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бутана, а также пропана и бутана падает по 

сравнению с теми процессами, когда 

углеводороды пиролизуются отдельно до той же 

степени превращения. По мнению А. Мола [1], 

совместный пиролиз этана с пропаном 

способствует увеличению выхода этилена на 1,5 

% по сравнению с раздельным пиролизом этих 

углеводородов. Используя программу 

«Терасуг», авторами проведены расчеты 

совместного и раздельного пиролиза этана с 

пропаном при их различных содержаниях в 

смеси. В табл. 4 приведены результаты расчетов 

(для сравнения даны результаты расчетов 

раздельного пиролиза этих углеводородов при 

тех же степенях их превращения, как и при 

совместном пиролизе).  

Таким образом увеличение температуры 

пиролиза с одновременным соответствующим 

сокращением времени пребывания способствует 

достижению более высоких выходов целевых 

продуктов. Поэтому для определения условий 

процесса используется параметр, одновременно 

учитывающий изменение температуры и 

времени пребывания, называемый жесткостью 

или степенью жесткости процесса пиролиза. 

 В качестве показателя жесткости пиролиза 

применяется отношение суммы образующегося 

водорода и метана к этилену в продукте или 

степень конверсии сырья.  

Было учтено, что при раздельном пиролизе 

из пропана образуется этан, который должен 

быть полностью превращен, а продукты его 

пиролиза суммируются с продуктами пиролиза 

пропана.  

Заключение. Расчеты показывают, что 

выход этилена при совместном пиролизе выше, 

чем при раздельном только при содержаниях 

этана в смеси более 70 %; разница может 

достигать 2-3 % (отн.). Однако при любых 

соотношениях углеводородов в смеси при 

совместном пиролизе выход пропилена ниже, а 

метана выше, чем их выход при раздельном 

пиролизе. Кроме того, при пиролизе этана 

вместе с другими углеводородами степень 

превращения С2Н6 невысока, что приводит к 

повышенной нагрузке на компрессор и систему 

газоразделения.
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Введение. При восстановлении деталей 

машин методом газопламенного напыления 

важным фактором, определяющим 

эксплуатационную надёжность покрытия, 

является прочность адгезионного соединения 

нанесённого материала с основным металлом. 

Адгезионная прочность зависит от состояния 

поверхности, скорости полёта и температуры 

частиц, а также химического состава 

применяемых материалов. 

Повышение прочности сцепления частиц 

присадочного материала с основным металлом 

достигается нанесением промежуточного 

(подслойного) слоя из специальных материалов. 
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В качестве подслоя применяют молибден, 

нержавеющую сталь, а также экзотермические 

композиции, состоящие из смеси никеля и 

алюминия. Наибольшее распространение 

получили порошковые материалы, которые при 

нагреве вступают в экзотермическую реакцию, 

обеспечивая локальное сплавление частиц с 

материалом основы. Зона сплавления, как 

правило, не превышает 0,1 мм.   

Напылённый слой характеризуется 

развитой микроструктурой поверхности. 

Благодаря высокой температуре частиц подслоя 

(свыше 1500 °С) в момент их контакта с 

основным металлом обеспечиваются высокая 

прочность сцепления и плотность покрытия. 

После нанесения подслоя формируют 

основной (рабочий) слой покрытия. 

Оплавленные до тестообразного состояния 

частицы порошка при температуре около 1000 

°С, попадая на предварительно подогретую до 

100 оС деталь, заполняют микронеровности 

поверхности. В процессе кристаллизации и 

последующего охлаждения частицы металла 

уплотняются и надёжно связываются с 

основным металлом. Развитый микрорельеф 

восстанавливаемой поверхности способствует 

увеличению площади контакта и, 

соответственно, повышению адгезионной 

прочности. Качество подготовки поверхности 

оказывает существенное влияние на сцепление 

покрытия с подложкой. Подготовительные 

операции включают удаление загрязнений, 

влаги и масла, обезжиривание, а также 

пескоструйную и механическую обработку. 

В Государственном учреждение «Фан ва 

тараққиёт» при ТГТУ им. Ислама Каримова 

разработана технология получения 

износостойких покрытий методом 

газопламенного напыления с последующим 

оплавлением, обеспечивающая высокие 

показатели прочности сцепления и 

долговечности восстановленных деталей. 

Технологический процесс состоит из 

следующих операций: 

- обезжиривание изношенных деталей; 

-  обработка поверхности пескоструйном 

аппаратом; 

- нанесение подслоя молибдена; 

- газопламенное напыление порошком 

сормайта с последующим оплавлением; 

- дополнительная обработка; 

- контроль эксплуатационных свойств. 

Как показано в работах [1,2], подслой из 

порошка молибдена приводит к существенному 

изменению структуры и свойств поверхностных 

слоёв металла. Глубина проникновения этих 

изменений достигает нескольких микрон и 

зависит как от исходных свойств металла, так и 

от вида и режима обработки поверхности.  

В таблице представлена зависимость вида 

обработки поверхности на адгезионная 

прочность напыляемого покрытия. 
Таблица 

Зависимости виды обработки поверхности на адгезионную прочность напыляемого покрытия 

Вид обработки Толщина слоя, км Адгезионная прочность (Дж/м2) 

Подслой молибдена 60-100 58-60 

Точение резцом 350-1500 52 

Шлифование абразивами 50-75 41 

Тонкое шлифование 5-25 32 

Сверх отделка 0,25 22 
         

Из таблицы видно, что подслой из порошка 

молибдена способствует существенному 

улучшению структуры и свойств 

поверхностных слоёв металла. По 

характеристикам шероховатости подслой 

молибдена формирует микрорельеф с высотой 

и расстоянием выступов 5-10 мкм, что 

обеспечивает повышение прочности до 58-60 

Дж/м2 по сравнению другими видами 

обработки поверхности. 

Выводы. 1. Вид предварительной 

обработки поверхности оказывает 

существенное влияние на адгезионную 

прочность напыляемых покрытий. 

2. Наибольшие значения прочности 

достигаются при использовании подслоя из 

порошка молибдена. 

3. Формирование микрорельефа с высотой 

выступов 5–10 мкм способствует улучшению 

механической адгезии покрытия. 

4. Разработанная в ГП «Фан ва тараққиёт» 

при ТГТУ им. Ислама Каримова технология 

газопламенного напыления с последующим 

оплавлением обеспечивает получение 

износостойких покрытий с повышенной 

адгезионной прочностью.
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