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IDENTYFIKACIA PIECOW DO CYNKOAANIA DRUTONV
Z GCR\YM NAGRZEWEMI

Streszczenie. Wartykule przedstawiono niektére problemy do-
tyczace procesu wymiany ciepta w piecu cynkowniczym z gornym
nagrzewem. Podano matematyczne zaleznos$ci pomiedzy wartoscia
wspoétczynnika wnikania ciepta od spalin do kapieli cynkowej i
gruboscig warstwy zanieczyszczen znajdujacych sie na powierz-
chni kapieli.

1« Wstep

Wartykule przedstawiono niektére zagadnienia zwigzane z problemem
identyfikacji pieca do cynkowania drutdw z gérnym nagrzewem.

Rozpatrywany piec byt opalany gazem koksowym. Komora wyposazona w
trzy palniki gazowe posiadata mozliwo$¢ zmiany odlegtosci od kapieli
cynkowej. Wanna z kapielg o wymiarach 4070 x 2000 zawierata okoto
27000 kg ciektego cynku.

Odpowiednio przygotowane druty byty przeciggane przez kapiel cie-
ktego cynku ze statg predkoscig. Podstawowym czynnikiem decydujagcym o
pracy pieca i przebiegu cynkowania jest proces wymiany ciepta w piecu
i on jest przedmiotem dalszych rozwazan.

Wartykule przedstawiono przebieg procesu wymiany ciepta w piecu
craz wplyw na wymiane ciepta tworzacych sie na powierzchni kapieli za
nioczyszczen. Podano réwniez zasade dziatania wraz z opisem i szkicem
przyrzadu do pomiaru radiacyjnego strumienia cieplnego. Przyrzad ten
L.yt zastosowany wczasie badan przeprowadzonych na piecu do cynkowa-
nie drutow.
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2. Okre$lenie radiacy.ine.i sktadowej wspotczynnika wnikania ciepta

Przebieg proceeu nagrzewania kgpieli cynkowej w piecu przedstawio-
no na rys. 1. Spaliny przeplywajg nad przepong, po czem sg zawracane
do przestrzeni miedzy przepong a kapielg. Cze$¢ spalin uchodzacycn do
przewodu kominowego jest zasysana z powrotem do obiegu przez strumien
gazéw wyptywajacych z palnikow.

v//SsTT' /NI ~T1-T-Z
spaliny przepong

Spaliny Ts

cieicty cynk T+

Rys. 1. Schemat procesu nagrzewania kapieli cynkowej w piecu

Proces wymiany ciepta wprzestrzeni grzewczej odbywa sie droga pro-
mieniowania i konwekcji. Ze wzgledu na stosunkowo wysokie temperatury
radiacyjna wymiana ciepta w piecu odgrywa zasadniczg role. Ze wzgledu
na nieduzg emisyjnos¢ spalin pomija sie w rozwazaniach udziat spalin
pomiedzy przepong a kapielg wradiacyjnej wymianie ciepta.Zaktada sie
ze zrddtem ciepta dla nagrzewanej kagpieli jest przepona ogrzewana
przez spaliny. Wten sposob model wymiany ciepta upraszcza sie i jest
przedstawiony na rys. 2.

Ilo$¢ ciepta padajagca na powierzchnie obmurza okreslona jest
réwnaniem:

- ff.Pm mﬁ ) Tn£11 + QZ,,(l-Em) + L[_S.FO.EO.TO4 + Qi (1-£0J_~|] H)
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(1-tf .Qth-eo0) -

£0 ,
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Po -

emisja wiasna powierzchni kapieli,

powierzchnia kapieli cynku,

emisyjno$¢ powierzchni cynku,

temperatura powierzchni cynku,

stata promieniowania,

odbita czes¢ ciepta Q@ padajgcego na powierz-

chnie kapieli cynku,

cze$¢ strumienia cieplnego QL odbita od powierz-
chni cbmurza i padajgca z powrotem na obmurze,

emisyjnos$¢ powierzchni obmurza,

wspotczynnik konfiguracji,

emisja wiasna powierzchni obmurza padajgca z

powrotem na obmurze>
powierzchnia obmurza.

Ilo$¢ ciepta Q@ padajaca na powierzchnie kapieli cynkowej okreslo-

na jest zaleznoscig;

2 5[V 1"V +6'*V 80*T3 A (2)
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gdzie
N~ czeSc ciepta odbita od obmurza i padajgca na po-
wierzchnie kapieli,

"No'Fo*M)To ~ cz88¢C emisji whasnej obmurza padajgca na powierzch-
nie kapieli.

Zréwnan (1 i (2/ wyznacza sie wartosci i QN

FeE T4+F £ (<-£ <O T4
0.0 W O]

Q ,g9. -a ma =X
It ¥Em o m
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Ilos¢ Ciepta przejmowanego przez kapiel cynkowg okreé$la réwnanie:

@=L e R il (s)

Po wykorzystaniu zaleznosci (3; i (4, otrzymuje sie

Q=" Ff T4 ) @
R 1 (7)

£B - okre$la tzw. emisyjnos$¢ zastepczg komory pieca.

Jednostkowy strumien cieplny przejmowany przez kapiel cynkows o-
kredlony jest rownaniem (8):
9“
=T

Sn = n 18)
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Aart-0$6 strumienia zmierzono przy pomocy sondy, ktérej zasade
dziatania przedstawiono na rys. 3.

pcw. czarna g*1

Cu- Konst.

Cu" Konst.

f '\ pow. cMLochono

Rys. 3« Zasada dziatania sondy do pomiaru strumienia cieplnego

Przy intensywnie chtodzonej dolnej powierzchni czujnika temperatu-
ra jego goérnej powierzchni jest niska» pozwala to straktowa¢ emisje
wiasna gornej powierzchni czujnika w stosunku do strumienia padajace-
go q jako pomijalnie malg. Przez poczernienie gérnej powierzchni
czujnika jej emisyjnos¢ bedzie bliska jednosci, a wartos¢ odbitego
strumienia bardzo mata w poréwnaniu ze strumienien padajgcym . Dzie-
ki temu sonda bedzie mierzy¢ strumien padajacy na jej  powierzchnie»
Ustawiajgc sonde gérng powierzchnig czujnika w kierunku sklepienia pie-
ca, a nastepnie obracajgc ja w strone powierzchni kapieli uderzy sie
odpowiednio:
strumien cieplny padajacy na powierzchnie kapieli ¢, oraz
strumien cieplny g™

Strumien cieplny jest sumg emisji wiasnej powierzchni  cynku
oraz odbitego od niej strumienia q.

)
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Strumien " jest rowny réznicy qg i

(10)

Wartos¢ g okreslona réwnaniem (10) jest radiacyjng cze$cig stru-
mienia cieplnego przejmowanego przez kgpiel, poniewaz skladowe  kon-
wekcyjne mierzone przez sonde w dwoch potozeniach sg identyczne i o-
dejmujg sie. Wartos¢ radiacyjnego wspoétczynnika wnikania cieptaofr moz-
na okres$li¢ z zaleznosci

gdzie
Tq - temperatura przepony,
Tm - temperatura powierzchni kapieli.

Na podstawie parokrotnych pomiaréw ustalono dla badanego pieca na-
stepujace wartosci:

« 23500 KIm2 h

T~» 940 °K

@)

Stad:
» 130 kI/m2 h deg

Powyzsze wyniki otrzymano przy grubosci warstwy zanieczyszczen na po-
wierzchni kapieli x = 3 cm.

3. Wphw grubosci warstwy zanieczyszczen na wartoséot”

Dla ustalenia wphywu grubosci warstwy zanieczyszczen na  powierz-
chni kapieli na warto$¢ wspoétczynnika wnikania cieptac*® przyjeto na-
stepujace zatozenia:
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a) ilos¢ doprowadzonego do palnikbw gazu, a wiec réwniez ilo§¢ dorpo-
wadzonego do pieca ciepta jest ustalona,

b) straty ciepta do otoczenia tr ™ proporcjonalne do temperatury
wymuréwki pieca

Rownanie bilansu cieplnego pieca ma postac:

d = Sn + ®str (12)
gdzie
M- ciepto doprowadzone do pieca,
Qn - ciepto przejmowane przez kapiel cynkowa.
(13)

gdzie

T ~ - temperatura otoczenia.

Warto$¢ strumienia cieplnego N  transportowanego przez warstwe za-
nieczyszczen do ptynnego cynku okreslona jest rownaniem:

T~ Tho
Sn “ Su re (14)
gdzie
T - temperatura gornej powierzchni warstwy zanieczyszczen,
T - temperatura na styku kapieli cynkowej i warstwy zanieczyszcen

mo
R« opér cieplny warstwy zanieczyszczen okreslony zaleznoscig

(15)
gdzie

X - grubo$¢ warstwy zanieczyszczen,
K - wspdtczynnik przewodzenia ciepta warstwy zanieczyszczen.



76 S. Kope¢, J. Wildenka, W Smulakl

Na rys. 4 przedstawiono rozktad temperatur w kapieli cynkowej oraz
w warstwie zanieozyszczenn. Wartosci «r i N zaletg od temperatury po-
wierzchni kapieli Tm i bedg ulegaty zmianom wraz ze wzrostem grubo-
$ci warstwy zanieczyszczenn na powierzchni kapieli. Korzystajac z row-
nann (13) i (14) mozna réwnanie (12) przedstawi¢ w nastpujgcej posta-
ci:

(16)

Rys. 4. Rozktad temperatur w kapieli cynkowej i wwarstwie zanieczy-
szczen

Rownanie to wuktadzie wspotrzednych ToT,, przedstawia prostg (rys.
5).

Na podstawie réwnan (6) i (14) miedzy temperaturami Tq i Tn zacho-
dzi zwigzek:

(17)

Réwnanie (17) przedstawia na rys. 5 krzywa wychodzaca z punktu o

wspotrzednych (T0 - Trm' Tm- Trm)' Punkt przecieoia prostej i krzy-
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wej okreéla temperature
przepony Tg(x) oraz po-
wierzchni warstwy Tm(x)
dla okreslonej grubosci
warstwy X. Na podstawie
obliczonych wartosci To(x)
oraz Tm(.x) mozna obliczy¢
warto$¢ strumienia ~ z
robwnania (6), natomiast
warto$é«,(x) wg wzoru (11)
Opisang metode zastosowa-
no do opisanego  powyzej
pieca cynkowniczego. Na
Rys. 5. Graficzna metoda wyznaczania tem-  Podstawie pomiarw ustalo-
peratur obmurza i powierzchni metalu jako no nastepujace dane:

funkcji grubos$ci warstwy zanieczyszczen na
powierzchni ciektego metalu

@ = 687 000 ki/h

str = 572 600 klJ/h
x=0
Om =114 400 klJ/h
x=0
frm = 760 °K

A* 8 ki/m h deg (dla warstwy zanieczyszczen)

Fm = 3.14 n2

Rodzina prostych (16) i krzywych (17) oraz otrzymane temperatury
Ta(x) oOraz dla réznych grubosci warstwy zanieczyszczen x przed-
stawia rys. 6.
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Rys. 6. Wykres To(x) oraz Tm)x)
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Obliczone na tej podstawie wartosci strumienia cieplnego 97 %) oraz

oc(x) podaje tabelka:

X cm 0 1 2
n ki/m2 h 36440 28800 26000
Ol K] 243 179 150

m2hdeg

Zalezno$¢ « pCx) przedstawia rys. 7.

3 4 5
23496 21400 19840
130 114 103
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4. \Whnioski

1. Ze «zrostem warstwy zanieczyszczen bardzo silnie spada wspétczyn-
nik wnikania ciepta do kapieli ciektego cynku.

2. V oparciu o dane literaturowe i 0 wiasne obserwacje stwierdzono
istnienie optymalnej grubos$ci warstwy zanieczyszczeh  powierzch-
ni kapieli. Zwiekszenie grubosci warstwy powoduje wzrost strat cie-
pta, zmniejszenie natomiast tej warstwy prowadzi do silnego utle-
niania ciektego cynku na powierzchni zwierciadta. Ha podstawie ob-
serwacji pracy pieca ustalono optymalng grubos$¢ zanieczyszczen mie-
dzy 2-3 cm.

)
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KOCJUAO3AHKE EEfilri fliBn UHHKO03AHK4 [1IPCBOJIOI
C 3EFXHIfilu HATrEBOL

P e 3 laue

3 ctaTte npeflCTaBlueHH HeKoTopue npodlieuu TeimooOueHa
b ne"H fljia aHHSoaauHfl ¢ BepxBnu narpeBou. Aaau uaTeuaTn-
*»ecKne ccoTuoueBKa uezAy bcjihbhboh KoaJmHeHTa TenaooT-
AaBH ot ahuob b BaHuy h tojuehhoh sarpA3BeBHHy Haxosaghxca
Ba 110BepXHCCTH BaKHii.
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AN IDENTIFICATION OF THE WIHE ZINC PLATING RURNACE
WTH THE UPPER HEATING

Summary

There have been presented in this paper some problems concerning
heat transfer in zinc plating furnace with the upper heating. The nma-
thematical dependence between a value of the heat penetration coeffi-
cient from furnace gases to the zinc bath has been, given. An effect
of the bath surface impurity layer on a value of the coefficient was
taken into account.



