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Аннотация. Предложен способ получения покрытий из алюминидов никеля, обеспечивающих защиту стальных деталей от высокотемператур-
ного окисления. Рассчитан срок службы полученного в результате реализации предложенного комплексного технологического процесса 
слоистого покрытия. 
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Одним из перспективных методов защиты деталей и 
узлов газовых и паровых турбин, работающих при тем-
пературе до 700 °С, является создание на их поверхно-
сти слоистых покрытий Ni / Ni2Al3 [1, 2].

Авторами разработан способ получения покрытий 
из алюминидов никеля различного фазового состава 
(Ni2Al3 , NiAl, Ni3Al), особенностью которого является 
то, что он позволяет реализовать высокую прочность 
сцепления покрытия с основой и максимально прибли-
зить форму получаемого материала или полуфабриката 
к форме готового изделия. Способ включает следую-
щую последовательность операций:

– изготовление методом сварки взрывом биметалли-
ческой заготовки (никель – сталь);

– обработка давлением, позволяющая получать на 
стали требуемую толщину никеля;

– нанесение на никелевый слой биметаллической 
заготовки алюминиевого слоя толщиной, достаточной 
для его самопроизвольного отделения от диффузион-
ной зоны при охлаждении после термообработки;

– термообработка, обеспечивающая в результате 
твердофазной диффузии формирование слоистого по-
крытия заданной толщины (см. рисунок).

Показано, что срок службы полученного в резуль-
тате реализации предложенного комплексного техно-
логического процесса слоистого покрытия Ni / Ni2Al3 
определяется кинетикой диффузионных процессов [3], 
приводящих к последовательному образованию и ро-
сту интерметаллидных фаз NiAl и Ni3Al. Например, 
при толщине Ni и Ni2Al3 (50 + 50 мкм) срок службы 
составляет около 350 ч при 1000 °С, 1800 ч при 900 °C, 
13  000  ч при 800 °C и 130 000 ч при 700 °C.

СЭМ изображение: 
а – диффузионной зоны на границе Ni – Al после термообработки; 

б – покрытия на стали после самопроизвольного отделения алюминиевого слоя
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Abstract. A method of producing of nickel aluminide coatings, protecting 
steel components from high-temperature oxidation, was suggested. 

Lifetime of the layered coating, obtained as a result of implementation 
of the proposed complex process, was calculated. 
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Аннотация. Для повышения стойкости и снижения тепловых потерь через воздушные фурмы были использованы газопламенные покрытия. В 
результате удалось значительно повысить стойкость опытных фурм и уменьшить тепловые потери на 3,8 %. 
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На ОАО «Новолипецкий металлургический комби-
нат» (НМЛК) в течение ряда лет для повышения стой-
кости воздушных фурм доменных печей применяли 
метод газопламенного напыления алюминиевого по-
крытия на наружную поверхность фурмы [1], однако 
это недостаточно снижает тепловые потери.

Работу проводили как с целью повышения стойкости 
воздушных фурм, так и уменьшения тепловых потерь 
через их поверхность. Известно, что тепловые потери 
через фурмы составляют около 30 % всех тепловых по-
терь в доменной печи [2]. При этом тепловые потери 
через поверхность фурмы распределяются следующим 

образом: 18 % – рыльная часть, 36 % – наружный ста-
кан и 46 % – внутренний [3].

На рабочую поверхность фурм, включая дутьевой 
канал, изготовленных ремонтным заводом НЛМК1, 
были нанесены слои алюмосодержащего газопламенно-
го покрытия толщиной: ПТ–Ю5Н – 0,1 мм; ПН85Ю15  – 
0,5  мм; ПН85Ю15:Al2O3  =  1:1 (по объему) – 0,5  мм; 
Al2O3 – 0,2 – 0,3 мм.

Опытные фурмы были установлены на печи №  6 
(см. таблицу).

Причина выхода из строя фурмы № 450 не свя-
зана с нанесением покрытия. Фурма № 456 имела 
максимальную стойкость на данный период работы 
печи.


