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BADANIA OKAPU DLA GAZÓW ODLOTOWYCH PIECÓW NEW JERSEY

1 . Wprowadzenie

Jedną z metod otrzymywania cynku o wysokim s to p n iu  c z y s to ­
ś c i  j e s t  r e k t y f ik a c j a  c i ą g ł a  (metoda New J e r s e y ) .  W m etodzie  
t e j  wykorzystuje  s i ę  r ó ż n ic e  temperatur parowania cynku i  
znajdujących s i ę  w nim dom ieszek , głównie o łow iu , kadmu i  że­
l a z a .  Głównym produktem procesu  j e s t  cynk c z y s ty  (99,995% czy­
s t o ś c i ) .  Ponadto w wyniku procesu  otrzymuje s i ę  cynk r a f in o ­
wany, ołów cynkowy, s top  cynkowo-kadmowy oraz pyły  kadmowe i  
p op io ły  cynkonośne.

W obrębie  układu do r e k t y f i k a c j i ,  k tórego głównymi elemen­
tami są  kolumny r e k ty f ik a c y jn e  kadmu i  o łow iu , podczas proce­
su  tworzą s i ę  z a n ie c z y s z c z e n ia  w form ie tzw . zgarów, k tóre  
u tru d n ia ją  normalny p rzeb ieg  r o z d z ia łu  składników cynku suro­
wego oraz powodują w zrost s t r a t  energetyczn ych . Usuwanie ich  
z układu przeprowadza s i ę  okresowo prze? przewidziane do t e ­
go otwory w yczystn e. Procesow i c z y sz c z e n ia  towarzyszy wypływ 
s t r u g i  par m e t a l i ,  k tóry  spowodowany j e s t  nadciśn ien iem  pa­
nującym w kolumnach. Otwory wyczystne są  źródłam i zap y len ia  
( t a b l i c a  1 ) ,  gdyż wypływająca s tru ga  par z ch w ilą  z e tk n ię c ia  
s i ę  z a tm osferą  gwałtownie kondensuje. Wynikiem k ond en sacji  
j e s t  duże z a p y le n ie  h a l i  r e k t y f i k a c j i  tlenkam i cynku, kadmu i  
o łow iu . T len k i te  występują w p o s t a c i  drobnych pyłów konden­
sacy jn ych .

Fizykochemiczne w łaen ośc i  tych pyłów stanow ią  poważne n ie ­
bezp ieczeń stw o  d la  zdrowia. Są one przyczyną zatruć oraz po­
wodują kadm icę, chorobę zawodową.

Poprawę warunków mikroklimatu h a l i  można uzyskać przez za­
sto sow an ie  odciągów m iejscow ych, które  ujmowałyby i  odprowa­
d z a ły  a e r o z o l  pow sta ły  podczas c z y sz c z e n ia .  Poprawne rozwią­
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zan ie  tego  zagadn ien ia  w o p a rc iu  ty lk o  o o b l ic z e n ia  j e s t  r z e ­
czą  bardzo  t ru d n ą .  W c e lu  o k re ś le n ia  danych doświadczalnych 
koniecznych d la  poprawnego rozw iązan ia  u j ę c i a  gazów, wykonano 
i n s t a l a c j ę  dośw iadczalną  w je d n e j  z h u t  cynku, a ponadto prze­
prowadzono badan ia  modelowe.

T a b l ic a  1

Ź ród ła  p y le n ia  i  ic h  param etry

Źródło  p y le n ia
Okres
czyszcze­
n ia

Czas
czyszcze­
n ia
[min]

Skład uchodzą­
cych gazów

Tempera- 
bura ga­
zów

P d
Otwory w yczyst-  
ne kondensato­
rów kadmu co 20 dn i 5 - 1 5 0 ,5 »  Cd 99,5% Zn 900-910

S krzynki nadaw­
cze kolumn kad­
mu co 3 dn i 5 - 1 0 0,2% Cd 99,8% Zn 916

Skrzynki nadaw­
cze kolumn o ło ­
wiu co 2 dn i 5 - 1 0 10-20% Cd 80-90% Zn 916

Otwory w yczyst-  
ne i  w z ie rn ik i  
pieców t o p i e l -  
nych co 24 h 10 0,2% Cd 99,8% Zn 700

2 .  Badania in a t a l a c . l i  odoiagowe.i w hucie  c^nku

Pomiary prowadzone na i n s t a l a c j i  dośw iadcza lne j m iały na 
c e lu  d o s ta r c z e n ie  n as tępu jących  danych: -  i l o ś ć  odciąganego 
a e ro z o lu  konieczna d l a  skutecznego d z i a ł a n i a  okapu, -  tempera­
tu r a  odciąganego ae ro z o lu ,  -  c h a ra k te ry s ty k a  py łu .

Ponadto i n s t a l a c j a  t a  m ia ła  za zadanie d o s ta rc z e n ie  danych 
porównawczych d la  badań modelowych.

Schemat i n s t a l a c j i  dośw iadcza lne j pokazano na r y s .  1. W, 
s k ła d  i n s t a l a c j i  w chodził:  okap, cyk lon , w en ty la to r  oraz r u -
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r o c i ą g i  i  zasuwy. Okap zabudowano nad otworem wyczystnym ko­
lumny kadmu, k tó ry  w c z a s ie  czy szczen ia  s tanow i ź ród ło  n a j ­
w iększe j i l o ś c i  gazów i  powoduje najw iększe zapy len ie  h a l i .  W 
i n s t a l a c j i  zastosowano cyklon  jako  n a jp ro s t s z y  dostępny odpy- 
l a c z .  W t r a k c i e  badań sprawdzono jego  p rzyda tność  do wychwy­
tyw ania pyłów t le n k u  cynku.

Bys. 1 . Schemat i n s t a l a c j i  dośw iadcza lnej
1 -  otwór wyczystny, 2 -  okap, 3 -  r u r u o c ią g i ,  4 -  cyklon , 

5 -  zasuwy, 6 -  w e n ty la to r ,  A,B,C -  punkty pomiarowe

T a b l ic a  2

Ś red n i s k ła d  ziarnowy py łu  t l e n k u  cynku

Wymiar z ia re n

p$ j d

P r z e d z ia ł  p ręd k o śc i  opadania 
Up . 102 [m/s]

U dzia ł k la sy  
ziarnowej 

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 > 3 8 ,1 8 0,63
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W wyniku przeprowadzonych badań s tw ie rdzono , że głównym 
sk ładn ik iem  py łu  są  t l e n k i  cynku (ZnO) o g ę s to ś c i  w g ran icach  
(5 ,1 * 5 .3 5 )  . 10* kg/nr5 przy dużej zaw ar to śc i  f r a k c j i  drobnych 
( z i a r n a  0*5 pm -  55.13*» t a b l i c a  2 ) .  P y ł  te n  ch a ra k te ry zu je  
s i ę  dużą z d o ln o śc ią  do z b i j a n i a  i  n ie t rw a łą  p rzyczepnośc ią  do 
metalowych ś c ian e k  przewodu.

V z a k re s ie  wydajności i n s t a l a c j i  odciągowej uzyskane wyni­
k i  n ie  były ko n k re tn e .  Obserwując sku teczność  d z i a ł a n i a  odcią­
gu można było  zorientow ać s i ę  co do potrzebnych zmian w k s z t a ł ­
c ie  wykonanego okapu ja k  również przewidywać, że po trzebna  wy­
dajność  odciągu powinna być zwiększona o około 50*. P rzep ro ­
wadzenie odpowiednich zmian w i n s t a l a c j i  na t e r e n ie  huty b y ło ,  
połączone z dużymi tru d n o śc iam i.  Z łożyło  s i ę  na to  zarówno 
b rak  w en ty la to ra  o w iększej w ydajnośc i,  ja k  i  znaczne koszty  
przebudowy i n s t a l a c j i  i  wykonanie innych wariantów okapu.Dal­
szą  t ru d n o ś c ią  w prowadzeniu badań było  okresowe i  k ró tko trw a­
łe  czyszczen ie  otworów wyczystnych. Niemniej uzyskane wyniki 
pozw oliły  na zapro jek tow anie  odpowiedniego s tanow iska do ba­
dań modelowych oraz przeprowadzenie na nim da lszego  c iągu  ba­
dań.

3. Modelowe badan ia  okapu

Celem badań modelowych było  dobran ie  w ie lk o śc i  i  k s z t a ł t u  
okapu t a k ,  aby ca łkow icie  ujmował wypływającą s t ru g ę  oraz o- 
k r e ś le n i e  n iezbędne j i l o ś c i  odciąganego p o w ie trza .

W badaniach modelowych modelowanym zjawiskiem było  zacho­
wanie s i ę  w obręb ie  d z i a ła n i a  okapu s t r u g i  gorących par meta­
l i  po w yjśc iu  z otworu wyczystnego kolumny kadmu. Wypływ spo­
wodowany j e s t  nadciśn ien iem  w kolum nie, k tó re  może dochodzić 
do 98 N/m (10 mm i^ O ).  Wypływające pary z chw ilą  z e tk n ię c ia  
s i ę  z a tm osferą  h a l i  gwałtownie kondensują .

P r z y j ę t o ,  że zjawisko o p isu je  funkc ja  f iz y c z n a

w ,l)  = 0
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g d z ie :
Q -  g ę s to ść  wypływających par cynku, kg/m^

Aq -  r ó ż n ic a  g ę s to ś c i  pow ie trza  o ta c z a ją c e g o  kolumnę i  par
cynku w wypływającej s t r u d z e ,  kg/m^,

ó
g -  p rz y s p ie s z e n ie  z iem sk ie ,  m/s , 
w -  prędkość wypływających par cynku, m /s ,
1 -  c h a ra k te ry s ty c z n y  wymiar otworu, m, p
p -  współczynnik le p k o śc i  dynamicznej par cynku, Ns/m . 

Przy o k re ś la n iu  f u n k c j i  założono że:

-  s t r u g a  zaw iera  ty lk o  pary cynku C 99*5% Zn)
-  prędkość wypływu s t r u g i  można o k r e ś l i ć  w p rz y b l i ż e n iu  na pod­

s taw ie  znajomości c i ś n i e n i a  panującego w kolum nie.

Pom inięto  n a to m ias t :

-  wpływ ruchów pow ie trza  w obręb ie  h a l i  na wypływającą s tru g ę ,
-  z jaw isko  k ondensac j i  par cynku tru d n e  do r e a l i z a c j i  w wa­

runkach la b o ra to ry jn y c h ,  a n ie  mające zasadn iczego  wpływu 
na k s z t a ł t  wypływającej s t r u g i ,

-  powstawanie dodatkowych ź ró d e ł  p y le n ia  ze zgarów wyrzuca­
nych podczas czy szczen ia  na p o d e s t .

Przyjm ując  w ie lk o śc i  podstawowe: q , g ,  1 oraz s to s u ją c  
tw ie rd z e n ia  a n a l iz y  wymiarowej u s ta lo n o  p o trzeb ę  zachowania 
podobieństwa geometrycznego oraz rów ności l i c z b  k r y te r i a ln y c h  
Archimedesa i  Reynoldsa .

P r z y ję to  ponad to , że zjaw isko wypływu [2, 3] w z a k re s ie  ru ­
chu burz liw ego  j e s t  zjawiskiem  samomodelującym, t z n .  obraz wy­
p ływ ające j s t r u g i  n ie  za leży  od w a r to ś c i  l i c z b y  Re. Dla uzy­
s k a n ia  podobieństwa w ystarczy aby w n a tu rz e  i  w modelu zacho­
wać warunek Re?> Re k r y t .

P rzyjm ując s k a le :  p rz y sp ie sz e ń  Sg=1, w ie lk o śc i  lin iow ych 
S1 = 0 ,2  i  g ę s to ś c i  Sę = 1,056 otrzymano n a s tę p u ją c e  po­
z o s ta ł e  s k a le :

-  s k a la  p ręd k o śc i  = \js^ . = 0,447
-  s k a la  ró żn ic y  c i ś n ie ń  Sap = . S Q= 0,2112
-  s k a la  w ydajności Ŝ . = = 0 ,0179 .



R y s .  2 .  S tan o w isk o  badań  modelowych
1 -  model kolumny, 2 -  badany okap z r u r o c i ą g i e m ,  3 -  g r z e j n i k i ,  4  -  dmuchawa, 5 - s s a ­
wa, 6 -  gazom ierz  z o sp rz ę tem  (U -  r u r k a ,  te rm o m e tr ,  r o t a m e t r ) ,  7 -  mikromanometr do 
pom iaru  c i ś n i e n i a  s t a t y c z n e g o  w k o lu m n ie ,  8 -  r u r k a  P r a n d t l a ,  9 -  mikromanometr do 
r u r k i  P r a n d t l a ,  10 -  te rm o m e try ,  11 -  doprow adzen ie  c z y n n ik a  z a b a rw ia ją c e g o  s t r u g ę
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E y s ,  3 .  Obraz s t r u g i  swobodnie w yp ływ ające j  p rzy  n a d c i ś n i e n i u
w kolum nie 9 8 ,  1 N/m^

R ys. 4 .  Obraz s t r u g i  swobodnie w ypływ ające j  p rzy  n a d c i ś n i e n i u
w kolum nie 74- N/m£'

/
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R ys . 5 .  D z ia ła n ie  okapu nx 2 p rzy  o d s y s a n iu  1 ,4  m^/s i  nad­
c i ś n i e n i u  98 ,1  N/m^

R ys . 6 . D z ia ła n ie  okapu n r  3 p rzy  o d sy san iu  1 ,8  m^/s i  n a d -p
c i ś n i e n i u  9 8 ,1  N/m .



N,'1 Nr 2 Nr 3
R ys . 7. K s z t a ł t y  i  wymiary p rzebadanych  okapów
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W wyniku badań modelowych, które  przeprowadzono na s tan o ­
wisku ( r y s .  2) otrzymano s z e r e g  obrazów s tr u g  swobodnie wy­
pływających przy różnych n a d c iśn ie n ia c h  panujących w kolumnie  
oraz obrazy s tr u g  poddanych d z ia ła n iu  okapów o różnych k s z t a ł ­
tach i  wymiarach przy różnych i l o ś c i a c h  odciąganego pow ietrza .  
Przykłady obrazów s tr u g  bez okapu i  z okapami przedstawiono  
na r y s .  3» 4» 5 ,  6 .  Ponadto s tw ierd zon o , że n a jb a rd z ie j  odpo­
w iedni k s z t a ł t  i  wymiary spośród przebadanych okapów ( r y s .  7)
posiada  okap nr 3 .  Okap ten  ujmuje c a łk o w ic ie  wypływającą stru-

2
gę przy n a d c iś n ie n iu  w kolumnie 98 ,1  N/m przy ś r e d n ie j  pręd­
k o ś c i  w p ła s z c z y ź n ie  s s a n ia  okapu wynoszącej około 1 m /s . War­
to  nadm ienić , że okap nr 1 na r y s .  7 był badany w hucie  i  na 
s tanow isku modelowym.

Obserwowane w modelu obrazy s tr u g  ( k s z t a ł t  i  z a s ię g )  swo­
bodnie wypływających przy różnych n a d c iśn ie n ia c h  odpowiadały 
obrazem analog icznych  s tr u g  obserwowanym podczas cr.yszczenia  
badanego otworu wyczystnego.

4 .  Wnioski

Przeprowadzone badania d la  s tru m ien i  wypływających poziomo 
pozwalają  s t w ie r d z i ć ,  że d la  skutecznego ich  u j ę c ia  n a leży :

-  okap p o c h y l ić  jak d a lece  to  j e s t  możliwe w kierunku wypły­
wającej s t r u g i ,

-  ru r o c ią g  od sysający  p rzy łączać  do okapu m ożliwie n a j b l i ż e j  
m ie jsc a  gdzie  oś s tru m ien ia  wchodzi pod okap,

-  ś r e d n ią  prędkość w p ła s z c z y ź n ie  s s a n ia  okapu utrzymywać po­
wyżej 1 ,  2 m /s.
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S t r e s z c z e n i e

Dobór ro z w ią z a n ia  o d c ią g u  m iejscow ego d l a  gazów odlotowych 
pieców New J e r s e y  d l a  r e k t y f i k a c j i  cynku w o p a rc iu  t y lk o  o 
o b l i c z e n i a  j e s t  t ru d n y  i  mało d o k ła d n y .  W c e lu  u z y sk a n ia  d a ­
nych d l a  k o n s t r u k c j i  o d c ią g u  gazu przeprow adzono b a d a n ia  na 
i n s t a l a c j i  d o ś w ia d c z a ln e j  w j e d n e j  z h u t  cynku o raz  u z u p e łn ia ­
j ą c e  b a d a n ia  modelowe. Podano ogólne  zasady  doboru  k s z t a ł t u  
okapów d l a  s t r u g  wypływających poziomo z otworów w yczystnych 
pieców .

kSy^EHME 4>0PMl1 30HTA flJIH BPEflHiX TA30B OTXüfliiUhX 
K3 ÜE4EU

P e 3  ¡o m e

no*6op pemeHHH Mec th o r o  oTCoca otxoxh4HX ra30B neveií Hjd- 
flacepceił (.hjih peJCTinjpHKauHH uHHKa) onapascb TOJibKo Ha pacaeTe -  
3aTpysHHTeJibHhiii u Mano ToaHbiit. HToÓbi noJiyqHTb xaHHbie r h h  koh- 
CTpyKUHH OTCoca ra30B BhinoJiHeHo HCCJieflOBaHHH b  aiccnepHMeHTanb- 
hoM ycTBHOBKe Ha MeTajiypruwecKOM 33B0fle, a 3aTeM aonoJiHHTeJib- 
Hue MoseabHue b jraóopaTopnn. rio^aHo oómne ochobu noxóopa $ o p -  
Mbi 30HTa r j i h  CTpyü BbiTeKan4iuc ropH30HTajibHo h 3 nev en .

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

S u m m a r y
The s e l e c t i o n  o f  th e  s o l u t i o n  of l o c a l  p u l l - o f f  f o r  th e  

e x i t  g a se s  from New J e r s e y  f u r n a c e s  f o r  z in c  r e c t i f i c a t i o n  ba­
sed  on the  c a l c u l a t i o n s  on ly  i s  d i f f i c u l t  and n o t  e x a c t  enough. 
In  o rd e r  t o  o b t a i n  d a t a  f o r  th e  c o n s t r u c t i o n  o f  th e  gas e x -  
h a u s t o r , i n v e s t i g a t i o n s  and complementary model t e s t s  have
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been c a r r i e d  o u t  on an e x p e r im e n ta l  i n s t a l l a t i o n  i n  one o f
the  z in c  m i l l s .  G e n e ra l  p r i n c i p l e s  a re  g iv en  f o r  th e  s e l e c ­
t i o n  o f  th e  shape  of fume hoods f o r  s t r e a m s  f lo w in g  o u t  h o r i ­
z o n ta l l y  from th e  c l e a n in g  h o le s  of th e  f u r n a c e s .


