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СКЕЛЕТНЫЙ МЕХАНИЗМ ИНГИБИРОВАНИЯ И ГАШЕНИЯ
ВОДОРОДНОГО ПЛАМЕНИ ДОБАВКАМИ ТРИМЕТИЛФОСФАТА

О. П. Коробейничев1, В. М. Шварцберг1, А. Г. Шмаков1,2

1Институт химической кинетики и горения им. В. В. Воеводского СО РАН, 630090 Новосибирск
vshvarts@kinetics.nsc.ru

2Новосибирский государственный университет, 630090 Новосибирск

Разработан скелетный механизм ингибирования и гашения пламен Н2/О2/N2 добавкой триме-
тилфосфата, включающий в себя механизм окисления водорода Мауса (13 элементарных стадий
с участием 7 компонентов) и две элементарные реакции с участием триметилфосфата и продук-
та его превращения. Данный скелетный механизм удовлетворительно предсказывает скорость
распространения пламен с добавкой ингибитора в исследуемом диапазоне коэффициента избыт-
ка горючего и может быть применен при моделировании гашения пожаров.
Ключевые слова: скелетный механизм, ингибирование, гашение пожара, триметилфосфат,

скорость распространения пламени.

Горение твердых, жидких и газообразных
веществ служит источником пожаров. Гло-
бальной проблемой являются лесные пожары,
наносящие серьезный ущерб человечеству. Раз-
работка физической и математической модели
их возникновения, распространения и гашения,
которая обладала бы предсказательной способ-
ностью, имеет важное научное и практическое
значение.

В настоящее время бурно развиваются ме-
тоды численного газодинамического моделиро-
вания, позволяющие исследовать трехмерную
динамику процессов, происходящих при рас-
пространении и гашении пожаров, в том чис-
ле при использовании различных ингибиторов
и пламегасителей. Модели для таких расче-
тов включают в себя уравнения движения сре-
ды, а также уравнения, учитывающие химиче-
ские и фазовые превращения веществ. Без по-
следних невозможно успешное применение дан-
ных моделей. Как показал выполненный в ра-
боте [1] анализ статистики по 16 детальным и
скелетным механизмам горения углеводородов
С1–С8, кинетические модели химических реак-
ций могут состоять из сотен и тысяч элемен-
тарных реакций с участием десятков и сотен
соединений. При этом переход к дизельным и
авиационным топливам, несомненно, еще боль-
ше усложнит механизмы. Следует отметить,
что применение таких схем реакций не всегда
оправданно, а зачастую и невозможно практи-

c© Коробейничев О. П., Шварцберг В. М., Шмаков
А. Г., 2014.

чески, поскольку требует больших затрат вре-
мени на проведение численных расчетов. По-
этому для увеличения производительности вы-
числений с сохранением приемлемой точности
используют скелетные и сокращенные механиз-
мы химических реакций.

В настоящее время разработано довольно
много скелетных и сокращенных механизмов
горения ряда топлив. Упомянем лишь некото-
рые из них. В первую очередь, это скелетные и
сокращенные механизмы окисления водорода и
метана, представленные в работах [2, 3]. В [4]
предложен четырехстадийный механизм горе-
ния водорода, а в [5] на его основе создан четы-
рехстадийный механизм горения синтез-газа.

Если в настоящее время сокращенные ме-
ханизмы горения водорода и многих углеводо-
родов уже имеются, то о сокращенных меха-
низмах ингибирования и гашения их пламен
этого сказать нельзя. В работах [6–11] на осно-
ве всестороннего исследования характеристик
пламен водорода, метана и пропана с добав-
ками фосфорорганических соединений (ФОС),
таких как структура ламинарного перемешан-
ного и диффузионного пламени, скорость и пре-
делы его распространения, были разработаны
детальные механизмы ингибирования пламен
добавками ФОС.

Цель данной работы состоит в том, что-
бы на основе ранее разработанного детально-
го механизма ингибирования пламени водоро-
да добавками ФОС [8, 12] предложить скелет-
ный механизм ингибирования и гашения пла-
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