
118 

«МЕТАЛУРГІЯ». Випуск 1, 2020

УДК 621.784-047.37                                                 DOI https://doi.org/10.26661/2071-3789-2020-1-17 

Тарасов В’ячеслав Кирилович, доцент, кандидат технічних наук. Запорізький національний 

університет. ORCID: 0000-0002-4404-3454 

Воденнікова Оксана Сергіївна, доцент, кандидат технічних наук. Запорізький національний 

університет. ORCID: 0000-0003-0496-5435 

Воденніков Сергій Анатолійович, професор, доктор технічних наук, Національний університет 

«Запорізька політехніка». ORCID: 0000-0002-5563-5244 

Лисенко Єгор Іванович, студент, Запорізький національний університет 

Макушина Мілана Михайлівна, студент, Міжнародний гуманітарний університет, м. Одеса 

ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ БОРТОВИХ 
ВІДСМОКТУВАЧІВ ТРАВИЛЬНИХ ВАНН 

За умов травильного відділення ВАТ «Металургійний комбінат «Запоріжсталь», для 
відведення з технологічних ванн аерозолів запропоновано двохбортові відсмоктувачі. 
Проаналізовано вплив розмірів травильних ванн та температури виробничого середовища 
на продуктивність зазначених агрегатів. Встановлено, що допустима температура повітря 
робочої зони у травильному відділенні для холодної та теплої пори року складає відповід-
но 290…296 К та 291…300 К, при цьому зростання температури повітря навколо ванни з 
289 К до 313 К знижує продуктивність вентиляції на 71%. Збільшення ширини травильної 
ванни на 0,6 м підвищує продуктивність вентиляції на 48%, тому за доцільний діапазон 
ширини ванни обрано інтервал 0,9…1,2 м. 
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тяжна вентиляція17 

Постановка проблеми. Для отримання високої якості поверхні холоднокатаних ли-

стів одним з першочергових завдань є видалення окалини з поверхні гарячекатаної штабо-

вої сталі. Ефективність видалення окалини залежить від її хімічного складу, структури, 

товщини та умов травлення. Процес травлення металу засновано на взаємодії окалини з 

кислотами (сірчаною або соляною) шляхом зануренням металу до ванни або подаванням 

струменів розчину під тиском. Важливими характеристиками, що прискорюють процес 

травлення окалини є її суцільність (пористість) та наявність тріщин [1]. Механізм взаємо-

дії травильного розчину з окалиною детально описано у роботах [2-5]. 

Під час травлення штаб з поверхні ванн виділяються шкідливі та небезпечні пари 

кислот, що забруднюють виробниче та навколишнє середовище, суттєво підвищують 

втрати на вартості кислоти, що не утилізовано. Саме тому виникає проблема підвищення 

герметичності травильних ванн, дослідження характеру роботи різних систем уловлюван-

ня парів кислот у травильному відділенні. 

Аналіз останніх досліджень і публікації. Відомо, що одним з основних технічних 

засобів, які запобігають потраплянню шкідливих речовин до повітря робочої зони, є міс-

цеві відсмоктувачі, тобто пристрої для забирання шкідливих речовин від технологічного 

обладнання або місць їх утворення [6]. Так, бортові відсмоктувачі набули широкого по-

ширення в гальванічних цехах під час знежирювання та травлення металу перед нанесен-

ням антикорозійних та декоративних покриттів, до яких відносять процеси цинкування, 

хромування, нікелювання та інші [7]. 

Питанню оцінювання впливу небезпечних та шкідливих факторів та ефективності 

технічних засобів захисту повітря термічних цехів присвячено роботи [8] та [9]. 

Згідно НПАОП 28.0-1.03-08 [10] для ефективного поглинання парів сірчаної кисло-

ти, які виділяються з травильних ванн, потрібно застосовувати спеціальні фільтри, напри-

клад ФВГ-Т-3,2. Очищення повітря в кабінах машиніста кранів травильного відділення 
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здійснюють за допомогою фільтра аерозольного типу (касети) з фільтрувальним матеріа-

лом з ультратонких полімерних волокон. 

У роботі [11] для уловлювання шкідливих речовин, що виділяються з поверхні де-

талей, що обробляють, під час видавання їх з травильної ванни, запропоновано застосува-

ти панелі, що відсмоктують, які встановлюють на рівні, який відповідає рівню підвищення 

вийнятих з ванни деталей. 

а 

б 

1 - бортове відсмоктування; 2 - бортовий відсмоктувач з регулюючим пристроєм; 3 - залізобетон-

ний відсмоктуючий комплекс; 4 - канал для відсмоктування; 5 - вентилятор;  

6 - повітропровід; 7 - зонт; 8 - травильна ванна 

Рисунок 1 – Схема травильної ванни з видаленням парів кислот з боку (а) та 

 з торців ванни (б) 

Авторами роботи [12] запропоновано спосіб підігрівання травильного розчину сір-

чаної кислоти у виносних графітових теплообмінниках насиченою парою, що дає змогу 

регулювати температуру розчину та концентрацію сірчаної кислоти в ньому. 

З метою забезпечення необхідної кількості об’ємної витрати повітря, що уловлю-

ють від ванн, для дотримання пропускної концентрації шкідливих речовин у робочій зоні 

приміщень гальванічних цехів в роботі [7] виконано порівняльний аналіз методик розра-

хунку бортових відсмоктувачів. 

Постановка завдання. Метою роботи є аналіз впливу параметрів травильних ванн 

та температури виробничого середовища на продуктивність двохбортових відсмоктувачів. 

Викладення матеріалу та результати. За умов травильного відділення для видален-

ня та утилізації парів сірчаної або соляної кислот використовують витяжну, припливну та 

загальнообмінну вентиляції. Загальнообмінну вентиляцію використовують для покращен-

ня складу повітря в приміщенні, тобто подають додатково чисте повітря з допомогою 

припливної вентиляції. Під час використання сірчаної кислоти на безперервному травиль-

ному агрегаті встановлюють пристрій відсмоктування з верху укриття (рис. 1,а). Недолі-

ком такої конструкції є значне винесення парів розчину. У разі застосування соляної кис-

лоти, яка випаровується у багато разів інтенсивніше ніж сірчана, проектують конструкції 

відсмоктування парів з розрахунком на мінімальне винесення парів. 
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Схеми укриття травильної ванни з розчином соляної кислоти передбачають відсмо-

ктування газів, що виділяються з нещільності укриття в торцях агрегату, а також у місцях 

входу і виходу штаби з агрегату (рис. 1,б). Система вентиляції забезпечує створення роз-

рідження, що перешкоджає виділенню парів води до навколишнього середовища. Тому 

всю систему, починаючи від укриття до ванни труби, через яку викидають до атмосфери 

відпрацьоване повітря, слід захищати кислотостійкої ізоляцією або виконуватися з полі-

мерів, стійких до різних кислот та агресивних середовищ. 

Під час виконання конструкції з полімерів потрібно враховувати, що елементи сис-

теми повинні бути розвантаженими шляхом розміщення металевих опор. Серед вдалих 

вирішень потрібно виділити розміщення травильного агрегату піднятим над рівнем підло-

ги на 3…4 м. 

У травильних відділеннях металургійних підприємств для відводу з технологічних 

ванн аерозолів, що утворюються, використовують примусове газовиділення за рахунок 

створення розрідження над поверхнею дзеркала ванни, яке забезпечують за допомогою 

одно- або двохбортових відсмоктувачів. Однобортові відсмоктувачі застосовують для ві-

льно розташованих ванн, двохбортові – для ванн з обмеженим розташуванням біля стін 

приміщення травильного відділення [11]. 

Кількість повітря, яке видаляється за допомогою одно- та двохбортових відсмокту-

вачів, визначають залежно від ширини та висоти травильної ванни; рівня рідини (кислоти) 

у ванні, рухливості повітря у приміщенні та різниці температур розчину та навколишнього 

повітря. 

Однобортові відсмоктувачі застосовують для травильних ванн шириною 600…800 

мм. За ширини травильних ванн 800…1000 мм перевагу надають двохбортовим відсмок-

тувачам, а за ширини понад 1000 мм – бортовому відсмоктувачу з передуванням на пове-

рхні ванни. 

Слід зазначити, що чим більш токсичним є виділення парів з поверхні розчину, тим 

ближче до рівня розчину в травильній ванні потрібно розташовувати щілини, щоб не при-

пустити потрапляння небезпечних та шкідливих речовин до зони знаходження робітників. 

На сьогодні за умов ВАТ «Металургійний комбінат «Запоріжсталь» встановлено 

безперервно-травильний агрегат БТА-4 продуктивністю близько 1350 тис. тонн на рік тра-

вленого металу, що дає змогу повністю припинити викиди парів сірчаної кислоти та ски-

дання промислової води до річки Дніпро та перейти на соляно-кислотне травлення. В 

зв’язку з цим для відведення  шкідливих парів кислот з технологічних ванн доцільно ви-

користовувати двохбортові відсмоктувачі. 

Для обчислень продуктивності витяжної вентиляції в травильному відділенні вико-

ристовуємо методику, що запропонована у роботі [13]. Під час розрахунків параметрів ви-

тяжної вентиляції приймаємо двохбортовий тип відсмоктувача, довжину травильної ванни 

5…88 м, ширину ванни 0,8…1,4 м, температуру рідини у ванні 333 К та температуру пові-

тря навколо ванни 289…313 К. 

Визначаємо кількість теплоти, що виділяється з ванни до навколишнього середо-

вища за формулою 

0 ( )
1000

р пов

а
Q T T


      ,                                              (1) 

де  – коефіцієнт тепловіддачі конвекцією, Вт/(м
2
 К), 32,05 ( )р повT T   ; Тр, Тпов – 

температура рідини у ванні та температура повітря навколо ванни, К, відповідно; , b – 

довжина та ширина ванні, м, відповідно. 

Продуктивність вентиляції Vп за середньої швидкості підйому аерозолю над ван-

ною за рахунок конвективних потоків U визначають як 

nV U a    ,                                                   (3) 
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3
00,155U Q  .                                                 (4) 

Аналіз розрахункових даних щодо продуктивності системи витяжної вентиляції в 

травильному відділенні (рис. 2) показав, що її збільшення прямо пропорційно залежить від 

зростання значень ширини та довжини травильної ванни, що пов’язано з підвищенням 

площі відкритої поверхні. Обрано доцільний діапазон ширини травильної ванни у межах 

0,9…1,2 м. 

а 

б 

Рисунок 2 – Залежність продуктивності вентиляції в травильному відділенні від ширини травиль-

ної ванни за температури повітря навколо ванни 289 К (а) та 313 К (б) 

Вибирання допустимої температури повітря навколо травильної ванни повинен ві-

дповідати умовам мікроклімату виробничої зони травильного відділення. Згідно ДСН 

3.3.6.042-99 [14] допустима температура повітря робочої зони в травильному відділенні 

складає 290…296 К у холодний період року та 291…300 К у теплий період року за одна-

кових параметрів ванни потрібна продуктивність вентиляції в холодну пору року на 29,4% 

вища ніж у його теплу пору. 

Як показав аналіз залежності продуктивності вентиляції в травильному відділенні 

від температури повітря навколо ванни (рис. 3), зростання температури від 293 К до 313 К 

прямо пропорційно знижує продуктивність вентиляції на 71%, при цьому збільшення ши-

рини ванни з 0,8 м до 1,4 м підвищу продуктивність вентиляції на 48%. 

Висновки та перспективи подальшого розвитку у даному напрямку. 

1. Травильні відділення металургійних підприємств поступово переходять від ви-

користання сірчаної кислоти на соляну кислоту, тому для відведення шкідливих парів ки-

слот від технологічних ванн доцільно застосовувати двохбортові відсмоктувачі. 

2. Аналіз впливу температури виробничого середовища на продуктивність двохбо-

ртових відсмоктувачів показав, що  допустима  температура повітря робочої зони в трави-

льному відділенні для холодної пори року складає 290…296 К та для теплої пори року 
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291…300 К, при цьому зростання температури повітря навколо ванни з 289 К до 313 К 

знижує продуктивність вентиляції на 71%. 

а 

б 

Рисунок 3 – Залежність продуктивності вентиляції в травильному відділенні від температури пові-

тря навколо ванни при ширині ванни 0,8 м (а) та 1,4 м (б) 

3. Аналіз впливу параметрів травильних ванн на продуктивність вентиляції пока-

зав, що збільшення ширини ванни з 0,8 м до 1,4 м підвищує продуктивність вентиляції на 

48%. Обрано доцільний діапазон ширини травильної ванни. 

4. Серед подальших напрямків роботи потрібно виділити доцільність напрямку ре-

конструкції травильних ванн з урахуванням типу кислоти, що використовують, та умов 

праці у виробничому середовищі. 
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INVESTIGATION OF EFFICIENCY OF ON-BOARD SUCTION VACUUM 
CLEANERS’ USE  

Modern technical means of environment protection from dangerous and harmful effects in pick-
ling workshops of metallurgical enterprises are analyzed. It is defined that in metal etching the 
efficiency of scale removal depends on its chemical composition, structure, thickness and etch-
ing conditions, in particular the choice of acid type (sulfuric or hydrochloric) and etching tech-
nology. The use of single- or double-sided extractors is proposed in order to prevent harmful 
substances from getting the air into the working area of the pickling tank. It is analyzed that the 
amount of air removed by single- and double-sided extractors is determined depending on the 
width and height of the pickling bath; the level of liquid (sulfuric or hydrochloric acids) in the 
bath; indoor air mobility and the temperature difference between the solution and the ambient 
air.  The use of double-sided suction pumps is proposed for the removal of aerosols formed 
from technological baths for the conditions of the pickling workshops of JISC «Zaporizhstal», 
which switched of scale from sulfuric to hydrochloric acid during the etching. The influence of 
the parameters of pickling baths (width and length) and the temperature of the production envi-
ronment on the productivity of double-sided suction pumps is analyzed. It is defined that the al-
lowable air temperature of the working area in the pickling department for the cold and warm 
seasons is 290…296 K and 291…300 K, respectively, while the increase in air temperature 
around the bath from 289 K to 313 K directly proportionally reduces productivity ventilation by 
71%. Increasing the width of the pickling bath by 0.6 m increases the ventilation productivity by 
48%, so the range from 0.9 m to 1.2 m is chosen for the appropriate range of tank width. It is 
necessary to allocate expediency of the direction of reconstruction of pickling baths taking into 
account the type of acid which will be used, and working conditions in the production environ-
ment among the further directions of research. 
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