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Рассмотрены различные механизмы возбуждения упругих колебаний в камерах 
горения доменных воздухонагревателей, когда отдельные элементы характеризуют­
ся сосредоточенными параметрами. Различия в частотном диапазоне связаны с кон­
структивными и режимными факторами. 
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The work considers different excitation mechanisms of elastic vibrations in combus­
tion chambers of blast furnace air heaters when individual elements are characterized 
with lumped parameters. Differences in frequency ranges are caused by constructive and 
operation conditions. 
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В теплонапряженных камерах горения домен­
ных воздухонагревателей возможно возникнове­
ние и развитие динамических процессов различно­
го амплитудно-частотного диапазона, что сказыва­
ется на надежности и эффективности работы всей 
системы подготовки доменного дутья. Условия 
возбуждения колебаний в камере горения, соеди­
ненной с подкупольным объемом, определяется 
соотношением инерционных, упругих и диссипа-
тивных свойств среды в элементах системы горе­
ния топлива, а также наличием существенных аку­
стических импедансов в отдельных участках трак­
та. Поддержание колебаний обеспечивается суще­
ствованием обратной связи, действие которой 
подчиняется условию Рэлея: фазовое соотношение 
между пульсациями давления и колебательной 
составляющей тепловыделения должно подчи­
няться зависимости: 

условиях максимум акустической энергии, излу­
чаемой областью горения. Самопроизвольное дви­
жение системы горения топлива к максимуму по­
терь акустической энергии отвечает поведению 
системы при увеличении энтропии. 
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где h - интенсивность тепловыделения при горе­
нии, Вт/м3; - колеблющаяся компонента дав­
ления, Па; - время, с; Т - длительность цикла, с. 

Условие Рэлея, не совсем точно называемое 
критерием Рэлея [1], дает удовлетворительное 
объяснение механизма перехода тепловой энергии 
в механическую при пульсирующем горении с 
точки зрения термодинамики. Но использование 
этого условия в качестве критерия устойчивости 
системы, как показал Б.В. Раушенбах [2], непра­
вомерно: система горения в процессе развития 
колебательного процесса реализует такие ампли­
тудно-фазовые соотношения и такой механизм 
обратной связи, которые обеспечивают в заданных 
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передаточная функция колебательного звена - ка­
меры горения в области изображений по Лапласу 
будет иметь вид 
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На рис. 4 представлены результаты расчетов 
собственной частоты при возбуждении камеры 
горения с подкупольным объемом при повышении 
тепловой нагрузки, что соответствует увеличению 

Снижение f0 при увеличении приводит 

к тому, что при повышенных тепловых нагрузках 
частота колебаний согласно (9) становится равной 
частоте акустических колебаний. Этим частично 
объясняется тот факт, что режим пульсирующего 
горения наступает при повышенных тепловых на­
грузках. 

Выводы 
1. Проведенный анализ возможных механиз­

мов возникновения колебательных процессов в 
системе горения топлива доменных воздухонагре­
вателей позволил определить частотный спектр 
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собственных колебаний при различных конструк­
тивных и режимных параметрах. 

2. Реализация конкретного механизма зависит 
от сигнала обратной связи по каналам подачи ком­
понентов горения и движения продуктов сгорания; 
для развития и поддержания колебаний требуется 
выполнение условия Релея. 

3. Фактически наблюдаемый спектр частот 
при пульсирующем горении топлива в доменных 
воздухонагревателях является результатом взаи­
модействия сигнала обратной связи с рассмотрен­
ными в работе механизмами возникновения коле­
бательных процессов. 
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