Hutnické listy ¢. 4/2018, ro¢. LXXI Recenzované vyzkumné ¢lanky
ISSN 0018-8069 Peer-reviewed Research Papers

Pouziti kovonosnych briket ke snizeni obsahu dusiku v oceli

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

Ing. Jaromir Kaleta; Ing. Bohuslav Chmiel; Ing. Tomas Huczala, Ph.D.; Ing. Vladimir Troszok

TRINECKE ZELEZARNY, a.s., Pramyslova 1000, 73970 Ttinec-Staré mésto, Ceska republika

Vyroba vakuované oceli s nizkym obsahem dusiku na elektroocelarné TRINECKYCH ZELEZAREN, a. s. je limitovana
pouzitim chemického oh/evu v procesu sekundarni metalurgie. Divodem je zvySovani mnoZstvi strusky v panvi
a nasledné zhorSeni podminek odplynéni oceli ve vakuu. Technologie vyroby oceli s nizkym obsahem dusiku vyZaduje
dosazZeni nizkych obsahii dusiku v oceli jiZ v elektrické obloukové peci (EOP). SniZeni obsahu dusiku v EOP je ztiZzeno
soubéZnymi poZadavky na nizké obsahy fosforu asiry. K zefektivneni technologie vyroby téchto oceli bylo pouZito
prisazeni kovonosnych briket do vsazky. Proces aktivniho taveni k dosaZzeni nizkych obsah: dusiku v oceli z EOP je
hlavnim tématem tohoto prispévku.

Kli¢ova slova: elektricka obloukové pec; kovonosné brikety; dusik; fosfor; ocel

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

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

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

a absorpci a difuzi z povrchu do objemu taveniny. Oceli

vyrobené v EOP obsahuji vysSi obsahy dusiku , . , .
vesrovnani  socelemi  vyrobenymi v kyslikovych ~Podminky pro snizeni obsahu dusiku v oceli
konvertorech. Ingotové oceli jsou v elektroocelarng

TRINECKYCH ZELEZAREN, a. s. (EO TZ) zpracovany ~ Shizeni obsahu dusiku probiha v obraceném poiadi jako
na zafizeni VOD, které umoziiuje chemicky ohiev Jeho piechod z atmosféry do ocelové lazn¢. Tento vratny
avakuovani nelegovanych ilegovanych oceli (proces d¢j Ize popsat chemickou rovnici podle [2]

VD). Doba vakuovani je limitovana poklesem teploty

oceli, mnozstvim prisad a dostatecnou teplotni rezervou lx o [X] (1)
pro dohotoveni tavby. MnoZstvi oxida, které jsou 2 29)

produktem chemickych reakci z ohievu oceli, vyrazné ]
zvy3uje mnoZstvi strusky. Tim dochéazi ke snizenf difuzni ~ Rovnovaznou konstantu obecne rov. (1) miazeme upravit
plochy povrchu tekuté oceli a snizeni CGcinnosti Na tvar, ktery je matematickym vyjadrenim Sievertsova
vakuovani. Michani oceli v panvi a fizeni velikosti ,,oka“ zakona:
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kde Ky je rovnovazna konstanta Sievertsova zakona (%),

)

fx jeaktivitni koeficient prvku (dusiku), ktery
vyjadiuje vliv sloZzeni oceli (hmotnostniho
zastoupeni  ostatnich prvkd v oceli) na

hmotnostni obsah dusiku (-),

[X] - rovnovézny obsah atomarné rozpusténého plynu
v oceli (%),

(sz)r - relativni parcialni tlak dvouatomového plynu (-).

Aktivitni koeficient dusiku fy v oceli o n slozkach lze
spocitat napi. pomoci rovnice 3.

log fy = X7 ef[%j] + T7o 7 [%)72] 3)
kde e,{, a r,{ jsou interakeni koeficienty vyjadiujici vliv
hmotnostniho obsahu slozky j na aktivitu dusiku
v tavening Zeleza. Interakéni koeficienty jsou tabelovany.

Nejcitovanéjsi databazi je prace Sighworda a Elliotta [3].

Ze Sievertsova zakona vyplyva, Ze obsah dusiku v oceli Ize
snizit nizkym parcidlnim tlakem dusiku. V EOP jsou tyto
podminky dosaZeny ve vznikajicich bublinach CO. Pi
mimopecnim zpracovanim oceli v panvi (MPZ), umisténé
v kesonu, je vyuZivano snizeni atmosférického tlaku.
Na termodynamické podminky rovnovaznych obsaht
dusiku méa vliv i chemické sloZeni oceli. Prvky s kladnou
hodnotou interakéniho koeficientu (hodnoty jsou uvedeny
v z&vorkach) zvysuji aktivitu N a podporuji snizeni jeho
obsahu. Jsou to piedevsim C (0,13), Si (0,047), Ni (0,01).
Naopak prvky se zdpornou hodnotou aktivitu N sniZuji
a zhorSuji podminky pro sniZeni obsahu dusiku. Mezi tyto
prvky patii Cr (-0,047), Mn (-0,02) a Mo (-0,011).
ZhorSené podminky pro snizeni obsahu N v oceli budou
proto u oceli s nizkym obsahem C, legované Mn, Cr nebo
Mo. Na tepelnou bilanci reakce podle rov. (1) ma nejvetsi
vliv endotermicka disociace molekul dusiku na atomy.
Prechod dusiku do oceli proto podporuje zvySena teplota
oceli.

Termodynamické podminky daného procesu nejsou
jedingmi parametry k dosazeni rovnovahy systému.
Dulezité jsou i kinetické podminky procesu. Rychlost
snizeni obsahu plynu rozpusténého voceli je déana
nejpomalejSim ¢lankem z vySe uvedenych d&ji. Tim je
difuze atomu plynu zobjemu taveniny k mezifazové
hranici kov-plyn. U redlnych taveb je nutno uvaZovat
i vliv strusky. Struska muaZe kov chrénit pied pecni
atmosférou nebo naopak branit zpé&tnému piechodu
dusiku z kovu do atmosféry béhem vakuovani oceli

v kesonu. Rychlost difuze atomt plynu lze popsat
kinetickou rovnici 1. fadu
—H = g2 ([x] - [x],) @)
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kde je g soucinitel prenosu hmoty g = D/s (-), D je
soucinitel difuze plynu v kovu (m?s?), ¢ je tloustka
difuzni vrstvy (m), F je plocha povrchu mezifazového
rozhrani kov-plyn (m?), V je objem kovu (m?), [x]-[x],
je koncentraéni gradient rozpusténého plynu v objemu
a na povrchu kovu (%).

Integrace rov. (4) a jeji Uprava vede k exponencialni
zavislosti poklesu obsahu rozpusténého plynu v case.
Dosazeni nizkych obsahi dusiku zvySuje ¢asovou
naroc¢nost procesu. K G¢innému oddusiceni v EOP je
proto potieba del$i doba intenzivniho varu oceli, atim
i vy38i pocatecni obsahy uhliku v oceli. Povrchové aktivni
prvky, jako kyslik a sira, obsazuji mista na povrchu kovu.
SniZuji tak pocet potiebnych mist k adsorpci molekul
plynu na mezifazové hranici atmosféra-kov a snizuji
rychlost difuze dusiku [4]. SniZzenim obsahti dusiku
v EOP ze zabyvali napi. autofi v [5]. K intenzifikaci
uhlikové homogenni reakce injektovali do 1azné praskové
piimo redukované Zelezo (DRI), které obsahovalo
20 - 25 % FeO. Tato technologie je ale technicky naroc¢na.

Vychozi stav technologie

EO TZ vyrébi $iroky sortiment piedevsim legovanych
oceli. Za ucelem navrhu experimentalnich taveb
amoznosti porovnani technologii k dosazeni nizkych
obsahit N, P a S byl proveden prvotni rozbor vyrabénych
ingotovych oceli. Vyrabény sortiment byl rozdélen
do ¢tyt kategorii podle obsahu uhliku (obr.1). Toto
zakladni  rozdéleni nejlépe charakterizuje  vyrobu
ingotovych oceli itechnologické postupy z pohledu
dosahovéano u oceli s obsahy C = 0,50 — 0,74 %. Skupiny
oceli s nejnizSimi obsahy uhliku vykazuji nejvyssi stredni
hodnoty dusiku (median i primér). RozloZeni dat v této
skuping je zndzornéno v histogramu na obr. 2.

Obsahy dusiku v oceli za obdobi 2005 - 2014
podle obsahu uhliku
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Obr. 1 Obsah dusiku v oceli podle obsahu uhliku
Fig. 1  Nitrogen content in steel according to the carbon content
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Histogram obsahi dusiku v tavbach s C 5, = 0,265 %
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Obr. 2 Histogram rozdéleni obsahu dusiku v oceli
Fig. 2 Histogram of the nitrogen content in steel

Slaby var oceli snizkym obsahem uhliku na konci
oxida¢niho Gdobi v EOP a relativné vysoké teplota oceli
v redukénim adobi podporuji narist obsahu dusiku béhem
zpracovani tavby na EOP. Za predpokladu shody
rozdéleni obsaht dusiku v této skupiné snormalnim
rozdélenim je pravdépodobnost dosazeni obsaht dusiku
pod 80 ppm mensi jak 7,32 %, pod 50 ppm pak mensi jak
0,10 %. Vysoka teplota likvidu nizkouhlikovych oceli,
a tim i vySsi teploty liti, ovliviiuje moznost sniZzeni obsahu
dusiku ve vakuovém kesonu. Rychlost ochlazovani se za
vysSich teplot zvySuje a na EOTZ dosahuje
2-3°C-min. Délka trvani vakuovéni je omezena,
piipadné vyZzaduje vysoké teploty. VysSi teplota
podporuje rozpustnost dusiku v oceli a snizuje G&innost
vakuovani. Vysoka teplota ma vliv i na sniZeni Zivotnosti
panvi. Prodlouzeni doby vakuovani je proto problémové
z technologického i ekonomického hlediska. Tato skupina
taveb vyZzaduje sniZeni obsahu dusiku jiz b&éhem vyroby
oceli v EOP.

Vychozi podminky provozniho experimentu

Experiment s prosazenim briket do vsazky probihal
ve dvou fazich. V prvni fazi experimentu byly na provoze
EO TZ provedeny zkousky prosazeni kovonosnych briket.
Ucelem bylo wvyhodnoceni vyuZiti hutnich odpadi
v technologii vyroby oceli v EOP. Zpracovani vyrobnich
zbytkt peletizaci nebo briketovanim patiéi mezi nejlepsi

dostupné metody (BAT — Best Available Techniques),
v odpadech piitomné predevSim v metalické nebo oxi-
dické formé. Moznosti vyuziti Fe-C briket v EOP bylo
experimentalng  vyzkouseno v Zelezarnach  Podbre-
zova a.s. Autofi v ¢lanku [6] se veénuji piedevsim
problematice nahrady surového Zeleza metalickymi Fe-C
briketami s vysokym podilem Fe. VyuZzitim prvkia Fe, Mn
a Cr pritomnych v briketach v oxidické form¢ se zabyvali
napt. autofi v [7]. Na zékladé provozné-vyzkumnych
taveb s prosazenim 3 % briket (obsah C =17,4 %) a6 %
briket (obsah C = 24,4 %) usuzuji, Ze podstatna ¢ast oxida
se redukuje jiz v briketdch pomoci uhliku (koksarensky
hra3ek) z briket.

Pro experimentalni tavby byly pouzity oxidické brikety
s piidavkem koksového prachu (C~5%) vyrobené
firmou Progres Ekotech, s.r.o, ktera vyvinula vlastni
patentovou technologii briketace [8,9]. Po ovéieni
vhodného mnoZzstvi briket do vsazky byl vdruhé fazi
experimentu navrzen postup, jehoz cilem bylo vyrobit
ocel sobsahem dusiku N <2100 ppm (Nmax=80 ppm
v tavebnim  vzorku), fosforu P<0,010% a siry
S$<0,010 %.

Prosazeni briket do vsazky

Pro ovérovani moznosti prosazovani prisady briket do
vsazky byla vybrana ocel s nizkymi naroky na obsah
doprovodnych prvka. U béznych taveb nebylo do vsazek
pouzito okuji nebo rudy. Zakladni informace jsou
uvedeny v tab. 1. Zkousky probehly ve tfech kampanich.
Vysledky ukazaly, ze prosazeni vétSiho mnozstvi briket
bylo problematické. Prosazeni nizSiho mnozstvi (4,2 %)
briket do vsazky bylo bezproblémové a byly zjistény nizsi
pramérné hodnoty obsahu dusiku v oceli.

Do vsazky taveb vyrabénych v treti kampani byly
prosazeny brikety v mnozstvi 3 % hmotnosti Srotu a koks
6 kg-t'. Tavby vykazovaly srovnatelnou specifickou
spotiebu elektrické energie s béZnymi tavbami. Struska se
u téchto taveb nestahovala. Skupina taveb z tieti kampané
zpétné redukci) byl pfi pouZiti koksu nizsi. Pramérné
obsahy fosforu po nataveni vsdzky ¢inily 0,014 %.
Prosazeni briket do vsazky nemélo vliv na nauhli¢eni
l4zné pti pouZiti koksu.

Tab.1 Porovnani béznych taveb a taveb s prosazenim kovonosnych briket

Tab.1 Comparison of ordinary heats with the heats containing metallic

briquettes

Kampai | Poéet taveb | Brikety alit kqvonosné Podil Obsah prvku
vsazky c | p | s | o | N
() (kg) (%) (%)
b&zng 242 0 9497 0 0,54 0,031 0,018 0,31 0,0086
| 5 652 10 073 6,5 0,48 0,034 0,023 0,30 0,0083
1. 6 387 9294 4,2 0,40 0,031 0,021 0,32 0,0075
I1. 5 290 9599 3,0 0,53 0,027 0,017 0,26 0,0063
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Navrh experimentalnich taveb pro druhou
fazi experimentu

V druhé fazi experimentu byly navrZzeny dvé skupiny
taveb pro ovéfeni hypotézy o vlivu piisady briket
naobsahy dusiku. Technologie aktivniho taveni
s prosazenim briket do vsazky piedpoklada, Ze produkty
oxidac¢nich reakci SiO, a Al,O; spolu s FeO z briket jsou
zakladem prvotni strusky, ve které se rozpousti piisada
paleného vapna. Brikety tak urychluji tvorbu pénivé
strusky, kterd kryje vznikajici lazen a brani piechodu
dusiku do oceli.

Prvni soubor taveb tvorily tavby oceli ze skupiny
do 150 ppm (tavby A), u kterych byl cilen¢ zvySen obsah
uhliku (koksu) ve vséazce proti bézné vyradbénym ocelim.
Druhy soubor tvoril experimentdlni tavby (tavby B).
Vsazku tvoril $rot, palené vapno 10 kg-t™, kovonosné
brikety v mnoZstvi 30 kgt* a koks 6 kg-t*. MnoZstvi
koksu bylo voleno tak, aby po nataveni mohla byt
provedena dostate¢né dlouha oxidace plynnym kyslikem.
Struska byla pted MPZ stazena, aby se minimalizovalo
jeji mnozstvi v panvi po chemickém ohievu oceli. Béhem
odlévani oceli do kokil byla standardné pouZivana
ochrana liciho proudu, ktera brani reoxidaci oceli
i zvySeni obsahu dusiku v oceli béhem liti. Na ocel byly
kladeny poZadavky k dosaZeni obsahu N < 0,0080 %,
P < 0,010 % a S < 0,008 %.

Vyhodnoceni pribéhu taveni s cilem snizeni
obsahu dusiku v oceli

Obsahy fosforu taveb A i taveb B (s pouZzitim briket
ve vsazce) jsou zobrazeny pomoci krabicovych grafa
na obr. 3. Odfosfofeni probihalo jiz béhem taveni. Bylo
podporovano nizsi teplotou, a to za predpokladu vytvoieni
tekuté oxidacni a bazické strusky. K odfosforeni

Obsahy fosforu
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Obr. 3 Porovnani obsahu fosforu v oceli po nataveni
Fig. 3  Comparison of the phosphorus content in the batch

Vtéto fazi je prokazany vyznamny vliv pouziti
kovonosnych briket do vsazky. Disociace molekul N,
je silné endotermicky dgj, a proto je podporovan ionizaci

je potieba vysoké aktivity FeO v bazické strusce. Je-li
ve vsazce pouzit k nauhliceni koks, muze jeho piebytek
ve strusce snizovat mnozstvi FeO. Medidny obsaht
fosforu po nataveni (EOP_ZK1) i pramérné hodnoty jsou
uobou taveb témér shodné. Vlivem pouziti koksu
do vsazky (nizky obsah P v koksu) byl obsah fosforu
po nataveni nizky. Byl proveden test rozdili strednich
hodnot dvou nezavislych vybéra. VSechny testy byly
provedeny na standardni hlading vyznamnosti a = 0,05.
Testovani normality bylo provedeno pomoci Shapiro-
Wilkova testu pro malé soubory (n<50). Soubor dat
obsahoval 21 pozorovani taveb A a 35 pozorovani taveb
B. Na zvolené hlading vyznamnosti nebyla normalita
rozdéleni dat zamitnuta. Homogenita dat byla testovana
pomoci F-testu. Vzhledem k tomu, Ze na zvolené hlading
vyznamnosti  nebyla zamitnuta nulovd hypotéza
0 homogenité vybéra, byl proveden T-test s testovacim
kritériem pro shodu rozptyli [10]. Na zakladé p-hodnoty
t-testu nebylo mozno zamitnout nulovou hypotézu
o shodé stiedni hodnoty. Nebyl potvrzen vliv briket na
obsahy fosforu po nataveni. Zarover Ize potvrdit ptivodni
zjisténi, Ze pouZziti koksu do vsazky k nauhli¢eni ocelové
lazné neovlivnilo oxida¢ni schopnost strusky, atim
i pritbéh odfosforeni.

Znatelné rozdily mezi tavbami jsou v obsazich dusiku po
nataveni (obr. 4). VysSi  pravdépodobnost  dosazeni
nizsiho obsahu dusiku je ve skupiné taveb B. Soubor dat
obsahoval 21 pozorovani taveb A a 24 pozorovani
taveb B. Opét byly testovany stiedni hodnoty obou
vybéri. Po odstranéni jednoho odlehlého pozorovani
utaveb A nebyla normalita dat na testované hlading
vyznamnosti zamitnuta. Hypotéza shody rozptyli byla
F-testem zamitnuta na testované hlading vyznamnosti.
K testu vyznamnosti rozdilu mezi dvéma vybérovymi
praméry byl proto pouzit t-test s Welchovou korekci pro
heterogenni vybéry [11]. Na zakladé velmi nizké
p-hodnoty (p-hodnota = 0,003) lze zamitnout nulovou
hypotézu a piijmout alternativni hypotézu, ze rozdil
stiednich hodnot mezi vybéry je vyznamny.

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

dusiku a obnazovanim lazné v okoli elektrického oblouku
[12]. V prabéhu taveni nejsou rozpustény vSechny
struskotvorné prisady a lazen neni dokonale kryta.
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Teplota tani ¢istého CaO je 2580 °C. Palené vapno (CaO)
se ve vznikajici strusce asimiluje postupné. Teplotu tani
CaO wvyrazné snizuji oxidy SiO, a FeO. Brikety
s vysokym obsahem FeO umoziiuji oxidaci hliniku
a ktemiku v oceli. Tim urychluji tvorbu strusky béhem
taveni vsazky. Vznikajici pénivad struska zakryva
elektrické oblouky a chrani ocel pred okolni atmosférou.
SniZzeni obsaht Cr, Mn, Si a Al urychluje zacatek
uhlikového reakce.

Odfosforeni a odsireni oceli

Snizeni obsahu fosforu vyZzaduje nizkou teplotu
a vysokou aktivitu kysliku. Zménou podminek se fosfor
redukuje ze strusky zpét do oceli. Odsiteni oceli
je podporovano predevsim nizkou aktivitou kysliku
a vysokou bazicitou strusky. K dosazeni nizkych obsahi
fosforu a siry v EOP je zapotiebi dokonalé staZeni strusky
na konci oxidace a vytvoieni nové redukéni bazické
strusky. Tim dochézi k obnaZeni 14zn¢ a k narastu obsahu
dusiku. Obsah dusiku se b&hem zpracovani uklidnéné
oceli zvySuje. Proto se na celkovém zvySeni obsahu
dusiku v oceli po konci oxida¢ni faze vyznamné podili
i délka redukeni faze tavby. Toto zvySeni lze pozorovat
v piijezdové analyze na zafizeni VOD (VOD_ZK1).
Obsahy fosforu a siry vtavbach s piisadou briket jsou
zobrazeny na obr.5 a 6. Analyza taveb na konci
oxida¢niho (dobi je oznacena EOP_ZK2, konecna
analyza je v grafech oznacena jako FINAL.
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Faze vyroby

Obr.5 Krabicové grafy obsahu fosforu v oceli
Fig.5 Box diagrams of the phosphorus content in steel

Rizeni obsahu fosforu v oceli je dano predevsim oxidagni
fazi a volbou legujicich piisad v redukénim ddobi tavby.
Ptisady byly voleny s ohledem na maximalni piipustnou
hodnotu fosforu v oceli. Odsiteni oceli bylo provedeno
pied MPZ a obsah siry, jak je znadzornéno pomoci
krabicovych graft na obr. 6, se jiz dale vyznamné
neménil. Pozadované obsahy P a S byly spinény i pies
vySSi obsahy siry po nataveni.
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Obr. 6 Krabicové grafy obsahu siry v oceli
Fig. 6 Box diagrams of the sulphur content in steel

Obsahy dusiku jsou znazornény na obr. 7. Konecné
obsahy dusiku jsou ovlivnény piedeviim pocatec¢nim
obsahem dusiku pied vakuovanim.

Tyto hodnoty Ize ovlivnit:

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

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

vy

Zobr. 7 je ztejmé, ze vlivem vySSich obsahd uhliku po
nataveni vsazky (C = 0,49 — 0,79 %) byl obsah dusiku
béhem oxidace snizen pod N <60 ppm. Obsahy dusiku
pied vakuovanim vykazovaly nizkou variabilitu podle
mezikvartilového rozpéti azaroven se vyskytly dve
vybocujici hodnoty. Pramérnd dosazena hodnota obsahu
dusiku v oceli byla N = 47 ppm.
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Obr. 7 Krabicové grafy obsahu dusiku v oceli
Fig. 7 Box diagrams of nitrogen content in steel
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INVENT ARENA 2018 je za nami

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

Vystavy se zUcastnilo 47 vystavovatelt z 22 zemi. Bylo vystaveno 138 vynalezii a patentd od 382 vynalezci
a inovatora. Nejlepsi obdrzeli zlaté, sttibrné a bronzové medaile véetné nékolika specialnich cen.

Kromé CHS se na jeji organizaci podilely TRINECKE ZELEZARNY, a.s., Cesky svaz vynélezi a zlepSovateli, Urad
pramyslového vlastnictvi a spolecnost INTERNATIONAL FEDERATION OF INVENTORS” ASSOCIATION.

Vystavu finanéné podporil Moravskoslezsky kraj, mésto Tiinec a spolecnost Ocelarska unie, a.s. Jako partnefi akci
podpotili Ministerstvo pramyslu a obchodu, Ministerstvo 3kolstvi, mladeZe a télovychovy, Hospodaiska komora Ceské
republiky, Akademie véd Ceské republiky a Technologickéa agentura Ceské republiky.

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

Organizatofi akce jiz zacali s piipravou 3. ro¢niku, ktery by se mél uskuteénit v roce 2020.
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