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Розвиток промисловості характеризується впровадженням у технологічний процес 

різноманітних рідин, що мають різний ступінь небезпеки. За розгерметизації систем зберігання 

цих рідин, відбувається їх витікання та створення умов для вільного випаровування у відкритий 

простір, що супроводжується формуванням зони загазованості з небезпечними концентраціями. 

Зовнішня межа цієї зони проходить на такій відстані від місця аварійного розливу, де за рахунок 

сумішоутворення з навколишнім повітрям концентрація пари стає меншою, ніж критична. З 

врахуванням небезпеки виникнення описаної ситуації для організації технологічного процесу за 

можливості добирають рідини з більшим класом, тобто з меншою небезпекою [1].  

У той же час, багатьом небезпечним рідинам у технологічному циклі заміни немає. У 

разі аварії виникає необхідність усунення або зменшення області небезпечної загазованості. 

Межі області небезпечної загазованості встановлюють за нижньою концентраційною межею 

поширення полум’я (НКМПП) або певною граничнодопустимою концентрацією (ГДК). Для 

зниження концентрацій пари до вказаних рівнів використовують різні засоби гальмування 

випаровування. Але глибина потрібного «очищення» пароповітряного простору для вказаних 

напрямків запобігання небезпечних ситуацій є суттєво різною. Так, НКМПП бензолу 

становить 1,43 % [1], а максимальна разова ГДК у робочій зоні 5 мг/м3 (або 0,00015 %), 

максимальна разова на підприємстві – 1,5 мг/м3, середньодобова – 0,1 мг/м3 [2]. Наведені дані 

показують, що створити над поверхнею рідини вибухобезпечну концентрацію значно 

простіше, ніж не токсичну. Тобто, засоби гальмування процесу випаровування у кращому 

випадку повинні забезпечувати відсутність зони загазованості, але для токсичної пари можна 

обмежити її розміри (на період проведення аварійних робіт) межами цеху або виробництва, де 

передбачено для робітників можливість оперативного застосування засобів індивідуального 

захисту. 

Гальмування випаровування можна досягти двома шляхами: ізоляцією поверхні 

випаровування та охолодженням поверхневого шару рідини. Для рідин на відкритому просторі 

відсутність зони загазованості визначають за температурою спалаху. Тоді у разі застосування 

охолоджуючого засобу для припинення горіння вільну поверхню рідини необхідно охолодити 

до меншої температури (для бензину по гексану – це «–35 оС»). Для забезпечення нетоксичних 

концентрацій необхідно охолодження рідин до температур близьких до температур їх 

плавлення (для бензину по гексану – це «–95 оС»)., а для деяких рідин – навіть до менших 

температур, ніж tпл (так бензол має tпл = 5,5 оС, а навіть НКМПП досягається за t = –11 оС).  

Типовими плавучими засобами ізоляції рідин є піни, а також піни, що тверднуть [4], 

досліджено можливість ізоляції шаром вспіненого поліакрілатного гелю, вивчено ізоляційні 

засоби у вигляді закритопористого твердого негорючого матеріалу (наприклад, піноскло) та 

піноскла, що покрито шаром гелю [5]. Звичайні піни швидко руйнуються, а піноскло має 

недостатню ізолюючу здатність для гальмування випаровування до не токсичних 

концентрацій. Для випадку із застосуванням піноскла можна забезпечити наявність 

додаткового охолоджуючого ефекту за рахунок змочування водою [5] або попереднього 

охолодження речовин.  

У разі пожежі класу «В» поверхневий шар рідини має температуру кипіння. За 

температури кипіння концентрація насиченої пари – 100 %. За температури спалаху – 
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дорівнює НКМПП. Тому бажаний мінімальний коефіцієнт гальмування випаровування для 

гасіння рідини, що горить, буде відношенням 100/φн. Якщо для гальмування випаровування 

застосовується ізолюючий засіб, що контактує з поверхнею речовини, то він буде створювати 

й охолоджуючий ефект, що буде мати свою частку у коефіцієнті гальмування випаровування. 

Наприклад, для гасіння бензину з φн = 1 % необхідно забезпечити КГВ = 100/1= 100; для 

гасіння метанолу φн = 6,98 % необхідно забезпечити КГВ = 100/6,98 = 14,3. Ефект 

охолодження залежить від типу охолоджуючого засобу та властивостей рідини. Наприклад, 

змочене піноскло охолоджує поверхню рідини на 20–70 оС. Для бензину охолодження на 20 

оС зменшить тиск насиченої пари до 53 кПа, тоді необхідно забезпечити КГВ = 53/1= 53. 

Для забезпечення не токсичних концентрацій КГВ необхідно починати відлічувати від 

концентрації пари, яка відповідає даній температурі зберігання рідини. Так, за стандартних умов 

для бензину концентрація насиченої пари становить 27 %, тоді, оскільки ГДКрз = 0,0034 % 

необхідно забезпечити КГВ = 27/0,0034 = 7941; для ізоляції метанолу за вказаних умов 

концентрація насиченої пари становить 17 %, та, оскільки ГДКрз = 0,00038 %, необхідно 

забезпечити КГВ = 17/0,00038 = 44737. Але, як було сказано, можна зосередитись не на 

відсутності токсичних концентрацій, а на зменшенні розмірів зони загазованості. 

Існують методики визначення часу утворення, рівня досягнутих концентрацій та розмірів 

зони загазованості за умови розливу рідини у приміщенні та на відкритому просторі [6, 7]. 

Інтенсивність випаровування умовно пропорційна тиску насиченої пари та її фактичній 

концентрації. Можна вважати, що КГВ показує кратність зменшення інтенсивності 

випаровування за наявності ізолюючого або охолоджуючого ефекту для вільної поверхні 

рідини. Необхідно розрізняти КГВ в часі. Так гасіння бензину досягається шаром «піноскло 

12 см +гель 0,2 г/см2», тобто забезпечується КГВ > 53, але через годину КГВ 37, за добу – КГВ 

= 28. Це менше, ніж необхідний КГВ для неможливості відновлення горіння після гасіння, та 

набагато менше, ніж необхідно для повного запобігання утворення токсичного середовища. 

Для такого сповільнення випаровування розмір парогазової хмари бензину зменшився за 

розрахунком для площі аварійного розливу 100 м2 протягом години випаровування з 2916 м 

до 593 м, що можна вважати розмірами, що входять у межі підприємства. 
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