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Методом вертикальной трубы экспериментально изучено ингибирующее 

влияние порошков различных неорганических солей на распространение пламени 
в водород-воздушных и этан-воздушной смесях атмосферного давления. Выяв­
лены различные вклады термических и химических гетерогенных факторов в сум­
марный процесс подавления горения исследуемых смесей твердыми частицами 
порошков. Полученные данные сопоставляются с результатами математического 
моделирования ингибированного пламени водорода, проведенного с 
использованием ЭВМ.

Рис. 8, табл. 1, библ, ссылок 21.

Введение
Исследование воздействия иигибиров различных типов на 

процессы воспламенения на сегодняшний день остается акту­
альной научной задачей. Определение предельных концент­
раций ингибирующих добавок в зоне реакции, изучение за­
висимости этих концентраций от характеристических пара­
метров горючей смеси и химической природы самого ингибито­
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ра, исследование влияния ингибирующих агентов на скорость 
горения могут дать ценную информацию о закономерностях 
процессов воспламенения и их ингибирования.

К числу активных ингибирующих добавок можно отнести 
порошки ряда неорганических солей, на основе которых 
изготовляются высокоэффективные огнегасящие составы. Де­
тальный механизм ингибирования реакций горения частицами 
порошков различного состава все еще остается недостаточно 
изученным, хотя выяснению этого вопроса посвящены многие 
научные исследования [1-15]). В целом можно резюмировать, 
что воздействие частиц порошков на распространение пламени 
можно объяснить механизмами "термического" или химическо­
го ингибирования [б]. В свою очередь химическое ингибиро­
вание может осуществиться гетерогенно (т.е. гетерогенной ги­
белью ведущих активных центров реакции горения на пове­
рхности твердых частиц) или гомогенно (путем возгонки частиц 
и увеличения скорости гибели активных центров реакции в 
газовой фазе). Кроме того установлено, что частицы порошков 
могут вызвать турбулизацию газового потока перед фронтом 
пламени [12], что весьма усложняет общую картину 
исследуемого процесса.

Настоящая работа посвящена изучению механизмов инги­
бирования распространения пламени в водород-воздушных и 
стехиометрической этап-воздушной смесях атмосферного дав­
ления (и начальной комнатной температуры) порошками неко­
торых неорганических солей. Был использован метод "верти­
кальной трубы", который в некоторых опытах сочетался с 
видеосъемкой процесса. Для теоретической интерпретации 
полученных данных был применен также метод мате­
матического моделирования ингибированного пламени с 
помощью ЭВМ. Методика эксперимента

Опыты проводились в вертикальных цилиндрических 
реакторах, распространение пламени в которых регистриро­
валось с помощью чувствительных фотоэлементов. В реакторах 
по парциальным давлениям приготавливались реакционные 
смеси "С2Н6 +воздух" и "Н2 +воздух" различного состава. Сум- 
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мерные давления смесей составляли 1 атм. С верхней части 
реактора с помогцыо специального бункера подавались частицы 
исследуемых порошков, а смесь поджигалась у нижней части, 
которая перед каждым опытом открывалась для поддержания 
постоянного давления. Методом взвешивания определялась пре­
дельная концентрация твердых частиц УУС (кг/№) в объеме 
реактора, достаточная для подавления распространения пла­
мени снизу вверх. Относительная погрешность при опре­
делении ^/Ус составляла 10-15%.

Вышеуказанные фотоэлементы были присоединены к спе­
циальному осциллографу, показания которого давали возмож­
ность определять также и видимую скорость перемещения 
фронта пламени в реакторе.

В качестве ингибирующих добавок использовались №2ЗО. 
(безводная соль), МР. МаНСО3 и СаСО3. Частицы этих 
порошков измельчались, а затем отсеивались через стандартные 
сита для получения отдельных фракций с различной дис­
персностью порошков. После высушивания определялась удель­
ная поверхность твердых частиц — 3 (л^/кт) методом возду­
хопроницаемости слоя порошка. Относительная погрешность в 
определении 5 составляла около 5%.Результаты и их обсуждение

В первую очередь было изучено гетерогенное ингибиро­
вание распространения пламени в бедных водород-воздушных 
смесях, в которых процентное содержание водорода составляло 
10, 12 и 14%. Эксперимент проводился в реакторе с внутренним 
диаметром 35 мм и высотой 800 мм. Результаты опытов пред­
ставлены на рис.1. Видно, что увеличение удельной пове­
рхности твердых частиц приводит к резкому уменьшению их 
предельной концентрации в реакторе.
Для выяснения вопроса о том, через какой канал осущест­
вляется ингибирование пламени в условиях данного экспери­
мента — гомогенный или гетерогенный, необходимо оценить 
максимальный разогрев твердых частиц в зоне горения. Сог­
ласно [5], при прохождении через ламинарное пламя изме­
нение температуры твердой частицы (0) можно описать сле­
дующим уравнением:
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ш лт-в} 
ах у^срр),а2 (1)

Здесь х — кордината по нормали к фронту пламени, Л — 
коэффициент теплопроводности газовой среды, Т — температу­
ра газа, V, — скорость передвижения твердой частицы относи­
тельно фронта пламени, (Ср р), — "объемная" теплоемкость 
твердой фазы, а — диаметр частицы.

Э. М2/КГ

Рис.1. Зависимость предельной массовой концентрации порошков №2804 (О), ИаР (Д) 
и СаСОз (*) от удельной поверхности частиц при различных содержаниях Нг в 
исходной смеси с воздухом: 1 — 10%; 2 — 12%; 3 — 14%.
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Изменение параметра И, в зоне горения можно прибли­
женно описать с помощью следующего уравнения, полученного 
с использованием известной формулы Стокса: 

с1У, 1 
с!х У, Р^2 (2)

где г) — коэффициент вязкости газовой среды, Ус — скорость 
газового потока перед фронтом пламени, /э, — плотность 
твердой частицы, & % — ускорение свободного падения.

Уравнения (1) и (2) решались одновременно численным 
методом с учетом условий данного эксперимента. Полученные 
результаты показали, что при 3< 100 м^/кг максимальная темпе­
ратура твердых частиц практически не превышает 700 К. На 
основе термогравиметрического анализа порошков Ма2ЗО4, НаЕ 
и СаСО3 можно заключить, что в таких условиях степень 
разложения или возгонки твердых частиц является пренебре­
жимо малой величиной. Следовательно, воздействие частиц 
исследуемых порошков на распространение пламени в бедных 
водород-воздушных смесях в данных опытах имеет, в основном, 
гетерогенный характер.

С использованием теоретических предпосылок, принятых в 
работе [5], нами был проведен соответствующий теоретический 
анализ, который дал возможность записать приближенное вы­
ражение для ДЕ — величины тепловой энергии, передаваемой 
из газовой среды (единичной массы) к твердым частицам, пр­
оходящим через зону горения:

-------------------------------------- (3) 
ЗрЛ2(.Т, -Т2)и 1 + И2

Здесь Яр — коэффициент теплопроводности газа при на­
чальной (комнатной) температуре То, I — "толщина" зоны горе­
ния, и — скорость перемещения фронта пламени, р0 — плот­
ность газовой среды при температуре То; коэффициент Ь 
определяется химическим составом твердых частиц и газовой 
фазы, а также условиями проведения опытов. Параметр а выра­
жается следующим образом:
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Г, 
а = |7’2(7’֊7'0)<77՜, 

г,

где 7', — максимальная температура пламени.
Если гетерогенное ингибирование пламени обусловлено 

действием термического фактора (охлаждением зоны горения), 
то можно допустить, что достижение предельной концентрации 
твердых частиц в реакторе (И/=И'С) соответствует критическому 
значению величины ДЛ: Д£=(Д£')кр. В таких условиях распрост­
ранение пламени становится невозможным. (Д£)кр зависит от 
состава реакционной смеси, от условий проведения экспери­
мента, и если они зафиксированы, то (ДА)кр можно прибли­
женно считать постоянным. В таком случае из уравнения (3) 
получаем, что является линейной функцией от 1/52: ~
(1/52 + й). Экспериментальные данные, представленные на рис.2, 
удовлетворительно согласуются с этим выводом. Все это указы­
вает на то, что в условиях данного эксперимента гетерогенное 
ингибирование бедного водородного пламени обусловлено 
преимущественно эффектом охлаждения зоны горения.

Рис.2. Зависимость предельной концентрации порошков НагБО^О), (Д) и СаСОз 
(*) в реакторе от параметра 1 /Б2 при различных содержаниях Нг в исходной смеси с 
воздухом (Р=1 атм.)՝. 1 — 10%; 2 - 12%; 3 — 14%.
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Как уже отмечалось, помимо термического ингибирования, 
твердые частицы могут действовать и как гетерогенные хими­
ческие ингибиторы. Для выяснения возможной роли гетероген­
ных химических факторов нами было предпринято математи­
ческое моделирование ингибированного водород-воздушного 
пламени. Упрощенная кинетическая схема высокотемператур­
ного окисления водорода включала 11 элементарных стадий, 
которые представлены в таблице; там же указаны выражения 
для соответствующих констант скоростей, заимствованные из 
работ [17, 18].

Для описания гетерогенной гибели атомов и радикалов на 
поверхности твердых частиц к указанным стадиям были до­
бавлены еще 4 стадии:

поверхность частиц
Н, О, ОН, НО2--------------------------- —► гетерогенная гибель.
Константы скоростей записывались следующим образом 

(см. [16]):

^ГЕТ, ) - 3№ (4)
3£)и] +Щр,3

где — коэффициент (вероятность) гетерогенной гибели атома 
(радикала) у, 11) — средняя скорость теплового движения, а £), — 
коэффициент диффузии атома (радикала) у.

Таблица 
Кинетическая схема окисления водорода

V Стадия Ку; м, Моль, с

I ОН + Н2-> Н20 +Н 2,2 10' ехр (-2590/Т)
II Н + О, -> ОН + О 2,2 ՛ 10“ ехр (-8450/Т)
III О + Н2 ֊> ОН + Н 3,0 10' ехр (-5066)/Т)
IV о + он ֊► о, + н 3,0 10'
V н + о, + м-> но2 + м 1,5 10“ ехр (500/Т)
VI н + но, -> он + он 2,5 10“ ехр (-950/Т)
VII н + но2 -» н2 + о2 2,5 10' ехр (-350/Т)
VIII о + но2 -> он + о. 3,0 10'
IX н + он + м -» Н2О + м 2,3 104 ехр (600/Т)
X он + но2-> н,о + о2 3,0 10'
XI н + н + м֊>н, + м 6,0 ՛ 10“ Г1
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Математическая модель одномерного ламинарного пламени 
включала систему следующих базисных уравнений [19]: 

уравнение непрерывности потока

с/ <1р
с/х с/г (5)

уравнение теплопроводности
»2 •пр 1 ■ ։

л֊-ср-^(^) + Х^-‘/ = срр—, (6) 
с/х՜ с/х а/

уравнение диффузии

с/2 а, с/ с/
- — (р^а') + Я]= —(ра,), у = 1,2,.. .7. (7)

с/х՜ ах СП

Здесь V — скорость газового потока относительно фронта 
пламени, Л и Ср — средний коэффициент теплопроводности и 
теплоемкость газовой среды в зоне пламени, — скорость 
элементарной стадии V, Qv ~ тепловой эффект этой стадии, а, 
— концентрация компонента у в газовой фазе, моль/кг (а-^/М, 
где / — мольная доля компонента у в газовой среде, а М — 
средняя молярная масса газовой смеси), /?, — скорость 
накопления компонента у, ։ — формальное время, д — скорость 
теплопередачи из газовой фазы (единичного объема) к твердым 
частицам, которая в случае сферических частиц в ламинарном 
приближении записывается следующим образом:

<? = ֊Л(7’֊0)<>20' (8)

Численное решение системы уравнений (5)-г(7) было 
осуществлено с использованием конечно-разностной схемы в 
стационарном приближении. В таких условиях частные про­
изводные по t равны нулю и /7г='р0У0, где у>0 ~ плотность 
исходной реакционной смеси, а у0 — нормальная скорость 
горения. Граниченые условия записывались следующим 
образом:

при х = О Т - То = 300 К, а)=а°/;

с/Т .■
при х = / — = 0, —- = 0, у = 1,2,...7 

с/х с/х 
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где а° — концентрация у в исходной реакционной смеси, а / — 
"толщина" пламени.

Численные значения физических параметров былы заим­
ствованы из соответствующей справочной литературы. На рис.З 
представлены результаты расчета неингибированного пламени 
водорода в условиях атмосферного давления (Г։ = 1400 /С).

1,х103

X. мм

Рис.З. Расчетные концентрационные профили 1- неингибированного пламени водорода 
(12% Н2 в исходной смеси с воздухом) при Р=1алъи и Уо =0,25 м/с. 1-Н, 2 — ОН, 
3 - О, 4 - НО2.

Для упрощения моделирования ингибированного пламени 
были выбраны крупные частицы Ма2ЗО, с удельной поверх- 
носью 42 лг/кг. В таких условиях 0 ненамного превышает 300/3 
Когда при моделировании процесса ингибирования учитыва­
лась только гетерогенная гибель активных центров реакции на
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Рис.4. Зависимость максимальных 
концентраций активных центров горения 
водорода ((,)тах (12% Н2 в исходной смеси 
с воздухом) от содержания частиц порошка 
Ыа22О^ в реакторе (в условиях терми­
ческого ингибирования) при 3(Ма25О,))= 
42 м2/кг и Уо=О,25 м/с. 1 — Н, 2 — О, 
3 - ОН.

поверхности частиц, то ока­
залось, что полученные та­
ким путем концентрацион­
ные профили почти не отли­
чаются от соответствующих 
профилей неингибированно- 
го пламени. Это означает, 
что химический гетероген­
ный фактор в данном случае 
играет лишь незначитель­
ную роль.

Учет термического фак­
тора при моделировании ин­
гибированного пламени зна­
чительно изменил вышеука­
занные профили в зоне го­
рения водорода. На рис.4 
показаны зависимости мак­
симальных концентраций ак­
тивных центров реакции от 
параметра И7, когда частицы 
порошка оказывают только 
охлаждающее воздействие 
на пламя. Как видно из

рисунка, увеличение концентрации термического ингибитора в 
реакторе приводит к резкому уменьшению концентраций 
атомов и радикалов в зоне горения. Следовательно, воздействие 
твердых частиц порошка на распространение пламени в бедной
водород-воздушной смеси обусловлено, в основном, охлажде­
нием зоны горения, а не гетерогенной гибелью ведущих актив­
ных центров реакции на поверхности этих частиц.

Далее нами было предпринято изучение воздействия твер­
дых частиц порошков на распространение пламени в богатой 
водород-воздушной смеси. Вначале было осуществлено матема­
тическое моделирование ингибирования пламени по вышеопи­
санной схеме (состав исходной реакционной смеси: 
70%Н2 + 30%воздуха). Учитывались факторы как "термического", 
так и гетерогенного химического ингибирования (гетерогенной 
гибели активных центров реакции на поверхности твердых 
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частиц). Результаты моделирования показали, что в данном слу­
чае крупные частицы порошка Na2SO,^ могут действовать не 
только как термические, но и как гетерогенные химические 
ингибиторы (рис.5). Это означает, что в отличие от "бедного" 
пламени, в случае ингибирования "богатого" водородом 
пламени, помимо фактора охлаждения, значительную роль 
может играть также и фактор гетерогенной гибели атомов и 
радикалов на поверхности частиц порошка.

Рис.5. Расчетные температурные профили богатого пламени водорода (70%Н2 в 
исходной смеси с воздухом) при Р=1 атм и Уо=О,7О м/с. 1 — неингибированное 
пламя; 2 — гетерогенное химическое ингибирование частицами порошка Ма25О4 
(5=42 м2/кг, №=0,5кг/м3 и б|=0,5); 3 — термическое ингибирование частицами 
порошка На28О4 (5=42 /г2/кг, \Л/=0,5кг/м3).

Эксперименты по изучению влияния твердых частиц на 
распространение пламени в богатой водород-воздушной смеси 
(%Н2 = 70) были проведены в вертикальном реакторе с внутрен­
ним диаметром 50 мм и высотой 1500 мм. Определялась ско­
рость перемещения пламени в реакционной смеси атмосфер­
ного давления в присутствии частиц порошка Na2SO4 со сред­
ним диаметром d= 85 мкм. Результаты измерений показали, что 
в данном случае подавление пламени невозможно даже при 
очень высоких концентрациях твердых частиц (вплоть до 5 кг/м\ 
Кроме того, введение частиц порошка в реактор вызывает 
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сильное увеличение видимой скорости пламени, как это пока­
зано на рис.6.

По нашему мнению, причиной такого неожиданного резуль­
тата являются газодинамические возмущения, возникающие из- 
за присутствия крупных твердых частиц перед фронтом 
пламени (подобные эффекты не учитывались при мате­
матическом моделировании данного процесса). Такие возму­
щения вызывают турбулизацию газового потока и усложняют 
геометрию фронта (подобные усложнения также были зафик­
сированы в наших экспериментах). По-видимому, эти газоди­
намические эффекты препятствуют проникновению твердых 
частиц в зону горения и затрудняют подавление пламени.

Рис.6. Зависимости видимой скорости перемещения фронта богатого пламени (70%Н2 
в исходной смеси с воздухом) при атмосферном давлении от концентрации частиц 
порошков МаНСОз и №286)4 в реакторе: 1 — с) ( №НС6>з) = 5 мкм\ 2 — а (№286)4) » 
85 мкм.

На основе вышеизложенного ж>жно предположить, что 
использование твердых частиц малых размеров может привести 
к ослаблению турбулизации и, в конечном счете — подавлению 
процесса горения. Такое предположение было подтверждено 
результатами дополнительных опытов, в которых в качестве 
ингибирующих добавок использовались частицы ИаНСО3 очень 
малых размеров (с! ~ 5 мкм). Как видно из рис.б, увеличение 
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массовой концентрации указанных частиц в реакторе до -0,1 кг/№ 
вызывает увеличение скорости перемещения пламени 
примерно в 2,5 раза, по уже при XV » 0,18 кг/м3 происходит 
полное подавление горения.

Помимо водород-воздушных смесей, нами было изучено 
также гетерогенное ингибирование распространения пламени в 
стехиометрической этан-воздушной смеси атмосферного давле­
ния. В качестве ингибирующих добавок использовались порош­
ки безводного №25О4, удельные поверхности которых состав­
ляли 19, 30 и 37 л/7кг. Приготовление реакционной смеси и 
подача твердых частиц в реактор осуществлялись по вышеопи­
санной методике. Кроме того, с помощью видеосъемки произ­
водилась регистрация распространения пламени. Соответ­
ствующая обработка полученных данных позволяла определять 
не только видимую скорось равномерного перемещения фронта 
пламени (м), но и площадь поверхности фронта (о).

С помощью простого соотношения [20] вычислялась 
нормальная скорость горения (Ко):

^0=^-0֊. (9)
с

где г0 — внучренний радиус цилиндрического реактора.
С помощью уравнений (1) и (2) мы теоретически оценили 

возможный разогрев твердых частиц при прохождении через 
зону горения. Оказалось, что в условиях данного эксперимента 
максимальная температура частиц в пламени этана не должна 
превышать 600 К. При такой температуре степень возгонки 
На2ЗО4 ничтожно мала, что указывает на преобладание гетеро­
генных факторов при ингибировании горения этана частицами 
порошка данной соли.

Согласно известной теории А.Ван-Тиггелена [6,21], если 
гетерогенное ингибирование пламени обусловлено гетероген­
ной гибелью ведущих активных центров реакции горения на 
поверхности твердых частиц, то квадрат нормальной скорости 
распространения ингибированного пламени (V3) является ли­
нейной функцией концентрации частиц в реакторе:

(10)
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Здесь К, представляет нормальную скорость распространения 
неингибированного пламени, а коэффициент А зависит от 
химической природы твердого ингибитора, дисперсности 
частиц, а также от условий проведения эксперимента. На рис.7 
представлена зависимость от параметра (V в условиях дан­
ного эксперимента. Видно, что указанная зависимость является 
практически линейной для различных фракций исследуемого 
порошка. Такой результат, по-видимому, может служить указа­
нием на преобладание химических факторов при гетерогенном 
ингибировании этан-воздушного пламени частицами порошка 
^’а25О^.

Рис.7. Зависимости нормальной скорости горения стехиометрической этан-воздушной 
смеси (Т0=295 К и Р=1 атм) от концентрации порошков МагЗОд в реакторе при 
различных дисперсностях твердых частиц: 1 — 5=19 м^/кг; 2 — 5=30 лг2/кг, 
3 — 5=37 л2/кг.

На рис.8 показана зависимость коэффициента А от 
удельной поверхности частиц в логарифмических координатах. 
Эта зависимость описывается прямой линией, наклон которой 
составляет 1,19 со стандартным отклонением ±0,11. Следо­
вательно, можно считать, что наклон данной прямой 
практически равен 1. Такой результат указывает на существо­
вание пропорциональной зависимости между величинами 5 и А: 
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А ֊ АоЗ, где Ао — коэффициент пропорциональности. С учетом 
сказанного выражение (10) принимает следующий вид:

и,2«г02֊л^. (И)

Рис.8. Логарифмическая зависимость параметра 
А от удельной поверхности частиц порошков 
ИагБО^ при гетерогенном ингибировании горения 
стехиометрической этан-воздушной смеси атмо­
сферного давления.

Если в условиях 
данного эксперимента 
ингибирование пламени 
обусловлено действием 
химического гетероген­
ного фактора, то можно 
предположить, что меж­
ду произведением "А£УУ" 
в уравнении (11) и кон­
стантой скорости гете­
рогенной гибели веду­
щего активного центра 
реакции на поверхности 
частиц — Агет. сущест­
вует пропорциональная 
связь: А{£>\У~к^. С при­
менением уравнения

(4), записанного для ведущего активного центра горения, 
получим:

е1Юр3$
Зеи + 4£)/?55 (12)

Результаты нашего эксперимента показывают, что ко­
эффициент Ао практически не зависит от удельной поверхности 
частиц — 5. На основе выражения (12) можно заключить, что в 
таком случае выполняется неравенство: ЗеИ «4Ор35. Следо­
вательно, А0~и. Полученный результат указывает на протекание 
гетерогенной гибели ведущего активного центра реакции на 
поверхности частиц порошка в области, не лимитируемой 
диффузией этого центра к твердым частицам.

Таким образом, экспериментально и теоретически изучено 
гетерогенное ингибирование распространения пламени в бед­
ных водород-воздушных смесях порошками неорганических 
солей при атмосферном давлении. Показано, что процесс инги­
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бирования имеет термический характер, т.е. обусловлен ох­
лаждением зоны горения твердыми частицами. Изучение 
гетерогенного ингибирования распространения пламени в бо­
гатой водород-воздушной смеси показывает, что крупные час­
тицы порошка вызывают сильные газодинамические возму­
щения перед фронтом пламени. Это обусловливает значи­
тельное ускорение фронта и затрудняет подавление горения. 
Уменьшение диаметра частиц способствует ослаблению газоди­
намических возмущений. Экспериментально изучено ингибиро­
вание горения этан-воздушной смеси стехиометрического сос­
тава порошками сульфата натрия. Показано, что в условиях 
данного эксперимента эффект ингибирования обусловлен 
гетерогенной гибелью ведущих активных центров реакции на 
поверхности частиц. Указанный процесс не лимитируется диф­
фузией атомов и радикалов, направленной к твердым частицам.

ԱՅՐՎՈՂ ԳԱԶԱՅԻՆ ԽԱՌՆՈՒՐԴՆԵՐՈՒՄ ԲՈՑԻ ՏԱՐԱԾՄԱՆ 
ՀԵՏԵՐՈԳԵՆ ԻՆՀԻՄԹՄԱՆ ՄԻ ՔԱՆԻ ՕՐԻՆԱՉԱՓՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ

Զ- Դ. ՁՈՑԵՆԽՁԵ, Դ.Ն. 1.ՈՐԴԿԻՊԱՆԻՁԵ, 
Գ. Ս. ԲԵԶԱՐԱՇՎԻԼԻ և Մ. Դ. ՄՈՒՍԵԲԻՁԵ

Ուղղահայաց խողովակի եղանակով փորձնական ճանապարհով ուսումնասիրվել 
կ տարրեր փոշենման անօրղանական աղերի ինհիրող ազդեցությունը օդաջրած- 
նային և օդ-էիք տնային խառնուրդներում ր՛պի տարածման վրա:

Պարզված են ջերմային և քիմիական հետերոգեն գործոնների տարրեր ավանդ­
ները փոշիների պինդ մասնիկների կողմիդ հետազոտվող խառնուրդներում րոցի 
տարածման դումարային ճնշման պրոցեսի վրա:

Ստացված արդյունքները համեմատելի են ԷԼՄ՜ի միջոցով իրականացված 
ջրածնի լացի ինհիբման մաթեմատիկական մոդելավորման տվյալների հետ:

SOME REGULARITIES OF HETEROGENEOUS INHIBITION OF FLAME 
PROPAGATION IN COMBUSTIBLE GAS MIXTURES

Z. G. DZOTSENIDZE, D. N. LORDKIPANIDZE, 
G. S. BEZARASHVILI and M. D. MUSERLDZE

w
Presented work is dedicated to investigation of the inhibition mechanism of 

flame propagation in "Hydrogen-air" and "Ethane-air" mixture by powders of 
inorganic salts. "Vertical tube" technique and flame simulation were used as the 
research methods. As a result of tests carried out in lean "Hydrogen-air" mixture, 
positive linear correlation between the square of solid particles' mean diameter and 
the critical concentration of powders in the tube has been determined. Theoretical 
treatment leads to the conclusion, that correlation of such kind must point out 
thermal mechanism of flame inhibition. As to the flame propagation in rich
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"Hydrogen-air" mixture, results of flame simulation indicate the ability of particles, 
penetrated into reaction zone, to decrease the fundamental flame speed by means 
both thermal and by chemical inhibition.

It has been found experimentally, that in the case of "Ethane-air" 
stoichiometric mixture, the square of fundamental flame speed is decreasing linear 
function of the particles' concentration in gas phase. This fact indicates, that 
inhibition must be caused mainly by the heterogeneous removal of chain carriers on 
the surface of solid particles and that the rate of the removal at the same time isn't 
limited by the diffusion of these carriers to the surface.
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