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Использование математического моделирования на этапе проектирова-

ния позволяет существенно избежать ошибок, снизить издержки при вводе в 
эксплуатацию промышленных объектов. Для вывода уравнений, описываю-
щих процессы в горелке, камере сжигания, использованы основные уравнения 
гидрогазодинамики. При выводе уравнений процессов были сделаны допуще-
ния: плотность компонентов – постоянная; коэффициенты потерь в трубопро-
водах и форсунках – постоянные; процессы, протекающие в горелке – равно-
весные; параметры в горелке - постоянные по всему объему. 

Так как решение распределенной задачи (т.е. одномерной, двухмерной и 
трехмерной) очень трудоемко, то на этом этапе решается нульмерная модель. 
При этом полагается, что все параметры компонентов в трубопроводах и про-
дуктов сгорания в камере сгорания не зависят от координаты, а только от 
времени.  

Уравнения движения в трубопроводах 
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где индекс i – для магистралей горючего и окислителя; Pвхi (t) – давление на 
входе в трубопровод; Рfl(t) – давление в горелке; Li – длина трубопровода; Si – 
площадь проходного сечения трубопровода; Mi – массовый расход компонен-
та; ξd,i – коэффициент, характеризующий потери, распределенные по длине 
трубопровода (потери на трение); ξs,i – коэффициент потерь рубашки охлаж-
дения горелки (для горючего ξpо = 0); ξin,i – коэффициент потерь входа в тру-
бопроводе; ξfi – коэффициент потерь форсунок; di – диаметры проходного се-
чения трубопровода; ρi – плотность компонента. 

Для полноты отражения свойств объекта получены еще четыре 
уравнения. Для моделирования переходных процессов систему необходимо 
дополнить уравнением для магистрали отходов и уравнение изменения 
массы в камере сжигания: 
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Полученные уравнения процессов для инсинераторной установки в пол-
ной мере позволяют произвести качественную настройку системы управле-
ния.  
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В работе исследовали свойства жаростойкого порошка на основе интерме-

таллида FeAl, легированного Cr. 

В качестве базовой для исследований была выбрана композиция 

Al0.4Fe0.6/Al2O3 с содержанием интерметаллида порядка 92–94 % масс. % и окси-

да – 6–8 масс. %. Для изучения возможности легирования моноалюминида же-

леза хромом в процессе синтеза использовали реакционные смеси, содержащие в 

качестве источника хрома порошки оксида хрома или сплава ПХ-30:                    

1) ПХ30+Fe2O3+Al; 2) Fe2O3+Cr2O3+Al+Fe. 

Порошки получали методом МАСВС. Жаростойкость порошков оценивали 

по приросту массы в процессе изотермического окисления образцов в воздуш-

ной атмосфере в печи с естественной конвекцией. Образцы порошков выдержи-

вали при температурах 500, 700, 900, 1000 °С в течение 2 часов. Стойкость по-

рошков на основе моноалюминида железа к окислению сравнивали со стойко-

стью к окислению СВС-порошков на основе моно алюминидов никеля и титана, 

легированных хромом (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Стойкость СВС – порошков к окислению 
 

Наилучшей стойкостью к окислению во всем исследованном диапазоне 

температур обладает образец из синтезированного порошка, полученного из ре-

акционной смеси 2. Его стойкость к окислению сравнима со стойкостью порош-

ка на основе моноалюминида никеля, легированного хромом, но при этом стои-

мость исходных материалов, а, следовательно, и стоимость самого порошка в 

несколько раз дешевле по сравнению с NiCrAl.  




