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Z cinnosti Ceské hutnickeé
spolecnosti, z.s.

Zeleziarne Podbrezova a.s. - tematicka cesta CHS (0S-08 VUHZ)

vvvvv

Tematické cesty se zti¢astnilo 11 ¢lenti za ticelem shlédnuti uceleného vyrobniho procesu a projednani
mozného prohloubeni kooperace v ramci dodavatelsky smluvnich vztahi.

Ucastnici exkurze

Uvodem jsme byli seznameni v muzeu ZelPo o podéatcich téZby a zpracovani Zelezorudnych nerosti
sahajicich do 13. stoleti. V ramci prezentace o historii ZelPo od zaloZeni v roce 1840 jsme se dozvédéli
o bohaté historii firmy, ktera se vyprofilovala na minihut, jez slavi letos svoje 185 vyroci.

Nyni se tato spolecnost radi se svou flexibilitou a kvalitou mezi nejvyznamnéjsi evropské vyrobce
ocelovych beze$vych trubek. Prvnimi vyrobky ZelPo byly kolejnice, plech a ty¢e, nyni jim pat{ prvenstvi
ve vyrobé trubek.

Ze strany VUHZ byl pfedan muzeu historicky zaznam z kroniky VUHZ popisujici nasazeni a uvedeni
do provozu prvnich hladinoméra tekuté oceli v krystalizatorech 4proudého kontiliti, které byly
instalovany pravé v ZelPo v roce 1985. Tento vyvoj hladinomért a spoluprace s ZelPo se staly zakladem
pro budouci tispésné podnikani VUHZ.

Nasledné probéhla prohlidka 3 vyrobnich provoz.

e Prohlidka komplexniho provozu elektrooceldrny s EOP italské konstrukce umisténé v tzv. dog
house - jedna se o pec pracujici s tekutym zbytkem a Srotovou vsazkou 60 tun. Doba tavby
tzv. T-t-T time je 1 hod. a teplota odpichu 1620 °C s naslednym zpracovanim na panvové peci LF
a odlitim na rekonstruovaném 3proudém ZPO s radiusem 9 m.
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e Prohlidka vdlcovny trub postavené na bdzi technologie SMS - jedna se o technologii
vyuzivajici pretlacovaci nastroje pri valcovani trub s naslednou redukci na pozadovany primeér
a tloustku stén. V dilné pro vyménu loZisek a redukovacich valeckd jsme diskutovali
o pravidelnych dodavkach a renovacich valec¢ki z nasi Slévarny ve VUHZ, odlévanych technologii
odstredivého liti.

e Prohlidka taZirny trub s finalizaci - jedna se o technologii tazeni na trnu s predchozim
chemickym odokujenim a naslednym tepelnym zpracovanim vcetné tpravarenskych ¢innosti
jako déleni + NDT kontrola (ultrazvuk na vnitini vady a vifivoprouda metoda na povrchové
vady). Na dilné ohybarny trub probéhla diskuse aplikované povrchové technologie povlakovani
z VUHZ Povlakovny na tvarovkach a zku$enosti s jeji Zivotnosti.

Text i foto: Michaf:Sikorg
Predseda 0S-08 VUHZ, Ceskd hutnickd spole¢nost, z.s.

Souhrny diplomovych praci (ocenénych v soutézi CHS)

»~Bezdratovy monitorovaci a vizualizacni systém koncentrace plynii
pro pouZiti v priumyslu“

Autor: Ing. Tomasz Cymorek

Abstrakt

Tato diplomovd prdce se zaméruje na technologif Internetu véci (IoT - Internet of things) a jeho vyuZiti v priimyslu. Hlavhim
cilem této prdce je vytvoreni snimace vyuZivajiciho technologie IoT k monitorovdni plynii uvniti priimyslovych objektii.
Teoretickd cdst popisuje typy a principy senzori plynil a ddle mozZnosti bezdrdtového prenosu. Praktickd cdst se zabyvd
konstrukcnim reSenim snimace, spolecné s implementaci technologie loT pro sbér a vizualizaci namérenych dat. Posledni
Cdsti prdce je nasazeni snimace do provozu, jeho testovdni a zhodnoceni vysledkil.

Klicova slova: Internet véci; IoT; LoRaWAN; The Things Network; MQTT; Hutnf priimysl; Detektor plyni; Oxid uhelnaty;
Metan; Vodik; FIS3000; HARDWARIO; Raspberry Pi; Node-Red; InfluxDB; Grafana; React Native; Autodesk; PCB

Abstract

This diploma thesis focuses on Internet of Things (IoT) technologies and its use in metallurgy industry. The main goal of this
work is to create a sensor using IoT technologies to monitor gases inside industrial buildings. The theoretical part describes
the types and principles of gas sensors and the possibilities of wireless transmission. The practical part covers the design
solution of the sensor, together with the implementation of [oT technologies for the collection and visualization of measured
data. The last part of the work is putting the sensor into operation, testing it and evaluating the results.

Key words: Internet of Things; IoT; LoRaWAN; The Things Network; MQTT; Metallurgy industry; Gas Detector; Carbon
monoxide; Methan; Hydrogen; FIS3000; HARDWARIO; Raspberry Pi InfluxDB; Grafana; React Native; Autodesk; PCB

1. Uvod

Hutni primysl patfi mezi odvétvi s vysokou mirou bezpecnostnich rizik, pocinaje extrémnimi teplotami,
praci s tézkymi biemeny nebo obsluhou tézkych stroji. Jednim z neviditelnych rizik spojenych s touto
vyrobou jsou nebezpecné plyny.
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Tyto latky jsou nebezpecné pro ¢lovéka z hlediska uduseni, intoxikace nebo nesou primé riziko vybuchu
a pozaru. Casto jsou nepostradatelnym prvkem pii vyrobé Zeleza a oceli, nebo jsou vedlej$im produktem
piijeho zpracovani. Z tohoto diivodu je nutné kontrolovat, zda nedochazi k jejich inikim mimo pracovni
oblast jejich pouziti a limitovat tak riziko 4jmy na zdravi nebo majetku.

V dneSni dobé se pouzivaji dva typy monitorovacich zarizeni pro méteni plyna - pfenosna a stacionarni.
Pfenosna méridla jsou urcena pouze pro osoby, které je nosi pfimo u sebe. Vyhodou jsou jejich malé
rozméry a jednoduchost obsluhy. Ale data ze snimace vidi pouze jeho uzivatel na displeji a také z dtivodu
napdjeni z baterie se nehodi pro dalkové a kontinudlni méreni. Pravé k tomuto ucelu se vyuzivaji
stacionarni meérici pristroje. Diky pevnému umisténi dokaZou nepretrzité sbirat data v urCeném
pireddefinovaném misté a posilat je do systému pomoci datovych kabelt.

S nastupem novych technologii v oblasti internetu véci a bezdratovych prenosi lze spojit vyhody
pirenosnych i stacionarnich méticich pristroji. Tato zafizeni budou moci byt umisténa témér kdekoli
ve fabrice, schopna kontinudlniho dalkového prenosu a moznosti prenosu dat zatizeni bez potreby
privadéni novych datovych vodici.

Cilem prace je vytvoreni kontinudlniho monitorovaciho systému pro méreni koncentrace vybranych
nebezpecénych plynd v blizkém okoli vystupu z krokové pece nebo hlubinnych peci urcenych
pro nahtivani ocelovych sochort pred valcovanim.

Oba typy peci jsou zahtivany spalovanim smési vysokopecniho, koksarenského a zemniho plynu, které
jsou smési vybusnych a toxickych plyni. Systém bude monitorovat tyto latky ve vzduchu. Zpracovana
data bude posilat pomoci bezdratové komunikace LoRaWAN na server , The Things Network" vyuZivany
pro internet véci. Data jsou poté uloZena nalokdlnim serveru v databazi InfluxDB a nasledné
vizualizovana pomoci platformy Grafana a mobilni aplikace vytvorené v React Native.

Tato prace je rozdélena do nékolika kapitol zabyvajicich se analyzou a navrhem bezdratového mériciho
systému v hutnim primyslu.

e Prvni kapitola se teoreticky zabyva plyny pouZivanymi v hutnictvi a jejich negativnimi dopady
pti uniku. Nasledné je zde provedena analyza dostupnych modeld plynovych detektord na trhu.
A dale se zde popisuji typy plynovych senzor a moznosti bezdratového pienosu pro internet
véci.

e Druhd kapitola popisuje navrh feSeni a naslednou realizaci bezdratového snimace
po konstruk¢ni strance navrhem desky plosnych spoji a jeho upevnéni. V dalSim kroku
je priblizen navrh mériciho firmwaru a pfenos dat pomoci LoRa na IoT server The Things

Network. Zavér posledni kapitoly popisuje vytvoreni lokalniho serveru a specifikuje bézici
aplikace a jejich funkce pro ukladani dat a vizualizaci namérenych hodnot.

e Treti kapitola pojednava o uvedeni zatizeni do provozu a jeho testovani.

e Posledni kapitola obsahuje shrnuti vysledki této prace a moznosti iprav do budoucna.

vV

Tato prace prispivda k modernizaci hutnich podniki ve sméru bezdratovych méricich technologii
pro kontinudlni sbér dat pomoci modernich IoT technologii a vizualizace dat. Zarizeni je schopné mérit
az 4 vybrané plyny pomoci snimacti FIS s nizkou spotiebou energie v rliznych prostredich pokrytych
LoRaWAN siti. Timto prispiva k zvySeni bezpecnosti a planovani prediktivni idrzby v oblasti prace
s nebezpecnymi plyny.
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2. Zaver

Tato diplomova prace se zabyvala navrhem kontinualniho monitorovaciho systému pro méreni
koncentrace vybranych nebezpecnych plyni. Vyslednym feSenim je detektor plynu métici koncentraci

oxidu uhelnatého, vodiku a metanu. Méti okolni vzduch kazdych 10 minut a vysledné hodnoty odesila
pomoci LoRaWAN prenosu na server The Things Network.

Tyto hodnoty jsou nasledné ziskavany komunika¢nim protokolem MQTT na lokalni server, kde jsou data
uloZena v databazi InfluxDB a nasledné vizualizovana v aplikaci Grafana na tomtéz zarizeni, nebo
pomoci mobiln{ aplikace.

Prvnim krokem pfi realizaci této prace byla analyza soucasného stavu v oblasti méreni plynd. Byly zde
probirané plyny, které se nejcastéji vyskytuji v hutnim primyslu a do jaké miry jsou nebezpecné.
Teoreticka ¢ast dale pokracovala analyzou trhu plynovych detektord. Nasledné byly popisovany typy
senzorl plynu. Konec kapitoly byl vénovan mozZnostem bezdratového pienosu a souvisejici legislative.

Druha ¢ast se zabyvala navrhem a realizaci hardwaru detektoru plynu. Jako ridici jednotka byla vybrana
platforma HARDWARIO Tower diky své moduldrni konstrukci, a hlavné LoRa modulu umoZiujicimu
odesilat zpravy pomoci LoRaWAN. Plyny jsou detekovany moduly FIS3001 a FIS3041 s integrovanymi
polovodi¢ovymi senzory. Cely systém je napajen pomoci nabijectho modulu s Li-lon akumulatorem.
Kvili modulim vyZadujicim vys$i napajeci napéti byl instalovan step-up ménic. Sbér dat probiha
sbérnici UART s podporou volby snimace zménou aktivniho kanalu multiplexeru. Rozdily v napéti jsou
feSeny prevodniky logickych urovni. Deska ploSnych spoji propojujici vSechny komponenty byla
navrzend v programu Autodesk Fusion a odeslana do vyroby ve firmé Pragoboard. Vyrobena deska byla
nasledné osazena a umisténa do montazni krabice. Pro fixaci moduld snimact byl navrzen a vytisknut
upinaci prostiedek.

Vv s

Treti Cast popisuje navrh mériciho a vizualiza¢niho softwaru. Zde je popsan firmware a detailni popis
méficitho cyklu. Dale je vysvétleno nastaveni komunikace LoRa modulu a prenos dat na server
The Things Network. Treti ¢ast pokracuje nastavenim lokalniho serveru Raspberry Pi a implementaci
potrebnych aplikaci. Prvni aplikace Node-Red odebirda MQTT zpravy a extrahuje z nich Zadana data
anasledné je odesle do databaze InfluxDB 1.0 umisténé na serveru a 2.0 umisténé v cloudu. Data
z InfluxDB 1.0 jsou vizualizovana v aplikaci Grafana. Mérené hodnoty lze také vizualizovat v mobilni
aplikaci vytvorené na frameworku React Native.

Finalni ¢asti bylo testovani. Prvni test zahrnoval méreni koncentrace kalibrac¢nich plynti. V druhém testu
byl méren pouze oxid uhelnaty. Navrzeny detektor byl porovnavan s referen¢nim snimacem. Vysledkem
téchto testl je fakt, Ze i s tovarni kalibraci je nutna kalibrace. Stejna chyba se projevovala na vice
modulech. Dal$im testem bylo méfeni spotieby. Hodinova spotieba je 47,32 C. Pri pfevodu na mAh
je spotireba 13,144 mAh. Akumulator s kapacitou 2700 mAh bude mit vydrz maximalné 205 hodin, tedy
piiblizné 8,5 dni. Po ukonceni laboratornich testi byl plynovy detektor umistén do prostor hlubinnych
peci.

Bylo zde zjiSténo, Ze v hutnim prostiedi je zvySené ruseni signalu a zatrizeni musi byt umisténo bliZe
komunikacnich bran. Od té doby snimac fungoval v poradku. Zarizeni snimalo ovzdusi a odesilalo data
tak, jak bylo planovano. Avsak koncentrace méienych plynid nebyly dostatecné vysoké a nepiekrocily
limit spodniho rozsahu. Koncentrace tak byla vyhodnocena jako 0.
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VSechny cile této prace byly dosaZzeny v podobé funkéniho bezdratového monitorovaciho
avizualizacniho systému koncentrace plynd. Systém monitoruje ovzdu$i na pritomnost oxidu
uhelnatého, vodiku a metanu. Slabym c¢lankem se ukazaly moduly snimact, které je nutné zkalibrovat
nebo zcela vyménit za citlivéjsi senzory. Diky zplisobu piipojeni pomoci JST pinti se jedna o jednoduchou
upravu. Za utlum signalu mizou byt zodpovédné vSudypritomné kovové konstrukce a kabelové trasy
umistované na zdech. Ke zlepSeni prenosu by mohlo dojit i extrahovanim antény mimo montazni

krabici.

V budoucnu lze k tomuto systému ptidat dalsi senzory plynti anebo i méreni jinych fyzikalnich velicin.
Teoreticky je zafizeni limitovano pouze zplisobem sbéru dat. Dal$imi kroky v oblasti primyslového
monitoringu miiZe byt zvySeni robustnosti a prachotésnosti. Pro zvySeni bezpecnosti 1ze pripojit také
audiovizualni alarmy. Pokud se monitorovaci systém osvédci, je mozné v budoucnu do systému pripojit
dalsi desitky detektori a komunikacnich bran. Systém by tak mohl snimat oblast celé haly nebo i celého
zavodu.
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»OVvéreni bezkazivcovych strusek s cilem zajisténi poZadovaného obsahu siry“

Autor: Ing. Roman Bilko

Abstrakt

Tato diplomovd prdce se zabyvd hodnocenim vlivu chemického sloZeni syntetickych strusek na ticinnost odsiteni oceli
béhem sekunddrni metalurgie. Experimentdlni dst je zamérena na analyzu provoznich dat ze 68 taveb, vietné
chemickych rozborii strusek a oceli odebranych v riiznych fdzich vyroby. Porovndvdny byly riizné typy syntetickych
strusek, vietné varianty s obsahem fluoridu vdpenatého, na zdkladé vypoctii ucinnosti odsiteni a rozdélovacich
koeficienti siry.

Pro posouzeni vlivu sloZenfi strusek na jejich chovdni pri vysokych teplotdch byl vyuZit software FactSage 8.3. Pomoci
modulii Viscosity a Phase Diagram byla vypocitdna dynamickd viskozita a sestaveny fdazové diagramy systému CaO-
Al203-5i02-MgO0 na zdkladé priimérného chemického sloZeni jednotlivych strusek.

Klicova slova: strusky; bezkazivcové; odsiteni; sekunddrni metalurgie; FactSage

Abstract

This diploma thesis focuses on evaluating the influence of the chemical composition of synthetic slags on the efficiency
of steel desulfurization during secondary metallurgy. The experimental part is focused on the analysis of operational
data from 68 heats, including chemical analyses of slags and steels sampled at different stages of production. Various
types of synthetic slags, including one containing calcium fluoride, were compared on the basis of calculated
desulfurization efficiency and sulfur partition coefficients.

FactSage 8.3 software was used to assess the influence of slag composition on their behaviour at high temperatures.
Using the Viscosity and Phase Diagram modules, the dynamic viscosity was calculated and phase diagrams of the CaO-
Al203-Si02-MgO system were constructed based on the average chemical composition of the individual slags.

Key words: slags; fluoride-free; desulfurization; secondary metallurgy; FactSage

1. Uvod

V moderni metalurgii pfedstavuje kontrola obsahu siry v oceli klicovy aspekt pti zajisténi poZadovanych
mechanickych vlastnosti findlniho produktu. S rostoucimi naroky na kvalitu oceli je kladen diraz na
efektivni odstranovani siry béhem procesu sekundarni metalurgie, kde vyznamnou roli hraje chemické
sloZeni panvové strusky.

Syntetické strusky, jejichZ slozeni je predem definovano, jsou v soucasnosti preferovanou volbou
pii vyrobé vysoce kvalitnich oceli. Vyuzivany jsou predevSim k dosaZeni nizkého obsahu siry,
a to prostfednictvim optimalizace jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti. U¢innost odsiteni je ovlivnéna
nejen obsahem jednotlivych oxid(, ale také jejich vzajemnymi interakcemi a vyslednymi vlastnostmi
strusky, jako je bazicita, viskozita nebo teplota likvidu.

V ramci této diplomové prace je ivodni ¢ast vénovana teoretickému prehledu chemickych vlastnosti
strusek, jejich klasifikaci a funkci pti rafinaci. Nasledné jsou shrnuty literarni poznatky vztahujici
se k optimalizaci sloZeni strusek s ohledem na jejich uc¢innost.
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Nasledné je v experimentalni ¢asti pristoupeno k systematickému hodnoceni vlivu slozeni Ctyi riiznych
syntetickych strusek na ucinnost odsireni oceli. Cilem je zejména stanoveni korelacnich vztaht mezi
obsahem hlavnich sloZek strusky a ti¢innosti procesu odsireni, a to na zadkladé dat z provozu ocelarny.
Dale jsou vypoctem analyzovany vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti strusek, jako je dynamicka
viskozita a oblasti teplot solidu a likvidu. VypocCty jsou realizovany pomoci softwaru FactSage 8.3,
a to v modulech Viscosity a Phase Diagram.

Ziskané poznatky piispivaji k hlubsimu pochopeni vztahti mezi sloZenim strusky a jeji funk¢nosti béhem
rafinacniho procesu. Zaroven poskytuji podklady pro pripadnou optimalizaci pouzitych smési, zejména
s ohledem na environmentalni aspekty spojené s nahradou kazivce ve strusce alternativnimi slozZkami.

2. Shrnuti literarnich poznatki

Zajisténi pozadovaného obsahu siry je klicovym faktorem p¥i vyrobé kvalitni oceli. Zdmérem literarni
procesu odsireni. Byly zkoumany rtzné odsirovaci smési a jejich vliv na ucinnost odsireni, chemické
sloZeni strusek a ekonomicka vyhodnost. Z vySe uvedenych poznatki vyplyvaji nasledujici zavéry:

1. Pri rafinaci oceli pomoci procesti sekundarni metalurgie hraje synteticka struska vyznamnou
roli, jelikoZ ovliviiuje odstraniovani vméstkd, rizeni chemického slozeni a zlepSeni vlastnosti
finalniho produktu.

2. Mezi hlavni oxidy roztavené strusky patii CaO, Al;03, Si02 a MgO. Na zakladé bazicity panvové
strusky je dale ovlivnéna u¢innost odsiteni oceli.

3. Alternativnim tavidlem MIX na bazi Al,03, Na;0 a K;0 lze dosdhnout vysoké ucinnosti odsireni,
kterd se téméf blizi Gcinnosti syntetické strusky, obsahujici jako tavidlo kazivec. U¢innost
odsireni tavidlem MIX se zvySuje s rostouci teplotou a optimalnim mnoZstvim tavidla
v syntetické strusce.

4. Syntetické strusky obsahujici CaO a briketované Al,O3, pridavané pri odpichu z EAF do ocelové
lazné dosahuji uréitého odsifeni. U¢innost odsifen{ je vyznamné zavisla na mnoZstvi preteklé
pecni strusky, které vyrazné snizuje aktivitu CaO, zvySuje aktivitu FeO a obsah rozpusténého
kysliku. Vyuziti této smési snizuje naklady na prisady a eliminaci karbidu vapenatého pouzitého
v sekundarni metalurgii.

5. Alternativni odsifovaci smés na bazi CaO a sekundarniho hlinikového odpadu (SAD) miize
vyrazné podporit proces odsitfeni, pokud je zajistén optimalni pomér surovin a vyssi teplota
béhem procesu.

6. Kinetika proudéni taveniny hraje vyznamnou roli v procesu odsiteni. Odsifenim pfi technologii
RH lze dosdhnout velmi nizkych hodnot siry vlivem intenzivniho promichavani taveniny. Vysoka
kinetika proudéni taveniny skrz vakuovou komoru vyrazné zvysuje kontakt mezi syntetickou
struskou a kovovou lazni, ¢imZ se urychluje ptenos siry z taveniny do strusky. Proces RH
zlepSuje celkovou efektivitu rafinace, coz umoziuje dosazeni hlubokého odsiteni oceli.

7. Rafinacni strusky s vyss$im podilem kapalné faze vykazuji vyssi i¢innost odsiieni. Pro dosazeni
optimalnich podminek je vSak nutni pritomnost malého mnozZstvi pevné faze CaO, které
zajiStuje rovnovahu a stabilitu chemickych reakci. Strusky na bazi CaO a Al,O3 mohou dosdhnout
srovnatelné ucinnosti odsireni jako strusky obsahujici kazivec.
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3. Experimentalni ¢ast

Cilem experimentalni ¢asti této diplomové prace je ovéreni vlastnosti bezkazivcovych panvovych
strusek a jejich vlivu na dosazeni pozadovaného obsahu siry v oceli.

e Prvni Cast experimentu je zaméiena na stanoveni chemického slozeni panvovych strusek
a tavidel.

e Vnasledujici ¢asti jsou vyhodnocené provozni data testovanych syntetickych strusek.

o Dalsi ¢ast experimentu je zaméfena na vyuZiti softwaru FactSage, kde jsou provedeny vypocty
termofyzikalnich vlastnosti testovanych strusek, pricemZ je kladen diraz na teplotu likvidu

a viskozitu. Tyto parametry jsou zasadni pro efektivni fizeni procesu odsiteni a optimalizované
sloZeni syntetické strusky s cilem minimalizovat pouziti kazivce.

4, Zavér

Na zadkladé provedené analyzy vysledkli bylo potvrzeno, Ze chemické sloZeni syntetické strusky
vyznamné ovliviiuje U¢innost odsifeni oceli béhem sekundarni metalurgie. Porovnanim strusek
s obsahem fluoridu vapenatého (CaF:) a bezkazivcovych alternativ byly identifikovany rozdily
jak v ucinnosti samotné, tak i v procesni stabilité. Detailn{ diskuze byla provedena v kapitolach 5.2 a 5.3.
Strusky obsahujici CaF, dosahovaly vyssi acinnosti odsireni, piicemz zaroven vykazovaly niZsi
tomu bezkazivcové smési vykazovaly konzistentnéjsi pribéh odsireni napri¢ tavbami, avSak s mirné
nizs{ ucinnosti.

Za ucelem posouzeni vlivu dezoxidac¢niho rezimu byly vSechny tavby rozdéleny do dvou skupin: tavby
uklidnéné hlinikem a tavby uklidnéné kiemikem. Bylo potvrzeno, Ze zplsob uklidnéni oceli ma
vyznamny vliv na dosazené vysledky. V tavbach uklidnénych hlinikem byla obecné dosaZzena vyssi
ucinnost odsifeni nez v tavbach uklidnénych kfemikem. V obou skupinach mély nejvyssi ucinnost
odsifeni zejména struska obsahujici CaF2, pricemz vysoké uc¢innosti odsifeni dosahly rovnéz Struska A
a Struska C, které byly porovnavany jako alternativni strusky bez kazivce. U taveb uklidnénych hlintkem
mize Struska A nahradit strusku s CaF2, to vSak neplati u taveb uklidnénych kiremikem, kde Struska
CaF2 dosahuje nesrovnatelné vyssi ucinnost odsiteni v porovnani se Struskou A.

Pomoci softwaru FactSage 8.3 byly provedeny termodynamické vypocty, které podpofrily poznatky
ziskané z provoznich dat. Modul Viscosity potvrdil rozdily v dynamické viskozité mezi jednotlivymi
struskami — bezkazivcové varianty vykazovaly vy$si hodnoty nez smési s piidavkem CaF,. Modul Phase
Diagram umoznil sestaveni kvaternarnich fazovych diagram systému Ca0-Al;03-Si02-MgO
pro jednotlivé strusky. Bylo zjiSténo, Ze testované strusky se nachazely mimo optimalni teplotni oblast,
coz muze negativné ovliviiovat tekutost strusky a tim i zadsadné ovlivnit ticinnost odsiteni.

Na zakladé vysledkl fazové analyzy bylo doporuceno upravit sloZeni bezkazivcovych strusek tak,
aby se priblizilo vyhodnéjSim oblastem fazového diagramu. Konkrétné se doporucuje snizit nadmérny
obsah CaO a zvysit zastoupeni Al;O3, ¢imz Ize dosdhnout stabilnéjsi fazové rovnovahy pii provoznich
teplotach a zlepsit reaktivitu strusky. Z vypocti dale vyplynulo, Ze podil MgO ma rovnéz vliv na posun
sloZzeni do vyhodnéjsSich oblasti s vy$Sim zastoupenim kapalné faze. Na druhou stranu je dilezité
zohlednit moznost poklesu teploty v pribéhu odlévani, coz nebylo cilem diplomové prace.
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Zavérem lze konstatovat, Ze optimalizace sloZeni syntetické strusky je klicova pro dosazZeni pozadované
ucinnosti odsiieni bez pouziti fluoridovych prisad. Zjisténé poznatky byly v souladu s poznatky
uvedenymi v literarni resersi, zejména v otazkach vlivu bazicity, viskozity a podilu jednotlivych oxidi
na odsitovaci schopnost strusky. Upravou sloZeni hlavnich sloZek je tak moZné navrhnout bezkazivcové
smési srovnatelné s béznymi kazivcovymi struskami, a tim dosahnout vyss$i metalurgické efektivity
a nizsi ekologické zatéze.

Vysledky této prace mohou slouzit jako podklad pro provozni technology ocelaren, ktefi mohou
na zakladé doporuceni zlepsit proces odsiteni oceli na mimopecnim zpracovani.

5. Zakladni udaje DP

Nazev diplomové prace

Ovéreni bezkazivcovych strusek s cilem zajisténi poZadovaného obsahu siry
Jméno a prijmeni autora diplomové prace

Ing. Roman Bilko

Nazev vysoké skoly, fakulty, katedry

VSB - Technickd univerzita Ostrava, Fakulta materidlové technologickd, Katedra metalurgickych
technologif

Nazev studijniho programu/ oboru
Metalurgické inZenyrstvi / Moderni technologie vyroby kovti

Jméno a prijmeni vedouciho diplomové prace a jeho afiliaci
Ing. Josef Walek, Ph.D. Katedra metalurgickych technologii, Fakulta materidlové technologickd,
VSB - Technickd univerzita Ostrava

Jméno a prijmeni konzultanta diplomové prace
Ing. David Bocek, Ph.D.

Spolupracujici pracovisté
TRINECKE ZELEZARNY a.s.,, TTO - Technologie vyroby Zeleza a oceli
Termin obhajoby diplomové prace

29.05.2025

“Tato diplomovad prdce byla ocenénd v ramci soutéZe o Nejlepsi diplomovou prdci pro akademicky
rok 2024/2025, vyhldsenou Ceskou hutnickou spole¢nosti, z.s.”

Celé znéni diplomové préce je k dispozici v digitalnim repozitati DSpace VSB-TU Ostrava.

Zpracovdni souhrnu provedl Ing. Jiri Cupek, Ph.D.
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»Rizeni vsdzkového jerdbu pomoci PLC“
Autor: Ing. Vojtéch Jez

Abstrakt

Diplomovd prdce popisuje ndvrh, vytvoreni a realizaci ridiciho systému vsdzkového jerdbu pro hlubinné pece. Prdce
popisuje zdkladni parametry a vlastnosti jerdbu, spolecné s prepravovanym materidlem a bezpecnostnimi riziky
hrozicimi jak pro operdtora, tak pro samotny jerdb. Ddle popisuje jednotlivé jeho komponenty a programovou
realizaci.

Prdce obsahuje problematiku rizeni ménici, cteni a zpracovdni dat z enkodért, zpracovdni analogovych méreni a
prdci se siti Profinet. Ddle prdce obsahuje ¢dst vénovanou pro vizualizaci déjii tykajicich se jeFdbu pomoci HMI panelu
a posledni cdsti je uvedenti jerdbu do provozu a zhodnoceni nedostatkii zjistenych béhem ndjezdu.

Klicova slova: PLC; HMI; Frekvencni ménic; Enkodér; Profinet; Jerdb; Hlubinné pece; Siemens; Tia Portal v19;
Priimysl 4.0; Internet véci

Abstract

The diploma thesis describes the design, creation and implementation of a control system for an infeed crane for pit
furnaces. The thesis describes the basic parameters and characteristics of the crane, the material to be transported
and the safety risks for both the operator and the crane itself, as well as describing its individual components and
programme implementation.

The work includes the issues of controlling the inverters, reading and processing data from encoders, processing
analogue measurements and working with the Profinet network. Furthermore, the thesis includes a section dedicated
to the visualisation of events related to the crane using the HMI panel, and the last part is the commissioning of the
crane and the evaluation of the deficiencies found during the test.

Key words: PLC; HMI; Frequency converter; Encoder; Profinet; Crane; Deep furnace; Siemens; Tia Portal v19; Industry
4.0; Internet of Things

1. Uvod

Na provoze valcoven kolejnic v Ttineckych Zelezarnach jsou umistény hlubinné pece. Tyto pece jsou
urceny pro ohrev ingotl, kontislitki a bramu, které se nasledné ukladaji na valnik smeérujici
do blokovny, kde se valcuji a upravuji v pozadované vyvalky, jako jsou naptiklad kolejnice riiznych typi
nebo pasy, které se dale upravuji a pouzivaji pro uchyceni kolejnic k prazci.

Tato prace se zabyva softwarovym navrhem nového jerabu ¢.4, ktery bude nahrazovat pivodni jeiab
C.6. Jerab ¢.4 se pouziva ke vkladani a vytahovani materialu do a z hlubinnych peci. Material vkladany
do peci odebira z ingotového vozu, prevazeciho vozu a obcas i z nakladnich aut. Vsazeny material mize
byt v podobé ingotd, kontislitkl jak ¢tvercovych, tak i kruhovych, anebo bram. Nosnost jerabu je 18 tun,
nicméné pro bezpecny uchop pomoci klesti je omezena maximalni nosnost na 15 tun. Jeiab manipuluje
s materialem o maximalni teploté az 1300 - C. Na jefdbové draze se pohybuji dva jeiraby, coz prinasi
urcitd bezpecnostni rizika. Jerab musi také odolavat silam pii bo¢nim a Sikmém tahu, je to z toho
dtivodu, Ze béhem provozovani jeiabu dochazi k ¢isténi hlubinnych peci a odsouvani ingotd a kontislitkt
od stén pece.
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Hlavnimi pohyby jefabu jsou pohyb mostu, kocky, zdvihu a klesti a také rotace klesti. Pohyby jsou feSeny
pomoci frekvenénich ménict od firmy ,ABB“ a také pomoci stykacd. Pohyby jsou omezeny bud
koncovymi spina¢i nebo plovoucimi softwarovymi hranicemi vytvorenymi pomoci dat ctenych
z enkodér.

Plivodni jerab byl ovladan reléovou logikou, coZ je jednim z divodi nahrazeni ptivodniho jefabu novym.
Dalsim dlivodem je prechod na frekvencéni ménice a nasledna optimalizace fidiciho programu za ticelem
zvySeni efektivity a bezpecnosti.

Tato diplomova prace pro TRINECKE ZELEZARNY, a. s. se vénuje problematice softwarového navrhu
a uvedeni do provozu vsazkového jerabu pro hlubinné pece.

2. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo naprogramovat ridici a vizualizacni systém pro rizeni vsazkového
jerabu. V teoretické casti byly rozebrany divody vymeény jeiabu, jeho umisténi, problematika
hlubinnych peci a s nimi spojena rizika — jak pro samotné zarizeni, tak pro obsluhu. Prakticka ¢ast
se zamérila na navrh, realizaci a otestovani fidiciho programu pro vsazkovy jetab.

NejvétSim prinosem pro mé osobné byly praktické zkuSenosti s vyvojem a testovanim stredné velkého
fidiciho systému pfrimo v provoznich podminkach. Prace reflektuje realitu implementace podobnych
systému v primyslové praxi.

V ramci realizace vznikl funkéni ridici software, ktery byl priibézné testovan dle zasad vyvojového
modelu V-Model. Jefab je fizen operatorem pomoci joystickt a dalSich ovladacich prvka. Soucasti reSeni
byla také tvorba vizualizace, rovnéz vyvijend a testovana v ramci V-Modelu.

Hlavnim pfinosem prace je vytvoreni standardizovaného reSeni ovladani jerabu, které je snadno
aplikovatelné i na jiné jerabové systémy. Vytvorené programové bloky podporuji modularitu a opétovné
pouziti, ¢cimz usnadnuji nasazeni v dalSich projektech. Napriklad komunikace s ménici ABB je natolik
univerzalni, Ze je vyuzitelna ve vSech projektech vyuzivajicich tyto ménice. Stejné tak bloky pro rizeni
pohoni a ak¢nich ¢lend byly navrzeny s dlirazem na Sirokou pouZitelnost.

Béhem uvadéni systému do provozu se objevily komplikace zejména v oblasti hardwaru, zptsobené
naro¢nymi provoznimi podminkami. Softwarové nedostatky se tykaly predevsim chybéjicich funkci dle
potieb obsluhy nebo pozadavkil na softwarové reSeni hardwarovych problémi. Pres vSechny tyto
pirekazky byla realizace uspésna a jetab je jiz vice nez pil roku denné vyuzivan v ostrém provozu.

[ po dokonceni projektu probihaji drobné softwarové tipravy na zakladé pozadavki operatort ¢i udrzby.
Mezi vyznamnéjsi zasahy pattilo naptiklad doplnéni ru¢niho ovladdani mazaciho systému a moZnost
nastaveni Cetnosti automatického mazani.

V oblasti hardwaru byla provedena naptiklad vyména pohonu pomocného zdvihu (svéru klesti), jehoz
ptivodni verze nevyhovovala rychlosti pohybu. S tim souvisela i potfebna softwarova tprava tykajici
se bezpecnosti.

Zpétné vnimam i moznosti vylepSeni, naptiklad v oblasti HMI panelu, jehoz vizualizace by mohla byt
prehlednéjsi a efektivnéjsi. Tyto poznatky mohu vyuZzit v dalSich projektech.
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Hardware jerabu se jiZz dale rozsifovat nebude, dalsi vyvoj se bude tykat pouze optimalizace softwaru.
Na zakladé této realizace vSak lze identifikovat potencial pro vylepSeni budoucich zarizeni. Patfi sem
napriklad véts$i mira automatizace nebo zjednodusSeni ovladani pro operatora — naptiklad pridani
enkodérid na pohony kocky a mostu, které by spolu s HMI panelem umoznily automatické presuny mezi
preddefinovanymi body (napt. hlubinna pec, parkovaci poloha). PIn4 automatizace v§ak nebude mozna
kviili bezpe¢nostnim rizikim pfi manipulaci s materialem.

V budoucnu je readlné, ze dojde k vyméné dalSiho jerabu na stejné draze. Tato prace by tak mohla
poslouzit jako zaklad pro propojeni dvou jefabt s moznosti jejich soubézného ovladani jednim
operatorem, coz by vyrazné usnadnilo manipulaci s tézkymi bremeny, jako jsou vika peci.

3. Zakladni udaje DP

Nazev diplomové prace
Rizeni vsdzkového jerdbu pomoci PLC

Jméno a prijmeni autora diplomové prace
Ing. Vojtéch JeZ

Nazev vysoké skoly, fakulty, katedry
Vysokd Skola bdriskd - Technickd univerzita Ostrava [ Fakulta elektrotechniky a informatiky | Katedra
Kybernetiky a biomedicinského inZenyrstvi

Nazev studijniho programu/ oboru
Ridici a informacni systémy | Automatizace a robotika

Jméno a prijmeni vedouciho diplomové prace a jeho afiliaci
Doc. Ing. Zdenék Slanina, Ph.D. - Akademicky pracovnik VSB-TUO

Jméno a prijmeni konzultanta diplomové prace
Ing. Miroslav Plachta, Ph.D.

Spolupracujici pracovisté
TRINECKE ZELEZARNY a.s., VH - Vdlcovna kolejnic
Termin obhajoby diplomové prace

5.6.2025

“Tato diplomovad prdce byla ocenénd v ramci soutéZe o Nejlepsi diplomovou prdci pro akademicky
rok 2024/2025, vyhldsenou Ceskou hutnickou spole¢nosti, z.s.”

Celé znéni diplomové préce je k dispozici v digitalnim repozitati DSpace VSB-TU Ostrava.

Zpracovdni souhrnu provedl Ing. Jiri Cupek, Ph.D.
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) CESKA HUTNICKA SPOLEGNOST
L CZECH METALLURGICAL SOCIETY

Ceska hutnicka spoleénost, z.s. ve spolupraci s vedenim TRINECKYCH ZELEZAREN, a.s.
a Partnery dle Dohody o spolupraci CHS, z.s.

Vypisuje

SEUMEZICINEYIFERSIIDIRFEONVOVOUIRRACI

Cile soutéze

e ocenéni autord 3 nejzdafilejSich diplomovych praci vypracovanych v technickych studijnich oborech.
e podpora zajmu mladych lidi o studium technickych obor0.

Odmeéna za nejlepsi diplomové prace
e autofi tfi vybranych praci v pofadi obdrzi finanéni odménu ve vysi 10 000,- K&
Podminky tcasti v soutézi

o Do soutéZze mohou byt pfihlaSeny diplomové préce vypracované v technickych studijnich oborech na
libovolng VS v CR na téma vyhlasené nékterou z nasledujicich spoleénosti: TRINECKE ZELEZARNY, a.
s., ENERGETIKA TRINEC, a.s., Strojimy a stavby Tfinec, a.s., Slévamy Trinec, a.s., TRINECKA
PROJEKCE, a.s., Tfinecky inzenyring, a.s., Sroubarna Kyjov, spol. s r. 0., VUHZ a.s., ENVIFORM as.,
BOHEMIA RINGS s.ro. SouCasné museji byt tyto prace Uspésné obhajeny v akademickém roce
2025/2026.

e Prace museji byt pfihlaeny na zakladé doporuceni statnicové zkuebni komise nebo vedouciho
diplomové prace nebo konzultanta diplomové prace.

e Udéleni souhlasu autora diplomové prace se zvefejnénim souhrnu z DP v Hutnickych listech.

e Pfihlasky musi byt zasilany na e-mailovou adresu PredsedaCHS@trz.cz, a to nejpozdéji v terminu do
8.6.2026.

Prihlaska musi obsahovat

o Nazev diplomové prace

e Jméno a pfijmeni autora diplomové prace

o Nazev vysoké Skoly, fakulty, katedry

o Nazev studijniho programu/ oboru

e Jméno a pfijmeni vedouciho diplomové prace a jeho afiliaci
e Jméno a pfijmeni konzultanta diplomové prace

e Spolupracuijici pracovisté

e Termin obhajoby diplomové prace

e Strunou charakteristiku diplomové préace (abstrakt)

Hlavni kritéria pro hodnoceni praci

e Odborna Uroven prace.
e Pfinos prace pro rozvoj oboru a moznosti praktického vyuZiti ziskanych vysledku.
e ZpUsob vypracovani, esteticka formalni troven.

Vyhodnoceni soutéze

« Vyhodnoceni vysledki provadi a o pfidéleni cen rozhoduje predsednictvo CHS a odbor Personalni prace
a odméfiovani TRINECKYCH ZELEZAREN, a.s.
e Slavnostni pfedani cen probéhne 17.6.2026 na INVENT ARENE v ramci programu.
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Informace z partnerskych
spolku

Ostrava opét hostila svétové odborniky na koksarenstvi

OSTRAVA - Ve dnech 14.-15. fijna 2025 se v prostorach Clarion Congress Hotelu v Ostravé uskutecnil
jiz 39. roénik Mezinarodni koksarenské konference, kterou tradi¢né porada Ceska koksarenska
spole¢nost (CKS). Akce ptildkala vice neZ stovku odbornikéi z 10 zemi svéta a potvrdila tak své
postaveni jako jedno z nejvyznamnéjSich setkani v oblasti koksarenstvi ve stiedni Evropé.

Konferenci zahéjil prezident CKS Radek Fabi¢ovi¢, ktery ve svém tivodnim slovu zdfiraznil vyznam
mezindrodni spoluprace a sdileni zkuSenosti v dobé, kdy se koksarenstvi potyka s vyzvami v oblasti
energetiky, ekologie i surovinové bezpecnosti.

Program byl rozdélen do dvou dnii a nabidl vice nez 20 odbornych prednasek. Mezi nejzajimavéjsi
patrily napriklad:

e Nové sméry na trzich s uhlim a oceli (A. Ferro, Alpha Metallurgical Resources),

e Koksovatelné uhli jako Kkriticka surovina pro EU (I. Jelonek, Univerzita Sosnowiec),

e Nechemicka likvidace kontaminanti z fenol¢pavkovych vod (M. Carvan, WaterTech
Innovations),

e Vyuziti Al v primyslu (T. Lin, SCADA),
e SniZeni emisi v koksovné Tata Steel Ijmuiden (E. van Ewijk, J. van den Heijkant),

e a také Ukonceni vyroby v koksovné Liberty Ostrava (K. Kicmer), které vyvolalo Zivou
diskuzi o budoucnosti ceského koksarenstvi.

CESKA ok
KOKSARENS!
A SPOLECNOST

Ucastnici konference v pritbéhu odborného programu Alberto Ferro (predndsejici)
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Druhy den konference byl vénovan inovacim v oblasti automatizace, bezpeCnosti a udrzby
koksarenskych baterii. Zaznély prispévky o vyuziti radarovych systémt, technologiich studené plazmy
¢i vyvoji unikatni posunovaci lokomotivy ZARMEN MLK.

Soucasti programu byl i tradi¢ni spolecensky vecer, ktery poskytl prostor pro neformalni vyménu
zkuSenosti a navazovani novych kontakta.

Organizatoti z CKS opét potvrdili vysokou tirovei akce a jiz nyni se za¢inaji pfipravovat na jubilejni
40. roc¢nik, ktery se uskutecni v roce 2027.

39. Mezinarodni koksarenska konference
39" International Cokemaking Conference

Hotel Clarion, Ostrava, 2025

Uéastnici konference
Ing. Vojtéch Squerzi

Mistopredseda 0S-09 Koksdrenstvi; Ceskd hutnickd spolecnost, z.s.
Foto: Martin Sevcik

REDAKCE
Vas nazor nas zajima

Spolecné s novym cislem Hutnickych listi 2 /2025 spoustime novy moderné;jsi vzhled webovych stranek

¢asopisu - www.hutnickelisty.cz a jsme zvédavi, jak na vas ptisobi - co vas zaujalo, nebo naopak co vam
pripadné chybi.

Své pripominky, pochvaly i kritiku posilejte na adresu redakce: redakce@hutnickelisty.cz
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0d norem Kk praxi: Jak technické vzdélavani formuje budouci profesionaly

Na konci srpna ¢lenové vyboru Ceské spole¢nosti pro technickou normalizaci (CSTN), zastoupené
predsedou spolecnosti Ing. Gustavem Chwistkem a mistopfedsedou pro technické vzdélavani
Ing. Petrem Cechurou z plzetiské spole¢nosti Doosan Skoda Power, a.s. navstivili dvé stiedni technické
Skoly. Cilem byla Stredni primyslova skola Ttineckych Zelezaren a Stredni primyslova skola a SOU
v Pelhtimové. Skoleni v T¥inci se zi¢astnil i zastupce SPS Zlin.

Na obou skolach bylo naplanované skoleni pro ucitele technickych predmétii pred zacatkem nového
Skolniho roku, zamérené na obecny uGvod do technické normalizace, piedstaveni projektu
na sponzorovany piistup do Ceskych technickych norem zajistovany Agenturou CAS a nazorné ukazky
vyuziti vyhledavani norem v CSN online a aplikace norem v ramci technickych predméti pti vyuce.

Uéastnici $koleni zaméieného na technickou normalizaci

Hlavnim tématem Skoleni bylo detailni predstaveni norem pro evropské oznaceni oceli a litin
a vysveétleni hlavnich principi tvorby znacek a ¢iselnych oznacovani materialG. Na strednich Skolach
se z velké ¢asti stale vyucuje oznacovani CSN jakosti materiald, i kdyZ v praxi je toto oznacovani z velké
Casti na dstupu.

Dale pak byla soucasti Skoleni ukazka aplikace novych harmonizovanych evropskych norem v oblasti
tvorby vykresové dokumentace a vysvétleni zmén v této oblasti, probéhlych za poslednich nékolik
dekad. Soudasti prezentaci bylo i piedstaveni spole¢nosti Doosan Skoda Power, a.s., véetné ukazky
zmenSeného 3D modelu rotoru parni turbiny a ¢asti vysokotlakého télesa, vytvorené 3D tiskem.

Chtéli bychom touto cestou jesté jednou podékovat zastupclim vSech navstivenych $kol za jejich zajem
o danou problematiku, konstruktivni diskusi a moznost podélit se o vyménu informaci z obou stran.
Vzdyt nas cil je spolecny. Oslovit mladou generaci a motivovat ke studiu technickych obori a pripravit
je co nejlépe na vstup do praxe.
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Toto Skoleni na stfednich §koldch navazovalo na sérii navstév na stfednich Skolach v plzeriském kraji
a Praze, kde jiz zastupci Ceské spole¢nosti pro technickou normalizaci ptisobili v leto$nim a loriském
roce. Diky témto osobnim kontaktim na Skolach se rovnéz podarilo navysit pocet Skol, které
se do sponzorovaného pristupu k normam pftihlasily. Cilem je, aby se tento program stal soucasti
standardniho zapojeni do vyuky na vSech nasich strednich technickych Skolach. A jaky je vlastné nas
impulz k propagaci Ceskych technickych norem?

> V dneSnim dynamickém svété technologii a inovaci se Casto mluvi o programovani, umélé
inteligenci nebo automatizaci. Co ale tvoii zaklad, na kterém vSe stoji? Jsou to technické normy.
Pro¢ by ale méli studenti stfednich technickych $kol travit ¢as studiem dokumentd, které
na prvni pohled vypadaji jako suchoparny soubor pravidel? Odpovéd je jednoducha: technické
normy jsou jazykem, kterym mluvi cely primysl.

Technické normy (napt. normy CSN) nejsou jen soubory pravidel pro vyrobu, ale také kli¢ovy
nastroj pro zajisténi kvality, bezpecnosti a kompatibility. Mély by byt pateri technického
vzdélavani. Jejich zarazeni do vyuky technickych piredmétd, jako je strojirenstvi, elektrotechnika
nebo stavebnictvi, prinasi studentim nékolik klicovych benefiti. Normy vytvareji jednotny
myslenkovy rdmec, uci studenty premyslet systematicky a strukturované. Pomahaji jim
pochopit, Ze kazdy technicky problém ma standardizovany postup reSeni. At uz student nastoupi
do jakékoliv technické firmy, bude se s normami setkavat kazdy den. Jejich znalost je proto nejen
konkuren¢ni vyhodou, ale také nutnou podminkou pro efektivni praci a slouZzi pro vydefinovani
pozadavkii mezi dodavatelem a odbératelem. Projekty a zadani, které studenti mohou
vypracovat podle platnych norem, maji okamzité vyssi kvalitu a jsou daleko blize realnym
pramyslovym standardtm.

> Teorie bez praxe je jako auto bez motoru. A praxe bez znalosti norem je malo efektivni. Proto
je zasadni, aby Skoly spolupracovaly s firmami. Toto propojeni je oboustranné vyhodné: studenti
maji moznost pracovat na realnych projektech, které jsou od zacatku pod dohledem odborniki
z praxe. To jim umoziiuje vidét, jak se teoretické znalosti (véetné norem) aplikuji v redlném svété
a ziskat tak cennou konkuren¢ni vyhodu na trhu prace. Studenti se diky tomu nauci nejen to,
co je vnormach napsano, ale i to, proc to tam je.

Spoluprace s firmami zajit'uje, Ze se vyuka drzi aktualnich trendi a pozadavki primyslu. Skoly
tak produkuji absolventy, ktefi jsou okamzité uplatnitelni a nepotrebuji dlouhé zaskolovani.
Firmy ziskavaji pristup k talentovanym studentiim a mohou si je ,vychovavat” jiz b€hem studia.
Snizuji tak naklady na nabor azaskolovani a aktivné se podileji na formovani budoucich
zameéstnancu.

> Jak se tedy miiZe skola vydat touto cestou? Zavedenim workshopti s odborniky z praxe, ktei
se zamér{ na konkrétni normy a jejich praktické vyuziti. Zvani odbornici z firem se mohou
podélit o své zkuSenosti, jak normy ovliviuji jejich kazdodenni praci. Dalsi mozZnosti miize byt
zadavani skolnich projekti, které jsou inspirovany readlnymi problémy a musi spliiovat platné
normy. Pfikladem mtZe byt navrhovani souc¢asti podle normy CSN EN ISO 13920 (svaiovani)
nebo vytvareni technické dokumentace pro vyrobek podle normy CSN EN ISO 10209 (Technicka
dokumentace produktu). V neposledni radé je to pak spoluprace na dudlnim vzdélavani,
kde studenti stiidaji teoretickou vyuku ve Skole s praxi ve firmé.
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Znalost technickych norem uZ neni jen ,tfeSni¢ckou na dortu“, ale nezbytnym zakladem pro kazdého
technického pracovnika. Skoly, které tuto vyuku propoji s redlnou praxi ve firmach, ptipravuji studenty
nejen na maturitu, ale i na dspéSnou kariéru v 21. stoleti. Tim, Ze se studenti nau¢i rozumét normam,
ziskaji klicovou dovednost, ktera jim otevie dvere do svéta, kde se mluvi feci spolehlivosti, kvality
a inovaci. Ucitelé se stavaji privodci a mentory, ktefi studentim pomahaji orientovat se v komplexnim
svété norem a jejich praktického vyuziti.

Ing. Petr Cechura
Mistopiedseda pro technické vzdéldvdni CSTN
Doosan Skoda Power a,s., Plzeri

Art & Science a Noc védci na VSB-TUO: pro¢ jsou tyto akce dileZité
pro metalurgii

Festivaly Art & Science a Noc védct plni na univerzitni ptidé dvoji roli: popularizuji védu a techniku
Siroké verejnosti a zaroven davaji védeckym tymlm prostor ukazat vlastni vyzkumné a technické
aktivity v atraktivni formeé.

Art & Science, konany na VSB-TUO jiZ nékolik let, kombinuje védu s uménim a oslovuje nejen $irokou
verejnost, odborniky a studenty, ale také zaky zakladnich a stfednich Skol kreativnim propojenim
technickych disciplin.

Noc védct pak cilené zpristupiiuje védecké budovy, vyzkumné laboratore a specializovana pracovisté,
kam se bézny smrtelnik nedostane, a to jak dospélym, tak détem, tedy rozmanitému publiku v ramci
celostatné poradané akce, letos na téma - Bohatstvi.

Obé udalosti tak vytvareji idealni platformu pro ukazky archeometalurgickych rekonstrukci, které
by jinak ziistaly nepovSimnuty.

Laténska technologie v praxi

V rdmci prezentace archeometalurgie byla postavena v kampusu VSB-TUO laténska $achtova pec, svou
konstrukci typickd pro obdobi 5.-1. stoleti pt. n. L., kterd pracovala jako reduk¢ni zatizeni s vyuZzitim
dievéného uhli a rizeného privodu vzduchu. Neprodukovala roztaveny kov, ale Zeleznou houbu, ktera
byla nasledné kovarsky pretvoiena. Tento technologicky krok vyznamné formoval vyvoj Zelezarenstvi
v Evropé a predstavuje moment, od kterého lze sledovat systematické zdokonalovani metalurgickych
postuptli do dnesni podoby.

Na VSB-TUO byla postavena pec podle skute¢nych archeologickych nalezii i nejnovéj$ich zkugenosti.
Navstévnici tak mohli na vlastni oCi sledovat, jak se pec vyhriva, kolik je potfeba dievéného uhli,
jak se tvori struska a jak nakonec vznika zelezna houba.

To, co vypada jako historicka zajimavost, je zaroven cenny zdroj informaci i pro dnesni generace, kteii
diky takovym aktivitdm lépe rozumi tomu, jak nasi predkové vyrabéli Zelezo a jak se tyto postupy
vyvijely az do soucasné podoby metalurgie.
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Festivaly nabizi nékolik moZnosti

Obé akce kazdorocné pritahuji tisice navstévnikli a univerzité umoznuji predstavit odborna témata
ve formatu, ktery je pristupny, vizualné poutavy a srozumitelny a Ze historické technologie nejsou
jen predmétem muzejni prezentace, ale také relevantnim nastrojem pro pochopeni vyvoje
metalurgickych procesi.

Ukadzka vyroby Zelezné houby v laténské Sachtové peci

Pro metalurgickou komunitu maji tyto prezentace nékolik konkrétnich prinost:

e podporuji zajem mladé generace o metalurgii a jeji obory a specializace, mohou vést k tispésné
akvizici budoucich studentti skrze piimou zkuSenost a zazitek,

o ukazuji vyzkumné aktivity a experimenty v kontextu, ktery je srozumitelny i mimo tizké odborné
prostredi,

e posiluji povédomi o tom, jak historické technologie formovaly dne$ni postupy vyroby
azpracovani kovi, rozsifuji propojeni a spolupraci mezi samotnymi vyzkumnymi tymy,
pramyslovymi partnery a Sirokou vefejnosti.

Most mezi historii a souc¢asnosti

Prezentace archeometalurgie na VSB-TUO, které probéhly v ramci obou festivalii v roce 2025, jsou
ukazkou toho, Ze univerzita mize fungovat jako most mezi historickym poznanim a soucasnou
technickou védou.
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Funkéni replika laténské pece a demonstrace vyroby Zelezné houby nejen ilustruji technologické
principy starovéké metalurgie, ale také inspiruji diskusi o vyvoji materialti, energetickych zdrojt
a Femeslné zrucnosti. At uz jde o studenty, odborniky, nebo laickou verejnost, pravé zivé demonstrace
a festivalové formaty uméji premeénit zdanlivé vzdalené déjiny na srozumitelnou a poutavou hodinu
technického dédictvi.

Ukadzka vyroby Zelezné houby v laténské Sachtové peci

Podékovani za realizaci

Na pripravé repliky laténské pece a tématu archeometalurgie se podilela studentka doktorského studia
Jana Rizicka Katedry metalurgickych technologii Fakulty materidlové-technologické VSB-TUO
a absolventi z téZe fakulty Jan Has¢in a Jan Rizicka.

Slovem provazel doc. Ing. Zdenék Toman, CSc., ktery je otcem mySlenky a popularizatorem
archeometalurgie.

Text: doc. Ing. Adéla Machdckovd, Ph.D., Katedra metalurgickych technologii VSB-TUO
Foto: Josef Poldk, Audiovizudini sluzby VSB-TUO
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