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«ПОЖАРНАЯ ОПАСНОСТЬ ВЫХОДА 

ГОРЮЧИХ ВЕЩЕСТВ ИЗ 
ПОВРЕЖДЕННОГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ»

ФГБОУ ВО СИБИРСКАЯ ПОЖАРНО-СПАСАТЕЛЬНАЯ 
АКАДЕМИЯ ГПС МЧС РОССИИ 



УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Виды повреждений технологического 
оборудования и их характеристика. 

2. Образование горючей среды в 
помещениях при повреждении 
технологического оборудования.

3. Образование горючей среды  на открытых 
технологических площадках при 
повреждении технологического 
оборудования.
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Дополнительная:
Федеральный закон РФ от 21.12.1994 №69-ФЗ «О 
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безопасности»  (действующая редакция).



ВИДЫ ПОВРЕЖДЕНИЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ

Локальное  
 образование трещин, 
свищей, сквозных 
отверстий от коррозии, 
прогары 
теплообменной 
поверхности, 
выжимание прокладок 
фланцевых соединений 
и т.д. 

Полное 



ИСТЕЧЕНИЕ ЖИДКОСТИ ПРИ 
ЛОКАЛЬНОМ ПОВРЕЖДЕНИИ АППАРАТА  

а)-при отсутствии избыточного давления в аппарате;
б)-при наличии избыточного давления в аппарате ;

1-корпус ; 2- ГЖ; 3- трубопровод расходный;4-питающая 
линия; 5- контрольно-предохранительное устройство.



Скорость истечения вещества через отверстие 
определяется по законам гидродинамики.   
Количество вещества, выходящего наружу из 
повреждённого аппарата , можно определить по 
формуле

m =ϕ F ω τ ρ ,                    
где m- масса вещества ; ϕ- к-т расхода; ω - скорость 

истечения; F – площадь поперечного сечения выходного 
отверстия; τ - время истечения ;ρ - плотность жидкости .

Определение количества горючих 
жидкостей, выходящих из технологических 
аппаратов при их локальном повреждении 



Скорость истечения жидкости ( ω )через отверстие в 
корпусе аппарата или трубопровода при постоянном 
давлении рассчитывается по формуле :

ω= 

  

где   g =9,8м/с2

Нпр=Н- высоте столба жидкости в аппарате, при 
истечении самотёком

НПР- приведённая высота уровня жидкости при 
избыточном давлении

НПР=

,           

где РРизб=Рр- Р0 
Рр-рабочее давление в 

аппарате;
Р0 – давление окружающей 

среды.



Размер взрывоопасной зоны при выходе 
веществ из технологического аппарата 

при неподвижной воздушной среде
Для горючих газов:

Xнкпр=Yнкпр=14,6 (mг/ρ*Снкпр)0,33

Zнкпр=0.33 (mг/ρ*Снкпр)0,33

Для паров легковоспламеняющихся жидкостей:

Xнкпр=Yнкпр=3,2.К0,5*(Pн/Снкпр)0,8(mп/ ρпРн)0,33

Zнкпр=0,12*К0,5*(Pн/Снкпр)0,8(mп/ ρпРн)0,33



где m - масса поступившего ГГ (паров ЛВЖ),кг;

ρ- плотность пара (газа),кг/м0,3

Pн- давление насыщенного пара, кПа

Т – продолжительность поступления паров
 
ЛВЖ, но не более 3600 с.

К=Т / 3600 



Размер взрывоопасной зоны при аварийном 
поступлении горючих газов и паров ненагретых 

ЛВЖ в помещение
Xнкпр=К1*l*(К2 *ln δ С0/Снкпр)0,5

Y нкпр=К1*b*(К2 *ln δ С0/Снкпр)0,5 

Z нкпр=К3*h*(К2 *ln δ С0/Снкпр)0,5

где К1 – коэффициент, равный 1,1314 для ГГ и 1,1958 для паров 
ЛВЖ ,

 К2 – коэффициент, равный 1 для ГГ и К2 =Т / 3600 для паров ЛВЖ, 
К3  – коэффициент, принимаемый равным 0,0253 для ГГ при 

отсутствии , подвижности воздушной среды; 
0,02828 для ГГ при подвижности воздушной среды; 



0,02828 для ГГ при подвижности воздушной среды;
0,04714 для ЛВЖ при отсутствии подвижности воздушной 

среды и 0,3536 для ЛВЖ при подвижности воздушной 
среды; 

С 0 - предэкспоненциальный множитель, % (об.), 
 l, b, h – длина, ширина и высота помещения,

 δ - допустимое отклонение концентраций
 (по прил. А ГОСТ Р 12.3.047-98) 



Скорость истечения газов или паров через 
отверстия определяется по законам газовой 
динамики. 

Ркр, 
определяемое 
соотношением:

к – показатель адиабаты.
  
Критическое отношение ν  для 

одноатомных газов равно 0,489, для 2-х 
атомных 0,528, для многоатомных ν=0,548.



Если Р0<Ркр, истечение газа будет с 
дозвуковой (докритической) скоростью:

   

где V- удельный объём газа при условиях 
истечения , м3/кг

       
  Если Р0>Ркр, истечение будет происходить с 

критической скоростью :



Заменяя  РV  на  RТ ( по уравнению Клайперона ) :

                    

где R- газовая постоянная; 
      Т- температура газа в аппарате.
Для 2-х атомных газов :

                               
Для многоатомных газов :

                                



Количество поступивших в помещение 
веществ, которые могут образовать горючие 
газовоздушные или паровоздушные смеси, 
определяют, исходя из следующих предпосылок:

а) происходит расчетная авария одного из 
аппаратов;

б) все содержимое аппарата поступает в 
помещение;

в) происходит одновременно утечка веществ из 
трубопроводов, питающих аппарат по прямому и 
обратному потоку в течение времени, 
необходимого для отключения трубопроводов.



Расчетное время отключения трубопроводов 
следует принимать равным:

- времени срабатывания системы автоматики 
отключения трубопроводов согласно 
паспортным данным установки, если 
вероятность отказа системы не превышает 
0,000001 в год или обеспечено резервирование 
ее элементов (но не более 120 с);

- 150 с, если вероятность отказа системы 
автоматики превышает 0,000001 в год и не 
обеспечено резервирование ее элементов;

-  300 с при ручном отключении. 



г) происходит испарение с поверхности разлившейся 
жидкости.

Для жидкостей необходимо учитывать следующие 
особенности: площадь испарения при разливе на пол 
определяют (при отсутствии справочных данных), 
исходя из расчета, что 1 л смесей и растворов, 
содержащих 70% и менее (по массе) растворителей, 
разливается на площади 0, 5 м , а остальных жидкостей

 пола помещения. - на 1 м

  

2

д) происходит также испарение жидкостей из емкостей, 
эксплуатируемых с открытым зеркалом жидкости, и со 
свежеокрашенных поверхностей;

е) длительность испарения жидкости принимают равной 
времени ее полного испарения, но не более 3600 с.



ОБРАЗОВАНИЕ ГОРЮЧЕЙ СРЕДЫ В 
ПОМЕЩЕНИЯХ ПРИ ПОВРЕЖДЕНИИ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ

При аварийном поступлении горючих газов и жидкостей в 
объём производственных помещений размеры зон, 
ограниченных НКПР, определяются по формулам. 
Данные расчетные формулы применяют для случая 

                               - нижний концентрационный предел 
распространения пламени горючего газа или пара, % (об.)]
 и помещений в форме прямоугольного параллелепипеда с 
отношением длины к ширине не более 5. 

 [

  



Расстояния  и  рассчитывают по формулам















Вопрос 3. Образование горючей среды на 
открытых технологических площадках при 
полном повреждении технологического 
оборудования



















Зависимость давления в зоне разрушения от 
расстояния до эпицентра взрыва



Задание на самоподготовку

Изучить методы определения 
размеров зон взрывоопасных 
концентраций по ГОСТ Р 
12.3.047-98 (приложения А и Б)


