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Гальванические процессы широко распространены в современной про-

мышленности. Большинство наиболее распространенных электролитов со-

держат широкий спектр веществ, большинство из которых являются опасны-

ми для человека. В частности, широко применяемые при нанесении хромо-

вых покрытий соединения шестивалентного хрома являются канцерогенны-

ми (ПДК среднесменная – 0,01 мг/м3) [ 1]. 

Для очистки выбросов и сбросов гальванических производств приме-

няются различные способы и методы, см., например, [ 2]. 

При нанесении гальванических покрытий наблюдается значительное 

газовыделение, сопровождающееся образованием пузырей, пленок, пен [ 3]. 

Изучение состава капель, возникающих при их разрушении и образу-

ющих капельный унос, представляет особый интерес, в первую очередь, с 

точки зрения обеспечения качества воздуха рабочей зоны. Такие исследова-

ния проводились и ранее, см., например, [ 4,  5,  6]. Наша работа является даль-

нейшим их развитием. 

В настоящее время наиболее прогрессивным является такой подход к 

экологизации воздуха рабочей зоны, при котором загрязняющие вещества 

улавливаются непосредственно в области, максимально прилегающей к ме-

сту их выделения. Преимущества аппаратов локального улавливания рас-

смотрены в работе [ 7]. 

Для иллюстрации эффективности такого подхода приведем данные о 

распределении концентрации выбросов стандартного хромового электролита 

по высоте при нанесении упрочняющих покрытий на изделия различных ти-

поразмеров. 



Изделие №1 представляет собой набор мелких деталей, изделие №2 – 

одиночное крупное изделие, при этом суммарные площади поверхностей 

обеих изделий примерно одинаковы. 

Согласно существующим нормативным документам [ 8] концентрацию 

хрома в воздухе следует измерять в зоне дыхания работника. Иногда для 

оперативности контроля можно пользоваться интегральной оценкой интен-

сивности капельного уноса с помощью фотометрического метода. 

Однако, для реализации идеи локального электроулавливания необхо-

дима дифференциальная оценка капельного уноса (определение локального 

дисперсного состава), что позволит получить необходимые данные для рас-

чета требуемой эффективности улавливания, а также промоделировать эле-

менты теории и конструкции уловителей. 

Для определения условий локального улавливания выброса электроли-

та взятие проб для определения концентрации хрома в воздухе выполнялось 

не на уровне зоны дыхания (в соответствии с [ 8]), а значительно ниже, в об-

ласти вероятной установки локального уловителя. Кроме того, по причине 

малой высоты время взятия проб по сравнению с ГОСТ [ 8] было существен-

но уменьшено. При этом руководствовались следующими соображениями. 

Во-первых, на малой высоте измерения более оперативны, во-вторых, 

из соображений теории вероятности точность измерений в непосредственной 

близости к источнику выбросов должна быть выше, чем на большой высоте, 

так как закономерности капельного уноса носят более детерминированный 

характер. 

Для взятия проб использовался метод осаждения капель на стеклянные 

пластины–зонды собственной разработки с последующей колориметриче-

ской обработкой. 

В данном случае, ввиду высоких концентраций хрома в пробах, для 

выполнения колориметрических измерений потребовалось выполнять раз-

бавление полученных проб в 100 и 1000 раз. 



На рисунках 1 и 2 показаны зависимости содержания хрома в пробах, 

взятых на различных высотах над гальванической ванной при покрытии хро-

мом изделий №1 и №2. 

 
Рис. 1. 

Зависимость концентрации хро-

ма в пробах воздуха от высоты 

над ванной (изделие №1, ток  

900 А) 

 
Рис. 2. 

Зависимость концентрации хрома в 

пробах воздуха от высоты над ванной 

(изделие №2.  

График 1: ток 1000 А, график 2: ток 

1100 А) 

 

Результаты экстраполяции функции распределения концентрации ка-

пельного уноса по высоте на уровень зоны дыхания (точку, расположенную 

на высоте h=0,4 м над зеркалом электролита) дали следующие концентрации 

хрома в воздухе: 

– изделие №1 — 3,45 мг/м3. 

– изделие №2 — 1,82 мг/м3; 



Оба полученных значении концентрации вредного вещества значи-

тельно превышают ПДК. 

Аналогичное распределение получено и в работе [ 9]. Полученные нами 

экспериментальные данные могут быть положены в основу моделирования 

эффективности локальных уловителей.  

Учитывая, что эффективность локальных уловителей достигает более 

95%, то есть веские основания для выполнения дальнейших разработок улав-

ливающих систем на их основе. Применение локальных уловителей в соче-

тании с другими способами улавливания капельного уноса (например, ис-

пользованием улавливающих свойств динамических пенных слоев) пред-

ставляется наиболее перспективным. 

В перспективе дальнейших исследований предполагается моделирова-

ние процессов образования, движения и улавливания капельного уноса, а 

также разработка математических моделей процессов, происходящих в ло-

кальных улавливающих системах, а также решение задач оптимизации пара-

метров улавливающих аппаратов и создание на их основе систем экологиза-

ции воздуха рабочей зоны. Т.к. указанные процессы являются многофактор-

ными и в значительной степени носят вероятностный характер, то при созда-

нии моделей следует применять вероятностные методы, например, рассмат-

риваемые в [ 10,  11]. 
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