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Приклади розрахунку надлишкового тиску вибуху і визначення 

категорії приміщень за пожежовибухонебезпекою. 

 

Визначення категорії приміщення в якому у технологічному процесі обертається 

горючий газ. 

Визначити до якої категорії відноситься приміщення станції по перекачуванню метану 

розмірами 12х6х3 м, у якому розташовані насоси, резервуар об’ємом 10 м
3
, трубопроводи 

зовнішнім діаметром 50 мм та товщиною стінок 5 мм, довжиною від засувки №1 до 

резервуару – 5 м, від резервуару до засувки № 2 – 3 м. Тиск у системі за технологічним 

регламентом 510
5
Па. Приміщення забезпечено аварійною вентиляцією, кратність 

повітрообміну якої складає 5 обмінів об’єму приміщення за годину. Забезпечено резервування 

елементів автоматики, що відключають подавання газу. Коефіцієнт вільного об’єму 

приміщення Квіл=0.8. Швидкість витікання газу при аварії для даної температури 420 

м/с.Температура 20
о
С. 

Для визначення категорії приміщення необхідно знати властивості речовини і 

вирахувати надлишковий тиск вибуху в приміщенні для даної речовини. Визначення категорії 

приміщення здійснюється шляхом послідовної перевірки належності його до категорій, 

приведених у табл.5.1.  

1. Визначаємо властивості газу за довідником:  

СН4 – метан, горючий газ без кольору та запаху 

максимальний тиск вибуху: Рmax=720 кПа 

2. Надлишковий тиск вибуху визначається за формулою (5.1): 
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3. Визначаємо вільний об’єм приміщення: 

2163612  hbaVприм м
3
 

  8.17236128.0  примвілвіл VКV м
3
 

4. Визначаємо стехіометричний коефіцієнт кисню в реакції горіння 
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5. Визначаємо стехіометричну концентрацію газу у реакції горіння: 
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6. Визначаємо масу газу, що надійшов в приміщення внаслідок аварії: 

  гта VVm  , 

де Vа – об’єм газу, що вийшов з апарату 



Vт - об’єм газу, що вийшов з трубопроводу 
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,21 ттт VVV       

де V1т – об’єм газу, що вийшов з трубопроводу до його відключення 

V2т – об’єм газу, що вийшов з трубопроводу після його відключення 

 qV т1 ,   Wfq  ,     
4

2
2 d

rf    

де q – кількість газу, що надходить в приміщення за 1 с 

 – час надходження газу, с 

f – площа отвору, м
2
 

W – швидкість витікання, м/с 

ðîáTRW  73.33
 

 

Якщо кмоль

кДж

М
R 

314,8
 , де М – молекулярна маса газу, кг/кмоль, то для 

багатоатомних газів для звукового витікання 
смTRW роб /420393

16

314.8
73.3373.33 

 

d – внутрішній діаметр трубопроводу, м 
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f  мм
2
 = 0.00126 м

2
 

527.042000126.0  Wfq м
3
/с 

=а – час спрацювання системи автоматики по відключенню трубопроводу при аварії. 

Згідно п.5.1 “в” приймаємо а  3с, тоді: 
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3
    ,

4
21

2

0

2 LL
d

P

P
V

рез

т   

 
  05.035

4

005.0205.0
1416.3

101

105
2

5

5

2 






тV  м

3
 

63.105.058.121  ттт VVV  м
3
 

Тоді:     65.387486.063.150  гтга VVm   кг 

 

7. Визначаємо коефіцієнт, що враховує роботу вентиляції 

К= 0042,113
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8. Визначаємо масу газу, який надійшов в приміщення з врахуванням вентиляції 
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9. Визначаємо надлишковий тиск  
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P   кПа 

Висновок: так як метан відноситься до горючих газів, а надлишковий тиск вибуху 

метану для даного приміщення складає більше 5 кПа, приміщення відноситься до категорії – 

“А”: вибухопожежонебезпечна. 

 

 

 Розрахунок надлишкового тиску вибуху і визначення категорії приміщення у якому у 

виробничому процесі обертається легкозаймиста горюча рідина. 

Визначити до якої категорії відноситься виробниче приміщення розміром                 

36м х12м х3м в якому розташоване обладнання, яке містить 1000 кг бензолу. Температура в 

приміщенні 20
0
С, коефіцієнт вільного об’єму Квіл=0.8, швидкість повітря в приміщенні 0.1 м/с. 

 

С6Н6 

бензол 

а=36 м 

b=12 м 

h=3 м 

Kвіл=0.8 

t=20 
0
C 

V=0.1 м/с 

mрід=1000 кг 

1. Визначаємо властивості рідини (довідн.):  

С6Н6 – бензол, легкозаймиста, безбарвна рідина; 

максимальний тиск вибуху: Рmax=882 кПа; 

густина рідини =873.68 кг/м
3
; 

молекулярна маса М=78.11 кг/кмоль; 

температура спалаху tсп= -11
0
С  

 

категорія 

приміщення - ? 

 

 

2. Надлишковий тиск вибуху визначається за формулою (5.1 ): 
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3. Визначаємо об’єм приміщення, вільний об’єм приміщення та площу підлоги: 



3м129631236  hbaVпр  

3м8.103612968.0  првілвіл VКV  

2м4321236 підлF
 
,  

де Квіл – коефіцієнт вільного об’єму 

4. Визначаємо стехіометричний коефіцієнт кисню в реакції горіння 
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5. Визначаємо стехіометричну концентрацію горючого: 
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6. Знайдемо інтенсивність випаровування горючої рідини за заданої температури 

,10 6

sPМW     

де  – коефіцієнт залежності випаровування від швидкості і температури 

повітряного потоку над поверхнею випаровування (табл.5.3) =2,4 

М – молекулярна маса (довідн.)  

Рs – тиск насиченої пари даної рідини за заданої температури 

CtС

B
A

s
AP




10 ,  

де А, B, СА – константи Антуана  

t – температура, 
0
С, примітка: температуру приймають максимально можливу для 

даного регіону.  

46,1110 20099.178

275.902
61391.5

 


sP  кПа  

 246 1043.246.1111.784.210 мскгW     

7. Згідно з п. 5.1 допускаємо, що вся горюча рідина надійде у приміщення. Знайдемо 

об’єм розлитої рідини 

лм
m

V
рід

розл 1145145.1
68.873

1000 3 


   

Згідно з п. 5.1. “г” 1 л рідини розіллється на 1 м
2
 площі підлоги, тоді площа 

випаровування Fп=1145 м
2
, але це більше площі підлоги даного приміщення, тому площу 

випаровування приймаємо рівній площі підлоги Fп=432 м
2
. 

8. Знайдемо час випаровування рідини і масу пари 

9526
4321043.2

1000
4










n

п
FW

m
FWm  с.  

Тому, що  = 9526>3600 c, то приймаємо =3600 c. Тоді маса пари дорівнює  



9.37736004321043.2 4  пFWm  кг 

9.   Знайдемо густину пари бензолу при 20
о
С: 

2486.3
)2000367.01(4.22

11.78



n  кг/м

3
; 

10. Визначаємо надлишковий тиск вибуху:  

  4,306
3
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100

2486.38.1036

3.039.50
101882 




P 5кПа 

Висновок: так як надлишковий тиск вибуху більше значення 5 кПа, а температура 

спалаху бензолу tсп=-11 
0
С, що менше 28 

0
С, то приміщення відноситься до категорії “А”: 

вибухопожежонебезпечана.  

 

 Розрахунок надлишкового тиску вибуху і визначення категорії приміщення у якому у 

виробничому процесі обертається горючий пил 

Визначити до якої категорії відноситься приміщення шліфувального відділення 

меблевого виробництва розміром 30x20x5 м, в якому встановлено 5 шліфувальних верстатів. 

Продуктивність одного верстату за годину - 4 вироби з берези розміром 1.8x2 м. В процесі 

шліфування знімається шар деревини товщиною 0.5 мм з оброблюваної поверхні виробу. 

Витяжна система вентиляції виводить 75 % пилу, що виділився; 70 % пилу, що потрапляє в 

приміщення, осідає в важкодоступних місцях. Циклон для збирання пилу знаходиться за 

межами будівлі. Керування вентиляційною системою - ручне. Шліфувальне відділення 

працює в одну 8-годинну зміну 5 днів на тиждень. Прибирання приміщення ручне, сухе 1 раз 

на добу, генеральне прибирання - 1 раз на місяць. 

Приміщення 

а=30 м; в=20 м; h=5 м;   Nст=5;   nвир=4 

Виріб береза. а
/
=1.8 м;  в

/
=2 м; h

/
=0.5 мм 

=0.75;  1=0.7 

Виробництво: 1 зміна на добу, 8 годин в зміну, 5 

днів на тиждень 

Прибирання: ручне, сухе 1 раз в зм.,- генеральне 1 

раз в міс. 

Розрахунковий надлишковий 

тиск визначається за формулою:  
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категорія приміщення-? 

 

1. Густина повітря до вибуху при робочій температурі: 

,0ТТнпнп    

де пн - густина повітря за нормальних умов (довідн.) 

Тн - нормальна температура, К 

2046.12932732929.1 п  кг/м
3
 

2. Визначаємо вільний об’єм приміщення 



2400520308.0  hваКVКV вілпрвілвіл м
3
 

3. Визначаємо масу розпорошеного в об’ємі приміщення пилу, тобто кількість пилу в 

пилоповітряній суміші: 

авзв mmm  ,  

де mзв - розрахункова маса розпорошеного (звихреного) пилу, кг 

mав - розрахункова маса пилу, яка надходить в приміщення при аварії, кг 

3.1. Визначаємо розрахункову масу розпорошеного (звихреного) пилу 

пзвзв mКm  ,  

де Кзв - частка відкладеного у приміщенні пилу, що може перейти у аерозольний 

(розпорошений) стан в результаті аварії. Кзв = 0,9. 

mп - маса відкладеного в приміщенні пилу до аварії 

3.1.1. Визначаємо масу відкладеного в приміщенні пилу до аварії: 

mn = K2(1 - Ky)(m1 + m2) 

де Кг - частка горючого пилу в приміщенні в масі відкладень пилу 

Ку - коефіцієнт ефективності пилеприбирання (довідн.) 

m1 - маса пилу, що осіла на важкодоступних місцях за час між генеральними 

прибираннями 

m2 - маса пилу, що осіла на доступних для прибирання місцях за міжприбиральний 

час. 

Маса пилу m1 та m2, що осідає на різних поверхнях в приміщенні за міжприбиральний 

період визначається за формулами: 

  111 1  Mm , 

  222 1  Mm ,  

де М1 - маса пилу, що надходить в об’єм приміщення за час між генеральними 

прибираннями 

М2 - маса пилу, що надходить в об’єм приміщення за міжприбиральний час 

 - частка пилу, що видаляється з приміщення витяжною вентиляцією 

1 - частка пилу, що осіла на важкодоступних місцях 

2 - частка пилу, що осіла на легкодоступних місцях 

121   

Виходячи з умов задачі: 

=0.75  1=0.7  2=0.3  

3.1.2. Визначаємо масу пилу, що виділяється одним верстатом за одну годину: 

ддVnM 0  

де n - кількість оброблювальних виробів за годину, шт. 

Vд - об’єм виробу, що перейде в пил, м
3
; 

д - густина пилу виробу, кг/м
3
; 

608.46400005.028.140 М  кг/год. 



3.1.3. Визначаємо масу пилу, що виділяється верстатами за час між поточними 

прибираннями: 

102  NММ  

де N - кількість верстатів, шт.; 

1 - час робочої зміни, годин 

32.18485608.42 M  кг 

3.1.4. Визначаємо масу пилу, що виділяється верстатами за час між генеральними 

прибираннями: 

змінNMM  21  

де Nзмін - кількість змін за час між генеральними прибираннями 

04.40552232.1841 М  

3.1.5. Розрахуємо масу пилу, що підніметься в повітря внаслідок аварії: 

  635.7097.075.0104.40551 m  кг 

  824.133.075.0132.1842 m  кг 

m n = 1(1-0,6)(709,635+13,824) = 289,38  кг 

m вз = 0,9 ∙ 289,38 = 260,45  кг 

3.2. Визначаємо масу пилу, що надійде в приміщення в результаті аварії: 

  ,папав Кgmm    

де mап - маса горючого пилу, що вийшов з апарату, кг 

папап Vm   

де Vап - об’єм апарату, м
3
 ; 

п - густина пилу, що знаходиться в апараті, кг/м
3
 ; 

g – продуктивність апарату, з якою продовжується надходження пилу в приміщення в 

результаті аварії, кг/год.; 

 - час відключення, с; 

Кп - коефіцієнт пилення, який враховує дисперсність пилу. 

3.2.1. Визначаємо продуктивність в кг/с, з якою продовжується надходження пилу в 

результаті роботи верстатів: 

0016.0)75.01(
3600

5608.4

3600

0 





 
NM

g  кг/c 

3.2.2. Розрахуємо масу пилу, що надійде в приміщення в результаті аварії від верстатів 

за час їх зупинення: 

  24.05.03000016.00 авm  кг 

3.3. Розрахуємо масу завислого (розпорошеного) в об’ємі приміщення пилу: 

69.26024.045.260  аввз mmm  кг 

4. Розрахуємо надлишковий тиск вибуху 

7.85
3

1

29310102046.12400

5.01011067.169.260 7
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