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Рассмотрено влияние изменения молекулярного веса воздуха на размер 
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Постановка проблемы. Ущерб от аварии может быть значи-

тельно уменьшен, если исключить возможность распространения пла-
мени, возникшего в одном из аппаратов, в другие аппараты данного 
производства по технологическим коммуникациям. Задачу по недопу-
щению распространения пламени по технологическим коммуникациям 
выполняют защитные устройства – огнепреградители [1].  

Огнепреградитель – устройство, свободно пропускающее поток 
газопаровоздушной смеси или жидкости через пламегасящий элемент 
и способствующее локализации пламени [2]. Пламегасящие элементы 
огнепреградителей подразделяются на трубчатые, сетчатые, элементы 
из гранулированного материала и кассетные элементы. Расчет пламе-
гасящих элементов базируется на нахождении критического диаметра 
каналов, позволяющего разбить пламя на маленькие струйки и добить-
ся эффекта, когда тепловыделение пламени при горении газопаровоз-
душной смеси будет меньше чем теплопотери в пламегасящем элемен-
те огнепреградителя, с последующим нахождением размеров пор, гра-
нул и размеров ячеек сетки. 

Очевидно, что при трубках одинакового диаметра пламя пройдет 
по центральным из них, так как боковые трубки будут более интенсив-
но охлаждаться, поэтому расчет всего огнепреградителя (критические 
диаметры огнегасящего элемента, диаметр корпуса) будет вестись ори-
ентировочно к центру огнегасящего элемента [3]. Выбор для расчета 
пламегасящего элемента в основном зависит от свойств горючих газо-
образных смесей. Особенно сложно локализовать пламя быстрогоря-
щих смесей ( все смеси горючих паров и газов с кислородом), а также 
воздушных смесей водорода и некоторых газов имеющих высокую 
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скорость горения. Для этого используются насадки из гранулирован-
ных материалов, песка, корунда, колец Рашига. В таких насадках все-
гда возникает вероятность наличия хотя бы одного из каналов, размер 
которого больше гасящего. Особенно возникает вероятность образова-
ния больших каналов между стенкой корпуса огнепреградителя и на-
садкой, с возникновением так называемого «краевого эффекта» – про-
скок пламени между корпусом и насадкой огнепреградителя [1]. 

Анализ последних достижений и публикаций. Ряд авторов [1, 2], 
предлагает уменьшение «краевого эффекта» при помощи увеличения 
толщины слоя (диаметра) огнегасящей насадки. В описании свидетельст-
ва к авторскому изобретению [4], предлагается в целях исключения 
«краевого эффекта» использовать слой маловязкой магнитной жидкости 
размещенной непосредственно к поверхности корпуса удерживаемой по-
стоянными магнитами установленными на внешней поверхности огне-
преградителя, причем периферийные гранулы насадки наполовину утоп-
лены в слой магнитной жидкости. Однако выше изложенные работы не 
рассматривают влияние изменения молекулярного веса воздуха на расчёт 
диаметра корпуса огнепреградителя. 

Постановка задачи и ее решение. Целью работы является ис-
следование особенностей влияния молекулярного веса воздуха на 
внутренний диаметр корпуса огнепреградителя с насадкой из сыпу-
чих материалов, с последующим уменьшением вероятности возник-
новения «краевого эффекта». 

В работах [5-7] исследован вопрос, влияния изменения молеку-
лярного состава воздуха на критический диаметр огнепрегрождающего 
элемента и его пропускную способность. Рассмотрим влияние измене-
ния молекулярного веса воздуха на диаметр огнепреградителя, предпо-
ложив, что при изменении диаметра огнепреградителя, происходит уп-
лотнение прилегания оболочки огнепреградителя к его насадке.  

Диаметр огнепреградителя определяется по формулам: 
- для огнепреградителя с трубчатой насадкой 
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- для огнепреградителя с насадкой из сыпучих материалов 
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где −D диаметр огнепреградителя; −Q  расход горючей смеси м3/сек; 
−π число пи равное 3,14; −фω фиктивная скорость потока газовой смеси; 
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−грd диаметр гранул сыпучего материала. 
Расчет критического диаметра трубки и сыпучих материалов ис-

пользуемых в насадках огнепреградителя основывается на том, что на 
приделе гашения пламени газопаровоздушных смесей в трубках мало-
го диаметра критерий Пекле приобретает постоянное значение [11] 

 
 ,65=Pe  (3) 

 
где −Pe критерий Пекле. 

Абсолютное значение критерия Пекле для различных парагазо-
воздушных смесей [12] величина индивидуальная с разбросом число-
вых показателей от 46 до 99. Основываясь на том, что критерий Пекле 
это основной числовой показатель используемый при расчете огнепре-
градителя, построим график зависимости диаметра корпуса огнепре-
градителя от критерия Пекле (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Зависимость диаметра корпуса огнепреградителя от критерия Пекле 

 
График представляет собой возрастающую ветвь параболы, пока-

зывающий что с увеличением критерия Пекле увеличивается и диаметр 
корпуса огнепреградителя.  

Средний молекулярный вес воздуха равен 28,98 г/моль но данный 
показатель не постоянен [10], и может меняться в пределах десяти про-
центов в зависимости от влияния различных внешних факторов (зага-
зованность в городе, наличие влажности в воздухе, изменение темпера-
туры окружающей среды). Построим зависимость диаметра огнепре-
градителя от изменения молекулярного веса воздуха (рис. 2). 

Зависимость на графике убывающая, показывающая, что с воз-
растанием молекулярного веса воздуха происходит уменьшение диа-
метра корпуса огнепреградителя. 
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Рис. 2. Зависимость диаметра корпуса огнепреградителя от изменения 

молекулярного веса воздуха 
 
Предположив, что вероятность отклонения среднего молекуляр-

ного веса воздуха от значения 28,98 г/моль подчиняется нормальному 
закону распределения [5], со среднеквадратическим отклонением рав-
ным 10% его средней величины, т.е. 2,898 г/моль. Построим график 
дисперсии (рис 3.), найдем доверительные интервалы, определим верх-
ние и нижние границы изменения диаметра корпуса огнепреградителя, 
при изменении молекулярного веса воздуха (рис. 4.) по Гауссовской 
статистике объемом 350, случайной величиной является средний моле-
кулярный вес воздуха. 

 

 
Рис. 3. Зависимость дисперсии диаметра корпуса огнепреградителя от 

значения Пекле при изменении молекулярного веса воздуха в области 10% 
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Рис. 4. Зависимость верхних и нижних доверительных границ огнепре-

градителя при изменении молекулярного веса воздуха в области 10% 
 

Выводы. Полученные в работе нижние и верхние доверительные 
границы диаметра корпуса огнепреградителя, установленного на трубо-
проводе по транспортировке ацетилена при давлении 100 кПа, находя-
щиеся в пределах [0,269032407; 0,275052165] с дисперсией 1,01·10-06, 
дают возможность уменьшения диаметра корпуса огнепреградителя, от 
полученного нами расчетного его значения, равного 0,272 м до 0,269 м, 
с целью уменьшения возможности возникновения проскока пламени 
между стенкой корпуса огнепреградителя и насадкой. 
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метра вогнеперешкоджувача з метою зменшення ймовірності виникнення 
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