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ÒÎÏËÈÂÎÂÎÇÄÓØÍÛÕ ÑÌÅÑÅÉ ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ
ÊÅÐÎÑÈÍÀ ÌÀÐÊÈ ÐÒ. VIII. ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÌÅÒÎÄÎÂ
ÄÎÐÎÔÅÅÂÀ, ÐÄ 03-409–01 È BST21

Âûïîëíåí ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ âçðûâà ïàðîâ àâèàêåðîñèíà ïî ìåòîäàì Äîðîôååâà, ÐÄ 03-409–01
è BST2. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîäõîäû Äîðîôååâà è ÐÄ 03-409–01 ïëîõî ñîãëàñóþòñÿ ñ ìåòîäîì BST2.
Âûïîëíåíà âåðèôèêàöèÿ ýòèõ ìåòîäîâ íà ïðèìåðå âçðûâà ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ, êîòîðûé ïðî-
èçîøåë 22 íîÿáðÿ 2006 ã. íà ïðåäïðèÿòèè CAI â ã. Äýíâåðñ øòàòà Ìàññà÷óñåòñ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè
èçâåñòíîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïîäõîäû Äîðîôååâà è ÐÄ 03-409–01 äàþò óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíûå ïðîãíîçû ðàäèóñîâ çîí ðàçðóøåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âçðûâ; êåðîñèí; òîïëèâîâîçäóøíàÿ ñìåñü; èçáûòî÷íîå äàâëåíèå; ãåïòàí.

Â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ [1–7] íàìè áûëè ïðîàíàëè-

çèðîâàíû âîçìîæíîñòè îòå÷åñòâåííûõ ðàñ÷åòíûõ

ìåòîäîâ Ãîñàòîìíàäçîðà, Ãîñãîðòåõíàäçîðà è Ì×Ñ

Ðîññèè è ìåòîäèê íèäåðëàíäñêîé îðãàíèçàöèè ïðè-

êëàäíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé TNO (Nederlandse

Organisatie voor Toegepast Natuurwetenschappelijk

Onderzoek) è BST (Baker–Strehlow–Tang) íà ïðèìå-

ðå ðåøåíèÿ çàäà÷è, ñâÿçàííîé ñ ðàçëèòèåì àâèàöè-

îííîãî òîïëèâà ìàðêè ÐÒ.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðîäîëæåíî ðàññìîòðåíèå

âîçìîæíîñòåé ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê îöåíêè âçðû-

âîïîæàðîîïàñíîñòè òîïëèâîâîçäóøíûõ ñìåñåé (äà-

ëåå — ÒÂÑ). Îáúåêòîì íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ

âûáðàí ìåòîä Äîðîôååâà [8–10], êîòîðûé ðàçðàáà-

òûâàëñÿ ïàðàëëåëüíî ñ ìåòîäàìè ME–TNO (multi-

energy) è BST è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïîòåí-

öèàëüíàÿ àëüòåðíàòèâà èì. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî

òîëüêî â ìåòîäèêàõ Äîðîôååâà [8–10], ÐÄ 03-409–01

(äàëåå — ÐÄ) [11] è BST [12–16] çàëîæåíà âçàèìî-

ñâÿçü ïàðàìåòðîâ âçðûâà ñî ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ïëàìåíè (flame speed). Èìåííî ïîýòîìó äëÿ

ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà âûáðàíû ýòè ìåòîäû. Ðàíåå

íàìè áûëî îòìå÷åíî [17, 18], ÷òî óçêèì ìåñòîì îòå-

÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ìåòîäèê ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá

îïðåäåëåíèÿ ìàññû ãîðþ÷åãî âåùåñòâà â ïàðîâîç-

äóøíîì îáëàêå, ïîýòîìó ñðàâíåíèå âûïîëíåíî äëÿ

ñòåõèîìåòðè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè 500 êã ïàðîâ êå-

ðîñèíà ÐÒ.

Â ìåòîäå Äîðîôååâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçáûòî÷íî-

ãî äàâëåíèÿ âçðûâà èñïîëüçóþòñÿ óðàâíåíèÿ [8–10]

äëÿ ðàçíûõ ðåæèìîâ âçðûâà:
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© Àëåêñååâ Ñ. Ã., Àâäååâ À. Ñ., Áàðáèí Í. Ì., Ãóðüåâ Å. Ñ., 2015

1 Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñ-

íîñòü”, ¹ 5 çà 2010 ã., ¹ 1 çà 2011 ã., ¹ 1, 6 è 8 çà 2012 ã., ¹ 7

è 12 çà 2013 ã.
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ãäå R* — ïàðàìåòð Ñàõñà (Sach);

R — ðàññòîÿíèå îò öåíòðà âçðûâà, ì;

E — ýíåðãèÿ âçðûâà, Äæ�êã; äëÿ àâèàêåðîñèíà

(Å�Ð0)
1�3 = 71,634 [6];

P0 — íîðìàëüíîå äàâëåíèå, êÏà; P0 = 101 êÏà [1];

Ð* — ïðèâåäåííîå ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå

âçðûâà;

�P — èçáûòî÷íîå äàâëåíèå âçðûâà, êÏà;

u — ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, ì�ñ;

ñ0 — ñêîðîñòü çâóêà â âîçäóøíîé ñðåäå, ì�ñ;

ñ0 = 340 ì�ñ [11];

�— êîýôôèöèåíò ðàñøèðåíèÿ; äëÿ ãàçîâûõ ñìå-

ñåé � = 7 [11]2;

� = �ïã ��ð;

�ïã — ïëîòíîñòü ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïðè òåìïå-

ðàòóðå ãîðåíèÿ, êã�ì3;

�ð — ïëîòíîñòü ãîðþ÷åé ñìåñè (ðåàãåíòîâ) ïðè

íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå, êã�ì3.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî óðàâíåíèÿ (4) è (5)

èäåíòè÷íû ôîðìóëàì èç ÐÄ 03-409–01 (ïï. 2.3.1 è

2.3.2) [11]. Îäíàêî â ïîäõîäå Äîðîôååâà äëÿ äåôëàã-

ðàöèîííûõ âçðûâîâ ïðåäëàãàåòñÿ ðóêîâîäñòâîâàòü-

ñÿ âûáîðîì ìèíèìàëüíîãî ïðèâåäåííîãî äàâëåíèÿ

âçðûâà P* ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ

P Ð Ð* * *( , ),� min 1 2 (6)

ãäå Ð1
* , Ð2

* — ïðèâåäåííûå äàâëåíèÿ âçðûâà, íàé-

äåííûå ïî ôîðìóëàì (3) è (5) ñîîòâåòñòâåííî.

Â ìåòîäå Äîðîôååâà òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ïîëó-

ýìïèðè÷åñêèé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîé ñêî-

ðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ñ ïîìîùüþ óðàâ-

íåíèÿ [9]:
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ãäå a, b,�— ïîëóýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû, îï-

ðåäåëÿåìûå íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ;

SL — ëàìèíàðíàÿ ñêîðîñòü ãîðåíèÿ, ì�ñ;

y, x — ïàðàìåòðû çàãðîìîæäåííîñòè ïðîñòðàí-

ñòâà (òàáë. 1);

Lò — èíòåãðàëüíàÿ äëèíà (ìàñøòàá) òóðáóëåíò-

íîñòè;

� — òîëùèíà ëàìèíàðíîãî ñëîÿ ãîðåíèÿ;

� = ��Lò ;

� — êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, ì2�ñ.

Îäíàêî äëÿ íàøåé ðàñ÷åòíîé àâàðèéíîé ñèòóàöèè

ïðèìåíåíèå óðàâíåíèÿ (7) íåâîçìîæíî èç-çà îòñóò-

ñòâèÿ äàííûõ ïî ïàðàìåòðàì a, b, �, SL, Lò è � äëÿ

àâèàêåðîñèíà ÐÒ, ïîýòîìó ðàñ÷åò âûïîëíåí äëÿ ðå-

æèìîâ êàê äåòîíàöèè, òàê è äåôëàãðàöèè ïðè ðàçëè÷-

íûõ ñêîðîñòÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè (òàáë. 2).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáë. 2 ïðèâåäåíû îêðóãëåííûå äî

1 ì çíà÷åíèÿ ðàäèóñîâ çîí ðàçðóøåíèé â çàâèñèìî-

ñòè îò èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ âçðûâà, ïîëó÷åííûå ïî

ìåòîäàì ÐÄ [11] è BST23. Ìåòîäèêà ÐÄ [11] íå ïðåä-

ïîëàãàåò ðåàëèçàöèè âçðûâà ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè

êåðîñèíà ÐÒ â ðåæèìå äåòîíàöèè, ïîýòîìó äëÿ ñðàâ-

íåíèÿ ñ ìåòîäîì Äîðîôååâà ïðèâåäåí òàêæå ðàñ÷åò

äëÿ ýòîãî ðåæèìà âçðûâà ÒÂÑ. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî â

ìåòîäàõ ÐÄ [11] è BST2 ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçóþòñÿ

ðàçíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìå-

íè, äëÿ êîððåêòíîãî îòðàæåíèÿ âîçìîæíîñòåé ïîä-

õîäà Äîðîôååâà ïðîãíîçèðîâàíèå âûïîëíåíî ïðè òåõ

æå ñêîðîñòÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, êîòîðûå

çàäàíû â ìåòîäèêàõ ñðàâíåíèÿ.

Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî ïðåäñêàçàíèÿ ðàäèóñîâ çîí

ðàçðóøåíèÿ ïî îöåíî÷íîìó ìåòîäó òðîòèëîâîãî ýê-

âèâàëåíòà (ÒÍÒ) [11] íå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè

ïðîãíîçà ïî BST2, äðóãèì ìåòîäèêàì ÐÄ [11] è ìå-

òîäó Äîðîôååâà. Ïðè âçðûâå ñòåõèîìåòðè÷åñêîé ñìå-

ñè 500 êã ïàðîâ àâèêåðîñèíà ÐÒ çíà÷åíèÿ ðàäèóñà

ðàçðóøåíèé 1-ãî êëàññà ïî ìåòîäàì ÐÄ [11] è Äîðî-

Ñòåïåíü
çàãðîìîæäåííîñòè

Õàðàêòåðèñòèêà îêðóæà-
þùåãî ïðîñòðàíñòâà

x, ì y, ìÑòåïåíü áëî-
êèðîâàíèÿ åãî

îáúåìà, %

Ðàññòîÿíèå
ìåæäó ïðå-
ãðàäàìè, ì

Íèçêàÿ (low
congestion) Ìåíåå 2 Áîëåå 2 16 4

Ñðåäíÿÿ (medi-
um congestion) 2–6 0,5–2,0 3 1

Âûñîêàÿ (high
congestion) Áîëåå 6 Ìåíåå 0,5 0,5 0,25

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ y è x [9]

3 BST2 — ýòî ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ BST-ìåòîäîâ (êëàññèôèêàöèÿ

BST-ìåòîäîâ ïðèâåäåíà â ðàáîòå [7]). Ðàñ÷åò âûïîëíåí ñ ïî-

ìîùüþ ïðîãðàììû “FreeBST” êîìïàíèè “TAM Consulting,

L.L.C.”.

2 Äîïóùåíèå ÐÄ [11], ÷òî � = 7, ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè

äàííûìè [9, 19] (�= 7�8 äëÿ óãëåâîäîðîäíûõ òîïëèâ) è ðåçóëü-

òàòîì ðàñ÷åòà äëÿ àâèàêåðîñèíà ÐÒ (� = 8) â ïðèáëèæåíèè ê

ðàâíîâåñíîìó ñîñòàâó ïðîäóêòîâ ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè â

çàìêíóòîì îáúåìå ïî îïèñàííîìó â [20] ìåòîäó. Ðàñ÷åò � ÷å-

ðåç íèæíèé êîíöåíòðàöèîííûé ïðåäåë âîñïëàìåíåíèÿ è ñòå-

õèîìåòðè÷åñêóþ êîíöåíòðàöèþ [21] äëÿ àâèàêåðîñèíà ÐÒ äàåò

çàíèæåííîå çíà÷åíèå �.
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ôååâà ñîâïàäàþò è ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñÿò îò ðåæè-

ìà âçðûâà. Ìåòîäèêà BST2 äàåò çíà÷åíèÿ ðàäèóñà äëÿ

ýòîãî êëàññà çîíû ðàçðóøåíèé íà 10–54 % ìåíüøå,

÷åì ìåòîäû ÐÄ [11] è Äîðîôååâà.

Â ñëó÷àå ðàçðóøåíèé 2-ãî êëàññà ìîæíî îòìå-

òèòü óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîâïàäåíèå ïðîãíîçîâ R

òîëüêî ïî ìåòîäó BST2 ïðè Mf = 1,6 è ïî ìåòîäèêå ÐÄ

[11] äëÿ ðåæèìà äåòîíàöèè. Äëÿ ýòîãî æå ðåæèìà ïîä-

õîä Äîðîôååâà äàåò çàâûøåííûå ïðîãíîçû R äëÿ

êëàññîâ çîí ðàçðóøåíèÿ 2–5 ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòî-

äèêàìè BST2 è ÐÄ [11], âêëþ÷àÿ ÒÍÒ-ìåòîä. Â ñëó-

÷àå äåôëàãðàöèîííûõ âçðûâîâ ïîëó÷åííûå ïî BST2

çíà÷åíèÿ R äëÿ 2–5-ãî êëàññîâ çîí ðàçðóøåíèÿ ìåíü-

øå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäõîäàìè ÐÄ [11] è Äîðîôååâà.

Îöåíèâàÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â öåëîì, ìîæíî

îòìåòèòü, ÷òî ìåòîäû ÐÄ [11] è Äîðîôååâà íå èìåþò

óäîâëåòâîðèòåëüíîé ñîãëàñîâàííîñòè ñ ìåòîäèêîé

BST2.

Äëÿ îòäà÷è ïðåäïî÷òåíèÿ îäíîìó èç ðàññìîòðåí-

íûõ ìåòîäîâ âûïîëíåíà âåðèôèêàöèÿ ìåòîäèê ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé âçðûâîâ ïàðîãàçîâîç-

äóøíûõ ñìåñåé íà ïðèìåðå ðåàëüíîé ïðîìûøëåí-

íîé àâàðèè, êîòîðàÿ ïðîèçîøëà 22 íîÿáðÿ 2006 ã.

îêîëî 3 ÷ íî÷è (2:46 am) íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿ-

òèé CAI è Arnel Manufacturing Facility, íàõîäÿùèõ-

ñÿ íà îäíîé ïðîèçâîäñòâåííîé ïëîùàäêå, â ã. Äýí-

âåðñ (Danvers), êîòîðûé ðàñïîëîæåí â 20 ìèëÿõ îò

Áîñòîíà (Boston) â øòàòå Ìàññà÷óñåòñ ÑØÀ. Â ðå-

çóëüòàòå âçðûâà ïîñòðàäàëè 10 ÷åëîâåê è 30 çäàíèé

(ñì. ðèñóíîê) [22].

Èçó÷åíèåì äàííîãî ñëó÷àÿ çàíèìàëîñü íåçàâè-

ñèìîå àìåðèêàíñêîå ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî ðàñ-

ñëåäîâàíèþ èíöèäåíòîâ â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåí-

íîñòè CSB (Chemical Safety and Hazard Investigation

Board). Ñîòðóäíèêàìè CSB óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðå-

çóëüòàòå íàðóøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íà

ïðåäïðèÿòèè CAI ïðîèçîøåë íåñàíêöèîíèðîâàííûé

âûáðîñ ïàðîâ ðàñòâîðèòåëÿ, èñïîëüçóþùåãîñÿ äëÿ

ïðîèçâîäñòâà ÷åðíèë äëÿ ïðèíòåðîâ, ñ îáðàçîâàíèåì

ïàðîâîçäóøíîãî îáëàêà. Êîíòàêò îáëàêà ñ ãîðÿ÷åé

ïîâåðõíîñòüþ íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà ïðîìûø-

ëåííîãî òåïëîýëåêòðîâåíòèëÿòîðà ïðèâåë ê âçðûâó.

Ýêñïåðòàìè CSB íà îñíîâàíèè êðèòè÷åñêîãî àíà-

ëèçà êàðòèíû ðàçðóøåíèé è ïîâðåæäåíèé â ðàéîíå

èíöèäåíòà áûëè îïðåäåëåíû ðàäèóñû çîí ðàçðóøå-

íèé (òàáë. 3) [22]. Áûëî òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâ-

íûì êîìïîíåíòîì â ïàðîâîì îáëàêå áûë ãåïòàí.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ î âçðûâå íà ïðåäïðèÿòèè

CAI (385,554 êã ïàðîâ ãåïòàíà, òåìïåðàòóðà âîçäóõà

291,5 Ê) íàìè âûïîëíåí ïðîãíîç çîí ïîâðåæäåíèé

ìåòîäàìè BST2, ÐÄ [11] è Äîðîôååâà (ñì. òàáë. 3).

Ïðîãíîçû ïî BST2 âûïîëíåíû äëÿ 2,5D-êîíôèãóðà-

öèè âçðûâíîãî ïðåâðàùåíèÿ. Êàê âèäíî èç òàáë. 3,

ìåòîä BST2 äàåò õîðîøèé ïðîãíîç òîëüêî äëÿ ñëó-

÷àÿ ñèëüíî çàãðîìîæäåííîãî ïðîñòðàíñòâà, îäíàêî

äàííûå îò÷åòà [22] ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ìåñòî ïðîèñ-

øåñòâèÿ íå ñîîòâåòñòâóåò ýòèì òðåáîâàíèÿì.

Â ÐÄ [11], â êîòîðîì ïðèâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ

ãîðþ÷èõ âåùåñòâ ïî ñòåïåíè ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ãåï-

Êëàññ çîíû
ðàçðóøåíèé

(Ð, êÏà)

Çíà÷åíèå R, ì, ïî ìåòîäó

Äåôëàãðàöèÿ Äåòîíàöèÿ

BST2�
Äîðîôååâà

ÐÄ�
Äîðîôååâà

ÐÄ�ÒÍÒ Äîðîôååâà

1
(� 100)

33�41
1

17�342
39�399 37�40 41

2
(70)

35�52
1

30�52
2

66�52
9 40�59 52

3
(28)

74�98
1

62�98
2

51�693

35�404

191�98
9

76�7610
49�101 98

4
(14)

135�160
1

118�160
2

104�1553

81�1034

69�825

64�706

60�597

396�160
9

168�160
10

50�5011

58�295 160

5
(� 2)

> 551�644
1–3

474�644
4

424�644
5

399�5846

364�5107

187�2148

2786�644
9

1231�644
10

444�44411

157�15712

96�591 644

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :

1. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå ïî

óðàâíåíèþ (3) â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì P Ð Ð* * *( , )� min 1 2 .

2. Èíäåêñàìè “1–8” îáîçíà÷åíû ðàäèóñû, ïîëó÷åííûå ïðè

Ýéëåðîâîì ÷èñëå Ìàõà Mf : 1 — 1,60; 2 — 1,00; 3 — 0,66;

4 — 0,55; 5 — 0,50; 6 — 0,47; 7 — 0,44; 8 — 0,29.

3. Èíäåêñàìè “9–12” îáîçíà÷åíû ðàäèóñû, ïîëó÷åííûå ïðè

ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè: 9 — 300 ì�ñ; 10 —

200 ì�ñ; 11 — 121 ì�ñ; 12 — 73 ì�ñ.

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçà ðàäèóñîâ çîí ðàçðóøåíèé
â ìåòîäå BST2

Ìåñòî ïðîèñøåñòâèÿ íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèé CAI è

Arnel Manufacturing Facility (ã. Äýíâåðñ øòàòà Ìàññà÷óñåòñ

ÑØÀ)
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òàí îòñóòñòâóåò. Îäíàêî åãî áëèæàéøèå ãîìîëîãè

(ãåêñàí è îêòàí) ïîïàäàþò â 3-é êëàññ [11], ïîýòîìó

è ãåïòàí áûë îòíåñåí íàìè ê ýòîìó æå êëàññó. Ñî-

ãëàñíî ÐÄ [11] èññëåäóåìûé âçðûâ â óñëîâèÿõ ñðåä-

íåé ñòåïåíè çàãðîìîæäåííîñòè ïðîñòðàíñòâà äîë-

æåí ïðîèñõîäèòü â ðåæèìå äåôëàãðàöèè ñî ñêîðî-

ñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè u = 150�200 ì�ñ

[11]. Äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ ðàñ÷åòíûå ïîäõîäû ìåòî-

äîâ ÐÄ è Äîðîôååâà ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò. Ðàñ÷åòû

ïðè ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèÿõ u äàþò îøèáêó îò 16 äî

49 %. Âûáîð ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè

u = 173 ì�ñ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü îøèáêó ïðîãíî-

çîâ äî ïðèåìëåìûõ çíà÷åíèé (11–12 %).

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìåòîäû

Äîðîôååâà è ÐÄ 03-409–01 ïðè èçâåñòíîé ñêîðîñòè

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðî-

âàòü ïîñëåäñòâèÿ âçðûâîâ ãàçîïàðîâîçäóøíûõ ñìå-

ñåé â ðåæèìå äåôëàãðàöèè ñ ïðèåìëåìîé òî÷íîñòüþ

â îòëè÷èå îò ìåòîäèêè BST2.

Äàííûå CSB Ïðîãíîç �Ð, êÏà

R, ft (ì)
�Ð, psi
(êÏà)

BST2 �, %
ÐÄ,

Äîðîôååâ
�, %

365
(111,3)

2,3
(15,9)

9,341

14,652
41
8

18,93

10,64

14,25

19
33
11

581
(177,0)

1,2
(8,3)

5,451

8,372
34
1

12,43

7,04

9,35

49
16
12

Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ :

1. Èíäåêñàìè “1”, “2” îáîçíà÷åíû çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå

ñîîòâåòñòâåííî ïðè ñðåäíåé è âûñîêîé ñòåïåíè çàãðîìîæ-

äåííîñòè ïðîñòðàíñòâà.

2. Èíäåêñàìè “4”, “5” è “6” îáîçíà÷åíû çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åí-

íûå ïðè ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ñîîòâåòñò-

âåííî 200; 150 è 173 ì�ñ.

Òàáëèöà 3. Ðàäèóñû çîí ðàçðóøåíèÿ, ïðîãíîç èçáûòî÷íî-

ãî äàâëåíèÿ â íèõ è åãî ïîãðåøíîñòü � íà ïðåäïðèÿòèÿõ
CAI è Arnel Manufacturing Facility
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ABSTRACT

The comparative analysis of methods of Dorofeev, RD 03-409–01 and BST2 is made on an example

of the settlement contingency situation of vapor cloud explosion of 500 kg jet fuel. Values of radius of

destructions of the 1st class on methods RD 03-409–01 and Dorofeev coincide and practically do not

depend on an explosion mode. The BST2-technique yields values of radius R for this class of a zone of

destructions on 10–54 % less, than methods RD 03-409–01 and Dorofeev. Satisfactory coincidence of

forecasts R only on method BST2 at Mf = 1,6 and by technique RD 03-409–01 for a detonation mode

is marked for destructions of the 2nd class. For the same mode, the Dorofeev’s approach yields

overestimated forecasts R for classes of zones of destruction 2–5 in comparison with techniques BST2

and RD 03-409–01, including the TNT-method. In a case deflagration received on the BST2 values R

for 2–5 classes of zones of destruction are less than explosions in comparison with approaches

RD 03-409–01 and Dorofeev. Verification of these methods is executed on an instance of vapor

explosion of a solvent, which has occurred on November 22nd, 2006 at the CAI factory in Danvers,

Massachusetts. The approach of methods of Dorofeev and RD 03-409–01 yields the satisfactory

forecast of radiuses of bands of fracture at the known flame speed.

Keywords: explosion; kerosene; fuel-air mixture; blast pressure; heptane.
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