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1 IDENTIFIKACNE UDAJE

OBCHODNE MENO ZP Viyskumno-vyvojové centrum s.r.o.
sibLo Kolkarefi 35
976 81 Podbrezova
ICO 44307 535
DIC 2022650894
IDENTIFIKACNE CiSLO PRE DPH 5K2022650894
BANKOVE SPOJENIE Slovenska sporitelfia a.s.
0304691736/0900
DATUM ZALOZENIA 16. 07. 2008
DATUM VZNIKU 24.07. 2008
PRAVNA FORMA Spolo¢nost s ru¢enim obmedzenym
REGISTRACIA Obchodny register SR, OS Banska Bystrica

Oddiel: Sro, vlozka ¢.:15157/S

WEB www.zpvve.sk

ORGANIZACNA STRUKTURA

100 Riaditel spoloc¢nosti

111 Oddelenie fyzikdlnej metalurgie

112 Oddelenie tvarnenia kovov

113 Oddelenie materidlového inZinierstva

114 Oddelenie modelovania a simuldcie procesov

STATUTARNY ORGAN

Ing. Pavol Beraxa, PhD., konatel a riaditel spolo¢nosti
Ing. Pavol Bucek, PhD., konatel
Ing. Lenka Novakova, konatel

DOZORNA RADA

Ing. Vladimir Sotdk, predseda dozornej rady
Ing. Milo$ Dekrét, ¢len dozornej rady
Ing. Milan Srnka, PhD., ¢len dozornej rady
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1.1 HLAVNY PREDMET CINNOST]

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 materialov;

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 hutnickej keramiky.

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

e mikroStruktirna a subStruktirna analyza materialov;
e chemické analyzy a mikroanalyzy v atestovanych laboratériach;
e skusky a hodnotenie fyzikalnych 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 VYVOJA

VYSKUM A VYVOJ V OBLASTI SPOLOCENSKYCH A HUMANITNYCH VIED

VYDAVATELSKA CINNOST, POLYGRAFICKA VYROBA A KNIHARSKE PRACE
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2 VSEOBECNA CAST

Rok 2020 vo urcitej miere ovplyvnila situdcia s vyvojom pandémie Covid-u 19, ale aj napriek tomu
dosiahnuté vysledky potvrdzuju rasticu Uroven a kvalitu vyskumno-vyvojovej ¢innosti nasej spo-
lo€nosti. Riedenie projektov bolo v plnom rozsahu zabezpe&ené vyskumnymi pracovnikmi ZP VVC,
s. r. 0., odbornymi pracovnikmi spolupracujucich prevadzkarni a odborov ZP, a. s., ako aj univerzit-
nymi vyskumnymi pracovnikmi na Styroch spolo¢nych 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 do prevadzky oficidlne spustena laboratérna pec v Laboratériu vysokoteplotnych koréznych
procesov (LVKP), ktoré je zamerané na vyskum kordznej odolnosti ocefovych rar zo Ziarupevnych
kotlovych akosti v podmienkach vysokoteplotnej oxidacnej pecnej atmosféry, vznikajucej pri spalo-
vani fosilnych paliv a biomasy.

V roku 2020 bolo riesenych Sest vyskumnych projektov, ktoré svojim obsahom pokryvali poZia-
davky vsetkych vyrobnych prevddzkarni a dosiahnuté vysledky su blizSie uvedené v kapitole 4.
Vyskumna ¢innost bola zamerand aj na oblast hutnickej keramiky v spolupraci so spolo¢nostou Zia-
romat Kalinovo, a. s.

V rdmci vyskumno-vyvojovych aktivit zameranych na financovanie vyskumu z agentdry APVV boli
ukoncéené dva projekty a to projekt APVV-15-0696 ,,Vyskum, vyroba a prevadzkové overenie prototypo-
vych nastrojov pre tvarnenie vymennikovych rur s tvarovo c¢lenitym vnutornym povrchom pre zvySovanie
efektivnosti energetickych zariadeni, ktory bol rieSeny v spolupraci s fakultou vyrobnych technoldgii TUKE so
sidlom v PreSove a APVV-15-0319 ,,Vyskum technologického procesu tvarnenia pri vyrobe rur s tvarovocleni-
tym vnatornym povrchom®, na ktorom sme spolupracovali s Materidlovo technologickou fakultou
STU v Trnave.

Zaroven sme na agenturu APVV podali tri nové projekty:

- APVV-20-0339 —, Vyskum a vyvoj oceli pre energetické zariadenia na spalovanie biomasy s
ciefom redukcie uhlikovych emisii“,

- APVV-20-0355 — , Interakcia vodika a mikroStruktarnych defektov v procese vodikového
krehnutia uhlikovych oceli®,

- APVV 20-0392 — , Digitalizacia plynulého odlievania pre podporu flexibility, inovécii a udr-
Zatelnosti vyroby ocele v Zeleziarfiach Podbrezova, a. s.“.

Pldnované vyskumné aj hospoddrske ciele nasej spolocnosti boli v roku 2020 splnené. Zaroven bolo
formulovanych 6 novych vyskumnych projektov pre rok 2021, ktoré su blizSie popisané v kapitole
8. Novou témou v ramci projektu ¢.5 Kvalita bude realizovany aj vyskum v oblasti materidlov vhod-
nych pre bezpeény transport vodika, nakolko Eurépska tnia (EU) a s lou aj Slovenska republika sa
zaviazali k dosiahnutiu uhlikovej neutrality do roku 2050. Energeticka budutcnost EU sa javi vo vodi-
kovych technoldgiach. Vodik sa poklada za najcistejsi nosic¢ energie, ktory je mozné vyprodukovat
pomocou obnovitelnych zdrojov energie a je pokladany za hlavného nosica energie blizkej buduc-
nosti priCom potrubia sa javia ako najekonomickejsia a najbezpecnejsia moznost prepravy vodika aj
na velké vzdialenosti s minimalnymi stratami energie.
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3 LUDSKE ZDROJE, VZDELAVANIE A SOCIALNA OBLAST

ZP Vyskumno-vyvojové centrum s.r.o. k 31. 12. 2020 zamestnavala 17 technicko-hospodarskych za-
mestnancov na pracovny pomer, z toho jeden zamestnanec pracoval na skrateny pracovny Uvazok.
V odbore vyskumu a vyvoja pracovalo 14 zamestnancov v Styroch vyskumnych oddeleniach, 3 za-
mestnankyne pracovali v Hospoddarsko-spravnom odbore. Priemerny prepocitany pocet zamest-
nancov v spoloc¢nosti k 31. 12. 2020 dosiahol hodnotu 18 os6b. V priebehu roku 2020 doslo k per-
sonalnym zmendm v spolo¢nosti: k 30.09.2020 ukoncil pracovny pomer doc. Ing. Martin
Ridzon, PhD. a 31.10. 2020 ukoncil pracovny pomer Ing. Stanislav Turfia. Obaja zamestnanci prestu-
pili do materskej spoloénosti ZP, a. s.

Spolo¢nost kladla aj v roku 2020 velky déraz na vzdeldvanie zamestnancov v sulade s hlavnym od-
bornym zameranim, vyskum a vyvoj a potrebami jednotlivych oddeleni spoloénosti. Vzdelavacie ak-
tivity boli zamerané predovsetkym na zvySovanie kvalifikacie v odbore. V doktorandskom $tudiu na
MTF STU so sidlom v Trnave pokracovali dvaja zamestnanci spolo¢nosti.

Okrem povinnych vzdeldvacich aktivit sa zamestnanci zi¢astfiovali na prehlbovani kvalifikacie v ob-
lasti vyskumu a vyvoja, resp. v ekonomickej, u¢tovnej, mzdovej a personalnej oblasti, a to uc¢astou
na kratkodobych Skoleniach, odbornych semindroch a konferenciach, ktoré boli potrebné na udr-
Ziavanie a rozvoj odbornych znalosti. Spolo¢nost kladla déraz aj na jazykové vzdelavanie, pricom aj
v roku 2020 bola prostrednictvom jazykovej Skoly SPEAK Banska Bystrica permanentne zabezpeco-
vana vyucba anglického jazyka. Na zvySovanie kvality v oblasti vzdelavania spolo¢nost v roku 2020
vynalozZila finanéné prostriedky vo vyske 11 672,- EUR.

Spolo¢nost pokracovala v spolupraci s univerzitami organizovanim odbornych online seminarov a
dalej v oblasti poskytovania odbornej pomoci a konzultacii pri vypracovavani diplomovych prac a di-
zertacnych prac.

V ramci starostlivosti o zamestnancov, stabilizacie a hlavhe motivacie spolo¢nost poskytovala svo-
jim zamestnancom finanéné a nefinanéné benefity. V spolupraci s materskou spolo¢nostou ZP a.s.
umoznila spolo¢nost svojim zamestnancom vyuZit moznost rehabilitacie pracovnej sily, skipasy,
letné detské tabory, pokracovala s prispevkom zamestndavatela do doplnkového déchodkového po-
istenia ako aj v projekte skupinového Urazového poistenia zamestnancov s finanénym prispevkom
zamestndvatela. Pre vybrany okruh zamestnancov v oblasti zdravotnej starostlivosti zabezpecila
moznost absolvovat preventivnu lekarsku prehliadku v zdravotnickom zariadeni NOVAMED.
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4 VYSKUMNO-VYVOJOVA CINNOST

4.1 Vyskumné projekty

V roku 2020 boli rie$ené nasledovné interné vyskumné projekty ZP, a. s. a projekty APVV:

CisLo NAZOV PROJEKTU AKRONYM
VaV-2020-VP1 | Zvysovanie technologickej Urovne vyroby a odlievania ocele STEEELTECH
VaV-2020-VP2 | ZvySovanie Zivotnosti a Uzitkovych vlastnosti hutnickej keramiky REFRACER
VaV-2020-VP3 | ZvySovanie technologickej Urovne vyroby ocelovych rur TUBETECH
VaV-2020-VP4 | Implementacia datovej analytiky vo vyrobnom procese ANALYTIKA
VaV-2020-VP5 | Hodnotenie kvality vyroby ocele a ocefovych rar KVALITA

VaV-2020-VP6

Spracovanie odpadov a druhotnych surovin

ENVIRONMENT

- . HLAV.
CisLo NAZOV PROJEKTU APVV RIESITEL
APVV-15-0319 \v/ysk.u,m tecl?nologlckeho procesu tvarnenia pri vyrobe rur s tvarovo MTE STU
¢lenitym vnutornym povrchom
Vyskum, vyroba a prevadzkové overenie prototypovych nastrojov
APVV-15-0696 | pre tvarnenie vymennikovych rur s tvarovo ¢lenitym vnatornym po- FVT TUKE
vrchom pre zvySovanie efektivnosti energetickych zariadeni
APVV-17-0483 K?ramlc’ke materlally prel 2|ar'uvzdorne vymurovky kotlov EMMR TUKE
s intenzivhym spalovanym biomasy
Vyskum pricin vzniku geometrickych odchylok pri vyrobe bezsviko-
APVV-18-0418 | vych rir a ich technologicka dedi¢nost s dérazom na tvarovu stabi- MTF STU

litu presnych rar tahanych za studena

4.2 Dosiahnuté vysledky

Dosiahnuté vysledky boli prezentované vo vyskumnych spravach, ktoré si uvedené v 9. kapitole.
Zavere¢né vyskumné spravy ZP VVVC ¢&. 15 — 20 podrobne popisuju dosiahnuté vysledky a boli po-
stupené Predstavenstvu, ZP a. s. ako aj jednotlivym prevadzkarfiam. V nasledujicej €asti struéne
uvadzame vybrané vysledku vyskumu v jednotlivych vyskumnych projektoch.
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VaV-2020-VP1 STEELTECH: ZvySovanie technologickej drovne vyroby a odlievania ocele
Téma ¢. 1: Technologickd uroveri plynulého odlievania Specidlnych akosti a formdtov

ZvySovanie vytaznosti tavieb akosti ZP10CrMo9-10

V priebehu roka bola analyzovana struktura kontizliatkov vybranych tavieb s cielom vréatit ¢ast po-
&iatoénych vyrezov zliatkov spat do vyroby. Pri zavadzani pravidla o krateni odliatej dizky sa stano-
vila diZka pociatoéného vyrezu na 4 metre po odrezani hlavy zliatku (cca 0,8 m). Z tavby ¢. 2394 bolo
z pociato¢ného 4-metrového vyrezu odobratych 7 templetov v pravidelnych intervaloch, na ktorych
boli vykonané kapildrne skusky s negativnym vysledkom. ObnaZzend makroStruktura leptanim v ky-
seline bola porovnatelna s makrostruktidrou templetov z produkénych zliatkov (uréenych na vyrobu
rar). Kapilarne skiasky na produkénych zliatkoch danej tavby mali negativny vysledok. 4-metrovy
vyrez z tavby €. 3035 bol zvalcovany a rary testované nedestruktivnymi metddami s dobrym vysled-
kom. Kapildrna skuska na ostatnych produkénych zliatkoch mala negativny vysledok. 4-metrovy vy-
rez z tavby €. 3593 bol narezany na metrové klatiky, ktoré boli pripravené na kapilarne skusky a val-
covanie. Kapildrna skdska na ostatnych produkénych zliatkoch mala negativny vysledok. Vsetky uve-
dené zistenia predbeZne potvrdzuju presvedcenie o prehodnoteni prikazu eliminovat 4-metrovy vy-
rezy (spolu 12 m kontizliatkov) z tavieb predmetnej akosti. Vyskum v tejto oblasti bude preto po-
kracovat aj v roku 2021.

Heterogenita huzevnatosti ZP10CrMo9-10 v liatom stave

Skaskami vrubovej hizZevnatosti pri 20°C bolo poukazané na nizku hodnotu a vysoky rozptyl lomove;j
energie KV2 pre materidl v liatom stave. Sucasny vyskyt huzevnatych a krehkych oblasti v jednom
materiali sa da prirovnat k napétej retazi s krehkymi a huZevnatymi ¢ldankami. DlIhodobé p6sobenie
termicky indukovaného napétia v materidli moze viest k spontannej relaxacii aj tyZzdne po odlievani.
Tuto hypotézu potvrdzuju progresivne pocetnosti nalezov trhlin kapilarnymi skdskami, kedy sa
tavba spracuva s ¢asovymi odstupmi na viac krat. Vylucit sa neda ani externé spolupdsobenie fak-
torov, ako je pilenie, prekladky Ci striedanie teplét. Dodavka zliatkov tejto akosti by preto mohla
prebiehat v rezime just-in-time.

Skupinova analyza tavieb ZP10CrMo9-10 podla chémie

Tavby akosti ZP10CrMo9-10, pri ktorych sa potvrdil vyskyt trhlin kapilarnymi skuskami boli prira-
dené do jednej skupiny podla findlneho chemického zloZenia. V druhej skupine sa ocitli tavby s vy-
konanymi kapilarnymi skdskami bez vyskytu trhlin. Medzi skupinami sa hladali spojitosti metddou
zoradovania obsahu prvkov od minimalnej po maximalnu dUroven, s rozliSenim na poslednu platnu
Cislicu. Pre skupinu tavieb bez vyskytu trhlin bolo mozné stanovit niekolko diskrétnych koncentrac-
nych intervalov, ktoré je mozné interpretovat ako odporucania.

Prototyp koncovky automatického davkovaca lejacieho prachu (ADLP)

Navrh na konsStrukénd dpravu koncovky ADLP bol iniciovany odlievanim najmensieho formatu
»kvadrat 105 mm*“. Vyhodou sucasného dizajnu koncovky si kompaktné rozmery a jednoduché pre-
vedenie. Nevyhodou je, Ze poskytuje len obmedzené moznosti adaptacie na mensie formaty vra-
tane udrzby. Navrhovany prototyp upravuje spbésob vypuste prachu zo sucasného bocného na
priamy so zvySenym sklonom. Kvalita distriblcie prachu bola testovana na viacerych prototypoch,
aj s pouzitim pridavného vibraéného pohonu za uéelom stekutenia prachu. Uloha bude pokracovat
aj roku 2021.
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Prototyp zariadenia na testovanie vodno-vzdusnych dyz ZPO

Spravna funkcia sekundarneho chladenia je podmienena dobrym stavom dyz, ¢o sa nezaobide bez
pravidelnej kontroly. Pracu pri rutinnej kontrole ma ulahdit Specidlne zariadenie, ktoré je vyvijané
za Ucelom automatickej diagnostiky vodno-vzdusnych dyz. Diagnostickou veli¢inou je tlak vody pri
pracovnom prietoku vody. Kvalitativhe parametre rozstrekového kuzela (uhol, stabilita) maju byt
vizualne hodnotené operatorom zariadenia. Na podporu tejto ¢innosti boli rozpracované metddy,
ktoré by umozniovali tieto parametre vycislit. Zariadenie po dokonéeni bude pracovat s uzatvore-
nym vodnym okruhom s vlastnou Upravrniou vody, ¢im prispeje k Setreniu zdrojov. Automaticka re-
gulacia dovoli premerat celé spektrum pracovnych rezimov dyz a porovnat ich s nominalnymi hod-
notami, uloZzené v pamati pocitaca. Kompaktné rozmery samonosnej konstrukcie umoznuju testo-
vanie aj v stiesnenych priestoroch. Pdjde o prototyp, ktory mbze najst uplatnenie aj v ostatnych
vyrobnych prevadzkarfiach ZP, a. s.

Rok 2020 bol z pohladu tspesnosti rieSenia témy mimoriadne uspesny. Podarilo sa vytvorit udrZa-
telnu metodiku experimentdlneho materidlového vyskumu, na ktorej je mozné stavat aj v budicom
roku. Dosiahnuté vysledky naznacuju, Ze tymto sp6sobom bude mozné zvysit vytaZnost tavieb akosti
ZP10CrMo9-10. Ak sa podari kvantifikovat suvislosti medzi chémiou, procesom odlievania a vysled-
nym napdtovym stavom, potom optimisticky scendr predpokladd ndvrat k tavbdm s vyssSou sekvenc-
nostou. Vyvoj prototypov je ukdzkou praktickych zrucnosti a kreativneho myslenia clenov riesitel-
ského kolektivu.

Téma C. 2: Rafinacné a homogenizacné vlastnosti medzipanvy

C-krivky a predlZovanie retenénych ¢asov

Meranim parametrov prietoku na vodnom modeli SimConT bolo preukazané, ze Uprava priestoro-
vého natocenia otvorov v priecke ma pre homogenizaciu retenénych ¢asov vyleviek slubny optima-
lizaény potencial. Okrem natacania vo vodorovnej rovine je mozné uvazovat aj s nata¢anim vo ver-
tikalnej rovine, resp. upravit tvar (v si¢asnosti obdiZnikovych) otvorov.

ZvySovanie Zivotnosti hubice medzipanvy

V roku 2020 boli v projekte REFRACER vySetrované moznosti pouzitia monolitického prefabrikatu
hubice medzipanvy. Alternativhym, technologicky nendro¢nym rieSenim méze byt Gprava sklonu
torkrétu spodnej Casti hubice. Prvy stupen (sokel) vyrasta od standardnej dopadovej dosky vertikal-
nym smerom a druhy stupen uz len kopiruje tvar trvalej vymurovky. Prvy stupen staca hlavny prad
ocele z tieniacej trubice do jej stredu, ¢o moze spomalit rychlost erdzie v oblasti troskovej Ciary.

Napojenie tavieb v jednej sekvencii

Realizovany experiment napojenia tavieb (2774 — 2775) priniesol nové poznatky, ktoré bude mozné
zUroCit pri pokrocilom navrhu metodiky prepdjania tavieb v jednej sekvencii. V budicnosti ocaka-
vame Castejsie vyuzivanie zatazovych komponentov vystrojenia medzipanvy (monolit hubice, Spe-
cidlne ponorné trubice), o okrem Zivotnosti zvysi aj vlastné naklady na pripravu. Pri sic¢asnych na-
kladoch by podla kritéria finanénej navratnosti bolo potrebné skratit prechodovi oblast asi 4-na-
sobne na priblizne 4,5 - 5,2 m pre jeden prud. Z analyzy experimentdlnych Udajov, vratane podkla-
dov z databazy //zposerver je zrejmé, Ze pri skracovani prechodovej oblasti je vhodné narabat so
stupanim hladiny (nie s vydrZou) a ndrastom rychlosti liatia, pri reSpektovani asymetrie medzipanvy.
Technologicky nie je mozné s hladinou stipat donekonecna, preto je potrebné analyzovat len sce-
nare, ktoré su technicky realizovatelné. Prvy pocita s ndvratom hladiny do pévodného stavu so su-
¢asnym zvysenim rychlosti na krajnych priadoch (1 a 3); druhy scenar podita s dvojitym navratom
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do pbévodného stavu, t. j. po prvom dopusteni sa ocel ¢o najrychlejSie vypusti a znova (2. krat) sa
dopusti na ciefovu hladinu. Alternativne ndmety na stratégie skracovania prechodovej oblasti bude
potrebné ziskat z experimentov a simulacii na vodnom modeli medzipanvy.

Napriek objektivnym komplikdcidm pocas roka 2020 konsStatujeme citelny posun v rieseni tejto
témy. Podarilo sa realizovat velké mnoZstvo fyzikdlnych a numerickych simuldcii, na zéklade ktorych
je mozné zvolit stratégiu zlepsSovania rafinacnych a homogenizacnych viastnosti medzipanvy. Odpo-
vedajuca pozornost bola venovand aj ndvrhom na zlepsenie ekonomiky vyroby prostrednictvom jed-
noduchych zmien sklonu stien hubice. Skracovanie prechodového javu pri napdjani tavieb v radmci
jednej sekvencie predstavuje ndro¢nu ulohu, ktord bude podrobnejsie rozpracovand v roku 2021.

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

V prvej faze rieSenia sa rafinacna troska v réznych ¢asovych etapach (erstva troska z LF, troska po
1., 2. a 3. tyZdni zretia na halde) podrobila charakterizacii z pohladu chemického prvkového a fazo-
vého zloZenia. Vo vsetkych vzorkach trosky (s vynimkou Cerstvej trosky odobratej z LF), sa nasiel
zanedbatelny obsah volného CaO.

Poznamka: Vyznamnejsi obsah volného CaO 11,40 % a 21,10 % sa identifikoval len vo vzorkdch
trosky odobratych priamo z LF. Zvyseny obsah volného CaO pravdepodobne suvisel s casom odberu
vzoriek z LF. Rafinacnd troska sa odoberd priblizne v ¢ase Cerenia, kedy eSte nie je rozpustené a zre-
agované vsetko vdpno pridané do LF pred cerenim.

Na zaklade uvedenych vysledkov sa v rdmci vyvojovej skisky overoval predpoklad, Ze kvéli nizkemu
obsahu volného CaO nie je mozné rafinaénu trosku pouzit ako nahradu paleného vapna. Pocas
skasky sa zarover hodnotila moznost pretavenia rafinacnej trosky za ic¢elom vyroby vac¢sieho mnoz-
stva UHK s pozadovanou kvalitou. Vysledky prevadzkovej skusky je mozno zhrnut do nasledujucich
bodov:

- potvrdilo sa, Ze rafinacnu trosku nie je vhodné vyuZit ako ndhradu paleného vapna pre tcely
odfosforenia ocele (nizsie percento pripadov dovaZzovania vapna bolo pocas skusky ovplyv-
nené kvalitou Srotu a nie pouzitim brikiet);

- negativny vplyv brikiet na kvalitu ocele, resp. kvalitu UHK sa nezaznamenal. V pripade vsa-
dzania vacsieho mnozstva brikiet je vSak nutné pocitat s moznym zvy$enim obsahu CaO
v UHK;

- zaznamenala sa vysSia bazicita trosky 2,29 (priemerna hodnota v roku 2020 bola 2,15),
ktora mozZe negativne vplyvat na Zivotnost vymurovky EOP;

- mnozstvo vzniknutej EOP trosky sa zvysilo priblizne o mnoZstvo troskotvornych prisad (vra-
tane brikiet), ktoré sa do vsadzky pridali vo vd¢Som mnoZstve;

- zaznamenala sa zvySenad spotreba elektrickej energie a tym sa zvysila cena za tavbu o cca
16,19 € (cena je orientacnd a nepocita s cenou za briketdciu rafinacnej trosky).

Pre dalsi vyskum sa odporucilo overit moznost briketacie rafinacnej trosky a podsitného podielu
z vyroby paleného vapna zo spoloénosti Calmit, s. r. 0. Tisovec a analyzovat vhodnost vyutzitia bri-
kiet v EOP (podsitny podiel vapna je odpadovym produktom z procesu vyroby paleného vapna.)
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Téma ¢. 4: Materidlovo-energetickd bilancia vyroby ocele v elektrickej oblukovej peci
Bilanény vypocet ucinnosti sa uskutociuje na zdklade zaznamenanych Udajov o hmotnostiach
a spotrebovanych energidch v procese vyroby jednej tavby alebo tavieb z daného obdobia. Z po-
hladu hmotnosti ide o jednoduchi materidlovu bilanciu, kde parcidlne hmotnosti Cinitelov na
vstupe procesu predstavuju:

- kovonosna Srotova vsadzka;

- troskotvorné prisady;

- antracit;

- napenovadla trosky;

- odtaveny material elektrdd;

- zemny plyn;

- kyslik;

- prisaty vzduch v procese tavenia.

Tieto materialové vstupy sa v procese tavenia premienaju na nasledujuce vystupné zlozky:

- tekuta ocel' s pozadovanym chemickym zloZenim;

- EOP troska s poZadovanou konzistenciou a chem. zloZzenim;
- prach, odsavany odprasovacim zariadenim;

- spaliny.

Proces premeny sa realizuje vdaka teplu z horenia elektrického obliuka, horenim privedenych ply-
nov a tuhych latok, vratane prispevku z ich vlastného tepla. Cast z privedeného tepla sa uzito¢ne
spotrebuje na dosiahnutie poZzadovanych tepl6t, pri ktorych prebiehaju Zelané procesy oxidacie
prvkov kovonosnej vsadzky, rozklad uhli¢itanov v troske, ako aj na dosiahnutie pozadovanej teploty
odpichu ocele a trosky. Zvysna Cast tepelnej energie tvori energetické straty:

- ohrievanim pracovného priestoru agregatu;
- odtahom spalin;

- nedopalenim paliva;

- vyZarovanim cez otvory pece;

- chladenim panelov pece.

Z pomeru celkovej privedenej tepelnej energie a uzitone spotrebovanej energie olistenej od strat
ziskame Udaj o energetickej ucinnosti procesu. Aplikacné vystupy projektu pozostavaju z rovnico-
vého aparatu a vypoctového zosita programu MS Excel, v ktorom je vypoctovy aparat implemento-
vany v podobe vypoctovych makier.

Téma materidlovej-energetickej bilancie vyroby ocele v EOP bola zaradend do projektu STEELTECH
v roku 2020 ako novd, doposial neriesend v portfdliu vyskumnych projektov. Jej sucastou bolo Sta-
tistické spracovanie priemerného zloZenia Srotovej vsddzky a vypracovanie matematicko-fyzikdl-
neho opisu tepelno-chemickej bilancie procesu tavenia. Pldnovany vysledok v podobe studie reali-
zovatelnosti sa podarilo uspesne naplnit, nakolko vznikli ucelné vypoctové makrd, umoZiujuce pro-
ces tavenia lepsie kvantifikovat. V budiucom snaZeni sa zameriame na vypocty, ktorymi bude mozné
odhadovat okrem energetickej ucinnosti aj odpichnuté mnoZstvo ocele v okamihu k+1 na zdklade
vstupov v okamihu k.
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VaV-2020-VP2 REFRACER: ZvySovanie Zivotnosti a UZitkovych vlastnosti hutnickej keramiky

Téma & 1: Zivotnost stredového veka elektrickej oblikovej pece
Do6vody navratu k myslienke opatovného odskusania celomonolitického veka boli nasledovné:

1. Trend vo svete je prechod na monolitické klenby;
2. Smerom k chladniciam klenby bola narusena kompaktnost samotnej klenby EAF;
3. Existencia odsavania spalin na EAF.

V roku 2020 bolo nasim cielom realizovat veko vylu¢ne beténové a to konkrétne z novovyvinutého
ultranizkocementového Ziarobeténu ZNU 1800 SP, ktorého $pecifikacia je uvedend v prilohe. Uve-
dena kvalita beténu je vysoko odolna voci abrazii a ndhlym zmenam teploty, ktoré su najpodstat-
nejsimi aplikaénymi vlastnostami pre zvySenu pozadovanu Zivotnost veka EAF. Pred pouzitim beté-
nového veka pouzivajuceho ultranizkocementovy Ziarobetén (ULCC) v prevadzke EAF na oceliarni
v ZP, a. s. je viak potrebné takéto veko vysusit s pozvolnym nabehom na teplotu minimélne 450 °C.
V tomto ohlade je podstatny rozdiel v aplikacii veka z obyc¢ajného Ziarobetdnu, kde je potrebné
odstranenie len fyzikalnej vody do 200 °C oproti ULCC, kde je potrebné odstranit aj chemicky via-
zanu vodu, aby pocas prevadzkovania veka nedoslo k destrukcii veka.

Na zdklade uvedenych skutoc¢nosti zastupcovia oceliarne pracovali na tom, aby sme veko z kvality
ZNU 1800 SP mohli vysusit v termoboxe na min. 450 °C. Spravili konkrétne ¢innosti ako vymena
Spiral, zaizolovanie p6dne termoboxu. Po spomenutych Upravach sa vSak dosiahla maximalna tep-
lota len 269 °C, ktord je nedostatoéna pre vysusenie ZNU 1800 SP.

Zivotnost veka EAF sa v roku 2019 pohybovala na trovni 292 tavieb a v roku 2020 na trovni 431
tavieb za mesiac (2 nisteje). Z uvedeného mozeme usudit, Ze Zivotnost veka nie zavisla len od kvality
Ziaruvzdornych materialov, ale aj od Zivotnosti nisteje a v neposlednom rade od samotného pre-
vadzkovania EAF. Preto do buducnosti je potrebné si zvolit tzv. optimalny ciel Zivotnosti veka EAF
na oceliarni v ZP, a. s.

Téma & 2: Zivotnost pracovnej vymurovky hubice medzipanvy

V spolupraci s firmou Ziaromat, a. s. Kalinovo bol vyrobeny prototyp Ziaruvzdorného monolitického
prefabrikatu (v texte dalej nazyvany ,,monolit“). Bol zhotoveny Specidlne pre podmienky vyroby
ocele v prevadzkarni Oceliarefi ZP, a. s. a sluzil pri odlievani ocele na ZPO ako vlozka hubice (vtokovej
¢asti) medzipanvy. Monolit bol vyrobeny zo Ziaruvzdorného materialu ZN 1800V (t. j. z toho istého
materialu, ako hlavna priecka (tzv. ,prepazka“) a horna aj dolnd vylevka). Monolit bol na baze ta-
buldarneho korundu s hydraulickou vazbou a bol vyhotoveny vibrovanim do vyrobenej formy. Forma
bola vyrobena v kombinacii kov a polyuretan. Monolit obsahuje aj 4 tzv. oka, ktoré sluzia na fahSiu
manipuldciu pri jeho umiestneni na pozadované miesto. Ulohou monolitu je chranit hubicu medzi-
panvy, najma troskovu zénu od agresivnej panvovej trosky a zasypového piesku z hlavnej panvy.
Monolit taktieZ zabezpecuje ochranu trvalej vymurovky hubice medzipanvy, najma v troskovej zéne
a nahradza sucasne dopadovu dosku, priecku a nastrekovd hmotu (torkrét).

Vyvojovd skuska s piatimi kusmi monolitov jednoznacne potvrdila funkénost a spolahlivost monolitu
ako vloZky hubice medzipanvy a tym prakticky vyrieSila problém opotrebovania pracovnej aj trvalej
vymurovky v oblasti troskovej Ciary pre viactavbové sekvencie (> 14 tavieb).
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Pri odlievani 16-tavbovych sekvencii, ktoré su z pohladu sekvencnosti najviac preferované v ramci
vyroby ocele v ZP, a. s., mbZeme vidiet ndrast vo finanénych ndkladoch 0,45 EUR na tonu vyrobenej
ocele, ¢o pri uvaZovani tplnych vlastnych ndkladov na vyrobu tony ocele za obdobie 01 — 10/2020
(511,87 EUR/t) predstavuje 0,09 %.

Téma ¢ 3: Zivotnost ponornych trubic

Pre rok 2020 sme ocakavali predovsetkym overenie hypotézy o dostatolnej rezerve v Zivotnosti
pouzivanych ponornych trubic pre odlievanie 17-tavbovych sekvencii. Pocas rieSenia tejto ulohy
bolo preto vyhodnotenych 180 ponornych trubic zo 16-tavbovych sekvencii. Z dosiahnutych vysled-
kov jednoznacéne potvrdzujeme spravnost implementacie trubic VK 00939 pri odlievani formatu
205R40 v 7P, a. s. a to pre vietky sekvencie od 13 do 16 tavieb.

Skuska odlievania 17-tavbovej sekvencie sa mohla uskutoénit az potom, ¢o sa overila funkénost a
spolahlivost vliozky monolitického prefabrikatu (monolitu — Téma ¢. 2 tohto projektu). Tymto pro-
jektom sme chceli vyriesit problém opotrebovania pracovnej vymurovky hubice medzipanvy v ob-
lasti troskovej Ciary pre viactavbové sekvencie (> 14 tavieb), na ktoré sa pouZzivala torkrétovacia
hmota. Vyrazné opotrebovanie vymurovky (torkrétu) je dovodom pre zdkaz odlievania viac ako 16-
tavbovych sekvencii.

Pri odlievani 17-tavbovej sekvencie s monolitom sa postupovalo podfa nového technologického
predpisu polohovania medzipanvy pocas odlievania. Konstatujeme, Ze odliatie 17-tavbovej sekven-
cie s monolitom dopadlo dobre aj pre ponorné trubice.

VaV-2020-VP3 TUBETECH: ZvySovanie technologickej Urovne vyroby ocelovych rur

Téma C. 1: ZvySenie technologickej turovne valcovacej trate

Projekt vznikol za u¢elom navrhnutia novej technoldgie chladenia valcov pretlacovacej stolice a ap-
likacie indukéného ohrevu za Ucelom dosiahnutia homogénnej mikrostruktury v celom objeme val-
covanej rury. Pre zistenie skuto¢ného stavu chladenia valcov boli premerané vykonové charakteris-
tiky pouzivanych dyz, pre buducu aplikaciu indukéného ohrevu bolo vykonané zameranie miesta
medzi ostrekom okuji a tahovou redukovriou. Vysledkom riesenia problematiky chladenia valcov
pretlacovacej stolice a indukéného ohrevu lupy su ucelené predstavy o tom ,,ako postupovat” pri
zavedeni nového zariadenia do procesu vyroby rar na prevadzke Vvr.

Téma ¢. 2: Vlyroba HPZ rur

Periodické striedanie oblasti s najva¢Sou a najmensou deformdciou vytvara Spirdlovitu stopu na od-
valcovanej lupe. Zuzenim valcovacej medzery o 0,5 mm nedochadza k pozadovanému odvalcovaniu
materidlu lupy s povrchu tfriovej tyCe a tym moze dojst k problémom pri vytahovani tfriovej tyce.
Pri Imm zGzZeni doslo k zvaéseniu priemeru odvalcovanej lupy o priblizne 1,5 mm ¢o by malo byt
dostacujuce odvalcovanie pri danom napichu. Pri 1,5mm priblizeni doslo k najmensiemu rozdielu
v radidlnej i celkovej deformacii materidlu vo vyznaénych bodoch povrchovej $pirdly (maximum, mi-
nimum) pre oba uvaZované napichy (8,5 a 6,8 mm).

Téma ¢. 3: Viyroba rurovych tvaroviek

ZP, a. s. ponukaju v sucasnosti svojim zdkaznikom rdrové tvarovky (redukcie) jediného tvaru, ktoré
s na SirSom konci definované priemerom 26,9 —114,3 mm a hrubkou steny 2,3 — 3,6 mm a na
uzsom konci s priemerom 21,3 — 88,9 mm a hrubkou steny 2 — 3,2 mm. KedZe je permanentnou
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snahou podniku pondkat zdkaznikom SirSie vyrobkové portfélio s novymi tvarmi a rozmermi, je
uloha analyzovat moznosti rozsirenia vyroby vysostne aktudlna a pre vyuzitie numerickej simulacie
v prostredi DEFORM-3D mimoriadne vhodnd. Prave vysledky numerickej simuldcie lisovania nazna-
Cili vyhody a nevyhody navrhovanych novych tvarov redukcii. KedZe si vSak vyroba tvarniacich na-
strojov vyzaduje nemalé financné prostriedky a tieZz dostatok ¢asu na technologické skusky a ates-
taciu novych vyrobkov, je aj v pripade slubnych vysledkov numerickych simuldcii nutné dobre od-
hadnut potencialny dopyt na nové tvary redukcii od buducich odberatelov a s tym stvisiacu ekono-
mickd navratnost projektu. V pripade navrhu technolégie vyroby redukcii $tandardného tvaru ZP
s priemerom 133,0 — 168,3 mm budu v roku 2021 v spolupraci s Opm a Vt ZP a. s. vybraté konkrétne
rozmery spolu so SpecifickejSim planom rieSenia technologickych otazok vyroby.

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

Vplyv geometrie prievlaku na vysledné rozmery rur

Pri tahani rozmeru @16 x 1 mm; @16 x 1,5 mm a @16 x 2,5 mm na prievlakoch od troch réznych
vyrobcov (Ceratizit, Durit, Scleros) boli dodrzané ocakavané geometrické rozmery v rdmci predpi-
sanych toleranénych pasiem. VSetky tri prievlaky vykazovali podobné vysledky a vyrazné odchylky
sa neprejavili ani pri variacii hribky steny vstupnych rar. Prievlak od spolo¢nosti Scleros vykazoval
najblizSie hodnoty zadefinovanym meranym parametrom. Pri simulovanom tahani rozmeru
@18 x 1,45 mm na rozmer @14, resp. @12 x 1,5 mm, nema trojica doplnkovych rozmerovych para-
metrov prievlaku [R; n; z] vplyv na finalny rozmer rdry. Hodnota vonkajsieho priemeru rary po vy-
tiahnuti OD; bola 0 0,03 mm mensia, ako je vnutorny rozmer prievlaku d;.

Vplyv polohy tffia a jeho geometrie na sledované parametre tahania: simulacna studia

Poloha tffia voéi prievlaku v intervale <-2; 2> mm pri tahani rdry s rozmerom @22 x 1,65 mm na
rozmer @18 x 1,45 mm nemd vyrazny vplyv na zataZenie tffia a taznu silu. Cim viac je tffi vysunuty
v smere tahania, tym je hribka steny mensia, avsak tento jav je prakticky zanedbatelny. Tffi s nulo-
vou kuZelovitostou vykazuje vacsiu kontaktnu plochu, o ma za nasledok vyssie zataZenie tffia. V
pripade tffia s nenulovou kuZelovitostou bola zaznamenana tensia stena vytiahnutej rdry, pretoze
tfi ma v Casti, kde dochadza ku kontaktu s rdrou cca o 0,01 mm vacsi priemer. Zaoblenie konca
hrany kalibracnej ¢asti R = 0,5 mm tvarového tffia s nenulovou kuzelovitostou je neefektivne, pre-
toZe v tejto faze tahania uz nedochddza ku kontaktu rury s tffiom.

Vyvoj excentricity pri tffiovom a prievlacnom tahani
Percentudlna hodnota vstupnej rdry s excentricitou 5 % sa po 5-priebehovej, 7-tahovej technoldgii
znizila na 0,98 %.

Nastroj pre analyticky vypocet vybranych parametrov tahania rur za studena

Bol pripraveny vypoctovy harok na ciselny odhad taznej sily. Vedomost o taznej sile je pre pripravu
experimentalneho planu alebo numerickej simulaénej studie nenahraditelnd, pretoZe jednoznacne
klasifikuje kvalitu navrhu experimentu alebo simulacie podla kritéria prekro¢enia medzného stavu
materialu s naslednym roztrhnutim tahanej rury.

Téma ¢. 5: Tepelné spracovanie rur

Riadkovitost mikrostruktury

Bol podrobne popisany mechanizmus vzniku a faktory, ovplyviiujice vyvoj riadkovitej mikroStruk-
tury oceli od prvotnej krystalizacie taveniny cez tvdrnenie za tepla aZ po tepelné spracovanie. Riad-
kovitost ma maly vplyv na tahové vlastnosti ako je medza sklzu, medza pevnosti, ale riadkovitost
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moze sposobit zniZzenie hodndt taznosti v porovnani s mikrostruktirou, ktord nema riadkovitd mik-
rostruktdru. Riadkovitost ma vyrazny vplyv na narazovu pracu. Narazova prace klesa so zvysujicim
sa stupriom riadkovitosti. Riadkovitost nema vplyv na narazovu pracu pri krehkom lome, ale bol
zaznamenany vplyv na tvarny lom. Maximalna praca klesa so zvySujucim sa poctom riadkov na jed-
notku plochy, na druhej strane dochdadza k poklesu tranzitnej teploty. Je to v désledku delaminac-
ného vplyvu, CiZe riadkovité mikroStruktury si menej nachylne na Unavovy lom, pretoze riadkovita
mikroStruktura spésobuje rozvetvenie trhliny.

Nalepy na rurach a valcoch v zihacej peci

Problém s nalepovanim ciastociek (tzv. nalepov) na povrch tepelne spracovavanych rar sa vyskytuje
na véetkych Zihacich peciach ZP, a. s., no v najvi¢sej miere na peciach €. 6 a 7. Vzhladom na zistené
informacie je mozné konstatovat, Ze pri¢inou tohto problému je oxidaciou povrchu pecnych valcov,
resp. nedokonalé ocistenie povrchu rur pred vstupom do pece.

NezZelana oxidacia povrchu valcov sa deje najcastejSie na konci prvej zony. Pri otvoreni bran na
oboch stranach vyrobnej haly sa do pece dostane vzduch (kyslik). Na valcoch sa vytvori oxidicka
vrstva, ktora sa pri pohybe rir po valcoch uvolni a nalepi sa na prechadzajice rury. Na zabranenie
tomuto javu je v peci ochrannd atmosféra, ktora chrani sicasne rury aj vsetky casti pece pred oxi-
daciou. Daldia moZnost ochrany pece pred moznym vniknutim kyslika je vstupna clona v prednej
komore. Vstupna clona zabrafuje pri Zihani rdr nadmernému nasavaniu vzduchu do Zihacieho prie-
storu pece, resp. unikaniu ochranného plynu z pece sddzacim otvorom. Nalepené ciastocky su na
rurach pozorované vacsinou v pozdiznom pase. Je to spdsobené linedrnym posuvom ruiry po valée-
koch. Vlastnou vahou a teplotou v peci sa ¢iastocky natavuju na rdru. Tento jav je najvypuklejsi pri
tenkostennych rurach, kde nasledkom odstranenia tychto castic bridsenim vznikaju vonkajsie po-
Skodenie povrchu rury. V sucasnej dobe sa nalepy odstranuju brisenim brdsnym papierom, resp.
pilnikom (ak su vacésie). Pre tieto prace sa pouziva aj pasova bruska. Pri rovnani rir sa moze stat, ze
sa oxidické Ciastocky zatlacia do rury a po naslednom vybriseni ostava povrchu rury poskodeny.

Druhou pric¢inou vzniku nalepov na rarach je nedokonalé ocistenie rar pred vstupom rur do pece.
Rury po tahu mozu mat na sebe necistoty po chemickej Gprave, po rezani, deleni, rovnani, olejovani
a pod. Niektoré velmi znedistené rury su posielané do odmastovacich vani na oddeleni chemickej
Upravy. Dalsie necistoty, ktoré sa nachadzaju v peci mozu byt z nedostatoéného vycistenia pilin,
otrepov a nedokonalého odstranenia okovin z rdr pred vstupom do pece. TaktieZ aj z prepalenych
horakov pece. Tieto Ciastocky nasledne oxiduju a teplom sa nalepuju na valce a nasledne na rary.

Na zamedzenie vzniku nalepenych Ciastociek je potrebné:

- zabezpecit dusikovu clonu. Na niektorych peciach na Vt2 je takdto clona aktivna, a hoci neelimino-
vala dokonale vyskyt ndlepov, vyrazne zniZila pocetnost ich vyskytu;,

- zabezpecit dékladnejsie Cistenie rur pred vkladanim do pece (oplach v ¢asti chem. upravy), resp.
intenzivnejsie prefukovanie rur od pilin a necistot;
- zamedzit v ¢o najvicsej miere vnikaniu kyslika do pece.

Téma ¢. 6: MozZnosti tepelného spracovania rur na kontilinke typu QT

Studia poukazuje na aktudlnu situdciu vyroby rar zo $pecifikiaciou QT (quenching/tempering) na
kontinudlnej vyrobnej linke. Podla zisteni, popredny svetovy producenti rur takéto vyrobné linky
vlastnia a teda na trhu ponukaju rury so Specifikdciou QT. Aktualny trend pre vyrobcov QT liniek,
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ako aj samotnych zdkaznikov vedie k pouZivaniu indukéného ohrevu, ktory sa ukazuje ako efektiv-
nejsi a hlavne Cistejsi pre zivotné prostredie, kedZe nedochadza k produkcii emisii CO,. Vhodnost
kontinudlnej QT linky v podmienkach ZP a. s. by bolo potrebné overit prieskumom trhu, ked%e by
sa jednalo a velku investiciu.

VaV-2020-VP4 ANALYTIKA: Implementacia datovej analytiky vo vyrobnom procese

Téma ¢. 1: Vlyroba a plynulé odlievanie ocele

V roku 2020 bol navrhnuty, vypracovany a odladeny jednoduchy, no velmi Ucinny a na pomery
ZP, a. s. unikdtny koncept nového uzivatelského rozhrania k dajom z vyrobnej databdazy Informix,
tykajucich sa vyroby a odlievania ocele. Systém splifia vietky parametre, ktoré boli sledované (da-
tova Uplnost, uZivatelska privetivost, navigatna rychlost, analyticka efektivnost). Pri absencii Spe-
cializovanych analytickych nastrojov dokaze poskytnut Udaje o vyrobe vo forme, ktora plne vyho-
vuje klasickej, ruénej analytickej praci odbornikov a odbremeriuje ich od zdihavého a z hladiska fud-
ského faktora nebezpecného procesu rucnej kompilacie podkladov zo Struktirne heterogénnych
zdrojov pre analyzu daného problému. Kontextovost navrhnutého rieSenia ma zaroven didakticky
ucinok a smeruje uzivatela k ,,viacrozmernému* pristupu k idajom z vyroby.

Téma ¢. 2: Vlyroba valcovanych rur
Z ¢asovych dbvodov a ddtovo objemovej ndrocnosti témy ¢. 1 nebola téma ¢. 2 v roku 2020 riesend.
Jej rieSenie sa presuva do roku 2021.

VaV-2020-VP5 KVALITA: Hodnotenie kvality vyroby ocele a ocefovych rur

Téma ¢. 1: Transformacné teploty vybranych ocelf

Projekt prebiehal podla napldanovanych uloh pre rok 2020 a podla operativnych uloh, ktoré vyply-
nuli z potrieb ZP, a. s. Pre dilatometrické stanovenie teplot fazovych premien oceli boli dodané 3
externé spravy FMMR TU v KosSiciach vsulade so zmluvami o dielo ¢. P-102-0022/20, P-102-
0022/20.2 a P-102-0043/20. Cielom sprav bolo urcit, aky je rozptyl vybranych transformacnych tep-
|6t tavieb s normovo rovnakym chemickym zloZzenim (akosti ZP7Mn42NSi a ZP16Mn52NS), avsak
na opacnom konci pripustného koncentracného intervalu uhlika. Vysledky preukazali, Ze rozdiely v
teplotach fazovych premien si minimalne pre obe skimané akosti. Odliatie predmetnych tavieb na
hornej alebo dolnej hranici obsahu C nema prakticky Ziaden vplyv na teploty fazovych premien.

Dal$im ciefom bolo stanovenie teplot fazovej premeny akosti, ktoré doteraz neboli v databaze ZP
VVC. Na analyzu boli vybraté akosti ZP18 MN122NS Special 5, stredne uhlikova ocel N80 a stredne-
legovana Ziarupevna ocel T5, ktord bola v ZP, a. s. v roku 2020 premiérovo vyrobena a odliata.

Téma ¢. 2: Vrubovd huZevnatost oceli v kryogénnych podmienkach

Riesenie vyskumnej témy prebiehalo podla vopred odsuhlaseného harmonogramu. Vysledky expe-
rimentalneho programu st podrobne popisané v priebeznej vyskumnej sprave €. 13/2020/ZPVVC.
Lomovd huZevnatost bola skiimana na akosti ZP18Mn122NS, ktora sa v ZP, a. s. vyraba v 5 $pecid-
loch.

Prvym cielom bolo stanovit vplyv celkovej redukcie prierezu na velkost zrna. Vysledky vyskumu uka-
zuju, Ze so zvysujucou sa celkovou redukciou prierezu klesa velkost zrna. Najjemnejsiu mikrostruk-

evvs
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C a najvyssi obsah Mn a pri nizkej hodnote celkovej redukcie prierezu ma zo vietkych Specidlov
najjemnejsSiu mikrostrukturu. Na druhej strane, nelegovana, tzv. podnikova chémia ma najvacsie
zrno. Dalej pri tejto nelegovanej chémii pozorujeme velky rozptyl hodnéot velkosti zrna pri rovnakej
redukcii prierezu. V Specidle 2, legovanom V je dosahovana hrubozrnnejsia mikrostruktura v porov-
nani s ostatnymi Specidlmi, legovanymi Nb napriek tomu, Ze obsahuje porovnatelné mnozstvo C a
Mn ako $pecidl 3, ktory je legovany Nb.

Dalsim cielom bolo stanovit vplyv chemického zloZenia na narazovu pracu. Vysledky vyskumu uka-
zuju, Ze so zvysujucou sa celkovou redukciou prierezu hodnota narazovej prace stupa. Je to sposo-
bené znizZujucou sa velkostou zrna so zvysujlcou sa redukciou. Pri celkovej redukcii prierezu cca
50 % maju vsetky Specidly priblizne rovnaké hodnoty ndrazovej prace. Vyssie hodnoty narazovej
prace pri mensej celkove]j redukcii prierezu su dosahované pri podnikovej chémii, ktora nie je lego-
vand V a Nb. Porovnanim mikrostruktury sa pri legovanych $pecidloch po celom priereze tvoria hru-
bozrnné ihlicovité Utvary s naznakmi Widmanstattenovej morfolégie.

Posledna krehkolomova vlastnost, ktorad bola experimentéalne stanovena v tejto téme, bola precho-
dova teplota Tss. Vysledky vyskumu ukazuju, Ze so zvySujucou sa celkovou redukciou prierezu pre-
chodova teplota klesa. Nelegovand podnikovd chémia ma najvyssiu prechodovu teplotu Tss, pricom
tato teplota je vyssia ako teplota skdsania (-20 °C). M6Zeme konstatovat, Ze celkova redukcia prie-
rezu ma na prechodovu teplotu Tss pri nelegovanych tavbach minimalny vplyv. Napriek tomu, ze
prechodova teplota je vyssia ako je teplota skdsania, hodnoty ndrazovej prace boli pri vSetkych re-

evve

nizsim obsahom uhlika a vy$sim obsahom manganu v porovnani s ostatnymi Specialmi.

Téma ¢. 3: Kvalita rur vybranych legovanych a nelegovanych akosti

Statistické spracovanie vymetov akosti 8617H, P460N a ZP10CrMo9-10

Z dévodu dlhodobo vyssich vymetov predmetnych akosti bola vykonana analyza kvality vyroby rur
za obdobie 1. 1. — 31. 10. 2020, pocnuc vyrobou kontizliatku az po NDT hotovych rur. Do Statistic-
kého suboru boli zaradené len tavby, kde bolo odskusanych viac ako 30 000 kg rur. Celkovy percen-
tudlny vymet bol stanoveny z celkového mnozstva skusanych rdr a z mnozstva zlych rur.

Akost 8617H

Bolo identifikovanych 8 tavieb s vymetom nad 15 % (T: 54—19,73 %, T: 56 — 22,71 %, T: 59 — 28,02%,
T:401 - 18,71%, T:3 239 — 14,63%, T: 3240 — 17,92 %, T: 3 241 — 24,13 % a T: 3 404 — 16,95 %).
Celkovy percentudlny vymet bol 11,54 %. Tento vysledok povaZujeme z hladiska stupnice kvantifi-
kacie parametrov kvality rdr za velmi dobry. Priiny vymetov su popisané v metalografickych spra-
vach nasledovne:

TV metalografickej sprave 114/2020 (tavba 56) sa konstatuje, Ze chyby na vndtornom povrchu
vznikli pri procese vyroby rur tvarnenim za tepla. V metalografickej sprave 214/2020 (tavba 59) sa
uvadza, Ze podla textury, ako jednotlivé riadky kopiruju vnitornu chybu (tvar chyby), je moZzné kon-
Statovat, ze chyby vznikli pri tvarneni za tepla. V metalografickej sprave 595/2020 (tavba 3 404) sa
uvadza, Ze z priebehu a charakteru trhlin je mozné konstatovat, Ze poSkodenie vnutorného povrchu
bolo primarne na lupe. Pri redukovani doslo k naslednému prehibeniu trhlin prevaine v hranach
polygdnu , ¢oho svedkom je aj orientacia textdry nad vnutornymi nerovnostami (trhlinami). Vo vy-
plni trhlin boli bodovou a ploSnou analyzou preukazané oxidy Fe, Si, Mn, Cr. V metalografickej
sprave 607/2020 (tavba 3 239) sa konstatuje, Ze analyzovana rura bola po celoplosnom bruseni,
preto nie je mozné presne urdit pdvodnu hibku chyb na vonkajsom povrchu. EDX analyzou boli v
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prie€nom reze v okoli chyby zistené Castice s vysokym obsahom C, O, S, Mn, Si, Cr. Vznik chyby na
analyzovanej vzorke zapricinila pritomnost necistét v oceli. V metalografickej sprave 621/2020
(tavba 3 240) sa konstatuje, Ze pri hodnoteni trhlin na vybruse (indikovanych po kapilarnej skiske)
bolo zistené, Ze pre vsetky trhliny je charakteristické miestne nepretvarnenie vnatorného povrchu
po tahu. Nasledne jemné oduhli¢ené trhliny s vnitornou oxidaciou prenikaju do matrice v tvare
kolmych, pripadne rozvetvenych trhlin. To podporuje tvrdenie vzniku trhlin pri procese vyroby rur
tvarnenim za tepla v tahovej redukovni.

Akost P460N

Boli identifikované 2 tavby s vymetom nad 15 % (T: 51 — 19,12 %, T: 3 242 — 27,81 %). Celkovy
percentualny vymet bol 9,39 %. Tento vysledok povaZujeme z hladiska stupnice kvantifikacie para-
metrov kvality rdr za vyborny. Priciny vymetov su popisané v metalografickych spravach nasle-
dovne:

V metalografickej sprave 108/2020 (tavba 51) sa konstatuje, ze v blizkosti chyb a v blizkosti vonkaj-
Sieho povrchu bolo pozorované pocetné mnozstvo vtrusenin v oceli (oxidy Fe, Mn, Si). Chyby na
vonkajsom povrchu zapricinila pritomnost zhlukov nekovovych vtrisenin metalurgického pévodu.
V metalografickej sprave 120/2020 (tavba 51) sa konstatuje, ze chyby — (Supiny/prelozky) vznikali v
procese vyroby rar pri tvarneni za tepla. V metalografickej sprave 608/2020 (tavba 3 801) sa kon-
Statuje, Ze pri hodnoteni trhlin na vybruse bolo zistené, Ze pre vSetky trhliny je charakteristické SirSie
Ustie — nepretvarneného vnutorného povrchu po tahu s naslednym prienikom Gzkych trhlin do mat-
rice. Tento priebeh podporuje predpoklad, Ze chyby na vndtornom povrchu vznikli pri procese vy-
roby valcovanych rir z hutného néradia a v tahovej redukovni sa nasledne prehibili.

Akost ZP10CrMo9-10

Boli identifikované 2 tavby s vymetom nad 10 % (T: 438 — 14,45 % a T: 3 190 — 16,29 %). Celkovy
percentudlny vymet bol 5,05 %. Tento vysledok povaZzujeme z hladiska stupnice kvantifikacie para-
metrov kvality rdr za vyborny. Avsak je potrebné uviest, Ze hodnota 5,05 % (celkovy percentudlny
vymet), je skreslujuca, pretoZe v nej nie su zapocitané tavby, ktoré boli zoSrotované (resp. mohli
byt zosrotované) z dovodu vyskytu termickych trhlin. Ako priklad uvadzam tavby 2 812 (metalogra-
ficka sprava 452/2020), 3 000 (metalograficka sprava 455/2020) a 3 265 (metalograficka sprava
630/2020), kde bola zistena pritomnost termickych trhlin a prakticky nedoslo k spracovaniu pred-
metnych tavieb. Priciny vymetov su popisané v metalografickych spravach nasledovne:

V metalografickej sprave ¢. 452/2020 sa konstatuje, Ze trhlina vznikla pri chladnuti, vznik trhliny
zapricinili termické napatia, ktoré prekrocili medzny materidlovy stav. V metalografickej sprave ¢.
455/2020 sa konstatuje, Ze vznik trhlin zapricinili termické napatia, trhliny vznikli pri chladnuti alebo
manipulacii so zliatkom. V metalografickej sprave ¢. 630/2020 sa konstatuje, Ze trhliny na dodanom
templete sa vyskytuju v kritickych hibkach, rizikovych pre spracovanie poskodenych klatikov na val-
covacej trati a vznikli v désledku pritomnosti termickych napati mechanizmom Stiepneho lomu.

Zavislost kvality vnutorného povrchu rdr na miere opotrebovania tffiovych tyci

Z vyhodnotenia $iestich vyrezov z opotrebovanej tffiovej tyée (TT) mozno konstatovat, ze hibka
trhlin na vonkajSom povrchu dosahovala max. 7 mm. Z hodnotenia mikrotvrdosti TT po priereze
mozno konstatovat, Ze tesne pod povrchom (cca 1 mm) dosahovala HV 10 hodnotu 218 (po pre-
pocte na tvrdost HRC = 17). V hibke cca 10 mm dosahovala HV 10 hodnotu priblizne 300 (po pre-
pocte na tvrdost HRC = 30,5). Tato hodnota tvrdosti sa smerom do stredu TT (65 mm) dalej vyraz-
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nejSie nemenila. Maximdlna hodnota mikrotvrdosti HV 10 bola namerana na Urovni 324, ¢o v pre-
pocte na tvrdost HRC predstavuje 33,6. Analyza chemického zloZenia z povrchu TT, potvrdila pri-
tomnost okovin s malym podielom dalsich prvkov (C, Mn, Si, Al, Cr, Cu, Ni, V, Ti, S).

Z porovnania zaznamov lUp po NDT z oboch akosti PA60N a ZP8Mn45 valcovanych na starych a
novych TT vyplynulo, Ze neboli pozorované chyby, ktoré by presiahli 5 % z hribky steny lupy. Na
akosti P460N (stara aj nova TT) sice boli zaznamenané piky, avsak boli falosné, zaciatky a konce lap
neboli zastoplované (ultrazvukové viny sa odrazali od vody, ktord sa dostala na zaciatok lupy). Z
lupy akosti P460N boli odobraté vzorky — 1 x 100 cm (nova TT) a 3 x 100 cm (stara TT), ktoré boli
rozdelené v pozdi?nom smere na 2 rovnaké &asti kvéli kapilarnym skagkam a analyze vnutorného
povrchu. Na vnutornom povrchu boli pozorované okoviny (EDX analyza). Porovnanim vnatorného
povrchu lUp odvalcovanych na novej a starej TT mozno konstatovat, Ze lupa, odvalcovana na novej
TT, vykazovala vizudlne lepsi vnltorny povrch (mensie zastlpenie okovin v porovnani s lupou od-
valcovanej na starej TT).

Z porovnania zaznamov valcovanych rdr po NDT skuske akosti PA60N (nov3, stara TT) mozno kon-
Statovat, Ze na zaznamoch z novej TT neboli pozorované Ziadne chyby (trhliny), ktoré by presiahli 5
% z hrubky steny rury. Na zdzname zo starej TT (rura po deleni |) bola pozorovana chyba, ktorej
velkost prekrocila 5 % z hrubky steny rury. Metalografickym rozborom sa zistilo, Ze trhlina mala
hibku 405,2 um (5,07 %) a vznikla pri procese vyroby rdr tvarnenim za tepla. V dalsom zazname zo
starej TT (rura po deleni Il) bola pozorovana chyba, ktorej velkost sa bliZila k 5 %. Tato rura bola
uréena na tah. Rura odvalcovana na novej TT vykazovala vizudlne lepsi vnatorny povrch (mensie
zastupenie okovin v porovnani s rdrou odvalcovanej na starej TT).

Z porovnania zaznamov valcovanych ridr po NDT skuske akosti ZP8Mn45 (nova, stara TT) mozno
konstatovat, Zze neboli pozorované Ziadne chyby (trhliny), ktoré by presiahli 5 % z hribky steny rary.
Na zaznamoch z valcovanych rur (nova TT) boli pozorované 2 chyby, ktorych velkost sa bliZila k 5 %.
Rura odvalcovana na novej TT vykazovala vizualne lepsi vnutorny povrch (mensie zastUpenie okovin
v porovnani s rirou odvalcovanej na starej TT).

Z porovnania zaznamov tahanych rdr po NDT skuske akosti PA60N (nova, TT) moZno konstatovat,
Ze neboli pozorované Ziadne chyby (trhliny), ktoré by presiahli 5 % z hrubky steny rary. Na zdzna-
moch tahanych rur zo starej TT boli pozorované trhliny, ktorych velkost prekrocila 5 % z hridbky
steny rary. Metalografickym rozborom sa zistilo, Ze 1 trhlina dosahovala hibku 654,7 um (10,91 %).
Tahana rura (na novej TT) vykazovala vizudlne lepsi vnitorny povrch (mensie zastUpenie okovin v
porovnani s rirou odvalcovanej a tahanej na starej TT). Pocet analyzovanych prie¢nych rezov na
novej TT bol 4 v porovnani s po¢tom prieénych rezov na starej TT (14).

Z porovnania zaznamov tahanych rdr po NDT skuske akosti ZP8Mn45 (nova, TT) moZno konstatovat,
Ze neboli pozorované Ziadne chyby (trhliny), ktoré by presiahli 5 % z hrubky steny ridry. Na zazna-
moch tahanych rur zo starej TT boli pozorované trhliny, ktorych velkost prekrocila 5 % z hrubky
steny rury. Metalografickym rozborom sa zistilo, e 3 trhliny dosahovali hibku nad 5 % z hrubky
steny rury: 310,9 um (5,18 %), 346,0 um (5,77 %) a 381,7 um (6,36 %). Tahand rura (na novej TT)
vykazovala vizualne lepsi vnutorny povrch (mensie zastUpenie okovin v porovnani s rdrou odvalco-
vanej a tahanej na starej TT). Podet analyzovanych prieénych rezov na novej TT bol 4 v porovnani's
poctom priecnych rezov na starej TT (26).
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Vyroba ocele a ocelovych rur z akosti T5

Vyroba a odlievanie akosti T5 sa spolu s vyrobou valcovanych a presnych rur zaradila medzi Uspesne
dosiahnuté ciele roku 2020. Systematicky pristup pri navrhu technolégie vyroby a odlievania ocele,
opierajuci sa o hlboké poznatky a mnohoroéné skisenosti odbornikov v ZP, a. s. a podporeny vy-
poctami v prislusnych softvérovych systémoch ukazal svoje ovocie a umoznil zaradit chromovu
akost T5 do $tandardného portfélia vyroby kontizliatkov v ZP, a. s.

Technoldgia tepelného spracovania tahanych rur doddvanych do Transmesy

Vysledky realizovanych analyz a skuSok z navrhnutej vyvojovej skusky technolégie tepelného spra-
covania tahanych rdr st podrobnejsie opisané vo vyskumnej sprave 7/2020/ZPVVC. Mikrostruktdra
rary v stave po valcovani bola tvorena feritom (F), perlitom (P) a bainitom (B), pricom F = 22 %,
P =46 % a B =32 %. Rura v stave po normalizacnom Zihani bola tvorena feritom a perlitom (F = 37 %,
P =63 %). Mikrostruktdra v prie¢cnom smere po tahani s redukciou 29 % zostala feriticko-perliticka,
tvarnenim nedoslo ku zmene faz (F = 40 %, P = 60 %). Rura v stave po popusteni na teplote 710 °C
bola tvorena popustenou feriticko-perlitickou Strukturou s vylucenymi karbidmi vo vnutri zfn (obo-
hateny cementit o karbidotvorné prvky) a aj po hraniciach zfn (F = 35 %, P = 65 %). Mikrostruktura
v prie€énom smere po tahani s redukciou 31 % bola tvorena z popustenej feriticko-perlitickej struk-
tury, tvarnenim nedoslo k zmene podielu faz (F=35 %, P = 65 %). Rura v stave po popusteni na
teplote 780 °C bola tvorena ciastocne popustenou feriticko-perlitickou mikrostrukturou s vyskytom
nepopusteného lamelarneho perlitu (F = 50,2 %, P = 49,8 %). Popustenie bolo realizované nad tep-
lotou Aq (t. j. v dvojfazovej oblasti). Struktura je z pohladu rozloZenia jednotlivych faz a z¢én homo-
génna. V pozdiZnych rezoch bola mikrostruktura riadkovitd. Priemerna velkost feritického zrna po
normalizacii bola 7,1 um, pouzitou technolégiou na rdrach doslo u findlneho rozmeru k zjemneniu
zrnana 5,3 um.

Vo findlnom rozmere 22 x 3,2 mm bolo oduhli¢enie vonkajéieho povrchu do hibky cca 150 pm,
t.j. 4,7 % z hribky steny. Celkové oduhli¢enie vonkajsieho povrchu bolo do hibky cca 240 pm, t. j.
7,5 % z hrubky steny.

Na valcovanej rure bol pozorovany polygdn. Po vnutornom obvode rur boli pozorované pocetné
trhliny. Vacsie trhliny sa vyskytovali prevazne v hrane polygdnu. Najvacsia trhlina bola namerana
do hibky 222 pum na rire po normalizaénom Zihani a tahani s redukciou 29 % na rozmere @ 27,0 x
3,75 mm, t. j. do 5,92 % z hrubky steny. Tahanim za studena nedoslo k odstraneniu nadkritickych
necelistvosti z vnutorného povrchu vzorky. Nad vnutornym povrchom materidlu a aj vo vnutri trhlin
boli zdokumentované aj hrubé komplexné oxidy FeO,. Chemické zloZenie analyzovanych castic vo
vzorke zodpovedalo chemickému zloZeniu okuji na povrchu vzorky. V oblasti nad vnidtornym po-
vrchom boli zdokumentované aj karbonitridy/nitridy na baze Ti do velkosti 7 um. Velkost Castic
a ich vyskyt v objeme vzoriek bol nerovnomerny.

MoZnosti zvysenia vytaznosti tavby akosti ZP10CrMo9-10 pri vyrobe valcovanych rur

Ukazuje sa, Ze sposob ako zvySovat vytaznost tavieb technologicky naro¢nych akosti vyZzaduje po-
chopenie mechanizmu solidifikacie, ktory je ovplyvneny pridavnymi chemickymi prvkami. Potom
bude mozZné navrhnut Specifické chemické zloZenie odlievanej ocele, vratane spdsobov jej pripravy,
ktoré efektivne homogenizuju mechanické vlastnosti zliatkov. Experimentalne valcovanie doplnené
o nedestruktivne skusky je jedinou cestou ako navrhnuté postupy validovat v realnych prevadzko-
vych podmienkach.
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Téma ¢. 4: Creepové vlastnosti Ziarupevnych oceli

V rdmci vyvoja novej akosti ocele pre energeticky priemysel, boli v spoluprdci s FMMR TU v Kosi-
ciach realizované substrukturne analyzy na dodanych vzorkach akosti 9CrNB, ktoré boli vystavené
skiskam tecenia. Z tohto pracoviska bola dodand jedna externd vyskumnd sprava ,Mikrostruktirna
a substrukturna analyza stavov ocele akosti 9CrNB po skuske tecenia® (zmluva o dielo ¢. P-102-
0027/20).

Predmetom analyz boli tri vzorky (oznacené A, B a C) ocele 9CrNB porusené pri réznych dobach
tecenia. ISlo o vzorku zadkladného materialu (stav A) bez ovplyvnenia Struktury a vlastnosti zvdranim
a dve vzorky ocele so zvarom (stav B a C) porusené po r6znych dobdch tecenia. Zvary na analyzova-
nych vzorkdch B a C boli vytvorené pred skuskou tecenia. Vzorka A analyzovaného zdkladného ma-
terialu ocele bola pri skuske tecenia vystavend nizsej teplote 625 °C a vysSiemu napatiu 139 MPa
ako vzorky B a C ocele so zvarmi (teplota: 650 °C, napétie: 88 MPa). Predpisany teoreticky pocet
hodin do lomu pri vzorke A bol 3000 h (vydrzala 21 118,6 h — vyhovela), pri vzorke B bol 10 000 h
(vydrzala 4 475,6 h — nevyhovela) a pri vzorke C bol tiez 10 000 h (vydrzala 12 741,9 h —vyhovela).

Z dodanych vzoriek ocele porusenych pri skiske tecenia boli pomocou rozbrusovania odobraté
vzorky pre metalografickd analyzu mikroStruktiry ocele v mieste lomu vzoriek. Mikrostruktura bola
hodnotena na ploche pozdiZneho rezu vzorkou vedeného v smere jej pozdiZnej osi od lomového
povrchu vzorky. Detailny popis Struktiry skimaného materialu je v zaverecnej vyskumnej sprave
projektu KVALITA za rok 2020.

Téma C. 5: Analyza texturotvornych procesov pri tahani za studena

Projekt prebiehal podla vopred odsuhlaseného harmonogramu. Vysledky experimentalneho pro-
gramu su podrobné popisané v priebeinej vyskumnej sprave €. 14/2020/ZPVVC. Vyvoj textiry jed-
notlivych zfn a napatovo-deformacny stav bol sledovany v troch réznych smeroch cylindrického su-
radnicového systému. Hodnoty napatia a deformacie boli vypocitané v softvéri DEFORM-3D. Krys-
talograficka orientacia bola ziskand pomocou EBSD (Electron backscatter diffraction) analyzy na ras-
trovacom elektronovom mikroskope.

Vyvoj krystalografickej textury bol skimany v 3 smeroch vzhfadom na smer tahania: radialny, tan-
gencialny a axialny smer. Krystalograficka textura je znazornena pomocou inverznych pdlovych ob-
razcov. Intenzita inverznych pélovych obrazcov je vyjadrend strednou rovnomernou hustotou
(MUD — Multiples of uniform distribution). Na zdklade MUD analyzy mdzeme vyvodit nasledujice
zavery:

EBSD analyza presnych rur a simulacia napétia pri tffiovom tahani preukazala, Ze pri tffiovom tahu
v axidlnom smere pdsobi tahové napatie. Vplyvom tahového napétia pri tahani v axidlnom smere
rotuje kry$tal do stabilnej polohy, ktora je v rovine (101) pri tahovom napéti v mriezke BCC. V ra-
didlnom a tangencidlnom smere pdsobi dominantné tlakového napatie. Pri tahani v radidlnom a
tangencidlnom smere krystal rotuje do stabilnej polohy, ktora je v rovine (111) pri tlakovom napati
v mriezke BCC.

EBSD analyza presnych rur a simuldcia napétia pri prievlatnom tahani preukazala, Ze pri prievlac-
nom tahani v axidlnom a radidlnom smere p6sobi dominantné tahové napatie. Vplyvom tahového
napatia pri tahani v axidlnom a radidlnom smere, krystal rotuje do stabilnej polohy, ktora je v rovine
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(101) pri tahavom napati v mriezke BCC. V tangencidlnom smere p&sobi dominantné tlakové napa-
tie. Pri tahani krystal v tangencidlnom smere rotuje do stabilnej polohy, ktora je v rovine (111),
ktora je pri tlakovom napati v mriezke BCC.

Z vysledkov vyvoja krystalografickej orientdcie vyplyva, Ze vys$si podiel optimalnej textdry (111) a
(101) pre vysoku tvarnitelnost materialu je mozné dosiahnut vysokou redukciou pri tffiovom tahu
(R =40 %) a pomerne nizkou redukciou R = 10 % pri prievlaénom tahu. Najhorsia krystalograficka
orientdcia z pohladu tvarniacej schopnosti je (100). Tuto hypotézu by bolo potrebné experimen-
talne overit. Tahanie presnej rury by sa realizovalo podla danych redukcii bez tepelného spracova-
nia. Vysledna textura po tahu zabezpedi aj vyhodné nukleacné miesta pre rekrystalizaciu za Gcelom
dosiahnutia optimalnej textury po tepelnom spracovani, teda pred vstupom do dalsieho tahu.

Téma ¢. 6: Vlyskum koroznej odolnosti Ziarupevnych oceli v prostredi spalin biomasy

Dnia 20. 6. 2019 bola podpisana zmluva o zdruzZeni ¢. 01/2019 — ZDR medzi Fakultou materialov,
metalurgie a recyklacie (FMMR) TU v Kosiciach a ZP Vyskumno-vyvojovym centrom, s. r. 0. Predme-
tom zmluvy je vybudovanie spolo¢ného pracoviska s ndzvom Laboratérium vysokoteplotnych ko-
réznych proces (LVKP). V jali 2020 bola podpisana zmluva o dielo (evidencné cislo zhotovitela
3822/2019) ,,Laboratorni zafizeni pro provadéni koroznich testd oceli”“ medzi firmou ATEKO, a. s. a
ZP Vyskumno-vyvojovym centrom, s. r. o.

Pec pre testovanie vzoriek zo Ziarupevnych oceli mala byt dodana do 20 tyZzdriov odo dna podpisu
zmluvy o dielo. V priebehu vyroby pece boli dodato¢ne dokipené:

o Meranie teploty — dodavka a montdz termoclankov do retorty pece vratane Upravy retorty
(vratane Specidlnej plynotesnej priechodky) tak, aby bolo mozné na PC sledovat a zaznamenavat
priebeh teploty pri realizovani experimentov. Stcastou dodania bola Gprava retorty vratane prie-
chodky, dodanie a montaz termoclanku, zobrazovacia jednotka a kalibracia meracej slucky
(okruhu).

. Software a vybavenie pre sledovanie a zaznam priebehu experimentu. Suéastou dodania
bola suprava HT-Monit a nevyhnutné rozhranie RS 232 alebo EIA485 i Ethernet.

. Automatické chladenie pece — pre rychle ochladenie pece po experimente alebo pri jeho
preruseni (vybratie ¢asti vzoriek). Doporucené bolo nainstalovat systém vzduchového ochladzova-
nia. Pred otvorenim pece je potrebné ochladenie na cca 200 °C. Bez automatického chladenia trvd
ochladenie pece 24 — 48 hod, s automatickym chladenim cca 2 hod. Stéastou dodavky bol ventila-
tor, systém uzatvdracich klapiek a prislusny softvér.

Kvoli dodatocnym pracam (montaz termoclankov) a dokupeniu dalsich poloziek bolo zariadenie do-
dané na pracovisko FMMR koncom februara 2020. V drioch 4. — 5. 3. 2020 prebiehalo zapajanie
a oZivovanie pece, ktoré realizovali dvaja pracovnici z firmy Ateko, a. s. Po zapojeni pece a realizo-
vani vetkych prac k spusteniu pece, bolo realizované gkolenie pracovnikov za FMMR a ZP VVC pre
obsluhu danej pece. Toto $kolenie realizoval pracovnik spoloénosti LAC s.r.o., ktord ako subdoda-
vatel firmy Ateko, a. s. danu pec vyrobila. Nasledne bola spustena skisobnd prevadzka pece (ohrev
do cca 400 °C) a zaskolenie pritomnych v obsluznom softvéri.

V priebehu leta 2020 vyplynulo, Ze je potrebné dokupit vymennik voda/vzduch pre chladenie go-
liera retorty skisobného zariadenia. Golier retorty je totiz ochladzovany vodou. Chladenie musi byt
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v prevadzke vzdy, pokial je v prevadzke pec, t. j. je spusteny program pre riadenie teploty. Toto
zariadenie bolo dodané na FMMR 16. 11. 2020.

Dna 8. 12. 2020 sa uskutocnilo oficidlne otvorenie spolo¢ného pracoviska Laboratdrium vysokotep-
lotnych kordznych proces (LVKP). TaktieZ sa zacali prace podla experimentalneho programu: vzorky
z ocele P91, MarBN a gradientnej ocele budu oxidované pri teplote 600 a 650 °C po dobu 3000 h v
prostredi vodnej pary. Vzorky budu postupne zo zariadenia vyberané po 100, 250, 500, 750, 1000,
2000 a 3000 hodinach.

Po exponovani pri teplote 600 a 650 °C v prostredi vodnej pary budu vzorky z ocele P91, MarBN a
gradientnej ocele oxidované pri teplote 400 °C a 450 °C po dobu 1000 h a 3000 h v prostredi s
HCl(g) a SO,. Vzorky budu postupne zo zariadenia vyberané po 100, 250, 500, 750, 1000, 2000 a
3000 hodinach.

VaV-2020-VP6 ENVIRONMENT: Spracovanie metalurgickych odpadov v ZP, a. s.

Téma ¢. 1: Spracovanie oceliarenskych odpraskov

Realizacia témy v roku 2020 pozostavala zo vzorkovania a chemickych analyz oceliarenskych od-
prasSkov. Analyzoval sa novy spdsob odberu a pripravy vzoriek, ktory zvySuje reprezentativnost odo-
bratych vzoriek. Zo Statisticky spracovanych vysledkov chemického zloZenia odpraskov v roku 2020

(vzoriek odobratych sp6sobom ,jedna vzorka za tyzden“ a vzoriek pripravenych homogenizaciou a
kvartaciou) vyplyvaju nasledujuce zavery:

Priemerny obsah Zn v odpraskoch dosiahol 19,27 %, ¢o v porovnani s rokom 2019 predstavuje po-
kles occa. 1,4 % v absolitnom ponimani (priemerny obsah Zn v odpraskoch bol vroku 2019
20,63 %). Napriek zaznamenanému poklesu viak priemerny obsah Zn nadalej spifia kritérium mini-
malneho pozadovaného obsahu Zn (15 %), ktory je jednou z podmienok ekonomickej rentability
procesu spracovania odpraskov.

V roku 2020 bola zaznamenand zvySend produkcia oceliarenskych odpraskov na tonu vyrobenej
ocele, ¢o suvisi s kvalitou Srotu (v roku 2020 prebiehalo Cistenie Srotového pola.)

V dalsej etape vyskumu sa v rdmci prevadzkového experimentu overovala koreldcia medzi Srédro-
vanym Srotom vo vsadzke a obsahom Zn v oceliarenskych odpraskoch. Zavislost medzi sledovanymi
veli¢inami sa potvrdila a vysledky sa zaznamenali vo vyskumnej sprave €. 02/2020/ZPVVC. Pocas
tohto experimentu sa tiez overoval vplyv zmeny spésobu vsadzania paleného vapna do EAF (pro-
strednictvom kosov) na zniZenie Ca v oceliarenskych odpraskoch. V tomto pripade sa zavislost ne-
potvrdila, pricom sa konstatovalo, Ze vyznamnejSim zdrojom Ca v odpraskoch je pravdepodobne
palené vapno, ktoré sa pridava do LF.

V rdmci témy sa otvorila aj otazka briketacie oceliarenskych odpraskov. V spolupraci so spolo¢nos-
tfou ECO — GLOBAL, s.r.o. sa pripravila receptura brikiet, ktori okrem oceliarenskych odpraskov tvo-
ria aj dalsie odpady produkované v ZP, a. s, spolu s uhlikatymi odpadovymi materidlmi. Brikety sa
v dalSej etape vyskumu budu pretavovat s cielom produkcie ,,surového” ZnO a Fe koncentratu. Vy-
skum briketacie a pyrometalurgického spracovania brikiet je v Stadiu realizacie.
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Téma ¢. 2: Spracovanie trosky z elektrickej oblukovej pece

Primarna troska

Vyskum EAF trosky v roku 2020 nadviazal na vysledky, prezentované vo vyskumnej sprave
¢. 35/2019/ZPVVC. V prvej asti priblizil ddvody koncentrovania sa magnetickej zlozky EAF trosky v
jemnejsich zrnitostiach. Ako mozna pri¢ina sa v sprave uvadza krehkost feromagnetického Fes0y,
ktory sa drvi prednostne a prechddza do najjemnejsich zrnitosti. Rovnaké vysledky sa pozorovali v
pripade demetalizovane] aj nedemetalizovanej EAF trosky.

V druhej ¢asti sa vyskum zameral na hydrometalurgické spracovanie EAF trosky s cielom ziskat eko-
nomicky zaujimavé kovy (Cr, V, ale aj Mn), ktoré pocas kyslého Iihovania trosky prechadzaju do
roztokov vo vyznamnych koncentraciach. Experimenty lihovania sa realizovali za pomoci vysoko-
frekvenéného indukéného generatora, ktory spolo¢nost ZP VVC s.r.o. zakupila pre potreby LSPO v
roku 2019. Podrobné vysledky uvadza prisluind (externd) zavere¢nd sprava URT FMMR TUKE
(zmluva o dielo ¢. P-102-0013/20).

Rafinacna troska

V prvej faze sa rafinacna troska v roznych stavoch zrelosti (Cerstva troska priamo z LF, troska po 1.,
2. a 3. tyzdni zretia na halde) podrobila charakterizacii z pohlfadu chemického prvkového a fazového
zloZenia. Vo vSetkych vzorkach trosky bol s vynimkou Cerstvej trosky pozorovany zanedbatelny ob-
sah volného Ca0. Podrobné vysledky sumarizuje vyskumna sprava ¢. 01/2020/ZPVVC.

Vysledky sitovej analyzy a magnetickej separacie poukazali na to, Ze sitovanie rafinacnej trosky cez
sito s velkostou oka 2 mm je v pripade poziadavky na odstranenie kovovych ¢astic postacujuce. Po
priprave 15 ton rafinacnej trosky podla Specifikacii spolo¢nosti Carmeuse sa pripravena troska po-
drobi vyskumu jej vyuZitia pri vyrobe materidlov na stavebné ucely (podmienené certifikaciou
REACH). Pocas pripravy vzoriek rafinacnej trosky pre spolo¢nost Carmeuse sa pozoroval rézny po-
diel nerozpadnutych castic na jednotlivych haldach. Pridanie mensieho mnozstva Si legur na tavbu
sa odzrkadlilo v nizSom obsahu SiO; v troske a nasledne v nizSom percentualnom zastupeni fazy
Ca,Si0y, ktora zodpoveda za rozpad trosky. Toto tvrdenie je viak potrebné overit na va¢om mnoz-
stve vzoriek.

Vyutzitie rafinacnej trosky v procese briketdcie je blizSie popisané v téme €. 3. Recykldcia rafinacnej
trosky v EAF je stucastou vyskumného projektu STEELTECH.

Téma ¢. 3: Spracovanie kalov
Téma ¢. 3 sa v roku 2020 zamerala na charakterizéciu troch typov kalov, vznikajucich v ZP, a. s.:

- kalu z neutralizicie odpadovych vod z Upravy rdr na Vtl a Vt2;
- fosfatiza¢ného kalu;
- kalu z neutraliza¢nej stanice odpadovych véd galvanizacnej linky.

Za tymto ucelom bola zmapovana produkcia kalov a na ziskanych vzorkach popisané ich chemické
prvkové a fazové zlozZenie. Z analyz vzoriek vyplynulo, Ze kaly obsahuju vyssi obsah Zn a Fe. Jednot-
livé fazy Zn a Fe sa v kaloch neidentifikovali, nakolko amorfny charakter vzoriek neumoznil vyuzit
RTG fazovu analyzu.

Vychadzajuc zo zvySeného obsahu Zn a Fe sa kaly v kombindcii s dal$imi odpadmi, produkovanymi
v ZP, a.s., vyuiili pri experimentoch briketacie. Briketacia sa realizovala v spolo¢nosti Kovohuty,
a.s., Krompachy.
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Po tyzdni zretia sa brikety podrobia sérii analyz a v pripade pozitivnych vysledkov sa pyrometalur-
gicky spracuju za ucelom vyroby ,surového” ZnO a Fe koncentratu. Experimenty tavenia sa budu
realizovat v Kovohutach Dolny Kubin, s.r.o. Vyskum briketéacie a pyrometalurgického spracovania
brikiet prebieha v spolupraci so spoloénostou ECO — GLOBAL, s.r.o.

Téma C. 4: ZniZovanie uhlikovej stopy (CO2)
V roku 2020 rieSenie témy emisii CO; prebiehalo v troch fazach:

Prva faza

Bola vypracovana Studia, analyzujica emisnu situdaciu z globalneho aj lokalneho, slovenského hla-
diska, s konkrétnymi prikladmi z priemyslu, vratane ZP, a. s. Vysledky $tidie mozno zhrnut do na-
sledovnych bodov:

- Dominantny sklenikovy plyn je CO,, ktory sa do atmosféry dostdva najma pri spalovani fo-
silnych paliv;

- Slovensko v roku 2018 prispelo k celosvetovym emisiam CO; percentudlnym podielom
0,1 % a umiestnilo sa na 70. mieste z 221 hodnotenych krajin;

- Za 80 % emisii sklenikovych plynov v EU je zodpovedny energeticky priemysel. Priemy-
selna Cinnost prispieva k produkcii emisii necelymi 8 %. Na Slovensku je situacia podobna;

- Slovensko v roku 2018 prispelo k celkovym emisiam EU 0,9 % a umiestnilo sa na 20.
mieste;

- 7P, a.s.vroku 2018 skon¢ili spomedzi 118 spoloénosti, zapojenych do obchodovania
s emisiami na 30. mieste v produkcii CO..

- Najvacsia produkcia emisii CO; na Slovensku je v KoSickom kraji, banskobystricky kraj je na
5. mieste;

- 7P, a.s. s spomedzi 24 hodnotenych spolo¢nosti piatym najvyznamnej$im emitorom CO,
v Banskobystrickom kraji;

- Celkova produkcia emisii CO, v ZP, a. s. sa od roku 2017 vyrazne nemeni a pohybuje sa na
Urovni 94 000 ton ekv. CO5;

- Cena za metrickud tonu emisii CO; sa v sucasnosti pohybuje na urovni 25 — 26 EUR.

Druhad faza
Bola podrobne zmapovana produkcia emisii CO, v ZP, a. s. s nasledujucimi zisteniami:

- Najvéacsia produkcia CO; bola zaznamenana v prevadzke Vvr, s karuselovou pecou ako naj-
vyznamnej$im zdrojom;

-V prepocte na konkrétny produkt sa najviac emisii indikovalo pri vyrobe tahanej rury, kon-
krétne 384,9 kg CO,/t produktu (vratane emisii CO, z Vo a Vvr).

Tretia faza

Boli analyzované moZnosti vyuZitia alternativnych zdrojov energie v ZP, a. s., s cielom zniZit priame
i nepriame emisie CO,. Podrobné vysledky sa nachadzaju vo vyskumnej spréave €. 6/2020/ZPVVC,
ktora sa venuje vyuZzitiu vodnej a veternej energie, termickému a fotovoltaickému vyufZitiu sinecnej
energie, energie biomasy (bioplynu, biometanu, koksu z biomasy), energie zo spalovania komunal-
nych odpadov, geotermalnej energie a energie z tzv. zeleného vodika.
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Z uvedenych obnovitelhych zdrojov energie (OZE) sa pre ZP, a. s. vyhodnotili veterna a geotermalna
energia ako najmenej vhodné (nepostacujlca rychlost vetra a absencia vyznamnejsieho zdroja geo-
termalnej energie v blizkosti ZP, a. s.) V pripade ostatnych, v $tudii rozpracovanych alternativnych
zdrojov energie existuje potencidl pre ich vyuZitie v ZP, a. s. Potencidl vyuZitia viak do urcitej miery
zniZuje sucasna legislativa, respektive jej uplatfiovanie v praxi, napr. pripajanie novych lokdlnych
zdrojov vyrabajucich elektrickl energiu z OZE do distribucne;j siete, limitujuce hodnoty maximal-
neho instalovaného vykonu, mnoZstvo otdznikov ohlfadne novych zdrojov elektrickej energie z OZE
s indtalovanym vykonom vy$§im ako 500 kW. Dal$imi faktormi, zniZujucimi potencial vyuZitia OZE,
je absencia priemyselnej vyroby niektorych energetickych zdrojov, napr. biometanu, pyrolyzneho
koksu/uhlia a zeleného vodika a taktieZ vysoké investicné naklady a rizika, spojené s naplnenim
spracovatelskych kapacit jednotlivych procesov, napr. spalovania komunalnych odpadov.
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5 UROVEN EXTERNEJ SPOLUPRACE

Kooperaéné 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
2020. Zameranie zmluvne kodifikovaného vyskumu v roku 2020 bolo orientované na cely technolo-
gicky tok vyroby v ZP, a. s.

V roku 2020 sme na Ustave materialov a inZinierstva kvality FMIMR TUKE spustili do prevadzky ex-
perimentalne zariadenie v spolo¢nom pracovisku LVKP, sltZiace pre vyskum koréznej odolnosti oce-
[ovych rdr zo Ziarupevnych kotlovych akosti v podmienkach vysokoteplotnej oxidacnej pecnej at-
mosféry, vznikajucej pri spalovani fosilnych paliv a biomasy. Pri rieSeni optimalizacie chladenia val-
cov pretlacovacej stolice na prevadzke Valcovia rur sme spolupracovali s Laboratériom prenosu
tepla a prudenia, ktoré je sucastou Fakulty strojného inZinierstva VUT v Brne a tiez so spolo¢nostou
REVQS, s.r. 0., s ktorou mame pozitivne skisenosti z minulosti pri ndvrhu a rieSeni problematiky
chladenia valcov tahovej redukovne.

6 PREZENTACIA VYSLEDKOV SPOLOCNOSTI

Hlavnou prezentaciou kvality a Urovne vysledkov vyskumu je ich Uspesné implementovanie v pre-
vadzkovych podmienkach ZP, a. s. ako aj publika¢nd ¢innost. Konstatujeme, 7e v roku 2020 sme
publikovali pat odbornych ¢lankov, ¢i uz ako prvi autori alebo v spoluautorstve so spolupracujdcimi
univerzitnymi a vyskumno-vyvojovymi pracoviskami. Podrobny prehlad publikaénej €¢innosti ZP VVC
v roku 2020 je uvedeny v 9. kapitole. Vysledky vyskumu pre potreby ZP, a.s. boli publikované
v dvadsiatich vyskumnych spravach a dvoch technickych spravach ZP VVC.

V priebehu roku 2020 sa k vybranym vyskumnym Glohdm, resp. operativnym tloham pre jednotlivé
prevadzkarne ZP, a. s. uskutoénilo mnozstvo pracovnych porad a seminarov. K propagécii a prezen-
técii ZP VVC slaZi o. i. webova stranka www.zpvvc.sk.
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7 UCTOVNA ZAVIERKA K 31. 12. 2020

7.1 Suvaha

AKTIiVA(EUR)

k 31.12.2020 k 31.12.2020 k 31.12.2020 k 31.12.2019

(brutto) (korekcia) (netto)
Dlhodoby nehmotny majetok 156868 144721 12147 36631
Dlhodoby hmotny majetok 374806 194460 120346 100382
Samostatné hnutelné veci a sibory hnutelnych veci 311231 194460 116771 77826
Obstaravany dlhodoby hmotny majetok 3575 0 3575 970
Poskytnuté preddavky na dlhodoby hmotny majetok 0 0 0 21586
Neobezny majetok 471674 339181 132493 137013
Krdtkodobé pohladdvky sucet 202287 0 202287 227688
Pohladavky z obchodného styku 197760 0 197760 210145
Pohladéavky z obchodného styku voci prepojenym UJ 197760 0 197760 210000
Ostatné pohladavky z obchodného styku 0 0 0 145
Danové pohladavky a dotécie 4527 0 4527 17543
Financné ucty 38519 0 38519 20787
Peniaze 451 0 451 577
Ucty v bankéch 38068 0 38068 20210
Casové rozlienie sucet 3962 0 3962 5378
Naklady buducich obdobi kratkodobé 3962 0 3962 5378
Obezny majetok 240806 0 240806 248475
Spolu majetok 716442 339181 377261 390866

PASIiVA(EUR)

k 31.12.2020 k 31.12.2019

Zakladné imanie 33194 33194
Zakonné rezervné fondy 6211 6211
Nerozdeleny zisk z minulych rokov 156138 133455
Vysledok hospodarenia za uctovné obdobie po zdaneni 38574 52684
Vlastné imanie 234117 225544
Dlhodobé zdvéizky 10042 9268
Krdtkodobé zdvizky 123942 143588
Zavézky z obchodného styku a ostatné zavazky 29730 38925
Zavazky voci zamestnancom 21023 28607
Zavézky zo socidlneho poistenia 17308 21997
Danové zavazky a dotacie 55881 54059
Krdtkodobé rezervy 9160 12466
Zavazky 143144 165322
Spolu vlastné imanie a zavazky 377261 390866
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7.2 \lykaz ziskov a strat

Vykaz ziskov a strat (EUR) k 31.12.2020 k 31.12.2019
Vynosy z hospodarskej ¢innosti spolu stcet 956937 1024833
Trzby z predaja sluzieb 904780 955400
Ostatné vynosy z hospodarskej cinnosti 52157 69433
Naklady na hospodarsku cinnost’ spolu 904687 953900
Spotreba materialu, energie a ostatnych neskladovatelnych dodavok 80791 59800
Sluzby 224478 236140
Osobné naklady 536654 605427
Mzdové naklady 382837 417545
Naklady na socialne poistenie 139333 154242
Socialne naklady 14484 33640
Dane a poplatky 296 361
Odpisy dlhodobého nehmotného a hmotného majetku 60232 51943
Ostatné naklady na hospodarsku cinnost’ 2236 229
Viysledok hospoddrenia z hospoddrskej cinnosti 52250 70933
Pridana hodnota 599511 659460
Néaklady na finan¢nu cinnost spolu 2286 2874
Kurzové straty 156 219
Ostatné naklady na finan¢nu cinnost’ 2130 2655
Vysledok hospodarenia z financnej ¢innosti -2286 -2874
Vysledok hospodarenia za tictovné obdobie pred zdanenim 49964 68059
Dan z prijmov 11390 15375

Vysledok hospodarenia za tictovné obdobie po zdaneni
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8 HLAVNE ULOHY NA ROK 2021

Vyskumno-vyvojova ¢innost ZP VVCs. r. 0. na rok 2021 je ramcovana témami, pokryvajicimi vietky
dolezité aspekty vyroby ocele a ocelovych rir 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-
lo¢nych cielov, pokryvajucich vyrobu vcelom podniku (projekty ANALYTIKA, KVALITA,
ENVIRONMENT).

cisLo NAZOV PROJEKTU AKRONYM
VaV-2020-VP1 | ZvySovanie technologickej Urovne vyroby a odlievania ocele STEEELTECH
VaV-2020-VP2 | ZvySovanie Zivotnosti a Uzitkovych vlastnosti hutnickej keramiky REFRACER
VaV-2020-VP3 | ZvySovanie technologickej urovne vyroby ocelovych rur TUBETECH
VaV-2020-VP4 | Implementdcia datovej analytiky vo vyrobnom procese ANALYTIKA
VaV-2020-VP5 | Hodnotenie kvality vyroby ocele a ocelovych rar KVALITA
VaV-2020-VP6 | Spracovanie odpadov a druhotnych surovin ENVIRONMENT

Projekt STEELTECH je postaveny na témach kvality a efektivnosti vyroby a plynulého odlievania
ocele. Ide o vyriesenie problematiky praskania a zvySenia vytaznosti kontizliatkov akosti
ZP10CrMo9-10, problematiky ucinného a spolahlivého davkovania lejacieho prachu do krystaliza-
torov, skonstruovanie zariadenia na automatizované testovanie stavu vodno-vzdusnych dyz sekun-
darneho chladenia a navrh systému na optické meranie dizky kontizliatkov pred vstupom na chlad-
nik, zlepSenie parametrov prudenia ocele a zvysenie Zivotnosti vymurovky v medzipanve s vyuzitim
numerického a fyzikdlneho modelu na pracoviskach SiMet/SimConT, zodpovedanie otazky o vhod-
nosti pouZitia briketovanej rafinacnej trosky z panvovej pece ako vratnej prisady do elektrickej ob-
Iukovej pece a vytvorenie datovo-metodického rdmca pre tzv. virtualnu oceliaren s klasifikatormi
aktudlneho a prediktormi buduceho stavu.

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

Projekt TUBETECH je Siroko koncipovany projekt, pokryvajuci kvalitu vyroby valcovanych rudr z po-
hladu technologickych aspektov tvarnenia 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, polygdn), moznostou vy-
roby HPZ rur 1-tahovou technoldgiou, moZnostami rozsirenia si¢asného sortimentu rdrovych tva-
roviek o nové rozmery, vytvorenim modelu zavislosti vyslednej geometrie tahanej rury ako funkcie
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rozmerov a pevnostného stavu vstupného materialu, geometrie a opotrebovania prievlakov a po-
lohy tfria vodi prievlaku, problematikou tepelného spracovania valcovanych a tahanych rdr s pred-
nostnym zameranim sa na riadkovitost mikroStruktiry po valcovani a taktiez vyuZivanie tepla zo
spalin, vznikajuceho pocas tepelného spracovania rur v zihacich peciach vo vyrobnej prevadzkarni
Tahéaren rar ZP, a. s.

Projekt ANALYTIKA vo svojich témach symbolicky prepdja oba vyrobné zavody 7P, a. s. vo forme
spolocného virtudlneho datového priestoru ,,BigZelpo” s vyrobno-technologickymi idajmi o vyrobe
ocele a ocelovych rur. Vytvoreny priestor posluzi ako datovy podklad, na ktorom bude vypracovany
systém ddatovej analytiky vyroby, kombinujici ruéné 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.

Projekt KVALITA pozostava z tém, ktoré uzko suvisia s kvalitou vyrabanych rir, vratane aplikacii v
narocnych tepelnych a koréznych podmienkach. Jednd sa o vypracovanie DTA analyz vybranych
akosti ocele pre poznanie klucovych transformacnych teplét Arl, 3 a Acl, 3, rieSenie problematiky
vyroby rur, uréenych pre transport vodika, rieSenie otazok kvality vyroby kontizliatkov, valcovanych
a presnych rur z akosti, ktoré maju Statisticky vyznamny pocet NDT skusok s vymetmi nad 10 %,
stanovenie creepove]j odolnosti kotlovych akosti vyrabanych v ZP, a. s. a analyzu vplyvu chemicky
agresivnej atmosféry na oxida¢nu odolnost Ziarupevnych oceli v agresivnom prostredi vodnej pary
a spalin z biomasy.

Projekt ENVIRONMENT riesi v dnesSnej dobe mimoriadne aktualne otadzky environmentalneho do-
padu vyroby ocele a ocelovych rdr na Zivotné prostredie. Projektové témy zahffiaju analyzu vplyvu
druhového zloZenia vsadzky na obsah Zn, Fe a Ca v EOP odpraskoch, analyzu moZnosti zniZovania
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 zneSkodfovacej stanice galvaniza¢nej linky. ,NajmodernejSou”
témou projektu je viak vypracovanie ,uhlikovej mapy ZP, a. s.“ a ndvrh moznosti Uspory energie a
znizenia emisii CO2.

Vyssie uvedené projekty boli sformulované podla poziadaviek vsetkych vyrobnych prevadzkarni,
Odboru bezpecnosti a Zivotného prostredia a Odboru predaja a marketingu. Riesenie predklada-
nych projektov je v plnom rozsahu zabezpe&ené vyskumnymi pracovnikmi ZP VVC, s. r. 0., odbor-
nymi pracovnikmi spolupracujucich prevadzkarni a odborov ZP, a. s., ako aj univerzitnymi vyskum-
nymi pracovnikmi na Styroch spolo¢nych pracoviskach: Kontilab na Strojnickej fakulte STU v Brati-
slave, LSPO a SimConT na Fakulte materidlov, metalurgie a recyklacie TU v KoSiciach a
OPTECHFORM na Materialovotechnologicke]j fakulte STU so sidlom v Trnave. V roku 2020 bolo na
Ustave materialov a inZinierstva kvality FMMR TU v Kosiciach slavnostne otvorené nové spolo&né
pracovisko , Laboratérium vysokoteplotnych kordznych procesov (LVKP)“ pre vyskum Zivotnosti
ocelovych rur kotlovych akosti pri spalfovani biomasy. Pri rieSeni projektov vyskumu pre rok 2021
budeme spolupracovat aj s Ustavom metalurgie FMMR v Kosiciach v oblasti zvy$ovania Zivotnosti
hutnickej keramiky a Ustavom materialov a inZinierstva a kvality FMMR TU v Kosiciach v oblasti
modelovania vyroby presnych tahanych rur. Dal$imi spolupracujicimi vyskumnymi a akademickymi
pracoviskami budu Fakulta materidlové-technologicka VSB-TU Ostrava, Fakulta strojniho inZzenyr-
stvi VUT Brno, Technicka univerzita v Liberci a Ustav materidlového vyskumu SAV v Kosiciach.
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V roku 2021 bude ZP VVC, s. r. o. riesit dva vyskumné projekty APVV z oblasti rozmerovej stability
valcovanych rur a jej dopadu na vyslednd geometriu presnych tahanych rir (APVV-18-0418) a tiez
z oblasti hutnickej keramiky (APVV-17-0483).

8.1 Prehlad vyskumnych projektov ZP VVC

VP1 STEELTECH: ZvySovanie technologickej Urovne vyroby a odlievania ocele

Téma ¢. 1: Technologicka uroveri plynulého odlievania Specialnych akosti a formdtov
Téma ¢. 2: Rafinacné a homogenizacné vlastnosti medzipanvy

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

Téma ¢. 4: Materidlovo-energetickd bilancia vyroby ocele v elektrickej obltkovej peci

VP2 REFRACER: ZvySovanie Zivotnosti a Uzitkovych vlastnosti hutnickej keramiky
Téma & 1: Zivotnost stredového veka elektrickej oblikovej pece

Téma & 2: Zivotnost pracovnej vymurovky hubice medzipanvy

Téma & 3: Zivotnost ponornych trubic

VP3 TUBETECH: ZvySovanie technologickej urovne vyroby ocefovych rar
Téma ¢. 1: Technologickd uroveri valcovacej trate

Téma ¢. 2: Numerické modelovanie vyroby valcovanych rur

Téma ¢. 3: Viyroba rurovych tvaroviek

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

Téma ¢. 5: Tepelné spracovanie rur

Téma . 6: Tepelnd bilancia spalin Zihacich peci

VP4 ANALYTIKA: Implementacia datovej analytiky vo vyrobnom procese
Téma ¢. 1: Vyroba a plynulé odlievanie ocele

Téma ¢. 2: Viyroba valcovanych rur

VPS5 KVALITA: Hodnotenie kvality vyroby ocele a ocefovych rar
Téma . 1: Transformacné teploty vybranych oceli

Téma ¢. 2: Vlyskum a vyvoj bezsvikovych rur pre transport vodika
Téma ¢. 3: Kvalita rur vybranych legovanych akosti

Téma C. 4: Creepové vlastnosti Ziarupevnych oceli

Téma ¢. 5: Vyskum kordznej odolnosti Ziarupevnych oceli v prostredi vodnej pary a spalin
biomasy

VP6 ENVIRONMENT: Spracovanie odpadov a druhotnych surovin
Téma ¢. 1: Spracovanie oceliarenskych odpraskov

Téma C. 2: Spracovanie trosky z EAF a LF

Téma ¢. 3: Spracovanie kalov

Téma ¢. 4: Recykldcia CO;
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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. Gréta Maruskinovd, PhD., Ing. Pavol Beraxa, PhD.

Téma ¢. 1: Technologickd uroveri plynulého odlievania Specidlnych akosti a formdtov
Analyza termického reZimu odlievania a dochladzovania kontizliatkov akosti ZP10CrMo9-10 a na-
vrh opatreni, minimalizujucich riziko vzniku termickych trhlin a maximalizujucich vytaznost odlia-
teho materidlu.

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 kltic¢ové nastroje pre ana-
lyzu pradenia ocele a nasledné navrhy zlepsSeni v oblasti rafinacie ocele a Zivotnosti pracovnej vy-
murovky medzipanvy.

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Karol Ondrejkovic, PhD.

Téma C. 3: Rafinacnd troska ako prisada do elektrickej oblukovej pece
Analyza vhodnosti pouZitia briketovanej, zdsaditej rafinacnej trosky z panvovej pece v kombinacii s
prachovym pdlenym vdpnom ako vratnej prisady do elektrickej oblukovej pece.

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Gréta Maruskinova, PhD.

Téma ¢. 4: Materidlovo-energetickd bilancia vyroby ocele v elektrickej obltukovej 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 aktudlnu tavbu i predchadzajlce tavby a tym zlepsit odhad technologickej a
ekonomickej drovne vyroby ocele v danom ¢asovom horizonte.

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Pavol Bucek, PhD.

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 moZnosti 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 Duréik, Ing. Michal Kan,
Ing. Milan Mojzis, PhD., Ing. Jan Turnia, Ing. Pavol Beraxa, PhD.

Téma C. 1: Technologicka troveri valcovacej trate

Uloha ¢&. 1: Navrh systému riadeného chladenia valcov pretlacovacej stolice

Modernizacia chladiaceho systému kosov pretlacovacej stolice s cielom zabezpedit maximalnu Zi-
votnost valcov v prostredi cyklického tepelno-mechanického naméahania.

Uloha ¢&. 2: Analyza pri¢in a mechanizmu vzniku nerovnomernej hribky steny valcovanej riry
Analyza procesu vyroby valcovanej rury z pohladu mozného vzniku excentricity a polygénu.

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Jan Turia

Téma ¢. 2: Numerické modelovanie vyroby valcovanych rur

Vyuzivanie simula¢ného prostredia DEFORM-3D pre modelovanie tvarniacich procesov pri vyrobe
rar v prevadzkarni Valcoviia rur ZP, a. s. Kvantifikdcia vybranych materidlovo-technologickych veli-
¢in tvarniacich procesov pre dosiahnutie lepsich kvalitativno-ekonomickych parametrov vyroby
valcovanych rur.

Zodpovedny riesitel témy: Ing. Roman Dur¢ik

Téma ¢. 3: Vlyroba rurovych tvaroviek
Analyza moZnosti rozsSirenia si¢asného rozmerového sortimentu rdrovych tvaroviek vyrabanych v
ZP, a.s. 0 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 rdry ako funkcie rozmerov vstupného
materidlu 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 a v
spolupréci s Ustavom materialov a inZinierstva kvality TU v Kosiciach.

Zodpovedny riesitel témy: Ing. Peter Bella, 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: Tepelnd bilancia spalin Zihacich peci
Efektivne vyuzivanie tepla zo spalin pocas tepelného spracovania bezsvikovych tahanych ocelo-
vych rar v priebeznych valéekovych Zihacich peciach v prevédzkarni Taharen rur ZP, a. s.

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Michal Kan

VP4 ANALYTIKA: Implementacia datovej analytiky vo vyrobnom procese

Riesitelia projektu: Ing. Pavol Bu¢ek, PhD., Ing. Roman Dur¢ik, Ing. Karol Ondrejkovi¢, PhD.,
Ing. Jan Turna, Ing. Pavol Beraxa, PhD.

Téma ¢. 1: VWyroba 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 C. 2: Vlyroba valcovanych rur

Dokoncenie informatizacie dierovacieho lisu, navrh systému na zber a efektivnu pracu s idajmi z
vyrobno-technologickej databazy a NDT databazy valcovanych rdr pre podporu tvorby Statistic-
kych, sustredenych a rozloZzenych modelov procesov vyroby.

Zodpovedny riesitel témy: Ing. Pavol Bucek, PhD.

VPS5 KVALITA: Hodnotenie kvality vyroby ocele a ocefovych rir

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

Téma ¢. 1: Transformacné teploty vybranych oceli
Vyskum v oblasti transformacnych teplot pri valcovani bezsvikovych rur za tepla. Vypracovanie
DTA analyz predmetnych akosti pre definovanie kficovych transformacnych teplot Ar1, 3 a Ay, 3.

Zodpovedny riesitel témy: Ing. Pavel Bekec, PhD.

Téma ¢. 2: Vlyskum a vyvoj bezsvikovych rur pre transport vodika

Vyskum a vyvoj bezdvikovych rar z uhlikovych nizkolegovanych oceli vyrabanych v 7P, a. s., slGzia-
cich pre transport, resp. distribuciu vodika. VSeobecné poziadavky a charakteristika vodikovych
potrubi a potrubnych systémov.

Zodpovedny riesitel témy: Ing. Lucia Domovcova, PhD.

Téma ¢. 3: Kvalita rur vybranych legovanych akosti
RieSenie otdzok kvality vyroby kontizliatkov, valcovanych rdr a presnych rur z akosti, ktoré maju
Statisticky vyznamny pocet NDT skusok s vymetmi nad 10 % (8617H, ZP10CrMo9-10, ...)

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Pavel Beke¢, PhD.
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Téma ¢. 4: Creepové vlastnosti Ziarupevnych oceli
Stanovenie creepovej odolnosti oceli, ur¢enych pre energeticky priemysel.

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Peter Burik, Ph.D.

Téma ¢. 5: Vyskum kordznej odolnosti Ziarupevnych oceli v prostredi vodnej pary a spalin
biomasy

Vyskum v oblasti vplyvu agresivnych zloZiek v simulovanom prostredi korézneho zariadenia na oxi-
dacénu odolnost Ziarupevnych oceli na vyrobu prehrievacov. Téma je rieSena v ramci spolo¢ného
pracoviska LVKP FMMR TU v KoSiciach.

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

VP6 ENVIRONMENT: Spracovanie odpadov a druhotnych surovin

Riesitel projektu: Ing. Gréta Maruskinova, PhD.

Téma C. 1: Spracovanie oceliarenskych odpraskov

Analyza vplyvu druhového zloZenia vsddzky 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 spdsobu vsddzania vapna na obsah Ca v odpraskoch.

Zodpovedny riesitel témy: Ing. Gréta Maruskinova, PhD.

Téma C. 2: Spracovanie trosky z EAF a LF
Analyza chemického zloZenia trosky s dérazom na obsah Fe, overenie moZnosti spoluprace s vy-
robcami cementu pre poutzitie trosky ako prisady pre vyrobu Specidlnych beténov.

Zodpovedny riesitel témy: Ing. Gréta Maruskinova, PhD.

Téma ¢. 3: Spracovanie kalov
Analyza moZnosti spracovania kalov z neutralizacnej stanice odpadovych véd a kalov zo zneSkod-
novacej stanice galvanizacnej linky.

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Gréta Maruskinova, PhD.

Téma ¢. 4: Recykldcia CO;

Vypracovanie Studie o moZnostiach recyklacie CO,, analyza a navrh moZnosti modernizacie tech-
nologickych agregétoch pre ohrev materilu vo vyrobnych prevadzkarfiach ZP, a. s. s cielom
Uspory energie a znizenia emisii COx.

Zodpovedny rieSitel témy: Ing. Gréta Maruskinova, PhD.
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9 PUBLIKACNA CINNOST V ROKU 2020

KOD | NAZOV KATEGORIE POCET
ADC Vedecké préace v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch 1
ADM Vedecké prace v zahrani¢nych casopisoch registrovanych v databdzach Web of 4

Science alebo SCOPUS

Publikaéna ¢innost spolu 5

GAI Spravy 20
Gll Technické spravy 2
Publikaéna ¢innost spolu, vratane GAl a Gll 27

ADC — Vedeckeé prace v zahrani¢nych karentovanych ¢asopisoch

ADC1 BOTKO, F., BELLA, P., HATALA, M., BERAXA, P., LEHOCKA, D., SUTAK, D.: Effect of Friction
Coefficient Change on Internally Shaped Tubes Drawing Process Using Finite Elements
Method, Vol. 51 (7), 2020, pp. 948-956, ISSN 1521-4052

ADM - Vedecké prace v zahrani¢nych ¢asopisoch registrovanych v databazach Web of
Science alebo SCOPUS

ADM1 BEKEE, P, PARILAK, L., BERAXA, P., FUJDA., M., MATVIJA, M.: Microstructure, Sub-
structure and Mechanical Properties of 9CrNB Steel after Tempering, In: Defect and
Diffusion Forum, Vol. 405, 2020, pp 127-132, ISSN 1662-9515

ADM?2 HATALA, M., BOTKO, F., PETERKA, J., BELLA, P., RADIC, P.: Evaluation of Strain in Cold Dra-
wing of Tubes with Internally Shaped Surface, In: Materials Today: Proceedings, Vol. 22,
2020, pp. 287-292, ISSN 2214-7853

ADM3 PARILAK, L., BURIK, P., BELLA, P., KEJZLAR, P.: Texture Evolution During Cold Drawing of
Steel Tube with Respect to the Stress-Strain State, In: Defect and Diffusion Forum, Vol.
405, 2020, pp. 115-120, ISSN 1662-9515

ADM4 BELLA, P., KAN, M., RIDZON, M., MOJZIS, M.: Simulation of Two Hollow Sinking Passes in
One Tool, In: Procedia Manufacturing, Vol. 50, 2020, pp. 407-410, ISSN 2351-9789

GAIl — Spravy

GAI1  TURNA, S., MARUSKINOVA, G.: Analyza rafinaénej trosky, VS 01/2020/ZPVVC

GAI2  MARUSKINOVA, G., TURNA, S., CHOMIC, V.: Analyza vplyvu $rédrovaného $rotu vo
vsadzke do EOP a zmeny vsadzania paleného vapna na zloZzenie EOP odpraskov, VS
02/2020/ZPVVC"

GAI3  MARUSKINOVA, G., TURNA, S.: Analyza produkcie emisii CO2 v ZP, a. s., VS
03/2020/ZPVVC

GAI4  BEKEC, P., TURNA, J., BURIK, P., DOMOVCOVA, L., MATAS, P., ZEC, M., PATIN, L.,
VRBOVSKY, A., NEPSINSKY, M., HOGER, R. : Vyhodnotenie hypotézy o zavislosti kvality
vnutorného povrchu rir na miere opotrebovania tffiovych tyci, VS 04/2020/ZPVVC
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GAI5

GAI6

GAI7

GAI8

GAI9

GAI10

GAIl1

GAI12
GAI13

GAI14

GAI15

GAI16

GAI17

GAI18

GAI19

GAI20

CHOMIC, V., TURNA, S., SLATINSKY, M., BRENKUS, M., BERAXA, P., ONDREJKOVIC, K.,
BUCEK, P. : Zivotnost ponornych trubic s polgulovym uzéverom po odliati 16-tavbovych
sekvencii, VS 05/2020/ZPVVC

MARUSKINOVA, G., TURNA, S.: Analyza alternativnych zdrojov energie vyuzitelnych v

ZP, a. s., VS 06/2020/ZPVVC

DOMOVCOVA, L., RIDZON, M., MOJZIS, M., BAKSA, P.: Metalografickd analyza pre overo-
vaciu skusku ¢. 02/2020 ZP, a. s., VS 07/2020/ZPVVC

BUCEK, P., BEKEC, P., BURIK, P., TURNA, S., TURNA, J., ONDREJKOVIC, K., HAVRAN, J.,
MOTYCKA, L., SLATINSKY, M., RONCAK, M., MATAS, P., PATIN, L.: Vyroba ocele a ocelo-
vych rur z akosti T5, VS 08/2020/ZPVVC

BEKEC, P.: Analyza pri¢iny vzniku korézie na pozinkovanom potrubi, VS 09/2020/ZPVVC
CHOMIC, V., TURNA, S., DURIK, L., BRENKUS, M., BRIZEK, M., BERAXA, P., ONDREJKOVIC,
K., BUCEK, P.: Overenie funkénosti a spolahlivosti Ziaruvzdorného monolitického prefabri-
katu ako vlozky hubice medzipanvy, VS 10/2020/ZPVVC

BELLA, P., KAN, M., MOJZIS, M., RIDZON, M., VRBOVSKY, A.: Numerickd $tudia geometric-
kych a silovych pomerov pri tahani rar, VS 11/2020/ZPVVC

BELLA, P., BERAXA, P., HREBICEK, I.: Vyroba rurovych tvaroviek, VS 12/2020/ZPVVC
BURIK, P., BEKEC, P., TURNA, J., DOMOVCOVA, L.: Analyza dodrzania pozadovanych hod-
not vrubovej huZevnatosti pri akosti ZP18Mn122NS, VS 13/2020/ZPVVC

BURIK, P., BELLA, P., KAN, M., VRBOVSKY, A.: Analyza vyvoja krystalografickej textury pri
tahani presnej rary rozmeru @ 25,0 x 1,5 mm, VS 14/2020/ZPVVC

ONDREJKOVIC, K., TURNA, S., BUCEK, P., BEKEC, P., CHOMIC, V., RONCAK, M.,
VESELOVSKY, P., HAVRAN, J.: Zvy$ovanie technologickej Grovne vyroby a odlievania ocele,
VS 15/2020/Z2PVVC

DURIK, L., CHOMIC, V., BERAXA, P., BRENKUS, M., TURNA, S., BRIZEK, M., ONDREJKOVIC,
K., BUCEK, P.: Zvy3ovanie Zivotnosti a GZitkovych vlastnosti hutnickej keramiky, VS
16/2020/ZPVVC

TURNA, J., DURCIK, R., BELLA, P., MOJZIS, M., KAN, M., DOMOVCOVA, L., BURIK, P.,
VRBOVSKY, A., DOLINSKY, L., MATAS, P., PATIN, L., ADAMCAK, M., HREBICEK, 1., ALBERTY,
M.: Zvy$ovanie technologickej Urovne vyroby ocelovych rur, VS 17/2020/ZPVVC

BUCEK, P., ONDREJKOVIC, K., TURNA, S., VENOS, P., MICHALIK, M.: Implementacia datovej
analytiky vo vyrobnom procese, VS 18/2020/ZPVVC

BEKEC, P., BURIK, P., DOMOVCOVA, L., TURNA, J., BUCEK, P., ONDREJKOVIC, K., BELLA, P.,
MOJZIS, M., BERAXA, P., TURNA, S., MATAS, P., LUPTAK, D., PATIN, L., VRBOVSKY, A.,
GEMZICKY, T., NEPSINSKY, M., JURSA, A., BAKSA, P., ULBRICHTOVA, M., HOGER, R.: Hod-
notenie kvality vyroby ocele a ocelovych rur, VS 19/2020/ZPVVC

MARUSKINOVA, G., TURNA, S., CHOMIC, V., BUTORA, R., MATAS, P., LUPTAK, D.,
NEPSINSKY, M., CERNAN, J., FASKO, P., AUXTOVA, Z., HAVLIK, T., VINDT, T.: Spracovanie
metalurgickych odpadov v ZP, a. s., VS 20/2020/ZPVVC

Gll — Spravy

Gl

GllI2

TURNA, S., BRIZEK, M., HAVRAN, J.: Technologické odportcania na zamedzenie zatahova-
nia pocas plynulého odlievania akosti C45, TS 01/2020/ZPVVC

TURNA, S., BRIZEK, M., HAVRAN, J., MOTYCKA, L.: Technologické odporuicania na zamedze-
nie zatahovania pocéas plynulého odlievania ocele akosti S355 J2 3pecial 4, TS
02/2020/ZPVVC
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10 ZAVER

Zaverom vyslovujeme podakovanie Predstavenstvu ZP, a. s. za podporu &innosti nasej spoloénosti,
ako aj vietkym pracovnikom v prevadzkarfiach ZP, a. s., bez ktorych by mnohé tlohy nebolo mozné
Uspedne vyriedit. Dakujeme tieZ nddmu najblizéiemu partnerovi — Oddeleniu riadenia a zabezpeco-
vania kvality ZP, a. s., taktiez vietkym externym spolupracovnikom a organizaciam, ktoré ndm po-
mohli zabezpecdit najma experimentalnu cast nasho vyskumu vo svojich laboratériach a v neposled-
nom rade dakujeme nasim vlastnym zamestnancom za ich priamy podiel na pozitivnych vysledkoch
spoloénosti ZP VVC, s. r. 0. v roku 2020.

V Podbrezovej, 9. aprila 2021

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

Ing. Gréta Maruskinovd, PhD.

Predklada: e,
Ing. Pavol Beraxa, PhD.

riaditel spolocnosti
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11 POUZITE SKRATKY

APVV Agentura na podporu vyskumu a vyvoja

FMMR Fakulta materidlov, metalurgie a recyklacie

FVT Fakulta vyrobnych technoldgii

LPTP VUT Laboratof prenosu tepla a proudéni, Vysoké uceni technické Brno
LVKP Laboratdrium vysokoteplotnych koréznych procesov
MTF Materialovotechnologicka fakulta

SjF Strojnicka fakulta

TEM Transmisna elektréonova mikroskopia

TUKE Technicka univerzita v KoSiciach

vUz -pI Vyskumny Ustav zvéraésky — Priemyselny institit SR
vUT Vysoké uceni technické

Vvr Valcovia rur

Vit Tahéren rar

Vo Oceliaren

V3B TU Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava

ZPVVCs.r.o. 7P Vyskumno-vyvojové centrum, s. r. o.

ZP a.s. Zeleziarne Podbrezova, a. s.
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