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Pralom v boji s energetickou krizi — ¢esti védci vyrabi chemikalie a pramyslové
produkty ze slunce a minerala

Namisto elektrickych peci slunce, misto zlata levny nanomaterial. Tak Ize ve zkratce popsat novy postup, ktery dokaze
urychlit a zlevnit vyrobu fady lé¢iv, chemikalii, plasti ¢i barviv.

Zéakladem technologie, jeZz diky vyznamnému sniZeni energetickych naklada znamené i padnou odpovéd’ na souc¢asnou
energetickou krizi, je nanomaterial vyvinuty védci z Ceského institutu vyzkumu a pokrogilych technologii — CATRIN
Univerzity Palackého v Olomouci a Centra energetickych a environmentélnich technologii (CEET) VSB-TUO ve
spolupréaci se zahrani¢nimi kolegy. Svym sloZenim nanomateridl odpovida béznym, v ptirodé se vyskytujicim
minerdlam, dokaze v3ak nahradit dosud vyuZivané drahé kovy. Zajem o ng&j uz projevili zahrani¢ni investoti. Objev
nedavno zveiejnil asopis Nature Nanotechnology.1

» V soucasné geopolitické situaci a souvisgjici energetické krizi nema Evropska unie jinou moZnost nez hledat cesty, jak
snizovat ndklady na prizmyslové vyroby a maximalné vyuzivat nové zelené technologie a materidly, které nas zbavi
zavislosti na energetickych a surovinovych zdrojich z Ruska,” uvedl Radek Zbotil, védecky feditel CATRIN-RCPTM
a vedouci Materidlové-environmentélni laboratore v CEET.

Tym &eskych vyzkumniki spolecné s kolegy z védeckého institutu FORTH v reckém Heraklionu a Leibnizova institutu
pro katalyzu v némeckém Rostocku studoval procesy chemické vyroby sloucenin anilinu, které se hojné vyuzivaji pii
vyrobé celé fady Ié&iv, plasta, barviv ¢i agrochemikalii. Podle Gdaji spoleénosti MarketWatch trh slougenin anilinu gini
piiblizng 12 miliard dolard ro¢né s ocekdvanym vyraznym narastem. Jejich stavajici primyslova vyroba je vSak
energeticky a finanéné velmi nékladna, nebot’ probiha za vysokych teplot a tlaka a urychleni chemické reakce vyZzaduje
pouZziti drahych kowvt, jako je zlato, paladium nebo platina.

» Nova technologie pracuje s nanocasticemi chalkopyritu, bézného mineralu na bazi Zeleza, medi a siry, ktery se
vyskytuje ngien v CR, ale na adé dal&ich lokalit v Evrope, Americe i Africe. Nanomateriél je levny, Ize ho snadno
vyrobit i v priamyslovém meritku a urychluje chemické reakce Iépe nez zmisiované vzacné kovy, navic jen s pouzitim
slunec¢niho zareni," popsal vyhody nové technologie Zbofil.

-z tiskové zpravy-
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Recenzované védecke ¢élanky

Vyvoj rieSenia Karmanovej diferencialnej rovnice
Development of a Solution of Karman's Differential Equation

doc. Ing. Rudolf Pernis, CSc.%; doc. Dr. Ing. Milan Skrobian, CSc.% Ing. Miroslav Polasek

! Farmet sr.o0., Robotnicka 4334, 017 01 PovaZska Bystrica, Slovenska republika
2 Inoval — Slovenska akadémia vied, Priemyselna 525, 965 01 Ziar nad Hronom, Slovenska republika

% Fakulta Specidnej techniky, Trengianska univerzita Alexandra Dubceka v Trencine, 911 50 Trencin, Slovenska
republika

Vypocet stredného normalového napéatia materidlu na valce na zaklade matematickej tedrie procesu valcovania
vykonali mnohi autori. Dvojrozmernd diferencialna rovnica normalovych napéti pri dvojrozmernej deformécii je
zadkladom vSetkych teérii valcovania, ktoré prvykrat publikoval Karman. RieSenia vidy vycha&dzaji z urcitych
zjednodus$eni diferencialnej rovnice, ktora popisuje geometriu tvaru kruhového valca. ZjednoduSenie popisu geometrie
pracovného valca je zaloZené na aproximécii kruhového obllka, ktory je v styku s valcovanym materialom. Kruhovy
obluk valca je aproximovany jednoduchSimi krivkami. Postupne su to krivky: lomend krivka, priamka a parabola.
Posledné rieSenie predstavuje pouZitie kruhoveého oblika vo forme kruZnice. Karmanova diferencialnu rovnicu
v podstate tvoria dve diferencidlne rovnice, kde jedna popisuje oblast’ zaostadvania a druha oblass predbiehania.
Normélové napétie na valce je pocitané ako pomerné napétie, ktoré je normalizované hodnotou zakladného aktuélneho
deformacného odporu. Funkcia, ktord umoZziuje vypocet pomerného bezrozmerného napatia je nazvana ako sigma
funkcia. Pre vypocet strednej hodnoty pomerného napatia je uvedeny vypocet siradnice neutralneho bodu. Z priebehov
sigma funkcie v oblasti zaostavania a oblasti predbiehania je vypocitand stredna hodnota sigma funkcie. Stredna
hodnota sigma funkcie umoZiuje vypocet celkovej valcovacej sily. PredloZené vypocty predpokladaji konStantny
zakladny deformacny odpor, ¢o je pouzite/né pre valcovanie za tepla. Z porovnania jednotlivych spdsobov vypoctu

Karmanovej diferencialnej rovnice s aplikaciou rovnice kruznice.

Kracdové slova: pozdizne valcovanie; Karmanova diferencialna rovnica; normalové napétie; relativne napatie;
aproximacia kruhového oblika

The calculation of the mean normal stress that rolled material exerts on the rolls is based on a mathematical theory
of the rolling process. Such calculations were carried out by many authors. The two-dimensional differential equation
of normal stresses in two-dimensional deformation is the basis of all rolling theories first published by Karman. The
solutions are always based on certain simplifications of a differential equation, which describes the geometry of the
shape of a circular cylinder. The simplification of the description of work roll geometry is based on approximation of
acircular arc that is in contact with rolled material. The circular arc of the cylinder is approximated by the simpler
curves. Such curves are as follows: polyline, straight line and parabola. The newest approach consists in the use
of acircular arc in a form of a circle. The Karman differential equation consists of two differential equations, one
describing backward slip zone and another forward slip zone. The normal contact stress exerted on the cylinder is
calculated as relative contact stress, which is normalized by the value of the flow stress. The function that allows the
calculation of relative dimensionless stress is called the sigma function (average relative normal contact stress). The
calculation of coordinates of neutral point is given for calculation of a mean value of relative normal contact stress.
The mean value of the sigma function is calculated from the sigma function in the forward slip, as well as in the
backward slip zone. The mean value of the sigma function allows the calculation of a total rolling force. The
calculations assume constant flow stress. Comparison with the measured values shows that a solution of Karman’s
differential equation with the application of a circle equation gives the lowest deviations.

Key words: lengthwise rolling; Karman's differential equation; normal stress; relative stress; contact arc
approximation
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Rovnovéhu sil vo valcovace) medzere pri pozdiznom
valcovani vyjadruje diferencidna rovnica dvojdimenzio-
nalng deforméacie, ktort ako prvy predlozil Karman, este
vroku 1925 [1]. Je to najcitovangiSa préca rieSitelov
Karmanovej diferencidne rovnice. Pre tedriu valcovania
aplatnost’ diferenciaing rovnice vyslovil nasledovné
podmienky:

— valcovany materid pravouhlého prierezu s pdvodnou
hribkou h, je valcovany medzi hladkymi valcami
spolomermi R na hrdbku h;, kde na vyvalok
nepdsobi t'ah aani brzdny Gginok,

— pocas valcovania nenastava Sirenie,

— koeficient trenia f je na tlakovel ploche vacov kon-
Stantny,

— v smere pozdiZzng osi vertikélne rezy vyvalku zosta
vaju ploché, bez ohybu (paralelné),

— valce vo vacovace medzere nie si pruzne deformo-
vané,

— vacovany materid je homogénny a nepodlieha pruz-
nej deformacii,

— podmienkou plasticity je stdlost’ ngjvéssieho Smykové
napétia g, — g5 = g, (rozdiel hlavnych napéti rovny
z&kladnému aktudlnemu deformatnému odporu),

— deformatny odpor vyvalku vo valcovace] medzere vo
smere pozdizng osy je kondtantny (nedochédza
k speviiovaniu valcovaného materidlu),

— rozsah rychlosti valcovania je konstantny.

Obr.1 Charakteristika geometrie valcovace] medzery
Fig.1 Determination of geometric relationships

)
Cy
Oy+dCy Gy
i
¥
\s
Cn
+T

Obr. 2 Napétia posobiace na element
Fig.2 Tensions acting on the element

Geometria valcovacg medzery je uvedena na obr. 1.
Vo vSeobecngl polohe je nakresleny a zakétovany g
diferencialny element. Sily pdsobiace na tento element
musia byt vrovnovéhe (obr.2). Na zéklade sil
posobiacich navybraty element je odvodena diferencidna
rovnica rozloZenia tlakov na valce, pricom je zohl'adnené
pasmo predbiehania a zeostdvania. Stav napatosti
popisuje Ké&rmanova diferencidna rovnica, ktora vznikla
z rovnovéhy sil do smeru osy X

doy op—ox dy | T _

kde horné znamienko (+) plati pre oblast zaostavania
(vstup materialu do valcov ma menSiu rychlost’ ako obvo-
dovarychlost’ valcov). Dolné znamienko (-) je pre oblast’
predbiehania (vystup materidlu zvalcov ma vysSiu
rychlost’ ako obvodova rychlost’ valcov). Napétie o, pred-
stavuje normalové napétie, tlak na valce a napétie 7 uréuje
Smykové napétie medzi valcami avalcovanym mate-
ridlom. Premenné x ay predstavuju geometrické stradnice
povrchu valca dotykajlceho sa valcovaného materidu.
Nezname horizontélne napétie o uréime z rovnice plasti-
city. Je pouzita Trescova podmienka plasticity

Oy — Oy = 0Og, (2

kde najv&Sie hlavné napétie (vertikdine) o, je urcené
z rovnovahy sil do smeru osy Y

oy, =0, T1-tg 9. (29

Pretozeje 7 < o, ataktiez uhol ¢ je maly, mozno priblizne
pisat’ o, = o, a nggmenSie hlavné napétie je horizontalne
napétie o,. Napétie o, predstavuje zakladny aktudny
deformagny odpor valcovaného materidu. Vo vypoctoch
je uvaZované premenlivé Smykové napdtie. Smykové
napétie 7 je priamoumerné normdovému napétiu, tlaku
valcovaného materidlu navalce o,

T=f"0, 3

Konstantu Umernosti f predstavuje koeficient trenia medzi
valcami a valcovanym materidlom. Po dosadeni rovnic (2)
a (3) do diferencidngj rovnice (1) sa v ng vyskytuje uz
len jedna premenna vyjadrujica napétie a geometricke
stradnice povrchu valca

don o dy  f . (4)

V tejto diferencidlng rovnici vystupuja dve konstanty:
zakladny aktudlny deformacny odpor o, a koeficient
trenia f. Podla vzoru rieSenia, ktoré predlozil Karman,
diferenciadlnu rovnicu normalizoval podla zakladného
aktudlneho deformacného odporom o, ¢0 umoznilo
zaviest pomerné (relativne) bezrozmerné normalové
napétie o,

— on

Op = U_a. ©)
Oznxenie &,, predstavuje & —funkciu (Gitgj: sigma funk-
cid). Rovnica (4) nadobudne upraveny tvar
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s 2ilg =0 6)

Normalizécia napédtia umoznila z diferencidng rovnice
(6) vylicit materidlovi konstantu — zakladny deformacny
odpor o,. Tym sa diferencidlna rovnica (6) staa
nezavislou od valcovaného materidlu. Z matematického
pohradu této diferencidna rovnica predstavuje linearnu
diferencidlnu rovnicu prvého rédu spravou stranou.
RieSenie diferenciding rovnice (6) uvadza Smirjagin [2]
v nasledovnej podobe

+f % =

an:e 7<C+I§eiffydy>' (7)

kde C predstavuje integratni konstantu. V skuto¢nosti su
to dve konstanty, jedna pre oblast’ zaostavania a druha pre
oblast’ predbiehania. Siradnice x a 'y definuju geometriu
valca, ktory sa dotyka vacovaného materidlu.
V diferencidng rovnici (6) funkénd zavidost y = f(x)
predstavuje rovnicakruznice

x*+(y —y0)* = R% (8)

Kon&tanta y, udéva posunutie stredu valca mimo pociatku
stiradnicového systému [X,Y]. Hodnota posunutia y, je
dan&rovnicou

h
YO:71+R- 9)

Po dosadeni rovnice kruznice (8) do diferencidne
rovnice (6) vznikne diferencidna rovnica, kde napétie je
funkciou jedng premenngj (presnejSie stiradnice x)

doy, 1 ( x
dx %+R—\/R2—x2 VRZ—x2

+f- 5n) 0. (10)
Z diferencidngj rovnice (10) po vyrieSeni dostaneme dve
rovnice. Jedna rovnica &,, = &, ,(x) popisuje distri-
bu¢na krivku rozdelenia normalového napétia (valcova-
cieho tlaku) v pasme zaostéavania. Druha rovnica
Gnp = O p(x) popisuje distribucni krivku rozdelenia
normédlového napdtia (valcovacieho tlaku) v pasme
predbiehania. Priese¢nik oboch kriviek udéva neutrdny
bod N, ktory vypogitame z rovnice (Siradnica x,)

En,Z (xn) = 5n,P (xn) (11)

Obr. 3
Fig. 3

Stredna hodnota relativneho normélového napétia o;, g
The average relative normal contact stress &, 4,,

Priesecnik kriviek je charakterizovany neutrdlnym uhlom
o, (obr. 3). V neutrdinom bode rychlost’ horizontalneho
pohybu valcovaného materialu je rovna obvodove rych-
losti ot&tgjlcich sa valcov. Vypocet valcovace sily F,
urcime prostrednictvom stredng hodnoty relativneho
normalového napétiaa,, g,

Priebeh pomerného normélového tlakového napétia na
valce v pasme deforméacie je uvedeny na obr. 3, krivka
ANB. Stanovenie valcovace sily si v3ak vyZaduije strednu
hodnotu pomerného normalového (tlakového) napétia
Gnser Pre cely oblik zéberu o — napédfova plocha
obdiznika OEFGO (obr. 3). Vypocet stredng hodnoty
vychadza zrovnosti napéovych ploch OANBGO
aplochy obdiZznika OEFGO. Vzhradom na normalizacnu
rovnicu (5), ten isty princip plati tiez pre pomerné
normalové (tlakové) napétie, teda a,,— funkciu. Vypocet
uskuto¢nime v pol&rnych stradniciach (6—)
Opstr = ﬁ ’ foa an(p) - do. (12)
Konkrétny vypocet strednej hodnoty normé ového napétia
T, ser MUSt byt pocitany samostatne pre oblast’ zaostaver
niaatiez pre oblast’ predbiehania

Gusir =5 |1y " Gup(9) - do + [ Gur(@) - do|.  (13)
Vysledn( silu pdsobiacu pocas valcovania na valec udava
rovnica

E, = En,str *0g " ld ) bs ) (14)

kde b, predstavuje stredni Sirku vyvalku a |y predstavuje
diZku horizontélnej projekcie oblika zéberu,

Iy =R(ho — Iy) .

Podobnym spbsobom je mozné uréit’ krdtiaci moment
potrebny na prekonanie celkového deformacného odporu
valcovaného materidlu.

(15

1. RieSenie diferencialnej rovnice (6)

Diferenciaina rovnica (6) vtejto podobe nema zname
analytické rieSenie. Preto mnoho rieSitel'ov hradalo rieSe-
nie prostrednictvom aproximécie kruhového obldka inymi
krivkami, ktoré by umoznilo zjednoduSené analytické
rieSenie diferencidlngi rovnice (6). NajjednoduchSia
nahrada kruhového oblUka valca bola lomena ¢iara (poly-
line) Korolev [3], Brzobohaty [4]. V d’alSom kroku spres-
fovania riedenia bola pouZita priamka Celikov [5]. DalSie
rieSenia diferenciang) rovnice (6) pouzili parabolu Blad
aFord [6], Sims [7], Tselikov [8], Pernis [9, 10].
Najnovsie rieSenie diferencidng rovnice (6), resp. (10)
pouzilo presnu definiciu kruhového oblika valca, rovnicu
kruznice Pernis a Kvacka [11].

1.1 RieSenie podra Koroleva

Na zatiatok je tu uvedena poznamka k autorstvu rieSenia
Korolevova [3]. RieSenie ndhrady kruhového oblika BA
lomenou ¢iarou uvadza uz Brzobohaty [4], ale bez citécie
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povodcu rieSenia. Ruski autori Smirjagin akol. [2]
uvadzaju tento spdsob vypodétu ako “ metdda pechovania’,
bez priradenia autorstva Korolevovi. Korolev toto rieSenie
v [3] vydéva za vlastné rieSenie diferenciaingj rovnice (6).
RieSenie spociva v tom, Ze hladky valec (kruhovy oblUk)
je nahradeny za paralelne stuprnovité zdpustky (ako pri
kovani), ako to ukazuje obr. 4. Obluk BA je nahradeny
lomenou c¢iarou. Deliacim bodom je rozhranie oblasti
zaostavania a predbiehania. Tento bod N je oznaceny ako
neutrdny bod. Poloha neutralneho bodu je uréena stirad-
nicou x, alebo neutrdinym uhlom ¢,

- hy
n d ho+hq !

x (16)

Obr. 4 Kontaktny oblik BA podr'a Koroleva (stupiiova aproximace)
Fig.4 The contact arc BA according to Korolev (stepped approxima-
tion)

V Useku araZ o, je stradnica y aproximovana hodnotou
y = ho/2. Pre Usek ¢, az 0 je sUradnica y aproximovana
hodnotou y = hy/2. Na zaklade tohoto zjednoduSeného
popisu geometrie valcov, pre stredny pomerny valcovaci
tlak bola odvodenarovnica, Korolevovaa — funkcia

Okor = On,str
eMKor—1

Ogor = ) (17)

MKor

kde konstanta m,, je dana vyrazom

l
Mgor =fh_i (18)
Oznatenie h udava strednd hrdbku vyvalku. Korolevova
rovnica (17) predstavuje najjednoduchSiu rovnicu pre
vypocéet hodnoty & —funkcie. Grafickd vizualizécia
Korolevove rovnice (17) je uvedenanaobr. 5.

4 //
]

G ()

__._---""/

0
0,0 0,5 1,0 15 20 25 3,0
m (-)
Obr.5 Zavislost Korolevovej 6 — funkcie nakonstante m
Fig.5 Dependence of Korolev's @ — function on the constant m

1.2 RieSenie podra Celikova

RieSenie, ktoré prediozil Celikov [5], vychadza opét
zdiferencidlngl rovnice (6). Toto rieSenie nahradza
kruhovy obltk BA priamkou, rovnica (19), ak to uvadza
obr. 6.

hi | ho—hy

y = > + 2 X (19)

Polohu neutrdneho bodu uréuje neutrdinou hrdbkou h,

Z rovnice
1
. (Y™™
— <1+J1+(m2—1) (hl) )] . (20)
kde konStantam = mc aje dand vyrazom

!
Meer = 2f hojhl : (21)

hnzhl'

Obr. 6 Kontaktny obltk BA podra Celikova (piimkovéa aproximace)
Fig.6 The contact arc BA according to Tselikov (straight line
approximation)

Na z&klade nahrady kruhového oblika priamkou BA
(obr.6). Pre stredny valcovaci tlak bola odvodena
rovnica, Celikovovasigma-funkcia ey, = 0 ser

2000 o [(la)"eet_ )

&(meer—1) hq hq

Ocel = (22)

kde premenna & udava pomerni deformaciu pri valcovani

e = Mo~hi

-~ 23)

Celikovova rovnica (22) pre hodnotu mce =1, nespiiia
podmienku spojitosti. Graficka vizualizacia Celikovove
rovnice (22) je uvedenanaobr. 7.

Obr. 7
Fig. 7

Zavislost Celikovove) @ — funkcie na konstante m
Dependence of Tselikov's @ — function on the constant m
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1.3 Rie3enie podra Blanda a Forda

Toto rieSenie Bland a Ford [6] publikovali uz v roku
1948. Analytické rieSenie vypoctu hodnoty & —funkcie,
je uskuto&nené za predpokladu, kde kruhovy oblik BA je
aproximovany parabolou v polarnych stradniciach

h 2
y=2+R-%. (24)

Obr. 8 Kontaktny oblik BA podla Blanda a Forda (parabolicka
aproximace)

Fig.8 The contact arc BA according to Bland and Ford (parabola
approximation)

RieSenie vyuZiva dotergSie poznanie, Ze oblast BN
predstavuje pasmo zaostavania a oblast NA je oblast
predbiehania (obr. 8). Neutralny uhol ¢, definuje rovnica

h 1 R 1 [n h
an=\/%tg[;arctg(\/%-a)—;\/%-lnh—:]. (25)

RieSitelia zavadzaj il novl premenn t, ktora je definovana
ako pomer uhlove stradnice ¢ akoeficientu trenia f

t=2, (26)

OdpovedajGce hodnoty uhla zdberu o a neutralneho uhla
o, nove premenng t sl uréené vztahom

(27)

t, = %tg E arctg ( i) + ﬁln(l - s)], (28)

Bland a Ford predstavili nasledovnu rovnicu pre vypocet
hodn6t & —funkcie og1q—ror = Gy ser

OBla~For = \/%m [(1 B 5)62m~arctg(\/g> .

fta(l + mth)e—Zm-arctg(mt) . dt +f0tn(1 +

tn

(29)

m2 tZ)eZmurctg(mt) . dtl ,

kde Bland—Fordova konstantam = mgy,_g,r ma hodnotu

R
Mpia—ror = f ° ’h_1

Konetna rovnica (29) pre vypocet hodnét Bland—
Fordovej] & —funkcie je komplikovand. Integrovanie tejto
rovnice nema zname rieSenie a vysedok je mozné ziskat’
len numerickou integréciou. Integracné hranice t, a t,
udavaju rovnice (27) a (28). Pre numerickl integréciu je
mozné pouzit Simpsonove pravidlo, ak ho uvédza
Rektorys akol. [12]. Angot [13] pre numericku integraciu
uvadza mengj pouzivany Weddleov vzorec. Weddleova
numericka integrécia k poZadovang) presnosti konverguje
4kré rychlejSie ako Simpsonova. Angot [13] uvédza
Weddleov vzorec je jeden znajlepSich vzorcov pre
numerickd integraciu vzh/adom k jeho jednoduchosti.
Graficka vizudizacia Bland-Fordove rovnice (29) je
uvedena naobr. 9.

(30)

Obr.9 Zavidost Bland-Fordovej sigma funkcie nakonstante m
Fig.9 Dependence of Bland-Ford sigma functions on the constant m

1.4 RieSenie podPa Simsa

Toto rieSenie Sims [7] publikoval vroku 1954.
Analytické rieSenie vypoctu hodnoty o —funkcie, je
uskutoénené za predpokladu, Ze kruhovy obluk BA je
aproximovany parabolou, ako to vyjadruje rovnica (24).
T&to aproximécia kruhového oblika je zhodna s rieSenim
Bland-Forda podla grafickej interpretacie v obr. 8.
V rieSeni diferencidneg rovnice (6) Sims predpoklada, Ze
Smykové napédtie 7 medzi vyvakom avacami nie je
v&Se ako poloviéna hodnota zékladného aktudneho
deformagného odporu o,

T=f0,<2. (31)

2

To znamend, Ze Smykové napétie 7 (sic¢in f- ;) v rovnici
(4) je nahradeny konstantnou hodnotou napétia o,/2.
Podra tvrdenia Simsa [7] rovnicu plasticity prebral od
Orowana[14], ktora ma tvar
Op — Oy = %aa . (32
Substiticia pravg strany rovnice (31)  spdsobi
v diferencidlngj rovnici (6) to, Ze z ngj vypadne koeficient
trenia.  Distribucné rovnice popisuje rozdelenie
pomerného normdaového napétia pre oblast zaostdvania
G,z apre oblast’ predbiehania g,,p
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_ l h R . R
Opz = 2 h0+ + Iy ——arctg Iy a
R . R
Iy arctg Iy [

an— ln—+ +\/7arctg(\/?1-(p)

Pomer neutrdlng] hrabky k vystupnej hrdbke h,/h; urcil
Zrovnice

h—1—1+tg[n\/h71 n(l—¢g)+-= arctg(\/i)]

Sims predstavil nasledovnu rovnicu pre vypocet hodnét
o —funkcie Gsiy, = 0 ger

5 _E’E ,L _r_ /5 ’R_'. n
Osim =5 | arctg( 1_8) " . ™ In » +
1 ’E . /’l Cin— (36)
2 £ hq 1-¢

Zapolomer valcov R v rovniciach (33) az (36) dosadzuje
polomer splosteného valca, ktory pocita z Hitchcockove)
rovnice

(33)

(34)

2
(35)

16(2-v?) ]
TE bs(ho—h1) I

R =R[1+ (37)
kde E predstavuje modul pruznosti v tahu materidu
valcov a v je Poissonove ¢islo materialu valcov. Graficka
vizualizécia Simsovej rovnice (36) je uvedena na obr. 10.
Sims si bol vedomi nedostatku jeho rieSenia Karmanove
diferencidlng rovnice. Norméové tlakové napétia pri
pomerng deformacii pod 10 % neodpovedali teoretickym
poznaniam a meraniam z praxe. Preto g krivky v grafe na
obr. 10 vykredlil Sims[7] lenpree = 10 %.

300 Rmy(9)

35

3.0

o)

25

20

1.5

10

0.5

0 10 0 0 40 0
z 3 &%) 5

Obr. 10 Zavislost’ Simsovej & — funkcie na deforméacii ¢, deformécia na
jeden prechod

Fig. 10 Dependence of Sims & — function on deformation &, reduction
per one pass

1.5 Rie3enie podra Celikova a Pernisa

Z&kladnu filozofiu tohto rieSenia diferencialng rovnice
(6) polozil Celikov [5]. Kruhovy oblik dotyku valca

svalcovanym materidlom nahradil parabolou. Podobne
ako Bland a Ford rovnicu paraboly vyjadril v tvare

h1

y=lig ho—h1 o

2 x4, (38)
Pre distribGciu pomerného norméovéhno napédtia vo
valcovace medzere stanovil samostatné rovnice. Jedna
popisuje distriblciu pomerného napétia pre oblast
zaostavania a,,; adruha pre oblast’ predbiehania ,,p

oz = [1= (G-l e +2(R-5) @
Top = (1 + %) emu — 2 (% + %) (40)
Konstanty m = Mceper @ Up Uréujl vzt'ahy

Mcel-per = \/%' (41)
uy, =arctg <\/hE; tga) . (42
Tymto popisom rieSenia diferencidlng rovnice (6)

Celikov skongil. Nestanovil funkciu pre vypocet
neutrdneho uhla aani rovnicu pre vypoéet o — funkcie.
V d’aSom rieSeni pokragoval Pernis[10]. Odvodil rovnicu
pre vypocet neutrdineho uhla a stanovil rovnicu pre
vypocet hodnét ¢ —funkcie. Poloha neutralneho bodu je
definovana uhlovou stiradnicou u, (hodnota v radianoch).
Samotna hodnota u, je vyjadrena explicitnou rovnicou

(0,5m2 — mug + 1)e™Mo~Un) — (0,5m2 + 1)e™n +
2mu, = 0.

(43)
Z hodnoty u, je neutrdny uhol ¢, vypocitany z rovnice

. 1-¢ .
a, = arcsm( /T tg u, - sin a) .

Z distribuénych rovnic (39) a (40) Pernis [10] stanovil
rovnicu pre vypocet hodn6t o — funkcie Ggei—per = Gy ser

N [(1 n
Mcel-Per-Uo

mCel—Per)

(44)

_ Mcel—per-U
Ocel—Per ) (eMcet-pertn — 1) +

Mel—per

(45)

Obr. 11 Zavidost Celikov-Pernisovej ¢ — funkcie na konstante m
Fig. 11 Dependence of Tselikov and Pernis & — function on the
constant m
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Graficka vizualizécia Celikov-Pernisove) rovnice (45) je
uvedend na obr. 11. Pernis [9] uvadza, Ze o —funkcia
(45) vierohodne popisuje priebeh valcovacieho tlaku
v zévidosti na pomere [;/hs, pricom v okoli bodu
I;/hs =1 ma lokdne minimum. Rovnako minimum
valcovacieho tlaku v zavidosti na konstante m potvrdzuje
grafickd vizuaizacia rovnice (45). Praktické merania
valcovacieho tlaku potvrdzuji, Ze takéto minimum
existuje [15].

1.6 Rie3enie podla Pernisa a Kva¢kaja

Toto rieSenie predstavuje analyticko-numerické rieSenie
diferencidlng} rovnice (10), kde pre popis kruhového
obluka je pouZitd rovnica kruznice (8), ako vidiet
v obr. 12.

Obr. 12 Kruhovy kontaktny oblik BA podl'a Pernisaa Kvackaja
Fig. 12 Thecircle contact arc BA according to Pernis and Kvackaj

Podra matematického triedenia diferencialnych rovnic
predstavuje diferencidlna rovnica (10) linearnu
diferencidlnu rovnicu prvého réddu spravou stranou.
Pernis a Kvagkaj toto rieSenie podrobne uviedli v [11].
Diferencidlna rovnica (10) sa zjednodusi, ked’ pravouhlé
stradnice nahradime polarnymi stradnicami. Distribiciu
pomerného norméového napétia vo valcovacel medzere
udavgu dve samostatné rovnice. Jedna popisuje
distriblciu  pomerného tlakového napédtia pre oblast
zaostdvania G,,; adruhd pre oblast’ predbiehania &,,p

G,y =e S, (ef-Fl(oo + f; BEION A d(p)(46)
Gop = /T (1 ¢ fo(pe_f'Fl((P) - F,(p) - do), (47)
kde funkcie F1(¢) a Fy(¢) vznikli pri analytickom rieSeni

diferencidng rovnice (10). Tieto funkcie si nasledovne
definované vzt'ahmi

2 1
F1(¢)=J%-arctg< Z—fl-tg§>—<p, (48)
Fp) = =t (49)
kde konStantam je uréena

m = Mper—kva = 1+ ;1_; . (50)
Je pozoruhodné, Ze v tomto rieSeni konStanta Mpey.iya
neobsahuje koeficient trenia f, ako predodlé rieSenia,
okrem rieSenia Simsa, kde nevystupuje koeficient trenia.
Uréenie polohy neutrdineho bodu N, daného neutrdinou
siradnicou ¢, vychadza zrovnosti pomerného
norméového napdtia v pasme zaostdvania a,; defino-
vaného rovnicou (46) a v pasme predbiehania &,
definovaného rovnicou (47), ¢o0 mozno matematicky
zapisat’

Onz(an) = Onp(ay) - (51)

Rovnica (51) neméa analytické rieSenie. Preto bolo nutné
vyuzit numerické rieSenie hladania korefia o, tegjto
rovnice. Neutrdny uhol je funkciou troch premennych:
deformacia, koeficient trenia a pomer R/hy
(charakteristika geometrie valcovacel medzery).

Obr. 13 Zavidost' neutrdlneho uhla od relativng] deforméacie a pomeru
R/h;, deformécia na jeden prechod

Fig. 13 The dependence of angle of neutral point on relative
deformation and ratio R/hy, reduction per one pass

Na obr. 13 je uvedend vizualizécia rovnice (51) pre
koeficient treniaf = 0,10. Nal'ave vertikding stupnici je
uvedeny neutrdny uhol vradidnoch a na prave)
vertikdlng stupnici je uvedeny neutrdny uhol v stupiioch.
Stanovenie jednoduchého vzorca na vypocet neutrdineho
uhla, uvadzaju Pernis a Kasala [16]. Proces valcovania
charakterizuja pojmom idedlne valcovanie. Za idedne
podmienky vacovania je povaZovany stav, ked medzi
valcami avacovanym materidlom neexistuje trenie.
V matematickej podobe st to podmienky pri ktorych je
koeficient treniaf = 0. TUto podmienku autori vyuZzili pre
rieSenie diferencidng rovnice (6) aziskai nasledovny

vzt'ah
_L.ﬂ)
1-¢ 2R/’

Na zéklade rovnice (13) je zrovnic (46) a (47) uréena
rovnicad — funkcie Gper—gpa = G ser

a, = arccos( (52

Oper—Kva =
L [ i (ef-Fl(w)(l + [P e ST Fz(¢)d¢)) do +

a

(53
a —fF1(p) fF(a) a L fFi(p) .
fan (e (e + f(p e F@ d(p)) d(p] .



Hutnické listy ¢. 1-2/2022, ro¢. LXXV
ISSN 0018-8069

Recenzované védecké ¢lanky
Peer-reviewed Scientific Papers

Nakorko analytické rieSenie rovnice (53) sa nepodarilo
ngjst’, je potrebné vyuzit numerickd integréciu. Tu je
vhodné pouzit Weddleov vzorec, lebo Setri vypoctovy
¢as. Ako vhodny vypoctovy a graficky systém sa ukézal
tabukovy procesor EXCEL s vyuzitim jeho
integrovaného programovacieho jazyka VisuaBasic.
Zavidost' Pernis-Kvackgove) @ — funkcie na deformécii
g pricom parametrom je pomer R/h;, je zobrazené na
obr. 14. Cely graf plati len pre jednu hodnotu koeficienta
trenia f=0,10. Komplexngsia graficka vizualizécia
rovnice (53) je uvedend na obr.15, kde je mozné
pozorovat’, aky vplyv ma na valcovaci tlak pomer I4/hs,
pomerna deformécia ¢ a koeficient treniaf.

Obr. 14 Zavislost Pernis-Kvackagjovej & — funkcie na deforméacii
gapomere R/h;, deformécia na jeden prechod

Fig. 14 Dependence of the PernisKvackaj & — function on the

deformation £ and the R/h; ratio, reduction per one pass

Obr. 15 Zéavidost ¢ — funkcie napomere l4/hs
Fig. 15 Dependence of & — function on l4/h,, ratio

2. Diskusia vysledkov

Samotny Karman stanovil predpoklady, za ktorych jeho
diferencialna rovnica plati pre popis stavu napatosti vo
valcovacegy medzere. Tvar kompletng diferencidng
rovnice predstavuje diferencid narovnica (10).

11

Této diferencidna rovnica nema analytické rieSenie. Preto
rieSitelia hradali moznosti rieSenia za urditych
predpokladov a matematickych zjednoduSeni. Jednym
takymto zjednoduSenim je otézka aproximacie kruhového
obldka, dotyku valca svalcovanym materidom. To je,
ako nahradit rovnicu kruznice inou, jednoduchSou
krivkou. Bali to postupne krivky: lomena ciara Korolev
[3], priamka Celikov [5], parabola Tselikov [8], Bland
aFord [6], Pernis [9, 10] akruZnica (bez aproximacie)
Pernis a Kvackg [11]. Doteraz spomenuty autori
predpokladali premenlivé trecie napétie 7= f-g;,. Sims [7]
uskutocnil predpoklad, Ze trecie napétie je menSie ako
jedna polovica zékladného aktudneho deformatného
odporu. Tento predpoklad zaviedol do diferencidng
rovnice, ¢o spdsobilo vylGcenie koeficientu trenia
z vypocétu normédového napétia. Gubkin [17] predlozil
rieSenie, ktoré predpoklada konStantné trecie napétie
r=f0,. VrieSeniach diferencidlng rovnice vystupuje
konstanta m, ktord je Umerna koeficientu trenia
ageometrii valcovacg medzery m = f - ly/hs.

Vynimku tvori rieSenie, ktoré predlozZil Pernis a Kvackaj
[11], kde kon&anta m neobsahuje koeficient trenia. Toto
rieSenie diferencidng rovnice (10) je zabezpetené
vdvoch krokoch. V prvom kroku je uskutoénené
analytické rieSenie a v druhom kroku je rieSenie ukoncéené
numerickou integréciu. Preto tdto metdda rieSenia bola
nazvana ako analyticko-numerické rieSenie Kéarmanove)
diferenciding rovnice. Ako vhodnym rieSenim sa ukazal
prechod z pravouhlych sdradnic [c—x] do polérnych
stradnic [c—]. Prvéa funkcia F; je exponencialneho typu
F.=e™ ™ ktord popisuje vplyv Smykového napétia
medzi valcami avalcovanym materidlom. Druhd funkcia
F, je trigonometrického typu F,=F,(m,p), ktora
zabezpeduje popis geometrie valcovace medzery a je
nezavisla od koeficientu trenia.

Dobry prehrad rieSeni Kéarmanove diferencidlng rovnice
prinaSa Hensel a Spittel [18]. Existuju d’aSie rieSenia
Kérmanovel diferencidlng rovnice, ktoré si drobno
modifikované oproti predlozenym rieSeniam: Gelgji [19],
Pocta [20], PeSina [21], Hajduk a Konvicny [22],
Kollerova ai. [23], Avitzur [24] a Mielnik [25]. VSetky
predioZené rieSenia Ké&rmanove diferencidne rovnice
(okrem rieSenia Simsa) by sa dai zopakova
s konstantnym trecim napétim 7= f- .

Vypocet vacovace sily s vyZaduje eSte znalost
z&kladného aktudineho deformacného odporu, ktory sa
zistuje prostrednictvom torzng skusky [26] aebo
kompresngj skisky [27] a [28]. Na obr. 16 je uvedené
grafické zobrazenie vypocitanych hodnét & — funkcie
aporovnané s nameranymi hodnotami pre Zihanl mosadz
Cuzn30. NajbliZzsie k nameranym hodnotdm sa nachadza
krivka vypocitana z rovnice (53). Ako vhodny prostriedok
na numerické rieSenie urcitého integralu sa potvrdil
programovaci jazyk VisualBasic, ktory je integréinou
sUcast’ou taburkového procesora EXCEL.
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Obr. 16 Namerané a vypocitané hodnoty & — funkcie, redukcia na jeden
prechod

Fig. 16 Measured and calculated values of the ¢ — function, reduction
per one pass

Zaver, d’alSi cesty matematického badania

Pri pisani tohto ¢lanku, ktory sa zaoberd vyvojom rieSenia
Karmanovej diferencidng rovnice, bola snaha Studovat’
toto téma z pévodng literatry, kde to autori jednotlivych
rieSeni po prvykrat publikovali. Podarilo sa zohnat
aprestudovat’ vetky pramene citované v ¢lanku. MladSie
pramene sa nachédzaji v kniZznici SVK KoSice a
v kniZnici VSB-TU Ostrava. StarSie pramene sa podarilo
ziskat zkniznic vo Viedni v Rakisku. V rieSeni
diferenciangj rovnice (10) je moZné pokracovat’ d'alg, g
pre valcovanie za studena s prihliadnutim na spevnenie
valcovaného materidlu.  Miesto konStantngl hodnoty
z&ladného aktudlneho deformatného odporu by sa
v tomto pripadu pouzila funkéna hodnota v zavislosti na
pomerneg deforméacii. Je mozné do Karmanove rovnice
aplikovat’ zadny a predny t'ah, alebo vypocitat’ pdsobisko
vydednice valcovacg sily astanovit potrebny kritiaci
moment. Pokracovat’ v tychto d’alSich aplikéciach je uz
vSak nad réamec tohto ¢lanku, alebo by to skér mohol byt

namet pre d’al§i ¢lanok.

Pod’akovanie

Graf porovnavajuci vypocitané hodnoty pomerného
norméalového napétia so skutocne nameranymi hodnotami
mohol vznikn(r vd'aka tomu, Ze prof. Ing. Tibor Kvackaj,
CSc. z Technickej univerzity v KoSiciach, zabezpecil
meranie valcovacich sil a pripravu vzoriek pre
konStrukciu spevriovacieho diagramu Zihanej mosadze
Cuzn30.
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Provozni zkousky piidavku paleného vapna do aglomeraéni smési

Operational Trials of Burnt Lime Addition into the Sinter Mixture

Ing. Petr Klus, Ph.D.; Ing. Piotr Zubek; Ing. Roman Szturc

TRINECKE ZELEZARNY, as., Pramyslova 1000, 739 61 Ttinec-Staré Mé&sto, Ceska republika

Predlozeny c¢lanek se venuje provozné experimentalnimu ovéreni vlivu pridavku paleného vapna do aglomeracni smesi
na proces spékani a kvalitu aglomeratu v podminkach TZ, a.s. Zkousky byly provedeny ve spolupréaci s firmou Vapenka
VitoSov s.r.0. a némeckou spolechosti FELS Werke GmbH. Cilem experimentu bylo stanovit mozné zvyseni specifického
vykonu vyroby aglomertu a déle overit vyhody a nevyhody této technologie. Dosazené vysledky ukazuji, ze p#i
primérném davkovani vapna 1,5 t-h™do aglomeracni smési Ize v danych provoznich podminkach dosahnout navyseni
specifické vyrobnosti aglomeracniho zarizeni az o 11 %. ZvySeni produktivity ovSem silné zavisi na kvalité vstupnich
surovin zakladanych do homogenizacnich hromad a na kvalité pouzitého vapna. Z pohledu vlivu vyuZiti této technologie
na kvalitu vyrobeného aglomeratu, zahrnujici pevnost, prosev a obsah FeO, nebyly zpozorovany zasadni odchylky
od béZznych hodnot.

Klic¢ové slova: spékani Zeleznych rud; palené vapno; kvalita aglomeratu; vyrobnost; verifikace

The presented article focuses on the operational trial of the burnt lime addition into the sinter mixture and its effect on
the sintering process and the quality of the sinter under the conditions of the metallurgical plant TZ, a.s. The trials were
performed on the sinter plant in cooperation with companies Vapenka VitoSov s.r.0., Czech Republic and FELS Werke
GmbH, Germany. The main aim of the experiment was to determine a possible increase in the specific productivity
of the sinter and verify the advantages and disadvantages of this technology. Based on the achieved results, it can be
stated that with the use of average dosing of lime of 1.5 tons per hour to the sinter mixture, it is possible to increase the
specific productivity of the sinter machine by up to 11 % in the specific operational conditions. However, the value
of the increasing productivity strongly depends on the quality of the input raw materials placed into the homogenization
yards and on the quality of the used burnt lime. Concerning the influence of the use of this technology on the quality
of the produced sinter, no significant deviations from normal values were observed.

Key words: sintering of iron ore; burnt lime; sinter quality; productivity; verification

Aglomeratni smés pro vyrobu vysokopecniho aglomeratu  Vlhkost materidlu ma rozhodujici vliv na schopnost
obsahuje Zelezonosné dozky: aglorudu, koncentrdt, ddle  arychlost shalovani anavlastnosti surovych sbalki.
bazické prisady, ¢ést paliva av neposledni fadé recyklo-
vatelné sekundarni suroviny. Aglomeratni vsazka by
mela mit kromé poZadovaného chemického sloZeni
i vhodné granulometrické sloZzeni soptimdni hodnotou
vlhkosti. Tyto uvedené charakteristiky patti mezi SR . 7 .
vyznamneé parametry ovliviujici shalitelnost a naslednou pev.nost, kIe%}, 4 pricemz charskier zavislosti je dany
prodySnost aglomerani smési, kterd ma spoletné zmitosti materialu [6].

srychlosti proudéni prosdvaného vzduchu pres spékanou  Nekteré studie [7, 8] ukézaly, Ze pevné létky, jako je
vrstvu zasadni vliv na samotny vykon spékaciho procesu  vépenec nebo palené vapno, Ize také v procesu predpele-
(prostiednictvim rychlosti spékéani po vysce vrstvy — tizace aglomeradni smési pouzit jako pojivo vyznadujici
vertikdlni  rychlosti, doby spékéni, vyrobnosti a.) sedobrymi vazebnymi Gginky [4].

avyslednou kvalitu vyrobeného aglomeratu [1 - 5].

ZvySovéni vlihkosti se projevuje zménou tvaru a velikosti
sbalkii, které se se zvySovanim vihkosti zvétsuji. Pevnost
surovych sbhalki se se zvySovanim vlhkosti smési
zvétduje, ae po prekroceni optimani hodnoty vihkosti

Pri pouziti paleného vépna se jeho objem pri kontaktu
Jako zé&kladni slozka pro dosaZeni vhodného stupné vih-  svodou rapidng zvétSuje, ¢imZz se zvySuje prodySnost
kosti smesi se v procesu jeji predpeletizace pouzivavoda,  vsazky. V&pno je hygroskopické arychle pohlcuje vodni
kterd zéroven slouzi jako pojivo zgjistujici pevné spojeni  péru, kterou plynna faze vnasi do nizsich vrstev, a tim
v3ech sloZek aglomeragni vsazky. brani vytvéareni pievihceného pasma. To spolecné se
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zvétSenim mechanické pevnosti sbalkti zmenSuje odpor
této vrstvy prati prechodu plynné faze [6, 9 — 10].

Pri vyuZziti vapna v procesu spékani tedy dochazi vlivem
jeho hydraulickych schopnosti a mineralogickych zmeén
ke zlepSeni shalitelnosti aglomeratni smési a zvySeni
prodysnosti, vertikalni rychlosti spékani, a tim i zvySeni
vykonu spékaciho procesu.

Diky instalaci azprovoznéni intenzivniho misice
zminulych let byly na aglomeratnim provoze TZ, as.
spinény vSechny podminky pro moznost odzkouSeni
technologie piidavku vépna do aglomeraéni smés za
Gcelem ovéteni jejiho vlivu na proces spékani akvalitu
aglomeratu.

Provozni zkousky

Pro experimentalni ovéfeni moZnosti této technologie
v podminkéch TZ, as. bylo pripraveno technické fedeni
zobrazené na obr. la—1c. ReSeni vychézelo z vyuziti
zminéného davkovani vépna pomoci mobilniho sila
o objemu 70 m® poloZeného na mobilni betonovy zéklad
asystému 4 Snekovych dopravnika zajist'ujicich pre-
pravu vapnado intenzivniho misic¢e.

Nominalni davkované mnozstvi vapna bylo stanoveno
nahodnotu 3,3t-h?, smoZnosti zvygeni na maximani
hodnotou 4 t-h™, pri¢emz do této maximalni hodnoty bylo
davkované mnoZstvi plynule nastavitelné, coz zabezpetila
regulace rychlosti prvniho snekového dopravniku. Mezi
poslednim Snekovym dopravnikem anapojenim na pri-
rubu intenzivniho misi¢e byl umistén uzaviraci bezpec-
nostni ventil k ochrang proti vnikéni vihkosti do Usti
Snekového dopravniku.

Ridici jednotka sila, zahrnujici ovladaci prvky pro plnéni
a ftizeni cyklu c&efeni, vibrovéni, indikaci hladiny

Tab.1 Parametry pdleného vépna pouzivaného v ramci zkousek
Tab.1 Burnt lime parameters used for operational trials

materidlu v sile, definovani  vstupnich  parametri
(manudl ni/automatické volby) a fizeni pohoni Snekovych
dopravniku, byla napojena do hierarchicky vySe postave-
ného tidiciho systému aglomeragniho zévodu.

Obr.1 Systém davkovani vapnado aglomeraéni smési
Fig.1 Dosing system of lime addition into the sinter mixture

Regulace davkovaného mnozstvi vapna probihala pomoci
jeiiho napojeni na systém pomeérového davkovani aglome-
raéni smési. Soucasné byla do systému aglomerace
nahréna ovlédaci vizualizace k fizeni davkovani vépna
(obr. 1d).

Silo bylo pfipojeno k privodu elektrické energie
a stlaceného vzduchu (tlak min. 6 bar) pro uzaviraci ventil
acereni sila vzduchem (suchy stlateny vzduch zbaveny
vihkosti aolgje).

K provoznim zkouskéam bylo pouzito palené vépno
dodané firmou Vépenka VitoSov s.r.o. s predem nasmlou-
vanymi parametry, které uvadi tab. 1.

- CaO+MgO | CaOwvolné | sio, | Fe0, | co, |  so,
Palené vapno
[%]
Chemické slozeni min. 94,0 ‘ min. 88,0 ‘ 0,67 ‘ 0,14 | 2,63 ‘ max. 0,1
Resaktivitat60 0,8 minut
Ztréta zihdnim max. 6,0

Samotné provozni experimenty byly zahgjeny v &ervnu
roku 2021 v délce trvani 6 mésicii pro ziskani dostatec-
ného mnozstvi experimenténich dat a za G¢elem ovéreni
vlivu ptidavku vapna na vyrobni akvalitativni parametry
vyroby aglomeratu.

Vyhodnoceni zkou3ek korespondovalo s vytvorenym
navrhem, jehoz cilem bylo piedevSim:

— uréit vliv pidavku vapna na zvySeni vyrobnosti vyjad-
fené pomoci specifického vykonu vyroby aglomerétu,
ovéfit vyhody a nevyhody této technologie
v podminkéch TZ.

14

Diskuse dosazenych vysledku

Jednim z hlavnich dedovanych parametrii procesu spékani
u zkousek pridavku vépna byl specificky vykon, respektive
vliv piidavku vapna na specificky vykon, jehoz zavidost na
mnoZzstvi vapna je zobrazena na obr. 2. Je zde patrny trend
postupného nartistu specifického vykonu se zvyaujicim se
mnoZzstvim dévkovaného vapna do aglomeracni smési.

Na zékladé téchto dosazenych vysledkt bylo provedeno
srovnani specifickych vykonu bez dédvkovéni vdpna apri
dévkovéni vépnav rozmezi 0,2 — 2,2 t-h* (tab. 2).
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Obr.2 Celkovy trend vlivu pridavku vépna na specificky vykon
spékaciho procesu b&hem provoznich zkousek
The overdl trend of the lime addition effect on the specific

productivity of the sintering process during operational trials

Fig. 2

Tab.2 Porovnéani specifického vykonu procesu spékani bez pridavku
paleného vépnaapti pridavku paeného vépna

Comparison of specific productivity of sintering process
without burnt lime addition and with burnt lime addition

Tab. 2

Davkované mnoZzstvi vapna Priamérny specificky

[t-hY vykon [t-m?-den]
0,0 (bez vdpna od zprovozneni sila) 28,27
?15 31,49
Zvyseni specifického vykonu 392
procesu '

Pii praimérném davkovaném mnozstvi paleného vépna
dosmesi 1,5 t-h* (pramérny procentudni piidavek vépna
k aglomeraéni smési = 0,7 %) se za celé obdobi provoz-
nich zkouSek zvysil pramérny specificky vykon procesu
011 %.

Z literdrnich poznatka [6] vyplyvd, ze pridavkem 1%
vépna se zvysi vykon spékaciho procesu v rozmezi 2 % az
15 %. P¥i¢inou tak Sirokého rozptylu hodnot je rozdilna
kvaita spékané vsazky, jgi materidové sloZeni a také
kvalita pouzitého vpna.

Napiiklad zvétSovani podilu koncentratu v aglomeracni
vsézce vede v provoznich podminkéch ke zvétseni podilu
zrn menSich nez 0,5 mm. To se projevuje snizenim
prodySnosti vsazky, ¢imz dochézi ke snizeni vykonu
spékani. Tento zhorSeny vliv je mozné do jisté miry
vyrovnat zvySenim vlhkosti vsazky, coz je vSak spojeno
se zhorSenim pevnosti aglomerétu; ddle Ize za stejnym
Ucelem zvysit obsah paliva ve vsdzce nebo piidat do
vsazky vapno [6].

Tuto skutecnost potvrzuji ziskané vysledky experimental-
niho provozniho davkovani vdpna do aglomeratni smési
(obr. 3) znazorujici zavislost vlivu mnozstvi koncentréatu
ve smési apridavku vapna naspecificky vykon. Jak je
z obr. 3 patrné, piidavkem vépna doslo ke zvySeni vykonu
spékaciho procesu i pii vySSim mnoZstvi koncentratu
v homogenizacni smési. Plati v3ak, Ze vliv vapna na pro-
dySnost aglomeracni smési, kterd obsahuje vétsi podil

koncentrétu, je méng vyrazny nez v piipadé nizsich podilt
koncentrétu ve smési. [6]

Pri predpeletizaci aglomeracni vsazky, obsahujici mensi
podily koncentrdtu, se jemnozrnné c¢astice nabaluji
na povrch vétsich zrn ajen mala ¢ast koncentratu se podil i
na tvorbé mikrosbalka. P veétsim mnozZstvi koncentrétu
v aglomeratni vsazce se vétSina koncentrétu shaluje do
mikrosbalki nebo sbalki [6].

ZvySovéani obsahu vépna ve smési, ktera obsahuje vySSi
podily koncentrdtu, se projevuje podobné jako
pii peletizaci, a to prevazné zvySenim pevnosti shalkd.
Nemé v3ak vyrazny vliv na zménu granulometrického
slozeni, a tim i na prodysnost predpeletizované aglome-
rani vsazky. VySe uvedeny minimani vliv na zrnitost
aprodysnost se nijak nepiiznivé neprojevuje na vykonu
spékaciho procesu aten je pii pouZziti vapna vyrazné vysSi

[6].

Obr. 3 Vliv koncentrétu a pridavku vapna na specificky vykon
Fig. 3 Effect of iron ore concentrate and burnt lime addition on the
specific productivity

Pridavkem vapna bylo tedy v provoznich podminkach
TZ, as. mozné zvy3it specificky vykon procesu spékani.
AvSak dle uvedenych experimentalnich poznatki je toto
navySeni produktivity silné zavislé na kvalité vstupnich
surovin  zaklddanych  do homogenizacnich  hromad.
Potvrzuji to dosazené rozdily ve specifickém vykonu
pro kazdou hromadu, ktera byla v prabéhu provoznich
zkousek ve spotiebe.

Specifické vykony vztaZzené najednotlivé homogenizatni
hromady, které byly ve spotiebé v obdobi déavkovani
vépna, jsou graficky vyobrazeny na obr. 4. Porovnani
specifickych vykonti bylo provedeno v zévislosti na pro-
centudnim pridavku vépna (0,5; 0,7 a 0,8%) k dané
hromadg a jegji homogeniza¢ni smési.

Pti detailngjSi analyze materidlového a granulo-metric-
kého doZeni jednotlivych homogenizagnich hromad,
jakoz ijgjich bohatosti, poméru mnozstvi aglorudy
ke koncentrétu a dalSich neméné vyznamnych provoznich
parametr, které mohou ovliviiovat specificky vykon
procesu, nebyly ovSem zpozorovany zésadni odchylky
od bé&znych hodnot.
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©
Obr. 4 Porovnani specifickych vykont homogeniza¢nich hromad
pri piidavku vépna ke smési (@) = 05%; (b) = 0,7%;
(©)=08%

Fig.4 Comparison of specific productivity of homogenization yards
with percentual lime addition to the mixture (@) = 0.5%;
(b)=0.7%; () =0.8%

Zavér

Provedené provozné experimentdlni ovéieni vlivu pii-
davku pédeného vapna do aglomeratni smési na proces
spékani a kvalitu aglomerédtu a jeho dosazené vysedky |ze
shrnout do nasledujicich bodi:

— 'V ramci provedenych provoznich zkouSek byl ovéren
piedevSim vliv déavkovaného mnozstvi na specificky
vykon spékaciho procesu.

Bylo zjisténo, Ze pti pramérném procentudnim pri-
davku véapna ke smési 0,7 % |ze dosahnout navyseni
specifického vykonu procesu az o 11 %, coz v danych
podminkéch odpovidalo zvygeni 0 3,2 t-m?-den™.
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— Hodnota navySeni produktivity vyjadiena specifickym
vykonem aglomeraéniho zatrizeni zévisi na kvalité
vstupnich surovin zakladanych do homogenizacnich
hromad a také na kvalité pouzitého vépna.

Na zakladé analyzy vyrobnich dat pro jednotlivé
homogenizaéni hromady byla nalezena jedind
odchylka korelujici s dobou jejich spotieby, kdy
horSich  vydledki  specifického vykonu bylo
dosahovano u hromad, které byly ve spotiehé vice nez
10 dni. Co bylo pii¢innou tohoto jevu, se v ramci
provedeného rozboru nepodaiilo blize specifikovat.

Vliv pridavku vépna na kvalitu vyrobeného aglome-
ratu (pevnost, prosevy, obsah FeQ) nebyl pozorovan.

Vzhledem k nedostatecné kapacité sila a dopravnich tras
neumoznila tato zapujéena technologie piné vyuZiti
potencidlu piidavku paleného vépna, pricemz technicky
navrh zkouSek vychézel z jednoduchého technologického
feSeni a délce zkousky cca 1 mesic.

Jelikoz byl vramci experimentalnich zkouSek potvrzen
pozitivni vliv pfidavku vdpna navyrobnost, coz se proje-
vilo ve zvySeni specifického vykonu procesu spékani,
ktery ovSem zévisi na mnoha faktorech (materidlové
slozeni homogenizaéni smési, vihkost smési, mnozstvi
zpétného aglomerdtu ve smési g.), bylo doporuceno
pokratovat v provoznich zkouskéach pro vdidaci a
zpresnéni doposud ziskanych vysledka.
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Vsl

Také v hutnictvi se jiz dlouhodobé stava horcik celosvétovym deficitem. Zvlaste v posledni dobé se jeho nedostatek
projevil drastickym zvySenim ceny. V hutich nachazi nejvétSiho poufZiti v ocelarnach k mimopecnimu odsireni surového
Zeleza pred jeho nalitim do kyslikového konvertoru. Desulfurace se provadi nejcastéji injektazi smési CaO + Mg do
taveniny surového Zeleza. V ¢lanku jsou hledany mozZnosti redukce spoteby Mg cestou jeho dil¢i nahrady, resp. jeho
eliminaci prechodem na nehorcikové odsiFujici prisady. V préaci jsou prezentovany vysledky laboratornich,
poloprovoznich a provoznich zkouSek mimopecniho odsiFovani surového Zeleza ¢i litiny.

Kli¢ova slova: injektdZ; reagent; hydrokarbonat; afinita; mimopecni odsireni

The shortages of magnesium have been for a long time also affecting heavy metal industries, which led to a rapid
increase in the price of magnesium. In the steel industry magnesium is mostly used for desulphurisation of pig iron in
a ladle before pouring into an oxygen converter. Desulphurisation is mostly done by injecting a mix of CaO + Mg into
the melt of pig iron. The article seeks to find solutions for reducing the use of magnesium by its partial substitution or
complete elimination by using non-magnesium additions. This study presents the results of laboratory and practical
work of desulphurisation of pig iron and cast iron in a ladle.

This experimental work aimed at finding the optimum composition of non-magnesium additions, such as CaO, Na,COs,
CaC,, CaF,, which would give the best effectiveness of desulphurisation. The desulphurisation in this experiment has
not been performed by injection. The effective mixing of liquid iron with slag was achieved by a stream of gas blown
through a porous refractory block installed in the bottom of the ladle (method GAZAL). The data from the experiment
have been assessed by proven mathematical-statistical analysis. The highest effectiveness of desulphurisation (92%)
was achieved by using 1% slag composition of 100% CaC,. The experiment also found that the complete
desulphurisation to 0.002% S is not possible without using magnesium but showed the ways of partial substitution.

Key words: injection; reagent; carbohydrate; affinity; ladle metallurgy desulfurisation

Snaha o maximéni vyuZivani kovové substance ve V soucasné dob¢ se v zahraniéi (ArcelorMittal Katovice,
vysoké peci (dde VP), kterou dnes v3eobecné vyvijeni USS KoSice g.) i u nés (TZ Tiinec) odsiiuje SZ pred
hutni zavody, vede ke zvySeni obsahu siry ve vyrédbéném  nalitim do KK injektdzi smési cca 77 % CaO + 20 % Mg
surovém Zeleze (ddle SZ). Tento trend se nepiiznivé + 3 % tavidla do tekutého SZ v panvi. Uvedenou techno-
projevil zvySenymi néklady nejen na vyrobu oceli logii se dosahuje vysoké Ucinnosti desulfurace (z Urovné
v ocelarnach (vySSi predvéha, spotieba vépna, energie, cca 0,06 % S az k cca 0,002 % S) ve velmi kratkém case.
snizeni produkce g.), ae také ve vSeobecnych vélcov- Dobainjektéze v panvi 150 t trvacca 10 — 15 min.

nach, vélcovnach trubek, slévarnach i dalSich provozech
[1]. Tato skutetnost prinutila vysokopecare provédét
energeticky a materidové néaroéngj§  desulfuraci SZ
veVP. Az teprve nové zavadéné technologie mimo-
pecniho odsifovani umoznily ziskévat SZ ve VP levngji
pod kyselgSimi struskami, pii niZzSi mérné spotiebé
koksu, svysSi vyrobnosti VP, splynulejSim chodem VP
a s minimalnim nebezpecim tvorby nasazenin.

Dlouhodobg vSak pozorujeme, Ze hoi¢ik se stdvéa ve svéte
stéle vétSim deficitem. Celkem az 90 % svétové produkce
hor¢iku je importovano z Ciny, ktera v soucasné dobg
vyznamné omezila dodavky Mg a prudce zvySila jeho
cenu. Napt. v r. 2020 byla cena Mg 2200 Eur/t), zatimco
dnes cena ¢ini 8000 Eur/t [2]. Tento ¢insky postoj vyvolal
celosvétové problémy nejen v hutnictvi a slévarenstvi,
nybrz také v automobilovém a farmaceutickém pramyslu,
ProtoZe kyslikové konvertory (dale KK) nepatii mezi letectvi g., aprinutilo tak odbératele hoi¢iku hledat cesty
tavici agregaty vhodné kGeinnému odsiteni SZ, ke sniZovani jeho spotieby, ¢i k jeho piné eliminaci.

v hojnosti se technologii mimopecniho odsifeni vyuziva

pravé kdesulfuraci SZ pred jeho nalitim do KK.
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1. Charakteristika procesu mimopecniho
odsifeni SZ injektazi smési CaO + Mg

K dosazeni vySSi reaktivity odsitujici piisady se odsifujici
smés CaO + Mg zpravidla obohacuje cca 3% tavidla
(CaF,, resp. NagAlFg). Béhem injektéZe této smési do SZ
dochézi ke konverzi hoiciku z pevné na plynnou fézi
(teplota taveni Ty, = 650 °C, teplota varu — vyparovani
Tuwyp. = 1107 °C). Vysoka tenze par hoi¢iku spolu s nizkou
mérnou hmotnosti a rozpustnosti  byvaji  pricinou
extrémné nizkych hodnot jeho vyuziti. Pravé injektéz
hot¢iku hluboce ponofenou tryskou je jednim ze zpisobi,
jak dosdhnout vy&i hodnoty jeho vyuZiti v SZ.

Mimopecni odsifovani SZ injektéZi smési CaO + Mg +
tavidlo lze provéadét jako monoinjektdz, kdy je jeden
zésobnik naplnén touto smési, nebo jako koinjektdz, kdy
jeden zasobnik je naplnén smeési vapna s tavidlem a druhy
hoicikem. Toto usporddani umoziiuje injektovat do zpra-
covaci panve smés Ca0 + Mg s tavidlem, nebo Mg samo-
statné. Pri koinjektaZznim dévkovani je na zacaku
procesu, kdy tryska vstupuje do taveniny a prostupuje
taveninou ke dnu panve, injektovano pouze CaO
stavidlem. Teprve az se nachazi Usti trysky v dostatecné
hloubce u dna panve, zatne se davkovat smés CaO s Mg
atavidlem a pfi zpétném vystupu trysky vzhiru ven
ztaveniny je davkovéna opét jen smés CaO stavidlem.
Je zigmé, Ze vysokého vyuZiti Mg v SZ je dosahovéno,
kdyZ hoi¢ik pii injektéZi opoudti trysku a piechézi do SZ
az skoro u dna panve. Pouze v takovém piipade je
umoznéno vyuZzit relativniho zvySeni metalostatického
tlaku taveniny, odpovidajiciho tlaku nad Ustim trysky, aby
se potlagila zplynujici reakce hor¢iku, zptsobenda vysokou
tenzi jeho par. Proto za jinak stejnych reprodukovatelnych
podminek koinjektdzi dosahujeme vysSSiho vyuZiti Mg nez
monoinjektazi.

2. Struény piehled chemickych reakci v suro-
vem Zeleze béhem injektaze CaO + Mg

Pro zjednoduZeni predpoklédejme, Ze v SZ se vyskytuje
sira piedeviim ve formé FeS. Maly podil MnS a jinych
sirnikia zanedbdvame. Potom béhem injektédZe odsitujici
smési CaO + Mg budou probihat metalurgické pochody
doprovéazené nasledujicimi chemickymi reakcemi:

(Ca0) +[9] = (CaS) +[C] D
Soucasné sreakci (1) probehne syntéza par Mg vzniklych
v SZ se sirou podle reakce (2):

{Mg} +[S] = MgS @)

Protoze afinita horéiku ke kysliku je vétSi nez k siie,
budou p&y Mg piednostné reagovat skyslikem podle
reakce (3), a to i kdyz je kyslik v menSim mnoZzstvi
pritomen jak v oceli, tak i v SZ:

{Mg} +[O] =MgO €)

Kydlik vstupujici do reakce (3) je primarni kyslik z VP,
nebo ten, ktery vznikl reakci (1).
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Podobné¢ jako v reakci (1) také v nasledujici reakci (4)
véze v&pno na sebe siru za vzniku nerozpustného CaS,
azvydujetak G¢innost odsiieni.

(Ca0) + (Mgs) = (CaS) + (MgO) 4

Je znamo, Ze Gginnost odsifeni SZ roste s bazicitou reak-
tivni neviskdzni odsitujici strusky. Proto se davkuje az
k80% CaO stavidlem. Uginnost odsiteni viak klesa
srostoucim obsahem FeO (a dalSich snadno redukova-
telnych oxidid), jenoz Skodlivé pasobeni hoicik dokéze
svym redukénim Ucinkem eliminovat. Uvedené reakce (1)
az (4) naznatuji, jak dalezitou roli v procesu odsirovani
SZ struskou na bézi vépna sehréva obtizné nahraditelny a
dnestolik deficitni hoi¢ik.

Bude-li béhem injektéZe jako rafinacni struska pouZit
karbid vapniku, budou probihat chemické reakce obdobné
podle reakce (5) a (6):

CaC,+[S] =(CaS) +2C
CaC, +[0] = (Ca0) +2C

©)
(6)

3. Moznosti alternativni ndhrady Mg v odsi-
Fujici smési

Jak bylo uvedeno vySe, (ginnost odsiteni SZ injektézi
smési CaO + Mg je vysoka. Abychom zachovali pozado-
vanou Uginnost odsiieni pfi redukovaném obsahu Mg ve
smési musime:

udrZet potiebnou bazicitu strusky,

pokud mozno minimalizovat tepelné ztréty SZ, nebot’
zvyduji viskozitu strusky,

nahradit dezoxidacni schopnost hoi¢iku desoxidaci
jingm prvkem o podobné, pripadné vysSi afinité ke
kysliku,

nahradit vdpno struskotvornou piisadou s U¢inngjsi
odsifujici schopnosti.

3.1 Dil¢i ndhrada Mg v odsifujici smési hlinikem

Prvky s podobnou afinitou ke kysliku jako ma hoi¢ik
(v rozmezi teplot tekutého SZ) jsou zgména: Al, Ce, La,
Ca. V uvedené posloupnosti prvki smérem doprava se
zvyduje jgich dfinita ke kydiku, pficemz Mg se svou
afinitou fadi mezi LaaCa

Reakce dezoxidatniho prvku s kysdikem rozpustenym
v zeleze nema prakticky vyznam. Vyznamny je obsah
kysliku ve formé oxida Zeleza ve strusce a na keramickém
materidlu panvi. Smyslem ptisady deoxidacniho prvku je
prévé dezoxidace oxidi zeleza v nekovové fézi. K tomuto
U¢elu piichézi v Gvahu zvyjmenovanych prvka jako
nahrada hoi¢iku pouze Al, nebot’ zbyvajici prvky jsou
stejné deficitni; jako Mg. Hlinik mé sice v rozsahu teplot
tekutého SZ cca 1400 — 1500 °C o néco niz& afinitu ke
kydiku nez Mg [3,4], avsak umoziuje v omezeném
mnoZzstvi diléi ndhradu horéiku v mnoZstvi cca 3—-5 %.
Proto se v modernich ocelarnéch ¢astecné nahrazuje hoi-
¢ik ve smési s CaO hlinikem. Hlinik na sebe véze ¢éast
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zbytkového kysliku a tuto reakci odsiteni |ze schematicky
znazornit rovnici (7):

4 (Ca0) + 3[S] + 2 Al = (CaO - Al,Os) + 3 (CaS) ©)

Tuto inovaci v procesu mimopecniho odsifovéni SZ
injektazi smési CaO + Mg + tavidlo s prisadou Al pouziva
mimo jiné i oceldrna v TZ Trinec, kde se dil¢i ndhrada
Mg provédi slitinou Mg95 + Al [5, 6].

3.2 Dil¢i nahrada Mg v odsifujici smési vysoko-
molekularnim hydrokarbonatem

Jako dal§i ekonomicky dostupna alternativa dil¢i nahrady
Mg v odsifujici smési s vapnem atavidlem se jevi oboha
ceni smési vysokomolekularnim hydrokarbondtem (déle
VMHK) [7, 15]. Tyto VMHK, se fadi mezi polymery, coz
jsou makromolekuly uhlovodikii sietézovou strukturou,
sestavajici se zmolekul jednoho, nebo vice druhti atom.
Polymery jsou piitomny v kauéuku (napi. v nejstarSim
umélém kaucuku polybutadienu), ze kterého se vyrabgji
pneumatiky.

Pribeh chemickych reakci, k nimz dochazi pti mimo-
pecnim odsifovani SZ injektézi smési CaO + Mg + tavi-
dio, v nizZ je ¢&st Mg nahrazena VMHK, je zndzornén ve
vztazich (8) a(9):

(Ca0) +{Mg} +[I] = (CaS) + (MgO)

(Ca0) + 2{H} +[9] = (CaS) + {H0}

(8)
9)

Podle rovnice (8) je Ca redukovéan z vépna hoi¢ikem za
vzniku CaS a MgO, zatimco dle vztahu (9) je Ca reduko-
van zvépna vodikem za vzniku CaS a vodni pary. Je
vidét, Ze tato rafinace zgjigujici odsiteni SZ béhem
injektaze, zavisi na reakci nejen horcéiku, ale i vodiku
svépnem.

Obecné béhem odsifovani SZ vapnem je vépenata ééstice
velmi rychle obalena tenkou vrstvickou CaS. Jakmile
k tomu dojde, okamZit¢ je takto izolovana ¢éstice CaO
vylouéena z dalSiho procesu odsifovani, arychle tak klesa
(einnost  odsifovani. Pokragovani procesu desulfurace
nastane, az kdyz se podati rozbit obalku CaS a znovu
obnazit ¢astice CaO. Pravé tady se projevuje piiznivy
teinek vodiku uvolnéného z VMHK. Uvolnény vodik,
coby silné redukeni plyn, dokéze rozbit na ¢asticich CaO
vytvorené obdlky CaS, a obnazenym casticim CaO tak
umoznit pokracovat v jgich odsifujici funkci.

Pro injektaZ se do odsitovaci smési CaO + Mg davkuje
cca 5% VMHK. Aplikace vy&Si koncentrace VMHK je
limitovana mnoZstvim tvoriciho se plynu a intenzitou
pohybu |&zné ve zpracovaci panvi. Smés CaO + Mg +
VMHK je doporu¢ovana zejména pro monoinjektézni
davkovani, u kterého dochézi k velkym ztrétdm hoiciku
pii zahdjeni injektdZe bshem spousténi trysky do SZ,
apak ke konci injektéze, tj. pfi zvedani trysky vzhuru.
Zrnitost VMHK je obdobnéjako u CaO. Uvadi se, Zze 1 %
VMHK v odsifujici smési pfi monoinjektdzi ma stejny
efekt jako 2% Mg a vapenatd smés s6 % VMHK ma
stejnou Geinnost jako karbid véapniku [8].
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Vodik a vodni péra jsou v oceli nezadouci. Provozni
zkuSenosti vSak ukazaly, Ze intenzivni dmychéni plynu pti
vyrobé oceli v konvertoru z takto zpracovaného SZ vylu-
¢uje jakoukoli moznost, Ze by vodik mohl zustat v oceli
(6, 9.

4. Odsifovani SZ injektazi nehoi¢ikovych
reagenti

Mezi nehoi¢ikoveé reagenty, jimiz Ize v provoznim mgiitku
provédét mimopecni odsifovani SZ injektéZi, patii zejména
Ca0, CaC,, NaCOs CaF,, resp. ve smés uvedenych
reagentt. Nevyhodou aplikace nehoréikovych reagenti,
piip. jgich smési v porovnani sdesulfuraci pomoci Mg je
jejich velka spotieba (az 1% i vice). Stim jsou spojeny
VS tepelné ztréty SZ ataké vets ztréty SZ pii nasledném
stahovéni strusky na konci injektéze. Uginnost odsifeni
z&visi na vychozim obsshu Sv SZ. Cim vy& je vychozi
obsah Sv SZ, tim se dosahuje vy Geinnosti odsifeni za
jinak stejnych reprodukovatelnych podminek. Minimalni
doba injektaze provadéné ve velkoobjemovych panvich pri
spotiebé cca 1% nehoitikové odsifujici smési byva cca
10 minut. Uginnost procesu roste s prodiouzenim doby
injektdZe a mnozstvim odsitujici prisady.

Podle [10] je mozno odsitit SZ sobsahem cca 0,04 % S
injektézi smesi CaO + Na,CO; ve vhodném poméru
stavidlem a pfi zminéné spotiebé (cca 1%) aZ na
0,005% S. V pripadé pouZiti CaC, se dojde k redukci S
az na hodnotu 0,003 %.

5. Experimentalni mimopecni odsifovani SZ
nehor¢ikovymi reagenty

Experimentdlni prace jsou zaméieny na odsiieni surového
Zeleza bez pouziti horéiku. V ramci feSeni vyzkumného
ukolu ,,Mimopecni Uprava surovych Zelez alitin“ byla ve
VUHZ Dobra provedena celd fada praci vénovanych
desulfuraci SZ [11]. NiZe prezentované vysledky nebyly
provéadény injekt&Zi odsifujici prisady do taveniny, ae
odsitujiciho Geinku bylo dosahovano michanim SZ
sodsifujici struskou nahozenou do panve. Intenzivni
michani taveniny se struskou bylo vyvolano dmychanim
proudu plynu pies porézni zétku instalovanou ve dné
panve, ptipadné indukéni pece (tzv. zpisob GAZAL).
Odsitovaci smési byly zalozeny nabazi préSkového vapna
a sody. U nekterych taveb bylo k této smési piidavano
tavidlo nebo karbid vapniku. Jedna kampan taveb byla
odsifovana jen mletym karbidem vapniku. | kdyz v této
préci, v piipadé technologie mimopecniho odsiteni,
nebyla pouzita injektéz, nybrz pochod GAZAL, prove-
dené experimenty mohou usnadnit volbu optimaniho
sloZeni odsitujici smési pro vlastni injektaz.

V této praci jsou také zahrnuty vysledky laboratornich
zkouek rafinace SZ provedenych na VSB — TU Ostrava
aprovoznich taveb mimopecni Gpravy SZ uskutecnénych
ve sévané AMEPO Ostrava. Jako struskotvorna piisada
k rafinaci SZ v obou piipadech poslouZila kalcinovana
sodav préskové formé [12].
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5.1 Laboratorni zkousky rafinace SZ v elektrické
indukéni peci kalcinovanou sodou

V préci [12] byly provedeny laboratorni zkousky na stie-
dofrekvencéni elektrické indukéni peci (EIP) 100 kg
sneutrdlni vyduskou kelimku. Na hladinu SZ v EIP
s 35 kg roztaveného SZ se pridaval uhligitan sodny v péti
davkéch (5 x 200 g). Po dil¢i rafinaci byla struska stazena
a pridala se vzdy dali davka sody. Na konci rafinacniho
procesu bylo dosazeno Uginnosti odsiteni 64,7 % (redukce
Sz0,017 na 0,006 %). Kromé redukce Sdoslo béhem
rafinace také ke snizeni obsahu C (z 4,15 na 3,67 %), Mn
(z 0,38 na 0,06 %), Si (z 0,64 na 0,01 %) aP (z 0,15 na
0,05 %).

V dalSi etape laboratornich praci probéhly experimenty
s jednorazovym piidanim 4 % sody do EIP s 10 kg rozta-
veného SZ (400 g sody na 10 kg SZ). Obsah siry byl
redukovan z 0,022 na 0,004 %, a dosahlo se tak Gcinnosti
82 %. Krom¢ odsitujiciho efektu dodlo béhem rafinace
opét kredukci obsahu C (z 3,82 na 3,71%), Mn
(z0,38na 0,21 %), Si (z 0,54 na 0,09 %) aP (z 0,123 na
0,03 %).

Laboratorni tavby potvrdily vysledky poloprovoznich
zkousek dosazenych ve VUHZ Karl&ejn v préci [13], Ze
mimopecni Upravou SZ pod struskou na bézi Na,COj;
dochézi kromé odsiteni taveniny také k jgimu odfosfo-
feni, avSak aZ po sniZeni obsahu kiemiku na hodnotu
konvergujici k nule.

5.2 Laboratorni  zkousky  odsifovani SZ
v elektrické indukéni peci nehoiéikovymi
reagenty a jejich smésmi

Laboratorni zkoudky odsitovani SZ zpusobem GAZAL
byly provéadény v EIP 100 kg ve VUHZ Karl&tejn [11].
Z&ladni statistické charakteristiky souboru taveb jsou
uvedeny v tab. 1. V elektrické obloukové peci (EOP) bylo
roztaveno 1500 kg housek ocelérenského SZ a to bylo
postupné pielévano do specidné upravené EIP pro injek-
téz plynu porézni tvarnici instalovanou ve dné kelimku
EIP. Kelimek byl vydusan neutralni vyzdivkou. Teplota
SZ béhem procesu odsitovéani byla udrzovéna v rozsahu
1250 —1340 °C. Pramérna hodnota obsahu siry pied
odsifenim ¢inila 0,0121 % a po odsiieni 0,0078 %. Doba
michani taveniny sodsifujici struskou v mnoZstvi
0,5hm.% byla u vSech taveb 5 minut. K odsiteni byly
pouzity strusky s0,5% vapna a piisadou sody 0 az
0,75% z hmotnosti tavby. Byly provedeny dvé tavby.
Jedna tavba byla odsifovana chloridem vépenatym
adruh4 chloridem hore¢natym. U téchto dvou taveb bylo
dosazeno shodného odsiteni 20 %.

V tab. 1, stejné jako v nasledujici tab. 2 — 5, znati symbol
n pocet dat souboru a symbol s smérodatnou odchylku.

Vysledny obsah siry koreluje s pocatecni koncentraci siry
a skoncentraci sody v odsifujici strusce. Nejnizsiho
obsahu siry 0,006 % bylo dosaZeno pii rafinaci struskou
o slozeni 75 % Ca0 + 25 % Na,CO; a také 50 % CaO +
50 % Na,COs.

Tab. 1 Z&kladni statistické charakteristiky souboru taveb o hmotnosti 100 kg provedenych ve VUHZ Karlgtejn
Tab. 1 Basic statistical characteristics of the set of melts performed at the VUHZ Karl&ejn

[hm.%] [%] [ka] [°C] [ka] [%]
pramer 0,0121 0,0078 31,7 100,0 1303,6 0,4 0,4
s 0,0030 0,0008 12,5 0,0 235 0,3 0,3
min 0,0100 0,0060 10,0 100,0 1250,0 0,0 0,0
max 0,0180 0,0090 50,0 100,0 1340,0 1,0 1,0

5.3 Poloprovozni zkou$ky odsifovani SZ nehoi¢i-

kovymi reagenty a jejich smésmi

Poloprovozni zkoudky uskutegnéné ve VUHZ Karl&ten
v této kampani byly provedeny v panvi hmotnosti 1,5t
tekutého kovu roztaveného v EOP. Z divodu Setieni
energii i finan¢nich prostredki poskytnutych na feSeni
vyzkumného Ukolu nebyl vzdy rafinaci podroben cely

objem roztaveného SZ pro jednu verifikaci, nybrz pouze
jeho ¢ast. Odsifujici smési byly vhozeny na dno panve,
nebo do proudu beéhem odpichu. Po naplnéni cca
Yaobjemu panve taveninou bylo zahgeno dmychani
plynu. Jako michaci medium se pouzival inertni plyn
(N, Ar), ae také propan [14]. Z&kladni statistické
charakteristiky souboru taveb jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Z&kladni statistické charakteristiky souboru poloprovoznich taveb uskutesngnych ve VUHZ Karl&ejn
Tab.2 Basic statistical characteristics of the set of semi-industrial melts performed at the VUHZ Karltejn

gateeni Y Y & Teplota
nois | Goasry | obtahsy | oreni | by | porsmeni ] konaena | PrOSCANACOs
(hm.%] (%] (kg [°cl [kg] [%]
pramer 0,01786 0,00800 55,79 1415,7 1419 1298 2,46 0,346
s 0,00083 0,00220 13,36 19,6 18,0 24,0 3,92 0,550
min 0,01500 0,00500 33,00 1380,0 1380 1250 0,00 0,000
max 0,01900 0,01200 72,00 1440,0 1440,0 1345,0 15,00 2,100
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Mimopecni rafinace v panvi probihala pifi pramér-
né pocéecni teploté 1419°C po dobu 5-—10 minut.
Dmychani bylo ukonéeno pii primérné teploté 1298 °C.
Jako odsifujici nehoréikové reagenty bylo pouzito CaO,
CaC,, NaCOs; CaF, a jgich smési. Pri pocétecnich
obsazich siry kolem 0,015 az 0,019% byla sira
redukovana na obsah 0,005 & 0,012%. Pramérna
hodnota (¢innosti odsiteni dosdhla 56 %. Maximéni
(einnosti  bylo dosazeno pti aplikaci nehoi¢ikovych
reagentt o slozZeni:

— 70% Ca0 + 30 % Na,COs;,
— 100 % CaC,,
— 50 % CaC,+ 50 % CaO.

U jedné tavby bylo pouZito k odsiteni préSkové vapno
aujiné tavby také mlety kazivec. U taveb, kde byl dmy-
chan propan, bylo dosazeno vySSi G¢innosti odsiteni
(64%), zatimco pti dmychani inertniho plynu jen 54 %.
Vliv koncentrace sody v odsifujici smési na stupei odsi-
feni byl statisticky nevyznamny.

5.4 Provozni zkousky odsifovani litiny ve VZKG
Ostrava

Ve dévané VZKG Ostrava byly provedeny provozni
zkousky odsifovani litiny sobsahem 3,6 % C zpisobem
GAZAL v panvi hmotnosti 2 a 25 t tekuté litiny [14].
Jako nehoitikové reagenty bylo pouzito CaO, CaC,,
Na,CO; a jgich smési. Zakladni statistické charakte-
ristiky souboru jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3  Z&kladni statistické charakteristiky souboru taveb uskutesnsnych ve VZKG Ostrava
Tab. 3 Basic statistical characteristics of the set of melts performed at the VZKG Ostrava

Potateéni Vysledny obsah Uginnost Hmotnost Teplota
n=6 obsah siry siry odsiteni tavby poateeni ‘ kone&na
[hm.%] [%] [kl [°C]
pramer 0,081 0,029 65,517 5833,3 1333,3 1252,5
S 0,0107 0,0200 21,85 8571,59 14,62 9,90
min 0,065 0,015 18,100 2000,0 1310,0 1240,0
max 0,099 0,072 81,500 25000,0 1350,0 1270,0

Pramérny obsah Sv litiné po nataveni ve studenovétrné
kuplovné byl 0,081 %. Spotieba rafinatni strusky cinila
1% hmotnosti odsifovaného kovu. Tavby ve 2t panvi
byly michany argonem, zatimco tavba ve 25t panvi
dusikem. Jako odsifovaci piisady bylo pouzito smési CaO
+ Na,COs. Podil sody v odsitujici smési ¢inil 30 az 60 %.
U jedné tavby byl pouzit karbid vapniku. U vSech taveb
bylo dosazeno primérného odsiteni 65,5 %.

U dalSich taveb odsifovanych smési sody a préskového
vépna bylo dosaZeno primérného odsiteni 73 %. NejvysSi
hodnoty G¢innosti odsiteni 81 % bylo dosazeno u tavby se
struskou tvorenou 1% CaC,. Ocekavany vliv vysSiho
podilu sody ve smési na odsiteni nebyl pozorovan.

5.5 Provozni zkou$ky odsifovani litiny ve VSS
Kosice

Ve VSS KoSice byla provedena kampan provoznich
zkousek odsifovani kuplovenskeé litiny zpisobem GAZAL
v panvi hmotnosti 6 t tekutého kovu [11]. VSechny tavby
byly odsifovany struskou na bazi 100 % CaC, v mnozstvi
1% hmotnosti tekutého kovu. Teplota litiny na pocatku
odsifovani byla u vSech taveb stgjna (1450 °C). Obsah
siry v litiné pred rafinaci se pohyboval v rozmezi 0,061 —
0,092 % a po odsiieni ¢inil 0,006 aZz 0,012 %. Michani
taveniny u vSech taveb v déice 15 minut bylo zgjisténo
proudem dmychaného dusiku. Z&kladni statistické
charakteristiky zkousek ve VSS KoSice jsou uvedeny
v tab. 4.

Tab. 4 Z&kladni statistické charakteristiky souboru 6t taveb uskutecnénych ve VSS KoSice
Tab.4 Basic statistical characteristics of the set of 6t melts performer at the VSS KoSice

Potéateéni Vysledny Uginnost Hmotnost Teplota
n=8 obsah siry obsah siry odsirenf tavby pocatedni ‘ konegna
[hm.%] [%] [kl [°C]
pramer 0,0736 0,0089 87,75 6000 1450,0 1373,8
S 0,0092 0,0020 2,86 0 0,0 8,9
min 0,061 0,006 84 6000 1450,0 1360,0
max 0,092 0,012 92 6000 1450,0 1385,0

Prakticky u vSech téchto taveb bylo dosazeno mimoradné vysoké Géinnosti odsiieni v rozmezi 84 az 92 %.
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5.6 Provozni zkousky odsifovani litiny ve VSZ
Kosice
Ve VSZ Kosice byly provedeny provozni zkoudky odsi-
fovani litiny s obsahem cca 3,65 % C z horkovzdusné
kuplovny zpisobem GAZAL v lici panvi hmotnosti 25
a50t. K rafinaci litiny byly pouzity nehoi¢ikové reagenty
na bazi CaO, NaCO;, CaF, a jgich smési v mnozstvi
1-1,7 % hmotnosti tekutého kovu. Obsah siry pred rafi-
naci se pohybova v rozmezi 0,060 — 0,089 %. Michani
taveniny se struskou se provadélo proudem dmychaného
dusiku. Rafinace, zahgena pri teplotach litiny v rozmezi

1355 — 1385 °C a probihala po dobu 30 — 40 minut. Na
konci tavby se teplota pohybovala v rozmezi 1275 az
1290 °C.

Za U¢elem dosaZeni takové (cinnosti odsiieni, jakou
poZzadovala slévéarna, bylo aplikovano vétsi mnoZstvi
odsifujici strusky (az 1,7 %), nebot’ se ukazalo, Ze pro
velkoobjemovou panev k dosaZeni potiebné Gcinnosti je
intenzita michani, zajist’'ovana pouze jednou porézni tvar-
nici, nepostatujici. Z&kladni statistické charakteristiky
souboru zkou3ek jsou uvedeny v tab. 5.

Tab.5 Zakladni statistické charakteristiky souboru 25t (50t) taveb uskutegngnych ve VSZ KoSice
Tab.5 Basic statistical characteristics of the set of 25t (50t) melts performed at the VSZ KoSice

T I I A e B R
[hm.%] [%] [t] [°C]
prameér 0,080 0,033 56,100 27,8 1366,0 1261,0
S 0,040 0,015 15,657 7,857 10,677 15,620
min 0,035 0,020 28,600 25,0 1355,0 1245,0
max 0,087 0,073 73,000 50,0 1385,0 1290,0

Pocétecni obsah siry ve sledovanych tavbach dosahoval
hodnoty 0,035 az 0,087 % pii primeérné hodnoté 0,080 %.
Po rafinaci se obsah siry pohyboval v rozmezi 0,020 az
0,073 % pii pramérné hodnoté 0,033 %. U vétSiny taveb
hodnota U¢innosti odsiteni kolisala v rozmezi 50 aZ 89 %.
U dvou taveb vykazovala U¢innost odsiteni hodnotu 30 %
a nizsi. U ostatnich taveb hodnota Gcinnosti desulfurace
&inila50 az 73 %.

6. Vyhodnoceni experimentalnich praci a
navrh sloZeni odsifujici strusky

Uskutecnéné experimentdni prace, i kdyz byly provedeny
neinjektazni technologii, ale zptisobbem GAZAL, podavaji
informaci o dosazené (¢innosti odsifeni v zavislosti
nasloZeni a mnozstvi aplikovanych nehoi¢ikovych rafi-
nacnich strusek. Celkem bylo sledovano 46 taveb v 5
kampanich. Tavbou se rozumi zpracovéni kovu v panvi,
kampani pak sledovéni taveb vyrobenych v jenom agre-
gatu. Tekuty kov ke zkouskam byl ziskan tavenim
v indukeni peci, elektrické obloukové peci, studenovétrné
a horkovzdusné kuplovné. Pocétecni obsahy siry u vSech
souborti se pohybovaly vintervalu 0,012 az 0,099 %,
vysledné v intervalu 0,006 az 0,073 %. K odsifovani byly
pouZity nej¢astéji smési mletého vapna a sody. Pramérny
obsah sody ve smésich byl 0,36 % hmotnosti tavby,
s maximéni hodnotou 2,1 %.

Priznivy vliv karbidu vépniku v odsitujici strusce se pro-
jevil u vSech kampani. U taveb v kampanich 1 az 3
akampani 5 byla pramérna hodnota G¢innosti odsiieni
s prisadou karbidu vapniku do smési vépna s uhli¢itanem
sodnym 65 %, zatimco u vSech taveb jen 51 %. Prisada
karbidu vépniku ve smési s vipnem a se sodou pripadngé

karbidu samotného ¢&inila 0,3 az 1,69 % z hmotnosti
tavby. U souboru odsifovaného 1% karbidu vapniku
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v kampani 4 ¢inila pramérna hodnota U¢innosti odsiteni
88 %. V 5. kampani byl sledovan vliv kazivce v odsifujici
smési svdpnem a sodou. U taveb bez kazivce bylo zjis
téno odsiteni 46 % a skazivcem 61 %. Prisada kazivce
¢inila 15-35% zhmotnosti  rafinaéni  strusky.
Ve?2. kampani by sledovan vliv dmychani propanu na
odsiteni. U taveb dmychanych Ar nebo N, bylo dosaZeno
odsiteni 54 %, zatimco u taveb dmychanych propanem
64 %.

Vicenasobnou regresni analyzou vsech taveb bylo zjis
téno, Ze (cinnost odsiteni nezévisi na obsahu sody
v odsifujici smési, ani na hmotnosti tavby. Statisticky
vyznamné ovliviiuje O¢innost odsifeni pouze pocéatecni
akonetny obsah siry. Se zvySenim pogatecniho obsahu
siry G¢innost odsiieni roste. K vicenasobné regresi byly
pouZity pouze tavby, kde v odsifujici smési byl pouzit
uhli¢itan sodny avépno, pripadné fedidlo. Celkem soubor
obsahoval 38 taveb.

Vysledky laboratornich, poloprovoznich a provoznich
taveb (zefména kap. 5.3 —5.6) ukazuji, ze u z&dné alter-
nativy zvoleného slozeni odsifujici strusky nebylo dosa-
Zzeno pozadovaného extrémné nizkého obsahu siry
0,002 %. K docileni tak nizkého obsahu Spii injektézi
nehoi¢ikovych reagentt (CaO, NaCO; atd.) by bylo
nutno po injektdzi alespon c¢astecné stdhnout strusku
aprovést dalsi injektdz. To vsak nelze uskutecnit, nebot’
by to znamenalo prodlouZeni doby mimopecniho zpraco-
véani SZ, nabouréni provozniho cyklu na KKO, pokles
teploty SZ astim spojené vySi ztréty SZ a dalsi nega-
tivni dopady na provoz.

NejvysSich Gginnosti odsiteni s priimérnou hodnotou
88 % a ngivySSim odsitenim u jedné tavby 92 % bylo
dosazeno ptfi  zavedeni nehoir¢ikové strusky ve
forme karbidu vépniku (kap. 5.5, tab.4) v mnozstvi
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1 hm.% tekutého kovu, kdy bylo dosazeno snizeni obsahu
siry na pramérnou hodnotu 0,0089 %, s nejniZSi hodnotou
0,006 %. Nepiekvapuije to, protoze CaC, ma vétsi odsiro-
vaci schopnost nez CaO ¢i NaCOs. Na dosazeni tak
vysokych hodnot odsiteni se vsak v tomto piipadé podi-
lelataké vy&Si teplota SZ (1450 °C), kdy svou roli sehrdla
i kinetika odsifujici reakce.

Chceme-li se dostat k poZzadovanému sniZeni obsahu siry
0 hodnoté 0,002 %, tak bez hoi¢iku to asi nepiijde. Dopo-
ruéujeme provadét injektdz karbidem vapniku (Cistota
min. 93 %) s obsahem cca 10 % Mg, resp. nizSim obsa-
hem (Cistota min. 97 %). Pfesné mnozstvi zminéné odsi-
fujici smési pro injektdZ bude nutno experimentdné
verifikovat. Jako vychozi mnozstvi pro zacatek provozni
verifikace se doporucuje 0,8 hm. % tekutého kovu, které
se bude postupné optimalizovat.

Dalsi alternativou, 0 néco méng G¢innou, se jevi injektaz
odsifujici smeési 0 slozeni 65 % CaO + 25 % NaCO; +
10 % Mg v mnozstvi min. 1 hm. % tekutého kovu (kap.
5.2 a5.3.). Také toto doporucené sloZeni bude vyzadovat
provedeni provozni verifikace s cilem predevSim mini-
malizovat spottebu Mg.

Po ovéreni doporucovanych alternativ sloZeni odsifujicich
strusek bude mozno nahradit z uvedenych mnozstvi ¢ést
hotéiku hlinikem (cca 3 %), resp. VMHK (cca 5 %), jak
jezminénov kap. 3.1. a3.2.

Jako jedna z dalSich moznosti se k verifikaci dale nabizi
injektadz 95 % CaC, a5 % VMHK, piip. smési 88 % CaO
+5% Mg +5%VMHK scca2 % tavidla

Zavér

Aby bylo dosaZzeno maximalni Geinnosti odsifeni béhem
injektéze a zaroven minimalizace spotieby Mg a struskot-
vornych prisad, je nutno respektovat doporucena opatieni
pro maximéni vyuziti odsifujicich piisad a vytvoreni
podminek v komplexnim pojeti pro efektivni produkci
oceli v KK.

a) Jak bylo uvedeno vySe, Mg je prvek svysokou tenzi
par. Je proto nutné provadét injektdZz dostatecné dlou-
hou tryskou, aby reakce staveninou probéhla pokud
mozno &2 v blizkosti dna panve.

b) Protoze spotteba hoi¢iku zavisi na zrnitosti ¢astic Mg,
nedoporuduje se pouzivat pro injektaz vétsi ¢astice nez

1,4 mm.

dodrzovat mnozstvi
plynu v rozmezi

¢) Doporucuje se pii
odsifujici  smési
40 —70 kg-m'>.

Aby se nemusela zgjiStovat potiebna bazicita odsiiu-
jici strusky zvySovanim mnozstvi jgich bazickych
komponent, doporucuje se stdhnout vysokopecni
strusku pied injektézi.

Je spravné nahodit koaguldtor na strusku kjejimu
Gcinnému a efektivnimu staZeni v co nejkratSim case,
aviak az po provedené injektdzi. Je-li koagulator

injektéZi
V Nosném

d)

e
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nahozen na hladinu pred injektazi, jak se zatim nékdy
nespravné provadi}, jeho kysely charakter (70 % SiO,)
sniZuje bazicitu strusky a U¢innost odsitreni.

f) Nepiedpoklada se, Ze sulfidicka kapacita odsitujici
strusky na hlading SZ je po injektézi vycerpana. Proto
se doporucuje po jegim ukonéeni jesté pokratovat
v michani SZ se struskou (cca 10 minut) dmychanim
proudu plynu porézni tvarnici, resp. tryskou (ptipadné
pro hluboké odsiieni ji obohatit novou davkou odsitu-
jici strusky). K dosazeni potiebné intenzity michani
taveniny se struskou ve velkoobjemové panvi (cca
150t a vice) jedna porézni tvarnice nestaci, takze
vyZaduje instalaci aespon dvou dmySen. Tento névrh
v3ak rovnéz vyzaduje provozni verifikaci.

Zeiména pro injektaz smési Mg s CaC, se doporucuje
napoudtét panev jen ovéienym mnoZstvim SZ
(neprepliovat panev), aby nedochézelo k rozstiiku SZ
a rafinaéni strusky, zapricinénému vysokou tenzi par
Mg, anemusela se tak omezovat vytokova rychlost
nosného plynu ainjektované smési. Kazdé omezeni
vytokové rychlosti injektovaného média snizi
intenzitu michéni SZ se struskou, coZ se projevi
snizenim Uginnosti odsiieni. Kromé toho se prodlouzi
doba injektéze, kterd je spojena spoklesem teploty
SZ. Snizeni teploty SZ predstavuje kromé zvyseni
viskozity rafina¢ni strusky, provézené nepriznivym
sniZzenim Gginnosti odsitent, také vySSi ztréaty SZ.

V pripadé zastaveni nebo drastického omezeni
importu horéiku z Ciny a probéhnou-li Gspésng ovéro-
vaci testy, provadét injektdz smeési 95 % CaC, + 5%
VMHK. V opatném ptipadé pigit na pavodni meta-
lurgii vysokopecniho procesu s odsiienim SZ ve vy-
soké peci na obsah max. 0,03 % S, aby bylo mozno
sjistotou provadét mimopecni desulfuraci SZ v panvi
pouze nehoic¢ikovymi reagenty.

0)

h)
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Spole¢nost VITKOVICE STEEL méni vedeni

www.vitkovicesteeel.cz, tiskova zprava z 21.12.2021

Dozoréi rada spolecnosti rozhodla o novém slozeni triclenného piedstavenstva. Novym piedsedou piedstavenstva
agenerdnim feditelem spoletnosti VITKOVICE STEEL bude od 1.ledna 2022 dosavadni ¢len predstavenstva
(od ledna 2019) afinan¢ni feditel spole¢nosti Radek Strouhal.

Dosavadnimu piedsedovi predstavenstva a generdlnimu fediteli Dmitriji Séukovi kongi funkéni obdobi atim i jeho vice
neZ desetileté pasobeni ve firmé. Novy generdni ieditel podekoval Dmitriji Stukovi za velice profesiondni pristup
avyrazny osobni piinos pro VITKOVICE STEEL i ¢esky pramysl.

Predstavenstvo v nadchazejicich dnech oznami kompletni sloZeni statutérniho organu spolecnosti.

Ceny uhli dalni firmé praly, rok 2021 zakonéi OKD se ziskem
MLADA FRONTA DNES MSK, 30.12.2021, 5. 17-18 (D. Stalmach)

Letos ukongily na Karvinsku svou t&Zbu dvé Sachty — Darkov a CSA. Predposledni Uplny téZebni rok 2021 uzavira
spole¢nost OKD s kladnym hospodéaiskym vysledkem. Celkova produkce dosahla vice nez 2,5 mil. tun uhli a pavodni
plén tak byl prekrocen o vice nez 370 tisic tun uhli. O témeéi 20 procent byla prekrocena i provozni metrédz, ktera
doséhla aZ deseti kilometrii.

Celosvétové ceny uhli tézebni spolecnosti prdly a hlavné diky jim byl ptvodni plan trzeb piekroten o vice nez
40 procent. Konkrétni ¢islo spolecnost OKD nezvereinila.

Rok 2022 by mél byt pro firmu poslednim, kdy bude tézit po cely rok, nésledovat mé Gtlum poslednich dvou Sachet.
Vedeni firmy ale nevyluéuje, Ze by se mohly mozné dostupné zasoby uhli dotéZovat i nazatatku roku 2023.

Nové poruby uz kvili pldnovanému konci OKD nepripravuje, té¢Zba v roce 2022 by se méla pohybovat okolo
1,3 milionu tun uhli. OKD v sougasnosti t&Zi v poslednich dvou Sachtéch Dolu CSM, Sever a Jih. Firma zaméstnava
2700 zaméstnancii a 800 agenturnich pracovniki.
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Studium moznosti sniZzovani obsahu zinku v hutnich kalech pomoci termického
zpracovani

Study of the Possibilities of Reducing Zinc Content in Metallurgical Sludge by
Thermal Treatment

Ing. Vladislav Kurka, Ph.D.; doc. Ing. Petr Jonsta, Ph.D.; Ing. Ondiej Kotasek; Ing. Roman Noga

MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM sir.0., Regiondni materidlové technologické vyzkumné centrum
Pohrani¢ni 693/31, 703 00 Ostrava-Vitkovice, Ceska republika

Clanek se zabyva moznostmi zpracovani vysokopecnich a ocelarenskych kali pomoci termického zpracovani v rotacni
peci typu Waelz-kiln. Pozornost je zamérena na moznost sniZeni obsahu zinku z kali v zavislosti na jejich termickém
zpracovani, poufZiti redukénich cinidel a neutralni atmosféry ¢i atmosféry tvorené vzduchem. Diky vysokému obsahu
Zeleza (48 %) mohou byt takto zpracované kaly nasledné vyuzity nap#. jako kovonosna vsazka ve vysoké peci. Termické
zpracovani kalu v neutralni atmosféie a vysoky obsah redukc¢niho cinidla grafitu nebo koksarenského vyhozu
v kombinaci s vysokou teplotou 1200 °C dokazi sniZit obsah Zn v kalu na hodnotu 0,08 %. Vyrazného sniZeni obsahu
Zn na 0,082 % v3ak dochdzi jiz pri teplote 1100 °C.

Kli¢ové slova: vysokopecni kaly; ocelarenske kaly; karbotermicka redukce; proces Waelz-kiln; zinek; oxid zinecnaty

From a global perspective, the largest sources of waste are industrial activities (50 %) and energy (40%). Waste from
the municipal sphere and agriculture then makes up approx. 10 %. Industrial waste is of various types, from tailings,
through metallic and non-metallic wastes to very toxic or otherwise dangerous substances. We classify metallurgical
waste into the group of hazardous waste. It comprises mainly blast furnace and steel dust sludges and sludges, oily
scale sludges, sludges from final wastewater treatment plants, waste from pickling and surface treatment. The presented
article is focused on the sludge that arose during the production of steel and pig iron. Blast furnace and steelmaking
sludges are a by-product of the production of pig iron, or steel in blast furnaces and oxygen converters. In the past,
these sludges were considered waste and landfilled, today production companies try to process and recycle these
sludges by various technical means. In general, the processes of recovering precious metals from dust can be divided
into dry and wet processing. Dry includes the Waelz method and the plasma method. Electrolytic wet processing
involves a method of using an alkaline leach solution and an acid leach solution. The dominant component of blast
furnace sludge is reduced iron, carbon and blast furnace slag components, such as calcium or magnesium oxide. Zinc
occurs here in the form of oxide. The article deals with the possibilities of processing blast furnace and steelmaking
sludge using thermal treatment in rotary kiln of the Waelz-kiln type. The article focuses on the possibilities of reducing
the zinc content of sludge depending on its thermal treatment, the use of reducing agents and a neutral atmosphere or
atmosphere created by air. Due to the high iron content (48%), the sludge treated in this way can then be used, for
example, as a metal-bearing charge in a blast furnace. Thermal treatment of sludge in a neutral atmosphere and high
content of reducing agent graphite or coke oven effluent in combination with a high temperature of 1200°C, can reduce
the content of Zn in the sludge to 0.08%. A significant reduction in the Zn content to 0.082% already occurs at
temperatures of 1100°C.

Key words: blast furnace sludge; steel sludge; carbon-thermal reduction; Waelz-kiln process; zinc; zinc oxide

Z globaliniho pohledu patii k nejvétsim zdrojim odpadic  pevné (strusky, Ulety, okuje, vratny ocelovy odpad apod.),
pramyslova ¢innost (50 %) a energetika (40 %). Odpady  tekuté (kaly, vody, olg, louhy apod.), plynné (spaliny,
zkomundlni sféry a zem&délstvi tvori as 10 %. Praimys-  exhdace). Dde mazeme kaly délit podle vyuZitelnosti na
lové odpady jsou riazného druhu: od hludiny, pies kovové  piimo vrainé (materidly, které je mozno vracet bez Gpravy
a nekovové odpady aZ po latky velmi toxické ¢i jinak  do hutniho cyklu, napt. ocelovy odpad), vratné po Upravé
nebezpecné. (kovonosné substraty, které je zapotiebi pred zpétnym

; _— o zpracovanim  fyzikalné-chemicky upravit, napt. kaly,
Eﬁuﬁlﬁ% Qeebggde;‘glfﬂ‘ Oo?l@ﬁ‘;o;iﬂf“f@fd ;ﬁﬁé Glety), hutnicky nevratné (suroviny, které jsou zuZitkova
odprasky a kaly, zaolejované okujové kaly, kay telné v jinych prﬁ'myslov;'(c,h Od\vlévt.v fch, napf,. qukopecni
z koncovych ¢istiren odpadnich vod, odpady z moreni SrUSkX)’ ne,vratn% (materidly yetsmou pom|chane, d"%‘d
apovrchovych Uprav. Odpady hutni vyroby lze také neyyuzltelne, napr. zl?ytky texulg, gumy, vyz,dlvek, Oleju),'
rozddlit na zéklade skupenstvi, ve kterém se vyskytuji: Ddle se odpady ¢leni na kovové, kovonosné anekovove.
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Kovonosné odpady se vyskytuji v plynné a kondenzované
formé. S tim souvisi i zpisoby jeich zachycovéni
amoznosti dalSiho zpracovéani. Do této skupiny odpadi
zahrnujeme tyto materidly: kay a Ulety zaglomerace
avysokych peci, okuje a okujové kaly, oceldrenske Ulety a
kaly, kovonosné podily z piepracovani oceérenskych
strusek, morirenské kaly. [1]

Predlozeny ¢lanek je zaméien pravé nakaly, které vznikly
pfi vyrob¢ oceli a surového Zeleza. Ocelérenské kay
vznikaji behem wvyroby oceli ze Zelezného &rotu
v elektrické obloukové peci,kdy se zkazdé tuny oceli
vyprodukuje 10 — 11 kg kalu 030. Vysokopecni kaly a
prach jsou zachytédvany na nékterych z typt odlucovact
v procesu ¢isténi vysokopecniho plynu suchou ¢i mokrou
cestou (08, 901. V minulosti byly tyto kaly povazovény za
odpad a skladkovany, v dnedni dob¢ se vyrobni podniky
snazi tyto kaly zpracovat a recyklovat riznymi technic-
kymi prostiedky. Obecné mizeme procesy ziskavani
kovii z prachu rozdélit na suché a mokré zpracovani.

Tab.1 Chemické slozeni vysokopecnich kalti (hm. %) [16]
Tab.1 Chemica composition of blast furnaces sludge (wt. %) [16]

Suché zpracovéani zahrnuje Waelzovu metodu plazmovou
metodu. Elektrolytické mokré zpracovani zahrnuje zptasob
pouziti alkalického louhovaciho roztoku a kyselého
louhovaciho roztoku (0400 Nekteré prvky, které tyto kaly
obsahuji (Cr, Pb, Cd, Zn, Na, K), se oznatuji jako skod-
livé, a to jak pro zivotni prostiedi, tak i pro vlastni
technologii. V piipadé technologickych problémt mohou
zpusobovat zejména akumulaci zinku na vyzdivce vysoké
pece, saturaci v roztaveném kovu a naslednou expanzi
objemu Zarovzdorné hmoty, ktera ni¢i vyzdivku [2].

Dominantni sloZkou vysokopecniho kalu je vyredukované
zelezo, uhlik a slozky vysokopecni strusky, jako je oxid
vépenaty nebo oxid horecnaty. Zinek se zde vyskytuje ve
formé oxidu. Vtab.1 je uveden piiklad chemického
slozeni vysokopecniho kalu [16]. V tab. 2 jsou uvedeny
piiklady chemického doZeni oceldrenskych kalt. Data
byla namétrena v riiznych provozech a zpracovana uvede-
nymi autory.

Fe ZnO C SiO, Al,O3 CaO MgO K,O Na,O Pb LOI
33,94 3,57 16,30 554 1,90 6,52 2,82 1,64 0,92 0,29 13,04
Tab.2 Chemické slozeni oceldrenskych kali (hm. %)
Tab.2 Chemica composition of steelmaking sludge (wt. %)
Zdroj / Prvek Ca Fe Mg Mn Pb Zn Autor
Dofasco Hamilton - 61,0 - - - 1,59 Kelebek [10]
Dofasco Hamilton - 50,16 - - - 2,4 Goetz [11]
Tata Steel Port - - - - - 48 Steer [12]
Tata Steel Port 30 50,0-80,0 0,20-5,0 0,40-2,20 | 0,20-1,80 1,7-6,5 Heinrich [13]
ArcelorMittal 4,18 50,65 1,49 - 0,07 4,37 Cantarino [14]
U.S. Steel KoSice 55 49,87 2,68 - 0,24 9,37 VereS[15]

Kaly obsahujici zinkovou slozku v sou¢asné dobé nelze
aglomerovat. Je proto snaha zinek z kalt odstranovat a
vyuzit jg jako druhotnou surovinu [8, 9].

Zinek vystupuje jako nebezpetny prvek napric zatizenimi
v hutnim pramyslu a z&roven je nezédouci i jeho vyskyt
v oceli. Za rok 2020 se celosvétové vytézilo 12 000 kt
zinku a ztohoto mnozstvi piiblizné 30% pochézi
zrecyklovaného nebo druhotného zinku. Mezi zdroje
recyklovaného zinku patii odpad z pozinkované oceli a
v posledni dobé¢ také zinek z vysokopecnich a ocelaren-
skych kalt [1].

Podle [5] se dnes pii recyklaci téchto kalt priblizné
z 80 % vyuziva proces v rotaéni peci Waelz-kiln. Proto
maji vyzkumy recyklovani materidlu v téchto pecich
environmetdlni a ekonomicky piinos. V lednu 2022 byla
trzni cena zinku priblizné 3600 USD/t [6]. Waelziv
proces je metoda ziskavani Zn a dalSich kovi srelativné
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nizkym bodem varu z hutniho odpadu (typicky odpraski
z elektrické obloukové pece) v rotacni peci [7]. Proces je
zalozen na karbotermické redukci oxida Zn a Fe, kterd je
popséna v fadé publikaci, znichZz ji napi. autor [18]
popisuje nasledujicimi rovnicemi (1) az (4).

ZnOg + CO — Zn(g + COy ()]
Fe,05¢ + 3 COg — Feg + 3 COqy ()]
2N + %2 Ogg) — ZnQyy €©)
COg +¥2 Oz — COyy) @)

Tyto dgje probihaji v rotaéni peci pii teplotéch priblizné
1200 °C. Kaly se smichgji suhlikem, popiipadé se strus-
kotvornym ¢inidlem a viozi do pece. Uhlik sniZuje pras-
nost a nuti tékavé prvky, jako Zn, Pb a Cd, spolu
s halogenidy k odparovani. [3]
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Obr.1 Waelziv proces|[3]
Fig.1 Waelz process[3]

Schéma procesu Waelzovy pece (obr. 1) zobrazuje jak
tradi¢ni, tak optimalizovany provoz. Sedé zaoblené
obdéniky predstavuji vstupni a vystupni toky, zatimco
vnitini toky procesu jsou znézornény bilymi elipsami.
U optimalizovaného provozu se proud strusky nejprve
zpracovava v reakci reoxidace strusky a teprve poté
prochdzi Upravou pro zpétné ziskdvani koksu, zatimco
utradi¢cniho provozu se struska zpracovava pouze
zpétnym ziskavanim koksu. PreruSované Sipky na tomto
obrazku oznatuji tepelny tok v procesu [3].

Zpracovani kalu se fidi ekonomickymi aspekty. Proto je
velmi dilezita také rychlost probihgjicich reakci. Autoti
[17] provedli experiment, ve kterém mgtili G¢innost
karbotermické redukce ZnO spiisadami CaCOs, Fe,0Os
azeleznych okuji za riiznych teplot. Cistota pouzitych
latek byla v pripadé Fe,0s, ZnO a CaCO; 99,9 hm. %
av pripad¢ grafitu 99,99 hm. %. Chemickeé sloZeni zelez-
nych okuji bylo 59,20 hm. % FeO a 39,03 hm. % Fe,0s.
Reakce probihala v horizontdni  trubkové  peci
sdusikovou atmosférou. Autoii [19] naezli optimalni
pomér ZnO: Fe,0O; ve vys 1:0,05 a stanovili, Ze se
vzrastgjici teplotou roste redukce Zn zkalu. LepSich
vydedki bylo dosazeno pii pouziti zeleznych okuji
obsahujicich 59,20 hm. % FeO a 39,03 hm. % FeOa.
Nejlepsich vydedki bylo dosazeno pouzitim poméru
1:0,10 pro slozky ZnO: zelezné okuje. NgjvysSi rychlosti
redukce bylo dosazeno pouzitim CaCQOs. Autofi [19]
predpokladaji, Ze pricinou zrychleni reakce po prisadé
CaCO; je rozklad CaCO; na CaO a CO,, ktery se Gcastni
Boudouardovy reakce. Idedni pomér ZnO:CaCO; je zde
1:0,10.

Jako efektivni redukeni ¢inidlo pro redukci zinku muze
kromé samotného uhliku slouzit napr. metan. [22]
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Redukéni schopnost metanu Ize vyuZzit pii odstranovéani
zinkovych slougenin z metalurgického odpadu. Hlavnim
zdrojem zinku je oxid zine¢naty, jehoz odstranéni probiha
dierov. (5) [20]:

2Zn0O + CH4(g) —22Zn+ COz(g) +2 H2(g) (5)
Autor [21] provedl experiment, v némz odprasky ze dé-
varenské pece s vysokym obsahem zinku ohtival rychlosti
10 °C-min™* svydrZi 90 min. nateploté 900 °C a s nasled-
nym ochlazovanim rychlosti 10°C-min® za stédého
piisunu CH,4 a inertniho plynu (Ar, N,). K ohievu byla
vyuzita jednoducha pec ¢tvercového prafezu plnéné shora
smoznosti piivodu a odvodu plynu. Samotna reakce
popsana rov. (5) probihd pii teplot¢ 900 °C, piicemz
okamzité¢ dochézi k odparovani vyredukovaného zinku,
jehoz teplota varu je 907 °C. Vyhodou redukce metanem
je nizsi redukeni teplota, kter & se pohybuje okolo teploty
varu Zn. Nevyhodou je nutnost zavadét metan do pro-
stiedi pece v plynném stavu a stim spojené néklady
amozna bezpecnostni rizika. Nelze piedpovidat, zdali by
metoda byla (c¢inna i pii zpracovéni oceldrenskych
avysokopecnich kali s obsahem Zn mnohonasobné
niZ8im, nez pouzil autor ve svém experimentu [20].

Z ekologického, surovinového a ekonomického hlediska
je velmi dilezité zgjistit, aby odpady z vyrobnich podnika
byly nasledné preménény na pouZitelné suroviny, a to
budto jiz v daném podniku, nebo v jinych odvétvich.
Vzhledem k souc¢asnému malému vyuZivéni kali je tato
préce zamé&iena na nalezeni vhodné metody k redukci, ¢i
minimalizaci obsahu Zn v hutnich kalech na obsahy, které
dovoluji jgjich vyuZiti jakozto druhotné suroviny.



Recenzované vyzkumné ¢lanky
Peer-reviewed Scientific Papers

Hutnické listy ¢. 1-2/2022, ro¢. LXXV
ISSN 0018-8069

Pribéh experimentia

Experimenty snizovani obsahu Zn zhutnich kali byly
realizovény v laboratorni rotaéni peci (obr. 2). Experi-
menty odstrainovéni Zn byly nejprve provadény na kalu
pochazejicim zvyroby oceli v elektrickych tavicich
pecich (ddlejen SS), o chemickém slozeni dle tab. 3. Poté
nasledovaly experimenty snizovani obsahu Zn ze smési
oceldrenského a vysokopecniho kalu (dale jen SS+BFS)
o chemickém sloZeni uvedeném ve stejné tabulce. Behem
experimenta  byly vyuZivany plyny vzduch a dusik
(99,99 % N), ddle vysoce ¢isty jemny grafitovy prach
o zrnitosti < 50 pm (min. 99,5 %) a koksarensky vyhoz
(déle jen COD) s chemickym sloZzenim uvedenym rovnéz
v tab. 3.

Obr. 2 Laboratorni rotatni pec
Fig.2 Laboratory rotary kiln

Tab. 3 Chemické sloZeni ocelarenského kalu, smési ocel arenského a vysokopecniho kalu a koksarenského prachu (hm. %)
Tab.3 Chemica composition of steelmaking sludge, a mixture of steelmaking and blast furnace sludge and coking dust (wt. %)

C S Fexow | FEO | Fe,03 | Fegeoe | Al,O3 | CaO | SiO, | Cr,03
Ocelérensky kal (SS) 43 0,11 0,21 | 11,65 | 55,63 48,17 0,880 | 1,800 | 2,200 | 0,230
Ocelérensky a VP kal (SS+BFS) 2,34 01 0,01 | 14,58 | 55,19 2,37 0,319 | 1,430 | 1,805 | 0,255
Kokséarensky vyhoz (COD) 15,60 X X X 5,80 X 18,06 | 2,88 | 28,59 0,03
MgO | MnO | P,Os | TiO, | V.05 BaO CdO | CuO | PbO ZnO
Ocelérensky kal (SS) 1,650 | 1,120 | 0,230 | 0,030 | 0,010 <0,01 <0,01 | 0,100 | 0,430 | 13,900
Ocelérensky a VP kal (SS+BFS) 1,091 | 0,975 | 0,265 | 0,004 | 0,017 0,008 0,000 | 0,137 | 0,408 | 9,670
K oksarensky vyhoz (COD) 3,02 0,07 0,36 0,48 0,03 0,10 0,00 0,00 0,00 0,07
Hmotnosti v jedné experimenta ni davce byly ndsledujici: ~ plyni CO, CO,, 0O, vzduch, N, Ar spratokem

e SS+N — 50 g ocelarenského kalu (SS) zpracovavaného
v atmosféie dusiku (N),

e SS+air — 50 g oceldrenského kalu (SS) zpracovavaného
v atmosféie vzduchu (air),

e SS+N+graphite—50g ocdarenského kau (SS)
spiidavkem 50g grafitu (graphite) zpracovavaného
v atmosféie dusiku (N),

e SS+BFStair—-50g  smes
avysokopecniho  kalu
v atmosféie vzduchu (air),

e SS+BFS+air+COD — 50 g smési ocelarenského (SS)
avysokopecniho kalu (BFS) s piidavkem 50 g koks&
renského vyhozu zpracovavaného v atmosfére vzduchu
(ain),

e SS+BFSt+air+graphite — 50 g smési ocelarenského (SS)
a vysokopecniho kalu (BFS) spiidavkem 25 g grafitu
(graphite) zpracovavaného v atmosféie vzduchu (air),

ocelarenského
(BFS)

(59
zpracovéavaného

Experimentalni davka byla presypana do keramického
pouzdra z materiadlu Al,O; uvedeného na obr.3. Ceé
pouzdro bylo nasledné vloZzeno do rotaéni keramické
trubky & 90/80 x 1200 mm z Al,Os, umisténé v rotacni
peci. V rotaéni peci jsou umistény hmotnostni pratoko-
mery pro vstupni médium s moznosti prepinani a michani

10—500 ml-min™. V naSem piipadé byl do pece vhanén
dusik nebo vzduch s prittokem 150 ml-min™. Zafizen je
vybaveno rotacnim mechanizmem pohénéjicim vloZenou
trubici  smoZnosti nastaveni  ot&ek v rozsahu
0,1-20min?. U vlastnich experimenti byly zvoleny
ot&ky 1,0 ot-min™. Rotani tec ma moZnost regulace
teploty po 1°C od 400 do 1650 °C. Pri experimentech
byly zvoleny teploty v rozmezi 700 — 1200 °C a rychlost
ohtevu a ochlazovani 200 °C-hod™.

Obr. 3 Keramické pouzdro
Fig.3 Ceramic container




Hutnické listy ¢. 1-2/2022, rog. LXXV
ISSN 0018-8069

Recenzované vyzkumné ¢lanky
Peer-reviewed Scientific Papers

Vyhodnoceni experimentia

Termicky zpracovavané kaly byly hodnoceny predevSim
zpohledu zmény obsshu Zn, ale b&hem zpracovéani
dochéazelo také ke zméné obsahu Fe,O;, FeO, kovového
Fe a C. Vzorky byly analyzovany na obsahy Zn,
vzhledem k tomu, Ze se Zn vyskytuje v kalu v oxidické
formg, jsou obsahy Zn uvadény jako ZnO. ZnO
piedstavuj e tedy veskery obsah zinku v kalu.

U experimentdlnich dévek, které obsahovaly redukéni
¢inidlo grafit, COD, nebo byly provadény v neutrani
atmosfére dusiku, dochézi ke snizovani obsahu Fe,Os;
(obr. 4). Z obr. 4 je patrné, Ze ke snizovéani obsahu Fe,O3
dochézi jiz pti teplotach nad 900 °C a ngjvyraznéjsi je
snizeni jeho obsahu pii teplot¢ 1100°C a vyse
U experimentdnich davek, které byly termicky zpracovéa-
vany v oxidacnim prostredi vzduchu a nebylo u nich uzito
redukéniho ¢inidla grafitu ani COD, obsah Fe,Os rostl.

Obr. 4 Pribeéh obsahu Fe,O3 v kalech v zavislosti na teploté, atmosfére
aredukenim prvku
Evolution of the content of Fe,O; in sludge in dependence on

temperature, atmosphere and reduction element

Fig. 4

Snizovani obsshu Fe0; tedy redukce Zeleza,
vjednotlivych  davkéch probihala za soucasného
zvySovani obsahu FeO (obr.5) a hlavné také za
souc¢asného zvySovani obsahu kovového Fe (obr. 6). Pri
termickém zpracovani kalt dochézi tedy k sekundarnimu
efektu, tedy redukci Zeleza. NejvySSi redukce Zeleza byla
dosaZena uvsézky SS+BFStair+graphite, pii teploté
1000 °C, kdy bylo dosazeno zvySeni obsahu kovového Fe
na 65 %.

Obr.5 Priib&h obsahu FeO v kalech v zavidosti na teplotg, atmosfére
aredukenim prvku
Evolution of the content of FeO in sludge in dependence

on temperature, atmosphere and reduction element

Fig.5
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Obr. 6 Pribgh obsahu kovového Fe v kalech v zavislosti na teplot,
atmosfére a redukenim prvku
Evolution of the content of metal Fein sludge in dependence on

temperature, atmosphere and reduction element

Fig. 6

Na redukci kysliku zkalu byl vyuzit také C obsazeny
v kalech, jehoZ obsah se po termickém zpracovani sniZil
(obr. 7). Obsah uhliku klesl na nulovou hodnotu v pripadé
pouziti dévky bez dodatecné redukéni piisady a za sou-
¢asného pusobeni vzdusné atmosféry. Naopak u davky
sredukéni piisadou grafitu a za pasobeni vzduchu zustalo
v kalu po termickém zpracovani 3,6 % C.

Obr. 7 Pribgh obsahu C v kalech v zavislosti na teplote, atmosfére a
redukenim prvku
Evolution of the content of C in sludge in dependence on

temperature, atmosphere and reduction element

Fig. 7

Obr. 8 Pribeh obsahu ZnO v kalech v zavislosti na teploté, atmosféie a
redukénim prvku
Evolution of the content of ZnO in sludge in dependence on

temperature, atmosphere and reduction element

Fig. 8

Snizovani obsahu zinku se dafilo termicky dosahnout
ve steginych déavkach, ve kterych dochézelo ke zvySeni
kovového Fe, tedy u davek spridavkem grafitu, COD
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apopt. pouziti neutrdini atmosféry. SniZzovéni Zn zagina
steiné u vSech téchto davek, a to nad teplotou 900 °C,
(obr. 8). Jedna se o davky oznatené& SS+N-+graphite,
SS+N, SS+BFSt+ar+COD a SS+BFStair+graphite.
NejnizSiho obsahu 0,08 % Zn bylo dosazeno u davky
SS+BFS+air+COD pii teploté 1200 °C. Na druhou stranu
v pripadé zpracovavani davky bez redukéniho cinidla
v amosféie vzduchu nedochézelo skoro k Zadnému
snizeni obsahu Zn, jak je vidét u davky SSt+air
a SS+BFS+air naobr. 8.

Zavér

V Gvodu této prace byl popsan puavod ocelarenskych
avysokopecnich kalu, jegich odstranéni ze spalin hutnic-
kych agregétti a chemické sloZeni téchto kali. Nasledne
byla popsana metoda odstranéni podilu zinku ztéchto
kalt procesem ve Wael zové peci (Waelz-kiln).

Experimenty termického zpracovéni kalt z hutniho pri-
myslu ukazaly, Ze sniZzeni obsahu zinku v téchto kalech je
mozné. Snizovéani obsahu zinku v kalech zavisi na pouzité
atmosfére a také na pouziti redukéniho prvku. Neutrdlni
atmosféra a vysoky obsah redukéniho ¢inidla grafitu nebo
koksérenského vyhozu v kombinaci svysokou teplotou
dok&zi snizit obsah Zn v kalu na hodnotu 0,08 % npii
teploté 1200 °C. Vyrazného sniZzeni obsahu Zn na
0,082 % vsak dochazi jiz pri teplote 1100 °C.

Podékovani

Tato prace vznikla v ramci cerpani a uziti institucionalni
podpory na Dlouhodoby a koncepéni rozvoj vyzkumné
organizace v roce 2021, poskytovatel Ministerstvo prumyslu a
obchodu Ceské republiky.
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Zpravy z Ocelarske unie a.s.

w

Meziroéni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2021 a 2022

Vyroba *) Vyroba | Index Vyroba Index || Vyroba | Index
Unor | Biezen | Leden-biezen Unor Brezen Leden-biezen
2022 2022 2022 2021 | 2022/2021 2021 2022/2021| 2022 |2022/2021
(tis. t) (tis. t) (%) (tis. t) (%) (tis. t) (%)
KOKS

CR 148,95 | 146,32 595,97 156,62 95,10 157,55| 92,87 609,50| 97,78
AGLOMERAT

CR 355,03 | 435,81 1704,41 504,42 70,38 457,11 95,34 1885,65( 90,39
SUROVE ZELEZO

CR 296,27 | 317,61 1250,71 366,42 80,85 336,40 94,42 1381,52 90,53
SUROVA OCEL

CR 383,88 | 402,38 1595,61 451,33 85,06 419,56 95,91 172441 92,53
KONTISLITKY

CR 361,43 | 384,08 1518,01 426,97 84,65 396,71 96,82 1630,00 93,13
BLOKOVNY

CR 41,74 42,61 172,20 52,93 78,86 48,67 87,55 209,46 82,21
VALCOVANY MATERIAL

CR 399,79 | 378,15 1572,89 437,24| 91,44 420,22| 89,99 1694,86| 92,80
TRUBKY

CR 36,50 30,04 129,53 35,51 102,79 34,88 86,10 132,63| 97,67
TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL

CR 20,41 14,40 69,42 21,74 93,88 18,31| 78,64 78,42| 88,52
STUDENA PASKA KLASICKA

CR 1,31 1,29 5,16 1,51 86,60 1,12| 115,34 5,03 102,71

POZNAMKA: *) Za posledni mésic jsou Udaje piedb&zné.

Zpracoval: Ocelarska unie a.s. Praha — Jiii Dufek
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Meziroéni porovnani mésiénich a postupnych hutnich vyrob roku 2021 a 2022

Vyroba *) Vyroba | Index Vyroba Index || Vyroba Index
Biezen | Duben | Leden-duben Biezen Duben Leden-duben
2022 2022 2022 2021 |2022/2021( 2021 |2022/2021| 2022 |2022/2021
(tis. t) (tis. t) (%) (tis. t) (%) (tis. t) (%)
KOKS
CR 142,90 | 148,95 449,65 141,37 | 101,08 156,62 95,10 451,95 99,49
AGLOMERAT

CR 450,09 | 355,03 1268,60 424,70 | 105,98 504,42 70,38 1428,55 | 88,80

SUROVE ZELEZO

CR 296,84 | 296,27 933,10 317,23 93,57 366,42 80,85 1045,12 | 89,28

SUROVA OCEL

CR 375,28 | 383,88 1193,23 395,38 94,92 451,33 85,06 1304,85 | 91,45

KONTISLITKY

CR 357,28 | 361,43 1133,93 372,07 96,02 426,97 84,65 1233,29 | 91,94

BLOKOVNY

CR 43,62 41,74 129,58 51,82 84,18 52,93 78,86 160,78 | 80,60

VALCOVANY MATERIAL

CR 390,87 | 399,79 1194,74 403,12 96,96 437,24 91,44 1274,64 | 93,73

TRUBKY

CR 31,66 36,49 99,49 32,10 98,64 35,51 102,78 97,74 | 101,79

TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL

CR 16,85 20,41 55,02 18,16 92,83 21,74 93,88 60,11 | 91,53

STUDENA PASKA KLASICKA

.

CR 1,26 1,31 3,87 1,16 | 108,17 151 86,60 391 | 99,08

POZNAMKA: *) Za posledni mé&sic jsou tdaje predb&zné.

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

Novy stiesni systém nevyrabi solarni elektrinu, ale letecké palivo

Dumyslny systém s koncentratorem slunechiho zaseni doké&ze piemenit vodu a oxid uhlicity ze vzduchu nejprve na
synteticky plyn a pak na syntetické palivo, které je tim padem uhlikové neutralni. Technologie funguje, ale vysoké
vstupni naklady prozatim komplikuji praktické vyuziti.

Solarni reaktor noveho systému. Kredit: ETH Zurich.

Solarni panely na stteSe dnes uz nejsou nic moc zvlaStniho. Predstavte si ale, Ze mate na stieSe podobné zatizeni, které
z pouhého slune¢niho zéieni a vzduchu vyrédbi letecké palivo. Prave takovy systém vyvinuli odbornici Svycarské
techniky ETH Zirich. Zatizeni pti umisténi na Slunci téZi ze vzduchu oxid uhli¢ity a vodu, které pomoci energie
slune¢niho zéieni zpracovava na synteticky plyn (syngas), tedy smés vodiku, oxidu uhelnatého a ptipadné oxidu
uhligitého. Z ngj pak zatizeni vyrabi letecké palivo, které je uhlikové neutralni. Pfi jeho spaleni se uvolni jen tolik
uhliku, kolik bylo pouZito pti jeho vyrobé.

Synteticka paliva predstavuji zajimavé teSeni pti prechodu na méné fosilni ekonomiku. Napodobuji konvenéni paliva
z kapalnych uhlovodiku, a p¥itom jsou vyrabéna z obnovitelnych zdroja, jako je biomasa, odpad nebo tieba ze vzduchu.
Podstatnou vyhodou syntetickych paliv, Ze mohou nahrazovat ¢i dopliiovat stavajici fosilni paliva, takze je Ize pouzivat
Vv jiZ existujicich motorech a infrastrukture.

Logo. Kredit: ETH Zdirich.

Svycarsky systém tvoii tii jednotky. Prvni z nich lapa potiebné molekuly ze vzduchu. Pomoci absorpce ziskava vodu
aoxid uhli¢ity, které posild druhé jednotce. Tou je solarni reaktor, ktery vyuziva slune¢ni zatreni k pohanéni
chemickych reakci. Soucasti této jednotky je parabolicky koncentrator, ktery sousttedi sluneéni zareni do reaktoru
a vytvoii v ném teplotu 1500 °C. V reaktoru je umisténa struktura z oxidu ceru, ktera absorbuje kyslik z piichazejiciho
oxidu uhlig¢itého a z vody. Tim vznika smés vodiku a oxidu uhelnatého, ¢ili synteticky plyn.

Crescent Dunes Solar Energy Project. Kredit: Amble / Wikimedia Commons.

Synteticky plyn miaZe byt vyuzit sdm o sobé& anebo prechézi do tieti jednotky zminéného systému, kde se z ngj stane
letecké palivo kerosin nebo tieba metanol. Svycarsky tym jiz otestoval malou verzi systému o vykonu 5 kW, kterou
umistili na stieSe budovy, jako néjaky solarni panel. Systém byl pieruSované ozaien Sluncem 7 hodin denng, piicemz
kazdy den vyrobil 32 mililitrad metanolu.

Neni to mnoho, ale podle tvarcu je hlavni, Ze systém funguje. Technologii je mozné pouZivat v mnohem vétSim méiitku
a pak pochopitelné vyrobi mnohem vice paliva. Mohly by vzniknout sol&rni tovarny na palivo, které budou do jisté
miry ptipominat solarni termalni elektrarny, rovnéz vybavené koncentratory slune¢niho zéieni. Badatelé spoéitali, Ze
10 modulu tohoto zatizeni, kazdy schopny koncentrovat 100 MW solarni energie, by mohlo dohromady vyrobit 95 tisic
litrd kerosinu denné. To je na jeden let Airbusu A350 z Londyna do New Yorku a zpét.

Aby tato technologie dodavala veSkeré potiebné letecké palivo, tak by musela pokryt plochu o rozloze asi 45 tisic
kilometra étvere¢nich. Zasadni problém je s vysokymi vstupnimi néklady, diky kterym je takto vyrabéné palivo drazsi
nez soudoba fosilni paliva, kterd by mélo nahradit. To se ovSem muiZze zménit, situace se neustale vyviji.

ZDROJ: https://www.osel.cz/...tml

Stane se uhli ekologickym zdrojem energie? Novéa technologie ukazuje, Ze moznéa

ano

Stane se v budoucnu uhli ekologickym zdrojem energie? Nova technologie ukazuje, ze je to mozné. Australska
organizace pro nizkoemisni zdroje si tak necha vypracovat studii proveditelnosti. Diky uhli by se snadno vyrobil vodik
a zbylé emise by se trvale uloZily pod zem.
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KdyZ se tekne uhli, vétSina lidi si nejspiS piedstavi ¢erny dym z komind, které jsou hlavné na vesnicich dlouhd léta
standardem zimniho obdobi. Uhli tak rozhodné neni povazovadno za zdroj &isté energie a v budoucnu uz s nim
v energetickém mixu mnoha zemi svéta pocita malokdo. To by se ale moZzna mohlo zménit, podle australské organizace
je totiz v zasadé mozné uhli energeticky vyuZivat, a pfitom neprodukovat dalSi emise sklenikovych plynt.

Diilezity bude zpasob ukladani CO,

Klicem k vyuziti uhli jako cistého energetického zdroje je technologie zvana Allam-Fetvedtav cyklus, kterd pri
vyuzivani uhli produkuje vodik jako vedlejsi produkt a zaroven zachycuje viechny vypousténé emise CO,. A pravé
to nyni zaujalo organizaci Low Emission Technology Australia (LETA), ktera si na vyuziti technologie rovnou zadala
studii proveditelnosti.

Pokud by technologii bylo mozné v budoucnu vyuzit, mohlo by to podle organizace prinést velké piijmy do rozpoctu
Auwustrélie, ktera by se tak mohla stat jednim z velkych svétovych producentt vodiku.

Allamiav cyklus funguje vlastné vcelku jednoduchym zptasobem, kdy k pohonu turbiny vyrabéjici elektrickou energii
nedochazi za pomoci vodni pary ale piéimo pomoci CO,, které je uhlim produkovano. Technologie zaroven dokaze pii
vyuzivani vyrabét vodik. Oxid uhlig¢ity, kterym je turbina pohanéna je nasledné zachycen a trvale uloZen. To je sice
v soucasnosti nejvetsi problém technologie, diky tomu, Ze mnoho firem s trvalym ukladanim CO, experimentuje, neni
tato moZnost vibec neredlna.

Uhli je pro Australii stale kli¢ové

,» Tato studie proveditelnosti je piesvéd¢ivym daivodem pro pokracovani ve vyvoji nizkoemisnich technologii, které jsou
zasadni pro budoucnost s nulovymi emisemi uhliku, energetickou spolehlivost a prosperitu Australie,” ekl Mark
McCallum, generalni teditel LETA australskému serveru Australian Mining.

Pti vyuziti Allamova cyklu by tak bylo mozné vyrabét vodik i za cenu mensi jak 2 dolary (cca 32 korun) na kilogram.
Potencionalné by tak mohla jen Australie exportovat vodik az za 35 miliard dolard, coz by vyrazné piispélo i mistni
ekonomice. Velky ptispévek by ale praktické vyuziti mélo i pro snizovani emisi této zemé. Australie ma v soucasnosti
stéle velké zasoby uhli a patfi tak i mezi deset zemi s nejvétsi téZbou tohoto fosilniho paliva na svétg.

Martin Béarta 28. 11. 2021

Prvni ocel bez fosilnich paliv na svété je ze Svédska

Spole¢nost SSAB dokazala svému zakaznikovi vyrobit prvni ocel na svété bez pouziti fosilnich paliv. ZkuSebni
dodavka je dalezitym krokem na cesté ke zcela bezfosilnimu fetézci vyroby Zeleza a oceli a milnikem v partnerstvi
mezi spole¢nostmi SSAB, LKAB a Vattenfall.

Stalo se to uz. v ¢ervenci, kdy SSAB Oxeldsund s dobrymi vysledky vyvalcovala prvni ocel vyrobenou technologif
HYBRIT, kde se namisto tradi¢niho uhli a koksu vyuZiva jako redukéni éinidlo vodik a uhelnou vysokou pec nahrazuje
peci, kterou pohani ,,zelena" elektiina. Aby toho nebylo mélo, podle spole¢nosti Volvo i Zeleznd ruda, pouZité k vyrobé
zminéné oceli, pochazi z ,,bezfosilni* téZby. Ocel se nyni dodava prvnimu zakaznikovi, spole¢nosti Volvo Group.

»Prvni bezfosilni ocel na svété je nejen pralomem pro spolecnost SSAB, ale predstavuje i diikaz, Ze je mozné piejit na
novou technologii a vyrazné snizit globalni uhlikovou stopu oceléaiského pramyslu. Doufame, Ze to bude inspiraci pro
ostatni, kteti také chtéji urychlit ekologicky piechod, “ /ikd Martin Lindqvist, prezident a generalni 7/editel spolecnosti
SSAB.

»Pramysl, a zejména ocelaistvi, vytvaii velké mnozstvi emisi, ale je také dulezitou soucasti feSeni. Abychom mohli
tento prechod urychlit a stat se prvnim statem na svété bez fosilnich paliv, je klicova spoluprdce mezi podniky,
univerzitami a veiejnym sektorem. Prace vykonan spole¢nostmi SSAB, LKAB a Vattenfall v rdmci projektu HYBRIT

pohéni rozvoj celého primyslu a je mezinarodnim vzorem,* 7ik& Svédsky ministr obchodu a prizmyslu Ibrahim Baylan.

»Je velmi potédujici, Ze partnerstvi v rdmci technologie HYBRIT opét ucinilo dilezity krok vpied a je dobie,
Ze spole¢nost SSAB nyni miize vyrabét prvni ocel bez fosilnich paliv a dodavat ji zakaznikim. To ukazuje, jak
partnerstvi a spolupradce mohou ptispét ke snizovani emisi a budovani konkurenceschopnosti pramyslu. Elektrifikace
prispiva k tomu, Ze Zivot bez fosilnich paliv bude mozny jiz béhem jedné generace,” ikd Anna Borg, prezidentka
a generalni 7editelka spolecnosti Vattenfall.

ZDROJ: https://www.volty.cz/...etu

34



Hutnické listy &. 1-2/2022, ro¢. LXXV Informa¢ni ¢lanky
ISSN 0018-8069 Informative Articles

Material zachycujici uhlik by mohl pomoci priamyslu snizit emise a naklady

CO;, nové materialy

Slibny material zachycujici uhlik, ktery vyvinuli a testovali vyzkumnici v Alberté v USA, nyni testuje pramyslovy
partner spolecnost Svante z B.C. v pramyslovém méiitku v cementarné, piSe portéal techxplore.com.

Svétova proslulost Alberty v oblasti zachycovani a sekvestrace uhliku ma ziskat dalSi prirastek diky slibnému
materialu, ktery nabizi G¢inny zputisob, jak vytahnout oxid uhligity z primyslovych emisi.

Tym z Fakulty inZenyrstvi Albertské univerzity charakterizoval mikroporézni material zachycujici CO,, ktery vyvinula
skupina vedena Georgem Shimizuem z Univerzity v Calgary a ktery ptitahuje molekuly plynu a ulpiva je na svém
povrchu. Material nazvany Calgary framework-20 (CALF-20) patéi do skupiny mikroporéznich pevnych latek
nazyvanych metal-organické ramce (MOFy). V ptipadé CALF-20 mé jediny gram povrch o rozloze vice nez 500 metrti
¢tvere¢nich. Tyto materidly mohou byt zabaleny do sloupce, podobné jako katalyzator, a v podstaté pfipevnény na
konec komina. ,,KdyZ poskytnete teplo, uvolni se CO, a my ho miZeme zacit shirat v koncentrovangjsi form¢, nez
jakou jste poslali,” uvadi védci.

Redeni praktickych problémi

Problémem t&chto materiali v3ak je, Ze zatimco v kontrolovanych podminkach laboratote ¢asto funguji, v ptritomnosti
vody nebo jinych negistot nefunguiji.

,»Inovace tohoto materialu spoc¢iva v tom, Ze si dokaze dobte poradit s vodou. To znamena, Ze pied filtraci plynu pres
tento material jej nemusite susit, cozZ sniZuje potiebu celé fady energie,“ fekl Arvind Rajendran, ktery vyzkum vede.

,»Dalsi vyzvou pro materidly zachycujici uhlik je, Ze i nepatrné mnozstvi vedlejSich produkti emisi, jako je oxid sifigity
a oxid dusny, mtiZe znigit schopnost téchto materidli zachycovat CO,,” vysvétlil Rajendran.

»Velkou vyhodou CALF-20 je, Ze funguje v praktickych podminkach po tisice hodin, coz téméf vSechny ostatni
piedchozi vyvoje nedokazaly,* fekl.

Jakmile je CO, koncentrovan, je bud’ stlacen a ulozen v geologickych formacich, zatlacen zpét do starych vrti pro
zvysSenou téZbu ropy nebo preménén zpét na palivo, napiiklad metanol, ktery se pouZzije pii vyrobé dalSich produkti.

Snizeni emisi a naklada

.,V Albert¢ zachycujeme témér dva az tfi miliony tun CO, roéné a stali jsme se svétovou jedni¢kou v této technologii,
protoZze mame jedny z nejvétSich demonstragnich zatizeni na celém svéte,” poznamenal Rajendran. ,,Schopnost vyvijet
nové materidly, souvisejici procesy a rozsifovani pro pramyslové demonstrace potvrzuje pozici Alberty jako svétového

lidra v oblasti zachycovani a ukladani uhliku,” uzaviel védec.

ZDROJ: techxplore.com

Nahoda, nebo ne? Elon Musk bude preménovat sklenikové plyny na raketové
palivo

Pro¢ by to vlastné méla byt nahoda? ProtoZe sklenikové plyny jsou oxid uhlicity a toho je na Marsu doslova halda.
Uplné& nahodou tam tvofi 95 procent atmosféry. A na Mars se Elon Musk rozhodné chysta.

CO; tvoti az 80 procent emisi sklenikovych plyni na Zemi. A Musk vi, jak nés jich zbavit. Udéla z nich raketové
palivo, jak neddvno ozndmila jeho spole¢nost Space X. Jak napsal sém Musk, pripravy uz zacaly a Space X zahdjila
program odstraiovani CO,, tedy oxidu uhli¢itého, z naSi atmosféry.
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Chytry napad, jak doletét na Mars a zase zpatky

Vzhledem k tomu, Ze atmosféra na Marsu je tvorena z 95 procent oxidem uhli¢itym, je pravdépodobné, Zze Musk si
tento projekt vymyslel, aby se pfipravil na dlouhou zpate¢ni cestu z Marsu. Ale tento proces by mohl byt také dobrou
zpravou pro Zemi, pokud by Musk skuteén¢ dokazal ¢ast emisi preménit na palivo.

Musk neni prvni, kdo mél tento napad. V New Yorku uz v tomto oboru podnika jedna firma. Jakmile totiZ existuje zdroj
oxidu uhli¢itého, tajemstvim Uspéchu je jeho elektrifikace, aby se znovu spojily jeho molekuly. CO, jako takovy totiz
jako palivo pouzit nelze. Ale prostiednictvim elektrokatalyzy nebo katalyzy vodou lze CO, pieménit na uhlovodiky,
jako je ethanol nebo petrolej, a to spojenim atomi uhliku v CO, a atomt vodiku ve vodeg.

A to piesné uz newyorska firma umi. Ta vyvinula dokonce G¢innéjsi katalyzator i novy proces pro jeho pouZiti k vyrobé
smé&si raketového paliva RP-1. Spole¢nost dale vyuziva 100 procent CO,, které zpracovava prostrednictvim reaktoru
a elektrolyzéru, coz snizuje kontraproduktivni, odvétravany odpadni plyn.

S novym palivem na Mars jako na vylet

Pokud chce Elon Musk skute¢né na Mars a zase zpatky, jde o skvély napad pouziti katalyzy CO, k vytvoreni
pouzitelného raketového paliva. Vzhledem k hmotnosti a dalSim omezenim pro dlouhou a naro¢nou cestu domu se
prvni astronauti, ktefi navstivi rudou planetu, mozna budou muset spolehnout pravé na tento druh technologie, zvlaste
pokud mé& Musk uspét ve své vizi dlouhodobého osidleni Marsu.

A nejde jen o cesty do vesmiru. Pokud by se skute¢né zacalo z CO, vyrabét palivo ve velkém, budeme mit tady na Zemi
pomérné brzy po problémech s emisemi.

A co se tyce cestovani na Mars, inZenyii poukazuji také na to, Ze tato technologie by mohla umoznit astronautim ve
vesmiru na dlouhych cestach recyklovat vlastni CO, v redlném case.

ZDROJ: PopularMechanics, https://tech.instory.cz/...etu

Ostravsko je bliz jedineénému projektu gravita¢niho ulozisté energie. Diky
evropskeé podpore

Skotsky startup Gravitricity pracuje na vyuZziti gravitace pro ukladani energie. Vhodnym mistem jsou pro podobny
projekt hlubinné Sachty byvalych uhelnych doli. Proto je v hledacku Skoti oblast ¢ernouhelnych doli na Ostravsku.
Nyni pravé pro pilotni projekt ve Slezsku ziskali podporu od Evropskeé investi¢ni banky.

Princip ukladani a ¢erpani energie pomoci vytahovani a spousténi zavazi je jednoduchy: pokud je v siti levna energie,
miZe se vyuzit pro vytazeni zavazi nahoru. KdyZ naopak elektiina v siti chybi, 1ze zavazi spustit. Rozto¢i se dynamo,
které vyrobi potiebnou energii. Aby v3ak podobny projekt daval smysl, je tfeba najit dostate¢nou drahu pro zavazi.
Stavét kvali tomu vysoké véze se nevyplati. Proto se pozornost vyvojaii zamétuje na byvalé hlubinné doly, které
mohou nabidnout prostor pro drahu o délce stovek az tisict metru.

Nova role pro Sachty ve Slezsku

Je mozné, Ze vhodnou lokalitu najdou na Ostravsku. Béhem loniského fijna navstivil tym spolec¢nosti Gravitricity
zakonzervovany dil Stari¢ v Moravskoslezském kraji s cilem prozkoumat jeho pouZzitelnost pro prvni gravitacni
Ulozisté energie. Nyni pro realizaci svého zaméru ziskali podporu od Evropské investi¢ni banky (EIB). Ta se podle
sdéleni Gravitricity, ktera ma redakce k dispozici, zavazala dat 120 dni poradenského ¢asu na podporu projektu a také
nezavisle ovéfit navrhy spolecnosti Gravitricity.

Pti posuzovani vyuziji experti z EIB vysledky testd demonstra¢niho zatizeni Gravitricity, které stoji od lofiského léta
v Edinburghu. Pokusné zatizeni mé vykon 250 kilowattt a mtize fungovat pouhych 11 sekund. OvSem pokud by byla
k dispozici Sachta o délce 800 metri s moznosti umisténi 24 zavazi o vaze 12 tisic tun, dokézalo by takové zatizeni
vyrobit energii pro 63 tisic domacnosti po celou hodinu. Prace EIB navaze na analyzu ¢eské energetické spole¢nosti
Nano Energies, ktera se zaméfila na posouzeni ekonomické stranky projektu.
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»Nano Energies pro Gravitricity analyzovalo technologicky a finanéni potencial jejich nové technologie pro ukladani
elektrické energie. Zamérili jsme se na vyuziti elektrické flexibility, kterou jejich pielomové skladovaci technologie
maji, a na to, jak ji Ize uplatnit na spotovych trzich s elektfinou i na trzich s tzv. podptrnymi sluzbami, které od letoSka
poskytujeme pro provozovatele elektriza¢nich soustav jako je napiiklad CEPS,” ¥ika Jan Novak, ktery v Nano Energies
vede mezinarodni rozvoj divize s agregatorem flexibility DES.

Ostravsky projekt by dokazal nabidnout kapacitu GlozZisté 4 —8 megawatti a drdhu kolem tisice metri. Zatizeni
s jednim zéavazim by poskytlo kapacitu aZz 2 megawatthodiny, do budoucna lze uvaZovat pii vice zavaZich aZz
0 25 megawatthodinach.

Bé&hem loniského prazkumu vhodnosti vyuziti Sachty konzultovali moZnosti vyuZziti dolu s vlastniky dtlniho dila statni
spole¢nosti Diamo i vedenim Moravskoslezského kraje.

Zéajem o novou technologii akumulace energie ma i vedeni statniho podniku Diamo. ,,Vitdme zajem o vyuziti dilnich
Sachet pro akumulaci energie. Tento projekt muze prinést vyhody celému regionu. Spole¢nosti Gravitricity jsme uz
piedali veskeré technické podklady,” uvedl Ludvik KaSpar, generalni feditel spole¢nosti Diamo pro server Ground
Engineering. Praveé spole¢nost Diamo spravuje byvalé dilni prostory a hleda koncepci pro jejich dalsi vyuziti.

Projekty z oblasti moderni energetiky jsou pro lokality, ve kterych postupné dojde k atlumu tézby uhli, klicové i podle
Svazu moderni energetiky. ,,Oblast doli po OKD ma Sanci stat se hubem pro nové solarni elektrarny. Cistou energii lze
mimo piimé dodavky do sité vyuzit pro vyrobu zeleného vodiku. Ten ma vyhodu v tom, Ze uloZenou energii Ize vyuzit
i za delSi ¢as. MoZnost gravita¢ni akumulace pak muze doplnit potiebu okamzité regulace sité," dodava Martin Sedlak,
programovy feditel Svazu moderni energetiky.

14 tisic prileZitosti pro ulozisté

Tym Gravitricity vSak zkoumd také dalSi vhodné lokality po Evropé s tim, Ze chce b&hem zagatku letosniho roku urgit
uzsi seznam vhodnych mist pro dali zkoumani nasazeni gravita¢niho Ulozisté. Gravitricity sézi na to, Ze zajem
0 Uloziste¢ energie poroste spolu se zvySujicim se podilem obnovitelnych zdroja energie. Zejména pak s rozvojem
solérnich a vétrnych elektraren, u kterych se piedpoklada, Ze budou moci ve Spickach své vyroby nabidnout levnou
energii pro jeji akumulaci. Naopak podobnd Glozisté jsou schopna dodat okamzité potiebnou energii, pokud v siti chybi.

Spole¢nost Gravitricity odhaduje, Ze na celém svété existuje priblizné 14 tisic dold, které by mohly byt vhodné pro
gravita¢ni skladovani energie. Vedle moZnosti vyuziti Sachty ve Slezsku zkouma také prototypovou Sachtu ve Velké
Britanii. VV tamnim pripadé by bylo moZzné gravitacni skladovani kombinovat s ukladanim vodiku a mezisezonnim
skladovéanim tepla.

»Vyuzitim byvalych uhelnych dol jako masivnich zasob energie mizeme najit nové vyuZiti pro stavajici infrastrukturu

a pomoci zmirnit sociélni dopady na téZarské komunity,” uvadi k mozZnostem unikatniho systému akumulace energie v
dolech manazer rozvoje projektu Gravitricity Chris Yendell.

ZDROJ: https://www.obnovitelne.cz/...etu

Kapalny kov rychle méni oxid uhli¢ity na pevny uhlik

KdyZ kapalnou slitinou EGaln, zahr/tou na 100-120 °C, probublavate plynny oxid uhlic¢ity, molekuly sklenikového
plynu se rozpadaji a vznikaji vlocky pevného uhliku. Ty pak jen staci sesbirat z hladiny kapalného kovu, pohsbit pod
zem do zapomenuti anebo z nich vyrobit néco uzitecného. Tekuta past na oxid uhlicity. Kredit: RMIT.

At chceme ¢i nikoliv, vyssi hladina oxidu uhli¢itého piedstavuje problém, ktery bychom méli feSit. A neméli bychom
to moc ptehnat, pokud nechceme privolat dalsi dobu ledovou. Tak daleko ale zatim nejsme. Momentalné hleddme
Sikovné technologie, které by nam mohly pomoct srovnat oxid uhli¢ity do laté. V tomto sméru se Usili soustiedi na
metody, které zachytavaji oxid uhli¢ity hned v misté jeho emisi. V sou¢asné dob¢ se vyvijeji technologie, které zahrnuji
magnetické houby, bublinové membrény, zeolitové pény ¢i materidly vyrobené z jilu, piipadné z kavové sedliny.

Vyzkumny tym australské techniky RMIT Univesity vyvinul zbrusu novou technologii pro rychlou konverzi oxidu
uhli¢itého na pevny uhlik. Ten miZe byt relativné snadno skladovan nebo pouzit k vyrobé uzite¢nych produktt. Nova
technologie je zaloZena na kapalném kovu, kterym je eutekticka (tuhnouci jako jednotna faze pti urcité teploté) slitina
EGaln (Eutectic Gallium-Indium), zahiata na teplotu mezi 100 a 120 °C. Kapalnym kovem se prohani oxid uhlic¢ity. Jak
probublavd, jeno molekuly se Stépi a vznikaji vlocky pevného uhliku. Tyto vlo¢ky plavou na povrchu a lze je snadno
seshirat.
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Vedouci tymu Torben Daeneke a jeho kolegové jsou piesvédceni, Ze novou technologii Ize relativné snadno instalovat
v misté vypousténi emisi a také pouzivat v rizném méfitku. Ke zminéné reakci dochézi rychle, je G¢inna a vyzaduje
relativné nizkou teplotu. To vSe je vysledkem vyzkumu Daenekeho tymu, ktery technologii dikladné vyladil.

Asi nejvétSi vyhodou tohoto postupu je, ze vytvaii pevny uhlik. Produktem dosavadnich metod zachycovani oxidu
uhli¢itého je obvykle plynny oxid uhli¢ity, s nimz je tézké potizeni. Je naro¢né ho transportovat i skladovat. Kromé
toho ma nepiijemny zlozvyk unikat zpatky do atmosféry. Objevuji se pokusy pumpovat oxid uhli¢ity pod zem, kde by
se za par let mohl pteménit na horninu. Tyto metody maji ale své problémy, véetné toho, Ze nemala ¢ast oxidu
uhli¢itého zastava v plynném skupenstvi a rada uniké pryc.

Pevny uhlik ma mnohé prednosti. Lze ho skladovat po viceméné neomezenou dobu. Nikam neutece. Je mozné ho
zahrabat a ponechat jeho osudu. Nicméng, z pevného uhliku se rovnéz da leccos vyrobit. Tieba beton. Tym RMIT uz
pracuje na praktické aplikaci a pfipravuje prototyp systému, zhruba o velikosti pfepravniho kontejneru.

ZDROJ: https://www.osel.cz/...tml

»Nositelny* termoelektricky generator vyrabi elektfinu na horke trubce

VSude kolem nés jsou horké trubky. Energie, ktera v nich proudi, ¢asto zmizi jen tak, bez uZitku. Pozoruhodny nositelny
modularni termoelektricky generator Ize navléknout na prakticky jakoukoliv horkou trubku a potrubi, kde poté velmi
efektivne téZi elektrinu z rozdilu teplot.

»Nositelny* termoelektricky generator. Kredit: Penn State.

Nase civilizace je protkana trubkami, kterymi proudi horko. Nese spoustu energie, ktera ¢asto jen tak vySumi. Byl by
hiich ji nevyuzit. O to se snazi nové termoelektrické zaiizeni, které jednoduSe obepne horkou trubku a pak z ni t&zi
elektiinu.

Pozoruhodna termoelektricka technologie vznikla diky spolupraci mezi americkou Pennsylvania State University
a laboratoiemi National Renewable Energy Laboratory. Toto zatizeni tvoii ploché moduly ¢tvercovitého tvaru, které je
moZné umistit na horké trubky.

Diky moduléarni povaze a pouZziti ohebné kovové folie jako substratu je mozné nové zarizeni umistit kolem raznych typt
horkych trubek, napfiklad trubek shorkou vodou v domacnostech nebo tieba v pramyslovych provozech. Piedesla
zatizeni tohoto typu pfitom nebyla piili§ ohebna, coZ omezovalo moZnosti jejich vyuZziti.

Novy termoelektricky generator ma slusné parametry. Kredit: Li et al. (2021), ACS Publications.

Podobné jako u jinych termoelektrickych zatizeni, i vtomto piipadé vznika elektricky proud v dasledku pohybu
elektrond od teplej$i strany modulu k jeho chladngjsi strang. Cim v&tsi je rozdil teplot mezi témito stranami, tim silngjsi
je vysledny elektricky proud. Vyrobena elekttina mtze byt vyuZita béZznym zptsobem, napiiklad k nabijeni baterii nebo

tieba posilana do rozvodné site.

KdyZ badatelé umistili nové zatizeni na odvodni trubky s horkym plynem, tak jejich prototyp Gdajné dosahl doposud
nejvyssiho vykonu ze srovnatelnych termoelektrickych generatori. Modul o velikosti 76 &tvere¢nich milimetra, ktery
vyuzival rozdil teplot 570 °C, zvladl vykon 56,6 watti.

Jak fika vedouci vyzkumného tymu Shashank Priya, pokud jde o energii skrytou v horku, naptiklad tovarny ¢i
elektrarny, kde maji velké mnozstvi horkych trubek a potrubi, nabizeji ohromujici moznosti. Kdyz se vétSinu z nich
podati ovinout nositelnym termoelektrickym generatorem, bude mozné t&zit kilowatty energie z odpadniho tepla, které
by jinak zmizelo bez uzitku.

ZDROJ: https://www.osel.cz/...tml
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Preména oxidu uhli¢itého na palivo pomoci sluneéni energie

Sluneéni svétlo je nejlepSim zdrojem energie. MnozZstvi energie ze Slunce, které dopadne na zemsky povrch za hodinu,
je v&tsi nez celosvétova spotteba energie za rok. Celosvétové emise oxidu uhligitého souvisejici s energetikou se rovnéz
zvysuji, informuje portal InceptiveMind.

Mezinarodni tym védci pod vedenim Lundské univerzity ve Svédsku nyni uginil pralom v technologii zachycovani
uhliku, kterd vyuziva sluneéni energii k pteméné oxidu uhli¢itého na palivo nebo jinou uzite¢nou chemickou latku. Tym
pouzil kombinaci pokrocilych materialt, které absorbuji slune¢ni svétlo a vyuzivaji jeho energii k pfreméné oxidu
uhligitého, a ultrarychlé laserové spektroskopie, ktera slouzi k pfesnému mapovéani toho, co se v tomto procesu déje.

Pro sviij experiment se védci zamérili na porézni organicky material zvany COF — kovalentni organicky ramec, ktery je
zndmy tim, Ze velmi G¢inng absorbuje sluneéni svétlo. Pridanim takzvaného katalytického komplexu do COF se jim
podafilo pieménit oxid uhli¢ity na oxid uhelnaty bez jakékoli dalsi energie.

K pifeméné na oxid uhelnaty jsou zapotiebi dva elektrony. Kdyz jsme zjistili, Ze fotony s modrym svétlem vytvareji
dlouho Zijici elektrony s vysokou energetickou hladinou, mohli jsme COF jednodu$e nabit elektrony a reakci dokongit,*
k& Kaibo Zheng, vyzkumny pracovnik v oblasti chemie na univerzité v Lundu.

Védci doufaji, Ze v budoucnu bude mozné tento objev vyuzit k vyvoji vétSich jednotek, které by se daly vyuZit
na globalni Grovni a s pomoci Slunce pohlcovat oxid uhligity z atmosféry a pieménovat jej na palivo nebo chemické
latky. Podle jejich slov je potieba jesté hodné prace, i kdyz prvni kroky jsou povzbudivé.

»Dokongili jsme dva pocate¢ni kroky se dvéma elektrony. Nez budeme moci zagit uvazovat o konvertoru oxidu
uhligitého, je tieba udélat jest¢ mnoho dalSich krokd a pravdépodobné i naSe prvni dva je tieba zdokonalit. Ur¢ili jsme
vSak velmi slibny smér, kterym se miZeme vydat,” uzavird Tonu Pullerits, vyzkumny pracovnik v oblasti chemie na
univerzité v Lundu.

Tento pralomovy objev by mohl byt dalezitym dilem skladacky pti snizovani mnozstvi sklenikovych plyna v atmosfére
v budoucnosti. V provozu je nekolik zatizeni na zachycovani oxidu uhli¢itého, véetné zatizeni na ptimé zachycovani
a ukladéani oxidu uhli¢itého do vzduchu Orca spole¢nosti Climeworks, které trvale odstrafiuje miliony tun CO,
z ovzdusi, jak jsme psali zde. Védci vyvinuli novou metodu zachycovani 99 % oxidu uhli¢itého ze vzduchu pomoci
nového elektrochemického systému pohanéného vodikem. To by mohlo byt jedno z mnoha fedeni, jak prekonat
klimatickou krizi, které ¢elime.

ZDROJ: https://techsvet.cz/...etu

Nejhlubsi vrt na svété maze uvolnit teméi neomezeny zdroj energie

Spoleénost Quaise se chystd do povrchu Zemé s pomoci pokrocilé technologie, ktera je soucasti fuznich projekti,
vyvrtat nejhlubsi vrt v historii lidstva, aby ziskala pristup k téméi neomezenému zdroji geotermalni energie. Tento zdroj
miZe vyreSit energetickou krizi vzniklou v dobé pandemie a valky na Ukrajing. Napsal o tom denik Express.

V poslednich letech svét vzhlizi k zelené energii. Do této kategorie spada solarni, vétrna a jaderna energie. Spole&nost
Quaise, spin-off Massachusettského technologického institutu (MIT) se sidlem v americkém mésté Cambridge, vSak
upozoriuje, Ze pod nohama mame jiny, téméi neomezeny zdroj.

Geotermalni energie je tepelnd energie uvnitt naSi planety. Vysoka teplota jadra ptiZivuje rozpad radioaktivnich prvka.
Tam, kde je dostupné horko, je mozné ziskat energii. Pokud bychom vyuzili 0,1 procenta geotermalni energie, pokryli
bychom potiebu celého svéta na 20 miliont let.

Kvili technologickému omezeni vSak nebylo mozné se k tomuto zdroji provrtat. V blizkosti zemského povrchu je
k dispozici malé mnoZstvi této energie. Jsou zapotiebi mnohem hlubSi vrty. Lidstvu se podatilo vyhloubit vrt
do maximalni hloubky 12 289 metri. Projekt ze 70. let Kola Superdeep Borehole vSak nebyl Uspésny. Préace zastavily
piili§ vysoké teploty v téchto hloubkach a nedostatek financi.
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Spoleénost Quaise zaloZend v roce 2020 spustila ambiciézni projekt, v némz chce vrtat do hloubky 20 kilometra. Podle
informaci deniku Express pro tyto Ucely ziskala celkem 63 miliont dolard.

Nejhlubsi vrt k nejvétSimu energetickému bohatstvi

Redeni nabizi vrtani pomoci smérované energie, konkrétné gyrotronu, technologie odvozené z flzniho vyzkumu.
Gyrotron je druh maseru, tedy zafizeni zesilujiciho v tomto ptipadé milimetrové elektromagnetické viny s pomoci
simulované emise zatreni. Jednd se o vynalez z 60. let, ktery se od 70. let pouzivad k zahiivani plazmatu pro fuzni
reaktory. Dnes uz ale existuji gyrotrony generujici megawattové paprsky, s nimiz se da vrtat do Zemé efektivnéji nez
s lasery.

ZDROJ: https://techsvet.cz/...etu
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Energetika a pramysl jsou nejvyznamnéjsim zdrojem emisi

Je v8eobecné zndmo, Ze nejvetsi vliv na znecisSfovani Zivotniho
prostiedi ma primysl. O rozhovor na toto téma jsme pozadali
Ing. Bohuslava Cizka, Ph.D., MBA, reditele sekce hospodarské
politiky Svazu primyslu a dopravy Ceské republiky.

Pane #editeli, byla v minulosti zpracovana studie, kterd by poukazala
na nejvétsi znecisrovatele ovzdusi? HovoFi se zejména o automobi-
lovém a hutnim prizmyslu a spalovnach uhli.

Ministerstvo Zivotniho prostiedi kazdy rok zpracovava Zpravu o Zivotnim
prostiedi Ceské republiky. Posledni zprava ukazuje za rok 2019 zdroje
emisi znecistujicich latek-NO,, VOC, SO, NHs;, PM,, CO s podily po
jednotlivych sektorech. NejvyznamnéjSim zdrojem emisi SO, a vyznam-
nym zdrojem NOy je energetika a pramysl, ale nejvyznamngjsim emiten-
tem je doprava. Ve srovnani s rokem 1990 klesly v t&chto tiech sektorech
emise SO, 0 96 % a v piipadé NOx o 78 %, a to zejména diky investicim
do modernizace technologii a ekologizace. Ve znecistujicich latkach PM,,
VVOC a CO jsou dlouhodobé nejvyznamnéjSim emitentem domacnosti.

V piedchazejicim rozhovoru jste hovo#il o planované studii dopadii
uplatnéni ,,Zelené dohody* v Ceské republice na ekonomiku, konku-
renceschopnost a socialni oblast. Byla tato studie jiz zpracovana a jaké
jsou jeji vysledky a dopady?

Stale upozoriiujeme, Ze vyssi cil snizeni emisi sklenikovych plynt v roce 2030 na 55 % musi zachovat dlouhodobou
konkurenceschopnost evropského a ¢eského primyslu a respektovat technologickou neutralitu. Tento princip je potieba
uplatnit pfi revizi veSkeré ndvazné legislativy. Otazka nékladt a dopadii je zasadni. Proto intenzivné komunikujeme
s ministerstvem primyslu a obchodu o zpracovani studie dopada pro naSi republiku, kterou je tieba vyuZit pro vyjedna-
vani v Evropské unii o moznostech Ceské republiky a ziskani prostiedkii, naptiklad navysenim Modernizagniho fondu.
Se zéstupci vlady jsme konzultovali i ramcové zakladni pozice. Dopady zelené dohody ani Fit for 55 na CR a jeji
sektory nezname. Na podnét a urgence svazu stat se znaénym zpozdénim zadal studii dopadi, ktera se nyni zpracovava.

Nové technologie budou o to vice potiebovat elektrickou energii a plyn. Nejsou zvySujici se ceny energii
ditsledkem EGD?

Prvni fazi implementace EGD je legislativni balicek Fit for 55, o kterém se teprve vyjedndva. Rust ceny elektiiny
a zemniho plynu tak nemtze byt hlavnim dasledkem EGD. Oc¢ekéavané dopady regulace EGD ale ovliviuji cenu emisni
povolenky.

Ve stejném duchu se d& tedy hovof#it i o emisnich povolenkach? Jejich cena v poslednim obdobi prudce vzrostla
a velmi vyrazné zatézuje priamyslové podniky.

Cena emisni povolenky je dostate¢na, aby motivovala k Gsporam emisi sklenikovych plyni. V poslednim roce dokonce
piili§ skokovy rist jeji ceny ubira i prostiedky na pottebné investice. Upravy smérnice o emisnim obchodovani by tak
mély byt pouze kosmetické a nemély by vést k dalSimu ristu ceny emisni povolenky. Prosazujeme, aby byl upraven
vypocet celkového mnozstvi povolenek v obéhu tak, aby zohlednoval povolenky dlouhodobé v drzeni subjektd mimo
EU ETS, jako jsou napiiklad investi¢ni fondy. Jak ukazal zacatek valky na Ukrajing, vliv téchto subjektd ma velky
dopad na cenu emisni povolenky.

Hovofil jste o podpoie projektu VaV pro ,,Zelené technologie”. Jak se dai svazu pramyslu a dopravy toto
prosazovat?

DuleZité v této oblasti budou jisté vysledky podpotené z programu Narodni centra kompetence, kde se i diky svazu po
fad¢ odkladi podatilo prosadit vyhlaseni soutéZze koncem minulého roku. Také dalsi soutéz v programu TREND oproti
tém minulym vice akcentuje oblast ,,zelenych technologii“. Mezi dalsi programy lze fadit program THETA a dalsi
implementované Technologickou agenturou CR, novy Operaéni program Technologie a aplikace pro konkurence-
schopnost nebo rdmcovy program EU Horizont Evropa. U narodnich programi byva nejvétsi problém nedostatek
finan¢nich prostiedkt, kde celkové podpora aplikovaného pramyslového vyzkumu pies fadu vladnich slibd
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v poslednich letech klesala. Doufame, Ze nova vlada uvidi tuto podporu jako nezbytnou pro zajisténi konkurence-
schopnosti CR.

Jak pracujete s dokumentem Vodikové strategie a jak zapada do ,,Zelené dohody* z pohledu svazu priamyslu?

Vodikovou strategii jako takovou ocenujeme. Material by se mél ale dopracovat, aby vznikla skute¢né U¢inna strategie
s jasnymi nastroji a autokorekénimi mechanismy. Jedna z naSich zasadnich piipominek smérovala pravé k tomu, Ze
material nefesi vyuziti vodiku v kontextu celkové dekarbonizagni strategie CR. Ve strategii jsou sice dobie popsany
napiiklad razné zptisoby vyroby a skladovani vodiku, ale neni z ni jasné, kterymi sméry bude nejlépe se vydat pro dosa-
Zeni uhlikové neutrality v podminkach CR. Sice tedy uvédi, kolik vodiku vyrobit a spotiebovat, ale m&la by explicitng
akcentovat, Ze se jedna o vyrobu pro dekarbonizaci.

A jsou néjaké dalsi novinky v oblasti EGD?

EGD musi vice akcentovat otazku energetické bezpec¢nosti, a to na Urovni ¢lenskych statd. Pro zajisténi energetické
bezpeénosti CR a umoznéni rychlé transformace energetiky i pramyslu je zasadni vystavba novych jadernych blok, jak
piedpokladd statni energetickd koncepce, rozvoj obnovitelnych zdroji energie vcetné obnovitelnych
a dekarbonizovanych plynt, zajisténi notifikace provoznich podpor a zajisténi investi¢nich podpor z narodnich
a evropskych finanénich zdroja, jako je Moderniza¢ni fond a Narodni plan obnovy. V této véci Svaz pramyslu
a dopravy vyzval vladu a ministerstvo primyslu a obchodu, aby provedlo konkrétni kroky pro GspéSnou transformaci
a vytvorilo predpoklady pro zajisténi energetické bezpecnosti CR s ohledem na nova rizika energetické transformace.
Otazka to neni jednoduché, je tieba se ji vazné zabyvat. Ukolem vlady je zajistit bezpecné zasobovéni energii zakazniky
v nasi republice za prijatelné ceny.

Jakym zpiisobem podle vas ovlivni sou¢asnd situace na Ukrajiné proces EGD?

NasSe stanovisko k EGD je nadale platné, transformovat energetiku a pramysl je stale potieba. EGD musi s touto novou
zkuSenosti vice akcentovat otazku energetické bezpeénosti na Grovni Elenskych statt pii zajisténi cenové dostupnosti
energie. Nemyslime si, Ze valka na Ukrajiné bude znamenat odloZzeni EGD. Doufame ale, Ze nastartuje vétsi diskuzi na
evropské Urovni, jak nastavit sprdvnou trajektorii dosazeni danych cila. Predstavitelé EU musi vzit v potaz narodni
specifika a dostupnost tuzemskych zdroji, abychom zajistili bezpeénost a jistotu dodavek energie a neohrozili konku-
renceschopnost evropského pramyslu. Vice nez diive je treba reSit kritickou situaci s rostouci cenou energie a piipravit
konkrétni opatieni pro pramysl i domacnosti. To povaZujeme za prioritu, kterou musi vlada CR tesit.

Jaroslav Pindor

Do &ela t¥i fakult VSB-Technické univerzity Ostrava byly jmenovany zeny
www.vsh.cz, Tiskova zprava z 21.3.2022

Rektor VSB-Technické univerzity Ostrava prof. Vaclav Snasel jmenoval na bieznovém slavnostnim zasedani Védecké
rady univerzity, pii prilezitosti Dne ugiteld, tii nové dékanky.

Do ¢ela jedné ze zakladajicich fakult VSB-TUO, Hornicko-geologické, usedla v Gnoru prof. Hana Staiikova, nejvyssi
piedstavitelkou druhé zakladajici fakulty, Fakulty materidlové-technologické, je prof. Kamila Janovska a do vedeni
Fakulty stavebni, ktera letos oslavila 25 let od svého zaloZeni, nastoupila na zac¢éatku Gnora prof. Martina Pefinkova.

Zastoupeni Zen ve vedeni nejvétSi univerzity v Moravskoslezském kraji ocenil jeji rektor stim, Ze véri, ze vétsi
diverzita ve vedeni univerzity pomuze lépe celit vyzvam, snadnéji rozhodovat a nachazet nova ieseni.

Rektor dale dodal, ze ho t&si velmi kladné hodnoceni genderového auditu (audit rovnych prilezitosti), ktery na
VSB-Technické univerzité¢ Ostrava probéhl loni a tykal se naptiklad personélni politiky, vyvazenosti osobniho
a pracovniho Zivota, anebo kultury organizace.

Kromé inauguraci tiéi dékanek probéhlo na slavnostni védecké radé také predani pamétnich medaili Georgia Agricoly
dvéma ocenénym z Fakulty elektrotechniky a informatiky, piedstaveni novych docentd a piedani jmenovacich dekreti
absolventtim doktorskeho studia.
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Ze zivota Skol

Nové vedeni Fakulty materialové-technologické v ¢ele s dékankou
prof. Ing. Kamilou Janovskou, Ph.D.

Od tinora tohoto roku méa Fakulta materialové-technologicka (FMT) VSB-TUO
novou deékanku — stala se ji prof. Ing. Kamila Janovsk4, Ph.D., ktera doposud
pusobila na fakulté jako prodékanka pro pedagogickou ¢innost. Kamilu Janovskou
zvolil Akademicky senat FMT 12. 10. 2021 jednomyslné, do funkce ji nasledné
jmenoval rektor univerzity prof. RNDr. Vaclav Snasel, CSc. Prof. Janovska
vysttidala v Cele fakulty dosavadni dékanku prof. Ing. Janu Dobrovskou, CSc.,
které v roce 2022 skoncilo jiz druhé volebni obdobi.

Nové vedeni fakulty ma nékolik vytyCenych cili jak v oblasti pedagogiky, tak
védecké a vyzkumné ¢innosti. ,,Rada bych stabilizovala pocty student:i na fakulte,
rozvijela kreativni podoby wyuky a prohloubila zapojeni odborniki z praxe.
Ve vedecko-vyzkumné oblasti chci podporit kvalitni publikacni i nepublikacni
vystupy vedy a vyzkumu jednotlivcii, ale i veédecko-vyzkumnych tymi. Mym cilem je
wytvaret motivacni prostredi pro rozvoj vedecko-vyzkumnych tymi na fakulté
apodporovat jegich aktivni zapojeni do vyzkumné, vyvojové a inovachi cinnosti
vrédmci univerzity, narodnich i mezindrodnich védecko-vyzkumnych pracoviss.”
fikd nova dékanka Kamila Janovska. Velmi dulezité je také podle prof. Janovské
podporovat potencial fakulty v oblasti pfenosu vysledkii vyzkumné, vyvojové
a inovacni ¢innosti do praxe uz$im napojenim na aplikaéni sféru. A v neposledni fadé vytvaret kvalitni podminky pro
realizaci narodnich, a pfedev§sim mezinarodnich projekti.

Ve vedeni fakulty nyni po boku dékanky Janovské stoji dvé prodékanky a dva prodékani. Prodékankou pro strategii
arozvoj je doc. Ing. Lenka Kulhankova, Ph.D. a prodékankou pro studium se stala doc. Ing. Katefina Skotnicova, Ph.D.
Misto prodékana pro védu a vyzkum zaujima prof. Ing. Bohumir Strnadel, DrSc. a prodékanem pro spolupraci
s pramyslem je nove prof. Ing. Jozef VIcek, Ph.D.

K 1. dubnu 2022 doslo na FMT v ramci nékterych kateder rovnéz k vyznamnym organizacnim zménam. Splynutim
Katedry ochrany zivotniho prostfedi v primyslu, Katedry chemie a Katedry fyzikalni chemie a teorie technologickych
procest vznikla nova Katedra chemie a fyzikalné-chemickych procest. Jejim vedenim je povéfen prof. Ing. Bedfich
Smetana, Ph.D. Splynutim Katedry metalurgie a slévarenstvi a Katedry tvafeni materiali vznikla nové Katedra
metalurgickych technologii, jejimz vedenim je v soucasné dobé povéiena prof. Ing. Markéta Tkadleckova, Ph.D.
Splynutim Katedry materidlového inzenyrstvi a Katedry nezeleznych kovi, rafinace a recyklace vznikla Katedra
materialového inzenyrstvi a recyklace, vedenim je nyni povétena doc. Ing. Petra Vanova, Ph.D. Posledni nova katedra -
Katedra fizeni primyslovych systémii, jejimz vedenim je povéfena doc. Ing. Sarka Vilamové, Ph.D., - vznikla splynutim
Katedry ekonomiky a managementu v prumyslu a Katedry automatizace a pocitacové techniky v primyslu.

FMT, ktera je svym zaméfenim jedine¢nou fakultou v ramci celé CR, méa v sou¢asné dobé 800 studentii a poskytuje
vSechny stupné vysokoskolského vzdélani. FMT je moderni vzdélavaci instituci spojujici atraktivni vyuku a Spickovy
vyzkum v materidlovych, metalurgickych, chemickych, ekonomickych a ekologickych studijnich programech se
zaméfenim na: technologie pfipravy, zpracovdni a recyklace materidlti; materidlové inzenyrstvi; nanomaterialy
a nanotechnologie; biomateridly a biomechaniku; chemické a environmentalni technologie; management kvality;
automatizaci v primyslu; ekonomiku a management v prumyslu; tepelnou energetiku.

Medailonek prof. Kamily Janovské

Prof. Ing. Kamila Janovska, Ph.D. je absolventkou VSB - Technické univerzity Ostrava, Fakulty metalurgie
a materialového inzenyrstvi (FMMI). Na FMT (diive FMMI) plisobi jako zaméstnanec od roku 2001, nejdiive na pozici
odborného asistenta, poté docenta a nasledn& profesora (profesorské fizeni v oboru Rizeni primyslovych systémi
v 1. 2019) na Katedie ekonomiky a managementu v primyslu. Od roku 2014 po dobu dvou funk¢nich obdobi piisobila na
FMT jako prodékanka pro pedagogickou ¢innost. V ramci vlastni pedagogické Cinnosti se vénuje vyuce predméti
ekonomiky primyslového podniku a manazerské ekonomiky. Jeji odborna Cinnost je zaméfena na oblast fizeni
pramyslovych systémd.
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Z odbornych spole¢nosti

Ceska slévarenskéa spoleénost, z.s. (vznik, vyvoj, sougasnost, budoucnost)

¢ast druha: obdobi od roku 1990

Ing. Ludvik Martinek, Ph.D. — ZDAS, a.s., a piedseda CSS, z.s.

Bc. Jarmila Mal4 — &len CSS, z.s.
Magr. Frantidek Urbanek — tajemnik CSS, z.s.

V této druhé ¢asti (prvni byla publikovana v Hutnickych
listech v roce 2021) navazujeme na piedchazejici infor-
mace a pokracujeme prelomem let 1989-1990, oznacova-
nych jako Sametova revoluce. Tedy obdobim, ve kterém
do naSeho déni opét, tak, jako jiz mnohokrat v minulosti,
zasahla politika. Jsme sice jiZ od data zaloZeni apolitickou
organizaci, ovsem pomérné ,,divoké* dvacéte stoleti mélo
na Ceskou slévarenskou spole¢nost (dale jen CSS) mar-
kantni vliv, ostatné jako na celou nasi zemi.

22. Gnora 1990 byl do Brna svolan ustavujici sjezd
CSS a novym piedsedou byl zvolen doc. Ing. Igor Maca-
Sek, CSc. Mistoptredsedy se stali doc. Ing. Stanislav
Hanzl, CSc. z CVUT v Praze a Ing. Mikula$ Moravek ze
ZTS — UTAR v Kogicich. Tajemnikem CSS byla zvolena
pani Jaroslava Kiihnelova, ktera tak pokracovala ve své
dosavadni praci.

Slusi se zde pripomenout, Ze piedsedou jedné z nové
ustanovenych odbornych skupin pro terminologii byl
zvolen nas soucasny tajemnik Mgr. FrantiSek Urbéanek ze
SVUM - VSL v Brng, ktery 1. ledna 1996 nastoupil do
funkce tajemnika po Jaroslavé Kiihnelové.

Pted rokem 1990, presnéji pak v obdobi let 1978 — 1989,
byla cela fada naich ¢lent v CSS pouze formalné a po
roce 1989 mnoho z nich piestalo mit zajem o préaci v nasi
spole¢nosti. Pro ilustraci si pak dovolime pouze né&kolik
mélo Gdaji. Na jaie roku 1989 méla CSS 6 604 ¢&lend
a napt. v roce 1993, po rozdéleni naseho statu na Ceskou
a Slovenskou republiku, bylo v CSS evidovéano 633 ¢lend.

3. Unora 1993 probéhly v Praze bezprostiedné po sobé
dva sjezdy, protoze byla potieba ukong¢it ¢innost federalné
uspoiadané Slévarenské spolecnosti a ustavit dnedni CSS.
Na tomto ustavujicim sjezdu byl zvolen piedsedou CSS
prof. Ing. Stanislav Hanzl, CSc. (* 17. 12. 1938 — 1 14. 6.
1996), rektor CVUT Praha.

Prof. Hanzl byl v roce 1991 jmenovéan profesorem pro
obor strojirenské technologie. V lednu 1990 byl poprvé
zvolen rektorem CVUT, znovu pak v prosinci téhoZ roku
a nasledné i v roce 1993. Tuto funkci zastaval az do své
piedcasné smrti. Zacatkem 90. let byl také piedsedou
Ceské konference rektora. Prof. Hanzl zemiel 14. Gervna
1996 v Praze. Na jeho pocest byla roku 1997 ztizena
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Nadace profesora Stanislava Hanzla (v roce 1999 byla
piejmenovana na Nadaéni fond CVUT Stanislava
Hanzla), ktera podporuje ceské vysokoSkolské studenty
technickych obord. V roce 2016 bylo prof. Hanzlovi
udéleno in memoriam Cestné ob¢anstvi Prahy 6.

Na ustavujicim sjezdu 3. Unora 1993 probéhla také volba
mistopiedseda. Stali se jimi doc. Ing. Igor MacéSek, CSc.,
alng. TomasS Elbel, CSc., z Tatry Kopfivnice, as.
Prof. Hanzl odstoupil z funkce piedsedy nasi spole¢nosti
vsrpnu 1994, a to ze zdravotnich davodid. Novym
piedsedou se stal tehdejsi mistoptedseda Ing. Tomas Elbel,
CSc. (* 11. 10. 1944). Stalo se tak na zasedani vykonného
vyboru 26. zaii 1994. Zvolenim do této funkce ho pak
potvrdila valna hromada CSS 8. brezna 1995 v Brng.

Nové zvoleny predseda nasi spole¢nosti ukongil studium
v roce 1967 na Katedie slévarenstvi Hutnické fakulty
VSB v Ostravé a cely sviij odborny rist vénoval sléva-
renské branzi. Pasobil ve slévarné Tatra, a.s., Kopfivnice,
kde postupné zastaval pozice od vyzkumného pracovnika
aZ po funkci generélniho feditele, tak i na dne$ni VSB-TU
Ostrava, kde postupné habilitoval v fizeni na docenta a
pozdgji i na profesora, pticemz v roce 2002 se zde stal
vedoucim Katedry slévarenstvi. Prof. Ing. Tomas Elbel,
CSc., byl piedsedou nasi spole¢nosti od roku 1994 az do
roku 2005. Ve funkci piedsedy CSS tak pusobil vice nez
10 let, a to az do volebni valné hromady 10. bfezna 2005
v Technickém muzeu v Brng, kde jiz na funkci predsedy
nekandidoval.

Na této volebni valné hromadé byl novym piedsedou
zvolen Ing. Jan Slajs (* 27. 4. 1947). Studium na VUT
v Brn¢ ukonéil v roce 1974. Po absolvovani zékladni
vojenské sluzby pracoval v podniku LIAZ, kde zastaval
funkci vedouciho TPV. V roce 1984 nastoupil do
n.p. TRANSPORTA Chrudim do funkce hlavniho
metalurga a od roku 1989 pak vedouciho provozu. V roce
1990 zaloZil soukromou firmu METOS (metalurgicky
technicko-obchodni servis, Chrudim) a tuto spole¢nost
spole¢né se synem vede dodnes.

Prvnim mistopredsedou byl zvolen prof. Ing. Milan Hora-
¢ek, CSc. (VUT v Brng, FSI, odbor slévérenstvi), druhym
mistopiedsedou pak Ing. Jan Andres (CKD Kutna
Hora, a.s.) a ¢lenem predsednictva byl zvolen Ing. Véaclav
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Kriiavek (SIEMENS Elektromotory, zavod

Mohelnice).

S.r.o.,

Ing. Jan Slajs byl predsedou nasi spolecnosti az do roku
2013. Po jeho odstoupeni z pracovnich davodid byl na
volebni valné hromadé novym a zatim poslednim
piedsedou zvolen Ing. Ludvik Martinek, Ph.D.

Ing. Ludvik Martinek, Ph.D. (* 9. 9. 1953) ukon¢il inZe-
nyrské studium v roce 1984 a v roce 2005 pak doktorské
studium na VSB-TU Ostrava. V letech 1971 — 1975
pracoval jako tavi¢ na EOP v SONP Kladno a roku 1975
byl zamgstnancem firmy ZDAS, a.s., Zd'ar nad Sazavou.
Od 1.0nora 1990 pracoval v této firm& na pozici
vedouciho provozu Elektroocelarna a ingotérna.

V pristim roce, tedy ptesngji 23. ledna 2023, bude naSe
spole¢nost slavit sté vyroéi od svého zaloZeni. Za tuto
velmi dlouhou dobu proSla celou fadou ,,zlomovych“
udalosti Uzce spjatych s osudy naSi zemé. V prabéhu
téchto 100 let se na préci v nasi CSS podilela dlouh4 fada
renomovanych specialisti ve slévarenské branzi. Velmi
jsme zvaZovali, jak toto obdobi popsat, aniz bychom
nevédomky nezapomnéli na jména i osudy naSich
piednich odbornik, kteti vénovali ¢&st svého pracovniho
Zivota pro rozvoj naSi spole¢nosti. Nejsou to pouze
piedsedové CSS, piipadné jejich zastupci i tajemnici,
nejsou to pouze predsedové odbornych komisi
a oblastnich organizaci, je to skute¢né nepieberna rada
piiznivea naSeho remesla, ktera mnohdy za krajné neptiz-
nivych okolnosti pracovala bez naroku na honoréte proto,
aby naSe spole¢nost méla dobry zvuk i pattiény kredit
nejenom v nasi zemi, ale i ve svétové slévarenské organi-
zaci WFO. O tom ostatné svédci, jak jiz bylo diive
popséano, i piedsednictvi naSich zastupca ve WFO. Pouze
pfipomindme, Ze jimi byli jak pan prof. Dr. Mont. Ing.
FrantiSek PiSek, DrSc., tak ipéanové prof. Ing. Karel
Rusin, DrSc., a prof. Ing. Milan Horagek, CSc.

Prof. PiSek byl zvolen ptedsedou CIATF (dnesni WFO)
poprvé na 9. mezindrodnim sjezdu, ktery se uskutecnil
ve dnech 9. — 16. z&ti 1933 v Praze pro rok 1934. Podruhé
pak na 24.mezindrodnim sjezdu ve dnech 30. zaf -
2. fijna 1949 v Turc¢ianském Sv. Marting a v Trencian-
skych Teplicich pro rok 1950.

Za pripomenuti pak stoji skutecnost, Ze pii prvni volbé
naSeho zéstupce piedsedou CIATF byli delegéti sjezdu
prijati prezidentem republiky T. G. Masarykem, tak také
to, Ze po druhé volbé prof. PiSka piedsedou — prezidentem
— byla naSe organizace v roce 1951 na doporucgeni
tehdejSiho ROH zrusena.

Prof. Rusin byl pak zvolen prezidentem WFO na
58. svétovém slévarenském kongresu ve dnech 15. — 19.
zari 1991 v Krakové pro rok 1992, piicemz dale pracuje
ve WFO jako past-prezident.

Prof. Horé&cek byl zvolen na 68. svétovém slévarenském
kongresu ve dnech 7. — 10. Gnora 2008 v indickém
Chennai prezidentem WFO pro rok 2009, pficemZ také on
dal pracuje ve Svétové slévarenské organizaci jako past-
prezident.
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Prosime o pochopeni, Ze jak v prvni, tak i v druhé &asti
informaci o Ceské slévarenské spole¢nosti, z.s., zminu-
jeme pouze nale ¢elni piedstavitele. K Gvaze pak davame
moznost naSim nasledovnikam vypracovat alespor
jmenny seznam vSech ¢lend — predsedt a jejich z&stupcu
v jednotlivych komisich i oblastnich organizacich od
zaloZeni az do souc¢asnosti. Pijde o Ukol naro¢ny, a to jak
¢asové, tak i obsahové. Pro rok 2022 plati nasledujici
aktudlni seznamy:

Vykonny vybor
Ing. Ludvik Martinek, Ph.D., ZDAS, as., Zdar nad
Sazavou - predseda

Ing. Vladimir Kruti§, Ph.D., VUT v Brnég, FSI, Odbor
slévarenstvi — 1. mistopiedseda

Ing. Martin Balcar, Ph.D., ZDAS, a.s., Zd’ar nad Sazavou
— 2. mistopiedseda

Ing. lvana Kroupova, Ph.D., VSB - TU Ostrava, FMT —
hospodarka

Ing. Bc. Barbora Bryksi Stunova, Ph.D., CVUT Praha,
FS, Ustav strojirenské technologie — ¢lenka predsednictva

Clenové pléna
Ing. Jan Cech, Ph.D. - ZDAS, a.s., Zd’ar nad Sazavou

Ing. Pavel Fila, Ph.D. — ZDAS, a.s., Zd'ar nad Sazavou
Ing. Josef Havrda — Slévarna s.r.o., Nové Mésto nad

Metuji
Ing. Ivo Léna, Ph.D.-Slévarna a modelarna Nové
Ransko, s.r.o.

doc. Ing. Petr Lichy, Ph.D. — VSB - TU Ostrava, FMT
Ing. Milan Lunak — BENES a LAT a.s. Pofi¢any

doc. Ing. Antonin Mores, CSc. AGMA Praha, a.s.

Petr Rohrer - FORMSERVIS, spol. s.r.0. Brno

Ing. Jan Slajs - METOS v.0.s. Chrudim

doc. Ing. Antonin Zadéra, Ph.D.-VUT v Brng, FSI,

Odbor slévarenstvi
Dozoréi rada

Ing. Zden¢k Ondracek, dichodce — predseda
Ing. Jan Kocian, UXA spol. s.r.o. Brno — mistopredseda

Ing. Vitézslav Pernica, Ph.D. — VUT v Brng, FSI, odbor
slévérenstvi — ¢len

Oblastni organizace stiednich Cech
doc. Ing. Milan Némec, CSc. — piedseda

Oblastni organizace vychodoéeského regionu

Ing. Ivo Léna, Ph.D. — ptedseda

Oblastni organizace severni Moravy a Slezska

doc. Ing. Petr Lichy, Ph.D. — predseda
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Odborné komise

01 — OK pro formovaci materialy
Ing. Jiti Pazderka — pfedseda

02 — OK pro litinu s lupinkovym grafitem
Ing. Marco Kyncl — piedseda
03 — OK pro litinu s kulickovym grafitem
doc. Ing. Antonin Mores, CSc. — ptedseda
04 — OK Vyroba oceli na ingoty a odlitky
Ing. Martin Balcar, Ph.D. — predseda
05 — OK technologicka
Ing. Vladimir Krutis, Ph.D. — piedseda

06 — OK pro liti pod tlakem
Ing. Véaclav Kriidvek — predseda

07 — OK pro nezelezné kovy
doc. Ing. Petr Lichy, Ph.D. — ptedseda

10 — OK pro Zivotni prostiedi
Ing. Vladimir Blaha — piedseda
13 — OK pro historii a umelecke liti
Ing. Martin Mrazek, Ph.D. — piedseda

14 — OK ekonomicka
doc. Ing. Vaclav Kafka, CSc. — piedseda

15 — OK pro informatiku a automatizaci
doc. Ing. Ivo Spi¢ka, Ph.D. — predseda

Rada starsich slévaéi
doc. Ing. Jaroslav Senberger, CSc. — predseda

Jen tyto seznamy obsahuji témér 30 ¢&lent vedeni naSi
spoleénosti, pricemz jednotlivé odborné komise jsou
pocetné, pokud se tyka jejich ¢lent, znaéné rozdilné.
V praméru v kazdé z nich pracuje 30 — 40 ¢lent a mezi
nimi je pak celd fada skute¢né velmi renomovanych
uznavanych specialista ve slévarenské branzi. Tyto
informace pak jen dokresluji obtiznost dkolu, ktery ¢eké
naSe nasledovniky.

Soucasny stav i struktura CSS jiz ani zdaleka nezahrnuje
tisice ¢lend, tak jako pied rokem 1990. Aktudlné mame
zhruba 400 c¢lend, ovSsem jedna se o skuteéné fandy
naSeho femesla, tedy nikoliv pouze (tak jako v obdobi
od roku 1970 do roku 1993) o ty, ktefi vidi svaj osobni
prospéch v ,,élenstvi“ u nés.

Vykonny vybor CSS je opravnén ocenovat praci ¢lent
(i ne¢lent) spole¢nosti v kategoriich:

1. Cestné ¢lenstvi

Medaile akademika FrantiSka Piska
Medaile profesora Josefa Pribyla
Cena profesora Zdenka Buzka
Cestné uznani . stupné

Cestné uznani I1. stupng

© gk~ wpd
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7. Diplom
8. Deékovny list

Tato ocenéni mohou ziskat jak jednotlivci, tak i kolektivy.

V priibéhu predchézejicich takika sta let prosla CSS celou
fadou zmén, jisté je Ize ocekavat i v letech budoucich,
ovsem je realitou, Ze mame na co navazovat. Jde prede-
vSim o odkaz naSich predkd, mnohdy pracujicich
v ilegalité, a to nejenom v obdobi od roku 1939 do roku
1945. Branze vyroby tekuté faze i nasledného odlévani,
&istirenské operace veetné opracovani byla, je i bude vzdy
ku prospéchu, a to nejenom majitelam firem.

S postupujici robotizaci i automatizaci, uplatnénim 3D
tisku forem a jader, vazbou na umélou inteligenci, neuro-
nové sité i ,nedostatek slévaca“, narastem cen vstupnich
komodit véetné energii a podobné mizZe byt pro celou
fadu producenti tekuté faze i finalnich odlitka likvidaéni
anebo také prilezitosti, jak uspét na velmi naroénych
trzich odlitkt. | v nasi branzi plati klasické réeni: , Kdyz
chvilku stél — jiz stoji opodal“ anebo také: ,,KdyZz n&které
slévarny chtgji spadt — nechme je spat“. Osobné jsme
presvédéeni, Ze naSe branze ma celou fadu skute¢né
¢elnich specialistid v oboru, pracujicich i v nasi spole¢-
nosti. To ndm dava zaruky pro léta budouci. NaSim cilem
neni ,,hrat“ si na vzajemnou konkurenci v zemi, naopak
jako CSS se snaZime podporovat a rozvijet vzajemnou
spolupraci  vyrobnich firem s vysokymi Skolami
a vyzkumnymi organizacemi. To, Ze nékteri producenti
tekuté faze i odlitki dnes jiZ nejsou ptitomni na trhu
stimto zboZim, neni ani tak v dusledku Spatné prace
naSich c¢lend, je to takika vZdy otdzka negativniho
rozhodnuti majitel, pripadné i vrcholového vedeni téchto
firem. Vzpomeime pouze piiklady CKD Praha,
kladenskych, plzenskych ¢&i ostravskych producentt
tekutého kovu i odlitka.

Za zduraznéni také stoji skutecnost, Ze naSe spole¢nost
veetné odbornych komisi a oblastnich organizaci porada
kaZzdoro¢né celou fadu konferenci, seminaid, ¢i ,,pouze
pracovnich jednani svych ¢leni. Rozhodné nejznaméjsi
uskutec¢inované vétsinou v listopadu v Brné. Pouze piipo-
miname, Ze 1. slévarenské dny probehly ve dnech 8. — 10.
listopadu roku 1961 a zorganizoval je nas prvni predseda
prof. PiSek. Ty prozatim posledni byly realizovany v roce
2021, a to také v Brné ve dnech 9.-10. listopadu.
Odbornym garantem této naSi nejvétSi konference je
od roku 2011 doc. Ing. Jaromir Rouc¢ka, CSc., a garantem
organiza¢nim doc. Ing. Antonin Zadéra, Ph.D.

Velmi obtizné se ndm hleda a urcuje ,,poradi“ nejdulezi-
t&jsich konferenci, které porada CSS a jejich odborné
komise. Rozhodné nechceme v tomto polemizovat, a to
s plnym védomim, Ze t&chto konferenci je ro¢né organizo-
vana celd fada. Ziejm& nejznaméjsi z nich ale bude
Holeckova konference, kterou pofadame kazdy druhy rok
uz od roku 2003. Konference je zamétena na hlinikové
slitiny a slévarenstvi téchto slitin. Pro rok 2022 pripravu-
jeme jeji 9. ro¢nik.
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Doc. Ing. Stanislav Holegek, CSc., se narodil 9. 7. 1937  védomim, Ze naSe minulost, tedy minulost takika stolet,
v Letovech u Horazdovic. Po studiu na Vojenské je podpoiena nejenom praci naSich technikd, ale také
technické akademii v Brné¢ absolvoval v roce 1960 odbornou i pracovni ¢innosti naSich tavi¢t — operatort —
Vysokou Skolu chemicko-technologickou v Praze a zde metalurg, modelaid, piskait, formii, zaméstnanct
pak pracoval jako odborny asistent na Katedie chemické ,.cidiren” odlitkd i kovoobrabécu. VSem pak patfi nase
technologie kovi. V roce 1968 ziskal védeckou hodnost  podékovani i prani, at” ve své ¢innosti pokracuji, a to bez
kandidata technickych veéd v oboru chemickd metalurgie  ohledu na politické déni v naSi zemi, ostatné tak jako
a v roce 1984 byl jmenovan docentem pro obor Fyzikalni  doposud. Ne vzdy byla naSe branze v ,razovych dnech®,
metalurgie a mezni stavy materidlt. Stal se renomovanym  ovSem vZdy naSla cestu jak jit dal. Ano, je to cesta
a vyhleddvanym odbornikem v oblasti hlinikovych slitin ~ vzajemné  (Ozké  spoluprdce  svysokymi  Skolami
a jeho ¢innost v CSS je nezapomenutelna. a vyzkumnymi Ustavy, je to postupnd, nékdy rychlejsi,
jindy pomalejsi reakce na zmény v nasi branzi, vyuzivani
prvki inovaci, modernizaci, ale piedevSim je to snaha
véech (nejenom ¢leni nasi CSS) o jeji rozvoj. Jisté,
muazeme kritizovat ,turbulentni“ pohyb cen energii
i surovin, nedostatek zaméstnancd, celosvétovou krizi
finan¢ni, energetickou i kovidovou, ovSem na toto se nas
trh odlitka neptd. Nadarmo se neiika, Ze ,Stasti pieje
piipravenym®. DrZzme se tohoto rceni, pfipominejme si
osudy i minulost naSich ¢lent a nasi slévarenské spolec¢-
nosti, i to, jakym zptisobem se také oni dokazali vypora-
V predchazejicich paséazich, predevsim ale pak v prvni  dat za téch takika sto let s nejednou krizi, mnohdy vétsi,
gasti informaci o CSS publikovanych v lofiském roce, NneZ je ta soucasna. Véime, Ze jsme schopni i tuto ,turbu-
byly zmingny také informace o odborném &asopise jako lentni dobu Gsp&sné zvladnout a dal se rozvijet.

o hlavnim zdroji informaci o déni v nasi branZi. Pouze
pripomindme, Ze na$ prvni ¢asopis pod ndzvem ,,Sléva-
renské zpravy“ zacal vychazet pod vedenim prof. PiSka v
roce 1938. V soucasné dobg ziskavaji nasi ¢lenové infor-
mace v publikaci, ktera zatim vychazi pod nazvem
INFORMATOR. Tento titul bude s nejvétsi pravdépo-
dobnosti od roku 2022 vydavan pod novym nédzvem
»Slévarenské listy”, a to nejenom proto, Ze u mnoha
¢tenart muze slivko ,informator” vyvolavat celou fadu

asociaci, spojenych napiiklad s velmi popularni literarni ~ [1] Kolektiv autori: Almanach k 75. vyrogi zalozeni Ceskosloven-
postavou nasi knizni i filmové tvorby. ského odborného slévéarenského spolku, Ceska slévarenska

spolecnost, 1998

Pro_mky né5|9duji0i_je vhodné pophlédnout se alespoii Na  [2] pavodni prispevek Ing. Jana Hucky z Almanachu k 75. vyroci
chvilku zpét. O to jsme se snazili pravé touto formou, zalozeni Ceskoslovenského odborného slévarenského spolku
tedy prvni i druhou &sti nasich ,,n&kolika vét* s plnym (1998) upravil a doplnil Mgr. Frantisek Urbanek

Za zduraznéni pak stoji jesté jedna skute¢nost. Nejdéle —
nepretrzité, tedy naprosto kontinualng, pracuje jedna
z naSich odbornych komisi 04 Vyroba oceli na ingoty
a odlitky, ktera se schazi pravidelné 4x ro¢nég. Jejim prv-
nim (mnohdy i celé roky neoficialng) piedsedou byl
doc. Ing. Jaroslav Senberger, CSc. Prvni ustavujici
zasedani této OK 04 bylo ve Zdérskych strojirnach a
slévarnach (ZDAS) v srpnu roku 1968 a spolupoia-
datelem byl metalurg ZDASu Ing. Radoslav Zabka.

Do let budoucich piejeme vSem ,naSim slévacam* stalé
a pevné zdravi, velkou miru optimizmu i pfesvédéeni, Ze
je to pouze na néas, jakym smérem se budeme dale ubirat
av jakém stavu budeme piedavat naSi slévarenskou
branZi naSim néasledovnikam.

Literatura

Firmam se dari
MLADA FRONTA DNES MS, 21.2.2022, s. 11

Rekordni rok, po dlouhé dobé ziskovy, loni zaznamenali ve spole¢nosti Vitkovice Steel.

»Mame za sebou Uspé&sny rok, prestoZe jeho zavér negativné ovlivnily vysoké ceny energii, komentoval hospodaisky
vysledek Radek Strouhal, generdlni feditel Vitkovice Steel. ,,Provozni hospodaisky vysledek EBITDA piekrogil
125 milionti korun. Pomohlo nam oziveni poptavky i zefektivnéni vyrobnich procest.” K rekordnim platil lonisky rok
také v ostravské huti Liberty. Firma ale svij hospodaisky rok uzavie aZ v breznu. ,,V roce 2021 jsme dosahli vyroby
2,3 miliont tun oceli, coz byl oproti covidovému roku 2020 nartst o 600 tisic tun,“ konstatovala mluvéi Liberty
Barbora Cerna Dvoiakova.
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Vystavy, veletrhy, konference

36. ro¢nik tradi¢niho jarniho setkani ocelaia se uskutecénil v podhiii Beskyd.

Konference OCELARI 2022 - Teorie a praxe vyroby a zpracovani oceli

Ve dnech 5. a 6. kvétna 2022 se konal v RoZznové pod Radhos$tém v Hotelu Horal uz 36. ro¢nik odborné konference
OCELARI 2022 - Teorie a praxe vyroby a zpracovani oceli. Piedchozi setkani se uskutecnilo v roce 2019, nasledna
dvouletd prestavka byla zpisobena opatienimi kvali Covidu 19. Tematicky byla konference zaméiena na okruhy:

e Teoretické zaklady metalurgickych procest ® Technologie vyroby oceli v primarnich agregatech e Zpracovani
oceli na zatizenich sekundarni metalurgie ® Problematika zvySovani cistoty oceli e Fyzikalni a numerické
modelovani metalurgickych pochodt ® Odlévani oceli do kokil a na zafizeni plynulého odlévani ® Zéaruvzdorné
materialy a vyzdivky metalurgickych agregata ® Re3eni ekonomickych a ekologickych probléma p#i vyrobé oceli
e Moznosti zpracovani druhotnych surovin vznikajicich pfi vyrobé oceli ® Pramysl 4.0

Konference se zlcastnilo 99 odborniki ze 41 firem a vysokych kol z Ceské republiky, Slovenska, Polska a Italie.

»Tradiéni jarni setkani ocelaia se uskutecnilo opét v Roznové pod Radhostém,
v podhuii Beskyd. Ucastnici si mohli vyslechnout 19 odbornych piednéasek, sdilet
odborné znalosti a v piatelské atmosféie spole¢né debatovat a relaxovat v ramci
spolecenského vecera,” tika Ing. Tasilo Prnka z pofadajici spole¢nosti TANGER spol.
sr.0.

LetoSni konference se uskute¢nila uz bohuzel bez Ggasti doc. Ing. Vaclava Kafky,
CSc., ktery odeSel v dubnu ve véku nedozitych osmdesati let. Na konferenci mu byla
vénovana vzpominka a minuta ticha.

Doslo také ke zméne odborného garanta konference. Po mnoho let jim byl prof. Ing.
Jiff BaZan, CSc., ktery se rozhodl ¢innost ukongit a predat ji mladym, perspektivnim
odbornikam. Hlavni garantkou konference se od letodniho ro¢niku stala prof. Ing.
Markéta Tkadleckové, Ph.D. z Fakulty materialové-technologické VSB-TU Ostrava.
Prof. Ing. Jifimu Bazanovi, CSc. Ugastnici konference podékovali za dlouholetou
spolupraci a odborné znalosti, kterymi ocelarska setkani dlouha léta obohacoval.
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Podékovani patii také autoram piednések,

5 1 Gcastnikam konference a samoziejmé také vSem sponzorim
a vystavovatelim: ZDAS, a.s., HOBRA-Skolnik s.r.0., Carl Zeiss spol. s r.o., TRITEM s.r.o., Advanced Carbon
Technology s.r.o., Promat s.r.o., 4dot Mechatronic Systems s.r.o.

Text: Tasilo Prnka, Jaroslav Pindor -

.

e
foto: archiv
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Nova literatura

Ivo Kraus, Jaroslav Fiala

Krystalografie

(Recenze prof. Ing. Petr Louda, CSc.)

Monografie ,,Krystalografie“ autord prof. RNDr. Ivo
Krause, DrSc., FEng., dr.h.c. a prof. RNDr. Jaroslava
Fialy, CSc., FEng. dava ¢tenari nahlédnout do nanosvéta
fyziky pevné faze. Publikaci, kterd ma rozsah 392 stran,
vydalo nakladatelstvi CVUT v Praze — Ceské technika
v roce 2021 (IBSN 978-80-01-06868-7).

Krystalografie se zabyva usporadanim atomt v pevnych
latkdch. Jen diky tomuto usporddani muzeme totiz
o kondenzovaném agregétu 10% entit n&co fici. Vétsina
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krystalickych latek je polykrystalickym agregatem,
slozenym z mnoha riazné velkych a razné vzjemné
orientovanych krystaliti.

Autofi ve své knize prezentuji ¢tenarské obci nahled do
atomarniho usporadani svéta kolem nas. Krystalografie je
piedstavena jako jedna ze zékladnich véd materidlového
inZenyrstvi. Na 390 stranach ndm monografie popisuje
zakonitosti stavby ideélnich krystald i jejich realnych
forem. Usporddani atomi v pevné fazi je zékladnim
prvkem chovani materiala v makrorozmérech, a tudiz
pochopeni jeho zékonitosti a procesu stavby je nezbytnou
podminkou pro ovliviiovani fyzikéalnich, mechanickych,
chemickych a biologickych vlastnosti pevnych latek.

Kniha srozumitelnou a ¢tivou formou seznamuje se
zakladnimi pojmy v oboru krystalografie, jako jsou napf.
prvky soumérnosti, krystalové tvary, bodové a prostorové
grupy, krystalové mtizky aj. Publikace také popisuje
difrakéni experimentélni metody, které jsou dulezitym
experimentalnim néstrojem studia fyziky pevné faze.
Predstaveny jsou také méné zndmé oblasti krystalografie,
jako jsou parakrystaly, kapalné krystaly nebo

kvazikrystaly.

Kniha ma tfi hlavni ¢asti. Prvni z nich pojednava
o0 dokonalém usporadani krystalt. Je to vSak pouze ideal.
V redlném materialu néco takového neexistuje. Takovou
situaci Ize pojimat jen exaktné. V dalSi ¢ésti jsou popsany
redlné pevné latky, které urcity porddek ve struktuie sice
maji, ale neni to usporadani dokonalé. Ve treti ¢asti kniha
predstavuje osobnosti, které se o poznani svéta krystali
nejvice zaslouzily. Tato ¢ast je wvénovana dgjindm
krystalografie, Zivotnim osudam piirodovédcu a filozof,
kteti tento védni obor budovali, a piehledu Nobelovych
cen udélenych za prace, v nichZ véda o krystalech hréla
rozhodujici roli. Zde Ize ptipomenout snad jednu
z prvnich praci orientovanych na mineralogii — traktat
»Peri lithén“ od reckého autora athénské filozofické Skoly
Theofrastose z doby 372 — 287 pt. Kr.
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Spolecenska kronika

Opustil nas doc. Ing. Vaclav Kafka, CSc.

Dne 26.4.2022 zemiel doc. Ing.
Vaclav Kafka, CSc. Hutnick& komu-
nita tak ztratila zapaleného odbor-
nika voboru ekonomiky a fizeni
procest v hutnictvi a slévarenstvi.

Doc. Kafka se narodil dne
14.10.1942. Pochéazi s Ceskomo-
ravské vrchoviny, kde ve mésté

i stiedo-
Skolské studium ukon¢ené maturitni
zkouskou. Vysokoskolske studium
absolvoval na Hutnické fakulté
Vysoké Skoly banské v Ostrave. Zde
studoval obor c¢erné metalurgie a
soucasné i obor organizace a fizeni
hutnictvi a toto studium ukonéil
v roce 1965. V té dobé totiZz byla na
Hutnické fakult¢ vytvorena ve
studijnich roénicich skupina zamg-
fend na soubézné technologické i
ekonomické studium. Pfi vzpominkach na studijni léta
doc. Kafka nikdy neopominul zdaraznit vyznam prof.
Zdenka BuZka, ktery se ujal vedeni takové skupiny, do
niz doc. Kafka patfil, pticemz vzdy vyzdvihl vzacny
osobni ptiklad a vzor, kterym prof. Bizek pasobil na
v8echny svérené studenty. Na poctivém postoji doc.
Kafky ke studiu a seznamovani s oborovymi novinkami,
k odborné préci, aplikaci teoretickych poznatkt do praxe
a nakonec i k vedeni studentti a doktorandd, kteti pozdgji
byli svéteni pod jeho odborné vedeni, byl vidét dobry vliv
prof. Bizka. Doc. Kafka ukoncil védeckou aspiranturu na
VSB v Ostravé v roce 1969. Aviak z politickych davodi,
které byly podle vladnouci garnitury v té dobé neslugi-
telné s osobnim rastem nadanych techniku, nebyl piipus-
tén k obhajobé. Svou diserta¢ni préaci obhgjil az v roce
1990. Nasledné se na stejné Skole habilitoval a dosahl
titulu docent.

Doc. Kafka vétSinu svého pracovniho Zivota vénoval
Vitkovickym Zzelezarnam. Zde v roce 1969 nastoupil do
Technického odboru, kde se vénoval problematice
rozvoje ocelaren a se zvlastnim zajmem se vénoval
problematice elektrickych obloukovych peci ve Staré
ocelarng. V té dobé mél velké Stésti na spolupracovniky,
mezi néz patiil vzpominany prof. BuZzek, ktery
z politickych davodi musel odejit zVSB. Ve Staré
ocelarné se pod vedenim osviceného vedouciho provozu
Ing. Josefa Bréabnika vytvoiil skvély pracovni kolektiv
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slozeny z vitkovickych i externich
pracovniki, kam doc. Kafka rovnéz
patéil. Cenné zkuSenosti ziskané
v této etapé zaméstnani zdrocil doc.
Kafka i dale v dob¢ svého samostat-
ného piisobeni ve vychové a vycviku
studentt a doktorandu. V roce 1990
piesel ve Vitkovickych Zelezarnach
na funkci finanéniho feditele ve
Vyzkumném ustavu metalurgickém.
Od roku 1998 pracoval jiz samo-
statné¢ a veénoval se technicko-eko-
nomické problematice ocelaren a
slévéren, a to piredevSim se zamére-
nim na feSeni nakladovych modela a
jejich dopada na efektivitu techno-
logickych procesi a racionalizaci
pracovnich  postupid.  Vysledky
téchto svych praci prezentoval asi
v 500 publikacich razného rozsahu
av piednaSkach na konferencich
a semindrich. Pocatkem 90.let minulého stoleti byl
¢lenem tymu, ktery pripravoval podklady v oblasti
hutnictvi pro vstup CR do EU.

Doc. Kafka by zapaleny hutnicky odbornik. Do
védomostniho hutnického koSe piispival kromé prezen-
tace svych vysledkd i organizatorskymi aktivitami. Po
dobu 20 let byl predsedou odborné komise ekonomické
Ceské slévarenské spolecnosti. V této funkci prispél ke
konéni pravidelnych setkani odbornikd z oceléaren a sléva-
ren, kdy tato setkdni byla piilezitosti k tomu, aby se
vyménovaly zkuSenosti a védomosti vyzkumniki, védec-
kych pracovnikt, techniki i pracovnikii z provozu vé.
mistra. Neopominutelnou zésluhu mél také na tom, Ze
v ramci feSeni raznych praktickych projektt vedl nékolik
doktorandu, kteti tak méli moZznost vstoupit zprostiedko-
vané do praxe.

Jestlize ¢loveék v sobé& nachdzi energii k angaZovanosti
ve svém oboru, dovede se jako uvédomély obcan také
angazovat spolecensky. To byl také piipad doc. Kafky.
Vice nez 50 let se v mist¢ bydlisté, ve meste¢ Orlova,
vénoval spolkové ¢innosti. Od Sametové revoluce praco-
val v mistni samosprave jako zastupitel a dokonce i v radé
mésta. Témet do poslednich dnd svého Zivota se angazZo-
val do pravidelnych spole¢enskych setkani svého byva-
Iého studijniho roéniku z VSB. Pro letodni rok pripravo-
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val jubilejni ro¢nikovy sraz ve znameni 80 let véku
vétSiny spoluzaku. Tuto pfipravu viak jiz, bohuzel, nedo-
kongil. Zajisté mu budou vdécni ti jeho spoluzéci, kterym
poméhal na jejich zahradach svymi zahradnickymi
dovednostmi.

Autor této vzpominky na doc. Kafku velmi ocefiuje jeho
¢asté prispivani do obsahu Hutnickych listi. Doc. Kafka
zde publikoval nejen nékolik odbornych ¢lankd, ale také
detné zpravy z &innosti Ceské slévarenské spolecnosti
nebo odborné komise ekonomické, kterou vedl.
V Hutnickych listech takeé inicioval publikace z bankovni
sféry nebo ze wvzpominek vyznamnych zahrani¢nich

manazerti, jejichZ studijni pocatky se vézou kVSB
v Ostrave.

Drahy Vaclave, budou na Tebe vzpominat Tvi spolupra-
covnici, pratelé a kamaradi, spoluzaci, studenti, které jsi
vedl i redakce Hutnickych lista.

Cest Tvé pamatce. Zdai Bih!

Ing. Jan Pocta, CSc.
technicky redaktor Hutnickych listi

OdeSel nés spolupracovnik Oldiich Némec

Ve véku 63 let nas 1. Gnora 2022 opustil nas redakeni kolega Oldrich Némec.
Spolupracoval s naSim casopisem od roku 2018, kdy jsme reorganizovali
webové stranky a pan Némec nam s jejich novou tvaii nesmirné pomohl. Bylo
vidét, Ze ho prace na naSem webu skute¢né bavila a napliovala, ostatné, mél
s tvorbou webovych stran své dlouholeté zkuSenosti, tvofil je nejen pro nas,
ale také mimo jiné pro obec Lubojaty, kde bydlel, pro Pekarnu Illik a pro dalsi
subjekty. Vazil si této kreativni ¢innosti o to vice, Ze byl od roku 1997 po
vazném (razu na kole ochrnuty a upoutdn na invalidni vozik. Piesto byl

vEvs

dovolilo, denné vyjizdél na svém ru¢nim kole, které misto nohou popohanél

jen svyma rukama, desitky kilometrd. Tieba i do vzdaleng

N3

Sich cila

v

v Beskydech. Nej¢astgji jste ho vSak mohli potkat v okoli Bilovce, jak Slape se
svym ,,ru¢nim* pohonem do mistnich kopcu. Jeho vile a vitalita byla vskutku
obdivuhodnd. Do posledni chvile véfil, Ze na svém kole zase vyjede. Zaketna
nemoc vsak byla silngjsi, a tak se tentokrat Olin Némec vydal na dplné jinou
cestu, ze které uz neni navratu. Ale jeho odkaz a vzpominka na
obdivuhodného silného ¢lovéka tady zistava...

Cest jeho pamétce!
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Predstavujeme vam ...

,»Ani svétska moc, ani bohatstvi — jen zezlo vedy piekona veéky,“
iikd Prof. Ing. FrantiSek Kavi¢ka, CSc., pro kterého se citdt Tycho de Brahe stal celoZivotnim

pracovnim krédem.

Jméno profesora FrantiSka Kavicky neodmyslitelné patti
k ¢asopisu Hutnické listy. A jak by také ne, vzdyt’ prvni
material do naSeho ¢asopisu napsal uz pred &tyficeti lety.
A posléze pribyly desitky dalSich ¢lankt a recenzi, které
jsou vzdy zarukou vyzkumné a védecké profesionality.
Dnedni prispévek je vSak UplIné jiny, neni od profesora
Kavicky, ale 0 ném. O jeho cesté k technickému vzdélani,
0 vyzkumné ¢innosti, o pedagogickych zkuSenostech, ale
také o jeho lidskych nézorech a zalibach. Zkratka,
piedstavujeme VAam jednoho z naSich nejvzacnéjSich
spolupracovnika...

Pane profesore, co ovlivnilo vaSe rozhodnuti
studovat pravé technicky obor?

»Ma cesta ktechnickému wvzdélani byla za
komunistického rezimu velmi komplikovana. Povinnou
Skolni dochazku jsem totiz kongil ve zvlaste represivnim
roce 1953 jako 78k 3. tridy meStanské Skoly, alias jako
Zék 8. tiidy praveé uzékonéné jednotné zékladni Skoly.
I kdyZ jsem mél vyborny prospéch, studovat stredni Skolu
nebo vyudit se v jakémkoliv ucebnim oboru mi bylo
Ufedné zakézano, a to nejen kviali tomu, Ze otec byl
advokat, ale piedevSim kvili mému starSimu bratrovi,
ktery byl jako stredoSkolak oznacen za jednoho z hlavnich
organizatori protikomunistické demonstrace na namesti
v Prostéjové v dubnu 1953 po noénim tajném odstranéni
sochy TGM a byl vylougen ze v3ech Skol. Jen proto, Ze
nebyl plnolety, nebyl uvéznén. A mé c&ekalo dvouleté
obdobi stavebniho délnika, a to kopani kanalt. Ve ¢trncti
letech jsem nechapal oficialni zdivodnéni, pro¢ se jako
syn z ,burzoazni a k rezimu nepiatelské rodiny* musim
pied nastupem na stredni Skolu napied sZit s délnickou
téidou. Vnimal jsem to jako nesmirné piikoii. Po téchto
dvou ztracenych letech jsem se svelkou davkou Stésti
dostal na Jedenactiletou stiedni Skolu v Brng, takZze
v jiném kraji, kam povést rodiny nesahala. Reditel $koly
me po jejim absolvovani mohl s mym kadrovym profilem,
byt jako vyborného maturanta, doporugit jen na vysokou
Skolu technického sméru. Mym snem totiz tehdy bylo
studium na Iékarské fakulté. VVzhledem k mé, i kdyZ jen
manualni praxi ve stavebnictvi, jsem si podal pfihlaSku na
stavebni fakultu. Tam jsem vSak s mym posudkem pfijat
nebyl. Mohl jsem vSak neprodlené nastoupit ke studiu na
prdvé obnovenou fakultu strojni, kterd méla studentt
nedostatek.
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A to byl také zac¢atek vasi cesty k vyzkumné
¢innosti...

D4 se to tak fict. Od tietiho roéniku jsem pracoval na
katedie termomechaniky jako pomocna védecka sila
a s profesorem Hlouskem jsem se jiz jako student podilel
na vyzkumnych projektech, které se ieSily ve spolupraci
se Statnim vyzkumnym Ustavem materialu, poboc¢kou pro
vyzkum slévérenstvi. Studium fakulty strojni jsem
ukongil s ¢ervenym diplomem jako absolvent teoretického
oboru a bezprostiedné poté jsem v roce 1963 nastoupil na
strojni fakultu jako asistent na umisténku ministerstva
Skolstvi. Opét z politickych divodi jsem v3ak po ¢tyrech
letech musel z fakulty odejit. Mél jsem to Stésti, Ze jsem
mohl nastoupit do zminéného vyzkumného Ustavu. Mym
Ukolem bylo vypracovat model gravitacniho odlévani
odlitkd do kovovych nebo piskovych forem s cilem tyto
procesy optimalizovat, respektive fidit. To se soucasné
stalo tématem mé disertacni prace, kdyZ jsem byl po
piijimaci zkouSce v roce 1967 prijat k externimu studiu
aspirantury-dneSniho doktorandského studia. Pustil jsem
se do rozsahlé literarni reSerSe a mimo jiné se seznamil
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s pracemi Nikolaje Chvorinova, ktery po Rijnové revoluci
v roce 1917 emigroval do Ceskoslovenska. Z provedené
reSerSe, shrnuté do prace k tzv. aspirantskému minimu,
podané v roce 1968, vyplynulo doporucit vedeni Ustavu
postavit elektricky Liebmantv analogon. P#i tehdejsi
naprosté nedostupnosti digitalnich pocitacu to byla jedina
cesta, jak zadany Ukol vyieSit.

Liebmann:v analogon R-R

A podarilo se?

V roce 1970 byla stavba analogonu R-R podle prevzaté
dokumentace dokonéena. O rok pozdgji jsem jiz zveiejnil
vysledky prvnich modelovani teplotnich poli, ovéienych
experimenty, které se pod mym vedenim provadély ve
slévarné vyzkumného Ustavu. Popis vyznamné shody
modelovani a méieni byl pak obsahem mé disertacni
prace Prispevek k 7eSeni teplotniho pole odlitku a formy
pri tuhnuti, kterou jsem obh4jil v roce 1972. Od té doby
jsem se nepietrZité systematicky vénoval a stale jesté
vénuji  prosazovani nejprve analogovych, pozdgji
numerickych metod feSeni nestacionarnich teplotnich poli
v technologickych  procesech  v¢etné  simulace
skupenskych tepel fazovych nebo strukturalnich piemen,
piedevSsim v hutnictvi a slévarenstvi kovovych nebo
keramickych material, a to pfi jejich tuhnuti, chladnuti,
respektive ohievu nebo tepelném zpracovani. Jako prvni a
jediny v republice jsem proved| simulaci technologickych
procesii analogovym modelem a jako prvni v republice
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jsem uskute¢nil tuto simulaci i numerickym modelem.
Jakmile se totiz naskytla moznost ziskat digitalni po¢itac,
vybudoval jsem v roce 1977 ve vyzkumném Ustavu na
tehdejsi dobu moderni vypocetni stredisko vybavené
interaktivni grafickou stanici IGS 4720, kterd postupné
nahrazovala laboratof analogovou. Jeji soucasti byl
16tibitovy digitalni minipoc¢itac ADT ceskoslovenské
vyroby. Vyzkumny Ustav byl tak ve své dobé jedinym
pracovisttm vrepublice, které teSilo modelovani
nestacionarnich teplotnich poli technologickych procest,
a to dvourozmérné i tiirozmérné. Tyto modely byly prvni
svého druhu iz pohledu mezinarodniho. Na stanici IGS
4720 jsem v r. 1980 mimo jiné sestavil prvni numericky
model teplotniho pole pro plynulé odlévani v CSSR, a to
ocelového piedlitku profilu 200x200 mm pro Zeleziarne
Podbrezova.

To musela byt naroéna prace, kdyZ viechny
parametry elektrického pole se musely
nastavovat rucné...

Ano, velkou nevyhodou analogonu byla zdlouhavost
modelovani. Analogova metoda mné v3ak na druhé strané
pomaéhala pronikat do samé fyzikalni podstaty premény
fazi a struktur, protoZze na analogonu jsem vlastné celé
hodiny provadél fyzikalni pokus. Naptiklad uvoliovani
skupenskych tepel strukturdinich i fazovych premén v
kJ/kg se na analogonu simulovalo ptivodem elektrického
proudu v A/kg, stanoveného piepoétem. Diky tomu jsem
tak naptiklad objevil kritérium teplotni prodlevy.
Numericky model premény fazi v tomto ohledu fyzikalni
model -analogon- nemiaZze nahradit. Pri  simulaci
teplotniho pole odlitku pro Zdarské strojirny analogon
napfiklad avizoval, Ze nekteré jiz ztuhlé povrchové vrstvy
se znovu natavily. Technolog strojiren upozornil, Ze tento
muj poznatek vysvétluje, pro¢ se ve stejnych povrchovych
vrstvach tuhnouciho realného odlitku vyskytuji nezadouci
vady, nazvané tovarnim slangem ,Sliry“. Tento detail by
numericky model neodhalil. Numericky model je vSak
rychlejsi neZ analogovy, v dnedni dob¢ diky modernim
poc¢itacaim i rozvoji numerickych metod mutze byt i
rychlej§i nez realny dg&j. V roce 1977 rychlost procesoru
minipoc¢itaée ve stanici IGS vSak byla jeSt¢ mala. Proto
k analogovému a pozdéji numerickému feSeni teplotnich
poli byly vybirany unikatni a zajimavé technologické
procesy, objekty a soustavy odlitek-forma-okoli. Nebo
objekty, jejichz Zivotnost zavisela na utvaieni jejich
teplotniho pole. Proto byl analogon vyzkumného Ustavu
napiiklad pouzit na predikci teplotniho pole celé fady
ocelarskych  kokil  ostravské aglomerace. Jejich
konstruktéti bez této modelem podloZené predikce jiz
nevystacili pouze se svymi konstrukénimi zkuSenostmi.
Zivotnost kokil se 7adala totiZ stale vy3si vzhledem k nasi
pochybné svétové priorité v tunach vyrobené oceli na
hlavu a byla vextrémnich piipadech sledovéna i
pracovniky statni bezpec¢nosti. Stejné tak byla naptiklad
StB sledovana UspéSnost odlévani ozubeného kola velké
hmotnosti 0 praméru 3200 mm ptimo do podlahy huté
Skody Plzet, pro jejiz technology jsme predem vypoéetli
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prab&éh tuhnuti po navrZzenych Upravach technologie.
Kvalitni pribéh tepelného zpracovani tankové kopule,
jejiz teplotni pole jsem pti procesu tepelného zpracovani
vypocetl, byl stiezen navic sovétskym komisarem, ktery
trvale sidlil pfimo ve wvyrobnim slovenském zé&vodu
v Marting, z jehoz bran vyjizdély dokoncené a komisarem
kontrolované tanky. Za vyznamné lze téZ povaZovat
vypocétové posouzeni dvou technologii vyroby lopaty
rotoru Kaplanovy turbiny velké hmotnosti pro Gab¢ikovo,
ktera byla odlévana také ve Skodg Plzef.

A jakych vysledki jste si vté dobé nejvice
cenil vy osobné?

Nejvice jsem si vazil vysledka teSeni, které mohly
pomoci mym kolegim technologim v provozu, aby si
byli jist¢jSi v navrzich svych postupii a opatieni, a tim
jistejSi i pred pripadnymi represemi. S timto cilem jsem se
svymi spolupracovniky modeloval utvéaieni teplotniho
pole pii nejrazngjSich béznych ale i méné beéznych
technologickych procesech, jako je napriklad tlakové liti.
Jednim z ¢astych objednateli feSeni teplotnich poli byla
tedy Skoda Plzen, ktera si nase teseni nechala svého &asu
ovérit ve vypocetni laboratori firmy HITACHI
renomovaného profesora Niyamy v Japonsku, protoZe
ovéieni na jiném pracovisté v tehdejsi CSSR nebylo
mozné. Vysledky obou simulaci byly prakticky shodné,
tim brnénsky model ziskal predevSim v tuzemsku
vysokou prestiz. Naopak jsme pii této konfrontaci
dokézali, Ze tvar vngjsi staZeniny pti tuhnuti zvladneme
naSim modelem predikovat piesnéji nez japonsti
kolegové.

Ve vyzkumné praéci jste byl naplno vytizeny a
uspésny, ale nechybéla Vam vté dobé
pedagogicka ¢innost?

Chybeéla. Proto jsem jiz v roce 1975 predlozil jako externi
ucitel habilita¢ni praci, chtél jsem se na fakultu vrétit.
Z politickych divoda vSak bylo jiz zahdjené habilita¢ni
fizeni zastaveno. | kdyZz jsem nikdy nebyl politicky
organizovan, bezprostrednim divodem zasahu organu
KSC do habilitatniho tizeni byla emigrace mé sestry
v roce 1969. Od té doby jsem byl systematicky sledovan
statni bezpec¢nosti a pravidelné predvolavan k vyslecham.
Bylo proto revidovano i mé dosavadni pasobeni externiho
ucitele na mé oblibené Alma Mater a sokamZitou
platnosti mi byla externi pedagogicka ¢innost na ¢trnéct
let zakdzana. V Gnoru 1990 jsem pozadal etickou komisi
FS o politickou rehabilitaci cestou obnovy habilita¢niho
fizeni z roku 1975 a po UspéSné habilitaci v roce 1990,
béhem niz jsem piedloZil a obhgjil habilita¢ni préci
.Prispevek kreSeni sdileni tepla p#i tuhnuti ingoti
v kovovych formach*, jsem v zati téhoZ roku nastoupil na
katedru termomechaniky VUT FS Brné jako docent.

Vroce 1991 jsem obhgjil pred komisi VUT védecky
kvalifika¢ni stuperi | titulu CSc. Po navratu na fakultu
jsem se s plnou intenzitou vratil i ke své oblibené ¢innosti
pedagogické. V roce 1993 jsem se stal vedoucim katedry
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termomechaniky a jaderné energetiky. Stal jsem se téz
¢lenem akademického sendtu. Vramci reorganizace
fakulty spojené se vznikem Gstava na FSI Brno, se
katedra transformovala na odbor termomechaniky a
techniky prostiedi, kdyz jsem v pribéhu tohoto procesu
navrhl a Gspeédné obhgjil pied védeckou radou fakulty
vznik nového studijniho oboru Technika prostiedi.
ZaslouZil jsem se tak o akreditaci tohoto nového oboru
magisterského studia, ktery nas odbor zajidtuje a o ktery
je mezi studenty trvaly zajem.

Vase badatelska i vyzkumna ¢innost se stala
soucasné i vasim celoZivotnim koni¢kem...

Mate pravdu, organicky zasahovala a zasahuje i do mého
Zivota osobniho. Je to paradoxni, Ze jsem se k této
zajimavé tématice, kterda mé celého pohltila, netradi¢né
dostal v dasledku politického pronésledovani. Jsem tomu
velice réad, to v3ak ani v nejmensim nemaze zmirnit mou
zésadni kritiku zvracenosti minulého totalitniho rezimu.

Mé veédecko-vyzkumné aktivity byly po navratu na
fakultu jesté intenzivnéjsi, protoZe obhajovanim jejich
vysledki jsem mohl navic ziskat nejen zminény nejvyssi
stupeni védecké hodnosti, ale v roce 1995 i jmenovéani
profesorem. Na fakult¢ jsem navic mohl rychleji najit
erudované spolupracovniky pro ieSeni mé oblibené
problematiky, coZ se také stalo. Vznikl péti¢lenny
feSitelsky tym, ktery je stale aktivni, a ktery jiz n&kolik
poslednich roki vede profesor Stétina. Toho jsem pied
léty ke spolupraci ziskal jako prvniho, jeho disertace,
habilitace i profesura byly zaméieny predevsim na
teplotni pole plynule odlévanych piedlitki pro razné
tuzemskeé i zahrani¢ni vyrobce.

K feSeni dloh zakladniho vyzkumu mé ve vyzkumném
Gstavu i na fakulté privedla spoluprace s CSAV, Ustavem
termomechaniky a Ustavem fyzikalni metalurgie. Jejich
feditelé, profesoti Pichal a RyS, byli pozdéji shodou
okolnosti ¢leny komise hodnotici mé védecké, odborné a
pedagogické schopnosti pii profesorské inauguraci.
Jednim z teoretickych zadéani, kterd jsem teSil, byla
analyza teplotniho pole pii krystalizaci ¢istého hliniku.
Pavodnim zamérem fteSeni bylo za pomoci vypodétu
teplotniho pole krystalizujiciho hlinikového ingotu
odlévaného do razné piedehtivané kokily piedpovidat
v soucinnosti se simultannim experimentalnim méienim
charakter primarni krystalizace. Objevil jsem vSak jiz
zmingné kritérium teplotni prodlevy, pomoci kterého Ize
lici makrostrukturu predvidat nebo fidit bez potieby
provést naro¢né experimenty. Poznatek ziskany pii
krystalizaci 99,99 % Al, navic i pti odlévani do nekovové
formy, jsem chtél ovéfit i u jinych gistych kova a ovéreni
piipadné rozsifit na exponované slitiny tuhnouci
v intervalu teplot. Mam velké osobni piani, aby k tomuto
ovéreni brzy doslo. Bylo to i velkym pranim profesora
Stranského, kterého toto kritérium velice zaujalo. Jeho
jméno mné piipomnélo  zminit, Ze mdj navrat
z vyzkumného Ustavu na fakultu v roce 1990 byl totiz
velice motivovan také nadégji, ze budu moci na fakulté
s profesorem Stranskym spolupracovat a Ze se mi tim
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souc¢asné naskytne moznost aktivné spolupracovat
s Vysokou Skolou bénskou, jmenovit¢ s profesorkou
Dobrovskou,  blizkou  spolupracovnici  profesora
Stranského. Ke spolupraci na problému shora zmingné
krystalizace bohuzel nedoSlo, avSak rozSiteni dosavadniho
ieSitelského tymu o oba jmenované se k mé velké radosti
uskute¢nilo. Vznikl tak tym svysoce odbornym,
védeckym i spolecenskym potencialem. A navic, vzniklo
mezi ndmi také silné pratelské pouto, kterého si nesmirng
vazim.

S profesory Stranskym a Dobroskou v Brné, 2016

A ¢emu konkrétné se vas tym vénoval?

PredevS§im aktudlnimu poZadavku na optimalizaci
plynulého odlévani, kterému se po listopadu 89 zacala
u odborné verejnosti pravem vénovat zvySena pozornost.
Ve Vitkovickych i Ttineckych Zelezarnach byla uvedena
do provozu nova zatizeni pro plynulé odlévani oceli. Ja
jsem se s puavodni vyzkumnou skupinou soustiedil na
tvorbu a rozvoj numerického modelu teplotniho pole
plynulého odlévaného predlitku, ve Vitkovicich
obdélnikového profilu (bramy) a v T¥inci ¢&tvercovéeho
profilu (sochoru). Profesoti Strdnsky a Dobrovska zase
sestavili pro oba provozy model chemické heterogenity
odlévaného predlitku, ktery se stal nadstavbou modelu
teplotniho. Oba modely pro oba profily byly po svém
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experimentalnim ovéteni téz velice Uspédné pri aplikaci
na modelovani teplotniho pole a pole heterogenity nejen
pro potieby obou oceldfskych provozi, ale také pii
vyrobé tehdy vrepublice jediného  odlévaného
keramického materialu EUCOR. Byl jsem spoluautorem a
koordinatorem souhrnnych ¢tyi ¢lanki, které s tématikou
plynulého odlévani ocelovych bram vySly pred péti lety
ve specialnim vydani Hutnickych listi a ve stejném
rocniku vysly také t¥i souhrnné ¢lanky s tématikou
plynulého odlévani ocelovych sochort. Tato teSeni
vykazovala vesmés nejen vyznamny technicky piinos, ale
mnohé, a to piedeviim z hutni problematiky, vyrazny
piinos ekonomicky Usporami materiali a energii, a tim i
sekundarné piinos ekologicky, zvySenou Setrnosti k okoli
hutnich a slévarenskych provozi.

Jste autorem nebo spoluautorem ¢tyr
ovéirenych technologii a jednoho patentu...

Konkrétné Dynamického modelu fizeni technologie pro
plynulé odlévani sochorii, On-line modelu pro fizeni
teplotniho pole plynule odlévanych bram, Numerické
optimalizace chlazeni gravita¢né litych hmotnych odlitkia
z tvarné litiny a Numerické optimalizace liti keramického
materidlu EUCOR. Patent se tykal nového zpusobu
umisténi kokil na licim vozu.
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Rekapitulace vasi publikaéni a védecké
¢innosti by vydala na samostatny ¢lanek.
Nicméné kvaSemu Zivotu neodmyslitelné
patii. Zminil byste alespori ty nejdalezitéjsi?

Ma publika¢ni ¢innost se zamérovala na zvefejnovani
vysledki vyzkumu publikaci prednasek v tuzemskych, ale
také mezinarodnich sbornicich. Ugasti na mezinarodnich
konferencich se ndm oteviely Siroké moZnosti kontakta

S prof. Dobrovskou na The 2003 pressure veassels and piping
conference, Cleveland, Ohio,USA, July 2003
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a spoluprace se zahrani¢nimi kolegy, uskuteénéni stazi
a studijnich pobytd na univerzitich po celém svéte.
Vyuzili  jsme také prilezitost Ucastnit se feSeni
tuzemskych i mezinérodnich projekta. Byl jsem naptiklad
hlavnim feSitelem projektu Thermokinetics of Technology
programu U.S. - Czechoslovak Science and Technology
Program (pfima spoluprace s USA) a také hlavnim
reSitelem nebo spoluieSitelem dalSich 16 projektd, a to
v ramci mezinarodnich programia EU COST, EUREKA
a KONTAKT, tuzemskych projekta MPO, GACR
a TACR. Pii té prileZitosti jsem byl v letech 1998 az 2005
¢lenem Management Commitee za Ceskou republiku
v programu COST-Action No. P 3.20 a Action No. OC
526.10. Absolvoval jsem také tadu kratkodobych
studijnich a predndSkovych pobytd, naptiklad na
americkych univerzitach v Auburnu, Charlotte, San
Diegu, Chicagu, Vancouveru, Bostonu, Halifaxu,
Pohangu v Jizni Korei, Vicenze v Italii, Krakovg,
Ljubljani, Cambridge, Helsinkach, Budapesti a jinde.
A kdyZz jsem u té rekapitulace, jsem autorem 135
vyzkumnych zprav, 32 kapitol v odbornych knihach
vydanych v CR nebo v zahrani¢i, 880 ¢&lanka
v ¢asopisech a sbornicich konferenci, z toho 110 vyslo
v zahrani¢i. Absolvoval jsem 145 prednaSek na
konferencich, symposiich nebo kongresech
tuzemskych i svétovych, z toho 89 piednaSek ve 25
zemich Evropy, Severni Ameriky, Asie, Austrdlie,
Nového Zélandu a Hawajskych ostrovi. Za velkou
cest jsem pokladal, Ze jsem mohl naSi republiku
reprezentovat svou prednasSkou Analysis of the effect of
thermodynamic properties and boundary conditions on
the calculation accuracy of solidification thermokinetics
na  62.svétovém  slévarenském  kongresu  ve
Philadelphii v roce 1996. Jsem hlavnim autorem a
editorem anglicky psané knihy Numerical Models of
Solidification and their Application in Metal and
Ceramic Technology, vydané Brno University of
Technology v roce 2016. Tato kniha byla na VUT Brno
ocenéna za zveiejnéni kvalitnich vysledka aplika¢niho
charakteru v oboru hutnictvi-kovové materialy.

S profesory Dobrovskou a Stétinou na The 13th International Heat
Transfer Conference, Sydney, Australia, August, 2006
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S prof. Dobrovskou na The 3rd International Conference on Process Development in Iron and Steelmaking SCANMET |11,
Lulea, Sweden, June 2008

Pane profesore, kdyZ se ohlédnete zpéatky, co
povaZujete ve svych vskutku bohatych
aktivitach za sviaj nejvétsi pracovni Uspéch?

Asi to, Ze ma cilevédoma prtikopnicka snaha systematicky
prosazovat pomoci  progresivni  metody  feSeni
nestacionarnich  teplotnich poli v technologickych
procesech slévarenskych a hutnich provozi, spojenych se
zménami  fazi, struktury a fyzikdln¢ chemickych
parametri zkoumanych soustav, byla Uspésnd a naSla i
své nasledovniky. ZaUspéch povaZuji i to, Ze jsem
dokazal v tehdejSich podminkach vybudovat k aplikaci
téchto metod nejprve laboratoi analogového a pozdéji
numerického modelovani. Mé origindlni modely se
Gspésné uplatnily pii modelovani, fizeni a optimalizaci
technologii od masivnich odlitkd, gravitaéné odlévanych
oceli, tvarnych litin a specialniho keramického materialu
az po plynule lité piedlitky. Brnénsky péticlenny jiz
zminény fteSitelsky tym ziskal pro svij soucasny
nékolikanasobné  zdokonaleny  originalni  model
ochrannou znamku EU BrDSM. V soucasné dobé nasi
nabidku zvazuje Jihokorejskd firma POSCO. Mym
pracovnim krédem je citat od Tycho de Brahe: Ani
svetska moc, ani bohatstvi — jen Zezlo vedy prekond veky.

A nejvétsi osobni Uspéch?

Ze jsem naplnéni svého profesniho Zivota dosanl
“srovnou péteri”, i kdyZz jeho nejproduktivnégjsi cast
probihala v dobé totality, a Ze jsem po sametové revoluci
zmobilizoval vSechny sily, abych béhem ¢&tyr roka
snesmirnym nasazenim splnil v3echna predepsana
kriteria a podminky, abych mohl byt v roce 1995
jmenovan profesorem. Z&vér hodnoceni mé osoby
piisluSnou komisi pro profesorské tizeni na VUT v Brné
je pro mne cti a velice si ho vazim. Stalo v ném: Jedna se
0 vyzralou a vyznamnou tvirdi vedeckou i pedagogickou
osobnost v termomechanice a termokinetice, uzndvanou u
nas i v zahrani¢i. Odborné predpoklady jsou vyznamne
doplnény predpoklady moralnimi a lidskymi.

A soubézné za svij druhy osobni Uspéch povazuiji, Ze jsme
s manzelkou pres vSechny potize s atmosférou sledovani
StB vychovali déti s naSim Zivotnim krédem a s naSim
pohledem na svét a ten Ze je dal predavan i naSim vnukam.
Nejstarsi z nich pravé dokongil s vyznamenanim Iékaiskou
fakultu Karlovy university a nepochybuji, Zze je do Zivota
vybaven ideély shodnymi s témi nasimi. Mym osobnim
krédem je umét se o starost i radost vzdycky podélit.

S prof. Dobrovskou na mezinarodni konferenci 6th Word Conference on Experimental Heat Transfer, Fluid Mechanics, andThermodynamics,
April 2005, Matsushima, Japan
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Kdy jste zacal spolupracovat s ¢asopisem
Hutnické listy?

S ¢asopisy Hutnické listy a Slévarenstvi jsem se poprvé
setkal pfi svém nastupu do vyzkumného Ustavu v Brng,
kdyz jsem se pustil do rozsahlé literarni reSerSe, o které
jsem se uz zminil. A pravé oba tyto casopisy a dalsi
¢asopisy této odbornosti vedly mé prvni kroky a spravné
smérovaly k rozhodnuti usilovat o vybudovani unikatni
laboratote. Ziskaval jsem v nich neocenitelné informace a
védomosti, protoZe ¢asopisy se zamétovaly na provozy
slévaren a huti. Byly pro mé stejné tak dilezZité pti
publikaci mych prvnich vysledki a zkuSenosti
s modelovanim  teplotnich  poli v technologickych
procesech. A pomoci téchto casopisi jsem se také
dozvidal, Ze mé wvysledky nachazeji uplatnéni.
Vzpomindm si naptiklad, Ze byly v provozu vyuzity mé
vysledky modelovani G¢inkd izolace tehdy nového
Plastizolu. Pti odlévani pistu spalovaciho motoru se
vyuZily vysledky mé vypoctové optimalizace Ukosu
vertikaIng odlévané desky, o které jsem shodou okolnosti
referoval v roce 2000 na The Conference of the ASME
v Seattlu. Nesouhlasim s nazory, Ze publikace prozrazuji

a upozornil na pracovisté, ve kterém vznikl. Nastupujici
generace by méla organicky navazovat na soucasné
poznatky a zdokonalovat se v aplikaci nejmoderngjSich
numerickych metod a sledovat jejich rychly rozvoj. Musi
se vSak ve zvySené miie vénovat i experimentalnimu
vyzkumu, ktery se v poslednich letech podle mého nazoru
zanedbévé a podcenuje. To znamena také sledovat rozvoj
experimentalnich metod a jejich moZnosti a dusledné trvat
na ovérovani  Spickovych  numerickych — modelu
technologickych procesat pokud je to jen trochu
realizovatelné.

A nadel jste si pi#i své vskutku vytizene
profesni ¢innosti i néjaky ¢as na relaxaci?

Ale ano. Byt prace pro mé byla konickem, naSel jsem si
chvilky na turistiku, kutilstvi, dobrou knihu, a také
muzicirovani, hraji na klavir, harmoniku i varhany. A co
dost ovliviiovalo mou osobnost, byl vskutku velky smysl
pro humor a chut’ jej aktivné rozdavat. A to je podle mne

vEvs

okamzicich jsem se umél zasmét. A jit s Gsmévem dale...

know-how a jsou proto nezadouci. Vzdyt' se publikace
muze upravit tak, aby jeji obsah nebyl zneuZitelny.

Mgr. Sarka Seidlerova

ve znamost k SirSimu vyuZiti a soucasné reprezentoval foto: archiv prof. FrantiSek Kavicka

Zelezarny loni recyklovaly pies milion tun materialu

trz.cz, tiskova zprava 24.3.2022

O maximalni mozné vyuziti vedlejsich produktt hutni vyroby recyklaci uz nékolik let usiluji Ttinecké Zelezarny.
VyuZiti strusky a hutnich plynt prindSi také vyznamné Gspory CO,. Napliiuje tak aktualné prosazované podminky
udrzitelné vyroby. Hut' v loiiském roce vyuzila ve vyrobé bezmala 800 tisic tun Srotu, a to veetné veskerého vlastniho
kovového odpadu vznikajiciho pii vyrobé. Stejné tak ve vysokych pecich kazdoro¢né recykluje pies 100 tisic tun
vyseparovanych kovonosnych podili obsazenych ve struskach. ,,Ty jsou vyuzity jako nahrada prirodnich Zeleznych
rud, dopliuje vyrobni feditel huté Ceslav Marek.

Za nejvétsi ptinos pro ochranu klimatu vSak povazuje dodavky granulované vysokopecni strusky, ktera vznika pfi
vyrobé surového Zeleza. ,,Cementarnam jsme loni dodali témer 600 000 tun materiélu. To znamend, Ze jsme tim uSetrili
priblizne 550 000 tun CO,, které by jinak p7i vyrobé vznikly vypalovanim vapence a jilu,* podotyka vyrobni reditel.

Ve stavebnictvi se pak loni uSetfilo téméf 250 tisic tun prirodniho kameniva. Nahradila je struska z tfinecké huté.
A novinkou zavadénou do praxe je vyuZiti ocelarenskych strusek a odpadnich prachovych ¢astic oxida Zeleza
vznikajicich pii vyrobé Zeleza, z nichz Ize vyrabét specialni tézké betony.

Trinecka fabrika také vyuziva ptes 90 % hutnich plyni vznikajicich pii vyrobg, a to vysokopecni, konvertorovy
a koksérensky. Nahrazuje tak spotiebu aZz 500 tisic tun energetického uhli & 450 miliona m® zemniho plynu.
Energetické vyuziti plyna diky jejich chemickému sloZeni vytvéri nizsi uhlikovou stopu nez spalovani tradi¢nich
fosilnich paliv.

,.Na principech udrziteIného podnikéni stavime svou cinnost dlouhodobe. Oviem nyni se téma dostalo do centra
pozornosti ve vSech oborech. Hutnictvi patri z hlediska spotieby surovin a energii k t¢ém nejnarocnéjSim. Proto
usilujeme o maximalni vyuZiti vSech vedlejSich produkt:z nasi vyroby,* shrnuje Jan Czudek, generalni feditel Trineckych
Zelezéren.

Dodava, ze firma patti v cirkularni ekonomice ke Spi¢ce ve srovnani s ostatnimi evropskymi hutnimi podniky.
I samotnd ocel je nejuniverzalngjSim pramyslovym materidlem na svété, nebot’ je 100% recyklovatelnd, a proto je
stavebnim kamenem cyklické ekonomiky. | pii vyrobé oceli rudnou cestou se dal vyuziva vysoky podil Srotu.
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Aktuality v hutnictvi

Prvni vodikové mésto se rodi v Ostravé

Solarni novinky 2021

V Ostravé na byvalé uhelné haldé¢ Hrabivka vyroste
vodikové mésto budoucnosti. Technologie zaloZené na
vodiku podporuje i Moravskoslezsky kraj. Projekt se rodi
v dobg, kdy pétice britskych plynarenskych firem
piedstavila pldn na stavbu prvniho stoprocentné
vodikového meésta. Jeho realizace se ma stat pilitem
Zelené pramyslové revoluce, kterou britsky premiér Boris
Johnson ohlasil v listopadu 2020.

Vodikova perspektiva

Spolecnosti, které v soucasnosti zasobuji zemnim plynem
85 procent domécnosti na britskych ostrovech, hodlaji do
roku 2025 kompletné prevést na vodik jednu vétsi vesnici,
do roku 2030 velké mésto a do poloviny stoleti chtgji
UpIné piejit na vyrobu a distribuci vodiku. Jména obce a
mésta, které se maji stat prakopniky vodikové energetiky,
jesté nebyla ozndmena.

Na rozdil od Briti chce japonskd automobilka Toyota
stavét na zelené louce, piesngji feceno na pozemku
orozloze 175 akrti na Upati hory Fudzi. Jeden z lidrd
vyvoje aut na vodik planuje zahajit budovani svého
vodikového méstecka uz letos. Bude se jmenovat Wowen
City, coz ma pripominat, Ze Toyota pavodné vyrabéla
tkalcovské stavy.

Zakladnim zdrojem energie pro nékolik tisic jeho
obyvatel budou vodikové palivové c¢lanky doplnéné
solarnimi panely na stiechach budov, které maji byt
pievazné ze dieva, aby se minimalizovala uhlikové stopa.
Toyota na projektu spolupracuje s danskym architektem
Bjarkem Ingelsem, ktery se podilel naptiklad na stavhé
nové budovy World Trade Center 2 v New Yorku nebo
na projektu kancelaiskych budov spole¢nosti Google
v Silicon Valley a v Londyné.

Projekt pocitd s hydroponii, robotikou a chytrymi
domécnostmi s umélou inteligenci. Dopravu budou ve
Wowen City obstaravat autonomni vodikova a elektricka
auta s nulovymi emisemi.

Ostrava se méni na vodikové mésto

Stavbu vodikové mestské ¢&tvrti ozndmily spoleénosti
Vitkovice, a.s. a ¢eskd pramyslovd skupina Cylinders
Holding, ktera je jednim z nejvétSich svétovych vyrobca
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bezesvych ocelovych lahvi na technické plyny. VVodikové
mésto H2 District ma vzniknout na nékdejsi haldé
v ostravské Hrabuvce.

Zdroj: Vitkovice a.s.

Halda na dohled od centra Ostravy o vice nez 100
hektarech proSla s pomoci statu rozsahlou rekultivaci.
Diky tomu zahrnuje umélé jezero a jeji poloha nahrava
vyuZiti sluneénich a geotermalnich procesi. Podle
spole¢nosti Vitkovice to ma byt misto pratelské ke viem
novym, udrzitelnym technologiim — od vodiku po solarni
a BioCNG feSeni.

Prvni projekty by mély byt hotovy béhem tii let. H2
District pak poroste po desetileti. Pocita se s bytovymi
domy pro az 2800 lidi, stadionem, obchody a centrem
vyzkumu vodiku. Rychlost vystavby bude zavisla na
postupu vyvoje vodikovych technologii a investorech.

Vodik se v Cesku zagina uplatiiovat také jako alternativni
palivo pro méstskou hromadnou dopravu. Vyzkumu této
cesty se vénuje spolecnost UJV ReZ, kterd nekolik let
provozovala prvni vodikovy autobus TriHyBus na
pravidelné lince v stiedogeskych Neratovicich. Nedavno
ohlésil zajem o nasazeni autobust regionalni dopravy
s vodikovym pohonem Moravskoslezsky kraj.
S vodikovymi autobusy pocitd také mésto Usti nad
Labem.

Rychly technologicky vyvoj

Podobnych projektd, kterym se ve svété za¢ind fikat
,vodikova uadoli“, vznikd v soucasnosti v celkem 18
zemich nejméné 32. Mezi technicky nejzajimavéjsi patii
napi. Advanced Clean Energy Storage v USA nebo Eyre
Peninsula Gateway v Austrdlii, v Evropé pak treba Green
Hysland na Spanélském ostrové Mallorca.

Analytickd spolecnost Wood Mackenzie ve své zpraveé
,2050: The Hydrogen Possibility* vydané letos v lednu
tvrdi, Ze vyvoj vodikovych technologii bude
pravdépodobné probihat rychleji, neZ kdokoli dosud
piedpovidal. Upozoriuje, Ze od fijna roku 2019 vzrostl
objem vodikovych projekti devétkrat.

Do roku 2050 bude podle Wood Mackenzie
nizkouhlikovy vodik piedstavovat 7% celosvétové
konec¢né spotieby energie a poptavka po ném vzroste ze
soucasné témer nulové hodnoty na 211 Mt.

H2automobili, H2kol a kolobézek, nakupni centrum
vodikového spotiebniho a sportovniho zboZi, projekéni
kancelaie apod.
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e Zo6na dopravy — unikatni plnici stanice s nabidkou
bezemisnich a nizkoemisnich paliv (H2, BioCNG,
LNG, elektro), MHD na vodik.

Zébna veédy a inovaci — vyzkum skladovani vodiku,
technologie pro vodikovou energetiku, vyroba
zeleného H2, vyvoj H2 technologii a jejich produkce
v sobésta¢nych v halach.

Zona volného ¢asu — fotbalovy stadion Banik, H2sport
aréna, H2adrenalinovy park a dal$i sportovni centra,

~ess

To v3e doplni systémy H2 smart city — IT dispe¢ink pro
fizeni logistiky a servisu a efektivni nakladani
s energiemi.

Steckel prochazi rekonstrukci za bezmala
miliardu korun

LIBERTY Ostrava, Nova huf, leden 2022, rocnik XII,
cislo 01, str. 6.

LIBERTY Ostrava zahgjila rozsahly dvoulety program
modernizace tzv. Steckelovy valcovny pasi za piiblizné
40 miliond eur (asi miliarda korun), ktery potrva do konce
roku 2023. Modernizace zvysi kvalitu vyslednych
ocelovych péast, jakoZz i spolehlivost a efektivitu
valcovny, takZe bude mozné vyrabét vice nez 1 milion tun
past rocné.

Rekonstrukce  Steckelovy valcovny bude probihat
z davodu dlouhych dodacich Ihat soucasti a ndhradnich
dila v nékolika etapach. Po listopadové odstavce je uz
vyménéno 1400 zastaralych hydraulickych prvki, které
byly nahrazeny moderngjSimi. V kvétnu bude sougasti
dalSich dprav instalovani dvou rentgenovych méfict
tloustky plechti, vyména pecnich navijeéek a chladicich
vézi laminéarniho chlazeni. Modernizovat se rovnéz bude
fidici program, ktery zajistuje modelové fizeni traté,
vcetné piesnéjSi predikce valcovacich sil a teplot.

Nésledné se budou nahrazovat funkéni bloky piedohybu
valci ve stolicich modernéjsimi komponenty, a to véetng
hydraulickeé kapsle.

V dalSich krocich se chystd zkvalitnéni funkci osttika
a fritd a chlazeni véalci. Nemén¢ dileZitou soucésti bude
také postupnd vymeéna viech pomocnych regulovanych
pohond na trati. Na jate i na podzim roku 2023 si
instalace novych technologickych prvka vyzadaji vzdy
minimalné dvoutydenni odstavku trati.

Realizace fady téchto dil¢ich projektt zlepsi mechanické
vlastnosti valcovaného pasu, odstrani povrchové vady a
zajisti presné dodrZeni jeho geometrického tvaru. To
umoZni nabizet zakaznikam valcovany pas jeSte lepsi
kvality.

Vélcovna pésu se stavéla v devadesatych letech jako zcela
novy provoz véetné 200 metrt dlouhé haly. Ostravska hut’
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tehdy jako prvni v Evropé realizovala technologii vyroby
pasi ztekuté oceli. Na jednu stranu haly se pfivazi
v panvich tekuta ocel ptimo z ocelarny, na druhé strané se
odvazeji uz svinuté a svazané ocelové pasy. Vyroba se
odehrava na pomérné malém prostoru a cely proces trva
zhruba dvé hodiny. Vyhodou Steckelovy vélcovny
ostravské huti je velkd mira flexibility. Provoz je
ekonomicky i pfi nizSim ro¢nim objemu vyroby, coz
podniku umoZziuje pruzné reagovat na poZadavky trhu.

Mzdy zaméstnancim Trinecké huté letos
porostou

trz.cz, tiskova zprava 19.1.2022

Na zvySeni mezd v letoSnim roce se v kolektivni smlouvé
dohodlo vedeni firmy spolu s predstaviteli zakladnich
organizaci Odborového svazu KOVO TZ.

Diky dohodnutému zékladnimu ristu vzroste na konci
roku 2022 primérna mzda z loniskych 38 353 korun na
39 710 korun. Pokud firma spini planovany hospodaisky
vysledek, diky mimoradnym odméndm by pak primérna
mzda zaméstnance Tiineckych Zelezaren mohla prekrogit
40 000 korun.

,.Zakladni rust predstavuje navySeni mzdy v prameru
0 1700 korun, u sménovych zaméstnanci az o 2500 korun.
Valnou ¢ast navySeni jsme totiz smérovali do motivacnich
slozek zejména zaméstnanci v nepretrzitém provozu,
upresnil feditel pro personalistiku a vnéjsi vztahy lvo
Zizka.

Hut se knavy3eni mezd odhodlala i ptesto, Ze ji
v letodSnim roce ¢ekd extrémni rast ndklada na energie,
které piresdhnou 5,5 miliardy korun. Je to o 1,4 miliardy
vice nez v loniském roce. Piedpoklada se také rust dalSich
nédkladl v souvislosti s pripravovanymi projekty ke
snizovani uhlikové stopy dle Zelené dohody. Do
hospodareni firmy vstupuje také masivni rast naklada na
emisni povolenky a vstupni suroviny.

,.Prichazi ndro¢né obdobi, které musime ustat. S ohledem
na zvySovani Zivotnich néklad: vSak nemizeme zapominat
na zamestnance,” podotykd k vyvoji generalni reditel
huté Jan Czudek. | letos proto apeluje na dspory, které
bude firma hledat ve v8ech provoznich ¢innostech,
investicich i zameéstnanosti s cilem zvy3eni efektivity
vyroby.

V kolektivni smlouvé je kromé jiného navyseno finanéni
plnéni v ptipadé ztraty zdravotni zpusobilosti. VySSi
budou také ¢astky pti pracovnich a zivotnich jubileich,
které zaméstnavatel vyplaci dle urgitého poctu let
pracovniho poméru. ,,Nap7iklad po peti letech prace pro
huz firma vyplati jednordazovou odménu 3000 korun, po
25 letech je to 12 000 korun a podobné. Jde o mimosadné
podekovani loajalnim  dlouholetym  zaméstnancum,*
upresiuje personalni reditel.
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Za pozitivni zprdvu pro zaméstnance kromé navyseni
mezd a dalSich vyhod z podnikové kolektivni smlouvy
povaZuje piedseda ZO OS KOVO TZ Marcel Pielesz
rovnéz novinku v kolektivni smlouvé tykajici se
volitelnych benefitda. ,,Zaméstnanci ziskaji na cely rok
benefit v jednotné vySi 5000 korun, ktery si mohou
rozdélit do riznych nabizenych aktivit zejména pro své
zdravi,* podotyka.

Kolektivni smlouvu podepsali
zastupci odbort v Gtery 18. ledna.

predstavitelé huté se

Australské uhli bylo pro ostravskou hut’
Préavo, 25.1.2022, Pavel Karban

Po Labi pfiplulo v nedéli do Dé&éina lodi spoleénosti EVD
asi 1100 t ¢erného uhli z Austrélie, které si objednala hut
LIBERTY Ostrava. Zde bylo pteloZzeno na vlak do
Ostravy.

Uhli se dosud vozilo z Nizozemska do Ceska po Zeleznici,
ale CD Cargo poprvé vyzkouselo alternativng vodni cestu
po Labi, protoZe se vUseku Bad Schandau — Dégin
planuji vyluky.

Podle mluvéi LIBERTY Ostrava potiebuje firma pro
vyrobu koksu az osm druhii koksovatelného uhli, které se
michaji na optimalni vsazku pro vysoké pece.

Az dosud byla nejvétSim dodavatelem koksovatelného
uhli téZebni spole¢nost OKD. V soucasnosti uz dodavky
z OKD ¢ini jen asi 15 procent z pottebného objemu. Doly
se zaviraji a tak se musi uhli dovéazet z Polska, USA,
Kanady a Austrdlie, aby se vytvorila potiebna zasoba.

Ptipravovana transformace podniku snizi zavislost
podniku na dovazenych surovinach. Modernizace
ocelarny vystavbou dvou hybridnich peci, které nahradi
soucasné tandemové pece, umoZni vyuZivat Vveétsi
mnoZzstvi Srotu. Po ptipojeni K siti velmi vysokého napéti
bude mozné vyradbét ocel aZz ze 100 procent ze Srotu ¢i
jiné kovonosné vsazky.

Nova fosfatovaci
portfolia vyrobki

linka prFinesla rozsifeni

trz.cz, tiskova zprava 23.2.2022

V plném provozu je od ledna letoSniho roku nova linka na
tazeni a fosfatovani dratu. Trinecké Zelezarny (TZ) jeji
instalaci reagovaly na rostouci poptavku po tazeném dratu
uréeném pro vyrobu loZisek, Sroubd a ostatnich dila
piedevSim pro automobilovy pramysl. Naklady na
investici presahly 100 miliona korun.
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Nové technologie je jiz druhym zatizenim svého druhu,
oproti prvni fosfatovaci lince disponuje Fidicim systémem

préace obsluhy. Ob& zpracovavaji drat z produkce TZ.

,.Nové zarizeni prinasi zlepSeni kvality povrchu dratu
kuprikladu  dokonalejSim  otryskanim  okuji  diky
vykonnejSimu tryskacimu zarizeni se ctyrmi turbinami,
upkesiiuje investiéni Feditel TZ Radek Olszar. Za dalsi
vyhodu nové linky povaZuje automatickou analyzu
chemickych hodnot fosfatovaci lazn¢, na niz navazuje
automatické doplnovani potiebnych latek pro dosazeni
kvality fosfatové povrchové vrstvy, ktera zajistuje kluzné
vlastnosti pti ndsledném tvaieni dratu za studena a jeho
ochranu pted korozi.

Investice do druhé fosfatovaci linky piinesla moZnost
rozSifeni portfolia. Na prvni tazné lince je mozné
zpracovévat drat v rozmérech 8 az 23 milimetra. Nova
linka je koncipovana pro rozmérovou fadu od 7 do 25

milimetra.

Tazeny fosfatovany drat slouzi kone¢nym odbératelim
pro vyrobu loZiskovych télisek, spojovacich ¢asti, ¢epti a
htideli. Specidlnim vyrobkem jsou napiiklad ozubena
kolec¢ka pro prevodova Ustroji jizdnich kol.

Informace z navstévy Sanjeeva
v LIBERTY Ostrava

Gupty

LIBERTY Ostrava, Nova hut, biezen 2022, rocnik Xll,
c¢islo 03, str. 2 (také str. 19, Modernizace desetileti. Hu#
Liberty vybrala dodavatele hybridnich peci)

Sanjeev Gupta, vykonny piedseda skupiny LIBERTY,
jednal pfi navstévé Ostravy 15. biezna 2022 o dilezitych
tématech souc¢asnosti.

Véalka Ruska na Ukrajing preruSila dodavky nékterych
surovin, zejména Zelezné rudy. Jim fizeny centralni tym
jednd smoznymi dodavateli, aby byly v Ostravé
dostate¢né zé&soby bez ohledu na vyvoj na Ukrajiné.
U uhli se tym soustted’'uje na zlepSeni dodavek z dolu,
které jsou blize ostravské huti.

Aby se vdlouhodobém horizontu zmirnil dopad
piipadného nedostatku surovin na ostravskou hut, je mezi
zvazovanymi moZnostmi také urychleni planované udrzby
VP2, se kterou se aktudlné pocita v 1été.

Pozitivni je ozndmeni o ukonc¢eni vybé&rového tizeni na
dodavku nové technologie pro vyrobu oceli a vybér
dodavatele hybridnich peci. Podpis smlouvy se ocekava
v pribéhu dubna, kdy budou oznameny podrobnosti.

Pro LIBERTY Ostrava to bude historicky okamzik
aprvni zédsadni krok v transformaci na vyrobu zelené
oceli. Diky za podporu pii proméfiovani této vize
v realitu.
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ArcelorMittal Kryvyi Rih kvili valce pieru-
Suje vyrobu

LIBERTY Ostrava, Nova hut, biezen 2022, rocnik XIl,
cislo 03, str. 14

Poté, co koncem Unora Rusko provedlo invazi na Gzemi
svého souseda, sohledem na eskalujici valku
ArcelorMittal Kryvyi Rih prerusil veSkerou vyrobu.

Proces odstaveni vysokych peci zacal 3. biezna a trval cca
deset dni. V utery 1. biezna firma uvedla, Ze kvili
nedostatku surovin pieruSila provoz vysoké pece ¢.9,
nicméng vysoké pece ¢ 6 a 8 ztistanou v béZzném provozu.
Firma také jiz diive oznamila omezeni vyroby oceli na
technické  minimum.”  ArcelorMittal je  hluboce
znepokojena situaci na Ukrajing, ohrozenim naSich
zaméstnanci a celé ukrajinské populace,” uvedla globalni
ocelaiska skupina ve vyjadieni zaslaném serveru
Kallanish. V roce 2021 doSlo v AMKR k roénimu zvyseni
vyroby surové oceli 0 5,2 procent na 4,92 miliond tun.
ArcelorMittal Kryvyi Rih je vyznamnym vyrobcem
sochortd,, betonarské oceli a tazeného dratu jak pro
domaci, tak i zahraniéni trhy.

Ulozisté v Ostravé o kapacité tisica externich
diska usnadiuji praci védcam

Datovy sdl narodniho  superpocitacového  centra
IT4dlnnovations se kromé superpoéitaca pySni také
velkokapacitnimi datovymi Glozisti. Prvnim je Ulozisté
PROJECT, které vyznamné ulehéuje préaci vyzkumnikam,
kteti na ostravskych superpocitacich pogcitaji své projekty.
Ve druhém piipadé se jedna o UloZisté sdruzeni CESNET,
které patii k tém vibec nejvétsim v Ceské republice.

Datové ulozisté¢ PROJECT

Hned pét rozvadécovych skiini (tzv. racki) zabird datové
loziste PROJECT, které je uzivatelim
superpocditacového centra IT4lnnovations plné k dispozici
od biezna 2021. Jak jiz jeho ndzev napovida, slouZi pro
uchovani a zalohovani dat, kterd jsou zpracovavana nebo
generovana na ostravskych superpogitacich. Kromé toho,

Zze Ulozistt PROJECT stavi na nejmoderngjSich
technologiich, konkrétné na teSeni Spectrum Scale od
spole¢nosti  IBM, je také mnohem  vstiicngjsi

k uZivatelim, kteii na superpocitacich stavi své védecké
badani. Moderni teSeni slibuje dostatek kapacity,
spolehlivy a rychly provoz, a navic funguje jako centralni,
tedy na superpocitacich, nezavisly systém. ,,To znamena,
Ze po nahrani projektovych dat do uloZisté k nim mohou
uZivatelé pristupovat z jakeéhokoliv superpocitace,

63

na kterém zrovna své vypocty provadeji. Na rozdil
od predeslé praxe, ktera predpokladala mit jejich kopie
na kazdém superpocitaci, tento systém prinasi uzivatelim
ostravské vypocetni infrastruktury znacnhou Usporu casu,
uvadi Radovan Pasek, vedouci provozu a spravy HPC
v IT4Innovations.

Dalsi vyhodou uloZiste PROJECT je to, Ze obslouZi nejen
specifické datové potieby stavajicich superpogitaci
Karolina, Barbora a NVIDIA DGX-2, ale diky své
Zivostnosti, ktera se pohybuje mezi 8 az 10 lety, nabidne
své kapacity i jejich nastupcam. Navic disponuje
dostate¢nym uloznym prostorem pro projekty s dlouhym
Zivotnim cyklem, obvykle delSim neZ jednoro¢nim, coz
predstavuje dalSi z motiva jeho pofizeni.

Jednim z nejdalezitejSich parametrt Gloziste PROJECT je
jeho kapacita. Ta ¢ini 15 petabajta. Jak si toto ¢islo 1épe
piedstavit?  ,,Porovnejme si  GloZist¢ PROJECT
k externimu disku o kapacité 1TB, ktery bézny PC uZivatel
pouZivd pro zalohu svych dat. Pokud by se chtel tento
uZivatel vyrovnat naSemu velkokapacitnimu uloZisti,
musel by si takovych externich diskii nakoupit presné
15000 kusi,*“ vypocitdvd Roman Sliva, senior HPC
architekt v IT4lnnovations.

K dalS$im parametrim Glozisté¢ PROJECT patti:

Uloziste je tvofeno kombinaci rychlejSich diska SSD
a pomalejSich NL-SATA, které jsou spole¢né s dalSimi
infrastrukturnimi prvky uspoiadany do ti nezavislych
bloki s ohledem na vysokou dostupnost a moznost
jednoduché replikace dat.

Celkova propustnost systému dosahuje hodnoty 39 GB/s
azvlada az 57 000 1/O operaci za sekundu. Ackoliv je
kapacita momentalné dostacujici, jiz nyni je jasné, Ze
vzhledem k neustale rostoucimu mnoZzstvi dat, se kterymi
vyzkumné projekty operuji, ji bude v budoucnu nutné
navySit. Diky modularnimu navrhu feSeni vSak bude
mozné uloziste v pripadé potreby dale rozsitit.

Datové Ulozisté sdruzeni CESNET

S kapacitou neuvefitelnych 33,673 petabajti se jednd
0 jedno z nejvétsSich datovych Glozist’ v tuzemsku. Kromé
kapacity stoji za zminku také hmotnost Glozisté — 3,3 tuny
nebo to, 7e zabira celkem 6 rackd. Reeni obsahuje 1776
rotaénich diski Seagate Exos X18 s kapacitou 18
terabajta. Pro ukladéani dat slouzi 74 serveri Lenovo
ThinkSystem SR635, dale je k dispozici 12 servert pro
monitoring celého systému.

Za timto velkoobjemovym datovym uloZistém stoji
sdruzeni CESNET a projekt e-INFRA CZ, jehoZ soucéasti
je krom& CESNET i IT4lnnovations a CERIT-SC.
Ulozisté bude slouzit vzdélavacim institucim v Cesku pro
pienos, ukladani, archivaci a zpracovani védeckych dat.

-Z tiskové zpravy-



Informa¢ni ¢lanky
Informative Articles

Hutnicke listy ¢. 1-2/2022, ro¢. LXXV
ISSN 0018-8069

Obsah Hutnickych listi 2021

Hlavni recenzované ¢lanky / Main Reviewed Articles

Recenzované védecke ¢lanky / Peer-reviewed Scientific Papers

Nézev ¢lanku AutoFi HL strana
Stanoveni teplot fazovych transformaci oceli 20MnCr5 za  Ing. Lucie Chudobovéa 1-2 5-10
pomoci empirickych rovnic a termodynamické databaze doc. Ing. Markéta Tkadleckova, Ph.D.
CompuTherm Ing. Michaela Strouhalova
Determination of Pphase Transformation Temperatures of Ing. Jlr.l CIbUIk-a .
. g X Ing. Michal Sniegori

20MnCr5 Steel Using Empirical Equations
and Thermodynamic Database CompuTherm Ing. Josef Walek

y P prof. Ing. Karel Michalek, CSc.
Matematicky model deformacnych kriviek doc. Ing. Rudolf Pernis, CSc. 1-2 11-17
Mathematical Model of Deformation Curves doc. Dr. Ing. Milan Skrobian, CSc.
Fyzikalni modelovani proudéni oceli v asymetrické Ing. Josef Walek 3-4 5-15
pétiproudé mezipanvi na zakladé analyzy RTD ktivek prof. Ing. Karel Michalek, CSc.
Physical Modeling of the Steel Flow in an Asymmetric ?r?c. \;?fgll.cl\(lja(r;;eta Tkadleckova, Ph.D.
Five-Strand Tundish Based on the Analysis g P
of the RTD Curves
Metody optimalizace nakladd vyrobniho podniku aplikaci  Ing. Adam Drastich MBA 3-4 16-22
principu Stihlé vyroby Ing. Toma$ Malcic, Ph.D.
Cost Optimization of Production Processes by Means of Ing. Martina Zavrbska
Application of Lean Tools Management
VyuZziti variantni analyzy k posouzeni vyznamnosti vlivu Ing. Petr Buchta 5-6 6-10
vybranych parametra procesu taZeni na vlastnosti
ocelového dratu
The Use of the Variant Analysis for Examination of the
Significance of the Effects of Selected Parameters of the
Drawing Process on the Properties of Steel Wire
Zvysovani uzitnych vlastnosti jader ze slinutych karbidi Ing. Pavel Szkandera 5-6 11-15
Enhancing the Service Properties of Sintered Carbide Radim Gregor
Cores
Zajisteéni stabilni produkce silnostosténnych odlitka doc. Ing. Karel Gryc, Ph.D. 5-6 16-22

ze slitiny ZP0410 pii implementaci vyuZziti vratného
materiélu

Ensuring Stable Production of Thick-walled Castings
of Alloy ZP0410 during the Implementation
of the Utilization of Returnable Material

doc. Ing. Ladislav Socha, Ph.D.
Ing. Roman Kube$

Véclav Sochacky

Ing. Kamil Koza;

Ing. Jaromir Trobl

64



Hutnické listy &. 1-2/2022, ro¢. LXXV
ISSN 0018-8069

Informacni ¢lanky
Informative Articles

Recenzované vyzkumneé ¢élanky / Peer-reviewed Research Papers

Néazev ¢lanku Autofi HL strana
Fyzikalni modelovani technologickych parametra rota¢ni Ing. Josef Walek 1-2 18-28
rafinace hlinikové taveniny prof. Ing. Karel Michalek, CSc.
Physical Modelling of Technological Parameters of doc. Ing. Marketa Tkadleckova, Ph.D.
Aluminium Melt Rotary Refining
Navrh a ovéreni kalibraéniho planu dalni vyztuze V32 doc. Ing. Richard Fabik, Ph.D. 1-2 29-37
pomoci metody kone¢nych prvki v programu Ing. Vit Baranec
Simufact Forming Ing. Tomas Kubina, Ph.D.
Design and verification of a roll pass schedule for Ing. Milan Onderka
a V32 mining support using the finite element method in
the Simufact Forming program
Odstiedivé liti dvouvrstvych, vysoce legovanych Ing. Petr Milata 3-4 23-26
ocelovych odlitkd
Centrifugal Casting of Two-layer High-alloy Steel Castings
Metodika a stanoveni efektivni doby miseni bentonitové Ing. Martina Gawronova 34 27-31
formovaci smési pro kolovy misi¢
Methodology and Determination of Effective Mulling Time
of the Green Sand for Wheel Mulling Machine
Mapovani logistickych procesti v metalurgickem podniku  Ing. Tomas Malcic, Ph.D. 3-4 32-37
pomoci metodiky BPMN Ing. Adam Drastich MBA
Mapping of Logistics Procesess of Metalurgical Company
Using BPMN Methods
Inovace selgundérvnl' meta[urgie elektroocelarny Ing. Jaromir Kaleta, Ph.D. 5-6 23-29
TRINECKYCH ZELEZAREN, ass. Ing. Bohuslav Chmiel
Innovation of Secondary Metallurgy in the Electric Steel ~ Prof- Ing. Karel Michalek, CSc.
Plant TRINECKE ZELEZARNY, a.s.
Galvanicky proces nanaSeni ochrannych povlakii na povrch  Ing. Arkadiusz Wierzba, Ph.D. 5-6 30-33
drata z nizkouhlikové oceli M.Sc. Sfawomir Sobutka
Galvanic Process of Applying Protective Coatings to the M.Sc. Artur Pia.WSk'
Surface of Wires of Low-carbon Steel Ing. Mar_ek Tgm_na M.Sc.
Marek Siemizski

Material Analyses of Prestressed Concrete Bridge Failure Ing. Petr Cizek, Ph.D. 5-6 34-38
Materialové rozbory porusen lavky z predepjatého betonu DT+ Ing Zdenek Kubor:

yp Yz precep) Ing. Ladislav Kander, Ph.D.
Vliv formovacich smési na povrchovou kvalitu odlitkai pro  Ing. Josef Trombik 5-6 39-44
hutni pramysl vyrab&nych ve Slévarnach Ttinec, a.s.
The Influence of Moulding Mixtures on the Surface
Quality of Castings for the Metallurgical Industry Produced
in Slévarny Ttinec, a.s.
Praktické zkuSenosti se snizovanim hlu¢nosti na Ing. Tomas$ Grulich 5-6 45-49

pracovistich ve strojirenském provozu

Practical Experiences with Noise Reductions in
Workplaces of Mechanical Engineering Plant

65



Informa¢ni ¢lanky
Informative Articles

Hutnicke listy ¢. 1-2/2022, ro¢. LXXV
ISSN 0018-8069

Néazev ¢lanku AutoFi HL strana
Possibilities of Processing of Galvanic Sludge Containing  Ing. Hana Rigoulet 5-6 50-55
Useful Metals by Hydrometallurgical Processes Ing. Silvie BroZova, Ph.D.
MozZnosti zpracovani kala z galvanoven s obsahem prof. Ing. Jaromir Drapala, CSc.
uiitkov'chﬁlov“ h dromltletalglljr ickymi postu doc. Ing. Jitka Malcharczikova, Ph.D.
y uhy gickymi postupy Ing. Daniel Petlak
doc. Ing. Sarka Langovd, CSc.
prof. Ing. Jana Seidlerova, CSc.
Ing. Sérka Tomisova
doc. Ing. Vaclav Nétek, CSc.
Jaroslav Kuba¢
Martina Rekova, MBA;
Ing. Jaroslav Svec
Mgr. Dominik Janacek
Informacéni ¢élanky / Information Articles
Uvodnik / Editorial
Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D. 1-2 4
Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D. 3-4 4
Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D. 5-6 4
Zachovani pramyslu vcetné toho hutniho je v Evropé Ing. Henryk Huczala 5-6 5
otazkou preziti
Zpravy z Ocelarské unie a.s. / Information of Steel Union a.s.
Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich JiFi Dufek 1-2 54-57
vyrob roku 2020 a 2021
Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich JiFi Dufek 3-4 38-39
vyrob roku 2020 a 2021
Meziroéni porovnani mésicnich a postupnych hutnich Jiri Dufek 5-6 59-61
vyrob roku 2020 a 2021
EUROPEAN GREEN DEAL
EUROPEAN GREEN DEAL - ZELENA DOHODA PRO EVROPU 1-2 38
Vodikovou strategii k sniZeni emisi sklenikovych plyna (1. ¢ast) 1-2 39
Ceské firmy nesmi kvilli EUROPEAN GREEN DEAL ztratit mezinarodni konkurenceschopnost 1-2 42
EUROPEAN GREEN DEAL otevira nové piileZitosti pro inovace a vyzkum 1-2 45
Green Deal a dopady na pramysl 1-2 47
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Poznamka redakce

Dlouhou dobu jsme se potykali s tim, Ze autofi nedodrzovali predepsany rozsah abstraktu, ktery je psan dvojjazyéné
a mél mit rozliSnou velikost u anglického a éeského nebo slovenského jazyka. V dosavadnich pokynech pro autory bylo
uvedeno, Ze v pripadé anglického textu ¢lanku mé cesky nebo slovensky abstrakt minimalné 18 fadkt a anglicky
abstrakt ma minimaln¢ 8 radku. V piipadé ¢eského nebo slovenského textu ¢lanku mé ¢esky nebo slovensky abstrakt
minimalné 8 radka aanglicky abstrakt m& minimalné 18 fadkd. V souvislosti s aktudlng nastalymi podminkami
Hutnickych listd v systému neimpaktovanych recenzovanych ¢asopisi pristupujeme ke sjednoceni rozsahu abstraktu
v anglickém i &eském nebo slovenském jazyce, coZ piispéje ke zjednoduSeni prace autord i redakce. Oba abstrakty by
mély mit jednotnou velikost od 8 — 10 tadka, a budou tedy vici sobé vzajemnymi preklady. Dale plati, Ze abstrakty maji
mit svou vlastni vypovidaci schopnost, relativné nezavislou na textu ¢lanki. Proto se v nich neuvadéji odvolavky
na obrazky, tabulky, rovnice, ani ¢islované literarni zdroje, jakoZ i Gdaje o grantové podpoie. Zména rozsahu abstraktu
bude zminéna také v novych pokynech pro autory, které jsou uvedeny i na webovych strankach www.hutnickelisty.cz
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