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Практические работы: 

 

Практическая работа №1 

 

Тема «Расчет параметров газообмена, расхода воздуха и продуктов горения, 
плоскости равных давлений» 

 

Объем часов: 4 

 

Цель практической  работы:  научиться осуществлять расчеты параметров 
воспламенения и горения веществ. 
 

Задание 

Рассчитать объем и массу окислительной среды, необходимые для горения i-
го горючего вещества (табл. 1). 

Таблица 1 
Номер 

варианта 

Горючее 
вещество 

Химическая 
формула 

Кол-во 
горючего 

Состав 
окислительной 

среды 

Условия 
горения 

1 Метиловый 
спирт 

СН3ОН 2 кг Воздух Т=300 К 

Р=101325 Па 

α=3 

2 Анилин С6Н7N 5кг O2 – 70% 

N2 – 30% 

Т=290 К 

Р=90000 Па 

α=2,5 

3 Смесь газов СО – 45% 

N2 – 15% 

C4H8 – 10% 

O2 – 30% 

3 м3 Воздух Нормальные 

α = 1,8 

4 Нитробензол C6H5NO2 30 кг Воздух Т=280 К 

Р=98000 Па 

α=2,5 

5 Сложное 
вещество 

C – 65% 

O – 20% 

H – 5% 

S – 10% 

C2H4 

200 г Воздух Нормальные 

α = 1,4 

6 Этилен С2Н4 5 м3 О2 – 25% 

N2 – 75% 

Нормальные 

α=2,5 

7 Сера S 2 кг О2 – 60% 

N2 – 40% 

Т=350 К 

Р=120000 Па 

α=1,8 

8 Сложное 
вещество 

C – 90% 

O – 2% 

H – 3% 

N – 5% 

1 кг Воздух Т=300 К 

Р=95000 Па 

α=1,5 



9 Смесь газов CH4 – 15% 

C3H8 – 70% 

O2 – 10% 

H2 – 5% 

5 м3 Воздух Нормальные 

α=1,9 

10 Алюминий Al 15 кг О2 – 42% 

N2 – 58% 

Нормальные 

α=2,8 

11 Сплав Mg – 20% 

Al – 80% 

8 кг Воздух Т=265 К 

Р=92000 Па 

α=1,5 

12 Муравьиная 
кислота 

СН2О2 5 кг Воздух Нормальные 

α=1,2 

13 Диметиловый 
эфир 

(СН3)2О 10 кг Воздух Т=282 К 

Р=101600 Па 

α=4,2 

14 Смесь газов H2S – 25% 

SO2 – 15% 

CO2 – 15% 

H2 – 30% 

O2 – 15% 

15 м3 Воздух Нормальные 

α=1,4 

15 Сложное 
вещество 

C – 82% 

H – 8% 

W – 10% 

0,7 г Воздух Т=260 К 

Р=110000 Па 

α=1,4 

16 Глицерин С2Н8О3 1 кг Воздух Т=305 К 

Р=101300 Па 

α=1,9 

17 Ацетилен С2Н2 150 л Cl2 – 18% 

N2 – 82% 

Нормальные 

α=1,8 

18 Смесь газов СН4 – 30% 

N2 – 15% 

H2 – 47% 

O2 – 8% 

3 м3 Воздух Нормальные 

α=3,2 

19 Этиловый  
эфир уксус- 

ной кислоты 

C4H8O2 5 кг Воздух Т=270 К 

Р=85000 Па 

α=1,5 

20 Метилэтил  
кетон 

С4Н8О 5 кг Воздух Нормальные 

α=1,5 

21 Хлорбензол C6H5Cl 7 кг Воздух Т=305 К 

Р=1000 Па 

α=2,8 

22 Нитротолуол C7H7NO2 1 кг О2 – 25 %  

N2 – 75 % 

Т=280 К 

Р=98000 Па 

α=1,4 

23 Смесь газов NH3 – 25 %  

C4H10 – 25 %  

C4H8 – 15 %  

CO2 – 30 %  

O2 – 5 % 

200 л Воздух Нормальные 

α=1,8 

24 Бутиловый  
спирт 

C4H10O 4 кг Воздух Т=265 К 

Р=120000 Па 

α=1,8 



25 Дибром-

гексан 

C6H12Br2 3 кг О2 – 65 %  

N2 – 35 % 

Т = 280 К  
Р = 98000 Па  

α = 1,7 

26 Сложное  
вещество 

C – 70 % 

S – 5 %  

H – 5 %  

O – 20 % 

15 кг Воздух Т=285 К 

Р=100000 Па 

α=2,8 

27 Смесь газов C3H8 – 10 %  

CO – 79 %  

H2 – 5 %  

O2 – 5 %  

N2 – 10 % 

10 м3 Воздух Нормальные 

α=3,5 

 

 

Методические указания по ходу выполнения работы 

 

Расчетные формулы 

Для практических расчетов принимают, что воздух состоит из 21% 

кислорода и 79% азота. Таким образом, объемное соотношение азота и 
кислорода в воздухе составит: 
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где φN2, φO2 – соответственно объемное (% об.) содержание азота и кислорода 
в окислительной среде.  

Следовательно, на 1 м3 (кмоль) кислорода в воздухе приходится 3,76 м3 

(кмоля) азота.  
Массовое соотношение азота и кислорода в воздухе составляет 23,3%  

O2 и 76,7% N2. Его можно определить, исходя из выражения: 
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где MО2, MN2 – молекулярные массы соответственно кислорода и азота.  
Для удобства расчетов горючие вещества разделяют на три типа 

(табл. 2): индивидуальные химические соединения (метан, уксусная кислота 
и т.п.), вещества сложного состава (древесина, торф, сланцы, нефть и т.п.), 
смесь газов (генераторный газ и т.д.). 

 

Таблица 2 
Тип горючего 

вещества 

Расчетные формулы Размерность 

Индивидуальное 
вещество 
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 Разность между практическим и теоретическим объемами воздуха на- 

зывается избытком воздуха ΔVВ: 
0

ВВВ VVV −= .   (8) 

 Из уравнений (7) и (8) следует, что 

( )10 −= ВВ VV    (9) 

Если известно содержание кислорода в продуктах горения, то 
коэффициент избытка воздуха определяется по формуле 
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и соответственно формулу (11) 
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ВВВ Vm = ,      (14) 

где ρВ – плотность воздуха, кг/м3. 

Очевидно, что 
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 После подстановки постоянных значений в формулу (15) получим 

T

P

В
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где P – атмосферное давление, Па; Т – температура воздуха, К. 
 

Примеры решений 

Пример 1. Определить теоретические массу и объем воздуха, 
необходимого для горения 1 м3 метана при нормальных условиях.  

Решение. Горючее вещество является индивидуальным химическим 
соединением, поэтому для расчета объема воздуха надо пользоваться 
формулой (3а). Запишем уравнение химической реакции горения СН4 в 
воздухе 

 
 По формуле (14) с учетом уравнения (15) рассчитываем массу воздуха 

2,1228,152,9
4,22

3221,02879,0
52,9 ==

+
=Вm  кг/м3. 

 Пример 2. Определить теоретический объем воздуха, необходимого для 
горения 1 кг бензола.  

Решение. Горючее – индивидуальное химическое соединение, поэтому 
для расчета по формуле (3б) запишем уравнение химической реакции 
горения 



 
 

Практическая работа №2 

 

Тема «Концентрационные пределы распространения пламени 
(воспламенения)» 

 

Объем часов: 2 

 

Цель практической  работы:  научиться осуществлять расчеты параметров 
воспламенения и горения веществ, условий взрыва горючих газов, паров 

горючих жидкостей, тепловой энергии при горении, избыточного давления 
при взрыве. 
 

Задание. Рассчитать концентрационные пределы воспламенения паров i-го 
вещества в воздухе. Результаты расчета сравнить с имеющимися 
справочными данными и определить относительную ошибку (табл. 2). 

 

Таблица 2 

 



 

 

 
 

Методические указания по ходу выполнения работы 

 

Расчетные формулы 

 



 
приведены табл.3. 

Таблица 3 

 
 

 



 

 

 

 



 

 

 
 

 

Примеры решений 

 

 



 
 

 

 
 

 

 



 
 

 
 

 
  



Практическая работа №3 

 

Тема «Расчет объема и состава продуктов горения» 

 

Объем часов: 2 

 

Цель практической  работы:  научиться осуществлять расчеты параметров 
воспламенения и горения веществ. 
 

Задание. Рассчитать объем образующихся продуктов, м3, и содержание в них 
азота (% об.) при горении i-го вещества (табл. 4). 

 

Таблица 4 

 



 

 

 
 



 
 

Методические указания по ходу выполнения работы 

 

Расчетные формулы 

 В целях упрощения расчета все горючие вещества разделены на три 

типа: индивидуальные, сложные, смеси горючих газов (табл. 5) 

 

Таблица 5 

 
 

 
 



 

 
 

Примеры решений 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 
 

 



 
 

Практическая работа №4 

 

Тема «Расчет теплоты сгорания веществ» 

 

Объем часов: 2 

 

Цель практической  работы:  научиться осуществлять расчеты параметров 
воспламенения и горения веществ, тепловой энергии при горении. 

 

Задание. Рассчитать температуру горения i-го вещества (табл. 6). 

 

Таблица 6 

 

 
 



 

 
 

Методические указания по ходу выполнения работы 

 

Расчетные формулы 

 

 



 
 

Таблица 7 

 
 

 

 



Примеры решений 

 

 
 

 
 

 
(1.30) находим теплоту сгорания (табл. 8) 
 

Таблица 8 

 
 



 
 

 

 
 

 
  



Практическая работа №5 

 

Тема «Расчет температуры горения и взрыва» 

 

Объем часов: 2 

 

Цель практической  работы:  научиться осуществлять расчеты параметров 
воспламенения и горения веществ, условий взрыва горючих газов, паров 

горючих жидкостей, тепловой энергии при горении, избыточного давления 
при взрыве. 

 

Задания.  

 
 

Методические указания по ходу выполнения работы 

 

Расчетные формулы 

 

 



 

 
теплоемкость газов зависит от температуры горения (табл. 9) 

 

Таблица 9 

 



 
 

 

 
 

Примеры решений 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 
 

 



 

 
 

Практическая работа №6 

 

Тема «Расчет максимального давления взрыва» 

 

Объем часов: 2 

 

Цель практической  работы:  научиться осуществлять расчеты условий 

взрыва горючих газов, паров горючих жидкостей, тепловой энергии при 
горении, избыточного давления при взрыве. 
 

Задание.  

 
 

Таблица 10 

 



 

 

 
 

Методические указания по ходу выполнения работы 

 

Расчетные формулы 

 

 
 

 

 



Примеры решений 

 

 

 
 

Практическая работа №7 

 

Тема «Расчет тротилового эквивалента взрыва и безопасного расстояния по 
действию воздушных ударных волн» 

 

Объем часов: 2 

 

Цель практической  работы:  научиться осуществлять расчеты условий 

взрыва горючих газов, паров горючих жидкостей, тепловой энергии при 
горении, избыточного давления при взрыве. 
 

Задания.  

 
 



 
 

Методические указания по ходу выполнения работы 

 

Расчетные формулы 

 

 
 

 

 



Примеры решений 

 
 

 
 

 

 



Практическая работа №8 

 

Тема «Расчет температурных пределов распространения пламени 
(воспламенения)» 

 

Объем часов: 4 

 

Цель практической работы:  научить осуществлять расчеты параметров 
воспламенения и горения веществ, тепловой энергии при горении. 

 

Задания.  

 
 

Методические указания по ходу выполнения работы 

 

Расчетные формулы 

 

 

 



 

 

 
 

Примеры решений 

 

 
 

 
 

 



 

 
 

Практическая работа №9 

 

Тема «Расчет температур вспышки и воспламенения» 

 

Объем часов: 4 

 

Цель практической работы:  научить осуществлять расчеты параметров 
воспламенения и горения веществ, тепловой энергии при горении. 

 

 



Задание. Рассчитать температуру вспышки (воспламенения) i-го вещества по 
формуле В.И. Блинова. Значение Д0 взять из справочной литературы или 
определить по формуле (3.4). Сравнить вычисленные значения температуры 
вспышки (воспламенения) с имеющимися справочными данными и оценить 
погрешность расчета (табл. 11). 

 

Таблица 11 

 

 
 

 

 



 

 
 

Методические указания по ходу выполнения работы 

 

Расчетные формулы 

 

 

 
А –константа метода определения (табл. 12) 

 

Таблица 12 

 
 



 
(табл. 13). 

 
где n - показатель, значение которого приведено в табл. приложения. 
 

Таблица 13 

 

 
 

 



 

 
 

Примеры решений 

 

 

 



 
 

 

 
 

Практическая работа №10 

 

Тема «Расчет стандартной температуры самовоспламенения» 

 

Объем часов: 4 

 

Цель практической работы:  научить осуществлять расчеты параметров 
воспламенения и горения веществ, тепловой энергии при горении. 

 

 

Задание. Рассчитать стандартную температуру самовоспламенения i-го 

вещества. Сравнить расчетное значение с имеющимися справочными 
данными и определить относительную ошибку расчета (табл. 14). 

 

Таблица 14 

 
 



 

 

 

 
 

 



Методические указания по ходу выполнения работы 

 

Расчетные формулы 

 

 

 
 

Примеры решений 

 

 



 

 
 

 



 
3. По табл. приложения находим, что температура самовос- 

 

 
 

 
3. По табл. приложения определяем, что температура 

самовоспламенения равна 712 К. 
 

 

  



Практическая работа №11 

 

Тема «Расчет интенсивности подачи воды для прекращения горения» 

 

Объем часов: 2 

 

Цель практической работы:  

- научить осуществлять расчеты параметров воспламенения и горения 
веществ, тепловой энергии при горении; 

- закрепить механизм огнетушащего действия инертных газов, химически 
активных ингибиторов, пен, воды, порошков, комбинированных составов; 
- научить применять в расчетах теоретическое обоснование параметров 
прекращения горения газов, жидкостей и твердых материалов 

 

Задание. Найти теоретическую оптимальную интенсивность подачи, 
требумый секундный расход огнетушащего вещества, удельный расход и 
количество стволов, необходимых для тушения пожара древесины на 
заданной площади. Способ тушения – по поверхности. Исходные данные в 
таблицах 15 и 16. 
 

Таблица 15 

 

 



 

 
 

Таблица 16 

 

 
 

  



Методические указания по ходу выполнения работы 

 

Расчетные формулы 

 

 

 

 



 
 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
 



 

 
 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 
 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 
 

Примеры решений 

 

 



 

 

 
 

 



 

 
Для удобства расчёта теоретического объёма продуктов горения 

составим табл. 17. 
 

Таблица 17 

 
 

 



 

 
 

 
температуре потухания Тпот (1000°С), и заносим эти данные в табл. 18. 

 



Таблица 18 

 
 

 

I. Контроль и оценка результатов 

Оценка за выполнение практической работы выставляется в форме 
_______________(«зачтено-незачтено», дифференцированный зачет, по 
пятибалльной системе) и учитывается как показатель текущей успеваемости 
студента. 

Оценивание ответа на дифференцированном зачете (по пятибалльной 
системе, «зачтено-незачтено») осуществляется следующим образом: 
…………………………………………………………………………………… 

Оценка зачтено выставляется, если ответ логически и лексически 
грамотно изложен, содержателен и аргументирован, подкреплен знанием 
литературы и источников по теме задания, умением отвечать на 
дополнительно заданные вопросы; незначительное нарушение логики 
изложения материала, периодическое использование разговорной лексики, 
допущение не более трех ошибок в содержании задания, а также не более 
трех неточностей при аргументации своей позиции, неполные или 
неточные ответы на дополнительно заданные вопросы. 



Оценка незачтено выставляется, если в ответе допущено существенное 
нарушение логики изложения материала, систематическое использование 
разговорной лексики, допущение более трех ошибок в содержании задания, 
а также более трех неточностей при аргументировании своей позиции, 
неправильные ответы на дополнительно заданные вопросы; существенное 
нарушение логики изложения материала, полное незнание литературы и 
источников по теме вопроса. 

 

По пятибалльной системе: 
Качественная оценка индивидуальных 
образовательных достижений 

Критерии оценки результата 

балл (оценка) вербальный аналог 

5 

отлично Представленные работы высокого 
качества, уровень выполнения отвечает 
всем  требованиям,  теоретическое  
содержание  курса  освоено  полностью,  без  
пробелов,  необходимые практические 
навыки работы с освоенным материалом 
сформированы,  выполнены все 
предусмотренные практической работой 
задания. 

4 

хорошо Уровень  выполнения  работы  отвечает  
всем  требованиям,  теоретическое  
содержание  курса  освоено  полностью  без  
пробелов,  некоторые  практические навыки 
работы с освоенным материалом 
сформированы недостаточно,  все  
предусмотренные  практической работой  
задания  выполнены,  некоторые из 
выполненных заданий, возможно, содержат 
ошибки. 

3 

удовлетворительно Уровень выполнения работы отвечает 
большинству  основных  требований,  
теоретическое  содержание   курса  освоено  
частично,  но  пробелы  не  носят  
существенного  характера,  необходимые  
практические  навыки  работы  с  освоенным  
материалом  в  основном  сформированы,    
большинство  предусмотренных  
практической работой  заданий  выполнено,  
некоторые виды заданий выполнены с 
ошибками.   

2 

не 
удовлетворительно 

Теоретическое  содержание курса освоено 
частично, необходимые практические 
навыки работы не  сформированы, 
большинство предусмотренных 
практической работой заданий  не  
выполнено. 
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