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Аннотация – В статье представлены результаты экспериментального исследования интенсивности 
испарения ацетона. Установлено, что экспериментально определенная интенсивность испарения 
превышает расчетные значения, полученные по существующим методикам. Особое внимание 
уделено анализу влияния скорости движения воздуха на процесс испарения. При нулевой скорости 
воздушного потока выявлено максимальное расхождение между экспериментальными и расчетными 
данными. 
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Abstract – The article presents the results of an experimental study of the evaporation rate of 
acetone. It has been established that the experimentally determined evaporation rate exceeds the 
calculated values obtained using existing methods. Special attention is paid to the analysis of the 
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effect of air velocity on the evaporation process. Maximum discrepancy between experimental and 
calculated data is revealed at zero air flow velocity. 
 
Keywords: evaporation rate, acetone. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Расчет массы испарившегося вещества с поверхности разлива опасных 

веществ в случае аварии проводится в целях определения экологического 
вреда, вертикальных и горизонтальных размеров взрывоопасных зон, зон 
токсического поражения, воздействия ударной волны, установления категории 
взрывоопасности технологических блоков, отнесения помещений, зданий и 
наружных установок к категориям по взрывопожарной и пожарной опасности 
[1‒4]. Таким образом, корректное определение параметров испарения является 
обязательным условием при проектировании, а также эксплуатации опасных 
производственных объектов в целях разработки мер для предупреждения и 
ликвидации аварий и их последствий.  

В соответствии с [1‒4] для ненагретых выше температуры окружающей 
среды ЛВЖ при отсутствии экспериментальных данных допускается 
рассчитывать интенсивность испарения по формуле:  

 

W = 10-6 n M0,5 PН,      (1) 

где PН – давление насыщенного пара при расчетной температуре жидкости, 
определяемое по справочным данным [5], кПа; 
М ‒ молярная масса, г/моль; 
n ‒ коэффициент принимаемый по ГОСТу [1] в зависимости от скорости и 
температуры воздушного потока над поверхностью испарения; 

Масса испарившегося вещества определяется по формуле: 
 

m = W F T,                                                         (2) 
 

где W ‒ интенсивность испарения (масса вещества, испаряющегося с единицы 
площади поверхности за единицу времени), кг/(м²с); 
F ‒ площадь поверхности испарения, м²; 
T ‒ время испарения, с; 

 

При этом методиками [1‒4] рекомендуется выполнение расчета массы 
испарения при значении n = 1, т.е. при скорости движения воздуха 0 м/с.  

По результатам ряда исследований [5, 6] отмечено, что 
экспериментальные данные не всегда совпадают с результатами расчета по 
формуле (1).  

В данной статье проведено сравнение теоретической массы и 
интенсивности испарения, определенной по формулам (1) и (2) с данными, 
вычисленными по результатам экспериментов, проведенными в различных 
условиях. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
В качестве объекта исследования было выбрано вещество ‒ ацетон, для 

которого известно значение PН в интервале температур проведения 
экспериментов [5]. 

Исследования проводили в вытяжном шкафу в диапазоне температур от 
21 до 26°С при скорости движения воздуха над поверхностью пролива: 0 м/с, 
0,5 м/с и 1 м/с. Скорость движения воздуха и температура измерялась 
анемометром testo 410-2 погрешность при измерении скорости воздуха ± (0,2 
м/с + 2% от измеряемых значений ),погрешность измерения температуры равна 
±0,5°C. В связи с тем, что методиками [1‒4] особое внимание отводится 
определению массы испарения при скорости движения воздуха над 
поверхностью испарения 0 м/с, в ходе проведении эксперимента все возможные 
точки подачи и выхода воздуха из объема вытяжного шкафа были физически 
перекрыты. 

Процесс испарения проходил в чашках Петри, измерение массы 
испарившегося вещества фиксировали на электронных весах CAS MWP-300, 
погрешность при измерении 0,01 г. При различных скоростях было проведено 
не менее 6 независимых повторных опытов.  

Для корректного сравнения результатов эксперимента, 
экспериментальные данные массы испарения были приведены к единой 
температуре. Изменение температуры окружающей среды приводит к 
изменению давления насыщенных паров и, следовательно, массы вещества, 
перешедшего в газообразное состояние, что следует из уравнений (1) и (2). Для 
приведения массы к единой температуре использовалось уравнение (3), 
полученное путем преобразования уравнений (1) и (2): 

 

m20 = mX n20 Pн20 / (nХ PнХ),    (3) 

где m20 и mX – масса испарившегося вещества при температуре 20°С и Х°С, 
соответственно; 
n20 и nХ – значения коэффициента n при температуре 20°С и Х°С, 
соответственно; 
Pн20 и PнХ – давление насыщенных паров при температуре 20°С и Х°С, 
соответственно. 

На графиках приведены экспериментальные и расчетные (эмпирические) 
результаты определения массы испарения для ацетона (рис. 1) при скорости 
движения воздуха 0 м/с, приведенные к температуре 20°С и к единице 
поверхности м2, а также аппроксимирующая кривая для экспериментальных и 
расчетных значений.  
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Рис. 1. Изменение массы испарившегося ацетона (г/м2) во времени при скорости движения 
воздуха 0 м/с и 20°С.  
 

Fig. 1. Change in the mass of evaporated acetone over time (g/m2) at an air speed of 0 m/s and 
20°C. 

 
По результатам обработки экспериментальных данных и вычислений по 

формуле (1) были получены значения интенсивности испарения веществ в 
зависимости от скорости движения воздуха при температуре 20°С, которые 
приведены в таблице 1.  

 
Таблица 1. Экспериментальные и эмпирические значения интенсивности испарения для 

ацетона при 20°С в зависимости от скорости движения воздуха 
 

Table 1. Experimental and empirical values of evaporation intensity for acetone at 20°C depending 
on air velocity 

 

Скорость 
движения воздуха 

м/с 
W экспериментальное, г/м2 с W расчетное, г/м2 с Отклонение, 

% 

0 0,43 0,19 127% 

0,5 1,02 0,88 16% 
1 1,74 1,45 20% 

 
Из приведенных данных следует, что при скорости воздуха 0 м/с 

наблюдается наибольшее расхождение эмпирических и экспериментальных 
значений. По результатам обработки экспериментальных данных, определено, 
что для корректной оценки расчета массы испарения исследованного вещества 
в данных условиях по формулам (1) и (2) рекомендуется использовать 
следующие значения коэффициента n: 
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Таблица 2. Сравнение эмпирического и экспериментального значения n для ацетона 
 

Table 2. Comparison of empirical and experimental values of n for acetone 
 

Скорость движения воздуха, 
м/с 

Экспериментальное 
n 

Эмпирическое 
n 

0 2,3 1 

0,5 6 5,4 

1 8,5 7,7 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
В результате проведенных исследований показано, что экспериментально 

полученная величина интенсивности испарения ацетона выше, определяемой 
расчетным путем по методикам [1‒4], причем наибольшее отклонение 
наблюдается при скорости движения воздуха 0 м/с. Таким образом, для:  

− оценки вертикальных и горизонтальных размеров взрывоопасных зон и 
зон воздействия ударной волны,  

− установления категории взрывоопасности технологических блоков, 
− отнесения помещений, зданий и наружных установок к категориям по 

взрывопожарной и пожарной опасности,  
− определения экологического вреда в результате аварий с 

разгерметизацией оборудования, содержащего ацетон  
при оценке массы испарения ацетона рекомендуется принимать значение 
коэффициента n=2,3 в формуле (1), для скорости движения воздуха 0 м/с. 
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