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Огнепреградителп с узкими каналами, в которых происходит гашение 
пламени, находят широкое техническое применение. Закономерности га­
шения пламени при отсутствии возмущающих воздействий были подроб­
но проверены в работе (*) для широкого диапазона изменения условий 
опыта. Была подтверждена справедливость тепловой теории гашения (2), 
величина критерия Пекле, характеризующая теплоотдачу стенкам, 
пределе гашения в соответствии с этой теорией сохраняла 
Если Ре = / х, где ип — нормальная скорость пламени, 

на 
постоянство, 
б — диаметр

пламегасящих каналов, х — температуропроводность исходной смеси, кри­
тическое значение Рекр = 65. К аналогичным результатам привела обра­
ботка данных других исследователей, в опытах которых сгорание не сопро­
вождалось заметным ростом давления (3).

Ранее отмечалось (3,4), что оболочки, снабженные огнепреградителя-
ми, оказывающими достаточно высокое сопротивление проходящему через 
них газовому потоку, будут играть роль полузамкнутых камер. Сгорание 
в них сопровождается кратковременным ростом давления, пока истече­
ние газа через огнепреградитель не поспевает за расширением при сго­
рании. Можно было ожидать, что для пределов гашения в таких камерах 
критическое значение Рекр соответствует не начальному, а максимально­
му значению давления, которое развивается при сгорании в полузамкну­
той оболочке. Некоторые опыты (5) в известной степени подтверждали 
такое предположение, однако они носили только предварительный харак­
тер. Неизбежность заметного роста давления при использовании техни­
ческих взрывонепроницаемых оболочек делала желательной проверку 
этого предположения и измерение критических условий гашения в усло­
виях сгорания при возрастающем давлении.

В работе С) давление при сгорании оставалось, по-видимому, посто­
янным ввиду малости отношения объема камеры сгорания к проходному 
сечению огнепреградителя, играющего роль фильтра для газа, истекаю­
щего из камеры. Значительный рост давления при недостаточной газо­
проницаемости огнепреградителя зафиксирован в работе (4). Для реше­
ния указанной задачи мы измеряли пределы гашения для камер с таки­
ми параметрами, при которых давление в процессе сгорания заметно воз­
растало, измеряя и записывая рост давления на индикаторной диа­
грамме.

Исследуемые смеси сжигались в цилиндрической стальной бомбе диа­
метром 70 мм, разделенной обоймой с огнепреградителем на две камеры: 
поджигания и контроля. Объем камеры поджигания составлял 0,9 л, ра­
бочий диаметр огнепреградителя 46 мм. В камере был размещен прово­
лочный тензодатчик давления для измерения давления до 25 ата, инерци­
онность датчика не превосходила 2-10-3 сек., погрешность измерения до 
1%. Взрывчатую смесь поджигали с помощью высоковольтного разряда в 
центре камеры. Прохождение пламени через огнепреградитель регпст- 

661



рировалп визуально, по освещению смотровых окон камеры контроля, 
герметично закрытых пластинами из плексигласа.

Были определены пределы гашения пламени огнепреградителями из 
металловолокновых пластин (6) и насадок из металлических шариков 
диаметром 1,5—3,2 мм. Металловолокновые пластины изготовляют из 
проволоки диаметром 0,2—0,8 мм, навитой в спиральные заготовки из 
3—5 витков диаметром 2—5 м при шаге навивки 1—5 диаметров прово­
локи. Пластины, получаемые спрессовыванием пакета заготовок на холо­
ду, отличаются высокой прочностью и газопроницаемостью.

Металловолокновые пластины или обоймы с насадками из шариков 
были закреплены фланцами с прокладками между двумя половинами бом­
бы, шарики насадки были жестко фиксированы в обойме с помощью при­
жимной гайки. Высота слоя насадок из шариков составляла 10—15 мм, 
толщина пористых пластин 5—25 мм. Максимальный диаметр каналов 
пластин определяли по методу продавливания первого воздушного пузырь­
ка через пластину, смоченную жидкостью с известным поверхностным 
натяжением (’,8). Для диаметра каналов насадок использовали хорошо 
себя оправдавшее выражение 6 = 0,36cZ, где d — диаметр шариков. 
Исследуемую смесь приготовляли в смесителе высокого давления (9), пу­
тем дозировки компонентов по величинам их парциальных давлений. При 
измерениях мы варьировали величину начального давления ра, подбирая 
критическое для задержания пламени огнепреградителем. Для этого кри­
тического значения р« фиксировали величину максимального давления в 
камере при сгорании ркр, которое мы считали критическим для гашения.

Мы изучали гашение пламени в смесях воздуха с водородом или с 
водородом и метаном. Теплопроводность смесей газов X (при 298° К) вы­
числяли по известной эмпирической формуле Я. Б. Зельдовича lg X = 
= 2 гДе щ и Х; — молярная доля и теплопроводность г-го ком­
понента; здесь это — наилучшая аппроксимация ввиду значительного 
различия молекулярных весов компонентов. Влияние давления (р) на 
нормальную скорость пламени можно описать эмпирическим выражени­
ем ип ~ pg; наиболее вероятное значение g — +0,09 (для смесей, содер­
жащих водород (10)). Для ип смесей Н2 + СН; ± воздух при 1 ата были 
приняты данные (“), сводка наиболее вероятных ип (р = 1 ата) для сме­
сей Н2 + воздух дана в (‘).

С ростом давления температуры несгоревшей смеси То несколько воз­
растает вследствие адиабатического сжатия. Соответственно возрастают 
нормальная скорость пламени и теплопроводность исходной смеси Хо. Со­
гласно данным (12), для приближенной оценки можно принимать ип ~ 

при умеренном изменении То Х(Т0) ~ То0,75. Представим вели­
чину Ре в виде Ре = ипЪрС / RTоА.о, где С — молярная теплоемкость; оче­
видно, что изменение начальной температуры приблизительно одинаково 
сказывается на числителе и знаменателе выражения для Ре и может не 
учитываться. Результаты измерений представлены в табл. 1.

Из данных табл. 1 следует, что величина Рекр для приведенных ре­
зультатов в условиях до 16-кратного роста давления при сгорании су­
щественно не отличается от среднего значения для изобарического сго­
рания. Разброс результатов измерений находится в пределах обычного 
для пределов гашения: ±100% измеряемой величины. В среднем можно 
все же отметить несколько больше, чем в других исследованиях значе­
ние /+,.

Можно полагать, что небольшое систематическое различие обусловле­
но тем, что гашение пламени в каналах огнепреградителя происходило 
несколько раньше окончания сгорания в других участках взрывной каме­
ры, т. е. при давлении, меньшем фиксируемого максимального. Этот эф­
фект приводит к небольшому завышению значений Рекр в таких измере­
ниях по сравнению с истинными.
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Таблица 1

Предельные условия гашения пламени*

* Для сравнения приведены также значения р0 и соответствующие им кажущиеся критиче­
ские значения Ре^^, которые оказываются меньше истинных до 7 раз.

Горючее, % ип (р = 1 ата),
S, мм Pj-р, ата Ро, ата Рекр

Н2 СН4 см/се к Рекр

Металлов О Л О К н О вне пластин ы
.32 240 0,110 12,0 4,6 93 28,6
32 240 0,150 10,7 2,5 112 23,4
32 240 0,153 8,3 2,0 86 17,3
32 240 0,250 6,3 1,6 105 22,6
28 177 0,220 5,9 1,6 64 20,0

17,5 3,5 130 0,110 16,0 5,0 96 23,3
17,5 3,5 130 0,220 8,5 2,5 95 23,1
17,5 3,5 130 0,220 4,6 1,6 48 14,7
17,5 3,5 130 0,250 4,1 1,6 49 16,7
17,5 3,5 130 0,270 3,2 1,3 40 14,6
17,5 3,5 130 0,330 2,9 1,3 44 17,8

Н а садки из металл и я е с к и х шар И К О В
20 75 0,540 6,0 1,0 87 12,3
20 75 1,15 2,3 1,0 65 26,3
17 55 1,15 2,9 1,0 65 20,2
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Изложенные результаты подтверждают универсальную применимость 
тепловой теории гашения пламени и для случая сгорания в полузамкну­
тых камерах, если критические условия определять для истинного состо­
яния горящего газа в момент прохождения пламени по каналам огнепре- 
градителя. Для технических взрывонепроницаемых оболочек расчет на 
максимальное давление при сгорании в оболочке, зависящее от соотно­
шения скорости сгорания и газопроницаемости огнепреградителя, создает 
при оценке взрывобезопасности оболочки небольшой дополнительный за­
пас надежности в связи с тем, что гашение пламени опережает момент 
достижения максимального давления.

Казанский химико-технологический институт Поступило
им. С. М. Кирова 19 IV 1972
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