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1. Wprowadzenie

Jedng z metod otrzymywania cynku o wysokim stopniu czysto-
§ci jest rektyfikacja ciggta (metoda New Jersey). W metodzie
tej wykorzystuje sie réznice temperatur parowania cynku i
znajdujacych sie w nim domieszek, gtéwnie otowiu, kadmu i ze-
laza. Gldwnym produktem procesu jest cynk czysty (99,995% czy-
stosci). Ponadto w wyniku procesu otrzymuje sie cynk rafino-
wany, otow cynkowy, stop cynkowo-kadmowy oraz pyty kadmowe i
popioty cynkonosne.

Wobrebie ukiadu do rektyfikacji, ktérego gtownymi elemen-
tami sg kolumny rektyfikacyjne kadmu i otowiu, podczas proce-
su tworzg sie zanieczyszczenia w formie tzw. zgaréw, ktore
utrudniajg normalny przebieg rozdziatu skiadnikéow cynku suro-
wego oraz powodujg wzrost strat energetycznych. Usuwanie ich
z ukitadu przeprowadza sie okresowo prze? przewidziane do te-
go otwory wyczystne. Procesowi czyszczenia towarzyszy wyplyw
strugi par metali, ktdry spowodowany jest nadcisnieniem pa-
nujagcym w kolumnach. Otwory wyczystne sg zrddiami zapylenia
(tablica 1), gdyz wyptywajgca struga par z chwilg zetkniecia
sie z atmosferg gwaltownie kondensuje. Wynikiem kondensacji
jest duze zapylenie hali rektyfikacji tlenkami cynku, kadmu i
otowiu. Tlenki te wystepujg w postaci drobnych pytdw konden-
sacyjnych.

Fizykochemiczne wtaenosci tych pytéw stanowig powazne nie-
bezpieczenstwo dla zdrowia. Sg one przyczyng zatru¢ oraz po-
wodujg kadmice, chorobe zawodowsg.

Poprawe warunkow mikroklimatu hali mozna uzyska¢ przez za-
stosowanie odciggéw miejscowych, ktdre ujmowalyby i odprowa-
dzaty aerozol powstaty podczas czyszczenia. Poprawne rozwig-
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zanie tego zagadnienia w oparciu tylko o obliczenia jest rze-
czg bardzo trudng. Wcelu okre$lenia danych  doswiadczalnych
koniecznych dla poprawnego rozwigzania ujecia gazoéw, wykonano
instalacje dosSwiadczalng w jednej z hut cynku, a ponadto prze-
prowadzono badania modelowe.

Tablica 1
Zrédta pylenia i ich parametry
i ) Okres Czas Sktad uchodza- Tempera-
Zrodto pylenia czyszcze- czyszcze- cych gazow bura ga-
nia nia z6w
[min] Pd
Otwory wyczyst-
ne kondensato- )
réw kadmu co 20 dni 5-15 0,5» Cd 99,5% zn 900-910
Skrzynki nadaw-
cze kolumn kad-
mu co 3dni 5-10  02% Cd 99.8% zn 916
Skrzynki nadaw-
cze kolumn oto- )
wiu co 2 dni 5-10 10-20% Cd 80-90% zn 916
Otwory wyczyst-
ne i wzierniki
piecow topiel-
nych co 24 h 10 0,2% Cd 99,8% zZn 700

2. Badania inatalac.li odoiagowe.i w hucie c”nku

Pomiary prowadzone na instalacji doSwiadczalnej miaty na

celu dostarczenie nastepujacych danych: - ilos¢ odcigganego
aerozolu konieczna dla skutecznego dziatania okapu, - tempera-
tura odcigganego aerozolu, - charakterystyka pytu.

Ponadto instalacja ta miata za zadanie dostarczenie danych
poréwnawczych dla badan modelowych.

Schemat instalacji doSwiadczalnej pokazano na rys. 1. W
sktad instalacji wchodzit: okap, cyklon, wentylator oraz ru-
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rociggi i zasuwy. Okap zabudowano nad otworem wyczystnym ko-
lumny kadmu, ktoéry w czasie czyszczenia stanowi Zrodio naj-
wiekszej iloSci gazow i powoduje najwieksze zapylenie hali. W
instalacji zastosowano cyklon jako najprostszy dostepny odpy-
lacz. Wtrakcie badan sprawdzono jego przydatno$¢ do wychwy-
tywania pytow tlenku cynku.

Bys. 1. Schemat instalacji doSwiadczalnej

1 - otwor wyczystny, 2 - okap, 3 - ruruociagi, 4 - cyklon,
5 - zasuwy, 6 - wentylator, A,B,C - punkty pomiarowe

Tablica 2
Sredni sktad ziarnowy pytu tlenku cynku
Wymiar ziaren Przedziat predkosci opadania Udziat klasy
_ Up . 102 Tm/s ziarnowej

0$ j d P [m/s] M
[%]
0- 5 0,381 55,13
5-10 0,381 - 1,527 35,91
10-20 1,527 - 6,108 5,03
20-30 6,108 - 13,74 1,67
30-40 13,74 - 24,40 0,99
40-50 24,40 - 38,18 0,63

>50 >38,18 0,63
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Wwyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze gidwnym
sktadnikiem pytu sa tlenki cynku (ZnO) o gestos$ci w granicach
(5,1*5.35) . 10* kg/nr5 przy duzej zawartosci frakcji drobnych
(ziarna 0*5 pm - 55.13*» tablica 2). Pyt ten charakteryzuje
sie duzg zdolnoscig do zbijania i nietrwatg przyczepnos$cia do
metalowych $cianek przewodu.

V zakresie wydajnosci instalacji odciggowej uzyskane wyni-
ki nie byty konkretne. Obserwujac skutecznos$¢ dziatania odcig-
gu mozna byto zorientowaé¢ sie co do potrzebnych zmian wksztat-
cie wykonanego okapu jak réwniez przewidywac, ze potrzebna wy-
dajnos¢ odciggu powinna by¢ zwiekszona o okoto 50*. Przepro-
wadzenie odpowiednich zmian w instalacji na terenie huty byto,
potaczone z duzymi trudno$ciami. Ztozylo sie na to zaréwno
brak wentylatora o wiekszej wydajnosci, jak i znaczne koszty
przebudowy instalacji i wykonanie innych wariantow okapu.Dal-
szg trudno$cig w prowadzeniu badan byto okresowe i krotkotrwa-
te czyszczenie otworéw wyczystnych. Niemniej uzyskane wyniki
pozwolity na zaprojektowanie odpowiedniego stanowiska do ba-
dan modelowych oraz przeprowadzenie na nim dalszego ciggu ba-
dan.

3. Modelowe badania okapu

Celem badan modelowych byto dobranie wielkos$ci i ksztattu
okapu tak, aby catkowicie ujmowal wyplywajgcg struge oraz o-
kreSlenie niezbednej iloSci odcigganego powietrza.

Whbadaniach modelowych modelowanym zjawiskiem byto zacho-
wanie sie w obrebie dziatania okapu strugi gorgcych par meta-
li po wyjsciu z otworu wyczystnego kolumny kadmu. Wyplyw spo-
wodowany jest nadci$nieniem w kolumnie, ktdére moze dochodzié
do 98 N/m (10 nm i*O). Wypltywajagce pary z chwilg zetknigecia
sie z atmosferg hali gwaltownie kondensuja.

Przyjeto, ze zjawisko opisuje funkcja fizyczna

w,l) =0
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gdzie:
Q- gestos¢ wyptywajacych par cynku, kg/m”
Aq - roznica gestoSci powietrza otaczajacego kolumne i par
cynku w wyptywajacej strudze(5 kg/m»,
g - przyspieszenie ziemskie, m/s
w - predkos$¢ wyptywajacych par cynku, m/s,
1 - charakterystyczny wymiar otworu, m,
p - wspoétczynnik lepkos$ci dynamicznej par cynku, Ns/mp.

Przy okres$laniu funkcji zatozono ze:

- struga zawiera tylko pary cynku C99*5% Zn)
- predko$¢ wyptywu strugi mozna okre$li¢ w przyblizeniu na pod-
stawie znajomos$ci ciSnienia panujgcego w kolumnie.

Pominieto natomiast:

- wplyw ruchow powietrza w obrebie hali na wyptywajaca struge,

- zjawisko kondensacji par cynku trudne do realizacji w wa-
runkach laboratoryjnych, a nie majace zasadniczego wplywu
na ksztatt wyptywajacej strugi,

- powstawanie dodatkowych Zzrodet pylenia ze zgardw wyrzuca-
nych podczas czyszczenia na podest.

Przyjmujac wielkoSci  podstawowe: ¢, g, 1 oraz stosujac
twierdzenia analizy wymiarowej ustalono potrzebe zachowania
podobienstwa geometrycznego oraz réwnos$ci liczb kryterialnych
Archimedesa i Reynoldsa.

Przyjeto ponadto, ze zjawisko wyptywu [2, 3] w zakresie ru-
chu burzliwego jest zjawiskiem samomodelujacym, tzn. obraz wy-
ptywajacej strugi nie zalezy od warto$ci liczby Re. Dla uzy-
skania podobienstwa wystarczy aby w naturze i w modelu zacho-
wa¢ warunek Re?> Re kryt.

Przyjmujac skale: przyspieszehn Sg=1, wielkoS$ci liniowych
S1 =0,2 i gestoSci Se = 1,056 otrzymano nastepujgce po-
zostate skale:

- skala predkosci = \js™ . = 0,447
- skala roznicy cis$nien Sap = . S Q= 0,2112
- skala wydajnosci SN = = 0,0179.



Stanowisko badan modelowych

1 - model kolumny, 2 - badany okap z rurociggiem,
wa, 6 - gazomierz z osprzetem (U - rurka, termometr, rotametr), 7 -
pomiaru ci$nienia statycznego w kolumnie, 8 - rurka Prandtla, 9 -

11 - doprowadzenie czynnika

grzejniki, 4 - dmuchawa, 5-ssa-
mikromanometr do
mikromanometr
zabarwiajgcego

rurki Prandtla, termometry,
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Eys, 3. Obraz strugi swobodnie wyptywajacej przy nadcisnieniu
w kolumnie 98, 1 N/m”

Rys. 4. Obraz strugi swobodnie wyptywajgcej przy nadcis$nieniu
w kolumnie 74- N/mE
/
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Rys. 5. Dziatanie okapu nx 2 przy odsysaniu 1,4 m”/s i nad-
ci$nieniu 98,1 N/m"

Rys. 6. Dziatanie okapu nr 3 przy odsysaniu 1,8 m”~/s i nad-
ci$nieniu 98,1 N/m .
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Wwyniku badan modelowych, ktére przeprowadzono na stano-
wisku (rys. 2) otrzymano szereg obrazow strug swobodnie wy-
ptywajacych przy réznych nadcisnieniach panujacych w kolumnie
oraz obrazy strug poddanych dziataniu okapéw o rdznych ksztat-
tach i wymiarach przy rdéznych iloSciach odcigganego powietrza.
Przyktady obrazéw strug bez okapu i z okapami przedstawiono
na rys. 3» 4» 5, 6. Ponadto stwierdzono, ze najbardziej odpo-
wiedni ksztatt i wymiary sposrdéd przebadanych okapéw (rys. 7)
posiada okap nr 3. Okap ten ujmuje catkowijcie wyptywajgca stru-
ge przy nadci$nieniu w kolumnie 98,1 N/m przy Sredniej pred-
kosci w ptaszczyznie ssania okapu wynoszacej okoto 1 m/s. War-
to nadmieni¢, ze okap nr 1 na rys. 7 byt badany w hucie i na
stanowisku modelowym.

Obserwowane w modelu obrazy strug (ksztatt i zasieg) swo-
bodnie wyptywajacych przy réznych nadci$snieniach odpowiadaty
obrazem analogicznych strug obserwowanym podczas cr.yszczenia
badanego otworu wyczystnego.

4. Whnioski

Przeprowadzone badania dla strumieni wyptywajgcych poziomo
pozwalaja stwierdzi¢, ze dla skutecznego ich ujecia nalezy:

- okap pochyli¢ jak dalece to jest mozliwe w kierunku wypty-
wajacej strugi,

- rurocigg odsysajacy przytagcza¢ do okapu mozliwie najblizej
miejsca gdzie o$ strumienia wchodzi pod okap,

- Srednig predkos¢ w ptaszczyznie ssania okapu utrzymywaé po-
wyzej 1, 2 ml/s.
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Streszczenie

Dobdr rozwigzania odciggu miejscowego dla gazéw odlotowych
piecow New Jersey dla rektyfikacji cynku w oparciu tylko o
obliczenia jest trudny i mato doktadny. Wcelu uzyskania da-
nych dla konstrukcji odciggu gazu przeprowadzono badania na
instalacji dosSwiadczalnej w jednej z hut cynku oraz uzupetnia-
jace badania modelowe. Podano ogdélne zasady doboru ksztattu
okapéw dla strug wyptywajacych poziomo z otworéw wyczystnych
piecow.

kSy*EHME 4>0PMiL 30HTA flJIH BPEfIHIX TA30B OTXufliiuhX
K3 UE4EU

Pe s jome

no*6op pemeHHH Mecthoro oTCoca otxoxh4HX ra30B neveii Hjd-
flacepceit (.hjih peJCTinjpHKauHH uHHKa) onapascb TOJibKo Ha pacaeTe -
3aTpysHHTelJibHhiii u Mano ToaHbiit. HToObi noliygHTb xaHHbie rhh koh-
CTpyKUHH OTCoca ra30B BhinoJiHeHo HCClieflOBaHHH » aiccnepHMeHTanb-
hoM ycTBHOBKe Ha MeTajiypruwecKOM 33BO0fle, a 3aTeM aonoJiHHTelib-
Hue MoseabHue b jradopaTopnn. rio®aHo o6mne ochobu noxéopa $op-
Mi 30HTa rjin CTpyl BbiTeKandiuc ropH30HTajibHo h3 neven.

INVESTIGATION OF THE HOOD SHAPES FOR THE EXIT GASES
FROM NEW JERSEY FURNACES

Summary

The selection of the solution of local pull-off for the
exit gases from New Jersey furnaces for zinc rectification ba-
sed on the calculations only is difficult and not exact enough.
In order to obtain data for the construction of the gas ex-
haustor, investigations and complementary model tests have
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been carried out on an experimental installation in one of
the zinc mills. General principles are given for the selec-
tion of the shape of fume hoods for streams flowing out hori-
zontally from the cleaning holes of the furnaces.



