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  مدلسازي انتشار ناگهاني آمونياك از مخازن ذخيره و تهيه

  طرح واكنش در شرايط اضطراري
  3، احمد خوشگرد 2، عليرضا نريمان نژاد 1فريده عتابي

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات ، دانشكده محيط زيست و انرژي -1
  شركت ملي صنايع پتروشيمي HSEمديريت  –دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات ، دانشكده محيط زيست و انرژي  -2

  شركت ملي صنايع پتروشيمي HSEمديريت  -دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب ، دانشكده فني  -  3
 چكيده

آسيب به محيط زيست بوده  نشت مواد سمي و خطرناك در صنايع فرآيندي و شيميايي همواره يكي از عوامل تهديد كننده افراد شاغل و ساكنين اطراف اين صنايع و همچنين
راي انسان خطرناك بوده و بدليل شرايط خاص آمونياك ب ppm200غلظتهاي بالاي  .از مهمترين مواد خطرناك موجود در اين صنايع مي توان به آمونياك اشاره كرد. است

گرچه در صنايع شيميايي . خطر مرگ ده ها نفر را به دنبال داشته است نگهداري و ذخيره آن در مخازن بزرگ واحدهاي توليد اوره و كود شيميايي ، نشت اين گاز همواره 
نظر گرفته مي شود ، اما اغلب بدليل خطاهاي انساني در زمان كنترل واحد و يا بروز اشكالات  تمهيدات ويژه اي جهت پيشگيري از نشت مواد و وقوع اين چنين حوادثي در

بنابراين يكي از روشهاي موثر در انجام اقدامات پيشگيرانه ،مطالعه پيامد حوادث با استفاده از روشهاي ارزيابي . مي گردد ينشت بروزباعث  ، فرآيندي در حين تعميرات
بمنظور مدلسازي پخش مواد سمي و  ALOHAو SLAB-DEGADIS-PHASTامروزه مدلهاي نرم افزاري متعددي همچون . اتمسفري است ريسك و مدلهاي پخش

مشخص با انجام مدلسازي پخش مواد با استفاده از نرم افزارهاي معتبر ، علاوه بر .خطرناك تهيه شده است كه هر يك متناسب با كاربرد آن داراي ويژگيهاي خاصي مي باشند
  .ودنمودن محدوده متاثر از نشت مواد سمي و خطرناك  مي توان برنامه واكنش در شرايط اضطراري را با استفاده از نتايج مدلسازي طرح ريزي نم

بعنوان مناسبترين نرم افزار جهت مدلسازي   PHASTدر اين مطالعه ضمن تشريح عوامل موثر بر تخليه و انتشار مواد و بررسي نرم افزارهاي مدلسازي موجود ، نرم افزار 
و  مورد استفاده قرار گرفته و بر اساس نتايج مدلسازي) عسلويه(يك واحد پتروشيمي واقع در منطقه ويژه اقتصادي انرژي پارس  يهزار تن 20انتشار آمونياك از مخزن ذخيره 

  .ونياك تهيه و ارائه گرديده استهاني مخزن آمبرنامه واكنش در شرايط اضطراري در زمان انهدام ناگ

  مدلسازي ، انتشار ، شرايط اضطراري: واژه هاي كليدي 

  
  مقدمه -1

اكثر حوادثي كه در صنعت رخ مي دهد غالبا بدليل خروج يك ماده سمي يا قابل اشتعال بر اثر ايجاد پارگي در مخازن ، خطوط 
شكل انتشار مواد ،  جهت مدلسازي تخليه اين مواد در اثر حوادث مذكور نظير عوامل مختلفي  .لوله و يا اتصالات ايجاد مي شود

  .فاز ماده تخليه شده ، اندازه نشتي ،مدت نشتي و مسير ترموديناميكي موثر است
دف اصلي مدلسازي ه.نحوه پخش ماده در محيط و اتمسفر از اهميت ويژ ه اي برخوردار است ، مدلسازي تخليه مواد  علاوه بر

از نظر انتشار مواد در محيط ،  .تخمين غلظت ماده منتشر شده در محيط در يك فاصله معين و زمان خاص است مواد ، پخش
ي و گازها با شناوري خنثي به سه دسته گازها با شناوري مثبت ، گازها با شناوري منف، رفتار ابر توده تشكيل شده ناشي از آن 

                                                 
  A_Narimannejad@nipc.net  ادژعليرضا نريمان ن: مولف 
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ايط آب و هوايي ، كلاس اتمسفري ، ارتفاع انتشار مواد ، ناهمواري هاي زمين و شرعواملي همچون . تقسيم بندي مي شوند 
  .بر شكل ابر و نحوه پخش آن موثر استاندازه حركت مواد رها شده 

 بستهدر قالب از مدلهاي رياضي  با بهره گيري كهو توسعه يافته اند  تهيه  زيادي بمنظور مدلسازي پخش گازها امروزه مدلهاي
مي توان به مدل  از مهمترين آنها بوده كهي داراي مزايا و معايباز اين مدلها هر يك  .شده اندارائه آماده نرم افزاري  هاي

DEGADIS-SLAB-HGSYSTEM-ALOHA  وPHAST  نرم افزارها اشاره اين به برخي از ويژگيهاي ) 1(در جدول . اشاره كرد
  .شده است

  
  افزارهاي مدلسازيويژگي برخي نرم ) : 1(جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نام مدل

A
FT

O
X

 A
L

O
H

A
 C

H
A

R
M

 A
IR

T
O

X
 D

E
G

A
D

IS

D
R

IFT
 PH

A
ST

 

 توسعه دهنده

U
S A

irForce

N
O

A
A

 R
adian C

orp
.

EN
SR

 
C

onsulting
,  

M
ills

 U
. of 

A
rkansas

,H
avens

  
&

Spicer
 

A
EA

 
Technology 

U
K

 D
N

V
 

 √ √ √ − − − − اثر مومنتم چشمه

 √ − √ − − − √ چشمه سطح زمين

 √ − √ − − − − مرتفعچشمه 

 √ √ √ − − − − تبخير از حوضچه

 √ − √ √ √ √ √ چشمه آني

 √ − √ √ √ √ √ چشمه پيوسته

 √ − √ √ √ √ − پيوسته با زمان مشخص

 √ − √ − √ √ − نشتي دو فازي
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اين مدل طيف وسيعي از مواد . يكي از بهترين مدلهاي ارائه شده براي مدلسازي پخش مواد در محيط مي باشد PHASTنرم افزار 
اين نرم افزار بعنوان يكي از .خالص سبك و سنگين تر از هوا را در بر مي گيرد و توانايي مدلسازي مخلوطي از مواد را نيز دارد

از مهمترين ويژگيهاي . ها در خصوص پيامد مخاطرات صنعتي محسوب مي شودسازمان/ ارهاي تصميم گيري مديران شركتها ابز
  . بودن آن اشاره كرد  Over Estimateو User Friendly -Verification-Validationاين نرم افزار مي توان به 

از نشت مواد در نتايج حاصل از خروجي نرم افزار مي تواند معياري جهت تدوين حداكثر مناطق متاثر از غلظتهاي خطرناك ناشي 
  .واكنش در شرايط اضطراري ميسر خواهد شدبدين طريق امكان تدوين طرح نظر گرفته شود 

. ثرات تهديد زندگي افراد در آن وجود داردمهمترين حد براي تدوين برنامه واكنش در شرايط اضطراري، حدي است كه ا

مربوط به انجمن بهداشت صنعتي )  ERPG( 4ريزي واكنش در شرايط اضطراري مهمترين حدود تماس خطوط راهنماي برنامه

 . مي باشد) 2(آمريكا مطابق جدول 

  
  براي آمونياك  ERPGمقادير ) : 2(جدول

  استاندارد   
  

Substance         

ERPG1 (ppm)  ERPG2 (ppm) ERPG3 (ppm)  

NH3  25 200 1000 

  
  سناريوي تحت مطالعه  -2

واقع در م هزار تني در يك مجتمع پتروشيمي  20سازي نحوه انتشار آمونياك از مخزن ذخيره  در مطالعه حاضر به بررسي و مدل

عوامل موثر بر كاهش محدوده متاثر از انتشار اين پرداخته شده و در ادامه به ) جنوب ايران ( منطقه ويژه اقتصادي انرژي پارس 

   .اشاره مي گرددو منطقه متاثر از انتشار آن مجتمع  در ماده و همچنين تهيه طرح واكنش در شرايط اضطراري

ر فاز شود كه با فرض انهدام ناگهاني مخزن مقداري از آن سريعا تغيي نگهداري مي - ºC 34در اين سناريو ، آمونياك مايع در دماي 

توجهي نيز روي سطح و در ديواره بتني اطراف تانك جمع مي شود كه متناسب  ولي مقدار قابل  شود داده و بصورت گاز پخش مي

در اين حالت تركيبي از آمونياك گازي با ذرات ريز مايع وارد اتمسفر . با آهنگ تبخير شروع به تغيير فاز از مايع به گاز مي نمايد

                                                 
4 Emergency Response Planning Guideline (ERPG) 
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مشخصات سناريوي مورد بررسي و مشخصات ) 3(درجدول . ت به هوا را تشكيل دهدتري نسب د توده سنگينتوان شوند كه مي مي

  .است فيزيكي ماده آمونياك نشان داده شده

  مشخصات عملياتي سناريوي تحت مطالعه ) :3(جدول

  ماده  نوع مخزن
  حجم

)m3(  

عملياتييدما
 مخزن

)ºC(  
 حجم دايك  فشار

)m3(  
  ارتفاع دايك

)m(  

  2  45000  اتمسفري  -40 20000آمونياك  اي استوانه
  

  PHASTمربوط به منبع در نرم افزار  پارامترهاي ورودي مورد نياز -3

هزار تني آمونياك  20براي مدل سازي نشت آمونياك از مخزن ذخيره پارامترهاي منبع  :پارامترهاي مربوط به منبع انتشار  -1-3

ابعاد ديواره بتني اطراف مخزن ، دما و فشار، )براي حوادث نشتي(قطر روزنه ،  )حجم يا جرم( نوع ماده و مقدار آنعبارتند از 

 .مي باشند )براي حوادث مربوط به نشت آني از مخازن(

است و اين شرايط جغرافيايي ويژه باعث   منطقه پتروشيمي عسلويه بين كوه و دريا محصور گرديده : پارامترهاي محيطي -2-3

)  4جدول ( بر اساس اطلاعات جمع آوري شده در منطقه مورد مطالعه . است  جوي خاصي در منطقه گرديده شرايطبوجود آمدن 

 .، رطوبت و سرعت باد  مطابق جدول ذيل در نظر گرفته شده است ) سانتيگراد(محيط متوسط دماي 

 اي محيطي منطقهمتوسط پارامتره) : 4(جدول 

فصل                               

 پارامتر
 زمستان پاييز تابستان بهار

)سانتيگراد(ميانگين حداقل دما  6/2523/2936/19  96/14  

)سانتيگراد(ميانگين حداكثر دما  33/3696/3733/29  76/23  

 27 123031 ميانگين حداقل درصدرطوبت نسبي

 88 828284 ميانگين حداكثر درصد رطوبت نسبي 

)متربرثانيه(ميانگين سرعت باد  29/869/678/9  35/7  
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  تعيين رده پايداري اتمسفر  -4

دهنده  اصولا كلاس پايداري نشان. رقيق شدن گاز در اتمسفر است ميزان كننده در رده پايداري اتمسفر يكي از پارامترهاي تعيين 

براي تعيين . شود نشان داده مي) پايدارترين حالت( Gتا ) ناپايدارترين حالت( Aهايي از  درجه تلاطم اتمسفري است و با شاخص

) 1997(از روش گيفورد ، هاي مختلفي وجود دارد كه در مطالعه حاضر با توجه به اطلاعات قابل دسترس  رده پايداري روش

  . شود استفاده مي

با  .شود برآورد مي Dو  Cبين  ه ،منطق ، رده پايداري)m/s 6(هاي بالاي باد  با توجه به شرايط اقليمي منطقه عسلويه و سرعت

به نيز  Aرده پايداري  همچنين. استبه عنوان شرايط غالب منطقه انتخاب گرديده  Dفرض در نظر گرفتن بدترين حالت شرايط 

  .گيرد تواند شرايط ناپايدار جوي را نشان دهد نيز مورد بررسي قرار مي عنوان حالتي كه مي

  

 آمونياك هسازي تخلي مدلنتايج حاصل از -5

دهد كه پس از  شود، محاسبات نشان مي اري ميبا توجه با اينكه آمونياك در دماي پايين و بصورت مايع در داخل مخزن نگهد

، قسمتي از آن تبديل به توده گازي شده، اما بدليل اينكه تانك ذخيره آمونياك داراي فشار اتمسفري است، درصد كمي از انتشار

با يك  شود كه بصورت مايع در سطح جاري مي دهد و مابقي رهايش ناگهاني، سريعا به فاز بخار تغيير فاز ميآمونياك مايع بعد از 

با توجه به اينكه مخزن مورد مطالعه داراي ديواره بتني در اطراف آن است، آمونياك . نمايد آهنگ تبخير متغير شروع به تبخير مي

آهنگ تبخير ) 1(در شكل . دهد كند و به اصطلاح حوضچه تبخير را تشكيل مي يآزاد شده در محدوده ديواره شروع به تبخير م

همانطور كه انتظار مي رود در تابستان آهنگ تبخير شديدتر است و البته پس از مدتي . است براي فصول مختلف نشان داده شده

  . تبخير نيز مربوط به زمستان استكمترين آهنگ . يابد آهنگ تبخير به دليل كاهش دما در سطح حوضچه آمونياك كاهش مي
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  تغييرات آهنگ تبخير با زمان براي فصول مختلف) : 1(شكل

  

  آمونياكسازي پخش  مدلنتايج حاصل از-6

كند زيرا داراي دماي پايين و حاوي قطرات  گاز تشكيل شده در اثر تبخير از سطح حوضچه، در ابتدا بصورت گاز سنگين عمل مي

آيد و از سطح  تر از هوا در مي رقيق شده و بصورت گاز سبك) بسته به شرايط محيطي(ريز مايع است و بعد از مدت كوتاهي 

  . گيرد زمين فاصله مي

دهد و  گستردگي زيادي نشان مي Dدر شرايط پايداري ) ERPG2( هاي ق تحت پوشش در اثر غلظتمناط روجيمدلهاي خمطابق 

تواند واحدهاي مجاور را  نيز داراي گستردگي قابل توجهي است و در تمامي شرايط هواشناسي مي) ERPG3( خطرناك هاي غلظت

  .تحت پوشش قرار دهد

و  ERPG1 ،ERPG2 هاي حداكثر فواصل مربوط به رخداد غلظت براي PHASTنتايج مدلسازي به كمك نرم افزار  )5(در جدول 

ERPG3  متناسب با فصول مختلف سال و كلاس پايداريA وD  ها  ترين غلظت شود بيش همانطور كه ملاحظه مي. است ارائه شده

، در يجوشرايط نتايج بدست آمده با انتظارات موجود نيز همخواني دارد زيرا . در فصل تابستان استو  Dمربوط به رده پايداري 

تري است و همچنين در تابستان به دليل دماي بالا، آهنگ تبخير و ميزان ماده  داراي تلاطم پايين Aنسبت به  Dرده پايداري 

  . آمونياك مايع تغيير فاز داده، نيز بيشتر است
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  ERPG3و  ERPG1 ،ERPG2وقوع غلظتهاي ) متر (حداكثر فواصل ) : 5(جدول 
زمستان حد غلظت

 Dپايداري 

  زمستان

 Aپايداري 

  تابستان

 Dپايداري 

  تابستان

 Aپايداري 

  بهار

 Dپايداري 

  بهار

 Aپايداري 

 پاييز

 Dپايداري 

  پاييز

 Aپايداري 

ERPG1 
(25 PPM) 

26535 4/5329 9/29585 4/5954 2/27701 5/5536 7/24974 8/5097 

ERPG2
(200 PPM) 1/5864 7/1429 6473 2/1560 6/6100 4/1542 3/5545 2/1679 

ERPG3
(1000 
PPM)  

2/1748 9/475 5/1989 530 8/1862 1/1217 4/1614 1/1384 

  

متر  1989و تا فاصله  )  Dكلاس پايداري (در فصل تابستان  ERPG3حداكثر فاصله تاثيرات غلظت  ) 3(و ) 2(شكلهاي مطابق 

. متر خواهد بود  530را  در منطقه داشته باشيم حداكثر فاصله رخداد  Aرخ خواهد داد و چنانچه در همين فصل كلاس اتمسفري 

  . درصدي غلظتهاي خطرناك مي گردد 75بنابراين ايجاد اتمسفر تلاطمي در منطقه  و در زمان نشت آمونياك باعث كاهش 

 
  )Aكلاس اتمسفري (انتشار آمونياك در فصل تابستان  حداكثر تاثير غلظت): 2(شكل
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  )Dكلاس اتمسفري ِ(انتشار آمونياك در فصل تابستان  تاثير غلظتحداكثر  :) 3(شكل 

  

توان با فصول مختلف سال ،مي حال با توجه به نتايج اوليه بدست آمده از محدوده تحت تاثر انتشار آمونياك در منطقه متناسب 

 بدين منظور. نياك را خواهيم داشت بيشترين محدوده متاثر از نشت آمو Dدر فصل تابستان و كلاس اتمسفري  نتيجه گرفت كه

 از نحوه انتشار آمونياك انجام مدلسازي مجددي ، جهت تهيه طرح واكنش در شرايط اضطراري لازم است در زمانهاي مختلف

   .گردد

دواير  . مونياك در لحظه اوليه پس از نشت مي باشد و از دو جزء كلي تشكيل شده استانتشار آ نشان دهنده) 4(شكل 

 20تا  10اين مقدار در حدود . متحدالمركز نشان دهنده پاف اوليه حاصل از آزاد شدن كسري از ماده در اثر تغيير ناگهاني دما است

دو  بيانگران دو دايره متحد المركز مشاهده مي شود كه در اين زم. درصد از كل ماده است و فقط در زمان صفر آزاد مي شود

و دواير متحدالامركز نيز نشان دهنده مكان هندسي  پلوم ناشي از تبخير مايع از سطح زمين استغلظت مختلف مي باشد و 

سايت رسيده  در اين زمان نيز افزايش دامنه تاثير غلظت هاي خطرناك مشخص است و تا جاده بالاي. مكانهاي تحت تاثير است

  .است
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  1000 ppm
  200 ppm
  38 ppm

Concentration at Time: 48.52 s

Summer  Stability D  Time=  49 sec 

R=370 m

R=455 m

R=555 m

  
  انتشار آمونياك در لحظات اوليه) : 4(شكل 

  

) 6(مطابق شكلهاي فوق حداكثر شعاعهاي تحت تاثير از غلظتهاي خطرناك متناسب با زمان نشت آمونياك از مخزن در جدول 

  .بيان شده است 

  غلظتهاي خطرناك متناسب با زمان نشت آمونياكحداكثر شعاعهاي تحت تاثير از ) : 6(جدول 

  حداكثر فواصل رخداد غلظت خطرناك
) ERPG2(200 PPM بر حسب متر  

  حداكثر فواصل رخداد غلظت خطرناك
ERPG3(1000 PPM) بر حسب متر 

  )دقيقه ( زمان 

455  370  1  
1500  1100  3/2  

  7/9  1600  خارج از محدوده مطالعه
  22  1100 خارج از محدوده مطالعه
  46  800 خارج از محدوده مطالعه

730  -  63  
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  نتيجه گيري و پيشنهادات   -7

نظر به اينكه يكي از اقدامات موثر در كاهش تلفات انساني در زمان انتشار گازهاي سمي و خطرناك اطلاع رساني بموقع در زمان 

بنابراين تهيه طرح واكنش در شرايط اضطراري نقش موثري در نشت و اقدام موثر در تخليه و جابجايي نيروهاي انساني مي باشد 

بنابراين اقدامات واكنشي در زمان انتشار آمونياك بدليل . محدود نمودن اثرات زيان بار انتشار مواد سمي و خطرناك خواهد داشت 

 :هزار تني آمونياك بشرح ذيل مي باشد  20انفجار مخزن 

 

پيش بيني هاي لازم در در لحظات انتشار آمونياك ، ) سرعت و مسير باد ( با توجه به امكان تغيير شرايط جوي منطقه  •

  .خصوص تخليه اضطراري از طريق دريا و اسكله ها به سمت ضلع غربي منطقه صورت پذيرد

كريدور اصلي بسمت فاز ري از سمت يه اضطرادر زمان انتشارآمونياك بر اساس باد غالب منطقه انتشار ، مسيرهاي تخل •

 دو پتروشيمي عسلويه و شهرك شيرينو انتخاب شود

 چنانچه انتشار آمونياك در راستاي باد غالب منطقه و در فصل تابستان رخ دهد ، دو مجتمع پتروشيمي با تعداد پرسنل •

 .نفر در معرض اين غلظتهاي خطرناك قرار مي گيرند 3000 بيش از

اد غالب منطقه و همچنين مسير حركت انتشار آمونياك در فصل تابستان ، پيشنهاد مي گردد نقاط متناسب با شرايط ب •

مجتمع ها انتخاب گردد تا بدين طريق تخليه اضطراري از  آندر ضلع جنوبي  چهار مجتمع پتروشيميتجمع اضطراري 

 .اين واحدها با كمترين آسيب به نفرات صورت پذيرد

دقيقه پس از انتشار در منطقه وجود دارد بنابراين برنامه تخليه  46آمونياك تا   ERPG3رناكنظر به اينكه غلظتهاي خط •

  .طراحي گرديده است اضطراري  و اولويتهاي تخليه متناسب با مسير باد غالب 

محلهاي ي مناسب و همچنين آشنايي آنان بااستفاده از لوازم حفاظت تنفس به نفرات در خصوصآموزشهاي لازم به موقع  •

 .تجمع و تخليه پيش بيني گردد

متغير ، محلهاي سكونت و / بانك اطلاعات جامع از مسئولين و نفرات كليدي هر شركت همراه با شماره تلفنهاي ثابت  •

 .دسترسي سريع به آنها جهت مواقع اضطراري تهيه گردد
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آب بمنظور رقيق سازي آمونياك و  هشدار ، سيستمهاي اسپري/ بازرسي و بازديدهاي مستمر از سيستم هاي اعلام  •

 .همچنين تجهيزات حفاظت فردي صورت پذيرد

از شيرهاي اطمينان بالاي مخازن آمونياك جهت اقدام بموقع ) مطابق پيشنهاد شركت سازنده(انجام بازرسي هاي منظم  •

 .اين شيرها ،در زمان افزايش فشارهاي عملياتي صورت پذيرد

  تجهيزات ارتباطي جهت هماهنگي بيشتر با مجتمع هاي مجاور بعمل آيدپيش بيني خطوط تلفن اضطراري و  •
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