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Editorial

Vazeni Ctenafi,

plnime slib, ktery jsme vam dali zacatkem tohoto roku, a pfinasime dal$i vydani Hutnickych listd.

Situace s vydavanim naseho casopisu se ale bohuzel pfili§ nezménila. Nejveétsim problémem zlstava i nadale ziskavani
odbornych ¢lankd prezentujicich nové poznatky ve vyvoji technologii a materialového inzenyrstvi. Jedna se hlavné o
védecké ¢lanky z vysokych $kol, ale i z primyslovych podnikii. Jeden z nasich dlouholetych spolupracovniki
z nejmenované vysoké $koly mi na dotaz, jestli by u nas nechtél zase po ¢ase vydat ¢lanek, odpovédél: ,,Ale my z
publikovani v Hutnickych listech nic nemame. Musime vydavat ¢lanky v kvalitnich impaktovanych casopisech s
kvartilem Q1 a Q2, ty mame zaplaceny.“ Dokonce vim, Ze §koly vypisuji nemalé prémie za to, ze se jejich profesorim
a ucitelim podafi vydat ¢lanek v impaktovanych Casopisech. Stav, kdy jsou vyzkumné organizace nuceny z divodu
aplikace tzv. Metodiky 17+ publikovat jen ve vysoce impaktovanych Casopisech, je podle mne absurdni. Doslova
zakazuje zvefejiiovat ¢lanky v odbornych ¢asopisech bez impaktu. A ja si opét pokladam otazku: Kdo z primyslu bude
prave tyto Casopisy Cist? A jak se maji lidé z primyslového vyzkumu seznamovat s novymi poznatky ve svém oboru?
Kdyz jsem pred ¢asem oslovil svého znamého technologa, jestli by nechtél zverejnit své poznatky v nasem Casopise, 1
on fekl vétu, kterou nyni slySim tak ¢asto: ,,Jardo, a co z toho budu mit?* A ja si v té chvilce vzpomnél na své zacatky
technologa v Ttineckych Zelezarnach a na to, jak jsem byl hrdy, kdyz se mi podafilo publikovat vysledky svych
vyvojovych Cinnosti pravé v Hutnickych listech. A kdyz jsme u té hrdosti, nakolik si dokdzeme jesté cenit tradice?
Vzdyt Hutnické listy vychazeji uz vice nez sedmdesat let, a to je uz dostate¢né dlouha doba na to, aby prokazaly svou
kvalitu, dilezitost a potiebnost v primyslovém a vyzkumném svété, co fikate?

Trochu mé proto mrzi, Ze na mou vyzvu k pomoci Hutnickym listim nikdo nereagoval. O to vice si cenim pfistupu
technického feditele TRINECKYCH ZELEZAREN a.s. Ing. Henryka Huczaly, ktery nam pomohl zabezpeéit &lanky
do nasledujiciho &isla.

A na zavér bych se na Vas chtél znovu obratit s prosbou o pomoc s vydavanim Hutnickych listd. Pfivitime nejen
odborné pfispévky do recenzované Casti Casopisu, ale také informacni ¢lanky, reklamy, a jakékoliv dalsi zajimavé
naméty a napady. Na vase reakce se budu tésit na adrese: jaroslav.pindor@email.cz.

Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D.
jednatel spole¢nosti
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Recenzovaneé védecké ¢lanky

Fyzikalni modelovani proudéni oceli v asymetrické pétiproudé mezipanvi na
zékladé analyzy RTD kiivek

Physical Modeling of the Steel Flow in an Asymmetric Five-Strand Tundish
Based on the Analysis of the RTD Curves

Ing. Josef Walek®; prof. Ing. Karel Michalek, CSc.k; doc. Ing. Markéta Tkadletkova, Ph.D.%; Ing. Jiii Cupek®;
Ing. Tomas Huczala, Ph.D.?

1 V3B — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta materidové-technologickd, 17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava-
Poruba, Ceska republika

2 TRINECKE ZELEZARNY as., Pramyslova 1000, Staré Mésto, 739 61 Ttinec, Ceska republika

Piredkladany ¢lanek se zabyva vyuztim fyzikalniho modelovani pro studium charakteru proudeni oceli pri riiznych
stavech vnit/niho usporfadani asymetrické pétiproudé mezipanve pro plynule odlévané prredlitky. Pro Gcely fyzikalniho
modelovani byl pouzit model z plexiskla v meritku 1:4 k provozni mezipanvi. Soucasti tohoto fyzikdlniho modelu byly
také dve lici panve, stinici trubice, zatkové tyce, ponorné wylevky a krystalizatory. Tento prispévek je zameren na
vyhodnoceni laboratornich experiments ziskanych pomoci metody fyzikdlniho modelovani. Pozornost je zaméi‘ena na
posouzeni relevantnich parametri majicich vliiv na charakter proudéni oceli v mezipanvi — tvar dopadového mista,
vnit/ni vySka dopadového mista a vzdalenost Usti stinici trubice ode dna dopadového mista. Predbezné vysledky
fyzikdlniho modelovani ukazuji, Ze optimalnich vysledkii charakteru proudeéni oceli v mezipanvi bylo dosazeno pri
pouzti konfigurace M3-30-131.

Kli¢ova slova: fyzikalni modelovani; mezipanev; dopadové misto; proudeni oceli; retencni ¢as

The presented paper deals with the use of physical modelling to study the character of steel flow in the asymmetric five-
strand tundish.

The flow parameters should be chosen so that duration of stay of each element of the melt in the tundish is as long as
possible. The time, during which each part of the steel remains in the tundish, is determined as the residence time.
The residence time layout is referred to as the RTD (Residence Time Distribution) characteristic. The steel flow in the
tundish is associated with the scattering of residence times, especially in multi-strand tundishes. The aimis therefore to
achieve a character of the flow that is characterized by the smallest possible scattering of residence times related to the
individual casting strands; at the same time that their values must be as high as possible. Optimization of the character
of the steel flow in the tundish is difficult under operating conditions. Therefore, in laboratory conditions so-called
modelling is used, where the original prototype is replaced by a model. In the case of physical modelling, a method is
used, in which the real systemis replaced by a tangible physical model, which is as close as possible to the behavior of
the real system. The basis of physical modelling consists in the targeted utilization of the similarities of the processes
that take place within the actual device and its model. For physical modelling, a plexiglass model on a scale of 1:4
isused for the operating tundish. The physical model consists of two ladles, ladle shroud, stopper rods, SEN and
moulds. The character of the steel flow in the tundish is simulated at physical modelling by the model liquid (water).
This paper isaimed at the evaluation of laboratory experiments obtained by the method of physical modelling. Attention
is focused on the assessment of relevant parameters for the character of the steel flow in the tundish — shape of the
impact pad, inner height of the impact pad and height of ladle shroud from the bottom of the impact pad. The
preliminary results of physical modelling show that optimal results of the character of the steel flow are achieved by
using the configuration of M3-30-131. And the results from numerical modelling are also used to verify the results from
physical modelling.

Key words: physical modelling; tundish; impact pad; steel flow; residence time
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Soucasné trendy poukazuji na neustale se zvysujici poZa-
davky nakvalitu vyrabéné oceli. Plynulé odlévani ocdli je
technologicky postup, pii kterém je tekuta ocel pribézng
zpracovavana na predlitek, ktery mize mit rizné tvary dle
pozadavka pro nasledné tvéieni. Plynulé odlévani oceli
zvelké casti nahrazuje starSi metodu vyroby oceli
ingotovou cestou a v sou¢asnosti se touto metodou odléva
celosvétové aZ 95% oceli. V Ceské republice je
technologii plynulého odlévéani vyrobeno a2 92 %
ocelovych predlitka [1-3].

Jednim z negjdulezitgjSich technologickych uzla zarizeni
plynulého odlévani oceli je mezipanev, kterd je zarazena
mezi lici panvi a krystalizatorem, protoZe ovliviiuje stabi-
litu procesu liti a kvalitu predlitku. Uloha mezipanve
spociva hlavné v rovnomérném rozdéleni oceli do jednot-
livych licich proudi a slouZi jako zasobnik oceli pfi
sekvencnim odlévani. Poskytuje totiZ dostatecny prostor k
vymeéng lici panve, aniz by musel byt pred¢asné preruSen
proud oceli do krystalizétoru [4-7].

Mezipnev lze vyuzit jako pratoény reaktor s michénim
l&zné a z metalurgického hlediska piedstavuje jednu
z poslednich moznosti, kde 1ze podstatné ovlivnit vysled-
nou ¢istotu oceli. Z hlediska zlepSovani ¢istoty oceli je
nezbytné co nejvice zvysit dobu setrvani oceli v mezi-
panvi, kterd se uréuje tzv. reten¢nim casem, asoucasné
minimalizovat rozptyly retenénich ¢asi na jednotlivych
vylevkéch. ZvySeni retenéniho ¢asu asoucasna Uprava
charakteru proudéni by méla piispivat k vyplouvani neko-
vovych vmestki do strusky [8-11].

Pro odlévani pozadované kvaity je nezbytné
optimalizovat proudéni oceli v mezipanvi. V provoznich
podminkéch je sledovani charakteru proudéni oceli
v mezipanvi velice obtizné a z ekonomickych davoda
nevyhodné. Proto se v laboratornich podminkéch vyuziva
tzv. modelovéani, kde dochazi k nahrazeni pivodniho dila
modelem. Technologie modelovani se déli na dvé
zékladni metody: numerické afyzikdni modelovéani. Pri
numerickém modelovani je proces nahrazen matema-
tickym modelem tvorenym soustavou parcianich
diferencianich rovnic. V ptipadé fyzikdniho modelovani
se jedna o metodu, pfi niz se nahrazuje realny systém
hmotnym fyzikdlnim modelem, jenz se svym chovanim
co nejvice blizi chovani reaného provozniho systému.
Hlavni podstata fyzikdniho modelovéani spociva
v cileném vyuziti podobnosti dgjt, které probihaji na
skute¢ném zatizeni a jeho modelu. Pt této metodé ma jak
dilo, tak modd stginou fyzikani podstatu. Proudeni
tekutiny v technologickém procesu je tedy modelovano
opét proudénim tekutiny v modelu, ale v urcitém méfitku
délek, rychlosti objemovych pritokd, viskozit atd.
Podminkou pienosu vysledka z modelu na dilo je podob-
nost procesi probihgjicich v modelu a dile. Jednou
zvyhod fyzikdiniho modelovani je moznost vizualizace
procesi, které prispivaji k pochopeni procesi
probihgjicich v redlnych provoznich  systémech.
Z vydedki dosazenych na modelu Ize predikovat chovani
redného provozniho systému pfi riznych zménéch
procesu [2, 12].

Cilem tohoto ¢lanku je sezndmit s hodnocenim metodic-
kych laboratornich experimentti zaméienych na zkoumani
vlivu jednotlivych parametri na charakter proudéni oceli
v mezipanvi pti fyzikdnim modelovani.

1. Experimenténi
modelovani

podminky fyzikalniho

Experimenty zkoumgjici charakter proudéni oceli v mezi-
panvi byly provadény v laboratori fyzikdlniho anumeric-
kého modelovani Katedry metdurgie a dévarenstvi.
Tato laborator se nachazi v prostordch Podnikatel ského
inkubdtoru v komplexu kampusu VSB-TU Ostrava
Fyzikdni model byl vyroben z prihledného organického
skla (plexiskla) v geometrickém mefitku 1:4 k provozni
mezipanvi na odlévéni bloki. Sou¢ésti tohoto fyzikalniho
modelu byly také dvé lici panve, které zgjifovaly pritok
vody o teploté 20°C do mezipanve pres stinici trubici.
Kazdy lici proud byl vybaven zatkovou ty¢i pro piipadnou
regulaci pratoku z mezipdnve do krystdizétort. Lici
proudy byly vybaveny naporovymi ponornymi vylevkami,
kde byla rovnéz smulovana hladina oceli v krystalizato-
rech.

Sestava fyzikalniho modelu je zobrazena na obr. 1. Na
obr.2 a 3 je pudorys vnittniho usporédani modelu
mezipanve s polohou dopadového mista.

Obr.1 Sestava fyzikdiniho modelu pétiproudé mezipéanve s prislusen-
stvim

The physical model assembly of five-strand tundish with
accessories

Fig. 1
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Obr.2 Pohled na vnitini usporédani modelu mezipanve s polohou
dopadového mistaM 1
View of the internal arrangement of the tundish model with the

position of the impact pad M1

Fig. 2

Pro modelovani byly pouZity tfi varianty dopadovych
mist, oznacenych jako M1, M2 aM3 (obr. 4).

: a\‘
£ S
o :

@

Obr. 3

Pohled na vnitini usporédéni modelu mezipanve s polohou
dopadového mistaM2 aM3

View of the internal arrangement of the tundish model with the
position of the impact pad M2 and M3

Fig. 3

Obr. 4 Varianty dopadovych mist pouZitych pro modelovéani: (a) M1; (b) M2; (c) M3
Fig.4 Thevariants of the impact pad used for modelling: (a) M1; (b) M2; (c) M3

Dopadové misto M1 je z&kladni ¢&tvercova varianta,
umisténa u zadni stény mezipanve. Dopadové misto M2
je obdéinikova varianta, rozSitena pies celou Sitku
mezipanve a dopadové misto M3 je varianta M2
s vypouklym dnem.

@

Jednotliva dopadova mista byla umisténa mezi tietim
actvrtym licim proudem. Stinici trubice byla vzdy umis-
téna nad geometrickym stiedem daného dopadového
mista (obr. 5).

©

Obr.5 Polohastinici trubice vi¢i dopadovému mistu: (@) M1; (b) M2; (c) M3
Fig.5 Position of the ladle shroud towards in respect to the impact pad: (a) M1; (b) M2; (c) M3

Fyzikdni model byl vybaven méfici Gstrednou k méieni
vodivosti a teploty na modelu a regulaénim systémem
modelu mezipanve, dée objemovymi pratokoméry, vodi-
vostnimi a teplotnimi  sondami, které byly umistény
v stinici trubici a kazdé ponorné vylevce.

Charakter proudéni oceli v mezipanvi byl na fyzikdnim
modelu simulovén modelovou kapalinou (vodou). Hlavni
vyhoda pouziti tohoto média spoéivd v nizkych
nakladech, dobré dostupnosti a v jeich fyzikdnich
vlastnostech. Kinematickou viskozitu tekuté oceli a vody
Ize povaZovat za velmi blizkou. Z&kladni parametry dila
amodelu jsou uvedeny v tab. 1.
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Tab. 1 Zé&kladni parametry dilaamodelu
Tab.1 Basic parameters of the prototype and the model

Hodnota
Znatka Vysvétleni Rozmér - —
Provozni mezipanev Model 1:4
\Y objem lazn& v mezipéanvi [m?] 4,64 37,12:10°
m hmotnost 1azné v mezi panvi [ka] 32480 37,04
Ty primérna teplota lazne [K] 1520 + 273 20+ 273
re pramérna hustota |azns [kg-m¥| 7000 998
Nk kinematicka viskozita |azng [m?-s7] 0,913-10° 1,02-10°®
Dk « diftizni koeficient slozky E v lazni [m?-sY 7,2:10° 1,4-10°8
o soucinitel teplotni vodivosti 14zng [m?-sY] 1,86-10° 0,14-10°
S mezifazové napéti |azeti-plyn [kg-s7 1,69 0,09
g tihové zrychlenf [m-s? 9,81 9,81
Py tlak nad hladinou 14zng [kg-mt-s?] 98,06-10° 98,06-10°
E slozkalazne [-] C KCl
Ly vnitini délka mezipanve v Urovni dna [m] 6,387 1,597
L, vzdalenost mezi ponornymi vylevkami [m] 15 0,375
D, vhittni pramér stinici trubice [m] 0,085 0,021
H; vyskalazné odpovidajici hmotnosti m [m] 0,925 0,231
H, vzddenost Gstf ST ode dna ULP (i 8:2;2 8ﬁé
Hs ponor ST pod hladinou lazné [m] gggg gggg
Qmk hmotnostni pritok 1&zné do mezipanve [kg-sY] 46,32 0,207
[kg-min] 2779 12,39
Quk objemovy priitok |&zné do mezipanve [m3sY] 0,00662 0,000207
[I-min™] 397 12,41
Qui objemovy pritok nakazdé z vylevek [I-min?] 79,4 2,48
Laboratorni experimenty byly na zékladé identity - vzdélenost Gsti stinici trubice ode dna dopadového

Froudeho kritéria provadény v souladu steorii podobnosti
mezi modelem a dilem. Nutné je dodrzeni zejména
geometrické podobnosti dila s modelem a dynamické
podobnosti proudéni tekutiny v dile a modelu. Pred
kazdym experimentem bylo provedeno nastaveni
piisludné konfigurace mezipanve, tzn. vloZeni piislusného
dopadového mista do mezipanve, nastaveni vysky a
polohy stinici trubice vac¢i dopadovému mistu. Nasledng
byl zahgen samotny experiment a do stinici trubice
injektovan impuls 50 ml vodného roztoku KCl. Reakce na
impuls byla sledovana na vylevkéch, na kterych byla
monitorovana zména vodivosti arovnéz i teploty.

Pro zgisteéni reprodukovatelnosti vysledki byl kazdy
pokus opakovan tiikrét. Pokud byl mezi vysledky zazna-
menan nesoulad, byl proveden jesté dalsi, ¢tvrty pokus.
Pro dalSi hodnoceni byl pak proveden aritmeticky pramér
ze v3ech shodnych méieni.

Hlavnim cilem fyzikdlniho modelovani bylo ziskat
poznatky o vlivu relevantnich parametri na charakter
proudéni oceli v mezipanvi (tab. 2). Pri experimentech
byly cilené ménény tyto parametry:

— tvar dopadového mista,

— vnitini vySka dopadového mista,

mista.

Tab.2 Prehled provedenych experimenti fyzika niho model ovani
Tab.2 Overview of the performed experiments of physical modelling

Typ dopadového mista M1 M2 M3

Vnitini vysa DM 30 | 40 | 30 | 40 | 30 | 40
Vy&ka sti ST [mm] 131 131 131
odedna DM 146 146 146

2. Vydedky experimentu

Vyhodnoceni experimenti bylo provedeno ve dvou
fazich. V prvni fazi byly vysedky porovnany na zakladé
analyzy dat tvoricich RTD kfivky a v druhé, vizualiza¢ni
fézi byly potizeny fotografie, kde byl studovan charakter
proudéni v mezipanvi pomoci injektéze barviva.

V ramci diskuse vysedka jsou vSechny konfigurace
uvédény zkracené. Napiiklad konfigurace s pouZzitim
dopadového mista M1 s vnitini vyskou dopadového mista
30 mm a nastavenou vyskou stinici trubice 131 mm nad
dnem dopadového mista bude zkrécené uvedena jako
M1-30-131.
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2.1 Porovnani vydedki experimentu na zakladé
analyzy RTD k¥ivek

Parametry proudéni by mély byt zvoleny tak, aby doba
kazdého elementu taveniny v mezipanvi byla co nejdelSi.
Tato doba, po kterou setrva uréita ¢ast oceli v mezipanvi,
se ozn&iuje jako reten¢ni ¢as. RozlozZeni reten¢nich casi
je oznatovano jako RTD (Residence Time Distribution)
charakteristika[2].

Nejbézngjsi metodou pro stanoveni retencnich ¢asi je tzv.
vodivostni metoda, kterd vyuziva rozdilu vodivosti kapa-
lin. Jako indikatni médium se pouZivaji slabé vodné
roztoky KCI nebo NaCl, jez se vyznaduji iontovou vodi-
vosti. Vodivost je métena vodivostni sondou na vstupu
i vystupech z mezipanve. Nejc¢astéji se vyuziva metoda
dle Diracova impulsu, ktera spogiva v injektazi stopovaci
l&ky a jeji odezvé na vylevkach. Vydedkem je v tomto
piipadé tzv. C kiivka[2].

Dalsi moZznou metodou je tzv. Heavisideiv jednotkovy
skok, ktery spocgiva v trvalé zmeéné vstupni koncentrace
améieni po dobu ziskani vstupni koncentrace na vSech
vylevkéch. Vysledkem odezvy na Heavisideiv
jednotkovy skok jetzv. F kiivka[2].

Teoreticky pramérny retenéni ¢as oceli v mezipanvi se
vypocitadle vztahu [2]:

_ v

= —_— l
T @
kde: T - teoreticky praimérny retencni ¢as, [9];

V - objem oceli v mezipéanvi, [m’];
Q, - objemovy pritok oceli, [m*-s™].

Rov. (1) predpoklada ustdleny stav, kdy objemovy pritok
oceli vstupujici do mezipanve je steiny jako objemovy
pratok oceli z mezipanve vystupujici.

Proudéni oceli v mezipanvi je spojeno s rozptylem retenc-
nich ¢ast, ato zvl&ste u viceproudych mezipéanvi. Snahou
je proto dosdhnout takového charakteru proudéni, ktery se
vyznaguje co ngjmenSimi rozptyly retenénich ¢asi vztaze-
nych k jednotlivym licim proudim a souc¢asné aby jejich
hodnoty byly co nejvyssi [2].

Pro hodnoceni proudéni 18zné v mezipanvi se pouZivaji
skute¢né reten¢ni ¢asy uréené podlerov. (2):

_ Jerdr

fskut - [ c-dr . (2)

Stanovuje se minimalni reten¢ni ¢as, ktery je definovan
jako minimalni doba, za kterou se znatkovaci latka injek-
tovana do stinici trubice objevi na vylevce, a maximalni
retencni ¢as, coZ je doba dosazeni maximani vychylky
sedované vei¢éiny na vystupu  z mezipanve.
Z namétenych hodnot se rovnéz vyhodnocuje tzv. stredni
reten¢ni ¢as, ktery charakterizuje ¢asoveé rozloZzeni méirené
veli¢iny, napt. koncentrace ¢i vodivosti.

Ziskané retenéni ¢asy se mohou pouZzit pro vypocet para
metra, které ddle upresiuji charakter proudéni v mezi-
panvi. Vyuziva se rozdéleni celkového objemu mezipanve
na tfi ¢asti, které jsou prezentovany jako promichévany

objem, objem s pistovym tokem oceli a mrtvy objem
akteré mgji rozdilny charakter proudéni.

Promichavany objem mezipanve Uzce souvisi s jgji vtoko-
vou ¢ésti, ve které kineticka energie liciho proudu z panve
zgjisfuje intenzivni promichavani oceli v této oblasti.
Sohledem na dozZitost stanoveni podilu velikosti
promichavaného objemu se nejcastéji pouziva dopocet do
celkového objemu. Zde plati [2]:

Im T Va_ g ®)
|4 v |4

Na tento promichavany objem navazuje oblast proudéni
oceli s pistovym tokem. V tomto objemu je pritok 1azng
rovnomérny, kdy zadny element taveniny nepredbiha jiny
element. V této oblasti méa proudéni oceli jiz laminérni
charakter, a jsou zde proto vytvoreny priznivejsi

podminky pro vyplouvani vméstki. Podil objemu
s pistovym tokem Ize vypogitat podle vztahu [2]:
Yo _ Tmin _ 4

14 T

V mezipanvi existuji také oblasti, v nichz ocel proudi
velmi pomalu. Tyto oblasti predstavuji tzv. mrtvy objem
mezipanve. Jedna se o oblasti, kde tavenina stravi delsi
¢as, nez je dvojnasobek pramérného retencéniho casu.
Existence mrtvych objemi muze vyrazné snizit aktivni
objem mezipanve, a tim zkratit retencni casy. V téchto
oblastech navic existuje nebezpeti pro lokdni tuhnuti
oceli. Z toho davodu je Zadouci minimalizovat velikost
mrtvého objemu v mezipanvi. Pro vypocet podilu
mrtvého objemu se uvadi vztah [2]:

Va _ Tskut

A ©)
Krajnim teoretickym piipadem je Uplné promichavéani
celého objemu mezipanve, kdy je maximalni koncentrace
stopovaci latky na vystupu pozorovéna v case jegiho
vstiiku na vstupu. Toto chovani je typické pro tzv.
zkratové proudéni, kdy se cerstvé privadéna ocel
prakticky okamzité dostane k vystupu z mezipanve, coz je
velmi nepriznivé zgména s ohledem na ¢istotu oceli.

Z hlediska zgjisteni raznych funkci mezipanve lze poza-
davky navelikost jednotlivych oblasti shrnout takto:

— podle potieb zachovat urcity podil promichavaného
objemu oceli v mezipanvi,

- zgjistit dostatecny podil objemu oceli proudici pisto-
vym tokem tak, aby v této oblasti ocel vytékajici
libovolnou vylevkou pobyla dostatecny ¢as,

- minimalizovat mrtvé objemy.

2.1.1 Stanoveni minimélnich a maximalnich retené-
nich ¢ast

Protoze vtok do mezipanve je orientovan mezi licimi

proudy LP3 a LP4, je pro eliminaci zkratového proudéni

zapotiebi dosdhnout ngvysSich moznych minimanich

amaximalnich reten¢nich ¢asi u téchto vylevek.

Naobr. 6 jsou ukazky RTD kiivek pro jednotlivé konfigu-
race.
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Obr.6 RTD kiivky pro jednotlivé konfigurace: (a) M1-30-131; (b) M2-30-131; (c) M3-30-131; (d) M1-40-131; (e) M2-40-131; (f) M3-40-131;
(9) M1-30-146; (h) M2-30-146; (i) M3-30-146; (j) M1-40-146, (k) M2-40-146; (I) M3-40-146

Fig.6 The RTD curves for the individua configurations: (a) M1-30-131; (b) M2-30-131; (c) M3-30-131; (d) M1-40-131; () M2-40-131;
(f) M3-40-131; (g) M1-30-146; (h) M2-30-146; (i) M3-30-146; (j) M1-40-146, (k) M2-40-146; (I) M3-40-146

ZRTD kiivek byly odetteny minimdni a maximalni
retenéni ¢asy. Rovnéz byl stanoven praimérny minimalni
amaximani retenéni ¢as a variabilita retencénich casi
(tab. 3 a 4). Grafické porovnani miniménich a maximal-
nich retenénich ¢asi je uvedeno nacbr. 7 a8.

V piipadé dopadového mista M1 byly detekovany
pomérné nizké hodnoty miniménich retenénich ¢asi, ato
zeimeéna u licich proudt LP3 a L P4, kde se ngjhiife proje-

10

vila konfigurace M1-30-146 s 1, = 13 a 16 s. Vyrazné
|épe se projevila konfigurace M1-40-131, kde byl u LP3 a
LP4 dosazen tyin = 22,2 a 21 s, za soucasné nizké miry
variability vSech licich proudi v =53,6%. Obdobny
vysledek se projevil i v pripadé .

V piipadé pouziti dopadového mista M1 je patrny vliv
vnitini vysky dopadového mista, kde se jednoznacné
povedio zvysit retencni ¢asy na LP3 a LP4 s pouzitim
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vySSiho dopadového mista 40 mm oproti 30 mm. Patrny
jeivliv vySky umisténi stinici trubice, ktery se pozitivné
projevil pfi nizSi vySce ST 131 mm nad dnem
dopadového mista.

V pripadé pouziti dopadového mista M2 doSlo oproti M1
ke znatnému zlepSeni retencnich ¢ast, kde se hodnoty
Tmin U LP3 @ LP4 zvysily na 21,2 az 26,3 s. Nejlépe se
projevila konfigurace M2-40-146, kde byly dosaZeny
témet nejvySSi tin NaLP3 aLP4 (24,8 a 25,2 s) adopro-
vazeny témeéf negnizSi mirou variability vsSech licich
proudt v = 60,0 %.

Z reten¢nich ¢asi se patrné  projevil vliv  vysky
dopadového mista, kde byly nejlepsi vysledky dosazeny
spouZitim vySSi varianty 40 mm. Vliv vysky umisténi
stinici trubice neni jednoznacny.

Oproti dopadovému mistu M2 se v pripadé M3 povedlo
minimani a maximalni retenéni ¢asy na licich proudech
LP3 a LP4 mirné zvySit. Az na vyjimku u konfigurace
M3-40-131 byly dosazeny pomérné dlouhé minimani

reten¢ni ¢asy LP3 aLP4, ato tn = 24,7 az 28 s. Rovnéz
v pfipadé dopadového mista M3 se povedlo oproti M2
témei u vSech konfiguraci snizit miru variability vSech
licich proud.

Nejlépe se projevila konfigurace M3-30-131, kde byl
dosazen témer shodny minimdni retenéni ¢as na LP3
aLP4 1., = 25,2 a24,8 s. Tato konfigurace byla sou¢asné
doprovazena nizkou mirou variability v = 58,1 %. Vyraz-
nejsi rozdily se projevily v piipadé maximénich
reten¢nich ¢asii, kde byl dosazen 1« ha LP3 a LP4 43,8
a382s, které byly ngdelSi ze vSech ostatnich
konfiguraci. RovnéZ u maximalnich retenénich ¢asi byla
dosazena témei ngnizSi mira variability ze vSech
konfiguraci v = 43,9 %.

Z hlediska retencénich casi se projevil vliv vysky
dopadového mista, kde pii nizsi vySce dopadového mista
30 mm byly dosazeny del§i T | Tmex dOprovazené nizsi
mirou variability. VlIiv vySky stinici trubice se neprojevil
jednoznacné.

Tab. 3 Minimdni reten¢ni ¢asy pro vSechny hodnocené konfigurace
Tab. 3 Minimal residence timesfor all evaluated configurations

Vy&kaDM | VyaST Tmin
Typ DM

[mm] LP1[q LP2[9 LP3 [ LP4[g] LP5[9] a9 v [%]

30 131 87,0 47,7 18,5 18,8 47,0 43,8 64,1

M1 30 146 64,0 34,5 13,0 16,0 41,0 33,7 61,4
40 131 76,5 43,3 22,2 21,0 50,2 42,6 53,6

40 146 77,8 43,8 16,5 19,3 50,5 41,6 60,4

30 131 107,7 52,2 233 232 47,7 50,8 67,9

30 146 97,8 42,5 22,7 26,3 39,2 45,7 66,3

M2 40 131 90,0 42,7 25,0 21,2 53,5 46,5 59,5
40 146 89,5 345 24,8 25,2 52,2 45,2 60,0

30 131 92,8 42,6 25,2 24,8 57,2 48,5 58,1

30 146 91,2 48,2 28,0 24,7 49,0 48,2 55,0

M3 40 131 101,5 55,0 27,2 18,2 51,0 50,6 64,2
40 146 107,0 55,1 25,3 25,3 47,0 52,0 64,4

Tab. 4 Maximdlni reten¢ni ¢asy pro vSechny hodnocené konfigurace
Tab.4 Maximal residencetimes for al evaluated configurations
. Vy&kaDM | VyiaST Trax

[mm] LP1[q LP2[9 LP3[g] LP4[q LP5[9 a9 Vv [%]

30 131 98,2 55,3 24,8 30,2 61,2 53,9 54,2

30 146 75,8 415 20,8 22,0 51,3 42,3 53,9

M1 40 131 89,8 57,0 31,0 31,0 65,3 54,8 454
40 146 88,0 54,3 248 27,8 61,5 51,3 50,7

30 131 131,2 72,7 32,3 35,8 74,8 69,4 57,5

30 146 132,0 64,0 325 37,7 59,3 65,1 61,1

M2 40 131 1185 73,8 35,8 32,0 70,3 66,1 53,0
40 146 117,7 63,3 36,3 32,3 72,7 64,5 53,3

30 131 111,7 65,2 43,8 38,2 81,3 68,0 439

30 146 121,2 58,9 35,7 41,0 65,8 64,5 52,7

M3 40 131 134,2 71,3 38,0 29,0 77 70,0 59,2
40 146 138,2 75,0 36,3 35,8 73,5 71,8 58,2

11
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Obr. 7
Fig. 7

Minimalni reten¢ni ¢asy pro vSechny hodnocené konfigurace
Minimal residence times for all evaluated configurations

2.1.2 Stanoveni  jednotlivych

objemi v mezipanvi

charakteristickych

Nadedné byl hodnocen charakter proudéni na zakladé
vypocta zastoupeni jednotlivych charakteristickych objemi
v mezipanvi. Vysedky jsou uvedeny v tab. 5 anaobr. 9.

Hodnoceni charakteristickych objemt v mezipanvi pri
pouZiti dopadového mista M1 ukézalo, Ze nejlépe se
projevila konfigurace M1-30-131, kde bylo dosaZeno
nejniZ8iho zastoupeni mrtvého objemu V ¢/V cqx = 32,83 %
a souc¢asné neivysSi pomér mezi pistovym a mrtvym
objemem V/V4 = 0,74.

Z porovnani hodnot charakteristickych objemi a retenc-
nich ¢asi vyplynulo, Ze pro dopadové misto M1 lze
nelepsSich  vydedka dosdhnout s nizSi  polohou
ST 131 mm. Vliv vysky dopadového mista v tomto
pripadé neni jednoznatny.

Obr.8 Maximdlni retencni ¢asy pro vdechny hodnocené konfigurace
Fig.8 Maximal residence timesfor all evaluated configurations

Pti porovnéni zastoupeni objemi se nejlépe projevila
konfigurace M2-30-131, kde byl dosazen nejnizsi mrtvy
objem Vy/V ok = 14,36 % a soucasné ngvyssi pomér mezi
pistovym a promichavanym objemem V /V4 = 1,97.

Ze zastoupeni charakteristickych objemi je patrny vliv
vysky dopadového mista, kde se u konfiguraci s nizsi
vyskou dopadového mista 30 mm povedlo snizit mrtvy
objem a zvysit pomér mezi pistovym a mrtvym objemem,
oproti konfiguracim svyskou dopadového mista 40 mm.
Vliv vysky stinici trubice vtomto piipadé neni
jednoznacny.

PouZiti dopadového mista M2 tedy prineslo vyrazné
ZlepSeni v porovnéni s konfiguracemi s dopadovym
mistem M1, a to zeijména v prodlouZeni miniménich
retenénich ¢asli, coz mélo i pozitivni vliv na zvySeni
hodnoty pistového proudéni a snizeni mrtvého objemu.

Tab.5 Zastoupeni primeérnych charakteristickych objemi v mezipanvi

Tab.5 Representation of average characteristic volumesin the tundish
B Vyska DM Vyska ST VoV ek VoV eak VndVeak Ve
[mm] [%]

30 131 24,41 32,83 42,75 0,74

30 146 18,78 47,92 33,30 0,39

M1 40 131 23,75 37,27 38,98 0,64
40 146 23,18 43,26 33,56 0,54

30 131 28,30 14,36 57,34 1,97

30 146 25,46 15,53 59,01 1,64

M2 40 131 25,88 19,54 54,58 1,32
40 146 23,13 16,50 60,38 1,40

30 131 27,04 13,55 59,41 1,99

30 146 26,86 17,27 55,87 1,56

M3 40 131 28,18 17,47 54,36 1,61
40 146 28,95 17,25 53,80 1,68
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Obr.9 Zastoupeni pramérnych charakteristickych objemt v mezipanvi
Fig.9 Representation of average characteristic volumes in the tundish

Z graft na obr. 7-9 vyplyva, Ze nejlepsi vysledek byl
dosazen ukonfigurace M3-30-131, a to s nenizSim
podilem mrtvého objemu ze vSech konfiguraci
VoV = 13,55 %. Rovnéz byl dosazen nejvysSi pomér
mezi pistovym a mrtvym objemem ze vSech konfiguraci
Vp/Vg=1,99.

V pripadé dopadovéno mista M3 a zastoupeni
charakteristickych objemt se jednoznaéné neprojevil vliv
vySky stinici trubice ani vliv vysky dopadového mista.
2.1.3 Srovnani vysledki experimentu

Z hlediska zastoupeni jednotlivych charakteristickych
objemii v mezipanvi se pomér mezi pistovym a mrtvym

objemem prokézal jako vypovidajici ukazatel charakteru
proudéni. Pomer Vy/V4 pro vSechny hodnocené konfigu-
race je zobrazen naobr. 10.

Nejlépe se projevila konfigurace M3-30-131 s pomérem
V/Vg=1,99, mirng¢ horsi vysledky byly dosazeny
u M2-30-131 V/V4=197. Nehife se projevilo
dopadové misto M1, kde vSechny konfigurace dosahovaly
hodnot V,/V4 vyrazné pod 1, coz znamena, Zze hodnota
mrtvého objemu je vySSi nez hodnota pistového objemu.
S pouzitim kazdého dopadového mista se projevila
nejlépe pravé varianta s vyskou dopadového mista 30 mm
asvyskou Gsti ST 131 mm nad dnem dopadového mista.

Obr. 10 Pomér mezi pistovym a mrtvym objemem pro vSechny jednotlivé konfigurace
Fig. 10 Ratio of plug volume to dead volume for all theindividua configurations

2.2 Vizualizace proudéni v mezipanvi

V rédmci vizualiza¢nich procest byl zkouman vliv tvaru
dopadového mista, kde provadéné vizualizace probihaly
za podminek vzdalenosti Gsti stinici trubice 131 mm nad
dnem dopadového mista a svnitini vySkou dopadového
mista 30 mm. Vizuaizace byly provadény injektazi
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vodného roztoku na bédzi KMnO, do stinici trubice,
kdy tento roztok zpasobuje fialové zabarveni lazné.
Prabeh Siteni barevného roztoku je zndzornén na obr. 11,
kde uvédéné casové Udge vypovidaji o dobé po
dokonéeni injektédze. U dopadového mista M1 (obr. 11 @)
jsou zjevné ngjvétsi mrtvé oblasti, které vlevé cadti
mezipanve (uLP5) zanikgi po 120 sa v pravé casti
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(LP1) je nebylo mozné eliminovat témgi vibec ani po
150s. Vydedky zvizuadizace M2 (obr.11b) a M3
(obr.11¢) jsou obdobné. Prvni rozdil je zigmy
na snimku po 10 s, kde je zjevna detekce na LP3 a LP4
uvarianty sM2. Varianta M3 se projevila vySSim

@

(b)

retenénim ¢asem na nejblizSich licich  proudech.
U dopadového mista M3 se zjevné tvorily neimensi mrtvé
oblasti, které byly vokoli LP1 nejvice eliminovany.
Proudéni s variantou dopadového mista M3 (obr. 11 ¢) je
na z&kladé vizualizaci optimalni.

©

Obr. 11 Vizuaizace proudéni v ¢ase pro jednotliva dopadova mista: (a) M1; (b) M2; (c) M3
Fig. 11 Visualization of the flow in time for individual impact pads: (a) M1; (b) M2; (c) M3

3. Vyhodnoceni vysledki experimentu

Vyhodnoceni experimentti probihalo ve dvou féazich.
V prvni fézi byly provedeny experimenty zaméiené na
vliv jednotlivych parametrii na charakter proudéni oceli
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v mezipanvi. V druhé, vizualizatni fazi byly porizeny
fotografie, kde byl studovén charakter proudéni v mezi-
panvi pomoci injektaZe barviva.
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Na z&kladé ziskanych vysledki z experimentalnich
meéieni |ze formulovat tyto poznatky:

Konfigurace s dopadovym mistem ¢&tvercového typu
M1 se projevila ngjhtire. Pozitivné |ze hodnotit nizkou
miru variability, ktera byla ovSem doprovazena velice
krétkymi retencnimi ¢asy na LP3 a LP4 a velkymi
mrtvymi objemy (az 42,75 %). S pouZitim dopado-
vého mista M1 se nejlépe projevila konfigurace M1-
40-141, kde byl dosaZen negjvysSi T, ha LP3 a LP4,
doprovazeny nejnizsi variabilitou a ngjinizSim mrtvym
objemem.

Pouzitim dopadového mista M2 se povedio podstatné
prodiouZit retencni ¢asy a snizit zastoupeni mrtvého
objemu oproti dopadovému mistu M1. Z hlediska re-
tencnich ¢asi se nglépe projevila konfigurace
M2-40-146, pii posuzovani zastoupeni charakteristic-
kych objemt se |épe projevila varianta M2-30-131, kde

byl dosaZen niZsi vyskyt mrtvého objemu.

Vysledky s pouzitim dopadového mista M3 byly
obdobné jako M2. | piesto v3ak doSlo k mirnému
prodlouZeni reten¢nich ¢asi na LP3 a LP4, ke sniZeni
celkové miry variability a soucasné ke sniZeni
zastoupeni mrtvych objemu. Nejlépe se projevila kon-
figurace M3-30-131, kde byly ziskany témét nejvyssi
a rovnomeérné tm,, které byly doprovazené nizkou
mirou variability a ngnizSim vyskytem mrtvého
objemu ze vSech konfiguraci.

Vliv vySky stinici trubice nebyl na zékladé hodnoceni
retencnich casi jednoznatny. Zjevny vliv byl vsak
prokdzan na zaékladé zastoupeni charakteristickych
objemi v mezipanvi, kde se nizsi poloha stinici
trubice (131 mm nad dnem dopadového mista)
projevila nizSimi mrtvymi objemy a souc¢asné vySSimi
pomeéry mezi pistovym a mrtvym objemem.

Vliv vnitini vySky dopadovych mist nebyl zcela
jednoznacny. AvSak z hlediska poméru mezi pistovym
a mrtvym objemem byly v ramci kazdého typu
dopadového mista dosazeny nejlepSi vysledky s nizsi
vyskou dopadového mista 30 mm.

Na z&kladé vizualizaci proudéni v mezipanvi se
nejhutre projevila konfigurace s dopadovym mistem
M1, coz se projevilo negjvySSim zastoupenim mrtvého
objemu a nerovnomérnym proudénim. U konfiguraci
s dopadovymi misty M2 a M3 se vizualizace projevily
témet totozng. Mirné zlepSeni lze oviem Zidtit
u pouziti-dopadového mista M3.

Zavér

Charakter proudéni oceli v mezipanvi byl pii fyzikdnim
modelovani simulovan v modelu mezipanve proudénim
vody o teplot¢ 20 °C. Vysledky byly hodnoceny na
z&kladé retencnich cast, které byly zistény zRTD
(Residence Time Distribution) ktivek.

Experimenty byly provadény v laboratornich podminkéach,
jgichz cilem bylo zjistit a vyhodnotit vliv jednotlivych
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parametrc na charakter proudéni oceli v mezipanvi.
U jednotlivych parametrd byla porovndvana schopnost
ovlivnit G¢innost procesu. Mezi tyto parametry patii tvar
dopadového mista, vnitini vySka dopadového mista a
vzdalenost Usti stinici trubice ode dna dopadového mista.
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Cilem clanku je predstavit metodiku pro zavadeni a rizeni nastroju Stihlé vyroby ve vyrobnim podniku a navrhnout
moznosti optimalizace néklad:i v procesu planovani vyroby. V prvni ¢asti jsou uvedena teoreticka vychodiska z oblasti
managementu Stihlé vyroby a jednotlivych nastrojii, zejména prakticky pouZitého nastroje mapovani toku hodnot.
V dal§i ¢asti je uvedena pouzita metodologie a konkrétni metody, které byly vyuzity p/i zpracovani navrhu optimalizace
procesu planovani. Hlavni pozornost je vénovana mapovani hodnotového toku, definici Uzkych mist ve vyrobnich
procesech a nasledné navrhu optimalizace. Zaverem jsou shrnuty ocekdvané prinosy navrhovaného ieSeni.

Kli¢ova slova: mapovani hodnotového toku; optimalizace; plytvani; automatizace; workflow; proces; piidand hodnota

The article aims is to present the current state of knowledge in the field of lean manufacturing tools and regarding
methodology. Based on the presented methodologies possibilities for cost optimization in the process of production
planning, logistics and information flows are proposed. The introduction of the article describes the theoretical
background and knowledge in the field of implementation of lean manufacturing tools and related applications. The
main attention is paid to the analysis of production processes and especially to the method of value stream mapping and
its practical use. The article mentions the methodology of creating a value map and at the same time specifies possible
risks that may occur in the creation of a value map, including specific recommendations for creating a value stream
map. Furthermore, the article deals with the issue of “Muda” in production processes, as well as with their causes,
consequences and impacts on the company's cost items. The chapter itself is devoted to the optimization of the planning
process. It deals with concepts from the field of digital transformation and industry 4.0. These are the areas, in which it
is possible to define and optimize sources of time wastes using appropriate software. The article defines the
methodological approaches that were used in the creation of the value map, from the creation of the mind map, through
the definition of research areas to the final evaluation of the overall concept of the value stream map. Within the
definition of individual resolution levels for the needs of the value stream map, four levels of resolution are defined.
From mapping a single process or production line, through mapping processes, plant operations to mapping the flow of
values between individual companies. Emphasis is also placed on the personal composition of the team involved in the
creation of the value stream map, especially regarding their knowledge and management competencies. The chapter
devoted to optimization based on the method of value stream mapping deals with information and material flows,
including necessary inputs and outputs fromvto the value map. It introduces the principles leading to the acquisition of a
suitable database and defines the conditions leading to the creation of a map of the future (expected) state. Finally, the
benefits obtained by the correct implementation of the value stream map, the elimination of bottlenecks and deployment
in the planning and logistics process are presented. Additional procedures in the field of automation of the planning
process based on industry 4.0 technologies are proposed.

Key words. Value Stream Mapping; optimization; waste; automatization; workflow; process; added value

Tento ¢lanek se zabyva metodami &tihlé vyroby aoptima-  kde minimalizovat vyrobni néklady a zvySit piidanou
lizaci podnikovych nékladii. Soucasny trend automatizace  hodnotu vyrobku nebo poskytované sluzby. Dnes je pro
vyrobnich procesi, zaznamendva v posednich letech kazdou firmu jednim ze zékladnich cili zcela uspokojit
kontinudni az dramaticky narast. Stimto trendem souvisi  potreby z&kaznika. K tomu je nezbytné vedle kvality,
i stdle se zvydujici pozadavky na zvySovéni pridané terminu dodéni a ceny vyrobku dosahovat excelentnich
hodnoty finalniho produktu. Podniky musi byt schopny ve  vysledkii v oblasti podpory a celkového servisu zakaz-
velmi krétkém case reagovat na pozadavky trhu. Musi  nika. To je v dneSni dobé jeden ze zé&kladnich rozdila,
tedy zaCit pristupovat ktizeni podnikovych procesi  ktery jednotlivé konkurenty vzgemne odliSuje. A prévé
systémové. Podniky feSi stdle aktivnéji moznosti, jak a tohoto konkurenéniho rozdilu jsou podniky schopny
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dosdhnout systémovou a neustdle se rozvijgjici aplikaci
nastroji &tihlé vyroby za neustdlého vyhodnocovéni
trendu souvisgjicich naklad.

Clanek je zaméten na vyrobni procesy firmy a snimi
spojené metody Fizeni téchto projekta, jako je planovani
alogistika. Konkrétné je zde ieSena problematika
planovani jednotlivych vyrobnich aktivit sdiarazem na
navrh takovych opatieni, které minimalizuji vznikgjici
néklady. Z planovaciho hlediska je fizeni vyrobniho planu
organizovano s ohledem na minimalizaci ztrétovych ¢asi,
efektivni a hospodarné vyuzivani dostupnych zdroji
a vyrobnich zatizeni. Radime sem kromé materidlového
toku také informatni tok, ktery je nezbytnou sougasti
fizeni vyroby a efektivni aplikaci metod &tihlé vyraby.
Procesem planovani se rozumi konkrétni rozdéleni a vyu-
Ziti vyrobnich kapacit na definované zdroje tak, aby byly
hospodarné a efektivné vyuzity vramci zabezpeceni
pozadovanych termini dohotoveni a dodavky produktu.

1. Vymezeni néstroji Stihlé vyroby a souvise-
jici problematiky vyrobniho podniku

1.1 Proces

Proces je popsany sled aktivit tvoricich pozadované
hodnoty. Zpétnou vazbu na konetné hodnoty procesu
poskytuje zékaznik. Za kvalitu procesu je vzdy odpoved-
ny vlastnik procesu. Kazdy proces ma definovany cil.
Pinéni téchto cila prispiva k realizovéni strategickych cila
organizace. Kazdy proces ma presné definovany zatétek a
konec a také vazbu na navazujici procesy. Kazdy proces
ma své vstupy a vystupy. Vstupy jsou dodavany jak
externimi, tak i internimi dodavateli. K spravné funkci
procesu jsou nezbytné zdroje. Tyto zdroje jsou tvoreny
surovinami a dsalSimi materidy, stroji, pracovniky nebo
informacemi. Cinnosti procesu jsou aktivity, resp. pra-
covni ukony vykonavané dle uré¢enych postupi vedouci
k plnéni stanovenych cila. Tyto cile jsou metitelnym
vystupem procesu. Procesy magji definované miniméni a
maximéni hodnoty. Tyto hodnoty nazyvame parametry.
Parametry jsou cilové hodnoty, kterych ma proces dosa-
hovat. Parametry, které typicky sledujeme, je pribézna
doba vyroby, naklady navady, véasnost dodavek.

1.2 Automatizace ¥izeni procesi

Firemni procesy, aby byly dlouhodobé funkéni, se musi
prabézné vyhodnocovat a optimalizovat. Musi byt umoz-
néna flexibilni zména jejich pribeéht, vstupd i vystupd.
Automatizaci fizeni procesi je mozné realizovat
prostiednictvim workflow systémi (workflow — pracovni
tok). Pravé workflow systémy (viz model na obr. 1)
umoziuji  pribézné meénit aupravovat  procesy
prostiednictvim jegjich sledovani a vyhodnocovéani. Proce-
sy zde negjsou pevné definovany, ale jsou modelovany
pomoci specifickych nastroja [1].

Procesy ve workflow systémech jsou dény fidicimi a
véenymi informacemi. Ridici informace popisuji, jakymi
stavy proces prosel a do jakych stavii se muZe dostat pii
dodrZeni definovanych podminek. Vécna informace je
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informace, nad kterou je proces definovan. Strukturované
informace je mozné snadno automatizovang zpracovavat.
Ridici i vécna informace je uréena metamodelem. Meta-
model je z&kladni prvek definice procesu, ktery je defino-
vén vzorem pro vécnou informaci, vzorem Zzivotniho
cyklu avzory pro pristupova prava.

Obr.1 Model workflow systému
Fig.1  Workflow system model

Obr.2 Metriky aprocesy workflow systému
Fig. 2 Workflow system metrics and process

Tam, kde tizeni procesu neni prostiednictvim model ovani
informaci dostatecné, je nutné zait procesy popisovat
skriptovacim jazykem. Takto |ze zpracovat strukturované
fidici informace vécného obsahu.

Za pracovni tok (workflow) povazujeme strukturovanou a
meéfitelnou sadu ¢innosti tak, aby vytvérela specifikovany
vystup. Z&ladnim principem workflow systéma je
oddéleni logiky procesu do samostatné Urovné nad
vykonné jadro informacni podpory systému. Toto
nastaveni umoziiuje znacnou flexibilitu prvka procesu.
Workflow systémy tuto logiku integruji svécnymi
informacemi procesu. Cinnosti workflow procesu jsou
fizené delegovany kompetentnim rolim, a to vrazné
forme. Nej¢astéji formou je kol nebo rozhodnuti. Ukol
definuje cinnogt, kterou je nutné vykonat, a rozhodnuti
urcuje dalsi prabéh procesu. Samothou automatizaci
fizeni procesi definujeme na nékolika Urovnich, které
souvisi se zpisobem definice procesi ve workflow
systémech. Na nenizSi Urovni fizeni cinnosti se
specifikuji elementarni ¢innosti k jejich provedeni. Na
vySSi Grovni 1ze pak lze specifikovat nevézanosti mezi
jednotlivymi procesy. DuleZitou funkci workflow systému
je dedovani a monitorovani probihgjicich procesi.
Monitoring Ize provadét riznymi zpasoby dle potiebné
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Urovné rozliSeni. Nekteré systémy umoznuji definovat
metriky pro dedovani vykonnosti pfimo v systému
(obr. 2). Metriky volime dle charakteru procesu. Déle
miZeme sledovat stav procest, Ukoly nebo zpétnou vazbu
od odpovédnych manazert. Na z&kladé takto ziskanych
dat Ize identifikovat Uzké mista nebo neefektivni a dozité
vazby v systému, které |ze pomérné snadno a bez velkych
nakladti upravit. Samotnd Uprava spociva v Opravé
metamodelu, kdy dochézi zpravidla ke zméné ¢innosti,
jelich podminek a pravidel, vykonnych roli nebo vzoru
vécnych informaci.

1.3 Stihla vyroba, metody, principy

Pojem &tihla vyroba je chapan jako vyrobni systém, ktery
je zaloZzeny na plynulém vyrobnim toku sminimanimi
zésobami a soustavnym tlakem na zvySovani kvality,
produktivity, v¢asnosti dodavky a sniZzovani vyrobnich
nédklada [2]. S metodami Stihlé vyroby se dnes setkédvame
v mnoha firméch, a to zgména tam, kde je stanoven
firemnimi cili dalSi rozvoj spolecnosti smérem ke zvySo-
véni efektivity podniku jako celku. Oblasti implementace
&ihlé vyroby se dnes zabyvd mnoho manaZzerti scilem
dosahovat ve svych firmach maximané moznych ekono-
mickych vysledki a produktivity prace. Hlavnim cilem
implementace metod &tihlé vyroby je tedy zjednoduSeng
vyjéadieno dosahovat maximéani piidané hodnoty findni-
ho produktu s miniméné vynaloZzenymi néklady. Jakakoli
¢innost, kterd je zbyte¢na ve vyrobnim procesu, je ztréta
produktivniho &asu. Principy pouzivané v metodologii
stihlé vyroby miazeme rozdélit na princip stalého zlep3o-
vani, kdy cilime na kaZzdodenni drobné zlepSeni a usilu-
jeme o zapojeni kazdého pracovnika do systému névrhi
ke zlepSovani. DalSim principem je princip hodnoty pro
zdkaznika, tzn. Ze kazda cinnost, ktera je v podniku
vykonavéna, by méla mit ptimo nebo nepiimo pozitivni
vliv na ptidanou hodnotu findiniho produktu, a tedy i
koncového zékaznika. Metody Stihlé vyroby jsou zaloze-
ny z velké ¢asti na vizualizaci dané problematiky. Proto je
velmi duleZité dodrzovat princip vizualizace. Klademe
duraz na vizualizaci dat, vysledki, prabézné pinéni cilt
atp. V ramci tohoto principu vznikaji informacni tabule a
obrazovky, které maji za cil vSechny zaméstnance infor-
movat o plnéni stanovenych metrik. Jako dalSi principy
pak autoii zabyvagjici se metodologii &tihlé vyroby uvadgji
princip flexibility, princip respektu a princip sjedno-
ceni. Zpohledu vSech vySe uvedenych principa je
nezbytné provadét pravidelné méieni a vyhodnocovani
stanovenych cilt, piipadné definovanych odchylek.

V soucasnosti je k dispozici obrovské kvantum odbornych
publikaci a védeckych ¢i odbornych ¢lanka na téma stihlé
vyroby, které se snazi analyzovat historické dopady a
piistupy vedouci kcelkové optimalizaci vyrobnich
procesi a minimalizaci ztrédt. Mezi vyznamné autory |ze
v této oblasti uvést Dr. J. P. Womacka[3] , ktery je pova
Zovén za ,otce’ principa Stihlé vyroby. | pres znacny
rozvoj badani v dané oblasti 1ze stdle v implementaci
principt &ihlé vyroby (obr. 3) do podnikové praxe nalézt
mezery, které je zapotiebi doplnit vhodnymi nastroji.
Autori odbornych ¢lankd a praktici ptimo z vyrobnich
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podnikt se mnohdy shoduiji, Ze aplikace raznych principi
nebo i souboru pristupt je Uzce spojena scelkovym
zaméienim podniku, specifickymi pozadavky na vyrobu,
jakozto i celkovou firemni kulturou. Mnohdy tedy neni
moZné piistupovat k implementaci nastroju &tihlé vyroby
slepé dle stanovenych pravidel a prirucek, ale je nezbytné
hledat vhodné metody a aplikace, které budou v daném
podniku pouZitelné a zejména povedou k ocekavané
optimalizaci.

Obr. 3 Zakladni principy &tihlé vyroby
Fig. 3 Basic principles of Lean methodology

V mnoha firméch se vytraci vize dlouhodobé strategie
vedouci k poskytovani pridané hodnoty zékaznikovi pravé
jeho podporou i v jinych oblastech, nez jen dodani poZa-
dovaného zbozi ¢i duzby. K tomu, aby se firmy mohly
zaGit vice soustied’ovat pravé na vytvareni excelentnich
podminek v oblastech servisu pro zékaznika, které dnes
stdle ve vétSim meéfitku napomaha zavédéni principa
&ihlé vyroby. Automatizaci téchto procesi se firma
postupné oprost'uje od fizeni pouhého ngnizsiho ¢lanku
v architekture fidiciho systému, tj. operativni Urovng, a
ziskava vétsSi prostor k vytvareni dlouhodobé strategie
rozvoje firmy v interakci s trhem a smérem ke kone¢nému
odbérateli. Jednim ztéchto néstroja, ktery je dnes
rozSien, je analyza toku hodnot (VSM — Vaue Stream

Mapping).

1.3.1 VSM (Value Stream Mapping)

Analyza toku hodnot je soucasti TPS. TPN (Toyota
Production Systém) je pivodem vyrobni filozofie s cilem
eliminovat v3echny ztrédty v procesch a dosahovat
maximalni pridané hodnoty a efektivity. Metoda TPS je
zaloZena na konceptu jidoka a just-in-time. Jidoka je
metoda umoziujici rychlou identifikaci a napravu chyb,
které mohou vést ke zmetkové vyrobg. Just-in-time
zabezpeduje koordinaci sledu vyrobnich operaci tak, aby
nedochazelo k prostojim mezi jednotlivymi operacemi.
MetoduV SM vyuzivame k analyze podnikovych procesi.
Drive byla vyuZivana zefména k analyze ryze vyrobnich



Hutnické listy &. 3-4/2021, ro¢. LXXIV
ISSN 0018-8069

Recenzované védeckeé ¢lanky
Peer-reviewed Scientific Papers

procesi. Spostupem ¢asu a rozvojem principia Stihlé
vyroby se v&ak rozsitila na podnik jako celek, tj. praktic-
ky do vSech procesi v podniku. Jedna se o grafickou
techniku, kterd pomoci standardizovanych ikon a symboli
popisuje souvislosti ve vSech potiebnych tocich daného
vyrobku, souboru vyrobkii nebo podniku. Cilem mapova
ni hodnotového toku je tedy ziskat takové informace,
které pomohou popsat déje probihgici ve sledovanych
procesech, a zéroven poukézat ha moZné feSeni vedouci
k optimalizaci. [4] Cilem mapovani hodnotového toku je
minimalizace, resp. Uplna eliminace v3ech ¢innosti, které
neptidavaji hodnotu finalnimu vyrobku a mohou zpaso-
bovat v procesech ztrétové ¢asy. V nékterych studiich je
pristupovano k mapovani hodnotového toku jako samo-
statné metodg fizeni procesi podniku. VétSina autortt se
shoduje, Ze je vhodné aplikovat na podnik soubor metod
&ihlé vyroby, pficemz mapovani hodnotového toku je
urgitou nadstavbou ve fazi kdy, jiz ma podnik plng
implementovany a zvladnuty nékteré zprincipia Stihlé
vyroby. Rother a Shook [5] pohliZeji na mapovani hodno-
tového toku jako na nastroj, ktery je Uzce zaméien na
materidlovy tok. Upozoriiuji na situace, kdy dochazi
v nékterych mistech vyrobniho procesu k Gzkym mistim
a doporucuji se v ramci celkové koncepce zamétit zefmé-
na na tok materidlu vyrobnim procesem. V praxi pfistupu-
jeme k mapovani hodnotového toku tak, Ze nahlizime na
vSechny procesy firmy. Nahlizime na n¢ jednotlivé tak,
aby byly ziegjmé souvislosti, které mezi danymi procesy
vznikaji. Tim je umoznéno ziskat uceleny prehled a moz-
nost identifikovat plytvani v podniku a dale také definovat
mozné priciny plytvani a nésledky. Tim, Ze na podnik
budeme v ramci této metody pohlizet komplexng, jako na
systém se svymi vstupy a vystupy, ziskame celkovy
piehled o informagnim toku.

Petr L. King [6] definuje ztréty jako vSechno, co spotre-
bovéva zdroje (suroviny, materid, lidi, stroje), ale nepfi-
naSi za&dnou pridanou hodnotu z&kaznikovi. Jako nejhorsi
ztraty definuje nadvyrobu, zbytecné zésoby, neshodnou
vyrobu a manipulaci, pii které nevznikd pridana hodnota.
Uvadi, Ze pravé tyto ¢tyfi druhy plytvani jsou pro firmy
nejvice nakladné, ale zaroven prostiednictvim spravné
realizovaného VSM snadno rozpoznatelné a nasledné
odstranitelné. Zéroven autor uvadi, Ze mnoho interakci,
v jgjichz disledku dochazi ke ztratdm, se maZze odehrévat
»hluboko" v konkrétnim procesu, a mohou tak byt
pomérné dozité identifikovatelné. Mohou to byt aktivity,
které jsou Uzce spojeny s konkrétnim strojem, zasobnikem
& kontrolnim mechanismem, ktery nelze snadno rozpo-
znat vrémci grafického rozlozeni mapy hodnot. Mezi
vyhody mapovani uvadime zejména sedm zékladnich
uddl osti.

Mapa toku hodnot:

o0 Urcujety operace, které pridavaji hodnotu vyrobku,
€0z se miiZe zobrazit i z&kaznikovi.

Poskytuje ¢isty pohled na materidlovy tok od suro-
vého materidlu k findinimu produktu a definuje jed-
notlivé bariéry v materiadlovém toku, které je nutné
odstranit.
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Nabizi celkovy pohled na procesy jako celek a zlep-
Sujeidentifikaci interakci mezi jednotlivymi kroky.
V pripadé, ze VSM je vytvoren jako celkovy pohled
na firemni procesy a funkce, vytvéri mapa toku hod-
not silné, vzgemng propojené vazby, které poskytuji
pohled na fungovani procesu jako celek.

Zvyraziuje hlavni formy plytvani v procesech.
Nabizi varianty feSeni hlavnich pii¢in plytvani.
Poskytuje vzor pro budouci kroky ve zlepSovéani
fizeni, ptip. zcela nového projektovani fidiciho sys-
tému.

Metoda mapovani hodnotového toku je také citlivad na
uréité nastrahy, které se mohou béhem préce objevit.
Jedna se zegména o situace, kdy se implementétor snazi
do mapy toku hodnot dostat priliS mnoho informaci.
Doporuéeno je pouzivat maximané 15 databoxt procesi.
VZdy je cilem zaméfit se pouze na relevantni procesy.
Déle, pokud jde o navrhovani procesi, je vZzdy vhodné
soustiedit se na takovy proces, do kterého vede jen jeden
informac¢ni tok. Vice informagnich toku vedoucich do
jednoho procesu je matoucich. Doporucéuje se uplatnovat
metodu FIFO. Tim se rozumi maximéné jednoduchy
zpasob organizovani a manipulace, stanoveni duleZitosti
vramci pohybu materidu a dat a to v3e ve spravném
poradi. Prakticky musi byt dodrzeno poradi, ve kterém
data do systému vstoupila. Také je nutné si uvédomit, Ze
informacni toky musi byt ddle zpracovévany, tedy nesmi
kongit v pasivnim prvku, jako naptiklad v zasobéch.
Informatni tok musi vzdy kongit v prvku, ktery miZe
danou informaci déle zpracovat a vydat ji ve zpracova
ném stavu k dalSimu prvku. Nutné je také dodrzovat pri
navrhu hodnotového toku stanoveny projekt, ktery nemusi
odréZet rozmisténi vyrobnich prostiedkt, ale musi respek-
tovat predem stanovena pravidla. Dle dohodnutych kon-
venci ve vétsing pripadi materidlovy tok sméiuje zleva
doprava a informacni tok logicky v obréceném sméru.
Mapovani hodnotového toku je tedy analyticka ¢innost,
ktera je Uzce spjata s metodami Lean managementu, resp.
je jeho nezbytnou soucéasti v pokrocilych stédiich imple-
mentace metod &tihlé vyroby. SlouZi pro mapovani toku
hodnot jak v procesech vyrobnich, tak i procesech
obsluznych, persondnich, administrativnich a dalSich
podobnych, které jsou fizeny ve vySSich Urpvnich archi-
tektury ridiciho systému. K tomu se vyuziva vizualizace
hodnoty daného toku formou grafického zobrazeni, ktery
miZe byt jak informagni, tak i finan¢ni, materidlovy nebo
i jiny, ato dle konkrétni potieby poznani dané Grovné
fizeni. Tato metoda poméaha k hlubSimu poznani jednotli-
vych vyrabnich i nevyrobnich procesid podniku napii¢
celou organizaci v navaznosti na fizeni organizace a pro-
cesy, které firmu ovliviwji z vngjSiho prostiedi a definuji
slaba mista v jednotlivych procesech.

1.4 Plytvani ve vyrobnich procesech, souvisejici
naklady

Za klicové mnohé firmy povazuji minimalizaci nékladi
souvisgjici s neshodnou vyrobou. Tento okruh se tyka jak
externich, tak i internich reklamaci. Za externi reklamace
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povazujeme vSechny reklamace od zékaznikd. Interni
reklamace vyvolavaji veskeré firemni néklady spojené
sneshodnou vyrobou a vicepracemi vramci firmy.
Néklady na externi reklamace jsou mnohdy vyvolany
nejen pozadavkem z&kaznika na opétovné dodani
bezvadného vyrobku, ale také jsou spojeny s pripadnym
procesem tfidéni dodané davky vyrobka. Toto se tyka
zejména dodavek v automobilovém primyslu, kdy kazda
dodavka, ve které je nalezen byt jediny neshodny kus, je
zpravidla prekontrolovana treti stranou z pohledu kvality.
N&klady natoto téidéni se dle velkosti potencidlné vadné
dodavky mohou pohybovat az ve statisicich korunéeh za
jedno trideni.

Naklady na interni neshodnou vyrobu spotiebovavaji
firemni zdroje nad ramec kalkulovanych cen vyrobku,
zvySuji materidlovou naro¢nost vyrobku a postupné sni-
Zuji kalkulovany kryci prispévek vyrabéného produktu.
Mezi ndklady na neshodnou vyrobu nekteré firmy pocitaji
také néklady, které je nutno vynaloZit na materid, ktery
miZe byt spotiebovan napi. na rozjezdy vyroby. Za roz-
jezd vyroby povaZujeme proces, ktery predchazi schvée-
ni referencniho vzorku vyrobku, tedy vyrobku, ktery je
v souladu se z&kaznickou specifikaci. Napt. lisovny tyto
néklady casto kalkukuji z&kaznikovi v cené vylisku jako
nutny technologicky odpad. Avsak sohledem na dnesni
tendenci natrhu, ktery navazuje na principy Stihlé vyroby,
maji firmy moznost zvySit pridanou hodnotu vylisku,
resp. navySit kakulovany kryci piispévek na dany
produkt uplatnénim tzv. roéni slevy (year of the year
savings). Vhodnou optimalizace procesu kvality ve firme
piimo ovlivnime hospodarsky ukazatel EBITDA. To je
zisk pred odectenim Uroku, dani aodpisi., nebot’ veskeré
vicendklady spojené s neshodnou vyrobou ovliviji tento
ukazatel negativné. [7].

DalSim druhem plytvani, které se ve firméach ¢asto vysky-
tuje, jsou zasoby. Zasoby sebou nesou mozné plytvani
prostorem, disponibilnimi kapacitami vyrobnich zdroja a
zeiména zpomaluji cash-flow firmy. Tento druh plytvani
mnohdy (zce souvisi snadvyrobou. Za nadvyrobu
povatujeme stav, kdy vystup z vyrobniho procesu vyrazné
prevysuje vstup, tedy poZadavky zékaznikd. Tento stav
zpusobuje neefektivni  vyuziti  disponibilnich kapacit
vyrobnich zdrojii, zvy3uje skladové zasoby, zvySuje
potiebu na obalové jednotky a zeména zatéZuje cash-
flow spolecnosti [8]. To v3e vzhledem ke zpomaleni
obrétky penéz a nutnosti nékupu vstupnich surovin na
zbozi, které bude ve spoletnosti uskladnéno déle, nez je
zapotiebi, negativné ovliviiuje finan¢ni toky ve firme.
Pokud v podniku dochézi k nadvyrobg, ¢asto to poukazuje
na 3patné zvladnuty proces planovéni vyroby. Mnoho
firem dnes planuje ad hoc; plénovaci proces je zavidy na
jednom ¢lovéku a jeho tacitnich znalostech. Je malo vyu-
Zivano dostupného software, ktery usnadni proces plano-
vani a dokéze vyrobni kapacity optimalizovat s ohledem
na poZadované materidlové vstupy i konkrétni odvolévky.
Predpokladem pro implementaci planovaciho software a
jeho smyduplného vyuZiti je nutnost mit odpovidajici
datovou zakladnu.
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2. Optimalizace planovaciho procesu ve vy-
robnim podniku

Firmy, které cht&ji v dneSnim silné turbulentnim a konku-
ren¢né silném prostredi efektivné fungovat a nabizet vyssi
pfidanou hodnotu svym zakaznikim, se stéle ¢astéji zaci-
ngji zabyvat implementaci automatizovanych technologii.
Prochézeji obdobim digitéini transformace. Za digitani
transformaci muZeme povaZzovat prechod do stavu, kdy
jsou stroje a procesy ve firmach tizeny za pomoci piedem
definovanych algoritmi [9]. Z pohledu diouhodobé stra-
tegie spolecnosti a uvaZzovaného sméru piemeény vyrob-
nich podniki do drovné Pramyslu 4.0. je tento stav
ocekavany. Jednotliva data ve vyrobnich procesech jsou
postupné zracovavana podle optimalnich algoritmi, ¢imz
se snizuje zévislost na lidském faktoru. Cilem algorit-
mizace dat je dostavat vSechny vyrobni procesy do stavu,
kdy budou potrebné data poskytovéna uzZivateli s takovym
piedstihem, aby byl schopen reagovat prediktivng, tzn.
piedchézet vzniku piipadného problému. P¥ procesu
planovani vyrobnich operaci se prostiednictvim vhodného
software nabizi moznost feSit nésledujici ¢innosti:

0 plnéni odvolavek zékaznikt soptimanim vyuzitim
operatori a stroja;

0 maximalizace produktivity jednotlivych pracovi&’ a
OEE (Overal Equipmen Effectivness); toto je meto-
da pro identifikaci procenta vyrobniho casu, ktery je
skute¢né produktivni [10];

o minimalizace poruch a prostoju;

o0 optimalizace manipulacnich ¢innosti v procesu
vyroby;

o minimalizace vstupu lidského faktoru do jednotli-

vych mezioperagnich ¢innosti;

K postupnému  prechodu od ruéniho  planovani
k plénovani automatizovanému je zapotiebi provést celou
fadu kroki. Jednim z prvnich kroku, ktery byl realizovan
ve strojirenském podniku vyrabgjicim plastové dily pro
automobily, je mapovani hodnotového toku.

2.1 Pouzité metodické pristupy, praktické kroky
uplatnéné v praxi

Prvnim krokem zpracovani mapy toku hodnot je zvazeni
jeji potrebnosti. Ve vyse zminéném vyrobnim podniku
byl proveden brainstorming. [11]. Vystupem provedené-
ho brainstormingu je myslenkova mapa. Informace
ziskané touto metodou se tykaji aktualniho stavu podni-
kovych procesi, upozornily na vnimané nedostatky a
budou soucasti navrhovanych reSeni a o¢ekdvaného stavu
ZlepSeni v dotéeném pramyslovém podniku.

Dasim velmi daleZzitym krokem byla definice oblasti,
pro kterou bude mapa hodnotového toku zpracovéna.
V tomto piipadé se jednalo o proces planovani vyroby
plastovych dila na vstiikovacich lisech. Soucasti této
definice je i zhodnoceni celkového konceptu mapy
hodnotového toku s cilem vhodné vybrat Groven rozliSeni.
Celkovy rozsah modelu musi rozliSovat jednotlivé Grovng
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zkoumaného procesu tak, aby nebyl zatizen prilisSnymi a
mnohdy zbytecnymi detaily. Standardné se mapovani
toku hodnot zabyva étyimi Grovnémi rozliSeni dle potieby
feSeni dané problematiky:

0 mapovani jednoho procesu nebo vyrobni linky,

0 mapovani procesi aoperaci jednoho zavodu,
mapovani procesi napri¢ jednotlivymi Gseky v rém-
¢i jednoho podniku,

0 mapovani toku mezi riznymi vyrobnimi a dodava-

telskymi spolecnostmi.

Nedilnou soucgasti tvorby mapy hodnotového toku je
vhodn¢ zvoleny tym lidi, ktefi se na tvorbé této mapy
budu podilet. Definice ¢lent tymu probéhla na z&klade
definice problematiky, které je v rdmci podniku feSena.

Soucasti  z&kladniho konceptu mapy hodnot bude
materialovy a informaéni tok. Materidovy tok bude
znaéen v mapé hodnot dle obecnych zvyklosti zleva
doprava. Ztohoto uspoiddani vyplyvd, Ze dodavatelé
budou zobrazeni na levé strané mapy a zékaznici na stra-
né pravé. Na z&kladé definice problému a stanovené rozli-
Sovaci Urovni Ize nekteré materidové toky slowcit. Ke
slouceni materidlovych toka dochézi zejména v piipadé
vyrobk sestévajicich zvice celki (dilt a podsestav).
Informacéni tok je vyuzivan ke znézornéni toku informaci
podnikem. V zésadé budeme rozliSovat dva toky informa-
ci. Ktomu, abychom byli schopni zobrazit informaci
otom, co se ma vyrabét, budeme potiebovat informaéni
tok, ktery vstupuje do procesu. V kazdé mapé hodnot
musi byt alespori jeden informacni tok, ktery vstupuje do
systému. Muze se jednat o KANBAN nebo vyrobni
objednavky apod. Ridici systém déle potiebuje informace
0 vyrobnim systému. Toto je realizovdno tokem
informaci vystupujicim ze systému. Mohou také nastat
situace, kdy muze smétovat informaini tok zpétng, tj.
zvlastniho vyrobniho procesu ktizeni vyroby. Tato
Situace nastavd zejména v pripadech, kdy je nutné
agregovat data napt. o zasobach.

Samotné zobrazeni soucasného stavu hodnot bylo zpraco-
vano na zékladé Lean principu ,go and see”, tedy ptimo
ve vyrobg, piipadné najednotlivych podnikovych oddéle-
nich, a to smérem od z&kaznika k dodavateli. K udrZeni
celkového piehledu o materidlovém toku je zvolen
postup, kdy v blokovém schématu nejdiive znazornime
dodavatele, pak zakaznika a aZ poté databoxy shlavnim
procesem. Vzhledem k faktu, Ze obvykle je informa¢ni
tok méné strukturovany nez tok materidlovy, bude mapo-
van primo ,,na mist¢“ nikoliv ptedem. V pripadé jakych-
koliv odchylek od uvaZzovaného stavu jednotlivych toku je

mapa pribézné aktualizovana.

K doplnéni mapy o datovou zakladnu se pouZije metoda
snimkovani operaci snaslednou tvorbou ¢asové osy
popisujici jednotlivé délky trvani procesi a délky prosto-
ju. Poté bude metodou PCE (Proces Cycle Efficienty)
stanoven podil ¢asu vykonu a ztratovych ¢asi vyjadieny
v %.

K zobrazeni budouciho stavu bude vyuZita mapa hodno-
tového toku popisujici aktuélni stav procesi. Zobrazeni
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budouciho stavu se vyuzivd zejména z divodu, kdy
chceme zmenit organizaci nebo strukturu materialového
alnebo informaéniho toku. Mapa hodnotového toku je
totiz pouze vizualizace a vzhledem k povaze a zaméteni
vyrobniho podniku Ize o¢ekavat, ze soucasny stav (prvni
zobrazeny stav) bude chaoticky. MiZe obsahovat nestruk-
turovana data nebo vice protichadnych signdlt. Tato data
budou vychozi zékladnou pro navrh optimalizaénich
opatieni. Samotnd kvalita implementace navrZenych
opatieni pak bude odrézet ocekavany vysedek optimali-
zace zahrnuté v mapé hodnotového toku budouciho stavu
procest.

2.2 Pouzité metody

Pouzité metody pro tvorbu toku hodnot jsou rozdéleny do
dvou skupin. Prvni skupinu tvori obecné teoretické meto-
dy a skupinu druhou tvoii praktické metody sbéru, ana
lyzy a verifikace dostupnych dat. Vyuzité teoretické
metody jsou nasledujici:

Abstrakce - konkretizace. Abstrakce je mySenkovy
proces, kdy se v rdmci zkoumani a popisu objekta uvazuji
pouze podstatné charakteristiky, ¢imz se ve védomi utvéaii
model objektu obsahujici jen ty charakteristiky, které jsou
podstatné pro ziskani odpovédi na ndmi kladené otazky.
Naopak pii konkretizaci vyhleddvadme konkrétni vyskyt
daného objektu z urcité tiidy objekti. Na tento objekt se
pak snaZzime aplikovat charakteristiky platné pro tuto tridu
objektt. Metoda abstrakce — konkretizace bude primérné
vyuZita pti tvorbé myslenkové mapy.

Analyza - syntéza. Analyza je proces faktického roz¢le-
néni ¢i rozboru dozitgjSiho celku nebo skutecnosti na
jednodussi ¢asti. Je to rozbor vlastnosti, vztaha, faktd
postupujicich od celku k ¢éstem (jednotlivostem). Analy-
za umoziuje odhalit rizné stranky a vlastnosti jevi
aprocesi. Umoziiuje oddélit podstatné od nepodstatného
a odlist trvaé vztahy od nahodilych. U syntézy se
postupuje od c¢&ésti (jednotlivosti) k celku. Syntéza
dovoluje poznat objekt jako jediny celek. Metoda analyzy
— syntézy bude pouZita predevSim pii navrhu struktury
a samotného modelu mapy hodnotového toku.

Vicekriteridlni rozhodovani. Je to védni disciplina
operagniho  vyzkumu, kterd se zabyva anayzou
rozhodovacich situaci, ve kterych jsou posuzovany rizné
varianty. Tyto varianty nejsou posuzovany pouze podie
jednoho, ale podle nékolika, zpravidia navzgem
konfliktnich kriterii. Vicekriteriaini rozhodovaci procesy
jsou popsany mnoZinou variant, mnoZinou hodnoticich
kritérii a fadou vazeb mezi kriterii a variantami, které
umozni definovat hodnotici funkce a metodou vybéru. To
umoziuje formulovat vicekriterialni matematicky model.
Jeho soudasti musi byt moznost vstupu dodatecné
informace, kterou jsme zatim nedokazali explicitné
vyjédtit, a proto neni zahrnuta v zékladnim modelu. Touto
dodate¢nou  informaci  ¢asto  byvd  informace
o subjektivnich preferencich rozhodovatele na mnozing
kriterii. Vyjadiuje to predstavy rozhodovatele, ¢emu dava
piednost. Metody vicekriteridiniho rozhodovani budou
vyuzZity pii sestavovani modelu, névrhu metodiky
a zobecnéni modelu.
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3. P¥inosy optimalizace planovaciho procesu

Planovaci systém, ktery je postupné optimalizovan na
z&klad¢ poznatka definovanych mapou toku hodnot bude
postupné zlepSovan az do faze, kdy bude obsahovat prvky
umglé inteligence, ¢imz bude schopen se postupné wgit
jednotlivé stavy, které mohou nastat a postupné bude
reagovat na poZadavky zadané v podnikovém systému
autonomné av poZzadovaném ¢ase.

Implementace pldnovaciho systému s prvky umélé inteli-
gence je rozlozena do nékolika etap. V prvni etapé je
provedena vstupni analyza ajsou definovéany jednotlivé
piinosy, které firma o¢ekava. Déle se provede analyza jiz
existujicich dat na modelu obsahujicim prvky umélé inte-
ligence. V podedni fézi probéhne customizace, tj.
uzptisobeni pozadavkim zékaznika, implementace, testo-
vani a ostré spusténi systému. Vstupni analyza je zaméie-
na na determinaci klicovych ukazatelt pro fizeni daného
procesu. Nésleduje detailni analyza datového toku a
zpisobu prenosu informaci. Na zékladé provedeného
sbéru a vyhodnoceni dat je sestavovan program piipad-
nych zmeén, které pocitaji s potencidlem zlepSeni
v dalSich etapach projektu. V dalSi fazi projektu jsou
veSkera data podrobena matematické analyze z pohledu
posouzeni jgich vyuziti v procesu uceni. Vystupem je
model porovnavgici redny stav daného procesu
sidealnim modelem, ktery byl realizovan za definova
nych podminek stanovenych modelem sprvky umglé
inteligence. Na zé&klad¢ porovnéni uvedenych modela a
testovani systému v ostrém provozu nésleduje instalace na
jednotlivych pracovistich zahrnutych do planu projektu.

Jednim z o¢ekévanych cili implementace plénovaciho
systému zaloZzeného na vyuziti prvki z oblasti strojového
uceni, je kromé samotné optimalizace procesu planovani a
minimalizace ztratovych casi také technologicky rozvoj
spolecnosti. Investici do novych technologii se firma
piipravuje na strategii pramyslu 4.0. a postupny piechod
na digitalni transformaci. Dal§i nadstavbou nad uvedenym
planovacim systémem je moZnost vyuzit modul pokroci-
[ého prediktivniho planovani, ktery je zaloZen na simulaci
podnikovych aktivit, tzn. tento systém zahrnuje do proce-
su plédnovéni externi vlivy ovliviwyjici planovaci proces.
Tato data jsou zaznamenavéna datové. Datovy zéznam
jednotlivych aktivit predpokladd, ze jsou jednotlivé
procesy digitalizovany a veSkeré objekty vstupujici do
téchto projektd disponuji dostatecnymi profily. Tim je
umoznéno platformé strojového ugeni konstruovat mozné
verze podnikové reality, které mohou nastat v uréitych a
piedem specifikovanych ¢asovych horizontech. Dostup-
nost téchto dat s, ¢asovou rezervou” pak umoziuje pruz-
né reagovat v oblasti strategického rozvoje firmy. Prikla
dem miZe byt rozhodovani o novych investicich do vy-
robniho zatizeni.
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Zaveér

Celkovou optimalizaci procesi je nezbytné postupné
realizovat v kazdé firme. Jedn& se o nekongcici zlepSovéani
nejen vyrobnich procesi, ae ivech ostatnich procesi
v pramyslovém podniku, které je nutné neustdle
provétovat a posouvat dae k pomysiné hranici dokona-
losti. Je to jeden ze zptisobi, jak ziskat v dneSnim trznim
prostiedi jistou konkurenéni vyhodu. Vhodné je zacinat
soptimalizaci od zjevnych ¢innosti, které generuji neefek-
tivitu. Pro rozhodnuti o tom, kterym smérem se vydat, je
zékladnim pozadavkem ziskat robustni data, na jgichz
zékladé muzeme rozhodovat o dalSim sméru rozvoje
firmy. Cilem této optimalizace je vedle zvySeni efektivity
provozu firmy a postupného sniZzovani nékladové naroc-
nosti také vybudovat si dobré jméno na trhu a zag¢it nabi-
zet zékaznikim vySSi pridanou hodnotu prostiednictvim
lepsiho servisu, nez je jen spinéni poZadované doby,
kvality a ceny vyrobku.
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Odstiedivé liti dvouvrstvych, vysoce legovanych ocelovych odlitku

Centrifugal Casting of Two-layer High-alloy Steel Castings

Ing. Petr Milata

VUHZ a.s., 73951 Dobra 240, Ceska republika

Odstredivé liti je technologie vyroby odlitk:, kdy je roztaveny kov, pripadné jiny material, odlévan do rotujici formy,
kde nasledné dochazi k tuhnuti a chladnuti odlitku. Vyrobené odlitky miizou byt jednovrstvé, dvouvrstvé ¢i dokonce
trivrstvé. Sévarna odstredivého liti VUHZ a.s. ma dlouhodobé zkuSenosti s odlévanim dvouvrstwych litinovych odlitkas,
ale vpodedni dobe se zabyva i odlévanim ocelovych dvouvrstvych odlitki. Odstredivé liti dvouvrstvych, vysoce
legovanych ocelovych odlitk:: je Spickovy technologicky proces, pro jehoz zviddnuti musi byt spinéna celé rada presné
stanovenych pozadavkii. Jsou to zejména teplota kokily, lici teplota, doba liti a ¢asova prodieva mezi odlitim prvni a
druhé vrstvy. Jen p/i dodrZeni vech téchto parametrii ziskame odlitek spozadovanou tloustkou pracovni vrstvy a
dokonale definovanym rozhranim obou vrstev. V opacném pripadé hrozi nespojeni vrstev, rozdilné tloustky pracovni
vrstvy po celé délce odlitku nebo nezabéhnuty konec odlitku.

Kli¢ova slova: odstredivé liti; kokila; horizontélni odstredivé lici stroj; odstrediva sila; dvouvrstvy odlitek; kobaltova
ditina; rozhrani vrstev; termoizolacni nastrik; lici teplota; prodieva

Centrifugal casting is a process in which liquid or molten material is poured into a rotating steel mould and allowed to
solidify. The mould and the casting are then separated.

Centrifugal casting is the processin which liquid or molten material is poured into a spinning steel mould and allowed
to solidify. The mould and casting are then separated from each other. In certain specialised applications, it may be
necessary to preserve expensive metal or to have a very hard, difficult to machine material, on the casting surface and a
soft, easily-machinable material inside the casting. This type of production is known as “ bi-metallic* casting. The
centrifugal casting foundry VUHZ a.s. has long-term experience in bi-metallic castings where the first layer consists of
grey (or nodular) iron but recently it has been used for the production of bi-metallic steel castings. Centrifugal casting
of bi-metallic high-alloy steel castings is a high-tech process for which several precisely defined requirements must be
adhered to. In particular, these are the mould temperature, pouring temperature, duration of pouring and the delay
time between the pouring of the first layer and pouring of the second layer. Only by adhering to all these factors, it is
possible to obtain a casting with the required working layer thickness and a perfectly defined bonding of both layers.
Otherwise, a risk exists of not getting a perfect bonding along the entire length of the casting, different thicknesses of
thefirst layer or a misrun.

Key words: centrifugal casting; mould; horizontal axis centrifugal casting machine; centrifugal force; bi-metallic
casting; cobalt alloy; layer boundary; thermo-insulating coating; pouring temperature; delay time

Slévarna VUHZ a.s. se zabyva odstiedivym litim odlitka, ~smérem ke stiedu odlitku, kde jsou ve formé piidavku
¢imz se ponékud lisSi od klasickych slévaren, jejichz  nasledné odstranény. Timto zpasobem ziskdme odlitek
vyroba je spojena s piskovym hospodaistvim, tlakovym s jemnozrnnou strukturou témét bez jakychkoliv vméstki.
litim do kovovych forem, popfipadé jinymi zptsoby

vyroby. Hiavnimi vyrobnimi prostedky viech slévéren Pievazna vétSina odlitka, které se ve slévarné VUHZ a.s.

odstredivého liti jsou horizontalni nebo vertikalni odstie- v%/rabej],,Jso’u Jednoy_rstve Od"t.'fy,' To Znamena, Z€ se cely
divé lici stroje a Siroké portfolio licich souprav o,sah I,'C' panve \_/ylue_QO rotupv(zl,koklly najgdnou. Te_nto
skladajicich  se zkokil a kokilovych  vlozek. Ver'[?’nV[ proces je nejjednodussi a vykazuje zpravidia
NejvyznamnéjSim  faktorem  ovlivaujicim  koneénou
kvalitu odlitku je velikost odstredivé sily, jez veSkeré
necéistoty; smérnou hmotnosti mensi, nez je mérna
hmotnost odlévaného materialu, postupné vystied’uje

pozaduje vyrobit dvouvrstvy odlitek, u kterého je kazda
vrstva tvorena jinym materidlem. Nejéastéji jsou to
vyrobky, jejichz vnéjSi povrch tvori otéruvzdorng vrstva
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s vysokymi hodnotami tvrdosti a vnitini povrch je tvoten
vypliilovym materidlem nepiilis naro¢nym na opracovani.
Vyznamnou roli zde hraje i skute¢nost, Ze pouZzitim levné
stiedové vrstvy dochazi k uspoie drahych legujicich
piisad, jako je naptiklad nikl, chrom nebo molybden.
Typickymi piedstaviteli téchto odlitka, které slévarna
VUHZ as. dlouhodobé vyréabi, jsou redukovaci a
kalibrovaci valce pro valcovaci traté nebo odlitky mlecich
valcu pouZivané k mleti mouky. Samostatnou kapitolou
jsou tzv. pseudodvouvrstvé odlitky, které jsou sice
dvouvrstve, ale technologické podminky jejich vyroby
jsou pro jejich velkou hmotnost, nizké pretizeni a maly
pramér stredové diry velmi neptiznivé. Proto se celkova
hmotnost odlitku musi rozdélit na dvé ¢asti a po odliti
prvni vrstvy se za uréitou ¢asovou prodlevu odlije druhd
vrstva z téhoz materidlu. Pokud jsou spravné dodrzeny
nastavené parametry liti, tak ziskame jednolity kompaktni
odlitek.

Slévarna VUHZ a.s. byla nedavno oslovena firmou zaby-
vajici se vyrobou véle¢ka pro pasovy dopravnik kalici
linky, zda by byla schopna odlit dvouvrstvy ocelovy
odlitek s ponékud atypickym chemickym sloZenim.
Zatimco vnéjSi vrstvu tvori pomérné b&zna chromniklova
ocel (18% Cr, 14% Ni, 2,5% Mo), vnitini vrstva je
tvofena specidlni kobaltovou slitinou (50% Co, 28% Mo,
18% Cr) s minimalnim obsahem Zeleza. V tomto pripadé
je tedy dtraz kladen na otéruvzdornou vnitini vrstvu, na
rozdil od odlitka, které slévarna VUHZ a.s. b&zn& vyrabi
a které maji otéruvzdornou vnéjsi vrstvu. Zakaznik dale
pozadoval dodrZzet pomérné piesné rozmeéry rozhrani obou
vrstev adodrZeni vysoké hodnoty tvrdosti stiedové
vrstvy. Ackoliv technologové VUHZ as. maji bohaté
zkuSenosti s odlévanim dvouvrstvych odlitka, tak v tomto
piipadé byli postaveni pied zcela nové poZadavky na
technologii vyroby. V prvni fadé se musela zvladnout
kontrola atypického chemického sloZeni vnittni vrstvy,
coz znamenalo kontaktovat firmu provadgjici odborny
servis spektrometru Q4 TASMAN s Zadosti o instalaci
kobaltového kanalu. Nezbytnou podminkou ale bylo
zajiSténi standardu pro spravné nastaveni kalibracni
kiivky. Jelikoz Zadny znamy dodavatel certifikovanych
materidli nedisponuje rekalibra¢nimi standardy, jejichz
chemické sloZeni by vyhovovalo fizeni nové technologie,
tak slévarna musela pristoupit k odliti standarda ve
vlastnim provozu. SloZeni vsazky bylo samoziejmé
zvoleno tak, aby obsah prvka v taveniné odpovidal
piedepsanému chemickému slozeni. Odlité vzorky byly
posléze podrobeny chemickému rozboru v nékolika
nezavislych laboratotich.

Po wvyteSeni probléma se spektrometrem se mohlo
kone¢né pristoupit Kk vlastnimu odlévani  valecka.
Vzhledem k malému vné&jSimu rozméru finalniho vyrobku
120 mm byl kodlévani pouZit nejmensi horizontalng
odstredivy lici stroj HOLS 300 (obr. 1).

Predpokladané rozméry  surového odlitku  byly
132/56 x 1268 mm. S piihlédnutim k pomérné malému
vnitinimu praméru odlitku byly otacky liciho stroje nasta-
veny na nejvy$si moznou hodnotu 1450 otagek/min™.
Takto nastavené vysoké otacky liciho stroje mély zaruéit,

24

aby nedoSlo ktzv. spadnuti odlitku (dle zahraniéni
literatury tzv. raining), coZ je situace, kterd nastane presn¢
v okamziku, kdy je odstiediva sila mensi nez pietiZeni,
kterym je tekuty kov tlacen na sténu kokily. Vysledkem
spadnuti odlitku je nekontrolovany rozsttik kovu z kokily.

Obr. 1 Liti taveniny do horizontélniho liciho stroje HOLS 300
Fig. 1 Pouring the melt into the horizontal casting machine HOLS 300

Velikost odstredivé sily se vypocte podle vzorce
G =0,001r-n’,

kde je r polomér kokily [m] a n je frekvence otacek
kokily [min™].

Vypoctena velikost pretizeni odlitku na jeho vngjSim
povrchu byla 139 G a na vnitinim povrchu 59 G. To
odpovida hodnotam pretiZzeni dosahovaného u odlitka pfi
bé&Zné sérioveé vyrobé.

Aby doSlo k dokonalému spojeni, respektive nataveni
dvou riiznorodych materiali u dvouvrstvych odlitkd, musi
byt spInéno hned nékolik podminek. Jsou to predevsim:

1. teplota kokily,

lici teplota,
¢asova prodleva mezi odlitim prvni a druhé vrstvy,

2.
3.
4. doba liti.

Vlivy té&chto parametra se vzajemné prolinaji a pro zdravy
odlitek splfiujici pozadavky dané zakaznikem se musi
nalézt idedlni kombinace velikosti téchto parametra.

Teplota kokily

Na vnitini sténu kokily se nanasi termoizolaéni nastiik,
coZ je izolaéni vrstva zabraiujici nataveni povrchu kokily
proudem tekutého kovu. Jeji aplikace se provadi stfikaci
vzduchovou pistoli, jakmile se teplota vnitiniho povrchu
kokily pohybuje v rozmezi 180 — 200 °C. Pied vlastnim
odlévanim je dilezité teplotu kokily neustéale kontrolovat
a udrzovat tak, aby méla minimalni hodnotu 200 °C. Pi
nedodrZzeni této hodnoty hrozi vyskyt tzv. studenych
spoji, piipadné nezab&hnuti konce odlitku.
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Lici teplota

Zatimco u pracovni vrstvy bylo mozno teplotu liti spogitat
na zakladé empirického vzorce pouzivaného pro bézny
vypocet teploty likvidu, u druhé vrstvy bylo nutno se
spolehnout na chovani kobaltové slitiny pti raznych
teplotach béhem tavby, kdy byly odlévany vzorky pro
standardy. Vlastni lici teplotu dale ovliviuje nahiati lici
panve, teplota odpichu a rychlost, respektive doba liti. Pro
odlévani prvni vrstvy z chromniklové slitiny byla zvolena
teplotu 1550 °C a pro druhou vrstvu z kobaltové slitiny
teplota 1580 °C.

Prodleva mezi odlitim prvni a druhé vrstvy

Prodleva mezi odlitim prvni a druhé vrstvy je casovy
interval po¢itany od okamziku zakongeni liti prvni vrstvy
a pocéatkem odlévani druhé vrstvy. U bézn¢ odlévanych
dvouvrstvych odlitka velkych hmotnosti se tato prodleva
zpravidla pohybuje v intervalu 3,5 az 4 minuty. V naSem
piipadé, kdy celkova hmotnost odlitku ¢inila pouhych
116 kg, bylo cilem dosahnout interval pod 1 minutu.
V tomto ¢asovém Useku musi dojit k odpichu, stazeni
strusky, odebrani vzorku pro kone¢nou analyzu, zméieni
teploty a transportu k licimu stroji. Vlastni odlévani tedy
musi provadét sehrand a zkudena osadka, aby se vechny
tyto technologické etapy do daného c¢asového intervalu
vesly. Pokud by doSlo k vyraznému prekrocéeni ¢asového
limitu pro prodlevu, tak by hrozilo nebezpeéi nespojeni
obou vrstev. Tuto situaci znazortiuje obr. 3.

Doba liti

Zékladnim piedpokladem pro dodrZeni predepsanych dob
liti je rdné vyhiatd panev. Pro vlastni odlévani byla
pouZita dvouruéni panvicka zav&Sena na otoéném jeiabu,
jak je vidét na obr. 1. Dodrzeni sprdvné doby liti je
dulezité zejména u odlévani druhé vrstvy, protoze pfi
pomalém odlévani muaze dojit k zatuhnuti zbytku kovu
v panvicce, atim k nedodrzeni piedepsaného priméru
stiedové diry z davodu nedostatku tekutého kovu. Na
druhou stranu pti piili§ kratké dobé liti muze dojit k jiz
vySe zminénému tzv. spadnuti odlitku.

PoZadavky na odlitek

Pracovni vrstva:  dodrzet predepsané chemické slozenti,
tvrdost do 160 HB a Sitku pracovni
vrstvy 31 mm.

Stiedova vrstva:  dodrzet piedepsané chemické slozeni

a tvrdost 550 — 600 HB.

Odlitek musi mit dokonale definované rozhrani obou
vrstev bez jednotlivych indikaci vétSich nez 2 mm
a nespojenych vrstev. Indikace mensi nez 1mm ve
stiedové dife je piipustnd. Posouzeni kvality povrchu
odlitku se provadélo penetracni zkouskou.
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Vysledky zkousek

Slévarna VUHZ a.s. je, mimo jiné, vybavena dvéma
elektrickymi indukenimi pecemi o objemu 100 kg. Obé
pece jsou v provozu situované vedle sebe, coZ usnadiuje
zadanou praci, protoZze se v kazdé peci mohl tavit jiny
material. Po odebrani piedzkousky a doladéni chemic-
kého sloZzeni byla postupné zobou peci odlita prvni
a druhd vrstva. Pritom bylo maximalni soustiedéni véno-
vano odliti druhé vrstvy tak, aby byla dodrzena teplota liti
a délka prodlevy. Vzhledem kvysSi teploté odpichu
a opakovanému meteni teploty kovu v panviéce byla
pozadovand délka prodlevy piekrocena o 24 s, coz se, jak
se pozdéji ukazalo, negativné projevilo na spojeni obou
vrstev na konci odlitku (obr. 3).

Vysledny rozmér odlitku ¢inil 130/57 x 1280 mm. Odli-
tek mél tedy relativné dost velky pridavek jak na vngjsi,
tak na vnitini pramer.

Obr. 2 Detail rozhrani prvni a druhé vrstvy
Fig. 2 Detail of the interface between the first and second layer

Z obr. 2 je patrné, Ze nastavené parametry odlévani byly
zvoleny spravné a vysledkem je dokonalé spojeni obou
nesourodych materialu.

Tvrdost stiedové vrstvy byla zméiena na stacionarnim
piistroji a pohybovala se na spodni hranici poZadované
hodnoty. Byla naméfena hodnota 547, 536 a 541 HB,
pricemz z&kaznik pozadoval minimaln¢ 550 HB. Ptvodni
pozadovand tvrdost byla 450 — 550 HB. Po konzultaci se
zakaznikem doslo ke schvaleni této malé odchylky.

U vSech vyrobenych polotovara byla provedena pene-
tracni zkouSka, kterd odhalila drobné vmestky u dvou
koncovych krouzka. K vyskytu vad u koncovych krouzka
bézné dochazi i u jinych odstiediveé litych odlitka, takze
ani tento odlévany dvouvrstvy odlitek nebyl vyjimkou.
Mechanismus vzniku této vady je dan skutecnosti, Ze se
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tekuty kov b&hem své cesty od zacatku do konce kokily
ochlazuje, narusuje termoizola¢ni nastiik a takto shro-
mazdéné vmestky na konci odlitku jiZz nemaji Sanci byt
vystiedény na povrch, a zistavaji tak uvéznény v odlitku.
Velikost téchto vad nevyhovéla prisnym piejimacim
podminkam,

Obr. 3 Nespojené vrstvy u odlitku s vyrazné prekrogenou prodlevou
mezi odlitim prvni a druhé vrstvy
Disconnected layers in a casting with a significantly exceeded

delay time between the casting of the first and second layer

Fig. 3

Zavér

Vyroba dvouvrstvych, vysoce legovanych ocelovych
odlitka je velmi naroénym technologickym procesem,
ktery miZou provadét jen zkuSené a dobie sehrané
osadky, dodrzujici presné nastavené podminky liti.
SloZitost vyroby v soucasné dobé nedovoluje tyto odlitky
vyrabét sériové, takze vlastni odlévani musi probihat pod
dozorem technologa. V piipadé ndmi odlévané kobaltové
slitiny se navic jednd o pomérn¢ drahy material, takze
sebemensi vyskyt zmetk? ovliviiuje vysledny ekonomicky
efekt, ktery je navic umocnén skutecnosti, Zze

a tak musely byt tyto krouzky vytazeny. Konec odlitku
vykazoval navic vyskyt pielité vrstvy (obr.4), coz je

piilis nizkou teplotou kokily nebo nizkou lici teplotou.

Obr. 4  Prelita vrstva na konci odlitku
Fig. 4 Overfilled layer at the end of the casting

nevyhovujici polotovary jsou jen svelkymi obtiZzemi
pouzitelné jako vratny materidl. Na druhou stranu se
jedna o lukrativni vyrobky, které bé&zna slévarna, piipadné
kovarna neni schopna vyrobit, coZz vyznamné prispiva
k vylepdeni pozice slévarny VUHZ as. na soucasném
slozitém ekonomickém trhu.
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Svédové vyrobili ocel bez pouziti fosilnich paliv

MLADA FRONTA DNES, 21.8.2021,5.12 (CTK)

Svédska spolecnost SSAB jako prvni na svété zahjila testovaci vyrobu ocele bez pouZiti fosilnich paliv a zacala ji
dodavat svému prvnimu zakaznikovi, kterym je skupina Volvo. Koks a uhli firma pii vyrobé nahrazuje vodikem. Dal-
§im cilem je rozsifit technologii v primyslu, coz by se podle zpravodajského serveru CNBC mohlo stat jiz v roce 2026.
Podle Mezinarodni agentury pro energii je produkce Zeleza a ocele zodpoveédna za 2,6 gigatuny primych emisi oxidu
uhli¢itého ro¢né, vyrobci ocele jsou zaroven nejvétsim svétovym konzumentem uhli.
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Metodika a stanoveni efektivni doby miseni bentonitové formovaci smési pro
kolovy misi¢

Methodology and Determination of Effective Mulling Time of the Green Sand
for Wheel Mulling Machine

Ing. Martina Gawronova

VSB — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta materidlove-technologicka, Katedra metalurgie a slévarenstvi,
17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava-Poruba, Ceska republika

Se vzrastajicim trendem ekologizace slévarenstvi opét nabyvd na vyznamu wyuzti formovacich smési pojenych
bentonitem. \iyroba jakostnich odlitk:: je oviem zaloZena mimo jiné také na kvalitni formovaci smési. Casto opomijeny
zpuisob dosazeni jakosti smesi je kombinace kvalitniho vymiseni pri dosazeni efektivni doby miseni. Hlavnim cilem této
prace je predstavit reSerS zdroju detailne se zabyvajicich viivem miseni na vliastnosti smési pisek-voda-bentonit,
stanoveni metodiky miseni a nastaveni vychozich podminek pro budouci experiment. Doba miseni je zaloZzena na meéreni
efektu prodlouZzeného miseni na zmeény ve vlastnostech bentonitové formovaci smési viivem postupné ztraty vihkosti.
Sedovanymi viastnosti jsou prredevSim spéchovatelnost, vaznost smési (tj. pevnost v tlaku) a obsah vody na pocéatku
a konci miseni. Nasleduje urceni numerické hodnoty indexu miseni, ktery je stanovovan v riiznych podminkach miseni
a vyhodnaoceni jeho vyuzitelnosti. Vysledek stanoveni efektivni doby miseni vzhledem k poZadovanym viastnostem smesi
miiZe byt pouZit jako vychozi hodnota pro definovani vstupnich podminek budouciho miseni nebo pro vhodné nastaveni
dalSiho typu misice.

Kli¢ova slova: bentonitova formovaci smes; bentonit; index miseni; doba miseni; spechovatelnost; pevnost v tlaku

With the growing ecological trend in the foundry, the use of bentonite-bonded moulding mixtures is gaining in
importance. However, the production of quality castings is based, among other things, on high-quality moulding
mixtures. The often neglected factor in achieving the quality of the mixture is the combination of mulling quality while
achieving an effective mulling time. The main aim of this work is to present a search of sources dealing in detail with
the effect of mulling on the properties of sand-water-bentonite compounds, determining the mulling methodology and
setting the initial conditions for future experiments. The mulling time is based on measuring the effect of prolonged
mulling on changes in the properties of the green sand mixture due to the gradual loss of moisture. The monitored
properties are mainly compactibility, binding capacity of the mixture (i.e. compressive strength) and water content at
the beginning and end of mulling. The following is the determination of the numerical value of the mulling index, which
is determined under various mulling conditions, and the evaluation of its usability. The result of determining the
effective mulling time concerning the required properties of the mixture can be used as a starting value for defining the
input conditions of future mixing or for a suitable setting of another type of sand mulling machine.

Key words. green sand mixture; bentonite; mulling index; mulling time; compactibility; compressive strength

Pro vyrobu kvditnich odlitki na formovacich linkéch  pohyb smési skrz systém a premiseni mize byt ekviva-
vyuzivgjicich bentonitovou formovaci smés je nutnou lentem kumulativni miseni po dobu 15 az 20 minut. [3].

podminkou jegi vysokd kvalita. Kvalita této smési zavisi
negien na kvalité pouzitych vstupnich surovin, ale také
vyznamné odrézi kvalitu piipravy a zpracovani smési [1].
Obecné je pro jakékoli smési prijato, Ze k procesu miseni
dochézi v disledku stlaujicich sil s ndslednym smykem.
Ktomuto U0¢elu jsou celosvétové vyuzivana kola
v riiznych provedenich, kterd jsou v oblasti slévérenstvi
zndma jako misi¢e [2]. Doba jednoho cyklu miseni
formovaci smési se negjéastéji pohybuje v rozmezi 1 az 3
minut. Krétky ¢as miseni nezarucuje kvalitni vytvoreni
bentonitového tésta a rovnomérného pokryti zrn osttiva,
ale po nékolikanasobném premiseni tyto smési vykazuji
jiz dostatecné pevnostni vlastnosti. Pro tento vicecetny

V soucasnosti jsou uvazovany systémy iizené predikce
vlastnosti smési umélou inteligenci ¢i programovou siti,
které by byly schopné piedpovidat kvalitu misené smési
anadedné v realném ¢ase tuto kvalitu smési také ridit ¢i
jinak upravovat. Presto uvaZzované naprogramovani téchto
systémi stdle vychazi z pozorovani a méreni skutetné
zmeény vlastnosti smési v celém procesu miseni, kde vliv
vlihkosti a doby miseni jsou jednémi z nejvyrazngjSich
vlivii a nemizou byt prozatim jinak nahrazeny [4].
Z tohoto divodu je proces kumulativniho miseni a stano-
veni indexu miseni stdle aktudinim tématem, ato i piesto,
Ze byl v minulosti nes¢etnékrat sledovan a popsan.
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Dédle jsou také zduvodu kontroly spravnéno stupné
navihéeni stdle provadény jednoduché série zkouSek,
které umoziuji vlhkost, a ztoho plynouci vlastnosti
smési, velmi rychle a piesné¢ stanovit. Mimo samotné
nametrené hodnoty jsou také pouzivany vzgemné vztahy
akorelace mezi nimi [5]. Skutecné pojivové schopnosti
smési maZzeme definovat pomoci zkoudky pevnosti ve
&tépu zasyrova. Zkouska spéchovatelnosti je velmi citli-
vym ukazatelem vzgemného poméru bentonit-voda ve
smési aje nejcastéji doporucovanym postupem hodnoceni
Geinnosti miseni [2, 5]. S prodluzujici se dobou miseni
spéchovatelnost stoupa Umérné s poklesem sypné obje-
mové hmotnosti, jelikoz kromé rovnomérné distribuce
vody zavisi i na vyvoji pojivové schopnosti jilu a kvalité
obaleni zrn pisku jilovym téstem [1].

1. Stanoveni a vypoéet indexu miseni

Ucinnogt misice nebo spravné nastaveni parametrii
miseni, jako je doba miseni a volba ot&ek, nas zajima
bud’to z davodu instalace novych misi¢t, nebo pro nasta-
veni vychozich podminek miseni pro dasi laboratorni
préce. Pro tento ptipad bylo zvoleno hodnoceni U¢innosti
pomoci ,indexu miseni“ podle E. C. Troye. Tento postup
spociva v tom, Ze pro kazdy obsah bentonitu ve smési
existuje konstanta vaznosti, kterd je vztazena na skutec-
nou vihkost smeési. Vypocet této konstanty je nasledujici:

1)

Zde je op; vaznost vtlaku [kPa] a W je vihkost smgsi
[%0).

A = O-ptW\/W

Na zvoleném druhu misi¢e se provede kumulativni miseni
sbentonitovou smési piedem definovaného dozeni a
vypocte se hodnota A, kterd po ukonceni kumulativniho
miseni musi byt konstantou. Poté se vypocéte hodnota B,
kterd vyjadiuje pievrécenou hodnotu 1% Gcinnosti
kumulativniho miseni:

_ 100
O'ptW\/W

2

Poté se nové namisené vzorky smes v rizném casovém
intervalu od za¢dtku miseni odebirgji a zkouSgji. Stano-
vuje se vihkost, pevnost v tlaku, spéchovatelnost a sypna
objemova hmotnost. Jgjich vypoétené hodnoty A™ se
vynasobi faktorem B. Timto se ziska index miseni v %,
ktery vyjadiuje pomér dosaZzené vaznosti misenim v %
k maximalni moZné dosaZené vaznosti pro dany misi¢:
index miseni = A"+ B 3
VySe uvedeny postup je viak moZné aplikovat pouze
u smési, které dosahuji spéchovatelnosti v rozmezi 20 az
60 %. Z obr. 1 je patrni znaéné zévislost hodnoty A na
obsahu ¢istého bentonitu [1, 2, 6].

Obr.1 Za&vislost hodnot A aB na obsahu ¢istého bentonitu ve smési [1]
Fig.1 Dependence of A and B values on the content of pute bentonite
in the mixture [1]

2. PouZité materialy a zarizeni

Pro podminky stanoveni optimdni doby miseni byly
zvoleny nasledujici materialy:

Ostiivo: Slévarensky pisek kiemenny Biala Gora BG 27
0 dsg = 0,27 mm.

Vlastnosti pisku dle informaci od prodejce Sand Team,
s.r.o. uvédi tab. 1[7].

Tab.1 Charakteristika slévarenského pisku Biala Gora[7]
Tab.1 Characteristics of the Biala Gérafoundry sand [7

Stedni zrno dsp (mm) 0,27 £ 0,02
Teplota spékani 1600 °C

Sti. obsah SIO, 99,6 %

Sti. obsah Fe,03 0,040 %

Sti. obsah TiO, 0,06 %
Obsah Al,O3 max. 0,20 %
Vyplavitelné podily max. 0,20 %

Pojivo: Bentonit Sabenil 65 aktivovany sodou; vyrobce
Keramost as. Vlastnosti bentonitu dle informaci a
bezpetnostniho listu vyrobce uvadi tab. 2. Pramérné
chemické dloZeni zpracovavané suroviny jsou uvedeny
v tab. 3 a parametry slévarenského bentonitu uvadi tab. 4

8.

Tab.2 Vlastnosti bentonitu Sabenil 65 [8]
Tab.2 Characteristics of the Sabenil bentonite 65 [8]

Montmorillonit 65—80 %
Uhligitan sodny, Na,COs max. 7 %
Hodnota pH 95-11

Relativni hustota 2,6 gcm?
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Tab. 3 Prameérné chemické slozeni zpracovavané suroviny [8]
Tab.3 Average chemical composition of the processed raw materia [8]

Chemické slozeni Obsah [%)]
Obsah montmorillonitu 65,0 -80,0
SO, 50,0 -57,0
Al,O3 15,7-17,3
Fe,03 88-173
FeO 01-1,0
MnO 01-0,3
MgO 25-35
CaO 1,7-31
Na,O 01-31
K0 03-1,2
Li,O 01
P20s 01
H,O" 53-6,3
Tab. 4 Parametry slévarenského bentonitu [8]
Tab. 4 Parameters of foundry bentonite [8]
Nézev Sabenil 65
VIhkost [%] 7-14
Zbytek nasite 0,315 za sucha max. 1
Zbytek nasit¢ 0,063 za sucha max. 30
Vaznost [kPa) min. 80
Pevnost v tahu v KZ [kPa] min. 1,9

Pro miseni formovaci smés a meéreni bude vyuzito
vybaveni laboratoie formovacich materida na VSB-
Technické univerzité Ostrava. Vybaveni bylo dodano
firmou Multiserw-Morek.

Kumulativni miseni a stanoveni indexu miseni bude
provedeno na laboratornim kolovém misi¢i LM-2e. Je
uréen pro pripravu jak formovacich smési, tak i pro
miseni a mleti keramickych materidld o tvrdosti dle
Mohsovy stupnice mensi nez 5. Misi¢ je automatizovany,
smoznosti nastaveni presného programu miseni. Uréuje
jak ot&tky, tak i presny ¢as miseni. Parametry kolového
misi¢e LM-2e jsou uvedeny v tab. 5[9].

Tab.5 Parametry kolového misi¢e LM-2e[9]
Tab.5 Parameters of the wheel sand mulling machine LM-2e[9]

Minimalni hmotnost navézky [kg] 6
Oté&sky [ot-minY 30-160
Pritlak [N] 115-330
Pramér misy [mm] 500
Vyskamisy [mm] 240
Pramér kola[mm] 260

Vyskakola[mm] 70

Stanoveni optiméni doby miseni, vhodna rychlost ot&cek
michadla a rychlost ot&eni naddoby misice budou feSeny
pro laboratorni vifivy misi¢ LM-3e. Misi¢ je uréen pro
miseni rtiznorodych materidi v suchém i vihkém stavu.
Také tento misi¢ je automatizovan a vybaven moznosti
nastaveni piesného programu miseni. Parametry viiivého
misi¢e LM-3ejsou uvedeny v tab. 6 [9].

Tab. 6 Parametry vitivého misice LM-3e[9]
Tab. 6 Parameters of the swirl sand mulling machine LM-2e[9]

Objem misy [I] 18,4
Otézky misy [min] 10-72
Otézky michadla[min™] 100 — 2760
Pramér misy [mm] 305
Vyska misy [mm] 252

Déle bude pro experiment vyuzit univerzalni pevnostni
piistroj LRu-2e pro méteni pevnostnich vlastnosti
bentonitové smési a poloautomaticky laboratorni
péchovaci pristroj LUA-2e/Z pro pripravu zkuSebnich
vzorki a stanoveni spéchovatelnosti.

4. Metodika kumulativniho miseni

Pokud bych se vychazelo ze stanoveni indexu miseni dle
E. C. Troye, je nutné ngjprve provést kumulativni miseni
smési o piedem definované vihkosti. V literatuie se bézné
uvédi postup vypoétu piidavku vody zohlediujici i mnoz-
stvi vody, které prinese piidavané mnozstvi bentonitu.
V naSem piipadé nebude obsah vody v bentonitu bran
Vv potaz, jelikoz se vzhledem k celkovému mnoZstvi nami-
sené smési jedna o zanedbatelné mnoZstvi, které neni pro
nade Ucely relevantni. DosaZeni poZzadovaného vychoziho
navihéeni pied zahgenim kumulativnino miseni bude
kontrolovéno meérenim skutecné vihkosti smési po 1 mi-
nuté miseni, kdy v piipadé nizké vlhkosti bude smés
dovlih¢ena. Takto se také da piiblizit i skutecnym provoz-
nim podminkam slévaren, kdy kontrola vychozi vihkosti
smési nezahrnuje vihkost bentonitu.

Déle bude oproti literatuie pouzita ne voda destilovana
[2], nybrz voda z bézného vodovodniho f&du, a to vzhle-
dem k pouzivani této vody v béZzné dévarenské praxi.
Pripadny vliv obsazenych minerdi zde nebude hodnocen.

Parametry smeési, které bude pro kumulativni miseni pou-
Zito, je uvedeno v tab. 7.

Tab. 7 Parametry pouzité formovaci smési
Tab.7 Parameters of used moulding mixture

Hm. dily [%] Hmotnost [g]
Ostiivo 100 8000
Pojivo 8 640
Vlhkost 1 25 200
Vlhkost 2 35 280
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Hodnocena bude smés s optimalni vihkosti pro smési na
lisovani (vlihkost 2,5%) a pro smési pro formovani na
syrovo (vihkost 3,5 %). V piipadé vyrazného vykyvu ve
vysledcich neodpovidgjicich predpokladanému vyvoji pri
zvySeni vihkosti bude provedeno jesté méieni pro vihkost
3,0 %. Stouto variantou se ale nyni nepocita

Dle literatury u natrifikovanych bentonitt hraje vyznam-
nou roli pri stanoveni efektivni doby miseni i poradi
pridavanych surovin. Z dostupnych informaci vyplyva, ze
na rozdil od Ca®* bentonitu ma Na" bentonit rozdilné
vlastnosti pti stejné dobé miseni a stejné vihkosti
v zavidosti natom, jestli se po nasazeni pisku prvné pisek
dovih¢oval a az poté pridaval stanoveny obsah bentonitu,
¢i naopak [2]. Pro naSe Ucely stanoveni efektivni doby
miseni budou vyhodnoceny obé tyto varianty v ramci
kumulativniho miseni na kolovém misi¢i. Na z&klade
vysledkii pevnosti a spéchovatelnosti se bude dale praco-
vat svice vyhovujicim pofadim.

Postup kumulativniho miseni, odbéru vzorki a meéreni
bude nasledujici:

Ptesné navazeni stanoveného mnozstvi surovin.

Pridani 8000 g suchého kifemenného pisku do kolo-
vého misice.

Navlh¢eni pisku pridavkem stanoveného mnoZstvi
vody, ¢i pridavek bentonitu dle zvoleného postupu
pridavani surovin a promiseni po dobu 1 minuty
s uzavienym vikem.

Pridani posledni slozky smeési, bentonitu, ¢i vody dle
stanoveného postupu a miseni suzavienym vikem
po dobu 1 minuty.

Kontrola vihkosti. Pokud vihkost neodpovida stano-
vené vychozi hodnoté pro zahgeni kumulativniho
miseni, je nutno smés dovlh¢it na poZadovanou
hodnotu. Nasleduje miseni po dobu 4 minut.

Po 4 minutach otevieni vika misice zdavodu
piirozeného odparu vihkosti a dal§i miseni do stavu,
kdy se smés bude vizudng jevit jako sucha, po dobu
zhruba dalSich 10 minut.

Po vymiseni nasleduje odebrani ¢asti smési pro oka
mZzité stanoveni vihkosti a spéchovatelnosti. Zbytek
smési bude uchovévén v uzaviené nédobé, aby se
zabrénilo dalsi ztrété vihkosti.

Stanoveni sypné objemové hmotnosti, pro kterou
byla pfipravena nddoba o presné definovaném
objemu. Sypna objemova hmotnost zde predstavuje
dokresleni hodnoty spéchovatelnosti. S prodluzujici
se dobou miseni spéchovatelnost stoupa Umérné
spoklesem sypné objemové hmotnosti, jelikoz
kromé rovnomeérné distribuce vody zavisi i navyvoji
pojivové schopnosti jilu a kvalité obaleni zrn pisku
jilovym téstem.

Priprava zkuSebnich normo vaecki @ 50 x 50 mm
pro stanoveni pevnosti v tlaku, ve stiihu a ve Stépu
pomoci méticiho piistroje LRu-2e. Pro stanoveni
hodnoty A pro kumulativni miseni by bylo dostagu-
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jici pouze meteni pevnosti v tlaku. Z diivodu vyhod-
noceni efektivnosti poradi v pridavani surovin se
pristoupi i k méfeni pevnosti ve stiihu a ve $tépu,
abychom se Iépe vyhodnotila houZevnatost smési a
vliv poradi a doby pridavku vody.

Veskera pouzitd bentonitova smés ze zkuSebnich
vzorkt se vrati pokud mozno beze zbytku; zpét do
misice.

Na zakladé skutecné namerené vlihkosti se dopocte
nutny piidavek vody pro dosaZzeni stanovené
vlhkosti 2,5 % a potiebné mnozstvi vody se prida ke
smési v misici.

Cely proces miseni a méieni se opakuje, dokud se
vypoctend hodnota A neustdli na urcité hodnoté a
ddle se nemeni. Stane se tak pro dalsSi meéreni
konstantou.

Jakmile je A konstantni, opét se dovih¢i smés na
pozadovanou vihkost 2,5 %. Znovu smés se promisi
a plynule, bez vypinani misi¢e, se odeberou vzorky
do uzaviratelnych nédob po 1 a 3 minutach miseni.

Pro ob¢ doby odbéru vzorka smési (1 a3 minuty) se
stanovi v co nekratSim ¢ase piesnd hodnota
vihkosti, spéchovatelnost a sypnd objemova
hmotnost a provedou se pevnostni zkousky. Zkouska
spéchovatelnosti a pevnostni zkousky se provadgji
vzdy nejméné pro 3 vzorky, idedné vsak pro 5
vzorkd s moznosti vylouceni krajnich hodnot.

Po ukonéeni kumulativnihno miseni je tedy znama
konstanta A. Lze pristoupit k vypocétu pirevrécené hodnoty
B. Za tim U¢elem se pripravi nova smési, ze které se
v prib&hu miseni odeberou jednotlivé vzorky v piedem
stanovenych, zhruba minutovych intervalech. U kazdého
odebraného vzorku bude proveden cely vycet vyse
zminénych zkousek veetné stanoveni vihkosti. Vypoctou
se jednotlivé hodnoty A" a stanovi se index miseni pro
dany misi¢.

Zaveér

| pies neustdle se vyvijgici moderni technologie
azarizeni nebyla metoda kumulativniho miseni, a tim
také stanoveni efektivni doby miseni, dostatecné presné
nahrazena. Jako vysledek procesu kumulativniho miseni
astanoveni indexu miseni pro kolovy misi¢ LM-2e se
ocekava informace, ve které fézi procesu miseni ziskava
smés maximéni vaznost a v jakém poradi ptidavanych
surovin se toho dosahne. Vysledek se bude dale aplikovat
pro stanoveni optimalnich parametrd miseni pro vifivy
misi¢ LM-3e. Vyrobcem doporucend doba miseni smési
je stanovena na cca 90 s, ovSem dalSi parametry, jako
efektivni oté&ky misy a michadla, jsou pro kazdou smés
obvykle jiné a musi byt predmétem dalSiho zkoumani.
Divodem je nutnost dodrzet konstantni efektivni dobu
aparametry miseni bentonitové smési na vitivém misici
pro dal§i piipravu vzorka smési z raznych typi bentonitu
a kiemennych piski. Budou nésledovat dalSi préace
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Sticelné zbrané po celém svété vyuzivaji pruziny z Bohumina
WWW.trz.cz, tiskova zprava z 10.05.2021

Armada a policie Ceské republiky pouZivaji razné typy zbrani, pro néZ zésobnikové pruziny mimo jiné vyrébi a
dodava ZDB Drétovna z Bohumina.

Produkty z bohuminského provozu Pérovna jsou napiiklad souéasti atoénych pusek, pistoli nebo samopalii, které se
vyrébgji v Ceské zbrojovce Uhersky Brod.

PruZiny pro renomovanou zbrojovku se dodavaji od doby zah§eni vyroby provozu Pérovna, tedy od roku 1965. Jde
o velmi vyznamnou spolupréaci, a to nejen s ohledem na prestiz segmentu trhu, ale také s ohledem na fakt, ze podil
dodévek v poslednich 5 letech vyrostl na priblizné 10 procent trzeb z celkového portfolia vyroby provozu Pérovna
Zéasobnikové pruziny z Bohuminalze nalézt v témér stovce zemi svéta, do nichz miii zbrané z Uherského Brodu.

Pruziny dodavané Ceské zbrojovce jsou velmi naroéné na vyrobu. Musi byt brouené, stabilizované a nékteré z nich
také stoprocentné kontrolované. Jedna se o pruziny tlacné, zkrutné, tvarové a zasobnikové od priméru drétu 0,3 az
po 4 milimetry. Odbératel db& na spolehlivost v dodavkéch a kvalitu pruzin. V minulych letech na vytipovanych
pruzinach provédsl vojenskou prejimku primo zastupce Ceské zbrojovky. V Bohuming pro zbrojovku rong testuji
5 az 10 novych typt pruzin.

Provoz Pérovna vyrobi ro¢né 70 az 80 miliont kusi pruzin. Nejvetsi objem vyroby tvoii tvarové pruziny, nasledu;ji
tlatné a tazné pruziny. NejvétSimi odbérateli jsou firmy z textilniho, zbrojniho odvétvi, a déle tiskarensky,
automobilovy a nébytkarsky pramysl. Provoz Pérovna je drzitelem certifikdtu IATF 16949, ktery stanovuje
poZadavky systému managementu kvality pro dodavky do automobilového pramyslu.

Dcetina spolesnost Ttineckych zelezaren ZDB Drétovna roéné vyrébi téméi 120 tisic tun za studena tazeného drétu
avyrobki z drétt. Hlavni vyrobkové portfolio tvoii predevsim tazeny patentovany drat, taZzeny nepatentovany drét,
Zihany drét, ocelova lana, ocelové kordy, pruziny a kovové tkaniny. Zaméstnava okolo tisicovky lidi.

31



Recenzované vyzkumné ¢lanky Hutnické listy ¢. 3-4/2021, ro¢. LXXIV
Peer-reviewed Research Papers ISSN 0018-8069

Mapovani logistickych procesa v metalurgickém podniku pomoci metodiky
BPMN

Mapping of Logistics Procesess of Metalurgical Company Using BPMN Methods

Ing. Tom&s Malgic, Ph.D.:; Ing. Adam Drastich MBA?

! SKODA AUTO VYSOKA SKOLA o.p.s., NaKarmeli 1457, 293 01 Mlada Boleslav, Ceskarepublika
2 V8B — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta materidlové-technologickd, 17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava-
Poruba, Ceskarepublika

Cilem ¢lanku je prredstavit metodu BPMN (Bussines Process Model and Notation) slouzici pro mapovani podnikovych
procesi a jeji vyuziti pro mapovani logistickych procesi v metalurgickém podniku. V ¢lanku je nejprve obecné
predstavena metoda BPMN véetné jegjiho piivodu, cilii, rozsahu a zkladnich prvki. Nasledné je popsana procesni mapa
wytvorena pomoci BPMN, ktera zachycuje expedichi proces ve vybraném metalurgickém podniku. Na vybraném
prikladu aplikace BPMN pro mapovani logistickych procesi jsou vysvétleny prinosy tohoto pristupu k mapovani
procesi.

Kli¢ova slova: procesni analyza; mapovani procesii; expedicni proces; BPMN; modelovani procesi

The article aims to present the BPMN (Business Process Model and Notation) methodology used for mapping business
processes and to present its use for mapping logistics processes in a selected metallurgical company in the Czech
Republic. The article first introduces the BPMN methodology in general, including its origins, goals, scope and basic
elements. In the first part of the article, the origin of BPMN methodology is described, mainly its roots in previously
developed and used notations and methodologies, such as UML, ADF or CWM. Great emphasis is placed on the
introduction and specification of the core set of BPMN elements. The development of these standardized graphical
elements was one of the main driving forces in the development of the whole methodology. These standardized
semantics allowed the creation of a simple and understandable methodology for creating business process models,
which will also be able to handle the complexity typical for business processes. The second part of the article consists of
a description of the practical application of the above-mentioned methodology. BPMN was used for process mapping as
a part of process analysis during the optimization project. The process map created by using BPMN is briefly
described. The map captures the expedition process in a selected metallurgical plant. The process was modelled from
the emergence of a need for metallurgical products at the customer through all necessary activities inside the company
to the end of the process resulting in satisfaction of customer needs. All core BPMN elements were used in the
presented example of the process map and also all fundamental functionalities such as artefacts, cooperations,
subprocesses, decision-making gates and information flow were used in practice. On the selected example of the BPMN
application for mapping process logistics, the benefits of this approach to process mapping are explained. Described
application of the BPMN should also serve as an instruction for similar casesin future.

Key words: process analysis; process mapping; expedition process; BPMN; process modelling

Clanek pojednava o mapovani a modelovani logistickych  aktivitami, zodpovédné osoby nebo organizaini slozky
procesi v metalurgickém  pramyslu.  Metalurgicky  podniku a dalSi informace souvisgjici slogistikou. Toho
pramysl je materidové velmi narocnym odvétvim.  se nejlépe dosahne diukladnou procesni analyzou. Jednim
Masivni materidlovy tok spojeny smetalurgickou  z hlavnich vystupt takovéto procesni analyzy je procesni
vyrobou klade vysoké néroky na kvalitu logistického mapa. Procesni analyza nema jediny konkrétni
fizeni. Vzhledem k vysokému objemu logistickych aktivit  univerzalni postup, ale musi byt vzdy pfizptsobena
je pro kazdy metalurgicky podnik nezbytné pristupovat  charakteristikam a specifikacim daného analyzovaného
k tizeni logistiky systematicky a efektivné scilem zgjistit  procesu. Stginé je tomu i u mapovani a modelovani
plynuly provoz a minimalizovat logistické néklady. Pro  procesi. Je fada metod a pristupd  k mapovani
efektivni tizeni logistickych procesi je zapotiebi je mit amodelovani procesi, piicemz Z&dny se neda oznadit
vSechny detailné¢ analyzované, popsané a zmapované. zanglepsi, ¢ neghorsi. Av3ak existuji jisté obecné
Nejednd se pouze o zachyceni materidlovych tokt, alei  metody, které usnadiuji vytvéreni i nésledné &teni
oinformani toky snimi spojené. Déle je také potieba auZivani procesnich map[1, 2].

znat souvidosti mezi  jednotlivymi  logistickymi
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Jednou z téchto metod je BPMN (Bussines Process Model
and Notation). Predstaveni této metody je hlavnim cilem
tohoto ¢lanku. Nejprve bude BPMN piedstavena obecng.
Budou popsany jegi ndlezitosti, postupy vytvareni map,
z&ladni prvky a dalsi funkcionality. V zavéru ¢lanku
bude demonstrovana aplikace BPMN pro zmapovani
expedi¢niho procesu v metalurgickém podniku. Vyuziti
BPMN pro mapovani logistickych procesi zvysi Urovei
logistického fizeni, zvysi transparentnost materidlovych a
informacnich toka. Dale také informace ziskané pii tvorbé
mapy poslouzi jako z&klad pro zlepSovaci a optimalizacni
aktivity [3, 4].

1. Analyza a mapovani podnikovych procesi

Z&ladni néstroj pro analyzu podnikovych procesnich,
materidlovych a informagnich toka je procesni analyza.
Ta se zamétuje na postup prace od jednoho pracovnika
k dalSimu, popis vstupi a vystupt jednotlivych ¢innosti
aspotiebu zdroji. Jedna se o velmi dilezity analyticky
postup, ktery organizace v praxi pouzivaji pro popis toku
préce, zvySeni vykonnosti, G¢elnosti, efektivnosti; a
ziskovosti. Procesni analyza je Uvodnim krokem vSech
optimaliza¢nich projektt. Nevychazi z zadné univerzalni
metody. Postupy a metody procesni analyzy vzdy
vychazeji z charakteru analyzovaného procesu a z Ucelu
analyzy. Vystupy analyzy jsou zpravidla textové popisy
procesi a modely procesi. V soucasnosti je rozsirenym
zpuisobem modelovani podnikovych procesi vytvéreni
procesnich map [2, 4].

1.1 Metoda BPMN (Bussines Process Model and
Notation)

Metoda BPMN (Bussines Process Model and Notation)
slouzi pro vytvéieni procesnich map. Byla vyvinuta
organizaci Object Management Group (ddle jen OMG).
umoznuje graficky zachytit specifikace podnikovych
procesi. Jgjim cilem je podpofit modelovéani podnikovych
procesi poskytnutim standardniho postupu zapisu, ktery
jejednak srozumitelny pro vechny podnikové uzivatele a
jednak predstavuje komplexni procesni sémantiku pro
uZivatele technické. Metoda BPMN bude vyuZita pfi
analyze soucasného stavu expedi¢éniho procesu ve
vybraném metalurgickém podniku [4].

Procesni mapy vytvorené dle BPMN se staly standardem
pfi vytvareni diagrami podnikovych procesi. Takto
vytvorené mapy jsou uréeny Kk primému pouZiti
z(gastnénymi  stranami, které navrhuji, fidi a realizuji
podnikové procesy. Jsou dostatedné piesné, aby
umoziiovaly preklad diagramti BPMN do komponent
softwarovych procesi. BPMN ma snadno pouzitelny
zapis podobny vyvojovému diagramu, ktery je nezavidly
na konkrétnim implementaénim prostiedi [4].

Primarnim cilem BPMN je poskytnout notaci, ktera je
snadno srozumitelna véem podnikovym uzivatelim, od
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obchodnich analytikt, ktefi vytvéreji pocétecni névrhy
procesi, pies technické vyvojde odpovédné za
implementaci  technologie, kterd bude tyto procesy
realizovat aZz nakonec po podnikatele a vlastniky, ktefi
budou tyto procesy fidit a monitorovat. BPMN tedy
vytvéii standardizovany most mezi navrhem obchodniho
procesu a implementaci procesu. DalSim cilem, de
neméné dilezitym, je zgjitit, aby jazyky XML® uréené
pro redlizaci podnikovych procesi, jako je WSBPEL
(Web Services Business Process Execution Language),
mohly byt vizualizovény pomoci notace orientované na
podnikani [5].

Tato metoda spojuje osvédcené postupy z oblasti
modelovani podnikovych procesi, notaci a sémantiky
diagrami procesi. BPMN standardizuje modely a notace
obchodnich procesi rtiznych modelovacich notaci
ahledisek. To umoziuje jednoduché sdileni informaci
oprocesu mezi daSimi  podnikovymi  uZzivateli,
implementétory procesi, zékazniky a dodavateli. OMG
vyuZila zkuSenosti a znalosti z existujicich modelovacich
notaci a konsolidovala nejlepsi myslenky ze vSech
piistupi do jedné standardizované notace. BPMN vychézi
z téchto notaci a metod [6]:

— UML Activity Diagram,

UML EDOC Business Processes,

IDEF, ebXML BPSS,

Activity-Decision Flow (ADF) Diagram,
RosettaNet,

LOVeM,

Event-Process Chains (EPC),

CWM (Common Warehouse Metamode!).

1.2 Procesni prvky BPMN

Tato notace vyuziva Process Modeling Conformance, coz
je kombinace diagramu procesniho a diagramu
spoluprace. Ty jsou doplnény otypy Ukola, dil¢ich
procesi, vyvolavacich aktivit, riznych bran, raznych
uddlosti, ,plaveckych drah“, ,bazéni“, Gastnika,
datovych objektd, zprav, skupin, textovych anotaci,
sekvenénich  tokd, informagnich toka, konverzaci,
korelaci a asociaci. Sada prvka také obsahuje smycky,
transakce a kompenzace [4, 5].

Hnacim motorem pro vyvogy BPMN je vytvoreni
jednoduché a srozumitelné metody pro vytvéreni modelt
obchodnich procesi, kterd bude zéaroveni schopna
zvladnout slozZitost typickou pro obchodni procesy. Pro
naplnéni téchto dvou protichadnych pozadavki bylo
pouZito usporadani grafickych aspekti notace do
kategorii. Vznikla tak Uzkad sada kategorii notaci
umoznujici uZivateli pri éteni diagramu BPMN snadno
rozpoznat z&kladni typy prvki, a porozumét tak obsahu
diagramu. Tato zékladni sada prvkii BPMN je vyobrazena
naobr. 1.
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Obr.1 Z&kladni sadaprvktt BPMN. Zdroj: OMG
Fig.1 Core Set of BPMN Elements. Source: OMG

P&t z&kladnich kategorii prvki tvoii [6]:
Flow Objects

Flow Objects (Tokové objekty) jsou hlavni grafické prvky
pro definovani obchodniho procesu. Existuji tii typy Flow
Objects:

a) Events (Uddl osti),
b) Tasks (Ukoly),
¢) Gateway (Brany).
Data
Pro zobrazeni dat jsou vyuZzivany 4 prvky:
a) Data Objects (Datové objekty),
b) Data Inputs (Datov vstupy),
¢) Data Outputs (Datové vystupy),
d) Data Stores (Datové uloziste).
Connecting Objects

Flow Objects k sobé navzajem nebo kjinym prvkim
mohou byt propojeny ¢tyimi zpisoby:

a) Sequence Flow (Toky sekvenci),

b) Messege Flow (Toky zprav),

¢) Association (Asociace),

d) Data Assosiation (Asociace dat)
Swimlanes

Priméarni modelovaci prvky mohou byt seskupeny dvéma
zpasoby:

a) Pools (Bazény),
b) Swimlanes (Plavecké dréhy).

Artefakty

Artefakty slouzi k poskytovéni dodatecnych informaci
oprocesu nebo prvku. Existuji dva standardizované
artefakty, avsak tvarci modelt mohou pridat tolik
artefakti, kolik potiebuji. Z&kladni sada artefakti
obsahuj e datové objekty, Group (Skupinu), Text anotation
(Textovou anotaci).

Skupina plavecké drédhy obsahuje dva prvky — bazén
adrahu. Tyto prvky umoziuiji v diagramu zachytit hledisko
jednotlivych entit, které se na provadéni procesu podilei.
Pro vymezeni procesu nebo skupiny procesi se pouziva
element bazén. Ten se ddle déli na dvé a vice drah,
podobng jako ve skutecném bazénu. Tyto dréhy vyjadiuji
zodpoveédnosti jednotlivych aktérii, organizacnich jednotek
a dalSich entit za piisluSnou ¢ast modelovaného procesu.
Graficky jsou oba elementy vyobrazeny jako obdénik
seskupujici prislusné prvky diagramu, ktery obsahuje navic
nézev zodpovedné entity [7].

Uddlosti (Events) se v BPMN vyuzivaji k modelovani
ur¢itého stavu, ve kterém se proces nachazi, a ktery je
podstatny z hlediska jeho fizeni. Pomoci uddosti se
vyjadiuje poradi aktivit nebo jejich spravné nagasovani.
Uddlost je graficky znazornéna pomoci kolecka. Dle toho,
zda uddlost nastava pii spusténi procesu, béhem jeho
pribéhu nebo vyjadiuje ukonéeni procesu, jsou uddlosti
vhormé rozliSeny na pocétecni (Start), prostiedni
(Intermediate) a koncové (End). Aktivity (Activity)
znazoriuji préci provadénou béhem procesu. Norma déli
aktivity natii typy — procesy, sub-procesy a tkoly. Hlavni
procesy jsou zobrazeny prostiednictvim elementu bazénu,
dalsi dve graficky reprezentuje obdénik se zaoblenymi
rohy. Sub-proces odpovida podaktivité, kterou lze
zachytit vnorenym procesem. Pokud detailni popis sub-
procesu neni pro diagram dalezity, staéi uvést pouze
symbol ,+* znagici, Ze detailngjsi informace jsou skryty.
Jinak je zakreslen obdélnik obsahujici model sub-procesu.
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Ukol znazoriuje ddle nedélitelny proces. Zanorovani
procesi souvisi s problematikou volby detailu
model ovaného procesu [5, 6].

Poslednim dulezitym prvkem toku jsou brany (Gateway),
které douzi ke znazornéni mista v diagramu, kde dochéazi
ke spojovani/rozdélovani vétvi procesu. Brana modeluje
vybér sekvence aktivit, které budou ddle reaizovany.
V diagramu je brana vyobrazena pomoci obrazku
diamantu. Ten muZe stgné jako u prvku udédosti
obsahovat specidni symbol vyjadiujici typ brany [6].

Dalsi skupinou zakladni sady modelovacich prvki BPMN
jsou spojovaci objekty. Jgich vyznam spodiva
v propojovani prvka toku a artefaktt. Sekvencni tok
spojuje prvky toka do sekvence, atak uréuje poradi jgich
provadéni. V diagramu je znézornén plnou orientovanou
Sipkou sméiujici od zdrojového prvku k cilovému prvku.
Asociace je vyuzivana pro pripojeni artefaktt k prvkam
diagramu a jsou reprezentovany carkovanou ¢arou,
piipadné orientovanou c¢arkovanou Sipkou, pokud je
potieba vyjédiit vztah datového objektu k aktivite.
Dilezitym spojovacim objektem je tok zprav pouZivany
pro popis interakce mezi raznymi procesy a komunikace
Ueastnika prostrednictvim zasilani zprav. Tok zpréavy je
vyjédien orientovanou ¢éarkovanou Sipkou smétujici od
aktivity v ramci jednoho procesu k aktivité nebo udd osti
jiného procesu.

Klicovou charakteristikou BPMN je vizualni stranka,
ktera je dana vybérem tvart aikon pouzitych pro grafické
prvky identifikované v této notaci. U¢elem BPMN bylo
vytvorit standardizovany vizudl, ktery budou znét vSichni
tvirci modelt procesi a ktery bude srozumitelny pro
v&echny uZivatele procesnich modela. VSechny procesni
modely

vytvorené pomoci BPMN vyuZivgi stanovené grafické
prvky, tvary a znacky. Stanovené prvky jsou flexibilni
zhlediska velikosti, barvy, stylu ¢ar a formétu textu.
K existujicim grafickym prvkim je mozné pfidévat nové
znacky nebo indikétory [7].

2. Aplikace BPMN pii mapovéani expediéniho procesu

Obr.3 BPMN diagram sub-procesu nakladky kamionu. Zdroj: Vlastni
Fig. 3 BPMN diagram of sub-process of truck loading. Source: Own
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Vytvorena procesni mapy vychédzi zinformaci a dat
ziskanych b&hem procesni analyzy provozu expedi¢niho
skladu ve vybraném metalurgickém podniku (obr. 2).
Podle BPMN byly vSechny zainteresované subjekty
rozdéleny do bazéni a ndsledné do plaveckych drah, které
byly pro piehlednost rozliSeny barevné. Prvni, tmavé
modry bazén znédzoriiuje zékaznika. DalSim samostatny
bazén je Oddéleni obchodu a logistiky ve spole¢nosti.
Bazén je rozdélen na dvé plavecké drahy Obchod
(¢ervend) a Logistika (Zluta). Posledni bazén reprezentuje
Expedi¢ni stiedisko. Bazén je rozdélen na dvé plavecké
drédhy, a to na Silni¢ni expedici (svétle modrd)
a Expedi¢ni sklad (zelend).

Usporédani procesni mapy kvili prehlednosti a Uspoie
mista nerespektuje ¢asovou osu probihgjicich udalosti.
Posloupnost jednotlivych procesi vyjadiuje sekvenéni
tok. Prvnim symbolem celé mapy je Vznik potieby
véalcovanych produkti a u zdkaznika se nachézi vlevo
nahoie v bazénu zékaznika. Je to logicky zacatek celého
procesu. Prvni uddlost v plavecké draze je Silni¢ni
expedice Prijem poZadavku k expedici se nachézi také
zcela nalevo, atkoli neprobihd zéroven se vznikem
pozadavku u z&kaznika.

Pro lepSi orientaci v nasledujicim textovém popisu
procesni mapy jsou vSechny dil¢i aktivity v procesni
mapé o¢islovany. Procesni mapa sama o sobg totiz neméa
dostate¢nou vypovidaci hodnotu a je vzdy zapotiebi
doplnit ji o textovy popis, ktery obsahuje detailni
charakteristiku  vSech  vyobrazenych  skutecnosti.
V procesni mapé jsou vyuzity vSechny zakladni prvky
BPMN od symboli pro aktivity, sekvencniho
ainformacniho toku, databédze, informa¢ni systémy,
zodpoveédné osoby, dokumenty, rozhodnuti aZ po zpravy.
Soucasti procesni mapy jsou také tii dil¢i sub-procesy.
Pro tyto sub-procesy byly vytvoreny vlastni podrobngjsi
procesni mapy. Dil¢i procesni mapa jednoho ze sub-
procesi je zobrazena na obr. 3. Toto vyuziti hierarchické
struktury BPMN umoziuje zachovat prehlednost hlavni

mapy.
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Obr.2 BPMN diagram expediéniho procesu. Zdroj: Vlastni
Fig.2 BPMN diagram of expedition process. Source: Own
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3. Zavér reprezentacim stejného procesu, ktery prochazi zivotnim
cyklem vyvoje, implementace, vykonu, monitorovani
V ¢lanku byla predstavena metoda pro mapovani anotaci  @analyzy. Standardizovana graficka notace jakou je
podnikovych procesi BPMN. Nejprve byla piedstavena BPMN proto usnadni porozuméni & spolupraci uvnitt |
metodika obecns. Byly predstaveny zékladni prvky ezl organizacemi. Podniky budou rozumét sobé i
vyuZivané pri vytvéreni procesnich map pomoci BPMN.  Ucastnikim svého podnikani a organizace budou schopné
V zévéru &lanku byla demonstrovana moznost vyuziti e rychle prizpisobit novym internim a B2B obchodnim
BPMN  pri  mapovani  logistickych  procesi ~ Okolnostem.
v metalurgickém pramyslu. BPMN byla aplikovéna pii
vytvareni procesni mapy expedi¢niho procesu ve
vybraném metalurgickém podniku. Vytvoiend procesni
mapa vyuziva kompletni paletu prvkd BPMN a poskytuje  [1] CHRISTOPHER, M. Logistics & Supply Chain Management,
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Betonarska ocel z LIBERTY Ostrava bude souéasti vystavby “uzlu”
Vv Plzni

LIBERTY Ostrava dodala betonarskou ocel v hodnoté cca 10 miliona korun na vystavbu podzemni komunikace
v Plzni. Ocdl zde bude pouzita na vyztuzeni stropni desky tunelového zarodku pod zelezniéni trati. Ostravska hut’ rogné
vyrobi vice nez 240 tisic tun betonéiské oceli, kterd nachazi uplatnéni predevsim na ceském trhu.

“Vyvoji tohoto typu oceli venujeme v huti velkou pozornost a péci, a to predevSim kwili prisnym pozZadavkim na
bezpecnost u takovych staveb. NaSe betonarskd ocel dodava stavbam vysokou pevnost a obstoji v nejnarocnejSich
aplikacich,” uvedl René Pelanek, vedouci prodeje dlouhych vyrobka v LIBERTY Ostrava.

Betonéiska ocel z LIBERTY Ostrava bude vyuzita na vyztuz stropni desky 220 metrii dlouhého z&rodku budouciho
silni¢niho tunelu v Plzni, tvoreného dvéma tubusy, ktery povede pod Zelezni¢ni trati. V budoucnu pak bude zarodek
dostavén do podoby plnohodnotného obousmérného silniéniho tunelu o ¢tytrech pruzich. Projekt s ndzvem Uzel 5 Plzes,
jehoz soucasti je modernizace Zelezni¢ni trati a priprava budouciho tunelu pomoci mildnské metody, realizuje Sprava
Zeleznic ve spolupréci s Reditelstvim silnic adénic.

Kromé tuzemského trhu dodévé hut' betonéiskou ocel zakaznikim v Polsku, Némecku, Rakousku, Slovensku nebo
Rumunsku. Tyée pro vyztuz do betonu jsou jednim z modernich stavebnich prvki, které jsou v dnedni dobg
ve stavebnictvi hojné vyuzivany. Nalezneme ji ve stropnich konstrukcich, podlahach, betonovych mostech, silni¢nich
konstrukcich, vyskovych betonovych stavbach, sloupech i v zakladech budov. Vyroba oceli pro vyztuz do betonu méa
v Ostravé dlouhou tradici. V ostravské huti se od 80. let vyrobilo vice nez 4 miliony tun této oceli.

- Z tiskové zpravy -
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Zpravy z Ocelarske unie a.s.

Meziroéni porovnani meési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2020 a 2021
Vyroba *) Vyroba| Index \yroba Index | Vyroba | Index
Cerven | Cervenec | Leden-Cervenec Cerven Cervenec Leden-Cervenec
2021 2021 2021 2020 | 2021/2020 | 2020 |2021/2020| 2020 |2021/2020
(tis. t) (tis. t) (%) (tis. t) (%) (tis. t) (%)
KOKS
CR || 156,80 | 16381 1087,32 || 118,37| 13247 120,98 13541 | 884,49| 12293
AGLOMERAT
CR | 48561 | 514,88 3408,66 | 388,14 12511 371,73 13851 | 294412 | 115,78
SUROVE ZELEZO
CR | 350,22 | 363,00 246505 | 232,69 150,51 268,87 135,01 | 201253 | 122,49
SUROVA OCEL
CR | 44056 | 444,29 3069,93 | 298,69 147,50 337,05 131,82 | 257497 | 119,22
KONTISLITKY
CR | 41530 | 42311 2901,39 | 279,00, 14885 322,11 131,35 | 241159 | 120,31
BLOKOVNY
CR | 51,26 55,27 369,11 46,25 110,84 43,08 12829 | 340,93| 108,27
VALCOVANY MATERIAL
CR | 437,10 | 42064 2987,42 | 300,99 14522 319,56 131,63 | 261250 | 114,35
TRUBKY
CR | 3501 29,38 232,59 3441 101,73 28,24 104,04 | 22295| 104,32
TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL
CR | 1846 18,83 134,84 14,36| 128,51 15,62 12054 | 118,18| 114,10
STUDENA PASKA KLASICKA
CR 1,48 1,14 8,96 0,90 164,01 1,18 96,78 790 11350
POZNAMKA: *) Zaposledni mésic jsou lidaje predbszné.

Zpracoval: Oceléiské unie a.s. Praha— Jifi Dufek
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Meziroéni porovnani mésiénich a postupnych hutnich vyrob roku 2020 a 2021

Vyroba *) Vyroba Index |[Vyroba| Index | Vyroba Index
Cervenec | Srpen | Leden-Srpen Cervenec Srpen Leden-Srpen
2021 2021 2021 2020 | 2021/2020 || 2020 |[2021/2020( 2020 | 2021/2020
(tis. t) (tis. t) (%) (tis. t) (%) (tis. t) (%)

KOKS

CR 163,81 161,23 1248,55 120,98 13541 | 126,63 127,32 | 1011,12 123,48

AGLOMERAT

CR 514,88 449,67 3858,33 371,73 138,51 | 383,29] 117,32 [ 3327,40 115,96

SUROVE ZELEZO

CR 363,00 308,23 2773,28 268,87 13501 | 269,58 114,34 [ 2282,11 121,52

SUROVA OCEL

CR 444,29 372,34 3442,27 337,05 131,82 | 332,47 111,99 [ 2907,45 118,40

KONTISLITKY

CR 423,11 345,85 3247,24 322,11 131,35 | 318,72 10851 | 2730,32 118,93

BLOKOVNY

CR 55,27 49,81 418,92 43,08 128,29 43,43| 114,69 384,36 108,99

VALCOVANY MATERIAL

CR 420,64 389,69 3377,12 319,56 131,63 | 324,31 120,16 | 2936,82 114,99

TRUBKY

CR 29,38 25,12 257,71 28,24 104,04 22,21 113,06 245,17 105,12

TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL

CR 18,83 16,57 151,40 15,62 120,54 946 175,14 127,64 118,62

STUDENA PASKA KLASICKA

CR 114 1,04 10,01 1,18 96,78 0,96 108,64 8,86 112,97

POZNAMKA: *) Zaposledni mésic jsou Udaje predbgzné.

Zpracoval: Oceldrské unie a.s. Praha— Jiti Dufek
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EUROPEAN GREEN DEAL

Véazeni étendri Hutnickych lista,

v nésledyjicich piispévcich vaschceme sezndmits moznymi aternativami na "Zpracovéani CO,". Myslim s, ze
vznikajici CO, jako nezadouci produkt hutnické vyroby by bylo mozno zpracovat jinymi technologiemi. Jde sice zatim
0 malo ovéiené a investiéné naroéné cesty, ale na druhé stran¢ by nebylo tieba zasahovat do technologie vyroby oceli,
atim se vyhnout problémam s vyrabénym sortimentem oceli, které by mohly nastat pti zméné technologie vyroby. A co
je podstatné, hutni podnik by pak mohl byt zachovan jako celek. Je zcela samozigimé, Ze celd problematika neni tak
jednoducha a je tieba vzit do Gvahy i ostatni aspekty, ale cely svét v soucasné dobé hleda nové cesty ve snizovani
vypousténého CO, do ovzdusi.

Jaroslav Pindor

GREEN DEAL ze svéta

Na Islandu spoustéji nejvétsi zarizeni na vycucavani uhliku na svété-Orca

Orcaje ,vysavag" oxidu uhli¢itého z atmosféry. Pouziva filtraéni materid, ktery pohlti nepopulérni plyn ze vzduchu,
smisi ho svodou, a nakonec ho vstiikne kilometr pod zem do cedice. Celé zarizeni kompenzuje emise asi 870
automobili. Je to sice jen kapka v mofi, ale kazdy zatdtek je tézky. V atmosféie je priliS oxidu uhli¢itého. Jednou
z moznosti je tenhle sklenikovy plyn odstranit. Normalné to délaji tieba rostliny, kdyZ ale nestihaji, mohou oxid uhligity
vycucavat naSe technologie. Koncem léta bylo na Idandu slavnostné spusténo doposud nejvétsi zarizeni na pohlcovani
oxidu uhli¢itého na svéte.

Vysavaé oxidu uhli¢itého se jmenuje Orca, coz zoologicky naladénému étenéti piipomene anglicky vyraz pro kosatku,
ktery se odvozuje zigmé jiz z davné fectiny. V tomto pripadé ale bylo motivaci slovo ,orka* zidandstiny, které
v tomto starobylém a slozitém severogermanském jazyce znamena , energie”. Zafizeni tvoii celkem 4 jednotky, z nichz
kazda se sklada ze dvou kovovych kvadri, které piipominagji standardni prepravni kontejnery.

Zaktizeni Orca vybudovala Svycarska spolegnost Climeworks ve spolupraci sislandskym Carbfixem. Jak sdélili vyrobci,
ve své dnedni podobé by Orca méla vysosat z atmosféry zhruba 4 tisice tun oxidu uhli¢itého ro¢né. Podle americké
vlé&dni agentury EPA (Environmenta Protection Agency) to odpovida emisim, které za rok v priméru vypusti asi 870
automobilti. Orca pracuje tak, Zze ndpadné vétrdky vhangji do jednotek okolni vzduch. Uvnitt se dostane do kolektoru,
v némz je umistény filtratni materid. Kdyz je tento material plny oxidu uhli¢itého, je kolektor uzavien a je v ném
zvySena teplota, coz vede k uvolnéni oxidu uhlicitého v podobé vysoce koncentrovaného plynu. Takto ziskany oxid
uhligity je ndsledné smichany svodou a vstiiknut do hloubky asi 1 kilometru, do ¢edic¢ovych hornin, které se nachazeji
nedaleko. Tam pak oxid uhligity ,, zkameni*.

Priznivci téchto CSS (carbon capture and storage) technologii véti, Ze by se z nich mohla stat zésadni zbrai v boji
s neptiznivymi poméry v atmosfére. Kritici naopak upozoriuji, Ze tyto technologie jsou doposud tak drahé, Ze to
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zésadn¢ komplikuje jejich ekonomickou Zivotaschopnost, a Ze to zigfme potrva jesté desitky let, nez se vyznamngji
projevi v globanim méfitku.

https:.//www.osdl.cz/...982

Sériova vyroba se rychle blizi

Védci z némeckého Technologického institutu v Karlsruhe se stdle rychleji priblizuji sériové vyrobé syntetického
paliva, které by mélo byt neutrdni z pohledu emisi sklenikovych plyni. K jeho vytvoreni totiz bude potieba pouze
vzduch avoda, energii k jeho vyrob¢ pak dodé zelend elektiina.

Syntetick& paliva, jgichz vyvojem se v sou¢asné dobé zabyvéa velké mnozstvi védeckych tymi po celém svété, jsou
povazovana za budoucnost piechodu na nizkoemisni ¢i bezemisni dopravu. Diky rychlému vyvoji se tak uz v soucasné
dobé zacinaji objevovat velké pokroky mnohafirem, alei védci v jejich uvadéni do praxe.

A préavé k sériové vyrobe svého paliva by brzy mohl dojit i Technologicky institut v Karlsruhe (KIT), ktery jedno
z takzvanych e-paliv vytvéri. UZ v soucasné dobé totiz védci podrobuji zkuSebnimu provozu systém, jez bude nové
palivo vyrébét.

Ten pracuje uz od roku 2019 a ke stvoieni ekologiétejSiho paliva oproti t&m v sougasnosti vyuzivanym konvenénim
palivim vyuZiva pouze oxid uhli¢ity ziskdvany ze vzduchu, vodu a zelenou eektiinu z obnovitelnych zdroji.
Modulérni systém, ktery nyni institut uvedl do provozu, se vejde do piepravniho kontejneru a zatim doké&ze vyrobit
priblizng 10 litrt syntetického paliva denné av nadedujicich letech az 300 litrd denné.

Dalsi faze vyroby, se kterou odbornici pocitaji od roku 2022, by uz meéla zvlddnout kapacity mnohem vysSi, ato aZ do
objemu 300 litri vyrobeného paliva denng.

M

» T0to je posledni krok na cesté k pramyslovému pouziti“, ¥iké profesor Roland Dittmeyer z KIT a dodéva: , Systémy
tohoto typu vystavby prispé&ji k tomu, aby byl sektor dopravy a chemicky primysl udrzitelnéjSi pomoci e-paliv
ae-chemikalii.”

Védci soucasnou fézi vyvoje oznatuji jako posledni na cesté k pramyslové aplikaci. Skalovani systému pro vétsi
objemy vyroby je totiz poslednim dulezitym krokem, ktery je nutné provést v rdmci univerzitniho vyzkumu. Jakmile
bude tato faze dokoncena, chtéli by odbornici zatit zpiistupiiovat technologii P2X k sériové vyrobg.

https://energozrouti.cz/...280

Ze zloc¢ince zachrancem? Baterie s oxidem uhli¢itym skvéle skladuje elektFinu

Systém startupu Energy Dome wyuziva priznivé fyzikalni viastnosti oxidu uhlic¢itého kefektivnimu a levnému
uskladsiovani energie rozvodnych siti. Proces zahrnuje zahrivani a ochlazovani oxidu uhli¢itého, jeho prevadeéni na
kapalinu a zase na plyn, a takeé flexibilni kupoli, které dala jméno celému startupu.

Oxid uhli¢ity, donedavna nenapadny plyn, ziskdva mnoho novych podob. DrZi nasi planetu nad permanentni dobou
ledovou. Zérover ji ohrozuje priliSnym piehidtim, takze si vyslouZil povést klimatického padoucha. Ted” se zd4, Ze
dostane Sanci s tuto reputaci pomérné pirekvapivym zptisobem vylepsit.

Italsky startup Energy Dome piichézi snovym konceptem (mega)baterie, kterd by méla velmi efektivng, levné

adlouhodob¢ uchovévat energii na Urovni rozvodné sité. Takové baterie jsou pfitom nezbytné pro Vet rozvoj
obnovitelné energetiky, protoZe piirodni zdroje energie ¢asto podléhgji vrtocham.
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Energy Dome tvrdi, Ze jgich systém baterie na oxid uhli¢ity, ktery vyuZziva jiz existujici standardni technologie,
by v pristich letech mohl dosahnout ceny uskladnéni energie (LCOS, levelised cost of storage) cca 50 az 60 dolard
zal MWh. U dnes ¢asto pouzivanych lithium-iontovych baterii to pritom déla 132-245 dolart/MWh, zatimco soudoby
[idr natrhu CRY Obattery od Highview Power to umi za 100 dolarid/MWh.

Sé&f Energy Dome Claudio Spadacini uvédi, Ze jejich systém méa celkovou Geinnost asi 70-80 procent, ¢imZ prevyduje
v3echna soudobéa srovnatelna zarizeni, véetné systémi s kapalinou a vzduchem, se stlatenym vzduchem i gravitatnich
systémi. Odvétvi baterii pro rozvodné sité se ale pravé velice dynamicky rozviji, takze je docela dobie mozng, Ze tento
primét nebude Energy Dome drZet dlouho.

Jak to funguje? Baterie soxidem uhli¢itym spojuje prvky terméniho ukladani energie, systémi kapalina-vzduch
i systému se stlatenym vzduchem. V systému Energy Dome je oxid uhli¢ity stlagen na tlak 60 bart ¢ili priblizné
60 atmosfér. To preméni plyn na kapalinu o teplot¢ 300 °C. Vytvorené teplo je odebirano a uskladiovano ve
specianich , cihlach* z ocelovych kuli¢ek a kvarcitu (kfemence), pro pozdéjsi vyuziti. Pri tom dojde k ochlazeni oxidu
uhli¢itého, ktery nasledné kondenzuje do podoby kapaliny aje uchovavan v nadrzich.

Kdyz ma systém Energy Dome vydat uloZenou elektiinu, tak je oxid uhli¢ity opét premeénén na natlakovany plyn, ktery
se diky uskladnénému teplu ohigje na 290 az 300 °C. Horky oxid uhli¢ity vstupuje do expanzni turbiny, kde se rychle
rozpina a pohani rotor, ktery vyrabi elektfinu. Nestlateny oxid uhlicity je uskladnén pri teploté ve flexibilni kupoli
(dome) z textilu potazeného PV C, podle které se jmenuje cely startup, a je zde ptipraven pro opétovné pouziti. Zminéna
kupole ptitom neni Z&dnou prevratnou novinkou, prakticky stejné se pouzivaji v bioplynovych provozech.

Jak tik& Spadacini pouziti oxidu uhli¢itého prindSi ohromnou vyhodu v tom, Ze ho |ze pii natlakovani zkapalnit pfi
teploté 30 °C. Naproti tomu u vzduchu je to teplota minus 150 °C. Tento dramaticky rozdil se vyrazné projevuje
v mnohem niZ&i spotifebé energie u Energy Dome, cozZ vede k nizSim nakladim a vySSi celkové Uginnosti. Systém
Energy Dome je kompletné uzavieny a nevytvéri zédné emise. Cas ukéZe, jak si tato technologie povede ve tvrdé
konkurenci.

https://www.osel.cz/...606

Co s nepopularnim oxidem uhli¢itym? Udélat z néj grafen!

Je to jako dve mouchy jednou ranou. Nova technologie odebere oxid uhlicity z atmosféry a udeld z néj oblibeny 2D
materidl grafen. Staci k tomu vodik, bezny tlak, teplota 1 000 °C a pevny katalyzator se substratem v jednom z medi
a paladia.

Kazda doba méa svoje kladné hrdiny, i ty zporné. Dnes je jednim z hlavnich zdporéki oxid uhlicity, i kdyz jeho , vina"*
jejen kvantitativni. Neni to zadny jed, ktery bychom méli kompletné odstranit z povrchu zemského. V takovém pripadé
by totiz nae planeta zmrzla a zastavila by se kyslikovéa fotosyntéza.

Nicméng, omezit emise oxidu uhli¢itého bychom mohli, a také ponékud snizit mnoZzstvi tohoto sklenikového plynu
v aimosféie. A tady se otevira velky prostor pro kreativni napady. Oxid uhli¢ity je sice obtizné vyuzitelnd molekula,
s damyslnou technologii by se ale mohl stét zajimavym zdrojem.

Veédci némeckého vyzkumného institutu Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) nedavno vyvinuli jednoduchy
postup, s jehoz pomoci |ze proménit problematicky oxid uhli¢ity na dnes v3eobecné oblibeny a Zédouci grafen. Ten ma
celou fadu pozoruhodnych vlastnosti, je slibny v mnoha oblastech, a pritom je svidné jednoduchy. Je to prosté 2D film
z jediné vrstvy atomi uhliku.

Na samotném pocétku se grafen ,, vyrabel“ slupovani z grafitu pomoci lepici pasky. Ted” uz mame k dispozici celou fadu
meéné ¢i vice pozoruhodnych postupd, jimiz je mozné grafen vyrobit, at’ uz ze dieva, eukalyptovych listi nebo tieba ze
sojovych bobt. Nejb&znéji uzivanym postupem je dnes chemicka depozice z plynné faze (CVD, Chemical Vapor
Deposition). Spoc¢iva v pumpovani zdroje uhliku, ngj¢astéji metanu, do smési s jinymi plyny, a také materidlem, ktery
slouzi jako katalyzator a substrét. Plynna smés reaguje s materidlem a na povrchu substrétu vytvari vrstvu graf.

Postup tymu KIT je velmi podobny, je namisto metanu pouzivaji oxid uhli¢ity. Michaji ho s vodikem v reakéni komore,
kde je v roli katalyzétoru a substratu platek z médi a paladia. Grafen tam vznika za béZzného atmosférického tlaku a pi
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teplotédch az 1000 °C. Jak fik& vedouci vyzkumu Mario Ruben, kdyZ se sprévné vyladi pomér meédi a paladia, tak
pieména oxidu uhli¢itého na grafen probihatak jak mé, v jednoduchém procesu s jedinym krokem.

Badatelé jiz oveiili, Ze jgich postup funguje, a Ze je s nim mozné vyrobit grafen jak v jedné vrstvé, tak i v nékolika
vrstvéch na sobé. Ted’ pracuji na tom, aby timto postupem bylo mozné vyrdbét primo elektronické komponenty
z grafenu.

https.//www.osdl.cz/...tml

Geotermalni elektrarna pumpuje CO, pod zem a necha ho zkamenét

Island, to je misto jako stvorené pro zazraky. Veédci atechnici z mistni elektrérny dokézali néco, co bylo povazovano za
nemozné. Napumpovali do zemé emise oxidu uhli¢itého a tam je nechali za par mésici zkamenét. Na prvni pohled
to moZna neni az tak ohromujici, ve skutecnosti je to ale mnohem rychlegji, nez by kdo ¢ekal. A nejde jenom o rekord.
Odbornici uz dlouho chtéji skladovat CO, pod zemi, zatim ale maji strach, Ze by jim odtamtud mohl uniknout nebo snad
dokonce explodovat. Zkamenély oxid je krotky. Islandsky zazrak se stal trhakem nového ¢isla ¢asopisu Science.

Hlavni roli v tomto piibéhu hraje podivuhodna islandskd geotermalni elektrarna Hellisheidi, momentané nejveétsi
zarizeni svého druhu na svété. Hellisheidi zasobuje elektfinou ngjvétsi islandské meésto Reykjavik, neni to ale Uplng
Cisty proces. Pri provozu eektrarny se uvoliuji vulkanické plyny, véetné oxidu uhlicitého nebo treba nepekné
pachnouciho sulfanu. Vypusti tu zhruba 40 tisic tun CO, ro¢ng, coZ je jen 5 procent z emisi uhelné elektrarny se
srovnatelnym vykonem. | tak to ale neni Uplné zanedbatelné.

V Héllisheidi proto v roce 2012 spustili projekt Carbfix, ktery by jim mél vyieSit emise oxidu uhligitého. Jde
o technologii, ktera micha plyny s ¢erpanou vodou a vznikly roztok vstiikuje zpét do podzemnich vulkanickych hornin,
do hloubky 400 az 800 metri. Kdyz se ¢edi¢ setka s oxidem uhli¢itym avodou, tak se rozebéhnou chemické reakce, na
jegjichz konci je bélavy minerd uhligitan. Zatim ale nikdo nevédél, jak diouho tohle mize trvat. Podle dosavadnich
vyzkuma trva tento proces ve vétsing hornin stovky, nebo dokonce tisice let. JenZe v ¢edici pod Hellisheidi zkamenélo
95 procent napumpovaného oxidu uhli¢itého za méné nez 2 roky.

Podle hydrologa Martina Stuteho z Lamont-Doherty Earth Observatory Kolumbijské univerzity, ktery byl spoluautorem
publikace vyzkumu, to znamena, ze ted’ miizeme napumpovat velké mnozstvi CO, pod zem ve velmi krétkém case
abezpetng. Stati pry jenom ngjit horniny podobnych vlastnosti, jako jsou po elektrarnou Hellisheidi. Podle Stuteho jich
je spousta. Prakticky celé dno ocednu aasi 10 procent hornin na sous

Veédci si uz dlouho délgji zAlusk na lapani oxidu uhli¢itého a jeho ukladani nékde mimo atmosféru. Vysledky ale zatim
Zza moc nestoji. Panuji obavy, Ze plynny oxid uhli¢ity bude unikat trhlinami z podzemi do atmosféry, pripadné
Ze podzemni rezervody naruSi sponténni zemétieseni nebo otfesy vyvolané samotnym uskladiiovdnim oxidu
uhli¢itého. Jediny vétsi projekt tohoto typu v severni Americe momentdné bézi na uhelné elektrarné v kanadském
Saskatchewanu. Doprovézeji ho technické problémy a polapeny oxid uhli¢ity tam posilgji téZaram, aby jim pomahal
teZit dalSi ropu, coz je ponékud uhlikové ironické.

Prosadi se pohlcovéni oxidu uhli¢itého v ¢edici? O technologii se uz zajimaji dalSi geotermdni elektrarny. Asi ngjvetsi
uzitek by ale mohla prinést elektrdrnam na fosilni paliva, hutim a podobnym zatizenim téZkého pramysiu. Problém by
mohl byt s vodou — na 1 tunu zkamenélého CO, je tieba 25 tun vody. MuzZe to ale byt i moiska voda, o kterou neni
takova nouze. Jesté vétSi problém predstavuji bakterie, které rédy misgji uhlicitany a pfitom uvolnuji metan, jesté
(einngjsi sklenikovy plyn. Mikrobiologové ted’ kvili tomu intenzivné studuji mikroby v okoli projektu Carbfix. Jak je
vidét, s oxidem uhli¢itym neni snadné porizeni.

https.//www.osdl.cz/...tml
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Uhlikova oto¢ka: Nové technologie piredéla oxid uhli¢ity zpatky na uhli

Co kdybychom lapali oxid uhli¢ity ze vzduchu a délali z neho pevny uhlik? Fosilie v takovém uhli bohuzel nebudou, ale
i tak by mohlo nalézt /adu zajimavych uplatneni. Stechnologii katalyzatoru zkapalného kovu je recyklace uhli
vylozZenou zabavo

Mnozi nafikgi nad tim, Ze spalujeme fosilni suroviny a uvoliiuyjeme z nich oxid uhli¢ity. Ten je sice fgn, protoze
udrZzuje nadi planetu nezmrzlou, jenomze vdeho moc Skodi. Co kdybychom ale tenhle technologicky krok doslova
obrétili? A vyrébéli z nadbytecného oxidu uhlicitého uhli?

Zni to rozverng, ale presné tohle déla vyzkumny tym, ktery vedou lidé z australské techniky RMIT v Mebourne.
Pouzivaji katalyzator z kapalného kovu a s jeho pomoci efektivné vyrdbgji z plynného oxidu uhli¢itého pevné castice
uhliku. Jde o zésadni prilom, ktery by mohl zménit soudobé technologie ukladani uhliku. Jgich vyzkum publikoval
¢asopis Nature Communications.

Dnedni pramyslové technologie ukladani uhliku se obvykle spoléhgji na stlacovani oxidu uhli¢itého do podoby
kapaliny, ktera je nasledné transportovana na Ulozi&te, kde skon¢i pod zemi. Jak se ale dalo o¢ekéavat, tyto technologie
doprovézeji problémy. Jednak nejsou piilis ekonomicky Zivotaschopné a zaroverni panuji obavy o disledky piipadnych
Uniku oxidu uhligitého z takovych Ulozi&.

Torben Daeneke a jeho spolupracovnici jsou piesvédceni, Ze pieména oxidu uhlic¢itého na uhli by mohla fungovat Iépe.
Daeneke s litosti piipousti, ze zatim neuméji z oxidu uhli¢itého vytvorit plnohodnotné uhli avrétit ho pod zem. Ale tim,
co uz dovedou, vlastné pretaceji ,emisni hodiny proti tradi¢nimu sméru jejich hodinovych rugicek.

Podle Daenekeho az doposud technologie premény oxidu uhli¢itého na pevny uhlik zahrnovaly extrémné vysoké
teploty, ¢imz bylo jegich primyslové vyuZiti finanéné nepraktické. Kdyz ale Daeneke s kolegy pouzili jako katalyzétor
kapalné kovy s nanogasticemi vytvorenymi z prvku ceru, tak se jim povedlio vyrobit pevny uhlik z plynného oxidu
uhli¢itého za pokojové teploty. Tim padem tenhle proces dostava vstupenku do primyslové vyroby, i kdyz jesté zbyva
udélat spoustu vyzkumu a vyvoje.

Jak to funguje? Badatel € vyvinuli katalyzétor z kapalného kovu s cerovymi nanocésticemi, ktery méa specificky povrch.
Velmi teinné vede elektricky proud a jeho povrch se pritom chemicky aktivuje. Oxid uhligity je rozpoustény v nédrZi
s kapalnym elektrolytem, k némuz je primichané malé mnoZzstvi zminéného kapalného kovu. Do této smési se nasledné
pousti elektricky proud. Oxid uhli¢ity se poté pomalu pieménuje na viocky pevného uhliku, které se postupné odlupuji
od povrchu kapalného kovu.

Timto postupem muZze probihat nepietrzita produkce vlocek ,uhli“. Podle badatelt je moZné takto vyrobeny uhlik
pouzivat jako vykonnou elektrodu. Technologie zuhelnéni oxidu uhli¢itého vytvéii uhlik, ktery je schopny pojmout

elektricky ndboj. S trochou snahy by se takovy uhlik mohl uplatnit naptiklad pii vyrobé budoucich elektromobild
apodobnych stroju. Zéroven jako vedlgjsi produkt vznika palivo, které by rovnéz mohlo nalézt praktické uplatnéni.

https.//www.osdl.cz/...tml
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Vodikovou strategii k snizeni emisi sklenikovych plyni (2. ¢ast)

V minulém ¢isle naSeho ¢asopisu jsme uvedli 1. ¢ast rozhovoru s Ing. Petrem
Mervartem, zmocnéncem ministra pramyslu a obchodu pro vodikové
technologie o nové vznikajici Vodikové strategii CR. Vznikl jako reskce na
dokument Evropské unie Zelend dohoda pro Evropu, v niz se mimo jiné
nastinuji opatieni k tomu, aby Evropa do roku 2050 byla uhlikové neutrdinim
kontinentem. Pravé vodik je pro vétSinu evropskych zemi cestou k redukci
emisi sklenikovych plyni a je vhiman jako prostiedek k dosazeni uhlikové
neutrality i pro odvétvi, ktera by sejinak jen velmi tézko dekarbonizovala.

Z naSeho rozhovoru vyplya, jak velmi dil€ezty je v téchto oblastech pravé
vyzkum. VSichni byli zvwykli na néjakou formu své technologie, a najednou
jsou tlaceni ke zméndm. Také banky uZ slySi na Zelenou dohodu pro
Evropu. Budou doporudeni, kterd wvydate, zahrnovat celou Siii této
problematiky? Od podpory vyzkumu aZ po podporu investic? Budete styény
distojnik?

Jsem zodpovédny za oblast vodiku, ngjsem zmocnénec pro Zelenou dohodu

pro Evropu, zatu mé zodpovédnost Ministerstvo Zivotniho prostiedi. Nejsem

schopen detailné fict, jaky bude dalSi vyvoj v celé oblasti napliiovani cile

snizovéni emisi sklenikovych plyni. My navrhujeme rozdélit celkovy problém dosaZeni uhlikové neutrality na mensi
problémy, ieSit to po jednotlivych sektorech, o kterych jsem hovoril, to znamena energetika, hutnictvi, chemicky
priamysl, papirensky pramysl, vyroba cementu, cihel a keramiky. Analytické pristupy, které jsme pouzili pro vodikové
technologie, by se mohly aplikovat i pro jiné oblasti.

Vodikova strategie nepiebiji ostatni strategie. Musime nagjit styéné body mezi jednotlivymi strategiemi a zgjistit jejich
koordinaci a konvergenci. Vodikové strategie se napiiklad prolina v nékterych oblastech s Energetickou koncepci CR
amusime zajistit, aby tyto dokumenty byly navzagjem provézany a sladény. DalSi dokument, na ktery navazujeme a
ktery existuje paralelné k Vodikové strategii CR, je napriklad Néarodni akéni plan cisté mobility. Musime zabezpeit,
aby cile a prostiedky v obou dokumentech byly sladény.

A to samé plati i v hutnictvi. Musime vyuZivat ty struktury aten ramec, které jiz funguji av okruhu existujicich struktur
hledat optimalni reSeni. Ur¢ité budeme ve styku sOceéiskou unii a spoleéné budeme diskutovat problematiku
transformace hutnictvi a vyuZiti vodikovych technologii.

Analyzovali jste, jakou ma Ceska republika pozci z hlediska vyroby vodiku a pFichazi v Gvahu i obnovitelné zdroje?

O obnovitelnych zdrojich se hodné mluvi, je to vlastné prvni feSeni. Myslime tim hlavné solérni elektrarny a vétrné
elektrarny a jejich napojeni na elektrolyzéry a vyrobu vodiku. To jsou technologie, které se béZzné pouZivaji. Nicméng
v Ceské republice je jeden problém, mame dost omezeny pocet hodin slunegniho svitu. KdyZ to srovname se zemémi
jizni Evropy, Reckem a jiZni Itédlii, ty maji vice neZ dvojnasobek sluneiniho svitu neZ my. Obrovska vyhoda vyroby
vodiku ze slunegni energie nebo vétru je v tom, Ze prvotni vstupy jsou zadarmo. Vyrobeny vodik ale zadarmo neni,
musi se zaplatit technologie nutné k jeho vyrobe: solarni panely, elektrolyzéry, kompresory atlakové zasobniky. Pokud
nekde sviti slunce dvakrat tak dlouho nez u nas, bude také utilizace vyrobnich zatizeni dvojnasobna a vodik na vystupu
bude stét polovinu toho, co u nés.

U nas musime zagit s vyrobou vodiku z obnovitelnych zdrojti, protoze je to nejjednodussi feSeni. V okamziku, kdy se
snizi néklady na dopravu otevienim vodikovych plynovodi a zatne se objevovat velké mnozstvi vodiku z jihu, bude
dovézeny vodik levngjsi a dostupng;si.

Mame tedy dvé moznosti, bud’ éekat, az se sem priveze spousta vodiku z jihu a nic dal§iho nedélat, nebo hledat néjaké
aternativni zdroje vodiku uz nyni. Zatim méame vytipovany tfi oblasti, které bychom mohli vyuZivat. Prvni z nich je
pyrolyza organickych odpadii, coZ je jedna z technologii, které maji obrovsky potencia. Nicmeéng tato technologie se uz
vyviji deset let a porad neni tam, kde by méla byt. Dalsi moZnosti je vyroba vodiku ze zemniho plynu parnim
reformingem, jde o dobie zvladnutou levnou technologii, problém ae je, Ze se pii ni uvoliuje velké mnozstvi
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kysliéniku uhli¢itého. Ten musime zachytavat a bud’ ho nékam uklédat nebo zpracovavat. V Ceské republice mame
k ukladani pomérné omezeny prostor. V minulosti byly pripraveny studie o moznostech skladovani CO, pod zemi,
takZe jsou vytipovana mista, kde bychom CO2 mohli ukladat. Prioritné bychom se méli zabyvat tim, jestli najdeme pro
kysli¢nik uhli¢ity uplatnéni amohli z n&j néco rozumného vyrébét. DalSim feSenim pro vyrobu nizkouhlikového vodiku
je elektiina a teplo z jadernych elektraren.

Toto jsou oblasti, které chceme déle zkoumat. Mimo obnovitelnych zdroji energie, jeZ jsou prioritnim feSenim, mame
jeste tii dalsi potenciondlni zdroje nizkouhlikového vodiku, kterym bychom se chtéli vénovat a v prabéhu ¢asu se
mozné objevi i dalSi perspektivni moznosti.

A co vodik vyrabény z vodnich elektraren?

To je otazka, na kterou jsem uz neékolikrét odpovidal: vyroba vodiku na vodnich elektrarnach v naSich podminkach je
skoro jako zlogin. Zlog¢in z toho divodu, Ze vodni elektrarny maji obrovskou vyhodu v tom, Ze mohou velmi rychle
regulovat sviij vykon. To je to, co potiebujeme. Cim vice budeme zvySovat podil obnovitelnych zdroja, tim vice mame
nepredikovatelného vykonu. Jediny obnovitelny zdroj, ktery se mize dobie regulovat a mize fungovat, kdyz nefouka
vitr anesviti slunce, jsou pravé vodni elektrarny. Cim vice budeme pouZivat obnovitelné zdroje jako je slunce avitr, tim
vice musime vyuZivat vodni elektrarny, aby nahrazovaly chybgjici vykon. Vodik je také jednou z moznosti, jak
vyrovnavat chybgjici vykon, ae vyrabét vodik z vodnich elektraren je problematické, protoze se tim dobrovolng
vzdavame efektivni moznosti regulace dodévky elektrické energie.

Jaka je spoluprace ve vodikoveé strategii s dalSimi evropskymi zemémi?

Samozigimé spolupracujeme. Na celoevropské Grovni existuje fada programi. Uzce spolupracujeme s Hydrogen
Europe a sEuropean Clean Hydrogen Alliance, Ceska republika se stala jejim zakladajicim &lenem. Snazime se
podporovat spolupréci podnika v ramci Vyznamnych projektt spolecného evropského zgmu, tzv. IPCEI (Important
Projects of Common European Interest), kde se ted’ na jare bude otevirat projekt celoevropské spolupréce v oblasti
vodiku a kde méme prihl&Seno nekolik projekti. Je celafada i dalSich programu, které funguji uz nekolik let, snazime
se do nich zapgjit, a otevirat dvere ¢eskym organizacim a podnikim, aby mohly téchto programt efektivné vyuzivat.

Je tato spoluprace bezkonfliktni?

To je pripad od pripadu. Otézka je, co je konfliktni a bezkonfliktni. Rtizné zem¢ maji rizné pristupy, nejvetsi treci
plocha je problematika obnovitelného vodiku. Ceska republika prosazuje, a nejsme v tom osamoceni, aby se vodik
posuzoval jen podle mnozstvi uhliku, ktery vznikl pii jeho vyrobé. Jde nam samozigimé o to, aby obsah uhliku
nepresahoval uréitou nizkou hranici. V tom je konflikt, protoZze nékteré zemé chtéji pouzivat jen obnovitelny vodik.
Obnovitelny vodik je samozigimé také nasi prioritou. Kdybychom se vrhli jen na obnovitelny vodik, znamenalo by to
ohroZeni zavédéni vodiku v Ceské republice, protoZe obnovitelného vodiku bude miniméné v posatesnich fazich mélo.
VZzdycky nekdo vytahne pékné anayzy, ze kdyz se bude vodik vyrdbét na Sahare, tak to mnozstvi dunecni energie,
které tam dopadne, pokryje v3echny naSe energetické potreby. Vodik ze Sahary zatim neni k disposici, proto musime
vyuzivat i jiné mozZnosti.

Trosku mé prekvapilo, Ze zemg, které jsou ngjdd ve vyuziti vodiku, jako je Japonsko, Korea, Spojené stéty a speciané
Kalifornie, se piilis otazkou, zda jde o obnovitelny vodik, nezabyvaji. Jde jim jen o to, aby to byl vodik za rozumnou
cenu a neni pro né primarng dulezité, jak se ten vodik vyrobi. My v3ak v nasi vodikové strategii prosazujeme, aby
vyuzivany vodik byl nizkouhlikovy. Musime sledovat, aby mél vodik co ngmensi emisni stopu, aby se nestalo, ze
budeme podporovat ndkup néklad’akd, které jezdi na vodik a stoji dvakrat tolik nez klasické néklad’dky na naftu,
budeme dotovat vyrobu vodiku, a nakonec emisni stopa bude horsi, nez kdybychom jezdili s néklad’dky, které vyuzivaji
naftu. Musime zagjistit, aby se celkova emisni stopa, coz je jeden z hlavnich cilti, pro¢ vodikovou strategii vytvaiime.
Neméli bychom se Gzce drzet toho, Ze vSechen vodik se musi vyrobit jen jednim zptisobem. Ani emisni stopa vodiku ze
solarnich elektraren neni Uplné nulova, kdyz do ni zapogitavame vyrobu solarnich paneld, elektrolyzért a dalSich
zatizeni nutnych k distribuci vodiku.

Jé jsem se setkal osobné uz stim, Ze nékteré firmy za¢inaji néco délat, ale to, co vyvijei, taji, berou to jako obchodni
tajemstvi. Setkal jste se stimto problémem? Je to byznys, je krasné, Ze vyhlasime bezuhlikovou Evropu, ale na druhé
strané, silni zvitéz. ..

Mate pravdu, tak to je. Tento problém ma ale spoustu rozméria. Vodikové technologie jsou na prvni pohled velmi
jednoduché. Kdyz se mné na jedné besedé ptali, co vidim jako nejvétsi problém vodikovych technologii, odpovédél
jsem, Ze negjveétsi problém je prave to, Ze to vypada velmi jednoduSe. ProtoZe kazdy z nas zna jesté ze Skoly pokus, Ze
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kdyz vezmete plochou baterku se dvéma dréty, stréite ji do vody, vytvoii se bublinky vodiku a kysliku, takze vodik si
miZe vyrobit kazdy. Takze technologie vypada na prvni pohled jednoduse.

Podiveijme se na vodikova auta, kde vSechny technologie uz existuji. Mame palivové ¢lanky, mame baterky, mame
elektrické pohony, mame nédrze na vodik, vSechno funguje, ae problém je, Ze je to drahé. Pravé ekonomika kolem
vodiku je hodng sloZita, to bude ten nejvétsi boj. Da se zlepsit dvéma zptisoby, jednak novymi technologiemi, napiiklad
paivové ¢lanky, které nebudou vyZadovat tolik platiny, jednak zvySovanim produkce a snizovanim nakladt. Neni
problém postavit vyrobni linku, ktera by produkovala ohromné mnozstvi palivovych ¢lankd, ale je nutné mit na ty
palivové ¢lanky zgjisteény odbyt.

Ve vyvaji efektivnich vodikovych technologii se da ocekéavat nejvétsi konkurenéni boj. Nebude vSak prilis jiny, nez
v dalSich dramaticky se rozvijgicich technologickych oblastech jako jsou IT, biotechnologie, uméla inteligence nebo
nanotechnologie.

VSichni ¢ekdme na prilomové technologie, které se mohou objevit napiiklad v pyrolyze organického odpadu nebo
zemniho plynu. Velky vyznam bude mit, kdyz vymyslime né&jakou technologii, jak efektivné zachycovat a zpracovavat
CO,.

Svodikovymi technologiemi jsme na tom podobné jako v pripadé parniho stroje. Ty na zatétku také fungovaly jen
vedle dolt, protoze mély nizkou Gcinnost a jgjich spotieba uhli byla tak obrovska, ze by se nikomu nevyplatilo uhli pro
n¢ dovézet na vetsi vzdaenosti. Muselo jesté prijit nékolik dalSich vyndlezi a vylepSeni, které z parniho stroje udélaly
efektivni zdroj energie a z parni lokomotivy revoluéni dopravni prostiedek.

Vodikova technologie a jei strategie je piileZtosti pro rizné ¢asti priemyslu, vidite vy sdm piilezitost pro ¢eské firmy,
Ze dojde k propojovani uréitych &sti prizmyslu s pouZzitim vodikové technologie?

Urgité! Jak jsem fikal na zacdtku, méme &tyii pilite, jsme jedni z méla, ktefi zdiraziuji ve vodikové strategii pravé
vodikové technologie. Nebudeme mit piilis mnoho zdrojt vyroby nizkoemisniho vodiku, pokud se nam nepodati uvést
do praxe technologie vyuzivgjici atomové elektrarny, pyrolyzu nebo zemni plyn. Takze nam nezbude nic jiného nez to,
co délame nyni se zemnim plynem a sropou. NaS pramysl musi vyrdbét a vyvéazet technologie a za ty technologické
vyrobky si pak nakupujeme energii ve formé zemniho plynu aropy.

V budoucnu chceme byt préavé vyvozci vodikovych technologii. A to je také Ukol pro naSe ministerstvo, aby se
vodikové technologie v Ceské republice rozvijely.

Ve vodikové strategii jsme s zmapovali rizné vodikové technologie a zjigtovali, co se jiz v Ceské republice vyrébi.
Tyto skupiny vyrobki jsme oznaili viajkou. Nasi ambici je vice zaplnit tuto technologickou mapu. V zadném pripadé
nechceme pokryvat vSechny vodikové technologie. Chceme, aby se ¢eské firmy zapojovaly do nové vznikgjicich
vodikovych vyrobnich fetézci.
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Budete vydavat néjakd doporudeni voblasti vyzkum a vyvoj pro vodikové technologie? Napiiklad Technologicka
agentura CR vzdycky vyhladuje néjaky program, ktery je tematicky zaméFeny. PFipravujete také néco takového nebo
se na né¢em takovém budete podilet?

Jak jiz jsem se zminil, k podpoie vodikové strategie mame dva néstroje, jednak mizeme menit rizné predpisy a
regulace a druhym nastrojem jsou podpirné programy.

Jednou z oblasti podparnych programii jsou programy, které vyhladuje Technologicka agentura CR, se kterou jsme
v kontaktu. Chceme, aby v budoucich vyhlaSovanych vyzvéach byla problematika vodiku vice zdiraznéna. Vodikové
technologie jsou jiz obsazeny v RIS3 strategii. Souc¢asné chceme udrzovat technologickou neutralitu. Jednoduchym
piikladem je cistd mobilita. Je t&zké fict, jestli vS8echno bude jen bateriova elektromobilita nebo to bude i vodikova
mobilita. Kazda ma své vyhody a nevyhody. Jsou oblasti, kde bateriova elektromobilita nemiZe moc fungovat, to jsou
naptiklad nékladni automobily a auta, kterd maji dojezd vétSi nez 600 km. To je doména, kde se vodik bude vice
prosazovat. Chceme, aby vodikové technologie byly uvedeny jako jedna z podporovanych oblasti v piipravovanych
vyzvéch. Pokud nebude zngjakého davodu nutné rozsah technologii omezit, chceme mit vyzvy, které budou
technologicky oteviené. Chceme podporovat takové technologie, které prinaSeni nejvétsi Usporu emisi sklenikovych
plynu s nginizSimi vynaloZenymi néklady.

Jak vy osobné vidite wvoj ¢eského prizmyslu v ndvaznosti na vodikovou technologii? Vodikova strategie bude
zavazny dokument, ktery bude mit néjaké milniky, které se budou kontrolovat, nebo jak to bude dale fungovat?

Strategie jsou dokumenty, které uréuji smér. Vodikova strategie CR vychézi z ¢asovych milniki, které zavisi hlavné na

vyvoji ceny vodiku. Na druhou stranu, nikdo neni schopen presné predpovédét, kdy se dostaneme na urcitou cenu
vodiku. Prévé cena vodiku uréuje, jakym zptisobem jsme schopni dosahnout provozni efektivity. Vychazi ndm, ze
pokud vodik bude stat 4 euro za kilogram, tak jsme zhruba na stejnych provoznich nakladech jako pti vyuziti
nafty v dopravé. Pokud budeme chtit nahradit zemni plyn, musime se dostat na cenu 1 nebo 1,5 eura za kilogram
vodiku, coz je zatim dost neredlna cena, protoze nejsme ani natéch 4 eurech zakg.

Chceme s vytvorit ramec, ve kterém se budeme pohybovat. Vytvorit prostiedi, ve kterém budeme déde hovofit
o projektech, budeme menit a adaptovat podpuarné programy a meénit legislativu. To je hlavni cil, pro¢ vodikovou
strategii vytvéiime. Ja nejsem schopen fict, jestli v roce 2028 bude kilogram vodiku za 1 euro nebo za 3 eura, nejsem
schopen fict, jestli v roce 2024 budeme mit funkéni systém pyrolyzy organického odpadu. Zatim to nikdo nevi.

V8echny strategie jsou o tom, Ze se délgji razné sazky na odhad budouciho vyvoje. Podniky také délgji rizné sazky,
jaké technologie bude lepsi, jaka se bude rychlgji vyvijet. Nékteré tyto sazky jsou lepsi, nekteré horsi, to odlisuje
Uspésné podniky od téch méné Uspésnych.

VZdy, kdyZz mluvime o vodiku, vodikovych technologiich a Zelené dohodé pro Evropu, tak tato diskuse souvisi
sudrzitelnosti. Chtél bych ale zduraznit, Ze udrZitelnost musi mit dva aspekty. Prvnim je udrzitelnost ekologicka,
druhym je udrzitelnost ekonomicka.

Jako priklad mizeme uvést nahradu zemniho plynu vodikem pii vyrobe tepla. Technologické zal€Zitosti by se relativné
rychle vyieSily, ae problém je, Ze kazdé kilo spaleného vodiku bychom nyni museli dotovat 7 eury, abychom pokryli
rozdil mezi cenou zemniho plynu a vodiku na stejnou jednotku vytvoreného tepla. Nékdo mize fict, ano, budeme to
dotovat, abychom sniZili emisni stopu, ale tento pristup nam dlouho nevydrzi, protoze dotacni penize brzy dojdou.
Vodikova strategie v Zadném pripadé neni o tom, abychom dotovali rozdil v cené mezi soucasnymi fosilnimi palivy
avodikem, ae o tom, abychom podpofili rozvoj technologii, vyroby a uziti vodiku tak, aby se cena vodiku piirozeng
dostala do parity s cenami fosilnich paliv. Musime mit takové technologie, které mohou zgjistit ekonomickou
udrZitelnost vodikového hospodéistvi. A to je ten nejveétsi problém, ktery pied ndmi stoji.

Zarozhovor dékuje Jaroslav Pindor

Rozhovor vznikl v ramci projektu ,, Platforma AVO+* | registrachi ¢islo
CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_105/0018865 spolufinancovaného Evropskou unii.
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Vodikova strategie CR schvalena vladou

Vlada CR na svém jednani dne 26.7.2021 schvalila Vodikovou strategie Ceské republiky, ktera navazuje na evropskou
vodikovou strategii. Vodik a vodikové technologie jsou jednim z hlavnich nastroji pro dosazeni cili snizovani emisi
sklenikovych plyn:i tak, jak jsou stanoveny v Zelené dohodé pro Evropu. Srategie analyzuje rizzné moznosti vyroby
a vyuzti vodiku a stanovuje prioritni oblasti dalSiho rozvoje.

Strategickymi cili Vodikové strategie CR jsou snizovani emisi sklenikovych plynii a podpora ekonomického ristu.
Strategie je postavena na ¢tyrech zékladnich pilitich:

e vyroba nizkouhlikového vadiku,

e  VyuZiti nizkouhlikového vodiku,

e dopravaa skladovéni vodiku,

¢ vodikové technologie.
V pocétecnich fézich je kladen diraz na zajisténi rovnovéhy mezi vyrobou a spotiebou vodiku, aby se zgjistilo efektivni
vyuZiti dostupnych zdroji. V oblasti vyroby vodiku se chceme orientovat nejen na vyrobu z obnovitelnych zdroju, ae
i na vyuziti jinych aternativnich moznosti vyroby nizkouhlikového vodiku, jako je vyuZiti zemniho plynu se
zachytavanim a zpracovanim vzniklého CO,, pyrolyza/plazmové zplynovéni organického odpadu a vyroba vodiku
pomoci elektrického proudu atepla z jadernych elektraren. S nasazenim vodiku chceme zagit tam, kde je vyuziti vodiku

vzhledem k jeho cené negjefektivngjsi. Prioritou je proto nejprve nasazeni v dopravé a pak, v navaznosti napokles ceny,
jeho vyuziti v energetice ajako chemické suroviny a zdroje teplav pramyslu.

Strategie zduraziiuje rozvoj vodikovych technologii, které by mohly napomoci transformaci ¢eského pramyslu. Jde
0 $pickové technologie, které zgjist'uji vysokou piidanou hodnotu ve vyzkumu i ve vyrobé.

V budoucnu otekévame, Ze Ceska republika bude muset dovézet vodik ze zemi, kde jsou podminky pro vyrobu
obnovitelného vodiku vyhodnéjsi, protoze maji vice slunecniho svitu a vétru. Pro import vodiku bude nutné pfipravit
infrastrukturu a vodik by mohl nahradit sou¢asny dovoz zemniho plynu a ropy. Ceska republika miZe byt vyznamnym
hré&em na poli piepravy vodiku zjihu na sever a z vychodu na zapad. Protojevestrategii kladen diraz napiipravenost
nasi plynarenské pirepravni soustavy.

Strategie byla piipravena ve spolupraci se zastupci pramyslu, vyzkumnych instituci a dalSich organa stétni spravy.

Vodikova strategie byla predstavena vefgjnosti na mezindrodni konferenci, které se G¢astnili zéstupci pramyslovych
podniki, vyzkumnych instituci, univerzit, European Clean Hydrogen Alliance a stétni spravy. Odkazy na video
zaznamy z konference je mozné nalézt na https.//www.mpo.cz/cz/prumysl/strategicke-projekty/vodikovarstrategie-cr--
262567/

Tuto informaci naleznete na webové adrese www.mpo.cz, kde je mozno ngjit i dalsi prezentace:
e  Prehled nékterych pfipravovanych vodikovych projekta
e  Prehled nékterych pfipravovanych vodikovych projekta
e European Clean Hydrogen Alliance (Christian Weinberger)
e Vodikovéa strategie Ceské Republiky (Petr Mervart)
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LIBERTY

LIBERTY Ostrava

Svét se méni, ocel zustava

Tradice vyroby oceli
v ostravské huti sahd

do roku 1951.
Nyni prichazi obdobi
fransformace.

LIBERTY Ostrava je prednim vyrobcem oceli v Ceské
Republice a lidrem ve vyrobé trubek a silnicnich
svodidel, kterd najdete na 80 % Ceskych silnic. Své
vyrobky doddvd kromé ceského frhu do vice nez
40 dalsich zemi svéta. Hut spolu se svymi ostravskymi
dcefinymi spolecnostmi zaméstnavd 6000 lidi, a patfi
tak k nejvyznamnéjsim zaméstnavateldm v kraji.

Rocné vyrobi LIBERTY Ostrava pres dva miliony tun
oceli, kterd se uplatiuje zejména ve stavebnictvi,
strojirenstvi a petrochemickém prdmyslu.




OCEL Z OSTRAVY
JETU PRO VAS UZ 70 LET!

V 50. letech minulého stoleti se zacala psdt his-
torie soucasn& nejvétsi hutni spolec¢nosti Ceské
republiky. 31. prosince roku 1951 vznikla Novd Hut
Klementa Gottwalda (NHKG), ndrodni podnik. Den
nato byla slavnostné zapdlena prvni vysokd pec,
ze které na zacdtku brezna 1952 poprvé vyteklo
suroveé zelezo.

Za sedmdesdt let svého provozu podnik vyrobil
pres 147 miliond tun surového Zeleza a témér 178
milionU tun oceli. Pfi zachovdni nadprdmérnych
mezd se v dnesni dobé oproti minulosti klade vétsi
diraz na bezpecnost prdce a na Zivotni prostiedi.
Pfelom stoleti znamenal pro hutf investice do mo-
dernizace a predevsim do ekologizace vyroby.

VYZNAMNE INVESTICE
DO BUDOUCNOSTI

LIBERTY Ostrava zahdijila transformaci a béhem na-
sledujicich let instaluje novou technologii na vyro-
bu oceli.Ta umozni huti po pfipojeni k siti vysokého
napéti vyuzivat vyssi objem lokdlniho Srotu, a snizit
tak zdvislost na dovdazenych surovindch a zdroven
dramaticky omezit emise CO2, prachu i dalsich
latek. Jednd se o zdsadni krok smérem k uhlikové
neutralité, které chce hut dosadhnout do roku 2030.
Soucdsti transformace bude také rozsdhld moder-
nizace vdlcoven, kterd zvysi kvalitu oceli i podil
vyrobkU s vysokou pfidanou hodnotou.

Diky rozsdhlé modernizaci se ostravskd hut stane
predni oceldrskou spolecnosti s ekologickou vyro-

bou kvalitni oceli ve stfredni Evropé.

EKOLOGICKA
A UDRIZITELNA VYROBA

Diky nadstandardni ekologizaci s pouzitim soucas-
nych nejlepsich technologii vyrdbi hut své vyrobky
s minimdinim moznym dopadem na zZivotni prostre-
di. LIBERTY Ostrava dosdhla za rok 2020 snizeni emisi
tuhych znecisfujicich Iatek na historické minimum
284 tuny. O to, aby vyroba oceli v Ostravé co nej-
méneé zatézovala zivotni prostredi, se v huti stard na
40 tkaninovych filtrd, které umi s vice nez 99% UcCin-
nosti zachytit i nejjemnéjsi prachové cdastice veli-
kosti PM 2,5 a PM 1. Soucasné ro¢ni emise prachu
z vyroby v huti jsou nyni o 99 % nizsi nez v 80. letech,
na hranici toho, co je mozno s pouzitim soucasnych
nejlepsich technologii doséhnout.

V roce 2020 stlacila LIBERTY Ostrava emise prachu
na historické minimum!
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Z hospodarské ¢innosti podniki,
Instituci a resitelskych pracovist’

Synthomer snizuje uhlikovou stopu vyuzitim zeleného dusiku z produkce Linde

Gas

Jako prvni firma v Ceské republice se sokolovska
chemicka Synthomer, as. zapojila do projektu Linde
Green, v jehoz ramci od konce minulého roku dodava
Linde Gas na ¢esky trh tzv. zelené produkty.

Mezi zelené produkty se fadi kapalny kyslik, dusik
aargon vyrobeny za pouziti elektrické energie
zobnovitelnych zdroji. Linde Gas kjejich vyrobé
vyuziva elektiinu z vodnich nebo vétrnych elektréren.
Proces nakupu zelené energie i samotné vyroby je
kontrolovan a certifikovan spolesnosti TUV SUD.

Uhlikovou stopu zanech&véme vSichni, ob¢ané i firmy.
Statistiky uvadéji, Ze se jedna piiblizné na jednoho
ob¢ana Ceské republiky 0 5t CO, za rok. Hlavni vliv na
to ma centrdni i samostatné vytdpéni, individuani a
hromadna doprava, cestovani letadlem nebo napt.
i spotteba masa. Pokud do této statistiky zapocitame
pramyslovou produkci Ceské republiky, pak dosahuje
uhlikova stopa jednoho ob¢ana zhruba 9,5 t CO, zarok.

Prvnim zékaznikem, ktery zacal zelené produkty v Ceské
republice odebirat, je sokolovskéd chemicka Synthomer,
as. Dodavky zeleného dusiku byly zahgeny v lednu
letoSniho roku a v cervenci prekonal Synthomer hranici
1000 t zeleného dusiku. Diky tomu se mu podatilo snizit
uhlikovou stopu jiZz 0 497 t CO.. Pro ilustraci dodejme, ze
srovnatelné mnozstvi CO, vyprodukuje 99 osob, tedy
zhruba 25 ¢tyiclennych rodin za jeden kalendani rok.

Dasi srovnéni se nabizi semisemi automobili. Viz
sroénim najezdem 20 000 km je zdrojem roéni emise
CO, ve vy§ 2,448 t. Ve zminéném obdobi, tj. od
letosniho ledna do cervence, tedy Synthomer jiZz uSetiil
stejné mnozstvi CO,, které za rok vyprodukuje 203
osobnich vozi s ngezdem 20 000 km/rok.

Ekologicky Setrné podnikani je prioritou pro stale vice
firem v Ceské republice i na celém svété. Produkty
z projektu Linde Green odebiraji v Ceské republice kromg
Synthomeru i dalSi vyznamné firmy — napt. spole¢nost
Hyundai Motor, Kermi nebo Skoda Transportation.
V blizké dobé planuje Linde Gas rozsitit nabidku
zelenych produktd i o vodik, ktery najde uplatnéni
v oblasti zelené mobility a také v novych metalurgickych
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pochodech, které nahradi procesy zaloZené na vyuziti
fosilnich zdrojt.

Z&sobniky kapalného dusiku vyrobeného v ramci projektu
Linde Green, umistétné a vyuZivané v chemicce
Synthomer, a.s. v Sokolové

(Red. podle zdroje: Tisk. zprava Linde Gas, dodavatel
AD’"ORE Marketing Communications)
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Z odbornych spoleénosti

Ceské hutnicka spole¢nost bilancovala

Letodni vyroéni konference Ceské hutnické spolesnosti, z.s. (déle jen CHS), ktera byla zéroven i volebni, se uskutegnila
22. tervence 2021. CHS letos jiZ jednou jednala na mimorédné on-line konferenci,

b&hem niz byla do stanov spolku zapracovana moznost organizovat konference préavé

formou on-line setkéani.

Zprévu o &innosti za rok 2020 prednes predseda Jan Kobielusz. Clenska zakladna CHS
k 1. lednu 2021 ¢itda 1072 ¢lent. NejpocetngjSi byla se svymi 105 ¢leny odborna
skupina Vyroba oceli, negméné pak odborna skupina Ochrana zdravi, ktera vzniklajako
posledni a zaloZilo ji deset ¢leni. Cinnost CHS byla znatnym zpiisobem ovlivnéna
kovidovou situaci, a pravé v souvidosti s pandemii prijala CHS fadu Uspornych
opatieni. Nevyhlasila napiiklad 12. ro¢nik soutéze o nejlepsi diplomovou préci, kterou
spolek organizoval spolu s Fakultou materidlové-technologickou VSB-TU Ostrava,
predéasné ukoncilai soutéz odbornych skupin Technika kolem nés. ,, Zrusili jsme pivni
davnosti i 3. roénik Invent Arény, ktera se bohuzel z davodu nepiiznivé epidemicke
situace konat nemohla,“ dodal Jan Kobiglusz. CHS viak pokracuje ve své &innosti
aspolupracuje sodbornymi hutnickymi spolecnostmi sousednich zemi, s vysokymi
&olami technického zamdteni, rozviji tvargi aktivitu svych cleni a vytvéii podminky Jan Kobielusz
pro jgich spoletenské a odborné uplanéni. V dalSim &tyiletém funkénim obdobi bude
spolek Fidit patnécti¢lenné piredsednictvo, do jehoz fad je navrzeno pét novych jmen.
Ke generacni obmeéné dojdei v revizni komisi.

Béhem vyrocni konference se tradicné piedavala cestnd uznani. I\Jominovani za
jednotlivé odborné skupiny je prevzai zrukou clena predsednictva CHS a reditele
pro personalistiku avngjsi vztahy lva Zizky.

Na konferenci bylo zvoleno nové vedeni. Novym piedsedou se stal Jifi Cupek,
mistopiedsedou Jan Kantor a Antonin Vasut. ,NaS ¢innost ovliviiuje aktudni
epidemickda situace, proto se nyni soustiedime predevSim na fizeni a koordinaci ¢innosti
odbornych skupin, spolupraci s Ceskym svazem veédeckotechnickych spolesnosti
apropageci hutnictvi a pribuznych obort v rémci Tineckych Zelezéren, kde se podilime
i na ocenovani nejlepSich zlepSovatdi. Co se tyce spolecenskych akci, radi bychom
v pii&im roce obnovili tradici pivnich slavnosti,* uved novy predseda CHS Jifi Cupek
av zaveru podékoval odchézejicim ¢lentim predsednictva arevizni komise. Jiff Cupek

Predavani oceneni Oceneni ¢lenové

V diskusi vystoupil mimo jiné Jaroslav Pindor, ktery podekoval za spolupréci béhem své ¢innosti v predsednictvu CHS
a obratil se na ¢lenskou zakladnu, aby pomohla zachranit vydavani Hutnickych listt, které jsou poslednim odbornym
¢asopisem v oblasti metalurgie a materidl ového inzenyrstvi v Ceské republice

Ing. Jii Cupek, Ph.D.; Ing. Jaroslav Pindor, th.D.
Foto: Magdalena Cmiel
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Odborna komise taveni oceli na odlitky a ingoty p¥i CSS poradala jubilejni
XXV. 8koleni tavi¢a a mistra

Doc. Ing. Véaclav Kafka, CSc., RACIO & RACIO, Orlova

Pred vlastnim hodnocenim této zcela mimoradné akce musime vzpomenuté Skoleni zafadit do kontextu préce této velice
aktivni odborné komise (OK) Ceské slévarenské spolecnosti. Kolektiv odbornikii spjatych profesné a zgmové zalozil
svou OK vr. 1968 a od té doby se po odborné a organizacni strance piipravuje program jak pro techniky, tak i pro
tavic¢e a mistry. Prakticky 50 let jeden rok organizuje pravidelné celostatni konference zameéiené na techniky a Skoleni
pro tavice amistry. Tato OK je patrné jeding, kterd se v oblasti vyroby oceli a slévarenstvi systematicky a dlouhodobg
stara o pracovniky v nejnizSim stupni tizeni, ale o ty, ktefi maji zase ngblize k provozni praxi.

Nejprve je snad vhodné zopakovat metodicky postup pribéhu viastniho Skoleni, které ma prakticky stejné schéma
kazdy rok. Cilem je udrzet cely den (v daném piipadé u 15 témat) pozornost tavi¢i a mistri, Ktefi jsou zarazeni do 14
soutézicich tymt. Mezi Ucastniky jsou zarazeni také doktorandi. VSichni Gcastnici jsou zafazeni do cca 3élennych
druZstev, a to obvykle podle ocelaren a slévaren. PrednaSgjici béhem cca 20 min sezndmi taviée a mistry s hlavnimi
mySlenkami daného tématu. Poté se v péti otazkach provede provérka zvladnuti tématu. Tavi¢i amistii maji u piendSek
k disposici velice vkusné a prehledné zpracovany sbornik [1]. U vSech otdzek mohou Gcastnici k vybéru spravné
odpoveédi vyuzit jednu ze &ty napovéd. Provérka znalosti vyvolava mezi druzstvy (ocelarnami a slévarnami) velkou
Soutézivost, az i fevnivost. A to je do jisté miry i cilem téchto akci.

Jaké to bylo v pripadé letosniho, tedy 25. Skoleni? V prvéfadé je tieba v tomto roce vyzdvihnout vysokou Ucast tavici a
mistric — celkem jich bylo 75. Tento pocet je vskutku mimoiadny. Tavici a mistii zastupovali celkem 14 oceléren,
slévaren aorganizaci. | tentokrét se podatilo udrzet pozornost Gcastnikii béhem vSech 15 probiranych témat, ktera byla
zpracovana do nasledujicich referédtti, zahrnutych do shorniku:

a) plk.v.v. F. Vadstyn, Ing. M. Dulava, Ph.D.: Kovové sménné prostiedky Velké Moravy,

b) doc. Ing. V. Kafka, CSc., Ing. T. Stavarova: Ekonomika ve vyrobg ocdli alitiny,

c) doc. Ing. A. Zadéra, CSc.: Stavba kova adlitin, struktura oceli na odlitky,

d) Ing.V.Pernica Ph.D., Ing. V. Kaia, Ph.D.: Vyrobaavlastnosti litiny s lupinkovym a kuli¢kovym grafitem,

€) doc. Ing. L. Camek, Ph.D.: Teoretické zasady metalurgickych pochodi pro tavice,

f) Ing. P. Palan: Porovnani soucasnych tavicich agregéta pro vyrobu tekutého kovu,

g) Ing.V.Nevyhostény, Ing. P. Fila, Ph.D.: Vyzdivky EOP a panvi pii vyrob¢ oceli,

h) Ing. V. Kana, Ph.D.: O¢kovani a modifikace grafickych litin,

i) Ing. P. Fila, Ph.D., Ing. L. Martinek, Ph.D.: Zasady fizeni taveni a oxida¢ni faze tavby,

i) Ing. P. Merta, Ph.D.: Redukéni Udobi tavby, desoxidace, odsiteni a dolegovéani oceli,

K) Ing. M. Balcar, Ph.D.: Sekundarni metalurgie oceli,

) Ing. J. Cech, Ph.D.: Vyroba odlitkii — zé&klady slévérenské technologie,

m) doc. Ing. M. Tkadleckovd, Ph.D. a kol.: Studium odlévani a tuhnuti ocelovych ingotd pomoci numerického
model ovani,

n) Ing. M. Jansky, Ing. P. Tobola: Vyuziti technologie plnénych profilt ve slévarnach ocedli alitiny,
0) Ing. Z. Karas: Recyklace odpadii — cesta k Usporam.

Podle vy3e uvedenych referati pokryly poradajici OK v &ase, ktery byl k disposici, snad v3echny oblasti, které by meély
tavice amistry v jejich zaméstnani zajimat.

Pro jgjich praxi jsou cenna vSechna témata technol ogicka a metalurgicka, stejné jako ekonomické a ekologicka a nikoliv
na poslednim mist¢ i historické téma, které je do programu pravidelné zafazovano a predndSeno plk. V.v.
F. Vadstynem. Je tieba ocenit i vysokou Uroven prezentace a jazyk vSech prednaSgjicich, kdy se snazili sva témata
podavat jednoduchou a pro posluchate srozumitelnou formou. Nékteri piednasgjici v kuloarech piipominali, Zze i pro né
je ,dany text takto podany v fadé pripadi pouzitelny”, ponévadZz nemohou celou problematiku vyroby oceli a odlitka
piné a beze zbytku zvladat na Spickové Urovni. Do pirednaskové ¢asti se Uspédne zapojili zefménarelativné mladi adepti.
Tato akce tedy nema o pokragovatele nouzi. +Hodnoceni letodniho jubilejniho rocniku Skoleni Ize hodnotit tak,
Ze (astnici obecné 1&tku dostatené zvladli. Prvni se umistil tym z VUT Brno stim, Ze latku zvladl dokonce na 98 %.
| v letoSnim roce byly tymy
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tavi¢h a mistri patiiéné ocenéni vécnymi cenami, coZ samozigimé pasobilo velice motivacng. Bylo také provedeno
tradi¢ni hodnoceni prednédSgjicich od Gcastnika Skoleni. Timto netradi¢nim zpasobem se zvySila zainteresovanost
Ucastnikt. Jako nejlepSi prednéSejici a soucasné

osobnost Skoleni byla vyhlaSena doc. Ing. Markéta

Tkadleckova, Ph.D. z VSB - TU Ostrava. Pro kvalitu

adobrou dlySitelnost pirednasky se pritomni dohodli,

Ze piiste bude vhodné pouzit ozvuceni salu, aby

i pri velkém poctu Skolenych nebyl naruSen poslech.

Je treba také ocenit tradi¢ni vybér hezkého prostredi

konani koleni v hotelu Svratka ve Svratce a vstricny

piistup jeho persondlu. Nedilnou soucésti akce byla

prohlidky ocelarny ZDAS,as. ve Zdau nad

Sézavou.

O organizaci, ndpli a pribéh Skoleni se zadouzil
tradi¢ni osvédceny tym pracovniki. V prvé fadg je
tieba podékovat 21 partnerim  (sponzorim)
zoceldren, dévéren a dasSich firem, které prispély
k vytvoieni finanéni a materidlni podpory. Zde
nemtzeme neptipomenout podil  spolupoiadajici
organizace — ZDAS, as. s podporou aosobni Géasti
generdniho teditele Ing. Pavla Cesneka na zahgjeni
Skoleni. Velky kus dobre zorganizované a zdanlivé neviditelné préce odvedli ¢lenové OK taveni oceli na ingoty
aodlitky. A pochopitelng dik patii i piednasejicim, za pripravu témat a vlastni prezentaci. Nelze nepiipomenout podil
organiza¢niho garanta Ing. Pavla Fily, Ph.D. a odborného garanta Ing. Martina Balcara, Ph.D. Je tieba vyzdvihnout
osvicenost vedeni oceldren a slévéren, které své tavice a mistry vydlali. Tento vklad do zaméstnanci se jisté vysilajicim
organizaci vréti v podobeé jgich zvysené kvalifikace.

Pohled do prednaskového salu pri prezentaci Skolicich témat. Uprostied
predsednického stolu v popreni predseda €SS Ing. Ludvik Martinek, Ph.D.

Literatura

[1] Sbornik prednasek, XXV. celostatni Skoleni tavict a mistri oboru elektrooceli a litiny s kulickovym grafitem, s. 1 — 158, vydavatel: Ceska
slévérenska spolecnost, Brno, ISBN: 978-80-02-02946-5.

Pohled do prednaskového salu pri prezentaci Skolicich témat
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Z.e zivota Skol

Na VSB-TUO vznikla nova inovaéni platforma, jejim zakladem je
spoluprace s prestizni némeckou vyzkumnou instituci Fraunhofer-
Gesellschaft

VSB — Technicka univerzita Ostrava v utery 8. &ervna 2021 slavnostné oteviela Fraunhofer Innovation Platform for
Applied Artificial Intelligence for Materials & Manufacturing at VSB — Technical University of Ostrava, ktera je
vysledkem dlouhodobé spoluprace univerzity s Fraunhofer-Gesellschaft ze SRN.

Fraunhofer-Gesellschaft je prestizni vyzkumna instituce, kterou lze pfirovnat k némecké verzi nasi Akademie véd.
Hlavnim cilem spolec¢né platformy je feSeni udrzitelnéjsi primyslové vyroby.

Spoluprace VSB-TUO s Fraunhofer-Gesellschaft trva uz vice neZ pét let. Vyzkumnici budou v ramci platformy
zkoumat potencidl technologii, slouZzicich k fizeni energetiky, umélou inteligenci i chytrou primyslovou vyrobu. Diky
platformé budou pfichazet s inovativnimi feSenimi, kterd budou primyslovym firmam slouzit zejména pii snizovani
emisi oxidu uhli¢itého. Partnefi budou hledat systémy na skladovani tepelné energie v primyslu anebo rekuperaci tepla.
,,Dlouhodobé spoluprace s Fraunhofer-Gesellschaft si velmi vaZime, je to vyznamny partner VSB — Technické
univerzity Ostrava. Tési mé, Ze bude spoluprace posilena a vznikne prvni Fraunhofer Innovation Platform v Ceské
republice,* fika rektor VSB-TUO prof. Vaclav Snagel. Slavnostniho otevieni se zi&astnili zastupci z Ceské republiky

i Némecka, do Ostravy dorazil i ministr primyslu a obchodu a ministr dopravy doc. Karel Havliéek.

V ramci nové ambiciozni iniciativy prispéli vichni partnefi svymi vlastnimi odbornymi znalostmi: VSB-TUO v oblasti
umélé inteligence a vypocetni techniky nové generace, Fraunhofer ICT v materidlovém vyzkumu a energetickych
systémech a Fraunhofer IWU ve vyrobni technologii a vyrobé. Spojeni téchto kompetenci umoziuje partnerim nabizet
obzvlasté vykonna feseni pro cely primyslovy fetézec.

- Z tiskové zpravy -
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V Ostravé se uskutecnila soutéZ mladych popularizatori védy a
techniky

VSB — Technicka univerzita Ostrava uspofadala v kvétnu 2021 jiz osmy roénik soutéze mladych popularizatorti védy
Zlepsi si techniku, ktery probehl stejn€ jako v loniském roce na dalku. Do soutéze se prihlasilo 64 zaki ze zékladnich a
stiednich skol v Moravskoslezském kraji.

Soutéze jednotlivci a tymi se déti mohly GiGastnit ve tiech kategoriich. Odborna porota se skladala z pedagogti VSB-TUO
a hodnotila 34 videi. ,,Rozhodovani o vitézich bylo tézké, protoze kazda prace byla nécim vyjimecna, zajimava a hlavné
pouéné fiblizuje Jarmila Cerna ztymu popularizace VSB-TUO. Zaci a studenti si vybirali témata z fyziky, chemie
a techniky, odbornou porotu i organizatory potésilo, Ze se vice objevovala témata z matematiky.

Ukolem zakd a studentd bylo vysvétlit publiku jakékoliv téma z piirodnich véd a techniky. ,Na vystoupeni maji
prezentujici Ctyfi minuty a je jen na nich, jak jej pojmou. VétSina voli pokus ¢i nazorny vyklad, popis exponatu nebo
predstaveni svého vynalezu. ReSeni déti a juniord byva mnohdy velmi originalni,” dodéva popularizatorka. V letosnim
ro¢niku uspéli zaci a studenti z ostravskych a opavskych Skol. Po ¢tyfech ocenénich si odnesly Wichterlovo gymndzium
a Gymnazium Volgogradska z Ostravy, tiikrat se mezi vitézi objevili zci a studenti Gymnazia Olgy Havlové v Ostrave-
Porubé a dvakrat vystoupali na pomyslnou bednu studenti z Mendelova gymnazia v Opavé. Jednoho ocenéného zaka
z prvniho stupné zakladni $koly méla i Zakladni Skola Volgogradska v Ostravé-Zabiehu. Pro mnohé zaky a studenty je

vvvv

nemé sout&Z Zlepi si techniku obdoby a chci VSB-TUO moc podékovat za organizaci,” ¥iké student.

Do soutéZe se mohli zapojit jak jednotlivei, tak i tfidni kolektivy. Odborna porota hodnotila celkovy dojem, kvalitu
vysvétleni tématu, origindlni pristup a schopnost zaujmout publikum. Vedle této prezentaCni soutéZe organizuje tym
popularizace VSB-TUO také online programy pro 3koly. ,Nasi akademiGti pracovnici i studenti pfipravuji online
prednasky z riiznych oblasti, kterym se univerzita vénuje,” pfiblizuje Jarmila Cerna. Aktivity VSB-TUO uéitelé stiednich
a zékladnich skol vitaji, jsou pro jejich zaky motivaci a kvalitnim doplnénim vyuky. Velky zajem o online programy maji
nejen Skoly v Moravskoslezském kraji, ale také mimo n¢j. Prikladem jsou dvé prazskd gymnazia, kterd si tematickymi
prednagkami popularizatorii z VSB-TUO doplnila své projektové dny.

- Z tiskové zpravy -

Védci z CEITEC VUT v Brné chtéji nabidnout keramické pancire pro
poustni i subarktické oblasti

Pridavné pancife na vojenska obrnéna vozidla, bezpecnostni boxy na pfevoz vybusnin a munice nebo prenosné ochranné
Stity pro policisty €i pyrotechniky. To jsou nékteré z aplikaci balisticky odolnych keramicko-kovovych materiald,
na jejichz vyvoji pracuji studenti z vyzkumné skupiny Pokrocilé keramické materialy na CEITEC VUT v Brné.

Zatimco pted 50 lety by si malokdo pfedstavil jiny pancif nez ocelovy, v dnesni dobé nabizi véda mnohem leh¢i feseni,
a to balisticky odolnou keramiku. Ta se dosud na obrnéné vozy a dalsi potfebna mista lepila, jenze zde pouzivana lepidla
apolymerni vldkna ztraci Casem své vlastnosti a v naroénych klimatickych podminkach prestavaji fungovat.
,»V soucasnosti je na trhu dostupna Siroka paleta balisticky odolnych keramickych panciiti. Tato feSeni maji ale omezenou
zivotnost, a zatimco v mrazech dochazi ke zkiehnuti pouzitych lepidel, ve vysokych teplotach, se kterymi se setkavame
tteba u poustnich valeénych konflikt, dochazi k rychlé degradaci. Vojenska vozidla chranéna nas$im pancifem by tak
mohla byt nasazena jak v subarktickych, tak v poustnich oblastech, a to bez jakychkoliv omezeni,” vysvétluje Martin
Kachlik, ktery na vyvoji nové technologie spolupracuje s turnovskou spole¢nosti CoorsTek.

Ukolem tymu z CEITEC VUT tedy bylo najit spojeni keramiky a kovu bez pouziti organickych lepidel & vliken,
u kterych hrozi naruSeni jejich vlastnosti. Vysledkem je materidl s neomezenou zivotnosti, odolny vic¢i chemickym latkdm
i extrémnim teplotam. I kdyby na obrnéné vozidlo né¢kdo v rdmci méstského boje hodil Molotoviiv koktejl, zlstane
balisticka ochrana nezménéna a pozd&ji nebude nutné piidavny pancit vyménit. Reseni nabizené spin-offem TriCera je
totiz 1 ohnivzdorné. ,,Vlastnostmi se pohybujeme mezi keramicko-polymernim a Cist€ ocelovym feSenim, ¢imz
i vymezujeme svoji pozici na trhu. Diky matrici z hlinikové slitiny navic nemiiZze nas pancii zrezivét. Tato technologie
dokaze zachytit i priraznou munici s jadrem z kalené oceli ¢i karbidu wolframu. Diky relativné mékké matrici a tvrdé
keramice uvniti minimalizujeme riziko odletujicich stfepin po dopadu projektilu, které by jinak mohly nékoho zranit.
U nas je keramika bezpecné ukryta uvniti kompozitu, aby tyto potencialné nebezpeéné stiepiny zachytila,” uzavira vycet
vyhod Martin Kachlik.

- Z tiskové zpravy -
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Historie hutnictvi

Umeélecke kovarstvi — vykovky z jednoho nebo vice kusi (dokonéeni)

Ing. Ladislav Jilek, CSc."; Ing. Jan Po¢ta, CSc.?

! Svaz kovéren Ceské republiky, z.s., Ostrava, Ceska republika

2 CSM Ostrava, Ceské republika

Materialy

Vykovky fazené do kategorie uméleckého remesla se
zpravidla zhotovuji zty¢i kruhového ¢i ¢Etvercového
priiezu rizné velikosti. TéZ se vyuziva plocha ocel nebo i
plechy. Pro umélecké préce je vS&ak mozné pouzit rizné
vychozi tvary. Napriklad umélecka plastika na obr. 22
byla zhotovena z nosniku prarezu U. K vytvoreni tohoto
dilakovét vyuzil technologie ohybani arozkovani.

Obr. 22 T. Misik: Letni Saty; hrad Helf&tyn stdla expozice

Ke zhotoveni nasledujici plastiky (obr. 23) byl poZit
nosnik |, ze kterého se na jedné strané pilou odiizly dve
piiruby. Z dalSich technologii zde bylo pouzito ohybani,
rozkovani, vytahovani a sekani.
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Obr. 23 R. Giordani: VIk; hrad Helfstyn, stdld expozice

Velmi vitanym zdrojem polotovart a materida k dalSimu
zpracovani jsou razné skladky kovového odpadu, sbérny
Srotu a odpadni dvory pramyslovych zévodu. Z téchto
mist umélci pracujici skovem si vyhledavaji Srot a jiné
materidly a zhotovuji znich i monumentani plastiky
piiblizujici se redistickému ¢i stylizacnimu ztvarnéni
realnych objektt, jak doklada obr. 24 prezentujici stdlou
vystavu v aredlu KOVOZOO, Staré Mésto u Uherského
Hradisté. Nebo vytvéigi abstraktni skulptury, které
evokuji shlizeni lidského sidla s primyslovymi technolo-
giemi adnes v fadé pripadi dotvéreji moderni architekto-
nickou charakteristiku méstskych scén.
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Obr. 24 Vystavni artefakt KOVOZOO Staré Mésto, REC Group s.r.o. [3]

Obr. 25 ukazuje piiklad takové abstraktni skulptury sesta-
vené ze svarenych ocelovych vykovka vzniklych pécho-
vénim rotacnich polotovarit 0 rizném poméru praméru a
vysky. Jednotlivé kusy piedstavuji rizné mezistupné pii
volném axidnim kovani plochého kotouce. U stiedniho
kusu byla v radidnim sméru mirné zpéchovana sukovitost
pladte a pak byl tento kus axidné roziezén na tii dily o
nestejné velikosti.

Obr. 25 Otto Cienciala: Bez ndzvu; Mezinarodni symposium prostoro-
vych forem, Ostrava, 1969 (foto spoluautor ¢lanku)
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Obr. 26 je prikladem, kdy autor plastiky pouzil plechy
z nerezavéjici oceli. Prevazujici technologie zde sméiuji
jiz ke strojirenskému zpracovani. Autor pouzil svarovani
dili vijeden celek a lesteni, ¢imz docilil zgjimavého
zrcadleni v dokonale rovnych plochéch horni ¢asti.

Obr. 26 Jo Oda: Ostrava— Tokio; Mezinarodni symposium prostoro-
vych forem, Ostrava, 1993 (foto spoluautor &lanku)
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Skulptura na obr. 27 je ptikladem, kdy autori velkych
forem jiZz pouzivaji hotové hutni vyrobky a jgich spojo-
vani uskuteciuji svarenim. Tato plastika se tedy jiz vy-
myka z ramce kovani. K vyrobé této zobrazené skulptury
byl pouzit plech o tloust’ce 10 mm ze samopasivujici oceli
Atmofix, kterou na pocéku 70. let minulého stoleti
vyvinuly Vitkovické Zelezéarny.

Obr. 27 Abstraktni skulptura na Ruské ul. v Ostravé-Vitkovicich

(foto spoluautor ¢lanku)

Podobny zémeér, jako na obr. 27, tj. vyjédieni hmoty
v prostoru, mél umglec, jehoz plastiku ukazuje obr. 28.
Toto dilo také vézi nékolik tun a bylo vykovéno pod
vedenim umélce v pramyslové kovarné na hydraulickém
kovacim lisu, pticemz bylo vyuzito technologie kovaren-
ského prodluzovani ingotu na Gzkych kovadlech. Uvede-
na dila naobr. 24 — 27 dosahuji hmotnosti nékolika tun, a
je tedy jasné, Ze nemohla byt vyrobena v soukromé dilné
kovére, ae v téZkém provozu pramyslového zavodu. Pxi
zhotovovani téchto dél jiz vesmés prevladaji jiné techno-
logie nad vlastnim kovanim. Uplatiuje se zde déleni
materidlu, razné technologie plosného i objemového
tvéieni, rizné povrchové Upravy a piedevsim svarovani.

Obr. 28 Eduardo Chillida: Boj s vétrem; Sebastian, Spanglsko
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Vytvéaeni monumenténich uméleckych dél se znatnou
hmotnosti vyzaduje sehranou partu. Na obr. 29 vedouci
pracovniho kolektivu priklada nastroj na kovany kus, dva
pomocnici pridrzuji kovany kus ve spravné poloze na
kovadling a tieti pomocnik pritlouka perlikem nastroj do
zébéru. VS musi byt piesné, rychlé a sehrané. Vedouci
dilny prvné nakredi dilo na papir. Obvykle ho kresli
v méfitku 1:1 (obr. 30) a jednotlivé dily béhem kovani
pometuje piiblizenim k nakresu. Jen mélo kovéia nakredli
zamy3lené dilo v mendim metitku a kus v prab&hu kovani
porovnéva s nékresem pouze vizuang.

Obr. 29 Ital&ti kovéti pri préaci navystavé Hefaiston 2010; hrad Helfstyn

Obr. 30 Vykovek, ktery vytvorili jordanéti aizrael&ti kovéti Kheir Aker,
Mohmet Aker, Eiad Khalailh, Shlomo Erel v porovnani
s nékresem; vystava Hefaiston 2013, hrad Helfstyn

Avsak ngilen u monumentdnich dél, ale i pfi tvorbé
komornich umeleckych dél se v radé pripadi svyuZzitim
tvaréi invence a s nasazenim miniménich zmen zpraco-
vavaného materidlu dosahuje znaéného umeéleckého
acinku. Jako priklad 1ze uvést tvorbu vyznaéného fran-
couzského umeleckého kovére J. P. Augiera (* 1941) [4],
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ktery zb&znych strojirenskych dila dovede vyhotovit
pasobivé umélecké artefakty. K vytvoreni své plastiky na
obr. 31 autor pouzil dva haky, retézové ¢lanky a kulicky
zlozZiska a v3e dimysiné spojil. U predmétu na obr. 32,
kde se zcela evidentné inspirova dilem francouzského
impresionisty Edgara Degase (1834 — 1917), pouZzil pasto-
rek z n&jakého pohonu doplnény vlastnimi vykovky. Pred
minimani deformaci téchto predméta pouzil lokani
ohtev plynovym hoidkem na sty¢nych mistech.

Obr. 31 Jean Pierre Augier: Dvojice

Obr. 32 Jean Pierre Augier: Tanecnice
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Neékdy kovéi kombinuji Zelezo sjinymi materidly.
V neékterych piipadech je to nutné kvali funkénosti. Sem
patii valnou mérou uzitné vyrobky, jako jsou vSeobecng
znamé umeélecky vypracované lavicky, zabradli apod. Zde
sedaci plocha lavicek nebo madla u zédbradli musi byt
zhotovena z materidlu s nizkou tepelnou vodivosti, tedy
ze dieva. Podobné je tomu u ndsad mnohych néstroju.
Kombinaci materidli v plastikach se nevyhybaji ani ryze
umglecké vytvory. Obr. 33 piedstavuje mistrné spojeni
skla a oceli, kdy oba materidly se zpracovéveji za tepla,
uskla dokonce v plastickém stavu v piesné urceném
rozmezi sowdinitele viskozity (10°-10"% Pois, coz
odpovida zhruba 850 — 660 °C nebo 910 — 800 °C, a to
podle typu skla). Ctenar si jisté jiz sam odvodi sloZitost
spojeni obou téchto materida suvézenim, Ze teploty
tvéeni oceli prevysuji teplotni rozmezi pro formovani
skla, za nimz jiz nésleduje faze taveni skla cili faze
tvarové nestability skelné hmoty.

Obr. 33 Kristian Kitzberger: Nenapadné rozpinani |l (zdroj: Vystava ve
Vytvarném centru Chagall, Ostrava, 11 — 12/2020

Vitanym kovéiskym materidlem je plech nebo pas. Nekte-
i kovéti z nich vytvéigji docela bohatou Skalu predmetu.
Pouzivaji pritom ocelové i médeéné ploché vyvalky razné
tloustky a zpracovavaji je tepanim (obr. 34), stiihanim,
ohybanim, svarovanim nebo smaltovanim.

Vykovky z tlustych plechii kovéfi mohou dekorovat ryho-
vanim s vyuzitim sekée (obr. 35), aniz by se jinak jeho
tloustka ménila. Toto je ekonomicky velmi efektivni
zpusob vyroby ozdobného kovani k ndbytku, dvetim,
vratim atd., které zarovei plni svou vytvarnou funkci.
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Obr. 34 Jifi Jurda st., Jifi Jurda ml., Michal Jurda, Antoine Mathey:
Tepany reliéf; Kovérské forum 2019

Obr. 35 Marek Pavlik: Pant; Hefaiston 2012

Cesta k efektivite kovéarskych technologii vede pies pou-
Zivani pramyslové vyrdbénych polotovart — prefabrikatii,
které slouzi jako predkovky. Tento zpiisob sniZzuje pocet
jednotlivych pracovnich cyklua, urychluje celkovou dobu

62

zpracovéni kovu a v nepodedni fadé i snizuje fyzickou
namahu kovéfe. Obr. 36 znazoriuje piiklad takovych
polotovar, které uSetti kovédi praci na ztvarnéni povr-
chového reliéfu vykovku, aniz by musel pouzit ryhovani
jako na obr. 35, piipadné podobné jiné technologie
vedouci k vytvoreni povrchového reliéfu. DalSi cestou ke
zvyseni rychlosti a efektivnosti zpracovani kovu je kovani
v zapustce, které nahrazuje volné kovani. Zde vidime, ze
je jiz podil ruéni préce minimalni a kov se zpracovava
strojnim zpasobem. Jako piiklad je zde uveden detail
ocelového plotu (obr. 37), sestaveného zvécovanych
profili zakongenych koncovkami zhotovenymi zapustko-
vym kovanim. Na obr. 37 je také vidét, Ze k montazi
podélnych vodorovnych spojnikt bylo pouZito profilova-
né véalcované tyce.

Obr. 36 Valcované pasy s reliéfem pro umelecké kovére

Obr. 37 Detail plotu vyrobeného zvécovanych profili a svyuzitim
zapustkoveého kovani (foto spoluautor ¢lanku)
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Velmi efektnim postupem uplatiiovanym pii zpracovani
plechu je ledténi a vypalovani, coz pouzil napt. Igor
Kitzberger, pridusnik  stgného  vicegeneracniho
rodinného klanu kovart z RoZznova pod Radhostém jako
uobr. 33, ato pii ztvdnéni hlavicky a ocasu pava na
obr. 38.

a) b)
Obr. 38 Igor Kitzberger: Pav, a) celkovy pohled, b) detail (zdroj: sou-
kroma sbhirka spoluautora ¢lanku)

Obr. 39 Igor Kitzberger, Véclav Kitzberger, Kristidn Kitzberger: LeZici
Amos, detail; Kovarské férum 2008, hrad Helfstyn
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Pouziti medi nebo jiného dobie tvaritelného kovu umoz-
fiuje kovaraim doséhnout jeho velmi variabilni tvarovani,
které uspokoji umgleckou piedstavu ve vyjadieni mydli
aduSevniho rozpoloZeni znédzornéné postavy. Zde je
vidét, Ze kov je plnohodnotny materid pro tvorbu plastik,
stejné jako kémen, hlina, sklo, dievo, sadra, modurit nebo
dalsi hmoty. Obr. 39 ukazuje detail dila autori z dvou
poslednich generaci Kitzbergert, kterym se hlubokym
protvérenim medi podatilo promitnout myslenky a dilo
Jana Amose Komenského dokovu. Lze s vdmnout
stejného  umeleckého rukopisu ve formovéni plochy
pomoci paleni, stejné jako na obr. 38b.

Zaveér

Kovarstvi je nejstarSi technologie tvareni kovi. Na svij
rozvoj vyuzilo dlouhy ¢asovy Usek ve vyvoji lidskych
¢innosti. V tvérecich technologiich predstavuje nejdelsi
Sasovy Usek. Kovarstvi tak proniklo do riiznych oblasti
uziti kovanych nebo i obecn¢ tvarenych vyrobka a pies
vyuziti ve zhotovovani pracovnich nastroja, zbrani
a zbroje proniklo do uméleckych femesel. Dnes je kovéi-
stvi i nedilnou soucasti ryzi umélecké tvorby. Kovati dnes
pracuji s kovem i dalSimi doprovodnymi materidy. Tech-
nologie kovani se vuméleckych femeslech i v ¢isté
umélecké tvorbé kombinuje s ndslednymi strojirenskymi
adokonc¢ovacimi  technologiemi, stejné jako je tomu
u vykovka v priimyslové praxi.
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Vzpominky na vitkovické ocelarny v zrcadle soucasné reality

doc. Ing. Véaclav Kafka, CSc.

Racio & Racio, Orlova, Ceské republika

V rozpéti dvou dni v ¢ervenci 2021 byly v mediich
pripomenuty obg diive velice vyznamné ocelarny. AlesS
Honus [1] pod vymluvnym nézvem ,, Demolice byvalé
ocelarny finisuji* piSe o zavérecnych dnech demolice
vitkovické Nové ocelérny, ktera naposledy vyrébéla
ocel v kyslikovych konvertorech. Nésledujici  den
(23.7.2021) se konala fa&dna valn&d hromada spol e¢nosti
VITKOVICE as., kde se mimo jiné nastifiovala (mimo
oficiani program) také budoucnost této akciové
spolecnosti, do niz pati i vitkovicka Stara ocelérna,
produkujici ocel v elektrickych obloukovych pecich
(EOP). Pripomenme si ngkolika pozndmkami obg
vitkovické ocelarny.

Nova ocelarna

Autor [1] spravné uvédi, Zze Nova oceldrna byla
provozovana asi 100 let. [Red. pozn.: Hutnické listy
k tomuto tématu publikovaly ¢lanek autora FrantiSka
Hromka ,, Sto let vyroby oceli ve Vitkovicich (EVRAZ
VITKOVICE STEEL)", Hutnické listy, 66 (2013) 2, 73
— 78.] Je zndmo, Ze tam dfive pracovaly Talbotovy pece,
nasledné pece martinské a poté dvounistéjové pece
tandemové. V 70. letech minulého stoleti byly vyvijeny
spodem a horem dmychané konvertory s vitkovickym
nazvem OXYVIT. Tyto konvertory byly ve své dobé
v podminkach ¢eské metalurgie na velice dobré Grovni.
Novy vlastnik oceldrny viak okolo roku 2015 zastavil
provoz stim, Ze se zataly ingoty a bramy dovézet ze
zemi ruského vlastnika.

Pfipomeime s nekteré vzpominky, které ulpély
v paméti studenti Vysoké Skoly béiské v Ostravé (VSB)
z obdobi okolo r. 1965 a pozdgji. Prvni vzpominky
pochézeji z doby, kdy jsme si jako studenti potiebovali
na brigadéch opattit ngjaky privydélek. A v oceldrné ty
moznosti byly. Zatali jsme v prvnim roéniku studia pod
tavici peci nakladat strusku (v mistnim provoznim
slangu , folovat Slak") do velkych beden. Podminka byla
za jednu sménu naplnit dvé bedny nékdy i dosti teplou
struskou. Bylo nam okolol8 let, mysleli jsme si, Ze
mame sily na rozdavani a penize se nam velice hodily.
Kdo naplnil dvé bedny struskou, mohl jit legélné doma
i pred ukonéenim smény a dostal obratem na ruku
za odpracovanou sménu stovku.

Vzpominam, Ze jsem své Lidusce, nyn¢jSi manzelce, za
své sociani stipendium na vysoké Skole ve vySi 363 K¢
mesi¢né koupil nové kozacky. A pak jsem si musel na

stravenky pujéit. Ale &tydi smény ve Vitkovickych
zelezérnéch to finanéng vyieSily a ja jsem se citil jako
velice Uspédny muz. Pracovni skuping, kterd nakladala
strusku, velel predak pan Podrouzek. Byl to byvaly
cesky vojensky letec, ktery béhem 2. svétové léta na
anglickych strojich a Uspésné zneptijemiioval Némcaim
jejich bojové akce. Jako u mnohych jinych zahraniénich
vojaki nebo letci se mu nas stéat za osvobozovaci akce
odvdecil propusténim z armady a prevedenim na nejteZsi
prace v hutich. Nékdy jsme vramci své brigady na
ocelarné byli zarazeni do party, kterd specni osédkou
opravovala vyzdivku pece. Krom& pomocnych praci
byla naSe prvni povinnost tavicovi donést v pétilitrové
okurkové sklenici pivo. Tenkra se tam d&epovala
»0Smicka'.

Clenové osadky, ktefi v provozu tavicich peci jiz del3i
dobu pracovali, nam vypravéli, jak za némecké okupace
béhem tavby piislo pro tavice gestapo. Tavi¢ je doslovne
umluvil, Ze musi tavbu dokongit. TakZe tavbu dokongil,
odlil ji do panve a nasledné do ni skocil. Dotazovali
jsme se, co se tedy stavbou délo dal. Odpoveéd’ znéla:
~Ale synku to bys mél védst. Zvysil se prece obsah
uhliku!®

Po absolvovéni VSB jsem pracova na Useku
technického rozvoje Vitkovickych Zelezaren. Byl jsem
zarazen do tymu, ktery na kyslikovych konvertorech
OXYVIT zavadél vramci vyvoje automatizovaného
systému fizeni nédkladovy model vyroby. ReSitelsky
kolektiva vedl prof. Ing. Theodor Myslivec, DrSc. Po
jeho nahlém Umrti generdlni feditel Ing. Rudolf PeSka,
DrSc. povéril vedenim této skupiny Ing. FrantiSka
Hromka. Ke cti generdlniho feditele Ize priznat to, Ze
v zg§mu dovedeni vyzkumnych praci na kyslikovych
konvertorech OXYVIT ke zdarnému konci se nehodlal
Fidit tupymi politickymi  regulemi, které vydaval
Ustredni vybor KSC, a do ¢ela fidici skupiny dosadil
i politicky postizeného technika, ktery byl po r. 1968 pro
své nekompromisni nézory k okupaci republiky
armédami VarSavské smlouvy vyloucen ze strany. Ridici
systém byl Gspésné zaveden apracova bezchybng. Ing.
FrantiSek Hromek, ktery kvalitné zpival a hrd na housle
folklorni skladby, se po sametové revoluci v r. 1989 stal
novym generdnim freditelem Vitkovickych Zelezaren.
V 90. letech minulého stoleti se zménil vlastnik jak
Nové ocelarny, tak ivalcovny kvarto 3,5. zastavil
ocelarnu a dovézel bramy z Ruska. A zavér ocelarny jiz
zname.
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Stara ocelarna

Vznik Staré oceldrny je spojovan spiSe s potiebami
provozu kovarny a tézké mechaniky ve strojirenském
komplexu Vitkovickych zelezéren. Postupem doby se
instalovaly tavici agregaty — pevné 50t SM pece a
elektrické obloukové pece (EOP) sobjemem 2 az 6t a
jedné pece sobjemem 30 t. V pozdgjsi dobg
v souvislosti se zajistovanim jaderného programu byla
postavena EOP, tak zvana Sedesdtka, s moZnosti
piesazeni do 100t vsazky. Tato pec jesté nebyla
vybavena ochrannym protihlukovym opatienim, vyjma
fidici kabiny pro osaddku. To samozigimé mélo
neptiznivy dopad na zaméstnance, ktefi zejména v dobé
natavovani se k peci piibliZili. Spatné pracovni prostiedi
dokonce bylo pricinou neefektivni regulace tempa
jednotlivych fazi vyrobniho procesu na této EOP. Jako
studenti jsme na brigddy do Staré ocelarny na brigady
chodili mén¢ ¢asto. Jednou, kdyZ tavic¢i a jegjich osadky
ve volné chvili hrdi v podzemnich prostoréch oceléarny
karty, piiSla kontrola. Karbanici se chvatné rozutekli. V
podzemi vSak kontrola nalezla mrtvého ¢loveéka ve
velice obnoSeném pracovnim obleku a zubozeném
télesném stavu. Vzpominany generani reditel PeSka se
velice intenzivné o tento piipad zgjimal. Neékteri
zaméstnanci si matné vzpominali, Ze tohoto ¢&lovéka
obcéas vidali v kantyng, jak dojidal zbytky jidla. Ale
nikdo si nevybavoval, do kterého pracovniho kolektivu
pattil. A ani po velkém Setieni se nepodafilo Zzjistit
mistra pracovniho tymu, kterému by tento c¢loveék
schézel. K vylusténi zdhady trochu pomohla nahoda.
Onen mrtvy pochazel ze Slovenska a ve Vitkovickych
zelezarnéch pracoval. Udajné snad nédhodna navitéva
jeho kamardda ze Slovenska, ktery jg ve Vitkovicich
hledal, odhalila, Ze je tento muz jiz fadu let bez prace a
v Zelezarnéch takto Zivori.

Ja sam jsem byl stouto ocelarnou spjat jiZz pii studiu na
VSB po r. 1960. Studoval a pracoval jsem v tymu
doc. Ing. Zdeiika Buizka, CSc., ktery vedl  Ustav
elektrometalurgie na katedte ocelarstvi Hutnické fakulty
VSB. Doc. Buzek daval dohromady tym studenti a
aspirantt, které zapojoval do teSeni aktualnich dloh
v metalurgii. K tomu ziskéval finance jak z vyzkumnych

tkolt od stétu, tak i z hospodéarskych smluv s
jednotlivymi  ocelarnami  a  dévarnami.  Velmi

iniciativnim partnerem Ustavu elektrometalurgie byla
vitkovickd Stara ocelarna, a to piedevSim diky jegjimu
vedoucimu Ing. Josefu Brabnikovi. Jakmile se objevilo
néjaké zajimavé technické, ekonomické nebo
organizaéni opatieni, které prispélo k racionalizaci a
zefektivnéni vyroby u EOP, tak bylo v ocelarné
urychlené vyzkouSeno a nasledné se o ném referovalo na
seminatich a konferencich. K tomu doc. Buzek vyuzival
u studenti jejich ro¢nikové a diplomové préce a u
aspiranti dizertani prace. Tyto préce douzily jako
piiklady nebo vzorky novych technologickych a
pracovnich postupti. Doc. Buzek nas studenty tak silné
motivoval, Ze jsme na katedru chodili i v sobotu a¢asto i
v nedéli. [Red. pozn.. O vzpominaném profesoru
Buzkovi publikovaly Hutnické listy opozdény nekrolog
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k jeho Gmrti autorského kolektivu katedry metalurgie
VSB-TU Ostrava (Hutnické listy, 61 (2008) 1, 101) a
vzpominku k5. vyro¢i jeho umrti svycétem jeho
odbornych praci autort Karel Michalek, Vaclav Kafka a
Jan Poc¢ta (Hutnické listy, 65 (2012) 2, 67 — 70.]

Prinosem pro studenty bylo, Ze fada z nés délala piimo
na EOP zkousku z elektrometalurgie. Tavi¢ vedl tavbu a
examinator se dotazoval, co tavi¢ pravé déla, co by se
stalo, kdyby danou operaci neproved! nebo proved! jinak
atd. (Red. pozn.: V podobném pochvaném duchu
vzpominal na vyuku na VSB autor Frank Wheeler ve



Informagni ¢lanky
Informative Articles

Hutnické listy ¢. 3-4/2021, ro¢. LXXIV
ISSN 0018-8069

svém ¢lénku pro Hutnické listy ,O padesét let pozdgji —
osobni ohlédnuti“, Hutnické listy, 65 (2012) 6, 145 —
146.) Z téchto za¢atki, jejichz znakem byla Gcast studentt
piimo v provozni praxi, se pozdgji vyvinuly pravidelné
celorepublikové konference ELEKTROMETALURGIE a
dal§i pravidelné seminédre, které jsou poradany dosud.
(Red. pozn.: Zpravy z téchto akci pravidelné a kazdorocne
publikuje autor tohoto ¢lanku v Hutnickych listech.) Tato
praxe jistym zpisobem pokragovala i po rozkolu
pedagogického sboru na odbornych katedrdch vinou
zésahi politického vedeni po r. 1968, kdy velka ¢ést ¢leni
Ustavu elektrometalurgie musela opustit kolu, a studenti
a aspiranti méli tak dalSi praci znatné ztizenou. Sam
doc. Buizek byl pieveden do Staré ocedlarny a jeho
pracovni misto bylo piimo v provoze u EOP 30 t. Po jisté
dobé byly préce zapocaté na katedie alespon céstecné
obnoveny, i kdyZz ne v pavodnim rozsahu a v celém
ptivodnim kolektivu. Nezanedbatelnou Ulohu zde sehral
vstiicny piistup Ing. Brébnika, ktery vzdy prosazoval
novinky a moderni fizeni ve svém provozu. Sam jsem
sdoc. Bizkem na nakladovém modelu obou vysoko-
kapacitnich EOP ztitulu pracovnika Useku technického
rozvoje podniku spolupracoval. Zde ve Staré ocelarné
fada odbornik vyrostla a hodné se nawcila. Vra'me se
v&ak kletosni cervencové valné hromadé spolecnosti
VITKOVICE as. Nebylo Zz&dnym tajemstvim, Ze
ekonomické vysledky akciové spole¢nosti nejsou nijak
savné. To samozigimé ukazovaly jiz vyroéni zpréavy.
Predmétem diskuse byla zejména forma Uhrad nezaplace-
nych zévazkt i dalSi problémy. | kdyz to nebylo
v oficidnim pofadu jednani, tak zkolektivu 8 az 11
akcionéra nekolikrét byly vzneseny dotazy na budoucnost
akciové gpolednosti. Proto vedeni valné hromady
v krétkém vystoupeni predloZilo spiSe diskusni formou
nékteré mozné budouci zaméry. Hovorilo se o tom, ze
priblizné v r. 2035 bude ukonéena ,doba benzinovéd“, a ze
tedy sméfujeme kvybudovani étvrti  ,vodikového
distriktu“. Tato vystavba byla spojovana shaldou
Hrabivka. Tam by doSo dle prezentovanych za&mért
k vystavbé ekologickych bytt, dokoncei lazni, védeckych
a vzdélavacich bloku atd. Jeden z akcionédit tento zamer
nazval ,snem“. DA se naznatené zdmeéry nediskutovaly.
Rozhodné se nediskutovala zadné budoucnost metalur-
gickych zafizeni. Ve stejném case pokracovala demolice
vybranych zatizeni Staré ocelarny (nékteré EOP, lici pole
a zarfizeni sekundarni metalurgie), jak dokumentuje
fotodokumentace [3] dlouholetého zaméstnance Staré
ocelarny, zniz nékteré ukézky jsou uvedeny v zavéru
¢léanku.

Konfrontace uvedenych vzpominek byvalého Vitkovéka
srealitou ruSeni a demolice Nové ocelarny nejsou nijak
povzbudivé. Ale podiveime se trochu okolo sebe na sou-
gasnost nékterych jinych metalurgickych zavodi v CR.

Soucasny stav nékterych metalurgickych
jednotek V CR

V prvé fadé jiz drive prestala vyroba oceli v Kladng. Dale
v n&kolika krocich byla ocelarska produkce zastavena
také v Plzni. Zase s nostagicky vzpomindme, ze
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v dobéach minulych na seminétich a konferencich se cileng
k vybranym problémim metalurgie v CR vyjadiovali
inzenyii téchto dvou ocelaren spolu svitkovickymi i dal-
&imi techniky. Vyroba oceli v Zelezarnach Hradek
u Rokycan sjistymi obtizemi viak stale bézi. Neziidka se
vtisku objevuji nepotvrzené informace o otézkach
budoucnosti vyroby v ostravské Liberty (byvaly Mitta,
diive NHKG). Pocet slévaren v CR kles orientaéné na
140 jednotek. Na druhé stran¢ vSak Ttinecké zelezarny
stde uspokojivé prospivaji. (Red. pozn.. Podle
www.denik.cz, 12.8.2021 Trineckym zelezarnamv r. 2020
klesl zisk 0 23,1 % na hodnotu 469 mil. K¢.) Hutnika
v pokrocilém veku, ktery jiz odslouzil ve prospéch ceské
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metalurgie vétsi dil svého Zivota, napadaji rizna, spise
pochmurna vysvétleni. Jedno z nich je, Ze ndm podle prof.
Klause , neviditelna ruka trhu* zacina ménit postaveni i
vyznam c¢eskych hutnich podnikd. Nebo se skute¢né
projevuje nizsi schopnost nasich vrcholovych manazera a
v legdlni ekonomické soutéZi huté dostavaji ,,Zluté nebo
dokonce cervené karty“? A samozigimé asi nemuzeme
piehliZzet dopady na vyvoj ¢eského oceléistvi ze strany
produkce v jinych stétech. Jedna se zejména o dopady
spojené sjinym zpasobem Fizeni, kuptikladu v Cing. Zde
je pro nad i svétovou vyrobu oceli znacny problémv
menSim ohledu na Zivotni prostredi, v nizSich osobnich
nékladech a dalSich parametrech vyroby ekonomické i
obchodni povahy. Vysledkem je sougasna neprizniva
situace u nés. A klademe s otézku, co v této situaci tedy
délat? (Red. pozn.. Nové, centrdiné pripravované

rozvojové projekty i projekty ze soukromé sféry a
zgména témata ieSend ve spolupraci se zahrani¢nimi
pracovisti, jgjichz vysledky snad brzy budou publikovany
v odborném tisku véetné Hutnickych listd, by mohly
k tomu dat odpovéd).
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Aktuality v hutnictvi

Produkce surové oceli ve svété prudce
meziro¢né stoupa

ocelocel NEWSLETTER OCELARSKE UNIE,
5/2021, str. 1

dislo

Svétova produkce surové oceli v pribéhu dubna zazila
prudky riist. Za cely mésic bylo vyrobeno 169,5 mil. tun,
coz piedstavuje nartst o 23,3 % oproti stejnému obdobi
minulého roku. Staty EU vyrobily 13,9 mil. tun, a to je
meziroéni narast o 42,8 %. Severni Amerika si pfipsala
38,2 %, Jizni Amerika dokonce 70,9 %.

Vyhled Euroferu pro evropskou ekonomiku
a ocelarstvi je pozitivni

ocelocel NEWSLETTER OCELARSKE UNIE,
5/2021, str. 3

dislo

Eurofer v kvétnu predstavil Ctvrtletni vyhled vyvoje
ekonomiky a ocelafstvi pro roky 2021-2022. Zjevna
spotieba oceli v EU by méla v letoSnim roce stoupnout
o 11,7 %, ptfi¢emz loni zjevna spotieba o 11,1 % klesla.
Rist spotfeby by mél pokracovat i v roce 2022 ve vysi
4,9 %. Velky rust spotfeby by letos mély zaznamenat
vSechna klicova primyslovd odvétvi, nejvyraznéji pak
automobilovy pramysl (+15,9 % letos a 4,2 % v roce
2022), strojirensky pramysl (+8 %, resp. +3,6 %) a
stavebnictvi (+5 % a +4 %). Eurofer odhaduje pro
ocelafstvi vysokou poptavku a rist nejméné do konce
3. ¢tvrtleti letosniho roku. I tak se ale v roce 2022 asi
nedostaneme ani na Groven roku 2018.

Vyroéna sprava U.S. STEEL KOSICE 2020

www.ussk.sk, 22.5.2021

Vyro¢ni zprava spolecnosti USSK wuvadi ve svém
rozsdhlém  177strankovém  textu  Udaje  platné
k 31.12.2020. Nekteré z nich vybirame k publikaci.

Spolec¢nost ma 9376 zaméstnanci (v roce 2019 to bylo
10 478). 85 % jsou muzi, 24 % je v kategorii T, 19 % ma
VS vzdélani, primérny vek je 46,4 let.

P1i kapacité 4,5 mil.tun ¢inila vyroba bram 3,054 mil.tun.
Provozni naklady spojené s vyzkumem predstavovaly
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2,6 mil. EUR. Pokrocil vyzkum pozinkovanych oceli se
zvySenou pevnosti a zlepSenou lisovatelnosti pro
automobilovy prumysl. Vyrobcim elektrickych a
hybridnich vozidel byla nabidnuta nova generace oceli
pro elektrické motory.

Od roku 2001 doslo ke snizeni emisi TZL o 93 %.

Hospodareni spolec¢nosti v roce 2020 vedlo k Cisté ztraté
55 mil. EUR (v roce 2019 byla Cista ztrata 63 mil. EUR).

Termin ukonceni likvidace spolec¢nosti U.S.Steel Europe
— Bohemia s.r.o. v likvidaci se odhaduje do konce ¢ervna
2021.

Cesti europoslanci pomohli upozornit Komisi
na problém vyvozu Srotu

ocelocel NEWSLETTER OCELARSKE UNIE,
5/2021, str. 6

dislo

Jednim z potencialn€ pozitivnich planovanych opatieni
Komise je omezeni vyvozu Zelezného Srotu mimo EU do
zemi s nedostate¢nou ochranou zivotniho prostiedi apod.
Vyvoz $rotu z EU stoupl z 9 mil. tun v roce 2015 na
15mil. tun v roce 2019. Komise si uvédomuje, Ze
poptavka po Srotu bude v EU v disledku dekarbonizace
stoupat, ale neni na Skodu ji to pfipomenout. Iniciativy se
za Evropsky parlament chopil italsky europoslanec
Massimiliano  Salini  (EPP), ktery hledal mezi
europoslanci z riznych frakei SirSi podporu, aby spolec¢né
v této véci apelovali na Komisi. Ocelafska unie oslovila
vybrané ceské europoslance a pozadala je o podporu.
Cesti  europoslanci byli nakonec pomémé vzato
nejpocetnéji zastoupenou narodni skupinou, za coz jim
patii dik.

Tazirna oceli spustila do provozu nové
vyrobni linky

www.trz.cz, tiskova zprava z 10.06.2021

Rozsahly projekt rozvoje Tazirny oceli ve Starém M¢ste,
odlouceného provozu Tiineckych zelezaren, je ukoncen.
Vysledkem jsou nové vyrobni haly, $pickové technologie
a zdzemi pro zameéstnance. Investicni projekt ve vysi 600
miliont korun pomize firmé rozsifit portfolio vyrobki,
ziskat nové trhy a navysit kapacitu vyroby tazenych ty¢i.
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V prvni etapé¢ tazirna spustila do provozu plné
automatizovany regalovy zaklada¢ na misté¢ byvalé
expedi¢ni pfistavby haly. Instalace zakladace umoznila
zvySit kapacitu skladovani z 6000 tun na 9000 tun
hotovych vyrobka, zrychlit manipulaci véetné nakladky
kamion:z a v neposledni 7adé zvysit bezpechost préace.

Ve druhé etapé doslo ke zbourani staré haly v objektu
byvalé panelarny. Pravé tady firma vybudovala novou
vyrobni halu o dvou lodich, v nichz jsou nyni v plném
provozu nové technologie loupani, brouseni a d¢leni
vcetné veskeré logistiky a dopravni obsluznosti.

Investici doplnila stavba provozni budovy, kterd rozsitila
sklady rezijniho materialu a nahradnich dilt a slouzi i pro
mechanické zkuSebny a (idrzbu. Soucésti této etapy bylo i
vybudovani nového zézemi pro zaméstnance. Nové
vyuZivaji Satny, socialni zarizeni, jidelnu a dalSi
kancelare.

TaZené ocelové tyCe vysoké kvality smétuji naptiklad
jako material pro vyrobu plynovych vzpér a tlumi¢t aut,
zavitovych ty¢i, nebo také do segmentu Sroubdrenstvi ¢i
vyroby nabytku. Kazdy rok ze zdejsi vyrobni haly putuje
k zakaznikim okolo 90 000 tun tazenych ty¢i, z toho vice
nez 60 procent na export.

Hospodareni tiinecké huti v roce 2020
ovlivnilo zpomaleni ekonomiky a pandemie

www.trz.cz, tiskova zprava z 29.06.2021

v novodobé historii. Provazelo jej ekonomické zpomaleni,
nejistoty na trhu s oceli, a nakonec zasahla celosvétova
pandemie koronaviru, kterd znamenala zasadni zménu
v organizaci prace a péci o zaméstnance. Piesto se firm¢
podatilo dosdhnout pozitivniho vysledku hospodateni ve
vy$i 469 miliont korun. Jde v8ak o nejhorsi vysledek za
posledni dekadu.

Vroce 2020 Ttinecké zelezarny utrzily 35,114 miliard
korun, coz je v meziro¢nim srovnani o 3 miliardy korun
méné. Vyroba surové oceli dosahla hodnoty 2,581
miliond tun. Je to o 73 kilotun vice nez v roce 2019. I pres
naro¢nou situaci firma nemusela bcéhem pandemie
odstavit zadny z vyrobnich agregati. Vyroba i prodej tak
zustaly na rovni piedchozich let. To je témét zazracny
vysledek, kdyz si uvédomime, ze v disledku pandemie
poklesla vroce 2020 wvyroba oceli v EU témér
o 12 procent.

Podil Ttineckych zelezaren na domaci produkci surové
oceli se v roce 2020 zvysil na 58 %. Nejprodavanéjsim
vyrobkem zlstava drat, jehoz celkovy prodej ¢inil
rekordnich 1017 kt. Objem prodeje v sortimentu tycové
a profilové oceli dosahl 542 kt. Vyssi stupenn finalizace
tyCové oceli umoziuje nartst prodeje vyrobkl s vyssi
pridanou hodnotou, které nachdzeji vyuziti hlavné
v automobilovém a strojirenském primyslu. Do zemi EU,
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Kanady, USA a na tuzemsky trh sméfovalo 226 kt
kolejnic a Zelezni¢niho pfisluSenstvi.

Z celkového prodeje vyrobkil Trineckych Zelezaren
sméfuje 69 procent na export a témét 31 procent bylo

vvvvvv

exportni zemé patfi Némecko, Slovensko, Italie a Polsko.

V roce 2020 tfinecka hut' proinvestovala 1,420 miliardy
korun. K nejvyznamnéjSim patiila modernizace dvou
ohfivaci vétru, zuslecht'ovaci linka ¢islo 2, STAKU linka
¢islo 2 a rozvoj odlouceného provozu Tazirna oceli ve
Starém M¢&sté. Letos se hut chysta proinvestovat
1,6 miliardy korun.

Ttinecké Zelezarny v reakci na zavazky evropské Zelené
dohody pfipravuji integrovany transformacni projekt,
ktery vychazi z vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojd,
zmény technologie vyroby oceli a ekologizace
prvovyroby. Hut tak snizi emise sklenikovych plynil
0 55 procent. Zajisti se tim pokracovani tradice hutni
vyroby na Tiinecku pro dal§i generace v moderni
ekologické fabrice, ktera stavi na principech cirkularni
ekonomiky a vyrabi ocel udrzitelnym zpisobem.

Roc¢ni vyroba Tiineckych zelezaren se pohybuje zhruba
okolo 2,5 mil. tun oceli. Mezi hlavni produkty patfi
predevsim dlouhé valcované vyrobky — valcovany drat,
tvarova ocel, specialni tycova ocel, tazena ocel, kolejnice,
Siroka ocel, beze$vé trubky a hutni polotovary. Trinecké
zelezarny jsou v poslednich 10 letech nejvétSim vyrobcem
surové oceli v Ceské republice. Za celé své puisobeni
v historii od roku 1839 vyrobily Ttinecké zelezarny vice
nez 180 miliont tun oceli. Zaméstnavaji bezmala 7000 lidi.

Skvélé vysledky ve vyrobé surového Zeleza na
vysoké peci ¢.3 v LIBERTY Ostrava

LIBERTY Ostrava, Nova huf, cerven 2021, rochik XIlI,
cislo 6, str. 2

V kvétnu bylo v prvovyrobé¢ ostravské huti, konkrétné na
vysoké peci €.3 vyrobeno 100 359 tun surového zeleza,
coz je nejlepsi vysledek za poslednich sedm let!
Naposledy VP3 vyrobila vice nez 100 tisic tun v bfeznu
2014, kdy vyroba ¢inila 100 238 tun. Opakované se
stotisicovou hranici podafilo piekonat jesté v roce 2008,
ato vprubéhu ¢tyf mésict. K tomuto vysledku tenkrat
ovSem vyznamn¢ piispél vysoky podil pelet ve vsazce.

Kromé osadek samotné VP3 napomohl tomuto
vyrobnimu vysledku také tym ocelarny, ktery pravidelné
odebiral surové zelezo, i nepietrzité zasobovani pece
surovinami.

Rozhodujici vliv ale méla perfektné provedend odstavka
VP3. Béhem ni byla uvolnéna centralni roura na sazebné
pece a vyménény spalené vyfuény €.3 a 4, coz je
organizac¢né¢ velmi naro¢na ¢innost. To vse se ale podafilo
vyfesSit v rekordnim ¢ase 3 hodin a 15 minut. Takto
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kratkého casu se podatfilo dosdhnout i diky novému
manipuldtoru pro vyménu dmysnych armatur. Podékovani
vSem za skvélou praci a mimofadné nasazeni vyjadril
Vaclav Habura, zvlastni poradce predstavenstva.

Organizacni zmény ve skupiné LIBERTY
Ostrava

LIBERTY Ostrava, Nova hut, derven 2021, rocnik XII,
&islo 6, str. 3

Novym vykonnym feditelem LIBERTY Ostrava byl
jmenovan s okamzitou uc¢innosti Aleksandr Ivanov, ktery
ma dlouholeté zkusenosti v ocelafstvi. Pracoval dvacet let
ve vedeni riznych provozi, naposledy byl feditelem pro
vyrobu v ukrajinské integrované huti Kryvyi Rih.

Novym c¢lenem predstavenstva LIBERTY Ostrava se
s uéinnosti od 16.6.2021 stal Paramjit Kalhlon, generalni
feditel pro hutni prvovyrobu a integrovanou tézbu
v LIBERTY.

Zvlastnim poradcem pfedstavenstva byl jmenovan Vaclav
Habura. Reditelem pro techniku se stal Sambit Beborta.
Oba budou poskytovat podporu predstavenstvu a
vykonnému fediteli spolecnosti.

K 11.6.2021 ukon¢il na vlastni zadost pracovni pomér
feditel zavodu 16 — Valcovny plochych vyrobkt. Docasné
byl fizenim zavodu povéfen Jan Pudich.

Po vzajemné dohod¢ ukoncil k 31.5.2021 sve pusobeni na
pozici Reditel pro Investice a inZenyring Aditya Nath Sen.

V soucasnosti se pripravuje nova organizacni struktura.
Tyto organizacni zmény maji za cil zefektivnit vSechny
dilezité procesy, coz umozni posilit vysledky huti a plnit
strategické plany.

VITKOVICE STEEL navzdory COVIDu
zlepsily hospodarské vysledky

www.vitkovicesteel.com, tiskova zprava z 07.07.2021

Ostravska spole¢nost VITKOVICE STEEL dosahla i pies
potize zpisobené koronavirovou pandemii nejlepsiho
vysledku hospodateni za posledni 3 roky. Vysledkem je
sice ztrata, ale provozni zisk EBITDA dosahl nuly, coz
potvrzuje pozitivni trend provozni vykonnosti.

~Mame za sebou teézky rok, pandemie pfinesla vyzvy
osobni, ale také obchodni. Poptavka po plesich klesla
o vice nez 20 % a Celili jsme obrovskému tlaku levnych
dovozll z mimoevropskych zemi. Pfes vSechny komplika-
ce se nam podafilo v roce 2020 opét vyrobit vice nez pul
milionu tun vyrobkii a meziro¢né zlepsit vysledky hospo-
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dafeni,” uvedl Dmitrij S¢uka, generalni feditel a predseda
predstavenstva spolec¢nosti VITKOVICE STEEL.

Na pocatku roku 2020 se trh s oceli vyvijel pfiznivé,
ipfes nastupujici pandemii byla poptavka silna,
predevs§im v oblasti plecht. Pak ale doslo k $ifeni nemoci
a nucenym odstavkam vyrob a nasledné k propadu
poptavky. Diky silngjsi kontraktaci zakdzek v prvnich
mesicich roku se firmé jesté prvni pololeti dafilo drzet
vyrobu a zaroven i hospodaiské vysledky. Avsak totalni
ochlazeni poptavky, které pfislo ve tretim kvartale,
pfineslo problémy s udrzenim vyroby. Importy ze zemi
mimo EU stlacily prodejni ceny plechti téméf na troven
variabilnich nakladti, proti ¢emuz neni mozné uspésné
bojovat a spole¢nost zaznamenala znacné ztraty. Celkove
spole¢nost VITKOVICE STEEL vykazala za rok 2020
ztratu 267 miliont korun, ve srovnani s predchozimi roky
je vSak podstatné niz§i (za rok 2019 480 mil. K<)
a potvrzuje navrat firmy k pozitivni provozni vykonnosti
a profitabilité.

,Lonské trzby spoleCnosti za prodej vyrobkl a sluzeb
klesly o vice nez 20 procent na 6,5 mld. korun z 8,4 mld.
korun vroce 2019, ale mizeme to povazovat vzhledem
k okolnostem za dobry vysledek. Do zahrani¢i sméfovalo
70 % prodanych vyrobku, pficemz klicovymi trhy pro
spolecnost byly zemé EU,“ doplnil Radek Strouhal,
finanéni feditel a clen predstavenstva spolecnosti
VITKOVICE STEEL. Firma vyrdbi ocelové plechy,
Stétovnice a tvarové vypalky. VétSina jejich produktd se
uplatiiuje ve stavebnictvi a strojirenstvi.

V pribéhu roku spolecnost i pfes vySe zminéné faktory
pokracovala v dlouhodobém rozvoji formou investic.
Prob&hly renovace jefabi a jejich vybaveni dalkovymi
ovladaci, Gspésné bylo zavedeno znaceni plechii pomoci
Carovych kodd a automatické objednavani pieprav.
Pokracovaly investice do zvySeni bezpecnosti prace
zam¢stnancii a do zlepSovani pracovniho prostredi, Slo
naptiklad o rekonstrukce pracovnich kabin a klidovych
mistnosti. Postoupila také likvidace budov byvalé ocelarny.

Letosni rok povazuje vedeni spoleCnosti také za
mimofadny. ,,0ziveni poptavky prekonalo ocekavani
producenttl a vytvofilo prostfedi raketového rtstu cen.
Vzrostla vSak také cena vstupniho materidlu — ocelovych
bram, a to az na trojnasobek loniskych letnich cen. Vérim
ale, ze turbulentni situaci zvladneme a své pozice na
trzich posilime. Pozitivni je pro nas prodlouzeni
ochrannych opatfeni EU na dovozy S§tétovnic. Dékuji
ministerstvu prumyslu za to, ze ve slozité situaci podrzelo
Ceské ocelafe. Pomohlo by nam je$té dofeSeni letitého
sporu o nepfidélené emisni povolenky,“ konstatoval
Dmitrij S¢uka.

VITKOVICE STEEL, a. s. jsou tradiénim evropskym
vyrobcem valcovanych vyrobkd zoceli, nejvétsim
vyrobcem ocelovych plechti v Ceské republice a jedinym
vyrobcem tzv. §tétovnic v CR. Spole¢nost vlastni
nadnarodni investi¢ni fondy ze zemi byvalého Sovétského
svazu. Zaméstnava témér 900 lidi.
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VITKOVICE STEEL m4 environmentalni
prohlaseni o produktu

www.vitkovicesteel.com, tiskova zprava z 02.08.2021

Spole¢nost VITKOVICE STEEL, a.s. vbieznu 2021
ziskala environmentalni prohlaseni o produktu pro tlusté
plechy i §tétovnice. Ovétené jsou tieti stranou, konkrétné
Elektrotechnickym zkusebnim ustavem v Praze.

EPD predstavuje soubor méfitelnych informaci o vlivu
produktu na zivotni prostiedi v pribéhu jeho Zivotniho
cyklu.

Spole¢nost VITKOVICE STEEL, a.s. je piedni evropsky
vyrobce valcovanych vyrobkt z oceli a nejvétsi vyrobce
ocelovych plechti v Ceské republice. Nosny vyrobni
program tvori tlusté plechy a tvarové vypalky, které jsou
vyrabény ve valcovné plechd, a Stétovnice, které jsou
vyrabény ve valcovné tézkych profild.

VITKOVICE CYLINDERS dodaji
technologie pro vodikovou stanici

tiskova zprava 31. 8. 2021

Vitkovice Cylinders, sou¢ast Cylinders Holding, se bude
podilet dodavkami svazkd pro prvniplnici stanici na
vodik v Ceské republice. Bude situovana nedaleko uz
existujici plnicky CNG v primyslové ¢asti Dolnich
Vitkovic, u vjezdu do vyrobnich areall. Projekt uz vznika a
k plnéni vodiku do osobnich automobilti bude zatizeni
pripraveno v lednu 2022. Vitkovice dodaji stavebni ¢asti a
zajisti hlavni technologii.

»Plnicku naistaluyjeme do konce roku, pak zahajime
zkuSebni provoz. Uz jsme se také dohodli s Cylinders
Holding jako dodavatelem skladovacich systémi vodiku.
Vsechno bychom chtéli mit hotovo na jafe pfistiho roku,
uvedl Rodan Broskevi¢, predseda predstavenstva
spole¢nosti VITKOVICE, a. s., ktera stanici postavi.

Soucasn¢ s projektem na vystavbu plnicky vodiku
pripravuji Vitkovice také plnici stanici kysliku. I ta by méla
byt postavena na primyslovych pozemcich na zacatku
pristiho roku. Slouzit bude pro plnéni kyslikovych
komplett, které se vyuzivaji pro tzv. oxygenoterapii pfi
sportu, ve welness i estetické medicing. I na tomto projektu
se bude vyznamné podilet Cylinders Holding,

Uzemi, které Vitkovice ,,081dluji novym Zivotem a
technologiemi, saha od Nové Karoliny az po haldy
Hrabova a Hrabuivka. Pravé tady, na rekultivované plose o
rozloze ptes 100 hektard ¢asem vznikne také ambicidzni
vodikové mésto Hy District.  Vodikova plni¢ka pro
bezemisni dopravu a nové alternativni energetické systémy
by se tedy mély v budoucnu objevit i tam. Vitkovice
pocitaji s tim, Ze budou tyto technologie vyhledavat,
aplikovat, podporovat i dodavat tak, aby byly kompletnim
zazemim pro vlastni i externi investi¢ni zamery.
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LIBERTY Ostrava dosahla ve 2. ¢tvrtleti
nejlepsich vysledki za poslednich 10 let

Ve 2. ¢tvrtleti LIBERTY Ostrava jesté zlepsila rekordni
vysledky z 1. ctvrtleti letosniho roku. V obdobi od
1. dubna do 30. ¢ervna 2021 zvysila hruby provozni zisk
z 1. ¢tvrtleti o 35 % na 2,6 miliardy korun. Jedna se o
nejlepsi ctvrtletni vysledek od roku 2011. Pfiznivy vyvoj
hut’ ocekava i v druhém pololeti a predpoklada zvySeni
ro¢ni vyroby na 2,5 milionu tun.

,»Tym LIBERTY Ostrava v roce 70. vyroci zaloZeni huti
znovu po vyborném pocatku letodniho roku dosahl
vynikajicich vysledki. Cely tym vedeny vykonnym
reditelem lvanovem nyni pracuje na dalSim zvySovani
vyroby a také na urychleni realizace projektii, které
povedou kvyrobé zelené oceli a skutecné uhlikové
neutralite. Deékuji zaméstnanciim za jejich pracovni
nasazeni a Usili p7i transformaci LIBERTY Ostrava coby
klicové soucasti naSi globalni vize zelené oceli,” ekl
Sanjeev Gupta, vykonny predseda skupiny LIBERTY
Steel.

Svym zékaznikim dodala LIBERTY Ostrava 684
kilotuny ocelovych vyrobkid, tedy o 12 % vice nez
v 1. ¢tvrtleti a nejvice od roku 2017. Vyroba ve 2. Ctvrtleti
byla témét o 80 % vyssi nez ve stejném obdobi lonského
roku, kdy ocelafstvi vyznamné ovlivnila koronavirova
krize.

Trzby byly ve vysi 13 miliard korun, coz pfedstavuje 26%
navySeni oproti predchozimu Ctvrtleti a  témér
dvojnasobek v mezirocnim porovnani. Diky témto
vysledkiim hut’ dosahla hrubého provozniho zisku ve vysi
2,6 miliardy korun (103 miliond eur), oproti 2 miliarddm
korun (76 miliont eur) za 1. ¢tvrtleti.

K lep$im vysledkiim piispéla vyjimecna pruznost huti,
kterd spocivd v moznosti piizplsobit pomér vyroby
dlouhych vyrobkl (napf. tyCe a profily) a plochych
vyrobkil (plechy, pasy) vyvoji trhu. To ji umoznilo
v 1. pololeti naplno vyuzit potencidlu, ktery nabizel trh
plochych vyrobkd. Hut’ o¢ekava, ze piizniva situace bude
pokracovat i ve druhém pololeti a pfedpoklada zvyseni
celkové ro¢ni vyroby oceli z loiiskych 1,7 milionu tun,
kdy vyrobu zna¢né ovlivnila koronavirova krize, na 2,5
milionu tun. I nadale méa dostatek zakazek pro plnou
vyrobu.

»Za tyto skvelé vysledky patii dik vSsem zameéstnancum
ostravské huti. Ta nyni funguje efektivneji nez kdy drive,
coZ napomiiZe k jeji rychlejsi transformaci v moderni hus
se zcela ekologickou vyrobou a k dosazeni udrzitelnosti
v oblastech jejiho hospodareni, ochrany Zivotniho
prostredi a péce o zamestnance i okoli. Nyni pracujeme
na dalSim zvySovani vyroby a urychleni realizace naSich
ambicidéznich modernizacnich plan: s cilem dosahnout do
roku 2030 uhlikové neutrality,” dodal Aleksandr Ivanov,
vykonny fedite] LIBERTY Ostrava.

- Z tiskové zpravy —
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Humor s hutni tématikou
Vazeni Ctenari,

chtéli bychom vam zpestiit odborné Cteni, a tak vam pfindSime hutnicky humor od autora
Rostislava Turong, pracovnika spole€nosti Ttinecké Zelezarny.
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METALURGIA S.A.
RADOMSKO

Member of TRINECKE ZELEZARNY - MORAVIA STEEL Group

Welproducelwithlpassionifodoudectustomers;

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



Braintrast

PRUMYSLOVA AUTOMATIZACE

>

Spoleénost BRAINTRAST, s.r.o. byla zalozena v roce 2000. Nabizime provadéni sluzeb v oblasti
pramyslové automatizace. Obsahem t&chto sluZeb je navrh a realizace projektd MaR a ASR,
odborné poradenstvi, dodavky komponent primyslové automatizace, pramyslové IT vcetné
periférii, zhotoveni aplikacniho software pro PLC a vizualizaci technologickych procesu. Dale
provadime realizaci kamerovych a ESZ systém(, realizaci technologickych, pocitacovych
a bezdratovych siti. Provadime rovnéz sluzby v oblasti vypocetni techniky, tj. dodavky a servis IT,
periférii a digitalni techniky, poskytovani systémové podpory, tvorbu a servis webovych stranek.
Na dodané produkty a sluZzby poskytujeme zarucni i pozarucni servis.

Jednim z hlavnich cild spoleénosti je neustdlé zvySovani kvality poskytovanych sluzeb
zakaznikim. Pro podporu tohoto cile bylo zavedeni systému fizeni jakosti dle norem fady ISO
9001, ktery firma ziskala v roce 2001.

Nabizime sluzby, které jsou navrzené na miru aktualnim potfebam zéakaznikud, na vysoké technické
Grovni a s vysokym zakaznickym servisem.

DODAVKY

Odborné poradenstvi v oblasti praimyslové automatizace,
navrh a pracovani projektové dokumentace projektd ELEKTRO, MaR a ASR,
realizace projekt(i, dodavka komponent, vyroba a montaz rozvadéca elektro a ASR,
realizace technologickych, pocitatovych a bezdratovych siti,
realizace kamerovych a ESZ systému.

SOFTWARE

Navrh a realizace fizeni technologickych procest,
tvorba aplikacniho SW pro PLC a HMI aplikace, véetné odladéni a uvedeni do provozu.

VYPOCETNI TECHNIKA

Dodavky a servis IT v€etné periferii a digitalni techniky,
poskytovani systémové podpory, tvorba a servis webovych stranek.

SERVIS A SLUZBY

Udrzba a opravy MaR a ASR véetné pohotovostni sluzby,
provadéni vychozich a pravidelnych elektrorevizi dle CSN,
provadéni kalibraci méficich okruhua,
oprava regulatort Brown Boveri a CKD pro EOC (elektrické obloukové pece),
vyroba a repase Soupatek pro EOC (elektrické obloukové pece).

BRAINTRAST, s.r.o., Frydecka 488, 739 61 Trinec
Provozovna: Primyslové 1006 (areal Trineckych Zelezaren, a.s.), 739 61 Tfinec
Kontakt: tel.: +420 558 535 191, +420 602 785 114, e-mail: info@braintrast.cz

http://braintrast.cz/
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