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ТЕМПЕРАТУРНА ТОЧКА ФЛЕГМАТИЗАЦІЇ НЕГОРЮЧИМ  

КОМПОНЕНТОМ РОЗЧИНУ  
 

Д.Г. Трегубов, к.т.н., О.В. Тарахно, к.т.н., доц., НУЦЗУ  
  
Флегматизація горючого середовища в газовому просторі досягається 

за критичного вмісту негорючих газів. Наявність негорючої рідини у складі 
розчину збагачує парову фазу негорючим компонентом у певній концентра-
ції. Цей компонент розбавляє горючу пароповітряну суміш, що зменшує 
швидкість реакції окиснення. Тому концентраційні межі поширення по-
лум’я (КМПП) звужуються. Відповідно найменша горюча концентрація 
пари буде більшою і буде досягнута за більшої температури рідини. Темпе-
ратурним параметром пожежної небезпеки горючих рідин у закритому про-
сторі є температурнімежі поширення полум’я (ТМПП), на відкритому – те-
мпература спалаху (tсп). 

Якщо температура кипіння води менше, ніж у горючої рідини, то при 
контакті з нагрітою поверхнею вода випаровується інтенсивно, що спочатку 
збагачує парову фазу негорючим компонентом, що флегматизує пароповіт-
ряну суміш. Підпалити таку суміш неможливо. Із часом флегматизуючий 
ефект зникає через дифузію пари води в навколишній простір, а рідка фаза 
збагачується горючим компонентом, що знижую температуру спалаху су-
міші і підвищує її пожежну небезпеку.  

Якщо температура кипіння води більше, ніж у горючого компонента, 
то при контакті такої технічної суміші з нагрітою поверхнею відбувається 
інтенсивне випаровування горючого компонента і збагачення рідкої фази 
негорючою складовою. Це тимчасово зменшує ефект флегматизації, збіль-
шує пожежну небезпеку суміші та зменшує температуру спалаху. Із часом 
вміст горючого компоненту у суміші зменшується, а вміст негорючого ком-
поненту збільшується. Тому ефект флегматизації і температура спалаху су-
міші збільшуються.  



 306

Також, зазначаємо такий факт, що існує температурна точка флегмати-
зації розчину горючої і негорючої рідини. Тобто є така температура суміші, за 
якої концентрація пари негорючого компоненту розчину (наприклад води) 
досягне флегматизуючого значення. Температурну точку флегматизації ви-
значали для найбільш розбавленого розчину горючої рідини водою, який ще 
дає насичену пару здатну до запалювання та tн = tв. Більш розбавлені розчини 
за будь-якої температури не утворюють пару здатну до запалювання.  

Для висококиплячих рідин ця точка визначена за принципом темпера-
тури, за якої концентрація насиченої пари води досягає флегматизуючого 
значення і яка є останньою температурою близько до якої пара розбавлено-
го розчину здатна до спалаху.  

Для рідин з температурою кипіння значно менше температури кипін-
ня води, такий ефект флегматизації оцінити важко. Це тому, що за темпера-
тури кипіння горючого компоненту насичена пара навіть чистої води не 
утворює флегматизуючої концентрації. Тобто необхідно знати температуру 
кипіння розчину за даного вмісту негорючого компоненту. Тому прийняли, 
що за малих мольних часток водорозчинної горючої рідини концентрацію 
пари води можна вважати такою самою, як і над водою без домішок. Остан-
ню горючу концентрацію пари горючої рідини, що розбавлена парою води, і 
за якої нижня та верхня КМПП дорівнюють одна одній, за принципом від-
сутності надлишку горючої речовини все ж таки вважаємо за нижню 
КМПП, а за значенням – близькою до стехіометричної концентрації.  

Над водою без домішок за температури 70 оС, концентрація насиченої 
пари становить 30,7 %, 75 оС – 37,8 %, 80 оС – 46,4 % [4], що охоплює діапа-
зон флегматизуючого значення концентрації пари води для відомих органі-
чних рідин. Так, флегматизуюча концентрація пари води становить: для 
ацетону – 39,7 %, метанолу – 38,7 %, оцтової кислоти – 31,7 %, етанолу – 
36,0 %. Відповідно температурна точка флегматизації повинна становити 
для ацетону 78,8 оС, метанолу – 76,8 оС, оцтової кислоти – 80 оС, етанолу – 
71,4 оС. За довідниковими даними [3], якщо екстраполювати значення 
ТМПП для розбавлених розчинів, орієнтовна температурна точка флегмати-
зації становить для ацетону 59оС, метанолу – 80 оС, оцтової кислоти – 83 оС, 
етанолу – 75 оС. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ ИСПАРЕНИЯ КАПЕЛЬ ВОДЫ  

В ГОРЯЧЕЙ ГАЗОВОЙ СРЕДЕ 
 

А.Я Шаршанов, к.ф.-м.н., доцент, Д.О. Казаков, НУГЗУ 
 
Одной из важнейших характеристик, определяющих эффективность 

использования распыленной воды при тушении пожаров, является интенси-
вность испарения капель в горячей газовой среде. 

Известно, что скорость испарения капли определяется диффузией во-
дяного пара от поверхности капли. В связи с этим по аналогии с методикой, 
изложенной в монографии [1], в работе была рассмотрена соответствующая 
задача диффузии пара в парогазовой смеси. Результатом стала система обы-
кновенных дифференциальных уравнений, описывающая изменение во 
времени τ радиуса rк и температуры tк водяной капли в газовой среде, име-
ющей температуру tг: 

 













)(

ln
2 к

0п

вк
к tPP

PP
RT
P

r
DScj

s

,    (1) 

















 )(

1)exp(
)(

)(
3
1

кисп
кгпр

к
к

квpкв tH
B

ttс
j

d
dttcr ,  (2) 







d
drjj

c
Nu

rB к
вкк

пpк ,2 , 

 
где Р – общее давление пароводяной смеси; Рп0 – парциальное давление 
пара вдали от капли; Рs(tк) – давление насыщенного пара при температуре 
капли; Rв – удельная газовая постоянная воды; ,, DT  - средние по прика-
пельному слою абсолютная температура, коэффициенты диффузии и тепло-
проводности, соответственно; cpв, cpп – удельные изобарные теплоемкости 
воды и пара; ρв - плотность воды; ΔHисп – удельная теплота парообразования 
воды; jк - плотность потока пара на поверхности капли; Nu, Sc - тепловое и 
диффузионное числа подобия Нуссельта и Шмидта, соответственно. 
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