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Editorial

Jak dale v ¢asopise Hutnickeé listy?

Vazeni ¢tenati,

Hutnické listy vychazi vice nez sedmdesat let. Toto odborné periodikum se zaméienim na hutnictvi, strojirenstvi,
energetiku a materialové inzenyrstvi je poslednim ¢asopisem takového odborného zaméteni v Ceské republice. A je to
praveé tradice a ,,stavovska ¢est”, ktera nas zavazuje k tomu, aby vydavani Hutnickych lista pokrac¢ovalo. Vzpominam si
na nestora ¢eskych ocelaia pana profesora Buazka. Ten mi v dobé, kdy byla vyluka ve vydavani ¢asopisu a hrozilo jeho
Uplné ukongeni, tekl: ,,Jardo, udélejte vSechno mozné, aby se vydavani obnovilo“. Po pievzeti ¢asopisu novymi majiteli
se skute¢né podarilo postavit Hutnické listy opét na nohy. A nejen to. Myslim si, Ze je celkové ¢asopis na velmi dobré
profesiondlni Urovni. Ostatné, posudte sami ( www.hutnickelisty.cz ). Bylo by neomluvitelné, kdyby Hutnické listy
skongily.

Urcité se tedy zeptate, jak dal. Pokusim se nastinit nékteré kroky, které jsou ve shodé se stanoviskem majitelti a dozoréi
rady spole¢nosti OCELOT s.r.0. Chci vas ubezpecit, Ze tato obchodni spole¢nost neni Zadnou ,,vyrobnou“ penéz.
Snahou v3ech je jen a jen zachovat vydavani ¢asopisu.

V roce 2021 nevyjdou Hutnickeé listy Sest krat, jak jsme byli zvykli, ale vydavani ¢asopisu se omezi pouze na tii ¢isla.
Je to dano jednak otazkou finanéni, ale také mnozstvim ¢lanku a prispévka.

NaSe snaha dostat Hutnickeé listy do nekteré zahrani¢ni databaze odbornych ¢asopist bude pokrac¢ovat. Obratime se na
spravce databaze SCOPUS se snahou zvratit jejich negativni rozhodnuti a soucasné budeme hledat i dal$i moznosti
v jinych, profesné stejné cenénych, databazich.

Chceme pokracovat v soucasném zaméieni ¢asopisu, ale navic ho obohatime o dalSi aktudlni zajimava témata.
V pristich &islech to bude naptiklad problematika ,,European Green Deal“, coZ jednoduSe znamena uhlikova stopa
zejména v hutnictvi, ktera se dnes stava velmi dualezitou a rozhoduje se o tom, jak bude vyroba oceli v budoucnu

vypadat.

RovnéZz mame v planu obsah ¢asopisu rozsitit o zajimavosti ze Zivota lidi a déni na odbornych pracovistich, at’ uz se
jedna o pramyslové podniky, ale i vysoké Skoly a odborné spole¢nosti a instituce. Chceme také vice oslovovat
dodavatelé sluzeb a technologii do hutnich podnik®, aby nas seznamovali se svymi produkty a novinkami.

Hutnické listy maji obrovskou tradici, kterda ma v soucasné odborné oblasti velkou cenu a my ji chceme chranit.
Doufam, Ze ndm v nasi snaze udrZet vydavani Hutnickych listt pomuZete i vy, nasi ¢tenéfi, prispivatelé a odbératelé.

Dovolte mi na zavér, abych podékoval celému tymu redakce Hutnickych listd za to, Ze se podafilo i v této sloZité situaci

21

letoSniho roku vydat dvé ¢isla.

Preji Vam krasné a spokojené vanoc¢ni svatky a do nového roku hodné zdravi, pracovnich i osobnich Uspécht, a také
energie a spokojenosti v soucasné dobg.

Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D.
jednatel spolechosti OCELOT sir.o., vydavatel Hutnickych listi
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Cesta k uhlikové neutralité nebude snadna, ale je poticeba se po ni vydat

Ing. Jan Czudek, generdni reditel Tiinecké zelezarny, a.s.

Ochrana klimatu planety se v posednich letech stala
hlavnim tématem evropskych i svétovych politik. Nalé
hava potieba zafit dramaticky snizovat emise CO,
vyUstila v fadu opatieni a dohod, kterd maji zésadni dopad
na podnikatelsky sektor. Razantnim zpasobem se dotyka
energeticky narocnych provozii a zasahuje tedy
i hutnictvi.

Evropska unie se dohodla, Ze bude klimaticky neutrdni
do roku 2050. Prakticky to znamend, Ze musi emise skle-
nikovych plynid snizit tak, aby zbyvajici objem byly
schopny pohltit rostliny a oceany. Roéné by v roce 2050
méla EU vypoustét o 4 miliardy tun oxidu uhli¢itého
méné, neZ je tomu dnes. Evropska komise pied ¢asem
predstavila navySeny cil snizeni emisi sklenikovych plynt
0 55 % do roku 2030.

Nutno poznamenat, Ze soucasné politické slozeni Evrop-
ského parlamentu je snaham o ochranu klimatu extrémné
naklonéno. V jistém ohledu se tak jevi, jako by zapomi-
nalo na svij historicky odkaz a zaklady, na nichz je
bohatd aekonomicky rozvinutd Evropa postavena. Stary
kontinent pochopitelné spravné hodld Gcinné  brénit
dasledkim globdniho oteplovani. Nicméné hlavni Gskali
téchto ambiciéznich plani je nerovnovéha k celosvéto-
vému Usili.

Evropska unie se na celosvétovych emisi podili jen z 9 %
(podil CR na celkovych emisich EU jsou asi 3 %), zjevné
tedy sama boj s klimatickou zménou nezvlédne. Pokud
tedy ostatni vyznamni emitenti véetng USA, Ciny ¢i Indie
nepiijmou podobné dalekosédhlé opatieni jako EU, nebude
cila Parizské dohody dosazeno.

Hlavnim zdrojem emisi je spalovéni fosilnich paliv
(cca54 % emisi, bez dopravy), které se diky pfijatym
evropskym opatienim dlouhodobé  sniZuje. Samotné
primyslové procesy jsou zdrojem pouhych 8% emisi
sklenikovych plyna v EU, pfi¢emz od roku 1990 do roku
2016 se objem emisi praimyslu snizil 0 36 % (energetika
0 32 %, EU celkové 0 24 %).

Je nutna spolupréace celého svéta, jinak se EU sama vyradi
z hlediska konkurenceschopnosti veskerého pramysiu
svelkymi negativnimi socioekonomickymi dopady. Bez
alespoit podobn¢ ambicidznich opatteni bude naplnéni
ambic EU postrédat hlubsi vyznam, a pfitom maze dojit
k likvidaci velké ¢asti jejiho uz tak environmentdné
vyspélého pramyslu.

Vliv pramyslu na globélni tvorbé CO,

V pramyslu dochézi v ramci stéle novych a zpfisiujicich
se opatfeni EU k postupnému omezovani potencidu
dalStho snizovéani emisi pro stavajici technologie. Dalsi
i nepatrné snizovani tak byvéa spojeno se znatnymi inves-
ticemi somezenym dopadem na Zvotni prostredi,
konkrétn¢ tedy svétoveé klima.

Nekteré pramyslové procesy vyuZzivgici fosilni zdroje
navic budou pro uspokojeni celosvétové poptévky velmi
tézko vyznamngji redukovatelné, a to napi. fyzikani,
redukéni a energetické vlastnosti koksu ¢i  globalni
nedostatek Srotu pro piechod oceldrstvi na vyrobu
v emisné méng ndrocnych elektrickych pecich.

V nékterych odvétvich, knimz patéi i hutnictvi, jsou
nizkouhlikové technologie dosud nezndmé, ve fézi vyvoje
nebo ekonomicky nedostupné. Dosazeni klimatické
neutrality v roce 2050 by vSak vyzadovalo jgich plosné
nasazeni uz okolo roku 2030.

Uhlikové neutralité ano, ale za ur ¢itych pod-
minek

Predstavitelé pramyslovych firem v CR se shoduji na
tom, Ze jednim ze zasadnich krok je zgjistit energetickou
bezpecnost diverzifikaci a decentralizaci zdroji energie.
V energetickém mixu CR by mélo vyznamnou roli zagit
hrét jédro, které je pro CR rednym zdrojem &isté
bezuhlikové energie.

Nutné je eliminovat rizika tzv. Uniku uhliku (carbon
leakage), kdy se priimyslovéa vyroba vyznamné vystavena
konkurenci ze tretich zemi a produkujici velky objem
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emisi sklenikovych plyni vlivem vysokych nékladi na
energie, povolenky (EU ETS) i spliovani ostatni envi-
ronmentani legidativy piesouvd mimo EU, napriklad
do Asie.

Tim paradoxné velmi ¢asto dochézi k narastu emisi skle-
nikovych plyni. To se tykd zeména odvétvi jako je
keramika, oceléistvi ¢i chemie. JiZ nyni dochézi napiic
Evropou k propousténi a k zavirani ¢i omezovani provozi
s ekonomickymi a socidnimi dopady na dané zemé.
Jednim z hlavnich faktort je pravé energeticko-environ-
menténi regulace v EU, zefména cena emisnich povole-
nek v ramci EU ETS.

Pramysinici CR jsou pripraveni podpofit opatieni, ktera
maji prispét ke snizovani emisi CO, v ovzdusi a dekarbo-
nizaci za predpokladu, Ze transformace na nizkouhlikovou
energetiku bude systematickd, postupna arozumné
piedem pladnovana.

Green Deal on Stedl

Také Eurofer souhlasi s klimatickou neutralitou, budou-li
dodrzeny urcité podminky. Eurofer zverginil zavazek
k maximalnimu prispévku evropského ocel&'stvi na ceste
EU zaklimatickou neutralitou.

Ve svém aktualizovaném strategickém dokumentu
s piihodnym nézvem Green Deal on Steel (Zelena dohoda
pro ocel) avizuje moznost dosdhnout 80 — 95 % sniZeni
emisi CO, z vyroby oceli v EU do roku 2050 oproti roku
1990, pti¢emz do roku 2030 slibuje snizeni emisi 0 30 %
oproti roku 2018, tj. 0 55 % ve srovnani s rokem 1990.
Dohoda vSak neni pouhym konstatovanim zévazku: Je
dohodou, protoZe jeji naplnéni predpoklada spinéni rady
podminek a piijeti nékterych politickych opatieni.

Tyto podminky zatingji férovym mezindrodnim obcho-
dem, pokracuji zajisténim konkurenceschopnosti v rdmci
klimatické politiky, jimiz jsou: efektivni ochrana pied
Unikem uhliku, wvytvoreni trhu s nizkouhlikovymi
produkty, uvolnénim velkého mnozstvi prostredki
vramci riznych programi na rychly rozvoj novych
nizkoemisnich technologii, pricemz ty kli¢cové je nutno
otestovat v priamyslovém métitku do roku 2030, cenovou
a fyzickou dostupnost energii véetné vodiku, a konci
podporou oceli pii tvorbé odpadové a cirkularni strategie.

Zavazek Trineckych Zelezaren

Dudedky a nebezpeci klimatickych zmén jsou zigmé.
Trinecké Zelezarny hodlgji redukovat uhlikovou stopu
anaddle zodpoveédné pristupovat k ochrané Zivotniho
prosttedi splnym védomim toho, Ze b&hem vyrobniho
procesu zpracovani oceli dochézi k uvoliovani CO, do
ovzdusi.

Vyroba tiinecké oceli doznaa diky investicim do nejno-
vgjSich technologii vyznamnych zmén a patii
k nejekologictejSim v Evropé. Veskera vyrobni zarizeni
splivji pozadavky BAT a kazdorocné pini piisné

ekologické limity v ochran¢ ovzdu§i, vody i pady. Nyni
hut pracuje na pripravé tady projektd, sméfujicich
k vyraznému sniZzeni emisi uhliku i ve vyrobé, a to az
0 dalSich 25 % do roku 2030.

Emise CO; (t) v letech 1990 a 2019
Tiinecké Zelezarny (TZ) a Energetika Ttinec (ET)

Diky investicim do technologii a ispornym energetickym
opatienim uz Ttinecké zelezarny mezi lety 1990 a 2019
snizili emise CO, o vice nez 1 milion tun ro¢nég, coz
piredstavuje 20 % pavodniho stavu. Jde o0 mnoZstvi, které
rocné vyprodukuje 700000 osobnich automobila. Do
roku 2030 se Ttinecké zelezarny zavézaly snizit emise
oxidu uhli¢itého o celkovych 45 %.

Produkty Tiineckych Zelezaren nachézi uplatnéni
v segmentech, diky nimz se dafi snizovat emise oxidu
uhligitého.

NaSe speciaizované tymy pro vyvoj novych produkta
avyzkum a vyvoj prizpusobuji vlastnosti oceli tak, aby
nabizely udrZitelna reSeni. Z hlediska koncepce udrzitel-
ného ristu predstavuji oceli velmi perspektivni materidl,
coz Uzce souvisi s jegjich prakticky Uplnou recyklovatel-
nosti. Velka pozornost je vénovéana vyvoji hovych znacek
uSlechtilych oceli a zavadéni progresivnich metod
technologického zpracovani, které umoziuji dosdhnout
vy&Si Grovné piidané hodnoty a déle rozSitit aplikacni
moznosti tohoto materidu.

Vice nez 1/5 naSi oceli sméiuje do zelezni¢niho seg-
mentu, energeticky efektivni prepravy osob a zbozi.
Kazdy rok jde opiiblizné 500 000 tun oceli v podobg
kolginic, Zelezni¢niho piidluSenstvi, spojovacich prvka,
Zelezni¢niho soukoli a podobné.

Materidlové ieSeni napt. vétrnych elektréren je z velké
¢asti zalozeno na vysoce kvalitnich tvérenych ocelich.
Trinecké Zelezarny ro¢né dodaji pro vétrné elektrarny
vice nez 50 000 tun.

Z hlediska stability produkce a distribuce elektrické
energie stale hragji vyznamnou roli tradi¢ni energetické
zdroje. Aplikace novych znacek Zarupevnych oceli v nové
budovanych nebo renovovanych energetickych blocich v
posledni dob& umoznila vyznamné zvysSit tepelnou
Gcinnost téchto zdrojt a zéroven vedla ke snizeni spotieby
paliv a sniZzeni emise sklenikovych plyn.
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Zaver

PodtrZzeno sexteno, prechod k uhlikové neutraité bude
vyZadovat rozsahlou transformaci primyslu, coZz bez
finanéni pomoci na nutné investice nebude redlné.

Z planu obnovy EU a unijniho rozpoétu na pristich 7 let
bude zhruba tietina smétovat do snizovani emisi CO..
dalSi prostiedky mohou firmy ziskat také z Fondu pro
spravedlivou transformaci region zavislych na fosilnich
palivech nebo z Moderniza¢niho fondu, ktery je financo-
vany zprodge emisnich povolenek. Otézkou je, jestli
téchto prostiedki bude dostatek a jestli budou sprévnym
zptisobem rozdéleny.

V CR se od roku 1993 do roku 2017 investovalo do

ZlepSeni kvality Zivotniho prostiedi celkem 655 miliard,
coz dokladuje napiiklad velmi Uspésné snizovani emisi
fady latek znegist'ujicich ovzdusi (od roku 1990 do 2016
dile CHMU pokles CO o vice nez 62 %, SO, o vice nez
94 %, NO, témé&f 0 79 % ¢i amoniaku o 55 %). Pramysd
se na investicich do zlep3eni zivotniho prostiedi podilel
zvice jak 60 %, kde z 655 miliard zaplatil 403 miliard
korun. V opatienich ke zlepSeni Zivotniho prostiedi
pramysl pokraguje a bude pokracovat.

Je v&k hldhové s mydet, Ze za vSechny to vyreSi
politikové zkancelari v Bruselu ¢ masivni investice
primyslu. Ochrana Zivotniho prosttedi je jednou
z klicovych povinnosti kaZzdého c¢loveéka, ktery modrou
planetu Zemi obyva.

Ing. Jan Czudek
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Numerické modelovani vyplouvani vméstka za stacionarniho stavu proudéni
oceli v mezipanvi

Numerical Modelling of floating out of Inclusions under Steady State Steel Flow
in a Tundish

doc. Ing. Markéta Tkadletkova, Ph.D.%; Ing. Josef Walek®; prof. Ing. Karel Michalek, CSc.:; Ing. Toméas
Huczala, Ph.D.?

! V3B — Technicka Univerzita Ostrava, Fakulta material ové-technologické 17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava-Poruba,
Ceskarepublika
2 TRINECKE ZELEZARNY, as., Pramyslova 1000, 739 61 Tiinec-Staré mésto, Ceska republika

Trvale kvalitni vyroba oceli je dnes jednim z klicovych predpoklad:: konkurenceschopnosti hutnich podnikii. Nejvetsi
podil poloproduktsi oceli, urceny k dalSimu zpracovani, predstavuji plynule odlévané predlitky. Kvalita predltiki je
predurcovéna i jejich vnit/ni cistotou, kterou ovliviiuje pritomnost nekovovych castic — vméstkii. Poslednim mistem
v prizbéhu plynulého odlévani, kde Ize ovlivnit finalni vnit/ni cistotu oceli, je na zarizeni plynulého liti oblast mezipanve.
Jednou z metod, kterou lze uplatnit pri verifikaci proudeni oceli v mezipanvi, je numerické modelovani. Predkladany
prispévek se proto veénuje numerickému modelovani vyplouvani vmeéstkii za stacionarniho stavu proudéni oceli
v mezipanvi. Numerické 7eSeni vyplouvani vmestks za ustaleného proudeni oceli spociva v navrhu zmeény konfigurace
dopadového mista u asymetrické petiproudé mezipanve. Simulace procesu byla realizovana v CFD programu ANSYS
Fluent. Charakter proudeni taveniny oceli v mezipanvi je studovan pomoci vektor: rychlosti, profilu teplotnich poli,
RTD krivek, retencnich casiz a objemii v mezipanvi (promichavany, mrtvy a pistovy). K zhodnoceni G¢innosti odstrasio-
vani vmestkaz byl stanoven tzv. koeficient Ucinnosti odstrasiovani vméstkii

Kli¢ova slova: ocel; nekovové vméstky; mezipanev; dopadovéa deska; numerické modelovani; RTD krivky

To effectively remove non-metallic inclusions from the flowing steel in the 5-strand asymmetric tundish, the novel
configuration of impact pad was developed. For analysis, complex numerical modelling in CFD programme ANSYS
Fluent was used. The Lagrangian Discrete Phase Model of inclusion tracking was applied. Distribution of inclusions,
with sizes of 2 4m to 100 x#m and density from 2500 to 3500 kg-m™, was considered only through the shroud. The
separation rate of inclusions was used for evaluating the efficiency of inclusion floating out depending on the internal
configuration of tundish with impact pad in two construction modification (modification 1—M21, modification
2 —M2) under steady state condition of steel flow. The preliminary results showed that in the case of asymmetric
geometry of the modelled area the control of computational mesh independency plays an important role. The Assembly
Method with Cut Cell approach was satisfactory even when the tundish geometry was changed. From the RTD curves
with M1 impact pad the short-circuit steel flow was found. In the case with M2 impact pad, the RTD curves are more or
less uniform for all casting strands and the separation of inclusions to slag increased approximately from 15% up to
70% in comparing with M1.

Key words: steel; non-metallic inclusions; tundish; impact pad; numerical modeling; RTD curves

V soucasné dobé se plynulym zpiisobem odléva az 96 %
celosvétové produkce oceli. V Ceské republice je
technologii plynulého odlévani vyrobeno az 92 % ocelo-
vych predlitka [1]. Béhem plynulého zpisobu odlévani
oceli je lici panev umisténa na otoény lici stojan liciho
zatizeni. Odtud je ocel pies stinici trubici odlévana do
mezipanve. Nésledné je tavenina oceli usmériiovana
ponornymi  vylevkami do oscilujicich krystalizatort

(primarni zona chlazeni), kde je zgji&téno tizené ochlazo-
véni a pocétecni krystalizace oceli. Pod krystalizétorem je
soustava vodicich a opérnych valecka (sekundarni zéna
chlazeni) v¢etné chladicich trysek, jez zajistuji tazeni,
pietvéreni, chlazeni a objemové tuhnuti liciho proudu
oceli [2, 3].

Mezipanev je dilezitym technologickych uzlem zatizeni
plynulého odlévani ocdi. Zgjistuje piredevSim [4, 5]:
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rozdéleni taveniny oceli v pribéhu odlévani na jednotlivé
lici proudy; reguluje hmotnostni tok oceli do krystaliza-
tort; snizuje ferostaticky tlak tekuté oceli, homogenizuje
teplotu taveniny; zgjistfuje zasobu oceli pii sekvenénim
odlévani v prabéhu vymeny lici panve; eliminuje turbu-
lenci lictho proudu z lici panve; napomaha separaCi
vmestku.

Vmeéstky jsou nekovové castice, které mohou byt endo-
genniho ¢i exogenniho charakteru. Pokud nejsou odstra-
nény z taveniny oceli v prabéhu jejiho zpracovéni, snizuji
kvalitu hotového ocelového produktu. Poslednim mistem,
kde Ize ovlivnit mnozstvi nekovovych vmestki v tavening
oceli behem plynulého odliévéani, je mezipénev. Rada
studii se proto vénuje optimalizaci proudéni v mezipanvi
za pouziti riznych prepazek ¢i dopadovych desek. Ke
studiu proudéni autofi obvykle vyuzivaji poznatky
experimentd niho méieni nebo metod modelovani, ato jak
fyzikdniho tak numerického. K hodnoceni charakteru
proudéni vyuzivaji metody mereni koncentrace stopovaci
l&ky pfi jejim prachodu reaktorem a stanovuji RTD
kiivky [6 —9].

SloZitgjSi je Situace pii ovérovani sniZzovani obsahu
vmeéstka v prabéhu proudéni taveniny oceli v mezipanvi.
Protoze je ovérovani vyplouvéni vméstkt v mezipénvi
pomoci provozniho méreni neredné, ¢i u fyzikdniho
modelovani velmi n&rocné, pristupuji autori publikaci
k vyuziti numerického modelovéni. V publikacich véno-
vanych numerickému modelovani vyplouvani vmeéstka se
v&ak jen sporadicky vyskytuje popis komplexni procedury
modelovani a ¢lanky se omezuji zeiména na zhodnoceni
vyplouvani vmeéstka v zavislosti na zvolenych okrajovych
podminkéch odlévani [10 — 11].

ProtoZze je numerické modelovéani v metalurgii velmi
cennym néstrojem, zvladté pak v pripadech, kdy neni
k dispozici fyzikalni model zafizeni, klade si predkladany
prispévek za cil prezentovat proceduru numerického
feSeni [12]. Numerické feSeni vyplouvani vméstki za
ustaleného proudéni oceli v mezipanvi je demonstrovano
pti vyvoji ndvrhu zmény konfigurace dopadového mista
u asymetrické pétiproudé mezipanve. Redeni je specifické
slozitosti geometrie modelu mezipanve, ktera ma asyme-
tricky tvar komplikovany navic dopadovymi deskami
azatkovymi ty¢emi. Charakter proudéni taveniny oceli
vV mezipanvi je studovan pomoci vektort rychlosti, profilu
teplotnich poli, RTD kiivek, retencnich ¢asi a objemi
v mezipanvi (promichavany, mrtvy a pistovy). K zhodno-
ceni Gginnosti odstraiovéni vmeéstkd byl stanoven
tzv. koeficient Geinnosti odstranovani vmestki. Uginnost
odstranéni vméstk byla hodnocena pro dvé vnitini
konfigurace dopadového mista v mezipanvi, které jsou
oznateny jako dopadovad deska M1 (modifikace 1)
a dopadova deska M2 (modifikace 2).

1. Popis numerického modelu

Simulace procesu byla realizovéana v CFD programu
ANSYS Fuent. Aby bylo mozné ziskat RTD kiivky
aaplikovat DPM (Discrete Phase Model) k anayze

vyplouvéni vméstkd, bylo nutné ngdiive vypogitat usta-
lené rychlostni a teplotni pole proudici oceli v mezipanvi.
Nasledné byly u ustdeného proudového pole pocitany
RTD kiivky, trajektorie vméstkti a jgich vyplouvani. P
simulaci proudéni oceli a vyplouvani vmeéstka byly uva-
Zovéany nasledujici predpoklady:

o Vmeéstky maji kulovity tvar a jsou do mezipanve
vpoustény stinici trubici.

e Mezi taveninou a vméstky nedochédzi k vyméng
hmoty, tepla, ani k chemickym reakcim.

o Vmeéstek je dostatecné maly a jeho pritomnost neo-
vliviuje rychlostni pole taveniny.

e Nedochézi ke spojovani vméstki. Pokud vmestek
narazi na sténu, je odrazen. Pokud se vméstek
dotkne hladiny, je pohlcen (jako do strusky)
a opousti domeénu.

Numerické modelovani proudéni oceli a vyplouvani
vmestkt v 5proudé asymetrické mezipanvi bylo dle vySe
uvedenych piedpokladii proto provedeno ve tiech krocich:
1. zakladni vypocet ustdeného proudéni, ziskani
ustéleného rychlostniho ateplotniho pole,
2. vypocet RTD kiivek za pouziti Species Modelu,

3. vypocet vyplouvéni vmestka aplikaci DPM.

Vysledkem vypocétu jsou rychlostni a teplotni pole, RTD
kiivky, stanoveni mnozstvi vméstku strzenych do vylevky
nebo zachycenych na hlading.

2.1 Nastaveni modelu

Z&ladni 3D geometrie 5proudé asymetrické mezipanve
piedstavuje vnitini objem modelované oblasti (obr. 1).

a

Obr.1 3D geometrie modelované oblasti; a — padorys mezipanve
snavrhem dopadové desky M1, b — putdorys dna mezipanve
s névrhem dopadové desky M2, ¢ — ¢elni pohled na mezipanev
se zachycenim vyvySené pozice dopadové desky, které je
shodné pro oba navrhy (M1 aM2). CS1—CS5 jsou lici proudy
3D geometry of the modelled area; a — the floor plan of the
tundish with the impact pad design M1, b —the floor plan of the
tundish bottom with the impact pad design M2, ¢ — front view
of the tundish with the elevated position of the impact pad,
which is identical for both designs (M1 and M2). CS1 — CS5
are casting strands.

Fig. 1.
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Do objemu mezipanve zasahuje stinici trubice, ktera je
vzdalena 650 mm ode dna. Pod stinici trubici je umisténa
dopadova deska, kterd byla pro Ucely optimalizace
vyplouvéni vméstkti navrZzena ve dvou konstrukénich
modifikacich, a to M1 a M2, jak je patrné z obr. 1a,b.
VySka hladiny oceli v mezipanvi odpovida pracovnimu
objemu taveniny o hmotnosti 32t a ¢ini 925 mm. Vnitini
objem mezipanve je sniZzovan piitomnosti zatkovych tyci.
Soucasti modelované geometrie jsou ponorné vylevky
oznatené jako CS1 aZz CS5 (Casting Strand 1, Casting
Strand 5). Vzdaenost mezi jednotlivymi vylevkami ¢ini
1500 mm. Celkova délka mezipanve je 6387 mm.

Navrh dopadové desky oznateny jako M1 (obr. 1a) pied-
stavuje vyvySena duta tvarnice o &tvercovém praiezu,
ktera je ohrani¢end sténami tak, aby byl dopadgjici proud
oceli ze stinici trubice usmériiovan k hlading taveniny
oceli v mezipanvi. Druhy névrh dopadové desky ozna-
ceny jako M2 (obr.1b) predstavuje dutd tvarnice
s obdélnikovym priiezem, ktera je rozSiiena na cely roz-
meér centrdni ¢asti dna mezipanve. V obou piipadech,
tedy M1i M2, se jedna o excentrickou pozici dopadového
mista mezi licim proudem ¢. 3 a 4. Kromé Upravy tvaru
dopadové desky byla pozménéna i pozice stinici trubice
tak, aby vzdy sméfovala do stfedu dna dopadovych desek.
Vnitfni  pramér  stinici  trubice odpovida pouzitému
hydraulickému praiméru na vstupu (tab. 1).

Tab.1 Okrajové podminky nastaveni modelu
Tab.1 Boundary conditions of model setting

Nekterd zaobleni, zejména v prechodu vertikénich vngj-
Sich stén mezipanve do dna, byla z divodu nasledné
piipravy vypocetni sité¢ zanedbana. Detaily v oblasti zét-
kovych ty¢i a vytokovych uzlt, resp. detaily dopadovych
desek byly zachovany.

Na Usti stinici trubice byla definovana okrajova podminka
velocity-inlet skonstantni vstupni rychlosti 1,04 m-s*
(kterd odpovidd hmotnostnimu pratoku 2,0 t-min™)
akonstantni lici teplotou 1773 K. Turbulence byla defino-
véna hydraulickym pramérem 0,085 m a intenzitou tur-
bulence 10 %. Na vystupech bylo uvazovéano s okrajovou
podminkou outflow, kter predstavuje obdobu volného liti
z mezipanve. Pri vypoctu proudéni z mezipanve se vyu-
Ziva zadanych operatnich podminek. Na hlading bylo
definovano nulové smykové tren.

Vypodet ustdleného proudéni zahrnuje vliv pfirozené
konvekce. Ztréaty tepla byly uvazovény pies hladinu
krytou struskou a pres stény mezipanve. Hodnota tepel-
nych ztrét pies dno a stény mezipanve ¢inila 2500 W-m™.

Tepelna ztréta pres volnou hladinu mezipanve byla zvo-
lena 15 000 W-m®. Termofyzikédlni vlastnosti oceli byly
definovany v zavidosti na teploté. Veskeré nezbytné
parametry jsou souhrnné uvedeny v obr.1 a tab.1-3.
Distribuce vmeéstka, jejich velikost a hustota je shrnuta
vtab. 4 a5.

Okr ajové podminky Hodnota Okrajové podminky Hodnota
Lici rychlost pres ST (m-s%) 1,04 Pracovni objem mezipanve (t) 324
Hmotnostni pritok pres ST (t-min'™) 2.4 Priitok oceli ponornou vylevkou (t-min?) 0,48
Lici teplota (K) 1773 Urovei oceli v MP (mm) 925
Operacni teplota (K) 1773 Intenzita turbulence (%) 10
Operacni tlak (Pa) 101,325 Hydraulicky pramér (m) 0,085
Gravitace (m-s?) 9,81 Tepelny tok pies hladinu (W-m?) 15000
Termofyzikdlni vlastnosti oceli f=T Tepelny tok sténami MP (W-m?) 2500
Tab.2 Termofyzikalni vlastnosti oceli definované jako fukce teploty
Tab.2 Thermo-physical properties of steel defined as a function of temperature
Temperature Density Specific Heat Thermal Conductivity Viscosity
0 (kgm?) (Fkg™K™) (W-mtK?) (kgm*-s?)
1520 6970 821 35 0.0055
1510 6978 817 35 0.0056
1500 6985 813 35 0.0057
1490 6993 809 35 0.0058
1480 7001 805 35 0.0059
Tab.3 Parametry vypoctu
Tab. 3 Calculation parameters
-galygjl(;iion Type of results Turbulent model Thermo-prgls:ic% properties Free surface
Steady Veocity/Temperature | Standard k-&/ Standard Wall Function Piecewise-linear Specified Shear =0
Transient RTD/Inclusions Standard k-¢ / Standard Wall Function Piecewise-linear Specified Shear =0

10
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Tab.4 Prameéry simulovanych vméstkt a jejich podil v celkovém
objemu vmestki
Diameters of simulated inclusions and their distribution in the

total volume of inclusions

Tab. 4

Diameter of inclusions (um) Distribution (%)
2 35
5 25
10 20
20 10
50
100

Tab.5 Hustota simulovanych vméstki a jejich podil v celkovém
objemu vmestkii
Density of simulated inclusions and their distribution in the

total volume of inclusions

Tab. 5

Density of inclusions (kg-m®) Distribution (%)

2,500 20
3,000 60
3,500 20

2. Vysledky a diskuse

Vysledky numerického modelovani predikuji rychlostni,
teplotni a koncentracni profily za ustdleného proudeni
oceli v mezipanvi. Velikost pistového, promichavaného a
mrtvého objemu je hodnocena pomoci RTD kiivek.
Distribuce a vyplouvani vméstkit je hodnocena jak
retencnimi ¢asy a profily distribuce vmeéstka, tak Gcin-
nosti odstranovani vmeéski ziskanou z datovych vypisi
Vypoctu.

2.1 Proudéni atelotni pole

Jak je patrné z podélnych a pricnych fezi vektora
rychlosti pro konfiguraci M1 na obr. 2 -4, dopadgjici
proud ze stinici trubice se odrazi ode dna dopadové desky.
Ohrani¢eny dopadovy prostor étvercové dopadové desky
M1 usmeérni dopadajici proud koncentrovang zpét smeérem
k hlading. Od hladiny proud sméiuje k ¢elni a zadni sténé

mezipanve. Asymetrické excentrické umisténi stinici
trubice a mezera mezi ¢elni sténou mezipanve a dopado-
vou deskou navic zpisobi vznik cirkulaéni smycky (jak je
naznateno na obr. 4 pro M1). Po odrazu proudu od &elni
stény mezipanve smeruje déle proud k jei zadni sténg,
kde se styka sproudem primérné smérovanym k zadni
sténg. Soucasné pri vyplnéni ¢elniho prostoru mezipanve
za¢ind ocel proudit do liciho proudu ¢. 3 a4. VySSi rych-
lost proudu u zadni stény sméruje nasledné tok ocdli
podél stény kvylevce ¢.5. Obdobné se chova proud
smeéiujici doprava (z ¢elniho pohledu na mezipanev), tedy
k vylevkam ¢. 2 a 1. Del§i dréha toku oceli podél zadni
stény mezipanve v3ak vede ke zpomaleni rychlosti
proudéni a vdusledku pritomnosti z&tkovych ty¢i
i k ohrani¢eni proudu oceli zejména podél zadni stény.
Zazatkovou ty¢i liciho proudu ¢. 1 au dna za Ustim liciho
proudu ¢. 2 je patrna stagnujici oblast oceli s velmi malou
rychlosti proudu.

Aby se zabranilo neptiznivym jevam proudéni u konfigu-
race M1, byla navrZzena Uprava dopadové oblasti, ozna-
¢ena jako M2. Jak jiz bylo v Gvodu popisu podminek
vypoétu uvedeno, Uprava konfigurace dopadové oblasti
spocivala vrozSifeni dopadovéno prostoru  desky
v pii¢ném pohledu k ¢elni a zadni sténé mezipanve (atim
vytvoreni obdélnikové ohranicené dopadové oblasti)
aposunu polohy stinici trubice tak, aby opét smérovaa
do sttedu dopadového mista (obdobné jako u M1).
Zatimco u konfigurace M1 dochézi po dopadu proudu
oceli k nerovnomérnému rozdéleni vstupniho toku mezi
¢elni a zadni ¢ésti mezipanve, ukonfigurace M2 je
dopadgjici proud po odrazu o dno dopadové desky
rovnomerné smerovan k predni i zadni sténé mezipanve a
nasledné vzhiru k hlading. U hladiny se proud déle opét
rovnomeérné Siti jak doprava, tak doleva od stinici trubice,
jak je pro M2 na obr. 4 naznateno Sipkami. Vé&tsi rychlost
proudéni u hladiny a blize kzadni sténé mezipanve
smeiuje proud od zadni ¢ésti mezipanve k predni oblasti.
Proto nejsou jako prvni zasazeny vylevky &. 3 a 4, jak
tomu bylo u M1, ale vylevky ¢. 5 a 4. Bezprostiedné po
zasazeni vylevek ¢.5 a 4 proudem oceli se dal proud
pohybuje k vylevce ¢. 3 a soucasné se u zadni stény
mezipanve st&i uz i k vylevce ¢. 1. Do vylevky ¢.3,1a2
proud oceli dorazi prakticky ve shodny okamzik.

Obr. 2 Srovnani vektori rychlosti a profilt proudéni pro dvé konfigurace mezipanve v podélnych iezech stiedem stinici trubice
Fig.2 Comparison of velocity vectors (m-s™) for two tundish configurationsin longitudinal sections through the centre of the shroud tube
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Obr.3 Srovnani vektori rychlosti a profili proudéni pro dvé konfigurace mezipanve v pii¢nych fezech stiedem stinici trubice (vlevo — M1,

vpravo —M2)

Fig.3 Comparison of velocity vectors (m-s*) and flow profiles for two tundish configurations in cross-sections through the centre of the shroud

tube (left — M1, right — M2)

M1

M2

Obr. 4 Srovnani vektori rychlosti aprofili proudéni pro dvé konfigurace mezipanve v pii¢nych fezech sttedem vylevek
Fig.4 Comparison of velocity vectors for two tundish configurationsin cross-sections through the centre of nozzles

Predpoklad o stagnujici oblasti u M1 za licim proudem
¢. 1 a 2 také potvrzuje vypocet zmény teploty v prabéhu
proudéni. Konstantni lici teplota 1773 K klesne v pribéhu
proudéni oceli mezipanvi vybavenou dopadovou deskou
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M1 lokdng u stény za licim proudem ¢. 1 a 2 az takika
020 K, jak je patrné z obr.5. U konfigurace M2 je
teplotni pole u stén mezipanve relativné homogenni
a pokles teploty neprekroci 10 K.
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M1

M2

Obr.5 Srovnani teplotniho pole na povrchu modelované oblasti mezipanve pro konfiguraci dopadového mistaM1 aM2
Fig.5 Comparison of a temperature field (in K) on the surface of the modelled area of the tundish for the configuration of the impact area M1

and M2

2.2 RTD kifivky

V&S proudéni oceli v blizkosti hladiny a rovnomérngjsi
rozdéleni taveniny oceli mezi jednotlivé lici proudy
u konfigurace M2 davagji tusit vyhodngjsim podminkam
pro vyplouvani vmestka.

Aby bylo mozné kvantifikovat charakter proudéni v me-
zipanvi a zhodnotit efektivitu vyplouvani vméstka do
strusky (resp. strzenych do licich proudi), je vhodné
stanovit tzv. reten¢ni cas, tj. Cas setrvani oceli
v mezipanvi. Retenéni ¢asy jsou piimo zavisé zefménana
hmotnosti (mnoZzstvi) oceli v mezipanvi, vnitini konfigu-
raci mezipanve analici rychlosti. Pro reaktory s pistovym
tokem je teoreticky retenéni ¢as definovany jako:

: @

kde 7 je pramérny teoreticky retencni ¢as (s), V je objem
taveniny v reaktoru (m*) a Q je objemovy pritok tave-
niny reaktorem (m>-s™).

Pro stanoveni reten¢nich ¢ash at’ uz ve skutecnych pro-
voznich podminkéch nebo pii fyzikdnim ¢i numerickém
model ovani, vétSinou pouzivana metoda impuls-odezva ¢i
metoda trvalé zmény na vstupu do reaktoru a odezvy na
vystupu. Princip téchto metod spogiva v injektézi znacko-
vaci (stopovaci) latky do proudu tekutiny vstupujici do
reaktoru avyhodnocovani koncentrace ¢i jiné mefitelné
veliciny této l&ky na vystupu z reaktoru. Ziskany
graficky zépis charakterizujici rozloZeni retenénich dob je
oznatovan jako RTD charakteristika (Residence Time
Distribution)..

Pouziti metody trvalé zmény koncentrace znatkovaci
latky na vstupu do reaktoru se oznacuje jako Heavisideiv
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jednotkovy skok a znamena, Ze koncentrace znackovaci
laky na vstupu skokové vzroste na jgi maximani
hodnotu a setrva na ni po celou dobu méteni, tzn. az do
doby, kdy je jgi maximalni koncentrace dosazeno rovnéz
navystupu z reaktoru. Vysledkem je tzv. F kiivka. Ktivka
se zobrazuje v bezrozmérovych soutradnicich. Koncen-
trace se vyjadiuje v poméru ke vstupni koncentraci znac-
kovaci latky. Cas se vyjadiuje rovnéz v bezrozmérovém
tvaru, jako pomeér ¢asu k teoretickému reten¢nimu ¢asu.
Na z&lad¢ stanoveni retencnich cashi lze predikovat
charakteristické objemy v mezipanvi, tedy objem
spistovym proudem, promichavany objem a tzv. mrtvy
objem (stagnujici oblasti proudéni oceli v mezipanvi).
Z RTD F ktivek |ze také stanovit rozsah smesnych oblasti
béhem sekven¢niho odlévani. Zakladni tfi typy objemi
|ze kvantifikovat pomoci nasledujicich vztaha.

Podil objemu s pistovym proudénim:

»
v

— Tmin

, )

T

kde V, je objem spistovym proudenim (M), Tmin j€
minimani reten¢ni ¢as — ¢as prvniho objeveni stopovaci
latky (s).

Pro vypocet podilu mrtvého objemu je uvadén vztah

_ Treal

. )
kde T,.q je skutecny pramérny retencni cas tekutiny
v reaktoru (), ktery |ze vyjadiit vztahem:

_ _ Jcrtedr
Treal = fc-dr

4)
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V rov. (4) c je bezrozmérova koncentrace, 7 je ¢as (9)
adr je priristek casu mezi jednotlivymi datovymi
zéznamy zmény koncentrace. Pro vypocet podilu
promichdvaného objemu reaktoru je s ohledem na
sloZitost jeho stanoveni nejc¢astéji pouzivan dopocet do
celkového objemu:

»

14

Va

1 - .
v

®)
Skokova zména simulujici zahdjeni odlévéni nové piivé
déné taveniny byla provedena pomoci funkce Species
Mass Fraction z hodnoty O (paivodni tavenina) na hodnotu
1 (nova tavening). Findlni RTD kiivky ziskané pro konfi-
guraci mezipanve sdopadovou deskou M1 a M2 jsou
znazornény naobr. 6. Distribuce stopovaci latky v objemu
mezipanve v pribéhu ustdleného proudéni taveniny oceli
vV mezipanvi vybavené dopadovou deskou M1 a M2
pomoci izoplochy je znazornéna na obr. 7. Porovnani
vypocitanych podila objemi v mezipanvi je uvedeno
v tab. 6.

Obr.6 Srovnani F kfivek pfi monitorovani zmény koncentrace
stopujici latky pii prichodu mezipanvi béhem ustdleného
proudéni oceli (nahote M1, dole M2)

Comparison of F curves in monitoring of the change in tracer
concentration during the passage through a tundish during the
steady steel flow (up —M1, down—M2)

Fig. 6

Jak je patrné z prabgéhu RTD kiivek na obr. 6 a monitoro-
vani zmény koncentrace stopovaci latky pomoci isoplo-
chy na obr. 7, u konfigurace M1 je potvrzen tok oceli ze
stinici trubice primarné k vylevkédm ¢. 3 a 4. Minimalni
retencni ¢as stopovaci latky ¢ini pro oba lici proudy
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piiblizné 70 s. Tomuto ¢asu odpovida vzestup bezrozmé-
rové koncentrace stopovaci latky na 0,01 (anasledné dale
prudce k 0,3). NgjdelSi minimalni retencni ¢as stopovaci
l&ky je predikovéan u lictho proudu ¢.1 a ¢ini 240s.
Oproti tomu byly u varianty s konfiguraci M2 detekovany
pro lici proudy ¢.5 az 3 minimalni reten¢ni ¢asy okolo
97 s a pro lici proudy ¢.1 a 2 v praméru okolo 160 s.
Proudéni v mezipanvi vybavené dopadovou deskou M2 je
tedy rovnomerng;jsi.

K zgji&téni dostatecného ¢asu pro vyplouvani vméstki je
tieba stanovit nejen retencni ¢asy, ae i podily jednotli-
vych proudicich, promichavanych ¢i stagnujicich objemu
v mezipanvi. Pramérny teoreticky retenéni ¢as pro mezi-
panev bez ohledu na typ dopadového mista ¢ini 812 s.
Pramérny skuteény retencni ¢as se u mezipanve
sdopadovou deskou M1 pohybuje okolo 631 s. U mezi-
panve sM2 vzrostl skute¢ny pramérny retencni ¢as az na
755s. Primérny podil pistového objemu v mezipanvi
vybavené dopadovou deskou M1 ¢ini cca 6,8 % a podil
mrtvého objemu aZ celych 22,0 %. Pri pouZiti dopadové
desky sM2 vzrostl pistovy objem na 8,2%, ae mrtvy
objem klesl aZ 0 15% na pouhych 7 %. V&S vyuziti
pracovniho objemu a pistového toku oceli v mezipanvi
skonfiguraci M2 by mélo vést nejen k zgjisteni lepSich
podminek pro vyplouvani vméstki, ade v piipadé
sekvenéniho odlévani oceli i k menSimu rozsahu smésné
oblasti u plynule litych predlitk.

M1 M2

Obr. 7 Distribuce stopovaci laky v objemu mezipanve v pribghu
ustédleného proudéni taveniny oceli v mezipanvi vybavené
dopadovou deskou M1 a dopadovou deskou M2

Distribution of the tracer in the volume of a tundish during the
steady flow of steel melt in the tundish equipped with impact
pad M1 and impact pad M2

Fig. 7

2.3 Distribuce a trajektorie vméstki

Podily distribuce vmeéstka byly shrnuty vy3e v tab. 4 a 5.
Pti modelovani vyplouvani vméstki se uvazovao
svelikosti od 2 do 100 um a hustotou vmestka 2500 a2
3500 kg-m>. Vmestky byly distribuovény pres stinici
trubici. Pokud se vméstek v pritbéhu proudéni dotkl stény
mezipanve, byl zpét odraZzen do objemu taveniny. Pxi
odrazu vmeéstku o sténu se ae piedpoklddalo utlumeni
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rychlosti vmeéstku. Pokud se vmestek dotkl hladiny nebo
se dostal do oblasti vylevek, bylo uvazovano s jeho opus-
ténim vypocetni domény.

Trajektorie vmeéstki vypocitana pro vsechny podily uva
zovanych vmeéstki dle jgich velikosti i hustoty je znazor-
néna pro vybrané casové okamZziky na obr.8. Jak je
ztohoto obrazku patrné, nejvétsi podil pri model ovani
vyplouvani vmeéstka piedstavuji ¢astice o velikosti 2 az
10pum a shustotou 3000 kg-m®. V malém zastoupeni

jsou modelovéany ale i vméstky o velikosti 20 az 100 um.
Trajektorie pohybu vmestka koresponduje s charakterem
proudéni taveniny oceli v mezipanvi i monitorovanou
zménou koncentrace stopovaci latky. Pokud srovndme
proud vmestka v ¢ase 100s, pak u varianty sM1 jsou
vmestky strzeny uz do vylevek ¢. 3 az 5, zatimco u vari-
anty s M2 se vmestky teprve pozvolna zacingji objevovat
u wylevek ¢. 5 a 3. Z trgjektorie vmeéstka je u M2 také
patrna delSi drédha proudéni vméstki v blizkosti hladiny az
k vylevcec. 1.

Obr. 8 Srovnani trajektorie vmeéstki pro konfiguraci mezipanve sM1 (vlevo) a M2 (vpravo)
Fig. 8 Comparison of inclusions trgjectory for tundish configuration with M1(left) and M2 (right)

2.4 Retenéni ¢asy a efektivita vyplouvani vméstka

Primarné byla numerickd analyza vyplouvéni vmestka
provedena pro distribuci vmestkt v proudu o jedné veli-
kosti a hustoté. To znamend, Ze ve vstupujicim proudu
ocdli pies stinici trubici byl model ovan pouze 100% podil
jedné frakce. Z vysledki flotace nekovovych vmeéstki je
mozné predikovat procentudni podil vméstka odstrané-
nych do strusky anebo sraZzenych do liciho proudu. Proto
byly nésledné vysdledky zpracovény do distribu¢nich
kiivek efektivity vyplouvani vmestka, které jsou znazor-
nény na obr. 9. Retenéni ¢asy vméstkt odstranénych na
hladiné do strusky a Uginnost odstranéni vmestka hladi-
nou jsou uvedeny v tab. 6.

Nasledné byla provedena numerickd analyza vyplouvéani
vmeéstki, kdy byly v proudu oceli ze stinici trubice
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uvazovany vSechny podily a hustoty vmeéstki najednou
s procentudni distribuci dle tab. 4 a 5. Vysledné vypoci-
tané procentudni podily vméstki odstranénych hladinou
astrzenych do jednotlivych vylevek pro varianty sM1
aM2 jsou uvedeny v tab. 7.

Z vydedkd vypoctu vyplouvéni vmeéstki hladinou
astrzenych do vylevek pro modelované verze M1 aM2 Ize
vyvodit, Ze u varianty s M1 se (¢innost odstranéni vmestkia
hladinou do jegjich velikosti 20 um pohybuje pouze okolo
559%, zatimco u varianty sM2 se (¢innost odstranéni
vmeéstki hladinou zvysila aZz na cca 70 %, tj 0 15% vice.
Zbylych 45 % vmestka u M1, resp. 30 % vmeéstkia u M2 je
strzeno do jednotlivych vylevek licich proudi mezipanve.
Vméstky o velikosti 50 aZ 100um jsou u v&ech
modelovanych verzi odstranény prameérné z 80 % hladinou.
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Minimdni G¢innost odstranéni vmestki hladinou vykazuje
varianta sM1 pro vmgstky o hustoté 3000 kg-m™® a pri-
méru 10 um, a to pouhych 52 %. U verze M2 je priblizng
70 % vmestka odstranéno hladinou a distribuce vmestka
do licich prouda ¢ini primérné okolo 5 %. Uvazuje se vSak
s tim, Ze podil téchto velkych vmestki ¢ini pouze 5 %
z celkového mnozstvi vméstka v objemu taveniny proudici
mezipanvi. Se zvétdujicim se pramérem vmeéstki se
Zlepduji  podminky pro jgich zachyceni struskou.

Obr. 9
100% podilem
Fig. 9
steel casting strand through a shroud tube by a 100% share

Pii zastoupeni vSech vméstka distribuovanych pfi vypoctu
vyplouvani vmeéstkii najednou proudem oceli ze stinici
trubice ¢&ini  G¢innost odstranéni  vmeéstka  hladinou
uvarianty sM1 po zaokrouhleni 57 %, resp. u M2 72 %.
Ukazuje se tedy, Ze Uprava dopadové desky na konfiguraci
M2 vyrazné piispéla k usmernénému proudéni  oceli
v mezipanvi a zvySeni Gcinnosti vyplouvani vmeéstki,
atedy i ndsledng jgjich absorpce kryci struskou.

Srovnani podili vmestkt odstranénych do strusky a strzenych do licich proudii pro frakce zastoupené v licim proudu oceli pres stinici trubici

Comparison of the proportions of inclusions removed into the slag and brought down into casting strands for the fractions represented in the

16
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Tabh. 6
proudu oceli pres stinici trubici 100% podilem
Tab. 6

Srovnéni retencnich ¢asti vmestkt proudicich v mezipanvi a Geinnost jejich odstranéni hladinou pro jednotlivé frakce zastoupené v licim

Comparison of residence times of inclusions flow in tundish and efficiency of their removal through the melt surface for individual fractions

represented in the steel casting strand through a shroud tube by a 100% share

Inclusion The density Min. Res. Time | Max. Resid. Time | Avg. Res. Time [Inclusions Removal Efficiency,
diameter of inclusion (9 () () (%)

(nm) (kg-m?) M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
2 2500 7,6 6,5 3220,0 | 2874,0 233,2 217,8 54,5 68,6
2 3000 7,6 6,8 3726,0 | 3232,0 | 246,6 228,3 54,2 69,1
2 3500 8,0 6,8 2927,0 | 2386,0 234,2 228,4 55,9 68,9
5 2500 7,6 6,5 3012,0 | 27230 | 2237 237,1 53,4 70,1
5 3000 7,6 7,0 3090,0 | 2940,0 | 238,7 209,8 55,1 68,6
5 3500 8,0 6,9 2701,0 | 1925,0 215,3 201,0 54,9 67,1
10 2500 7,6 7,1 27450 | 4398,0 | 2342 209,6 54,5 69,6
10 3000 7,6 6,4 3494,0 | 2882,0 | 222,7 208,8 52,8 69,4
10 3500 8,0 6,5 3494,0 | 2641,0 229,3 2224 54,2 69,8
20 2500 7,6 6,4 3465,0 | 2537,0 | 2305 2222 57,6 72,8
20 3000 7,6 74 3912,0 | 2301,0 2345 2124 56,9 71,1
20 3500 8,0 6,7 4332,0 | 2212,0 246,8 216,3 57,2 70,9
50 2500 75 6,4 22240 | 1961,0 | 1981 1731 73,6 83,9
50 3000 74 7,1 2059,0 | 2371,0 199,3 167,9 70,9 80,2
50 3500 8,0 6,6 23480 | 2547,0 | 2219 186,3 68,8 81,1

100 2500 6,9 6,6 1024,0 | 1498,0 78,4 71,7 95,0 96,7
100 3000 7,1 55 978,3 1303,0 87,8 83,6 94,6 96,7
100 3500 7,0 6,6 14230 | 1458,0 | 1026 88,4 92,0 95,6

Tab. 7
distribuce vméstka vSech velikosti a hustot dietab. 4 a 5.
Tab. 7

Srovnani procentud nich podila vmeéstk odstranénych hladinou a strzenych do jednotlivych vylevek pro varianty sM1 aM2 a s uvazovanim

Comparison of percentage proportions of inclusions removed through the surface and brought down into individual nozzles of casting strands

for the variants with M1 and M2 and considering the distribution of inclusions of all sizes and densities as shownin Tab. 4 and 5.

Cs1 CSs2 CS3 C+4 CS5 The removal efficiency of inclusions through the surface
M1 7,46 7,48 10,70 8,35 9,20 56,80
M2 3,98 511 7,62 6,31 5,32 71,66
Zaver Podékovani
Tento ¢lanek byl vytvoren diky projektu

Clének pojednava o numerickém modelovani vyplouvani
nekovovych vmeéstkl z oceli za ustdleného proudéni oceli
pétiproudou  asymetrickou mezipanvi. Vyplouvani
vméstka bylo numericky analyzovano pro dvé navrzené
konfigurace dopadového mistas M1 — vyvySend duta
tvarnice se ¢tvercovym prifezem, ktera je ohranicena
st¢nami tak, aby byl dopadajici proud oceli ze stinici
trubice usmériiovéan k hladiné taveniny oceli v mezipanvi,
a M2 — duta tvéarnice s obdénikovym prarezem, kterd je
rozsitena na cely rozmér centrdni ¢asti dna mezipanve.
Pred zahgenim analyzy vyplouvani vmestkt bylo
vypocitano ustalené proudéni oceli v mezipanvi véetné
odvodu tepla sténami a hladinou mezipdnve. Bylo
provedeno hodnoceni charakteru proudéni pomoci RTD F
kiivek. Konfigurace mezipanve vybavené dopadovou
deskou oznatenou jako M2 vedlo k ziskani vétsiho podilu
pistového toku oceli a lepsi U¢innosti odstratiovani
vméstka do strusky, ato aZ vice nez o 15 % v porovnani
s pouzitim dopadové desky M 1.
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Trinecké zelezarny loni hospodarily se ziskem 610 miliona korun
www.trz.cz, Trinec, Tiskova zprava 1.7.2020

Se ziskem 610 mil. korun uzaviely hospodaieni roku 2019 Tiinecké zelezarny. Jde o negjnizsi hospodarsky vysedek
od ekonomické krize v roce 2008. Vysledek hospodaieni schvdlila v pondéli 29. ¢ervna valna hromada spole¢nosti.
Trzby za prodgj vyrobkii a sluzeb roku 2019 dosahly hodnoty 38,405 mid. korun. V roce 2018 to bylo 40,496 miliard.
Trinecké Zelezarny (TZ) v roce 2019 vyrobily 2 508 kilotun oceli, tedy o 75 kilotun méng neZ v roce predchézejicim.

Vysledek hospodaieni firmy odrézi sloZitou trzni situaci druhé poloviny lofiského roku. Provazel ji zeiména tlak na
ceny ocelovych produktt vlivem silného konkurencéniho boje na evropském trhu. Zasadni vliv mél také rist cen
vstupnich surovin a energii. Evropska ekonomika se v lofiském roce potykala s disledky obchodni valky mezi USA
aCinou, prilivu levné oceli z tietich zemi a ochabujici poptavce v automobilovém pramysiu. V neposledni fadé se na
negativnim rastu podepsal dramaticky rtist ceny emisni povolenky.

NejprodavanéjSim vyrobkem zistava drat

Prodeje Trineckych Zelezéren tahl nejvice tradiéné drét, jehoz se firmé podatilo prodat 991 kilotun, z nichz témgi 70 %
sméiovalo do zahraniéi. Objem prodeje v sortimentu tycové a profilové oceli doséhl 523 kt. Diky investicim do novych
zuSlecht'ovacich a Upravérenskych kapacit jde o vyrobky s vySSi pfidanou hodnotou, které nachézeji vyuziti hlavné
v automobilovém a strojirenském pramyslu. Objem prodeje polotovari presahl 360 kt, kolginice a Zelezni¢ni
piislusenstvi loni firma prodalav objemu presahujicim 260 kilotun.

I nvestice sméfuji do automatizace a ekologie

Ttineckd hut’ loni proinvestovala 2,195 mid. korun. Celkové naklady na probihgjici ekologické investi¢ni akce v roce
2019 ¢inily 547 mil. korun, sméirovaly zejména do dvou projektt odpraSeni zakizeni pro piipravu a zpracovani surovin.
Trinecké Zelezarny planovaly v letodnim roce proinvestovat 1,4 mid. korun. S ohledem na negativni dopady pandemie
koronaviru a ekonomickych dusledka bude muset hut’ i tento plan piehodnotit.

Nejvétsi zapocatou investici letosniho roku je stavba nové loupaci linky za 715 mil. korun. V investicich se firma bude
orientovat i na problematiku snizovani emisi CO,. Hut' je pfipravena transformovat a inovovat vyrobu tak, aby
produkce v co negjvétsi mire sméfovala do ekologickych projekti. V oblasti odpraSeni zelezarny dosahly maxima
mozného, kdyZz diky masivnim investicim snizily emise prachu na 128 tun v roce 2019. Emise CO, hodla do roku 2030
snizit o ¢tvrtinu.

LetoSni rok vSak bude obtizny. Pred pandemii se pogitalo s vySSi vyrobou surové oceli nez v roce minulém. Soucasny
odhad ekonomického vysledku predevSim s ohledem na prodgini ceny natrhu ale neni nijak priznivy. Na hospodaieni
bude mit vliv daby rist evropské ekonomiky, nejistoty spojené se zmenami v automobilovém primyslu, nedostatecna
ochrana proti piilivu levné oceli do Evropy tzv. safeguardsi dopady pandemie koronaviru.

Roc¢ni vyroba Tiineckych Zelezaren se pohybuije zhruba okolo 2,5 mil. tun oceli. Mezi hlavni produkty patii predevsim
diouhé vélcované vyrobky — valcovany drat, tvarova ocel, specidlni tyéova ocel, tazena ocel, kolgnice, Siroka ocel,
bezeSvé trubky a hutni polotovary. Ttinecké Zelezarny jsou v poslednich 10 letech nejvetsim vyrobcem surové oceli
v Ceské republice. Za celé své paisobeni v historii od roku 1939 vyrobily Tiinecké Zelezarny vice nez 180 mil. tun oceli.
Zaméstnavaji pres 7000 lidi.

18



Hutnické listy ¢. 4-6/2020, ro¢. LXXIII Recenzované vyzkumné ¢lanky
ISSN 0018-8069 Peer-reviewed Research Papers

Recenzovaneé vyzkumné élanky

Vyuziti skenovaciho elektronového mikroskopu v procesu vyroby oceli pro
monitoring vyvoj e nekovovych vmeéstki

Using of Scanning Electron Microscope in the Steel Production Process for
Monitoring of Non-Metallic Inclusions

Ing. Tomas$ Huczala, PhD.%; Ing. Petr Kuéirek®; Ing. Jaromir Kaleta®; Ing. Michal Sniegoii®; doc. Ing. Markéta
Tkadletkova, Ph.D.?2

! TRINECKE ZELEZARNY, as., Primyslova 1000, 739 61 Ttinec, Ceska republika

2 VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta materidové-technologickd, Katedra metalurgie a slévérenstvi,
17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava-Poruba, Ceska republika

V praktickych podminkach je pro zlepSovani cistoty oceli dilezité identifikovat kritické faktory ovlivsiujici pritomnost
nekovovych ¢astic. Vhodnym néstrojem pro tyto Gcely je elektronovy skenovaci mikroskop, ktery umoZsiuje automatické
hodnoceni plochy vzorkii oceli, s naslednym vyhodnocenim distribuce nekovovych vmeéstkii a jejich chemického sloZeni.
Vysledkem této prace je v praxi vyuZitelny postup vzorkovani a analyzy vyskytu nekovovych vmeéstkii v tekuté i tuhé
oceli. S pomoci termodynamického numerického SW FactSage byla vytvoiena kritéria pro kategorizaci vmestki: do
skupin. Postup je vhodny pro identifikaci kritickych fazi vyroby. RovnéZ byly analyzovany zmeny chemického slozeni
nekovovych vmestka v pribéhu sekundarni rafinace a odlévani oceli uklidnéné hlinikem. Béhem zpracovani v panvové
peci (LF) se primarni produkty desoxidace (hlinitany) transformuji na spinely MgO-Al,O;. S rostouci délkou zpracovani
na LF dochazi k ristu obsahu CaO ve vmestcich. Behem vakuovani dochézi k vyraznému sniZeni obsah: nekovovych
vmestkiz. Behem modifikace vapnikem roste obsah CaO ve vmestcich a kolem vméstki: se tvori obdlka ze sulfidu
vapniku. Obsah siry a teplota behem modifikace jsou kritické parametry pro transformaci tuhych vméstkai na tekutou
formu.

Kli¢ovéa slova: SEM-EDS; scanovaci elektronovy mikroskop; mikrocistota

Demands for improving the purity of steel are constantly increasing. The presence of non-metallic particles in steel
depends on many factors, especially during the secondary refining and casting of the steel. In practical conditions, it is
important to identify the critical factors affecting the presence of non-metallic particles to improve the purity of steel. A
suitable tool is an electron scanning microscope with EDS detector, which enables automatic evaluation of the area of
a steel sample with an evaluation of the distribution of non-metallic inclusions and their chemical composition. The
result of the work is a procedure of sampling and analysing of the occurrence of non-metallic inclusions in liquid and
solid steel that is usable in practice. With help of thermodynamic numerical SW FactSage, criteria for categorization of
inclusions into groups were created. With a suitably set sampling procedure, the procedure can be used to identify
critical stages of production. There were analysed changes in the chemical composition of non-metallic inclusions
during secondary refining and casting of the aluminium-killed steel. The schema of changes of non-metallic inclusions
during processing was created. During processing in a ladle furnace, the primary products of deoxidation - aluminates,
are transformed into spinels MgO-Al,O;. With increasing processing time at LF, the CaO content in the inclusions
increases. During degassing, the contents of non-metallic inclusions are significantly reduced. During modification
using calcium, the CaO content increases in the inclusions and a calcium sulphide rim forms around the inclusions.
Sulphur content and temperature during modification are critical parameters for the transformation of solid to liquid
inclusions.

Key words: SEM-EDS; scanning electron microscope; micro-purity

V celosvétovém mefitku neustdle rostou tlaky konesnych  V piipadé pouziti oceli ve vysoce naméhané soucasti,
zpracovatelt oceli na zlepSovéani kvalitativnich parametri, jako napt. lozZiska, ozubend soukoli, ndpravy pro zelez-
zgiména snizovani obsahu nekovovych ¢astic v oceli.  niéni dvojkoli, pruzinové ocdli, jsou kritéria piipustnosti
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velikosti nekovovych vmestka v oceli neustéle zprisio-
véna. Nekovové vmestky v oceli se obecné rozdéluji
z pohledu velikosti do tii kategorii — mikro (< 20 pm),
semi (20 — 100 pm) a makrovmeéstky (>100 pm). Kli¢o-
vym faktorem pro zlepSeni procesu vyroby oceli jsou
metody identifikace nekovovych vmeéstka. V préci [1]
byly popsany jednotlivé primé i nepiimé moznosti hodno-
ceni mikrocistoty oceli. V provozni praxi je pro stanoveni
Cistoty oceli duleZité zvolit metodu, kterd nabizi vysokou
rychlost analyzy v kombinaci s presnosti a vyznamnosti
poskytnutych informaci. Mezi z&kladni metody patii
stanoveni celkového obsahu kysliku a mikrogistoty
pomoci optického mikroskopu (OP). Zajimavou alternati-
vou je vyuzti skenovaciho elektronového mikro-
skopu (ddle SEM), ktery vySe uvedené metody obohacuje
0 dadi dulezité informace. V porovnani se stanovenim
celkového obsahu kysliku, analyzuje SEM rovnéz sulfi-
dické, nitridické a ostatni faze, které neobsahuji kydlik.
zé&oru informaci o konkrétnim chemickém sloZeni neko-
vovych ¢éstic a vnaSi do procesu urcity prvek automati-
zace, ¢imz odbourava vliv lidského faktoru. V poslednich
letech se vyuziti SEM v metalurgii vénuje vysoka pozor-
nost. Pouziti SEM v praktickych podminkéch sebou pfi-
nasSi nutnost vytvoreni postupu vzorkovéani oceli. Softwa-
rové vybaveni el ektronovych mikroskopi vétSiny vyrobct
je uréené pro obecné vyuziti. V pripadé plného vyuziti
v metalurgii je vhodné pouziti vlastnich algoritmi pro
téidéni a vyhodnocovani dat ziskanych pomoci SEM.

Cilem této prace bylo vytvoreni nastaveni procesu ana
lyzy vzorku oceli pomoci SEM a algoritmu nésledné
transformace dat pro potieby identifikace zmén mnozstvi
a chemického sloZeni nekovovych vmestkit v pribéhu
rafinace a odlévéani oceli uklidnéné hlinikem.

1. Popis experimentu

Scanovaci elektronovy mikroskop je v podminkach Tti-
neckych Zelezéren, a.s. pouzivan jiz od konce 90. let.
V roce 2018 nahradil pavodni mikroskop Hitachi S-3000
novy mikroskop Tescan Vega3 vybaveny EDS a WDS
detektorem firmy EDAX, konkrétné EDS Octane Elite 30
(obr. 1).

Obr.1 SEM —Tescan VEGA3
Fig.1 SEM —Tescan VEGA3
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Elektronovy mikroskop umoziiuje praci v manudlnim
nebo automatickém rezimu. V piipadé manuéniho rezimu
je mozno pracovat vrezimu BSE (rezim odrazenych
elektronl) nebo SE (sekundarni elektrony). Pro automa-
tické hodnoceni nekovovych vméstki se pouziva urych-
lovaci napéti 15kV, které zgistuje kompromis mezi
kvalitou a rychlosti anayzy. Autofi [2] srovnavali
vysledky méieni nekovovy vmeéstki pri urychlovacim
napéti 10 a 20kV. Na obr.2 je uvedeno srovnéni
analyzovanych vyboji pro razné hodnoty urychlovaciho
napéti. Je patrné, Ze srostoucim napétim dochazi
k ovliviiovani spekter okolni matrici kovu. P niZSim
napéti dochazi rovnéz ke zlepSeni rozliSovaci schopnosti
¢éstic svelikosti kolem 1 um, coz se v duasledku projevi
delSi dobou samotné analyzy.
3000
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Obr. 2 Srovnani vyboju pro urychlovaci napéti 10 a 20 kV v anayze
SEM [2]

Comparison of discharges for accelerating voltage of 10 and
20kV in the analysis by the help of electron scanning

microscope [2]

Fig. 2

Néasledn¢ je mozno vyuzit mnoha riznych funkci integro-
vaného EDS detektoru. V automatickém rezimu jsou pro
hodnoceni mikrocistoty oceli vytvorena dvé schémata
Postupy jsou nastaveny sohledem na rychlost analyzy,
protoZe v praktickych podminkéch je klicové maximali-
zovat mnozstvi provedenych analyz nutnych pro dalsi
statistické  hodnoceni. Schéma A je zaméieno
na hodnoceni mensi plochy, ale préh citlivosti je 1 um.

Hodnocena plocha piedstavuje celkovy obsah 5,6 mm?.
Tento algoritmus je pouzivan zeiména pro vzorkovani
ztekuté oceli, protoze je méné néchylny na vyskyt
mikroporovitosti. Schéma B je zaméfeno na vétsi
analyzovanou plochu, ae s podminkou, Ze préh detekce
ngimensi ¢astice je 5 um. Anayzovana plocha je pak
limitovana pouze moznostmi piipravy vzorka a velikosti
komory mikroskopu.

Po odbéru vzorku oceli probihd standardni proces jeho
piipravy pro metalografickou analyzu, tzn. roziezani, zali-
sovani a vylesténi. Nasleduje umisténi vzorku do komory
skenovaciho el ektronového mikroskopu. Pro hodnoceni dle
schématu A smenSi analyzovanou plochou je mozno pro-
vést analyzu celkem 12 vzorki najednou. Doba hodnoceni
je z&vida na poctu piitomnych nekovovych ¢agtic.
V pripadé vzorka oceli Trineckych Zelezérnéch, as. (TZ,
a.s.) je hodnoceni velice rychlé. Pramérna doba hodnoceni
jednoho vzorku je ptiblizné 40 min.
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Nekovové vmeéstky jsou kategorizovany podle chemic-
kého slozeni a velikosti. Chemicka analyza anayzova-
nych ¢astic umoziiuje rovnéz identifikaci neistot ulpé-
lych na povrchu vzorku nebo poérovitosti vzniklé béhem
tuhnuti vzorku. Po zakladnim roztéidéni jsou majoritni
féze vyneseny do terndniho diagramu daného typu.
V piipadé oceli dezoxidovanych hlinikem jsou hlavni
cadtice tvoreny Al,Os; CaO, MgO, CaS a minoritnich
podilt SiO, ptipadné MnO.

Obr. 3 Popis tdobi odbéru vzorka oceli
Fig. 3 Description of phases of steel sampling

Hlavnim cilem je provést mapovani vyvoje distribuce
afazovych zmén nekovovych vmeéstki v procesu vyroby
oceli hlavné sekundarniho zpracovéni a odlévani oceli.
V jednotlivych kli¢ovych uzlech vyroby byly definovany
doby odbéri vzorku z tekuté oceli, které jsou zobrazeny
na obr. 3. K experimentu byla zvolena ocel dezoxidovana
hlinikem. Tento druh oceli tvori 50 % vyroby TZ, as.
azéroven tvori podstatnou ¢ast oceli s vysokymi uzitnymi
vlastnostmi  zmiiovanymi v Gvodu. Chemické slozeni
pokusné znac¢ky oceli je uvedeno v tab. 1. Vzorky byly
odebirdny pomoci ponornych vzorkovati a okamzitym
zchlazenim. Mista odbéra jednotlivych vzorka jsou zob-
razena na obr. 3. Nasledovala priprava vzorki pro meta-
lografickou analyzu a pak proces automatického hodno-
ceni jednotlivych vmeéstkt pomoci SEM.

Tab.1 Chemické sloZeni oceli 42CrMo4
Tab.1 Chemica composition of 42CrMo4 steel grade

Chemické slofeni (hm. 3%}
Rozsah

Mn 5i P 5 Cr Mo Ni Al

Min. 0,38 | o080 — e | 090 | 015 0,02

Max 045 | 030 | 040 | o025 | 0035 | 1,20 | 030 | o040 | oo0s

Z jednotlivych vzorkt byly ziskény datové soubory
sinformacemi o pozicich, geometrii a chemickém slozeni
jednotlivych nekovovych detekovanych éastic. Nasledo-
valo zpracovani dat svyuzitim MS Excel VBA atermo-
dynamicky SW FactSage 7.2.

2. Diskuze dosazenych vysledki

Ziskana data byla analyzovéana ze dvou pohleda. Prvni byl
zaméten na distribuci nekovovych vmeéstka v jednotlivych
fazich odbéru vzorkt. Vysdledné informace jsou
v praktickych podminkéach uzitecné pro identifikaci kli¢o-
vych fazi vyroby oceli, ve kterych dochazi ke zhorSeni
mikrogistoty oceli.
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Naobr. 4 jsou zobrazeny zmény cistoty oceli vyjadiené
indik&orem cistoty, ktery vychézi z hustoty vméstki na
plochu 1 mm? Jedna sekvence se skladala z Sesti taveb
oznacenych A az F. Zpravidla k ngvétSimu vyskytu
nekovovych vmestki dochazi v pocatecni fazi mimopecni
rafinace ocdli, tedy na homogenizani stanici (obr. 4). Zde
je ocel ve stavu po desoxidaci a navic dochazi
k intenzivnimu michani 1azné, coz mizZe podporovat za-
naSeni céstecek strusky do kovu. Béhem zpracovani na
panvoveé peci dochézi ke zlepSeni indikétoru cistoty oceli.
U tavby C souvisela hodnota indikétoru ¢istoty na konci
panvové pece s omezenou propustnosti dmysnych
elementt v pidé panve. U taveb doSlo k vyraznému
zlepSeni mikrogistoty nakonci zpracovani na zafizeni RH,
krom¢ jedné tavby (F), kdy nedoSlo ani k poklesu, ani
narastu ukazatele mikrogistoty. Béhem zpracovéni oceli
na vakuovém zafizeni typu RH dochézi k intenzivnimu
promichavani oceli v komoie i samotné panvi. Diky tomu
je podporovana koal escence a koagulace ¢astic, a zlepSuje
se tak nadedné vyplouvani nekovovych vmestka.
U vzorkt odebiranych v mezipanvi |ze pozorovat stejnou
Uroven mikrocistoty. Ve dvou pripadech doslo k mirnému
zlepSeni. Podminky zmény cistoty v pribéhu odlévani
jsou dany zejména charakterem proudéni oceli v MP,
mirou reoxidace (okolni atmosférou, kryci struskou v MP,
torkretani hmotou atd.).

Obr.4 Zména poétu nekovovych vmeéstkii v prabéhu sekundarni
rafinace a odlévani oceli
Change of non-metallic inclusions during secondary refining

and casting

Fig. 4

Druhym pohledem je zména chemického dozZeni nekovo-
vych vméstkt v pribghu sekundérni rafinace oceli. Diky
znalosti dat o chemickém slozeni jednotlivych nekovovych
vmeéstki bylo mozné jednotlivé vmeéstky kategorizovat
aporovnat mezi jednotlivymi misty odbéru vzorka. Pro
kategorizaci oxidickych vméstka do skupin je vhodné
vyuZzit zobrazeni v ternarnich diagramech. U ocdli uklid-
néné hlinikem byly detekovany jako majoritni faze Al,Os,
Ca0 aMgO. Vmestky nabazi SiO, aMnO sev ocdli témei
nevyskytovaly, coz svéd¢i o piné desoxidaci aodstranéni
téchto fazi béhem odpichu i po ném. Pomoci termody-
namického SW FactSage byly provedeny numerickeé
smulace danych terndrnich diagramti CaO-Al,0s-MgO,
které nddedné douZily pro piesngjsi rozdéleni nekovovych
vmeéstki do skupin. Na obr.5 je patrné rozlozeni
jednotlivych  fézi vzavidosti na  procentudnim
hmotnostnim  podilu  jednotlivych dozek. Vypoctené
vysedky naznatuji pritomnost 17 hlavnich sloucenin, které
mohou v daném systému za danych podminek koexistovat.
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Jednotlivé slozky budou vykazovat rozdilné fyzikéng-
chemické vlastnosti, které maji vliv na morfologii
nekovovych vmestki v oceli v hotovém stavu, pripadng
i procesy odlévéani ¢i odstraiovani nekovovych vmestki.

Kromé zmény jednotlivych slozek z pohledu chemického
slozeni, jsou vysledkem numerickych simulaci rovnéz
podily tekuté dozky v jednotlivych fézich. Ve Zluté
oblasti jsou nekovové vmeéstky v plné tekutém stavu.
Jedna se 0 douceninu 12Ca0-7Al,05-zMgO, kde symbol z

Obr.5 Ternarni diagram CaO-Al,0s-MgO pro teplotu 1530 °C
Fig.5 Ternary diagram CaO-Al,Os-MgO for 1530°C

Jedna z funkci SW FactSage je rovnéz simulace teplotni
projekce tekuté faze v urcitém teplotnim rozsahu a urdi-
tém teplotnim kroku. Na obr. 6 je zobrazena oblast plné
tekuté féze vterndrnim diagramu CaO-Al,0;-MgO
v teplotnim rozsahu 1450-1650°C. Zvysdedki je
patrné, Ze s klesgjici teplotou se zmen3uje oblast plng
tekuté faze. To v praxi znamend, Ze s klesgjici teplotou
muze béhem odlévani dochézet k tvorbé pevnych fazi
azhoreni odlévani. Pro rozélenéni vmestka v ternarnim
diagramu v ramci provedeného experimentu byla zvolena
teplota 1530 °C. Je to pramérné teplota behem odlévani
znacky oceli pouzité v experimentu.

Nekovoveé vmeéstky z jednotlivych vzorki byly vyneseny
do vySe definovanych ternarnich diagrami. Vysledky pro
tavbu C jsou zobrazeny na obr. 7. Z ternérnich diagrama
je patrné, Ze na pocatku zpracovani, tj. tésné po ukonceni
homogenizace a odpichu, se vétSina nekovovych vmestki
nachazi ve formé &istych hlinitant. Po ohievu dochazi
k postupnému néristu obsahu MgO ve vméstcich. Proces
tvorby spindlu béhem rafinace oceli je popisovan
v pracich [4—-7]. Jednd se o reakci vyskytujici se pii
pouZziti Zarovzdorné vyzdivky na bazi MgO behem zpra-
covéani oceli v panvové peci. V piipade, Ze jsou vhodné
podminky pro prabéh reakce podle rov. (1), dochézi
k transportu hoi¢iku zejména ze strusky do objemu kovu.

3(Mg0) + 2[Al] = 3[Mg] + (Al,03) (1)
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predstavuje obsah oxidu hotfecnatého v rozmezi 0 — 12 %.
Obsah MgO v rozsahu 4 — 6 % vyznamné sniZuje teplotu
taveni nekovovych castic. V Sedé oblasti jsou naopak
znazornény féze, které neobsahuji Zadny podil tekuté faze
[3]. Mgoritni slozkou jsou v tomto pripadé Al,Os, oxid
hliniku s nizkym obsahem CaO a MgO, pripadné spinel
MgO-Al,Os. Vyznamnou je rovnéZz oblast vyznatena
¢arkovanou ¢érou. V této oblasti obsahuji slouceniny vice
nez 50 hm. % tekuté faze.

Obr.6 Oblast 100% tekutosti nekovovych vméstki pro teplotni
rozsah 1450 — 1650 °C s teplotnim krokem 50 °C
Areaof 100% liquid non-metallic inclusions for the temperature

range of 1450 — 1650°C with atemperature step 50°C

Fig. 6

# - Homogenizace fin.
- LF po ohfevu
- LF fin

4 - RH fin

4 - Mezipanev

Obr. 7 Vyvoj chemického sloZeni nekovovych vmeéska b&hem sekun-
darni rafinace uklidnéné oceli hlinikem
Transformation of the chemical composition of non-metallic

inclusions during secondary refining of aluminium-killed steel

Fig. 7

Nasledné dochézi k transformaci pavodnich nebo nové
vzniklych hlinitani na spinely dle schématu uvedeného
v rov. (2).
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Kritickymi faktory jsou obsahy snadno redukovatelnych
oxidi, slozeni panvoveé strusky a zejména stupeii saturace
MgO ve strusce. Nasyceni MgO ve strusce mé souvislost
s bazicitou strusky CaO/SiO, a pomérem CaO/Al,Os.

V dal&im kroku zpracovani nasleduje vakuovéani oceli na
zatizeni typu RH (Ruhrstahl Heraeus). Princip vakuovani
RH je odlisny od zpisobu zpracovéni typu VD (Vacuum
Degassing). V piipadé zafizeni RH dochéazi k vétSimu
podilu turbulentniho proudéni oceli v objemu kovu
a minimani emulgaci strusky do objemu kovu. Reakéni
plocha na rozhrani struska-kov je tak oproti zptisobu VD
mnohem mensi. Z pohledu odstraiiovéani nekovovych
vmeéstku je tato situace vyhodnégjsi. Dukazem jsou obr. 4
aobr.7, kdy je patrny vyrazny pokles vyskytu
nekovovych vmeéstki po vakuovani oceli. Z pohledu
chemického doZeni je patrné, Ze po vakuovéni dodo
k odstranéni témér vSech nekovovych vméstkti na bézi
Al,O; a spinelu. V oceli bylo detekovano pouze malé
mnoZzstvi vmestkd s vySSim obsahem CaO. Nicméné ¢ast
vméstk se vternarnim diagramu nachazela v poli
sobsashem 20— 50 % tekuté faze. Ztoho vyplyva, ze
pevné vmeéstky se béhem vakuovani na zatizeni typu RH
odstranuji efektivnéji nez vmeéstky svySSim obsahem
tekuté faze, coz je v souladu s praci [8].

Po vakuovani nasleduje proces modifikace nekovovych
vmestka pomoci slouceniny na bazi Ca. Modifikatorem je
vétSinou CaSi, CaFe nebo ¢isty vapnik. Cilem modifikace
je transformovat chemické sloZeni nekovovych vméstki,
aby se nachézely vtekutém stavu — faze ¢. 14, Zluté
vyznatena oblast na obr. 5. Cela fada odbornych praci
byla vénovéna popisu a tvorbé modelu procesu
modifikace. Napt. autori [9] vytvorili model prab&hu
modifikace S postupnou transformacéni fadou
Al,O; - CAg —» CA, —» CA, — CAx(quuid)- Nevyhodou
navrZzeného modelu je, Ze latkou vstupujici do reakce, je
hlinitan Al,Os. V praxi, jak je zobrazeno na obr. 7, je
vychozi 1&kou pro modifikaci spinel. Oxid hotéiku vy-
razné méni pribéh modifikace nejen ovliviiovanim teku-
tosti roztoku, ale i zmeénou pribehu reskce podle rov. (3).
Jak popisuji autori v préaci [10], v reakci je klicova difuze
hoi¢iku zroztoku MgO-CaO-Al,Os. Pri urcité tloust'ce
vzniklé vrstvy CaO-Al,O; je difuze hoi¢iku z nekovového
vmeéstku smerem do oceli klicovym ¢lankem reakce [11].
Dusledkem jsou nezreagovand jadra spinelu ve stiedu
nekovového vmestku — viz rov. (3)

y(Mgo0 - Al,05) + x[Ca] = (xCa0 - yAl,05) + y[Mg] (3)

Jakmile je béhem modifikace na povrchu vmeéstku dosa-
Zzeno kritické aktivity CaO, dochézi kevzniku obaky
kolem nekovového vmeéstku na bézi CaS, coZz potvrzuji
vysledky provoznich experimenti. Liniova spektrani
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analyza nekovového vméstku se sulfidickou obdkou je
zobrazena naobr. 8.

Obr. 8 Liniova spektralni analyza nekovového vmestku po modifikaci
Fig.8 Spectra line anaysis of non-metallic inclusion after
modification

Pro jednotlivé vzorky bylo vyhodnoceno procentudni
zastoupeni nekovovych vmeéstka v plng tekuté fazi, ve
fazi obsahujici >50% tekuté slozky a v pevné fazi.
Nésledné byly hledény kritické parametry ovlivaujici
proces modifikace a zmény chemického slozeni nekovo-
vych vméstki po modifikaci. Jak je patrné zobr. 9,
vyznamnym parametrem pro proces modifikace neko-
vovych vmestki je obsah siry a teplota oceli. Obsah sily
voceli je pritom kritickym parametrem. Pri teploté
1545 °C je kriticky obsah siry 0,011 hm. %. Pfi vySSim
obsahu siry nez 0,011 hm. % dochazi k tvorbé vySe
popisované sulfidické obaky na povrchu vmestka.

W os2
[ oss
[J0.48
[ 041
Wo3s
W o.zs

Obr.9 Vliv obsahu siry a teploty oceli pfi modifikaci tekutych
nekovovych vmestkii najejich procentudni podil

Influence of the content of sulphur and temperature of steel
during modification of non-metallic inclusions on their
percentage portion

Fig.9
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Obr. 10 Spektrélni mapy obsahu jednotlivych prvki ve vmestcich behem procesu
Fig. 10 Element mapping of typical inclusions in steel samples during the process

S rostouci teplotou dochazi k posunu kritického obsahu
siry k vy&Sim hodnotam . Jak je zobrazeno na obr. 8, pii
teplote 1585 °C je kriticky obsah siry 0,020 hm.%. Pro
jednotlivé vzorky bylo provedeno spektralni mapovani
nekovovych vméstki scilem zi&éni nerovnomeérnosti
v rozlozeni jednotlivych fézi v nekovovych ¢&ésticich.
Hlinitany a spinely vétSinou predstavuji homogenni fézi
srovnomérnym obsahem Al,Oz a MgO ve svém objemu.
Na vzorcich po modifikaci 1ze vSak pozorovat vyraznou
heterogenitu. Ve stiedové ¢asti nekovovych vmeéstka se
vyskytuje spinelové jadro obklopené vrstvou slouceniny

Ca0-(xMgOyAl,03) s riaznou tloustkou. V piipade
obsahu CaS se vyskytovaly dvé schémata. Prvni
piedstavovala obalka CaS kolem celého vmestku. Druhé
pak samostatny ostrivek CaS piilepeny na vmeéstek.
VétSina detekovanych vmeéstki se po modifikaci
nachézela v obou téchto fazich. Grafické znazornéni
celkové transformace nekovovych vmeéstkit v prabéhu
sekundérniho zpracovéni ukazuje obr. 11. Jednotlivé faze
nekovovych vméstktt po modifikaci budou vykazovat
rozdilné vlastnosti pii ndsledném tvéieni materidlu.

Obr. 11 Vyvoj nekovového vmestku béhem rafinace oceli uklidnéné hlinikem
Fig.11 Development of non-metallic inclusion during the refining of steel aluminium-killed

Zaver

Novy mikroskop Tescan VEGA3, umoziujici analyzu
SEM-EDS, nahradil  ptvodni  mikroskop SEM
v Tiineckych zelezérnéch, a.s. Analyza chemického slo-
Zeni nekovovych vméstku rozsitila vyuziti metal ografické
analyzy pro hodnoceni vyvoje vméstki v procesu mimo-
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pecniho zpracovani oceli i stanoveni mikrocistoty hoto-
vych vyrobkd. Hlavnim cilem préce bylo nastaveni vhod-
nych okrajovych podminek samotné analyzy a Gpravy SW
pro néslednou kategorizaci nekovovych vmeéski. Vysed-
kem prace je Uspedné zaclenéni metodiky do procesu
metalografického hodnoceni ¢istoty oceli, nastaveni
okrajovych podminek detekce a nadedné vyuziti pro
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stanoveni kritickych parametri rafinace a odlévani oceli.
Z vySe uvedenych vysledka vyplyva nasledujici:

- Podminky a zpiisob desoxidace oceli vyznamnym
faktorem ovliviuji mnozstvi i chemické sloZeni neko-
vovych vmestka.

- Béhem procesu zpracovéni v panvové peci dochézi
vlivem déja probihgjicich na rozhrani struska-kov
k transformaci  chemického dozeni nekovovych
vmeéstkit smérem od hlinitanu ke spinelu.

- Vakuovani na zafizeni RH ma vyznamny vliv na pra-
béh snizeni mnozstvi nekovovych vmestki.

- Anayzou vzorka ztekuté oceli Ize identifkovat kri-
tické parametry procesu. V piipadé pokusné sekvence
se napi. jednalo 0 omezenou propustnost dmysného
elementu umisténého v panvi.

- Modifikace vépnikem vyznamnym zptsobem méni
charakter nekovovych vmeéstka.

- Pro prabéh modifikace je klicovy obsah siry
0,011 hm. %. Pri tomto obsahu dochédzi k tvorbé
sulfidickych obdek kolem nekovovych vméstka.
Srostouci teplotou pti modifikaci dochézi k rastu
kritického obsahu siry.

- Termodynamicky SW FactSage je vhodny pro zpies-
néni agoritmu kategorizace detekovanych nekovo-
vych vmeéstkt pomoci elektronového mikroskopu.

- Vyznamnym ¢lankem vyroby kontinudling odlévanych
oceli je mezipanev, kterd mizZe vyznamné ovlivnit
findni ¢istotu oceli.

Podékovani

Tento  clanek byl  vytvoren  diky  projektu ¢
CZ.02.1.01/0.0/0.0/17_049/0008399 z financnich fondi EU
a CR poskytovanych "Operacnim programem Vyzkum, vyvoj

avzdélavani, Vyzvy 02_17_049 Dlouhodoba mezisektorova
spolupréace pro ITI, 7idici organ: Ceska Republika - Minister-
stvo Skolstvi, mladeZe a télovychovy".
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V Prostéjové zacinagji vyrabét Sroubove pruziny pro metro v Indii

www.trz.cz, Trinec, Tiskova zprava 17.7.2020

Metro v indické Bombaji bude brzy jezdit na pruzinéch z Prost&jova. Dcefina firma Tiineckych Zelezaren HZP
v Prostéjové ziskala spolecné s indicko-japonskou firmou Hitachi High-Tech (HHT) zakézku na vice nez 4000 sad
pruzin pro vozy bombajského metra.

Podle teditele spolecnosti HZP Petra VVaika se podatilo presvédcit findniho zékaznika o kvalité ¢eskych vyrobki, ae
také o schopnosti navrhnout, vyvinout a vyrobit nové feSeni odpruzeni vozi na miru. Nyni uz v Prostéjové pracuji na
prvnich objednévkéach.

Uspét na indickém trhu sjeho specifiky neni snadné. Tendr vypsala spolecnost BEML, jeden z ngjvétSich vyrobct
Zelezni¢nich a jinych vozi v Indii, pro Sroubové pruziny pro 504 novych vozi metra pro tii linky v Bombaji. Jednani
poté zkomplikovala pandemie nového typu koronaviru. Nicméng ve tietim kole tendru se tymu HZP podatilo navrhnout
zcela nové reSeni pruzin veetné poZzadovanych vypocti, dokladi technické zpasobilosti a v rekordnim ¢ase vyrobenych
a otestovanych vzorki.

HZP as. vyrébi podvozkové pruziny pro zelezniéni a automobilovy pramysl tvéienim za tepla. Hlavnimi produkty jsou
pruziny Sroubové, listové a parabolické. Vice neZ 80 % produkce putuje na export zefména do zemi EU. Mezi ngjvétsi
odbératele patii globani spole¢nosti jako Scania, DAF, Iveco, Alstom nebo Tatravagonka. Firma zaméstnava priblizné
280 lidi zefména z Prostéjova ajeho okoli.
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Research of Handling of Waste, Materials and Other Products from
Metallurgical and Related Process Plant

Vyzkum nakladdani s odpady, materialy a vedlgsSimi produkty hutnich a
souvisgjicich provozi
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The project is focused on research related to the possibilities of material recovery of high-volume waste products such
as slags, dry and wet products from the treatment of waste gases from iron and steel production, also including
products from downstream technologies such as fly ashes from power installations and solid waste products from metal
casting. The project aims to generate scientific knowledge that will subsequently lead to the elimination of undesirable
environmental impacts of the above-mentioned products, contribute to the increase of their material recovery and/or
increase the value of the products derived from originally waste materials from metallurgical and related operations.
The paper aims to present the research activities realized within the project.

Key words: metallurgy; slags; dusts; sludges; recovery; re-utilization of materials

Projekt je zaméren na vyzkum moznosti materidlového vyuZiti vysoko objemovych odpadnich materialii, jako jsou
strusky, produkty mokrého a suchého cisteni odpadnich plyn:i vznikajicich pri vyrobe oceli, dale popilky jako odpadni
produkty z elektraren a rovnéZ odpady vznikajici pri tvarecich procesech. Cilem projektu je zisk&vat veédecké znalosti,
které povedou knavrhu 7eSeni pro eliminaci neZ&doucich environmentalnich Ucinki studovanych sekundérnich
Za dva roky, po které je projekt jiz /eSen, byla prozkouméana ada materialii vznikajicich jako sekundarni, nebo odpadni
produkty p7i vyrobé suroveho Zeleza a oceli. Prozatim realizované vysledky vyzkumu ukazuji na /adu moznosti vyuZiti
studovanych materiali pro p/ipravu produktii vysoké pridané hodnoty, jakymi jsou stavebni dilce pripravené z alkalicky
aktivovanych strusek, abraziva pro rizné tcely, materidly pro fotokatalytické a sorpéni procesy.

Kli¢ova slova: metalurgie; strusky; popilky; kaly; recyklace; nové vyuziti materiala

The main purpose of the present project is to support the
enhancement of long-term inter-sectoral scientific research
cooperation between the partners from research and
application  sectors primarily from the Ostrava
agglomeration focused on the management of waste,
materials and by-products originating during metallurgical
and related operations. The main scientific research agenda
of the project is joint research concerning the elimination,
further treatment and recovery of industrial wastes,
materials and by-products from metallurgical operations,
which are not the primary objective of production. The
project started in 2018 and 7 partners are involved in the
project team: VSB-Technical University of Ostrava,
Kréovopolska, as., Libety Ostrava as, Materidovy
ametdurgicky vyzkum sr.0., Né&odni strojirensky
klastr, z. s., Smolo, a.s. and Tiinecké Zzelezarny, a.s.

The research activities are |mpl emented throth two work Fig.1 Scheme of the research focus within the Work Packages WP1
packages WP1 and WP2. The research focus of both WPs and WP2
isdemonstrated in Fig. 1. Obr.1 Schémavyzkumu zaméteného na tématické okruhy WP1 aWP2
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Description of the work packages

The Work Package 1 (WP1) aimsto increase the level of
qualitative and quantitative material recovery of slags.
Effective usage of the dags is explored and the
possibilities of material recovery of dlags that are not
recovered yet are studied. The project involves the
application of the methods of meaterial recovery of the
dlags in the metalurgical industry, in the production of
conventional binders, in the preparation of aternative
binders by alkali activation processes, and the use of slags
as the base material for civil engineering purposes. The
use of dlag in metallurgy assumes the search for optimal
aternatives for slag recycling in melting units as well.

In the Czech Republic, iron and steel metalurgy
generates more than two million tons of slag annualy,
with the bulk of the production being concentrated in the
Ostrava region. Although there is a large part of slags,
which is currently subject of material recovery, part of the
slags remains unused or their recovery brings only
negligible economic and social benefits. Examples
include the steel dags, especialy the ladle dags. Current
methods of slag recovery sometimes cause problems for

Ceramic

Fig.2 Research activities adopted within WP1
Obr. 2 Vyzkumné aktivity v tématickém okruhu WP1

The first part of the scheme in Fig.2 includes the
activities related to the characterization of the raw slags.
The obtained parameters are collected and represent the
input data for the catalogue of the slags, which is defined
as one of the outputs of the project. The example of the
catalogue list is shown in Fig. 3. The list contains the
information about the type of the dag, its chemica
composition, as well as the chemical composition and
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their users. A significant problem for the utilization of the
slagsistheir volume instability and this problem is typical
for ladle dags.

The reduction of transport and storage capacities and
supporting the idea of a circular economy is one of the
targets of the project. In the case of the material recovery
of the slags in the production of conventional binders, the
activities are aimed at researching the possibilities of dag
processing in the production of Portland cement. In terms
of the use of dags for the preparation of aternative
binders, the possibility of preparing geopolymeric binders
and low-energy types of cement is examined [1].
Concerning the use of dags as the base material
(aggregates), the reasons of the volume changes of the
dlags and the possibility of slag treatment for suppression
of this negative phenomenon is investigated [2]. These
three core topics of the project are continuously enriched
with new ideas including for example utilization of the
slags as the abrasives [3], dags for the storage of the heat
[4], dags as the raw materials for ceramic production, etc.
The research activities adopted within the WP1 are
schematically presented in Fig. 2.

Abrasives Heat storage

selected parameters of their water eluents. The list
contains the X-ray diffraction pattern of the dag, FTIR
spectra, TG and DTA curves. The ability of the slag to
react with water and alkali activator is presented by the
compressive strength values measured for samples after
28 days of a hydration process. The susceptibility of the
slag for volume instability is also included in the list.
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Fig. 3 Example of thelist of the catalogue of the slags
Obr. 3 Priklad vypisu z katalogu strusek

The Work Package 2 (WP2) deals with the investigation
of other solid wastes and materials, which are generated
as by-products in metalurgical and related operations.
The main goal is the characterization of these materialsin
terms of the chemical and physicochemical properties,
which would lead to new and effective ways of waste
treatment and thus to its recovery. Samples of a blast
furnace, steel and converter sludge and various types of
dust are available. These wastes arise during wet cleaning
of gases from metallurgical processes, as well as by
capturing of fly ash on electrostatic precipitators and
fabric filters.

A high proportion of iron bounds in various oxide forms
and high basicity are the characteristics of the typical
sludge and dusts. Their wider recycling is hindered
mainly due to the high content of zinc, or some other
heavy metas. In the case of dusts from the sintering
process, it is also ahigh content of alkalis and chlorides.

Blast furnace sludge originates during the production of
pig iron in a blast furnace. It is a fine-grained material
with a high weight portion of iron oxides (approximately
60 wt.%), but also with arelatively high content of heavy
metals, especialy zinc, cadmium and lead. These metals
have low boiling points compared to the iron. In the blast
furnace, they circulate in the form of vapours and
condense in the colder parts of the furnace on dust
particles. Zinc content may be as high as 4% in blast
furnace sludge.
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Steelmaking and converter sludges are generated during
the production of steel in electric arc furnaces or oxygen
converters. During these high-temperature steelmaking
processes, iron and other accompanying elements
evaporate and subsequently oxidize, while a large amount
of dust particles is formed. The content of problematic
heavy metals is significantly higher in these sludges in
comparison with blast furnace sludges. For example, the
contents of zinc in a steelmaking sludge, reach up to
approximately 8 %.

The basis for the recycling of these metallurgical wastes
is the separation of the iron-bearing matrix from non-
ferrous heavy metals, especially zinc. Zinc separation can
be achieved in two ways, by pyrometallurgical processing
[5] or by hydrometallurgical processing [6—8]. In this
work, we focused on the possibilities of hydrometallur-
gica processing of steelmaking sludge. It is a leaching of
sludge in acid solutions. 1M hydrochloric acid and 1M
acetic acid were used for the tests. The results showed
comparable efficiency of both acids. 22.4 % of Zn was
removed with HCI, in the case of CH;COOH, it was 21.6
% Zn. It is relatively low efficiency. Phase analysis of
origina and leached steelmaking sludge (Fig. 4) reveaed
that zinc is present in the origina sludge in two forms,
zincite (ZnO) and franclinite (ZnFe,O,). While zincite
dissolves well in acids, leaching of franclinite is very
difficult.
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Fig.4 Comparison of phase composition of original (SS) and leached (SSL) steelmaking sludge
Obr. 4  Porovnéani fazového sloZeni ptivodni (SS) alouzeného (SSL) ocel drenskych popilka

The solid residuum obtained can be further processed in
apyrometallurgical way, for example in a rotary kiln,
and subsequently returned to the metallurgical process.
The reducing agent can be technical carbon mixed with
the residuum or the carbon monoxide introduced into the
furnace. Another possibility is the processing of solid
residuum via electrochemical methods. In [9] it was
shown, that during voltammetric cycling in an akaline
environment, electrode reduction of iron oxide to
nanostructured Fe occurs on the surface of the leached
blast furnace sludge particles. Conversely, by multiple
voltammetric cycling, the surface of the dudge grains
iscovered with a porous nanostructured magnetite
layer [10].

Acidic extracts after hydrometallurgical treatment of
metallurgical sludge can, of course, be primarily used for
zinc separation. There are however also other possibili-
ties. One of them is the preparation of iron oxides, for
example, hematite. For this purpose, the acidic leachate
obtained using 1M HCI from the hydrometallurgical
treatment of steelmaking, as well as the blast furnace
sludge, were tested. As the oxidation agent, a 30% solu-

Fig.5 X-ray diffraction pattern of calcined product
Obr. 5 Difraktogram kalcinovaného produktu
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tion of H,0, was used, the precipitant was a 3M solution
of NaOH. The separated product was calcined at 650°C
for 2 hours. The result obtained for steelmaking sludge
isshown in Fig.5. It isobvious from this figure, that
hematite with an admixture of magnetite was obtained.

Acidic acetate extract containing zinc acetate as the major
component is studied as a source of ZnO for the prepara-
tion of nanostructured composites based on ZnO/GO or
ZnOlg-C3N, with photocatalytic  effects. A graphene
oxide (GO) composite was prepared, and 65% of photo-
degradation efficiency against the model azo dye Acid
Orange 7 aqueous solution was achieved.

For the above-mentioned types of metallurgical wastes,
also the other possibilities of their utilisation are studied.
One of them is the study related to the sorption properties
of these materials. The sorption of phosphates, phenols
and organic components of drugs, for example, paraceta-
mol, is researched. Interesting results have been obtained
for the oxygen converter sludge, the sorption capacities of
which for phosphates are comparable to blast furnace
slags and are not reduced even after the acidic leaching.
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Novy velkostroj je v provozu, do ovzdusi unika méné prachu

www.trz.cz, Trinec, Tiskova zprava 16.11.2020

U zpracovani surovin se v huti méné prasi. Tiinecké Zelezarny dokonéily jednu ze dvou investici do dalSiho sniZeni
emisi tuhych znegistujicich latek do ovzdusi. Od konce tijna je v provozu zatrizeni pro dopravu a zpétné zakladani
vsazKy pro vyrobu ocel &renského aglomeratu.

Novy velkostroj nahradil padesat let stary portdlovy nabéra na homogenizatni skladce. Je vybaven systémem
odpraSeni, diky ¢emuz unika do ovzdusi méng prachu pii zpracovavani surovin pro vyrobu surového zeleza a oceli.

Podle propocti jde o sniZzeni 0 bezmala 60 tun ro¢né. 1050 tun vazZici stroj je vybaven skrapécim zafizenim a odsavanim
prachu z jednotlivych piesypt. Stroj nového koncepéniho usporddani umozni odbér az 1200 tun surovin za hodinu.
Nyni firma stavi dalSi obdobné zatizeni v bezprosttedni blizkosti nového velkostroje. Ve druném projektu jde o zafizeni
pro odbér a zpracovani smési pro vyrobu vysokopecniho aglomerdtu. ZjednoduSené feceno jde o technologii, ktera
piepravuje suroviny nutné k vyrobé surového Zeleza. Rovnéz je vybavena odsavanim prachu, diky ¢emuz se daii
vyznamneé snizit objem prasnych ¢astic v okoli skladovacich prostor surovin, zeména rudy. Oba projekty hut’ financuje
spolené s prostiedky z Operacniho programu Zivotniho prostiedi s celkovymi néklady piesahujicimi 750 mil. korun.

Ekologické investice realizované v poslednich letech piinesly sniZzeni emisi prachu na historicky nejmensi objem
128 tun za rok 2019. Jde o nefmodernéjsi zatizeni svého druhu pro hutni pramys ajsou vybaveny tkaninovymi filtry,
které zachyti dokonce i ¢astice mensi frakce nez PM10.
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Systém detekce strusky pro kontinudlni liti — sledovani vibraci

Slag detection system for continuous casting — vibration detection

Ing. David Stonis; Ing. Martin PapouSek

VUHZ a. s, Dobra 240, 73970 Dobré, Ceskarepublika

V pribéhu let 2018 — 2020 se firma VUHZ a.s., Dobra ve svych vyzkumnych dkolech zabyvala vyvojem a nasazenim
systému pro detekci strusky v panvi pro Gcely zarizeni plynulého odlévani v TZ, a.s. Z divodu neustale se zvy3ujiciho
tlaku na kvalitu odlévanych profili a jejich kontrolu, pozadoval zadavatel TZ, a.s. automatickou detekci strusky
s moznosti jejiho zpétného dohledani. Zarover zadavatel kladl diraz na snadnou udrzbu zarsizeni a jeji nenarochou
implementaci do vyrobniho procesu. Z vySe uvedenych diivodi byl pro koncept zasizeni zvolen princip detekce na
zaklade zmény vibraci pri pechodu ocel-struska z panve do mezipanve.

Kli¢ova slova: detekce strusky; akcelerometr; kontinuélni liti; mereni vibraci

Today, majority of steel productions is made by the technology known as continuous casting. The zone of transition
between steel and slag is recognized as an important issue in today’s steelmaking process. Reliable slag detection
system must identify the steel-slag transition under varying operating conditions. Many of slag detection systems are
already on the market at this time, but numerous casting operations still rely on the decision of human operator. During
the years 2018-2020 the VUHZ company, within its researcher tasks, worked on the development and commissioning of
a slag detection system for continuous casting machine in Trinec steelworks (TZ, a.s.) Due to the ever-increasing
pressure from the customer side on the quality of continuously cast products, there was a requirement from TZ, a.s.
customers for automatic slag detection system with its on-line trending and monitoring enabling also a study of history.
The designed device had to meet requirements for low-cost maintenance and easy implementation into the production
process. The concept is based on monitoring of difference in vibrations during pouring of liquid steel and slag from
ladle to the tundish. Its main advantage is simplicity, low-cost and non-invasive nature. Detection device consists of two
3-axis accelerometers with digital output line, processing unit and PLC control unit. Data from PLC are sent via
ethernet to LEVEL?2 systems, where slag detection report is created from them.

Key words: slag detection; accelerometer; continuous casting; vibration measurement

V hutnictvi se v zatizenich pro detekci strusky vyuzivaji nutnost odfiltrovat vibrace zjinych zdroji a nastaveni
zejména dva hlavni fyzikdlni principy detekce. Prvnim  zafizeni individualné dle specifik jednotlivych provoza.
znich je elektromagneticka detekce, kde jsou do Dalsi nevyhodou je, Ze k detekci strusky dochézi az na
vyzdivky péanve instalovany elektromagnetické senzory,  z&kladé jegjiho malého Uniku do mezipanve. [1, 3]

které indikuji piechod mezi oceli a struskou. Druhym
principem je méieni piechodu mezi oceli a struskou
pomoci sledovani vibraci. Kazdy ze systémi ma své
vyhody i nedostatky. Mezi piednosti elektromagnetické
detekce patii presnost a spolehlivost detekovat piitomnost
strusky bez ovlivnéni vngSimi vlivy a detekce jgi
piitomnosti jesté pied vnikem do stinici trubice, resp.
mezipanve. Naproti tomu jsou jegi nevyhody vysoké
prvotni pofizovaci néklady, pridavné chlazeni a nutnost
neustdlé Udrzby a kontroly snimast pii vyzdivani
amanipulaci s panvi. Vibraéni princip méa naopak vyhodu
vtom, Ze se pouziva jen jedno monitorovaci zafizeni
umisténé mimo panev, které vyzaduje minimani udrzbu,
a rovnéz porizovaci ndklady jsou fadové nizSi nez
u prvniho zpisobu. Nevyhodou vibraéniho snimani je

U systému detekce strusky bylo pozadovéno jeho
nasazeni na technologickém Useku ZPO1 TZ,as,
pracovisté KOLP. Dosud zde probihala detekce strusky
tak, Ze operdtor mél pred koncem doliti panve poloZenou
ruku na konci ramene manipuldtoru stinici trubice
avnimal zménu vibraci pri piechodu oceli na strusku.
Z tohoto principu jsme pii navrhu vychazeli. Vibrace,
které pii piechodu ocel-struska ve vytokovém otvoru
panve a stinici trubici vznikaji, jsou prendSeny i na
manipulator. Na rameno tohoto manipuldtoru jsme
nainstalovali jako snimat vibraci triosy digitalni
akcelerometr srozliSenim 20 bitt a max. zrychleni
+ 2,048 g. Pro filtraci byl pouZzit 32bitovy DSP procesor
(obr. 1).
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Obr.1 Blokové schéma systému detekce strusky
Fig.1 Block diagram of the slag detection system

Vprvni fézi  projektu bylo treba zjistit, jestli
akcelerometry jsou vibec schopny zaznamenat zménu
v prechodu ocel-struska, je-li méieni opakovatelné a jak
budou meéiené hodnoty ovliviiovat parazitni vlivy. Bylo
provedeno nékolik méfeni spomoci  digitdiniho
24bitového B&K analyzdtoru. Ukéazka vysedného
frekvencniho spektra pii  piechodu ocel-struska je
zobrazenanaobr. 2.

Z frekvencéniho spektra je patrny piechod mezi struskou a
oceli, kdy vokamzZiku uvoltiovani strusky dochézi
k vyraznému poklesu vibraci. Na z&klad¢ téchto meieni
jsme navrhli digitéini filtraci a wvyhotovili prototyp
zafizeni skladgjici se ze dvou identickych meficich
systémii, jeden jako hlavni a druhy jako zdlozni pro
piipad poruchy. Kazdy systém sestdva zttiosého
digitalniho akcelerometru napojeného na procesor, ktery
odesila data zakcelerometru po sbérnici RS485 do
vyhodnocovaci vypocetni jednotky. V pripadé ztréty
signdlu dochézi k automatickému prepnuti na zalozni
systém.

Acceleration [mm/s?]
Weight derivation [Kg]

Obr. 3  Pribeh vibraci a prirastku hmotnosti v mezipanvi v sekvenci liti

tirn‘e[s] a;o

L L L L L L L L
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Obr. 2  Frekvenéni spektrum prechodu ocel-struska, osa Z
Fig.2  Frequency spectrum of transition steel —slag, axisZ

Digitalni akcelerometr mii vzorky s frekvenci 1000 s™*.
V8echny zmétené vzorky vstupuji do 8bitového MCU
aodeslou se spolu s kontrolnim sougtem po lince RS485.
Tato data jsou prenaSena do vypocetni jednotky, kde jsou
déle zpracovana. Ve vypocetni jednotce jsou na vybrana
data z akcelerometru, zpravidla pouze na data z jedné osy
akcelerometru, aplikovény digitdni FIR filtry. FIR filtry
v ¢asové doméné byly zvoleny jako piné postagujici
aproti filtraci ve frekvenéni doméné vyrazné méng
vypocetné naro¢né. Z takto filtrovaného signdlu se pocita
vykon adéle sefiltruje dolni propusti.

Filtrovany signd je nésedné posilan sobnovovaci
periodou 20 ms po anaogoveé lince 4-20 mA do PLC, kde
dochézi k jeho dalSimu vyhodnoceni. Do tohoto PLC jsou
napojeny i analogovd data z méfeni hmotnosti panve
amezipanve (obr. 3) a informace o poloze Soupétkového
uzévéru. Jako vystupni signdly jsou pro operétora pouzity
informace o aktivaci systému detekce a pritomnosti
strusky.

Fig. 3 Evolution of the trend of vibrations and tundish weight increments during casting sequence

Cely proces detekce se automaticky spousti pri poklesu
hmotnosti v panvi pod 20t nebo manuadni aktivaci

operatorem. Zpravidla pii poklesu hmotnosti panve pod
15t operétor piechézi do ru¢niho ovladani Soupétkového
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uzévéru a obvykle v rozmezi 10 az 8 t Soupétkovy uzaver
otevird, aby dochazelo krychlgSimu odtoku oceli
zpanve. V pribéhu testt bylo zjisténo, Zze timto
otevirenim se zvySi vibrace, jak doklada zaznam na obr. 4.
Z&oven je vSak nutné pro samotny pohyb Soupétkového
uzavéru detekci strusky na kratky cas prerusit, jelikoz
dochézi kjegimu ovlivnéni a tim i moznosti falesné
detekce. Pri zméné Urovne vibraci se aktivuje zvukovy
asvételny signdl detekce strusky. Operédtor pak na jegjich
z&ladé déva pokyn Kk zavieni Soupatkového uzévéru
panve. Po uzavieni vytokového otvoru panve se nésledné
z PLC odeSlou data s technologickymi parametry detekce
do nadrazeného systému fizeni, kde dochézi kjeich
dalSimu zpracovani. Cely proces detekce se automaticky
spousti pii poklesu hmotnosti v panvi pod 20t nebo
manudni aktivaci operatorem. Zpravidla pii poklesu

hmotnosti panve pod 15t operdor piechézi do ru¢niho
ovladéani Soupétkového uzavéru a obvykle v rozmezi
10az 8t Soupédtkovy uzévér otevira, aby dochézelo
k rychlejSimu odtoku oceli z panve. V pribéhu testa bylo
Zjisteéno, Ze timto otevienim se zvySi vibrace, jak doklada
Zzéznam na obr. 4. Zarovei je vSak nutné pro samotny
pohyb Soupétkového uzavéru detekci strusky na krétky
¢as prerusit, jelikoz dochazi kjgimu ovlivnéni a tim
i moznosti faleSné detekce. Pri zméng Urovné vibraci se
aktivuje zvukovy a svételny signd detekce strusky.
Operdtor pak na jgich zakladé dava pokyn k zavieni
Soupétkového uzavéru panve. Po uzavieni vytokového
otvoru panve se nadedné z PLC odelou data
stechnologickymi parametry detekce do nadrazeného
systému fizeni, kde dochézi k jejich dalSimu zpracovani.

Obr. 4 Z&znam zrychleni (vibraci) v pribghu konce liti — software Promotic
Fig. 4 Records of acceleration (vibration) during end of casting — Promotic software

Zaveér

Cilem popsaného projektu bylo automatizovat stavajici
systém detekce strusky a nahradu lidské obsluhy.
Vyvinuty systém detekce byl Uspédné nasazen a prakticky
byla ovéfena i jeho spolehlivost pii provoznich
zkouskéch. Za rok a pul plného provozu zatizeni bylo
jeho pomoci vyhodnoceno pres 4000 taveb scelkovou
Uspésnosti pohybujici se kolem 92 %. Zbyvgjicich 8 %
jsou piipady, kdy doSo kvyiazeni detekce z dtvodu
pohybu  Soupatkového uzavéru, uzavieni panve
z technologickych davodi nebo zdivodu poruchy na
zarizenich posilgjicich data potiebna pro spravnou funkci
systému.
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Zpravy z Ocelarské unie a.s.

M eziroéni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2019 a 2020

Vyroba*) Vyroba | Index [ Vyroba | Index | Vyroba | Index
Z&K Rijen | Leden-Rijen Z &K Rijen L eden-Rijen
2020 2020 2020 2019 2020/19 || 2019 | 2020/19 2019 2020/19

(tis. 1) tist) | (%) | ¢ist) | (%) (tis. t) (%)

KOKS

CR 135,32 | 150,19 1296,62 128,77 | 105,08 | 133,83 | 112,22 | 1390,65 | 93,24

AGLOMERAT

v

CR 44943 | 378,33 | 4155,16 448,70 | 100,16 | 350,26 | 108,01 | 4343,43 | 95,67

SUROVE ZELEZO

v

CR 305,04 | 293,15 2880,30 293,92 | 103,78 || 218,46 | 134,19 || 3062,54 | 94,05

SUROVA OCEL

CR 374,76 | 358,94 3641,14 373,89 | 100,23 || 270,46 | 132,72 | 3868,13 | 94,13

KONTISLITKY

CR 355,30 | 339,20 | 3424,82 348,31 | 102,01 || 244,72 | 138,61 || 358545 | 95,52

BLOKOVNY

v

CR 47,82 29,98 462,15 51,28 | 9325 | 46,69 | 64,20 497,69 | 92,86

VALCOVANY MATERIAL

.

CR 353,93 | 395,01 3685,75 356,04 | 99,40 | 329,48 | 119,89 | 3860,44 | 95,47

TRUBKY

CR 32,88 32,61 310,66 32,85 | 100,10 | 33,29 | 97,96 339,45 | 91,52

TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL

v

CR 15,73 17,20 160,56 1543 | 101,93 | 11,78 | 145,98 160,37 | 100,12

STUDENA PASKA KLASICKA

v

CR 1,17 1,19 11,22 1,13 | 103,45 1,11 | 107,10 11,17 | 100,46

POZNAMKA: *) Zaposledni mésic jsou lidaje predbszné.

Zpracoval: Oceléiské unie a.s. Praha— Jifi Dufek
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Z hospodarske ¢innosti
podniki, instituci a resitelskych
pracovist’

Vyvoj Sroubové pruziny s progresivni charakteristikou pro tlumeni vibraci ve
stavebnictvi

Development of a Helical Spring with a Progressive Characteristic for
Absorbtion of Vibration in Civil Engineering

Ing. Pavel Nekoksa

HZP as., Dolni 100, 796 01 Prost&jov, Ceska republika

Se Sroubovymi pruZinami se lidé setkavaji v kazdodennim Zivote. Kazdy z nas si p#i vysloveni pojmu Sroubova pruzina
predstavi pruZinu v propisovaci tuzce ¢i soucast vypruzeni osobniho automobilu nebo Zelezni¢niho podvozku. Specifické
uZiti vSak Sroubové pruZiny nalézaji i ve stavebnictvi, kde slouZzi pro snizeni hlucnosti, vibraci a ochrané p#i
zemetreseni. PruZiny jsou zamontovany v antivibracnich jednotkach, které jsou umisteny pod budovami, mostnimi
konstrukcemi ¢i Zelezni¢nimi koridory s pevnou jizdni drahou. Tyto typy pruZin vyZaduji vysokou piesnost vyroby,
dlouhodobou funkcnost a spolehlivost. Clanek cerpa z nékolikaletého vyvoje progresivni Sroubové pruZiny pro
antivibracni jednotku. Vyvoj této progresivni pruziny probihal ve spolecnosti HZP a.s. ve spolupraci s némeckou
spolecnosti zabyvajici se se tlumenim vibraci (vibroizolaci).

Kli¢ova slova: Sroubova pruzina; progresivni charakteristika; vibroizolace; pevnd jizdni dréha

Helical coil springs have become a common part of our everyday lives. There are many possibilities for designing the
springs. Everybody knows coil springs in pencils, part of car suspension or bogie. However, coil springs are also used
in the construction industry to reduce of noise, vibration, and earthquake protection. Springs are assembled in
antivibration units for example under buildings, bridges or railway corridors with slab track. These types of springs
require high production accuracy, long-term functionality and reliability. The article describes several years of
development of a progressive coil spring for antivibration unit. The development of this progressive spring was
performed by the company HZP a.s. in cooperation with the German company focused on vibration isolation.

Key words: helical coil spring; progressive characteristic; vibration isolation; slab track

Tradice vyroby pruzin ve spolecnosti HZP as. sahajiz do  ve stavebnictvi. Jeden z prikladi takovych pruZin ukazuje
50. let minulého stoleti. V jediném vyrobnim zavodé obr. 1.

v Prostéjové postupné vyrostl kvalitni evropsky vyrobce
pruzin, ktery se zaméiuje na oblast technicky vyspélych
pruzin tvarovanych zatepla.

Mimo samotné vyroby se HZP as. intenzivné zamgiuje
na vyvoj Sroubovych a listovych pruzin, a to jak na
inovacich samotného produktu, tak i neustdym
Nosnym vyrobnim programem spolenosti je Siroky  implementovanim technickych zlepSeni v technologickém
sortiment Sroubovych a listovych pruZin, které nachézeji  procesu vyroby. To umoziuje nabidnout zakaznikim
uplatnéni zejména ve vypruzeni nakladnich a Zzelezniénich  plnou technickou podporu pfi  vyvoji novych a
vozidel, dale viadé pramyslovych aplikaci, jako jsou inovativnich produktd, které minimalizuji hmotnost,
napinaci jednotky pési ¢i  antivibracni jednotky  zvy3uji Zivotnost a maximalni Unosnost.
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Obr.1 Priklad pouziti Sroubové pruziny v primarnim a sekundarnim
vypruzeni Zelezni¢niho vozidla
Typica helical coil spring for railway primary and secondary

suspension

Fig. 1

1. Sroubové pruZiny pro vibroizolaci

Navrh a vyroba Sroubovych pruzin je do znatné miry
standardizovany postup, a to predevdim v piipadé
Zzelezniéniho pramyslu. Pro navrhy se nejéastéji uziva
vypodétova norma EN 13906-1. Pro ¢ést pruzin uréenych
pro vibroizolaci normovany vypocet nekoresponduje
zcela presné s pozadavky kladenymi na pruziny
v provozu, jelikoz negsou splnény dva zakladni
piedpoklady, nanichz je vypodet odvozen:

e pomér vinuti >3 (pomér vysky pruziny v nezati-
Zeném stavu ke stiednimu praméru),

e pocet aktivnich zavita > 3.

Pro presngjs§i névrh je nutné provést anayzu pomoci
metody konecnych prvka (MKP). UZitim MKP dochézi
k vyraznym (sporam pii prototypové vyrobé. Priklad
napétove analyzy pomoci MKP znézortiuje obr. 2.

Obr. 2 Napétové analyzy tlaéné Sroubové pruziny
Fig.2 Helica coil spring stress analysis
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Sroubové  pruziny jsou naméhané  predevdim
kombinovanym krutem, z ¢ehoz vyplyva pozadavek na
vysokou pevnost, zpravidla vySSi nez R, = 1500 MPa.
V provozu jsou tyto pruziny zatézovany vysokym
statickym a kvazistatickym zatizenim, které muze
dosahovat az 250 kN.

U téchto pruzin je kromé vysoké Unavové odolnosti taktéz
velmi dulezitd tvarova a silova stdlost (odolnost vigdi

creepu).

2. Vibrace ve stavebnictvi

Doprava po kolgich je pfi¢inou hluku, zptsobeného
vibracemi, a mikrootiesi, které jsou piendSeny do
podkladnich vrstev staveb. To je velmi nezadouci jev,
piedevSim pokud to zasahuje citlivé objekty, napt.
|aboratore, obytné budovy, koncertni domy, nemocnice.

Pruzné ulozeni jizdni drahy je tak velmi dileZzitym
faktorem pro zajisténi pohodiného cestovani a zaroven
izolace kolgji&t¢ od okolniho prostredi. V méstech se
dasto pouziva pevnd jizdni draha, kde kolgnice jsou
ptipevnény piimo k betonové desce (metro, tramvaje,
mosty, tunely). Pofizovaci néklady tohoto ieSeni jsou
occa 50 % vySSi nez u standardni konstrukce. To ae
kompenzuji podstatné nizsi néklady na Gdrzbu. Vyvijeny
jsou tak optimalizované masivni pruzinové systémy, na
nichz musi byt trat polozena (obr. 3). Podle potieby
utlumeni jsou pouzity jednotky s ocelovymi pruZinami
nebo elastomery. Podle ladici frekvence a okolnich
podminek je mozné docilit izolagni G¢innost aZ 99 %. [2]

Obr. 3 Prenos vibraci do okoli [1]
Fig. 3 Transmission of vibrations to the environment unit [1]

3. Vyvojova faze projektu

Vroce 2010 byla spoletnost HZP as. oslovena
némeckym vyrobcem antivibracnich jednotek ke
spolupréci na vyvoji progresivni pruziny, ktera by
nahradila sadu dvou pruzin v antivibra¢ni jednotce dle
obr. 4. Tyto jednotky jsou uZity pro pevnou jizdni dréhu.
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Obr. 4 Pavodni antivibraéni jednotka [3]
Fig.4 Original anti-vibration unit [3]

PoZadavkem z&kaznika bylo vytvorit silné progresivni
charakteristiku pruziny, kdy pii nizSim zatizeni do cca
30 kN bude dosazeno tuhosti 5000 N'-mm™ a pii vy&im
zatizeni az 10 000 N'mm™. Progresivni charakteristiku |ze
pomoci Sroubové pruziny dosahnou dvéma zpisoby:

— sadou pruzin sriaznymi vyskami v nezatizeném stavu
(ptivodni pouzivané feSeni),

— progresivni pruzinou tvorenou dvéma raznymi
stoupanimi  Sroubovice, které v prabéhu zatizeni
zpisobuji progresi (novy névrh).

Vyhodou progresivni pruZiny je pozvolna zména tuhosti

pii zatéZovani, na rozdil od sady pruzin, kde ke

zméné tuhosti  dochazi takika skokové. P névrhu
progresivni  Sroubové pruziny bylo nejdrive uZito
analytického vypoctu pro stanoveni poctu zavita, které je
nutno  zneaktivnit, aby bylo dosaZeno tuhosti

10000 N-mm™ pii vySim zatizenim. Néasledné byla

pomoci MKP navrzena piesna Sroubovice pruziny, ktera

odpovidéa pozadavkim zékaznikanajeji charakteristiku.

Obr. 4 Navrzenaprogresivni pruzinav MKP ANSY S
Fig. 4 Designed progressive spring in FEM ANSY S

4. Vyrobni faze projektu

Vyroba pruzin v principu spoéiva v navinuti dratu nebo
ty&e do Sroubovice o piesném tvaru, coZ se déje v rozsahu

tvérecich teplot uréenych pro pruzinové oceli, nasledném
zudechténi na pozadované mechanické vlastnosti a
provedenim nezbytnych dokon¢ovacich operaci.

Z divodu znatné vyrobni narocnosti bylo pro dosazeni
pozadovaného tvaru Sroubovice nutno provést nékolik
fizenych experimentu, které vedly i ke zméné druhu oceli
z51CrV4 na 52CrMoV4 dle EN 10089 pro dosazeni
pozadované Zivotnosti.

Vzhledem k tomu, Ze numericky model nebyl do té doby
na zédné progresivni pruziné verifikovan, tak bylo nutné
ovéfit  spravnost  vysledki  numerické  simulace
porovnanim s parametry vyrobenych vzorki. Shoda po
prvni Uspésné vyrobé byla pouze 85 % (standardné je
v3ak shoda> 95 %).

Pri analyze vysledki bylo zji&éno, Ze standardni mefici
zafizeni ngsou na tento typ pruzin konstruovany. Tuhost
rému meéficiho zafizeni neni dostatecné vysokd a vyrazné
ovliviiuje vydedky. Méfici zafizeni jsou standardné
kalibrovany dle norem na silu a vySku. Pro
vyhodnocovani pruzin je v&ak velmi dulezitd kombinace
téchto dvou vdicin. U téchto pruzin i maly rozdil
v naméiené vysce 0,05 mm znamena pti zatizeni rozdil ve
vysledné hodnoté tuhosti 0,5 %. Vzhledem k vysokym
investicnim nérokim na doplnéni méficiho zafizeni
0 video-optické snimani drahy bylo rozhodnuto o potizeni
nového zkuSebniho zatizeni, které dokaze metit ve vysokeé
piesnosti bez negativniho ovlivnéni  vysledki. Po
implementaci nového méficiho zafizeni byla jiz shoda
provoznich vydedki s MKP 95 %.

Po Gspésném provedeni vSech zkousek byla v roce 2015
zahgjena vyroba prvnich kusi pro finaniho zakaznika
v Cing. Do roku 2020 bylo dodéno desitky tisic této
inovativni progresivni pruziny, coz vyznamn¢é posililo
pozici HZP as. natrhu inovativnich Sroubovych pruzin.

Zavér

Cléanek popisuje vyvoj progresivni Sroubové pruZiny pro
antivibragni jednotku. Vyuzitim modernich numerickych
metod simulace a tizenych experimentti bylo dosazeno
FeSeni, které nahradilo pivodni sadu dvou pruzin pouze
jednou progresivni pruzinou

Navrzené ieSeni zachovava kvalitativni parametry
ptivodni jednotky a generuje vyrazné Gspory naklada. Tim
byla ziskéna konkuren¢ni vyhoda pro HZP as. oproti
jinym vyrobcim Sroubovych pruzin.
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Modernizace odsifeni a denitrifikace na kotlich Teplarny E3 spole¢nosti

ENERGETIKA TRINEC, a.s.

Ing. Jan Cepec, technicky Feditel, ENERGETIKA TRINEC, a.s.

ENERGETIKA TRINEC, as. (dde ET) trvale moderni-
zuje sva provozovana zafizeni scilem efektivné vyrébét
adistribuovat energeticka média zefména pro mateiskou
spoletnost TRINECKE ZELEZARNY,as. Jednou
zrozhodujicich provozovanych technologii je Teplarna
E3 suhelnou kotelnou, kterd musi byt schopna plnit sta
vajici i budouci emisni limity sledovanych Skodlivin, ato
v souladu splatnou legidativou v oblasti ochrany
ovzdusi.

V letech 2020 a 2021 vstupuji postupné v platnost nové
emisni limity dané aplikaci ,, Smérnice Evropského parla
mentu a Rady 2010/75/EU" a zékona ¢. 201/2012 Sb. ve

znéni vyhlasky 415/2012 Sh. a pozdgjSich piedpisi, které
znamenaji vyrazné snizeni hodnot emisnich limita sledo-
vanych skodlivin do ovzdusi, a to zeména u laek SO,
aNO,. Zpiisnéné emisni limity pro SO, a NO, jsou
u kotli Teplarny E3 G¢inné od 1. 7. 2020 a pro Skodlivinu
NH3 jsou zavadény od 1. 8. 2021.

V nize uvedené zjednoduSené tabulce (nezohlediiujici
smésné emisni limity pii spoluspalovéni hutnich plyna,
zemniho plynu a biomasy) jsou uvedeny stavajici a nové
emisni limity pro jednotlivé Skodliviny a kotly Teplarny
E3 (zdroj o tepelném pifkonu nad 300 MWh).

o K11 (mg-Nm’®) K12 (mg-Nm’®) NK14 (mg-Nm®)
Emisni limity T : T : T :
Stavajici Nové Stavajici Nové Stavajici Nové
NOy 400 200 400 200 150 150
SO, 500 200 500 200 200 200
NH; -- 10 -- 10 -- 10

Obr.1 Rez fluidnim kotlem K12

Teplarna E3 s uhelnou kotelnou nyni provozuje tii fluidni
kotle se spalovanim v cirkulujici fluidni vrstvé. Kotle K11
a K12 (viz obr. 1) maji jmenovity parni vykon 160 t-h™
(byly uvedeny do provozu v letech 1994 a 1996), kotel
NK14 ma parni vykon 125t-h* (uveden do provozu
v roce 2015).

Fluidni kotle v Teplarné E3 byly jiZz od prvopocatku
vybaveny procesnim odsiienim v podobé davkovani
mletého vépence primo do spalovaci komory. Kotel
NK14 byl kromé procesniho odsifeni navic vybaven
systémem DeNO, typu SNCR, tj. nastiikem 25% roztoku
&pavkoveé vody do proudu spalin v oblasti prechodového
kanalu ze spalovaci komory do cyklonu.

Nové legidativni pozadavky uvedené v zacdtku tohoto
¢lanku vyrazng zprisnily emisni limity u starSich kotla
K11, K12 au vSech kotlt zavedly novy roéni kontinualng
méteny limit  pro ¢pavkovy skluz, tedy emise
nezreagovaného ¢pavku ve spalinach.

Pred zahdjenim vlastni projekéni piipravy moderni-
zaénich opatieni provedla ET vroce 2018 sérii
spalovacich zkou3ek pro ovéieni schopnosti stavajicich
kot plnit nové emisni limity. Na podkladé vysledka
zkouSek zadada ET spolechosti SES Tlmace, a s.
(vyrobce kotlt a vlastnik vypocéetniho modelu) zpracovani
studie veetné ,Basic designu” s cilem definovat soubor
technickych opatieni pro dosazeni schopnosti v3ech
provozovanych kotla plnit budouci z&konné emisni
limity.
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Zavér Basic designu:

1. Nakotlich K11 aK12:

a

posilit davkovani vapence doplnénim dvou novych
symetricky zalisténych tras pneudopravy vapence do
spalovaci komory (viz obr. 2),

upravit vysypku vnittniho zésobniku vapence a
k novym trasdm pneudopravy instalovat davkovaci
zatizeni admychadla dopravniho vzduchu,

instalovat novou trasu pro pInéni vnitinich zasob-
nikd vépence z autoci steren,

pro redukci NO, zavést na obou kotlich systém
SNCR, reagent davkovat do spalovaci komory ve
dvou vySkovych hladinach a do prechodového
kandlu za spalovaci komorou pomoci skupin trysek
(viz obr. 3),

instalovat ,, mixazni a rozdélovaci boxy“ (viz obr. 4)
pro zgisténi spravné koncentrace reagentu, jeho
optimalni  rozdéleni do néstiikovych  mist
s poZzadovanou reakéni teplotou spalin a podporu
rozpréSeni reagentu pomoci stla¢eného vzduchu,

posilit vykon stavgjici cerpaci stanice reagentu
o treti ¢erpadlo a soubor regulacnich arozdélovacich
armatur mezi provoznimi n&drzemi reagentu
ajednotlivymi kotly,

instalovat druhou provozni nadrz reagentu véetné
zabezpesovaciho zafizeni (viz obr. 5),

instalovat kontinudni emisni méfeni ¢pavkového
skluzu.

2. Nakotli NK14:

instalovat kontinudlni emisni méfeni ¢pavkového
skluzu,

pro redukci NO, zeiména ve spodnim vykonovém
rozsahu kotle posilit stavajici systém SNCR
o skupiny trysek do spalovaci komory ve dvou vys-
kovych hladinéch veetné doplnéni systému o nové
mixézni arozdélovaci boxy.

Obr. 2 Zalst&ni tras pneudopravy vapence do spalovaci komory
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Obr. 3 Trysky systému SNCR

Obr. 4 Mixazni arozdélovaci boxy

Obr.5 Provozni nadrZe reagentu
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Postup realizace investi¢ni akce -

Generdlnim dodavatelem investi¢ni akce se stala spolec-
Na podkladé zpracované studie a basic designu byly se  Nost SES Timace, a s. K jgjim nejvyznamngjsim subdo-
spolesnosti SES Tlmase, a s. uzavieny v zai 2019 davatelim patiily nasledujici spolecnosti:
smlouvy na reslizaci navrzenych opatteni pro jednotlivé ORGREZ, a.s. — realizace systémii SNCR

kotle. « ENVIRMINE-ENERGO, a s. — dodévky strojni

Dokumentace pro zgisténi stavby byla zpracovana technologie DeSOx

v lednu 2020. Spredstihem byla v bieznu 2020 redlizo- AUTEL, a s. — redlizace silnoproudu, MaR a ASR

véna spolecnd ¢ast SNCR systému, kter4 zahrnovala

instalaci druhé provozni nadrZe reagentu, posileni cerpaci ~ Garantované parametry byly garancnim metenim ovéteny

stanice reagentu a Upravy fidiciho systému spolesné casti  ha zaklade provoznich meteni a v piném rozsahu kom-

SNCR. pletné spinény. Tepldrna E3 touto investici s celkovymi
) i o i i realizacnimi  néklady v hodnoté¢ zhruba 78,5 mil. K&

Reelizace na jednotlivych kotlich probihaly postupné  gosghia schopnosti pinit legisiativou predepsané emisni

vramci jgich pravidelnych rocnich odstavek, @ 10 |imity dedovanych &odlivin pro zdroje sinstalovanym

v poradi K11, K12 a NK14 a v ¢asovém horizontu kvéten piikonem nad 300 MW.

az ifjen 2020.

Noc védcu

Letosni online Noc védci vyvrcholila v patek 27. listopadu 2020, ale jednotlivé programové polozky budou na
webu nocvedcu.cz dostupné i v nasledujicich tydnech. Program s tématem Clovék a robot nabidly nejen
univerzity, ale také védecka a vyzkumna centra nebo hvézdarny & planetaria po celé CR. Nové byl pFipraven
program pro neslySici a pripojila se i Eurocentra.

Do Noci védci se pro rok 2020 zapojilo vice nez 100 instituci, které predvedly védu formou online prednéSek, diskuzi,
soutézi, virtualnich workshopi a prohlidek. Presunuti do online prostoru pojala kazda instituce trochu jinak, a proto
byla Skéla programu napri¢ webem skute¢né rozmanita. Velké jeho ¢ast je k dispozici pravé na strankéach nocvedcu.cz.
»Letodni prace na informacnim systému a webu byla obzvid¥’ narocna. | kdyz jsme tusili, Ze Noc védcii neprobéhne
v Klasickém rezimu, p7i prvotnich pripravach jsme nepocitali, Ze bude nakonec kompletné online. Z piivodniho priivodce
po fyzickych mistech se tak stava online platforma, na které budou moci uZivatelé dychtici po vedé zhlédnout stovky
obsahovych polozek. A to i tech, na které by se pri fyzickém konéni z ditvodu vzdalenosti pravdépodobné nepodivali.
ProtoZe je navic neredlné zhlédnout veskery obsah behem chvile, meli moznost nav&tivit online platformu nejen v patek
27.11.2020, ale i nasledujici tydny,* ekl vedouci tymu vyvojéit Lukas Novak. Cést programu spustila nékteré instituce
Zivé na svych platformach, kterymi jsou napiiklad facebook, instagram nebo youtube. Takovéto polozky jsou na webu
oznacené Stitkem , live".

Organizétori veéii, Ze vznikly online materidl nebude slouzit jenom nadSencim pro védu a stdlym navstévnikam Noci
védca, ale vyuziji ho i pedagogové zakladnich a stiednich Skol jako doplitkovy vyukovy materid pfi distanéni vyuce,
kterou velka ¢ast studentt Skol v tuto chvili ma.

Novinkou pro letodni rok je i desitka videi prelozend do znakového jazyka, této vyzvy se chopil Ustav jazykt
akomunikace neslySicich FF UK. ,, Na webu mame &titek Neslysici a podle néj si navstévnici s timto handicapem dokaz
wyfiltrovat program napsi¢ celou republikou. Jsme Sastni, Ze se nam prave tahle spoluprace podarila dotdhnout
do konce, uvédi Jitrenka Navrétilova, manaZerka nérodniho koordinatora.

Noc védci v patek 27. listopadu odstartovala v celé Evropé pod znackou European Researchers” Night, a protoze se
i Ceské republice podatilo dostat se na tuto pomysinou poiadatel skou mapu, pripojila se programové i Eurocentra, kterd
poskytla informace o EU pro Sirokou i odbornou veiginost. ,,Do programu Noci vedcii jsme se zapojili predeviim
scilem zprostiedkovat pouceni a zabavu rodindm s détmi. Proto nabizime celou 7adu aktivit jako kvizy, soutéZe
¢ Actionbound, putovani po zajimavych mistech s plnénim Ukols,“ priblizuje Ludmila Johnova, vedouci Oddéleni
pro Eurocentra z Uiadu vlady CR.

Noc védci je celorepublikova védecko-populariza¢ni akce, kongjici se od roku 2005. Dvouleta prace lidra a narodniho
koordindtora Noci védct v CR Ostravské univerzity a VSB-Technické univerzity Ostrava prinesla dal& vysledky.
Krom¢ zarazeni do evropské struktury organizaci porédajici European Resarchers' night, ziskali koordinatori také
finan¢ni grant H2020-M SCA-NIGHT-2020, oznacovany jako Marie Sktodowska-Curie actions.

Kompletni program vSech zapojenych instituci ngjdete na strankach www.nocvedcu.cz.

-z tiskové zpravy-
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Spole¢nost ENVIFORM piichazi s novou verzi systému MEDIC

Bezpeci a zdravi zaméstnanci ohlidaji ,, hodinky*

S novou verzi svého systému Medic pfichazi na pielomu
roku 2020 spolecnost ENVIFORM. Prvni verze produktu
vyhrdla v roce 2018 zlatou medaili na mezinarodnim
veletrhu Invent Arenav Tiinci. Systém Medic 1 sestava
jici z naramku se snimatem a mobilniho telefonu vyuzi-
valo mimo spolednosti Tiinecké Zelezarny také fada
dalSich firem s potiebou feSit problematiku osamoceného
pracovnika na pracovisti.

Nyni je na svété vylepSeny Medic 2. Novy systém, jenzZ se
v tuto chvili testuje v ostrych podminkéach provozu a mél
by se v pIné parddé objevit na prelomu tohoto roku, jiz
pracuje na zcela jiném principu. Presnéji — Medic 2 je
pliné samostatné zafizeni schopné snimat zékladni Udaje
Zivotnich funkci zaméstnance a v piipadé ohroZeni zdravi
upozornit dispecink jak pomoci SMS, tak pomaci volani,
a to pouze prostiednictvim chytrych hodinek, tedy plné
autonomniho zatizeni, které ma pracovnik na ruce ve
formeé hodinek.

Aplikace Medic 2 vyuZiva ke své funkenosti smart
hodinky Samsung Galaxy Active 2 LTE a souvisgjici
eSIM. V operaénim systému Tizen jsou nasledné upra-
veny parametry pro funkéni pozadavky aplikace, jez
vyZaduji nastaveni citlivosti senzoru pohybu, tepové
frekvence a jinych parametri. Na jgjich zakladé aplikace
automaticky nastavi parametry nezbytné pro funkénost
aplikace, jako jsou mezni hodnoty monitorované osoby:

e  Spodni tepové hranice

e Horni tepové hranice

e Dobaneginnosti

e Citlivost senzoru pohybu

e Intervd pro adam pied odedanim notifikace

Vv pripadé piekroceni nastavené doby necinnosti

Na z&klad¢ téchto nastaveni je ndsledné aplikace schopna
negen dané informace zpracovat do jasné konkrétni
situace a tu vyhodnotit, ale také notifikovat nebezpeci ve
formé SMS ¢i volani na preddefinovand telefonni ¢idla
Obsahem SMS zpravy je jak popis nastalé uddlosti, tak
soutradnice GPS (aktudni souradnice monitorované osoby
véetné linku na Google mapy), priéemz polohu monitoro-
vané osoby lze ziskat i vpripadé, Ze je GPS
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signa nedostupny, GSM/Wi-Fi (interiéry). Pri praci osa
mocenych zamgstnanci na pracovisti se zvySenym rizi-
kem ma zaméstnavatel povinnost zajistit bezpecnost
pracovniki, zejména sohledem na poskytnuti prvni
pomoaci. Systém Medic 2 je autonomni samostatné zati-
zeni hodinek vyuzivajici senzortt monitoringu zakladnich
Zivotnich funkci, jako jsou tepova frekvence, neaktivita
¢ili detekce pohybu, poloha. Na zakladg téchto Udaji Ize v
readlném case dledovat aktudni zdravotni stav zameést-
nance na pracovisti.

Medic 2 je dalSim systémem, ktery rozSifuje nabidku
firmy v oblasti digitalizace, automatizace a robotizace

procesi smérem, kterym se spoletnost ENVIFORM
ubira.

Jan Jake§, Marek Ciosk
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Predstaveni
projektu Platforma AVO+

Projekt Platforma AVO+ (CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_105/0018865) s klade za cil podporovat aplikovany vyzkum jako
nastroj zavadéni pokrogilych technologii pramyslovou modernizaci. Koordinatorem projektu je RNDr. Jan Nedélnik,
Ph.D, projekt je realizovan s finanéni podporou Programu OP PIK — Spolupréce - technologické platformy.

Platforma AV O dlouhodobé sleduje prostiedi vyzkumu a vyvoje a externi faktory, na které je nutné reagovat. Zavazny
problém, kterému naSe spolecnost ¢eli, je globalni oteplovani. Mé&li si naSe spoletnost zachovat svou odolnost vagi
nepiiznivym podminkam, musi nasadit vhodnou strategii. UZ v roce 2012 natyto problémy reagovala Evropska komise
piipravou strategie bioekonomiky, kterou implementovaly zejména staty zapadni Evropy. Strategie bylav minulém roce
aktualizovéna, a to veetné akéniho planu. Jednou z dilezitych oblasti jsou nové technologie materidli, kdy dochézi
v jednom odvétvi k vyuziti odpadt z odvétvi druhého. Hlavnim problémem MSP je kapacita, at’ ve smyslu financnim,
znalostnim i ¢asovém. Jak vyplyvéa z materidli publikovanych v odbornych ¢lancich, studiich EC ¢i OECD, MSP jsou
flexibilngjSi pti uvadéni inovaci do praxe, nicméné maji mensi disponibilni zdroje, které mohou vénovat budovani
znalosti, spolupréci s experty ¢i networkingu.

Kli¢ovy cil projektu je podpora aplikovaného vyzkumu jako nastroje zavadeéni pokrocilych technologii pramyslovou
modernizaci. Tento cil byl stanoven s ohledem na aktudlni problémy MSP, které Platforma AV O+ dlouhodobé sleduje.

Platforma AVO+ navazuje na Uspédny projekt z 1. vyzvy, kde se mimo jiné podatilo zapojit ¢leny AVO do ti
mezinarodnich projekta.

Platforma AVO+ identifikovala tyto implementacni vyzvy pro rozvoj prostiedi piiznivého pro rozvoj vyzkumu
ainovaci v podnikové sfére:

Vyzval. Vytvareni systému pro podporu spoluprace nanarodni i mezindrodni drovni;
Vyzva2. Implementace pokrocilych technologii jako prileZitost udrZitelného rastu;

Vyzva3. Systematicka popularizace vyzkumu avyvoje.

Realizace projektu bude probihat v Sesti kli¢ovych aktivitadch (ddlejen KA), které naplni diléi cile projektu:
KA1 - aktualizace SVA alAP dokumentt
KA 2 - vytvoieni cestovni mapy
KA 3 - spolupréaces ETP aintenzivngjSi zapojeni v pracovnich skupinach
KA 4 - pfipravamezinarodnich projekta
KA 5 - kvalitni diseminace a komunikace vysledki

KA 6 - podpora aplikovaného vyzkumu a zlepSeni inovacniho prostiedi a management projektu

Projekt zacal v listopadu 2020 a potrva do ¢ervna 2022.
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Projekt Boost4BSO
byl zahajen v dubnu 2020

Projekt je financovan z programu INTERREG CENTRAL EUROPE a je koordinovan spole¢nosti Business Upper
Austria. Soucasti je osm partnert z péti zemi centralni Evropy.

Hlavnim cilem projektu je umoZznit organizacim pro podporu podnikani ze Stiedni Evropy (CE Bussiness Support
Organization) jako klicovym aktérim inovaéniho systému poskytovat efektivni + efektivni podpirné sluzby
pro mistni spole¢nosti pokryvajici vSechny klicové aspekty transformace smérem k 14.0. To pomuze malym
a stfednim podnikam, které nedisponuji znalosti o potencidlu 14.0 a nemohou tak vyuzit obchodni strategie
souvisejici s 14.0. Boost4BSO kombinuje inovativni systémovy pristup spolecného rozvoje kapacit souvisejicich
s 14.0 a kompetenci malych a stiednich podniki s cilem vyvinout komplexni bali¢ek podptirnych sluzeb.

Projekt Boost4BSO podporuje transformaci smérem k inteligentnimu podnikani za Géelem teSeni vyzev pandemické
situace a hospodaiské krize. Zahajeni projektu bylo naro¢né, protoze osobni setkani bylo nemozné, nicméné reSeni
projektu pokraéuje v souladu s planem.

Vice informaci najdete na: https://www.interreg-central.eu/Content.Node/Boost4BSO.html
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Dekarbonizacia slovenskeg ekonomiky 2020

Slovensko je jednou z najpriemyselnejsich kragjin Unie.
V nasledujicich rokoch bude priemysel musiet’ prejst
hibokou transforméciou, aby Slovensko splnilo emisné
ciele. Prichadza navy$e v case pandémie, ¢o prinaSa
hrozby, ale g prileZitosti.

Tazky priemysel je jednou z oblasti, ktora v nasledujicich
desatrociach prejde radikdlnou transformaciou. Sicasna
vldda vnima priemysel spoloc¢ne s teplarenstvom ako dve
oblasti, v ktorych mbZzeme dosiahnut’ najvacsie zniZenie
emisie sklenikovych plynov.

Transformacia priemyslu nie je slovenskym, ale g celoeu-
répskym problémom. Slovensko je vSak $pecifické
vysokym podielom priemyslu na narodnom HDP. ,Bez
priemyslu tato krajina nemdze fungovat’,” vyhlasil na
konferencii Dekarbonizécia slovenskegl ekonomiky 2020
Milan Vesely — prezident Zvézu hutnictva, t'azobného
priemyslu a geoldgie (ZHTPG).

»UZ pred desiatimi rokmi sme vedeli, Ze dekarbonizécia
pride. Je to velka vyzva. Ak ju Eurépa bude robit’ sama,
bude to bez potrebnych opatreni znamenat’ stratu konku-
rencieschopnosti voéi tretim krajindm. Koronavirus to
eSte umocnil, pretoZe priniesol prepad dopytu v mnohych
sektoroch. Epidemicka situdcia navySe nie je vSade
rovnaka Cinania sa z pandémie uZ otriadi a vedia sa
nastartovat’. My ju tu stdle mame a ideme dekarbonizo-
vat,” povedal pre EURACTIV.sk Michal Pintér — riaditel
pre styk s vlddou a Eurdpskou Uniou z bratislavske)
kancelarie U.S Steel.

Co spriemysiom?

Emisie priemysiu v roku 2019 predstavovali 22 miliénov
ton oxidu uhli¢itého rocne. , Dalo by sa povedat, Ze staci
zavriet' tri ngjvacsie fabriky na Slovensku a ciel’ do roku
2030 mame splneny,” povedal Mirodav Kiralvarga —
prezident Republikovej Unie zamestndvatel'ov a vicepre-
zident U.S Steel pre vonkajSie vztahy, riadenie a rozvoj.
» Predpokladam v3ak, Ze to nie je nikoho zamer,” dodal.

Kiral'varga ocakéva, Ze slovenska vlada vyuzije peniaze
z Eurépskg Unie, na podporu priemyslu, tak aby sme
dosiahli  dekarbonizéciu  pri zachovani  vyroby
a sebestacnosti. Bez potrebnych opatreni totiZ hrozi nielen
strata konkurencieschopnosti eurépskych podnikov, ae g
ich odchod do krgjin mimo Unia. Komisia v tgto
slvislosti pripravuje Upravu cien produktov dovazanych
zo zahranicia (takzvany Carbon border adjustment
mechanism), ktora by mala brat’” od Gvahy environmen-
talne naklady. Jeho navrh chce zverginit’ v jani budiceho

roku. Co v&etko don bude zahrnuté, zatial’ zname nie je.

Nové technol 6gie pomézu. Nie viak zo diia na
den

Dekarbonizécia priemyslu znamend, Ze priemysel bude
musiet’ prehodnotit’ niektoré technologické postupy, ktoré
dnes funguiju na baze uhlika. V niektorych pripadoch je to
vSak tazsSie ako v inych. Vesely napriklad podotkol, Ze pri
vyrobe hlinika momentalne neexistuje iny spdsob vyroby
ako elektrolyzou, pri ktorg) sa pouzivaju uhlikové anddy.
~Tymto spésobom sa hlinik vyrdba na celom svete
av blizkg budlcnosti sa inak vyrdbat’ nebude’. Vesely
dodal, Ze hoci prototypy inych vyrobnych postupov uz
existuju, st este len v plienkach.

Specifickym prikladom je tieZ ocel, ktord mdZeme
oznatit za strategickd surovinu. Hlavna cast emisii
zvyroby ocele poch&dza z metalurgického procesu. Ten
je mozné ciastoéne elektrifikovat ndhradou stcasnych
kyslikovych peci elektrickymi obldkovymi pecami, ¢im
sa podari znizit emisie. ,, Zatial’ vsak nie je kyslikové pece
mozné Uplne opustit,” poveda Pintér. V budicnosti
pravdepodobne dbjde k néhrade uhlika v kyslikovych
peciach vodikom. To je vSak edte hudba budicnosti.
~Rovnako je treba povedat, Ze g vodik musime niekde
vyrobit’,” zdéraznil Vesely.

Vodikové technolégie momentalne rezonuju eurépskou,
ade g dovenskou poalitikou. Vodik mbze dekarbonizécii
pomdct’ dvojakym spdsobom. Po prvé mbze dizit ako
prostriedok na dihodobejSie skladovanie vaSieho mnoz-
stva eektriny. Po druhé mbze poméct dekarbonizovat
sektory priemyslu naroéné na elektrifikaciu — napriklad
oceliarsky, chemicky aebo cementarensky priemysel.
Tymto spdsobom vnima vodik g Komisia v nedévno
predstaveng vodikoveg stratégii. V roku 2050 by vodik
podla Komisie mohol pokryvat 24 percent celkove
celosvetoveg spotreby energie. Aj tu v3ak ide o beh na
dihd natrat.

V niektorych odvetviach je v&ak modernizacia uz zrgima.
Jednym z prikladov je automobilovy priemysel. , Auto-
mobilovy priemysel je uréity Sampion je v oblasti roboti-
zécie. Na Slovensku v minulom desat’ro¢i naréstol pocet
robotov na 7000. Toto bude pokracovar,” povedal Cech.
Robotizécia a automatizacia sa skér ¢i neskér dotkne
vSetkych sektorov. To zasiahne g pracovné miesta. Podl'a
ekonomického vyhradu OECD z roku 2019 je na
Slovensku automatizaciou ohrozenych az 70 percent
pracovnych miest. To je najviac spomedzi rozvinutych
krajin.
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Dekar bonizacia nie je mozna bez vedy

Délezité nie st len uz zname ¢i rozvijajice sa technol ¢-
gie, de g technolégie, ktoré este nepozname. Tu je
potrebna podpora vzdel avania ainovacii.

» Potrebujeme inovécie. Potrebujeme nizkouhlikové tech-
noldgie a efektivne vyuzivanie zdrojov. Dekarbonizécia
sa neda robit’ bez vedy,” skonStatovala lveta Vaskova —
dekanka Fakulty materidlov, metalurgie arecyklécie
Technickg univerzity v Kosiciach.

Slovensko v ekoinovaciach zaostava. Pomoct’
mé&Ze plan obnovy, konat’ musi Stat

Eurépska komisia pocita pri zelenom restarte g
sekoinovéciami a rozvojom zelenych technologii. Tie
budd délezitym nastrojom g pri dosiahnuti klimatickych
cielov. PrekaZzkou pre ich uplatnenie méze byt nesfek-
tivne nastavenie verginych politik. Pandlisti sa na diskusii
portdlu EURACTIV .sk zhodli, Ze nato, aby krajina mohla
zavédzat’ inovécie adiverzifikovat' priemysel, musi mat
z&klad vo vede a vyskume.
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Investicie do tychto oblasti si vSak vo vyske mengj ako
jedno percento HDP. Priemer OECD je 2,3 percenta.
Prave slabé investicie do vedy a vyskumu sl g jednym
z dévodom, pre¢o Slovensko zaostéva v inovaciach za
zvyskom Unie. V indexe ekoinovéacii, ktory pravidelne
zvergfiuje Eur6pska komisia, sa Slovensko umiestnilo na
nie prili3 lichotivom 23. mieste za Ceskom (15. miesto) gj
eurépskym priemerom. NajlepSie skonéilo Luxembursko,
Dansko a Finsko.

»Na univerzitach pocitujeme absenciu 3tatnej vedne
inovacng politiky, ktora by urcovala smerovanie sloven-
skej vedy a vyskumu. Chyba koncepcia, strategické ria-
denie, vizia. Aj korona pritom ukézala doblezitost
vyskumu. Ukazalo sa, Ze je mozné zmobilizovat’ kapacity

pre konkrétny ciel’,” pokracovala Vaskova

Univerzity sa zérovei trépia g s nizkym zaujmom
Studentov o technické obory. “Faktom je, Zze vySe polo-
vica nguspesnegjSich maturantov odchéadza Studovat’ do
zahrani¢ia. Toto bude mat’ dlhodoby ekonomicky dopad,”
dodala Vaskova. To sa hapokon odzrkadli v nizkom pocte
T'udi, z ktorych si technologické firmy méZu vyberat’

Text i foto: archiv
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Z odbornych spolecnosti

Asociace vyzkumnych organizaci (AVO)

slavi tricet let existence

Asociace byla zalozena v tehdejsi CSFR v Brné
18.6.1990 jako dobrovolné ob¢éanské sdruzeni
pravnickych osob a fyzickych osob z riznych obori
zabyvajicich se aplikovanym vyzkumem a experimen-
talnim vyvojem. S hlavnim cilem p¥ispivat svou
¢innosti k udrZeni a dalSimu rozvoji ¢eského aplikova-
ného vyzkumu a vyvoje jako neodmyslitelného zdroje
znalosti a inovaci pro potieby ¢&eského pramyslu,
zemédélstvi, stavebnictvi a dalSich odvétvi narodniho
hospodai‘stvi.

Pocatecni aktivity AVO

Po roce 1990 zatala transformace i v oblasti vyzkumu
avyvoje. Zgiména aplikovany vyzkum a vyvoj, predevSim
pak pramyslovy vyzkum, prosd dlozitym procesem
zésadnich premén v celkové hektické atmosfére rychlych
transformacnich krokd. Vedle potiebného ocisteni od
nékterych neefektivnich vyzkumnych aktivit doprovézely
tento proces ¢asto i velmi zbytedné ztraty vyzkumného
potencidlu. Zegiména zmeény financovani nepropojené
sfunkénim podnikatelskym prostiedim se dotkly tohoto
vyzkumu a vyvoje. Sténi Ukoly technického rozvoje
kon¢ily k 31.12. 1990, rozpad velkych koncerni ukongil
financovani fady vyzkumnych Ustavii z povinného fondu
technického rozvoje, pracovi&e VTEI byla prohléSena za
piebytecnd a byla postupné ruSena. Vyzkumné Ustavy
v pravni formé stétnich podnikt byly poté privatizovény,
pticemZz mnohdy se nepiihlizelo k zachovani vyzkumu
avyvoje v potfebné mite a s ohledem na budouci vyvoj
podnikatelského prostredi. Souhrnné receno, za této situ-
ace, kdy standardné fungujici podnikovy sektor v trzni
ekonomice, ktery podporuje a vyuziva vyzkum a vyvoj, se
teprve zaca formovat a stét soucasné témétr nepodporoval
aplikovany vyzkum a vyvoj, bylo mozno hovoiit i o urcité
hrozbé likvidace této pro ekonomiku nezbytné c¢asti
vyzkumu.

Proto neprehlédnutelnd byla celkova ¢innost AVO pro
zachovani tohoto vyzkumu a jeho efektivni transformaci
do podminek standardni trzni ekonomiky a pfi jeho
dalSim oZiveni arozvoji.
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AVO se stava uznavanym partnerem

V pomérné krétkém obdobi po svém zalozeni méla
Asociace vice nez 100 ¢leni. S ohledem na tuto ¢lenskou
z&kladnu hledala svou vhodnou tvé a podobu. Informo-
vala¢leny o novinkéch v oblasti méniciho se prostredi pro
vyzkum a vyvoj, seznamovala je s legidativnimi zmg-
nami, ale zeiména také lobbovala za udrzeni vyzkumu
aza jeho lepsi postaveni v podminkéch trzniho hospodai-
stvi. Spolupracovala s tehdejSi Koordinagni radou vlady
pro védu atechnologie a vstupovala do jednani i s dalSimi
organy statni spravy. Postupné tak AVO vesla do poveé-
domi odborné veiginosti jako zastupce aplikovaného
vyzkumu a uznavany partner pri jednénich se statni
spravou (vedle Akademie véd CR avysokych 3kol).

Premisténi sidla Asociace do Prahy umoZnilo vytvoreni
pruzngjSich vazeb ze strany AV O pro aktivni ovliviiovani
legislativy a dalSich prvka vhodného prostiedi pro apliko-
vany podnikatelsky vyzkum. V pribéhu dalSich let
Asociace zvySilataké intenzitu svého zapojeni do riznych
orgdntt a komisi a posilila spolupréci se svymi ¢leny
aostatnimi organizacemi a firmami v oblasti vyzkumu
avyvoje. Ve spolupréci se SP CR byla pak vénovéna
pozornost mapovani situace vyrobnich podnikt a jgich
pozadavkii navyzkum avyvoj.

Clenaim a z&emcim poskytovala Asociace informace
o formach a zptisobech ziskavani podpory pro vyzkum
ainformace z Rady vlady pro vyzkum a vyvoj a poradala
odborné semindre. V té dob¢ se jiz pied ¢leny AVO
otevirgji i moznosti zapojit se do evropskych projekti
vyzkumu avyvoje.

Celospolecenské efekty spoluprace AVO

Rozsdhla ¢lenska zékladna AVO s celou fadou expertt
v riznych oborech umoznila aktivni zapojeni a Ucast
zéstupci Asociace v radach a pracovnich skupinéch
vyzkumnych programi (zeména MSMT a MPO), v Radé
pro vyzkum, vyvoj ainovace ajejich odbornych komisich
¢i v riznych hodnotitel skych komisich ajako hodnotitelt.
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V neposledni fadé je nutno uvést i intenzivni &innost
v pracovnich skupinach piipravujicich relevantni legisla
tivni a strategické dokumenty pro oblast vyzkumu a vy-
voje. Tato Siroka a iniciativni spoluprace AVO, kterd je
vlastné i aktivni sluzbou vyzkumné komunité, byla ze
strany statnich organti hodnocena vZzdy pozitivné a je
povazovana za velmi kvalifikovanou a odpovédnou.
Expertni ¢innost piedstavitelit AVO je piipadné ocefio-
véna i v mezinarodnim metitku. V poslednich letech
tobyla v piipadé programu EUROSTARS (prvniho
spolecného programu  Evropské komise a programu
EUREKA) volba exprezidenta AVO M. Janecka za
piedsedu mezindrodniho panelu experti (International
Expert Panel — |EP).

AVO dlouhodobé spolupracuje také s fadou subjektt ve
vyzkumné i podnikatelské sféie s cilem podpory jgich
spolupréce. DuleZitym partnerem pii integraci zgmu
v oblasti podpory a rozvoje pramyslového vyzkumu
avyvoje je pro AVO Svaz pramyslu a dopravy CR.
Trvdd a vzemné prospesna spolupréce probihd
i s Asociaci inovacniho podnikéni CR (spolupréce na pro-
jektu , Technologicky profil Ceské republiky”, Gcast
nakazdoro¢nim Tydnu vyzkumu, vyvoje a inovaci
poradaném AIP CR, Gcast na ¢innosti pracovnich tymi
AIP CR a jegiho vedeni a spoluprace s &asopisem
Inovaéni podnikéni atransfer technologii).

Spolupréce s Akademii véd CR se po nekolik let
realizovala v rdmci tzv. pracovni skupiny zéstupci AVO
a AV CR. Asociace méa také dlouhodobé své zéstupce
mezi &leny Akademického snému AV CR. V roce 2019
bylo podepsino memorandum o spolupraci obou
organizaci. Spolupracuje rovnéZz s nekterymi Ustavy
AV CR, zeména s Technologickym centrem AV CR.
Uspsdné se rozvinula spolupréce s InZenyrskou akademii
CR. Probiha spolupréce i s nékterymi vysokymi kolami.
V rémci zahrani¢ni spoluprace ma diouhodobé stabilni
charakter predevSim spoluprace se slovenskym Zvazom
priemyselnych vyskumnych a vyvojovych organizacii.

Sluzby clenské zakladné

Znaénou pozornost vénuje Asociace poskytovani sluzeb
svym ¢lenam. Aktivni sluzbou celé ¢lenské zakladné jsou
i vySe zminéné aktivity zamérené na prosazeni opatieni
prispivagjicich k tvorbé vhodného prostiedi pro udrZeni
arozvoj aplikovaného vyzkumu v CR. Pokud jde o kon-
krétni sluzby jednotlivym ¢lentim, zefména je to poraden-
sk& pomoc pri redizaci projektid vyzkumu a vyvoje.
Vramci ¢innosti OKO AVO byly poskytovany
poradenské a informaéni sluzby pro éeské subjekty pri
jeglich zapojovani do mezinarodni spolupréace ve
vyzkumu a vyvoji a pri FeSeni problémi v oblagti
ekonomiky, Ugetnictvi a pravnich aspektia podpory
projekti vyzkumu a vyvoje. Clenové jsou také prabezng
informovani o aktudlnich moznostech ziskani podpory pro
vyzkumné a inovatni projekty. Vyznamnou odbornou
pomoc Asociace poskytovala svym ¢lenaim pii ziskani
avyuzivani ingtitucionalni podpory. Asociace vytvorila
aspravuje veiginé pristupnou databazi ceskych subjekti
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aplikovaného vyzkumu a vyvoje. Riznymi akcemi pod-
poruje vytvéieni ,siti mezi jednotlivymi vyzkumnymi
avyvojovymi pracovi&i v CR. Pro potieby svych ¢lena
i ostatnich zgemcti porada odborné seminde a konfe-
rence s aktudini tematikou v oblasti vyzkumu avyvoje
ajeho podpory. Nabizi také zdarma sluzbu poiadani
piislusnych seminéit pifimo na pracovistich firem, které
o né projevi zgjem. Asociace zprostiedkuje rovnéz Ucast
svych ¢lent na zahrani¢nich i tuzemskych vystavéch
aveletrzich s cilem prezentace a popularizace vysledki
¢eského aplikovanéno vyzkumu. Pro tyto Gcely byly
zpracovany i rizné propagacni katalogy a videa AVO
ajgich ¢leni veetné jgich anglické verze. Ke sluzbam
pro ¢leny AVO patii i pomérné rozsahly informaéni
servis, tykajici se ngjrazngjSich aktivit v oblasti vyzkumu
a vyvoje ngen v CR, de i v EU. Asociace pro Ggely
kvalitniho poskytovani sluzeb svym ¢lenam vytvorila také
regionalni pobocky v Brné a Ostrave.

Asociace dnesni a budouci

Za uplynulych 30 let Asociace vyzkumnych organizaci
vykonala rozsahly kus prace a piitom ziskala fadu
poznatka a zkuSenosti, jak délat véci jeste 1épe. Jgji dlou-
hodobou prioritou je udrzeni a potiebné rozvijeni apliko-
vaného vyzkumu a vyvoje v CR, jehoZ vyznamna Gloha
v konkurenceschopné ekonomice a Uspésné se rozvijgici
spolegnosti neni dosud pattiéné docefiovana. V' tomto
kontextu Asociace reaguje také na potteby svych ¢&lena
aaktivnim a spolecensky piinosnym zptsobem prosazuje
zgmy aplikovaného vyzkumu na vSech Urovnich statni
avergné spravy, predevSim pfi tvorbé nové legidativy
asystému podpory vyzkumu avyvoje.

V soucasné dobé ma AVO témet 75 ¢lent s vice neZ
7tisici zamé&stnanci ¢innymi v oblasti aplikovaného
vyzkumu a vyvoje. Soucasnym prezidentem AVO je
Ing. Libor Kraus, vykonnym predsedou je Ing. Vaclav
Neumajer a viceprezidentem RNDr. Jan Nedélnik, Ph.D.
V dobé¢ mezi vanymi shromazdénimi cinnost AVO
zgjisuje jeho tymové dobre fungujici predsednictvo
anevelky, ale vykonny sekretaridt. Duraz je kladen na
tésnou soucinnost s ¢lenskou zékladnou s vyuzitim
modernich informagnich a komunikacnich prostiedka.

V posledni dobé byla mimo jiné znatna pozornost véno-
vana financovani vyzkumu a metodice hodnoceni
vyzkumu. Podafilo se dosdhnout opét zastoupeni AVO
v Radé pro vyzkum, vyvoj a inovace, pokracuje aktivni
pristup k piipominkovani predmétné legidativy a Gcast
v grémiich, rozviji se spoluprace se Svazem pramysiu
adopravy CR a Potravindtskou komorou CR. STA CR
bylo uzavieno Memorandum o spolupréaci. Asociace
vyzkumnych organizaci reaguje na aktualni celospolecen-
ské témata a nutnost transformace k udrzitelnému rozvoji,
proto se stala ¢lenem nédrodniho BlOekonomického
HUBuU CZ (www.hio-hub.cz), coz je sdruzeni stakehol-
dert usilujici o podporu bioekonomiky a vyuZziti prilezi-
tosti, které nabizi Evropska zelena dohoda. BIO HUB CR
je podporovan Ministerstvem zemédglstvi CR a Iniciati-
vou zemi stiedni a vychodni Evropy BIOEAST. Clenové
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AVO se mohou zapojit do pilotézi, workshopi ¢i ziskat
odborné poradenstvi, ¢imz AVO podporuje aktivni
zapojeni svych ¢lenid v oblasti bioekonomiky, ktera je
piileZitosti pro ekonomicky restart souvisgjici s pandemii
COVID-19.

Asociace v mezinarodnich projektech

Vyznamnou roli v Zivoté AVO v poslednich letech hraly
projekty, zejména zoblasti popularizace a propagace
vyzkumu a vyvoje, vnichz AVO byla partnerem.
V dubnu 2019 AVO Uspésné ukoncila projekt OP PIK
Spolupréce — Technologické platformy, ktery feSila od
roku 2016. Pod vedenim dr. Marie Kubaikové byl ptipra-
ven dal§i ndvazny projekt Platforma AVO+ do vyzvy
OP PIK Spolupréace — Technologické platformy, ktery byl
svysokym bodovym hodnocenim doporucen
k financovani, projekt byl zahgen v tijnu 2019 a potrva
do ¢ervna 2022. Platforma AVO+ bude svoji ¢innosti
odstranovat bariéry ve spolupréci firem a VO tak, aby
prispivala ke konkurenceschopnosti a zajistovala
sektoru stabilni  kapacity vyzkumnych zékladen
apodporu implementaci koncepce 14.0 zegména
v podminkach MSP. Zpracovanim cestovni mapy
aplikovaného vyzkumu 14.0 AVO podpofi virtualizaci
produktid a technologii a vyvoj softwarovych reSeni
umoziujici pf¥echod na 4.0 v podminkach M SP a také
podporu environmentalné Setrnéjsi vyroby a prosazo-
vani bioekonomiky. AV O bude pokracovat ve spolupraci
splatformami EuMaT, Manufuture, European Techno-
logy Platform for the Future of Textiles and Clothing,
bude podporovat zapojovéni do mezinarodnich projektt
aprojekt rovnéz podpoii popularizagni aktivity.

Asociace vyzkumnych organizaci reSi fadu aktudnich
témat v mezinarodnich projektech — jednd se zgména
oprogran INTERREG CENTRAL na podporu
implementace koncepce Pramyslu 4.0 v podminkach
malych a sttednich podniki. AVO se podilela na reSeni
mezinarodniho projektu INNO PROVEMENT
podporeného z programu INTERREG EURORPE, ve kterém
je zapojeno MPO. Dr. Marie Kubaikova zapojila AVO do
konsorcia vedeného Mechatronickym klastrem (Business
Upper Austria), ktery piipravil projekt do podedni vyzvy
programu INTERREG CENTRAL zaméteny na Pramyd
4.0. Projekt byl zahgjen v dubnu 2020.

V roce 2019 AVO ieSila jako spolupiijemce projekt
EURIPIDES2 2017 - LTE118006. Prijemcem podpory je
BIC Ostrava. Re3eni projektu zacalo v poloving r. 2018
apredmétem feSeni je podpora vzniku novych projekti
mezinarodni spolupréce ve vyzkumu a vyvoji a zapojeni
¢eskych feSitelskych tymt v mezinarodnich konsorciich
v programu EUREKA. Jednd se jak o zvySovéani
informovanosti odborné priamyslové veignosti, tak
onadednou informativni a metodickou podporu
potencialnim ¢eskym zajemciam o G¢ast v programu
EUREKA, projektech EUROSTARS a klastrovych
projektech. Z nich pak piedevSim na mezinarodni
klastrovy projekt EURIPIDES2 zaméieny na vyzkum
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avyvoj] v oblasti inteligentnich elektronickych systému.
Hlavnim obsahem prace spolupiijemce AV O na projektu
jsou propagaéni a publikacéni aktivity zamérené na
informovanost verginosti 0 vySe uvedenych programech —
piedevSim programu EURIPIDES2. V ramci teSeni
projektu AVO usporadala fadu informagnich akci, napi.
na MSV Brno na stanku SP CR ,Konzultatni den
projektu EURIPIDES".

Prani k narozeninam

AVO se doziva vyznamného jubilea, jeho cinnost je
spjata témei scelou historii demokratického Ceskoslo-
venska a Ceské Republiky. AVO je a chce i nadde byt
prvkem, ktery vhodné a G¢inné dopliiuje strukturu insti-
tuci v oblasti vyzkumu a vyvoje v CR o kvalitni apliko-
vany vyzkum a poméha vytvéret most mezi tvorbou
poznatkd a jgich praktickym vyuzitim. Jak fekl prezident
AVO L. Kraus: ,,AVO se nadéle do budoucna chce
profilovat jako z&stupce vyzkumnych organizaci
zameérenych na aplikovany vyzkum a vyvoj a inovachich
firem. Chceme podporovat rovné prostredi, vstiicnou a
jednoduchou legislativu, ktera  bude  slouzit
konkurenceschopnosti Ceské republiky a ne parcialnim
zajmum a lobbistzm. Vyzyvadm proto i ostatni inovacni
firmy, aby se pripojily k AVO a spolecnym postupem
kultivovaly prostredi VaVal v Ceské republice.*

Co rici jest¢ z&vérem? Asociace je nyni v nejlepSich
letech, vyzrdla a tak s Ize do dalSich let jen pidt, aby s
nejen uchovala, ae jest¢ posilila pozici kvalifikovanéno
aduveéryhodného partnera v otézkéch podpory a rozvoje
vyzkumu a vyvoje v CR s cilem feSeni aktudlnich i per-
spektivnich ekonomickych a spolecenskych problémia této
zeme.

K tomu poznamenava viceprezident AV O J. Nedélnik:

,»Vyroci zaloZeni AVO je prileZitosti k ohlédnuti se
i k pohledu dopredu. Zéakladni otdzka je, zda cinnost
Asociace byla prinosem pro kultivaci  ceského
vyzkumného prostoru. Osobné se domnivam, Ze ano, Ze
Asociace si vybudovala pevné misto jako reprezentant
aplikovaného vyzkumu rozvijeného predevsim
v privatnich spolecnostech. AVO svym racionalnim
pristupem a argumentacni zékladnou usnadnila vznik
modernich pravnich norem, novych zasad pro fungovani
vyzkumu a zaslouZila se o konstruktivni debatu s dalSimi
hraci na poli ¢eského vyzkumu.

Co prit oslavenci do dalSich let? Stabilizovanou ¢lenskou
z&kladnu, partnery pro kultivovanou diskusi nad spolec-
nymi tématy, ar uZ jde o hodnoceni vysledk: vyzkumu
nebo o zaméreni programi a alokaci verejnych pro-
stredkii, které mohou prispét k jeste efektivnéjSimu fungo-
vani vyzkumu v Ceské republice a efektivnéj$imu vyuzi-
vani verejnych zdrojii a prispivat tak k rustu konkurence-
schopnosti a Zivotni Grovné vSech obyvatel. Budu velmi
rad, kdyz se ndm bude spolechou praci darit posilovat
pozici AVO jako uznavaného reprezentanta jedné casti
vyzkumné obce.**
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Ze zivota skol

Nabidka on-line setkavani i virtualni prohlidka FMT

Divoka doba s z&d& nové vyzvy. Proto se i Fakulta materidlové-technologické snazi priblizit své zézemi nejen novym
uchazetim o studium, ale i zdemcim ziad zaméstnanci spolupracujicich podniki formou virtuélni prohlidky
laboratori FMT. V rédmci rozSifovani moZnosti online prezentace fakulty bylo realizovano v prosinci 2020 foceni
vybranych pracovi§t ve spolupréci se spole¢nosti Panoramas, s.r.o. Pijde 0 360° zdbéry jednotlivych laboratoii, dilen
aateliérn, které budou slouZzit k virtudini prohlidce. Prohlidka bude dostupné z webu fakulty, ae rovnéz na Google
Maps. Vzhledem k tomu, Ze jsou naSe pracovidté rozmisténa v riznych ¢astech kampusu VSB-TUO, bude samotna
virtudni prohlidka vypadat tak, Ze se , online nav&évnik* nejprve ocitne v hlavnim vchodu VSB-TUO a pak se pomoci
listy s nabidkou mistnosti bude die svého zamu mezi jednotlivymi laboratoremi piemistovat. Virtudini prohlidku
adalsi zgjimavosti ze zakulisi Fakulty materidlové-technologické mizete sledovat na nové zdlozce ,, On-line nav&téva'
nawebovych strankach fakulty https://www.fmt.vsh.cz/cson-line-navsteval.

Seznamte se — Fakulta materialové-technologicka

Pokud piemyslite, kam dét studovat VaSe déti, nebo sami uvazujete nad moznosti dalSiho studia pfi zaméstnani a jesté
jste se nerozhodli, pak pro Vés bude jist¢ zgjimavé nejen navstivit webové stranky Fakulty materié ové-technol ogické
(fmt.vsh.cz), ale také kouknout na video o fakulté¢ dostupné vramci nové nabizené on-line navstévy na

https://www.fmt.vsb.cz/cs/on-line-navsteva/kdoj sme/.
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Workshopy i letos, v dobé koronavirové?

| letos se akademicti pracovnici Katedry metalurgie a slévérenstvi a Katedry tvareni materidlu z Fakulty materidove-
technologické VSB — Technické univerzity Ostrava zapojili do projektu ,Zlepd s techniku“ a cileng pripravili
technické workshopy , Technologie vyroby kovi* pro déti letnich piiméstskych tabort organizovanych VSB-TUO.
Jeden z workshopi byl i pro nadané déti s autismem, na kterém nés piekvapila Ceské televize. Jak reportéZ dopadia,
muZete zhlédnout na webovém odkazu Ceské televize: https://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10122978233-udal osti-
v-r egionech-ostrava/420231100030814-udal osti-v-r egionech/obsah/783915-tabor -pr o-nadane-s-autismem.

Nabidku programi workshopt ZlepS si techniku Ize vyhledat na http://www.zlepsisitechniku.cz/.

Zdroj: https://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10122978233-udalosti-v-regionech-ostrava/420231100030814-udalosti-v-
regionech/obsah/783915-tabor-pro-nadane-s-autismem

Doktorandi katedry metalurgie a dévarenstvi na konferenci

Pocatkem zéfi 2020 se podatilo zrealizovat 24. konferenci
»Vyroba avlastnosti oceli na ingoty a odlitky. Odborné
setkéni probéhlo uz tradi¢né ve Svratce, v krasném prostiedi
Vysodiny.

Konference se zlUcastnili ngjen pedagogové, ae i studenti
prezen¢éniho doktorského studia Katedry metalurgie a sléva
renstvi Fakulty materidlové-technologické, VSB — TU Ostrava,
ktefi pritomné seznamili se svymi  prvnimi  védecko-
vyzkumnymi vysledky. Ing. Lucie Chudobova piedstavila
prispévek ,Stanoveni teplot fazovych transformaci oceli
20MnCr5 za pomoci empirickych rovnic a termodynamické
databdze CompuTherm*. Ing. Micha Sniegon zauja
piispévkem ,Analyza panvovych strusek s vyuZitim SW
FactSage**.

V&em zlUéastnénym patii podékovani za vzornou reprezentaci
neien oboru metalurgie oceli, ale i Fakulty materidové—
technologické.

Zpracovala: doc. Ing. Markéta Tkadleckova, Ph.D.
Ing. Ivana Kroupovd, Ph.D.
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Spole¢enska kronika

Odesd prof. Ing. Jaromir Pistora, CSc.

Jen par dni pred Vanocemi piiSla smutna zpréva,
dne 11. prosince 2020 nés ve véku 67 let opustil
po kratké nemoci prof. Ing. Jaromir Pistora, CSc.

VétSina znéas si ho v poslednich letech bude spojovat
zejména sfunkci feditele Centra nanotechnologii na
VSB — Technické univerzitt Ostrava, kde pracoval
odroku 2010. Zivot Jaromira Pidtory byl propojen
svédou a vyzkumem vlastné uz od vysokoskolskych
studii, kdy vroce 1977 na Fakulté elektrotechnické
Ceského vysokého uceni technického v Praze ziskal
inZzenyrsky titul. Vzdélani s doplnil vroce 1984,
obhgjenim doktroské prace v oboru Experimenténi
fyzika na Matemeticko-fyzikdlni fakulté Univerzity
Karlovy a stal se kandidatem véd. Docenturu v oboru
Experimentani fyzika obhdjil o sedm let pozdgji na
stejné fakulté. A hned ¢tyfi roky na to, vroce 1996
ziskal titul profesora na Hornicko-geologické fakulté
VSB — Technické univerzity Ostrava.

Profesor Jaromir Pistora se védecky angazoval zejména
v optice a magnetooptice planarnich a periodickych
struktur av magnetické defektoskopii.
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Byl ¢lenem nékolika mezindrodnich a tuzemskych
odbornych spole¢nosti - IEEE, SPIE, ICO-CKO, FVS
JCSMF a CSSF a také odpovédnym feSitelem nekolika
mezin&rodnich védeckych projekti a fady tuzemskych
granti v ramci programit GACR, MPO aMSMT.

Zasvuj Zivot se stal autorem a spoluautorem vice nez tii
set padesati publikaci v ¢asopisech a sbornicich
konferenci se zamétenim na magnetooptiku, fotonické
krystaly, plazmoniku a vinovedeni.

V aplikaeni sféfe se orientoval na navrhy a realizace
magnetickych  defektoskopit  pro  nedestruktivni
diagnostiku a generatory magnetického pole. Profesni
zkuSenosti ziskéval za svého Zivota také béhem stazi na
piednich zahrani¢nich vyzkumnych pracovistich, mimo
jiné na Dalhousie University, Halifax v Kanadg, na
Shizuoka University, Hamamatsu, v Japonsku a INSA
Toulouse ve Francii, kde také piedaval své zkuSenosti
taméjSim studentiam jako hostujici profesor.

.Pan profesor PiStora byl vzdélany, laskavy a velmi
lidsky c¢lovek, ochotny pomoci vzdy, kdyZz bylo tieba. Mél
perfektni piehled nejen o fyzice a nanotechnologiich, ale
také o dalSich oblastech Zivota, zajimal se 0 modelasstvi.
A navic mél krasny smysl pro humor,” vzpomingji na
svého feditele pracovnici Centra nanotechnologii, kde se
profesor Pistora za roky svého piisobeni zaslouzil o jeho
rozvoj a ziskal tfadu projektd, diky kterym se na
pracovisti poridila moderni technika pro vyzkumné
i pedagogické Gcely. Byl piikladem nejen pracovnikim,
de také zegména mladym nadanym studentim
v tuzemsku i v zahrani¢i.

Umrtim profesora Pigtory ztréci védecka a akademicka
obec vyznamného, vézeného a Usp&Sného odbornika
a také milého a oblibeného kolegu.

Cest jeho pamétce!

Zaméstnanci Centra nanotechnologii VSB-TUO.
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Vystavy, veletrhy, konference

European I ntegration 2020 ve virtuélni podobé

Péaty ro¢nik mezindrodni védeckovyzkumné konference, International Conference of European Integration 2020 ve
dnech 3. - 4. prosince 2020 ziskal novou, do té doby nevyzkouSenou, virtudlini podobu. 1CEl 2020 tak zménila sviij
offline méd na online, tedy tzv. e-ICEl 2020. George Bernard Shaw jednou iekl, Ze , jedina cesta k védéni je ¢innost”,
atak ani nepiizniva situace zpisobend pandemii Covidu-19 nezastavila mezindrodni védeckovyzkumnou konferenci
0 evropské integraci. V jiném ¢ase, v jiné podobg, ae stejné zajimava jako vzdy, takovy byl v potadi jiZ paty ro¢nik
konference shromazd'ujici odborniky zabyvajici se evropskou integraci a mezinarodni problematikou ze v3ech kouti
svéta

JelikoZ se Covid-19 v Ceské republice rozsitil diive, nez konference ICEI 2020 stihla v tradi¢nim kvétnovém terminu
odstartovat, byli organizatori nuceni ji z bezpe¢nostnich divodi odsunout na konec roku v nadéji, Ze se zdravotni
situace jak v tuzemsku, tak zahrani¢i zlepSi. Na jafe s malokdo dokézal predstavit, co vSechno nés jesté v tomto roce
¢ek4, atak se organizétori stale drzeli nadgje, Ze prece jen se konference uskutecni. Prani viak nemusi nabyt realné
podoby, proto, kdyz bylo v fijnu jasné, Ze narodni opatieni a zhordujici se situace kolem pandemie v okolnich zemich
nedovoli osobni pfitomnost G¢astnikia na ICEl 2020, organizétori konference byli nuceni urychlené konat. Odhodlani
ausili organizatori nakonec prineslo své ovoce, nebot’ 5. roénik konference ziskal novou, do té doby nevyzkouSenou,
virtudlni podobu a I CEl 2020 tak zmenila svtij offline méd na online, tedy tzv. e-ICEl 2020. VétSina zG¢astnénych totiz
kvtli nepiiznivé situaci zpisobené pandemii byla nucena své prispévky prezentovat primo z domova. Ostatni
prezentujici vyuzili své kancelare na poloprazdnych univerzitach ¢i jinych védeckovyzkumnych pracovistich. A ackoliv
situace neprdla tomu, aby se U¢astnici sedli osobné tak, jak bylo zvykem v piedchozich ro¢nicich ICEI, tedy tradi¢né
v prostoréch Mercure Ostrava Center Hotel, jednéni a diskuse nebyly o nic méné zajimavé nez v predchozich letech,
arovnéz mezinarodni rozmér konference byl zachovéan diky G¢astnikim z dvanacti riznych zemi svéta.

Z celkového poctu 108 prispévki, na nichZ se podilelo 191 autori, pricemZ 54 prispévka pochazelo od tuzemskych
autori a 54 prispévka od zahrani¢nich Gcastnika je patrné, Ze se jednd o vyrovnané rozloZeni (dalo by se fici
nediskriminatni). Ke konferenci se jiz po nékolikété, da se tici tradi¢ng, pripojili kolegové ze Slovenska, Polska
aMadarska, tedy prevazné ze zemi Visegradské c&tyiky. Nechybély ani piispévky Ucastniki pochazejicich ze
vzdaenéjSich zemi jako je Japonsko, Brazilie, Rusko, Gruzie ¢i Ukrgjina.

Konference probihaa v gesci Katedry mezindrodnich ekonomickych vztaht (diive Katedry evropské integrace)
ve spolupréci s dalSimi partnerskymi organizacemi. Generdlnim partnerem konference byl Moravskoslezsky kraj.
Hlavnim partnerem konference byla EU Office/Knowledge Centre, Ceska sporitelna, as. Konferencnimi partnery byli
Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, Zastoupeni Evropské komise v Ceské republice, Urad viady CR a Eurocentrum
Ostrava. Odbornou z&dtitu konferenci poskytli Ministerstvo zahrani¢nich véci CR a Ministerstvo primysiu a obchodu
CR.

Odborné piredndsky, které zaznély na konferenci a byly prezentovany zéstupci partnerskych organizaci, se soustiedily
zejména na budouci vyzvy pro Evropskou unii a feSeni sou¢asnych aktudnich problému, které se vyskytuji v riznych
oblastech spoletenského Zivota. Konference probihala celkem ve étrnécti virtudlnich mistnostech, tzv. e-rooms,
vénovanych jednotlivym tematickym okruhim. Prvni den konference byly piispévky a diskuse zaméieny predevsim
naoblasti koheze, konkurenceschopnosti a konvergence, vngjSich vztahti se zacilenim na obchod, vnitini trh
a ekonomickou integraci. Druhy den konferenénich jednani témata sméiovala do oblasti hospodéiské politiky a finanéni
problematiky. Konference slouzi zejména jako platforma pro prezentaci vysledki vlastniho vyzkumu, sdileni informaci,
hledani a nachazeni novych moznosti spolupréce. Hlavnim mottem pétého roc¢niku konference ICEI 2020 byly
soudrznost, spoluprace, soundleZitost se spolecnym prvkem = Evropskou unii.

Petra DoleZelova, Michaela Stanickova
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Aktuality v hutnictvi

Ocelarska unie zverginiladata o vyrobé a
obchodu socdi v CR avesvété zarok 2019

www.ocelarskaunie.cz, Praha,18. ¢ervna 2020

Vyroba oceli v Cesku loni klesla 0 8 %, vyhled pro EU
jeletosjesté horsi

Vloni sev Cesku vyrobilo 4,6 mil. tun surové oceli, coz je
0 8% méné nez v predchozim roce. Dovoz do CR i do
EU mirné kled kvili propadu poptavky. Doméci zjevna
spotieba ¢inila 7,2 mil. tun, v Evropé pak 172 mil. tun.
Po nepiiliS Gspésném roce 2019 zaziva oceléistvi jesté
¢erngjsi obdobi, ceny oceli jsou nejniZe za poslednich pét
let a oziveni poptavky v nedohlednu. V dubnu se vyroba
v Evropé propadla o 23 %, v kvétnu cekame jesté horsi
vysledky.

Ocdlarstvi je vnghorsi situaci od finanéni krize
akratkodoby vyhled je negativni i kvili liknavosti
Evropské komise

Po vyraznych ztratach, které utrpéli evropsti i ¢esti ocelari
v roce 2019, zacal letodni rok pomérné nadéjné diky mir-
nému zvySeni poptavky v prvnich dvou mésicich roku.
V bfeznu ale ocelarsky sektor tvrdé zasdhla pandemie
koronaviru, kdy poptavka v celé EU postupné spadla
050% a vSechny firmy pristoupily k omezeni vyroby
veetné sfouknuti vysokych peci, coz byl pripad i Liberty
Ostrava. AZ 40 % zaméstnanci v oceléarstvi bylo propus
téno nebo pracuje na zkraceny Uvazek. Ceny oceli v EU
jsou momentalné v fadé produktovych kategorii pod hra-
nici vyrobnich n&kladi evropskych huti. Navic v pribéhu
kvétna zacala diky oZiveni produkce v Cing stoupat cena
Zelezné rudy, ktera v ¢ervnu preséhla 100 dolart za tunu,
coz je 0 20% vic nez pocétkem kvétna. ,,Evropsky
ocelarsky primysl fatalné zasahla kombinace kolapsu
poptavky v odbératelskych odvétvich a propadu cen oceli
a drahych vstupii. BohuZel ozZiveni nelze cekat drive nez ve
1Q 2021, a i to je hodné optimistické*, fika Daniel Urban,
statutérni feditel Ocelarské unie.

Fundamentdlni problém globdniho trhu soceli, tedy
nadkapacita, zastdvd nevyieSen, fada zemi restartovala
vyrobu diky stani pomoci a nezanedbatelnou &ast
produkce vyrabi na sklad. Ani revize ochrannych opatieni
EU, tzv. safeguards, na niz se komise 12. ¢ervna dohodla
se ¢lenskymi stéty, bohuzel situaci nijak vyrazné nezlepsi.
»Evropsky trh zistdva nejotevienéjSim trhem na svéte
aobjemy bezcelnich kvét absolutné nereflektuji trzni
situaci®, ekl Urban. Dimitrij S¢uka, predseda predstaven-
stva ostravské spolecnosti Vitkovice Steel, as., k tomu
dodal: ,,Kvili kratkozrakému pristupu Komise Kk revizi
ochrannych opat/eni jsme promeskali prileZitost hodit
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topicimu se evropskému oceléd/stvi zachranny kruh. Vainé
to ohroZuje strategické primyslové odvetvi, které v EU
predstavuje 2,6 milionu p/imych a nep/imych pracovnich
mist.”

Ceské vyroba a obchod loni a do kvétna 2020

V CR se v roce 2019 vyrobilo 4,6 mil. tun oceli, coz je
0400 tisic tun méné nez vroce 2018. Mezirocné tak
vyroba surové oceli klesla o 8 %, piicemZ propad
napiiklad u ocelovych trubek byl dokonce o 16 %. Za
prvnich pét mésici roku 2020 se dle predbéznych dat
vyroba surové oceli vCR propadla o dalSich 6%
adosahla 1,9 mil. tun. NejcitelngjSi pokles vyroby pak
nastal v dubnu a kvétnu, kdy vyroba meziro¢né klesla
011, respektive 9 %. Cervnové vysledky budou piitom
jedté hordi, atojak v CR, tak v Evropg.

Do CR se v loiiském roce dovezlo 7 mil. tun vyrobki
z oceli, pricemz import zezemi mimo EU po nékolika
letech zaznamenal pokles diky poklesu poptavky.
Hodnota oceli vyvezené z CR loni doséhla 96,2 mid. K&.
Klicovym trhem i naddle ziistavaji ¢lenské zemé EU, kam
mitilo 90 % exportu.

Rekordni produkce ve svété, ale Evropa klesa

Svétova produkce surové oceli dosahla loni celkem
1870 mil. tun, coz oproti roku 2018 piedstavuje nartst
03,4 %. Pozici zdaleka nejvétsSiho svétového producenta
oceli potvrdila Cina, ktera vyrobila 996 mil. tun, coZ je
08,3% vice nez rok predtim a zéroven pies polovinu
globdni produkce. V obdobi od ledna do dubna 2020 se
ve svété vyrobilo 581 mil. tun oceli, coz je 0 4 % méné
nez ve stejném obdobi loni. Nejcitelngjsi pokles vyroby
registrujeme v dubnu, kdy celkovy meziroéni pokles
dosahl 13 %.

Lonska vyroba v Evropské unii klesla velmi vyrazné na
158 mil. tun surové ocdli, tj. 0 5 % méne neZ v roce 2018.
Zejména ve druhé poloving roku 2019 pokles akceleroval
ameziro¢ng ¢inil témet 10 %. Za prvni ¢tyii mésice roku
2020 si EU pripsala snizeni produkce o 12 %, pricemz
v dubnu pokles produkce doséhl v meziro¢nim srovnani
23 %. Jest¢ horSi propad cekdme v kvétnu a cervnu.
Nejpostizengj&imi staty byly Spanélsko (-48 %), Itdie
(-30,7 %) ¢i Francie (-38 %), tedy zemé nejhtire zasazené
pandemii.

V lonském roce se sniZil i objem dovozu do EU, kdyz
doséhl 34,7 mil. tun, nicmén¢ podil dovézené oceli
naevropské spotiebé se dlouhodobé pohybuje mezi
¢tvrtinou a pétinou. Hlavni zdrojové zemé loni byly
Rusko (7,2 mil. tun), Turecko (5,9 mil. tun) a Ukrgjina
(5 mil. tun).
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Thyssenkrupp pracuje na spole¢né studii
proveditelnosti ,, zeleny vodik*

www.steeltimesint.com, November-December 2020, 3rd
December 2020

Energeticka spole¢nost STEAG z Essenu, vyrobce oceli
Thyssenkrupp Steel z Duisburgu a Thyssenkrupp Uhde
Chlorine Engineers z Dortmundu, specializujici se na
technologii elektrolyzy, pracuji na spole¢né studii prove-
ditelnosti. Studie se zabyva vystavbou zévodu na elek-
trolyzu vody u spolegnosti STEAG v misté Duisburg-
Walsum spolegnosti Uhde Chlorine Engineers, strukturo-
vanim dodavek energie a provozem zavodu na elektrolyzu
u STEAGu a dodavkou zeleného vodiku a kysliku vyrobci
oceli Thyssenkrupp Steel v obvodu Bruckhausen sousedi-
ciho Duisburgu.

Podle hlavniho technologa Thyssenkrupp  Steel
Dr. Kéflera je klimatickd zména zaloZzena na pouZiti
vodiku. Je to kli¢ k vyuziti velkého potencidlu, ktery
méame k omezeni emisi CO, v hutnim pramyslu. Dnes
musime nastavit prabéh dodavek, abychom zitra mohli
vyrdbét klimaticky neutralni ocel. V tomto kontextu je
spolupréce mezi tremi spolecnostmi usidlenymi v regionu
dulezitym prvkem. Timto projektem se pokladaji zaklady
vodikové ekonomiky Severniho Poryni — Vestfdska
Projekt ma také exportni potencidl.

Navic projekt nabizi investoram moZnost piimo
investovat na tomto rostoucim trhu. Geograficka blizkost
zékaznika déld projekt do znatné miry nezévislym
natretich strandch a usnadiuje jeho hladky prabéh. Je
také moznost statni podpory projektu z fondu pro podporu
klimaticky neutrdlnich technologii. Spusténi projektu se
plénuje jakmile studie proveditelnosti dospgje k pozi-
tivnimu zavéru.

LIBERTY Ostrava vyhlasuje vybérove rizeni
na dodavatele nové hybridni ocelar ny

www.libertyostrava.cz/news, tiskova zprava 10.11.2020

Sanjeev Gupta, vykonny predseda LIBERTY Steel Group
LIBERTY Ostrava dnes v LIBERTY Ostrava zah§il
vybérové fizeni na nové hybridni pece. Jedna se o prvni
projekt tohoto typu v Evropg, jehoz cilem je do roku 2030
doséhnout v LIBERTY Ostrava uhlikové neutrality. Nova
technologie na vyrobu oceli sniZi emise prachu o 60 %
aemise CO, o vice nez polovinu. ,, Jedna se o zasadni
krok k transformaci ostravské huti a k dosazeni cile
skupiny LIBERTY Stedd Group stat se do roku 2030
uhlikové neutralni. Noveé pece v kombinaci s pfipojenim k
siti vysokého napéti, jehoz vystavba se planuje do roku
2025, snizi emise uhliku z huti na polovinu. To znamend,
Ze budeme v Ostravé na nejlepsi cesté k vyrobe zelené,
uhlikové neutrdni oceli,* uvedl Sanjeev Gupta, vykonny
piedseda GFG Alliance. Vybérové fizeni je soucasti

strategického investiéniho pléanu LIBERTY Ostrava, ktery
zahrnuje modernizaci ocelarny prosttednictvim vystavby
dvou hybridnich peci, prvnich tohoto typu v Evropé.
Moderni hybridni pece budou dosahovat vyrazné lepSich
ekologickych parametri a po uvedeni do provozu v roce
2023 omezi diky vykonné odpraSovaci technologii emise
tuhych znecist'ujicich ¢éstic o 60 %. Po realizaci 400 kV
piipojeni k siti velmi vysokého napéti v roce 2025, kdy
hut' predpoklada, Ze bude k vyrobé oceli vyuzZivat 70 %
Srotu a30 % surového Zeleza, se o vice neZ polovinu
omezi emise CO,. Uhlikové neutrality pak bude dosazeno
transformaci na 100% vyuziti Srotu, pripadné zachytévé
nim a recyklaci zbyvagiciho CO, z prvovyroby a jeho
kompenzaci v rdmci projektu obnovy rasdinistl divizi
JAHAMA Highland Estates, patiici do skupiny GFG
Alliance. Dvé hybridni pece nahradi do roku 2023
soucasné ¢&tyii tandemové pece. Nova technologie pro
vyrobu oceli umozni huti vyuZivat vétsi objem lokdniho
Srotu, kterého je nadbytek, ¢imZ snizi jegji zavidost
na dovéZenych surovinach, jako je uhli a Zelezné ruda,
radikdiné omezi vliv vyroby na Zivotni prostiedi
aspojenim vyroby oceli ze surového Zeleza s technol ogii
elektrické obloukové pece ji umozni flexibilné reagovat
naménici se situaci natrhu.

Nova technologie pro vyrobu oceli bude
piinosem v oblasti bezpe¢nosti, vyrobnich
nékladi i ekologie

Kdo bude dodavatelem hybridnich peci pro LIBERTY
Ostrava, bude zndmo na jafe, kdy se uzavie vybé&rové
fizeni. Obg hybridni pece pak budou uvedeny do provozu
v roce 2023. V porovnani se stavajici technologii piinesou
ZlepSeni v oblasti bezpe¢nosti, vlivu na Zivotni prostiedi
i nékladi.

»randemové pece byly postaveny v 70. letech. Nyni jiZ
nejsou dostateché konkurenceschopné, vyroba oceli
v nich je az 0 20 % draZ8i neZ u soucasnych technologii.
Obné3eji také bezpecnostni rizika, jelikoz nekteré
¢innosti, jako je odber vzorkii ¢i propalovani odpichovych
otvor, se stale provadeéji manualné. Tandemové pece ale
z&roven jiZz nelze zasadnim zpuisobem modernizovat,”
vysvétlil Jifi Kaluza, teditel zavodu ocelarnav LIBERTY
Ostrava.

Hybridni technologie, ktera v pribéhu roku 2023 nahradi
stévajici ¢tyri tandemové pece, odstrani bezpecnostni
rizika, nebot’ vyroba bude pln¢ automatizovana. Hybridni
pece také razantné snizi vyrobni néklady prostiednictvim
vySSiho vytézku, kratsStho ¢asu od odpichu k odpichu
aredukce spotieby kydliku, energie i Zaruvzdornych
materidtt pro vyzdivky. Zésadni bude i snizeni vlivu
vyroby oceli na zZivotni prostiedi: napiiklad emise prachu
budou o 60 % nizSi. Po redlizaci piipojeni k siti velmi
vysokého napéti, kdy hut' predpoklédd, ze bude k vyrobé
oceli vyuZivat 70 % Srotu a 30 % surového Zeleza, se také
0 vice nez polovinu omezi emise CO, a 0 65% emise
oxida dusiku.
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»Hybridni technologie ndm umozni vyuzivat veétsi objem
lokalniho Srotu, ¢imZ sniZi zavislost huti na dovéazenych
surovinach, jako je uhli a Zelezné ruda. Spojenim vyroby
oceli ze surového Zeleza s technologii elektrické
obloukové pece budeme moci flexibilné upravovat pomer
surového Zeleza a Srotu ve vsazce, a reagovat tak na
meénici se situaci na trhu,” dodal Kauza

Po uzavieni vybérového fizeni na jaire 2021 a podpisu
smlouvy s dodavatelem hlavni technologie bude probihat
vystavba hybridnich peci, které budou uvedeny do
provozu v roce 2023. Poté se postupné odstavi a v roce
2024 demontuji vSechny tandemové pece.

-z tiskové zpravy-

Spolecnost US Steel ziskava zbyvajici podil
spole¢nosti Big River Steel

www.steeltimesint.com, November-December 2020, 8th
December 2020, US Steel acquires remaining of Big
River Steel

US Steel Corporation ziskala zbyvajici kmenové akcie
zavodu Big River Stedl v Arkansasu za 774 mil. USD.
Transakce bude ukonéena v 1Q 2021. Big River Stedl se
tak stal sougasti skupiny US Stedl.

Big River Steel provozuje v severovychodnim Arkansasu
nejnovéjsi a nggmoderngjsi valcovnu plochych vyrobka
v Severni Americe. RozSifeni véacovny (druha EOP,
panvova metalurgie, kontiliti tenké bramy, tunelova pec,
navijecka teplé pasové vacovny) ukoncené v listopadu
zdvojnasobilo kapacitu na 3,3 mil.t/rok a udélalo zni
jednu z ngjvétSich valcoven plochych vyrobka v Severni
Americe orientovanou na vyrobu oceli v eektrickych

obloukovych pecich.

Podpora USS umoziiuje Big River Steel vyrdbét Siroké
spektrum znacek oceli, které byly diive vyrdbény domi-
nantni  technologii integrovanych hutnich zavoda.
Prezident US Steel uved!, Ze nyni mohou byt zékaznikim
dodavdny inovativni materidy  vyvijené  védci
atechnology USS, které budou vyrdbény moderni
efektivni technologii v minihuti, kterd je i prizniva pro
Zivotni prostiedi. Je tim prokdzana konkurenceschopnost
vyroby plochych oceli v minihutich. Zavod vykazuje
vyrobu blizkou 5kt na zaméstnance za rok, pred rozsi-
fenimto bylo asi 3 kt.

Novy kolejovy manipulator v Kovarné
ZDAS, as.

V listopadu 2020 se dokon¢uji konstrukéni a pripravné
préce pro vyrobu nového kolgjového manipuldtoru QKK
20NK. Projekt piedstavuje prvni etapu modernizace
Kovéany ZDAS, as., kterd bude realizovéna v piidtim
roce. V druhé etapé (v letech 2022 az 2023) bude pro
Kovérnu vyroben novy jednotkovy pohon pro CKV 2250
av posledni etape, ktera je pldnovana na obdobi et 2024

az 2025, pak ZDAS vyrobi a zprovozni zcela novy kovaci
lis CKV 3000.

Duvodem této investice je n&rist objemu vyrdbénych
vykovka pro energeticky primysl a pozadavky zékaznika
na materidy s vysokym pretvarnym odporem, zvysujici se
pozadavky na ¢istotu, vnitini jakost, homogenitu
amechanické vlastnosti. VSechny tyto skute¢nosti
vyZaduji pouziti vétsiho tlaku, tedy vetsi tvéreci sily lisu.
Novy manipulator QKK 20NK umozni vyrobu véhové
arozmerové vétSich a naroéngjsich vykovkd, s posunutim
ze stavajici maximéni hmotnosti vykovka 9 tun aZ do
hmotnosti 15 tun, a sou¢asna maximalni hmotnost ingotu
11,5 tuny se zvysi a2 na 20 tun.

Novy manipuldtor QKK 20NK bude po ur¢itou dobu
provozovan u stavgiciho lisu CKV 2250, po redizaci
nasledujicich etap pak bude pracovat spolecné s novym
lisem CKV 3000. Konstrukéné vychazi z Uspésného
prototypu, dodaného v roce 2018/2019 do némecké firmy
BGH EDELSTAHL v Lippendorfu. Tento prototyp bude
v ramci konstrukéni modernizace vylepSen dle zkuSenosti
z témeét dvouletého puasobeni v nérocném provozu
némeckého zakaznika.

-z tiskové zpravy-
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Bojujeme za zachovani vyroby oceli v Evropé

Oceléati celé Evropy se bouii proti nerovnym podminkam
na trhu. V Dolni oblasti Vitkovic oceldri uspoiéadali
1. fijna demonstraci za zéachranu vyroby oceli v CR
aEvropé. Cilem bylo vergjné vyjédtit obavy z likvidace
dilezitého pramyslového odvétvi. ,Musime bojovat.
Ocelérstvi vzhledem k piisné ekologické legislativeé v EU
nemuze konkurovat dovozim z Ciny, Turecka, Ukrajiny
adalSich zemi, které mohou na evropsky trh dodavat ocel
za nizSi ceny, protoZze je nesvazuji zadna podobna
omezeni. Navic piisti rok v ¢ervnu konéi platnost
safeguards — ochrannych opatieni omezujicich dovoz
oceli do EU. Pokud Evropské komise neprodiouzi jeich
platnost, bude to pro fadu firem likvida¢ni," ekl Roman
Duréo, predseda odbort spolesnosti Vitkovice Steel,
jeden z hlavnich organizatori akce.

Protestni akce se zlcastnili nejen zaméstnanci, ale
i predstavitelé nejvétSich oceldiskych firem. Generani
teditel spolegnosti VITKOVICE STEEL Dmitrij Suka
zduraznil duleZitost ochrannych opatieni (safeguards),
kterymi by si Evropa méla dasledng chrénit svij trh
apotazmo evropské vyrobce. Jinak ztrati svou
sobéstaénost a bude zavisla na neférovych dovozech.

Ceské podniky navic nedokéZou bez pomoci stétu a EU
zmenit technologie natolik rychle, aby splinily zpristiujici
se pravidla EU. Investice do inovaci a sniZzeni emisi CO,
budou stét dalsi miliardy korun. Podle ocelart déla EU
i ¢eska vlada pro toto pramyslové odvétvi maélo.
Naptiklad na verejinych zakézkach by se méla preferovat
deska nebo evropska ocel. Ocelati pozaduji také, aby se
zvolnilo tempo Utlumu koksovatelného uhli.

-z tiskové zpravy-



Hutnické listy &. 4-6/2020, ro¢. LXXIII Informa¢ni ¢lanky
ISSN 0018-8069 Informative Articles

Humor s hutni tématikou
Vazeni ¢tenafi,

chtéli bychom vam zpestiit odborné c¢teni, a tak vam pt#inaSime hutnicky humor od autora
Rostislava Turong, pracovnika spolec¢nosti Trinecké Zelezarny.
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KOVARNA
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VYRABIME
PRO NEJLEPSI

Jsme jedna z nejvétsich kovaren ve stfedni Evropé.
Pro nejlepsi firmy svétového primyslu navrhujeme a vyrabime zapustkové
vykovky z nejkvalitngjsi oceli.

Nasi vizitkou jsou unikatni feSeni a prvotfidni kvalita.

Pracujeme s nejmodernéjsimi technologiemi.

Nabizime komplexni servis zapustkovych vykovka.

V3&e zakladdame na stabilni a dlouhotrvajici spolupraci se Spickovymi
svétovymi firmami jako napfiklad BMW, Scania a Linde

Pracujeme tak, abychom si
zaslouzili dobrou budoucnost.

Kovarna VIVA




METALURGIA S.A.
RADOMSKO

Member of TRINECKE ZELEZARNY - MORAVIA STEEL Group

Welproducelwithjpassionlforgourdcustomers

bare wires / galvanized wires / PVC coated wires / copper coated wires
nails / knotted wire netting / barbed wires / rods
staple wire / welding wires / bookbinding wires

heat treatment services / surface treatment services of wires and wire rods

METALURGIA SA ul. Sw. Rozalii 10/12, 97-500 Radomsko, POLAND,
tel. +48 44 685 41 66, fax. +48 44 685 41 61,
e-mail: metalurgia@metalurgia.pl / www.metalurgia.pl
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