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(57) 
Способ создания кавитирующей струи жидкости, используемой для очистки металли-

ческих поверхностей, включающий получение рабочей жидкости путем введения в воду 
полиакриламида и бентонита и нагнетание жидкости через сопло-кавитатор, отличаю-
щийся тем, что дополнительно в воду вводят пирофосфат натрия в количестве до 3 % от 
массы сухого бентонита и жидкость содержит указанные компоненты при следующем со-
отношении, мас. %: 

полиакриламид 10-7-10-3 
бентонит 1,0-3,0 
пирофосфат натрия 0,001-0,090 
вода остальное. 

 
 

Изобретение относится к гидродинамической очистке и упрочнению поверхностного 
слоя металла, может быть использовано для очистки подводных сооружений, например 
внешних поверхностей судов, находящихся на плаву, от ржавчины, обрастаний и различ-
ных наслоений. 

Известен способ создания кавитирующей струи жидкости [1], используемой для 
очистки твердых поверхностей, заключающийся в нагнетании жидкости под давлением 
через сопло-кавитатор, при этом осуществляют химическую модификацию активно кави-
тирующих парогазовых полостей путем подачи в них одного или более химически актив-
ных газов, которые по своим термодинамическим свойствам имеют возможность вступать 
в реакцию между собой и/или с жидкостью кавитирующей струи. В качестве жидкости 
используют воду. В качестве химически активных газов используют аммиак и хлористый 
водород и в парогазовые полости дополнительно подают углекислый газ. 

Недостатками известного способа являются высокая трудоемкость, вредные для здо-
ровья условия осуществления, связанные с необходимостью растворения в воде токсич-
ных, химически активных газов аммиака и хлористого водорода, непроизводительные B
Y

  1
42

39
  C

1 
 2

01
1.

04
.3

0 



BY  14239  C1  2011.04.30 

 2 

потери мощности в потоке жидкости, вызванные значительным гидродинамическим тре-
нием. 

Наиболее близким по технической сущности к заявляемому является способ создания 
кавитирующей струи жидкости [2], используемой для очистки твердых поверхностей, за-
ключающийся в нагнетании жидкости под давлением через сопло-кавитатор. При этом 
осуществляют физико-химическую модификацию свойств жидкости путем добавления в 
нее взвешенных частиц и/или хорошо растворимых в ней высокомолекулярных полиме-
ров. В качестве вещества-модификатора используют высокомолекулярный линейный по-
лимер, например, в виде полиоксиэтилена с концентрацией 10-6-10-4 кг/кг. В качестве 
жидкости используют воду. Полимер подают на входе сопла-кавитатора в пристеночную 
область через каналы, выполненные в его корпусе и равномерно расположенные по попе-
речному сечению сопла-кавитатора. 

Недостатками указанного способа являются недостаточно высокие эффективность и 
качество очистки. Эффективность очистки снижается при использовании линейного по-
лимера полиоксиэтилена, который легко подвергается деструкции в сопле-кавитаторе. 

Задачей заявляемого способа является повышение эффективности и качества очистки 
металлической поверхности путем увеличения силового воздействия струи, более рацио-
нального использования ее кинетической энергии, одновременного упрочнения поверх-
ностного слоя металла, снижения энергоемкости процесса. 

Поставленная задача решается тем, что в способе создания кавитирующей струи жид-
кости, используемой для очистки металлических поверхностей, включающем получение 
рабочей жидкости путем введения в воду полиакриламида и бентонита и нагнетание жид-
кости через сопло-кавитатор, дополнительно в воду вводят пирофосфат натрия в количе-
стве до 3 % от массы сухого бентонита и жидкость содержит указанные компоненты при 
следующем соотношении, мас. %: 

полиакриламид 10-7-10-3 
бентонит 1,0-3,0 
пирофосфат натрия 0,001-0,090 
вода остальное. 

Очистку металлических поверхностей осуществляют рабочей жидкостью, которая по-
лучается в результате взаимодействия нескольких компонентов. Добавка высокомолеку-
лярного полимера полиакриламида в воду дает возможность повысить компактность 
струи и увеличить силовое воздействие. Рабочая жидкость приобретает способность к бо-
лее быстрому проникновению в новые, возникающие в процессе очистки микропоры, тем 
самым облегчая и ускоряя отделение отложений от очищаемой поверхности [3]. 

Добавление в воду бентонита усиливает силовое воздействие за счет придания упру-
го-пластичных свойств рабочей жидкости, а также позволяет увеличить срок службы 
обработанного металлического изделия, повысить поверхностно-прочностные показате-
ли (микротвердость, предел прочности, плотность дислокаций). Существующая в водной 
среде между частицами бентонита связь усиливается по мере удаления воды и значи-
тельного их сближения. При полном удалении воды (искусственное высушивание) 
наступает довольно прочная связь, которая обеспечивает сильное сцепление или склеи-
вание частиц бентонита как между собой, так и с частицами тех материалов, с которыми 
они соприкасаются. При этом частицы бентонита, благодаря их чешуйчатому строению, 
ориентируются по плоскостям, образуя достаточно прочную связь. Это позволяет полу-
чить из тонкодисперсной фракции бентонита пленочные материалы, обладающие опре-
деленной эластичностью [3, 4]. 

Использование пирофосфата натрия способствует повышению однородности, агрега-
тивной и кинетической устойчивости рабочей жидкости, т.е. частицы бентонита не сли-
паются в крупные агрегаты, вследствии чего остаются во взвешенном состоянии в течение 
длительного времени [3, 4, 5]. 



BY  14239  C1  2011.04.30 

 3 

В проведенных исследованиях были получены оптимальные концентрации раствора: 
бентонит 1,0-3,0 %, полиакриламид 10-7-10-3 %, пирофосфат натрия 0,001-0,090 % (до 3 % 
от веса сухой массы бентонита), остальное - вода. При обработке в качестве струеформи-
рующего устройства использовались конфузоры с выходным диаметром цилиндрической 
части d = 0,6-1 мм и углом конусности α = 40-45°. Давление на входе в конфузор изменя-
лось от 120 до 350 атм. Расстояние от конфузора до обрабатываемой поверхности L = 20-
175 мм. 

Примеры реализации заявляемого способа приведены в таблице. При использовании 
состава жидкости № 1 очистка малоэффективна из-за недостаточного силового воздей-
ствия. Максимальная эффективность обработки достигается при использовании состава 
жидкости № 2, 3, 4. При использовании состава жидкости № 5 увеличение концентрации 
компонентов в рабочей жидкости не приводит к повышению эффективности очистки. 

 
Примеры реализации заявляемого способа 

№ п/п Бентонит, % Полиакриламид, % 
Пирофосфат 
натрия, % 

Вода в кавитирующем ре-
жиме, % 

1 0,5 10-8 0,001 остальное 
2 1 10-7 0,01 остальное 
3 1,5 10-6 0,05 остальное 
4 3 10-3 0,09 остальное 
5 5 10-1 0,5 остальное 
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