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Леса Российской Федерации к настоящему 
времени не только не утратили своей 
национальной значимости, но приобрели 
глобальное экологическое и экономическое 
значение. Лесные пожары являются основными 
факторами, определяющими состояние и 
динамику лесного фонда России, особенно 
районов Сибири и Дальнего Востока. 

При тушении крупных лесных пожаров особое 
внимание традиционно [1–3] уделяется процессам 
химического реагирования в прогретых слоях 
термически разлагающихся лесных горючих 
материалов. 

Известно [4–10], что для максимально 
возможного снижения температуры в пламенной 
зоне горения целесообразно мелкодисперсное 
распыление тушащей жидкости (в частности, 
воды). 

Представляет интерес провести численное 
исследование комплекса взаимосвязанных 
процессов тепломассопереноса, химического 
реагирования и фазовых превращений в системе 
«след «водяного снаряда» – прогретый слой 
ЛГМ». 

Целью настоящей работы является численный 
анализ процессов подавления реакции 
термического разложения типичных лесных 
горючих материалов (листья березы, хвоя сосны и 
ели) следом «водяного снаряда». 

На рис. 1 и 2 представлены полученные в 
результате проведения численных исследований 
зависимости времени прекращения реакции 
термического разложения типичных ЛГМ от 
температуры в следе «водяного снаряда» (Tm) и 
толщины прогретого слоя материала (Lf). 
 

 

Рисунок 1 – Зависимости времени прекращения 
реакции термического разложения ЛГМ от 
температуры в следе «водяного снаряда» при 
Lf=0.05 м: 1 – листья березы, 2 – хвоя сосны, 3 – 
хвоя ели 
 

 
Рисунок 2 – Зависимости времени прекращения 
реакции термического разложения ЛГМ от 
толщины прогретого слоя при Tm=300 К: 1 – 
листья березы, 2 – хвоя сосны, 3 – хвоя ели 
 

Для зависимостей, приведенных на рис. 1 и 2, 
получена группа аппроксимационных выражений: 

3 2
m m md 0.0004 – 0.3775 109.37 –10569t T T T= +  

при 280<Tm<340 К (листья березы); 
3 2

d m m m0.0004 – 0.32 91.974 – 8797.4t T T T= +  

при m280 340 T К< <  (хвоя сосны); 
3 2

d m m m0.0004 – 0.3825 111.93 – 10900t T T T= +  

при m280 340 T К< <  (хвоя ели); 
3 2

d f f f0.0024 – 0.1825 5.2833 – 24t L L L= +  

при f20 60 L мм< <  (листья березы); 
3

d f

2
f f0.0017 – 0.1129 3.0378 – 7.412t L L L= +  

при f20 60 L мм< <  (хвоя сосны); 
3 2

d f f f0.0015 – 0.1 2.55 – 5t L L L= +  

при f20 60 L мм< <  (хвоя ели). 
Приведенные аппроксимационные выражения 

для td в зависимости от Tm и Lf можно 
использовать при прогностическом определении 
условий, необходимых и достаточных для 
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подавления (прекращения) реакции термического 
разложения типичных ЛГМ с различной 
толщиной прогретого приповерхностного слоя. 

Следует отметить нелинейный характер 
изменения td при варьировании Tm и Lf в наиболее 
типичных для практики диапазонах (рис. 1 и 2). 
Это обусловлено, в первую очередь, нелинейной 
зависимостью скорости химического 
реагирования (термического разложения) в 
приповерхностном слое ЛГМ. Во-вторых, 
существенное влияние на условия охлаждения 
ЛГМ оказывают начальные распределения 
температуры и относительной доли способного к 
химическому реагированию вещества. Известно 
[1, 2], что в процессе выгорания прогретого слоя 
ЛГМ увеличивается пористость последнего. Как 
следствие, происходит образование 
неоднородного (гетерогенного) слоя (с 
газообразными и твердыми продуктами пиролиза). 
При высокой доле кокса (твердых составляющих) 
возможно некоторое снижение температуры 
приповерхностного слоя ЛГМ. 

Установленные значения td (рис. 1, 2) 
иллюстрируют необходимость поддержания в 
течение относительно небольших времен (до 5 
минут) типичных [8–10] для следа «водяных 
снарядов» температур Tm=280–340 К над 
поверхностью ЛГМ для прекращения 
термического разложения последнего. В [8–10] 
показано, что наименьших температур в следе 
движения «снаряда» можно достичь при его 
мелкодисперсном распылении. Уменьшение 
размеров капель воды в «снаряде» приводит к 
интенсификации парообразования (вследствие 
увеличения площади поверхности испарения). 
При этом основная масса жидкости испаряется 
(при размерах капель в несколько десятков 
микрон – до 95 %) в пламенной зоне горения ЛГМ 
и лишь малая часть достигает его поверхности [9, 
10]. Поэтому поддержание низких значений Tm 
возможно при равномерной подаче потока 
мелкодисперсной воды, например [9, 10], в 
течение установленных времен td. Параметры 
распыления можно определить при использовании 
аппроксимационных зависимостей и моделей [8–
10]. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
гранта РФФИ (проект № 14–08–00057) 
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