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Введение. При производстве деталей для сельскохозяйственной техники наблюдается сокраще-
ние объема гальванообработки из-за ее вредного воздействия на работающих и на окружающую 
среду. В первую очередь это связано с проблемой очистки от вредных выбросов воздуха рабочей 
зоны. В то же время необходимость данного вида обработки для разнообразных деталей сельско-
хозяйственных машин остается актуальной. К ним относятся улучшение качества деталей, упроч-
нение поверхностей пар трения, обработка в целях «залечивания» поверхностных дефектов (ра-
ковин и трещин), восстановление изношенных штампов, профилактика износа деталей и т.д. 

Гальванический процесс сопровождается активным выделением из рабочего раствора ки-
слорода и водорода, которые создают взрывоопасность при их накоплении и смешивании в опас-
ной концентрации. Кроме того, из технологической ванны происходит значительный выброс элек-
тролита в рабочую зону в зависимости от расхода газа при барботаже им раствора. Так как бар-
ботаж является гидродинамической моделью кипения и гальванического процесса, можно вос-
пользоваться известными закономерностями для разработки систем очистки газа от капель и ту-
манов. Нами проанализированы режимы работы гальванической ванны и положительный опыт 
применения методов и средств сокращения выбросов из технологического раствора. 
Концепция надповерхностного электроулавливания гальванических аэрозолей. Обыч-
но выделяют три характерных режима: максимального уноса; пенной защиты; пенного переброса. 

Область максимального уноса характеризуется режимом барботажа, при котором вначале 
пузырьки, выходящие на поверхность технологического раствора, находятся на значительном 
расстоянии друг от друга. При этом не возникает коалесценции, поэтому разрыв отдельных пу-
зырьков происходит с преобладанием капель из кумуляционых струй. С учетом малой вязкости 
раствора этот процесс характеризуется сравнительно большой высотой выброса капель мелкого 
размера. При таком режиме предпочтительно использовать многофункциональный надповерхно-
стный электроуловитель (МНЭУ) [1, 2]. 

В этих условиях реализуется метод надповерхностного электроулавливания – не очищать 
воздух рабочей зоны, а подавлять загрязнения в месте их образования. Для этого МНЭУ устанав-
ливают в области максимальной локализации выброса [3]. При этом установка возвращает капли 
улавливаемого электролита в исходную емкость, уменьшая тем самым выбросы в воздух рабочей 
зоны, и снижая расход дорогостоящего электролита, нагрузку на вентиляционную систему, вы-
бросы вредных веществ в окружающую среду. 

Для наибольшей эффективности МНЭУ должен быть установлен как можно ближе к зерка-
лу испарения. Однако существует физическое ограничение – пробивное напряжение. Этим же ог-
раничением обусловлено минимальное расстояние между электродами. 

Так как в МНЭУ создается неоднородное электрическое поле, то один из электродов дол-
жен выполнять функцию концентратора поля и иметь форму острия или лезвия. В таком случае 
напряженность возле него будет значительно больше, чем в случае однородного поля при тех же 
напряжении и расстоянии между параллельными плоскостями или электродами. Следовательно, 
расстояние между электродами (в случае неоднородного поля) должно быть больше, чтобы ис-
ключить предпробойное состояние. 

Дополнительным ограничением минимальной высоты установки электроуловителя над 
раствором электролита является повышенная влажность воздуха, так как температура его, на-
пример при хромировании, составляет около 50С. Известно также, что при разрушении газового 
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пузыря стремление сильно искривленного поверхностного слоя его нижней полусферы к вырав-
ниванию реализуется образованием поверхностной кольцевой волны с кумулятивным всплеском 
(струя, фонтанчик, султан) в его центре. В опытах, проведенных в гальваническом цехе ОАО 
«Комбайновый завод ”Ростсельмаш”», при изменении температуры от 25 до 50 С высота взлета 
капель уменьшалась примерно вдвое. При исследовании решалась оптимизационная задача путем 
согласования режимов, различных условий и ограничений на основе физико-химических законо-
мерностей капельного выброса. 

Область пенной защиты реализуется в широких пределах расхода, начиная с образования 
хотя бы одного сплошного слоя пузырьков в поверхностном слое электролита. В этом случае сни-
жение массы капельного уноса объясняется защитным действием динамической пены, образую-
щейся при слиянии отдельных пузырьков в более крупные агрегаты.  

Если пузырьки полностью закрывают зеркало ванны, хотя бы одним слоем, наблюдается 
интерференция поверхностных волн, нарушающая образование кольцевых волн и кумулятивный 
выброс. В этом случае капельный унос состоит лишь из осколков пленок куполов пузырей, что 
значительно меньше, чем унос капель из кумулятивных струй.  

Область пенного переброса наблюдается при активном пенообразовании, когда пена не 
успевает разрушаться и набухает так, что может замкнуть межэлектродные промежутки электро-
уловителя. В случае пенного переброса при кипении и барботаже только уменьшением расхода 
воздуха можно снизить массу вредного выброса в вентиляционную систему. При работе гальвани-
ческой ванны вблизи электродов и обрабатываемых деталей также образуется пена. В устройст-
ве, предлагаемом в патенте на полезную модель [2], проблема пеногашения технически решена. 
Выводы. С учетом описанных особенностей капельного уноса при барботаже, а также опыта 
создания МНЭУ нами разработана оптимальная система улавливания капель электролита, которая 
сочетает в себе использование всех оптимальных конструктивных и режимных параметров ком-
бинированного устройства, обеспечивающих его высокоэффективную работу в условиях произ-
водства. 
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