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1. Uvod

V soucasné dobé &eské slévarny do jisté miry ovliviluje stavajici ocelafsky boom.
Pro slévarny to na jedné stran¢ znamena jisté zvySeni zakdzek na dodavky odlitk(. Na druhé
strané jsou to pretrvavajici zdvazné zmény v cenovych relacich nakupovaného ocelového
odpadu a dal$ich ptisad (predevsim feroslitiny). Mame na mysli s jistymi vychylkami
pretrvavajici zvySovani cen.

V posledni dob¢ se objevuje dalsi fenomén v cenovych relacich a to je jisté ,,pfibliZzovani*

cen ocelového Srotu cenam surového Zeleza.
VySe uvedené skute¢nosti spolu socéekavanim nevyhnutelné recese (zatim casové

neidentifikovatelné) si vynucuji peélivé zkoumat nakladovou ndro¢nost vyrabénych odlitki
a zavadét opatreni, kterd ji snizi.

PiedloZena prace je v poradi Sestd, ktera se na tuto problematiku v oblasti tekuté faze

Sest slévaren IHOMORAVSKA ARMATURKA spol. s r.0., SLEVARNY TRINEC, a.s.,
FERAMO METALLUM INTERNATIONAL s.r.o., SLEVARNA A MODELARNA Nové
Ransko, s.r.o., PROMET FOUNDRY, sro. a UNEX Slévdarna, s.r.o.
se v PROJEKTU VI na tuto problematikou rozhodlo zaméfit. Pét z uvedenych slévaren (tedy
vyjma slévarny UNEX Slévarna, s.r.o) se zacastnilo feSeni PROJEKTU V a ptedloZena prace
tedy pfimo navazuje na vysledky tam zji$téné.

Tato studie by méla byt v zdsadé posledni v fadé, ktera posuzuje nakladovost tekuté faze.
Nasledn¢ v dalSich projektech bychom se chtéli zaméfit na dalsi fazi vyroby odlitkl a sice
formovani a ptipravy formovacich smési.



2. Cil prace a pouzité metody FeSeni

MozZnosti redukce nakladl ve slévarnach jsou schematicky dany dvémi hlavnimi oblastmi.
Prvni je vradmci stdvajiciho technického vybaveni a pouzivanych vyrobnich zplisobt
hledat cesty k ndkladové redukci bez vynaloZeni vyznamnych investiénich nebo provoznich

nakladu.

Jedna se o:
- vyhledani oblasti, kde je v tavicim procesu potencialni prostor pro redukci nékladi

- naznaceni cest jak tento potencidlni ndkladovy prostor aktivovat. Jinymi slovy jak
docilit jisté nakladové redukce v téchto oblastech.

Pro nalezeni mozného potencidlniho nidkladového prostoru vyuzivame vybérové soubory
taveb nebo tavbo-dni. Zjisténé nakladové parametry a vybrané naturalni ukazatele nasledné
posuzujeme metodami statistické analyzy. Déale vyuzivaime zndmou metodu porovnani.

Cesty k nakladové redukci hleddme jak v oblasti organizace prace, rGizném stupni
technologické a organizacni kaznég, nakladové optimalizaci, aplikaci vhodnych energetickych
rezim{ apod. Podnétné je uplatnéni pouzitych efektivnich pracovnich ptistupt jednotlivymi
osadkami.

V préaci jsou zamérné (zejména v piilohach na CD) doloZena i Setieni, ktera v soucasné
dob¢ v dané slévarné nevedla ke konkrétnim navrhim a doporu¢enim. Je to zejména proto,
aby pfisluSnd slévarna méla v budoucnu mozZnost pokud dané Setieni zopakuje jeho
porovnani se zjisténymi zavéry roku 2005. Za velice duleZité povazujeme i znalost cest, které
se v dané dob¢ prokazaly jako nepfinosné.

Druh4 oblast zkoumdni se zaméfuje na komplexnéisi pohled na ptislusnou problematiku
nakladovosti v ptislusné slévarné. V ramci tohoto pfistupu se ¢asto posuzuje mozZnost nahrady
stavajiciho vyrobniho zplsobu novymi ekonomicky efektivnimi agregaty. Tato feseni
obvykle vyZaduji investiéni naklady.




3. Charakteristika jednotlivych slévaren

Na PROJEKTU VI se podilelo 5 slévaren litiny (LLG i LKG). V posledni slévarné jsou
produkovany odlitky z oceli a litiny.

Roéni produkce odlitkii zicastnénych slévaren (rok 2004 ) se pohybovala od 3 000
do 27 500 tun. Maximalni hmotnost odlitki se pohybovala od 60 kg do 32 000 kg.
Tézké odlitky byly vyrabény ve dvou slévarnach, a to jen v omezeném objemu. Jednalo se
- o odlitky z litiny s lupinkovym grafitem (LLG) a z oceli. Primérnd hmotnost odlitkd se
pohybovala od 25 do 240 kg. Odlitky byly vyrdbény prevaZné na formovacich linkach.
Pouze v jedné slévarné prevladalo ruéni formovani a v dalsi slévarné byl pfiblizn€ stejny
vykon ruénich pracovist’ a linek.

Vykon linek byl nejast&ji S0 az 90 forem za hodinu, minimélné¢ 25, maximaln€ 306
forem. Vykon linek byl ve vét$in& pfipadt zavisly na pfisunu tekutého kovu. Formovalo se,
jen kdyz se odlévalo. Zasoba 22 forem na licim poli tuto situaci vyrazné¢ nezmeénila.
Pouze ve slévarnach s vy33im podilem ru¢niho formovani bylo mozné vytvofit na licim poli
zasobu forem. Primérnd denni spotieba tekutého kovu ¢inila 20 az 145 tun.
Maximalni spotfeba tekutého kovu na formovné za hodinu byla pfiblizné 1,5x vyS3i neZ
pramérné spotieba. Pouze ve slévarné, ktera odlévala tézké odlitky z LLG, byla maximalni
spotfeba tekutého kovu cca 4x vétsi nez primérna (a to jen v pripadé¢ smén, kdy se odlévaly
tézké odlitky).

Slévarny vyrabély prevazné LLG. Podil LKG byl ve 4 slévarnach 0 az 18 %. Jen v jedné
slévarné prevladala vyroba LKG (55%). Legované litiny vyrabéla pouze jedna slévarna,
a to vroénim objemu 4 %. Jedna slévarna vyrabéla prevazné ocelové odlitky a sortiment
doplnovala LKG. Jedna slévarna byla zamétena na vyrobu ocelovych odlitku.

Jedna slévarna byla vybavena pouze elektrickymi indukénimi pecemi (EIP), jedna pouze
kuplovnami (KP), jedna obloukovymi a indukénimi pecemi. Ostatni slévarny tavily litinu
v EIP i KP.

Ve dvou slévarnach byly instalovany starsi EIP na sitovou frekvenci, ve tiech slévarnach
nové pece stredofrekvenéni. Na taveni spotiebovaly EIP 611 az 660 kWh/t, na udrZzovani cca
60 kWh/t. Na jednu minutu udrZovani litiny na teploté se spotfebovalo cca 0,7 kWhit.
Indukeéni pece jsou vydusany kyselou vyduskou, obloukové pece jsou zasadité.

Sledované kuplovny mély vykon 3 az 11,6 t/hod. VSechny kuplovny byly intenzifikovany
kyslikem, pouze vi;jedné slévarn¢ se predehtival vitr. Kuplovny pracovaly v kampani jeden
den, pouze v jedn€ slévarné pracovala kuplovna v kampani 3 tydny. Praimérna spotieba koksu
Cinila 120 az 155 kg/t litiny. Produktivita vyroby tekuté litiny na osadku pece ( bez odlévaéi)
byla imérné denni vyrobnosti, a to od 6,7 do 20,5 t na pracovnika a den.

Slévarny pouzivaji do vsazky taveb LLG 16 az 36,6 % surového Zeleza a 20 az 23,1 %
ocelového odpadu. V jedné slévarné se pouziva do vsazky tekuté surové Zelezo smichané
s tekutou oceli (michany tekuty kov). Vtéto slévarné se pak snizuje podil pevného
slévarenského Zeleza i ocelového Srotu. Ve tfech slévarnach se pouziva do vsazky karbid
kfemiku. K o¢kovani litiny se pouZiva FeSi a jina ockovadla na této bazi.

Vsazka pro LKG obsahovala 30 aZz 46,4 % surového Zeleza a 10 az 37 % ocelového
odpadu. Do vsazky se pouziva karbid kfemiku. K modifikaci se pouZivaji predslitiny na bazi
Si- Mg.

Kov se odléva nejcastéji z bubnovych panvi (vyjma odlévani tézkych odlitkd v uvedené
slévarn€) o hmotnosti tekuté litiny 500 kg. Nejvétsi hmotnosti tekutého kovu v panvich jsou 1
000, 1 250,1 500 a 2 000 kg. Pfi pouziti S00 kg panvi se odebira ¢asto v tavirné souc¢asné kov
do dvou panvi. Ocel se odléva z ocelafskych panvi o hmotnosti tekutého kovu 4 az 20 t.



Celkovd charakteristika slévaren:

Slévarny litiny vyrabély prevazné LLG s podilem LKG do 55%. V kazdé slévarné byl
dominantni jeden typ taviciho agregatu. V pfipadé, Ze tavicim agregitem byla kuplovna,
byla slévarna vyjma jednoho pfipadu vybavena indukénimi pecemi na homogenizaci tekutého
kovu. V téchto induk&nich kelimkovych pecich na sitovou frekvenci se také tavila LKG
ze studené vsazky. Pro sledované slévarny jsou vhodné tavici agregaty umoziujici dodavat
plynule tekuty kov na lici traté. S ohledem na odbér tekutého kovu nejéastéji po 1000 = 500
kg jsou u indukénich peci kelimkovych (IPK) s vétSi hmotnosti tavby nutné naklady
na udrzovani tekutého kovu. Vyjimkou byla slévarna oceli, ktera tavila ocel jak

na obloukovych tak i na indukénich pecich.
Vyrobni parametry zi¢astnénych slévaren jsou uvedeny v tabulce 3 —1.

3.1 Slévarny TFinec, a.s. — slévarna Sedé litiny

Slévarna je umisténa v aredlu Trineckych Zelezaren. Ze Zelezdren je zasobovana
energiemi a Zelezarny jsou také majoritnim dodavatelem dalSich surovin.

V PROJEKTU VI je posuzovana néakladovost vyroby litiny na plamennych nist€jovych
pecich. V plamennych nist&jovych pecich se tavi pfedevSim litina na hutni vélce. Jedna se
o legované specialni litiny. Hmotnost taveb je 8 a 35 tun. Vsazka v 8 t peci je tvofena tekutou
vsazkou roztavenou na EIP a pevnou vsazkou Do 35 t pece se pouziva témér vylu¢né pevna
vsazka.

Pece jsou vytapény plynem z rozvodu TZ.

Pro vyrobu LLG se nakupuje tekuty michany kov. K Upravé slozeni litiny se pouzivaji
indukéni pece na sitovou frekvenci. Slévarna ma rovnéz k dispozici vlastni kuplovnu.
Slévarna mize vyrabét tézké litinové odlitky aZ do hmotnosti 35 tun.

Kov pro pfipravu LKG je taven na 6 t elektrickych indukénich pecich. Ve vsazce je
vysoky podil surového Zeleza. Modifikace je provadéna polévaci metodou v panvi. Vyrabi se
pfevazné¢ jakost GGG 40. K modifikaci se pouziva predslitina SiMg (Bjomet).
Soucasné s modifikaci se litina o¢kuje FeSi 75%. Nasledné ockovani v panvi se neprovadi.
Slévarna miiZe také odebirat tavby z obloukovych peci elektroocelarny Ttineckych Zelezaren
o hmotnosti do 15 t.

3.2 FERAMO METALLUM INTERNACIONAL s.r.o.

Pro slévarnu je charakteristickd vyroba forem na bezramovych formovacich linkach
s vertikdlni dé€lici rovinou Disamatic s vysokym stupndm mechanizace. Formy jsou odlévany
z indukéné ohifi{vanych licich zafizeni. Vyrabi se v&tsi série lehkych odlitki vyhradné s LLG.
Jakost litiny je fizena predev$im stupném eutektinosti.

Technologické vybaveni slévarny zatim neumozZiiuje vyrobu LKG. Slévarna vsak
v budoucnosti s vyrobou LKG poéita.

Litina je tavena na ,metalurgické kuplovng&“. Kuplovna je v nepfetrzitém provozu
s kampani 3 tydny. Je intenzifikovana kyslikem a pouziva predehfev vétru na cca 300 °C.

3.3 Jihomoravska armaturka spol. s r.o.

Sléyéma je vybavena dvémi formovacimi linkami. Jen &ast odlitkd se odléva na runim
pracovisti a ¢ast do kokil.

§lévérna vyrzjabi vice nez 50 % odlitki z LKG. Pfevazna &ast vyroby je ur¢ena pro vlastni
stroyml’l a strojirny koncernu. Sortiment je tvofen armaturnimi odlitky. Odlitky jsou
formovany na dvou formovacich linkach s vysokym stupném mechanizace. Cast odlitkt je
odlévéana do kokil a ¢4st na ruénim pracovisti.

Litina je tavena na 4 t elektrickych induké&nich pecich. Kov je odlévan do 500 a 1 000 kg
bubnovych panvi. Pfi odpichu jsou pfistaveny dvé panve (pokud pracuji ob€ linky) a soucasné



se odebira z pece 1 000 kg kovu. Proto je vyuziti EIP omezeno ¢ekanim na odliti vyrobené
litiny a také spotfeba elektrické energie se zvySuje.
LKG se modifikuje v panvi Tundish-Cover o obsahu 600 nebo 1 000 kg pfedslitinou
SiMg Bjomet 8. Do modifika¢ni panve se pfidivd soucasné s modifikatorem FeSi.
Pfi pfelévani do licich panvi se litina sekundarné ockuje pfedslitinou VP216.
Slévarna vyrabi pievazné LKG (GGG 40).

3.4 PROMET FOUNDRY, s.r.o.

Slévarna vyrabi 95 % LLG a 5 % LKG. Formovani je zajisténo na formovacich linkach.
V roce 2005 se formovalo pievazné na dvé smény, odlévani probihalo i v noci.
LLG je tavena na kuplovn&, chemické sloZeni a teplota se upravuje v indukénich pecich
na sitovou frekvenci.
LKG je tavena ze studené vsazky na indukénich pecich. Modifikuje se predslitinou SiMg.
Indukéni pece jsou obvykle v noci pod proudem tak, aby rano byl dostatek kovu pro odlévani.
Slévéarna zpracovava vysoky podil litinového odpadu (az 40%). Podil surového Zeleza
ve vsazce je nejnizsi ze vSech sledovanych slévaren.

3.5 Slévarna a modelarna Nové Ransko, s.r.o.

Pro slévarnu je charakteristicky vysoky podil vyroby forem na ruénim pracovisti.

Na ru¢nim pracovisti
Pro tuto vyrobu byla instalovana v roce 2002 elektricka indukéni pec s nominalni hmotnosti

tavby 0,5 t.

LLG se tavi na kuplovné. Kuplovna je v provozu cca 7 hod denné.

se formuje do furanovych smési. Slévarna zacind vyrabét LKG.

LKG se tavi na EIP. K modifikaci se pouzZiva metoda Flotret. Sou€asné s modifikaci je
litina o¢kovana. Slévarna planuje rozvoj vyroby LKG a zalind vyrabét vSechny obvyklé
Jakosti LKG. Spotfeba elektrické energie na taveni litiny je cca 750 kWh/t.

3.6 UNEX Slévarna, s.r.o.

Slévarna je vybavena na vyrobu ocelovych odlitkéi do hmotnosti 20 t. Vyrabi predevsim
nelegované oceli dale nizkolegované oceli, stfedn& legované oceli a odlitky z LKG. Vyroba
LKG je doplitkova a pfi dostate¢nych zakazkach na ocelové odlitky je tlumena. Slévéarna byla
budovana jako metalurgicka zakladna pro vyrobu stavebnich a téZebnich stroju.

Tavirna je vybavena 4 t EIP a obloukovymi pecemi OTO 5 a OTO 10. Formy jsou
vyrabény na formovacich linkach do bentonitovych smési a na ruénich pracovistich do
furanovych smési. Formy na linkach jsou z pravidla odlévany z EIP.

TAB. 3-1:

ZAKLADNI
NA PROJEKTU VI

TECHNICKE CHARAKTERISTIKY SLEVAREN ZUCASTNENYCH

TFinec FERAMO Unicov Hodonin Vsetin Nové
Vyroba odlitkid Sl
[Urok] 27 500 12 500 10 500 9 000 5800 3000
[\I/yr;‘fga tek- kovu | 535 395 19 000 25000 15914 11100 4600
ﬁ?ﬁkgm"“‘"‘“ 32000 kg 60 kg 32 000 130 kg 450 kg 1 600 kg
ﬁg?ﬁif’hm"m"“ 240 kg neudéno neud4no 8 kg 25-135kg 35kg
Podil ruéniho 50, | % e S0 0% o

formovani




Vykon linek 25 50 - 306 : 45290 3 - 45 25-90
[forem/hod]
Zésoba forem na 29 0 max. 180 20 0 20a 100
lince
Primér. denni 145 t 87t 100 t 70 t 50t 20t
spott. tek. kovu
Max. spotieba 35 000 IS0 125t |5300kg/hod| neuddno |3 600 kg/hod
tek.kovu kg/hod kg/hod
Vyrabény
sortiment: 3% (véelng
o (véetne
GG 20 9% 40% 9% 55% 75%
GG 25a30 3% 20% 36 % 40% 16%
GGG 40 10% - 2% 41 % 5% 1%
GGG 50 4% - 14 % - 4%
0,
GGG 60 . - - - e
legované litiny 4% . - ' =
Vybaveni
tavirny
-EIP: 3x6t/2x1,6
MVA- 1x6t/400k W
6t/400
S0Hz ne 3x41/2x2400 | 3x4t/3x2450 | 1x6t/1400 lel,(W
2x1/800 kW
kW
Spotreba el
energie:
- na taveni neudadno - neudano neudano 660 kWh/t
- na udrZovani na ; . . o
N neudano - neudano neudano neudrZuje se
teploté
- primérna 509 kWh/t 611 kWh/t | 720 kWh/t | 350 kWh/t 750 kWh/t
Vyduska Siverit Suracit EKW Silica mix Silica mix
- Kupolovda pec:
- maximalni
e 7,5 t/hod 11,6 t/hod - - 4,5 t/hod 3 t/hod
- predehfev vétru ne 270 az 330 - ne ne
°C
- intenzifikace ano 100-270 - ano ano
kyslikem Nm’/hod
- délka kampané I denv 3 tydny - 9 hod.
tydnu
- Priimérna 150 kg/t 155 kg/t - 120 kg/t 125 kg/t
spotteba koksu
Plamennd 8ta3st
nistéjovda pec:
Vykon 1 a 3 t/hod
EOP 1xOTO 5
Ix OTO 10




680 a 765

Spotteba
el.energie kWh/t
Vyrabény
sortiment occli:
Nelegované 70%
Nizkolegované 20%
Stiednélegované 8%
Celkovy pocet
pracovnikl na 8 4 12 7 4 3
smeéné
Primérné sloZeni
tuny vsazky pro
GG
- tek. kov z huti 520 kg - - = =
- sur. zelezo 80 kg 366,5 kg 250 160 kg 231 kg
- vratny material 365 kg 428,6 kg 375 0 431,3 kg
- ocelovy odpad 30 kg 204.9 kg 275 200 kg 231,3 kg
- zlomkov4 litina 0 kg 0 100 600 kg 100 kg
- FeSi 5 kg 0 3,75 0 kg 3 kg
- SiC
/nauhli¢ovadlo/ 0 0 A0l 40kg 34 kg
Primérné sloZeni
tuny vsazky pro
GGG
- sur. Zelezo 463,8 kg 400 300 kg 400 kg
- vratny material 250 kg 300 330 kg 477 kg
- ocelovy odpad 275 kg 300 370 kg 100 kg
- FeSi 11 kg 3,75 0 kg 14 kg
- SiC
/nauhlicovadlo/ Oke 12,5 0 kg 0 kg
- FeMn 0,2 kg 2,5 0 kg 0 kg
P?uiivané FeSi— Inokulin VP216- . LMC béarium
oCkovadlo 10 kg/t 9OO,GCSFKS 10 6 ket FeSi -4 kg/t 3 kgt
::Z)lii?f:/l?:t};r Bjomet-15 Bjomet 8- El";gk?? -1 vpare+
kg/t 18 kg/t noduloy-20 kg
Typ panvi Bub. 2x Hrncova — Ocelarské Bub. Hrnc. .
500 kg 170Ike 5,9, 161 | Bub-300kg | Vel ik bubnové
Bu. 600, Tundish 600 a | 2x500 max | 1000 a 600
900,1 250 kg 1 000 kg 2 000 kg kg




4. Metodika posuzovani nakladovosti tekuté faze

Pro posuzovani nakladovosti jsme vychazeli jak jiZ bylo vzpomenuto z vybérovych
soubora bud’ ptislusnych taveb nebo tavbo-dnl (u kupolovych peci). Podklady pro vybérové
soubory byly vzaty bud’ z prvotni evidence pfislusné slévarny nebo byly ziskdny pfimym
dosledovéanim.

V nékterych pripadech jsme vychazeli z Gdajl, které poskytuje ucetni evidence.

U vybérovych souborl taveb (tavbo-dnill) jsme pracovali jednak s ukazateli ndkladovymi
a naturalnimi. Pro kazdé Setfeni byl sestaven pfislusny kalkula¢ni vzorec. Tento kalkulacni
vzorec se skladal znakladi na vsazku, kovové a nekovové piisady a modifikac¢nich
komponent. Déle ze zpracovacich ndkladu, které podle konkrétni situace zahrnovaly néaklady
na vynalozené energie, opotiebeni vydusky nebo vyzdivky, méfeni teploty ldzné a analyzy
kovu, naklady na chlazeni peci, mzdy a ekologické naklady.

Nékladové ukazatele a vybrané naturdlni ukazatele byly nasledné podrobeny statistické
analyze. Byly vypocteny stfedni hodnoty (primér, modus a median), ukazatele ménivosti
(kuptikladu variac¢ni rozpéti, variacni koeficient apod.) a ukazatele reprodukovatelnosti
(naptiklad interval spolehlivosti aritmetického priméru a ukazatele konfidence).

K veSkerym sledovanym ukazatelim byly sestrojeny histogramy &etnosti, které slouzily
pro posouzeni odliSného rozloZeni sledovanych veli¢in kuptikladu pti porovnani vysledku
jednotlivych osadek apod.

Jak bylo uvedeno vySe zprava v prilohach obsahuje veskerou ziskanou tabulkovou
i grafickou dokumentaci jednotlivych Setfeni v pfislusnych slévarnach i v pfipadech,
Ze nebyla pfimo vyuzita k vyvozeni zavéri. To povazujeme za velice dilezité pro mozZna
budouci posuzovéani nakladll ve slévarndch — zejména pro jejich srovnani se stavem roku
2005.

V kalkulacich je pouzivéana trzni cena vratného materidlu. ProtoZe se vsak vratny material
b&Zn& neprodava je jeho cena uréena jako cena surovin, které by vratny material ve vsazce
zcela nahradily a to tak, aby chemické sloZeni kovu po roztaveni bylo stejné jako pfi pouziti
vratného materialu.



5. SLEVARNA A MODELARNA Nové Ransko, s.r.o.

5.1 Moznosti nakladové redukci bez vynaloZeni vyznamnych
investi¢nich nebo provoznich nakladi

V této slévarné jsme se zaméfili na posouzeni nakladového zatiZeni indukéni pece
o nominalni hmotnosti vsazky 600 kg.

Vlastni nakladové posouzeni nékladovosti indukéni pece, kterd je pouzivana prevazné
na vyrobu LKG se provadélo ve dvou krocich.

Nejprve byl posuzovan vyb&rovy soubor 50 taveb. Podklady pro tento vybérovy soubor

byly Cerpany z prvotni evidence slévarny.
Druhd oblast naSeho Setfeni lze sjistou nadsazkou nazvat realnym posouzenim

nakladového zatizeni na vybérovém souboru 11 odsledovanych taveb. Vlastni sledovani
provedly studentky VSB - TU Ostrava.

5.1.1 Rozbor vvbérového souboru 50 taveb LKG jakosti GGG 40-60

Podkladem vybérového souboru taveb byly idaje z béZné operativni evidence doplnéné
o skuteéné spotieby elektrické energie. Vybérovy soubor byl z obdobi od 2.5. do 13.5. 2005.
Veskeré zaznamy o spotieb€ vsazkovych komponent (vyjma piisad) byly u vSech taveb
v naprosto stejné vysi. Zaznamy byly zapsany na zakladé podnikové receptury. Slévarna tedy
neeviduje skute¢né prosazena mnozstvi spotiebovanych komponent.

V nasledujici tab. 5-1 jsou uvedeny primérné NVN ziskané dle vybérového souboru
50 taveb v¢etné vsazkovych komponent evidovanych dle receptury.

Tab. 5-1: Spotfeba materialu, energie a zpracovacich naklada na 600 kg EIP

Nakladova polozka Spotreba
Jednotky] Cena | jedn./tavbu Ken
1 2 3 4 5

Surové zelezo PIG NOD kg 8,70 265,00 3825,41
Vratny material kg 8,45 275,00 3855,69
Ocelovy S$rot kg 6,20 50,00 514,37
Tekuty zbytek v peci kg 7,50 0,00
Vsazka celkem kg 590,00 8195,48
FeSi kg 18,94 0,25 7,98
Modifikator - NODULOY 3 kg 36,80 10,00 610,61
FeSi 75% (1,5% Ba) (kg) kg 43,67 1,20 86,95
FeSi 75% (2% Al) (kg) kg 46,82 1,20 93,22
DESULCO kg 27,70 0,03 1,38
Feroslitiny a nauhli¢ovadla kg 12,68 800,14
Vsazka a kov. pfisady celkem 602,68 8995,62
Vapenec kg 0,00 0,00
Nekovové prisady 0,00 0,00
Spotieba el. energie na taveni kWh 1,99 552,04 1098,55
Spotieba el. energie na udrzovani kWh 1,99 159,24 316,89
Elektricka energie celkem kWh 1,99 711,28 1415,44
mzda K¢éit 170,50
vyduska Ké/t 56,00
emise Ké&/t 8,50
Zpracovaci naklady celkem Ké/t 1650,00
Neupliné vl. naklady celk. 10645,62
Vyrobeny tekuty kov kg 602,68




Jako vérohodné se v8ak ukézaly podklady spomoci nichZ lze modelovat zpracovaci
naklady. To znamena, Ze jsme pouZili Sasové parametry tavby a odsledované spotieby
el. energie. Tekutou fazi jsme vzali jako soucet veSkeré kovové vsazky (dl.e receptvury),
kovovych ptisad, modifikatord a okovadel. Modelové jsme tedy pfedpokladali, Ze u téchto
taveb byla predvéha ve vysi 1000 kg/t (neboli vyuziti kovu 100 %) '

Struktura zpracovacich ndkladi byla tvofena spotfebou elektrické energie (s cenou
1,99 K&kWh), mzdou pecni osadky (ocenénou 84 Ké/hod), ekologickymi néklady (méfeni
~ emisi — 0,07 K&/min) a naklady na vydusku kelimku (0,46 K¢&/min). Posledni dve€ polozky

byly prepoéteny na jednotku K&/min z roéni evidence roku 2004 a pfi respektovani primérné
doby tavby (75 min) na indukéni peci. V tab. 5-1 jsou uvedeny zpracovaci ndklady podle
jednotlivych hodnocenych nakladovych poloZek pro cely vybérovy soubor 50 taveb.
Nasledujici tab. 5-2 se zaméfuje pouze na polozky zpracovacich nakladl vybérového souboru
taveb vyrobenych na ,,teplé* peci. Pfedmétem hodnoceni bude vSak vybérovy soubor vSech

taveb.
Tab. 5-2: Polozky zpracovacich nakladi (vyjma taveb na studené peci) - 40 taveb

Sledovana polozka Pramér [KEA]Primér [%]Max [KE/] [Min [KEA]
F./sl. 1 2 3 4 5
1 |Spotfeba el. energie 1339 85,9 1635 1110
2 |Naklady na mzdu 159 10.2 220 116
3 |Naklady na vydusku 52 3,4 72 38
4 |Ekologické naklady - emise 8 0,5 11 6
5 |Zpracovaci naklady 1558 100,0

Nejprve se zaméfime na posouzeni naturalnich parametr.

a) Doba taveni

Doba taveni je zndzornéna na obr. 1 (viz pfiloha Ransko-1 ). V prvnim ptibliZeni je patmé,
Ze u 39 taveb byla doba taveni kratsi ¢i rovna 55 minutdm. Zbyvajicich 11 taveb leZi napravo
(v oblasti ,,nevyhodné®) od této hodnoty. Primérna doba tavby byla 55 minut (viz tab. 1,
Ransko-1). Variaéni rozpéti ¢inilo 35 minut. Variaéni koeficient 17,2 % hodnotime jako
veliky. Je zde tfeba pfipomenout, Ze soubor zahrnuje také prvni tavby kazdého dne — tedy
tavby na studené peci (delsi doba taveni). JelikoZ se sledovéni provadélo 10 pracovnich dn,
tak miZeme fici, Ze prakticky vSechny tavby na studené peci predstavuji hodnoty napravo
od intervalu 55 minut na obr. 1. Zbyvajici jedna tavba ptesahuje hranici 55 minut o 5 minut.
Muizeme tedy fici, Ze doba taveni ,na teplé peci® nepfesahuje hranici 60 minut.
Interval spolehlivosti priiméru je vymezen tizkym intervalem od 52 do 57 minut.

Za zminku stoji téméf 20 % taveb s dobou taveni 40 a2 46 min.

b) Doba udrzovani

Histogram Cetnosti doby udrZovani je uveden na obr. 2, (viz ptiloha Ransko-1).
Veskeré statistické ukazatele jsou uvedeny v tab. 1, pfiloha Ransko-1. Priimérna doba
udrZovani je 19 minut. Velice zajimava je velikost variaéniho rozpéti ve vysi 50 minut
(varia¢ni koeficient 55,9 %). Nejen vysoka hodnota obou ukazatelli, ale také znadna
nerovnomeérnost v histogramu naznaduje problémy v synchronizaci vyrobniho cyklu. Z obr. 2
vyplyvé, Ze ,,standardni“ dobou udrZovéni se jevi cca 11 min, co? odpovida cca 38 % vsech
taveb.

Interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 16 do 21 minut. To také hodnotime jako
vysoké.

10



¢) Celkova doba tavby

Celkova doba tavby je uvedena na obr. 3, (viz pfiloha Ransko-1). Vybrané statisticlfé
ukazatele jsou uvedeny v tab. 1. Primérna doba tavby dosahuje 73 minut. Tato hodnota. je
velice blizka slévarnou vykdzanym primérem 75 minut. Velikost variatniho rquéti. (70 mm)
a grafické vyjadfeni variability v8ak naznacuje, zZe existuji rozdily mezi jednotlivymi tavpam1:
Variaéni koeficient dosahuje 21 %, coZ hodnotime jako vysoké. Interval spolehlivosti
priiméru se pohybuje od 69 do 78 minut.

d) Spotieba elektrické energie na taveni

Spotieba el. energie na tudobi taveni je uvedena na obr. 4 (viz ptiloha Ransko-1).
Vybrané statistické ukazatele jsou uvedeny vtab. 2 (viz pfiloha Ranskotl').
Priméma spotieba ¢inila 552 kWh/t. Variagni rozpéti ¢inilo 319 kWh/t. K této velikosti je
tfeba pristoupit obezietné, protoze 20 % taveb (10 taveb) zcela napravo (645 — 755 kWh/t)
predstavuji tavby se studenym startem. Velice zajimavé jsou dva prakticky shodné vrcholy
v odlisnych intervalech (491-513, 557-579 kWh/t). K bliz§imu komentéfi k této problematice
by bylo zapotiebi mit zaznamenano mnoZstvi tekutého zbytku v peci u kazdé tavby (vyjma
taveb na studené peci). V prvnim piibliZeni je jistd podobnost mezi histogramem Cetnosti
doby taveni (obr.l, pfiloha Ransko-1) a histogramem c&etnosti spotieby elektrické energie
na taveni (obr.4). Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi 528-576 kWh/t ,coZ je
opét dosti rozsahlé.

e) Spotieba elektrické energie na udrzovani

Na obr. 5, (viz ptiloha Ransko-1) je uveden ptislusny histogram. Statistické ukazatele jsou
znazornény v tab. 2. Porovnanim tohoto histogramu s histogramem na obr. 2 ve stejné pfiloze
— doba dohotoveni a udrZovani se rysuje urdita tvarova podobnost. V obou pfipadech lze
pfedpokladat, Ze maximum taveb je u ,,limity* 11 minut a cca 145 kWh/t u téméf 45 % taveb.
Naznaceny pokles se bliZi patrné hyperbole.

Primérna spotfeba elektrické energie na udrzovani je ve vysi 159 kWh/t. Tato hodnota
predstavuje cca 30 % primérné spotfeby el. energie na udobi taveni a hodnotime ji jako
pomérn€ vysokou. Varia¢ni rozpéti, jez je dano rozdilem maximalni (265 kWh/t) a minimalni
(80 kWh/t) hodnoty dosahuje 185 kWh/t. Tuto hodnotu povazujeme také za vysokou. V této
oblasti jsou patrné znaéné rezervy slévarny. Domnivame se, Ze kvalitngj$i synchronizaci
vyrobniho cyklu lIze v oblasti spotteby elektrické energie v tdobi udrzovéani dosahnout jistych
nakladovych tspor.

f) Celkovi spotieba elektrické energie

Histogram celkové spotfeby elektrické energie je uveden na obr. 6 , (viz ptiloha Ransko-1).
Vybrané statistické ukazatele jsou uvedeny v tab. 2. Priimérna spotfeba el. energie ¢inila
711 kWh/t. To hodnotime jako vysoké. Histogram &etnosti doklada velmi vyraznou variabilitu
spotfeby. Také variatni rozpéti (372 kWh/t) hodnotime jako vysoké. Vyraznou variabilitu
souboru jako celku naznacuje také variagni koeficient ve vy3i cca 14 %. Interval spolehlivosti
priméru se pohybuje od 684 do 738 kWht.

Dale se zaméfime na hodnoceni zpracovacich nakladu.
€) Zpracovaci naklady

Histogram Cetnosti zpracovacich nakladd je uveden na obr. 7, (viz ptiloha Ransko-1).
Vybrané statistické ukazatele jsou uvedeny v tab. 3 stejné pfilohy. Pramérna vyse
zpracovacich nédkladd je 1650 K¢&/t. Uvédomime-li si, Ze zpracovaci naklady se pohybuji
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v pasmu od 1270 K&/t az do 2170 K&/t vesmés s jistymi vyjimkami téméf rovnomérné pak je
zfejmé, e je zde realny prostor na nemalou redukci ndkladi. Velikost varia¢niho rozpéti
900 K&/t (cca 55 % z priméru) hodnotime jako velice rozsdhlou. Varia¢ni koeficient dosahuje
14,4 % - opét vysoka hodnota. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi od 1585
do 1716 K¢&/t. Soubor se jevi jako velice neuspofadany a doklada nizky stupeii technologickée

a organiza¢ni kazné.
Dale jsme se zaméfili na bliZsi posouzeni sledovaného vybérového souboru.

g) Hodnoceni podle poradi taveb ve dnu (50 taveb)

V piiloze Ransko-1, list Obr. 8-14) jsou graficky zndzornény doby taveni v pofadi ve dnu.
Na obr. 8 vidime, Ze prvni tavby (,,na studené peci®) trvaji v priméru o 20 minut déle nez
druhé v pofadi. Ostatni tavby v pofadi ve dnu se, jak je patrno z obrazku pohybuji kolem
50 minut. Snad s vyjimkou dvou taveb uvedenych jako Sesté v pofadi.

Zajimavé vysledky plynou z obr. 9., kde je zndzornéna doba udrzovani. Pozoruhodna je
nejvy3si hodnota u prvnich dvou taveb v pofadi. Domnivame se, Ze tyto hodnoty by mély byt
mozna nejnizsi z divodu necekani na odbér z diivodl prostojl lici linky (synchronizace).
Jevi se, Ze snad primérna doba dohotoveni a udrzovani postupné klesa. Zajimava je takt€Z
polovi¢éni hodnota (11 min) udrZovani u patych taveb v pofadi (dvé Sest¢ tavby opét
nevyhodnocujeme) v porovnani s poc¢atecnimi dvéma tavbami. Tato hodnota naznaluje,
Ze na konci smény (odpoledni sména nepracuje) dochdzi k lepdi koordinaci mezi tavirnou

a vyrobnimi linkami.

Hodnoceni doby tavby celkem na pofadi ve dnu je naznaceno na obr. 10. Vyvoj znazornény
na obrazku do jisté miry potvrzuje zavér o zvySujici se koordinaci vyroby béhem dne.

Na obr. 11 je zndzornéna spotieba elektrické energie v zavislosti na pofadi tavby ve dnu.
Na obr. 11 je ukazana spotfeba na udobi taveni. Vidime, Ze prvni tavby v kazdém dni maji
v priméru o cca 170 kWh/t vyssi spotfebu neZ druhé tavby v pofadi. Spotieba elektrické
energie u dalSich taveb v potadi mirné kolisa.

Spotfeba el. energie na udrZzovani je znazornéna na obr. 12 (viz piiloha Ransko-1, list obr.
8-14). Z obrazku je patrnd dosti vyraznd variabilita spotfeby. Pohled na tento obrazek opét
naznacuje, Ze oblast synchronizace vyrobnich linek a tavirny nazna¢uje nakladové rezervy.
Paté tavby v pofadi stejné jako u doby udrZovani jevi vyznamné sniZeni.

Na obr. 13 je uvedena celkova spotieba elektrické energie na tavbu. MtiZzeme konstatovat,
ze se zde potvrzuji dfive naznaCena tvrzeni zjisténa u dil¢ich udobi (taveni a udrzovani).

Na obr. 14 jsou uvedeny primémé zpracovaci naklady v zavislosti na potadi taveb ve dnu.
Prvni tavby ve dnu vykazuji vy$si nakladovou naro&nost o 418 K&/t oproti druhym tavbam
v pofadi. Rozdily mezi druhou tavbou v pofadi a patou pfedstavuji rozdil cca 110 K¢/it.
U jednotlivych skupin taveb v potadi je ziejmy plynuly pokles. Nejvy3si rozdil je mezi
skupinou ¢&tvrtych a pétych taveb — témé&f 74 Ke&/t. Uvedené vysvétleni je naznageno vyse
a spoCiva zejména v synchronizaci tavici pece a lici linky. Uvedené zjisténi je podkladem
pro Setfeni jak docilit redukci nakladd.

i) Zavéreéné shrnuti k vybérovému souboru 50 taveb jakosti GGG (40-60)

U vybérového souboru 50 taveb byly hodnoceny pouze zpracovaci ndklady. Jejich detailni
posouzeni v&etné hodnoceni naturdlnich ukazateli prokazalo jisty potencialni nakladovy
prostor, ktery bude mozné vyuzit k redukci naklada. Prokazalo se, e vyznamnym problémem
Je synchronizace tavici pece s lici linkou, ktera se projevuje zejména v udobi dohotoveni
a udrzovani. I u vlastni technologické a pracovni kazné jsou Jisté zdroje ndkladového sniZeni.
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Tato skuteénost ndzorn& vynikne pfi porovnéni zjiiténych skutecnosti ve slévarné Nové
Ransko a obdobnymi charakteristikami konstatovanymi v PROJEKTU V ve slévarn¢ JIMA

v Hodoniné.

Vzhledem k tomu, Ze jsme z 50 poskytnutych taveb mohli z vySe uvedenych davodi
hodnotit pouze polozky zpracovacich nékladii a ptisluSné naturalni ukazatele rozhodli jsme se

provést provozni sledovani.

5.1.2 Provozni sledovani vvbérového souboru taveb

Provozni sledovani bylo naplanovano na termin od 23.8 do 26.8. 2005. Sledovani provedly
dvé studentky 4. roéniku VSB-TU Ostrava. Pfedem byly pro sledovéni ptipraveny formulafe.
Vzhledem k tomu, Ze bylo b&znou praxi vytavit nejméné 5 taveb denné, pfedpokladali jsme,
e koneény soubor ze sledovani bude &itat nejméné 20 taveb litiny s kulickovym grafitem.

Zamérem sledovani bylo posoudit redlné vynaloZené naklady na vyrobu tekuté faze LKG.
Pracovnici slévarny na dobu sledovani umistili do prostoru indukéni pece digitalni méfici
zafizeni spotieby el. energie.

Byt je indukéni pec na senzorech, které stanovuji prib&zné hmotnost, nepodafilo se zjistit
hmotnost tekuté faze. Aby bylo mozné zuzitkovat vysledky tohoto provozniho sledovani
vyuzili jsme aktualni znalost konkrétnich hmotnosti vsazky pro kazdou tavbu.
Vzhledem k této skuteCnosti jsme se rozhodli stanovit tekutou fazi na zakladé predvahy
1020,55 kg/t dle zjisténych vysledki ve slévarné JMA Hodonin v lofiském roce pro jakost
GGG 40. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o prvotni posouzeni tohoto agregatu z pohledu
nakladového zatiZzeni bylo mozno takto postupovat.

Konkrétni situace ve slévarné umoznila prvni den odsledovat 3 tavby a u zbyvajicich dvou
vzdy po 4 tavbach. To znamend, Ze vysledny soubor ¢ital 11 taveb. Z tohoto souboru jsme
museli dvé tavby z dlivodu neodsledovani spotieby elektrické energie vyfadit. Prvnich 6 taveb
bylo jakosti GGG 40 a zbyvajici 3 tavby byly jakosti GGG 50. Pro dale provadény rozbor
vSak nebude s rozdélenim do jakosti pracovano.

Pro hodnoceni byl sestaven kalkulaéni vzorec. Ten je uveden spolu se zjisténymi
primérnymi NVN v tab. 5-3.

5.1.2.1 Neuplné vlastni naklady

Na obr. 15, (viz ptiloha Ransko-2, list Obr. 15-25) je uveden histogram &etnosti netplnych
vlastnich nékladi. Vybrané statistické ukazatele jsou uvedeny viz pfiloha Ransko-2, list
tab. 4. Priimérna hodnota je ve vysi 10 074 K¢&/t. Minimalni hodnota NVN ¢&ini 9 641 K&/t
a maximalni hodnota je rovna 10 745 K&/!t. Variaéni rozpéti je pak ve vysi 1 105 K&/t
(cca 11 % z priméru). Interval spolehlivosti pramérnych NVN se pohybuje od 9 830 K¢ /t
do 10 317 K¢&/t. Hodnota tohoto intervalu je také vysoka.

Bliz3i komentafe k této problematice jsou z diivodu velice nizkého poctu taveb znacné
obtizné. Je ziejmé, Ze nakladové rozdily nejsou zpusobeny rozdilnymi jakostmi,
prot(.)ie kuptikladu pro posledni tfi tavby jakosti GGG 50 u tfetiho dne sledovani je rozdil
mezi néklgdové nejpfiznivéjsi a naopak nejméné pfiznivou tavbou cca 932 Keh,
coz povazujeme za velice podnétné. Je tieba upozornit, Ze se v ramci tohoto porovnani jedna
o tavby na tzv. ,.teplé peci*.
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Tab. 5-3: Spotfeba materialu, energie a zpracovacich nakladu na 600 kg EIP-9 taveb

Spotfeba v naturalnich jednotkéﬁ na tavbu | Naklady

Jednotky| Cena | Primér| Amin | Xmax s K&t
1 2 3 4 ) 6 7 9
Surové 2elezo PIG NOD kg 8,70 330 300 340 16,3 4883
Vratny material kg 8,45 176 14 220 67,2 2526
Ocelovy $rot kg 6,20 37 30 40 4.1 395
Tekuty zbytek v peci kg 7,50 42 0 112] 422 541
Vsazka celkem 586 8345
FeSi kg 18,94 1 0 2 0,8 31
Modifikator - NODULOY 3 kg 36,80 11 11 11 0,0 688
Ockovadlo - LMC kg 43,67 1 1 1 0,0 89
Ockovadlo - VP 216 kg 46,82 1 1 1 0,0 96
DESULCO kg 27,70 0 0 11 03 13
Feroslitiny a nauhli¢ovadla 15 917
Vsazka a kov. pFisady celkem 600 9262
Vapenec kg 0
Nekovové prisady 0
Spotieba el. energie na taveni kWh/t 1,99 572 369 641 1138
Spotieba el. energie na udrzovani | kWh/t 1,99 121 240 80 241
Elektricka energie celkem kWh/t 1,99 693 1379
mzda min 1,4 118 78 159 281
vyduska min 0,46 118 78 169 92
emise min 0,07 118 78 159 14
Zpracovaci naklady KE/t 388
NeuplIné vl. naklady celk. 11029
Vyrobeny tekuty kov kg 588

Pozn: odli§né hodnoty v textu a této tabulce jsou zpisobeny navy3enim ceny vratného materidlu z 4,60
na 8,45 Ké&/t, nejsou zde zohlednény naklady na méfeni teploty a v neposledni fadé je u této tabulky
po¢itano s primérnymi hodnotami, to znamena neni zohlednéna variabilita souboru.

a) Naklady na vsizku

Histogram cCetnosti ndkladd na vsazku je uveden na obr. 16, viz pfiloha Ransko-2.
Vybrané statistické ukazatele jsou uvedeny vtab. 4 stejné prilohy. Naklady na vsazku
predstavuji cca 72 % z NVN. Minimélni hodnota nékladi na vsazku je ve vysi 6 987 K&/t.
Maximum je rovno 8 050 K¢/t, variatni rozpéti je tedy rovno 1 063 K&/t. Praméné naklady
na vsazku ¢ini 7 209 K¢/t Interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 6 984 K&/t
do 7 435 K¢&/t. Hodnota medianu je 7 056 K¢/t.

Pozoruhodné je, Ze néklady na vsazku se u 7 taveb vyskytuji ve stejném intervalu. Na prvni
pohled se nejevi Zadné rozdily mezi jednotlivymi jakostmi. Pi¢ina zvysenych ndkladd u dvou
taveb, které leZi mimo hlavni top je ve zvySeném podilu tekutého zbytku ve vsazce (vyssi
cena oproti cené vratného materidlu). Kdybychom hypoteticky ocenili tekuty zbytek stejné
Jako vratny material dostali bychom varia¢ni rozpéti ve vysi 716 K/t

b) Ndklady na kovové prisady, modifikitory a ockovadla

Na obr. 17, viz pfiloha Ransko-2 je uveden histogram &etnosti této nakladové polozky.
Statistické ukazatele jsou uvedeny v tab. 4, viz piiloha Ransko-2. Primérna hodnota této
nakladové polozky ¢ini 908 K¢/t (cca 9 % z NVN). Hodnota medianu je rovna 888 Ké/t.
Minimélni hodnota nakladii na kovové ptisady a modifikatory je ve vysi 806 K¢&/t. Maximum
je rovno 1 092 K¢/t, variaéni rozpéti je tudiZ rovno 285 K¢&/t. Variadéni koeficient dosahuje
velikosti 8,4 %. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 860 K&/t do 957 K&/t
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Velice pozoruhodné je, e vyjma spotfeby FeSi je spotfeba surovin v konstantni vysi
nezavisle na mnozstvi tekuté faze.

¢) Niklady na nekovové prisady

Na obr. 18, viz piiloha Ransko-2 jsou uvedeny naklady na nekovové piisady.
Vybrané statistické ukazatele jsou uvedeny v tab. 4. Hodnota medidnu je rovna 9 Ke/t.
Primér tohoto souboru taveb charakterizujici ndklady na nekovové piisady €ini 13 K&t
Minimalni hodnota nakladi na nekovové pfisady je ve vysi 0 K¢&/t. Maximum je rovno
37 K&/t. Z toho vyplyva variaéni rozpéti, které je ve vysi 37 K¢/t Interval spolehlivosti
priméru se pohybuje od 4 K&/t do 23 Ké/ t.

Naklady na spotiebu nekovovych pfisad jsou sloZzeny pouze zjedné polozky (Desulco).
Spotieba nauhli¢ovadla je doddvana na zdkladé vysledkd chemického rozboru.
Touto polozkou se pro jeji velikost nebudeme podrobnéji zabyvat.

d) Zpracovaci naklady

Na obr. 19, viz ptiloha Ransko-2 je uveden histogram &etnosti zpracovacich nakladd.
Vybrané statistické ukazatele jsou wuvedeny vtab. 4, viz pfiloha Ransko-2.
Priamérné zpracovaci naklady jsou ve vysi 1 943 K¢&/t (cca 19 % z NVN). Minimalni hodnota
je rovna 1 592 K&/t a maximum je 2 266 K&/t. Velikost variaéniho rozpéti je 675 K&/t
Hodnota medianu ¢ini 1 923 K¢&/t. Interval spolehlivosti priméru je vymezen od 1 799 K¢/t
do 2 087 K¢&/t, coz povazujeme za veliké rozmezi.

Zajimavé je, Ze zpracovaci naklady u vybérového souboru deviti taveb jsou rovhomérné
soustfedény ve tfech stejnych vrcholech, které jsou od sebe vzdaleny priblizn€ 220 K¢&/t.

Pozoruhodné je Ze, u vySe hodnoceného souboru 50 taveb Cinily primémé zpracovaci
naklady 1650 K¢/t (niz8i o 293 K¢&/t). Hodnota by méla byt shodna nebo naopak vétsi,
protoze pro hodnoceny soubor byla zachovana stejna cenova hladina poloZek zpracovacich
nakladl (navic byly pfidany naklady na méfeni teploty). PfiGinu lze snad hledat v asovych
parametrech tavby a ve spotiebach elektrické energie.

Dale se zaméfime na naturalni ukazatele tavby, které uréuji vysi zpracovacich naklada.
¢) Doba taveni

Na obr. 20, viz ptiloha Ransko-2 jsou histogramy Getnosti doby taveni. Vybrané statistické
ukazatele jsou uvedeny v tab. 4 ve stejné pfiloze. Primérna hodnota doby taveni je 66 min
(0 11 min vice oproti souboru 50 taveb). Minimalni hodnota doby taveni je 39 min a naopak
maximum je ve vy$i 100 min. Variaéni rozpéti je tedy 61 min. Hodnota variaéniho
koeficientu je zna¢né vysoka 27,9 %.

Jednd se o spole¢né zahrnuti taveb na ,teplé“ a ,studené“ peci do jednoho souboru.
Tato situace bude dale analyzovana. '

f) Doba dohotoveni a udrzovani

Histogram Cetnosti doby dohotoveni a udrZzovani je uveden na obr. 21, viz ptiloha Ransko-
2. Vybrané statistické ukazatele jsou v tab. 4. Primérma hodnota doby udrZovani je rovna
41 min. Je zfejmé, Ze soubor vykazuje znacnou variabilitu, coZ je dano velikosti minimalni
a maximalni hodnoty (18 min - 112 min.) Varia¢ni rozpéti je tedy 94 min. Hodnota varia¢niho
koeficientu je 77,37 % coz je velmi vysoké. Interval spolehlivosti priméru je vymezen
od 20 min do 61 min.

V dob€ udrzovéni jsou patrné znagné rezervy. Je lepsi radéji nasadit vsazku do pece
a zahdjit taveni o n€kolik desitek minut pozdé&ji. Pfipominame, Ze priméma doba vyb&rového
souboru 50 taveb ¢inila ,,pouhych 19 min. Doby udrZovani doporu¢ujeme k podrobnéj$imu
rozboru.
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g) Celkova doba tavby

Na obr. 22, viz piiloha Ransko-2 je uveden histogram Cetnosti celkové doby tavby.
Vybrané statistické ukazatele jsou uvedeny vtab. 4. Primérnéa vySe doby tavby ¢inila
107 min. Variaéni rozpéti dosahuje velikosti 89 min. Interval spolehlivosti priméru se
pohybuje v rozmezi od 89 do 125 min.

Vyse primérné doby tavby 107 minut zna¢né pievysuje dobu tavby, kterd je ve slévarné
povaZovana za standard (75 min). Uvedenych cca 75 minut také vykazoval vybérovy soubor
dtive hodnocenych 50 taveb. Je zajimavé, Ze pouze 1 tavba z 9 je niz3i (70 min) nez
zminénych 75 min. V této oblasti lze také doporucit detailn&jdi posouzeni z pohledu

pracovnik slévarny.
h) Spotieba elektrické energie — tidobi taveni

Na obr. 23, viz ptiloha Ransko-2 je uveden histogram &etnosti spotieby elektrické energie
na taveni. Primérna hodnota spotteby elektrické energie ¢ini 542 kWh/t. Minimélni hodnota
souboru je 430 kWh/t a maximum nabyva vyse 636 kWh/t. Interval spolehlivosti priméru je
od 497 kWh/t do 587 kWh/t. Velikost variaéniho koeficientu je rovna 12,74 % a medién je

ve vysi 527 kWh/t.
Pozoruhodné je, Ze nejsou v souladu tvary histogrami u doby taveni (obr. 20) a spotieby

elektrické energie na taveni obr. 23.

Za velice podnétné se jevi sledovat spotieby el. energie v zavislosti na mnozZstvi tekutého
zbytku v peci. Cim vy33i je mnoZstvi tekutého kovu na pocatku taveni v peci tim je spotfeba
el. energie niz8i. | zde lze vSak spatfovat odchylky. U jedné tavby ¢inil tekuty zbytek 51 kg
a vysledna spotfeba na udobi taveni ¢inila 463 kWh/t, naopak u druhé se jednalo o spottebu
524 kWh/t pfi pocateénim tekutém zbytku o hmotnosti 55 kg. Obé tyto uvedené tavby byly
treti v poradi v ramci sledovani taveb v priab&hu dne.

Je tieba jest€ poznamenat, Ze u jedné tavby bylo zaznamenano, Ze cca 80 kg tekutého kovu
bylo odlito do kokily. To se b&Zzné¢ déla pokud se jednd o posledni tavbu. Avsak v tomto
ptipad€ se o posledni tavbu daného dne nejednalo.

Za zajimavé€ povaZujeme, Ze spotfeba el. energie se v praimérné vysi (552 kWh/t) za 50 vyse
hodnocenych taveb vyrazné nelisi od primérné spotfeby v ramci odsledovanych 9 taveb.

i) Spotreba elektrické energie — idobi udrzovani

Na obr. 24, viz priloha Ransko-2 je uveden histogram &etnosti ‘spotieby el. energie
pro idobi udrzovani. Vybrané statistické ukazatele jsou uvedeny v tab. 4. Praimérna spotfeba
¢inila 120 kWh/t. Maximalni hodnota dosihla velikosti 220 a minimalni 63 kWHhit.
Velikd variabilita je prokdzana také velikosti variaéniho koeficientu 40 %.
Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi od 89 do 151 kWh/t, co hodnotime
jako veliké rozpéti.

Primérnd hodnota 9 odsledovanych taveb je o 39 kWh/t ni%i nes prumér u souboru 50
taveb hodnocenych vySe. Tady dochdzime k situaci, u které nezndme vysvétleni.
Priimérnd dqba udriovdani u 50 taveb byla 19 min. Naproti tomu u 9 taveb byla 41 min,
te.dy vice ne dvojndsobnd. Naproti tomu spotieba elektrické energie byla o témér 25 %
nizsi.

U vybérového souboru 9 taveb musime ptipomenout, Ze tvarové jsou odlisné histogramy

Cetnosti jak doby udrZovani tak i spotteby elektrické energie.
i) Spotieba elektrické energie — celkova

Histogram &etnosti celkové spotreby elektrické energie je uveden na obr. 25, viz piiloha
Ransko-2. Tvar histogramu je zna¢né ,atypicky“ - pocet taveb stoupa se zvySujici se
spotfebou. Opét neni tvarové v souladu s celkovou dobou tavby.
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Nejvice taveb se vyskytuje vnejméné pfiznivém intervalu od 671 do 737 kWhit.
Primérna hodnota je ve vysi 662 kWhit. Je zfejmé, Ze v nejméné piiznivém intervalu se
vyskytuji 2 prvni tavby (,studena pec”). Avsak dvé& tavby, které se vyskytuji ve stejném
intervalu jsou jiZ na ,peci teplé*. Minimalni hodnota se pohybuje od 541 do 737 kWh/t.
Variaéni koeficient dosahuje velikosti 10 %. Interval spolehlivosti priiméru se pohybuje

od 620 do 704 kWh/t.
5.1.2.2 Hodnoceni z pohledu poradi taveb ve dnu (9 taveb)

Je tieba pripomenout, Ze uvedené hodnoceni je nutné opét brat pouze orientacné,
ponévadz délame zavéry z velice malého poctu taveb (v nékterych pfipadech pouze ze dvou).

V priloze Ransko-2 (list obr. 26a-k) jsou pfisluiné grafy. Dale v tab. 5 prislusného listu
dané prilohy jsou k danym grafim pofadi taveb ve dnu vyjadfeny priméry, maxima
a minima. Vzhledem k nizkému poétu jednotlivych taveb vramci dne by podrobnéjsi
komentaf nebyl podloZen objektivni datovou zakladnou. Nicmén& vysoka variabilita
prakticky vSech sledovanych ukazatell je zde jednozna¢né prokazana.

Vzhledem k tomu, Ze ;jsme u souboru 50 taveb z pohledu pofadi taveb ve dnu hodnotili dil¢i
¢asova udobi, spotieby el. energie a zpracovaci naklady provedeme toto posouzeni i nyni.

Pfi porovnani obr.26a a 26b nas do jisté miry piekvapi u &tvrtych taveb nejvyssi naklady
na vsazku a sou¢asné nejvyssi naklady na kovové prisady.

Na obr. 26f, je naznageno, Ze v praiméru trva prvni tavba o 25 min déle nez druha v pofadi.
Velice pozoruhodna je pomérné vysoka doba taveni ve vy$i 74 min u tfetich taveb. Tento fakt
by mél byt pfedmétem detailn€j$iho rozboru z pohledu pracovnika slévarny.

Doba udrzovani (obr. 26g) u tohoto sledovani nenaznacuje tendenci postupného poklesu
zjisténého u vybérového souboru 50 taveb. V daném ptipadé se registruje jednoznacna
nahodilost — vysvétlenim miiZze byt nizky pocet taveb. Pozoruhodné je, Ze druhé a tieti tavby
v potadi ptesahuji v priméru prvni a ¢tvrté tavby vice nez o dvojnasobek.

Spotfeba el. energie na udobi taveni je znazornéna na obr. 26i. Opakuje se dfive zjisténa
skuteCnost, Ze spotfeby v pribé¢hu dne maji klesajici charakter. Rozdil mezi primérnou
spotfebou u prvni a posledni tavby ¢&ini 144 kWh/t. Na obr. 26j je naznadena variabilita
spotfeby v rdmci udrZovani. Za zdvainé povaiujeme, 7e uvedeny sloupcovy diagram neni
plné v souladu s diagramem 26g — doby udrzovdni.

5.1.2.3 Zavéreéné shrnuti

Zpracovanim dat z 9 taveb byly naznadeny mozné oblasti pro nakladové sniZeni. Za velice
nutné se jevi sledovat redlnou spotfebu prosazenych vsazkovych surovin. V dnesni dobé
slévarny investuji fadové desetitisice do zavadéni véazici techniky na tavirnu. V dané slévarné
Je toto moZné ponévadz pec je vybavena véhami (tenzometry).

Rovnéz zavedeni sledovani spotieby el. energie (idobi taveni a udrzovani) u kazdé tavby by
nemeélo ¢init obsluze pece Zadné potize.

Dalsi oblasti, ve které by mélo dojit ke zméné je sniZeni pramérné doby tavby a stabilizace
idobi udrzovani. Jedna se o eliminaci prostojii pece z diivodu &ekani na odbér licimi linkami.

Domnivame se, Ze i pfes nizky pocet odsledovanych taveb dostava slévarna dalsi podnétny
pohled na nékladové zatiZeni tekuté faze a naméty na moznosti nakladové redukce.

5.2 Komplexni pohled na problematiku nikladovosti ve slévarné

Posouzeni vtéto stati vychazi ze zavéri vyse uvedenych provoznich sledovani.
Konkrétné z tab.5-1 a 5-3. Dale bylo doplnéno o naklady na vyrobu litiny ve slévarné.
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Ndklady na vyrobu litiny v kuplovné:

Tabulka 5-4: Neupiné vlastni naklady na vyrobu litiny v EIP a KP vypoétené na zakladé dat prvotni evid. v roce

2005
Nakladové polozky Ceny | naklady EIP KP EiP+KP EIP KP EIP KP
tis.K&/rok | t/rok | t/rok t/rok kg/t kg/t K&/t K&t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Surové zelezo PIG NOD 10,13 2427 100} 139,6 239,6] 461,79 47,82 4677,62 484,42
Surové Zelezo slévarenské 1 10,25 8753 854,2 854,2 0,00] 292,62 0,00] 2998,53
Surové zelezo slévarenské 2 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Litina zliomkova 7,26 2483 3418 3418 0,00 117,09 0,00 850,60
Ocelovy $rot 7,35 6084,1 20} 807,3 827,3] 92,36] 276,56 679,21 2033,85
Vratny material 8,72 90 760 850] 41561| 260,35 3624,11| 2270,29
Vsazka celkem 3112,9] 969,75] 994,45| 8980,94| 8637,69
FeSi (45%) 29,00 19,9 1,6 11,8 13,4 7,39 4,04 214,27 117,23
FeMn 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu 81,00 8,1 0,1 0,1 0,00 0,03 0,00 2,77
Feroslitiny celkem 13,5 7,39 4,08 214,27 120,00
Modifikator - NODULOY 3 30,70 101,3 3,3 3,3 15,24 0,00 467,79 0,00
O¢&kovadlo - LMC 43,67 587 2,8 2,8 4,00 4,00 174,68 174,68
DESULCO 27,70 1,5 0,05 1,5 1,55 0,23 0,51 6,40 14,23
Ostatni nauhli¢ovadla 21,75 34,8 1,6 1.6 7,39 0,00 160,70 0,00
Ostatni kov. prisady 9,25) 22,86 1,47) 1238,11 428,92
Vsazka a kov. prisady 0,00 216,55| 2919,1| 3135,65| 1000,00] 1000,00f 10219,04| 9066,61
Vapenec 0,44 35,2 79,7 79,7 35,2 0,00 15,55
Slax 33 (ztekucovadla) 0,97 5,6 0,05 57 5,75 5,6 0,00 545
Nekovové prisady celkem 85,45 0,00 21,00
Koks 8,42 6233,5 740,5 740,5 253,674 0,00] 2135,42
Antracit 4,79 156,5 32,7 32,7 0,00 570
Naklady na energii 2,02 0 0 1415,00

Kyslik 3,00 0,00
Dalsi energie 112,00
Paliva a energie 1415,00f 2253,12
Mzdové naklady 296,38 213,35
acikup t 187440 64,21
radialky (ks) 60000 20,55
platky (ks) 10000 3.43
Zarobeton t 58000 19 87
cihla odpichova (ks) 2:00
Silica mix. 0,00
Néklady na keramiku 97,38 110,06
emise tis. K'é/rpk 14,82 35,98
Zpr'acovam nak’Iac!y 1823,58| 2612,51
Netplné vlastni naklady 12042,62| 11700,12

Data pro konstrukci NVN litiny na kuplovné byla ziskana z u&etni evidence tavirny a to
za rok 2005, v&etné cen. Data jsou usporadana v tabulce 5-4.

Ve druhém sloupci tab. 5-4 jsou uvedeny primérmné ceny za rok 2005 ziskané podilem
celkovych nakladi na nédkladovou polozku a spotfeby v naturdlnich jednotkach.
Mzdové naklady jsou vypoéteny zc&asového fondu a primérné mési¢ni mzdy.
Naklady na energie, keramiku a emise byly prevzaty ze souboru 50 taveb (tab. 5-1).

\% .4. a 5. sloupci jsou spotieby surovin na tunu vsazky (tekuty kov se nevazi) a to jak v EIP
tak i v KP. V poloZce ostatni kovové ptisady jsou uvedeny zejména naklady na feroslitiny
k o¢kovani a modifikaci kovu a nauhli¢ovadlo. Soucet 4. a 5. sloupce je uveden ve sloupci 6.
Jedna se o celkovou spotfebu surovin.

Ve sloupcich 7. a 8. jsou vypo&teny spotieby surovin na tunu vsazKy, které jsou pfepocteny
na ndklady ve sloupcich 9. a 10.

18




5.2.1 Analvza vvznamnosti nakladovvch polozek

Analyza vyznamnosti nakladovych poloZek je zpracovana zvlast' pro soubor induk¢ni a
zv1ast soubor kupolové pece. Jako kritérium nakladové vyznamnosti byl zvolen naklad 20
K&/t. Polozky z EIP uspofadané podle velikosti jsou uvedeny v tabulce 5-5.

Tabulka 5-5: Analyza vyznamnosti nakladovych poloZek na EIP

Nakladové polozky Ceny | naklady EIP KP EIP KP

tis.K&/rok | kgt kg/t KEn Kéft
1 2 3 4 5 6 7

Surové Zelezo PIG NOD 10,13 2427| 461,79) 47,82] 4677,62 484,42

Vratny material 8,72 0| 415,61] 260,35] 3624,11} 2270,29

Naklady na energii 2,02 0 0 1415,00

Ocelovy Srot 7,35 6084,1 92,36| 276,56 679,211 2033,85

Modifikator - NODULOY 3 30,70 101,3] 15,24 0,00 467,79 0,00

Mzdove naklady 296,38 213,35

FeSi (45%) 29,00 19,9 7,39 4,04 214,27 117,23

Ockovadla 43,67 587 4,00 4,00 173,68 173,68

Ostatni nauhli¢ovadla 21,75 34,8 7,39 0,00 160,70 0,00

Naklady na keramiku 97,38 110,06

Ptisada ocelového odpadu do vsazky odpovida pozadovanému roziedéni uhliku v surovém
Zeleze. SloZeni vsazky je stejné jako v minulém roce uvadi zprava projektu V. Néklady
na modifikaci litiny odpovidaji pouZivand technologii. Spotfeba ferosilicia odpovida
poZzadavku na oc¢kovani podle mistnich podminek. Mzdové naklady a ndklady na vyzdivku
odpovidaji zpisobu provozovani EIP. Néklady na energie lze sniZit pokud se odstrani prostoje
mezi tavbami. Souasnd praxe prace se zbytkem tekutého kovu miiZe sniZit spotiebu
elektrické energie ze predpokladu rychlého nasazeni po odpichu. Pokut po odpichu neni

mozZné rychle nasadit miiZze byt energeticky vyhodné&jsi pracovat bez tekutého zbytku.

Polozky v KP uspofadané podle velikost jsou v tabulace 5-6.

Tabulka 5-6: Analyza vyznamnosti nakladovych polozek na KP

Nakladové polozky Ceny | naklady EIP KP EIP KP
tis.K&/rok kg/t kg/t Kéft Kt
1 2 3 4 5 6 7
Suroveé Zelezo slévarenskeé 1 10,25 8753 0,00] 292,62 0,00f 2998,53
Vratny material 8,72 0| 415,61] 260,35] 3624,11] 2270,29
Koks 8,42 6233,5 253,674 0,00] 2135,42
Ocelovy $rot 7,35 6084, 1 92,36] 276,56 679,21] 2033,85
Litina zlomkova 7,26 2483 0,000 117,09 0,00 850,60
Surové Zelezo PIG NOD 10,13 2427) 461,79] 47,82 4677.,62 484 42| .
Mzdové naklady 296,38 213,35
Oc¢kovadlo - LMC 43 68 587 4,00 4,00 174,68 174,68
FeSi (45%) 29,00 19,9 7,39 4,04 214,27 117,23
DalSi energie 112,00
Naklady na keramiku 97,38 110,06
acikup t 187440 64,21
emise tis. K&/rok 14,82 35,08
radialky (ks) 60000 20,55
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Vsazka v KP obsahuje cca 29 % surového Zeleza a cca 28 % ocelového odpadu. S ohledem
na cenu ocelového odpadu lze doporucit dalsi sniZeni spotfeby surového Zeleza. Spotteba
koksu je vyssi nez je technologicka nutnost.

5.2.2 Porovnani nikladu na EIP a KP

Zjisténé neuplné vlastni ndklady na vyrobu litiny v KP a EIP jsou v tabulce 5-4. Porovnani
neuplnych vlastnich ndkladi jak jsou v tabulce 5-4 uvedeny v poslednim fadku neni mozné.
~ Na EIP je vyrabéna LKG, na kuplovné LLG. Porovnat lze vSak néklady na paliva, energii
a naklady na vyzdivku. I u malych indukénich peci miZe byt dosazeno srovnatelnych
nebo 1 niz§ich nakladl na palivo a energii ve srovnani s kuplovnou.

Rovnéz mzdové ndklady nelze porovnavat, protoZe indukéni pec neni zatim vytizena a
pracuje prerusované.

Néklady na keramiku jsou také u indukéni pece niZsi nez u kuplové pece.

5.2.3 Rozbor namérenych dat a doporuceni pro praxi

Z porovnani poskytnutych dat pro zpravu PROJEKTU V a PROJEKTU VI vyplyvaji velké
rozdily u né€kterych polozek. Napt. v PROJEKTU V se po¢italo se spotfebou koksu 125 kg/t
u PROJEKTU VI 253 kg/t. Spotieba elektrické energie na EIP byla udiana pro PROJEKT V
ve vySi 499 kWh/t pro PROJEKT VI pak 711 kWh/t (resp. 662 kWh/t). Tyto rozdily svédéi
o malé vaze, ktera se priklada fizeni vyroby pfes naklady.

Uvedené ceny roku 2005 jsou nadprimérmé a nesvéd&i o nejleps$i praci zasobovace.
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6. PROMET FOUNDRY, s.r.o.

6.1 Moznosti nakladové redukci bez vynaloZeni vyznamnych investicnich
nebo provoznich nakladi

Slévarna vyrabi litinu s lupinkovym grafitem a mensi podil litiny s kuliékqum gre'lﬁtem..
Litina s lupinkovym grafitem je tavena na kuplovn¢ a homogenizovana vmdu%(ém. pect.
Litina s kulickovym grafitem je tavena na indukéni peci na sitovou frekvenci zejména
na odpoledni a no&ni sméné&. Formovani probiha na ranni a odpoledni sméng, na no¢ni sméné
se odlévaji zbytky forem na linkach. Zbytky tekutého kovu v indukénich pecich jsou na nocni
sméné doplnény pevnou vsazkou tak, aby rino byl kov vobou pf:cich plny,
ptipraveny k odlévani. Z mési¢niho sledovani vychdzi vysoka spotieba elektrické energie
na induké&nich pecich. Tato spotfeba kolisa + 15 aZ 20% a nebylo mozné vysledovat divody
tohoto kolisani.

Zadana prace méla posoudit spotfebu technologické elektrické energie a posoudit moznost
jeji uspory v&etné¢ zmény technologie taveni. Pfedpokladem pro dosazeni spolehlivych
informaci o spotfebach elektrické energie a navrhu opatfeni bylo zvazeni hmotnosti tekutého
kovu a stanoveni propalu na kuplovné. Dale se poZadovalo navrhnout opatfeni na zvySeni
kapacity pro vyrobu tvarné litiny.

Rozsah provedenych praci v této slévarné ramci PROJEKTU VI Ize rozdélit nasledovné:

- provéteni nového vaziciho systému

- jednodenni provozni sledovani na tavirné

- provéfeni variability spotfeby elektrické energie na induk¢nich pecich.

6.1.1 Problematika vazeni vstupnich surovin a tekuté faze

Slévarna se v roce 2004 rozhodla zavést na tavirn€ novy vazici a evidenéni systém.

Konkrétné se jednalo, u sledovani hmotnosti vstupnich surovin, o specialné upraveny
vsazkovaci vozik a instalaci dvou jefabovych vah, které slouzi k evidenci hmotnosti tekuté
faze.

Veskerd data tavirny (vstup, vystup) jsou evidovana v PC tavirny, kde je nainstalovan
zcela novy vazici software sndzvem SVSD a SVCD. Ten byl pro tyto ugely vyvinut
ve spolupraci s externi firmou Kadlec, spol. sr.o. a pracovniki slévarny.
Podrobngj8i komentat k novému vazicimu systému a situaci ptred jeho zavedenim je uveden
v ptiloze Vsetin-4.

Jako pocétecni stav vyuZivani vaziciho systému miZeme oznaéit prosinec roku 2004.
Vtomto obdobi vramci feSeni problematiky Projektu V byly odsledovany tfi tavbo-dny.
Je tieba fici, Ze osddka se v dobg sledovani s novym vazicim systémem seznamovala.

Na zéklad€ ziskanych vysledkd autofi PROJEKTU V piedali slévarné sest doporuéeni.
kterd by v koneéném disledku méla pfinést zefektivnéni sledovani hmotnosti vsazky i tekuté

faze.

a. Upravu software, v oblasti sumarizaénich hodnot prosazenych komponent. Na konci
kaZzdého dne by mél systém automaticky segist jednotlivé komponenty a uspofadat
Je do prehledné tabulky (v soucasnosti musi vedouci pracovnik denni sumaie vytvaret
sam).

b. Odstranit zaporné hodnoty zevidence systému. Cestou je prubézna kontrola
a opakované vysvétlovani tohoto pozadavku osadkam. Jako vhodné se jevi veskeré
odchylky v jednotlivych fadcich® (zdporné hodnoty navazky a doba vsazkovani
voziku del$i kupfikladu nez 3 - 5 min) pro piehlednost znagit automaticky Cervené.
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Toto oznacovani neshodnych stavii usnadni jejich vyhledavani. V sou¢asném zplisobu
evidence navazky je snadné zapornou hodnotu piehlédnout.

c. Veskeré poruchy na vsizkovacim voziku (jeho displeji), musi byt ihned hlaSeny
zodpovédné osob&. Je lep$i zastavit vsazkovani na cca 15 min nez vsazkovat
bez evidence. Doporudena byla zvySend pribézna kontrola (béhem dne) zdznami

v PC.

d. Dokon¢it veskerou evidenci vstupnich komponent do viech tavicich agregati pomoci
PC. To znamend urychlit evidenci vstupnich surovin do IP (v pfipadé vyroby LKG
a no¢niho taveni LLG - v soucasnosti se dané komponenty neeviduji pomoci PC).
A samoziejmé vytvafet automaticky pfislusné suméfe za zadana obdobi (viz bod a).
Za vhodné se stejné jako v navrzich u bodu b jevi upravit software tak, aby veskeré
odchylky a neshody byly znageny &ervené. Do systému evidence spotieb
registrovanych v PC je tfeba také zahrnout spotfeby kovovych a nekovovych pfisad,
modifikatort, o¢kovadel a legur.

e. Upravit stavajici software — souéasny systém evidence hmotnosti plnych a prazdnych
panvi je velice neprehledny. Sledovat jednotlivé toky tekuté faze (z kuplovny,
na automatickou linku, na ruéni linku, na LF linku a v posledni fad¢ zbytek kovu v IP
na konci tydne — ,.8palek®) oddélené. V sou€asnosti je vSe evidovano komplexné
na jednom listu v programu EXCEL. Systém k sobé nyni automaticky nepfifazuje
hmotnosti plné a prazdné panve v ramci jednoho odbéru. To znamend, Ze se muzZe
vramci odbéru tekuté¢ faze na linky vyskytovat stejny problém jako u evidence
tekutého kovu z KP (viz vy$e). Podrobné zpracovani jednoho dne hmotnosti tekuté
faze zabere, které zabere vice neZ jednu hodinu je nepfijatelné.

Pro vedouci pracovniky je velice uZitecné ,oteviit“ kuptikladu list tekuta faze
pro automatovou linku dne XY a zde posoudit hmotnost tekutého kovu, jez byl pfedan
na tuto linku.

Déle je tfeba vramci evidence odbéru kovu jednotlivymi linkami také ..oSetfit“
automatickou evidenci _hmotnosti vraceného (neodlitého) kovu zlici panve do IP.
Je tfeba u vyrobnich linek véazit vZdy nejprve prazdnou pénev a nasledné plnou.
V evidenci toku tekuté faze z KP miZe byt (jako doposud) zvaZena nejprve plna panev
a nasledn¢ prazdna, av3ak nesmi dochdzet k opomenuti zvéazeni prazdné panve
po poslednim odpichu (viz vy3e u popisu sledovanych tavbo-dni).

f. Je také nutné, aby si osadky osvojily dodrzovani né€kolikasekundovych intervald,
ve kterych dochazi k ustaleni hodnot na displeji.

Dalsi kontrolni hodnoceni bylo provedeno v prvnim &tvrtleti roku 2005. Vysledky tohoto
hodnoceni jsou podrobné& popsany v piiloze Vsetin-5.

6.1.1.1 Dil¢i zavéry z kontrolniho hodnoceni a navrhovani opatreni

Jak vyplyV'f'l z prilohy Vsetin-5 ze &tyficeti pracovnich dnid za mésic leden a tnor roku
2005 byly pouZitelné pro dalsi hodnoceni pouze tfi. Z provedeného hodnoceni vyplyvaji
nasledujici h"doporuéeni:

Vstupni strana kupolovych peci. VéaZeni vstupnich surovin je vyrazné ovlivnéno moznou
chybou, kterou lze pfipsat lidskému faktoru. Jedna se hlavné
o problémy ve tfeti ,,variabilni nasypce (viz kap. 1, piiloha Vsetin-4). JestliZe je kuptikladu
z nasypky davkovana zlomkova litina a pracovnik obsluhy omylem zvoli kéd pro ocelovy

22



Srot. je navaZzend hmotnost pfifazena nespravné komponenté a tim vznika chyba_l.
Doporudujeme pro kazdou ze tii kovovych surovin pofidit zvlastni nasypku. Déle upravit
Fidici systém voziku tak, Ze by pfi najeti pod nasypku kupf. se zlomkovou litlnqu nemohlo
dojit k zaméné kédu. Ve vyhledu je pfidani zvlastni nasypky pro antracit. K tomu
doporudujeme provéfit instalace dvou dalSich nasypek pro kovové komponenty véetné upravy
pojezdu. : .

K dalgimu vylepSeni, bude vhodné vazici vozik upravit tak zvanym ,,automatickym
dopod&tem®. Obsluha by pti nésledujici navazce vidéla podle hmotnosti pfedchozich vsazek
kolik daného materialu ma nasadit. Tim by bylo zaru€eno dodrzeni pfedepsané receptury.

V soudasnosti je zachovani poméru tif hlavnich vsazkovych surovin (tfeti nasypka) zcela
na jefabnikovi, ktery plni obsah nasypek. Ten se orientuje podle zaznami na troj-displeji (viz
kap.1, priloha Vsetin-4) a snazi se danou navazku korigovat dle pfedchozi vsazky v zavislosti
na stanovené receptufe daného dne. Problémem v3ak je, Ze informacni data o jednotlivych
navazkach jsou prenasena na troj-displej aZ po nasazeni do sdzeciho koSe. Pokud obsluha
voziku vlozi 3patny koéd, objevi se chybna hodnota i na troj-displeji. Tim dochazi
k nedodrzovani hmotnostniho poméru vsdzenych komponent.

Pti navrhované instalaci separatnich nasypek bude vhodné, kazdou osadit tenzometrem
a sledovat i hmotnostni toky nasypkami v PC. Dennim  porovnanim
se zaznamy z voziku by se mélo dospét ke stejnym zavérim. Je vSak nezbytné zajistit,
aby nebylo vsdzeno mostnim jefabem do nasypky ve stejné dobé jako je zni odebirano
do sazeciho kose.

Vystupni strana kupolové pece. Je nutné odstranit nedostatky ve vazeni plnych resp.
prazdnych panvi béhem dne. NezvadZenim jedné panve, jiZ vaZeni celého dne ,,pozbyva“
smyslu. Pro kontrolu navrhujeme zavést pribéznou kontrolu zédznamt odpichii v PC se
zadznamy v tavebnim listu.

Doporu€ujeme sledovat hmotnost tekutého kovu v kazdém kelimku indukéni pece.
Rovnéz je tifeba upravit software tak, aby snim bylo mozné dale pracovat.
Kupfikladu vypocet tavici pfedvahy by mél byt zakladnim vystupem pro vedouci pracovniky.
Tedy systém upravit tak, aby bylo mozné automaticky dopocitavat za jaké naklady bylo
minuly den vyrabéno. Tento zamér by mél byt hlavnim pti zdokonalovani nového systému.

Dale doporucujeme vyfesit evidence vraceného kovu z odlévani. Po ,,vyvolani® zaznamua
z linky LF daného dne kupfikladu zjistujme: Za dany den bylo celkem 10 odbéra tekutého
kovu zIP 1 (zéznamy poftu prazdnych a plnych panvi souhlasi, v pfipadé, Ze nikoliv
informace je oznafena ervené a okamzité se hleda pfi¢ina a provadi naprava).

Pro taveni LKG je tfeba také dany systém upravit tak, aby se vsazka surovin objevila
v celkovych zdznamech spotieby surovin. V soucasné dobé je evidence vsazkovych
komponent vedena v zdznamech ze zavésnych vah.

S V)'Islfedky tohoto hodnoceni byla slévarna seznamena v tvodu II. &tvrtleti roku 2005.
Nasledné€ jsme planovali ovéfovaci provozni sledovani.

6.1.2 Provozni sledovani

’ Na$im zadmérem bylo jednak znovu posoudit stav fungovani vaziciho systému. Dale zjistit
nzllkladove 'zatx.zem' tekuté faze u kupolové pece. Nasledné k tomu pfifadit nakladovou
naroc¢nost 1 u indukénich peci pfi vyrobé LLG a LKG. Také bylo na$im zamérem realné
posouzeni spotieby el. energie. Provozni sledovani bylo naplanovano na 23.9.2005.

6.1.2.1 PFiprava sledovani

Pro vlastni sledovani byly vytvoteny 4 sledovaci stanovists (pozice).
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1) pozice sdzeciho jefabu do ndsypky

Pro ucely sledovani jsme vyuzili zdznami jefdbnice, kterd davkuje kovové
komponenty do malé nasypky pomoci mostového jefabu (viz. kap. 1, pfiloha
Vsetin-4). To znamena, Ze jsme pfipravili formuldf, do kterého jefabnice
zapisovala (,,édrkovou* metodou) jednotlivé druhy kovové vsazky (ocelovy Srot,
vratny material a zZlomkova litina) ve vymezenych ¢asovych intervalech.

Tento zplisob evidence byl zvolen z kontrolnich divodi. Ve bylo zaloZeno
na predpokladu, Ze vidy celd vsdzka jedné ze tFi vySe uvedenych komponent
nasazena do ndsypky je ndsledné odebrdna do voziku. Za tohoto predpokladu by
mél byt soucet zdznamii jednotlivpch komponent v PC a na formuldFi shodny.
V pFipadé, Ze nikoliv bylo by mozno dohledat vjakém casovém intervalu doslo
k chybé.

2) prostor sazeni do voziku

Pro sledovani na tomto stanovisti byla uréena pracovnice slévarny. Do formulafe
zapisovala pracovnice ve shodnych ¢asovych intervalech stejné jako jefabnice na
stanovisti ¢. 1 poCet nasazenych voziki do kupolové pece. RozliSovala rovnéz
davkovani koksu a surového Zeleza.

Jednalo se opét o kontrolni stanovisté. Posouzenim zdznamii o poctu nasazenych
vozikit pracovnice sledovani se zdznamy v PC by bylo mozZné zjistit, zda jsou
vSechny voziky zaevidovany. Zde je velice ,, uizké misto* pro dokonalou evidenci,
nebot’ o tom jakd komponenta je zaznamendna v PC rozhoduje pouze obsluha

voziku.

3) ..pfedni‘ strana kuplovny

Na ,,pfedni® strané€ kupolové pece jsme se zaméfili na vaZeni tekuté faze. Chtéli
Jsme také sledovat teplotu kovu po odpichu, dale dobu odpichu a manipulaéni casy
s tekutou fazi. Na tomto pracovisti byl opét pracovnik slévéarny, ktery poZadované
udaje zapisoval do ptipraveného formulate.

4) 1indukéni pece

Na tomto stanovisti byly po dobu ranni smény 3 osoby (2 pracovnici slévarny
a student VSB), na odpoledni smén& dvé osoby (student VSB a pracovnik
slévarny) a na no¢ni sméné& pouze pracovnik slévarny. Jak bylo uvedeno vyse,
hlavnim zamérem bylo odsledovat redlné spotieby el. energie (b&éZzné neni mozné
spotfebu el. energie rozdélit na kazdou IP zv1ast).

Pribéh sledovani je rozveden v ptiloze Vsetin-6.

6.1.2.2 Dil¢i shrnuti ke sledov4ni v oblasti sdzeni a tekutého kovu u kupolové pece

a)

b)

Sledovanim bylo prokadzéno, Ze pro dokonalou evidenci vsazkovych
k?mponent do kupolové pece je tteba, aby pracovnik u vsazkového voziku data
presné zaznamenaval. V daném pkipadé se tak nestalo.

Existuje kontrolni mechanismus spravnosti zaznamu v PC.
Nezbytnou podminkou je, Ze vzdy veskery obsah nasypky musi byt vsazen
do vozik.u. To znamena, Ze je nutné provéfit (i pfi vysoké frekvenci voziki)
tuto variantu. Samoziejmé je rovnéZ nutné nasledné spole¢né posuzovat
obsluhu voziki a jefdbu. V souéasnosti, prakticky cely systém evidence
spotfeby komponent neni vyuZivan.



c) Naméty, jez byly dany vramci feSeni projektu V €i sledovani v tivodnich
mésicich roku 2005 nebyly prakticky viibec vyuzity.

d) Systém byl vzhledem k tomu, Ze se nepodafilo zajistit soucinnost pracovni}(a
u vsazkového voziku, nepouzitelny pro hodnoceni spotfeby surovin,
nasledné nakladového zatiZeni.

€) Opomenuti véZeni tekutého kovu pfi poslednim odpichu je pravdépodobné
neustalym problémem (tento argument se objevil ve sledovani v zaCatku roku).

) Pti odstaveni pece byl vypnut pfisun kysliku. Pfi odpichu rovnéz dochazi
k jistému sniZeni spotfeby dmychaného vzduchu.

Reseni je moZné navrhnout dvéma sméry:

a) Doplnit stavajici systém vazeni a evidence o takové zabezpeéovaci ele{nenty,
které zabrani jakékoli lidské chybé. Je tieba v prvé radé phpomenqut, Ze toto
doplInéni bude rozhodné velice ndkladné. A na druhé strané je tfeba si uvédomlt',
7e snad ani prakticky nelze, v oblasti sazeni do kupolové pece instalovat takovy
systém, ktery ,,odola“ jakymkoli zasahim sméfujicim k jeho ,,nabourani®.

b) Pokusit se cestou vyb&ru vhodného pracovnika, jeho patficnym proskolenim
a patfi¢nou pozitivni motivaci o zaji$téni efektivni spoluprace pfi této evidenci.
Jsme presvédéeni, Ze tato cesta je rozhodné velice nadgjnd. Mame zkuSenosti
z jinych slévaren, kde tento pfistup je béZny.

6.1.3 Vvsledky sledovani u indukénich peci

6.1.3.1 Duplexni proces

Popis vlastniho sledovani je uveden v pfiloze Vsetin-7. Zde se soustfedime na zjisténé
Zavery.

Dil¢i zdvér ke sledovdni IP v raimci duplexniho pochodu

Vysoka spotfeba el. energie technologie duplex je zplisobena pievazné piihfevem.
Toto tvrzeni dokladame piikladem: u pece €. 2 v &ase 9:50 je cca 5-5,2 t tekutého kovu, za 43
minut piihfevu bylo spotfebovano 700 kWh a je dosaZeno teploty 1464 °C. Po té je
spotfebovano dalsich 250 kWh za 12 minut a nasledoval 52 minutovy prostoj, kdy byla pec
vypnuta. Nasledn& bylo spotfebovano 125 kWh za 12 minut. Teprve nyni doglo k prvnimu
odbéru tekutého kovu na lici linku. Patrné doslo k prehfivani tekutého kovu.
Velice pozoruhodna je odlisna spotieba el. energie ve dvou totoZnych ¢asovych intervalech.
Tato skute¢nost navazuje na aplikaci riiznych energetickych rezimu.

Doporu€ujeme _instalaci _méfeni spotieby elektrické energie odddlené pro taveni
a_udrZovani. Timto by si tavi¢ mohl kontrolovat, jak se mu ,dafi udrZovat spotiebu el.
energie v ur¢itych mezich. RovnéZ by bylo vhodné Cast€jSi méfeni teploty kovu v peci.
V dobé sledovani se teplota prakticky neméfila.

Doporucujeme odsledovat. jakvm zplisobem se méni teplota s riznvm obsahem tekuté
faze v peci (chladnuti, pfihfev a udrzovani). V ramci sledovani Jsme provedli jen jeden dil&i
pokus: v &ase 11:03 jsme zméfili teplotu v peci (1489°C) a pii vypnuté peci jsme po 25
minutéch opét provedli méfeni teploty. Rozdil &inil 42 °C, coz tedy pfedstavuje pokles teploty
o cca 1,7 °C/min. V peci bylo cca 5 az 5,2 t tekutého kovu.

Doporu¢ujeme zajistit pribéZné informovani obsluhy pece ( tavice) o pozadavku
na teplotu kovu a &asu odbéru na danou linku. Kuptikladu v podminkach Slévarny Ttinec a.s.
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je na tabuli u pece zaznamendno mnoZstvi poZadovaného kovu linkou, Cas odbéru

a poZzadovana teplota.
Vysledky sledovani jsou déle vyuZity v kap. 6.2.

6.1.3.2  Taveni z pevné vsiazky LKG

Priibéh sledovéani je uveden v pfiloze Vsetin-7. Vysledky uvedeného sledovani byly
vyuzity jako podklad pro hodnoceni v kapitole 6.2.

V ramci PROJEKTU VI jsme se také zaméfili na posouzeni spotieby elektrické energie
na taveni LLG a LKG dle evidence slévarny.
6.1.4 Posuzovani spotreby elektrické energie na induk¢nich pecich dle
evidence slévarny

Zavaznym problémem slévarny je vysoka spotieba elektrické energie na indukénich
pecich a velkd ménlivost.

Pro posouzeni jsme méli k dispozici spotieby elektrické energie za mésice duben a
kvéten. Pozdgji byly tyto soubory rozsifeny o €erven az srpen roku 2005.

6.1.4.1 Popis evidence spotieby elektrické energie u indukénich peci

Slévarna eviduje spotfebu el. energie za kazdou pracovni sménu (tfi-sménny provoz)
oddélené. Tato spotfeba je navic rozdélena na taveni (pfihfev) a udrZzovani. JelikoZ slévarna
pro vyrobu LLG pouziva duplexni pochod, je tfeba oddé€lovat pojem vlastni taveni a piihfev
tekutého kovu.

Jak bylo vySe vzpomenuto spotieby elektrické energie jsou méfeny dohromady za oba
kelimky. Zavedena evidence oddéluje rovnéz spotieby, kdy je tavena LKG (pfevazné
odpoledni a no¢ni smény v patek).

V prvnim kroku jsme se zaméfili na vybérovych souborech dubna a kvétna na posouzeni
spotfeby dle LLG a LKG.

6.1.4.2 Hodnoceni vybérovych soubori dubna a kvétna podle LLG a LKG

K posouzeni energetické ndro¢nosti indukénich peci byly vyuzity vybérové soubory
spotfeb elektrické energie na indukénich pecich za mésic duben a kvéten. Kov odlity
z induk¢nich peci a spotfeba elektrické energie jsou v tab. 6.1.

Spotfeba elektrické energie je v tab. 6.1 sledovana na vyrobu LLG (vytavené na kuplovné
a pielit¢ do EIP) a LKG. Hmotnost vyrobeného kovu odlitého do panvi je uvedena ve 3.
sloupci. Spotfebovana elektrickd energie na indukéni peci je uvedena ve 4. sloupci. V 5.
sloupci je spotieba elektrické energie vztaZena na tunu odlitého kovu.

Uvedené dva mésice naznacily vyznamné nakladové rozdily. Proto jsme se zaméfili na
podrobné&jsi posouzeni spotieby el.energie dle pracovnich smén.
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Tab. 6-1. Kov odlity z EIP a spotieba elektrické energie v dubnu a kvétnu 2005

¢ . Méma
Vyr'é.béné Vylity Spotreb? spotieba
Mésic Litina Kov el.energie -
) (kWh) (kWh/D)
1 2 3 4 5
LLG 871 299860 344
= LKG 28 44960 1578
k| celkem 899 344820 388
a Vyroba denné 35-55 - =
Max.vyroba za sménu 30 - -
LLG 1078 336250 332
£ LKG 42 39170 1078
3] celkem 375420 331
Z Vyroba denné 40-64 - -
Max.vyroba za sménu 34 - -
4.+5. celkem 2019 720240 356,73

6.1.4.3 Hodnoceni vybérovych soubori podle pracovnich smén

Vybérovy soubor dubna a kvétna jsme rozsitili o ¢erven az srpen. Ten jsme si rozdeélili
podle pracovnich smén (ranni, odpoledni a no¢ni). Z téchto tfi dil¢ich vybérovych soubort
Jsme vyclenili smény (patek), ve kterych se tavila pevna vsazka pro vyrobu LKG. Daéle jsme
vyfadili spotfeby jedné smény ranni, tfi smén odpolednich a tféi smén no¢nich z divodu
chybéjiciho nebo chybného zaznamu o hmotnosti tekutého kovu.

Nasledné jsme po Grubbsuvu testu odlehlych hodnot vyiadili dalsich 8 hodnot. V zavéru
tedy 3 dil¢i vybérové soubory s nimiz jsme pro vyrobu LLG pracovali obsahovaly:

Ranni sména 101 smén
Odpoledni sména 86 smén
Noc¢ni sména 101 smén

Pfed samotnym hodnocenim je tfeba doplnit, Ze jsme neoddg&lovali spotieby el. energie
na piihfev (taveni) a udrZzovani.

Pfi nésledujicim hodnoceni jsme si byli védomi, Ze sledované spotfeby mohou byt
v n€kterych pfipadech zkresleny z téchto davoda:
- Pfi taveni LKG miiZe byt do kelimku dolit tekuty kov z druhé pece. Pak ale nelze
spotiebu elektrické energie vztahovat jen na roztaveni.
- [2)0 EIP se n€kdy nalévaji zbytky tekuté litiny, které se pak pocitaji ve vyrobé kovu
X.
- Pri stfiddni smén se miZe poéitat kov vylity na zaatku smény do vyroby této
smény, ale spotfeba se miZe pogitat do smény predchazejici.

a) Hodnoceni ranni smény

Na obr. 6-1 je znazornén histogram &etnosti spotfeby el. energie pro sménu ranni.
Podrobné statistické ukazatele jsou uvedeny v pfiloze Vsetin-3 (tab. 1). Praimérna hodnota je
ve vysi 215 kWh/t (£.1,s1.6). Z obr.6-1 je patrné, Ze v intervalu ve kterém lei primér se
vyskytuje 56 % smén. Do spotfeby 229 kWh/t se vyskytuje 72 % smén z celkového souboru.
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Kdybychom si uréili tuto hranicijako limitni, je tieba vedkeré smény nad tuto hranici kriticky
posoudit a nalézt pfi¢iny pfekro€eni spotieby el. energie.

Pii hodnoceni tohoto souboru jsme rovné&Z vytvofili graf zavislosti spotieby el.energie
na mnoZstvi tekutého kovu. Zavislost méfena koeficientem korelace (pfekracuje 0,7) se jevi
relativné t&snou (viz piiloha Vsetin-3, obr. 6.1.1). Tésna zavislost je naprosto logicka.

Vaznym problémem pii hodnoceni mérnych spotfeb elektrické energie zjiStujeme
ve velmi vysoké variabilité. Pro mé&feni ménlivosti vyuZivame varia¢ni koeficient vyjadfeny
v procentech. Jeho hodnota se pro ranni (i odpoledni) pracovni sménu pohybuje mezi
46 a7 49 %. Tuto nepriznivou skuteCnost dokladaji sestrojené linedrni zavislosti.
Pii podrobné&jsim zkoumani zji§t'ujeme, Ze pro kazdé vyrobené mnoZstvi litiny za pfisluSnou
pracovni sménu (kupfikladu pro 20 t) kolisa spotfeba v pasmu 50 kWh/t (rozdil mezi nejnizsi
a nejvyssi spotiebou), ale spise az 100 kWh/t. Vztahneme-li toto kolisani k priiméru spotieby
elektrické energie ranni smény (215 kWh/t) zjidtujeme, Ze se pohybuje v mezich 23 az 47 %.
Tato skuteénost jednoznaén& doklada, Ze pii zhruba predpokladanych jinak stejnych
podminkach (stejnd hmotnost vyroby LLG za pfisluinou sménu) je vyrazné€ odliSna spotfeba
el. energie. Pfi¢inu lze hledat v odlisnych pfistupech jednotlivych tavicd. Tyto odlisné
piistupy dale patrné umociiuji odli$né prostoje vyrobnich linek.

Obr. 6-1: Histogram &etnosti spotreby
el. energie - ranni sména

H a o
o o o

Cetnost smén [%]
w
o

20
o 0~ _
79 154 229 303 378 453 527 602 677 752 826
Intervaly Eetnosti [kWh/t]
b) Hodnoceni odpoledni smény

Na obr. 6-2 je znazornén histogram ¢etnosti spotfeby el. energie na odpoledni sméné
Podrobnd statistika je uvedena v pfiloze Vsetin-3 v tab.l. Praméma hodnota je ve v51§i
287 l.(Wh/t. V porovnani se sménou ranni je to narGst o 72 kWHhi. Vys$i spotieba el.
energie této smény ve srovnani se sménou ranni by snad byla vysvetlitelna nariistem spotieby
tavenim zpevné vsazky na koncich smén odpolednich. Nicméné ,»optické” porovnani

gl(i)stlz)\fifrﬁ/n;ﬁ Cetnosti smény ranni a odpoledni naznaduje jistou podobnost (s posunutim o cca
). »

Stejn¢ tak i graf zavislosti u odpoledni smény vykazuje Ctyfi smény s vysokymi
spotfe.bami v oblasti 7 — 10 vyrobenymi tunami za pfislusnou sménu. U ranni smény to jsou
ve stejné oblasti dvé pracovni smény, kdy se patrn& tavilo z pevné vsazky. U niz§i ze dvou
hodnot se jednalo 0 mimotadnou sobotni sménu a u vy$Si spotieby 826 kWh/t bylo na sméné
ranni a nasledné odpoledni zpracovano 14,8 t tekuté faze, coZ naznacuje na vyrobu bez
kupolové pece ¢i z jejim znaénym omezenim.
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Dalgim moznym vysvétlenim zjisténych rozdili ve spotfebé by mohla byt skutenost,
e na odpoledni sméné se vytavi (upravi) maximalng 27 t kdeZto na ranni az 35 t. Na druhé
strané v3ak u ranni smény se mérna spotieba elektrické energie mezi 27 t denni vyroby a 35 t
denni vyroby prakticky neméni (viz pfiloha Vsetin-3, obr.6.1.1).

Skutecnosti viak je, Ze kolisani spotfeby elektrické energie pfi stejné denni vyrobé se
u odpoledni smény (ve srovnani se sménou ranni zvy3uje. Mohli bychom fici, Ze toto kolisani
je spise 100 kWh/t. Jevi se tedy, Ze osadky pracuji na této smén& ,,voIngji* a jeSt€ méné
dodrzuji predepsany energeticky rezim. Graf zavislosti spotfeby elektrické energie
na mnoZstvi vytavené litiny udané smény vykazuje vysokou tésnost (koeficient korelace
0,75).

Obr. 6-2: Histogram cetnosti spotfeby
el. energie - odpoledni sména

O
o O O

Cetnost smén [%]
N W
o o

-
o o

95 184 273 361 450 539 628 716 805 894
Intervaly cetnosti [kWh/t]

¢) Hodnoceni no¢ni smény

Obr. 6-3, zndzorfiuje histogram Cetnosti spotfeby. el. energie pro noéni sménu.
Podrobnéjsi statistické ukazatele jsou uvedeny v piiloze Vsetin-3, tab.l. Primérna spotfeba je
ve vySi 1032 kWh/t. Vysoka hodnota spotieby elektrické energie v porovnani se dvéma
pfedchozimi sménami je do znaéné miry ddna tavenim pouze z pevné vsazky. Porovname-li
vSak spotfebu elektrické energie s klasickymi stfedofrekvenénimi indukénimi pecemi, kde se
dosahuje spotfeby 500 az 600 kWh /t pak zjiitujeme hloubku celého problému.

Obr. 6-3: Histogram cetnosti spotieby
el. energie - noéni sména
60 |
50 1 —
40

30

fmnﬂu_== a

259 514 769 1024 1279 1534 1789 2044 2299 2553 2808
Intervaly Cetnosti [kWh/t]

Cetnost smén [%]
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Velice pozoruhodny je opét nejvyssi top, protoZe do jisté miry je v ném totozny pocet
smén jako u vrcholii pfedeslych dvou histogrami. Je zde opét naznaCena urcitd limitni
hranice, ktera by méla byt kritériem rozboru ¢innosti na sméné (1024 kWh/t). Graf zavislosti
je uveden v priloze Vsetin-3, obr. 6.1.3. Koeficient korelace v tomto pfipadé dosahuje hranice
0,6, coz svédéi o vyssi variabilité v této sme€ng.

Posuzujeme-li kolisani spotfeb na no¢ni sméné pii stejné hmotnosti vyroby litiny
zjisfujeme dal3i zvy3eni dfive vzpominaného kolisani. Uvedené kolisani spotfeby elektrické
- energie dosahuje az 500 kWh/t pfi stejné denni vyrobé. CoZz je znatné znepokojujici.
Dile zjistujeme, Ze na této sméné se opét snizuje maximalni denni vyroba na 17 t, coZ je opé€t
neptiznivé.

Pokusime-li si zrekapitulovat minimalni a maximalni vyrobu najednotlivych sménach pak
dochazime k nasledujicim zjiSténim:

sména minimalni vyroba (t), maximalni vyroba (t)
ranni 6t 35t
odpoledni 7t 27t
no¢ni 1,5t 17t

Pozoruhodné u nocéni smény bylo zjisténi, Ze 7 smén tavilo od 1,5 do 3 tun s mérnymi
spotfebami aZ do 2800 kWh/t. Piiina tohoto zjiSténi méla byt v pripadé pribézného
sledovani evidence spotieb el. energie ihned podrobena kritickému posouzeni.

Zcela zdkonité se naskytd myslenka posoudit moznost maximdlni koncentrace vyroby
do ranni a odpoledni smény s vyraznym omezenim taveni na no¢ni sméné.

c) Hodnoceni vvroby LKG

Celkem jsme zaznamenali 14 zaznami o taveni vsazky pro LKG, coZ predstavuje cca 3
tavby za mésic. ZjiStujeme, Ze spotieba el. energie na 1 tunu tekuté faze zna&né kolisa.
Nejnizsi hodnota je 701 kWh/t a naopak nejvyssi 2499 kWh/t. Polovina z uvadénych spotteb
Jje niZsi nez 940 kWht.

V grafu na obr. 6-4 je uvedena spotfeba el.energie na vyrobu LKG v zavislosti na vyrobé
za sménu. Z obr. 6-4 je jisty naznak poklesu pfi zvySujici se sménové vyrobé. Nicméné opét
se rysuje vysoka variabilita (pfi stejné sménové vyrobé se spotieby lisi az 0 400 k Wh/t).

O problematice spotteby elektrické energie pti vyrobé LKG plati v zdsadé obdobné zavéry,
které byly uvadény vyse pro LLG a jeji taveni na no&ni sméné.

Dale je tfeba =zduraznit, Ze u provozniho sledovani spotfeby el. energie nebyly
zaznamenany hodnoty vyssi nez 760 kWhit.
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Obr.6-4: Zavislost spotfeby el.energie na hmotnosti vyroby
LKG za sménu
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6.1.4.4  Dil¢i zavér k problematice variability spotieby el. energie

Lze tici, Ze spotieba elektrické energie na vSech pracovnich sménach vykazuje vysokou
variabilitu a je mozné jeji spottebu sniZzit.

Prvnim krokem k jejimu sniZeni je pokusit se koncentrovat vyrobu tekuté faze
do jednotlivych smén zejména ranni a odpoledni.

Druhym je provézat planovani odbéru tekuté litiny na licich linkach s tavicimi pecemi.
Tedy pokus o optimélni (minimum néakladové zatéZe) synchronizace tavirny s licimi linkami.

DalS$im je (pfi nezménéném tedy stdvajicim tavicim zafizeni) zavést standardni
energeticky rezim vedeni tavby pro riizné situace, které mohou nastat. Taveni, pfihfev, prostoj
apod. Tak aby se zabrénilo zbyte¢nému prehfivani taveniny apod. Nasledné potom hodnotit
spotfeby elektrické energie ne po mésicich nebo tydnech, ale dnech, sménach a tavbach.

Jako zasadni se jevi zavést pro osazenstvo pece hmotnou zainteresovanost na spotiebé el.

energie. Cast&ji mefit teplotu tekuté faze apod. To ovSem predpoklada provedeni rozsahlého
proskoleni osadek

V neposledni fadé je tieba se v§i vaZnosti posoudit vystavbu moderni indukéni kelimkové
pece, ktera by mohla v krajnim pfipad& pIn& nahradit stavajici kupolové pece a soudasné jiz
nevyhovujici pece indukéni.
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6.2 Komplexni pohled na problematiku nakladovosti ve slévarné
Tato stat’ se v prvé fadé zamé&fuje na problematiku propalu na KP.

6.2.1 Problematika vvuziti kovové vsazky v kupolové peci - propal

Béhem feSeni projektu byly dale ziskany naklady na vyrobu tekutého kovu za rok 2004,
Saste€né za rok 2005. Déle naklady a spotieby elektrické energie ziskané méfenim v provozu
(viz vy3e).
‘ Pti vstupnim sledovani roku 2005 (3 tavbo-dny - 6.1., 17.1. a 4.2. 2005) byly ziskany
nésledujici predvahy (podil vstupujici kovové vsazky do kupolové pece (kg) ku tekutému
kovu (kg) ziskanému z kuplovny za dobu véZeni (den):

6.1.2005 1062,1 kg/t vyuziti 94,15 %, propal 5,85 %
17.1.2005 1066,8 kg/t vyuZiti 93,7 %, propal 6,3 %
4.2.2005 1139,1 kg/t vyuziti 87,8 %, propal 12,2 %

Hodnoty propalu zaviseji zejména na vsdzce do kuplovny. Pfi pouZiti vy$Siho podilu
lehkého Srotu piip. tfisek jsou hodnoty propalu nejvy3si. Systém navazovéani vykazuje zna¢né
nedostatky, neni jednoduché urgit zda stanovené hodnoty propalu vérn€ zobrazuji skute¢nost.

Naklady na vsazkové suroviny byly ziskany z prvotni evidence tavirny. Soubor netiplnych

vlastnich nakladd za rok 2004 je uveden v tabulce 6-2 na konci kapitoly.
Néklady uvedené v tabulce 6-2 jsou naklady na vyrobu veskerého tekutého kovu na Zlabku
bez rozliseni materidlové skladby. V roce 2004 bylo vyrobeno ve sledované slévarné 10053 t
LLG a 587 t LKG tj 5,5%. Ze zpracovacich ndkladli jsou v tabulce 6-2 uvedeny jen
nejvyznamnéj$i ndkladové polozky, mzdové ndklady, ndklady na likvidaci strusky a naklady
na zaruvzdorny materidl. Celkova spotifeba nakladovych polozek v tavirné je uvedena ve 4.
a 5. sloupci a to v naturdlnich a penéznich jednotkach. V 6. a 7. sloupci jsou uvedené
ukazatele vztazené na tunu vyrobeného kovu. Celkovy propal kovové vsazky vychazi
z vykéazanych hmotnosti pouZzitych surovin a vyrobeného kovu. Zjisténa hodnota propalu neni
v rozporu s hodnotami dfive ziskanymi v jinych slévarnach ani s publikovanymi hodnotami
v literatufe.

6.2.2 Analyza vyznamnosti nakladovvch poloZzek

, Nakladové polozky z tabulky 6.2 setfidéné podle velikosti slouZily k analyze vyznamnosti
nakladovych polozek. Kritérium statistické vyznamnosti bylo zvoleno ve vysi 20 K¢&/it.
Hodnoty pro analyzu vyznamnosti nakladovych poloZek jsou uvedeny v tabulce 6-3.

N_ejvét§1’mi polozkami v tabulce 6-3 jsou spotieby litinového zlomu a kupolu. Jedna se
o nejlevn&jsi komponenty vsazky. Dalsi polozkou Jsou néklady na slévarensky koks.
Tato  polozka  nepfedstavuje  veskeré naklady na  technologickou energii.
Naklady na technologickou energii je nutné rozsifit o néklady na elektrickou energii
kyslik a antracit. Celkové naklady na energii a palivo ¢ini pak 1519 K¢&/t. Vyrobni zpﬁsot;
pc?uiivan}'l ve vsetinské slévarné je energeticky naroény. Duplexni postup KP — EIP dale
vyznamné zat€Zuji ndklady na likvidaci strusky a naklady na zhotovovani a Gdrzbu vyzdivky.
Vyzngrpnymi' polozkami jsou také polozky na feroslitiny dodéavajici kiemik. Celkem
feroslitiny pfinaSeji cca 0,7 % Si. Toto mnoZstvi odpovida hmotnosti pouzitého kupolu
a ocelarenského surového Zeleza. Spotfebu FeMn lze nahradit nakupem vysokolegované
manganové oceli.
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Tab. 6-3: Analyza vyznamnosti nakladovych pozek

Nakladova polozka Natur.jedn. Naklady na t
jedn./t K&t
2 3

Litinovy zlom 213-02 413,25 2658,01
Kupol 72 sb 280,28 1750,76
Slév. Koks 70-130 mm 129,47 925,03
Slév. Sur. Zelezo Pig-P1 105 Si 91,15 695,47
Elektricka energie 384,76 568,00
Odvoz strusky 544,00
Ocel. Sur zelezo Pig P2 201 49,08 458,94
Mzdové naklady ; 384,00
Slév. Sur. Zelezo Pig-Nod 701 31,79 305,83
Naklady na vyzdivku 206,00
FeSi 75 drcené 3-10 mm 3,33 85,19
FeSi 65 kus 10-100 mm 2,68 69,81
FeMnHC 10-100 mm 2,07 65,10
SiC 30% 4,53 41,69
Elmag 5800 kus. 1-10 mm 0,85 33,66
SiC 50% 1,91 26,71
Kapalny kyslik 5,72 21,00

6.2.3 Analyza spotfeby elektrické energie pri provoznim méreni

Méfeni se uskuteénilo (viz vyse) béhem celého pracovniho dne (23.9.2005). Na peci €. 1
byly sledovany od poc¢atku ranni smény hmotnosti kovu nalévaného a vylévaného z pece,
teplota kovu, hmotnosti pfisad a stav elektroméru. V tabulce 6-4 jsou zpracovany vysledky
méieni pro obé pece.

Tab. 6-4: Zpracované vysledky méreni na pecich €. 1 a &. 2 dne 23. 9.2005

Cislo | Cislo | Jakost Q T T w Watraty
pece | tavby [kg] | imin] [°C] [kWh/t] | [kW/t]
1 2 3 4 5 6 7 8
1 LLG | 5060 | 340 [1395-1441| 182 447
1 2 LLG | 4948 | 232 [1384-1470 | 197 56,3
3 LKG | 4730" | 654 1122
1 LLG | 4703 | 281 |1338-1589| 269
2 2 LKG [ 3865 | 290 |1431-1570| 992
3 LKG [ 3015 | 337 | 1392-1509 | 960

* pec ¢. 1, tavba €. 3 — do pece bylo nalito 998 kg tekuté litiny a o tuto hmotnost se snizilo
mnoZstvi vytaveného kovu.

** pe€. €. 2, tavba €. 2 a 3 — uvedena zji$téna hmotnost kovu odlitého do modifikagnich panvi.

. U tavby 3. se potitalo s odlitym kovem aZ do okamziku vyprazdnéni pece. Ve sloupci 4.
je uvedena hmotnost kovu odlitého z pece za dobu sledovéni. Doba, po kterou indukéni pec
udrzovala nebo ohfivala kov aZ do vyliti posledni panve je uvedena ve sloupci 5. Ve sloupci 6
je uveden interval naméfenych teplot kovu v peci po dobu 1t a v 7. sloupci pak spotieba
elektrické energie vztaZena na odlity kov. V 8. sloupci je pak vypoéten piikon elektrické
energie, nutny k udrzZeni teploty kovu p#i primé&mé hmotnosti kovu v peci.
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Sledovani energetické naro¢nosti vyroby 23. zafi (u EIP) bylo doprovézeno neptesnostmi
pfi zjisfovani hmotnosti kovu dodaného a odebraného. Spotieby elektrické energie pro
jednotlivé tdobi tavby byly v3ak zjistény spolehlivé. Pres uvedené nedostatky lze ucinit
nékteré zavéry k energetické naro¢nosti EIP:

- Pfi udrZovani na teploté LLG a jejim ohfevu v EIP byly naméfeny spotfeby cca
200 kWh/t. Na udrZovani 1 tuny litiny na teploté je nutné dodavat EIP ptfikon cca
50 kW. Za obdobi duben aZ srpen byly zjiS§tény prumérné spotfeby na 1. sméné
215 kWh/t a na 2. sméné 287 kWh/t. Tyto hodnoty jsou v souladu s hodnotami
naméfenymi i kdyZ:jsou o néco vysSi.

- Pti taveni LKG byly jednodennim sledovanim zjistény spotfeby elektrické energie
960 az 1122 kWh/t. V obdobi od dubna do srpna byla zjiSténa primérna spotieba
elektrické energie pfi taveni 181 t LKG 1051,99 kWh/t.

- Pramérna mési¢ni spotieba je nejvice ovliviiovana podilem taveni LKG (pétek)
a udrZzovanim litiny na noéni sméné. Primérnou mésiéni spotfebu cca 350 kWh/t
lze sniZit opatfenimi na noéni sméné. MoZnosti téchto opatfeni jsou limitovany
spotiebou cca 250 kWh/t, ktera je nutna pro ,,taveni“ v EIP pfi optiméalnim chodu
slévarny na ranni a odpoledni sméné. Taveni LKG zpusobuje nutné zvySeni
spotteby elektrické energie a stejné tak se zvysi spotieba z divodu nutnosti
pfipravit na zacatek ranni smény cca 12 t litiny v EIP.

- Soucasna spotfeba elektrické energie, ktera vyznamné zatéZuje naklady je pii dané
technologii nutnosti 1 kdyZ existuji rezervy pro jeji sniZeni. Provedena méreni
ukdzala, Ze radikalni sniZeni energetické narocnosti vyroby lze dosdhnout jen
zménou technologie.

6.2.4 Hodnoceni ohrevu panvi tekutvm kovem

a) Nakladové hledisko:

Na peci €. 2 pfi provoznim sledovani byly u prvni tavby ohfivany panve tekutym kovem.
V 17:28 bylo odlito do lici panve 1656 kg kovu pfi teploté kovu v peci 1570 °C a v 17:38
bylo odlito 1388 kg o teplot¢ 1512 °C do odlévaci panve. Tekuty kov byl vracen
z modifikacni panve 17:40 a v peci byla teplota 1453 °C, z odlévaci v 17:43 a teplota v peci
byla 1439 °C. Teplo odebrané kovu v peci je vypoéteno ze vzorce 6.1

i=1
Ho= ) Qi*AT*0,2 + W [KWh....oooooiiiiiiiiiiiiniii 6.1
Energie odevzdand kovem z pece Hj, pfi ,,n“ preliti kovu z pece do panve a naopak. AT je
pokles teploty kovu v peci. Ochlazenim o 1°C se sniZi entalpie 1t litiny o 0,2 kWh. W je
energie dodana kovu v peci elektrickym ohfevem. B&hem ohfivani panvi tekutou litinou se
spotfebovalo na ohfev kovu v peci 125 kWh. Podle rovnice 6.1 a vySe uvedenych hodnot se
spotfebovalo na ohfev panvi 267,3 kWh.

b) Metalurgické hledisko:

Zihani panvi kromé sniZeni ztrat teploty odlévaného kovu musi zajistit odstranéni vlhkosti
z vyzdivky. Vlhkost ve vyzdivce miZe byt jako zbytkova z plastickych Zaruvzdornych hmot
pouZitych u novych panvi, jednak vlhkost do panvi dodateén& dodana béhem Jjejich provozu
po vychladnuti. Jednim z divodii Zihani panvi je jejich vysuseni a sniZeni vysledného obsahu
vodiku ve vyrabéném kovu.
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6.2.5 Ekonomie vvroby litiny v modelové stiredofrekvenéni indukéni peci

v souc¢asnych podminkach slévarny

Dale je ekonomicky hodnocena zména technologie (KP — EIP na sitovou frekvenci )
tavenim na stfedofrekvencni indukéni peci. Pro parametry EIP je zadanim maximalni vyroba
na sméné 34 t, maximalni denni vyroba 60t, odbé&r kovu po davkach 1500 nebo 500 kg.

Z hlediska spotfeby elektrické energie je nejvyhodnéjsi odlit celou tavbu do panve naraz.
Cim vice panvi se z pece odléva, tim déle je litina v peci udrzovana na teploté a tim je vyssi
spotieba elektrické energie a dal3ich zpracovacich nékladi.

Pro dané podminky vyhovuje EIP se dvémi 3 t kelimky a méni¢em s tavicim vykonem
2500 kW a udrzovacim 500 kW.

Pro danou tavici jednotku je uveden vypocet nakladd na tekutou litinu v tabulce 6-5.
Vypocet vychazi ze soucasného stavu vyroby a vyrabénych materidld. V tabulce 6-5 jsou
uvedeny néklady na soucasny stav vyroby a ndklady odhadnuté na provoz indukeni pece,
ktera by nahradila vyrobu v kuplovné& i v sou¢asnych pecich na sitovou frekvenci.

Naklady na vyrobu litiny na modelové indukéni peci jsou porovnany s néklady za rok
2003 prevzatymi ze zavérecné zpravy PROJEKTU V a za rok 2004 (viz tab. 6-2). PouZité
ceny se vztahuji kroku 2003. Naklady na vyzdivku a likvidaci strusky zroku 2005.
Indukéni pec ma niz8i propal vsazky a pouzita niZ$i hladina cen zroku 2003 ptedstavuje

nakladovou rezervu ve prospéch modelové indukéni pece.

Tab. 6-5: Porovnani nikladi na vyrobu tekutého kovu sou¢asnou technologi s naklady na modelové indukéni
peci

Soucasny stav Nova EIP
Jednotky Ceny 2003 2004
Ukazatel Ukazatel Ukazatel
Polozky Naturdini  Finanéni | Naturalni Finanéni | Naturalni  finané&ni
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zlomkova litina kg 6,40 556,30 3560,32 413,25 2644,78 520,39 3330,51
Ocelovy odpad kg 6,20 173,39  1075,02 280,28 1737,73 162,20 1005,63
Surové Zelezo kg 6,30 106,02 667,93 172,49 1086,71 99,18 624,81
Vratny material kg 6,40 234,02 1497,73 193,60 1239,03 212,91  1362,66
SiC kg 9,20 10,83 99,64 6,44 59,25 10,13 93,20
FeSi kg 26,00 0,00 0,00 6,01 156,35 6,00 156,00
FeMn kg 31,40 0,00 0,00 2,07 65,07 0,00 0,00
Modifikator kg 0,00 0,00 0,00 0,00
Ockovadlo kg 0,00 0,00 0,00 0,00
Kovova vsazka celkem |[kg 1080,56 6900,63] 1074,14 6988,91| 1010,81 6572,82
Vapenec kg 0,50 53,87 26,94 14,74 7,37 0,00 0,00
Nekovové pfisady 53,87 26,94 14,74 7,37 ,
Koks . . kg 7,14 147,50 1053,15 129,47 924,38 0,00 0,00
Elek’tncké energie kWh 1,48 356,00 526,88 384,76 569,45 630,00 932'40
Kysllk. | 3,79 10,43 39,53 5,72 21,67 O'OO 0,00
Ant'racn _ kg 5,10 17,32 88,33 0,79 4,03 O'OO O‘OO
Palivo a energie 1707,89 1519,53 ' 932'40
Mzdové naklady 0,00 0,00 ,
Mzdy osadky Kert 384,00 384'00 384,00
Néklady na: 0,00 0'00 ' A
\./yz.dika.x Kért 132,12 205'90 78,15
likvidaci strusky K&t 98,95 543'60 29,60
Zpr:acovaci naklady 615,07 1133‘50 491 ’75
Nedplné viastni naklady [Ké/t 9250,53 9649:31 7996,97

Odh’ac;nout presné kone¢né naklady na vsazku v modelové indukéni peci je obtizné.
Porovnani v tab. 6-5 predpoklada, Ze indukéni pec bude pouzivat stejnou vsazku jako
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kuplovna. U vsech dosud sledovanych technologii byly zjist€ny hodnoty propalu na induk¢ni
peci cca 1%. U peci kupolovych pak vyznamné vy3si (vice nez 5%). U kuplovny dochazi
k propalu Si a Mn ze vsazky nasazené do kuplovny. U indukénich peci je mozné pfi vyrobé
litiny propal jmenovanych prvk@ zanedbat. Indukéni pec mizZe zpracovéavat vsazku libovolné
kusovitosti, tfeba i litinové tfisky. Nakupem takové vsazky lze ziskat dalSi dspory.
Za ptedpokladu, Ze propal na EIP je niZ§i o 4% neZ na kuplovn& pak za sou¢asnych podminek
Ize poditat s usporou cca 350 K¢/t

. Naklady na nekovové piisady potfebné pro provoz kuplovny pfedstavuji u EIP dsporu

v celé vysi.

Naklady na palivo a energii jsou u indukénich peci nizsi o cely ndklad na Kyslik.
Naklady na koks a antracit ve vSech porovnanich induké&niho taveni s kuplovnou v poslednich
3 letech vychazeji rovnéz vys$i neZ ndklady na elektrickou energii na indukéni peci.
Néklady na koks v roce 2004 uvedené v tabulce 6-5 jsou vypodteny z celkové spotfeby koksu
za rok a celkové vyroby tekuté litiny 10640 t. Po odeéteni vyrobené LKG se zvySuji naklady
na koks na 1039 K¢&/t. Modelova EIP vyZaduje naklady na energie pro pohon Cerpadel na
chlazeni civky. V porovnani v tab. 6-5 tento naklad neni uveden. Pfedpokldda se, Ze soucasny
systém chlazeni EIP bude dostatedny i pro novou pec. Néklady na chlazeni peci nejsou
zahrnuty do sou¢asné ani nové technologie. Na stiedofrekvenéni EIP se pocitd s 550 kWh/t na
roztaveni a s 80 kWh/t na udrZovani na teploté po dobu 50 minut. Pec vyrobi za sménu 10
taveb tj 30 t. Pfi dvousménném provozu by se zacalo tavit v 5 hodin rdno tak, aby v 6 hod.
byla pripravena tavba, ktera bude pfepnuta na udrzovani. Za 50 min bude pfipraven
na odlévani druhy kelimek. Timto zpisobem je mozné uSetfit naklady na obsluhu v noci.
Pii odlévani v tiisménném provozu se zvysi vykon pece aZ na 80 t denné.

Modelovou indukéni pec mohou obsluhovat dva tavi¢i a dva vsazkari. Ndklady na mzdy
zustavaji stejné. Mozné mzdové ispory na no¢ni smeéné se neuvazuji.

Uspora na likvidaci strusky uvedena v tab. 6-5 vychazi ze skuteénych hmotnosti odvazené
strusky. V roce 2004 bylo odvezeno primérné denné 7 580 kg strusky a zbytki vyzdivky z
KP a 560 kg strusky a zbytkd vyzdivky z EIP. Na tunu litiny vytavené v EIP piipada 14 kg
strusky a zbytkd vyzdivky, coz je vice nez byva na EIP obvyklé. Kalkulovan4 tispora nakladi
za likvidaci strusky je proto realna.

Kalkulované naklady na vyzdivku EIP vychazeji ze skutenosti roku 2004 ve slévarné.
Castka 78 K&/t je v souladu s naklady na vyzdivky EIP v jinych slévarnach.

Na zaklad€ pfedanych hodnot o hospodafeni v roce 2004 lze ptedpokladat, ze pfi ro¢ni
V)"I'(')bé 10 000 t.zvy§uje soucasna technologie ndklady na tekuty kov oproti taveni v EIP
go‘(;fe nez 16 mil K&. Uvedeny zavér je v souladu s vypoéty provedenymi zacatkem roku

6.2.6 Zavér a doporuéeni

PouZivana technologie vyroby litiny ve slévarné Promet Foundry, s.r.o. vychazi
ze skladby vsazky s pouZitim zejména levngjsich vsazkovych materiali. V usporach nahradou
draZ8ich vsazkovych materialu levné&j$imi jsou malé rezervy.

Vy$8i ndklady nez u ostatnich vyrobnich zpusobl jsou na likvidaci strusky.
Z poskytnutych dat vychazi naklad na likvidaci tuny strusky a zbytkd vvzdivky ve vv§i pres
1400 Ké/t. T

Rozbor nakladd ukazuje, Ze duplexni pochod kuplovna — induké&ni pec je naro¢ny
na spotfebu paliv a energii. Taveni v kuplovn& m4 stejné ndklady na palivo jako technologie
bez homogenizace litiny v induk&nich pecich. Zpracovaci naklady v induké&nich pecich jsou
,,navic;“l. Vyroba litiny v kuplovng mé déle vyssi naklady na likvidaci strusky a Zaruvzdorny
material.
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Snizeni nakladt lze dosdhnout odlévanim litiny pfimo zkuplovny do forem bez
homogenizace v indukéni peci. Tato zm&na v sob& nese znatné riziko ztrat nejakostni
vyrobou a nesnizuje nalady na palivo, likvidaci strusky a Zaruvzdorny material. NiZ$i naklady

na vyrobu

litiny ma

,,metalurgicka®

kuplovna provozovana ve

Feramu Brmno.

Prestavba stavajici kuplovny v3ak podle pracovniku Ferama Brno nefesi potiebu vyroby

LKG.

Zajimavym fe$enim je néhrada stavajici technologie tavenim LLG i LKG v indukéni peci.

Néklady na tekuty kov na zlabku v EIP budou do jisté miry zaviset, jak bude pec »usita
slévarné na miru“. Nejniz$i naklady budou v tom pfipadg, kdy vykon pece i hmotnost tavby

budou zvoleny pro stavajici potfeby formoven.

Tabulka 6-2: NetplIné viastni naklady v roce 2004

.. Jedn| Cenaza | Mnozstvi | Naklady za | Jednotky | Naklady
Material otky | jednotku |za rok 2004 rok 2004 nat na t
Ké t Ké jedn./t Kélt
1 2 3 5 6 7

Slév. Sur. Zelezo Pig-P1 105 Si t 7 630,00 969,9| 7400184,4 91,1 695,5
Ocel. Sur zelezo Pig P2 201 t 9 350,00 522,31 48834115 491 458,9
Slév. Sur. Zelezo Pig-Nod 701 t 9620,00 338,3] 3254253,6 31,8 305,8
Slév. Sur. Zelezo Pig-Nod 703 t 6 325,00 50 31498,5 0,5 3,0
Kupol 72 sb t 6 246,50 2982,3{ 18629124,3 280,3 1750,8
Litinovy zlom 213-02 t 6 432,00 4397,2] 28282790,4 413,2 2658,0
Vratny material t 2060,0 193,6 0,0
Litnina tfisky t 3 500,00 5,6 19530,0 0,5 1,8
Kovova vsazka celkem t 11280,5] 62500792,7 1060,1 5873,8
FeSi 65 kus 10-100 mm t 26 000,0C 28,6 742820,0 2,7 69,8
FeSi 75 drcené 3-10 mm t 25 595,50 354 906490,2 3,3 85,2
FeMnHC 10-100 mm t 31 413,00 22,1 692656,7 2,1 65,1
SiC 50% t 14 000,00 20,3 284200,0 1,9 26,7
SiC 30% t 9 200,00 48,2 443651,6 45 417
FeCr 800 t 65 000,00 0,2 12899,3 0,0 1,2
cin kg 295,00 4346 128207.0 0,0 0,0
Antimon kg 143,00 0,1 10,7 0,0 0,0
Kovové prisady celkem 589,4] 3210935,5 14,6 289,7
Vsazka a prisady 11870,0] 65711728,2 1074,7 6163,5
Slév. koks 70-130 mm t 7 145,00 1377,6] 9842880,6 129,5 925,0
Antracit t 5 100,00 8,4 42891,0 0,8 4.0
Kapalpy lfyslik ' Nm3 3,79 608460 230606,3 57 21,7
gﬁli(\tgc:aerejzz?;e kWh 1,48] 4094080,0] 60494126 384,8 568,5

: 16165790,5 520,7 1519,3
Véapenec 75-120mm t 500,00 156,8 78410,0 14,7 7,4
Gelavan t 20 000,00 4,2 83000,0 0,4 7.8
Elmag 5800 kus. 1-10 mm t 39 800,00 9,0 358200,0 0,8 33|7
Petrolkoks zr. 3-8 mm t 5 336,00 35,7 190335,1 3'4 17I9
Desulco 9005 S t 27.00 29,9 806.6 2.8 0,1].
Calcinat A1 3-8 mm t 12 500,00 9,5 118750,0 0|9 11,2
Superseed 75 kus 69,30 0,9 64'4 0'1 0,0
Elmag 8, 1-10 mm 39 881,00 50 199405,0 0‘5 18'7
Ockovadla a nauhli¢ovadla , l 89'3
Odvoz strusky 544’0
Naklady na vyzdivku 206,0
Mzdové naklady '
Zpracovaci naklady T

; gy 1134,0

Neuplne’ viastni naklady 7779,5
Vyrobeny tekuty kov t 10640,6
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7. Slévarny Trinec, a. s.

Ve slévarnach TZ jsou plamenné pece pouzivany v L. slévarné $edé litiny k ptipravé
" tekutého kovu. 8t plamenna pec pracuje v tfisménném provozu 5 dni v tydnu. 30 t pec ma
niZzsi Casové vyuziti. U taveb na 8t plamenné peci byva pouzivana tekutd vsidzka (cca 50%
hmotnosti vsazky), kterd se tavi na 6t indukéni peci. Plamenné pece byly jiz dfive
ve slévarnach nahrazeny pecemi indukénimi.

7.1 Moznosti nakladové redukci bez vynalozeni vyznamnych investi¢nich
nebo provoznich nakladi

Vtéto slévarné jsme se zaméfili na ndkladovou analyzu 8 t plamenné pece.
Posuzovali jsme vybérovy soubor 20 taveb LKG — jakosti GGG - 40 (¢erven — srpen 2005).

7.1.1 Struény popis vvrobni technologie

Souc¢asna vyrobni technologie je sloZena ze dvou vyrobnich fazi. Cca 5 t pevné vsazky je
nataveno v indukéni peci (doba trvani je pfiblizn€ 4,5 hod). Po jedné hodin€ od zac¢atku taveni
na indukéni peci je zapalena plamenna pec a za¢ina tavit cca 4 t vsazky. Poté dochazi k preliti
tekuté faze do pece plamenné, kde je jiZ roztavena zbyvajici ¢ast vsazky. Po dal$i hodiné pfi
teploté cca 1320 °C se bere prvni piredzkouska. Nasleduje dolegovani a dohotoveni tavby.
V piipadé potfeby se odebere druha predzkouska. Lici teplota se pohybuje v rozmezi 1420 °C
— 1430 °C. Dale nasleduje stazeni strusky a modifikace prelitim do druhé panve (polévaci
metoda). Panve jsou vzdy predehraté.

7.1.2 Hodnoceni vvbérového souboru 20 taveb

Hodnoceni vybérového souboru 20 taveb na agregatu 8 t plamenné pece bylo provadéno
ve dvou urovnich. Prvni Urovni byly netplné vlastni ndklady (NVN) vynaloZené v induk¢ni
peci. Druhou urovni byly NVN vynaloZené v plamenné peci.

Kalkulaéni vzorec byl sestaveny podle zasad uvedenych v uvodnich kapitolach.
Vlastni nékladové posouzeni jsme provedli ze dvou pohledi. Nejprve jsme tekuty kov
pielévany do plamenné pece z pece indukeni jednotné ocenili stanovenou cenou
controllingem slévarny - 7,73 K&/kg.

’ Druhym pohledem na danou problematiku bylo stanoveni ceny tekutého kovu nataveného
vindukéni peci na zakladé redlné stanovenych nakladd vsazky a zpracovacich nékladi,
které byly umérné dobé taveni na daném agregatu indukéni pece. U zpracovacich nakladii je
tfeba poznamenat, Ze spotieba elektrické energie, kterd tvofi cca 70 % veSkerych
zpracovacich ndkladi byla stanovena fixn& (601 kWh/t). Dtvodem bylo odsledovani skutené
spotfeby elektrické energie pouze u tfi z 20 taveb.

7.1.2.1  Neiplné vlastni niaklady — cena tekutého kovu z IP stanovena fixné

Vybrané statistické ukazatele jsou uvedeny v tab. 1, ¥. 9 (p¥iloha T¥inec-1, list 1). Na obr.
7-1 (ptiloha Ttinec-1, list 2) je zndzornény histogram &etnosti nedplnych vlastnich naklada.
Struktura NVN je uvedena v tab.7-1 (viz niZe v textu) ve sloupci 5. Na prvni pohled (obr. 7-1)
Je patrné, Ze dané rozdéleni neodpovida Gaussovu rozdéleni. V prvnim intervalu (8272 —
8437 Ke/t) se vyskytuje 8 (40 %) sledovanych taveb. Tento fakt povaZzujeme za velice
podnétny. V intervalu od 8602 — 8767 K&/t (rozdil mezi intervaly ¢ini 165 K&/t) se vyskytuje
6 taveb (30%). Na prvni pohled se jevi, Ze standard NVN by mél byt ve vysi 8437 K¢/t.
Vesker¢ tavby, které tento standard ptevy3uji by mély byt analyzovany.

Primérnd hodnota se pohybuje ve vysi 8543 K&/t. Hodnota medianu &ni 8497 K.
Varia¢ni rozpéti je ve vysi 660 K&/t (max — 8932 K&/t a min - 8272 K¢/t). Varia¢ni koeficient
dosahuje hodnoty 2,2 %. Interval spolehlivosti priiméru, ktery je vymezen konfidenci 82 K&/t
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je vrozmezi 8460- 8625 K¢&/t (musime si byt védomi skuteCnosti, Ze pokud soubor
nevykazuje normalni rozdéleni pak by se interval spolehlivosti priméru pocitat nemél —
v daném ptipadé je nezbytné tuto hodnotu posuzovat pouze orientatn€).

a) Niklady na vsazku do plamenné pece

Vybrané statistické ukazatele nakladi na vsazku (73 % z NVN) jsou uvedeny v tab. 7.1, I.
4 (ptiloha Ttinec-1, list 1). Na obr. 7-2 (ptiloha Tfinec-1, list 2) je uveden histogram cetnosti
nakladt na vsazku do plamenné pece. Jak je feeno vyse, cena tekutého kovu z indukéni pece
byla stanovena fixni sazbou 7,73 K&/t. Druhou polozkou vsazky je litinovy zlom,
ktery piedstavuje cca 32 % nakladd na vsazku. Graficky v prvnim pfibliZzeni pfipomina
histogram normalni rozdéleni. Do intervalu 6370 K&/t se vyskytuje 16 taveb ze sledovaného
souboru 20 taveb. Ctyti tavby, které leZi v nejméné pfiznivém intervalu (nad 6370 K¢&/t) by
z pohledu nakladového hodnoceni mély byt detailngji analyzovany. To znamend, Ze pfi
zachovani urgitého poméru (pfiznivého) t&chto dvou sloZek je naznaCena mozZnost
nakladového sniZeni.

Primérna hodnota nakladti na vsazku se v tomto pfipadé pohybuje ve vysi 6273 K&t
Hodnota medidnu — 6271 K&/t je prakticky totoZna s primérem. Variaéni rozpéti ve vysi
442 K&/t (7 % z nakladd na vsazku) doklada nutnost sledovani poméru vsazkovych materidlu.
Variaéni koeficient je roven 2 %. Interval spolehlivosti priiméru se pohybuje v rozmezi
od 6217 K¢/t do 6328 K¢/t

Vy3se jsme uvadéli, Ze vsazka je tvofena pouze tekutou fazi z indukéni pece a litinovym
zlomem. Histogram &étnosti ndkladi na spotfebu litinového zlomu je uveden na obr.7-3
(ptiloha Ttinec-1, list 2). Vybrané statistické ukazatele jsou uvedeny v tab. 1, f. 5 (pfiloha
Ttinec-1, list 1). Priméma hodnota je ve vys$i 2022 K&/t a hodnota medianu je prakticky
srovnatelna s pramérem (2032 K¢&/t). Variaéni rozpéti, které je dano rozdilem maximalni —
2160 K¢/t a minimalni — 1874 K&/t hodnoty je 286 K&/t (14 % znakladi na spotfebu
litinového zlomu ve vsdzce u plamenné pece). Variacni koeficient dosahuje hodnotou 3,5 %.
Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi 1992 K¢/t az 2053 Ké/t.

Z grafického pohledu na dany histogram je patrna zna¢na variabilita a doklad4 nutnosti
sledovat pomér mezi tekutou fazi a litinovym zlomem.

b) Zpracovaci naklady plamenné pece

Vybrané statistické ukazatele zpracovacich nékladd plamenné pece (cca 16 % z NVN)
jsou uvedeny v tab. 1, f. 8 (ptiloha Tinec-1, list 1). Na obr. 7-4 (ptiloha Tfinec-1, list 2) je
uvedeny histogram Cetnosti. Zde je naznaeno normélni rozdéleni Gerpanych nékladd.
Do hodnoty 1473 K¢&/t se vyskytuje 70 % (14) sledovanych taveb. Tato hodnota se jevi opét
jako standard. ~

Primérna hodnota zpracovacich nakladi je 1371 K&/t. Hodnota medianu je 0 50 K&/t nizsi
neZz primeér. Variani rozpéti je ve 699 K&/t (max — 1822 K&t a min — 1124 Kér).
Toto rozpéti hodnotime jako velice vysoké (51 % z jejich  primérné hodnoty).
Vysokou variabilitu zpracovacich naklada dokresluje také vySe varianiho koeficientu (témé&
13 %). Interval spolehlivosti aritmetického priméru se pohybuje v rozmezi 1294 K/t
az 1448 Ke/t. |

Vramci hodnoceni zpracovacich nékladi plamenné pece jsme se vénovali podrobné&ji
nakladim na spotfebu koksarenského plynu a nakladim na spotfebu  kysliku.
Vybrané statistické ukazatele jsou uvedeny v tab. 1, f. 15, 16 (pfiloha Ttinec-1, list 1).

Na obr. 7-5 (pfiloha Tfinec-1, list 2) je znazornén histogram ¢&etnosti spotieby
koksz«:’lrenského plynu. Vidime, Ze 55 % taveb je zastoupeno v intervalu 149 K&/t — 172 K/t
Hranice 172 K&/t se jevi jako standard, protoZe do této hodnoty se vyskytuje 70 %
sledovanych taveb. Primérna hodnota nakladii na spotfebu kokséarenského plynu byla ve vysi
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165 K&/t. Variagni rozpéti, které je dano rozdilem maxima - 219 K&/t a minima - 125 K&/t
dosahlo velikosti 94 K¢&/t, coz hodnotime jako pomérné vysokou hodnotu. Danou variabilitu
dokazuje také velikost variaéniho koeficientu — 14,6 %. Interval spolehlivosti priméru se
pohybuje od 155 — 176 K¢&/t, coz hodnotime jako pomé&rné rozsahly interval.

Na obr. 7-6 (totozna ptiloha) je znizornéna spotieba kysliku. Velice pozoruhodné jsou
dva topy ve stejné vysi 40 % (interval od 115 do 148 K¢&/t, 148 az 180 K¢&/t). Primeérna
hodnota spotieby kysliku byla ve vysi 160 K¢&/t, hodnota medidnu je srovnatelnd s primérem.
Velice pozoruhodnd je vySe variaéniho rozpéti 130 K&/t, coz je 81% z primérné spotieby
kysliku. Variaéni koeficient dosahuje velikosti 19,7 % (vyznamné vyssi neZ u koksarenského
plynu). Interval spolehlivosti priméru se pohybuje vrozmezi 146 — 174 K¢&/t, coz je také
rozsahlé. Problematika spotieby kysliku by méla byt rovnéZ detailnéji posuzovana.

¢) Niklady na legujici a modifikacni prisady

Vybrané statistické ukazatele ndkladi na legujici a modifika¢ni pfisady (cca 11 % z NVN)
jsou uvedeny v tab. 1, f. 7 (ptiloha T¥inec-1, list 1). Na obr. 7-7 (ptiloha Ttinec-1, list 2) je
jejich spotieba zndzornéna graficky. Z histogramu Cetnosti je patrna znaCnéa variabilita.
V intervalu &etnosti (909 K&/t — 957 K&/t) se vyskytuje 40 % taveb. Velice pozoruhodné je,
7e v nejvice priznivém intervalu (do 861 K¢&/t) se vyskytuje 30 % taveb.

Primérna hodnota nakladd na legujici a modifikaéni pfisady je ve vysi 899 K</t
Varia¢ni rozpéti dosahuje 192 K&/t (cca 21 % z celkovych nakladi na legujici a modifikaCni
prisady). Velikou ménlivost dokazuje také vySe variatniho koeficientu — 6,3 %.
Interval spolehlivosti praiméru se pohybuje od 874 K¢/t do 924 K¢/t.

Domnivame se, Ze legovani a modifikace by méla byt namétem detailniho posouzeni.

d) Doba taveni na plamenné peci

Na obr. 7-8 (pfiloha Ttinec-1, list 2) je uveden histogram ¢etnosti doby taveni. Na prvni
pohled je patrné, Ze dané zndzornéni naznacuje normalni rozdéleni. Vybrané statistické
ukazatele jsou uvedeny v tab. 1, f. 13 (pfiloha Ttinec-1, list 1). Priméra doba taveni je
350 min. Tato doba je nesmirné dlouhd ve srovndni s elektrickymi obloukovymi nebo
indukénimi stfedofrekvenénimi pecemi. Hodnota medianu je srovnatelnd s primérem
(351 min). Variaéni rozpéti dosahuje velikosti 203 min. Variaéni koeficient je ve vysi 15 % -
veliky. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 327 min do 373 min. Doba taveni
na plamenné peci by méla byt podrobena detailngjsimu posouzeni, protoZe variaéni rozpéti
ve vysi 203 min (3 hod 23 min) neni z ndkladového pohledu zanedbatelné. Technicky odhad
rozdilu doby taveni na studené a teplé peci je ve vysi cca 1 hod. To znamend, ze zbyvajicich
cca 2,5 hod rozdilu mezi nejdelSi a nejkratSi dobou taveni sledovaného souboru 20 taveb
na plamenné peci bylo zpiisobeno odliSnymi pracovnimi rezimy vedeni tavby.

e) Tekuty zbytek po odliti

Vybrané statistické ukazatele tekutého zbytku po odliti jsou uvedeny vtab. 1, f. 14
(pfiloha Ttinec-1, list 1). Na obr. 7-9 (pfiloha Tf¥inec-1, list 2) je uveden histogram &etnosti
tekutého zbytku po odliti. Z obrazku je patrné klesajici zastoupeni cCetnosti taveb se
vzristajicim hmotnostnim podilem tekutého zbytku. Primérna hodnota tekutého zbytku
po odliti je ve vysi 620 kg (asi 8 % z kovové vsazky). Hodnota medianu Je rovna 600 kg.
Pozoruhodné je, Ze nejéetn&jsi hodnota, ktera je vyjadfena velikosti médu Je rovna 300 kg.
Variaéni rozpéti dosahuje velikosti 1000 kg (161,3 % z praméru tekutych zbytkd po odliti
ze sledovaného souboru 20 taveb), coZ povaZujeme za velice vysoké. Vysokou ménlivost
podtrhuje také vySe varianiho koeficientu, kterd dosahuje 49,1 %. Interval spolehlivosti
priméru se pohybuje od 487 kg do 753 kg..

Je tieba fici, Ze jeho zpétné naliti do pece je v kazdém pripadé jev pozitivni. Nicméné
v dané podob& znamena zvy$eni variability procesu, coZ je jev obecné nepfiznivy. Je tedy
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tteba posoudit moZnost provedeni operativniho zasahu do hmotnosti vsazKy tak, aby podil
tekutého zbytku byl pokud moZno minimélni. V idealnim ptipad¢ vytaveny tekuty kov by byl
pln& vyuzit pro potieby odlévacich pracovist’.

1)) Piedvaha tavici (nad 1000 kg/t)

Vybrané statistické ukazatele jsou uvedeny v tab.1, f. 11 (ptiloha Tfinec-1, list 2). Na ot,>r:
7-10 (ptiloha Ttinec-1, list 2) je uvedeno grafické zndzornéni histogramu .éetnrostl tav1vc1'
pfedvahy u plamenné pece. Primérna hodnota je ve vysi 48 kg/t. Hodnota va.rla(':mho rozpeti
dosahuje velikosti 60 kg/t. Interval hodnotime jako pomérn€ vysoky. Variaéni koeficient
dosahuje velikosti 32,8 % a interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 41 do 54 kg/t.
Pti hodnoceni tavici piedvahy je tfeba se zminit o jedné z hodnot v souboru (cca 18 kg/t),
jez je hodnota velice nizka. Takto nizky ukazatel hodnoty tavici piedvahy (stejné jako vysoké
predvéhy) by mél byt v budoucnosti pti€inou pro proSetfeni.

7.1.2.2  Variabilita naklada na indukéni peci

Jak bylo vy$e vzpomenuto rozhodli jsme se posoudit pevnou cenu tekuté faze pfedavané
zIP do PP. Pouzili jsme opét tdaje operativni evidence slévarny (vsazka, pfisady
a zpracovaci naklady) s vyjimkou realné spotfeby elektrické energie. Ta se totiz na peci b&Zné

neeviduje.

a) Neiplné vlastni naklady u indukéni pece

Vybrané statistické ukazatele netplnych vlastnich naklad u indukéni pece jsou uvedeny
v tab. 1, f. 3 (ptiloha Tfinec-1,list 1). Jejich struktura je uvedena v tab.7-1 ve sl. 4 v textu.
Na obr.7-11 (ptiloha Ttinec-1, list 3) je uveden histogram ¢&etnosti neuplnych vlastnich
nakladi u indukéni pece. Do intervalu 7594 K&/t se vyskytuje 60 % taveb (12) taveb.
Tato hodnota se jevi jako standardni, tudiZ veskeré hodnoty ptesahujici tento interval by mély
byt nasledné analyzovany.

Priimérna hodnota je ve vysi 7573 K¢&/t. Hodnota medianu je ve vysi 7559 K&, coz je
srovnatelné s priimérem. Variacni rozpéti dosahuje velikosti 518 K¢&/t (6,8 % z NVN indukéni
pece). Toto rozpéti hodnotime jako pomérné nizké, coz dokazuje velikosti varianiho
koeficientu ve vysi 1,7 %. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 7516 — 7629 K&/t.
Tento interval pohybujici se v pasmu 108 K&/t jiZ nelze hodnotit zcela pozitivng.

b) Niklady na vsazku do indukéni pece

Vybrané statistické ukazatele nakladii na vsazku do indukéni pece (83 % NVN z indukéni
pece) jsou uvedeny v tab. 1, f. 1 (ptiloha Ttinec-1, list 1). Na obr. 7-12 Je uveden histogram
Cetnosti nékladd na vsazku. Porovname-li grafické znazornéni s obrazkem 7— 11 vidime
tvarovou podobnost. To znamend, Ze netiplné vlastni naklady u indukéni pece jsou vyznamné
zavislé na skladbé vsazky. Primérnd vyse velikosti nakladii na vsizku dosdhla velikosti
6296 K¢/t. Median je ve vysi 6277 K&/t. Variaéni rozpé€ti dosahlo velikosti 523 K&/t (8,3 %
z priméru nakladii na vsazku sledovaného souboru 20 taveb). Variacni koeficient je 2,1 %.
Interval spolehlivosti priméru se pohybuje vrozmezi od 6235 do 6353 K&/t Z daného
grafického vyjadfeni a statistickych ukazatelt se Jevi nezbytné sledovat hmotnostni spotiebu
Jednotlivych poloZek vsazky indukéni pece.

c) Zpracovaci niklady u indukéni pece

Vybrané statistické ukazatele zpracovacich nakladt u indukéni pece (17 % zNVN
iqdukém’ pece) jsou uvedeny v tabulce 1, f. 2 (pfiloha T¥inec-1, list 1). Na obr. 7-13 je uveden
}vnstogram Cetnosti zpracovacich nakladd u indukéni pece. Z uvedeného histogramu vyplyva,
ze zpracovaci ndklady téchto 20 sledovanych taveb se pohybuji ve velice uzkém intervalu
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(20 K&/t). Hodnota téchto zpracovacich nakladd, jak je uvedeno vuvodu této kapitoly je
stanovena pouze na zakladé doby taveni na daném agregatu.

Spotieba el. energie je konstantni. Elektricka energie z danych zpracovacich nakladi tvofi
cca 86 %. V oblasti variability spotfeby elektrické energie lze spatfovat vyrazny prostor
k ndkladovym tsporam. Uvadime-li spotiebu elektrické energie ve vysi 601 kWh/t pro
agregat nizkofrekvenéni indukéni pece je tato hodnota dosti nizkd. Pficina takto nizké
spotieby je zplisobena zachovanim cca 1 t tekutého kovu v indukéni peci u kazdé tavby.

~Tim dochazi ke sniZeni spotfeby elektrické energie.
d) Doba taveni na induk¢ni peci

Vybrané statistické ukazatele doby taveni na indukéni peci jsou uvedeny v tab.l, f. 12
(ptiloha Tiinec-1, list 1). Histogram &etnosti doby taveni (obr. 7-14, ptiloha Tfinec-1, list 3)
doklada zjisténi o relativné nizké variabilit& zpracovacich ndkladi indukéni pece sledovaného
souboru. Variaéni rozpéti, které je ve vysi 32 min je relativné nizké. Priimérnd hodnota je
ve vysi 246 min, coZ je v souladu s odhadovanou hodnotou vedoucich pracovnikid slévarny
(cca 4 — 4,5 hod). Interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 242 do 250 min,
coz hodnotime jako tzky interval.

Dale se zaméfime na stanoveni nakladi na PP za ptfedpokladu nahrazeni pevné ceny
tekuté faze z IP skute¢né stanovenymi NVN.

7.1.2.3  Niklady na vsazku do plamenné pece (tekuty kov ocenén soué¢tem nikladii
na vsazku a zpracovacich nikladu u indukéni pece)

Vybrané statistické ukazatele jsou uvedeny v tab. 1, f. 6 (pfiloha Ttinec-1, list 1). Na obr.
7-15, piiloha T¥inec-1, list 4) je uveden pfislusny histogram. V prvnim pfibliZeni je zfejma
znana variabilita souboru. ZjiStujeme, Ze dva intervaly obsahuji vzdy cca 30 % taveb
sledovaného souboru (nejméné pfiznivy a naopak nejptiznivéj$i interval). Z daného
znazornéni vyplyva, Ze v oblasti nakladi na vsazku do plamenné pece existuje prostor
pro standardizaci vsazky. Standardizace vsazky pfi existenci sou¢asnych (neménnych) zdroju
vsazky je podkladem pro nakladovou redukeci.

Priméma hodnota ndkladi na vsazku do plamenné pece je v daném ptipadé ve vysi
6186 Kc/t. Variaéni rozpéti dosahuje velikosti 390 K¢/t (6,3 % z primérné hodnoty).
Variacni koeficient dosahuje hranice 2 %. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje ve vysi
6133 az 6240 K¢&/t, coz hodnotime jako pomérné §iroké pasmo

7.1.2.4  Neuplné vlastni nidklady u plamenné pece (cena tekutého kovu z induké&ni
pece ocenéna na ziakladé realné hodnoty nikladi)

Vybrané statistické ukazatele jsou uvedeny v tabulce 1, . 10 (ptiloha Ttinec-1, list 1).
Na obr. 7-16 (pfiloha Tfinec-1, list 5) je patrnd zna¢na variabilita. Porovname-li obr. 7-16
sobr. 7-1 (list 2) (NVN pfi pevné cené nalévané tekuté faze z IP) vidime ,Jistou® tvarovou
podobnost. To znamend, Ze dil¢i doporudeni u hodnoceni polozek kalkulaéniho vzorce
Pfi pevné cen€ taveniny budou platné i nyni. Je zde tteba doplnit, Ze zpracovaci naklady PP
Jsou totoZné s hodnocenim pfi fixné stanovené cenou za tekuty kov.

7.1.3 Porovnani taveni duplexnim pochodem (indukéni pec a plamenna
pec) s tavenim pouze na agregitu plamenné pece

Pro posouzeni tohoto ukolu jsme pouzili parametry jedné tavby na plamenné peci
vyrobené z pevné vsizky. Tato tavba podle provedeného posouzeni pracovnikii slévarny by
méla byt typickou pro tento vyrobni zpdsob. Parametry této tavby z pevné vsazky jsou
uvedeny v tab.7-1, sl. 6 a 7-2 , s1.8 (niZe v textu).
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S vyuzitim pfislusnych dat tavby byly stanoveny netplné vlastni ndklady tavby,
které ¢inily 8628 K&/t (tab. 7-1 f. 38, sl. 6). Z toho naklady na vsazku 4696 K¢/t (cca 54 %
zNVN, tab. 7-1, f. 21, sl. 6). Naklady na modifikatory a ptisady €inily 973 K¢/t (cca 11 %
z NVN, tab. 7-1, . 26, sl. 6) a zpracovaci naklady ¢inily 2959 K¢/t (cca 35 % z NVN, tab.7-1,
f. 37, sl. 6).

Porovnanim hodnoty NVN tohoto vyrobniho zpiisobu s duplexnim zplisobem dospé&jeme
k zavéru, Ze tato technologie je z nakladového pohledu méné pfizniva (8628 K¢&/t) ve srovnani
sNVN 8456 K¢/t pii varianté variabilnich nakladi tekutého kovu zIP a 8543 K¢/t
pfi stanoveni stejné polozky fixni sazbou.

Naklady na vsazku u vyrobniho zpusobu taveni pouze na agregatu plamenné pece jsou
nizsi (o cca 1490 K¢&/t, respektive 1577 K¢&/t) ve srovnani s obéma variantami duplexu. Z toho
vyplyva, Zze PP ma vdanych podminkdch nakladové pfiznivejsi skladbu vsazky.
Pii hodnoceni nakladového zatiZzeni u spotfeby modifikatori a legujicich pfisad je tato
hodnota vy$si v porovnani s duplexni metodou — rozdil ¢ini 74 K¢/t.

Vyrazné vys$$i jsou viak u této technologie zpracovaci naklady (2959 K¢/t), rozdil Cini
1588 K¢/t. Tato hodnota je do jisté miry ofekavana, protoze délka tavby na plamenné peci je
0 205 min (3 hod 25 min) del$i neZ primérna hodnota z 20 sledovanych taveb plamenné pece
s technologii duplexu. Navic se dany rozdil ve zpracovacich ndkladech projevuje ve zvySené
spotfebé plynnych médii.

7.1.4 Dilci zavér

Zpracovanim vybérového souboru 20 taveb na plamenné peci duplexni metodou dostala
slévarna k dispozici pomérné Siroky piehled o nakladovém =zatizeni této technologie.
Z daného materidlu vyplynuly navrhy dil¢ich opatfeni, jejichZ zavedenim by slévarna mohla
dospét k nakladovému sniZeni.

Za velice dilezit¢ povaZujeme sledovat spotfebu elektrické energie na indukéni peci
u kazdé tavby. ~

MozZné oblasti ke sniZeni ndkladli se jevi ve skladb& vsazky. Rovnéz nemaly podil
k nakladové uspofte se jevi v efektivngjsim planovani tekutého zbytku tavby.

Skutecnost, Ze stanovena cena tekutého kovu z indukéni pece byla vzdy vyssi nez realna

hodnota NVN stanovena na zaklad& variability vsazky a zpracovacich nakladd u indukéni
pece je spravna.
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Tab. 7-1: Porovnani nakladovych polozek vyroby litiny jakosti GGG-40
na agregatu 8 t

Duplexni pochod vyroby
(IP+PP) VYTron:
VyJadrenl Eenevs hladlny Variabilni cena kovu z Fixnicen; kovuz| Na PF
P [
Kc/jedn. Cena KC/t KE/t KE/t
F/sl. 1 2 3 4 5 ©
1 |surové Zelezo K¢&/kg 8,50 4278
2 |ocelovy odpad K&/kg 3,90 1149
3 |litinovy zlom Ké/kg 4,30 869
4 |[VSAZKA IP 6296
5 |spotieba el. energie KE&/KWh 1,5 902
6 |mzda osadky Ké&/min 2,17 105 —
7 |chladici voda K&/min 0,61 30
8 |analyza kovu K&/analyza 120 24 ‘
9 |naklady na vydusku K&/min 0,33 16 =
10 |naklady na ekologii K&t 12,35 12
11 |ostatni naklady KEn 11,97 12
12 |méreni teploty ponornymi ¢lanky K¢&/méreni 39 8 }
13 |naklady na pohon cerpadla K¢&/min 0,12 6
14 |naklady na béZné opravy K&/min 3,36 163
15 ZPRACOVACI NAKLADY IP 1277
16 NEUPLNE VLASTNI NAKLADY IP 7573
17 |tekuty kov z IP Kékg |7,73(7,573) 4164 4251
18 |litinovy zlom K¢/kg 43 2022 2022 957 |
19 |ocelovy odpad K&/kg 3,9 868
20 l|litinovy odpad GGG 40 Ké/kg 4.8 2871
21 [VSAZKA PP 6186 6273 4696
22 |FeSi 45 K&/kg 16,6 91 91 139
23 |VL 530 Ké/kg 45,06 731 731 752
24 |[FeSi 75 K¢/kg 249 69 69 69
25 spony _ Ké&/kg 3,1 7 7 13|
26 PRISADY A MODIFIKATOR 899 899 973
27 |VSAZKA A PRISADY (vé. MOD.) 7085 7172 5669
28 |Samot-vyzdivka K&/min 13,63 517 517 1052 |
29 [termosondy Ké&/méreni 39 17 17 22
30 |mzda osadky K&/min 2,17 82 82 168 |
31 |spotfeba koks. plynu K&/GJ 60 165 165 470 |
32 |spotreba kysliku K&/m?® 1,7 160 160 409
33 |analyza kovu Ké&/tavba 440 48 48 61 |
34 |poplatky za rozvody plynu K&/min 0,44 17 17 34
35 |vzduchovy ventilator (7kW) K&/min. 0,18 7 7 14
36 |naklady na bé_z’né opravy K&/min 9,46 359 359 730 |
37 ZPRACO\/ACI NAK'LA[')Y PP 1371 1371 2959
38 INEUPLNE VLASTNI NAKLADY PP 8456 8543 8628
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7.2 Komplexni pohled na problematiku nakladovosti ve slévarné

7.2.1 Rekapitulace odsledovanych a vvpoctenvch hodnot

Vybrané polozky kalkulagniho vzorce jsou uvedeny v tabulce 7-2. Jedna se o vsézkovié
suroviny, technologickou energii a doby taveni slouZici k vypoctu mezd a dalSich Casové

zavislych naklada.
Tab. 7-2: Vybrané polozky v naturalni podobé pro 20 taveb jakosti GGG 40 - duplex

a tavby z pevné vsazky pouze na plamenné peci
Duplexni pochod Pevna EIP
vsazka
Nakladové polozky Promér| Max | Min |Smeérodatna| PP
Jednotky | K&/jedn. | jedn./t |jedn./t |jedn./t | odchylka jedn./t | jedn./t
FIsl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 | surové Zelezo - pig nod kg 8,5 503,3 | 565,1 | 453 1 28,4
o | 2 |ocelovy odpad kg 3,9 2946 | 367,2 | 235,3 31,8
2 3 [Vratny material kg 6.8 | 2021 | 252 |1654| 215
S| 4
12 5 [Mzda min 2,17 26,7 | 28,8 | 23,9 1,2
~ | 6 |Spoti. el. energie kWh 1,5 601 550,0
7
8 |tekuty kovz IP kg 7,73 550 | 575,7 [501,8 20,3
9 [ Vratny material kg 4.3 470,3 [ 502,4 | 435,9 16,4 2225 209,0
10 | ocelovy odpad kg 3,9 222,5 | 209,0
11 [ vratny material GGG 40 kg 4,8 598,1 | 561,8
12
o 13 |FeSi 45 kg 16,6 55 9,9 0 2,8 8,3 8,3
21 14 |VL530 kg 45,06 16,2 | 19,1 | 15,3 0,8 16,7 16,7
2| 15 [FeSi75 kg 24,9 3.2 4,2 2,7 0,3 2,8 2,8
S [ 16 [pony kg 3.1 23 | 34 | 21 0.4 4.2 42
g 17 | Vsazka celkem kg 1048,2 1075,311012,0
18 | Mzda min 2,17 379 | 51,1 | 30,1 5,5 77,2
19 [ Spott. koks. plynu GJ 60 2,8 37 2,1 0,4 7,8
20 | Spott. kysliku m’ 17 | 942 | 144 | 67,7 18,6 240,8
21
22 | Doba taveni na IP min 27 29 24 1.2
23 | Doba taveni na PP min 38 51 30 55 77,2

Nakladové polozky jsou rozdéleny na spotfeby na indukéni a plamenné peci.

Primér naméfenych hodnot je uveden v 4. sloupci, maximalni a minimalni hodnoty jsou
uvedeny v 5. a 6. sloupci a smérodatna odchylka v 7. sloupci. V sloupci 8. jsou uvedeny
nakladové polozky tavby vyrobené z pevné vsazky.

V9. sloupci jsou uvedeny spotieby surovin a energii pro modelovou indukéni pec,

ktera by pracovala v podminkach I. slévarny Sedé litiny. U této pece se predpoklada stejna
vsazka jako u tavby tavené z pevné vsizky na plamenné peci. Vsazka byla sniZena tak,
aby propal odpovidal b&znému u EIP. Zpracovaci naklady byly stanoveny na zakladé
zpracovacich ndklad naméfenych u dfive sledovanych EIP a udajl garantovanych vyrobci.

45



V tab. 7-3 (na konci kapitoly7) jsou uvedeny naklady vypoctené na zakladé spotfeb z tab:
7-2 doplnéné o né&které zpracovaci naklady. Nakladové polozky uvedené v I. §lou’p03
predstavuji pouzity kalkulaéni vzorec. Hodnota vratného materidlu (v sléyéméch TZ, byva
vratny material oznaCovan jako litinovy zlom) byla vypo¢tena podle rpetodlky uvedenev}/e,: 4.
kapitole. Do nakladG na vsazku pfi vypoCtu ceny vratného materialu pebyly zapocitany
naklady na modifikatory a otkovadla. Tyto pfisady museji byt pouZity pfi vyrobé€ litiny bez
ohledu na sloZeni vsazky a jejich metalurgicky efekt (modifikace a o¢kovani ) se do vratného

_materialu nepfenasi. Ve 4. a 5. sloupci jsou uvedeny naklady na vyrobu litiny s podilem
tekuté vsazky. Ve 4. sloupci je kalkulovana cena tekutého kovu se souboru sledovanych
taveb, v 5. sloupci je tato cena pfevzata z controlingu. V 6. sloupci jsou uvedeny naklady
na vyrobu litiny z pevné vsazky v PP a v 7. sloupci jsou ndklady modelové EIP.

7.2.2 Rozbor nakladovosti podle jednotlivych tavicich agregatii

V tabulce 7-4 je uveden podil ndkladi na vsazku, pfisady a zpracovaci naklady
na celkovych neuplnych vlastnich nékladech.

Tab. 7-4: Nakladovost na agﬁgétech

Duplexni pochod
vyroby (IP+PP)

Polozka o Fixni
cor sz | e | Viropa | roba
IP IP na PP | na EIP
Vsazka 72,8 73,2 54,4 69,5
Prisady a modifikator 11,1 10,8 11,3 14,6
Zpracovaci naklady 16,1 16,0 34,3 15,9
NVN 100,00/ 100,00| 100,0| 100,0

U vyrobniho zplisobu taveni na PP je logicky zjistén nejvétsi propal vsazky (7,5 %).
U technologie vyroby litiny na plamenné peci s ¢aste¢n& tekutou vsazkou byl zjistén niZzsi
propal a to 3,3 %. Néklady na vsazku u modelové indukéni pece jsou niZ$i neZ u plamenné
pece pracujici s pevnou a tekutou vsazkou (tab.7-3, f. 21). Je to zpiisobeno niz§im propalem
vsazky na indukéni peci. Ndklady na pfisady jsou nejvyssi u plamenné pece tavici z pevné
vsazky (tab.7-3, f. 26), coZ odpovidad vysokému podilu ocelového odpadu ve vsizce.
Nejvetsi rozdily jsou ve zpracovacich nakladech (tab.7-3, £. 37). Zpracovaci néklady rostou se
sniZovanim tekuté vsazky roztavené na indukéni peci. Nejvyssi jsou u plamenné pece tavici
pevnou vsazku, kde podil kovu roztaveného v indukéni peci je nulovy. U druhého vyrobniho
zplsobu kde je podil kovu roztaveného v EIP 52,5 % jsou zpracovaci naklady jen 46 %
pfedchoziho vyrobniho zpdsobu. NejniZsi zpracovaci naklady jsou u taveni na modelové
indukéni peci (f. 15). Zpracovaci néklady na plamenné peci jsou zkresleny metodikou
vypoctu, kdy zpracovaci naklady na roztaveni cca poloviny kovu v indukéni peci jsou
zapocCitany do nakladd na vsazku. Na zakladé dodanych dat a pouZité metodiky se jevi jako
ekonomicky vyhodné zvy3ovat podil tekuté vsazky v plamenné peci. Nejvyhodngjsi je viak
plamennou pec z vyrobniho cyklu vyfadit a kov tavit Jjen na indukénich pecich. Rozdil mezi
neuplnymi vlastnimi naklady na plamenné peci tavici pevnou vsdzku a stavajici EIP je
2 288,2 K&/t (k. 38).

Nejvy38i polozka zpracovacich nékladii jsou naklady na Zaruvzdorny material.
VypoCet piedpoklada, Ze spotfeba Zaruvzdorného materialu je uméma dobé tavby
na plamenné peci. Tento postup zvyhodiiuje nakladovost na plamenné peci s podilem tekuté
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vsazky. Nakladovy model zvy3uji vSechny polozky, které jsou zavislé na dob¢ tavby.
Plamenna pec se mimo jiné vyznacuje nizkou produktivitou préce.

U modelové indukéni pece se vychazi zejména z nékladd stavajicich indukénich peci:
Sledované nakladové polozky zpracovacich nakladi na 6t EIP jsou srovnatelné s poloik’am1
ziskanymi pfi sledovani v roce 2004. Naklady na indukénich pecich pfi taveni z pevné Ysgzky
jsou uvedeny ve zavére¢né zpravé PROJEKTU V zprosince 2004. Porovnani statisticky
vyznamnych poloZek zpracovacich nakladt pii taveni na EIP z pevné vsazky za rok 2004

a 2005 je uvedeno v tabulce 7-5

Tab. 7.5: Porovnani statisticky vyznamnych poloZek zpracovacich nakladi pfi taveni
na EIP z pevné vsazky za rok 2004 a 2005

Nakladova poloZka 2005 2004
Ké/jedn. | Cena K&/t Cena K&/t
spotieba el. energie K&/kWh 1,50 | 902,00 1,55| 847,00
mzda osadky Ké&/min 2,17 | 105,00 2,17 122,40
chladici voda K&/min 0,61 30,00 0,61 34,60
analyza kovu K&/analyza [ 120,00| 24,00 (120,00 34,16
naklady na vydusku Ké&/min 0,33 16,00 0,29 16,11
naklady na ekologii K&/t 12,35 | 12,00 12,35 12,35
ostatni naklady KEn 11,97 | 12,00 11,97
meéreni teploty ponornymi
clanky K&/méfeni | 39,00 | 8,00 39,00 8,50
néklady na pohon
cerpadia Ké&/min 0,12 6,00 0,29 6,81
naklady na bézné opravy K&/min 3,36 | 163,00 3,61| 189,67
ZPRACOVACI NAKLADY
IP 1277,00 1283,57

U modelové indukéni pece se vychazi z dat uvedenych v tabulce 7-5. Pro pec 2x10 t
s méni¢em 6000 kWA vychazi doba tavby 1 hodina (doba roztaveni a ohfevu na 1450 °C
45 min) a spotfeba elektrické energie 550 kWh/t. Tato spotieba je odvozena z hodnot
garantovanych vyrobcem korigovanych na podminky slévaren TZ. Piedpoklada se, Ze tavba
nebude rozlévana do vice panvi ale odlita do jedné panve po dokondeni.

Plamenna pec (30-ti tunova) spotfebovala na vyrobu litiny v obdobi biezen az prosinec
2004 pfi vyroveé GGG 40 palivo pfepodteno na energii 9,11 GJ/it a 152 Nm/t kysliku
za celkem 760 K¢&/t. Na 8 t plamenné peci &inily naklady na technologickou energii (plyn
a kyslik) pfi taveni z pevné vsazky 879 K&/t. Naklady na Zaruvzdorny material na 30 t peci
jsou kalkulovany nakladem ptes 1000 K&/t. Zpracovaci naklady na plamennych pecich jsou
vy$$i nez na indukénich pecich zejména v polozkach spotieba Zaruvzdorného matrialu
a mzdy. Néklady na technologickou energii jsou u plamenné pece niZsi ale energeticka
naronost je vyssi. Na plamennych pecich se spotfebovalo u sledovanych soubort 7,8 az
9,11 GJ/t, a indukéni 6t peci jen 2,1 GJ/t. Zpracovaci ndklady na plamennych pecich jsou
uvedeny v tabulce 7-6.
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Tab. 7-6: Zpracovaci niklady na plamennych pecich

Plamenna pec
8t 30t

Vyjadfeni cenové hladiny | tekutd | Pevna | Pevna
vsazka | vsazka | vsazka

Polozky zpracovacich nakladu

1 2 3 4 5 6
Samot-vyzdivka* K&/min 13,63 517,0] 1052,1] 14920
termosonay K&/méfeni 39 17,0 16,3 4.6
mzda osadky K&/min 2,17 82,0 167,5 61,2
spotreba koks. plynu K&/GJ 60 165,0 470,0 546,6
spotreba kysliku K&/m” 1,7 160,0 409,0 152,4
analyza kovu Ké/tavba 440 48,0 61,2 17,4
poplatky za rozvody plynd K&/min 0,44 17,0 34,0 12,4
vzduchovy ventilator (TkW) K&/min. 0,18 7.0 13,9 5,1
néklady na bézné opravy K&/min 9,46 359,0 739,2 267,0
Hmotnost tavby t 9,6 7,2 25,3
Doba tavby hod 6,1 9,3 11,9
?pTacovaci néklady celkem K 1372,0] 2954,2] 2558,8

*Spotfeba Samotu na vyzdivku u 30 t pece je vypoétena z celkovych nakladd na vyzdivku
a opravy vyzdivky na této peci v roce 2004 vztaZené na tunu vytavené litiny.

7.2.3 Analyza vvznamnosti jednotlivych polozek

V tabulce 7-7 jsou uvedeny ndkladové vyznamné poloZky pro technologii taveni litiny
v 8 t plamenné peci s podilem tekuté vsazky a z pevné vsazky. Kritérium vyznamnosti bylo
zvoleno 20 K¢/t. Celkem bylo vybrano 17 nakladové vyznamnych poloZek. U vyrobniho
zpisobu taveni s podilem tekuté vsazky byly slouGeny stejné polozky na indukéni peci
a plamenné pece do jedné polozky (vsizkové suroviny, mzdy, analyza kovu, termosondy).
Hodnoty byly sefazeny sestupné podle sloupce vyrobniho zptisobu s podilem tekuté vsazky

Nakladove nejvyssi polozky jsou vsazkové suroviny. Nejlevngjsi vsazkovou surovinou je
ocelovy odpad. Zvy3eni podilu ocelového odpadu je viak zavislé na analyze zmény
technologie (s vy3§im podilem ocelového odpadu) na vyslednou jakost odlitk.
Spotfeba levnéjsiho vratného materidlu je dana jeho vyskytem. ProtoZe viechen vratny
material se spotfebuje ve slévarné.

Spotieba elektrické energie je Umérna pouZitému tavicimu agregatu a nelze zde hledat
vyznamné rezervy.

Naklady na modifikaéni pfisadu jsou umémé pouzité technologii. S ohledem na vysi
nakladd na modifika&ni ptisadu Ize doporugit nakladové porovnani s ostatnimi technologiemi
modifikace.

Naklady na b&Zné opravy jsou vyssi nez je v jinych slévarnach b&zné. Neni viak znama
struktura této ndkladové polozky.

Spotfeba technologického paliva klesa jak bylo vySe uvedeno se zvysujicim se podilem
tekuté vsazky.
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Tab. 7-7: Nakladové vyznamné polozky na 8t plamenné peci

Vsazka
Nakladova polozka Tekuta Pevna
Kcit Keit
1 2 3

1 surové Zelezo 4278,0 0,0
2 vratny material 28910 38280
3 Jocelovy odpad 1149,0 868,0
4 spotreba el. energie 902,0 14,0
5 JVL 530 761,0 752,0
6 [samot-vyzdivka 517.0 1052,0
7 |néklady na béZné opravy 5220 898,0
8 |spotreba koks. plynu 165,0 470,0
9 |spotreba kysliku 160,0 409,0
10 |FeSi 45 91,0 139,0
11 |mzda osadky 82,0 168,0
12 |FeSi 75 69,0 69,0
13 |analyza kovu 72,0 61,0
14 |chladici voda 30,0 0,0
15 Jtermosonady 25,0 22,0

7.3 Zavér a doporuceni pro slévarnu
Z 3etfeni vyplyvaji nésledujici zavéry:

Pfi stejné vsazce klesaji ndklady na vyrobu tekuté litiny na 8 t peci se zvySujicim se
podilem tekuté vsazky.

Naklady na Zaruvzdorny materidl vyznamné ovliviiuji celkové naklady na vyrobu litiny
v plamenné peci a to aZ &astkou az 1,50 K& na kg vyrobenych odlitkdi (pii vyuZiti
tekutého kovu 80%).

Z provedené technicko-ekonomické analyzy, vychazejici z poskytnutych dat vyplyva
pfiznivd ndvratnost elektrické indukéni pece, kterd by nahradila taveni litiny
v plamennych pecich.
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Tab. 7-3: Porovnani nakladovych polozek vyroby litiny jakosti GGG-40

regatu 8 t
= Duplexni pochod
vyroby (IP+PP)
Vyjadfeni cenové Va;antglm Z;Xnnal Vyroba | Vyroba
hladiny kowuzIP | kovuziP | naPP | naEIP
Ke/jedn. Cena | K&/t K&/t K&/t K&/t
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7
1 | surové Zelezo Ke&/kg 8,5 |4278,0
2 | ocelovy odpad K&/kg 3,9 | 1149,0
3 | vratny materiél Kc/kg 6.8 | 869,0
4 |VSAZKA IP 6296,0
5 | spotreba el. energie K&/KWh 1,5 902,0 825,0
6 | mzda osadky K&/min 2,17 | 105,0 39,1
7 | chladici voda K&/min 0,61 30,0 30,0
8 |analyza kovu K&/analyza 120 240 12,0
9 | ndklady na vydusku K&/min 0,33 16,0 59
10 | néklady na ekologii Ken 12,35 12,0 12,0
11 | ostatni néklady K&t 11,97 ] 12,0
12 | méreni teploty ponornymi &lanky K&/méfeni 39 8,0 3,9
13 | néklady na pohon Cerpadla K&/min 0,12 6.0 0,7
14 | naklady na bézné opravy K&/min 3,36 | 163,0 83,0
15 [ZPRACOVACI NAKLADY IP 1278,0 1011,6
16 | NEUPLNE VLASTNi NAKLADY IP 7573,0
17 |tekuty kov z IP K&/kg 7,573 |1 4164,0 | 42510
18 | vratny material K&/kg 4,3 |2022,0| 2022,0 [ 957,0 898,6
19 | ocelovy odpad K&/kg 3,9 868,0 815,1
20 | vratny matrial GGG 40 K&/kg 4,8 2871,0 | 2696,5
21 |VSAZKA PP 6186,0 | 6273,0 | 4696,0 | 4410,2
22 | FeSi 45 K&/kg 16,6 91,0 91,0 139,0 91,0
23 | VL. 530 K&/kg 45,06 | 752,0 | 7520 | 752,0 7520
24 |FeSi75 K&rkg 249 69,0 69,0 69,0 69,0
25 [ Spony K&/kg 3,1 7,0 7,0 13,0 7,0
26 | PRISADY A MODIFIKATOR 919,0 [ 919,0 | 973,0 | 919,0
27 |VSAZKA A PRISADY (vé. MOD.) 7105,0| 7192,0| 5669,0 | 5329,2
28 | samot-vyzdivka K&/min 13,63 | 517,0 517,0 | 1052,0
29 | termosondy K&/meéfeni 39 17,0 17,0 22,0
30 | mzda osadky K&/min 2,17 82,0 82,0 168,0
31 | spotfeba koks. plynu Ke/GJ 60 165,0 [ 165,0 | 470,0
32 | spotfeba kysliku K&/m?® 1,7 | 160,0 | 160,0 | 409,0
33 | analyza kovu Ké/tavba 440 48,0 48,0 61,0
34 | poplatky za rozvody plynii K&/min 0,44 17,0 17,0 34,0
35 | vzduchovy ventilator (7kW) K&/min., 0,18 7,0 7.0 14,0
36 | naklady na bézné opravy K&/min 9,46 | 3590 | 359,0 | 730,0
37 |ZPRACOVACIi NAKLADY PP 1372,0 | 1372,0 | 2960,0
38 | NEUPLNE VLASTNi NAKLADY PP 8477,0 | 8564,0 | 8629,0 | 6340,8
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8. FERAMO METALLUM INTERNATIONAL s.r.o.

Strucny popis tavirny

Zaklad tvoii kampatiovité pracujici horko-vétrna kupolova pec. Litina je tavena
na bezvyzdivkové kuplovné v tiisménném provozu. Pfes sobotu a nedéli je kuplovna
utlumena ,,na koksu“. Délka kampané je 4 tydny. K dispozici je nevyhiivané sklopné pfedpeci
s kapacitou 5 t litiny. Kuplovna o priméru 1000 mm ma vykon 8t/hodinu, $pickoveé az 13 t.
Sachta pece je vyzdivana $amotovymi radialkami. Kuplovna spotfebuje elektrickou energii na
pohon dmychadla, na pohon &erpadel vodniho hospodafstvi, hlavniho cerpadla, chlazeni
kuplovny, odsavani a pohony sazecich zafizeni.

Struska ze sifonu pada do proudu vody a korytem je splavena do sedimenta¢ni nadrZe.
Odtud se vybira specialni lZici a vyvazi nékladnim vozem na haldu. Systém je okruhovy,
ma 3 velké sedimentaéni nadrze a chladici véz.

Druhovéni vsazky se provadi pomoci malého jetdbu (elektromagnet s tenzometrem).
Vsazka se navazuje do vysypky jetabu. Nasledné se vypusti do zavaZeciho okovu (SAC).
Koks, FeSi, antracit a vapenec se dopravuji vibraénimi Zlaby pfes vahu umisténou na
tenzometrickych senzorech a jsou pasovym dopravnikem transportovany do SAC. Naplnény
SAC je lany vyvezen do vrchni &asti pece. Tam narazi na litinovou zarazku, ktera SAC odjisti
a vsazka se vysype do pece. Maximalni vyska vsizky v peci je monitorovana pomoci
radia¢niho Co 60 senzoru. Rizeni celého druhovéni je fizeno pomoci pocitace, do kterého
metalurg zadava pozadovana vstupni data (kuptikladu recepturu).

Slévarna vyrabi LLG jakosti GG 15 az GG 30. Pro jednotlivé znacky je pfedepsan stupefi
syceni, ktery rozhoduje o jakosti, ktera se pravé vyrabi.

8.1 Moznosti nakladové redukce bez vynalozeni vyznamnych
investi¢nich nebo provoznich nakladu

V roce 2004 v ramci PROJEKTU V byly v prvnim pfibliZeni stanoveny NVN na vyrobu
litiny v uvedené kuplovné bez znalosti hmotnosti tekuté faze.

Cilem prace tedy je zpfesnit nakladovost vyrabéné litiny a hledat cesty k nakladové
redukci.

Slévarna FERAMO METALLUM INTERNATIONAL s.r.o. ma vsoucasné dobé
objektivné evidovanou spotfebu vazenych surovin do kupolovych peci (ziznamy v PC).
Tekuta faze kovu vSak neni vaZena. Tim je objektivni stanoveni mérnych NVN obtizné.

PonévadZ se nepodafilo vyfesit vazeni tekuté faze (alespoti prozatimné) bylo dohodnuto,
Ze dojde k analyze vynaloZzenych NVN pro vybérovy soubor 40 tavbo-dnd na zakladé dat,
ktera nyni slévarna eviduje. Tekutd faze bude stanovena pomoci modelového propoétu
pro n€kolik moZnych tavicich predvah (1025 kg/t, 1050 kg/t, 1075 kg/t a 1100 kg/t).

Nasledn€ dojde k provoznimu sledovéni, jehoZ cilem bude s pomoci prozatimniho vazeni
tekuté faze stanovit NVN pro pét tavbo-dni.

8.1.1 Hodnoceni vybérového souboru 40 tavbo-dni

Sledovany soubor 40 tavbo-dnd zahrnuje &ty¥i vyrabéné jakosti (GG 15 -20 tavbo-dnu,
GG-20 a GG-25 po sedmi tavbo-dnech, a jeden tavbo-den pro GG-30. U jednoho tavbo-dne
byla vyrabéna ptechodova litina).

| Svp}?mOCi znamych postupi (viz kap.4) byly stanoveny NVN véetné dil¢ich nakladovych
polozek.
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8.1.1.1  Neiplné vlastni niklady

Podrobné statistické ukazatele pro NVN ve &tyfech trovnich tavici pfedvahy jsou uvedeny
v ptiloze Feramo-1 — list 40 tavbo-dni, tab. 1.

Na obr.l, v pfiloze Feramo-1 je uveden histogram cetnosti NVN pro soubor 40
sledovanych tavbo-dnii (tavici predvaha 1025 kg/t). Na prvni pohled je zfejma velika
variabilita sledovaného souboru. Primérna hodnota je ve vysi 9 850 K¢&/t (tab.1, sl. 6, . 1),
hodnota medianu pfesahuje nevyznamné pramér — 9 922 K&/t (sl. 5., f. 1). VariaCni rozpéti
- (rozdil maximalni a minimalni hodnoty) je ve vysi 1 591 K&/t (16 % z priméru). Tato hodnota
je vysoka. Je tieba ptipomenout, Ze ve sledovaném vybérovém souboru jsou zahrnut)f veskeré
produkované jakosti GG 15 az GG 30. Velikost variatniho koeficientu dosahuje téméf
hodnoty 4 %. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje vrozmezi 9736 - 9963 K&/,
coz hodnotime jako pomérné velké rozmezi. Nicmén& pifi jistém zjednoduleni lze fici,
e rozloZeni histogramu &etnosti v tomto grafu do jisté miry pfipomind normalni rozdéleni.

Hodnoceni NVN z pohledu riizné tavici pfedvahy je uvedeno ve sloupci 6 (v pfiloze
Feramo-1, tab.l, f. 1-4). Kazdé navySeni ukazatele pfedvahy o 25 kg/t predstavuje
v podminkach slévarny Feramo zvy3eni nakladového zatizeni (NVN) v priméru o 242 Ke/t.
Z toho vyplyva, Ze velikost tavici ptedvahy (neboli vyuZiti kovu) mize byt prvotnim,
velice jednoduchym a rychlym ukazatelem hospodafeni slévarny. Pro podrobnéjsi hodnoceni
je v3ak nutné provést detailnj§i analyzu. V Zadném ptipadé neplati pravidlo, Ze stejna
troven tavici predvahy u dvou posuzovanych tavbo-dnii znamena také totozné nakladoveé
zatiZzeni jedné tuny tekuté faze.

a) Naklady na vsazku

Podrobné statistické ukazatele nakladd vsazky pro zvolené tavici pifedvahy jsou uvedeny
v ptiloze Feramo-1, tab. 2. Naklady na vsazku u hodnoceného souboru 40 tavbo-dnt tvofi
cca 81 % ze sledovanych neuplnych vlastnich nakladu.

Graficky :je dand problematika znidzornéna na obr.2, vpfiloze Feramo-I.
Vidime, Ze ve dvou ndkladové nejméné pfiznivych intervalech (7986 K&/t az 8384 K&/t) se
nachazi 52,5 % veskerych sledovanych tavbo-dnd. Jak bude dale uvedeno vyrabéna jakost
GG 15 byla pficinou téchto vysokych nékladi (vy3si podil surového Zeleza ve vsazce).
Ze vzpomenutého grafu vyplyva, Ze rozloZeni nakladd na vsazku je od 7588 K&/t ,,téméi
rovnomeérné, coz jisté neni dobré.

Primérné vySe ndkladi na vsizku u celkového poétu 40 tavbo-dnii je rovna 7930 K&/t.
Hodnota medidnu opét pfesahuje velikost primérné hodnoty (o 92 K&/t), maximalni hodnota
je ve vysi 8384 K&/t, minimalni hodnota je rovna 7192 K&/t. Opét lze fici, Ze tato hodnota je
vysoka. Interval spolehlivosti aritmetického priméru je vymezen dolni hranici 7824 K&/t
a horni hranici ve vysi 8037 K¢&/t.

Podivame-li se na hodnoceni z pohledu namodelovanych tavicich predvah zji§tujeme,
ze kazdé navySeni ukazatele pfedvahy o 25 kg/t zptsobi pro hodnoceny soubor néakladovy
narist NVN o cca 194 K&/t (viz ptiloha Feramo-1, tab. 2, sl. 6).

b) Naklady na kovové i nekovové prisady

Podrobné statistické ukazatele nakladti na ptisady pro zvolené tavici predvahy jsou
uvedeny v pfiloze Feramo-1, tab.3. Naklady na prisady tvofi 17,7 % z NVN.

Na obr. 3 je znazornén histogram &etnosti nakladt na pfisady. ,,Prava“ strana histogramu
vykazuje vy$3i variabilitu. Velice zajimavé je, Ze cca 72 % veSkerych sledovanych tavbo-dnt
se pohybuje vintervalu 1794 K&/t a niZ8ich. Priméma hodnota je 1745 Ke/t, hodnota
medidnu je o 34 K&/t niZ8i nez pramér. Variaéni rozpéti je rovno 679 K&/t (39 % z pramérné
hodnoty). Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi 1 703-1 788 K¢&/t. Za vysoky
povaZujeme také variatni koeficient (7,9 %). Zajimavé je srovnani histogram? &etnosti
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nakladt na vsazku a pkisady. U pfisad (obr. V) se jevi na rozdil od vsazky jista podobnost
s normalnim rozdélenim. Jevi se tedy, Ze rizné jakosti zafazené do vybérového souboru
vyznamné neovliviiuji tyto naklady.

Pii hodnoceni nakladd na pfisady je tfeba zddraznit, Ze cca 81 % z primémé hodnoty na
prisady tvoii koks (1409 K&/t). Variagni rozpéti spotfeby koksu se pohybuje od 1188 d‘o 185§
K&/t (667 K&/t). Tato hodnota se prakticky bliZi variaénimu rozpéti za cely soubor. To je dosq
vyznamné zji§téni. M4 tedy vyznam feSeni zamétené jak na standardiza.ci spotieby ko’ksu tak i
na jeho &asteénou nahradu levngj$im materidlem vdaném pfipad¢ antracitem nebo uhll,m. B

Spotfeba  vapence se pohybuje v konstantni  prakticky nesznamng Vs
9 K&/t. Pramérma hodnota spotieby ostatnich ptisad je ve vysi 336 K¢/t, pfi¢emZ minimalni
hodnota je 244 a maximum 558 K¢/t ’

Z pohledu tavici ptedvdhy znamena kazdé zvySeni o 25 kg/t vramci hodnoceného
souboru narst ve vysi cca 43 K&/t (viz pfiloha Feramo-1, tab. 3, sl. 6).

¢) Niklady na vsizku a kovové i nekovové prisady

Podrobné statistické ukazatele pro naklady na vsazku, kovové i nekovové pfisady u viech
tavicich predvah jsou uvedeny v pfiloze Feramo-1., tab. 4. Naklady na vsazku a pfisady tvofi
v praiméru cca 98 % z netiplnych vlastnich nékladi hodnoceného vybé&rového souboru 40
tavbo-dni.

Grafické znazornéni je uvedeno na obr.4, v pfiloze Feramo-1. Primérnd hodnota je
9676 K¢&/t, variaéni rozpéti se pohybuje v rozmezi 1 516 K¢&/t. Interval spolehlivosti priméru
je vymezen dolni hranici ve vy$i 9569 K¢/t a horni  hranici 9782 K/t
Tvar histogramu ¢etnosti nakladii na vsazku a piisady v prvnim pfiblizeni naznacuji mozZné
normalni rozdé€leni s nizsi Sikmosti ,,levé strany®. Dalo by se fici, Ze se opét jedna o uceleny
soubor. Uvedené poznani je podnétné pro dalsi Setfeni.

b) Zpracovaci naklady

Vuvodu je nezbytné pfipomenout, Ze zpracovaci naklady obvykle obsahuji naklady
na palivo a energie. U kupolovych peci naklady na palivo (koks eventuelné antracit) je uveden
(moZna ne zcela metodicky ,,Cisté*) v nakladech na vsazku a ptisady.

Podrobné statistické ukazatele pro jednotlivé tavici pfedvahy u zpracovacich nakladi jsou
uvedeny v pfiloze Feramo-1, tab.5. Zpracovaci néklady tvofi v daném piipadé pouhé 2 %
ZzNVN.

Na obr.5, vptiloze Feramo-1 jsou graficky znazornény zpracovaci néaklady.
Vidime, Ze v nakladové nejvice pfiznivém intervalu (114 - 165 K&/t) se nachazi 57,5 %
veskerych hodnocenych tavbo-dnii. Primémé hodnota je 174 K&/t, variaéni rozpéti se
pohybuje v rozmezi 306 K¢&/t. Tato hodnota je velmi vysokd, coz doklada také velikost
variatniho koeficientu (36,7 %). Pfi hodnoceni z tohoto pohledu nesmime opomenout dveé
odlehlé hodnoty ve vysi 396 a 420 K¢&/t. Kdybychom tyto hodnoty ze souboru vytadili,
dostali bychom variaéni koeficient ve vysi 21,7 %. Variaéni rozpéti vyjadreno v procentech
k primérné hodnoté celkového souboru 40 tavbo-dnii je 176 % (v pkipadé vyiazeni dvou
odlehlych hodnot 79 % z primé&rné hodnoty pro zbyvajicich 38 tavbo-dnd — 161,5 K¢&n).
Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi (154 - 194 K¢/t). Rozmezi hodnotime

jako velké. ’

Opticky histogram &etnosti zpracovacich naklad nejde v zadném piipadé srovnavat
s normalnim rozdélenim. Graf naznaduje, Ze v oblasti 165 K&/t aZ 216 K&/t je jista ,limita“,
kde by se mély zpracovaci naklady pohybovat.

Jak bylo jiZ uvedeno zpracovaci néaklady tvoii pouze cca 2 % zcelkovych NVN.
MozZnou pfi¢inou tohoto nizkého podilu z celkovych NVN je tzv. kontinuélni chod kupolové
pece. To znamena, v porovnani s ,,b&Znou kuplovnou® Je produkce tekuté faze vyssi,
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tudiz podil zpracovacich nakladd klesa. Jiné kuplovny ,béZné" nepracuji ani 24 h (napf.
kuplovna ve vsetinské slévarné nebo v Novém Ransku.

Kdybychom pouzili velikost zpracovacich ndkladi ze vsetinské slévarny z PROJEKU V
u dvou hodnocenych tavbo-dnii, kde byla obdobna tavici ptedvéha a vztéhli je ke zjisténym
NVN dostali bychom se na cca 7 %. Tuto skute€nost povaZujeme za velice podnétnou
a doporu¢ujeme provést podrobné srovnani s dal$imi kupolovymi pecemi v nasich slévarnach.

Z pohledu hodnoceni riiznych hladin tavicich pfedvah je patrné, Ze nartst tohoto ukazatele
0 25 kg/t se podili na nartstu zpracovacich naklad o 4 K¢/t (viz priloha Feramo-1, tab. 5,

sl. 6).

Dale jsme se zaméfili na posouzeni naturdlnich ukazateld, které NVN vyznamné
ovliviuji.

e) Doba taveni (v ramci tavbo-dne)

Doba taveni byla stanovena ode&tenim z ¢asového fondu tavbo-dne (24 h) a poskytnutych

zaznami o itlumu chodu kupolové pece.
Podrobné statistické ukazatele doby taveni pro vSechny S$etfené tavici predvahy jsou

uvedeny v pfiloze Feramo-1, tab.6.

Graficky je doba taveni zndzornéna na obr.6, v piiloze Feramo-1. Primérna hodnota je
ve vysi 894 min (62 % z celkové doby tavbo-dne). V prvnim pohledu na histogramy ¢etnosti
se do jisté miry jevi oblast dvou vrcholli od 819 min do 985 min.

Varia¢ni rozpéti, jeZ je dano rozdilem maximalni (1145 min) a minimalni (570) hodnoty
je rovno 575 min (64 % zs celkovou ,teoretickou* délku tavbo-dne), hodnota variacniho
koeficientu je zna¢né vysoka -16,4 %. Interval spolehlivosti priiméru se pohybuje v intervalu
od 848 do 939 min.

Déle byla hodnocena doba ,,pfiSkrceni kupolové pece® — tedy ,,reciproka“ hodnota doby
taveni.

Pfiiny téchto ,,prostojd“, tedy sniZeni intenzity vykonu pece by mély byt pfedmétem
podrobnéjsiho rozboru z pohledu pracovnikii slévarny. Je pozoruhodné, Ze minimalni hodnota
Je na hranici 20 % z disponibilniho ¢asu a naopak maximalni dosahuje 60 %. Ptigina téchto
rozdilt by méla byt samostatné posouzena.

8.1.1.2 Dil¢i shrnuti vybérového souboru 40 tavbo-dnii

Zpracovani vybérového souboru NVN 40 tavbo-dni (viz ptiloha Feramo-1) bylo do jisté
miry omezené vyfazenim velice dileZitého vlivu skuteéné predvahy.

[ za této podminky jsme zjistili, Ze u kupolové pece v podminkach slévarny FERAMO
METALLUM INTERNATIONAL s.r.o. existuje Jisty potencidlni nakladovy prostor,
kte?’f miZe byt ¢asteéné vyuZit k ndkladové redukci. Tuto skuteénost doklada vySe uvedena
analyza.

Nasledné se zaméfime na hodnoceni 20 tavbo-dni, kdy se vyrabéla pouze jakost GG 15.
8.1.2 Hodnoceni diléiho vybérového souboru 20 tavbo-dni jakosti GG 15
8.1.2.1 Netiplné vlastni niklady - jakost GG 15

Podrobné statistické ukazatele NVN pro jednotlivé tavici pfedvéhy jsou uvedeny v ptiloze
Feramo-1, list 20 tavbo-dnti GG-15, tab.8. Graficky je histogram &etnosti NVN znazornén
na obr. 8 (totozna priloha).

Tvar Cetnosti NVN je do jisté miry odlidny od histogramu &etnosti pro 40 analyzovanych
tavvlzcr)-dnfl (viz obr. 1, list 40 tavbo-dni1). Praimérna hodnota NVN Je 10 108 K&/t (o0 258 Ké&/t
vyssi neZ u souboru 40 tavbo-dni). Hodnota medianu je prakticky shodnd s primérnou
hodnotou (10 118 Kg/t). Variaéni rozpéti je 960 K&/t (9,5 % z pramérné hodnoty)
Porovname-li vysi varia¢niho rozpéti (960 K¢/ s hodnotou u 4(5
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tavbo-dnti (1591 K&/t), zjistujeme, ze u GG-15 je vyznamné nizsi (cca 60 %). Tato skutecnost
by méla byt logickd, nebot nyni hodnotime vybérovy soubor pouze jedné jakosti.
Variaéni koeficient (2,4 %) je rovnéZz niz§i nez pro celkovy soubor (3,7 %).
Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi od 10 003 do 10 213 K¢&/t, coz vykazuje
malé rozpéti.

Ve sl. 6 tab. 8, v ptiloze Feramo-1 zjistujeme,ze kazdé navySeni ukazatele pfedvahy
0 25 kg/t znamena narist NVN o 248 K&/t (u souboru 40 tavbo-dnt 241 K¢&/t).

a) Naklady na vsazku - jakost GG 15 (pFiloha Feramo-1, tab.9,0br.9)

Néklady na vsazku v tomto ptipadé tvoii cca 81 % zcelkovych netplnych vlastnich
nakladu.

Na prvni pohled je velice zajimavé, Ze v nejméné pfiznivém intervalu (8159-8384 Kc/t) se
nachazi 65% sledovanych tavbo-dnii. Tento fakt povaZujeme za velice podnétny. Jestlize se
jedna o soubor jedné jakosti, mélo by byt naznateno normalni rozdéleni. Primérna hodnota je
8161 K&/t, coz je 0 231 K&/t vy3si nez u celkového souboru 40 tavbo-dni. Tato vy3Si hodnota
se jevi logickou, protoze u jakosti GG 15 se prosazuje vice surového zeleza.
Velikost variaéniho rozpéti (897 K¢&/t) piedstavuje 11 % z praimémé hodnoty. Varia¢ni rozpéti
je u souboru GG 15 o cca 200 K&/t nizsi oproti celkovému souboru 40 tavbo-dnu.
Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi od 8064 K&/t do 8258 K¢&/t. Rozmezi je
pomérné malé.

Porovnanim histogramt Cetnosti pro 40 tavbo-dnii (viz pfiloha Feramo-1, obr. 2)
s histogramem pro jakost GG 15 (obr. 9) miiZeme dokazat, Ze naklady na vsazku pro jakost
GG 15 (65 %) v nejméné priznivém intervalu jsou naprosto totozné s tavbo-dny, které jsou
v nejméné pfiznivém intervalu u hodnoceného souboru 40 tavbo-dni.

Kazdy narist predvahy o 25 kg/t se projevi v nakladech zvySenim o 193 K¢t
Tento vysledek je prakticky totozny pro soubor 40 tavbo-dnd.

b) Naklady na kovové a nekovové prisady - jakost GG 15 (prFiloha Feramo-1,
tab.10,0br.10)

Naklady na pfisady tvofi cca 17 % zNVN. Porovnanim histogramt &etnosti nakladi
na pfisady u tohoto souboru 20 tavbo-dnii s celkovym souborem 40 tavbo-dnu lze pozorovat
Jistou tvarovou podobnost. Do hodnoty 1794 K&/t se u tohoto souboru vyskytuje 80 %
sledovanych tavbo-dni, pro soubor 40 tavbo-dni se do stejného intervalu vyskytovalo
cca 73 % tavbo-dnil. Pfi¢ina 4 tavbo-dni, které jsou napravo od hodnoty 1794 K&/t je
zplisobena zvySenym podilem koksu. U tfi tavbo-dn@, je tato skuteénost zpisobena
z technologicky nutného diivodu spotfeby zakladového koksu po vikendu. U zbyvajiciho
tavbo-dne se o tento pfipad nejednalo.

Je velice zajimavé, Ze v tomto souboru jsou jest& dalsi &tyfi pondé&lni tavbo-dny, u kterych
se spotfeba koksu mé zvySovat z ditvodu technologicky nutnych. Ale jejich spotieba koksu
Cinila cca 1410 K&/t oproti priméru (1752 K&/t) vyse uvedenych ti tavbo-dni. To je podnét
pro detailng&jsi posouzeni.

Primérmd hodnota vsech ptisad je rovna 1 746 K&/t, median je o 55 K&/t niZ$i nez pramér.
Variaéni rozpéti (679 K&/t) je totozné s hodnotu pro 40 tavbo-dni. Hodnota varianiho
koeficientu je 0 2,2 % vy33i neZ u 40 tavbo-dni. To je do jisté miry neocekavané.

Interval spolehlivosti priiméru se pohybuje od 1 676 do 1 816 K&/t (cca dvajnasobna
hodnota oproti 40 tavbo-dniim). Také do jisté miry neotekavané zjiSténi. Jedna z mozZnych
pfiCin lze pravdépodobné také nalézt ve srovnatelné vysi variadniho rozpéti. Ta jsou si rovna
(679 K&/t) — totozna hodnota pro odlisny poéet tavbo-dn.

Kazdé zvysSeni ptedvahy o 25 kg/t znamena prirtistek nakladd na pfisady o cca 43 K¢/t.
To je ptiblizn¢ obdobné s vyb&rovym souborem 40 tavbo-dni.
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¢) Niklady na vsazku a kovové i nekovové prisady - jakost GG 15 (priloha Feramo-1,
tab11, obr.11)
Porovname-li tento histogram (obr.11) s histogramem &etnosti nakladd na vsézku
a prfisady 40 tavbo-dnii (obr.4) konstatujeme, Ze ujakosti GG 15 je vyrazny top
v oblasti 9 875-10159 K¢&/t. Primérna hodnota je 9 907 K&/t (o 231 K&/t vyssi nez u 40
sledovanych tavbo-dnii). Variaéni rozpéti dosahuje velikosti 1 135 K¢/t (o 381 K&/t nizsi nez
~ u 40 tavbo-dnit). Hodnota variatniho koeficientu v porovnani se souborem 40 tavbo-dni je
o 1,1 % niz8i. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi od 9 801 do 10 013 K¢&/t.
Jeho rozsah je ptiblizné stejny se stejnou hodnotou u vyb&rového souboru 40 tavbo-dnu.

d) Zpracovaci niklady - jakost GG 15 (pFiloha Feramo-1,tab.12,0br.12)

Stejné jako u souboru 40 tavbo-dnii tvoti zpracovaci néklady cca 2 % z NVN.

Pouhym ,,optickym* porovnanim tvaru histogramu s histogramem Cetnosti zpracovacich
nakladi pro soubor 40 tavbo-dni (obr.5) miZeme zjistit urCitou podobnost. Primé&ra hodnota
je rovna 201 K&/t (o 27 K&/t vy3si nez u 40 tavbo-dnl, coZz je vice nez 13 %o).
Hodnota medianu je o 21 K¢&/t niz§i neZ primér. Variaéni rozpéti dosahuje vySe 287 K¢/t
(142,7 % z praméru). Je zde tfeba uvést, Ze dle Grubbsuva testu odlehlych hodnot se v tomto
souboru vyskytuje pouze jedna odlehld hodnota (420 K¢&/t).

Varia¢ni koeficient dosahuje vysoké hodnoty 36,7 % (srovnatelnd hodnota se souborem
40 tavbo-dni). Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi od 169 K&/t do 234 K¢,

coZ je velmi vysoké.
¢) Doba taveni jakost GG 15 (pFiloha Feramo-1, tab.13,0br.13)

Z obr.13 vyplyva stejné jako u souboru 40 tavbo-dnd (viz obr.VIII) vysoka variabilita
doby taveni. Primérna hodnota je ve vy$i 874 min (srovnatelnd hodnota se souborem
40 tavbo-dnii — 894 min), varia¢ni rozpéti ¢ini 565 min, coZ je 64,6 % z primérné hodnoty.
Hodnota varianiho rozpéti je také srovnatelna se souborem 40 tavbo-dni. Porovnanim
variatniho koeficientu dospé&jeme k zavéru, Ze u souboru GG 15 je jeho hodnota o cca 4 %
vyssi neZ u 40 tavbo-dni. To je opét podnét pro dalsi posouzeni. Interval spolehlivosti
pruméru se pohybuje od 795 do 952 min.

8.1.2.2 Diléi shrnuti k souboru 20 tavbo-dniim — jakest GG 15

Posouzenim vybérového souboru 20 tavbo-dnil pro jakost GG 15 byly naznaeny cesty
mozné nakladové redukce.

Vyznamné odlidnosti mezi ob&éma vybérovymi soubory tavbo-dni (veskeré jakosti
a jakost GG-15) byly zaznamenany ve skladb& nakladii na vsazku (vy$si prisada sur. Zeleza)
a nakladi na pfisady. Velikost primémé doby prostoje - cca 39 % z celkového &asového
fondu je také velice podnétnym faktorem k Jejimu sniZeni efektivnéj$i koordinaci mezi
tavirnou a vyrobnimi linkami.

K problematice nakladii na vsazku jsme sestrojili zavislost (obr. 8-1) spotieby surového
Zeleza na celkovych nakladech na vsazku a pfisady (kovové a nekovové). Koeficient korelace
dosahuj.ici témef hodnoty 0,8 naznaluje velice vyznamnou zavislost. To znamena, 7Ze se
potvrzuje znama skute¢nost snaZit se o jeho sniZeni.
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Obr. 8-1: Zavislost nakladu na spotfebu
surového zeleza na nakladech na vsazku
a prisady (GG 15)
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Vyse uvedené tvrzeni je podloZeno obr. 8-2. ,,Tvarovou* podobnost obr. 8-2 v porovnani
s obr. 9 (ptiloha Feramo-1) je naprosto ziejmd. To znamend, Ze naklady na vsazku, které pro
hodnoceny soubor predstavuji 80,7 % z celkovych NVN jsou zisadné ovlivnény prisadou
surového Zeleza. Zavislost spotfeby surového Zeleza, které u tohoto souboru tvofi 55,8 % ze
vsazky (45 % zNVN) na ndkladech na vsazku s koeficientem korelace ve vysi 0,996
pfedstavuje téméf matematickou zavislost (viz obr. 8-3).

Obr. 8-3: Zavislost nakladd na spotiebu
surového zeleza na nakladech na vsazku
(GG 15)
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V tabulce 8-1 jsou uvedeny primérné hodnoty vybranych nakladovych polozek
vybérového souboru 40 tavbo-dnii rozdélenych dle vyrabénych jakosti.

Z uvedené tabulky zjidt'ujeme, Ze NVN se vzristajici jakosti klesaji.
Hlavni pfiGinu takto vysokého rozdilu mezi jednotlivymi jakostmi lze najit v prusadé
surového Zeleza. V . 14 tab. 8-1 jsou uvedeny primérné hmotnostni podily surového Zeleza
z celkové hmotnosti vsazky. Kuptikladu pro jakost GG 15 bylo vsazeno o 18 % vice surového

Zeleza oproti jakosti GG 30 (tab. 8-1, f.15). .
Litinovy zlom byl u jakosti GG 15 a GG 20 pouzit pouze u jednoho tavbo-dne.

~ U zbyvajicich jakosti tato surovina nebyla pouzita. o
Je tfeba pfipomenout, Ze pro jakost GG 25 a GG 30 jsou v pfisadach spotiebovavany

kuli¢ky cinu, které si slévarna pfipravuje pro vlastni potfebu sama (jejich spotfeba nebyla
zahrnuta do uvedeného hodnoceni). Kdybychom tuto poloZzku do naseho hodnoceni zahrnuli,
doslo by k zvyseni NVN o cca 30 K&/t. To znamend, Ze spotieba cinu neni v Zddném pfipadé
hlavni poloZkou, ktera by se podilela na nakladovém zatiZeni.

Tab. 8-1: Hodnoceni diléich soubori jednotlivych jakosti

ety Jakosti
GG 15|GG 20/GG 25|GG 30

i /sl. 1 2 3 4 5 6

1 [surové Zelezo K&/t | 4555|4132 | 3145 | 2603
2 |ocelovy Srot K&t | 1011 | 1306 | 2020 | 2440
3 |vratny material K&/t | 2578 | 2552 | 2466 | 2373
4 |litinovy zlom K¢/t 17 21 0 0

5  [Néklady na vsazku K¢/t | 8161 | 8011 | 7630 | 7416
6 |FeSi K&t | 267 | 275 | 322 | 381
7 |[FeMn K¢t 1 2 61 95
8 |[FeP K&t 20 3 2 1

9  |koks Ke/t | 1449 | 1418 | 1357 | 1338
10 |vapenec K¢érnt 9 9 9 9
11 |Néklady na ptisady Ket | 1746 | 1706 | 1751 | 1824
12 |Zpracovaci naklady K&t | 201 | 164 | 130 | 150
13 |[NVN K&/t [10108] 9881 [ 9511 | 9391
14  |[Hmotnostni podil sur. Zeleza z hmotnosti vsazky| % 42,4 | 38,5 (294 | 24,4

Hodnotime-li poloZky pfisad, zastavime se jest¥ u velice dulezité komponenty
pro kupolové pece — koksu. Pro hodnoceny vybérovy soubor 40 tavbo-dnid predstavovaly
v priméru néklady na koks 1408 K&/t (cca 81 % z praméru nakladi celkovych ptisad —
1745 K&, viz vyde). U GG 15 byla primérna spotfeba koksu ve wvysi 1449 Kgi,
coZ pfedstavuje 83 % z primérnych nakladd na pfisady. To doklada opravnénou snahu
po jeho sniZovani a ndhradu antracitem.

V oblasti zpracovacich nakladé (u hodnoceného souboru pfedstavuji cca 2% z celkovych
NVN) na jednotlivé tavbo-dny existuje rovnéz potencidlni nakladovy prostor,
ktery lze redukovat. Zasadnim predpokladem je pokusit se o co nejvétsi sladéni taviciho
agregatu a licich linek. Prostoje taviciho agregatu (kupolové pece) v ramci sledovanych 20
tavbo-dnii ¢inily 39,3 % z celkové doby pracovniho fondu. V porovnani s pracovnim fondem
u 40 tavbo-dn, které Cinily 38 %, Je tento rozdil velmi maly.

- Je tieba jeSté¢ ptipomenoutZe zvy3eni ptedvihy o 1 kg/t znamena zvySeni NVN
‘0 necelych 10 Ké/t (9,92 K&h).
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Vzhledem k tomu, Ze jsme méli zajem zjistit velikost tavici predvahy v provoznich
podminkach této slévarny se fesitelsky kolektiv rozhodl provést provozni sledovani s vazenim

vyrobené tekuté faze.

8.1.3 Provozni sledovani

Provozni sledovéani prob&hlo v tydnu od 30.5. do 3.6. 2005 a bylo zajiSténo pracovnik)f
slévarny. Vazeni tekuté faze se zaji§tovalo tak, Ze do prostoru indukéniho predpeci
u kuplovny byla provizorn& instalovana zavésna vaha. ’

Vychazeli jsme ze skutegnosti, Ze zdznamy o spotiebé jednotlivycb komponent vsazkyi
ptisad, plynnych a nésledn& energetickych médii bude mozZné stanovit na zéakladé prvotni
evidence z tavirny stejné jako u vy$e hodnocenych soubort. ’

U zji§fovani hmotnosti tekuté faze bylo ukolem obsluhy vzdy zvazit prazdnou panev,
nasledné panev plnou a rozdil hmotnosti zaznamenat jako vysledny odbér tekuté faze.

8.1.3.1 Rozbor ziskanych vysledkii sledovinim

Stejné jako u jinych hodnoceni jsme nejprve provedli posouzeni spravnosti zdznamui
pomoci ukazatele tavici pfedvahy, ktery je dan podilem kovonosné vsazky a tekuté faze.

Hodnoceni je zpracovano v tabulce 8-2.
Tab. 8-2: Ukazatele tavici pfedvahy (5 tavbo-dnii)

Tavbo-den Jednotky [Tavici pfedvaha
r. /sl 1 2 3
1 1 kg/t 1138
2 2 kg/t 1044
3 3 kg/t 1039
4 4 kg/t 1000
5 5 kg/t 815

Z tabulky je zfejmy klesajici podil predvahy. U prvniho tavbo-dne byla vySe tavici
pfedvahy 1138 kg/t a naopak u posledniho jen ve vysi 815 kg/t.

Hodnoty ve 4. a 5. fadku jsou zcela nelogické, proto jsme se rozhodli je pro dalsi
hodnoceni vytadit. Zpétné dohledat chybu nebylo prakticky mozné. Objektivni p¥i¢ina nebyla
nalezena.

U prvniho tavbo-dne, kde je pfedvaha 1138 kg/t (vy3si o cca 100 kg/t oproti 2 a 3 tavbo-
dnu) jsme se rovnéz pokusili nalézt pfi¢inu vy3si hodnoty.

Divodem snad miZe byt taveni vprvnim dni po vikendu (prazdna kuplovna).
JelikoZ jsme brali délku tavbo-dne od 6:00 do 6:00 nasledujiciho dne miiZe dojit k jistému
rozdilu mezi spotfebou surovin a tekutou fazi. Jestlize byla nasazena plnd pec v Case 5:59
rano, tak je vsazka zahrnuta do prvniho tavbo-dne a tekuta faze vytavena z této plné pece je
zafazena uz do nasledujiciho tavbo-dne. Plna pec obsahuje cca 10 t vsazky. Timto propoétem
do jisté miry snizime hmotnost ptedvahy prvniho dne.

Nalezenim této objektivni pfi¢iny je mozné ze zcela opatného pohledu argumentovat
nizkou hodnotu ukazatele pfedvahy u posledniho tavbo-dne. U &étvrtého tavbo-dne se viak
tento diivod nemohl projevit. Kdybychom provedli tyto propoCty (plna pec cca 10 t)
pro prvni, respektive posledni tavbo-den dostali bychom se na velikosti ukazatele predvahy
na cca 1005 kg/t. VySe této ptedvahy je prakticky vylou&ena.

Kdybychom vzali ve$keré zaznamy za cely tyden, dostali bychom ptedvahu ve vysi
1008 kg/t coz je prakticky u agregatu kupolové pece nemozné.

Posuzovali-li jsme tedy pouze prvni tfi tavbo-dny.
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8.1.3.2 Ziskané vysledky pFi provoznim sledovani

Hodnoceni z nakladového pohledu je uvedeno v pfiloze Feramo-2. Oproti cenové hladine
jednotlivych poloZek kalkulaéniho vzorce uvedeného pro soubor 40 tavbo-dnii doslo
k aktualizaci cen. Navic se zde objevuje zmifiovana spotfeba Sn. Ve skladbé nekovovych
ptisad je prosazovan antracit. Slévarna zacala oproti po€atku roku 2005 zafazovat antracit

do vsazky namisto koksu.
a) Hodnoceni neaplnych vlastnich ndkladi (viz pFiloha Feramo-2)

Netiplné vlastni ndklady dosahuji u prvniho tavbo-dne velikosti 9811 K¢&/t (vysvétlenim
miZe byt vysokd hodnota pfedvahy). Druhy tavbo-den byly naklady ve vysi 8458 K¢/t
a kone&n& u posledniho dne dosahuji NVN velikosti 8813 K&/t (u téchto dvou tavbo-dni jsou
tavici ptedvahy v podobné vysi). Pi¢inu tohoto rozdilu (355 K¢&/t) lze jednoznaéné hledat
ve skladb& vsazky (viz ptiloha Feramo-2). Konkrétné tedy u surového Zeleza. U druhého
tavbo-dne tvoii naklady na surové Zelezo 23 % z nékladi na vsazku celkem. KdeZto u tfetiho
tavbo-dne je tento podil témé&f 34 %. Tento divod je zfejmy, protoZe u tfetiho tavbo-dne byla
vyrabéna jakost GG 15, naopak u druhého se jednalo o jakost GG 25. Velice pozoruhodné je,
7e prisada surového Zeleza je niz§i nez pruméry uvadéné v tabulce 8-1. Tato skute¢nost
upozoriuje na odliné zpisoby vedeni taveni v rdmci stejnych jakosti.

Za velice dobry krok z pohledu ndkladového zatiZzeni 1ze hodnotit zafazeni podilu antracitu
misto koksu. U druhého dne tvofi spotieba antracitu 20,5 %, u tietiho tavbo-dne 23 %
z celkové prisady nekovovych pfisad. Kdyby byl nasazen namisto antracitu koks doslo by ke
zvyS$eni naklada o 110 K¢&/t, respektive 123 K&/t u tretiho tavbo-dne. Hodnotit prvni tavbo-den
Je z tohoto pohledu velice obtizné, protoZe je na pocatku tydne vzdy davkovan zakladovy
koks. Toto tvrzeni je podloZeno vysi ndkladii na nekovové piisady, které jsou u prvniho
tavbo-dne o cca 390 K&/t vyssi oproti zbyvajicim dvéma tavbo-dniim.

b) Prostoje u kupolové pece

Za zajimavé lze povaZovat velikost prostoji kupolové pece (,,pfiskrceni®). U prvniho
tavbo-dne to bylo 320 min (22,2 % zdisponibilniho &asu), druhy tavbo-den uZ prostoje
dosahly 675 min (46,9 %) a koneén¢ posledni tavbo-den 770 min (53,5 %). Nejnizsi hodnota
u prvniho tavbo-dne je zpiisobena ,,prazdnymi* ptedpecimi U zbyvajicich dvou tavbo-dni
povazujeme velikosti prostojii jako vysoké. Cca 1,3 % z celkovych prostojii je zapficinéna
poruchou kuplovny (sledovdno v podminkich slévarny detailn& po dobu dvou let).
Hlavni pfi¢inou t&chto prostojii je tedy nedostatedni odbé&rova kapacita vyrobnich linek

a poruchy u vsazeni do kupolové pece.
8.1.3.3 Zavér k provoznimu sledovani

Provozni sledovanim bylo prvnim tohoto druhu v dané slévarng. Ziskaly se pfi ném velice
cenné podnéty pro ziskani objektivnich informaci o ekonomické naroc¢nosti vyroby tekuté
faze na kupolové peci.

Ziskané konkrétni vysledy jak z oblasti dosazené vySe pfedvahy tak i nakladovosti budou
vyuZity jak pfimo ve slévarné tak i pti dal$im provoznim sledovani planovaném na rok 2006.
Lze fici, Ze dal3i zjist€né informace (spotfeba surového Zeleza, koksu, prostoje apod.) jsou
v souladu s dfivéjsim hodnocenim vybérového souboru 40 tavbo-dnt.
Sledovéni také potvrdilo, Ze slévarna neprodlené zavadi do provozu pozitivni prvky
§niiuj1’ci ndkladovou néro¢nost at’ je to nahrada koksu nebo sniZovani spotfeby surového
Zeleza.
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8.2 Komplexni pohled na problematiku nakladovosti ve slévarné

8.2.1 Naklady na vsazku, prisady, palivo a kyslik

Spotieby surovin, paliv a kysliku zji§téné b&hem uvedeného sledovéni jsou porovnany
s pruméry spotieb za rok 2004 a 2005 v tabulce 8-3.

Ve druhém sloupci jsou uvedeny sledované polozky. Vsazkové suroviny, kovové
a nekovové piisady byly vaZeny za dohledu. Spotfeba kysliku byla ode¢itana z pritokomeéru.

Pouzité ceny ve sloupci 4 byly aktudlni vroce 2005. Cena vratného materidlu byla
piepodtena podle metodiky uvedené v kapitole 4.

V 5. sloupci je soudet naméfenych spotfeb po dobu sledovéni. V 6. sloupci je vypoctena
pramérna spotieba jednotlivych poloZek po dobu sledovani a tyto spotfeby jsou v 7. sloupci

prepocteny na ndklady pomoci cen v 4. sloupci.
Ve sloupcich 8 a 10 je uvedena pramérna spotfeba sledovanych poloZek v letech

2004 a 2005, ktera je ve sloupcich 9 a 11. pfepoctena na naklady.

Spotieby ve sloupcich 8. a 10 jsou prepoéteny tak, aby propal za uvedené roky byl stejny
jako u sledovanych taveb.

U sledovanych taveb byla zji§téna vyznamné niZ$i spotieba slévarenského Zeleza a vyssi
spotfeba ocelového odpadu. SloZeni vsazky se projevilo na vy$si spotfeb¢ FeSi. Mezi roky
2004 a 2005 byl rozdil v nakladech na vsazku a kovové piisady 73 K&/t ve prospéch roku
2005. Tento rozdil byl zejména ve spotiebé ferosilicia (64 k&/t) a je mozné jej vysvétlit
vyrabénym sortimentem. Mezi prumérnou hodnotou nakladi na vsazku a kovové ptisady
v roce 2005 a hodnotou naméfenou u sledovanych taveb byl rozdil 1118 K¢/t

Tab. 8-3: Spotfeby vsazky, pfisad a paliv s kyslikem béhem tydenniho sledovani a v iétech 2004 2005

Néakladové polozky Sledovana spotfeba 2004 2005
Jedn.| Ceny | tavboden | Primér Pramér Pramér
i.sl. celkem Jed/t Ke/t jedit K& jed/t K&t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1]Slévarenské Zelezo Si = 2,5 Ykg 9,40f 91593,0] 289,7] 2722,7] 402,6| 3784,2] 358,1] 3365,7
2]Ocelovy $rot kg 6,00] 103145,0] 326,2] 1957.1 218,7) 1312,3] 232,9} 1397,3
3|Vratny material kg 8,66] 137479,0] 434,8] 2608,6] 400,9| 3471,7| 448,7| 38855
4|Litinovy odpad 4,20 27,8 116,9 10,8 45,4
5|Vsazka celkem kg 332217,0] 1050,6] 7288,5] 1050,0] 8685,0f 1050,4] 86940
B6jFeSi 45 % kg 23,52 5346,0 16,9 397.6 94 2211 93] 1572
7|FeMn 45 % kg 25,28 471,0 1,5 37,7 0,7 16,4 4,0 6,0
8|Sn kg 277,00 21,0 0,1 18,4 0,0 0,0 3,0
9|FeP 23,68 0.4 10,5 0,3 0,0
10|Kovové prisady kg 5838,0 18,5 453,7 10,5] 248,0 13,7} 166,2
11]Vsazka a kovové pfisady 338055,0{ 1069,1| 7742,1| 1060,5| 8933,1| 1064,1 8860,2
12)Vapenec kg 0,19 13626,0 43,1 8,2 45,7 8,7 45,3 8,6
13|Nekovové pfisady 13626,0 43,1 8,2 45,7 8,7 45,3 8,6
14]|Koks SLK II kg 8,10 3289501 104,0] 842,6] 1483| 1201,5| 139,1| 11267
15}Antracit kg 4,90 11005,0 34,8 170,5 0,0 0,0 9,6 47:1
16]Kyslik Nm3 2,63 823,0 26 6,8 2,5 6,5 2,2 58
17|Palivo a kyslik 1020,0 1207,9 1179,6
18| Tekuty kov 316215,0
19|Naklady na vsazku, prisady, palivo a kyslik 8770,3 10149,7 10048,3

' Néklady na vsazku a kovové prisady jsou u sledovaného souboru o 1118,1 a 1191,0 K&/t
niZsi neZ jsou roéni priméry. Také ndklady na palivo Jsou u sledovaného souboru niZ$i nez
celoro¢ni priiméry o 159,6 az 187,9 K&/t nizsi. Nizs{ spottebu paliva u sledovanych taveb je
mozn¢ vysvetlit usporou paliva, které se spotfebuje béhem udriovani pece pres sobotu
a nedéli na teploté.
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Rozdily v nékladech na vsazku jsou zajimavé a zaslouZi si dal3i analyzu. Jednim z davodu
vy§si spotieby surového Zeleza mizZe byt vyssi obsah uhliku u znatky GG 15. V soucasné
dob& jsou k dispozici technologie na nauhliCovani tekuté litiny, které jsou nakladove

nenaro¢né.
Vy3e uvedené rozdily v nakladech pfi zvySeni podilu ocelového odpadu jsou pak zbytecné

vynaloZené.
8.2.2 Zpracovaci naklady

a) Niklady na elektrickou energii a zemni plyn

Elektrickd energie byla méfena na 4 mistech. Spotfebice méfené na jednotlivych
odbérnych mistech jsou uvedeny v tabulce 8-4. Spotieba zbyvajicich elektromotori na tavirné
byla odhadnuta z jejich instalovaného vykonu a denniho vyuziti. Spotfebice elektrické energie
uvedené v tabulce 8-4 jsou vSechny trvale instalované spotfebice v tavirné.

Spotieba elektrické energie byla méfena v kvétnu 2005. Vysledky méfeni jsou uvedeny
v tabulce 8-5.

Tab. 8-4: SpotFebice instalované na jednotlivych odbérovych mistech

Mé&fici Méfené spotiebice

misto
1,0 |odpraseni - motory ventilatoru a profukovani

granulace - 2x €erpadlo vstupni vody, 1x erpadlo chlad. v&Ze, ventilator chladici véze

2,0 |chladici systém - Eerpadlo vstupni vody, ¢erpadlo véze 2, &erpadla vratné vody (1 - 3),

Cerpadlo topného systému Sahara, pohon sac - ¢as 1:32 (+2)

3,0 [Jdruhovaci hala - jefaby a el. magnet nebo IZice ¢&i drapaky

4,0 Jdmychadlo
ostatni |stfesni ventilace 3 x 2,2 kW =158,4 kWh - 24 hod denné& mimo Gtlum pece
Druhovaci jefabek neni méfen, odhad spotieby 41,6 kWh za den,
ostatni celkem 200 kWh denné

Spotfeba reZijni elektrické energie byla sledovana 7 dni. Denné se zapisoval stav
elektroméru u kazdého mérného mista. Celkovd naméfena spotieba elektrické energie podle
mérného mista je uvedena ve 2. sloupci (tab. 8-5). Ve tfetim sloupci je uveden kov vyrobeny
po dobu sledovani.. Ve 4. a 5. sloupci jsou potieby elektrické energie vztaZzené na tunu
vyrobeného  kovu  vnaturdlnich a  finanénich Jednotkach (1,6  K&kWh).
Ve sledovani neni zahrnuta spotfeba ve dnech pracovniho klidu, ktera se zanedbava. Ve dnech
pracovniho klidu bé&zi jen &erpadla s vykonem 17 kW.
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Tab. 8-5: Spotieba rezijni elektrické energie

spotieba vytaveny spotfeba na tunu
celkem kov

Odbérné misto kWh kg kWhtt Keit
1 2 3 4 5
1 13196,00 17,21 27,54
2 5033,00 6,56 10,50
3 1224,00 1,60 2,55
4 9330,40 12,17 19,47
ostatni 1400,00 1,83 2,92
celkem| 30383,40] 766696,00 39,37 62,99

Spotfeba zemniho plynu byla sledovédna ve stejném Casovém obdobi jako spotieba
elektrické energie odeétem z plynoméru. Plyn se pouziva k temperovani pfedpeci. Naméfena
spotfeba plynu Cinila 1,48 Nm® na tunu vyrobeného kovu.

¢) Mzdové naklady

Tavirnu obsluhuji 3 pracovnici na sméné, celkem 9 pracovnikl ve tfisménném provozu.
Pracovnici jsou placeni v ¢asové mzdé€. Pfi primérmé mzdé 18 tis. K¢ za mésic €ini ro¢ni
mzdové naklady 2 624 400 K¢ tj 109,16 K¢/t.

d) Naklady na zZaruvzdorny a ostatni material

Sachta kuplovny se vyzdiva Samotovymi tvarovkami, nist§j dusaci hmotou Ramix.
Spotteba dusaci hmoty Ramix za rok 2004 a prvni pololeti 2005 je uvedena v tabulce 8-6.

Tab. 8-6: Spotfeba dusaci hmoty Ramix

naklad na | vyrobeny
celk.spotieba | t kov
Rok K& Ke/t t
1 2 3 4
2004 663115 29,48 22491
do1.7.2005 333621 27,27 12236

. Spovtf’eba Samotovych tvarovek a ostatnich rezijnich materialu byla sledovana po dobu
Jednoho mésice. Vysledky sledovani jsou uvedeny v tabulce 8.7.
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Tab. 8-7: Maésiéni spotfeba rezijniho materialu

Spotieba rezijniho mat.
Polozka
Ke Keit
1 2 3

Zaruvzdorny materidl 17172,2 8,1
Ochrané pomucky 8008,6 3,8
Oprava vyzdivek 56048,5 26,4
Udrzba 97948,0 46,1
Ostatni 81469,4 38,3
Rezijni material celkem 260646,7 122,7
Vyrobeny kov (t) 21249

Celkové rezijni naklady uvedené v tabulce 8-7 odpovidaji sledovani v jinych slévarnach.
V této skupiné nakladl nelze pogitat s vyznamnymi Gsporami.

¢) Ostatni rezijni naklady . ,
Néklady na méfeni teploty jsou ureny naklady za métici sondy. Odpisy méficich zafizeni

se zanedbavaji. Podkladem pro ndklady na vodu a odvoz strusky jsou mési¢ni faktury.
Ostatni reZijni naklady jsou uvedeny v sumarni tabulce nakladii 8-8 na konci kapitoly

8.2.3 Rozbor pouzivané technologie z pohledu nakladové narocnosti

Technologii pouzivanou na kupolové peci je mozZzné charakterizovat vysokym podilem
surového Zeleza ve vsazce. Podil surového Zeleza ve vsdzce je rozhodujici veliinou,
ktera ovliviiuje vysi ndkladl na tekuty kov na Zlabku. V soucasné dobé existuji technologie,
které umoziiuji dosdhnout pozadované jakosti litiny s mensim podilem surového Zeleza
ve vsazce. Pfi vSech cenovych zménach v posledni dobé vychazi stale pouziti ocelového
odpadu do vsazky levné&ji nez pouziti surového Zeleza.

Spotteba kovovych pfisad se omezuje na FeSi, FeMn a FeP. V posledni dobé se zagal
pouZzivat ve Feramu jako perlitiza¢ni pfisada cin.

Spotieba technologického paliva zjisténa ze sledovani i zroénich sestav &ini 138,8 aZ
148,7 kg na tunu vsazky. Z tohoto mnoZstvi je az 34 kg antracitu u souboru sledovanych
taveb. Antracit se zacal pouZivat v roce 2005. NiZ§i spotieby jsou u souboru sledovanych
taveb, kde neni zapo¢itdno palivo spotfebované ve dnech pracovniho klidu. Spotieba
elektrické energie byla dosledovéna a jeji spotieba &ini 39,4 kWh na tunu vsazky.

Zajimavé je sloZeni vsazky u souboru sledovanych taveb, kde v disledku vy$siho podilu
ocelového odpadu ve vsazce byly zjistény vyznamné niZsi naklady na vsazku a kovové
pfisady. Na vy$i ndkladi miZe mit vliv sortiment. Ve sledované souboru taveb Jsou znacky
GG 15 a GG. 25. Sortimentni vliv viak nevysvétli rozdil 1118 K& v nakladech sledovaného
souboru a roku 2005 na vsazku a kovové pfisady. Spotfeba surového Zeleza 290 kg na tunu
vsazky odpovida pfiblizné spotiebé na zna¢ku GG 30.

Detailn¢ byly sledovany zpracovaci naklady. Ze zpracovacich nakladi jsou vyznamné
naklady na mzdy, Gdrzbu a ostatni keramicky material (v poloZce ostatni reZijni naklady)
a niklady na dusaci hmotu Ramix.
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Tab. 8-8:

FERAMO METALLUM INTERNATIONAL s.r.o. (3 tavbo-dny)

Kalkulace netplnych vilastnich nakladi tekuté faze na kupolové peci ve

Nakladové polozky Sledovana spotfeba
Jednotky] Ceny | tavboden | Primeér
. sl celkem jed/t K/t
1 2 3 4 5 6 7
1|Surové slévarenské zelezo Si=2,5 % kg 9,40 91593,00f 289,65] 2722,75
2|Ocelovy 3rot kg 6,00] 103145,00] 326,19| 1957,12
3|Vratny material kg 6,00] 137479,00f 434,76| 2608,59
Litinovy odpad
4|Vsazka celkem kg 332217,00| 1050,60| 7288,45
5|FeSi 45 % kg 23,52 5346,00 16,91] 397,63
6{FeMn 45 % kg 25,28 471,00 1,49 37,65
71Sn kg 277,00 21,00 0,07 18,40
FeP
8|Kovové prisady celkem kg 5838,00 18,46] 453,68
9|Vsazka a kovové prisady celkem 338055,00] 1069,07] 7742,14
10|Vapenec kg 0,191 13626,00 43,09 8,19
11|Nekovové prisady celkem 13626,00 43,09 8,19
12|Koks SLK I kg 8,101 32895,00f 104,03f] 842,62
13|Antracit kg 490] 11005,00 34,80} 170,53
14|El. energie kWh 1,60 39,37 62,99
Zemni plyn Nm3 7,00 1,48 10,36
15]Kyslik Nm3 2,63 823,00 2,60 6,84
16|Palivo a energie 1093,35
17]Mé&feni teploty pon.termoclankem poCet 54,00 9,00 0,03 1,54
18]Chladici voda za den m3 10,00 99,00 0,31 3,13
19]Mzdy pecni osadky (3 prac., 3 smény) hod 143,00 202,50 0,64 109,16
20JMzda pracovnika LAB (1 prac., 1 sména) |hod 129,00 22,50 0,07 12,13
21]Odpady (strusky,odpad) 1,00 756,00 2,39 2,39
Ostatni rezijni naklady 122,70
Ramix 27,27
23|Zpracovaci naklady celkem Kéit 278,32
24|Neitplné vl. naklady Ké/t 9121,99
25 0,00 0,00 0,00
26| Tekuty kov (zjisteny vazenim) kg 316215,00f 1000,00 0,00
27|Kovova vsazka vazena kg 338055,00] 1069,07 0,00
28]Doba prostoje pece "pfiskrceni” min 1765,00 5,58 O:OO
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9. JIHOMORAVSKA ARMATURKA spol. s r.o.

Cilem prace PROJEKTU VI ve slévarné JMA Hodonin, spol. sr.o. bylo pfipravit
podminky pro zavedeni prib&Zného sledovani ndkladd tekuté faze na induk¢nich pecich.

Je treba v uvodu ptipomenout, Ze v této stati, ktera je soudasti studie spolu s dalSimi péti
slévarnami nelze v Zadném ptipadé uvést veskeré skute€nosti, se kterymi by se méli seznamit
pracovnici JMA, ktefi budou metodu zavadét. Uvedeny materidl by musel byt vyznamné
. rozséhlejsi. Nase skute¢nosti z jinych provozii, kde byla tato metoda zavadéna viak dokladaji,

7e i existence prislusného detailniho popisu metody musi byt doprovazena 3kolenimi, kde je
nejprve managementu a nasledn& osadkam vysvétlena detailné zavadéna metoda.

PiedloZeny materiél tedy zahrnuje pouze vytah z hlavnich metodickych krokd.

Aby bylo mozné néklady tekuté fize v podminkdch slévarny sledovat je nezbytné
vyvinout tak zvanou rozborovou sestavu tavby. Udaje v této sestavé zahrnuji jak skutecné
naklady ptislusné (konkrétni) tavby, tak jejich srovnani se standardem. Sestava také obsahuje
analyzu vzniklé nakladové odchylky.

Nejprve si nazna¢ime vlastni rozborovou sestavu tavby (dile jen RST). Pfi jistém
zjednodu$eni to je tabulka v elektronické nebo datové podobé (v naSem ptipadé
naprogramovana v tabulkovém procesoru Excel). Do této tabulky se vepisuji-veskeré potfebné
technologické, ¢asové aekonomické informace o pfislusné tavbé. RST (nebo pfislusné
sumare za jednotlivé tavby pro den, tyden nebo delsi ¢asovou jednotku) pak néasledné slouzi
pro prubézné rizeni ndkladové spotieby.

V RST jsou pfedmétem posuzovani tak zvané neiplné vlastni ndklady (NVN). Jsou to
pouze ty poloZky uplnych vlastnich nakladi, které osazenstvo pece a tavirny pfimo ovliviiuje.
Nejsou zde tedy kupfikladu naklady rezijniho charakteru, odpisy, naklady $tabnich slozek
apod. Podil NVN obvykle pfesahuje 70 i 80 % z uplnych vlastnich nakladd tekuté faze.

Cilem RST je pfevedeni zodpovédnosti za ndkladovou spotiebu pfimo na pracovniky,
ktefi prislusné naklady vynakladaji nebo presnéji fe¢eno naklady Cerpaji. Ve slévarnach to je
pfedevsim osazenstvo peci, formifi, pracovnici ¢istirny odlitki apod.

Je tieba podotknout, Ze tato metoda je v podminkach dvou &eskych oceldren
(VITKOVICE STEEL, as. a ZDAS, a.s.) ajedné slévarny (PSP slévarna Pferov) provozné
nékolik rokd uspésné vyuzivana.

- Déle se budeme tedy zabyvat vyvojem metody priib&Zného sledovani nakladd s vyuZitim
rozborové sestavy tavby ve slévarné JMA Hodonin.

9.1 Vyvoj RST ve slévarné JMA Hodonin

Nejprve si uvedeme popis rozboru nakladové odchylky a pric€in jejiho vzniku.

9.1.1 Popis RST a rozboru nakladové odchvlky (piicin ieitho vzniku)

Pro kaZdou tavbu je vypodtena RST, napt. tab. 9.4.1 (viz niZe). Do RST se zapisuji
vstupni proménné do fadki a do sloupct. V RST jsou evidovany jak naturalni tak i nakladové
ukazatele. Skute¢ny jednicovy naklad pro danou poloZku se vypocita na zéklad& souginu
pfisluSné naturlni spotieby (sl. 5 — 10) a odpovidajici ceny (sl. 4). Vysledny soucin
vztahneme na kalkula¢ni jednici (hmotnost tekutého kovu v EIP). Tento skuteény ndaklad je
porovnan se standardnim nakladem (jehoZ vypocet je obdobny) a vznikla odchylka je
analyzovéna na prvotni p¥i¢iny svého vzniku, které Jsou pro kazdou slévarnu jedine&né.

TakZe u na§i RST z radku 39, sl. 11 vyplyvé, Ze NVN u sledované konkrétni tavby byly
7781 K¢&/t. Kdyby tavba probihala za standardnich podminek tak by standardni naklady &inily
(.39, sl. 12) 7790 Ke/. Je tedy ziejmé, ze NVN jak skute¢né tak i standardni jsou témér

shodné (nakladova odchylka &ini -9 K&/t — u dané tavby jsme tedy naklady usettili).
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I'ab. 9.4.1; Simulace rozborové sestavy tavby £.501se studenym startem, jakosti GG2S, ze dne 22.6.2004, osddky B

Naturaint spotreba Néklady Hmomo:llozbor Akladové odchylky - pfitiny jejiho vzniku
e Cena Skladba Kovove vsizky Pf‘ed\:ﬂhn Energetické | Pracovni| Omezeni |Studeny| Doba Viiv lici
skutenost standard odchylka skutetnost | standard | odchvlka | vsdzky pFisad kovovych tavici refimy postupy | pFkonu start |udriovéni| teploty
[K&/jedn.]| ljednJtav.] | [jedntt) | [jedn/tav.] | [jedntt] | [jedn/tav.|| [jedn./t)| [K¥) IKu1) Kt [Ken) [K&t) K& [Kéi) K] [K&) | (K] | Kyt | [K#) K
t/sl. 1 2 3 4 s 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 22 23

1 |Dprava po ptedchozi tavt| nateridl A [kgl 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 material B [kg) 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 material C [kg) 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 celkem kel 0 [ 0 9 0 0 9 0 0 0 0 0 [ 0 [ [ 0 9 0
s |Kovovavsazka surové Zelezo Si 2,01 - 2,5 [kg) 11,50 556 139 642 159 -86 -20 1599 1825 -227 -228 2

6 surové Zelezo Si 1,51 ~ 2,0 [13] 11,30 514 129 500 124 14 5 1452 1398 54 53 2

7 vratny matendl GG [kgl 3,20 1453 363 1613 399 -160 -36 1162 1277 114 -116 1

8 ocelovy Srot Ikg] 5,20 1094 274 1100 m -6 2 1422 1414 8 6 2

9 zZlomkov lina [kgl 5,00 365 91 188 47 177 45 456 233 224 223 ]
10 celkem kgl 3982 996 4043 1000 -61 -4 6091 6147 -5 -62 [ 0 7 0 0 0 0 0 0
11 |Kovové pHsady FeSi 75 % [kel 25,00 31 8 9 2 22 6 194 56 138 138 0

12 FeMn 80% Ikgl 34,60 13 3 10 3 3 1 12 89 23 23 0

13 FeP 20% [kg] 7,70 6 2 8 2 2 0 12 15 -4 -4 0

14 FeS 50% [kg] 16.00 3 )| 4 )| -1 0 12 is -3 -3 0
I celtkem _Ikgl 53 13 31 8 22 [3 330 175 155 [ 158 0 0 0 0 0 0 0 0
16 |Modifikatory a otkovadiaotkovadio VP 216 [kgl 43.60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 modifikitor ELKEM ~ BJOMET 8 [ke) 33,70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 otkovadio FeSi 75 % [kg) 24.00 0 0 0 )] 0 0 0 0 0

19 celkem kgl 0 [4 0 [ 0 [4 [4 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0
20 |Nekovové ptisady nauhlitovadio ~ Calcinat N [kgl 10,60 33 8 28 7 5 1 87 74 13 13 0

21 slachs [kg) 9,50 0 0 2 0 -2 0 0 5 5 -5 0

22 silikokarbit (SiC) [kg] 15,80 20 s 18 4 2 ) 79 69 10 10 0

23 celkem kel 53 13 48 12 s J 166 148 19 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0
24 | Kovovd vsdzka, modifikdtory a ofkovadla, kovové a nekovové| [kg/ 4 088 1022 4122 1019 34 3 6 588 6 469 119 -62 174 0 7 0 0 0 0 0 0
25 |Elektricka energie studeny start [kWh] 1,55 313 93 392 97 -19 -4 145 150 % 0 %

2 taveni [kWh] | 355 1828 457 1929 4n -101 -20 708 740 -31 1 -11 221
27 dohotoven! [KWh] | ) 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

28 udrovan! [kWh] 1,55 115 29 323 80 -208 -51 45 124 -79 0 .31 48
29 celkem JkWh] 2316 579 2644 634 -328 -7 897 1014 -116 9 9 0 1 48 0 0 0 0 69
30 |Neptimé néklady analyza kovu 1] 52,00 2 1 9 1 0 0 26 27 -1 -1

3] méteni teploty ponomym termotlank 1] 444 9 1 2 1 0 0 2 3 0 0

32 chiadici voda min 032 231 58 243 60 -12 -2 18 19 -1 0 0 1 0 0 2

33 pohon Zerpadia min 0,37 231 58 243 60 -12 -2 21 22 -1 0 -1

34 odsavan min 0,65 231 58 243 60 -12 -2 37 39 -1 0 ¥

35 mzda osadky min 2,08 231 58 243 60 -12 -2 120 125 K 1 0 6 0 13

36 vyduska kelimku min 1,23 231 58 243 60 -12 -2 71 74 -3 1 0 4 0 7

37 celkem 296 308 -12 [4 0 2 0 .2 10 0 0 .22 0
38 |Elekirickd energie a nev¥mé ndklady 1194 1322 -128 0 0 2 1 -51 10 0 0 -22 -69
39 | Neupiné viasini nakiady tavby 7781 7790 -9 -62 174 2 9 -51 10 0 0 22 -69
40 |Technologickd pHina veniku odchylky - Jednotky kghav.} Thg} [min] Imin] | Imin] [min| 1°c
41 - odchylka od standardu -39 1 12 0 .19 .24 .28
2 - standard 41074 1008 113 0 392 130 1463
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Nicméné stanoveni skuteénych a standardnich nékladd je relativné lehce stanovitelné.
Z provoznich zkuSenosti vime, Ze v Zadném pfipadé nelze délat zave€ry pouze ze znalosti
nékladové odchylky. Vime, Ze mnohdy vykazané vyrazné nikladové piekroCeni znamenalo
u piislusné tavby tspéch a naopak.
Proto je nezbytné ptistoupit k analyze vzniklé ndkladové odchylky.

Ve Slévarné JMA Hodonin, spol. s r.o. byly definovany tyto pfifiny vzniku nikladové

odchylky:

‘ e Skladba (sl. 14, 15) - zachycuje rozdilné podily skute¢né hmotnosti
jednotlivych komponent vsazky a ptisad oproti standardnim podiliim:

e hmotnost kovové vsazky a kovovych piisad (sl. 16) - zachycuje vliv rozdilné
skuteéné a standardni hmotnosti kovové vsazky,

e piedvaha tavici (sl. 17) - zachycuje vliv rozdilné skute¢né a standardni
predvahy tavici (pfedvéha se stanovuje podilem vSech kovovych komponent
vstupuyjicich do tavby k tekutému kovu),

e energetické rezimy (sl. 18) - zachycuji rozdily skute¢né a standardni spotieby
elektrické energie zplisobené aplikovanymi odlisnymi energetickymi rezimy,

e pracovni postupy (sl. 19) - ndkladové zachycuji zejména vliv prodlouZeni nebo
zkraceni jednotlivych vyrobnich fazi (vyjma evidované doby prostojii),

e omezeni pfikonu (sl. 20) - zachycuje vliv sniZeni ptikonu vlivem externich
vlivii (omezeni dané dodavatelem elektrické energie),

e studeny start (sl. 21) - navySeni spotfeby elektrické energie vlivem prvni tavby
na studené EIP,

e doba udrzovani (sl. 22) - vliv doby udrZovani je dan rozdilem mezi skute¢nou a
standardni dobou udrZovani,

e vliv lici teploty (sl. 23) - uvadi nakladovy dopad rozdilu mezi skutednou
a standardni teplotou liti.

U ndmi sledované RST jsme analyzou nakladové odchylky zjistili nasledujici skute¢nosti.
Odli3na skladba vsazky (sl. 14, f. 39) znamenala nékladovou usporu 62 K&/t (které vsazkové
komponenty a v jaké vysi zptsobily zménu skladby vsazky lze urgit z . 5 — 10, sl. 14).
Naproti tomu skladba kovovych a nekovovych pfisad zplsobila nakladové zvyseni 174 K&/t
viz £.39, sl. 15 (které komponenty pfisad a v jaké vysi zpisobily zménu skladby ptisad lze
ur€it zt. 11 —23, sl. 15).

Jina hmotnost vsazky a kovovych pfisad — nizsi o 39 kg/tavbu (viz t. 41, sl. 16) znamena
zvySeni nakladd o 2 K¢&/t (t. 39, s1.16). Vy3si pfedvaha o 1 kg/t (t. 41, sl. 17) oproti standardu
1008 kg/t (f. 42, sl. 17) znamenala nakladové zvySeni o 9 K&/t (k. 39,sl. 17). Odlisné
aplikované energetické rezimy znamenaly ndkladovou tusporu 51 K/t (f. 39,sl. 18).
Ve sloupci 18 je déle uvedeno ve kterych nakladovych polozkéch se tento vliv promitl.

Jiné aplikované pracovni postupy (prodlouzeni tavby o 10 min — viz ¥. 41,sl. 19) oproti
standardu 113 min (t. 42, sl. 19) znamenaly ndkladové zvyseni o 10 K&/t. Omezeni taviciho
pfikonu a studeny start se u sledované tavby nevyhodnocovaly. Zkraceni doby udrzovani
0 24 min (F. 41, sl. 22,) znamenalo nakladové sniZeni o 22 K&/t (+.39, s1.22). Lici teplota nizsi
0 25°C (. 41., sl. 23) oproti teploté pfedepsané (f. 42, sl. 23) vyvolala nakladové sniZeni
0 69 K&/t (F. 39,sl. 23).

Z uvedeného je naprosto zfejmé, Ze tavba, u niZz nakladova odchylka byla v prvnim
piiblizeni zanedbatelnd (ndkladové podkrodeni o 9 K&/t) pti analyze odhali fadu skute¢nosti,
které si samy zaslouZi podrobné posouzeni.
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Vlastni RST, se kterou pracuje osadka a mistr doplituji dalsi dopliiujici tabulky — Casova
bilance tavby a identifika¢ni idaje.

Pro podminky slévarny JMA Hodonin, spol. s r.o. byly vyvinuty prislusné matematické
vztahy, které se vazi na jednotlivé kolonky RST — viz kupfikladu tab. 9.4.1. Ty byly nasledné
naprogramovany v programu Excel. Takto naprogramovana RST byla ovéfovana.

Dale si  uvedeme  zjidténé  skuteCnosti ve  slévarné JMA  Hodonin
pfi simulaénim a provoznim ovéfeni.

Cilem ové&fovani bylo zjistit zda sestaveny matematicky model RST, ktery byl
naprogramovan v programovatelném kalkulatoru EXCEL je funkéni.

9.2 Simulaéni a provozni ovéreni RST ve slévarné JMA Hodonin
Ve slévarné JMA Hodonin, spol. s r.o. byly provedeny dva ovéfovaci testy RST:

e simula&ni ovéreni RST - na tavbach ziskanych pti zpracovani Projektu V,
rozdélenych na tavby se studenym startem a bez studeného startu,

e provozni ovéfeni RST - svyuZitim provoznich dat aktualnich taveb.
Pfi tomto zplisobu ovéfovani byly v tabulkovém kalkulatoru naprogramovany
hlavni &tyfi varianty taveni v podminkach slévarny JMA Hodonin.

Nejprve se budeme zabyvat simula¢nim ovéfenim RST.

9.2.1 Simulac¢ni ovéreni RST

Cilem tohoto simulaéniho ovéfeni bylo na tavbach sledovanych ve vzpominaném
PROJEKTU YV posoudit, zda analyza nakladové odchylky dava vypovidajici a v provozu
vyuzitelné vysledky.

Posouzeni se provadéno na vybérovém souboru 43 taveb. Vzhledem k tomu, Ze slévarna
nevyrabi v noci, jsou prvni tavby energeticky znevyhodnény, ponévadz zacinaly tavit
na studené peci. Nasledné tavby byly vyrabény v jiz teplé EIP (byly tedy bez studeného
startu). Proto byl tento statisticky soubor rozdélen na dva soubory:

e se studenym startem - 15 taveb, statistické vyhodnoceni pfi¢in vzniku
nakladové odchylky je vtab. 9.1.1 (viz pFiloha Hodonin-1) a graficky
vyobrazeno v obr. 9.1.1 - 9.1.13 (viz pfiloha Hodonin-1). Rozbor naturalnich
odchylek skuteCnosti oproti standardu je uveden v tab. 9.1.2 (viz pFiloha
Hodonin-1). Pfiklad jedné RST je uveden v tab. 9.4.1 (viz vy3e v textu).

® bez studeného startu - 28 taveb, statistické vyhodnoceni pfigin vzniku
nakladové odchylky je vtab. 9.2.1 (pfiloha Hodonin-2) a graficky
vyobrazeno v obr. 9.2.1 - 9.2.13 (pfiloha Hodonin-2), Rozbor naturdlnich
odchylek skuteCnosti oproti standardu je uveden v tab. 9.2.2 (priloha
Hodonin-2). Ptiklad jedné RST je uveden v tab. 9.4.2 (p¥iloha Hodonin-2).

Tavby se studenym startem

Budeme-li hodnotit pouze tavby se studenym startem (tab. 9.1.1) zjistime, Ze primérné
NYN jsou ve vysi 7788 K&/t. Podivame-li se na varia¢ni rozpé€ti NVN 2022 K¢/t vidime, Ze je
vell_ce vysoké a miiZe byt tedy vyuzito k nakladové redukci. Podle tab. 9.1.1 je toto vysoké
variacni rozpéti NVN zplisobeno pfedevsim varianim rozpétim skladby vsazky (1858 K¢/t)
coZz nam dokldda podobné rozdéleni Eetnosti u obr. 9.2.1 a obr. 9.2.4, dale energetickymi
rezimy (358 K&/t), lici teplotou (314 K¢&/t) a skladbou prisad (252 K¢/t).
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Tavby bez studeného startu o
Tavby bez studeného startu (tab. 9.2.1) eviduji cca dvojnasobné niZsi hodnotu variatniho

rozpéti (1009 K&/t) oproti tavbam se studenym startem (2022 K¢&/t). Toto je zpisobeno
pfedeviim variaénim rozpétim skladby vsazky, coZ ndm doklada stejné rozdeéleni Cetnosti u
obr. 9.2.1 a obr. 9.2.4, jenZ je u taveb bez studeného startu dvakrat mensi (1009 K¢&/t), neZ u
taveb se studenym startem (1858 K&/t). Vyznamny vliv na variatni rozpéti u taveb bez
studeného startu ma také variaéni rozpéti energetickych rezimi (274 K¢&ft), lici teploty (143
K&/, ptedvahy tavici (149 K¢&/t) a doby udrzovani (133 K¢&/t).

Z provedeného hodnoceni plyne, Ze tavby se studenym startem jsou v priméru o 278 K&/t
nakladové (méfeno NVN) ndro¢néjsi. Je tfeba dodat, Ze u obou vybérovych souborid byly
stanoveny standardni hodnoty, na zadkladé zprimériiovani jednotlivych vstupnich ukazateli
celého vybérového souboru. Vzniklé odchylky mezi skuteénymi a standardnimi NVN jsou
dany zaokrouhlovanim a pohybuji se mezi -3 a -5 K¢/t

Do hlubsiho rozboru ziskanych dat analyzou vybérového souboru 43 taveb se v této praci
zamérné nepoustime. Neni to naplni této prace.

Je tieba fici, Ze toto simulacni ovéfeni potvrdilo, Ze je mozné s vyvinutym ndkladovym
modelem pracovat a Ze nakladovou skute¢nost zobrazuje odpovidajicim v provoznich
podminkéch vyuzitelnym zplisobem.

9.2.2 Provozni ovéreni RST

Prvnim krokem provozniho ovéfovani byl propo¢et RST u péti provoznich taveb z LLG.
Jejich vysledky v praci neuvadime, byly piedany pouze slévarné JMA Hodonin.
Ziskané zkuSenosti z téchto vypoc€tenych RST slouzily k dal§imu kroku — vyvoji nakladového
modelu pro hlavni varianty vyroby v posuzované slévarné.

V ramci provozniho ovéfeni nakladového modelu byly tedy nasledné vyvinuty pfislusné
algoritmy pro ¢tyfi hlavni varianty vyroby tekuté faze. Jsou to:

- vyroba LLG se studenym startem (1)
- vyroba LLG bez studeného startu (2)
- vyroba LKG se studenym startem (3)
- vyroba LKG bez studeného startu (4)

Uvedené modely dostala k dispozici pouze slévdrna.

Rozdilnost téchto ndkladovych modelt zjednodusené spo&iva v pouZiti jinych standardi a
Jiné skladby vséazky a ptisad.

Tyto nékladové modely byly nasledné pro podminky slévarny JMA Hodonin
v tabulkovém kalkulatoru EXCEL naprogramovany a ovéfeny.

Je tieba zopakovat, Ze pfedmétem nékladového rozboru jsou neuplné vlastni naklady —
tedy naklady, které maji pfimou vazbu k vyrab&né jakosti a Jsou osadkou pfimo ovliviiovany.
Nezahrnuji tedy Zadné rezijni polozky. Stejn& tak pocitaji se spotfebou elektrické energie
méfené na ,,civce“ a ne na transformatoru, kde Je spotieba o cca 10% vyssi.

Vyvinuti ndkladového modelu bylo limitovdano omezenim stavajiciho stavu sbéru dat
instalovanymi provoznimi po&itadi. Ty neumoziiuji kuptikladu samostatné hodnoceni vyrobni
faze ,udrzovani“. Tato vyrobni faze je zahrnuta do faze taveni. Podobné je Castedné
hodnocena faze studeného startu.

V pfiloze Standardy pro RST (viz ptiloha Hodonin-3) jsou uvedeny pouzité standardy
a zpusob stanoveni nakladovych koeficientd.

Pfi vyvoji RST pro uvedené &tyti varianty jsme respektovali definici standardt danych
provoznimi podminkami pfislusné slévérny.

N Budeme-li tedy chtit provést nakladovou analyzu pfisluiné tavby budeme postupovat
takto: -
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a) vybereme si pfislusnou verzi nakladového modelu (kupfikladu
budeme-li analyzovat tavbu LKG se studenym startem zvolime
model 3)

b) nasledné do listu s ndzvem ,vstupni udaje* vloZime (pozdé&ji
budou vkladany automaticky) pfislusna vstupni data
charakterizujici tuto tavbu. V soucasné dob& se jedna o cca 30

c) Po-t¢ se automaticky v tabulkovém procesoru EXCEL sestavi
tabulka ,,identifikacnich idaj tavby* na samostatném listé

d) Na dalsim list¢ se automaticky vytvofi ,Casova bilance*
posuzované tavby

e) Nejdalezit§jsim vysledkem je opét na samostatném listé
,,Jozborova sestava tavby* doplnénd o tabulku ,,adresnych udaji“.
Tam ziska osadka ve 40 fadcich a 21 sloupcich detailni technicko-
ekonomicky rozbor ukoncené tavby.

Snad pro doplnéni je tfeba uvést, Ze ndkladovy model vyuziva ;jest¢ list ,,Rozbory*, do
kterého miZe uZivatel v pfipad€ zajmu nahliZet.

9.3 Zavér a navrh dalsiho postupu

Pro podminky slévarny JMA Hodonin byla vyvinuta a ve dvou krocich ovéfena rozborova
sestava tavby. RST respektuje stavajici mozZnosti sbéru dat danych soucasnymi provoznimi
podminkami pocitac¢i na indukénich pecich.

Cilem je v prvni fazi zajistit vypocet RST vsech taveb v rannich hodinach nasledujiciho
dne. Po schvaleni nové investice (nové pocitaCe na pecich) budou RST stanovovany
bezprostiedné po ukonceni tavby na peci. Po tavbé bude také proveden s osadkou pfislusny
rozbor.

RST vypocitavané ve stavajicich podminkach budou vychazet z objektivné zjistovanych
dat evidovanych ve stavajicich provoznich poéitacich.

Doporucujeme nasledujici postup vedouci k provoznimu zavedeni metody priibéZného
sledovani naklada u indukéni pece.

1) Na pfikladu jedné (n€kolika taveb) provést seminaf pro vybranych nékolik
vedoucich pracovnikli slévarny (cca 5 pracovnika). Cilem je, aby piesné
pochopili moznosti RST pro Fizeni spotteby nakladt.

2) Nasledn€ po konzultaci s programatory pfipravit detailni podklady pro
programovani RST v konkrétnich podminkach slévarny

3) Programovani systému

4) Ovéfeni programu

S) Postupné zavedeni do provozniho uZivani

Na zék,ladé uvedeny.ch skuteCnosti jak vysledkd PROJEKTU V, tak i simulaéniho
a provozniho ovéfeni je zfejmé, Ze zavedeni metody prabézného sledovani nakladia
ve slévarné JMA Hodonin bude pfinosné.
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10. UNEX Slévarna, s.r.o.

Slévarna  UniCovskych  strojiren  vyrabi  pfedev§im  odlitky  z nelegovanych
a nizkolegovanych oceli. Formy se vyrabi na formovacich linkdch do bentonitovych
formovacich smési v prvni lodi a pak ru¢né do furanovych formovacich smési v lodi 2 a 3.
Dopliikovym sortimentem je tvarna litina. Ocel i litina se vyrabi na indukcnich pecich
s kyselou vyduskou a na obloukovych pecich se zasaditou vyduskou. Vratny materidl
. zpracovava prednostné indukéni pec. Obloukové pece zpracovdvaji nakupovany ocelovy
odpad.
10.1 Moznosti nakladové redukci bez vynaloZeni vyznamnych investi¢nich

nebo provoznich nakladu

Tato slévarna (na rozdil do dal$ich péti) byla do feSeni PROJEKTU* zapojena poprvé.
Zde jsme se rozhodli posoudit nakladové zatiZeni vyroby nizkouhlikové oceli jakosti
CSN 42 26 43. Analyza byla provedena na dvou vyrobnich agregatech — EOP 8 t a IP 4t.

Nejprve se zaméfime na agregat EOP.

10.1.1 Posouzeni nakladové naroénosti elektrické obloukové pece

Pro nakladovou analyzu jsme méli kdispozici dva vybérové soubory taveb.
Prvni vybérovy soubor taveb zahrnoval obdobi od 2.5. do 31.5. 2005 (52 taveb) a druhy
obdobi od 2.6. do 30.6. 2005 (62 taveb). VSechny tavby byly provedeny na EOP ¢&. 4.

Z vybérového souboru bylo vyfazeno nékolik taveb (viz ptiloha Uni¢ov-3).

Podle obdobnych zdsad jako u dalich slévaren byl sestaven kalkulaéni vzorec NVN
a vypocteny sledované ndkladové polozky pfipraveny sledované naturdlni ukazatele (viz tab.
10-1, niZe v textu).

V tabulce 10-1 jsou ve 3. sloupci uvedeny aktudlni ceny surovin a energii v dobg
sledovani. Cena vratného matridlu je vypo&tena podle metodiky uvedené ve 4. kapitole
a odpovidé nakladdm, které by bylo nutné vynalozit na ndkup vsazkovych materialu, které by
ve vsazce EOP vratny materidl nahradily. Ve 4. a 5. sloupci je uvedena primérna spotieba
surovin a energie v kvétnu a &ervnu 2005 podle prvotni evidence tavirny. Primérné hodnoty
jsou vztaZeny na tunu vyrobené oceli. V 6. a 7. sloupci jsou uvedeny ndklady na polozky
ve sloupcich 4. a 5. Mzdy jsou vypo&teny jako primérna hodnota mezd pro tavici agregat
a vyrobeného kovu. Naklady na vyzdivku jsou opét vypocteny z celkové spotfeby
zZaruvzdornych materialu na tavici agregt a z vyrobeného kovu. Elektricka energie se sleduje
pro kaZdou tavbu. Ostatni rezijni néklady jako ochranné pomticky, mzdy reZijnich pracovnik®
a technikt apod. jsou ve sledovani
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Tab. 10-1: Neuplné viastni naklady na vyrobu tek. kovu na zlabku (CSN 422643-EOP)

Jednotky] Ceny [Spotteba v nat. jed.|Spotfeba ve fin. jed.

Kel/jed. kag/t kgt Keit K&/t
Kvéten | Cerven | Kvéten | Cerven

F./sl. 1 2 3 4 5 6 7
1 |Kovovy Odpad kg 5,40 818,2 814,2] 4418,5 4396,9
2 |Trisky kg 2,50 212,5 195,5 531,3 488,8
3 |Vrat Litina kg 3,30 1,1 13,9 3,7 46,0
4 |Vsazka celkem kg 4959,5 4938,7
5 JRuda kg 4,47 28,9 26,8 129,4 120,0
6 [FeSi75 kg 21,87 6,1 55 133,5 119,3
7 |FeMn kg 24 45 43 3,3 104,9 81,1
8 |FeMn aff 32,60 0,0 0,0 0,0 0,7
9 |FeSiMn kg 18,11 2,0 1,3 36,5 24,2
10 |FeAl kg 43,50 1,0 0,8 451 34,5
11 |Kov. prisady celkem kg 4494 379,7
12 |Vsazka a kov. Prisady 5408,9 5318,4
13 [Hlinik kg 46,00 1,2 1,3 53,3 60,0
14 |CaF2 kg 6,73 6,4 52 43,0 34,9
15 |Koks kg 3,74 10,2 10,0 38,2 37,6
16 |CaO kg 1,92 37,7 346 72,3 66,4
17 |Nekov. prisady celkem kg 206,9 198,8
18 |Elektrody [K&h) 307,0 298,0
19 |Mzdy [Ke] 298,0 297,0
20 |Vyzdivka [Keh) 906,0 903,0
21 |Elektricka energie - celkem [K&ft) 969,0 929,0
22 |Zpracovaci naklady [KE/t] 2480,0 2427,0
23 [Neuplné vi. naklady celkem [KElt] 8095,8 79442

Pozn. : odli¥né sumarni hodnoty v této tabulce a niZe v textu jsou zpisobeny nezohlednénim variability
souboru u nakladi na vsazku a pfisady

10.1.1.1 Posouzeni NVN

V ivodu je tfeba pfipomenout, Ze nedopatienim byla spotieba hliniku zafazena
do néakladové polozky nekovovych pfisad. Na nakladové ukazatele (NVN) tato skute¢nost
nemad zadny vliv, avSak ukazatele tavici pfedvahy mohou byt timto nepatrné zkresleny.

Doba tavby byla stanovena souétem ¢istého provozniho €asu pece (taveni + dohotoveni).
U vybérového cervnového souboru jsme méli kdispozici také spotieby kysliku.
Vzhledem k tomu, Ze kyslikova tryska v3ak byla zavedena jiZz v kvétnu (evidence spotieby
jesté nebyla kompletni) tak jsme se z diivodu srovnatelnosti kyslik do sledovani nezatadili.

Spotfeba grafitovych elektrod byla stanovena na zdkladé tzv. Hlinéného vzorce (1/3
spotfeby imérna ¢asu chodu pece a zbyvajici 2/3 umé&mé spotiebé el. energie).

U hodnoceni osadek jsme deset taveb vyrobenych péti riznymi taviéi oznagili
u kvétnového vybérového souboru jako tavi¢ D. Nejednalo o tedy o konkrétniho tavice jako
v pfipad€ oznaceni tavi¢ A, B nebo C. Ve statistickych tabulkach jsou vybrané ukazatele
»tavi€e D* znazornény. Graficka znazornéni z vySe uvedeného diivodu nebyla vypracovéna.

a) Vybé&rovy soubor kvéten (pFiloha Unicov-1, list 1)

Primé€rnd hodnota NVN v kvétnu vSech hodnocenych taveb vyb&rového souboru &ini
8116 K¢&/t. Minimalni hodnota NVN je 7326 K&/t a maximalni je 9105 K&/t. Z toho plyne,
Ze variaéni rozp€ti je v pomémé rozsahlém rozmezi 1779 Ké&/t (cca 22 % z primeéru).
Tento fakt povazujeme za velice podnétny pro dalsi rozbory. Hodnota varia¢niho koeficientu
dosahuje hranice 4,0 %. Interval spolehlivosti priméru NVN (uroveii hladiny spolehlivosti
95 %) se pohybuje od 8024 K&/t do 8209 K&/t, coz je dano konfidenci ve vysi 92 Ke/t.
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Porovnanim primérnych hodnot podle tavicd A, B, C a D (tab.10.1) 'zji§t’ujeme,
e pramérna hodnota NVN je nejniZsi u tavi¢e C a nejvyssi u taviCe A, rozdil Cini 95 Ké/t.
Intervaly spolehlivosti u viech osddek se navzajem piekryvaji (viz tab. 10.1 v pfiloze Uni¢ov-
1, list 1, sl. 14 —16).

Pozoruhodné je také porovnani histogramii &etnosti jak pro jednotlivé osadky,
tak i histogram vyb&rového souboru viech taveb uvedenych na obr.10.1.1 — 10.1.4.
Rozlozeni NVN je u jednotlivych osadek naprosto odliSné.

b) Vybérovy soubor &erven (priloha Uniov-1, list 1)

Priimérna hodnota NVN v &ervnu 2005 viech taveb vybé&rového souboru byla 7935 K¢/,
to je o 181 K&/t méné nez v kvétnu (viz tab. 10.1, pfiloha Uni¢ov-1). Hodnota variaéniho
koeficientu je 4,6 % a je obdobna vyb&rovému souboru taveb v kvétnu. Minimalni hodnotg
NVN je 6747 K&/t a maximalni hodnota &ini 8700 K¢&/t. Variacni rozpéti je tedy ve vysi
1954 K&/t (o 175 K&/t vy3si nez v kvétnu — 1779 K¢&/t). Konfidence, ktera udava mezni
hranice intervalu spolehlivosti priiméru je rovna 97 K&/t (totoznd hodnota s kvétnovym

mésicem — 92 K¢/t).

Srovnanim tavi¢ (tab. 10.1, list 1) zjistime, Ze nejvyssi primérna hodnota NVN je
u tavice C 7997 K¢&/t, nejmensi primérna hodnota NVN je 7913 K¢&/t, coZ je u tavice B.
Rozdil je 84 K¢&/t. Nicméné intervaly spolehlivosti aritmetického priméru se u vSech tfi

hodnocenych taviéi stale piekryvaji.
10.1.1.2 Ndklady na vsazku (priloha Unicov-1, list 2)
a) Vybérovy soubor kvéten

Minimalni hodnota néklad( na vsazku je 4657 K&/t (viz tab. 10.2, list 2). Maximum je
ve vysi 5319 K¢&/t, variaéni rozpéti je tedy 662 K&/t Primér charakterizujici naklady
na vsazku je 4986 K¢/t (cca 61 % z priméru NVN v kvétnu). Interval spolehlivosti priiméru
se pohybuje od 4938 K&/t do 5034 Kéft, tedy srozmezim 96 K&/t. Hodnota medidnu je
4953 K¢&/t. Variani koeficient dosahuje 3,4 % a je niZsi nezZ u NVN.

wewr

Porovnanim primérnych hodnot tavi¢i A,B,C a D zjistujeme opét jako u NVN piiznivajsi
hodnotu u tavi€e C (rozdil mezi tavi¢i A a C &ini 81 K¢&/t). Podobny rozdil tavi¢i A a C je
i u medidnid (79 K¢&/t). Tavi¢ C mé také niZsi variaéni koeficient (1,9 %) oproti obéma dal$im.
Histogramy Cetnosti ndkladli na vsazku (obr. 10.2.1 — 10.2.4) jsou opét do jisté miry odli$né.

b) Vybérovy soubor &erven

Primérnd hodnota nakladii na vsazku je 4931 K&/t (cca 62 % z NVN). Tedy o 55 K&/t
niz§i ve srovnani skvétnovymi vysledky. To do jisté miry koresponduje s niz$imi NVN
v ¢ervnu (-181 Ke&/t). Hodnota variatniho rozpéti je velmi vysoka, &ini 1731 K&/t a je vice nez
dvojnasobna oproti kvétnu. Kdybychom ze souboru vyfadili extrémni tavbu (3857 Kg&/t)
dostali bychom ,,nové variaéni rozpé&ti“ 1229 K&/t, coz je taktéz veliké. Interval spolehlivosti
priméru se pohybuje od 4866 K&/t do 4995 K&/t. Hodnota variaéniho koeficientu je 5,0 %,
coZ je vice neZ o polovinu vyssi ve srovnanim s kvétnovym souborem jehoz hodnota je 3,3 %.

Porovnani tavi¢d vyzniva pfiznivéji pro taviée B (tavice D se 2 tavbami nehodnotime) a
relativné nejméné pfiznivé pro tavice C, rozdil &ini 64 K&k, Vyssi hodnoty NVN byly také
potvrzeny u tavi€e C. Opét zajimavé je grafické vyjadteni histogrami &etnosti (graf 10.2.5 —
10.2.8), ze kterych je patrné vyznamna odlignost skladby vsazky u sledovanych tavi¢i.

Z hodnoceni nakladii na vsazku vyplyva doporudent pro slévarnu posoudit moZnost vétsi
standardizace vsazky. Ve skladbé vsizky jsou patrné uréité rezervy, které by mohly byt
v budoucnu pfeménény v nakladové uspory.
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10.1.1.3 Niaklady na kovové prisady (pFiloha Uni¢ov-1, list 3)

a) Vybérovy soubor kvéten

Priamérna hodnota nakladi na kovové prisady u sledovaného vybérového souboru €ini
445 K&/t (cca 5 % zNVN). Minimalni hodnota je rovna 346 K¢/t a naopak maximum je
572 K&/t. Variadni rozpéti je tedy 226 K&/t, coZ je vysoka hodnota (51 % z priiméru nakladu
na kovové prisady). Variaéni koeficient je roven 12,6 %, coz dokresluje vyraznou variabilitu
souboru. Hodnota medianu je ve vysi 442 K&/t a interval spolehlivosti se pohybuje v rozmezi

od 429 K&/t do 461 Kc/t.
Vyhodnocenim primémych hodnot nékladii na kovové piisady u tavi¢i dostaneme rozdil

mezi nejvy$$imi a nejniz$imi naklady ve vysi 45 K&/t. Tento rozdil je piznivéjsi pro tavice D
a. nepfiznivy pro tavi¢e C. Pozoruhodny je zcela odlidny charakter rozloZeni nakladu
na kovové ptisady u tavite C (graf 10.3.4 — téméf 90% hodnot se nachazi v nakladové

nejvyssim intervalu &etnosti) ve srovnani s ostatnimi tavi¢i a celkovém souboru (obr. 10.3.1 -
10.3.4).

b) Vybérovy soubor ¢erven

Priimérna hodnota je 379 K&/t (cca 5 % zNVN v ervnu), niz$i o 66 K&/t nez v kvétnu.
Pfipomerime si, Ze v ¢ervnu byly ndklady na vsazku niz$i o 55 K¢&/t. Minimélni hodnota
naklad®i na kovové prisady je ve vysi 284 K¢&/t, naproti tomu maximum je rovno 535 K¢&/t, coz
je 0 37 K&/t méné nez v kvétnu. Variaéni koeficient je 12,9 %. — obdobna hodnota s kvétnem.
U tohoto souboru pracujeme se spolehlivosti aritmetického priméru od 366 K¢/t do 392 K¢&/t.

Porovname-li primérné hodnoty nakladi u kovovych pfisad tavié, dostaneme rozdil
ve vysi 30 K¢&/t. Tento rozdil je ptiznivéjsi pro taviée B. Nicméné u jednotlivych tavict
zjiStujeme vyznamné odli$né variacni rozpéti (od 123 K&/t u taviée A az po 228 K¢/t u tavice
C). Také odlisné velké intervaly spolehlivosti priméri (od 38 K&/t az po 52 Kcéht).
Grafy histogramt cCetnosti (obr. 10.3.5-10.3.8) také naznacuji vyznamné odlisnosti
v aplikovanych metalurgickych reZimech.

Ziskané vysledky potvrzuji dfive uvedeny zavér posouzeni optimalizace vsazky a pfisad.

Velice zajimavy graf je na obrazku 10.14.3 (pfiloha Unicov-1, list 14), ktery doklada,
Jjak se prokazatelné odlisuji (nepiekryvaji) intervaly spolehlivosti pti porovnani jednotlivych
mésicl (kvéten a Cerven). To je jist€ podnét pro separatni hodnoceni tavirny.

10.1.1.4 Niklady na nekovové prisady (pFiloha Unicov-1, list 4)

Pfi posuzovani ndkladd na nekovové piisady musime byt velice obezfetni v zavérech.
Hmotnost nekovovych pfisad se obvykle eviduje ne podle vazeni, ale dle odhadd.

a)Vybérovy soubor kvéten

V kvétnovém souboru je priméma hodnota nékladi na nekovové prisady rovna 204 Ké&/t
(ccg 3 % z NVN). Minimalni hodnota &ini 145 K&/t a maximalni hodnota je 282 K¢/t
Vaqaém’ rozpéti je tedy ve vysi 137 K&/t (67 % z priméru nakladi na nekovové ptisady).
Yarlaéni koeficient je 18,8 %, coz dokresluje vyraznou variabilitu souboru. Hodnota medianu
Jde r20¥;12;< 1?7 K¢/t. U tohoto souboru pracujeme v intervalu spolehlivosti praiméru od 193 K&/t

0 ¢/t.

Porovnanim primérnych hodnot jednotlivych taviét je z pohledu nakladovosti nejhorsi

tav.ié A a nejpriznivejsi tavi¢ C. Rozdil mezi témito hodnotami je 66 K&/t, tento rozdil je
stejny 1 u medianda.
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b) Vybérovy soubor ¢erven

Priimérna hodnota &ini 199 K&/t (cca 3 % z NVN ¢&ervnového souboru taveb) — o 5 K¢/t
nizsi nez u kvétnového souboru. Minimalni hodnota je ve vysi 154 K¢&/t. Maximélni hodnota
je 280 K&/t. Pracujeme s intervalem spolehlivosti priméru od 191 K&/t do 207 K¢&/t. Hodnota
variaéniho koeficientu je 14,7 %. Median dosahuje hodnoty 194 K¢&/t, coz je jen o 5 Ké&/t
méné neZ je primérna hodnota nakladl na nekovové pfisady.

Porovnanim primérnych hodnot zjistujeme, Ze tavi¢ C z ndkladového hlediska ma tyto
" naklady niZ$i o 57 K&/t nez tavi¢ A. Stejné pofadi co do hodnoceni price tavici A, B a C
z pohledu nékladd na nekovové prisady bylo i u mésice kvétna. obr. 10.14.4 (pfiloha Uniéov-
1, list 14) doklada rozdilnost v ndkladovém &erpani jak mezi jednotlivymi mésici tak mezi

osadkami.
10.1.1.5 Zpracovaci niklady (pFiloha Unicov-1, list 5)

a) Vybérovy soubor kvéten

Priimérmé zpracovaci naklady jsou ve vysi 2480 K&/t (31 % z NVN). Minimélni hodnota
je rovna 2102 K&/t a maximum je 3045 K¢&/t. Velikost variaéniho rozpéti je tudiz 943 K/t
Zjistujeme, Ze vice nez 50 % taveb, ze sledovaného souboru se pohybuje v totoZném
a ptiznivéj§im nakladovém pasmu ve srovnani s intervalem s primérnou hodnotou. U tohoto
souboru je ukazatel konfidence 57 K¢/t a velikost variaéniho koeficientu je rovna 8,0 %

(vysoka).

Porovnénim zpracovacich ndkladd jednotlivych tavi€i je patrné, Ze nejniZsi aritmeticky
primér;je u tavice A 2472 K¢/t a nejvétsi je u taviée B 2491 Ké&/t. Rozdil tedy ¢ini 19 K&/t,
coz povaZzujeme za velice pozitivni jev. Pozoruhodné je, Ze sledovana hodnota medianu je

u jednotlivych tavici u variability. Variaéni koeficient se pohybuje od 5,6 do 9,4 %, coz je
vyznamné. Vyrazné rozdily u hodnoceni jednotlivych osiddek nebyly prokazany,
avsak vyraznd variabilita u jednotlivych taveb (nejen z pohledu taviéi) naznadila mozna
zlep3eni, kterd se v kone¢ném dusledku prajevi pozitivné v nakladovych ukazatelich.

b) Vybérovy soubor ¢erven

Priimérnd hodnota €ervnovych zpracovacich nékladi je ve vysi 2427 K&/t tedy prakticky
shodnd s kvétnem (rozdil 53 K&/t). Variaéni rozpéti tohoto souboru je 963 K¢&/t, coz je
0 20 K¢&/t vice nez v kvétnu. Hodnota medianu je 2391 K&/t. Velikost variaéniho koeficientu
je rovna 8,7 % - blizi se tedy kvétnové hodnoté. Interval spolehlivosti priméru je vymezen
konfidenci ve vys$i 55 K&/t, coZ je rovnéZ srovnatelné s kvétnem.

Srovnéni tavi¢h A,B,C vyzniva nejptiznivéji pro tavide A o 49 K&/t oproti tavi¢i B.

Dale jsme se u sledovaného vyrobniho postupu zamétili na posouzeni naturalnich ukazatela.
10.1.1.6 Spotieba celkové elektrické energie (pFiloha Uniéov-1, list 8)
a) Vybérovy soubor kvéten

Primérnd hodnota celkové spotieby elektrické energie je 646 kWh/t (tab.10.8). Vice nez
30 % taveb lezi vpravo od tohoto priiméru, tedy v nakladové nepfiznivé oblasti. Minimalni
hodnota spotfeby elektrické energie je 554 kWh/t a maximum dosahuje vyse 761 kWht.
Hodnota variaéniho rozpéti dosahuje vyse 206 kWh/t. Hodnota variaéniho koeficientu
presahuje 7 %. Interval spolehlivosti priméru se u tohoto souboru pohybuje v rozmezi
633 kWhit az 659 kWhit. o
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Srovnani tavidt vyzniva lépe pro osddku C. Relativné nejméné pfizniva hodnota je
u tavige B. Rozdil primémych hodnot &ini 18 kWh/t. Zajimavé je, Ze u tavice B a C je.
cca 50 % taveb v nepfiznivé nakladové &asti (vpravo od priméru). U tavice C je rozloZeni
hodnot v histogramu &etnosti zcela ,,atypické“. Vyrazné€ se zvySuje s vy$§imi hodnotami.
Jedna se oviem pouze o soubor 8 taveb.

b) Vybérovy soubor ¢erven

Praméra hodnota ervnové spotieby elektrické energie je ve vysi 619 kWhit.
Tedy o 27 kWh/t méné v porovnani s tavbami v kvétnu. Minimélni hodnota tohoto souboru
&ini 533 kWh/t a maximum je rovno 757 kWh/t. Varia¢ni rozpéti je tudiz ve vysi 205 kWh/t
(srovnatelna hodnota s kvétnem — 206 kWh/t). Medidn je roven 611 kWh/t, tedy piiblizné
stejné jako hodnota aritmetického priméru. Interval spolehlivosti priméru je vymezen
konfidenci ve vysi 11 kWh/t. Variabilita obou soubori méfena variaénimi koeficienty
a intervaly spolehlivosti aritmetickych priimért je pfiblizn€ shodna.

Pozoruhodné u tavic¢d v &ervnu je, Ze ve vSech pripadech doSlo ke sniZeni celkové
spotieby (tavi¢ A o 37 kWht, tavi€ B o0 28 kWh /t a tavi¢ C o 22 kWh/t). DileZité by bylo
zjistit pri¢inu. Hodnotime-li histogramy &etnosti u jednotlivych tavi¢ii navzdjem (obr. 10.8.5 —
10.8.8) dostavame ve vSech piipadech odli3né tvary — tedy snad i pouzité odliSné energetické
rezimy. Ke stejnému zavéru dosp&jeme, kdyZ histogramy &etnosti porovndme s mésicem
kvétnem.

10.1.1.7 Spotieba elektrické energie taveni (priloha Unicov-1, list 9)
a)Vybérovy soubor kvéten

Primérna hodnota spotieby elektrické energie za tdobi taveni je 423 kWh/t.
Hodnota medidnu je rovna 419 kWh/t. Variaéni rozpéti je ve vysi 124 kWh/t (29 %
z pruméru). Varia¢ni koeficient dosahuje vySe 6,8 %. Interval spolehlivosti priméru se
pohybuje od 415 kWh/t do 431 kWh/t, coz lze hodnotit jako pomérné uzky interval.

Srovnéni aritmetickych primérd tavicd vychazi nejpfiznivéji pro tavice B (405 kWh/t)
a nejméné piiznivé pro tavice C (435 kWh/t). U taviée Cje 50 % taveb v nakladové nejvice
zatizen€ oblasti. Spotieby elektrické energie na nataveni mizeme hodnotit v celku pozitivng.
Ponékud odli$né je hodnoceni histogrami ¢etnosti. Kuptikladu u tavice C (obr. 10.9.4) je
rozloZeni naprosto atypické ve srovnani s ostatnimi tavi¢i. I kdyZ ma tento tavié¢ nejnizsi
varia¢ni koeficient (viz tab. 10.9) ve vysi 3,8 % oproti tavi¢i B, ktery ma 7,8 % je prékézéno,
Ze pracuyje sjinym (ekonomicky méné pfiznivym) energetickym  reZimem.
Aritmetické priméry spotfeby elektrické energie na taveni se u obou lidi o 30 kWHht.
Intervaly spolehlivosti aritmetického priméru u obou taviéi se neprekryvaji (viz tab. 10.9,
f. 2, 3 sl. 14,15). Pracuji tedy z objektivni pti¢iny odlidng.

b) Vybérovy soubor ¢éerven

Primérnd velikost spotieby elektrické energie na taveni je rovna 417 kWh/t, coz je jen
0 6 kWh/t méné nez v kvétnu. Maximalni Eervnova hodnota spotfeby elektrické energie
taveni je 520 kWh/t a minimum je 352 kWh/t. Variaéni rozpéti je tedy 168 kWh/t (v kvétnu
124 kWh/t). U tohoto souboru pracujeme v intervalu spolehlivosti priméru od 407 kWh/t
do 428 kWh/t. Varia¢ni koeficient je roven 9,9 % coz Je asi o 3 % vice nez v kvétnu.

Porovnanim taviii (srovnani primérnych hodnot) vyzniva nejlépe pro taviée B (v kvétnu
rovnéZ nejlepsi). Rozdil ¢ini 66 kWh/t oproti tavi¢i C. Podobng jako v kvétnu tavi¢ B se
spotfebou 392 kWh/t se statisticky vyznamng odliduje od tavi¢e C se spotifebou 458 kWht.
Opét se jejich intervaly spolehlivosti aritmetického priméru nepiekryvaji — viz tab. 10.9 , . 7,
8, sl. 14,15. Také tavi¢ A s primémou spotiebou 400 kWh/t se statisticky vyznamné odlisuje
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od tavice C. Opét i v tomto pripadé se intervaly spolehlivosti nepfekryvaji. Tyto skuteénosti
doklada i obr. 10.14.7 a 10.14.9 (list 14).

Z uvedeného vyplyvd, Ze v energetickych rezimech aplikovanych v udobi taveni je nemaly
potencidlni zdroj ndkladové redukce.

10.1.1.8 Hmotnost tekutého kovu (pfiloha Unicov-1, list 10)

a) Vybérovy soubor kvéten

Priimérna hmotnost tekutého kovu je ve vysi 7653 kg/tavbu. Minimalni hodnota je rovna
6800 kg/tavbu a maximum je 8300 kg/tavbu. Hodnota medidnu je 7600 kg/tavby.
Velikost variaéniho rozpéti je 1500 kg/tavbu. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje

od 7550 kg/tavbu do 7756 kg/tavbu.

Porovnanim priimérnych hodnot vidime, Ze tavi¢ C ma nejmensi celkovou hmotnc')sF
tekutého kovu (7550 kg/tavbu) a nejvétsi tavié D (7750 kg/tavbu). Mezi jednotlivymi tavici
zji$tujeme rozdilnost ve variabilité méfené variaénim koeficientem (tab.10.10. od 3 aZ
do 5,5 %).

b) Vybérovy soubor ¢erven

Primérna hodnota v mésici Cervnu je 7686 kg/tavbu, coZ je o 33 kg/tavbu vice nez
v kvétnu. Hodnota medianu je 7750 kg/tavbu, to je o 64 kg/tavbu vice nez je primérna
hodnota. Maximum dosahuje hodnoty 8800 kg/tavbu a minimum 6300 kg/tavbu.
Varia¢ni rozpéti je rovno 2500 kg/tavbu, coz je o 1000 kg/tavbu vice nez v kvétnu.
Interval spolehlivosti priméru je vymezen konfidenci ve vys$i 123 kg/tavbu.

U tavice A je 62 % taveb vpravo od intervalu v némz je primérna hodnota. Tavi¢ C ma
rovnéZ vysoky pocet taveb v pravé ¢asti grafu.

Pfi hodnoceni hmotnosti jednotlivych taveb musime byt opét obezfetni,
ponévadz hmotnost tavby by méla byt ddna pozadavkem bud’ lici linky nebo ru¢ni formovny.
A tento poZadavek se miZe jak je zndmo odklanét od standardni hmotnosti tavby.

10.1.1.9 Predvaha tavici (pFiloha Uniov-1, list 11)

Musime zopakovat, Ze pracujeme pouze s&asti ukazatele piedvahy, ktera je
nad 1000 kg/t.

a) Vybérovy soubor kvéten

Primérna hodnota predvahy pro celkovy soubor je 81 kg/t. Hodnota minima je 33 kg/t
a maximum je rovno 143 kg/t. Interval spolehlivosti praméru se pohybuje od 74 kg/t
do 88 kg/t. Variaéni rozpéti dosahuje hodnoty 110 kg/t. Median Je roven 78 kg/t, coz je jen
0 3 kg/t méné nez je primérna hodnota celkové tavici pfedvahy.

Porovnani tavicl v primérnych hodnotach je velice zajimavé. Jednak se jevi skupina
tavi¢d A,C a D s hodnotou 75 kg/t az 79 kg/t. Z této skupiny se ,,vy¢letiuje* tavi¢ B s 90 kg/t.
Velice zajimava je velikost variaéniho koeficientu , ktera u tavicd A, B dosahuje hodnoty
od 33 do 39 %. KdeZto u zbyvajicich dvou se pohybuje mezi 16 % a 23 %.
Velkou variabilitu dokladaji histogramy &etnosti 10.11.1- 10.11.4 (list 11). U tavice C
na sebe histogram Cetnosti predvahy upozortiuje opét stoupajicimi hodnotami k vy$si
predvaze.

a) Cerven

Cervnova primérna hodnota ukazatele tavici predvahy je 62 kg/t, to je o 19 kg/t méné
nez vkveétnu. Tato skutenost je opét vyznamnd. Median dosahuje téméf hodnoty
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aritmetického praméru (63 kg/t). Minimalni hodnota predvéhy tavici je 25 kg/t a maximalni
127 kg/t. Variaéni koeficient je roven 34,8 %, coz opét podtrhuje vyraznou variabilitu
(ménlivost) souboru. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje vrozmezi od 56 kg/t
do 68 kg/t.

Srovnanim tavict pomoci aritmetického priméru, zjistujeme, Ze tavi¢i A a B dosahuji
stejné - nejmensi hodnoty 53 kg/t, naopak nejvétsi hodnoty dosahuje tavic C 77 kg/t.
Varia¢ni koeficient je u tavice B 48,4 % a nejmensi hodnota je u tavice C 12,3 %.
Zajimavé je, Ze u tavice B je hodnota medidnu mensi neZ je jeho aritmeticky pramér (52 kg/t).
Medién u tavice A je o 7 kg/t vétsi ve srovnani s aritmetickym primeérem. Z histogramu tavice
C je patrné, Ze vice jak 70 % taveb je v oblasti ndkladové nepfiznivé (vpravo od aritmetického
pruméru celého souboru).

Pozoruhodné je, Ze v tomto mésici jsou hodnoty pfedvah u viech osadek niZ8i nez v mésici
kvétnu. U osadky C je toto sniZeni nizké (1 kg/t). KdeZto u osadky A a B je to 26 kg/t
a 37kg/t. Pozoruhodny je pohled na intervaly spolehlivosti na obr. 10.14.11 (list 14). Z ng;
vyplyva, Ze intervaly spolehlivosti pfedvahy se v obou mésicich nepfekryvaji. Rozdilné
predvahy v obou mésicich u viech tavicl jsou tedy objektivnim vysledkem.

Tyto skutecnosti je treba podrobné prosetfit. Z uvedeného je ziejmé, Ze i v oblasti
pFedvihy je nemaly zdroj ndkladovych dspor. Pro upiesnéni jesté dodavame, ze zafazenim
spotfeby hliniku do nekovovych pfisad nedoslo k vyraznému zkresleni ukazatele pfedvahy.
Po provéfeni jsme zjistili, Ze v meznim piipadé by zafazenim hliniku do hodnoceni tavici
piedvahy doslo k jejimu zvyseni o 2 kg/t. To povazujeme téméf za zanedbatelnou hodnotu.

10.1.1.10 Doba tavby (pfiloha Unicov-1, list 12)
a) Vybérovy soubor kvéten

Priméma hodnota doby tavby je 202 min (viz tab. 10.12, list 12) . Median je roven
hodnoté 200 min.Varia¢ni rozpéti je ve vysi 80 min, coZ hodnotime jako vysokou hodnotu.
VariaCni koeficient nabyva vySe 9,8 % - tim je také podtrZzena zna€na variabilita souboru.
Interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 197 min do 208 min.

Porgvnéni tavi¢hh v primérnych hodnotach doby tavby vyzniva nejlépe pro tavice A
(200 mm)..Tavié B a C ma primérnou dobu tavby ve vysi 203 min. Rozdily v primérnych
hodnotach jsou tedy minimalni. Hodnota mediénu je pro tavice A,B,C stejna 200 min.

b) Vybérovy soubor ¢erven

Minimalni hodnota ¢ervnového souboru pro dobu tavby je 160 min a maximum dosahuje
hodpoty 275 min. Aritmeticky primér je roven hodnoté 202 min (shodné s kvétnem).
Varia¢ni rozpéti je 115 min. Hodnota variaéniho koeficientu je rovna 11,2 % (tedy vice
0 1,5 % nez v kvétnu). Interval spolehlivosti primé&ru tohoto souboru se pohybuje v rozmezi
od 196 min do 208 min.

5 Pf)r(')\'/nénim primérnych hodnot je nejpfiznivgjsi pro tavite B (198 min) a nejméné
prizniva je hodnota aritmetického priméru pro tavie A (208 min).
10.1.1.11 Doba taveni (pFiloha Uni¢ov-1, list 13)
a) Vybérovy soubor kvéten

I?rﬁmér'né hodr’lqta doby taveni je ve vysi 107 min. Minimalni hodnota Jje 70 min a naopak
maximum je ve vysi 1§O min. Medidn je 105 min, tedy niZsi neZ je primér. Variacni rozpéti
Je rovno hodnot¢ 80 min. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 103 min do 111 min.

79



Z pohledu tavicl jsou primémé hodnoty v rozmezi od 101 min (tavi¢ B? do 113 min
(tavi¢ A). Hodnoty medidnt jsou také velice podobné, tavic B 103 min, tavi¢ C 105 min

atavi¢ A 110 min.

Hodnotime-li histogramy &etnosti vyb&rového souboru celkem tak i jednotlivych .os.éde.k
(viz10.13.1- 10.13.4) tak dochézime k zavéru, Ze u osddek se naznaCeny tvar nepiibliZuje

normalnimu rozdéleni.

b) Vybérovy soubor ¢erven

Minimalni hodnota celkové doby taveni je rovna 30 min (hodnota je pfili§ nizka,
pravdépodobné& doslo k chyb& v evidenci pfi zapisu). Maximalni hodnota je 170 min (i tato
hodnota je vysoce extrémni). Aritmeticky pramér je roven hodnoté 108 min (prakticky
shodné s kvétnem). Modus i medidn maji stejnou hodnotu a to 105 min. Varia¢ni rozpéti je
ve vy§i 140 min, coZ je o 60 min vice nez v kvétnu. Interval spolehlivosti priméru se
pohybuje v podobnych hodnotach jaké byly v kvétnu, od 102 min do 114 min.

Porovnanim pramérnych hodnot je patrné, Ze nejméné pfiznivy je aritmeticky prumér
u taviée A (115 min). Hodnota medidnu se u tavi¢i A,B,C pohybuje pfiblizné stejné jako
v mésici kvétnu od 105 min do 110 min. Opét tvary histogramil Cetnosti u jednotlivych
osadek (obr. 10.13.5 — 10.13.8) naznacuji vesmés ,,atypicka™ rozloZeni.

Ponechanim taveb s pravdépodobné chybnymi zéapisy jednotlivych  udobi
v celkovém souboru bylo jednoznaéné naznaceno, Ze je tfeba provéfovat spravnost zapisu
a pfipadné odchylky ihned feSit. V rdmci ndkladového hodnoceni v piedeslych kapitolach
timto zarazenim nedoS$lo k vyznamnému zkresleni.

10.1.1.12 Hodnoceni sledovanych ekonomickych a naturdlnich ukazateli podle dni
v tydnu
V ramci daného Setfeni bylo provedeno velice rozsahlé sledovani zavislosti sledovanych

ukazatel na jednotlivych dnech v tydnu. Vysledky jsou velice rozsahlé (viz obr. 10.15.1 —
10.15.13 pro kvéten a 10.16.1 — 10.16.13, pfiloha Unicov-1, list 15 a 16).

Je tfeba v Gvodu uvést, Ze v provozech s vysokou technologickou a organiza&ni kazni se
obvykle zjidt'uji ekonomicky méné ptiznivé hodnoty v pondéli a v patek.

Pfedpoklad méné ptiznivych ekonomickych ukazatelti v pondéli byl potvrzen:

Kvéten: kovové ptisady, zpracovaci naklady,celkova spotieba elektrické energie, vyse tavici
piedvahy. Celkové bylo v tento den nejvyssi 4 ukazatele 7 13 sledovanych. Pro doplnéni 3
byly nejvyssi v pdtek.

Cerven: NVN, vsazka, kovové pfisady, nekovové piisady, zpracovaci naklady, celkova

spotfeba elektrické energie a spotfeba elektrické energie na taveni, tavici predvaha, doba
taveni. Celkové bylo v tento den nejvyssich 9 ukazateli 7 13 sledovanych.

Z uvedeného je zfejmé, ie uvedend zjisténi nejsou navzdjem v souladu. Tato oblast
potiebuje podstatné hlubsi rozbor ve spoluprdci s pFislusnymi pracovniky tavirny.

10.1.1.13 Shrnuti vysledkii u vybérovych souborii EOP (p¥iloha Unicov-1, list 17)

Uvedenym rozborem byl shromazdén rozséhly analyticky material. V nékterych oblastech
Jsou pfimo uvedeny ndméty na bliZs§i projetfeni eventuelné pfimo doporudeni na provedeni
zmeny (optimalizace vsazky a pfisad, pouzivanych energetickych rezim®, pouzivanych
metalurgickych rezimd vedouci ke sniZeni tavici pfedvahy apod.). DuleZity pfinos k moZnému
provedeni zésahli do vyrobniho procesu vyplyne aZ po detailnim prostudovani ziskanych
vysledki pfisluSnymi pracovniky tavirny a slévarny
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Nicméné nelze ani sebedetailngjsim Setfenim zjistit pfi¢iny v3ech nestandardnich stavi
zjisténych v piedlozeném materidlu. K jejich odhaleni jsou nezbytné informace, které nejsou
v zadnych médiich zaznamenany, a které ma ve své paméti uloZena osddka pfislusné pece
bezprostiedné po ukonceni dané tavby.

Za zasadni tedy povazujeme v podminkéch slévarny UNEX a.s. (podobné jak tomu bylo
ve slévarné JMA) zavedeni metody prib&zného sledovani nékladd, které vede k provadéni

analyzy vysledk tavby bezprosttedné po jejim ukonceni.

10.1.2 Hodnoceni agregatu - indukéni pece

Pro posouzeni nakladového zatiZeni tekuté faze nizkouhlikové oceli (CSN 42 26 43)
se posuzovaly dva vybérové soubory taveb. Konkrétné se jednalo o 71 taveb mésice kvétna
roku 2005 a 59 taveb z mésice ¢ervna téhoz roku. Tavby byly vyrabény na tfech riznych
agregatech (1, 2, 3). Vzhledem k tomu, Ze tfi uvedené indukéni pece jsou naprosto identické
(4 t) rozhodli jsme se pfi tomto hodnoceni ne¢lenit soubory dle jednotlivych agregati.
To znamena, Ze s vybérovym souborem je déale pracovano jako by se jednalo o tavby
na jednom vyrobnim agregatu.

Pfed samotnym hodnocenim jsme provedli posouzeni, zda se v souboru nevyskytuji
hodnoty, které by zkreslovaly dil¢i zjisténi. Pro posouzeni jsme si jako prvotni kritérium
stanovili dobu tavby do 135 minut (doba taveni + doba dohotoveni — udrzovani).
Veskeré tavby, které tuto hranici pifekroCily byly vyfazeny (doba vyfazenych taveb
piekracovala nami zvolenou hranici o 30 minut a vice. U kvétnového souboru jsme vyfadili
7 taveb a u Cervnového 5 taveb. Vysledné vybérové soubory (tedy po odstranéni hodnot doby
tavby nad 135 minut) Citaly 64 (kvéten) a 54 (Cerven) taveb. Nasledné provedeny Grubbstv
test odlehlych hodnot u NVN nedoporucil vyfazeni Zadné dalsi tavby. Postupné se zamétime
na zjisténé vysledky.

Tab. 10-2: Neupiné vlastni naklady na vyrobu tek. kovu na ziabku (CSN 422643-EIP)

Nakladova poiozka Jednotky Spotfeba v nat. jed. Spotfeba ve fin. jed.
Cena Kvéten Cerven Kvéten Cerven
Kéljed. kg/t kg/t K&t Kéft
1 2 3 4 5 6 i
Vrat. Uhlik [kg] 4,80 7747 843,2 3718,4 4047,5
Baliky [kg] 7,50 2253 156,8 1690,0 11757
Vsazka celkem [kg] 1000,0 1000,0 5408,4 5223,3
FeMn aff [kg] 46,90 0,0 0,5 0,9 21,2
FeSi75 [kg] 21,87 0,6 0,3 13,5 5,6
FeMn [kg] 24,45 3.1 1,9 75,4 46,7
FeSiMn (kg] 18,11 0,5 0,0 9,9 0:7
Al [kg] 46,00 1,7 1,6 79,9 73,9
FeAl o (kg] 43,50 1.1 1,5 49,5 66,8
Kovové prisady [kg] 71 5,8 229,1 214’8
Koks [kg] 3,74 0,1 0,3 0,5 1,0
Nekovov. pfis. [ka] 0.1 0,3 0,5 1,0
M;dy [min] 4,50 0,0 105,5 108,0
Vydugka [K&/min] 8,35 0,0 195’7 200,4
Elektricka energie (kWh] 150] 5980 612.2|  897.0 918.3
Zpracovaci naklady | 11e82] 12267
Neﬂplné vlastni naklady 6836’2 6665,7
TEKUTY KOV [kg/tavbal) 4132,8 4052,0 ' ’
Pozn. : nesoulad sumérnich hodnot v tabulce a nize v textové &asti Jje zplisoben pocitanim dle prim&mych

hodnot (v tabulce neni zohlednéna variabilita souboru a rovnéz t. ySeni
ak navys
vrat. uhlik o 1,50 K&/kg. ) Senim eeny komponenty
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Déile jsme postupovali obdobné jako u vSech vybérovych souborii vySe - vypocet
nakladovych polozek (viz tab.10-2) a provedeni standardni statistické analyzy.

Struktura tabulky 10-2 je stejnd jako struktura tabulky 10.1 Sledovani nakladd
na indukénich pecich probihalo stejné jako na obloukovych. Néklady na mzdy a vyzdivku
byly vztaZeny na minutu provozu pece a u jednotlivych taveb vypolteny zvlast. Cena
vratného materidlu je vypodtena z nakladii na vratny material na obloukové peci.

10.1.2.1 Neiplné vlastni naklady (pFiloha Unicov-2, list 1)

a) Vybérovy soubor kvéten

Primérnd hodnota NVN je ve vysi 5699 K¢&/t. Hodnota medidnu je vyrazné€ niZSi nez
primérna hodnota (5476 Kg&/t). Tento soubor vykazuje znaCné variaCni rozpéti ve vysi
2989 K¢&/t. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o jednu jakost a jak bylo uvedeno vyse doby tavby
dosahuji nejvice 135 min, je toto zjisténi velice vyznamné. VariaCni koeficient dosahuje
velikosti 12,8 %, coZ podtrhuje velkou variabilitu souboru. Interval spolehlivosti priméru se
pohybuje v rozmezi 5521 az 5877 K¢&/t, coz je velké rozmezi.

Pozoruhodny je pohled na graficka vyjadreni, obr. 10.2.1 (list 1) naznaCuje, Ze vice nez
80 % sledovanych taveb bylo v pasmu niz§im nez 5967 K¢&/t. Ostatni tavby se danému
souboru vymykaji. Podivame-li se na obr. 10.2.4 (list 1) vidime, Ze prakticky veSkeré tavby
(az na jednu), které byly hodnoceny jako odlehlé jsou pfifazeny tavici C. Jeho prumér NVN
je o vice nez 1000 K¢/t vyssi neZ u ostatnich tFi tavicit (A, B a D). Tento fakt povaZujeme za
velice podnétny pro dalsi rozbor.

NVN"u jednotlivych taviéi se pohybuji takto:

- tavi¢ D 5175 K&/t —nejniZsi naklady
- tavi¢ A 5468 K¢/t
- tavi¢ B 5623 K¢/t
- tavi€¢ C 6611 K&/t — nejvyssi naklady

Rovnéz je velice zajimavy pohled na interval spolehlivosti priméru. Prakticky u vsech
vybérovych souborii jednotlivych taviéi se intervaly spolehlivosti aritmetického priméru
nepfekryvaji (viz tab. 10.2.1, list 1, sl. 14 a 15). To znamena, Ze jejich vedeni taviciho
procesu je na trovni 95 % objektivné odli3né.

b) Vybérovy soubor éerven

Primér je ve vysi 5402 K&/t (o 297 K&/t niz§i hodnota neZ v kvétnovém souboru.
Variaéni rozpéti, které je dano rozdilem maximalni (6366 K&/t) a minimalni (4751 Kch)
hodnoty je rovno 1615 K¢&/t (cca poloviéni hodnota oproti kvétnu). Nizsi variabilita tohoto
souboru oproti kvétnu je dana také velikosti variaéniho koeficientu 6,5 % (v kvétnu 12,8 %).
Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v pasmu od 5309 K&/t do 5496 K&/t, coz je také
zhruba polovi¢ni rozpéti oproti kvétnu.

V porovnani priméri taviéi zjistujeme oproti kvétnu vyznamné rozdily.

NVN u jednotlivych tavii se pohybuji takto:

- tavi¢ D 5048 K¢&/t —nejnizsi naklady - sniZzeni o 127 K&/t oproti kvétnu
- tavi¢ A 5271 K¢/t - snizeni 0 197 K&/t

- tavi€ B 5918 K¢/t — nejvyssi naklady - zvySeni o0 295 K¢/t

- tavi¢ C 5496 K¢/t - sniZzeni 0 1115 K¢&/t

I vtomto mésici jsou na prvnich dvou mistech uvedeni tavici D a A.
Yellce pozoruhodné je, Ze taviéi B a C jsou nakladové , horsi“ nez zbyvajici dva (stejné
jako v kvétnu). Tentokrat si v3ak prehodili sva potadi.
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Rovnéz i u tohoto mésice je velice zajimavy pohled na interval spolehlivosti priméru.
Prakticky u viech vybérovych soubord jednotlivych tavi¢h se intervaly spolehlivosti
aritmetického priméru nepitekryvaji (viz tab. 10.2.1, list 1, sl. 14 a 15). To znamend,
Ze jejich vedeni taviciho procesu je na tirovni 95 % objektivné odli3né.

10.1.2.2 Niklady na vsazku (prFiloha Unicov-2, list 2)

a) Vybérovy soubor kvéten
Pramérna hodnota je ve vysi 4266 K&/t (75 % z NVN). Variaéni rozpéti dosahuje velikosti

2890 K¢&/t. Timto je do jisté miry zodpovézena otazka veliké variability z pohledu hodnoceni
NVN. Variaéni koeficient dosahuje velikosti 16,2 %. Interval spolehlivosti priméru je
vymezen konfidenci 169 K&/t, coz hodnotime jako vysokou hodnotu.

Podivame-li se na primémé hodnoty naklad(i na vsazku u jednotlivych tavi¢i zjistujeme,
7e zavéry z pohledu NVN o pofadi jednotlivych pfistupii tavi€ jsou totoZné. V pfistupu
jednotlivych tavi¢a (osadek) ke skladbé vsazky (pouze dvé komponenty P vratny materidl —
cena 3,3 K&/kg a baliky — cena 7,5 K&/kg) jsou znaéné rozdily. Otdzkou zistdvd, zda je
odli§nd skladba vsdzky u jednotlivich taveb nutnd (nedostatek vratného materidlu??)
¢i naopak maji vSichni tavici srovnatelné podminky.

Naklady na vsazku ve vztahu k NVN se u jednotlivych tavi¢t se pohybuji nasledovné:

- tavic D- NVN 5175 K¢/t - ndklady na vsazku 3746 K¢/t

- tavi¢ A NVN vyssi o0 293 K¢/t - ndklady na vsazku vyssi o 311 K&/t

- tavi¢ BNVN vyssi o 155 K&/t - naklady na vsazku vys$si o 207 K&/t

- tavi¢ C NVN vyssi o 988 K¢é/t - naklady na vsazku vyssi o 849 K&/t — nejvyssi
naklady

Z uvedeného vyplyva naprosto ziejma korelace mezi vy$i NVN a naklady na vsazku.

b) Vybérovy soubor ¢erven

Primérna hodnota ndakladii na vsazku v ervnu ¢inila 3960 K&/t (73 % z NVN) — tedy
0 306 K¢/t nizsi oproti kvétnu. Variaéni rozpéti dosahuje velikosti 1365 K¢&/t. Tato hodnota je
pfiblizn€ polovi¢ni oproti kvétnu. Variaéni koeficient dosahuje velikosti 7,4 % (také priblizné
polovi¢ni). Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi od 3882 K&/t do 4038 K&/t —
coz priblizné také odpovida 50 %.

Naklady na vsdzku u vybérového souboru za Eerven ve vztahu k NVN se u jednotlivych
tavi¢i se pohybuji nasledovné:

- tavic D- NVN 5048 K&/t — néaklady na vsazku 3645 K&/t

- tavic A NVN vyssi 0 223 K&/t - néklady na vsazku vyssi o 192 K&/t
- tavi¢ B NVN vyssi 0 647 K&/t - néklady na vsazku vyssi o 570 K&/t
- tavic C NVN nizsi o 422 K¢/t - naklady na vsazku niZsi o 350 K¢&/t

Z uvedeného opét vyplyva zfejma korelace mezi vysi NVN a naklady na vsazku.

Hodnoceni z pohledu pfistupu jednotlivych taviét lze <&init totoZné zavéry jako
u hodnoceni NVN. Nejlepsi je opét tavi¢ D (3645 K&/t) a naopak ,,nejhorsi* se jevi v tomto
ptipadé tavi¢ B 4407 K&/t. Velice pozoruhodné je, Ze tavi¢ C se u viech provedenych taveb -
pohyboval nize nez tavi¢ B a C.

Hodnoceni z tohoto pohledu povazujeme za velice podnétné pro dalgi praci.

10.1.2.3 Ndklady na pFisady (pFiloha Unicov-2, list 3)

Pro upfesnéni dodévame, Ze pfisady jsou véetné koksu (v maximalni vysi 2,7 KEn).
a) Vybérovy soubor kvéten

83



Primérna hodnota nakladd na prisady se pohybuje ve vysi 233 K&/t (4 % zNVN).
Minimalni hodnota je 106 K&/t a maximum dosahuje velikosti 452 K¢&/t. Varialni rozpéti
dosahuje tedy velikosti 346 K&/t, coZ je vysoké (148 % z priméru). Vyraznou variabilitu
souboru podtrhuje také velikost variaéniho koeficientu 31,5 %. Interval spolehlivosti priiméru
se pohybuje od 215 do 251 K¢&/t (opét vysoka hodnota).

Velice pozoruhodna je hodnota nékladii na pfisady u tavice C - 302 K&/t (néklady
na vsazku u néj jsou taktéZ nejvyssi). Pozoruhodna je rovnéz tvarova podobnost histogrami
~ pro osadku A a D, jeZ hodnotime z pohledii nékladii na vazku a celkovych NVN jako
nejlepsi.

I kdy? ndklady na pFisady &ini pouze 4 % z NVN jevi se u nich moZnost jistého redlného
snizeni. To dokladaji mimo jiné intervaly spolehlivosti aritmetického priméru.

b) Vybérovy soubor ¢erven

Primérna hodnota nakladi na pfisady vtomto mésici ¢ini 215 K&/t (4 % zNVN).
Tato hodnota je o 18 K&/t niZ§i neZ v mésici kvétnu. Variaéni rozpéti je 348 K¢&/t. Je to
prakticky totoznd hodnota s kvétnovym souborem (346 K¢&/t). Vysokou variabilitu hodnot
vyb&rového souboru dokladd také velikost varia¢nitho koeficientu 26,8 %.
Interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 200 do 231 K¢/t.

Velice pozoruhodna je hodnota nékladi na prisady pro tavice B a C v prakticky totoZné
velikosti 211, resp. 212 K&/t. Zajimavad je také velikost ndkladii na pfisady u tavice D, ktery
je hodnocen nejlépe 7 pohledu NVN i ndkladii na vsazku (164 K¢&/t). V piredchozim mésici se
tato prizniva skute€nost tak vyrazné neprojevila.

Vyrazné odli§né spotieby mezi skupinami tavi¢l dokladaji i ptislusné grafy v pfiloze
Unic¢ov-2, listu 3. Intervaly spolehlivosti aritmetického pruméru nakladi na kovové piisady
(tab. 10.2.3, sl 14,15) dokladaji, Ze tavi¢ D pracuje objektivné odlisné od osdadky A a C.

Zjisténi ve vybérovém souboru mésice ¢ervna dokladaji deklarovany zavér za kvéten
o moZné nemalé nakladové redukci.

10.1.2.4 Zpracovaci naklady (pFiloha Unicov-2, list 4)
a) Vybérovy soubor kvéten

Primérem celkového souboru je 1200 K&/t (21 % z NVN). Minimélni hodnota je ve vysi
902 K¢&/t a naopak maximum dosahuje velikosti 1411 K&/t. Variaéni rozpéti dosahuje tedy
velikosti 509 K¢&/t (42 %z priméru zpracovacich nakladii). Variagni koeficient je zna¢ny -
7,9 %. Interval spolehlivosti primeéru se pohybuje v rozmezi od 1177 K&/t do 1223 Ké/t.

Podivame-li se na primémé hodnoty jednotlivych tavitd zjistujeme, Ze tavié D (nejnizsi
M a ndklady na vsdzku) je v tomto pfipadé ,nejhorsi“ Rozdil mezi nim a nejlep$im
taviCem u hodnoceni zpracovacich nakladi (tavi€ B) €ini 41 K&/t. Velice zajimavé je, Ze tavié
B byl u hodnoceni nékladi na ptisady rovnéz nejlepsi. Rozdily v ndkladech mezi osadkami A,
C a D nejsou nikterak vyznamné (od 10 K&/t do 17 K¢&/t) —viz tab. 10.2.4 v listu 4 (ptiloha
Unicov-2).

b) Vybérovy soubor éerven

?rﬁmér je 1228 K&/t (23 % zNVN). Tato hodnota je o 28 K&/t vys$i neZ v kvétnu.
Varia¢ni rozpéti dosahuje velikosti 853 K&/t (o0 344 vyssi nez v kvétnu). Variaéni koeficient je

10,6 % coZ je o cca 3 % vice neZ v kvétnu. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje
od 1193 K¢&/t do 1262 K&/t (o cca 35 % vy3si rozpéti nez v kvétnu).

Z pohledu primérnych hodnot se tavi¢i C a D pohybuji v totoZném pasmu (1227, resp.
1239 K¢&/t. Naopak tavi¢ B, ktery byl v kvétnu z tohoto pohledu hodnocen nejlépe je nyni
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Lnejhordi“ (1299 K¢/t), Tavié A se svou primérnou hodnotou pohybuje ve vysi 1189 K¢/t
(nejlepsi v Cervnu).

Vzhledem k tomu, Ze jsme si jako limitni hranici pfi vyfazovani taveb z celkového
souboru uréili hranici 135 min je zfejmé, Ze rozdily ve zpracovacich ndkladech nejsou
zplsobeny enormnimi dobami tavby. Prifiny lze hledat vpFistupu jednotlivych tavici
k vedeni tavby.

10.1.2.5 Doba taveni (pFiloha Unicov-2, list 5)

a) Vybérovy soubor kvéten

Priméma hodnota doby taveni je 80 min. Velice zajimavy je pohled na minimalni
(55 min) a maximalni (120 min) hodnotu v souboru. Variaéni rozpéti v tomto ptipadé€ €ini 65
min (81 % z priméru). Variabilita je vyjadfena rovnéZz vysi varia¢niho koeficientu 18,5 %
(hodnota vysoka). Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi od 76 do 83 min.

Hodnoceni z pohledu primérnych hodnot jednotlivych tavi¢h vyzniva nejpfiznivéji
pro tavi¢e C (76 min). Zbyvajici tii tavi¢i pracuji prakticky obdobné (A- 82 min, B — 80 min
a D- 83 min).

b) Vybérovy soubor ¢erven

Pramérnd doba taveni je 78 min, coz je prakticky srovnatelné s kvétnovym souborem -
80 min. Varia¢ni rozpéti je totozné jako u kvétna — 65 min. Varia¢ni koeficient dosahuje
19,9 %. Interval spolehlivosti priméru je vymezen od 74 do 83 min, coZ je srovnatelné
s kvétnem.

Pohledem na primérné hodnoty tavici lze fici, Ze tavi¢ A a C maji srovnatelnou dobu
taveni (73, resp. 71 min). ,,Nejhor$i*“ hodnoty nabyva tavi¢ B (91 min). Hodnota doby taveni
u posledniho tavice je 83 min.

10.1.2.6 Doba dohotoveni (priloha Uni¢ov-2, list 6)
Vybérové soubory kvétna a ¢ervna

Dobou dohotoveni je myslen ¢asovy usek od konce taveni az po odpich. Vidime, Ze u
obou souborti je primérna hodnota prakticky srovnatelna (kvéten 17 min a ¢erven 19 min).
Variabilita doby dohotoveni u jednotlivych tavi¢l je vysokd. Méteno variaénim koeficientem
se pohybuje od 19 % do vice nez 84 %.Rozdily v dobé dohotoveni mezi jednotlivymi
osadkami jsou zajimavé (od 13 min do prakticky dvojndsobku 25 min). Tyto skute¢nosti
davaji podnét pro nasledné posouzeni s cilem omezeni zejména extrémnich dob tohoto udobi
(az 60 min).

10.1.2.7 Doba tavby (pFiloha Uniéov-2, list 7)
a) Vybérovy soubor kvéten

Primérné doba tavby v mésici kvétnu ¢inila 97 min. Hodnota medianu je prakticky totozna
(95 min). Velice zajimavé je, Ze variaCni rozpéti je ve vysi 70 min (min - 65, max - 135 min).
Tento fakt povaZujeme za velice podnétny k dalsimu rozboru. Variaéni koeficient dosahuje
velikosti 16,4 %. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje v rozmezi od 93 do 101 min.

Podivame-li se na dobu tavby z pohledu taviii zjistujeme, Ze prakticky taviéi A a C
»pracuji obdobné* (102, resp. 99 min). Zbyvajici dva tavi¢i (B a C) pracuji také v totoZzném
intervalu doby tavby (93, 91 min). Uvedena zjiiténi se projevuji také v hodnoceni
zpracovacich nakladd. Velice zajimavé je, Ze kuptikladu z pohledu nakladt na vsazku bylo
pofadi vySe uvedenych dvojic tavi¢ii naprosto opa¢né. To znamena, Ze nejlépe byli hodnoceni
tavici A a D.
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b) Vybérovy soubor ¢erven . ' o
V mésici ervnu je priméma doba tavby totoZnd s kvétnem (97 min). Prakticky veskeré

hodnoty jsou srovnatelné. Je tfeba upozornit, Ze tavi¢ B se v tomto mésici pfi hodnoceni
priméru ,,zhorsil“ o 17 min, naopak tavi¢ A se ,,zlep$il“ o 12 min.

Celkové lze konstatovat, Ze v dob& tavby (jeji standardizace a nésledné primérné
zkraceni) je zdrojem moznych nakladovych redukci (to dokladaji také histogramy Cetnosti

uvedené v piiloze Uni¢ov-2, listu 7.
10.1.2.8 Spotieba elektrické energie (pFiloha Uni¢ov-2, list 8)

a) Vybérovy soubor kvéten ' N
Priméma spotieba elektrické energie &inila 598 kWh/t. Minimalni spotfeba ¢inila

462 kWh/t a naopak maximalni 698 kWh/t. Variaéni rozpéti bylo tedy ve vysi 236 kWhit.
Toto rozpéti povaZzujeme za vysoké. Do jisté miry mohou byt vysoké spotieby zpusobeny
tavbami na studené peci. Aviak domnivame se, Ze rozdil by nemél z tohoto diivodu byt tak
vysoky (navic ze souboru byly vyfazeny tavby prekraCujici dobu tavby nad 135 min).
Varia¢ni koeficient dosahuje velikosti 7,2 %. Interval spolehlivosti priméru se pohybuje

od 588 do 609 kWht.

Co se ty¢e primérnych spotfeb u jednotlivych tavi€l, neni patrnd vyrazna odchylka.
Rozdil mezi nejlepsim a nejhor$im v tomto hodnoceni ¢ini 9 kWh/t. Vyrazné rozdily mezi
tavi¢i jsou v8ak v histogramech €etnosti (viz obrazky v listu 8).

b) Vybérovy soubor ¢erven

Pramér ¢ini 613 kWh/t (o 15 kWh/t vice nezZ u kvétnového souboru). Variaéni rozpéti,
které je dano rozdilem maximalni (899 kWh/t) a minimalni (452 kWh/t) je ve vys$i 447 kWh/t
(o 211 kWh/t vice nez v kvétnu). Variacni koeficient nabyva velikosti 10,8 % (o cca 3 % vice
nez v kvétnu). Interval spolehlivosti priméru se pohybuje od 595 do 630 kWh/t.

Je velice zajimavé, Ze v Cervnu se zvySila spotFeba u vSech taviéii viporovndni s kvétnem.

Tavi¢ B, ktery mél u kvétnového souboru nejnizsi hodnotu 593 kWhit, se u tohoto souboru
co do priméru ,,zhorsil* o 42 kWh/t (635 kWht). Za velice vhodné se v této souvislosti jevi,
sledovat spotiebu el. energie na obé tavici udobi separdtné (taveni, dohotoveni).
V soucasnosti je spotieba elektrické energie sledovana dohromady.

10.1.2.9 Predviha tavici (nad 1000 kg/t) — pFiloha Unicov-2, list 9
Vybérové soubory za kvéten a &erven

Hodnoceni z pohledu tavici pfedvahy se u obou mésicii pohybuje prakticky v totozné vysi.
Hodnoceni z pohledu tavicii je u osadky A a B ve srovnatelné vysi. Zajimavé je 1 kdyz se
jedna o relativné malé hodnoty, tak u tavic¢e D se v obou mésicich nepiekryva interval
spolehlivost aritmetického priméru s tavi¢em C.

Celkové jde fici, Ze ziskané vysledky predvdhy jsou v souladu s udaji zjisténé
u indukénich peci jinych slévaren.

10.1.2.10 Shrnuti ziskanych vysledki z IP (pFiloha Uni¢ov-2,list 10, tab. 10)

Zpracovanim vybérového souboru taveb za dva mésice roku 2005 (kvéten a cerven)
vyplynuly velice zajimavé poznatky. Jako prvni a zcela zasadni je tieba vyzdvihnout vysokou
variabilitu vratného materialu ve vsazce. Tento material je ocenén cenou 3,3 K¢/kg, coz ma
vyrazny vliv na nakladové zatiZeni. Rovné&z velice zajimavé vysledky vyplynuly z porovnani
jednotlivych tavi¢h. U tohoto Setfeni jsme pouze pro hodnoceni NVN provedli pomoci
analyzy rozptylu a tzv. Scheffeho metody test vyznamnosti rozdilu primérnych hodnot NVN
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mezi tavi¢i. Timto testem bylo prokdzdno, Ze rozdily jsou statisticky vyznamné.
Doporuéujeme se danou tematiku zabyvat hloubéji.

U sledovani vybérového souboru IP je mozZné udélat stejny zavér jako u EOP.
V podminkach slévarny UNEX Slévarna, s.r.o. se zjistil potencidlni nékladovy prostor,
ktery je mozné <&asteCné nebo plné aktivovat (naklady snizit). Nejvhodnéj$i cestou
(stejné jako doporuceni i u EOP) je zavedeni pribéiného sledovini NVN jednotlivych
taveb. Na zdkladé ziskanych vysledkit ndsledné provddét okamzité po provedeni prislusné

tavby rozbor s pecni osddkou.

10.2. Komplexni pohled na problematiku nakladovosti ve slévarné

10.2.1 Rozbor technologie vyroby oceli (iakost dle CSN__ 422643)
na elektrickych obloukovych pecich

10.2.1.1 Podklady pouzité pro rozvoj pouzivané technologie

V tabulce 10-3 je uvedeno chemické sloZeni oceli v EOP po roztaveni. Jsou uvedeny
zékladni prvky, které maji vliv na prib&h tavby. Chemické sloZeni bylo ziskano od vSech
taveb sledované jakosti dle CSN 422643 vyrobenych v mésici kvétnu aZz ervnu 2005.
Vybérovy soubor chemického sloZeni obsahoval celkem 116 taveb. Tavby jsou aZ na vyjimky
odlévany z pece do dvou panvi.

Obsah uhliku po roztaveni kolisa od 0,31 do 0,93 %. Obsah kifemiku od 0 do 0,37 %
s primérnou hodnotou 0,06 % Si. Pouze u 6 taveb byl obsah kfemiku ve stopach. Z obsahu
kfemiku a uhliku po roztaveni lze ucinit nasledujici zavéry:

- na sledované EOP se nepouZzivd nebo nepouziva disledné technologie aktivniho

na oxida¢ni udobi.

- obsah uhliku po roztaveni vyhovuje tradi¢nim pfredstavam o vedeni oxida¢niho udobi.

Tab. 10-3: Zakladni stat. charakteristily souboru chem. sloz.
za 5. a 6. mésic - EOP - 1. zkou$ka po roztaveni

Obsahy prvku v hnotnostnich procentech
Stat. charakter. C Mn Si P S
1 2 3 4 5 6
Pramér 0,5626 0,4012 0,0628 0,0242 0,0234
X min 0,3100 0,1400 0,0000 0,0130 0,0120
X max 0,9300 1,0500 0,3700 0,0590 0,1250
s 0,1193 0,1674 0,0511 0,0071 0,0114

Kolisani obsahu manganu potvrzuje rizny stupefi oxidace vsazky u jednotlivych taveb po
roztaveni a kolisani energetického rezimu béhem taveni.

Z hlediska obsahu siry a fosforu je vsazka kvalitni. Obsah siry se pohyboval v rozpéti
0,034 az 0,011 % S sjednou extrémni hodnotou 0,068 % S Pii obsahu siry po roztaveni
0,034% lze dosahnout vyhovujiciho obsahu siry na konci tavby bez zvlatnich opatfeni
a bez prodlouZeni tavby. Totéz plati o obsahu fosforu.

V tabulace 10-4 jsou uvedeny zakladni statistické charakteristiky souboru chemického
sloZeni po oxidaci.
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Tab. 10-4: Zakladni stat. charakteristily souboru chem. slozeni

za 5. a 6. mésic - EOP - 3. zkouska po &istém varu

Stat. charakter. Obsahy prvkl v hnotnostnich procentech
C Mn Si P S
1 2 3 4 5 6
Pramér 0,1558 0,2259 0,0072 0,0106 0,0210
X min 0,1000 0,1100 0,0000 0,0030 0,0120
X max 0,2200 0,6000 0,1100 0,0200 0,0430
s 0,0302 0,0576 0,0238 0,0035 0,0051

Obsahy uhliku na konci oxidace pod 0,15 % nepfiznivé ovliviiuji prab¢h
dezoxida¢niho idobi. Vysoka aktivita kysliku na konci oxidace se projevuje obsahy
manganu pod 0,15 %. Nizky obsah Mn pod 0,20 % byval dfive povazovan za projev
,.preoxidovani* taveb. Béhem oxida¢niho Gdobi klesl obsah v priméru u fosforu pod
0,011 % a obsah siry pod 0,021 %, coz sv&d&i o dobré praci se zasaditou struskou.

Béhem oxidace bylo v priiméru ,,svafeno* 0,41 % uhliku.
Chemické sloZeni taveb na konci tavby pted odbérem posledni zkouSky je uvedeno

v tabulce 10-5

Tab. 10-5: Zakladni stat. charakteristily souboru chem. slozeni
za 5. a 6. mésic - EOP - 4. zkouska na konci tavby

Stat. charakter. Obsahy prvk( v hnotnostnich procentech
C Mn Si P S
1 2 3 4 5 6
Pramér 0,1930 0,5931 0,2398 0,0152 0,0183
X min 0,1400 0,3900 0,0700 0,0070 0,0080
X max 0,2500 0,8200 0,4900 0,0240 0,0320
] 0,0293 0,1039 0,0742 0,0037 0,0044

Obsah uhliku ve 4. zkouSce je drZen na spodni hranici pfedepsané normou, aby bylo

moZné pouZit levnéjsi feromangan. Obsah fosforu a siry je niz&i nez pozaduje norma.
Vratny materidl je proto kvalitni surovinou pro indukéni pece.

Statistické charakteristiky souboru vysledného chemického sloZeni jsou uvedeny v tab.

10-6 pro prvni panev a v tab.10-7 pro druhou panev.
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Tab. 10-6: Zakladni stat. charakteristily souboru chem. slozeni

za 5. a 6. mésic - EOP - vysledna zk. z 1. panve

Stat. charakter. Obsahy prvki v hnotnostnich procentech
C Mn Si P S Al
1 2 3 4 5 6 7
Pramér 0,2266 0,6999 0,3357 0,0162 0,0161 0,0512
X min 0,1900 0,6100 0,2200 0,0090 0,0080 0,0140
X max 0,2500 0,9000 0,4500 0,0250 0,0300 0,0780
s 0,0245 0,0845 0,0558 0,0038 0,0040 0,0138




Tab. 10-7: Zakladni stat. charakteristily souboru chem. slozeni
za 5. a 6. mésic - EOP - vysledna zk. z 2. panve

Stat. charakter. Obsahy prvkl v hnotnostnich procentech
C Mn Si P S Al
1 2 3 4 5 6 7
Pramér 0,2254 0,6774 0,3289 0,0161 0,0158 0,0525
X min 0,1900 0,5500 0,2000 0,0090 0,0070 0,0140
X max 0,3100 0,8500 0,4400 0,0250 0,0300 0,0910
s 0,0141 0,0514 0,0473 0,0035 0,0035 0,0143

Chemické sloZeni oceli v prvni panvi je prakticky shodné s chemickych sloZenim oceli
v 2. panvi u obsahu C, P, S, Al. U kfemiku a manganu jsou niz§i primérné hodnoty i niZsi
hodnoty minima a maxima: To miZe signalizovat reoxidaci oceli plisobenim vyzdivky pece a
redukéni strusky.

10.2.1.2 Rozbor pouzivané technologie na EOP a jeji vliv na niakladovost vyroby

a)Vsazka a prisady

Za sledovanych podminek se jevi sloZeni pouzitych vsazkovych surovin z hlediska jejich
zpracovani jako optimalni. Podle vyskytu lze zvysit jesté podil ocelovych tfisek pokud maji
vhodné chemické sloZeni.

Spotieba rudy odpovida obsahu oxidovaného uhliku. Stechiometricky pfipada na 0,41 %
C, ktery byl oxidovan mezi 1. a 3. zkouskou 18 kg ¢istého Fe,Os na tunu kovu. Pfi obvyklém
obsahu Fe;O; vrudé ¢ini pak teoretickda spotieba rudy 20 kg/t. Zbytek rudy pfipada
na zvyseni obsahu FeO ve strusce mezi 1. a 3. zkouskou.

Spotfeba vapna 35 az 38 kg/t odpovida pouzivané technologii, kdy se spotiebuje
v redukénim udobi cca 15 kg/t vapna a v oxidaci se pocita spotifeba vapna stejna jako spotteba
rudy.

Spotteba kazivce se pocita ze spotfeby vapna v redukci a ¢ini cca 1/3 spotfeby vapna.

Dezoxidace je vedena pfedevsim koksem.

Spotieba feromanganu odpovida zvySeni obsahu Mn o 0,48 a 0,36 %. Obsah Mn byl
dolegovan na 0,71 a 0,59 % Mn. Ke zvySeni obsahu Mn se pouZivdi FeMn a SiMn,
jen vyjime¢né FeMn aff.

Podobné spotfeba FeSi je uspornd, pfepoétené zvySeni obsahu Si v oceli &ini 0,52
a 0,45 %. Zde se nabizi nahradit FeSi a FeMn silikomanganem, ktery je levng;jsi.

Spotieba Al a FeAl je minimalni a zaji$t'uje dobrou dezoxidaci oceli.

Pogiivané technologie na EOP poskytuje jen malé moZnosti sniZeni nakladt na vsazku
a pfisady.

b) Spotieba elektrické energie

Spotieba elektrické energie pfi taveni v EOP zavisi zejména na dobé tavby. Béhem taveni
zvySuje elektricka energie v entalpii oceli. Po dosazeni odpichové teploty se méni veskera
elektrickd energie ve ztraty. Je zadouci co nejvice zkratit dobu tavby od roztaveni vsazky
a ohfevu na cca 1600 °C.

Spotfeba elektrické energie b&hem tavby je uvedena v tabulce 10-8.

89



Tab. 10-8: Doby, spotf. el. energie a teploty pro jednotlivé

udobi tavby
Udobi Doba Spotfeba Pfikon Teplota
tavby min. kWh/t kWit °C
1 2 3 4 5

1 [Taveni 111,15 435,92| 235,3144
2 |Oxidace 59,13 1604
3 JRedukce 26,73 1650
4 |Dohotoveni 85,87 230,92| 161,3509
5 [celkem 206,92 666,84] 193,3617

Ptikon uvedeny ve 4. sloupci je vypoéten podélenim spotfeby elektrické energie dobou
pro jednotlivé tdobi tavby. Spotfeba elektrické energie se sledovala jen po roztaveni a po
odpichu. Teploty uvedené v 5. sloupci jsou teploty na konci oxidace a pfed odpichem.
Spotfeba na roztaveni vsazky odpovida ptiblizné spotfebé udané vyrobcem pece (vyrobce
garantuje 450 kWh/t s ohfevem lazné na 1600°C). Pokud byla po roztaveni teplota oceli
1550°C, pak na ohfev na teplotu 1650 °C se teoreticky spotfebuje 21 kWh/t prakticky se
zapoc¢tenim ztrat cca 50 kWh/t. Spotfeba 161 kWh/t v dohotoveni skyta moZnost tspor.

V tabulce 10-9 jsou uvedeny vysledky linearni regresni analyzy vlivu doby tavby
a jednotlivych tdobi na spotfebu elektrické energie. K regresni analyze byl pouzit soubor
taveb z kvétna 2005 (celkem 52 taveb).

V prvnim sloupci je uvedena hledand zavislost. V 1. fadku jsou vysledky regresni analyzy
zavislosti  celkové spotieby elektrické energie na dobé oxidace, ve druhém
na dob€ redukce, ve tfetim na celkové dobé tavby. Ve 4. fadku jsou uvedeny vysledky
regresni analyzy zavislosti spotfeby elektrické energie za udobi dohotoveni na dobg
dohotoveni.

Ve druhém a tietim sloupci jsou vypoéteni konstanty pro uvedené linearni zavislosti.
Ve &tvrtém sloupci jsou uvedeny vypodétené hodnoty korelaéniho koeficientu pro uvedené
zavislosti.

Tabulka 10-9 Regresni anlyza zavislosti spotieby
elektrické energie na case

Y = A+ Bx A B r

1 2 3 4
1 |Wecelk = f(roxid) 529,80 2,17 0,37
2 [Wecelk = f(tred) 602,70 2,40 0,17
3 [Wecelk = f(tcelk) 297,60 1,78 0,68
4 [|Wdohot = f(zdohot) 53,50 2,06 0,61

Symboly pouZité v tab. 10-9:
Weew — celkova priimérnd spotfeba elektrické energie na tavbu (kWht).
Waahot - Spotteba elektrické energie na dohotoveni (oxidaci + redukci v kWh/t).

T oxid — primérna doba oxidace (min).

T red - primérna doba redukce (min).

T dohot = primé&rna doba dohotoveni (min).
T celk - primé&ma doba tavby (min).
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Statisticky vyznamné zivislosti v hladiné statistické vyznamnosti p = 0,05 jsou
v fadku 1, 3 a 4. Z analyzy souboru 52 provoznich taveb vyplyva, Ze zkraceni doby tavby o 1
minutu pfina$i sniZeni spotteby elektrické energie o cca 2 kWh/t. Nejvyssiho sniZeni spotfeby
elektrické energie na tavbu by se dosdhlo pfi zkraceni doby redukce (2,4 kWh/t), ddle
zkracenim doby oxidace (2,17 kWh/t).

Dobu dohotoveni lze zkratit jednak organiza€nimi opatfenimi, jednak sniZenim obsahu
uhliku ve vsazce. V tabulce 10-10 jsou uvedeny vysledky regresni analyzy zavislosti doby
oxidace na obsahu uhliku v lazni po roztaveni.

Tab. 10-10: Regresni zavislost doby tavby a spotF.
elektrické energie na obsahu C.

Y =A+ Bx A B r

1 2 3 4
1 |rcelk = f(%C) 110 1,979 0,001
2 Jroxid =f(%C) 29 51,1 0,43
3 |Wcelk = f(%C) 560,6 186,3 0,24
4 |Wdohot = f(%C) 139,7 159,9 0,33

V prvnim a druhém fadku je uvedena linedrni regresni zavislost doby tavby a oxidace
na obsahu uhliku v oceli po roztaveni. Ve 3. a 4. fadku je uvedena linearni regresni zavislost
celkové spotfeby elektrické energie na tavbu a na dohotoveni v zdvislosti
na obsahu uhliku v oceli po roztaveni. Statisticky vyznamna v hlading statistické vyznamnosti
p = 0,05 je pouze zavislost doby oxidace na obsahu uhliku. NiZ§i obsah uhliku v oceli po
roztaveni o 0,1 % se projevil u sledovaného souboru zkracenim doby oxidace o 5 min. Ze
zévislosti v fadku 3. a 4. lIze odvodit zavislosti jsou témér statisticky vyznamné ve zvolené
hodnoté statistické vyznamnosti), Ze u taveb s obsahem uhliku
po roztavenim niz§im o 0,1 % byla zjisténa niz$i spotfeba elektrické energie o 19 prip. 16
kWh/t.

Obsah uhliku po roztaveni kolisa od 0,31% do 0,93%. SniZeni obsahu uhliku za
souCasného stavu by vedlo k tavbam s nizkym obsahem uhliku po roztaveni. Nasledné by
musely byt tyto tavby nauhli¢eny a spotieba elektrické energie by se zvysila.

Efektivnim zpisobem pro zkraceni doby oxidace je pouziti kysliku. Pouzitim kysliku lze
za souCasnych podminek zkratit dobu oxidace o dobu &istého varu a zkratit i dobu oduhli¢eni.
Redlné je zkratit dobu oxidace o 25 min. Za téchto podminek s vyuzitim vySe uvedenych
regresnich 1ze odhadnou tsporu elektrické energie 50 kWhit.

Na dobu tavby jsou dédle vazany ndklady na grafitové elektrody, vyzdivku a mzdy.
Zkracenim doby tavby o cca 10 % lze kalkulovat rovnéz s usporou uvedenych poloZek.

¢) Doporuceni pro vyrobu oceli na EOP

Nejvy38i ndklady jsou na vsazku. K dispozici jsou vsazkové komponenty od 2,5 K&/t
po 7,5 K¢&/t (baliky pro EIP). Nejvétsich spor lze ziskat pofizenim levn&jsi vsazky,
Jejiz zpracovani nezvysi naklady nad ziskanou tusporu. Zde se vyplati komunikovat
s potencidlnimi dodavateli vsazkovych surovin a propogitdvat ekonomickou efektivnost jejich
pouziti

VSechna opatfeni, kterd povedou ke zkracenim tavby se promitnou do uspory néakladii.
Dobré zkuSenosti jsou se zavedenim technologie aktivniho taveni. Z provedené analyzy
vyplyva moznost snizit naklady na vyrobu oceli v EOP po zavedeni technologie aktivniho
taveni fadové v stovkach korun &eskych na tunu oceli.
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10.2.2 Rozbor technologie vvroby oceli (iakost dle CSN 422643 )
na indukénich pecich

V tabulce 10-11 jsou uvedeny zékladni statistické charakteristiky souboru chemického
sloZeni v indukéni peci po roztaveni. Vyb&rovy soubor obsahuje celkem 64 taveb znacky

CSN 422643 vyrobenych v kvétnu 2005.

Tab. 10-11: Zakladni stat. charakteristily souboru chem. slozeni
za 5. mésic - EIP - predzkouska
Stat. charakter. Obsahy prvki v hnotnostnich procentech
C Mn Si P S Al

1 2 3 4 5 6 7
FPriomeér 0,2000 0,5500 0,2400 0,0170 0,0150 0,0150
X 'min 0,1500 0,3000 0,0900 0,0140 0,0100 0,0000
X max 0,2400 0,8500 0,4000 0,0220 0,0190 0,0800
s 0,0210 0,1270 0,0700 0,0015 0,0017 0,0012

Obsah manganu po roztaveni ¢&inil v priméru 0,55 %. Pfisadou feromanganu,
silikomanganu a feromanganu affiné se zvySil obsah manganu pfed odpichem v priiméru
0 0,27 % - tedy na primérnou hodnotu 0,82%. Spotieba feroslitin pouzitych pro dolegovani
feromanganem je optimalni. Spotieba drazsiho FeMn affiné je minimalni.

Obsah Si ¢inil po roztaveni v priméru 0,24 % a byl zvySen pfisadou FeSi a SiMn
0 0,05%. Lze doporu¢it nahradit pfisadu FeSi a FeMn levnéj$im silikomanganem.

Spotreba Al 1,74 kg/t a FeAl 1,14 kg/t odpovida pouzité technologii.

Z nekovovych pfisad se spotiebovava jen koks k nauhlieni lazné.

Spotieba elektrické energie 598 ptipadné 619 kWh/t odpovidd pouzivanému tavicimu
agregatu a pouZivana technologii.

Rezerva vndkladech ve vySi az 40 % mize byt vndkladech na vydusku.
Technologie oprav vydusky Setfi ndklady na izola¢ni folie a dusaci hmoty, ponékud zvysuje
ndklady na mzdy bilych zednika.

Mzdové néklady souvisi s vyrobnosti taviciho agregatu a jejich vyse 105 event. 109 K&/t
je pfizniva.

a) Doporuceni pro vyrobu oceli na EIP

Analyza souboru technicko-ekonomickych dat znatky CSN 422643 vyrobenych v kvétnu
a Cervnu 2005 ukazala jen maly prostor pro sniZovani nakladd v oblasti pouZivané technologie
na vyrobu v EIP vyjma vyhledani levn&jsich vsazkovych surovin jak je uvedeno v ,»kapitole
EOP®. Lze uspofit néklady na feroslitiny a vyzdivku, pfip. elektrickou energii fadove
v desitkach K¢/t.

10.2.3 Porovnani nakladi na vyrobu oceli CSN 422643 v EOP a EIP

Cenu vsézky na EIP ovliviiuje rozhodujicim zpiisobem podil balikii lisovaného plechu
ve vsazce. V kvétnu 2005 bylo pouZito do vsazky EIP 23 % balikd v &ervnu jen 16 %.
SniZeni podilu balikli ve vsazce o 1 % znamen4 usporu cca 27 K¢&/t. Cenu vsazky v EOP
ovliviiuje zejména podil tfisek ve vsazce. Pii kalkulovanych cenach znamena zvySeni podilu
tiisek ve vsdzce o 1 % snizeni nakladii o cca 29 K&/t. Vykéazany propal na EOP v kvétnu a
v Eervnu je v souladu s méfenim propalu na obloukovych pecich v poslednich 30-ti letech.
Propal vsizky na indukénich pecich byl vykazan ve vysi 0,7 % v kvétnu a 0,6 % v &ervnu.
Naklady na vsazku jsou rozhodujicim zplisobem ovliviiovany cenami dostupnych vsazkovych
surovin, jejich vyskytem a vyuzitim.
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Indukéni pec lépe vyuziva kovové prisady. Naklady na kovové prisady €inily u EIP
v kvétnu 229 K&/t a v ervnu 215 Ké&/t. Na obloukovych pecich pak 449 K¢/t v kvétnu
a 380 K&/t v &ervnu. Vyznamnou poloZzkou mezi kovovymi pfisadami na EOP jsou naklady
na rudu. Bez ohledu na pohyby cen feroslitin Ize ogekavat u EIP v polozce kovové pfisady
niz$i naklady nez EOP.

Néklady na nekovové prisady ¢inily na EOP 207 Ké&/t v kvétnu a 199 K¢/t v €ervnu,

zatim co na EIP se jednalo o &astku zanedbatelnou (mensi nez 1 Ke&/t). Také rozdil
v nakladech na nekovové piisady je dan rozdilnou technologii vyroby oceli na obou tavicich
agregatech.
Nejvétsi rozdil v nakladech u sledovanych tavicich agregati byl v poloZce zpracovaci
naklady. U EOP byly celkové zpracovaci naklady (dale zaokrouhleno na celé K¢) 2480 K¢/t
v kvétnu a 2427 K&/t v &ervnu 2005. U EIP byly vypocteny celkové zpracovaci naklady
1198 K&/t vkvétnu a 1227 K&/t v &ervnu.  Zpracovaci naklady na EOP zatiZily v kvétnu
naklady na grafitové elektrody &astkou 307 K&/t a v Servnu 298 K&/t. Nejvétsi rozdil byl
v nakladech na vyzdivku. U EOP se spotiebovalo na tunu vyrobené oceli 906 K¢
zaruvzdorného materialu v kvétnu a 903 K¢ v Cervnu zatim co na EIP se spotfebovalo 196 K&
v kvétnu a 200 K¢& v &ervnu. Celkové naklady na elektrickou energii byly na EOP 969 K¢/t
v kvétnu a 929 K&/t v éervnu, zatim co ve stejnych mésicich byly naklady na elektrickou
energii na EIP 897 K&/t a 918 K&/t. Rozdily ve zpracovacich nakladech v polozkéach grafitové
elektrody a zaruvzdorny material (vyzdivka, vyduska) jsou na EOP vy33i nez na EIP z divoda
konstrukce agregatti. Rozdily ve mzdéch a elektrické energii jsou dany stupném intenzifikace
taviciho agregatu.

V sou¢asnych podminkach této slévarny jsou naklady na vyrobu oceli v indukéni peci
vyznamné niZ$i neZ naklady na vyrobu stejné znaCky na EOP. Na zakladé¢ dat prvotni
evidence tavirny byly vypoéteny neuplné vlastni naklady pro znatku CSN 422643 pro EOP
ve vysi 8096 K¢ v kvétnu a 7944 K¢/t v €ervnu a pro EIP 6836 K&/t v kvétnu a 6666 K&/t
v ¢ervnu. Vyrobena tuna oceli byla podle provedené kalkulace z EIP levngj$i v kvétnu
0 1260 K¢/t a v Cervnu 1278 K¢/t

Neuplné vlastni naklady zahrnuji vSechny naklady na vsazku, kovové a nekovové ptisady.
Ve zpracovacich nékladech nejsou zahrnuty naklady na Eerpani chladici vody a odsavani peci.
Spotieba energie na odsavani je pfimo umérné mnozstvi odsavanych plynt, které je u EOP az
o fad vy$Si nez u EIP. Minimdlni spotfeba energie na cirkulaci chladici vody je umérna
ztratam energie. Ztraty energie jsou u obou tavicich agregatl pfiblizné stejné. U EOP ale byva
spotieba chladici vody vy33i néZ minimalni. Ostatni nezahrnuté naklady nebyvaji vy3$si nez
5312/10 celkovych nékladd na tekuty kov na Zlabku a lze je vyjadfit procentem mzdovych
nakladu.

10.2.4 Doporuceni

Ekonomicky nejucinngjsi opatfeni za souasnych podminek vyroby tekuté oceli
ve slévarn€ UNEX Slévarna, s.r.o.. je maximalni vyuZivani kapacity indukénich peci a podle
moinqsti presunuti ¢asti vyroby oceli z obloukovych peci na indukéni pece.

Pii vyrobé€ oceli na obloukovych pecich existuji nakladové rezervy jak bylo uvedeno vyse.
Vyznamnym ptinosem ke sniZeni naklad mizZe byt technologie aktivniho taveni.

Pfi vyrob€ oceli na indukénich pecich jsou mensi moZnosti sniZovani nakladt na tekuty
kov na Zlabku. Lze doporugit analyzovat moZnost zmény technologie zhotoveni vydusky
kelimku EIP.

Vyznamnou tsporou miZe byt prizkum nabidek dodavateld ocelového odpadu.

Zprava nabizi dal$i mozZnosti sniZeni ndkladt. Lze doporugit pred realizaci opatfeni
ke sniZeni ndkladi konzultovat tato opatieni v fesitelském kolektivu.
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PonévadZ se v PROJEKTU V opakované objevuje otdzka nahrazeni stavajici kupolové

pece pecemi indukénimi rozhodli jsme se zafadit do studie komplexni porovnani obou
agregatu.



11. Porovnani nakladé na vyrobu litiny v kuplovné a induk¢ni
peci za sejnych podminek v jedné slévarné, pri stejné
vyrobnosti tavicich agregatii

Pii porovnavani netplnych vlastnich nakladi vyroby tekutého kovu v kuplovné

a v indukéni peci lze pouzit zjednodudeny kalkula¢ni vzorec. Kalkulaéni vzorec se sestavuje
na kalkulaci tekutého kovu na Zlabku. V tomto kalkuladnim vzorci jsou zahrnuty naklady
od ptipravy vsazky pro nasazeni (bez upravy vsazky ) pies naklady na vyrobnich agregétec'h
az po odpich z pece. Nejsou zde zahrnuty néklady na odlévani. Technologie odlévani totiZ
nesouvisi s vyrobou kovu ale s odlévanim forem. Velikost panvi, ¢etnost odbéru tekutého
kovu uréuje formovna. Do kalkulovanych nakladd na tekuty kov jsou ale zahrnuty naklady
na pouzivani predpeci. V porovnani se uvaZuje sindukéni peci stfedofrekvenéni s vhodné
dimenzovanym vykonem a metalurgickou kuplovnou pracujici nepfetrzité n€kolik tydni.

11.1 Porovnani nakladovych skupin
11.1.1 Vsazka a kovové prisady

EIP mizZe zpracovavat vsazkové suroviny co do kusovitosti i chemického sloZeni stejné
jako kuplovna.

EIP poskytuje moZnosti Uspor na vsazkovych surovinach a feroslitinach:
- Pouzitim lehkého kovového odpadu (tenké plechy, kovové ttisky)

- Zvysenim obsahu ocelového odpadu ve vsazce az po vyrobu syntetické
litiny bez pouziti surového Zeleza. Nauhli¢eni vsazky a fizeni obsahu Si,
Mn a dal$ich prvkl necini Zadné potiZe

- Propal Si a Mn je pii taveni vsazky na indukéni peci zanedbatelny,
zatimco pii taveni na kuplovné dosti kolisa podle vyrobnich podminek.

Jistou usporou je vyssi vyuziti kovové vsazky (niz$i propal). Rozdily v propalu kovové
vsazky mezi EIP a kuplovnou jsou nejméné 4 %. Pti pramérné cené vsazky 6000 az 8000 K&/t
vychazi naklady na vyrobu v EIP niz§i nejméné o 240 K¢ na tunu vyrobeného kovu.

11.1.2 Nekovové prisady

AZ na vyjimky se u induk¢nich peci nepouzivaji nekovové prisady. Pii vyrobé litiny
v kuplovnach se pouzivd jako nekovova piisada vapenec. Spotieba vapence u sledovanych
taveb Cinila 35 az 54 kg/t. jiné nekovové piisady nebyly pouzivany

11.1.3 Technologické palivo a energie

Indukéni pec pouzZivd jako technologickou energii pouze elektrickou energie.
Ptedehfev Srotu se neuvazuje pro svoji komplikovanost.

Teoreticka spotfeba na roztaveni litiny a jeji ohfev na 1500 °C &ini cca 360 kWhit.
Skute¢na spotfeba v provoznich podminkach pak &ini u modernich peci na roztaveni a ohfev
na 1500 °C 550 kWh/t. UdrZovani tekuté litiny na teploté potiebuje na tunu litiny cca ptikon
70 kW. Indukéni pec sptikonem 800 kW roztavi vsizku v provoznich podminkach
za cca 45 minut. Po této dob& se pfepina na udrZovaci piikon a tavi se na druhém kelimku.
Je proto dilezité, aby pec byla dimenzovana tak, aby slévarna odebrala vyrobeny kov
zjednoho kelimku do 45 min. V opatném piipadé roste spotteba elektrické energie.
Nevhodné dimenzované EIP jsou pfi€inou vysoké spotieby elektrické energie. Za béznych
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podminek vyroby litiny v optimalné dimenzované EIP nepfesahne spotfeba elektrické energie
570 kWhtt.

Kuplovna spotiebuje kromé koksu k taveni kyslik. Cast koksu miiZe byt nahrazena
antracitem. K vyhfivani predpeci se pouziva plynovy hotak. Teoretickd spotfeba na roztaveni
1 tuny litiny je u kuplovny vét3i o energii potfebnou k roztaveni a ohfati strusky a €ini
cca 400 kWh. Hlavni ztratu tepla zptlisobuji odchazejici plyny. Teoreticky na ohfev kovu
a strusky v kuplovné se spotiebuje cca 50 kg koksu na tunu kovu. Tepelna G¢innost kuplovny
- se udava u teplovzdusné kuplovny cca 40 %. Spotfeba koksu pak €ini cca 125 kg koksu
na tunu vyrobené litiny.

Spotieba koksu byla sledovana na kuplovnach od roku 2000. Spotfebu ovliviiuje velikost
kuplovny, hodinovy vykon a vyrobni zptisob. U kuploven, které pracuji v duplexu
s elektrickou indukéni peci (obvykle na sitovou frekvenci ) byva spotieba koksu niZ$i nez u
standardné pracujici kuplovny. Také udrzovani kuplovny ,,na koksu®“ mimo pracovni dobu
zejména pies dny pracovniho volna zvySuje spotfebu koksu. Kuplovny s malym vykonem
pracujici na jednu sménu mohou spotiebovat i pies 200 kg koksu na tunu vytavené litiny.
V létech 2000 az 2005 byla sledovana spotfeba koksu u 5 kuploven v riznych slévarnach.
Spotreba koksu vypoctend z celoro€ni spotfeby koksu na tavirné a vytaveného kovu se
pohybovala v intervalu 129 kg ( + 10 kg antracitu ) aZz 185 kg na tunu vyrobené litiny.

cwwr

kov ptimo (bez EIP) byla dosaZena nejniZsi spotieba koksu 140 kg/t ( + 9 kg antracitu ).

U sledovanych kuploven se pohybovala primérna spotfeba kysliku v intervalu 2,4 aZ
26 Nm’ .

11.1.4 Elektricka energie obsluznvych zrizeni

Elektrické indukéni pece potiebuji k provozu vodni hospodafstvi a odsavani (ptipadné
odpraseni) exhalaci. Spotfebu energie na pohon ¢erpadel a exhaustoril lze zjistit z podkladt
dodavatelii indukénich peci. Ve vlastnim sledovani byla stanovena spotieba elektrické energie
na zakladé¢ Stitkovych vykoni elektromotord a doby ;jejich provozu za rok. Skute¢na spotfeba
elektrické energie obsluznych =zafizeni bude niZ§i nez udana ve vysi 124 Kehi.
Struktura poloZek je uvedena v tabulce 11-1. Néklady na energii obsluznych zatizeni zavisi na
vytiZeni pece. Obsluzné zafizeni jsou v provozu i béhem prostoju pece.

U kuploven se spotiebuje elektrickd energie na pohony ve vodnim hospodaistvi,
pohon dmychadla, pohony cerpadla pfi granulaci strusky a pohony odsavani.
Celkova spotfeba obsluznych zafizeni byla méfena po dobu 14-ti dni a ¢inila 90,35 K¢/t.

11.1.5 Mzdové naklady

VySe mzdovych ndkladl zavisi na vyrobnosti za smé&nu. Kuplovnu obsluhuje obvykle
stejny pocet pracovnikii jako indukéni pec o stejné vyrobnosti. Pii vyrobnosti vétsi nez 20 t
za sménu tvofi obsluhu tfi pracovnici.

Na indukénich pecich byly vypoéteny mzdové naklady v rozmezi 122 az 170 K&/t
na kuplovné 101 aZz 288 K¢&/t. Pri nizké vyrobnosti byly mzdové néklady priznivejsi
u indukéni pece. U 600 kg EIP byly vypoéteny mzdové néklady ve vysi 170 K&/t
Vyrobnost pece byla niz8i nez It/hod a pec tavila cca 3 tavby denn&. Osadka pece se
zdrZovala na peci jen po dobu taveb a po ukonéeni taveni vykonavala jinou préci.
Za predpokladu, Ze EIP i KP maji stejnou ro¢ni vyrobnost lze ptedpokladat stejné mzdové

ndklady u obou typi tavicich agregatu.
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11.1.6 Ostatni zpracovaci naklady

Vyznamné (vétsi nez 20 K&/t) jsou naklady na vyzdivku (vydusku ) a likvidaci strusky.
Néklady na vyzdivku a opravy vyzdivky byly nejnizsi u ,,bezvyzdivkové“ (metalurgické
kuplovny) a to ve vysi 64 K¢&/t, u kuploven s vyzdivkou dosahovaly az 163 K¢/t.

Struska u kupolovych peci je tvofena celkovou hmotnosti struskotvornych pfisad,
nespalitelnou ¢asti paliva, propalem vsazky a opotiebenou vyzdivkou. S ohledem na pfisadu
vapence do vsazky, mnoZstvi pouzitého paliva a spotfebu dusaci hmoty (acikupu) byl
odhadnut vyskyt strusky u kupolové pece vy$$i nez 40 kg/t. Vykdzané mnozstvi se
pohybovalo az do 150 kg/t.

Naklady na vyzdivky se u EIP vyrabéjicich litinu pohybovaly v rozpéti 16 az 46 K¢c/t.
Pfi vyrobé oceli byla vykazana spotieba vydusky u 4 t EIP ve vysi 195 a 200 K&/t

U indukénich peci se nepouzivaji zadné struskotvorné piisady. Opotiebeni kelimku &ini
pfi vyrobé litiny méné nez 3 kg/t (v€etné zbytku po vybourani vydusky). Vlastni vyskyt
strusky byl zjistovan vazenim a ve vSech ptipadech byl nizsi nez 10 kg/t.

11.2 Kalkulace nakladi na zakladé skutecné zjisténych nakladi

Ke kalkulaci nakladd byla zvolena ,bezvyzdivkova“ (metalurgickd kuplovna).
Ke kalkulaci byly pouzity data prvotni evidence tavirny za posledni dva roky. Kuplovna
vyrobila ro€né cca 24 000 t litiny a pracovala 3 smény denné.

Porovnavana elektrickd indukéni pec méla hmotnost tavby 4 t a vykon ménice 2450 kWh.
Pec pracovala dv€ smény denné. Teoreticky vykon EIP pfi tfisménném provozu a 220
pracovnich dnech byl 23 700 t za rok. Skute¢ny vykon byl 5400 t za rok. Nizké vyuziti pece
bylo pfi¢inou vysokych ndkladl, které jsou zavislé na vyrobnosti. Tyto naklady byly
pfepoCteny na vyrobnost porovnavané kuplovny.

Vysledky porovnani jsou uvedeny v tab. 11-1. U obou typi tavicich agregatd ¢ini hlavni
nakladovou polozku vsazka a pfisady a to ve vysi 86 a 85 % z celkovych neuplnych vlastnich
nakladd. DalS§i vyznamnou polozkou jsou ndklady na palivo a technologickou energii,
které tvofi dohromady 97 % veskerych nakladi. Zbyvajici 3 % nakladt tvoii naklady
na mzdy, energii obsluznych zafizeni, vydusku a keramicky material a deponovani strusky
a odpadu.

Naklady v tab. 11-1 postihuji prakticky veskeré sledované naklady na vyrobu tekutého
kovu na Zlabku. Fixni naklady, vztaZzené na tunu vyrobeného kovu, které se sleduji za podnik
a rozepisuji na jednotliva stfediska jako napf. stoéné za de$tovou-vodu, naklady za uzivani
nemovitosti, naklady spojené se spravou podniku aj. jsou zavislé na vyrobé tekutého kovu.
Pfi stejné vyrob€ na obou agregatech budou tyto naklady stejné.

U predlozeného porovnani jsou rozhodujici naklady na vsazku a ptisady tzn. velikost
propalu. JestliZe je rozdil v propalu 4 % pak rozdil v ndkladech na vsazku je v&tsi nez 3%
a pfi soucasnych cenach elektrické energie a koksu budou vychazet na indukéni peci nizsi
naklady.

Pfi uvaZované vyrobnosti 24 000 t ro¢né vychazi podle tab.11-1 Gspora pii vyrobé litiny
na indukéni peci 8,2 mil K& roéné, coZ je vice nez tietina pofizovacich naklada indukéni pece.
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Tab. 11-1 Kalkulace neuplnych vilastnich nakladti na skute&né kupolové peci a indukéni peci

98

Nakladové poloZky Kuplovna EIP
Jednotky] Ceny
f. sl jed/t K&/t jed/it K&
1 2 3 4 B 6 7 8
1]Surové slévarenské 2elezo Si=2,5 % kg 9,40 289,65 272275 275,70f 2591,60
2]Ocelovy &rot kg 6,00 326,19 1957,12 310,47} 1862,85
3|Vratny material kg 7,60 434,76 3304,21 413,82 3145,05
4]Litinovy odpad kg 0,00 0,00 0,00
5|Vsazka celkem kg 1050,60 7984,08| 1000,00f 7599,50
6]|FeSi 45 % kg 23,52 16,91 397,63 14,50 341,04
7|FeMn 45 % kg 25,28 1,49 37,65 1,49 37,67
8]Sn kg 277,00 0,07 18,40 0,07 19,39
9|FeP kg 0,00 0,00
10|Kovové prisady celkem kg 18,46 453,68 16,06 398,10
11|Vsazka a kovové prisady celkem kg 1069,07 8437,76] 1016,06f 7997,60
12]Véapenec kg 0,19 43,09 8,19 0,00 0,00
13|Nekovové prisady celkem kg 43,09 8,19 0,00 0,00
14]Koks SLK I kg 8,10 104,03 842,62 0,00 0,00
15]Antracit kg 4,90 34,80 170,53 0,00 0,00
16|El. energie kWh 1,60 0,00 0,00 720,00f 1152,00
17| Kyslik Nm3 2,63 2,60 6,84 0,00 0,00
18| Technologické palivo a energie 1020,00 1152,00
19]Pohon &erpadel kWh/t 1,60 34,04 52,00 83,20
20]Pohon odsavani kWhit 1,60 27,54 18,16 29,06
21]|Pohon dmychadla kWh/t 1,60 19,47 0,00 0,00
22|Spotieba chladici vody mi 30,00 0,31 9,30 0,41 12,24
23]Pomocna energie celkem 90,35 124,50
24]Mzdy pecni osadky (3 prac., 3 smény) 91,58 91,58
25{Mzda pracovnika LAB (1 prac., 1 sména) 9,18 9,18
26{Mzdové naklady celkem 100,76 100,76
27 |Méfeni teploty pon.termoclankem ks 54,00 0,03 1,62 0,10 5,40
28|Naklady na vydusku 0,07 29,48 45,80
29]Naklady na opravarenské hmoty 26,40 5,00
30| Tvarnice a normalky 8,10 0,00
31|Odpady (strusky,odpad) kg 0,75 50,00 37,50 10,00 7,50
32|Odprasky 0,10 0,10
33|Ochrané pomucky 2,43 0,00 3,80 3,80
34|Ostatni zpracovaci naklady 107,00 67,60
35|Zpracovaci naklady celkem Ké/t 1318,11 1444,86
36|Neuplné vl. ndklady Ké/t 0,00 9764,06 9442,46



12. Shrnuti ziskanych vysledkii

Studie se zaméfila u posuzovanych slévaren prakticky na dvé oblasti.

Prvni je vramci stavajiciho technického vybaveni a pouzivanych vyrobnich zpisobi
hledat cesty k nakladové redukci bez vynaloZeni vyznamnych investi¢nich nebo provoznich
nakladu.

Druha oblast zkoumani se zamé&fuje na komplexng&jsi pohled na pfislusnou problematiku
nakladovosti v pfislusné slévarng. V ramci tohoto pfistupu se obvykle posuzuje moznost
nahrady stavajiciho vyrobniho zptsobu novymi ekonomicky efektivnimi agregaty.

V ramci hledani nakladové redukce pfi zachovani stavajiciho technického vybaveni jsme
prakticky u vSech posuzovanych slévaren konstatovali nemaly potencialni nakladovy prostor,
ktery je mozné z&asti (nebo upln&) aktivovat (tedy naklady usetfit). To je skutecné realna
moznost viech slévaren zapojenych v PROJEKTU VI. V praci jsou pro kazdou slévarnu
naznaceny konkrétni naméty, které vyplyvaji jak z provedené analyzy ndkladi nebo analyzy
vyznamnosti nakladovych polozek.
nakladové redukci.

Pied SLEVARNOU a MODELARNOU Nové Ransko, s.r.o. stoji ukol zavedeni
komplexniho sbéru dat a jeho plné vyuziti.

U PROMET FOUNDRY, s.r.o. je stéZejnim tkolem ucinit plné funkénim stavajici
informa¢ni systém u kupolové pece a ¢aste¢né peci indukénich. Dale se v§i vaznosti posoudit
namét na zasadni zménu tavicich agregatt (vystavba nové stiedofrekvencni pece).

U SLEVAREN TRINEC, as. je tfeba posoudit fadu racionalizaénich namétd a zejména
zvazit nahrazeni stavajicich plamennych peci moderni IP.

U FERAMA METALLUM INTERNATIONAL s.r.o se predpoklada jednak posouzeni
predestfenych namétli. Za vyznamné povazujeme instalaci vaziciho systému tekuté faze. To je
zakladni predpoklad pro budouci pribéznou kontrolu nakladového Cerpani.

UNEX Slévéarna, s.r.o vyjma fady doporuCeni ma realné piedpoklady na urychlené
vyvinuti nadkladového modelu a nasledné zavedeni pribézného sledovani nakladové spotieby
Déle je pro ni z ekonomického hlediska velice vhodné vyrabét maximalni mnozstvi tekutého
kovu na peci indukéni na akor EOP.

JIJHOMORAVSKA ARMATURKA spol. s r.o. v Hodoning ma v ramci PROJEKTU VI
nakladovy model vyvinut a miize ho v ramci stavajiciho sbéru dat postupné zavést.

V zavéru studie je v samostatné kapitole zevrubné posouzena z nakladového hlediska
taveni tekuté faze na kupolové peci a peci indukéni.

V PROJEKTECH I — VI se fesitelské tymy odborné komise ekonomické CSS zamétovaly
pfedevSim na oblast nakladovosti tekuté faze v podminkach &eskych slévaren. Na fadé
feSenych ptikladd v konkrétnich podminkdch 13 Ceskych slévaren byla problematika
nakladovosti tekuté faze posouzena z fady zornych (hld. Odborna veiejnost byla s vysledky
seznamena na péti organizovanych seminafich. Tam G&astnici obdrzeli sborniky,
jez obsahovaly plné znéni zavéreénych zprav uvedenych PROJEKTU.

Na zakladé vysledk@ uvedenych PROJEKTU a konkrétnich zkuSenosti ziskanych
pfi jejich feSeni mohou Ceské slévarny problémy nakladové redukce pro své konkrétni
podminky feSit samostatné.

V dalSich projektech se chceme zaméfit na dalsi faze vyroby odlitk.
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13. Navrh dalSiho postupu

[ 24

V PROJEKTU VII se chceme zaméfit na druhou nakladové nejnaro¢néjsi fazi vyroby
odlitki to je vyrobu formovacich smési a formovani odlitkd. Pfi tom bychom se chtéli zaméfit

zejména na oblasti:

a)
b)
c)
d)
e)

néaklady vyroby formovacich smési

vyuziti formovacich smési na pfislusny odlitek

posouzeni hmotnosti formovacich smési ve formovacich ramech
variabilita hmotnosti expedovanych odlitki

dalsi dil¢i naméty nékladové redukce v této vyrobni fazi

Podobné jako dfive feSenych PROJEKTU I — VI chceme, aby se tato tloha fesila pro vice
slévaren soucasné. ReSeni bude také zakon€eno pisemnou zpravou a seminafem uréenym
odborné vetejnosti ¢eskych slévaren.
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Obr. 1: Histogram &etnosti doby taveni Obr. 2: Histogram Cetnosti doby dohotoveni Obr. 3: Histogram Cetnosti doby taveni, dohotoveni
(jakost GGG 40-60) a udrzovani (jakost GGG 40-60) a udrzovani (jakost GGG 40-60)
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Tab. 1: Statistické ukazatele pro jednotliva udobi tavby (GGG 40-60)
Pocet Jednotky | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smeérodatna Min Max Varla?n'l Varl.ac.:nl Konfidence Inter'val spolehlivosti pfrumeru
taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 [taveni 50 min 50 53 55 89 9 40 75 35 17,21 3 52 57
2 |dohot+udrz.| 50 min 10 15 19 108 10 5 55 50 55,88 3 16 21
3 Jcelkem 50 min 60 70 73 238 15 50 120 70 21,04 4 69 78
Obr. 4: Histogram ¢etnosti spotieby el. energie - Obr. 5: Histogram ¢etnosti spotfeby el. energie - Obr. 6: Histogram cetnosti spotfeby el. energie - taveni,
taveni (jakost GGG 40-60) dohotoveni a udrzovani (jakost GGG 40-60) dohotoveni a udrzovani (jakost GGG 40-60)
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Tab. 2: Statistické ukazatele pro jednotlivé spotfeby elektrické energie taveb (GGG 40-60)

Pocet Jednotky | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smeérodatna Min Max Variac::n'i Vari_ac'_:ni Konfidence Inter'val spolehlivosti rfrﬂméru
taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 [taveni 50 kWh/t 558 556 552 7654 87 425 744 319 15,85 24 528 576
2 |dohot+udrz.| 50 kWh/t 133 159 159 1321 36 80 265 185 22,82 10 149 169
3 Jcelkem 50 kWh/t 637 690 711 9594 98 558 930 372 13,77 27 684 738
Obr. 7: Histogram &etnosti zpracovacich nakladu
(jakost GGG 40-60)
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Tab. 3: Statistické ukazatele zpracovacich nakladu (GGG 40-60)
Pocet Jednotky | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Varia<v“:r!i Vari.a(_:ni Konfidence Inter’val spolehlivosti Rrﬂméru
taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 |zprac.nakl. 50 K&/t 1460 1597 1650 56344 237 1270 | 2170 900 14,38 66 1585 1716




Obr. 8: Primérna doba taveni
(poradi taveb v priibéhu dne)
GGG 40-60
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Obr. 9: Primérna doba dohotoveni a udrzovani
(poradi taveb v priibéhu dne) - GGG 40-60
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Obr. 10: Priimérna doba taveni, dohotoveni a udrzovani
(poradi taveb v priibéhu dne) - GGG 40-60
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Obr. 11: Primérna spotieba el. energie na taveni
(pofadi taveb v pribéhu dne) - GGG 40-60
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Obr. 12: Primérna spotieba el. energie na dohotoveni a
udrZovani (poradi taveb v priibéhu dne) - GGG 40-60
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Obr. 13: Primérna spotieba el. energie na taveni,
dohotoveni a udrzovani (poradi taveb v prabéhu dne) -
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Obr. 14: Primérna vyse zpracovacich nakladt
(poradi taveb v pribéhu dne) - GGG 40-60
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Tab.4: Statistické ukazatele deviti taveb jakosti GGG 40 - 60 na IP ve slévarné Nové Ransko

Pocet Jednotky | Modus | Median Pramér Rozptyl Smérodatna Min Max Variai':n'i Vari_act:nl’ Konfidence Inter'val spolehlivosti Pn‘]méru
taveb odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 _|Naklady na vsazku 9 K&/t | ##HHHHH 7056 7209 119085 345 6987 8050 1063 4,79 225 6984 7435

2 [Naklady na kovové pfisady a modifikatory 9 Ké/t 868 888 908 5466 74 806 1092 285 8,14 48 860 957

3 _[Naklady na nekovové prisady 9 K&/t 0 9 13 210 15 0 37 37 110,07 9 4 23

4 |Zpracovaci naklady 9 K&/t | #1923 1943 48672 221 1592 2266 675 11,36 144 1799 2087

5 [NVN 9 KC/t | #HHHHAH 9920 10074 138706 372 9641 10745 1105 3,70 243 9830 10317

6 [Doba taveni 9 min 74 68 66 342 18 39 100 61 27,88 12 54 78

7 _[Doba udrzovani 9 min 20 23 41 995 32 18 112 94 77,37 21 20 61

8 [Celkova doba tavby 9 min i Y 107 778 28 70 159 89 26,04 18 89 125

9 [Spotfeba el. energie- taveni 9 KWhit | #HHHHAHE 527 542 4764 69 430 636 206 12,74 45 497 587

10 [Spotfeba el. energie- udrzovani 9 KWhit | #HHEHH] 111 120 2300 48 63 220 157 39,95 31 89 151

11 |Celkova spotieba el. energie 9 kKWhit | ####HEH| 665 662 4070 64 541 737 196 10 42 620 704




Tab.5: Porovnani vybranych poloZek z pohledu poradi taveb ve dnu

Poradi tavby ve dnu

Jednotky Statistické ukazatele 1. tavba 2. tavba 3. tavba 4. tavba
f. /sl. 1 2 3 4 5 6 7
1 K&/t Pramér 7013 7322 7053 7527
2 Naklady na vsazku K&t Max 7039 7587 7093 8050
3 KEn Min 6987 7056 6994 7005
4 K&/t Primér 890 890 879 989
5 Naklady na kovové prisady a modifikatory Ké/t Max 912 912 941 1092
6 K&/t Min 868 868 806 887
7 KEn Primér 18 17 12 6
8 Naklady na nekovové prisady Ken Max 37 34 28 12
9 K&/t Min 0 0 0 0
10 Kért Primér 2147 1983 1961 1670
11 Zpracovaci naklady Ken Max 2266 2074 2247 1749
12 K&/t Min 2028 1892 1713 1592
13 Kéft Pramér 10069 10212 9905 10193
14 NVN Ke Max 10218 10573 10236 10745
15 K&/t Min 9920 9850 9649 9641
16 min Pramér 80 55 74 54
17 Doba taveni min Max 85 62 100 68
18 min Min 74 48 47 39
19 min Pramér 22 51 57 26
20 Doba udrzovani min Max 23 82 112 31
21 min Min 21 20 18 20
19 min Pramér 102 106 130 79
20 Celkova doba tavby min Max 106 130 159 88
21 min Min 97 82 92 70
22 kWh/t Pramér 622 541 532 478
23 Spotfeba el. energie- taveni kWht Max 636 595 608 527
24 kWh/t Min 607 486 463 430
25 kWh/t Primér 109 121 140 101
26 Spotfeba el. energie- udrzovani kWht Max 122 179 220 111
27 kWh/t Min 96 63 71 91
25 kWhtt Primér 731 661 671 579
26 Celkova spotfeba el.energie kWh/t Max 732 665 737 618
27 kWh/t Min 729 658 595 541




Obr. 15: Histogram ¢etnosti NVN jakosti
GGG (40 -60)
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Obr. 16: Histogram cetnosti naklad(i na vsazku
jakosti GGG 40 - 60
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Obr. 17: Histogram ¢etnosti nakladi na kovové
prisady véetné modifikatori a ockovadel jakosti
GGG 40 - 60
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Obr. 18: Histogram cetnosti nakladl na
nekovové prisady jakosti GGG 40 - 60
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Obr. 19: Histogram ¢etnosti zpracovacich
nakladil jakosti GGG 40- 60
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Obr. 20: Histogram cetnosti doby taveni jakosti
GGG 40- 60
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Obr. 21: Histogram ¢etnosti doby udrzovani
jakosti GGG 40- 60
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Obr. 22: Histogram cetnosti celkové doby tavby
jakosti GGG 40- 60
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Obr. 23: Histogram cetnosti spotreby elektrické
energie (taveni) jakosti GGG 40- 60
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Obr. 24: Histogram cetnosti spotreby elektrické
energie (udrzovani) jakosti GGG 40- 60
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Obr. 25: Histogram cetnosti spotreby elektrické
energie (celkové) jakosti GGG 40- 60
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Obr. 26b: Primérna hodnoty nakladii na kovové
prisady a modifikatory v zavislosti na poradi taveb
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Obr. 26i: Primérna hodnoty spotieby el. energie
(taveni) v zavislosti na poradi taveb ve dnu

700
600
500
400
300
200
100

B1. tavby (pocet 2)
B2. tavby (2)
DO3. tavby (3)
DO4. tavby (2)

Tavby ve dnu

tieby el. energie [kWh/t]

Umérné spo

Pru

Obr. 26j: Primérna hodnoty spotieby el. energie
(udrzovani) v zavislosti na poradi taveb ve dnu

160
140
120
100
80
60
40
20

@1. tavby (pocet 2)
B2. tavby (2)
O3. tavby (3)
DO4. tavby (2)

Tavby ve dnu

Primeérné naklady na vsazku [kWh/t]

Obr. 26k: Pramérna hodnoty spotieby el. energie
(celkem) v zavislosti na poradi taveb ve dnu

160
140
120
100
80
60
40
20

B1. tavby (pocet 2)
2)
3)

2)

B2. tavby
DO3. tavby

DO4. tavby

Tavby ve dnu




Tab. 1: Vyhodnoceni vazeni vstupnich surovin a tekuté faze na KP v podminkach vsetinské slévarny (leden - unor 2005)

Datum VédzZeni vstupnich surovin Pocet zvazenych plnych panvi Pocet zvazenych prazdnych panvi Rozdil Problémové casy vazeni panvi Poutzitelnost dat
plné panve prazdné panve
r./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8
1 4.1.2005 data dodana 15 16 1 7:04 ne
2 5.1.2005 data dodana 17 17 0 20:35 7:08 ne
3 6.1.2005 data dodana 16 16 0 ano
4 7.1.2005 data dodana 7 8 1 10:08 ne
5 10.1.2005 data dodana 18 16 2 9:35, 11:49 ne
6 11.1.2005 data dodana 13 11 2 9:17, 12:24 ne
7 12.1.2005 data dodana 16 13 3 10:28, 13:18, 17:54 ne
8 13.1.2005 data dodana 22 19 & 17:05, 18:18, 18:54 ne
9 14.1.2005 data dodana 14 12 2 8:10, 9:13, 13:02, 14:21 8:28, 11:06 ne
10 17.1.2005 data dodana 14 14 0 ano
11 18.1.2005 data dodana 19 17 2 9:02, 11:48 ne
12 19.1.2005 data dodana 12 13 1 10:43 ne
13 | 20.1.2005 data dodana 17 17 0 15:37 19:00 ne
14 | 21.1.2005 data dodana 13 12 1 16:46 ne
15 24.1.2005 data dodana 17 16 1 17:45 ne
16 | 25.1.2005 data dodana 19 19 0 ne
17 | 26.1.2005 data dodana 14 13 1 10:07 ne
18 | 27.1.2005 data dodana 19 20 1 16:56 ne
19 | 28.1.2005 data dodana 14 14 0 18:40 19:42 ne
20 | 31.1.2005 data dodana 12 12 0 12:54 11:43 ne
21 1.2.2005 data dodana 9 7 2 11:31, 20:41 ne
22 2.2.2005 data dodana 8 7 1 12:50 ne
23 3.2.2005 data dodana 14 9 5 7:59, 13:02, 14:15, 14:30 15:20 ne
24 4.2.2005 data dodana 9 9 0 ano
25 7.2.2005 data nedodana data nedodana data nedodana - ne
26 8.2.2005 data nedodana data nedodana data nedodana - ne
27 9.2.2005 data nedodana data nedodana data nedodana - ne
28 10.2.2005 data dodana nezaznamenano nezaznamenano - ne
29 11.2.2005 data dodana data nedodana data nedodana - ne
30 14.2.2005 data dodana 20 17 8 8:30, 8:47, 9:04 ne
31 15.2.2005 data dodana 16 16 0 10:15 4:01 ne
32 16.2.2005 data dodana nezaznamenano nezaznamenano - ne
33 17.2.2005 data nedodana nezaznamenano nezaznamenano - ne
34 18.2.2005 data nedodana nezaznamenano nezaznamenano - ne
35 | 21.2.2005 data dodana 13 12 1 21:43 ne
36 | 22.2.2005 data dodana 20 17 8 10:04, 11:50, 19:28 ne
37 23.2.2005 data nedodana data nedodana data nedodana - ne
38 24.2.2005 data nedodana data nedodana data nedodana - ne
39 25.2.2005 data nedodana data nedodana data nedodana - ne
40 28.2.2005 data dodana data nedodana data nedodana - ne




Tab. 2: Vyhodnoceni vazeni vstupnich surovin a tekuté faze na KP v podminkach vsetinské slévarny (bfezen 2005)

Datum VéazZeni vstupnich surovin Pocet zvazenych plnych panvi Pocet zvazenych prazdnych panvi Rozdil Problémové c¢asy vazeni panvi Poutzitelnost dat
plné panve prazdné panve
r./sl. 1 2 3 4 6 7 8
1 1.3.2005 data dodana 7 5 7:13;11:16 ne
2 2.3.2005 data dodana data nedodana data nedodana - ne
8 3.3.2005 data dodana data nedodana data nedodana - ne
4 4.3.2005 data dodana data nedodana data nedodana - ne
5 7.3.2005 data dodana data nedodana data nedodana - ne
6 8.3.2005 data dodana data nedodana data nedodana - ne
7 9.3.2005 data dodana nezaznamenano nezaznamenano - ne
8 10.3.2005 data dodana data nedodana data nedodana - ne
9 11.3.2005 data dodana data nedodana data nedodana - ne
10 14.3.2005 data dodana nezaznamenano nezaznamenano - ne
11 15.3.2005 data dodana nezaznamenano nezaznamenano - ne
12 16.3.2005 data dodana 13 9 4 11:33;12:35;13:07,20:21 ne
13 17.3.2005 data dodana 14 9 5 7:41,8:56,9:17,9:54,15:45 ne
14 18.3.2005 data dodana 6 1 5 7:22,8:41,9:00,11:46,12:40 ne
15 21.3.2005 data dodana data nedodana data nedodana - ne
16 22.3.2005 data dodana 16 15 1 19:57 20:34 17:27 ne
17 23.3.2005 data dodana 19 18 1 19:18 ne
18 24.3.2005 data nedodana 14 13 1 11:21 16:48 12:51 ne
19 25.3.2005 data nedodana data nedodana data nedodana - ne
20 29.3.2005 data dodana data nedodana data nedodana - ne
21 30.3.2005 data dodana 9 8 1 14:52 ne
22 31.3.2005 data dodana data nedodana data nedodana - ne




Tab.1: Statistické ukazatele spotfeby el. energie u jednotlivych smén (duben-srpen 2005)

Sména Pocvet Jednotky | Modus | Median Pramér Rozptyl Smérodatna Min Max Varia‘::lti Vari.a(j:ni Konfidence Inten:val spolehlivosti th'lméru
smen odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 [ranni 101 KWhit | #HH#HHEH#] 191 215 9895 99 79 826 747 46 19 196 235
2 |odpoledni 84 kWh/t 268 250 287 19392 139 95 894 799 49 30 257 317
3 |no¢ni 101 kWhit | #HHHEH] 983 1032 110450 332 259 2808 2549 32 65 968 1097
Obr. 6.1.1: Zavislost spotieby el.energie na mnozstvi tekutého kovu Obr. 6.1.3: Zavislost spotieby ?I.'ener:qie na mnozstvi tekutého kovu
(ranni sména) 3000 (no€ni sména)
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Obr. 6.1.2: Zavislost spotieby el.energie na mnozstvi tekutého kovu
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Priloha: Vsetin-4

Komentar k novému vazicimu systému

1.Popis materialového toku a evidence u kupolové pece

Pro vétsi prehlednost materidlového a evidenéniho toku surovin na tavirné je nize uvedeno
jeho schéma (viz obr. 6-1).

Z 12 velkych skladovacich boxti - 4 - se pomoci mostového jefabu - B - piepravuji
vstupni suroviny do malych nasypek - C - (viz obr. 6-1). Ty jsou umistény v bezprosttedni
blizkosti kupolovych peci. Konkrétné se jedna o tfi ndsypky. Do prvni z nich je davkovan
vapenec, druhd nasypka obsahuje koks spolu s antracitem. Posledni, tedy tfeti nasypku
miizeme oznacit neformalnim zplsobem jako ,,variabilni®. Diivodem tohoto oznaceni je
neustalé stfidani obsahu nasypky.

Dle kazdodenni stanovené receptury vsazkovani se v pravidelnych intervalech stiida
sazeni ocelového Srotu, zlomkové litiny a vlastniho vratného materidlu. Pfi sdzeni obsahu
do tfeti ndsypky je na koncovy hak mostového jetabu upevnén magnet.

Jelikoz je velice dulezité (nejen pro vyslednou kvalitu tekuté faze) zachovavat stanovenou
hmotnost poméru tii vySe uvedenych vsazkovanych komponent, byl do zorného pole
obsluhy jetadbu (z divodu snadnéjsi a kvalitnéj$i orientace) umistén digitalni troj-displej -
H - (viz obr. 6-1). To znamena, ze obsluha jefdbu miize 1épe udrzovat hmotnostni pomér
vsazkovanych komponent ve tieti ndsypce.

Hmotnosti uvaddéné na tomto displeji slouzi vSak pouze pro orientaci, to znamena, Ze
zdznamy o hmotnosti jednotlivych vsazek pomoci mostového jetdbu do malych nasypek
nejsou nikde evidovany. K zaevidovani dochdzi az po vsazeni do voziku (viz nize).

Z téchto tfi malych ndsypek - C — se vsazkuje do sdzeciho koSe - D -, ktery je pfii
samotném vsazkovani umistén na upraveném navazovacim voziku - E - (viz obr. 6-1).
Jedna se o specidln¢ upravenou pojizdnou plosinu, kterd je vybavena elektronickou vahou
a indikatorem hmotnosti vybavenou programem pro zadavani jednotlivych komponent
vsazky.

-H-
-A- BN -C- -F-
12) 4;\_> A3)

Vysvétlivky: ———» tok surovin
—— informac¢ni tok hmotnosti veSkerych surovin do pocitace

————— » orientacni informacni tok hmotnosti surovin (pro pracovnika mostového
jerabu) ve tieti nasypce

Obr. 6-1: Stru¢né schéma toku surovin a toku dat o hmotnosti surovin nasazenych do sazeciho koSe
u kupolové pece



Podle rozhodnuti zdkaznika 1ze navazovaci vozik doplnit funkci blokace pojezdu pied
zvazenim jednotlivé komponenty, popiipadé dal§imi specifickymi funkcemi.

Dalsi dvé komponenty (housky surového Zeleza a brikety SiC) jsou do voziku ptidavany
ruéné. Pro doplnéni je nutné fici, ze pracovnici dané slévarny se vroce 2004 intenzivné
zaméfili na redukei podilu surovych Zelez ve vsazce.

Obsluha voziku vzdy zada ¢islo dané komponenty (1-9, napf.: surové Zelezo, ocelovy Srot,
koks, vapenec, atd.) a vazni indikator k tomuto Cislu pfifadi hmotnost dané komponenty.

S pomoci vysilae dat pfedd informaci do pocitace s vyhodnocovacim programem - G -
(viz obr. 6-1). Software v PC tavirny bude podrobnéji popsan v kap. 6.1.3.

Zéroveﬁ je hmotnost tfi nejpouzivanéjSich komponent zobrazovdna na externim troj-
displeji- H - (viz obr. 6-1). Jednad se o tfi displeje stejného typu, které jsou umistény
pod sebou.

Jakmile je sazeci ko§ - D - naplnén a zvazen, dochazi k jeho ,,sejmuti® z navazovaciho
voziku - E -, déle je pak odeslan pomoci vytahu k sdzecimu otvoru u kupolové pece - F -
(viz obr. 6-1).

2.Popis toku tekuté faze a evidence dat

Tekutd fdze LLG zkupolové pece - F - je piepravovana pomoci bubnové panve
do dvou nizkofrekvenénich indukénich peci - I - (viz obr. 6-2), jedna se o tzv. duplexni

pochod.

Vysvétlivky:
—

tok surovin
e informaéni tok  hmotnosti
l veSkerych surovin do pocitace
v

Obr. 6-2: Stru¢né schéma toku tekuté faze a evidence dat u predni strany kupolové pece a také
u indukénich peci

Pfed samotnym nalitim obsahu bubnové panve do indukcnich peci - I - ( viz obr. 6-2),
dochazi k zvazeni obsahu panve pomoci nove¢ instalované digitdlni zavésné vahy
- M1 - (viz obr. 6-2). Ta je dopInéna Zarovym krytem a modulem vysilace hmotnosti do PC
tavirny. Hmotnost zobrazovéna na displeji této zavésné vahy je soucasné zobrazena, z divodu
lepsi informovanosti, na digitdlnim displeji. Ten je umistény v zorném poli obsluhy piedni
strany kupolové pece (na obr. 6-2 displej neni uveden).

Samotné vazeni je rozdéleno do dvou krokii. Nejprve dochazi ke zvazeni hmotnosti
obsahu plné panve, po nasledném vyliti do zminénych indukénich peci je zvaZena prazdna
panev. Rozdilem téchto dvou hmotnosti je tedy stanovovadna hmotnost tekuté faze. Tyto



hmotnosti (plnych a prazdnych panvi) jsou evidovany v PC tavirny - G - (viz obr. 6-2).
Software v PC tavirny bude podrobnéji popsan v kap. 3.

Z indukénich peci je néasledné tekutd faze prepravovéana na tfi lici linky - automaticka
formovaci linka - J -, rucni pracovisté odlévani - K -, lost foam linka - L - ( viz obr. 6-2).
Hmotnosti toku tekutého kovu na linky wuvedené vySe jsou rovnéz vazeny
a evidovany v PC tavirny. K tomuto tcelu byla do prostoru tavirny instalovana dal$i zdvésna
vaha - M2 - (viz obr. 6-2). Ta je srovnatelnd se zavésnou vahou, instalované u kupolovych
peci. Hmotnost tekuté faze je opét zjiStovana rozdilem hmotnosti plnych a prazdnych panvi.

3.Popis nového vaziciho systému

Vyvinuty novy software (SW) s nazvem SVSD a SVCD zahrnuje i program MS Excel.
Tento SW umoziiuje evidovat navazky veskerych surovin vstupujicich do kupolové pece.
Dale eviduje hmotnosti tekuté faze. VeSkeré registrované hmotnosti jsou ukladdny do PC
tavirny.

Zplsob vazeni a nasledny pfenos dat o hmotnosti vstupnich surovin do kupolové pece je
popsan vkap.l. Na obr. 6-3 vidime modelovou ukdzku piehledu navazek
na vsazkovacim voziku ze dne 26.11.2004.

W, SVCD [Prehled navazek na vsazkovacim voziku - 26,11.2004 - 26,11.2004]

Program  Zobragt Poloska

$l  5!E0 seznam polosek zévisnieh vah

Golovize Y Piehled véonina aévlsnjch véhich ¥ [ TE i i Tatendz | materds | Matendh | Materds
F’!"ehled navasekna vsézkovacim voziku  * i@ Jones g @ @ @ ® @m0
6 26112004 224110 26.11,2004 || % Obdabi 1647 0 0 0 0

7 26.11,2006 92455 2612004  |Giodier 7 0 0 0 i

8 26112006 92502 2612004 92507 762 0 0 0 0

g 26,10,2004 %2541 26012004 92550 918 0 o 0 0

10 26.11,2004 9:26:22 26.11,2004 9:26:28 83z 333 o o il

1 26112004 %2640 26412004  9iZked7 850 916 0 0 0
& >

OBR. 6-3: MODELOVY PREHLED NAVAZEK NA VSAZKOVACIM VOZiKU

V prvnim sloupecku jsou uvedena cisla jednotlivych vazeni, druhy a ctvrty sloupec
zobrazuje datum dané¢ho sazeni (viz obr. 6-3). Tteti sloupec eviduje pocatky navazovani
jednotlivych sazecich kost. Ve sloupci pét je uveden ¢as ukonceni navazky. Ostatni sloupce
jez jsou nadepsany jako Material 1 atd. slouzi k zd&znamim hmotnosti nasazenych surovin.
V souCasnosti je na misto Materidlu 1 evidovdna Zlomkova litina, Material
2 — Ocelovy §rot, Materidl 3 — Vratny material, Material 4 — Surové Zelezo, Materidl 5 —
Vépenec, Material 6 — Koks, Material 7 — Antracit, Material 8 — SiC.

Pti vazeni hmotnosti tekuté faze z kupolové pece a rovnéz tak tekuté faze vstupujici
na vyrobni linky pomoci dvou zavésnych vah je nezbytné, aby osadka vzdy za pouziti tzv.
dalkovych ovladact — dva typy (viz obr. 6-4) zadala kod,



ktery charakterizuje v jaké oblasti vyrobniho toku dochdzi k danému véazeni. Néslednym
stiskem tlacitka ,,play” se ke kodu pfifadi i hmotnost, kterd je uvedena na displeji zavésné
vahy (na pomocném displeji v zorném poli obsluhy). VSe je ulozeno do databaze v PC
tavirny.

Na dal$im obr. 6-5 je znazornén graficky vystup z nového vaziciho software. Konkrétné
se jednd o modelované ukazky zdznamu hmotnosti zjisténé pomoci zavésnych vah. V prvnim
sloupecku jsou evidovéana €isla vazeni, nasledny sloupec znazorfiuje umisténi zavésné vahy.
Tteti sloupec podava informaci o okamziku vazeni, kdy pracovnik obsluhy peci zaddnim
ptislusného  kédu (sl 5) pomoci  dalkového  ovladate  odeslal  tdaje
do PC tavirny. V Sestém sloupci jsou pfifazeny nazvy vazenych panvi eventuelné surovin.
V poslednim sloupci jsou evidovany hmotnosti.

~r o7

Obr. 6-4: Dalkové ovladace slouZici k obsluze zavésnych vah

., SYCD [Prehle h vahach - 22.12

Program  Zobrazit Polodka

il 2 2L seenam polotek zavisnich vah |

éislo_w_'z"s * Pfehled vazeni na zavésnych vahach 4 EEJ i&'," Hn;tm:st_ A_‘:
_- Fiehled navaiek na vsazkovacim voalku  » % Obdobi 2% 23kg |
3 b1 22122008 119053 2 Pokdkaz kg

] Bidbl 2ziz200d 11401 3 Pologka 3 kg

5 wfdbl  22.12:2004 114222 3 PaloZka 3 kg

B eFib1 22122004 114453 1 Litina C5% S 2%  Okg

7 efabt Z2127004 114557 3 Poloa 3 kg

] jfab 1l 22.12,2004 114853 2 Poloda 2 kg

9 efdb1 22122004 114936 3 Palaska 3 Okg

18 mfdbt zzi2.200¢ 115026 2 PoloZka 2 Okg

11 jBFab 1 22122004 131557 1 Litina € 5% 51 2% Okg

12 wifdb1 22122004 132359 4 BoloZka 4 kg

13 jeféb1 2212.200¢ 133044 1 Litina € 5% 51 2% Okg

14 jfabl 22122004 140220 2 Polozka 2 Qg

15 widb 1 22.12:2004 144253 4 Polodkaq Okg

16 efdbl 22127004 142043 3 ‘Polo#ka 3 Okg

17 jefdh1 22122004 142624 2 Polaks 2 kg

18 Wfab2 22122004 143835 1 Litina € 5% 5 2%  Okg

19 jefsh2 22122004 143948 S Polodas Okg I
20 iefab2 22122004 144000 4 Polodka 4 Oka :J!

Obr. 6-5: Modelovy prehled ze zaznamu vaZeni na zavésnych vahach

rvr

4. Stav pred zavedenim nového vaziciho systému

Pted rokem 2004 uvedena slévarna vstupni suroviny vstupujici do vyrobniho procesu ani
tekutou fazi nevazila. Hmotnosti spotfebovanych surovin  byly stanovovany



dle odborného odhadu na zdkladé technicko — hospodaiskych norem a zkusenosti pracovnikti
slévarny v ndvaznosti na evidenci poctu odlitych odlitkii. Tento zplisob evidence byl
pro samotnou slévarnu velice neefektivni. Management tedy rozhodl o instalaci zcela nového
vaziciho systému (viz kap. 1-3, této prilohy).



Priloha: Vsetin-5

wr -

Kontrolni hodnoceni zavedeného vaziciho systému

1. Metoda hodnoceni ivodnich mésicu roku 2005

Pracovniky slévarny byla pro vyhodnoceni a rozbor poskytnuta datova zékladna z nového
vaziciho systému za leden a tnor roku 2005. Nasledné byl soubor rozsifen o datovou
zakladnu za mésic biezen téhoz roku. U tohoto Setfeni jsme se zaméftili vice na kupolové
pece.

Nejprve byla pro piehlednost zpracovdna data do tzv. Rekapitulacni tabulky (viz ptiloha
Vsetin-1, tab.1). Za dané obdobi byla doddna data za 40 pracovnich dni (leden, Gnor roku
2005).

Ve sloupci €.2 této souhrnné tabulky jsou uvedeny informace o tom, zda byla dodana
¢i nedoddna data o vazeni vstupnich surovin na vstupni strané kupolové pece (tedy
z navazovaciho voziku — pfiloha Vsetin-4, kap. 1). Ve sloupci 3, resp. 4 jsou uvedeny
informace o zdznamech poctu navazenych plnych (prazdnych) panvi ze zavésné vahy -M1-
na predni stran€ kupolové pece (viz pfiloha Vsetin-4, kap.2, obr. 6-2). Rovnéz se zde objevuje
vyraz nezaznamendno, coz znamend, ze v dany den byla data ze zavésnych vah dodéna,
ale chybi vnich zdznamy o hmotnosti tekutého kovu zkupolové pece (chybi zdznamy
o plnych nebo prazdnych panvich, popt. oboji). Pro lepsi vysvétleni: jednalo se napiiklad
pouze o zdznamy hmotnosti kovu pfedaného na vyrobni linky.

Ve sloupci 5 jsou uvedeny rozdily poctii zvaZzenych plnych a prazdnych panvi pro 3 a 4
sloupec. Ve sloupci 6 a 7 jsou piehledné znazornény casy (plna, prazdnad panev), ke kterym
chybélo zvazit plnou (prazdnou panev). Pro nazornost uvedeme piiklad ze dne 4.1.2005
(viz priloha Vsetin-1, tab.1, t.1), kdy v ¢ase 7:04 byla zvazena prazdna panev, ale pied
ni kuptikladu v ¢ase 7:01 nebyla zvazena panev plna. Neni tedy mozné urcit hmotnost
tekutého kovu a data jsou pro dalsi rozbor nepouzitelna. To je uvedeno ve sloupci 8.

Po zpracovani zaslanych dat za leden a unor byla dodana bieznova data. Opét byla vytvotfena
piehledova tabulka (viz ptiloha Vsetin-2, tab. 2). Komentat k zdznamtim dané tabulky je
prakticky obdobny jako pti hodnoceni ledna a inora 2005.

2. Rozbor zpracovanych dat aplikace nového vaziciho systému

Ze 40 pracovnich dnl (leden, tinor 2005 — viz ptiloha Vsetin-1, tab.1, sl. 2. ,data
nedodéana*) nebylo vaZeno v 8 ptipadech. To znamend, ze 20 % z vySe uvedené¢ho casového
fondu nebylo vazeno na strané ,,vstupu*“ do kupolové pece. Za mésic biezen téhoz roku
nebylo vazeno ve 2 piipadech z 22 pracovnich dnt, coZ pfedstavuje 9 % (viz ptiloha Vsetin-2,
tab. 2).

Budeme-li analyzovat zdznamy ze zavésmych vah to znamend na strané ,,vystupu®
z kupolové pece, mizeme ucinit tyto zaveéry (viz tab. 1, sl 3,4 — ,,data nedodana*). Za mesic
leden a tnor nebylo také vazeno v 8 ptipadech, coz predstavuje také 20 % z celkoveého
sledovaného c¢asu. Ptipocteme-li k témto 8 dnim, ve kterych nebylo vazeno vibec i1 dny,
u kterych chybi zdznamy o toku kovu z kupolové pece dostaneme se na 30 % hranici.
V mésici bfeznu procentudlni vyjadfeni poctu dnii, ve kterych nebylo vadzeno ¢i chybi
zaznamy o toku kovu z kuplovny dosahuje velikosti 63,6 %.

Pro dal8i zkoumani jsme ziskali informace o poruchich analyzovanych zatizeni. MiiZeme
fici, Ze vSechny dny v nichZ jsme zaznamenali neshody byly podloZeny nefunkcnosti ¢i



poruchou jednotlivych zafizeni, poptipadé celého véaziciho systému. Pro biezen jsme zaslani
poruch vaziciho zatizeni ¢i nefunkcnosti systému vazeni jako celku nezadali.

Dale se detailné zaméfime na rozbor poskytnutych dat za mésice leden a tnor (viz ptiloha
Vsetin-1, tab.l1). Pro pracovniky slévarny je nezbytné k dalSim analyzam a rozbortm,
aby vézeni bylo kompletni na obou stranach kupolové pece (vsdzkovani surovin, hmotnost
tekuté faze).

Podivame-li se do dané tabulky, zjistime, Ze ze vSech 40 pracovnich dnl jsou takto
kompletni (dale pouzitelné) pouze 3 dny, coZ vyjadieno procenty znamena 7,5 %.

3. Analyza zpracovanych dat z nového vaziciho systému
Hodnotime-1i dané 3 tavbo-dny (6.1., 17.1. a 4.2. 2005) z pohledu tavici predvahy, ktera je

vyjadiena podilem vstupujici kovové vsazky do kupolové pece (kg) a tekuté faze kovu (kg)
dostaneme tyto hodnoty:

6.1.2005 1062,1 kg/t
17.1.2005 1066,8 kg/t
4.2.2005 1139,1 kg/t

Prvni dvé hodnoty jsou v podminkdch kupolové pece mozné. Tieti hodnota je oproti
dvéma predchozim vyrazné vyssi. I tato hodnota je u kupolovych peci moznd. JelikoZ systém
navazovani vykazuje zna¢né nedostatky, neni jednoduché urcit zda stanovené predvahy vérné
zobrazuji skutec¢nost. Vy$§i hodnota mohla vzniknout kupiikladu také tim, Ze nebyl
zaznamenan obsahu tekutého kovu v jedné panvi (nezvdzena prazdna a plna panev).

Tim je naznacena dal$i mozna oblast pro zdokonaleni vaziciho systému. Jelikoz vSak
dochazi k duplicitnimu pisemnému zadznamu o poc¢tu odpichii na kupolové peci do tavebniho
listu, bylo by mozné v budoucnu tyto mozné piiciny vysokych hodnot tavici predvahy ihned
potvrdit. V nasem ptipadé jsme z divodu nizkého poctu tavbo-dnti, které by byly pouzitelné
k dal§im analyzam od tohoto provéteni ustoupili.

Podivame-li se na dané¢ 3 tavbo-dny z pohledu ndkladii na vsazku a ptisady (surové
zelezo, ocelovy Srot, zlomkova litina, vratny material, SiC, koks, vapenec a antracit),
zjistujeme, ze dne 6.1.2005 byly néklady na vsazku a piisady 7840 K¢&/t. Pro dalsi sledovany
den 17.1.2005 7781 K&/t a pro 4.2.2005 9373 K¢&/t. Hodnoceni uvedenych nakladt na vsazku
a prisady je do zna¢né miry vyse uvedenych divodi problémové.

Jelikoz u kupolové pece maji ndklady na spotiebu vstupnich surovin vyznamny vliv,
je nezbytné, aby spole¢nost méla tuto oblast dokonale pod kontrolou.



Priloha: Vsetin-6

Sledovani u kupolové pece

1. Sledovani u agregatu kupolové pece (sazeni)

Po posouzeni zaznamii PC jednotlivych hmotnosti nasazenych komponent pomoci voziki
(neni uvedeno v piedlozené praci) jsme dospéli k zavéru, ze sledovani ndkladového zatizeni
neni mozné. Po konzultaci s pracovniky slévarny bylo jednozna¢né konstatovano, Ze doslo
k chybé, jez je ptipisovana lidskému faktoru.

Podivame-li se na zaznamy v PC detailnéji zjistujeme, Ze prakticky veSkeré komponenty
jsou zaznamendny ve sloupci zlomkova litina. Timto piistupem, byla eliminovdna moznost
posoudit ndkladové zatizeni na produkci tekuté faze u kuplovny. Prakticky by to z pohledu
obsluhujiciho pracovnika znamenalo, Ze zadnou jinou kovonosnou vsazku do pece nenasadil,
coz samoziejmé nebyla pravda.

Tab. 6-a: Zaznamy jerabnice (stanovisté ¢. 1)

Pocty vsazek davkovanych do nasypky

CAS Zlomkova litina |Vratny material|Ocelovy Srot|Celkem
4:01-5:00 1 1
5:01-6:00 6 6 5 17
6:01-7:00 6 5 4 15
7:01-8:00 2 2 2 6
8:01-9:00 1 1 1 3
9:01-10:00 3 3 2 8
Suma 19 17 14 50

Tab. 6-b: Zdznamy pracovnice sledovani (stanovisté ¢. 2)

CAS Pocet vozikl vsazenych do kupolové pece
4:01-5:00 7 (6)

5:01-6:00 16 (3)

6:01-7:00 20 (5)

7:01-8:00 8 (2)

8:01-9:00 6 (3)

9:01-10:00 10

Suma 67

Tab. 6-c: Zaznamy z PC dle €asovych intervalu

CAS Pocet vozikl vsazenych do kupolové pece
4:01-5:00 6
5:01-6:00 17
6:01-7:00 17
7:01-8:00 7
8:01-9:00 4
9:01-10:00 10
Suma 61




Srovndnim zdznaml z PC a sledovacich stanovist’ (viz kap. 6.1.2.1 - bod 1, 2, v textové
Casti zpravy) dospéjeme k témto zavérim.

V case od 4:01 do 10:00 bylo jetabnici do nasypky pomoci mostového jefdbu vsazeno
celkem 50 vsazek kovonosnych komponent (viz tab. 6-a). Piesnd struktura v jednotlivych
casovych Usecich je zaznamenana rovnéz v dané tabulce.

Tabulka 6-b shrnuje zdznamy pracovnice sledovani v prostoru vsazkovani do voziki.
Celkem bylo tedy zaznamenano 67 voziki, které byly nasazeny do kuplovny. V zavorkach
jsou vyznaceny voziky, kdy bylo davkovano surové zelezo nebo koks, tudiz tyto komponenty
nemohly byt zaznamenany jefabnici (sazeno ru¢né, resp. z jiné ndsypky). To znamend, ze po
odecteni téchto 19 vozikli dospéjeme k Cislu 48. Rozdil mezi zdznamy jefdbnice
a pracovnice sledovani jsou 2 voziky.

Porovname-li zdznamy z PC se zdznamy pracovnice sledovani v prostoru vsazkovani do
voziku (stanovisté €. 2) dospéjeme k témto zavéram. Dle pracovnice (skute¢né dosledovano)
bylo v ¢ase 4:01 az 5:00 vsazeno 6 voziki s koksem, av§ak v PC je zaznamenano pouze 5.
V case 6:01 az 7:00 byly pracovnici zaznamenany 3 voziky koksu, v PC se neobjevil ani
jediny. Mezi 7:01 az 8:00 v zdznamech z PC chybi 2 zaznamy o hmotnosti nasazené¢ho koksu.
V nasledujici hodin€ je misto 3 navazek koksu pouze jedna. Zdznamy o hmotnosti surového
zeleza se v PC neobjevily vitbec. U prisady vapence se za cely den objevil pouze zaznam o
jedné navéazce 37 kg, coz je prakticky vsazka na 588 kg vsazky kovové (technologicky
ptedpis). Po konzultacich s pracovniky slévarny jsme zjistili, ze se davkuje rovnéz cca 91 kg
litinovych ttisek na kazdych 588 kg kovové vsazky. Zaznamy o této komponenté, stejné jako
o komponenté SiC v PC rovnéZ nebyly.

2.Vysledky sledovani u agregatu kupolové pece (piedni strana)

Na tomto stanovisti (kap.1, viz kap. 6.1.2.1 — bod 3 v textové Casti zpravy) bylo nasi
snahou zaznamenat hmotnosti tekuté fize po odpichu a teplotu kovu. V ramci naseho
sledovani bylo zaznamenano celkem 6 odpicht tekuté faze. Je tfeba doplnit, ze v den
sledovani nepracovala linka LF a rovnéz odbér na linku ru¢ni nebyl v pribéhu ranni smény
planovan. Automatova linka vykazala v pribéhu dopoledniho sledovani také n€kolik prostoji.
Tyto skuteCnosti je tieba vzit pii posuzovani na zietel.

Tab. 6-d: Odpichy na kupolové peci

Poradi odpichu Doba odpichu [min] | Hmotnost tekutého|Teplota na konci
kovu [kg] odpichu [°C]

Odpich €. 1 14 2188 1437

Odpich €. 2 21 2228 1441

Odpich €. 3 22 2140 1308

Odpich ¢. 4 39 2214 1335

Odpich €. 5 28 2068 *

Odpich €. 6 50 2110 *

Doby odpichu, hmotnosti tekuté fadze a teploty jsou uvedeny v tabulce 6-d. U poslednich
dvou odpichti nebylo mozné z diivodu ,,chladného kovu* zmétit teplotu. Pii sledovéani jsme
také zaznamenali 2 odpichy strusky v dob¢ 4. a 6. odpichu v délce 21, resp. 26 min.

U transportu kovu do IP nebyl zaznamenan delsi ¢asovy tsek nez 2 min. U posledniho
odpichu byla tato doba 5 minut, avSak kov byl z panve vylit do ,Spalku* (z nédkladového
pohledu je velice neracionalni cca 1/6 denni produkce vylit do ,,restu®). Doba ptelivani kovu
z panve do IP nezabrala ani v jednom ptipadé vice nez 2 minuty. Lze tedy fici, Ze doba mezi
koncem odpichu a nalitim do IP neptesdhne 5 minut.

V tabulce 6-e jsou zaznamenany chemické rozbory tekuté faze z prvnich 4 odpicht.




Tab. 6-e: Chemicky rozbor kovu z kuplovny

Odpich C [%] Si [%] Mn[%] | P [%] S [%] Cr [%]
1 3.57 2.05 0.4 0.26 0.1 0.07
2 3.5 1.91 0.4 0.21 0.1 0.06
3 33 1.53 0.37 0.26 0.1 0.06
4 3.36 1.68 0.4 0.2 0.1 0.06

Porovnanim zaznamil pracovnika sledovani (stanovisté 3) a zaznaml v PC byly zjistény
tyto skutecnosti. NedoSlo ke zvazeni hmotnosti (plné a prazdné panve) u 3. odpichu.
U 6. odpichu se jednalo o stejny ptipad. V ramci ostatnich 4 odpichti rozdil hmotnosti tekuté
faze mezi zaznamy v PC a zdznamy pracovnika sledovani neptesahl 8 kg, coz lze povaZovat
za dobré. Do jist¢ miry to dokazuje, Zze pracovnici dodrzuji dobu ,ustileni ukazatele
hmotnosti na displeji (pohyby panve).

Pti sledovani, jsme pozadali tavice, aby zapisoval spotieby kysliku a pfikon vzduchu na
fidicim panelu v prostoru velinu kuplovny. V ramci sledovani (5:40 zacato taveni, cca 6:25
prvni odpich a 13:15 ,podrazeni“ kuplovny) bylo spotiebovano 223 Nnr’ kysliku.
Byla-li kuplovna odstavena byl zastaven i ptisun kysliku.

Zjistény ukazatel tavici predvahy (hmotnost kovové vsazky [kg]/tekuta faze [kg]*1000)
byl roven 9994 kg/t (tekutd faze pocitana ze zaznaml pracovnika sledovani). Hodnota
predvahy pod 1000 kg/t neni moznd. V ptipade, ze bychom vzali v ivahu piedvahu ve vysi
1050 kg/t a budeme predpokladat, ze tekuta faze je stanovena spravné (dle zadznaml
pracovnika stanovisté 3 - ano) chybi ndm zaznam o spotiebé¢ cca 655 kg kovové vsazky.



Priloha: Vsetin-7
1. Sledovani u indukénich peci

Sledovani na téchto agregatech bylo zahajeno prevazenim tekutého zbytku v peci.
Vazeni tekutého zbytku nezabere vice nez 2 minuty. Za piedpokladu, ze bude mozné redlné
sledovat ndklady na produkci tekuté fdze u kupolové pece (vSechny zdznamy — vsazka
a tekutd faze) bude mozné k tomuto nédkladu pficist (spotfebu el. energie, spotiebu piisad,
mzdové ndklady a  opotfebeni vydusky) ndklady na IP. Toto je zadmér slévarny,
avSak v soucasnosti je vSe zaloZeno na ,,ochoté” pecnich osaddek plnit nafizeni vedoucich
pracovnikd.

Nyni k samotnému sledovani:

Z dtive uvedenych divodl se nepodafilo posoudit ndklady na tekutou fazi u kupolové
pece. Proto jsme se u induk¢nich peci zaméfili na problematiku spotieby el. energie. Jak je
zndmo, ve slévarné jsou dva kelimky, pro které je spoleny elektromér pro tdobi taveni
a taktéz spolecny elektromér pro udobi udrzovani. Zda se na kelimku tavi ¢i udrzuje je
ovliviiovano ru¢nim pfepindnim. Za realného provozu neni mozné sledovat spotiebu el.
energie (taveni-ptihfev, udrZzovani) na kazdém kelimku. Pravé ztohoto divodu jsme se
na danou problematiku zamétili podrobnéji.

Pec ¢. 1 byla provozovéana 9 hodin a 32 minut. Z tohoto ¢asového tseku byla pec piepnuta
112 minut na taveni, spotieba ¢inila 1350 kWh. Na udrzovani byla pec zapnuta 312 minut a
spotieba Cinila 529 kWh. Po dobu 148 minut byla pec vypnuta (tzn. netavilo se ani
neudrzovalo). Celkova hmotnost tekuté faze, jez byla v kelimku v ramci tohoto Casového
useku Cinila 10 480 kg. To znamena, ze spotieba el. energie Cinila 179, 3 kWh/t (299,4 K¢&/t).
Vhodnym ndmétem je posouzeni moznosti zkraceni tohoto obdobi castéjSim odbérem
na vyrobni linky (synchronizace vyrobniho cyklu).

U pece ¢. 2 byl tekuty kov zaznamenan o hmotnosti 5 032 kg. Celkova doba chodu pece
¢. 2 byla 4 hodiny 41 minut. Ztoho 73 minut byla pec zapnuta na taveni (1100 kWh),
82 minut bylo zapnuto udrzovani (185 kWh) a zbylych 126 minut byla pec vypnuta.
To znamena, ze spotieba na 1t v ramci duplexu ¢inila cca 255,4 kW (426,5 K&/t).

V 11:40 doslo k poruse zaznami v PC u vahy automatové linky, tudiz neni mozné
porovnat jednotlivé dil¢i hmotnosti odebraného kovu na linku s ru¢nimi zapisy pracovnikii
sledovani na stanovisti u induk¢nich peci. Odhadujeme, ze pti vyrobé cca 15,5 t tekutého
kovu (duplex) neni chyba vétsinez 0,5 t (3,2 %).

2. Prubéh sledovani taveni LKG z pevné vsazky

V peci €. 2 bylo v ¢ase po odliti tekutého zbytku (LLG) do ,restu nasazeno: zakladovy
Spalek (1834 kg), surové Zelezo 2112 kg a bylo zapocato taveni. Déale pak byl vsazen ocelovy
Srot 784 kg a po cca 70 minutach opét ocelovy Srot 332 kg. Celkem bylo tedy nasazeno
5 062 kg kovové vsazky. Po 3 hodinach a 55 minutach doslo k ,,ohfevu‘ reaké¢ni a lici panve
pomoci tekuté faze. V tomto Case by jiz bylo mozno odlévat tekutou fazi z IP.

Teplota v peci Cinila 1596 °C. Za uvedenou dobu bylo spotfebovano 3425 kWh na udobi
taveni, 22 minut bylo zapnuto udrzovéani (30 kWh). Pouhé¢ 4 minuty byl prostoj v ramci
sazeni. Spotieba el. energie na cca 5,06 t kovoveé vsazky (kovové ptisady byly pro tento
vypocet opominuty) ¢inila 682,8 kWh/t (1143,3 K¢&/t).

Ohtivani velké reakéni panve trvalo 12 minut. Pro ohfev bylo pouzito 1 656 kg tekuté
faze. Pokles z teploty (métfeny v panvi) 1570 °C ¢inil 117 °C. U odlévaci panve ¢inil pokles
teploty (po 12 minutéch) 73 °C. Po-té nasledoval odbér na linku ru¢ni (3 odbéry). Spotieba od
obdobi, kdy bylo zapocato ohfivani panvi ¢inila v rdmci taveni (pfihfev) 325 kWh (23 min),



v rdmci udrzovani bylo spotfebovano 65 kWh (37 min) a 35 minut byla pec vypnuta. Celkova
spotfeba na 5,06 t kovové vsazky tedy ¢inila 759, 8 kWh/t (1268,9 K&/t).

Po-té doslo k dalsimu taveni cca 5-5,5 t kovové vsazky (véetné tekutého zbytku v peci).
Spotieba za 165 min ¢inila (2500 kWh). Po dobu 250 minut bylo zapnuto udrzovani (385
kWh). Prostoje v radmci nocniho sledovani nebyly zaznamenavany. Pouze 5 minut trvalo
sdzeni. Celkova spotieba na dalSich cca 5,5 t tekutého kovu €inila 524,5 kWh/t (875,9 K¢&/t).
Zde je nutné brat v tvahu, ze se jednalo o tavbu s tekutym zbytkem na pocatku.

V peci €. 1 bylo zapocato taveni LKG po 8 minutovém prostoji,sdzeni trvalo 10 minut.
Spotieba na taveni €inila 4300 kWh (292 min), spotieba na udrzovani ¢inila 530 kWh (281
min) a prostoje byly 77 min. Tekuta faze zjisténa dle odbéru linek a zbytkového kovu v peci
Cinila za sledované obdobi cca 6,9 t. Tudiz vysledna spotieba el. energie ¢inila 700 kWh/t
(1169 Kcht).

Porovnanim spotifeb ndmi zaznamenanych a zaznamenanych v databdzi slévarny byla
prokazéana spravnost ru¢né zapisovanych spotieb el. energie. U udobi taveni byl celkovy
soucet spotieby el energie v evidenci slévarny pro taveni vsazky na LLG ve vysi 10 500 kWh,
nami zaznamenana spotieba byla ve vysi 10 550 kWh. Rozdil 50 kWh byl zplisoben
nepfesnymi zdznamy v evidenci slévarny, protoze 300 kWh bylo spotfebovano jiz pro LKG.
V evidenci slévarny je tato spotfeba zahrnuta je$té do spotieby duplexu. Naproti tomu,
je zevidence slévarny tifeba odecist 250 kWh z diivodu zafazeni této spotieby pro LLG.
Jednalo se vsak o spotiebu v peci €. 1.

Pii hodnoceni celkové spotifeby el. energie na udrzovani LLG je v evidenci slévarny
(suma odpoledni a ranni smény) hodnota o 10 kWh vyssi. Tento rozdil je patrné zplisoben
nepiesnym odectem z elektroméru v odpolednich hodindch na peci ¢. 1. Vzhledem k celkové
hodnoté 4360 kWh (udaj evidence slévarny ,,0€istén* o spotiebu pii technologii duplex
v odpolednich hodinéch) Ize tuto odchylku pominout (0,2 %).

Zaveérem je nutné upozornit, ze v peci €. 2 byla v ¢ase 3:10 rano zahajena tavba zlomkové
litiny. Vysledna spotieba na taveni a nasledné na udrzovani je v evidenci slévarny zahrnuta do
produkce LKG, coZ neni spravné. Zde mtze byt pri¢ina veliké variability spotfeby el. energie
v ramci no¢ni smény. Pfi zkoumani vysoké spotteby el. energie pii vyrobé LKG je nutné
rovnéz striktné odliSovat odpoledni spotfeby pii vyrobé LLG s natavenim v kupolové peci.
Zahrnuti této spotfeby do LKG mitize byt rovnéz pti¢inou vysoké variability.



Tab. 1: Statistické ukazatele pro hodnoceny soubor 20 taveb na plamenné peci (GGG 40)

L Jednotky Poget Modus Median Pramér Rozptyl Smérodatna Min Max Varia(":n’i Vari.at'.:ni Keanfi g Interva'l spolehlivosti p.n'.lméru
odchylka rozpéti koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 |Naklady na vsazku do IP KE/t 20 HHHEHAHE | 6277 6296 16701 129 6056 6579 523 2.1 57 6239 6353
2 |Zpracovaci naklady do IP K&/t 20 HHHAHARE | 1276 1277 18 4 1270 1289 19 0,3 2 1275 1279
3 [NVNulP Ke/t 20 HHHAHARE | 7559 7573 16496 128 7335 7853 518 1,7 56 7516 7629
4 |N&klady na vsazku do PP (cena TK z IP pevné stanovena) K&/t 20 HHHAHARE | 6271 6273 16009 127 6038 6481 442 2,0 55 6217 6328
5 [Naklady na vratny materidl (litinovy zlom) do PP K&/t 20 HHHAHARE | 2032 2022 4953 70 1874 2160 286 3,5 31 1992 2053
6 [Naklady na vsazku do PP (cena TK z IP ocenéna dle vsazky a zpracovacich nakladt) Kelt 20 R 6196 6186 14885 122 5993 6383 390 2,0 53 6133 6240
7 |Naklady na legury a modif. pfisady (PP) KE/t 20 BRI 911 899 3189 56 813 1005 192 6,3 25 874 924
8 |Zpracovaci naklady PP Ke/t 20 HHHAHARE | 1321 1371 31151 176 1124 1822 699 12,9 77 1294 1448
9 [NVN (cena TK z IP pevné stanovena) K&/t 20 HHHAHARE | 8497 8543 35144 187 8272 8932 660 2,2 82 8460 8625
10 |NVN (cena TK z IP ocenéna dle vsazky a zpracovacich nakladt) Keit 20 #8448 8456 29807 173 8171 8838 667 2,0 76 8381 8532
11 |Predvaha tavici nad 1000 kg/t 20 BRI 46 48 243 16 18 78 60 32,8 7 41 54
12 |Doba taveni na IP min 20 250 248 246 74 9 226 258 32 3,5 4 242 250
13 |Doba taveni na PP min 20 282 351 350 2768 53 279 482 203 15,0 23 327 373
14 |Tekuty zbytek po odliti kg 20 300 600 620 92600 304 200 1200 1000 49,1 133 487 753
15 |Naklady na spotiebu koks. plynu K&/t 20 D asdiaad 159 165 585 24 125 219 94 14,6 11 155 176
16 |Naklady na spotiebu kysliku KE/t 20 BRAHHRR 162 160 996 32 115 245 130 19,7 14 146 174
Pozn.: hodnoty varia¢niho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech
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Obr. 7-1: Histogram cetnosti NVN u PP (GGG 40)
- cenatekutého kovu z IP pevné stanovena

50
40
30
20
10

o

Cetnosti taveb [%]

8272 8437 8602 8767 8932
Intervaly Eetnosti [KE/t]

Obr. 7-2: Histogram ¢etnosti nakladi na vsazku
do PP (GGG 40) - cena tek. kovu z IP pevné
stanovena
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Obr. 7-3: Histogram éetnosti naklada na litinovy zlom
do PP (GGG 40)
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Obr. 7-4: Histogram éetnosti zpracovacich nakladti u
PP (GGG 40)
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Obr. 7-5: Histogram cetnosti spotieby
koksarenského plynu
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Obr. 7-6: Histogram ¢etnosti spotieby kysliku
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Obr. 7-8: Histogram cetnosti doby taveni na PP
(GGG 40)

279 330 381 431 482

Intervaly éetnosti [min]

g 60
= 50
2 40
S 30
% 20
£ 10
I3
O 0
125 149 172 196 219
Intervaly ¢etnosti [KE/t]
Obr. 7-7: Histogram ¢etnosti nakladii na legury a
modif. pfisady do PP (GGG 40)
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Obr. 7- 9: Histogram cetnosti tekutého zbytku
po odliti (GGG 40)
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Obr. 7-10: Histogram €etnosti predvahy tavici
(GGG 40)
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Obr. 7-11: Histogram ¢etnosti NVN u IP Obr. 7-12: Histogram cetnosti nakladd na vsazku

do IP (GGG 40)
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Obr. 7-13: Histogram ¢€etnosti zpracovacich

Obr. 7-14: Histogram ¢etnosti doby tavenina IP
nakladt do IP (GGG 40)
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Obr. 7-15: Histogram ¢etnosti nakladl na vsazku
do PP (GGG 40) - tekuty kov z IP ocenén souctem
nakladi na vsazku a zpracovaich nakladu

= N W b O
o O O O o o

Cetnosti taveb [%]

5993 6091 6188 6286 6383

Intervaly €etnosti [KE/t]




Cetnosti taveb [%]

Obr. 7-16: Histogram ¢etnosti NVN u PP (GGG 40)
- cena tekutého kovu z IP stanovena souc¢tem
nakladill na vsazku a zpracovacich nakladu
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Obr.1: Histogram €etnosti NVN Obr. 2: Histogram cetnosti nakladu
u souboru 40 tavbo-dnu na vsazku u souboru 40 tavbo-dnu
(predvaha tavici 1025 kg/t) (predvaha tavici 1025 kg/t)
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Tab. 1: Statistické ukazatele NVN u souboru 40 tavbo-dnu
PFed\./é’l'na Pocet | Jednotky | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Variat::n’i Vari'ac'.:nl' Konfidence Inter'val spolehlivosti p'rCIméru
tavici tavbo-dnt odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1025 kg/t 40 K&/t #HHHAAE| 9922 9850 | 134928 367 9073 | 10664 1591 3,73 114 9736 9963
2 11050 kg/t 40 Ké&/t #HHEAAE| 10165 | 10091 | 141825 377 9294 [ 10925 1631 3,73 117 9974 10207
3 1075 kg/t 40 KE&/t #HHHEAAE| 10407 | 10331 | 148659 386 9516 | 11185 1670 3,73 119 10211 10450
4 11100 kg/t 40 Ké/t #HHEHEAE| 10649 | 10571 | 155654 395 9737 | 11446 1709 3,73 122 10449 10693
Pozn.: hodnoty variacniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech
Tab.2: Statistické ukazatele nakladl na vsazku u souboru 40 tavbo-dn(
PFed\./é’ha Pocet | Jednotky | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Varla?n’l Varl'at:‘nl Konfidence Inter'val spolehlivosti Rrﬂméru
tavici tavbo-dnt odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1025 kg/t 40 K&/t #HHHAAE| 8022 7930 | 118586 344 7192 | 8384 1192 4,34 107 7824 8037
2 1050 kg/t 40 Ké&/t #HHHAEHE| 8218 8124 | 124441 353 7367 | 8588 1221 4,34 109 8014 8233
3 1075 kg/t 40 K&/t #HHHAAE| 8413 8317 | 130437 361 7542 | 8793 1250 4,34 112 8205 8429
4 11100 kg/t 40 Ké&lt #HHHAEAE| 8609 8511 136575 370 7718 | 8997 1279 4,34 115 8396 8625

Pozn.: hodnoty variacniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 3: Histogram cetnosti nakladii na prisady
(kov. i nekov.) u souboru 40 tavbo-dnu
(predvaha tavici 1025 kg/t)

Obr. 4: Histogram cetnosti nakladu
na vsazku a prisady (kov. i nekov.) u souboru 40
tavbo-dnu (predvaha tavici 1025 kg/t)
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Tab. 3: Statistické ukazatele nakladl na pfisady (kov. i nekov.) u souboru 40 tavbo-dnu
PFed\./é’l'na Pocet | Jednotky | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Varlat:n’i Varl'a¢.:n|' Konfidence Inter'val spolehlivosti p'rﬂméru
tavici tavbo-dnt odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1025 kg/t 40 K&/t #HEHAEARE 1711 1745 18997 138 1455 | 2133 679 7,90 43 1703 1788
2 |1050 kg/t 40 K&/t HHHHA | 1752 1788 19935 141 1490 | 2185 695 7,90 44 1744 1832
3 1075 kg/t 40 KE&/t HHHAEAE| 1794 1830 20895 145 1526 | 2237 712 7,90 45 1786 1875
4 11100 kg/t 40 Kci HHHHHE| 1836 1873 21879 148 1561 2289 728 7,90 46 1827 1919
Pozn.: hodnoty variacniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech
Tab.4: Statistické ukazatele nakladu na vsazku a prisady (kov. i nekov.) u souboru 40 tavbo-dnu
PFed\./é’ha Pocet | Jednotky | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Varla?n’l Varl'at:‘nl Konfidence Inter'val spolehlivosti p'rﬂméru
tavici tavbo-dnt odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1025 kg/t 40 KE&/t #HHHAEAE| 9738 9676 | 118365 344 8927 | 10443 1516 3,56 107 9569 9782
2 11050 kg/t 40 K&t A 9975 9912 | 124210 352 9144 | 10697 1553 3,56 109 9802 10021
3 1075 kg/t 40 K&/t #HHHAAE] 10213 | 10148 | 130195 361 9362 | 10952 1590 3,56 112 10036 10259
4 11100 kg/t 40 K HHHHAH | 10450 | 10384 | 136321 369 9580 | 11207 1627 3,56 114 10269 10498

Pozn.: hodnoty variacniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 5: Histogram €etnosti zpracovacich nakladi u
souboru 40 tavbo-dnu
(predvaha tavici 1025 kg/t)

Obr. 6: Histogram ¢€etnosti doby taveni
u souboru 40 tavbo-dnu
(predvaha tavici 1025 kg/t)
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Tab. 5: Statistické ukazatele zpracovacich nakladu u souboru 40 tavbo-dnu
Pfed\'/é’ha Pocet | Jednotky | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Varia(v':n’i Vari.a(t:ni Konfidence Inter’val spolehlivosti Rrﬁméru
tavici tavbo-dnt odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1025 kg/t 40 K&/t #HHHAH | 155 174 4069 64 114 420 306 36,69 20 154 194
2 1050 kg/t 40 K&/t #HEHAHE| 160 179 4354 66 117 435 318 36,89 20 158 199
3 |1075 kg/t 40 K& HEHHHE| 164 184 4574 68 120 446 326 36,84 21 163 205
4 11100 kg/t 40 KE&/t HEHAHE| 167 188 4789 69 123 456 334 36,84 21 166 209
Pozn.: hodnoty variaéniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech
Tab.6: Statistické ukazatele doby taveni u souboru 40 tavbo-dnu
Pl"ed\'/é’ha Pocet | Jednotky | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Variai':r!i Vari.a('.:ni Konfidence Inter’val spolehlivosti ?rﬁméru
tavici tavbo-dnt odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 11025 kg/t 40 min 700 903 894 21472 147 570 1145 575 16,40 45 848 939

Pozn.: hodnoty variacniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr.7 : Histogram ¢etnosti doby prostoje
u souboru 40 tavbo-dnu
(predvaha tavici 1025 kg/t)
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Tab.7: Statistické ukazatele doby prostoje u souboru 40 tavbo-dni
Pfed\'/é’ha Pocet | Jednotky | Modus | Median | Pramér | Rozptyl Smérodatna Min Max Varia(v:n’l Vari.a(_:m Konfidence Inter’val spolehlivosti Rruméru
tavici tavbo-dnt odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1025 kg/t 40 min 460 538 546 21472 147 295 870 575 26,83 45 501 592

Pozn.: hodnoty variacniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 8: Histogram ¢etnosti NVN Obr. 9: Histogram ¢etnosti nakladu
u souboru 20 tavbo-dnti - GG 15 na vsazku u souboru 20 tavbo-dnti - GG 15
(predvaha tavici 1025 kg/t) (pFfedvaha tavici 1025 kg/t)
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Tab. 8: Statistické ukazatele NVN u souboru 20 tavbo-dnu

Pl"ed\_/é'ha Pocet | Jednotky | Modus | Median | Prameér | Rozptyl Smérodatna Min Max Variat’:n'i Vari_ac'_:ni Konfidence Inter’val spolehlivosti rfrﬁméru
tavici tavbo-dnu odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 11025 kg/t 20 K&/t #HHH#H#| 10118 | 10108 [ 57570 240 9704 | 10664 960 2,37 105 10003 10213
2 11050 kg/t 20 K&/t #HHHH#| 10366 | 10356 [ 60470 246 9942 | 10925 983 2,37 108 10248 10464
3 |1075 kg/t 20 K&/t #HAHH#| 10613 | 10602 [ 63384 252 10179 ] 11185 1007 2,37 110 10492 10713
4 11100 kg/t 20 K&/t H#HHHH| 10859 | 10849 | 66366 258 10415 | 11446 1030 2,37 113 10736 10962

Pozn.: hodnoty variacniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech

Tab. 9: Statistické ukazatele nakladu na vsazku u souboru 20 tavbo-dnu

Pl"ed\_/é'ha Pocet | Jednotky | Modus | Median | Prameér | Rozptyl Smérodatna Min Max Variac::n'i Vari_ac'.:ni Konfidence Inter'val spolehlivosti rfrilméru
tavici tavbo-dnu odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 11025 kg/t 20 K&/t #8221 8161 49162 222 7487 | 8384 897 2,72 97 8064 8258
2 11050 kg/t 20 K&/t | 8421 8360 51589 227 7669 | 8588 919 2,72 100 8261 8460
3 |1075 kg/t 20 K&/t HHHHHE| 8622 8559 54075 233 7852 | 8793 941 2,72 102 8457 8661
4 11100 kg/t 20 K&/t H#iHHHHE | 8822 8758 56620 238 8035 | 8997 963 2,72 104 8654 8862

Pozn.: hodnoty variacniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 10: Histogram cetnosti nakladii na prisady
(kov. i nekov.) u souboru 20 tavbo-dnti GG 15
(predvaha tavici 1025 kg/t)

Obr. 11: Histogram ¢etnosti nakladu

na vsazku a prisady (kov. i nekov.) u souboru 20
tavbo-dnu - GG 15
(pFredvaha tavici 1025 kg/t)
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Tab. 10: Statistické ukazatele nakladl na pfisady (kov. i nekov.) u souboru 20 tavbo-dn
Pl"ed\_/é'ha Pocet | Jednotky | Modus | Median | Prameér | Rozptyl Smérodatna Min Max Variat’:n'i Vari_ac'_:ni Konfidence Inter’val spolehlivosti Rrﬂméru
tavici tavbo-dnu odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 11025 kg/t 20 K&/t #1691 1746 25357 159 1455 | 2133 679 9,12 70 1676 1816
2 11050 kg/t 20 K&/t ] 1732 1789 26609 163 1490 | 2185 695 9,12 71 1717 1860
3 |1075 kg/t 20 K&/t HHAHHE 1774 1831 27891 167 1526 | 2237 712 9,12 73 1758 1904
4 11100 kg/t 20 K&/t #1815 1874 29203 171 1561 2289 728 9,12 75 1799 1949
Pozn.: hodnoty variacniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech
Tab.11: Statistické ukazatele nakladli na vsazku a pfisady (kov. i nekov.) u souboru 20 tavbo-dnu
Pl"ed\_/é'ha Pocet | Jednotky | Modus | Median | Prameér | Rozptyl Smérodatna Min Max Variac::n'i Vari_ac'.:ni Konfidence Inter'val spolehlivosti rfrl‘]méru
tavici tavbo-dnu odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 11025 kg/t 20 K&/t #9955 9907 58194 241 9308 | 10443 1135 2,43 106 9801 10013
2 11050 kg/t 20 K&/t #HAH#H#E 10198 | 10149 | 61067 247 9535 | 10697 | 1162,52 2 108 10040 10257
3 |1075 kg/t 20 K&/t #HHHHE] 10441 | 10390 [ 64010 253 9762 | 10952 1190 2,43 111 10279 10501
4 11100 kg/t 20 K&/t #HHHH| 10683 | 10632 [ 67021 259 9989 | 11207 1218 2,43 113 10518 10745

Pozn.: hodnoty variacniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 12: Histogram €etnosti zpracovacich nakladu Obr. 13: Histogram ¢etnosti doby taveni
u souboru 20 tavbo-dnt - GG 15 u souboru 20 tavbo-dna - GG15
(predvaha tavici 1025 kg/t) (pFfedvaha tavici 1025 kg/t)
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Tab. 12: Statistické ukazatele zpracovacich nakladi u souboru 20 tavbo-dnl
Pl"ed\_/é'ha Pocet | Jednotky | Modus | Median | Prameér | Rozptyl Smérodatna Min Max Variat’:n'i Vari_ac'_:ni Konfidence Inter’val spolehlivosti Rruméru
tavici tavbo-dnu odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 11025 kg/t 20 K&/t H#HHAH#HE] 180 201 5467 74 133 420 287 36,75 32 169 234
2 11050 kg/t 20 K&/t HHHHHE 185 207 5848 76 137 435 299 36,89 34 174 241
3 |1075 kg/t 20 K&/t #HHAH#HE] 190 212 6130 78 140 446 306 36,89 34 178 247
4 11100 kg/t 20 K&/t #1194 217 6418 80 143 456 313 36,89 35 182 252
Pozn.: hodnoty variacniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech
Tab. 13: Statistické ukazatele doby taveni u souboru 20 tavbo-dn(
Pl"ed\_/é'ha Pocet | Jednotky | Modus | Median | Pramer | Rozptyl Smérodatna Min Max Variac::n'i Vari_ac'.:ni Konfidence Inter'val spolehlivosti rfruméru
tavici tavbo-dnu odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 11025 kg/t 20 min H#iHHHHE 838 874 32440 180 570 1135 565 20,62 79 795 952

Pozn.: hodnoty variacniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Obr. 14: Histogram ¢etnosti doby prostoje
u souboru 20 tavbo-dnti - GG 15
(predvaha tavici 1025 kg/t)
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Tab. 14: Statistické ukazatele doby prostoje u souboru 20 tavbo-dn(
Pl"ed\_/é'ha Pocet | Jednotky | Modus | Median | Pramer | Rozptyl Smérodatna Min Max Variat’:n'i Vari_alc'_:ni Konfidence Inter’val spolehlivosti Rruméru
tavici tavbo-dnu odchylka rozpéti | koeficient dolni mez horni mez
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 11025 kg/t 20 min #HHHHE 603 567 32440 180 305 870 565 31,79 79 488 645

Pozn.: hodnoty variacniho koeficientu (sl. 12) jsou uvedeny v procentech




Vybrané hodnoty u dalSich jakosti (tavici pfedvaha 1025 kg/t)

GG 20 (7 tavbo-dn()

[Ken]
NVN
prameér 10851
max 10614
min 11021

GG 25 (7 tavbo-dn()

NVN
prameér 10376
max 9994
min 10598

G 3500 (5 tavbo-dnu)

NVN
prameér 10182
max 9823
min 10568

GG 18 (1 tavbo-den)
NVN
10107

[KEM]

vsazka
9150
9064
9262

vsazka
8720
8463
8932

vsazka
8476
8218
8926

vsazka

8591

[Ker]
prisady
1536
1407
1662

prisady
1526
1417
1706

prisady
1555
1458
1620

prisady
1391

[KeA]
vs+pf
10686
10489
10842

vs+pf
10246
9880
10464

vs+pf
10031
9677
10428

vs+pf
9981

[KeA] [min]
zprac taveni
164 928
125 810
231 1035
zprac taveni
130 914
114 745
145 1145
zprac taveni
151 888
120 700
209 1000
zprac taveni
126 950

[min]
"utazeni"
512
405
630

"utazeni”
526
295
695

"utazeni”
552
440
740

"utazeni"
490



Kalkulace neuplnych vlastnich nakladd tekuté faze na kupolové peci ve FERAMO METALLUM INTERNATIONAL s.r.o. (3 tavbo-dny)

Skupina udaji Diléi €lenéni udaju Charak.udaju Tavbo-den 1 Tavbo-den 2 Tavbo-den 3
Jednotky] Ceny Pedn./tav. derl K&/t Pedn./tav. der] K&/t |Jedn./tav. den| K&/t

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| 1 |a) Adresné ddaje Datum 30.5.2005 31.5.2005 1.6.2005

2 Pocet hodin v ramci tavbo-dne 24 24 24

3 |b) Nakladové udaje
| 4 |Vsazka: Surové slévarenské Zelezo Si = 2,5 % kg 9,40 26 869 2797 28 241 2193 36 483 3270
| 5 | Ocelovy $rot kg 6,00 31250 2077 46 089 2284 25 806 1476

6 Vratny material kg 6,00 42 410 2818 50 054 2481 45015 2575

7 |Vsazka celkem: kg 100529,00 | 7692 6958 7322
| 8] Kov. pfisady, oékovadlo a |FeSi45 % kg 23,52 1873 488 1831 356 1642 368
| 9 | legury: FeMn 45 % kg 25,28 288 81 169 35 14 3
10 Sn kg 277,00 12 37 9 21 0 0
11 |Kov., ock. a leg. pfisady celkem kg 2173,00 569 391 372
| 12 [Nekov. pfisady: Koks SLK Il kg 8,10 12 654 1135 11 057 740 9184 709
13 Antracit kg 4,90 2812 153 4157 168 4036 189
[14] VVapenec kg 0,19 4 252 9 5 051 8 4323 8
15 |Nekov. prisady celkem kg 1297 916 906
16

17 |Zpracovaci naklady

18] Energie El. energie kWh 1,60 4430 79 4 687 62 4528 69
19 Kyslik Nm® | 2,63 329 10 378 8 116 3
E Mé&feni teploty pon.termoc¢lankem pocet | 54,00 3,00 2 3,00 1 3,00 2
| 21 Chladici voda za den m° 10,00 33,00 4 33,00 3 33,00 3
| 22 Mzdy pecni osadky (3 prac., 3 smény) hod 143,00 67,5 107 67,5 80 67,50 92
| 23 | Mzda pracovnika LAB (1 prac., 1 sména) hod 129,00 7,5 11 7,5 8 7,50 9
| 24| Odpady (strusky,odpad) 1,00 252,00 3 252,00 2 252,00 2
25 Naklady na vydusku K&/min | 2,43 39 29 33
ofromooorakadyoaken | T [ [ T [ T | [ eu]
27 [Neuplné vl. naklady KE/t 9811 8458 8813
28 |c) Pomocné ukazatele

29 | Tekuty kov (zjistény vazenim) kg 90287 121057 104871

30 |JKovova vsazka vazena kg 102702 126393 108960

31 |Doba prostoje pece "priSkrceni” min 320 675 770

32 |Predvaha tavici kgt 1137,51 1044,08 1038,99




Tab. 9.1.1: Statistické ukazatele vybérového souboru taveb (simulacni ovéreni - se studenym startem) pri¢in vzniku nakladové odchylky, jakosti GG25

Ukazatele strednich hodnot

Ukazatele variability

Ukazatele reprodukovatelnosti

Jednotky Pocet Minimum Maximum Aritnuretivcky Modus Medin Smérodatna Varia(v':rji V?r.iaénl' Confidence Intgrvals olehliyosti prﬂméruv _

pramér odchylka rozpéti koeficient [%] horni mez | dolni mez | rozpéti

TS, 7 2 3 2 5 6 7 8 9 10 11 12 13 12 15 16 17
7 skutetnost | KAl 0 HODKAZI | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZI | #ODKAZ! #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!
2 Néklady [K¥/t] standard K/t 0 #ODKAZI | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZI | #ODKAZ! #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ!
3 odchylka K&t 0 #ODKAZI | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | _#ODKAZ! #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ!
2 Skladba [Ysazky K&/t 0 #ODKAZI | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ!
5 DbFisad [K&/t] 0 #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZI | _#ODKAZ! #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ!
6 Hmotnost kovové K&/ 0 #ODKAZI | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#0DKAZ!I| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!

Rozbor vsazky a kovovych

7 nikladové |Predviha tavici K&/t 0 #ODKAZ! | H#ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!
8 odchylky - |Energetické rezimy K&/t 0 #ODKAZ! | H#ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!
9 | priciny jejiho |[Pracovni postupy K&/t 0 #ODKAZI | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZI | #ODKAZI | #ODKAZ! #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!
10 | vznikn [Ke/t] |Omezeni pFikonu [K&/] 0 #ODKAZI | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZI | #ODKAZ! #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!
1 Studeny start K&/ 0 #ODKAZI | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!
12 Doba udrZovani K&/ 0 #ODKAZI | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZI | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!
13 Lici teplota K] 0 #ODKAZI | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZI | #ODKAZI | #ODKAZ! #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!

Tab. 9.1.2: Statistické ukazatele vybérového souboru taveb (simulacni ovéreni - se studenym startem), naturalni odchylky, jakosti GG25

Ukazatele strednich hodnot

Ukazatele variability

Ukazatele reprodukovatelnosti

Jednotky Poget Minimum Maximum Arltnjet[cky Modus Medin Smérodatna Val’la?r}l V.arllacnl Confidence Int(lerval S| oIehhyostl prumen{ _
primér odchylka rozpéti koeficient [%] horni mez | dolni mez | rozpéti
F./sl. 1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 HIEmmOSt k0v0\"e [kg/tav.] 0 #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #0ODKAZ! | #0ODKAZ! #0ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #0ODKAZ! #0ODKAZ! |#ODKAZ!
vsazky a kovovych

2 Rozb Predvaha tavici [kg/t] 0 #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #0ODKAZ! | #0ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!
3 OZ, m: Pracovni postupy [min] 0 #0ODKAZ! #ODKAZ! #0ODKAZ! #0ODKAZ! | #0DKAZ! #0ODKAZ! #ODKAZ! #0ODKAZ! #0ODKAZ! #0ODKAZ! #0ODKAZ! | #0ODKAZ!
4 | maturdlnich i o eni prikonu [min] 0 #ODKAZ! | #ODKAZ!I | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!I| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!
5 odchylek Studeny start [min] 0 #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #0ODKAZ! | #0ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #0ODKAZ! #ODKAZ! #0ODKAZ! | #ODKAZ!
6 Doba udrzovani [min] 0 #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #0ODKAZ! | #0ODKAZ! #0ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #0ODKAZ! #0ODKAZ! |#ODKAZ!
7 Lici teplota /°C] 0 #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!




Procentualni pocet taveb [%]

Obr. 9.1.1: Histogram &etnosti celkovych skuteénych nakladii,
jakost GG25 (simulaéni - se studenym startem)
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Obr. 9.1.2: Histogram ¢etnosti celkovych standardnich nakladi,
jakost GG25 (simula¢ni - se studenym startem)
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Obr. 9.1.3: Histogram ¢&etnosti celkové nakladové odchylky,
jakost GG25 (simulaéni - se studenym startem)

73
13
: ™ :
o[ mmm , . mm
-409 265 939 1613

Intervaly nakladi [K¢&/t]

Procentualni pocet taveb [%]

Obr. 9.1.4: Histogram ¢etnosti dilci pFi¢iny nakladové odchylky,
skladba vsazky, jakost GG25 (simula¢ni - se studenym startem)
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Obr. 9.1.5: Histogram ¢&etnosti dilci pFi¢iny nakladové odchylky
skladby prisad, jakost GG25 (simula¢ni - se studenym startem)
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Obr. 9.1.6: Histogram ¢&etnosti dilci pFi¢iny nakladové odchylky,
hmotnost kovové vsazky a kovovych piisad, jakost GG25
(simula¢ni - se studenym startem)
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Obr. 9.1.7: Histogram ¢etnosti dilci p¥i¢iny nikladové odchylky,
predviha tavici, jakost GG25 (simula¢ni - se studenym startem)
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Obr. 9.1.8: Histogram ¢etnosti dilci pFi¢iny nakladové odchylky,
energetické rezimy, jakost GG25 (simulaéni - se studenym
startem)
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Obr. 9.1.9: Histogram &etnosti dilci pri¢iny nikladové odchylky,
pracovni postupy, jakost GG25 (simulaéni - se studenym
startem)
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Obr. 9.1.10: Histogram ¢etnosti dilci pFi¢iny nakladové
odchylky, omezeni piikonu, jakost GG25 (simulaéni - se
studenym startem)

120 7
100
80
60
40
20

100

0 0 0

0 0 0 0
Intervaly naklada [K¢&/t]




Procentudlni pocet taveb [%]

Obr. 9.1.11: Histogram &etnosti dilci pfifiny nakladové
odchylky, studeny start, jakost GG25 (simulaéni - se studenym
startem)
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Obr. 9.1.12: Histogram ¢&etnosti dilci pFi¢iny nakladové
odchylky, doba udrZovani, jakost GG25 (simulaéni - se
studenym startem)
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Obr. 9.1.13: Histogram &etnosti dilci pFi¢iny nakladové
odchylky, teplota liti, jakost GG25 (simulaéni - se studenym
startem)
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Tab. 9.4.2: Simulace rozborové sestavy tavby ¢.402, bez studeného startu, jakosti GG25, ze dne 22.6.2004, osadky B

Naturélni spotfeba Niklady Rozbor nakladové odehylky - priciny jejiho vzniku
Jednotky | €M ? Skladba Hmotnost kovo Energetické | Pracovni| Omezeni | Studeny |  Doba Viiv lici
Y skutegnost standard odchylka skutetnost | standard | odchylka | vsazky piisad__| vsiizky a ko postupy | prikonu | start i| teploty
[K&jedn.] | [jedn/tav.] | [jednJt] | [jedn./tav. jedn /¢ jedn/tav] | [jedn/t] [K&/t] (K& [K&/t] [K&/t) (K& [K&/t] [K&/t] [K&/t) [K&/t] (K& [K&/t] [K&/t] K/

Fsl, T 2 3 4 5 6 7 3 9 10 10 12 13 14 15 16 17 [ 19 20 21 22 23

T [Oprava po predchozi tavbé |material A [ke] | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| FODKAZ! | FODKAZ! | FODKAZ!

2 materidl B [ke] | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ!

3 materidl C [ke] | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ!

4 celkem Jkg] #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZI | #ODKAZ! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 |Kovova vsizka Surové zelezo Si 2,01 - 2,5 [ke] | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | FODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ!

6 surové zelezo Si 1,51 - 2,0 [ke] | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ!

7 vratny materidl GG [ke] | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ!

8 ocelovy Srot [ke] | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ!

9 Zlomkové litina [ke] | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ!

10 celkent Jkg] #ODKAZ! | #HODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | HODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! 0 0 #ODKAZ! 0 0 0 0 0 0

11 Kovové prisady FeSi 75 % [kg] #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!

12 FeMn 80% [kg] #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!

13 FeP 20% [kg] #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!

14 FeS 50% [kg] #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! [#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!

5 celken Jkg] #ODKAZ! | #HODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! 0 #ODKAZ! 0 #ODKAZ! 0 0 0 0 0 0

16 Modifikatory a otkovadla: ockovadlo VP 216 [kg] #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!

17 'modifikator ELKEM — BJIOMET 8 [kg] #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!

18 ockovadlo FeSi 75 % [kg] #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! [#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!

19 celkent Jkg] #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! 0 #ODKAZ! 0 0 0 0 0 0 0 0

20 |Nekovové piisady nauhli¢ovadlo — Calcinat N [kg] #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!

21 slachs [kg] #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!

22 silikokarbit (SiC) [kg] #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!

23 celkent Jkg] #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! 0 #ODKAZ! 0 #ODKAZ! 0 0 0 0 0 0
24__|Kovova vsizka, modifikitory a ockovadla, kovové a nekovové prisady Jke] #ODKAZ! | #ODKAZ! | _#ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! 0 #ODKAZ! 0 0 0 0 0 0

25 Elektricka energie studeny start [kWh] #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!

26 taveni [kWh] #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!
27 dohotoveni [kWh] #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!

28 udrzovani [kWh] #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! [#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!
29 celken [kWh] #ODKAZ! | #HODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! 0 0 0 #ODKAZ! | _#ODKAZ! 0 0 0 0 #ODKAZ!
30 (Nepiimé naklady analyza kovu m #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!

31 méfeni teploty ponornym termo¢lankem m #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!

32 chladici voda min #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!| #ODKAZ! [#ODKAZ!| #ODKAZ!

33 pohon ¢erpadla min #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!

34 odsavani min #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!

35 mzda osadky m,in #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! |#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!| #ODKAZ!

36 vyduska kelimku min #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! [#ODKAZ!| #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ! #ODKAZ!| #ODKAZ!

37 celken #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! 0 0 #ODKAZ! __|#ODKAZ!| #ODKAZ! | #ithitith | #ODKAZ! | #hiti#iits | #ODKAZ! 0
38__|Elekiricka energie a nepFimé naklady #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! 0 0 #ODKAZ! _|#ODKAZ!| #ODKAZ! | #itiitith | #ODKAZ! | ittt | #ODKAZ! | #ODKAZ!
39| Netplné viastni naklady tavby #ODKAZ! | #ODKAZI | #ODKAZ! | #ODKAZ! | #ODKAZ! #ODKAZ! __|#ODKAZ!| #ODKAZ! | #w#itith | #ODKAZ! #ODKAZ!_| #ODKAZ!
40__|Technologickd piicina vzniku odchylky ~ jednotky [kg/tav.] [keg/t] [min] [min] [min] Jmin] 1°C]

a1 ~odehylka od standardi #ODKAZI | #ODKAZ! iR | HODKAZ! | #é####H# | #ODKAZ! | #ODKAZ!
) - standard #ODKAZ! __|#0DKAZ! ittt | HODKAZ! | whiwstis | #ODKAZ! | #ODKAZ!




Tab. 9.2.1: Statistické ukazatele vybérového souboru taveb (simulacni ovéreni - bez studeného startu

pri€in vzniku nakladové odchylky jakosti GG25

Ukazatele stfednich hodnot

Ukazatele variability

Ukazatele reprodukovatelnosti

Jednotky Pocet Minimum Maximum Aritnjet[cky Modus Median Smérodatna Varia(::r!i Variacni koeficient [%] Confidence Intt?wal SPOIEhIi‘,’OSti prt‘]méruv -

pramér odchylka rozpéti horni mez dolni mez rozpéti
F/sl. 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 skuteénost [K&/t] 28 7136 8146 7510 HHHH | 7 498 228 1009 3 85 7 595 7426 169

2 Naklady [K&/t] standard [K&/t] 28 7515 7515 7515 7515 7515 0 0 0 0 7515 7515 0

3 odchylka [K&/t] 28 -379 630 -5 HHHEE | 1T 228 1009 -4 641 85 80 -89 169
4 vsdzky [K&/t] 28 -309 700 -3 HHHEEE | 19 212 1009 -6 720 79 75 -82 157
5 Skladba prisad [K&/t] 28 -89 86 2 HHHHHH -8 46 175 -2 858 17 15 -19 34
6 [TTITOTIOSTROVOve™ K&/ 28 5 110 1 2 2 21 115 1469 8 9 5 16
7 F“Zbor . |PFedvaha tavici [K&/t] 28 -51 97 0 HH | 14 38 149 -10 570 14 14 -14 28
8 ;‘;i‘ll:;‘lil‘(’;e_ Energetické rezimy K&/t 28 12 162 0 g R 52 274 10 808 19 19 20 39
9 pFiciny jejiho Pracovni postupy [K&/t] 28 -26 84 0 24 -1 23 110 ] 24 ’1 30 .9 .9 '-9 '17

10 |\ niku [K¥t] Omezeni prikonu [Ké&/t] 28 0 0 0 0 0 0 0 #DELEN!ﬁNULOU! #C!SLO! #C!SLO! #C!SLO! #C!SLO!

11 Studeny start [Ké&/t] 28 0 0 0 0 0 0 0 #DELENI_NULOU! #CISLO! #CISLO! #CIsLO! | #CIsLO!
12 Doba udrZovani [K&/t] 28 -64 69 -1 HEHHHHEH 6 40 133 -4 661 15 14 -16 30
13 Lici teplota [K&/t] 28 -48 95 0 -9 -6 30 143 -17 643 402 237 565 800 11 11 -11 22

Tab. 9.2.2: Statistické ukazatele vybérového s

ouboru taveb (simulaéni ovéreni - bez studeného startu

, naturalni odchylky, jakosti GG25

Ukazatele stfednich hodnot

Ukazatele variability

Ukazatele reprodukovatelnosti

Jednotky Pocet Minimum Maximum Arit",‘etifky Modus Median Smérodatna Varia(::r!i Variacni koeficient [%] Confidence Int(:.\rval SPOIEhIi‘,’OSﬁ pn‘]méruv =
pramér odchylka rozpéti horni mez | dolni mez rozpéti
i./sl. 1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
6 TroTroST Rovove [kg/tav.] 28 -1455 108 0 43 49 287 1563 -110 339 955 615 065 000 106 106 106 212
7 Piedvaha tavici [kg/t] 28 -7 13 0 -2 -2 5 20 -16 732 2 2 -2 4
9 Rozbor Pracovni postupy [min] 28 -30 93 0 -14 -6 26 122 #DELENI_NULOU! 10 10 -10 19
10 naturalnich |Omezeni pi'ikonu [min] 28 0 0 0 0 0 0 0 #DELENI_NULOU! #CISLO! #CISLO! #CIsLO! | #CIsLO!
11 odchylek Studeny start [min] 28 0 0 0 0 0 0 0 #DELENI_NULOU! #CISLO! #CISLO! #CIsLO! | #CIsLO!
12 Doba udrZovani [min] 28 -72 76 0 7 7 44 148 1719 297 605 662 250 000 16 16 -16 32
13 Lici teplota [°C] 28 2 2 2 2 2 0 0 0 #CISLO! #CISLO! #CIsLO! | #CIsLO!




Procentualni pocet taveb [%]

Obr. 9.2.1: Histogram &etnosti celkovych skuteénych nakladii,
jakost GG25 (simulaéni - bez studeného startu)
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Obr. 9.2.2: Histogram &etnosti celkovych standardnich nakladi,
jakost GG25 (simulaéni - bez studeného startu)
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Obr. 9.2.3: Histogram &etnosti celkové nakladové odchylky,
jakost GG25 (simulaéni - bez studeného startu)
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Obr. 9.2.4: Histogram ¢etnosti dilci pFi¢iny nakladové odchylky,
skladba vsazky, jakost GG25 (simula¢ni - bez studeného startu)
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Obr. 9.2.5: Histogram ¢&etnosti dilci pFic¢iny nakladové odchylky
skladby pfisad, jakost GG25 (simula¢ni - bez studeného startu)
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Obr. 9.2.6: Histogram ¢&etnosti dilci pFi¢iny nakladové odchylky,
hmotnost kovové vsazky a kovovych piisad, jakost GG25
(simulaéni - bez studeného startu)
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Obr. 9.2.7: Histogram &etnosti dilci pFi¢iny niakladové odchylky,
predviha tavici, jakost GG25 (simula¢ni - bez studeného startu)
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Obr. 9.2.8: Histogram ¢etnosti dilci pFi¢iny nakladové odchylky,
energetické rezimy, jakost GG25 (simulaéni - bez studeného
startu)
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Obr. 9.2.9: Histogram ¢etnosti dilci p¥i¢iny nikladové odchylky,
pracovni postupy, jakost GG25 (simula¢ni - bez studeného
startu)
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Obr. 9.2.10: Histogram ¢etnosti dilci pFi¢iny nakladové
odchylky, omezeni piikonu, jakost GG25 (simulaéni - bez
studeného startu)
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Obr. 9.2.11: Histogram &etnosti dilci pfifiny nakladové
odchylky, studeny start, jakost GG25 (simula¢ni - bez studeného
startu)
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Obr. 9.2.12: Histogram ¢&etnosti dilci pFi¢iny nakladové
odchylky, doba udrZovani, jakost GG25 (simula¢ni - bez
studeného startu)
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Obr. 9.2.13: Histogram ¢etnosti dilci pii¢iny nakladové
odchylky, teplota liti, jakost GG25 (simulaéni - bez studeného
startu)
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Podklady pro RST taveni GG a GGG Slévarny JMA Hodonin (10.10.2005) — stanoveni
standardu a nakladovvch koeficientu

Standarty:

1.Vsazka

1.1 GG 25

GG 25 Kg/4t TK | Cena surovin K¢&/Kkg (10.10.2005)
-sur. zelezo Si2,01-2,5 400 7,512
-sur. zelezo Si11,51-2,0 400 7,212
-vratny SL 1500 7
-vratny TL 600 7
-ocelovy Srot 1100 6
Prisady:

-Calcimat N 40 10,60
-FeSi 75% 20 21,30
-FeMn 80% 15 20,10
-FeP - -
-FeS 3 18
1.2 GGG 40

GGG 40 Kg/4t TK | Cena surovin K¢&/kg (10.10.2005)
-sur.zelezo Si10,1-0,5 1500 7,522
-vratny material 1500 7
-pakety 1000 6,40
-Ranco 9805 55 15,70
-Desulco 5 26

Modifika¢ni oc¢kovadla

FeSi 75 24 20,40
modifikator ELKEM 68 32,55
Ockovadlo VP 216 24 41,40
Ocelové plisky 68 6,40

2.0dpichové teploty
GG 25-1470 °C
GGG 40 — 1570 °C

3.Kontrola TK
-M¢éteni teploty TK — 3x/tavba a 5,00 K¢
-Chemicka analyza - 2x/tavba 4 52 K¢

4.Mérna spoti‘eba el. energie na taveni a udrzovani
GG-25: -nacivce 650 kWh/t

-na transformatoru 715kWh/t
GGG —40: - na civce 670 kWh/t




- na transformatoru 740 kWh/t
Cena el.energie — 1,86 K&/kWh

5.Doba tavby a udrzovani (GG, GGG)
-taveni — optimum vcetné korekce vsazky — 72 min

-udrzovéni- pro slévajici produkci - 80 min
tavba celkem (taveni, udrzovani) - 152 min
studeny start - 115 min

6. Spotieba el.energie na 4t (tavba)-na civce
GG-25 —taveni - 2270 kWh

udrzovani - 260 kWh

studeny start - 350 kWh

standard 2530 kWh/4t - bez studeného startu

standard 2880 kWh/4t - se studenym startem
GGG-40: - taveni - 2350 kWh

udrzovani - 260 kWh

studen start - 350 kWh
standard 2610 kWh/4t —bez studeného startu
standard 2961 kWh/4t —se studenym startem

Pozn - Spotieba na transformatoru k=1,1

- V RST jsou predmétem hodnoceni tak zvané ,,neuplné vlastni naklady* — NVN — tedy
naklady vztahujici se pouze k tavicimu procesu (bez rezijnich nakladii) vykazujeme tedy
spotiebu elektrické energie na civce (tedy bez prepoctu koeficientem 1,1)

Nakladové Kkoeficienty

7. Naklady na chlazeni

7.1 Chladici voda (bez sto¢ného)

-14 000 m’/rok

~cena 19,98 K¢&/ m’

-mnozstvi TK (2005) 16000 t/rok

-mérné naklady = 17,50 ké/t TK

Chladici vodu povazujeme za naklad tmérny dob¢ tavby. Piislusny koeficient stanovime tedy
nasledujicim zpiisobem:

{(14 000* 19,98)/4000 (pocet taveb za rok) }/152 min (standardni doba tavby) = 0,46 K&/min

7.2 El.energie na cerpadla

- celkovy ptikon -85 kW
- spotieba el. Energie za 1 hod - 85 kWh
- cena el. energie ( 2005) - 1,86 K&/kWh

- _naklady 1 hodiny (minuty) =85 x 1.86 = 158 K¢ / hed.....2.635 K¢&/min




8.Naklady na vvdusku :

-primérnd Zivotnost vydusky 120 taveb

-celkové néklady vydusky (materidl, .....) 22 000 K¢/ vydusku
-naklady na vydusku : 22 000 : 120 = 190 K¢/ tavba........ 1,25 K¢/min

9.N4aklady na odsavani

- ptikon ventilatord celkem - 37 kW

- spotieba el. energie na 1 hod — 37 kWh

-naklady na el.energii celkem - 37x 1,86= 69 K¢/hod....vztaZzeno na tii soupeci ..23 Ké&/hod
.... 38 K&/min

10.Mzdové naklady
-6 ¢lent osadky 4 170 K¢/hod (veetné soc. pojisténi — 35%)
6 x 170 K¢/hod = 1020 Ké&/hod/3pece.....na 1 pec 340 K¢/hod....5,66 K¢/min

11.0prava vydusky po tavbé
- ndklady na material opravy ,,limce pece*
(vymazka + grafitovy natér) — standard ....52 Ké&/kelimek/tavba

12.Naklady na ekologii-bez emisi (deponie)

12.1 Struska — deponie

-standart — 80 kg strusky/tavba

-ndklady na deponie 225 K¢/t strusky

-néklady na 1 tavbu (struska) — 0,08t x 225 = 18 K¢/tavba

12.2 Deponie vydusky

-hmotnost vydusky — 1200 kg/kelimek

-zivotnost vydusky - 120 taveb

-deponie vyzdivky : 1200 kg : 120 taveb = 10 kg/tavba
-néklady na deponie = 0,01 x 750 K¢ /t = 7,50 K¢ /tavba

Celkem deponie 18 Ké/tavbu + 7,5 Ké/tavbu =25.5 Ké/tavbu

Poznadmka : 1. 1tavba = 4t TK
2 Elektrotavirna ,,vyprodukuje* 2-4t odprasku za rok. Pti ndkladech na deponii
478 K¢/t je tento naklad nepodstatny






Obr. 10.1.1: Histogram ¢etnosti netiplnych vlastnich Obr. 10.1.2: Histogram ¢etnosti netplnych vlastnich Obr. 10.1.3: Histogram &etnosti netiplnych vlastnich nakladi, tavi¢
nakladi, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 nakladi, tavi€ A, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 B, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Tab. 10.1: Statistické vyhodnoceni netpInych vlastnich nakladii, CSN 422643, mésic kvéten a éerven r. 2005
Ukazatele sti‘ednich hodnot Ukazatele variability Ukazatele reprodukovatelnosti
Mésic Tavic Jednotky Potet | Minimum | Maximum A'rltngletlvck Modus Medién S’merodatn Varlavu}l Varla'cm Confidenc Int?rval SpOleh],lVOStl prumel:u’
y primér 4 odchylka| rozpéti | koeficient e dolni mez | horni mez | rozpéti
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Kvéten |A [Ke/] 17 7669 9105 8164 iz 8137 352 1437 4 167 7996 8331 335
2 B [Ken] 12 7326 8829 8110 I 8126 409 1503 5 231 7879 8341 462
3 C [Ke/] 8 7653 8274 8069 iz aiaiarad 8102 201 621 2 139 7930 8208 278
4 D [KEA] 10 7645 8362 8081 R 8183 265 718 3 164 7916 8245 329
5 celkem [K&/t] 47 7326 9105 8116 fidididigidiaiaiaid 8136 323 1779 4 92 8024 8209 185
6 Cerven |A [Ken] 13 7235 8462 7941 I 8013 305 1227 4 166 7775 8107 332
7 B [Ke] 22 7341 8668 7913 fidiicaeaiaiaiaid 7859 344 1326 4 144 7769 8057 288
8 Cc [Ken] 19 6747 8700 7977 I 7920 424 1954 5 191 7786 8168 381
9 D [KEA] 2 7239 8255 7747
10 celkem [KEN] 56 6747 8700 7935 R 7933 369 1954 5 97 7839 8032 193




Procentudlni pocet taveb [%]

Obr. 10.1.4: Histogram ¢etnosti neiiplnych vlastnich
naklada, tavi¢ C, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.1.8: Histogram &etnosti nedplnych vlastnich
nakladii, CSN 422643, tavi¢ C, mésic 06, r. 2005
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Obr. 10.2.1: Histogram &etnosti nikladi na celkovou Obr. 10.2.2: Histogram &etnosti nakladi na celkovou Obr. 10.2.3: Histogram &etnosti nakladii na celkovou vsazku, tavié
vshzku, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 vsdzku, tavi A, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 B, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.2.5: Histogram &etnosti ndkladi na celkovou Obr. 10.2.6: Histogram &etnosti ndkladi na celkovou Obr. 10.2.7: Histogram &etnosti nakladii na celkovou vsizku, CSN
vsazku, CSN 422643, mésic 06, r. 2005 vsazku,CSN 422643, tavi¢ A, mésic 06, r. 2005 422643, tavi¢ B, mésic 06, r. 2005
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Tab. 10.2: Statistické vyhodnoceni naklad( na celkovou vsazku, CSN 422643, mésic kvéten a éerven r. 200¢
Ukazatele sti'ednich hodnot Ukazatele variability Ukazatele reprodukovatelnosti
Mésic Tavié Jednotky Potet Minimum | Maximum A’rltnaletlvck Modus Medi4n S’merodatn Vanavcrfl Varla.cm Confidenc Int,erval spoleh,llvostl prumevrlrl
y prumér a odchylka] rozpéti [ koeficient e dolni mez | horni mez| rozpéti
F./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Kvéten |A [KEM] 17 4738 5319 5030  |HH#HHHHIH 5027 172 581 3 82 4948 5112 164
2 B [KEM] 12 4657 5236 4977 HEHHHHRH? 4992 204 579 4 115 4862 5093 231
3 C [KEM] 8 4843 5093 4949  HHHHIBHH 4948 96 250 2 66 4883 5016 133
4 D KE/t 10 4766 5231 4952 HARHHHIR? 4901 162 465 3 100 4852 5052 200
5 celkem KE/t 47 4657 5319 4986 4843 4953 167 662 3 48 4938 5034 96
6 Cerven |A [KEM] 13 4596 5036 4920 4996 4975 117 440 2 63 4857 4984 127
7 B [KEM] 22 4627 5440 4912 HEHHHHRH? 4875 174 813 4 73 4840 4985 145
8 C [KEM] 19 3857 5613 4976 4887 5023 352 1756 7 158 4817 5134 317
9 D KE/t 2 4441 5104 4772
10 celkem KE/t 56 3857 5613 4931 4887 4912 247 1756 5 65 4866 4995 129




Procentualni pocet taveb [%]

Obr. 10.2.4: Histogram &etnosti ndakladi na celkovou
vsazku, tavi¢ C, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.2.8: Histogram &etnosti ndkladi na celkovou
vsazku, CSN 422643, tavi¢ C, mésic 06, r. 2005
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Obr. 10.3.1: Histogram &etnosti nakladii na celkové Obr. 10.3.2: Histogram &etnosti nakladii na celkové Obr. 10.3.3: Histogram &etnosti nakladii na celkové
kovové prisady, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 kovové prisady, tavi¢ A, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 kovové prisady, tavi¢ B, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.3.5: Histogram &etnosti nakladii na celkové Obr. 10.3.6: Histogram &etnosti nakladii na celkové Obr. 10.3.7: Histogram &etnosti nakladii na celkové
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Tab. 10.3: Statistické vyhodnoceni naklad( na celkové prisady kovové, CSN 422643, mésic kvéten a éerven r. 200!

Ukazatele sti'ednich hodnot Ukazatele variability Ukazatele reprodukovatelnosti

Mésic Tavi¢ | Jednotky Potet Minimum | Maximum A’ritnaletivck Modus Medidn S’mérodatn Variavér}i Varia.éni Confidenc Int,erval spoleh,livosti prﬁmévrlrl

y prumér a odchylka] rozpéti [ koeficient e dolni mez | horni mez| rozpéti
F./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Kvéten |A [KEM] 17 365 572 434 Hitt i 431 63 207 14 30 404 463 60
2 B [KEM] 12 370 564 454 Hitt i 434 63 195 14 36 418 490 72
3 C [KEM] 8 346 521 475 Hitt i 489 56 175 12 39 436 514 78
4 D KE/t 10 407 460 430 Hit 431 18 53 4 11 419 441 22
5 celkem KE/t 47 346 572 445 it 442 56 226 13 16 429 461 32
6 Cerven |A [KEM] 13 330 453 391 Hitt 393 37 123 9 20 371 411 40
7 B [KEM] 22 284 459 361 Hitt i 360 45 174 13 19 342 380 38
8 C [KEM] 19 308 535 390 Hitt i 383 57 228 15 26 365 416 52

9 D KE/t 2 365 413 389

10 celkem KE/t 56 284 535 379 it 376 49 251 13 13 366 392 26




Procentudlni pocet taveb [%]

Obr. 10.3.4: Histogram &etnosti nakladii na celkové
kovové prisady, tavi¢ C, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.3.8: Histogram &etnosti nakladii na celkové
kovové pFisady, CSN 422643, tavi¢ C, mésic 06, r. 2005
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Obr. 10.4.1: Histogram &etnosti nakladii na celkové Obr. 10.4.2: Histogram &etnosti nakladii na celkové Obr. 10.4.3: Histogram &etnosti nakladii na celkové
nekovové prisady, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 nekovové prisady, tavi¢ A, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 nekovové prisady, tavi¢ B, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.4.5: Histogram &etnosti nakladii na celkové Obr. 10.4.6: Histogram &etnosti nakladii na celkové Obr. 10.4.7: Histogram &etnosti nakladii na celkové
nekovové prisady, CSN 422643, mésic 06, r. 2005 nekovové piisady, CSN 422643, tavi¢ A, mésic 06, r. 2005 nekovové piisady, CSN 422643, tavi¢ B, mésic 06, r. 2005
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Tab. 10.4: Statistické vyhodnoceni naklad( na celkové prisady nekovové, CSN 422643, mésic kvéten a éerven r. 200!

Ukazatele stfednich hodnot Ukazatele variability Ukazatele reprodukovatelnosti

Mésic Tavi¢ | Jednotky Poet Minimum | Maximum A’ritnaletivck Modus Medidn S’mérodatn Variavér}i Varia.éni Confidenc Int,erval spoleh,livosti prﬁmévrlrl

y prumér a odchylka] rozpéti [ koeficient e dolni mez | horni mez| rozpéti
F./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Kvéten |A [KEM] 17 181 282 228 Hitt i 222 32 101 14 15 213 243 30
2 B [KEM] 12 160 253 188 Hitt i 173 31 93 16 17 170 205 35
3 C [KEM] 8 145 198 162 Hitt i 156 19 53 11 13 149 175 26
4 D KE/t 10 174 281 218 Hit 217 33 107 15 20 198 238 40
5 celkem KE/t 47 145 282 204 it 197 38 137 19 11 193 215 22
6 Cerven |A [KEM] 13 200 280 233 Hitt 231 19 80 8 10 222 243 21
7 B [KEM] 22 170 242 194 Hitt i 191 20 72 10 8 186 203 16
8 C [KEM] 19 154 202 176 Hitt i 168 15 48 9 7 169 183 14

9 D KE/t 2 231 262 247

10 celkem KE/t 56 154 280 199 it 194 29 126 15 8 191 207 15




Procentudlni pocet taveb [%]

Obr. 10.4.4: Histogram &etnosti nakladii na celkové
nekovové prisady, tavi¢ C, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.4.8: Histogram &etnosti nakladii na celkové
nekovové prisady, CSN 422643, tavi¢ C, mésic 06, r. 2005
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Obr. 10.5.1: Histogram ¢etnosti celkovych zpracovacich Obr. 10.5.2: Histogram ¢etnosti celkovych zpracovacich Obr. 10.5.3: Histogram ¢etnosti celkovych zpracovacich
nakladii, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 nakladi, tavi¢ A, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 nakladi, tavi¢ B, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
-— 3
- 35 30 = 60 = 60 50
S 304 s 50 s 50
= 4
s ¥ £ 4 R
= 20 + ] ] 25
- bt 30 bt 30
2 159 2 8 17
: 5] 1 o] 1 nfs . . -
R T ER
§ 2102 2259 2416 2573 2731 2888 3045 g 2126 2355 2585 2815 3045 5 2102 2363 2625 2 886
~ Intervaly celkovych zpracovacich nikladi [K¢&/t] ~ Intervaly celkovych zpracovacich nakladi [K&/t] &~ Intervaly celkovych zpracovacich nikladi [K¢&/t]
Obr. 10.5.5: Histogram &etnosti celkovych zpracovacich Obr. 10.5.6: Histogram &etnosti celkovych zpracovacich Obr. 10.5.7: Histogram ¢etnosti celkovych zpracovacich
nakladii, CSN 422643, mésic 06, r. 2005 nakladii, CSN 422643, tavi¢ A, mésic 06, r. 2005 nakladii, CSN 422643, tavi¢ B, mésic 06, r. 2005
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EI ER - 3
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Tab. 10.5: Statistické vyhodnoceni celkovych zpracovacich nakladi, CSN 422643, mésic kvéten a éerven r. 200*

Ukazatele stfednich hodnot Ukazatele variability Ukazatele reprodukovatelnosti

Mésic Tavi¢ | Jednotky Poet Minimum | Maximum A’ritnaletivck Modus Medidn S’mérodatn Variavér}i Varia.éni Confidenc Int,erval spoleh,livosti prﬁmévrlrl

y prumér a odchylka] rozpéti [ koeficient e dolni mez | horni mez| rozpéti
F./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Kvéten |A [KEM] 17 2126 3045 2472 #2426 234 919 9 111 2361 2583 222
2 B [KEM] 12 2102 2886 2491 #2517 201 784 8 114 2377 2605 228
3 C [KEM] 8 2306 2689 2482 |##### | 2467 140 382 6 97 2386 2579 193
4 D KE/t 10 2182 2732 2480  |#HHH#H### | 2423 199 551 8 123 2357 2604 247
5 celkem KE/t 47 2102 3045 2480  |#H##### | 2455 199 943 8 57 2424 2537 114
6 Cerven |A [KEM] 13 2058 2747 2397 #2379 192 689 8 104 2292 2501 209
7 B [KEM] 22 2087 3022 2446 | 2347 258 934 11 108 2338 2554 216
8 C [KEM] 19 2235 2975 2435 |###### | 2411 165 740 7 74 2361 2509 148

9 D KE/t 2 2154 2523 2339

10 celkem KE/t 56 2058 3022 2427 |#HH#### ] 2391 210 963 9 55 2372 2482 110




Procentualni pocet taveb [%]

Obr. 10.5.4: Histogram ¢etnosti celkovych zpracovacich
nakladi, tavi¢ C, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.5.8: Histogram &etnosti celkovych zpracovacich
nakladii, CSN 422643, tavi¢ C, mésic 06, r. 2005
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Obr. 10.6.1: Histogram &etnosti niakladi na celkovou Obr. 10.6.2: Histogram &etnosti nakladi na celkovou Obr. 10.6.1: Histogram &etnosti nakladii na celkovou
elektrickou energii,CSN 422643, mésic 05, r. 2005 elektrickou energii, tavi¢ A, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 elektrickou energii, tavi¢ B, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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e = 1=
= Intervaly nakladi [Ké/t] = Intervaly naklada [K¢&/t] = Intervaly nakladi [K¢&/t]
Obr. 10.6.5: Histogram &etnosti ndkladi na celkovou Obr. 10.6.6: Histogram &etnosti nakladii na celkovou Obr. 10.6.7: Histogram &etnosti nakladii na celkovou
elektrickou energii,CSN 422643, mésic 06, r. 2005 elektrickou energii, tavi¢ A, CSN 422643, mésic 06, r. 2005 elektrickou energii, tavi¢ B, CSN 422643, mé&sic 06, r. 2005
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Tab. 10.6: Statistické vyhodnoceni naklad(i na celkovou elektrickou energii, CSN 422643, mésic kvéten a éerven r. 200!

Ukazatele sti'ednich hodnot Ukazatele variability Ukazatele reprodukovatelnosti

Mésic Tavi¢ | Jednotky Potet Minimum | Maximum A’ritnaletivck Modus Medidn S’mérodatn Variavér}i Varia.éni Confidenc Int,erval spoleh,livosti prﬁmévrlrl

y prumér a odchylka] rozpéti [ koeficient e dolni mez | horni mez| rozpéti
F./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Kvéten |A [KEM] 17 832 1117 967 Hittt i 947 82 286 8 39 928 1006 78
2 B [KEM] 12 877 1141 985 1004 974 75 264 8 42 943 1028 85
3 C [KEM] 8 886 1034 958 Hitt i i 961 51 148 5 36 922 993 71
4 D KE/t 10 885 1064 965 Hitt i 970 51 179 5 32 933 996 63
5 celkem KE/t 47 832 1141 969 977 970 68 309 7 20 950 989 39
6 Cerven |A [KEM] 13 829 1004 911 Hitt 912 61 175 7 33 878 944 67
7 B [KEM] 22 844 1136 944 Hitt i 937 69 292 7 29 915 973 57
8 C [KEM] 19 840 1132 925 911 914 62 293 7 28 897 953 56

9 D KE/t 2 840 1010 925

10 celkem KE/t 56 829 1136 929 911 917 66 307 7 17 912 946 34




Procentualni pocet taveb [%]

Obr. 10.6.4: Histogram &etnosti ndakladi na celkovou
elektrickou energii, tavi¢ C, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.6.8: Histogram &etnosti ndakladi na celkovou
elektrickou energii, tavi¢ C, CSN 422643, mésic 06, r. 2005
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Obr. 10.7.1: Histogram &etnosti nakladi na elektrickou Obr. 10.7.2: Histogram &etnosti nakladi na elektrickou Obr. 10.7.3: Histogram &etnosti nakladii na elektrickou energii
energii taveni, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 energii taveni, tavi¢ A, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 taveni, tavi¢ B,CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.7.5: Histogram &etnosti ndkladi na elektrickou Obr. 10.7.6: Histogram &etnosti nakladii na elektrickou Obr. 10.7.7: Histogram &etnosti nakladii na elektrickou

energii taveni, CSN 422643, mésic 06, r. 2005 energii taveni, tavi¢ A, CSN 422643, mésic 06, r. 2005 energii taveni, tavi¢ B, CSN 422643, mésic 06, r. 2005
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Tab. 10.7: Statistické vyhodnoceni naklad( na elektrickou energii taveni,CSN 422643, mésic kvéten a éerven r. 200!
Ukazatele sti'ednich hodnot Ukazatele variability Ukazatele reprodukovatelnosti
Mésic Tavi¢ | Jednotky Potet Minimum | Maximum A’ritnaletivck Modus Medidn S’mérodatn Variavér}i Varia.éni Confidenc Int,erval spoleh,livosti prﬁmévrlrl
y prumér a odchylka] rozpéti [ koeficient e dolni mez | horni mez| rozpéti
F./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Kvéten |A [KEM] 17 582 743 641 Hitt i 632 43 161 7 20 620 661 41
2 B [KEM] 12 557 716 607 Hitt i 598 47 160 8 27 580 634 53
3 C [KEM] 8 620 686 652 Hitt i 652 25 66 4 17 635 670 34
4 D KE/t 10 590 736 642 Hit 632 40 146 6 25 617 667 49
5 celkem KE/t 47 557 743 634 616 628 43 186 7 12 622 647 25
6 Cerven |A [KEM] 13 543 683 601 Hitt 584 46 141 8 25 576 626 50
7 B [KEM] 22 528 666 587 Hitt i 586 39 139 7 16 571 604 32
8 C [KEM] 19 620 780 686 667 681 44 159 6 20 667 706 40
9 D KE/t 2 580 709 644
10 celkem KE/t 56 528 780 626 622 621 62 252 10 16 610 642 32




Procentuilni pocet taveb [%]

Obr. 10.7.4: Histogram &etnosti ndakladi na elektrickou
energii taveni, tavi¢ C, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.7.8: Histogram &etnosti ndkladi na elektrickou
energii taveni, tavi¢ C, CSN 422643, mésic 06, r. 2005
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Obr. 10.8.1: Histogram &etnosti ndkladi na celkovou
elektrickou energii n., CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.8.2: Histogram &etnosti ndkladi na celkovou
elektrickou energii n., tavi¢ A, CSN 422643, mésic 05, r.
2005
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Obr. 10.8.3: Histogram &etnosti nakladii na celkovou
elektrickou energii n., tavi¢ B,CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.8.5: Histogram &etnosti ndkladi na celkovou
elektrickou energii n.,CSN 422643, mésic 06, r. 2005

Obr. 10.8.6: Histogram &etnosti ndkladi na celkovou
elektrickou energii n., tavi¢ A, CSN 422643, mésic 06, r.

Obr. 10.8.7: Histogram &etnosti nakladii na celkovou
elektrickou energii n., tavi¢ B, CSN 422643, mésic 06, r. 2005
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Tab. 10.8.: Statistické vyhodnoceni spotfeby elektrické energie, CSN 422643, mésic kvéten a éerven r. 200}

Ukazatele sti'ednich hodnot Ukazatele variability Ukazatele reprodukovatelnosti

Mésic Tavi¢ | Jednotky Potet Minimum | Maximum A’ritnaletivck Modus Medidn S’mérodatn Variavér}i Varia.éni Confidenc Int,erval spoleh,livosti prﬁmévrlrl

y prumér a odchylka] rozpéti [ koeficient e dolni mez | horni mez| rozpéti
F./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Kvéten |A [kWh/t] 17 554 745 644 Hitt i 631 54 190 8 26 619 670 52
2 B [kWh/t] 12 584 761 657 669 649 50 176 8 28 628 685 57
3 C [kWh/t] 8 591 689 639 Hitt i 641 34 99 5 24 615 662 47
4 D kWht 10 590 709 643 Hit 647 34 119 5 21 622 664 42
5 celkem kWht 47 554 761 646 651 647 46 206 7 13 633 659 26
6 Cerven |A [kWh/t] 13 553 669 607 Hitt 608 41 117 7 22 585 630 44
7 B [kWh/t] 22 563 757 629 Hitt i 625 46 195 7 19 610 648 38
8 C [kWh/t] 19 560 755 617 607 609 41 195 7 19 598 635 37

9 D kWhtt 2 560 673 617

10 celkem kWht 56 553 757 619 607 611 44 205 7 11 608 631 23




Procentualni pocet taveb [%]

Obr. 10.8.4: Histogram &etnosti ndkladi na celkovou
elektrickou energii n., tavi¢ C, CSN 422643, mésic 05, r.
2005
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Obr. 10.8.8: Histogram &etnosti ndkladi na celkovou
elektrickou energii n., tavi¢ C, CSN 422643, mésic 06, r.
2005
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Obr. 10.9.1: Histogram &etnosti nakladi na elektrickou Obr. 10.9.2: Histogram &etnosti nakladi na elektrickou Obr. 10.9.3: Histogram &etnosti nakladii na elektrickou energii
energii taveni n., CSN 422643, mésic 05, r. 2005 energii taveni n., tavi¢ A, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 taveni n., tavi¢ B,CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.9.5: Histogram &etnosti ndkladi na elektrickou Obr. 10.9.6: Histogram &etnosti nakladii na elektrickou Obr. 10.9.7: Histogram &etnosti nakladii na elektrickou

energii taveni n., CSN 422643, mésic 06, r. 2005 energii taveni n., tavi¢ A, CSN 422643, mésic 06, r. 2005 energii taveni n., tavi¢ B, CSN 422643, mé&sic 06, r. 2005
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Tab. 10.9: Statistické vyhodnoceni spotieby elektrické energie taveni n., CSN 422643, mésic kvéten a éerven r. 200*

Ukazatele sti'ednich hodnot Ukazatele variability Ukazatele reprodukovatelnosti

Mésic Tavi¢ | Jednotky Potet Minimum | Maximum A’ritnaletivck Modus Medidn S’mérodatn Variavér}i Varia.éni Confidenc Int,erval spoleh,livosti prﬁmévrlrl

y prumér a odchylka] rozpéti [ koeficient e dolni mez | horni mez| rozpéti
F./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Kvéten |A [kWh/t] 17 388 495 427 Hitt i 421 29 107 7 14 413 441 27
2 B [kWh/t] 12 371 478 405 Hitt i 399 32 106 8 18 387 422 36
3 C [kWh/t] 8 414 458 435 Hitt i 435 16 44 4 11 424 446 23
4 D kWht 10 393 491 428 Hit 421 27 97 6 16 411 444 33
5 celkem kWht 47 371 495 423 410 419 29 124 7 8 415 431 16
6 Cerven |A [kWh/t] 13 362 455 400 Hitt 389 31 94 8 17 384 417 33
7 B [kWh/t] 22 352 444 392 Hitt i 391 26 93 7 11 381 402 21
8 C [kWh/t] 19 414 520 458 444 454 29 106 6 13 444 471 26

9 D kWhtt 2 386 473 430

10 celkem kWht 56 352 520 417 415 414 41 168 10 11 407 428 22




Procentuilni pocet taveb [%]

Obr. 10.9.4: Histogram &etnosti nakladi na elektrickou
energii taveni n., tavi¢ C, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.9.8: Histogram &etnosti ndkladi na elektrickou
energii taveni n., tavi¢ C, CSN 422643, mésic 06, r. 2005
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Procentualni pocet taveb [%]

Obr. 10.10.1: Histogram ¢etnosti celkové hmotnosti
tekutého kovu, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.10.2: Histogram ¢etnosti celkové hmotnosti
tekutého kovu, tavi¢ A, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.10.3: Histogram ¢etnosti celkové hmotnosti tekutého kovu, tavi¢ B,
CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.10.5: Histogram &etnosti celkové hmotnosti
tekutého kovu, CSN 422643, mésic 06, r. 2005

Obr. 10.10.6: Histogram &etnosti celkové hmotnosti
tekutého kovu, CSN 422643, tavi¢ A, mésic 06, r. 2005

Obr. 10.10.7: Histogram &etnosti celkové hmotnosti tekutého kovu, CSN
422643, tavi¢ B, mésic 06, r. 2005
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= Intervaly hmotnosti tekutého kovu [kg/tavbu] = Intervaly hmotnosti tekutého kovu [kg/tavbu] = Intervaly hmotnosti tekutého kovu [kg/tavbu]

Tab. 10.10: Statistické vyhodnoceni celkové hmotnosti tekutého kovu, CSN 422643, mésic kvéten a &erven r. 200!
Ukazatele stfednich hodnot Ukazatele variability Ukazatele reprodukovatelnosti
Mésic Tavi¢ | Jednotky Potet | Minimum | Maximum A,ritnnletivck Modus Medidn S’mérodatn Variavér}i Varia.ém’ Confidenc i Interv,al spolehlivosti priméru _
y prumér a odchylka] rozpéti [ koeficient e dolni mez | horni mez rozpéti
F./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1 Kvéten |A [kal 17 6800 8100 7594 7600 7600 396 1300 5 188 7406 7782 377
2 B [kal 12 7000 8300 7725 7000 7800 427 1300 6 241 7484 7966 483
3 (¢} [kal 8 7000 7900 7550 7500 7550 302 900 4 210 7340 7760 419
4 D kg 10 7400 8000 7750 8000 7800 232 600 3 144 7606 7894 288
5 celkem kg 47 6800 8300 7653 7500 7600 359 1500 5 103 7550 7756 205
6 Cerven |A [kal 13 7100 8300 7938 8100 8000 325 1200 4 177 7762 8115 354
7 B [kal 22 6300 8800 7555 8000 7500 583 2500 8 244 7311 7798 487
8 (¢} [kal 19 7000 8400 7684 8000 7700 370 1400 5 166 7518 7851 333
9 D kg 2 7400 7600 7500
10 celkem kg 56 6300 8800 7686 8000 7750 470 2500 6 123 7563 7809 246




Procentualni pocet taveb [%]

Obr. 10.10.4: Histogram ¢etnosti celkové hmotnosti
tekutého kovu, tavi¢ C, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.10.8: Histogram &etnosti celkové hmotnosti
tekutého kovu, CSN 422643, tavi¢ C, mésic 06, r. 2005
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Obr. 10.11.1: Histogram &etnosti pfedvahy tavici nad Obr. 10.11.2: Histogram &etnosti pfedvahy tavici nad 1000 Obr. 10.11.3: Histogram &etnosti pfedvahy tavici nad 1000 kg/t,
1000 kg/t, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 kg/t, tavi€ A, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 tavi¢ B, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
9 30 28 28
= s = b = 60 50
B S 359 S 50
2 201 = 304 =
2 s 5 254 E
3 S 209 z 30 25 ——
% 10 o )§. 15 o 3 20 17
ER o S
= _— _
[ 33 51 70 88 106 125 143 § 33 61 88 116 143 § 43 76 109 142
1= o
Intervaly predvéhy tavici nad 1000 [kg/t] = Intervaly p¥edvahy tavici nad 1000 [kg/t] = Intervaly piedvahy tavici nad 1000 [kg/t]
Obr. 10.11.5: Histogram &etnosti predvahy tavici nad 1000 Obr. 10.11.6: Histogram &etnosti pfedvahy tavici nad 1000 Obr. 10.11.7: Histogram &etnosti pFedvahy tavici nad 1000 kg/t,
kg/t, CSN 422643, mésic 06, r. 2005 kg/t, tavi€ A, CSN 422643, mésic 06, r. 2005 tavi¢ B, CSN 422643, mésic 06, r. 2005
§ 0 54 45
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= 25 = =
Q Q 45
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: v 3
I ) 23 s
E 107 2 20 - 15 ERT 9
é 5 g 10 . ‘g 12 — 5 5 —
: 3 [ i Sfmm L
[ 25 39 54 68 83 98 112 127 § 34 47 60 73 § 25 50 76 101 127
1= 1=
Intervaly piedvahy tavici nad 1000 [kg/t] = Intervaly p¥edvahy tavici nad 1000 [kg/t] = Intervaly piedvahy tavici nad 1000 [kg/t]
Tab. 10.11: Statistické vyhodnoceni predvahy tavici nad 1000 kg/t, CSN 422643, mésic kvéten a erven r. 2005
Ukazatele sti'ednich hodnot Ukazatele variability Ukazatele reprodukovatelnosti
Mésic Tavié Jednotky Potet Minimum | Maximum A’rltnaletlvck Modus Medi4n S’merodatn Vanavcrfl Varla.cm Confidenc Int,erval spoleh,llvostl prumevrlrl
y prumér a odchylka] rozpéti [ koeficient e dolni mez | horni mez| rozpéti
F./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Kvéten |A [ka/t] 17 33 143 79 s 72 31 110 39 15 64 93 29
2 B [kalt] 12 43 142 90 s 86 30 99 33 17 73 107 34
3 C [kalt] 8 51 98 78 HHHHHHR 84 18 47 23 13 66 91 25
4 D kg/t 10 64 100 75 HHH IR 72 12 36 16 8 68 83 15
5 celkem kg/t 47 33 143 81 s 78 26 110 32 7 74 88 15
6 Cerven |A [ka/t] 13 34 73 53 s 60 14 39 25 7 46 61 15
7 B [kalt] 22 25 127 53 s 52 26 102 48 11 42 64 21
8 C [kalt] 19 60 100 77 HHH IR 76 9 39 12 4 73 81 9
9 D kg/t 2 52 91 72
10 celkem kg/t 56 25 127 62 HHHHHHIR 63 22 102 35 6 56 68 11




Procentualni pocet taveb [%]
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10.11.4: Histogram Cetnosti piedvahy tavici nad 1000

Kg/t, tavié C, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.11.8: Histogram &etnosti pfedvahy tavici nad 1000

Kg/t, tavi¢ C, CSN 422643, mésic 06, r. 2005
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Obr. 10.12.1: Histogram Eetnosti doby tavby, CSN Obr. 10.12.2: Histogram ¢etnosti doby tavby, Obr. 10.12.3: Histogram Cetnosti doby tavby, tavi¢
422643, mésic 05, r. 2005 tavié A, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 B, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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8 8 g %
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Obr. 10.12.5: Histogram Cetnosti doby tavby, Obr. 10.12.6: Histogram Cetnosti doby tavby, Obr. 10.12.7: Histogram Cetnosti doby tavby, tavi¢
CSN 422643, mésic 06, r. 2005 tavic A, CSN 422643, mésic 06, r. 2005 B, CSN 422643, mésic 06, r. 2005
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Tab. 10.12: Statistické vyhodnoceni doby tavby, CSN 422643, mésic kvéten a éerven r. 200~

Ukazatele stfednich hodnot Ukazatele variability Ukazatele reprodukovatelnosti

Mésic Tavi¢ | Jednotky Potet Minimum | Maximum A’ritnaletivck Modus Medidn S’mérodatn Variavér}i Varia.éni Confidenc Int,erval spoleh,livosti prﬁmévrlrl

y prumér a odchylka] rozpéti [ koeficient e dolni mez | horni mez| rozpéti
F./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Kvéten |A [min] 17 170 240 200 215 200 18 70 9,3 9 191 208 18
2 B [min] 12 175 250 203 190 200 20 75 9,9 11 192 214 23
3 C [min] 8 170 230 203 195 200 19 60 9,4 13 189 216 26
4 D min 10 175 245 206 200 200 24 70 11,7 15 191 221 30
5 celkem min 47 170 250 202 190 200 20 80 9,8 6 197 208 11
6 Cerven |A [min] 13 165 275 208 200 200 25 110 12,0 14 195 222 27
7 B [min] 22 160 255 198 190 190 25 95 12,5 10 188 209 21
8 C [min] 19 175 260 205 195 200 19 85 9,0 8 196 213 17

9 D min 2 175 195 185

10 celkem min 56 160 275 202 200 200 23 115 11,2 6 196 208 12




Procentualni pocet taveb

Obr. 10.12.4: Histogram Cetnosti doby tavby,
tavi¢ C, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.12.8: Histogram Cetnosti doby tavby,
tavi¢ C, CSN 422643, mésic 06, r. 2005
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Obr. 10.13.1: Histogram &etnosti ndakladi na dobu taveni, Obr. 10.13.2: Histogram &etnosti ndakladi na dobu taveni, Obr. 10.13.3: Histogram &etnosti nakladii na dobu taveni,
CSN 422643, mésic 05, r. 2005 tavi¢ A, CSN 422643, mésic 05, r. 2005 tavi¢ B, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.13.5: Histogram &etnosti ndkladi na dobu taveni, Obr. 10.13.6: Histogram &etnosti ndkladi na dobu taveni, Obr. 10.13.7: Histogram &etnosti nakladii na dobu taveni,
CSN 422643, mésic 06, r. 2005 tavi¢ A, CSN 422643, mésic 06, r. 2005 tavi¢ B,CSN 422643, mésic 06, r. 2005
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Tab. 10.13: Statistické vyhodnoceni naklad(i na celkovou dobu taveni, CSN 422643, mésic kvéten a éerven r. 200*

Ukazatele stfednich hodnot Ukazatele variability Ukazatele reprodukovatelnosti

Mésic Tavi¢ | Jednotky Potet Minimum | Maximum A’ritnaletivck Modus Medidn S’mérodatn Variavér}i Varia.éni Confidenc Int,erval spoleh,livosti prﬁmévrlrl

y prumér a odchylka] rozpéti [ koeficient e dolni mez | horni mez| rozpéti
F./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Kvéten |A [min] 17 90 150 113 110 110 15 60 13 7 106 120 14
2 B [min] 12 70 125 101 110 103 14 55 14 8 93 109 16
3 C [min] 8 85 120 105 100 105 11 35 10 7 98 112 15
4 D min 10 80 135 106 120 105 18 55 17 11 95 117 22
5 celkem min 47 70 150 107 110 105 15 80 14 4 103 111 9
6 Cerven |A [min] 13 90 165 115 110 110 17 75 15 9 106 124 19
7 B [min] 22 30 170 106 105 105 27 140 26 11 95 117 23
8 C [min] 19 80 160 108 105 105 18 80 16 8 100 116 16

9 D min 2 75 90 83

10 celkem min 56 30 170 108 105 105 22 140 20 6 102 114 12




Procentualni pocet taveb [%]

Obr. 10.13.4: Histogram &etnosti ndkladi na dobu taveni,
tavi¢ C, CSN 422643, mésic 05, r. 2005
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Obr. 10.13.8: Histogram &etnosti niakladi na dobu taveni,
tavi¢ C, CSN 422643, mé&sic 06, r. 2005
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Obr. 10.14.1: Intervaly spolehlivosti priméri nedplnych
vlastnich nakladi, CSN 422643, mésic 05 a 06, r. 2005
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Obr. 10.14.2: Intervaly spolehlivosti primérii celkové vsazky,
CSN 422643, mésic 05 a 06, . 2005
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Obr. 10.14.5: Intervaly spolehlivosti priméri celkovych
zpracovacich nakladi, CSN 422643, mésic 05 a 06, r. 2005
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Obr. 10.14.6: Intervaly spolehlivosti priméri celkové
elektrické cncrgic,CSN 422643, mésic 05 a 06, r. 2005
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Obr. 10.14.9: Intervaly spolehlivosti priméri elektrické
energie taveni - naturalni spotieba, CSN 422643, mésic 05 a

06, r. 2005
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Obr. 10.14.10: Intervaly spolehlivosti priméri hmotnosti
tekutého kovu, CSN 422643, mésic 05 a 06, r. 2005
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Obr. 10.14.13: Intervaly spolehlivosti priméri doby taveni,
CSN 422643, mésic 05 a 06, r. 2005
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Obr. 10.14.3: Intervaly spolehlivosti primérii celkovych
kovovych prisad ,CSN 422643, mésic 05 a 06, r. 2005
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Obr. 10.14.4: Intervaly spolehlivosti primérii celkovych
nekovovych prisad,CSN 422643, mésic 05 a 06, r. 2005
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Obr. 10.14.7: Intervaly spolehlivosti priméri elektrické
energie taveni, CSN 422643, mésic 05 a 06, r. 2005
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Obr. 10.14.8: Intervaly spolehlivosti priméri celkové

elektrické energie - naturalni spotfeba, CSN 422643, mésic

05 a 06, r. 2005
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Obr. 10.14.11: Intervaly spolehlivosti priméri predvahy
tavici, CSN 422643, m&sic 05 a 06, r. 2005

A 29 —3
B ——34 —3
C 25
D 153
celkem 153
A 153
B |:|:f21 e |
C C93
D
celkem Cll3
30 50 70 90 110

Intervaly spolehlivosti prioméria [K¢&/t]

Obr. 10.14.12: Intervaly spolehlivosti primérii hrubého
provozniho ¢asu, CSN 422643, mésic 05 a 06, r. 2005
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NVN [K&/t]

Obr. 10.15.1: Histogram ¢etnosti primérnych nedaplnych
vlastnich nakladi na dny, mésic 05
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Obr. 10.15.2: Histogram Cetnosti primérné celkové vsazky na
dny, mésic 05
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Obr. 10.15.5: Histogram &etnosti primérnych celkovych
zpracovacich nakladi na dny, mésic 05
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Obr. 10.15.6: Histogram &etnosti priimérné celkové elektrické
energie na dny, mésic 05
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Obr. 10.15.9: Histogram ¢etnosti primérné elektrické energie
taveni - naturalni na dny, mésic 05
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Obr. 10.15.10: Histogram &etnosti priamérnych nakladia na
tekuty kov na dny, mésic 05
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Obr. 10.15.13: Histogram &etnosti priomérné doby taveni na
dny, mésic 05
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Kovové piisady [K&/t]

Obr. 10.15.3: Histogram ¢etnosti primérnych kovovych
prisad na dny, mésic 05
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Obr. 10.15.4: Histogram &etnosti primérnych nekovovych
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Obr. 10.1.7: Histogram &etnosti priimérné elektrické energie
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. 10.15.8: Histogram ¢etnosti primérné celkové elektrické
energie - naturalni na dny, mésic 05
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10.15.11: Histogram &etnosti primérnych nakladia na
piedvahu tavici na dny,mésic 05
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Obr. 10.15.12: Histogram &etnosti priamérné doby tavby na
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NVN [K&/]

Obr. 10.16.1: Histogram ¢etnosti priimérnych netplnych
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Obr. 10.16.2: Histogram &etnosti primérné celkové vsazky na
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Obr. 10.16.5: Histogram &etnosti primérnych zpracovacich
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Obr. 10.16.6: Histogram &etnosti priimérné celkové elektrické

1020
1000
980
960
940
920
900
880
860
840
820

energie na dny, mésic 05

926 —

995
Po

936
919
I I j
Ut St Ct P4

Dny

Elektricka energie taveni - naturalni

Obr.

435 T

430
425
420
415
4
405
400

[KWh/t]
=

10.16.9: Histogram &etnosti primérné elektrické energie
taveni - naturalni na dny, mésic 05

430
419
415
i I - E
Po Ut St Ct P

Dny

Tekuty kov [min]
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Obr. 10.16.13: Histogram &etnosti priomérnych nakladia na dobu
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Obr. 10.16.3: Histogram cetnosti priimérnych kovovych
prisad na dny, mésic 05
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Obr. 10.16.7: Histogram &etnosti primérné elektrické energie
taveni na dny, mésic 05
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Obr. 10.16.11: Histogram &etnosti primérnych nakladia na
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Tab. 10.14: Statistické vyhodnoceni nakladovych a naturalnich polozek, jakosti 422643 za mésic 05 a 06 r. 2005

Pramérné hodnoty kalkulaéniho vzorce dle sledovanych mésict r. 200
Cena kvéten - cerven rozdil mésict
Druh komponenty Jednotky naklady p;;i]lll\lz naklady p;;i/lll\lz kvéten - Cerven
[Keliedn] | K %] K] [%] K& %]
f./sl. 1 2 3 4,00 5 6 7 8 9 10
1 |Vsazka Kovovy Odpac [ke] 5,40 4447 54,8 4392 55,3 56 -0,5
2 Trisky [ke] 2,50 535 6,6 490 6,2 45 0,4
3 Vrat Litina [ke] 3,30 4 0,1 49 0,6 -45 -0,6
4 Vrat Uhlik [kg] 3,30 0 0,0 0 0,0 0 0,0
5 Celkem 4986 61,4 4931 62,1 56 -0,7
6 [|Prisady kovové Ruda [ke] 4,47 129 1,6 120 1,5 9 0,1
7 FeSi75 [ke] 21,87 133 1,6 119 1,5 14 0,1
8 FeMn [ke] 24,45 104 1,3 80 1,0 23 0,3
9 FeMnAFF [ke] 0 0,0 0 0,0 0 0,0
10 FeSiMn [ke] 18,11 36 0,4 25 0,3 11 0,1
11 FeAl [ke] 43,50 44 0,5 34 0,4 10 0,1
12 Celkem 445 5,5 379 4,8 66 0,7
13 |Prisady nekovové  Hlinik [ke] 46,00 54 0,7 60 0,8 -6 -0,1
14 CaF2 [ke] 6,73 43 0,5 35 0,4 8 0,1
15 Koks [ke] 3,74 36 0,4 38 0,5 -2 0,0
16 CaO [ke] 1,92 72 0,9 67 0,8 5 0,0
17 Celkem 204 2,5 199 2,5 5 0,0
18 |Zpracovaci naklady Elektrody 72,75 307 3.8 298 3.8 9 0,0
19 Mzdy [min] 11,25 298 3,7 297 3,7 1 -0,1
20 Vyzdivka [K¢/min] 34,22 906 11,2 903 11,4 3 -0,2
21 Elektricka energie - taven [kWh] 1,50 634 7,8 626 7,9 8 -0,1
22 Elektricka energie - celken [kWh] 1,50 969 11,9 929 11,7 40 0,2
23 Celkem 2480 30,6 2427 30,6 53 0,0
24 |Neiplné vlastni naklady na tavbu 8116 100,0 7935 100,0 181 0,0
25 |DalSi parametry tavby
26 Tekuty kov celkenr [kg] 7653 7686 -33
27 Predvaha tavic [kg] 81 62 19
28 |Doby Taveni [min] 107 108 -1
29 Oxidace [min] 59 57 2
30 Redukce [min] 27 27 0
31 Tavby - Cisty provozni ¢as [min] 202 202 0
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Obr. 10.2.5: Histogram ¢etnosti NVN (tavi¢ D)
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Obr. 10.2.7: Histogram ¢éetnosti NVN (tavi¢ A)-Cerven
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Obr. 10.2.8: Histogram ¢etnosti NVN (tavi¢ B) -
cerven

60
50
40
30
20

Cetnosti taveb [%]
o 3

5617 5867 6116 6366

Intervaly cetnosti [K&/t]

Obr. 10.2.9: Histogram ¢etnosti NVN (tavi¢ C) -
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Obr. 10.2.11: Histogram ¢etnosti NVN (tavi¢ D) -
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Tab. 10.2.1: Vybrané isticke pro hodnoceni NVN u taveb na agregatu IP v m&cici kvétnu a éervnu (CSN 42 26 43)
H e Pocet Modus | Median | Aritm.pramér| Rozptyl [Smch. Od| MIN MAX Var.rozpéti [ Var.koef. | Ci Interval
lodnocen

taveb spolehlivosti

f. /sl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem KEnt 64 5476 5699 529460 728 4846 7835 2989 12,8 178 5521 5877
S 2 tavic A Kei 20 5405 5468 57479 240 5036 6172 1136 4,4 105 5362 5573
o 3 tavic B Kei 7 5603 5623 10897 104 5487 5803 315 1,9 77 5546 5700
= 4 tavic C Kei 17 6494 6611 643240 802 5545 7835 2290 12,1 381 6230 6992
5 tavic D Keit 18 5099 5175 61615 248 4846 5859 1013 4,8 115 5060 528§|
6 celkem Kei 54 #5301 5402 121885 349 4751 6366 1615 6.5 93 5309 5496
S 7 tavic A Keit 22 HitHHA | 5256 5271 19609 140 5027 5568 541 27 59 5212 5329
% 8 tavi¢ B Kéit 12 it | 5842 5918 46259 215 5617 6366 749 3,6 122 5796 6039
0 9 tavic C Kéit 8 HitHHEAE | 5473 5496 25814 161 5303 5843 540 29 111 5385 5607
10 tavic D KEt 11 | 5115 5048 32124 179 4751 5289 538 3,6 106 4942 5154
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Obr. 2: Histogram &etnosti nakladii na vsazku Obr. 2: Hi Xt PPEPLPRrRS
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Obr. 2a: Histogram Eetnosti nakladu na vsazku (tavié Obr. 2a: Histogram ¢etnosti nakladu na vsazku (tavi¢
A) A) - Eerven
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Obr. 2b: Histogram etnosti nakladu na vsazku (tavié Obr. 2b: Histogram cetnosti naklad(i na vsazku (tavi¢
B) B) - Eerven
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Obr. 2c: Histogram &etnosti naklad na vsazku (tavié Obr. 2c: Histog ¢etnosti nakladu na vsazku (tavié
C) C) - ¢erven
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Obr. 2d: Histogram &etnosti nakladi na vsazku (tavié Obr. 2d: Histog éet ti nakladu na vséazku (tavié
D) D) - éerven
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Tab. 10.2.2: Vybrané statistické ukazatele pro hodnoceni nakladi na vsazku u taveb na agregatu IP v mécici kvétnu a Servnu (CSN 42 26 43)

Hodnoceni| Jednotky Pocet Modus Median ritm.Erﬂmé Rozptyl |[Smch. Od, MIN MAX __ |Var.rozpéti Var.koef. Confidence Interv'al sp?lehlivosti
taveb praméra [Ke/t
i. /sl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem Ken 64 4047 4108 4266 474825 689 3475 6365 2890 16,2 169 4097 4435
S 2 tavic A Ken 20 4047 4055 4057 37024 192 767 4435 668 4.7 84 397 4141
»E) 3 tavi¢ B Ken 7 4233 4233 4264 2354 49 4213 4350 137 1.1 36 422 4300
< 4 tavi¢ C Ken 17 5800 5000 5 611207 782 4100 6365 2265 15,3 372 474 5484
5 tavic D Kelt 18 3682 3682 3746 54282 233 3475 4350 875 6,2 108 36 3853
6 celkem Ken 54 77 85! 60 86043 293 510 4875 1365 74 78 3882 403
S 7 tavic A Ket 22 77 8 37 9738 99 747 4184 437 26 41 796 79
GE) 8 tavi¢ B Ken 12 4324 4324 4407 31349 177 4277 4875 5 4.0 100 4307 4507
0 9 tavi¢ C Ket 8 4047 4047 4057 5160 72 3930 4184 254 .8 50 4007 4107
10 tavic D Kelt 11 HitHHH#H 641 645 10693 103 3510 48 3 2,8 61 358 0
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Obr. 3: Histogram &etnosti nakladii na pfisady
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Obr. 3a: Histogram &etnosti nakladi na pfisady (tavi¢ Obr. 3a: Histogram ¢etnosti nakladii na prisady (tavié
A) ) - Gerven
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Obr. 3b: Histogram ¢etnosti nakladii na prisady (tavié Obr. 3b: Histogram etnosti nakladu na prisady (tavi¢
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Obr. 3c: Histogram &etnosti nakladu na pfisady (tavié Obr. 3c: Histogram &etnosti nakladii na pfisady (tavié
C) C) - cerven
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Obr. 3d: Histogram &etnosti nakladii na pfisady (tavié Obr. 3d: Histogram etnosti nakladi na pfisady (tavié
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Tab. 10.2.3: Vybrané statistické ukazatele pro hodnoceni nakladi na pfisady u taveb na agregatu IP v mécici kvétnu a cervnu (CSN 42 26 43
Hodnoceni| Jednotky Pocet Modus Median _|ritm.pramg Rozptyl |§mch. 0Od, MIN MAX __ |Var.rozpéti Var.koef. Confidence Interv'al sp?lehllvostl
taveb praméra [Ke/t
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem K&/t 64 HHH 2 23 5393 73 [ 4! 345 1,5 215 25
S 2 tavic A Ke/t 20 HHH 9! 20 3363 58 2 344 222 27,8 3 34
i 3 tavic B Ke/t 7 I 7 8 895 0 4 24 97 6,0 5 09
= 4 tavic C Ké/t 17 R 2 02 4541 7 2 4 233 22,3 270 34
5 tavic D K&/t 18 HitHH 21 216 4345 6 [ 247 0,5 0 86 47
6 celkem K/t 54 131 317 58 73 4 348 6, 200 1
S 7 tavic A Keé/t 22 R 4 74 5! 176 4 45 4 22 66
qE) 8 tavic B K/t 12 R 5 73 5 ) 171 47
© 9 tavic C Ké/t 8 fididididisiziaid 5 165 0 7,4 18| 7
10 tavic D K&/t 11 131 5! 64 0; 3 128 1 85 20,2 0 144 4




Obr. 4: Hi:
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Obr. 4a: Histog Eetnosti zp! ich nakladi Obr. 4a: Histog cetnosti zp| nakladi
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Obr. 4b: Histog Cetnosti zpi ich nakladi Obr. 4b: Histog &etnosti zp naklada
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Obr. 4c: Histogi &etnosti zp ich naklada Obr. 4c: Histog &etnosti zp nakladi
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Obr. 4d: Histog &etnosti zp ich naklada Obr. 4d: Histog &etnosti zp nakladi
(tavi¢ D) (tavic D) - cerven
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Tab. 10.2.4: Vybrané statistické ukazatele pro hodnoceni zpracovacich nakladti u taveb na agregatu IP v mécici kvétnu a dervnu (CSN 42 26 43)

Hodnoceni| Jednotky Pocet Modus Median ritm.Erﬂmé Rozptyl |[Smch. Od, MIN MAX __ |Var.rozpéti Var.koef. Confidence Interv'al s‘poleh!ivosti
taveb praméra [KE/t
i. /sl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem Ken 64 19 89 200 0: 94 902 411 50! 7.9 23 7 2
S 2 tavic A Ken 20 19 92 20 34 92 0 403 7.7 40 6 4
»E) 3 tavi¢ B Ken 7 HitHHHH#H 28 7. 80 086 00 .8 5
< 4 tavi¢ C Ken 17 1188 83 9 46 69 0 33 57 3 64 229
5 tavic D KEt 18 A 222 21 14660 121 902 411 50! 10,0 5 57 26!
6 celkem Ken 54 biiiiisisisisisid 20! 228 16809 130 929 783 85: 10,6 35 93 26%|
S 7 tavic A Ket 22 biiisisisisiaiid 2 9 8418 92 047 455 40 7.7 8 51 27
uE) 8 tavi¢ B Ken 12 biiiisisisiaiid 2 299 27674 66 075 783 70 12,8 )4 05 9.
0 9 tavi¢ C Ket 8 biiicisisisiaisidl W 227 220 0 099 430 331 9.0 7 51 04
10 tavic D Kelt 11 HitHHH#H 252 239 5996 26 929 421 492 10,2 75 65 14




Obr. 5: Histogram Eetnosti doby taveni

Obr. 5: Histogram &etnosti doby taveni - ¢erven
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Obr. 5a: Histogram Eetnosti doby taveni (tavi¢ A) Obr. 5a: Histogram ¢etnosti doby taveni (tavic A) -
cerven
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Obr. 5b: Histogram ¢etnosti doby taveni (tavi¢ B) Obr. 5b: Histogram etnosti doby taveni (tavi¢ B) -
cerven
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Obr. 5¢: Histogram cetnosti doby taveni (tavi¢ C) Obr. 5¢: Histogram ¢etnosti doby taveni (tavic C) -
Cerven
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Obr. 5d: Histogram &etnosti doby taveni (tavié D) Obr. 5d: Histogram etnosti doby taveni (tavié D) -
Eerven
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Tab. 10.2.5: Vybrané statistické ukazatele pro hodnoceni doby taveni u taveb na agregatu IP v m&cici kvétnu a cervnu (CSN 42 26 43)
Hodnoceni| Jednotky Pocet Modus Median ntm.Erumg Rozptyl |§mch. 0Od, MIN MAX __ |Var.rozpéti Var.koef. Confidence Interv'al sypoleh!lvostl
taveb praméra [KE/t
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem min 64 70 75 0 21 55 20 6 8,5 4 76
S 2 tavic A min 20 70 78 2 206 4 5 10 4 7.5 6 76
i 3 tavic B min 7 80 80 0 64 0 05 4 6,0 4
= 4 tavic C min 17 75 75 4 0 0 05 4 4,2 5
5 tavic D min 18 75 80 83 9 55 20 6 21,4 8 7'
6 celkem min 54 70 75 7 24 6 50 5 65 9, 4 74
S 7 tavic A min 22 70 70 7! 7 55 0 55 7, 5 [
GE) 8 tavic B min 12 95 5 9 8! 4 65 5 50 4, 8!
© 9 tavic C min 8 70 8 7 7 55 00 45 5 62
10 tavic D min 1 90 5 8! 65 60 05 45 4 76




Obr. 6: Histogram ¢etnosti doby udrzovani Obr. 6: Histogram ¢etnosti doby udrzovani- ¢erven
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Obr. 6a: Hislogran(lwée_l_nx?li doby udrzovani Obr. 6a: Histogram &etnosti doby udrzovani
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Obr. 6b: Histogram l':e_l_nosli doby udrzovani Obr. 6b: Histog cet ti doby Z i
(tavic B) (tavié B) - erven
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Obr. 6¢: Histogram l':e_!_nosli doby udrzovani Obr. 6¢c: Histog cet ti dob
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Tab. 10.2.6: Vybrané statistické ukazatele pro hodnoceni doby dohotoveni u taveb na agregatu IP v mécici kvétnu a dervnu (CSN 42 26 43)

Hodnoceni| Jednotky Pocet Modus Median ritm.Erﬂmg Rozptyl |[Smch. Od, MIN MAX __ |Var.rozpéti Var.koef. Confidence Interv'al s‘poleh!ivosti
taveb praméra [KE/t
i. /sl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem min 64 5 5 7 61 0 55 45 45,4 5
S 2 tavic A min 20 5 20 20 5 6 0 5 25 0,2 7 2
»E) 3 tavi¢ B min 7 0 0 3 3 4 0 20 0 28, 0
< 4 tavi¢ C min 17 5 5 7 53 7 5 45 0 42, 4 2
5 tavic D min 18 5 5 6 102 10 0 55 45 62,5 5 1 2
6 celkem min 54 5 5 9 125 11 0 60 50 59, 6 22
S 7 tavic A min 22 5 5 7 10 3 0 25 5 19, 8
uE) 8 tavi¢ B min 12 5 5 20 0 0 0 40 0 52,6 6 4 F;l
0 9 tavi¢ C min 8 5 5 25 0 8 5 60 45 70,0 12 7
10 tavic D min 11 0 0 7 21 5 0 60 50 84,9 9 9 EI




Obr. 7: Histogram &etnosti doby tavby Obr. 7: Histogram &etnosti doby tavby - éerven
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Obr. 7d: Histogram ¢etnosti doby tavby (tavi¢ D) Obr. 7d: Histogram cetnosti doby tavby (tavi¢ D) -
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Tab. 10.2.7: Vybrané statistické ukazatele pro hodnoceni doby tavby u taveb na agregatu IP v mécici kvétnu a Servnu (CSN 42 26 43)
Hodnoceni| Jednotky Pocet Modus Median ntm.Erumg Rozptyl |[Smch. Od, MIN MAX __ |Var.rozpéti Var.koef. Confidence Interv'al sypoleh!lvostl
taveb praméra [KE/t
f./sl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem min 64 95 95 97 25 5 5 70 4 4 01
S 2 tavic A min 20 105 103 102 7 0 0 50 .9 6 07
i 3 tavic B min 7 80 90 5 0 0 40 5 34 02
= 4 tavic C min 17 95 90 6! 5 0 45 4.3 97'
5 tavic D min 18 105 100 40 20 65 35 70 20,2 0 109
6 celkem min 54 90 90 97 1 65 35 70 4 5 92 102
S 7 tavic A min 22 90 90 90 6! 70 0 50 4, 5 85
uE) 8 tavic B min 12 105 108 110 20 4 85 5 50 R 8 102
© 9 tavic C min 8 80 88 96 46 22 70 0 60 22, 15 81
10 tavic D min 11 100 100 100 27 17 70 0 60 | 10 91 0




Obr. 8: Histogram &etnosti spotieby el. energie Obr. 8: Histogram cetnosti spotieby el. energie -
rven
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Obr. 8b: Histogram ¢etnosti spotieby el. energie (tavi¢ Obr. 8b: Histogram etnosti spotieby el. energie (tavié¢
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Obr. 8d: Histogram cetnosti spotieby el. energie (tavi¢ Obr. 8d: Histogram cetnosti spotieby el. energie (tavi¢
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Tab. 10.2.8: Vybrané statistické ukazatele pro hodnoceni spotieby elektrické energie u taveb na agregatu IP v mécici kvétnu a dervnu (CSN 42 26 43)

Hodnoceni| Jednotky Pocet Modus Median ritm.Erﬂmg Rozptyl |[Smch. Od, MIN MAX __ |Var.rozpéti Var.koef. Confidence Interv'al s‘poleh!ivosti
taveb praméra [KE/t
i. /sl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 celkem Wh/t 64 594 598 598 64 4 46: 98 236 7, 588 09
S 2 tavic A Wh/t 20 594 594 597 02 44 49 3 9 7. 578 7
»E) 3 tavi¢ B Wh/t 7 HitHHHH#H 57: 5! 477 3 55¢ 0 04 (X 2 565 2.
< 4 tavi¢ C Wh/t 17 605 60: 5! 50 34 53! 1 46 5, 582 4
5 tavic D Wh/t 18 it 59 60 2828 5! 46. 698 236 8,8 25 577 7
6 celkem Wh/t 54 660 06 1 434 66 4 899 447 10,8 1 595 0
S 7 tavic A Wh/t 22 660 00 0: 2924 54 5! 795 262 9.0 2 580 5|
uE) 8 tavi¢ B Wh/t 12 biiisisisisiaiid 07 5! 9 360 14,6 5! 583
0 9 tavi¢ C Wh/t 8 AR | 620 4 5 0 99 58 2! 590 |
10 tavic D Wh/t 11 HitHHH#H 29 4 4! 701 249 10,3 3 576 65




Obr. 9: Hi i tavici pr ahy Obr. 9: Histogram ¢etnosti tavici predvahy - cerven
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Obr. 9a: Hi i tavici pfedvahy Obr. 9a: Histog &etnosti tavici pr y
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Obr. 9b: Histogram &etnosti tavici predvahy Obr. 9b: Histog Eetnosti tavici predvahy
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Obr. 9c: Histogram ¢Eetnosti tavici predvahy Obr. 9c: Histog &etnosti tavici predvahy
(tavié C) (tavié C) - Eerven
50 70
45 60
€3 £ %
a a
Y R
825 pet
% 2 g ®
£ 15 3 20
S 10 ©
5 10
0 0
7 9 12 14 17 4 6 9
Intervaly ¢etnosti [kg/t] Intervaly cetnosti [kg/t]
Obr. 9d: Histogram Eetnosti tavici predvahy Obr. 9d: Histog &etnosti tavici predvahy
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Tab. 10.2.9: Vybrané statistické ukazatele pro hodnoceni tavici pfedvahy u taveb na agregatu IP v mé&cici kvétnu a Gervnu (CSN 42 26 43)
Hodnocentl Jednotky Pocet Modus Median ntm.Erumg Rozptyl |§mch. 0Od, MIN MAX__|Var.rozpéti Var.koef. Confidence Interv'al s'polehllvostl
taveb praméra [Ké/t
i. /sl 1 2 3 4 5 6 7 0 11 12 13 14 15
T |celkem nad 1000 kg/t 64 5 7 7 10 7 15 43,1 7 8|
s 2 [tavicA nad 1000 kg/t 20 |mHEE | 6 6 5 1 8 6 5 7
B 3 [tavicB nad 1000 kg/t 7 w5 5 1 4 8 4 4
< 4 tavi¢ C nad 1000 kg/t 17 biiiisisiiisiiid 10 10 10 7 17 10 2 12
5 tavic D nad 1000 kg/t 18 it 6 7 7 2 12 10 6 8|
6 celkem nad 1000 kg/t 54 6 2 12 10 30 0 5 6|
S 7 tavic A nad 1000 kg/t 22 6 4 12 7 245 6 4
GE) 8 tavi¢ B nad 1000 kg/t 12 HitHHHH#H 4 2 7 4 7
© 9 tavi¢ C nad 1000 kg/t 8 HitHHHH 2 4 5 5 7
10 tavi¢ D nad 1000 kg/t 11 3 4 4 3 4 5|




Tab. 10.10: Statistické vyhodnoceni nakladovych a naturélnich polozek, CSN 42 26 43, za mésic 05 a 06 r. 2005 (IP)

Primérné hodnoty kalkulacniho vzorce dle sledovanych meésicu r. 2005

kvéten cerven PP
Druh komponenty Jednotky Cena . podil z . podil z rOVZdII mve sied
naklady NVN naklady NVN kvéten - ¢erven
[K&/jedn ] (K&t [%o] (K&t [%o] [Ke&/t] [%o]
T./sL. 1 2 3 4,00 5 6 7 8 9 10
1 |Vsazka Baliky [ke] 7,50 1725 30,3 1178 21,8 547 8,5
2 Vrat Uhlik [keg] 3,30 2541 44,6 2782 51,5 -241 -6,9
3 Celkem 4266 74,9 3960 73,3 306 1,6
4 |Prisady FeSi75 [ke] 21,87 14 0,2 6 0,1 8 0,1
5 FeMn [ke] 24,45 77 1,4 47 0,9 30 0,5
6 FeMnAFF [ke] 46,90 0,9 0,0 20 0,4 -19 -0,4
7 FeSiMn [ke] 18,11 11 0,2 1 0,0 10 0,2
8 FeAl [ke] 43,50 51 0,9 67 1,2 -16 -0,4
9 Hlinik [ke] 46,00 79 1,4 74 1,4 5 0,0
10 Koks [ke] 3,74 1 0,0 1 0,0 0 0,0
11 Celkem 233 4,1 215 4,0 18 0,1
12 |Zpracovaci naklady Mzdy [min] 11,25 106 1,9 108 2,0 -2 -0,1
13 Vyduska [K¢/min] 34,22 196 34 200 3,7 -4 -0,3
14 Elektrickd energie - celkem [kWh] 1,50 898 15,7 919 17,0 -22 -1,3
15 Celkem 1200 21,1 1228 22,7 -28 -1,7
16 |Neuplné vlastni naklady na tavbu 5699 100,0 5402 100,0 297 0,0
17 |Dal8i parametry tavby
18 Tekuty kov celkem [kg] 4133 4052 81
19 Predvaha tavici [kg/t] 7,3 5,8 1,5
20 |Doby Taveni [min] 80 78 2
21 Dohotoveni [min] 17 19 -2
22 Celkova doba tavby [min] 97 97 0




Priloha: Unicov-3

1. Vyrazené tavby z vybérového souboru EQP

Po prvotnim ovéfeni kompletnosti udaji dvou vybérovych soubort taveb bylo tieba
detailn¢ posoudit jednotlivé tavby. V ramci tohoto provéteni dosSlo k vyrazeni nékolika (v
zasad¢ extrémnich) taveb. V mésici kvétnu bylo vyfazeno z vybérového souboru 5 taveb a
v ¢ervnu 6 taveb.

Prvni tavba v kvétnu (1. v potfadi) nebyla pouZzita z divodu vysoké hodnoty u polozky
zpracovacich ndkladu (3526 K¢&/t). Dalsi vyrazend tavba (13. v potadi) méla nizkou hodnotu
vsazky oproti ostatnim tavbam (4308 Kc¢/t), pfili§ vysokou hodnotu u zpracovacich naklada
(3755 K¢&/t) a také vysokou spotiebu celkové elektrické energie (918 kWh/t). Tteti vyfazena
tavba (17. vpofadi) méla opét v porovnani s ostatnimi tavbami vysokou hodnotu
zpracovacich nakladi (2904 K&/t). Ctvrta tavba (32. v potadi) méla zasadni nesoulad ve dvou
oblastech, a to konkrétné¢ vysoka hodnota zpracovacich nakladt (3112 K¢&/t) a vysoka hodnota
ukazatele predvahy nad 1000 kg/t (208 kg — hodnota nelogicka), kde bylo dosazeno vysokych
hodnot. U posledni vyfazené tavby (52. v poradi) byla zjiSt€éna nizkda hodnota hmotnosti
tekutého kovu (6500 kg) v porovnani se zbyvajicimi tavbami.

U prvni ¢ervnové vytazené tavby (5. v poradi) byla zjisténa ptili§ vysoka hodnota ve
srovnani s ostatnimi tavbami u polozky nekovovych ptisad (406 K¢&/t). Druha vyfazend tavba
(7. v potadi) byla vyjmuta ze souboru z divodu pfili§ vysoké hodnoty kovovych ptisad (604
K¢/t). Treti tavba (26. v potadi) méla v porovndnim s ostatnimi tavbami ptili§ vysoké hodnoty
zpracovacich nakladd (4597 K&/t) a spotieby celkové elektrické energie (1117 kWh/t). Ctvrta
vyfazend tavba (32. v potadi) byla nestandardni z n¢kolika hledisek. Bylo dosazeno vysokych
hodnot u vsazky (7300 K¢&/t), kovovych prisad (636 K¢/t), celkové spotiebé elektrické energie
(912 kWh/t) a ukazatele tavici predvahy (584 kg — ukazatel nad 1000 kg/t) a hmotnost
tekutého kovu byla minimalni (5100 kg). Pata tavba (57. v potadi) byla vyrazena z divodua
nizké hodnoty nekovovych ptisad oproti ostatnim tavbam (115 K¢&/t). Posledni vyrazena tavba
v mésici ¢ervnu (58. v poradi) méla prili§ vysoké hodnoty u nekovovych piisadach (nad 376
Kchn).



