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  چكيده

 زانیبا توجه به م طیاست که در صورت نشت از مخازن نگهداري و نشر در مح یو خطرناک یسم اریگاز بس اكیو هدف: آمون نهیزم

 يرو بر هايیبررسیاست که  ازیجهت ن نیبه همبر جاي بگذارد.  یو مال یاز لحاظ جان يريناپذجبرانصدمات  تواندیغلظت رها شده، م

 یدگیشدت موج انفجار در صورت ترک زانیم نیو همچن شيدر صورت رها اكیآمون یپراکندگ زانیانجام شود تا از م موردنظرزن امخ

 يافته شود. یمخزن آگاه

د حدو شياي با گنجااستوانه مخزن کياز  آمونیاك یآن شيدر اثر رها یخسارات احتمال زانیاز م افتنيیآگاه منظوربه :یروش بررس

 است. گرفتهانجام يیهاسازيمدل ،افزار فستنرم کمک ، بهجنوب ايرانسازي روغن هايشگاهيپالا يکی از در مترمکعب 19

بیشترين  ،ppm5000و  ppm25 ،ppm150، ppm750هاي در اين مطالعه بیشترين مسافت پیموده شده آمونیاك در غلظت ها:يافته

kwهاي میزان تشعشع در شدت

𝑚2 4   وkw

m25/12 هايهاي انفجار ناشی از ترکیدن مخزن با شدتو همچنین موج bar02068/0 ، 

bar1379/0  وbar 2068/0  .مورد ارزيابی قرار گرفتند 

اي به هاثر توزيع غلظت ماده سمی آمونیاك بیشتر از آسیبهاي انسانی وارد شده بر نتايج نشان دادند که آسیب :يریگجهینتبحث و 

 14و همچنین فصل بهار با سرعت باد  هاي انفجاري ناشی از ترکیدن مخزن بوده استتشعشع ناشی از آتش و موج لهیوسبهوجود آمده 

 به عنوان بدترين حالت شناخته شد. Dمتر بر ثانیه و پايداري جوي 
 

 سازیپالایشگاه روغن ،آمونیاک سازیذخیره فست، مخزن امد،یپ سازیمدل :هادواژهيکل
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 مقدمه  -1
-حادثه نموده و فجايع بینپخش گازهاي سمی بارها ايجاد 

 لیقب آب از با ريپذشواکن وادم. [1] المللی را بوجود آورده است

 وم،یانتیت ديالئوم، تتراکلر سولفور، دیاکس تري کلر، اك،یآمون

 تري ل،یواستکلر ديکلر ک،یکلروسولفون دیاس کون،یلیس ديتتراکلر

 آزاد اتمسفر درمواد  نيا کهیزمان باشند.یم . . . فسفر و ديکلر

 آب و ینیرزميز آب ن،یبا آب آزاد زم عاًيطور معمول سرهشوند بیم

و  ندييفرآ عيمواد در صنا نينشت ا دهند.یاتمسفري واکنش م

 نیو ساکن شاغل کننده افراددياز عوامل تهد یکيهمواره  يیایمیش

. [2]باشد می ستيز طیبه مح بیآس نیهمچن و عيصنا نياطراف ا

 ترکیب يک هوا با مجاورت در و بوده سمی بسیار گاز آمونیاك

 فشار عملیاتی شرايط وجود طرفی، از. آوردمی وجود به را انفجاري

 را رخط ايجاد پتانسیل آمونیاك، تولید واحد در بالا بسیار دماي و

خورنده  اریخود بس ظیبه شکل غل و همچنین [3]دهد می افزايش

 رایبس ياماده به عنوان ماده نيمتحده ا الاتيو خطرناك است. در ا

استفاده  اي رهیذخ د،یو در مراکز تول شودیم يبنداك طبقهرنخط

در . [4] است يریگگزارش و سخت ازمندیقابل توجه ن ريدر مقاد

و  از حوادث منظور پیشگیريبه هاشگاهيپالا یمنيامروزه ا جهینت

مورد توجه قرار  ه شدتب ط،یمح پرسنل، اموال و یمنيا حمايت از

اما نکته قابل توجه اين فرآيند الزامات ايمنی است . [5] گرفته است

-مخاطرات بالقوه را شناخته و مهم ديابتدا با یمنيبراي حفظ ا. [6]

 دایبراي مقابله با آنها پ ینمود و سپس راه نییها را تعآن نيتر

هاي دقیقی به منظور آنالیز پیامد و لذا نیاز است ارزيابی .[7] نمود

ان مهندس که است روشی پیامد آنالیز ريسک صورت پذيرد. آنالیز

-لیتفعاايجاد شده در  ريسک به منظور بررسی ايمنی و متخصصان

میزان خطرات و تلفات  جهت برآورد و تخمینی و صنعت هاي

-در سال. [8]شود برده می کاربه از حوادث،بوجود آمده  احتمالی 

به  یمنيا یمهندس ،یصنعت هايتیگسترش فعال نيهاي آغاز

 یآت هايیاز حوادث رخ داده براي بهبود طراح صورت درس گرفتن

بتداي و نفت در ا يیایمیش عيصنا عي. پس از رشد سرافتيیم یتجل

 زین یحوادث صنعت ریتعداد و دامنه تأث لادي،می شصت يدهه

 1بورو کسیچون فلپیشامدهايی داشت.  ريیچشمگ شيافزا

یا تاليا 2در سوسو یگاز سم ارشتن، ا1974در سال  [9] انگلستان

گاز سمی ايزوسیانات متیل  و يا نشت و انتشار 1976ه سال ب [10]

 1984 در سال [11] هندوستان 3از کارخانه تولید سموم شهر بوپال

. به همین دلیل مطالعات زيادي است اتفاقات گونهنياز ا چند مثال

هاي عددي انجام شده است که از طريق ايجاد مدل 1980از سال 

هاي گیري از ضرر و زيان در مهندسی فرآيندمعمولاً براي پیش

ر نتشابررسی ا. مطالعاتی نظیر: [13, 12]شود شیمیايی استفاده می

 

1 Flixborough 
2 Seveso 

 ناگهانی آمونیاك از مخازن ذخیره و آنالیز پیامدهاي احتمالی به

يابی پیامد رهايش سازي و ارزمدل، [15, 14] هنگام نشتی و بحران

کلر  يبرا امدیپسازي مدل، [16] گاز آمونیاك در پتروشیمی شیراز

کاربرد ، [17] ریشاخص مرگ و م کرديبر اساس رو اكیو آمون

 و يا [18] اكینشت آمون امدیپ لیدر تحل يعدد یتجرب یطراح

از اين  [19] اكیآمون يسازرهیذخ نیدر ح اكیآمون یانتشار تصادف

 باشند.دسته مطالعات می

 امدهايیپ ريیگهاي مورد استفاده در اندازهها و روشهمه مدل

 لهیوسبه( ....و یخطرناك )انفجار، آتش، نشر مواد سم هايدهيپد

 )جبري( یلیهاي تحل: الف( مدلردیگیها انجام مگروه نياز ا یکي

 یتجرب شبه اي یهاي تجربعددي ج( مدل هايسازيهیب( شب

 .[20] (یشگاهي)آزما

 و قيحر انفجار، امدیپ يسازجهت مدلاي برنامه 4فست افزارنرم

 گاز و نفت، يهاشرکت تیماه لیدله ب و است یسم انتشار مواد

 ارد.د کاربرد عيصنا ني( در ايو انرژ ی)وجود مواد نفتی میپتروش

 شرکت توسط که است يکی از چندين محصولیافزار اين نرم

 حوادث و مخاطرات ارزيابی گامانشیپ از ، يکی DNV يافزارنرم

. در اين تحقیق از نرم افزار فست [21]است  شده تهیه  صنعتی،

-. اما قبل از مدلسازي استفاده شده استجهت مدل 2/7نسخه 

سازي پخش سازي و ارزيابی نتايج لازم است عوامل مؤثر در مدل

مورد  يوهاسناريسرعت باد، مواد در محیط مثل پايداري جوي، 

 مورد بررسی قرار گیرند..و . .  نظر

 ی جو یداریپا -2
و  يجو هايهياختلاط و اغتشاش لا زانمی يجو يداريپا

در جهت عمود بر  طیمح از اختلاط مواد پخش شده در ياریمع

جو کمتر باشد مواد  يداري. هر چه پادهدرا نشان می نیسطح زم

 کيکه به  یپخش خواهند شد و غلظت شتریب یدر سه جهت اصل

در  لیدل نیکمتر خواهد بود. به هم دیفاصله خاص خواهد رس

ه ب يکلاس جو نيدارتريواحد پا کيدر  یمخاطرات احتمال یابيارز

-یدر نظر گرفته م طیپخش مواد در مح يحالت برا نيعنوان بدتر

  .[23, 22]شود

 سرعت باد  -3
هر چه میزان سرعت باد بیشتر باشد، ماده پخش شده در 

تر در جهت باد حرکت کرده و بیشتر در محیط منتشر محیط سريع

براي محاسبه  APIو  AIChE/CCPS( توسط 1گردد. رابطه )می

پروفايل سرعت باد در راستاي عمود بر سطح زمین ارائه شده 

  .[22]است

 

3 Bhopal 
4 PHAST 
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m)سرعت باد در سطح  uzکه  s)⁄ ،Z ارتفاع از سطح زمین(m) ،
 Z0 هاي سطح زمینطول متوسط ناهمواري(m) ، L پارامتر واسطه

(m) ، τتنش برشی در سطح زمین(N m2⁄ ) ،⍴  چگالی هوا در

kg)نزديکی سطح زمین m3)⁄ ( می1به کمک جدول )باشد. می-

 را ارزيابی نمود. Lتوان مقادير 

 L [22 ,23]معیارهاي تعیین پارامتر (:1) جدول

𝐦) سرعت باد کلاس جوی 𝐬)⁄ L (𝐦) 
F > 3 m10 

E 4-2 m50 

D  هاسرعتهمه m100 

B, C 6-2 m50- 

A > 3 m10- 

 های سطح زمینناهمواری -4
Z0  ر گمرتبط با زبري سطح زمین و نمايان کننده نتعییمؤلفه

 Z0دازه . ان[23, 22] هاي زمین استسطح متوسط پستی و بلندي

 ( مشخص شده است.2هاي مختلف در جدول )براي زمین

 Z0 [22]مقادير پارامتر  (:2) جدول

 𝐙𝟎(𝐦)پارامتر  شرایط ناحیه

 3-10 مناطق کوهستانی، مناطق شهري يا ساختمان بلند

 1-3 هامناطق شهري و دهکده

 1 بزرگ ينديفراواحدهاي 

 5/0 کوچک ينديفراواحدهاي 

 1/0 بازنیزم

 عیما هیتخل -5

زمان باشد که در معمولاً فشار عاملی جهت تخلیه مايع می

. با توجه [23] شودتخلیه، اين عامل به انرژي جنبشی تبديل می

( را 2) يرابطه ،که چگالی مايع در زمان تخلیه ثابت بودهبه اين

 :براي تخلیه مايع درنظر گرفت توانیم
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1 Crowl 

1. (2)  

منظور محاسبه نرخ تخلیه مايع از يک سوراخ در بدنه مخزن، به

 ارائه کردند:زير را رابطه  1990در سال  [24]2و لوور 1کرول

(3) 
ṁ = ACD . √2(

gc. Pg

⍴
+ ghL ṁ 

kg)دبی مواد خروجی ṁکه  s) ⁄ ،Pg  فشار نسبی در فضاي بالاي

چگالی مواد  ⍴، (m2)مساحت شکاف ايجاد شده  A، (Pa)مخزن 

(kg m3)⁄ ،g  شتاب گرانشی زمین(m s2⁄ )،g𝑐  ثابت گرانشی

.Nزمین  s2 kg. m)⁄)  وhL  سطح مايع موجود در بالاي شکاف

 باشد.می (m)ايجاد شده در مخزن 

 سازیاطلاعات مورد نیاز جهت مدل -6
 گرفته در نظر ريبه صورت ز اكیآمون شيرها وهاييسنار

 : است شده

 مخزن يبر رو متریلیم 5سوراخ  کياز  اكیآمون شيرها 

 يبر رو متریلیم 50سوراخ  کياز  اكیآمون شيرها 

 مخزن

 يبر رو متریلیم 125سوراخ  کياز  اكیآمون شيرها 

 مخزن

 کامل یدگیو ترک یاثر گسستگدر  اكیآمون شيرها 

 .باشدیتانک م

 وهوا آب شرایط تعیین -7
( 3) جدول سازي درلازم جهت مدل يیوهواآب شرايط

 .است شده ذکر
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يیآب و هوا طيشرا (:3) جدول  

 زمستان پاییز تابستان بهار فصل

 ابري يابرمهین صاف صاف پوشش هوا

 32 39 24 16 (𝟎𝐂)دمای هوا 

 54 46 35 32 رطوبت )درصد(

)سرعت باد 
𝐦

𝐬
) 2 4 10 14 2 4 10 14 2 4 10 14 2 4 10 14 

کلاس 

 پایداری جوی

 B E D D B B C C B C D D D D D D روز

 F C D D F E D D F E D D D D D D شب

درجه )شمال به جنوب(  360است که جهت غالب باد  ذکرقابل

 درنظر گرفته شده است.

مروری بر مشخصات و عملکرد مخزن مورد  -8

 مطالعه
بهتر  يجهت جداساز موردمطالعه سازيروغن شگاهيدر پالا

، از  3يشاخص گرانرو بالارفتن منظوربه 2یاز برش روغن  1موم

 زانیم نيشتری. بشودیاستفاده م 4کتون  لیات لیمت به نام یحلال

اختلاط حلال و برش  نديفراکه  دهدیم يرو یهنگام يجداساز

هت و به ج رديپذ صورت یحرارت نيیپا اریدر دما و بستر بس یروغن

 نیمه درشود. یاستفاده م اكیاز آمون يیدما و بستر سرما نيا جاديا

در نظر  اكیآمون سازيرهیراستا تعداد دو دستگاه مخزن جهت ذخ

داراي طولی در حدود  موردمطالعهمخزن  گرفته شده است که

 باشد ومتر میمیلی 1900متر و قطري در حدود میلی 61000

 barg20دارد. آمونیاك در فشار  مترمکعب 19گنجايشی در حدود 

شود. مخزن مذکور در گراد نگهداري میدرجه سانتی -33و دماي 

درجه شمالی جغرافیايی قرار  30درجه شرقی و عرض  48طول 

 دارد.

 پیامدهای تشعشع ناشی از آتش سوزی -9
چه جسم جامد يا مايع قابل اشتعال، گرما داده شود، بخار چنان

که غلظت بخار به میزانی باشد که با از آن خارج شده و در صورتی

 پذير بوجود آورد، در مجاورتترکیب با اکسیژن هوا ترکیبی اشتعال

، 5فورانی ش. آت[23, 22]شود سوزي شروع مید آتشگرما فرآين

هايی انواع آتش 8و آتش کروي 7، آتش استخري6آتش ناگهانی

 گردندهستند که معمولاً در مطالعات ارزيابی ريسک بررسی می

اي از مقادير استاندارد به همراه ( نمونه4. در جدول )[25]

 پیامدهاي ناشی از هر مقدار ارائه شده است. 
 

1 Wax 
2 Lube oil 
3 Viscosity Index (V.I) 
4  Methyl Ethyl Ketone (M.E.K) 
5 Flash Point 

 

 [29-26] معیارهاي تشعشع آتش و توصیف پیامدهاي آن (:4) جدول

شدت تشعشع 
(𝐤𝐰 𝐦𝟐)⁄ 

 توصیف پیامد

 تابش خورشید در سطح زمین 5/0

 حد آستانه درد )حد ايمن( 4

 حد آستانه آسیب به تأسیسات ثابت 8

 ينديفراحد آستانه آسیب براي تجهیزات  5/12

20 
آسیب شديد به انسان و در صورت عدم رسیدن 

 شودموجب مرگ میتیم نجات 

5/37 
به تجهیزات و  توجهقابلحد کافی براي آسیب 

 همچنین مرگ آنی افراد

 kw افزار تنها تشعشع احتمالی توسط نرم يسوزآتشدر بررسی 

m24 

و 
kw

m25/12( مناطق تحت تشعشع1مشاهده شده است. در شکل ) 

 رطوبت میزان و D149 آتش ناشی از ترکیدن مخزن در فصل بهار

 دهد.می درصد است را نشان 32که  هوا

 
سوزي مواد در اثر ترکیدن میزان تشعشع ناشی از آتش (:1) شکل

 D14مخزن در فصل بهار 

6 Flash Fire 
7 Pool Fire 
8 Fire ball 
9 Wind speed: 14 m/s, Atmospheric stability: D 
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از فاصله  2m⁄kw5/12 ( سطح تشعشع 1بر اساس اطلاعات شکل )

 نيا نهیشیمتر در خلاف جهت باد که ب 3/6جهت باد تا  در متر 3/6

 سطح نیو همچن باشدیجهت باد م يمتر 2/1تشعشع در فاصله 

متر  41/22در جهت باد تا متر  14/22از فاصله  2m⁄kw4تشعشع 

ر د زیتشعشع ن نيا نهیشیدر خلاف جهت باد ادامه داشته که ب

اطلاعات آماري  شده است. لیخلاف جهت باد تشک يمتر 1فاصله 

 ( نشان داده شده است.5مناطق تحت تشعشع نیز در جدول)

 اطلاعات مربوط به سطح تشعشع آتش (:5) جدول

 میزان تشعشع
مساحت تحت پوشش 

 )مترمربع(

 kwتشعشع 

m24 )380 )منطقه آبی رنگ 

kwتشعشع 

m25/12 )28 )منطقه سبز رنگ 

 پیامدهای موج فشاری حاصل از انفجار  -10
انگیز انرژي که ناگهانی و فاجعه آزادشدنانفجار عبارت است از 

 اين از ( برخی6جدول ) . در[22]شود میسبب ايجاد موج فشار 

  .اندمعرفی شده معیارها

 [22]انفجار از حاصل فشاري موج تاثیرات (:6) دولج
 فشار

(psig) 
 مخرب امدیپ

 هاي اصلی و سنگینخسارت شديد به سازه 5

 بینندمی جبرانرقابلیغتجهیزات اصلی آسیب  3

 ها و ساختار سبکزدن به سازهآسیب شديد به گوش و لطمه 5/2

 هاي سبکسازه فرونشستن، جبرانقابلزيان  2

 اثر برخورد پرتابهها و آسیب در احتمال شکستن پنجره 1

 شوندها شکسته میده درصد شیشه 7/0

 هاآسیب جزئی به ساختمان 3/0

افزار، در صورت انفجار مخزن، نرم یخروج ريبر اساس تصو

مختلف قرار  هايموج انفجار با شدت ریتأثتحتکه  هايیمحدوده

 .گردندیملاحظه م (3و شکل ) (2شکل ) ريدر تصو اندگرفته

 
در فصل هاي مختلف تأثیر موج انفجار با شدتتحت  حدودهم(: 2) شکل  

 D14بهار 
 

1 Emergency Response Planning Guidelines 

 

 

 

 
 D14در فصل بهار مناطق تحت تأثیر شدت موج انفجار  (:3) شکل

 ( در موج انفجار با شدت 3) و شکل( 2) شکل بر اساس نتايج تصوير

bar02068/0 متر، در موج انفجار با  81/70اي با شعاع محدوده

متر و در موج انفجار  76/13اي با شعاع محدوده bar1379/0 شدت

متر از مبدأ  32/10اي با شعاع محدوده bar  2068/0با شدت 

 است.   بر گرفته شدهانفجار در 

 پیامدهای ناشی از توزیع غلظت -11
 یمنظور بررسها بهترين مقیاسمتداوليکی از  ERPG1معیار 

است. اين شده ارائه  AIHA2که توسط  استمیزان سمیت مواد 

 که در جدول استمتفاوت  هايبازتاببا  حالتسه  انگریب مقیاس

 .[21 ,20, 19] است شدهدادهنشان (7)

  [30] اكیگاز آمون تیخواص مربوط به سم نيترمهم :(7جدول )

 غلظت رخداد
(ppm) 

 معیار

 سمیت

ان انس يیايبو قيکه از طر مقدار غلظت نيکمتر

 .است صیتشخقابل
25 ERPG-1 

 ERPG-2 150 .است آزاردهندهمیزان غلظتی است که براي همه 

 باعث شديداً و سريعاً میزان غلظتی است که 

سبب بروز مشکلات شود. چشم می آزار و ناراحتی

 شودمی ديشد یتنفس

750 ERPG-3 

 ---- 5000 است کشندهاٌ فور که غلظتی

 حالت براي توزيع غلظت 128با محاسبات انجام شده، تعداد 

سازي شده افزار فست مدلآمونیاك در محیط اطراف، توسط نرم

است که اطلاعات مربوط به بیشترين پیمايش آمونیاك در محیط 

( نشان داده 7( و )6(، )5(، )4هاي )افزار در تصاوير شکلتوسط نرم

 اند.شده

2 American Industrial Hygiene Association 
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 2Fمتر در فصل تابستان میلی 5نشت آمونیاك از سوراخ  (:4) شکل 

رنگ( )منطقه آبی ppm 25 هايبا غلظت اكیآمون (4در شکل )

مسافت )منطقه سبز رنگ(  ppm150متر،  51/2293مسافت 

متر  99/307مسافت )منطقه قرمز رنگ(  ppm750متر،  67/779

 یمتر را ط 32/108مسافت )منطقه بنفش رنگ(  ppm5000و 

 .کندیم

 
 2Fمتر در فصل تابستان میلی 50نشت آمونیاك از سوراخ  (:5) شکل       

رنگ( )منطقه آبی ppm 25هايبا غلظت اكی( آمون5در شکل )

 مسافت)منطقه سبز رنگ(  ppm150متر،  5/27247 مسافت

 1/3392 مسافت)منطقه قرمز رنگ(  ppm750متر،  97/9024

متر را  16/1136مسافت )منطقه بنفش رنگ(  ppm5000متر و 

 کند.یم پیمايش

 
 2Fمتر در فصل تابستان میلی 125نشت آمونیاك از سوراخ  (:6) شکل        

رنگ(  )منطقه آبی ppm 25 هايبا غلظت اكی( آمون6در شکل )

)منطقه سبز رنگ(  ppm150متر،  9/49557ی در حدود مسافت

 مسافت)منطقه قرمز رنگ(  ppm750متر،  4/17849 مسافت

 مسافت)منطقه بنفش رنگ(  ppm5000متر و  57/6791

 کند.یم یمتر را ط 22/2257

 
نشر آمونیاك در اثر گسستگی و ترکیدن مخزن در فصل بهار  :(7) شکل              

14D 

 مسافت ppm25 هايبا غلظت اكی( آمون7نمودار شکل ) ر اساسب

 ppm750متر،  78/4578 مسافت ppm150متر،  84/8980

 یمتر را ط 56/1028 مسافت ppm5000متر و  64/2369 مسافت

 .کندیم

( اطلاعات آماري پیمايش آمونیاك در محیط بصورت 8در جدول )

جامع ذکر شده است.
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 اكیآمون شيمایپ نيشتریاطلاعات مربوط به ب :(8) جدول

 (𝐦) منطقه خطر نشر مواد سمی
های داده

 رهایش
 های محیطداده

اندازه سوراخ 

 نشتی

یآبمحدوده 

 (m)  رنگ

ERPG-1 

(25 ppm) 

  سبزرنگمحدوده 

(m) 
ERPG-2 

(150 ppm) 

 قرمزرنگمحدوده 

(m) 
ERPG-3 

(750 ppm) 

 رنگبنفشمحدوده 

(m) 

(5000 ppm) 

سرعت 

 رهايش

(
m

s
) 

کلاس 

 پايداري
 پوشش ابر

 رطوبت

 )درصد(

 دما

( 0C) 
 

 فصل

51/2293 67/779 99/307 32/108  

2 

 

 

F 

 

 

 صاف -شب 

 

 

35 

 

 

39 

 

 

 تابستان

 

 مترمیلی 5

 مترمیلی 50 16/1135 1/33092 97/9024 5/27247

 مترمیلی 125 22/2257 57/6791 4/17849 9/49557

84/8980 78/4578 64/2396 56/1028 14 D ترکیدن مخزن بهار 32 32 صاف -ب روز و ش 

 بحث نتایج و -12

ده هاي انجام شافزار فست و ارزيابیبا نتايج به دست آمده از نرم

مشخص شد که بیشترين فاصله پیموده شده ناشی از نشر ماده 

-میلی 125متر و میلی 50متر، میلی 5آمونیاك در نشتی از سوراخ 

از  اكیدر نشت آمون که دادهرخ F2متر مربوط به فصل تابستان 

، تعداد ppm25نفر در محدوده غلظت  4متر تعداد میلی 5 سوراخ

نفر در محدوده  4و تعداد  ppm150ت ظنفر در محدوده غل 23

هاي اند. در نشت آمونیاك از سوراخقرار گرفته ppm5000غلظت 

، ppm25نفر در محدوده غلظت  30متر تعداد میلی 125و  50

 و ppm750و  ppm150 يهاغلظتنفر در محدوده  27تعداد 

-قرار گرفته ppm5000نفر در محدوده غلظت  27همچنین تعداد 

 D14اند. در اثر گسستگی و ترکیدگی کامل مخزن در فصل بهار 

نفر در محدوده  37، تعداد ppm25نفر در محدوده غلظت  71تعداد 

نفر در  30و همچنین تعداد  ppm750و  ppm150 يهاغلظت

ارزيابی میزان  اند. باقرار گرفته ppm5000محدوده غلظت 

kwهايتشعشع m2⁄4  وkw m2⁄5/12 سوزي آتش ناشی از

 ، bar02068/0 هاي و همچنین بررسی شدت موج احتمالی

bar1379/0  وbar 2068/0  تلفات ناشی از انفجار مخزن، هیچگونه

 جانی و آسیب جدي به افراد مشاهده نگرديد. 

 گیرینتیجه -13
بیشترين  D14ترکیدن مخزن در فصل بهار در اين مطالعه 

توان از آن به آسیب و تلفات جانی را در پی داشته است که می

مطابق ياد کرد. همچنین قابل ذکر است که  1عنوان بدترين حالت

 

1 Worst Case 
2 Gaussian dispersion model 

 وزيعت میزان پراکنندگی ناشی از ،يسازمدل بدست آمده از جيبا نتا

کارکنان جان است که  يخطر نيترمهم اكیآمون غلظت ماده سمی

 شنهادیمطابق با پ يیهایرو انجام بازرسنياز ا .کندیم ديرا تهد

و  اكیآمون مخازن نانیاطم يرهایشرکت سازنده در ارتباط با ش

 کم کردندر  مهمینقش  ،ضروري طيطرح واکنش در شرا هیته

 خواهد داشت در محیط و خطرناك یسم مواد نشر بارانيز آثار

 ايهدستگاه جاديا رینظ یمهم ریلازم است که تداب. همچنین [31]

محصور نمودن مخزن  ط،یهشدار دهنده نشت مواد در مح

 يمناطق امن به کمک تابلوها نییمناسب، تع هيتهو جاديا ،ينگهدار

از هرگونه  يریکارها جهت جلوگ لیقب نياز ا يگريراهنما و موارد د

افزارهايی استفاده از نرم .[32]اعمال شود یو مال یخسارات جان

هاي نوين شناسايی ، استفاده از روشALOHAو  PHASTمانند 

و استفاده از استاندارهايی  2مناطق خطر مانند روش انتشار گاوسی

تواند در تعیین مناطق امن بسیار موثر مینیز  AEGL3نظیر 

 .[33]باشند

 مراجع  -14
ما د انيسرعت باد و گراد يورود ریتأث ،سلام و همکارانا، یکاش ]1[

 یمهندس یمل شيهما نیسوم in, نیسنگ يپخش گازها يبر رو

 .1388، تهران .HSE تيريو مد یمنيا

 سازي نشتومدل امدیزپیآنال ،، داودانیرشتچحیده. و، پوربخش ]2[

 یمل شيهما نیچهارم مرطوب. يیدر مناطق آب وهوا اكیآمون

 .1390 اسفندماه 18 یال HSE .16یو مهندس یمنيا یمهندس

3 Acute Exposure Guideline Levels 
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تانک  امدیپ زیآنال یبررس ،، داودانی. رشتچحمدم ،یوسفي ]3[

 یمل شيهما نیسوم، کرمانشاه یمیمجتمع پتروش اكیآمون

 تهران.، HSE. 1388 تيريو مد یمنيا یمهندس

[4] C.F.R., ''Appendix A to Part 355—The List of Extremely 

Hazardous Substances and Their Threshold Planning Quantities" 

(PDF) (1 July 2008 ed.). Government Printing Office. Archived 

from the original (PDF) on 25 February 2012. Retrieved 29 

October 2011. 

 قيحر امدیپ یابيارز و همکاران. اراس ،يآباد یعل يشاهد ]5[

 ،مجله مهندسی بهداشت گاز. شگاهيپالا کي رمخازن گاز متان د

 .1395، 59-51، صفحات 3شماره 

 يوهايسنار يسازمدل ،مید، حاینيثاري. اضارید س ،یميکر ]6[

 .PHASTبا نرم افزار  نيدرازیه لیو انفجار در مخزن مونو مت قيحر

نشريه علمی پژوهشی درايمنی سلامت و محیط زيست، سال اول, 

 .1402، 12-1، صفحات 3شماره 

هاي مختلف در ماه يیآب و هوا طيشرا ریتأث ،حمدم ،یوسفي ]7[

 یمل شيهما نیچهارم تانک پروپان. دنیاز ترک یناش امدیپ

 .HSE ،1390 یو مهندس یمنيا یمهندس

، اهشگاهيدر پالا ينديحوادث فرآ امدیپ زیآنال ،، اسلامیکاش ]8[

، HSE. 1388 تيريو مد یمنيا یمهندس یمل شيهما نیسوم

 تهران.

مربوط به بردمن  یانسان يخطاها فورا و همکاران., صیميکر ]9[

 CREAMتوسط روش  یمیپتروش عيکنترل صنا يااز اتاق ه یکيدر 

 .1397 گسترده.

بر مدل  یمبتن یروشارائه  لی و همکاران.ع، يباباد یاقبال ]10[

PDS کیو تکن AHP ر با د نانیاطم تیقابل لیمحاسبه و تحل يبرا

 یالعه)مط کساني ریاجزاء غ ينظر گرفتن شکست علت مشترك برا

 ر(.شناو کي یکیناميد تیموقع تیتثب ستمیس یخروج يمورد

صفحات (: 2) 6 .تیفیک تيريو مد یمهندس یپژوهش یعلم هينشر

103-117 ،1396. 

 يسازمدل يافزارهانرم زیآنال ،بین و همکاران, ميلنگر ]11[

 و یبازرس یالملل نیب شيهما نینخست .ALOHAو  PHASTامدیپ

 تهران. ،1389، ينفت و انرژ عيدر صنا یمنيا

[12] Hanna, S.R.H., Olav R. Ichard, Mathieu. Strimaitis, David, 

CFD model simulation of dispersion from chlorine railcar releases 

in industrial and urban area Atmospheric Environment. 2009. 43: 

p. 262-270. 

[13] Middha, P.H., Olav R. Storvik, Idar E, Validation of CFD-

model for hydrogen dispersion, Journal of Loss Prevention in the 

Process Industries. 2009. 22: p. 1034-1038. 

از  اكیآمون یانتشار ناگهان یبررس ،سین و همکارانح ،یآتش ]14[

، انو بحر یبه هنگام نشت یحتمالا يهاامدیپ زیو آنال رهیمخازن ذخ

 یمینفت، گاز، پتروش عيدر صنا نديفرآ یمهندس شيهما نینخست

 تهران.، 1392، يو انرژ

خزن م امدیپ یلیتحل یبررس ، داود. انیرشتچ .حمدم ،یوسفي ]15[

 ،سال دهم یمیش یمهندس کرمانشاه. یمیمجتمع پتروش اكیآمون

 .رانيا، 1390، 48-0صفحات (: 55)

 امدیپ یابيو ارز يمدل ساز ،عیمه . همکارانن ،شناسستاره ]16[

و  شيهما نیچهارم، رازیش یمیدر پتروش اكیگاز آمون شيرها

 تهران.، 1389، ستيز طیمح یمهندس یتخصص شگاهينما

[17] Brockhoff, L., H.J.S. Petersen, and P. Haastrup, A 

consequence model for chlorine and ammonia based on a fatality 

index approach. Journal of Hazardous Materials, 1992. 29(3): p. 

405-425. 

[18] da Silva Júnior, A.H., C.R.S. de Oliveira, and J. Fiates, 

Numerical experimental design application in consequence analysis 

of ammonia leakage. Chemical Engineering Journal Advances ,

11:2022 :p. 100327. 

[19] Ng, C.K.L., et al., Accidental release of ammonia during 

ammonia bunkering: Dispersion behaviour under the influence of 
operational and weather conditions in Singapore. Journal of 

Hazardous Materials, 2023. 452: p. 131281. 

تانک کروي بوتان  دنیترک امدیسازي پمدل ،حمدم ،یوسفي ]20[

 یو مهندس یمنيا یمهندس یمل شيهما نیچهارم آبادان. شگاهيپالا

HSE .16  1390اسفندماه  18الی. 

حوادث با استفاده از نرم افزار  يمطالعه مورد ،، امیناحمدپور ]21[

در صنعت  نينو يهايعلوم و فناور شيهما نیدوم, فست

 .فهاناص ،1390 ،شيپالا

به کمک نرم افزار  امدیپ يمدل ساز ابرص ،حنیفیمرادي  ]22[

Phast , Aloha  1394، 297تهران: فن آوران.  ،1جلد. 
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Abstract  

Background and Aim: Ammonia is a very toxic and hazardous gas that can cause irreparable 

damage in terms of life and money if it leaks from storage tanks and releases into the environment, 

depending on the concentration level. Therefore, it is necessary to study on the tanks in order to 

find out the amount of ammonia dispersion in case of release, as well as the intensity of the blast 

wave in case of the tank bursting. 

Methods: In order to find out the number of possible damages due to the immediate release of 

ammonia toxin from a cylindrical tank with a capacity of about 19 cubic meters in one of the oil 

refineries in southern Iran, modeling was performed with the help of PHAST software. 

Results: In this study, the maximum distance traveled by ammonia at concentrations of 25 ppm, 

150 ppm, 750 ppm and 5000 ppm, the highest amount of radiation at intensities of 4 kw m2⁄  and 

12,5 kw m2⁄  as well as explosion waves caused by Reservoir bursts with intensities of 0,02068 

bar, 0,1379 bar and 0,2068 bar were evaluated.  

Discussion and Conclusion: The results showed that the human damage caused by the distribution 

of the concentration of the poisonous substance ammonia was more than the damage caused by 

the radiation caused by the fire and the explosive waves caused by the bursting of the tank, and 

the spring season with a speed of 14 meters per second and Atmospheric stability D was identified 

as the worst case. 
 

Keywords: consequence modeling, PHAST, Ammonia storage tank, Oil Refinery 


