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(57) Abstract: 
FIELD: jet thermoabrasive treatment of

surfaces of articles made of metals or other
materials, possibly breaking mining rock,
application of heat resistant coatings. SUBSTANCE:
method comprises steps of acting upon treated
surface by means of high-temperature high-speed
two-phase jet consisting of gaseous products of
fuel combustion and abrasive particles; feeding
abrasive particle into receiving chamber behind
burner nozzle and speeding up said particles by
means of high-temperature supersound flow of
combustion products; using receiving chamber in
the form of ejector; coaxially placing
gasodynamic accelerator at outlet of ejector for
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in the form of cylindrical branch pipe; selecting

geometry parameters of said branch pipe according
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñòðóéíîé òåðìîàáðàçèâíîé îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòåé èçäåëèé,
âûïîëíåííûõ èç ìåòàëëà èëè äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, ìîæåò áûòü òàêæå èñïîëüçîâàíî â
óñòðîéñòâàõ äë  ðàçðóøåíè  ãîðíûõ ïîðîä, íàíåñåíè  òåðìîñòîéêèõ ïîêðûòèé íà
ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëà è äð.

Èçâåñòåí ñïîñîá òåðìîàáðàçèâíîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòåé [1], â êîòîðîì àáðàçèâíûé
ìàòåðèàë ïîäàåòñ  â êàìåðó ñãîðàíè  (ÊÑ) ãîðåëêè. Òàêîé ñïîñîá èìååò ð ä ñóùåñòâåííûõ
íåäîñòàòêîâ:

1. Ðàñõîäíûé áàê àáðàçèâà äîëæåí íàääóâàòüñ  äî äàâëåíè , ïðåâûøàþùåãî äàâëåíèå
ðàáî÷åãî òåëà â ÊÑ ãîðåëêè.

2. Âîçíèêàþò ñëîæíîñòè ñ îõëàæäåíèåì óñòðîéñòâà ââîäà ÷àñòèö àáðàçèâà (×À) â ÊÑ.
3. Ñîïëî ãîðåëêè ïîäâåðãàåòñ  ýðîçèîííîìó âîçäåéñòâèþ ÷àñòèö àáðàçèâà, ÷òî ñíèæàåò

ðåñóðñ ðàáîòû ñîïëà.
4. Âñëåäñòâèå áîëüøîãî âðåìåíè ïðåáûâàíè  ×À â ÊÑ è â äîêðèòè÷åñêîé ÷àñòè ñîïëà

ãîðåëêè ìîæåò èìåòü ìåñòî ïðîãðåâ ÷àñòèö àáðàçèâà äî ïåðåõîäà èõ â àìîðôíîå
ñîñòî íèå.

5. Ïðè îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ ðàñõîäàõ ×À âñëåäñòâèå îòáîðà òåïëà îò ãàçîîáðàçíûõ
ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  ñíèæàåòñ  òåìïåðàòóðà ãàçîâîé ôàçû, ÷òî îòðèöàòåëüíî âëè åò íà
ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ãîðåëêè.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî äë  î÷èñòêè ëèòü  [2], êîòîðîå ñîäåðæèò êàìåðó ñãîðàíè 
äåòîíàöèîííîãî òèïà, ñíàáæåííóþ âûõîäíûì ñîïëîì ñ äèôôóçîðîì, è óñòàíîâëåííîå â
äèôôóçîðå ñîïëî (ïðèåìíà  êàìåðà) äë  ×À, ñîåäèíåííîå ñ ìàãèñòðàëüþ ïîäà÷è ×À ÷åðåç
ðåãóë òîð ðàñõîäà.

Â ýòîì óñòðîéñòâå àáðàçèâ ïîäàåòñ  çà ñîïëîì ÊÑ, ÷òî èñêëþ÷àåò âëè íèå ïîäà÷è ×À íà
ðàáîòó ãîðåëêè è îñâîáîæäàåò óñòðîéñòâî [2] îò ð äà âûøåèçëîæåííûõ íåäîñòàòêîâ,
ïðèñóùèõ ñïîñîáó [1].

Îäíàêî óñòðîéñòâî [2] è ðåàëèçóåìûé èì ñïîñîá òåðìîàáðàçèâíîé î÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé
òàêæå èìåþò ð ä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ:

1. Ñëîæíà  ñõåìà óïðàâëåíè  ïðîöåññîì î÷èñòêè çàòðóäí åò ïðîìûøëåííóþ
ýêñïëóàòàöèþ óñòðîéñòâà.

2. Èìïóëüñíûé ðåæèì ðàáîòû óñòðîéñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì  âëåíè  äåòîíàöèè, íàëè÷èå
ïåðåìåùàþùèõñ  óçëîâ â ÊÑ, òåëåñêîïè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  è ñèëüôîííîãî óïëîòíåíè 
äîëæíî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàòüñ  íà íàäåæíîñòè è ðåñóðñå ðàáîòû óñòðîéñòâà.

3. Ïîäà÷à ×À â ïðèåìíóþ êàìåðó, óñòàíîâëåííóþ çà ñîïëîì ãîðåëêè, îñóùåñòâë åòñ 
÷åðåç ðåãóë òîð ðàñõîäà áåç èñïîëüçîâàíè  ýæåêòèðóþùåãî ýôôåêòà èñòåêàþùåé èç ñîïëà
ÊÑ ñòðóè, ÷òî òðåáóåò íàääóâà ðàñõîäíîãî áàêà àáðàçèâà äë  îáåñïå÷åíè  íåîáõîäèìîãî
ïåðåïàäà äàâëåíè  íà ðåãóë òîðå ðàñõîäà (îòñóòñòâèå íàääóâà ðàñõîäíîãî áàêà ïðè
ïîäà÷å ×À ñàìîòåêîì ìîæåò ïðèâåñòè ê íåñòàáèëüíîñòè ïîäà÷è è óõóäøåíèþ óñëîâèé
ðåãóëèðîâàíè  ðàñõîäà ×À).

4. Ðàçãîí ÷àñòèö àáðàçèâà, ïîñòóïàþùèõ â ïðèåìíóþ êàìåðó, ïðîèñõîäèò â ñâîáîäíîé
ñòðóå, èñòåêàþùåé èç ñîïëà ÊÑ áåç èñïîëüçîâàíè  ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ, ïîâûøàþùèõ
ýôôåêòèâíîñòü óñêîðåíè  ÷àñòèö, ÷òî ñíèæàåò èõ ñêîðîñòü ïðè íàáåãàíèè íà
îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè è ðåñóðñà ðàáîòû ÊÑ,
îáåñïå÷åíèå óñëîâèé ñòàáèëüíîé ïîäà÷è ×À áåç íàääóâà ðàñõîäíîãî áàêà, ïîâûøåíèå
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ÷àñòèö àáðàçèâà íà âûõîäå èç óñòðîéñòâà è ýôôåêòèâíîñòè
âîçäåéñòâè  äâóõôàçíîé ñòðóè íà îáðàáàòûâàåìûé ìàòåðèàë.

Óêàçàííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå ïðèìåí åòñ 
âîçäåéñòâèå íà îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü âûñîêîòåìïåðàòóðíîé âûñîêîñêîðîñòíîé
äâóõôàçíîé ñòðóè, ñîñòî ùåé èç ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  òîïëèâà è ÷àñòèö
àáðàçèâà, ïîëó÷àåìîé çà ñ÷åò ïîäà÷è â ïðèåìíóþ êàìåðó çà ñîïëîì ãîðåëêè ÷àñòèö
àáðàçèâà è èõ ðàçãîíà âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ñâåðõçâóêîâûì ïîòîêîì ïðîäóêòîâ ñãîðàíè 
òîïëèâà, êîãäà ïðèåìíóþ êàìåðó èñïîëüçóþò â âèäå ýæåêòîðà, à ðàçãîí ÷àñòèö
îñóùåñòâë þò â óñòàíîâëåííîì çà ýæåêòîðîì ãàçîäèíàìè÷åñêîì óñêîðèòåëå ×À, èñõîä  èç
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óñëîâèé èñêëþ÷åíè  îáðàçîâàíè  âíóòðè óñêîðèòåë  ñêà÷êîâ óïëîòíåíè , òîðìîç ùèõ
ãàçîâûé ïîòîê äî ñêîðîñòè, ìåíüøåé ñêîðîñòè çâóêà, è íàãðåâà ×À äî ïåðåõîäà â
àìîðôíîå ñîñòî íèå.

Óñòðîéñòâî äë  ðåàëèçàöèè âûøåèçëîæåííîãî ñïîñîáà î÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé ñîäåðæèò
òðàêòû ïîäâîäà îêèñëèòåë , ãîðþ÷åãî è ÷àñòèö àáðàçèâà, ãîðåëêó, ñîñòî ùóþ èç
ôîðêàìåðû, êàìåðû ñãîðàíè , ñîïëà è âîñïëàìåíèòåë , è ïðèåìíóþ êàìåðó, è îòëè÷àåòñ 
îò èçâåñòíûõ àíàëîãîâ òåì, ÷òî ïðèåìíà  êàìåðà äë  ×À, óñòàíîâëåííà  íà âûõîäå èç
ñîïëà ãîðåëêè è ñîîñíî ñ íèì, âûïîëíåíà â âèäå ýæåêòîðà, íà âûõîäå èç êîòîðîãî è
ñîîñíî ñ íèì óñòàíîâëåí ãàçîäèíàìè÷åñêèé óñêîðèòåëü ×À, âûïîëíåííûé â âèäå
öèëèíäðè÷åñêîãî ïàòðóáêà, ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû êîòîðîãî âûáðàíû èç óñëîâèé
èñêëþ÷åíè  îáðàçîâàíè  âíóòðè íåãî îòðèöàòåëüíûõ ôàêòîðîâ, ïåðå÷èñëåííûõ â
îïèñàííîì âûøå ñïîñîáå. Â ñëó÷à õ èñïîëüçîâàíè  óñòðîéñòâà äë  î÷èñòêè âíóòðåííèõ
ïîâåðõíîñòåé èçäåëèé, â ÷àñòíîñòè òðóá ìàëîãî äèàìåòðà, òðàêòû ïîäâîäà îêèñëèòåë ,
ãîðþ÷åãî è ÷àñòèö àáðàçèâà ñ öåëüþ óìåíüøåíè  ìèäåëåâà ñå÷åíè  óñòðîéñòâà ìîãóò áûòü
âûïîëíåíû â âèäå ðàñïîëîæåííûõ âäîëü íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè óñòðîéñòâà êîðîáîâ, à
ïðîäîëüíà  îñü óçëà, ñîñòî ùà  èç ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ñîïëà, ýæåêòîðà è
ãàçîäèíàìè÷åñêîãî óñêîðèòåë  ×À, ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíà ïîä óãëîì ê îñè ãîðåëêè.

Ïðè ýòîì ñ öåëüþ ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé òðóá
ìàëîãî äèàìåòðà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äâà èëè áîëåå óçëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ
ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ñîïëà, ýæåêòîðà è ãàçîäèíàìè÷åñêîãî
óñêîðèòåë  ×À, ñìîíòèðîâàííûõ íà òðóáå äë  ïðîõîäà ïðîäóêòîâ ñãîðàíè , ðàñïîëîæåííîé
íà âûõîäå èç êàìåðû ñãîðàíè  ãîðåëêè, ïðè÷åì ïðîäîëüíûå îñè óçëîâ ðàñïîëîæåíû ïîä
óãëîì ê îñè ãîðåëêè.

Ðàññòî íè  ìåæäó óçëàìè è óãëû íàêëîíà èõ ïðîäîëüíûõ îñåé ê îñè ãîðåëêè ìîãóò áûòü
êàê îäèíàêîâûìè, òàê è ðàçëè÷íûìè.

Íà ôèã. 1 ïðåäñòàâëåí ïðîäîëüíûé ðàçðåç óñòðîéñòâà äë  òåðìîàáðàçèâíîé î÷èñòêè
ïîâåðõíîñòåé.

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ãîðåëêó 1, âêëþ÷àþùóþ â ñåá  ôîðêàìåðó 3, êàìåðó ñãîðàíè  6,
ñîïëî 7, âîñïëàìåíèòåëü 2, òðàêò ïîäâîäà îêèñëèòåë  4, òðàêò ïîäâîäà ãîðþ÷åãî 5,
óñòàíîâëåííûé çà ñîïëîì 7 ñîîñíî ñ íèì ýæåêòîð 8 ñ òðàêòîì ïîäâîäà ×À 9 è
óñòàíîâëåííûé çà ýæåêòîðîì 8 ñîîñíî ñ íèì ãàçîäèíàìè÷åñêèé óñêîðèòåëü ×À 10.

Ñïîñîá î÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé èçäåëèé ðåàëèçóåòñ  â äàííîì óñòðîéñòâå ñëåäóþùèì
îáðàçîì.

Îêèñëèòåëü è ãîðþ÷åå ïîñòóïàþò ïî òðàêòàì ïîäâîäà ñîîòâåòñòâåííî 4 è 5 â ôîðêàìåðó
3 è êàìåðó ñãîðàíè  6, â êîòîðîé ïîñëå ñðàáàòûâàíè  âîñïëàìåíèòåë  2 è âûõîäà ãîðåëêè
íà ðàáî÷èé ðåæèì ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ñãîðàíè  êîìïîíåíòîâ òîïëèâà. Îáðàçîâàâøèåñ 
ïðîäóêòû ñãîðàíè  (ÏÑ) èñòåêàþò ÷åðåç ñâåðõçâóêîâîå ñîïëî ãîðåëêè 7 â ïîëîñòü
ðàçðåæåíè  ýæåêòîðà 8. Çàìûêà ñü íà öèëèíäðè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü ýæåêòîðà 8,
ñâåðõçâóêîâà  ñòðó  ÏÑ ñîçäàåò ðàçðåæåíèå â ïîëîñòè ýæåêòîðà, íåîáõîäèìîå äë 
ñòàáèëüíîé ïîäà÷è ×À ïî òðàêòó åãî ïîäâîäà 9 ïðè óñëîâèè, ÷òî â ðàñõîäíîì áàêå
àáðàçèâà äàâëåíèå ðàâíî äàâëåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Òàêèì îáðàçîì, ïîäà÷à ÷àñòèö àáðàçèâà ïðîèçâîäèòñ  çà ñ÷åò ïåðåïàäà äàâëåíèé â
ðàñõîäíîì áàêå àáðàçèâà è â ýæåêòîðå, è ðàáîòà ãîðåëêè 1 íå ñâ çàíà ñ ïîäà÷åé ×À, ÷òî
èñêëþ÷àåò ð ä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ, ïðèñóùèõ [1].

Íà âûõîäå èç ýæåêòîðà 8 ñîîñíî ñ íèì óñòàíîâëåí ãàçîäèíàìè÷åñêèé óñêîðèòåëü ×À 10,
ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé öèëèíäðè÷åñêèé ïàòðóáîê, ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû êîòîðîãî
âûïîëíåíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íà âñåì åãî ïðîò æåíèè èìåëî ìåñòî ñâåðõçâóêîâîå
òå÷åíèå ãàçà.

Èçâåñòíî [3] , ÷òî ïðè ðàáîòå ñîïëà, èç êîòîðîãî èñòåêàåò ñâåðõçâóêîâà  ñòðó ,
ìîæåò èìåòü ìåñòî ðåæèì ïåðåðàñøèðåíè , õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî â ñòðóå
óñòàíàâëèâàåòñ  äàâëåíèå, ìåíüøåå äàâëåíè  îêðóæàþùåé ñðåäû.

Òàêîé ðåæèì èìååò ìåñòî â íàøåì óñòðîéñòâå ïðè çàìûêàíèè ñòðóè íà öèëèíäðè÷åñêèå
ñòåíêè ýæåêòîðà 8. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé ðàçãîí ×À â ãàçîäèíàìè÷åñêîì óñêîðèòåëå 10
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áóäåò èìåòü ìåñòî â òîì ñëó÷àå, åñëè ñêîðîñòè ãàçà â íåì áóäóò ìàêñèìàëüíûìè, à
ñëåäîâàòåëüíî, ñâåðõçâóêîâûìè (U≈800...1700 ì/ñ).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçâåñòíî [3], ÷òî íà ðåæèìå ãëóáîêîãî ïåðåðàñøèðåíè  ïðè
çíà÷èòåëüíûõ ðàçíîñò õ äàâëåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû è â ïîëîñòè ðàçðåæåíè  ýæåêòîðà, â
çîíå ðàçðåæåíè  (â íàøåì ñëó÷àå â ïîëîñò õ ðàçðåæåíè  ýæåêòîðà 8 èëè
ãàçîäèíàìè÷åñêîãî óñêîðèòåë  ÷àñòèö àáðàçèâà 10) ìîãóò îáðàçîâûâàòüñ  ñêà÷êè
óïëîòíåíè , çà êîòîðûìè ðåàëèçóåòñ  ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû è äàâëåíè  ãàçà è
ñíèæåíèå ñêîðîñòè ãàçà äî âåëè÷èíû, ìåíüøåé ñêîðîñòè çâóêà (Uçâ≈ 400. ..650 ì/ñ).

Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå ñêà÷êîâ óïëîòíåíè  âíóòðè ãàçîäèíàìè÷åñêîãî óñêîðèòåë  ×À
10 ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè ÷àñòèö íà âûõîäå èç íåãî è, êàê ñëåäñòâèå, ê ñíèæåíèþ
ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé èçäåëèé.

Ñëåäîâàòåëüíî, ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ãàçîäèíàìè÷åñêîãî óñêîðèòåë  ×À äîëæíû
áûòü âûáðàíû, ñ îäíîé ñòîðîíû, èç óñëîâè  ïîëó÷åíè  äîñòàòî÷íî âûñîêîãî ðàçðåæåíè  â
ïîëîñòè ýæåêòîðà 8 äë  îáåñïå÷åíè  ñòàáèëüíîé ïîäà÷è ×À, ñ äðóãîé ñòîðîíû -
èñêëþ÷åíè  ïî âëåíè  ñêà÷êîâ óïëîòíåíè  âíóòðè ãàçîäèíàìè÷åñêîãî óñêîðèòåë  ×À.

Ïðè íàëè÷èè ñâåðõçâóêîâîãî òå÷åíè  ãàçà â ãàçîäèíàìè÷åñêîì óñêîðèòåëå ×À 10
ñîêðàùàåòñ  ïî ñðàâíåíèþ ñ òå÷åíèåì ñî ñêîðîñòüþ, ìåíüøåé ñêîðîñòè çâóêà, òàêæå âðåì 
ïðåáûâàíè  â íåì ×À (îíî ìîæåò áûòü íà ïîð äîê íèæå âðåìåíè ïðåáûâàíè  ×À â çîíå
âûñîêèõ òåìïåðàòóð ïðè ïîäà÷å èõ â ÊÑ [1]), ÷òî ïðèâîäèò ê ìåíüøåìó ïðîãðåâó ×À
âíóòðè óñòðîéñòâà è èñêëþ÷åíèþ âîçìîæíîñòè ïåðåõîäà èõ â àìîðôíîå ñîñòî íèå, ÷òî
ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü âîçäåéñòâè  íà îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü.

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî òàêèå óñëîâè  ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû ïðè îòíîøåíèé äèàìåòðà
öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè ýæåêòîðà 8 ê äèàìåòðó êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè  ñîïëà ãîðåëêè 7

è îòíîøåíèè äëèíû ãàçîäèíàìè÷åñêîãî óñêîðèòåë  ×À ê åãî âíóòðåííåìó

äèàìåòðó Ly/Dy=10...20.
Çà÷àñòóþ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîèçâîäèòü î÷èñòêó âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé òðóá

ìàëîãî äèàìåòðà. Ðàñ÷åòû è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíè  ïîêàçûâàþò, ÷òî
êîíñòðóêòèâíî ìîæíî âûïîëíèòü ãîðåëêó ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì Díàð≈50 ìì, à
ñëåäîâàòåëüíî, ñîçäàòü óñòðîéñòâî äë  î÷èñòêè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá
äèàìåòðîì Dâí≥50 ìì. Îäíàêî òàêîå óñòðîéñòâî èìååò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ïî
ñðàâíåíèþ ñ óñòðîéñòâîì, ïðåäñòàâëåííîì íà ôèã.1.

Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåí ïðîäîëüíûé ðàçðåç óñòðîéñòâà äë  î÷èñòêè âíóòðåííèõ
ïîâåðõíîñòåé òðóá ìàëîãî äèàìåòðà. Òàê æå, êàê íà ôèã.1, óñòðîéñòâî ôèã.2 ñîäåðæèò
ãîðåëêó 1, âêëþ÷àþùóþ â ñåá  ôîðêàìåðó 3, êàìåðó ñãîðàíè  6, ñîïëî 7, âîñïëàìåíèòåëü
2, òðàêò ïîäâîäà îêèñëèòåë  4, òðàêò ïîäâîäà ãîðþ÷åãî 5, óñòàíîâëåííûé çà ñîïëîì 7
ñîîñíî ñ íèì ýæåêòîð 8 ñ òðàêòîì ïîäâîäà ×À 9 è óñòàíîâëåííûé çà ýæåêòîðîì 8 ñîîñíî ñ
íèì ãàçîäèíàìè÷åñêèé óñêîðèòåëü ×À 10.

Â îòëè÷èå îò ôèã.1 â óñòðîéñòâå ôèã.2 ïðîäîëüíà  îñü óçëà, ñîñòî ùåãî èç ñîîñíî
ðàñïîëîæåííûõ ñîïëà 7, ýæåêòîðà 8 è ãàçîäèíàìè÷åñêîãî óñêîðèòåë  ×À 10, ðàñïîëîæåíà
ïîä óãëîì ê îñè ãîðåëêè 1. Òàêèì îáðàçîì, äâóõôàçíà  ñòðó , èñòåêàþùà  èç óñòðîéñòâà
ïðè ðàñïîëîæåíèè óñòðîéñòâà âíóòðè òðóáû, áóäåò âîçäåéñòâîâàòü íà î÷èùàåìóþ
âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü òðóáû ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì. Ïðè ýòîì íàèáîëåå
ýôôåêòèâíà  î÷èñòêà ïîâåðõíîñòè áóäåò èìåòü ìåñòî, êîãäà äâóõôàçíà  ñòðó  íàïðàâëåíà
íà ïîâåðõíîñòü òðóáû ïîä óãëîì 90o. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå èìååò ìåñòî íàèìåíüøåå
ðàññòî íèå îò ñðåçà ñîïëà äî îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè è ìåíüøèå âîçìîæíîñòè äë 
ðàçãîíà ×À äî òðåáóåìîé ñêîðîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, â çàâèñèìîñòè îò âíóòðåííåãî äèàìåòðà òðóáû è êîíñòðóêòèâíûõ
ïàðàìåòðîâ óñòðîéñòâà òðåáóåòñ  îïòèìèçàöè  óãëà íàêëîíà îñè óçëà, ñîñòî ùåãî èç
ñîïëà, ýæåêòîðà è ãàçîäèíàìè÷åñêîãî óñêîðèòåë  ×À, ê îñè ãîðåëêè.

Äðóãîé îñîáåííîñòüþ óñòðîéñòâà ôèã.2  âë åòñ  òî, ÷òî ñ öåëüþ ñîêðàùåíè  ìèäåëåâà
ñå÷åíè  óñòðîéñòâà (Díàð), êîòîðîå äîëæíî áûòü ìåíüøå âíóòðåííåãî äèàìåòðà òðóáû,
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òðàêòû ïîäâîäà îêèñëèòåë  4, ãîðþ÷åãî 5 è ÷àñòèö àáðàçèâà 9 âûïîëíåíû â âèäå
ðàñïîëîæåííûõ âäîëü íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè óñòðîéñòâà êîðîáîâ.

Ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû óñòðîéñòâà, ïðåäñòàâëåííîãî íà ôèã.2, ìîæíî çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíè  â êîíñòðóêöèè íåñêîëüêèõ óçëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîîñíî ðàñïîëîæåííûõ ñîïëà, ýæåêòîðà è ãàçîäèíàìè÷åñêîãî óñêîðèòåë 
×À, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ôèã.3. Âûøåóïîì íóòûå óçëû ãîðåëêè ðàñïîëîæåíû íà òðóáå 11
äë  ïðîõîäà ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  òîïëèâà, óñòàíîâëåííîé íà âûõîäå èç êàìåðû ñãîðàíè ,
ïðè ýòîì ðàññòî íè  L ìåæäó óçëàìè è óãëû íàêëîíà óçëîâ ê îñè ãîðåëêè Z ìîãóò áûòü
êàê îäèíàêîâûìè, òàê è ðàçëè÷íûìè.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè óñòðîéñòâà ôèã.3 äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ñ ðîñòîì
êîëè÷åñòâà óçëîâ, ñîñòî ùèõ èç ñîïëà, ýæåêòîðà è ãàçîäèíàìè÷åñêîãî óñêîðèòåë  ×À,
óìåíüøàåòñ  ïðè ïîñòî ííûõ ïàðàìåòðàõ ãîðåëêè 1 äèàìåòð êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè  Dêp â
êàæäîì óçëå, ÷òî ïðèâîäèò ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâè õ ê óìåíüøåíèþ âíóòðåííåãî
äèàìåòðà óñêîðèòåë  Dy è ðîñòó îòíîøåíè  Ly/Dy, ÷òî óëó÷øàåò óñëîâè  ðàçãîíà ÷àñòèö
àáðàçèâà.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá òåðìîàáðàçèâíîé î÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé èçäåëèé, âêëþ÷àþùèé âîçäåéñòâèå íà

îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü âûñîêîòåìïåðàòóðíîé âûñîêîñêîðîñòíîé äâóõôàçíîé ñòðóè,
ñîñòî ùåé èç ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  òîïëèâà è ÷àñòèö àáðàçèâà, ïîëó÷àåìîé çà
ñ÷åò ïîäà÷è â ïðèåìíóþ êàìåðó çà ñîïëîì ãîðåëêè ÷àñòèö àáðàçèâà è èõ ðàçãîíà
âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ñâåðõçâóêîâûì ïîòîêîì ïðîäóêòîâ ñãîðàíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
èñïîëüçóþò ïðèåìíóþ êàìåðó â âèäå ýæåêòîðà, à ðàçãîí ÷àñòèö àáðàçèâà îñóùåñòâë þò â
óñòàíîâëåííîì çà ýæåêòîðîì ãàçîäèíàìè÷åñêîì óñêîðèòåëå, èñõîä  èç óñëîâèé èñêëþ÷åíè 
îáðàçîâàíè  âíóòðè óñêîðèòåë  ñêà÷êîâ óïëîòíåíè , òîðìîç ùèõ ãàçîâûé ïîòîê äî
ñêîðîñòè, ìåíüøåé ñêîðîñòè çâóêà, è íàãðåâà ÷àñòèö àáðàçèâà äî ïåðåõîäà â àìîðôíîå
ñîñòî íèå.

2. Óñòðîéñòâî äë  òåðìîàáðàçèâíîé î÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé èçäåëèé, ñîäåðæàùåå òðàêòû
ïîäâîäà îêèñëèòåë , ãîðþ÷åãî è ÷àñòèö àáðàçèâà, ãîðåëêó, ñîñòî ùóþ èç ôîðêàìåðû,
êàìåðû ñãîðàíè , ñîïëà è âîñïëàìåíèòåë , è ïðèåìíóþ êàìåðó äë  ÷àñòèö àáðàçèâà,
óñòàíîâëåííóþ íà âûõîäå èç ñîïëà è ñîîñíî ñ íèì, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïðèåìíà 
êàìåðà âûïîëíåíà â âèäå ýæåêòîðà, íà âûõîäå èç êîòîðîãî óñòàíîâëåí ñîîñíî ñ íèì
ãàçîäèíàìè÷åñêèé óñêîðèòåëü ÷àñòèö àáðàçèâà, âûïîëíåííûé â âèäå öèëèíäðè÷åñêîãî
ïàòðóáêà, ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû êîòîðîãî âûáðàíû èç óñëîâèé èñêëþ÷åíè  îáðàçîâàíè 
âíóòðè óñêîðèòåë  ñêà÷êîâ óïëîòíåíè , òîðìîç ùèõ ãàçîâûé ïîòîê äî ñêîðîñòè, ìåíüøåé
ñêîðîñòè çâóêà, è íàãðåâà ÷àñòèö àáðàçèâà äî ïåðåõîäà â àìîðôíîå ñîñòî íèå.

3. Óñòðîéñòâî ïî ï. 2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî òðàêòû ïîäâîäà îêèñëèòåë , ãîðþ÷åãî è
÷àñòèö àáðàçèâà âûïîëíåíû â âèäå ðàñïîëîæåííûõ âäîëü íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
óñòðîéñòâà êîðîáîâ, ïðè ýòîì ïðîäîëüíà  îñü ñîïëà è óñòàíîâëåííûõ ñîîñíî ñ íèì
ïîñëåäîâàòåëüíî ýæåêòîðà è ãàçîäèíàìè÷åñêîãî óñêîðèòåë  ðàñïîëîæåíà ïîä óãëîì ê îñè
ãîðåëêè.

4. Óñòðîéñòâî ïî ï. 1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî ñíàáæåíî òðóáîé äë  ïðîõîäà
ïðîäóêòîâ ñãîðàíè , óñòàíîâëåííîé íà âûõîäå èç êàìåðû ñãîðàíè , è ïî ìåíüøåé ìåðå
äâóì  óçëàìè, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç ñîîñíî ðàñïîëîæåííûõ ñîïëà, ýæåêòîðà è
ãàçîäèíàìè÷åñêîãî óñêîðèòåë , ïðè ýòîì óçëû ñìîíòèðîâàíû íà òðóáå äë  ïðîõîäà
ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  ïîä óãëîì ê åå ïðîäîëüíîé îñè.

5. Óñòðîéñòâî ïî ï. 4, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óçëû, ñîñòî ùèå èç ñîîñíî
ðàñïîëîæåííûõ ñîïëà, ýæåêòîðà è ãàçîäèíàìè÷åñêîãî óñêîðèòåë , ñìîíòèðîâàíû íà òðóáå

Ñòðàíèöà: 7

CL

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 201 329 C1

äë  ïðîõîäà ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  íà ðàçíûõ ðàññòî íè õ äðóã îò äðóãà è ïîä ðàçíûìè
óãëàìè ê ïðîäîëüíîé îñè òðóáû.
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