Применение электромагнитной обработки водных растворов для реализации двухфазного ингибирования пламени
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Ингибирование газофазного процесса горения является одним из эффективных способов подавления пламени [1]. Газофазный процесс ингибирования основан на блокировании разветвленно-цепного процесса (далее – РЦП) горения путем захвата активных частиц (атомов и радикалов) молекулами ингибитора. Для практического применения актуальными являются исследования ингибирования пламени водными растворами солей [2]. В работе [3] экспериментально подтверждена эффективность подавления пламени 5-25% водным раствор железистосинеродистого калия (желтой кровяной соли) с размером капель воды 5-80 мкм. Однако, анализ работ [4, 5] позволяет выдвинуть предположение, что концентрация солей в растворе воды может быть снижена без потери высокой огнетушащей способности, используя электромагнитную обработку данного раствора.
Электромагнитная обработка водного раствора ингибирующей соли магнитным полем соответствующей мощности приведет к образованию в воде трехмерных структур –  ионных кластеров. Поверхностная энергия, возникающая на поверхности кластеров, обуславливает такое явление, как адсорбция. При адсорбции из раствора тех же молекул и ионов, что образуют кластер, располагаясь на поверхности, они будут образовывать связи с функциональными радикальными группами. Таким образом, при сохранении данной структуры в течении времени, превышающего время столкновения реагирующих частиц будет реализовываться первая фаза химического ингибирования, отличающаяся тем что, блокируются не радикалы, реализующие РЦП горения, а функциональные радикальные группы, провоцирующие возникновение данных радикалов (рис. 1). 
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1 – функциональные радикальные группы, образующие РЦП горения; 2 – ионные кластеры молекул ингибирующего вещества; 3 – блокирование функциональных радикальных групп ионными кластерами; 4 – атомы и радикалы, образованные от соответствующих функциональных групп и участвующие в РЦП горения; 5 – молекулы ингибирующего вещества; 6 – блокирование молекулами ингибитора атомов и радикалов.

Рисунок 2.17 – Схема процесса замедления РЦП горения водным раствором ингибирующей соли
Таким образом, можно предположить, что при подаче в зону газофазного горения водного раствора ингибирующей соли, прошедшего электромагнитную обработку на первом этапе будет происходит блокирование функциональных радикальных групп ионными кластерами, образующимися в растворе при электромагнитной обработке. На втором этапе будет происходить блокирование носителей цепей – атомов и радикалов молекулами ингибирующего вещества. Для подтверждения данных теоретических обоснований необходимо проведение экспериментальное определение эффективной гасящей концентрации ингибирующей соли в водных растворах подвергнутых электромагнитной обработке.
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