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Abstract

Background and Objectives: Propane is classified in gas hydrocarbons and storage as a liquid in tanks is used 
as fuel for machines and heating equipment. Given that, the main risk associated with propane is the risk of high 
flammability. The aim of this study was to investigate the effect of reducing the volume and working pressure 
propane tank on the consequences of the effects of flash fire and jet fire. 

Materials and Methods: This cross-sectional study was done on a tank containing propane single-phase material 
in Kerman Sarcheshmeh copper complex in 1395. Information about this study was collected through a field survey. 
Risks related to the tank were identified and possible scenarios were selected based on identifying risks. The data 
obtained were analyzed by PHAST software.

Results: Most sudden fire death rate was related to leakage from a 150 mm gap in the first scenario with a radius of 
254 meters and the lowest affected death was due to thirtieth scenario with a radius of 109 meters. Most radiation 
(37.5 kW/m2) of fire that caused deaths and destroyed the surround building was the third and fourth scenario with 
a radius of 105 meters. The least death consequence with a radius of 39 meters was due to thirteenth scenario.

Conclusions:The modeling results in different types of fire modes, showed that effect of consequences could be 
reduced significantly with half the volume and pressure.

Keywords:Consequence,Flash fire,jet fire,Propane

How to cite this article:
Jafarei MJ, Saberi-behdad S, Pouyakian M. The Effect of Reducing the Volume and Working Pressure Propane Tank 
on the Consequences of the Effects of Flash Fire and Jet Fire. J Saf Promot Inj Prev. 2016; 4(4): 245-52 .

 

1. Department of Occupational Health Engineering, School of Public Health, Shahid Beheshti University of Medical Science, 
Tehran, Iran
*Corresponding Author: s_s_b54@yahoo.com



مقاله پژوهشی

چکیده

سابقه و هدف: پروپان در رده هیدروکربن های گازی طبقه بندی می شود و به صورت مایع درمخازن ذخیره و به عنوان سوخت برای ماشین آلات 
و تجهیزات گرمایش مورداستفاده قرار می گیرد. با توجه به اینکه عمده خطر مرتبط با ماده پروپان خطر اشتعال پذیری بسیار بالای این ماده 
است، لذا این مطالعه به منظور بررسی اثر کاهش حجم و فشار کار مخزن پروپان بر پیامد اثر تابش فورانی و آتش ناگهانی با استفاده از نرم افزار 

PHAST در مجتمع مس سرچشمه کرمان شکل گرفت.

روش بررسی: این مطالعه توصیفی – تحلیلی در سال 1395 بر روی یک مخزن حاوی ماده تک فازی پروپان در مجتمع مس سرچشمه کرمان 
انجام گرفت. اطلاعات مربوط به مجتمع موردمطالعه از طریق بررسی میدانی گردآوری شد. خطرات مربوط به مخزن شناسایی، سپس بر اساس 
خطرات شناسایی شده سناریوهای محتمل انتخاب شد. در خاتمه نتایج به دست آمده توسط نرم افزار PHAST مورد ارزیابی و تحلیل قرار گرفت.

یافته ها: بیشترین میزان مرگ ناشی از آتش ناگهانی مربوط به نشتی از شکاف 150 میلی متر در سناریو اول با شعاع تحت تأثیر254 متر و 
کمترین میزان مرگ مربوط به سناریو سی ام با شعاع تحت تأثیر 109 متر بود. بیشترین شدت تشعشع )37/5 کیلووات بر مترمربع( این نوع 
حریق که باعث مرگ ومیر آنی افرادوتخریب ساختمان های اطراف می گردد مربوط به سناریوی سوم و چهارم با شعاع تحت تأثیر 105 مترو 

کمترین میزان شعاع تحت تاثیرمربوط به سناریوی سیزدهم با شعاع تحت تأثیر39 متر بود.

میزان  به  پیامدها  اثرات  فشار مخزن  و  با نصف شدن حجم  که  داد  نشان  در حالت های مختلف  انواع حریق  نتایج مدل سازی  نتیجه گیری: 
قابل توجهی کاهش می یابد.
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مقدمه 
توسعه، پیشرفت و گسترش فناوری های بسیار پیچیده و بحرانی در 
صنایع مختلف، به ویژه در صنایع شیمیایی سبب شده است که فلسفه 
یابد.  تغییر  وقوع  از  پیش  رویکرد  به  وقوع  از  رویکرد پس  از  ایمنی 
رویکرد جدید بر پایه شناسایی و کنترل خطر پیش از وقوع حادثه 
است )1(. پیشرفت صنایع شیمیایی به همراه نیاز رو به رشد جوامع 
انسان  افزایش میزان آسیب پذیری  به  به محصولات شیمیایي منجر 
و  پرخطر  شیمیایی  مواد  با  اغلب  شیمیایی  صنایع   .)2( است  شده 
و  راکتورها  نظیر  بالا  فشار  و  دما  شرایط  تحت  عملیاتی  واحدهای 
مخازن ذخیره سروکار دارند؛ بنابراین احتمال وقوع حوادثی از قبیل 
انفجار، آتش سوزی و نشت مواد سمی در آن ها وجود دارد )3(. در 
در  مواد شیمیایی  تجهیزات صنایع شیمیایی مختلف، مخازن  میان 
تأسیسات  جزو  مخازن،  داشته اند.  نقش  زیادی  فاجعه بار  حوادث 
صنعتی برای نگهداری مواد نفتی و شیمیایی به شمار می روند. این 

پیامدهای  است  ممکن  که  می باشند  حوادث  انواع  مستعد  مخازن 
باشند  داشته  پی  در  تجهیزات  و  محیط زیست  انسان،  برای  شدید 
)4(. در 50 سال گذشته تعداد زیادی از حوادث در صنایع فرآیندی 
این حوادث شامل  افتاده است.  اتفاق  مثل نفت و گاز و پتروشیمی 
مواد بشدت اشتعال پذیر مثل LPG، پروپان، هیدروژن، وینیل کلراید، 
بنزین، سیکلوهگزان بوده اند )5( که یکی از عوامل مهم در از دست 
دادن نیروی انسانی کارآمد و هدر رفت سرمایه و زمان، تهدیدی 
پروپان   .)6( برای توسعه و پیشرفت هر کشوری محسوب می شود 
مایع  به صورت  و  گازی طبقه بندی می شود  رده هیدروکربن های  در 
تجهیزات  و  ماشین آلات  برای  به عنوان سوخت  و  ذخیره  مخازن  در 
گرمایش مورداستفاده قرار می گیرد. ازجمله حوادث مرتبط با پروپان 
می توان به حادثه فیزین در سال 1996 در فرانسه اشاره کرد )5(. 
نیز یکی  پتروشیمی خارک  تنی در  حادثه آتش سوزی مخزن 300 
دیگر از حوادث رخ داده مرتبط با ماده پروپان می باشد. )7(. سازمان 
ماده  این  اشتعال  قابلیت  آمریکا  برابر آتش  انجمن ملی حفاظت در 
را 4 )بیشترین درجه قابلیت اشتعال( برآورد کرده است )8(. حدود 
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ساعته   8 کاری  شیفت  در  پروپان  ماده  برای  شغلی  مواجهه  مجاز 
طبق استاندارد1 1000 پی پی ام می باشد. لازم به ذکر است که این 
در  بلندمدت  اثرات  پروپان جهت  ماده  برای  شغلی  تماس  از  مقدار 
انتشار نشت  نظر گرفته شده است.گلبابایی وهمکاران در مدل سازی 
پروپان در یک صنعت بیان کردند که در فاصله یک کیلومتر، پروپان 
داراي تراکمی معادل 17 برابر حد مواجه مجاز موجود است و این 
 916 حدود  مردن  موجب  که  می باشد  انفجار  اثر  مفید  حد  فاصله 
نفر از پرسنل و 130 نفر از راکبین خودرو، همچنین خسارت مالی 
حدود حداقل 401 میلیارد تومان می شود )9(. لذا در مورد حوادث 
از تماس  اتفاق می افتد این مقدار  فرآیندی که به صورت کوتاه مدت 
فرآیندی  حوادث  از  ناشی  پیامدهای  دیگر  با  پروپان  ماده  با  شغلی 
ازجمله انواع حریق و انفجار در درجه دوم اهمیت قرار می گیرد )7(. 
این  باشد.  گاز  باید  یافته  نشت  ماده  فاز  ناگهانی،  آتش  ایجاد  برای 
آتش بدون تشکیل موج انفجار ایجاد می گردد و بیشتر از چند دهم 
ثانیه به طول نمی انجامد. ولی شدت تابش ناشی از آن زیاد )بیشتر 
ناشی  پیامدهای  ارزیابی  در  متر مربع( می باشد.  بر  کیلووات  از 100 
از آتش ناگهانی فرض می شود افرادی که در محدوده این آتش قرار 
می گیرند )در تماس مستقیم با شعله هستند(، به احتمال بسیار زیاد 
کشته می شوند و افرادی که در بیرون از این محدوده حضور دارند، 
به احتمال خیلی زیاد زنده می مانند )1(. بهمنی و همکاران بیشترین 
میزان مرگ ومیر ناشی از آتش ناگهانی را پارگی کامل مخزن دانستند 
که تلفاتی بین 200 تا 415 نفر برآورد شد )18(. ایران نژاد و همکاران 
نیزبیان کردند پیامد خطر آتش ناگهانی ممکن است بخش زیادی از 
تسهیلات پالایشگاه را تحت تأثیر قرار دهد )10(. ارزیابی پیامد خطر 
رخدادهایی همچون رها شدن مواد شیمیایی پرخطر در محیط، یکی 
در  ایمنی  سطح  افزایش  برای  اقدامات  واصلی ترین  ضروری ترین  از 
پیامد  ارزیابي  براي   .)3( است  یا در حال طراحی  واحدهای موجود 
خطر به صورت کمي نیاز به مدل سازی ریاضي پیامدهای خطر است 
)11(. نرم افزارPHAST  یکي از قوی ترین و مشهورترین نرم افزارهاي 
طیف  مدل سازی  توانایی  و  می باشد  ریاضی  معادلات  بر  منطبق 
وسیعی از مواد خالص سبک و سنگین تر از هوا و مخلوطی از مواد را 
دارد. دیگر ویژگی برتر این نرم افزار، استفاده از نتایج خروجی جهت 
انجام اقدامات کاهش پیامد خطر و انجام واکنش در شرایط اضطراری 
توسط  قبلًا  مورداستفاده  نرم افزاری  بسته  اعتبار   .)12( می باشد 
پژوهشگرانی همچون هاننا و همکاران ارزیابی شده است )11(. از این 
نرم افزار در صنایع نفت، گاز، پتروشیمی، صنایع تولید مواد شیمیایی 
و دانشگاه ها استفاده می شود. این نرم افزار علاوه بر مدل سازی تخلیه 
و انتشار مواد از انواع اتصالات ولوله ها، شکستگی در تجهیزات، ریزش 
و  آتش  انواع  مدل سازی  قابلیت  اطمینان،  شیرهای  مخازن،  سقف 

1. OSHA

انفجار مواد رادار است. این نرم افزار از یک بانک اطلاعاتی قوی مواد 
شیمیایی مشتمل بر خواص 59 ماده شیمیایی بهره مند است )13(. 
مناسب ترین  از  یکی  به عنوان  را  نرم افزار  این  نصیری  و  دولت آبادی 
است. نموده  معرفی  بحران  مدیریت  درزمینهٔ  تخصصی  نرم افزارهای 

از  مواد سمی  پخش  مدل سازی  پوربخش جهت  وحیده   .)15  ,14(
این نرم افزار استفاده نمود و نشان داد که علاوه بر مشخص نمودن 
محدوده متأثر از نشت مواد سمی و خطرناک می توان برنامه واکنش 
طرح ریزی  مدل سازی  نتایج  از  استفاده  با  را  اضطراری  شرایط  در 
نمود )16(. با توجه به اینکه عمده خطر مرتبط با ماده پروپان خطر 
اشتعال پذیری بسیار بالای این ماده می باشد لذا این مطالعه باهدف 
اثر کاهش حجم و فشار کار مخزن پروپان بر پیامد اثر تابش آتش 
فورانی و آتش ناگهانی در مجتمع مس سرچشمه کرمان شکل گرفت.

مواد و روش ها
مخزن  یک  روی  بر   1395 سال  در  تحلیلی  توصیفی-  مطالعه  این 
کرمان  سرچشمه  مس  مجتمع  در  پروپان  فازی  تک  ماده  حاوی 
انجام گرفت. مخزن بکار برده شده در مجتمع مس سرچشمه از نوع 
استوانه ای بوده که به شکل ثابت-زمینی-افقی قرارگرفته است. ارتفاع 
از سطح زمین، طول و قطر مخزن به ترتیب برابر با 2، 13/1 و 3   متر 
است. حجم مخزن ذخیره کننده ماده پروپان در مجتمع برابر با 60 
تن می باشد )شکل1(. اطلاعات مربوط به مجتمع موردمطالعه شامل 
موقعیت جغرافیایی و مساحت منطقه، مشخصات فیزیکی و شیمیایی 
موردمطالعه  منطقه  جمعیت  هواشناسی،  اطلاعات  پروپان،  مخزن 
شد.  گردآوری  امانت داری  اصل  رعایت  با  میدانی  بررسی  طریق  از 
شرایط عملیاتی مخزن شامل دما و فشار مخزن بر اساس مستندات 
به  مجتمع مس سرچشمه  بهداشت  و  ایمنی  واحد  توسط  ارائه شده 
ترتیب 130 درجه فارنهایت و 240 پوند بر اینچ مربع به دست آمد. 
خطرات مربوط به مخزن شناسایی شد. جهت شناسایی مخاطرات از 
کتاب راهنمای نرم افزار PHAST استفاده گردید. با توجه به دفترچه 
در  موجود  پارگی های  و  )نشتی  مخاطرات  این  نرم افزار،  راهنمای 
مخزن( بر اساس حوادث رخ داده شده در مخازن طی سالیان گذشته 
مورد شناسایی و ارزیابی قرار گرفت. ابعاد شکاف ایجادشده بر روی 
مخازن با استفاده از اندازه لوله های متصل به مخزن موردنظر تعیین 
شد. پس از تعیین اندازه نشتی، درجه بندی کیفی آن با استفاده از 
جداول ارائه شده توسط شرکت DNV )جدول1( انجام گرفت. سپس 
بر اساس خطرات شناسایی شده سناریوهای محتمل انتخاب شد. برای 
هریک از سناریوها عواملی که بر چگونگی شکل گیری و پیشرفت آن 
سناریو مؤثرند مانند فاز ماده خروجی، چگالی ماده رهاشده نسبت به 
هوا، ارتفاع رهایش، دمای انتشار، دمای محیط، پایداری جوی سرعت 
رهایش، مدت زمان نشتی تعیین شدند. لازم به ذکر است که جهت 
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یافته ها
سناریوهای  در  فورانی  آتش  و  ناگهانی  آتش  از  ناشی  مرگ  میزان 
مختلف بر اساس راهنمایی نرم افزار PHAST تعیین شد.. اثر آتش 
ناگهانی و آتش فورانی در شرایط واقعی مخزن با نشتی 150 میلی متر 
در 4 وضعیت: فشار و حجم طراحی شده، فشار طراحی شده و حجم 
فشار نصف و حجم نصف  و  فشار نصف و حجم طراحی شده  نصف، 
موردبررسی قرار گرفت. محدوده تأثیر آتش ناگهانی برحسب شعاع 
است.  بیان شده   2 شکل  در  مختلف  سناریوهای  در  تأثیر2  تحت 
بیشترین شعاع تحت تأثیر مربوط به سناریوی اول و کمترین شعاع 
تحت تأثیر مربوط به سناریوی سي ام بود. بیشترین میزان مرگ ناشی 
از آتش ناگهانی نیز مربوط به نشتی از شکاف 150 میلی متر در سناریو 
اول با شعاع تحت تأثیر 254 متر و کمترین میزان مرگ مربوط به 
تأثیر  تحت  بود. شعاع  متر  تأثیر 109  تحت  با شعاع  سناریو سی ام 
آتش ناگهانی ناشی از نشتی از شکاف 150 میلی متر در سناریوهای 
مختلف در جدول 2 بیان شده است. شعاع تحت تأثیر آتش ناگهانی 
پارگی کامل  بر مترمربع( در صورت  )شدت تشعشع 100 کیلووات 
مخزن در سناریوهای مختلف در جدول 3 بیان شده است. این شدت 
تشعشع باعث خسارت به واحدها و تجهیزات فرآیندی، ایجاد مرگ 

آنی برای افراد در معرض می گردد.

2. شعاعی که میزان تشعشع آتش ناگهانی در آن بیشتر از 37/5 کیلووات بر مترمربع باشد 
و باعث مرگ ومیر افراد می گردد

تعیین دمای محیط و سرعت باد از داده های هواشناسی سال 2010 
تا 2014 استفاده شد. بادهای غالب در شهرستان سیرجان از سمت 
می باشد.  درجه   270 زاویه  با  شرقی  شمال  سمت  به  غربی  جنوب 
 PHAST نرم افزار  از  استفاده  با  انتخاب شده  سناریوهای  ادامه  در 
مدل سازی شدند. با توجه به اینکه یک مخزن حاوی ماده تک فازی 
گرفت،  قرار  موردمطالعه  کرمان  سرچشمه  مس  مجتمع  در  پروپان 
برای این مخزن دو حالت نقص )بدترین حالات( در نظر گرفته شده و 
شبیه سازی ها برای دو فصل تابستان و زمستان برای شب و روز، فشار 
فعلی و نصف آن، حجم فعلی و نصف آن انجام شد. براین اساس تعداد 
سناریوهای شبیه سازی شده 32 مورد تعیین گردید )تعداد نمونه ها= 
تعداد نشتی ها )2( × تعداد فصول )2( × تعداد شب و روز )2( × فشار 
کار )2( × حجم مخزن )2( =32(. در خاتمه نتایج به دست آمده مورد 

ارزیابی و تحلیل قرار گرفت.

جدول1( ابعاد مختلف نشتی برای استفاده در مدل های شبیه سازی )17(
قطر نشتی )mm(ابعاد کیفی نشتی

3 تا 10کوچک
10 تا 50متوسط
50 تا 150بزرگ

-پارگی کامل مخزن

شکل 2( شعاع تحت تأثیر آتش ناگهانی )37/5 کیلووات بر مترمربع( در سناریوهای مختلف

شکل1( مخزن ذخیره کننده ماده پروپان
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جدول 2 ( شعاع تحت تأثیر )متر( آتش ناگهانی در سناریوهای مختلف ناشی از نشتی از شکاف 150 میلی متر

فشار و حجم شبانه روزفصل
طراحی

فشار طراحی، حجم 
نصف

فشار نصف، حجم 
فشار و حجم نصفطراحی

تابستان
254232135135روز

246223126126شب

زمستان
248225129129روز

243218122122شب

جدول 3 ( شعاع تحت تأثیر )متر( آتش ناگهانی در سناریوهای مختلف در صورت پارگی کامل مخزن

فشار و حجمشبانه روزفصل
طراحی

فشار طراحی، حجم 
نصف

فشار نصف،
فشار و حجم نصفحجم طراحی

تابستان
207147160112روز

202142154109شب

زمستان
211149162114روز

206145154112شب

)شرایط  حالت  بدترین  در  ناگهانی  آتش  از  ناشی  مرگ ومیر  میزان 
واقعی مخزن( و مطلوب ترین حالت )فشار نصف، حجم نصف( بر روی 
ازجمله  و3(.  )شکل4  است  شده  نشان  موردبررسی  مجتمع  نقشه 
واحدهای که در محدوده بدترین شرایط قرار می گیرند واحد کنترل 
کنترل  واحد  در شب،  نفر   15 و  روز  در  نفر   40 با جمعیت  ایمنی 
مرکزی با جمعیت 100 نفر در روز و 6 نفر در شب و واحد کنترل 
پالایشگاه با جمعیت 200 نفر در روز و 100 نفر در شب بودند. با 

در شب 491  و  نفر  روز 1430  در  منطقه  اینکه جمعیت  به  توجه 
ترتیب 24 درصد  به  تأثیر واحدهای ذکرشده  می باشد درصد تحت 
در روز و 25 درصد در شب بود. در مطلوب ترین شرایط فقط واحد 
کنترل ایمنی با جمعیت 40 نفر در روز و 15 نفر در شب تحت تأثیر 
قرار می گرفتند. درصد تحت تأثیر واحد ذکرشده به ترتیب 4 درصد 

در روز و 3 درصد در شب بود.

شکل 3( محدوده تحت تأثیر آتش ناگهانی در بدترین سناریو
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شکل 4( محدوده تحت تأثیر آتش ناگهانی در مطلوب ترین سناریو

میلی متر   150 نشتی  با  وضعیت  در4  فورانی  آتش  تشعشع  موردبررسی قرار گرفت )جدول 4(.شدت 

جدول4( بیشترین میزان انرژی تابشی ناشی از آتش فورانی برحسب فاصله از محل وقوع حادثه

محدوده فاصله از آتش فورانیشدت تشعشعسناریوزمانوضعیت

90-232130شب تابستانفشار و حجم طراحی شده

90-632130شب تابستانفشار طراحی شده و حجم نصف

74-1228620شب زمستانفشار نصف و حجم طراحی شده

74-1628620شب زمستانفشار نصف و حجم نصف

شکل 5 نمونه اثر آتش فورانی در حالت فشار و حجم طراحی شده را نشان می دهد.

شکل 5( نمونه اثر آتش فورانی در حالت فشار و حجم طراحی شده )شرایط واقعی مخزن(

جهت تعیین میزان مرگ ناشی از آتش فورانی در سناریوهای مختلف، 
از سطح تحت تأثیر تابش گرمایی استفاده شد. جدول 5 شعاع تحت 
تأثیر تابش های 37/5 و 12/5 کیلووات بر مربع ناشی از آتش فورانی 
در نشتی  150 میلی متر رانشان می دهد. لازم به ذکر است که طبق 
راهنمای نرم افزار PHAST، درصد مرگ  ناشی از تابش آتش فورانی 
درشدت تابش 37/5 و 12/5 کیلووات بر مترمربع برای سناریوهای 

مختلف به ترتیب 94/84 درصد و 6/54 درصد خواهد بود. مدل سازی 
آتش فورانی در این سناریوها نشان داد که بیشترین شدت تشعشع 
)37/5 کیلووات بر مترمربع( این نوع حریق که باعث مرگ ومیر آنی 
سناریوی  به  مربوط  می گردد  اطراف  ساختمان های  تخریب  و  افراد 
سوم و چهارم با شعاع تحت تأثیر 105 متر بود )حالت فشار و حجم 
به سناریوی  مربوط  تأثیر  میزان شعاع تحت  طراحی شده(. کمترین 
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حجم آن نصف شده باشد با شعاع تحت تأثیر 39 متر بود.سیزدهم یعنی حالتی که فشار مخزن مساوی فشار طراحی شده و اما 

جدول 5( مقایسه شعاع تحت تأثیر تابش ناشی از آتش فورانی در نشتی 150 میلی متر

شعاع تحت تأثیرشبانه روزفصل
)kw/m2(

فشار و حجم
طراحی

فشار طراحی،
حجم نصف

فشار نصف،
حجم طراحی

فشار و حجم
نصف

تابستان

روز
37/51041033939

12/51141138787

شب
37/51031037878

12/51131138686

زمستان

روز
37/51051047979

12/51151148787

شب
37/51051047878

12/51151148585

بحث
بیشترین شعاع تحت تأثیر آتش ناگهانی ناشی از نشت شکاف 150 
 )19( جعفری  مطالعه  از  کمتر  که  شد  برآورد  متر   254 میلی متر 
بالای  و  پایین  بین حد  محدوده  بودن  بیشتر  آن  علت  که  می باشد 
پایین  حد  به  نسبت  درصد(   75 تا   4 )بین  هیدروژن  ماده  اشتعال 
و بالای اشتعال پروپان )بین 2/5 تا 33 درصد حجمی( است و این 
را  آن  علت  که  شد  برآورد   )18( گلبابایی  مطالعه  از  بیشتر  مقدار 
می توان حجم مخزن دانست. بیشترین شعاع تحت تاثیرآتش فورانی 
ناشی از نشت شکاف 150 میلی متر 105 متر بود که بیشتر از مطالعه 
بهمنی )20( و کمتر از مطالعه جعفری )19( است که علت افزایش 
مقدار را می توان قابلیت اشتعال بالای ماده پروپان و شرایط عملیاتی 
مخزن حاوی ماده پروپان نسبت به ماده وینیل کلراید موردبررسی 
با توجه به ماهیت  در مطالعه بهمنی و همچنین بیشتر بودن فشار 
آتش فورانی که در این مطالعه 16 بار و در مطالعه جعفری 10 بار 
بوده است، دانست و علت کمتر بودن این مقدار را می توان شرایط 
عملیاتی )دما و فشار به ترتیب 450 درجه سانتی گراد و 25 بار( واحد 
تولید هیدروژن نسبت به شرایط عملیانی )دما و فشار به ترتیب 54 
درجه سانتی گراد و 16 بار( مخزن ذخیره کننده پروپان در مطالعه 

حاضر دانست. 
نتایج مطالعه حاضردرخصوص بیشترین شعاع تحت تأثیر آتش فورانی 
نشان داد در صورت پارگی کامل مخزن بیشترین شدت تشعشع آتش 
از مخزن  تا فاصله 135 متری  بر مترمربع(  فورانی )37/5 کیلووات 
فرآیندی  تجهیزات  به  باعث خسارت  فاصله  این  تا  و  ایجاد می شود 
می گردد که با نتایج مطالعه جعفری و زارعی )21( وگلبابایی )18( 
مطالعه  این  در  اینکه  علت  به  کاشی  بامطالعه  و  دارد  همخوانی 

بیشترین شعاع تحت تأثیر ناشی از این نوع حریق 100 متر با شدت 
تشعشع 37/5 کیلووات بر مترمربع به دست آمد اختلاف کمی دارد 
)22(. نتایج این مطالعه با نتایج زارعی و محمدفام اختلاف دارد )23(. 
علت این امر را می توان محاسبه فاصله ایمن بر اساس شدت تشعشع 
دانست در مطالعه محمد فام فاصله ایمن بر اساس شدت 4 کیلووات 
بر مترمربع محاسبه گردید درحالی که در مطالعه حاضر این فاصله بر 
اساس شدت 37/5 کیلووات بر مترمربع برابر با 105 محاسبه گردید.

هر چه میزان شدت تشعشع کمتر باشد شعاع تحت تأثیر بیشتری 
را شامل می شود. همان گونه که نتایج مدل سازی نشان داد هرگونه 
زیادی  فاجعه بار  پیامدهای  پروپان  نگهداری  مخزن  از  مواد  رهایش 
نتایج  به  توجه  با  پیامدها  این  اثرات  کاهش  جهت  دارد.  پی  در  را 
مخزن  عملیاتی  شرایط  تغییر  از  می توان  به دست آمده،  مدل سازی 
از مخازن  استفاده  استفاده کرد.  مانند کاهش حجم و کاهش فشار 
کوچک تر و تعدیل شرایط عملیاتی مانند کاهش فشار، شدت پیامدها 

را به طور قابل توجهی کاهش می دهد. 
علاوه بر این با توجه به اینکه شعاع تحت تأثیر انواع حریق و بخصوص 
که  می شود  پیشنهاد  می رسد  مخزن  مجاور  واحدهای  به  انفجار 
ساختمان های اطراف پوشش گذاری حرارتي شوند و همچنین باید 
انفجار و شیشه های کوچک و حمایت شده  برابر  از مصالح مقاوم در 
کاهش  جهت  اقداماتی  می توان  بالا  موارد  بر  علاوه  نمود.  استفاده 
بازرسی های  مخزن،  ناحیه  کردن  محصور  نظیر:  اثرات  و  آسیب 
ادواری، تشکیل تیم واکنش در شرایط اضطراری، تخلیه سریع نفرات 
گاز،  نشت  شناسایی  جهت  ثابت  سنج  گاز  از  استفاده  محدوده،  از 
کنترل منابع حریق و اشتعال و خاموش کردن سیستم در نظر گرفت.
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تشکر و قدردانی
این مقاله برگرفته از پایان نامه خانم سارا صابري بهداد به راهنمایي 
مقاله  نویسندگان  می باشد.  جعفري  محمدجواد  دکتر  آقای  جناب 

بین الملل  از همکاری های فني و علمي شعبه  وظیفه خود می دانند 
و  تشکر  بهشتي  شهید  پزشکي  علوم  دانشگاه  بهداشت  دانشکده  و 

قدرداني نمایند.
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