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 مخازن مچالهمخازن مچاله

1+14 دلیل مچاله شدن مخازن ذخیره در صنایع فرآیندی

ــار  ــادل فش ــره، مع ــازن ذخی ــرای مخ ــل ب ــل تحم ــاء قاب ــزان خ ــا می ــد ام ــاور نکنی ــاید ب ش
هیدرواســتاتیک در تــه یــک فنجــان چــای اســت!!.

یــا شــاید ‌بــاور نکنیــد کــه زنــگ زدن مخــزن کامــاً بســته حــاوی آب می‌توانــد باعــث مچالــه 
شــدن مخــزن گــردد!!.

ــتون  ــگاه Northeastern در بوس ــتاد دانش ــی )Dr. Ronald J. Willey( اس ــور ویل        پروفس
ســمینار آموزشــی خــود در بــاره آســیب دیدگــی هــای مخــازن را بــا ایــن جملــه خاتمــه داد: 
» بــه یــاد داشــته باشــید کــه مخــازن شــکننده هســتند و یــک پوســته تخــم مــرغ مــی توانــد 

فشــار و خــأ بیشــتری را برواحــد ســطح تحمــل کنــد. «
       اگــر بــا درک ایــن مفهــوم بــه مخــازن نزدیــک شــویم ، آســیب دیدگــی مخــازن کمتراتفــاق 
ــا  ــرا مــا همانطــور کــه در نگهــداری و حمــل تخــم مــرغ احتیــاط می‌کنیــم، ب مــی دهــد، زی

مخــازن نیــز رفتــار خواهیــم کــرد.
       مخــازن ذخیــره  کــم فشــار در صنایــع فرآینــد شــیمیایی )CPI( بــه وفور مورد اســتفاده قرار 
مــی گیرنــد و نگهــداری بهینــه آنهــا بــرای حفــظ مــواد اولیــه مایــع ، واســطه هــا و محصــولات 
نهایــی ضــروری اســت. بــه همیــن نســبت تعــداد مخــازن آســیب دیــده در صنایــع شــیمیائی 

و فراینــدی بســیار اســت، کــه مچالــه شــدن، رایــج تریــن علــت آن بــوده اســت.  
       مخــازن بــه طــرق مختلفــی بــه داخــل مکیــده می‌شــوند کــه مثــال هــای ایــن قســمت، بــه 
برخــی از آنهــا اشــاره می‌کنــد. گاهــی بــه نظــر می‌رســد اپراتورهــا در ابــداع راه هــای جدیــد 

بــرای بــه داخــل مکیــده شــدن مخــازن، ابتــکار زیــادی بــه خــرج می‌دهنــد!!
ــودن         بســیاری از ایــن حــوادث بدیــن دلیــل رخ داده کــه اپراتورهــا از میــزان شــکننده ب
مخــازن بــی اطــاع بــوده انــد. ایــن مخــازن بــه آســانی می‌تواننــد تحــت فشــار زیــادی قــرار 

ــه داخــل مکیــده می‌شــوند. ــر ب ــد، ولــی خیلــی راحــت ت گیرن
       در حالیکــه بیشــتر مخــازن بــرای تحمــل فشــار گیــج برابــر 8 اینــچ آب طراحــی 
می‌شــوند)Psi 0/3(، میــزان خــاء قابــل تحمــل بــرای آنهــا تنهــا 2/5 اینــچ آب )Psi 0/1(در 
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نظــر گرفتــه می‌شــود. ایــن میــزان فشــار، معــادل فشــار هیدرواســتاتیک در تــه یــک فنجــان 
چــای اســت.

ــت  ــا اف ــواد ی ــریع م ــدن س ــارج ش ــگام خ ــد هن ــت می‌توان ــقف ثاب ــا س ــازن ب ــاء در مخ       خ
ناگهانــی دمــا یــا فشــار ، کــه معمــولًا در اثــر شــرایط آب و هوایــی بــه وجــود می‌آیــد، ایجــاد 
شــده وباعــث کاهــش حجــم بخــار در مخــزن می‌شــود. مخــازن بایــد بــه گونــه ای طراحــی 
وســاخته شــوند کــه در برابــر خــأ حاصــل ازحداکثــر میــزان برداشــت وحداکثــر کاهــش دمــا/
ــزات  ــد(. تجهی ــه کنی ــتاندارد API 2000 و NFPA 30 مراجع ــه اس ــد )ب ــت کنن ــم مقاوم حج
خــاء شــکن نیــز بایــد در بالاتریــن نقطــه مخــزن در یــا نزدیــک آن قــرار داشــته باشــد. عــاوه 
بــر ایــن، انــدازه گیــری فشــار دیفرانســیل نســبت بــه شــرایط محیطــی نیــز بایــد مرتــب صورت 

گیــرد.
       گرچــه کــه ایــن مخــازن ذخیــره ســازی بــا فشــار کــم کار می‌کننــد، امــا بــه دلیــل داشــتن 
حجمــی زیادتــر نســبت بــه مخــازن تحــت فشــار ، دارای خطــر بیشــتری هســتند و در صــورت 
ــوع و  ــه ن ــته ب ــه بس ــد ک ــم ش ــرو خواهی ــواد روب ــادی از م ــیار زی ــم بس ــا حج ــه، ب ــروز حادث ب

ــه همــراه داشــته باشــد.  ــد عواقــب ناگــواری را ب مشــخصه مــواد، می‌توان

مقایسه مقاومت در برابر ضربه ، و تحمل در برابر خلاء:
مقاومت در برابر ضربه:

را  کیلوگرمــی   1450 بتونــی  بلــوک  یــک  آزمایــش،  یــک  در   MythBusters تیــم         
 15 دفرمگــی  بــه  منجــر  تنهــا  کــه  می‌کنــد،  رهــا  تانکــر  بــرروی  متــری   9 ارتفــاع  از 
ســانتیمتری در بــالای تانکــر می‌شــود و تانکــر از ایــن آزمایــش، موفــق بیــرون می‌آیــد.
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مقاومت در برابر خلاء:
در آزمایــش دیگــری بــر روی تانکــر مشــابه، هــوای تانکــر تخلیــه شــد و میــزان خــأ درون آن 

بــه 23- اینــچ جیــوه رســید و در ایــن شــرایط، مخــزن مچالــه شــد.

​
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 دلایل مچاله شدن مخازن) 1  +  14 ( :
 یــک دلیــل اصلــی و تنهــا فاکتــور اصلــی مچالــه شــدن مخــازن، ایجــاد فشــار منفــی یــا 

خــأ در مخــازن اســت. 
ــه مخــازن ذخیــره ســازی اتمســفریک و کــم         اســتاندارد API 2000 الزامــات ونــت وتهوی
ــن اســتاندارد ســناریوهای  ــا خــا را تعییــن می‌کنــد. ای ــرای فشــار بیــش از حــد ی فشــار را ب
ــل  ــه عل ــیم ک ــته باش ــه داش ــود . بایدتوج ــامل می‌ش ــاء را ش ــد و خ ــش از ح ــار بی ــل فش عل

ایجادخــاء، اغلــب عکــس دلایــل فشــار بیــش از حــد اســت.

سناریوهای خلاء به چهار دسته تقسیم می‌شوند:
الــف- جریــان خروجــی مایــع  ناشــی از جریــان عــادی مایــع خروجــی یــا انحــراف غیــر 
ــاز شــدن ســهوی  ــه عنــوان مثــال ، ب ــان مایــع خروجــی از مخــزن )ب منتظــره درمیــزان جری
یــک دریچــه تخلیــه معمــولًا بســته)normally closed (( کــه باعــث ایجــاد خــاء در فضــای 

درون مخــزن می‌شــود .
ب- کاهــش جریــان بخــار ورودی ناشــی از نقــص کنتــرل ولــو یــا خرابــی رگولاتــور سیســتم 

ــگ مخزن . بلانکتین
پ- تغییــر در انتقــال حــرارت ناشــی از دمــای پاییــن محیــط و یــا کاهــش تابــش خورشــید 
، تغییــر در شــرایط فراینــد بالادســتی )بــه عنــوان مثــال ، خــوراک ســردتر( ، عــدم عملکــرد 
سیســتم کنتــرل دمــای کویــل حرارتــی یــا ژاکــت ، یــا ارســال مســتقیم مــواد خنــک کننــده بــه 

داخــل مخــزن مســتقیماً هنــگام خرابــی کویــل یــا ژاکــت خنــک کننــده. 
ت- مخلــوط کــردن مــواد ناســازگار ناشــی از خطــای انســانی کــه باعــث ایجــاد واکنــش 

ــود. ــر می‌ش ــای گرماگی ه

ــوند  ــی می‌ش ــار منف ــن فش ــاد ای ــث ایج ــه باع ــی را ک ــل و عوامل ــم عل ــر بخواهی ــا اگ        ام
بررســی کنیــم، دلیــل اصلــی مچالــه شــدن مخــازن  طبــق ســناریوهای چهارگانــه را بــه 
چهــارده دســته کــه زیرمجموعــه ایــن ســناریوها هســتند، تقســیم می‌کنیــم کــه تاکنــون 
در صنایــع شــیمیائی و فراینــدی باعــث مچالــه شــدن مخــازن شــده اســت تــا بــا دانســتن ایــن 
عوامــل و پیشــگیری از بــروز آنهــا، ســهم بزرگــی در ممانعــت از مچالــه شــدن مخــازن و بــروز 

خســارات هنگفــت مالــی بــه مجموعــه خــود ایفــا نمائیــم:
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1-قراردادن بلانک روی ونت جهت ممانعت از نشر بو در معبر
ــا از  ــود ت ــده ب ــته ش ــت گذاش ــک ون ــالای ی ــی در ب ــده)blank( لق ــدود کنن ــه مس ــک صفح ی

ــود. ــری ش ــر جلوگی ــک معب ــاورت ی ــارات در مج ــروج بخ خ

ــدن  ــرد ش ــزکاری، وس ــس از تمی ــتیک پ ــا پلاس ــزن ب ــت مخ ــه ون ــاندن لول 2-پوش
ــزن ــی مخ ناگهان

پــس از تمیــز کــردن مخــزن، یــک کیســه پلاســتیکی بــه روی ونــت آن بســته شــد تــا از ورود 
گــرد و خــاک بــه مخــزن جلوگیــری کنــد. روز گرمــی بــود. بــا پاشــیده شــدن ناگهانــی آب بــه 

روی مخــزن جهــت خنــک کــردن آن، مخــزن بــه داخــل مکیــده شــد.

 بسته حاوی آب 
ً
3-زنگ زدن مخزن کاملا

ــی از  ــی، بخش ــگ زدگ ــر زن ــر اث ــود، ب ــداری آب ب ــوی مق ــه محت ــته ک ــاً بس ــزن کام ــک مخ ی
ــده  ــزن ش ــدن مخ ــه ش ــث مچال ــی باع ــار داخل ــت فش ــده و اف ــرف ش ــود مص ــیژن موج اکس

ــت.   اس
ــاوی  ــط ح ــزن فق ــن مخ ــد. ای ــزن می‌گیرن ــک مخ ــی ی ــه بازرس ــم ب ــرات تصمی ــد تعمی واح
مقــداری آب بــوده و بــه هیــچ تجهیــز دیگــری وصــل نبــود ، بنابرایــن بازرســی و تســت هــای 

ــود.  ــام نشــده ب ــر روی آن انج ــن ب ــول روتی معم

www.safecityhse.com 8



ســه کارگــر بــرای انجــام بازرســی بــه داخــل مخــزن رفتنــد و از حــال رفتنــد. دو نفرشــان بهبــود 
یافتنــد امــا نفــر ســوم درگذشــت. آزمایــش فضــای درون مخــزن، حاکــی از کمبــود اکســیژن 
بــود. تیــم تحقیقاتــی بــه ایــن نتیجــه رســید کــه بــه احتمــال زیــاد، زنــگ زدگــی باعــث مصــرف 

اکســیژن و کــم شــدن آن در فضــای مخــزن شــده اســت.
یــک اثــر مشــابه مــورد فــوق ، باعــث مچالــه شــدن یــک مخــزن شــد. اگرچــه معمــولًا فراینــد 
ــه کنــدی صــورت می‌گیــرد ، امــا در برخــی شــرایط می‌توانــد ســریع باشــد.  زنــگ زدگــی، ب
دو نفــر در دســتگاه تبخیــر کننــده ای کــه حــاوی مقــداری کلریــد منیزیــم مرطــوب و گــرم بــود 

بیهــوش شــدند. چنــدی بعــد یکــی از آنها درگذشــت.
بعدهــا ، آزمایــش هــای انجــام شــده نشــان داد کــه میــزان اکســیژن موجــود در 24 ســاعت بــه 
1٪ کاهــش یافتــه اســت . آزمایــش هــای دیگــر نشــان داد کــه وقتــی رطوبــت نســبی از ٪38 

بــه 52٪ رســیده، میــزان خوردگــی 10 برابــر افزایــش یافتــه اســت .

4-افزودن مایع سرد به محتویات داغ مخزن
ــدن  ــه ش ــث مچال ــد و باع ــه ش ــود، اضاف ــی داغ ب ــاوی مایع ــه ح ــی ک ــه مخزن ــرد ب ــی س مایع

ــت. ــزن گش مخ

5-سرد شدن ناگهانی مخزن داغ
هنگامــی کــه مخزنــی درحــال گرفتــن بخــار بــود، توفانــی شــدید وغیــر منتظــره آنــرا بــا چنــان 
ســرعتی ســرد کــرد کــه هــوا نتوانســت بــا ســرعت کافــی بــه داخــل کشــیده شــود. بنابرایــن 

مخــزن بــه داخــل مکیــده شــد.
در آزمایشی دیگر، بر روی مخزن داغ، آب پاشیده شد و نتیجه مشابهی بدست آمد:
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هنــگام خــارج شــدن بخــار از یــک مخــزن، بایســتی دریچــه آدم رو بــاز باشــد. بــرآوردی کــه 
بــرای ابعــاد ناحیــه دربرگیرنــده لولــه ونــت انجــام شــده، از دایــره ای بــه قطــر 10 اینــچ تادایره 

ای به قطر 20 اینچ تغییر می‌کند. 
مخازنــی کــه بــه آنهــا بخــار داده شــده، ممکــن اســت بــرای خنــک شــدن بــه چندیــن ســاعت 

وقــت نیــاز باشــد.
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6-خطای نصب شیر فشار/خلأ
ــت هــای  ــاژ شــده اســت ، بطــوری کــه پال ــه طــور نادرســت مونت یــک شــیر فشــار / خــاء ب

ــد. ــده بودن ــا ش ــر جابج ــا یکدیگ ــاء ب ــار و خ فش
 3.2.1a شــیرها بایــد طــوری طراحــی شــوند کــه چنیــن حادثــه ای اتفــاق نیفتــد )بــه بخــش

ــه کنید(. مراجع
7-خورده شدن شیر فشار/خلأ

یک شیر خلاء/فشار توسط مواد محتوی مخزن خورده شد.
ــه،  ــن حادث ــت ای ــه شــد. عل ــه، مچال ــول سودســوزآور درحــال تخلی یــک مخــزن حــاوی محل

ــد. ــام ش ــی آن اع ــأ  و از کار افتادگ ــیر خ ــی ش خوردگ
8-نصب پمپی بزرگتر جهت مخزن

ــه مخــزن وصــل شــد و محتویــات مخــزن ســریعتر از هوائــی کــه از طریــق  پمــپ بزرگتــری ب
ــد. ــپ ش ــرون پم ــه بی ــد، ب ــزن می‌ش ــت وارد مخ ون
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9-بسته شدن اتفاقی ونت
تیــم عملیــات متوجــه شــدند کــه اســکرابر کوچــک بخوبــی کار نمی‌کنــد و ممکــن اســت تــا 
ــرد  ــگاه ک ــت ن ــه ون ــه دریچ ــت ، ب ــالا رف ــان ب ــوپروایزر از نردب ــد. س ــده باش ــدود ش ــدی مس ح
ــد  ــا باي ــك ه ــه جلب ــرد ك ــتدلال ك ــوپروایزر اس ــد. س ــا ش ــک ه ــترده جلب ــد گس ــه رش و متوج
بخشــی از مشــلاكت عملياتــي اسکرابرباشــند و اگــر مانــع از تابــش خورشــید شــود، جلبــك 

ــد. ــا مي‌ميرن ه
او یــک صفحــه کوچــک مــات PVC را دربــالای دریچــه ونــت قــرار داد تــا از ورود نــور خورشــید 
 PVC ــه ــر داد. صفح ــه را تغیی ــه دریچ ــن کار او ناآگاهان ــا ای ــد. ب ــری کن ــکرابر جلوگی ــه اس ب
کــه بــه خوبــی در جــای خــود محکــم نشــده بــود، باعــث محــدود شــدن ورود هــوا بــه داخــل 
مخــازن گشــت )و تقریبــاً جریــان ورود هــوا را بطــور کامــل مســدود کــرد(. در حالیکــه اســید 
ــار  ــد، فش ــپ می‌ش ــزن پم ــی hr / m3 11.4( 50 GPM( از مخ ــا دب ــورت دوره ای ب ــه ص ب
داخلــی مخــزن کاهــش یافتــه و بــه دلیــل خــاء جزئــی حاصــل، قســمت بــالای مخــزن بــه 

ســمت داخــل مچالــه شــد.
 در کتابچــه» نقــش مدیریــت تغییر در پیشــگیری از بســیاری حــوادث صنایــع فرآیندی« 

کــه در آینــده منتشــر خواهــم کــرد، بــه اینگونــه مــورد بیشــتر می‌پــردازم.
10-پدیده سیفون، مخزن را مچاله کرد

      یــک مجتمــع شــیمیایی بــرای سیســتم کولینــگ once-through، از حجــم زیــادی از آب 
رودخانــه مجــاور اســتفاده می‌کــرد. گاهــی اوقــات ، مقــداری ســود ســوز آور در آب رودخانــه 
ــا  ــد ت ــت داده ش ــدس مأموری ــک مهن ــه ی ــود. ب ــر PH  ب ــران تغیی ــرکت نگ ــت و ش ــود داش وج

اصلاحاتــی را انجــام دهــد تــا احتمــال بــروز آســیب بــه محیــط زیســت را کاهــش دهــد.
مهنــدس فرآینــد سیســتمی را طراحــی کــرد کــه هیدروکلریــک اســید کلریدریــک کافــی را بــه 
خوبــی بــه پســاب اضافــه کنــد تــا آثــار ســود ســوز آور را خنثــی کنــد تــا نمکــی قابــل قبــول 
تــر بــرای محیــط زیســت تشــکیل شــود. مخــزن فایبــرگلاس ســبکی کــه بــا قطــر 2.2 متــرو 
ــه کشــی و کنتــرل هــای مربوطــه نصــب  ــه همــراه لول ــود، ب ارتفــاع 2.2 متــر در دســترس ب
شــد. هــدف از ایــن اصــاح ، دریافــت ، ذخیــره و ســنجش اســید بــرای کنتــرل PH پســاب 

بــود.
این مخزن سربسته اتمسفریک، دارای دو نازل در قسمت بالا بود.

ــرد.  ــت می‌ک ــید رادریاف ــه، اس ــط لول ــق خ ــزن از طری ــن مخ ــادی ، ای ــات ع ــی عملی در ط
ــون  ــق کامی ــید را ازطری ــت اس ــزن می‌توانس ــه مخ ــود ک ــه ای ب ــه گون ــی ب ــن، طراح همچنی
ــرای  ــری ب ــه ،و دیگ ــط  تغذی ــی، خ ــای بالائ ــی از نازله ــد. یک ــت کن ــزن دار دریاف ــای مخ ه
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ــه  ــت کوچــک ، لول ــا  ون ــه یــک اســکرابر ب ــر کــردن، ب حــذف بخــارات حاصــل از عملیــات  پ
ــود.  ــده ب ــی ش کش

       هــدف بهبــود محیــط ، منحصربفــرد بــود بــود ، امــا طراحــی سیســتم ونــت ســاده دارای 
ــه یــك سرریزشــدن جزئــی اجــازه مــی‌داد مخــزن را ناگهــان  ــود كــه ب نقــص ناشــناخته ای ب
ــنهاد  ــن پیش ــود ، ای ــاده ب ــیار س ــید بس ــزن اس ــروژه مخ ــه پ ــا ک ــد. از آنج ــود کن ــاً ناب و كام
ــه راحتــی پذیرفتــه شــد و هیــچ کــس نپرســید:»اگر مخــزن ذخیــره اســید توســط یــک  ب

ــد؟ « ــی می‌افت ــه اتفاق ــود ، چ ــر ش ــزن پ ــون مخ کامی

همانطــور کــه خواهیــم دیــد، بســیاری از مشــکلات پیــش بینــی نشــده در مــورد تجهیــزات، 
آنقــدر ســاده رخ داده اســت کــه بررســی جزئیــات ایــن پیشــنهاد اســت در ســالهای گذشــته 

غیــر ضــروری تلقــی شــده بــود.
حــدود یــک ســال پــس از بهره‌بــرداری ازایــن سیســتم ، بــه جــای اینکــه مخــزن توســط خــط 
ــه  ــن تخلی ــد. در حی ــر ش ــزن دار پ ــون مخ ــک کامی ــق ی ــود ، از طری ــه ش ــی تغذی ــه معمول لول
تانکــر کامیــون ، ســطح اســید در مخــزن ذخیــره ســازی کوچــک افزایــش یافــت. از نماینــده 

شــرکت خواســته شــد مخــزن را پــر کنــد.
اینکــه  از  قبــل 
کامــاً  کامیــون 
تخلیــه شــود، اســید 
از  و  کــرد  ســرریز 
ــش  ــط ش ــق خ طری
اینــچ وارد اســکرابر 
راننــده  شــد. 
ــه ســرعت  کامیــون ب
را  تحویــل  دریچــه 
تخلیــه  شــیر  روی 
خــودرا  کامیــون 
ناگهــان  بســت. 

ــل  ــل تحم ــع، از خــاء قاب ــرریز مای ــده ســیفونی س ــی ایجــاد شــده توســط  پدی ــاء جزئ ، خ
رفــت.  بیــن  از  کامــاً  ذخیــره،  مخــزن  و  کــرده  تجــاوز  مخــزن 
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11-جانمائی اشتباه اورفلو
ــه  ــود. لول ــده ب ــن آم ــن پائی ــطح زمی ــا س ــه ت ــود ک ــز ب ــه overflow مجه ــک لول ــه ی ــی ب مخزن
تخلیــه دیگــری نیــز وجــود نداشــت.وقتی مخــزن بیــش از حــد پرشــد، محتویــات آن خالــی 

ــه شــد. شــدند و مخــزن مچال

لوله اورفلو نیز نیز باید همانند لوله ونت، در سقف مخزن قرار گیرد

12-بسته شدن ونت توسط محصول
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ــه منظــور جلوگیــری از  ــود. ب ــاً مســدود شــده ب یــک ونــت توســط یــک مــاده پلیمــری تقریب
پلیمریزاســیون مایــع داخــل مخــزن، مــواد بازدارنــده بــه آن افــزوده شــد.اما بخــاری کــه روی 
ســقف، کندانــس شــده بــود، حــاوی مــاده بازدارنــده نبــود. لولــه تخلیــه مرتــب مــورد باررســی 

ــه مــاده پلیمــری توجهــی نمی‌شــد. قــرار می‌گرفــت امــا ب
در حــال حاضــر جهــت اطمینــان از بــاز بــودن مســیر ونــت، یــک میلــه چوبــی را داخــل آن فرو 
می‌برنــد) ســردیگر میلــه بایــد قطــور درنظــر گرفتــه شــود تــا میلــه نتوانــد بــه داخــل مخــزن 

) بیفتد

13-ویرانی یک مخزن توسط یک سطل آب
       تیــم عملیاتــی یــک کارخانــه شــیمیایی علیرغــم رعایــت احتیــاط واجرای سیســتم مدیریت 
تغییــر ، خجالــت زده شــد کــه بــا یــک تغییــر یــک دقیقــه ای ، یــک مخــزن عمــودی کــم فشــار 
21000 گالنــی را نابــود کــرد. مخــزن بــه قطــر 12 فوتــی بــا اســتفاده از یــک ســطل 5 گالنــی 

حــاوی مقــدار کمتــری آب، از بیــن رفــت و هیــچ چیــزی قابــل بازیافــت نبود.
ــول ســود ســوزآور قــوی از یــک ماشــین  ــه منظــور دریافــت دوره ای یــک محل ــن مخــزن ب ای
ــی  ــود. هنگام ــده ب ــل ش ــزن متص ــالای مخ ــه ب ــه ورودی ب ــود. لول ــده ب ــی ش ــی طراح ریل
ــار  ــم فش ــار ک ــا بخ ــه ب ــتگاه تخلی ــوراک ازایس ــط  خ ــد ، خ ــه ش ــین تخلی ــزن ماش ــه مخ ک
 بخــارزده شــد تــا خــط را پــاک کــرده و از یــخ زدگــی خــط انتقــال جلوگیــری کنــد.
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یک سطل آب منجر به ویرانی یک مخزن شد

       بــا ایــن حــال ، در طــی فراینــد بخارزنــی ، مقــداری بخــار و هــوا ، گــردی ایجــاد کــرد کــه 
حــاوی مقادیــری از ســود ســوز آور بــود کــه از خــط ســرریز پخــش شــده بــود. اگــر کســی در 
حیــن پخــش ایــن مخلــوط در هــوا، در مجــاورت آن بــود ، شــاید احســاس »نیــش زنبــور« را 

ــرد. ــه می‌ک تجرب
       یــک کارگــر ماهــر یــک ســطل پلاســتیکی 5 گالــری معمولــی را در آن خــط ســرریز قــرار 
داد و آن را بــا آب پــر کــرد. بــه ایــن ترتیــب ، بخــار و هــوای عبــوری از آب ســطل بایــد حبــاب 

ایجــاد کنــد و هــر ذرات ســود ســوز آور احتمالــی را جــذب کنــد.
       بــه هــر حــال ، خــط ســرریز بــه عنــوان ونــت نیــز عمــل می‌کــرد. بــه طــور خلاصــه ، در 
یکــی از زمانهایــی کــه مخــزن در حــال پمپــاژ بــه خــارج بــود، مخــزن مچالــه شــد. آب موجــود 
ــه داخــل  ــن ب ــع ورود هــوای جایگزی ــت را بســته ، مان ــر خــط ســرریز ، مســیر ون درســطل زی
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مخــزن شــده و خــاء جزئــی حاصــل از آن چنــان شــدید بــود کــه مخــزن کامــاً از بیــن رفــت.
       هیــچ بخشــی از مخــزن آســیب دیــده قابــل اســتفاده مجــدد نبــود. مخــزن جدیــدی کــه 
جایگزیــن مخــزن آســیب دیــده شــد، دارای پیشــرفت هایــی بــرای جلوگیــری از بروزحالــت 
بــه اصطــاح »نیــش زنبــور« بــود. نصــب جدیــد در شــکل زیــر نشــان داده شــده اســت. خــط 
ــود.           ــی می‌ش ــزن منته ــف مخ ــی ک ــه نزدیک ــه ب ــت ک ــی اس ــه قائم ــوزآور لول ــود س ورودی س
 seal pot درســت و مهندســی شــده جایگزیــن کردنــد. ســطح آب در seal pot ســطل را بــا یــک
بــه انــدازه کافــی کــم عمــق اســت کــه اجــازه می‌دهــد تــا مخــزن هنگامــی کــه در عملیــات 

پمپــاژ، بــه شــرایط کــم فشــار یــا خــأ می‌رســد، هــوا را بــه داخــل بکشــد.

seal pot طراحی جدید درست و مهندسی شده مخزن با یک

14-واکنش به سمت حجم کمتر
       در یــک حادثــه دیگــر، یــک مخــزن حــاوی محلــول آمونیــاک و آب خالــی و تمیــز شــد. بعــد 
از اینکــه کارگــران مخــزن آمونیــاک مایــع را خالــی کردنــد ، آب را بــرای شستشــو، بــه مخــزن 
ــوا  ــه ه ــد ک ــل ش ــریع در آب ح ــدر س ــزن آنق ــود در مخ ــاک موج ــار آمونی ــد. بخ ــه کردن اضاف
نتوانســت از طریــق ونــت، وارد مخــزن شــده، جایگزیــن بخــار حــل شــده گــردد تــا از مچالــه 

شــدن مخــزن جلوگیــری کنــد. 
       مهندســان بــا انجــام محاســبات، دریافتنــد کــه در حادثــه یــاد شــده، یــک ونــت بــه قطــر 
ــل  ــه دلی ــزن ب ــدن مخ ــه ش ــع از مچال ــت مان ــر( می‌توانس ــانتی مت ــچ )76 س ــدود 30 این ح
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خــاء حاصــل از جــذب بخارآمونیــاک شــود. از آنجــا کــه نصــب یــک ونــت غــول پیکــر عمــاً 
امکانپذیــر نیســت، بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه بایــد آب بــه آرامــی از طریــق یــک اوریفیــس 

ــد.  ــه می‌ش ــده اضاف ــدود کنن مح
       از آنچــه اشــاره شــد در می‌یابیــم کــه بــا تهیــه فهرســتی از کارهایــی کــه بایــد انجــام شــده 
یــا نبایــد انجــام شــوند یــا از طریــق تغییــر طرح‌هــا جــز در چنــد مــورد نمی‌تــوان از مکیــده 
ــردن میــزان علــم و آگاهــی افــراد  ــالا ب ــا ب ــه داخــل جلوگیــری کــرد. تنهــا ب شــدن مخــازن ب
دربــاره مقاومــت مخــازن ذخیــره ســازی و روش کار آن هــا می‌تــوان از وقــوع چنیــن حوادثــی 
ــن  ــی روتی ــداری و بازرس ــه نگه ــت ک ــر داش ــه در نظ ــه را همیش ــن نکت ــود و ای ــری نم جلوگی

روزمــره ، هماننــد بازرســی هــای دوره ای، یــک ضــرورت اســت.... 

ــار«  ــازن بیم ــام »مخ ــه ن ــی کــه ب ــری را در آینــده در کتاب ــب کاملتــر و متنــوع ت مطال
ــد. منتشــر خواهــم کــرد مطالعــه فرمائی

نکاتــی را کــه تحــت عنــوان »مخــازن مچالــه« از نظــر گذراندیــد، فصلــی از کتــاب »مخــازن 
ــت. بیمار« اس

همچنیــن، شــایان ذکــر اســت کــه مطالــب کتــاب مخــازن بیمــار، بخشــی از دوره آموزشــی 
»آمــوزه هــای حــوادث فرآیندی-تجهيزاتــي صنايــع شــیمیائی« اســت کــه توســط گــروه 

مشــاوره مهندســی شــهر ایمــن برگــزار خواهــم کــرد.
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