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1.1 HLAVNY PREDMET CINNOSTI

VYSKUM A VYVOJ V OBLASTI PRIRODNYCH A TECHNICKYCH VIED
S OBSAHOVYM VYMEDZENIM:

e zdakladny a aplikovany vyskum v oblasti fyzikalnej metalurgie;

e vyskum tekutej fazy v podmienkach kontinualneho odlievania ocele;
e vyskum a vyvoj v oblasti tvarnenia materidlov;

e vyvoj technologickych postupov pri tvarneni za tepla a za studena;
e vyskum a vyvoj materidlov;

e ekologické riesenia v hutnictve;

e vyskum a vyvoj Ziarupevnosti materialov;

e vyskum a vyvoj kordznej odolnosti materialov;

e vyskum porusovania a medznych stavov materidlov;

e vyskum a vyvoj nastrojovych materialov;

e modelovanie a simulacia technologickych procesov;

e vyskum a vyvoj hutnej keramiky.

INFORMATIVNE TESTOVANIE, MERANIE, ANALYZA A KONTROLY
S OBSAHOVYM VYMEDZENIM:

e mikrosStrukturna a subsStrukturna analyza materialov;
e chemické analyzy a mikroanalyzy v atestovanych laboratdriach;
e skusky a hodnotenie fyzikdlnych a mechanickych vlastnosti materialov.

CINNOST PODNIKATELSKYCH, ORGANIZACNYCH A EKONOMICKYCH
PORADCOV V OBLASTI VYSKUMU A VYVOJA

VYKONAVANIE MIMOSKOLSKEJ VZDELAVACEJ CINNOSTI A SKOLIACA CINNOST
V OBLASTI VYSKUMU A VYVOIJA

VYSKUM A VYVOJ V OBLASTI SPOLOCENSKYCH A HUMANITNYCH VIED

VYDAVATELSKA CINNOST, POLYGRAFICKA VYROBA A KNIHARSKE PRACE



2 VSEOBECNA CAST

Rok 2019 v urcitej miere ovplyvnila situdcia v oceliarskom odvetvi, ale aj napriek tomu dosiahnuté
vysledky potvrdzuju rasticu Uroven a kvalitu vyskumno-vyvojovej ¢innosti nasej spolo¢nosti. Rie-
Senie projektov bolo v plnom rozsahu zabezpe&ené vyskumnymi pracovnikmi ZP VVC, s. r. 0., od-
bornymi pracovnikmi spolupracujucich prevadzkarni a odborov ZP, a. s., ako aj univerzitnymi vy-
skumnymi pracovnikmi na Styroch spolocnych pracoviskach: Kontilab na Strojnickej fakulte STU v
Bratislave, LSPO a SimConT na Fakulte materidlov, metalurgie a recyklacie TU v KoSiciach a
OPTECHFORM na Materialovotechnologickej fakulte STU so sidlom v Trnave. V ramci budovania
spoloénej vedecko-vyskumnej infrastruktury bolo na Ustave materialov a inZinierstva kvality FMMR
TUKE otvorené spolo¢né pracovisko LVKP pre oblast korézie Ziarupevnych oceli pri vyssich teplotach
a agresivnom prostredi.

Vlastna vyskumna ¢innost bola rozsirena o problematiku datovej analytiky v prostredni oceliarne a
CiastoCne aj valcovne rur. V roku 2019 bolo rieSenych osem vyskumnych projektov, ktoré svojim
obsahom pokryvali poZiadavky vsetkych vyrobnych prevadzkarni a dosiahnuté vysledky su blizsie
uvedené v kapitole 4. Vyskumna ¢innost bola zamerana aj na oblast hutnickej keramiky v spolupraci
so spolo¢nostou Ziaromat Kalinovo a.s.

NasSe aktivity pri ziskavani projektov prostrednictvom Agentlry na podporu vyskumu a vyvoja
(APVV) zo Statnych prostriedkov sa premietli do ziskania nového projektu APVV 18-0418 , Vyskum
pric¢in vzniku geometrickych odchylok pri vyrobe bezsvikovych rir a ich technologicka dedi¢nost s
dorazom na tvarovu stabilitu presnych rar tahanych za studena s vyuZitim metrologickych systé-
mov“. V roku 2019 boli ukonéené dva projekty rieSené prave prostrednictvom agentury APVV a to
projekt APVV-14-0244 ,\V/yvoj softvérovej podpory s vyuzitim fyzikalnej simulacie pre optimalizaciu
procesov plynulého odlievania ocele ako systémov s rozloZzenymi parametrami pre Zeleziarne Pod-
brezova a. s.“ a APVV-15-0723 ,Vyvoj technoldgie zvarania pre unikatne creepové ocele vyvijané v
Zeleziariiach Podbrezova, a.s.”

V rdmci vyziev z operacného programu Vyskum a inovacie (OPVal) pre programové obdobie
2014 — 2020 sme v Uzkej spolupraci s Oddelenim riadenia projektov a prevadzkarfiami ZP a.s. a
ostatnymi partnermi projektu podali projektovy zamer ,SMARTFORMTECH — Technologicko-ino-
vacna platforma pre presné rury tvarnené za studena a vytvorenie sofistikovanych podkladov pre
zavedenie smart technoldgie tvarnenia rur do vyrobného procesu priemyselného podniku.”

Pldnované vyskumné aj hospoddrske ciele nasej spolocnosti boliv roku 2019 splnené. Zaroven bolo
formulovanych 6 novych vyskumnych projektov pre rok 2020, ktoré su blizSie popisané v kapitole
8. Uplne novym vyskumnym projektom je projekt ANALYTIKA, ktory vo svojich témach symbolicky
prepdja oba vyrobné zavody ZP, a. s. vo forme spolo¢ného virtudlneho datového priestoru ,,BigZP“
s vyrobno-technologickymi idajmi o vyrobe ocele a ocelovych rur. Vytvoreny priestor posluzi ako
datovy podklad, na ktorom bude vypracovany systém datovej analytiky vyroby, kombinujici ru¢né
ad hoc analyzy expertov, systematické analyzy nastrojmi Bl (Business Intelligence), matematické a
Statistické modely vyroby a odlievania ocele (EAF model, systém OPTlexpert) a vyroby valcovanych
rar. Jednou, v istom ponimani najmodernejSou témou v projekte ENVIRONMENT je problematika
uhlikovej neutrality Slovenska pre rok 2050 t. j. dosiahnutie nulovej bilancie emisii. Tato problema-
tika bude rieSena v projekte ,,Green Steel”, kde hlavnou Ulohou bude vypracovanie Uhlikovej mapy
ZP, a. s. a navrh moznosti Uspory energie a znizenia emisii CO2 v ZP a.s.

Ill



3 LUDSKE ZDROJE, VZDELAVANIE A SOCIALNA OBLAST

ZP Vyskumno-vyvojové centrum s.r.o. k 31. 12. 2019 zamestnavala 19 technicko-hospodarskych za-
mestnancov na pracovny pomer, z toho jeden zamestnanec pracoval na skrateny pracovny Uvazok.
V odbore vyskumu a vyvoja pracovalo 16 zamestnancov v Styroch vyskumnych oddeleniach, 3 za-
mestnankyne pracovali v Hospoddarsko-spravnom odbore. Priemerny prepocitany pocet zamest-
nancov v spolo¢nosti k 31. 12. 2019 dosiahol hodnotu 18 os6b. V priebehu roku 2019 doslo k per-
sonalnym zmendm vo vedeni spoloc¢nosti; k 31. 07. 2019 ukoncil pracovny pomer prof. Ing. Ludovit
Parildk, CSc. a 1. 8. 2019 bol do funkcie riaditela menovany Ing. Pavol Beraxa, PhD. Do funkcie za-
stupcu riaditela pre oblast vyskumu a vyvoja bol menovany Ing. Pavol Buéek, PhD.

Statutdrni zdstupcovia ZP VVC s.r.o. vyjadruju podakovanie prof. Ing. Ludovitovi Parildkovi, CSc. za
11 rokov pbsobenia vo funkcii riaditela spolocnosti, v ktorej zurocil svoje odborné vedomosti, orga-
nizacné zrucnosti a dlhorocné praktické skusenosti v oblasti vyskumu a vyvoja. Podakovanie prof.
Parildkovi tieZ patri za systematické budovanie domdcich aj zahrani¢nych odbornych kontaktov s vy-
skumnymi a vedeckymi institticiami a v neposlednom rade za jeho prinos v oblasti vzdeldvania a vy-
chovy nasich zamestnancov.

Spolo¢nost kladla aj v roku 2019 velky déraz na vzdeldvanie zamestnancov v sulade s hlavnym od-
bornym zameranim, vyskum a vyvoj a potrebami jednotlivych oddeleni spolo¢nosti. Vzdelavacie ak-
tivity boli zamerané predovsetkym na zvySovanie kvalifikacie v odbore. V doktorandskom Studiu na
MTF STU so sidlom v Trnave pokracovali traja zamestnanci spolo¢nosti. Jeden zamestnanec Uspesne
absolvoval habilitacné konanie na MTF STU so sidlom v Trnave a bol mu udeleny vedecko-pedago-
gicky titul ,,docent”.

Okrem povinnych vzdeldvacich aktivit sa zamestnanci zacastfiovali na prehlbovani kvalifikacie v ob-
lasti vyskumu a vyvoja, resp. v ekonomickej, u¢tovnej, mzdovej a persondlnej oblasti, a to Ucastou
na kratkodobych Skoleniach, odbornych seminaroch a konferencidch, ktoré boli potrebné na udr-
Ziavanie a rozvoj odbornych znalosti. Spolo¢nost kladla doraz aj na jazykové vzdeldvanie, pricom aj
v roku 2019 bola prostrednictvom jazykovej Skoly SPEAK Banskd Bystrica permanentne zabezpeco-
vana vyucba anglického jazyka. Na zvySovanie kvality v oblasti vzdeldvania spolo¢nost v roku 2019
vynaloZila financ¢né prostriedky vo vyske 40 062,- €.

Spolo¢nost pokracovala v spolupraci s univerzitami organizovanim odbornych seminarov, exkurzii
a dalej v oblasti poskytovania odbornej pomoci a konzultdcii pri vypracovavani diplomovych prac
a dizertacnych prac.

V ramci starostlivosti o zamestnancov, stabilizdcie a motivacie spolo¢nost poskytovala svojim za-
mestnancom finanéné a nefinanéné benefity. V spolupréci s materskou spolo¢nostou ZP a.s. umoz-
nila spoloc¢nost svojim zamestnancom vyuzit moznost rehabilitacie pracovnej sily, skipasy, letné
detské tadbory, rekondic¢né pobyty vo vybranych slovenskych kupeloch, pokracovala s prispevkom
zamestndvatela do doplnkového dochodkového poistenia ako aj v projekte skupinového Urazového
poistenia zamestnancov s finanénym prispevkom zamestnavatela. Pre vybrany okruh zamestnan-
cov v oblasti zdravotnej starostlivosti zabezpecila moznost absolvovat preventivnu lekarsku pre-
hliadku v zdravotnickom zariadeni NOVAMED. Za Gcelom budovania a udrziavania dobrych pracov-
nych a medziludskych vztahov na pracovisku spolo¢nost ako kazdy rok tak aj v roku 2019 organizo-
vala Sportovy defn.



4 VYSKUMNO-VYVOJOVA CINNOST

4.1

Vyskumné projekty

V roku 2019 boli rieSené nasledovné interné vyskumné projekty a projekty APVV:

CisLo | NAzZOV PROJEKTU AKRONYM | ZODP. RIESITEL
01/2019 Mikrostrukturna koncepcia, technologické inovacie a riade- | HotFormTube | prof. Ing. Ludovit
nie vyroby valcovanych rar (HFT) Parilak, CSc.
. . N , prof. Ing. Ludovit
02/2019 | Zvysovanie kvality rur kontrolovanych ultrazvukom TUBE Parilak, CSc.
timalizacia tahani ych ru hl islokacnej
0312015 | tebrie timenia, stove oStk  medného stave | COIGFOTITuBe | Doc. Ing. Martin
. ’ Y (CFT) Ridzo#i, PhD.
plasticity
. - . . o , < Ing. Pavol
04/2019 | ZvySovanie Zivotnosti nastrojov pri tvarneni NASTROJE Beraxa, PhD.
05/2019 | Spracovanie metalurgickych odpadov v ZP a.s ENVIROMENT prof. Ing. Ludovit
P gickych odp S Parilak, CSc.
R . ) . . Ing. Pavol
201 | lynuléh | I PTICON
06/2019 | Optimalizacia riadenia plynulého odlievania ocele OPTICO Bugek, PhD.
Modelovanie a simulacia napatovo-deformacnych proce- Ing. Peter
7/201 , , , .y MODRAW
07/2019 sov pri tahani presnych rur v ZP a.s. © Bella, PhD.
, P . S . Ing. Lubos
08/2019 | Vyskum a vyvoj Ziarupevnej hutnickej keramiky REFRACER N
Durik, PhD.
- ] HLAV. ZODP. RIESITEL
CISLO NAZOV PROJEKTU APVV RIESITEL 7A 3P VVC
Vyvoj softvérovej podpory s vyuZitim fyzikdlnej simulacie
APVV- pre optimalizdciu procesov plynulého odlievania ocele ako SiF STU Ing. Pavol
14-0244 | systémov s rozlozenymi parametrami pre Zeleziarne Pod- J Bucek, PhD.
brezova a. s.
APVV- Vyskum technologického procesu tvarnenia pri vyrobe rar MTE STU Doc. Ing. Martin
15-0319 | s tvarovoclenitym vnutornym povrchom Ridzon, PhD.
Vyskum, vyroba a prevddzkové overenie prototypovych na-
APVV- strojov pre tvarnenie vymennikovych rur s tvarovo ¢lenitym EVT TUKE Ing. Pavol
15-0696 | vnutornym povrchom pre zvySovanie efektivnosti energe- Beraxa, PhD.
tickych zariadeni
APVV- Vyvoj technoldgie zvarania pre unikatne creepové ocele vy- vUZ =PI prof. Ing. Ludovit
15-0723 | vijané v Zeleziarfiach Podbrezova, a.s. Parildk, CSc.
APVV- Keramické materidly pre Ziaruvzdorné vymurovky kotlov EMMR TUKE Ing. Lubos
17-0483 | s intenzivnym spalovanym biomasy Durik, PhD.
Vyskum pri¢in vzniku geometrickych odchylok pri vyrobe Doc. Ing. Martin
1'2P(;/4V1_8 bezivikovych rir a ich technologickd dedi¢nost s dérazom MTF STU Ridzon, PhD.

na tvarovu stabilitu presnych rur tahanych za studena




4.2 Dosiahnuté vysledky

Dosiahnuté vysledky boli prezentované vo vyskumnych spravach, ktoré su uvedené v 9. kapitole.
Zavere&né spravy ZP VVVC €. 31— 38 podrobne popisuju dosiahnuté vysledky a boli postiipené Pred-
stavenstvu ZP a.s. ako aj jednotlivym prevadzkarfiam. V nasledujlcej ¢asti struéne uvadzame vy-
brané vysledku vyskumu v jednotlivych vyskumnych projektoch.

VP 01/2019/ZPVVC HotFormTube: Mikrodtruktirna koncepcia, technologické inovécie a ria-
denie vyroby valcovanych rar

Téma ¢. 1: Mikrostrukturna koncepcia vyskumu a vyvoja kotlovych a konStrukénych akosti

Ziarupevna ocel 9CrNB pre energeticky priemysel

V rdmci vyvoja nove] akosti ocele 9CrNB boli v spolupraci s FMMR TU v Kosiciach realizované sub-
Struktdrne analyzy na tepelne spracovanych vzorkach pre Studium karbidickych faz pouzitim tran-
smisnej elektrénovej mikroskopie. Pre potreby riesenia tejto Ulohy vypracovalo pracovisko FMMR
TUKE dve externé vyskumné spravy , Elektronovomikroskopicky rozbor substruktiry tepelne spra-
covanych stavov ocele akosti 9CrNB“ (Cisla sprav P-102-0033/18-19 a P-102-0054/19). Stav preci-
pitacie karbidickych a inych faz v oceli, charakter tuhého roztoku a jeho substruktira boli analyzo-
vané transmisnym elektrénovym mikroskopom (TEM) JEOL JEM 2000FX a JEOL JEM-2100F UHR, a
to nepriamou metddou pomocou uhlikovych extrakénych replik a priamou metddou pomocou ten-
kych félii. FAzova analyza jednotlivych ¢astic precipitatov pritomnych v substruktuire ocele bola re-
alizovana pomocou selekénej elektrénovej difrakénej analyzy v TEM a chemické zlozZenie jednotli-
vych typov Castic bolo stanovené na zaklade EDX analyzy v reZime skenovacieho transmisného elek-
trénového mikroskopu (STEM) pouzitim detektora Silicon Drift Detector (SDD).

DTA analyzy
Pre dilatometrické stanovenie teplét fazovych premien oceli boli vypracované dve externé vy-
skumné spravy P-102-0024/19 a P-102-0052/19.

Obsah V/Nb

Rozdiely v teplotach fazovych premien boli minimalne. Najvyssi rozdiel bol pozorovany medzi tav-
bami 90 092 (pridavok Nb) a 90 620 (bez pridavku V/Nb), kde bol medzi teplotami Ac3 namerany
rozdiel 12,7 °C a medzi teplotami Ar3 rozdiel 13,7 °C.

Obsah C/Mn

Ciefom DTA analyz bolo urcenie rozdielu transformacnych tepl6t na tavbach prakticky s rovnakym
chemickym zloZenim s vynimkou obsahu C, resp. Mn: tavba 92 347 bola vyrobena na hornej hranici
obsahu C, tavba 92 351 bola vyrobena na dolnej hranici obsahu C a tavba 93 720 mala asi dvakrat
nizsi obsah Mn, ako predchadzajuce 2 tavby. Rozdiely v teplotach fazovych premien medzi tavbami
92 347 (horna hranica obsahu C) a 92 351 (dolna hranica obsahu C) boli minimalne. Najvacsi rozdiel
bol medzi teplotami Ac3 (9,3 °C) a Arl (8,3 °C). Podstatny rozdiel v teplotach Ar3/Ac3 bol namerany
medzi spominanymi tavbami a tavbou 93 720 (tavba 90 347: 624,4 °C a 773,8 °C, tavba 90 351:
616,1 °Ca 779,3 °C, tavba 93 720: 663,5 °C a 819,3 °C).

Kotlova akost

Poslednou tavbou, kde pre ktoru boli stanovené teploty fazovych premien, bola tavba 93 564 akosti
10CrMo9-10. Jedna sa o kotlovu akost a vysledky DTA analyzy tvorili sic¢ast budovanej databazy
fazovych premien oceli pre energeticky priemysel.



Nahrada V - Nb

Dovodom vyskumu moznosti ndhrady vanadu za nidb pri vyrobe ocele bol prudky ndrast jednotko-
vej ceny legujlcej prisady ferovanadu v januari 2019 a s tym spojend otdzka dopadu tejto ndhrady
na kvalitu valcovanych rdr. Pri C-Mn oceliach s pridavkom V = 0,03 — 0,05 hm. % sme skamali vplyv
nahrady ferovanadu za feronidb. Pocas riesenia tejto Ulohy bolo vypracovanych celkovo 6 internych
vyskumnych sprav (VS 1, 2, 3,4, 11 a 13/2019/ZP VVC), kde boli hodnotené mikrostruktury, mecha-
nické vlastnosti, ekonomicky prinos a teoreticky rozbor o vplyve V a Nb na mechanické vlastnosti
ocele. Nase Studie jednoznacne preukdzali, Ze v uvedenom mnoZstve su tieto legury vzajomne vy-
menitelné bez vyznamného vplyvu na technoldégiu vyroby, mikrostruktiru a dosahované mecha-
nické vlastnosti. Celkova spotreba legujucej prisady ferovanad (FeV) za rok 2018 pri akostiach vyra-
banych pre Vitkovice a pri akosti ZP18Mn122NS vyrabanej pre Vivr ZP a.s. predstavovala 12 481 kg
a bol pouzity v 780 tavbach. V pripade ndhrady FeV zliatinou FeNb a cenach v janudri 2019 by sa
v roku 2018 usporilo 539 140,- €.

Ocele urcéené do kryogénnych podmienok (-50 °C)

Bola vypracovana vyskumnd sprava 23/2019/ZPVVC, v ktorej je jednoznaéne poukazané na to, 7e
v pripade celkovej redukcie plochy prierezu rary < 20 % a odberatelom pozadovanej predpisanej
hodnoty ndrazovej prace pri -50 °C je takato rdra v podmienkach ZP a.s. na hranici vyrobitelnosti.
Je velmi pravdepodobné, Ze poZzadované hodnoty ndrazovej prace nebudu splnené. Ak vsak bude
celkova redukcia plochy prierezu rary > 30 %, je velmi pravdepodobné, Ze predpisané hodnoty na-
razovej prace budu splnené s velkou rezervou. Z hladiska mikrostruktiry je mozné napisat, Ze pre
splnenie stanovenych podmienok musi byt dosiahnuta velkost zrna min. G11,5 (6,7 um), este lepsie
G12 (5,6 um), resp. G12,5 (4,7 um). Dalsi z velmi délezZitych faktorov pre dodrzanie predpisanych
hodnot mechanickych vlastnosti je homogenita mikrostruktury, ktord zabezpecime dodrzanim do-
valcovacich tepl6t 30 — 50 °C nad Ar3. Tepelné spracovanie rur s velkostne heterogénnou mikros-
truktdrou by zvy3ovalo prevadzkové naklady v spolo¢nosti. Daldim déleZitym faktorom je znizenie
obsahu skrehujucich zlozZiek v mikrostrukture (perlit, acikularny ferit, widmanstattenovsky ferit, ba-
init, martenzit), ktoré mézu mat negativny vplyv na dodrzanie predpisanych hodn6t mechanickych
vlastnosti.

Téma ¢. 2: Optimalizdcia termomechanickych procesov a riadené valcovanie valcovanych rur
na Vr

Bol navrhnuty systém prepoctu prietokov pre nové dyzy, ktoré boli pIne nasadené v decembri 2019.
Skusobna prevadzka bola vykonana v prvej polovici roka 2019, a to po skusobnom valcovani rdr s
osadenymi dyzami s nominalnym prietokom 7,9 |/min. Pocas skusobnej prevadzky bolo realizované
meranie povrchovej teploty valca, ktoré bolo uskuto¢nené kontaktnou prototypovou sondou, vyro-
benou na pracovisku LPTP VUT Brno. Meranie prebehlo vo vsetkych pripadoch na kalibri valca. Su-
¢asne boli pouzivané dyzy s nominalnym prietokom 10,0 |/min. (D10). Kontrolné merania teploty
povrchu valcov pri plnej prevadzke dyz D7,9 boli realizované po strednej oprave, a to na valcoch zo
spekanych karbidov.

Téma ¢. 3: Modelovanie a simuldcia technologickych procesov vyroby valcovanych rur
Simulacia vybranych napichovych skupin na pretlacovacej stolici

Bolo vybratych péat réznych napichov: 3,0; 4,4; 6,4; 8,5 a 11,1 mm. Model pretlaéovania bol zosta-
veny z 9 aZ 15 stojanov, bez vodiacich stojanov. Vo vietkych simulaciach bola nastavena konstantna
teplota vyvalku 1172 °C, ¢o je priemernd hodnota z merani na valcovacej trati. Rychlost tfriovej tyce
bola nastavend na 5,5 m.s-1. VSetky dalSie technologické data a vstupné charakteristiky boli zadané
z podkladov prevadzkarne Valcovna rur. Pri analyze vysledkov simuldcii sme sa zamerali na rozbor
teploty a deformacie materidlu. Rychlost poklesu teploty je ovplyvnend tepelnou kapacitou



prierezu a odvodom tepla do tfriovej tyCe a s tym suvisiacou vacSou kontaktnou plochou materialu
a lupy. Zvysenim teploty lupy modzeme dosiahnut vyssiu teplotu na vystupe z pretladovacej stolice.
Vysledna celkova deformacia s rasticim napichom klesa. Pri pretlacovani prevladaju axialne a ra-
didlne deformacie nad tangencidlnymi. Je to dané samotnou technolégiou tvarnenia s vyuzitim vnu-
torného nastroja — tffiovej tyce.

Simuldcia kalibra¢ného radu SRW pre ruru @ 31,8 mm, valcovanu na 28 stojanoch

Vyskumnad téma vznikla za iéelom navrhnutia novej technoldgie vyroby rdr @ 31,8 mm x 2,9 mm,
na ktorej boli pri Standardnej technoldgii valcovania viditelné jemné vrasy na vnitornom povrchu.
Zmena technoldgie sa tykala zmeny poctu stojanov z 26 na 28 (a tym rovnomernejSieho rozlozZenia
deformadcie) a tieZz zmenou napichu (Standardne 3,6 mm).

Pre numerickd simuléciu valcovania bol vypracovany model lupy s dizkou 1 m a pociato¢nou teplo-
tou 965 °C (priemernd teplota z valcovania rar rozmeru @ 31,8 x 2,9 mm za 6 mesiacov roka 2019).
V ulohe sme za zamerali na vypocet a analyzu celkovej, tangencialnej a axialnej deformacie ako
urcujucich technologickych faktorov pre kvalitu vnatorného povrchu rdr. Numerické simulacie pre-
ukdzali, Ze sucasnd technoldgia postavena na 26 stojanoch ma v porovnani s navrhovanou 28-
-stojanovou technoldgiou strmsi priebeh tangencidlnej deformacie. Pre skiSobné valcovanie roz-
meru 31,8 x 2,9 mm sme odporucali kombinaciu napich 3,6 mm/28 stojanov z dévodu prevladania
axidlnej deformacie nad tangencidlnou. Taktiez teplota v poslednom stojane na vnatornom povrchu
dosiahla o0 17 °C vyssiu hodnotu, ako pri suc¢asnom stave. Je to zapri¢inené najma rychlejsim pre-
chodom lupy cez redukoviiu a tym aj mensim mnozZstvom odvedeného tepla do valcov. Napich 3,4
mm sme neodporucali, a to kvoli prevladajlcej tangenciadlnej zlozke deformacie. Ndpich 4,0 mm
sme taktiez neodporucali, a to kvéli celkovo najvyssej dosiahnutej hodnote tangencialnej deforma-
cie.

Téma ¢ 4: Algoritmizdcia vyrobného procesu v pripravnom poradi v ZP a.s.

Pod algoritmizaciou rozumieme digitalizaciu vyrobného procesu v celom technologickom cykle,
ktord umozni zavedenie rychleho pristupu k existujdcim datam z procesnej Urovne bez potreby ruc-
ného vpisovania Udajov do termindlovych okien a kopirovania medzi elektronickymi harkami. Cel-
kovo sa tak ma skratit ¢as na ziskanie poZadovaného prehladu, resp. vyhladanie konkrétnej infor-
macie na minimum. Prvou fazou rieSenia tejto vyskumnej témy bolo vytvorenie schémy a zoznamov
pre fudsku a strojovu analyzu Udajov z vyroby. Vysledkom su ucelené predstavy o tom, ako postu-
povat pri zavadzani vypoctovych algoritmov do procesu vyroby na prevadzke Vvr. Zozbierané Udaje
budu tvorit zakladni mnoZinu dat pre strojové spracovanie a budu tieZ vyuZité pri validacii vystupov
numerickych modelov. Moderné postupy v oblasti strojového ucenia ponukaju Siroké moznosti na
analyzu ¢&iselnych, ako aj verbalnych Gdajov (pozndmok) v podobe textu. Dalsie fazy predpokladaju
implementaciu uZitoénych softvérovych nastrojov (algoritmov) na odhad nemeratelnych proces-
nych velicin, predikciu vyvoja udalosti, diagnostiku stavu technologickych uzlov a pod.

VP 02/2019/ZPVVC TUBE: Zvy$ovanie kvality rar kontrolovanych ultrazvukom
Téma & 1: Statistické hodnotenie kvality vyroby rir

Materidlové nepodarky

V prevéadzkarfiach Valcovria rdr (Vvr) a Tahdreri rar (Vt) doslo v roku 2019 v porovnani s rokom
2018 k nepatrnému k zhorseniu kvality vyroby, avSak THN neboli prekrocené:

Vvr —vzrast 0 0,10 kg/t na hodnotu 4,73 kg/t;

Vt —vzrast 0 0,34 kg/t na hodnotu 43,95 kg/t;

Oblukaren — pokles o 0,02 kg/t na hodnotu 3,95 kg/t.
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Technologické nepodarky

Kvalita vyroby vo Vvr a Vt sa v roku 2019 pohybovala takmer na rovnakej drovni, ako v roku 2018:
Vvr — pokles o 0,03 kg/t na hodnotu 5,50 kg/t;

Vt — pokles o0 0,07 kg/t na hodnotu 11,17 kg/t;

Oblukaren — pokles o 0,03 kg/t na hodnotu 2,42 kg/t.

Hodnotenie kvality pomocou UZV

Valcované rury (K13, K14) — pokles o0 0,46 % na hodnotu 1,50 %;
Valcované rury (LKR, 5% UZV) — pokles 0 0,12 % na hodnotu 5,09 %;
Valcované rury (LKR, VP) — pokles 0 1,25 % na hodnotu 1,50 %;
Presné rury (VP) — pokles 0 0,07 % na hodnotu 1,30 %;

Presné rury (5% UZV) — pokles 0 0,18 % na hodnotu 7,19 %,;

Presné rury (10% UZV) — pokles 0 0,86 % na hodnotu 5,37 %;
Valcované rury (5% UZV) — pokles o0 1,55 % na hodnotu 5,55 %;
Valcované rury (VP) — pokles 0 0,01 % na hodnotu 1,65 %;

Presné rury (cirkograf) — ndrast o 0,15 % na hodnotu 6,64 %.

Téma ¢. 2: Kvalita kontizliatkov

V roku 2019 sme sa zamerali na analyzu tavieb spracovanych na rudry, u ktorych vymety na realizo-
vané zakazky prekrodili 15 % pri odskdsani min. 30 000 kg rur. Takymto spésobom bolo k 09/2019
identifikovanych 9 tavieb formatu 205/R40. U vsetkych tychto tavieb boli podrobne zmapované a
vyhodnotené tavebné listy a konstatované zistené skutocnosti.

Téma ¢. 3: Vyroba a odlievanie akosti ZP10CrMo9-10

Tabelarne bola spracovana analyza kvality vyroby rur z akosti 10CrMo09-10 za obdobie 01/2019 —
—10/2019 od vyroby kontizliatkov az po NDT skusky z dovodu vyskytu termickych trhlin na pred-
metnej akosti, ktoré sa objavovali aj v roku 2019. Do Statistického suboru boli zaradené len tavby,
kde bolo odsku$anych viac ako 30 000 kg rur. V roku 2019 mala iba jedna tavba vymet nad 20 %.

Téma ¢. 4: Vymety akosti 8617H

Analyza kvality vyroby rar z predmetnej akosti za obdobie 01/2019 — 10/2019 bola tabelarne spra-
covanad, od vyroby kontizliatku az po NDT skuisky z dévodu avizovaného vyssieho vymetu. Vymety
na vsetkych tavbach boli hodnotené na zaklade Udajov z Intranetu a prislusnych metalografickych
sprav (122/2019, 172/2019, 397/2019, 466/2019), podla ktorych vznik trhlin zapricinila pritomnost
zhlukov nekovovych vtrusenin (endogénne, exogénne, prip. komplexné). Z prehladu NDT z tavieb
odliatych v roku 2019 vyplyva, Ze z celkového poctu 35 tavieb malo 6 tavieb vymet nad 10 %. Prie-
merny vymet v roku 2019 bol relativne nizky (7,22 %). Tento vysledok povaZujeme z hladiska stup-
nice kvantifikacie parametrov kvality rur za vyborny. Avizovany vyssi vymet z tejto akosti sa nepo-
tvrdil.

Téma C. 5: Excentricita a polygdn

V spolupraci s Vvr bola Statisticky hodnotena excentricita rir mesacne od januara 2019 do oktébra
2019. Takmer 100 % rur je vyrabanych s excentricitou do 8 %, cca 97,8 % rur je vyrabanych
s excentricitou do 5 %. Priblizne 80 % vyrobenych rur ma excentricitu do 3 %.

Téma ¢. 6: Komplexnd sStudia vyroby presnych bezsvikovych rir pre automobilovy priemysel
v Zeleziarfiach Podbrezovd a.s.

Zakazky presnych bezsvikovych rar tahanych za studena a uréenych pre automobilovy priemysel
tvoria cca 13 % z celkového objemu vyroby. HIbSou analyzou sme dospeli k presnejsim cislam: 40 %
presnych bezSvikovych rdr tvoria zdkazky vyrobcov, ktori su priamymi doddvatelmi pre
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automobilovy priemysel. Az 48 % zakaziek presnych rir tvoria vyrobcovia ¢asti komponentov (dru-
hovyroba pre automobilovy priemysel). Poslednu kategdriu tvoria odberatelia, ktori odoberaju na
sklad (12 %). U tejto kategdrie nevieme kde riry skoncia a na €o sa pouZzivaju. Z analyzy vyplyva, Ze
najvacsi export presnych bezsvikovych rar smeruje do Polska, USA, Turecka a Slovinska. V menSom
mnoZstve sa exportuje do daldich ¢lenskych $tatov EU — Ceska republika, Nemecko, Franctzsko. Z
globdlneho pohladu analyza ukazala, Ze v si¢asnosti dodavame presné rury pre automobilovy prie-
mysel len niekolkym desiatkam doddvatelov. Medzi tri naj¢astejSie akosti, ktoré tvoria objedndavky
presnych bezsvikovych rdr pre automobilovy priemysel patria akost E235, E355 a 8617H. Podla ap-
likdcie komponentov automobilov mdzeme povedat, Zze z nasich presnych rdr sa vyrabaju predo-
véetkym podvozkové komponenty — ¢apy, stabilizatory, tyce riadenia, stipiky riadenia, silentbloky,
kardanové hriadele, timic¢e a vzduchové pruziny, rozvody kvapalin a vackové hriadele.

VP 03/2019/ZPVVC ColdFormTube: Viyskum, vyvoj a technologické inovdcie vyroby presnych
rar

Téma ¢&.1: Tahanie rur prostrednictvom stanovenych limitnych redukcii a vyber vhodnej geo-
metrie ndstroja pre prieviacné tahanie v suvislosti s dosiahnutim poZadovaného rozmeru ta-
hanej rury

Boli realizované modelové experimenty ako vychodisko pre nasledné Upravy v technoldgii vyroby
presnych rar. Ide o kombinacie @31,8x2,6 mm > @8,0x1,5mma@33,7%x2,9mm-> @ 10x 2,0
mm. V jednotlivych stavoch materialu sa alternovali a testovali moZnosti hrani¢nych limitnych pod-
mienok na zdklade doterajsSich analyz a vysledkov. Bola vykonana mikroStruktirna analyza riry vo
valcovanom aj tahanom stave a pocas experimentalneho tahania bola termoviznou kamerou za-
znamenavand povrchova teplota rary a prievlaku. Boli vyhodnotené mechanické vlastnosti valcova-
nych a normalizacne Zihanych presnych rur. Vybrané rozmery prievlakov boli ziskané optickym 3D
skenovanim na MTF TU v Trnave.

Téma ¢.2: Navrhovanie zdkladnych technologickych parametrov na experimentdlnom stande
TUBEFORM

Na zadklade experimentdlnych skusok, ktoré boli realizované na predoslej generacii pripravku bez
moznosti vyvodenia zvysSene;j sily na zasunutie tffia do tahanej rary bol navrhnuty pripravok, umoz-
fujuci vyvinut prislusnu silu na zasunutie tffiia do tahanej rury. Pri vypodte poZadovane;j sily na za-
tlagenie tffia sa vychddzalo z podmienok tahania na taznej stolici v Taharni rir ZP a.s. Na stanovenie
konstrukénych parametrov boli vykonané vypocty a tiez pevnostna kontrola hlavnych casti pri-
pravku. Na zaklade vypoctov bolo navrhnutych niekolko variantov rieSenia. Pre experimentalny pri-
pravok TUBEFORM a navrhnuté finalne konstrukéné rieSenie bola podana prihlaska Patentového
vzoru na Urade priemyselného vlastnictva SR.

Téma ¢.3: Vyskum texturotvornych procesov pri plastickej deformdcii za studena EBSD ana-
lyza

Vysledky experimentdlneho programu su podrobné popisané vo vyskumnych sprdvach
¢.17/2019/ZPVVC a €. 28/2019/ZPVVC.

Vplyv redukcie na prierez rdry na vyvoj krystalografickej orientacie pri tahani presnej rary

Vplyv redukcie prierezu rury bol realizovany na akosti E235, kde meranie sa realizovalo na vybra-
nych stavoch optimalizovanej technoldgie tahania rir, akosti E235, z rozmeru @ 31,8 x 2,6 mm na
rozmer @ 6 x 1 mm. Aby bol moZné uréit vplyv velkosti redukcie prierezu rary boli vysledky porov-
navané s vysledkami, ktoré sa ziskali pri pdvodnej technolégie tahania, v ktorej boli nizsie redukcie.
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Krystalograficka orientacia bola merana pomocou Electron BackScatter Diffraction (EBSD) analyzy
na rastrovacom elektronovom mikroskope. Na zaklade vykonanych experimentov mdzeme vyvodit
zévery, ze vyvoj krystalografickej textury pri tahani na tfni a prievlathom tahani je odlisny. V axial-
nom a tangencialnom smere je vyvoj textury je rovnaky. V axidlnom smere je material rury pri ta-
hani zatazeni dominantnym tahovym napétim pri ktorom krystal rotuje do stabilnej polohy, ktora
je v rovine (101) pri tahovom napéti v mriezke BCC. V tangencidlnom smere je material rary pri
tahani zatazeni dominantnym tlakovym napatim pri ktorom krystal rotuje do stabilnej polohy, ktora
je vrovine (111) pri tlakovom napati v mriezke BCC.

VP 04/2019/ZPVVC NASTROIJE: Zvy$ovanie Zivotnosti nastrojov pri tvarnenf

V procese tahania rur za studena boli pre zlepsenie kvality vnatorného povrchu rir a znizenie opo-
trebenia funkéného povrchu nastrojov nasadené plavajlce tfne, vyrobené z materialu VANADIS 23
a VANADIS 60 s deponovanym Duplex — Variantic (TiAIN) povlakom technoldgiou plazmovej nitri-
dacie a PVD procesu realizovaného v jednom zariadeni. Matrice s CVD povlakom, pouzivané v pre-
vadzkovych podmienkach od roku 2008 a 2011, vykazovali k 30. 10. 2019 celkovu Usporu nakladov
99 745,- €. Pre valce rovnacky XRK-40 bol v roku 2019 navrhnuty materidl VANADIS 8 a ich vyroba
bola naplanovana na rok 2020. Valce odvalcovacky pre experimentalne ucely budd nasadené do
prevadzky v priebehu roka 2020. NoZe noznice Lindemann — jeden par noZov vyrobeny z materialu
UNIMAX — Cr-Mo-V legovanej vysokovykonnej nastrojovej ocele, je planovany pre odskusanie v
roku 2020.

VP 05/2019/ZPVVC ENVIROMENT: Spracovanie metalurgickych odpadov v ZP a.s.

Téma ¢. 1: EOP odprasky

V roku 2019 sa vyskum v predmetnej téme orientoval na vyhodnocovanie chemického zlozenia od-
praskov a zdroven sa sledoval vplyv skladby vsadzky do EOP na obsah Zn v odpraskoch. Chemické
analyzy potvrdili vysledky z predchadzajucich rokov a poukazali na to, Ze najviac zastupenymi prv-
kami v odpraskoch ostavaju Fe, Zn a Ca. Opatovne sa potvrdila vysokd heterogenita chemického
zloZenia odpraskov, najma z pohladu Zn. Regresna analyza identifikovala silnd korelaciu medzi per-
centudlnym obsahom Srédrovaného Srotu vo vsadzke a mnoZstvom Zn v EOP odpraskoch. Kolisanie
obsahu Zn v EOP odpraskoch, ktoré spésobuje problémy pri hydrometalurgickom spracovani a po-
treba presnej definicie chemického zloZenia odpraskov, boli dévodmi realizdcie OSZC.
1/2019/ZPVVC, zameranej na vzorkovanie odpraskov. Ciefom OS bolo optimalizovat systém odberu
vzoriek tak, aby sa splnila podmienka odberu reprezentativnej vzorky.

V rdmci spoluprace ZPVVCs.r.o. s URT FMMR TUKE sa v roku 2019 vyskum zameral na poloprevadz-
kové experimentdlne Studium hydrometalurgického spracovania EOP odpraskov. Vysledky spolu-
prace sumarizuje zavereéna sprava za rok 2019 ¢. P — 102 — 0030/19 a mozno ich zhrnut do nasle-
dovnych bodov:

1. EOP odprasky sa spracovali na pilotnom poloprevadzkovom zariadeni premytim, zasadi-
tym a kyslym Idhovanim za vzniku ZnO a ZnS04.nH20;

2. V zdsaditej vetve hydrometalurgického spracovania sa v ramci poloprevadzky testovala
cementdcia pomocou kombinacie Al a Zn, ktorej vystupom bol roztok s ¢istotou vhodnou
aj pre elektrolytické ziskavanie Zn;
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3. Vramci poloprevadzky sa testovala intenzifikacia zahustovania zasaditého roztoku pro-
strednictvom prebublavania roztoku oxidom uhli¢itym. Prvé experimenty nepriniesli poza-
dované vysledky, v zmysle zrychlenia kroku zahustovania (krystalizacie), ale identifikovali
mozné priciny neuspechu, ktoré sa budu experimentalne overovat v nasledujicom ob-
dobi;

4. Nerozpustny zvySok z hydrometalurgického spracovania EOP odpraskov sa upravoval na
Zelezonosny koncentrat, ¢o sa v zdsade dosiahlo, avSak testy vylihovatelnosti preukazali
pritomnost nadlimitného mnozZstva Zn a Cd. Zistilo sa, Ze zinok je pritomny v podobe roz-
pustného siranu zino¢natého, takze dokladnejsim premyvanim je ho mozné odstranit.
Problémom ostava kadmium, ktoré je nutné v prvom rade identifikovat z pohladu fazo-
vého zastupenia;

5. Dosiahnuté vysledky vyustili k podaniu patentovej prihlasky. Bola realizovana celosvetova
patentova resers s vysledkom, ktory nenaznacuje koliziu s pripravovanym patentom. V su-
Casnosti prebiehaju administrativne operacie a ocakava sa, Ze prihlaska patentu bude za-
sland v prvom kvartdli roku 2020.

Téma ¢. 2: EOP troska

Zmeny technoldgie vyroby ocele na EOP v roku 2019 sa oproti povodnej technoldgii odliSovali v
spOsobe a mnozstve priddvaného kusového antracitového uhlia do EOP. Taktiez sa menili mnozstva
surového Fe a liatiny na tavbu. Ziskané vysledky, reprezentujice 4334 tavieb, sa analyzovali s ciefom
stanovit najvyznamnejsie parametre vyroby, ktoré ovplyviiuji obsah Fe v troske. Pre vSetky uve-
dené zmeny technoldgie boli vypracované korelacie, ktoré popisuju vzdjomné zavislosti medzi jed-
notlivymi sledovanymi parametrami a obsahom Fe (resp. FeO) v troske a mnozstvom vyprodukova-
nej ocele. Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze aj ked mnozstvo FeO v troske nepriamoumerne suvisi
s mnozstvom vyrobenej ocele v EOP, nie je mozné neustale brzdit oxidaciu Zeleza a jeho prechod
do trosky, pretoze FeO sa podiela skoro na vsetkych chemickych reakciach pri vyrobe ocele. V za-
vere tavby je vSak potrebna redukcia Zeleza z trosky do kovového kupela, za i¢elom znizenia strat.
Dalej zo zaverov vyplyva, 7e &m viac legujicich chemickych prvkov ako C, Mn, P vsadzka obsahuje,
tym menej Fe sa dostane do trosky. V pripade zavislosti sledovanych parametrov na mnozstve vy-
produkovanej ocele nemozno jednoznacne zadefinovat najvyznamnejsi faktor. Na zaklade vyssie
uvedenych zaverov boli sformulované odporucania pre zlep$enie parametrov vyroby ocele v ZP a.s.

Pri rieSeni problematiky zniZenia zasob rozmernejsich frakcii UHK sa vacsie frakcie podrobili drveniu
v Trineckych Zelezarnach, a.s. Problémy spojené s drvenim boli pravdepodobne zapric¢inené vyso-
kym kovovym podielom v drvenom UHK. ZvySeny obsah Fe v EOP troske a nasledne aj v UHK vyustil
do spoluprace s URT FMMR TUKE.

V prvom kroku sa jednotlivé (mensie) frakcie UHK podrobili sitovej analyze a nasledne magnetickej
separacii prostrednictvom feritického magnetu. Vysledky magnetického triedenia su celkom pre-
kvapujuce, kedZe so zmensujlcou sa zrnitostou stupal podiel magnetickej zlozky. Z tohto dévodu
sa jednotlivé frakcie a tieZ ich magnetické a nemagnetické zlozky podrobili prvkovym analyzam a to
metddou atdmovej absorpcnej spektrometrie (AAS) a metddou rontgenovej fluorescencnej analyze
(XRF). Vzhladom na isté rozdiely v chemickej analyze jednotlivych zrnitostnych frakcii a tiez roz-
dielny magnetizmus, sa vsetky frakcie podrobili RTG difrakénej fazovej kvalitativnej analyze.

Z vysledkov vyplyva, Ze troska je komplexnou zmesou oxidov Fe, Si a Ca a minoritnych zloZiek. Po-
drobné vysledky sa nachadzaju v zaverecnej sprave ¢. P — 102 — 0030/19.
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Téma ¢. 3: Rafinacnd troska

V roku 2019 sa realizovala OS ¢. 4/2019/ZPVVC, zamerana na vzorkovanie rafinaénej trosky. Pocas
OS sa vytvorili 2 haldy trosky, z ktorych jedna sa skladovala zastreSena a druha halda sa skladovala
na otvorenom priestranstve, kde bola vystavena zrdzkam. Z jednotlivych hald sa v tyZzdriovych in-
tervaloch odoberali vzorky trosky, ktoré sa podrobili chemickej analyze za u¢elom stanovenia prv-
kového zloZenia, RTG analyze s ciefom zistit pritomnost jednotlivych faz v rafinacnej troske, so za-
meranim sa na volné vapno, analyze percentudlneho zastupenia CaO a MgO v jednotlivych vzorkach
trosky, sitovej analyze za Ucelom stanovenia jednotlivych frakcii, strate susenim za Ucelom analyzy
fyzikalne viazanej vody (okrem trosky odobratej hned po odpichu) a u trosiek sa pozorovala aj roz-
padavost na halde. Poznatky, tykajuce sa chemického zloZenia a dalSich vlastnosti rafinacnej trosky,
ktoré sa pocas overovacej skusky sledovali, si nevyhnutné pre proces briketizacie trosky a taktiez
pre ndasledné overenie vhodnosti pouZitia trosky vo forme brikiet ako Ciastocnej nahrady paleného
vapna do EOP. Predbezné vysledky su nasledovné:

1. V ,Cerstvej” vzorke trosky odobratej z LF sa aj po vychladnuti vyskytovali vacsie porovité
kusy, z ktorych najvacsie dosahovali 6 cm. Farba trosky bola sivo zelena. Kusy trosky boli
krehké. Mensiu ¢ast odobratej trosky tvorili ¢astice pod 10 mm;

2. Takmer cely objem trosky sa na oboch haldach rozpadol v priebehu prvého tyzdna. Neroz-
padnuté Casti, tvorené pravdepodobne sklovitymi fazami kremika, ostdvali nerozpadnuté
aj po troch tyzdnoch;

3. Na halde zastreSenej trosky sa po rozpadnuti pozorovali farebné zmeny, ktoré pravdepo-
dobne spo6sobil mierne zvySeny obsah Fe analyzovany v jednotlivych vzorkach;

4. U jednotlivych vzoriek sa zaznamenali rozdiely v obsahu Ca, av$ak stale sa nachadzali v
ramci Statistického rozptylu;

5. U vsetkych vzoriek sa analyzovala reaktivita vapna. Na zaklade nizkej spotreby kyseliny
chlorovodikovej, ktora sa pocas analyzy sleduje, nebolo mozné vzorky zaradit ani do jed-
nej kvalitativnej triedy vdpna. Z toho vyplyva, Ze v troske sa pravdepodobne nachadza
CaO len v malom mnoistve alebo nespiiia pozadované vlastnosti paleného vapna. Preve-
dena analytickd metdda je vSak urcena pre analyzu reaktivity paleného vapna a nie pre
analyzu reaktivity vapna v troske a preto je nutné uvedené vysledky povaZovat len za
orientacné;

6. U vSetkych vzoriek zastreSenej trosky bola analyzovana nulova strata susenim. V pripade
trosky skladovanej na otvorenom priestranstve sa vo vzorke z 2. a 3. tyZdia zaznamenala
strata susenim na Urovni 7 % a 14 %.

ZastreSenad troska sa po uplynuti troch tyzdfov presitovala a frakcia pod 1 mm sa v spolo¢nosti
Ecofirm s.r.o. testuje za Uc¢elom vyroby brikiet tlakom, bez pouzitia dalSieho pojiva.
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VP 06/2019/ZPVVC OPTICON: Optimalizicia riadenia plynulého odlievania ocele

Téma ¢. 1: MEDZIPANVA

Prevadzkovym skuskam s tvarovou dopadovou doskou (DD) predchadzali fyzikalne simulacie pru-
denia ocele, podrobnejsie opisané vo vyskumnej sprave €. 12/2019/ZPVVC. Vysledkom merani na
fyzikdlnom modeli medzipanvy (MP) v laboratériu SimConT bolo odporucanie na pripravu overova-
cej skusky plynulého odlievania ocele s pouzitim tvarovej DD. Vnutorné usporiadanie medzipanvy
malo ostat rovnaké, ako sa bezne pouziva pri odlievani so Standardnou DD. Pri odlievani s pouzitim
tvarovej DD sa predpokladalo zniZenie rychlosti pridenia pri hladine ocele a tym zniZenie erdzie
pracovnej vymurovky v oblasti troskovej Ciary. Vysledky overovacich skisok tuto hypotézu vyvratili;
v d6sledku piestového prudenia ocele v hubici MP doslo k intenzivnejSiemu obmyvaniu troskovej
Ciary a tym aj rychlejSej erézii prac. vymurovky.

Téma ¢. 2: KERAMIKA

Plan na rok 2019 uvaZoval s analyzou min. 90 ks PT s polgulovym uzdverom zo 16-tavbovych sek-
vencii. Priebezné vysledky rie$enia su prezentované vo Vyskumnej sprave ¢. 9/2019/ZPVVC, ktora
potvrdila zavery z predchadzajucich vyskumnych sprav o odlievani 16-tavbovych sekvencii. Rozho-
dujucim parametrom pre proces stencovania hrubky steny je celkova doba liatia. Dosiahnuté vy-
sledky jednoznacne potvrdzovali spravnost nasadenia PT s polgufovym uzéverom pri odlievani for-
matu 205R40, a to pre vsetky 10 aZ 16-tavbové sekvencie.

Od janudra do septembra 2019 bolo analyzovanych celkom 277 kusov PT s polgulovym uzaverom,
z toho 93 po ukonceni liatia 16-tavbovych sekvencii. Hlavnym sledovanym parametrom bola mini-
malna hrubka steny hPT. Vysledky merani favorizuju PT s polgulovym uzdverom. Je pravdepodobné,
Ze presnejsie centrovanie PT v krystalizatore sa kladne prejavi na Zivotnosti PT. Vyznamnym fakto-
rom Zivotnosti je aj vzduchotesnost uzaveru PT. Kazdopadne povazujeme vyskum Zivotnosti PT pre
16-tavbové sekvencie za ukon&eny. Na zaklade dosiahnutych vysledkov ZP VVC odporucilo navrhnut
overovaciu skisku odlievania 17-tavbovych sekvencii. Tato skuska sa vSak uskutocni az potom, ¢o
sa overi funkénost a spolahlivost viozky monolitického prefabrikatu v oblasti troskovej iary hubice
MP.

Pre PT s polgulovym uzdverom sa vySetroval aj vplyv typu lejacieho prachu. Vysledky vyskumu su
zverejnené v Technickej sprave €. 1/2019/ZPVVC.

Téma ¢. 3: ODLIEVANIE

Sucasné postupy pri odlievani tejto akosti dbaju na striktné dodrZiavanie technologickych predpisov
tia ocele, ¢o ma zmiernit teplotni kontrakciu kéry odliatku pri vystupe z krystalizatora a vstupe do
useku sekundarneho chladenia. NiZsia teplota odlievania tiez urychluje postup solidifikacného
frontu, ¢o podporuje rast mensich zfn. Pomerne nizka rychlost odlievania skracuje dizku tekutého
jadra, ¢o sa mdze negativne prejavit pri procese rovnania odliatku, najma v teplotnej oblasti nizkej
taznosti. Tato skutoc¢nost sa viak nepotvrdila; moderné ZPO ma viacbodové rovnanie, ¢o znizuje
riziko vzniku prasklin pri rovnani. Na druhej strane, pri vyssich rychlostiach odlievania sa prehrieva
stred odliatku, ¢o vnasa do odliatku nezZiaduci radidlny teplotny gradient (t. j. od stredu smerom k
povrchu). Sekundarne chladenie vidy vnasa do odliatku termické napétie, ktoré je mozné zmiernit
kvalitnym rozstrekom chladiacej vody vo vodovzdusnych dyzach, ¢o predpoklada perfektne symet-
rické nastavenie chladiacich klietok vzhfadom na format a os lejacieho pridu. Obzvlast rizikové je
ostrekovanie , prirohovych” (near-corner) oblasti odliatku, ktoré sa ochladzuju prirodzene rychlejsie
ako steny. Pre zamedzenie vnasania mechanickych napati do lejacieho prudu je dolezZité presné
zladenie osi krystalizatora a vodiacich segmentov v oblasti sekundarneho a terciarneho chladenia.
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Kontiodliatok si nesie svoju Uplnud teplotnu historiu napriec chladiacim rostom az po expedi¢nu halu.
Zvyskové napatové pole v odliatku musi byt bezpeéne pod medzou pevnosti pri danej teplote ma-
teriadlu. Relaxaciu zvyskovych napéti je mozné docielit spomalenim rychlosti dochladzovania. Tieto
praktiky su dblezité najma pri dochladzovani krehkych akosti v liatom stave, akou je aj chrémova
akost ZP10CrMo9-10.

Téma ¢ 4: VELIN

Cielom riedenia tejto témy je efektivne vyuZivat vyrobno-technologickl databazu ZP a. s., tzv. UNIX,
ktoru spravuje ZP Informatika, s. r. 0. Dévod vzniku tejto Glohy je v pracach o pri¢inach vzniku ter-
mickych trhlin v kontizliatkoch akosti ZP10CrMo9-10 (Téma €. 3: ODLIEVANIE), kedy sme pozorovali
nizku efektivitu prace pri zhromazdovani a vyhodnocovani udajov o prislusnych tavbach. Z tohto
dovodu bola navrhnuta schéma ziskavania vyrobno-technologickych uUdajov prevadzkarne Vo
z UNIX-u tak, aby bolo mozné s idajmi efektivne pracovat klasickym spésobom v prostredi MS Excel
a zaroven tieto déta spracovat strojovo algoritmami datovej analytiky. Findlnemu zadaniu pre ZP
Informatiku predchadzala analyza existujucich vypisov z prevadzkarne Vo: Tavebnych listov, Taveb-
nych listov EAF, Tavebnych listov LF, Odlievacich zaznamov, vypisu z pocitaca slaboprudarov Vo a
Vypisu do stuboru (verzie EAF/LF a ZPO). Pri analyze tychto dokumentov sme o. i. nasli niekolko
nejasnosti a chyb, o ndm umoznilo pochopit a pomenovat obmedzenia tohto spbsobu prace s pre-
vadzkovymi udajmi. Novy systém vypisu tychto Udajov vSetky zistené nedostatky a obmedzenia ref-
lektuje.

VP 7 MODRAW: Modelovanie a simulécia napatovo-deformacnych procesov pri tahani pres-
nych rir v podmienkach ZP a.s.

Téma ¢. 1: Rozsirovanie materidlovej databdzy

Cielom tejto ulohy bolo ziskanie deformacnych odporov (flow stress) pre dané ocele do databazy
softvéru DEFROM-3D pre simulaéné vypocty procesu tahania rur za studena. Jednalo sa o akosti
E235, E355 a C45 v stave po valcovani. Kazdy material bol testovany pomocou jednoosovych taho-
vych a tlakovych skusok pri rychlostiach deformdcie 1, 10 a 100 s-1 a teplote okolia. Vysledkom
skusok su krivky deformacnych odporov, ktoré vyuzivame pre simuldcie vyrobnych procesov pres-
nych rur zo vsetkych troch akosti.

Téma ¢. 2: Parametrické studie v programe DEFORM-3D

Obsahovou naplnou tejto témy bolo porovnanie vysledkov numerickej simulacie tahania rdr z roz-
meru @33,7 x 2,9 na @328 x 2,5 mm s pouzitim dvoch formulacii vypoétovej ulohy: lagrangeovskej
(LAGR) a lagrangeovsko-eulerovskej (Arbitrary Lagrangian-Eulerian, ALE). Ked porovname hodnoty
deformacie, napatia a taznej sily pri rozdielnych spésoboch vypoctu (ALE vs. LAGR), rozdiely st po-
merne velké. Bola vSak dosiahnuta vysoka zhoda vyslednych rozmerov rury. Prace na ALE formulacii
ulohy tahania rar budu pokradovat aj v roku 2020. Sme presvedceni, Ze v pripade optimalneho na-
stavenia ALE vypoctu je benefit presnosti a rychlosti vyhodnotenia vypoctu v porovnani s metddou
LAGR neoddiskutovatelny.

Téma ¢. 3: Analyza vybranych technoldgii tahania rur akosti E235

Na zdklade simuldcii vybranych technoldgii tahania pri Standardnych geometriach tvarniacich na-
strojov pouzivanych v ZP a. s. boli zndzornené a definované zakladné schémy pri prievlaénom a
tfilovom tahani. Z porovnania vysledkov prevadzkovych experimentov a numerickych simulacii kon-
Statujeme, Ze bola dosiahnuta dobra zhoda v hodnotéch vyslednych rozmerov rdr po tahu a hodnot
taznych sil. Tato zhoda nas utvrdila v tom, Ze vstupné parametre v numerickych simuldciach boli
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nastavené spravne. Ako operativna Uloha bola simulovana technoldgia tahania dvoch prievlaénych
tahov za sebou na jednom nastroji, pri ktorej sme takisto dosiahli dobrd zhodu s prevadzkovymi
experimentmi.

Téma C. 4: Sledovanie vyvoja textury v zavislosti od napdtového stavu pri tahani rury

V tejto ulohe bol sledovany vyvoj kryStalografickej orientacie na vzorkach tahanych rar akosti E235
(4-priebehové optimalizovana technoldgia @ 31,8 x 2,6 > 6 x 1 mm). Hlavnym ciefom bolo defino-
vanie sUvisu vyvoja krystalografickej orientacie zfn a napatovo-deformaéného stavu pri tffiovom a
prievlatnom tahani. Tato studia nam umoznila ziskat poznatky pre dosiahnutie optimalnej krysta-
lografickej orientacie tahanej rury.

VP 8 REFRACER: Vyskum a vyvoj Ziarupevnej hutnickej keramiky
Vyskum v roku 2019 bol zamerany na analyzu vlastnosti a zvySenie vykonu pracovnej vymurovky
lejacej panvy. Odporuéanie pre modifikaciu materidlu vymurovky ZNU 1800 SP zahffia:

1. Jupravu zrnitostnej skladby Ziarobetdnovej zmesi zvySenim obsahu jemnych podielov
(do 0,09 mm) na ukor hrubozrnnej frakcie 3 — 6 mm s ciefom zvySenia roztekavosti hmoty
pocas ukladania do formy;

2. uprava hmoty pre lepsie vytvaranie filmu medzi Sablénou a monolitom pre bezproblé-
mové odformovanie Ziarobeténového monolitu;

3. navrh novej krivky su$enia pre ZNU 1800 SP.

Alternativou k uvedenému materialu a jeho modifikdcidam je pokracovanie v pouzivani Standard-
ného betdnu ZN 1750 SP, ktory v stcasnej dobe plne vyhovuje, a to najma kvoli vynikajucej zateka-
vosti aj do najuzsSich miest pri oprave (premurovani) pracovnej vymurovky. Tato velmi délezita
vlastnost sa dostala do popredia zakipenim Cistiaceho stroja Brokk, ktory opotrebent pracovnu
vymurovku panvy ocisti tak, Ze pri reliningu sa uspori cca 20 % zdravého materialu.

Pre ochranu monolitickej trvalej vymurovky medzipanvy v kvalite ZN 1750 SP bolo vydané odporu-
¢anie vyrobit a otestovat celomonoliticky prefabrikat v kvalite ZN 1800 V.
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5 UROVEN EXTERNEJ SPOLUPRACE

Kooperacéné vztahy so slovenskymi fakultami, resp. univerzitami (Fakulta materidlov, metalurgie
a recyklacie TU v KoSiciach, Fakulta vyrobnych technolégii TU so sidlom v Presove, Materidlovotech-
nologicka fakulta STU so sidlom v Trnave, Strojnicka fakulta STU v Bratislave) pokracovali aj v roku
2019. Kodifikované zmluvami, zameranie vyskumu v roku 2019 bolo orientované na cely technolo-
gicky cyklus vyroby v ZP a.s. V roku 2019 sme na Ustave materialov a inZinierstva kvality FMMR
TUKE otvorili spolo¢né pracovisko LVKP pre oblast kordzie Ziarupevnych oceli pri vy$sich teplotach
a agresivnom prostredi.

Podpisali sme tiez Ramcovu zmluvu o spoluprdci so Strojnickou fakultou TU v KoSiciach, ktorej ob-
sahom je okrem spolo¢nych vyskumnych aktivit aj oblast vychovy a vzdelavania, a to najmé v po-
dobe odbornych konzultacii pri vypractvani diplomovych a doktorandskych prac pre potreby ZP a.s.
Tieto su predpokladom pre vysokt odbornu pripravu inZinierov pre potreby ZP a.s.

6 PREZENTACIA VYSLEDKOV SPOLOCNOSTI

Hlavnou prezentaciou kvality a Urovne vysledkov vyskumu je publika¢na ¢innost. Konstatujeme, ze
v roku 2019 sme publikovali 26 publikacii, ¢i uz ako prvi autori alebo v spoluautorstve so spolupra-
cujucimi univerzitnymi a vyskumno-vyvojovymi pracoviskami. Podrobny prehlad publikacnej Cin-
nosti ZP VVC v roku 2019 je uvedeny v 9. kapitole. Vysledky vyskumu pre potreby ZP a.s. boli publi-
kované v 38 vyskumnych spravach ZP VVC.

V priebehu roku 2019 sa k vybranym vyskumnym tGloham, resp. operativnym tloham pre jednotlivé
prevadzkarne ZP a.s. uskuto&nilo mnoZstvo pracovnych porad a semindrov. K propagacii a prezen-
tacii ZP VVC sluzi o. i. webova stranka www.zpvvc.sk.
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7 UCTOVNA ZAVIERKA K 31.12. 2019

7.1 Suvaha - AKTIVA

Oznacenie [AKT VA

SPOLU MAJETOK r. 02+ r. 33+ 1. 74

A Neobeny majetok r. 03+ r. 11+ . 21

Al Dlhodoby nehmotny majetok sucet (r. 04 az r. 10)
Al Aktivované naklady na vyvoj (012) - /072,091A/
2. Softvér (013) - /073,091A/

3. Ocenitelné prava (014) - /074,091A/

4. Goodwill (015) - /075,091A/

5. Ostatny dlhodoby nehmotny majetok (019,01X) - /079,07X,091A/

6. Obstaravany dihodoby nehmotny majetok (041) - /093/

7 Poskytnuté preddavky na dihodoby nehmotny majetok (051) - /095A/

All. Dlhodoby hmotny majetok stcet (r. 12 az 20)
Al Pozemky (031) - /092A/
2. Stavby (021) - /081,092A/

3. Samostatné hnutelné veci a siibory hnutelnych veci (022) - /082,092A/
4, Pestovatelské celky trvalych porastov (025) - /085,092A/

5. Zakladné stado a tazné zvierata (026) - /086,092A/

6. Ostatny dlhodoby hmotny majetok (029,02X,032) - /089,08X,092A/

7. Obstaravany dihodoby hmotny majetok (042) - /094/

8. Poskytnuté preddavky na dlhodoby hmotny majetok (052) - /095A/

9. Opravna polozka k nadobudnutému majetku (+/- 097) +/- 098

Al Dlhodoby financny majetok sicet (r. 22 az 32)

AILT. Podielové cenné papiere a podiely v prepojenych G¢tovnych jednotkach (061A,062A,063A) - /096A/
2. Podielové cenné papiere a podiely s podielovu Gi¢astou okrem prepojenych UJ (062A) - /096A/

3. Ostatné realizovatelné cenné papiere a podiely (063A) - /096A/

4. Pozicky prepojenym tctovnym jednotkam (066A) - /096A/

5. Pbzicky v ramci podielovej Gcasti okrem prepojenym UJ (066A) - /096A/

6. Ostatné pozicky (067A) - /096A/

7. Dlhové cenné papiere a ostatny dlhodoby finanény majetok ( 065A,069A,06XA ) - /096A/

8. Pozicky a ostatny dlhodoby financny majetok so zostatkovou dobou splatnosti najviac 1 rok ( 066A,067A,069A,06XA) - /096A/
9. Uéty v bankach s dobou viazanosti dhsou ako 1 rok (22XA)

10. Obstaravany dlhodoby financny majetok ( 043 ) - /096A/

1. Poskytnuté preddavky na dihodoby financny majetok ( 053 ) - /095A/

B. Obezny majetok r. 034+ r. 041+ r. 053+ r. 066+ r. 071

B.l. Zasoby sacet (r. 035 az r. 040)

B.L1. Material (112,119,11X) - /191,19X/

2. Nedokoncena vyroba a polotovary vlastnej vyroby(121,122, 12X) - /192,193,19%X/

3. Vyrobky (123) - /194/

4. Zvierata (124) - /195/

5. Tovar (132,133,13X,139) - /196,19X/

6. Poskytnuté preddavky na zasoby (314A) - /391A/

Bl Dlhodobé pohladavky stcet (r.042 + r.046 az r.052)

B.IL1. Pohladéavky z obchodného styku stcet (r.043 az r.045)

la Pohladavky z obchodného styku voci prepojenym UJ (311A,312A,313A,314A,315A,31XA) - /391A/
1b. Pohl.z obch.styku v ramci pod.(éasti okrem pohl.voéi prep.U) (311A,312A,313A,314A,315A,31XA) - /391A/
Tc Ostatné pohladavky z obchodného styku (311A,312A,313A,314A,315A,31XA) - /391A/

2. Cista hodnota zakazky (316A)

3. Ostatné pohladavky voci prepojenym UJ ( 351A) - /391A/

4. Ostatné pohl. v ramci podielovej G&asti okrem pohl.vo¢i prep.U) (351A) - /391A/

5. Pohladavky voci spolo¢nikom,clenom a zdruzeniu (354A,355A,358A,35XA) - /391A/

6. Pohladavky z derivatovych operacii (373A, 376A)

7. Iné pohladavky (335A,336A,33XA,371A,374A,375A,378A) - /391A/

8. Odlozena danova pohladavka (481 A)

B.IIL Kratkodobé pohladavky sucet (. 54 + r.58 az .65)

B.IIL1. Pohladavky z obchodného styku (stcet r.55 az r.57)

la Pohladavky z obchodného styku voci prepojenym UJ (311A,312A,313A,314A,315A,31XA) - /391A/
1.b. Pohl.z obch.styku v ramci pod.Gcasti okrem pohl.voci prep.UJ (311A,312A,313A,314A,315A,31XA) - /391A/
1.c Ostatné pohladavky z obchodného styku (311A,312A,313A,314A,315A,31XA) - /391A/

2. Cista hodnota zakazky (316A)

3 Ostatné pohladavky voci prepojenym UJ ( 351A) - /391A/

4 Ostatné pohl. v rémci podielovej Géasti okrem pohl.voci prep.U) (351A) - /391A/

5. Pohladavky voci spolo¢nikom,clenom a zdruzeniu (354A,355A,358A,35XA,398A) - /391A/
6. Socialne poistenie ( 336A ) - /391A/

7 Danové pohladavky a dotécie (341,342,343,345, 346, 347) - 391A

8. Pohladévky z derivatovych operacii (373A, 376A)

9. Iné pohladavky (335A,33XA,371A,374A,375A,378A) - /391A/

B.IV. Kratkodoby finanény majetok stéet (r. 67 a2 r.70)

B.IV.1. Kratkodoby finanény majetok v prepojenych UJ (251A,253A,256A,257A,25XA) - /291A,29XA)
2 Kratkodoby fin.maj.bez kratkod.fin.maj. v prepojenych UJ (251A,253A,256A,257A,25XA) - /291A,29XA/
3 Vlastné akcie a vlastné obchodné podiely (252)

4. Obstaravany kratkodoby finan¢ny majetok (259, 314A) - /291A/

B.V. Finan¢né ucty r.072 + r. 073

B.V.1. Peniaze (211,213,21X )

2. Uéty v bankach ( 221A, 22X +/-261)

C. Casové rozligenie sucet (r. 75 az r. 78)

Cc1. Naéklady budcich obdobi dihodobé (381A,382A)

2. Néklady buducich obdobi kratkodobé (381A,382A)

3. Prijmy buducich obdobi dihodobé (385A)

4. Prijmy buducich obdobi kratkodobé (385A)

Cislo
riad.

"009
010
o1
012
013
014
015
016
017
018
019
620
%021
22
023
"024
25
026

28
029
030
031

Zaokrihlené
(brutto)

669 814,00 €
415 961,00 €
150 068,00 €
000€

150 068,00 €
000€
000€
000€
000€
000€

265 893,00 €
000€
000€
243337,00 €
000€
000€
000€
970,00 €
21586,00 €
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
248.475,00 €
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€

227 688,00 €
210 145,00 €
210 000,00 €
000€
145,00 €
000€
000€
000€
000€
000€
17/543,00 €
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
20787,00 €
577,00 €
20210,00 €
5378,00 €
000€
5378,00 €
000€
000€

Z
(korekcia) (netto)
278 948,00 € 390 866,00 €
278948,00 € 137013,00 €
113437,00 € 36 631,00 €
0,00 € 0,00 €
113437,00 € 36631,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
165 511,00 € 100 382,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
165 511,00 € 77 826,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 970,00 €
0,00 € 21586,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 248 475,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 227 688,00 €
0,00 € 210 145,00 €
0,00 € 210 000,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 145,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 17 543,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 20787,00 €
0,00 € 577,00 €
0,00 € 20210,00 €
0,00 € 5378,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 5378,00 €
0,00 € 0,00 €
0,00 € 0,00 €

Zaokrihlené
(minulé)

503 613,00 €
133528,00 €
57284,00 €
000€

57 284,00 €
000€

000 €
000€
000€
000€

76 244,00 €
000€
000€

76 244,00 €
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
36256500 €
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€

000 €
000€

254 664,00 €
254664,00 €
254.400,00 €
000€
264,00 €
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€
000€

107 901,00 €
490,00 €
107 411,00 €
7520,00 €
000€
7520,00 €
000€
000€
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7.2 Savaha - PASIVA

Oznacenie |PASIVA Cislo
riad. (sledované) (minulé)
Spolu vlastné imanie a zavazky ( r.080 + r.101 + r.141) 079 390 866,00 € 503 613,00 €
A Vlastné imanie r.081+r.085+r.086+r.087+r.090+r.093+r.097+r.100 "080 225 544,00 € 272 860,00 €
Al Zakladné imanie sdcet (r. 082 aZ r. 084) 081 33 194,00 € 33194,00 €
AlL1 Zakladné imanie (411 alebo +/-491) "o82 33194,00 € 33194,00 €
2. Zmena zakladného imania +/-419 083 0,00 € 0,00 €
3 Pohladavky za upisané vlastné imanie (/-/353) "84 0,00€ 0,00 €
Al Emisné a%io (412) 085 0,00€ 0,00€
Alll. Ostatné kapitalové fondy (413) 086 0,00 € 0,00 €
AV, Zakonné rezervné fondy r. 088 + r. 089 087 6211,00 € 6211,00 €
AV Zakonny rezervny fond a nedelitelny fond (417A,418,421A,422) "8 6211,00 € 6211,00 €
2. Rezervny fond na vlastné akcie a vlastné podiely ( 417A,421A ) "o89 0,00 € 0,00 €
AV. Ostatné fondy zo zisku r. 091 + r. 092 090 0,00 € 0,00 €
AV Statutarne fondy (423, 42X ) %91 0,00€ 0,00€
2. Ostatné fondy (427, 42X) 092 0,00€ 0,00€
AV Ocefiovacie rozdiely z precenenia stéet (r. 094 aZ r. 096) 093 0,00 € 0,00 €
AVLI. Ocefiovacie rozdiely z precenenia majetku a zavazkov (+/-414) 094 000€ 0,00€
2 Ocenovacie rozdiely z kapitalovych Géastin (+/-415) %095 000€ 000€
3. Ocenovacie rozdiely z precenenia pri zlu¢eni, splynuti a rozdeleni (+/-416) "096 0,00€ 000€
AVl Vysledok hospodarenia minulych rokov r. 098 + r.099 "97 133 455,00 € 119.386,00 €
AVILT. Nerozdeleny zisk zminulych rokov ( 428) "o98 133455,00 € 119.386,00 €
2. Neuhradena strata minulych rokov (/-/429) 099 0,00 € 0,00 €
AL Vysledok hospodarenia za ictovné obdobie po zdaneni /+- / r.01- (r. 81+ r.85+ .86+ r. 87+ r. 90+ r. 93 + .97 + .101 + r.141) "i00 52 684,00 € 114 069,00 €
B. Zavézky r. 102 + 1. 118 + 1. 121 + 1. 122 + 1.136 + r. 139 + 1. 140 "o 165322,00 € 230753,00€
B.l Dlhodobé zavézky sicet (r. 103 + r. 107 azr. 117) "02 9268,00 € 8535,00 €
B.L1. Dlhodobé zavazky z obchodného styku stcet (r. 104 az r. 106) "03 0,00 € 0,00 €
la. Zavézky z ého styku voci prepojenym Gc¢ y am (321A,475A,476A) "o4 0,00 € 0,00 €
1b. Zavazky z obchodného styku v ramci podielovej (i¢asti okrem zavézkov voéi prepojenym Gitovnym jednotkam (321A,475A,476A) %05 0,00€ 0,00€
lc Ostatné zavazky z obchodného styku (321A,475A,476A) "06 0,00 € 0,00 €
2 Cista hodnota zakazky (316A) "7 000€ 000€
3 Ostatné zavazky vodi prepojenym Gétovnym jednotkam (471A,47XA) %08 0,00€ 000€
4. Ostatné zavazky v ramci podielovej Gi¢asti okrem zavézkov voci prep.UJ (471A, 47XA) "i09 0,00 € 0,00 €
S, Ostatné dlhodobé zazazky ( 479A, 47XA ) 10 0,00 € 0,00 €
6. Dlhodobé prijaté preddavky (475A) i 0,00€ 0,00€
7 Dlhodobé zmenky na Ghradu (478A) 12 0,00 € 0,00 €
8. Vydané dlhopisy (473A,/-/255A) 13 0,00 € 0,00 €
9. Zavazky zo socialneho fondu (472) M4 9268,00 € 8535,00 €
10. Iné dihodobé zavézky ( 336A, 372A, 474A, 47XA) 15 0,00 € 0,00 €
1. Dlhodobé zavézky z derivatovych operacii (373A, 377A) "6 0,00 € 0,00 €
12. Odlozeny darovy zavazok (481A) A7 0,00 € 0,00 €
B.Il. Dlhodobé rezervy r. 119 + r. 120 18 0,00 € 0,00 €
BIL1. Zékonné rezervy (451A) "i19 0,00€ 0,00€
2. Ostatné rezervy (459A, 45XA ) 20 0,00 € 0,00 €
B.III. Dlhodobé bankové Gvery (461A, 46XA ) 21 0,00 € 0,00 €
B.IV. Kratkodobé zavazky sucet (r. 123 +r. 127 azr. 135) f22 143 588,00 € 200703,00 €
B.IV.1. Zavazky z obchodného styku sticet (r. 124 az r. 126) 23 38925,00 € 64 062,00 €
la. Zavézky z ého styku voci jenym Gc y am (321A,322A,324A,325A,326A,32XA,475A,4T6A,478A, 4TXA) 24 19336,00 € 16 645,00 €
1b. Zavazky z obchodného styku v ramci podielovej i¢asti okrem zavézkov voéi prepojenym Gitovnym jednotkam (321A,322A,324A,325A, 326A, 32XA,475A, 476A,478A, 47XA) %25 0,00€ 0,00€
Tc Ostatné zavazky z obchodného styku (321A,322A,324A,325A,326A,32XA,475A,476A,478A, 4TXA) "26 19 589,00 € 47417,00 €
2. Cista hodnota zakazky (316A) 27 0,00€ 0,00€
3 Ostatné zavazky voéi prepojenym Gétovnym jednotkam (361A,36XA,471A,47XA) 728 0,00 € 000€
4 Ostatné zavazky v ramci podielovej Uéasti okrem zavizkov voci prepojenym Gétovnym jednotkdm (361A,36XA,471A,47XA) "29 000€ 000€
S, Zavézky voci spolocnikom a zdruZeniu ( 364, 365, 366, 367, 368, 398A, 478A, 479A) "30 0,00 € 0,00 €
6. Zavézky voci zamestnancom ( 331,333,33X,479A ) "31 28607,00 € 22 740,00 €
7. Zavizky zo socialneho poistenia ( 336A ) 32 21997,00 € 18 342,00 €
8. Dafové zavazky a dotécie (341, 342, 343, 345, 346, 347, 34X) "33 54059,00 € 95 558,00 €
9 Zavizky z derivatovych operacii (373A, 377A) Mi34 0,00€ 0,00€
10. Iné zavézky (372A, 379A, 474A, 475A, 479A, 4TXA ) 6E5 0,00 € 1,00 €
B.V. Kratkodobé rezervy r.137 +1.138 "36 12.466,00 € 21515,00 €
B.V.1. Zakonné rezervy ( 323A, 451A) 37 12466,00 € 21515,00 €
2. Ostatné rezervy (323A, 32X, 459A, 45XA) "38 0,00 € 0,00 €
B.VI. Bezné bankové Gvery (221A,231,232,23X,461A,46XA) "39 0,00 € 0,00 €
B.VII Kratkodobé financné vypomoci (241,249,24X,473A,/-/255A) %140 0,00 € 0,00 €
€ Casové rozlisenie stcet (r. 142 a7 145) "1 000 € 0,00 €
c1 Vydavky budtcich obdobi dlhodobé (383A) "2 0,00 € 0,00 €
2. Vydavky budcich obdobi kratkodobé (383A) "43 0,00 € 0,00 €
3. Vnosy budticich obdobi dlhodobé (384A) "i44 0,00€ 000€
4. Vynosy budlcich obdobi krétkodobé (384A) "45 000 € 000 €

21




7.3 \Vykaz ziskov a strat

Oznacenie [TEXT

XIII.
XIV.

omoNzzZr~RA

*
¥
X

*kkk

ﬁist)’/ obrat (Cast Gct.tr. 6 podla zdkona)

Vynosy z hospodarskej ¢innosti spolu stcet (r.03 az r.09)

Trzby z predaja tovaru (604,607)

Triby z predaja vlastnych vyrobkov a sluZieb (601)

Trzby z predaja sluzieb (602, 606)

Zmeny stavu vnutroorganiza¢nych zasob (+/-) (U¢tova skupina 61)

Aktivacia (G¢tova skupina 62)

Trzby z predaja dlhodobého nehmotného majetku, dlhodobého hmotného majetku a materialu (641,642)
Ostatné vynosy z hospodarskej ¢innosti (644,645,646,648,655,657)

Naklady na hospodarsku c¢innost spolu r.11+r.12+r.13+1.14+r15+1.20+r.21+r.24+1r.25+1.26
Néklady vynaloZené na obstaranie predaného tovaru ( 504, 507)

Spotreba materialu, energie a ostatnych neskladovatelnych dodavok (501,502,503)
Opravné polozky k zasobam (+/-) (505)

Sluzby (U¢tova skupina 51)

Osobné naklady (r. 16 az 19)

Mzdové naklady (521,522)

Odmeny ¢lenom organov spolocnosti a druzstva (523)

Néklady na socialne poistenie (524,525,526)

Socialne naklady (527,528)

Dane a poplatky (i¢tova skupina 53)

Odpisy o opravné polozky k dlhodobému nehmotnému majetku a dlhodobému hmotnému majetku (.22 + r.23)
Odpisy dlhodobého nehmotného majetku a dlhodobého hmotného majetku (551)
Opravné polozky k dlhodobému nehmotnému majetku a dlhodobému hmotnému majetku (+/-) (553)
Zostatkova cena predaného dlhodobého majetku a predaného materialu (541,542)
Opravné polozky k pohladavkam (+/-) ( 547)

Ostatné naklady na hospodarsku ¢innost (543,544,545,546,548,549,555,557)

Vysledok hospodarenia z hospodarskej ¢innosti (+/-) (r. 02 - r. 10)

Pridana hodnota (r.03+r.04+r.05+r.06+r.07)-(r.11+r.12+r.13+r.14)

Vynosy z finan¢nej ¢innosti spolu r.30+r.31+1.35+1.39+r.42+r.43+r.44

Trzby z predaja cennych papierov a podielov (661)

Vynosy z dlhodobého financného majetku sucet (.32 az r.34)

Vynosy z cennych papierov a podielov od prepojenych UJ (665 A)

Vynosy z cennych papierov a podielov v podielovej Gi¢asti okrem vynosov prepojenych UJ (665 A)
Ostatné vynosy z cennych papierov a podielov (665 A)

Vynosy z kratkodobého finan¢ného majetku stcet (r.36 az r.38)

Vynosy z kratkodobého finan¢ného majetku od prepojenych UJ (666A)

Vynosy z kratkodobého fin.majetku v podielovej Gcasti okrem vynosov prepojenych UJ (666A)
Ostatné vynosy z kratkodobého finanéného majetku (666A)

Vynosové Groky (r. 40 + r. 41)

Vynosové troky od prepojenych UJ (662A)

Ostatné vynosové uroky (662A)

Kurzové zisky (663)

Vynosy z precenenia cennych papierov a vynosy z derivatovych operacii (664,667)
Ostatné vynosy z financnej ¢innosti (668)

Naklady na financnu cinnost spolu r.46+r.47+r.48+r.49+r.52+1.53+r.54

Predané cenné papiere a podiely (561)

Néklady na kratkodoby finanény majetok (566)

Opravné polozky k finanénému majetku (+/-) (565)

Nékladové aroky (.50 + r.51)

Nékladové troky na prepojené UJ ( 562A )

Ostatné nakladové aroky ( 562A )

Kurzové straty (563)

Néklady na precenenie cennych papierov a naklady na derivatové operacie (564,567)
Ostatné naklady na finan¢na ¢innost’ (568,569)

Vysledok hospodarenia z finan¢nej ¢innosti (+/-) (.29 - r.45)

Vysledok hospodarenia za ictovné obdobie pred zdanenim (+/-) (r. 27 + r. 55)

Dari z prijmov (r. 58+ r.59)

Dan z prijmov splatna (591, 595)

Dar z prijmov odloZena (+/-) (592)

Prevod podielov na vysledku hospodarenia spolo¢nikom (+/-596)

Vysledok hospodarenia za i¢tovné obdobie po zdaneni (+/-) (r. 56- r. 57- r.60)

Cislo Zaokrihlené
riad. (sledované)
o1l 0,00 €
02 1024 833,00 €
03 0,00 €
04 0,00 €
o5 955 400,00 €
03 0,00€
o7 0,00 €
"8 0,00 €
0 69433,00 €
"o 953 900,00 €
il 0,00 €
2 59.800,00 €
3 0,00€
"4 236 140,00 €
fis 605 427,00 €
"6 417 545,00 €
A7 0,00 €
"8 154 242,00 €
"9 33640,00 €
20 361,00 €
21 51943,00 €
22 51943,00 €
23 0,00€
24 0,00 €
25 0,00 €
26 229,00 €
27 70933,00 €
28 659 460,00 €
29 0,00 €
30 0,00€
31 0,00 €
32 0,00 €
33 0,00€
34 0,00 €
35 0,00 €
36 0,00€
37 0,00 €
38 0,00 €
39 0,00 €
20 0,00€
41 0,00 €
32 0,00 €
33 0,00€
"4 0,00 €
"5 2874,00 €
26 0,00 €
47 0,00€
"8 0,00€
"9 0,00 €
5o 0,00€
51 0,00 €
52 219,00 €
53 0,00 €
54 2655,00 €
55 - 2874,00€
6 68 059,00 €
57 15375,00 €
58 15 375,00 €
B9 0,00 €
60 0,00€
%61 52 684,00 €

Zaokrdhlené
(minulé)

0,00 €

1216 009,00 €
0,00 €

0,00 €
1141225,00 €
0,00€

0,00 €

0,00 €
74784,00 €
1066 426,00 €
0,00 €
115493,00 €
0,00 €

295 854,00 €
608 107,00 €
440 259,00 €
0,00€
151164,00 €
16 684,00 €
370,00 €

45 865,00 €
45 865,00 €
0,00 €

0,00 €

0,00 €
737,00 €

149 583,00 €
729 878,00 €
20,00 €
0,00€

0,00 €

0,00 €

0,00 €
0,00€

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €
0,00€

0,00 €

1,00 €

0,00 €

19,00 €
2616,00 €
0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €
0,00€
289,00 €
0,00 €
2327,00 €

- 2596,00 €
146 987,00 €
32918,00 €
3291800 €
0,00 €

0,00 €
114069,00 €
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8 HLAVNE ULOHY NA ROK 2020

Vyskumno-vyvojova ¢innost ZP VVCs. r. 0. na rok 2020 je ramcovana témami, pokryvajicimi vietky
dolezité aspekty vyroby ocele a ocelovych rur v Zeleziarfiach Podbrezova, a. s. Kazdy z predlozenych
vyskumnych projektov (VP) je tvoreny témami, ktoré spolu prirodzene suvisia, ¢i uz z hladiska za-
merania sa na danu vyrobnu prevadzkaren (projekty STEELTECH, REFRACER, TUBETECH), alebo spo-
(projekty ANALYTIKA, KVALITA,

lo¢nych cielov,

ENVIRONMENT).

pokryvajucich vyrobu vcelom podniku

VP C. NAZOV PROJEKTU AKRONYM ZODP. RIESITEL
Zvy3ovanie technologickej Grovne vyroby Ing. Karol
STEELTECH o
01/2020 a odlievania ocele Ondrejkovic, PhD.
Zvysovanie Zivotnosti a Uzitkovych vlastnosti hut- REFRACER Ing. Lubo3
02/2020 nickej keramiky Durik, PhD.
" i hnologicke ¢ rob Doc. Ing. Martin
vySovanie technologickej Urovne vyro oy
03/2020 y, o glciel yroby TUBETECH Ridzon, PhD.
ocelovych rar
Implementacia datovej analytiky vo vyrobnom Ing. Pavol
04/2020 procese ANALYTIKA But”:ek, PhD.
) ) ; o ’ Ing. Pavel
05/2020 | Hodnotenie kvality vyroby ocele a ocelovych rar KVALITA Bekeg, PhD.
i odbad druhotnvch ; Ing. Gréta
06/2020 | Spracovanie odpadov a druhotnych surovin ENVIRONMENT Marugkinovd, PhD.
o " HLAV. ZODP. RIESITEL
CISLO | NAZOV PROIJEKTU APVV RIESITEL ZA P VVC
Vyskum technologického procesu tvarnenia pri Doc. Ing. Martin
APVV- vyrobe rur s tvarovoélenitym vnitornym MTF STU Ridzori, PhD.
15-0319
povrchom
Vyskum, vyroba a prevadzkové overenie prototy- Ing. Pavol
APVV- pf)vych nastrovjov .pre tvar,nenle,vymennlkovych VT TUKE Beraxa, PhD.
15-0696 | rur s tvarovo ¢lenitym vnutornym povrchom pre
zvySovanie efektivnosti energetickych zariadeni
oy ” B o Ing. Lubos
APVV- | Keramické ma'Ferla ylpre 2|aruvzdornle vyr.nu- EMMR TUKE | Durik, PhD.
17-0483 | rovky kotlov s intenzivnym spalovanym biomasy
V\I/skum pr|VC|rl1 vznllku gleorr?etrlckych odc.hyllok pri Doc. Ing. Martin
APVV- vyvrobelbez;swkovych rara |ch technologicka de- MTE STU Ridzof, PhD.
18-0418 | di¢nost s dérazom na tvarovu stabilitu

presnych rar tahanych za studena
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V pripade schvalenia projektov podanych v roku 2019 a financovanych s podporou APVV planujeme
ich rieSenie od 01. 07. 2020. Ide o projekty:

HLAV. ZODP. RIESITEL

CISLO | NAZOV PROJEKTU APVV RIESITEL 7A 3P VVC

Vyskum kordznej odolnosti Ziarupevnych oceli pre

APVV- aplikaciu v kotlovych systémoch pracujucich v oxi FMMR Ing. Pavel
19-0504 pv y y . P J , . TUKE Bekec, PhD.
dacnom prostredi vodnej pary a v spalindch biomasy

Identifikacia zvyskovych napati v plynule odlievanych

: L FTV Ing. Pavol
APV ocelovych blokoch v Zeleziarnach Podbrezova a.s.,
19-0546 . . . . TUKE Beraxa, PhD.
urcenych na vyrobu rur pre energeticky priemysel

APVV- | VyuZitie najmodernej$ich moZnosti simulécii pre od- FMMR | Ing. Pavol
19-0421 | lievanie vysokokvalitnych oceli TUKE Bucek, PhD.

8.1 Prehlad vyskumnych projektov ZP VVC

VP 01/2020 STEELTECH

Projekt STEELTECH je postaveny na témach, ktoré suvisia s kvalitou vyrabanych kontizliatkov a efek-
tivitou a kvalitou vyroby ocele. Ide o vyrieSenie problematiky praskania kontizliatkov akosti
ZP10CrMo9--10, vypracovanie validovaného numerického a fyzikdlneho modelu prudenia ocele v
medzipanve pre zlepsenie rafinaénej schopnosti medzipanvy a predizenie Zivotnosti jej vymurovky,
zodpovedanie otazky o vhodnosti poutzitia briketovanej rafinacnej trosky z panvovej pece ako vrat-
nej prisady do elektrickej oblikovej pece a tieZ vytvorenie prediktora (modelu) mnoZstva odpich-
nutej ocele z elektrickej oblukovej pece.

VP 02/2020 REFRACER

Projekt REFRACER je Uzko zamerany na zvySovanie vykonnosti a Zivotnosti hutnickej keramiky.
Témy projektu pokryvaju problematiku Zivotnosti stredového veka elektrickej oblukovej pece, pra-
covnej vymurovky vtokovej ¢asti medzipanvy a ponornych trubic.

VP 03/2020 TUBETECH

Projekt TUBETECH je Siroko koncipovany projekt, pokryvajuci kvalitu vyroby valcovanych rur z po-
hladu technologickych aspektov tvdrnenia aj technickej Urovne jednotlivych vyrobnych agregatov.
Jednotlivé témy projektu rieSia otazky modernizacie chladiaceho systému koSov pretlacovacej sto-
lice, problematiku vzniku nerovnomernej hridbky steny rary (excentricita, polygon), verifikaciu funk-
¢nosti a spolahlivosti chladenia valcov tahovej redukovne s dyzami ,7,9“, moznostou vyroby HPZ
rar 1-tahovou technoldgiou, moznostami rozsirenia siéasného sortimentu rurovych tvaroviek o
nové rozmery, vypracovanim Studie o moznom tepelnom spracovani rur na kontilinke typu QT (qu-
enching/tempering), vytvorenim modelu zavislosti vyslednej geometrie tahanej rdry ako funkcie
rozmerov a pevnostného stavu vstupného materialu, geometrie a opotrebovania prievlakov a po-
lohy tffa vodi prievlaku a v neposlednom rade problematikou tepelného spracovania valcovanych
a tahanych rdr s prednostnym zameranim sa na riadkovitost mikrostruktury po valcovani.
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VP 04/2020 ANALYTIKA

Projekt ANALYTIKA vo svojich témach symbolicky prepaja oba vyrobné zavody ZP, a. s. vo forme
spolo¢ného virtudlneho datového priestoru ,BigZP“ s vyrobno-technologickymi udajmi o vyrobe
ocele a ocelovych rur. Vytvoreny priestor posluzi ako datovy podklad, na ktorom bude vypracovany
systém datovej analytiky vyroby, kombinujuci ru¢né ad hoc analyzy expertov, systematické analyzy
nastrojmi Bl (Business Intelligence), matematické a Statistické modely vyroby a odlievania ocele
(EAF model vo VP1 STEELTECH, systém OPTlexpert) a vyroby valcovanych rur.

VP 05/2020 KVALITA

Projekt KVALITA pozostava z tém, ktoré uzko suvisia s kvalitou vyrabanych rur, vratane aplikacii v
narocnych tepelnych a koréznych podmienkach. Jednd sa o vypracovanie DTA analyz vybranych
akosti ocele pre poznanie kltu¢ovych transformacénych teplot Arl, 3 a Acl, 3, rieSenie problematiky
vrubovej huzevnatosti valcovanych rur pre kryogénne teploty (-50 °C), rieSenie otazok kvality vy-
roby kontizliatkov, valcovanych a presnych rur z akosti, ktoré maju statisticky vyznamny pocet NDT
skusok s vymetmi nad 10 %, stanovenie creepovej odolnosti ocele MARBN pri teplotach 625 —
— 650 °C, analyzu vyvoja textury pri vyrobe presnych rur tahanim za studena a analyzu vplyvu che-
micky agresivnej atmosféry na oxidaénu odolnost Ziarupevnych oceli, uréenych na vyrobu prehrie-
vacov.

VP 06/2020 ENVIRONMENT

Projekt ENVIRONMENT riesi v dneSnej dobe mimoriadne aktudlne otazky environmentalneho do-
padu vyroby ocele a ocelovych rur na zivotné prostredie. Projektové témy zahriaju analyzu vplyvu
druhového zloZenia vsadzky na obsah Zn, Fe a Ca v EOP odpraskoch, analyzu mozZnosti zniZzovania
obsahu Zeleza v EOP troske, prieskum moznosti spoluprace s vyrobcami cementu na pouziti EOP
trosky ako prisady do Specidlnych betdénov a analyzu moznosti spracovania kalov z neutralizacnej
stanice odpadovych vod a kalov zo zneSkodrnovacej stanice galvanizacnej linky. ,NajmodernejSou”
témou projektu je viak vypracovanie tzv. uhlikovej mapy ZP a. s. a ndvrh moznosti Uspory energie
a znizenia emisii CO,.

Uvedené projekty boli sformulované podla poZiadaviek vSetkych vyrobnych prevadzkarni, Odboru
bezpecnosti a Zivotného prostredia a Odboru predaja a marketingu. Riesenie predkladanych pro-
jektov je v plnom rozsahu zabezpeéené vyskumnymi pracovnikmi ZP VVC, s. r. 0., odbornymi pra-
covnikmi spolupracujucich prevédzkarni a odborov ZP, a. s., ako aj univerzitnymi vyskumnymi pra-
covnikmi na Styroch spoloc¢nych pracoviskach: Kontilab na Strojnickej fakulte STU v Bratislave, LSPO
a SimConT na Fakulte materidlov, metalurgie a recyklacie TU v KoSiciach a OPTECHFORM na Mate-
ridlovotechnologickej fakulte STU so sidlom v Trnave. V prvej polovici roku 2020 je planované otvo-
renie nového spolo¢ného pracoviska , Laboratérium vysokoteplotnych koréznych procesov (LVKP)“
na Ustave materidlov a inZinierstva kvality FMIMR TU v Kosiciach pre vyskum Zivotnosti ocelovych
rar kotlovych akosti pri spalovani biomasy. Pri rieSeni projektov vyskumu pre rok 2020 budeme
spolupracovat aj s Fakultou vyrobnych technoldgii TUKE so sidlom v PreSove v oblasti nedestruktiv-
neho skusania a identifikacie zvy$kovych napiti v odliatkoch a s Ustavom metalurgie FMMR v ob-
lasti hutnickej keramiky. Dal$imi spolupracujucimi vyskumnymi a akademickymi pracoviskami budu
Fakulta materialové-technologickd VSB-TU Ostrava, Fakulta strojniho inZenyrstvi VUT Brno, Tech-
nicka univerzita v Liberci a Ustav materidlového vyskumu SAV v Kosiciach.

V roku 2020 bude ZP VVC s.r.0. rieit aj $tyri vyskumné projekty APVV z oblasti rozmerovej stability
valcovanych rur a jej dopadu na vysledni geometriu presnych tahanych rir (APVV-15-0319, APVV-
18-0418), z oblasti taznych nastrojov (APVV-15-0696) a z oblasti hutnickej keramiky (APVV-17-
0483).

25



Véetky navrhované vyskumné projekty ZP VV/C st koncipované v sulade s poZiadavkami pre uplatne-
nie superodpoctu ndkladov na vyskum a vyvoj v ZP a. s., o pre rok 2020 predstavuje 200 % zo vset-
kych uznatelnych vydavkov, vynaloZenych na vyskum a vyvoj.

8.2 StruCny popis projektov

VP1 STEELTECH: ZvySovanie technologickej urovne vyroby a odlievania ocele

Riesitelia projektu: Ing. Pavol Bucek, PhD., Ing. Vladimir Chomic, Ing. Karol Ondrejkovic¢, PhD.,
Ing. Stanislav Turnia

Téma ¢. 1: Technologickd uroveri plynulého odlievania Specidlnych akosti a formdtov
Analyza termického reZimu odlievania a dochladzovania kontizliatkov akosti ZP10CrMo09-10 a na-
vrh opatreni, minimalizujucich riziko vzniku termickych trhlin v odliatom materiali. Analyza para-
metrov odlievania kontizliatkov formatu , kvadrat 280“ a ndvrh opatreni, minimalizujucich riziko
vzniku chyb v odliatom materidli.

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Karol Ondrejkovic, PhD.

Téma ¢. 2: Rafinacné a homogenizacné vlastnosti medzipanvy

Vypracovanie validovaného numerického a fyzikdlneho modelu pridenia ocele v medzipanve v
spolupraci s pracoviskami SimConT a SIMET FMMR TU v Kosiciach. Ide o klticové nastroje pre ana-
lyzu prudenia ocele a nasledné navrhy zlepseni v oblasti rafindcie ocele a Zivotnosti pracovnej vy-
murovky medzipanvy.

Zodpovedny riesitel témy: Ing. Karol Ondrejkovic, PhD.

Téma ¢. 3: Rafinacnd troska ako prisada do elektrickej oblukovej pece

Analyza vhodnosti pouZzitia briketovanej, zasaditej rafinacnej trosky z panvovej pece ako vratnej
prisady do elektrickej oblukovej pece.

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Stanislav Turiia

Téma ¢. 4: Materidlovo-energetickd bilancia vyroby ocele v elektrickej oblukovej peci
Vytvorenie Studie realizovatelnosti prediktora mnozstva odpichnutej ocele z elektrickej oblukovej
pece. Prediktor (model) ma predpovedat mnozZstvo odpichnutej ocele na zaklade znalosti proces-
nych parametrov pre aktualnu tavbu i predchadzajlce tavby a tym zlep-sit odhad technologickej a
ekonomickej drovne vyroby ocele v danom ¢asovom horizonte.

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Stanislav Turfia

VP2 REFRACER: ZvySovanie Zivotnosti a Uzitkovych vlastnosti hutnickej keramiky
Riesitelia projektu: Ing. Lubo$ Durik, PhD., Ing. Vladimir Chomi¢
Téma & 1: Zivotnost stredového veka elektrickej oblikovej pece

Zvysenie Zivotnosti stredového veka elektrickej oblukovej pece ako sucasti taviaceho agregatu.
Zodpovedny riesitel témy: Ing. Lubo$ Durik, PhD.

Téma & 2: Zivotnost pracovnej vymurovky hubice medzipanvy
Zvysenie zivotnosti pracovnej vymurovky vtokovej ¢asti medzipanvy najma v oblasti troskovej Ciary.
Zodpovedny riesitel témy: Ing. Lubo$ Durik, PhD.
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Téma & 3: Zivotnost ponornych trubic

Analyza mozZnosti zvySenia sekvencnosti odlievania ocele na ZPO z pohladu Zivotnosti ponornych
trubic.

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Vladimir Chomic

VP3 TUBETECH: ZvySovanie technologickej urovne vyroby ocelovych rar

Riesitelia projektu: Ing. Peter Bella, PhD., Ing. Roman Dur¢ik, Ing. Michal Kén, Ing. Milan Mojzis,
PhD., Doc. Ing. Martin Ridzon, PhD., Ing. Jan Turfia

Téma ¢. 1: Technologickd uroveri valcovacej trate

Uloha &. 1: Navrh systému riadeného chladenia valcov pretlacovacej stolice
Modernizacia chladiaceho systému koSov pretladovacej stolice s cielom zabezpedit maximalnu Zi-
votnost valcov v prostredi cyklického tepelno-mechanického namdahania.

Uloha &. 2: Analyza pricin a mechanizmu vzniku nerovnomernej hribky steny valcovanej rdry
Analyza procesu vyroby valcovanej rary z pohladu mozného vzniku excentricity a polygdnu.

Uloha ¢&. 3: Verifikécia systému chladenia valcov tahovej redukovne s dyzami , 7,9“

Dokondenie rekonstrukcie chladenia valcov tahovej redukovne overenim funkénosti a spolahli-
vosti chladiaceho systému, vybaveného dyzami s nominalnym prietokom 7,9 |/min.
Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Jan Turia

Téma ¢. 2: Vlyroba HPZ rur

Vypracovanie komplexného prehfadu dopytov HPZ rur za vybrané obdobie (material, rozmery a
tolerancie, normy). Analyza moznosti vyroby HPZ rur 1-tahovou technoldgiou s vyuZitim numeric-
kého modelovania procesu odvalcovania lupy na odvalcovace;j stolici.

Zodpovedny riesitel témy: Ing. Roman Dur¢ik

Téma ¢. 3: Vlyroba rurovych tvaroviek

Analyza moznosti rozsirenia si¢asného sortimentu rdrovych tvaroviek vyrabanych v ZP, a. s. o
nové rozmery.

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Peter Bella, PhD.

Téma C. 4: Geometrické a silové pomery pri tahani rur

Vytvorenie modelu zavislosti vyslednej geometrie tahanej rury ako funkcie rozmerov vstupného
materialu vratane excentricity, pevnostného stavu vstupného materidlu, geometrie a miery opo-
trebovania prievlakov a polohy tffia voci prievlaku. Sekundarnym vystupom z modelu bude tiez
odhad strednej hodnoty taznej sily ako funkcie spominanych vstupnych parametrov. Cast Gloh v
tejto téme bude rieSenych v rdmci spolo¢ného pracoviska OPTECHFORM na MTF STU v Trnave.
Zodpovedny riesitel témy: Doc. Ing. Martin Ridzon, PhD.

Téma C. 5: Tepelné spracovanie rur

Riesenie problematiky tepelného spracovania valcovanych a tahanych rur, najma riadkovitosti po
valcovani a dalSich problémov, vznikajucich pri tepelnom spracovani rar.

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Milan Mojzis, PhD.
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Téma ¢. 6: MozZnosti tepelného spracovania rur na kontilinke typu QT

Vypracovanie $tudie o moznostiach tepelného spracovania rar na kontilinke typu QT (quen-
ching/tempering).

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Michal Kan

VP4 ANALYTIKA: Implementacia datovej analytiky vo vyrobnom procese

Riesitelia projektu: Ing. Pavol Buéek, PhD., Ing. Roman Dur¢ik, Ing. Karol Ondrejkovi¢, PhD.,
Ing. Jan Turna, Ing. Stanislav Turia

Téma ¢. 1: Viyroba a plynulé odlievanie ocele

Vypracovanie systému pre efektivnu pracu s Uplnym suborom Udajov z vyrobno-technologickej da-
tabazy vyroby a odlievania ocele v ZP, a. s. Systém bude sluZit na podporu $tatistickych analyz a
matematického modelovania vyroby a odlievania ocele z pohladu technolégie a ekonomiky vyroby.
Zodpovedny riesitel témy: Ing. Pavol Bucek, PhD.

Téma ¢. 2: Viyroba valcovanych rur

Dokoncenie informatizacie dierovacieho lisu, navrh systému na zber a efektivnu pracu s udajmi z
vyrobno-technologickej databazy valcovania rur v ZP, a. s. pre podporu tvorby $tatistickych, sus-
tredenych a rozlozenych modelov procesov vyroby valcovanych rar.

Zodpovedny riesitel témy: Ing. Pavol Bucek, PhD.

VPS5 KVALITA: Hodnotenie kvality vyroby ocele a ocelfovych rar

Riesitelia projektu: Ing. Pavel Beke¢, PhD., Ing. Lucia Domovcova, PhD., Ing. Peter Burik, Ph.D.

Téma ¢. 1: Transformacné teploty vybranych oceli

Vypracovanie DTA analyz predmetnych akosti pre definovanie kfu€ovych transformacnych teplot
Arl, 3d Acl, 3.

Zodpovedny riesitel témy: Ing. Pavel Beke¢, PhD.

Téma ¢. 2: Vrubovd huZevnatost oceli v kryogénnych podmienkach

Zvysenie vrubovej hdzevnatosti valcovanych rur pre kryogénne teploty (-50 °C) Upravou chemic-
kého zloZenia a s tym suvisiacej mikrostruktury ocele. Vytvorenie modelu vrubovej hiZevnatosti
spolu s prislusnou aplikaciou.

Zodpovedny riesitel témy: Ing. Lucia Domovcova, PhD.

Téma C. 3: Kvalita rur vybranych legovanych akosti

RieSenie otdzok kvality vyroby kontizliatkov, valcovanych rdr a presnych rir z akosti, ktoré maju
Statisticky vyznamny pocet NDT skusok s vymetmi nad 10 % (8617H, ZP10CrMo9-10, ...)
Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Pavel Beke¢, PhD.

Téma C. 4: Creepové vlastnosti ocele MARBN

Stanovenie creepovej odolnosti ocele MARBN proti deformacii a poruseniu pri zvysenych teplo-
tach (625 - 650) °C.

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Peter Burik, Ph.D.
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Téma ¢. 5: Analyza texturotvornych procesov pri tahani rur za studena
Analyza vyvoja textury pri vyrobe presnych rir tahanim za studena.
Zodpovedny riesitel témy: Ing. Peter Burik, Ph.D.

Téma ¢. 6: Vyskum koroznej odolnosti Ziarupevnych oceli v prostredi vodnej pary a spalin
biomasy

Analyza vplyvu agresivnych zloZiek v simulovanom prostredi korézneho zariadenia na oxidacnu
odolnost Ziarupevnych oceli na vyrobu prehrievacov. Téma je rieSend v ramci spolo¢ného pracovi-
ska LVKP FMMR TU v KoSiciach.

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Pavel Beke¢, PhD.

VP6 ENVIRONMENT: Spracovanie odpadov a druhotnych surovin

Riesitelia projektu: Ing. Gréta Maruskinova, PhD., Ing. Stanislav Turiia

Téma ¢. 1: Spracovanie odpraskov z elektrickej oblukovej pece

Analyza vplyvu druhového zloZenia vsadzky na chemické zloZenie odpraskov, najma prvkov Zn, Fe
a Ca. Sucastou riesenia budu dve overovacie skusky pre vyhodnotenie vplyvu Srédrovaného $rotu
na obsah Zn a sp6sobu vsadzania vdpna na obsah Ca v odpraskoch.

Zodpovedny riesitel témy: Ing. Gréta Maruskinova, PhD.

Téma C. 2: Spracovanie trosky z elektrickej oblukovej pece

Analyza chemického zloZenia trosky s dérazom na obsah Fe, overenie moznosti spolu-prace s vy-
robcami cementu pre poutzitie trosky ako prisady pre vyrobu Specidlnych beténov.

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Stanislav Turia

Téma ¢. 3: Spracovanie kalov

Analyza mozZnosti spracovania kalov z neutralizacnej stanice odpadovych vod a kalov zo zneskod-
novacej stanice galvanizacnej linky.

Zodpovedny riesitel témy: Ing. Gréta Maruskinova, PhD.

Téma C. 4: Znizovanie uhlikovej stopy (CO>)

Vypracovanie Studie o moZnostiach recyklacie CO,, analyza a navrh moZnosti modernizacie tech-
nologickych agregatoch pre ohrev materialu vo vyrobnych prevadzkarfiach ZP, a. s. s ciefom
Uspory energie a znizenia emisii CO..

Zodpovedny riesitel témy: Ing. Gréta Maruskinova, PhD.
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10 ZAVER

Zaverom vyslovujeme podakovanie Predstavenstvu ZP a.s. za podporu ¢innosti nasej spolo¢nosti,
ako aj vietkym pracovnikom v prevadzkarfiach ZP a.s., bez ktorych by mnohé tGlohy nebolo mozné
vyriedit, ndadmu najbliz8iemu partnerovi — Oddeleniu riadenia a zabezpecovania kvality ZP a.s., viet-
kym externym spolupracovnikom a organizaciam, ktoré ndm pomohli zabezpecit najma experimen-
tdlne rieSenia v ich laboratdriach a v neposlednom rade dakujeme internym zamestnancom spoloc-
nosti ZP VVC s.r.o. za ich priamy podiel na pozitivnych vysledkoch spolo¢nosti v roku 2019.

V Podbrezovej, 23. 04. 2020

Vypracovali: Ing. Pavol Beraxa, PhD.
Ing. Pavol Bucek, PhD.

Ing. Lenka Novakova

Spolupracovali: Ing. Gréta Maruskinovd, PhD.

Predkladad: e
Ing. Pavol Beraxa, PhD.

riaditel’ spolo¢nosti
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11 POUZITE SKRATKY
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V3B TU

ZP VVCs.r.o.

ZP a.s.

Agentura na podporu vyskumu a vyvoja
Fakulta materidlov, metalurgie a recyklacie

Fakulta vyrobnych technoldgii

Laboratof prenosu tepla a proudéni, Vysoké uceni technické Brno

Materidlovo-technologicka fakulta

Strojnicka fakulta

Transmisna elektronova mikroskopia

Technicka univerzita v KoSiciach

Vyskumny Ustav zvaracCsky — Priemyselny institut SR
Vysoké uceni technické

Valcovia rur

Tahéren rur

Oceliaren

Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava
ZP Vyskumno-vyvojové centrum s.r.o.

Zeleziarne Podbrezova a.s.
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