
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 3 

ИСТЕЧЕНИЕ СЖИЖЕННОГО ГАЗА ИЗ РЕЗЕРВУАРА                                

ПРИ ЧАСТИЧНОЙ РАЗГЕРМЕТИЗАЦИИ  

Массовая скорость истечения паровой фазы GV (кг/с) определяется 

по формуле (2.9): 

 

ПОЛНАЯ РАЗГЕРМЕТИЗАЦИЯ НАЗЕМНОГО РЕЗЕРВУАРА                         

С ЖИДКОЙ ФАЗОЙ 

Масса жидкости, поступившей в окружающее пространство при 

разгерметизации резервуара, определяется по формуле (2.11): 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ПАРОВОЙ ФАЗЫ, ПОСТУПИВШЕЙ В 

ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ ПРИ РАЗГЕРМЕТИЗАЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ 

 

Для оценки зон действия поражающих факторов (ударной волны при 

взрыве, теплового излучения при пожаре пролива и огненном шаре, высоких 

концентраций токсичных веществ и т.д.) необходимо определить количество 

опасного вещества, участвующего в аварии. С этой целью используются 

различные методики, имеющие нормативный характер. 

При аварийных выбросах жидкостей процесс парообразования, в 

первую очередь, зависит от фазового состояния вещества, которое, в свою 

очередь, определяется условиями хранения и внешними условиями, а также 

свойствами вещества. 

При выбросе перегретой жидкости наблюдается явление мгновенного 

испарения. 

Перегретой называется жидкость, нагретая до температуры, 

превышающей температуру ее кипения в нормальных условиях. Давление 

насыщенных паров перегретой жидкости превышает атмосферное.  

В химической технологии приходится иметь дело с огромными массами 

перегретых жидкостей; к ним относятся сжиженные углеводородные газы, 

хлор, аммиак, находящиеся в технологических системах при температуре 

окружающей среды и давлении, превышающем атмосферное.  

Перегретыми могут быть жидкости, имеющие температуру кипения 

выше температуры окружающей среды и находящиеся при высоких 

температурах и давлениях.  

При разгерметизации емкости с перегретой жидкостью в результате 

резкого снижения давления и нарушения термодинамического баланса 

происходит мгновенное вскипание определенной части жидкой фазы за счет 

высвобождения внутренней энергии. При этом устанавливается новое 

состояние равновесия, а температура оставшейся жидкой фазы понижается. 

При мгновенном испарении жидкости формируется первичное облако 

пара. 



 
Для иллюстрации на рисунке 2.2 представлены зависимости ψ от 

температуры хранения для различных веществ. 

 
 

 

 
При разлитии жидкости, температура кипения которой при атмосферном 

давлении ниже температуры окружающей среды, жидкость переходит в 

состояние кипения, интенсивность которого пропорциональна 

скорости теплопритока от окружающей среды (нагретого подстилающего 

слоя и атмосферного воздуха). При этом существуют два режима кипения – 

пузырьковый и пленочный (рисунок 2.3). 



При умеренных перепадах температур между кипящей жидкостью и 

твердым телом (ΔT<10 ºC) тепловой поток будет пропорционален ΔT³.  

В определенной точке это соотношение нарушается, так как пузырьковое 

кипение переходит в пленочное, когда слой пара отделяет жидкость от 

подложки. 

Минимум теплового потока достигается в точке Лейденфроста. 

Дальнейшее повышение разницы температур ΔТ за точкой Лейденфроста 

вызывает увеличение теплового потока, пропорциональное ΔТ в степени 0,75. 

Это повышение значительно медленнее, чем при пузырьковом кипении. 

По истечения некоторого времени вследствие охлаждения поверхности 

теплоотдача от нее резко снижается и при равенстве температур поверхности 

и жидкости прекращается. 

 

 



 
Рассмотрим как определяется количество паровой фазы, 

поступившей в окружающую среду при разрушении (разгерметизации) 

оборудования. 

Количество жидкой фазы, переходящей в окружающее пространство 

при полном разрушении емкости, определялось по формуле: 

mж = α × Vа × ρж ,                  (2.21) 

где α – степень заполнения емкости жидкой фазой; 

Va – объем аппарата;  

ж – плотность жидкости, кг/м³. 

 

 



 
 

 
 

 

 



 

 

 



 
 

 
 

ПРИМЕР РАСЧЕТА ПОСЛЕДСТВИЙ АВАРИЙНОГО ВЗРЫВА 

ТОПЛИВНО-ВОЗДУШНОЙ СМЕСИ 

 

В результате аварии на автодороге, проходящей по открытой местности, 

в безветренную погоду произошел разрыв автоцистерны, содержащей 8 т 

сжиженного пропана.  

Для оценки максимально возможных последствий принято, что в 

результате выброса газа в пределах воспламенения оказалось практически все 

топливо, перевозившееся в цистерне.  

Средняя концентрация пропана в образовавшемся облаке составила 

около 140 г/м³. Расчетный объем облака составил 57 тыс. м³.  

Воспламенение облака привело к возникновению взрывного режима его 

превращения.  

Требуется определить параметры воздушной ударной волны 

(избыточное давление и импульс фазы сжатия) на расстоянии 100 м от места 

аварии.  

 

 



 

 



 

 

   

Рисунок 7.1 – Зоны распространения ударной волны при взрыве ТВС 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ЗАДАНИЕ 
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