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A Historicky vyvoj vyroby oceli v Trinci

Zelezérny v Trinci, zaloZené v roce 1839, se zprvu zameé-
fovaly jen na vyrobu surového Zeleza a jeho zpracovani
v mistni slévarnég, respektive ve smaltovné na hotové vyrobky.
Tento sortiment vyrabél zavod po celych 40 let své existence.
V této dobé byly TRINECKE ZELEZARNY, a.s. (Ttinecké Zele-
zarny) majetkem téSinskych habsburskych arciknizat v ramci
TéSinské komory a patfrily k podruznym hutnim zavodiim na
TéSinsku. Teprve v sedmdesatych letech 19. stoleti se staly
stfedem hutni prvovyroby v tomto kraji. Rozhodujici vyznam
pro dalsi rozvoj trineckého zavodu méla stavba KoSicko-
bohuminské drahy v letech 1869 - 1871, v navaznosti na niz
doslo v letech 1877 - 1878 k premisténi nékterych vyrobnich
agregatli z Karlovy huté a Ustroné do Ttince, aby zde mohla
byt zahajena vyroba oceli a valcovaného materialu.

1.1. Zacatky ocelarstvi v Trinci 1877 - 1909

Piestéhovanim dvou Bessemerovych konvertort z Kar-
lovy huté do Trince a sfoukdnim prvni tavby plavkové oceli
29. 10. 1877 se zacala éra trineckého ocelarstvi. Rozvoj oce-
larské technologie v hutich Tésinské komory se vyvijel v té
dobé dvéma sméry. Jednalo se o vyrobu jednak svarkové oceli
(pudlovny), jednak plavkové oceli (Bessemerovy konvertory).

V ocelarské vyrobé dochazelo postupné k podstatnym
technologickym zménam. K Bessemerovu procesu pribyl
proces Thomasiiv. Postupem casu se vSak zacaly tavby na
konvertorech neimérné prodluZovat. Bylo to z dlvodu stale

Bessemerova oceldrna, 80. léta 19. stoleti

se zvySujictho obsahu manganu v surovém Zeleze, a to az do
4% v disledku zpétného pouzivani thomasované strusky. Aby
se jeho obsah sniZil, muselo se pevné surové Zelezo pretavo-
vat v plamencové peci a teprve potom bylo sfoukano
v Thomasovych konvertorech. V tom case v ocelarné staly tri
7,5 tunové konvertory, dva pracovaly Bessemerovym a jeden
Thomasovym pochodem. Vyroba Thomasovy oceli vsak byla
nakladna, a proto ji po dvou letech nahradil kombinovany
pochod Bessemer-Thomas. Ani tato technologie se vsSak
neosvédcila a po vystavbé Martinovych peci se preslo postup-
né na duplexni pochod Bessemer-Martin. Prvni martinska
pec byla uvedena do provozu v roce 1887 a méla kyselou
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vyzdivku z dinasovych kameni a na jednu tavbu produkovala
6 tun oceli. DalSi pece na 12 tun, postavené v Bessemerové
ocelarné, mély jiz zasaditou vyzdivku a jejich pocet se na
konci stoleti zvysil na pét.

1.2. Obdobi dominance martinského zpusobu
zkujnovani 2eleza v T¥inci 1909 - 1983

V roce 1906 dochazi ke zméné majitele Trineckych
Zelezaren a nové vedeni, disponujici vétSimi kapitalovymi
moznostmi, pristoupilo ihned k modernizaci celého vyrob-
niho zarizeni. V roce 1908 byla definitivné zastavena vyroba
oceli v pudlovacich pecich a od toho roku je ocel v Trinci
vyrabéna po dlouha léta jen v martinskych pecich.
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Prechod od Bessemerova k Martinskému procesu vyroby oceli

Vznik ocelarny I na misté piivodni Bessemerovy ocelar-
ny saha do roku 1907. Postupné v ni zacalo tavit ocel Sest
martinskych peci vytapénych generatorovym a pozdéji smés-
nym plynem. Ocel se do roku 1924 vyrabéla pouze v ocelarné
I. Jejimi vyrobnimi agregaty bylo Sest martinskych peci, kazda
o obsahu 35 tun, jedna sklopna pec o obsahu 110 tun a misic
na 300 tun surového Zeleza. Po rekonstrukcich se kapacita
kazdé z martinskych peci ocelarny I zvysila na 40 tun.

Liti ingoti, 20. léta 20. stoleti
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V navaznosti na zvySovani produkce plochych vyrobki
a kvalitnich vysoce uhlikatych ocelovych drati v ostatnich
zavodech Banské a hutni spolecnosti bylo vSak nutné produk-
ci oceli v Trinci zvysit. Proto byla v roce 1925 uvedena do
provozu ocelarna II. V ni byly umistény dvé martinské pece
o obsahu 35 tun prevezené do Trince z Zelezaren Bohumin
a Ctyri nové postavené. Diky nizkému obsahu fosforu a siry
v kvalitnich ocelich ocelarny II se tyto druhy jakosti vyrovnaly
oceli z elektrickych peci. Ocelarna II vyrabéla hlavné oceli pro
Zeleznicni osy, hlubokotazné plechy, pruziny, ocelova lana,
kolejnice, naradi apod. Produkce oceli prudce rostla.

V ocelarné I se zvysil obsah vSech martinskych peci na
45 tun a v plynovych regeneratorech bylo zavedeno pritapéni
koksovym plynem. Celkova vyroba této ocelarny se vsSak
v prubéhu valky priliS§ nezvysila. Hlavnimi produkty staré
nizkolegovanych, vyuzivanych pro vyrobu lan, pruZinovych,
dynamovych a kolejnicovych oceli, ale i elektrodové, hluboko-
tazné a nestarnouci oceli i obvyklé znaCky pro sortiment
valcovany v blokovné I.

V ocelarné II byla v pribéhu roku 1939 zrusena tiituno-
va Bosshardtova pec na vyrobu ocelolitiny a na jejim misté se
postavila 25-tunova martinska pec. Tri martinské pece byly
zrekonstruovany na Maerztv typ. V souvislosti s rozsirovanim
kapacity ocelarenskych peci byla rozsirena rovnéz i odlévar-

na. Ocelarna II byla zamérena na vyrobu jakostnéjsich oceli
a od roku 1943 prevySovala vyrobu ocelarny I.

Postupem casu v ocelarné II, znacné zrekonstruované
v letech 1947 az 1951, pracovala jedna desetitunova elektric-
ka obloukova pec a devét martinskych peci, Sest o kapacité
130 tun, dvé pétasSedesatitunové, jedna pétadvacetitunova.
Vyrabély se zde prevazné betonarské, zvlastni, hlubokotazné,
elektrodové a jiné oceli. Po postaveni stripovaci haly a Uprav-
ny licich desek se preslo na odlévani ingot spodem do kokil
postavenych na licich vozech.

Rekonstrukce oceldrny I1, 1949
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Odpich na elektrooceldrné 50. léta 20. stoleti

V nové ocelarné III se ctyrmi martinskymi pecemi: ¢. 21,
22, 23 a 24 o obsahu 200 tun byla zavedena prima doprava
tekutého Zeleza do ocelarny zlabem od vysokych peci. Ingoty
ocelarny III se zpracovavaly v soubézné zprovoznéné blokov-
né II. Ocelarna III se rozsirila v letech 1963 az 1965 o dalsi
dvé pece, tentokrat jiz typu Maerz-Boehlens (MB). Na tento
systém byly prestavény vSechny zachované ptivodni martin-
ské pece ocelaren II a III. V technologii vyroby oceli se zacalo
uplatnovat obohaceni spalovaciho vzduchu kyslikem.

Zakladem pro ocelarnu 1V, tedy elektroocelarnu, se stala
plivodni slévarna ocelolitiny, ktera byla v poloviné 50. let
minulého stoleti rekonstruovana na elektroocelarnu. V oce-
larné 1V zprovoznili na pirelomu let 1977 a 1978 vakuovaci
keson pro vakuovani nizkouhlikovych AK oceli v odlévaci
panvi. Kvalitni elektroocel se tavila v Sesti elektrickych oblou-
kovych pecich, z toho polovina méla obsah 6 tun, dalsi tri 13
tun. Tri pece pracovaly jako tavici agregaty pro slévarnu oceli.
Vyrobni program ocelarny IV zahrnoval uslechtilé oceli,
transformatorové oceli, legované oceli, vysokolegované oceli,
antikorozni oceli a jiZ zminéné oceli pro slévarny.

Vystavba oceldrny 111
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Ocelarna I1I, 1951

Ocelarna III dosahla vrcholné vyroby v roce 1983, kdy
jejich pét Siemens - martinskych peci typu Maerz-Boehlens
vyrobilo 1 983 072 tuny oceli. 0d roku 1984 vyroba ocelarny
III uz postupné klesala, navic zde zacala prestavba peci na
pevnou vsazku. V prosinci téhoz roku vytavila prvni ocel
s vyuzitim pevné vsazky a malym podilem tekutého surového
Zeleza zrekonstruovana pec ¢. 25. Postupné nabéhly na pev-
nou vsazku tfi pece, kazda o obsahu 250 tun. Za dobu jeji
existence v ni ocelari vytavili a do ingotl odlili 48,5 mil. tun
martinské oceli.

1.3. Nova éra zkujnovani 2eleza v Trineckych
2elezarnach 1983 - 2017

Dne 23. prosince 1983 zacal zkusSebni provoz v Kyslikové
konvertorové ocelarné vypusténim tavby z konvertoru K 2.
Tak zacala nova éra zkujnovani Zeleza v Trinci za dozoru
nového systému rizeni technologického procesu svédské
firmy ASEA. Pivodni 2 konvertory o objemu 180 t byly ze
Zdanova (SSSR). Jednalo se o klasické LD konvertory s ¢tyt-
otvorovou kyslikovou tryskou. Konvertor K 1 vyrobil prvni
ocel v cervnu 1984. Doba tavby trvala asi 30 minut. KKO
postupné prevzala veSkery vyrobni sortiment ocelarny II
a Castecné i ocelarny III. V projektu KKO se uplatnila cela rada
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Prechod z Martinského procesu na kyslikové konvertory véetné kontiliti
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Vystavba kyslikové konvertorové elektrdrny

novych feSeni v€etné odpraSeni a automatizovaného systému
rizeni. K prevozu surového Zeleza po Zeleznici od vysokych
peci se zacaly pouzivat takzvané torpedomisice, sazeni Srotu
bylo feSeno jedinym sazecim Zlabem na tavbu. V nové ocelar-
né byl zaveden komplexni systém fizeni vyrobnich a technol-
ogickych pochodi s vyuzitim vypocetni techniky a dynami-
ckym modelem rizeni tavby s pomocnou sondou.

Ve druhé poloviné osmdesatych let probihala vystavba
kontiliti ¢. I. V¢etné projektové pripravy trvala stavba kontiliti
[ (ZPO 1) pét let az do roku 1989, kdy se 1. rijna uskutecnila
prvni tavba. Kontiliti bylo jiz tehdy blokové, pétiproudé

Vsazka surového Zeleza do konvertoru 80. léta 20. stoleti

a odlévala se na ném uklidnéna ocel s obsahem uhliku od
0,05 % do 1,0 %. Zatizeni bylo ptizplisobeno pro sekvencni
odlévani, tj. ma jeden otoc¢ny lici stojan se dvéma rameny,
které umoznuji odlévani vice taveb za sebou bez preruseni.
Kontiliti s ro¢ni kapacitou 810 kt navazalo na vyrobu oceli
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v KKO a bylo ur¢eno k odlévani pravouhlych slitki - bloki
o rozmérech 300 x 350 mm, 250 x 320 mm a kulatych pred-
litki o priméru 410 mm a 320 mm. Zarizeni bylo urceno
predevsim pro naroc¢né znacky oceli, jako jsou Kkolejnice a Ze-
lezni¢ni dvojkoli, legované oceli k zuSlechténi pro kovarny
a pruzinova ocel.

Odlévani oceli do kokil, KKO 80. léta 20. stoleti

Na vystavbu kyslikové konvertorové ocelarny navazala
stavba zarizeni pro jimani a nasledné vyuziti konvertorového
plynu. Zarizeni zacalo slouZzit k jimani konvertorového plynu,
ktery byl diive vypoustén do ovzdusi, do nového plynojemu
postaveného nad nadrazim CD na Borku. Po smichani konver-
torového plynu s plynem vysokopecnim a koksarenskym se
tento smésny plyn zacal vyuzivat k vytapéni hlubinnych peci
valcoven.

Velin plynocistirny KKO, 80. léta 20. stoleti
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Otocné zarizeni ZPO ¢. 1, 1989

Soubézné s prvnim konvertorem bylo tehdy uvedeno do
provozu vodni a kalové hospodarstvi. S pripravovanou vystav-
bou prvniho zarizeni plynulého odlévani, a tim zvySenymi
naroky na vyrabénou ocel, bylo zavedeno kombinované

dmychani. Zamezeni tiniku konvertorové strusky do lici panve
v zavéru odpichu oceli bylo vyreSeno zarizenim bezstruskové-
ho odpichu s identifikaci strusky v priibéhu odpichu vyuziva-
jici infracerveného zareni.

Prvni tuny oceli na zatizeni Svycarské firmy CONCAST
STANDARD sochorového, osmiproudového Kkontiliti cislo II
byly odlity 27. kvétna 1994. ZPO ¢. 2 bylo vybaveno klasicky-
mi krystalizatory délky 800 mm pro odlévani kvadratickych
formatt 108, 130, 150 a 200 mm. Kontiliti ¢. Il bylo vybudova-
no za 24 mésici a ve své dobé patrilo k nejmodernéjsim ve
svété. V prvni etapé provozu doslo k upravé tvaru a izolaci
mezipanvi pro moznost liti sekvenci v délce 30 hodin.
Zarizeni ma dodnes dvé mezipanve, kazdou pro hmotnost
tavby 180 tun. Jeho celkova roc¢ni kapacita je 1,2 mil. tun

Rozvoj kontinualniho odlévani oceli prinesl podstatné
zvySeni kvality produkce pfi soucasném sniZeni vyrobnich
nakladl a zlepSeni vyuziti kovu. Obé provozovana kontiliti
umoznila odlit timto modernim efektivnim zplisobem v roce
1998 témér 90 % oceli vyrobené v Trineckych Zelezarnach.

Vyroba sochorového kontiliti je dale intenzifikovana
zavedenim tzv. konvexni kokily. Blokové kontislitky jsou
ohtivany v navazujici krokové peci a valcovany na blokovneé I,
situované v bezprostredni blizkosti, do dalSich valcovanych
polotovart. Kontinualné lité sochory jsou prevazeny Zeleznic-
ni vleCkou ke zpracovani v hotovnich valcovacich tratich.
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Pomérné mala cast oceli se odléva klasickym zptsobem
do kokil. Odlévani kruhovych ingotii jako vstupniho materialu
pro Zelezarny a dratovny Bohumin je vyznamnéj$i zménou
v této oblasti.

Dosud nejrozsahlejSimi zménami prosel konvertorovy
proces v letech 1998 - 2005, kdy byla ve spolupraci s americ-
kou firmou ZAPTECH provedena obména modelu konver-
torového procesu, zavedena technologie Z-BOP umoZnujici
dalS$i zvySeni prilisady Srotu s vyuzitim pridavnych paliv
a predehrevu Srotu.

Velmi vyznamnym meznikem v historii vyroby oceli
v Ttinci je rok 2001 a spojeni dvou technologicky uzce propo-
jenych provozi, a sice VZ - Vyroba Zeleza a VO - Vyroba oceli.
Vznikl tak jeden velky provoz VO - Vyroba Zeleza a oceli, ktery
zahrnuje procesy od pripravy vsazky, aglomeraci azZ po vyro-
bu surového Zeleza a vyrobu oceli, v€etné jejiho plynulého
odlévani ¢i odlévani do kokil. Spojenim téchto dvou vyznam-
nych provozil doslo jak ke zlepsSeni jejich technologické navaz-
nosti, tak k potvrzeni prioritniho zaméreni na vyrobu surové-
ho Zeleza a oceli na bazi rudné cesty.

Dalsi vyznamnou zmeénou v oblasti konvertori byla
v letech 2004 aZ 2005 vyména ptlivodnich ,sovétskych“ kon-
vertorovych nadob za moderni konvertorové nadoby SMS
DEMAG s novym lamelovym uchycenim vcetné vymény
pohont klopeni konvertord.

Zakladni vsazkou byly a jsou vysokopecni surové Zelezo
a Srot. Konvertory jsou vybaveny spodnim dmychanim argonu
nebo dusiku, sublanci (mérici sonda), systémem zasobnikl
kovovych a nekovovych prisad, plynocistirnou a jimanim
konvertorového plynu. ReZimy foukani kysliku, zavazeni
prisad, polohovani trysek, funkce plynocistirny a jimani
konvertorového plynu ridi automatizované systémy.
Konvertorovy plyn je jiman do plynojemu a vyuZzivan v huti ve
smési s ostatnimi plyny pro ohirev materiali v priimyslovych
pecich.

Konvertorova ocelarna byla ptvodné vybavena pouze
jednoduchou homogenizaci - zarizenim sekundarni meta-
lurgie - argonovaci stanici SHIP 1, SHIP 2 a vakuovacim
zarizenim zdviZzného systému DH. Ocel byla odlévana klasic-
kym zptisobem do kokil. zahrnuje byla dostacujici homoge-
nizace inertnim plynem, pripadné vakuovani. V souvislosti
s vystavbou ZPO I (zatizeni plynulého odlévani) bylo uvedeno
do provozu zarizeni SL (Scandinavian Lancers) s moZnosti
upravy chemického slozeni oceli a injektaz prisad do lazné.

Vystavba ZPO Il rozsirila i mimopecni zpracovani vystav-
bou panvové pece LF (Ladle furnace) s prihfevem ocele.
Pokracovala prestavba zarizeni SL na zarizeni pro chemicky
ohrev ocele IR-UT (Injection refining-up temperature). V roce
2004 v KKO pribyla dalsi panvova pec LF2. Toto zarizeni
umoziiuje nauhli¢ovani oceli grafitem a modifikace vmeéstkil
vstirelovanim vapnikovych profilt.
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Zasadnimi zménami proSel i proces vakuovani oceli
zavedenim foukani inertniho plynu do nasosky. Pro efektiv-
néjsi snizeni obsahu vodiku u uklidnénych oceli byl v roce
1998 proces DH nahrazen procesem RH. Rekonstrukce zatize-
ni probéhla s minimalnim omezenim vakuovaného sortimen-
tu. RH systém umoznuje vyrobu oceli s maximalni mikrocisto-
tou jako napt. ocel pro vyrobu loZisek. V roce 2007 zahgjila
provoz nova vakuovaci stanice VK2 typu RH.

Dal$im rozsirenim kyslikové konvertorové ocelarny byla
v roce 2008 stavba stanice odsiteni surového Zeleza, jejimz
UcCelem je snizeni obsahu siry surového Zeleza v nalévaci
panvi, kterého je dosaZeno pomoci prisad CaO(+2% kryolitu)
a Mg95(+Al), dmychanych do surového Zeleza.

Dospéli jsme timto k letoSnimu roku, kdy si pripo-
miname 140 let bohaté a velmi riiznorodé historie vyroby
oceli v Trinci. Kratkym prehledem jsme stru¢né naznacili
historické promény vyroby oceli v Trinci aZ do soucasnosti.
Soucasnou podobu trineckych ocelaren po vSech technologic-
kych a modernizacnich prestavbach popisujeme v nasledujici
casti.
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2.1. Odsireni surového 2eleza

Zatizeni pro odsirovani surového Zeleza slouZi pro
sniZeni obsahu siry surového Fe v nalévaci panvi pomoci
prisad CaO (+2% kryolitu) a Mg95(+Al),které jsou dmychany
do surového Zeleza pres monolitickou trysku. Po pridani
pozadovaného mnozstvi prisad nasleduje operace staZeni
strusky z hladiny nalévaci panve pomoci stahovace strusky do
struskové panve.

Parametry
Vyrobce POLYSIUS
Uvedeni do provozu 11/2008

Kapacita 2000 000 t/rok
Pocet stanic 2
Odsirovaci hladiny 0,005% 0,010%

0,015% 0,020%
0,025% ...

Hmotnost surového zeleza

B 147 -185t
v nalévaci panvi
Priimérna teplota o
surového Zeleza 1'365°C
Pomér mnozstvi CaO:Mg v kg 5:1
Pomér rychlosti foukani 3.1
Ca0:Mg v kg/min. }
Nosné médium N2
Primeérna doba foukani :
» - 8,5 minuty
v minutach
Priumérné % odsiirovani taveb 85%
Roc¢ni spotireba CaO/Mg 3500/700t
Zptisob dovozu CaO+Mg 25t autocisterny
z Polska
Kapacita sil CaO/Mg Kapacita sil CaO/Mg
Primeérna Zivotnost odsiirovacich :
trysek v roce 2015 187 taveb/1 511 min.

Prumérna zivotnost nalévacich
panvi v roce 2015

1 124 naliti
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2.2. Konvertory (K1 a K2)

Kysliko-konvertorova ocelarna je vybavena dvéma
konvertory s kombinovanym zptisobem foukani. Konvertor je
hruskovita nadoba, vyzdéna zZaruvzdornou vyzdivkou na bazi
MgO. Zivotnost vyzdivky kyslikového konvertoru je cca 3500
taveb. Konvertor je vybaven 8 poréznimi kameny v jeho dné
pro lepsi michani taveniny béhem jejiho zpracovani. Souc¢asna
celkova roc¢ni kapacita obou konvertori je cca 2 550 000 t
oceli a cca 20 - 25 t strusky na tavbu.

Jako kovonosna vsazka se do kyslikového konvertoru
pouziva ocelovy Srot a surové Zelezo v poméru cca 1:3. Pred
samotnym zpracovanim v KK se musi provést vypocet vsazky.
Tento vypocCet se provadi na zakladé chemické analyzy suro-
vého Zeleza, jeho teploté, pozadavku na obsah C, S a P na
konci foukani v oceli a na poZadované teploté a hmotnosti
vyrobené oceli. Hmotnost jedné tavby se pohybuje od 175 do
200 t v zavislosti na objemu lici panve, do které se provadi
odpich oceli z KK. Pro tyto vypocty se pouziva model Z-BOP,
ten stanovi nejen presné mnoZzstvi kovonosné vsazky, ale také
vypocita potfebné mnozstvi struskotvornych prisad (vapno +
ocelarensky aglomerat), mnozstvi ptripadného nahradniho
paliva (antracit) a celkovy objem cistého kysliku, potifebného
pro dosaZeni poZadovanych parametr.

Parametry

Parametry LD konvertoru
Uzitny objem 167 m’
Hmotnost tavby 180 -195t
Prameér (vnéjsi) 7,710 m
Vyska (vnéjsi) 9,350 m
Intenzita foukaného O, 600 Nm3/min
Zivotnost MgO vyzdivky 3 500 taveb

Prubéh tavby

Délka hlavniho foukani 16 - 18 min

Nafoukany O,

8000 - 10000 Nm’

Vznikla struska

15-25¢

Teplota ocele

1630 - 1680 °C

Délka odpichu tavby

5 - 9 minut
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Sopouch

Nasypka

Vodou chlazena
kyslikova tryska o7

Odpichovy otvor

Bazicka vyzdivka

Poloha konvertoru
pii odpichu S Tavenina

Ocelovy panciF

Nalévani surového Zeleza do konvertoru Schéma kyslikového konvertoru
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2.3. Mimopecni zpracovani oceli (MPZ2)

Mimopecni zpracovani slouzi predevSim k rafinaci,
upravé chemického sloZeni a ohievu vyrobené oceli v kysliko-
vém konvertoru (KK). Mezi zarizeni MPZ radime dvé panvové
pece (LF), dvé vakuovaci stanice (RH), dvé argonovaci stanice
(SHIP) a zarizeni s chemickym ohirevem (IRUT).

SHIP

Hlavnim tukolem zpracovani oceli na SHIP je teplotni
a chemicka homogenizace, popripadé uprava aktivity kysliku
v oceli prisadami CaC, nebo Al. V zavéru zpracovani je ode-
bran vzorek a zmérena teplota oceli. Po odpichu oceli z kon-
vertoru do lici panve je tavba prevezena na stanovisté homo-
genizace inertnim plynem (SHIP). Ocel je homogenizovana
keramickou tryskou horem a dmySnym elementem spodem.
Inertnim plynem je argon nebo dusik, dle znacky zpracovava-
né oceli.

Panvova pec

Hlavni funkci panvové pece (LF) je ohrat ocel na presnou
teplotu, provést dolegovani oceli na pozadované chemické
sloZzeni a rafinovat ocel. Panvovou pec tvori soustava tii
elektrod, vodou chlazené viko, zavazeci a vazny systém, méri-
ci zarizeni a mnoho dalsich soucasti. Lici panev s oceli je
privezena do koridoru panvové pece, na panev je spusténo
viko a ohtev oceli probiha piisobenim elektrického oblouku,

ktery vznikd mezi elektrodou a lazni oceli. Primérna doba
zpracovani oceli na LF je cca 40 minut a vyska ohfevu cca
50 °C. Rychlost ohievu oceli je cca 4 °C/min. Dilezitou pod-
minkou ohtevu je funkéni dmySny element, neustala homoge-
nizace oceli v lici panvi a dostatecné mnoZstvi strusky. Dole-
govani oceli je provadéno automatickym vaznym systémem,
vZdy na zakladé analyzy z odebraného vzorku. Pro zajisténi
presného chemického sloZeni se Casto pouzivaji plnéné profi-
ly s riznymi materialy napt. FeB, FeS, FeTi, Al a jiné. Rafinace
oceli probiha zejména po aplikaci vapniku pri soucasné
homogenizaci oceli argonem. Ucinnost rafinace je piimo
zavisla na optimalnim chemickém sloZeni syntetické strusky.

Pdnvovd pec
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Vakuovaci stanice

Hlavni funkci vakuovaci stanice (RH) je sniZeni obsahu
vodiku v oceli a rafinace oceli. Zakladnimi ¢astmi RH je vakuo-
vaci komora a soustava paroproudych vyvév. Principem
odplynéni oceli je cirkulace oceli mezi lici panvi a vakuovaci
komorou za vysokého podtlaku, ¢imZz dochazi ke sniZovani
obsahu vodiku a vméstki v oceli. Priimérna doba vakuovani je
15 minut a béZné dosahované obsahy vodiku jsou < 2 ppm.
Béhem vakuovani je mozné provést dolegovani oceli v auto-
matickém reZimu pasovym dopravnikem na zakladé analyzy
z odebraného vzorku. Po vakuovani se nejcastéji provadi
aplikace vapniku pro modifikaci vméstki nebo pridani siry
pro zlepSeni obrobitelnosti.

Veskeré operace na MPZ jako méreni teploty oceli,
pridani struskotvornych a legujicich prisad, dmychani inertni-
ho plynu, doby ohrevu, doby vakuovani atd. jsou automaticky
zapisovany do systému IS MPZ (informacni systém mimopec-
niho zpracovani). Vzorky oceli se posilaji potrubni postou do
provozni laboratore, doba stanoveni analyzy je priblizné
8 minut.

Rozhodujicimi Kkritérii po poslednim zpracovani oceli
pred odlévanim jsou: presna vyjezdova teplota, chemické
sloZeni oceli v poZadovaném rozmezi a dodrZeni vSech tech-
nologickych postupti pro zajisténi Cistoty oceli.

@ TRINECKE ZELEZARNY

Vakuovaci zarizeni typu RH
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Priprava pdanvi

2.4. Zarizeni plynulého odlévani
(2PO 1, ZPO 2)

Kontinualni liti (téZ plynulé liti nebo kontinualni/plynu-
1é odlévani, slangové kontiliti) je metalurgicky proces, kdy se
roztaveny kov nechavd tuhnout do polotovarového bloku
nebo desky - bramy - pro nasledné valcovani. Pred zavede-
nim kontinualniho liti v 50. letech 20. stoleti se ocel odlévala
do stacionarnich forem (kokil), kde tuhla v ingoty. Pomoci
kontinualniho liti se dosahlo nizsich ztrat, vyssi kvality a pro-
duktivity a niZs$ich nakladd. Kontinudlnf liti umoziiuje levnéjsi
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vyrobu kovovych polotovarii lepsi kvality diky podstatné
niz§im nakladlim nepretrzité, standardizované vyroby a vétsi
kontrole nad celym procesem (pomoci automatizace). Konti-
nualni liti se nejcastéji vyuziva u oceli, ale také u hliniku
a médi. Vyssi kvality je dosaZeno mj. niZSim objemem neZa-
doucich vméstkli u bramy nez u ingotu. Pfi nasledném valco-
vani maji pak vyvalky mensi rozptyl mechanickych vlastnosti.

Lici stroj pro plynulé odlévani se obvykle sklada z téchto
hlavnich ¢asti: Panev slouZi k dopravé roztavené oceli z pece
nebo konvertoru do ZPO. Panve jsou obvykle periodicky
dopravovany jefabem do oto¢ného liciho stojanu, ktery umoz-

Detail kontiliti ¢. 1
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nuje manipulaci s vice panvemi nad licim strojem tak, aby byl
zabezpeclen prisun dostatecného mnozstvi roztavené oceli do
mezipanve. Kapacita panve v podminkach Trineckych Zeleza-
ren je 180t.

Mezipanev je umisténa pod oto¢nym stojanem s panve-
mi, ze kterych pritéka pres stinici trubici roztavena ocel do
mezipanve. Mezipanev je obvykle tvorena vyzdivkou ze
zaruvzdornych materiali. Hlavnimi tukoly mezipanve jsou

Otocna véz kontiliti ¢. 2
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zajistit dostatecné mnozstvi taveniny pro sekvencni odlévani
a rozdéleni oceli do jednotlivych licich proudti ZPO, homoge-
nizace roztavené oceli a jeji teploty, zajisténi konstantniho
ferostatického tlaku taveniny, popf. zlepSeni mikrocistoty.
Tyto cinitelé vyznamné ovliviiuji celkovou produktivitu ZPO
a kvalitu odlévanych predlitkd, a proto je mezipanev jednou
z nejdulezitéjsich casti ZPO. Velikost mezipanve se obvykle
pohybuje radové v desitkach tun.

Krystalizator je zarizeni umisténé pod mezipanvi, ze
které je do krystalizatoru privadéna tavenina pomoci ponorné
vylevky. Hlavni Glohou krystalizatoru je pocatec¢ni odvod tepla
z taveniny a vytvoreni tuhé lici kiirky na povrchu predlitku.
Ztuhla vrstva na povrchu predlitku musi mit na vystupu
z krystalizatoru dostate¢nu tlouStku a pevnost, aby zamezila
svému protrZeni vlivem ferostatického tlaku taveniny a nao-
pak umoznila prichod piedlitku sekundarni chladici z6énou,
ve které je predlitek dale ochlazovan. Z diivodu tepelné smrs-
tivosti oceli je krystalizator konstruovan jako osové se zuZuji-
ci, ¢imZ se predchazi vzniku mezer mezi krystalizatorem
a predlitkem, které zplisobuji vyrazny neZadouci pokles
odvodu tepla z predlitku.

Sekundarni chladici zéna s vodicim systémem je umisté-
na pod Kkrystalizatorem a je tvorena chladicimi vodnimi
tryskami a vodicim systémem valcli. Predlitek vstupuje do
sekundarni chladici zény s vytvorenou pevnou kiirou na svém
povrchu, ale v jeho jadre je ocel stale v tekutém stavu.
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Hlavnim cilem chladicich trysek je atomizace proudu vody na Parametry
kapky, které dopadaji na povrch predlitku a zpusobuji jeho
2 « Pl ; o « Parametry ZPO 1
postupné a rovnomeérné ochlazovani v celém pruirezu predlit- s
ku tak, aby na vystupu ZPO byl piedlitek v celém prarezu jiz VyrobcezakigEil e VITROVICE
v tuhém stavu vhodném k déleni na pozadovanou délku. lyp zatizil BNl ym rovnanim
Vodici valce slouzi k vedeni predlitku sekundarni zénou dle Pocet lcichip R
jejiho tvaru a zabranuji deformacim predlitku vlivem ferosta- RoziedpiorEe L 200 e
tického tlaku kapalné faze v jadre predlitku. o Lt i
Maximalni rychlost odlévani 1,5 m.min.-1
TazZna stolice je zarizeni skladajici se ze systému valcq, Doba liti tavby 45 az 90 minut
které zplisobuji nuceny pohyb predlitku licim strojem. Odlévané priiezy (pravodihlé) | 300 x 350 mm
Soucasti radidlniho ZPO je také rovnaci zafizeni, které je gRIce 300,510 00F R
v . £1 .0 T . o ; 4 Odlévané priirezy (kruhové) @ 320 mm
tvoi“enc.) systeme.m Yalcu, ktery silovym }?u§obven1r.n vyvola\ia o deia 410 mm
v predlitku plastické deformace a vyrovnava predlitek opous- @ 470 mm
80,2 22 vs 7 @525 mm
téjici obloukovou ¢ast ZPO do primého tvaru. 2 600 a% 6 500 mm
o v/ o — , ", Typ Kkrystalizatoru - zaktiveny, trubkovy
Délici zarizeni je umisténo na vystupu ZPO a slouzi D}fll)k 1}: AT — i o ky -
v 7 ] v ; y ; - elka krystalizatori mm - obdélnikovy profi
k déleni predlitku na poZadovanou délku. V soucasné dobé je 4 - 320 mm La:
pro déleni nejcastéji pouzivan kyslikovo-palivovy palici stroj. 600 mm - @ 410, # 470, @ 525 mm
Dﬁleilt}’]ml ééstml ZPO lsou rovnéi Systém pro Chladnutl' Elektromagnetické michace 2'/[1'51\/[%5;0 kruhové formétyo prﬁméru
v, Lz v q o v ;7 s a mm
a prepravu odlitych predlitki k dalSimu zpracovani nebo — . -
uskladnéni Frekvence kmitani oscilace 20 az 200 kmitd za minutu
' Typ oscilace sinusova
Znaceni predlitkd zajistuje identifikaci predlitkd po Amplituda kmitani max. + 3 mm
upaleni na pozadovanou délku, kdy je z ¢ela predlitku pomoci ekl e d‘i‘;?ﬁgg;ih‘ﬁ?‘gdy
tzv. ,razicky”“ vyrazeno C. tavby, lici proud, poradi v oblouku, (80 m’)
popt. dalsi udaje. Sekundarni chlazeni je provadéno ostrikem ¢isténou vodou
vodnimi tryskami, havarijni zchlazovani
prredlitkd je zajiStovano z vodojemut
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Oto¢ny lici stojan (OLS) otoc¢ny, s 2 nezavislymi rameny, opatren
vazenim a zdvihem

Max. obsah mezipanve 38 tun

Max. vySka oceli v mezipanvi 1000 mm

Déleni piedlitki kysliko-plynovy palici stroj Gega

Odsun predlitka vybaven znacenim, odbérem vzorkd,
podélnou a pricnou dopravou

Parametry ZPO 2

Typ stroje CONCAST s 22/16-9 CCS

Druh stroje Radialni

Radius 9/16 m

Druh ohybu CCS - Concast Continuos Straightening
(kontinualni rovnani)

Pocet proudii 8 (2x4)

Vzdalenost proudi 3x1200 (5460/
3x1200 mm

Odlévany format Kv. 150 mm

Elektromagnetické michace 8 ks - v krystalizatorech (M-EMS)
8 ks - 1,6 m pod krystalizatorem (S-EMS)

Délky sochoru 6,0 m az 11,9 m podle PN

2.5. Elektroocelarna

Elektroocelarna je soucasti provozu Vyroba Zeleza
a oceli Trineckych Zelezaren. Vyrabi se zde ocel v elektrickych
obloukovych pecich (EOP). EOP slouZi jednak jako agregaty
pro vyrobu oceli pro slévarnu, taveniny pro KKO a také pro
vyrobu taveniny pro dalsi zpracovani na zarizeni sekundarni
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metalurgie pro vakuovani oceli (VD/VOD) s naslednym odlé-
vanim na odlévarné do ingotli. Ocel se odléva do kokil
a vyslednym produktem jsou ingoty.

Elektroocelarna se sklada z téchto stacionarnich jedno-
tek: tf elektrickych obloukovych peci s provoznim oznacenim
EOP ¢.3, EOP ¢.4 a EPO ¢.5.; kesonového zarizeni na vakuové
zpracovani oceli (VD/VOD); klasického odlévani ingotii do
kokil a odprasovaciho zarizeni spalin. K vyrobé narocnych
jakosti stredné a vysoko legovanych oceli se pouZiva jako
vsazka upravovany Srot a legujici prisady.

Elektrooceldrna
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3. Investice do ekologie

s m

3.1. Nejvyznamnéjsi investice

V ramci péce o zivotni prostredi jsme v Trineckych
Zelezarnach realizovali nékolik ekologickych investi¢nich akci.
Provozu vyroba Zeleza a oceli se tykaji tyto:

e Sekundarni odpraseni haly KKO

e Odpraseni odlévacich hal vysokych peci

e Odpraseni spalin a uzli na Aglomeraci ¢. 2

Sekundarni odpraseni haly KKO

Sekunddrni odprdseni haly KKO

Srovndni emisi pred a po instalaci sekunddrniho odprdseni haly KKO

Utelem stavby Sekundarniho odpraseni haly KKO je
sniZeni Uniku tuhych znecistujicich latek do ovzdusi z provo-
zu kyslikové konvertorové ocelarny. Stavba reSila vystavbu
kompletni nové filtracni stanice (tj. filtr, ventilatorova stanice,
komin, odsavaci potrubi, odsun prachu) o kapacité vice nez
2 mil. m’/h teplé vzdu$niny, coZ zajistilo ndhradu stavajiciho
sekundarniho odpraseni konvertorti K1 a K2, a odpraseni
exponovanych prostort, které nebyly odsavany viibec (vysko-
va ¢ast haly KKO nad konvertory, havarijni prelévani surového
Zeleza, odpich oceli z konvertorti), anebo nahradilo nékteré
méné vykonné odsavaci a filtra¢ni zarizeni (filtrac¢ni stanici
haly prelévani surového Zeleza a filtracni stanici chemického
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ohrevu IR-UT). Nové budované sekundarni odpraseni pracuje
nezavisle na primarnim stupni odsavani konvertort. Tim se
vyrazné zvySuje ucinnost odpraseni v hale KKO.

Odpraseni odlévacich hal vysokych peci

Tato akce meéla za cil rekonstrukci stavajici filtracni
stanice (tvorené elektrostatickym odlucovacem) spole¢né pro
odpraseni odlévaren obou vysokych peci formou vystavby
dvou novych filtracnich stanic (tvorenych latkovym filtrem, se
shodnymi parametry) samostatné pro kazdou vysokou pec.
Dale pak upravy na potrubnim odsavacim traktu z obou

Horni odsdvdni odpichového otvoru

odlévaren (realizace horniho odsavani odpichového otvoru)
za UcCelem zvySeni Ucinnosti odsavani z prostoru odlévarny
zejména na zacatku a konci odpichu. Instalaci novych tkanino-
vych filtri je sniZzen zbytkovy obsah TZL ve vzduSiné za
tkaninovym filtrem na prmérné 10 mg/Nm’. Zarovet doslo
k podstatnému sniZeni kratkodobého vyronu kyslicniki Fe
(tzv. Cervené dymy), jez plivodni elektrostaticky odlucovac
nebyl schopen zachytit. Instalaci horniho odtahu nad odpi-
chovym otvorem doSlo k vyraznému zvysSeni ucinnosti odsa-
vani znecisténé vzdusniny z daného prostoru béhem zacatku
a konce odpichu, a tim ke sniZeni nezachyceného uletu do
ovzdusi.

Odpraseni spalin uzli na Aglomeraci ¢. 2

Nové instalované zarizeni predpokladalo vystavbu
druhého stupné CcCisténi spalin ze spékacich pasta ¢. 3, 4.
Konstrukce ptvodnich elektrostatickych odlucovact, jejich
umisténi ve stisnéném prostoru a jejich technicky stav neu-
moZiioval dosdhnout emise pod 50 mg/Nm’. Cilem bylo
dosahnout sniZeni emisi na primérnou denni hodnotu do 20
mg/Nm3 vystavbou dvou novych dociStovacich tkaninovych
filtr zarazenych za elektrostaticky odlucovac. Pro zlepseni
odlucovacich vlastnosti prachu obsaZeného ve spalinach,
ochranu filtra¢nich hadic filtrt pred zalepovanim a pro snize-
ni obsahu dioxind byla pouZita sorpéni metoda - piidavani
aditiv (Ca(OH), a aktivni uhli) do spalin na vstupu do filtra.
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ni kapacity konvertorové ocelarny pro dalSi Zivotnostni
obdobi, a to plné v souladu s prisnéjsimi legislativnimi poZa-
davky na ekologii provozu. Provozni spolehlivost plynocistir-
ny konvertori K1, K2 jako jednoho z Kklicovych vyrobnich
celkl celé ocelarny je zarukou plynulé vyroby oceli v Tri-
neckych Zelezarnach.

Odprdseni Aglomerace ¢. 2

Nové ridici stanovisté plynocistirny KKO

Rekonstrukce plynocistirny konvertoru K1 a K2

Rekonstrukce plynocistirny konvertorti K1 a K2 je reali-
zovana za Ucelem generacni obnovy zarizeni z diivodu jeho
fyzického a moralniho opotiebeni a zabezpeceni bezpetného
a ekologického provozu. Zaroven dojde k zajiSténi plné vyrob-
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Provoz vyroba zeleza a oceli v cislech

Vyroba

Vice nez 175 milionf t - tolik tun oceli vyrobily TZ za celou
svou historii

2,5 milionu t - zhruba tolik ¢ini ro¢ni produkce oceli
7 265 t - v priiméru tolik tun denné vyrobi
1200 - tolik znacek oceli jsme v soucasnosti schopni vyrobit

+79,850 m - je nejvysSi misto konvertorové ocelarny — horni
cast hlavice kominu

Vv

hydrocyklénu chladici vody ZPO1

18,2 m - délka kyslikové trysky pro foukani ¢istého kysliku do
taveniny v konvertoru - shodna s délkou kamionu s privésnou
soupravou

5650 mm - tolik méri priimér nistéje konvertoru

742 000 t - je hmotnost kovonosné vsazky z recyklovaného
ocelového Srotu

Lidé

1372 osob - tolik pracovnikii aktualné pracuje na provoze
18 let - tolik let je nejmlad$imu zaméstnanci

63 let - tolik let je nejstarsimu zaméstnanci

44,76 let - takovy je prlimérny vék pracovniki

48 let - tolik let odpracoval pracovnik s nejdelsi pracovni
kariérou



@ TRINECKE ZELEZARNY

Provoz vyroba zeleza a oceli v cislech

Védéli jste, ze:

Délka vSech vlakii, které dovezly v roce 2016 suroviny
pro aglomerace je stejna jako vzdalenost mezi Trincem
a Bruselem?

Vysoka pec kazdou hodinu spotrebuje stejné mnoZstvi paliva
jako 15 rodinnych domi za jednu zimu?

Filtracni plocha latkovych filtrii na kazdé aglomeraci je vétsi
nez 3 fotbalova hiisté?

Rychlost foukaného vétru do vysoké pece dosahuje 210 m/s
zatimco maximalni rychlost Boeingu 737-800 je 260 m/s?

Pocet filtracnich hadic instalovanych na odprasSeni skipovych
jam je stejny jako teplota tani Cistého Zeleza?

Odbér vzorku z tekuté oceli o primérné teploté 1640 °C je
provadén pomoci papirovych sond?

Spotreba elektrické energie za 10 min. ohfevu na panvové
peci je obdobna jako roc¢ni spotieba domacnosti?

Pro izolaci hladiny oceli v mezipanvi béhem plynulého odlé-
vani je pouzivan popel ze slupek ryzovych plev?

Metrova hmotnost kruhového predlitku o priméru 525 mm je
1,7 t, coZ je zhruba jako osobni automobil?
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