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Разработана экспериментальная установка, позволяющая исследовать процессы 
горения твердых, жидких и газообразных веществ и материалов при различной скоро
сти воздушного потока, давлении и влажности с регистрацией химического состава
продуктов горения (термического разложения).
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The experimental facility allowing the investigate of the combustion processes of solid, 
liquid and gaseous substances and materials in various air flow rate, pressure and humidity 
with the registration of the chemical composition of the combustion products (thermal
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Постановка проблемы. Неотъ
емлемой частью при разработке и 
создании новых веществ и материа
лов является исследование их поведе
ния при воздействии открытого огня 
и высокой температуры. Информация 
о горючих свойствах материалов оп
ределяет рабочие параметры новых 
составов и способов для их тушения. 
Основные характеристики всех огне
защитных материалов также опреде
ляются при огневых испытаниях. При 
этом условия эксплуатации, а, соот
ветственно, и условия горения при 
возможном пожаре большинства ве

ществ и материалов предполагают 
различную влажность, давление и 
скорости воздушных потоков. Поэто
му, одной из проблем, подлежащих 
разрешению, является разработка и 
создание установки для испытаний 
горючих и огнезащитных свойств ве
ществ и материалов при различных 
характеристиках окружающей среды.

Анализ последних достижений 
и публикаций. Согласно [1] строи
тельные материалы классифицируют 
по следующим показателям пожарной 
опасности: горючести, воспламеняе
мости, распространению пламени по
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поверхности, дымообразующей спо
собности и токсичности продуктов 
горения. Корректное толкование этих 
показателей регламентировано [2] и 
определяется по стандартным мето
дикам [3-4]. На сегодняшний день 
разработаны стандартные методики 
для испытаний огнезащитных свойств 
различных веществ и материалов при 
стандартных условиях [5-7]. Также 
активно ведутся работы по разработке 
новых методик испытаний с более 
достоверным моделированием тепло
вого режима [8]. Однако реальные ус
ловия использования материалов су
щественно отличаются от предло
женных в стандартизированных ме
тодиках.

Постановка задачи и ее реше
ние. Целью работы является разра
ботка экспериментальной установки, 
позволяющей исследовать горючие и 
огнезащитные свойств веществ и ма
териалов при различных параметрах 
окружающей среды.

Условия эксплуатации веществ и 
материалов на открытой местности 
существенно разнятся по сравнению с 
условиями в закрытых помещениях. В 
реальных атмосферных условиях от
носительная влажность может варьи
роваться от 20 до 100 %, а также час
то присутствуют воздушные потоки с

различной скоростью. Эти параметры 
становятся определяющими для 
крупных ландшафтных (лесных, 
степных, торфяных) пожаров. В тех
нологических процессах и аппаратах 
использование веществ и материалов 
предполагает изменение не только 
влажности и скорости воздушных по
токов, но и давления, и химического 
состава окружающей среды. Также в 
условиях эксплуатации тепловое 
влияние на материал может осущест
вляться как открытым огнем, так и 
закрытыми источниками тепла. Соот
ветственно разрабатываемая установ
ка должна моделировать процессы 
испытания веществ и материалов в 
условиях, максимально приближен
ных к реальным условиям их экс
плуатации.

Для исследования механизма по
ведения материалов при тепловом 
воздействии и разработке новых ве
ществ и материалов необходимо изу
чить химический состав продуктов 
термического разложения (горения, 
деструкции и др.).

Исходя из сформулированных 
выше задач, нами разработана и соз
дана лабораторная эксперименталь
ная установка для исследования го
рючих и огнезащитных свойств ве
ществ и материалов (рисунки 1, 2).
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Рисунок 1 -  Схема установки для исследования горючих и огнезащитных
свойств веществ и материалов:

1 -  ультразвуковой диспергатор; 2 -  запорная арматура; 3 -  детектор температуры; 
4 -  детектор дыма; 5 -  детектор монооксида карбона; 6 -  детектор кислорода;

7 -  трубопровод отвода продуктов термического разложения; 8 -  лазер;
9 -  фотоприемник; 10 -  электровентилятор; 11 -  трубопровод отвода газовой среды; 

12 -  трубопровод нагнетания воздуха; 13 -  трубопровод введения кислорода;
14 -  штатив; 15 -  образец исследуемого материала; 16 -  газовая горелка;

17 — электронагреватель: 18 — термопара: 19 — технологический лток;
20 — герметический корпус.

Рисунок 2 -  Внешний вид установки
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Установка состоит из герметиче
ского корпуса 20, в верхней части ко
торого находится трубопровод для 
выведения продуктов горения и тер
мического разложения 7 с запорной 
арматурой 2. Корпус камеры выдер
живает избыточное давление до 
0,2 атм. Камера установки оборудо
вана герметичным технологическим 
люком 19, который обеспечивает дос
туп в середину камеры. Для быстрой 
смены химического состава газовой 
среды и смены давления в объеме ка
меры в ее нижней части размещены 
трубопроводы для отвода газовой 
среды 11 и трубопровод нагнетания 
воздуха 12, которые оборудованы за
порной арматурой 2. Также через 
трубопровод 12 в камеру подаются 
газовые огнетушащие вещества для 
исследования процессов ингибирова
ния и флегматизации. Изменение 
концентрации кислорода в рабочем 
объеме установки достигается путем 
ввода кислорода по трубопроводу 13. 
Изменение влажности в камере осу
ществляется за счет нагнетания в ра
бочий объем водяного аэрозоля с 
дисперсностью ~ 10 мкм, который 
образуется в ультразвуковом диспер
гаторе 1. Относительная влажность в 
камере может достигать 100 % и кон
тролируется электронным гигромет
ром. Прозрачность газовой среды 
контролируется по изменению отно
сительной степени поглощения луча, 
который проходит через объем каме
ры от лазера 8 к фотоприемнику 9. 
Контроль параметров газовой среды 
осуществляется с помощью детекто
ров: температуры 3 в диапазоне 
-50...500°С, дыма 4, монооксида кар

бона 5 с точностью 1 ppm и кислоро
да 6 с шагом 0,1 % об., которые раз
мещены в верхней части камеры. Все 
детекторы подсоединены с помощью 
разъемов, которые позволяют изме
нять состав измерительного оборудо
вания и устанавливать детекторы раз
личного целевого назначения, раз
личного принципа действия и конст
рукционного исполнения для провер
ки и сравнения их характеристик. Ис
следование поведения горючих и ог
незащитных материалов при высоких 
температурах осуществляют путем 
помещения образца 15 на электрона
греватель 17. Верхний предел по тем
пературе электронагревателя (700 °С) 
позволяет исследовать процессы пи
ролиза некоторых твердых веществ. 
Температурный режим нагрева кон
тролируется термопарой 18. Для ис
следования скорости распространения 
горения и поведения материала при 
воздействии открытого огня образец 
15 закрепляется на штативе 14, при 
этом один край образца размещается 
над открытым пламенем газовой го
релки 16. Для исследования влияния 
ветра на процессы горения принуди
тельный воздушный поток нагнетает
ся электровентилятором 10. Путем 
изменения скорости вращения можно 
регулировать скорость моделируемо
го ветра в достаточно широком диа
пазоне (от 0 до 15 м с 1).

Выводы. Разработанная лабора
торная экспериментальная установка 
позволяет исследовать горючие и ог
незащитные свойства твердых, жид
ких и газообразных веществ и мате
риалов в широком диапазоне условий 
их эксплуатации, а также регистриро
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термического разложения.
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