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Наведений порівняльний розрахунок параметрів пожежної небез-
пеки горючих сумішей рідин за умови зберігання на відкритому 
просторі та вмісту у суміші як горючих так і негорючих компонен-
тів. Використана нова апроксимаційна формула та методика розра-
хунку температури спалаху (tсп) багатокомпонентних сумішей. 
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Постановка проблеми. Як відомо [1, 2], за умови зберігання го-

рючих рідин на відкритому просторі головним параметром пожежної 
небезпеки є температура спалаху (tсп). В техніці частіше використову-
ють суміші або рідини із значним вмістом домішок, застосовують нові 
суміші, параметри небезпеки яких ще не визначені та у довідниковій 
літературі не наведені. Тому питання визначення та прогнозування їх 
tсп є актуальним.  

Стосовно складнощів прогнозу tсп сумішей рідин слід зазначи-
ти, що багато компонентів у розчинах є частково розчинними або та-
кими, що можуть створювати азеотропні суміші, властивості яких не 
підкоряються адитивним законам. Розрахунок параметрів пожежної 
небезпеки таких сумішей є дуже неточним, навіть з використанням 
коефіцієнтів активності. Тому кращі результати розрахунку tсп можна 
отримати для сумішей, що складаються з рідин одного гомологічного 
ряду, які є взаєморозчинними та не утворюють азеотропні суміші. До 
того ж пара легкокиплячого компоненту швидше втрачається на від-
критому просторі і з пароповітряної суміші і з рідини, тому суміш 
поводить себе, як така, що містить менше легкокиплячого компонен-
ту. Відповідно tсп суміші збільшується. При вимірюваннях у закрито-
му тиглі цей ефект не впливає на значення tсп.  

Суміші горючих рідин з негорючими характеризуються тим, 
що негорючий компонент розбавляє, флегматизує горючу пароповіт-
ряну суміш. Тому при вимірюванні tсп у закритому тиглі наявність 
негорючої пари призводить до збільшення tсп. При цьому є важливим, 
яка з рідин має меншу температуру кипіння. На практиці відомі ви-
падки запалювання негорючих рідких сумішей за умови розливу на 

Admin
Машинописный текст
Прогноз пожежної небезпеки сумішей горючих рідин на відкритому просторі



Сборник научных трудов. Выпуск 27, 2010 

Д.Г. Трегубов, В.В. Коврегін, Ю.С. Горєла 212

гарячу поверхню. Таке трапляється якщо горючий компонент розчи-
ну має більшу температуру кипіння ніж негорючий компонент, він 
випаровується і суміш стає горючою. Вже горюча пара самоспалахує 
від гарячої поверхні. 

Зважаючи на сказане вище, визначення температури спалаху у 
закритому тиглі втрачає сенс, оскільки не характеризує реальної небе-
зпеки сумішей за умови їх зберігання на відкритому просторі, цей па-
раметр лише дублює tн. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. На теперішній час 
для розрахунку tсп сумішей використовують залежність тиску й кон-
центрації насиченої пари суміші рідин від температури, методи сум – 
сумарну схильність суміші до випаровування дорівнюють одиниці (за 
константами Антуана або теплотою випаровування) [1, 2]. Необхід-
ність врахування коефіцієнтів активності компонентів суміші рідин 
значною мірою ускладнює такі розрахунки. В розглянутій літературі 
розрахунок tсп сумішей горючих рідин з негорючими не наведений. 

За проведеним аналізом [3] для оцінки нижньої та верхньої 
ТМПП бінарних неазеотропних сумішей взаєморозчинних горючих 
рідин з отриманням відносної похибки розрахунку не більше 1,1 % 
можна скористатися відомою апроксимаційною формулою [4]: 

 
( )

100
ttfttt спВспАспВВспАA

спсум
−−⋅ϕ+⋅ϕ

= , 0С,  (1) 

 
де φА, φВ – вміст рідин А і В у суміші, %; 
tмА, tмВ – tсп компонентів суміші, оС; 
f – коефіцієнт, що визначають за вмістом речовини з більшою 

температурою спалаху за таблицею (речовина А – важкокиплячий 
компонент). 

Як показали проведені дослідження [3], формулу (1) можна адап-
тувати для розрахунку пожежної небезпеки багатокомпонентних сумі-
шей. Для цього необхідно спочатку розрахувати tсп бінарних сумішей 
легкокиплячих компонентів у складі загальної суміші в якості речовини 
“В”. Основний недолік даного розрахунку – необхідність використання 
дискретних табличних даних для визначення коефіцієнту f.  

Постановка задачі та її рішення. Для розрахунку багатоком-
понентних сумішей взаєморозчинних рідин, що не є азеотропами, на-
ми запропонована методика [3], яка передбачає попередній послідов-
ний розрахунок параметрів пожежної небезпеки бінарної системи для 
компонентів суміші, що мають менші значення tсп: 

 

( )3 CBммАмАсумм бин
tttt χ+χ−−= , 0С,   (2) 
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де χВ, χС - мольні частки компонентів В та С з меншим  
значенням tсп. 

При розрахунку tсп багатокомпонентних сумішей слід пам’ятати, 
що тиск насиченої пари взаємонерозчинних або частково розчинних 
рідин сумується, тому характерні температури такої суміші знижу-
ються. Негорючі рідини в суміші можуть бути як розчинними, так і 
нерозчинними. Тому за наявності в складі суміші негорючих компо-
нентів, їх вплив на величини tсп залежить від типу розчину. В загаль-
ному випадку наявність негорючих рідин у суміші збільшує значення 
tсп. Ступінь флегматизації пароповітряного простору залежить від 
співвідношення температур кипіння горючого та негорючого компо-
ненту суміші. Зважаючи на викладене вище, нами запропоновано [5] 
апроксимаційну формулу для розрахунку tсп рідин з вмістом розчин-
ного негорючого компоненту: 

 

мК
гр

спГР
сумсп

tt
χ

= , 0С,     (3) 

 
де Км – константа межі; 
χгр – мольна частка горючого компоненту суміші; 
tcgГР – tсп горючого компоненту суміші, оС. 
Якщо горючий компонент має від’ємну tсп, формула (3) має ви-

гляд: 
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Аналіз значень температур спалаху водних розчинів деяких го-

рючих рідин різних гомологічних класів у широкому діапазоні конце-
нтрацій показав необхідність уточнення методики розрахунку конста-
нти межі:  

 
для нижньої ТМПП                      Км = 0,04 ( )2КК ВТРАТ

9,0

Tкϕ ,  (5) 
для верхньої ТМПП                      Км = 0,04 ( ) 45,2

втратккϕ .  (6) 

 

де Кφ = 10
нв ϕ−ϕ

 - коефіцієнт відносної ширини концентраційних 
меж поширення полум’я пари горючої рідини, показує сповільнення 
зміни tсп в залежності від ширини діапазону вибухонебезпечних кон-
центрацій; 
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КТ = 36

273Т гркип −
 - коефіцієнт відносної температури кипіння го-

рючої речовини у порівнянні з пентаном, характеризує інтенсивність 
збагачення пароповітряної суміші парою горючої рідини на нижній 
ТМПП;  

Квтарт = 273Т
273Т

гркип

нгкип

−

−
 - коефіцієнт відносної температури кипіння го-

рючої рідини у порівнянні з негорючою, показує збільшення або зме-
ншення ступеню флегматизації пароповітряного простору парою не-
горючої рідини. 

Слід також зазначити, що формули (3) та (4) не враховують мо-
жливого інгібіруючого впливу, на який здатна пара деяких негорючих 
та важкогорючих рідин. Врахувати азеотропність суміші можна зро-
бити веденням коефіцієнту: як відношення очікуваної (розрахункової) 
температури кипіння до експериментальної, якщо відома температура 
кипіння суміші. 

За формулами (3), (4) була проведена перевірка розрахунку зна-
чень температур спалаху водних розчинів рідин різних гомологічних 
класів, рис.1. Для водного розчину мурашиної кислоти (89 % об.) 
отримана tсп = 64,8 0С, за довідником [6] tспОТ = 63 0С, tсп ЗТ = 66 0С. 

Більша кореляція розрахованих даних з довідниковими спосте-
рігається для температури спалаху у закритому тиглі. Найбільша по-
хибка спостерігається для малих концентрацій горючої речовини. 

За розрахунком прийнято критерій припинення ефекту спалаху 
розбавлених розчинів: спалах неможливий за тієї концентрації горю-
чої рідини у суміші з негорючою, за якої розрахована температура 
спалаху для відкритого тиглю наближається до розрахованої верхньої 
ТМПП в межах не більше 5 % абсолютної різниці у К. У табл.1. наве-
дено порівняння визначеного ефекту припинення горіння розбавлених 
розчинів горючої рідини водою з довідниковими даними [6]. 

 
Таблиця 1 – Порівняння з довідниковими даними [6] визначеного ефекту 

припинення горіння за умови розбавлення горючої рідини водою 

Рідина 
Мольні відсотки вмісту горючої речовини 
у воді, за яких вже неможливий спалах, % 
За розрахунком  За довідником [6] 

Ацетон 1,0 1,0 
Метанол 2,7 2,9 
Оцтова кислота 22 27 
Етанол 1,9 1,2 
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Висновок. Апроксимаційні формули (3), (4) дозволяють розра-
ховувати tсп неазеотропних водних розчинів горючих рідин з віднос-
ною похибкою не більше 2 %. 
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Д.Г. Трегубов, В.В. Коврегин, Ю.С. Горела 
Расчет параметров пожарной опасности смесей горючих жидкостей.  
Приведен сравнительный расчет параметров пожарной опасности горю-

чих смесей жидкостей при условии хранения на открытом пространстве и со-
держании в смеси горючих и негорючих компонентов. Использована новая ап-
роксимационная формула и методика расчета температуры вспышки многоком-
понентных смесей. 

Ключевые слова: жидкость, смесь, растворимость, горючие и не горю-
чие компоненты, температура вспышки. 

 
D.G. Tregubov, V.V. Kovregin, J.S. Gorela  
The calculation of parameters of fire hazard of mixtures of flammable liq-

uids.  
The comparative calculation of fire danger parameters of inflammable liquid 

mixtures at condition of storage at open space, which can contain combustible and in-
combustible components, is brought. The new approximation formula and methods of 
the calculation of the flash temperature of the multicomponent mixtures is used. 

Keywords: a liquid, a mixture, solubility, combustible and incombustible com-
ponents, flash temperature. 
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