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МОДЕЛИРОВАНИЕ НЕСТАЦИОНАРНОГО ГОРЕНИЯ
МЕТАЛЛИЗИРОВАННОГО ТВЕРДОГО ТОПЛИВА ПРИ

ГАРМОНИЧЕСКОМ ИЗМЕНЕНИИ ДАВЛЕНИЯ

А.Ю. Крайнов, В.А. Порязов, Д.А. Крайнов

Томский государственный университет, Томск

Одной из задач теории горения является определение нестационарной скорости горения
твердых ракетных топлив при изменении давления в камере сгорания. Феноменологическая
теория нестационарного горения [1] позволяет предсказать зависимость скорости горения от
скорости изменения давления при относительно небольших скоростях изменения давления.
Однако частота изменения давления в камере сгорания может изменяться от 100 до 1000 1/с,
и выше. Целью работы является проведение расчетно-теоретического анализа нестационар-
ного горения металлизированного смесевого твердого топлива (МСТТ) при гармоническом
изменении давления над поверхностью топлива. Задача решена с использованием сопряжен-
ной модели горения твердого топлива [2, 3].

Физико-математическая модель построена при следующих предположениях: металлизиро-
ванное смесевое твердое топливо состоит из смеси перхлората аммония (ПХА), бутилкаучука
(БК) и порошка алюминия. При его горении под поверхностью топлива имеется прогретый
слой, в котором происходит экзотермическая химическая реакция разложения ПХА. После
достижения определенной глубины превращения ПХА появляются газообразные полупро-
дукты его разложения, которые оттекают от поверхности твердого топлива. С поверхности
твердого топлива происходит испарение горючей связки (БК). Частицы алюминия выходят
на поверхность топлива в расплавленном состоянии, частично агломерируют друг с другом.
Получившиеся капли расплавленного алюминия подхватываются потоком газов, и выносятся
в газовую фазу. Над поверхностью топлива происходит диффузионно-конвективное переме-
шивание паров связки и полупродуктов разложения ПХА и химическое реагирование. Экзо-
термическая химическая реакция в газовой фазе повышает температуру газа. От горячего
газа прогреваются агломераты алюминия, и начинают реагировать с окислителем газовой
фазы. Проведены расчеты нестационарной скорости горения МСТТ при гармоническом из-
менении давления над поверхностью твердого топлива. Получены зависимости амплитуды
колебаний скорости горения от частоты колебаний давления. Амплитуда скорости горения
зависит от частоты немонотонно. С увеличением частоты амплитуда сначала растет, а затем
уменьшается.

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки в рамках ГЗ № 0721-2020-0036.
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