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Pri dlouhodobém setrvani oceli v lici panvi v dobé od odpichu tavby do konce jejiho odlévani na ZPO se ve vyzdivce
akumuluje znacné mnozstvi tepla, predevsim pak v pripadech, kdy je soucasti procesu sekunddrni metalurgie zpracovani
oceli v panvové peci. Pro vyuziti akumulovaného tepla ve vyzdivce lici panve s ohledem na snizeni tepelnych ztrat tekute
oceli po odpichu nasledujici tavby je nutno optimalizovat tepelnou praci panve. Stanovenim zmeny teploty oceli v panvi
béhem technologického useku od odpichu oceli do lici panve do konce liti na ZPO, umozni predikci teploty oceli na
pocatku liti, resp. na konci mimopecniho zpracovani a moznost optimalizace vyjezdové teploty z panvové pece. Prispévek
Jje vénovan optimalizaci tepelné prdce lici panve se snahou o minimalizaci tepelnych ztrat tekuté oceli v lici panvi v celém
technologickém toku od taviciho zarizeni, pres mimopecni zpracovani az po plynulé odlévani oceli.
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Industries that carry out high temperature processes, e.g. the iron and steel industry require advanced energy solutions
for efficient heat management during processing. Steel makers have been looking for new strategies to decrease the
steelmaking energy consumption due to the growing demand for modern steel products and their environmental impacts
[1]. Steelmaking community is facing multiple challenges those vary from energy and raw material costs for sustainable
business to producing high value-added grades to cater ever increasing demands of customers. Technological
advancements facilitate process engineers to meet the challenges to a great extent. Continuously evolving industrial
automation systems equipped with sophisticated instrumentation, PLCs, data acquisitions systems and real time process
models have demonstrated enormous potential in achieving high quality consistently while optimizing resource
utilization. As a result, now-a-day such automation systems became an integral part of the steel manufacturing [2]. When
steel remains in the casting ladle for an extended period from tapping to the end of casting at the continuous casting, a
considerable amount of heat accumulates in the refractory lining, especially when the steel undergoes secondary
metallurgy treatment in a ladle furnace. Knowledge of the amount of thermal energy stored in the ladle allows for better
predictions of the steel temperature during the process. This has a potential to improve the quality of the steel [3].
Effective use of the heat accumulated in the ladle lining, aimed at reducing thermal losses of liquid steel after the next
tapping, requires optimization of the ladle's thermal regime. To determine the thermal behaviour of the ladle lining and
to predict the temperature evolution of the steel, numerical methods for solving transient heat conduction were employed.
These methods are based on spatial and temporal discretization of the temperature field [4]. The simulations take into
account both the heat accumulation within the lining and the dynamic effects of technological operations over time. The
calculations were based on an implicit scheme, which ensures stable simulation even with extended time steps. [5], [6],
[7], [8]. Determining the change in steel temperature in the ladle during the technological stage from tapping into the
casting ladle to the end of continuous casting enables the prediction of the steel temperature at the start of casting, or
alternatively at the end of secondary metallurgy in the ladle furnace. This, in turn, allows for the optimization of the target
temperature at the ladle furnace exit. The use of advanced numerical methods and models for controlling the thermal
regime of the casting ladle thus represents a key tool for improving process efficiency, reducing production costs, and
simultaneously contributing to the environmental sustainability of metallurgical operations. Artificial intelligence
methods can also be employed to optimize the temperature field [9], [10]. The paper focuses on optimizing the thermal
management of the casting ladle with the aim of minimizing heat losses of liquid steel throughout the entire technological
process — from the melting unit, through ladle furnace treatment, to continuous casting. [11]
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1. Uvod

Zajisténi Spickové jakosti vyrobené oceli, vysoké
produktivity a nizkych vyrobnich nakladd ocelarny je v
soucasné dobé mozné jen pfi aplikaci modernich postupi
sekundarni metalurgie a plynulého odlévani oceli. Neustale
stoupajici pozadavky na snizovani energetickych naklada
v piimé ndvaznosti na snizovani emisi sklenikovych plynt
(pfedevsim CO:) vedou ocelarenské spolecnosti k
intenzivnimu zaméfeni na aplikovany vyzkum a vyvoj
novych technologii, které by tento pozadavek spliiovaly. V
tomto procesu hraji stale vyznamnégjsi roli pokrocilé
softwarové systémy a metody umélé inteligence, které
umoznuji optimalizaci vyrobnich procesi,, zvySovani
efektivity a dosazeni vyssi urovné automatizace. Jednou z
moznosti snizovani energetickych nakladt je efektivni
fizeni teplotniho rezimu lici panve, které omezuje
nezadouci uniky tepla tekuté oceli béhem celého vyrobniho
cyklu. Pro tento proces fizeni je nezbytné detailné
porozumét faktortim, které ovlivituji zménu teploty oceli, a
predevsim je kvantifikovat pomoci matematickych modeld
a algoritmu, které umozni pfesnou predikci a optimalizaci
teplotniho rezimu.

2. Zména teploty oceli v lici panvi

Zména teploty oceli v lici panvi je dynamicky proces
ovlivnény nékolika faktory, které plsobi soucasné a v
riznych c¢asovych tsecich. Pro pfesnou analyzu a
optimalizaci je proto nezbytné nejen identifikovat
jednotlivé pfi¢iny zmén teploty, ale také kvantifikovat
jejich vliv na cely proces. Mezi hlavni faktory ovliviiujici
zménu teploty oceli patii:.

= Tepelné ztraty vyzdivkou — probihaji kontinualné a
predstavuji jednu z hlavnich slozek celkové tepelné
bilance lici panve.

Tepelné ztraty hladinou 1azné (struskou) — dochazi k
nim v disledku tepelného vyzarovani a konvekce na
volném povrchu oceli.

Pridavky legujicich prvki a struskovych materialti —
mohou zpusobit jak pokles, tak nartst teploty v
zavislosti na jejich fyzikalné-chemickych vlastnostech.
Foukani inertniho plynu — urychluje homogenizaci
oceli, ale zaroven vede ke snizeni teploty vlivem jejiho
intenzivniho michani, ohifevu plynu a event. i
obnazovanim povrchu oceli.

Ohfev v panvové peci — pokud je souasti procesu,
predstavuje jediny faktor pfispivajici k naristu teploty.

Protoze tyto faktory plisobi soucasné, je nezbytné jejich
vliv spravné vyhodnotit a optimalizovat cely proces fizeni
teplotniho rezimu lici panve. Zejména se jedna o tepelné
ztraty vyzdivkou a hladinou lazné (struskou) probihaji po
celou dobu provozu lici panve. V tomto piispévku se
zamétujeme predevSim na tepelné ztraty vyzdivkou, které
maji zasadni vliv na rovnomeérnost teplotniho pole oceli
b&hem celého procesu.
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3. Tepelné ztraty vyzdivkou lici panve

U agregatii pracujicich s cyklickym provozem je stanoveni
pole ve vyzdivce je nestacionarni. Ztratovy tepelny tok je
v tomto pfipadé urcen tepelnym tokem z vnéjsiho povrchu
zdiva do okolniho prostiedi a zménou ztratového tepelného
toku akumulaci tepla ve vyzdivce, tedy:

PZZPZ,]J-I_PZ,ak (1)

kde: P, je ztratovy tepelny tok z vnéjsiho povrchu lici
pénve (W)

P,a - ztratovy tepelny tok akumulaci tepla ve
vyzdivce (W)

Ztratovy tepelny tok z vné&jSiho povrchu lici panve (do
okolniho prostiedi) P, se vypocte vztahem:
Pz,p =Qc- (tp—tok) ) 2

kde: a. je  celkovy soucinitel pfestupu tepla z
vn&jsiho povrchu panve do okolniho prostfedi (W.m2.K™")

t - stitedni hodnota povrchové teploty (°C)
fok - teplota okoli (°C)
S - celkové plocha, na které dochazi k

tepelné vyméné (m?)
Ztratovy tepelny tok akumulaci tepla ve vyzdivcee lze urcit:

G3)

Pk = Myyy * ACp,vyz ’ Atvyz

kde: myy, je  hmotnost vyzdivky (kg)

Acpvyz - méma tepelna kapacita vyzdivky (J.kg 1. K1)

Atyy, - rozdil stfednich teplot vyzdivky za piislusny
Casovy usek (K.s™)

vvvvv

uréeni vyzaduje znalost prub&hu teplot vyzdivkou v
prislusnych ¢asovych usecich, coz vyZaduje feSeni
nestacionarniho vedeni tepla. V téchto pfipadech je
teplotni funkce obecné dana Fourierovou rovnici vedeni
tepla:

at

m=a v @)
kde:a je soudinitel teplotni vodivosti (m?.s)

V2 - Laplaceilv operator (m)

qv - vydatnost vnitiniho objemového
tepelného zdroje (W.m™)

cp - mérna tepelna kapacita pfi stalém tlaku
(J kg K

Yo, - hustota (kg.m3)

t - teplota (°C)

T - cas (s)
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Reseni této parcialni diferencialni rovnice vedeni tepla pro
konkrétni okrajové podminky je nejjednodussi pomoci
numerickych metod [4], [5], [6], [7], [8]-

Vzhledem k tomu, ze teplotni pole vyzdivky je
rozhodujicim zpiisobem ovlivnéno tepelnymi pochody
v pracovnim prostoru panve je piedev§im nutno ziskat co
nejpfesnéjsi udaje v blizkosti pracovniho povrchu
vyzdivky. Tepelné ztraty vyzdivkou se poté stanovi jako
integralni hodnota zavisla na Case pro celou vyzdivku lici
panve. Pokles teploty oceli zplisobeny tepelnymi ztratami
vyzdivkou v zadaném ¢asovém Useku je uréeno vztahem:

Pz
Aty = Moc-Cpoc T (5)
kde: mo. je  hmotnost oceli (kg)
Cpoc -  mérnd tepelna kapacita oceli (J.kg'.K™!)
T - ptislusny casovy tsek (s)

Vypocet tepelnych ztrat provadime pro zvolené dil¢i Giseky
lici panve, které charakterizuji provoz lici panve, a ve
kterych rovnéz dochazi k dalsim ztratdm teploty oceli, jak
jiz bylo zminéno v kapitole 2. Nabizi se nasledujici dil¢i
useky:

1. usek plnéni panve po odpichu

2. usek od konce toku oceli do 10. min po odpichu

. usek od 10. min po odpichu do zacatku zpracovani na
panvové peci

4. tsek zpracovani v panvové peci

usek transportu panve od panvové pece k ZPO

. usek liti z panve na ZPO

4. Praktické feSeni problematiky
optimalizace tepelné prace lici panve

Na zakladé vySe uvedenych teoretickych poznatkl lze
vytvorit zadkladni koncept pro komplexni feSeni
problematiky optimalizace panvové metalurgie v procesu
vyroby oceli. Podstatou je vytvofeni zcela nového nastroje
pro optimalizaci tepelného hospodafstvi v oblasti panvové
metalurgie, ktery vyuziva a integruje znalosti o tepelné
bilan¢nich vlivech procesti panvové metalurgie na teplotu
oceli v lici panvi. Jedna se o novy komplexni prostfedek
pro stanoveni zmény teploty oceli v panvi b&hem
technologického tiseku od odpichu oceli (do lici panve) do
konce liti na zafizeni pro plynulé odlévani oceli, tzv.
»teplotni model®, ktery umozni predikei teploty oceli v lici
panvi, a to v pribéhu jejiho zpracovani v uvadéném
agregatu.

Na Obr. 1 je uveden ptiklad zplisobu prace teplotniho
modelu v ramci Informaéniho systému ocelarny.

Provozni mérfeni lici panve

Systém obéhu licich panvi

<

Provozni udaje

I

A 4

Model hodnoceni tepelného stavu (entalpie) lici panve

MODEL STANOVENI ZMENY TEPLOTY OCELI V LICi PANVI

Obr. 1
Fig. 1

Schéma vstupti Modelu stanoveni zmény teploty oceli v panvi

Model dynamicky reaguje na faktory ovliviujici teplotu
oceli v lici panvi v technologickém useku od odpichu do
konce odlévani na licim stroji. Algoritmy, uplatnéné v
modelu, kvantifikuji jednotlivé vlivy determinujici teplotu
oceli v agregatu (vliv vyzdivky lici panve a vliv operaci s
tekutym kovem). Tim je umoznén vypocet zmény teploty
v prubchu technologického cyklu zpracovani oceli.

PredloZzeny model vyuziva fadu vstupnich dat, vcéetné
systému pro identifikaci zakryti panve vikem na vybraném
stanovisti, ktery identifikuje pozici lici panve ve vybranych
segmentech procesu panvové metalurgie. Jednd se o
stanoveni Casu zaCitku a konce jednotlivych operaci a
pritomnost vika na panvi. Dale model vyuziva vysledky
technologie méfeni a vyhodnoceni tepelné prace lici panve,
na zaklad¢ které je stanovovéna entalpie panve.
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Input diagram of the model for determining the change in steel temperature in a ladle

Pro funkénost modelu jsou nezbytné udaje z fidiciho
systému ocelarny, a to teplota oceli v panvi po odpichu z
pecniho agregatu, znacka vyrabéné oceli a ostatni provozni
udaje. Data, se kterymi model pracuje, lze dle jejich
provozni povahy obecné vyjadrit nasledovne:

= znacka oceli

= chemicka analyza oceli

= tepelny stav (entalpie) panve

= doby jednotlivych technologickych operaci

= teplota oceli v panvi po odpichu

=  mnozstvi a typ (pecni, syntetickd) strusky v panvi

= mnozstvi argonu zavadéného do oceli b&hem
mimopecniho zpracovani oceli

= doba a stupen ohievu oceli v panvové peci

= mnozstvi jednotlivych pfisad nasazenych do
panve béhem mimopecniho zpracovani oceli
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Obr. 2 Vizualizace vysledki teplotniho modelu
Fig.2 Visualization of the results of a temperature model

Vizualizace teplotniho modelu na obrazovce operatora
panvové pece je zobrazena na Obr. 2. Kromé doporucené
vyjezdové teploty, kterd bude neustdle aktualizovana
béhem mimopecniho zpracovéani, budou mit operatofi
panvové pece moznost sledovani pribehu vypoctu aktualni
teploty oceli v panvi po celou dobu pobytu tavby na
panvové peci. Teplotni model je v soucasné dobé odladén
v prostfedi MS Excel na odsledovanych vstupech a je
ptipraven k doladéni a jeho uvedeni do provozniho uzivani.

5. Zavér

Schopnost detailn¢ analyzovat a kvantifikovat teplotni pole
lici panve béhem celého jejiho cyklu umoziuje
optimalizovat pracovni rezim, zejména v useku prazdné
lici panve (kdy v ni neni tekutd ocel). Dusledna
determinace entalpie vyzdivky poskytuje podklad pro
efektivni rozhodovani 0 nutnosti aplikace
vysokoteplotniho ohfevu panve pfed odpichem a zaroven
umoznuje minimalizovat tepelné vykyvy, které maji
negativni dopad na Zivotnost zarovzdorného materialu.
Model optimalizace tepelného hospodatstvi umoziuje
presné fizeni jednotlivych fazi procesu a dynamické
prizptisobeni podminek vyroby. Integrace pokrocilych
numerickych metod a monitorovacich systémi pfispiva k
vyssi efektivité a prediktivnimu fizeni celého procesu, coz
vede ke snizeni provoznich nakladi a vyS$Si stabilité
vyroby.

Vytvofeny model navic usnadiiuje predikci vyvoje teploty
behem technologického cyklu a umoznuje rychlou reakci
na piipadné odchylky. Vysledkem je nejen zlepSeni
energetické efektivity, ale 1 konzistentni kvalita
produkované oceli.

Celkové piinosy optimalizace tepelné prace lici panve lze
shrnout nasledovné:

* SniZzeni spotieby zarovzdorného materidlu pro
vyzdivani licich panvi diky omezeni teplotnich

Soku a prodlouzeni jeho Zivotnosti.
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Uspora zemniho plynu v procesu predehievu
licich panvi prostiednictvim cileného fizeni
energetickych vstupt.

Redukce spotieby elektrické energie pro ohfev
oceli v panvové peci diky presné€jsi predikci
teplotnich ztrat.

Snizeni emisi CO, v disledku optimalizace
celého procesu a efektivnéjsiho vyuziti dostupné
energie.

Vyuziti modernich numerickych metod a modela
pro fizeni teplotniho rezimu lici panve tak
predstavuje klicovy nastroj pro dosazeni vyssi
efektivity, snizeni vyrobnich nakladd a soucasné
pozitivné prispiva k environmentalni
udrzitelnosti hutni vyroby.
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ZKkrachovala Liberty ma nového majitele, kupuje ji sdruzZeni firem

exministra Peciny

16. Cervence 2025

Ocelarna Liberty Ostrava méni majitele. Zadluzeny podnik
v konkurzu, jehoz provoz se podafilo alesponn ¢astecné
udrzet diky tzv. tollingu, ziskalo sdruzeni firem SPV NH
Ostrava a SPV NH Koksovna. Ob& spole¢nosti ovlada
nékdej$i ministr vnitra a prumyslu Martin Pecina.
Veéritelsky vybor i zajisténi vétitelé s transakcei souhlasili
jednomyslng. Jiny zajemce o koupi nebyl.

,Cilem prodeje je =zajistit co nejvy$s§i vynos pro
majetkovou podstatu dluznika, jind varianta by byla pro
vetitele méné vyhodnd,” uvedl mluvéi insolvenéniho
spravee Michal Stefl.

Za hlavni zavod a koksovnu nabidl Peciniv tym ¢astku
3,01 miliardy korun. Prodejni proces vedla spole¢nost
PricewaterhouseCoopers (PwC), ktera oslovila 230
potencialnich investort. Podle odbornych posudki firem
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PwC a Deloitte byla tato nabidka vyhodnéjsi nez rozprodej
majetku po ¢astech — jak z hlediska vynosu, tak z hlediska
zachovani vyroby a zaméstnanosti.

,V porovnani s potencialnim rozprodejem podniku po
Castech znamena prodej funkéniho celku vys$§i miru
uspokojeni pohledavek pro vSechny vétitele,” potvrdil Jan
Cerny, mluvéi statni pojistovny EGAP, kterd je piedsedou
vétitelského vyboru.

V ramci prodeje nedochdzi k prevodu néekterych

nemovitosti, pohledavek ¢i movitych véci, které nejsou
nezbytné k dal§imu provozu huti.

Diky rozhodnuti véfiteli se podle spravce podafilo
zachovat priblizné 2 500 pracovnich mist. Vyroba bude
zatim i nadale pokracovat formou tollingu prostfednictvim
firem Don Quixote a Vitkovice Machinery Trade.

Foto: Areal Liberty Ostrava
Cely ¢lanek na iDNES
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