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Аннотация. В статье проведен подробный анализ основных факторов влияющих на 

процесс горения жидкостей в резервуарах. Представленный материал может 

использоваться в качестве методики определения основных факторов влияющих на 

процесс горения жидкостей в резервуарах, при выполнении курсового проектирования, а 

также при написании дипломных и магистерских работ.Представлены основные 

результаты проведенного литературного обзора в области процесса горения 

углеводородных жидкостей. Детально были описаны: температурные и 

концентрационные параметры;   количественные характеристики интенсивности процесса 

горения жидкостей; газодинамический режим; оценка скорости восходящих 

конвективных потоков; температура поверхностного слоя жидкости; явления вскипания и 

выброса горящей жидкости. 

Ключевые слова: горючая жидкость, температура вспышки, температура воспламенения, 

конвективный поток, углеводородные топлива, газодинамический режим, 

легковоспламеняющиеся жидкости. 

Xülasə.Məqalədə rezervuarlarda mayelərin yanma prosesinə təsir edən əsas amillər ətraflı təhlil 

olunur.Təqdim olunan materiallar, rezervuarlarda mayelərin yanma prosesinə təsir edən əsas 

amillərin müəyyənləşdirilməsi üçün metododika kimi, kurs işlərinin hazırlanması, həmçinin 

diplom və magistr dissertasiyalarının yazılmasında istifadə edilə bilər. Bu sahəyə aid 

ədəbiyyatıntəhlili nəticəsində karbohidrogen mayelərinin yanma prosesinin əsas nəticələri 

təqdim edilmişdir. Aşağıdakılar ətraflı təhlil edilmişdir: temperatur və konsentrasiya 

parametrləri; yanar mayelərin prosesinin intensivliyinin kəmiyyət xüsusiyyətləri; qazodinamik 

rejim; artan konvektiv axınların dərəcəsinin qiymətləndirilməsi;mayenin üst səthinin 

temperaturu; yanar mayelərin qaynaması və ətrafa atılması. 

      Açar sözlər: yanar maye, alışma temperaturu, alovlanma temperaturu, konvektiv axın, 

karbohidrogen yanacaqları, qazodinamik rejim, tez alışan mayelər. 

      Abstacrt. The article provides a detailed analysis of the main factors influencing the process 

of burning liquids in tanks. The presented material can be used as a methodology for determining 

the main factors affecting the combustion process of liquids in tanks, when performing course 

design, as well as writing diploma and master's theses.The main results of the literature review in 

the field of combustion of hydrocarbon liquids are presented. Were described in detail: 

temperature and concentration parameters; quantitative characteristics of the intensity of the 

process of burning liquids; gas dynamic mode; speed and rate of ascending flow rates of 

convective flows; temperature of the surface layer of the liquid; phenomena of boiling up and 

release of burning liquid. 

      Key words: flammable liquid, flashes temperature, inflammation temperature,convective 

flow, hydrocarbon fuels, gas dynamic mode, flammable liquids. 
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Bir çox maddələr ətraf mühit temperaturunda  maye halında olur. Mayelərin yanğın 

təhlükəliliyinə görə təsnifatında nəzərdə tutulduğu kimi, ərimə temperaturu 50 ℃ -dən az olan 

maddələr mayelərin tərkibinə aiddir. Onların bir çoxu alışma və yanma xassələrinə malikdir. İlk 

növbədə, yanma xassəsinə malik mayelərə üzvi maddələr aid edilir. Ən çox yayılmış yanar 

mayelərə karbohidrat yanacaqları daxildirhansılar ki, dünya üzrə illik dövriyyəsi milyardlarla ton 

təşkil edir. Yalnız Respublikamız üzrə  karbohidrat yanacaqlarının istehsalı üçün neft hasilatı 

2018 - ci ildə  38814 min ton təşkil edib. Mayelərin yanma prosesinin tədqiqatına  V.İ. Blinov, 

Q. N. Xudyakov, V.Ç Reut, İ.İ. Petrov və digər alimlər çoxlu sayda yeniliklər gətirmişlər. 

İndi isə, mayelərin yanma və söndürülmə prosesinə təsir edən amillərin nəzəri əsaslarına 

baxaq. Alışma və yanma prosesindən əvvəl mayelərin buxarlanması prosesi baş verir, onların 

yanması qaz fazasında başlayır. Qapalı mühitdə bir müddətdən sonra maye buxarlarının təzyiqi, 

mayelərin fərqliliyini nəzərə alaraq, müəyyən həddə çatır və buna doymuş buxar təzyiqi deyilir. 

Doymuş buxar təzyiqi yüksək olan mayelər tez buxarlanan və ya aşağı temperaturda qaynayan 

(𝑇𝑞𝑎𝑦.<100°С), təzyiqi aşağı olan mayelər isə gec buxarlanan və ya yüksək temperaturda 

qaynayan maddələr adlanırdırılır (𝑇𝑞𝑎𝑦.>100°С). 

Onu da nəzərə almaq lazımdır ki, mayelərin buxarlarının təzyiqi temperatur 

göstəricisindən çox asılıdır. Mayelər üçün bərabər çəkili buxarların təzyiqinin (p) temperaturdan 

(T) asılılğı Klauzius – Klayper tənliyində verilmişdir: 

 

 
𝑑𝑝

𝑑𝑇
=

∆𝐻𝑏𝑢𝑥𝑎𝑟.

𝑇∙(𝑉𝑏𝑢𝑥−𝑉𝑚𝑎𝑦𝑒)
                               (1.1) 

 

Burada ∆𝐻𝑏𝑢𝑥𝑎𝑟 − mayelərin buxarlanma (qaynama) entalpiyası; 

𝑉𝑏𝑢𝑥. 𝑣ə 𝑉𝑚𝑎𝑦𝑒 − buxarların və mayelərin molyar həcmi. 

 Bu tənliyi başqa formada da yaza bilərik: 

 

 
𝑑 ln 𝑝

𝑑 𝑇
=

∆𝐻ə𝑟𝑖𝑚ə

𝑅𝑇2                                                                          (1.2) 

 

Hesablamalar aparılması üçün daha çox Antuanın empirik tənliyindən istifadə edilir: 

Lg p = A - 
𝐵

𝑡+𝑆𝑎
                                                          (1.3) 

Burada, A, B, və 𝑆𝑎 – sabit, hər bir maddəyə müvafiq. 

Bu sabitlərin qiymətləri göstərilən sorğu ədəbiyyatlarında mövcuddur [1]. 

Minimal temperaturda mayenin üst səthində əmələ gələn buxarların yanar mənbənin təsiri 

nəticəsində  alışmasına - alışma temperaturu deyilir. Bu halda sabit yanmanın yaranması üçün 

buxar əmələgəlmə sürəti kifayət qədər olmur. 

Mayenin alışma temperaturu çox vacib bir parametdir, o mayelərin yanğın 

təhlükəsizliyinin təsnifatında əsas kimi götürülmüşdür. Bildiyiniz kimi, yanar və asan alışan 

mayelər bir –birindən fərqləndirilir. Alışma temperaturu bağlı tiqldə 61℃ - dən çox, açıq tiqldə 

isə 66℃- dən çox olmayanyanar mayelər asan alışan mayelərə aiddir. Alışma temperaturu 

yüksək olan mayelər isə yanar mayelərə aiddir.  

Alışma temperaturunda qısa müddətli mayenin buxarlarının havada yanması yer alır və 

bu mayenin sabit yanma prosesinə keçməsini təmin edə bilmir. Mayenin temperaturunu 

qaldırdıqda yanar mayenin buxarlarının təzyiqi elə bir ölçüyə çatır ki, yanar mənbə daxil etdikdə 

sabit yanma baş verir və bu temperatur alovlanma temperaturu adlanır [2]. Tez alovlanan 



mayelər üçün o 1-5℃, yanar maddələr üçün isə 30-35 ℃ alışma temperaturundan böyükdür. 

Mayelərin alovlanma temperaturunda stasionar yanma prosesi yaranır (𝑉𝑏𝑢𝑥. = 𝑉𝑞𝑎𝑦.). 

Yanar maddələrin vacib parametrlərindən biridə öz-özünə alovlanma temperaturudur. 

Alovlanma temperaturu maddənin elə bir minimal temperaturudır ki,  bu temperaturda 

ekzotermik reaksiya sürətinin kəskin artırılması ilə məşəlli yanma baş verir. Öz-özünə alovlanma 

temperaturu mayenin yanma təhlükəliliyinin əsas göstəricilərindən biridir. Öz-özünə alovlanma 

temperaturu nə qədər aşağıdırsa mayenin yanğın təhlükəliliyi o qədər də yüksəlir. 

Temperatur parametrlərindən əlavə olaraq yanğın təhlükəliliyinin təyini üçün 

konsentrasiya paramterlərindən istifadə olunur. Yanma baş verən konsentrasiya diapazonu 

alovun yayılmasının yuxarı və aşağı konsentrasiya hədlərinə malikdir (AYAK və AYYK), 

diapozonun özü isə alovlanma sahəsini əks etdirir. Alovun yayılmasının konsentrasiya hədləri 

altında, havadakı elə bir yanar mayenin buxarlarının konsentrasiya sahəsi başa düşülür ki, həmin 

sahədə bu buxar-qarışığı yanar mənbənin təsiri nəticəsində alovlanıb yayıla bilsin. 

Əgər buxarların konsentrasiyası AYAK-dan azdırsa, bu zaman  kifayət qədər yanar 

maddə olmadığına görə alovun yayılması baş vermir. Əgər buxarların konsentrasiyası AYYK-

dan çox olarsa,  oksigen çatışmamazlığı yaranar və alovun yayılması baş verməz. 

Buxarların  konsenrtasiyası və onların təzyiqi aşağıdakı formada əlaqəlidir: 

 

p= 1000 ∙ 𝑐 ∙ 𝑅 ∙ 𝑇(4) 

 

Burada, 𝑝 = təzyiq Pa ilə, c – molyar konsentrasiya (mol/l), R- qaz sabiti. 

Konsentrasiya hədlərinin buxarlarının təzyiqini və onlara uyğun temperaturu sorğu 

ədəbiyyatında tapmaq olar. Burada elə onların hesablanması metodlarıda göstərilmişdir [1]. 

Mayelərin yanma prosesinin intensivliyinin miqdar xarakteristikası dedikdə, mayenin 

xətti və kütləvi yanma sürəti başa düşülür. Yanmanın kütləvi sürəti 𝑉𝑚 - vahid səth sahəsində 

vahid zamanda yanar maddənin kütləsidir. Yanmanın xətti sürəti isə  Vh- vahid səthdən vahid 

zaman ərzində mayenin yanma qatının hündürlüyüdür. 

Mayenin xətti və kütləvi yanma sürəti buxarlanma intensivliyinə görə təyin olunur. 

İ𝑏𝑢𝑥 −  yanma prosesində vahid səthdən vahid zaman ərzində buxarlanan mayenin kütləsidir. 

Buxarlanma intensivliyi öz növbəsində maddənin təbiəti (molyar kütlə, istiliyin buxarlanması, 

qatılıq), mayenin temperaturu, yanma istiliyi,  mühitin hərəkət sürəti (həm maddənin səthinin, 

həm də üst səthinin yaxınlığında olan hava kütləsinin) və maye üzərindəki təzyiqə görə təyin 

olunur.  

Yanğın zamanı rezervuarlarda hava-buxar qarışığının axını əmələ gəlir və yanır. Bu 

zaman yanma diffuziyalı və turbilent olunur. [3].  Diffuziyalı yanma - elə bir qeyri-bircinsli 

qarışğın yanma prosesidir ki, orada yanma cəbhəsində əsas rolu oksidləşdircinin diffuziyası 

prosesləri oynayır. Trubulent yanma - elə bir prosedir ki, qaz formalı yanar qarışıq qatlarının 

mikroskopik burulğan hərəkəti nəticəsində kütlə mübadiləsi və köçürülməsi yalnız molyekulyar 

diffuziya hesabına deyil, həm də trubulent diffuziya hesabına həyata keçirilir. 

Yanmanın qazodinamik rejimi yanar maddənin xətti sürətindən asılı olur və Reynolds meyarı ilə 

xarketrizə edilir 

 

Re =
𝑣∙𝑙∙𝑝

𝜇
                                                                 (5) 

Burada, 𝑣 −qaz axınının xətti sürəti, m/s; 

l- xaraketrik ölçüsü, m; 

𝜌 − axının sıxlığı, kq/m3; 

𝜇 − dinamiki qatılığı, H ∙
s

𝑚2
. 

Re < 2300 aşağıdırsa yanar qarışığın qatlarının hərəkət rejimi lominardır, 2300 < Re < 

10000 – dəyişəndir, Re > 10000 – dən çoxdursa turbilentdir. 



Rezervuarlarda yanğın zamanı yanğının məşəli yanma məhsullarının konvektiv axınları 

hesabına formalaşaraq artır. Sərbəst artan konvektiv axında Reynolds böhran ədədi 150 təşkil 

edir ki, bu da adi göstəricilərdən 10 dəfə azdır. Qazodinamik yanma rejimi rezervuarın 

diametrindən asılıdır. Diametri 1 metrdən artıq olan rezervuarlarda yanğın zamanı yanma 

turbilent olur və sürəti diametrdən az asılı olur. 

Mayelərin yanma prosesinin əsas xassələrindən biri də yanma mənbəyinin üzərindəki 

yüksələn konvektiv axınların sürətidir. Bu göstəricidə öz növbəsində odsöndürücü maddənin 

səpələnmiş formada verilməsinə imkan yaradır. Yüksələn konvektiv axınların sürəti nə qədər 

yüksək olsa, odsöndürücü maddələrinin verilmə prosesində itkilər bir o qədər də çox olar. Ona 

görə ki, yüksəkartımlı köpüklər və yüksək dispersli odsöndürücü tozlar əhəmiyyətli dərəcədə 

konvektiv axınlarla kənara atılır. O.S Basmanovun apardığı elmi-tədqiqat işində benzin, dizel 

yanacağı və ağ neft üzərindəki yüksələn axınların sürətinin qiymətləndirilməsi göstərilmişdir [4].   
Tapılan qiymətlər bunlardır: (2,3-2,6) m/s, (1,6-2,1) m/s və (1,3-1,4) m/s-də uyğun olaraq. 

Yanma prosesinin əsas xassələrindən biri də, maddənin üst qatının temperaturudur. 

Yanmanın başlanmasından sonra bu qatın temperaturu sürətlə artır və  qaynama temperaturuna 

yaxın bir qiymətə çatır. Zaman keçdikcə maye dərinliyə doğru istilənir. Mayenin temperaturu 

rezervuarın dərinliyi üzrə paylanması müxtəlif xarakter daşıyır. Bəzi mayelərdə üst qatdan 

uzaqlaşdıqca temperatur tədricən azalır, bəzilərində isə -  bərabər qaynama temperaturana yaxın 

temperatura qədər qızma təbəqəsi formalşır. Belə təbəqə homotermik adı alıb. İnvidual 

mayelərdə homotermik qatın qalınlığı zamanla artır, temperatur isə sabit qalır. Çox komponentli 

maddələrdə temperatur zamanla tədricən artır. Homotermik qatın əhəmiyyətli qalınlığı qaynama 

tmperaturu 100℃ -dən aşağı olan mayelərdə yaranır. Bunlara aiddir: benzin, benzol, müxtəlif 

spirtlər və s. 

Şəraitdən asılı olaraq, mayenin buxarlarının yanması tam və natamam ola bilər. Tam 

yanma zamanı oksidləşməyə məruz qala bilməyən məhsullar əmələ gəlir (CO2). Natamam 

yanma zamanı isə  yanmanın inkişafına malik olan məhsullar əmələ gəlir (𝐶𝑡- his, СО və digər 

natamam oksidləşmə məhsulları). Real yanğın şəraitində üzvi maddələrin tam yanması adətən 

baş vermir. Bu zaman tərkibində yanmamış karbon hissəcikləri olan tüstü müşahidə olunur.  

Rezervuarlarda mayelərin yanması zamanı yanar maddənin qaynaması və kənarlara 

atılması prosesi müşahidə oluna bilər. Belə yanğınlar zamanı kənara atılmalar ən təhlükəli 

amillərdən biridir. Onlar çox zaman insan təlafatı ilə müşahidə olunurlar. Atılmanın əsas səbəbi 

mayedə su damcılarının dispersiya olunaraq sürətli qaynamasıdır. Su əvvəldən yanar maddələrin 

tərkibində və ya köpük tətbiq edilərkən ora daxil ola bilər. Bu proseslər yalnız yanma zamanı 

temperaturu 100 ℃-dən yüksək olan yanar maddələr üçün xarakterikdir. 
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