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 چکیده   اطلاعات مقاله 

 :  دريافت مقاله

 پذيرش مقاله:  

حوادثی با پیامدهای جانی و  صنعت پتروشیمی به دلیل ماهیت پرخطر خود، مستعد وقوع   

ناپذير است. اين پژوهش با هدف ارزيابی ريسک و تحلیل پیامدهای حوادث  مالی جبران

ذخیره  واحد  ظرفیت  در  با  مطالعه  مورد  مخزن  است.  شده  انجام  آمونیاک    ۳۱۰۰سازی 

ارتفاع    ۰۰8/۰درجه سانتیگراد، فشار    ۳۴/۴مترمکعب، دمای عملیاتی   و    ۲۷مگاپاسکال 

نرم از  است.  مايع  آمونیاک  حاوی  مد  PHAST افزارمتر،  سناريوی  برای  چهار  لسازی 

استفاده   فاير  جت  و  سمی  بخار  پخش  استخری،  حريق  انفجار،  شامل  )مخزن  بحرانی 

5۰۰۱-TK  ) متری    ۱اينچی در ارتفاع    ۲سازی شامل نشتی افقی  شد. پارامترهای مدل

تابش گرمايی   آتش، سطوح  منطقه  تعیین  بر مترمربع، سطوح    لوواتیک  5/۱۲و    ۴برای 

  معادل (  IDLH)  بار( و غلظت بحرانی بخار سمی  ۰۲/۰و    ۱۴/۰،  ۲/۰فشار ناشی از انفجار )

ppm  ۳۰۰   در نظر گرفته شدند. نتايج نشان داد شعاع ايمن برای سناريوهای پخش بخار

متر است. اين   ۱۲۰و  ۱۱۳، 8۹، ۴۰8سمی، حريق استخری، انفجار و جت فاير به ترتیب 

آسیب يافته مناطق  دقیق  تعیین  امکان  فراهم  ها  را  عملیاتی  ايمن  دامنه  تعیین  و  پذير 

باکند. مدل می پیامدها  بالايی در پیش PHAST سازی  و  اثربخشی  بینی محدوده خطر 

سازی طراحی تجهیزات  های پیشگیرانه مانند مديريت فاصله ايمنی، بهینهتدوين سیاست 

روش تلفیق  ضرورت  بر  مطالعه  اين  دارد.  پرسنل  آموزش  با  و  نوين  تحلیلی  های 

 .کنداستانداردهای ايمنی برای کاهش خسارات در صنايع پتروشیمی تاکید می

 

 واژگان کلیدی: 

  نرم   ش،يرها  امد،یپ  یابيارز

مخزن  PHASTافزار    ،

 اک ی آمون

 

 1مقدمه -1
 به  همواره  خطرناک،  شیمیايی  مواد  با  شغلی  مواجهه

 کار   نیروی  ايمنی  و  سلامت  برای  جدی  تهديدی  عنوان

  پیامدهايی  غیرمنتظره،  سرعتی  با  تواندمی  که  بوده  مطرح

  ناتوانی  سلامتی،  ناپذيرجبران  هایآسیب   جمله  از  بارفاجعه

 داشته   دنبال  به  را  مرگ  حتی  و  آلوده  محیط  از  خروج  در

  طراحی  و  العاده فوق   خطرات  اين  مديريت  برای.  [۱باشد ]

  بحرانی  مرزهای  شناخت  کارآمد،  حفاظتی   هایسیستم 

  مجاورت  حد   مفهوم  راستا،  اين  در  .است  ضروری  آلودگی

)   يا  زندگی  برای  خطر  با  فوری   توسط   IDLH )۲سلامتی 

 
 m.mansouri@ilam.ac.irپست الکترونیک نويسنده مسئول * 

، دانشگاه  فنی و مهندسیدانشکده  گروه مهندسی شیمی،  ،  کارشناسی ارشد.  ۱

 ، ايلام، ايرانايلام

دانشگاه  فنی و مهندسیدانشکده  . استاديار، گروه مهندسی شیمی،  ۲ ،  ايلام، 

 ايلام، ايران

نفت،  ۳ مهندسی  گروه  دانشیار،  مهندسیدانشکده  .  و  دانشگاه  فنی  ،  ايلام، 

 ايلام، ايران

مهندسی شیمی،  .  ۴ گروه  و مهندسیدانشکده  دانشیار،  دانشگاه  فنی  ،  ايلام، 

 ايلام، ايران
2 IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health) 

  شده  تعريف  آمريکا  شغلی  بهداشت  و  ايمنی  ملی  موسسه

  آلودگی  شرايط  از  دسته  آن  بیانگر  IDLH  مقادير .  است

  در  معمولاً)  مدت کوتاه  مواجهه  يک  حتی   که  هستند  هوايی

  سلامت  اثرات  مرگ،  به  منجر  تواندمی(  دقیقه  چند  حد

  فرار   و   قضاوت  قدرت  دادن  دست  از  يا  کننده،ناتوان  و  دائم

 . [۱،۲گردد ] محیط از

می شده،  اشباع  مايع  شکل  به  تحت  آمونیاک  تواند 

فشار، تبريد يا هر دو وجود داشته باشد. اين ماده علاوه بر  

پذيری و پتانسیل انفجاری نیز دارد.  سمیت قابلیت اشتعال

ايالات   در  گذشته  حوادث  که  است  اين  توجه  قابل  نکته 

را    ۱6متحده در طول دو دهه گذشته   میر  و  مرگ  مورد 

  ی سازره یذخگزارش کرده است که عمدتاً به پارگی مخازن  

به طور مشابه، چین بین  آمونیاک نسبت داده شده است.

حادثه مرتبط با تبريد    8۲شاهد    ۲۰۲۰تا    ۲۰۱۰های  سال

  ۱۰8۱مورد مرگ و میر و    ۱8۹آمونیاک بود که منجر به  

لوله  خط  پارگی  از  ناشی  همگی  که  شد  جراحت  مورد 

[ بودند  آمونیاک  پیامدهای  ۳،۴تبريد  ارزيابی  بنابراين   .]

انتشار آمونیاک و ايجاد مناطق ايمنی در واحدهای صنعتی  



 

 

می استفاده  ماده  اين  از  خطرات که  کاهش  برای  کنند 

 عملیاتی بسیار مهم است. 

و نفت    یمیپتروش  عي در صنا  یمنيا  تیبا توجه به اهم

ز مطالعات  گاز،  زم   یاديو  و   سکير  یابيارز  نهیدر 

انجام شده است. در    یسازره یخطرات مخازن ذخ   یمدلساز

شب  نيا از   یسازه ی راستا،  استفاده  با  مختلف  حوادث 

از    یکيبه    PHASTهمچون    یتخصص  یافزارهانرم

ناشی از بررسی اثرات و پیامدهای    یمحبوب برا  یهاروش

باشد.  حريق، انتشار و انفجار مواد قابل اشتعال و سمی می

افزار قادر به مدلسازی مراحل مختلف رهايش مواد اين نرم

)اعم ازخالص يا مخلوط( در محیط شامل تخلیه، تبخیر از 

میحوضچه  مواد  پخش  نهايت  در  و  مايع    درباشد.  های 

توسط  یامطالعه ]  که  لام  و  خطرات [  5يانگ  شد،  انجام 

ذخ مخازن  با  مرتبط   ی بررس  عيما  یگازها  یسازرهیبالقوه 

خطر در اثر نشت  زانیم نيشترینشان داد که ب  جيشد و نتا 

آتش  اکیآمون ا  ی ناش  یسوزو  م  ن ياز  رخ  .  دهد یمواد 

پخش    یسازمدل[  6]گاونکار  و    رامپراساد  ن،یهمچن

ارز  رناکخط  یگازها شرا  یامدهایپ   یابيو  در  را    ط ي آن 

انند  م  یاشرفته یپ   یافزارهاو با استفاده از نرم  یمختلف جو

PHAST    نتاانجام که  شناسا  ج يدادند  به  نقاط    يیآن 

ن  یبحران مناطق  ا  ازمند یو  شد.  ژه يو  ی منياقدامات    منجر 

خطرات   یمشابه به بررس  یقیدر تحق  [ ۴و همکاران ]  سالوآ

 ی میپتروش  یهاشگاهيدر پالا  یسوزمربوط به انفجار و آتش 

شبپرداخته  که  دادند  نشان  و  با    شرفتهیپ   یهایسازه یاند 

چشمگ  توانندیم   PHASTچون    يیابزارها طور    ی ر یبه 

بزرگ  حوادث  وقوع  از  و  دهند  کاهش  را  بالقوه  خطرات 

قیصر    توسط  گريد  یادر مطالعه  ن،یکنند. همچن  یریجلوگ

با    اک یآمون  یسازرهیدر مخازن ذخ  ی منيا  یساز، مدل  [8]

ارز  د یتأک پ   سکير  ی ابيبر  پ   یسازادهیو   رانه یشگیاقدامات 

بررس توص  یمورد  و  گرفت   ی سازنه یبه  یبرا  يیهاهیقرار 

شد.  یطراح ارائه  خطرات  کاهش  و    مطالعه  مخازن 

]  پاسکولسکو همکاران  ]  ايپاندو    [۹و  همکاران  بر    [۱۰و 

ارز  حیصح  یطراح  تیاهم از    یاب يو  استفاده  با  خطرات 

و بر لزوم    ندنکیم   دیتأک  PHASTهمچون    يیافزارهانرم

فرآ بر  مستمر  خطرناک    یسازرهیذخ  یندهاينظارت  مواد 

 د.  ندار دی تأک یسم یگازها ريو سا  اک یآمون ژهيبه و

[ و همکاران  آمونیاک  [  ۲ناکیای  ريسک نشت  ارزيابی 

  ۲۲در کارخانه يخ سازی را مورد بررسی قرار دادند. نتايج،  

داشتند،   نقش  آمونیاک  نشت  در  که  را  بالقوه  سناريوی 

کرد اولويت.  شناسايی  تجمع هنگام  سناريوها،  اين  بندی 

انتقال آمونیاک بدون  گرد و غبار و گرفتگی فن، لوله های 

گذاری، موتور بلبرينگ عايق، انسداد کويل به دلیل رسوب

روان  از  استفاده  و  نادرست  مقاوم در  کنندهشفت  غیر  های 

بودند  توجهی  قابل  مؤثر  عوامل  حرارت،  تحلیل   .برابر 

را   آمونیاک  نشت  بالای  و  متوسط  ريسک  ريسک،  ارزيابی 

داد روان   .نشان  و  نادرست  ياتاقان  از  غیر  استفاده  کننده 

پمپ  در  حرارت  برابر  در  بالا  مقاوم  ريسک  عنوان  به  ها 

شد است   .شناسايی  لازم  ريسک،  اين  کاهش  برای 

ياتاقانياتاقان با  از  ها  و  شوند  جايگزين  استاندارد  های 

از کنندهروان  تا  شود  استفاده  حرارت  برابر  در  مقاوم  های 

ناکارآمدی کننده  های خنکخرابی پمپ جلوگیری شود و 

می يابدکه  کاهش  شود،  آمونیاک  نشت  به  منجر    .تواند 

[ همکاران  و  مدل۳داناسا  انتشار  [  سناريوهای  سازی 

 سازی، صنعت کود اورهآمونیاک، فرار از تأسیسات ذخیره

نزی را مورد بررسی قرار دادند. نتايج نشان داد  واقع در اندو

مساحت   بر  توجهی  قابل  تأثیر  آمونیاک  انتشار    ۴۱.۷که 

از  عظیمی  جمعیت  بالقوه  طور  به  و  دارد  مربع  کیلومتر 

 ديده کمترساکنان را با ضريب تخلیه بالا و جمعیت آسیب 

دهد، زيرا جو کند. بدترين حالت در شب رخ میتهديد می

آلاينده  ابر  و  هوا  عمودی  اختلاط  از  مانع  پايدار  بسیار 

بالا در نظر گرفته شد.  .شودمی به عنوان خطر    اين خطر 

بی آمونیاک  انتشار  پیامد  و  ارزيابی  نامبوتیری  توسط  آب 

[ مطالعه،  ۴سومان  اين  در  گرفت.  قرار  بررسی  مورد   ]

بی آمونیاک  انتشار  پیامد  مرکز ارزيابی  يک  از  آب 

انجام وذخیره يک   .استراتژی کاهش تدوين گرديد  سازی 

ذخیره  مرکز  يک  از  آمونیاک  فرضی  تصادفی  سازی انتشار 

شد فرض  شیمیايی  فرآوری  صنعت  يک  تبخیر  .در 

حوضچه آمونیاک تشکیل شده توسط انتشار تخمین زده و  

گرديد مشخص  آمونیاک  باد   .پراکندگی  سرعت  سه 

گرفتند.   نظر  در  را  پیامدها  تحلیل  و  تجزيه  برای  مختلف 

از   استفاده  با  تهديد  منطقه  در  ساکن  افراد  مرگ  احتمال 

زده شد پروبیت تخمین  بر   .تحلیل  استراتژی کاهش  يک 

اساس اصل جذب با استفاده از نانوذرات کربن اصلاح شده 

شد ]  .تدوين  لام  و  عملیات  [  ۱۱يانگ  خطر  ارزيابی 

آمونیاک  سوخت  کوچک، مقیاس  درگیری  انتشار  های 

بزرگ   و  دادندممتوسط  قرار  مطالعه  مطالعه  در    .ورد  اين 

پیامد  هواشناسی    ارزيابی  و  انتشار  تأمین،  عوامل  روی  بر 

انجام  سوخت  آمونیاک  داد   .گرفتگیری  نشان  آنها  نتايج 



 

 

مهم باد  سرعت  و  که  کوچک  انتشارهای  در  عامل  ترين 

ترين عامل در  متوسط است، در حالی که قطر شلنگ مهم

های داده شده، تغییر تحت ورودی .انتشارهای بزرگ است

باد    5۰ درصد تغییر    ۱۰۰تا    توانست  درصدی در سرعت 

ابر   ردپای  حداکثر  انتشارهای   ppm ۱۱۰۰در  برای 

درصد تغییر برای انتشارهای متوسط داشته  66۳کوچک و 

تغییر   .باشد مشابه،  طور  شلنگ    5۰به  قطر  در  درصدی 

تغییر   به  حداکثر    ۱68۹منجر  در  ابر  درصدی  ردپای 

۱۱۰۰ ppm  گرديدبرای انتشارهای بزرگ. 

مپژوهش  نيا نشان  است  دهندیها  از    فادهکه 

مدل  های سازه یشب شدت اضير  یهاو  از  دقیقی  ارزيابی  ی 

ارائه می به  حوادث را در صورت وقوع  از   یریجلوگدهد و 

خسارت  آنها وقوع   کاهش  مال  ی جان  یها و  منجر و  ی 

و   . گرددمی فرآ  ژه،يبه  به  مواد سازرهیذخ  ی ندهايتوجه  ی 

مانند   بسزا  تواندیم  اک یآمونخطرناکی  در    يی نقش 

   کند. فا يا یمنيا تيريمد

  يا  بالا  فشار  تحت  مخازن  بر  پیشین  هایپژوهش  اغلب

  به  خاص  طور  به  تحقیق  اين.  اندبوده  متمرکز  محیط  دمای

  به  نزديک   ناچیز  فشار   با   آمونیاک   مخزن  ريسک  ارزيابی

 که   پردازدمی  بالا  بسیار  حجم  با  ولی  اتمسفريک  شرايط

 کمتر   و   متفاوت   آن  در  ماده   تبخیر  و   پخش   الگوهای

در  .است  شده  مطالعه   تحقیقات   از  بسیاری  همچنین 

 را   سمی  انتشار  يا  حريق  سناريوی  دو  يا  يک  تنها  گذشته

 چهار   همزمان  طور  به  مطالعه  اين  اند، کرده  بررسی

  انفجار،  سمی،   بخار  پخش)   متقابل   و   بحرانی  سناريوی

  را  واحد  نشتی  منبع  يک  از(  فاير  جت  و  استخری  حريق

 يکپارچه،   رويکرد  اين.  است   کرده  مقايسه  و  سازیشبیه 

  آنها   تداخل  و  خطر  مناطق  حدود   از  تریبینانهواقع  درک

 . دهدمی ارائه

حا پژوهش  (  TK-5001)  آمونیاک  مخزنر  ضدر 

  عملیاتی   مشخصات  با  سلیمان  مسجد  پتروشیمی

  عملیاتی   فشار  مترمکعب،  ۳۱۰۰  ظرفیت)  فردمنحصربه 

  (سانتیگراد  درجه  ۳۴.۴  دمای   و   مگاپاسکال  ۰.۰۰8  پايین 

شب مطالعه  افزار   یساز  هیجهت  نرم  از  استفاده  با 

PHAST  .مطالعه  اين  هایيافته  مورد بررسی قرار گرفت  

  صنعت  در   حیاتی  دارايی  يک  واقعیات   بر   ناظر  مستقیماً

  گرفتن   نظر  در   با   آن  سازیمدل  و  است  ايران  پتروشیمی

بنابراين .  است  شده   انجام  محل   جغرافیايی   و  جوی  شرايط

  مديريت  مانند  اجرايی  پیشنهادهای  شامل  آن  دستاوردهای

  پرسنل،  آموزش  برنامه  و  طراحی  سازیبهینه  ايمنی،  فاصله

 مورد   واحد  نیازهای  بر  منطبق  و   عینی  هایداده  بر  مبتنی

  معیار   موردی  مطالعه   يک  عنوان  به  تواند می  و   است  مطالعه

 .گیرد قرار استناد مورد کشور در مشابه هایسايت برای
 

 ویسنار نییتع -2
ا اطلاعات  برگه  به  توجه    ، ی)گاز سم  اکیآمون  ۱منيبا 

سنار انفجار(  و  اشتعال  جهت   یوهايقابل  نظر  مورد 

 باشد: یم ريبه شرح ز یسازمدل

  رهیذخ  TK-5001از مخزن    ینشت  لیبه دل  -۱سناريو  

شده   ریمواد فرار تبخ (۱)مشخصات جدول    اکیآمون یساز

 ه یهدف از شب  شود.یپراکنده م   طیدر مح  ی و ابر بخار سم

شناسا  ويسنار  نيا  یساز فاصله جهت  حداقل    يیمحاسبه 

 باشد. میجهت سلامت انسان  نيغلظت خطر آفر

  اکیآمون  یساز  رهیذخ  TK-5001مخزن    -۲سناريو  

شده و پس    یدچار نشت  ی نيیپا  طنقادر    یخوردگ  لیبه دل

مدت رها  یاز  و  ماده  خروج  از  مح  شيبعد  وجود   طیدر  و 

استخر از    .ديآمیبه وجود    یجرقه، آتش به صورت  هدف 

محاسبه تشعشعات ساطع شده از   ويسنار  نيا  یساز  هیشب

 باشد. می یبه صورت استخر قيحر

شماره    -۳سناريو    ی ساز   رهیذخ  TK-5001مخزن 

دل    اکیآمون نشت  ،یخوردگ  لیبه  دل  یدچار  به  و    لیشده 

  فيتعر  ی منيا  یهاهيلا  حیوجود جرقه و عدم عملکرد صح

م انفجار  دچار  شبگرددیشده،  از  هدف    ن ي ا  یساز  هی. 

خطرناک    ساتیاز تاس  منيمحاسبه حداقل فاصله ا  ويسنار

 . دباشمیمناطق خطرناک   یبندو طبقه

مخزن    -۴  ويسنار  ی ساز  رهیذخ  TK-5۰۰۱در 

دل  اک،یآمون ها  یخوردگ  لیبه  قسمت  شدن  سوراخ   ی و 

فشار بخار و وجود جرقه آتش از نوع جت    شيو افزا  ینيیپا

م  ر،يفا وجود  شبد يآیبه  از  هدف   و، ي سنار  نيا  یساز   هی. 

جت   صورت  به  آتش  از  شده،  ساطع  تشعشعات  محاسبه 

شراباشدیم  ريفا هوا  طي.  و  مطالعه    يیآب  مورد  منطقه 

 آمده است.  ۲مطرح شده در جدول  یوهايسنار یبرا

 

 

 

 

 

 
1MSDS (Material Safety Data Sheet) 



 

 

 
 . مشخصات مخزن آمونیاک پتروشیمی مسجد سلیمان ۱جدول  
 ذخیره سازی آمونیاک  کاربری 

 ۱محدب گنبدی  نوع سقف 

 آمونیاک مايع  سیال

 کیلوگرم بر متر مکعب  68۳ چگالی سیال 

 گراد درجه سانتی -۳۴.۴ دمای عملیاتی 

 مگاپاسکال گیج  ۰.۰۰8تا  ۰.۰۰۳ فشار عملیاتی

 گراد درجه سانتی 85تا  -۴۰ دمای طراحی 

 مگاپاسکال گیج  ۰.۰۱5تا   ۰.۰۰۰5 فشار طراحی 

 متر مکعب  ۳5۰۰ حجم مخزن 

 متر مکعب  ۳۱۰۰ حجم عملیاتی مخزن 

 )ارتفاع(   ۲۷۰۰۰)قطر( در  ۴۰۷۰۰ ابعاد مخزن )میلی متر( 

 
 . شرايط آب و هوايی منطقه مورد مطالعه ۲جدول  

 درجه سانتی گراد  ۲8   دمای تر در تابستان

 درجه سانتی گراد  ۴۴ دمای خشک در تابستان 

 درجه سانتی گراد  ۳۱درصد در   8۰ ماکزيمم رطوبت 

 درصد  ۱5 مینیمم رطوبت 

 درصد  5۰ رطوبت نسبی 

 گراد درجه سانتی ۴۴درصد در   ۳۱ دما و رطوبت جهت طراحی 

 میلی بار  8۴۰ فشار طراحی 

 کیلومتر بر ساعت  ۲۰ میانگین سرعت باد 

 کیلووات بر متر مربع  ۰.۹8 سطح تشعشع خورشید 

  A/Bآفتابی و مقداری بادی )سطح  پايداری جوی پاسکويل 

 پاسکويل( 

 از سمت شمال شرقی و شمال  باد جهت وزش  

 

 مناطق خطرناک   بندیطبقه  -1  -2

گازها و بخارات قابل اشتعال و گرد و غبار قابل احتراق 

شوند.   مشتعل  است  ممکن  جو  در  انتشار  صورت    کيدر 

  لیو تحل  هيتجز  شامل   خطرناکمنطقه  بندی  طبقهمطالعه  

مواد قابل    یريپذبه حداقل رساندن اشتعال  یبرا  ازیمورد ن

مناطق    یبندطبقه   یهاکه نقشه  یحال  در  شود.یماشتعال  

بخش  اغلب خطرناک   عنوان  طراح  ک ياز    یبه    یپروژه 

بسیم   جاديا  ساتیتاس جزئ  یاریشوند،  صورت    اتیاز  به 

نم  نهیبه کارخانهیمستند  طراحان  از شوند.  اغلب  جات 

استفاده   کارانه  محافظه  امیمفروضات    کرديرو  نيکنند. 

تجه به  اغلب  کارانه  از   یزاتیمحافظه  بالاتر  درجه  با 

  نهيهز  شيدارد که منجر به افزا  از یمناسب ن  یاستانداردها

در    ی اضاف  یات یعمل  ی ها  نه يهز  نیدر طول ساخت و همچن

 
1Dome 

تاس عمر  مناطق    یبندطبقه  مطالعه  شود. می  ساتیطول 

برا تاس  ینواح  یابيارز  یخطرناک  براساس    ساتیمختلف 

 ی بندشود. مطالعه طبقهمیوجود مواد قابل اشتعال انجام  

خطرناک    ریو غ   کمناطق خطرنا  اتیمناطق خطرناک جزئ

گونه مطالعات   ن يانجام ا یدهد. برامیارائه  ساتیرا در تاس

، کلاس  Iکلاس  )  یبندمیتقس  ا ي   ی بندکلاس  ستم یاز دو س

II    کلاس دIIIو  و  استفاده    یبندمنطقه  ستمیس  یگري( 

 شود. می

مطالعه    یاساس  هدف انجام  مناطق  بندی  طبقه از 

از حضور منابع اشتعال مانند دستگاه    یریخطرناک، جلوگ

تجه  یکيالکتر  یها اگر  است.  خطرناک  مناطق   زات یدر 

محل  یکيالکتر حضور   یدر  امکان  که  باشد  داشته  وجود 

ما  ايمداوم   وجود   اي   عيمتناوب  اشتعال  قابل  مواد  بخار 

 ی قابل احتراق منجر به آتش سوز  ارداشته باشد، گرد و غب

مطالعه    نيتوسط ا  یمناطق به راحت  نيشود. امیو انفجار  

 شوند. می بندیطبقهو  يیشناسا
 

 نتایج و بحث  -۳
خواهد    لیمطرح شده تحل  ی وهايسنار  کیبه تفک  جينتا

است در تمام به ذکر  نرم    ی خروج  ینمودارها  ی شد. لازم 

پ  به صورت گراف، جهت  فرض شمال در سمت   شی افزار 

لازم به ذکر است که اطلاعات مربوط   باشد. میچپ نمودار  

بررس جهت  هوا  و  آب  جدول    وهاي سنار  یبه  آورده    ۳در 

اهم به  توجه  با  است.  هوا  طيشرا  تیشده  و  در   يیآب 

وضع  یاثرگذار وارد   یجو  تیحادثه،  افزار  نرم  در  منطقه 

نشودیم مورد  اطلاعات  شرا  ازی.  بخش  در  افزار   ط ينرم 

پا  یجو باد،  سرعت  حرارت    ل،يپاسکو  یداريشامل  درجه 

و درجه   یدیسطح تشعشعات خورش  ،یرطوبت نسب  ،یجو

 . باشدیحرارت سطح مخزن م

 
بررسی سناريوها . شرايط آب و هوايی جهت  ۳جدول    

 مقدار  پارامتر 

 کیلومتر بر ساعت  ۲۰ سرعت باد 

 A/B پايداری پاسکويل 

 گراددرجه سانتی ۴۴ دمای جوی فصل گرم 

 گراددرجه سانتی ۲۲ دمای جوی فصل سرد 

 درصد  5۰ رطوبت جوی 

 کیلووات بر متر مربع  ۰.۹8 سطح تشعشع خورشیدی 

 

 



 

 

 سمی پخش ابر    سناریو  -1  -۳

توجه   نمابا  س  کنار  یبه  بخار  مخلوط  در   الیپخش 

سم  يیويسنار  ۱شکل   بخار  ابر  پخش  قالب  ا  یدر    نيبه 

ارائه   ا  شدهشکل  مفهوم  ا  ن ياست.  به  معناست   نينمودار 

به وجود آمده باشد، مخلوط بخار    یکه اگر در مخزن نشت

سم شعاع   یمواد  چه  شد.    یتا  خواهد  منتشر  مخزن  از 

مخلوط به    ،یدر صورت نشت  داستیدر شکل پ   کههمانطور  

  ی انتشار به عوامل  نيپخش خواهد شد و ا  یشکل شبه کرو

نشت قطر  فرار  ،متر(میلی  ۲5۰)  ی مانند  باد،   ت يسرعت 

دارد. نرم افزار با توجه به   یو... بستگ  الیس  ی چگال  ال،یس

با    یبحران یهاغلظت  ،یو خطرناک ماده سم  یغلظت بحران

خط  نییتع  یبرا  ppmواحد   مشخص    رمحدوده  مخزن 

س عبور  صورت  در  است.  غلظت    الیکرده  از  شده  منتشر 

ppm 300    ۳6متر و ارتفاع    ۴۰8از    شتر یب  طولیدر فاصله 

نشت  یمتر محل  خطر   ی از  به  انسان  سلامت  مخزن،  در 

 نخواهد افتاد. 

شماره   سم  يیبالا   ینما  ۲شکل  بخار  ابر    ال یس  یپخش 

شده توسط نرم افزار را    ی ساز  هیمنتشر شده از مخزن شب 

انتشار    يیو بالا  کنار  ی. با توجه به نقشه نمادهد ینشان م

شکل در حالت    یتخم مرغ  یتوده ابر  کي  توانیابر بخار م 

بعد ا  الیس  یبرا  یسه  کرد.  تصور  شده  شکل   نيمنتشر 

با توجه به    ی مخلوط ابر بخار سم  عينحوه توز  ندهنشان ده

م باد  جهت  و  سرعت  مهم  که    .باشدیعامل  همانطور 

است آمونیاک    ppm 300غلظت    مشخص  فاصله  از  در 

و    ۴۰8  طولی نشت  یمتر  ۲۱5  عرضی متر  محل  در    ی از 

با توجه به اطلاعات به دست   .گسترده خواهد شدمخزن،  

هواشناس مرکز  از  گلباد    نی انگیم  یآمده  جهت  و  سرعت 

بر ساعت و در جهت شمال    لومتریک  ۲۰  بیمنطقه به ترت

م جنوب  اباشد ی به  به  در   افتهينشت    الیس  بیترت  ني. 

جنوب   ساخت،    مخزنجهت  نظر  از  و  شد  خواهد  منتشر 

غرب  گريد  ساتیتاس ا  یدر سمت  اند.  واقع شده    نيمخزن 

  .رودیدر ساخت مخزن به شمار م منيمورد ا کيمسئله 
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 )سبز: فصل سرد، آبی: فصل گرم(  .مقايسه در فصل گرم و سرد سال  ب(نمودار پخش ابر بخار سیال از نمای بالا.    الف(  ۲شکل  

 

گرا  یساز  هیشب  ک ي  ۲و  ۱اشکال   نشت    انه يواقع  از 

با  الیس و جهت  به سرعت  توجه  اما جهت  باشد یم  د يبا   .

دلا  به  هواشناس  ليباد  نشت  یمختلف  وجود  صورت    یدر 

ا  رییتغ  تواندیم در  نمودار    نيکند.  از  افزار  نرم  حالت 

  ۳6۰با چرخش    ۳استفاده خواهد کرد. شکل    ریمنطقه تاث

آمد.    لحو  ۲شکل    یادرجه  خواهد  وجود  به  صفر  نقطه 

ا به  بالا   دن ياست که در صورت وز  یمعن  نيمفهوم شکل 

س نشت  جهات  تمام  در  مشخص  سرعت  با  به   الیباد 

شعاع    کيصورت   با  متقارن  کاملا  خواهد    ۴۰8کره  متر 

واقع در  در    تیبود.  باد  وزش  مشخص    کيجهت  سمت 

واقع و  شکل    تیاست  م  ۳با  نمودا  باشد، یمتفاوت   ر اما 

تاث مناسب  ریمنطقه  س  یدرک  نشت  جهات   الیاز  در 

 مختلف وزش باد ارائه خواهد داد. 

 

 

 

 
 بالا   یاز نما   یسم  الیپخش ابر بخار س  رینمودار منطقه تاث  .۳شکل  

 

 ی آتش استخر  سناریو  -2  -۳

سنار  ۴شکل   به  س  ويمربوط  شده    الیحرق  منتشر 

سنارباشدیم به  توجه  با  س  وي.  نشت  در    ال،یپخش  اگر 

برا شده  مشخص  س  یمحدوده  اشتعال    الیانتشار  منبع 

حر باشد  داشته  در    ا يو    قيوجود  داد.  خواهد  رخ  انفجار 

آزاد شدن م انرژ  یخاص  زانیصورت  اول  یاز  اشتعال   ه ی در 

خواهد    قيحر  الات،یس صورتدادرخ  در  انرژ  ی.   ی که 

رخ    یشتریب انفجار  شود  آزاد  احتراق  حالت  به  نسبت 

سنار در  داد.  ا  یويخواهد  به  حالت    ن يمربوط  بخش 

نمودار    الیس  یاحتراق است.  گرفته  قرار  نظر   انگر یب  ۴مد 

ر  نيا صورت  در  که  است  احتراق    الیس  زشيموضوع  و 

آن قدرت حرارت آتش در فواصل مختلف به چه    یاستخر 

پ   زانیم در شکل  که  همانطور  فاصله    داستیاست.    ۴۳تا 

بالا و    اریبس  قياز منبع اشتعال، تشعشع خالص حر  یمتر

محدوده   م  لوواتیک  ۳5در  مربع  متر  از  باشد یبر  بعد   .

با    یمتر  ۴۳فاصله   تشعشع  قدرت  مخزن    بیش  کياز 

نها  یمنف در  و  شده  فاصله    تيکم  منبع   یمتر  8۹در  از 

   شده است. ریبدون تاث قيحر

نمودار    لی تکم  5نمودار   توز  ۴کننده  دهنده  نشان    عيو 

. همانطور که مشاهده  باشدیبالا م  یحرارت احتراق از نما

 ب



 

 

بر متر مربع را   لوواتیک  5/۱۲و    ۴نرم افزار سطوح    شودیم

حرارت  یمرزبند  یبرا است  یتوده  گرفته  نظر  که   در 

است المللی  بین  حد ۴  .استاندارد  مربع  متر  بر  کیلووات 

چند   از  بعد  انسان  به  دردناک  آسیب  برای  ثانیه آستانه 

کیلووات بر    ۱۲/5استْ، حدی که فرار هنوز ممکن است.  

می که  است  حدی  مربع  به  متر  شديد  آسیب  باعث  تواند 

زا  انسان و حتی تجهیزات شود و باعث اشتعال مواد اشتعال

 گردد. 

فاصله   در  رنگ  سبز  جنوب،    یمتر  66در محدوده  از 

شم  یمتر  ۲6 احتمال    یمتر  ۴6  ال،از  غرب  و  شرق  از 

آبباشد یدرصد م   ۱۰معادل    یرسان  بیآس   ی . در محدوده 

  ۷۱از شمال،    یمتر  ۴۳از جنوب،    یمتر  8۹رنگ فاصله  

آس  یمتر احتمال  غرب  و  شرق    ۱معادل  یرسان  بیاز 

رنگ در نمودار شکل    ی. فراتر از محدوده آب باشد یدرصد م

  ۱  ريافراد ز  لامت و س  ساتیبه تاس  یرسان  بیاحتمال آس  5

 . باشدیدرصد م

 6داده شد نمودار    حی همانطور که در قسمت قبل توض

تاث نمودار    ریمنطقه  درجه حول    ۳6۰با چرخش    5همان 

 .   باشدیمخزن مورد مطالعه م
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 بالا   یاز نما  الیاحتراق س  یو ياز سنار  یتشعشات ناش  رینمودار منطقه تاث  .6شکل  

 

 انفجار   سناریو  -۳  -۳
از موج انفجار مخلوط ابر    ی نشان دهنده فشار ناش  ۷شکل  

. همانطور باشدیرها شده از مخزن مورد مطالعه م  یانفجار

قسمت  در  توض  یهاکه  صورت  حیقبل  در  شد  که   یداده 

اول  یانرژ لحظه  در  از    هیرها شده  حد خاص    کياشتعال 

تبد  شتریب احتراق  انرژ  ليباشد  کل  و  شده  انفجار   ی به 

م در  کسر  اده موجود  ثان  یدر  شد.    هیتخل  هیاز  خواهد 

اثرات ناش افزار بر اساس فشار    یپردازش  نرم  انفجار در  از 

 ی ساز هیشب جهینت ۷و نمودار  شودیموج انفجار محاسبه م

 ی . محور عمودباشدیانفجار مخزن مورد مطالعه م  ويسنار

فاصله از    یو محور افق  جینمودار فشار مطلق براساس بار گ

باشد. طبق محاسبات نرم افزار امکان بروز انفجار یمخزن م

اول لحظه  بدتر  هیدر  در  و  نداشته  انفجار    نيوجود  حالت 

فاصله    یریتاخ است.   یمتر  5۰در  رخداد  قابل  مخزن  از 

از مخزن، بخار رقیق شده وچون   غلظت    با فاصله گرفتن 

)حد بالای     UFL)حد پايین اشتعال پذيری( و  LFLبین  

می قرار  پذيری(  و  اشتعال  انفجار گیرد  و  اشتعال  مستعد 

تعیین می   پايداری جو  و  باد  می شود. هم چنین سرعت 

بیفتد و در کجا رقیق   اتفاق  ابر گازی کجا  کند که تجمع 

 تر شود.

تول موج  در   دیفشار  انفجار  وقوع  لحظه  در  شده 

عمق    ۷/۱۹محدوده   در  قواص  به  وارده  فشار  معادل  بار 

بس  یمتر  ۱۹۷ و  بوده  فاصله  ار مرگیآب  در  است.   5آور 

و    یمتر انفجار  نقطه  افت فشار در   ی متر  55از  از مخرن 

صورت به  بوده  محسوس  انفجار  فاصله    یموج  در    ۱۱۳که 

   . رسدیمخزن فشار مطلق موج انفجار به صفر م یمتر
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شکل   مشاهده  موج    يیبالا  ینما  8در  قابل  انفجار 

صورت  باشدیم به  انفجار  موج  است  واضح  که  همانطور   .

. همانند بخش  باشدیمنتشر شده و کاملا متفارن م  یکرو

را به    یبخش نرم افزار امواج انفجار  نيدر ا  یآتش استخر

کرده   ی بند میبار مطلق تقس  ۰۲/۰و   ۱۴/۰، ۲/۰سه بخش 

رنگ نمودار   یب در قسمت قرمز، سبز و آبیاست و به ترت

آس تجه  بیاحتمال  افراد    زاتیبه    ۱و    ۱۰،  ۹۹و سلامت 

م  افزارباشدیدرصد  نرم  محاسبات  به  توجه  با  فاصله    ی. 

انفجار تا موج اول، دوم و سوم به ترت و    6۲،  5۹  بیمرکز 

 . باشدیمتر م ۱۱۳

قابل مشاهده    ۹انفجار در شکل    ويسنار  ر یمنطقه تحت تاث

دلباشدیم تاخ  يیجابجا  لی.  با  انفجار  صورت   ریمرکز 

فاصله    رفتنيپذ در  م  یمتر  5۰آن  مخزن  با  باشدیاز   .

توجه به جهت وزش باد غالب از شمال به جنوب مخلوط  

انفجار فاصله    یبخار  دچار   یمتر   5۰در  مخزن  جنوب 

 انفجار خواهد شد. 
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 بالا   یانفجار از نما  ويسنار  ریمنطقه تاث.  ۹شکل  

 

 جت فایر سناریو    -۴  -۳

بر حسب فاصله   ريجت فا  ويتشعشع سنار  ۱۰در شکل  

نما م  یاز  قابل مشاهده  مشاهده  . همانطور که  باشدیبغل 

به    ش يافزا  شودیم تشعشات  قدرت  آتش،  محل  از  فاصله 

نزول م  یصورت  اد ياي یکاهش  در  قدرت   ني.  نمودار 

. نمودار باشدیبر متر مربع م   لوواتیتشعشعات بر حسب ک

که در صورت نشت و به وجود    استموضوع    نيا  انگریب  ۱۰

به    ريآمدن جت فا قدرت حرارت آتش در فواصل مختلف 

م پ   زانیچه  شکل  در  که  همانطور  فاصله    داستیاست.  تا 

بالا    اریبس  قياز منبع اشتعال، تشعشع خالص حر  یمتر  6۰

محدوده   در  م  لوواتیک  ۲۰و  مربع  متر  از باشد یبر  بعد   .

تشعش  یمتر  6۰فاصله   قدرت  مخزن   ب یش  ک يبا    عاز 

از منبع    یمتر  ۱۲۰در فاصله    تيکم شده و در نها  یمنف

 شده است.  ریبدون تاث قيحر

نمودار    لیتکم  ۱۱نمودار   دهنده    ۱۰کننده  نشان  و 

نما  عيتوز از  احتراق  م  یحرارت  که باشدیبالا  همانطور   .

م سطوح    شودیمشاهده  افزار  بر    لوواتیک  5/۱۲و    ۴نرم 

برا را  مربع  حرارت  یمرزبند  یمتر  گرفته    یتوده  نظر  در 

از جنوب،    یمتر  68است. در محدوده سبز رنگ در فاصله  

  ۱۰معادل    یرسان  بیو غرب احتمال آس  شرق از    یمتر  ۱۰

آبباشد یدرصد م از    یمتر  8۳رنگ فاصله    ی . در محدوده 

آس   یمتر   ۲۹جنوب،   احتمال  غرب  و  شرق    یرسانب یاز 

م  ۱  معادل آبباشد یدرصد  محدوده  از  فراتر  در    ی .  رنگ 

شکل   آس  ۱۱نمودار  تاس  یرسانبیاحتمال  و    ساتیبه 

 .باشد یدرصد م  ۱ ريسلامت افراد ز
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 گیرینتیجه -۴
آمده، غلظت اساس اطلاعات به دست  از    ش یب  یهابر 

موجود   یپخش بخار گاز سم  ويحد مجاز مواجهه در سنار

شکل   پلان  ذخ  ۱۲در   اک یآمون  یساز  رهیمخزن 

همانطور   مانیمسجدسل  یمیپتروش است.  آمده  دست  به 

م گاز در منطقه   شودیکه مشاهده  از  غلظت منتشر شده 

سبز  ppm  160000قرمز    ،ppm  80000  یآب  و  ppm 

آستانه  .  باشدیم  300 غلظت  به    اک یآمون  IDLHبا توجه 

اين غلظت    باشد،یم  ppm  300  که يعنی قرار گرفتن در 

آسیب يا  مرگ  باعث  کوتاه  مدت  برای  می    حتی  دايمی 

آب  ،شود منطقه  از  خارج  ب  یدر  غلظت  حد    ش یرنگ  از 

و   سبز  قرمز،  مناطق  شعاع  داشت.  نخواهد  وجود  مواجهه 

ا  یآب در  ترت  ويسنار  نيرنگ  متر   ۴۰8و    55،  ۲۳  بی به 

 .  باشدیم

 ستم یبراساس س  مرگ و میردرصد    ۱۳پلان شکل    در

داده    ش ينما  اک یآمون  یسازرهیمخزن ذخ  ۱اثرات کشندگی 

اثرات کشندگی، ناحیه اثر کشنده شناخته شده شده است.  

 
1 Lethality Footprint 
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آتش انفجار،  مانند  مختلفی  سناريوهای  و برای    سوزی 

را   سمی  مواد  ا  کند.می  شخصمپراکندگی  پلان    نيدر 

، ۹۹در صورت مواجه در منطقه بنفش %  یآوردرصد مرگ

% آب  %۱، سبز  ۱۰قرمز  در صورتباشد یم  ۰.۱%  ی و  که    ی. 

خطر    شند رنگ با  یآب  هیاز ناح   رونیافراد هنگام حادثه در ب

آور سم  یناش  یمرگ  گاز  انتشار  تهدآن   یاز  را    د يها 

آب مین و  سبز  قرمز،  بنفش،  مناطق  شعاع  در    یکند.  رنگ 

 .  باشدیمتر م  ۲۳6و  ۱۹8، ۱5۹، 8۹ بیبه ترت ويسنار نيا

شکل    در ناش  ۱۴پلان  سنار  یتشعشعات    ق ي حر  وياز 

ذخ  یاستخر  داده شده    ش ينما   اکیآمون  یساز  رهیمخزن 

ا در  آب  نياست.  و  سبز  منطقه  در  تشعشع  سطح    ی پلان 

.  باشدیبر مترمکعب م   لوواتیک  ۴و    5/۱۲  بیرنگ به ترت

آب  نيا و  سبز  منطقه  در  که  معناست  تشعشعات    یبدان 

  د ی برابر حرارت خورش  ۴و    5/۱۲  بیبه ترت  قياز حر  یناش

آب. شعاع مناطق  باشدیم ا  ی سبز و  به   ويسنار  نيرنگ در 

 .  باشدیمتر م  6۲و  ۴6 بیترت

ناش  ۱5پلان شکل    در انفجار مخزن   وياز سنار  ی موج 

پلان    نينشان داده شده است.  در ا  اکیآمون  یساز  رهیذخ

آب  و  سبز  قرمز،  منطقه  در  ترت  یفشار  به  ،  ۲/۰  بیرنگ 

 ی بعد از منطقه آب  بیترت  ني. به اباشد یبار م  ۰۲/۰و    ۱۴/۰

خطر انفجار  محدوده  در  و   ی رنگ  افراد  سلامت  متوجه 

رنگ در    یباشد. شعاع مناطق قرمز، سبز و آبمین  زاتیتجه

 .  باشدیمتر م ۱۱۳و  6۲، 5۹ بیبه ترت ويسنار نيا

  ريجت فا  وياز سنار  یتشعشعات ناش   ۱6پلان شکل    در

داده شده است. در    شينما    اکیآمون  یساز  رهیمخزن ذخ

آب  نيا و  سبز  منطقه  در  تشعشع  سطح  به    یپلان  رنگ 

بدان    ني. اباشدیبر مترمکعب م  لوواتیک  ۴و    5/۱۲  بیترت

آب و  سبز  منطقه  در  که  ناش  یمعناست  از   ی تشعشعات 

.  باشدیم  دیبرابر حرارت خورش  ۴و    5/۱۲  بیبه ترت  قيحر

 68  بی به ترت  ويسنار  نيرنگ در ا   یشعاع مناطق سبز و آب

 .  باشدیمتر م  8۳و 

نتا  تينها  در به  توجه  افزار  یساز  هیشب  جيبا   ی نرم 

ذخ  ريز  لیتحل  جينتا  توانیم مخزن  با  رابطه  در    ره یرا 

 ارائه داد:  مانیمسجد سل یمیپتروش اکیآمون یساز

با توجه به جهت گلباد    یمخزن به درست  یطراح -۱

 شده است.   يیمنطقه )از شمال به جنوب( جانما

آمون -۲ گاز  نشت  نشت  اکیدر صورت  شعاع    ۲  ی با 

مخزن    نچيا چگال  TK-5001از  به  توجه    یبالا  یبا 

م  اکیآمون هوا  به  آمون  زانینسبت  از  توجه  در   اکیقابل 

ذخ واحد  غلظت    یساز  رهیمحوطه  با  گاز  و  شده  منتشر 

واحد  اکیآمون  IDLHبه    کينزد منتشر   یهادر  مجاور 

فرار افراد حاضر در    یبرا  ی امر زمان کاف  نيخواهد شد و ا

 .  کندیم  جاديمجاور را ا یواحدها

توض -۳ به  توجه  م  زانیم  ۲بند    حاتیبا  و    ریمرگ 

سم گاز  نشت  صورت  جزئ  اکیآمون  یدر  قسمت  از   یدر 

محدوده    یواحدها در  و    ۱۰مجاور  بود  خواهد  درصد 

احتمال مرگ و م اعظم  درصد و    ۱در محدوده    ر یقسمت 

م  ريز تحلباشد ی آن  در   لی.  که  است  آن  گر  نشان  فوق 

افراد در مح نبود  و  گاز  -5۰۰۱مخزن    دوده صورت نشت 

TK  آس در    اریبس  ی جان  بیاحتمال  افراد  و  بوده  کم 

از محدوده خطر را    یبرا  یمجاور زمان کاف   یواحدها فرار 

 خواهند داشت. 

حر -۴ بروز  صورت  استخر  قيدر  نوع   ش یپ   یاز 

تعب  شودیم  ینیب به  توجه  مخزن     وارهيد  هیبا  محافظ 

آمون  افتهيمواد نشت    قيحر واحد  بوده و    اکیدر محدوده 

خطر مخزن  محدوده  در  فرد  وجود  عدم  صورت   ی در 

 .  باشدیمتوجه سلامت افراد نم

بروز   -5 صورت  مخزن  در  طبق   TK-5۰۰۱انفجار 

مجاور    یمنتقل شده به واحدها  یموج انفجار  یساز  هیشب

  شه یبار بوده که تنها موجب شکستن ش  ۰۲/۰در محدوده  

متوجه سلامت افراد    یخواهد شد و خطر  فیو لرزش خف

جزئ بروز خسارت  امکان  تنها  و  تاس  ینخواد شد    ساتیبه 

 خواهد شد.  

  جيبا توجه به نتا  دیرس  جهینت  نيبه ا  توانیم   ت ينها  در

شب از  آمده  دست  شرا  یساز  هیبه  هوا  طيو  و    يیآب 

  ی ساز   رهیمخزن ذخ  نيبزرگتر  يیو جانما  یمنطقه، طراح

پتروش نام    مانیمسجدسل  یمیدر    یحاو  TK-5۰۰۱با 

 ی به درست  یاز صحت سنج  يی با درصد بالا  ع يما  اکیآمون

مطالعه    نيدر ا  یسازه یشب  جيو اجرا شده است. نتا   یطراح

 مطلب را اثبات کرده است. نيصحت ا

 تعارض منافع
می اعلام  که  نويسندگان  مقاله  کنند  اين  انتشار  مورد  در 

   تعارض منافع وجود ندارد.

 تاییدیه اخلاقی
مینويسندگان   در  متعهد  را  مقاله  اين  مطالب  که  شوند 

 .  اندهیچ مجله ديگری به چاپ نرسانده

 نویسندگانهای مشارکت
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 اکی آمون  یساز  رهیمخزن ذخ  یپخش بخار گاز سم  ويسنار  منيا  يیبه همراه شعاع نها  تيسا  یکل  يینما  .۱۲شکل  

 ( ppm  300  ی، آبppm  80000، سبز  ppm  160000در منطقه قرمز    ی)غلظت بخار گاز سم
 

 
 اکی آمون  یساز  رهی پخش گاز مخزن ذخ  ويشعاع احتمال مرگ در سنار  نییبه همراه تع  تيسا  یکل  يیما. ن۱۳شکل

 ( ۰.۱%  یو آب  %۱، سبز  ۱۰، قرمز %۹۹)احتمال مرگ در منطقه بنفش  %
 



 

 

 
 اک یآمون  یساز   رهیمخزن ذخ   یاستخر   قيحر  ويدر سنار  ق ياز حر  یشعاع تشعشات ناش  نییبه همراه تع  تيسا  یکل  يینما.  ۱۴شکل  

 بر متر مربع(   لوواتیک  ۴  یو آب  ۱۲.5در منطقه سبز    قي)تشعشع حر

 

 
 اک ی آمون  یساز  رهیانفجار مخزن ذخ  وياز سنار  یشعاع ناش  نییبه همراه تع  تيسا  یکل  يی: نما۱5شکل  

 بار(   ۰.۰۲  یو آب  ۰.۱۴، سبز  ۰.۲)فشار انفجار در منطقه قرمز  
 

 
)سطح تشعشع در منطقه سبز    اکیآمون  یساز   رهیمخزن ذخ  ريجت فا  وياز سنار  یشعاع ناش  نییبه همراه تع  تيسا  یکل  يینما  .۱6شکل  

 باشد( میبر متر مربع    لوواتیک  ۴  یو آب  5/۱۲
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ABSTRACT  ARTICLE INFO 

The petrochemical industry is inherently high-risk, prone to 

accidents with irreversible human and financial consequences. 

This study aims to assess risks and analyze the consequences of 

accidents in an ammonia storage unit (Tank 5001-TK). The 

studied tank, with a capacity of 3,100 cubic meters, an operational 

temperature of 34.4°C, a pressure of 0.008 MPa, and a height of 

27 meters, contains liquid ammonia. The PHAST software was 

used to model four critical scenarios: Explosion, pool fire, toxic 

gas dispersion, and jet fire. Modeling parameters included a 2-

inch horizontal leak at a height of 1 meter to determine the fire 

zone, thermal radiation flux levels of 4 and 12.5 kW/m², 

explosion-induced pressure levels (0.2, 0.14, and 0.02 bar), and 

the critical toxic vapor concentration (IDLH of 300 ppm). Results 

revealed safe radii for toxic gas dispersion, pool fire, explosion, 

and jet fire scenarios as 408, 89, 113, and 120 meters, 

respectively. These findings enable precise identification of 

vulnerable zones and operational safety boundaries. Consequence 

modeling using PHAST demonstrates high effectiveness in 

predicting hazard ranges and formulating preventive policies, 

such as managing safety distances, optimizing equipment design, 

and personnel training. This study emphasizes the necessity of 

integrating modern analytical methods with safety standards to 

mitigate damages in the petrochemical industry. 
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