
ПроблемыПроблемы метрологическогометрологического
обеспеченияобеспечения средствсредств
контроляконтроля довзрывоопасныхдовзрывоопасных
концентрацийконцентраций паровпаров
нефтепродуктовнефтепродуктов

ФГУПФГУП ««ВНИИМВНИИМ имим. . ДД..ИИ. . МенделееваМенделеева»»



Классификация СИ
(по принципу действия)

Средства измерений
довзрывоопасных
концентраций (ДВК)

Средства измерений
довзрывоопасных
концентраций (ДВК)

Термохимические
(СТМ-10, СТМ-30, 
Сигма-1, Сигнал-

03, Dräger Polytron 
Ex / Fx, General 

Monitors S4100C, 
Satellite XT и т.д.)

Термохимические
(СТМ-10, СТМ-30, 
Сигма-1, Сигнал-

03, Dräger Polytron 
Ex / Fx, General 

Monitors S4100C, 
Satellite XT и т.д.)

Оптические
(СГОЭС, ДАК, 

Dräger Polytron IR 
334, PIR 3000, 

General Monitors 
IR2100, Searchpoint 
Optima Plus и т.д.)

Оптические
(СГОЭС, ДАК, 

Dräger Polytron IR 
334, PIR 3000, 

General Monitors 
IR2100, Searchpoint 
Optima Plus и т.д.)

ПолупроводниковыеПолупроводниковые

СИ, основанные на уникальных технических решениях
(искровой метод, акусторезонансный и др.)

СИ, основанные на уникальных технических решениях
(искровой метод, акусторезонансный и др.)



Недостатки используемых
термохимических СИ

ИспользованиеИспользование поверочныхповерочных газовыхгазовых смесейсмесей метанаметана длядля градуировкиградуировки ии
поверкиповерки приводитприводит кк увеличениюувеличению вероятностивероятности ложныхложных срабатыванийсрабатываний
припри наличииналичии вв анализируемойанализируемой средесреде компонентовкомпонентов, , чувствительностьчувствительность
термохимическоготермохимического первичногопервичного измерительногоизмерительного преобразователяпреобразователя кк
которымкоторым нижениже, , чемчем кк метануметану.

Нестабильность во времени относительной чувствительности
первичного измерительного преобразователя к поверочному
компоненту и другим определяемым компонентам (так называемые
"коэффициенты пересчета", "газовые факторы" и т.д.).

Нормирование пределов допускаемой основной и дополнительной
погрешностей по поверочному компоненту – метану не дает конечному
пользователю достаточной информации о суммарной погрешности
средства измерений в рабочих условиях эксплуатации. 

Низкая устойчивость к воздействию газовых перегрузок, возможность
отравления каталитическими ядами (например, серосодержащими
соединениями).



Правила промышленной безопасности
нефтебаз и складов нефтепродуктов

ПБ 09-560-03

«Резервуарные парки хранения нефти и
нефтепродуктов должны оснащаться
датчиками сигнализаторов довзрывных
концентраций (ДВК), срабатывающими при
достижении концентрации паров
нефтепродукта 20 % нижнего
концентрационного предела
распространения пламени (НКПР)»



Результаты хроматографического анализа

образцов бензина и дизельного топлива
Количественный состав паровой фазы анализируемого вещества, 

% (об.д.) 
Ана-
лизи-
руе-
мое 
веще
ство 

Темпе-
ратура 
в каме-
ре при 
прове-
дении 
испы-
тания 
ºС 

Объемная доля 
вещества в на-
сыщенном паре 
над поверхно-
стью анализи-
руемой жидкости 
(в пересчете на 
метан) по резуль-
татам хромато-
графического 
анализа, % 

Про-
пан 

(C3H8)

Изобу-
тан (i-
C4H10) 

Бутан 
(С4Н10

) 

Изо-
пентан 

(i-
C5H12) 

Пен-
тан 

(C5H
12) 

Гек-
сан 

(С6Н
14) 

Геп-
тан 
С7H16

Угле
водо-
роды 
С8 и 
выше

ДТ-1 20 0,24 0,012 
(5%)* 

0,018 
(7,5%) 

0,018 
(7,5%) - - 

0,191 
(80%

) 
- - 

ДТ-2 20 0,086 

- 0,02215 
(25%) 

0,0221
5 

(25%) 

0,0066 
(6,5%) 

0,006
6 

(6,5
%) 

0,001
72 

(2%) 
- 

0,030
1 

(35%
) 

ДТ-2 60 0,37 

- 0,091 
(24,5%)

0,091 
(24,5
%) 

0,0241 
(6,5%) 

0,024
1 

(6,5
%) 

0,007
4 

(2%) 
- 

0,133
2 

(36%
) 

Бен-
зин 
(об-
разец 
№1) 

20 2,05 

- - 0,051 
(2,5%) - 0,061 

(3%) 
0,103 
(5%) 

0,123 
(6%) 

1,71 
(83,5
%) 

Бен-
зин 
(об-
разец 
№2) 

20 2,11 

- - 0,050 
(2,4%) - 

0,053 
(2,5
%) 

0,096 
(4,6
%) 

0,181 
(8,5%

) 

1,73 
(82%

) 

Примечания: 
1) *в скобках указан относительный состав паровой фазы; 
2) Пределы допускаемой относительной погрешности хроматографического анализа ±5%. 
 



"Веер" статических характеристик 
типичного термохимического ПИП (градуировка по метану)
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"Веер" статических характеристик 
типичного термохимического ПИП (градуировка по метану)
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Немного истории: титульный лист
методики поверки, разработанной
ВНИИМ в 1963 году, и внешний вид
газоанализатора серии ПГФ-2.



Комплекс мер для повышения
достоверности контроля ДВК паров

нефтепродуктов

ПрименениеПрименение оптическихоптических газоанализаторовгазоанализаторов длядля
контроляконтроля паровпаров нефтепродуктовнефтепродуктов..

НормированиеНормирование погрешностипогрешности СИСИ вв рабочихрабочих
условияхусловиях эксплуатацииэксплуатации..

ОпределениеОпределение погрешностипогрешности рабочихрабочих СИСИ нана
газовыхгазовых смесяхсмесях, , соответствующихсоответствующих реальнымреальным
средамсредам припри поверкеповерке вв нормальныхнормальных условияхусловиях ии вв
условияхусловиях, , соответствующихсоответствующих рабочимрабочим условиямусловиям
эксплуатацииэксплуатации..



«Веер» статических характеристик датчика
Searchpoint Optima Plus 

(по данным фирмы Honeywell)

Searchpoint Optima Plus, градуировка метан (0-100) % НКПР
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Searchpoint Optima Plus, градуировка метан (0-100) % НКПР
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«Веер» статических характеристик датчика
Searchpoint Optima Plus 

(эксперимент «ВНИИМ им. Д.И. Менделеева»)

Searchpoint Optima Plus, градуировка пропан 0‐100 % НКПР,
 s/n Z1258609510247 
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План работ по метрологическому
обеспечение СИ контроля паров

нефтепродуктов
РазработкаРазработка ии созданиясоздания стендастенда –– рабочегорабочего эталонаэталона 11--гого
разрядаразряда длядля проведенияпроведения поверкиповерки ии испытанийиспытаний СИСИ
контроляконтроля паровпаров нефтепродуктовнефтепродуктов вв условияхусловиях, , 
соответствующихсоответствующих рабочимрабочим условиямусловиям эксплуатацииэксплуатации..

РазработкаРазработка ГСОГСО бензинабензина / / керосинакеросина / etc / etc 
((многокомпонентнаямногокомпонентная смесьсмесь углеводородовуглеводородов заданногозаданного
составасостава, , имитирующаяимитирующая реальныереальные определяемыеопределяемые
средысреды) ) длядля использованияиспользования вв комплектекомплекте сосо стендомстендом) ) 

РазработкаРазработка ии утверждениеутверждение типовойтиповой методикиметодики поверкиповерки --
рекомендациирекомендации ««ГазоанализаторыГазоанализаторы ии сигнализаторысигнализаторы
паровпаров нефтепродуктовнефтепродуктов. . МетодикаМетодика поверкиповерки»»..



Основные функции разрабатываемого
стенда - рабочего эталона 1-го разряда:

СозданиеСоздание паровоздушныхпаровоздушных смесейсмесей паровпаров нефтепродуктовнефтепродуктов
припри заданнойзаданной температуретемпературе вв диапазонедиапазоне отот плюсплюс 20 20 °°C C додо
плюсплюс 50 50 °°C C нана уровнеуровне довзрывоопасныхдовзрывоопасных концентрацийконцентраций
10, 20, 40 10, 20, 40 ии 50 % 50 % НКПРНКПР..

КонтрольКонтроль довзрывоопаснойдовзрывоопасной концентрацииконцентрации паровпаров
нефтепродуктовнефтепродуктов сс помощьюпомощью модифицированногомодифицированного
сигнализаторасигнализатора искровогоискрового ««ИСКРАИСКРА--11»»;;

КонтрольКонтроль довзрывоопаснойдовзрывоопасной концентрацииконцентрации паровпаров
нефтепродуктовнефтепродуктов сс помощьюпомощью оптическогооптического модулямодуля ((СГОЭССГОЭС
илиили Searchpoint Optima Plus);Searchpoint Optima Plus);

ПодачаПодача паровоздушнойпаровоздушной смесисмеси нана поверяемыйповеряемый
газоанализаторгазоанализатор ((сигнализаторсигнализатор).).


