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S i n e e t h e f i r s t v e r s io n o f t h e M o n t r e a l P r o t o e o l

w a s i n t ro d u e e d in 1 9 8 7
,

w a t e r m is t fo r f i r e e x t i n -

g u i s hm e n t a n d e o n t r o l h a v e b e e n w i d e ly r e e o g n iz e d a s

a h a lo n 23 0 2 er p za e e m e n t [1 ]
.

w
a t e r m is t er f e sr t o

f i n e w a t e r d r o p le t s i n w h i e h 9 9 % o f t h e v o l u m e o f

t h e s p r a y 15 i n d or p s w i t h d i a m e t e r s l e s s t h a n 1 0 0 0

m i e r o n s [2 ]
.

E x t i n g u is h m e n t m e e h a n i s m s o f w a t e r

m i s t i n e l u d e t h e r m a l e
oo l i n g

, o x y g e n d i s P l a e e m e n t
,

f u e l s u r f a e e e oo l i n g a n d a t t e n u a t io n o f r a d i a t i v e h e a t

t r a n s f e r
.

F a e t o r s t h a t e o n t r ib u t e t o t h e s u e e e s s o r f a i l
-

u r e o f a w a t e r m i s t s y s t e m i n e lu d e d or p l e t s i z e , v e lo e -

i t y
, s p r a y p a t t e r n ,

m o m e n t u m
,

g e o m e t r y a n d o t h e r

e h a r a e t e r i s t i e s o f t h e P or t e e t e d a r e a a n d t h e t y P e o f

f u e l [ 3 ]
.

5 0 it 15 v e r y im p o r t a n t t o s t u d y t h e i n t e r a e -

t io n o f w a t e r m i s t w i t h f l a m e s
.

M o s t o f f l a m e s a r e

d i f f u s i v e a n d o e e u r in e o n f in e d s p a e e w it h p r o p e r v e n -

t i la t i o n e o n t r o l
, a n d t h e f u e l a lw a y s v a r i e s

.

T h e s t u d y

o f t h e i n t e r a e t i o n o f w a t e r m is t w i t h a d i f f u s i v e f l a m e

in t h e e o n f i n e d s p a e e w i l l
、

e n h a n e e t h e k n o w l e d g e o f

s u e h p r o e e s s e s a n d b e u s e f u l fo r d e v e lo P i n g t h e w a t e r

m is t f i r e s u p p r e s s io n s y s t e m
,

im p r o v i n g t h e f i r e s u p
-

p r e s s i o n a n d e o n t or l e f f i e i e n e y a n d e x t e n d in g t h e ir a p
-

P li e a t i o n s
.

m is t 15 a p p li e d a n d i t s e e m s t h a t t h i s e a n n o t b e e a u s e d

o n ly b y p h y s i e a l e f f e e t
.

oS m e r e s u l t s s u g g e s t t h a t t h e

e h e m i e a l r e a e t i o n s a r e e h a n g e d a n d e n h a n e e d w i t h i n

t h e f l a m e s b y w a t e r v a p o r [9 ]
.

T h e p r e s e n t w o r k 15 t o

s t u d y t h e e f f e e t o f w a t e r m i s t o n s u p p r e s s i n g o r e n -

h a n e i n g t h e d i f f u s i v e f l a m e s i n e o n f in e d s P a e e
.

1 E x Pe r i m e n t a l a P P a r a t u s

T h e i n t e r a e t io n o f w a t e r m is t w i t h a d i f f u s i v e

f l a m e i n e o n f i n e d s p a e e h a s b e e n i n v e s t i g a t e d i n d i f
-

f e r e n t a s p e e t s [4 一 S J
,

b u t t h e e n h a n e e m e n t e f f e e t o f

w a t e r m is t o n e o m b u s t i o n i n s o m e e a s e s 15 s t i l l n o t

u n d e r s t oo d
.

oS m e r e e e n t e x p e r im e n t s s h o w t h a t t h e

f l a m e b y a e e r t a i n k in d o f f u e l w i l l b e e n h a n e e d t o a

l a r g e r s e a l e a n d i t s t e m p e r a t u r e w il l r is e w h e n w a t e r

T h e e x p e r im e n t a l a P P a r a t u s 15 s h o w n in F i g
.

1
.

T h e f u e l s a m p le 15 e o n t a i n e d i n a e i r e u l a r s t a in le s s

s t e e l p a n w i t h h e ig h t o f 10 m m a n d i n n e r d ia m e t e r o f

1 5 0 m m
.

T h e poo l w a s m o u n t e d o n a s t e e l s t a n d 6 0 0

m m a b o v e t h e g r o u n d ot m i n im i z e t h e e f f e e t o f s u r -

r o u n d i n g g or u n d s u r f a e e s o n t h e b e h a v io r o f t h e f i r e
.

A d o w n w a r d
一

d i r e e t e d P r e s s u r e n o z z le w a s P o s i t i o n e d

o n a s q u a r e s t e e l p la t e 3 0 0 m m o v e r t h e f u e l s a m p l e
.

T h e n o z z l e w a s o Pe r a t e d a t p r e s s u r e o f 0
.

5 M P a ,

w h i e h e o u ld b e a l t e r e d b y a dj u s t i n g t h e p r e s s u r e r e g u -

la t o r s t o m e e t d i f f e r e n t r e q u i r e m e n t s
.

T h e w a t e r m i s t

w a s inj e e t e d i n t o t h e p oo l f i r e d o w n w a r d d i r e e t ly
, a n d

t h e r e l a t i v e f l o w r a t e w a s a b o u t 1
.

0 m L / 5
.

T h e e o n e

a n g l e o f t h e n o z z l e w a s 60
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a m e t e r o f t h e m i s t s w a s a b o u t 8 0 拼m
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.
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.
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S e h e m a t i e o f t h
e e x p e r im e n t a l a p p a r a t u s

2 R e s u l t s a n d d i S C U S S i o ll

F i g
.

2 s h o w s t h e t h e r m o g r a m s ( ( a )
,

( b ) a n d

( c ) ) a n d t h e r m
a
l f i e ld i s o g r a m s ( ( d )

,

( e ) a n d ( f ) )
o f t h e e t h a n o l f l a m e w i t h a n d w i t h o u t t h e a p p l ie a t io n

o f w a t e r m i s t
.

I t 15 o b v io u s t h a t t h e f l a m e w a s s u P
-

p r e s s e d t o a s m a l l e r s e a l e a n d t h e t e m p e r a t u r e l o w e r e d

r a p id ly d u e t o t h e a p p l i e a t i o n o f w a t e r m i s t
, a n d a f t e r

a b o u t 6 0 5 ,
t h e t e m p e r a t u r e l o w e r e d t o b e l o w t h e

b o i l in g p o i n t
, a n d t h e n t h e f i r e w a s e x t i n g u is h e d

q u i e k l y
.

T h i s p h e n o m e n o n m i g h t b e e a u s e d b y p h y s i
-

e a l s u p p r e s s io n e f f e e t o f w a t e r m is t
, a n d e a n b e e x -

p l a i n o d b y t h e e x p e r im e n t s o f Y ao l )
.

o n e o f h is e x -

p e r im e n t s w a s e o n d u e t e d in t h e e o n e e o l o r im e t e r w i t h

a li t t le m o d i f i e a t i o n
.

T h e h e a t r e l e a s e r a t e o f e t h a n o l
,

( ) 2 a n d C O e o n e e n t r a t i o n s o f e t h a n o l e o m b u s t io n

p r o d u e t s , a n d t h e t e m p e r a t u r e o f s m o k e w e r e m e a -

s u r e d w i t h t h e w a t e r m i s t a p p li e a t i o n g e n e r a t e d b y s

d if f e r e n t w a t e r p r e s s u r e ( 0
.

1
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0
.

2
,

0
.

4
,

0
.

7
,

1
.

0

M P a )
.

T h e e x p e r im e n t a l r e s u l t s d e m o n s t r a t e d t h a t

( )2 a n d C O e o n e e n t r a t i o n s o f e t h a n o l e o m b u s t io n

P r o d u e t s w e r e i n e r e a s e d w i t h i n e r e a s e o f w a t e r m i s t

w h il e t h e h e a t r e l e a s e r e d u e e d a n d s m o k e t e m p e r a t u r e

o f e t h a n o l lo w e r e d
.

F i g
.

3 Sh o w S t h e t h e r m o g r a m s ( ( a )
,

( b ) a n d

( c ) ) a n d t h e r nr a l f i e ld i s o g r a m s ( ( d )
,

( e )
,

( f ) ) o f

t h e k e r o s e n e f l a m e w i t h w a t e r m is t a p p l i e a t io n
.

I t

d e m o n s t r a t e s t h a t t h e k e r o s e n e f l a nr e 15 e n h a n e e d t o a

l a r g e r s e a le a n d t e m p e r a t u r e r i s e s a t t h e b e g i n n i n g o f

t h e inj e e t i o n o f w a t e r m i s t
, t h e h ig h t e m p e r a t u r e a r e a

d o u b le d a f t e r 3 5 5 , e v e n a f t e r 6 0 5 ,
t h e f l a m e s t r u e -

t u r e r e m a i n e d a n d t h e e o m b u s t i n t e n s it y k e p t h i g h
.

T h e s e e x P e r im e n t s s u g g e s t t h a t w a t e r nr i s t i n d e e d

e h a n g e s t h e e h e m ie a l r e a e t i o n s w i t h i n t h e f l a m e s
.

I t

e a n a ls o b e e x P la i n e d b y t h e e x p e r im e n t a l r e s u l t s o f

Y a o l )
,

w h o o b s e r v e d t h e h e a t r e l e a s e r a t e o f

k e or s e n e ,

02
a n d C O e o n e e n t r a t io n s o f k e r o s e n e e o m

-

b u s t io n P r o d u e t s , a n d t h e t e m Pe r a t u r e o f s m o k e w i t h

t h e w a t e r m i s t a p p li e a t io n g e n e r a t e d b y 4 d if f e r e n t

w a t e r p r e s s u r e ( 0
.

1
,

0
.

2
,

0
.

4 a n d 0
.

7 M P a )
.

( ) u r

e x P e r im e n t a l r e s u l t s d e m o n s t r a t e d t h a t w h e n t h e w a -

t e r P r e s s u r e w a s u n d e r 0
.

2 M P a ,
t h e h e a t r e le a s e r a t e

a n d t h e C O e o n e e n t r a t i o n o f k e r o s e n e e o m b u s t io n

p or d u e t s i n e r e a s e d w i t h t h e i n e r e a s e o f t h e w a t e r

p r e s s u r e , a n d t h e s m o k e t e m p e r a t u r e o f k e r o s e n e

r o s e ,

w h i l e t h e
02

e o n e e n t r a t i o n d e e r e a s e d w i t h t h e

i n e r e a s e o f t h e w a t e r p r e s s u r e
.

W h e n t h e w a t e r p r e s
-

s u r e w a s h ig h e r t h a n 0
.

2 M P a ,
t h e h e a t r e le a s e r a t e

a n d t h e C ( ) e o n e e n t r a t i o n o f k e r o s e n e e o m b u s t io n

P r o d u e t s d e e r e a s e d w i t h t h e i n e r e a s e o f t h e w a t e r

p r e s s u r e ( b u t S t i l l h i g h e r t h a n t h a t u n d e r t h e C o n d i
-

l ) Y
a o

,

B
.

A
s im u l a t i v e S t u d y o n t h

e
i n t e r a e t io n o f w a t e r m i s t w i t h a d i f f u s i o n f l

a
m

e
.

P h
.

D t h e s is
,

t h
e

U n l v e r s l t y o f S e i e n e e a n d T
e e

h n o lo g y o f

〔
、

h
I n a ,

1 99 9
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P
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ei en e e
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13N 占
.

32 0 0 3

e sa i erb e e au s e mr o eH Or ad i e al w ill b e g en er at ebd y

t h ef ol l o w in gr e a et i on:

0 +玩 ( }卡 Z OH
.

T h ent h ef ol l o w in gr e a et i on s w il l o e uer:

OH + C O一 C OZ +H
,

H 十 q ~ O H + O
,

C O + ( } 争 C O 2
.

W h e n t h e e o m b u s t io n i n t e n s i t y i n e r e a s e s r a P i d
-

ly
,

t h e f l a m e a n d s m o k e t e m p e r a t u r e w i l l i n e r e a s e

r a P i d l y
,

t h e n t h e f o l lo w i n g r e a e t i o n m a y o e e u r :

H Z O + C一 C O + H 2
.

T h e H Z e a n b r i n g m o r e H a n d O H t h r o u g h t h e

f o l lo w i n g r e a e t i o n s :

H Z + 姚~ Z O H
,

姚 十 M~ Z H 十 M
.

H a n d O H a r e e x t r e m e l y a e t i v e r a d i e a ls
, o n e H

r a d i e a l e a n g e n e r a t e t h r e e H r a d i e a ls a n d o n e O H e a n

b r i n g t w o O H i n t h e f o ll o w i n g e h a i n b r a n e h i n g r e a e -

t 1 O n S :

O H + H Z
一H Z O + H

,

H +
q ~ O H + O

,

O + H Z
~ O H + H

.

3 C o n c l u s i o n s a ll d fu t ll r e w 0 F k

A s e r i e s o f e x P e r im e n t s w e r e P e r fo r m e d t o i n v e s -

t ig a t e t h e i n t e r a e t io n m e e h a n i s m o f f l a m e w i t h w a t e r

m is t u s in g e t h a n o l a n d k e r o s e n e
.
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