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(57) Реферат:

Изобретение относится к области
металлургии.Способизготовления электролизной
полимербетонной ванны включает получение
полимербетонной смеси путем смешивания
смолы, отвердителя, сыпучих материалов и
армирующих волокон, ее отверждение с
получением полимербетона. Для изготовления
вкладыша ванны на мастер-модель укладывают
стекловолокно, покрывают его смолой,
прокатывают валиками и полимеризуют. Форму
ванны герметизируют путем формирования слоя
стеклопластика из стекловолокна со смолой на
всех внутренних поверхностях, стыках и
конструктивных элементах ванны и
устанавливают на пружинах вибратора,
расположенных в литьевой яме. Вкладыш

помещаютвформуи устанавливаютнаоснование
формы, между внутренними поверхностями
формыивкладышем заливаютполимербетонную
смесь одной порцией. В верхний слой смеси
добавляют песок, устанавливают крышку на
форму, литьевую яму накрывают
теплоизоляционным полотном, под которое
подводят тепловые пушки. После отверждения
ванну покрывают химически стойкой грунт-
эмалью.Обеспечиваютсяповышенныепрочность,
коррозионная стойкость, жаропрочность,
устойчивость к локальным механическим и
температурным воздействиям при снижении
трудоемкости изготовления ванны. 2 з.п. ф-лы, 9
ил., 1 пр.
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(54) METHOD OF MANUFACTURING ELECTROLYTIC POLYMER CONCRETE BATH
(57) Abstract:

FIELD: metallurgy.
SUBSTANCE:method ofmanufacturing electrolytic

polymer concrete bath includes obtaining polymer
concrete mixture by mixing resin, hardener, bulk
materials and reinforcing fibres, its curing to obtain
polymer concrete. For manufacturing bath liner,
fibreglass is laid on master model, covered with resin,
rolled with rollers and polymerised. Bath mould is
sealed by forming layer of fibreglass from fibreglass
with resin on all internal surfaces, joints and structural
elements of bath and installed on springs of vibrator
located in pouring pit. Liner is placed into mould and

installed on mould base, polymer concrete mixture is
poured in one portion between internal surfaces of
mould and liner. Sand is added to upper layer of
mixture, lid is installed on mould, pouring pit is covered
with thermal insulation cloth, under which heat guns
are supplied. After curing, bath is coated with
chemically resistant primer enamel.

EFFECT: increased strength, corrosion resistance,
heat resistance, resistance to local mechanical and
thermal impacts while reducing labour intensity of bath
manufacturing.

3 cl, 9 dwg, 1 ex
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Изобретение относится к металлургической промышленности, в частности к
технологическому оборудованию для электроэкстракции цветных металлов, и может
быть использовано в процессах электрохимической обработки металлов и других
процессах, связанных с воздействием на электролизную полимербетонную ванну
химически активных сред.

Известен способ изготовления ванны для гальванических производств (патент RU
№2559010, опубл. 10.08.2015 г.), включающий формирование внутреннего защитного
покрытия на металлическом корпусе, причем защитное покрытие формируют путем
выкладывания на внутренней поверхности ванныполивинилхлоридной ленты с липким
слоем, представляющим собой композицию из поливинилхлоридной смолы и
пластификатора, при этом сначала выкладывают ленту на сварныешвы корпуса ванны
с предварительно нанесенным клеем с добавлением ультрадисперсного цинка, затем
выкладывают поливинилхлоридную ленту с липким слоем на всю поверхность ванны
с перекрытием стыков предыдущих слоев последующими слоями ленты.

Недостатком данного способа является риск отклеивания нанесенного защитного
покрытия в результате нагрева ванны вследствие применения клеевого соединения,
являющегося ненадежным в условиях работы ванн для гальванических производств,
что приводит к разрушению защитного покрытия и сокращению срока эксплуатации
ванны.

Известна ванна для гальванических производств и способ её изготовления (патент
RU№2252278, опубл. 20.05.2005 г.), включающий нанесение защитного слоя на модель
ванныраствора термопластов илиполиуретанов холодного отверждения, или химически
стойкого компаунда, на который в состоянии гелеобразования наносят углеткань с
последующимотверждением, затемформируют герметизирующий слой, внутрикоторого
размещают углепластиковые электрические обогреватели, температурные датчики,
поверх неотвержденного герметизирующего слоя укладывают силовые элементы и
отверждают герметизирующий слой, заполняют пространство между силовыми
элементами вспениваемой композицией, формируют конструкционный несущий слой,
причем в качестве армирующего материала может быть использована углеткань, а
герметизирующий слой может быть формирован путем выкладки нескольких слоев
армирующегоматериала на эпоксиперхлорвиниловом связующем, модифицированном
фторполимерами.

Недостатком данного способа является применение вакуумных мешков,
электрических обогревателей, температурных датчиков значительно увеличивает
себестоимость изготовления ванны, при этом затрудняется изготовление сливных,
переливных и прочих отверстий.

Известен способ изготовления железобетонной электролизной ванны (патент SU
№425882, опубл. 30.04.1974 г.), при котором отформованную одновременно с лотком
ванну покрывают с внутренней и наружной поверхности слоями кислоупорного бетона,
затем изделие подвергают тепловой обработке воздушносухим теплоносителем, а затем
внутреннюю поверхность ванны смачивают фуриловым спиртом и подвергают
двухкратной окисловке водным раствором серной кислоты.

Недостатком данного способа является возникновение токовФуко в металлическом
каркасе ванны, а также низкая механическая прочность покрытия из кислотоупорного
бетона.

Известен способ изготовления армированных полимербетонных изделий (патент
SU №730652, опубл. 30.04.1980 г.), включающий смешение термореактивной смолы,
отвердителя, наполнителей и армирующих волокон, формование и последующее
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отверждение, причемармирующие волокнапредварительнопомещаютв активирующую
среду и подвергают ультразвуковому воздействию.

Недостатком данного способа является недостаточная прочность конструкции для
использования ванны в процессе электроэкстракции или электрорафинирования, так
как не обеспечивается равномерное распределение армирующих волокон по объему
изделия.

Известна электролизная ванна и способ её изготовления (патент US №6572741 B1,
опубл. 06.03.2003 г.), принятый за прототип, включающий в себя смешение смолы,
отвердителя, наполнителей и армирующих волокон, их формование и последующее
отверждение, вкладыш ванны изготавливают на форме, на которую кладут ровинг из
стекловолокна, которыйпокрывают слоем смолыипозволяют затвердеть до состояния,
достаточного для отделения вкладышаотформыи химического соединения вкладыша
с полимербетоном, после чего вкладыш помещают в форму будущей ванны,
расположенной на пружинах, в которую поочередно заливают несколько составов
полимербетона с одинаковым содержанием песка и стекловолокна, но различным
содержанием смол и щебня, при этом форму подвергают вибрации, после чего
полимербетонный сердечник застывает, его достают из формы и переворачивают.
Перед заливанием полимербетона в пространство между формой и вкладышем
помещаютармирующуюпрофильнуюсеткуиз скрученных стеклопластиковых стержней,
которую подвергают пултрузии с помощью смолы в точках пересечения профилей
сетки. Перед помещением вкладыша в форму ванны внутренние стенки формы ванны
покрывают слоемразделителя. Внутреннююивнешнююповерхности ванныпокрывают
непрерывными и едиными в любом сечении внутренними и внешним уплотнительными
слоями, которые состоят из ровинга из стекловолокна и смолы.

Недостатком данного способа является неоптимальная технологичность и высокая
трудоемкость процесса из-за порционной заливки полимербетонной смеси, трудоемкое
покрытие всей площади поверхности стеклопластиковым слоем, осуществляемое
вручную после полимеризации полимербетона.

Техническим результатом способа является обеспечение повышенных
эксплуатационных свойств ванны – прочности, коррозионной стойкости,
жаропрочности, устойчивости к локальным механическим и температурным
воздействиям, снижение трудоемкости изготовления.

Технический результат достигается тем, что вкладыш ванны изготавливают на
мастер-модели, на которую кладут стекловолоконо, которое покрывают смолой и
прокатываютформовочными валиками, а после полимеризации смолы вкладышванны
снимают с мастер-модели и устанавливают на основание формы ванны, которое
установлено на пружинах вибратора, а вкладыш ванны помещают в форму ванны,
внутренние поверхности которой покрывают разделителем, а затем в пространство
между внутренними поверхностями формы ванны и вкладышем ванны заливают
полимербетонную смесь, при этом форму ванны подвергают вибрации, после чего
полимербетон отверждается и полимербетонную ванну достают из формы и
переворачивают, аперед заливкой полимербетонной смеси для формы ванны
обеспечивают герметичность путем покрытия всех внутренних поверхностей формы
ванны, стыков торцевых стенок с боковыми стенками и конструктивных элементов
ванны стекловолокном со смолой, которые после нанесения прокатывают
формовочными валиками и позволяют слою стеклопластика со смолой затвердеть, при
этом пружины вибратора установлены в литьевой яме, а форму ванны фиксируют с
помощью штифтов, при этом заливку полимербетонной смеси осуществляют одной
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порцией, объем которой соответствует объемумонолита ванны, а в верхний слой смолы
добавляют песок, после чего на форму ванны устанавливают крышку, открывают
отверстия для выхода газов, а литьевую яму накрывают теплоизоляционнымполотном,
под которое подводят тепловые пушки, а полимербетонную ванну после завершения
процесса отверждения достают из ванныипокрывают химически стойкой грунт-эмалью.

Способизготовления электролизнойполимербетоннойванныпоясняется следующими
фигурами:

фиг. 1 – изготовление вкладыша ванны;
фиг. 2 – общий вид формы ванны в литьевой яме;
фиг. 3 –форма ванны в литьевой яме, вид сбоку;
фиг. 4 –покраска полимербетонной ванны;
фиг. 5– распределение напряжений ванны по Треска;
фиг. 6 – распределение напряжений ванны по Треска в поперечном сечении;
фиг. 7 – распределение напряжений по плоскости внутренней стенки ванны;
фиг. 8 – торцевые поверхности ванны после изъятия ванны из формы;
фиг. 9 – общий вид окрашенной полимербетонной ванны, где:
1 – вкладыш ванны;
2 – форма ванны;
3 – торцевая стенка;
4 – переливной карман;
5 – основание формы ванны;
6 – пружины вибратора;
7 – литьевая яма;
8 – полимербетонная ванна.
Способ осуществляется следующим образом.
На первом этапе изготавливают вкладыш ванны 1 путем нанесения стекловолокна

со смолой, например, винилэфирной, на мастер-модель вкладыша (фиг. 1).
Стекловолокно со смолой после нанесения прокатывают формовочными ручными
валиками и позволяют смоле полностью полимеризоваться, вкладышу ванны 1
затвердеть.После окончания полимеризации смолывкладышванны1 снимают смастер-
модели вкладыша.

На втором этапе обеспечивают герметичность формы ванны 2 путем покрытия всех
внутренних поверхностей формы ванны 2, стыков торцевых стенок 3 с боковыми
стенками и конструктивных элементов ванны, например, переливного кармана 4,
полиэтиленовой пленкой толщиной от 400 мкм. На пленку наносят разделительный
воск и покрывают стекловолокном со смолой, например, винилэфирной, которые после
нанесения прокатывают формовочными ручными валиками и позволяют смоле
полностью полимеризоваться, слою стеклопластика со смолой затвердеть.

На третьем этапе основание формы ванны 5 устанавливают на пружинах вибратора
6, который установлен в литьевой яме 7 (фиг. 2, 3). На основание формы ванны 5
устанавливают вкладыш ванны 1 днищем вверх в соответствии с геометрией формы
ванны 2. Собранную форму ванны 2 помещают в литьевую яму 7 и устанавливают на
основание формы ванны 5 таким образом, чтобы вкладыш ванны 1 был внутри формы
ванны 2. Положение формы ванны 2 фиксируют с помощью штифтов. Форме ванны
2, размещенной на основании формы ванны 5, которое располагается на пружинах
вибратора 6, придают вибрацию с помощью электропривода. В пространство между
внутреннимиповерхностямиформыванны2 и вкладышем ванны1 заливают, например,
с помощью автобетоносмесителя, полимербетонный раствор, состоящий из смолы,
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отвердителя, сыпучихматериалов, армирующих волокон, однойпорцией, объемкоторой
соответствует объему монолита ванны. После завершения заливки полимербетона
вибратор выключают, в верхний слой смолы добавляют песок. На форму ванны 2
устанавливают крышку, открывают отверстия для выхода газов, образующихся в
процессе полимеризации смолы. Литьевую яму 7 накрывают теплоизоляционным
полотном. Под теплоизоляционное полотно подводят тепловые пушки для ускорения
процесса полимеризации смолы.

На четвертом этапе после завершения процесса отверждения полимербетона форму
ванны 2 достают из литьевой ямы 7. Затем достают полимербетонную ванну 8 и
переворачивают днищемвниз (фиг. 4).Полимербетоннуюванну 8 покрывают химически
стойкой грунт-эмалью, например, на эпоксидной основе.

Способ поясняется следующим примером.
Перед изготовлением ванны подобран состав полимербетона и проведены

строительные испытания опытных образцов полимербетона. Характеристики
полимербетона: плотность ρБ 2240 кг/м

3; предел прочности при сжатии Rсж свыше 80
МПа; предел прочности при изгибе σВ 16,95 МПа. Также перед изготовлением ванны
проведено моделирование распределения напряжений ванны по Треска (фиг. 5),
распределения напряжений по Треска в поперечном сечении ванны (фиг. 6),
распределения напряжений по плоскости внутренней стенки ванны (фиг. 7),
изготовленной по предлагаемом способу под действием нагрузок: давление от пакета
катодов, анодов и веса ошиновки – на левый борт 130755,3 Па, на правый борт 89894,3
Па, нагрузка на закладные, приложенная на расстоянии 100ммот внешней поверхности
ванны 2648,7 Н. При этом принимались следующие граничные условия: температура
воздуха в помещении T – +12..+24°С; относительная влажность воздуха в помещении
– более 75%; плотность электролита ρэ – 1300 кг/м

3; уровень электролита 1660 мм;
температура электролита tэ – 65°С. Характеристики полимербетона – модуль Юнга E

– 19613МПа; коэффициентПуассона μ – 0,2, плотность ρБ – 2240 кг/м
3; предел прочности

при растяжении σВ – 16,95МПа; предел прочности при сжатииRсж – 80МПа. Результаты
моделирования показали, что максимальное значение напряжений при изгибе равно
8,81 МПа, что не превышает предела прочности полимербетона, поэтому принимаем
предлагаемый способ изготовления состоятельным. По предлагаемому и описанному
способу изготовлены две полимербетонные ванны с зеркальной геометрией по
продольной оси симметрии. Габариты ванны: длина 8800 мм; ширина 1420 мм; высота
1840 мм. Масса изготовленной ванны составила 12 тонн. В процессе изготовления
применяли эпоксивинилэфирную смолу, сыпучие материалы четырех различных
фракций, полиэтиленовуюпленку толщиной 400 мкм, стекловолокно с плотностью 600
г/м2. Изготовление проводили в полном соответствии с предлагаемой и описанной
технологией. Заливка полимербетона заняла 1 час, выдержка ванны в яме под
теплоизоляционным полотном в течение 24 часов. Торцевые поверхности (фиг. 8) и
поверхность емкости ванны после изъятия ванны из формы отформованы
стеклопластиком, которым покрывали пленку на втором этапе изготовления. Ванна
окрашена химически стойкой грунт-эмалью (фиг. 9). Промышленное изготовление
ванн подтвердило технологичность предложенного способа, снижение трудоемкости
изготовления по сравнению с прототипом, сокращение цикла изготовления одной
ванны до двух суток – от приготовления полимербетонной смеси и формы ванны до
готового изделия.
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Способ изготовления полимербетонной электролизной ванны позволяет обеспечить
надлежащие эксплуатационные свойства ванны – прочность, коррозионную стойкость,
жаропрочность, устойчивость к локальным механическим и температурным
воздействиям. Применение полимербетона в сочетании со стекловолокном позволяет
укрепить наиболее нагруженные тепловым воздействием и напряжениями другого
происхождения участки ванны.Полимербетонный сердечник и герметизирующие слои
из стеклопластика вместе образуют полимерный блок, способный выдержать
механические нагрузки и воздействие химически активных электролитов.
Герметизирующий слой из стеклопластика и полиэтиленовой пленки обеспечивает
герметичность формы, способствует быстрому снятию формы ванны после заливки и
отвердевания полимербетонной смеси. Применение герметизирующих слоев из
стеклопластика позволяет получать ванну, покрытую стеклопластиком, сразу после
завершения процесса отверждения полимербетонной смеси и снятия формы ванны, что
не требует дополнительных операций по покрытию ванны стеклопластиком.
Изготовление ванны в литьевой яме, применение крышки формы ванны,
теплоизоляционного полотна, тепловых пушек обеспечивает постоянную высокую
температуру в зоне полимеризации смолы для ускорения процесса изготовления ванны.

(57) Формула изобретения
1. Способ изготовления электролизной полимербетонной ванны, включающий

получение полимербетонной смеси путем смешивания смолы, отвердителя, сыпучих
материалов и армирующих волокон, ее последующее отверждение с получением
полимербетона, при этом изготавливают вкладыш ванны посредством укладки
стекловолокна на мастер-модель, покрывания упомянутого стекловолокна смолой,
прокатывания формовочными валиками и полимеризации смолы, изготовленный
вкладышванныпомещают вформу ванны, внутренние поверхности которой покрыты
разделителем, причем вкладыш ванны устанавливают на основание формы ванны,
установленное на пружинах вибратора, в пространство между внутренними
поверхностями формы ванны и вкладышем ванны заливают полимербетонную смесь,
а форму ванны при этом подвергают вибрации, после отверждения полимербетона
ванну достают из формы и переворачивают, отличающийся тем, что перед заливкой
полимербетонной смеси в форму ванны обеспечивают ее герметичность посредством
покрытия стекловолокном со смолой всех внутренних поверхностей формы ванны,
стыков торцевых стенок с боковыми стенками и конструктивных элементов ванны,
прокатывания стекловолокна со смолой формовочными валиками и, после
затвердевания смолы, с получением слоя стеклопластика, причем упомянутые пружины
вибратора устанавливают в литьевой яме, а форму ванны фиксируют штифтами, при
этом заливку полимербетонной смеси осуществляют одной порцией, объем которой
соответствует объему монолита ванны, в верхний слой полимербетонной смеси
добавляют песок и устанавливают крышку на форму ванны, при этом открывают
отверстия для выхода газов, литьевую яму накрывают теплоизоляционным полотном,
под которое подводят тепловые пушки, а после завершения процесса отверждения
полимербетонную ванну достают из литьевой ямы и покрывают химически стойкой
грунт-эмалью.

2. Способ по п. 1, отличающийся тем, что при обеспечении герметичности формы
ванны перед заливкой полимербетонной смеси все внутренние поверхности формы
ванны, стыки торцевых стенок с боковыми стенками и конструктивные элементы ванны
покрывают полиэтиленовой пленкой, на нее наносят разделительный воск, а затем
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осуществляют покрытие стекловолокном со смолой.
3. Способ по п. 1 или 2, отличающийся тем, что перед изготовлением вкладыша

ванны мастер-модель устанавливают на основание формы ванны, установленное на
пружинах вибратора, а изготовленный вкладышванны снимают смастер-модели вместе
с изготовленной полимербетонной ванной после завершения процесса отверждения
полимербетонной смеси.
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