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 ی مواجه کند.یاهتواند ایمنی و سلامتی محیط را با خطرمی

 
 .سازیلهای نفتی، ارزیابی ریسک، حادثه، ایمنی، مدفراورده، نفت سازیذخیره کلیدي: هايواژه

 
KEYWORDS: Oil storage, Oil products, Risk assessment, Incident, Safety, Modeling. 

 

                                                                                                                                                                                                   

+ E-mail: mirzayib@uma.ac.ir                                                                                                                             * دار مکاتباتعهده  



 1400، 2، شماره 40دوره  و همکاران بهروز ميرزايي نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران
 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                           284

 مقدمه
 یاهنوسان ،یافزون مصرف انرژروز شیدر چند دهه گذشته افزا

نار در ک المللینیو ب ایمنطقه گوناگون هایو بحران متیق دیشد
 است داشته آن بر را هادولت ،یاقتصاد کشورها به انرژ دیشد یوابستگ

 هاهمسئل نیخود از ا یریکاهش اثرپذ یبرا راهکارهایی تدارک در که
 أمین تو ارزان   یاصل هایاز منبع یکیکه در حال حاضر  نجاباشند. از آ

 آن اختکنویمطمئن و تأمین است،  یلیفس یهااستفاده از سوخت ،یانرژ
 . تاس یضرور یکشور، امر کیحفظ ثبات صنعت و اقتصاد  یبرا
 چهکپارینفت و گاز به صورت مطمئن،  یرهیرو وجود مخازن ذخنیاز ا
شور ک ملزومات توسعه صنعت و اقتصاد در هر ملهاز ج وستهیهم پهو ب
 .]1[باشد می

 در بسیاری از صنایع ایگستردهصورت هسازی بمخازن ذخیره
در صنایع پالایش، نفت و پتروشیمی به منظور نگهداری ویژه به 

و  جامع یبندمیتقس روند.میکار  نفتی به گوناگون هایفراورده
 توانیمطور کلی هبولی  ،وجود ندارد رهیمخازن ذخ یبرا یکسانی

زمینی و مخازن رومخازن  یرا به دو دسته کل سازیذخیره مخازن
رزمینی سازی زیدر ذخیرهبه صورت کلی . نمود یبندمیتقسزیرزمینی 
شود، رویکرد اول استفاده از می دیده ، دو رویکرد متداولمواد نفتی

است. با توجه به  نوینفضاهای موجود و رویکرد دوم ایجاد فضاهای 
 ازیسحجم ذخیرهدرنتیجه ، گوناگونمصرف بالای نفت و گاز در صنایع 

قع را دفع کرده و در مو اهای باشد که بتواند نوساننیز باید به گونه
 هازتاست که ایجاد فضای  روشنلزوم پاسخگوی نیازها باشد. 

 اهبردیربا توجه به اهمیت  سوییاز  بوده وزیرزمینی بسیار پرهزینه 
ها امنیتی نیز باید در طراحی و ساخت آن هایمسئلهاین مخازن 

 تواند به عنوان یک راهکارمدنظر قرار گیرد. بنابراین رویکرد اول می
 امنیتی هایالزام سازی را کاهش دهد و همهم بار مالی ذخیره اساسی،
فضاهای زیرزمینی موجود  تریننماید. از مهم تأمین را  مخزن و ایمنی

، مغارهای نمکی مخازن تخلیه شده و قدیمی نفت و گازتوان به می
خالی مخازن نیمه .]2[ زیرزمینی و معادن سنگ زیرزمینی اشاره نمود

. البته گیرندسازی مورد استفاده قرار توانند برای ذخیرهنفت نیز می
سازی در این مخازن از پیچیدگی زیادی برخوردار است عملیات ذخیره

خزن مانده در مها بسته به مقدار نفت باقیچرا که میزان برداشت از آن
کته باشد. نو روش عملیاتی مورد استفاده برای برداشت متفاوت می

گذارد، میتأثیر سازی شده مهم دیگر که برکیفیت نفت خام ذخیره
 .]3[زن است امخاین نوع مانده در ی نفت خام باقیگرانرو

                                                                                                                                                                                                   

1- Nypro 

2- Union Carbide 

 یژهواستفاده از مخازن موجود زیرزمینی به  هایبرتریکه با این
در برخی  واز دیدگاه امنیتی و پدافند غیرعامل بر کسی پوشیده نیست 

از کشورهای جهان از جمله ایران، از فضاها و مغارهای زیرزمینی برای 
 بدون شک ولیهای نفتی استفاده شده است، فراوردهسازی ذخیره

ترین روش به کار گرفته شده برای مخازن فلزی روزمینی مرسوم
انواع زمینی مخازن رو .باشدهای نفتی میفراوردهسازی ذخیره

  .دشونه میتی ساخاویژه تجهیزهایها و فناوریی دارد و با گوناگون
های استوانه عمودی، د در شکلنتوانمخازن میاین از لحاظ شکل، 

 افقی، سربسته یا سرباز، دارای سقف ثابت یا شناور، کروی  استوانه
ترین داولمت ،ای عمودیشکل استوانه ولییا به شکل مکعبی باشند. 

شود که سقف نوع مخزن است. مخازن سرباز، به مخازنی گفته می
  توانولی می ،رودو مواد نفتی به کار نمی هافراوردهندارد و برای 

 د. مخازن کرکننده واحد استفاده داری آب خنکبرای نگه هااز آن
ندی ببا سقف ثابت، به انواع سقف مخروطی و سقف گنبدی تقسیم

شوند. این مخازن در انواع مخازن اتمسفریک، مخازن فشار پایین می
این مخازن دارای یک سقف ثابت . ]4[ و مخازن فشار بالا وجود دارند

گیرد. مخازن با سقف ها جای میهستند که حجم معینی از مایع در آن
 مانده نفت کوره استفاده ن و باقیزداری دیزل، کروثابت برای نگه

 ایهفراوردهبرای ذخیره مقدار زیاد  . مخازن با سقف شناور نیز]5[شوندمی
ند. برخلاف شونفت خام یا میعانات گازی استفاده می نفتا، نفتی مانند

ای برای بخار محفظه در مخازن با سقف شناور ،مخازن سقف ثابت
ود ندارد. بنابراین تبخیر سطحی مایع و در نتیجه اتلاف آن کاهش جو

یابد. به طور کلی طراحی و ساخت مخازن با سقف شناور نسبت می
 .]6[ ه استهزینتر و پربه سقف ثابت پیچیده

در واحدهای صنعتی امروزی به دلیل شرایط عملیاتی حاد، پتانسیل 
 صنعتی مهمی که تنها  یحادثه هاوجود دارد.  چشمگیری هایحادثه

اند، نظیر انفجار در کارخانه تولید مواد اولیه در چند دهه اخیر رخ داده
، میلادی 1974در فلیکس بارو اسکاتلند در سال  1نایپرونایلون شرکت 

از کارخانه تولید سموم دفع  MICفاجعه پخش ماده به شدت سمیّ 
، میلادی 1985در بوپال هند در سال  2یونیون کاربید آفات نباتی شرکت

، میلادی 1986وبیل در اوکراین در سال فاجعه بزرگ نیروگاه اتمی چرن
 و انفجار میلادی  1988در سال  3پایپرآلفاپرتلفات سکوی نفتی حادثه 

، با عواقبی میلادی 2001پتروشیمی تولوز فرانسه در سال  در مجتمع
، های سنگین جانیای یا جهانی و خسارتدهنده و گاه در ابعاد قارهتکان

هستند. مروری بر این  هاحادثههایی از این محیطی نمونهزیستمالی و 

3- Piper Alpha (1)  Nypro       (2)  Union Carbide 

(3)  Piper Alpha 
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 هایدهد که هر چند احتمال بروز حادثه و خسارت، نشان میهاحادثه
به کشور خاص، صنعت  ولیناشی از آن در همه جا یکسان نیست، 

شود و شکل یکسانی نیز ندارد، خاص و زمان خاص نیز محدود نمی
طیفی از کشورها، صنایع و مقاطع زمانی  بالاهای نمونهکه در چنان

ر حتی دیگ سوینیز زیاد است. از  حادثه هاشود و تنوع متفاوت دیده می
و همواره  کندپیشرفته، جلوگیری از حادثه را تضمین نمی فناوریوجود 

 بزرگ بسیاری هاحادثهدعا، اپتانسیل خطر وجود دارد. شاهد این 
 اییههای گذشته است که نمونهسال کشورهای صنعتی پیشرو جهان در در

 ندکمعروف ثابت می هایحادثهاین، بررسی دقیق از آن آورده شد. افزون بر
ینی بقابل پیشگیری بلکه قابل پیش تنهاها نه آن بخش زیادی ازکه 
 .]7[اند بوده

 پژوهشگراناز  یو نشر مواد توسط برخ شیرها یامدهایپ یسازمدل
( و 1993) 3فتناکیس(، 1986) 2مارشال(، 1996-1986) 1لییس مانند

 ه شده یارا هایمدل همهصورت گرفته است. ( 1985) 4مک لنبورگ
 به علت بالا هایمدل تیباشند. عدم قطعیبرخوردار م تیاز عدم قطع

 یکاف یآگاه نبود، هایروزنه اندازهبروز واقعه،  یچگونگ زا نانیاطمنبود 
  الیرفتار س یبا چگونگ ییآشنا نبود مواد و یکیزیاز مشخصات ف

 .آیدبه دست میپس از انتشار 
 برابررا در  PHASTافزار نرم نتیجه های، دقت همکارانو  هنک

 پژوهش نشان داد هاینتیجهاند که های آزمایشگاهی بررسی کردهداده
ت بینی اسبطور دقیق قابل پیش PHAST افزارنرم وسیلهنرخ جریان به

توان ها را میلظتغ 5PHAST (UDM)پراندگی وسیله مدل همچنین بهو 
  خطری منظور مدیریت بهینهبه .]8[با دقت خوب محاسبه نمود 

 مدل انفجارنوع با استفاده از سه  همکارانو  دان، در مخازن صنعتی
)6ased FLACSB-quivalency model, PHAST and CFDE(TNT 7 ،

ورت صهب این مخازندر مواد شیمیایی را  یجایگزینمربوط به  یاهخطر
 .]9[ قرار دادند مطالعهمورد  کمی

ازی س، تجزیه و تحلیل پارامتری حساسیت مدلهمکارانو  پاندیا
را برای آزادسازی اتفاقی گاز سمیّ  PHASTپراکندگی اتمسفری 

ها آزمایش حساسیت دامنه فوریه، روش تجزیه و انجام دادند. آن
 های حساسیت کلی و مرتبهی شاخصرا برای محاسبهتحلیل جهانی، 

رین تاول انتخاب کردند. این مطالعات شناسایی پارامترهایی که بیش
ه ی کهایههای نزدیک، دور و فاصلها را در مکانبر روی غلطت تأثیر 

. ]10[سازد شود، ممکن میمی ترین غلظت دیدهدر مسیر باد بیش
                                                                                                                                                                                                   

1- Lees 

2- Marshall 

3- Fthenakis 

4- Mecklenburg 

غیرمترقبه و پراکنده شدن هیدروژن را ، آزادسازی همکارانو  گانسی
تبار یید اعأهای آزمایشگاهی برای تای از دادهمنظور تعیین مجموعهبه

و  پانتیگیا. ]11[ سازی مورد مطالعه قرار دادندهای شبیهمدل
گزارش  نتیجه هایسازی منظور شبیهرا به CFD، مدل همکاران

در یک منطقه شهری متراکم )شهر  8LPGحادثه بزرگ که انتشار 
 عنوان به  را LPGزیاد موانع در پراکندگی تأثیر ویارجیو ایتالیا( که 

 .]12[دهد، اعمال کردند نشان میتأثیر یک 
، هنوز خلا اساسی در ارزیابی ریسک گوناگون هایپژوهشبا وجود 

 های نفتی وجود دارد. فراوردهمخازن  یاهخطوط لوله و تجهیزدر 
 محیطی این کار به طور کاملها، بررسی ابعاد زیستاین پژوهش وجود همه با

که ا و پیامدهای ناشی از آن، امری است هو دقیق انجام نشده و خطر
 یهاادثهحبر  گوناگونپارامترهای تأثیر نیاز به توجه ویژه دارد. در این کار 

سازی و ارزیابی مدل PHASTافزار با استفاده از نرم احتمالی مخازن نفتی
 ها سازیاز شبیه آمدهدستبه های نتیجهشده است. با استفاده از 

گذاری مخازن بارگیری روزمینی ایمن برای جای هایهتوان فاصلمی
ز اداری حیاتی و مراک تأسیسات مناسب جانمایی  هایاحتمالی و نیز مکان

 .ترفگظر ن رد هاحادثه هاینتیجهاحتمالی را به منظور در امان بودن از 
 

 روش کار
 سازی پيامدمدل

حاد،  یاتیعمل طیشرا لیبه دل یامروز یصنعت یدر واحدها
مشخص شدن  یوجود دارد. برا چشمگیری یحادثه ها لیپتانس

  ازنی ها،بر محاسبه احتمال رخداد آن افزونمحتمل  یهاحادثه سکیر
 گرید انیهست. به ب زنی هاآن یو عواقب احتمالتأثیر شدت  یبه بررس

 از حاد بودن یاریبه عنوان مع هاحادثهاز  یناش یامدهایخسارات و پ زانیم
 .ندرگییم رارقضاوت ق یمبنا سکیر تیرمدی در و شده شناخته هاآن

 نی. چنشوندیواقعه آغاز م کیهمواره با  یفرایند یواحدها یهاحادثه
یجاد اشکستن خطوط لوله،  ایو  دنیشامل ترک دنتوانیم ییهاحادثه

 نیکنترل باشد. ا رقابلیغ هایوقوع واکنش ایو  رهیسوراخ در مخازن ذخ
ت، همراه اس رهیبا از دست رفتن مواد از منبع ذخ کهنیبر اافزون ها حادثه

  .دشونیاطراف محل حادثه م طیمواد در مح سترشمنجر به پخش و گ
 ایو  تیمانند سم یزآمیمخاطره هایویژگی یدارا تربیشمواد  نیا

 ایهثانوی یهاحادثه بروز احتمال هاکه با انتشار آن باشندیم یرپذیاشتعال
 ینبیشیپ بنابراینو انفجار وجود دارد.  تیمسموم ،سوزیمانند آتش

5- Unified dispersion model 

6- Computational fluid dynamics 

7- Flame acceleration simulator 

8- Liquid petroleum gas 

(1)  Lees        (2)  Marshall 

(3)  Fthenakis       (4)  Mecklenburg 

(5)  Unified dispersion model     (6)  Computational fluid dynamics 

(7)  Flame acceleration simulator     (8)  Liquid petroleum gas 
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 هایهدمو ص امدهایپ نیبه منظور تخم نتشارو ا شیاز رها پس الیرفتار س
شامل  قتیدر حق امدیپ یسازمدل است. یضرور یامر یاحتمال

 طیماده در مح کیو پخش  شیاز رها یا و عواقب ناشهاثر ینبیشیپ
 یسازمدل هایاست. با استفاده از روش یاضیر هایمدل لهیبه وس

 ه،یبه سرما بیرا به صورت آس حادثه ها هایاثر توانیم ،یاضیر
رد. ک یابیارز ستیزطمحی و هابر سلامت انسانهی بد و اثر تجهیزها

 ،وزیسآتش ط،یدر مح یمواد قابل اشتعال و سمّ شیرها یاصل یامدهایپ
از  یناش یاهتأثیر نی. مهمترباشدیم یانفجار و نشر مواد سمّ

  یخفگ ای تیفشار در اثر انفجار و مسموم شی، افزابالا یامدهایپ
 یسازکاربرد مدل نیترمهم منتشر شده خواهند بود. یدر اثر گازها

 هایتجهیزبر  حادثه ها یمحدوده اثرگذار نییتع ،یصنعت یدر واحدها امدیپ
تقر موردنظر و افراد مس یو افراد )پرسنل شاغل در واحد صنعت یفرایند

 اریبسی هایروش امدیپ یابیانجام ارز ی. براباشدیواحد( م بیروندر 
 ولیدارند.  همانندی بیقرتبه هاییوجود دارد، که ساختار و خروج

 .دارد وجود هادر آن هایی، تفاوتهاهمرحل بندیمیو تقس اتیدر جزئ
و به دنبال  طیمواد در مح شیرها یسازشامل مدل امدیپ یسازمدل

واد م نیانفجار ا ایاشتعال  ت،یاز سمّ یناش یامدهایپ یسازآن مدل
 ودنب برو زمانا ههمعادل یدگیچیپ لیکار به دل نی. امروزه اباشدیم

 ،این میان در  .ردگییانجام م یوتریکامپ افزارهاینرم توسط ها،آن حل
واد پخش م سازیهیه شده تنها قادر به شبیارا افزارهایاز نرم یتعداد

 افزارنرم. کنندینم سازیهیآتش و انفجار را شب یامدهایهستند و پ
PHAST موجود است.  افزارهاینرم نیو مشهورتر نیتریاز قو یکی

 است که توسط شرکت  ایفراورده نیاز چند یکی افزارنرم نیا
 ،یصنعت یهاحادثهمخاطرات و  یابیارز شگامانی، از پDNV افزارینرم
 یابزارهااز  یکی عنوان به افزارنرم نیا جهیشده است. در نت هیته

 یمنیو ا صنعتی مخاطرات امر در هادولت و هاشرکت یرگیمیتصم
 ایگستردهبه صورت  PHAST افزارشناخته شده است. نرم یعموم

 آمدهستدبه نتیجه های ،بر آنافزونقرار گرفته است.  یابیو ارز یمورد بررس
  DNV( که توسط UDM) امدیاز مطالعه جداگانه مدل جامع پ

  ییو هم توانا نظریههم آن است که  انگریه شده است، بیارا
 کارا است. اریبس هاحادثه ینبیشیمدل در پ نیا

  هانواناز ق یاریبا بس PHAST افزارذکر است که نرم شایان
 2COMAHو Seveso، 1RMP از جملهالمللی نیو مقررات ب

 سازیرهیذخ فرایند سکیر یابیدر ادامه ارز .]13، 14[ دارد یهمخوان
 آمدهتدسبه نتیجه های و شده انجام افزارنرم نینفت خام با استفاده از ا

 .خواهند شد هیارا
                                                                                                                                                                                                   

(2)  Control of major accident hazards 

 انتخاب سناریو و مدل

  هاستفاد با فرایند سکیر یابیارز یاههمطالع قسمت نیا در
  شده انجام یسازهیشب در. است شده انجام PHAST افزارنرم از
  یورود لوله خط همراه به خام، نفت فشار تحت رهیذخ مخزن کی

 هیزهایتج ای و لوله خط از ینشت احتمال و شده گرفته نظر در مخزن به
 یهاویارسن ی،سازهیشبدر این . است گرفته قرار یبررس مورد یچاه سر

 .ستا بررسی شدها به گوناگون ییهوا و آب طیشرا سه یبرا بسیاری
 سانتیمتر، حجم مخزن  63 ورودی و خروجی به مخزنقطر لوله 

 متریسانتی 15در فاصله  سانتیمتر و 10 خروجی شیر مترمکعب و قطر 38

فشار  .باشدمی متر 100 مخزن از انتقال طول لوله .دارد قرار مخزن کف از
 طی بار و  فشار بیرونی یک اتمسفر لحاظ شده است. در 3داخلی مخزن 

 چندین انحراف سناریو، تعیین و شده یاد روش به ارزیابی ریسک انجام

 تانک و ... سقف نقص در ها،لوله شکاف ا،هها و تجهیزلوله نشتی مانند

، بروز سانحه یعامل اصل ترینبیش که با توجه به آمار موجود مطرح است
 متر بر ثانیه  10تا  6 بازهمتوسط سرعت باد در  .است نشتی به مربوط

( بهار و 1در نظر گرفته شده است که شرایط آب و هوایی در سه قسمت 
 ( زمستان لحاظ شده است.3  و ( تابستان2پاییز  

 طیانجام شده، نفت خام پخش شده در مح سازیهیبراساس شب
 ایحوضچه 1مطابق شکل  یسر چاه تجهیزهایاطراف پس از نشت از 

 طیاساس بسته به شرا نی. بر ادهدمی لیدر اطراف محل نشت تشک
 که در کدام منطقه جغرافیایی قرار گرفته باشدو این گوناگون ییآب و هوا

 کلاس شده، متفاوت خواهد بود. لینفت خام تشک یشعاع حوضچه

 (ناپایدارترین) Aاتمسفری است و با شاخص  آشفتگی درجه دهنده نشان پایداری
 تربیش پایداریناچه  هر شود.می داده نشان حالت (پایدارترین) Gتا 

کند. مطالعه می پیدا تریابعاد بیش خطرناک ماده گسترش شود،
 به توجه با هاین مطالع در که دارد وجود یگوناگون هایروش پایداری

 Dو  F. کلاس شد استفاده روش گیفورد از دسترس قابل اطلاعات
 د.ش در نظرگرفتهبیانگر دو وضعیت آب و هوایی غالب بر منطقه 

از پخش، گسترش و تشکیل یک حوضچه نفتی  شمایی 1در شکل 
 ییآب و هوا طیحوضچه بسته به شرا نیقطر انشان داده شده است. 

 ایهگسترش حوضچه از عامل بازه. ابدیمتر گسترش  چندینتا  تواندیم
 هایهدف جمله از چون د.آیب میاحسبهارزیابی ریسک  در مهم
  هاامدیکننده، احتمال پهای آغازدلیلریسک، محاسبه ارزش  یارزیاب

 .ستا شده امدهاپی تا دهندهکننده و ادامهآغاز یوهایسنار نییتع زیو ن
مهم هر نوع پیامد احتمالی  هایاز عامل نفتی حوضچه قطر درنتیجه

 .]15 -17[باشد می

(1)  Risk management plan 
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 پخش و گسترش مايع در محيط هایهمرحل -1شکل 

 هاکه عواقب آن یحادثه ها ای وهایسنار سازی،شبیه در مرحله اول
است  هاثهحاداز  یبیترک ایحادثه  و،ی. سنارشوندمی انتخاب است، توجه مورد

 ییهار ایچون آتش، انفجار  یفرایندمخاطرات  دیکه وقوع آن منجر به تول
نخست  گام نیهم امد،یپ یابیمرحله در ارز نترییدی. کلشودیم یمواد سمّ

 نه،یگز یاریتعداد بس نیقابل اعتنا از ب یوهایسنار دنی. چرا که برگزستا
 ا،قابل اعتن یوی. مقصود از سناردشویا مههباعث کاهش زمان و حجم محاسب

 حادثه ها یعنیمحتمل باشد،  نخستاست که  هاحادثهاز  یبیترک ایحادثه 
شدت و  یدارا دیدوم عواقب حادثه مورد نظر با شود،ینم ینادر بررس

  یفیک به صورت معمولطوربه وهایاعتبار سنار نییباشد. تع یکافتأثیر
. ردگییدر گذشته، صورت م همانند یهاحادثهو بنا بر تجربه، دانش و سابقه 

 لیومحتمل هستند  رهایاز درزگ ییایمیمانند نشت ماده ش هاحادثه یبرخ
آن را به عنوان  توانیحالت کم است، نم نیدر ا چون حجم ماده رها شده

 .]18[قابل اعتنا قلمداد کرد  و،یسنار کی

 

 و بحث  هانتيجه
ا هقسمت نیتراز مهم سازیرهیکه گفته شد مخازن ذخگونه همان

 یمیپتروش هایفراوردهگاز،  نفت، هابوده که در آن یفرایند عیدر صنا
 مخازن  نای. شودمی ینگهدار ییایمیاز مواد ش ایگسترده فیو ط

 قابل اشتعال و خطرناک را ییایمیاز مواد ش یادیحجم ز هاشگاهیدر پالا
 خطرهای بسیاری لیپتانس جادیامر باعث ا نیکه هم دگیرنمیبردر
 لیمخازن ممکن است باعث تحم نیحادثه در ا. بروز شودیها مآن در

 دیمدت در تول یطولان هایوقفه نیو همچن یجان ،یمال هایخسارت
 یبرا از تلاش انسان یبخش ،یصنعت یهاتی. فعالشودمرتبط  عیصنا
خاطرات م هاتیفعال نیدر ا ولی ت،اس ترشیب شیبه رفاه و آسا دنیرس

 خطرها قیدق یی. شناساباشدیدر حال گسترش م زیها نمربوط به آن

 

 غلظت نفت خام نشت کرده رييتغ -2 شکل

 

 

 نفت خام نشت کرده تأثير حوضه  -3شکل 

 
ت با هدف کاهش شد سکیر تیریو مد یابینفت و گاز و ارز عیدر صنا

صدمه به انسان و  کمینه کردنها و از وقوع آن شیپ هاحادثهو تکرار 
 2که در شکل  گونههمان. باشدیبرخوردار م ایژهیو تیاموال از اهم

 سازی شده در این کار بسته شود قطر حوضچه نفتی شبیهمی دیده
 تر نیز گسترش یابد.متر و یا بیش 40تواند تا به شرایط آب و هوایی می

 تواند در ارزیابی ریسک مورد استفاده متری می 40 بازهاین 
 قرار بگیرد.

 طیدر مح 3نفت خام در جهت وزش باد مطابق شکل  یاهبخار
 غلظتبا  ییهابازه ،هاهیاحن نیا قتحقی در. شوداطراف پخش می

 ونگوناگ ناحیه سهکه در  دهدیرا نشان م طیدر مح یبخار نفت 004/0
 قابل ارزیابی هستند.
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 اطراف طيدر مح گرماييتابش  زانيم رييتغ -4شکل 

 
 سوزیشده دچار آتش لیتشک هایحوضچه یطیمح هایاملاگر در اثر ع

 یفرض شود، آتش استخر یآمده از نوع استخر دیشوند و آتش پد
 رییاطراف منتشر خواهد کرد. تغ طیرا در مح هاتابششکل گرفته 

 (یبر حسب فاصله از سر چاه )منبع نشت طیدر مح گرمایی تابش زانیم
 که تا فاصله دهدنشان می هانتیجه. ودخواهد ب 4مطابق شکل 

 أثیرتاز آن از  پسشدت یکسانی داشته و  گرماییمتری تابش  20 
 .شودمیبه شدت کاسته  گرماییشدت تابش 

اطراف  طیتابش منتشر شده در مح زانیم 4شکل  همچنین براساس
 . خواهد کرد روبروامر کنترل آتش را با مشکل  نیو ا استبالا  اریبس

 ینندهکتأمیننصب شده در سر چاه و خطوط لوله  تجهیزهای نیبر ا افزون
 زانیم نیا ابرند که در برشوشده و احداث  یطراح یطور دیبا زینفت خام ن

مکن م صورتنیا رینشان دهند. در غ یاز خود مقاومت کاف گرماییتابش 
 یشده و از منظر اقتصاد روبروبا مشکل  تجهیزها نیاز ا کیاست هر

 تجهیزها نیا دنید بیآس نیبر اافزونبه بار آورند.  یریخسارت جبران ناپذ
ادثه کرده و بر شدت ح دینفت خام را تشد ینشت تواندیخطوط لوله م ایو 
 یبررس ینده است. براکنکنترل شرایط عملیاتی بسیار تعیین بنابراین. دیفزایب

 نزایتابش به م تأثیر که تحت هایی ناحیه 5در شکل  ،موضوع ترقیدق
 بازهاند، که بر مترمربع قرار خواهند گرفت مشخص شده کیلووات 4 

 هد. دنشان می گوناگون هایناحیهعملیاتی این میزان شدت تابش را در 
 د.رسدر نتیجه کنترل و مدیریت این میزان تابش ضروری بنظر می

 نیشکل گرفته دچار انفجار شوند، در بدتر هایاگر حوضچه و ابر بخار
آید که درمی 6از انفجار به صورت شکل  یناش یفشار هایموج طیشرا
 داشته باشد. یرامونیپ طیو مح تجهیزهایبر انسان، مستقیم  تأثیر تواند می

                                                                                                                                                                                                   

 

 

 گرماييتابش تأثير تحت  ناحيه های -5شکل 
 

 
 از انفجار يناش فشاری موج تأثير تحت  هایناحيه -6شکل 

 
فشار  شیاز افزا یریجلوگ برایپژوهش،  نیاسازی انجام شده در شبیهدر 

اسب کنترل فشار متن ریشمانند  هاییمخزن و ممانعت از انفجار، از کنترل
 متناسب(، ترموستات ASMEتحت فشار ) مخازن با استاندارد

 تیانسداد با ظرف ریشکردن تناسب م ،ییآب و هوا طیبا نوع مخزن و شرا
ر مناسب، کنترل نانیاطم /یمنیا یرهایش و سنجمخزن، قرار دادن سطح

 ریش ،یمنیا ریش ورودی در شوندهخودکار از راه دور کمپرسور، صفحه پاره
 .شده استاستفاده  هیتخل هایو لوله هیتخل یمنیا

وج متأثیر تحت  ناحیه هایشدت انفجار،  ترقیدق یبررس یبرا
 رتصوهب ییآب و هوا گوناگون طیپاسکال در شرا 2068با قدرت  یفشار

صورت هشده ب جادای انفجار موج. اندمشخص شده 7 مطابق شکلشعاعی 
  ایکه تا فاصله باشدیم 1شنیدر اطراف کانون انفجار از نوع دتون یکرو

(1)  Detonation 
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 یموج فشار تأثير تحت  ناحيه هایمحدوده شعاعي  -7شکل 

 

و پس از  ددار یانفجار مقدار ثابت متر( 30تا  25)در محدوده   از کانون
فشار  ازهبتا به  ابدییشده، به شدت کاهش م جادیمومنتوم ا رییآن با تغ
 کیو فاز دوم توسعه موج انفجار برسد. بعضی مواقع، تنها  یاتمسفر

و شدت موج  شیآن افزا یپ و در یبعد یاهانفجار سبب انفجار
 .شودیم یبعد هایانفجار

ا که شعله آتش آن ر ناحیه هایحوضچه،  یبا آتش گرفتن ناگهان
 هایمنحن نیخواهد بود. ا 8مطابق شکل  دهدیقرار م میمستقتأثیر تحت 

 و مرگ  یجد بیمتوسط و آس ،ییجز یریپذبیآس بازهدر سه 
ه ک باشندیبر مترمربع م لوواتیک 5/12 و 37/5، 4 هاتابشبا  بیترتبه 

 بازهمربع، بر متر لوواتیک 4 تابش زانیبا م متر 25 یکرو تشمحدوده آ
 زانیممتر با  32 بازهبر متر مربع و  لوواتیک37/5 تابش زانیممتر با  30

 از آنجا که شدت .دهدیم لیبر مترمربع را تشک لوواتیک 5/12 تابش
 وتمخازن متفاموجود در قسمت  تجهیزهایو  هاوسیله یرپذیبیآس
 ها، متفاوت خواهد بود.تابشاین  هایاثر بنابراین باشدیم

 سوزیآتش ایانفجار و  چیبود که ه ایبه گونه طیشرا کهیدر صورت
  ریو تبخ سوختنغالب،  دهپدی تنها و داددر حوضچه رخ نمی

با زمان  رینرخ تبخ راتتغیی شد،حوضچه در نظر گرفته می اتیمحتو
 اولیه یاههنشان داد که در لحظ هانتیجهبود.  9به صورت شکل 

ثانیه  2000زیاد بوده و بعد از حدود  رثانیه شدت تبخی 300تا حدود  
 .کندنمیاین شدت زیاد تغییر 

 رد،خواهد ک دایشعاع حوضچه با گذشت زمان کاهش پ اتیفرض نیبا ا
 .شودمیاطراف  یوارد هوا ریاز نفت خام در اثر تبخ یچرا که مقدار

خواهد بود که 10مطابق شکل  زین ریشعاع حوضچه در اثر تبخ رییتغ
 ثانیه قابل بحث 2000ثانیه و بالای  2000در دو ناحیه زیر ها این تغییر

 .باشدیم

 
 ي حوضچهاز اشتعال ناگهان يشعله ناش تأثير تحت  ناحيه های -8شکل 

 

 

 حوضچه با زمان رينرخ تبخ رييتغ -9شکل 

 

 

 شعاع حوضچه رييتغ -10شکل 
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 حوضچه یدما رييتغ -11شکل 

 
 دمای که باشدگذار، دمای مخزن میتأثیراز پارامترهای دیگر 

 خواهد کرد. تغییردما  رییتغ 11حوضچه مطابق شکل  اتیمحتو
 مدت، از این پسثانیه ممکن است روند خاصی نداشته باشد ولی  300تا 

 شرایط تواندسیر افزایشی دمای مخزن وجود دارد که این مساله می
 ر کند.تسخت زمان گذشت با را سامانه کنترلی

بخار  اتیمحتو زانیم ریبعدی ناشی از تبخیر، تغی هایهلئاز مس
نشان داده شده  12از سطح حوضچه با زمان هست که در شکل شده 
مطابق این شکل، روند افزایشی در میزان تبخیر با گذشت  است.

تر مدنظر هست که محتویات بیش زمانیزمان وجود دارد. این مساله 
بر سلامت کارکنان در آن منطقه  تواندیمخزن مواد سمی بوده و م

 شگرفی بگذارد. تأثیر
 یبیبا توجه به نمودار تقر زیدر حوضچه ن ماندهیجرم باق زانیم

 زن،مخا از اصلی هدف که آنجایی از. کندمی رییتغ 13رسم شده در شکل 
 امانهس ارزیابی در هارامقد این بنابراین هست نفتی مواد نگهداری

 .هستند برخوردار زیادی اهمیت از
 و هاسازه یابعاد موج انفجار را بر رو توانیسازی، مبعد از مدل

فشار موج انفجار و مدت زمان  زانینمود. م یمجاور بررس تجهیزهای
 یزیخونر ثراثر آن ممکن است سبب پاره شدن پرده گوش، مرگ بر ا

 فراد شود.ا پرتاب و هاشش درونی
نند: کیم بازی ینقش مهم، دو پارامتر حادثه ها سکیر یابیدر ارز

 امدیآن حادثه است. پ امدیپارامتر اول احتمال وقوع حادثه و پارامتر دوم پ
در اثر وقوع حادثه و  سامانهوارد شده به  هایتخسار زانیم یبه معنا

 یزمان بازه کیاست که آن حادثه در  یتعداد دفعات یاحتمال به معنا
 ر دو پارامت نیکدام از ا چیاتفاق خواهد افتاد و به طور عموم ه خصمش

 

 شده ريجرم تبخ زانيم رييتغ -12شکل 
 

 

 ماندهيجرم باق زانيم رييتغ -13شکل 
 

 توانیرا م هاحادثهاز  یاری. بسستندین یکاف هاخطر یابیارز یبرا ییبه تنها
 هادر عمل احتمال وقوع آن یول .داشته باشند یدیشد امدینظر گرفت که پدر 
 یها ممکن است به دفعات رخ دهند ولاز آن یباشد و بر عکس برخ زیناچ

 ه هر دو عامل راک یاریمع نییتع لیدل نینداشته باشند. به هم یریچشمگ امدیپ
است  یاریمع سکی. رباشدیم دیمف اریبس هاخطر یدر بررس ردیدر نظر بگ

 یب برامناس یاریحادثه بوده و مع کیو احتمال وقوع  امدیاز پ یبیکه ترک
 .دهدیحادثه به دست م کیبودن  زیمخاطره آم زانیم نییتع

 یابیو ارز سازیلاز این مد آمدهدستبه هاینتیجهبا استفاده از 
 هایریسک بیو آس جادیا هایدلیل یبه درست توانیم سکیر

مجاور را مشخص و بر اساس  تجهیزهایانسان و  یبرا گوناگون
 یینماو جا یپیشگیرانه را اجرا و با طراح یکنترل یاهها اقدامآن

 ایهوسیلهو  تجهیزهامحل اسکان کارکنان،  یمنیا میمناسب، حر
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برای کاهش  یاصلاح یاهشنهادینمود. از جمله پ نییمجاور را تع
 اشاره کرد: ریبه موارد ز توانیم سکیوقوع و اثرات ر

 سازیمنیا تجهیزهایو  یهای مهندسکنترل تیتقو -1
 قسمت در ایدودی و شعله ،گرماییهای حسگراستفاده از  -2

 بروز حادثه پرسنل را مطلع سازد. ایدما  شافزای صورت در تا مخازن
الا ب هایلرزشخودکار حساس نسبت به  هایسامانهاستفاده از  -3

 قطع شود. خودکاربه صورت  انیدر خطوط لوله تا در صورت زلزله جر
برای  شتریر 7با مقاومت بالای  یبتن هایوارهید یطراح  -4

در صورت  طیدر مح فراوردهاز ورود  تواندیهای مخزن که مباندوال
 کند. رییشکستن مخزن جلوگ

شود که  یای طراحبه گونه دیبا دارییو د یصوت سامانه -5
 کند. را به خود جلب اتیو پرسنل بخش عملتأسیسات توجه پرسنل 

 سامانهسطح سنج و دماسنج  ریتعم -6
که را به شب یدر کف مخازن تا نشت احتمال ایسامانهنصب  -7

کند و از به هدر رفتن منابع و  تیهدا تیسا درونشده در  جادیا
 شود. رییجلوگ زین نیبه زم فراوردهنفوذ 
از انجام  نانیاطم برای کیدروستاتیهای هآزمونانجام  -8

 از ایدوره هایینگهداری و بازرس ب،یجوشکاری و رفع ع درست
 اهیبند نمودن اتصالات و رفع نشتو اتصالات، آبتأسیسات 

حفاظت فردی مناسب و مطابق با استاندارد  لیاستفاده از وسا -9
 غیرهسب و منا هایمانند دستکش، ماسک

 

 گيرینتيجه
 اههمر به خام، نفت فشار تحت رهیذخ مخزن کی مطالعهدر این 

به کمک  لوله خط از ینشت احتمال با مخزن به یورود لوله خط
 آمدهدستبهکلی  نتیجه هایسازی شد. شبیه PHASTافزار نرم

 زیر به صورت گوناگونتوان بر اساس سناریوهای سازی را میاز شبیه
 عنوان نمود:

 ،مخزناطراف پس از نشت از  طینفت خام پخش شده در مح -1
 دهد. شعاع حوضچه می لیدر اطراف محل نشت تشک ایحوضچه

 و گسترش آن به شرایط آب و هوایی وابسته است.
 ایهدر اثر عاملحوضچه  سوزیآتشنظر گرفتن سناریوی با در  -2

 طیحبه شدت م گرمایی تابش ها ی،آتش استخر و پدید آمدن یطیمح

نابراین ب. کندمیکنترل آتش را با مشکل مواجه  گیرد ورا فرامیاطراف 
 دینفت خام با یکنندهتأمیننصب شده و خطوط لوله  تجهیزهای

 یگرمایتابش  زانیم نیا ابرد که در برشونشده و احداث  یطراح یطور
 نشان دهند. یاز خود مقاومت کاف

 دچار انفجاردر اطراف آن اگر حوضچه و ابر بخار شکل گرفته  -3
 ر انسان،بمستقیم تأثیر تواند میاز انفجار  یناش یفشار هایشوند، موج
داشته باشد که لازم است از  یرامونیپ طیو مح تجهیزهای
 کنترلی برای جلوگیری از انفجار استفاده شود. تجهیزهای

 هایناحیهحوضچه،  یناگهان با فرض سناریوی اشتعال -4
 گیردرار میقشعله آتش  میمستق تأثیر تحت  از محیط اطراف ایگسترده

 هد.درا افزایش می موجود تجهیزهایو  هاوسیله یرپذیبیشدت آسکه 
وزی ساحتراق و تبخیر در غیاب آتشبا در نظر گرفتن سناریوی  -5

 اولیه بالا یاههنشان داد که شدت تبخیر در لحظ هانتیجهو انفجار، 
بوده و سپس به دلیل کم شدن میزان نفت در حوضچه، از شدت تبخیر 

 د. شوکاسته شده و این پدیده منجر به کاهش شعاع حوضچه می
 توان به بالا رفتندر زمان تبخیر می گذارتأثیرمهم و از پارامترهای 
 ی نفتی در محیط و همچنین انتشار بخارات مواد سمّدمای مخزن 

 نمود.اشاره 
توان یم سازیهیاز شب آمدهدستبه نتیجه هایبا استفاده از  -6
 یریمخازن بارگ یگذاریجا یبرا منیا هایفاصلهو  هاناحیه
و  یاتیح تأسیسات  یینماجابرای مناسب  یهامکان زیو ن ینیروزم

 اهحادثه پیامدهایرا به منظور در امان بودن از  یاحتمال یمراکز ادار
 .کردانتخاب 
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