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Предлагаются рекомендации по практическому использованию результатов ана-

литической оценки опасности возникновения горючей среды в  резервуарах с нефтью и 
нефтепродуктами. 
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The recommendations are offered on practical use result analytical estimation to dan-

gers of the arising the combustible ambience in reservoir with oil and product from oil. 
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Для обеспечения пожарной безопасности при хранении нефти и неф-

тепродуктов в резервуарах решающее значение имеет предотвращение об-
разования горючей паровоздушной концентрации. В инженерной практике 
решение этого вопроса напрямую связано с аналитической оценкой опас-
ности образования горючей концентрации. 

При неподвижном уровне жидкости концентрация в паровоздушном 
пространстве резервуара близка к концентрации насыщенного пара SC . 
Эта концентрация определяется давлением насыщенного пара SP  и общим 
(атмосферным барометрическим) давлением общP  в свободном объёме ре-
зервуара: 

.общPPC SS =      (1) 
Давление насыщенного пара SP  для индивидуальных жидкостей 

может быть найдено из справочной литературы или определено расчетным 
путем по формуле Антуана: 

SP = 10 А - ТС
В
+ ,     (2) 

где А, В, С – константы Антуана, которые даны в справочной  
литературе; 

Т – рабочая температура жидкости. 
Однако нефть и нефтепродукты являются неоднородными по своему 

составу и представляет собой сложную смесь взаиморастворимых углево-
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дородных жидкостей. Поэтому формула Антуана (2) для определения дав-
ления насыщенного пара SP  этих жидкостей не может быть использована. 
Хотя для некоторых нефтей (главным образом легких) и нефтепродуктов 
иногда в справочной литературе приводятся константы Антуана по 
интегральным химическим формулам веществ. Понятно, что 
использование этих данных на практике весьма ограничено.  

В такой ситуации целесообразно использовать зависимости, в 
которых давление насыщенного пара связано не только с температурой 
жидкости, но и с параметрами (константами), характеризующими 
индивидуальные свойства жидкостей. Например, можно использовать 
зависимость, предложенную Сучковым В.П. [ ]1 , в которой используются 
рабочая температура жидкости Тж и температура вспышки их паров Твсп  
в закрытом тигле (ºС): 

 

  РS = [ ].
48,71047

)055,2924,0(0433,0908,6exp

всп
вспж

T
TT

+
+−+   (3) 

Зависимость (3) апробирована для многих нефтей и нефтепродуктов. 
Она показала хорошую сходимость с результатами газового анализа проб 
паров нефти, взятых из резервуаров при неподвижном уровне жидкости, 
когда устанавливалась насыщенная концентрация. 

Таким образом, опасность образования горючей концентрации при 
хранении нефти  в резервуарах может быть оценена путем проверки двух 
условий (условий опасности): 

а) наличия над зеркалом жидкости паровоздушного объёма; 
б) выполнения зависимости 

СНПВ ≤  СS = С ≤  СВПВ,    (4) 

где  С – рабочая (фактическая) концентрация паров жидкости  
в резервуаре;  

СНПВ и СВПВ – соответственно, нижний и верхний концентрационные 
пределы воспламенения (распространения пламени). 

Концентрационные пределы воспламенения для жидкостей приведе-
ны в справочниках. Они могут быть также определены экспериментально 
или расчетным путем. 

Из соотношения (3) видно, что рабочая (фактическая) концентрация 
паров жидкости в резервуаре зависит от Твсп, т.е. от её компонентного со-
става, и от Тж. Поэтому, если температура жидкости в резервуаре изменя-
ется во времени (например, в течение суток), то в зависимость (4) вместо 
рабочей концентрации С следует подставлять интервал её изменения. 

Условие опасности (4) может быть применимо для оценки возмож-
ности образования горючей концентрации в резервуарах с неподвижным 
уровнем жидкости, когда в них образуется насыщенная концентрация па-
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ров. Это условие остается справедливым также и при наполнении, так как 
подъем уровня жидкости в резервуарах с дыхательными устройствами не 
изменит насыщенную концентрацию паровоздушной смеси над зеркалом 
жидкости.  

Однако при опорожнении таких резервуаров состояние насыщения 
газового пространства парами жидкости нарушается за счет поступления 
через дыхательную арматуру дополнительного количества воздуха. Кон-
центрация при этом уменьшается и после завершения откачки она стано-
виться равной конечной концентрации СК. В этом случае для богатых, на-
сыщенных смесей (выше СВПВ до откачки) она может стать взрывоопасной. 
В таком случае оценку горючести среды по условию (4) проводить нельзя. 
Поэтому её предлагается осуществлять по соотношению 

 

ВПВНПВ )( CСCC К ≤=≤ ,     (5) 
где С - рабочая (фактическая) для данного момента времени концентра-
ция паров жидкости, равная конечной концентрации СК, которая устано-
вится сразу после завершения операции откачки. 

Действительную рабочую концентрацию СК в этом случае можно 
определить экспериментально путем отбора пробы и проведения газового 
анализа, хотя это не всегда представляется возможным. 

В инженерной практике концентрацию СК можно определить анали-
тическим путем, в частности, исходя из того, что для данной рабочей тем-
пературы жидкости всегда справедливо неравенство S

K CC <  за счёт раз-
бавления насыщенной концентрации SС  при поступлении в газовое про-
странство резервуара воздуха через дыхательную арматуру: 

СК = (СН = СS) 
V
V

К
СВ

Н
СВ  ,     (6) 

где  СН - начальная концентрация паров (до начала операции откачки), 
равная насыщенной концентрации;  

V Н
СВ  - начальный свободный объём резервуара до откачки;  

V К
СВ  - конечный свободный объём резервуара после откачки, равный 

V Н
СВ  + V Ж

ОТК ,     (7)  

где V Ж
ОТК  - объём откачанной (слитой) жидкости. 

Из соотношения (6) видно, что концентрация паров в резервуаре 
после откачки уменьшится пропорционально увеличению свободного 
объёма резервуара. 

Из сказанного можно сделать следующие выводы. 
1. Для оценки возможности образования горючей среды в резервуа-
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рах с изменяющимся уровнем нефти и нефтепродуктов при осуществлении 
операции слива целесообразно использовать условие опасности (5). 

2. Для предупреждения образования горючей среды во всем свобод-
ном объёме резервуаров, в которых при неподвижном уровне жидкостей 
насыщенные концентрации их паров превышают верхний концентрацион-
ный предел распространения пламени, целесообразно установить предель-
ное (безопасное) значение объёма сливаемой жидкости, чтобы СК остава-
лось выше СВПВ. 
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