
立体结构障碍物不同阻塞比对火焰传播的影响

    管道 内火焰传播 是一 个涉及到气体流动 、热交

  换和 辐射 的 复杂 过程 ，影 响 因素较 多。早在 1926

  年 ，Chapman等人0  1 0  就 已经研 究 了障碍物管道 内火

  焰传播现象。此后 ，由于障碍物导致火焰加速被大

  量研究。通过建立各种大小 、形状不 同实验管道 ，人

  们主要研究了平面结构的障碍物如圆环 、圆孔 、平板

  和扇形板之间 间距 、阻塞 比和 障碍物数量对火焰传

  播过程的影响02～9；。实验 中得出了一些对预防可燃

  气体爆炸灾害发 生有用 的实验数据 和结论 。但是，

  火焰传播方 向上 的障 碍物 常常具 有立体结 构。因

  此 ，有必要研究立体结构 障碍物对火焰传播 的影响。

  本文研究了立体结构障碍物不 同阻塞比对火焰传播

  的影响。研究结果对于预防气体爆炸和为工业安全

  设计提供参考必将有一定的现实意义。

  1  实验系统

    本文进行实验研究所采用 的火焰加速管道 为全

  透 明的有机玻璃管道 ，长 1 440 mm，横截面 100 mm

  ×100 mm，壁厚 12 mm，点火端 封闭，另一端开 口。

  和火焰加速管配套 使用的有点火装置 、配气装置 以

  及火焰信号 、压 力信号采 集记 录装 置（  Hioki884l存

  储记录仪 ）。使用 了光电传感器 、压力传感器等重要

  器件 ，如图 1所示，，
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    图 l  实验测试 系统

    实验 中 ，光 电传感器距点火端水平距 离依 次为

51 mm、319 mm、589 mm、862 mm、1 1  30 mm 和

1 405 mm，在光电传感器的同一水平位置，布置压力

传感器（如图 1  ，2～7，9～16）。为了消除电火花打火

瞬间对光 电传感器信号干扰 ，第一个光电传感器布置

在与点火端水平距离 l l mm处作为初始触发信号。

    本文采用五种立体结构障碍物 ，阻塞比有 20%、

40%和 60%三种 。阻塞 比定义为火焰传播方向上障

碍物的最大横截面积与管道截面积之 比。障碍物的

形状尺寸列于表 1。

    表 l  障碍物形状尺寸大小
    ：：？—— ■=—
  ——墅状 —量度/m竺    宽  ×一/m  m
    平板    loo _鬲20、40和60
    长方体    l00    20  ×20、40  ×40  和60  ×60

    正 ：棱柱    100    23  ×20、46  ×40  和69  ×60

    正四棱柱    100    48×20、96×40和144×60

    ———堕柱    l  oo    直径20、40和60
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    障碍物放置距点火端 24l m  m处，为障碍物中

心所在平面与点火端之间的水平距离。障碍物在实
验管道中的摆放方式如图2所示。

  主视图

俯视图

  图 2  障碍物放置方式
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2 实验影响

2.1  障碍物不同阻塞比对火焰传播速度的影响
    图3是甲烷浓度为8.46%的同一立体结构不同

阻塞比障碍物对火焰传播速度的影响。分析图3曲

线，在本实验条件下，有障碍物下管道内火焰传播速

度比无障碍物管道情形大，而且障碍物后火焰传播
的加速度很大。

    障碍物阻塞比对火焰传播的初始状态影响较

小，测点2、3的火焰传播速度，除了阻塞比20%长方

一-—无障碍物

图3  障碍物不同阻塞比对火焰传播速度的影响
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  体障碍物外，变化不明显。测点2、3布置在离点火
  位置分别为51 mm、319 mm处，障碍物对火焰的加

  速作用还没有显现出来。

    对于图3，管道中放置较大阻塞比（60%）障碍物

  条件下，测点 2火焰传播速度反而比无障碍物管道

  内火焰传播的速度低。究其原因：

    管道中障碍物在火焰传播过程中，存在两种作
  用形式：  一种是激励作用，另一种是阻碍作用。当火

  焰面越过障碍物时，障碍物使火焰面扭曲变形，火焰

  传播状态由缓慢的层流状态变为湍流状态，增大了

  燃烧面积，加快分子间输运，使燃烧速度肛和管道气
● 体流动速度”都有所增加。而火焰传播速度 y=肛

    +∥，其结果使火焰传播速度变大。在火焰面从点火

    端向障碍物传播过程中，障碍物表面形成较高的压
    力梯度，而压力是一个标量，必然造成火焰在向障碍

    物方向传播过程中也受到障碍物表面形成的较高压

    力梯度的阻碍作用，使火焰阵面向开口方向的流动
    变慢，从而减慢火焰传播速度。

    最大火焰传播速度随阻塞比的变化如图4所

  示。分析图4曲线，管道内最大火焰传播速度随阻

  塞比增加而增大，阻塞比低于20%时，火焰传播速度

  增长缓慢。一旦阻塞比再增加，火焰传播速度随阻
  塞比增加明显。再来分析一下每条曲线的变化趋

  势，随着阻塞比变大，对于同一立体结构障碍物，最

  大火焰传播速度相邻两点之间的线段斜率在变大，
  即说明火焰传播速度不是与阻塞比成线性关系，而

  是存在一个正的加速度。对于平板，阻塞比20%、

、  40%和60%三者的最大火焰传播速度基本在一条直

  线上，而其它四种障碍物不在一条直线上，不过都有
  向线性变化的趋势。据此分析得出，低阻塞比下，由

  于火焰传播速度较低，与阻塞比的增长幅度相比，火

  焰传播速度增长趋势大。较高阻塞比时，火焰传播
  速度随阻塞比增长接近线性关系。
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图4  最大火焰传播速度随阻塞比变化

2.2  障碍物不 同阻塞 比对火焰传播过 程中超压的

    影响

    障碍物不同阻塞比对火焰传播过程 中超压 的影

响如图5所示i
    分析图 5曲线 ，与 火焰传播速 度随阻塞 比呈单

调递增 不同，管道 内最大峰值超压随阻塞比增大先

变大 ，后变小 。分析其原因 ，障碍物在火焰传播过程

中，当压力波传播到障碍物后 ，气流受到障碍物阻碍

作用 ，由于障碍物 的节流作用 ，障碍物易形成很高的

局部压力。则火焰面越过 障碍物后 ，火焰面 由于受

局部高压作用 ，运动较快 ，可能发生障碍物后滞 留大

量未燃 可燃 气体未被点燃 之前 ，火焰 已经很快 向前

传播 。障碍物后大量 的未燃气体 ，对管道 中火焰传

播来说 ，是一种压力损失 。火焰传播速度的增加 ，它

能导致压 力的增加 。阻塞 比变化过程 中，开始阶段

障碍物阻塞 比引起火焰加速导致超压增加值大于障

碍物后大量未燃气体引起的压 力损失值。随着阻塞

比不断增加 ，火焰传播速度 的增加导致超压增加有

限 ，压力损失值就会大于障碍物引起的压力增加值 。

    管道 中超压的变化是由障碍物导致压力损失和

火焰传播速度增加导致的压力升高这两种 因素共 同

决定的。由于障碍物既有增 加又有减少超压作用 ，

所以，三种阻塞 比下最大超压在数值上差异都不太

大 ，基本在两个大气压左右。而且 从图 5中可 以看

出 ，障碍物的阻塞比达到 20%时 ，管道 中超压是无障

碍物的两倍 ，其值变化较 大。但超压值在此后 随阻

塞比变化不大。可见 ，即使障碍物阻塞 比较小，对增

强管道内超压作用也比较明显。

3  幺吉 —洽
√ —+H y U

    1  .有障碍物下管道内火焰传播速度比无障碍物

管道情形大 ，而且障碍物后火焰传播的加速度很大。

    2.管道 中障碍物在火焰 传播过程 中，存在两种

作用形式 ：  一种是激励作用 ；另一种是阻碍作用。

    3.低阻塞 比下 ，由于火焰传播速度较低 ，与阻塞

比的增长 幅度相 比，火焰传播速 度增长趋势大。较

高阻塞比时，火焰传播速度随阻塞 比增长接近线性

关系。
    4.管道 内最大峰值超压随阻塞比增大先变大，

后变小。
    5.管道中超压的变化是 由障碍物 导致压力损失

和火焰传播速度增加导致的压 力升高这两种 因素共

同决定的。
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图5  障碍物不同阻塞比对超压的影响

    6.即使障碍物阻塞比较小，对增强管道内超压

作用也比较明显。
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name speed and oVerpressure much larger；  cuboids are intermediate；  effects of quadruple prisms and cuboids are
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Key wO玎dS：name acceleration；  solid structure；  obstacles；blockage ratios；name speed；  overpressure

[4]  郑宽明，何宁 .企业资源计划——理论·实践[  M]  .北京：科学

    出版社，2004.

[5]  肖福坤，康健，张迎新，等.矿山企业实施ERP系统方案研究

    [J]  .中国矿业，2004，13（  12）：20  一23.

[6]  贾明涛 .基于B/S模式矿山管理信息系统构建技术研究[J]  .

    湖南有色金属，2003，19（4）  ：46  —49.

    收稿 日期 ：2007  一l2  —20

    Study on DeVeloping Enterprise Resources Planning（ERP）

    SyStem PatternS for Metal Mine

    ZHAN Jinl  ，W  U Ling2，W  U He.pin2  ，

    ZHOU Zhi—yong2，YANG Li—bing2，ZHANG Han2
    （1.Xi几∥eng Mining o，  Zi了inMining Grou，p Co.  ，￡￡d，A凡̂ “口413524，Ĉ ino  ；
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Abstract：Aiming at researching the construct of enterprise resource plan（ERP）  to enhance the competitiVeness of

metal mine，the particularity and theory of ERP in metal mines are analyzed and studied deeply.Based on the inte—

grative plan，including the prerequisite of ERP，system model frame and information of mine enterprises，the oVer—

all construct system also is investigated for implementing enterprise resource plan in metal mine.Meanwhile，it put

forward its application model.
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