ed
A9

s

1

2

s

VT YT
RZECZPOSPOLITA
LUDOWA

o

OPIS PATENTOWY

51631

Patent dodatkowy Kl. 40a,19/08
do patentu
Zgltoszono: 08.1X.1964 (P 105 678)
Pierwszeistwo: 30.1X.1963 Wielka MKP c22b /) '9/@ b
' Brytania
URZAD
PATENTOWY
PRL Opublikowano:  30.VIL1969 UKD 669.531.4

Twoérca wynalazku: John Lumsden

WilaSciciel patentu: Metallurgical Processes Limited, Nassau, Wyspy Ba-
hama, Imperial Smelting Corporation (N.S.C.) Limi-
ted, Londyn (Wielka Brytania), Metallurgical Deve-
lopment Company, Nassau (Wyspy Bahama)

Sposob eksploatacji piecow szybowych do wytapiania cynku
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Wynalazek dotyczy sposobu eksploatacji piecow
szybowych do wytapiania cynku. Celem wynalaz-
ku jest zwiekszenie wydajno$ci takich piecow szy-
bowych oraz zmniejszenie stosunku zuzycia koksu
do iloSci wytopionego cynku w por6wnaniu do do-
tychczasowych piecéw, do ktoérych wdmuchuje sie
podgrzane powietrze atmosferyczne.

W znanych piecach szybowych do wytwarzania
cynku, wsad sklada sie z tlenkowego materialu
cynkono$nego i koksu. Koks jest zwykle podgrza-
ny do temperatury 700—900°C. Cze$§é cynkono$ng
wsadu niekiedy rowniez podgrzewa sie, a niekiedy
wprowadza ja zimng bez podgrzewania lub pod-
grzang do nizszej temperatury. Niekiedy wsad
cynkono$ny zawiera materialy zawierajgce olow.
Do wsadu wprowadza sie wapno, a czasami inne
materialy tworzace zuzel w celu zapewnienia, ze
roztopiony zZuzel o matej zawarto$ci cynku, po-
brany z dna pieca, ma odpowiedni skiad chemicz-
ny. Jezeli wsad zawiera oléw w 'znacznej iloSci,
to odprowadza sie go réwniez ze spodu pieca.
Cynk znajdujacy sie we wsadzie odtlenia sie
i ulatnia jako pary cynku i kieruje do skraplacza,
w ktérym chlodzi sie ja udarowo za pomocg rozto-
pionego olowiu. Powietrze zwykle podgrzane do
temperatury 500—700°C, wprowadza sie przez dy-
sze powietrzne, rozmieszczone w poblizu dna
pieca.

W piecu szybowym do wytwarzania cynku, wy-
dobywajace sie gazy zawierajg jako gléwne sklad-
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niki pary cynku, azot, tlenek wegla i dwutlenek
wegla, przy czym dwutlenek wegla i pary cynku
wystepuja w pewnym stezeniu objetoSciowym.
Szczegblnie, gdy cze$§é cynkono$ng wsadu wprowa-
dza sie bez uprzedniego podgrzania, okazuje sie
konieczne - podwyzszenie temperatury gazu przez
wprowadzenie troche powietrza ponad wsad pieca
dla spalenia troche tlenku wegla w gazie. Dzieki
temu zwigksza sie jeszcze bardziej stezenie dwu-
tlenku wegla.

W piecu szybowym do wytwarzania cynku, od-
tlenianie tlenku cynku przeprowadza sie zatem w
warunkach stabszego odtleniania niz w retorcie, co
jest wytlumaczeniem dla faktu, ze zelazo obecne
we wsadzie pieca przepustowego do wytwarzania
cynku, jest odprowadzane w postaci utlenionej w
zuzlu, podczas gdy przy wytapianiu cynku w re-
torcie wytwarza sie gaz skladajacy sie glownie
z mniej wiecej  rownych objetoSci tlenku wegla
i par cynku, a praktycznie biorac, cale obecne
zelazo jest odtlenione do stanu metalicznego.

Chociaz reakcje przebiegajace w réiznych stre-
fach pieca szybowego do wytwarzania cynku mu-
szg by¢ bardzo zlozone, to réwne w przyblizeniu
stezenia objetosciowe par cynku i wytworzonego
dwutlenku wegla wskazujg na to, ze glownie za-
chodza reakcje spalania wegla na tlenek wegla w
poblizu zaladowczego otworu pieca (réwnanie 1),
po ktérych nastepuje odtlenienie tlenku cynku
przez tlenek wegla wyzej w piecu (ré6wnanie 2)
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+L _ 1 Jednakze przy powietrzu wzbogaconym w tlen,
c 2 Or=CO @ przy stalym stosunku CO,/CO i stalym stosunku

ZnO + CO = Zn (gaz) + CO, (2)
~ Dwie inne reakcje mogg roéwniez zajs¢ w pew-
nym stopniu. Najpierw na dole pieca, pewna ilos¢
wegla moze sie spali¢ na dwutlenek wegla

Nastepnie, wyzej w piecu, nieco dwutlenku we-
gla, utworzonego podczas reakcji (2) moze wejsé
w reakcje z weglem dla regenerowania tlenku
wegla

CO, +C=2CO 4)

Reakcja podana w réwnaniu (2), wytwarzajgca
cynk, pochtania duzg ilo§é ciepta, ktoéra wraz ze
znaczng iloScig ciepta gazoéw, musi byé dostarczo-
na przez reakcje spalania wegla. Reakcja (3) wy-
twarza znacznie wiecej ciepla niz reakcja (1).
A zatem z punktu widzenia bilansu cieplnego, aby
moéc zwiekszyé oszczedno$é na paliwie, to znaczy
zmniejszyé stosunek potrzebnego wegla do wytwo-
rzonego cynku, pozadane jest, aby stosunek
CO,/CO byl mozliwie najwiekszy.

Reakcja (2) jest odwracalna. Jej stalg réwnowa-
gi chemicznej K mozna wyrazi¢ wzorem

(% COy)

(% CO) ©)

K = (% Zn) x

Roéwnanie (5) oznacza, ze K rowna sie iloSci
objetoSciowej cynku pomnozonemu przez stosunek
objetosciowy CO, do CO w gazie. W temperaturze
1000°C, na przykiad K =3, jezeli gaz zawiera
6%, Zn, a stosunek CO,/CO réwna sie 0,5 lub, gdy
gaz zawiera 10°% Zn, a stosunek CO./CO wynosi
0,3. W temperaturze 1050°C, K =6, jezeli gaz za-
wiera 12% Zn, a stosunek CO,/CO roéwna sie 0,5
lub, jezeli gaz zawiera 209, Zn, a stosunek CO,/CO
wynosi 0,3.

W celu wytwarzania gazu o dowolnie danym
sktadzie chemicznym przez odtlenianie tlenku cyn-
ku wedlug reakcji (2), konieczne jest, aby tempe-
ratura byla co najmniej réwna temperaturze po-
trzebnej do utrzymywania réwnowagi -cieplnej
mieszaniny gazowej, zwanej w dalszym ciggu tem-
peraturg ré6wnowagi. Przy danym stosunku CO,/CO
w gazie, im wigksze jest stezenie cynku, tym wyz-
sza jest temperatura ré6wnowagi.

W piecu przepustowym do wytwarzania cynku,
dotychczas prowadzonym przy stosowaniu powie-
trza o skladzie atmosferycznym jako podmuchu,
rozcienczajacy azot umozliwia odtlenienie cynku
przy jednoczesnym tworzeniu gazu, w ktérym sto-
sunek CO,/CO wynosi 0,3 lub wiecej, a przy tym
temperatura wytworzona w poblizu goérnej czeSci
pieca nie przekracza wiele ponad 1000°C.

O ile stosunek CO,/CO mozna by utrzymaé sta-
tym, to stosujagc powietrze wzbogacone w tlen,
mozna by dostarczyé wiecej ciepla dla odtlenienia
cynku na jednostke zuzytego wegla, poniewaz
mniej azotu trzeba ogrzewaé w piecu.
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Zn/C, stezenie cynku w gazie wzrasta; jezeli sto-
sunek Zn/C wzrasta, to stezenie cynku w gazie
wzrasta jeszcze wiecej. Przy wdmuchiwaniu zatem
powietrza wzkogaconego w tlen, warto§é statej K
(réwnanie 5) wzrasta i wskutek tego wzrasta tem-
peratura, ktoérg nalezy osiggngé w poblizu goérnej
czesci pieca.

"Poza innymi trudnosciami, spowodowanymi zbyt
wysokag temperaturg w poblizu goérnej czeSci pie-
ca, zwiekszenie temperatury powoduje zwieksze-
nie znacznie szybko$ci przebiegu reakcji zacho-
dzgcej miedzy dwutlenkiem wegla i weglem (row-
nanie 4). Jezeli temperatura wzrasta zbyt wysoko,
to reakcja ta, przebiegajgca przy nizszej tempera-
turze powoli, przebiega z taka szybkoscia, ze
znaczna cze$¢ dwutlenku Wegla; wytworzonego
podczas odtleniania tlenku cynku (reakcja 2), od-
tlenia sie do CO tak, ze stosunek CO,/CO zmniej-
sza sie.

To zmniejszenie sie stosunku CO,/CO oznacza,
Ze osigga sie mniej ciepla na jednostke wagowa
wegla zuzytego, co znowu oznaczaloby, ze stosunek
Zn/C we wsadzie musialby byé zmniejszony. Da-
lej zmniejszenie stosunku CO,/CO mogloby dopro-
wadzié do odtleniania tlenku zelaza do zelaza me-
talu, wraz z wynikajagcymi z tego trudnosciami
aksploatacyjnymi.

Stwierdzono, Zze w pewnych granicach, wdmu-
chiwanie powietrza wzbogaconego w tlen daje
znaczne zwiekszenie wydajno$ci cynku na jednost-
ke zuzytego koksu, przy czym daje wcigz dobry
odzysk cynku. :

Wynalazek dotyczy sposobu eksploatacji pieca
szybowego do wytwarzania cynku, skladajgcego sie
z nastepujacych stopni: ladowanie koksu i spieka-
nych materialbw cynkono$nych; wprowadzanie
ogrzanego powietrza do spodu pieca; utrzymywa-
nie strefy roéwnowagi chemicznej i cieplnej w
piecu, w ktéorym stosuje sie powietrze wzbogacone
w tlen, a ilo§¢ tlenu wzbogacajgcego reguluje sie
tak, aby ilo§¢ ta wystarczyla na podwyzszenie
temperatury réwnowagi do temperatury 1040 —
1060°C w panujgcych warunkach.

Jakkolwiek reakcje przebiegajace wewnatrz pie-
ca przy wdmuchiwaniu powietrza atmosferyczne-
go muszg byé bardzo zloZzone to zasady, na kté-
rych opiera sie wynalazek mozna wytlumaczyé
przez rozwazanie tylko najwazniejszych reakecji.
Pierwszym wygodnym upraszczajacym zalozeniem
jest zalozenie, ze wegiel w caloSci spala sie na
poczatku na tlenek wegla, zgodnie z reakcjg (1)
i ze nastepnie troche tego tlenku wegla zuzywa
sie¢ do odtleniania tlenku cynku, podczas reakcji
(2). Oznacza to, ze pomija sie stosunkowo male
iloSci dwutlenku wegla, wytworzonego w poblizu
dna pieca podczas reakcji (3) i odtlenionego wy-
Zej w piecu podczas reakcji (4).

Jezeli jedynymi przebiegajacymi reakcjami sa
reakcje 11 2, a zrédlem tlenu jest powietrze atmo-
sferyczne, to zachodzace reakcje mozna wyrazié
wzorem

C+050,+19 N=CO+19 N,



a nastepnie wzorem
xCO + X ZnO = x Zn + CO,

Kohcowy gaz bedzie zatem zawieral na gramo-
czasteczke spalonego wegla

(1 —x)CO, xCOy, XZn, 1,9N,, razem 2,9+ x

Jezeli x =30, to gaz zawiera 0,7 CO; 0,3 CO,;
0,3 Zn; 1,9 Zn razem 3,2 lub 9,4% Zn; 9,4% CO,;
21,8%0 CO; 59,3%/0 N,. Stala rownowagi chemicz-
nej K dla takiego gazu wynosi

9,4
K =94 x

=40

)

Poniewaz reakcja (2) jest z natury rzeczy szyb-
ka przy dobrym kontakcie gazéw ze wsadem,
przeto w piecu znajduje sie strefa, w ktérej gaz
i wsad majg zasadniczo te samg temperature, przy
czym gaz jest w rownowadze z tlenkiem cynku
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we wsadzie. A zatem w przykladzie, gdy x = 0,30, -

temperatura ta wynosi 1020°C. Gdyby wsad pod-
grzano do 1020°C przed wprowadzeniem go do
pieca, wowczas ta strefa chemicznej i cieplnej
ré6wnowagi rozciggalaby sig, az do gbérnej czeSci
pieca.

Jezeli wsad jest podgrzany do nizszej tempera-
tury, to strefa ta znajdowalaby sie w niiszej cze-
§ci pieca, ale réwniez rozciggalaby sie ku goérnej
czeSci pieca i zblizalaby sie do niego na stosunko-
wo malg odleglo§é. Bilans cieplny mozna rozpa-
trywaé dla czeSci pieca, znajdujgcej sie ponize]j
strefy rownowagi.

Zrbédlami ciepta sg: znaczne cieplo wprowadzane
we wdmuchiwanym powietrzu (ogrzanego na przy-
klad do 700°C), cieplo wprowadzone wraz ze wsa-
dem (przy 1020°C i cieplo wytworzone przez re-
akcje (1). To cieplo wprowadzone stuzy do pokry-
cia: znacznego ciepla gazéw (przy 1020°C), ciepla
roztopionego zuzla, ciepla potrzebnego do odtle-
niania cynku podczas reakcji (2) i strat cieplnych.
Przy rozwazaniu nad bilansem cieplnym wygod-
nie jest przyjgé temperature 1020°C za tempera-
ture odniesienia.

Przy tej temperaturze, wytworzone cieplo pod-
czas reakcji (1) r6wna sie 27,2 kcal na gramoczg-
steczke spalonego wegla. W celu otrzymania cie-
pla rozporzadzalnego przy temperaturze 1020°C
nalezy odjgé cieplo potrzebne do podwyzszenia po-
czagtkowej temperatury podmuchu powietrza na
przyklad od 700°C do 1020°C.

0,5 O, od 700 do 1020°C
1,9 Ny od 700 do 1020°C

1,3 kcal
48 kcal

6,1 kcal

Ciepto rozporzgdzalne w temperaturze 1020°C
wynosi 27,2 — 6,1 = 21,1 kcal na gramoczasteczke
wegla.

Cieplo pochloniete podczas reakeji (2) wynosi
44 kcal na gramoczgsteczke odtlenionego tlenku
cynku.
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Wskazane jest uznaé inne pozycje bilansu ciepl-
nego jako proporcjonalne badz do wegla, badZz do
cynku we wsadzie. Straty cieplne wykazujg ten-
dencje do tego, aby byé proporcjonalnymi do ilo-
Sci zuzytego wegla, a ilo§¢é wytworzonego zuzla
okreS§lona jest glownie przez ilo§é skaly plonnej
wprowadzonej z tlenkiem cynku, a zatem jest pro-
porcjonalna do cynku we wsadzie.

Jezeli, na przyklad straty cieplne wynosza 4,6
kcal na gramoczgsteczke spalonego wegla, to cal-
kowite cieplo rozporzadzalne réwna sie 21,1—4,6 =
—=16,5 kcal. Jezeli éieplo potrzebne do roztopienia
zuzla wynosi 11 kecal na gramoczasteczke odtlenio-
nego tlenku cynku (to znaczy ilo§¢ wytworzonego
zuzla wynosi okolo 0,9 calego zaladowanego cynku),
to catkowite zapotrzebowanie na cieplo na gramo-
czasteczke odtlenionego cynku wyniesie 44+11 =55
kcal.

Stad obliczono, Ze na jedng gramoczgsteczke spa-
lonego wegla, mozna odtlenié 16,5/55 = 0,30 gramo-
czgsteczki cynku. Przedstawi to stosunek odtlenio-
nego cynku do zuzytego wegla w ciggu calej pracy
pieca, ale tylko wtedy, gdy tadowany wsad do pie-
ca jest podgrzany do 1020°C.

Piece szybowe do wytapiania cynku mozna uzy-
waé do wytapiania cynku z mieszanin materia-
16w zawierajgcych cynk i oldéw, przy czym olow
pobiera sie ze spodu pieca. Jezeli wsad zawiera du-
zg ilos¢ otowiu, to okazuje sie konieczne ladowaé
zuzel nie podgrzany, chociaz koks mozna podgrze-
waé, aby zapobiec ulatnianiu sie siarczka otowiu.
Jezeli we wsadzie nie ma duzej ilosci olowiu, to
caly wsad mozna podgrzaé mocno, powiedzmy do
800°C.

Jezeli koks podgrzewa sie mocno, a zuzel cyn-
kono$ny laduje sie bez podgrzewania lub - tylko
lekko podgrzany, to wsad ogrzewa sig do’ tempera-
tury 1020°C czeSciowo kosztem znacznego ciepla
gazu i czeSciowo kosztem ciepta wytworzonego na
powierzchni wsadu przez utlenienie pewnej iloSci
par cynku, zgodnie z odwr6conym réwnaniem (1).

Zn (gaz) + CO, = ZnO+CO (6)

Obliczono, ze przy typowym wsadzie, jeSli koks
i zuzel sg podgrzane do temperatury 800°C, to
14% par cynku utlenia sie w ten sposéb, gdy koks
podgrzewa sie do temperatury 800°C, a zuzel
wprowadza sie bez podgrzewania, to utlenia sie
25%9 par cynku. Oznacza to, Ze jezeli caly wsad
podgrzewa sie do temperatury 800°C, to 0,300 gra-
moczgsteczki odtlenionego tlenku cynku na gra-
moczasteczke wegla skladaloby sie z 0,258 gramo-
czasteczki zaladowanego tlenku cynku i z'0,042
gramoczasteczki cynku 'ponownie utlenionego.

Na gramoczasteczke wegla przypadatoby 0,258
gramoczasteczki cynku rzeczywiScie opuszczajgcego
piec, co przedstawialoby 1,41 ton cynku na jedna
tone zuzytego wegla; przy 5% cynku pozostawio-
nego w zuzlu, przedstawialoby to 1,48 ton zatado-
wanego cynku na jedng tone wegla. Gdyby zuzel
ladowano bez podgrzewania, a koks ogrzany do
temperatury 800°C na gramoczasteczke zatadowane-
go wegla, to 0,225 gramoczasteczki par cynku opus-
ciloby piec, co odpowiada 1,23 tony cynku na tone



1
wegla; przy 5% cynku pozostatego w zuzlu, odpo-
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wiada to 1,29 tony cynku zaladowanego na toneg

wegla.
Warunki eksploatacji pieca -przy wdmuchiwaniu
powietrza wzbogaconego w tlen i przy uzyciu ma-

terialéw wysokiej jakoSci. Za materialy wysokiej

jakosei uwaza sie materiaty, ktore tworza taki
wsad, Ze ciezar zawartych w nim materialow two-
rzacych zuzel (lub ciezar wytworzonego zuzla) nie
jest wiekszy, niz 1,5 razy od ciezaru zaladowanego
cynku zawartego w utlenionym materiale cynko-
no$nym.

Ilo§¢ otrzymanego do dyspozycji ciepla z jednej
gramoczasteczki spalonego wegla wzrasta, jesSli
wraz z tlenem wprowadzono mniej azotu. Je$li
zatem stosunek utworzonego zuzla do zaladowanego
cynku wynosi okoto 0,9, jak w przykladzie sto-
sujagcym normalny podmuch powietrza i jezeli pod-
much ogrzany do temperatury 700°C zawiera 28,60
objetosciowych tlenu, to obliczono, ze 0,320 gra-
moczgsteczki cynku znajduje sie w temperaturze
1050°C na jedng gramaczasteczke wytworzonego
wegla, przy czym gaz tutaj ma nastepujacy sklad
12,5%, Zn; 12,5% CO,; 26,4% CO; 49,69, N,. War-
tos¢ K dla tego gazu wynosi 6,0, odpowiadajac
temperaturze rownowagi réwnej 1050°C.

‘Przy jeszcze wiekszym wzbogaceniu powietrza
w tlen nastgpilby wzrost wartosci K. Przekonano
sie, ze zadawalajcg prace pieca mozna uzyskaé
tylko wtedy, jezeli warto§é K nie pr'zekracza war-
toSci réwnej okoto 6,0; ta gbérna krytyczna grani-
ca warto$ci K zmienia sie nieznacznie, zaleznie od
warunkéw, a na og6t znajduje sie miedzy 5,0 a 7,0,
co odpowiada temperaturom réwnowagi wynosza-
cej w przyblizeniu 1040—1060°C.

W rozwazanym zatem przykladzie, uzytecznag
granice wzbogacania powietrza w tlen osigga sie
wtedy, gdy wdmuchiwane powietrze zawiera okolo
28,6, tlenu. Granica ta zalezy od warunkéw, w
szczegblnosci zalezy ona bardzo od temperatury po-
wietrza. Jezeli zatem wdmuchiwane powietrze
ogrzewa sie tylko do temperatury 500°C, to cieplo
potrzebne do ogrzania gazu do temperatury 1050°C
jest takie, ze stezenie tlenu w powietrzu mozna
zwiekszy¢ do 37%, a gaz otrzymany ma sklad che-
miczny.

13,90 Zn; 13,9% CO,; 32,6% CO; 39,6% N,

Reprezentuje to stosunek (gramoczasteczkowy)
molowy Zn/C wynoszacy 0,300 w pordéwnaniu do
0,320, gdy powietrze zawierajgce 28,6%, tlenu pod-
grzano do temperatury 700°C. Nawet przy znacznie
wyzszym wzbogaceniu w tlen, jezeli wdmuchuje
sie powietrze w temperaturze 500°C zamiast w
temperaturze 700°C,. to oznacza to, ze stosunek
cynk/wegiel jest mniejszy o okolo 6%, Wskazane
jest zatem, ze wzgledu na oszezedno§é zuzycia pa-
liwa, stosowaé silnie podgrzane powietrze wzboga-
cone w tlen, przy tym jako typowsa temperature
podgrzania przyjmuje sie temperature 700°C.

Istnieje wiele zmiennych w warunkach potrzeb-
nych do pracy pieca szybowego do wytapiania eyn-
ku. Aby zilustrowaé zasady wynalazku,  konieczne
jest pewne wyidealizowanie tego

zagadnienia. -
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Zmienng warto$cig, ktora koniecznie trzeba wzigé
rod uwage, jest stosunek materialéw wytwarza-
jacych zZuzel do cynku we wsadzie. Obliczono, Ze

. cieplo potrzebne do ogrzania materialéw wytwa-

rzanych zuzel od temperatury 1050°C i do roztopie-
nia ich w celu otrzymania cieklego zuzla wynosi
0,19 kcal na kazdy gram zuzla.

Inng zmiang juz wspomniang, jest to, ze gbérna
krytyczna warto§é K moze zawieraé sie miedzy
5,0 i 7,0. Przyjmuje sie, ze temperatura powietrza
wynosi 700°C. Obliczono, ze do ogrzania powietrza
do temperatury 700—1050°C potrzeba 2,9 kcal na
gramoczasteczke tlenu i 2,8 kcal na gramoczgstecz-
ke azotu. Najpierw dokonano obliczen przy zaloze-
niu, Ze wsad wprowadza sie do pieca przy tempera-
turze 1050°C.

Teraz trzeba uwzglednié i zuzel bogaty w cynk,
w ktérym ciezar zuzla jest tylko 0,5-krotnie wiek-
szy niz ciezar ulatniajgcego sie cynku. Na jedna
gramoczasteczke (65,4 g) zatem ulatniajacego sig
cynku, ciezar zZuzla wypada 32,7 g, a liczba potrzeb-
nych kalorii wynosi 0,19X32,7=6,2 kcal. Jezeli
przyjmiemy, Ze ilo$¢ ciepla pobrana przez reakcje
(1) wynosi 44,0 kcal to zapotrzebowanie na cieplo
na jedng gramoczgsteczke ulatniajgcego sie cynku
wyniesie 44,0 + 6,2 = 50,2 kcal.

Jezeli warto§é K réwna sie 5,0, to bilans cieplny
speini sie wtedy, gdy podmuch zawiera 22,19,
objetosciowych tlenu (3,52 O, na 1,00 Ny), a 0,323
gramoczasteczki cynku ulatnia sie na jedng gra-
moczasteczke zuzytego wegla, przy czym- gaz wy-
tworzony skilada sie 10,59, Zn; 10,5%, CO,; 22,0%
CO; 570 No.

10,5 X 10,5

=5,0
22,0

Dla jednej gramoczésteczki wegla bilans cieplny
jest nastepujacy:

keal
ogrzewanie 0,50 gramoczasteczki O, 1,45
ogrzewanie 1,76 gramoczgsteczki N, 4,93
strata cieplna 4,60
utlenianie cynku 0,323X%50,2 16,21
Ogoélem cieplo zuzyte 27,19

Cieplo pochodzace ze spalania jednej gramoczg-
steczki wegla na tlenek wegla wynosi 27,2 kcal.

Gdy warto§é K réwna sie 7,0, wtedy bilans ciepl-
ny jest spelniony, gdy podmuch zawiera 27,6 O,
(stosunek N,/O, réwna sie 2,62), a ulatnia sie 0,348
gramoczgsteczki cynku na gramoczgsteczke zuzy-
tego wegla, wtedy wytworzony gaz sklada sie z
13,1%0 Zn; 13,1% CO,; 24,50 CO; 49,3%, N,.

Przy K =06, uzyteczna granica wzbogacenia w
tlen obliczona przez interpolacje, wynosi 24,8%.

A zatem dla wsadow wysokiej jako$ci, przeciet-
ne uzyteczne granice wzbogacenia w tlen przy sto-
sunkach zuzla do cynku zaladowanego wynoszg-
cych 0,5—1,5, przy podgrzanym powietrzu do tem-
peratury 700°C i przy K =6, wynoszg w przybli-
zeniu od 24°/v—36%,, a przy podgrzaniu podmuchu
do 500°C wynosilyby od 319%,—44%, w przyblize-
niu.

Takie kalkulacje umozliwiajg obliczenie zada-
nego stopnia wzbogacenia w tlen i obliczenie od-
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powiedniego stosunku cynk — wegiel dla wsadéw
o réznych stosunkach cynku do zuzla, przy czym
kalkulacje te stosujg sie przy zalozeniu, Ze wsad
podgrzano do temperatury 1050°C przed wprowa-
dzeniem go do pieca. Przy obliczeniach dla rzeczy-
wistych przypadkéw nalezy wzigé pod uwage rze-
czywistg temperature, do ktérej podgrzano po-
wietrze i pary cynku, ktéore sie ponownie utlenia
w gbérnej czeSci pieca, w ktorej wsad ogrzewa sie
do temperatury 1050°C.

Przy stosowaniu materialéow wsadowych niskiej
jakoSci im wiekszy jest stosunek zuzel/cynk, tym
wieksza musi byé zawarto§é tlenu we wdmuchi-
wanym powietrzu. Na przyklad, jezeli uzyto jakb
cynkono$ny materiat zZuzel z pieca szybowego do
wytapiania olowiu i jezeli Zuzel ten zawiera okolo
179, cynku, to typowa odpowiednia zawarto$é tle-
nu powietrza winna wynosi¢ 45% (stosunek Ny/O,
réwna sie 1,18). Najwyzsza zawarto$é tlenu we
deuchiwanyin powietrzu, ktéora okazala sie prak-
tyczng dla materiatéw takiej niskiej jako$ci, wy-
nosi 50%, (stosunek N,/O, = 1,00).

Aby btrzymaé dobre warunki robocze, nalezy
stosunek wegiel/cynk odpowiednio dopasowaé. Zbyt
wysoki stosunek wegiel/cynk moze spowodowaé
niemozno$é pracy pieca z powodu wytworzenia sie
Zelaza metalicznego. Wiasciwy stosunek zelazo/cynk
zalezy od wielu czynnikéw, miedzy innymi od tem-
peratury, do ktérej podgrzano wsad i powietrze.
Jest zawsze najkorzystniej stosowaé mocno pod-
grzane powietrze, a temperatura 700°C jest typowa
dla powietrza. Czy podgrzanie wsadu jest korzystne
lub nie, zalezy to od okoliczno$ci.

Dla materialéw wsadowych zatem niskiej jakoSci,
to znaczy majgcych stosunek zuzla do cynku za-
ladowego wiekszy niz 1,5, wdmuchiwane powietrze
zawiera od 36—509, objetoSciowych tlenu.

Zuzycie paliwa dla wszystkich typow wsadu
mozna wyrazi¢ jak nastepuje.

Jezeli caly wsad jest mocno podgrzany, to ciezar
zaladowanego wegla musi sie co najmniej réwnaé
sumie zloZonej z ciezaru cynku zaladowanego, po-
mnozonego przez 0,47 i z ciezaru wytworzonego
zuzla, pomnozonego przez 0,08, nie mozZe byé jednak
‘wiekszy niz suma zlozona z ciezaru cynku zalado-
wanego, pomnozonego przez 0,56 i ciezaru wytwo-
rzonego zuzla, pomnozonego przez 0,09.

Jezeli. koks jest mocno podgrzany, a zuzel jest
zaladowany bez podgrzania, to ciezar wegla zala-
<dowanego powinien co najmniej réwnaé sie su-
mie zlozonej z ciezaru zaladowanego cynku, po-
mnozonego przez 0,53 i z ciezaru wytworzonego zZu-
zla, pomnozonego przez 0,14, lecz nie powinien byé
wiekszy niz suma zlozona z ciezaru zaladowanego
<ynku, pomnozZonego przez 0,64 i z ciezaru wy-
tworzonego Zzuzla, pomnozonego przez 0,5.
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Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b eksploatacji piecOw szybowych do wy-
tapiania cynku, obejmujacy zabiegi ladowania
do pieca koksu i spiekanych materialéw cynko-
no$nych, wdmuchiwania podgrzanego powietrza
w poblizu dna pieca oraz wdmuchiwania w pie-
cu strefy réwnowagi chemicznej i cieplnej, zna-
mienny tym, ze wdmuchuje sie do pieca po-
wietrze wzbogacone w tlen o zawarto$ci tlenu,
wystarczajgcej do podniesienia temperatury réw-
nowagi do wartosci 1040—1060°C w danych wa-
runkach robhoczych.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

wdmuchuje sie powietrze wzbogacone w tlen
zawierajace 24—509, tlenu objetoSciowo.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ZzZe
zawarto§¢ we wsadzie materialéw tworzacych
zuzel utrzymuje sie w ilo§éi ré6wnej od 0,5 do
1,5-krotnie wagowo ilo$ci cynku, zawartego w
zaladowanych tlenkowych materialach cynko-
no$nych, a zawarto$é tlenu we wdmuchiwanym
powietrzu utrzymuje sie w granicach 24 i 449,
objetoSciowo.

4, Spos6b wedlug =zastrz.. 3 znamienny {tym, ze

stosuje sie powietrze podgrzane do tempera-
" tury okoto 700°C i o zawarto$ci tlenu w grani-
cach 24 i 369, objetosciowo.

5. Spos6b wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze

s:cosuje sie powietrze podgrzane do temperatu-
ry okolo 500°C i zawierajace 31—449%, tlenu
objetoSciowo.

6. Sposob wedlug zastrz. ‘1, znamienny tym, ZzZe
zawarto§¢ we wsadzie materialéw tworzacych

zuzel utrzymuje sie w iloSci wiekszej, niz 1,5- .

krotnie wagowo ilo$ci cynku zawartego w tlen-
kowych materialach cynkono$nych oraz wdmu-
chuje sie powietrze podgrzane do temperatury
okolo 700°C i o zawarto$ci tlenu 36—509/, obje-
toSciowo.

7. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosuje sie koks oraz spiekane materialy cyn-
kono$ne i olowiono$ne silnie podgrzane i za-
warto$é we wsadzie wegla w ilo$ci co najmniej
réownej 0,47-krotnie wagowo iloSci cynku we
wsadzie i 0,08-krotnie wagowo ilo§ci wytwarza-
nego zuzla lecz w ilo§ci nie wigkszej niz 0,56-
krotnie wagowo iloSci cynku we wsadzie i 0,09-
krotnie wagowo iloSci tworzacego sie Zzuzla.

8. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ZzZe
stosuje sie koks silnie pogrzany, a spiekane ma-
terialy cynkono$ne i olowiono$ne stosuje sie
zimne, przy czym ilo§¢ wegla we wsadzie jest
co najmniej réwna 0,53-krotnie wagowo iloSci
cynku we wsadzie i 0,14-krotnie wagowo iloSci
tworzacego sie zuzla, lecz nie wiecej niz 0,64-
krotnie wagowo iloSci cynku we wsadzie i 0,15-
krotnie wagowo iloSci tworzacego sie zuzla.
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