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弱对流条件下固体材料表面火焰传播研究
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摘要
:

固体可燃材料表面的火焰传播过程和特性强烈依赖于环境及燃烧本身产生的流动 (即 自

然对流 )
,

认识低速对流条件下材料的燃烧特性对地面和载人航天器的防火安全具有重要意义
。

本文通过地面常重力实验
,

微重力实验和数值模拟对自然对流受限条件下材料燃烧特性进行研

究
,

分析了受 限空间
,

低速环境流动对火焰传播形态
,

传播速度
,

材料可燃性等的影 响
。

常重力

下
,

当氧气浓度一定时
,

存在由环境气流速度和受限空间高度决定的材料可燃极限
;
随着受限

空间高度的变化
,

材料表现出丰富的燃烧特性
,

高度较小时与微重力下的燃烧特性相近
,

高度

较大时与敞开环境中的燃烧特性相近
,

而在此之间则出现新的特征
;
这些迥异的燃烧特性对应

着不同的受限空间高度范围
,

它们之间的临界高度物理意义明确
。

微重力低速流动条件下
,

火

焰特征 (包括形态
,

传播速度和热释放率等)明显受到燃烧通道高度的影响
,

这是受限流场对火

焰附近氧气传输的增强和火焰热损失增大两个因素相互竞争的结果
。

研究结果可为深入理解受

限空间内材料燃烧特性
,

发展微重力下材料燃烧过程的地面模拟方法以及正确评估载人航天器

材料的防火性能提供帮助
。
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