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Аннотация: Проведен анализ существующих методов водопотребления при нанесении гальванических покрытий в автотранспортном комплексе. Установлено, что при существующих схемах водопотребления в гальваническом производстве отработанная вода после очистки поступает в канализацию, сохраняя опасность загрязнения открытых водоемов. В таких условиях наиболее эффективной, является применение системы, позволяющей повторно и использовать воду, которая уже участвовала в технологическом процессе. 
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Рассмотрение вопросов ресурсосбережения в автотранспортном комплексе часто заключается в совершенствовании управления технологическими процессами на производствах, использующих сложные технологические линии. Примером таких производств являются линии по нанесению гальванические покрытий. Широкое применение в автомобильной промышленности они получили за счет технологии нанесения различных покрытий на поверхность деталей. Такие покрытия толщиной всего лишь в несколько десятых долей миллиметра позволяют улучшать показатели надежности элементов автомобилей, выдерживать большие нагрузки при трении, в случае использования цинкового или кадмиевого покрытия, противостоять действию агрессивных сред. 

В современных линиях по нанесению гальванических покрытий применяются различные производственные программы выпуска изделий. В зависимости от вида программы (малая или большая), формируется комплект устройств в технологической линии. При обработке мелких деталей часто используется малая программа выпуска, при этом в качестве технологического оборудования применяются барабанные установки, смонтированные на базе стационарных ванн. При подборе размеров барабана определяющими факторами являются вид и габаритные размеры обрабатываемых изделий. В случае значительных размеров барабана с одной стороны увеличиваются нагрузки на несущие консольные элементы конструкции, с другой стороны растёт водопотребление. Для оценки нагруженности консольных элементов, а также возможных дефектов можно использовать разработанные методики [1-5]. В случае анализа водопотребления, а также необходимости очистки воды используемой в технологии нанесения гальванических покрытий, необходимо определить оптимальную технологию с точки зрения защиты окружающей среды. С этой целью рассмотрим несколько широко используемых схем водопотребления.

В гальваническом производстве вода выступает в качестве сырья, которое проходит технологию предварительной очистки. 
Отклонение значений качества воды, которое оценивается предельно допустимыми значениями концентрации веществ, выносимых на поверхность детали, сказывается на работоспособности технологических растворов и как следствие негативно сказывается на самом покрытии. Применение современных технологий очистки сбрасываемых сточных вод позволяет осуществить возврат очищенной воды в гальваническую линию тем самым снижая возможность попадания использованной воды в открытые водоемы. 
В настоящее время распространение получили следующие системы водооборота [6, 7]: прямоточная, замкнутая, смешанная.

Использование воды в прямоточной системе (рис. 1) предполагается процесс ее очищения до требуемых значений ПДК. После проведения мероприятий по очистке вода возвращается в открытые водоемы через систему канализации. Недостатком такой технологии, является сложность контроля ПДК при очистке отработанной воды.
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Рис.  1. – Схема прямоточного водооборота
В гальваническом производстве, вода, используемая в технологическом процессе и прошедшая технологию очистки, также может использоваться в промежуточных процессах. При этом качество покрытия остается таким же высоким. Зачастую такой водооборот используется в последовательной системе (рис. 2) [8]. Особое внимание в таких системах уделяется качеству воды, которое должно удовлетворять всем техническим требованиям.
Сброс отработанной воды в такой системе также осуществляется в канализацию после очистки, что сохраняет опасность попадания вредных веществ в открытые водоемы. 
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Рис.  2. – Схема прямоточного водооборота
Повторный возврат воды в гальваническую линию после предварительной очистки предполагается в системах замкнутого водооборота (рис. 3). Вода используется в том же процессе после проведения мероприятий по очистке и обезвреживания. 
В такой системе процент попадания отработанной воды в окружающую среду значительно ниже, в связи с чем она является наиболее безопасной. 
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Рис. 3. – Схема водоворота, характеризующегося последовательным водопотреблением
В случае применения смешанного водооборота, обратно в систему возвращается только небольшое количество очищенной воды. В целом такое потребление воды идентично замкнутой системе водооборота, единственным отличием является количество воды, возвращаемой в систему, составляющее 90 % в случае замкнутого водооборота [7, 8]. 
В процессе нанесения гальванических покрытий неизбежны потери используемой очищенной воды. Причинами таких потерь являются технологические операции, приводящие к разбрызгиванию, испарению и пр. Восполнение потерь осуществляется добавлением в систему дополнительного количества очищенной воды в количестве, не превышающем 10 % от объема циркулирующей жидкости [9, 10].
Существует большое количество способов поступления в гальваническое производство и выход из него токсичных и тяжелых металлов. Анализ таких способов позволяет определить оптимальные технологические режимы работы гальванического оборудования и контролировать значение концентраций химических соединений в сточных водах. Действующие нормативные документы описывают работу промывных участков прямоточной системы водооборота с параллельным водопотреблением, но запрета на организацию замкнутых и смешанных систем с параллельным или последовательным водопотреблением в нем нет.

Значительное количество воды, используемой в промывных ваннах гальванического производства после очистки поступает в канализацию, однако, из-за сложности контроля содержания в ней вредных веществ существует опасность загрязнения открытых водоемов. В таких условиях необходимо осуществлять подбор наиболее оптимальной технологии очистки сточных вод после гальванических линий. 

Анализ существующих технологий водопотребления, даже без проведения глубоких разработок, показал, что наиболее эффективным, является использование замкнутой системы водооборота. Такая система позволяет достаточно эффективно внедрять автоматическое регулирование для контроля ПДК, проводимого в промывных ваннах и обеспечивать использование минимального количества водных ресурсов. 
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