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Для предотвращения распространения пламени из аварийного 

оборудования в смежные с ним, а также проскока пламени через сбросные и 

дыхательные клапаны в емкости с горючими веществами необходимо 

предусматривать устройства огнепреграждения. Конструкция 

огнепреградителя обеспечивает свободный проход газа через пористую среду, 

в то же время не допускает проскок пламени в защищаемый объем из 

аварийного пространства. 

Основным расчетным параметром конструкции огнепреградителя 

является критический диаметр канала огнепреграждающего элемента. 

Пламягасящую способность следует рассчитывать по каналу максимальных 

поперечных размеров, поскольку пламя, в первую очередь, пройдет именно 

по этому каналу. 

Поэтому в роботе рассмотрено влияние ошибки максимально нормальной 

скорости распространения пламени на выбор критического диаметра канала 

огнепреградителя, с сохранением его огнегасящей способности и возможным 

уменьшением гидравлического сопротивления.  

Анализ зависимости критического диаметра огнегасящего канала 

огнепреградителя от критерия Пекле показал, что с увеличением значения 

критерия Пекле происходит увеличение значения диаметра огнегасящего 

канала. 

Следует отметить, что ламинарное горение протекает со скоростями, 

значительно превышающими нормальные скорости распространения пламени, 

что автоматически приводит к значительному уменьшению критического 

диаметра огнегасящего канала и возрастанию гидравлического сопротивления 

огнепреградителя.  

Данная возможность выбора критического диаметра 

огнепреграждающего канала предполагает совмещение независимых друг от 

друга и взаимопротиворечащих понятий как огнегасящая и пропускная 

способности огнепреградителя, учитывая тот факт, что каждое вышестоящее 

числовое значение критического диаметра позволяет уменьшать 

гидравлическое сопротивление, при неизменном значении числа Пекле. 
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1. Вступление 

Одним из направлений противоаварийной защиты промышленных 

объектов является применение устройств, обеспечивающих ограничение 

распространения пламени за пределы данного производственного 

оборудования. Такими устройствами являются сухие огнепреградители 

используемые на технологических системах предприятий, свободно 

пропускающие горючую среду через пламегасящую насадку и одновременно 

препятствующие распространению пламени по производственным 

коммуникациям. Защитное действие огнепреградителя основано на явлении 

гашения пламени в узких каналах. Уменьшение диаметра канала, в котором 

происходит горение газовой смеси, ведет не только к увеличению удельных 

теплопотерь в сравнении с тепловыделениями, приходящимися на объем 

горящей смеси, понижению температуры горения в зоне реакции, снижению 

скорости реакции и уменьшению скорости распространения пламени, но и к 

увеличению гидравлического сопротивления защитного устройства. 

Одновременно с увеличением гидравлического сопротивлениия 

огнепреградителя, происходит увеличение технологического давления в 

производственных коммуникациях, что ведет за собой не только к монтажу 

дополнительного защитного оборудования, но и к повышению вероятности 

возникновения аварийной ситуации. 

 

2. Анализ литературных источников и постановка проблемы 

В литературных источниках [2,8] приводятся расчетные показатели 

нормальной скорости распространения пламени, рассчитанные в зависимости 

от исходных данных: диаметра огнегасящего канала, состава парогазовой 

смеси, абсолютного давления и критического значения Пекле. А.Я. 

Корольченко [5] приводит данные нормальной скорости распространения 

пламени для ряда стехиометрических смесей при различных начальных 

давлениях взрыва. П.Г. Демидов [9] в таблице «Скорости пламени в 10% смеси 

метана с воздухом» перечисляет различные показатели нормальной скорости 

распространения пламени для 10% смеси метана с воздухом, значения которых 

зависят от диаметра трубы, площади фронта пламени и распространения 

пламени относительно поля тяжести. Приведенные данные скоростей имеют 

различные значения, в пределах от 26 см/сек, до 29 см/сек.   

ГОСТ Р 12.3.047-98 [10] определяет, что наиболее перспективными 

значениями нормальной скорости распространения пламени, являются 

значения, полученные экспериментально - расчетным методом оптимизации, 

позволяющим определять нормальную скорость в бомбе постоянного объема в 

широком диапазоне температур и давлений. Данный экспериментальный метод 



изложен в ГОСТ 12.1.044-89 [3], ГОСТ 12.1.044-89 [4] и в справочнике А.Н. 

Баратова [11].  

При постановке опытов по определению нормальной скорости 

распространения пламени для стехиометрических смесей [3,4], сходимость 

метода при доверительной вероятности 95% не должна превышать 10%.   

В результате процесса горения парогазовоздушных смесей происходит 

явление распространения пламени [1]. Пламя распространяется по двум 

различным механизмам [2]: сравнительно медленном ламинарном горении и 

очень быстром детонационном горении. Ламинарное горение распространяется 

путем передачи тепла от слоя к слою, при этом ламинарное горение [2], 

неосложненное внешними возмущениями (когда отсутствуют конвективные 

потоки смеси следствие течения газа или турбулентности), называется 

нормальным, а скорость перемещения такого пламени по неподвижной смеси 

вдоль нормали к его поверхности – нормальной скоростью распространения 

пламени НU .  

Нормальная скорость распространения пламени [3,4] - скорость 

перемещения фронта пламени относительно несгоревшего газа в направлении, 

перпендикулярном к его поверхности. Значение нормальной скорости 

распространения пламени в практической области знаний [3,4,5] применяют в 

расчетах скорости нарастания взрыва газо- и паровоздушных смесей в 

закрытом, негерметичном оборудовании и помещениях, критического 

(гасящего) диаметра канала при разработке и создании огнепреградителей. 

Огнепреградители [6] – устройства, имеющие насадку из узких каналов 

[2,8], выполняют защитную функцию по предотвращению распространения 

пламени по производственным коммуникациям. 

Согласно теории распространения пламени [7], гашение в узких каналах 

приводит к понижению температуры горения в зоне реакции, сужению 

концентрационных пределов воспламенения пламени, снижению скорости 

химической реакции.  

В функциональном уравнении (1) [7] показана зависимость критического 

диаметра огнепреградителя от некоторых величин, одной из которых является 

нормальная скорость распространения пламени: 
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где Ф  - химический состав и концентрация горючей смеси; c , гпc .  - удельные 

теплоемкости горючей смеси и продуктов горения; Нt , Гt  - температуры 

горючей смеси и продуктов горения; НU  - скорость горения смеси;  , ,Q  - 

удельный вес, теплопроводность и теплота горения смеси;  l , L  - длина и 

форма пламегасящего канала; P - давление смеси. 

 



Величина НU - нормальная скорость распространения пламени является 

физико-химической константой горючей смеси, представляет собой 

минимально возможную скорость распространения пламени горючей смеси 

данного состава при определённых значениях температуры и давления [2,8]. 

Данный показатель также зависит от скорости химической реакции, 

совместного проявления температуро-проводимости смеси, диффузии молекул 

и активных центров, т.е. нормальная скорость распространения пламени 

определяется химической природой и физическими параметрами состояния 

газовой смеси.  

Нормальная скорость распространения пламени определяется двумя 

методами аналитическим и экспериментальным путем. 

Аналитическое определение включает в себя теорию распространения 

пламени, состоящую из двух групп [12]: 

1. Теории, объясняющие развитие реакций в пламени разогревом 

реагентов. 

2. Теории, отводящие основную роль в развитии реакций активным 

частицам, как например, атомам водорода или гидроксильным радикалам, 

имеющимся в зоне реакции. 

К первой группе [1,12], называемой тепловыми теориями, а именно 

теорию Зельдовича и Франк-Каменского (1938). Авторы этой теории исходят из 

уравнения сохранения энергии составленного для одномерного 

установившегося течения и делают ряд допущений [1]: 

1. Предполагается, что фронт пламени стоит на месте, а свежая горючая 

смесь подается в него со скоростью, равной скорости его распространения. В 

зоне ламинарного горения температура будет меняться от начальной 

температуры до температуры продуктов сгорания. 

2. Задача решается в одномерной постановке: изменение параметров 

предполагается происходящим только в одном направлении – вдоль оси X.  

3. Потери тепла в боковые стенки не учитываются. 

4. Теплоемкость и коэффициенты теплопроводности – постоянные 

величины. 

5. Делается допущение о равенстве коэффициентов диффузии и 

температуро-проводимости. 

6. Зону горения делят на две области: зона подогрева – зона, в которой 

пренебрегают скоростью химической реакции и зона химических реакции 

(область высоких температур) в которой пренебрегают так называемым 

конвективным числом. 

7. В формуле определения массовой скорости распространения пламени 

интеграл от начальной температуры до температуры горения находят 

приближенно [1, 12]. 

Вторая группа теории изложена в работах Тэнфорда и Пиза [12], которые 

предполагают, что скорость пламени определяется концентрацией активных 

радикалов, главным образом атомов водорода, в равновесных продуктах 

сгорания. 



Предполагается, что радикалы диффундируют навстречу потоку и 

вызывают реакцию даже в относительно холодной газовой смеси потому, что 

коэффициент диффузии столь малых частиц очень велик и концентрация 

атомов водорода перед фронтом пламени, несмотря на то, что температура 

близка к температуре горючей смеси, должна быть близка к равновесной 

концентрации в продуктах сгорания. 

Д.Б. Сполдинг [12] в своей книге «Основы теории горения» отмечает, что 

обе теории плодотворны, но недостаточны для полного объяснения явлений, ни 

одна из теорий не объясняет все опытные данные, но каждая из них хорошо 

объясняет некоторые ихние. 

 Для измерения нормальной скорости пламени экспериментально 

применяют несколько методов описанных в литературе [1,3, 5, 9, 11, 13]: 

1. Определение распространения пламени в газовой горелке [1,9,13,14]. 

Основоположником измерения скорости пламени по этому методу является 

Бунзен (1866). Сущность метода заключается в том, что скорость 

распространения пламени полагалась равной такой скорости истечения 

вещества через небольшое отверстие в сосуде, при котором пламя либо 

проскакивает внутрь сосуда, или при котором пламя срывается с горелки. В 

настоящее время при использовании этого метода используется принцип Гуи-

Михельсона. Обычно ошибки при определении нормальной скорости 

распространения пламени этим методом составляют 5-7% [14]. Во–первых это 

связано с предположением, будто нормальная скорость распространения 

пламени по всей поверхности пламени одинакова. Во-вторых, в расчете 

скорости пламени предполагается, что фронт пламени является математической 

поверхностью, т.е. связан с разрывным переходом от начального состояния 

смеси к горению. В действительности переходу к горению предшествует 

нагревание смеси до температуры воспламенения, что осуществляется в 

некотором, тонком слое, имеющим некоторую измеримую протяженность. В-

третьих, источник ошибок связан с возможностью влияния окружающей среды 

– влияние окружающего воздуха на пламя при недостатке воздуха в смеси. 

2. Измерение скорости распространения пламени методом трубки. 

[1,9,14]. Достоинством его является соответствие условий распространения 

пламени ряду случаев в технике – в каналах, трубах и т.д. Метод заключается в 

том, что скорость пламени оценивается по его распределению в трубке, 

заполненной предварительно подготовленной смесью. Трубка, как правило, 

открыта с одного конца, регистрация распространения пламени производится 

фотографированием (кинемотагрофированирем). Недостатки метода: 

пренебрежение изменением числа молей при горении смеси; 

непродолжительность времени регистрации процесса горения; не 

стационарность условий проведения опыта, охлаждение у стенок приводит к 

уменьшению скорости распространения пламени, особенно возле них, что 

приводит к зависимости скорости распространения пламени от диаметра 

трубок; в большинстве случаев действительная поверхность пламени во много 

раз превосходит площадь сечения трубки, что приводит к увеличению скорости 

распространения пламени.  



3. Измерение скорости распространения пламени в замкнутом объеме – 

метод мыльного пузыря (метод бомбы постоянного давления). Мыльный 

пузырь используется в качестве эластичного сосуда для смеси [1,9,14]. 

Заготовленной смесью выдувается пузырь нужного размера. Затем через 

воронку, которая служила для выдувания пузыря, осторожно вводится 

искровой промежуток, при появлении искры возникало пламя, которое 

одинаково и свободно распространяется по всем направлениям до тех пор, пока 

не воспламенялся весь объем пузыря. Пузырь при этом расширяется и гибнет, 

как только пламя касается его пленки. Весь процесс воспламенения 

фиксируется фотографическим методом на фотопленку, размещенную на 

вращающемся барабане. Недостатки метода: присутствие значительного 

количества влаги (для некоторых газовых смесей содержание влаги сильно 

влияет на скорость пламени); экспериментатор не может произвольно изменять 

содержание влаги, не изменяя физических условий – давления и температуры; 

невозможность экспериментирования с целым рядом веществ, которые активно 

поглощаются пленкой и диффундируют через нее.  

4. Метод определения скорости распространения пламени в замкнутом 

объеме с твердыми стенками – в бомбе постоянного объема [1,9,14]. 

Поджигание осуществляется в центре, фоторегистрация производится через 

специальную прозрачную вставку. Недостатки метода: запись выражения 

нормальной скорости [1], становится затруднительным в связи с появлением 

уравнения с дробными степенями, связывающими внутренний радиус бомбы 

постоянного объема и скорости химической реакции (на практике для 

нахождения нормальной скорости распространения пламени предлагается 

использовать вспомогательные графики по определению скорости химической 

реакции, рассчитанные заранее).  

Проблема заключается в том, что нормальна скорость распространения 

пламени определяется и рассчитывается с различными допущениями и 

погрешностями, что влияет на точность критического канала огнепреградителя. 

 

3. Цель и задачи исследования 

Целью данного исследования является определение влияния 10% 

погрешности нормальной скорости распространения пламени, при 

использовании в расчетах максимально нормальных скоростей 

распространения пламени, на выбор критического диаметра огнегасящего 

канала огнепреградителя, с использованием возможностей имитационного 

моделирования. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

 Определить зависимость критического диаметра огнегасящего канала 

огнепреградителя от критерия Пекле; 

 Определить зависимость критического диаметра канала 

огнепреградителя от изменения нормальной скорости распространения 

пламени; 

 



4. Определение влияния 10% погрешности нормальной скорости 

распространения пламени  

 

Расчет критического диаметра огнегасящего канала огнепреградителя 

основывается на постоянстве критерия Пекле [15]: 

 

constPeкр  65 ,     (2) 

 

где крPe –  критерий Пекле. 

 

Учитывая, что критерий Пекле величина постоянная, но для различных 

парогазовоздушных смесей [2] величина индивидуальная, с разбросом 

показателей от 46 до 99, построим график зависимости диаметра огнегасящего 

канала огнепреградителя от критерия Пекле (рис. 1) [18]. Исходные данные, 

используемые в поставленной задаче: газопаровоздушная смесь – ацетилен; 

рабочее давление – 100 кПа; максимально нормальная скорость 

распространения пламени – 1,57 м/сек; рабочая температура – 300С. 

Зависимость критического диаметра огнегасящего канала 

огнепреградителя от критерия Пекле линейная, из графика видно, что с 

увеличением значения критерия Пекле происходит увеличение значения 

диаметра огнегасящего канала. 

 

 
Рис. 1. Зависимость критического диаметра огнегасящего канала 

огнепреградителя от критерия Пекле 

 

Критический диаметр огнегасящего канала огнепреградителя 

рассчитывается по формуле [7]: 



)(

)(




PН

кр
кр cU

RTPe
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где крPe - критерий Пекле равный 65;  - коэффициент теплопроводности 

горючей смеси;  R - искомая газовая постоянная выходной горючей смеси; T - 

температура горючей смеси; НU  - нормальная скорость распространения 

пламени;  pc  - теплоёмкость горючей смеси;    - плотность горючей смеси. 

 

Формула (3) показывает, что при увеличении нормальной скорости 

распространения пламени, критический диаметр огнегасящего канала будет 

уменьшаться.  

Построим график зависимости критического диаметра огнегасящего 

канала от нормальной скорости распространения пламени (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Зависимость критического диаметра канала огнепреградителя 

от изменения нормальной скорости распространения пламени 

 

График зависимости (рис.2) представляет собой убывающую гиперболу, 

показывающую, что при увеличении нормальной скорости распространения 

пламени критический диаметр огнегасящего канала уменьшается. Участок 

графика (рис. 2) расположенный между числовыми показателями 1 м/с и 2 м/с, 

на котором находится отрезок, с погрешностью 10% в границах от 1,413 м/с, до 

1,727 м/с, с точкой максимально нормальной скорости распространения 

пламени ацетилена, изображает прямую убывающую линию. 

Необходимо отметить, что ламинарное горение [2] протекает со 

скоростями, значительно превышающими нормальные скорости 

распространения пламени [7], что автоматически приводит к значительному 

уменьшению критического диаметра огнегасящего канала и возрастанию 

гидравлического сопротивления огнепреградителя.  



Предполагаем, что вероятность отклонения нормальной скорости 

распространения пламени от значения 1,57 м/с, подчиняется нормальному 

закону распределения [17]. Тогда среднеквадратическое отклонение, нормальной 

скорости распространения пламени, будет равно 10% погрешности [3,4]. 

Средняя величина, равна 0,157 м/с. Построим график (рис. 3) зависимости 

дисперсии и среднеквадратического отклонения (рис. 4) критического диаметра 

огнегасящего канала от критерия Пекле, по Гауссовской статистике объемом 

400, случайной величиной является показатель изменения нормальной скорости 

распространения пламени.   

 

 
Рис. 3. Зависимость дисперсии критического диаметра огнегасящего 

канала огнепреградителя от критерия Пекле при 10% ошибке определения 

максимальной нормальной скорости распространения пламени 

 



 
Рис. 4. Зависимость среднеквадратического отклонения 

критического диаметра огнегасящего канала огнепреградителя от 

критерия Пекле при 10% ошибке определения максимальной нормальной 

скорости распространения пламени 

 

Используя правило «трех сигм» [19] определяем верхнею и нижнею 

доверительные границы критического диаметра огнегасящего канала при 

экспериментальной погрешности определения нормальной скорости 

распространения пламени в 10% (рис. 5).  

 



 
 

Рис. 5.  Нижняя и верхняя доверительные границы критического 

диаметра огнепреградителя при погрешности нормальной скорости 

распределения пламени в 10%. 

 

Строим график зависимости верхних и нижних границ критического 

диаметра канала огнепреградителя от критерия Пекле при заданной 

экспериментальной ошибке [3.4] определения нормальной скорости 

распространения пламени (рис. 6). 

 



 
 

Рис. 6. Зависимость верхних и нижних доверительных границ 

критического диаметра огнегасящего канала огнепреградителя от 

критерия Пекле при 10% ошибке определения максимальной нормальной 

скорости распространения пламени 

 

5. Анализ результата нормальной скорости распространения 

пламени на основе критерия Пекле 

 

Полученные в работе верхние и нижние доверительные границы 

критического диаметра огнегасящего канала огнепреградителя находящиеся в 

границах от -0,972235·10-5 м, до 1,94022044·10-1 м показывают какое сильное 

влияние, оказывает экспериментальная погрешность в 10% нормальной 

скорости распространения пламени.  При увеличении критического диаметра 

на 0,09 м возможно уменьшение гидравлического сопротивления огнегасящего 

канала, с возможным сохранением его огнегасящих свойств.   

 

6. Обсуждение достоверности и актуальности полученных 

результатов влияния 10% погрешности нормальной скорости на 

распространения пламени 
 

Основная проблема огнепреградителей – это потеря давления из-за 

уменьшения площади сечения, а также в результате замерзания, загрязнения 

продукта и налипания продукта на элемент огнепреградителя. При этом на 



рынке существует много технических решений, позволяющих решить данную 

проблему или, по крайней мере, уменьшить отрицательные воздействия. 

Другая проблема – это отсутствие опыта и понимания процесса взрыва и 

горения, что в итоге приводит к выбору неподходящего оборудования и 

соответственно к отсутствию безопасности. 

Определение влияния неточности измерения нормальной скорости 

распространения пламени на выбор критического диаметра огнегасящего 

канала огнепреградителя дает возможность выбора критического диаметра 

огнепреграждающего канала предполагает совмещение независимых друг от 

друга и взаимопротиворечащих понятий как огнегасящая и пропускная 

способности огнепреградителя, учитывая тот факт, что каждое вышестоящее 

числовое значение критического диаметра позволяет уменьшать 

гидравлическое сопротивление, при неизменном значении числа Пекле. 

 

7. Выводы 

1.  В роботе определено зависимость критического диаметра 

огнегасящего канала огнепреградителя от критерия Пекле, при которой 

диаграммный анализ показывает, что с увеличением значения критерия Пекле 

происходит увеличение значения диаметра огнегасящего канала. 

2. В роботе определено зависимость критического диаметра канала 

огнепреградителя от изменения нормальной скорости распространения 

пламени. Необходимо отметить, что ламинарное горение в данном случае 

протекает со скоростями, значительно превышающими нормальные скорости 

распространения пламени, это автоматически приводит к значительному 

уменьшению критического диаметра огнегасящего канала и возрастанию 

гидравлического сопротивления огнепреградителя.  

Таким образом, определив верхнюю и нижнюю доверительные границы, 

получаем возможность выбора одного из нескольких возможных критических 

диаметров огнепреградителя, в зависимости от технических требований 

конкретного предприятия 
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Для запобігання поширенню полум'я з аварійного обладнання в 

суміжні з ним, а також потрапляння полум'я через скидні і дихальні 

клапани в ємності з горючими речовинами необхідно передбачати 

пристрої вогнеперешкоджувачі. Конструкція вогнеперешкоджувачі 

забезпечує вільний прохід газу через пористе середовище, в той же час не 

допускає пропускання полум'я в об'єм, що захищається з аварійного 

простору. 

Основним розрахунковим параметром конструкції 

вогнеперешкоджувачів є критичний діаметр каналу 

вогнеперешкоджувального елемента. Вогнегасну здатність слід 

розраховувати по каналу максимальних поперечних розмірів, оскільки 

полум'я, в першу чергу, пройде саме по цьому каналу. 

Тому в роботі розглянуто вплив помилки максимально нормальної 

швидкості поширення полум'я на вибір критичного діаметра каналу 

вогнеперешкоджувачів, зі збереженням його вогнегасної здатності і 

можливим зменшенням гідравлічного опору. 

Аналіз залежності критичного діаметру вогнегасного каналу 

вогнеперешкоджувачів від критерію Пекле показав, що зі збільшенням 

значення критерію Пекле відбувається збільшення значення діаметра 

вогнегасного каналу. 

Слід зазначити, що ламінарне горіння протікає зі швидкостями, які 

значно перевищують нормальні швидкості поширення полум'я, що 

автоматично призводить до значного зменшення критичного діаметра 

вогнегасного каналу і зростанню гідравлічного опору 

вогнеперешкоджувача. 

Дана можливість вибору критичного діаметра 

вогнеперешкоджувального каналу передбачає поєднання незалежних 

один від одного і взаємнозаперечуючих понять як вогнегасна і пропускна 

здатність вогнеперешкоджувачів, враховуючи той факт, що кожне 

попереднє числове значення критичного діаметра дозволяє зменшувати 

гідравлічний опір, при незмінному значенні числа Пекле. 

Ключові слова: нормальна швидкість поширення полум'я, 

ламінарне горіння, виробнича безпека, захист технологічного і 

виробничого обладнання, вогнеперешкоджувач, критичний діаметр 

вогнегасного каналу, імітаційне моделювання. 
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SPEED OF FLAME DISTRIBUTION ON THE CHOICE OF THE CRITICAL 

DIAMETER OF THE FIRE EXTINGUISHING CHANNEL. 

 

V. MATUKHNO, PhD, Lecturer of the Department, 

National University of Civil Defense of Ukraine, Kharkiv, Ukraine 

А. BUGAYEV, Chief of kurs, 

Training Center for the Operational Rescue Civil Protection Service of the SES 

of Ukraine, Kharkiv, Ukraine 

 

In order to prevent the spread of flame from emergency equipment into 

adjacent equipment, as well as flame penetration through relief and breathing valves 

in a tank with combustible substances, it is necessary to provide fire-blocking 

devices. The design of the flame arrester provides a free passage of gas through the 

porous medium, while at the same time it does not allow the passage of flame into the 

protected volume from the emergency space. 

The main design parameter of the flame arrester design is the critical channel 

diameter of the flame arrester element. Flame retardant ability should be calculated 

on the channel of maximum transverse dimensions, since the flame, first, will pass 

through this channel. 

Therefore, in the robot, the influence of the error of the maximum normal 

flame propagation velocity on the choice of the critical diameter of the flame arrester 

channel with the preservation of its fire-extinguishing ability and a possible decrease 

in hydraulic resistance is considered. 

An analysis of the dependence of the critical diameter of the extinguishing 

channel of the fire suppressor on the Peclet criterion showed that with an increase in 

the value of the Peclet criterion, the value of the diameter of the extinguishing 

channel increases. 

It should be noted that laminar combustion proceeds at speeds significantly 

exceeding the normal flame propagation velocities, which automatically leads to a 

significant decrease in the critical diameter of the extinguishing channel and an 

increase in the hydraulic resistance of the flame arrester. 

This possibility of choosing the critical diameter of the flame retardant channel 

involves combining independent from each other and mutually contradictory 

concepts as fire extinguishing and throughput of the flame arrester, given the fact that 

each higher numerical value of the critical diameter can reduce hydraulic resistance, 

at a constant value of the Peclet number. 

Keywords: normal flame propagation speed, laminar combustion, industrial 

safety, protection of technological and industrial equipment, flame arrester, critical 

diameter of the extinguishing channel, simulation. 
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