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Editorial

Véazeni Ctenafi, dostava se Vam do rukou prvni Cislo ¢asopisu Hutnické listy v leto$nim roce. Plnime tak svij slib,
ze letos vydame tfi Cisla.

Dovolte mi, abych se vyjadfil k vydavani Hutnickych listt. V prvni fadé bych Vas chtél informovat o problematice
zafazeni Hutnickych listd do mezinarodni databaze citovanych ¢asopist, je to pro nas prioritni cil, ktery se snazime
naplnit uz nékolik let. V lofiském roce jsme obdrzeli ze SCOPUSU negativni odpovéd’ s tim, Ze nespliiujeme
podminky k zafazeni. Jedna se hlavné o problematiku publikovani recenzovanych vyzkumnych a védeckych
odbornych ¢lankd, pfi jejichz zpracovani se autofi opiraji o poznatky jinych védci a feSiteld v dané oblasti.
Spolupracovnice casopisu doc. Ing. Markéta Tkadleckova, Ph.D. z Fakulty materialové-technologické Vysoké skoly
banské - Technické univerzita Ostrava absolvovala Skoleni databaze WOS, kde se dozvédéla, Ze podminky
k zatazeni do této databaze jsou podobné jako u SCOPUSu. Nejvétsim zadrhelem je pozadavek publikovani maxima
¢lankt ze zahranici, abychom se neprofilovali jako regionalni casopis. A ocitame se v zacarovaném kruhu... Vysoké
$koly, Akademie véd CR, podnikové vyzkumné ustavy a dalsi spolecnosti, které spliuji definici vyzkumné
organizace, odmitaji publikovat v Hutnickych listech, protoze nejsou zatazeny do databaze s vysokou citovanosti.
Navic jsou zato je$té sankciovany a maji nulovy piinos z hlediska hodnoceni vyzkumnych organizaci v Ceské
republice. Bohuzel je tak nastaven cely systém. Po nékolikaté si pokladam tytéz otazky: Kde maji vyzkumnici
publikovat nové poznatky a seznamovat tak s nimi odbornou vetejnost? Budou ¢ist zahrani¢ni ¢asopisy s vysokou
citovanosti? Dal§i moznost pozadat o zatazeni Hutnickych listd do databdze SCOPUS méame v srpnu roku 2022.
Situaci se budeme priibézné zabyvat, zatim ale pokracujeme ve vydavani v podobném duchu jako vloni.

V soucasné dobé intenzivné feSime dvé oblasti. Prvni se tyka zajisténi dostate¢ného mnozstvi ¢lankt a informaci
z oblasti vyzkumu a vyvoje na vysokych skolach a v podnicich a o zajimavostech z déni v téchto subjektech. Druhou
oblasti jsou pro vydavani tolik nepostradatelné finance. Proto se snazime co nejvice omezit vydaje spojené
s vydavanim casopisu a ziskavat zdroje z reklamy. To je ale v soucasné dobé, kdy v oblasti hutniho pramyslu
a strojirenstvi trva slozité situace spojend s nartistem cen vstupnich surovin, v§ak nesmirn¢ obtizné.

V letosnim roce nové zarazujeme do Hutnickych listi prispévky, které se tykaji problematiky EUROPEAN GREEN
DEAL, cCesky feCeno ,,Bezuhlikova Evropa“. Prvni zajimavé ¢lanky z této oblasti pfinaSime uZ v tomto Cisle a
budeme radi, kdyz se do této diskuse zapojite. Na nékteré podniky ¢eského primyslu, huté z toho nevyjimaje, bude
mit EUROPEAN GREEN DEAL vyrazny dopad, nebot’ feseni této situace bude nesmirné slozité a urcité i investicné
velmi naro¢né.

Zavérem Vas chci pozadat o pomoc a spolupréci s vydavanim Casopisu, ktery ma vice nez sedmdesatiletou tradici.
Pomoci miizete nejen financéné, ale také svymi piispévky, nazory a podnéty. Budu rad, kdyz mi napiSete na adresu:
jaroslav.pindor@email.cz .

Peji Vam pevné zdravi a dostatek nezbytné energie v této nelehké dobé.

Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D.
jednatel spolec¢nosti OCELOT s.r.o0., vydavatele Hutnickych listd



Hutnické listy ¢. 1-2/2021, ro¢. LXXIV Recenzované védecké ¢lanky
ISSN 0018-8069 Peer-reviewed Scientific Papers

Recenzované védecké clanky

Stanoveni teplot fazovych transformaci oceli 20MnCr5S za pomoci empirickych
rovnic a termodynamické databaze CompuTherm

Determination of Phase Transformation Temperatures of 20MnCr5 Steel Using
Empirical Equations and Thermodynamic Database CompuTherm

Ing. Lucie Chudobova'; doc. Ing. Markéta Tkadletkova, Ph.D.!; Ing. Michaela Strouhalova'; Ing. Jifi Cibulka?;
Ing. Michal Sniegoni!; Ing. Josef Walek'; prof. Ing. Karel Michalek, CSc.!

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

2 TRINECKE ZELEZARNY a.s., Primyslova 1000, Staré Mésto, 739 61 Ttinec, Ceska republika

Hlavnim cilem préace je analyza teplot fazovych transformaci oceli 20MnCr5. K vypoctiim poZadovanych teplot, tzn.
teploty likvidu Ty, teploty solidu Ts a teploty pocatku rozpadu austenitu Acs a konce rozpadu austenitu Ac; bylo pouzito
empirickych rovnic a termodynamické databdze CompuTherm. Vypocitané teploty jsou dale pouzity k ndvrhu regresnich
rovnic pro vypocet danych teplot. Ze ziskanych vysledkii je zejmé, ze chemické slozeni oceli ma na zmény hodnot
vypocitanych teplot znacny vliv. Vysledné teploty se také 1iSi v zavislosti na pouzitém zpiisobu vypoctu. Priimérna teplota
likvidu pro pramérny obsah prvkii v mezich dané jakosti p7i jejim vypoctu za pomoci empirickych rovnic byla 1509 °C
a pri vypoctu v termodynamické databazi CompuTherm cinila 1508 °C. Teplotni rozdil je tedy 1 °C. Primerna teplota
solidu pro primérny obsah prvkii v mezich daného druhu oceli p7i vypoctu pomoci termodynamickych rovnic byla
1456 °C a pri vypoctu v termodynamické databazi CompuTherm dosahovala tato teplota hodnoty 1444 °C. Teplotni rozdil
¢ini 12 °C.

Kli¢ova slova: ocel; faze; teplota likvidu; teplota solidu; austenit

The main goal of this work is the analysis of phase transformation temperatures of 20MnCr5 steel (it is a case-hardening
steel with the addition of manganese and chromium). For calculations of required temperatures, i.e. liquidus temperature
(Tu), solidus temperature (Ts) and austenite decomposition (Acs) and final (Ac;) temperatures the empirical equations
and CompuTherm thermodynamic database were used. The calculated temperatures are further used to design regression
equations to calculate the given temperatures. From the obtained results it is clear that the chemical composition of steel
has a significant effect on changes in the values of calculated temperatures. Temperatures also vary depending on the
calculation method used. The liquidus temperature for the average content of elements within the limits of the given
quality in the calculation using the CompuTherm database is 1508°C while using empirical equations the liquidus
temperature was on average 1509°C. The temperature difference is therefore 1°C. The solidus temperature for the
average content of elements within the given quality in the calculation using the CompuTherm database (excluding the
calculation using the Scheil microsegregation model, which proved unsuitable for calculating the solidus temperature)
is 1444°C, using empirical equations the solidus temperature averaged at 1456°C. The temperature difference is therefore
12°C. Regression equations stated in the work (1 - 4) are determined by regression analysis of 66 possible variants of
chemical composition of steel 20MnCr5 and phase transformation temperatures determined for defined chemical
compositions by thermodynamic database CompuTherm. These equations can be used in operational practice for
calculations of phase transformations in the limit values of the used chemical composition of a given steel grade. When
using a different range of chemical composition, these equations can be used, but without guaranteed results.

Key words: steel; phase; liquidus temperature; solidus temperature; austenite

Ocel méni pii riznych teplotach svou fazi. Teploty, pfi  teploty fazovych transformaci oceli fadime teplotu likvidu
kterych dochazi ke zméné skupenstvi, oznaujeme jako T (neboli teplotu tani) a teplotu solidu Ts (neboli teplotu

vvvvvv

tzv. teploty fazovych transformaci. Mezi nejdilezit€jsi  tuhnuti). Teplotni pasmo mezi teplotou likvidu a teplotou
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solidu urcuje tzv. dvoufazovou oblast, kdy se méni tekutd
faze na tuhou fazi. Mezi dal$i vyznamné teploty patii
teplota rozpadu austenitu.

Znalost teplot fazovych transformaci oceli je velice
dilezita at’ uz pii jeji vyrob& nebo tepelném zpracovani.
Urceni teploty likvidu oceli umoznuje stanovit spravné
nastaveni lici teploty oceli nebo optimalizovat nastaveni
metalurgickych procesd. Znalost rozpéti teplot mezi
teplotou likvidu a teplotou solidu umoznuje predikci
sklonu oceli k vnitinim vadam. Teplota rozpadu austenitu
je dilezita z pohledu dalsiho tepelného zpracovani oceli.
Vsechny tyto aspekty vedou ke zlepSeni jakosti vyrabéné
oceli, coz je pfi neustale se zvysujicim tlaku zakaznikl na
kvalitu vyrabéné oceli velmi dilezité [1, 2].

Teplotu fazovych transformaci ovlivituje chemické slozeni
taveniny oceli. VétSina prvki tyto teploty snizuje. Teplotu
rozpadu austenitu vSak mohou nékteré prvky naopak
zvysSovat.

K urceni teplot fazovych transformaci lze vyuzit metody
termické analyzy, dilatometrii nebo vypoétové metody
(pomoci empiricky stanovenych rovnic nebo softwaru).
Vysledky ziskané po provedeni vypoctového stanoveni
teplot fazovych transformaci oceli by mély byt ovéteny
1 experimentalnimi metodami [1, 2].

Hlavnim cilem pfispévku je stanoveni teplot fazovych
transformaci oceli 20MnCr5 za pomoci empirickych
rovnic a termodynamické databaze CompuTherm a navrh
regresnich rovnic pro vypocet danych teplot.

1. Charakteristika oceli 20MnCr5

Ocel 20MnCr5 je cementacni ocel s pfidavkem manganu a
chromu, nékdy byvd navic modifikovana uréitym
pfidavkem boru. Je dobfe kalitelnd a po cementaci
dosahuje dobré odolnosti proti opotiebeni v disledku
vysoké povrchové tvrdosti. Pouziva se pro nejriznéjsi
aplikace v pfevodech v rotacnich strojich. Typické
aplikace jsou téla ventilt, Cerpadla a armatury, Srouby,
ozubena kola, soucastky obrabécich stroju, hiidele a jiné
strojni dily [3,4]. Chemické slozeni oceli pouzité
k vypocétim je uvedeno v tab. 1.

Tab. 1
Tab. 1

Chemické slozeni oceli 20MnCrS5 pouzité k vypoctim [3, 4]
Chemical composition of analyzed steel grade 20MnCr5

2. Vypocet teplot likvidu a solidu za pomoci
empirickych rovnic

Empirické rovnice jsou vétSinou odvozeny pomoci
regresni analyzy z laboratorné naméfenych udaji pro
konkrétni druh oceli. Proto takto stanovena rovnice
poskytuje dobré vysledky jen pro studovanou ocel.
V piipadé¢ zmény chemického slozeni oceli nemusi

regresni rovnice poskytnout vérohodny vypocet teploty
likvidu v pozadované piesnosti. Dal§im problémem muze
byt jednoduchéd forma rovnic, které jsou Casto linedrnimi
funkcemi sloZenti, a tedy pouzitelné pouze na slitiny s méné
rozmanitym chemickym slozenim [1].

2.1 Vypocet teplot likvidu

Empirickych rovnic pro vypocet teplot likvidu existuje
mnoho (od vice riznych autort). V praci [5] jsou uvedeny
rovnice pouzité k nasim vypocétim a v tab. 2 jsou uvedeny
teploty likvidu stanovené za pomoci téchto empirickych
rovnic.

Tab. 2 Teploty likvidu vypocitané za pomoci empirickych rovnic
Tab. 2 Liquidus temperatures determined using empirical equations

Z vysledkl uvedenych v tab. 2 je patrné, Ze chemické
slozeni oceli ma na teplotu likvidu oceli 20MnCr5 znacny
vliv. Rozdil této teploty pfi minimalnim a maximalnim
obsahu pfitomnych prvkd (viz obsahy v tab. 1) mize byt
v naSem pripadé az 17 °C (v pripadé vypoctu za pomoci
rovnice VSZ Kogice).

Je zde také vidét rozdil mezi vypocitanymi teplotami
likvidu na zakladé pouzité empirické rovnice, ktery miize
dosahovat az 10 °C (v pfipadé maximalniho mozného
chemického slozeni). Tyto rozdily zpusobuje fakt, Ze
kazdy z autord ve své rovnici zohlednuje vliv jinych prvki
a pouziva jejich rizné nasobky. Proto je pro presnéjsi
stanoveni teplot likvidu pro pouziti v praxi doporucovano
tyto hodnoty ovéfit i za pomoci dostupné termodynamické
databaze a experimentalniho méteni.

2.2 Vypocet teplot solidu

Empirickych rovnic pro vypocet teplot solidu existuje
(stejné jako u vypoctu teploty likvidu) vice druhti (od
riznych autorti). AvSak na rozdil od stanoveni rovnic pro
vypocet teplot likvidu je stanoveni empirickych rovnic pro
vypocet teplot solidu velmi obtizné, a to zdavodu
nerovnovaznych podminek pfi ohfevu nebo ochlazovani.
V praci [6] jsou uvedeny rov. (11) az (15) pouzité k nasim
vypoctim. V tab. 3 jsou uvedeny teploty stanovené solidu
za pomoci empirickych rovnic.

Tab. 3 Teploty solidu vypocitané za pomoci empirickych rovnic
Tab. 3 Solidus temperatures determined using empirical equations
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Z vysledkt v tab. 3 je vidét znacny rozdil mezi teplotami
solidu vypocitanymi podle pouzité empirické rovnice.
Teplotni rozdil mize mezi maximalni a minimalni
hodnotou Ts pfi minimalnim zastoupeni prvku dané jakosti
Cinit az 42 °C, resp. az 46 °C pfi maximalnim mozném
zastoupeni prvki pro zvolené chemické slozeni oceli.

Je tedy ziejmé, Ze vysledky téchto vypocltd neni mozné
vyuzit. Proto je nutné pouzit jiny zptisob stanoveni teploty
solidu, ktera hraje roli pfi nastaveni podminek ochlazovani
oceli, atedy velikosti objemovych vad v predlitcich ¢i
ingotech, nebo téz pii stanoveni nulové pevnosti oceli, jejiz
znalost je dulezitd pro volbu podminek tvareni.

3. Vypocet teplot likvidu a teplot solidu za
pomoci termodynamické databaze
CompuTherm

Pro vypocet pozadovanych teplot fazovych transformaci
oceli 20MnCr5 bylo vyuzito termodynamické databaze
CompuTherm (verze 13.5.5), ktera je soucasti softwaru
ProCAST  (verze 2018.0) dostupného na katedie
metalurgie a slévarenstvi Fakulty materidlové-technolo-
gické VSB — TU Ostrava.

Tento program umoziuje po zadani chemického slozeni
oceli vypocitat termofyzikalni vlastnosti oceli a popiipadé
sledovat zmény pozadovanych vlastnosti po upravé
chemického slozeni. Mezi vypocitatelné parametry patii
teplota likvidu, teplota solidu, teploty rozpadu austenitu,
hustota, entalpie, viskozita nebo tepelnd vodivost
v zavislosti na teploté. Vypocet 1ze provést pro kovové
materialy na bazi Al, Fe, Ni, Ti, Mg nebo Cu.

U oceli se pouziva vypocet na bazi Fe, kde je mozné dale
definovat obsah téchto prvkua: Al, B, C, Co, Cr, Cu, Mg,
Mn, Mo, N, Nb, Ni, P, S, Si, Ti, V, W [5, 7].

Vypocty v CompuThermu jsou uskuteciiovany tfemi
ruznymi mikrosegregacnimi modely Scheil, Lever a Back
Diffusion. Model Scheil neuvazuje s difuzi v pevné fazi,
naproti tomu model Lever pocita s velmi dobrou difuzi v
pevné fazi. Oba tyto modely pfedpokladaji bud’ uplné
michani, nebo nekonecnou difuzi v kapalin€¢. Model Back
Difussion je definovan rychlosti chlazeni. Pouzitim
riznych metod vypoctu pro stejnou slitinu miizeme dostat
odlisné termofyzikalni vlastnosti. Pii vypoctech za pomoci
modelu Lever se pfedpoklada zména tuhé faze austenitu na
ferit. Modely Scheil a Back Diffusion s touto zménu
nepocitaji, a proto nejsou pfili§ vhodné pro vypocet teploty
likvidu a solidu oceli [5, 7].

3.1 Vypocet teplot likvidu

V tab. 4 jsou uvedeny teploty likvidu stanovené za pomoci
termodynamické databaze CompuTherm.

Jak je z tab. 4 patrné, teploty likvidu se pfi pouziti riznych
modeld jen velmi malo li$i (maximalné o 1 °C), a vS§echny
tfi mikrosegregacni modely jsou tedy pro jeji vypocet
vhodné.

Tab. 4 Teploty likvidu vypocitané za pomoci databdze CompuTherm
Tab. 4 Liquids temperatures determined using CompuTherm database

Teplota likvidu pfi minimalnim obsahu prvkd v mezich
dané oceli ¢ini cca 1517 °C, pfi maximalnim zastoupeni
prvkid v dané oceli klesa teplota likvidu na 1500 °C. Pfi
pouziti empirickych rovnic €inila teplota likvidu primérné
1516 °C, resp. 1502 °C. Teplotni rozdil tedy ¢ini 17 °C.

Pokud by tedy byla dany druh oceli odlévana plynulym
zpusobem, pak tavebni chemické sloZzeni bude hrat zasadni
roli pii volbé lici teploty.

Dale je tfeba si na zaklad¢ ziskanych vysledk uvédomit,
ze pokud nemame k dispozici termodynamickou databazi
a ke stanoveni teplot likvidu vyuzivame empirické rovnice
dostupné v literarnich zdrojich, je vhodné mit k dispozici
vice rovnic a vysledky zhodnotit jak z pohledu
zastoupenych prvkt v rovnicich, tak i z pohledu druhu
oceli, pro které byly empirické rovnice sestaveny.
V ptipadé¢  vypoctu zvoleného druhu oceli jsou
zprumérované hodnoty teplot likvidu takika rovny
hodnotdm ziskanym termodynamickym vypoctem, ale pro
jiny druh oceli s odliSnym chemickym sloZenim nemusi
byt zprimérovani vhodné. To plati zejména, vezmeme-li
v tvahu, Ze u vypoctu pomoci empirickych rovnic ¢inil
rozdil teploty likvidu podle riznych rovnic az 10 °C.
Z tohoto divodu je vhodné, aby vypocty byly nejlépe vzdy
doplnény o experimentalni studium teplot fazovych
transformaci. Méfeni na skute¢nych vzorcich oceli muize
odhalit heterogenitu materialu, a tedy i vliv chemického
slozeni ¢i podminek ohfevu/ochlazovani na skute¢nou
teplotu likvidu.

3.2 Vypocet teplot solidu

U metody Back Diffusion byla pouzita rychlost
ochlazovani 1 K's'. V tab. 5 jsou uvedeny teploty solidu
stanovené za pomoci termodynamické databaze
CompuTherm.

Tab. 5 Teploty solidu vypocitané za pomoci databaze CompuTherm
Tab.5 Solidus temperatures determined using CompuTherm database

Z tab. 5 je vidét, ze se vysledky pfti vypoctu teploty solidu
v zévislosti na pouzitém modelu velmi li§i. Model Scheil
neni pro vypocet teplot solidu pouzitelny, coz dokazuji
vyrazné rozdily ve vyslednych teplotich ve srovnani
s modelem Lever a Back Diffusion.

Model Scheil totiz neuvazuje difuzi v pevné fazi. Naproti
tomu model Lever pfedstavuje podminky za rovnovazného
stavu a je pro stanoveni teplot solidu nejvhodngjsi.
U modelu Back Diffusion je nutna spravna volba rychlosti
ochlazovani, ktera hraje roli zejména pfi plynulém
odlévani. Rychlost ochlazovani na povrchu plynule lit¢ho
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predlitku se zasadn¢ 1isi od rychlosti ochlazovéni v jeho
sttedu. Obvykle se voli rychlost blizka rychlosti
ochlazovani stiedu predlitku, pfipadné se voli stiedni
hodnota. Jakou rychlosti je ochlazovan stred plynule lit¢ho
predlitku, lze pfiblizné stanovit napt. pomoci numerického
modelovani. Pfi numerické simulaci je vSak tieba opét
definovat termofyzikalni vlastnosti oceli, které mohou
vysledek do jist¢ miry zkreslit. Proto primarné
nejvhodnéjsi volbou ziistava vypocet pomoci Lever.

Za rovnovaznych podminek ¢ini teplota solidu vypocitana
termodynamickou databazi CompuTherm 1488 °C (pro
minimalni hm.% prvkti v zeleze), resp. 1448 °C (pro
maximalni hm.% prvka v Zeleze). Pokud doplnime teploty
likvidu, které Cinily 1516 °C, resp. 1499 °C, pak rozsah
dvoufazového pasma muze kolisat v rozpéti 28 az 51 °C.
Pfi vétSim rozsahu dvoufazového pasma hrozi u ocelovych
poloproduktii vétsi obsah makrosegragaci i rozvinutéjsi
sttedova porovitost.

4. Vypocet teplot pocatku a konce rozpadu
austenitu za pomoci termodynamické
databaze CompuTherm

Austenit y je jednim z intersticialnich roztoki Zelezo-uhlik.
Ma mfiizku kubickou plo$né centrovanou a jeho struktura
je tvofena pravidelnymi zrny. Vyskytuje se v oceli pfi
vysSich teplotach a vznikd tzv. austenitizaci (pfeménou
feriticko-cementické struktury) [8].

Pii jeho ochlazovani mohou vznikat rizné faze nebo
strukturni slozky. V zavislosti na rychlosti ochlazovani
oceli miize vznikat: perlit (nizkd rychlost ochlazovani),
bainit (stfedni rychlost) nebo martenzit (vysoka rychlost
ochlazovani). Zakladem probihajicich pfemén je zména
kubické plosné centrované miizky zeleza y na prostorové
centrovanou miizku zeleza a. Déle dochazi také ke snizeni
obsahu uhliku a ke vzniku cementitu [8, 9].

Rozpad austenitu probihd u podeutektoidnich oceli
s obsahem uhliku 0,02 — 0,765 hm.%, kam patii i ocel
20MnCr5, v intervalu dvou teplot, a to mezi: teplotou
pocatku rozpadu austenitu Acz a teplotou konce rozpadu
austenitu Acy [9].

Teploty Acz a Aci mohou byt ovlivnény piitomnosti
jednotlivych prvkd v oceli. Prvky Ni, Mn nebo C jsou
austenitotvorné, tudiz oblast austenitu rozsifuji, a snizuji
tak teploty pocatku akonce rozpadu austenitu. Naopak
prvky, jako je Si, S, P nebo Cu, patii mezi feritotvorné,
oblast austenitu zuzuji, a zvySuji tak teplotu pocatku
a konce rozpadu. Cr patfi rovnéz mezi feritotvorné prvky,
ale teplotu konce rozpadu austenitu zvySuje a teplotu
pocatku rozpadu austenitu naopak snizuje [8].

Na obr. 1 je uveden piiklad grafu rozpadu austenitu se
znazornénim teplot Acs a AcC; pro jednu z variant
chemického slozeni oceli 20MnCr5 vypocitany pomoci
termodynamické databaze CompuTherm.

U dané oceli nabyvaji primérné teploty hodnot 806 °C
pro Acs a 714 °C pro Aci. Vypocitané teploty kolisaji

v zavislosti na chemickém slozeni az o 44 °C (v pfipade
teploty Acs).

Ac3

Acl
[

Obr. 1 Ukézka grafu rozpadu austenitu (se zndzornénim teplot Ac; a
Ac;) ziskaného vypoétem v termodynamické —databazi
CompuTherm

Fig. 1 Example of austenite decomposition Ac; and final Ac;

temperatures obtained by calculation
thermodynamic database

in CompuTherm

S. Stanoveni regresnich rovnic pro vypocet
teplot fazovych transformaci

Pro stanoveni regresnich rovnic bylo pouZito vypocti
v databazi CompuTherm, kdy bylo pro ocel 20MnCr5
vytvoreno 66 riznych variant chemického slozeni. Jedna
se o minimalni pocet kombinaci pro zahrnuti vSech
moznosti minimalniho, primérného a maximalniho obsahu
jednotlivych prvkG v oceli a pro nasledné spravné
provedeni regresni analyzy. K vypoctu bylo pouzito
mikrosegregaéniho modelu Lever. Vysledné teploty
likvidu a solidu software ur¢il piimo, teploty pocatku
a konce rozpadu austenitu byly odecteny z grafu.

Pro zpracovani dat metodou vicendsobné regresni analyzy
bylo vyuzito tabulkového procesoru Excel, ktery je
soucasti balicku Microsoft Office.

Pii vypoctech regrese uvazujeme se standardni hladinou
vyznamnosti o = 0,05, tzn. 5% nespolehlivost vysledka
(neboli 95% spolehlivost). Z vysledku, které tento program
poskytne, hodnotime statistickou vyznamnost regresniho
modelu jako celku, a to pomoci Fisherova F-testu
(Vyznamnost F). Zde je také dulezity parametr Hodnota
spolehlivosti R. Dale je hodnocena statisticka vyznamnost
jednotlivych regresnich koeficientt, a to za pomoci
vysledkii Studentova t-testu (t-Stat), kde je dualezitym
parametrem hladina vyznamnosti t-testu (Hodnota P) [10].

Za pomoci uvedenych testl a pfi zhodnoceni uvedenych
parametrti lze urcit, které aspekty maji na zménu teplot
nejvetsi vliv a které naopak jeji hodnotu v podstaté nemeéni.

5.1 Regresni rovnice teploty likvidu

Chemické slozeni ma statisticky vyznamny vliv na teplotu
likvidu oceli 20MnCr5 z299,3 % a z 0,97 % ovliviuji
teplotu likvidu dal§i vlivy. Regresni koeficienty vsech
prvkl nabyvaji v hladiné vyznamnosti t-testu (Hodnota P)
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nizsich hodnot, nez je zvolena hladina vyznamnosti o.
Proto maji na teplotu likvidu statisticky vyznamnou
vlivnost. Nejvétsi vliv na teplotu likvidu ma v tomto
ptipadé kiemik. Ziskand rovnice pro T ma tento tvar:

TL = 15374 16,4 - (%Si) — 82,8 - (%C)
~5,1- (%Mn)—3,7 - (%Cu)—40,5- (%S) (1)
~31,5 - (%P)— 1,4 - (%Cr)

5.2 Regresni rovnice teploty solidu

Chemické slozeni ma statisticky vyznamny vliv na teplotu
solidu oceli 20MnCr5 z89,7% a z 10,3 % ovliviwji
teplotu solidu dalsi vlivy. Vyssi podil vlivu jinych aspekt
je uteploty solidu zpusoben reakcemi probihajicimi ve
dvoufazovém pasmu. Regresni koeficienty prvka Si, S, C,
P, a Cu nabyvaji v hladiné vyznamnosti t-testu (Hodnota
P) niz8ich hodnot, nez je zvolend hladina vyznamnosti a.
Proto maji na teplotu solidu statisticky vyznamnou
vlivnost. Tuto podminku nespliuji koeficienty prvkt Cr a
Mn, a tudiz nebude jejich vliv na teplotu solidu nijak
zésadni. Ziskany vztah pro Ts ma tento tvar:

Ts=1515,9-29,3 - (%Si)—316,2 - (%S)
— 158 - (%C)—193,3 - (%P)—7,6 - (%Cu) )
-1,7- (%Cr) - 1,1 - (%Mn)
5.3 Regresni rovnice
austenitu

teploty pocatku rozpadu

Chemické slozeni ma statisticky vyznamny vliv na teplotu
pocatku rozpadu austenitu Acs oceli 20MnCr5 294 % a
z6 % ovliviuji teplotu Acs dalsi vlivy. Regresni
koeficienty prvkd C, Mn, Cu, a Cr nabyvaji v hladiné
vyznamnosti t-testu (Hodnota P) nizSich hodnot, nez je
zvolena hladina vyznamnosti a. Proto maji na teplotu Acs
statisticky vyznamnou vlivnost. Tuto podminku nespliiuji
koeficienty prvka S, P a Si, a tudiz nebude jejich vliv na
teplotu Acs nijak zésadni. Ziskana rovnice pro ACz ma tento
tvar:

Ag = 894,3 — 2575 - (%C) — 27,8 - (%Mn)
— 19,4 (%Cu) - 9,3 - (%Cr) +25,7 - (%S)  (3)
+164,3 - (%P) + 34,9 - (%Si)

5.4 Regresni rovnice teploty konce rozpadu austenitu

Chemické sloZzeni ma statisticky vyznamny vliv na teplotu
konce rozpadu austenitu Ac; oceli 20MnCr5 z 90,9 % a
29,1 % ovliviuji teplotu Ac; dalsi vlivy. Regresni
koeficienty prvki Mn, Cu, a C nabyvaji v hladiné
vyznamnosti t-testu (Hodnota P) nizSich hodnot, nez je
zvolena hladina vyznamnosti a. Proto maji na teplotu Acy
statisticky vyznamnou vlivnost. Tuto podminku nespliiuji
koeficienty prvka P, S, Si, a Cr, a tudiz nebude jejich vliv
na teplotu Ac: nijak zdsadni. Ziskany vztah pro Ac; ma
tento tvar:

At =728,6 — 34,6 - (%Mn) — 10,7 - (%Cu)
—59 - (%C) + 6,4 - (%P) + 89,4 - (%S) 4)
+11,7 - (%Si) + 32,8 - (%Cr)

Zavér

V praci jsou uvedeny vypocitané teploty likvidu, solidu
ateploty pocatku a konce rozpadu austenitu pro ocel
20MnCr5. Tyto teploty jsou vypocitany za pomoci

empirickych rovnic a termodynamické databaze
CompuTherm.
Zuvedenych vysledkti je zfejmé, ze pii vypoctu

jednotlivych teplot pfi pouziti empirickych rovnic ma
chemické slozeni na zmény hodnot danych teplot znacny
vliv.

Rovnéz se vysledné teploty lisi v zavislosti na pouzitém
zpusobu vypoctu. Teplota likvidu pro primérny obsah prvki
v mezich dané oceli pii vypoltu pomoci databaze
CompuTherm ¢ini 1508 °C. Pfi pouziti empirickych rovnic
pak byla teplota likvidu primérné 1509 °C. Teplotni rozdil
tedy ¢ini 1 °C. Teplota solidu pro primérny obsah prvkl
vmezich dané oceli pii vypotu pomoci databaze
CompuTherm  (pfi  nezahrnuti  vypoctu  pomoci
mikrosegregacniho modelu Scheil, ktery se ukazal jako
nevhodny pro vypocet teploty solidu) je 1444 °C. Pfi pouziti
empirickych rovnic méla teplota solidu hodnotu primérné
1456 °C. Teplotni rozdil je tedy 12 °C.

Dale jsou vpraci uvedeny vysledné regresni rovnice
pro vypocet teplot fazovych transformaci pfi definovaném
chemickém slozeni. Regresni rovnice byly uréeny pomoci
regresni analyzy 66 moznych variant chemického slozeni
oceli 20MnCr5 s vyuZitim termodynamické databaze
CompuTherm. Pouziti uvedenych rovnic pro vypocty u oceli
s chemickym slozenim mimo rozmezi v tab.1 je v zasadé
mozné. Je v§ak nutno pocitat se snizenou presnosti, a to tim
vice, ¢im vétsi je odchylka od deklarovaného rozpéti
chemického slozeni oceli 20MnCr5.
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Prediction and Measurement of Selected Phase Transformation 24]. Dostupné z: https://k101.unob.cz/~neubauer/pdf/regresel.pdf

Temperatures of Steels. Journal of Mining and Metallurgy. Section
B: Metallurgy [online], 53 (2017) 3, 391-398. ISSN 1450-5339. [cit.
2020-8-24]. Dostupné z: http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/1450-
5339/2017/1450-53391700030M.pdf

LIBERTY Steel ziskala prvni vyrobni zavod v Polsku
Nova hut, leden 2021, rocnik XII, ¢islo 1, s. 5, 19

Skupina LIBERTY Steel si od insolvenc¢niho spravce pronajala do ¢ervna 2021 jednu z nejvétsich polskych huti, Hutu
Czestochowa. V roli najemce tak nahradila polskou skupinu napojenou na ¢insky kapital, ktera méla od zaii 2009 hut
v pronajmu, ale nedokazala ji dostat do Cernych ¢isel, takZe ji insolvencni spravce kratce pred Vanoci vypovédél smlouvu.

Guptova skupina LIBERTY Steel hodla hut koupit a v souladu s postupem, ktery ur¢il soud, pfipravuje koupi huti. Podle
polskych informaci nabidla Guptova skupina za hut’ 222 mil. zlotych (asi 1,3 mld. K¢&). Po hospodateni piedchoziho
pronajimatele ztstaly dluhy ve vysi asi 100 mil. zlotych (asi 600 mil. K¢&). Gupta usiloval o koupi huti jiz v roce 2019.

Huta Czestochowa je vyrobce tlustych plecht pouzivanych typicky pro vyrobu nadrzi a kotlt, s vyrobni kapacitou 1,2 mil.
tun/r. a je tak konkurentem podniku Vitkovice Steel, ktery ma stejny sortiment. M4 1200 zaméstnanct. Technologicky je
vybavena elektrickou obloukovou peci s kapacitou 700 kt/r oceli, pracujici se Srotem.

Blizka Ostrava hraje dileZitou roli pii opétovném rozjezdu jihopolské huté, ktera od lonského fijna stala. Podle informaci
z Polska k obnoveni provozu jiz doslo dodavkou asi 7000 tun kontilitych bram z Liberty Ostrava, ze kterych byly
vyvalcovany prvni tlusté plechy z oceli vyrobené v Liberty Ostrava.

Diky tomu, ze Huta Czestochowa lezi v blizkosti dalSich podnikd LIBERTY, zejména pak huté Liberty Ostrava, bude
moci vyuzit vSech synergii a zkusenosti tymu pro prodej, marketing a distribuci napfi¢ Evropou.

Nova laborator vysokoteplotnich koroznich procesi na Fakulté materialu,
metalurgie a recyklace Technické univerzity v KoSicich

Od zacatku leto$niho roku vyuzivaji studenti Fakulty materiali, metalurgie a recyklace Technické univerzity v Kosicich
novou moderni laboratof vysokoteplotnich koroznich procest.

Ve spolupraci s Vyzkumné-vyvojovym centrem ocelarny Podbrezova, ktera je vyrobcem trubek pro energeticky pramysl,
a Ustavem materialti a inzenyrstvi kvality FMMR TUKE byla navrzena koncepce zatfizeni pro vysokoteplotni korozni
testy energetickych oceli, kter¢ je klicovym zafizenim nové moderni laboratote.

Vizual laboratofe tematicky dotvofil a designoveé podchytil PaedDr. Mgr. art. Boris Vaitovic, ArtD. z Fakulty uméni
TUKE, ktery dlouhodob¢ zastiesuje design FMMR.

Jde o jedinecné zafizeni na testovani riznych typt energetickych oceli v simulovanych podminkéch spalovani fosilnich
paliv a biomasy. Laboratoi zaroveil poskytuje dal$i moznosti testovani oceli v riznych jinych typech atmosfér pfi
teplotach do 650 °C a dlouhodobych expozicich.

Vystupy LVKP budou tvotit zaklad doporuceni pro vyrobce produkti z energetickych oceli, které zajisti vysokou
spolehlivost tepelné-energetickych zafizeni. Zaroven poskytnou relevantni informace pro provozovatele zafizeni, které
pracuji v korozni naroénych podminkéch pfi zvysenych teplotach.

- Z tiskové zpravy -
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Matematicky model deformac¢nych kriviek

Mathematical Model of Deformation Curves

doc. Ing. Rudolf Pernis, CSc.'; doc. Dr. Ing. Milan Skrobian, CSc.?

! Farmet s.r.o, Robotnicka 4334, 017 01 Povazska Bystrica, Slovenska republika
2 Tnoval — Slovenské akadémia vied, Priemyselna 525, 965 01 Ziar nad Hronom, Slovenské republika

Procesy tvarnenia kovov za tepla si vyZaduji znalost deformacného odporu. Klasicka staticka skuska fahom uz neposta-
cuje, pretoze nedava odpoved’ na zavisloss deformacného odporu od rychlosti deformécie. Pouzivané torzné plastometre
sU v slcasnej dobe nahrddzané kompresnymi plastometrami. Zistovanie deformacného odporu bolo uskutochené
prostrednictvom kaliaceho dilatometra DIL805A/D, ktory je doplneny o hydraulicki jednotku. Tato umoZzsiuje kompresné
skUsky pri vysokoteplotnom tvarneni. Deformacny mdd dovol/uje uskutochis tvarnenie materidlu za definovanych
podmienok. Takymito podmienkami je hodnota deformécie, deformacna teplota a rychloss deformacie. Rychlost defor-
mécie je moZna v rozsahu 0,001 aZ 20 s. Rozsah tepl6t je mozné nastavi¢ od izbovej teploty az do 1500 °C. Ako skiobny
material bola pouZitd BCT oce/. Experimentalne bol zisfovany deformachy odpor pre skiSobni maticu 5 deformacnych
teplot (800, 900, 1000, 1100, 1200 °C) x 5 rychlosti deformécie (0,001; 0,01; 0,1; 1; 10 s™%). Pre vyhodnotenie namera-
nych dat bol navrhnuty matematicky model, ktory popisuje deformacnd krivku v zavislosti na deformacii. Dalej boli
navrhnuté rovnice pre vypocet zakladného deformacného odporu v zavislosti dvoch premennych: stupes: deformacie
a teplota deformécie, alebo stupesi deformacie a rychlos: deformacie. Pre tieto dve zavislosti st uvedené vhodne rovnice
aich grafickd vizualizcia. Je navrhnuti vypoctova rovnica pre deformacny odpor, ktory je funkciou troch nezavisle
premennych: stupesi deformécie, teplota deformécie a rychlost deformécie.

Kracové slova: borova ocel’; kompresny test; deformacnd krivka; pikové napétie; vysokoteplotna deformécia

Thermoforming processes of metals require knowledge of deformation resistance. A classical static tensile test is no
longer sufficient because it does not give dependence of deformation resistance on the deformation rate. The torsion
plastometers are currently being replaced by compression plastometers. The deformation resistance was determined
using a quenching dilatometer DIL805A / D, which was equipped with a hydraulic unit. This allowed compression tests
during high-temperature forming. The deformation mode makes it possible to deform material under defined conditions.
Such conditions are strain value, strain temperature and strain rate. It is possible to set a strain rate in the range of 0.001
to 20 s. The temperature range can be set from room temperature up to 1500°C. BCT steel was used as the test material.
The deformation resistance was experimentally determined for a test matrix of 5 deformation temperatures (800, 900,
1000, 1100, 1200°C) x 5 deformation rates (0.001, 0.01, 0.1, 1, 10 s%). To evaluate the measured data, a mathematical
model was proposed, which describes the deformation curve depending on the deformation. In addition, the equations
were proposed for the calculation of flow stress depending on two variables: deformation and deformation temperature,
or deformation and deformation rate. For these two equations, suitable equations and their graphical visualization are
given. An equation for the calculation of deformation resistance is proposed, which is a function of three independent
variables: deformation, deformation temperature and deformation rate.

Key words: boron steel; compression test; deformation curve; flow stress; high temperature deformation

Pre modelovanie tvarniacich procesov za tepla je potrebné  ranej sily a skuto¢ne zisteného prierezu vzorky je vypoci-
poznat’ deformacny odpor tvarnené¢ho materidlu. Samotné  tané skutoéné kompresné napitie (zakladny deformacny
tvarnenie je charakterizované zékladnymi podmienkami  odpor). Tato zavislost umoziiuje konstruovat’ krivky sku-
tvarnenia, medzi ktoré patri teplota tvarnen¢ho materidlu, to¢na deformacia — skutocné napitie (true strain — true
velkost’ deformécie, rychlost deformacie a deformacny  stress krivky), ktoré nesi oznacenie ako deformacné
odpor za tychto podmienok. Priebeh deformacného odporu  krivky [2,3]. Pre experimentalne zistené deformacné
bol zistovany prostrednictvom kaliaceho dilatometra  krivky je hl'adany matematicky model, ktory by experi-
DIL805SA/D, ktory je doplneny o hydraulickt jednotkou  mentalne krivky €o najvernejsie popisoval. Priebeh krivky
[1]. Tato umoziiuje kompresné skusky pri vysokotep-  deforma¢né napitie 6 — deformacia @ je uvedeny na obr. 1
lotnom tvarneni. Deforma¢ny moéd dovoluje uskuto¢nit  (True Stress — True Strain diagram). Pociatocna oblast
tvarnenie materialu za definovanych podmienok. Taky-  krivky predstavuje pruznt (elastickl) deformaciu, kde plati
mito podmienkami je hodnota deformécie, deformacnd  Hookov zadkon, a tato ¢ast deformacnej krivky tvori
teplota a rychlost’ deformécie. Dilatometer umoziiuje  priamka. Odklon krivky od priamky predstavuje pdsmo
merat’ kompresnu silu a tieZ merat’ tejto sile odpovedajucu  neustaleného plastického toku.

zmenu rozmerov skuSobnej vzorky. Zo skutocne name-
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Obr. 1
Fig. 1

Charakteristické body na deformacnej krivke
Characteristic points on the deformation curve

Postupne najprv dochadza k speviiovaniu tvarnené¢ho
materialu, az dosiahne krivka maximum a d’alej dochadza
k zmidkéovaniu (odpevneniu) [4-6]. Pocas kompresnej
skusky za tepla je za definovanych podmienok (geometria
vzorky, teplota, rychlost’ deformacie) sledovany priebeh
deformacéného napétia v zavislosti od deformacie [7, 8].
Na obr. 1 je uvedeny typicky priebeh tejto krivky. Krivku
charakterizuje niekol’ko bodov, ktoré s vyznacené na tejto
krivke. Krivka, kde deformacné napétie dosahuje maxi-
malnu hodnotu ¢, mé stradnice [¢@; o). Casto v literattre
je toto napitie oznaCované ako pikové napitie (Peak
Stress) op. Toto napitie je povazované za deformacny
odpor. Deformécia, pri ktorej je dosiahnuté maximalne
napitie, je oznacovana ¢y. Suradnice [ @; Gi] charakterizuju
inflexny bod krivky. Poslednt oblast’ deformacnej krivky
predstavuje pasmo ustaleného plastického toku materialu.
V oblasti ustaleného toku nastdva dynamickad rovnovaha
medzi vznikajucimi a zanikajucimi dislokaciami. Pociatok
ustaleného stavu deformacie charakterizuju stiradnice [ ¢ss;
Oss], pricom index SS ma povod v anglickom jazyku (steady
state) [9, 10].

Popis experimentu

Praktické skusky merania deformac¢ného odporu boli usku-
tocnené na zariadeni Dilatometer DILS0SA/D. SkuSobnu
vzorku po geometrickej stranke tvori valec s priemerom
D =5 mm a dizkou L = 10 mm. Rozsah pracovnej teploty
t moze byt zvoleny v intervale teplot 20 az 1500 °C. Pre
zistovanie deformaéného odporu bola zvolena teplota 800,
900, 1000, 1100 a 1200 °C. Velkost (stupeni) deformacie
@ mdze byt z intervalu 0,05 az 1,2. Rychlost’ deformacie
¢ mbZe byt zintervalu 0,001 az 20 s™!. Pre zistovanie
deformacéného odporu bola zvolena rychlost deformacie
0,001; 0,01; 0,1; 1 a 10 s™'. Ako skuSobny material bola
pouzita ocel’ s pridavkom boéru, pracovne oznacena ako
BCT. Toto oznacenie charakterizuje ocel’, ktora nepatri
medzi normalizované znacky ocele. Chemické zloZenie
ocele je uvedené v tab. 1. Casovy priebeh merania defor-
macného odporu je zaznamenavany v datovom subore
samostatne pre kazdu deformacnt krivku. Namerané data
su exportované pre d’alSie spracovanie ako grafické, tak aj
numerické. Priklad vizualizacie nameranych dat (kriviek)
pre rychlost’ deformécie ¢ =1 s je uvedeny na obr. 2.
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Tab. 1 Chemické zlozenie ocele BCT (hmot. %)
Tab. 1 Chemical composition of BCT steel (wt.%)
Prvok C Mn Si P Cr \% Mo
Obsah | 0,12 1,60 [ 0,45 | 0,013 | 0,04 | 0,002 0,02
Prvok Ni Nb Al S w B Fe
Obsah | 0,07 | 0,04 [ 0,03 | 0,005 | 0,01 | 0,002 | zostatok
300
Material: BCT, @'=1 st
= 250
o s,
g / 800 °C
2 | ——
€ 200 T T ———
= i 00 °C
£ 1000 °C
£ 150 |
g
= ——— .
100 /"' 1100 °C
/’ Bl 1200 °C
50
/
0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
True Strain @ (-)

Obr.2 Deformaé¢né krivky ocele BCT a ¢ = 15!
Fig.2  True Strain —True Stress curves for BCT steel and ¢ = 1 57!

Matematicka definicia kriviek

Matematicky model — rovnica napitia o, ktora by popiso-
vala deformacnu krivku v zavislosti od deformacie ¢, pri
konstantnej rychlosti deformacie a konstantnej teplote
deformacie, by mala vyhovovat nasledovanym pozia-
davkam:

prechadza pociatkom stradnicového systému,
ma extrém v podobe maxima pre pikové napétie,

za maximom prechadza inflexnym bodom do ustale-
ného stavu, bez d’al$ich oscilacii,

jednoduchy vypocet regresnych koeficientov, ktory
nevyzaduje pouzitie nelinearnej regresie.

Z geometrického pohladu deformacné krivka uvedend na
obr. 1 v pociatocnej Casti je ur¢ena priamkou, ktora rastie
a prechadza pociatkom suradnicového systému. Krivka
v tretej Casti klesa a s postupnym poklesom tohto utlmu.
Takejto poziadavke vyhovuje exponencialna funkcia s ne-
gativnou hodnotou argumentu. Tieto Ciastkové krivky
popisuju nasledujice rovnice
c=o )
(@)

Stéin tychto dvoch rovnic predstavuje zakladny matema-
ticky model deformacnej krivky

c=e?

3

Této rovnica neobsahuje ziadne konstanty, ktoré by poma-
hali prisposobit’ popisanie konkrétnych nameranych dat
(konkrétnu krivku). Preto rov. (3) este vyzaduje doplnenie
na nasledovny tvar

o=qpe ?®
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0 = 0ypef@) 4)
kde: 0 —deformaény odpor (MPa)

ov — materialova konstanta (MPa)

¢ —logaritmickd deformacia (-)

ap —konstanta (—)

F(¢) —vhodne zvolena funkcia deformacie

Funkcia F(¢) definuje rov. (4) ako otvoreny model, ktory
je mozné prisposobit’ pre potreby popisu nameranych dat.
Prvym napadom bolo pouzit’ rovnicu priamky

F(¢) =b,p ®)

Ak by tato funkcia F(¢) nevyhovovala, treba pouzit’ poly-
ném vyssieho stupna

F(¢) = by +by@* + b30* + b,@* + bs@® + bs0®,(6)

kde koeficienty by az be st bezrozmerné konstanty. Vizua-
lizacia rov. (4) s pouzitou F—funkcie je uvedena na obr. 3.
Cierna krivka zobrazuje namerané data a Gervena krivka
predstavuje zobrazenie matematického modelu daného
rov. (4). Pouzitie nizsieho stupiia polynéomu rov. (6) dava
nizky koeficient korelacie R?. ZvySovanie stupiia poly-
nému sice zvysuje koeficient korelacie, ale Cervena krivka
osciluje okolo ¢iernej krivky nameranych dat. Bolo odsku-
Sanych mnozstvo roznych funkcii, a to napr. In(@), exp(@)
a inych. To vSak neviedlo kuspokojivym vysledkom.
Riesenie sa naslo v pouziti jednoduchych racionalnych
funkcii.

Obr. 3 Vplyv stupiia polynomu F—funkcie na aproximaciu deformacnej krivky

Fig. 3

F(p) =b_0™2 +b_107" + b0 + b0* +b30*  (7)

V tejto F—funkecii boli pouzité dva racionalne ¢leny s koe-
ficientami b., a b_; a tri ¢leny polynomu s koeficientami by,
b, a bs. Vypocet koeficientov deformacnej krivky bol
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Effect of polynomial function degree of F—function on an approximation of deformation curve

uskutoc¢neny prostrednictvom vsSeobecnej linearnej regre-
sie z linearizovanej rov. (4)

Ino =1Ino, + agln @ + F(p) ®)
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Pricom za F—funkciu bola dosadena rov. (7). Porovnanie
nameranej krivky (Cierna farba) s vypocitanou krivkou
(Cervena farba) je uvedené na obr. 4.

Obr. 4 Pouzitie F—funkcie, rov. (7)

Fig.4  Use of the F-function, eq. (7)

Tab. 2 Regresné koeficienty cervenej krivky na obr. 4

Tab.2 The regression coefficients of the red curve in Fig. 4

Materialova kpnétanta ‘ Merna Hodnota
a koeficient jednotka

oo (MPa) 205,505 485
a0 ) 0,160 059
b-2 =) —0,000 001 74
b-1 =) —-0,000 308
bi ) 0,483 604
b2 =) -2,562 027
b3 () 1,836 692

Vypocitané koeficienty pre cervenu krivku si uvedené
v tab. 2. KonStanta 6o je materidlova konStanta a nepred-
stavuje hodnotu pikového napitia. Koeficient korelacie R?
dosiahol hodnotu 0,9995. Tato hodnota signalizuje, ze sa
nejedna o korelaciu, ale o funkénu zavislost’. Pikovu defor-
maciu ¢, hl'addme z rovnice

dF@) _

a t+ ¢ 10

©)
Tato rovnica predstavuje prva deriviciu napitia podla
deformacie, ktora je rovna nule, ¢ize do’dp= 0. V pripade
F—funkcie rov. (7) jej derivacia je nasledovna

dF(p) _

d(p _Zb_zfp_3 - b_l(p_z + bl + 2b2(p + 3b3q)2(10)
Analytické rieSenie rov. (9) je prakticky nemozné. Preto
pripadd v tvahu len moznost’ riesit’ tito rovnicu nume-
rickym sposobom. Dobre a rychlo konverguje k pozado-
vanej presnosti Newtonova metdda. Stradnice inflexného

, i1 . R d?c
bodu st pocitané z druhej derivécie rov. (4), a9 0.
Pre Cervenu krivku na obr. 4 boli vypocitané suradnice

pikového  bodu  (s@radnice = maxima  krivky)
[ap; ¢,] = [163.35;0.294]. Podobne vypocitané suradnice

inflexného bodu [o;; ¢,] = [154.72;0.508].
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Vznika otazka, ¢i je mozné jednou rovnicou popisat’ funk-
¢nu zavislost’ deformaéného odporu v zavislosti na defor-
macii a teplote tvarnenia pri konstantnej hodnote rychlosti
deformécie. Rov. (4) rozSirime o premennu t — teplota
deformacie. Konstantu a, nahradime vhodne zvolenou
funkciou teploty E(t) a F—funkciu doplnime o teplotu. Rov.
(4) potom nadobudne tvar

o = 6, @F®eF@D) (11)
kde: o0 — deformacny odpor (MPa)

0o — materidlova konstanta (MPa)

¢ — logaritmicka deformacia (-)

t — teplota deformacie (°C), pripadne In(t)

E(t) —vhodne zvolena funkcia teploty deformacie

F(¢, t) — vhodne zvolena funkcia deformacie a teploty
Ako E-funkcia sa osved¢ila nasledovna rovnica

E(t) = ap + a;t + a,t? + ast3 (12)

Konstanty ap az a3 maju rozmer voleny tak, aby vykompen-
zovali rozmer teploty na bezrozmernu hodnotu. F—funkcia
je doplnena o premennu t — teplota deformacie

F(p,t) =b19™> +b07? + by~ ' + by +
bsp? +bep® + byt + bgt? +bot® + (byop™> + (13)
b11¢0™? + b1 + bi3p + biyp? + bis®)t ™
Konstanty b; az bis maju rozmer voleny tak, aby vykom-
penzovali rozmer teploty na bezrozmernti hodnotu. Rov.
(11) az (13) boli pouzité na vizualizdciu nameranych
a vypocitanych hodnét ocele BCT pre teploty 800, 900,
1000, 1100 a 1200 °C pri konstantnej rychlosti deformacie
¢ =157 Vysledny graf je uvedeny na obr. 5.

300
@'=1s?
250
/ 800 °C
200 = e — =900 °C
pm——— o
A [/
o
E 150
© °
100 1100 °C
1200 °C
50
0 +
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
¢ ()
Obr. 5 Zakladny deformacny odpor pre teploty 800, 900, 1000, 1100,
1200 °C a predikcia pre 950 °C
Fig. 5 Flow stress for temperatures of 800, 900, 1000, 1100, 1200°C

and prediction for 950°C

Cierne krivky predstavuju namerané hodnoty deformag-
ného odporu, ¢ervené krivky su vypocéitané z matematic-
kého modelu, rov. (11). Pre teplotu 950 °C bola stanovena
prognéza deformacnej krivky (modra krivka). Regresné
konstanty In ov, ap az a3, b; az bys v semilogaritmickom
tvare st uvedené v tab. 3. Pri vypoctoch sa ukazalo, ze je
vhodnejsie miesto teploty pouzit' jej logaritmus In(t), o
sposobilo zvysenie koeficientu korelacie R?, ktory ma
hodnotu 0,9990. Rov. (11) plati pre podmienky dvoch
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premennych deformadcia a teplota, pricom rychlost’ defor-
macie je parametrom. V d’alSom kroku zamenime postave-
nie teploty a rychlosti deformacie.

Tab.3 Regresné koeficienty pre rov. (11)
Tab. 3 Regression coefficients for eq. (11)

Materialova Materialova
konstanta Hodnota konstanta Hodnota

a koeficient a koeficient

In ov -5,129 012E+03 bs 2,507 898E+01

a0 -1,994 619E+03 b7 2,193 670E+03

ai 8,606 358E+02 bs -3,119 962E+02

a -1,237 992E+02 bo 1,476 942E+01

a3 5,937 063E+00 bio -2,591 566E-09

bi 3,418 775E-10 b -1,350 746E-05

b2 3,016 637E-06 b1z 1,733 449E-02

b3 -5,500 475E-03 bis 5,757 986E+01

b4 -6,706 657E+00 bis 1,485 438E+02

bs -2,596 444E+01 bis -1,530 371E+02

Deformacny odpor bude funkciou deforméacie a rychlosti
deforméacie, pricom teplota bude parametrom. V tomto
zmysle uskuto¢nena modifikacia rov. (11) nadobudne
podobu

0 = 0y @E@)eF @) (14)
kde: 6 - deformacny odpor (MPa)
6o — materialova konstanta (MPa)
¢ — logaritmicka deformacia (-)
¢ — rtychlost’ deformacie (s™)
E(¢) —vhodne zvolena funkcia rychlosti
deformacie
F(¢, @) — vhodne zvolena funkcia deformacie
a rychlosti deformacie
Ako E—funkcia sa osvedcila nasledovna rovnica
E(p) =ap+a10 + a0 + 239" (15)

Konstanty ap az a3 maju rozmer zvoleny tak, aby vykom-
penzovali rozmer rychlosti deformécie na bezrozmernu
hodnotu. F—funkcia je doplnend o premennu t — teplota
deformacie

F(p,9) =b1j@™2 +bp™! + bz + byp® +
bs@® + bgp” +by@% + by + (bge +
b1o@ @ +b1107 " + +b10 72 + bi3073) e’

(16)

Konstanty by az biz maji rozmer zvoleny tak, aby vykom-
penzovali rozmer rychlosti deformacie na bezrozmernu
hodnotu.

Rov. (14) az (16) boli pouzité na vizualizaciu nameranych
a vypocitanych hodnét ocele BCT pre rychlosti deformacie
0,001; 0,01; 0,1; 1 a 10 s™! pri kon3tantnej teplote deforma-
cie t = 1000 °C. Vysledny graf je uvedeny na obr. 6. Cierne
krivky predstavuji namerané hodnoty a cervené krivky su
vypocitané z rov. (14). Regresné konstanty In oo, ap az as,
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bi az b3 v semilogaritmickom tvare st uvedené v tab. 4.
Koeficient korelacie R? ma hodnotu 0,9988.

210
o t=1000 c/ [J—
- / m— 051
S 150 e
E 1st
© 120 { —
0.1s?
90
60 0.01s?
30 0.001 s*
0
0,0 0,2 0,4 0,6 [0) (-) 0,8 1,0
Obr. 6 Zakladny deformacny odpor pre rychlosti deformacie 0,001;
0,01;0,1; 1; 10 s a teplotu 1000 °C
Fig. 6  Flow stress for strain rate 0.001, 0.01, 0.1, 1, 10 s™" and tempera-
ture 1000°C
Tab.4 Regresné koeficienty pre rov. (14)
Tab.4 Regression coefficients for eq. (14)
Materialova Materialova
konstanta a Hodnota konstanta a Hodnota
koeficient koeficient
In Go 5,313 059E+00 bs 1,690 137E+00
ao 1,472 435E-01 be 1,740 650E-01
ai 3,575 078E-02 b7 -1,558 536E-02
a -1,535 462E-03 bs -6,826 992E-04
a3 -1,995 963E-04 bo 2,059 394E-13
b1 -2,339 988E-07 bio -1,378 337E-07
b2 -1,672 499E-03 bn 3,812 692E-04
b3 4,859 074E-01 b2 -7,913 644E-02
ba -2,427 908E+00 bis 2,889 782E-03

Este zostava moznost’ posudit’ kompletnu definiciu defor-
macéného odporu v zavislosti na troch premennych: stupen
deformacie, teplota deformacie a rychlost’ deformacie.
Toho sa dosiahne zjednotenim rov. (11) a (14) do jednej
rovnice

0 = oypE@te)eFlote) (17)
kde: o0 — deformacny odpor (MPa)

0o — materialova konstanta (MPa)

¢ — logaritmicka deformacia (-)

t — teplota deformacie (°C)

¢ — rychlost deformacie (s!)

E(o t, ¢), F(p t, ) — vhodne zvolené funkcie

deformacie, teploty deformacie a rychlosti
deformacie

Tento model si vyzaduje vstup vSetkych 25 nameranych
deformacnych kriviek. Uskutocnit’ matematicky vyklad
a zdokumentovanie aplikacie rov. (17) by zabralo vela
priestoru. Preto tu je ukonceny vyklad matematického
modelu deformacnych kriviek. Tato téma by mohla byt
nametom na samostatny ¢lanok.
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Diskusia vysledkov

DIhu dobu pre hodnotenie a popis vysokoteplotnej deforma-
cie sa pouzivala a pouziva este poloempirickd Garofalova
rovnica [4]. Jej nevyhoda spoc¢iva v tom, Ze popisuje len
zavislost’ pikového napétia na teplote a rychlosti deformacie
[11, 12]. Premennu, ako je hodnota deformacie, vSak neob-
sahuje. Preto boli navrhované rézne empirické rovnice [13].
V Garofalovej rovnici vystupuji 4 konstanty. V [14] je uve-
deny jednoduchy vypocet koeficientov Garofalovej
rovnice. Tieto konStanty sa zacali nahrddzat’ funkciami
v tvare polynomu, pricom premennou je stupeii deformacie.
Pouzivaju sa polyndmy 5. stupna [15] alebo 6. stupia
[16, 17], pricom pocet regresnych koeficientov dosahuje
hodnotu 28. V [18] je pouzity polyném az 9. stupna so 40
regresnymi koeficientmi. Pre vypocet koeficientov tychto
polynéomov je nevyhnutné pouzit nelinedrnu regresiu, ¢o
bezne neovlada kazdy pracovnik vyskumu, alebo vyvoja.
Preto bola hl'adana empirickd funkcia, ktora by umoznila
matematicky popis deformacnych kriviek. Navrhnuta rov.
(4) pre matematicky popis deformacnej krivky sa ukazala
ako otvoreny model, ktory je mozné modifikovat’ prostred-
nictvom definovanej F-funkcie.

Za pouzitia F—funkcie danej rov. (7) bolo mozné dosiahnut
vysoké hodnoty koeficientu korelacie, vel'mi blizke hodnote
1. To dokazuje aj graf uvedeny na obr. 4, ktory dokladuje,
7e sa tu nejedna o korelacnu zavislost, ale priam o funként
zavislost'.

Dalgia Givaha bola, ako matematicky model zikladného
deformacného odporu rozsirit’ na dve nezavislé premenné,
pricom tretia premennd bude parametrom. Prvou tvahou
bolo pouzit’ dve nezavislé premenné deformaciu a teplotu,
pric¢om rychlost’ deformacie bude parametrom. Tejto tvahe
vyhovela rov. (11), ktorad obsahuje F—funkciu pre dve pre-
menné: deformacia a teplota, rov. (13). Dalej bola doplnena
o E-funkciu, ktora obsahuje jednu premennu ato teplotu
deformacie, rov. (12). Zregresnych konstant uvedenych
v tab. 3 bola stanovend predikcia deformacnej krivky pre
teplotu 950 °C, na obr. 5 modra krivka. Tato krivka je Giplne
geometricky podobna ostatnym krivkam. Obsahuje pikovy
bod atiez inflexny bod. Druhou uvahou bolo vytvorit
rovnicu pre dve nezavisle premenné: deformacia a rychlost’
deformécie, pri¢om teplota bude parametrom. Toto spliia
rov. (14) s prislusnymi funkciami, E-funkcia a F—funkcia.
Vizualizéacia rov. (14) je uvedena na obr. 6 a regresné koefi-
cienty st uvedené v tab. 4. Nad ocakavanie boli dosiahnuté
vysoké koeficienty korelacie pri pouziti rov. (11) a (14).
Je potrebné podotkntit, Ze vSetky vypocitané regresné koefi-
cienty platia len pre rozsah uskuto¢nenych merani: stupen
deformacie 0 az 0,9, teplota deformacie 800 az 1200 °C
a rychlost’ deformécie 0,001 az 10 s™.

Poslednou uvahou bolo navrhnut matematicky model
zakladného deformacného odporu pre tri nezavisle pre-
menné: deformdcia, teplota deformacie a rychlost’ deforma-
cie (predpokladd pouzit’ najviac 23 regresnych koeficien-
tov). Tuto poziadavku spiia rov. (17).
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Zaver

Zavedenie nového matematického modelu deformacnych
kriviek umoznilo ziskat’ zékladny deformacny odpor pre tri
nezavisle premenné, ako su deformacia, teplota deformacie
arychlost’ deformacie. Presné stanovenie deformacného
odporu umoznilo spresnit’ simulécie tvarniacich procesov
numerickymi metéodami, ako je FEM. Vsetky navrhnuté
matematické rovnice pre vypocet zakladného deformac-
ného odporu su prostrednictvom logaritmovania linearizo-
vatel'né, ¢o umoziuje vyuzit' vSeobecnt linedrnu regresiu
pre vypocet regresnych koeficientov. Tato metéda pod-
statne zjednoduSuje Statistické spracovanie nameranych
dat. Pre vSetky vypoéty atvorbu grafov poslazil Excel.
K naprogramovaniu vSeobecnej linearnej regresie bol
vyuzity Visual Basic, ktory ma zabudovany Excel.
Z pohladu praktického spracovania dat je potrebné
prihliadat na hustotu vzorkovania dat pre jednotlivé
deformacné krivky, a to zvlast’ pri najvyssich a najnizsich
rychlostiach deformacie.

Pod’akovanie

Tento ¢lanok mohol vzniknuz vd'aka tomu, Ze prof. Ing. Ti-
bor Kvackaj, CSc. z Technickej univerzity v KoSiciach,
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Trinecké Zelezarny planuji proinvestovat v roce 2021 1,6 mld. korun
www.trz.cz, TFinec, tiskova zprava 2.2.2021

Pfed vyzvami spojenymi se snizenim uhlikové stopy pfi vyrob¢ zeleza a oceli stoji v roce 2021 Tfinecké zelezarny.
Promitne se to do dalsiho rozvoje firmy i do investi¢nich plant. V roce 2020 investice dosahly vyse 1,4 miliardy korun.
Letosni plan investic je sestaven s ohledem na soucasnou situaci na trhu, ekonomické vyhledy, a také zohledsiuje néasledky
pandemie koronaviru.

Rekonstrukce vysoké pece

v

Ve druhé poloving srpna za¢ne nejvyznamnéjsi investice letosniho roku, ktera potrva 70 dnti, rekonstrukce jedné ze dvou
vysokych peci v tfinecké huti, vysoké pece €. 6 v celkové vysi presahujici 600 milionti korun. Jeji podstatou je rekon-
strukce technologického zafizeni, které je v provozu nepfetrzité 22 let a s ohledem na technicky stav zafizeni vyzaduje
rozsahlou obnovu.

Dojde také k renovaci nistéje pece a dokonci se modernizace posledniho ze tii ohfivach vétru, které zajisti energetické
uspory. Snizenim spotieby energie dojde ke sniZeni emisi CO2, coZ je jednim z klicovych cili rekonstrukce. Instalaci
nového zarizeni pro predehsev spalovaciho plynu a vzduchu dojde ke snizeni spotieby topnych médii a podstatnym ener-
getickym Gsporam pri vyrobé suroveho Zeleza.

Modernizace vyroby oceli

Ttinecké zelezarny letos také zmodernizuji zafizeni plynulého odlévani oceli €. 1, kde vyméni ptivodni ramy vodicich
stolic z roku 1989 a transformuji lici proudy na moznost odlévani primeéru kontislitku 600 mm. Dva lici proudy s timto
rozmérem uz v zelezarnach funguji od roku 2018. Celkové naklady neptesahnou 300 miliont korun.

Primér 600 mm vyZaduji pedevsim vyrobci soucasti pro energeticky priimysl nejcastéji pro vétrné elektrarny. Strategii
TZ je navySovat podil vyrobki do ekologickych obor:i prispivajicich ke snizeni uhlikové stopy. Proto bylo rozhodnuto
pokracovat v rozSiFovani kapacity vyroby kontislitk: vysSich priimerii. Diky této investici budou T¥inecké Zelezarny moci
dodévat dal$i material pro nové vétrné elektrarny, které mohou kazdoro¢né usetiit miliony tun CO,. Do jednoho takového
zarizeni dodaji TZ ocel na soucastky priblizné v objemu 15 tun. Jde o listov4, azimutova a h7idelova loZiska a treci spojky.

Pokud jedina moderni 2MW vétrna elektrarna vyrobi zhruba 4000 MWh/rok, ve srovnani s elektrarnou spalujici uhli se
jedna o tsporu ve vysi okolo 4000 tun CO; za rok. Loni z tfinecké huti sméfovalo do vétrné energetiky pfiblizné
50 000 tun oceli, coz je mnozstvi potiebné pro vyrobu 3000 vétrnych elektraren. Diky jejich provozu dochazi k ro¢ni
uspote o zhruba 12 miliont tun CO,.

Ekologické investice

V 1ét& TZ spusti vyznamnou ekologickou investici na zpracovani surovin. Jde o odpraseni Zatizeni pro odbér a zpracovani
smési pro vyrobu vysokopecniho aglomeratu. Novy velkostroj je vybaven systémem odpraseni, diky cemuz unika do
ovzdus$i méné prachu pfi zpracovavani surovin pro vyrobu surového Zeleza a oceli. Oba projekty hut’ financuje spolecné
s prostiedky Operaéniho programu Zivotni prostredi.

Budoucnost hutnictvi a jeho transformace

Hutnictvi celi stejné jako dalsi energeticky narocné obory vyzvam spojenym se sniZzenim emisi oxidu uhli¢itého. Oteplo-
vani planety je vnimano jako zavazny problém, na jeho 7eSeni se vSak musi podilet vSichni. Pro vyrobu oceli tradi¢nim
zpuisobem to znamena nastartovat zasadni technologické zmeny, které budou z historického hlediska prilomové.

Firmy ve skupiné Moravia Steel — Ttinecké Zelezarny budou v letosnim roce intenzivné pracovat na aktualizaci strategie
vyroby oceli s cilem snizeni emisi CO, v oblasti prvovyroby i energetiky. Transformace podniku bude velmi narocna,
protoze se jedna o financné velmi nakladné projekty a rychlost, s jakou se s ni firmy vyporadaji, zavisi také na tom, jak
efektivni a rychla bude dotacni podpora z Evropské unie.
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Fyzikdlni modelovani technologickych parametrii rota¢ni rafinace hlinikové
taveniny

Physical Modelling of Technological Parameters of Aluminium Melt Rotary
Refining

Ing. Josef Walek; prof. Ing. Karel Michalek, CSc.; doc. Ing. Markéta Tkadleckova, Ph.D.

VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta materidlové-technologicka, 17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava-Poruba,
Ceska republika

Predkladany ¢lanek se zabyva vyuZitim fyzik&lniho modelovani pro studium procesu odply7iovani hlinikovych tavenin
v rafinacni panvi dmychanim inertniho plynu pres otacejici se rotor. Pro Ucely fyzikdlniho modelovani byl pouzit model
z plexiskla v meritku 1:1 k provozni panvi. Soucésti fyzikdlniho modelu byla dutd hridel, slouzici pro privod plynd,
vybavena rotorem a dvéma vinolamy. Proces odplysiovani taveniny hliniku dmychanim inertniho plynu byl pri fyzikalnim
modelovani simulovan poklesem rozpusteného kysliku v modelové kapaline (vode). Tento prispévek je zameren na
vyhodnoceni laboratornich experiment: ziskanych pomoci metody fyzikalniho modelovani. Pozornost je zaméiena na
posouzeni relevantnich parametri procesu odplynéni — otacky rotoru, objemovy pritok inertniho plynu, vzdalenost rotoru
ode dna rafinachi panve a varianta rotoru. Piedbézné vysledky fyzikalniho modelovani ukazuji, Ze optiméalnich vysledk:i
rafinachiho procesu bylo dosaZeno pri pouZziti rotoru F2A 190.

Kli¢ova slova: fyzikalni modelovani; rafinac¢ni panev; dmychani inertniho plynu; odplynéni taveniny; rotor

The presented paper deals with the use of physical modelling to study the degassing process of aluminium melts in the
refining ladle by blowing inert gas through a rotating impeller. The efficiency of this rotary refining depends on the
creation of fine bubbles with a high interphase surface, wide-spread distribution, the residence time of its effect in the
melt, and mostly on the wide-spread dispersion of bubbles into the whole volume of the refining ladle. This is most affected
by the rotary impeller speeds and the amount of blown inert gas. An equally important parameter is also the geometry of
the impeller and its influence on the distribution and dispersion of inert gas bubbles, the formation of vortices and the
overall homogenisation of the melt. Optimisation of the degassing process is difficult under operating conditions.
Therefore, in laboratory conditions so-called modelling is used, where the original prototype is replaced by a model. In
the case of physical modelling, a method is used, in which the real system is replaced by a tangible physical model, which
is as close as possible to the behaviour of the real system. The basis of physical modelling consists in the targeted
utilisation of the similarities of the processes that take place within the actual device and its model. For physical
modelling, a plexiglass model on a scale of 1:1 is used for the operating ladle. Part of the physical model is a hollow
shaft used for gas supply equipped with an impeller and also two baffles. The degassing process of aluminium melt by
blowing inert gas is simulated at physical modelling by a decrease of dissolved oxygen in the model liquid (water). This
paper is aimed at the evaluation of laboratory experiments obtained by the method of physical modelling. Attention is
focused on the assessment of relevant parameters for the degassing process — rotary impeller speeds, a volume flow rate
of inert gas, the distance of the impeller from the bottom of the refining ladle and impeller variant. The preliminary results
of physical modelling show that optimal results of the refining process are achieved by using the F2A 190 impeller. And
the results from numerical modelling are also used to verify the results from physical modelling.

Key words: physical modelling; refining ladle; inert gas blowing; degassing of the melt; impeller

Vzhledem k rostoucim pozadavkiim na kvalitu hliniko- vani obsahu necistot v roztaveném hliniku pfedstavuje
vych odlitkt je stale vice kladen diraz na procesy rafinace  metoda dmychani inertniho plynu, tzv. rafina¢niho plynu,
taveniny odstranénim plynt (vodiku) [1-3], kovovych do panve pies otacejici se rotor [4-6].

ne€istot. (sodiku, vépniku, lithia atd.) a nekovovych Technologie odplynéni prostiednictvim inertniho plynu je
nedistot (oxidd, nitridéi, boridd, karbid atd.) v pribhu gie odpiyneni p piynu J

L oy xixr , .7 e zaloZena na Sievertsoveé zakoné. Podle Sievertsova zakona
zpracovani. Nejbézné&jsi provozni technologii pro snizo-
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je mozné snizit obsah plynu v taveniné snizenim jeho
parcialniho tlaku v bubliné inertniho plynu. Hlavnimi
optimaliza¢nimi parametry jsou otacky rotoru a mnozstvi
dmychaného inertniho plynu [7-8]. Uéinnost této rafinace
zalozené na michani 1azn€ zavisi na tvorbé jemnych bublin
s vysokym mezifazovym povrchem, jejich rovnomérné
distribuci, relativné dlouhé dobé& plsobeni v taveniné a
vétsSinou na rovnomérné disperzi bublin v celém objemu
rafinacni panve. To je nejvice ovlivnéno praveé otackami
rotoru a mnozstvim dmychaného inertniho plynu. Neméné
diilezitym parametrem je také geometrie samotného rotoru
a jeji vliv na distribuci a disperzi bublin inertniho plynu,
tvorbu vird a celkovou homogenizaci taveniny [9-11].

V provoznich podminkéch je optimalizace procesu odply-
néni slozita. Proto se v laboratornich podminkéch vyuziva
tzv. modelovani, kde dochazi k nahrazeni ptivodniho dila
modelem. Technologie modelovani se déli na dvé zakladni
metody: numerické a fyzikdlni modelovani. Pii
numerickém modelovani je proces nahrazen matema-
tickym modelem tvofenym soustavou parcialnich diferen-
cialnich rovnic. V ptipadé fyzikalniho modelovani se jedna
o metodu, pfi niz se nahrazuje realny systém hmotnym
fyzikalnim modelem, jenz se svym chovanim co nejvice
blizi chovani realného systému. Hlavni podstata
fyzikéalnitho modelovani spociva v cileném vyuziti podob-
nosti dé&ju, které probihaji na skute¢ném zafizeni a jeho
modelu. Pii této metodé ma jak dilo, tak model stejnou
fyzikalni podstatu. Proudéni tekutiny v technologickém
procesu je tedy modelovano opét proudénim tekutiny v
modelu, ale v urcitém méftitku délek, rychlosti objemovych
pratokt, viskozit atd. Podminkou pfenosu vysledka
zmodelu na dilo je podobnost procesi probihajicich
v modelu a dile. Jednou z vyhod fyzikalniho modelovani je
moznost vizualizace procesu, které ptispivaji k pochopeni
procest probihajicich v realnych systémech. Z vysledki
dosazenych na modelu lze predikovat chovani realného
systému pii riznych zménach procesu [12-13].

Cilem tohoto ¢lanku je seznamit s hodnocenim metodic-
kych laboratornich experimenti zaméfenych na navrh a
testovani vyvinutych metod odplynéni pii fyzikdlnim
modelovani.

1. Experimentalni
modelovani

podminky fyzikalniho

Experimenty zkoumajici odplynéni taveniny kovu inertnim
plynem v rafina¢ni panvi byly provadény v laboratofi
fyzikalniho a numerického modelovani Katedry metalurgie
a slévarenstvi. Tato laboratof se nachazi v prostorach
Podnikatelského inkubatoru v komplexu kampusu VSB-
TU Ostrava. Fyzikalni model byl vyroben z prihledného
organického skla (plexiskla) v geometrickém méfitku 1:1
k provoznimu zafizeni pro rafinaci roztaveného hliniku
s kelimkem o vnitfnim praméru 800 mm. Soucasti tohoto
fyzikalniho modelu byly také dva polohovatelné grafitové
vilnolamy, jejichz cilem bylo potlac¢it nadmérné zvinéni
hladiny a tvorbu vird. Sestava fyzikalniho modelu je
zobrazena na obr. 1 aobr. 2. Na obr. 3 jsou znazornéna
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zakladni rozmérova data modelu véetné umisténi méficich
sond.

Obr. 1
Fig. 1

Pohled na sestavu fyzikalniho modelu s ptislusenstvim
View of the physical model assembly with accessories

Obr. 2 Fyzikalni model rafina¢ni panve s rotorem a dvéma vinolamy

Fig.2 Physical model of a refining ladle with an impeller and two
baffles

Obr. 3 Zakladni rozmérova data fyzikalniho modelu s rotorem F2A 190

Fig.3  Basic dimensional data of physical model with the impeller F2A
190
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Pro modelovani byly pouzity c¢tyfi varianty rotord,
oznaCenych dale jako F2A 190, F2A-Z 190, J8 190 a
J8-ZD 190 (obr.4). Tyto rotory dodala firma JAP
INDUSTRIES, s.r.0.

(a) (b) (©) (d)
Obr.4 Rotory pouzit¢é pro modelovani, pohled shora a zespodu:
(a) F2A 190; (b) F2A-Z 190; (c) J8 190; (d) J8-ZD 190
Fig.4 The impellers used for modelling, top and bottom view:
(a) F2A 190; (b) F2A-Z 190; (c) J8 190; (d) J8-ZD 190

Rotor F2A 190 ma bo¢ni a spodni vyusténi dmychaného
plynu, rotor F2A-Z 190 pouze boc¢ni vyusténi, a to mezi
boc¢nimi vystupky. Rotor J8 190 ma spodni jednootvorové
vyusténi plynu a rotor J§-ZD 190 v konfiguraci 8 mensich
vystupnich otvortl v bo¢ni sténé centralni valcové casti.

Fyzikalni model byl umistén na hydraulicky ovladané
zvedaci ploSin€é, pomoci jejiho zdvihu byla nastavena
vzdalenost rotoru ode dna rafinaéni panve. Regulace
otacek rotoru byla fizena pomoci asynchronniho motoru
napdjeného stiidavym proudem s proménlivou frekvenci
z inventoru. Soucasti modelu byly také tlakové lahve
s kyslikem a argonem. K méfeni a regulaci pritoku plynt
byly pouzity jehlové regulaéni ventily, trojcestny ventil
a hmotnostni prutokoméry.

Pokles obsahu plynu (vodiku) v tavening hliniku v prubéhu
rafinace inertnim plynem byl na fyzikdlnim modelu
simulovan poklesem obsahu rozpusténého kysliku
v modelové kapaliné (vod¢). Hlavni vyhoda pouziti tohoto
média spociva v nizkych nakladech, dobré dostupnosti a
v jejich fyzikalnich vlastnostech. Dynamickou
a kinematickou viskozitu hliniku a vody lze povazovat za
velmi blizkou. Porovnani zdkladnich parametrG hliniku
a vody je uvedeno v tab. 1.

Tab. 1 Porovnani zakladnich fyzikalnich parametrt roztaveného hliniku
avody [1, 12]

Tab. 1 Comparison of basic physical parameters of the molten
aluminium and water [1, 12]

Parametr Znacka| Jednotka Hlinik Voda

Teplota T 0°C 750 20

Hustota p kg-m? 2345 998,5

Dynamick4 viskozita n kg'm'-s' | 0,00120 0,00101

Kinematicka viskozita| v m*s’! 0,51-10° | 1,012-10°

Povrchové napéti o N-m! 0,680 0,072

Laboratorni experimenty byly na zakladé¢ identity

Froudeho kritéria provadény v souladu s teorii podobnosti

mezi modelem a dilem. Nutné je dodrzeni zejména
geometrické podobnosti dila s modelem a dynamické
podobnosti proudéni tekutiny v dile a modelu. Pred
kazdym experimentem byla voda nasycena plynnym
kyslikem na hodnotu 23 ppm (23 mg O,-1"") pfes otacejici
se rotor. Nasledné byl zahdjen samotny experiment pii
danych otackach rotoru a objemovém pritoku argonu.
K nepretrzitému méfeni obsahu kysliku v modelové lazni
(vodé) bylo vyuzito dvou optickych fluorescenénich sond.
Tyto sondy jsou schopny zaznamenavat obsah rozpuste-
ného kysliku do 26 ppm.

Hlavnim cilem fyzikdlniho modelovani bylo ziskat
poznatky o vlivu relevantnich parametrii rafinace pro
odstranéni rozpusténého kysliku béhem rafinace (tab. 2).
Pfi experimentech byly cilené¢ ménény tyto parametry:

— pocet otacek rotoru,

— objemovy prutok inertniho plynu,

— geometrie, tzn. provedeni rotoru,

— vzdalenost rotoru ode dna rafina¢ni panve.

Tab.2 Piehled experimentalnich podminek fyzikalniho modelovani

procesu rafinace v panvi

Tab.2 Overview of experimental conditions for physical modelling of
refining process in the ladle
. Vzdilenost Objemovy Otacky
Varianta rotoru prutok argonu rotoru
rotoru
[mm] [1I-min’!] [min]
F2A 190 150, 250 10, 15 350, 500, 650
F2A-Z 190 150 10, 15 350, 500, 650
J8 190 150, 250 10, 15 350, 500, 650
J8-ZD 190 150 10, 15 350, 500, 650

2. Vysledky experimentu

Vyhodnoceni experimentii bylo provedeno ve tiech fazich.
Vprvni fazi byly vysledky porovnany pomoci
kombinovanych grafi, ve druhé fazi byly vysledky
porovnany na zakladé doby dosazeni bezrozmérové
koncentrace v lazni (vtomto pfipadé 0,5 a 0,1) a
v posledni, vizualizacni fazi byly pofizeny fotografie, kde
byla studovana velikost bublin a distribuce téchto bublin
do objemu rafinaéni panve.

2.1 Porovnani vysledkii experimentid pomoci kombi-
novanych grafi

Kombinované grafy piedstavuji ¢asovou zavislost zmény
koncentrace kysliku v prubéhu rafinace inertnim plynem.
Jak jiz bylo uvedeno, k méfeni koncentrace rozpusténého
kysliku ve vodé byly pouzity dvé optické fluorescencni
sondy (A1 — horni sonda, A2 — spodni sonda). Pfi analyze
vysledkti bylo zjisténo, Ze pribéh zmény koncentrace
kysliku snimanych témito sondami je prakticky identicky.

Toto chovani se projevilo u vSech experimentd. Hlavni
pri¢inou je vysoka mira turbulence, jez zplisobuje téméef
homogenni koncentraéni pole v celém objemu modelu
rafina¢ni panve. Proto byly pfi dal§im hodnoceni vyuzi-
vany hodnoty ze spodni sondy A2.
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2.1.1 Vliv otacdek rotoru a pritoku inertniho plynu pro
jednotlivé rotory

Vliv otacek rotoru a pritoku inertniho plynu byl sledovan
pro hodnoty 350, 500 a 650 min™! pii konstantnim priitoku
inertniho plynu 10 a 15 I'min™! a vzdalenosti rotoru ode dna
rafinacni panve 150 mm. Na obr. 5 jsou uvedeny grafy
s vysledky pro jednotlivé rotory F2A 190, F2A-Z 190,
J8 190 a J8-ZD 190. Z grafii je patrny vyznamny vliv
zvySenych otacek rotoru na proces snizovani obsahu
kysliku. Spolurozhodujicim faktorem je i zvySeny prutok
inertniho plynu.

Lze také vysledovat jednoduchou souvislost mezi zvySo-
vanim otacek rotoru a prutoku inertniho plynu. Pfiblizné

(@)

©

stejného pozitivniho efektu, jako ma zvySeni otacek
0150 min!, lze doséhnout také zvySenim pritoku
inertniho plynu z 10 na 15 I'min! bez zmény otadek.
Z toho vyplyva, Ze nejvyssi G¢innosti bylo dosazeno pfi
otatkach rotoru 650 min' a pritoku inertniho plynu
15 I'min’!.

Z porovnani jednotlivych grafi rovnéz vyplyva, Ze rotor
F2A-Z 190 dosahoval mirné horSich vysledkll nez rotor
F2A 190. U rotord typu J8 z porovnani graft vyplyva,
ze rotor J8-ZD 190 dosahoval vyrazné lepsich vysledka
v porovnani s rotorem J8 190.

(b)

(d)

Obr. 5 Vliv zmény otacek rotoru a objemového prutoku inertniho plynu na koncentraci kysliku pro jednotlivé rotory: (a) F2A 190; (b) F2A-Z 190;

(c) I8 190; (d) J8-ZD 190
Fig. 5
(a) F2A 190; (b) F2A-Z 190; (c) J8 190; (d) J8-ZD 190

2.1.2 Porovnani vlivu geometrie jednotlivych rotori

Tato dalsi ¢ast se zabyva porovnanim rotoru F2A 190
s F2A-Z 190 a rotoru J8 190 s J8-ZD 190 pti otackach 350,
500 a 650 min"!, konstantnim priitoku inertniho plynu 10 a
15 I'min! a pfi vzdélenosti rotoru ode dna panve 150 mm
(obr. 6). Z porovnani grafti vyplyva, ze rotor F2A-Z 190
dosahoval mirn¢ horsich vysledkii nez rotor F2A 190 za
vSech experimentalnich podminek. Je to déano zejména
geometrii rotortl. Uinek pii tomto provedeni rotoru byl
niz§i. Mlze to souviset s horsi distribuci bublin inertniho
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Influence of the change of rotary impeller speeds and volume flow rate of inert gas on the concentration of oxygen for the individual impellers:

plynu do lazné a naslednym snizenim ucinku procesu
rafinace pod vlastnim rotorem, kde byl v pfipadé rotoru
F2A-Z 190 vyskyt bublin mensi. Z vysledkti uvedenych
v grafech také vyplyva, ze rotor J8-ZD 190 dosahoval
lepsich vysledktl ve srovnani s rotorem J8 190. Geometrie
rotoru J8-ZD 190 vedla k rovhomérnéjsi distribuci bublin
dmychaného inertniho plynu, které byly spodnimi zebry
rotoru navic rozptyleny na velmi jemné bublinky, coz se
pozitivné projevilo iv lep§im rafina¢nim ucinku tohoto
rotoru.
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Obr. 6 Porovnani vlivu geometrie jednotlivych rotori na koncentraci kysliku (a,c,e) F2A 190 a F2A-Z 190; (b,d,f) J8 190 a J8-ZD 190
Fig. 6 Comparison of influence of individual impellers geometry on concentration of oxygen (a,c,e) F2A 190 and F2A-Z 190; (b,d,f) J8 190 and

J8-ZD 190

2.1.3 Vliv vzdalenosti rotoru ode dna rafina¢ni panve

Vzdalenost rotoru ode dna panve je velmi ddlezitd pro
podpoteni rovnomémeé distribuce inertniho plynu v objemu
rafinované lazné. Pti veétsi vzdalenosti ode dna mize byt
efekt rafinace méné vyrazny, pii malé vzdalenosti ode dna
zase muze hrozit nebezpeci zvySené eroze vyzdivky nad-
mérnou turbulenci a rotaci lazn¢€ v blizkosti dna panve.

Na obr. 7 jsou zobrazeny kombinované grafy, které¢ do-

kumentuji uvedeny vliv vzdalenosti mezi rotorem a dnem
modelu o velikosti 150 a 250 mm, pfi otackach rotoru 500
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min! a pritoku inertniho plynu 10 a 15 I'min! pro rotory
F2A 190 a J8190. Nize uvedené grafy jednoznaéné
ukazuji, Ze zvétSeni vzdalenosti rotoru ode dna panve z 150
na 250 mm se projevilo v mirném snizeni G¢innosti rafi-
nace, resp. v narustu rafina¢nich ¢ast. Obdobny pribéh byl

potvrzen i pfi ota¢kéach rotoru 350 a 650 min™.

Mozné vysvétleni mize byt nésledujici. Pfi nizkych otac-
kach rotoru se tvofi velké bubliny, které vznikaji

v nejtésnéjsi  blizkosti rotoru a nasledné vyplouvaji
k hladin€. Posunutim bodu vzniku téchto bublin o dalSich
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100 mm smérem nahoru se snizi objem taveniny, ktera je
schopna reagovat s bublinami inertniho plynu, coz vede ke
snizeni ucinnosti rafinace. Pti zvySenych otackach rotoru,
které vedou ke zvySené turbulenci taveniny a tvorbé vira,
se tento rozdil v G¢innosti zmensuje.

(a)
(b)
Obr. 7 Vliv vzdalenosti rotoru nade dnem panve na koncentraci kysliku
pro rotory: (a) F2A 190; (b) J8 190
Fig. 7 Influence of the distance of the impeller above the bottom of the

ladle on the concentration of oxygen for the impellers: (a) F2A
190; (b) J8 190

2.2 Porovnani vysledki na zikladé doby dosaZeni
bezrozmérové koncentrace

Pro snadnéjsi interpretaci a grafické porovnani dosazenych
vysledkti danych experimentti byly porovnany ¢asy 7os a
70,1, tzn. Casy, za které se koncentrace kysliku v lazni
snizila na 50, resp. 10 % pocatecni hodnoty, tzn. za kterou
je dosazeno tzv. bezrozmérové koncentrace Cy=0,5 a
C«=0,1. Bezrozmérova koncentrace Cy se vypocita dle
vztahu

Cx=C1t/Cpoz (1)
kde Ct  je koncentrace kysliku v lazni (ppm) a
Cpo¢  je koncentrace na poc¢atku experimentu (stan-

dardizovéano na 23 ppm).

Jinymi slovy se da fict, Ze doba dosazeni bezrozmérové
koncentrace 0,5 a 0,1 (tedy 705 a 70,1) je doba, za kterou
puvodni koncentrace 23 ppm klesne na 50 % pocatecni
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koncentrace, tj. na 11,5 ppm a analogicky na 10 %, tedy na
2,3 ppm. Uvedené parametry mohou tedy charakterizovat
rychlost poklesu rozpusténého kysliku v lazni.

Vyse uvedené porovnani bylo provedeno souhrnné pro
hlavni sledované parametry:

pocet otacek rotoru, objemovy pratok inertniho plynu
a geometrie rotoru,

vzdalenost rotoru ode dna panve.

2.2.1 Vliv otacek rotoru, objemového priitoku inert-

niho plynu a geometrie rotoru

Z obr. 8 je patrny vyrazny vliv otaCek rotoru a objemového
pritoku inertniho plynu na ob&é hodnoty 7os a1o,. Se
vzristem otadek rotoru (350, 500, 650 min™!) a prittoku
inertniho plynu (10, 15 1I'min’") dochazi ke snizovani jak
705, tak 1 701. Je zde viditelny trend, pii kterém pfiblizné
stejného pozitivniho efektu jako ma zvysSeni otacek rotoru
0150 min! za stilého pritoku inertniho plynu Ize
dosahnout i zvySenim pritoku inertniho plynu z 10 na
15 I'min’! bez zmény otacek rotoru.

@

(®)

Obr. 8 Porovnani vlivu poctu otacek rotoru, objemového pritoku
inertniho plynu a geometrie rotoru na ¢as rafinace pfi konstantni
vzdalenosti rotoru ode dna panve 150 mm na hodnoty: (a) To,s;
(b) To1

Comparison of the influence of rotary impeller speeds, the
volume flow rate of inert gas and impeller geometry on refining
time at a constant distance of the impeller from the bottom of 150

mm on the values: (a) To,5; (b) To,1

Fig. 8
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Z obou grafti na obr. 8 je patrné, Ze nejlepSich vysledkd,
v lazni, dosahoval rotor F2A 190. Jeho modifikace
F2A-Z 190 vykazovala mirn€ horsi vysledky. Vysledky
pouziti rotoru J8 190 naznacuji, Ze jeho rafina¢ni Gi¢innost je
z porovnavanych rotori nejhor$i. Modifikace rotoru
J8-ZD 190 pftinesla v porovnani sJ8 190 mirné pozitivni
efekt, nicméné 1 tento modifikovany typ nedosahoval
vysledkii rotoru F2A 190.

2.2.2 Vliv vzdalenosti rotoru ode dna panve

Zvétseni vzdalenosti rotoru ode dna panve ze 150 na
250 mm se projevilo v mirném nartstu hodnot zos, a 70,1 za
vSech experimentalnich podminek auvSech pouzitych
rotort (obr. 9). Tyto narlsty nejsou ale tak vyznamné, aby
vyrazné prodlouzily celkovy ¢as rafinace.

()

(®)
Obr. 9 Porovnani vlivu vzdalenosti rotoru ode dna panve na ¢as rafinace
pii objemovém pritoku inertniho plynu 10 a 15 I'min’' na
hodnoty: (a) To,s; (b) To,1.
Comparison of the influence of the distance of the impeller from
the bottom of the ladle on refining time at the volume flow rate
of inert gas 10 and 15 NI'min"' on the values: (a) To,s; (b) To,1

Fig. 9

Kiivky na obr. 5—7 odpovidaji obecné exponencialni
zavislosti

C=coe,

2

24

kde c at jsou proménné, ¢, a k jsou konstanty a exponent t
nabyva hodnot v rozmezi -0,003 az-0,009. Ze sloupcovych
grafl Ize rovnéZ vysledovat, ze ¢as 79 je u vetSiny variant
ttikrat vysSi nez ¢as 7o s.

2.3 Vizualiza¢ni sledovani experimentu

V pribéhu provadéni jednotlivych experimentd byly
pofizeny snimky chovani lazné€ uvnitt modelu, ze kterych
bylo mozno blize zhodnotit proudéni tekutiny, mnozstvi
arozptyl bublin inertniho plynu. Pro vizualizaci byly
pouzity rotory F2A 190, F2A-Z 190, J8 190 a J8-ZD 190
pii otackach rotoru 350, 500 a 650 min! a objemovém
prittoku inertniho plynu 10 a 15 I'min’'.

Priklad proudéni lazné€ pii pouziti vySe uvedenych rotort,
pii otackéach rotoru 500 min!, objemovém priitoku inert-
niho plynu 10 I'min"! a vzdalenosti rotoru ode dna panve
150 mm jsou na obr. 10 a 11.

Na téchto snimcich je zfetelny vliv zvySujicich se otacek
rotoru vrozmezi 350 az 650 min-1, kdy dochazi
k intenzivnéjsimu rozdélovani bublin do celého objemu
rafinacni panve, ale také i vysSi mife rozvinéni hladiny
lazné v rafina¢ni panvi.

U rotoru F2A 190 lze pozorovat intenzivni vifeni a zvy-
Senou koncentraci bublin nejen po stranach rotoru, ale
ipod nim, a to zvla§t¢ pifi vysSich otackach rotoru.
Pod rotorem je rovnéz patrnd tvorba intenzivniho viru
a v pravidelnych cyklech i velké rotujici kavity vyplnéné
internim plynem. Tyto kavity se asi v tfisekundovych
intervalech porusuji a rozdéluji se na velké mnozstvi
malych bublin.

Z fotografii na je ziejmé, Ze rotace kapaliny existuje 1 pod
rotorem F2A-Z 190. Tvorba kavity je v§ak mén¢ intenzivni
a koncentrace bublin pod rotorem je niz§i v porovnani
s rotorem F2A 190. Ztejmé i s timto jevem souvisi mirné
horsi tcinnost rotoru F2A-Z 190 v porovnani s rotorem
F2A 190.

U rotoru J8 190 miizeme pozorovat rovnéz tvorbu kavit
naplnénych inertnim plynem, a to jiz pfi nizkych otackach
rotoru 350 min-1. Pokud velikost rotujici kavity pfekroci
kritickou velikost, tak se kavita porusi za vzniku velkého
mnozstvi drobnych bublin.

Navrh rotoru J8-ZD 190 vychazel z pozadavku omezit
vznik téchto kavit pod rotorem. Proudéni lazné¢ béhem
rafinace skute¢né potvrdilo mensi vyskyt kavit, které se
tvotily az pii vysSich otackach rotoru 650 min™' a navic
jesté v menSich objemech. Lepsi distribuce bublin argonu
v prostoru rafinacni panve také vedla k lepsi ucinnosti
tohoto rotoru v porovnani s rotorem J§ 190.
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Obr. 10 Vizualizaéni snimky proudéni plynu vlazni pii objemovém pritoku inertniho plynu 10 I-min"': (a) F2A 190 —350 min™;
(c) F2A 190 — 500 min™'; () F2A 190 — 650 min'; (b) F2A-Z 190 — 350 min'; (d) F2A-Z 190 — 500 min™'; (f) F2A-Z 190 — 650 min™'

Fig. 10 Visualisation images of the flow of gas in the bath at the volume flow rate of inert gas 10 Nl-min": (a) F2A 190 — 350 rpm;
(c) F2A 190 — 500 rpm; (e) F2A 190 — 650 rpm; (b) F2A-Z 190 — 350 rpm; (d) F2A-Z 190 — 500 rpm; (f) F2A-Z 190 — 650 rpm
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Obr. 11 Vizualiza¢ni snimky proudéni plynu v 1azni pii objemovém pritoku inertniho plynu 10 I-min™: (a) J8 190 — 350 min'; (c) J8 190 — 500 min™';
(€) I8 190 — 650 min'; (b) J8-ZD 190 — 350 min™'; (d) J8-ZD 190 — 500 min™"; (f) J8-ZD 190 — 650 min™'

Fig. 11 Visualisation images of the flow of gas in the bath at the volumetric flow rate of inert gas 10 Nl-min™: (a) J8 190 — 350 rpm;
(c) J8 190 — 500 rpmy; () J8 190 — 650 rpm; (b) J8-ZD 190 — 350 rpm; (d) J8-ZD 190 — 500 rpm; () J8-ZD 190 — 650 rpm

26



Hutnické listy ¢. 1-2/2021, ro¢. LXXIV
ISSN 0018-8069

Recenzované vyzkumné ¢lanky
Peer-reviewed Scientific Papers

3. Vyhodnoceni vysledkii experimentu

Vyhodnoceni experimentii probihalo ve tfech fazich.
V prvni fazi byly provedeny experimenty zamétené na vliv
jednotlivych parametrii na chovani kysliku béhem rafinace,
které byly nasledn¢ pouzity pii tvorbé kombinovanych
grafii. V druhé fazi byly vysledky porovnany na zakladé
doby dosazeni bezrozmérové koncentrace 0,5 a 0,1 v 1azni.
V posledni, vizualiza¢ni fazi byly potizeny fotografie, kde
byla zkoumana velikost bublin a jejich rozptyl v objemu
rafinacni panve.

Na zakladé ziskanych vysledkil z experimentalnich méfeni
lze formulovat tyto poznatky:

Zvyseny pocet otacek rotoru velmi vyznamné ovliv-
fiuje Géinnost procesu odplynéni 1azné. Spolurozho-
dujicim faktorem je vSak izvySeny prutok inertniho
plynu.

Pfiblizné stejného pozitivniho efektu, jako mé zvyseni
otaek rotoru o0 150 min!, lze dosdhnout také
zvy$enim pritoku inertniho plynu z 10 na 15 I'min’!
bez zmény otacek rotoru.

Porovnani rotort F2A 190 aF2A-Z 190 vedlo
k zavéru, ze rotor F2A-Z 190 dosahoval mirn€ horSich
vysledkti nez rotor F2A 190 pii vSech experi-
mentalnich podminkach. Je to dano zejména geometrii
rotoru.

Rotor J8-ZD 190 dosahoval lepsich vysledkli ve srov-
nani s rotorem J8 190. Geometrie rotoru J8-ZD 190
vedla k rovnomérnéjsi distribuci bublin dmychaného
inertniho plynu, které byly spodnimi Zebry rotoru
navic rozptyleny na velmi jemné bublinky.

Vysledky také jednoznacné ukazuji na to, ze zvétSeni
vzdalenosti rotoru ode dna panve ze 150 na 250 mm se
projevilo v mirném snizeni G¢innosti rafinace, resp.
v narustu rafinaénich casu.

Porovnani hodnot 7os a 7o, tzn. Casu, za které se
koncentrace kysliku v lazni snizila na 50, resp. 10 %
pocateni hodnoty, vedlo k zavéru, ze nejlepSich
vysledkti dosahoval rotor F2A 190. Naproti tomu
rafinaéni u¢innost rotoru J8 190 byla z porovna-
vanych rotorti nejhorsi.

V ramci experimentu byla provedena fotodokumen-
tace, kterd byla zaméfena na objasnéni vlivu poctu
otagek rotoru v rozmezi 350 az 650 min' a objemo-
vého prittoku inertniho plynu 10 1'min’!. Prokazal se
zietelny vliv zvysujicich se otaéek rotoru na zkraceni
doby rafinace a také na intenzivnéj$i rozdélovani
bublin do celého objemu rafinaéni panve.

Zavér

Odplynovani (snizovani obsahu vodiku) v taveninach na
bazi hliniku bylo pfi fyzikalnim modelovani simulovano
procesem snizovani obsahu rozpusténého kysliku ve vodé
o teploté 20 °C. Pomoci dvou fluorescencnich sond byla
méfena jeho koncentrace ve vodni 14zni.
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Experimenty byly provadény v laboratornich podminkéch,
jejichz cilem bylo zjistit a vyhodnotit vliv jednotlivych
parametri na ucinnost procesu rafinace taveniny. U
jednotlivych parametrii byla porovnavana schopnost
ovlivnit u¢innost procesu. Mezi tyto parametry patii otacky
rotoru, objemovy pratok inertniho plynu, vzdalenost rotoru
ode dna panve a geometrie rotoru.
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Spole¢nost TOSYALI objednala EOP QUANTUM a dvouproudé kontiliti
Metals Magazine, February 2021, p.19, metalsmagazine@primetals.com, meta.ls/magazine

Turecka ocelarna Tosyali Demir Celik Sanayi objednala u Primetals Technologies EOP Quantum, zdvojené vakuovaci
zatizeni s moznosti dmychani kysliku a dvouproudé bramové kontiliti. Zafizeni je ureno pro projekt vyroby plochych
oceli, budovany na zelené louce v tureckém Iskenderunu.

Elektricka obloukova pec Quantum je projektovana tak, aby mohla pracovat s Sirokym rozsahem sazeného materialu
rozdilné kvality a chemického slozeni — prakticky cokoliv od §rotu az k HBI a tekutému surovému zelezu. Jeji energeticka
spotieba je ve srovnani s jinymi EOP podstatné nizsi, primarné diky inovativnimu systému piedehfevu Srotu.

Vakuovaci zafizeni nabizi dal$i moznosti zpracovani vyrabénych oceli. Diky moznosti dmychani kysliku bude Tosyali
moci vyrabét vSechny znacky oceli od téch s velmi nizkym obsahem uhliku az po vysokouhlikové, téz peritektické, API,
dvoufazové, a také HSLA znacky. Nova ocelarna zahaji provoz do konce roku 2022.

Spolecnost PRIMETALS TECHNOLOGIES ziskala zavérecné potvrzeni
o provedené modernizaci teplé Sirokopasové valcovny 1700 mm v Mariupolu

Metals Magazine, February 2021, p.13, metalsmagazine@primetals.com, meta.ls/magazine

Hutni zavod Ilji¢ v Mariupolu vydal zavérecné potvrzeni o provedené modernizaci teplé Sirokopasové valcovny 1700 mm
spolec¢nosti PRIMETALS TECHNOLOGIES. Modernizace zvysila konkurenceschopnost valcovny rozsifenim vyrobniho
mixu, zvySenim kvality, produktivity a snizenim vyrobnich nakladt. Kapacita se zvysila z 1,36 na 2,5 mil. tun/rok.
Primetals Technologies zodpovidala za inZenyrink a dodavku kliC¢ovych komponent teplé pasové valcovny, vcetné
instalace nového vratného ptipravného potadi s mohutnou vertikalni stolici, novy coilbox a upgrade hotovniho poradi.

Ve Svédsku postavi zelenou hut’
ocelocel (Newsletter Ocelasské unie), tnor 2021, s.5

Na severu Svédska vznikne unikétni integrovana hut’ H2 Green Steel s kapacitou 5 mil. tun, jejiz sou¢asti bude nejvétsi
elektrolyzér na svété (800 MW). Elektiina bude pochazet vyhradné z obnovitelnych zdroji. Nejvétsim akcionafem
projektu je investi¢ni spole¢nost Vargas, spoluzakladatel vyrobce baterii Northvolt. Dal§imi akcionafi jsou Scania,
Bilstein, SMS ¢i zakladatel Spotify Daniel Ek. Vyroba oceli by mohla zacit jiz v roce 2024 s tim, Ze projektované emise
CO; na tunu oceli jsou dvacetkrat niz§i nez emise z klasické vyroby v integrovanych hutich (0,1 v s. 2s. pfiblizné 2 tuny
CO; na tunu oceli). Celkové naklady projektu se odhaduji na 2,5 mld. eur (cca 65,5 mld. korun), z ¢ehoz akcionafi vlozi
asi 750 mil. eur.
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Navrh a ovéfeni kalibra¢niho plinu dilni vyztuZe V32 pomoci metody
koneénych prvki v programu Simufact Forming

Design and verification of a roll pass schedule for a V32 mining support using
the finite element method in the Simufact Forming program

doc. Ing. Richard Fabik, Ph.D.; Ing. Vit Baranec; Ing. Toma$§ Kubina, Ph.D.; Ing. Milan Onderka

Liberty Ostrava a.s., Vyzkum a Vyvoj, Vratimovska 689/117, 719 00 Ostrava-Kuncice

Cilem této prace bylo zavedeni nového profilu dilni vyztuze V32 do vyrobniho portfolia firmy Liberty Ostrava a.s.
s vyuzitim MKP simulaci v programu Simufact Forming.

V nedavné dobe byla v podminkach Liberty Ostrava ziizena laboratos se zamérenim na numerické simulace, které byly
pouZity pro UspéSny navrh kalibracni 7ady polského profilu dilni vyztuze V32. Pro profil V32 jsou, ve srovnani
s béznymi profily TH, poZadovany velmi prisné rozmerové tolerance.

V Liberty Ostrava se dalni vyztuze vélcuji na zastaralé trati HCC (Heavy Cross Country) s pouZitim vyhradné
horizontalnich valcii. Navrh optimalni kalibracni /ady v kombinaci s navrhem tvaru rovnacich valeckii je tak velmi
narocny Ukol, ktery se v takovychto pripadech doposud 7€Sil formou pokus omyl. Tento ¢lanek popisuje vyuziti metody
konecnych prvki: pro navrh kalibracni 7ady pro valcovaci tras HCC. Resitelsky tym nejdiive navrhl kalibracni #adu
profilu V32. Po prvni kalibracni zkouSce profil nespliioval poZadavky na potebné rozmérové tolerance. Pomoci MKP
simulaci bylo navrhnuto overeni kalibracni /ady v programu Simufact Forming. Ovéreni probihalo od kalibru ve stolici
¢. 9 a postupne byly provadeny simulace az do kalibru stolice ¢. 6 tak, aby mohlo byt lokalizovano kritické misto
s nerovnomeérnou intenzitou deformace. Simulace ukazaly, Zze deformace v kalibru stolice ¢. 7 je nerovnomérna a je
nutné prepracovat tvar kalibru. Materiél ve stojiné byl vystaven prilis velké deformaci, kterda méla za nésledek zvysené
prodluZovani vyvalku. Zménou tvaru nasledne prosly také zbylé kalibry ve stolicich ¢. 7, 8 a 9. Kalibra¢ni 7ada
navrhnuta pomoci simulaci byla ovérena kalibracni zkouskou a vyvalcovany profil spinil poZzadované rozmérové naroky
a mechanické vlastnosti. MKP simulace se ukazaly jako uzitecny nastroj, jak vizualizovat tok materidlu a slouZily
k lepSimu pochopeni procesii déjicich se behem valcovani.

Kli¢ova slova: MKP simulace; matematické modelovani; valcovani; dilni vyztu?

The aim of this work was to introduce a new profile of mining support V32 into the production portfolio of Liberty
Ostrava a.s. using FEM simulations in the Simufact Forming program.

Recently, a laboratory focusing on numerical simulations was established in the conditions of Liberty Ostrava, which
were used for the successful design of a roll pass schedule of the Polish profile of mining reinforcement V32. The V32
profile has very strict dimensional tolerances compared with profiles TH.

In Liberty Ostrava, mining reinforcements are rolled on the obsolete HCC (Heavy Cross Country) line using only
horizontal rollers. The design of the optimal roll pass schedule in combination with the design of the shape of the
straightening rollers is thus a very demanding task, which in such cases has so far been solved by trial and error. This
paper describes the use of the finite element method for the design of a roll pass schedule on the HCC mill. The
verification took place from the grooves in stand No. 9 and gradually simulations were performed up to the grooves of
stand No. 6 so that a critical point with an uneven equivalent strain could be located. When comparing the different
coefficients of friction with the samples taken during rolling, it was found that the friction coefficient did not have much
of an effect on the shape accuracy of the result. A larger effect was found in the size of the finite element. Simulations
have shown that the deformation in the grooves of stand No. 7 is uneven and it is necessary to rework the shape of the
grooves. The material in the web was subjected to too much deformation, which resulted in increased elongation of the
profile. The remaining grooves in stands No. 7, 8 and 9 were subsequently changed by shape. The footings of the profile
underwent the biggest change, where defects occurred. The equivalent strain was gradually transferred to the root of
the profile in the 7th stand. The roll pass schedule designed using simulations was verified by a operating test and the
rolled profile met the required dimensional requirements and mechanical properties. FEM simulations have proven to
be a useful tool to visualize the material flow and have served to better understand the processes that take place during
rolling.

Key words: FEM simulations; Mathematical modelling; Rolling mill; Mining support
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Uvod

Matematické modelovani na bazi metody konecnych
prvkit (MKP) je v dnes$ni dobé velmi uzitecnym a také
dostupnym nastrojem pro optimalizaci tvarecich procest.

Vyuziti matematického modelovani pomoci MKP pii
valcovani za tepla je pro svou slozitosti a komplexnost
vyrazné¢ ve stinu volného, a hlavné zapustkového
kovani. V odbornych ¢asopisech najdeme mnoho ¢lankd
vénujicich se vyuziti matematického modelovani na
bazi MKP v oblasti valcovani dlouhych a plochych
vyvalklli. VétSina ztéchto clankd je vSak zaméfena
vyhradné na MKP a chybi zde srovnani se skute¢nym
valcovanim, nebo si autofi zrealného valcovani pro
srovnani vybiraji jen nékteré aspekty a o dalSich se
nezminuji [1-15].

Jednim z charakteristickych rysi skute¢nych valcoven
je siroka variabilita technologickych parametrt a jejich
velmi obtizné, nc¢kdy zcela nemozné stanoveni
a popsani pomoci matematickych rovnic, ¢i okrajovych
a pocateCnich podminek [16]. Tyka se to casto
parametrt naprosto zasadnich a teoreticky snadno
dostupnych, jako je geometrie nastroji (valcd), skok
valcl, vzajemna poloha valcd (nastaveni valcovaci
mezery a pii valcovani v kalibrech horizontalni posunuti
valcl) geometrie polotovari a pocatecni poloha
polotovaru a valce (horizontalni a vertikdlni posun,
natoceni). Jejich ziskani neni c¢asto vibec snadné
avyzaduje velmi uzkou spolupraci s technology
a valcifi. Dale tady mame materialové parametry (co do
dostupnosti je lze fadit na druhé misto), které se daji
stanovit pomoci dopliujicich fyzikalnich zkousek, nebo
pouzitim reologickych a TTT (rozpadové diagramy)
databazi simulacnich programi (fyzikalni vlastnosti
materidlu polotovard a nastrojii — deformacéni odpory
oceli, tepelné vlastnosti oceli, teploty fazovych premén
atd.). Fyzikalni (plastometrick¢) zkousky nam
poskytnou velmi pfesné vysledky pro dany material,
jsou relativn¢ dostupné, ale na druhou stranu jsou
casove a finan¢né naro¢né. Naopak data z databazi jsou
k dispozici okamzité, ale jejich pfesnost miize byt velmi
diskutabilni.  Ttfeti  skupinou, tentokrat  opét
technologickych parametrt, jejichz ziskavani je v praxi
témét nemozné a v laboratornich podminkach vyzaduje
specialni zafizeni, jsou parametry, které popisuji
chovani na rozhrani polotovar valec (soucinitel tfeni a
soucinitel prestupu tepla) a vliv okolniho prostiedi.
Hlavné tfeni je jednim znejvétSich zdroju chyb pri
matematickém modelovani valcovani [17-20]. Autofi
zkuSenosti s matematickymi simulacemi, které byly
vzdy provadény v nejuzsim propojeni s praxi [21-25].

Problematika technologie vyroby dulnich vyztuzi je
v Liberty Ostrava a.s. (LO) intenzivné rozvijena uz od
80. let minulého stoleti s postupnym zdmérem posunout
se kvyS$im rozmérovym faddm. Dnes jsou bézné
valcovany profily typu TH, které jsou rozmeérové
a tvaroveé blizké profilim typu V, ale nemusi spliiovat
tak naro¢né rozmeérové tolerance jako profily V.
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K dosazeni pozadovanych rozméra jsou konkurenci LO
pouzivany moderni trat¢ se spojitym finalnim potradim
v konfiguraci stolic univerzal — hranici stolice — hotovni
univerzal. Diky pouziti univerzalnich stolic je mozno
dosahovat velmi pfisnych rozmérovych toleranci.

Obr. 1
Fig. 1

Schéma valcovani dilnich vyztuzi TH a V
Rolling scheme of mining support TH/V

Kalibracni piedpis profilu V32 vychazi z kalibracniho
predpisu pro valcovani profilu TH34, jak dokumentuje
schéma valcovani dilnich vyztuzi v LO na obr. 1. Jak je
ziejmé z obr. 1 dulni vyztuze se na HCC valcuji 9
prichody, kdy prvni 3 Ize povazovat za predvalcovaci,
dalsich 5 za ptipravné. Oproti profilim TH maji profily
V piisnéjsi tolerance rozmérti funkénich casti. Tedy
hlavné v oblasti patek. Toleran¢ni vykres profilu V32 je
uveden na obr. 2.

Obr. 2 Toleranéni vykres profilu V32
Fig.2 Tolerance drawing of profile V32
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1. Kalibra¢ni zkousSky

Pfed =zahajenim vlastnich numerickych simulaci
probéhlo né¢kolik kalibraénich zkousek. Na vlastni
kalibracni zkousku bylo nasazeno 20 ks sochorti externi
jakosti HSOOM. V poslednich 4. ubérech byly pouzity
upravené valce navrhnuté pro valcovani profilu V32.
Prométenim bylo zjisténo, Ze celkova vyska prvniho
kusu presahuje toleranci udavanou vykresem. Doslo
tedy k pfivieni 8. a 9. stolice. Nasledujici valcované
kusy mély 1 pfes provedené zmény problémy
s nedostateCnym vyplnénim materidlu v oblasti patek
ataké s nezddoucim lemem tahnoucim se po boku
vyvalku, jak je vidét na obr. 3.

Obr. 3 Nezadouci lem na bocich vyvalkt
Fig. 3 Unwanted defect on the sides of profiles

Pro druhou kalibra¢ni zkousku byly upraveny kalibry
v poslednich 4. ubérech. Profily ziskané touto zkouskou
mély nevyplnénou a nizkou patku. Béhem zkousky byly
odebrany vzorky za stolicemi 1, 4, 6, 7 a 8. Kazdy ze
vzorkl byl naskenovan pomoci skeneru a obrysy vzorki
byly ptekresleny v programu AutoCAD do formatu
dwg. Jednotlivé obrysy a jejich ulozeni v pfislusném
kalibru je mozné vidét na obr. 4.
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Obr. 4 Obrysy jednotlivych vyvalki po riznych Gbérech
Fig.4  Contours of individual profiles after different passes
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2. PC simulace valcovani V32 opérné valecky pro veétsi stabilitu vypoctu. Nastaveni
simulace je znazornéno na obr. 6.

Jesté pred tim, nez byly k dispozici jednotlivé obrysy

vyvalki,, bylo provedeno nékolik simulaci véalcovani

v 9. stolici. Cilem téchto simulaci bylo posouzeni toku

kovu v oblasti patky profilu V32 tak, aby bylo mozné

upravit predchazejici kalibry a tim také prufez vyvalku

vstupujici do 9. stolice. Celkem bylo otestovano

5 variant ideélniho tvaru vstupujiciho do 9. stolice, které

jsou popsény vtab. 1. Srovnani tvard jednotlivych

vstupti je provedeno na obr. 5.

Tab. 1 Pfehled simulaci provedenych v 9. stolici
Tab. 1 Overview of simulations performed in 9th stand Obr. 6 Pohled ze strany roviny symetrie

V|[Polotovar (idealni) Struény popis Zména Fig.6  Side view of the plane of symmetry

Nakruzky 6 mm, zkouska Prvni simul e . . .
riiznych tvard vstupu vl simulace Pocatecni teploty byla stanovena na zaklad¢ provoznich

(=]

Obrys 8. stolice

meéfeni a byla ve vSech ptipadech 980 °C. Ve vsech

. Nakruzky 6 mm, vétsi Zména plochy . , .- . , v
1| Obrys 8. stolice plocha na vstupu vstupu obrysu 51mule.1§:}<’:h byl pouzit kom‘t’nnovany mod’el tfeni, kcoly
- pro nizsi hodnoty kontaktniho tlaku plati Coulombtv
. Nakruzky 6 mm, vyska Uprava tvaru h 4%t , Xios SN
’ model (kluzné tfeni) reprezentovany soucinitelem tieni
2| Obrys8. stolice hlavy vstupu 18 mm patky vstupu ( W), P Y

p=0,6 a pro vyssi hodnoty kontaktniho tlaku plati

~ Nékruzky 6 mm, vétSi | Opétovnd Uprava | Trescllv model (smykové tieni) s tfecim faktorem
3| Obrys 8. stolice locha na vstu tvaru patky vst : :
P vstupu varu patky VStupu | m = 0,6. Obecné se d4 Fict, Ze kombinovany model je
Nikruzky 6 mm, viska Opetovnka tiprava VhOdl’vly pro \{etsmu’ procesi objemove}lo tvva}re‘m,
4| Obrys 8. stolice hlavy vstupu 19 mm,  |'VArU Patky vstupu| — protoze eliminuje slabé stranky obou modeld. Soucinitel

vychazejici prestupu tepla do vale byl nastaven na hodnotu

veétsi plocha vstupu

2] = 10 kWem K

Béhem vyhodnocovani vysledktl bylo nutné detailné se
zaméfit na tok kovu v patce profilu, a proto je vétSina
vysledkti prezentovana v pficném fezu podle obr. 7.
Srovnani rozdild vtoku kovu vybranych variant
simulaci doklada série pficnych fezi pasmem
deformace na obr. 8. Postupné Ize vidét u jednotlivych
variant, jak se ménilo rozlozeni materidlu mezi patkou a
zbytkem profilu, az se ve vysledku doslo kco
nejlepsimu vyplnéni patky. V prvnich 4. variantach
dochéazelo k prvotnimu kontaktu vyvalku a valcu
v mist¢ patky, diky cemuz doSlo relativné pozde
k uplnému kontaktu provalku a valci mimo patky. Az
posledni varianta se zizenim a zaroven zvysenim patky
na vstupu zpusobila lepsi postupny kontakt od kofene
k patce. To vedlo k tiplnému vyplnéni patek.

Intenzita
deformace ()

Obr. 5 Srovnani jednotlivych variant tvaru rozvalku vstupujiciho do nE
9. stolice, nahote celkovy prifez, dole detail patky a1
Fig. 5 Comparison of individual variants of the shape of the profile 038
entering the 9th stand, overall cross-section at the top, detail
at the bottom 019

Vsechny feSené simulace probihaly se vstupni
symetrickou podminkou podle roviny yz. Jako
koneénoprvkova sit’ byla pouzita sit’ typu Tetmesh 157.
Velikost prvku sité byla nastavena na 10 az 15 mm. Pro
vSechny simulace byl zapnut automaticky remeshing
a V}']valek Vstupoval do remeshing boxu pro Zjemnéni Obr. 7 Stolice 9: Pricny fez ve vystupni roviné pasma deformace
Sité s _] emnosti level 2 (0 dp ovida zmenseni prvkﬁ cea na (varianta 0) Zobrazena veli¢ina: Intenzita deformace

. T .- o« Fig. 7 Stand 9: Cross section in the output plane of the deformation
polovinu). Pro usnadnéni zabéru byla pouzita tlacka . . o n .

N , o zone (variant 0) Displayed quantity: Equivalent strain

a pred vstupem do pasma deformace byly umistény dva
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Intenzita

deformace (-)
0.63
0.57
0.51
0.44
0.38
0.32
0.25
0.19
0.13
0.06
0.00

Intenzita

deformace (-)
0.60
0.54
0.48
0.42
0.36
0.30
0.24
0.18
012
0.05
0.00

Obr. 8 Stolice 9: Pricné fezy pasmem deformace postupné od mista prvniho kontaktu smérem k vystupni roviné, varianty jsou zobrazeny
v fadcich v pofadi: Var. 0; Var. 1; Var. 2; Var. 3 a Var. 4. Zobrazena veli¢ina: Intenzita deformace

Fig. 8 Stand 9: Cross-sections of the deformation gradually from the point of first contact towards the output plane, the variants are shown in
the order: Var. 0; Var. 1; Var. 2; Var. 3 and Var. 4. Displayed quantity: Equivalent strain
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3. Posouzeni vlivu tifeni

Béhem druhé Kkalibracni zkousky wvyvstaly problémy
s nevyplnénou a nizkou patkou profilu. Pii srovnani
obrysu odebraného ze vzorku a obrysu vytvofeném
simulaci vyvstala otazka, zda je spravné stanoven tieci
koeficient. V pfedchozich simulacich byl koeficient
nastaven na zakladé zkuSenosti feSitelského kolektivu.
Tteni mezi provalkem a valcem muze mit zasadni vliv na
tok kovu v pasmu deformace a tim i na vysledny tvar
provalku. Obzvlasté pii simulaci valcovani v kalibrech je
znalost tfeni kliCova pro piesnost vypoctu. Pro ovéreni
tieciho koeficientu a jeho vlivu na ptesnost vysledki byla
provedena série simulaci s riznymi hodnotami tiecich
koeficienti. Vysledky byly nasledné srovnany s obrysy
vyvalkli  odebranymi za jednotlivymi stolicemi.
V nasledujicim odstavci budou popsany vysledky
simulaci provedenych v 7. stolici. Varianty simulaci jsou
shrnuty v tab. 2.

Tab. 2 Ptehled simulaci provedenych v 7. stolici
Tab.2 Overview of simulations performed in 7th stand

A% Struény popis Zména

Tvarova shoda simulace se vzorkem V32, Test
0 |tfeni C-Shear Friction coeff. p = 0,4 / Interface
friction factor m = 0,6

Prvni simulace

Test tieni C-Shear Friction coeff. p= 0,4/

Interface friction factor m = 0,7 Soucinitel tfen

Test tieni C-Shear Friction coeff. p = 0,4/

2 ar | Sinitel treni
Interface friction factor m = 0,8 Soucinitel tfeni

Test tieni C-Shear Friction coeff. p= 0,4/ Souvcmltel ‘trem‘,

3 zména velikosti

Interface friction factor m = 0,8, velikost prvku rox
prvku sité

Test tieni C-Shear Friction coeff. p = 0,4/

.. ¢initel téeni
Interface friction factor m = 0,9 Soucinitel tfe

Geometrie vstupniho polotovaru byla vytvofena na
zakladé rozmérh vyvalku za stolici 6. Okrajové podminky
(kromé¢ tfeni), pocate¢ni podminky (kromé teploty, ktera
je pro tento ubér nastavena jako konstanta na 1070 °C)
zustava konfigurace simulace stejnd, jako v piedchozi
kapitole.

Obr.9 Srovnani pifi¢ného fezu v oblasti patky pro rizné hodnoty
treciho faktoru a sité
Fig. 9 Comparison of the cross section in the foot area for different

values of the friction factor and the element size

Jak dokazuji vysledky na obr. 9, nema tfeni na tok kovu
v tomto pifipadé vyznamny vliv. Vysvétleni ndm mohou
dat grafy na obr. 10 a 11, které ukazuji velikost tfeciho
napéti q (jako slozky deformacniho odporu (viz rovnice
na obr. 11)) v zavislosti na koeficientu tfeni (obr. 10) a
velikosti  stykové plochy, resp. tloustky provalku
(obr. 11). Jak je ziejmé z porovnani obou grafii, u téles
s malou tloustkou, ze které rezultuje velka stykova plocha
mezi valcem a provalkem, dojde k vyraznému navySeni
deformacniho odporu, které snadno piekryje 1 vliv
velikosti koeficientu tfeni. V oblastech se zvySenym
deformacnim odporem pak bude omezeno Sifeni na ukor
prodlouzeni. Z toho plyne, Ze je nutné upravit kalibraci
tak, aby se dostalo vice materialu do oblasti patek, jeste
v ubérech, kde ma provalek vétsi tloustku (nejpozdéji ve
stolici €. 7). Pozd¢ji jiz bude Sifeni materidlu velmi
omezeno. Mnohem vétsi vliv na vysledny tvar vyvalku
ma, jak ukazala varianta s tfecim faktorem m=0,8,
zvolend hustota sité. Zde byly provedeny dvé simulace se
stejnymi  okrajovymi podminkami, ale s rozdilnou
hustotou sité. Nastaveni varianty bylo nasledné pouzito
pro zbyvajici simulace, protoze vys$i hodnoty tfeciho
faktoru usnadiuji zabér a tim stabilizuji vypocet.

Obr. 10 Vliv soucinitele tfeni na tfeci napéti q a deformacni odpor oceli
Fig. 10 Influence of coefficient of friction on friction stress q and
deformation resistance of steel

Obr. 11 Vliv velikosti stykové plochy na tfeci napéti q a deformacni
odpor béhem valcovani.

Fig. 11 Influence of the size of the contact surface on the friction stress
q and the flow stess during rolling.
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4. Navrh finalniho kalibra¢niho predpisu

Navrh findlniho kalibracniho pfedpisu probihal od
6 stolice, protoze kalibracni fada profild TH a V se zac¢ina
lisit pravé az od 6 stolice. Nejdiive byla provedena série
simulaci od 6 do 9 stolice. Do 6 stolice vstupoval model
vyvalku navrhnuty podle obrysu vzorku odebraného za
5. stolici. Béhem této série simulaci bylo lokalizovano
kritické misto nachézejici se v 7 stolici, kterou bylo nutné
prepracovat. Deformace v 7.stolici je pomérné
nerovnomeérnd. Ve stojing€, v oblasti t€sné nad patkami, je
materidl vystaven pomérn¢ velké deformaci, kterd ma za
nasledek zvysené prodluzovani provalku v téchto mistech
a tim 1 ,,vytahovani“ materidlu z oblasti patek, jak je
dokumentovano na obr.12. Pro dosazeni Ilepsiho
rozlozeni intenzity deformace byl tvar kalibru v 7 stolici
upraven. Diky Gpravé tvaru kalibru doslo ke kvantitativni,
ale 1 kvalitativni zmén¢ v rozloZeni intenzity deformace.
Tvar upraveného kalibru je vidét na obr. 13 a srovnani
poli intenzity deformace je provedeno na obr. 14.

N

Obr. 12 Stolice 7: Vyvoj rozlozeni intenzity deformace v riznych
fezech pasmem deformace (varianta 0)

Fig. 12 Stand 7: Development of equivalent strain distribution at
different section of deformation zone (variant 0)

Obr. 13 Stolice 7: Pivodni (zeleny) kalibr a novy tvar kalibru (Cerveny)
Fig. 13 Stand 7: Original (green) grooves and new grooves shape (red)
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Puvodni kalibr

Novy kalibr: verze 1

Novy kalibr: finalni
verze 2

Obr. 14 Stolice 7: srovnani poli intenzity deformace
Fig. 14 Stand 7: comparison of equivalent strain field

V pavodni kalibraci dochazelo k intenzivni deformaci ve
spodni ¢asti stojiny (blizko patky), coZ mélo za nasledek
omezeny tok kovu do oblasti patek, jak bylo diskutovano
v predchozi kapitole. Modifikaci kalibru se postupné
podatilo pfesunout oblast intenzivni deformace do kofene
profilu a ziskat tak konec¢ny tvar, ktery by mél byt lepsim
vstupem do nasledujici 8. stolice. Pro simulace valcovani
v8. a 9. stolici byl pouzit vystup zkalibru 7. stolice
,»Novy kalibr — finalni verze 2. Na obr. 15 resp. obr. 16
je zobrazen tvar vyvalku na vystupu z 8. resp. 9. stolice.
Oblast patek je po 8. ubéru Sirsi nez v predchozich
ptipadech, a proto dojde v 9.ubéru k vyrazné lepsimu
vyplnéni patek, jak dokumentuje obr. 17, kde je
provedeno srovnani s tvarem vyvalku, ktery byl ziskan pfi
2. kalibracni zkousce. Ze srovnani je zfejma mira zaplnéni
patek v blizkosti. To dokazuje, Ze provedené zmény tvaru
pfedchozich kalibrti splnily svlij ucel a oteviraji tak
valeifim vice moznosti, jak regulovat tvar vyvalku
v reakci na aktudlni chovani materidlu napf. zptisobené
rozdilnym skokem valci. Pfed posledni kalibra¢ni
zkouskou byla kalibrac¢ni fada naposledy ovéfena sérii
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simulaci od 6. do 9. stolice. Tok kovu v kalibru 6. stolice
ukazal, ze oblast patek je vyrazné¢ méné protvarena nez
zbytek profilu. Tento poznatek je dilezity z pohledu
mechanickych hodnot, protoze vzorky pro testovani jsou
odebirany pravé ztéto oblasti. Nicméné rozméry
odpovidaly toleran¢nimu vykresu a obavy z nedosta-
tecnych  mechanickych hodnot v patkdach nebyly
kalibracni zkouskou potvrzeny. Vysledna pole intenzity

Obr. 15 Stolice 8: intenzita deformace a tvar vyvalku na vystupu
z pasma deformace

deformace pii valcovani od 6. do 9. stolice jsou
znazornény na obrazku 18. Kalibra¢ni fada navrhnuta
pomoci simulaci byla uspésné ovétena pomoci posledni
kalibra¢ni zkousky. Profil V32 spliioval rozmérové a
mechanické pozadavky a byl ve formé ty¢i a znich
ptipravenych oblouki podroben testovani v institutu GIG
(Central Mining Institute, Katovice, Polsko), ktery
nasledn¢ Liberty Ostrava udélil certifikat.

Obr. 16 Stolice 9: intenzita deformace a tvar vyvalku na vystupu
z pasma deformace

Fig. 15 Stand 8: comparison of equivalent strain field and shape of Fig. 16 Stand 8: comparison of equivalent strain field and shape of

profile at the exit of the deformation zone

Obr. 17 Srovnani obrysi finalnich vyvalki
Fig. 17 Comparison of contours of final profiles

profile at the exit of the deformation zone

6. stolice 7. stolice

8. stolice 9. stolice

Obr. 18 Intenzita deformacnich poli finalni kalibracni fady od 6. do
9. stolice

Fig. 18 Equivalent strain fields of the final roll pass schedule from the
6th to the 9th stand
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Zavér

Simulace toku kovu pii valcovani pomoci programu
SIMUFACT byla pouzita pii rozSifeni vyrobniho
portfolia HCC trati o nové dilni profily pro polsky trh.
Umoznila lépe pochopit tok kovu pii rozdilnych
tloustkach hlavnich ¢asti profilu a najit kritické misto
v kalibraci valcti. Upravou tvaru piipravnych kalibr byl
potlacen nezadouci smér toku materidlu a presmérovan do
oblasti zajistujicich pfesné vyplnéni hotovniho kalibru.
Vélcované dulni profily nyni splituji pfisné rozmérové
tolerance a prace feSitelského kolektivu vyznamné
prispéla k ziskani certifikati pro novy trh.
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WorldSteel predstavuje data za rok 2020

www.worldsteel.org, tiskova zprava 27.1.2021

Celosvétova produkce surové oceli dle WorldSteel za rok 2020 meziro¢né klesla 0 0,9 % na 1 864 mil. tun. Jedna se
tak o prvni meziro¢ni pokles poprvé od roku 2015. Jasnym lidrem ve vyrobé nadale zustava Cina, jejiz podil na
celkové vyrobé se zvysil z 53 % v roce 2019 na 56,5 % v roce 2020.

37



Informacni ¢lanky Hutnické listy ¢. 1-2/2021, ro¢. LXXIV
Informative Articles ISSN 0018-8069

EUROPEAN GREEN DEAL

EUROPEAN GREEN DEAL — ZELENA DOHODA PRO EVROPU

Evropska unie se dohodla, ze se bude v nejblizs§i dobé vyraznym zptisobem podilet na snizovani uhlikové stopy. Chce
tak prispét ke snizovani oteplovani nasi zemé. Tato strategie v budoucnu zna¢né ovlivni fadu ¢innosti naseho zivota
a zasadnim zplisobem zasahne dopravu, energetiku a primysl. A vyznamné zasahne i hutnictvi. Transformace na
»zelené* huté bude ¢asove a investi¢né velmi narocna. Nutné bude mimo jiné soucasné technologie vyroby nahradit
novymi, které budou mit niz$i podil uhlikové stopy, zajistit dostatek energii z obnovitelnych zdroji a vyfesit
problematiku spotfeby koksu pii procesech vyroby oceli. Je tieba hledat cesty ve vyuziti vodikovych technologii.
Jednim z nejvétsich problému hutniho primyslu jsou emise CO,, Spic¢kové evropské huté produkuji 1,7 az 1,8 tuny
CO; na tunu vyrobené oceli. Mimo EU je toto Cislo jesté vyssi — dv€ tuny. Musi se vyvinout technologie na vyuziti
CO: nebo jeho skladovani. Nékteré technologie jsou jiz dnes znamy, ale jsou finanéné naro¢né. Je tedy tieba hledat
nové technologie uplatnitelné v primyslu a s mensim finanénim dopadem. Cilem Evropské unie je do roku 2030 snizit
emise COy o 55 %. Pro primyslové podniky je i velmi financ¢né citlivd problematika povolenek, jejichz cena
v poslednim obdobi roste, coz samoziejmé nepiiznivé ovliviiuje nakladovost vyroby.

Cely systém opatieni bude vyzadovat, jak uz bylo uvedeno, zna¢né investi¢ni prostfedky a nastoupena cesta bude
velmi dlouha a slozitd a neobejde se bez feSeni konkurenceschopnosti hutniho primyslu. Je zcela jasné, Ze bez finanéni
podpory z Evropské unie, ale i z Ceské republiky se huté neobejdou a bude tieba najit nova feseni v oblasti technologii
vyroby. Nutnosti bude také zapojeni vyzkumu a vyvoje do hledani nového vyuziti souc¢asnych i budoucich bezemisnich
zdrojt energii.

Cely budouci proces transformace neni jenom ohrozenim konkurenceschopnosti primyslu, ale je ho tieba chapat i jako
novou prilezitost.

Vézeni &tenafi, ve zkratce jsem se pokusil nastinit problematiku budouci strategie ZELENA DOHODA PRO EVROPU
a jeji dopad zvlasté na huté. Cely proces transformace bude velmi komplikovany, proto chceme pfispét k ndzorim na
tuto problematiku formou clankd, které se ji dotykaji. V kazdém nasledujicim Cisle proto uvetfejnime materialy
zabyvajici se problematikou EUROPEAN GREEN DEAL. Budeme velmi radi, kdyz se do této diskuse zapojite.

Jaroslav Pindor
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Vodikovou strategii k sniZeni emisi sklenikovych plyni (1. ¢ast)

Zmena klimatu a zhorSovani zivotniho prostredi predstavuji pro Evropu
acely svet existencialni hrozbu. Na to reaguje dokument Evropské unie
Zelen&d dohoda pro Evropu, v niZz se mimo jiné nastizuji opat/eni k tomu,
aby se do roku 2050 stala Evropa prvnim uhlikové neutrélnim kontinentem,
C0Z znamena zajisteni rovnovahy mezi vznikajicimi emisemi uhliku a jeho
pohlcovanim z atmosféry. Prave vodik je pro vetSinu zemi cestou k redukci
techto emisi a je vniman jako prostredek k dosaZeni uhlikové neutrality i pro
odvétvi, kterd by se jinak jen velmi tezko dekarbonizovala. Velka vetSina zemi
si uvedomila vyznam vodiku a k optimalizaci jeho vyuziti definovala
své narodni vodikové strategie. Jak to vypada s vodikovou strategii u néas
jsme si povidali s Ing. Petrem Mervartem, zmocnencem ministra pramyslu
a obchodu pro vodikové technologie.

Predstavil byste étendiiim, co se skryva za vasi pozici zmocnénce ministra
pramyslu a obchodu pro vodikovou strategii?

Mym hlavnim soucasnym ukolem je ptiprava vodikové strategie. Jde
o dokument, ktery by mél byt schvalen vladou v polovin€ tohoto roku. Nyni
finiSujeme sjeho dokonfenim. Vyjadiovala se knému spousta
kompetentnich lidi i organizaci a probéhla také cela fada pfipominkovych
fizeni. Material je velmi komplexni a zahrnuje vétSinu podnétl a pripominek, které jsme dostali.

A proc¢ tuto vodikovou strategii pfipravujeme? Je to reakce na Zelenou dohodu pro Evropu, ze které pro nas vyplyvaji
dva zasadni tkoly. Prvnim je, Ze musime snizit emise sklenikovych plynt. Druhym tkolem je stimulace ekonomiky,
protoze Zelena dohoda pro Evropu zahrnuje celou fadu omezujicich podminek pro dalsi rozvoj primyslu a ekonomiky.
Emisni neutrality chceme dosahnout kolem roku 2050. Pokud nebudeme nic délat a nechame na hospodarstvi pouze
pusobit omezeni dana Zelenou dohodou pro Evropu, tak se bude fada primyslovych odvétvi postupné zmensSovat.
Ve vodikové strategii fesime, jak na pozadavky Zelené dohody pro Evropu reagovat, co délat a jak zajistit, aby se nas
prumysl mohl dale rozvijet a mohl plnit cile, které ma.

V avodu vodikové strategie definujeme typy vodiku, které chceme vyuzivat. Z pohledu Ceské republiky je dilezité,
ze se bavime o nizkouhlikovém vodiku, nechceme rozliSovat, jestli je vodik vyroben z obnovitelnych zdrojii nebo jinak.
Zajima nas jen, jaky ma obsah uhliku. To je pro nés rozhodujici kritérium.

Cela vodikova strategie je postavena na Ctyfech pilifich, které musi byt velice uzce provazany. Patii sem vyroba vodiku,
vyuziti vodiku, preprava a skladovani vodiku a vSechny tyto tfi pilife jsou podepieny vodikovymi technologiemi.
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Pro definovani priorit v téchto pilitich mame fadu riznych nastrojt, pro kazdou oblast jsme vytvofili bublinkové grafy.
Je v nich znéazornéno, jak je technologie v soucasnosti zrald, jestli jde o pocatecni ideu, nebo o néco, co se uz rutinné
pouziva. U jednotlivych technologii posuzujeme, jakou maji uroven ekonomické Zivotaschopnosti, jestli se budou
nadale do budoucna rozvijet. Velikost bubliny v grafu znazornuje, jaky ma dana technologie potencial. Takto
posuzujeme celou fadu oblasti ve vSech ¢tyfech pilifich.

Ve strategii jsou také popsany nastroje, které mame k jejimu prosazovani. Je tieba podotknout, Ze my jsme ministerstvo,
nejsme planovaci komise, nemtzeme firmam fict: ,,Vy musite délat to a to, vy byste méli vyrabét takové a takové
vyrobky“. My mulzeme pouze vytvaret prostfedi, ve kterém tyto firmy ptsobi. Takto vytvofené prostfedi musi
podporovat rozvoj vodikovych technologii.

Chceme, aby firmy smétovaly ke dvéma strategickym cilim, které jsem na zacatku rozhovoru naznacil: ke snizovani
emisi a k podpofe rozvoje hospodatstvi. Musime hledat nastroje, které nam to umozni. V soucasné dobé mame pouze
dva druhy nastroji. Jsou to legislativni a regulativni opatieni a dale rizné podplrné programy, které ndm umozni
vybranou oblast podporovat finan¢n¢.

Zminil jste se, Ze vodikova strategie podléhala pFipominkovani, koho jste oslovovali? Vodikové technologie jsou
v prvopodatcich a jsou velmi sloZité, oslovovali jste také vyzkumnou sféru?

Uzce jsme spolupracovali zejména s resorty, kterych se vodikové strategie hlavné tyka: s Ministerstvem Zivotniho
prostiedi a s Ministerstvem dopravy. Vyzkumnou a primyslovou sféru jsme oslovovali pies zajmové organizace a pres
oborové svazy, napiiklad Svaz primyslu a dopravy CR, Ocelatskou unii. Spolupracujeme s celou fadou vysokych
$kol a také se zastupci jednotlivych regiond. Oslovili jsme samoziejmé i Ostravsky region a VSB-TU Ostrava. Celkem
to bylo pfes tiicet organizaci, svazl a sdruzeni, ktera sdruzuji desitky individualnich organizaci.

Uvazujete o vypsani néjakych podpirnych programii, které by umoznily podnikim investovat penize do novych
technologii?

Vyuzivame hlavné ty programy, které jiz existuji a které podniky znaji. Ve vodikové strategii jsme uvedli jejich
prehled, zatim neplanujeme, ze bychom vytvofili n€jaké specialni nové podnikové programy. A musim fict, ze tento
pristup byl vSemi zt€astnénymi kladné hodnocen. V okamziku, kdy bychom vytvareli specialni vodikovy program, tak
vsichni, kdo jiz maji néjaké své programy, by se zacali strachovat, Ze zaéneme ubirat z toho jejich kolace. Snazime se,
aby jednotlivé podplirné programy vzdy, pokud je to mozné, zminily vodik, jako jednu z podporovanych moznosti.
Chceme vyuzivat programy, které uz existuji, které maji vytvorena pravidla a schémata, podle kterych funguji. Tento
pristup nam piipadé efektivnéjsi a ukazuje se, ze je schopen pokryt vSechny oblasti, které pokryt potfebujeme.

Ve strategii jsme si vytvorili mapy, ve kterych mame znazornény jednotlivé technologické oblasti, sefazené podle
zivotniho cyklu. Na zacatku je véda a vyzkum, pak je podpora vyroby, nakonec nakup a uziti zafizeni. Kdyz bych
zminil napfiklad nékladni automobily nebo autobusy na vodikovy pohon, jsme schopni podplrnymi programy pokryt
cely hodnotovy fetézec, od vyzkumu a vyvoje, pfes vyrobu komponent, jako jsou palivové ¢lanky a fidici systémy,
az po nakup samotnych autobusti nebo nakladnich automobild.

Jakeé jsou v soucasnosti dal$i nejdalezitéjsi Ukoly, které vas odbor zajisruje?

Mimo vodikové strategie se podilime na piipravé dekarbonizacni studie, coz je také velmi dilezity material z pohledu
snizovani emisi. Studie vznikla na zékladé pozadavkd Tripartity, abychom analyzovali dopady Zelené dohody pro
Evropu na jednotliva primyslova odvétvi.

My jsme tuto studii zpracovali do uréité urovné detailu, rozdé@lili jsme ji podle odvétvi, ktera produkuji nejvice
sklenikovych plynt a kterych se bude Zelena dohoda pro Evropu nejvice dotykat. Vybrali jsme z nich podniky, které
jsou soucasti EU ETS, to znamena, Ze obchoduji s emisnimi povolenkami, a jsou ¢leny jednotlivych oborovych svazi.
Z provedenych analyz nam vyslo, ze pfistupy musi byt v jednotlivych odvétvich rizné. Analyzovali jsme tyto oblasti:
energetika, hutnictvi, vyroba cementu, vyroba vapna, chemicky primysl, cihlafsky a keramicky primysl a vyroba
papiru.

Podaftilo se nam tento obrovsky problém vzniku emisi v primyslovém prostiedi rozdé€lit a nyni se snazime definovat
dalsi kroky, co v danych odvétvich délat. Navrhujeme, Ze budeme pfipravovat scénare dalSiho vyvoje a analyzovat
rizné moznosti. V souc¢asné dob¢ probihaji diskuse, zda by se nemélo jit vice do hloubky, vice analyzovat dopady, ale
ja se tomu trochu branim. Miizeme délat podrobnéjsi rozbor, mizeme si k nému najmout dalsi specialisty a konzulta¢ni
firmy, midzZeme se rozhodnout, zZe vytvotfime studii, kterd bude mit sto nebo tisic stranek. Ale ta studie by vzdy musela
vychazet z néjakych vstupnich parametr, u kterych bychom museli odhadnout vyvoj jejich budouci hodnoty. Téchto
parametru je velké mnozstvi. TakZe nakonec by se studie rozvétvila, méla by ohromnou spoustu variant, a stala by se
velmi nepiehlednou. Kdybychom tyto parametry zafixovali na néjakou konkrétni hodnotu, abychom snizili pocet
variant, tak jedina jistota, kterou budeme mit, je, Ze ten zafixovany stav neni stavem, ktery nastane. Z toho divodu
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chceme postupovat podobné jako ostatni evropské zemé, pfipravovat se spise na to, co délat a jakym zplsobem vyuzit
Zelenou dohodu pro Evropu pro podporu rozvoje ekonomiky.

Zména technologie v hutich znamena obrovské investice, bude na to néjak reagovat Ceska republika nebo si to
budou podniky iniciovat samy?

To jsou véci, které musi probihat paralelné. My nejsme planovaci komise, my nemuze firmam diktovat, co maji d¢lat,
mizeme vytvaret jen vhodné prostiedi. Samoziejmé podporujeme transformaci téch oblasti, které jsou u nas Zelenou
dohodou pro Evropu postiZzeny. Jednim z téchto podpirnych prostiedktl je Fond spravedlivé transformace, ktery je
urcen zejména pro uhelné regiony. Pokud vzniknou dalsi programy, budeme se o nich bavit. Nejsem specialistou na
hutnictvi a nejsem k tomu schopen fict dalsi podrobnosti.

Vodik je technologii, o které¢ se mluvi v souvislosti s hutnictvim. KdyZ to vezmeme po technologické strance, pokud
huté chtéji vyrabét zelezo ze zelezné rudy, musi mit néjaké redukeni €inidlo. Muze to byt bud’ uhlik, ktery ma nalepku
toho Spatného a chceme se ho zbavit, nebo druhym redukénim ¢inidlem je pravé vodik, takze chemicky a technologicky
nam mnoho variant nezbyva. Ve svété probiha testovani technologii vyuzivajicich vodik pro vyrobu Zeleza.

Jaky dopaq bude mit uplat/iovani zasad uvedenych v evropské strategii na ¢esky priamysl, potazmo na cdeské
hutnictvi? Rekl jste, Ze budete bojovat za to, aby se naplnily vize této dohody, na strané druhé, aby se ochranil ¢esky
pramysl.

Ano, ale musime si uvédomit, co je ochrana a co je podpora. Néktera primyslova odvéti vytvareji emise a my jsme se
zavazali, ze emise sklenikovych plynt budeme snizovat. Takze musime rozlisit, zda budeme podporovat neperspektivni
odvétvi, nebo budeme podporovat jejich transformaci. Transformace bude mit samoziejmé dopad na konkrétni podniky,
nékteré mohou zaniknout, ale jiné zase vzniknou. Dulezité je, aby ziistala zachovana celkova zaméstnanost a vykonnost
hospodafstvi. Cim dfive sdanou transformaci zaéneme, tim bude pfechod knovym technologiim ,mé&kéi-
a efektivngjsi.

TroSku bych oponoval, nékteré technologie je mozno realizovat, ale vzdycky pracujete s materialem, ktery jste dostal
a do kterého uz byla vloZzena uhlikova stopa. Ta uhlikova stopa tam zistane, jen se piesune nékde jinde.

To je ale druh4 otazka, ktera se musi fesit, aby nedoslo k vyvozu uhliku. Velkym tématem je problém transportu uhliku
pres hranice, pfipravuje se k tomu piislusna legislativa. Nicmén¢ tato otazka neni upln¢ jednoduchd, protoze na jednu
stranu chceme chranit nas primysl, ale zaroven nechceme, aby se u nas vyrabélo Zelezo a ocel s emisemi CO». Stejné
tak nechceme, aby se Zelezo a ocel vyrabély v Ciné s vy3simi emisemi a aby se k tomu je§té piidaly emise souvisejici
s dopravou. Dovazet materialy s vysokou uhlikovou stopou, to neni ten spravny postup. Zavést uhlikovou dan také neni
uplné jednoduché, protoze je slozité se dopoéitat toho, kolik uhliku bylo do daného materidlu vlozeno v jiné zemi.
Musime vytvofit takovy postup, aby vypocet objemu spotfebovaného uhliku nebyl drazsi nez vlastni zelezo. Druhd véc
je, ze pokud zavedeme urcita opatfeni, tak ta mohou vyvolat celou fadu protiopatieni. V pfipadé chemického primyslu
jsme nejen velkymi dovozcei téchto energeticky naroénych surovin, ale také velci vyvozei. Samoziejmé se miiZe stat,
ze zeme, které budou postizeny cly na ochranu pfed dovozem uhliku, se budou na druhou stranu branit dovozu
nékterych materiali od nas. Tyto véci nejsou jednoduché a musime k nim pfistupovat obezietne, abychom nezpisobili
né&jaky nechtény vyvoj.
Jaroslav Pindor
(pokraCovani v pfistim Cisle)

Rozhovor vznikl v rdmci projektu ,,Platforma AVO+*, registrachi cislo
CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_105/0018865 spolufinancovanéeho Evropskou unii.
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Ceské firmy nesmi kvili EUROPEAN GREEN DEAL ztratit mezinarodni
konkurenceschopnost

Na nade dotazy k dokumentu EUROPEAN GREEN DEAL odpovida
Bohuslav Cizek, 7editel Sekce hospodaiské politiky Svazu primyslu
a dopravy Ceské republiky.

Obsah a cile dokumentu EUROPEAN GREEN DEALvrezonuji Evropou.
Jakym zpiisobem reaguje Svaz priamyslu a dopravy Ceské republiky na
tuto skuteénost?

Svaz prumyslu a dopravy aktivné téma komunikuje a vyjednava jak

na narodni, tak evropské urovni. Podporujeme postupnou cestu Evropské

unie ke klimatické neutralité, fada firem si stanovuje i1 své vlastni

klimatické cile, zaroven ale upozoriiujeme, ze navrzena opatfeni musi byt

raciondlni, ekonomicky a socialné Tnosnda a nesmi ohrozit

konkurenceschopnost evropského a ¢eského primyslu. Navrhy a opatieni

musi vychazet zpodrobné studie dopadii na jednotlivé Clenské staty

a sektory respektujici zakladni princip technologické neutrality, ktera

komplexné posoudi i dopady zohlediujici socioekonomickou strukturu

asituaci v Ceské republice. Takova studie zpracovana nebyla, byt ji

Clenské staty, véetnd Ceské republiky po Evropské komisi pozadovaly.

Pro ¢esky prumysl je zdsadni, aby politici respektovali redlné moznosti

transformace na nizkouhlikovou ekonomiku s ohledem na vyvoj nejlepsich

dostupnych technologii, specifika jednotlivych sektort a investi¢ni cykly.

Ceské firmy nesmi kviili EUROPEAN GREEN DEAL ztratit mezinarodni

konkurenceschopnost, tedy nesmi se z vyzev a prilezitosti stat ohrozeni pro fadu sektorti a pracovnich mist. Svaz
pramyslu podporuje jak vlastni iniciativni aktivity naSich ¢lenskych firem, tak hledani technologickych feseni
v danych oblastech podporou vyzkumu a vyvoje ¢i skrze rizné nastroje podpory, jako je napiiklad Modernizaéni
fond, strukturalni fondy apod. V neposledni fad¢ jsme pfesvédceni, ze jednotlivé ¢lenské staty musi mit moznost si
samy uréit, jakym pfispévkem se budou na plnéni evropského cile podilet. Cil pro rok 2050 i 2030 by mé¢l byt
zavazny pouze na urovni Evropské unie, na trovni ¢lenskych statti by mél byt indikativni.

Spolupracujete p#i ieSeni problematiky Green Deal s prizmyslovymi podniky? Byly v této souvislosti zpracovany
néjaké konkrétni dokumenty?

Toto téma je jednou z naSich priorit. Na naSich vystupech a pozicich pravidelné spolupracujeme a komunikujeme se
Cleny nejen v ramci nasich expertnich tymt a pracovnich skupin. Dotyka se a bude se dotykat Sirokého spektra
nasich ¢lend a nekterych dokonce i témét existenéné. Vydali jsme fadu tiskovych zprav, stanovisek a konzultaci
k pfipravovanému navrhu celého balicku nové legislativy. Pripravovali jsme je v souinnosti se ¢leny z fad
pramyslovych podniki a jsou zvefejnény na webovych strankach Svazu primyslu a dopravy Ceské republiky. Nage
stanoviska obsahovala i shrnuti dopadii za vybrané sektory, které vychazeji pravé ze znalosti ¢lenskych firem.
Od nasich odvétvovych svazl ¢i v ramci nasi spoluprace se zahrani¢nimi svazy jsme méli moznost vychazet i z pozic
zahrani¢nich asociaci. Nedavno jsme napiiklad vydali spole¢nou deklaraci s nékolika dal$imi evropskymi staty.

Specifickou oblasti ¢eského priamyslu jsou v této souvislosti hutni podniky. Spolupracujete i s nimi?

Mezi ¢leny Svazu pramyslu a dopravy Ceské republiky patii jak piimo dileziti hradi z oblasti hutnictvi, tak
i Ocelarska unie, tedy oborovy svaz, ktery je zastupuje. Jedna se o aktivni Cleny, se kterymi komunikujeme v§echny
klicové otazky a stanoviska v této oblasti. Hutni produkty jsou soucasti mnoha dalSich vyrobku, které firmy
a domacnosti vyuZivaji, a neradi bychom, aby tento sektor byl podminkami v Evropské unie a v Ceské republice
poskozen a museli bychom nasledné dovazet dané produkty, v nejhor§im piipadé i nakonec s vys$si globalni emisni
stopou. Tento sektor jiz pfi soucasnych cilech a politikdich nardzi na vyrazné komplikace v mezindrodni
konkurenceschopnosti, piikladem je cena emisnich povolenek zvySujici cenu elektfiny nebo dovoz levnéjsich
produktti s vyssi uhlikovou stopou.
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EUROPEAN GREEN DEAL je ohrozenim ¢asti deského pramyslu z hlediska nutnych budoucich investic, ale
i pracovnich mist. PFinese i néjaké nové piilezitosti?

Od zvefejnéni sdéleni EUROPEAN GREEN DEAL Svaz primyslu a dopravy Ceské republiky upozoriiuje, Ze
postupna cesta Evropské unie ke klimatické neutralité bude znamenat i nové pfilezitosti. Konkrétni cile a opatieni,
ktera maji vést k naplnéni vize uhlikové neutrality, ale musi byt racionalni a nesmi znamenat ohrozeni dlouhodobé
konkurenceschopnosti primyslu a socioekonomické stability. Pro ¢esky priimysl je zasadni, aby byly respektovany
redlné moznosti s ohledem na vyvoj nejlepsich dostupnych technologii, specifika jednotlivych sektorti a investiéni
cykly. Tedy ano, pro nékteré sektory mize byt bez dostateCnych funkénich nastroji a podpor ¢i bez respektu
technologickych a specifickych podminek také hrozbou. Jiz né€které stavajici regulace a politické zaméry neusnadniuji
podnikani naptiklad v hutnim primyslu a podnikatelé v uzavienych ¢i omezovanych provozech po Evropé uvadi
pravé environmentalni regulaci jako jeden z divodi. Na druhou stranu je tieba i pozitivné upozornit, ze firmy
investovaly obrovské prostfedky do ekologizace a zefektivnéni svych provozl a nadale planuji investice do novych
technologii. Ty ale musi byt navratné.

Dosazeni cili Zelené dohody bude znamenat zasadni zménu ceské energetiky a primyslu. Vyzada si investovani
znacnych finan¢nich prostiedki. V nékterych odvétvich ale nejsou technologie pro dosazeni bezemisni vyroby zatim
komeréné dostupné nebo jsou dokonce neznamé. Typickym ptikladem je technologie zachytavani a ukladani nebo
vyuzivani CO,, bez které se néktera odvetvi s procesnimi emisemi z vyrobnich procest neobejdou a o které se mluvi
uz dlouhé roky, ale stile neni komeréné dostupna za konkurenceschopné ceny. Ceské republika musi maximalné
podpoftit rozvoj novych technologii a zajistit efektivni vyuziti dostupnych finan¢nich prostfedk.

Pro #adu pramyslovych podnikii piedstavuje uplatnéni zasad Green Deal znaéné investice a nezbytné
pFepracovani vyrobnich technologii. Kromé investi¢nich prostiedkiz bude tedy ziejmé nutné podpofit i aplikovany
vyzkum a vyvoj...

Ve Svazu primyslu dlouhodobé usilujeme o navysSeni prostfedkli na aplikovany vyzkum. Za tspéch naptiklad
povazujeme, Ze se nam podatilo vyjednat, aby se zvysila alokace na vyzkum a vyvoj v ramci Narodniho planu
obnovy. Bojujeme také za prostiedky v ramci narodnich programi a statniho rozpoctu. Skutecné je potieba, aby
tomu vlada prikladala maximalni vyznam a tlacila i na vétsi propojeni vysokych skol, védeckych center a firem.

Reseni problematiky Green Deal bude piredstavovat v budoucnu v nékterych odvétvich priamyslu komplexni ieseni.
Neni to pFilezitost pro vétsi spolupréaci ¢eskych firem véetné zapojeni vyzkumného prostiedi?

Ve Svazu primyslu podporujeme, aby Ceska republika byla mistem komplexnich feeni, aby nové technologie
vcetné vSech fazi dodavatelského fetézce vznikaly a pisobily zde. VEtsi spoluprace ceskych firem bude nezbytna pro
vyzkum, vyvoj a vyrobu novych technologii. Transformace nesmi vést k pfesunu vyvoje a vyrob do zahranic¢i a ristu
nasi zavislosti. Hledani komplexnich feSeni ale znamena vysoké investice. Pokud nechceme, aby se perspektivni
oblasti pfesouvaly a rozvijely mimo tzemi nasi republiky, musi dat stat investorim jasny signdl, ze ma zajem, aby
cely cyklus vyvoje i vyroby probihal v Ceské republice.

Spolupracujete pii FeSeni problematiky Green Deal s Ministerstvem prizmyslu a dopravy a Ministerstvem Zivotniho
prostiedi?

S obéma ministerstvy spolupracujeme na feSeni Green Deal dlouhodobé, vyménujeme si ndzory na jednotliva témata,
spolupracujeme pii tvorbé ramcovych pozic Ceské republiky k legislativnim i nelegislativnim navrhim
a predkladame pozice a pozadavky pro jednani Ceské republiky v Evropské unii. Redime napiiklad i nastaveni
programti podpory. Nyni je potieba, aby Ministerstvo primyslu a obchodu v kooperaci s odpovédnymi ministerstvy
dokoncilo studii, kterd vyc¢isli dopady Green Deal na ¢eskou ekonomiku a jednotliva odvétvi, a bylo tak pfipraveno
pro vyjednavani pfi navrhu legislativy v Iété€ letoSniho roku. Tuto analyzu dopadd dekarbonizace prumyslu jsme
iniciovali jiz pfed rokem. Rada odvétvi jiz k tomu poskytla spoustu vstupti a nyni je potfeba je analyticky dopracovat
a mit kvalitni podklady pro jednani o konkrétnich navrzich v ramci Green Deal. Plnéni klimatickych cild bude
v Cesku znamenat investice v fadu stovek miliard korun do roku 2030. Kvili vét§imu podilu pramyslu na HDP bude
plnéni cilt v Ceské republice relativné nékladngjsi nez v zapadni Evropé. Vzdy je tieba fikat viechna fakta, véetnd
toho, kdo a jak to zaplati. Snazime se, aby si tyto aspekty Ceska republika uvédomovala, na Grovni Evropské unie je
prosazovala a zajistila dostatek financnich prostiedktl, ochrannych a kompenzacnich mechanismi, které zajisti,
ze Cesky i evropsky prumysl nebude EUROPEAN GREEN DEAL ohrozen.
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A jaka je spolupréace p#i FeSeni problematiky Green Deal se zahraniénimi subjekty?

Svaz primyslu a dopravy Ceské republiky je ¢lenem BusinessEurope, ve které diskutuje zédsadni témata s ostatnimi
evropskymi svazy a pfipravuje spolecnou pozici, kterou BusinessEurope prosazuje pii jednanich s evropskymi
institucemi. Svaz pramyslu a dopravy Ceské republiky ma také v Bruselu svého stalého delegéta pii BusinessEurope,
takze hlavni témata diskutujeme se zahrani¢nimi subjekty kazdodenné. Pozice také komunikujeme ¢i podporu
hledame pfi jednani s kolegy z okolnich zemi, zejména v ramci CEE regionu. Nasi ¢lenové s nami také sdili pozice
svych evropskych odvétvovych asociaci.

Muiizete jesté doplnit, co nebylo obsahem pifedchozich otazek?

Je potieba zajistit legislativni pfedvidatelnost jako zakladni predpoklad efektivniho vynalozeni investic. Nelze ménit
pravidla hry v tak kratkych intervalech, protoze na to doplati ve svém konecném disledku spotiebitel. Upozoriiujeme
také, ze k dosazeni cile EUROPEAN GREEN DEAL musi byt dle svych moznosti zapojeny vSechny sektory a je to
i celospolecenskd zména s dopady do mnoha sfér zivota.

Jaroslav Pindor

Rozhovor vznikl v ramci projektu ,,Platforma AVO+“, registrachi ¢islo CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_105/0018865
spolufinancovaného Evropskou unii.
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EUROPEAN GREEN DEAL otevira nové prilezitosti pro inovace a vyzkum

K dokumentu EUROPEAN GREEN DEAL odpovédél na dotazy redakce
Ing. Vladislav Smrz, naméstek pro #izeni sekce politiky a
mezinarodnich  vztahsz Ministerstva  Zivotniho prostiedi  Ceské
republiky.

Obsah a cile dokumentu EUROPEAN GREEN DEAL rezonuji
Evropou. Jakym zpisobem reaguje Ministerstvo Zivotniho prostiedi
Ceské republiky na tuto skute¢nost?

Zelena dohoda pro Evropu pfedstavuje Siroky seznam politik, strategii,
akénich plant a legislativy, nektera opatieni jsou zcela nova, néktera
naopak uz néjakou dobu realizujeme, jako je tieba klimaticko-
energicky balicek. Cilem je dosahnout klimatické neutrality na urovni
EU do roku 2050, kdy by se vyprodukované emise mély rovnat
ekvivalentu propadd zachycenych lesy nebo technologii Carbon
Capture and Storage. Ceska republika piijeti Zelené dohody podpotila,
protoze si uvédomuje negativni dopady primyslu na ochranu klimatu
a nutnost snizit emise a pfipravit se na negativni dopady klimatické
zmény. Zarovei ale jde i o ekonomické a socidlni dopady na tuzemské
hospodaistvi, energetickou bezpecnost a dalsi aspekty. Proto jsme
uvitali moznost ziskat prostfedky z evropskych fondu, coz by mélo
vyrovnat naSi pozici se staty, které maji lep$i startovaci podminky
a nejsou tolik zavislé na tradiénim primyslu jako Ceské republika.

Aktualné predevsim dokoncujeme nastaveni Modernizaéniho fondu, ktery by mél do roku 2030 rozd¢lit priblizné
150 mld. K¢ z vynosi z prodeje emisnich povolenek. Po predregistracnich vyzvach jsme v dubnu otevieli pilotni
vyzvy v programu HEAT, ktery je urCen teplarnam, respektive vlastnikim soustav pro zdsobovani tepelnou energii.
Na teplarenské vyzvy navazou hned v kvétnu dalsi dvé vyzvy. Konkrétné se bude jednat o programy Nové
obnovitelné zdroje v energetice-RES+-a ZlepSeni energetické ucinnosti a snizovani emisi sklenikovych plynt
v prumyslu v EU-ENERG ETS, které¢ uz maji za sebou predregistracni vyzvy. Do konce roku bychom chtéli
predstavit zbylé programy v detailu pro pfipravu projektd a tam, kde to bude zadouci, vyhlasit pfedregistracni vyzvy.

Dalsich 61 miliard korun bude k dispozici v Operaénim programu Zivotni prostiedi 20212027, ktery se jeité vice
zaméfi na komplexni feSeni projektd. K dispozici bude i Narodni plan obnovy. NaSe ministerstvo bude piimo
spravovat Cast vénovanou energetickym usporam v domdécnostech a dil¢éim projektim v oblasti ob&hového
hospodatstvi. Cely plan ma alokaci pfes 190 mld. K¢.

Zaroven piipravujeme Operacni program Spravedliva transformace, ktery je urcen pro tfi kraje nejvice zavislé na
uhelném primyslu. Na projekty v oblasti klimatu by zaroven mélo byt vyclenéno alesponn 30 % z alokace vsech
novych operac¢nich programt. V ptipravé je rovnéz nastupnicky program Nové zelené usporam. V oblasti vyzkumu,
vyvoje a inovaci je mozné predkladat projekty v ramci Inovacniho fondu, programti Horizont 2020 a LIFE+ a na
narodni Grovni rovnéz v programu MZP Prostiedi pro Zivot. Na transformaci a ozelenéni ekonomiky, které p¥ispéji
k obnové a prosperité hospodafstvi, ma tedy CR pfipravenou rekordni sumu prostiedk.

Spolupracuje  Ministerstvo  Zivotniho prostiedi p#i ieSeni  problematiky EUROPEAN GREEN DEAL
s prizmyslovymi podniky? Byly v této souvislosti zpracovany konkrétni dokumenty?

Ano, byla zpracovana ramcova pozice CR k samotnému navrhu Zelené dohody pro Evropu a nyni otekavame
zvefejnéni klicového balicku legislativy Fit for 55, ktery bude revidovat piislusné ptredpisy tak, aby EU mohla
dosahnout cile snizeni emisi alesponi o 55 % do roku 2030 oproti roku 1990. Predmétem revize bude naptiklad
smérnice o obchodovani s emisnimi povolenkami nebo smérnice o obnovitelnych zdrojich energie. Evropska komise
by méla navrhnout i novy mechanismus zpoplatnéni CO, na hranicich EUROENERGY, aby nedoslo k ohroZeni
konkurenceschopnosti evropského primyslu. O vSech téchto navrzich jedndme se zéstupci prumyslovych podniki
a ptislusnych oborovych svazl. V ramci spoluprace se ptipravuji i podrobné dopadové studie.
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Specifickou oblasti deského prizmyslu jsou v této problematice hutni podniky. Spolupracujete i s nimi?

Ano, v ramci Pracovni skupiny pro oceléfstvi diskutujeme i aktualni problémy a vyzvy, které se tykaji sektoru
hutnictvi. Zde je velmi tizka spoluprace s Ministerstvem primyslu a obchodu, protoze Casto problematika spada
do gesci prumyslu i Zivotniho prostiedi.

EUROPEAN GREEN DEAL je ohroZenim c¢asti ¢eského primyslu z hlediska nutnych budoucich investic, ale
i pracovnich mist. PFinese i néjaké nové pFilezitosti?

Soucasti Green Deal je i nova prumyslova strategie EU (https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-
2024/europe-fit-digital-age/european-industrial-strategy cs), ktera byla zvefejnéna 10. bfezna 2020. Jejim cilem je
podpofit soubéznou zelenou a digitalni transformaci ekonomiky a zvysit konkurenceschopnost primyslu EU
v celosvétovém méfitku. Nezastirdme, ze transformace prumyslu bude vyznamnou vyzvou, ale nabizi v tomto ohledu
pomoc a prostiedky na inovace a snizeni energetické i emisni ndro¢nosti, napf. prostfednictvim Moderniza¢niho
a Inovac¢niho fondu. Smyslem je snizit ndklady na nakup emisnich povolenek, protoze jejich cena jiz dnes dosahuje
historicky rekordnich hodnot. Mimo to jsme pfisli s moznosti kompenzace ceny povolenky v cené silové elektfiny od
roku 2020 pro nékteré energeticky naro¢né prumyslové sektory.

Pro #adu pramyslovych podnikii piedstavuje uplatnéni zasad Green Deal znaéné investice a nezbytné
piepracovani vyrobnich technologii. Kromé investi¢nich prostedki bude tedy zFejmé nutné podpo#it i aplikovany
vyzkum a vyvoj...

Green Deal je jiste¢ také velikou pfilezitosti pro inovace, vyzkum a pro firmy, které nabizeji zajimava a nova
inovativni feSeni v ochrané Zzivotniho prostfedi, klimatu, energetice, zeméd¢lstvi, automotive a dal§ich oborech.
Na tuto oblast se zaméfuje jiz zminény Inovacni fond, ktery ¢astkou vice jak 10 mld. EUR podpoii naptiklad aplikaci
pokrocilych vodikovych technologii nebo zachycovani a ukladani CO, z primyslovych procest. Zde je vSak tfeba
vyssi aktivita i ze strany Ceskych podniki, které zatim o tento fond neprojevily dostatecny zajem. Fond vSak bude
nabizet dalsi prostfedky v ramci jednotlivych vyzev az do roku 2030. Ministerstvo Zzivotniho prostfedi také
podporuje aplikovany vyzkum piedeviim pomoci programu Prostiedi pro Zzivot, ktery administruje TACR.
V aktualni vyzve je pro vyzkumné tymy ptipraveno 152 miliond korun na 32 prioritnich cili.

Reseni problematiky Green Deal bude pitedstavovat v budoucnu v nékterych odvétvich priamyslu komplexni #esent.
Neni to piileZitost pro vétsi spolupraci ¢eskych firem véetné zapojeni vyzkumného prosti‘edi?

Jednoznaéné bychom tuto aktivitu uvitali. Ceka republika je zatim, co se ty&e inovaci a védy a vyzkumu
v primyslovych aplikacich, spiSe primérnd nebo i lehce podprimérmd v porovnani s ostatnimi staty Unie.
Ministerstvo zivotniho prostfedi pfitom vzdy nabizelo a nabizi spolupraci pii pfipravé projektl i komunikaci
s Evropskou investi¢ni bankou, Evropskou komisi a dal$imi institucemi.

Spolupracujete pii FeSeni problematiky Green Deal s jinymi ministerstvy?

Zelena dohoda pro Evropu zahrnuje nékolik desitek tematickych oblasti od energetiky a teplarenstvi, ptes dopravu,
zemedélstvi a ob&hové hospodaistvi jako takové az po zdroje vody, ochranu krajiny a biologické rozmanitosti.
Uz jen z toho vycCtu je jasné, Zze koordinace nemize probihat jinak nez na urovni vlady, respektive jednotlivych
vécnych resortl. V oblasti primyslu a energetiky pak probihd intenzivni komunikace a koordinace pfedevs$im
s Ministerstvem primyslu a obchodu.

A jaka je spoluprace Ministerstva Zivotniho prostiedi pii #eSeni problematiky Green Deal se zahrani¢nimi
subjekty?

Pravideln¢ diskutujeme tuto problematiku s ostatnimi Clenskymi staty, pfedev§im s témi sousednimi, jako je
Némecko, Polsko nebo Slovensko. V oblasti zachycovani a ukladani CO, v§ak mame velmi uzkou spolupraci tfeba
s Norskem, které je prikopnikem v tomto oboru.

-red -
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Green Deal a dopady na primysl

V prosinci 2019 byla predstavena tzv. Zelena dohoda pro
Evropu (Green Deal), coz je plan obsahujici opatfeni,
kterd maji podpofit U€inné vyuzivani zdroji prostied-
nictvim pfechodu na cisté obchové hospodarstvi
a zabranit ztraté biologické rozmanitosti a snizit znecis-
téni. V tomto planu jsou rovnéz uvedeny potiebné inves-
tice a dostupné finan¢ni néstroje.

Evropské zemé se timto zavazuji do roku 2050 stat klima-
ticky neutralnim kontinentem, tedy nebudou produkovat
zadné emise sklenikovych plynd. K dosaZeni tohoto cile
bude nutné prijmout nalezita opatfeni ve vSech odvétvich
hospodafstvi:

e investovat do technologii Setrnych k zivotnimu pro-
stredi,
podporovat primysl ve vyvoji inovaci,

zavadét Cistsi, levnéjsi a zdravéjsi formy soukromé
a vefejné dopravy,

dekarbonizovat odvétvi energetiky,
zajistit vyss$i energetickou ucinnost budov,
spolupracovat s mezinarodnimi partnery na zlepsSeni

celosveétovych norem v oblasti zivotniho prostredi.

Tato ,,zelena“ politika Evropy se tyka zejména energetiky
a postupného odklonu od uhli. Aktualné se i1 v nasi repub-
lice diskutuje o roku, kdy by mélo dojit k ukonéeni spalo-
vani uhli. V8e nasvédcuje, Ze se bude jednat o rok 2038.
Klasicka energetika bude tedy v horizontu dvou desetileti
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vyrazné zménéna. Preferovan je sice aktualn¢ piechod
ina zemni plyn a separované odpady ¢i tuhé alternativni
paliva, ale je tfeba si uvédomit, ze i vtomto piipade
budou vznikat emise CO, a navic zemni plyn je fosilni
palivo. A obnovitelné zdroje nejsou schopny v soucasné
ani dohledné dob¢ nahradit zdroje spalujici fosilni paliva.

Vyroba elektiiny z obnovitelnych zdroju sice stale roste,
ale rostou téz poplatky na podporu téchto zdroju, které
musi zaplatit v§ichni konecni spotfebitelé. Naproti tomu
se evropska konvenéni energetika dostava definitivné do
tézkého sevieni zelené ideologie, jejimiz hlavnimi znaky
jsou trzné pokiivené prostifedi masivné dotovanymi obno-
vitelnymi zdroji, nekoncepéné stale stupiiované ekolo-
gické pozadavky, tlak na pokles cen vyvolany pfetlakem
vyroby z OZE v né€kterych obdobich roku a nyni i cenou
emisnich povolenek.

Pravé jednou z cest, kterda ma pfispét k rychlejsi zméné
v palivové zakladné energetiky, je systém obchodovani
s povolenkami na emise sklenikovych plyna (EU ETS).
Velmi negativné vsak ovlivituje primysl, a to zejména
v poslednich 3 letech, kdy cena povolenek (EUA) stale
stoupd. Aktualn¢ se pohybuje na historickém maximu
a jiz n€kolik tydnl piekracuje hranici 40 EUR/EUA. Jde
pfedev§im o reakci na schvalenou reformu evropského
systému emisniho obchodovani na obdobi let 2021-2030.
S tim pochopitelné souvisi rist ceny elektfiny. V tomto
obdobi ma byt alokace bezplatnych povolenek vyraznéji
zpiisnéna. Paradoxem vSech zmén je neustala nejistota.
Jesté neni ani jasné kolik bezplatnych povolenek ma byt
alokovano jednotlivym spole¢nostem, které jsou zafazeny
do sytému obchodovani s povolenkami, a pfitom v polo-
ving€ roku 2021 mé dojit k dal§im zptisnénim. Dopad této
reformy zpisobi dal$i navyseni nakladi na vyrobu oceli ¢i
jinych primyslovych vyrobki v Evropé. Do budoucna
zakonité¢ v nékterych primyslovych sektorech dojde
k atlumu vyroby, resp. vyroba se bude pfesouvat mimo
hranice EU.

Pro srozumitelngj$i pohled uvedu néckolik cisel. Nase
spoleénost ENERGETIKA TRINEC, a.s. jen v roce 2020
musela na nédkup povolenek vydat 1,087 miliardy K¢, coz
je takika tfetina vSech nakladti na vyrobenou energii.
V leto$nim roce za nakup povolenek predpokladame
castku vyssi nez 1,5 miliardy K¢&! Logicky jsou tim
vyrazné zdrazovany vstupy pro vyrobu oceli a valcova-
ného materialu matefské spolecnosti Ttineckych Zeleza-
ren.

A to 1 pfesto, ze plnime vSechny zakonné pozadavky
v oblasti zivotniho prostfedi, provozujeme BAT techno-
logie a soucasné vyrabime elektiinu a teplo formou vyso-
koucinné kombinované vyroby elektiiny a tepla (KVET).
Je az s podivem, ze podpora teplarenstvi ze strany nckte-
rych statnich organti je takika nulové a pfevazné se hleda-
ji argumenty, pro€ by se tyto véci vliibec mély fesit.
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Jednim ze strategickych cilti nasi spolecnosti je snizovani
zatizeni zivotniho prostfedi v¢etné snizovani emisi CO,.
K tomu pfispiva 1 spoluspalovani biomasy ve fluidnim
kotli Teplarny E3, kdy je pro vyrobu elektfiny a tepla ¢ast
tuhého paliva nahrazena biomasou. Mezi dalsi opatieni
ke snizeni uhlikové stopy patii i nakup tzv. zelené elektii-

opatfeni. V soucasné dob¢ aktualizujeme strategii spolec-
nosti svazbou na dal§i rozvoj Trineckych zelezaren
s cilem poklesu emisi CO,. Jednou z moznosti je postupna
nahrada uhelnych kotli novymi zafizenimi na spalovani
zemniho plynu a biomasy. TaktéZ se nyni zaméfujeme na
moznost vystavby fotovoltaickych elektraren.

ny vyrobené z obnovitelnych zdroji, kterd plné pokryva
ro¢ni spotiebu elektfiny pro veSkeré administrativni
budovy Ttineckych zelezaren.

Transformace na nizkouhlikovou energetiku v$ak musi
byt systematicka, postupna a rozumné planovana.

Pochopitelné nas situace v oblasti sméfovani Evropské

) o o N S Petr Matuszek
unie k uhlikové neutralité¢ v roce 2050 nuti pfijimat i dalsi

Ttinecké zelezarny Ostrava

Vime, jak Evropu zbavit CO:. Island ma prelomovy napad, stavi specialni uloZisté

Oxid uhli¢ity vznika pti spalovani v autech, uhelnych elektrarnach i praimyslové vyrobé. Jako jeden z nejskodlivéjsich
sklenikovych plyni piispiva k oteplovani planety, a zhor$uje tak klimatickou krizi. Na Islandu ale objevili zpusob, jak
svét plynu naopak zbavovat. V podzemnich ulozistich chtéji sbirat oxid z Britanie i kontinentalni Evropy. Stavba
terminalu pro jeho dovazeni zacne jesté letos.

Patet ambicioznich plant Islandu tvofi technologie takzvaného projektu Carbfix, ktery vznikl uz v roce 2006. Podili se
na ném energeticka spolecnost hlavniho mésta Reykjaviku a fada zahrani¢nich védcti. Myslenka je jednoducha: CO; se
smisi s vodou a vstiikne do ¢edice - lavové horniny, které je na Islandu dostatek - v hloubce nékolika set metrti pod
zemi. Takova voda je kyseld, a kamen rozleptava. Uvoliuji se z n¢j mineraly jako vapnik, hoi¢ik nebo zelezo, které se
po case s oxidem uhliitym spoji. Za dva roky je vysledkem nova hornina, uhli¢itanova. Ta vyplni volny prostor
v pérovitém Cedici v podzemi a plyn se trvale odstrani ze zemské atmosféry, kde jeho piebytek zptisobuje problémy.

Jak ukazal vyzkum, ktery Carbfix provedl uz pfed péti lety, timto zplsobem se da zneutralizovat az 98 procent
veskerého plynu. Na jednu tunu CO, je potieba pétadvacetindsobné mnozstvi vody. Island’ané dosud pouzivali vodu
z geotermalni elektrarny Hellisheidi. Nyni zacinaji stavét nové ulozisté v oblasti zatoky Straumsvik, nedaleko hlavniho
mésta. Prvni vrty jsou naplanovany na pfisti rok, zacatek provozu o tii roky pozdé&ji. Celkova kapacita by méla po roce
2030 pfesahnout tfi miliony tun plynu roéné. Pfevazet ho bude v konecné fazi Sest lodi.

Na prvni pohled se muze zdat nesmyslné vozit plyn z Evropy na ostrov, ktery je od nejblizsi pevniny (Norska) vzdaleny
bezmala 1500 kilometrd. Je ale pravdépodobné, Ze zajemci se najdou. Vypousténi oxidu uhli¢itého v energetice,
ocelarstvi, zelezarstvi a nckterych dalSich odvétvich je totiz v Evropské unii regulovano systémem obchodovani
s emisnimi povolenkami-kdokoliv chce do vzduchu uvolnit CO,, musi si koupit povoleni v odpovidajicim objemu.

Jenze ceny povolenek v poslednich letech vyrazné rostou, a tim zdrazuje i znecistovani. Pfed tydnem se cena za tunu
sklenikovych plynd vySplhala na vice nez 45 eur (1163 korun), Island’ané slibuji ndklady na jednu tunu o polovinu
mens$i. S financovanim projektu poméaha EU.

Podobné technologie se oznacuji zkratkou CCS (z anglického carbon capture and storage, tedy zachyceni a ulozeni
uhliku). Rada zemi, napiiklad Spojené staty nebo Norsko, uZ s nimi experimentuje. Jedna se ale vétSinou o oby&ejné
ukladani CO,, ne jeho faktickou neutralizaci. Napiiklad v némeckém Braniborsku testovali moznost ulozisté jiz pied
lety, plany nakonec skoncily kvuli odporu mistnich obyvatel a ekologickych organizaci. Vadilo jim ,,za$pinéni pudy®,
moznost tniku plynu i to, Zze metoda by pomahala prodlouzit dobu, po kterou se v zemi vyrabi elektiina spalovanim
z uhli.

Tato otazka je nyni vyfeSend, Némecko s uhlim skon¢i nejpozdéji v roce 2038 a zastupci prumyslu ukladani CO, dale
prosazuji. ,,Samotné omezovani emisi sklenikovych plynt, rozsifovani obnovitelnych zdroji energie nebo zvySovani
energetické ucinnosti nebude stacit k dosazeni klimatické neutrality,” mini Svaz némeckého primyslu. Tento cil, ktery
si Evropska unie vytycila do roku 2050, pocita se zasadnim snizenim emisi a vyvazenim téch zbylych pravé metodami
na jejich odstrafiovani z atmosféry.

Této logiky se drzi naptiklad Velka Britanie. Do roku 2040 chtéji Britové vybudovat obii ulozi$té na oxid uhli¢ity
pod hladinou Severniho mofte, v blizkosti primyslovych podniki jizniho Walesu by pak méla vzniknout zafizeni, ktera
pomoci vodiku CO, neutralizuji. Na cely koncept CCS britska vlada vyclenila 1,17 miliardy eur (ptes 30 miliard
korun). I Londyn se zavazal byt do roku 2050 klimaticky neutralni.

-red -
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Hutnictvi ¢eka nelehka cesta k uhlikové neutralité

Janusz Szkuta, MBA

TRINECKE ZELEZARNY, a.s., Ceska republika

Klimaticka tmluva z Patize, podepsana 12. prosince 2015,
ma za cil udrzet narist globalni primémé teploty pod
hranici 2 °C oproti hodnotam pred primyslovou revoluci.
Prikladem této myslenky v praxi ma byt ,.Zelena dohoda
pro Evropu®. Jejim cilem je ,.klimaticky neutralni“ Evropa
v roce 2050. Podle nového dil¢iho klimatického cile schva-
leného €lenskymi staty v prosinci 2020, by Evropska unie
méla do roku 2030 snizit emise sklenikovych plyna
0 55 %, oproti roku 1990. Pivodni cil byl ptitom 40 %.

Graf ¢. 1. — Podil na ro¢nich emisich podle regionti

Graf ¢. 2 — Podil ro¢nich emisich CO, podle sektora
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Clenské staty Evropské unie (véetné Velké Britanie)
vypustily vroce 2017 do ovzdusi ekvivalent 4451
megatun CO> — 9 % celosvétovych emisi (graf ¢.1).
Zpracovatelsky prumysl se na tomto mnozstvi podilel z
8,7 %. V roce 2018 &inily emise CO, v Ceské republice
129,39 megatuny. 5,4 % piedstavoval podil ptipadajici na
vyrobu a zpracovani oceli a kovi (graf €. 2).
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Ocelaistvi se na emisich CO, v Ceské republice podili
5,4 %. Nejvetsi cast tohoto objemu tvoii emise podnikd
s uzavienym hutnim cyklem vyrabé&jicim surové Zelezo na
bazi rudné vsazky a koksu. Hut’ Liberty Ostrava vypustila
do ovzdusi 5,3, Ttinecké zelezarny pak 4,3 miliond tun
CO,. Pro srovnani, jedind Elektrarna Pocerady za stejné
obdobi emitovala 6,1 mil. tun CO,. Absolutni vyjadieni
emitovaného mnozstvi nevyjadiuje pfesné zatéz, kterou
pfinasi vyroba jedné tuny oceli. Primérna svétova emisni
intenzita vyroby oceli ¢ini 1,85 t CO»/t oceli. Pro huté
vyrab&jici ocel prostfednictvim vysokych peci a
konvertorovych ocelaren kolisa tento ukazatel mezi 1,6
a2,6 t CO;, na tunu oceli. Jestlize evropské huté patii
k podnikim s niz§i emisni intenzitou, emisni faktor
asijskych a ruskych huti je zpravidla vyssi nez 2. Ttinecké
zelezarny se emisni intenzitou 1,75 t COy/t fadi mezi
evropskou, a tedy svétovou $picku. Mirné nizsi ukazatel
vykazuji dlouhodobé pouze firmy Salzgitter AG a
Voestalpine. Samoziejm¢, porovnavat tzv. uhlikovou
stopu oceli vyrabénou vyse uvedenym technologickym
postupem  semisni intenzitou  oceli  vyrabéné
v elektroocelarnach na bazi Srotové vsazky je zavadéjici,
nebot’ tento vypocet nezohledituje emise, které¢ vznikly
v procesech, jez vedly ke wvzniku Srotu. Vypocteny
ukazatel je tedy vyrazné nizsi.

V roce 2005 byl vytvofen unijni systém obchodovani
s emisnimi povolenkami (EU ETS). Tento systém stano-
vil stropy pro celkové emise z prumyslovych odvétvi
s velkou produkci emisi. Zahrnuje vice nez 11 000 ener-
geticky naroénych zafizeni v celé Evropské unii. Cilem
systtmu EU ETS neni pouze snizit emise na stanoveny
strop, ale také stanovit cenu uhliku a poskytnout finan¢ni
hodnotu za kazdou tunu uSetieného CO,. Ma zaroven
motivovat k uplatiiovani ndkladové co nejefektivnéjsich
opatfeni na snizeni emisi. Do systému jsou logicky
zahrnuty 1 vyrobci oceli. Mnozstvi bezplatné
pridélovanych povolenek kazdoro¢né klesa. Nékteré hutni
podniky sviij ,sklad“ povolenek jiz vycCerpaly. Lze
ocekavat, Ze 1 ostatni vyrobci oceli budou postupné
nuceni povolenky nakupovat, ¢imz budou zatizeny jejich
provozni naklady. Spolu s klesajicim mnozstvim volné
pridélovanych povolenek stoupa vyrazné jejich cena na
trhu. Jestlize pred péti 1éty byla cena 1 t CO; pod deseti
eury, v unoru letosniho roku prekro¢ila hranici 40 euro.

Proces dekarbonizace evropského hospodaistvi probiha
nejrazantnéji v energetickém sektoru. Odklon od uhli
a prechod na vyrobu elektrické energie pomoci bezemis-
nich zafizeni nabira v poslednich letech na rychlosti. Pres
vSechny nedostatky a rizika lze konstatovat, ze energetika
ma k dispozici ovéfené technologie k vyrobé elektfiny na
bazi obnovitelnych zdroji — vody, vétru, slune¢niho zare-
ni a biomasy.

Situace v hutnictvi je vSak diametralné¢ odli$na.
V soucasné dob¢ neexistuje bezuhlikova technologie
vyroby surového Zzeleza, ktera by fungovala
v prumyslovém méfitku. Ve fazi vyvoje je vSak nékolik
projekti, které mohou emise sklenikovych plyni
vyznamné omezit. Nejen v hutnictvi, ale i1 v jinych
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oblastech priimyslt a dopravy jsou velké nadéje vkladany
do vyuziti vodiku. Nejdale pokrocila Svédska spole¢nost
SSAB, ktera pracuje na projektu HYBRIT, jenz ma v roce
2026 vyrabét cca 1 mil. tun Zeleza na bazi pfimé redukce
zelezné rudy vodikem. Podobné ambice ma rovnéz spo-
le¢nost Thyssenkrupp v Duisburgu. Aby vyroba byla
skute¢né bezemisni, je bezpodmineéné nutné pracovat
pouze s vodikem ziskanym pomoci obnovitelnych zdroja.
Aktualné ale tvori podil vodiku vyrabéného elektrolyzou
pouhé 4 %. Limitem je omezend dostupnost ,,zelené*
energie a ucinnost technologie vyroby vodiku. Spotfeba
elektrické energie bude v takovém zavodé zhruba deseti-
nasobn¢ vyssi nez v klasickém. Vyznamné tedy vzrostou
zpracovaci naklady, nemluvé o astronomickych investic-
nich nakladech souvisejicich nejen se samotnym techno-
logickym zatizenim, ale i potfebnou infrastrukturou.

Dalsi alternativou sméfujici ke snizovani emisi je techno-
logie HIsarna vyvijena spolecnosti TATA STEEL. Proces
piimé redukce rud Zeleza eliminuje koksovnu a aglomera-
ci a mize pfinést snizeni emisi CO; o témét 50 %.
Spolecnost Thyssenkrupp pracuje na projektu Car-
bon2Chem. Principem vyvijené technologie je zpracovani
hutnich plynti na chemikalie-metanol a amoniak, vyuzi-
telné v jinych odvétvich primyslu. Firma piedpoklada
primyslové vyuziti této technologie v horizontu 15 let.

Zelena dohoda pro Evropu, jejimz cilem je dosazeni
klimatické neutrality Evropské unie v roce 2050, se stava
faktem, ktery natrvalo ovlivni celé hospodaistvi
Clenskych stati Unie, hutnictvi nevyjimaje. Naprosta
vétsina hutnich podnikd si je toho nejen védoma, ale
oteviené proklamuje sviij zajem a ochotu se na této cesté
podilet. Zaroven vsSak hlasit¢ upozoriiuje na rizika a
omezeni, kterd jsou piekazkami uspéSné transformace
celého odvétvi. VySe uvedené technologické moznosti
jsou pro vétsinu firem extrémné drahé a bez vyznamné
pomoci z evropskych, nebo narodnich zdroji prakticky
nerealizovatelné. Urcité moznosti skytd pfipravovany
Moderniza¢ni fond a castené¢ i Fond spravedlivé
transformace. Otazkou vSak zlstava, zda jejich objem
bude dostateény a pravidla Cerpani neomezi moznosti
vyuZiti pro pfipravované projekty.

Proces dekarbonizace hutnictvi bude procesem dlouhodo-
bym. Vysledkem ale bude ocel, pfi jejiz vyrobé dramatic-
ky poklesnou emise CO,. Nicméné je ziejmé, Zze vysledné
produkty budou vyrabény s podstatné vy$Simi provoznimi
naklady. Dalsi podminkou uspésnosti je tedy ochrana
vyrobct pfed konkurenénimi produkty vyrabénymi mimo
Evropskou unii firmami, na které se evropska pravidla
nevztahuji. Pokud by vhodna ochrannad opatfeni nebyla
ptijata, nasledky ponese nejen evropské ocelaistvi, ale
ohrozena budou i dal$i prumyslova odvétvi. Vysledkem
pak bude vyssi rast emisi sklenikovych plyni v zemich
mimo Evropskou wunii nez efekt zdekarbonizace
v Evropé. Tyto souvislosti si je tieba pfi tvorbé pravidel
uvédomovat, aby zdobfe minéného zaméru nezlstalo
pouze sektarské nabozenstvi plné ohrozujicich dogmat.
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DalSi vyznamné sniZovani uhlikové stopy bude pro evropsky pramysl historicky
tézZkou zkouskou

Another Significant Reduction of the Carbon Footprint Will Be a Historically
Difficult Test for European Industry

Ing. Filip Hajek; Ing. Vladimir Toman
Ocelafska unie a.s., Jindfisska 939/20, 110 00 Praha 1

Znakem dne$ni doby jsou rostouci klimatické ambice EU a prekotné zmény legislativniho prostiedi. Odvétvi jako je
ocelarstvi vSak maji velmi omezené moznosti dale vyznamné snizit emise sklenikovych plynii bez celkové technologické
transformace podposené z veiejnych zdrojii. Nasledujici roky proto budou pro primysl a jeho existenci v EU vyznamnou
zkouskou.

Kli¢ova slova: uhlikova stopa; p/imé emise; neprimé emise; Zivotni cyklus vyrobku

Continuously increasing climate ambitions of the EU and rapid changes in the legislative environment are typical
nowadays. However, EU industries like the steel industry have very limited possibilities how to significantly abate their
emissions without overall technological transformation supported from public sources of the EU and the Member States,
Thus, the following years will constitute a difficult existential test for the EU industry.

Key words: carbon footprint; direct emissions; indirect emissions; life cycle assessment

Evropsky primysl ¢ekad v nésledujicich letech a deseti- mimo jiné intenzivnéjSim vnimanim dopadd a hrozeb
letich zcela zasadni vyzva. Nové cile Evropské unie spojenych se zménami klimatu. V Evropské unii to plati
dosahnout do roku 2030 snizeni emisi sklenikovych plyni  nékolikanasobné. Neni tak napfiklad divu, Ze se dnes
0 55 % oproti roku 1990 a do roku 2050 pak vytvofit —mnozi dotazy od zakaznikli a odbérateli sméfované na
klimaticky neutralni uskupeni znamenaji obrovsky tlak na  vyrobce s cilem zjistit, jakou uhlikovou stopu ma dany
jeho rychlou dekarbonizaci. Tento tlak prumysl pociti  produkt, aby bylo mozné porovnat nabidku s dal§imi
pfedevsim v podobé zasadniho zvySeni ceny emisni vyrobci a dodavateli. Vedle financni stranky a stranky
povolenky, ktera jiz dnes dosahuje hodnot ptes 40 eur. kvality se tak pfi vybéru nakupovaného produktu ¢im dal
To je za posledni dva roky vzrist vice nez o 30 eur, za ktery  cCastéji fadi i environmentalni aspekt. Uhlikovou stopu vSak
muze predev§sim navySovani klimatickych ambici v pfipadé mnohych vyrob neni lehké spocitat ¢i presnéji
Evropské unie a snim spojend ocekavani, strategie urcit.

a obchodni chovani ucastniki na trhu s povolenkami.
Do toho se bude snizovat podil povolenek poskytovanych
zdarma. Ceska republika oviem v nékolika ohledech
nestoji na stejné startovni ¢are v beéhu za nizkouhlikovou
transformaci jako mnohé evropské staty, a pociti tak
nizkouhlikovou transformaci daleko intenzivnéji. Co tedy
Cesky prumysl vydrzi a dokaze vibec se soucasnymi
technologiemi dale vyznamné snizit svou uhlikovou stopu?
Co mu stoji v cesté?

Do vypoctu uhlikové stopy je zahrnovana cela skupina
sklenikovych plynti, mezi néz kromé CO, nélezi metan
(druhy nejvyznamnéjsi — uvoliiuje se napt. pii t€zbe uhli
aropy, dopravé a zpracovani zemniho plynu, ukladéani
odpadu na skladky) a dale také oxid dusny, fluorid dusity,
freony, fluorované uhlovodiky ¢i fluorid sirovy. Pro
pusobeni kazdého z té€chto plynii se pouziva index, ktery
porovnava ucinky plynu z hlediska sklenikového efektu
s CO; (ten ma index 1). Napf. metan ma tento index 100.
Ceska republika je ve srovnani s dal3imi evropskymi stity ~ Uhlikova stopa vyrobki je vyjadfena v ekvivalentech CO2
zemi s vysokym podilem primyslové vyroby na tvorbé  (COx).

HDP (tento podil ¢ini zhruba jednu tfetinu, zatimco
v Evropské unii jen cca 20 %). Primyslova vyroba je
vétsinoveé spjata s emisemi sklenikovych plynd. Vytvari
uhlikovou stopu, ktera je obecné jednim z hlavnich métitek
dopadu lidské Cinnosti na zivotni prostfedi, na klimatické
zmény. Na snizovani uhlikové stopy dnes vice nez kdy
jindy piisobi soucasn¢ dva zdkladni navzajem prolinajici se
faktory: politicky tlak a vedle n&j postupnd orientace
spole¢nosti na ekologické spotiebni chovéni, zapficinéné

Pomérné dobie dokaZeme stanovit, kontrolovat i snizovat
primé emise neboli mnozstvi emisi sklenikovych plynt,
uvolnénych bezprostiedné pii dané aktivité podniku (napf.
pfi vyrobé zeleza a oceli, vyrobé elektiiny, vytapéni,
spalovani pohonnych hmot atd.). I v disledku vyse uvede-
nych politickych tlakt je v zdjmu kazdého podniku maxi-
malné snizit své piimé emise, a proto se prikracuje
ke zefektiviiovani a modernizaci stavajicich vyrobnich
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postupt a technologii, po jejichz zivotnim cyklu se pak
Casto nasazuji technologie nové. Tyto moznosti vSak
nejsou nekonecné. PrestoZze na strané podnikl existuje
zajem dale snizovat dopady jejich Cinnosti na Zivotni
prostfedi a klima, kazdy krok sméfujici ke snizeni emisi je
¢im dal drazsi nebo se musi poc¢kat na vyvoj a otestovani
novych technologii. I proto se pfipisuje hlavni vyznam
urychleni vyzkumu a vyvoje, véetné podnikového. To je
nyni pfipad sektoru vyroby Zzeleza a oceli, kde bude
v nasledujicich letech nutna zasadni technologicka trans-
formace, pro niz vSak zatim nejsou na trhu dostupné
technologie.

vvvvv

mnozstvi emisi sklenikovych plynti uvolnénych béhem
zivotniho cyklu vyrobkt, a to od ziskavani surovin a
energetickych vstupt pro vyrobu az po ptipadnou likvidaci
vyrobku.

Pro stanoveni uhlikové stopy se vyuziva analyza Zivotni-
ho cyklu vyrobku (LCA - life cycle assessment). Potiebné
udaje je ovsem mnohdy obtizné ziskat a stanovit, a to nejen
na makroekonomické urovni, ale i na urovni podnikid
¢i domacnosti. Existuji sice nékteré modely vypoctu
uhlikové stopy, avsak ty Casto pouzivaji napf. referen¢ni
urovng, a logicky tak nemohou obsdhnout vsSechny
procesy, resp. specifické podminky. Ani pii vlastni
iniciativé podniku s cilem pfesnéji zjistit uhlikovou
narocnost procesl, napf. pfed vstupem surovin do
vlastniho vyrobniho ¢i zpracovatelského zafizeni, neni
zdaleka jednoduché zjistit udaje od dodavatelt, ktefi bézné
nemaji vili ani povinnost je poskytnout a Casto si je ani
neeviduji. LCA bere v Givahu procesy od tézby nerostnych
surovin pres jejich dopravu, vyrobu, uziti az ke koneénému
zpracovani jako odpadu. Zohlediiuje energetické a
surovinové naklady a dopad na zivotni prosttedi pro kazdy
z téchto procesit — sledovany jsou zejména emise do
ovzdusi, vody, pidy a spotieba energie a materialt. I pres
nektera uskali vyznam LCA neustale nartstd, a to mimo
jiné i proto, ze to je metoda dulezitd pro piechod na
cirkularni ekonomiku, kterd je ve své podstat¢ druhym
nejzasadngjSim pilitem soucasnych environmentalné-
politickych snah v Evropské unie. Zde ma ocel nespornou
vyhodu oproti ostatnim materialim, protoze je 100% a
nekonecné recyklovatelna bez ztraty kvality. Soucasné pii
jeji vyrob€ vznika minimum odpadi bez dalsiho vyuziti.
Pravé soubor metod LCA pro rizné vyrobky a komodity
zjiStuje, jak moc se vyroba a pouzivani konkrétniho
vyrobku idealu bezodpadové vyroby priblizuje.

V souvislosti se zelenym sméfovanim Evropské unie neni
mozné vyloucit, ze budou do uhlikové stopy, resp. jejiho
zpoplatnéni zahrnuty veskeré emise vcetné téch, které jsou
spojeny s nakupovanymi sluzbami.

Uz dnes néaklady v souvislosti s emisemi sklenikovych
plynt nevznikaji podnikiim jen ve spojeni s pfimym
nakupem rapidné zdrazujicich povolenek. Jsou tu i nepfi-
mé naklady, kdy se cena povolenky plné€ promita do ceny
nakupované elektfiny. Zde musime mit na paméti energe-
ticky mix Ceské republiky, kde stale dominuje uhli.
Neptimé naklady jsou tudiz pti vysoké cené povolenek
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Casto vyss§i neZ v jinych zemich Evropské unie. Ackoli jsou
i tyto naklady vybranym odvétvim caste¢né¢ kompenzo-
vany, nelze rostouci ceny povolenek promitnout do zvy-
Seni cen vyrobkl z oceli, které jsou prodavany na globali-
zovaném trhu. Postupné se tedy snizuje konkurence-
schopnost (nejen) ocelaistvi Evropské unie a realné hrozi,
ze se vyroba piesune za hranice Unie. To vSak povede
akorat ke vzniku daleko vétSiho mnozstvi emisi, nebot’
ty ve tetich zemich vétSinou nejsou zpoplatnény a doslo
by k tzv. iniku uhliku. Navic, tlak na vyssi ceny povole-
nek bude diky aktualné ptipravované revizi klimaticko-
energetické legislativy Evropské unie silit a bez posileni
soucasnych opatfeni na ochranu konkurenceschopnosti to
energeticky naroény prumysl tézko zvladne. Nadé&ji je
napt. pfipravovany mechanismus uhlikového poplatku na
hranicich Evropské unie pro dovoz vyrobk nékterych
odvétvi (véetné ocelafstvi) ze tretich zemi, ktery by mohl
zacit fungovat uz od roku 2023. Jeho nespravné uchopeni
a nastaveni ovSem muze situaci zdejSimu pramyslu naopak
vyznamné zkompli-kovat a unik uhliku urychlit.

Je tedy vice nez kdy jindy v zajmu vSech podnikti urych-
lené snizovat svou uhlikovou stopu. Problémem ocelafstvi
je, ze prozatim na trhu neexistuji nové provozuschopné
technologie, které by ¢astecné nebo zcela z vyroby zeleza
a oceli odstranily pouzivani a nasledné emise uhliku. Hleda
se tedy nahrada uhli a koksu, ktera by pomohla emise
vyznamné snizit nebo dokonce zcela eliminovat. Dulezité
je to predevsim v hutni prvovyrob¢ z rud (zahrnuje vyrobu
surového Zeleza, koksu a aglomeratu), ktera spotiebovava
cca 80 % spotieby energii a také produkuje zhruba 80 %
emisi CO; zocelarské vyroby. Nejvétsi nadéje jsou
v Evropé vkladany do vodiku, a to ziskavaného predevsim
hydrolyzou vody za pouziti uhlikové Cisté energie. To
vzhledem k podminkam a geografické poloze Ceské
republiky, ktera neoplyva dostatkem vody i uhlikové Cisté
elektfiny (OZE), mlze pfedstavovat vyznamna omezeni.
Moznosti pouziti vodiku ve vysoké peci jsou omezené,
takze se bude muset pfistoupit ke zméné soucasnych
vyrobnich agregatl. Asi nejdale prozatim mifi probihajici
§védsky projekt Hybrit, kde je cilem pomoci vodiku
postupné dosdhnout emisné nulové vyroby oceli zrud
z hlediska pfimych i nepfimych emisi.

Pro technologii redukce Zzeleznych rud vodikem bude
velmi dulezita cena potfebného velkého objemu uhlikoveé
Cisté elektfiny a soucasné¢ cena takového ,,zeleného*
vodiku, ktera je zatim vysoka. Vyroba nezbytného objemu
vodiku pro redukci zeleznych rud bude vyzadovat nékoli-
kandsobek soucasné spotieby elektfiny ocelatského
primyslu, zajisténi rozvodu a uskladnéni vyrobeného
vodiku. Z dosavadnich poznatkii odhadujeme, zZe pokud by
se v nasi zemi vyrabélo 5 mil. t. oceli pomoci vodiku, bylo
by celkové zapotiebi okolo 20 TWh elektiiny ro¢né (dnes
huté spotiebuji okolo 2 TWh), coz je zhruba jedna tfetina
soucasné celkové roéni spotieby elektiiny v Ceské repub-
lice. Bude tieba zajistit vystavbu novych vedeni elektiiny
pro zajisténi jejiho potfebného mnozstvi nejen pro vyrobu
vodiku, ale i1 pro zafizeni na roztaveni vodikovou redukci
vzniklé Zelezné houby do tekutého stavu. Sama Evropska
komise ve vodikové strategii predpoklada vyznamnéjsi
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rozsiteni vodikové technologie v ocelaistvi az po roce ZAaveér
2030.

Druhou hlavni cestou vyznamného snizovéni emisi EVvropska unie, kterd dnes produkuje cca 9 % antropo-
v ocelafstvi, kterd rovnéz vyzaduje zvySené mnozstvi geqmch emisi CO», bude nadéle u.sﬂovat 0 daléi. sniZzovani
elektiiny, je navyseni podilu vyroby oceli ze §rotu (prede- ~ €Misi bez thedu na technologické moznosti, naklady
v&im v elektrickych pecich). Hromadny ptechod na tuto @ rychlost pfl_]'imémi podobnych opatieni ve tf.e.tich zemich.
vyrobni cestu je viak nemyslitelny, a to minimalng proto,  Nad pra}gmatlckym pfist}lpem u fady P_Ohtlkﬁ bohgiel
%e neni celosvétove k dispozici dostatek §rotu. Cilem by — Pfevazuje zelend ideologie. To ma negativni dopad i na
tedy mé&lo byt zpracovat nejen v Ceské republice veskery moznosti vefejné p'odpory dekarboniza¢nich 1nvest19
vyskyt ocelového a litinového Srotu. V soudasné dobg se v prumyslu. Nez dojde krozsifeni novych technologii
ho zpracovavéa v CR cca 2,0 — 2,5 mil. t/rok a piiblizng (napf. vodikova redukce v oceléistvi), budou firmy vyna-
stejny objem $rotu se vyvazi. V zdjmu sniZeni uhlikové kladat vice a vice prost.fedkﬁ na nékup povolenelF namlisto
stopy tak v ramci Evropské unie nastane bezpochyby boj toho, gby penize@ pouzily na ekologické a jiné investice.
o zdroje Srotu, kterého v soucasné dob& zemé& Evropské Elektrifikace p{umyslu azavadéni vodiku predpoklada
unie vyvézeji na tieti trhy cca 16 mil. t/rok. Evropska ~markantni ndrist spotfeby zelené, cenové dostupné
komise uz naznagila, 7e se bude snait zavést opatieni na  clektfiny. Riziko tniku uhliku do budoucna poroste, a to

zamezeni vyvozu Srotu z Evropské unie. nejen v ocelafstvi.

Vynalez z Ustavu telekomunikaci FEKT VUT v Brné pomiiZe s ochranou citlivych
osobnich adaja

Pokud dnes zadate béznému pocitaci klasicky digitalni podpis, ktery chcete prolomit, bude mu to trvat cca 300 triliont
let. Pro kvantovy pocita¢ by slo o ukol v jednotkéch vtefin. Zatim sice miizeme pomérné klidné spat, protoze takovy
stroj neexistuje, odbornici z Ustavu telekomunikaci FEKT VUT v Brné ale cht&ji byt ptipraveni. Pravdépodobné jako
prvni na svété implementovali kryptograficky algoritmus Dilithium do programovatelné sitové karty s FPGA Cipem.
Ta umozni rychle a spolehlivé ochranit nejen citliva osobni data internetového bankovnictvi a cloudovych sluzeb, ale
také tieba platby pomoci kryptomeén.

Predni technologické firmy z celého svéta se snazi vytvofit vlastni kvantovy pocitaé, ktery by zaéal psat novou generaci
vypocetni techniky. Stroj nefunguje na rozdil od soucasnych pocitacti na principu jednicek a nul, ale kvantovych bitd,
takzvanych qubiti. Pracoval by mnohem efektivnéji a rychleji, ma ale jeden hacek — stejné tak by zvysil i rychlost
prolamovani Sifrovanych a zabezpecenych informaci. Autor projektu Lukas Malina doufa, Ze jejich vynalez pomiiZe s
ochranou citlivych osobnich tdajt. ,,Algoritmy pro prolamovani soucasnych zabezpeceni jsou navrzené, ted’ zbyva
jenom vyvinout techniku, ktera to umozni. Pak to bude realny problém. Uz dnes proto existuje obor, ktery se vénuje
postkvantové kryptografii. My se snazime byt napfed a pracovat na bezpecném a rychlej$im Sifrovani a podepisovani
dat dfive, nez to bude akutné potieba,” pfedvida budouci hrozby Lukas Malina, ktery pisobi na Fakulté elektrotechniky
a komunikacnich technologii. ,,Kryptograficka schémata jsme sami nevymysleli, ale vzali jsme to nejlepsi, co jsme
nasli. Schéma Dilithium je ve finale soutéze, kterou potada americky Narodni institut standardi a technologii (NIST),
a ma ambici nahradit bézné kryptografické algoritmy, které se pouzivaji desitky let. My jsme dokonce zacali se sché-
matem pracovat jesté predtim, nez byl NISTem vybran.

Do programovatelné sitové karty, ktera vypada jako kterakoliv jina poéitacova soucastka, vlozili ocenény kryptogra-
ficky algoritmus. ,,Doposud byl pouzity pouze u béznych pocitac¢i. Pivodni abstraktni schéma je oproti nasemu
114krat pomalejsi a bézny pocitac je 25krat pomalejsi. U naseho vyuziti pfimo pro programovatelnou sitovou kartu je
vidét vyrazné zrychleni,” doklada ¢isly Lukas Malina nejvétsi benefity jejich unikatniho feseni.

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

Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2020 a 2021

Vyroba *) Vyroba | Index | Vyroba Index Vyroba Index
Prosinec Leden |Leden-Leden Prosinec Leden Leden-Leden
2020 2021 2020 2020 | 2020/19 | 2020 |2021/2020( 2020 |2021/2020
(tis. t) (tis. t) (%) (tis. t) (%) (tis. t) (%)

KOKS

CR 154,31 153,95 153,95 130,85 | 117,93 || 134,21 114,71 || 134,21 114,71
AGLOMERAT

CR 505,45 499,42 499,42 468,31 | 107,93 | 452,61 110,34 || 452,61 110,34
SUROVE ZELEZO

CR 326,54 361,47 361,47 293,92 | 111,10 | 319,58 113,11 || 319,58 113,11
SUROVA OCEL

CR 407,81 458,15 458,15 361,12 | 112,93 | 408,65 112,11 | 408,65 112,11
KONTISLITKY

CR 389,81 434,24 434,24 345,73 | 112,75 || 386,41 112,38 [ 386,41 112,38
BLOKOVNY

CR 49,85 56,04 56,04 41,99 | 118,74 52,57 106,61 52,57 106,61
VALCOVANY MATERIAL

CR 352,39 434,28 434,28 282,83 | 124,59 [ 414,71 104,72 || 414,71 104,72
TRUBKY

CR 21,77 30,13 30,13 19,04 | 114,35 32,09 93,89 32,09 93,89
TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL

CR 15,23 20,21 20,21 8,71 | 174,90 17,83 113,36 17,83 113,36
STUDENA PASKA KLASICKA

CR 0,74 1,23 1,23 0,85 86,57 1,04 118,54 1,04 118,54

POZNAMKA: *) Za posledni mésic jsou idaje predb&zné.

Zpracoval: Ocelafska unie a.s. Praha — Jii Dufek
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Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2020 a 2021

Vyroba *) Vyroba | Index | Vyroba Index Vyroba Index
Leden Unor | Leden-Unor Leden Unor Leden-Unor
2021 2021 2021 2021 | 2020/19 | 2021 |2021/2020] 2021  [2021/2020
(tis. t) (tis. t) (%) (tis. t) (%) (tis. t) (%)
KOKS
CR 153,95 | 141,37 295,32 13421 | 11471 | 127,42 110,95 261,63 | 112,88
AGLOMERAT
CR 499,42 | 424,70 924,12 452,61 | 110,34 [ 412,30 103,01 864,90 | 106,85
SUROVE ZELEZO
CR 361,47 | 317,23 678,70 319,58 | 113,11 | 302,61 104,83 622,19 | 109,08
SUROVA OCEL
CR 458,15 | 395,38 853,53 408,65 | 112,11 [ 390,86 101,16 799,51 | 106,76
KONTISLITKY
CR 43424 | 372,07 806,31 386,41 | 112,38 [ 362,28 102,70 748,69 | 107,70
BLOKOVNY
CR 56,04 | 51,82 107,86 52,57 | 106,61 53,04 97,70 105,61 | 102,13
VALCOVANY MATERIAL
CR 43428 | 403,12 837,40 414,71 | 104,72 | 415,57 97,00 830,28 | 100,86
TRUBKY
CR 30,13 | 32,10 62,23 32,09 | 93,89 34,31 93,57 66,40 93,72
TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL
CR 20,21 18,15 38,36 17,83 | 113,36 16,93 107,19 34,76 | 110,36
STUDENA PASKA KLASICKA
CR 1,16 2,40 1,04 118,54 1,21 96,04 2,25 106,44 1,16

POZNAMKA: *) Za posledni mésic jsou udaje predb&zné.

Zpracoval: Ocelarska unie a.s. Praha — Jifi Dufek
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Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2020 a 2021

Vyroba *) Vyroba | Index (Vyroba| Index Vyroba Index
Unor Unor | Leden- Biezen Unor Biezen Leden- Biezen
2021 2021 2021 2021 | 2020/19 || 2021 |2021/2020 2021 |2021/2020
(tis. t) (tis. t) (%) || (tis. t) (%) (tis. t) (%)
KOKS
CR 141,37 | 156,62 451,95 127,42 | 11095 || 135,31 115,75 396,94 | 113,86
AGLOMERAT
CR 424,70 | 504,42 1428,55 412,30 | 103,01 || 492,05/ 102,51 || 1356,95 | 105,28
SUROVE ZELEZO
CR 317,23 | 366,42 1045,12 302,61 | 104,83 || 318,35 115,10 940,54 | 111,12
SUROVA OCEL
CR 395,38 | 451,33 1304,85 || 390,86 | 101,16 | 402,57 112,11 | 1202,08 | 108,55
KONTISLITKY
CR 372,07 | 426,97 1233,29 362,28 | 102,70 | 378,66| 112,76 || 1127,35 | 109,40
BLOKOVNY
CR 51,82 | 52,93 160,78 53,04 | 9770 || 4594 11520 151,55 | 106,10
VALCOVANY MATERIAL
CR 403,12 | 437,24 1274,64 415,57 | 97,00 || 423,98/ 103,13 | 125426 | 101,63
TRUBKY
CR 32,10 | 35,51 97,74 3431 | 93,57 || 3492 101,69 101,32 96,47
TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL
CR 18,16 | 21,74 60,11 16,93 | 107,24 | 20,50, 106,07 55,25 | 108,78
STUDENA PASKA KLASICKA
CR 1,16 1,51 3,91 121 | 96,04 1,27 118,65 3,52 | 110,84

POZNAMKA: *) Za posledni mésic jsou udaje predb&zné.

Zpracoval: Ocelarska unie a.s. Praha — Jifi Dufek
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Meziro¢ni porovnani mési¢nich a postupnych hutnich vyrob roku 2020 a 2021

Vyroba *) Vyroba | Index (Vyroba| Index | Vyroba | Index
Bi‘ezen Duben |Leden-Duben Bi‘ezen Duben Leden-Duben
2021 2021 2021 2021 |2020/2020 2021 |2021/2020| 2021 |2021/2020
(tis. t) (tis. t) (%) (tis. t) (%) (tis. t) (%)

KOKS
CR 156,62 157,55 609,50 || 13531 | 115,75 | 123,74| 127,32 || 520,69 117,06
AGLOMERAT
CR 504,42 | 457,11 885,65 || 492,05 | 102,51 [ 417,85| 109,40 [ 1774.,80 106,25
SUROVE ZELEZO
CR 366,42 | 336,40 1381,52 || 318,35 | 115,10 [ 290,30 115,88 [/1230,84 112,24
SUROVA OCEL
CR 45133 | 419,56 1724,41 || 402,57 | 112,11 | 372,33 112,68 [[1574,42 109,53
KONTISLITKY
CR 426,97 | 396,71 1630,00 | 378,66 | 112,76 || 344,62| 115,11 [/1471,97 110,74
BLOKOVNY
CR 52,93 48,67 209,46 4594 | 11520 | 49,51 98,31 || 201,06 104,18
VALCOVANY MATERIAL
CR 437,24 | 420,22 1694,86 | 423,98 | 103,13 | 382,82| 109,77 | 1637,08 103,53
TRUBKY
CR 35,51 34,88 132,63 34,92 | 101,69 | 29,48 118,34 || 130,80 101,40
TAZENA, LOUPANA, BROUSENA OCEL
CR 21,74 18,31 78,42 20,50 | 106,07 | 17,31 105,78 | 72,57 108,07
STUDENA PASKA KLASICKA
CR 1,51 1,12 5,03 1,27 | 118,65 1,20 93,34 4,72 106,39

POZNAMKA: *) Za posledni mésic jsou udaje predb&zné.

Zpracoval: Ocelarska unie a.s. Praha — Jifi Dufek
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Z. hospodarské cinnosti podniku,
instituci a reSitelskych pracovist’

Novy unikatni vyzkum zjisti zdroje Skodlivin

Ostravsky méstsky obvod Radvanice a Bartovice, ktery
pfimo sousedi s areadlem ostravské huti Liberty, vévodi
tabulkam s nejhor§im ovzdusim. Zakonné ro¢ni maximum
pro pocet dni s nadlimitni koncentraci prachu v ovzdusi
(35) lidé z ostravskych Radvanic a Bartovic vycerpali
letos jiz k 10. bieznu!

Co vSechno je vobvodu i vcelé Ostravé zdrojem
takového znec€isténi, zacal zjistovat dalsi vyzkum, protoze
diive pouzivané metody nedokazaly v této ¢asti Ostravska
vérohodné urcit hlavni pivodce. Podle oddéleni kvality
ovzdusi CHMU Ostrava ani mezi odborniky nepanuje
shoda, jak velkd Cast nadlimitniho zneci§téni pochazi
z prumyslu, z domacnosti, z dopravy, pienosu z jinych
uzemi ¢i z prirodnich zdroji. Nejsou dostatecné padné
argumenty, kdo a o kolik by mél snizit mnozstvi
vypousténého znedisténi.

Mefeni na osmi mistech maji pfinést odpoveéd, jaky
skute¢ny podil maji na stavu znecisténi jednotlivé zdroje.

Projekt BORA cili hlavné na benzo(a)pyren a jemné
prachové castice. Mefeni zkombinuje s analyzou
meteorologickych podminek i1 matematickym modelo-
vanim. Vyhodnoti tisice vzorki, na tfech stanovistich je
bude sledovat po tfech hodindch misto obvyklych
Ctyfiadvaceti. Ovzdusi pohlida rok a pocitd i s rozbory
spadi ze silnic a zemédélskych pid. Informace o projektu
jsou dostupné na www.projekt-aramis.cz

Vubec poprvé se méfi i pfimo v arealu ostravské huti
Liberty. Podle mluvéi huti zacalo meéteni 14. ledna a

potrva do 31. ledna.2022. Nejde pfitom o emise v koming,
ale imise, tedy Skodliviny v ovzdusi.

Vyuziji se dvé stavajici radvanické méfici stanice, piimo
pro ucely projektu vznikla méfici mista v Kuncickach,
Bartovicich a v Petivaldu. Vzdalengjsi stanice Véfnovice
a Studénka poslouzi pro informace o regionalnich
prenosech. Vysledky budou v druhé ptlce ptistiho roku.

Podle starosty obvodu Radvanice a Bartovice je

vvvvv

primyslu je zfejmy. Obvod ma stejné obyvatele,
srovnatelnou dopravu i emise zPolska jako ostatni
obvody, ale znecisténi je upln¢ jiné.

Podle huti ale jeji podil slabne. Mluv¢i huti cituje loniskou
analyzu pfi¢in zneci$téni, kde Ministerstvo Zzivotniho
prosttedi uvadi, ze wvliv pramyslovych zdroja
v aglomeraci Ostrava, Karvind a Frydek-Mistek je
sledovatelny jen v jejich nejbliz§im okoli, tedy jiz nejsou
v této oblasti dominantnim zdrojem. Dodava jesté, Ze
ministerstvo vychazelo z dat rokti 2015 a 2016, kdy byly
emise tuhych znecistujicich latek huti 592 tun. Emise za
rok 2020 byly 284 tun, kdy hut vypustila nejméné
Skodlivin v historii.

Klesaji vSak i emise domkaili. Z obvodu Radvanice a
Bartovice, kde ziji 2 % obyvatel Ostravy, pochazi 15 %
vSech ostravskych Zzadosti o kotlikové dotace (tieti
vyzva). Celkem bylo schvaleno 193 zadosti a realné
vyménénych kotld je uz 114.

-z -

Objem vyroby oceli v CR je nejvyssi za posledni dva roky

ocelocel (Newsletter Ocelarské unie), Gnor 2021, s. 2

I ptes pokracujici pandemii a chaotickd opatfeni vlady se ¢eskym vyrobclim dafi navysovat vyrobu. Zatimco v ¢ervnu
roku 2020, kdy krize v CR poprvé vrcholila, bylo vyrobeno 299 tis. tun surové oceli, tak v lednu 2021 vyroba dosahla
458 tis. tun, tedy nejvice za vice nez dva roky. Diky dobré poptavce bude trend pokracovat i v prvnim pololeti 2021.
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Z.e zivota Skol

Uspéchy studenti z Ostravy na konferenci Metalurgia 2021

Obrovsky uspéch slavili studenti Fakulty materiadlove-
technologické, Katedry metalurgie a slévarenstvi Vysoké
Skoly banské-Technické univerzity Ostrava na 27. ro¢niku
studentské védecké odborné konference Metalurgia 2021,
kterou dne 16. dubna 2021 potadala Fakulta materilov,
metalurgie a recyklacie TUKE, letos netradi¢né v online
prostfedi. Celkem 42 studentii ze Slovenska, Ceska a
Spanélska prezentovalo vysledky své prace formou online
prednasky.

Cenu za nejlepsi praci studenta 1. ro¢niku navazujiciho
magisterského studia v sekci Hutnictvi a energetika ziskal
Bc. Jakub Stryja za piispévek, ve kterém piedstavil
postup vyroby uméleckého designového odlitku. Celkové
2. misto v sekci Hutnictvi a energetika ziskal pro fakultu
Bec. Jiti Cupek za praci o fyzikalnim modelovani proudéni
oceli v mezipanvi. 1. misto v sekci Materialy pak ziskal
Bc. Simon Kielar s prezentaci o moznostech povrchové
upravy uméleckych odlitkti. Velky uspéch u odborné
komise sklidil i Be. FrantiSek Zlamal se svou prednaskou,
ve které podrobné popsal zhotoveni bronzového odlitku
klepadla dle vlastniho navrhu. VSichni jmenovani jsou
studenty studijniho programu Metalurgické inzenyrstvi
v prezenéni form¢ navazujiciho magisterského studia na
Katedfe metalurgie a slévarenstvi. Zucastnénym
a ocenénym studentim gratulujeme a doufame, Ze je tyto
uspéchy budou motivovat v dalsim studiu. Soucasné
dékujeme organizatorim za usporadani této tradi¢ni akce
i vsouCasné slozit¢ dobé a za prilezitost, kterou tak
studentiim poskytli. TéSime se na snad uz osobni setkani
pristi rok!

doc. Ing. Markéta Tkadleckova, Ph.D.

Ing. lvana Kroupova, Ph.D.
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Klepadlo
(F. Zlamal)

Interiérovy designovy odlitek
(J. Stryja)

Sada bronzovych odlitki — vzornik patin
(S. Kielar)

Fotografie: Prezentované prace studenti
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Z. odbornych spolecnosti

Ceska slévarenska spole¢nost, z.s. (vznik, vyvoj, soutasnost, budoucnost)
¢ast prvni: obdobi od roku 1923 do roku 1990

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

Bc. Jarmila Mal4 — &len CSS, z.s.
Mgr. Franti$ek Urbanek — tajemnik CSS, z.s.

Oficialnim datem zaloZeni dne$ni Ceské slévarenské
spole¢nosti, z.s. (dale jen CSS), je 23. leden 1923.
OvSem pro osvétleni podminek nutnych pro vznik
spolkii, tedy nejenom pro CSS, je vhodné poohlédnout
se zp¢t, a to az do ¢asti Rakouska-Uherska.

V roce 1772 se utvofilo v Praze volné sdruzeni uc¢enci
a pokrokovych lidi, ktefi se rozhodli spolecné pracovat,
vzajemné se podporovat a spolecné pak v tehdejSich
podminkach vystupovat [1]. Vznikla tak ,Kralovska
ceska spolecnost nauk®, na jejiz tradice pozd¢ji navazala
Ceskoslovenska akademie véd. V roce 1886 byl zaloZen
»3polek inZenyrt a architektd v Kralovstvi ¢eském®,
znaméjsi pozdéji pod zkratkou SIA. Tento spolek
sdruzoval tehdejsi technicky vzdélané odborniky vsech
obori a soustfedil kolem sebe téméf veSkerou
inzenyrskou inteligenci. Kdyz se v roce 1904 stal SIA
zménou svych stanov Cisté stavovskym spolkem, zalozili
si absolventi vys$sich prumyslovych skol vlastni spolek
,»Klub inZenyrt a staviteli, oznacovany ve zkratce KIS.
V roce 1919 se horni a hutni inzenyti vyclenili jako
samostatna stavovskd organizace pod nazvem ,Svaz
hornich a hutnich inzenyra“. OvSem ani tato stavovska
organizace neméla dlouhého trvani. Nejprve se vyclenila
skupina slévarenskych odbornikii a pozdéji, v roce 1936
se ,,Svaz hornich a hutnich inzenyra“ spojil se SIA
a v jeho ramci utvofil obor hutnich inzenyri.

Hlavni pficina, pro¢ se u nas jiz za Rakouska-Uherska
neustanovil slévarensky spolek, byla, jak uz to vétsinou
byva, piedev§im politickd. Okolo roku 1923 bylo
v tehdejsim Ceskoslovensku fadové asi 500 slévéren,
ostatné naSe zem¢ patfila jiz za Rakouska-Uherska k t¢m
pozdéji vzniklym statim, které disponovaly velmi
rozvinutym primyslovym sektorem. Dalo se tedy
ocekavat, a to s vysokou mérou pravdépodobnosti,
ze vznik spolku — sdruzeni, ktery bude podporovat
¢innost slévaren, je pouze otdzkou Casu, zejména i proto,
ze politickd bariéra zanikla.

23. ledna 1923 probéhla v Praze za podpory ,,Sdruzeni
kovodéIného primyslu ¢eskoslovenského (v jehoz Cele
stal generalni tajemnik Ing. Hrdlicka) ustavujici schiize
nové vzniklého spolku ,,Ceskoslovensky odborny spolek
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slévarensky v Praze“ (ve zkratce COSS). Prvnim
predsedou se stal prof. Dr. Mont. Ing. Frantisek PiSek,
DrSc. (* 24. 4. 1886) z Ceské vysoké skoly technické
v Brné. Jednatelem byl zvolen Ing. Antonin Benda
z Ceskomoravské — Kolben — Dan&k Praha. Do vedeni
COSS pak byli zvoleni néktefi vedouci pracovnici
slévaren.

Cilem nové vzniklého spolku byla snaha semknout
odborniky ze slévaren bez rozdilu vzdélani ke spolecné
praci za ucelem dal§iho rozvoje v branzi, ve prospéch
celého pramyslu, ktery do svych findlnich vyrobka
potieboval odlitky. Jiz brzy po svém zalozeni mél spolek
124 ¢lenti i ¢tyfi odbocky v centrech slévarenstvi, a to ve
Vitkovicich (Moravské Ostrave), Brng€, Plzni a Praze.

COSS nemél sviij vlastni Gasopis a k seznamovani &lent
sdénim ve slévarenské branzi vyuzival ¢asopis
»dtrojnicky obzor“, ktery patfil SIA. To vsak platilo
pouze do roku 1926, kdy zacal ,slévarensky spolek™
vydavat své vlastni informace ,,Mé&si¢ni zpravy“. V roce
1929 pak byla uzaviena se SIA dohoda, Ze se v Casopise
»dtrojnicky obzor budou slévarenské branzi vénovat
vSechna suda cisla.

Znak spolku vznikl spojenim — syntézou — hornicko-
hutnickych prvkd s dubovou a olivovou ratolesti
z rakousko-uherského statntho znaku. Byl pavodné
v roce 1821 zhotoven jako ozdoba na zdivu pro novou
tzv. ,cisafskou* difevouhelnou pec ve StraSicich, kde
setrval do jejiho vyhasnuti v roce 1850. Nésledné byl
sejmut a zavéSen nad vchodem do kancelarské budovy
zelezarny v Dobiisi. Jeho esteticky vzhled vedl k tomu,
7e byl vroce 1931 navrZen jako spolkovy znak COSS,
atim se pak stal nejenom znakem tehdejSiho
éveskoslovenského slévarenstvi, ale i znakem dneS$ni
CSS.

Spoluprace na vydavani cCasopisu se spolkem SIA
neméla dlouhého trvani a od roku 1938 pod vedenim
prof. Piska zacal COSS vydavat sviij odborny Gasopis
Hdlévarenské zpravy®, pricemz odbornym redaktorem
byl Ing. Bohumil Odstré&il. V tomto ase mé&l COSS jiz
416 clend.
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V piedvalecném obdobi, a to jiz v roce 1923, navazal
COSS kontakty s francouzskym slévarenskym spolkem
av roce 1925 pak s anglickym, americkym, belgickym
anémeckym. V roce 1926 byl v prosinci oficialné
ustanoven Mezinarodni vybor technickych
slévarenskych spole¢nosti CIATF (Comité International
des Associations Technigues de Fonderie). Zaklada-
jicimi ¢leny kromé ceskoslovenské delegace, kterou vedl
prof. Pisek, byly spolecnosti z Anglie, Belgie, Francie,
Italie, Némecka, Nizozemska, Polska, Spanélska a USA.
Prvnim Cechem, ktery byl zvolen do funkce prezidenta
CIATF (dnes$ni Svétové slévarenské organizace WFO),
byl pravé prof. Dr. Mont. Ing. Frantisek Pisek, DrSc.
Tato volba prob¢hla v Praze v roce 1933 v dobé konani
Mezinarodniho slévarenského kongresu.

Zacatkem okupace naSi zemé byl spolek nucen zménit
svlij nazev (ode dne 6. tnora 1940) a ufedné byl
schvalen novy nazev ,,Odborny spolek slévarensky* se
sidlem v Praze. Od podzimu roku 1941 musel prof.
Pisek odejit do ilegality a zajmy ¢lend spolku, v té dobé
znacné omezené, zajistoval mistopfedseda spolku Ing.
Emil Rynda. ,,Slévarenské zpravy“, tedy nas tehdejsi
odborny casopis, vychazely sice dal, ovSem pouze do
brezna 1944. Odbornym redaktorem byl od fijna 1940
Ing. C. Dések a od listopadu 1941 pak Ing. Bohuslav
Holman. Spolkova ¢innost byla zakazana.

Po ukonceni druhé svétové valky roku 1945 se konal
v Praze prvni povaleény a v celkovém potadi pak
XIX. sjezd. Clenstvi obnovilo 320 ¢&lent, ovsem po
unoru 1948 vstoupila do spoledenského déni opét
politika, podobné jako na pocatku nasi spolkové
¢innosti.

V roce 1946 zacalo Ministerstvo hutniho primyslu
vydavat ¢asopis ,,Hutnicke listy*, ktery byl do roku 1950
spoleénym c¢asopisem jak pro ¢eskoslovenské huté, tak
ipro COSS. Redakci &asopisu, zaméfeného kromé
slévarenstvi také na tematiku hutnictvi Zeleza
anezeleznych kovl, vedl opét nad$ prvni predseda
prof. Pisek. Zde se slusi pfipomenout, ze v tomto roce,
tedy v roce 1950, byl prof. Pisek jiz podruhé zvolen
prezidentem CIATF. Oviem jiz v roce 1951 byl COSS
spolu s dalS§imi spolky rozpustén, a to na doporuceni
ROH (Revolu¢niho odborového hnuti).

Zména spoleCenského usporadani v nasi zemi negativné
ovlivnila Zivoty celé fady odbornikll v nasi slévarenské
branzi, a to nejenom majitelt znarodnénych slévaren.
Rada renomovanych specialistdl ziistala, byt tieba i na
jinych pozicich, vérna svému femeslu. Diky spole¢nému
tlaku odborné vetejnosti byl v roce 1953 zalozen Casopis
Slévarenstvi jako periodikum Ministerstva tézkého
a vSeobecného strojirenstvi a také Ministerstva hutniho
pramyslu a rudnych dold. Vedoucim redaktorem se stal
opét nas zakladatel prof. PiSek a pfedsedou redakéni
rady Rudolf Brabenec, hlavni metalurg Ministerstva
tézkého a vSeobecného strojirenstvi.

Prestoze byly spolkové ¢innosti v nasi zemi v roce 1954
zruseny, byla pozdéji zalozena vladni komise zfizena
pro vybudovani CSAV (Ceskoslovenské akademie véd).
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Na ustavyjicim valném shromazdéni 13. kvétna 1955
v Praze byla pak zahdjena &innost ,,Ceskoslovenské
védecké technické spolecnosti pro hutnictvi a
slévarenstvi“ pii CSAV. V ni pak byly utvofeny dvé
skupiny, a to hutnickd a slévarenska. Pfedsedou se stal
opét prof. Pisek a mél dva naméstky. Prvnim — pro
hutnictvi — byl Ing. Josef Stefko z Kovohuti Krompachy
a druhym — pro slévarenstvi — Rudolf Brabenec. Casopis
Slévarenstvi se stal od roku 1956 ¢asopisem Cs. VTS
pro hutnictvi a slévarenstvi.

Ovsem politicky vliv byl mnohdy aZ chaoticky a tak ani
tato nova organizace neméla dlouhého trvani. Na
plenarnim zasedani Cs. VTS hutnické a slévarenské
sekce 5. fijna 1960 v Ostravé bylo schvaleno rozdéleni
obou sekci. Predsedou nasi, tedy slévarenské, sekce se
sidlem v Brné se stal Dr. Ing. Lev Petrzela, vedouci
slévarenského vyzkumu SVUM (Statniho vyzkumného
ustavu materialu) Brno.

Ve dnech 8. — 10. listopadu 1961 se v Brn¢ konaly
L. celostatni slévarenské dny, které navazaly na narodni
valné sjezdy Coss potadané kazdorocné
v pfedvalecnych letech. Také zde se projevil velky
organizacni talent naseho prvniho predsedy prof. Piska,
ktery dokazal jeSté =zorganizovat 1 II. celostatni
slévarenské dny. Prob&hly v Brné ve dnech 14. a 15.
listopadu 1962. Prof. Pisek ziejmé velmi dobfe vytusil,
ze budou nasledovat dalsi politikou fizené zmény, se
kterymi jiz nebude mit sil bojovat. V roce 1963, bez
jakéhokoliv jednani se zastupci slévacl, rozhodla
Ustiedni rada Cs. VTS o daldi zméné. Sekce pro
slévarenstvi byla pfifazena ke strojirenské sekci jako
celostatni odborna skupina pro slévarenstvi. Ano, bylo
to politické (az paradoxni) rozhodnuti, a to proto, Ze
slévaci, ktefi tuto sekci zalozili jako ndhradu za CossS,
z ni byli vylouceni. Pfedsedou této odborné skupiny pro
slévarenstvi se pak stal Ing. Miroslav Bednarik, CSc.,
vedouci slévarenského vyzkumu SVUM Brno.

Ovsem ,,zivot Sel dal” a dal§i zmény se daly ocekavat.
Zaclenéni slévact, jako odborné skupiny do strojirenské
sekce, se ukazalo jako malo funkéni, a tak v obdobi
,»Prazského jara“, tedy vletech 1967 — 1968 byla
zvazovana moznost zalozeni samostatné Ceskoslovenské
slévarenské spolecnosti.

Na pracovni porad¢ 23. dubna 1968 v Brné¢ hlasovalo
142 ze 147 ptitomnych delegatl pro zalozeni samostatné
spole¢nosti pod nazvem Ceskoslovenska slévarenska
spolecnost. Ustavujici sjezd pak probé&hl 6. bfezna 1969
v Brné a predsedou byl zvolen Ing. Miroslav Bednatik,
CSc., ze SVUM Brno. Slusi se poznamenat, ze Cestnym
pfedsedou byl zvolen prof. PiSek a védeckym
tajemnikem doc. Ing. Igor Macasek, CSc., z VUT Brno.
V prosinci roku 1969 nastoupila na misto tajemnice
sekretariatu Ceskoslovenské slévarenské spole&nosti
Jaroslava Kiihnelova. K zabezpeceni odborné prace
branzi byly zalozeny celostatni odborné komise -
skupiny. Byla jich cela fada, vSe je uvedeno v citované
literatute, ze které cerpame.
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V nasledujicim roce 10. bfezna 1970 zemiel ve veku
83 let prof. Dr. Mont. Ing. FrantiSek Pisek, DrSc.,
profesor VUT v Brné a na$ prvni dlouholety pfedseda,
ktery vedl spolecnost slévaci od roku 1923 az do roku
1963. Na statnim pohibu se rozloucil se zesnulym jeho
nastupce Ing. Miroslav Bednafik, CSc.

Také obdobi po roce 1968 (oznatované jako
»hormalizace poméru“) Také obdobi po roce 1968
oznacované jako ,normalizace pomérd“ mélo negativni
dopad na cinnost vna$i branzi. Cela fada naSich
odbornikti opét musela ,,0dejit” a opustil své pozice ve
Skolach i ve slévarnadch. Vroce 1970 bylo nuceno
z politickych diivodd rezignovat na ¢lenstvi v ustiednim
vyboru a v revizni komisi 7 &lentt Ceské slévarenské
spole¢nosti.

Na zaklad& usneseni UR CSVTS ze dne 17. 6. 1971
doslo k prejmenovéani Ceské slévarenské spoleénosti na
CVTS — Spole¢nost slévarenskou. Dal§i zména nazvu
nasledovala jiz v kvétnu 1978, a to na ,,Cesky ustiedni
vybor  slévarenské spole¢nosti LCSVTS«. Jejim
predsedou byl stale Ing. Miroslav Bednarik, CSc., ktery
byl dlouholetym vedoucim slévarenského vyzkumu
SVUM Brno. Dne 7.ftijna 1980 ve svych 59 letech
zemiel a novym predsedou byl 19. listopadu 1980
zvolen prof. Ing. Karel Rusin, DrSc., ktery wvedl
slévarenskou spolecnost az do 22. unora roku 1990.
Prof. Ing. Karel Rusin, DrSc. (* 19.1.1937), po
absolvovani VUT v Brné pracoval jako provozni
metalurg ve slévarné EJF Brno. Po nastupu na katedru
v Brné pracoval nejprve jako odborny asistent, pozdéji
jako docent a profesor. Na VUT v Brné¢ zastaval fadu

postt jako napft. prodékan, dékan FS, prorektor VUT pro
védecko — vyzkumnou ¢innost. V roce 1991 byl zvolen
prezidentem mezindrodni slévarenské asociace CIATF
(WFO). Ano, opét dochazi ke zméné politické situace,
na niz reaguje i slévarenska spolecnost, kterd svolava do
Brna 22. tnora 1990 ustavujici sjezd Slévarenské
spolecnosti jako jediné spolecné organizace ceskych
i slovenskych slévact. Novym piedsedou byl zvolen
doc. Ing. Igor Macasek, CSc.

Doc. Ing. Igor Macasek, CSc. (* 11.7.1928), absolvo-
val gymnazium v Ziling a v letech 1947 — 1951 studoval
na VUT v Brné. Nasledné pusobil jako hlavni metalurg
a pozdéji jako vedouci slévarny v Hronci. Od roku 1955
pusobil na katedie slévarenstvi VUT v Brné, kde byl
v roce 1963 jmenovan docentem. V letech 1964 — 1969
byl prodékanem Fakulty strojni. V zafi roku 1986 byl
generdlnim sekretafem a garantem 53. mezinarodniho
slévarenského  kongresu. Za  pfipomenuti  stoji
skutec¢nost, ze tento 53. slévarensky kongres jiz nebyl
oznaCovan za Mezinarodni, ale jako prvni Svétovy
slévarensky kongres a byl uskuteénén v Praze jako
ptipominka stého vyro¢i narozeni profesora Piska.

V nasledujicim vydani Hutnickych listi bude uvedena
dalsi ¢ast predstaveni Ceské slévarenské spolecnosti, z.s.

Literatura
[1] Iviolektiv autori: Almanach  k 75. vyro¢i  zaloZeni
Ceskoslovenského odborného slévarenského spolku, Ceska

slévarenska spolecnost, 1998.

Firmy hlasi rekordni ubytky prachu v ovzdusi

MFD, 20. 3. 2021, s.16

K loniskému vyraznému poklesu mnozstvi polétavého prachu, které firmy v Moravskoslezském kraji vypustily do
ovzdusi, vedly hlavné investice, pocasi a odstavky.

Ostravska hut’ Liberty Ostrava snizila v lofiském roce emise tuhych znec€ist'ujicich latek na historické minimum 284 tun,
coz predstavuje mezirocni zlepSeni o 12 %. Jde o nejnizsi hodnotu v sedmdesatileté historii huti.

Toto mnozstvi tvoii méné nez 15 % emisi oproti stavu v dob€ privatizace huti v roce 2003 a méné nez 1 % v porovnani
s 80. lety 20. stoleti.

Stézejnim divodem snizeni emisi v Liberty byla podle vieho hlavn¢ krize, kterou firma loni prochéazela. Kvili vypadku
vyroby totiz odstavila na né€kolik mésicti jednu ze svych vysokych peci, které jsou velkym zdrojem polétavého prachu.

Ttinecké Zelezarny, druhy velky hutni zavod v regionu, naopak oproti roku 2019 mnozstvi tuhych znecist'ujicich latek
vypousténych do ovzdusi mirné zvysil a to ze 128 na 152 tun. Protoze v poslednich Sesti letech s vyjimkou lofiska firma

v

bude uz nyni oscilovat zhruba na téchto Cislech, ktera se budou ménit v zavislosti na objemu vyroby.

Uvadéné priznivé vysledky komentuje sdruzeni Arnika, které situaci dlouhodobé sleduje, upozornénim, ze mnozstvi
produkovanych tuhych zneéist'ujicich latek u primyslovych provozi se sice dlouhodobé zlepsuje, ale nedava to celkovy
obraz o stavu Zivotniho prostiedi, protoze firmy nejsou jedinym zdrojem tuhych znecist'ujicich latek v kraji.

Je tady jeste spousta dalSich zdrojt, jako jsou lokalni topenisté, nebo doprava.
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Historie hutnictvi

Umélecké kovarstvi — vykovky z jednoho nebo vice kust

Ing. Ladislav Jilek, CSc.'; Ing. Jan Poéta, CSc.?

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

2 CSM Ostrava, Ceské republika

Umeélecké kovarstvi bylo soucasti zpracovani kovi jiz od
pocatku jejich vyroby. Sperky a ozdoby dokonce po
dlouhou dobu vsortimentu kovovych  vyrobki
pfevazovaly. AvsSak i uzitkové pfedméty denni potieby,
jako zamky, klie, miize, pfedméty ke stolovani, ale i
zbrané a brnéni, nékdy i nastroje [1], byly vétSinou
zarovenn malymi uméleckymi dily. Dnes je umélecké
kovafstvi rozsahly obor tvorby svyznamnym podilem
uzitnych predméti. Kromé Zeleza se zpracovavaji i dalsi
kovy a n¢kdy se kombinuje vice materialt.

Zactnéme tim, ze uvedeme postupy a priklady vykovkl
z jednoho kusu.

Technologie

Zakladni operace pii uméleckém i prumyslovém kovani
jsou stejné, ovSem lisi se nazvoslovi. Prvymi zakladnimi
operacemi je vytahovani a rozkovani. Pouziti obou
operaci je zachyceno na obr. 1 pro piipad kovani zavésu
dveti.

Vychozi

polotovar rozkovani

vytahovani ohybani

Obr. 1 Postup kovani zavésu dvefi

Pfi vytahovani ma pracovni ¢ast nastroje, tj. jeho sty¢na
plocha plsobici na tvafeny material, tvar uzkého
obdélniku orientovaného kolmo k ose protahovaného
télesa. Material, jak znamo, tece ve sméru nejmensiho
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odporu, tedy do délky. Pfi rozkovani je sty¢nd plocha
nastroje orientovana rovnobézné s osou kovaného kusu a
material teCe do Sifky. Vétsi kusy se obvykle vytahuji na
pruzinovém ¢i pneumatickém bucharu, jak ukazuje obr. 2.

Obr. 2 Vytahovani na pneumatickém bucharu

Dal§imi, Casto uzivanymi operacemi je probijeni a
Stepeni. Priklad pouziti téchto operaci je uveden na obr. 3.

probijeni stépeni ohybani

Obr. 3  Priklad kovani ozdobného prvku v mfizi nebo plotu
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Pfi probijeni se vytvareji pribojnikem otvory. Pfi Stépeni
se materidl rozdéluje pomoci sekace, pficemz hranice
§tépeni se vétsinou prvné probiji pribojnikem. Stépeni
pak probiha mezi dvéma probitymi otvory nebo mezi
probitym otvorem a okrajem. Stépeni na okraji je mozné
provadét i bez predchoziho probijeni, jak ukazuje obr. 4.

Obr.4 Jeden ze zpusobu $tépeni konce vykovku

Velmi ¢astou operaci je ohybani, které lze provadét
nékolika zplsoby. Nejcastéji se pouziva tzv. tFibodovy
ohyb (obr. 5).

na hrané kovadliny

v pfipravku

v otvoru

Obr. 5 Rizné varianty tfibodového ohybu
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Ohybat Ize za tepla i za studena. Volba teplotniho rezimu
zavisi na velikosti pfi¢ného prufezu ohybaného kusu a
poloméru ohybu. Nékdy se pii ohybu uziva vzpér (obr. 6).
Tento zpasob je vyhodny pro vykovky s menSim
prifezem.

vloZka
volny Dotvarovani . K
vzpér pomoci vlozky V pripravku

Obr. 6 Ohyb vzpérem

Velmi vzacné se pouziva ohybani zkosenim podle obr. 7.
Tato technologie je vlastn¢ v podstaté vytahovani, kdy se
na jedné strané¢ kovaného kusu provadi vétsi ubér.
Vykovany kus tak ziskavd lichobéznikovy prifez.
V prumyslovych aplikacich se takto se postupuje pii
kovani jefabového haku. V piipadé, ze se pouzije
polotovar lichobéznikového prufezu, mize mit vysledny
vykovek prifez obdélnikovy.

] il
] L
[_] ] —_

zkoseny polotovar zkosena kovadla

Obr. 7 Ohyb zkosenim

Dalsi zpisob ohybani je véjirové kovani znazornéné na
obr. 8. Tento zpisob se v primyslovych aplikacich
pouziva ziidka, ale uméleckym kovaiim nic nebrani
k jeho CastéjSimu vyuzivani.
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hranice zdbért

Obr. 8 Ohyb pomoci véjifového kovani

V¢jitové kovani se n€kdy pouziva pfi vytahovani na
bucharu. Postupuje se tak, Ze se kovany kus vklada mezi
kovadly Sikmo, aby sty¢na plocha nastroji s materialem
byla pfi prvém tuderu trojuhelnikova a pii nasledujicich
Ubérech lichobéZnikova. To znamena, ze se uhel mezi
osou bucharu a osou polotovaru po kazdém Ub&éru méni.
Pfi tomto postupu se kus pravouhlého prifezu ohne a
vysledny vykovek ma opét pravouhly prufez. Ovsem
pokud je polomér ohybu velky, je zvétseni tloustky na
vnitini stran¢ ohybu malé a Ize ho snadno v téchto
mistech péchovanim odstranit. To se uziva napf. pfi
kovani podkovy (obr. 9).

Obr. 9 Kovani podkovy

Pfi vyrobé rozmérnéjSich dél, jako jsou ploty, brany,
miize atd., se vétSinou vyzaduje, aby vzdy nékolik dilt
téchto predméti bylo stejnych. Vtom pfipadé se
vyuzivaji rizné S8ablony, znichz jako ptiklad pro
technologii ohybani za tepla je uveden na obr. 13.

Obr. 13 Ohybani za tepla podle Sablony

Ze takova prace vyzaduje rukodilnou dovednost i zna¢nou
fyzickou silu, doklada obr. 14, ktery znazoriiuje ohybani
vykovku s vyuzitim ru¢niho pfipravku na dlouhé pace.
Ostatné bez vynaloZeni femeslné dovednosti se
u uméleckého vytvoru nedocili zadana vysoka troven.

Péchovani se vétSinou provadi jako mistni p&chovani.
Vétsinou se péchuje konec kovaného kusu, jak ukazuje
obr. 15.

Obr. 14 Ohybani pomoci ¢epového piipravku na pace

Obr. 15 Vytvareni hlavicky na konci vykovku

Vykovky z kategorie uméleckého femesla se vyznacuji
tim, Ze obsahuji rizné zdobné prvky, které nékdy maji jen
dekorativni Ucinek, jindy pfispivaji i ke zpevnéni a
stabilizaci celé kované konstrukce. Napf. prvky mfizi,
zabradli a plotd se Casto zdobi zkrucovanim. Vétsinou se
zkrucuji tyCe ¢tvercového prurezu, nékdy se pouzivaji i
tyCe obdélnikového prifezu (obr. 16). Je zcela jasné, ze
tato technologie se provadi za tepla, a to zddvodu
rovnomérné deformace po celé délce vykovku. Pii
zkrucovani za studena lze na dané délce provést jen
omezeny pocet zkrutl.
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Obr. 16 Zkrouceni tyce ¢tvercového a
obdélnikového prifezu

Zkrucovani se pouziva i pii vyrobé ozdoby zvané Siska.
Postup je znazornén na obr. 17. Vychozim polotovarem je
¢tyfhranna ty¢, kterd se v pozadovaném misté pirerusi a
svafenim se do tohoto mista v osovém sméru vlozi Ctyfi
kratké tyCe — prameny, jejichz prifezova strana ma
polovicni rozmér ve srovnani spfinym rozmérem
vychoziho dé€leného polotovaru. V tomto misté se ty¢
zkrouti napiiklad o dvé otacky jednim smérem, pak se
o jednu otacku vrati nazpét opaénym smérem a tim se
rozevie. Je mozné vytvorit SiSku i1 na ty¢i kruhového
prufezu. V tomto pfipadé¢ lze pouzit i pét nebo Sest
prament. I vyroba SiSky se provadi za tepla po lokalnim
ohtevu, jak ukazuje obr. 18.

Castecné vraceni
doprava

vychozi
polotovar

zkouceni
doleva

Obr. 17 Postup kovani $isky

Obr. 18 Zhotoveni §isky na stroji pro zkrucovani
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Spojovani slozitych a rozmérnych konstrukei

Vétsina uméleckych vykovki z kategorie uzitného uméni
se vyrabi spojovanim vice kust. Vykovat mfiz, branu,
zabradli ¢i dil plotu, coz jsou nejcastéj§i prace
uméleckého kovare, neni ani jinak mozné.
Jednotlivé c¢asti je mozné spojovat nckolika zpisoby.
Piedné je to svarovani. Kovaiské svafovani se provadi
tak, Ze se nejdiive dva spojované kusy ohfeji v misté
pozadovaného svaru na horni kovaci teplotu, pfilozi se
k sobé a dikladné se prokovou (docileni prevazujiciho
tlakového stavu napjatosti). Je pfitom tieba dbat na
dokonalé odstranéni okuji v misté spoje. Nékdy se k tomu
pouziva posypu boraxu, u néhoz se s vyhodou vyuziva
jeho vlastnosti, Ze snadno rozpousti kovové oxidy na
povrchu kovaného piedmétu a slouzi jako tavidlo.
Jednodussi je svafovat casti vétsiho prufezu elektrickym
obloukem a pfi svafovani Casti zhotovenych z plechu
pouzit kysliko-acetylenovy hotak. Toto vSak nejsou
tradi¢ni kovarské postupy, a nemély by se tudiz pouzivat
pii zhotovovani replik nebo pii opravach pamatkové
chranénych a historickych artefaktd.

Obr. 19 Spojovaci nyty na konstrukci plotu (foto spoluautor ¢lanku)

Obr. 20 Spony na detailu mfize (foto spoluautor ¢lanku)

Dale se bézné pouziva nytovani (obr. 19) a spojovani
pomoci objimek a spon (obr. 20). Neéktefi kovafi jsou
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vynalézavi a jednotlivé prvky spojuji zkroucenim ¢&i
proplétanim. Toto jsou postupy, které si rizné femeslné
obory predavaji jeden druhému (napf. pouziti ve vyrobé
konopnych nebo kovovych lan). V tomto pfipadé plni
spojovaci prvky zaroven dekorativni tlohu.

Vyse uvedené piiklady uméleckych vykovkl vychazeji
v zasad¢ z technologie volného kovani. Mnozi kovarsti
mistfi jsou velmi vynalézavi pii hledani vhodnych
postuptl. Nékteré dalsi, méné bézné postupy jsou uvedeny
v [2]. U vyroby vykovki z kategorie uméleckych femesel,
kam se fadi predevSim wuzitné kované predmeéty
s uméleckym zpracovanim (mfize ploty, brany, nabytek,
lustry, svicny aj.), se uplatiuji predevsim znamé kovarské
postupy,  které  jsou  shodné s prumyslovymi
technologiemi, nebo se od nich lisi jen malymi Gpravami
a detaily postupt. Pii tvorbé uméleckych artefaktt jsou
vsak kovaii daleko vynalézavéjsi a uplatihuji i jiné
technologie a kombinuji i rizné materialy.

Uméni a dovednosti kovart jsou nekdy zneuzivany
objednateli jejich praci. Jejich dila jsou pak jen obrazem
nevkusu nebo nadbytku penéz, ¢asto obojiho. Obr. 21
ukazuje, jak majitel domu postaveného ve vcelku
jednoduchém a modernim architektonickém stylu zcela
nevkusné umistil slozité kované zabradli komponované
do tématu rostlinnych prvkd, ladénych do kycovitych
barev popirajicich pfirozenou povahu kovu. Zabradli je
soucasti stejné nevhodné vysoce lesténého mramorového
schodiste.

Obr. 21 Priklad zneuziti kovarské zrucnosti pro zhotoveni nevkusného
dila

Literatira
[11 JILEK, L., POCTA, J. Historie vyroby kovii a jeji obraz v Bibli.
Hutnické listy, 70 (2017) 4, 68-72; 70 (2017) 5, 45-48; 70 (2017)
6, 85-89; 71 (2018) 1, 15-21.
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(Pokracovani)

Dovoz oceli do Ceské republiky jiz druhym rokem kles

ocelocel (Newsletter Ocelarské unie), inor 2021, s. 2

Celkova vyse dovozu ocelovych vyrobkt do Ceské republiky doséhla loni 6,6 mil. tun. Oproti roku 2018, kdy byl
dovoz do Ceské republiky nejvyssi za deset let, jde o pokles o bezméla 1 mil. tun. Zlom v trendu rostoucich dovozi
od roku 2009 je disledkem aplikace ochrannych opatfeni na dovoz ocelovych vyrobkd do Evropské unie a poklesu
poptavky. Hodnota dovezenych vyrobki z oceli ¢inila v roce 2020 celkem 122 mld. korun. Objem vyvozu byl loni
4,4 mil. tun, coZ je ve srovnani s pfedchozim rokem mirny nartst. Hodnota vyvozu doséhla 89 mld. korun.
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Zivot sviani oceli aneb RNDr. Jaroslav Raab slavi 80 let

Letos v Unoru se dozil 80 let dlouholety reprezentant
¢eského ocelarstvi RNDr. Jarosdlav Raab. Jako Moravék,
pivodem ze Znojma, se po absolvovani matematiky na
Prirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity dosta
v roce 1963 do Vitkovickych Zelezéren, a tak spojil svij
dal§i osud s vyrobou oceli.

Ve Vitkovicich skupina oborovych inZenyra préaveé
zakladala oddéleni operacniho vyzkumu podle britského
vzoru. Slo o pouzivani zajimavych matematickych metod
v ocelarstvi a v tehdejSim tézkém pramyslu. Jeden z jeho
prvnich projekt se tykal pouZiti sitovych graft pro
zakladate v uhelnych dolech. Vystupy tohoto projektu
pak publikoval v ¢asopisech Hutnik a Hutnické listy.

Ve Vitkovicich se pak jako matematik dostal do
vyzkumného centra, dnes spolesnost MATERIALOVY A
METALURGICKY VYZKUM sr.o. Pracoval ve skuping
u profesora Zidka a v Hutnickych listech pak spolegng
publikovali.

V té dobé pozna svou Zenu Olgu, ktera pochazi z Trince
a studovala pedagogickou fakultu Ostravské univerzity.
Spolu maji tfi déti aétyfi vnoucata.

Operatni vyzkum se Uspédné zavadél i v ostatnich
¢eskodovenskych hutich a v Trineckych Zelezérnach
hledali odbornika na tuto problematiku. Proto Jardovi,
tehdy uz bydlicimu v T¥inci, nabidli misto. Od roku 1970
se tak stal zaméstnancem tiinecké huté.

Spoluzaklddal  koordinagni  skupinu  pro  aplikaci
matematickych metod v hutnictvi. Tato skupina pod
vedenim profesora Huéovského z Bratislavy organizovala
pravidelné seminare a pozdgji i konference. Od roku 1970
pak externé vyucoval matematické metody na Vysoké
&ole banské a aktivng se vénoval i ginnosti v Ceské
hutnické spolecnosti.

V osmdesétych letech se Jaroslav stal ¢lenem Rady
pracovniho kolektivu a béhem roku 1989 i jeim
piedsedou. Po vzniku akciové spolecnosti Tiinecké
zelezdrny byl jmenovén piedsedou piedstavenstva
V predstavenstvu  Trineckych Zelezéren zistal i po
privatizaci.

Vroce 1998 je jmenovan vykonnym feditelem a
piedsedou predstavenstva ceského svazu ocelarskych

spolecnosti Hutnictvi Zeleza as. V této funkci pak setrval
az do svého odchodu do penze v roce 2017.
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Podildl se na zapojeni ¢eského ocelarstvi do evropskych
asvétovych struktur, Tiinecké Zelezarny byly prvnim
¢lenem organizace worldsteel (tehdy 11Sl) ze Stiedni
aVychodni Evropy. Na pielomu tisicileti se podilel na
restrukturalizaci  ¢eskénho ocelédrstvi, diky niz se
bezproblémové transformovalo na podminky Evropské
unie.

Jako velmi spolecensky ¢loveék stdl u zrodu mnoha akci,
byl dlouholetym predsedou Ceské hutnické spolenosti,
organizoval mezinarodni ekologické soutéze, repre-
zentoval Trinecké Zelezarny i ¢eské oceléistvi na mnoha
mezindrodnich ~ konferencich,  publikoval  ¢lanky
otransformaci ¢eského ocdéistvi v fadé evropskych
¢asopisi. Za svou publikatni i prezentatni aktivitu byl
ocenén mnoha mezinarodnimi cenami v Belgii, Francii,
Chorvatsku a Polsku. Jednou z jeho oblibenych akci byly
Pivni davnosti, kde byl dlouhou dobu v ¢ele jako tzv.
Velké aneomylné prezidium.

| vdichodu je Jarosdav Raab vSak naddle aktivni, mél
nekolik prezentaci a predndsek. Doma se pak stard
0 hospodérstvi, slepice, ovce a malé policko. Jako ¢lovek
zJizni Moravy je také priznivcem dobrého vina
Do dalSich let mu prejeme hlavné hodné zdravi, energie,
ataké tu nepostradatelnou radost ze Zivota.

Redakce ¢asopisu Hutnickeé listy
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OdeSel prof. Ing. Miroslav Tvrdy, DrSc.

Dne 9.4.2021 nas ve véku nedo-
zitych 75 let opustil pan prof. Ing.
Miroslav Tvrdy, DrSc. Cela jeho
bohata profesni kariéra byla spojena
smetalurgii a  materid-lovym
inzenyrstvim. V roce 1968 ziskal na
VSB Ostrava, Fakult® hutnické,
inzenyrsky titul v oboru Nauka
o kovech, tvafeni kovt a
slévarenstvi. V obdobi 1968 — 2001
pracoval v riznych odbornych a
vedoucich pozicich v MATERIA-
LOVEM A METALURGICKEM

VYZKUMU sro. v Ostravé
(pivodné Vyzkumny ustav
VITKOVICE). Bé&hem  tohoto

obdobi si postupné doplitoval odborné vzdélani a zvySoval
kvalifikaci: vroce 1974 obhajil na VSB Ostrava
kandidatskou diserta¢ni praci na téma Mechanicko-
metalurgické charakteristiky vysokopevnych marten-
zitickych oceli a v roce 1989 isp&sné obhgjil doktorskou
disertaéni praci na UFM CSAV vBmé. V piimé
spolupraci se strojirenskymi a metalurgickymi provozy

Vitkovic se vénoval vyzkumu avyvoji piedevsim
vysokopevnych, nerezavéjicich a nastrojovych oceli.

Podilel se na vyvoji materiald pro extrémni podminky
namahani, oceli pro petrochemicky primysl, unikatnich
tézkych odlitkd a vykovkil, oceli pro specialni techniku.
Aktivné se zapojil do rozvoje jaderné energetiky, byl
¢lenem mezindrodnich pracovnich tymi IAEA. Detailné se
vénoval problematice lomové houzevnatosti,
destruktivniho a nedestruktivniho zkouseni konstrukénich
materialt. Ve své vyzkumné cinnosti aktivné uplatiioval
nejmodernéjsi poznatky z oblasti fyzikalni metalurgie a
meznich stavi materiald. Uspé&sng se podilel na feseni fady
podnikovych, oborovych a statnich vyzkumnych ukold
aplikovaného 1 zakladniho vyzkumu. Za vynikajici
vysledky dosazené v oblasti materidlového vyzkumu
obdrzel fadu ocenéni a postupné se stal uznavanym odbo-
rnikem nejenom v Ceské republice, ale i v zahraniéi.

V roce 1999 byl jmenovan profesorem pro obor Materia-
lové inZenyrstvi a od roku 2001 ptisobil na plny uvazek na
Katedife materidlového inZenyrstvi, Fakulty metalurgie
a materialového inZenyrstvi, VSB-TUO. Byl vedoucim
Ustavu fyzikalni metalurgie, kde se zabyval studiem fyzi-
kalné-metalurgickych charakteristik kovovych materiala
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urCenych pro naroéné provozni
aplikace. Dlouhodob¢ zastaval funkci
zastupce vedouciho katedry. Predna-
Sel fadu predméti na Fakulté
metalurgie a materialového inzenyr-
stvi, ale 1 na Fakult¢ strojni
VSB-TUO. Béhem své odborné
kariéry publikoval vice nez dvé sté
padesat ptispévki v odbornych caso-
pisech a na védeckych konferencich,
byl spoluautorem Sesti patentl.
Aktivné se zapojil do ¢innosti odbor-
nych organizaci, napt. Ceské védecké
spole¢nosti pro nauku o kovech,
CSNMT, CVTS, AKI, Evropské
spole¢nosti pro integritu konstrukei,
Evropské korozni spolecnosti. Ve svych vyzkumnych
aktivitich pokradoval i na VSB-TUO, kde byl fesitelem
nebo spolufesitelem fady projektt MPO a MSMT.
Z pozice Clena Akreditaéni komise MSMT se aktivné
podilel na rozvoji terciarniho vzdé€lavani. Z oblasti
odborné spoluprace se zahrani¢im je tieba zminit aktivity
na MISISu v Moskvé, Sheffield University a Ecole
Centrale Paris. Na Katedfe materidlového inzZenyrstvi
pravidelné organizoval mezinarodni seminafe Bezpecnost
a spolehlivost materialii za extrémnich podminek
provozovani, které byly mistem nejen odbornych diskuzi,
ale 1 prijemného spolecenského setkavani nasSich
i zahrani¢nich ~ odbornikti. Své  hluboké znalosti
adovednosti, které ziskal dlouholetou spolupraci
s primyslovymi podniky is vyznamnymi vyzkumnymi
pracovisti, pfedaval studentiim ve vSech formach studia.

Odchodem pana prof. Ing. Miroslava Tvrdého, DrSc. jsme
pfisli nejen o vyznamného a uznadvaného odbornika, ale i
ovelmi milého kolegu a vzacného clovéka sryzim
vztahem krodnému Moravskoslezskému regionu,
kregionu Lasska, jeho pfirodnim krasam a lidové
tvofivosti.

Cest jeho pamitce!

Kolektiv Katedry materialového inzenyrstvi
FMT, VSB-TUO
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Predstavujeme vam ...

Viktor Méacha: ,,Nic krasnéjsiho, nez vysoka pec zalita zari zhavého zeleza

zkratka neexistuje*

Na obdalkach casopisu Hutnické listy uz nékolik let
zverejiiujeme unikatni snimky fotografa Viktora Machy.
Vystudovany teolog a religionista z Prahy se rozhodl
zasvétit veSkery svuj volny ¢as dokumentaci dohasinajici
pramyslové revoluce na naSem kontinentu. Za hutémi,
koksovnami, slévarnami, valcovnami, ocelarnami a doly
ro¢né nacestuje tisice kilometra napti¢ celou Evropou. Od
huti v Ostravé, Trinci aZz po horkem rozpalenych
jihoitalskych slévaren a zamrzajici vysoké pece zapadni
Sibite. To vSe na vlastni néklady a z vlastni iniciativy a s
jedinym cilem: zanechat komplexni obraz pomalu
mizejiciho svéta tézkého pramyslu svym dvéma détem a
dalSim generacim.

Pane Mécho, kdyZ se divam na vase vyjimec¢né snimky

z huti, napadaji mne vzdy stejné otazky: Jak jste se
vlastné k fotografovani huti dostal? Vystudoval jste
né&jakeé specialni skoly?

Asi to vade ¢tenére piekvapi, ale na vechny otdzky mam
stejnou odpovéd: Ne. Vystudoval jsem teologii
v kombinaci s religionistikou, tedy obory snad nejvice
vzdalené t&zkému pramyslu. Ten jsem ale miloval uz od
détstvi. Byla to upiimna fascinace tou dunici masou oceli.
Nedévalo mi to vibec Zzadny smysl, o to vic ale
pritahovalo. A kdyZ zacaly lesy komina na horizontu
viditelng Fidnout, pofidil jsem si po maturité svij prvni
fotoaparat a vydal se do nejblizsiho dolu. Jednoduse jsem
nemohl nechat tenhle kouzelny svét téZnich vézi a
Zelezéaren jen tak odejit. Nebylo to mozné.

Cojenaindustridlnich mistech tak skvélého, Zejste seje
rozhodl fotit?

SpiSe co neni? Tézky pramysl mne fascinuje odmalicka.
Staci, Ze vidim na horizontu vysokou pec a hned se mi po
téle zacne rozlévat hiejivy pocit Stésti. Je to néco, jako
kdyz si prohlizite stara rodinnd alba a narazite na
fotografie z VVanoc. Vite, mé foceni jako takové vlastné
ani moc nebavi a nezajima. Fotografie je pro mne pouze
médiem, jak ten sviij milovany pramysl uchovat pro sebe
a tieba i pro dalSi generace.

Jaky je v&3 vztah k tomuto pramyslu, a pro¢ zrovna
ocel?

Platonicky. Vyroba a zpracovani kovia ma v sobé néco
elementarniho, néco bezcasého. Koneckonci jako
jakakoliv jina rutinni lidska ¢innost. Fascinuje mne
kontrast kiehkosti lidského byti v kulisach brutalni, mrtvé
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hmoty. Nejsem prili§ technicky zaloZeny ¢lovek, tudiz mé
znalosti procest v t&Zkém pramyslu jsou spiSe
rudimentarniho charakteru. Ve, co o hutnictvi vim, jsem
odkoukal piimo z provozi, nebo odposlechl od vyrobnich
mistra. | po téch deseti letech v ocelarndch pfijdu i dnes
do lici haly a jen Zasnu.

Jaka specifika ma tento typ fotografie?

JelikoZ nemam zkuSenosti s Zadnymi jinymi Zanry, tak
nemohu porovnavat. Specifika jsou hlavné ta, Ze mate
helmu, ochranné bryle, Spunty do usi, na objektiv se vam
v lepSim piipadé neustale prasi, v tom horsim ho zalévaji
spriky jisker, télo fotoaparatu mate rozpélené do ruda,
vSechno se klepe, huéi, vibruje a na zada vam dycha
netrpélivy bezpe¢dk a kontroluje kazdy zabér kvili
nezadouci  pramyslové  Spionazi nebo  poruseni
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bezpecénosti préace. Jak zavidim krajinaram, Ze nemusi své
fotografie zasilat k autorizaci. V archivu mam stovky
fotografii, které nesmim nikdy publikovat. Bohuzel.

I nspiroval vas néjaky konkrétni fotograf nebo umélec?

V roce 2007 mi naprosto ucarovala vystava Vaclava
Jirdska “Industria”. Ze zahrani¢nich pak samoziejmé
manZelé Bernd a Hilla Becherovi a celd disseldorfska
Skola. Obecné ale fotografickou scénu moc nesledu;i.
Zajimdm se vice o jiné formy vytvarného umeni.
Z Ceskych autort velice miluji suché jehly Vladimira
Silovského a drevoryty FerdiSe Dusi. Pokud bych meél
opét sahnout do zahrani¢i, pak jednozna¢né oleje
némeckého Ericha Merckera a ukrajinského Grigoryho
Ivascenka.

Jakéjiné naméty vas lakaji?

Z&dné. Jen doly a hutg. Ano, je to trapné a omezené, ale
nic jiného mi nedava smysl.

Co déla fotografa dobrym fotografem?

MoZnost, Ze na tom, co dél4, nezavisi jeho Zivobyti.

Musite rozumeét i odbornym terminzim, vzdél avate se
néjak v této oblasti?

To malo, co o pramyslové vyrobé vim, mam pouze
odkoukano a odposlechnuto pifmo z provozi. Jednou
jsem si zkusil n¢jakou odbornou knihu o hutnictvi oteviit,
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ale usnul uZ v poloving druhé stranky. Je to jednoduché,
neumim fotit cokoliv jiného. Nic krasngjsiho, nez vysoka
pec zalita zari zhavého Zeleza, zkratka neexistuje.

Kterych snimkii si cenite nejvice a pro¢?

Téch, které uZz zachycuji minulost. Bohuzel
S postupem c¢asu zacina dramaticky piibyvat.

jich

Zménilo se v posledni dobé néco ve vasi tvorbé?

Jestli se néco zmenilo, by asi mohli posoudit spi$ divaci.
J4 se snazim pouze dal rozSitovat svij archiv
zdokumentovanych zavodut. V podstaté délam poslednich
&trnact let porad to samé. Alespon doufam.

Doba nepi‘eje osobnim kontaktizm a vystavam, miZzou
zajemci vidét vaSe fotky on-line?

Je to bohuzel tak, nicméné¢ méa dokumentarni prace je
k stale k videéni na strankach www.viktormacha.com.

Az se situace zklidni, pFipravujete néjakou zajimavou
vystavu, na kterou bychom mohli pozvat étenaie?

Momentalné se chystd kolektivni vystava v rumunské
Kluzi, a pokud situace dovoli, na piisti rok planuji
obsahlejsi autorskou vystavu o hornictvi. Vloni
pfipravovanou a covidem zruSenou vystavu v americkém
Pittsburghu se snad podati realizovat pozdgji.

Mgr. Sarka Seidlerova

Foto: archiv Viktor Macha
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. . . . Ing. Sanislav Rusz, Ph.D.;
gf:/m.ol\lﬁ %?;Ilmg Transformation Diagrams of Ing, Rostislav Kawulok, Ph.D.
' Ing. Petr Opela, Ph.D.;
prof. Dr. Ing. Jaroslav Sojka
Bc. Michal Sauer;
Ing. Lukas Pindor, Ph.D.;
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Ing. Vratislav Bartek, Ph.D.
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Numerické modelovani vyplouvani vmeéstka za doc. Ing. Markéta Tkadleckova, Ph.D.;  4-6 8-18
stacionarniho stavu proudéni oceli v mezipéanvi Ing. Josef Walek;
Numerical Modelling of floating out of Inclusions Fr:Of.'llgr?{é‘;ercz'\gllghgr% C
under Steady State Steel Flow in a Tundish 9 A
Recenzované vyzkumneé ¢élanky / Peer-reviewed Research Papers
Antipravalovy systém pro zatizeni plynulého odlévani Ing. Mirodlav Klus; 1-3  12-16
v konceptu pramyslu 4.0 Ing. Ji7i Cibulka, Ph.D.;
Antibreak-out System for Continous Casting Machine Ing. Miroslav PI."f‘Chta Ph.D;
in the Concept of Industry 4.0 Ing. Ada'T‘ RuUCK;
' Ing. Martin Papousek
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Using of Scanning Electron Microscope in the Steel
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Inclusions

Ing. Petr Kucirek;

Ing. Jaromir Kaleta;

Ing. Michal Sniegori;

doc. Ing. Markéta Tkadleckov4, Ph.D.

72



Hutnické listy ¢. 1-2/2021, roé. LXXIV
ISSN 0018-8069

Informa¢ni ¢lanky
Informative Articles

Nézev dénku AutoFi HL strana
Research of Handling of Waste, Materials and Other doc. Ing. Jozef Vi¢ek, Ph.D.; 4-6  26-30
Products from Metallurgical and Related Process Plant doc. Ing. Vlastimil Matéjka, Ph.D.;

Vyzkum nakladani s odpady, materialy a vedlejSimi doc. RNDr. Bruno Kostura, Ph.D.
produkty hutnich a souvisejicich provozi
Systém detekce strusky pro kontinualni liti — sledovani Ing. David Stoni§; 4-6  31-33
vibraci Ing. Martin Papousek
Slag detection system for continuous casting — vibration
detection
Informacéni ¢élanky / Information Articles
Uvodnik / Editorial
Jaka je situace v ¢asopise Hutnicke listy? Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D.; 1-3 4

Mgr. Sarka Seidlerova
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Jak dale v ¢asopise Hutnicke listy? Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D. 4-6 4
Cesta k uhlikové neutralité nebude snadna, Ing. Jan Czudek 4-6 5
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vyrob roku 2019 a 2020
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Predstaveni novych védecko-vyzkumnych investic ve doc. Ing. Petr Jonsta, Ph.D.; 1-3 26-29
spolegnosti MATERIALOVY A METALURGICKY Ing. Vladislav Kurka, Ph.D.;
VYZKUM s.r.0., potizenych v ramci programové vyzvy Ing. Ladislav Kander, Ph.D.;
Operac¢niho programu vyzkum, vyvoj a vzdélavani Dr. Ing. Zdenék Kubori;
Presentation of New Scientific-Research Investments in the :\r/:gr P'at;rzl(z\elli( hghé_D';
company MATERIAL & METALLURGICAL or. v S

. L - Ing. Sarka Hermanova
RESEARCH, realised within the Operational Programme . - . .
Research, Development and Education Ing. Gabriela Roznovsika, Ph.D.;

' P Ing. Ondrgl Kotasek

Vyvoj profilovanych za tepla valcovanych bezeSvych Ing. DuSan VoriSek; 1-3 30-31
loZiskovych kruhu ve spolec¢nosti BOHEMIA RINGS Vaclav Horacek
Zamrsk
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D&D Droétaru Zrt.

Vyvoj Srouboveé pruziny s progresivni charakteristikou pro  Ing. Pavel Nekoksa 4-6 35-37
tlumeni vibraci ve stavebnictvi

Development of a Helical Spring with a Progressive

Characteristic for Absorbtion of Vibration in Civil

Engineering

Modernizace odsiteni a denitrifikace na kotlich Teplarny E3  Ing. Jan Cepec 4-6 38-40
spolecnosti ENERGETIKA TRINEC, a.s.

Spoleénost ENVIFORM ptichazi s novou verzi systému Jan Jakes, 4-6 41-42
MEDIC Bezpecti a zdravi zaméstnanci ohlidaji ,,hodinky* Marek Ciosk

Projekt Boost4BSO byl zahajen v dubnu 2020 4-6 43
Dekarbonizécia slovenskej ekonomiky 2020 4-6 44

Z odbornych spole¢nosti/ From professional companies
Z ¢innosti Ceské hutnické spole¢nosti v roce 2019 Ing. Jan Kobielusz; 1-3  46-48

Ing. Jaroslav Pindor, Ph.D.

Ze zivota Skol / Information on Activities of Universities

Nabidka on-line setkavani i virtualni prohlidka FMT doc. Ing. Markéta Tkadleckova, Ph.D.; 4-6  49-50
Ing. Ivana Kroupova, Ph.D.

Historie hutnictvi / History of Metallurgy

Ceské stopy ve vyvoji vyroby a zpracovani kovii Ing. Ladidlav Jilek, CSc.; 1-3 38-42
Ing. Jan Pocta, CSc.

Spole¢enska kronika / Social Chronicle
Odesel prof. Ing. Jaromir Pistora, CSc. 4-6 51

Vystavy, veletrhy, konference / Exhibitions, Fairs, Conferences
European Integration 2020 ve virtualni podobé Petra Dolezelovg; 4-6 52

Michaela Stanickova
Aktuality v hutnictvi / Newsreel in Metallurgy 1-3  43-44
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Obsah Hutnickych listd 2019 / Content of the Metallurgical Journal 2019 1-3 45-51
Humor s hutni tématikou od autora Rostislava Turoné 1-3 52
Humor s hutni tématikou od autora Rostislava Turoné 4-6 56

VSB-TUO Ostrava na Festivalu v ulicich

Na konci ¢ervna se po dlouhé dobé predstavi VSB-TUO Ostrava
verejnosti s programem na Masarykové namésti v Ostraveé
na Festivalu v ulicich. Na stancich VSB-TUO mimo jiné poznate, jak
a kde pouziva clovéek techniku v béZném Zivoté. Napi. ve
stavitelstvi, pfi ziskavani zdrojii energie, v nanotechnologiich,
materialovém inZenyrstvi a slévarenstvi. Dale zjistite, jak nam
pomdahaji termokamery a 3D tisk. Nebude chybét oblibeny
popkornovac, s vysvétlenim principu spalovani paliva ve fluidnim
kotli, béZné pouzZivaném v energetice. Ale tentokrat v ném budete
mit upraZeny popkorn!

Prijd'te si 25. a 26. ¢ervna uZit program s VSB-TUO Ostrava
plny zdabavy, her a pozndvani.
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Humor s hutni tématikou
Vazeni ¢tenéfi,

chtéli bychom vam zpestiit odborné c¢teni, a tak vam ptinaSime hutnicky humor od autora
Rostislava Turon¢, pracovnika spolec¢nosti Trinecké Zelezarny.
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