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30. KONFERENCE OTHLEGINAPH T
J ar oKWPKA
TANGER spol.sr . 0., Ostrava, Lesk8 republika, EU
30. roln2k konference o70Oe.l 8§ Selt ent§h snvi@n ukl o&heon ys tjoilgetv2 , co
generace ocel §8ST. Tehdzyovo§ynyymkionlfiemeansti ofrgaheshov ek Dk
spolelnosti, Spoleltn®@sddbMmummlia ksBkorka e6®B0OW | |l enTy Pobol
prakticky ve vgech podnic2ch republiky. DI oweh &ll etzThro
Seditelstv2z Hutnictv?2 geleza |ng. Felix Reindl
Linnost Hutni ck® spolelnosti byla d8le |l enRDna podl e
Jednotliv® sekce byly |llenRny na virobu sur oviehobugel e
hutn2 ekonomiku a pr8§gkovou metaluragidi
Linnosbtawti viroby oceli se zablTvala Celost§8tn2 odbc
pSedsedou byl Il ng. Jan Chvojka, CSc., hlavn2 metalurg

Odborng§ sekce Koorngisdayv &loaT ch pobol ek LSVTS dupki ciatbry2 n

akc2m a z8§roveR poSéldasmaskonfarmaziens$rodn?2 pTsobnost 2.
Vietech1974-1994 byly organizov8ny tyto nejdTlegithDjg2 akce:
4 . konference elektroocel § S2j en| Ostrava

Fyzi k8l nDchemick® pochody 13.-155.1975 | Vs et 2 n
Vakuovgn2 ocel ? 28.-30.9.1976 | Vs et 2 n

5. konference elektroocel §§ 4.-6.10. 1977 | Ostrava

Fyzi k8l nDchemick® pochody 16.-185.1978 | Vs et 2 n

6. konference elektroocel § 16.-18.10. 1979 | Ostrava

Mi mopecn? zpracovg8n?2 ocel? 26.-27.11.1980 | Vs et 2 n

6. konference elektroocel § 16.-18.10. 1979 | Ostrava

Mi mopecn?2 zpracovg8§n2 ocel? 26.-27.11.1980 | Vs et 2 n

7. konference elektroocel § 9.-11.11. 1981 | Ostrava
Dezoxidace ocel 2 1-45.1982 | Dob Si chovi ¢
Mi mopecn?2 zpracovg8n2 ocel ? 19.-21.10.1982 | Vs et 2 n

Fyzi k8l nRDchemick® pochody 25.-27.10.1983 | Vel k® Kar |l o
Konti 83 19.-21.4. 1983 | Kladno
8konference elektroocel §ST 14.-15.6. 1983 | Ostrava
GS8rovzdorn® m&tienvii§obhD oce 2.-4.10. 1984 | Ostrava
Viroba uglechtNDRYych ocel 2 5.-9.11. 1984 | Kladno-Brandenburg
9konference elektroocel §ST 12.-13.11. 1985 | Ostrava

Mi mopecn? zpracov8n?2 ocel? 23.-244.1986 | Vs et 2 n

Konti 87 15.-17.4. 1987 | Kladno

Fyzik§ | nDchemi ck® pochody-NpRi 6.-8.10. 1987 | Podolanky
G8rupevn® materi §ly 25.-26.10. 1988 | Ostrava
100konference elektroocel §ST 20.-21.6. 1989 | Ostrava
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Mi mopecn?2 zpracovs8§n2 ocel 2 7.-9.11.1989 [ Vs et 2 n
Fyzi k8l nDchemick®hDpockbdy 28.-29.11.1990 | Rognov p. R
l1.konference elektroocel §ST 2.-3.10.1991 | Vs et 2 n
Sekund8rn2 metalurgie 23.-25.6.1992 Vs et 2 n
12konference elektroocel §ST 15.-16.6. 1993 | Ostrava
Progresivn2 pochody pSi vI 27.-28.9. 1994 | Ostravice
Zde je dobr® pSipomenout obNtavou pr 8ci dl ouholetTch

odbornou Y“%roveR konferenc?:

1 Ing. Jan Chvojka
prof. 1Ing. Ji$2 Sk§la, DrSc.
prof. Ing Theodor Myslivec, CSc.
prof. I ng. V8clav Parma, CSc.

1

1

1

1 prof.lng. Ji $2 Bagan, CSc.

1 prof.Ing.ZdenhDk BTgek, CSc.

T Il ng. ZdenhDk Motl och, CSc. ,
1 I ng. Radim TlustT, CSc.

Vroce 1989 odp@ldu K SVTS, nNkter® spole|lnosti zani kly il
pro Hutnickou spol el nbsglzo§¥ke kuDpodnhDkpolohkpPobol ek, ta

zani kly a doch8zelo ke komercionalizaci |l innost.i
Linnost Domu techniky, kter§8 dS2ve organizalnhD zajigSo
zalala od r. 1995 9dNnziatl,alaa toakyamd zoval9tyto odborn® Kk
ST.0.

Od t®to doby jig byly konfer.¢/phedemkame 5&Snad¥ §pypl twukonfe
konference elektoocel 8ST a ostatn? s p mjvialny® &oa gjdé& ain ® ol

sng8zvkmnf erence o teori.i a pr.adetechi995-2Mmly3 ab yzlpyr acrogzémiz z o
konference:

13. konferenceot eor i i a praxi virol 3.-45.1995 | Rognov p.|98 ¥l ast
Oceli o wydok® | i st 10.-11.4.1996 | Rognov p. |95 Y| ast
14. konferenceot eor i i a praxi virol 8.-9.4.1997 | Rognov p.|[85 Wl ast
Viroba oceli kysl2kovimi po 7.-8.4.1998 | Ro § np R. 60%| astn?
15. konference o teoriiapraxivi r oby a zprac 7-84.1999 | Rognov p.|[92 Wl ast
16. konferenceot eor i i a praxi virol 5.-6.4.2000 | Rognov p.|[80 Wl ast
17. konferenceot eor i i a praxi virol 7.-84.2001 | Rognov p.|92%] astn?
18. konferenceot eor i i a praxi viroll 9-104.2002| Rognov p.|81 vl ast
19. konferenceot eor i i a praxi virol 8.-9.4.2003| Rognov p.[91 Wl ast
20. konference ot eor i i a pzpxacoVv§ mi 6.-7.42004 | Rognov p.|75 ¥l ast
21. konferenceot eor i i a praxi virol 5.-6.4.2005 | Rognov p.|100 Y| as/{
22. konferenceot eor i i a praxi virol 4-54.2006 | Rognov p.|[92 WYlkaTst
23. konferenceot eor i i a praxi virol 3.-44.2007 | Rognov p.|92 Y| ast
24. konferenceot eor i i a praxi virol 2-34.2008 | Rognov p.|[100 ¥l ast
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25. konferenceot eor i i a praxi 2vilorcoel 1.-24.2009 | Rognov p.|76 ¥l ast
26. konferenceot eor i i a praxi virol 13.-14.4.2010 | Ro g npR. 97%| ast n?2
27. konferenceot eor i i a praxi virol 6.-7.4.2011 | Ro g nmR. 102v4] ast nj
28. konference ot eor i i a praxi virol 3.-44.2010 | Rognov p.|87 Y| ast
29. konferenceot eor i i a praxi vIirol 4.-54.2013 | KarlovaSt ud§185 Y| ast

Pro konferenci jsou dT!lejgd ¢ 2, pirkltbed$hauSik omd feereitcT a adipdlsu

svou aktivitou a st8&8lou % ast2. R8di bychom nhDkter® vz
l ng. Ji §2 Br 8§bnzk, l ng. lvo G&§dnT, I ng. Franti gek Kin
b8§sn2k a | ehokuj gdsnme srbozd8vali i-Ilma. nagiacphofZilagp Raffele k e n ¢ 2
StrsgnskT, Dr Sc. , prof . I ngng.Frva8ctliagve kK akk akvai |ak amn oSc .d,a | dj

PSes rTzn® krizov® situace konferenwmermse pidlbaorane®lul &r o4
st81 ® spoHbprBekysnagich ocel 8ren, vysoklch gkol a viz

Co je vgak nejv2c pot D@irtTeolDh@, | ¢d sda &8k @nfoerrl areaug ey cog

pokral ovg8nz. PS2 znaelrne@ cji e iprtor atdi | o Nk ofiyffy & kr@? bcpgho éirsit k Tp.r a
ZY%| ast Ruj 2 se 2?2 odbornzci ze vgech nagich ocel 8§r en,
Konference se pravidel nhD zPv%llassktaRug 2Slio voednbsokran.2 cA tpaokp SE§v N
t ®t o konferenci hodnhD %Y astn?2kT a kvalitn2ch refer8tT
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PODME NKY URLVOD3CEESKEHO OQCELCFP ST
V § ¢ IKARKA

RACI O & RACI O, VnitS$Sn2 732, 73mdaykaRa@uocndlcz Lesk§ r ey

Abstrakt

PS2sphRDvek se zamhNSuje na dominantn2?2 vliivy, kter® url uj
zej mPohl| ast?2 Evropy. Pot® jsou pr eodillksu§nwIihlobdwn20 cwell va
materi 8§l admufpmekdnt ur 8§m specifik hospod§$fels®R®poleiptuibky ,
Posl ®ze budou ¥l ashtlnaivcniz ms e zpnr 8onbel NREMY s s| oeus| ka® nrie tdaol buly ga e n §
jejich mogn®ho Segen?2.

KIl2]lovgpSkdpakl §danT ekemoyickVojvévogelir probl ®my | es

1. bVvOD

Lesk® a slovensk® ocel §Sstv2 je plnh vsazeno do svRtov
do znaln® m2ry wurluj?2 jeho charakter. Je to d8no zejn
urelna na vivoz. D&l e vliastnickT mi vztahy. K uLpeSs2kk® atdauk Vil
Sl ovensk® republice je vliastnBDna nadn8r odn?2 mi spol el

slovensklch s| ®vt8hcen .s nfaadn \Jeaoidek jwernja j2€0t0k u | es kT ch nebo =
vliastn2kT.

Je pro n§s tedyvub|jgee gobmdgnk®mkpSi hl 2 get a sp2ge s
budeme k sobhRD upS$S2mn2 tak se od technicky vyspRITch st

Dal g2 z8sadn? es k ytee |miowsaj2 prakticky kagd®ho podnikate
urlovgn, | imitovsgn a ovlivRovsgn ekonomikou a jej2zm viv

2. ZCKLADNE RYSYEHO/NAT BWROPSKEBMNMI EKOHO VhVOJE

Soulasn® obdob2?2 svhRDtov®ho ekono mdluchko®hSof kvriiVZoeh es s eo médemch
zadl ugenost vl §d-pjSeedsnnotXjlii viTecjhi czhe m2o0zpobt fcedadbthgenosbds
rol nBhwb®ho dom8c{HWOPpr acdgkit®u ze mn. HDP je pSi jist®m
pSidanTcH PMddwagtech ekonomickliah®snéemekpTsokter®S§zornh
podni ku je tvoSena: odpi sy, osobn?2mi ngklady (tedy h
pojigtNn2), novh vytvoSeni m-llogpokedyk lam d®ividme d ke mk ¢ n e
2012 pro Leskou republ i Kl .( LDR)p IIRmmei,| @§3e 84 68 nolvda.nTKIr 0z pc
ve vidaj2ch ccapB28tnemhd.10RI0 al d. K| . Zadlugen?2 jednol
od 0,4 % (Severn2  Korea) ag po 2302 % DBDBR( b&RPgrrs k500) %. Dodejn
vzpom2nan® Ffecko m§ asi 170 %, GpanhDlsko asi 100 %, Por
tohoto dluhu maj2 rTzn® zemhD zcela odde gn®dIlpu @b ®miye n 2
ukazatel efektivnosti hospodaSen2 jednotlivich zemz2.

A zcela z8sadn?2 je, ge uveApeafi st pBeéR ni adluu pemgnn Eroua lv
evropsk® ekonomiky.
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21 Progn-za vivoje svhDtov® ekonomiky

Je modgr®, Sge|l aasn® dobN se prakticky vgechny svDtov® i

vivoje vhDnuj2 (Mezing&rodn2 mRnovl fond, Organizace pro
na odhadech glob8&8In2ho hospoBSak@m®nhNDTseai megeridndwl ayl
hl ubok® rozdzly. Zat 2mco Asi e, L2na (7, 3%) a USA (2,

ostrovem nejpomalejg2ho rTstu (1% a EU 1, 4%).
Pro rozvoj LR m§& svTj WISAn arkvz ejpeErdaNsi@ingoarkied v

VUSA pokraluje intensivn?2 dakgdimnujogiodnimi pom®hd pSk&de
popt §vky a rostouc? tRgba bSidlicov®ho (zemn2ho) plynu

Pokud se tT k8§ EU, tam zTst §vt8 ruonzide2.| Pmweozfi. sNeovuerrine?l aR ojuit

pSedpovndnl svhRDtovou Kkrizi vV oor . 2008) uv8daaghoplyee | et os
vysok§8 nezamhRstnanost, pSetrvgvaj2c?2 veSejn® dlnkhy a z
bankovn?2 uni e, kde by si Anaget Silyfi zdr oj ebudoacnumognou

vykrTvat daRov2 poplatn2ci
Ke svDtov®mu r Tstu m§ rpTSsitsepndtl %2a ka®y Jla,psons ko s

VT voj nNDmeck® ekonomi ky Todteu D) UpoNkIRaljovat Seeba s uv ind
nej vnt g?2 ekonomi ka sw2lktea me gpr8mz2 mivi Edbysat el je pro
obchodn2zm partner em. NSR od r. 2009 mhDla vgdycky vygg:+
z8padn2ckNoDmlepr TbNRgnNA ekonomicky Aeyaommg§hgadnobddvial ®e NPRE
4 ag 5%.odieegssoujleasn® dobhD jej 2 prSebnfdl kruoPzrpoo | cea p 1j neN nj2i gp
rozpol eltetLdRynw2zm roce vykazuje deficit cca 100 mld. Kl

Ni cm®nnN naznalenl svRDtovl a evropSdkh®emppSmpadDchizprc
Zpr8va WEF pro svDiDtov ®avbsoslegdoal@ldElk,® Kt-aru§n sye op2r§ o pr
managery a e&lo®monysweNDta varujt® dAiv&mné mi ke jroewifmi nanl r

nad8l e ohrogeny! Do Asestupn® spirg8l EfRrepNmTdae odebe at
oznal il vysok®L 0z0a%l | (udjlen¢?2 USeAj m®na ci z2 m s t-830% (ad |iungs?2t
vgak zejlm®nan2m obyvatel Tm). A d8le vysok8 nezamBDstnano

3. CHARAKTERI STIYCKERWYISE OCELCF STVeE

Je vgeobecnhD zn8mo, ge svhDtovs§ krize, kter8&8 se rozvin
metalurgie. Snadsj i st T mi vTj i mkapnok [dershyarellobecnh k
Vnaznalen?2 vnBhDjg2ch podm2nek, kter® budou d8g8vat smBDr |

ocel §8Ssk® konference, kter§ se ugSkUameseshodl iv, | ¢ge vdluo 2K
perspektiva pro iomel §SNitecv®njNe AkaBittkodob§ a st Sednhdol

spol el nosti Abohat §" na probl @mkifd. zAeta €8s adk® Pé nkC
existuje korelace meziviriTesdeum gurodE® ad dddeliBR®vyaineat o
nestejnl rTst mezi regiony. A tyto predikce se skuteln

Podle[9]p Ses sign§ly kSehR®h®2 botdaveg2rok 2014 viraznhjg?2r

Dokl §dal to skutelnost2, @ge ¢Ytcabd3omeli v) NSRSppkimesa
klesne v r. 2013 o 1% na 141 mil. t. Trh t2m bude o 30
Evropa |lelila 30% poklesu [HO.ptBvéatyo ppotoSehadvaolda r .a n2blil

podnhDty k cestBsvpSpedel §8skke|l pr Tmysl odpov2d§ asi za 3
500 provozech v EU.
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Nav2c ocel §Sstv2 doslovnhD AtrpRhRloA Sadou rTznlTch pop
ekologie. WBRSHlkljdcth wvygowdHd?2o vmBluy. viyligke@ gceonovi v i v

enormn?2. KupS2kladu v roce 2003 nakupovali NRmci pot Se
za 4,2 mld. 0.

Ocel §Si doufali, ge se jim v ot8&8zk8ch ocrellaSfesnttviz. dw s|tea
2013 bTt vytvoSen akln2 program, kterl stanovil z8sad)
opat Sen?2 byl a: pSehodnocen?2 stég§vaj2c2ch kapacit:; usn.
zTstanou v ocell 8Ssk®mgprgmgsora pro investice do moder
provozT; vytvoSen?2 udrgiteln®ho modelu viroby oceli a

novich tet2hnol ogi 2
Je tSeba konstatovat, hperjo&k@gtd dcelobd@sODROmlknbly® wceli

zpr8vami, kter® dokl §daj.2 KpurpcSHBk® maocdwo Hyojvaj 2 hgevipvoj @ Dn
pr Tmys| nastatbtgnyNDibk@®obHasyj sou vysok®, ecesnryovennSenr2gisze Aspt
pSed phti l ety se viroba oceli m2rnhD sn2gil a, V roce

“uskal2m byly rostouc? ceny elektSiny. N 8vkel asdryo vma8 ne&n esr gl
kde ceny aelzeekmn&ihnoy plynu |jsoe jzddunPaotS8kiade®® znevlh

mil. G rolnhD u zemn2ho plynu a 25 mil. 0 u elektrick®h
D§I[®]Sal zgitter, druhl nejvnRDtg2 nhNDmeckl virobce ndcel.i

zpomal il pokl es. Skupina je vgak byla hluboko v Aler v
jako jeden z nejviznamnhDjg2ch z8kazn2kT nepSinesl o @8
olekgvala (a byla) cell rok 2013.

Podobn®zhkadyht §l5ji2&st upci Lucchini se spolu s odborov
set kalii s italskou vl 8dou, aby prodiskutovali nejnovDh
probl ®my .

Obdobn® stezkyRuska f16]2Aleadj y Mior dago v, g ®f Severstalu ¢g8dz¢

nadbytku kapacit na virobu oceli. SvhRDtovli nadbytek oce
Dodej mer,. g20¥3 se Severstal stala nejrentabilwmrBglag2 spo
Novolipetsk St eel ( NL MK) . Mordagov uvsg§dnl , ge jedinD
bankrotT. Vysl ovoval obavu, ge pr Tmys| riskuje p8d do
Severstalu z8vis2 na Ampywlspejrakd oelek §'Sskk®mfoo pmdv al , g
ocel. Arcel or Mittal uzav?2ral tov8rny a snigoval pracov
Salzgitter tak® ozn8mily propougtiDn?2. Do kgotrec ev Tir okbay g o
dohodl i na redukci nadbytelnlch kapacit, L2na nadS§l e
geleznou rudu a ocel vgak pSedpov20d3avkraste zeg7@9 mil.aharv80 v 7T r ob
mil. t. Pro p8agan?z gHgekspregnoba oceli zvig2 na 800 mi
2013 pSedpokl 8§daly ve vigi 60 mil. t. Podle Petropavl
nen2 pravdPDpodobn®, ¢Jge | 2nsk8 vl §dkapadt.ude souhlasit s n
Vz8g8vDhDru r. 2013 se jig objevily i do jist® m2ry 8S8pti mi
057%1[20! Ni cm®nNhD Poatogyainy! evropskl ocel §Sskl prTmysl je
roku2007.Pr Tmys| setsna@? zpPpo§dSeb?2 |ikvidovat 30 milionT t
pot SebnTch 230 mil. EvuoplpKkodsutkatvandlch e cel osvDtovs§
roce 2012 kolem 155 mld. t un a st oupad%[22]. 0| ol |casP B m3 e SineeGdvanou
cestou vzni k8 pSi virobn tuny surov® ocel. pSiblignn
odpovRDdnT za asi 7 % emis?2 sklen2kovich plynT.
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U L2ny je spotSeba oceli v rro2z@l3 §cdlealija? abdlsh mcyc aBn9731 5n
Ol ek8v8 se r T[2&t-250k oMiomo3 j%n® se kvantifikuj?2 nadbyteln
ocel i. Dopl Rme, ge Indie bude v pS$2gt2m desetilet? po
ocel §Ssk® rkapsachu y3 w0 mil . t/r.[26Le Jseov?|kassennltciifei k0 cmi | .r
investice ve viIgi 1 mld. $. na 1 mil. t oceli mTge m2t

V¥vodu r . 2014 se objevuj?2 dal[@A ogpet itnli eslpfFngslkoms§t an
nej horg?2 za sebod.r oban sotcaetl ij en,a dkeonc i roku 2013 poprv®
budou i nad§l e r T®lte kvg vpgr TsheD hmi rtnd2 niSertT.st obj emu produk
A Eurofer aved@ spboi ebu oceli V28EUgproe&l ngospot Ok bk §
vV oor. 2014 mezirolnn zvlg:? o 1.9% po mezirolnzm 1.9%
zahrnuje obnovu z8sob, se m§ mezirolnhD zvigit o 3.2%.

Lze tedy snad konst at ovat , ge rokem 2014 se vytvs§Sej2 obecnh
evropsk®ho ocel §Sstvz2.

4. JAKOU SI TUACICMELBR CV

Lesk8 bankovn?2 asociace (Raiffeisenbank, LSOB, GE Mone
zpracovaha pkoggl zu LR, kter8 |l etos ol ek§8v§ rrJ[sstt ednok o
bankovn? experti pol 2taj?2 ve vgech slogk8ch HDP! Dod e
dokonce ve vIgi 2, 5 %! Finanl| n?2 odbobindstii pSEsipwk| Bdap
1, 1 %, oproti poklesu v r.2013 o 4,8 %). Soud?2, ge inve
YovDr T. Ol ek8vaj2z, ge nezamBDstnanost | etos zTstane na

mNDl a s a4%mnat 1z 2 %. VI &§dn2 dluh by se mhDl zvigit o 1, 4
spot Seba by mNhDla kl[@snout o 1% na 0, 8%

PodobnT optimismus tak® dokl|l §d§8 prTzkum mezi stovkou
[77 . TSi ditolhtohlg&ktgosaj ¥zr Tst trgeb. JegthD optlimiesduil b 8]
nN8sl eduj 2c?2 3 roky. Tam pSedpokl §d§ r Tst nichs pl galuk
navygovs8§n?2 stavT zamBDstnancT.

Ale pozor - pokud kt omu skutel nhD deej dee, g tvaek dmreu hd®3re p o | oZlae tree j lvedtto
hrozbu oznalili pnekv@mytwyphi c8kd07q.z

5. NA CO SE TEDYVQ@RIMASTI OCELCFSTVE?

Je tSeba si uvhRdomit, ge ekonomickT mi experty ol ek§:
hospod § Sstv2 LR. VyjadSuj2 jistim zpTsobem AvytvoSen2 wvr
ge nepSijdou AsamozSej mhNiAi bez patSiln®ho mnohdckyagid® el i
podni katel sk® jednotce. rlozenhDiktree® wh rolbeR§\aetdnodg&ypto
vySazemgnkho prost Sed?2.

Vobl asti ocel 8Sstv2 a obecnhD metaluefbéelktiporos uij emes oo
rTznl mi podni katel skT mi jednot kamil koBolhcuhgeh 8 g¢s ojceev? e
spolelnost?2 je sp2ge m®nn.

Pokusme se zamyslet prol tomu tak asi je.
51 ZajigthNn2 angagovanosti vgech pracovn?2kT

Je zn8mou skutelnost 2, ge LsR 8owhgrrakt erpiod el eem® ksRp 2kd & mmo
pr8vn2 nejistotou, snad i nz2zkou vymahatel nosti pr 8va,
13
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ten nejvhodnhDjdds pSewPozk | max ikm§l n2 efektivnosti. To vg:
a je to n8pln2 pr8ce sp2ge politicklTch subjektT.

Tedy co je prvotn2, z8sadn?2 a rozhoduj2c?2 a na co bych
a dokl 8daj2 ji zkugenosti dobrTch a nejlepg2ch virobn?

Prvotn2 ve vgem a vgawn?jcsiou wvngigerh nsip onlaugp?r azamBDst nanci (
pomocn2ka ag po gevgeircshlinni2 hnou sSe dbiTttelved sv@®Vp®E&spobpal $So$
kde manageSi YuzkostlivhD nedodr guj? @ ar®@m opddh quefodadd bdn
dosahovat dobr[dzlh! vDBdledknM® vyugit? vegker ®ho potenci
l eitmotivem pro pP&2Yaejp chgedh ifiagemesw et i | ®t ec h!

Zde je tSeba p3isgpdom@emoms$zpagdd wmel ze uvapaowatova2lfigaga
panuje zjevn8 nespravedlnost, kde se |id® boj2 S2ci n e
vodmNDRovE&§n2!

52 Vytvg§Sen? ekonomick®ho povhdom2 u vgech pracovn2kT

Vgichni pracovnz2cii jmuks®&h obklotl iv [pdroonvio zzu§ ksl adn2 skutel nost
s kilogramy surovin,ski | owatt hodi nami el ekt r i chidBotoe nkeorrgui nea, mi| alseesnk Ta
Zopakuime si -t avi | nem8 na |l opatnND 8 kg FeMnn2ml er 806Kt u def

ng§sl ednhD progkolen2m a z8cvikem cca 150 sl ®valT YsphRgr
vskutku pozoruhodn®! BSdoomiyl bphJy Kyl 2sbgfjBgdVv s kwtden2mmi o
je - zopakujme si-funguz ¢2 angagovanost pracovn?2kT!

Ng§sl ednhD se zamRS2me na nRkter® probl ®my nag2ch ocel §r

53 ZajigthNn2 dobr®ho technick®ho stavu a sprs§vn® seS2z

Je tSeba S2ci, ¢ge to jsou z8legitosti, 8sreenktaersiin®v §rsemu
probl ®my . Prvnadr Goev 8méhusgperl§ vn®h o t ec hnTiycpki &kd ms tpaS? ik | z
zadrhg8van2 dr §8kT grafitovich elektrod pSi jejich po
kapalina, atd. Tatodndi tvigdenenerotblrakupSiklyadkmco9ch zaS2
nefunk| n?2 vDtrn® odlul oval e, nefunk| n?2 met ac? jednot |
Semenic2ch metac2ch jednotek, atd.

Vegker® funkce vgech ntadihchi cbhbohchkhafzdent k§ch by mDIly
rol nmMgmci preventivn?2 prohl2dky kvalifikovanT mi odborn
| asto nedDje.

Dal g2m tak® vE8gnamsemnodl ®medvi®ho se S2 z.e n®pngddypickduv an ®h o
situac?2 je velice |asto neseS2zen§ regulace elektrod
agregs8tT. KupS$2kladu u vzpomenutich tryskalT to |jsou
zat2gen? metac2ch jteidm®ltrek ,pmewvajrn2gtddmBsiopabrazi va atd.

54 Provg§dNhDn2 prTbNgn® korekce pracovn2ch postupT a regi
ng§kl adov® hladiny

Prakticky vk agd® ocel 8rnD nebo tav2rnhD jsou zpvadewZB8niyavieyg ht

prokagdou vyr 8bNDnou jakost nebo pro skupinu jakost 2. Tyt
l et . Je obecnBD zn§mo, ge ceny rTznTch komponent vs§8zk
bychom mnRDIi pSihl23dget a pravi@epnbBvPsbvpPSéseaugnddaone
Nejedn§ se pouze o§kmBdpv®edpucmaki zaci vs&§zky a pS2sa
ngklad T na pS2pravu formovac2ch hmot, apod. Jako pS2kl

14
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dS2venaSeyudgit2m expertn2ch syst®mT % oha na optimaliza
ceny jednotlivich komponent kovov®ho odpadu, ng§kladT
konkr®tn2 anallzy surov®ho gel eza.

UpS2mnN %olléekabwich jednotk8§ch tyto pravideln® korekce

55 Nedostateln® vyugit?2 eflepkdlietn2mut eSzreinky pkr ocesu

U vel kTch pecn2ch agreg8tT budopwardledm2crmed ®t @elmegst®d ke
excelentn2m tégehnmckimmS2 w28m a registraln2m vybaven2m.

nast 8v§, je automaticky registrovs8na. Bohugel zcel a ji
zpracovsgna a ef ekStzZizemi3 wyawd?yv §anav ikt omel goel ivgdlye pnm.N K
PSitom |l ze relavywvgiNtmdinogdgedeoduchlch programT kups§S.

koperativn2mu rozboru visledku prg&vhn dokon|ean® &rawyl i
sl ®v &rtrallk.t oK priTigBprnviand m i nformac2m | ze relativnhD lehce

a vytvoSit n8kladovli obraz pr&vhD ukonlen® tavby.

Tady je skutelnhD mnohdy vel k8 slabina u tRDchto agregtgt

Jing situace bTvg velice | asto u optercongtcih. alganme gfe Td @s trmi
vegker® vs8zkov® komponenty v§8g2. A tak® i Sada infor
obvykl e zap?2tjavepirzheo dd st u. Tak® se | asto bohugel j
nevyudg2vaj povAgupemaeak®a vel kou sl abinu. Na z8&kladn vTir
(nejen ve f ontooba plaercéht eac hpol 2t al 2ch), jej2 miniaturizaci
na tRchto mallTch agreg8tech $Sadledovdtaty PO evitlosat. Vo k Bmd ie k m 1
kdy jsou data jig vliogena v PC |lze je S?pzietn2r. el Taatdi yv njhe
pSiv2tat ini[2i atkver Kub®syi Ruje relativnhD |levn® a sna
vipetn2 tealjdickhhytwav2rnsgch.

UvNdomme siitugei v kdy n8klady naSawliir oppSu? pjaedd[n ®& ytkuargyu j A !

rTznTch taveb stejn® jakosti ve stokorun8ch na tunu,

t Dchto bhtidesettBes2ce KI. To je skuteln§ vizva pro dn
56 Zavg§dhNn2 novich n&§mNtT, inovac? aneb jak se mTgeme |
Je obecnhD zn8&8mo, ge nPNDmeck8& metalurgie je na velice ¢
svysokou ekononmiocskkdu cwellkRio z e mn. Nem§ smys| uv 8dDnt k onk

opat Sen?2, kdaeelS8 NM§nchH apeljiikcunj 2f.i rAMSec hv bTvaj2 t®mNS obec
al espoR oddnDl en?,i nkotvearc8e ni Siac[hi®fep gleorsBnes eda kn Gge se nf
podni ky dr g2 na | ele svDtov®ho pokroku.

Pod2vej me se, jak jsme na tom u ng§&§s? KupS$S2kladu na né
podnRNtnTch n&§mNtT a mygl emgR, metald @rgyi seymghdvozlav zav ®
Tak jak jsme je pSedkl 8dali loni, pSedloni a m&scelol ch

ng§vratu do sv®ho podniku gsgiohpol e®2?2 jem®&zke Aoz vidEPNgi o u
zn§s se jeho g®hSgsephfdo@BjsEmnmipd g2 (neform§pB2slaoagai mv

doporulen2mi? Bohugel se ne2mS2g&ka¥ltakt® st kBovBme akos
jako zbyteln§g, atd. Sl yg2z me i nNkdy, cabugliermeen tv yA rBibddt miz °
Jeden viznamnlT ocel 8Sskl odborn2k to vhodnhD poj menova
Sezat fi!

Pod2vejme se tak® jakl z8jem je ze strany ocel §ren a s

pSi jejich zZaledlenRumnihah ¥%stav]T nebo vysoklich gkol!!
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Sp2ge bohugel nNDkdy mTgeme konstatovat, ge z2skan® no
vizkumnTch %Wstavech nebT vaajg2 cvhg dye dpya tl Sislknl 1T hv yau ¢siltoy ewn s k
vtiom | eBgddPmdnN sl oug?2 pouze zahraniln2m virobcTm! Pokud
Pod?2 v-Igsmeedy nasituacisvyug2vegn2m novlich n8§mRtT a inovac?2 Kkrit.i
spokojeni se zjigthRnTm stavem.

6. ZCVnR

Pokusl2Pimese shrnout iswooub| | aassntoiu oscietlu§aScs t v 2, pnagks | e 88| % @2 T
z8§vDrTm.
Vprv® Sadh se jev2, ge jsou jig skut@bnhbD syDvo8®ny =

ekonomi ky. Tento z8vDr se tTmigndl TLcR, IbeytSearha gsept? éjkaac kol meia
bezprost Sedmposdedned® Wvou, tSech letech jig vliastnnD r

D8le lze jig snadl nbecBRDgimpogeTatem viroby oceli. Ten
na z8kladhD re&%vodeahl etegdfThe roku.

Zdejet Seba doplnit varovn®, ¢ge rTst g§dmdm @S 2epkaodd mp rcdk
ocel 8rnu a sl ®v8rnu Aautomatickl a samozSejmiA. U nDhk
projevit i vitjr@gjnitclsowyPazrenz z

Pokud se k®hlo§ al s34 ovensk®ho ocel §Sstv2 tam je tSeba zac
vgech schopnost?2 kagd®ho pracovn2ka! Tento trend je ji

2011 je obecnnN charakteri zoviBtni jadk od edsoentiin alnettn.2 rys pS2

St2m se samozSejmhN poj2 vhodn® uplatnhln2 z&sady Avyt véE
pracovn?2kT. TSinedlo§ oblwmgarnogte wcela vypov2dajAadi A L
metalurgii snad obecnT.

Bohugel jako efedkdstvantosk ivviroby oceli | ze charakterizo
sprg&§vn® seS2zen?2 poug2vanlch zaS2zen2. Tento jev bohug
zal 2t.

PSezkoum&n2 pr Tb Nogwn® ckho rpeokscteu ppTr aac r e gi mT podl e aktus§l n

hladiny tak® baBéagél ocekffn&ch a sl ®8rn8ch jevem obe
tento probl ®m se mTge tykat i vDtg?2 | 8sti nagich jedno
Ot §zku, zda dwosvealtlkl o, t alaki meng2ch agreg8eéefflekwviyum2mg
S2zen? procesu bychom si mpt v n2pmH .o gZagitlaik ® gme&k oz geldan
indukln2ch pec?2 v jedn® sl ®/8&rnhD Pa&vrpopovalicesmbektbyn
pecn2 pol2tal dodanlT zkugenlm zahlvroarbill nj2ims tvilcrho bswemsg ST
hodnocen2 apod. Prac®wvmBAueipPirlov®ell ise Rroveddadasr®haedy
pecn?2ho poels?ttaalliel ia j)sme se divit. Ve visledc?2ch, kterl

dal g2ch hodnocen? provg8§dRna a za posledn? roky precizn

O zavg§dhDn2z novich n&§mNRtT, inovachlatthovoé&nt.t$eba bpa
samozSejkmogsd® fvi r mn.
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BEZKONTAKTNC TERLOTENC
VE VhROBnN A ZWRACOWICI

VI adi m2r HUBCK, Li bor KELLER

TSI System s.r.o., MarilBeask® mea&puibfdGisic®idny& 00 Br no,

Abstrakt

Bezk ont akt n?2 mNSen? teploty ve virobR a zpracovgn? 0C ¢
tepl omRDry pro vysok® teploty mohou pracovat na jedn® v
typy | ®pe odol §vaj?2 rugivim RTen§mppoTegsehdv@PhoomedsTS$S

viednotlivich technol ogi 2ch viroby a zpracov§gn? oce
charakteristiky, datov®ho rozhran?2 a odolnosti VvTIli ok
dvoj rozmRNrnl obraz teplotn2ho pole pohybuj2c2ch se ocel
vyhodnocovgnedneplovych | §stech mhSen®ho profilu. Jsol

Sg§dkovich skenerT.

Non-contact temperature measurement in steel production and processing is an important measuring
technique. Non-contact thermometers for high temperatures may work on one wavelength or may be
designed as ratio pyrometers. Ratio types are more resistant to the influence of industrial environment.
Various pyrometer models can be used in the various technologies of steel production and processing
according to their temperature range, optical characteristics, data interfaces and resistance to the
environmental influences. Thermal line scanners allow a two-dimensional image of the temperature field of
moving steel products. The advantage of their use is to evaluate the temperature in different parts of the
measured profile. Examples of using pyrometers and line scanners are given.

Kl 2] ov&Bekkont aktn2 mRSen2 teploty, bezkontaktn2 teplo
teplotn2 skener

1. bVvOD

O dTlegitosti jsepdmBotnl® wlepH ottgchvnol ogi cklch f&§8z2ch viro
dl ouze diskut owastv.n ® Ttlpepdlibttlsutv vsipr obn2 ch i zpracovac2ch
zZ8vi s? na n?2 celkovg§8 kvalita vyr8bNDn® a zpracov8§van®
di skutovat, je zpTddbemntSlenh tephmdlyogv ckT cchv §walceath
procesT. Sprg&vn® zmhNSen2? teploty je totig z&kladem pro
posouzen? kvality kontrolovan®ho procesu.

Bezkontaktn2 mNDSen® tepl omoyd nnoSs tn e snploSrinto up owlirhcohdouseow t e p
materi 81l u, cog je ve virobnD a zpracov§gn? oceli | astT
vysoklich teplot, mognost dostatel n®ho odstupu od hor k®
mNSic2 techniky. Spr8§vin®i poufechnibleykogaaktvry?gactuj e dc
podm2nek tohoto mRSenz, protoge pouze vhodnhD aplikov

visledky.

2. KLASIFIKACE BEZKONTAKTNECH TEPLOMNhRS

PSi virobn a zpracoegsahuwocsat Bleyssm?kehid$2 pepkot znamgng te
rozsah od 50 @mtd©zsandjgoekdiVspozici dvhR bezkontaktn2z mnRSi
nazlvang8 Ajednobarevng§h, pSedstavuje absol utmel kmS&mne ,
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mnogstv2 energie emitovan® povrchem mhNSen®ho materi §l t
Druh§8 metoda se nazlv§ Advoubarevn§8id a je toppml@Puov®
energi2 na dvou bl2zkTch v rgSeindh dodlink Soas otdyf rea |Serdwne |
vysoklTch teplot pracuj?2 na vinovich d®l k§8§ch S8du jedno

Jednobarevn® mnNSen2 je po instrumentaln2 strg&nce jedno
kter® se pSi mhSemn2§n?e oclerdbMog ndprvayskytuj 2. Dvoubare:
odolnost VvTli rugivim jevIm, byS za cenu n8rolnhjg2z m
mNSen? viznamng, protoge dok8&8ge plnhD pot hebol dbdtrukceu gi v ®
zorn®ho pole, kter® zpTsob2 ag 95 % sn2gen2 sn2man® en
Sortiment bezkontaktn2ch tepl omDrT, nazlvan® | asto ter
giroklT a zahrnuje jednobarevng§ i dvodb&O®v A& mroo v3eddiedn 2
k dispozicimodelyvSad&§ch Compact, Thermalert a Marathon.

3. COMPACT MI3HT
Pyrometr Compact MI3HT pSedstavuje nejmeng?2 mhRSic2 pS§2

| §stmBDSizc2 hlalvéekeroani £ k & c ¥y h ceddnnooct okvy . MRSic2 hlavice
zner ezov @ roycte2lnm IeR e&k% raond ckou jednotkou je propojena Kk
30 m.

Obr.1Bezkontaktnz tepl omPDr Compact MI3HT

El ektroni ck § digpezidirnve dvkuavaripnet Skc h . Z8kl adn? proved&knytpPe Vv
|l P65. Na v2]| ku boxu je displej, f-liov§8 kl8vesnice se

je vliastn2 elektronika a konektor rozhramkPaWiS8e, Boap 8jg
komuni kaln?2 sign§8ly. OtevSen§nmoklum8kmyt dvymrjze Geldércad p
i gtu. Jednotka m§ vstupy pro soulasn® pSi progzehrzan2gnmi 4
RS485, Profibus nebo Modus. Vp S2 padech v2celetn®ho nasazen2 se mTge
umogn2? pSipojen?2 4§gédé @& Bdrlkdah omliaki® jednotce.

Teplotn2 mNSic?2 rozsah pyrometru MI3HT je 250 AC ag 18
ag 1D0 Pyrometr se nap§8j2 stejnosmRDrnim naphRt2m 24 V.

4. THERMALERT TX

Bezkontaktn2 teplomDry Thermalert TX jsou tradil|ln2z sol
jedin® nab2z?2 mognost dpyoowadivioav Ghnoy | x $iup o TR¥OBKr méd v a1 &
umogRuje datovou komuni kkaialpcputokel em| 8§iABBRdaVspeci §l
jiskrovhD bezpeln® varianty.

Teplotn2 mNRSic2 rozsah teplomhRru Thermalert TX je 200
rozligen® jPg o6thap8jen2 se poug2vsg§ stejnosmbDrn® napht 2
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5. BEZKONTAKTNE RENWARSMAON

Skupina pyrometrT Marathon pSedstavuje |j&dro sorti mer
kompaktn2m prdoivsepdoezni2cij ef ekinobar evnrdowarMadrhatnb dvdvd M&npasni
mnNSi c? hl avicz%2el| epktorponiemloawu svyhodnocovac? jedabt Hoa o}
jednobarevn® proveden2 Marathon FA a pomBDrov§8§ verze Ma

Jednobarevnl Marathon MM je vepeteau®D®T odel masNanzhdnpos
j e intedgirsopvlaenfl a ovlI §dac2 tlal2tka pro ruln2 nastaven?
mogn® mNRSit i velmi mal® c2le od pr imBtavit al minm dhore
Opti m8&llinkosvte mNSic?2 stopy se tak d§ mPRnit nejen zmhDnou
ohni skov® vzd8l enosti objektivu. Zaost Suj e s e pomoc?2
zamhNDSovac? | aser a nav2c optick® zlaanDBygv & met rplS2 me mo

vestavilDn® CCRrkamekychVaplikac2ch tak mTge m2t oper§to
prTbNgnnN na moniptSoirpuo jpeon|22 tsalloeu.g2K 12 p-1lovi DIN konekto
digit8l n2hoozshrdm ®R8485 je vyveden proudovl vistup,
extern2 spougs§s.

Obr.2Bezkontaktn2z teplomBDr Marat hon MM

Teplotn? rozsah jednobarevn®ho teplomRDru Marathon MM g
pSesnostjelm®.enGptick® rozligen2 je ag 300 : 1. Proveder

PomhRNrov® pS2stroje Marathon MR vjosva®um sew!Ed|keim&deproyrt @ met r
mechanickou odolnost?2 a odolnost?2naprnapiemémekt uomagm®dSe

sloug?2 prThledovli hled§8lek se zamhDSovac2?2m kS2gem, mTge
stranhD je po odgroubovgn? skl enmmk®dloi kkar ytt lua |p2St2ksyt upmdE
parametr T mhD%®brazgjevrRigs piuejnast avovg§n2 hodnotry gnawo Imddiblent
pak hodnotu teploty. MRDSen2 je ugivatelsky nastaviteln
nastavit rulni, ostatn?2 pak pomoc? -proo@manbd NMuklotnielkrt ocopr.
proudov®ho vistupu vyvedeno i 4 vodilov® s®riovRC pr Tmy
nebo S2dic2zm syst ®hempazicchinoj egitek®K kontakt rel ® pro
pSekrol en2 nasttcahv etnelpclho tme zmMSi  diddgistp®Iznx i k 0 md ir knacie joe Y
infralerven®ho z§8§Sen? vliivem absorpce prostSed?.

Teplotn2 rozsah pyromedmir dWa®mathedi MR §0k0 VAC ag 3000

optickim rozl:l.gen2m ag 130

Pyrometry Marathon Sady FA a FR maj2, jak jig bylo zm
hlavice. Propojen2 zajigSuje optickIl kabel, kter mT ¢
vysoklich teplot velmievheotts@hujpeoy€dae®hlkaeketronick®
jak®hokol i v chlparzoesnt2® émrdancdo vtagplvot ou ag 315 AC, navz2c
el ektromagnetickim pol2m. Model y FA umogRuj 2 jednoba
PS2pbv® rozhran2 a ovlI §dgn2?2 je stejn® jako u model T MR
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Obr.3Bezkontaktn2 teplomBDr Marathon FA/FR

Teplotn2 rozsah pro Marathon FA je od 250 AC do 3000
PSesnost mhnSen2 je 1 %, optick® rozligen2 ag 100 : 1.

6. BEZKONTAKTNE TEPLQMNNRY M

AmericklT virobce bezkontaktn2ch teplomRrT Ircon dopl R
pS2stroj Modl i ne 5. Jeho technpyrk®metarreammeMa ryatjhsomu MM
vijimeln® funkcen2nave? cmogTooustprrozg?2 Sen? pS2stroje o s
ok®nka optiky. Toto praktick® zaS2zen2 prTbRgnn mnNS?
z8§Sen2. T2m getS$S2 uydrw@hedial pSi mHPY equishsdt apr §ven MmN SI
pS2davng funkce je automaticklI mopnS etdoerno viaa £t asvyesntT@nh, ik

nebo kdykoliv na ruln2 z8sah obsluhdeldlokr§dgwarmrgu sp$esng
tedy nutn® iomdirivpravatdelpyl ch interwkdrmegihku,al lkegbkesadajvee
pSesnosti mNRSen2. Pyrometry Modline 5 jsou vybaveny o

rozhran2m a programovim vybaven2m pro kb&emi&mchpdmat
jejich archivaci.

Obr.4Bezkontaktn2z teplomBDr Modline 5
Teplotn2 mNRSic2 rozsah pS2strojepMeshonte? 5mPeemm2d 160B
rozligen2z ag 216 : 1.
7. APLIKACE BEZKONTAKTN ¢ CH TEPLOMNRS
Typick® aphétkmaEepmpyrmnNDSen2 stSedn2ch a vysoklich tepl ot

vgech stupn2adel 8irmElcyh, v vl covng8ch sl ®v&8rngch, kovg&rn
provozech jsou pyrometry vys tyaokoa teplotog,ptr a@mmozsm2padmi bk &
dl ouhodobou provozn2 spolehlivost je nutn® pyrometr sp

Obr.5Termopl §gS pro bezkont@Gbhk6Réhltep|l p:dds bezkontaktn?2 t
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PS2kladem je termdplagedif iviordp uRa kttek Tc zabezpeluje jeho

pSes 300 AC. Integrovanl ofukovac?2 |2mec pak ochr&n2 o
mNSen®ho vziorronb&mu pvo | i pyr ome&tuijzre neébdbSe T s lkiiti?i nm oprarh 1 rpoovu®)
mNSen2. Tak je mogn® bezkontaktn2 mRDSen2? nasadit naps$
oceli.

8. i CDKOVE TEPL ONERX SKE

Zvl 8gtn2 kategori.i bezkontaktn2ch teplomRrT pSed3tavuj
teplotn2ho pole pohybuj2c2ch se pSedmhDt T. SSsdecn?ecrh snna?pnts
pohybu mhRSen®ho pSedmNDtu. Tak se postupnh vytvg§S2 dvol

mNSen2 je dosageno rotaln?m oepmockRT nzrswsdtl @mesm 2 mi§t ei n
mNSen®ho dO2j éddéecivevr chol ov®m Y%hlu 90 Arychlost?2 ag 15
vikonnT vnitSn2 pol2tal skeneru pak vypol2t§ teplotu

nov®ho S8dku.

Obr.7f §dkovli teplotn2 skener MP 150

Skener Raytek MP 150 jen®nmolrgleal mpr Pmypsduogviltcch vpodm2n
proveden2 skeneru MP 150 ve dvoupl §8§3Sov®m masivn2m kry
of uk mnNSic2jiggPujpenyeldozbezprobl ®mov® nasazen? do tepl
digit8&§ln2m rozhran2m RS 485 adispbrzacimtBihe&romdti.gubdh
vistupy ve formhD proudov® smyl ky. Qprp&Serd@vmds hmRrsevw dnv
a nastaviteln8 mont8§8gn2 patka.

- N=Ten (BET

Obr.8Mapa teplotn2ho pol e

Skener MP 150 mTgeshmbspabm@®mov &gi muy!| &styn?2jne psoplo?jteanlle
mTge bTt integrovgn do S2dicodowpSedpua@maehvkombn? kaj pr oc
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prTmysl ov®ho programpebataT7empy®dP®mu Wi ndows. Progranm
skeneru a pro pSenos mNSi c2ch dagah okKld mf® gwgiawat ed rdk@@F
vyhodnocovac2ch rzT,n weebkt erelkalo | ze hl 2dat Il i mitn?2 h o
namNDSenTch hodnot pak mohou blTt spougtBDny pS2slugn® si
vyvol 8no samo|linn® ukl §dgn? namRNSenTch hodnot . Ko mt
prost Sednictv2m programu DataTemp DP se skener MP 150
DCI nebo HMI syst ®mu. Ve v (peskytujevp SE ep@lde®m |t ake MMABDL

k ont fuokken 2

Skener MP 150 je dost wpmnlt ngr amn Bkisradikia mPeikeaxr St @2 ch p§s
pSi virobn a zpracov§gn? ocelii nag¢g ploat nn2em gi o A & hughrd a o ¢
1200AC pracuj2c?2 na vinovich d® k&8ch 1 Om nebo 1,6 Om.

9. APLI KACE TEPSRENERH
PS2 k| adkeant eapd8§dkov®ho teplotn2ho skeneru ve virobRD oce

mNSen? teploty ocelovich prutT. Protoge ve v8lcovac?
vpr TbNhu v&8lcovgn2howrlirzaemtNg | kminn aip mMPevut inkednl? mogn® toto
mogn® realizovat standar dn?2 mi bezkontakt n?2 mi tepl omDry
kagdl poubh®m pol i skeneru se automaticky vytvgs? pl o
nepSest §gdo®8&n2 v8&lcovac?2 teploty vyr&8bnNDn® oceli. Teplo
syst®mu v8lcovac? trati, kde jsou vyhodnocov8ny, vyugi
archivovsgny. Na obr 8§zku | e sptohnlTe dn anda vs8kl ecnoevra cMP tir5a0t 2u.m

Obr.9f 8dkovl teplotn2 skener ve v8lcovac?2 t
ZCVnR
Bezkontaktn2 mRSen2 teploty, a$ jig bodovl mi pyrometry
oceli prakticky nepostradat el 3@ onModlek 1§e pS&jsitgtoijtov o s

spolehliv® mhnSen?2 teploty ve ohjleecchenocred §658kdlch® traR inm?
zhl ediska vliastn2 fyzi h§lend spadsiuam® middeéemdstiakasazov

LITERATURA

Firemn2 | iteratura Raytek
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VhSKUM TECHNOLRRGBEY KOMPONENMHRM EPPRALOVHhCHO®SYSTEM
SMODI FI KOVANHKh MHMI POV RC

Mari ana BALCGOVC, Gtefan SMETANA, Peter BRZ

Viskumnl W%staRrize®yseébkl ingtit¥%t SR,avR@¢li eaniskmand 1,
Podbrezov8Koa.k 8r.eR 35, 976 81 Podbrezov§g, Sl o\

Abstrakt

CieOom pr2spevku je predstavi S ekonomicky vplrheondenn itvel cnh
chemickim zlogen2m po hr Ybke, kitior ®d sl¥n ® pw alvie n Wy & ;akko ta
az8§roveR mali dostatolne giarupevn® vlastnost:i na zabe
spaOovan2m alternat2vnych pal 2v. SpololnTm menovateOo

materi FlodboMeejmag i Ky zo suptelrakkroivt icck T ethl a stpil t Aklaasi ckT cht
kotl e spaOuj Yce alterntalthyvndge palaij kK§ i tpirakaljj §i.a Ss a St é
spaOovac2ch komir voli vysoketalpowiomkjr %orbaia.rv¥tdebe
Vr8§mci prvej etapy bol viskum mamariaeninTmachemobul mol
priereze technol . -giou odlievania doPl BgR. e/diutejvetape bblor my |
gradientnt pougio?vana virobuppdehenkaahMaGPaha.lrdau vst ¢

riegeni a bol a aplikovang: fyzi k8l na simul §ci a, fy
simulmetial,ografick8§ anallza (sveteln§8 makcbekmbpk8, ahah’
meranie tvrdosti podOa Vickersa.

Kl %] ov® pgleciw§:eval ovg8 r Y%ra, valcovanie, metal ografick 8
1. bvoD

Vi skumblvast i viroby bimetalick®ho (gradientn®ho) pol ot
riegeaergimc pAdjs&kitmui novat2vnych materi 8l ov pre prehrieyv
energiu spaOovan?2m vaslptod rurpat§2cv n yzcon Qealle2zvifiar Ra mi Podbr ez
aktu8lny probl ®m vo svetovej energkeéej k& i Rhosim farizacd
energie,at o napmteeznat2vnych zdrojov. SpololniTm menovateOo
z alternat2vnych zdrojov je presun materi 8l ovej probl e
oblastt Ak | asi ckT chhn parametrov. Najkritickejgia sa stgva
vysokotepl otnej kor - zii

Hl avnim ci eOom projektu je vivoj ekonomicky vihodnej

syst®@mmedidi kovanl mia pabrechpmil emi e “gi tkovTlch v astnos:s
spaOovan2m alternat2vnych pal 2v. Tento cieO bude dosi
rvarpremenl ivim chemickim zlogen2m po hrYbke, ktloir® bu
vysokotepl otzr@ejovkedr nmilii adostatolne ¢giarupevn®vyda@ise no:
|l egovan®ho materi 8l u, maaderro Sbudeni ggi ebedrre®oxan®ho. Pr

prehrieval pvemkent tavT m chre2mhckd mhrz¥blge je viroba bi meta
polotovaru [1, 2, 3].

Pougitie bimetalicklch materi §8lov nesie zo sebou rad
nasl edovn®ho stpohatcoovim@adiskZzZa je veOmi wW!bHedgi a®nut@ero a
medzi materi 8§l mi. Pri vibere vhodnej kombin8cie mater
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fyzik&8IlmeycchhanackT ch vli astnost 2 ako napr2klad tepel n§
materi 8§8lu voli kor-zii atN. [4].
2. EXPERIMENT

Experiment8&8lna | asS pr&8c bolra8mrcoz dperlveen § edoapgv cbconl evtl Sp
virobu poboandvetalsm chemickIim zlogen2m po priereze tec

na pracovtkBIGR VUrbBhgj etapebol reali zovamllasvtlis kwimr oobu prehri
vpodmi enkachNaGPamalsl.zu stavu riegenia bola aplikovan
simulmetial,ografickg anallza (sveteln§ mikroskopiaa)lia
meranie tvrdosti podOa Vickersa.

21 Experiment 8l ny materi §l

N a pr2pravu gradientn®ho pol otovaru url en®ho na vir
prevs8g§dzkovlch podmi enok vytypovans nasl edovng§ kombi
zvyso k ol egovan®h GTNMa7249r-i182W0u ajadro odliatku zn2 zk|l egovan®hSIN mat er
415142-15240. Chemick® zIl ogenie materi 8 ov dokumentuje ta

Tab.1Chemi ck® zI| ogerhma& %materi 8l ov v

Mater. C Mn Si Cr Ni Mo P S P+S
STN417240 17,00- | 8,00 - i )
(17142) 0,07 2,00 1,00 19,50 10,50 0,045 0,03
Anal T z &]0,036 1,70 1,19 19,06 7,63 - 0,02 0,001 -
sTNa15142 | 038 | 030 0171 0,90 o loas- | OB ] max | max
(15142) 0,45 0.80 0,37 1,20 0,30 0.30 0,035 0,035
AnaZzd Vf 0,182 0,40 0,39 1,69 0,28 0,05 0,05 0,027 0,015

1.1 CP optick8 emisng8 spektrometria, zariadenie SPEKTROLAB Typ: LAVW

2.2 Metalurgia

R¥%r a gtvorcov®ho prierezu (200x 200 x 600mm, h = 12mm
pieskovej formy (piesok -r aj ec Jest Seb? mastomlr, apa@j ipomoBenedhmiatSk ad &
~750-850AC. N§sledne bol naR odliaty natavenl materi §I

zabezpel enieupmegnobk®®bo al i akovualiaciaoteptota bokanl&6D 6C . Pred | iat
bolo na vn¥torn% stranu zaformovanej r Y%ary z Cr/ Ni ocC
pri Onavost.i materi 8l ov) . Pod dlowormbw 7 aeb euznp eelset mieae] | eppogden;
| asti gradientn®ho pol otovaru a pl ynul osti tel enia l

exotermickIlm prggkom.

7
Cr/ Mo Cr/ Ni

Obr.1Gradientnl polotovary po odliev
25
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Obr8zok 1 zn8zorRuje gradientAm®alol zmmltgntiacdhae po lpd ovdt o
rozdel en8§8 do nasledovnlch %l oh

- NDT-ultrazvukovs§ odr az oS EN I8P a7635nSgN BENeISO 14666, STN EN
ISO 17640),

- | iarov8 EDX semikvantitat2vna chemick8 anallza,
- sveteln8 mikroskopi a,
- meranie tvrdosti a mikrotvrdost i podOa STWIED K6 0d5ml). (

23 Fyzi k8l na simul 8ci a

Pomocou fyzi k8| nojded iommingkiterf®drom§ci e odefronmmallzeind it hodp c
(PDO) a zmen§ ¢ Imi k r o gy pod kptyvem tepelno - def or mal n®ho zaSa@gGleebla na z

3800. Kri vky PDO bol i experiment 8l ne stanoven® pomoco
rovnobegnostenog8®Wgolsn ®Boli atovi darye val | ekov o rozmeroch R
oba materi 8ly. Na stanovenie prakodaensk¥mgided obmlal pbal

simul 8tor GLEEBLE 3800. Sk¥%gky pr ebi eh aftdrr. Merarsekepigty b n e j
polas sk¥%igky bolo pomocou-Cri)evs.mMi-A)E§Nk@®@AQ STYS& ..k yNibol i
realizovdan®hprtiepmioZ SO0MCa 850AC, 950tArCqc H 0r5T0AAICI, o sltli5adAC
1s1,3sla5st. Obr 8zok 2 zn§8zorRuje priebeh sk%gky na fyzik?§I

Y {
N
8
=
"
Y
N
R
b
¥
B

Obr.2Priebeh tlakovej sk¥%%gky vo fyzik8Ilnc

24 Numerick8 simul 8ci a

Numerickou simul8ciu je mogn® predikovaS vplyv mater:i
vl astnost 2 mazadla na technologick® charakteristiky,

materi 8l u ichmmomdnost?2 jteeho spracovania. SpoOahlivosS a
presnosti pougit®ho model u, Yapl nosti a presnosti vstu
naj | astejgie di skutovan® probl ®my t wikaj ageeckda h urvll as
Numerickou si mul §ci ou bolo mogn® efekt2vne urli&hMaddkmimac
mogn® probl ®my so stratou i ntCedr iMoy oscpeodoeuni aNamesdizmu | Ggr
poudgitl progeA.mMB DEFPRIMa je schopn§ predv?dcayBy spre@dné ni e

dobrou presnosSou.

3. VhASLEDKY

ZdosiahnutTch vijséeednktolvi ainah Tet ap8§ch m! geme skoncipova:
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- NDT analTzou bol identifikovandr/Moa@i k WNi f tagseah®ba s p
80% plochy. N a jednej Zo0 str 8n bol o identifikov
Predpok!| adgmieebd@lu vl i ati a nat av asyneejrii liadia d vysbkej teplatee | e pr
liateho kovu | o%upBa®Pmdnpremedfianku oboch materi 8l ov

- Liarovou EDX semikvanitat2vnou anallzou bola det ek
0,099mm.

- Mi krogtukt Yra Cr/ Mo ocel e jfeertivtoorne.n 8Milkarnoegl t8rrunkytn¥ar pal
tvorenfpol yedrickou gtrukt¥%rou s pirteomhaos8od O0bhacBch
delta feritu bolNastromhweaml?2 bodm%.pozorodah®ziod|l abB?2
G2rka oblasti orazsatul od D,20mm do O8®mm. vTaktieg bolo pozorc
zhrubnutie austeniti ckdblastiCriZNRatele(pozdOg rozhrania v

a) vichodi skovg mikrogtr: vichodi skov§ i gt oro

c)Vlichodi skov8 mikrogtruk d VIichodiskovg& mikrogtrukt ¥

ocele

Obr.3Mi krogtrukt ¥%rna anallza gradientn®ho p

- Meran2m tvrdosti bolii stanoven® v ypgogrioev nhaon®n ost yCrt/v r N
| o zodpoved8 chamnabtenejtwmodomsui 8slameran® Hmb&noty s
PozdOg roahlrantia @r/ Ni ocele dosahovala priemerns§
HVO0,05.

Tab.2Namerbha®noty tvrdost:i gradientn®ho polotovaru

HV10 HV0,05
Cr/ Mo Cr/ Ni rozhranie Cr/ Mo Cr/ Ni
160 140 217 139 272
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- Fyzi k&8l na skirmwliS cki aPD m! geme jednoznal ner Tsckhd nogsttait
pretvorenia na veOkosS PDO. Vo va]gine pr2padov veO
def or m8zcniieg ua “%clowh!l 93 Sau d ekfroirvniS8ecki e PDQ m?! g e me pozor
spevnenia sn8§sl edni m dynami ckT nd?! soldepdekvun e neym anvi c k e j re

SpevRovanie je prevadgnevym@ri2chi ggxchh osephoh8§adtefar ms§
dynami ck ®heoniocad pjeewrwd@d @¢ tsepl ot onu gdyefrdr m&ccihed oas Sami  d«
to splsoben® tim, ge nivyiggieltbpbety pdebskhymBf edhh
energieav®] giu mobilitu na hr anrastdymamitky e Rny ¢t @1 inadkyu arglcd
anihil 8ciuzd?tgbkokgciPiDOa Svetebhaupmi&Grosgskofi ani kb o

deformal nouCréxiNVirogeVe pri podmidnakabsi Ti == 706,08A7C5 .

podmi enkach de f9brOm&Ce, i el 05 AL, 3,456 0A4AC/= 0, 875 m! geme ¢
rekrygtalizovan® austenitick® zrn§.

- Numerick8 simul 88§cia pouk8zala na najv?22| gie riziko |
oper8ci2 viroby prtewntrei cehvnao loovgiicchk ormmark raoku pretl al ova
hr “ab k e vonkaj gej visjtvyddaélgenipr.2 sHEi ek a rizika pog

deformalnTm odporom materi 8lu, intenzitou deform8ci:
ZCVER
CieOom pr2spesvtkauv ibSolvol vporjedt echnol - gi e gvlado eyt pi enh rcihewma
zl ogen2m po priereze, urlenTch Nao nkpaQoaanviresyaglgt erlra
|l egovan®ho materi 8lu (Cr/ NmabeeODEl gopadg®hber Ki€rPfee Moy D C
Yospegn® pokral gdanite eadanej problematiky je veOmi dtl e
di f azneho spojeni a. Al ternat2va pougitia technol - gi e
gradi entnl chboploa oetkoovnaormivcky opodstatnens§. Do bud¥cnosti

in® splsoby pr2pravy.
Vzg§vere je veOmi didtelgddt® zpdu izgniiad, ipeylegornviom ac iermi ckT m
priereze pri virobe pwebvieval ag@tch r%r ide o

LI TERATBRA

[1] projek-PIVBR: VIiskum inovat2vnych materi §lov pre prehrieva
[2] energiu spaOovan2m alternat2vnych pal 2v

3] BALCGOVC M., Viskum teghadl egt e®hirimeydtathne8d wpr §ca, 2

[4] KLENOTILOVC A., Viskum inovat?ovn®@chyma®myi Saoivaper2 pvehghb

[5] spa® van2m alternditZemtyalhn$ apr&¥ca, 2013
[6] MEHMET S., LEVENT C., ALI O. An investigation into stainless-steel/ structural-alloy-steel bimetal, Materials
[7] and Design 30 (2009) 264-270

POZNCMKA

T8&8to publi k8cia vznikla vNaka podpore v r8mci operal
projektt VI skum i novat2vnych materi 8l ov pre prehrievalov® s
spaOovanhmtavhgchk-pgdal aWMS: 26240220026, spolufinancovan

fondu region8l neho rozvoj a.
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POUGI T¢ AUTOMASPDIEK RRDHHOMOGENIZACI OCELI VPPCNVECH
VYSOKhCH TEPLOTCCH

Petr GPALEK

PAUL WURTH, a.s., Na Spojce 1897/6, 702 00 Ostrava-Mor avs k8 Ostrava, Lesk8 Rej
pwcz@ paulwurth.com

Abstrakt

Aut omatpiocjkkey svyvi nut® firmou PAUL WURTH jsou koncipov
inertpyriha Y% el em homogep@nv®pb) enel jempziovp8ewd na | edn
a stojanem, p&nvovIimgdomei otaklumivmcét oj anem kontinug§l
a to automaticky bezvlSakt®hokeh®vvpkhbomac? n§d2obthe plsootuy

vel mi vysok®, cog zvyguje n8roky na pougit® materi 8l y.
Vallourec & Mannesmann Tubes, z8voBawdlave (Franci e) j sme ovnSili t e
materi 8l T, navrhli zvl gtn2 podnmlnkvwd pzaacltvat]l cha bpudoe

vpS2padnN pogkozen?2 tRNsn2c2ch prvkT. N§sl ednD byla real
VOD (Vacuum Oxygen Degasser/Decarbonisation) a provedepyazbhonghkypvost Sed? .

K1 2| o v § spsjkaphenaogenizace, teplota, VOD

1. bvoOoD

Vobl asti p8nvov® metalurgie seocpedugRavBp g@rPoi zm2coeh §pnr2zo brud
inertn2zho plynu. dinrejgenkkt 8djo bpd ymruovs8ed2v zej m®na dnem p8&n
pot Seba zaj iasptoijte npS2tveoccch na IDob @i plo@raa aplkwny.e zaS2zen? sc
dva nebo t Si nez8visl® pNeplyi tecbtRpid i mk®hempl yeatual a
ng§doba@aTvzodu zajigthDn?2prtoakstnSesd2 vsepltepioe Vog & b BVlaloldec &

Mannesmann Tubes, z8voBaslave (Francie) je poug2v8&na technolo

VOD pSi zpracovsg8§n?2 vysokolegovan® oceli dosahuje ag 60
ovnSit, ge automatick® spadjvkgaktjos one pS2hzorpinwl ¢ pr atceopvlao t
spogadovanou spolehlivost 2,

2. TECHNI CKh POPI S

Syst ®m s e sspkoldSnd?§ vlm8Bsjtgiz m k u g ejl eefetn g io s t. anllg vz&anS2tzepr&& | 2 m§

p&nev, &@od®PesV®istSn2z2m ku)pediepre v(notbnr@B M2ae m Smokp 1§ & diEde 2

ke kontaktu vnvni$jngvhyos tkSuegdelIn® s 502b o(UO b rT.Nsa® & pdhlen2 mezi
zaji g%kujoang®k. VnhoBn2z kégel ye posuvnli a instSaboVanst
pS2tlak na tRNsn2c?2 plochu vnNRjg2ho kugele spodn? | §sti
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Obr.1Spodn2 | 8st spoj

Obr.3aHorn2z a spodn2z | §: Obr.3bSpojka po zapo

TECHNI CKC: DATA

Syst ®m: MONO - FLOW
DOUBLE - FLOW
TRIPLE - FLOW

Poug2van® pArgomBus 2 k

Max. tlak: 20 bar
Max.pr Tt ok : 1200 NI/min
Max. prac teplota: 210AC (325AC se speci8lnzm tRsnNn2m)

3. ZKUGENOSARLIVKACE CH S | VEPSIOAM M

Jigmiwvmul osti jsme realizm¢altiDnhmMkaelpiokelpr ojeekvtalku®vacs?

bNDhem tNRchto instalac?2 byla provaeken@l mTzpgamidbreh?2t el
byla teplota okol 2 bNhem?2zspgMacuom?8&snt2Nné c eslpioj ke . VDepl oty
vyr8bnNDn® oceli. Nejvygg?2 teplota byla zjigtRDna bDhem c
(obr. 4).
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450 1 T (°C)
E E T= 400°C
400 ; ,-’-; :
i e, i i
350 - | R SN | |
300 - o ! L e® S T= 300°C
il W i '
LN ‘a"" ISR ] L 3 T
\ o \ P !
250 { s o
Potatek zpracovani | ! PRIDANI Al : g |
(VD uzavien 22 min} | ! | MY
200 - : l "
150 - i ! !
Snizovani i Podtlak i | Zvyovani |1 | Otevieni
100 4 | tlaku o P <10 mbar o tlaku 1,"_ VD —
50 1 i i i
i i i Cas (min)
U T T T T 1
10 20 30 40
Obr.4Maxi mg8l n2 teplota ve VD bhDhem z
Tak® jsme mnRDSili povrchovou teplotu p8nve pomoc? tern
zVD. Maxi mg&8l n2 teplota povrchu pl 8gthD p8&8nve se pohybov

cca 200 ACm{obtosB). |jsmdd ivgaksttadla® i , kde byla namhRSen
(obr.6).Ivt akt o nepS2znivich teplotn2ch podm2nk&8ch pracuje
90%.

SBFLIR The

558,6°C

L
Znax 389

<217,2°C

Obr.5Teplota p8&nve Obr.6 Tepl ota p8nve
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4. POUGEVANE MATERI CLY

Vysok® pracovn? teplotiyl myghdumaz epdoB8HTt2 NeprEchyl nhDj
kt epl othD jsou tRsn2c?2 materi 8ly a pruginynejPwyg gt2y ttoe paly
odol nost 2. U plochTch tRsn2c2ch spoj T nebystuje mmoob| ®m r
grafitovich i jinTch pltoecpllicthD t45MNDACG. pro pougit2 pSi
Okrougky jig ale takovou tpepplyotn2 odolnomt n@mwaj 2, V
. . oy . 1

minul osti byly poug2vs8ny I\%ater|§;r1r¥pe§ly szMmo Ff.sp|\',1|'k°n ( VMQ)
nebo fluorkaul uk (FPM) . o-u pr-acova-t do

tepl oty m&Xi MA&El.nMMo2ment §l nr¥dolhej odol nNj g2 Black
dostupnl elastomer je perfhagdnggsrhqmwlukD14(]5FF|%M) Myni ks
vibornou odolnost? viDtginD Ch?sﬂ&ﬂe#ﬁk %240'@%1@" B tak®

j ejich kombinac?2m | i sloulenl d-al-g2
vl astnost 2, d2z ky kter® (_Jensner.?trgngth @F@ m®D41?g p ||S?37 19n%e2|
elastomery, je odolnost i velmi vy s okT m t e [Edngtidn & bmak (%) D412 1S037 160

: oy ,
NI’Jkte,r® smBiDsi dok.§g trva|1%0°/o|\?oa%lus|legvatD41b ES@SPIOEZ.gm pSes
320 AC. Jeho typick® mat eri astnostli j-sou na
obr. 7. Compresswn Set

- . . DC§95 ISO815 18.0
Tepl ot a pracovnzho prostggﬁ@2ooc&3agf)ivRuje rel axaci
pruginy, projevuj2c?2 se snflifgnemDferstngs2]ly vyv?2jen® prugino

pSi jej? Ja&kfoornmegcie.pg?2 mat Empira8d odol §vaj 2cz2 (¥°F)
vysokTm teplot8§m byl-750 ¥ r §fmmodGg NEL X +305°C
oxidaci a korozi odol nl ,Tempetireo d n I pr o p r oI°E)
vextr®mn2ch prost Sedz2ch (%eﬁ‘cwmtof\fhermaIICh Vysok®mu
tlaku, teplothD ae klor.]ﬁgpn0|ucgk2®/E)$ beeEg | 4.0x10*
viopathp§ghovT chs ptad robv2arc,?2 ¢ h komor

stejn jako turbodnmycipad Obr.7VI astnosti perfluc
spojovac?2ch sou| 8st? se poug<vs 0O 1eplrotrty obduU AC

5. ZKOUGKA BEZ HnNEMEMEGCTS

TNDsn® spojen? me z i kugely horn?
zabezpeknuoadagloy. Jeji oBh ptr8kdvmaxim
BNDhem standardn2ho provozu kolem n
je ochlazuje a t2m je chrgn2 pSc
doporul ujeme ponechat vgdy dbbBp&eE
technologie zpracov § n2 ocel i ve VD/ VOD nevy¢
PSesto jsme chtRDIi ovnNSi tp S?ppaaldedh | i
funkce O-k r ou gk u bude narugena, pS2pa
testovac?2m stojanu (obr. 8) jsme s
vzducha jeho parametry nastavili t ak
pl ynu pro m2senz. Tlak 6 bar, pr Tt
pS2 mo mezi -Kkawebegz koWBsrnuwgkhw. ONa
zn§zornNno zapojen2 mNS2c2ch a reg

Obr.8 Test ovar? <
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Pressure Interpreter (Manometer)
Flow Interpreter (Flowmeter)
Flow Reducer
Pressure Reducer
| . Manual Ball Valve
| ]/ i
L]
@ FR PR MBV
Campressed air
Fressure: max. 6 bar
Flaw: max. 1770 [/min
Obr.9Zapojen2 mhNS2c2ch a regul a
Provedl. j sme tSi zkougky, pSi nichg jsme m2rou otev
prTchodnost por®zn2 tvs§¥nivBe.ni Ventziclel 8%zabbhuBesamim
vistupn2zm ventilem |jsme mXxStewmpu.prDalogkdut eprrdewnd et t wemst i |
vistupu. Visledn® hadabhioty jsou uveden® v
Tab.1VT sl edky zkougkkrotdgkhdsti bez O
Test Ot ev S Tlak PrTtag
ventilu [bar] [NI/min]
1 0% 5,8 135 &
50% 5,6 400 0
3 100% 55| 435469
Jak je r8bj m®, znetNDsn&ksbughaoj ayzberaOzavSen®m vIistupu
50% otevSen2 vistupu pSes nhDj st&le proudilo 400 & 43
BNhem standar dnZdafunplr o¥mizut Ben2c2mi el ementpyS2jpea diie k&g i

pogkozen?

6.
N§sl

edn?i b

vpracovn?zm

j e

yl a

real

zjigtnnd

i zo

prostSed2?.

tl ak a

ZKOUGKRRWCOVNEM PROSTFEDGS
dod§&8vkea
samot n®

v8&na
Kr omnh
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odol nost . Test byl rozdnDl en do | tyS sz&wiRS[I osd i z wyag uj
zpracovs8§van® ocdliik.ovadi watderl2 nkpediakt o:

1. BNgn§ 4toacvebla j e zpracovs&§vs&na v uzavSen®m VD, vakuov§gn
2. VakuovanS8Sprtaw®h? se vakuov§gn?

3. Dekar boni z o+akestdH9 tHOV(BGD)

4 Dekar boni z o+jakastH1262A(\MOB)

Pro kagdl stupe&® pgdmapraveae pSi n2m8 rowil p onead?2n 2a ytl oyme
spojek. Ve vgech pS2padech probRDhlo spojen2 bez probl ®
g8dng8 net Dpo@lksdzemthegr adace tNsn2c®cheptoky. vPbvekonye
byl vy horn?2 [ spodn? | 8sdal g% p ofj &&zki dbeurdoont ovgeghnw p8ny
pogadov8no napojen? inertn2ho plynu, vybaveny aut omat |
provozu je plganv&hnhor mlau 320%k4.

ZCVnR

Ji gnivmul osti byly provedeny instalace automaticklch spc
odol nost pSi pr ®#60600n2ACt e PIr tvI0 z\akoOree & Mamhesrkapn Tubes, z8vod
Sain-Saul ve vgak tyto hodnaotny m®Pdk kalcwurieeoX\wEDt ase plrot ou
NejkritiltnRjg2m m2stem cebe@Photlx-kSdaghs0 vahi §8ejm? ck t
Proveden® zkougkypPrp&dRajgji ge pogkozen?2 je spojka soc
pynu vpogadovan®m mnogst v?2 a tlaku. Pro prodlougenz jej
alespoR minimgbhb pdJytbk,technologie zpracovgn2 ocel.i

34


http://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=4&cad=rja&ved=0CEQQFjAD&url=http%3A%2F%2Fwww.vmtubes.com%2F&ei=JpYEU7-DO-a47AaM34HgCQ&usg=AFQjCNHGvAzJF5NeI3ZUfDGNIOr1qW9MMw&bvm=bv.61535280,d.bGE

=0

T

3.-4.4.2014, Y NI 2 @ { ( dzRt

VhVOJ TECHNOQQBLASITICTROSIEK, TROSKOTVORNAKCH P RROPDBKTIEZ
SLOVMAG, A. SK LUBENEC

l gor GVI DRAe

Sl ovmag, a.s. Luben?EY Slovensk§& republ ik
Abstrakt
JednT m z prostriedkoyv optimaliz8ci e hutn2ckych pr oc
vimuroviek oceliarensklch pec?2 znat§8kdow 7 eo bylta/sdtiiu m rao svky
troskotvornich pr2sad. Touto problematikou sa priebeg

splsobom rozgiruje oblasS svojho uplatnenia na trhu @i

Hospod8&8rnosS viroby oaeregs8utliokonv travotacamchkg8visia od o
vimurovky, podliehaj %cej nielen mechanickim a tepelnl
trosky. Predpokl ad§ sa, ge chemick® opotr%boehkie ®vad |
podieluopot rebenia vimurovky.

Poug2vanie technol-gie s pr2davkom Fluxmag F umogRuj e
elektricklch obl ¥%kovich pec? a liacich paniev polas
efekt2vnosS pougemania tlichto zariad

1. bvoOoD

Hutn2cky priemysel patr2 k viaommem§ msasppimebitedomkene
ich zliatin na rt'zne hutPmrakle®m od mivgewirkiya jac m@m olbrkos t i
zvygovania koalhatypivdé e@mps!| u vvgpdyy jbeolv eaOmi n akl o ue hoatvSozuk oeuk
viomto hospod8rskom odvetv?2,

Hospod&§rnosS virobyodocedel no§vis2giajruvzdornej vi mur o
mechanickIm a tepelnim zaSageni wasky. al e aj agres2vnemu
Predpokl adg§8 sa, ge chemick® opotrebovamiaeelkliomwurhov kp/o dj
opotrebovania vimurovky.

Vhodnpmostriedkom optimalizovania hutn2ckych procesov
vimurovi ek oc eelcizar @ n snk8ldcotb g e vyg2vanie poznat kov z
troskotvornich pr2sad.

Poug2vanie technofluxgpgE usmogRedavkamgi S nepriaznivl vply
EOPaodl i evac?2 ch ppeesovtaweniapo| as

PodOa vispeakoivc kel cvpr sk ptkr2ossskdyou Fl uxmag F zni guj e s
0d3% dts%l100 zn2denie spotreby oprav @ % nasgkd6coh t or kr ®t ov a

Z8sadit® trosky pri tuhnut?2 krygtalizuj &dlpodgne$ neaOladdk
miner 81 y:

- voOn® -pbdedy izomorfn% zmes oxidov FeO, Mn O, CaO a M
; sili-k8&8jfy2|l gia skupina miner8lov s znajtypickejg2m mi:i
- (dikalciensilikgt C

- spinely-do tejto skupiny patriakhlavne chromit® a ferit.

- fosforidy-vyskytuj % sa v trosk8ch bohatTch na fosfor

- sulfidy-t 8t o skupina sa vyskytuje najmenej, no s¥% to kon
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2. CHARAKTERISTIKA A VL ASTNOSTI FLUXMAG F
FLUXMAGF-j e z8sadit§ pr2sada na Ypravichheéemiosk @ko
gpeci 8l ne vyselektovan®ho pr2rodn®ho gel ezit®ho
Novl druh virobku bol vyvinutl podOa pogiadavi ek
Hl avnou zlogkou a nositeOom vlastnost?2 §aMgOs!| inutl

¥lyo pbwei
magnez
konkr
peri

Popis princ2p technol - -gie na pr2klade izofé&zmvEkhch
diagramov
Z8klad tejto technol-gie je mogn® pos%di S na

s ¥as t a v-MgOFSE0®CaO-Al0ss r ! zaamiuc ibt ou (z8saditosSou) .

16 + N\ pridavok MgO
\ \\\
14 4+ S
g
s
s N MgG. FeO+l
12 oY
D(. \\
o \
& e L
o0 e . i e e s i e
= o
8 - -
" 0 o \
Ca0.Si02+) O.FeD
& 2Ca0.5i02+Mg0O.FeO+L X s
N P \ L
o S
4 ; # "
T e
2+ P 2Ca0.5i02+L N
v —
s —
S = S — ——— —
) 10 5 20 25 30 35 40 45 50

FeO, %

Obr.11 zot ermi ckl rez f §zov ®MgD-SiDi-Ga@-AlsOayui teicieslé0a A @
bazicite trosky B = 2

Sy MWL

kem, %

tros
N
|
if
|
!
-
|
!
J
|

.\
o
b
£
=
+
~.

E &8 + P \ &3
= 7 \
@ 6 1 7 A
4/ \
o 7 N
4 - S i N Y
// C25+! \ \\‘
21 4 “\\
/| | | N | | |
\ \ \ 1 \ i \ \
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
obsah FeQ v treske, %
Obr.21 zotermi ckT rez f §zov ®MyD-SiDi-Ga@-AlzOsui tegloresl60a A @

bazicite trosky B = 1,6

1- dvojit® nasTtenie (MgO+CaO);
2-nasltenie trosky MgO;
3- nasltenie trosky CaO;

MW-magn®ziowgstit -(aMigt § F8&03; dB)k2CB@SIQrmsi | i k §t
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LasS na diagramoch, ktor8 je oznalen§ b odk okyapreo u | i
napenenie.
Vidies, ge Vv ohranilenej | asti s¥ v tekutej t rr-oske |

(di kal ci eSMMgO.Fex08( m@8gnoferit MF) ktor® podporuj ¥% napene
a sY¥% centrami nvwtfvu8rania bubl 2

Obsah FeEOvt roske sa v priebehu tavenia zvydguje oxid8ciou
trosky, | o je sprevs8§dzan® zvigen2m tekutosti trosky.

Ak sa v tomto ¢gt8diu prid§8 MgO a udrg? sa |jehonl odpemihe v
trosky pre napenenie zostane opti m8Ilne.

PoliatolnlT obsah MgO v troske m§ tieg veOkl vliznam. P
viskozita, ktor8 zabezpel? stabiln® a v|lasn® napeneni e
Tak®t o trosky SYs Yapl ne kompatibiln® s magnezitovTl mi

napenenia trosky.

JedinelnosS riadeni @askiyoosnocoap g regsnpma Stivitae rvi & oMg O ge v
tvrd® | astice MgO iz jtegk wptreejs Tttaewmen iorkyi dporm magn®zi a, oKkr ¢

odstraRovaniu bubliniek plynu CO a vytekaniu trosky :
troskov penu, prilom ju rob2 odolnou v girokom interyv
O ©
$
e * ® -
P $
L g
L 4
L @
. ‘
L

=D

Obr.3Napenen8 magnezitov§8 troska
1-j emne r oz p t|hstice MgD, 2 - bublthyBCO

Vprocese napenenia sa tr ovsikmau rmoavskiyt esnt 8 EMguQy §dddethiyklem v ej z
avytvs8ma makh ochrannl povl ak

Okrem toho j e potare®inm®e vzylba@eSni eactirosky, zabezpel uj
opotrebovaniu vytvoren2m vy gsitkaanagngidrita)f nT ch f 8§z (magnesi
Pr 2kl ad: obY¥ahomsviacaakos4d8 %4 O 68 % MgOnezabezpeluje vytvorenie ¢
proti opotrebovaniu. Trosky s takim zlogen2m sa nach8dzaj % v obl

vysokim obsahom n2? &lOde0xkaldun@rt CE)da 2Ga®.Ee20s(dikalciumferit C2F), s
teplotou t awaernidaedipl A budne
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Takge takt onitsvSor enneSm8 aurk azovat el e pordaokl tniocsktyi nke cohproStnrie bvelr

Garnis8g s odolnos$eu mprgatdi za8 phktarSe4tdoigwe v M@ Aafm0 %.a

V. takom pr2pade kone|ln® trosky sa zloge#2mhpoalkh®rido
pr2tomnosSou vys MgOoFe0magnef®inMA) s tépptoutavenia 1750 A+ a s ®ri e t uhl
roztokov s rtznymiOpr kggomrdicaimit eMd @Qsfaetavenia je 2000

Podiel magnoferitu amagnesi owpisef tfroske vtmk om pr 2 pad elb-2b0%, aahpodliet
Oahkot avi twed(ReeQs(kaléignfest CF) sa zni g7 ®. \hlaber racion§lneho
zl ogenia magnezitovich trosiek zabezpel?2 popri zvigeni
technicko-ekonomi c kT ch ukazovateOov procesu.

[ Ognezitov® trosky si zachovs8vaj % dobr% rafinuj Ycu sc
rozt avawenina, ktor8& je pod napenenlimi magnezitovIimi tr

3. APLI KCCI A FLVYGMRIGI KRENSKhHh CH PIAANXICCH

Poug2vanie Fluxmag F v oceliarensklich panv8ch je mogn®
1. Prid8vanie Fluxmag F na odpichu tavby z pece spol u ¢
2. Prid8vanie Fluxmag F navodracachpaldv2pkgnaad8vkovans§

odpich tavby, s-fpnomugit2m frakcie 0

Praktick® overenia, visledky

Vihody pougitia troskotvorne,j pr2sady FLUXMAG F

Poznat ky z2skan® z prakticklch sk%gok v EOP:

Oceliarenskl z8vod | . 1:

- N§rast tavieb EOP z 570 na 1260.

- Zn2 geni e pr &sdtrajjbcev. pr

- Zvigenie vikonu pece o 1,3 tavby za deR.

- Mern® n8klady na GM | inid/ind,t99mdindaj orced ena | @by leajone
- Ekonomi cki63eB50I0t Gj ga kampaR pece.

- Spotreba pr2sady | in2 8 kgl/t.

- Bazicitatrosky: 1,4-1 , 5: pr ehRak®d hl h y2 ,00c:eprze viy sBoukyoictell 2k ov ®
- Obsah MgO: 8,5-9,5 %

Oceliarenskl z8&vod | .2:

- Denni vikon pece sa zvigil o jednu tavbu.
- Zn2 genie n8kladov nadvitrobu ocele |inili 0,091
- Skutolnl ekonokomikad RX¥ iekk& 83 nia.

- Spotrebapr 2 sady 12 kg/t ocel e.
- Bazicita trosky: 1,4-1,5.
- Obsah MgO: 7,5-9,5 %.

Poznatky z2skan® z prakticklich sk¥%gok v liacich panvgc

Oceliarenskl z&8vod | . 1:

- Rovnomer nosS o p ocelonmepovechuisten @amy. n a

- Nepr2tomnosSprvyghldbem2n a

- Zvygkhorvgb k a pr ac dolatd-tbmns.t i en

- ZvygkovE¥de kb ktar g8 ypym.bol a

- Pri zvigen2 priemeriéj tgkvannoseidnpapia@evaonemal a zv
- hr “bku mengiu ako 70 mm.

- Pougitie Fhaugimag FT chl osS opodtriecdbre nd a¥sGak p rtarcosvky .c h

- Mern® n8klady ée6atzw? §thneon@k#dadov na Fluxmag F.
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Oceliarenskl z8&vod | . 2:

V tomto @ §wouw@®2 waj % v I nduorlocovnkiyt opvalncihe vs tzav 2 v .
Pr2sada Fluxmag F sa prid8vala na dno panvy pred od|
G votnosS vimurovky paniev sa zvligila zo 65 na 75 t a

Vyhodnotenie a z8ver:

A

A
A

\%
A
A
A
A
A

Priemern8 ¢givotnosS pracovnich vimuroviekytVhVioaeinéim
ochrannej garnis8ge na povrchu stien a Wseku trosky.
Tvorba garnis8geieypadspdyppird8&8kagdej tavbe.

Tvorba ochrannej garnis8ge zabezpeluje rovnomern® o]
povrchu pracovnlich stien a Y“%seku trosky oceliarensk!’

Tsledky prakticklich testov vo vybmagReh¥ociegéiarr®eé&il c

Poug2vanikl pxmaqdly zabezpel uje eprireaxide® owadmiee vk ynuj

a paniev.

Zn2genie n8kladov na GM.

Vysok¥% efekt2vnosS realizovanej technol - gi e.

I ndi vidu8l ne nastavenie aplik8cie u konkr®tneho ug?2:
Aplikovanie troskotvornej pr 2 sady, podOa konkr®t nych technologick

alebovof or me bri ki et. Ollad stpyogy culirobku s¥% Kk

POUGI TC LI TERATDRA

(1]
(2]

Intern® materi 8ly spol ol nosti SLOVMAG, a. s. Lubenz2k
STARO®, J., Ji0aMGiy, z dFa riyn-®lasmaest eproi ug. MEDIAEBansk§ Bystrica 2000
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POROVNCNE CH@GKAINEUJIZTCECH PRUSEBAPRSBNnHU ZPRACOVCNGE
OCELIVELEKTRI CKE£ OBLPEB@MKOVE

Ladislav SOCHA?2, Ji S22 KaklGRYC 2, Petr STYRNALb, Jarosl av

a\V GHEUOstrava, F MMI , Katedra metalurgie a sl ®v8renstyv?
708 33 Ostrava, latigas.doéha@vsba jrilbazan@ysb.cz, karel.gryc@vsb.cz

®JAP TRADI NG, s.r.o., Karpentn§ 1Pet6S@jag.c9 94 TSi nec
¢ DSB EURO s.r.0., Gellhornova 18, 678 01 Blansko, L e s k § rfrenfisekbmrazek@dsbblansko.cz

Abstrakt

PS2sphRDvek uvs§d2 provozn2 zkugenosti se zamhSen2m na p
met alurgick®ho kazivce a bai déitdvasSPédowvzannXupoovadia?
provedeny pSi zpracovsgn? oceldi v elektrick® obloukov® g
experimentT bylo hodnocen? odsi Sovac?2chr ecthlolpm®ost §zia w
ocel i. Pro hodnocen?2 g¢kbdn®hyiviohkyawvebl bypyoosdtanoven

odeb2r8ny vzorky strusek pro hodnocen? vybranlTch par
redukovatelnich oxOdT,Z2pkmB® EPAGH&KHKkyychz taveb npSedst
informace o mognostech ng8hrady metal ur gi c kk®@hdan2 kR 8 fa c
elektrick® obloukov® pece.

Kl2]lovgzskkuvauj 2c?2 pS2sady, struska, ocel, ods2Sen?2, e

1. bvoOoD

VytvoSen2 raf irrealurk§ zwaltrroubsyk yeolceekitir ik ® obl oukov® eméc i (
jednoduch®, protoge struska je tvoSena nejen struskot
(Al203, SiO2, Mn O) , zpl odi nami opoavebendk @y dmakegl im§Imnogst a
pTvodn2 oxi dal n?2; BeOrMnG,Pxs, Cr0g O, FSsin®lgenh2 strusky na konc
je tedy znalnh odlign® od slogen?2 pSedpokl §dan®ho na z§

Jednu z mognost?, timkstlizestawlsikwnedSkvlneeds? Sen2 pSedst
zt ekucuj2c2ch pS2sad, j ej i chttedy¥akiod kearz ijteu srne2dguikt] nt2e psltortt
zvigen?2 jej?2 reaktivity.mem%iz cini rporboly ozaeelht ephowcEeO§ 1j setprre
met al ur gi c(ChF2).k aRTwedem pro jeho pougit2 je jeho vysok
zt ekucen? reduPbogeh8§msarmeeh|l urgick®ho kazivce m8&8 vga
aproto je vsoul| asnostin nathglwreoowBadls. ndatbh@zizt AHucovadl a | s
zpS2rodn2ch oxidJT nebo rTznlTch druhotnich surovin, a

briketovg&n2m nebo pouhTm sm2chg8n2m jednotl i videlfsous!| ogek
vgak poug2vsgny s url itT mivTobrerzue nppomig i tkitcehr 8 wryopvilnv ag 2t ezc
Provozn?2 expebimehmy 3tekucovawd ysIb®J §r nmik ab $®&Soiz BRIQr sh D
ocel i ve dvou EOP o 1®ormin&in2shylmz e adliroida&sahw 4 ag 10
pot Sglbvyy i v pS2davkT ztekucuj 2 c?2EORPbyphSdnescendr rdukt ntiskéel w
ocel i. C2lem provozn?2ch experimentT byl o ted brvamnd rch

zt ekucovadeDssrea ztln§miSeAhl2 m na posouzen?2 mognost.i n8hrady
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2. CHARAKTERISTIKAPROVOZNE CH EXPERI MENTS

Vliastn2 virobn2 proces ve sl ® 8§rnh DSB EURO s.r.o. pro
VEOP r8olval a oxidal n? f8ze, ve kter® bylo nejprve pS
Ng§slednhD byly pSidgny v ydsnolkcohp§enc?nm  ppteg neat &tz cesjpidg tud n € z 8§ |
zkuj Rovac2ch reakc2. Vznikl § oxva@al ok msealick abylbs ahilu®y !
do struskov® m2sy. Na zal 8tku n8sl eduj 2c? reduk]| n2 1
fero-h 1 i N2 Kidusky)( F@ AfF erosil i kalcia (CaSi). Ng§sl ednBhD byla vy
d&§vkou ostvobusk ch pS2sad pSedstavuj2c2chy vépepmbo &r mkeenbd
ztekucovadlo A65C10Cr05. V prTbDhu redukl|ln2z f8ze byl o
feroslitin (FeMn, FeSi a FeSi Ca)bnd YWphECERe su kivoerpll eont yo d pNiac

aodl ®v8n2m oceli do forem na odlitky [1].

V provozn2ch podm2nk8ch bylo realizov8§no celkem 13 tav
nebo odlitky, kter® jsou vyst avenyA21l§ (de cpedifitacet ASPM: ot § m
A216/A216M).J e vhodn® uv®st, ge provozn2 experimenty probBhh

a A216WCC. Z8kladn2 chemick® sljegvederovtabblou modi fi kac?2 o

Tab.1Z8kl adn2 chemick® sl ogen2 oceli A2
Jakost Chemick® sl ogen2 ocel. (hm
. Rozsah ; :
oceli C Mn Si P S Ni Cr Mo
A216WCB Max. 0,30 1,00 0,60 0,04 0,045 0,50 0,50 0,20
A216WCC Max. 0,25 1,20 0,60 0,04 0,045 0,50 0,50 0,20

V prTbnDhu zpr £€0OFv Hryd yo pelTibNgnnN dde ba? rt8anky® vwzzoarkkyy oscter us |
oxidaln2ho a redukl n2ho Ysdobz. V. pS2padh odbDnDru vzor
a u vzorkT strusek byla provedena anallza zamhRSen§ na z
gepviDbu provozn? phS2tpaavddd viayliyant y A slhedawnwgyy Bl deSiNtt aal

3. ZCKLADNE PARAMERGRENWNCH EXPERAMBRUGI ThCKBVADEIEKUC

Pro hodnocen? struskdok®md f &Zhi mul voby byl y nalvr gjeenjyi cdn
charakteristika je uvedena v tab. 2 a tab. 3. U jednotlivlich variant byly poug
v8pndva typy ztekucovadel pSedstavuj 2 cARE5CHOENTHh ar g8 ek
ALOsvyvinut® firmou. rJ.AP. , T RADII INGM§ sj ej i ctab. 4. peci fi kace | e

Tab.2Char akteristika navrgenlch variant provozn2ch exper

Varianta Struskotvorn® pS2sad) PomDr
experimentu cao Kazivec A65C10Cro5s ztekucovadlo/CaO
A 100 25 TTT 1:5
B 90 TT1 45 1:2
Ztab.2 vypl l9e8,0bN vsaer imaeziy sebou 1igily pougeihto mp Sitdeaknulc
mnogst vpeeSA.padN metal urgick®ho kazivce byl:b(ztpkocavgdiot o st a
v8&pno) . U ztekucovadl a A65:QI1z0tCGrkousc obvyald | mé U eivts§ pmdmrems2 o |

AlOsvestruscepr o narugen? -s$emiltitcandVvi ohtoxi di ckTch kompl ex
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Tab.3PSepol et mnogstv?2 struskotvornich pS2sad jednotli vl
Varianta Xstruskotvornic Pr TmRDr ng§ hmag Mnogs,tv2 strusikK
experimentu (kg) tavby (kg) pS2sad!) (kglt
A 120 4 800 25,0
B 135 7 700 17,5
Ztab.3j e pat rmS? pagded vv aneit antuy gAc&k I mpkabhDhoemepdekeoee pSids§v

mnogst v?
A65C10Cr O
uv®st, ge

Zzbyt ek

Pougizté&kucovadl a
odlign®
sl ogetab. 4jpeSeusd hevrug ev t radi | n2

pSeawu| 2
chemi ck®

strpSkoFehbpnhDclecaocdiVviaglitant y
pSidgvanTch

5
u

j e

mnogst v?2
variant A a B
on8sl eduj2c2m

j e

Fe.
pr o provozn?
zpTsoby

B s br

i ketovanT

stréckeltivorhéchhopdn

provs8dhDnac 2d dfde@mo? kg Fedd |

experi menty
zt ek@R.e n Me tr &ldwrk g jaldé h§ Ksldar duns?e &k
ztekucovadl o

pr TmhRr n®m- 35 thra. 8j Mnk-@y30 henl %, € e 06,25: hm. Ad,
pSedstavuj e

pSil emg

(metal urgi ¢

c h

n8sl eduj 2

pSi pogadavku na rychl® zPekgte8dhA?2 rmdulilupghclk®hauské:z
Sadu negativn2ch vIiivT], kter® |l ze shrnout do
o po pSidg§n2 do tekjpe®ostouskwnddoch$ziekmg fl u-

rovnice:

2CaF; (struska) + SIiO2 (struska) \4 S P 2CaOstruska)

0O vzni kajj2ee2plSyinmn®ho

nepS2znivl

O po Yni k

a ods2Sen?

u

o vdTsl edku

ngsl edehk zjveljgien®

DruhlT typ
produkty zv T r o

a CaCOs,

pSedstavuj e
uvedeno vtab. 4. Tot o

by

kter®
f or mietorroizkmNDr e c h

Tab.4%t { f F RY N

charakter

vliiv na pracovn?
flu-ru doch8z2 ke
ocel i, proto se
Vysok® tekutosti

opot Sebenz.

ztekuc®Ovadljeha6 ZBkA GrdhZ
ztekucovaddouhet vyecl8bRopbumrdovTi ch

el ekkorduraden@®Phako
vkombinaci sdol omi ti ckTm v

sl oug?
50 1

§pencem a
j ako

zdr o]
50 I 40

u a

a givotn?
z v Ir eemz2
mu s ?

j e

CaoO.
mm.

r postup

y reihlo§ kda cdmpcgmgw%wzm Wa:
prost Sed?2,

tke mledti clkil kevhi dow dsmi2 |
zajigtnDn?z
stjehok pelietpacgi dd kyzid?

dost at €

rceh e mB e |
surovin

obsapeti.chromu a ovke & o0k mlN) Cs
anorganickIim pojOsvem (

Tetandardu Dekecdod8V 8np

LI NJ Y S (i NE Cag&oiNAf |dSNRAAY | ySKK22 11+ S\ @2 g1 Rt |

Metal urgickT okazive Ztekucovadlo A65C10Cr05
Z8kl adn2 slogky (h Z8kl adn2 slogky (h
CaF: min. 80,0 Al>Os 65,0
SiO2 min. 9,0 CaO 10,0
CaCOs max. 10,0 MgO 4,0
S max. 0,045 Cr203 50
P max. 0,035 SiO2 2,5
H20 max. 0,5 Naz20 + K20 2,5
Vlastnosti Vlastnosti briket
Rozmnr 10 ag 60 RozmDr 5015071 40
Kusovost kusovl Pevnost 8 - 15 MPa
PR R PRPR Pojivo VODNE SKL
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4., HODNOCENC DOSAWGENHKEMHKS PROVEXMNERIHMENT 3

Posouzen?2 vlivu rozd2lnTch pS2davkT struskotvornich j
chemi ck® %l iogek2raduk]| n2ch st rnuXkeok i HchalNejpnebytdlpiovedero8 no v
vyhodnocen? dosageni¢rrdeaoupRVT ollst 8ehnholvomgOR.kT N&s |[feSdzmrl
byl o realizov8§no hodnocen?2 prTbRhu zmRDn chemick®ho sl o
vzor kT odebr amlaccho viEmPe w D&Ed e byly visledky chemick®ho
zpracovs§ny do viSezu kv aA®xMy@-8i@2parho oitagiroavreh2Ca@pl ot 1
vieduk| n2 f8zEOPpradaekovs8§pdsbedn2 krok byVvybpamhvedhepar &m
strusek n a rozdRDIl ovac? koeficient s2ry (Ls). Me z i S
redukovatelnlch ox©0dT a pomRDr CaO/ Al

41 Hodnocen? stupRT ods2Sen?2 ocel.
Jako prvn2 krok pSi porovng8in#T adtv oS 2 dygpvlk Tz t setkruwcsokvaatdwed r ral

chemick® %l iogek2 raduk|n2ch strusek bylo provededdo hodn
apr TbnNhu poklesu obwmahedsétrlyi wi chicetlechnal &€®iPc k TDcohs afy & n®
visledky st ugebiuvaridns®aBgsouuvedeny naobr. 1.
100 Zobr.1je patrn®, ge jednot
% ods2Sen? dosahovaly pro
32 obdobnTch trendT. Cel ko
I - st upeR o dsd) D 0 variapty A
£ 50 17 smetalurgickim kWBziowocEm
Etm T Tm 5 le@E l ze vysvntlit Vygg? mi
2 30 {28.70] o 2
3‘,204@‘57’2&79 1 ¥ %:| struskot.vorrj.lmcnlmgsptS)Fsadca
0 X % gﬁ?lﬂl 1885 % 25k gtotcel i pSidé@&dahll ch 1§z
o - ) a pokl esu 0 b s adeli s2r
§ ¢ 5 3 % 3§ § 8 3 % 0002hm% VpSzpadDyBseriant
g 0t 3 ¥ 2 % § 2 ¥ 2 ztekucovadlem  AB5C10CI05 byl
s E g g B g E g g B dosageno ni gg2ho pr TmDr
Varianta A | Varianta B ods?2 e ¢ 18 % a dosah
. ) ‘ hodnoty cca 40 %. Ni gg?2
Obr.1 Dosagen® chemick® sl ogen? | 7 e vysvntlit nNi §gg2mi
struskotvor mnolsp$2skegttac é7i 5pSi eEwlalniz hf §zi, co§ se pr
nNi §g2m pokl es uoceb d®G0AIM. % Zviyslvedk T | e t apkr@ bfatur m&,d ukd nv
byla provedena hl avn?2 | §st ods2Sen? pomoc? pS2davkT s
ods 2 Se A% proivariantu A a 33 % pro variantu B.
Ods2Seeduk|n2 f8zi lze rozdNDlit na dvhD | 8s tdswukePvevn2 | §

kter® dadh&odv 8§k2 struskotvornich pSaygadoSposdt §pm@mKk yr
pod2l2 na ods®Ben3 §etelidogVo kecca®OHa®Ooo5 hmbBabuupmseéRy
ods2Sen? se pohybovwalprnoa vvarroivannit uccha a24cca 17 % pro Vva
pSedstavuje odpi chdsapemeVtiontoo |dI2papdshveeoc(h§z2 viivem in

ocel i p S itekutod pitavemau stauskoukd al §2 mu ods2 Sen? ocel i o cca 0,0
ods2Sen?2 byl pro variantu A cca 29 % a u varianty B <cc
Zdosagenich obf sV eplkiTv&, ge zvsitgremsek omnvoogrsntivech pS2sad se
uvarianty A, kde byl pougit jako ztekucovadlo metalu

A65C10Cr 05 hesafém? ksrovnatel n®ho stupseBPrypdpdBemld2 045 pt

jako u varianty A. U t®to varianty vgakkgthgkyi pB2 dg¥ok)

uvarianty A, pSil emg b gceli pado0s0D20ghenn%. o bLszaeh psSerdyp ok | §dat |, (

struskotvor nT ckhucp$2asddd esne ABH5&€ 10 Crr d5s anhau pnSiznd.a vkt ar§g ma
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oceliapougit2m pomBRru ztekuXolvadd ao goklesEemsoa hnua s2prS? pjaadko v
varianty A. T2 mt o zpTsobem dojde :qzcer edlglen? csthsembagha®n2z sl ogi
hlinito-k Semi | i tanovich oxidickich komplexT.

42 Hodnocen2 chemick®ho slogen?2 redukln2ch strusek

Lze pSedpokl g§dat, g er endau kd tnep efRE zd d sM§Setngak & vIiv chemic
ovlivRovgno nejenotmmaqdtch? np Setsraudsk al e tak® oxidal n?

nebo technologi ? debgkibdgpaeovedehd. h@dpnooen? pr TbRNDhu =z
redukl n2ch strusek variant A abB,and ctho b exmE@Mpa hlzd oavrEanl T

ZdosagenTch visl evdddd.T5 by eod esntTachhoveno pr ITmRDve®r kfemitcu® e
Dosagen® chemick® slogen2? jednotlivlich variant bkytler Tt a
pSedstavuj e visledky pH eMinRa®bh on§ Imil2mim® P n2dohodnoty a
viednotlivich experim8hpgtn2zolmritambgctB. byl ooppri angd che mo
slogen2m rafinaln?2 strusky dle |iteratury [3, d4¢.5kter
hm. % CaO, cca 203 a@hin®Sidm. O%2 Ahm. Rk MMEO., O1

Tab.5Pr TmNRrn® chemick® sl o¢ene2d nsottrluisvel ke ho df e8bzrzacrhl cvhl rvoby v

Obsahy jednotlivich slogek strusky (h
Varianta A CaO SiO2 Al203 MgO FeO MnO Sstruska CaF2
Oxidal n2z s| 2456 22,68 5,14 11,62 19,92 9,06 0,04 2,78
Reduk] n2z s 59,78 15,75 4,35 8,63 1,95 1,47 0,28 15,72
Varianta B CaO SiO2 Al203 MgO FeO MnO Sstruska CaF2
Oxi dal n2 s| 2461 23,36 7,52 9,52 11,72 14,28 0,05 1,74
Reduk]| n2 s 43,49 16,67 20,81 13,13 1,36 2,30 0,18 1,34
Ztab. 5aobr.2vypl Tv§g, ge u varianty A doglo pS2davkem stru
ametalurgi ckl kazivec ke zvl g
=T CaO na cca 60 hm. % a obsahu CaF2 na
S .
Eﬁo,ﬂ%@ cca 16 hm. % pSi soul as
gss x . obsahu SiOz na cca 16 hm. % vr eduk | n?
g% | strusce. Zvi sl edkT vyplTivsg, ¢
% Olsaas]
5 40 ! obsahy CaO a CaF: a pokles obsahu
4:;2-;’ * SiO; uvarianty A byly dose
3 5 ‘ _x ngTenTm pS2davkTm strus
T 2 1672082 S2samthodgst vz k gkdeeli 2a5
4; 15 1;}115,75 15,72 ¢1657 p . g . g z
5 x XE X Olzs.3] vzni ku silnhD repg8padbD st
4 10 Oles] ‘ . -
° s o wm metalurgick®ho kazivce a

EI e x

O-x

o) o] 2
0
6l mlmlololo wlol alwlolalolw cca 16 hm.% | ze pSedpokl §8da
Q o o @ c = K o 9 B9 I3 5 . .
S B 8= £ 8 5 8 2 £ 3 ztekucuje strusku vel mi
Varianta A | Varianta B redukl n?2 struskat § e @agg ps

. . . S
Obr.2 Dosagen® pr TmDrn® chemic mige pr01~e.v-|t~ I el pen,etr
strusek variant A a B nN8sl ednaZdvl génl m opot Seb

vyzd2vky vEREOR.antUy B tvoSs
vEpnemt @akucovadlem A65C10Cr05 doglo d2ky pS2davkTm st
CaO na cca 43 hm. % a obsahu AkOsna <cca 21 hm. % se sozxnhecab’/lhm % okl es e
Zchemick®ho slogen2 vzorkT strusek je tak® zSejmi zvig
Vygg2 mnogstvCafeaeldB84rbtuk| n2 strpskhystisB@joomBodo atlah:é
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vs8zky, do kter® byly pSidgmetatuungkokVork@zps8temdy | s
zvigenl obsah met alowrigliad kn®h os tk auzsicvec.e v

ZvisledkT tak® vypllTvg, ge urlit® mnogst vs?t achxpivdgadlrh2y s t
oxidaln2 f8§ze, cog s enagpi5hmne ipl oodpombpsantipeat eI @ Si d§vanlch
(FeSi, FeSiMn)vr eduk | n2 f 8zi . Tato oxidaln?2 shigskacébbapojdel
CaO tak® | ehcne® roexdiudkyo v(aR@0s Cr-0p O, kPer ® negativnhD ovli vl
Proto | e provg8dBhDna dezaktivace vytvoSen® redukl| n2 st
al §stel nn -ntlaikn® kiegmmod( FuerAlenT m pro dezosghdakogioclkl ikrdlkns
sn2gen2m obsahu oxidT FeO na cca 1,4 a¢g 2,0 hm. %.

KromhD vige uvedenlch oxidT je vhodn®reBo&Vat bBak@®sopez
zvigenl obsah M&O mige EGTbEmbit vygg?2 vi gkhozigtzu ordesad Blkelr
aovlivn2 teploty taven? reduk]| no?pcoht Ssethrem ek .v yZamtvk yt merp
met al urgi ck®ho kazivce nebo pougit2m m®nhD kvalitn2zho o
opravy EOP.Vp S& N varianty A byl pedmRI nt sbs dbaeMydanyy B9 hm.
dos&hl prTmNRrnT obsah cca 13 hm. % Tentpvigégkemiobbahe
MgOvr ozsahu cca 1Naag§k4ahmnpw2 cHeonienk®hrwze avenlch str
B pSedstavuj2c?2 reduk}{Aw®;| gter ksoknistmd ob8rzi GaOu t ®t o va
optim8ln2ho slogen?2 reduk|ln?2 strusky, kter8 by mRDla ob
CaO,cca25 ag 30 3m.hi0%SI02, 012 hm. i %WigeO[3, 4D 1

43 Hodnocen2 reduk|l n2ch st CaGA:-MgO®RIOL2 di agramT

Dosagen® visledky chemick®ho sl og-A#3vareidairktl yW2RB hbwlty usE
dovi Sezat ekvm&§rn2ch dAGMIBIOEp ICaOst anoven? teoretickTlch
vieduk| n2 f8zEOPzpp&cobedy2 vV sl ed loy. Sjasm.ub[Shvedeny na

- —————
——

- i

/)&;009\ S .

2C00-5i0; —

— =

s —_
-
3Ca0-Sil— = A
s
-~ -
"“:.S;(/ 7 -~ Periclode -
~ N FE -~ - —
A A - #
““‘\..E.(/ 7 Vs 255
8 A o ) e o “
0 10 20 10 40 50
(Ca0] Weight ®/o Mgl —=

Pozn&§mkal Sez di agr amu MgOy-SiOMmu @B ah® 20 % Al ~ i
-vzorky redukln2?2 strusky pSedstavuj? modrl kS22 g
-pr TmRrn8 hodnota pSedstavuje | ervenl kS2y¢g

Obr.3VI Sez di agr a mOs-Gaps Mg®OmSBIO, Arb variantu experimentu B

uu

70
80
< 8 oY \< X & 90
30 80 70 60 50 40 30 20 10 0
(CaD) -——Weight °/6 Cal (Al504)

Pozn§mkal Sez di agr amuAlgOy-sSIOgnfii Coabs algd 10 % M 3 )
-vzorky reduk|n? strusky pSedstavuj? modrl kSzyg
-pr TmRrn8 hodnota pSedstavuje |ervenl kSzg

Obr.4Vi Sez di agr amOs-Gaps Mg®OmMKBIO. Arb variantu experimentu B
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VpS2padhD vardbraBaygbr.B,sevitzeoreti ck®trusekpt ettyklt m¥ehdzis zpr
VEOP pohyobbujazstwv 1500 lkyatle7ron08 rAC.hoZ di agramu tak® vypl
taven? sobsuask&m MBgO ve struscer Pstl®0 thepl @ ydotchB8aerR?2 kst r
projevitina zMmNwni skbak®yna odsi Sovac?2 schopodo&iin2stfBusk od®
VEOP. Vs ®r i i experimentT varianty B se ztekucovadlem A65
obsahem MgO nad 10hm. %.Vp S2 padhN tNchto tawdlb use kt epdhaysbaghj e alweh® .
2000AC. Tento jev | ze vysvDtlriotzsawhlugenlam 23b sdadghetnt My ev
zpTsobeoz? a koroz?z g8rovzdorn® vyzd2vky pecepheéypo Uy
astruskov® ocholga sstei pE@®A,ev?2 2z @dtiuNpt Wry2sm k®t tepk ot t aven?
se mTge tak® pod2let ne¥%plnhD stagenfebxiedalerukotvrad £K a
(FeO, Fe203, MnO, Crz20zatd.)nad3hm. % naznal uj 2 peddkenddo ®ma Ikt agen?2 oxid
v EOP.

44 Hodnocen2? vlivu vybranlch parametrT strusek

Jako posledn? krok hodnocen? redukl|ln2ch strusek varian
parametr T strusek, me z i kt erdkpata$?2el nbabhi oixti @JF [6ab spaohmn
Visledky jednotlivictbh.@avjedoy sdapluviedeny pr TmRrn® hodn
Kr omRD t otébo6dboypllanNna o hodnocen?2 vlIiivu vybranTch par amet
(Ls), pSilleednkgy vj s o wbr.badpregry n a

Tab.6Sl edovan® parametry strusek bRhemE@P roby ocel 2 A216

; Z8kl adn2 parametry stru
Jakost oceli Tavba
B1 B2 LRO CIA
A216WCB/GS52 9384 4,30 3,60 1,99 T1d
A216WCC/2712 9378 3,19 2,91 6,34 TTT
A216WCB/A216WCC 8890 4,02 3,41 2,99 [
A216WCC/1.0446 9376 3,74 3,80 3,92 [N
Pr TmRr n® hodpvardayaX av e 3,81 3,43 3,81 TT1
A216WCB/A352LCC 9424 2,37 1,22 5,28 1,70
A216WCB 9407 3,64 2,08 3,41 2,86
A216WCB/A216WCC 9417 2,24 1,46 3,57 2,17
A216WCB 9412 1,83 1,37 4,00 2,44
A216WCB/2709 9430 4,01 1,61 2,93 2,35
A216WCB 9403 2,64 1,74 4,39 2,16
A216WCB 9423 3,01 1,31 3,53 1,64
A216WCB/GP280GH 9425 2,42 1,29 6,36 1,87
A216WCB 9413 2,22 1,75 411 2,01
Pr TmRDr n® h oelh hvariagtaB a v 2,71 1,54 4,18 2,13

Pozn8&8miBa-%zk8 bazicitay Bl=(CaO)/ (SiO
B2-gi rok8 bazicita: B2HALOHPaO) +(MgO))/ ((SiO
LRO-obsah |l ehce redukovat el mOpMN@HArLOTH(V.05)RRG FeO) +( Fe
C/A-pomBRDr C/ A=0La0) / ( Al

Bazicitu redukl| n2ch st r utabeékd ovpalrnilanss aohr. GV BS pSaed’d t axvlku® eb a

(B1) byl a weorsiaagrethnya Ay pr TmRrng& hodnota cca 3,81 a u vari

(B2) byl a \hresteAemBEmMr n§ hodBotmSicceang3 ,u4 v apoklesunhodnot B d o g

apr TmRrng8 hodnota kdS2spadhav arciaanlt,y54A IVze v obou pS2pade

redukl n2 strusky oznallslte dzkaT svidirnil8a,nzt@ys aBit ieidy®kl | 12 st rusky
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l ze zaSadit do skupiny silnhD z8sazdsafiwhcsa rR$Bkaadp BHDkE
bazicity (B2) je lze zaSadit do skupiny stB%adnD, 48§s ddigy
bazicitu strusek varianty B | ze vyswnthtolgistt viei gogctanélil ,55 d a

oproti cca 25 k g-tdceli u varianty A. Zobr. 5aobr. 6j e tak® patrnl trend rTstu r
srostouctobazp8ilemdg nejvygg?2 rozdnhRlpS2apgadIlkowdriicd retnt A,y
l ze oznal it za silnnN z8sadit®. Pro dosagen? opti m8Il n2h

bazicita (Bl) dosahovatazhadnat  BAi)n .hodn®Dta gnimok®,b ag

Dal g2 sl edovanl parametr pSedstavujembbspbaap@tbbej7e edukc
patrnl prTmRrnl %Yopsahv&8rBanthumm. A a 4,18 hm. % pro vari a
mnod v2 uvedenlch oxid] vzdielghvIs®gtmelored i de il ka2 va g g
naznal uj 2 ,nejdko kdoongallo®nku st agen? oxidal n2 st rvasaktyA ale EOP.

pSedevg2m u vari aobty B,00] akotjver zwijdkenltt rreand pokl esu rozdnl

Posledn?2 parametr piSleidmsittaavrugwel v@Eoedk2nlat 6/ A, kterl byl h
pSedstavuj2c?2 stA0skOpnamdlEu? KKadnota tohotzanemar amet rau
2,3, p rroetdougkel nwv -hvli8ipreintaaamov ® strusce | sou20$ o0 cpadoov 8ncya vys
30 hm. %, pSilemg struskAOsmy B&EzimNCaO skl §dat ze dvou hm
aj ednoho20dZthbu6 &Adbr. 8jepat r n ®, ge u varianty B je dosagena
cog |l ze vysvhDtlit obsahy CaO cca 44 hm. %, kter® nedos
ni §g2m pS2davkTm struskot- varelimbsdhu A-62csaa2d hnt ®hal? Kly? , &p lkigk-a ¢
ztekucovadla A65C10Cr05spr TmRr nT m o:0sceat6®hm. %Bvs ur ovi nh.

50 50
45 O Varianta A a5 O Varianta A
a0 OVarianta B a0 ©OVarianta B
2 35 33
£ £
3 30 2 3
] g
2 25 2 2
T g
3 20 o 3 20 1o}
& o | o
815 H
: M §¥ © _—*%%
10 o
o) > o o 10 CW//O
5 ° s o
0 0
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
Bazicita - B1 Bazicita - B2
Obr.5 Z8vi sl ost rozdRDl ovac:-:0Obr.6 Z8vi sl ost rozdRDl ovac:
Yoz k ® baBli citn girok® -Bazicith
50 50
45 O Varianta A 45 O Varianta A
40 O Varianta B 40 OVarianta B

35 35

30 30
25 25

20

o
15 O\O\_cb‘J\
o
e

20

15 %o

Rozdélovaci koeficient - Ls
Rozdélovaci koeficient - Ls

10 10

5 5 oo
0 0
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Obsah lehce redukovatelnych oxidii - LRO (hm, %) Véapenato-hlinitanovy podil - C/A
Obr.7 Z8vissl o ozdhRNl ovac2ho Obr.8 Z8vi sl ost rozdhDl ovac:
obsahu |l ehce redukROve v8penrhationi t anov@@m pod
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Zvi sl etth. P avaobr.8j e tak® patrnlT znalnl r oozsphu, 64d osp g2 n8d 6
pod2lu C/A, cog lze vysviDtlit vIivem d &lkOg Probptincabzacd T v e

struskov®ho regimu je vhodn® prov®st c2lenou Ypravu ch
pod?2 | u toQholinou v@bou mnogstv?2 struskotvornich pS2sad, hl ub
strusky, zvolen2m vhodn®ho poSad? pSidgvegn? ferosli

oprav8rensk®ho materi 8§l u

5. ZCVnR
Vprovozn2ch podm2nk8ch sl ®vS&rrnoyved®BaEUROI 6. expeSibmenat

virobn oceli A2 1s6eWCBd MRISEMWCE na posouzen2 nahrazen?2 zt
pSedstavuj2c? metal urgicklI kazivec pomoc.2Nabriz kleltad/ar
dosagenich vibghédkhTepperi magtsT eldag 2a¢ef ipmawnatt Ky :

o hlavn?2 | §s tozsahd 4% provariamu A a33 % pr o vari anrteud uk | mr o b IBh

viroby EoxPel ipSi |l emg cel kovl stupeR ods2Sen2? byl u va
58% ne@ u v ahodnaton 40y6. B s

0 na vygg?2 stupeR ods?2 $enzalacglickimvaazanmcye mASTOd a weok i |
struskotvor mnohspg 2k ghoceli. 2 5

0 na stupeR roeddsw?kgenn?2 fvg z i mg§ tak® wiiwslkhemkc&k®® sjl ® g e\
mnogstva2am struskotvornlch pS2sad, al e tak® zbytkov
atechnol ogi 2?2 dezoxidace ocel i.

o pS2davkem struskot v @rSipahd Np S2asodsda e ylo A g o Ir § dnubjp h @2
slogen2 reduk| n2 strusky: 2 660hmHRmM8IO,, BhnC % ®IgO, 2h6n. %beO. % Ca F
VpS2padh varianty B bydpor Tdotmad@ehe nd § st e disjkyyc2 43 hm.
% Al,0O3, 17 hm. % SiO2, 13 hm. % MgO, 1,4 hm. % FeO.

o vpS2Padarianty A byl prEhbDKkhh2 obé ahts dgOcasra ahtlym.B do s
prTmRrnl obsah cca 13 hm. %. Tento zvizygdmlendims absanle
MgOvr ozsahu cca 13 ag 24 hm. %.

o z kvatern§r n? c hALG-MgOgSiCa my p IClavO8p, S2@pead® varianty B se
strusek vr eduk|l n2 f 8zi zprodbt@asin2 1500y ta@f 61 7w0a0r i AaGi.t yU j e v
tavebst epl ot ou t aversahtur USTOAC.\va TehQ@®O j ev | zebsahersv Dt | i
MgOvrozsahu cca ™3 &ge2h mhge ublot nBDpTImobemavsgrensk®t
zpTdy a struskov®nek®phsebDi sE®f®enebooxidaln?2 struskou.

o na z8kladn visledkT bazicit | ze strus&mgvadantyBlzety A o
strusky dle vipoltu bazicit zaSadit do shiedigka ny si
technologick®ho procesu by bylo vhodn® wupravit z8sad
by mDIl a dosahovat ghoodké&t yaminitd, §Ba) hodnoty min.
struskotvornich pS2sad a vhodnTim pomhRrem v&pno / zte

o vyhodnocen2m obsahu | ehce redukovatelnlTch oxidT |jec
zTstatek pTvodn? hosxahdalR® stne§gkp (o %) kterl neg
redukl n?2 strusky.

o zvisl edkT -higipreintadmov®ho pod2lu slebdbvare@®@u&k| o2 vatiansk
CaO-A,Os vypl Tveg, ge dosagen® hodons ghuC/ A, Gade | hBhbBP2 s
nach8ozpt ivm8Il n2 m rozsahu.

o prTmRrn8 hodnota pod?2el u2,CU/3A uc ovjarlizaentwy sBhint. | i%, dkhtsea I
nedosahuj?2 pogadovan® optim8ln2 hodnoty cca 50 ag 55
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pS2sad 5c clkigoeia obsahu A,LOzcca 21 hm. % d2ky aplikaci zt e
sprTmRrnT m o.Pscealt®hm.%AYs ur ovi nh.

Hl avn2m c2lem provedenlch experimentT bylo zjistit, Z
A65C10Cr05 nahraditpou g2 vanl metal urgickl kazivec, kdy kritickTI
obsahT s2ry ve vyroben® oceli. Na z8kladh provedenTch

o porovngn2m visledkT vari&et oA aa ®BASSCAGIDE vmsapydEneT § e
pSi soulasn®m d&vkovgn?2 st r us kkogttvtocelin lap b mNp &2s 4 d c
(ztekucovadlo/v § pnmwa hr adi t metal urgicklI kazi vecmawadrm8d mt2ym
0 b s ahe M0z hm. %.

o na z8kladn dosageninaw rwhinoluedkolptliznal i zaci struskov®|
A65C10Cr05 vr eduk | n?2 f8§zi EOP pomoc? n 8§ sl ezday ji2gct2Nenk? mt esct ha
oxidaln2 strusky podpoSen® dezaktivac?2 struskyypomoc
nebo granulovanj.m .hID§l2keme (Ahodn® zajistihliderZlxi c
(FeAlhousy) nebo hl i naudku)spmsSetbyltikemAldezoxi daln2ho |inidla.
doj 2t ke zvIigen?2 Yal inidlan (BeRltodsky Nebe Al@udyic ha hAgba2 | propal u |
pS2sad Fé€SévBa Bak® zvigedw? obsahu Al

o zvisledkT varianty B tak® vyplTvsg, ge aplikwegg2nnril
obsahem AlLO; vz 8§k | adn?2 surovian( ztpeoknNaoav adIlvy g§2 cvh§ pp 83 d aav
struskotvormnohspS2s adkagvk@0 eh§ BE&devidsolseadjkeTnoj ako u v a
Lze konstatovat, ¢ge uveden® ztekucovadlo A65C10Cr 05
oceliadezaktivac2 strusky mTge plnohodnotnh nahobsahgi t me t
s2ry pod 9%Wyplooldomzhnmmk.§ch EOP.

0 z2skan® poznatky naznal uj? i dal ¢§?2 mognost.i opti mal
ng§hrady st §vatjveoerencdihc hs tprSesskaod. Vyugit2 novich strusk
virazn® ekonomick® a ekologick® aspekty i bez dal gz

PODnNnKOVCNGE
Pr§ce vziimkcl a Se ge SR201p/610SP20k6a programu TI1 P pPFRTI2BIOt u reg.

LITERATURA

[1] Prezentace firmy DSB EUROs.ro.,posl edn?2 revi ze 20.WWA2http/2vaM.dbblarBlmsz.upnl z

[2 HUCZALA, T.; MELECKh, J.; TROBEZOKit&novViededsmd ckdldawn atbd o u
pec2cheorline a praxe virobRognoprpodv Rad h@6ISENG7/8-82-010, s. 2
87294-14-7.

[3] KAWECKA-CEBULA, E. The Sulphide Capacity of a Slag as an Indicator of the Slag Ability to Desulphurise Metal
Alloys. Metalurgia i Odlewnictwo, 1996, vol. 22, p. 169-182.

[4] R¢t A6SKI , P. ; KRZTOG6, H. ; WYROBEK, A. Opracowani e syntety
zt echnologi N ich wytRRacecanl mst ytsud tols 208@ wohk32uno.4,ip.i19-32e | aza,

[5] ALLIBERT, M., etal. Slagatlas. 2nd edi tion. D¢sseldorf: Verein-3%t4ahl ei se
00457-3.

[6] BUO KO, B. , Kl JAC, J ., DOMEC, M. Optimalization Slag Compo

Steel Desulphurization. Acta Metallurgica Slovaca, 2009, vol. 15, no. 2, p. 93 - 99. ISSN 1335-1532.

49


http://www.dsbblansko.cz/

=0

T

3.-4.4.2014, Y NI 2 @ { ( dzRt

VYUGI TE¢ METORE TERMLIEZY PRO® SEBDRDOT FCZGBWNOH P
RECLNRCH JAKOSET EVEOCEY SOKOOBIASTDT N &

Karel GRYC?, Bed Si ¢ h P RakEMIGHRIEK?, Mo niLKUDO¥AL Si momaa zZLC
Mi chaela STROUHAWO¥YCavMY¥E€EkBPKa TKADUBDhKOWOBROVSKC
Ladislav SOCHA?, Al eg” KALUP

aVGBTechnick8 univerzita Ostrava, Fakulta metal ur g
Katedra metalurgieianS8l ® S§manstivg8l avBRegechnol ogick® vI
15, 708 33 Ostrava-Poruba, karel.gryc@vsb.cz

bVGBTechnick8 univerzita Ostrava, Fakulta metalurc
Katedra2fyghieknglena teorie teacReglogi§d nPcmapech &dDviD t
vizkumn® centrum, 17. | i-Botubapbediich.sefana@vsb.& 33 Ostr av:

CArcel or Mittal Ostr av#7@.0Ostrava-K/urmltiicneo,v stke8s kb8 9Rep ubl i
ladislav.valek@arcelormittal.com

Abstrakt

V r 8§mci prob2haj2c2ch snah o optimalizaci procesu o00¢
verifikovatt er mof yzi k&8l n2 vlastnosti vyr8&8bnRnTch jakost?2. ZSe
teplota |ikvidu, jej2g pSesn® urlen2? umogRuje sprgvnh
Teplota I|ikvidu vgak nenremedizpSmsulhzeditepmotpyr ameéi d
Zej m®na v dobi, kdy se st&le viznamnBDjg2m prostSedke
numerick® model ovgn2,

A jsou to pr8&8vhD metody termick® anallzy dieumpo¢jeamn tsha
kritickTch virobn2ch parametrT. Na fakulthR metalurgi
pracovigtn, kter® disponuje tSemi moder n2 mi profesi ont
mogn® realizovat oe%pesrtiamedmatrydnpomm met od DTA (diferen]|
(di ferenln?2 skenovac?2 kalorimetrie), 3D DSC a PTA (p§S?
rémci jednohloz vndre@rkkoo tT mu umogRuje kvalitnnhjkdy?proa pSe:
jednu jakost oceli jsou simultg&nnhD z2sk8&8vs&ny visledky

PS2sphDvek je vhDnovg&n diskusi visledkT z tRchto zaS2zel
TALR | . TA03011277 r eal isArcelarMittah Ostravaea.s.sJpoa Ishunpty § € 51 e d k T

jednotlivich metod a tak® nast2nhlDny dal g2 smRry vivoje
termofyzi k8l nzch vlIastnost? ocel i, kdy ned2|l nolh soul
termodynapni ekfdmondipoSenT ch znalostmi o |istothR, struktu
jakost2z oceli

Kl 2| ov8oskbyateplota solidu, teplota |ikvidu, termick?s8
1. bVvoOoD

Sprocesem plynul ®io odl ® &§n2 odoskti jcel @ Sadpojpamnampbot
fingl n2 f §8zi kvalitu plynule odl®vaniTch pSedlitkT. Ve
zah8jilo prdeenhingtcR®V@Biverzity Ostrava, Fakulty met .
Regon8§8l n2ho materi 8§l ovhd technologick®ho vIizkumn®&HhKkawutdaent
a tuh® f§zi SeAlem 2| prdA6B®PaG&b 2kt pod n8zvenmoblaAtvT zkum
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Ocelari
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numericklich a materi 8l oviaph i kakstufem pr¢ bptinmalizact tectinolagik i s

pl ynul ®ho odl Pugati veeth wozmRDrech sochorrdcé2013jjetmog Seg
stranh praefoMd gztamMMNS@B na zji §Sov&n2 materi §lovich vl a
tuhnuticssvpegit2m | aboratorn2ch experimentT realizovanl
anal T zu-anhérymo cky z2skan§ dadtoas tjuspond mk o nvfl rpoor tt oyv §pnrao fse s i
CompuTherm a | DS. ZjigthNn® termodgkamitk®cel ast pdetdie
l' i kvidu/ solidu a tepedsntPatknapraiciprygv oszen Ds pvoelrui f $ kovanT m
zpTsobem pod21 2 na nastaven? okrajovich podm2nek nume
odl ®v &8n2. Zjai gtiknwg dtueplak® posloug? jako vstupn?2 inforn
odl ®v8n2 studovanlch jakost2 oceli.

2. METODY TERMI CKEY ANAL

Obdobnh pjSaekdoc h\g z e j 2vcl2z kwithe®c Kl nnosti Laboratefket ®@odelt aw
f §0j2 3,4, ivpS2padnN %kol T Sseqjuewizsre jpSedcrmhNDtsn®ho projektu t
person8ln2ho potenci 8l u dvou kateder (Katedra metalurg
technologickimbgm®ktdosliTmu litt§n n? homa S2yaen2 pro vysokotep
(obr. 1).

[

c)

Obr.1ZaS2zen? pro vysokoteplotn?2 termickou an
b) Setaram SETSYS 181w, c) Setaram MHTC 96

2.1 Apli kovan® metody termick® anallzy

Ueden§ zaS2zen2? maj2? n8sledujaB.dp. eNperaBeneBt nNEMEGAHS
JUPITER byla proved@ing2 mDBenéddy PTA (ARFEMBO®TeN®eokEt A
vzorkuvz 8vi sl osti na | ase. Bylliyk vzi2dsuk §m$i treegpd iomy ohddéwWw aa
viegimu cyklickTch experimentT. OhSev ALz ofyizdteploth20F r e al
1300AC n&§sl edn{1580AC 1Bl0Oveden @RAEi miPypaepldotwlS80AC5 by lasenan a s t

5 min. izotermn2 vidrg. Vzorek AG Ir ypcohhl@ striczindl Sal zeo ®pfaok nza
teploty ohS2AGnthirpylxthlaos trra 3A@ ptl@itou tlep8 0ty byl vzorek o
B3AC. hag na tepAd,t un8s200dnN byl o ochlazok@nhadg emd i zowI§at
20AC. Ze z2skanlch z8&8vkSlvek2oh8plbotg nah|l asevsgn2 byly
a likvidu.
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Tab.1Charakteristick® par amet]r Wed xperhi me rStd@haa METD) (

Experi men| NetzschSTA449F3 | o1 1 SETSYS 181w |  Setaram MHTC 96
mognost.i Jupiter
. cDTA-Avypol te _ .
Exmpefoé' men k$i vicmna; TG/DTA'TTI\(;T/ADSC’ TG | HF DSC; DROP; DSC
y TGIDSC; TG
Tep!| misah? + 20A€2WWOA| + 20A€1 WwWOA + 20A€16m0A
Rychlost 0.01 do 50 K/min 0.01 do 100 K/min 0.001 do 99 K/min
ohSevu/ och
line8rn2 line8rn2 l'ine8rn?
Tenl ot nz ohSev/ochlg ohSev/ochl g ohSev/ochl i
P P i zot er mn?2 izotermn2 v 1 dr i zot er mn?2
cykl ovgni cykl ovgn cykl ovsgn
HFDSC do 2.5¢g
Hmotnost vzorku do30g(3509) do 500 mg DROP do 30 g
At mosf ®1f vakuum; inerfvakuum; i nerfvakuum; i ner
Typ Cp sensoru DSC plsensdrl DSC plochTl 3D DSC sensor

ZaS2zen2 SETARAW YSIEGI SWySu dliBebodpal DTA (Di ferenim@SeTne?r mi «

teplotn2ho rozd2l u mezi vzorkem a referenc?2) tak® pro
realizov 8§ n vy gg?2 rAyGnihl) pteplofy 20- 3200AC n8§sl ednRIGAOAC 1pOOveden p
rychlosti 10 A Gnin‘. Po kompletn2m nataven? byl vzACek yokho st

10AGninta n8&sl ednh r yc ARGENY):athplow 206AnC . ( 3 0

ZaS2zen2? Setaram MHTC 96 bylo tak® vyugito pro mhRSen?
d&8le bylo tak® vyugito pro pibD$em2 mpISanevyagipeanPekagpa
Skenovac? Kal or iremetypu3 ) ®ORSesveneodor ku byl realdna®vgn v
zteploty 20-1100AC n§sl edovanl dal g2 mie0oAG e pe&Sm o dA QL ORDL | 5

kompletn2m nataven?2 byl vzor A€ oy thiGnew 8n bl fesd ntde priyocthu
schlazen (30 A Gnin') na teplotu 20 A C .

2.2 Analyzovan® ocel.

Vr § mc i prvn2zho roku Se;q
L Temg.£C byl y pro Yal €1y ter mi ck
1600 jednotlivich uvedenTch

odebr 8nyO zlee Z3P ve spole
ArcelorMittal Ostrava a.s. vzorky ze

sochor T prTmBDru 130 mm.
odvhD n2zkouhl2kov® jako

Peak: 1517,2°C

1550

Peak: 14\?3,8 °C
1500

411353:1983, jednu stSednl
L j akost 1528t 1994 1a jednu
2 el st SednhDuhl 2kov§8 mikrole
- X56 PSL 1 dle APISpec 5L
0 44.v y d 8200%7.:Vzorky byly vyrobeny
"1 AMO 46304 C 2.1.1 oh 1 1 srTznT ch pozic odeb?2r
100 i . % 140 prTSezu plynule odlit®h:
odebr §hev®z a prav® st
Obr.2 PS2kl ad kSivky ohSevu z2s zobl asti mal ®h o i vel k
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at ak®bkastipSetd$edwku.

Cel

kem

uvedpnbe

byl o u bddnoySp§easko802 relevantn2ch exf
ochlazovgn2 pro metodu pS2 m®obt 2.r nA $2kk&l aadnya | 4 2zsyk g nel cuhv eliTe,
j sou pak zné&edahDny na
SETARANM Figure: Experiment:  AMO 46304 C 1.3 10Cmin 1 Crucible: Al203 100 Atmosphere: Ar

SETSYS - 1750

13.01.2014  Procedure:

(Zone 2)

Mass (mg):

178,85

- T -
HeatFlow/pv

Oﬂ\Exo

Peak :1444,3710 °C
Onset Point :1431,8970 °C
- Enthalpy /puv.s/mg : 6,0316 (Endothermic effect) g

| -80 _
| -100 _
| Peak :1538,7280 °C |
Onset Point :1521,5450 °C
| -120 Enthalpy /uV.s/mg : 77,6914 (Endothermic effect) |
| -140 —
| -160 _
1320 1340 1360 1380 1400 1420 1440 1460 1480 1500 1520 Sample temperature/°C |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Obr.3 PS2kl ad analyzovan® kSdyDkKAy z2skan® p
~ = AMO 46304 C 1.2 5Cmin 1
50+
. ><
> O
t:228.97 (min)
O T: 14 ?; 4 |
~ y: 11.01
_50,
B
o
— Heat 4.004 (OVLs/ mg
L ~1004 T : 1,392.89 and 1,488
t:221.2 and 239.2 (min)
R Peak Maxi mum 1,442.
© Onset 1,433.016 (A
o -150+ Of fset : 1,484.478 (A
T
Heat 48.018
-200+ T : 1,488.98
t:239.3 and 253.3 (min)
Peak Maxi mum
Onset H 1,5
-2504 Of fset 1,
-300+
1300 1320 1340 1360 1380 1400 1420 1440 1460 1480 1500 1520 1540 1560 1580 1600
Sample Temperature (AC)

Obr.4 PS2kl ad analyzovan® kSivky z2skan® p
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3. DI SKUSE ZE¢SKANEOKSVH

Vzhledemkv el k®mu rozsahu z2skaBimch vtbsbedkpPpShbsp®vku pozorr
di skusi vybranlTch visledbV)jede@nyberan®sj Skedanti uht &Kk c
1523:1994. Ut ®t 0 jakosti byl y r NETZSCH SV A49 F3nWPITER $ékene # 2
experimenty pS2m® termick® anallzy a 3 mNDS8ETARANMiet od o
SETSYS 187m. VT gl epdokr ovngvaj2c?2 r egiepojami coidie s a likeidur (R)] s
vypoltenTimi pomoc2 special¥%doavamlighbu@rwvamlamTj aka atk®p Iso
jakost ve spolelnosti Arcel otabMi. ttal Ostrava a.s. jsou

Tab.2 Porovngn?2 t espallikvitu(B)o | 2 2dsuk g MMT ch pomoc?2 rTznlch metod

METODA Vzorek Hm?]t,'réost . hRéygh:/OSJ; Ts: A T A
Lev8 strana 23520 5 1481 1516

Lev8 strani 23443 5 1482 1516

PTA St Sed pSedl 23770 5 1481 1515
St Sed pSedl 23421 5 1481 1516
PrTmRDrn8 hodnot a 1481 1516

Lev8§8 strani 150 10 1490 1514

DTA St Sed pSedl 145 10 1488 1516
St Sed pSedl| 157 10 1488 1514
PrTmRDrn8 hodnot a 1489 1515

IDS vipolet pBEgn®opodm2nky 1477 1518
CompuTherm |y 1 pol et pro rovnov§gn® pog 1486 1518
AMO vudaj pSevzatl od spolelnod X 1512

Ztab.2j e patrn®, ge vrignhceid kjye dzreostklainv@® cvh me tsoadiL sk edrsebe c k ® a |
viraznhD nel8imp2 amiork T odebr anf8nhc iz prrTzSelzcuh ppSoezdilci tvk u pr
se tLlegeT mogn® konstatovadhouemetlosd etdkrymizeks@& aanm®a I1z1 zy (
si velmi bl2zk®. Exjseuopraibotd 8bhB®mzsskao®edl ch pomoc2 dv

programT (tsshold:nlgs TAC) o 2, r elsd n od DB UTHR OV sLmi®f s n o Kt i \
spol el nosti Arcel or Mittal Ostrava a.s. pro dano®u | akc
pomoc2 metod termick® anallzy.

VNt g2ho rozd2lu je dosageno porovm8&nZdeodei gokm? | meea
PTAaDTAuTsj i g 8 AC. Rozd?2| mezi vipolty pomoc2 programT |
uk § z 8§ poS eidzcthooh  pRlac? chlsed bk §Van® pomoc?2 rTznlch metod s
viraznhji neg T

4. ZCVnR

Vi §mci pSedlogen®ho pS2sphNvku byly prezentovs8ny prvn?2

u vybran® jakosti oceldiveds Pevlaal®n oat iZPOr del or Mi tt al Os-
o prTmRru 130 mm. Fada realail évdrgizdh Saemealni2z porwde kit u

slougit ke zpSesnhDn2 nastaveméasthawenrd ckycth®mw mfd gamd @n
od|l ®v8&8n2 oceli.i
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Zprim8rn2 anallzy visledkT vyplTvsg, ¢ge u konkr®tn2 ja
visledky u obou zde pougitlch mertSnc it ejremd rckt® iawmiad H zrnge t(«
pro vzorkyled® sam@ny a st Sedu prTSezu pSedlitku.

Tak® je mogn® kpmot avedan® pedm2nky jsou u obloiugpougid
1 AC. Visledky z2skan® pomoc2 vipoltT ve dvou speci al
vpS2padld Febe nelig?, avgak jsou o 2, resp. 3 AC vygg
anallzy. NamhRSen® i vypolten® teplotvpoluli eehdsestj spouggas
pl ynul ® odl ®v §nr2e 8d aad & hj gk dsvtoickn®cchh. pRS2 padsiyut &miNn$2 zTe |
dan®ho ZPO | . 3 je vgak jegth potSeba koswz @lmicov avtg.e cWi
uvagovanlich metod.

Nejen tyto rozd2jgdnakeat a®®i danhaprkakxaidie/lykudgdenk ttre2pdiota s

l i kvidu vedou soulasnl tTm cestou zapojen2? dalg2ho pro
| i stoty sledovanich jakost?2 oceli. Zdg&8nlivsg nejednotno
kritichiclapepleno v2ce metod, naopakbl@mszador Rwjre kn a2 s li

neenTLaTsavkonel n®m d Ts | ezd?ksuk Spno?v epdSeepsknalXji g 2veyhu gai tvel nT ch hod
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ZPRACOVCNGE ADATPUGI T& ZENE RROQUEEWHOP ODLEBLENE OC
ZdenhDk FRANhKog "MABARBK P, ¥MBogld OROKEL?

a5l ezsk8&8 univerzita, ObchodnhD podni kat ellseks8k & arkeup ut bal,i kU
EU, franek@opf.slu.cz
PEVRAZ V2tkovice Steekhks8 arespyblOiska,aviEly
c°VGB TU Qs tLreasvkiika,rE® p u
d4Contact,s.ro., Karving, Lesk8 republika, EU

Abstrakt

LI 8nek se zabTvg§ problematikou zpracovgns? a vyugit?2

pl ynul ®m odl| ®v 8§n?2 ocel i. V. |1 8nku je Segeha2hhptsmal ®x
ocel 8§rny. D8l e je diskutov8na metodi ka zpracoD8a2 tNDc
mining" . Mognl postup vyugitelnosti dat z plynul ®io odl ®v
pS2kladu v EVRAZsV2tkovice Ste

Kl 2] ov8PEhoubh® odl ®v8n2 ocel i, i nfdatawaehonse, daaymsninm, st at
1. bvoD

I nformaln2 syst®myel 88h&chejnsdB)z&kl adn2m pSedpokl ader
opti mal i z aldegliskadrgamibzyalzn2 ho, technol ogick®ho i n8kl adov ®|
V. r 8§mci procesu vIiroby na ocel 8rnhD vznik§ |asovg§ Sada
mNSen® veliliny a %Wdaje o dosagen® kvalith. Ze stati st
kvali t at i vn2, na spojits8 a diskr®tn2,

Tato data vznikaj?2 v prTbDhu nDRkolika | et a je nutn®
kter® mohou blt zaznamen§8§vsgny co 10 vteSin a jsou pol
Kagdop8eanRakd® tavbhD vznik8 vel k® mnogstv? dat S r Tz
zpracovgn2 tRNchto rozs&8hlTch dat vede k vyugit2 metody
takto ukl 8danTch dat je vel mi§wodatamigniMogknd | pea sw utpe orryiuig i
dat pSi operativn2m S2zen?2 viroby je uk8&8z8n na pS2kl ac
a.s.

2. ROZDnLENE BDOBROVNE | S

Syst®my | ze rozdDI it do skupin podl e tohvon?2 ,zdtaakitn fckr®
strategi ck®vizObrdl. ¢@ e wir osmaovnhDmi S2zen2 prostupuje stand:
- EDI (Electronic Data Interchange) a st andardn2 komunikaln2ch prostSedky
(edi tor y,p rtoacbeuslokroyv,® A c <OdSs(Gffice Ipfamatioa Bystem).

21 I NFORMALNE SYSTEMY EI S

EIS (Executive Information System )s | ourgo? ppot Seby vrchol ov®ho S2zen? na
pot Sebujeme sp2ge informacengbvé€n® opopbdnakuer i akj? podlkk
S2zenz.

Data, se kterT mohotptryagw, ej syw t Wt gi nou p o Jiazsactiof IBra v sy s
MIS (Management IS). Data pro EI'S se ovgem vyznaluj?2 vytsTe&kou ag

a MI'S, kter® vhDtginou pracuj?2 s okamgitim stavem, prac
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Pro EI'S je typick® pougit? p r o 8BusiBessdlitelligencéfit e(r Bl )o.z nlad dirj &
vytvg§Sen2 centr8&8ln2ch dptowladtm klraldzInT ckt ezrd@ og ITulau sy
ngstroje pro anallzu vz§j e mbaladliningg Ywil olvE:nt22 dajtgko j e OL

EIS
Executive IS
(Strategické Fizeni)

MIS
Management IS
(Taktické tizeni)

TPS
Transaction IS
(Operativni fizeni)

EDI Elektronic Data OIS Office IS
Interchange (Podpora
(Elektr. vyména dat) kancelafskych praci)
Obr.1Struktura S2d2c2ch %Yrovn2 informaln2ch

Pro EI'S je typick® pougit? mpemnBulires dieligenceit € B® ) o zalaldwnj§e
vytvgSen2 centr8lnktcer@asouloh?2 skhaadT z rrifemd can aldytoijc
ngstroje pro anallzu vz§jemnTl &imingd Ywil vIvE:t22 dajtgk o Ejl 8 ODla
roli prezentaln2 vrstvy pro prostSedky BI.

Typick® funkce syst®mT EI S j sou:

T pl 8novg&§n2 v dlouhodob®m horizontu

1 ekonomick8 anallza celkov®ho hospodaSen2 firmy

1 hodnocen?2 podnikatelsklch z&§mnDrT

1 pS2prava inovaln2ch akc?

1 formulace strategicklipghojpeliek®{o mé2 nemm

1 podpora specifikace marketingov® strategie firmy
1 managersk® vikaznictyv?

il

rozbor situace na trhu apod.

V souvislosti s EI' S se mTg e Deeision Buppor Systeama K ® DS Sp ¢ s me m %D 6 ¢
podporu rozhodovoessnt2 .prMay 8dIstc hrogpznmani t ® anallzy dat bez
urleny sp2ge pro stSedn? management, obsahem mTge bt

anallzy a operaln2 syst®mov® anallzy. Soln§ B8nowWfledgPSS sy
Base) . DSS se tedy sklg8dsSdpram@ie@, §maDodat&2ugi§satel skl
vrstva).
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22 | NFORMALNE SYSTEMY MI S

Syst ®my t (ManagenMmnt Sinformation System ) se zablTvaj? S2zen2m podni
S2z®02t ® 0o oblasti spadaj? ekonomick§, organizaln2 a o

Z8kl adn?2 obl asti MI'S syst ®mT:

i obchodnhD | ogistick® procesy

i finan|l nhD Y% etn2 procesy

1 prTSezov® aplikace celopodni kov®ho scH arha kztderroiy T(, s pnras

jakost é)

Charakteristika |innost2 provg&dnhRnich v syst®mech MI S:
1 evidence procesT

1 zpracovsgn2 ekonomicklch anallz

1 pSevaguj?2 eviden|n2 a analytick® prégce

23 | NFORMALNE SWYSTEMY T
C2lem informal n2 ho Tensactio® Proc essing 8ystetmP)S j(e podpora hlavn?

podni ku na operativn? Yar ovonni (provozrf2 YreadwmeoR | BY¥ Tk eh?
operade®2)Y.o blok aplikac?2 zamhSenlT na hlavn2 | innosti po
a jeho konkr®tn2 Segen?2 nejv2ce z8§vis2 na konkr®tn2z |i
U virobnzch podni kT jsou TPS zGomihmtgrelmegrated aMantfacturing). C1 M k
Principem CIM je integrace virobn2ch procesT:

1 virobkovTch

1 zak8zkovich

Pod pojmtem TPStedy r ozum2me provozn?2 informaln?2 syst®my zaji ¢
tNgi gtnN spol2v8 v interaktivn2m, automatizovan®m nebo

2.4 MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM (MES)
Syst®my tS2dy MES vyug2eajprogfamma®Pn¥ybacénd) oegi ektr

automati ky, umogRuj2 efektivn2 sbRr informac2 v re§l n
jejich pSenos na vygg?2 %Yrovnni. I nformace o p rdagebok c i mo
ve spolupr8ci s pracovn?2ky, kteS2 pS2mo vstupuj?2 do pr
A sl edov8§n2 a vizualizace produkce v re8l n®m | ase

A sledovg8&§n2 skuteln®ho | asu a mnogstv2 pr8ce strojT a
A sl edovg&n2 prostojT pl&novanich i nepl8&novanlch, str
A pl 8nopr8mctuk|l n2ch operac? a jejich kontrola na operat
A aktualizace stavT skladu materi 8§lu a fing8ln2ch virol
A sbhNr dat o vads8ch

A sbNr zdathnol ogicklTch procesT

A mognost vIsBPndy? cd?2amti sy s tvitualizacea s yst ®my

A okamgit@®d nd owvinpmadc2ch viroby

A sledovg&n2 toku materi §lu

A vi mDna dat s okoln2mi syst®my horizont§&lnh i vertik:
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3. MOGNOSVIMUGI TE DWRAXX | S

V r8mci procesu viroby na ocel 8rnhD vznik8 | asovs§ Sada
mNSen®| vey a Yidakekvdbsafhen®e statistick®ho pohledu jde
kvalitativn2, na spojitg8 a diskr®tn2,

Tato data vznikaj?2 v prTbRhu nhRDkolika let a je nutn®
kter @umothiTt zaznamen&vs&ny co 10 vteSin a jsou pologky,

Kagdop8dnhD ke kagd® tavbhD vznik8 velk® mnogstv?2 dat
zpracovgn2 tRchto rozs8&8hlTch dado vdeadteo k®hvoy usgki lteedunet ody

31 DATOVE SKLADY

Pod pojmem Adatovl skladi mTgeme ch§8pat AKomplexn2? dat
anal T zu a dDoattaaz odvo§ ndkaiit.ov®ho skl adu jsou |lerp8na z prim
zdroY Tédnglicky psanich dokume DateeWanehoose ( DWY/D vi2id & rmg aSwe
nNNkdy synonymem pro datov® skl ady z kineabaktal gdcessngn ka er §
znamen8 okamgit® zpracovg8§n2z daumDtSpprgwedg m® c(hroync lplo®) t2pr ¢
analdzzmal en2 OLAP pro datov® sklady vgak nen?2 zcela spr

poj mT Adatovl skladfi a AOLAPA. Ve tS2vrsi
Prezentatni vrstva VrStVy:
Aplilcaéni vrstva -
L (OLAF) J a) S p-oddon 2t ®t wy vpat S?2 server skl adu, na Kkt e
datab8ze. T®to vrstvhD odpov2d§ pologka ADa
Dataz Celpovdd’ ,
] i} b) prostta&Steadn®r stva zahrnuje OLAP server, k
[ oatovsaa | relaln2 OLAP model (ROLAP), cog p ®evr§odzzg? ¢
+ operace nad multidi menzion8l n2 mi daty na

Aktualizace

datovéhostlads MO G N O S t 2 j e mul tidi menzion8l n2 OLAP ( MOLA

Datova pumpa mul tidi menzion8Il n2mi daty a operacemi. Ta:

vrstv@boh
7y c)vrchitubbovr chn? vrstvu oznalujeme jako kIl ie
oLte oLte prov§dhNn2 dotazT a vyt v§Sen datazmnn§(va n alnlaz yi z
databaze datahaze trendu, predi kce, apod. ) . Shoduje se s pre

Obr.2Struktura datov®ho skl adu

Z viugeden®ho plyne, ¢§ge n8vrh datov®ho skladu, jeho nap
nut n®, aby po informatick® str8nce byl dobSe persongl
datovl sklad, tak v moderhpjakeje Ordcetn®tb®z dWST cShQLs y setx@rsetau j 2
jejich realizaci.

Operaéni Extrakce Nadstavbova
Prostiedi Transformace OLAP > | aplikace
Is) Zavedeni

Datovy
sklad

Ulivatelé

Obr.3Sch®ma datov®ho skladu a aplikac?2 pro ugi
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Po napl nhin? dat ov®ho skladu je ovgem nezbytn® vyproje
kter8 je dostupnfougiygatdallj Emdlas$ g ng8klady a n8roky na
managementu vIirob®B.Bo podni ku, vVviz

3.2 METODY DATA MINING
DobTvgn?2 znal ost 2 z databgz?2 je proces netrivi§gln?2 e X

ugi teeH ninformac?2 z dat. Tento proces je tvoSen Sadou

anallze, zanalyzuj?2 se a z2skan® znal osti se vyhodnot

pougit?2 statisticklich metod?2s&ladpraddesu domiav HrE? pzraal

interpretaci z2skanlTch znalost2. V |literatuSeObjde pops§
Porozumeéni

problematice

YYUZITI.. Vyhodnoceni Porozumeni
VYSLEDKU vysledka S
Modelovani Priprava dat

Obr.4Met odi ka z2skg&8vg&§n2 dat z databgz?

Vipoletn2zm j8&8drem cel ®ho pattaks$a? dodlpéundi zhahowalt gt izck
se v angl i ck® datamiaimgarodeing nebaandlysiss

4. Pfr ¢ KLAD VYUGQGISITEl CKXThACTH MEODPBEBRRRDVNE [ROREYENAZPOV h

Hodnocen? kvality bram na zaSezewmau| psyhul @fior mdl ®v Ba?
podniku. V. EVRAZ VETKOVI CE STEEL, a.s. byl i mpl ement ov§n
parametrT | it2 a jejich vliivu na kvalitu bram, kterT b
organicky spjat son-l i ne teplotn2m model eml i(nTeM) mo dsutleg nm Ns n 2ank&nN 2s ¢
pracuje se vgemi daty, KZ®eO0O§ [Ssoal8§dod8tspsEE®mupjecasahr§

t $2dnNn2, ul ogen? do relaln2ho dcatchadt8zav®Rrei shstg®md, cl
Technologick® %Y%daj e, mNSen® s periodou 10 sekund, jsou
modelu pS2mo zapisuje Wwdaje do datab§8§ze syst®mu. Pr og
pot Sebn® fansatewws@vencnznadSazen®ho automati ck®hoozyalt ®@mum S ?2
FLS a ukl 8d8 je do datab8zov®ho syst®mu. UmogRuje fi
Agregace je nutn§8 ke zjednodugen? pr8cldkazwmjpaai peal age js
postal uj2c? agregovat data na jeden metr odlit® d®I k!

vyugit2m nejnovilagabBzpo®nte&lAnal ogie a metod analTlzy
V syst®mu jsou dostupn®|l p§ehl ddyaakj eébe kmongdn o iVyrbtr mwniEN da t

graficky interpretovg8na. Pro metody anallzy jsou dost
transformovat dnod Sweantlicche vpeSziltliknna lai tnaStsil verd2kcTh tuok azzvadgteenl TTmi
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daty provg§d2 zamRDstnanci ocel 8§rny anallTzu prTbnRhu odl ®
jinTch statisticklich programT k podrobnhjg2m rozbor Tm

PostupnhD byly vyugity pro hodnocen? astaisick®netody: t aveb, r

popisng statistika mRSenTch velilin,
hi stogramy | etnost 2,
filtrace a |igthbDn2z dat,

korelaln2 anallza,

line8rn2z regrese,
kvadratick8 regrese,
kl asifikaln?2 tabul Kky.

=A =4 =4 4 -4 -8 -4

Zoblastidataminingbyl 'y pro predi kci vad testov8§ny tyto metody:

1 statimdatiaka8 | ogi stick® regrese,

i neuronov® s2t0D, resp. fuzzy neuronov® s2t0Dn.

ObN metody umogRuj 2 o bXevadm®Y pataretreciv(K &Y jzs8ovu sll mgitcky cel § |
PopspTvodn2 ho i msfysrtManun2LMdéTd I0OSdkay i st i ckT chubloizhbaSragnndbyVv y
odbornT ch litdrafuraKlJ-[5]. vi z

Visledky statisticklch rozborT a grafich®donmg8zmne mdDrik2 af
bram a plechT byly a jsou vyug2vs8ny k operativn2mu hod
PracovnZPO maj 2 mognost po sekvenci vyhl edat trendy

pSedchoz2m sekvenc?2m. Syst®m umogRuje sledovhaasp8®m 40
sleduuVsyst ®mu j sou nastaven® p?r epdriakclonvn 2nteiz ej,a kkotsetri® sl edu.

Ked[18122 Rk 2008 Sokvence[9654 Fosiiok [05.02.2008 18:01 Lif
 Vybledst Jskonf11345 Poradivese| 4 Kanec 05,02 2008 18:29  Koeimols

Pravidla vzniku vad tavhy 8 Natist pavda | ™ Zobiazit jen pravidla OTK [ Zobeazit jen posufend pravidla 7 Gial) ‘
DE YK /X DR & I- 088 g
I Zakladni pravidio DTE [sa |

Al Tata[Wlbn— Tave TMax B
I v 1 115300 115m00 1153800

2 1273900 127800 1273900
o 3 1483900 145900 1483900
|4 148300 126300 1483900

Usal[Ftadmiter -]
Ocehyl [Phekioteri mas yehkoati i ]
Kl [T1H pretipeiral B
Karircla [1ir x| Mez1[ 4000000

Buon Mes )

Usek pleomnofti
kel na gl

182 18:3 184 184 165 186 187 188 1691810 1871 1812 1813 1814 1815 1817 1216 1619 1620 1621 1832 1823 1625 1625 1627 1828 1629 1830 1E31 1633 163 1835
Cax

10639 2deneamis Udivatel

o] |G @ B HQ [T lmvedien 200 e El«0020mz un
Obr.5Sl edovg§n2 technologicklch parametrT

Visledky postupu anallTzy prTbRhu taveb jsou prom2tnut
pSekrol enz, | i podkrol| en?2 upozor Ruj 2 n ap rpaocrow@ne?nk2y oopdtdii
organizace a technika S2zen2 (OTF) sl ouigrf aramdl|2m? il ey =t
ocel §rny. Tyto tabulky jsoRSvypbeKenyepddhasijakestého
provs§dnhDj?2 korthroolplSetSra@m,j 2 bramyi naOpi n®6zaRSekyol n2 n.
vyznaleno ¢glutlTtopodblavénam. spol2v§ rovnRg ve vizutl
nebo po kontroln2m z8pal u.
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Tavba | 11819 Pr. brama 1| Aktualni k 21.03.43 14:05
Mezni Mezni
Mérena veliéina Min. Max. hodn. Mérfend veliéina Min. Mazx. hodn.
[1 Prop.AL paneviur 000 o000 [21 Dscilace keystal. @ 21| 632 > 5
IZ_PrUp.i\L mezipan. L3 0,00 0,00 E Prutftl.osti¥.v. 1 % 19,98 | 20,32 > a0
[3 Bych.1iti Sftepl. = 097 028 + 10[23 Pritsel osti v, 2w 6133| 61,33 > 50
[1 Byenl.liti dle tep.® 097 024 + 10|24 Pritiel ostiv. 3 B 2388 | 2442 > 85
[§ Min_rych.liti mmfmin 60 60 <| 40025 Pratftl osti.v. 4 % 1693 1633 > a0
[6 Max.rych.liti mmimin 60 50 > 40|26 Prit/tl.ostiv. 5 % 1361| 2108 - P
[7 Pryoni. 1iti mmfminz w0 200 > 20027 Prit/t1 osti v, 6 ® 26,05| 26,05 > 55
|8 Pierufeni liti sec » 30|28 Pritftl osti.v. 7 % 1015 1065 > a5
[0 Hlad. cceli v P kg 14179 14859 <| 200029 Prit/tl.osti.v. & % 1503 1822 > 35
[10 vir.efext v 1@ 1/min 016 047 » 1|30 Prét/el osti.v. 3 % 199 812 > 507
[11 Pileni pan. i (1=R) 0 0= 1|31 prétser osts.v. 10 ags| a1 > 50"
[12 Hows ponoi . vFl. mm 0 2 > 27|32 Pritiel osti v, 11 % 1351 | 1969 - 55
[13 10ad. Jeystaliz. mm 1 3 » 1433 Pritrtl osti.v. 12 % 10,92 1092 > 50
[14 Lici pragex (1=A) 0 0 - 134 Prétfl osti v 13 % 15,23 1626 > 75
[15 Abnor W1 keys. (1=R3 0 0 35 TLpl.vfl pan /P % 8539 8615 > [T
[16 Manip. na m1. (1-m) 0 0= 138 prit.pl vil panfw % [ gea3| ssaa - 20~
A7 Max_dif tep -izka °C 5,7 6 = 7537 TLpl.wl Ml % 86,92 | 86,92 98"
[18 1in.aif. tep. —izka °C 26 a9 < 2,538 Prit.pl vyl MPike. % » 98"
[19 Max.aif tep.-sir. ¢ | 56 &8 =| 739 Signél ML-tektor = 000 000 > 50-
[20 Min.dif. tep.-Oir. °C 18 5 = 25 |40 Tep.povr kontisl. °C | 896| 916 H<| 850
Obr6 Nastaven? hodnot prreaciokme kpf[ro kontrolu p
ZCVnR

VI 8nku je pops8n jednak teoretackydagi tkk eir Spvakti kak”? »
od| ®v8ntzdepopdan § praktick8 zkugenost nasazen? tRDchto sy
nutno pracovat sobrovs kT m mnogstv2m dat ashTraaemjreai khlallz§nvaiks V b &
popisuje SepgentupEpk acZPQ@8MPRAIZatV2ztekovi ce Steel, a.s. a |j
vad na viprloebgepeatikcil asovD z8&§visVigé pbdssapil. p ooptimalipacip Si s p 2
viroby na ZPO a ke sn2gen2? vad viroby.
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VhVOJ SNCMALE TPERRROSOT EBRSIDEMOVE PECI

Ren® PYS3ZK®sef °KUBNhAAI mgr TWHSENMHh BRESTOVI L
Pavel FOJ T2 KToms§ g CHRCSKA

aV G BU Ostrava, 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava, L e s k § r e p udné.pyselo@vstEdd,
pavel.fojtik@vsb.cz
bPionTrT 810, -MBeR L@2 kEr T @& @ kiJodefiKkbena@d%etham.cz
¢ ArcelorMittal Ostrava a.s. Vr at i m@B89, 30 §2 Ostrava, L e s kefublika, EU
Vladimir.Volny@arcelormittal.com
dITUvKogi ci ach, Vysokogkol sk & EY, tomdsbrastodc®tukeslgi ce, Sl ov

ebstav fyziky plazmatu AV LR, v.v.iLeskK& rSd pwhlniklkoau, 1E
tchraska@ipp.cas.cz

Abstrakt

PS2sphRDvek se zablTvg§ vivojem sn2male teploty prostSed
monitorovg§n2 tepeln® z8tNge vyzd2vkytaheamyv ® Jgued koge g
komer | nhD vyr&bnNnl sn2mdlzktusnhMojpyT | &do§. sro mNSen2 b\
platinovl termoll 8§nek a vRes,0kttRPpdjonnm pgreobmo®méEmekg alk

termol |l §nku pSed t eprlaoztin2nmimi oax iddyan anmdintik, T maib %| i nky pec:i
a vyrobena chlazen8 ocelov8 prTchodka pro upevnBDn2 sn*
provedeny t Si experimenty. BNDhem prvn2ho experimentu
materi 81'T pro virobu ochrann® trubice. PSi kdrum@mv @ X |
ochrann® trubici, kter8 byla chr8&8nhDna vnDj g2 trubic?

pSiblignnNn polovinu f8zeerzikmgmRow§myl PSiugRetVattzmex®sn
sil nost Nnnkda rtbriuwui ck Sezm?2 k u , vyroben® na zak8zku. Trubi

ngstSikem a byla | &8stelnhD chr&8§nhDna vyzd2vkou pSed dyna
“ubytvkyudr el a po dobu dwvdkwj RpkEM2 pSEdpbhBement bude | eg
vysunut?2 sn2male do prostoru pece.

KIl2]lov8tahdempvs pec, mhNDSen?2 teploty, termoll 8nek, och
1. bvoOoD

Viroba oceli prcohb?2the8plzoa ,vysepkiota roztaven@Coaeltiepbat
vpracovn2m prostoru ocel 8§Ssk®ho virobn2ho agregsgtu ( k
obl oukovsg pec) jsou jegth vyggz2. Z tohotaoddvVkadu NDEpho
agregs8tT vel mi vysok®. Dal g§2m faktorem, zpTsobuj2c2m |
vysok® teploty i korozn?2 %l inek pecn?2 atmosf ®ry. Neps$S

takt®g cyklick® zoDary®tdedpVloawyl mzpHamdkterem ocel §Ssk®
t Seba od vysokopecn?).

Znal os't (monitorovgn?2) tepl ot V pracovnZm prostoru oc

ooptimalizaci virobn2 technol ggeiden 8 eslemiv gpak? noo svne§l . mi O bneScr
ug budeme hovoSit o mhRSen2? teploty pecn? atmosf®ry, ne
Teplota pecn?2 atmosf®ry mTge blt, zejm®na u virobn2ch
kykb%T konvertor), dTlegitim indik8§torem regul ® nost.
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jej?2 znalost tak® mohla slougit jako informace, char ak
jak tuto teplotu v opgryaxil ynmMN$iet .prMmbHSe®M? otbexin N, [lhej en v

2. PODME NKITYANDEMOVE PECI

Pro n8vrh sn2male bylo nutno zjistit paramandegmpe® npea
by mhDla podle pSiblignich spalecspad?ckr §tkpalobPACpSelsa f
NamhRSen® teploty v krTmmeru a ve stSedov®m kruhu tan
Arcel or Mitt al Ostrava a. s. (d8l e jen AMO) a byly posky
pravdDpodpdess&hly) AGCdnoptSi | 20 pougitT platinovli terr
vygg2ch teplot.pelceipl oaa2cspaykazwje znaln® fluktuace,
dosahuj2 tepl ot nR@GlamBnkr il &meis@t4Tagf 1600kt uace pTsob2 jak
tak i na materi 8l pro ochranu sn2mal e vel mi nepS$2znivh

Z8sadn2m parametrem pro volbu materi 8l u pro ochranu sn
Existuje cel§8 Sada materi 8§l T,, plotudi®emohoh pracocdatr ap!
2000 A C, ale vesmtdmpokgehvi médkter Tedbp S¢ padech redukl| n?
vgak pSedstavuje oxidaln2 atmosf ®r a.

Vyhodnocen2 prTmRrnlchakonkeidmmacy @GO0,bd@OWw jteadrb® V) c a
zmNSen?2, proveden®ho dS$2ve pracovnz2ky AMO, ukddjzal o, ¢
(pr TmRr n8 hobjd¥%),kdneentrace TO2k ol 2 sal a ob% O( plroT MBIBr n § obh%W)can ot a 9
koncentrace Oz se pohybovala vintervaluod0do2lobj . % (pr TmDr ob%)hodooe¢ laall®2 an:
ukazuje,a@esEd u souvi s? nepS2mo ¥mRrnhN (Pea#d4dnTv k.
podobnhD, ale sl ab(Madr eloalvr 2s 20k, a6 )igc iRedodtgngzeCOz& vEO® | j e pS2 m
vumNDrng§ (korelaln? kvedérniemt Yujaj 0,9 . dEnpgEmpo®l Haati , |
pSevs§gnnhN oxidaln2 atmosf®ra. Slolgané, acmpshPr komepl ivied n
mNSen2 tepl mpyomstpre[t]t r §1 n 2

V atmosf®Se jsou, kromhR analyzovanlTch plynT, pS2tomny
zej m®na asi FeO, CaoO, Mg O, 201 EnOd3Xp,Ct@slanid atl R ® sdgroaf en, n
pTsob?2 navz2c abramravw@zd2 vckhuemi a kyedy i na teplotn? S
AzakouSen2fi atmosf ®ry, kter® z8gspadmid m wlriowsn2ortur,.ansport

Nel ze zanedbat ani dynamipé&di Y“hanshk2 malobudP8?2 p&ynmAuvko
pot Seba%balBu tvak® mechanick® pTsoben2? vibrac2, otSes]
vyzd2vky pSi nakl 8nhDn2 pece bDhem odpichu.

3. ZKOUGKA MATEROCQGHRARNU TERMOLLCNK

Prvn2 experiment mhRI za Y%kol ovhRSiti ®lddr wots$e dv?y btraamd e
pece. KromhD materi 8T odoDi)T dlyl yr otrio @xipkad imehnapy.br A
mNly potvrdit pS2tomnost oxidaln2ho prostSed2 (nap$. ¢
prTchodkwm2byNDao 5 vzorkT z n8sleduj2c2ch materi 8l T:
1.0chranng trubice s uzavSem{mp®bacsckemkar mader o 3nmNjA§2 m
tlougScenme.t Mreypl Dt a tavenACset avBuRcl@vea&akem2slay 2AIni §g?2
tavendTevodT pS2mhNs2, pSidg§vanich pro snazg? sintrovgn?
voxidaln2m prostSed2.

22Mol ybdenovs§ trubka s wuzavSenim koncem (poug2vang§ | a
prTmNDmm & tlougSce optal@Bend, dchmanni m ker;a@iCek I tm angs$Se
cca 0,4 mm. N&stSik byl proveden plazmovim hoS§kem v B
je 2620 AC, jeho pougitelnost v iner AC2 wenPx iadtadiaskil @S
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vgak jenA@©.o ©T®OWMWl ota taven? materi 81 T ker amiCc k(brhO pl e
resp. 2435A C  {0§.r

3.0chrann§ trubice s uzavSenim koncem z materi §8lu ACerm
a40hm.% ZrO;, v nIIjnyg®r npdr2 t | ou g Srkra. sWWHd2 3se tepl dCa poudietr 2
atmosf ®Se AG, dmaR20D§! vgak nen2? vhodnl do oxidaln2ho

4Silitovsg trubka (materi 8l SiC s pS@BeteksmDBiy) 29 5v mij, §
naps§$. jako topn® el ementy odporovlich pec?z2. Silit s e
Voxidaln2m prost Sed? se uv8AIG. poudgitelnost pouze do 10
5Grafitov§ tyl (vmatreki Slhu,t opemdBwzae®edat mad vdrochr an
termol |l 8§nkT, dodanT firmou COVA, NDmecko) . Teplota t &
3640 A C. Na rozdz]| od jinTch materi 8 T jeho pevnost se z

2500 AC. Té&htbemapevichov® ochrany nen?2 vhodnl do oxic
zal2ng8 ug pSi tACp| Gr&dhi tnand| 6 PO ok §zat oxidaln2 atmosf ®

NaObr.1 (vl evo) je vidnt konegl ochVvageo®mipr Tz b odhddly by po dn?2
65mm nad pracovn2m povrchem vyzd2vky a vzorkymmwg| n2va
pracovn2ho povrchu vyzd2zvky. Se st abvla? zbkyo sat iz asstuSheudtua pdeoc ¢

cyklu, zahrnuj2c?2 f §z%, pbBelde hSesvu@bmd Zkpjj RwoviE.nj 8 vi dNt ,
zmateri 81' T nevydr gel

s srial

Obr.1 Testovzaor& yv pSed (vlevo) a po experi mentu

Nejdel g2 zbytek 2 stkatlerzZe mBz oprakruadMdixnD nejni gg2 tepl ot

materi 81 T, ale zSejmnND je nejodolnNjg?2 proti oxidaci e
rozhoduj 2 c? jen teplota, ale chemickT Yal i nek. Mechani
oxidace kysl 2kem, cestou komiozARAdInmauferi §peacrnzoatkmod f§®tt
materi 8§l s nigg?2 teplotou taven?2, a n8sledn®ho odtave

budou pravdhRDpodobnhN pSevl &§dat oxidy ¢geleza, pSi tak
skerami maieri 8l em tak moho wOsvked,i It FeG,t ®my gMFeO,i Zr O
srelativnhD n2zkou teplotou taven2z,

Konce vzmatker i kT Clelr mot her m a Silit byl y po zkougc
pravdNDpodobnhD u nich pSev¢a@iwmlsfWriyy krdewydBnau peor kT
(grafit, Mo ) zSejmn pSevagoval vliiv intenz?2vn? oxi dac
dokl §8d8 t®mnNS symetricky zagpilatnRIT konec vzorku z g
podl ehl korozn2zm Yl inkTm atmosf ®r y. Podle vizu8lnzho
ki ntenz2vnDjg2mu ¥%bytku vzorkT doch8z2 ve f§zi zkuj Rov !
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4. KONSTRUKCE SNERUAIYE T
Kdal g2m dostupnim materiseUfasn@ed&dRrVygh8§hRBmow ochr annd

zirkonilitl dgzsioonoapnZr®arbid kSem2ku o®ioQ. m@erea i §t R
pSiblignnN stejng, pSilemg SiC m&§ lepg?2 odol nosrti Plrot i

Pro konstrukci sn2mal e byl nejprve kpougdov®!l atiubbel l
pr TmRrmm 12 t1l oug Smm, vis OW.Ry( v2 evo) , kter§ byla ze stra
sotevSenim koncem ze sintro¢am®hodrmln CofnalmyvaLe®BmT2Si C
opr TmRrmm 4% t 1 oug Srone, vizObaRy vpr avo) . KromhRD ochrany pSec
karbidovs8 trubka fungovala rovnhRDg jako | &8steln® st2znh

stermolm. 8nke

32 33 34 35 36 37 38 39 AQ 41 42 A3 AA AS AS Al 32 34 35 36 37 38 30 40

Obr.2 Korundov§ trubice (viieQ o()v par avwnol)j gp?S etdr unbl Seen 2zr

41 42 43 44 45 46 47 48 49 §

Trubice z AOst ent okr 8§t , na rozd?2| od pSedchoz?2 zkougky, vydr
ale vykazuje zn8mky koroze a emlken ytr2otnmajteenr,i &Il%g.e nK can edce f
viz Obr. 3. Znamensg§ to, ge teplota konce truwbic@SeshDpi dbe|
nelze wurl|lit, jelikog nen2 zn8ma @hemick8 |istota pougi

Obr.30chrann® tr&dnzxe po mh

Na korundov® trubici byla ztuhl 8§ vrstva strusky. Na v
AOs, vIirazn8 hranice mezi obNDma materi 8ly nen?2 patrn§.
viditeln® mhRknut?2 a p6ethmifdaoe ®htor ok zw.obl en®ho konce
prasklina, kterou se dovnitS trubice poddbovahDcifszemakaea

podl ehl destrukci pSi t e pAlQo.t DT emhtoi| cl 28hnoe kk @mdé eo dk&ama)li Kk &G Qr
vygg2 m¥¢g B2O6g neodpov22d8&8 termol|ll §nku typu B. PravdDiDpo
mnNSi c? Spoj me z i platinou a kontamin8tem, protoge te
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138mV. MNSic?2 konec dvenvmal 8 n B U udyar udblactnei |Alse pSi demon

zkarbidu kSem2ku SSiC vydrgela f8zi pSedehSevu i zkuj
vdTsl edku oQbr.8ace, vVviz
Pro dal g2 ver zi sn2mal e bylaonnmaz htordunbuitcoi  pnoaut ge?rti §jl a kSoS i

termol | ReemkolWbdenov®m pl 8mgm.i DelpirkKlomDrmp&der i losB&p RNV U
trubice byla navrgena jako mm| nosgnNmANBoszajiosgiSkoul &t §

jedn®P®ceavby. Jednal o se o kusovou a, s ohledem na t1I
CeramTec Gumperk. VnDj glam pa Tonddirk aw & bd ®lek @ ybylI3@mmlI robnhi
Zvirobn2ch dTJvodT tak® mohl bT nhD wsi,t Saml2k odriTmddrro tlreipg
mol ybdenov®ho pl 8§gthD termoll 8nku proti oxi daci vnhDj g2r
trubice, aby byl mi ni mali zov8n objem vzduchu v okol 2 g
aby bylaminimal i zov&8na plocha kontaktu s chlazenou konstrukc?
z tenk®ho plechu za osazen2? na konci trubice. Pl &8gS tr
dNDl en® a jednoduge rozeb?2raelvre®.v aldd harna mn §k rtart ugl?ihcoe vwy)
prTchodky v d®IObred4d. 7R ommdeyimnot 2 | §sti pouzdr adajlg2mbgn
35mm, tj. v d®l ce 111 mm.

Obr. 4 Pohled na ochrannoutrubicizSi C a jej2 mechanick® upevnnir

Pro zlepgeqntti oglovr chu trubice SSiC vTIli oxidaci byl pr
ophPRDt v Institutu fyziky plazmatu AV LR. Proveden?2 n§8st
Byly odzkougeny dva rTz@:@zZmedari zp®n€epBoky pSedehSs§t
trubice m8 malou drsnost a vysokou tvrdost, cog zthDgu
dosageno pSi 4n8lkt &i k ub Il Sriua@nSecsemmc cva 0, 4

Obr.5 Kompl et nz2 mhNDSime| e esstmlvSi cs2n Y%st Sednou
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Kompletn2 mNRSic2 sestava sn2malGbr.5 B3I ce2x pksti Sreechrt auu bjyd

zasunut do klenby pece pSes chlazenou prTchodku, a t
Termoll 8nek mNi lceslpoaul ethuti o Ndppece Pbylvoyj mud Pt ,z ge oc
zmateri 8lu SSiC je pokryta struskou, ale Yabytek t1l ouc¢
tentokr&8t | §stelnhD chr&nhbna okoln?2 vyzd? vBmunemBbuded dyna
jegthN zopakovs&n pSi vhDtg2m vysunut?2 sn2male do pece.

NamhNSen§ teplota pSi vige popsan® konAd gmudjaicsit og M2 mad &
°1,2 %. Met odou numeri ck®ho model ov8n? bgplaotmezmPdSPad da
ochrann® trubice. Tepl otArC?, se§d yggs§hlepmatxiamgpo¥®@ chu o
tedy 1540 A C. NamhNSen® teploty povrchu sn2male jsou sSsrovne
vyzd2vkydESPeebpamhNSenidcdhveepjionl me ayzory [2, 3].

Ng§sl ednD byl proveden pokus o predikci teploty pecn? ¢

transportu tepla vpeci . Mechani smus vnbhDjpjecheo dior annsPpmalte jtepkfviz
nezn8§mlch a ppamdmdtirvdah, | ak kbaylioo oh &z nlal emjo. vpr Tt epl
Sn2mal tedy nemRS$S2 teplotu pecn?2 atmosf ®ry, ale mhNnSents

kontinua tvoSen®ho pecn? atmosf ®r ou jae nmik onlai ksae boeb kd ®lpa
predi kov8na nejvygg2 teACpt av@emando vaad mows f eajyi sti®BE0ou pr
Skutel nou teplotu at mosf ®r vy by byl o mogno zmNSit p

vpodm2nk8ch tandemoowuwj2diEcamdunesizlen®ho zneligtnNn?2 at mos
konstatovat, ge praktickl viznammownwviouo®8on2shimaleeéne®
zdi va, neg jako sn2male absolutn?2 teploty pecn2 atmosf

5. ZCVnR

StNgejn2m pr ohble@neon ymfiSeonsttenod/2® peci nen2 samotn8 tepl
pSed korozn2mi ¥l inkyowSanvamitato stha®trer.i 1 T se nej | ®pe

kterT chrg&n?2 -Reevmmolyb@realov@®&m pl §gti .2 Viyeplnattd, sktzewra§ jm
vzg§jemn® interakce sn2mal e, pecn? at mosf ®r vy a obkl op
Podm2nky sd?plreors?t Steapl @ amdemov® pace jas@xWBvprsé mixreljime&a av
pecn?2 atmosf @r ykapeavVvni mi | §8stel kami , kter® ovlivn?2 pr

atmosf® y by bylo mogno zmRSit pouzpopmdskyak2mancce moyV
nel ze pbuwddu zsi Il n®ho zneligtNn2 at mossin@rnyal eP rsapkot!i2cvksl
vmonitorovg§n2 Atepeln®ho zat2gen2fd zdiva, nedg jako sn2,|

PODnKOVCNGE

Tento pS2sphNvek vznikl za podpory graMane®hdl pv®j @kt
energetick® Yspory ptSil alpl| supRowigms2lvud.r uh o
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BADANIA WP GYWU NI EJ E DNSORIODINEMP ERA T URAO WEKADZS
POSREDNI EJ NAJRNTRRUKETRWOTNt VWVLCHWKXGY CH

Jacek PIEPRZYCA,Zd z i KdDWw I 6 SKI

I nstytut Technol ogi i MeQ 1a9 i K&Ptod wit ee,h nu lk.i Krl NsikE=K i, e g
jacek.pieprzyca@polsl.pl, zdzislaw.kudlinski@polsl.pl,

Abstrakt

JakoSi odlewanych wlewk-w ciNggych okreSlana jest prz
czystoSI metalurgiczna stali, okreSlony jej skgad chemic
wl ewk a, brak wad zar-wno powierzchniowych jak i wewnnt
jakoSi wl ewk-w ci Nggych |jest Ma wnriae|j s accze gstlrnwektaumrac zpe
widzenia wgaSciwego przebiegu procesu przer-bki pl ast
staldi w urzNdzeniu COS, w jego strefie chdjodzenia pier
na skutek zgdgoUonych proces-w chemicznych i termodynami
mogN wysthipowal charakterystyczne trzy strefy kryst a
krysztag -w sgupkowych orsazowyclkfaZkpysktagwivdzewnaopr z
dal szej przer - bki pl astycznej korzystne | est gdy stre
obszar i ch przekroju poprzecznego W stosunku do stre
ikrystalizacij. stop-w Uelaza z wnglem (stali) wyni ka,
sgupkowych ma temperatur a przegrzani a na froncie kr z
odl ewani a. Temperaturan odl ewani ar amoultnia pzrdzeefgirnziaonwaa sj
poSredni ej ponad temperaturi | ikwidus.

W artykule przedstawiono wyniKki bada® przemysgowych,
struktury pierwotnej w wieloUygowej kadzi PSP YW e j
imi eszania sin stali w kadzi poSredniej, a w konsekwen
wstosunku do wi el koSci t wor zNcych sin stref mart wyc

temperaturowych w objfAntbSposccer&gejnypclal wywewewonakadz
powoduje zr-Unicowanie warunk-w temperaturowych krzepn

Sgowa kIl uStzeolwe: ci Ngge odl ewanie stali, struktura piel
k r z e gerstalid

1. WSTNP

Przedstawione w artykule wyniki bada® sN kontynuacj N p
sin stal.i W niesymetrycznej kadzi poSredni ej i ich wp
wl ewk-w ci Nggych.

Przeprowadzone wc ze Sni e j badania model owe wa niasymletryeznejhkgddir o d y n a
poSredniej, pozwol i gy na stwierdzeni e ni ek@r<alist nego
Zaobserwowano niedostatecznN objhntoSi sgoeiyrpzmepdy W
nadmiernie obszar strefy przepgyw-w martwych w rejonie
wl ewu stali do kadzi poSredniej. Na tej podstawie st
temperatury cizekfegesitalbbwcpej kadzi poSredniej, S ZC 2
Wzwi Nzku z tym dalszym etapem prac bygo przeprowadzeni
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kadzi
pr - bek

poSredniej i
wl ewk - w

krystalizatorach
ci Nggych.

wtalograficzoanpolaanych pr z e m

2. POMIARY TEMPERATURY W KADZ |

Przed przystNpieniem do pomiar-w temperatury
przeprowadzono badaniapi | ot aUowe makNe&l eani €et achoni cznych
realizacji or az opr acowani e nabartlzejdkgrkystnej kz gpdniit@Ewidzenia minimalizacji ich

wpgywu na przebieg procesu technologicznego ci Nggego o
N a

P O$ RERYSTABZATORACH
ciekgej
war un k

podstawi e badawE epridzoadnaolJowgohecsztnoSi rozbudowy syst

wkadzi poSredniej wumoUliwiajNcy wuzyskanie wynik-w w t
ci Nggego pomi ar u zZa pomocN Contil ancy. Stwierdzono
wkryst ali zatorach optymalnym rozwi Nzzajnkaeimieljgkeots € goy kdy z & s 1
bez osgony sogtawie¢gzajkh - meUl i we wypigbkizaouekgej.aswali
Ze wzgl Aadu na i ch gmneywise lak iMai egabair gbgzpi ecze@Est wo W |
sterowania wurzNdzeniem COS, kt-ry automatycznie reagu
koryguj Nc par amezmieyn i cadhidveiw gprr i faddenpia.

Tak zrealizowane badania pilotaUowe w warunkach przemy
programu bada® moUl i wego do zreali zowani a w warunkac
, temperatury w kadzi poSred
Lanca 1 ; Lanca2  jkrystalizatorach, moUl i wo
Contilanca \ H i stniej Nce,j w hucie apar
| \ / oraz mo Ul i woSci zain

’ i wykorzystania  dodatkowej  aparatury
5 ! 5 niezbndnej do wg a s
\j \j \j przeprowadzenia badac Sc

Wylew 1 Wylew 2 Wylew 3 pomiarowego  temperatury w  kadzi
Rys.1Schemat pun lkowychiemperabary & kadzi poSredniej prizedstawia ry:
poSredni ej ur zNdzen Pomiary wykonano za pomoc

z standardowymi czujnikami zanurzanymi

wyl ew-w nr 2 i 3. W rejonie wylewu nr 1 w
Contilanchnh do pomi arur y.ci \ggeglou t @atpwejat i dent yfi kacj.i
badawczych, oOznaczono je symbol ami WB i ponumer owano |
przeprowadzone w seriach po tI zriya dp @c xMtUdwe god Iweyw aorpiua ¥
wSrodku oraz pomiar 3 na jego koCEcu. Pomi ary temperatu
z pomiarami w kadzi poSredniej w ten spos-b by obj NI n
temperatury w k,adgi z @prSaveadcz erjo iz gkordynsitea
trakcie odl ewa n iS480V6 ozvagzongch symbolanai WBMOANBY.c h st ¢
chemiczny badanetgblicglt al i przedstawi ono w

wW rejonie

Serie pomiaru
met odykN, w
Skgad

Tab.1Skgad

chemiczny

badanej

stal.i

%

C

Mn

Si

P

S

Cr

Ni

Cu

min

0,25

0,25

max

0,25

1,70

0,50

0,035

0,035

0,45

0,30

0,45

Temperatura |

Przekr -

j

kwi dus

0 tb01e°@,a a1 wominalea temiperaturav pdiewvania gLa35°C.
p dl perwzneycczhn yw |l oe wk - xd40nmymn. o sWygt olpdy0 od|l ewaabot ewNnEik
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smarowani em Scianek Kkrystae

1550 - pomocN oleju rzepakoweg
kanag u dozwywosi gemm. 16, 5
15401 Zastosowane krystalizatory to
O 1530 krystalizatory typu Convex owy s o k 0 Sc i
° 801mm i promienmm Juku 60C
8 1520 - .
2 Egom!ar; Na rys. 2 przedstawi ono w
= omiar
§1510* Opomiarsl graficzny przykgadowe w)
P 15004 temperatury w kadzi
i krystalizatorach dla wytopu WB1.
1490+ Przeprowadzone pomiary temperatury
14801 ciekgej staj N wa kaije,;
tygatggatgga 3 Krys.1 Krys.2 Krys.3 zr - Unicowani e W POSzoc
L _ strefach kadzi poSredni
Rys.2War t oSci temperatury Zm'e'wylew-w 2 i 3 i est on
i krystalizatorach dla wytopu WB1 ar - Onica wartoSci t empe
stali waha s b5 B ONatongastaviejosieawglbwu 1 zaobserwowano znaczny spadek temperatury
ciekgej stali sifngaj Ncy w mamwewnagh®lb€decax y s ttroefoy miyd deow
homogeni zacij.i pod wzglindem temperaturowym stali@ W prz
niekorzystne zj awi sko skut kugreowNi egiedln®ejodnsotSacliiN w e |
krystalizatorach. St al w krystalizatorze Uygdgy 1 ma ter
2i3.
Wy ni ki przeprowadzonych pomiar - w temperatury pot wi er
modelowych, dotyczNcych zjawisk hydrodynamicznych w kadzi
mi eszanie sin stali w rejonie wylewu 1.

3. BADANIA MAKROSTRUKTURY PI ERWOTNEJ WL BHWK&EGNY CH

JakoSI i wgasnoSci makrostruktury st al otweegfoy Wklreywskza a
r-wnoosi owych odni esiony do powi erzchni przekroju p o
zajmuje strefa krysztag-w r-wnoosiowych tym | epsza | a

wpgyw na strukturn poepwstatlawNewka ci Nggeg
- wymiary przekroju poprzecznego wlewka,
- skgad chemiczny stali,

- temperatura ciekgej stali,

- szybkoSi odl ewani a,

- intensywnoSi chgodzenia wlewka.

BiorNc pod uwagn, Ue parametry odlewania dla wszystkic
na jakoSi struktury pierwotnej wl ewka ma temperatura
temperatury w badanej kadzi poSredni e]j i krystalizato
Oygach urzNdzeni a, s powodokvaamie My derwaydaySrca miyan@ n ywar um  n
Wzwi Nzku z tym moUna r-wnieUO oczekiwal wysthpowani a
krystalizacyjnych w wlewkach odl ewanych w poszczeg:-Iny
Z teorii krzepnifncia i kryte;’ntsmpniiapraengahiaSVaIyID'Ii'Smalejefgladiemraz z
temperatury na erq,ncaetdipagipa\iiﬁai@owierzchni podzi agu
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zmienia sifi od makroskopowo pdjarsdri yetjy c zproepjr,z etzw okroznN cr kod

strukturalne fazy stagej. Zmienia sin r-wnieU mechani:
(kierunkowego) do krzepninci a objAtoSci owego. War unki
(pgaskoinetguo kfrrzepnincia), a tym samym stopniowego sposob
G, m&, {1- k) .

Vi D, Ko @

Przy zal eUnoSci odwrotnej, warunki krzepnifAcia sprzyj a
I nnymi sgowytempienlksneyi @r zegrzania ciekdgej stali pr o\
krysztag-w sgupkowych, co jest niekorzystne z punktu w

Opracowana metodyka bada® makrostruktury wlewk-w ci Ngg
- pobieranie pr - bek z wlewk-w (templety),

- badania metalograficzne.

Pobieranie pr-bek z wlewk-w zsynchronizowano 2z pomiar ;:

ikrystalizatorach. Polegago to na wycinaniu templet. - w
wl ewk - w, w kt-rych wczeSniej dokonywany byg pomiar t e
Parametry odlewania i chgodzenia w wszystkich Uygach
uzyskanych pr-bek przeprowadzannoi a.me tPordzNy k fpa@jdicovoek i ewgyon |
met al ograficznych przedstawiono na rys. 3. Przedstawi a

Oyga 1 Oyga 2 Oyga 3

Rys. 3 Makrostruktura przekroju poprzecznegowlewk- wc i Nggego o wy4dimmrSa oo el

wytopu WB1
Analiza wynik-w bada® metalograficznych wskazaga UOe,
wymiary strefy krysztag-w sgupkowyarhycshN wz bUyilUone, j ¢ ot
mni ej sza. WartoSci udziag-w procentpwygehzeg- rlefwchkrwilse

przedstawiono w tablicy 2.

Tab. 2Procentowyudzi ag strefy krysztag: - w s gnetpldgmafieanegh. na powi er :

Udziadg strefy krysztag-w sgu
Symbol wy topu
tyga 1 tyga 2 tyga 3
poczNtek 25,93 39,32 44,53
WB1 Srodek wyt 19,60 42,30 33,31
koniec wytopu 25,61 37,95 35,41
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Uzyskane wyniki bada® pozwal ajN na stwiejdlzeniwe, k alblez |
poSredni ej urzNdzenia COS, charakteryzuj Nce sifi nie
przepgdgywu: zbyt magym obszarem przepgywu tgokowego i
obszarze przepgyw-w mart wycehr,negh prozkdgzaydmuN pnije rt-ewmpoemia
roboczej kadzi poSredniej, a w konsekwencij.i r-Onic r
powi er zchni przekroju poprzecznego wlewk-w odlewanych
Sytuacja takajest r - wni eU niekorzystna z punktu widzenia bila
gdyU wymaga wyUszego stopnia przegrzania stali przed

w skrajnym wylewie.

4, WNIOSKI
Na podstawie pr zeprfoovandwzdpomwearho braadsat@ puj Nce wni os ki

1. Procesy homogenizacyjne zachodzNce w przestrzeni r o
ksztagtowani e sin stref krystalizacyjnych w str
wposzczeg-lnych Uygach.

2. Z termicznego pun k t u widzeni a, gg- wnhym parametrem proces

ksztagtowanie sin zasingu strefy krysztag-w sgupkow
temperatura przegrzania stali,

3. Im wyUszy stopie@® przegr zani ak rsytsazltia gt ywm swWiupk oavy c ha
pierwotnej wl ewka ci Nggego,

4, Szczeg-Ilnym probl emem, podczas odl ewania wlewk-w ¢
wwi el owyl ewowe niesymetryczne kadzie poSrednie, jes
pod wznglziadsei fgu poszczeg-Ilnych stref krystalizacyjny

5. Znacznie dguUszy czas dotarcia stali do wylewowgj hego
kadzi poSredni e] ni U do pozostagdych wykgewtopnia ( 2 i
przegrzania stali w kadzi gg- wnej . Ten fakt wpgywa
widzenia:

a. straty energetyczne procesu,

b.uzyski wane wl ewki w Uygach 2 i 3 charakteryzuj N
sgupkowych Oyigy wl. ewki

6. Stosowanie wgaSciwych regulator-w przepgywu ciekgej

zapewniaj Ncych optymalny spos-b jej homogeni zacij i,

zasingu poszczeg:-Il nych s turreyf pki rey smtod Iniez a cwlj emwlc-hw sw r
Oygach urzNdzenia COS wyposaUonego w niesymetrycznN

Participation in conference with financial support of the National Centre for Research and
Development (project No PBS2/A5/32/2013).
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MOGNOSTIUGY TE KVZ PRZX ZMIBKMNOSTRUWEMURY O

Pavel MACHOVAeXK 23] ONIG& @ 2 OPZdEeR Nk 2,CARBIOLN 2% TREFI |
Jarom2r DBRCPALAI e BRAAIOWEL ECKHhA

aVE TKOVI CE HEAVY MACHI NERY a. s. , Rusk§ 288-®epuldikal, V2t
EU, pavel.machovcak@vitkovice.cz
bVGBTechnick8 univerzita Ostrava, 17. Listopadu 15,
jaromir.drapala@vsb.cz
cJan Mel eckT, B2 1| ov ecjmeldcky@segnamm.czpubl i k a, EU,

Abstrakt

Vposl edn2ch | etech se setk8v8&me se st8le rostouc? mi p «
ocel 2 l z@i rmMdkn®@m z tvodimky optimali zaci j ekjlizclho vrickr opsatrraunket
velikost ztha.Vsoul asn® dobRD nejsou u viroby oceli rozg2Seny ¢
a slitin hlin2ku, kde se takovw® ppSio sttuShenduy?r pvky@ngr2aafiai$ @ a
Zaveden2m sekund8rn2 metalurgie bylo dosageno virazn®otl

virobn2ho chemick®ho slogen2 a sn2gen2m obsahu, pS2pac
vmiDst kY|l ensat nost i ojcejlitchvypd A o@Bnozst i pTsobi-tutinjaattkhlio i ni c |
vocel i. Proto je poug2vsgn2 |istlch oc e hlédiska pevnpstiltak p oV a ¢
zhl edi ska pdsaeyWn2VdobhD bpul w]igtPekpvoshBH vmNDstkT pSi
transformaci vpevn®m swvawgit2Sm vhodn®ho obsahu urlitTch pr vl
struktury. StandardniD se pro zjemnBDn2 strukturmukturyyug?2v
l ze ale tak® vyug2t cer. Cer m8 velmi vysokou afinitu
provedena s®rie | aboratorn2ch experimentr Tzn®Bi mka @s fl«
Hodnocen byl zej m@emastrehlot wrlu.v Ma zrBkkl adnD visledk T t D
navrgen provozn?2 experiment, pSi kter®m byl cer | egov
bylo provedeno jednak na ingotu, ale tak® na vikovku.

KIl2] ov8Kekvgvazgemioh cer, mikrostruktura, krystalizace
1. bVvOD

Pogadavky na ocelpovams§ivh?tollybsnac?2 vl as tmoogsnti2c hs tc&lse rp
dosadgen? t Dchto pogadovanTch vl ¥Y¥etnhkett g emaSy Mg gavh inv
mechanicklch vliastnost2. NapS2klad, pSi pokojov® teplc
rostousk | esaj 2 c?2 vTerladkiolsnt22m zzrpnJTassobem dosagen2m jemnozrnn®
kombinaci pevnostijie ap rhoosutdSeevdnnaitcotsvt2zim vhodn®ho ter momech
virobkT. NiasM@ndh2cwh | etech se objevil wnpuditklomcepPkt e
nekovovich vmhRstkT viraznhD ovlivnit vel i kosdisperzoidpa oc el
jsou vhDtginou oxidy, sulfiOdyl] nepd] kakKbivyyvevgdnkolstier
vel mi vysokou afinitu jesdmak Kegthyoskilkky, ialsalfakd® KVE
kdegto tepsbptght BWZ | s ojuelveez esnt onvatz&ka®, svakge i hned po pS
do roztaven® oceli budou vznikat oxidy, nebo sul fidy t
sul fidT KVZ se bl 2mér chwunslidg?a §1sl e Idggz b Nagyny ch prvkT jsou
obt2gnNji odacselif3tdniitted @at®uUrzy d8&l e plyne, ge KVZ zvyguj?2z |
vg8ru u ¢gS8rupevnlich ocel?2, zvyguj?2 tvaSiteroshost vysoce
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Tab.1Vybran® fyzik8ln2z vlastnosti z8kl adn2ch KVZ, gel eza

prvek prot ol at omo| hustota | teplota | teplota
| 2s 1| hmotnost | [ k gk {t §n2 | varu[K]

Cer 58 140.13 6 760 1 350 3473
Lanthan 57 138.92 6 180 1 466 3913
Neodym 60 144.27 6 980 1570 3 633
Praseodym 59 140.92 6 800 1481 3563
Gel eZo0 26 55.85 7 876 1812 3153
HI i nt k 13 26.98 2700 923 2333
V8&§pn3jk 20 40.08 1 540 1124 1713
Mangan 25 54.94 7 400 1523 2 427
KSem?k 14 28.09 2 400 1 688 2 633

Tab.2Hodnoty husto

—

y a teploty t8&8n2 sloulenin KVZ, dgel ez

hustota | teplota

sl oul enin druh
’ d [ kg#{t§n?

La La,O3 6 580 2523

Ce Ce,03 6 867 1963

Pr Pr,03 7 067 2 473

_ Nd Nd,O5 7 308 2545
Oxidy

Al AlLO; 2 820 2323

Mg MgO 3200 2773

Ca CaO 3 400 2873

Fe FeO 3700 1693

La LaS 5 660 2 473

La La,S3 5 440 2373

Ce CeS 5 880 2 473

Ce Ce,S; 5180 2723

Sulfidy Nd NdS 6 200 2411

Nd Nd,S3 5 500 2 473

Pr Pr,S;s 5 270 2 068

Fe FeS 4 600 1466

Mn MnS 4 000 1803

2. TEORETI CKh DVIEMATKR OB

21 Strukturn2owv®mo iorceedt u

Ocel ovl itnSgiotz 8k8 adn?2, obrTzn®egbhyge vkaekile je p8§&§smo n
l eg2c2ch krystal T, tzv. lic2 kTra. Zde prob2zh8 krystal
oceli i 0 sthDnyn&bdkdh§z2 pSé |emyi ku segregac?2 a tyto drob

sl ogen?2 odpov2daj2c?2 tavebn2mu slogen? vyroben® tekut®
se mNDn2 po vVvNegcveNtigrrgottluoougSka tu cd &« miBliyewilkekiun gpa tuy sien gzor
Za touto oblast?2 se nach8z2Seg -mmDrkod upnmdm2nrekh &dwoed wl (T
stNDn kokil se z8roveR mhDn2 i rychlost ochTazod§wauhtek
rovnoosich krystalT prot.i smPDru odvodu tepla. Ve st Se
krystalT.

75



ﬁl.‘@i
=8

3.-4.4.2014, Y NI 2 @ { ( dzRt

f AON 1 4&NJ
Lt ayz2 12f dzvyyt

20flad NATyz2a
2NASYy (20 ye OK

Obr.1Schematick® zn8zornhDn2 r Tozendlcohv &m riurkgoutrun 2 ¢ h ¢

2.2 Vliv KVZ na krystalizaci oceli

Kovy vzg8aeminchsniguij? povrchov® napRt2 taveninyvarbPm
z8rodkT pSi prim8rn2 krystalizaci. SilnD tak® vzr Tst §
dosagen2 jemn® struktury ingotu ocel. modi fi kovan® KVZ

Suf i dick® i oxidick® vmhDsokyaK&aZ®seceolili ul pijét oggtmap2 v
Jsou tud2g um2sthNogebuivni PSi kppsnad ®M v ahi If auzzd ¥ 8satriyn 2k 0 C
prim8&rn2chejz nk @n okezide maarciit ikl ch prostorech. Kovy Vvz8§8c
vzni ku sulfidovich vycezenin. osaSeh?2 vocel iKVZalnent ak@®
rozl ogeimdotech2 ry v

PrTmRDrng velikost subdb$iddc?pmudbsoaciedim s egrsudov obsahu mi

006 hm.% Ce. Pak zTst&vs§ t®mnRS konstantn2. PodobnlT viIiv
ni cm®nn hmotnostn2 obsahy zirkonia mus2 bilt rogge2z2pr o
cca 0,08 . ®,2r, a to i podle znalky oceli.

PS2sadou KVZ se zmenguje hl oubkian gpoStsunaa kddd ruchni§trin@kc&h tr
m®nnN vIirazennoBm owj emu kovu pak | ze pozorovat sl abhD r o:
zmengovs8nitidek® obl asti, zmenguj 2 se i segregace uhl 2
KVZ st8v§8 homogennDij g?2. TNDchto % inkT |l ze dos8hnout |

dendr it Tr okslteosu&c 2an o b g dlzenezEéerowd V4.0 Vel i76dDstppdendri t T a
zej mOpal sem |Osat iCeSCeur | i[4l® velikosti

Kovy vzgcnlich zemin jsou pSi virobhD oceli poug2vsgny i
smRNs nNRkolika kovT vzg&cnlch zemin Ndt adyyrzejPo@ma vB@am2 In
vprovozn?2 praxi rozg2Seno zejm®na pSi virobhnD speci §ln?2
tak® set kpfwHrhe®mMy bDhem odl ®vEn2, a ttoanus e oz &@B8Fs8t §rmkm

| §8sti0eseCes p okidyPlZ0sas t voS2 klasOngrodt gacheygeldDkost?2 tDNDc
j ejich dal ¢?2 vzg8jemn® interakcegl. adospoajpavemz | doervdrtr
vypov2daj2c2ch o provedenTleaxpedraibnoemtteocrn 2lhy ne,pripev oz
do oceli je vel mi rTzn® a pohybuje se od jednotek pro
stupni dezoxidace oceli, zvolen® technologii a zpTsobu
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3. L ABORAT OR NERIMEXTY

Vr 8§ mc i Segen? vizkumn®ho projektu byl y nej prve navr |
spS2sadou ceru ve formhND mischmetalu. Tytabbabhbo&tohnka
negel eznl ch-TWdostrva.\PeBytoexper i menty byly vyugity tSi vybr
bnNngnND vyr8bnNj2 ve VHM a.s., odkud tak® byly dod8ny po
A182), 42CrMo4 (dle EN 10250-3) a 42Cr Mo4+Ni, cog je ocel vyrg&mnng d
pougit®ho plnNn®ho profilu misctabed3mt Nlej povealbyj ¥ycdSéer a
hmot nosti cca 20 gr amy$2as atdyo ub yniys cshpnelt eall run ospsl ashzunj @ vc@ (
peci . Sch®ma pl azmov ®@brp2ec®egcepuaederonaaprinci pu zon§8l
pl azmov® peci se materi §l nach8z2 v mPDdRNn®m, vodou <chl
pod stacion&rn2m plazmovim hoS8kem. Kryst alvi<B#t0®DrACj e r
Teplo nutn® k taven2? kovu je produkovs&§no plazmovim hoS
dosahuje ag 6500 K. Me z i vel k® vihody t®to pece pat S2
vdiTsl edku vyugitz2sfv@mad? chmrpnésaodomo.

1 — krystalizator
2 — plazmovy hofak
3 — vnéjsi plast
4 — vnitini plast
il 5 — pecni viko
- 1 - 6 — vodici Sroub

1 G 7 —unasec
8 — motor posuvu

Obr.2Technol ogi ck® sch®ma plazmov® pece

Tab.3Chemi ck® sl ogen2 pougcete®ho pl nNDn®ho profilu s

Ce Si Cr C Fe
obsah pnku (hm. %) 12.23 21.5 31.18 0.1 34.99

Z hlediska pS2davku misclemethglly (VMM)e nqy b;PE3hmhja/ ey h.c0 ch m.
0,006 hm. % Ce; 0,5 hm. % MM, tj. 0,061 hm. % Ce a 1 hm. % MM, tj. 0,122 hm. % Ce.

PSi plazmov®m taven2 byl poudgitl argon |istoty 4NG6 |
pSetaveny a byla na nich provedena metalograflack § a
provedena na svDteln®m optick®m mi kroskopu | X70 fy C
provedena mi kroanal Tl za nekovovlch vmiDst kT pomoc? Ss§d
6490LV sr t g. mi kroanal yz8torem Oxford yhodnocNean?2 z 8hkyllayd D z

ng8sl eduj2c?2 poznatky:
a Ve vzorpS2cshhdou ceru nebyly zjigthRny vady typu dutir

bez t®to pS2sady obre3ru, jak je patrn® z
i Po pS2sadh jig 0,05 hm. % mi O0Belmthan.u,% thy. | op Sd o soabgse
struktury ocelobr,4 jak je patrn® z

a Byly zjigthDny a analyzov8ny nekovov® vmBDsmky obsahuj
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2000 pm

Obr.3Porovng8n2 struktury | aborap$% aadaduva(ddveh)ds puSc2@staid odu2 Cr
0,0061 hm. % Ce (vpravo)

Obr.4Porovng§n2 struktury | aborap$7sddbuv@ohik] pdSceEstai d odu2 €v
0,0061 hm. % Ce (vpravo)

4, PROVOZNE EXPBRIYMENTEM CERBEMNRNE ZMI KROSYRCEKIT UR

Na z@R|Il @aroveden®ho | iter8&8rn2ho rozboru a visledkT I ab
experiment, jehog c2lem bylo ovhRDSen2 mognosti vyugit?2
vpodm2nk8ch VHM a. s. Pro tent o veyxrp8bridnnge nd c ebly | 42 GrryMor48. n
slogen2 t®to oceli a skutelnhD dosagen® t avethhn4 Prel ogen?
l egovgn2 ceru byl pougit plnnNnT profil od provNRSen®ho
pougdgipl®m@Bn®ho profilu tahe3. deedémgen? geohovto plnhNn®ho p
omezen? pr o ocel obsahuj 2c? ur | icte® emn dogyslt vdo che ®Imiu .
odvakuovgn2z oceli. Cer byl | @efgdm8rjngtPAodnptopal Q6chbmu
po jeho pSidgn2 do oceli 0 dteabkrt8on yz pvrzaocr okvya no®e etl ai v bay sbtyrl uy:
desce 2 stejn® ingoty o hmotnost:i 23,9 tun. PSiuduod! ®v §
zdTvodu omezen?2 r eoxi dna&c eo boscaejlein ®Rh oz ecjem@na St andardn?2 do
jevpodm2nk8ch ocel 8rny VHM a. s. cca 14 minut. Odl ®v §n?2
bez probl ®&®&mT, ni cm®nN pdoo gl wamTsuEBThviode PmME@MU kpokl es
rychl osti. Doba odl ®v8n2 ingotT byla tak del g2, neg | e
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