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一、燃烧
1.燃烧的本质

     燃烧是一种放热发光的化学反应，也

就是化学能转变成热能的过程．在日常

生活、生产中所见的燃烧现象，大都是

可燃物质与空气(氧)或其它氧化剂进行

剧烈化合而发生放热发光的现象。实际

上燃烧不仅仅是化合反应，有的是分解

反应。
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2、燃烧条件
    （（11）燃烧的发生，必须同时具备三个条件；）燃烧的发生，必须同时具备三个条件；

11））..可燃物可燃物    凡是能与空气中的氧或其它氧化剂起
燃烧反应的物质，均称为可燃物。。如汽油、液化如汽油、液化
石油气、木材等。石油气、木材等。

22））..助燃物助燃物    凡是能帮助和支持燃烧的物质，均称
为助燃物。如空气、氯、高锰酸钾等。常见的有如空气、氯、高锰酸钾等。常见的有
空气和氧气。空气和氧气。

33））..着火源着火源    凡是能引起可燃物质发生燃烧的热能
源，均称作着火源（热、光、电、化学、机械能
等）。。如明火、摩擦、撞击、高温表面、自然发如明火、摩擦、撞击、高温表面、自然发
热、化学能、电气火花、雷击、静电、聚集的日热、化学能、电气火花、雷击、静电、聚集的日
光和射线等。光和射线等。((也是引起爆炸的能源也是引起爆炸的能源))
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（2）燃烧的充分条件

1）一定的可燃物浓度；

2）一定的氧气含量；

3）一定的点火能量；

4）未受抑制的链式反应。

          对于无焰燃烧，前三个条件同时存在，相

互作用，燃烧即会发生。而对于有焰燃烧，除
以上三个条件，燃烧过程中存在未受抑制的游
离基（自由基），形成链式反应，使燃烧能够
持续下去，亦是燃烧的充分条件之一。

第5页,共75页，2024年2月25日，星期天



第6页

3、燃烧过程及形式
1.燃烧过程

      可燃物质燃烧实际上是物质受热分解出的可
燃性气体在空气中燃烧，因此，可燃物质的燃烧
多在气态下进行。

     气体最容易燃烧，其燃烧所需的热量只用于本
身的氧化分解，并使其达到燃点。

     液体在火源作用下先蒸发，然后可燃气体氧化、
分解进行燃烧。

     固体燃烧时，如果是简单的物质如硫、磷等，
受热时首先熔化，然后蒸发成蒸气进行燃烧，没
有分解过程。如果是复杂物质，在受热时先分解，
析出气态和液态产物，然后气态产物和液态产物
的蒸气才能燃烧。
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2.燃烧形式

    可燃性气体的燃烧
     可燃性气体预先同空气(或氧气)混合而后进
行的燃烧称为混合燃烧（动力燃烧）混合燃烧（动力燃烧）。（如泄漏
出的液化气弥散在罐的周围遇火会以爆炸的形式
燃烧）

     可燃性气体与周围空气一边混合一边燃烧，
则称为扩散燃烧扩散燃烧，如可燃性气体自管中喷出在管
口发生的燃烧，即为扩散燃烧。

      混合燃烧反应速度快，火焰传播速度也快，
化学性爆炸即属于这—形式。在扩散燃烧中，由
于氧进入反应带只是部分参加反应，所以常产生
不完全燃烧的碳黑。
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可燃液体的燃烧

   液体蒸发产生的蒸气进行燃烧叫做蒸发

燃烧（如汽油、酒精燃烧）；

   难挥发可燃液体的燃烧，是受热后分

解产生的可燃性气体在进行燃烧，故称为

分解燃烧（如原油）。蒸发燃烧和分解燃

烧的机理与气体燃烧是相同的。
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可燃固体燃烧
     如木材和煤的燃烧，是受热分解产生的可燃

气体的燃烧，因此属于分解燃烧分解燃烧。象硫磺和荼这

类可燃固体的燃烧，是先熔融蒸发而后进行燃烧，

因此可看作蒸发燃烧蒸发燃烧。固体燃烧一般有火焰产生，

又称火焰型燃烧火焰型燃烧。当可燃固体燃烧到最后，分解

不出可燃气体时，只剩下炭。此时没有可见火焰，

燃烧转为表面燃烧表面燃烧。如金属燃烧。
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3、关于燃烧的名词

1)着火与着火点

     可燃物质在空气充足的条件下，温度达到某一

数值时，与火源接触即行燃烧，当火源移去后，

仍能继续燃烧，这种持续燃烧的现象叫着火。

     可燃物质开始持续燃烧的最低温度最低温度称为该物质

的着火点(燃点)。

     物质着火点的高低．反映了该物质火灾危险性

的大小．着火点低，火灾危险性大，反之则小。
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物质名称 燃点（OC） 物质名称 燃点（OC）

黄磷 34～60 布匹 200

松节油 53 麦草 200

樟脑 70 硫 207

灯油 86 豆油 220

赛璐璐 100 烟叶 222

橡胶 120 松木 250

纸张 130 胶布 325

漆布 165 涤纶纤维 390

蜡烛 190 棉花 210

几
种
物
质
的
燃
点
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2)闪燃与闪点
      各种液体的表面都有一定量的蒸气，蒸气

的浓度取决于该液体的温度：在一定温度下，
可燃液体的蒸气与空气混合而成的气体混合物，
一遇火源即产生闪火的瞬间燃烧、这种燃烧现
象称为闪火或闪燃。

      液体发生闪燃时的最低温度即为液体的闪
点。

      通常用闪点来表示可燃物火灾危险性的大

小。一般称闪点小于或等于45℃的液体为易燃
液体，闪点大于45℃的液体为可燃液体可燃液体、而闪
点低于28℃的可燃物称为一级火灾危险品。
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液体根据闪点分类分级

种类 级别 闪点（℃） 举例

易燃
液体
 

Ⅰ T≤28 汽油、甲醇、乙醇、乙醚、苯、甲
苯、丙酮、二硫化碳等

Ⅱ 28＜T ≤ 45 煤油、丙醇等

可燃
液体
 

Ⅲ
45 ＜ T ≤ 

120
戊醇、柴油、重油等

Ⅳ T＞120 植物油、矿物油、甘油等
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可燃液体火灾危险性另一种分类

甲类：一级易燃液体，闪点<28 ℃，如 

汽油、苯、乙醇

乙类：二级易燃液体，闪点28—60 ℃，

如 煤油、松节油

丙类：可燃液体，闪点>60 ℃,如 柴油、

润滑油等
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液体名称 闪点（OC） 液体名称
闪 点
（OC）

石油 20～100 乙醇 14

乙醚 -45 松节油 32

汽油 -50～30 煤油 28

苯 10～15 柴油 50～90

甲苯 6～30    

几
种
液
体
的
闪
点
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3）、阴燃

没有火焰的缓慢燃烧现象称为阴燃。

4）、爆燃

以亚音速传播的爆炸称为爆燃。
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5)自燃与自燃点

     可燃物质不需明火或火花等接近便

能自行着火的现象称自燃，此时的最低

温度称自燃点。

    自燃现象可分为受热自燃与本身自燃

两种:
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几种常见物质的自燃
（1）植物的自燃：

          如稻草、麦草、麦芽、锯木屑、玉米蕊和棉籽等都可

能发生自燃。自燃是由于生物、物理及化学作用引起的。

在开始阶段，由于植物含有一定水份。其内部的微生物在

一定温度下呼吸繁殖时会产生热量。如散热不好，温度逐

渐上升，升温至70OC左右时微生物死亡，生物作用终止。

这时植物中不稳定的化合物开始分解，生成黄色多孔炭，

它能吸附蒸汽和气体，同时析出热量，使温度继续升高，

新的化合物不断分解炭化。在温度升至150～200OC时，植

物中的纤维素开始分解，进入氧化过程，温度继续升高，

反应速度加快。当聚热达到一定程度时，这种物质就会自

行着火。
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（2）油类物质的自燃

     油类分为动物油、植物油和矿物油三

种。其中植物油是具有较大的自燃能力，
动物油处于液态才有自燃能力，而纯矿物
油是不会自燃的。在植物油中，桐油、亚
麻仁油和葵花籽油等比较容易自燃。油脂
浸渍于一些多孔物质中，蓄热条件好，氧
化面积大，才能发生自燃。例如：油棉纱、
油布及浸油的锯末和铁屑等都能发生自燃
。 
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（3）煤的自燃

      煤在低温时氧化速度不快，但由于

它能吸附蒸气和气体，并能使其在煤的
表面浓缩而变成液体，放出热量可以使
温度逐渐升高到60OC，这时，氧化加速温
度继续升高，直到发生自燃。为了防止
煤堆自燃，可以将煤堆压实，以减少煤
堆内部的孔隙和存有的空气，也可以采
取通风的方法，将煤堆内部产生的热量
散发出去。 
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几种可燃物质的自燃点

物质名称 自燃点
（oC）

物质名称 自燃点
（oC）

黄    磷 34~35 木   材 400~500

松    香 240 稻   草 350

浸油的棉麻
纸

165 褐   煤 250~450

汽    油 255~530 烟   煤 400~500

煤    油 240~290 硫 化 铁 340~406

柴    油 350~380 锦纶纤维（尼龙） 442

桐    油 410 涤纶纤维（的确
良）

440

籽    棉 407 晴纶纤维 435
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4、氧指数

   是指在规定条件下，固体材料在氧、氮混合

气流中，维持平稳燃烧所需的最低氧含量。氧指

数高表示材料不易燃烧，氧指数低表示材料容易

燃烧，一般认为氧指数＜22属于易燃材料，氧指

数在22---27之间属可燃材料，氧指数＞27属难

燃材料。
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影响燃烧速度的因素
    1.同一可燃物的燃烧速度决定于表面积与体积之

比，在相同体积下，燃烧表面积愈大，燃烧速度愈
快。

    2.燃烧物质与氧化合的能力。氧化能力愈大，燃

烧速度愈快；反之，则愈小。汽油蒸发快，比较容
易与氧化合，它的燃烧速度相对较快。

   3.燃烧物中碳、氧、硫、磷等可燃物的元素的含

量，这些含量愈多，燃烧速度愈快，反之，则小。
例如石油含碳、氢大约为96～99.5%，乙醇含碳、
氢大约为65.2%，所以石油燃烧速度大于乙醇。
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二、爆炸

      物质自一种状态迅速转变成另一种

状态，并在瞬间放出大量能量的现象称

为爆炸,爆炸一般分为物理性爆炸和化学

性爆炸．
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1、物理性爆炸

     物质因状态或压力发生突变而形成的爆炸

现象称为物理性爆炸。

     物理性爆炸前后物质的性质及化学成分并

不改变．例如蒸汽锅炉爆炸、压缩气瓶因外界

条件变化而造成的爆炸都属于此类。    
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2.化学性爆炸

     物质在发生极迅速的化学反应过程中

形成高温高压和新的反应产物而引起的爆

炸，称为化学性爆炸。

    化学性爆炸前后物质的性质和成分均发

生了根本的改变化学性爆炸按爆炸时所发

生的化学变化又可分为三类：
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1）简单分解爆炸

     引起简单分解的爆炸在爆炸时并不一定发

生燃烧反应。爆炸时所需热量是由爆炸物本身

分解时产生的，属于这一类的有乙炔银、碘化

氮等。这类物质撞击感度较高，受震动即可引

起爆炸，是比较危险的，某些气体由于分解产

生很大的热量，在一定条件下可能产生分解爆

炸，尤其在受压情况下更容易发生爆炸。例如

乙炔在压力下的分解爆炸，即属此类情况。
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2）复杂分解爆炸

     这类爆炸物质的危险性较简单分解爆

炸物稍低，这类物质爆炸时，伴有燃烧

现象。燃烧所需的氧由本身分解产生。

例如梯恩梯、 硝铵炸药等。
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3）爆炸性混合物的爆炸

     所有可燃气体、蒸气、液体雾滴及粉

尘同空气(氧)的混合后，成为具有一定

浓度的爆炸性混合物，如遇火源，发生

爆炸。

     例如：氢、汽油蒸气、面粉粉尘等与

空气的混合物发生的爆炸．
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3、粉尘爆炸

     煤尘、铝粉、镁粉、塑料粉尘、纤维粉尘

、  硝铵粉尘等，悬浮于空气中，达到一定浓

度遇高温、摩擦、火花等引爆能源会引起瀑炸，

此种爆炸称为粉尘爆炸。  
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 目前已发现的爆炸性粉尘有以下7类：

    （1）金属类 如镁粉、铝粉、锰粉；

    （2）煤炭 如活性炭、煤等；

    （3）粮食 如淀粉、面粉等；

    （4）合成材料 如染料、塑料；

    （5）饲料 如鱼粉、血粉；

    （6）农副产品 如烟草、棉花；

    （7）林产品 如纸粉、木粉等。 
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4、爆炸极限
     可燃气体、粉尘或可燃液体的蒸气与空
气形成的混合物遇火源发生爆炸的极限浓度
称作爆炸极限。分为爆炸上限和爆炸下限。    

     在上限和下限之间的浓度范围称爆炸范
围。如果可燃气体在空气中的浓度低于下限，
因含有过量空气，即使遇到着火源，也不会
爆炸燃烧。同样，可燃气体在空气中的浓度
高于上限，因空气不足，所以也不会爆炸，
但重新接触空气，仍能燃烧爆炸，这是因为
重新接触空气后，将可燃气体的浓度稀释，
达到了燃烧爆炸范围。
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几种可燃液体的蒸气爆炸浓度极限

 
液体名称

爆炸浓度极限（%）

上 限 下 限

酒  精 18 3.3

甲  苯 7 1.5

松节油 62 0.8

车用汽油 7.2 1.7

灯用煤油 7.5 1.4

乙  醚 40 1.85

苯 9.5 1.5

甲  烷 15 5.0

乙  烷 15.5 3.0

丙  烷 9.5 2.1

汽  油 7.6 1.4

液化石油气 10 2
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5.影响爆炸极限的因素

1).原始温度

     混合物的原始温度越高，爆炸范围越

大，即下限降低，上限升高。

2).原始压力

      压力增加，爆炸范围扩大，压力降

低，爆炸范围缩小。压力对爆炸上限的
影响十分显著，而对下限的影响较小。

第35页,共75页，2024年2月25日，星期天



第36页

5.影响爆炸极限的因素

3)惰性介质的影响

      若混合物中所含的惰性气体量增加，
爆炸范围就会缩小，惰性气体的浓度提高
到某一数值，混合物就不会爆炸。

4)容器的尺寸和材质

      容器、管子的直径越小，则瀑炸范围
缩小。当管径(或火焰通道)小到一定程度
时，火焰就不能通过，这一间距叫临界直
径。容器的材质对爆炸极限也有影响；一
般钢制容器对爆炸极限无明显影响。 
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5.影响爆炸极限的因素
5).能源

    燃烧和爆炸都需要一定的点火能源．火源的能量、
热表面的面积、火源与混合物的接触时间等，对
爆炸极限均有影响。（如：甲烷与电压为100伏、电流
强度为1安培无论什么浓度都不会爆炸；2安培爆炸极限
5.9-13.6%,3安培时为5.85-14.8%。）

6)其它因素

   如光的影响：在黑暗中氢与氯的反应十分缓慢，
但在强光照射下则能发生链锁反应，导致爆炸。

  表面活性物质对某某些些介介质质的影响：如在530℃时，氢与氧完
全无反应，但如果投入石英．玻璃、钢或铁棒时，则发生
爆炸。
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