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(57) 
Лабораторная установка для определения концентрации паров пожароопасных жидко-

стей в аппаратах при различных температурах, состоящая из испытательной емкости с 
порцией пожароопасной жидкости, датчиков температуры, отличающаяся тем, что до-
полнительно содержит термообогреватель, имеющий регулятор мощности нагрева; смен-
ные датчики концентрации паров, установленные внутри паровоздушного пространства 
емкости; электронный блок управления с дисплеем, соединенный с датчиками концентра-
ции паров и персональным компьютером, отображающим графики изменения концентра-
ции и давления паров пожароопасной жидкости. 
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(56) 
1. ГОСТ 12.1.044-89 Пожаровзрывоопасность веществ и материалов. 
2. Программно-технический комплекс по определению температурных пределов рас-

пространения пламени по паровоздушным смесям по ГОСТ 12.1.044-89 п. 4.12 совместно 
с термостатом ТП-3А. 

3. ГОСТ 1756-2000 (ИСО 3007-99) Нефтепродукты. Определение давления насыщен-
ных паров. 

 
 
Полезная модель относится к техническим средствам обучения с расширенными демон-

страционными возможностями. Она может быть использована как учебная лабораторная 
установка при изучении основ пожарной безопасности, а также в научно-исследователь-
ских лабораториях как экспресс-анализ при изучении зависимости давления насыщенного 
пара жидкостей от температуры. 

Известен программно-технический комплекс (ПТК) по определению температурных 
пределов распространения пламени по паровоздушным смесям по ГОСТ 12.1.044-89 
п. 4.12 совместно с термостатом ТП-3A [1, 2]. 

ПТК состоит из термостата ТП-3А, пульта управления и персонального компьютера. 
Сущность метода заключается в термостатировании исследуемой жидкости при заданной 
температуре в закрытом реакционном сосуде и определении концентрации паров над зер-
калом жидкости способных к воспламенению [1]. Программно-технический комплекс по-
зволяет производить автоматизированные измерения минимальной и максимальной 
температур воспламенения различных материалов в процессе проведения испытаний, а 
также формировать отчеты полученных результатов испытаний. 

Однако данный ПТК не дает возможности определять время достижения концентра-
ции паров над жидкостью при данной температуре и свободной молекулярной диффузии 
и не позволяет демонстрировать изменение концентрации паров во времени при повыше-
нии температуры жидкости. 

Известен также метод определения абсолютного давления пара летучей сырой нефти и 
летучих невязких нефтепродуктов [3]. Аппарат, используемый в данном методе, содержит 
жидкостную камеру, наполненную охлажденной пробой испытуемого продукта, воздуш-
ную камеру, баню с поддерживаемой постоянной температурой (37,8±0,1) °С, показы-
вающий манометр, соединенный с аппаратом. 

Данный метод не позволяет определять давления насыщенных паров растворимых в 
воде кислородсодержащих веществ, дает большую погрешность измерений до 2,8 кПа 
(максимальная точность 0,25 кПа), требует тщательной подготовки проб и длительных 
операций по проведению самого анализа и подготовки аппарата (в том числе проверка на 
герметичность), определение давления насыщенных паров только при одной фиксирован-
ной температуре. Данный метод был взят за прототип. 

Целью заявляемой полезной модели является создание лабораторной установки, 
позволяющей проводить измерение давления насыщенного пара при любой заданной темпе-
ратуре любых жидкостей (при наличии соответствующего датчика концентрации), упрос-
тить операции определения, визуализировать процесс изменения концентрации во времени 
при фиксированной температуре. 

Использование лабораторной установки в образовательном процессе позволит сфор-
мировать устойчивые представления о зависимости давления насыщенного пара (концен-
трации паров) от температуры и процесса образования горючей среды в технологическом 
аппарате с пожароопасной жидкостью при изменении температуры. 

Техническое решение, позволяющее достигнуть цели, заключается в том, что в лабора-
торной установке вместо датчиков температуры используются сменные датчики концен-
трации паров, установленные внутри паровоздушного пространства емкости; измерение 
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концентрации паров происходит непрерывно и графически отображаются соответствую-
щие концентрации и давление насыщенных паров на мониторе компьютера и дисплее 
электронного блока управления лабораторной установкой. 

Кроме того, в лабораторной установке предусмотрен подогрев жидкости путем мон-
тажа термообогревателя в дно емкости, что позволяет изучать процесс изменения концен-
трации (ϕ) паров пожароопасных жидкостей в аппаратах во времени при различных 
температурах (t) жидкости, а также находить время достижения нижнего и верхнего тем-
пературных пределов воспламенения путем сравнения полученных концентраций со спра-
вочными данными. 

Лабораторная установка (фигура) состоит из экспериментального модуля (I) и элек-
тронного блока управления и демонстрации (II). 

Экспериментальный модуль (I) включает: основание (1); на котором расположен ме-
таллический кожух (4) с крышкой (8). Внутри кожуха (4) установлена испытательная ем-
кость (камера) (5) с термообогревателем (3), имеющим регулятор мощности для подогрева 
порции пожароопасной жидкости (2), которая закрывается герметичной крышкой (6). 
Датчики температуры (7) и концентрации паров веществ (сменные) (9) находятся внутри 
исследуемой емкости (5). 

Электронный блок управления и демонстрации (II) состоит из ЖК-индикатора (10), 
отображающего величины измеряемых параметров; органа управления (11) - системы 
тумблеров и персонального компьютера (12). Измерительные датчики (7, 9) соединены с 
электронным блоком управления (II) проводами (13), электронный блок управления (II) 
соединен с персональным компьютером (12) кабелем (14). 

Лабораторная установка функционирует следующим образом. В емкость (5) наливает-
ся необходимая порция пожароопасной жидкости (2), на ЖК-индикаторе (10) при этом 
отражаются исходные физические параметры воздушной среды. Включается термообог-
реватель, имеющий регулятор мощности (3), и начинается процесс нагревания пожаро-
опасной жидкости (2) до заданной температуры, как следствие, это приводит к изменению 
концентрации паров пожароопасной жидкости. 

Электронный блок управления работает следующим образом: регулирует мощность 
нагрева термостата для поддержания заданной температуры; последовательно опрашивает 
все датчики и одновременно отображает измеряемые параметры на встроенном ЖК-
индикаторе, строит график изменения концентрации паров пожароопасной жидкости и 
соответствующего ему давления от температуры и передает данные на персональный 
компьютер. На экране монитора компьютера в режиме реального времени дублируются 
измеряемые параметры и график. Полученные данные могут быть сохранены на жесткий 
диск персонального компьютера для дальнейшей обработки и анализа. 

Отображение на мониторе персонального компьютера в режиме реального времени 
графика изменения концентрации паров пожароопасной жидкости и давления в зависимо-
сти от температуры жидкости дает возможность обучаемым наблюдать за процессом из-
менения концентрации вне нахождения непосредственно у лабораторной установки. 

Таким образом, предложенная полезная модель обеспечивает: 
непрерывный контроль над изменением концентрации паров пожароопасной жидко-

сти внутри технологического аппарата при заданной температуре; 
снижение погрешности измерений за счет использования датчиков концентрации; 
наглядность изменения концентрации пожароопасных паров от изменения температу-

ры исследуемой жидкости; 
проведение измерения при любой заданной температуре, что обеспечивается встроен-

ным термообогревателем, управляемым с электронного блока управления; 
сохранение на жестком диске персонального компьютера полученных результатов 

эксперимента; 
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возможность определения времени достижения нижнего концентрационного и верх-
него концентрационного пределов воспламенения по графику, на котором при задании 
вида жидкости автоматически отображаются две линии справочных предельных величин, 
выбираемых из базы данных в компьютере; 

снижение трудоемкости проводимых измерений и, как следствие, возможность каждо-
го обучаемого в режиме реального времени наблюдать за протеканием процесса нагрева 
пожароопасной жидкости и экспериментально определять значения нижнего и верхнего 
температурных пределов воспламенения и сравнения их со справочными данными [1, 2], 
не находясь непосредственно у лабораторной установки; 

интенсификацию учебного процесса за счет уменьшения общего времени на проведе-
ние лабораторной работы каждым обучаемым. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Национальный центр интеллектуальной собственности. 
220034, г. Минск, ул. Козлова, 20. 
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