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Как известно [1, 2], основным параметром пожарной опасности го-

рючих жидкостей на открытом пространстве является температура 
вспышки (tвсп). 

В промышленности чаще хранятся или перерабатываются смеси 
жидкостей, параметры пожарной опасности которых определяются их со-
ставом и могут меняться с течением времени. Так, на некоторых производ-
ствах обращаются водные растворы горючих жидкостей в качестве охлаж-
дающих или смазывающих компонентов. Их исходный состав подбирается 
из условия невозможности воспламенения таких смесей при контакте с 
раскаленной поверхностью деталей. Однако при аварийном разливе таких 
технических смесей на нагретую поверхность может происходить значи-
тельное изменение параметров их пожарной опасности. Это обусловлено 
разной интенсивностью испарения воды и горючего компонента, а, следо-
вательно, изменением состава жидкой и паровой фаз со временем. 

Если температура кипения воды меньше, чем у горючей жидкости, 
то при контакте с нагретой поверхностью вода испаряется интенсивно, что 
сначала приводит к обогащению паровой фазы негорючим компонентом, 
который флегматизирует паровоздушную смесь. При этом поджечь такую 
смесь невозможно. С течением времени флегматизирующий эффект исче-
зает из-за диффузии пара воды в окружающее пространство, а жидкая фаза 
обогащается горючим компонентом, что приводит к снижению температу-
ры вспышки, и, как следствие, повышению пожарной опасности смеси. 

Если же температура кипения воды больше, чем у горючего компо-
нента, то при контакте такой технической смеси с нагретой поверхностью 
происходит интенсивное испарение горючего компонента и обогащение 
жидкой фазы негорючей составляющей. С течением времени температура 
вспышки смеси увеличивается. 

Учитывая это, экспериментальное определение температуры 
вспышки смеси в закрытом тигле теряет смысл, поскольку не характери-
зует реальной опасности обращения смесей в открытом пространстве. 
Этот параметр лишь дублирует нижний температурный предел распро-
странения пламени. 

Актуальность данной работы определяется тем, что в литературе 
расчет температуры вспышки смесей горючих жидкостей с негорючими не 
приведен. Поэтому вопрос расчетного определения температуры вспышки 
смесей жидкостей является актуальным. 

При расчете температуры вспышки смеси горючих жидкостей с со-
держанием растворимого негорючего компонента нами учтено [4], что 
степень флегматизации паровоздушного пространства зависит от соотно-
шения температур кипения компонентов: 
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Т
 - нормировочный коэффициент температуры кипения 

негорючей жидкости относительно горючего компонента; 
χгр – мольная доля горючего компонента в смеси; 
tвспГ – температуры вспышки горючего компонента смеси, 

о 
С. 

Если техническая жидкость представляет собой многокомпонентную 
систему, то температура вспышки горючего компонента рассчитывается по 
ранее предложенной нами методике [3], которая предусматривает после-
довательный расчет температур вспышки бинарных горючих систем ком-
понентов, которые имеют меньшие значения температуры вспышки: 
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где А, В, С – горючие компоненты смеси, причем А – жидкость с 

большим значением температуры вспышки; 
tвспА – температура вспышки компонента А, 

о 
С; 

tвспбин
 – температура вспышки смеси компонентов В и С, 

о 
С; 

χА - мольная доля компонента А в смеси; 
В работе проведено сравнение расчетных значений температуры 

вспышки водных растворов жидкостей разных гомологических классов со-
гласно формуле (1) с экспериментально определенными значениями. Для вод-
ного раствора муравьиной кислоты (89 об.%) получена tвсп = 64,8 

о
С; по спра-

вочнику [5] температура вспышки в открытом тигле tвсп = 63 
о
С, в закрытом - 

tвсп = 66 
о
С. Высокая корелляция наблюдается также и для водных растворов 

ацетона, трет-бутилового спирта, изопропилового спирта, этилового спирта, 
уксусной кислоты во всем диапазоне концентраций [6]. Относительная по-
грешность расчета не превышает 2 %. Наименьшая погрешность расчетных 
данных наблюдается для температуры вспышки в закрытом тигле, наибольшая 
– для малых концентраций горючего вещества. 

Нами предложен расчет негорючести разбавленных водных раство-
ров Кнсм. Вспышка паров невозможна при таком содержании горючей жид-
кости в смеси с негорючей, при котором отклонение рассчитанной темпе-
ратуры вспышки смеси от ее верхнего температурного предела распро-
странения пламени не превышает 5 %: 
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В таблице приведено сравнение со справочными данными [5] рас-

четных мольных долей горючей жидкости в водном растворе, при которых 
смесь становится негорючей. 

 
Таблица 1. 

Сравнение со справочными данными [5] ожидаемого эффекта пре-
кращения горения при разбавлении горючей жидкости водой. 

 

Горючая жидкость 
Мольная доля горючей жидкости в водном раство-

ре, при которой смесь становится негорючей 
расчетная  справочная  

ацетон 0,01 0,01 
метанол 0,027 0,029 

уксусная кислота 0,22 0,27 
этанол 0,019 0,012 
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