi, ale také dostatek prostoru ke zlepseni. Doporuceni
pro pfisti ro¢nik se orientuji na lepsi interni organizaci projektu, posileni vztahti s vyznamnymi partnery a intenzivngjsi
komunikaci s vystavovateli s daleko del$im ¢asovym predstihem. Co se tyka externich faktord, je potfeba vyuzit aktualni
zajem verejnosti o technologie i zajem asijskych investort a také pfipravované projekty Cirk Arena a EOP, které¢ pomohou
zvysit atraktivitu a navsStévnost piistiho ro€niku, ktery se uskuteéni vterminu 17.—18. Cervna 2026. Vice na:
www.inventarena.cz

Ing. Ji#i Cupek, Ph.D.
predseda predsednictva CHS, z.s.
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SKkoleni pracovnikii kyslikové konvertorové ocelarny TZ

Jiz XXXI. ro¢nik Skoleni pracovniki kyslikové konvertorové ocelarny Tfineckych Zelezaren probéhl ve stiedu 16. fijna
2024. Technologického seminaie se zii¢astnilo vice nez 70 pracovnikll ocelarny, kteti si vyslechli 10 odbornych prednasek
¢lenti Ceské hutnické spoleénosti, z.s. V ramci technologického seminaie byly prezentovany témata od vyvoje
konvertorového procesu, rekapitulace investiCnich akci v posledni dekadé, tykajici se problematiky odlévani na ZPO
s naslednou vyrobou ocelovych dratl a jejich pouziti az po soucasné aktudlni téma feSeni uhlikové stopy.

Vice nez ctyficet let provozovani kyslikové konvertorové ocelarny ovlivnilo zivoty vSech jejich zaméstnanct, ktefti

v v v

dokazali Gspésné celit mnoha provoznim problémutim a trvale vylepSovali chod ocelarny i kvalitu vyrabéné oceli.

Ing Tomé&3 Huczala,Ph.D.
¢len Ceské hutnické spolecnosti, z.s., garant akce

Swiss Steel kviili slabé poptavce zrusi 800 pracovnich mist

Ocelar Swiss Steel Group zrusi asi 800 pracovnich mist ve Svycarsku i v zahrani¢i kvili slabé poptavce v evropském
pramyslovém sektoru, nizké Grovni vyroby a omezenym progndzam ristu.

Jak bylo uvedeno, tyto kroky jsou zaméfeny na zajisténi dlouhodobé optimalizace a bezpecnosti vyrobnich zavodi Swiss
Steel ve Svycarsku, Némecku a Francii. Dopliiuji soudasnou strategii a program restrukturalizace SSG 2025, ktery jiz
dosahl zna¢nych uspor nakladd. V prvni poloviné roku 2025 se pocet zaméstnancti Swiss Steel Group snizi na necelych
7 tisic lidi. Ve Svycarsku bude v zdvodé Emmenbriick zruseno 130 ze 750 pracovnich mist, coz se dotkne vyroby
a administrativnich oblasti.

Zdroj: Swiss Steel
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Mezinarodni védecka konference Modern Metallurgy

V prostorach unikatniho Muzea hutnictvi v Chorzowé v Polsku se ve dnech 25. az 27. zaii 2024 uskutecnila konference
Modern Metallurgy, diive znama pod nazvem Iron and Steelmaking. Organizace konference se ujala letos Politechnika
Slgska z Katovic. Mezi partnery konference patfily jiz tradiné TRINECKE ZELEZARNY, a.s. spole¢né s CESKOU
HUTNICKOU SPOLECNOSTI, zs., jez se také konference aktivné zucastnila, a dokonce méla své zastupce i ve
védeckém vyboru konference. Jak uz inovovany nazev konference napovida, zaméfeni konference reflektuje zmény
v hutnictvi, a krom¢ tradi¢ni vyroby oceli byly proto odborné piednasky rozsifeny o oblasti vyroby a zpracovani
i nezeleznych kovi, recyklaci kovovych odpadi a dekarbonizaci hutniho primyslu. Konference se zucastnilo pfiblizné
80 registrovanych ucastnikl. Pfednasky zaznély v polsting, cestiné, slovenstiné a anglictiné. ProtoZe je metalurgie
aktualné pod velkym tlakem, o to vic ma konani takové akce vétsi vyznam. Velké podékovani proto patii organizatorim
konference, partnerim a pochopitelné vSem ucastnikiim, bez jejichz podpory by nebylo mozné konferenci zrealizovat
v takovém rozsahu.

prof. Ing. Markéta Tkadleckova, Ph.D.
¢lenka Ceské hutnické spolecnosti

Muzeum hutnictvi v Chorzowé v Polsku
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Mezinarodni konference STEELSIM 2025

V terminu 2.- 4. zafi 2025 se v Ttinci uskutecni mezinarodni védeckd konference 11th International Conference on
Modelling and Simulation of Metallurgical Processes in Steelmaking (STEELSIM 2025). Hlavnim cilem konference
STEELSIM 2025 je prezentace zkuSenosti odbornikl z oblasti optimalizace vyroby Zeleza a oceli pomoci fyzikalniho
a numerického modelovani, simulaci, matematickych modeld, termodynamickych vypoctl, statistickych modela
i pfibuznych metod. Ocekava se, ze konference piivita vice nez 100 odborniki z celého svéta jak z akademicke sféry, tak
pramyslové praxe, a bude predneseno vice nez 40 odbornych ptispévka.

Je nutno zminit, 7e pravé konferenci STEELSIM zalozila Ceska hutnicka spoleénost v roce 2003 a tato konference se
vraci ve svém 11. vydani zpét do Ttince. Konference STEELSIM patii mezi koordinované konference ISSI - International
Society of Steel Institutes, mezi jejiz ¢leny patii i Ceska hutnicka spolenost, z.s. Registrace na konferenci bude zahajena
1. ledna 2025. Vice informaci 1ze jiz sledovat na www.steelsim2025.com.

prof. Ing. Markéta Tkadleckova, Ph.D.
clenka Ceské hutnické spolecnosti,
predsedkyné organizacniho vyboru konference

SSAB dostava 126 milionii EUR na piechod na vyrobu ,,bezuhlikové“ oceli

Svédska ocelaiska spole¢nost SSAB dostava finanéni prostfedky ve vysi 1,45 miliardy SEK (126 milionit EUR) z fondu
Just Transition Fund, ktery zalozila Evropska unie na podporu ekologické transformace primyslu. Financovani zahrnuje
také narodni pomoc od Svédské agentury pro hospodatsky a regionalni riist.

Ugelem financovani je urychlit pfechod na vyrobu oceli s nulovymi emisemi uhliku, v&etné modernizace vyrobnich
zafizeni spole¢nosti v Luled. Spole¢nost planuje nahradit tradi¢ni vysoké pece (BF) modernimi elektrickymi obloukovymi
pecemi (EAF) a valcovnami, coz vyrazné snizi emise CO2.

Ocekéva se, Ze tato technologické transformace snizi celkové emise Svédska o 7 %, pii¢emz dalsich 3 % ma byt dosazeno
modernizaci zavodu v Okseldsundu. Nové vyrobni zavody v Lulea budou spustény na konci roku 2028 a tovarna dosahne
plné kapacity v roce 2029. V Akselehusundu se odekava spusténi nového EDP koncem roku 2026.

Zdroj SSAB
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PROJEKTOVANI A PROVOZ POVRCHOVYCH UPRAV

50. konference s mezinarodni ucasti

Ve dnech 20.-21. brezna 2024 se v Praze v hotelu OlSanka konala jubilejni 50. konference s mezinirodni ucasti
Projektovani a provoz povrchovych tiprav. Pro vice nez 210 ucastniki bylo na programu 32 pfednasek, dale 27 firem
k ptedvedeni svych produktt a sluzeb zvolilo vystavni stll, 4 firmy roll-up a konec¢né 15 pro svoji nabidku zvolilo inzerci
ve sborniku. Pfednesena a diskutovana byla témata od pieduprav, pies vlastni povrchové upravy se zaméfenim predev§im
na lakovéni, galvaniku a zinkovani, dal§imi tématy bylo naptiklad hledani spor pii vyrobé, zafizeni pro testovani,
zku$ebnictvi, automatizace a robotizace predevsim v lakovnach nebo pfi tryskani, a v neposledni fadé ochrana zivotniho
prostiedi a zdravi lidi.

Vzhledem k jubileu konferenci zah4jila za organizatory Z. Travni¢kova pfispévkem k historii a vyvoji konference. Na ni
navazoval nejprve vzpominkou na pana Jelinka (zakladatele a dlouholetého organizatora konference) a poté prednaSkou
na téma ,,Povrchova Gprava muniénich komponent* P. Szelag (Pragochema). Vyroba malordzni munice se v Cesku
zvySila a na to musela zareagovat i vyroba, aby se soucasné se zlepSenim funkcnosti zvysSila i korozni odolnost
povrchovych tprav a zachoval se i dobry vzhled munice. K tomu mimo jiné slouzi i chemické ptipravky, které byly
v prezentaci predstaveny. Nasledovala prednaska s tajemnym nazvem ,,Méné je nékdy vice®, ve které se J. Sasen (Sand
Team) zaméfil na srovnani riznych typd abraziv, konkrétné nizkouhlikatych brokd (LC) s vysokouhlikatym (HC)
abrazivem, a to v¢etné ekonomického zhodnoceni na zékladé realnych provoznich dat. Tryskani se vénovala i nasledujici
piednaska S. Zahradnika (Wiona Czech Republic) s ndzvem , Nové TECH centrum spoleénosti WINOA v CR¥, ve které
soucasné pozval ucastniky do nového technického centra. Mimo jiné i proto, ze firma diky pokroc¢ilym technologiim
a odbornosti nabizi optimalizaci vybéru abrazivniho média a parametri otryskavani tryskacim materidlem. Prednaska
K. Kolkové (Kluthe CR) s nazvem ,,Moderni pfedupravni procesy KLUTHE pro udrzitelny primysl* se naopak zameétila
na chemické predupravy. Konkrétné na klasické predupravni procesy, u nichz stale zlepSuji parametry provozu, ale
i alternativni moderni technologie, které jsou vyzadovany zejména unovych modernich lakoven s vys$Simi
environmetalnimi pozadavky. O tom, Ze v provozech je dilezita i recyklace (ekonomika, ekologie), hovofil L. Rybar
(Technikum) v pfednasce s ndzvem ,,Recyklécia znecistenych rozpustadiel®. Tato slovenska spolecnost mé za vice nez
40 let bohaté zkusenosti s recyklaci riznych typii organickych rozpoustédel. V piednasce ,,Redeni pro méfeni tlousték
galvanickych vrstev, pasivace Ti/Zr, kontaminace lazni“ predstavil P. Sev&ik nabidku spoletnosti BAS Rudice.
Konkrétné se zaméfil na ruéni spektrometry, které dokazi méfit nejen prvky nebo tloustky vrstev, ale diky stativim
i kapaliny. Mlady Cesky start-up predstavil D. Poldk (RoboTwin) v pfednasce ,,Snadné uceni roboti“. Spolec¢nost vyviji
chytra zafizeni, kterd umoziuji pracovnikiim ucit roboty bez programovani, rychle a flexibiln€, coz si zajemci mohli
u vystavniho stolku firmy nasledné i vyzkouSet. Prednaska G. Hajka (Diirr Systems) ,,Technologie lakovani bez
rozprachu pfedstavila Spickové technologie nastiiku s téméf 100% prenosovou ucinnosti. Specialni lakovaci hlavice
umoziuje velmi piesnou aplikaci barvy bez nutnosti maskovani. Firma dale nabizi produkty fady ,,ready2integrate®, které
vyrazné usnadni proces instalace a zprovoznéni aplikacniho feSeni u zakaznika. Nasledujici pfednasejici J. Gerlich
(Media CZ) se v pfispévku s nazvem ,,Revolu¢ni technologie elektricky pohanénych membranovych cerpadel Graco
Quantm v procesnim fizeni barev a jinych kapalin® zaméfil na novou generaci elektrickych cerpadel uvedené znacky,
vyuzivajici revoluéni technologii konstrukce elektromotoru, poskytujici vysokou ucinnost, tocivy moment a vykon
v kompaktnim baleni, navic bez prevodovky ¢&i spojky. Piispévek J. Sindelaie , EvoKure — etfit energii a das“ predstavil
revoluéni natér, ktery popira vSechny doposud platné vztahy a zavislosti mezi jednotlivymi parametry a vlastnostmi vsech
doposud znamych a bézn¢ uzivanych natérovych hmot. Poskytuje robustni korozni ochranu kovovych povrchd, a diky
rychlému zasychani bez nutnosti pfisouseni také Gsporu energii a procesnich casi, tim vyrazn¢ zefektiviiuje procesy
spoje.né s povrchovou upravou. Nicméné technicky stav zafizeni je jednim z kli¢ovych faktori, ktery zdsadné ovliviiuje
vyslednou kvalitu povrchu v praskovém lakovani. Timto tématem se zabyval V. Med (W Atech) v pfednasce s ndzvem
»VIiv preventivni udrzby na spolehlivost a ekonomiku provozu®“. V dopolednim bloku jest¢ A. Knaislova (AKI)
ucastnikm pfiblizila ¢innost Asociace koroznich inzenyri (AKI) a také ptiblizila kurzy, které asociace porada.

Odpoledni blok zahajil P. Golia§ (Schlotter Galvanotechnik) v pfispévku ,,Slitinova lazen zinek-nikl“, kdy obratil
pozornost posluchac¢t naopak ke galvanotechnice a predstavil vyhody, ale i omezeni této lazné, ktera je jiz provozovana
ve velkych zavésovych ZnNi automatech. Tématu galvanickych provozi se vénoval nasledné A. Sedlmayer Szelcsanyi
(Backer ELTOP) v pfednasce ,,Vyhody pouziti elektrickych ohfivacti 1azni zn. Backer ELTOP*. Piedstavil ohfivace svislé
ponorné, bocni a podlahové, deskové nebo specialni vyméniky. Naopak D. Dvorsky (CorroTech Trade) v pfednasce
,»Korozni inZzenyring a renovace technickych zafizeni informoval o moznostech pii renovacich technickych zatizeni,
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prodluzovani jejich celkové zivotnosti a zejména zvySovani ucinnosti rotacnich zafizeni, pii vyuziti kompozitnich
natérovych hmot a natérovych systému Corrocoat a Rezorect uréenych pro renovace. Jedna se o modifikované pryskyftice
plnéné specialnimi sklenénymi mikrovlockami a dal§imi Gcelovymi plnivy. Naésledujici pfednaska M. Krejcire
(HERDING, Technika zivotniho prostfedi) s nazvem ,,HERDING — primyslové odsavani emisi vznikajicich pfi
povrchovych tpravach® se, jak nazev napovida, vénovala odsavani a filtracnim technologiim, které jsou zaloZeny na Cisté
povrchové filtraci. Pfi¢emz dodavané filtrani prvky vykazuji extrémni odolnost a v zavislosti na odsavaném procesu
iextrémni zivotnost (vice nez 15 let). Nasledovala pfednaska k méfeni a kontrole kvality povrchovych tprav
od P. Nadvornika (TSI System), ve které predstavil pfistroje amerického vyrobce DeFelsko konkrétné v prednasce
,PosiTector — jeden pro vSechny, v§echny (nejen) pro jednoho®. Zakladem tohoto systému jsou dvé zakladni jednotky,
ke kterym se piipojuji sondy specializované pro jednotlivé métici metody (napt. pro méteni tloustky povlakid na kovovych
i nekovovych materidlech, pro méfeni klimatickych podminek, profilu povrchu, tvrdosti a dalSich). Naopak
P. Cermak (Zichl-Abegg) v piispévku ,,Ventilatory pro technologickd zafizeni“ nabidl Sirokou $kalu axialnich
a radialnich ventilatori s AC motory i motory ECblue. Jsou pouzivany ve vytapécich, klimatizacnich a chladirenskych
zatizenich, pro vétrani nejen pramyslovych objekti. V neposledni fad¢ maji svoje misto u vyrobct zatizeni pro povrchové
upravy, peci, ochlazovacich linek a dalSich technologii. J. BlaZzek (Surfin Technology) se ve svém piispevku ,,Typy
robotizace v praktickych piikladech® vratil k tématu robotizace lakovaciho procesu v praskovych lakovnach. Zdtraznil,
ze kazdy typ robotizace ma své prednosti a omezeni, a uvedl zakladni podminky pro Uspésné zvladnuti robotizace
a zaroven ukazky realnych projekti. Stalici mezi pfednasejicimi je K. Kreislova (SVUOM), ktera v prednasce ,,Plechy
s zarovymi slitinovymi povlaky Zn-Al-Mg®, konstatovala, ze tyto povlaky se v soucasné dob¢ rozsifuji pro celou fadu
aplikaci (fasadni plechy, stiesni krytiny, svodidla, nosné konstrukce FVE...). Jejich vyrobci uvadéji, Ze tyto povlaky jsou
vyrazn€ korozné odolnéjsi nez standardni povlaky zarového zinku. Tvrzeni je zaloZeno na vysledcich urychlenych
koroznich zkousek NSS, které jen v omezené mife simuluji realnd korozni prostiedi. Pfesto i jiz provedené korozni
zkousky v riznych prostiedich, i kdyz dosud relativné kratkodobé, potvrzuji tyto vysledky. Nicméné doporucila vzdy
provést kontrolu kvality dodavanych materialii (dochdzi k vyraznym rozdilim v tloustkach povlakt, vyskyt trhlin
v mistech ohybt apod.). Slitinové povlaky zinku s legovanim Al a Mg nemaji vyssi korozni odolnost v siln€ alkalickych
prostredich, a pfi niz§ich tloustkach dochazi ke koroznimu napadeni podkladové oceli v kratsi dobé expozice. Nasledujici
piispévek spoluautorti D. Srom, K. Sternadelova (VSB — TU Ostrava) a R. Siostrzonek (ViaKont) byl prezentovan jen
ve sborniku — ,,Vliv @ipravy hran podkladového materialu na vlastnosti ochrannych povlaki*. L. Mindo§ (SVUOM) se
v prednasce s nazvem ,,Urychlené korozni zkousky s akcelerovanou migraci VOC z vrstvy organickych povlakl* zaméftil
na ovéfeni vlivu migrace vysokovroucich VOC z epoxidovych natérovych vrstev na jejich ochranné vlastnosti, a to
i u starych natérd. Zato posledni pfednéasejici prvniho dne R. Bure§ (VSCHT Praha) popsal pribéh analyzy a hledani
pric¢iny korozniho poskozeni na chladicim okruhu k vzduchotechnickym jednotkam, které se objevilo po neimérné
kratkém Case.

Prvni den byl zakoncen jiz tradicné spoleCenskym vecerem, ktery slouzil k vyméné zkusSenosti i navazani novych
kontakti.

Druhy den jednani zah4jily dvé prednasky autorek
ze slovenskych KoSic. Prispévek J. Brezinové
(TU v Kosiciach) znél ,,Vyskum tribologickych
vlastnosti novej generacie viacvrstvovych
nanostrukturovanych PVD povlakov*. Autofi se
v ném zaméfili pfedev§$im na 3 typy duplexnich
povlaki, které analyzovali. Na zakladé
experimentalnich vysledktii byla pak stanovena
doporuceni pro praxi. A. Guzanova, a kol. (TU
v Kosiciach) se v pfednasce s nazvem ,,Aplikacia
organosilanov pri priprave povrchov na lepenie
materialov* zaméfila na vyzkum vlivu pfipravy
povrchu pozinkovanych a nepozinkovanych
ocelovych plechll pfed lepenim i na to, jak se
unosnost spoju a jejich odolnost proti degradaci
v koroznim prostiedi zlepsila pti pouziti organosilanové pasivace. Nasledujici ptispévek J. Drapely (Galatek) ,,Robotické
lakovéni koreb ve firmé Schwarzmiiller* ptiblizil posluchac¢tim lakovaci linku s robotickym nandSenim kapalnych hmot
na sklapéci korby navést nakladnich automobill v uvedené spolecnosti. Vlastni lakovani probiha tak, ze dil v kabiné pfi
lakovani stoji, zatimco roboti se pohybuji horizontalné (po sedmé ose). Prednaska J. Opletala (MR Media) na téma
»Zvlh€¢ovani vzduchu a chlazeni / Nejlepsi klima pro lidi, material a zivotni prostfedi* vysvétlovala vyznam prave
zvlhéovani a chlazeni vzduchu, kdy mezi nesporné vyhody patii kromé snizeni teploty, také sniZzeni prasnosti
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a elektrostatického néaboje, ¢asto i snizeni zapachu, déle snizeni nemocnosti zaméstnanci, véetné mensi Ginavy, zlepSeni
soustiedéni apod. P. Strzyz (ACSZ) mél letos piispévek s nazvem ,,Svafovani rozmérnych pozinkovanych konstrukei
a jejich navrhovani“. Obsahem byl popis protikorozni ochrany ocelové konstrukce povlakem zarového zinku se
zaméfenim, jak navrhnout a vyrobit soucast pro zarové zinkovani, kterd se neda pozinkovat v jednom kuse a jak nasledné
jednotlivé dily spojit, svafit, zkompletovat a oSetfit mista, kterd nejsou diky napf. svafovani pozinkovana. Tématu
robotizace, tentokrat pii tryskani, se vénoval P. Kunert (PKIT Praha) v pfispévku ,,Vynikajici vykon pfi tryskani
s maximalni bezpecnosti. Tryskani velkych dilii je ndrocny proces a neni zcela bez rizika. Ale diky specidlné navrzenym
tryskacim robotiim 1ze tyto prace provadét bezpeénéji a také rychleji, hospodarnéji a kvalitn&ji. Ochrané zdravi lidi pfi
praci se vénovala M. Hornychova (SZU) v piehledové piednasce s nazvem ,,Ochrana zdravi lidi — prehled pravnich
predpisi®. Soucasné byl tento prehled zarazen i do sborniku k pozdéjSimu vyuziti a prostudovéni. Posledni prednasku
konference autorky H. Geiplové (SVUOM) ,Normy, predpisy a jejich pouziti v praxi“ piednesla jeji kolegyné
K. Kreislova. V prispévku je diskutovano nékolik ptikladi nové zhotovenych povlakd protikorozni ochrany, opravy
a divody selhani protikorozni ochrany riznych typt ocelovych konstrukci. Vady mohou vznikat také u konstrukci
s praskovym povlakem. Nutnost oprav jiz aplikovanych natérovych systémi a systémul protikorozni ochrany pro
prodlouzeni Zivotnosti ocelovych konstrukei je v posledni dobé ¢asta, bohuzel v technickych zpravach projektantd k témto
otazkam jsou uvadény velmi Spatné informace, jak ma tento dilezity postup vypadat. Normy, piedpisy a jejich znalost
jsou dulezitym nastrojem, jak se vyporadat s novymi navrhy protikoroznich tprav.

Poslednim bodem programu byla pro zijemce exkurze do firmy Schwarzmiiller s.r.o. Zebrdk na pracovisté
robotického lakovani. Zajem o exkurzi byl zna¢ny, nicméné nakonec se diky velké vstiicnosti pana feditele Fritsche
dostalo téméf na vSechny.

-z webovych stranek konference-
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Z.e zivota Skol

Nanotechnologie v oblasti vyzkumu materialii: Cesta k udrZitelnym inovacim
v energetice

Nanotechnologie se stavaji zasadnim nastrojem pro vyvoj novych materiald, ktery umoznuje transformovat nase ptistupy
k energetice a udrzitelnosti. Na Centru nanotechnologii (CNT) v ramci CEET/VSB-TUO se zaméfujeme na vyuZiti
nanomateridlll k vyvoji vysoce efektivnich a ekologickych materialt, které fesi globalni vyzvy, jako jsou vysoka
energeticka naro¢nost, emisni zatéz a udrzitelnost.

V soucasnosti se naSe vyzkumné aktivity koncentruji predev$im do dvou klicovych projektt MATUR a REFRESH, které
jsou realizovany na VSB-TUO. V t&chto projektech se védci z CNT podileji na vyvoji udrzitelnych nanostrukturovanych
materidlti pro ukladani elektrické energie se zaméfenim na baterie tak, aby minimalizovaly negativni dopad na Zivotni
prostredi. Spojeni nanotechnologii s vyvojem takovych materiald neni jen technologickou, ale i ekonomickou revoluci.
Vysoce ucinné materidly mohou vyznamné snizit ndklady na vyrobu a spotfebu energie a zaroven pfispét k dosazeni cila
v oblasti snizovani emisi a ochrany zivotniho prostfedi. Nase vyzkumné aktivity se zaméfuji nejen na technologické
inovace, ale také na praktickou implementaci téchto materiald, coz je klicové pro jejich Siroké a efektivni vyuziti.

Centrum nanotechnologii potada v kvétnu 2025 jiz 9. roénik mezinarodni konference NanoOstrava. Tato prestizni udalost
propoji védecka témata na nasem centru a nabidne platformu pro prezentaci nejnovéjsich vysledkl nejen ostravskych
védcu, ale i odbornikll z celého svéta. Konference bude mit Siroky dosah, oslovi odbornou vefejnost, firmy i vyrobni
podniky, a nabidne pfilezitost mladym, ambiciéznim védctim nahlédnout do podstaty a zakulisi védeckého a aplikovaného
vyzkumu.

Vyuziti nanotechnologii v materialovém vyzkumu pfedstavuje slibnou cestu k dosazeni udrzitelného rozvoje v oblasti
energetiky. NaSe projekty a vyzkumné aktivity se vyznamné podileji na vyvoji inovativnich feSeni, ktera mohou ovlivnit
energetickou budoucnost celého svéta.

prof. Ing. Grazyna Simha Martynkova, Ph.D.
tfeditelka Centra nanotechnologii
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Metalurgie je naSe srdecni zaleZitost

Pfinasime vam kratkou fotoreportaz ze zdafilé prezentacni akce Katedry metalurgickych technologii, kterd se konala
11. fijna 2024 v kampusu Vysokeé skoly banské — Technické univerzity Ostrava.

Akce ukazala rizné moznosti i rozsahlou nabidku

védeckovyzkumné spoluprace jak pro komercni

subjekty, tak také pro terciarni sféru, a to zejména

v oblastech tradi¢nich 1 specidlnich tvafecich

aslévarenskych technologii nebo v oblasti

ocelarenskych pochodl. V soucasné, pro metalurgii

tolik nepfiznivé situaci, je prezentace naseho know-

how, zkuSenosti a umu velmi dalezitd. Vyuzili jsme

kni také dlouholetou a UspéSnou spolupraci nasi

katedry s primyslovymi podniky i védeckymi

institucemi. Népad, pietaveny v celodenni akci pro bezmadla 40 ucastnikil z 10 firem a 7 védeckych pracovist, zahdjila
a zaroven zaStitila dékanka Fakulty materialové-technologické profesorka Kamila Janovskd. Zaméstnanci a studenti
doktorského studia ptipravili excelentni piehlidku vSech nasich pracovist. Navstévnici tak mohli vidét opravdu Siroky
metalurgicky zabér katedry a rozsah funkéniho technického vybaveni, které tvoii zaklad nejen pro védeckovyzkumné
zazemi katedry, ale je také vyuzivano k feseni VaV projektd, nebo projektti smluvniho vyzkumu.

Soucasti prohlidky laboratofi byly fundované vyklady pracovnikii Katedry metalurgickych technologii a ukazky prace na
jednotlivych strojich a zafizenich vredlnych podminkach. Byly diskutovany moderni trendy v metalurgii
a metalurgickych technologiich s propojenim do dal$ich obor, jako je materialové inzenyrstvi, energetika nebo IT. Prave
interdisciplinarita znalosti spolu se soucasnym piehledem v odbornych tématech zaméstnanci katedry byla zdrojem
mnoha zajimavych dotazl pfimo na misté, které nasledné vyustily v bohatou diskuzi jesté v odpolednich hodinach.

Podivejte se s nami do laboratofi alespoii prostfednictvim fotografii.

Slévarenska laboratos Odlévani kovu do formy

Poloprovozni valcovna tyci
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Drétotah

Plazmova pec

Steckelova valcovna

Polospojita valcovna tyci
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Zarizeni pro extrémni plastickou deformaci

Laborator tvareni

Slévarenské polotovary

doc. Ing. Adéla Machackova, Ph.D.
Katedra metalurgickych technologii VSB-TUO
foto: archiv katedry



Hutnické listy ¢. 4-6/2024, ro¢. LXXVII
ISSN 0018-8069

Informacni ¢lanky
Informative Articles

Aktuality v hutnictvi

Ocelari a odbory trvaji na naléhavé ochrané
ocelarského primyslu EU

Evropska ocelarska asociace (EUROFER) a IndustriAll
Europe, odborova federace, vydaly spoleéné prohlaseni
o naléhavosti Akéniho planu EU pro ocel. Prohlaseni piislo
pred slySenim v Evropském parlamentu Stéphana
Sejourna, kterého prezidentka EU Ursula von der
Leyenova wvybrala jako vykonného viceprezidenta
Evropské komise pro prosperitu a priimyslovou strategii.
Strany pfipravily spolecny soubor pozadavkii pro EK
a ¢lenské staty bloku, ktery podpofili europoslanci. Poza-
duji akéni plan EU pro ocelaisky prumysl, ktery by obnovil
jeho konkurenceschopnost, chranil ptfechod na zivotni
prostiedi a pracovni mista.

Sejourne ma za tkol piedlozit akéni plan EU pro ocel
a zékladni kovy. EUROFER a IndustriAll Europe trvaji na
tom, Ze tento plan by mél mit vahu a mél by byt zvefejnén
béhem prvnich 100 dnii od jmenovani nové Evropské
komise. Jak pfipomnéla Judith Kirton-Darling, generalni
tajemnice IndustriAll Europe, evropsky ocelarsky sektor je
v krizi. Primysl se po celé Evropé potykd s omezovanim
vyroby, zablokovanim, zavirdnim a bankroty. Pozname-
nala, ze je nutné chranit trh EU pfed levnou a vysokouhli-
kovou oceli a také pied vysoce kvalifikovanymi pracov-
nimi misty v oceldifském pramyslu. ,,Dekarbonizace by
neméla vést k deindustrializaci a potiebujeme, aby EU
zajistila rovné podminky a stabilni budoucnost pro evrop-
ské vyrobcee oceli. ,,Ocel potiebuje Evropu a Evropa potie-
buje ocel*, fekla.

Axel Eggert, generalni feditel Evropské ocelafské asociace
(EUROFER), dodal, Ze v sazce neni jen ocelarsky primysl,
ale také prosperita a odolnost Evropy. V sazce jsou
miliardy evropskych investic do dekarbonizace. Zaroven
musi vyrobci oceli v EU nést ndklady na energii, které jsou
2-3krat vys$s$i nez néaklady jejich hlavnich konkurentt
v USA a Cin&. Eggert poznamenal, 7e akéni plan EU pro
ocel je nyni zapotfebi vice nez kdy jindy, v¢etné rozhod-
nych opatfeni od obchodu po energetiku a vedouci zelené
trhy.

Zdroj: EUROFER

Nippon Steel se snazi uzavrit dohodu s US
Steel predtim, neZ se Trump vrati do Bilého
domu

Japonska spole¢nost Nippon Steel doufa, Ze do konce roku
uzavie svou dohodu o koupi US Steel v hodnoté 15 miliard
dolart dtive, nez Donald Trump v lednu znovu pfevezme
Bily dim, uvedl Takahiro Mori, mistopfedseda piedsta-
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venstva Nippon Steel a klicovy vyjednavac dohody. Dale
uvedl, ze tato akvizice je zakladem budouciho rdstu
Nippon Steel.

Nippon Steel, pfedni japonsky vyrobce oceli a &tvrty
globalné nejvétsi, souhlasil s ndkupem US Steel v prosinci
2023, ale celil odporu mocnych odborovych svazi,
Trumpa a prezidenta Joea Bidena, mezi jinymi. Pfed
volbami 5. listopadu 2024 Donald Trump slibil, Ze v pfi-
padé znovuzvoleni dohodu zablokuje.

S US Steel chce Nippon Steel zvysit svou globalni vyrobni
kapacitu oceli na 85 milioni tun ro¢né ze soucasnych
65 miliont tun, v dlouhodobém horizontu chce produkovat
vice nez 100 miliond tun oceli. Spolec¢nost Nippon Steel
ve ctvrtek 7. listopadu 2024 revidovala svlij celoro¢ni
vyhled cistého zisku na 310 miliard jend (2 miliardy
dolart) zptfedchozi prognézy 340 miliard jend kvuli
ztratam zasob v disledku nizkych cen surovin a pomalé
domaci poptavky.

Zdroj: Reuters

Konflikt mezi Liberty Steel a mad’arskou
vladou eskaluje kvili vypadkim spole¢nosti
Dunaferr

Mad’arska vlada obvinuje spolecnost Liberty Steel z nevy-
placeni mezd a zpozdéného obnoveni vyroby, coz hrozi
bankrotem. Vztahy mezi Liberty Steel a mad’arskou vladou
se zhorsuji v disledku delsich odstavek v ocelarné Duna-
ujvaros a finan¢nich potizi. Mad’arska vlada nedavno varo-
vala, ze jednotka Liberty's Dunatjvaros by mohla celit
bankrotu a likvidaci, pokud nebudou brzy vyieseny pro-
blémy s vyplatou mezd a obnovenim vyroby.

Minuly tyden mad’arské ministerstvo hospodatstvi pozado-
valo, aby spole¢nost Liberty Steel okamzité vyplatila mzdy
zam&stnancim Liberty Dunatijvaros, a kritizovalo spolec-
nost za neplnéni zavazkd k obnoveni vyroby. Situace se
vyhrotila poté, co dodavatel energie ISD Power podal
pocatkem fijna navrh na likvidaci Dunarolling Dunai
Vasmti, valcovaci divize zavodu v Dunaugjvaros, kvuli
nedoplatkiim v dodavkach energii.

Ministerstvo hospodafstvi pfipomnélo, ze az do Cervna
lonského roku dostavala Liberty Steel vyznamnou vladni
podporu, kterd ji umoznovala zachrafiovat pracovni mista
a podporovat rodiny zaméstnanci. Podle vlady vsak
spole¢nost nesplnila své sliby a neobnovila vyrobu, misto
toho ,,neustale klamala vefejnost®. Vlada poznamenala, Ze
je pripravena zasdhnout, aby ochranila zaméstnance
a zajistila jim vyplatu ze mzdového garan¢niho fondu,
pokud by firma opét nebyla schopna platit mzdy sama.
Mad’arska vlada v fijnu pfijala usneseni, které umoziuje
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urychleni konkurzniho fizeni a rychlé jmenovani spravce,
ktery zajisti vyplaty zaméstnanctim.

Jde o vyrazné zhorseni vztahti mezi Liberty Steel a mad’ar-
skou vladou, ktera jesté na zacatku roku hledala spolecna
feSeni, jak udrzet zavod v Dunaujvaros v provozu. V fijnu
Liberty uvedla, ze navzdory vladni podpoie nebyla
schopna zajistit provozni kapital kvili potizim s ptjckami
od mad’arskych bank. Jednim z diivodt téchto potizi byla
nestabilita evropského trhu s oceli.

V soucasné dobé je vysoka pec v zavodé¢ Dunaujvaros
od loniského roku ne¢inné a valcovaci linky jsou vyuzivany
jen obcas. V Cervnu spolecnost zahdjila proces uzavirani
dvou koksarenskych baterii a v srpnu bylo oznameno,
7e Cina poskytne finanéni zaruku 1,3 miliardy eur na
modernizaci mad’arského zavodu, véetné pfemény na
vyrobu oceli elektrickym obloukem.

Zdroj: Kallanish

Liberty Steel oznamuje plan restrukturalizace
Specialty Steel UK

Liberty Steel oznamila plan na restrukturalizaci svého
podniku Specialty Steel ve Velké Britanii. Jak bylo uve-
deno, navrhovany plan vyrazné snizi dluh spolecnosti
azvysi jeji schopnost uspokojovat budouci poptavku.
Divize ma zajisténou podporu planu od svych hlavnich
zdkaznikli. VSem véfitelim bude ptedloZzen podrobny
navrh a budou mit moznost o planu hlasovat u soudu,
uvedla spole¢nost. Navrhovana restrukturalizace nebude
mit zddny dopad na zaméstnance podniku.

Spole¢nost fika, Zze po realizaci planu bude mit Specialty
Steel UK lepsi pozici pro ziskavani nového kapitalu a dalsi
rozSifovani svych operaci ve strategickych segmentech
a vyrob¢ produkti Setrnych k Zivotnimu prostiedi. Dale
také uvedla, Ze strategické zaméteni Specialty Steel UK na
specialni tfidy oceli pro letectvi, obranu a energetiku
pomohlo zmirnit dlouhodobé problémy s konkurence-
schopnosti, kterym celi britsky ocelaisky pramysl.

Loni v lednu Liberty Steel UK oznamila svilj zamér
vyrabét vysoce nakladné legované oceli ve svych zavodech
Specialty Steel UK v Rotherhamu, Stokesbridge a Brin-
sworth. Jednotka méla béhem roku zvysit svou produkei,
aby se do zafi 2023 vyrovnala. Jak bylo uvedeno, zpraco-
vatelské zavody Liberty Steel Newport a Liberty Perfor-
mance Steel West Bromwich mély byt uzavieny kvuli
likvidaci nerentabilnich podnikt, protoze se mély zmenit
na prodejni a distribuéni centra pro produkty spolec¢nosti.
Planovalo se také snizeni vyroby v zavodé v Rotherhamu.

Zdroj: Liberty Steel

Vysoké ceny energii ovliviiuji polsky primysl

Vysoké ceny elektiiny stale vice ovliviiuji konkurence-
schopnost polského primyslu. Polsky priamysl vytvaii asi
1/5 narodniho HDP. Spole¢nosti v zemi maji silné posta-
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veni v evropskych dodavatelskych fetézcich a uspésné
konkuruji na zahrani¢nich trzich. Polsky pramyslovy
sektor je vSak ve srovnani s ostatnimi zemémi EU velmi
energeticky narocny. Vysoké ceny elektfiny jsou problé-
mem pro primyslova odvétvi, jako je chemicky, kovo-
délny, téZebni primysl, paliva a energetika. Je to pro né
jedna z hlavnich nakladovych polozek, ktera ovliviiuje
ziskovost a konkurenceschopnost vyroby.

Michat Ortowski, viceprezident pro spravu a rozvoj aktiv
spolecnosti Tauron Polska Energia, uvedl, ze klicovym
prvkem vytvoieni konkuren¢ni vyhody je spotfeba energie,
mnozstvi a doba této spotfeby a védomy piistup k pro-
blému. Ceny byvaly podle néj pomérné piedvidatelné,
ovlivnéné cenou uhli a emisemi uhliku. Elektfina byla ve
S$picce drazsi a jindy levnéjsi. S vétsim ptridavkem obnovi-
telnych zdroju se vSak zvysily cenové vykyvy v systému.
Navic Polsko se jiz potyka s fenoménem negativnich cen.
Na druhou stranu v nékterych ¢asovych obdobich ceny
nékdy dosahuji nékolika tisic zlotych za MWh.

Jak bylo uvedeno, v prvni poloviné roku 2024 byly ceny
elektfiny v Polsku jedny z nejvysSich v Evropé. Podle
analytikh Forum Energii to vyvolava otdzku naléhavé
modernizace pro polsky prumysl. Klicové jsou mimo jiné
investice do energetické ucinnosti. To miize spole¢nostem
pomoci snizit jejich ekologickou stopu a snizit provozni
naklady. Zprava think-tanku WiseEuropa a nadace
RE-Source Poland Hub Foundation tika, Ze pro udrzeni
konkurenceschopnosti polského primyslu jsou nutné
investice do obnovitelné energie a postupné zvySovani pii-
stupu k Cisté energii. Tauron Polska Energia pfipravuje
fadu takovych projektt. Konkrétné spolecnost nedavno
zahdjila projekt vystavby vétrného parku Miejska Gorka
s kapacitou pies 190 MW, druhého nejvétsiho v Polsku.

Zdroj: Gramwzielone

Polska Alchemia se rozhodla zlikvidovat svou
pobocku na vyrobu trubek v Czestochowe

Predstavenstvo polské primyslové skupiny Boryszew SA
oznamilo rozhodnuti jeji ocelaiské dcefiné spolecnosti
Alchemia SA zahdjit proces likvidace pobocky Rurexpol
v Czestochowe. Rurexpol je vyrobcem bezesvych trubek
o prumérech od 121 mm do 273 mm, které se pouzivaji
mimo jiné v ropném primyslu. Spolecnost vyrabi také
slitinové trubky pro energetiku a konstrukéni trubky pro
dalsi obrabéni.

Alchemia SA Holding poznamenavé, ze rozhodnuti bylo
ucinéno kvili ocekavané ztrat€é schopnosti Rurexpolu
konkurovat na trhu z divodu zhorsujici se situace v evrop-
ském ocelarském pramyslu, coZ vedlo k poklesu poptavky
po produktech spole¢nosti. Navic poukazuje na zastaralou
technologii vyroby a vysoké naklady na udrZeni vyrobni
¢innosti. Rovnéz je tieba poznamenat, Ze byly zohlednény
ocekavané vyssi ekonomické piinosy z likvidace aktiv
pobocky ve srovnani s pfinosy ze zachovani vyrobnich
¢innosti.
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V roce 2023 Rurexpol vygeneroval trzby ve vysi 143.5
milionu PLN a v roce 2022 — 173 milionti PLN. Podle
odborl pfijde kvili likvidaci pobocky do unora 2025
o praci témért 260 lidi.
Pripominame, ze Alchemia prodava plné¢ funkéni zavod na
vyrobu bezesvych trubek v Polsku spoleénosti Alchemia
Walcownia Rur Andrzej (WRA). Aktivum prodava
KRUDO Industrial, globalni spole¢nost zabyvajici se
monetizaci primyslovych aktiv. Walcownia Rur Andrzej
byla letos zlikvidovana. Jak jiz dfive bylo uvedeno ve
zpravé GMK, vyrobci oceli v Polsku v roce 2023 snizili
produkei oceli o 13,1 % ve srovnani s rokem 2022 na 6,44
milionu tun. Zemé se tak umistila na 22. misté v celosvé-
tovém zebiicku vyrobct oceli podle WorldSteel Associa-
tion. Loni ¢inila primé&rnd mési¢ni vyroba oceli v Polsku
536,42 tis. tun, v roce 2022 to bylo 617,25 tis. tun
(meziro¢né -13,09 %).

Zdroj: GMK

Ukrajina vyvezla za leden aZ Fijen 1,67

milionu tun polotovari

V lednu az fijnu 2024 zvysili ukrajinsti ocelaii vyvoz
ocelovych polotovart o 61,8 % ve srovnani se stejnym
obdobim roku 2023 na 1,67 milionu tun. Vyplyva to
z udaji Statni celni spravy. Vyvoz ukrajinskych poloto-
vart v fijnu Cinil 144,13 tis. tun, coz je mezimési¢ni pokles
0 35,7 % a meziro¢né o 30,9 %. Primérny mésicni vyvoz
v roce 2024 ¢inil 1674 tis. tun oproti 103,46 tis. tun v lednu

vy

letoSniho roku.

Hlavnimi exportnimi destinacemi ocelovych polotovarti
z Ukrajiny jsou Bulharsko — 512,87 tis. tun za 10 mésict
a 50,56 tis. tun v fijnu (+48,7 % m/m), Egypt — 345,85 tis.
tun a 20,42 tis. /m), Turecko — 179,37 tis. tun a 20,81 tis
(-45,9 % m/m) a Polsko — 117,92 tis. tun (v f{jnu nedove-
zeno). Trzby z vyvozu polotovarti za leden az fijen 2024
vzrostly 0 56,3 % r/r — na 827,95 milionu USD a v fijnu —
klesly 0 36,7 % m/m a vzrostly o 31,1 % r/r — na 69,32
milionu USD.

Zdroj: GMK

ArcelorMittal a China Oriental postavi elek-
troocelarnu v Ciné

Globalni vyrobce oceli ArcelorMittal a China Oriental
Group oznamili spolecny podnik na vystavbu elektroce-
larny v Cing, jehoz cilem je posilit jejich pozici na rozvije-
jicim se asijském trhu. Ob¢ spole¢nosti budou mit kazda
50% podil a ocekava se, ze dohoda bude formalizovana
v prvni poloviné roku 2025 poté, co obdrzi souhlas
¢inskych uradt. Spolecnost si tak klade za cil ziskat 5 % az
10 % ¢inského trhu.

Projekt zahrnuje investici ve vysi 660 milionti dolarii na
vybudovani linky na vyrobu oceli v elektrické obloukové
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peci ajeji nasledné valcovani za tepla, ktera zacne fungovat
za 18 mésicl. V prvni fazi dosdhne kapacita linky 2,5 mi-
lionu tun ro¢né¢ s moznym zvysSenim na 3,5 milionu tun.
Suroviny pro vyrobu bude dodédvat dcefind spolecnost
China Oriental Hebei Jinxi Steel a podporu poskytne vlada
Tangshan, provincie Qianxi.

Kromé toho se planuje investice ve vysi 2 miliard dolari
do vyroby mékkych magnetickych materialti zaméfenych
na novy energeticky trh. Pro tento projekt poskytuje vlada
mésta Changzhou podporu pridélovanim pozemki a pod-
porou rozvoje vyrobnich zafizeni. Produkty tohoto zavodu
najdou uplatnéni v automobilovém primyslu, pramyslo-
vych motorech, domécich spotiebiCich a energetice. Zaha-
jeni vyroby se oc¢ekava za 26 mésict s pocatecni kapacitou
1,5 milionu tun ro¢né a potencidlem az 1,8 milionu tun
ve druhé fazi.

V roce 2023 Cina vyrobila 1,019 miliardy tun oceli, coZ je
0 0,6 % vice ve srovnani s rokem 2022. Sestupny trend
v ocelafském prumyslu v zemi se tak zastavil po dvou po
sobé jdoucich letech poklesu produkce. Cinské ufady loni
neuvalily omezeni na vyrobu oceli v souladu se svymi
ambicemi snizit emise CO2, coz pfispélo ke zvySeni
vyroby a piijmd mistnich ocelait. Letos ¢inska vlada
planuje pokracovat v praxi regulace vyroby oceli, ale
rozsah ani nacasovani zatim nejsou znamy.

Cinsky vyvoz oceli v roce 2023 vzrostl 0 36,2 % t/r — na
90,3 miliond tun. Dovoz oceli dosahl 7,64 mil. tun, coz je
pokles o 27,6 % r/r. Dovoz Zelezné rudy za rok vzrostl
meziro¢né o0 6,6 % na 1,179 miliardy tun.

Zdroj: Kallanish

Rusti ocelari si i pres sankce udrzuji silné
pozice na trhu EU

Navzdory sankcim si ruské ocelaiské spolecnosti udrzuji
konkurenceschopnou pozici na trhu EU, zejména v dodav-
kach bram, uvedl na Kyjevském mezinarodnim ekonomic-
kém foéru (KIEF) Olexander Vodoviz, vedouci kancelate
generalniho feditele Metinvestu. ,,Rusko ma nadale silnou
pozici v dodavkach bram do EU*, vysvétlil. Podle spole¢-
nosti Metinvest potfebuji ukrajinsti vyrobci rovné
podminky, véetné piistupu k finanénim granttim, jako maji
evropské spoleénosti, aby splnili ekologické pozadavky
CBAM a mohli konkurovat ruskym konkurentim.
Vyznamné finanéni prostfedky pridélené na modernizaci
evropskych ocelaren jim umoziuji pfizptsobit se novym
standardiim a zajistit si pfiznivé postaveni na trhu.

Jak jiz dfive informovalo centrum GMK, v lednu az srpnu
2024 EU dovezla 3,9 milionu tun ocelovych surovin
ruského ptivodu. Nejvétsi podil na dovozu tvofily poloto-
vary — 2,14 mil. tun, surové Zelezo — 949,07 tis. tun a pfimo
redukované zelezo — 718,83 tis. Celkové naklady na dovoz
¢inily 1,87 miliardy EUR.

Zdroj: Metinvest
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Ukrajinské namorni pristavy vyvezly v Fijnu
1,4 milionu tun Zelezné rudy

Ukrajinské namoini pfistavy v fijnu 2024 vice nez zdvoj-
nasobily pfekladku Zelezné rudy ve srovnani s fijnem 2023,
a to az na 1,4 milionu tun. Celkovy nakladni obrat pfistavi
za mésic €inil 8 miliond tun, coZ je o 60 % vice nez v lon-
ském roce. Tradicné vétSinu nakladni dopravy tvoii zeme-
délské produkty a ruda. Manipulace s obilim dosahla v me-
sici 5 miliond tun, meziro¢né o 1,5 milionu tun vice.

Ukrajinsky koridor hraje kliCovou roli pfi zajiStovani
exportnich operaci, v fijnu jim proslo 6,8 milionu tun
néakladu. Z toho bylo 4,5 milionu tun obili. V lednu az fijnu
2024 dosahl celkovy nakladni obrat ukrajinskych pfistavi
82,3 milionu tun, coz je téméf dvakrat vice nez ve stejném
obdobi loniského roku (46,1 milionu tun).

Zdroj: tiskova zprava Ukrajinské spravy namornich
pristavii (USPA).

Nucor Louisiana dosahuje svétového rekordu
v produkci DRI za den

Tenova, italska spolecnost, ktera je soucasti Techint Group
a specializuje se na inovativni feSeni pro ocelarsky
a tézebni primysl, oznamila, Ze dcefina spole¢nost americ-
kého ocelaiského gigantu Nucor Corporation, Nucor Steel
Louisiana, LLC, vytvorila svétovy rekord ve vyrobé piimo
redukovaného Zeleza (DRI).

V zavodé ENERGIRON DR spole¢nost doséhla 330,3 tun
DRI za hodinu, tj. 7 928 tisic tun za den. Zavod, ktery ma
ro¢ni vyrobni kapacitu 2,5 milionu tun, vyvinuly spole¢né
Tenova a italsky vyrobce zatizeni Danieli. Zastupci spolec-
nosti Tenova zduraznili, Ze tento Gspéch podtrhuje piinos
technologie ENERGIRON ke zlepseni u¢innosti a Setrnosti
k zivotnimu prostiedi ocelarského primyslu.

Vysoky vykon ENERGIRON DRI umoziuji pokrocila
technicka feSeni, kterd vyrazné snizuji emise oxidu uhlici-
tého ve vyrobnim procesu. Technologic ENERGIRON
vyuziva k redukci zeleza zemni plyn, ktery je méné
naro¢ny na uhlik nez tradi¢ni metody. Diky tomu je zavod
ptikladem udrzitelného pfistupu v moderni metalurgii
a otevira nové moznosti pro snizovani emisi v ocelaiském
sektoru.

Zdroj: SteelOrbis

US Steel KoSice snizila ve 3. ¢tvrtleti dodavky
oceli 0 6,1 % r/r

Slovenska ocelarna US Steel KoSice (USSK), dcefina
spolecnost US Steel, snizila ve tretim Ctvrtleti roku 2024
dodavky oceli 0 6,1 % ve srovnani se stejnym obdobim
roku 2023 na 899 tisic tun. Ve srovnani s pfedchozim ctvrt-
letim se toto ¢islo podle spole¢nosti zvysilo o 2,7 %.

Vyroba oceli za obdobi ¢inila 970 tisic tun, coz je 0 2 %
méneé nez v Cervenci az zafi 2023 a 1 % q/q. Ctvrtletni
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vyroba oceli spolec¢nosti nepfesahuje 1 milion tun za druhé
Ctvrtleti v fadé a vyuziti kapacity oceli je na 77-79 %.
Primérna prodejni cena za dané obdobi Cinila 802 USD za
tunu, coz je 0 5,9 % mén¢ ve srovnani s 3. ¢tvrtletim 2023
a 02,3 % meziétvrtletné. Cisté trzby spoleénosti se mezi-
ro¢né snizily o 11 % a vzrostly o 0,1 % g/q — na 751
miliontt USD.

V lednu az zati 2024 dodal US Steel Kosice spotiebitelim
2,846 milionu tun oceli, meziroéné o 1 % méné. Vyroba
oceli klesla 0 8,1 % r/r —na 3,03 mil. tun. Cisté trzby klesly
0 11 % na 2,43 miliardy USD. Ve ¢tvrtém ctvrtleti USSK
ocekava pokles objeml prodejli a primérnych prodejnich
cen ve srovnani se tfetim Ctvrtletim. Spolecnost dale
predpoklada negativni dopad vysSich vyrobnich nakladi
v disledku provozu na ¢astecny vykon, vysSich energe-
tickych nékladt a nakladd na opravy spojenych s nepla-
novanymi odstdvkami na lince kontinudlniho liti ¢&. 1.
Ocekava se pozitivni efekt z ipravy zasob. Vysoka pec €. 1
v USSK zustava odstavena po planované 30denni odstavce
v srpnu, coz odrazi slabou poptavku. To znamena, Ze
1,6 milionu tun roc¢ni kapacity elektrarny je v soucasnosti
nevyuzitych.

Spole¢nost USSK je vybavena tfemi vysokymi pecemi
s celkovou kapacitou 5 miliond tun surového Zeleza roéné€.
Zavod se specializuje na vyrobu za tepla valcovanych, za
studena valcovanych a Zzarové pozinkovanych svitku.
US Steel Kosice vyrobila v roce 2023 4,39 milionu tun
oceli, coz je o 14,5 % r/r. Dodavky oceli zavodu vzrostly
0 3,7 % t/r—na 3,899 milionu tun. Primérna prodejni cena
klesla 0 19,9 % r/r —na 873 USD za tunu.

Zdroj GMK

Thyssenkrupp snizil aktiva své ocelarské
divize o 1 miliardu eur

Némecky koncern Thyssenkrupp oznamil ve fiskalnim
roce 2023/2024 ztratu ze snizeni hodnoty dlouhodobého
majetku své ocelaiské divizi ve vysi 1 miliardy EUR.
Spolec¢nost uvedla, ze je to diky zhorSujici se vyhlidkam
pro ocelafsky sektor, protoze slaba poptavka a asijska
konkurence poskodily némecky primysl.

Posledni odpis hutniho majetku ptichdzi v dobé, kdy
némecka spolecnost vyjednava s energetickym holdingem
EPCG ceského miliardate Daniela Ktetinského o navySeni
svého podilu ve firmé na 50 %. Podle Thyssenkrupp mtize
EPCG od dohody odstoupit, pokud jednani o poméru 50:50
selzou. V fijnu leto$niho roku finanéni feditel Thyssen-
krupp Jens Schulte fekl, ze spole¢nost ma plan B a bude
usilovat o jednani s dal§imi vyrobci oceli o moznych
partnerstvich a svazcich, pokud dohoda neprojde.

Celkové némecky konglomerat planuje ve fiskalnim roce
2024/2025 (koncici 30. zati 2025) vygenerovat Cisty zisk
ve vysi alespoit 100 milionti eur, ve srovnani s Cistou
ztratou 1,4 miliardy eur ve fiskdlnim roce 2023/2024.
Spolec¢nost také predpovida zvysSeni provozniho zisku
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navzdory rostoucim ndkladim v disledku zvySenych
investi¢nich a restrukturalizacnich nakladd.

V srpnu bylo ozndmeno, ze Salzgitter a Thyssenkrupp
usiluji o prodej svych podilt v Hiittenwerke Krupp-Man-
nesmann, integrované ocelarng, ktera se specializuje na
vyrobu bram a piedvalki pro vyrobu trubek.

Zdroj Reuters

Indie zvysila dovoz oceli sedmileté

maximum v dubnu az Fijnu

Indie od zacatku fiskalniho roku 2024/2025 (duben-fijen
2024) zvysila svlij dovoz vyrobku z valcované oceli na sed-
mileté maximum 5,7 milionu tun, jak vyplyva z predbéz-
nych vladnich Gdaji. Druhy nejvétsi svétovy vyrobee oceli
si nadale zachovava svijj status Cistého dovozce oceli, ktery
vznikl ve fiskalnim roce 2023/2024.

na

Cina je kli¢ovym dodavatelem vélcované oceli na indicky
trh. Vysoka poptavka po oceli je zplisobena automobilo-
vym prumyslem a sektorem infrastruktury. Spotfeba oceli
v obdobi dosahla sedmiletého maxima 85,7 mil. tun.
Ministerstvo oceli v zemi zaroven prosazuje zavedeni
ochrannych cel nebo dani, které by omezily rychly rdst
dovozu.

Indicky vyvoz oceli v dubnu az fijnu 2024 vykazal opacny
trend a klesl na sedmilet¢ minimum 2,8 milionu tun.
Vyroba valcované oceli dosahla 82,7 mil. tun, meziro¢né
0 4,4 % vice, a produkce oceli byla 84,9 mil. tun (+3 % 1/r).

Zdroj: Reuters

British Steel bude pokracovat v provozu
vysokych peci v Scunthorpe v roce 2025

British Steel, ocelaiska spolecnost vlastnénd cinskou
Jingye Group, potvrdila, ze jeji vysoké pece v Scunthorpe

vvvvv

ze by mohly byt uzavieny do vanoc 2024. Podle mluv¢iho
spolecnosti vSak British Steel nedavno ziskal suroviny,
které ji umozni pokracovat v provozu v roce 2025.

V lonském roce British Steel oznamila plany na vystavbu
elektrickych obloukovych peci ve svych zavodech
Scunthorpe a Teesside. Tento krok si vSak vyzadal vladni
podporu, ktera v§ak byla odlozena. Minuly tyden se ministr
zahrani¢niho obchodu Spojeného kralovstvi Jonathan
Reynolds setkal s generalnim feditelem Jingye Group, aby
prodiskutovali budoucnost zavodu Scunthorpe. Vlada
usiluje o ujisténi, Ze pracovni mista ve Scunthorpe budou
chranéna, pokud bude schvalen zachranny bali¢ek. Pomoc
pro British Steel bude pravdépodobné pochazet z 2,5
miliardy liber pfidélenych vlddou na podporu vyrobcti
oceli pfi dekarbonizaci vyroby. Piedpoklada se vsak, ze
British Steel bude mit narok na relativné malou ¢ast této
castky.
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Jiz dfive British Steel oznamila osminasobny nartst ztrat
pfed zdanénim v roce 2022 na 408,4 milionu GBP pfi
obratu 1,7 miliardy GBP. V roce 2021 dosdhly ztraty
spolecnosti 49,5 milionu GBP pfi obratu 1,5 miliardy GBP.

Zdroj: BBC, The Guardian.

Kazachstan zakazuje
predvalku a polotovaru

vyvoz ocelovych

Od 1. prosince 2024 zakaze Kazachstan vyvoz ocelovych
ptedvalkd a polotovart. Ministr primyslu a vystavby
podepsal 11. listopadu piislusny ptikaz ¢. 389. Omezeni
bude platit Sest mésicti a vztahuje se na piepravu sochort
(HS 7206) a polotovart (HS 7207) v§emi druhy dopravy.
Cilem zakazu je stimulovat vyrobu ocelafskych vyrobka s
vys§i pridanou hodnotou v zemi. Utady maji za cil posilit
ocelaisky primysl, zejména vytvafenim podminek pro
vyrobu hotovych  vyrobkdi. Kazachstan zaroven
2. listopadu prodlouzil zdkaz vyvozu zelezného a
nezelezného Srotu o dalSich Sest mésicti.

Vyvoz ocelovych polotovart hral vyznamnou roli
v obchodu Kazachstdnu. Napiiklad v lednu az zaii 2024
dodala zemé do Turecka 11,29 tisice tun sochort a 130,32
tisice tun surového Zeleza. Prioritou je vSak nyni rozvoj
domaci vyroby astimulace zpracovani ocelafskych
vyrobki v mistnich podnicich.

Jak jiz bylo dfive uvedeno, v lednu az =zaii 2024
Kazachstan zvysil vyrobu oceli o 10 % ve srovnani se
stejnym obdobim v roce 2023 na 3,15 milionu tun. Vyroba
plochych vyrobki vzrostla 0 21,2 % t/r — na 2,26 mil. tun.

Zdroj: Kallanish

Huta Czestochowa — byt ¢i nebyt

Huta Czgstochowa je polsky zavod s elektrickou oblouko-
vou peci (0,7 milionu tun surové oceli rocné) a valcovnou
ploché oceli (az 1 milion tun plechtt). Jeji historie zahrnuje
ruzné etapy. Nejprve se vyvijela jako tradicni integrovana
ocelarna s vysokymi pecemi a pecemi s otevienou nistéji a
poté se piemeénila na zadvod EAF (provozni model, ktery je
v soucasnosti oblibeny vzhledem k ,,zelenému* ptechodu).

Navzdory relativné modernimu vyrobnimu zdzemi byl
v§ak na spole¢nost opét vyhlasen konkurz. Zvlastni situace
vzhledem k poptavce po ploché oceli ve strojirenstvi,
vojensko-priumyslovém komplexu a obnovitelné energii.
Tento ¢lanek ma za cil rozebrat danou situaci,

Huta Czestochowa — integrovand ocelarna

Stavba zavodu zacala v roce 1896 z iniciativy polského
primyslnika Bernarda Ludwika Hantkeho. V roce 1902
mél zévod jiz vysoké pece, ocelarnu a valcovnu. V letech
1928-1930 byla provedena prvni vyznamnad modernizace
vyroby. Béhem druhé svétové valky nebylo zafizeni
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zévodu poskozeno, coz umoznilo rychlé obnoveni vyroby
po valce. V roce 1947 vedeni pfipravilo prvni plan rozsi-
feni, ktery zahrnoval stavbu oteviené vyhné s 6 pecemi
a valcovnu trub. V 50. a 60. letech byly postaveny také
nové vysoké pece, koksovna a aglomerace.

V letech 1969-1972 byla postavena valcovna ploché oceli
— tento projekt byl tehdy povazovan za nejvyznamnéjsi
investici v zemi. Spusténi novych kapacit bylo spojeno
s uspokojenim potieb stavby lodi a nutnosti omezit dovoz
plechd.

Huta Czgstochowa byla v 80. letech 20. stoleti tieti nejveétsi
ocelarnou v Polsku (po zavodech v Krakové a Dabrowa
Gornicze) — bylo zde zaméstnano 13 tisic lidi. Ve stejné
dobé¢ byl vypracovan plan modernizace pro Huta Czgsto-
chowa s cilem pfeménit ji na zavod na bazi EAF.

Huta Czestochowa — zavod EAF a prvni bankrot

V letech 1994-1997 byla v zavodé postavena elektricka
obloukova pec a linka na plynulé liti. Nasledn¢ se zacaly
uzavirat dal$i vyrobni kapacity, zejména 4 koksarenské
baterie, 2 linky na vyrobu aglomeratu, 2 vysoké pece,
oteviené nistéjové pece a slévarna. Posledni vysoka pec
a oteviend nistéjova pec byly vyfazeny z provozu v roce
2001.

V roce 1998 se zavod stal akciovou spolecnosti (Huta
Czgstochowa SA). 100 % akcii patfilo Statni pokladné.
V ramci restrukturalizace byly ze zavodu vy¢lenény spolec-
nosti s majetkem nesouvisejicim s vyrobou oceli (napf.
rezidenéni nemovitosti, poliklinika, kulturni dim atd.).

1998-2001 — obdobi krize na trhu s oceli. Spole¢nost Huta
Czestochowa SA nebyla schopna splacet dluh spojeny
s vystavbou novych vyrobnich zafizeni, a proto musela
v roce 2002 spole¢nost podat navrh na konkurz. V prubéhu
konkurzniho fizeni byl za ucelem vyuziti vyrobniho
potencialu zavodu a zachovani pracovnich mist vytvoren
samostatny pravni subjekt (Huta Stali Czgstochowa Sp.
7 0.0.), ktery si pronajal ocelarnu a valcovnu plechil. Vice
nez 2 000 zaméstnanct zavodu pieslo do prace pro novou
organizaci.

Huta Stali Czgstochowa spravovala aktiva zavodu 3 roky,
poté byla v roce 2005 ¢ast kapacit zadvodu na vyrobu oceli
spolu s 12 dcefinymi spolecnostmi proddna strategickému
investorovi — Industrial Union of Donbass (ISD). Na druhé
stran¢ vedeni spole¢nosti Huta Cz¢stochowa SA v souladu
se zakonem o statni podpofe podnikim zvlastniho
vyznamu pro trh prace piedlozilo plan restrukturalizace. Ta
byla schvalena v srpnu 2003, takZe konkurzni fizeni bylo
zastaveno. Podle restrukturaliza¢niho planu byla velka ¢ast
dluhu odepsana a spole¢nost Huta Czgstochowa S.A. (bez
vyrobnich aktiv) byla transformovana na Regionalny
Fundusz Gospodarczy S.A., ktera byla povinna splatit ¢ast
dluhu veéfitelim prodejem svych aktiv  (pozemky,
nemovitosti a byvald oddé€leni tidrzby zavodu). Regionalny
Fundusz Gospodarczy S.A. stale existuje a nabizi pozemky
investorum. Konkrétné pozemkova banka v Czgstochowa
ma vice nez 14 hektard.
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Obdobi ISD

ISD zaplatila 1,252 miliardy zlotych (asi 334 miliont $) za
Huta Czestochowa a zavazala se investovat 440 miliond
zlotych (118 miliond $) do ocelarny b&hem sedmi let.
V dubnu 2006 si ISD vzala ptjcku ve vysi 275 miliont $
od polského bankovniho konsorcia. Na modernizaci Huty
Czestochowa bylo pouzito 200 miliont dolart.

ISD také reorganizovala zavod. V roce 2008 byla byvala
koksovna rozdélena do Koksownia Czgstochowa Nowa,
ktera byla v roce 2009 prodana skupiné¢ Zarmen. V roce
2011 ISD prodala valcovnu trub spolecnosti Alchemia
Group. Huta Czestochowa se tak soustfedila na vyrobu
ploché oceli.

V cervenci 2013 ISD Huta Czestochowa uzaviela svou
ocelarenskou kapacitu, protoze bylo vyhodné&jsi vyuzivat
bramy z Alcevskych Zelezaren a ocelaren, které je vyrabély
cestou BF-BOF — naklady na takové bramy byly podle
zprav v médiich téméf o 100 $/t nizsi nez u bram vyrobe-
nych z EAF oceli.

V prosinci 2014 byla vyroba oceli EAF obnovena, protoze
nepiatelské akce v Donbasu prerusily dodavky bram
z Alcevskych Zelezaren a oceli. Zpravy z médii naznacuji,
ze provoz elektrické obloukové pece byl nestabilni. Kon-
krétné byla opét zastavena v fijnu 2015 a vyroba byla
znovu zahajena v ¢ervnu 2016. Podle dostupnych infor-
maci fungovala elektrickd obloukova pec ISD Huta
Czestochowa v letech 2011-2016 s nizkou vytézi (v pru-
meéru 33 %), ktera klesla na 2 % v roce 2014.

V kvétnu 2019 ocelarna ukoncila vyrobu. Dne 28. ¢ervna
podalo vedeni spolec¢nosti navrh na konkurz na ISD Huta
Czestochowa. Odbornici uvadéji nekolik faktord, které
vedly k tomuto vysledku: disledky hospodaiské recese
v roce 2008, nedostatecnd poptavka po vyrobcich zdvodu
(sazky na prodej ploché oceli do polskych lodénic a polské
automobilky se nevyplatily) a ztrata kontroly nad Alcevské
zelezarny, které skoncily na okupovaném uzemi.

Asi nejvyznamnéj$im faktorem byl vysoky dluh na uvé-
rech, které ISD prilakala na modernizaci jak Huta Czgsto-
chowa, tak ukrajinskych podniku. Je to stejny divod, ktery
je spojen s prvnim bankrotem polského zavodu.

Hleda se novy majitel

Dne 19. zaii 2019 pronajal konkurzni spravce zavod na
12 mésicti spolecnosti Sunningwell International Polska
z 0., ktera koncem mésice obnovila vyrobu. V dubnu 2020
schvalil konkurzni soud nabidku spole¢nosti Sunningwell
na koupi zavodu za 220 miliontt PLN (58,5 milionu USD).
Cas pro podpis smlouvy vyprsel 5. fijna, ale Sunningwell
obchod neuzaviel, takze spravce musel vypsat nové vybé-
rové fizeni. Soud souhlasil s prodlouzenim najmu
Sunningwellu do ¢ervna 2021, ale dne 3. prosince 2020
konkurzni spravce najem pied¢asné ukoncil, protoze
vyroba v zavod¢ byla na konci fijna zastavena.

Dne 1. prosince 2020 bylo vypsano nové vybérové fizeni
na prodej ocelarny. Konkurzni spravce podepsal 23. pro-
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since ndjemni smlouvu s Corween Investments (spole¢nost
ze skupiny Liberty Steel). Jestlize ISD dfive dodavala
bramy z Aléevskych Zelezaren do Huty Czestochowa, pak
Liberty zavedla dodavky bram ze svého zavodu v Ostrave.

22. ledna 2021 schvalil obchodni soud nabidku Corween
Investments na koupi zdvodu za 190 miliont PLN (51,4
milionu USD). 28. kvétna 2021 spole¢nost Liberty
uzaviela obchod a stala se novym vlastnikem Huta Czgsto-
chowa.

V fijnu 2023 vSak Liberty Czgstochowa zastavila vyrobu
a poslala své zaméstnance (950 lidi) na nucenou dovole-
nou. Oficidlnim divodem byl nedostatek zakazek. V cer-
venci 2024 Okresni soud v Czg¢stochowa prohlasil konkurz
na Liberty Czestochowa a jmenoval insolvenéniho
spravce. Liberty se nechtéla vzdat a proti rozhodnuti
oupadku podala odvolani s odvolanim na dohodu
o restrukturalizaci uzavienou s véfiteli. V fijnu 2024 vsak
soud definitivné schvalil rozhodnuti o upadku, které
otevielo cestu k nalezeni nového majitele.

Liberty Steel v jinych evropskych zemich

Evropska média poukazuji na urcity vzorec v aktivitach
Liberty Steel v Evropé — béhem obdobi klesajicich cen
oceli spole¢nost omezuje vyrobu ve svych zavodech, poza-
duje vladni pomoc a prodava bezplatné povolenky.
Zejména bankrot zdvodu Ostrava piimo souvisi s odmitnu-
tim vlady pfidé€lit neprovozujicimu podniku bezplatné
uhlikové povolenky.

Podivejme se blize na situaci v ostatnich zavodech Liberty
Steel v Evropé:

Liberty Ostrava v fijnu 2023 zastavila vyrobu oceli kvuli
preruseni dodavek elekttiny z ddvodu neplaceni — spolec-
nost dluzi svému dodavateli elektfiny Tameh Czech vice
nez 2 miliardy K¢ (81,8 milionu eur). V ¢ervnu 2024 soud
zahajil na zavod konkurzni fizeni. Liberty podle informaci
médii hleda kupce pro nakup ceského zavodu.

V srpnu 2023 Liberty odstavila jedinou fungujici vysokou
pec v zavodé Dunaferr / Dunatijvaros (Madarsko) a
v ¢ervnu 2024 vytadila z provozu dvé koksarenské baterie,
¢imz zcela ukoncila vyrobu koksu v mad’arském zavodé.
Dne 1. fijna 2024 podala ISD Power zadost o likvidaci
Dunarolling Dunai Vasmii (valcovna ocelarny, ktera byla
vyClenéna do tohoto pravniho subjektu), protoze Liberty
rok neplatila za elektfinu.

Liberty Galati (Rumunsko) pravidelné vypina svou jedinou
fungujici vysokou pec. Napiiklad béhem prvnich 10 me-
sic roku 2024 doslo ke 2 takovym odstavkam. BF byl
mimo provoz v lednu az tinoru a kvétnu az cervenci.

V britskych zavodech Liberty Steel v Rotherhamu a Stoc-
ksbridge doslo k propusténi vétsSiny zameéstnanct. Za 6 mi-
liond 2024 vyrobila spolecnost Liberty Steel Rotherham
ptiblizné 10 000 tun oceli, coz znamena, Ze vyuziti kapa-
city bylo méné nez 2 %.
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Liberty Liege-Dudelange (Belgie, Lucembursko) také
funguje s nizkou kapacitou a spolecnost zvazuje jeho
prode;j.

Piipomenme, Ze Liberty Steel ziskala vétSinu svych evrop-
skych zavodu od spolecnosti ArcelorMittal, ktera se pied
koupi italského zdvodu Ilva zavazala k jejich prodeji.
Liberty se zavazala zaplatit 140 milionti EUR jako odloze-
nou kompenzaci, ale ArcelorMittal tyto prostfedky dosud
neobdrzel. V fijnu 2024 proto ArcelorMittal podala zalobu
k High Court of England proti Liberty Steel East Europe
a pozadovala zavedeni externiho managementu.

Vyhlidky Huty Czestochowa

V soucasné dobé hleda konkurzni spravce Liberty Czesto-
chowa nového najemce pro zavod. Prioritou je spusténi
vyrobni kapacity ped zimou. Nésledné je planovano nové
vybérové fizeni na prodej zavodu. Zajem o ucast ve vybé-
rovém fizeni jiz projevilo nékolik spolecnosti. Napiiklad
Steel Mont (némecka obchodni spole¢nost), Weglokoks
(polsky vyvozce uhli) a Metinvest (spolecnost s aktivy
z oceli a zelezné rudy na Ukrajing).

Liberty Steel se i ptes vyse uvedené financni problémy pie-
kvapivé hodla zicastnit vybérového fizeni na prondjem
Huty Czestochowa prostfednictvim své sesterské spolec-
nosti Poviglio, kterd udajné mutze poskytnout financni
prostfedky na splaceni dluhu a vyplatu mezd za zafi. Pro¢
se tak nestalo pied zahdjenim konkurzniho fizeni, zistava
otevienou otazkou.

Polské statni instituce budou muset rozhodnout, ktery
z predlozenych navrhi je pro rozvoj podniku vyhodné;jsi.
Z nasi strany bychom radi zduraznili dilezitost vybéru
vhodného nového majitele, ktery rozumi trhu a dokaze
zajistit hladky provoz Huty Czgstochowa. Jinak zdvod za
par let znovu zkrachuje.

Zdroj GMK

Niélada v némeckém automobilovém
priumyslu se nadale zhorSuje

Nalada v némeckém automobilovém primyslu se nadale
zhorSuje. Vyplyva to z fijnového prizkumu Institutu pro
ekonomicky vyzkum (Ifo). Podle Ifo trpi nedostatkem
zakazek 44,3 % dotazanych spolecnosti, coz je nejvyssi
procento od cervence 2020. Sezdénné ocistény index
podnikatelského klimatu pro némecky automobilovy
primysl v fijnu klesl na -27,7 bodu ze -23,4 bodu v zafi.
Navic se opét zhorsila exportni o¢ekavani. Tento ukazatel
klesl na -32,8 bodu, coz je nejnizsi uroven od jara 2020.
Spole¢nosti jsou vSak ohledné nadchazejicich mésica
méné pesimistické, nebot’ ukazatel obchodnich ocekéavani
v fijnu vzrostl na -27,9 bodu oproti -31,8 bodu v zafi.

Podle expertky na odvétvi ifo Anity WOIffl se zda, ze
zvySena konkurence, zejména z mimoevropskych zemi, si
vybird daii na tomto odvétvi a krize v némeckém
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automobilovém primyslu pokracuje. Obecné plati, ze narocnému trznimu prostredi a tvrdé konkurenci, zejména
evropsti vyrobci automobilii se potykaji s problémy kviili v Cing. Spoleénost vsak podotyka, ze predpoklady
vysokym  vyrobnim nakladam, tvrdé konkurenci o ekonomické situaci a vyvoji automobilovych trhi se
a stagnujici poptavce po elektrickych vozidlech na  stale vyznacuji urcitou mirou nejistoty.

hlavnich trzich pro tyto produkty. Zaroven trzby skupiny Renault za prvnich 9 mésici

Konkrétn€¢ Volkswagen v zafi snizil svou prognézu pro rok  letosniho roku meziro¢né vzrostly o 0,8 % — na 37,7
2024 s odkazem na obtizné trzni prostiedi a udalosti, které  miliardy eur. Jak je uvedeno ve spolecnosti, automobilka
nenaplnily pivodni ocekavani. Automobilka ocekava, ze ma v Evropé solidni mnozstvi objednavek za zhruba
do konce roku doda zakaznikiim asi 9 milionti vozd, oproti 2 mésice piedprodeji, coz zejména slibuje silné Ctvrté
9,24 milionim v roce 2023. Trzby skupiny budou ¢init  &tvrtleti.

zhruba 320 miliard eur. V roce 2023 to bylo 322,3 mld. €,
pficemz predchozi prognéza piedpokladala nartst az
05 %1/r.

Vieobecnému trendu ustupuje i Skoda Auto. Dodavky
spolecnosti za prvnich 9 mésicti roku vzrostly meziro¢né
04,5 % na 671,3 tisice vozil. Rist byl podpoten silnym
Audi Group, soucast VW, nedéla prognodzy, ale podotyka, tretim ctvrtletim, kdy dodavky vzrostly meziroc¢né o 6 %.
ze vyroba je flexibilngé zalozena na poptavce trhu po Koncem fijna Volkswagen vyzval své zaméstnance
pfislusném modelu. Spolecnost také uvedla, ze se svymi ke snizeni platti o 10 %. Spolecnost se tak snazi udrzet si
dodavateli oceli spolupracuje jiz fadu let a uzaviela s nimi ~ konkurenceschopnost a pracovni mista a ziskat prostiedky
ramcové smlouvy. Pfimé i nepiimé ndkupy oceli jsou na budouci investice.

garantovany dlouhodobymi smlouvami s ocelarnami. Zdroj Institutu pro ekonomicky vyzkum (Ifo)

Skupina Mercedes-Benz dosadhla ve tretim Ctvrtleti
stabilniho prodeje navzdory ptechodu na nové produkty,

Stavba plné robotizované kovaci linky s lisem 4000 tun

Koncem lonského roku byla v MSV Metal Studénka zahajena vystavba jedné z nejvyznamnéjSich investic firmy za
posledni roky, stavba plné robotizované kovaci linky s lisem 4000 tun. Béhem prvnich 5 mésict roku 2024 byly
provadény predevsim naro¢né stavebni prace spojené se stavbou zakladti nové linky. Soucasné se pracovalo na ptipraveé
zakladt pro vodni hospodarstvi, zajist'ujici chlazeni oteplené vody z nové linky a prace spojené s instalaci nového trafa a
pfivodit VN a NN el. kabeld. Hlavni stavebni prace byly ukonceny v poloviné kvétna 2024.

V Cervnu a Cervenci, po ukonceni stavebnich praci, pokraCovaly intenzivné prace spojené s instalaci potrubnich rozvodi
chladici vody, VN a NN elektro kabelti, datovych kabeltl, rozvodi plynu a stlaceného vzduchu. Aby se vSechny rozvadéce
a zafizeni linky vesly do ur¢eného prostoru v hale kovarny, musela byt nové vybudovana ocelova konstrukce, na kterou
byly postupné instalovany a zapojovany rozvadéce jednotlivych stroji a zafizeni, odtahové ventilatory pro dochlazovaci
dopravnik a dalsi zafizeni.

vvvvvv Y

Jednou s nejslozitéjSich operaci byl dovoz 3 list a jejich ustaveni na zaklady. Nejtézsi ¢ast, stojan hlavniho lisu, vazil 120
tun a jeho pfevoz v arealu nasi firmy, a pfedevsim v hale kovarny byl logisticky velmi néroc¢ny.

Béhem cervna a Cervence se tak postupné podafilo Gspésné instalovat na zaklady a nasledné pfipojit na energic a média
vSechna zafizeni linky: ostfihovaci lis LDO 500, kovaci lis LMZ 4000, predkovaci lis LZK 1000, manipulacni roboty,
dochlazovaci dopravnik, indukéni ohiev, zafizeni pro odsavani zplodin a zafizeni pro automatické mazani zapustek.
Soucasné se zprovoznilo vodni hospodarstvi pro chlaz