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  :چكيده 

بطوريكـه بخـش زيـادي از صـنعت      مي باشد پتروشيمي ، واحد توليد اسيد كلريدريكيكي از واحد هاي مهم           
روشـهاي توليـد اسـيد در ايـران براسـاس      . وشيمي ، حفاري و ساير صنايع به اسـيد كلريـدريك نيازمندنـد    نفت و پتر

ن دي كلرايـد و همچنـين   لروشهاي سنتز كلر و هيدروژن و روش جذب اسيد كلريدريك گازي ناشي از كراكينـگ اتـي  
روش سنتز و همچنين روش توليـد   معمولا در. روش توليد اسيد از طريق واكنش نمك طعام با اسيد سولفوريك است 

اسيد توسط پيروليز اتيلن دي كلرايد بخشي از گازهاي آلي و همچنين هيدروژن و كلر بهمراه اسيد مـايع وارد تانكهـاي   
بار مخـازن   5بيش از كه داراي كارخانه توليد اسيد كلريدريك مي باشند ؛ در مجتمع هاي پتروشيمي . ذخيره مي گردد 

و  6 تـن اسـيد در سـاعت    200با حدود يكي از تانكهاي اسيد  در آخرين بار .سانحه انفجار شده اند ذخيره اسيد دچار 
بررسي ها نشان داد . متر از محل خود به زمين افتاد  40بطور خودبخودي دچار انفجار شد و در فاصله  دقيقه بامداد 40

همچنـين گرفتگـي ونـت     .اسيد گازي بـوده اسـت   كه يكي از عوامل مهم وجود گازهاي آلي از جمله استيلن همراه با 
  .مخزن ، كم بودن قطر لاين ونت ،  توليد الكتريسته ساكن ، عدم تزريق نيتروژن از علل مهم انفجار بود 

  
 (Organic gases ) گازهاي آلي،  (Explosion ) انفجار،  (HCl )اسيدكلريدريك: كلمات كليدي 

  



 فوق ليسانس مهندسي شيمي 

  مقالهشرح 
حد كلرآلكالي يكي از مهمترين بخشهاي مجتمع پتروشيمي بوده و بدون اين بخش ، تداوم توليـد در  وا 600بخش              

ظرفيـت طراحـي ايـن    . ونهايتا كل مجموعه پتروشيمي امكان پذير نخواهد بـود   توليد سرويسهاي جانبي ،واحد كلرآلكالي 
هيـدروژن بـوده و صـاحب ليسـانس ايـن بخـش       با فرآيند توليد سنتز كلـر و  % 33تن اسيد كلريدريك 63300بخش سالانه 

توليد اسيد به روش سنتز در همان سالهاي ابتدايي راه اندازي اين بخش به دليل از بين رفتن . آلمان بوده است  SGLشركت 
از روش جذب اسيد گـازي   مذكورراكتورهاي سنتز ، متوقف و به دليل نياز مبرم مجتمع به اسيد ، توليد اسيد در پتروشيمي 

بـه دليـل حضـور مـوادآلي موجـود در اسـيد گـازي        . اصل از پيروليز اتيلن دي كلرايد ادامه يافت و تاكنون نيز ادامه دارد ح
امور خدمات فني پتروشيمي تصميم به خريد اسيد سازي جديد با روش سنتز  1376ارسالي از واحد وينيل كلرايد ، در سال 

  .ركت كربن لورن فرانسه خريداري ونصب گرديد اسيد سازي از ش  PACKAGEنموده و نهايتا دو 
بنابراين همچنانكه ذكر شد توليد اسيد در مجتمع از اهميت وافري برخوردار بوده ولي به دليل تغييـر فرآينـد توليـد اسـيد و     
 همچنين افزايش ظرفيت توليد كه گاها روزانه بيش از دوبرابر ظرفيت طراحي اسيد توليد شده است ، خطرات خـاص خـود  
را نيز در پي داشته است و در چنين شرايطي طي چند بار تجهيزات مختلف اين بخش دچار انفجار شده اند كه آخرين مورد 

واحد كلرآلكالي منفجر  600بخش  T-605Bدقيقه بود كه تانك  40و  6در ساعت حدود   5/9/1385انفجار مربوط به تاريخ 
  .متري در واحد وينيل كلرايد به زمين افتاد 45 شد واز محل نصب خود بلند شده وپس ازطي مسافت

  :مدل پيگيري حادثه 
براي حل مسئله انفجار تانـك   ) ICE BERG (كوه يخ  در خصوص پيگيري عوامل حادثه و رفع آنها ،  مدل تفكر سيستمي

وز و ظهـور تمـامي   انتخاب گرديد و براساس اين مدل سعي شد تا با فراهم نمودن محيطي باز و بستري مناسب ، امكان بـر 
ا بهره گيري از مـدل  بنظرات كارشناسي فراهم گردد و همواره در تمامي دوره بررسي موضوع سعي شد با حفظ اين رويه و 

كه بطور اجمال و اختصار توضيح داده مي شود به بررسي جامع حادثه تانـك  ( SYSTEMIC THINKING )تفكر سيستمي
  .پرداخته شود 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  

  
  
  

ICE  BERG  
 

EVENTS  : چيزهايي كه اتفاق افتاده اند و ما آنها را درك كرده ايم.  
PATTERN OF BEHAVIOR  :     فعاليتهاي متناوبي كه در طول زمان اتفاق مي افتند و زمينه بـروز حـوادث را فـراهم مـي

  .آورند 
SESTEMIC  STRUCTURE   :اطات بين اجزاء يـك سيسـتم كـه منشـاء اصـلي حادثـه را       جريان دائمي اطلاعات و ارتب

  .تشكيل مي دهد و رفتار را ايجاد مي كند 
MENTAL MODELS  :  تصوير ذهني و نحوه نگرش افراد و مديريت سازمان نسبت به ساختاري كه به وجود آمده  اسـت

  .را نشان مي دهد 
ه ، رفتار اين حادثه را در طـول زمـان بررسـي نمـوده ،     نحوه علت يابي اين مدل بدين صورت است كه پس از بررسي حادث

شايان توجه است كه اين بخش از بررسي از . سپس ساختاري كه موجب اين رفتار شده است ، مورد بررسي قرار مي گيرد 
  .اهميت فوق العاده اي برخوردار مي باشد، زيرا علت اصلي بروز حادثه در اين قسمت يافت مي شود 

ي ذهني حاكم در سازمان كه باعث بوجود آمدن اين ساختار شده است ، مورد بررسي قرار مي گيرد و بعـد  مدلهاپس از آن 

  .از آن آرمان سازمان در خصوص مدل ذهني كه وجود دارد بررسي خواهد شد 
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  :حوادث مشابه و علل آنها 
 1377پتروشيمي آبادان در آذر ماه )  33%اسيد كلريدريك (  FA-368انفجار مخزن  -1

به دليل حضور گازهاي آلـي و جوشـكاري روي    1376در سال  واحد كلرآلكالي پتروشيمي بندرامام T-603انفجار  -2
  تانك

 به دليل حضور گازهاي آلي 1378در سال  T-603انفجار  -3

و كشته شدن دو نفر از همكاران به دليل حضور مواد آلـي همـراه بـا اسـيد      4/10/1380در تاريخ  T-605Bانفجار  -4
 ربه  گازي وض

 به دليل حضور مواد آلي همراه با اسيدمايع ارسالي از 19/10/1383در تاريخ C-602Dانفجار لاين اسيد خروجي از  -5
 ) VC (واحدوينيل كلرايد مونومر

 به دليل حضور مواد آلي همراه با اسيد  8/11/83در تاريخ  C-602Dانفجار لاين اسيد خروجي از  -6

  5/9/85در تاريخ  T-605Bانفجار  -7
 : 5/9/85مورخ  اطلاعات و بررسي هاي عمومي و علت حادثه

و حـرارت يـا كلـر ،    ) هـوا  ( اصولا براي ايجاد يك انفجار سه شرط لازم است ، يا وجود هيـدروكربن ، اكسـيژن    -
هيدروكربن و حرارت ، شواهد و اطلاعات نشان مي دهد كه حالت دوم نمي توانسته است اتفـاق بيفتـد چـرا كـه     

را منتفي دانسته و حتي اسيد سازي  10ppmاز اسيد توليدي قبل از انفجار همگي وجود كلر بيش از  آزمايشات كلر
  .تا لحظاتي قبل از انفجار در سرويس بوده و بعد توسط اپراتور از سرويس خارج شده است 

از كردن فلـنج  وجود حرارت حاصل از ضربه هنگام ب ؛ در حوادث قبلي چه در پتروشيمي آبادان و چه در بندرامام -
مخزن و يا عمليات جوشكاري بروي لوله هاي ارتباطي به مخزن وجود داشته اسـت ، ولـي در حادثـه اخيـر      يبالا

هيچ عملياتي در نزديكي مخزن و حتي در آن بخش انجام نشده است بنابراين فقط جرقه ناشي از الكتريسته سـاكن  
كـه ناشـي از ريـزش و نشـت اسـيد در       EARTHINGفتن باعث انفجار گردد كه بعلت از بين ر است مي توانسته

در مورد مواد قابل اشتعال كه بدون شـك منشـاء آن واحـد وينيـل     .شته بسيار محتمل است ااطراف مخزن وجود د
كلرايد مي باشد خصوصا اينكه واحد در انتهاي سرويس بوده و در حال آماده شدن بـراي تعميـرات اساسـي بـوده     

اقل و برج تفكيك اسيد نيز در شرايط  ايده آلي نبوده است ، در اين شرايط بالا رفـتن  است و ظرفيت واحد در حد
  .در اسيد گازي حتمي است ... و  VCM,C2H2مواد آلي از جمله 

كه علت همگي آنها حضور مواد آلي همراه بـا اسـيد   )  600(با توجه به انفجارات مشابه سالهاي قبل در اين بخش  -
بوده است و بـا توجـه بـه وجـود دوده روي سـطح بـالاي       ... ، كلروبنزن و هيدروژن  VCMگاز از جمله استيلن ، 

  .مخزن ، حضور مواد آلي در مخزن كاملا محرز بوده و يكي از دلايل اصلي انفجار محسوب مي گردد 
بـرج  ميليمتر و با توجه به وجود لاين ارتبـاطي از   1500به طول بيش از    HYDRYLIC SEALبا توجه به وجود  -

 .فرار هيدروژن همراه با اسيد مايع به مخزن بعيد بنظر مي رسد  TAIL TOWERجذب به 



تزريـق   T-605Bبعد از انفجار  1380در طراحي واحد نبوده و در سال  T-602تزريق نيتروژن به مخازن اسيد بجز  -
 .نيتروژن شروع گرديد 

روژن به آنها تزريق مـي گـردد و فلـوميتري نيـز روي     با توجه به اينكه مخزن مذكور و ساير مخازن با يك لاين نيت -
مسير نيتروژن وجود نداشته است احتمال قطع نيتروژن و عدم تزريق آن وجود دارد چرا كـه در چنـد روز قبـل از    

 .شديد شد  VACUUMدچار  T-605Aاين حادثه نيز مخزن 

و همچنين لاين آب درياي خروجـي از   مخازن بطور مشترك وارد اسكرابر مي گردد VENTبا توجه به اينكه لاين  -
اسكرابر در زير تپه سنگ آهك مدفون بود احتمال خفگي مخزن و حبس و تغلـيظ گازهـاي بـالاي مخـزن وجـود      

 .دارد

مخـزن وجـود دارد كـه بعـد از      EARTHINGبا توجه به ريزش اسيد و از بين رفتن محوطه احتمال  برقرارنبودن  -
 .وده است قطع ب EARTHINGحادثه مشخص شد كه 

روز بوده احتمـال آزاد سـازي گازهـاي آلـي      8با توجه به اينكه از زمان تعمير و نصب مخزن تا زمان انفجار حدود -
 .حاصل از لاستيك نو و چسب بكار رفته وجود دارد 

با توجه به حضور مقادير بسيار زيادزنگ آهن در لاين نيتروژن و همچنين حضور مايع در لاين ، احتمال گرفتگـي   -
 .مسير نيتروژن و قطع آن وجود دارد 

با توجه به زمان انفجار كه صبح زود بوده و هوا سرد بوده است و دراين شرايط حجـم گازهـاي درون مخـزن كـم      -
 .شده احتمال مكش هوا به مخزن و پس از آن انفجار مخزن وجود دارد 

شاهد اوليـه نهايتـا تعـداد     20فرضيه و  16 انجام شد از ميان ICE BERGدر بررسي حادثه كه براساس مدل كوه يخ يا 
  :فرضيه تقليل پيدا كرد و از ميان فرضيات مذكور تنها دلايل اصلي بشرح زير بود  10شاهد و  7شواهد و فرضيات به 

حضور گازهاي آلي از جمله استيلن و وينيل كلرايد مونومر و گاز هيدروژن كه در حضور هوا مي تواند بـه انفجـار    -1
  .بيانجامد خودبخودي

  وجود الكتريسته ساكن ناشي از تماس اسيد با پوشش لاستيكي مخزن -2
  قطع نيتروژن تزريقي و گرفتگي مسير ونت مخزن -3
ايـنچ مـي بـود كـه در      4براساس محاسبات قطر لاين ونت تانك مي بايست حداقل كم بودن قطر لاين ونت مخزن  -4

  .اينچ بوده است  2زمان انفجار 
  :و پيشنهاد نتيجه گيري 

  .براي حل مسئله انجام شد  واحد توليد اسيداستفاده از مدل كوه يخ براي اولين بار در  
  :براي اين مشكل پيشنهاد مي شود  
در . ( تزريق نيتروژن با فلويي معادل دبي اسيد خروجي از هر مخزن از طريق نصب فلـوميتر مناسـب انجـام شـود      -1

  )ت حال حاضر اين مهم انجام شده اس



  نصب مخزن خلاء شكن و فشار شكن  بجاي شير تنفسي  -2
  لزوم در سرويس قرار داشتن تجهيزات ابزار دقيق و آنالايزر  -3
  توليد اسيد در محدوده ظرفيت طراحي سيستم  -4
  آموزش مستمر پرسنل  -5
  

  :تشكر وقدرداني 
بنيانگذار تفكر سيسـتمي در سـطح شـركت ملـي     در اينجا لازم مي دانم از جناب آقاي مهندس عادل نژادسليم كه بحق 

  .صنايع پتروشيمي بود و با سعه صدر در اكثر جلسات بررسي دلايل انفجار مخزن حضور داشت تشكر و قدرداني نمايم
  
  
  
  
  

  : تصاوير

  
  



  
  
  
  
  

  : 1جدول شماره 



  
  
  

  : 2جدول شماره 



كلروفرم و 
تري 

كلرواتان 
mol% 

VCM  
mol% ACETYLENE  mol% ETHYLENE  

mol% 
HYDROGEN  

mol% نام جريان 

 0.011 
wt% 

0.006 
mol% 

0.156 wt% 

0.219 mol% 

0.038 wt% 

0.049 mol% 

 0.005 wt% 

0.097 mol% 

اسيد كلريدريك 
 )طراحي ( گازي 

0.04 0.06 0.14 0.02  
اسيد كلريدريك 

 )واقعي ( گازي 
  
  

    قسمت بالاي مخزن  آناليز گازهاي موجود در روي سطح اسيد در 3جدول شماره 
  

H2,%mol VCM,ppm EDC,ppm  ،استيلن ppm شماره تانك  
٠.١١  Nill Nill ١٣٢  T-602 

٠.١۴  Nill Nill  ٧۴٩٧  T-605C 

  
  :ع بمنا

  اسناد واحد كلرآلكالي - 1
 تجربيات نويسنده  - 2

 مرتبط استفاده از سايتهاي اينترنتي - 3


