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 فصل اول
 

 داریآمادگی جهت تعمیر و نگه

ت جههت تعمیهر بهه وقهوع     گردند که بهه دلیهل آمهاده نبهودن تجهیهزا     ذیل حوادثی تشریح می در صفحات

طوریکهه اشهتباهاً   گردنهد بهه  گاهی تجهیزات از مواد خطرناک جدا نشده یا به خوبی شناخته نمهی اند. پیوستهه

 .]2و1[انددستگاه دیگری به جای دستگاه اصلی باز شده و برخی اوقات مواد خطرناک پاک نشده

 مورد بررسی قرار گرفته است. 11ورود به مخازن به فصل 

  : ایزولاسیون  1-1

 : کوتاهی در ایزوله کردن1-1-1

. هنگام برداشتن درپوش، روغن با دمایی بالاتر از دمای خود اشتعالی به گردیدپمپی جهت تعمیر باز 

شته شده و واحد به طور کلی ویران بیرون سرازیر و آتش سوزی مهیبی آغاز گشت. بر اثر این حادثه سه نفر ک

های باقیمانده پس از آتش سوزی نشان داد که شیر مکش پمپ، باز و شیر تخلیه بسته پاره. بررسی تکهشد

 . ]3[بوده است

صبح روز حادثه صادر شود، پمپ چندین روز در انتظار تعمیر به سر  8تا هنگامی که مجوز کار در ساعت 

مجوز کار را صادر کرده بود بایستی قبل از تعمیر پمپ، بسته بودن شیرهای  برده است. سرکارگری کهمی

نمود. او ادعا نموده که آنها را چک کرده است یا ی مایع را چک میتخلیه و مکش و باز بودن شیر تخلیه

یر ی او اشتباه نموده و یا پس از بازرسی شیرها و قبل از شروع کار شخصی شیر تخلیه را بسته و شحافظه

اند، بر روی آنها هیچ علامتی وجود نداشته که گویای علت مکش را باز کرده است. زمانی که شیرها بسته شده

بسته شدن آنها باشد. ممکن است اپراتوری شیر مکش را باز نموده و شیر تخلیه را بسته باشد به طوری که 

 پمپ در صورت نیاز بتواند سریعاً روی خط قرار گیرد. 

های پمپ کار کنند. اساسی این بود که تعمیرکاران در ابتدا قصد داشتند که فقط روی یاتاقان عامل مهم و

، این مسئله را به گروه فرایند گوشزد کردند اما در نمایندها را باز هنگامی که آنان دریافتند که بایستی پمپ

 های بیشتر نپرداختند.زمینه ایزولاسیون به بررسی

مرسوم نبوده و اینکار  Blindsیا   Spadesنمودن تجهیزات تحت تعمیر توسط  در شرکت مزبور ایزوله

 سوزی مقررات ذیل تدوین گردید:گشت، اما پس از این آتشفقط با شیرها انجام می

یا از طریق جدا نمودن فیزیکی ایزوله  Blindsیا   Spadesالف( تجهیزات تحت تعمیر بایستی توسط 

شوند، مگر اینکه کاری که بایستی انجام شود آنقدر سریع باشد که نصب صفحات لغزنده یا جدا کردن دستگاه 
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ی همان کار طول کشیده و با خطر نیز توأم باشد. در صورت انجام کار گرم و یا ورود ها به اندازهاز شبکه لوله

تعمیرات از طریق فیزیکی با استفاده از صفحات لغزنده انجام گیرد )منظور از به مخزن بایستی همیشه 

 باشد(.می Blinds یا Spades صفحات لغزنده در اصطلاح صنعتی همان 

ی تجهیزات تحت تعمیر از جمله شیرهایی که بایستی در حین نصب صفحات ب( شیرهای جداکننده

شده باشند، باید توسط یک قفل و زنجیر یا وسیله مشابه دیگری  ها بستهی لولهلغزنده و یا جدا نمودن شبکه

 باشد.بسته شوند. فقط نصب یک علامت اخطار دهنده بر روی شیر کافی نمی

ی ز نقطهایا دمای بالاتر   بارPsi(40 )  600پ( برای سیالاتی که با فشارهای مانومتری بالای 

ای برای نصب نمود و اینکار نباید به عنوان وسیله 1دوتوپیباشند، بایستی شیرهای هواگیر و خوداشتعالی می

 خطر نصب گردند. ی اصلی انجام شود بلکه هدف باید این باشد که صفحات لغزنده بتواند بیایزولاسیون لوله

 های جداسازی ای از روش: خلاصه1-1شکل 

                                                           
1 Double Block  
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رود، باید مجوز انجام کار لغو شده و میت( در صورت ایجاد هرگونه تغییر در کاری که قصد انجام دادن آن 

 حادثه مشابه دیگری توضیح داده شده است. 18-1مجوز انجام کار جدیدی صادر گردد. در بخش 

 : زود برداشتن ایزولاسیون2-1-1

کمپرسور اتیلنی جهت تعمیر خاموش شده و به خوبی توسط صفحات لغزنده ایزوله گردید. پس از انجام 

زنده، قبل از آزمایش نمودن ماشین برداشته شدند. در طول آزمایش مقداری اتیلن از تعمیرات، صفحات لغ

ی داغ در ماشین یا ی بسته، بدرون ماشین نشت نمود. مخلوط هوا و اتیلن با یک نقطهشیرهای جداکننده

 کمپرسور شدیداًبر اثر این حادثه توسط استلین مس موجود بر روی واشرهای شیر مسی مشتعل گردید. 

 . ی زیادی برجای گذاشتو هزینه آسیب دید

تا زمان پایان یافتن تعمیرات نباید ایزولاسیون برداشته شود. بهتر است در این زمینه، سه مجوز انجام کار 

صادر گردد، یکی برای جا دادن صفحات لغزنده )یا قطع شبکه لوله(، دیگری برای کار اصلی و سومین مجوز 

 صفحات لغزنده یا وصل مجدد اتصالات قطع شده.انجام کار جهت برداشتن 

 : ناکافی بودن ایزولاسیون3-1-1

شستشو داده شد. با توجه به شرایط موجود نیازی به سپس و گردید راکتوری جهت تعمیر، آماده 

جوشکاری و ورود به راکتور نبود. از این رو تصمیمی اتخاذ گردید تا از صفحات لغزنده استفاده نکرده و تنها به 

. مقداری از بخار قابل اشتعال از شیرهای بسته به داخل راکتور نشت کرد و شودایزولاسیون شیر اکتفا نموده 

ای که برای بریدن یکی از خطوط لوله متصل به مخزن در حال کار بود، سرعت زیاد، چرخ سمبادهدر اثر 

مشتعل گردید. سرپوش راکتور کنده شد و دو نفر بر اثر این حادثه در گذشتند. تخمین زده شده که هفت متر 

 مکعب بخار هیدروکربن عامل ایجاد انفجار بوده است.

ها به طور نمایشی در کارگاه به معرض نمایش گذاشته شد. معلوم بریدن لولهبه دنبال این حادثه، عملیات 

گردید که هنگام شکستن دیواره لوله توسط چرخ سمباده شعله کوچکی ایجاد شده و خود لوله گداخته و به 

ها قابل هآید. این انفجار با ایزوله نمودن راکتور توسط صفحات لغزنده یا قطع فیزیکی لولرنگ قرمز تیره در می

 دهند که شیرها به قدر کافی مناسب نمی باشند.ی قبل نشان میپیشگیری بوده است. این حادثه و حادثه

 : ایزولاسیون خطوط سرویس 4-1-1

تعمیرکاری حین کار برروی یک درام بخار آب در اثر برخورد با بخار داغ آسیب دید. یکی از خطوط بخار 

کرد( بکار بار( کار می 2) Psi 30برج فرایندی )که در فشار نانومتری  خارج شده از درام جهت تمیز کردن

ی لغزنده مجهز نشده بود. هنگامی ی خط مزبور به برج بسته، ولی خط به صفحهرفت. شیر ارتباط دهندهمی
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برگشت  ،که فشار بخار آب تخلیه گشت، بخارات ناشی از برج از راه شیر در حال نشت به داخل خطوط بخار

 (.1-2ود )شکل نم

 

 

 

 

 

 

 

 : آلودگی درام آب به وسیله مواد فرایند1-2شکل 

نمود. اما در شرکت مزبور معمولاً از صفحات لغزنده برای ایزوله نمودن تجهیزات تحت تعمیر استفاده می

بخار ای نصب نشده بود، زیرا تنها یک خط بخار مد نظر بوده است. با این حال آن موقعیت هیچ صفحه لغزنده

شوند، به خصوص اگر یک ی واحد به راحتی به مواد فرایند آلوده میو سایر خطوط سرویس موجود در محوطه

ی مستقیم بین آنها و تجهیزات فرایند وجود داشته باشد، در این موارد آنان بایستی قبل از تعمیر به رابطه

 جهیزات کاملاً ایزوله شوند.لغزنده یا از طریق جدا شدن از بقیه ت یوسیله قرار دادن صفحه

 های برداشته نشده: ایزولاسیون5-1-1

ی تخلیه مخزن گردید. ی لغزنده روی لولهدر هنگام روی خط بودن واحدی، اپراتوری متوجه یک صفحه

ی لغزنده جهت ایزوله نمودن مخزن از سیستم تخلیه به هنگام تعمیر نصب شده بود. زمانی که تعمیر صفحه

از حد نیاز  ترمقاومی لغزنده به فراموشی سپرده شد. خوشبختانه مخزن )مخزن قدیمی(ید، صفحهبه پایان رس

 گردید.بوده، در غیر این صورت مخزن منفجر می

ی لغزنده برداشته نشود، در ی تخلیه یا خط تخلیه ایزوله گردد و صفحهاگر یک مخزن تحت فشار از لوله

گاز داخل  اجازه دهید( نشان داده شده است، 1-3چنانکه در شکل )را جدا نموده و همهر زمان ممکن آن

 مخزن به هوا تخلیه گردد.
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را مسدود نمود تا مانع مکیده دهد، بایستی آنی گاز بخشی از سیستم تخلیه را تشکیل میاگر خط تخلیه

ی انفصال که مشعل در آنجا ی مسدود کننده در جایی از نقطهشدن هوا به داخل شود. از قرار گرفتن صفحه

 (.1-3را در کنار مخزن قرار ندهید )شکلو آن پیدا کنیدقرار دارد، یقین حاصل 

 ودن یک خط تخلیه گازهای صحیح و نادرست جهت ایزوله نم: روش1-3شکل 

ترین اتصال به مخزن شکسته شود. اگر خط توجه نمایید که در صورت ورود به مخزن بایستی نزدیک

های ی لغزنده مجهز شود، لولهی گاز به دلیل اینکه برای حرکت داده شدن بسیار محکم است به صفحهتخلیه

ی لغزنده برداشته شود. و اول از همه، صفحه ی گاز بایستی آخر از همه به صفحات لغزنده مجهز شدهتخلیه

 باشد.ی صفحات لغزنده نصب شده فهرست بندی شوند، احتمال نادیده گرفتن آنها کمتر میاگر کلیه

 : برخی از حوادث متفرقه در رابطه با ایزولاسیون جهت تعمیر6-1-1

ی خود قرار داشته، جهت ایزوله ای که تا چندین ماه  یا شاید چندین سال در جای لغزندهالف( از صفحه

(. صفحات 1-4گردید. این صفحه درست از میان خورده شده بود )شکل نمودن تجهیزات استفاده می

ای که برای مدت طولانی در جای خود قرار دارند بایستی برداشته شوند و قبل از استفاده جهت لغزنده

ای بایستی هر چند سال جهت بازرسی ثبت لغزندهایزولاسیون در حین تعمیر بازرسی گردند. )چنین صفحات 

 شوند(
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 .یقاً از میان دچار خوردگی گردیدای که تا چندین ماه در محل باقی مانده بود دقی لغزنده: صفحه1-4شکل 

 

 1-5شکل 

رسیدن ی لغزنده با یک برچسب کوچک بر روی آن نادیده گرفته شد و هنگام به پایان ب( یک صفحه

گیرند بایستی تر قرار میاینچی و پایین 6ی هایی که روی خطوط لولهتعمیرات در محل باقی ماند. برچسب

 متر باشد.میلی 150متر طول داشته و برای خطوط لوله با قطر بزرگتر، طول آنها حداقل میلی 130حداقل 

اند، نادیده گرفته شده و ایزوله پوشیده شدهپ( در بسیاری از موارد، انشعابات با قطر داخلی کم که از عایق 

 اند.نگردیده

اند. از این رو برداشتن آنها ی نازک مورد استفاده قرار گرفته و خم شدهت( در چندین مورد صفحات لغزنده

 مشکل ایجاد نموده است.

ا را تحمل نمایند. همعمولاً صفحات فلزی بایستی طوری طراحی گردند تا فشاری برابر با فشار وارده بر لوله

تر که جهت صفحات فلزی بسیار ضخیم طراحی با این وجود جا دادن آنها در برخی از واحدهای قدیمی

 اند، غیر ممکن است. در این صورت باید از ضخامت صفحات لغزنده تا مقدار مناسبی کاسته شود.نشده

 : شناسایی2-1

 : لزوم برچسب گذاری1-2-1
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 اند مانند:ای از تجهیزات اشتباهاً شکسته شدهلوله یا قطعهدر خیلی از موارد، خط 

با گچ علامت زده شده بود. تعمیرکار اتصال دیگر را که از قبل با گچ  گشتالف( اتصالی که باید شکسته می

 ای به صورت وی پاشیده شد.ی شیمیایی خورندهعلامت گذاری شده بود، شکست. در نتیجه ماده

، با گچ علامت گذاری شده بود. گشتای که بایستی بریده میاز سرویسی از نقطهی خارج ب( خط لوله

قبل از آنکه تعمیرکار کار را شروع نماید باران سنگینی علامت گچی را شست. تعمیرکار جایی را که با گچ 

شیمیایی  بر خطی را که حامل موادی آهنعلامتگذاری شده بود، به خاطر آورد. مشاهده گردید که وی با اره

 خطرناکی است برش می دهد.

کرد. داربستی جهت تعمیر برپا لوله چکه میپ( آب از اتصال موجود در خط واقع شده بر روی یک پل

گردید. سرکارگر فرایند به منظور پرهیز از بالا رفتن روی داربست، از روی زمین به اتصال در حال نشت اشاره 

اتصال را در خط آب برقرار نماید. اتصال مزبور در حقیقت در خط  کرد و از تعمیرکاری خواست تا مجدداً

منواکسید کربن قرار داشت. بنابراین هنگامی که تعمیرکار اتصال را شکست بیهوش شد و به دلیل مناسب 

لوله نبودن داربست به سختی نجات یافت. اگر سرکارگر فرایند با بالا رفتن از داربست خود را به اتصال روی پل

 کند.شد که آب از خط منواکسید به بیرون چکه میانیده بود، متوجه میرس

شد. کلاهک مزبور از یک طبقه بالاتر به ت( بایستی کلاهک موجود بر روی یک شیر آب برداشته می

تعمیرکار نشان داده شد. او یک طبقه پایین آمده و از پهلو به شیر نزدیک گردید و کلاهک یک شیر هوای 

ی حوادث مزبور و بسیاری دیگر با رداشت. شیر پرتاب شده و صورت شخص را مجروح نمود. همهفشرده را ب

توانستند گذاری شده به اتصال یک شیر و ثبت این عدد در مجوز انجام کار مینصب یک برچسب شماره

تا مانع از به پیشگیری شوند. در حادثه بند )پ( سرکارگر مجبور بود برای زدن برچسب به بالای داربست برود 

 وقوع پیوستن حادثه گردد.

اند. در یک واحد، گذاری، حوادث زیادی رخ دادههای علامترغم استفاده از سیستمبا این وجود علی

تعمیرکاری اعداد روی برچسب را چک نکرد و اتصالی را که قبلاً برای کار دیگری برچسب گذاری شده بود 

 ها برداشته شوند. شده بود، درحالیکه بعد از کار بایستی برچسب شکست. برچسب در جای خود باقی گذاشته

ها را نصب نماید و دیگر چک نکرد ریز اجازه داد تا برای او برچسبدر واحد دیگری، سرکارگر به یک برنامه

اند یا خیر. سرکارگر خطی را جهت تعمیر ها روی تجهیزاتی که بایستی نصب شوند نصب شدهکه این برچسب

 ها بر روی خط دیگری نصب شده بودند.ه نمود ولی برچسبآماد

 گذاری واضح و مشخص: نیاز به برچسب2-2-1

گذاری شده بودند. از ( نشان داده است، برچسب1-6الف( یک ردیف پمپ به ترتیبی که در شکل )

خرین پمپ، ی هفت را تعمیر نماید. او با خود استدلال نمود که آتعمیرکاری خواسته شد تا پمپ شماره
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باشد و به چک کردن اعداد نپرداخت. هنگام باز نمودن پمپ مزبور، روغن داغ از ی هفت میپمپ شماره

 خارج گردید و به وی برخورد نمود و فرد آسیبی شدیدی دید. پمپ

 

 
 : شماره گذاری پمپ بدین صورت منجر به خطا گردید1-6شکل 

اندازی و ب( در یک واحد، چهار دستگاه بلورساز وجود داشت، سه دستگاه قدیمی و یکی به تازگی راه

تا آنها را تعمیر نماید. هنگامی که او وارد ساختمان شد، دو  درخواست گردیدنصب گردیده بود. از شخصی 

گذاری نشده بودند. او تصور نمود که دستگاه یافت ولی دو تای دیگر برچسب Cو  Bدستگاه را با برچسب 

، دستگاه A ، دستگاه قدیمی بدون برچسب اسهت و روی آن شهروع به کار کهرد. در واقهع شهماره Aبلورساز 

ی جهت استفاده Aنامگذاری شده بودند. دستگاه  Dو  Cو  Bبلورساز جدید بود. سه دستگاه اولیه بلورساز، 

 (.1-7ده و برای آن نیز فضایی در نظر گرفته شده بود )شکل احتمالی در آینده ذخیره ش

 Bگذاری شده بودند. برچسهب  ( نشان داده شده، برچسب1-8پ( دو کولر هوایی به ترتیبی که در شکل )

قرار داشت. از کارگران خواسته شد تها   Aدر مجاورت فن  ،Bو در دورترین مکان ممکن از فن  Bدر کنار کولر 

قهرار   Bنند، زیرا تصور شده بود آن فن مزبور همان فنی است که در مجاورت فن با برچسهب  را تعمیر ک Bفن 

را تعمیر نمودند. برق فن قطع نشده بود. اما خوشبختانه تعمیهر تقریبهاً قبهل از اینکهه     گرفته و کارگران نیز آن

 شخص بتواند فن را روشن کند به پایان رسید.

ههای کوپلینهگ آن نوشهته شهده بودنهد. دیهری نگذشهت کهه         ظت( اعداد مربوط به یک پمپ روی محهاف 

ههای  توانید حدس بزنید که چه اتفاقی رخ داد. امروزه شمارههای دو پمپ مجاور هم تعمیر شدند. میکوپلینگ

ی ههای مربهوط بهه پمهپ روی پایهه     شوند. حتی بهتر این است که شمارهها نوشته میی پمپپمپ، روی بدنه

 ته شوند.ی آن نوشنگهدارنده

ی به بعد شماره گذاری شده بودند. هنگامی که همهه  1001Jها و کمپرسورها از عدد ث( در واحدی پمپ

و  1001Jههای  بهه بعهد مهورد اسهتفاده قهرار گرفهت. شهماره        1001JAها داده شهد، اعهداد   اعداد به دستگاه

1001JA رسند.به گوش یکسان می 
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 باشد؟می A: کدامیک دستگاه بلورساز 1-7شکل 

 

 باشد؟می A: کدامیک هواکش 1-8شکل 

)پمپ کهوچکی( را جههت تعمیهر آمهاده کنهد. او بهه تصهویر اینکهه          1001JAاز اپراتوری خواسته شد تا 

اسب بخار بزرگی  40000کمپرسور  1001Jرا گفته، به آماده ساختن آن اقدام نمود.  1001Jسرکارگر پمپ 

را مردد ساخت. او از سرکارگر خواست که ایا واقعهاً از او خواسهته شهده تها     ی ماشین او بود. خوشبختانه اندازه

 همان کمپرسور را خاموش کند یا خیر.

 های واضح و روشن: نیاز به دستورالعمل3-2-1

الف( به منظور تغییر و اصلاح دیوارهای یک اتاق مجوز انجهام کهاری صهادر گردیهد. تعمیرکهاران بهر روی       

 های حامل جریان برق را قطع نمودند.کار نمودند و کابلسقف اتاق نیز شروع به 

ب( جهت جوشکاری آن هم فقط در بالای مخزنی که از واحد بیرون آورده شده بود، مجهوز کهاری صهادر    

گردید. هنگام به اتمام رسیدن کار، جوشکاران مخزن را غلتاندند، به طوریکه مخزن سر و ته گشهته و مقهداری   

 ب روی آنها را گرفته بود، آتش گرفت.هایی که آاز پسمانده

 : شناسایی شیرهای اطمینان4-2-1

در طول خاموشی یک واحد، دو شیر اطمینان با ظاهر یکسان از واحدی انتقال داده شده و جههت بازدیهد   

بار( و دیگری برای کار در فشهار   1) Psi 15ها ارسال شدند. یکی از آنها جهت کار در فشار مانومتری به کارگاه

ها حک شده بودنهد، امها ایهن کهار     بار( تنظیم شده بود. فشارهای تنظیم شده روی فلنج 2) Psi 30مانومتری 

 مانع تعویض شیرها با یکدیگر نگردید.  
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ههای  تواننهد بها نصهب برچسهب    تعدادی از حوادث مشابه در واحدها رخ داده اسهت. چنهین حهوادثی مهی    

دیگری با همان عدد به فلهنج شهیر مزبهور     ر روی شیر اطمینان به هنگام برداشتن آن و نصب برچسبداشماره

 قابل پیشگیری باشد یا حداقل احتمال وقوع آنها کمتر شود.

 : رفع خطرات3-1

 اند، کاملاً از مواداند که تجهیزات با وجود اینکه بخوبی ایزوله شدهبسیاری از حوادث بدین دلیل روی داده

اند از ایهن مسهئله   یا فشار داخل آنها کاملاً تخلیه نشده و کارگرانی که در حال تعمیر بوده خطرناک پاک نشده

 اند.اگاهی نداشته

 : تجهیزاتی که گاز آنها خالی نشده است1-3-1

و انجام آزمایش جهت اطلاع از وجود بخار یا گاز قابل اشتعال توسط یک آشکارساز احتراق، قبل از تعمیهر  

ی شروع کار گرم امروزه دیگر امری معمول شهده اسهت. حهوادث زیهر نشهان      به ویژه جوشکاری یا صدور اجازه

 دهد:ها چه رخ میدهند که در صورت عدم انجام این آزمایشمی

ی متهر مکعبهی در کارخانهه    4000سازی زیرزمینهی  انفجاری در یک مخزن ذخیره 1973الف( در اکتبر 

Sheffield Gas تن مجروح گشته و مخزن به طور کلهی   29س رخ داد. در این حادثه شش نفر کشته و انگلی

خراب گردید. قسمت بالای مخزن به هوا پرت شده، غلطی زد و به طور وارونه در ته مخزن جای گرفت. مخزن 

حاوی نفتای سبک بوده و پیش از شروع تعمیر کاملاً پاک نشده بود. مخهزن بها آب پهر شهده و سهپس خهالی       

آن باقی مانده بهود. )مهًلًا ممکهن اسهت کهه نفتها از طریهق         های موجودگردید، ولی مقداری از نفتا در سوراخ

های ریز یا ترک خوردگی داخل سقف توخالی وارد مخزن شده و در هنگام خالی شدن آن بیرون آمهده  سوراخ

 ام نشده است.باشد(. در این رابطه هیچ آزمایشی توسط آشکارسازهای گاز قابل احتراق انج

اعتقاد بر این است که بخار در اثر جوشکاری در مجاورت یک ههواکش سهرباز کشهف شهده اسهت. جسهد       

جوشکار در صدپایی محل، بالای یک مخزن گاز مجاور کشف شد در حالیکه کهه هنهوز مشهعل جوشهکاری در     

 دست او بود.

یر بوده، هیچ تقسهیم مسهئولیت   طبق گزارش حادثه، بین بخش مسئول گاز و پیمانکاری که در حال تعم"

مشخصی انجام نشده بود. مانند این مورد، در جائی که به دلیل طبیعت کار انجام شهده احتمهال خطهر وجهود     

دارد )کارفرما نسبت به آن خطر شناخت دارد(، کارفرما باید کنترل کافی عملیات را بر عههده داشهته باشهد تها     

 ".]4[اندبل خطر به خوبی حفاظت شدهمطمئن گردد که کارمندان پیمانکار در مقا

روی واقع در کف مخزنی که هنوز مملو از بخار بنزین بود، از مخزن جدا گردیهد. بخهار از   ی آدمب( دریچه

رو خارج شد و آتش گرفت. همینکه بخار سوخت، هوا از راه هواکش به داخل مخزن مکیده شد و ی آدمدریچه
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و به دنبال آن کل مخزن منفجر گشت و دود مساحت زیادی را در بر  در نتیجه، محتویات داخل مخزن منفجر

 .]5[گفت

ی اگهزوز یهک شهیر اطمینهان انجهام      پ( بایستی در طول خاموشی یک واحد، عمل جوشکاری روی لولهه 

ی مزبور از هر دو سر جدا شد. چهار ساعت بعد فضاهای دور از شیر اطمینان توسهط آشکارسهاز   گردید. لولهمی

ای ی انتهایی اگزوز جرقهی آشکارساز تا آنجاکه امکان داشت داخل لولهاحتراق آزمایش گردید. دهانه گاز قابل

ی انتهایی اگزوز )بهه  زده شد و صدای انفجار به گوش رسید. خوشبختانه کسی آسیب ندید. گاز موجود در لوله

انتهای دیگر لوله انجام گردیهد،   متر و شامل یک تعداد خمیدگی( پخش نگردیده و با آزمایشی که در 20طول 

 کشف نشده بود.

ای کهه دارای مهایع قابهل    قبل از صدور مجوز انجام کار جهت جوشکاری یا عملیات مشابه روی خط لولهه 

باشد، خط را از یک سمت آن تا سمت  دیگرش با نیتروژن یا بخار آب تمیز کهرده  اشتعال بوده و یا احتمالاً می

ست جوشکاری روی آن انجام شود تست کنید. در صورت نیاز ممکن است مجبور شهویم  ای را که قرار او نقطه

 سوراخی در خط لوله ایجاد نمائیم.  

توانند گازها را در خهود نگهداشهته و بهه آرامهی از خهود      ت( جامدات موجود در یک مخزن تحت فشار می

متهر بهود،    1-5/1روپیلن بهه ضهخامت   های پلهی په  خارج نماید. راکتوری که حاوی پروپیلن و یک لایه از دانه

مرتبه پاک گردید. آزمایش انجام شهده در   6گشت. مخزن مزبور توسط نیتروژن بایستی جهت تعمیر آماده می

درصهد حهد پهایینی     5کمتر از [رو نشان داد که فقط مقدار کمی از پروپیلن وجود دارد ی آدممجاورت دریچه

اکتهور از آب پهر شهد، گهاز پخهش گردیهده و آشکارسهازهای گهاز در         با این وجود هنگامی که ر ](LELانفجار)

 را ثبت نمودند. LELدرصد  60محوطه اطراف، 

مخزن مزبور در گذشته نیز سه بار به همان طریق برای تعمیر آماده شده بود اما در گذشهته مقهدار پهودر    

 )الف( و )ب( مراجعه نمایید.11-1موجود در آن به مراتب کمتر بود. به بخش 

ث( قرار بود که روی یک درام خالی برچسبی جوش داده شود. از آنجهایی کهه درام از نهوع جدیهد بهوده،      

هیچکدام از موارد احتیاط رعایت نشده و هیچ آزمایشی نیز انجام نگردیهد. درام منفجهر شهد و پهای جوشهکار      

نساخته و به مشتری نیز در ایهن  ی درام آن را با حلال قابل اشتعالی پاک کرده، گاز آن را آزاد شکست. سازنده

 رابطه اخطار نداده بود.  

 تواند تغییر کند: پس از انجام آزمایش شرایط می2-3-1

همچنانکه قبلاً گفته شد، انجام آزمایش جهت اطلاع از وجود بخار و گاز قابل اشتعال توسط آشکارساز گاز 

باشد. بهه  و سایر کارهای گرم امری معمول می قابل احتراق قبل از عمل تعمیر و بویژه قبل از شروع جوشکاری

 دلیل انجام آزمایش چند ساعت جلوتر و تغییر شرایط چند حادثه رخ داده است.
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ی مجهدد  سال بدون استفاده باقی مانده بود، بایستی جهت اسهتفاده  12الف( خط قدیمی پروپیلنی که تا 

از و سمت دیگر آن مسدود بود. اولین کار جهوش  گردید. در دو سال اخیر یک سر این خط بتغییر و اصلاح می

به انتهای روباز بود. اینکار بدون مسئله انجام پذیرفت. دومین کار عبارت بود از نصب یهک انشهعاب    دادن فلنج

متری انتهای باز خط. سوراخی در لوله و داخل خط مورد آزمایش ایجهاد شهد. ههیچ گهازی      60یک اینچی در 

ساعت بعد، درست قبل از آغاز جوشکاری، داخل لوله مجدداً آزمایش شهد و گهاز    کشف نشد. خوشبختانه چند

سال در خط باقی مانده و افهزایش جزئهی    12قابل اشتعال کشف گردید. اعتقاد بر این است که مقداری گاز تا 

دون سال به  12ها ممکن است فکر کنند خطی که تا دما باعث شده تا گاز در خط لوله به حرکت درآید. بعضی

استفاده مانده، به هیچ تستی نیاز ندارد. خوشبختانه افراد دست اندرکار این نظر را نداشتند. آنها داخل خهط را  

 تست نموده و مجدداً قبل از شروع جوشکاری نیز آزمایش را تکرار کردند.

زن ب( هشت ساعت قبل از شروع کار بنزن در مجاورت هوا تست گردید، اما در طول آزمهایش غلظهت بنه   

 افزایش یافت.

روز  40ی اسید جهت جوشکاری آماده شد و مجوز برای انجام آن صادر گشت. )پ( یک مخزن نگهدارنده

قبل از اینکه تعمیرکاران بتوانند کار را شروع نمایند، اینکار انجام پذیرفت(. در طول این مدت مقدار ناچیزی از 

دروژن ایجاد کرده بود. هیچ آزمایش دیگری انجام نگردیهد.  اسید باقی مانده در مخزن با فلز واکنش نموده و هی

 رخ داد. مهیبی در نتیجه هنگامی که عمل جوشکاری آغاز شد، انفجاری

ی شهد. حفهره  ای که در مجاورت زمین قهرار داشهت جهوش داده مهی    ت( بایستی یک انشعاب به خط لوله

زیهر خهط لولهه وجهود داشهته باشهد. ههوای        متر( ایجاد گردید تا امکان دسترسی به  1-5/1کوچکی )به عمق 

موجود در گودال با آشکارساز گاز قابل احتراق تست شد و به دلیل آنکه هیچ گازی کشهف نشهده بهود، مجهوز     

انجام کار جوشکاری صادر گردید. نیم ساعت بعد، پس از اینکه جوشهکار شهروع بهه کهار نمهود، آتهش سهوزی        

دههد کهه   کربنات از زمین نشت کرده بود. این حادثه نشان مهی کوچکی در داخل حفره رخ داد. مقداری هیدرو

های مداوم با استفاده از انجام آزمایش درست قبل از شروع جوشکاری کافی نمی باشد. از این رو انجام آزمایش

 رسد.یک آشکارساز گاز قابل احتراق مجهز به آلارم سیار لازم به نظر می

 ی مایع و گاز خارج شود.لیههای تختواند از لوله: بخار می3-3-1

ی گهاز و مهایع خهارج    های تخلیهاند که گاز یا بخار حین کار از لولهتعدادی از حوادث بدین دلیل رخ داده

 شده است. برای مًال:

ی . نتیجهه گشهت پا از زمین فاصله داشت، انجام مهی  20ای که الف( بایستی عمل جوشکاری در خط لوله

رو مجوز انجهام کهار صهادر گردیهد. یهک      خل و مجاورت خط لوله منفی بود و از اینهای انجام شده در داتست

 6قطعه از ضایعات جوشکاری داغ بر روی خط لوله سقوط نمود و سپس بعد از آن بر روی مخزنهی افتهاد کهه    

ری متر از آن دورتر بود. سرپوش روی مخزن شل بوده و در نتیجه مقهدا  5/2تر و متر از محل جوشکاری پایین
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های مقاوم در برابر آتش احاطه شود. بها  از نفت درون آن آتش گرفت. محل جوشکاری بایستی با پوشاندن ورقه

ی مایع ممکهن  های تخلیهرو بایستی لولهاین وجود مقداری جرقه یا ضایعات ممکن است به زمین برسد. از این

 اند.و مخازن پوشیده شده

یک چراغ جدید بر روی دیوار بیرونی سهاختمان بهود، در اثهر     کش در حال نصبب( هنگامی که یک سیم

متری او آسیب دید و از ارتفهاع سهقوط نمهود. در هنگهام     سانتی 60بخارات خارج شده از کانال تهویه واقع در 

 ریزی کار، باید خطرات ناشی از جریان برق و نیز خطرات کار بر روی نردبان مد نظر قرار گیرد.برنامه

 تواند در خطوط باقی بماندمی : مایع4-3-1

تهر بهاقی بمانهد و    های پایینهنگامی که خطی بخوبی تخلیه یا پاک شده باشد، امکان دارد مایع در قسمت

در زمان شکسته شدن خط بیرون بیاید. این مسئله بخصوص زمهانی خطرنهاک اسهت کهه خطهوط بالادسهتی       

هها و  جهت جلوگیری از بروز سرریزی بایستی از قیف شود.ها و زمین سرازیر میبایستی شکسته شوند. از قیف

 ها استفاده نمود.خمیدگی

ی موجود در خط لوله بایستی در سطح پائین و صفحات لغزنده در سهطح  در هر زمان ممکن، نقاط تخلیه

 بالا نصب شوند.

 : ممکن است خطوط سرویس حامل مواد خطرناک باشند5-3-1

ه دلیل خوب ایزوله نشدن درام بخار، چگونه بخارات بهه داخهل آن   توضیح داده شد که ب 1-1-4در بخش 

متصل نیستند، بایستی همیشه قبهل از   ینفوذ کردند. حتی زمانی که خطوط سرویس مستقیماً به مواد فرایند

 ی کار گرم روی آنها داده شده باشد، مانند حوادث زیر:تعمیر آزمایش شوند، بخصوص اگر اجازه

لیه شده و به صورت سرد بریده گشت. سپس مجرابندی به یکی از سهرهای بهاز آن   الف( یک خط بخار تخ

نصب گردید. جوشکاری قوس الکتریکی را برا جوش دادن مجرابند روشن نمود. انفجاری رخ داد و مجرابنهد از  

ی هخهورده شهد   1خط لوله پرتاب گردید، اما خوشبختانه به جوشکار اصابت ننمود. اسید از میان کویل حرارتی

ی بخار آب واکنش ای نشت کرده و با آهن بکار رفته در بدنه لولهموجود در یک مخزن اسید به درون خط لوله

 نشان داد و در نتیجه هیدروژن ایجاد گردید.

ب( هنگامی که جوشکاری مشغول کار بر روی یک خط آب بود که به یک بویلر حرارتی ضهایعات منتههی   

ای خارج شد و آتش گرفت. جوشکار دچار سوختگی گردیده ولهی جراحهات او   هگردید، گاز از اتصال شکستمی

دار وجود داشت. معمولاً آب از همهان محهل بهه    ی نشتیچندان جدی نبود. در بویلر حرارتی ضایعات یک لوله

                                                           
، داخل یک کویل حرارتی که معمولا از چند بویلر تهیه شده توسط بخار آب گرم یا 1

باشد گردش نموده و پس از تبادل حرارت با می مس رفت و برگشتی که از جنس لوله شاخه

گردد. تبادل حرارت انجام شده باعث گرم شدن دیوار لوله های مسی از کویل خارج می

 ،لوله مسی و در نهایت گرم شدن آب سرد خارج لوله که آنرا احاطه کرده است

 .د)مترجم(شومی
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کرد. با این وجود با خاموش کردن واحد، قبل از برداشهتن فشهار از روی قسهمت    داخل جریان فرایند نشت می

رایند، فشار از قسمتی که به خط آب متصل بود برداشته شده و در نتیجه جهت نشت معکوس گردیهد. فشهار   ف

گردید. بعلاوه داخل خطوط آب بایسهتی  یافت حفظ میآب بایستی تا زمانی که فشار قسمت فرایند کاهش می

 گردید.توسط آشکارساز گاز قابل احتراق آزمایش می

 : فشار محبوس شده6-3-1

تجهیزات توسط صفحات لغزنده ایزوله شوند و فشار از طریق شیرها و یا به دلیل ترک برداشهتن یهک    اگر

اتصال تخلیه شود، این امکان وجود دارد، فشار در جای دیگری از تجهیزات محبوس گردد. چنانکه حوادث زیر 

 دهند:این مسئله را نشان می

هم جوش داده شده بود، رخ داد. شیرها نیز بهه خهط   های آن به الف( این حادثه در خطی که تمام قسمت

کردن گرفتگی، تعمیرکاری سرپوش و داخل شیری را برداشت. او متوجه جوش داده شده بودند. به منظور پاک

رو شروع به تراشهیدن آن نمهود. بها انجهام آن کهار      گردید که گیره توسط یک جسم جامد مسدود شده، از این

رنده که زیر جسم جامد قرار داشت، خارج شده و بهه صهورت او خهورده و عینهک     ی خوجریان شدیدی از ماده

 ایمنی او را با فشار کنار زد و به چشمان او وارد گردید.

ب( یک خط قدیمی اسید در حال باز شدن بود. اولین اتصال بدون مسئله باز گردید. اما هنگام باز نمهودن  

ورت تعمیرکار و همکارش پاشید. بر اثر این حادثهه اسهید بها    دومین اتصال، اسید تحت فشار خارج شد و به ص

های دیگهر را بها گهل و لای مسهدود     ها فشار گاز ایجاد کرده و قسمتلوله واکنش نشان داده، در بعضی قسمت

 نمود.

پ( اتصالی در یک خط اسید )که گرفتگی آن تشخیص داده شده بود( به دقت شکسته شد، اما فقط یهک  

های بیشتری در آورده شد و اتصال جدا گردید ولی اسهیدی خهارج نشهد.    گشت. پیچ و مهرهقطره اسید خارج 

ها از هم جدا شد. بها آزاد شهدن ناگههانی فشهار، اسهید بهه       هنگامی که آخرین پیچ و مهره برداشته و اتصال آن

 صورت تعمیرکار پاشید.

تعمیراتی ایزولهه نشهده بودنهد. در     در هر سه مورد، خطوط بخوبی از تجهیزات مورد استفاده برای کارهای

 مجوز انجام کار قید شده بود که بایستی از عینک ایمنی استفاده نموده و مراقب فشار محبوس شده بود.

هایی هنگام شکستن اتصالات بر روی خطهوطی کهه احتمهالاً حهاوی     به منظور پرهیز از بروز چنین آسیب

های ایمنی و یا کهلاه کاسهکت اسهتفاده    باشند بایستی از کلاهی محبوس شده و تحت فشار میمایعات خورنده

ست حاوی رسوبات جامهد  تواند از یک شیر خارج شود و هم خطوط ممکن انمود، به دلیل اینکه هم فشار نمی

 اند.  توضیح داده شده 17-1باشند. سایر حوادث ناشی از فشار محبوس شده در بخش 

 اند: تجهیزاتی که به بیرون از واحد فرستاده شده7-3-1
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شهود،  ای از تجهیزات جهت تعمیر یا تغییر به کارگاه یها کمپهانی دیگهری فرسهتاده مهی     هنگامی که قطعه

مکن( قبل از خارج کردن آن از واحد مطمئن گشهت کهه پهاک و تمیهز باشهد. معمهولاً       بایستی )در هر زمان م

 باشند.اطلاع میپیمانکاران به مواد شیمیایی آشنایی ندارند و از چگونگی استفاده از آنها بی

ای از یک دستگاه ممکهن اسهت   با این وجود گهگاه اطمینان از تمیز بودن کامل و عاری از لکه بودن قطعه

گردد. اگر این ای باشد که پلیمریزه میی مزبور حاوی روغن پسمانده یا مادهنباشد به خصوص اگر قطعه میسر

وقهت خطهرات و   ای وجهود داشهته باشهد، آن   مورد مطرح باشد یا اگر در مورد پاکیزگی آن قطعه شک و شهبهه 

چسباندن یک گهواهی بهه تجهیهزات     موارد احتیاطی لازم را بایستی به کارگاه یا کمپانی گوشزد نمود. اینکار با

دههد، بلکهه   ی ههیچ کهاری را نمهی   باشد و اجهازه تواند انجام پذیرد. این گواهی مجوزی برای انجام کار نمیمی

دهد تا آنان بتوانند بهدون  ها قرار میوضعیت تجهیزات را بیان نموده و اطلاعات کافی را در اختیار سایر کمپانی

ا انجام دهند. پیش از صدور گهواهی، مهنهدس مسهئول بایسهتی متهدهایی را کهه       خطر، عمل تعمیر یا تغییر ر

کنند، مورد بحث و بررسی قرار دهد. در صورت پیچیده بودن مسهائل،  کمپانی دیگر جهت استفاده پیشنهاد می

بهه   تعدادی از پرسنل واحد ممکن است مجبور باشند تا از کمپانی دیگر بازدید به عمل آورند. حادثه زیهر نیهاز  

 رعایت این موارد احتیاط را نشان می دهد.

گذاری مجدد به کمپانی دیگهری  فوت قطر( جهت لوله 5/8یک مبدل حرارتی بزرگ )هشت فوت طول در 

عدد از آنها مجههز بهه مجرابنهد بودنهد.      80اینچی داشت که فقط  5/2ی لوله 800فرستاده شد. مبدل مزبور 

ی مبدل نیهز  که امکان داشت در آنها گرفتگی ایجاد نماید. همچنین پوستهی فرایندی بودند ها حاوی مادهلوله

 دارای بخار آب بود. 

های آزاد با جریان شهدیدی از آب، بها فشهار بهالا تمیهز شهدند.       پیش از خارج ساختن مبدل از واحد، لوله

های های مجهز به مجرابند با ایجاد سوراخلوله
3

8
تن هرگونهه فشهار   اینچی در روی مجرابندها جههت آزاد سهاخ   

ها را فراهم های مزبور به قدر کافی بزرگ نبودند تا امکان تمیز شدن لولهگشتند. اما سوراخای بازمحبوس شده

 سازند.  

ی جوشکاری و کار گرم برای آن مبدل صادر شده بود یک گواهی به مبدل وصل شده بود که در آن اجازه

ها را برداشهته بهود( تصهمیم    ین اجازه فقط در خصوص جوشکاری روی پوسته بود. پیمانکار )که غالب لولهاما ا

های اتصال داده شده را تراش دهند. او به واحهد تلفهن زد و   گرفت تا کارگران را به داخل پوسته بفرستد تا لوله

ته داده شهود. او تحهت ههیچ شهرایطی     ی ورود به پوسخواست تا در صورتی که خطری ندارد به کارگران اجازه

 گویی نشد که چرا از آنها این کار را خواسته است.حاضر به پاسخ

مهندس واحدی که با تلفن صحبت کرده بود، گفت که پوسته تمیز بهوده و بنهابراین ورود بهه آن خطهری     

داخل آن هسهتند. دو تهن   ها در حال رفتن به ندارد. به او گفته نشد که کارگران به قصد شکستن برخی از لوله

در داخل پوسته قرار گرفته و کار به روز بعد موکول گشت. سپس سه کارگر دیگر کار را مجدداً آغاز نمودند، به 

طرز بدی آسیب دیدند به طوریکه همان روز بستری گردیدند. خوشهبختانه حهال آنهان بهزودی بهبهود یافهت.       
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بایسهتی حهاوی اطلاعهات بیشهتری باشهد.      حد اسهت مهی  گواهی متصل شده به مبدلی که در حال خروج از وا

ها مجهز به مجرابند کًیف بوده و حاوی مواد شیمیایی هسهتند کهه هنگهام گهرم     شد که لولهبایستی گفته می

های مجهز به مجرابند باز شده و تمیز شهوند. درنتیجهه   دهند. بهتر این بود که لولهشدن، بخار از خود پس می

دیدکه مجرابندها را بردارد. پهس چهرا قبهل از تهرک واحهد نبایهد آنهها را برداشهت؟ آیها          گرپیمانکار مجبور می

 باشد؟های شما شامل نکات ذکر شده در این بخش میدستورالعمل

 : عدم پیروی از مراحل کار4-1

 باشهد. مجهوز  کاران امری متدوال میای از تجهیزات، صدور مجوز انجام کار برای تعمیرقبل از تعمیر قطعه

 انجام کار شامل موارد ذیل می باشد:

 ( چه بایستی انجام شود؟1

 شوند؟( تجهیزات چگونه ایزوله و شناسایی می2

 ( در صورت وجود هرگونه خطر چه عواقبی به دنبال خواهد داشت.3

 ( چه موارد احتیاطی بایستی رعایت شود.4

مراحل صدور مجهوز انجهام کهار و یها      دهد که به دلیل وجود اشکالاتی دراین بخش حوادثی را توضیح می

اند. هیچ وجه تمایزی بین ایهن دو مقولهه وجهود نهدارد. اغلهب مراحهل کهار،        از آن مراحل رخ دادهپیروی عدم 

اندرکاران از این نقطه رسد که این شرایط را دارا می باشند. دستی شرایط را در بر نداشته و یا به نظر میکلیه

 ی زیر:کنند، مانند دو حادثهبر زدن استفاده میبهانه برای میانضعف به عنوان یک دلیل یا 

 روند: تجهیزاتی که پس از صدور مجوز به کار می1-4-1

بعد از ظهر  4ای را اصلاح نماید. ساعت کشی اجازه داده شد تا خط لولهالف( به یک سرکارگر لوله

مد نظر ها به قصد آنکه روز بعد کار را به پایان برسانند به خانه رفتند. در طول غروب سرکارگر فرایند کشلوله

و  نمودهخطر بودن خط را چک . او بیندنمایکردند، استفاده ها روی آن کار میکشتا از خطی که لوله داشت

دانستند ها که نمیکشکه مجوز انجام کار را امضا نماید. صبح روز بعد لوله درخواست نموداز تعمیرکار شیفت 

 مجوز انجام کار آنها لغو شده به کار بر روی خطی که در حال استفاده بود، پرداختند.

مشابه باید مشخص گردد که مجوز انجام کار، باید توسط به منظور جلوگیری از وقوع مجدد حوادث 

دهد و آیا بایستی از گیرد امضا شود و یا کسی که مسئولیت خود را به دیگری تحویل میرا میشخصی که آن

هر مجوز انجام کار دو نسخه و بیشتر تهیه گردد که یکی در دست تعمیرکاران و دیگری در پرونده متعلق به 

 باشد.هداشته شود و یا به صورت دیگر میگروه فرایند نگ

رو از راکتور برداشته شده، به طوریکه مقداری از کاتالیست مازاد بتواند به داخل ی آدمب( سرپوش دریچه

آن ریخته شود. پس از برداشتن سرپوش معلوم گردید که تا روز بعد نیروی انسانی مورد نیاز حضور ندارند. از 
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رو را عوض نمایند. عصر هنگام سرکارگر تعمیر به خانه رفت ی آدمکه سرپوش دریچهرو تصمیم گرفته شد این

قفل بود، جای گذاشت. بنابراین راکتور بسته شده و درب آن که  محل کارش و مجوز انجام کار را در دفتر

)با در دست احیاء کاتالیست با جوازی که هنوز در دست اجرا بود صورت پذیرفت. بنابراین روز بعد تعمیرکار 

رو اقدام نمود و هنگام انجام آن با مایع ی آدمداشتن مجوز انجام کار( مجدداً به برداشتن سرپوش دریچه

 فرایند خیس گردید. خوشبختانه بیشتر مایع، آب بود و به او آسیبی نرسید. 

گرفت و در صورت گشت و تا زمان لغو مجوز انجام کار اولیه در خط قرمز قرار میراکتور نباید بسته می

شدند. به استًنای موارد اضطراری، عملیات واحد هرگز نباید قفل بودن آن، سرپرستان تعمیر باید با خبر می

 .زمانی که مجوز انجام کار در مرحله اجرا بر روی تجهیزات است انجام گیرد

 های ایمنی: عدم استفاده از لباس2-4-1

 ای از این نوع هستند:نمونه ذیلحوادث 

الف( جهت کار روی یک خط اسید مجوز انجام کاری صادر گردید که در آن قید شده بود بایستی از 

عینک ایمنی استفاده نمود. با وجود تخلیه شدن خط، ممکن بود مقداری فشار در آن محبوس شده باشد )به 

ه داخل چشمان او مراجعه نمایید(. شخصی حین کار، از عینک ایمنی استفاده ننموده و اسید ب 1-3-6بخش 

 پاشید.

ای وجود نداشت که کس دیگری بتواند در نگاه اول فرد مجروح عامل این حادثه بود و در اینجا مسئله

ی مجوزهای صادر شده حتی برای تعمیر را رفع نماید. با این وجود، تحقیقات بعدی نشان داد که در کلیهآن

ز این رو تعمیرکاران اغلب این دستورالعمل را نادیده خطوط آب بر پوشیدن عینک ایمنی تأکید شده است. ا

کار اند. هیچکس به تعمیرکار نگفته بود که بایستی در حین انجام اینپوشی کردهگرفته و مدیران از آن چشم

حتماً از عینک ایمنی استفاده نماید. درست نیست که مدیران جهت مبرا ساختن خویش، در مجوز کار، 

بیش از حد نیاز را قید کنند. آنها بایستی فقط خواستار آنچه که مورد نیاز است باشند پوشیدن لباس محافظ 

 و سپس روی پوشیدن آن تأکید ورزند. 

ب( به دو نفر گفته شد تا حین تعمیر یک کمپرسور که با گاز محتوی سولفید هیدروژن سر و کار داشت، 

دیر ناچیزی از گاز در آن باقی مانده باشد. یکی از ماسک اکسیژن بزنند. کمپرسور پاک شده اما ممکن بود مقا

افراد که برای استفاده از شیر سنگین مجاور کف زمین دچار اشکال شده بود ماسک خود را برداشت. او در اثر 

گاز )سولفید هیدروژن یا احتمالاً نیتروژن( بیهوش گردید. این بار نیز مقصر نمودن شخص آسان بود، اما از او 

ه بود تا کاری را که انجام دادن آن با ماسک اکسیژن مشکل بوده انجام دهد. پرسنل واحد خواسته شد

ی وسایل کمکی بالابر مناسب ترین راه(، در عوض آنان درصدد تهیهنتوانستند او را مقصر بدانند )راحت

 برآمدند. 
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تباهند یا از حوادث مشابهی بحث شده است. بجای مقصر شناختن کارگرانی که در اش 3-2در بخش 

کنند، بایستی با تغییر موقعیت کار یعنی طرح یا روش عملیات به جبران اشتباهات ها پیروی نمیدستورالعمل

 پرداخت. 

ی پ( در مجوز انجام کاری خواسته شده بود تا برای انجام آن از عینک ایمنی استفاه شود. استفاده

ناپذیری مجروح گشت. این خص مسئول به طرز اجتنابها معمول نبوده و در نتیجه شهمیشگی از این عینک

 باشد.کرد، متمایز میهای ایمنی را ایجاب میی بند )الف( که پوشیدن عینکحادثه از حادثه

شود، ولی به منظور نمیاند که همیشه از عینک استفاده دانستهتحقیقات نشان داد که سرکارگر و مدیر می

را می اند. کارگران ایننیز جلوگیری از تأخیر در کار مسئله را نادیده گرفتهپرهیز از هرگونه جر و بحث و 

رو سرکارگر و مدیر، مسئول وارد تواند مهم باشد. از اینگفتند پوشیدن عینک ایمنی نمیاند و بخود میدانسته

دقت دهند بیام میآمدن خسارات اجتناب ناپذیر به کارگر بودند. افرادی که کارهای روزمره و همیشگی را انج

گونه افراد نظارت داشته باشند. اما توان از سرکارگرها و مدیران انتظار داشت که همه وقت بر اینشوند. نمیمی

های معمولی را انجام دهند تا ببیند که موارد احتیاط رعایت شده است یا خیر و زمانی توانند بررسیآنها می

ی دوستانه قبل از توانند انتقاد کنند. یک کلمهشوند میو مقررات میکه متوجه سرپیچی کارگران از قوانین 

 باشد.وقوع حادثه خیلی بهتر و تأثیرگذارتر از یک اقدام تنبیهی می

 ی واحد: انجام کار در نزدیکی محدوده3-4-1

مایع قبل از صدور مجوز انجام کار جوشکاری یا سایر کارهای گرم، اطمینان از عدم وجود نشتی گاز یا 

شود، قابل اشتعال در مجاورت محل کار یا عدم وجود شرایط غیرعادی که احتمالاً به یک نشت منجر می

ای که ممکن است نشت کند، شیب به ویژگی ماده« مجاورت محل کار»باشد. مفهومم اقدامی معمول می

 شود.متر در نظر گرفته می 15زمین و غیره بستگی دارد. برای مایعاتی که بسیار قابل اشتعالند، اغلب فاصله 

به دلیل مشتعل شدن گاز یا مایع نشت شده در یک واحد و جوشکاری که در واحد مجاور مشغول به کار 

 15ی کار جوشکاری یا سایر کارهای گرم در های متعددی رخ داده است. قبل از صدور اجازهسوزیبود، آتش

 را تأیید نماید. مجوز انجام کاربایستی امضای ی یک یونیت، سرکارگر یونیت مجاور متری محدوده

دهد. فرض ی یک واحد از میان یونیت دیگری عبور کند، خطرات مشابهی رخ میهنگامی که خط لوله

شکسته شود  Bبگذرد و این خط لوله بایستی در منطقه  Bی از میان نقطه Aی ی منطقهنمایید که خط لوله

 (.1-9)شکل 
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 ای قطع شود؟بایستی اجازه دهد تا خط لوله در نقطه: چه کسی 1-9شکل 

شخصی که در حال انجام این کار است در معرض دو خطر مشخص قرار دارد، خطرات ناشی از محتویات 

)سرکارگر  Bی کار در منطقه از این نوع خطرات آگاه است( و خطرات ادامه Aخط لوله )سرکارگر منطقه 

 Aه است(. اگر مجوز انجام کار برروی خط لوله از سوی سرکارگر منطقه از این نوع خطرات آگا Bی منطقه

بایستی امضای مجوز انجام کار را تأیید نماید. در صورتی که مجوز انجام کار  Bی صادر شود سرکارگر منطقه

امضای مجوز کار را تأیید نماید.  Aی صادر شود، بایستی سرکارگر منطقه Bی از سوی سرکارگر منطقه

تم مزبور بایستی تحت پوشش دستورات محلی قرار گرفته و به وضوح فهمیده شود. به دلیل آنکه سیس

 Bی ای واقع در منطقهی جریان در خط لولهمجوز انجام کار را برای کار برروی انتقال دهنده Aسرکارگر 

ری صادر نمود. او عدم مجوز انجام کاری را جهت تراشکا Bی ای رخ داد. سرکارگر منطقهصادر نمود، حادثه

ی مایع را بپوشانند. او از چگونگی کار بر های تخلیهوجود گاز قابل اشتعال را چک کرده و دستور داد تا لوله

چه اتفاقی در پیش  پیوستبه وقوع میی شما دانست. اگر همین اتفاق در کارخانهسنج چیزی نمیروی جریان

 رو قرار داشت؟

 : تعمیرات روی آب4-4-1

ی جدید جوشکاری در یک خندق که لوله در داخل آن جاسازی شده بود مشغول ساختن یک خط لوله

ی دیگر که محتوی روغن سبک بود، در ای از یک لولهی لغزندهمتری محل صفحه 20بود، در حالی که در 

 مقدار کمی روغن حال برداشته شدن بود. اگرچه لوله با نیتروژن پاک شده بود، اما متوجه شدند که احتمالاً

هنگام شکسته شدن اتصال بیرون ریخته است. اما اعتقاد بر این بود که بخار به جوشکاران نرسیده است. 

متأسفانه خندق لوله پس از یک بارندگی سنگین پر از آب شده و روغن در سطح آب پخش گردیده و با 

کرد به طرز بدی دچار لغزنده کار می یمشعل جوشکاری آتش گرفته بود. یکی از افرادی که بر روی صفحه

 سوختگی گردید و سرانجام درگذشت. 
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ی جوشکاری بر روی استخرهای بزرگ آموزیم این است که نباید اجازهاولین درسی که از این حادثه می

تن  35، 1970دهند ممکن است مشتعل شوند. در سال آب داده شود. سرریزهایی که دور از محل رخ می

بعد، در یک کیلومتری محل، بنزین آتش و نیم ساعت دو منچستر انگلیس سرریز نمود.  ship canalبنزین در 

گرفت و شش نفر کشته شدند. دومین درس این است که وقتی شکستن اتصالات بزرگ به طور مرتب لازم 

کسته شدن ی خط فراهم شود. نباید گذاشت تا محتویات هنگام شی مناسب برای تخلیهاست، باید یک وسیله

متری محل جوشکاری، یک  20ی لغزنده در . چرا برای برداشتن یک صفحهجاری شونداتصال روی زمین 

مجوز انجام کار صادر گردید؟ با وجود اینکه معمولاً نباید بخار تا این اندازه پخش شود، اما محل دو کار مزبور 

 بسیار نزدیک به یکدیگر بود.

ی اول مسئول راه اندازی واحدی بود که از صادر نموده بود، در درجه سرکارگری که مجوز انجام کار را

اندازی بودند، با فاصله زمانی مناسب از خندق لوله محل کار فاصله داشت. چون آنان مشغول کار برای راه

را دیده آنی لغزنده برای آغاز برداشتن صفحه اند. اگر آنان بلافاصله قبل از صدور اجازهبازدید به عمل نیاورده

فهمیدند که محل دو کار به یکدیگر نزدیک است. آنان ممکن بود به این مسئله پی ببرند که روغن بودند، می

 در سطح آب موجود در خندق پخش خواهد شد.

پس از این حادثه یک سرکارگر برای یک روز خاص جهت نظارت در امور نصب و ساختمان و تماس با 

دهند. زیرا بدین ترتیب های نصب و ساختمان این سیستم را ترجیح میگروهگروه مربوطه منصوب گردید. 

آنان فقط به جای چهار سرکارگر شیفت با یک سرکارگر فرایند سر و کار خواهند داشت. برای سایر حوادث در 

 )ب( مراجعه نمایید. 5-4-2رابطه با گروه نصب و ساختمان به بخش 

 : سوء تعبیرها5-4-1

حوادث به دلیل تعبیر نادرست مفاهیم کلمات و عبارات رخ داده است. در ذیل به دو نمونه بسیاری از 

 حادثه اشاره شده است:

الف( به منظور انتقال پمپی جهت معاینه، مجوز انجام کاری صادر گردید. پمپ خاموش شده، انتقال یافت 

برای نشان دادن اینکه کار انتقال پمپ و سرهای باز آن نیز مسدود گردیدند. صبح روز بعد، سرکارگر تعمیر 

پایان یافته، مجوز انجام کار را امضا نمود. سراپراتور شیفت صبح به مجوز انجام کار نگاهی انداخته و متوجه 

گردید که کار به اتمام رسیده است. او از تکنسین برق خواست تا فیوزها را عوض نماید. تکنسین برق آنها را 

شان دادن اینکه کار به اتمام رسیده، مجوز انجام کار را امضا نمود. تا آن موقع سراپراتور تعویض نموده و برای ن

شیفت عصر سر کار آمده بود. او به منظور چک نمودن پمپ بیرون رفت و متوجه گردید که پمپی در آنجا قرار 

 ندارد. 

مجوزهای انجام کار جهت انتقال در مجوز انجام کار قید شده بود تا پمپ برای معاینه انتقال یابد. گاهی 

شوند. اما در چنین موقعیتی مجوز انجام کار فقط برای جابجایی و انتقال پمپ، معاینه و تعویض آنها صادر می
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مراجعه نمایید(. وقتی سرکارگر تعمیر مجوز انجام کار را امضا کرد، نشان داد  1-1-2صادر شده بود )به بخش 

نظور او این بود که عمل جابجایی و انتقال پایان یافته است. با این حال، که کار به پایان رسیده است. م

 نمود که معاینه پایان یافته است.سراپراتور به طور کامل مجوز انجام کار را مطالعه نکرده و تصور می

به  پیام اصلی کاملاً روشن است، مجوزهای انجام کار را بایستی به دقت مطالعه و از نگاه اجمالی و گذرا

 آنها پرهیز نمایید. 

دهد که کار به اتمام رسیده است. او  این نماید، نشان میزمانی که تعمیرکار مجوز انجام کاری را امضا می

کرده باید انجام دهد به پایان رسانده است. ممکن است این کار رساند که کاری را که فکر میمنظور را می

رو کار بایستی همیشه توسط گروه فرایند نجام دهد. از اینافته تا رهمان کاری نباشد که از او انتظار می

 بازرسی شود تا اطمینان حاصل گردد که کار انجام یافته همانی است که خواسته شده است.

هنگام به امضا رساندن یک مجوز انجام کار یا تحویل آن، مهندسین فرایند و تعمیرکاران بایستی با یکدیگر 

 باشد.نماید صحیح نمیتن مجوز انجام کار روی زمین به خیال آنکه شخص آنرا امضا میصحبت نمایند. گذاش

های مدفون شده در ب( زمانی که مجوز انجام کار جهت حفاری زمینی صادر شود، تأیید عدم وجود کابل

از باشد. با این حال حفاری دیگر چه لزومی دارد؟ زیر زمین از طرف یک تکنسین برق یک کار عادی می

پیمانکاری خواسته شد تا زمین را صاف و هموار نموده و برای انجام این کار مجوزی دریافت نماید. در این 

رو سرکارگر فرایند با تکنسین برق مشورت نکرد. پیمانکار مجوز انجام کار، حفاری درخواست نشده بود، از این

برق را قطع نمود. با توجه به این جریان ل حامل با استفاده از بیل مکانیکی چندین فوت از زمین را کند و کاب

 تری نیاز دارد.ی حفاری به تعریف دقیقحادثه، کلمه

 : صدور مجوز انجام کار جهت انجام یک کار مخاطره آمیز!؟6-4-1

باشد. اما صدور مجوز انجام کار به خطر عملیات تعمیر به یک مجوز انجام کار نیاز میی بیبرای اداره

خطر ساختن کند تا آنچه که جهت بیگردد و فقط فرصتی فراهم میخطر شدن کار نمیعث بیتنهایی با

دهند شود، چک شده، موارد احتیاط لازم مرور گردیده و به کسانی که کار را انجام میمیتجهیزات انجام 

 اطلاع داده شود. 

 لازم است به نقل قولی که در یک گزارش رسمی آمده اشاره نماییم:

های سنگین مواجه دیدند. صدور های حفاری روی غلطکان خود را با مشکل تنظیم برخی از ماشینآن»

مجوز انجام کار راه حل مناسبی بود اما در واقع این مجوزی بود برای یک کار مخاطره انگیز تا مجوزی که 

اجازه داد تا به کار بر روی  نمود. مجوز انجام کار فوق به تعمیرکارخطر را صادر میی انجام یک کار بیاجازه

ماشین آلات متحرک بدون حفاظ بپردازد. مجوز انجام کار دوم برای امدادگر صادر گردید تا بتواند در نزدیکی 

محل مستقر شده، تعمیرکار را در صورت کشیده شدن به داخل دستگاه نجات دهد. در حقیقت راه حل 
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ای کنترل کننده تنظیم دستگاه را به بیرون از حفاظ انتقال  های وجود داشت. کاملاً ممکن بود که سیمساده

 «.  دهند، طوریکه ماشین آلات بتوانند )هنگامی که هنوز در حرکت هستند( از محل امنی تنظیم شوند

 : کیفیت تعمیر5-1

دهند، بسیاری از حوادث به دلیل عدم انجام تعمیرات طبق قواعد همچنانکه حوادث زیر نشان می

 اند.مناسب )اغلب غیر مدون( رخ دادهمهندسی 

 های صحیح و غلط جهت شکستن یک اتصال: راه1-5-1

باشد. توضیح داده شد، شکستن اتصال به طرز نادرست می 1-1-1یکی از علل آتش سوزی که در بخش 

های سرپوش پمپی را برنداشت و سپس برای در آوردن سرپوشی که روی ی پیچ و مهرهتعمیرکار همه

ها محکم شده بود از یک گوه استفاده نمود. ناگهان سرپوش کنده شده و روغن داغ به بیرون پاشیده ستون

 شد.
هایی که از شما بیشترین فاصله را دارند و در روش صحیح شکستن عبارت است از شل کردن پیچ و مهره

مایع یا گاز تحت فشار  صورت لزوم جدا نمودن سطوح اتصال با استفاده از یک گوه. در صورت وجود هرگونه

 .نمایدتوان اجازه داد تا فشار مایع یا گاز به آرامی افت پیدا می

ی دیگر )با اینکه فشار شوند. در حادثههای قابل اشتعال نیستند که باعث ایجاد حوادث میفقط روغن

هنگام برداشتن سرپوش از شیر بزرگ روی خط بار(  023/0یا  Psi 33/0)اینچ آب بود  19فقط مانومتری 

ها را در آورده، سرپوش را به ی پیچ و مهرهآب داغ، دو کارگر به طرز بدی دچار سوختگی گردیدند. آنها همه

تا سرپوش را بلند نمایند. به منظور درآوردن سرپوش،  نمودندو سعی  کردهی زنجیری متصل ی قرقرهجعبه

به روی پاهای به حرکت درآورند. ناگهان سرپوش به خودی خود درآمد و آب داغ را آنها سعی کردند تا آن

 کارگران پاشیده شد.

 : استفاده از نیروی بیش از حد2-5-2

گردید. هر دو طرف اتصال اینچی محتوی حلال داغ، اتصالی مجدداً ساخته می 8بایستی در یک خط 
3

4 
  

رو تصمیم گرفته شد تا به اینچ بیرون از خط بودند. در آن لحظه در یک واحد جرثقیلی موجود بود. از این

ی بالابر، یک انشعاب آرامی برای بلند کردن یکی از خطوط استفاده نمایند. تسمه
3

4 
اینچی را کشید و آنرا   

 (. 1-10شکست )شکل 

ی ی فرایند است، ایدهکار در روی خطی که مملو از ماده استفاده از یک جرثقیل برای کاری مشابه این

 باشد.مناسبی نمی
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خوشبختانه بخار در حال نشت، مشتعل نگردید، اگرچه آب موجود در مجاورت آنجا از یک محل حفاری 

ند گرفت، اما استفاده از آنها تنها چشده به بیرون پمپاژ شده بود ولی زمانی پمپ دیزل مورد استفاده قرار می

 ماه قبل از حادثه ممنوع شده بود.

 

 

 

 

 
 

 : هنگام استفاده از جرثقیلی که جهت حرکت دادن خطوط حامل جریان به کار رفت، انشعابی شکسته شد.1-10شکل 

 های ایجاد شده: نادیده گرفتن تنش3-5-1

ها به جای پیچ و الف( زمانی که پس از یک خاموشی طولانی واحدی روی خط برگشت، تعدادی از فلنج

طوری  های دوسر دندهای محکم شدند و تعدادی از پیچهای دوسر دندههای معمولی با مهره و پیچمهره

ها فقط با دو کی از پیچها، یجاسازی شدند که برآمدگی یک طرف بیشتر از طرف دیگر بود. روی بعضی از فلنج

 (. 1-11یا سه حدیده محکم گشته بودند )شکل 

تر از دیگری بوده و هنگام محکم کسی اطلاع نداشت که چرا اینکار انجام شده بود. احتمالاً یک پیچ محکم

های پیچ در داخل دومین مهره فرو رفته بود. نتیجه هر چه که باشد، این مسئله کردن این پیچ تمامی دنده

های دو سردنده نباید با موقعیت خطرناکی ایجاد نمود، زیرا فشار قطعات مختلف فلنج یکی نبود. به علاوه پیچ

های معمولی قاطی شده یا به جای آنها استفاده شوند. آنها اغلب از درجات مختلف فولاد احتیاطی با پیچبی

برای اتصالات هشت پیچی هر بار یک پیچ کنند. در واحد مربوطه ساخته شده و تنش گوناگونی را ایجاد می

 شدند.ی بعدی خاموشی واحد، اتصالات چهار پیچی با گیره نگه داشته میشد، و تا مرحلهعوض می

دهد. به کرد نشتی رخ میی گاز کار میب( در یک سیستم بزرگ، گاز سوختنی که در فشار محفظه

اطراف محل نشت ساخته شد و با بتن پر گردید. ی چوبی در منظور جلوگیری از خاموشی واحد، یک جعبه

 قرار بود این کار به طور موقت صورت گیرد اما چون با موفقیت همراه بود چندین سال ادامه یافت.
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 ها: نصب نادرست پیچ و مهره1-11شکل 

 
این حالت اند. اما در ها به طور موفقیت آمیزی مهار شده یا از بتن پوشیده شدهدر سایر موارد، نشتی

تواند فقط در فشارهای پایین انجام پذیرد و همچنانکه در حوادث زیر نشان داده شده، مشورت با عملیات می

 باشد.کارشناس امری ضروری می

بار( به طرز بدی نشت  20) Psi 300از واشر کلاهک یک شیر بخار سه اینچی، بخار با فشار مانومتری 

موفقیت آمیز نبوده است. از این رو افراد شیفت تصمیم گرفتند تا نمود. تلاش جهت محکم نمودن کلاهک 

اینچ از یک  14اینچ و به عمق  24اینچ، به پهنای  36ای به طول ای بپوشانند. آنها جعبهشیر را با جعبه

صفحه فولادی 
1

4
باشد، اما شکل جعبه برای فشار نامناسب ای با این ضخامت محکم میاینچی ساختند. صفحه 

توانست یک فشار مانومتری بیش ها کاملاً سوراخ بودند که این طور نبوده به سختی میو حتی اگر جوشبود 

 بار( را تحمل نماید. 3) psi 50از 

ی گاز و یک شیر معمولی مجهز بوده است. هنگامی که شیر بسته شد، جعبه جعبه به یک شیر تخلیه

به اطراف جعبه  مربع اینچ 2این رو یک قطعه از آهن نبشی  شروع به باد کردن نمود و شیر فوراً باز گشت. از

. چند دقیقه بعد، جعبه منفجر گردید. گشتی گاز بسته جوش داده شد تا آن را محکم نگاه دارد. شیر تخلیه

این حادثه در یک  لازم به ذکر است خوشبختانه مکانیک )اگر بتوان به او این نام را داد( خود را نجات داد.

 المللی معروف به وقوع پیوسته است.ی غیر مجهز و ساده رخ نداده بلکه در یک کمپانی بینکارخانه

توان فرض نمود که چون از دهد. نمیاین حوادث نیاز به رعایت موارد احتیاط همیشگی را نشان می

یاطی یا احتبریم، آنان هرگز با بیواجد شرایط بهره میو گران باتجربه مهندسین تحصیل کرده و صنعت

 پردازند.به عمل تعمیر نمی ناآگاهی

 : عدم آگاهی از کارکرد تجهیزات یا چگونگی ساخت آنها4-5-1
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هایی که انداز از شیرهای برقی چندین مورد سرریزی رخ داده است. زیرا پیچالف( حین برداشتن راه

( چگونگی 1-13( و )1-12ای )هداشتند به اشتباه برداشته شده بودند. شکلکلاهک شیر را در محل نگاه می

پذیر است زیرا حین تلاش برای باز دهند. به ویژه دومین سیستم آسیبوقوع این قبیل حوادث را نشان می

های دارند، پیچ دوسر دنده ممکن است از مهرهمیانداز را نگاه ی راههایی که براکت سوار کنندهنمودن پیچ

 باشد، قرار گیرد.اند در رده حوادثی که ناشی از طراحی ضعیف میتوپایینی بیرون بیاید. این حادثه می

 

 های نامناسب جهت برداشتن محرک شیر: باز کردن پیچ  و مهره1-12شکل

ای زیر شیر ی مشابهی رخ داد. از دو کارگر خواسته شد تا خط تخلیهدر یک شیر توپی معمولی حادثه

ی واسطه یا کردند یک قطعهرو آنان تصمیم گرفتند تا آنچه را که فکر مینصب کنند. جا بسیار کم بود. از این

(. پس از 1-14ی شیر بود )شکل بدنهتر آداپتور زیر شیر باشد در آوردند. اما در واقع آن قطعه بخش پایین

 .نمودنددرآوردن سه پیچ و شل کردن چهارمین پیچ دیگر هوا تاریک شده و آنان کار را به روز دیگر موکول 

 

 
 های نامناسب جهت برداشتن محرک شیرمهره و: باز کردن پیچ 1-13شکل 
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تن  5(، LPGنفت مایع بود ) ی مایع روی یک مخزن کوچک محتوی گاز،این شیر، در واقع شیر تخلیه

LPG  نفری  2000ساعت بیرون ریخت اما خوشبختانه آتش نگرفت. با این حال  2-3موجود در مخزن ظرف

 .های خود شدندکردند مجبور به ترک خانهکه در حوالی واحد زندگی می

شد. در این ور ( در مایع فرایند غوطهRotorهای محصور شده، قسمت متحرک موتور برقی )ب( در پمپ

( در مایع Statorدهد. بخش ساکن موتور الکتریکی )بند رخ نمیبندی وجود نداشته و نشت از آبحالت آب

 (. 1-15شود )شکل جدا می Rotorفرایند فرو نرفته و توسط یک ظرف فولادی ضد زنگ از 

رو یک مجرابند از اینتواند به قسمت ساکن راه یابد. در صورت وجود سوراخی در ظرف مزبور، فرایند می

اطمینان فشار به این قسمت نصب شده و این مجرابند قبل از اینکه محفظه استاتور جهت انجام کار روی آن 

 گیرد.میباز شود مورد استفاده قرار 

. در این ظرف سوراخی گردیدمحفظه استاتور یک موتور پمپ بدون استفاده از مجرابند اطمینان فشار باز 

های سرپوش ی استاتور ایجاد شود. هنگامی که پیچتا فشاری در محفظه گشتاین باعث وجود داشت و 

و به تیر داربستی که دو متر بالاتر بود اصابت نمود و سپس به زانوی  از جای درآمدهبرداشته شد، سرپوش 

 فردی برخورد و بخار فرایند متصاعد شده باعث ایجاد حساسیت چشمی گردید.

کار بر روی پمپ بودند از کاربرد مجرابند غافل بوده و علائم اخطار را نادیده گرفتند. افرادی که مشغول 

 تر در ارتباط با پمپ محصور شده به منابع مراجعه نمایید.جهت دستیابی به توضیحات و نمودارهای دقیق

به بروز نشتی را درآوردند بدون اطلاع از اینکه این عمل  1هات( در موارد بسیاری تعمیرکاران ترموول

گیری را در آن های اندازهای که ترموکوپل یا سایر دستگاهمنجر شود. آنان متوجه نگردیدند که ترموول )کیسه

یک آتش سوزی جدی که بدین ترتیب رخ  13دهند( با مایع فرایند در تماس مستقیم است. در مرجع جا می

 داده توضیح داده شده است.

 درمان خودِ بیماری: درمان علائم به جای 5-5-1

دهد که در صورت تداوم انجام تعمیرات چه رخدادی به وقوع خواهد پیوست. اما حوادث ذیل نشان می

 هرگز در آنها سؤال نشده که چرا بسیاری از اختلالات رخ داده است.

بار عوض شده است. در  27الف( پوشش داخلی سیلندر روی یک کمپرسور فشار بالا در عرض نه سال، 

مورد دیگر علائم فرسودگی مشخص گردید. کسی  16زده مورد دریافتند که پوشش ترک برداشته و در یا

پوشش داخلی باید عوض شود. آنان فقط به تعویض آن اقدام  اوقات سؤالی به ذهنش خطور نکرد که چرا اغلب

 در شکاف برداشت. ای از پوشش داخلی بین پیستون و سر سیلندر گیر نموده و سیلننمودند. سرانجام تکه

                                                           
ته به منظور نصب تجهیزات دمایی در محل هایی که امکان خورندگی و آسیب دیدن ادوات حرارتی در اثر سمی، خورنده یا بالابودن مواد وجود داش 1

 .باشد )مترجم( ..…،SST،HSS   ، Hastelloy  باشد از غلاف یا ترموول ها استفاده می شود. جنس ترموول ها تأثیرپذیر عوامل بوده و ممکن است
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ب( هنگامی که شخصی در حال باز کردن چند پیچ 
3

4
اینچی بود، یکی از آنها کنده شد. کشش ناگهانی سبب  

 7گیری حادثه و نتیجتاً غیبت کارگر از کار گردید. در طول رسیدگی به حادثه، ایجاد تنش معکوس و شکل

ها به کرات کنده ده بودند. معلوم گردید که پیچپیچ در آن حوالی یافت شد که مانند حوادث از قبل کنده ش

ی آنها، کارگران این مسئله را گزارش داده بودند، امکان داشت پیچی از اند. اگر به جای تعویض سادهشده

 های معیوب گردد.تر جایگزین پیچجنس بسیار مناسب

 

 های سربسته: پمپ1-15شکل 

 توانست انجام پذیرد؟در صورت گزارش آیا کاری میچرا آنان این اختلالات را گزارش ندادند؟ 

گردیدند و علت زیاد بودن آنها های شکسته میاگر سرکارگر یا مهندس در بازدیدهای خود از واحد متوجه پیچ

 پیوست.ای تحت هیچ شرایطی به وقوع نمیپرسیدند، چنین حادثهرا می

 : تجهیزات برقی ضد آتش6-5-1

های دقیق تجهیزات برقی ضد آتش، نشان داده است که بسیاری از اجزا زرسیدر بسیاری از موارد، با

باشند. برای مًال با نگاهی به اطراف واحدی مشخص گردید که هیچ قطعه، معیوب نبوده است. معیوب می

تر )توجه خاص تجهیزاتی که به سهولت در دسترس نیستند و فقط از طریق بالا رفتن از یک بازرسی جامع

مورد به تعمیر  33مورد آزمایش شده،  121توانند مورد آزمایش قرار گیرند( نشان داد که از بان مییک نرد

ها، ها، بیش از حد بزرگ بودن شکافنیاز داشته است. اختلالات شامل ضعیف بودن و شل بودن پیچ
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یک منبع قابل  ی این اختلالات تجهیزات را تبدیل بههای شکسته و واشرهای نامناسب بودند. همهشیشه

 دهند.، اما بسیاری از آنها این کار را انجام مینماینداشتعال نمی

وجود داشت؟ بیش از این بازرسی، هیچ بازرسی منظمی صورت نگرفته بود.  فچرا در آنجا این همه اختلا

در صورت بد دانستند اطلاع بودند و نمیی تجهیزات ضد آتش بیهای برق از علت استفادهبسیاری از تکنسین

های یدک مورد استفاده قرار گوشتیها و آچار پیچاستفاده کردن از آنها چه رخ خواهد داد. نوع خاصی از پیچ

گرفتند، در انبار موجود نبودند. از این رو راهی برای تعویض ابزارهای مفقود شده وجود نداشت. در این می

ق بدین دلیل آموزش دیدند که بدانند چرا تجهیزات های برهای منظمی صورت گرفت. تکنسینرابطه بازرسی

شوند. به علاوه در بسیاری از موارد معلوم گردید ضد آتش مورد استفاده قرار گرفته و ابزارهای یدکی انبار می

شود از تجهیزاتی که از لحاظ تعمیر و خرید ارزانتر از باشد و میکه واقعاً تجهیزات ضد آتش مورد نیاز نمی

 استفاده نمود. ،باشندضد آتش میتجهیزات 
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 فصل دوم
 

 تغییرات و اصلاحات

اند و این تغییرات اثرات جانبی بسیاری از حوادث به دلیل تغییرات ایجاد شده در واحدها رخ داده

در مباحث بعدی شود. اند. در این فصل تعدادی از این حوادث توضیح داده میای داشتهبینی نشدهپیش

 1گیرد. برخی از این حوادث از مراجع چگونگی پیشگیری از تغییرات مشابه در آینده مورد بحث قرار می

 اند آمده است.که سایر حوادث نیز در آنها توضیح داده شده 2و 

 اندازی: تغییرات و اصلاحات در راه1-2

بسیار زیاد در آن مرحله صورت گیرد و در  ای است که بسیاری از تغییرات با امکاناندازی مرحلهراه

باشد که بسیاری از تغییرات ایجاد شده در رو تعجب آور نمیاین موقعیت فشار کاری زیاد است، از این

 ای داشته باشند.بینی نشدهاندازی عواقب جدی و پیشزمان راه

تخلیه انجام پذیرفت. گروه  اندازی، بررسی مجددی در ارتباط با ایمنی ودر واحدی یک سال پس از راه

اندازی به خوبی از لزوم تحقیق در مورد عواقب ناشی از تغییرات آگاه بودند و سعی داشتند که در راه

ی ایمنی و تخلیه هنگام انجام آن تغییرات به بررسی آنها بپردازند. با این وجود در بررسی مجدد مسئله

شده در اولین بررسی، دیگر اعتبار نداشته و استفاده از مطرح فرضیات مشخص گردید که در دوازده مورد، 

 شیرهای اطمینان اضافی یا بزرگتر و یا ایجاد تغییراتی در موقعیت یک شیر اطمینان، ضروری بوده است.

دهد. نمودارهای خطی با وجود فشار کاری روی پرسنل واحد در ( چند مًال را نشان می2-1شکل )

ی روز نگه داشته بود. )این موضوع باعث گشت تا بررسی مجدد در زمینهاندازی، به راهعملیات طول 

تر صورت پذیرد(. پرسنل واحد چنان تحت تأثیر نتایج حاصل از بررسی مجدد مسئله تخلیه و ایمنی راحت

تخلیه و ایمنی قرار گرفتند که تصمیم اتخاد گردید، یکسال بعد مجدداً این بررسی را انجام دهند. در 

اند، توضیح بینی در پی داشتهاند و نتایج غیر قابل پیش)پ( تغییراتی که دیر انجام شده 5-5-2بخش 

 داده شده است.

 : تغییرات و اصلاحات جزئی2-2

رود که یا به مجوز رسمی مالی ای به کار میاین عبارت جهت توصیف تغییرات و اصلاحات کم هزینه 

آید. بنابراین ممکن است برخلاف اصلاحات سهولت به دست می نیاز ندارند و یا مجوز رسمی برای آنها به

 مد نظر قرار نگیرند. تر به طور مشروح و دقیقپرهزینه
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، انجام قرار داشت: برخی از تغییرات و اصلاحات سیستم ایمنی یک واحد در طول یکسال اول که روی خط 2-1شکل 

 شده است.

شدید  جراحتای که فقط به یک جواز کار نیاز داشت به انفجار یک مخزن و الف( تغییر بسیار ساده

سازی دو تن از پرسنل که در محوطه مشغول به کار بودند، منجر گردید. مخزن مزبور جهت ذخیره

 شود، به کار برده شده بود.گراد ذوب میی سانتیدرجه 97محصول مایعی که در دمای 
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 2-1ادامه شکل 

 Psi 100به همین دلیل مخزن مزبور توسط کویل بخار آبی که فشار مانومتری بخار موجود در آن 

بار( بود؛ گرم گردید. هنگام وقوع حادثه، مخزن تقریباً خالی بوده و برای دریافت مقداری از محصول در 7)

اطمینان از تمیز بودن خط ورودی، هوای فشرده در . طبق روش معمول جهت قرار داشتحال آماده شدن 

نمود که خط لوله توانست از لوله عبور نماید و اپراتور فکر میحال دمیده شدن به داخل آن بود. هوا نمی

یا  Psi 75روی مخزن مسدود شده بود. فشار مانومتری هوا ) بر ی تخلیهمسدود شده است. در واقع، لوله

 بار بود(. 3/0یا  Psi 5خزن کافی بود )فشار مانومتری در نظر گرفته شده در طرح بار( برای انفجار م 5

ی مزبور مسدود اینچ بود. اما برخی اوقات لوله 6ی گاز به قطر ی تخلیهدر اصل، مخزن دارای یک لوله

تعدد گرفت. موارد اشتباه ماینچ به جای آن مورد استفاد قرار می 3شده و یک انشعاب شیبدار به قطر 

ساخت و ی تخلیه گاز، گرم نشده بود و موقعیت آن، کار بازرسی را مشکل میدیگری نیز وجود داشت. لوله

از همه مهمتر هیچ یک از مدیران و سرپرستان و اپراتورها  تشخیص ندادند که در صورت مسدود شدن 

 6ی تخلیه گاز اگر لوله ی تخلیه، فشار هوا برای منفجر کردن مخزن کافی می باشد. با این وجودلوله

http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


 

38 
 

 12-1پیوست. جهت کسب اطلاعات بیشتر  به بخش اینچی مسدود نشده بود، این حادثه به وقوع نمی

 نیز مراجعه نمایید.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2-1ادامه شکل 

و  Aالف(. شیرهای کنترل از راه دور  2-2پس مجهز بود )شکل ی بایب( راکتوری به یک خط لوله

B  وC  با یکدیگر ارتباط داشتند به طوریکه شیرC  مجبور بود قبل از اینکه شیرهایA  وB  بتوانند بسته

شوند باز گردد. کاشف به عمل آمد که شیرهای مزبور نشتی دارند، بنابراین شیرهای دستی جدا کننده 

(a،b،c پس از بستن شیر  2-2( به طوری سری با آنها نصب گشت )شکل .)بA  وB تورها دستور به اپرا

را ببندند. این عمل باعث از بین رفتن ارتباط بین شیرها    bو  a داده شد تا بیرون رفته و شیرهای دستی

را باز نماید. او به این  Cرا ببندد و فراموش نمود که شیر  Bو  Aهای گردید. روزی اپراتوری نتوانست شیر

را بست. جریان متوقف گشته  Bو   Aاشکال داشته و در نتیجه شیرهای  Bو  Aنتیجه رسید که شیرهای 

 های کوره بیش از حد گرم شدند، یکی از آنها منفجر گردید و عمر بقیه نیز کوتاه گشت.و لوله
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بود. به طوریکه یک شیر فشار شکن ثانویه به طور  بسیار اندک پ( قطر داخلی یک شیر فشار شکن

ی عایق پنهان شد و در (. در طول نصب، شیر یک طرفه زیر ماده2-3)شکل  موازی با آن نصب گردید

نتیجه به آن توجهی نگردید و خط موازی در جایی که یک انشعاب مناسب وجود داشت بعد از شیر یک 

طرفه به خط اصلی وصل گردید. بدین ترتیب تجهیزات قرار گرفته قبل از انشعاب با دور زدن شیر 

ای بعد از انشعاب یک انسداد رخ به تجهیزات بعد از انشعاب متصل گردیدند. در نقطهاطمینان مستقیماً 

ی بعد از انشعاب بیش از حد داد. شیر فشار شکن جدید در حالت نشت بوده و تجهیزات موجود در ناحیه

 تحت فشار قرار گرفته و منفجر شدند.

 

 

 

 پس راکتور اولیه)الف( بای 2-2شکل 

 

 پس راکتور اصلاح شدهبای)ب(  2-2شکل 

 

 

 

 

: دومین شیر فشار شکن به مکانی بعد از خط اصلی شیر یک طرفه متصل گردید. هنگامی که این شیر نشت نمود، 2-3شکل 

 تجهیزات واقع در قبل از شیر یکطرفه تحت فشار زیادی قرار گرفتند

مورد دیاگرام خطی با کسی مشورت نشده است. به همان  دررود که بعد از تأیید تغییرات احتمال می

را چک نکرده اند، درست انجام شدن آناحتمال دارد که افرادی که یک تغییر را تأیید نموده نیز اندازه

گذاری شوند و کسی تأیید رسیدن در روی نمودار خطی علامت باشند. تغییرات بایستی همیشه قبل از به
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 طمئنتا م کردهکند، بایستی همیشه تغییرات انجام شده را بازرسی صادر میام کار که برای آنها مجوز انج

 اند.شود که اهداف مورد نظر دنبال گردیده

 اند عبارتند از:داشته به همراه ت( سایر تغییرات جزئی که در ایمنی واحد اثرات جدی

مخزن تحت فشار محدود ای که جریان ورودی را به داخل یک ی محدود کننده( برداشتن صفحه1

 های شیر اطمینان مخزن مد نظر قرار گرفته است.کرده و هنگام تعیین اندازه

ی آن جریان ورودی به لولای بزرگتر در داخل یک شیر کنترل، در حالیکه اندازه ن( نصب یک پی2

 های شیر اطمینان مخزن، مد نظر قرار گرفته است.مخزن را محدود کرده و در هنگام تعیین اندازه

 الف مراجعه نمایید( 8-2ی غیر استاندارد، )به بخش ( نصب یک شیر تخلیه3

 مراجعه نمایید( 15-3) به بخش  ،یک شلنگ( تعویض یک کانال فلزی با 4 

 داری : تغییرات و اصلاحات ایجاد شده در طول تعمیر و نگه3-2

داری، این اند در طول تعمیر و نگههای کنترل برای تغییرات تنظیم شدهحتی زمانی که سیستم

گیرد تا صمیم میت است کند درستاند. یک شخص بنا به آنچه فکر میرها شده ،تغییرات اغلب چک نشده

 اندازی نماید.کمی تغییر داده و دوباره راه ،ای دیگرواحد را به گونه

خطوط هوا فقط جهت استفاده با ماسک اکسیژن نصب شده بود.  زی خاص اسی سال قبل یک شبکه

 )شکل گرفته شد ی، انشعاب خاصگردیدها وصل میشبکه یبه کلیه ی اصلی هوای فشرده کهاز بالای لوله

 ای مورد استفاده قرار گرفت.(. این سیستم تا سی سال بدون هیچ مسئله4-2

 

 ی قرار گرفتن خطوط هوا: ترتیب اولیه2-4شکل 
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در حال پوشیدن ماسک اکسیژن در داخل یک مخزن تحت فشار بود، که سر شخصی  ،بعد از آن روز

فرو رفت. خوشبختانه او توانست به فردی که در حوالی مخزن ایستاده بود علامت دهد که در آب کاملاً 

 .بیابداتفاقی برای وی رخ داده و تا قبل از آنکه به او آسیبی رسد نجات 

ی ی اصلی هوای فشرده تعویض شده و انشعاب متصل به شبکهدر تحقیقات معلوم گردید که لوله

صلی انتقال داده شده است. با وارد شدن مقداری آب به داخل خط اصلی ی اماسک اکسیژن به ته لوله

گشت، انتقال یافت. که قبل از خالی شدن به طور کامل، مجدداً پر می pot catch1ی آن به داخل همه

حتی با و هیچکس است ی اصلی جدا شده انشعاب از بالای لوله نه همه فراموش کرده بودند که چرامتأسفا

 به اهمیت آن پی نبرده بود.وجود خطرات آن، 

ی اصلی خورده . هنگامی که لولهبه وقوع پیوستی بسیار مشابهی در یک سیستم گاز سوز حادثه

ی اصلی گرفته شود، از زیر آن گرفته ، یک انشعاب به کوره به جای اینکه از بالای لولهگردیدتعویض  ،شده

 .نمودها را خاموش لبریز ساخته و مشعل را catch potشد. مقداری آب، 

 : تغییرات و اصلاحات موقتی4-2

 Flixborough 2ی نیپرویی موقتی در کارخانهالف( مشهورترین مورد تغییرات موقتی نصب یک لوله

 50و باعث آزاد شدن  شده ی مزبور پس از دو ماه خراببود. لوله 1974واقع در بریتانیای کبیر در سال 

 28ی آن . در نتیجهانفجار عزیمی رخ دادهگزان داغ گردید. سیکلوهگزان با هوا ترکیب شده و تن سیکلو

 نفر کشته و واحد به طور کلی ویران شد.

وجود داشت. هر راکتور کمی از راکتور قبلی  Flixboroughشش راکتور به طور سری در واحد 

توسط  6تا راکتور شماره  1ی از راکتور شمارهطوریکه مایع موجود در آنها بتر قرار گرفته بود، پایین

(. به منظور فراهم نمودن 2-5یافت )شکل اینچ توسط نیروی جاذبه جریان می 28های رابط به قطر لوله

بود. یکی از راکتورها ترک  3اینچی شامل یک سری اتصالات آکوردئونی 28ی امکان انبساط، هر لوله

)ب(  2-6ک مزبور ناشی از ایجاد تغییر در فرایند بود، به بخش برداشته و نیاز به تعویض داشت )تر

اینچی موقتی با دو خمیدگی که امکان اتصال دو راکتور با  20ی مراجعه نمایید(. این راکتور با یک لوله

ساخت تعویض گردید. اتصالات آکوردئونی موجود در هر یک از دو انتهای ارتفاع متفاوت را فراهم می

 (.2-5بودند. )شکل شده سرجای خود باقی گذاشته  ی موقتیلوله

ی مزبور به خوبی حمایت نشده ی آن تا حد مطلوب بسیار فاصله داشت. لولهطراحی لوله و نگهدارنده

ها امکان و فقط به یک داربست تکیه زده بود. به دلیل وجود یک اتصال آکوردئونی، هر یک دو انتهای لوله

                                                           
 شودها قرار داده میظرفی که برای جمع آوری ضایعات در زیر دستگاه  1

2 Nypro 
3 Bellows 
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شته و هنگامی که فشار در لوله کمی بالاتر از سطح نرمال رسید، همین چرخش آزاد یا پیچ خوردن دا

 باعث خراب شدن اتصالات آکوردئونی گردید.

 

 Flixboroughی ی موقتی در حادثه: ترتیب قرار گرفتن راکتورها و لوله2-5شکل 

وجود ای در واحد دار و حرفه، هیچ مهندس صلاحیتگردیدی موقتی ساخته میهنگامی که لوله

ی طراحی را به توان در این مورد کلمهنداشت. افرادی که آنرا ساخته و طراحی کرده بودند )به سختی می

های واقعی که روی کف کارگاه کشیده بود، کار برد، زیرا طراحی مزبور چیزی جز یک طرح گچی در اندازه

گراد ی سانتیدرجه 150 حدود ی تایهای بزرگی را که لازم است در دمادانستند که چگونه لولهنبود( نمی

با وجود اینکه ، طراحی نمایند. قدر به فعالیت باشدبار(  10)یا  Psi 150و فشارهای مانومتری بالای 

اما مهندسین شاغل در  برخوردار بودند، حضور داشتند،از دانش تخصصی که تعداد معدودی از مهندسین 

Flixborough دانستند که از است. آنها نمی یتوسط متخصصان امر واجب ،دانستند که طراحی لولهنمی

 .]3[کارهای ممکن چیستو راه اطلاع هستندچه چیزی بی

. سیستم گشت داخلی و پوشش خارجی آن سردپوشش ک بین نمب( راکتوری با جریان یافتن آب 

فاده قرار گرفت. ، از این رو آب شهر به جای آن مورد استگردیدآب نمک بایستی جهت تعمیر خاموش می

متلاشی  راکتور بار( از فشار آب نمک بیشتر بود، و بنابراین Psi ،9 130فشار آب شهر )فشار مانومتری 

به عنوان یک اما این فرم پرسش( قبل از انجام آن کامل شده بود.  20گردید. فرم تأییدیه تغییر )شامل 

 .]6[پاسخ داده شده بودند با دقتی هرچه تمامها به تلقی گردیده و پرسش فورمالیته

 مراجعه نمایید. 5-5-1ی تغییرات موقتی دیگر به بخش  جهت کسب اطلاعات بیشتر در زمینه

 : تغییرات و اصلاحات تأیید شده5-2

ی انجام آنها به تصویب یک مدیر رود که بایستی هزینهعبارت برای توضیح تغییراتی به کار میاین 

د توان آنها را با عجله انجام داد. دلایل بایستی نوشته شده و افرایک کمیته برسد. بنابراین نمی یاارشد 

شوند تا ایمنی، اما ها در ابتدای امر بیشتر با هدف کنترل هزینه طراحی میمتقاعد شوند. اگرچه سیستم
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شوند. ممکن است گاهی ها توسط پرسنل فنی به دقت بررسی میدرنهایت امر پیشنهادات و طرح معمولاً

باشد. بعضی اوقات مجوز قبل از انجام نمی رید، اگرچه همیشه این طویابینی نشده به ذهن بعواقب پیش

رو ممکن است طرح از دید پرسنل فنی مخفی بماند. با این وجود گردد، از اینصیلی اخذ میتفطراحی 

باشد. اند، دشوارتر مید شده با مجوز رخ دادههایی از حوادث جدی که بر اثر تغییرات تأیییافتن نمونه

با وجود اینکه یک سال  گیرد.، قرار میاندازیی حوادث ناشی از تغییرات در راهی زیر تقریباً در ردهحادثه

به ی طراحی اولیه و تصویب آن با این تغییرات موافقت شده بود، حادثه پس از مطالعهاندازی، قبل از راه

 وقوع پیوست.

فشار پایین به یک شیر اطمینان با فشار مانومتری تنظیم شده  یف( یک مخزن اتیلن سرد شدهال

5/1Psi (1/0مجهز بود و به یک مشعل تخلیه منتهی می )گردید. پس از کامل شدن طرح متوجه بار

شدند که گاز سردی که در حال خارج شدن از مشعل است در هنگام پایین بودن سرعت باد تا سطح 

زمین، جائی که ممکن بود مشعل مشتعل شود، پایین خواهد آمد. این مشعل تخلیه برای اینکه به عنوان 

یک مشعل مورد استفاده قرار گیرد بسیار پایین نصب شده بود )میزان تشعشعات حرارتی در سطح زمین 

 توانست انجام گردد؟ی کافی قدرت گسترش نداشت(. به نظر شما چه کاری میبسیار بالا بوده و به اندازه

. به نمایندکه با فرستادن بخار آب به بالای مشعل، بخار سرد را پخش  بیان کرد یشخصی پیشنهاد

 ی جالبی باشد و پیشنهاد مزبور به مورد اجرا گذارده شود. ایدهعمل رسید که این نظر می

 

 ی گاز مخزن اتیلن مایع: ترتیب قرار گرفتن سیستم تخلیه2-6شکل 

ای که به سمت پایین جریان داشت که بخار سرد به بالای مشعل رسید با مایع تقطیر شده زمانی

اینچ قطر داشت کاملاً مسدود ساخت.  8برخورد پیدا کرد. مایع تقطیر شده یخ بست و مشعلی را که 

مخزن بیش از حد تحت فشار قرار گرفته و منفجر گردید. خوشبختانه انفجار محدودی بوده و اتیلن 

، اتیلن به کمک بخار پخش شده بود. به نظر گشتتصاعد شده مشتعل نگردید. هنگامی که مخزن خالی م

 کردند؟بینی میشما آیا بایستی تیم و اکیپ طراحان، یخ بستن مایع تقطیر شده را پیش
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 3-3-1پس از اینکه مخزن تعمیر گردید، مشعل تخلیه با یک مشعل معمولی تعویض گشت. به بخش 

 )ب( نیز نمایید. 6-2)ب( و 

ب( به منظور پرکردن تانکرها با گاز نفت مایع، پل بارگیری جدیدی ساخته شد. زمین دارای شیب 

بود، به طوریکه هرگونه مایع سرریز شده از تانکر از آن دور شده و در صورت آتش گرفتن آنرا گرم 

گام قرار گرفتن تانکر بر روی زمین ی این تغییر ایجاد شده در طرح معلوم گشت که هنکرد. در نتیجهنمی

ها روی زمین یافت، طوریکه چرخدهد. طرح بایستی تغییر میدار، ترازنما عدد درست را نشان نمیشیب

ی تغییر تأیید شده 12-4-6دار بود. در بخش ها و اطراف آنها شیبمسطح قرار گیرند، اما زمین بین چرخ

 دیگری توضیح داده شده است.

 تغییرات و اصلاحات در فرایند: 6-2

تا اینجا تغییرات و اصلاحات مربوط به تجهیزات واحد، مورد بحث قرار گرفت. همچنانکه موارد زیر 

ی تغییرات، در مواد فرایندی نیز حوادثی به وقوع بینی نشدهدهند، به دلیل عواقب پیشنشان می

 پیوندند.می

 

 

 

 

 

 سازی هیدروژن: سیستم خالص2-7شکل 
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 ی ظروف اسید و سود سوزآور: طرح کلی و اولیه2-8شکل 

الف( یک تغییر جزئی در کیفیت مواد خام باعث وارد شدن خسارات سنگینی به تولید گردید. در یک 

گردد. تا قبل از یافتن علت اصلی، عواملی چون کیفیت راکتور هیدروژناسیون افت فشار ایجاد می

گر و توزیع و دگرشوی آنها مورد سازی آن، کیفیت مواد واکنشتوزیع و میزان فعالکاتالیست، اندازه، 

شد، قبل از ترک نمودن آن واحد جهت بررسی قرار گرفت. هیدروژنی که از واحد دیگری آورده می

. تعویض زغال فیلتر کردسازی مقادیر ناچیز روغن موجود در آن از میان یک فیلتر زغالی عبور میپاک

ی اولیه چندین سال دوام یافت. سفارش مجدد منجر به تهیه و نصب گرفت و ذخیرهرت صورت میبند

زغال با منافذ ریزتری گشت بدون آنکه به اهمیت این تغییر پی برده شود. پس از سپری شدن یک مدت 

ناچیزی از  ی خود داخل خط شده به واحد دیگر منتقل گردید. مقداردارندهطولانی زغال جدید از راه نگه

های توزیع زغال، تعدادی از سوراخ
3

8
ی کاتالیست را مسدود نمود ی نگهدارندهاینچی در روی صفحه 

ی ایجاد یک تغییر در واحد دیگر (. یافتن علت افت فشار دشوار بود، زیرا افت فشار در نتیجه2-7)شکل 

 بود. پذیرفتهصورت 

ه کرد، متداول بودداغ بوده یا از آنها بخار نشت می ب( زمانی؛ ریختن آب بر روی تجهیزاتی که بسیار

از واشر همزن یکی از   Flixborough. در ردیدگ. بنابراین آب از نزدیکترین منبع مناسب تهیه میاست

کرد. برای مایع نمودن بخار در حال نشت، روی راکتور آب ریخته راکتورها بخار سیکلوهگزان نشت می

 نک کن واحد استفاده گردید، زیرا براحتی در دسترس بوده است.شد. برای این کار از آب خ

متأسفانه آب محتوی چند نوع نیترات بود که سبب خوردگی ناشی از استرس و در نتیجه ترک 

ی برداشتن فولاد نرم به کار رفته در ساختمان راکتور گردید. راکتور جهت تعمیر انتقال داده شد و لوله

مراجعه  2-4روی داد. به بخش مهیبی ن نصب گردید، خراب شده و یک انفجار موقتی که بعداً به جای آ

 نمایید.

ها شناخته شده بود. اما سایر مهندسین آن را در آن زمان ترکیدگی ناشی از نیترات برای متالوژیست

شناختند. صرف نظر از موارد اضطراری، قبل از ریختن آب بر روی تجهیزات، آیا تاکنون در مورد نمی

پرسیدید؟ ریختن آب بر روی تجهیزات تغییری خارج محتویات آب و تأثیر آن بر روی تجهیزات سؤال می
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، بنابراین بایستی آن را به عنوان باشدمی از حدود طبیعی عملیات رایج در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی

 یک تغییر و اصلاح در نظر گرفت.

ی عواقب یک تغییر تا چه اندازه دشوارتر بوده و یهبینی کلدهد که پیشی زیر نشان میپ( حادثه

شود. مقداری بُرم میاثرات آن چگونه تا مسیر زیادی دورتر از محلی که تغییر در آنجا رخ داده، دیده 

ساعت(، به شکل بُرمید آمونیوم به عنوان ردیاب رادیواکتیویته به داخل  36ی عمر رادیواکتیو )با نیمه

کیلومتری محل، جهت تولید کلر،  30. جریان آب نمک در واحد دیگری واقع در جریان نمک ریخته شد

ی برج تقطیری جمع گردید که و نتیجتاً در پایه شدهالکترولیز گردید. بُرم رادیواکتیو وارد جریان کلر 

ی سطح تابش رفت. برج مزبور به یک کنترل کنندهمیهای نفتی سنگین به کار جهت پاکسازی برش

کننده سطح را تحت تأثیر قرار داده، در نتیجه، سطح اکتیویته مجهز بود. بُرم رادیواکتیو کنترلرادیو

پایینی توسط ثبات، ثبت گردید و شیر واقع در زیر برج بسته شد و برج سرریز گردید. در این حادثه هیچ 

 ای به کسی وارد نشده ولی تولید به مدت طولانی متوقف گردید.صدمه

تواند عواقب وخیمی به دنبال داشته باشد. یک واکنش ر جزئی در شرایط عملیاتی گاه میت( یک تغیی

گراد گرم شده و تا سی ی سانتیدرجه 90نیتراسیون در دمای پایین انجام گردید و سپس راکتور تا 

شود. سپس راکتور خنک گردید. پس از عملیات سالانه، شخصی دقیقه در همین دما نگه داشته می

گراد به تنهایی و یا با استفاده از روش انتقال ی سانتیدرجه 90م گرفت به محض رسیدن دما به تصمی

را خنک نماید. در نتیجه انفجاری رخ داد، ساختمان ویران گشت و قطعات  Batchحرارتی به محیط، 

 .]7[گردیدندیافت نیز متری محل  75 تا حدود راکتور

ماند. بیم آن بایستی جهت تعمیر، بیش از یک هفته متوقف میث( سیستم گرمایش در ساختمانی 

رفت که آب موجود در سیستم آبپاش یخ ببندد، بنابراین آب را با الکل عوض کردند. بعد از مدتی یک می

 ها الکل به روی آن پاشیده شد.ی آب پاشآتش سوزی رخ داد که جهت مهار نمودن آن به وسیله

، محلول آمونیاک به واحدی افزوده شد. خوردگی متوقف گردید ولی ج( جهت کاهش میزان خوردگی

سوزی عظیمی به ای صدمه رسانده و در نتیجه آتشقطرات محلول باعث ایجاد فرسایش شده، به لوله

 وقوع پیوست.

 جدید ابزارآلات: 7-2

 ای داشته باشد. بینی نشدهتواند اثرات جانبی پیشبکارگیری ابزارآلات جدید می

هایی های رادیواکتیو تحت تأثیر رادیوگرافی انجام شده بر روی جوش( در بسیاری از موارد، ترازنامهالف

 اند.در هفتاد متری محل استقرارشان قرار گرفته

ی خوبی از ی مزبور نمونهی زیر در صنایع فرایندی رخ نداده، اما با این وجود حادثهب( حادثه

آید. یک کمپانی گاز طبیعی، ده توسط ابزار جدید به شمار میبینی نشچگونگی ایجاد خطرات پیش
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اینچ و مقاوم در برابر فشار  2ی اصلی گاز طبیعی پلاستیکی به قطر پیمانکاری را جهت نصب یک لوله

بار( در امتداد یک خیابان بکار گرفت. پیمانکار از یک روش حفاری نیوماتیکی  4) Psi 60مانومتری 

های واقع شده اینچی فاضلاب یکی از خانه 6ی استفاده نمود. او برای انجام این کار، درست در وسط لوله

دیگری در خیابان سوراخی ایجاد نمود. صاحبخانه که متوجه شده بود فاضلاب مسدود شده است پیمانکار 

ی پلاستیکی گاز کن استفاده کرد، سپس لولهرا برای پاک نمودن آن بکار گرفت. پیمانکار از یک لوله پاک

ی ی فاضلاب بالا آمده و به درون خانهمتر از لوله 12را پاره نمود. ظرف سه دقیقه، گاز طبیعی تا ارتفاع 

ی مزبور . خانهگردیدندار نفر مجروح مزبور حرکت نمود و منفجر گردید. در نتیجه دو تن کشته و چه

ی دیدند. پس از وقوع انفجار، معلوم گردید که لولهفراوانی ویران شده و منازل اطراف آن نیز خسارات 

 های فاضلاب دیگر عبور کرده است.اصلی گاز از میان یک سری لوله

 : تغییرات و اصلاحات سیستم تولید8-2

 ای دارند.بینی نشدهاین تغییرات نیز اثرات جانبی پیش دهند،همچنانکه حوادث زیر نشان می

الف( در واحدی از مقادیر ناچیزی اسید سولفوریک و سود سوزآور استفاده شده و این مواد در ظروف 

برد، شخصی دیگر (. زمانی که اپراتوری در تعطیلی خود به سر می2-8شدند )شکل پلاستیک عرضه می

 تر است.ه از یک ظرف اسید و یک ظرف باز در هر طرف راحتبه این فکر افتاد که استفاد

ها، هنگام بازگشتن اپراتور، کسی در مورد این تغییر به او چیزی نگفت. او بدون چک نمودن برچسب

مقداری اسید اضافه به داخل ظرف حاوی سود سوزآور ریخت. ناگهان واکنش شدیدی رخ داد و مواد به 

شبختانه او عینک ایمنی به چشم داشت. بایستی افراد را از تغییراتی که به صورت اپراتور پاشیده شد. خو

هنگام غیبت آنان صورت گرفته مطلع ساخت. به علاوه اگر مواد شیمیایی تلفیق ناپذیر در واحد، مورد 

گیرند )در هر زمان ممکن(، بایستی ظروف از نظر اندازه شکل و یا رنگ تفاوت داشته استفاده قرار می

 د و برچسب روی آنها بزرگ بوده و به سهولت در معرض دید باشد.باشن

ب( پرسنل واحدی تصمیم گرفت که جواز کار را به نمایش گذارد طوریکه مجوزهای انجام کار براحتی 

ی خوبی بود. مجوزهای انجام کار را در در معرض دید کارگران مشغول به کار قرار گیرند. این ایده

بستند. اما برخی اوقات آنها را لوله کرده و داخل انتهای اشته و به تجهیزات میهای پلاستیکی گذکیسه

 گذاشتند.ها نیز میهای داربستدیرک

روزی شخصی مجوز انجام کاری را به داخل انتهای باز یک لوله قرار داد. احتمالاً او تصور نموده بود 

ی مزبور مجرای رده است. متأسفانه، لولهی خارج شده از ی مزبور یک دیرک داربست با لولهکه لوله

گردید. مجوز انجام کار به هواگیری یک سیستم خلاء بود. میزان هوا توسط یک شیر موتوردار کنترل می

را مسدود ساخت. خلاء مزبور نتوانست شکسته شود، محصول به درون داخل شیر مکیده شده و آن

 . ]8[ظافت برای دو روز متوقف گردیدسیستم خلاء مکیده گردید و واحد اجباراً جهت ن
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 : تغییرات و اصلاحات تدریجی9-2

شویم که بسیار دیر باشد. اغلب زمانی متوجه وقوع یک تغییر میکنترل تغییرات بسیار مشکل می

ها، مصرف بخار در یک واحد به تدریج کم گشت. جریان بخار شده است. برای مًال پس از گذشت سال

های اصلی، ای جلوگیری از جمع شدن بخار مایع شده بسیار پایین بود. در یکی از لولههای اصلی بردر لوله

ی اصلی دیگری به آرامی نشست کرده بود. انبوه بخاری که دور از دسترس قرار داشت ایزوله شده و لوله

ج کم شد. وقتی جریان بخار زیاد بود، هیچ یک از این اشکالات اهمیت نداشتند، اما جریان بخار به تدری

 آب شکسته شدند. 1ی قوچهای اصلی در اثر ضربهبخار مایع شده جمع گردیده و سرانجام لوله

کنند به های نفتی که گاز و نفت شیرین )یعنی عاری از سولفید هیدروژن( تولید میمحصولات میدان

 د. تواند برای زندگی انسان خطرناک بوده و یک خوردگی غیر منتظره ایجاد کنتدریج می

پذیری که امکان انبساط را فراهم های انعطافهای کوره به لولهدر واحدهای آمونیاک، انتهای لوله

سازند مجهز هستند. در طراحی واحدی طی چند سال تغییرات بسیار کوچکی به عمل آمد. تأثیر می

لوله از  54عاقبت ها و در نتیجه افزایش تنش بوده است. اساسی این تغییرات، کوتاه شدن خمش در لوله

 .]9[سوزی چشمگیری به وقوع پیوستکار افتاده و آتش

 ای: تغییرات و اصلاحات زنجیره10-2

نماییم. چند هفته یا چند ماه بعد متوجه در یک واحد با یک طراحی جدید، تغییر کوچکی ایجاد می

یم. در نتیجه به تغییرات ابینی نکردهشویم که تغییر مزبور عواقبی در پی خواهد داشت که ما پیشمی

شویم. بالاخره ممکن است آرزو شود، به حدی که مجبور به تن دادن تغییرات دیگری میبیشتری نیاز می

 دادیم ولی ممکن است دیگر دیر شده باشد.کنیم که ای کاش هرگز این تغییر اولیه را انجام نمی

رو عث آلودگی شوند، از اینهای کوچک در شیرهای اطمینان ممکن است بابرای مًال، نشت

الف(. در سایر موارد آنها به  2-10اند. )شکل های اطمینان را زیر شیرهای اطمینان نصب نمودهدیسک

 اند.منظور پیشگیری از خوردگی شیرهای اطمینان نصب شده

و  به زودی متوجه شدند که در صورت ایجاد حفره در یک دیسک اطمینان، فشار هوای بین دیسک

اطمینان تا زمانی که به میزان فشار زیر دیسک برسد، افزایش خواهد یافت. بدین ترتیب دیسک  شیر

مزبور تا زمانی که فشار زیر آن تقریباً به دو برابر فشار از هم گسیختگی طراحی شده افزایش پیدا کند، 

ی های تخلیهلولهمتلاشی نخواهد شد. از این رو به منظور جلوگیری از افزایش فشار در فضای میانی، 

                                                           
موج فشار از طرف پمپ  بعد از خاموش کردن ناگهانی پمپ، یک بوجود می آید. معمولاً خطوط لوله جریان آب در از تغییر ناگهانی سرعت پدیده ضربه قوچ 1

ها به حدی است که نتایج گاهی اوقات قدرت تخریبی این موج آید.حرکت در می به خط لوله معادل سرعت صوت دربا سرعتی  خط لوله به طرف انتهای
 .)مترجم( آوردبار می وخیمی به
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-10اند )شکلها و شیرهای اطمینان نصب شدهکوچکی که با هوای بیرون در ارتباط هستند بین دیسک

2.) 

ای ندارد اما اگر از آن به عنوان جلوگیری از استفاده از دیسک به منظور جلوگیری از خوردگی، مسئله

 دهد.می آلودگی استفاده شود آن وقت مقصود اصلی ارزش خود را از دست

 

 

 

 

 2-10شکل 
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های تخلیه نصب شده و از اپراتورها خواسته شد تا هرچند ساعت یکبار ها به لولهبنابراین فشارسنج

 ب( 2-10آنها را بخوانند )شکل 

رو های تقطیر و سایر نقاط در ارتفاع بالا قرار داشتند، از اینبسیاری از شیرهای اطمینان در بالای برج

دادند. بنابراین فشارسنج را هم سطح با زمین قرار دادند و خواندن فشارسنج تمایلی نشان نمیاپراتورها به 

شکسته شده های طویل، متصل نمودند. این لوله ی طویل و باریکی به مسیرهای تخلیهآنها را توسط لوله

 یا پیچ خورده و یا مایع در آنها جمع گردید.

کردند، طوریکه فشارسنج همیشه فشار صفر را بعضی اوقات اپراتورها آنها را از فشار سنج جدا می

های طویل را با شیرهای جریان مازاد )که یک نشتی را از ها و لولهداد. از این رو فشارسنجنشان می

شدند( تعویض های اطمینان بسته میهای ایجاد شده تخلیه کرده، ولی در صورت انفجار دیسکحفره

ث(. متأسفانه شیرهای جریان مازاد به شیرهای مادگی مجهز بودند و به بسیاری از  2-10نمودند )شکل 

. بدین نمایندبینند، پیچ ها را به داخل هر شیار مادگی بازی که میاپراتورها آموزش داده شده که توپی

های سیگنال فشار که نتقال دهندهترتیب برخی از شیرهای جریان مازاد به توپی مجهز گردیدند و ا

-2)شکل گشتندآوردند به جای شیرهای جریان مازاد نصب ها را در اتاق کنترل صدا به صدا در میآلارم

 )ج((10

های اطمینان را برداشته و با دقت بیشتر به خرج این، راه حل گرانی بود و شاید بهتر بود که دیسک

اطمینان از راه یافتن مواد نشت شده به فضای محیط  کاری شیرهایدادن در تراشکاری و صیقل

 جلوگیری به عمل آید. 

زیر شیر اطمینان یک تانکر محتوی گاز نفت مایع، دیسک اطمینانی نصب شده و فشار سنجی در 

فضای مابین این دو کار گذاشته شده بود. هنگام رسیدن تانکر به مقصد )تایلند(، مشتری به عرضه 

 داد.د تلفن زد تا بگوید که مخزن خالی است زیرا فشار صفر را نشان میی آن در هلنکننده

 : کنترل تغییرات و اصلاحات11-2

 ای دارند جلوگیری نمود؟بینی نشدهتوان از تغییراتی که اثرات جانبی نامطلوب و پیشچگونه می

ه یا سیستم فرایندی ( قبل از ایجاد هرگونه تغییر و اصلاح در مورد یک سیستم ایمنی یا یک کارخان1

مجوز بایستی کتباً توسط یک مدیر و یا یک مهندس، )یعنی یکی از « چه ارزان و چه موقتی و چه دائمی»

ی اول سازمان نیز باشند که معمولاً جزء کارکنان ردهای دارای صلاحیت میکارکنان که از لحاظ حرفه

ر و اصلاح، آنها بایستی مطمئن شوند که این باشند( صادر گردد. پیش از صدور مجوز انجام کار تغییمی

ای به همراه ندارد و تغییر مزبور مطابق با استانداردهای مهندسی و بینی نشدهتغییر و اصلاح، عواقب پیش

رسد، بایستی آنان جهت کسب اطمینان از شود. هنگامی که تغییر و اصلاح به اتمام میایمنی انجام می
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رسد به ه یا خیر و نیز برای اطمینان از اینکه هر چیزی درست به نظر میاینکه مقاصد آنها پیاده شد

 آید، معمولاً صحیح نبوده و حداقل بایستی چک شود. بازرسی آن بپردازند. آنچه که به نظر درست نمی

توان انتظار داشت که به یک نمایند، نمیکه مجوز انجام کار را صادر می ی( از مدیران و مهندسین2

یره شده و امیدوار باشند که عواقب کار، خودشان را نشان دهند. بایستی به ابزار کمکی دیگری نقشه خ

 ها مجهز باشند. مًلاً لیستی از سؤال

باشد. ( توضیح داده شده کافی نمی2( و ابزار کمکی که در مورد )1) مورد ی( دستورالعمل درباره3

ران را متقاعد نمود که تغییرات غیر مجاز را پیاده اندرکاران و به خصوص سرکارگی دستبایستی کلیه

نسازند. با تشریح حوادثی نوعی، نظیر آندسته از حوادثی که در اینجا بحث شده یا وقایعی که در انیستیتو 

 توان این کار را انجام داد.آورده شده، می 1مهندسی شیمی انگلیستان جلد دوم 
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 فصل سوم
 

 حوادث ناشی از خطای انسانی

 

 : مقدمه:1-3

دهد که برخی اوقات حتی از افراد خوب این فصل حوادثی را مورد بحث و تجزیه و تحلیل قرار می

زند، برای مًال ممکن است آنان بستن یک شیر را از یاد ی قوی نیز سر میآموزش دیده و دارای انگیزه

انجام دهند و از این رو  دانند که چه کاری را بایدشیر اشتباهی را ببندند. آنان به خوبی مییک ببرند و یا 

را دارند، اما فراموش مایل به انجام دادن همان کار هستند و از نظر روحی و جسمی توانائی انجام آن

های بیشتر هیچ تأثیری نخواهد داشت. ما که آن کار را انجام دهند. تنبیه و تشویق یا آموزش نمایندمی

ط کاری را طوری انجام دهیم که امکان وقوع خطا به بایستی پذیرای اشتباهات موردی باشیم و یا شرای

 حداقل ممکن برسد.

پیوندد، خطاهایی نیستند که انتظار انجام دادن آنها از افراد خوب و اکًر خطاهایی که به وقوع می

باشد. انجام امور رود، بلکه گاهی خوب آموزش دیدن آنها عامل رخ دادن آن حوادث میآموزش دیده نمی

شود و ضمیر خودآگاه به طور مستمر آنها را کنترل  به سطوح پایینی مغز مربوط میعادی اصولاً

نماید. اگر قرار بر این باشد که برای انجام هرکاری تمام توجهات خود را به کار گیریم، هرگز قادر نمی

باه مساعد نخواهیم بود کاری را مطابق با الگوهای عملیاتی انجام دهیم و زمینه برای بروز خطا و اشت

ی خود مرتکب ها مشابه آندسته خطاهایی هستند که در طول زندگی روزمرهگردد. این لغزشمی

 شویم.می

دهیم که به دلیل عدم آموزش کافی پرسنل به وقوع بعد از این حوادثی را مورد بحث و گفتگو قرار می

های پیچیده برخوردار قات از مهارتپیوندد. گاهی اوقات این افراد فاقد دانش بنیادی بوده و گاهی اومی

 نیستند.

هایی که از گیرند که از دستورالعملیکی از عوامل بروز اشتباهات این است که افراد عمدتاً تصمیم می

نظر آنها غیر ضروری است، پیروی نکنند. به خصوص آنان که از پوشیدن لباس ایمنی خودداری کرده و یا 

 1-4-2در بخش  که کنند. این خطاهامجوز کار آنان قید شده توجه نمی یموارد احتیاطی که در برگه به

 د:ننمایمورد بحث قرار گرفته به سه نکته ذیل اشاره می

 باشد؟ در غیر این صورت بایستی حذف شوند.ها واقعاً امری الزامی میآیا رعایت این دستورالعمل -1

پاسخ؛ بایستی روش بهتری ارائه  ها عملی هستند؟ در صورت منفی بودنآیا این دستورالعمل -2

 نمود.
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های منظم در خصوص پیروی از این باشد، آیا بررسیمًبت می 2و  1اگر پاسخ موارد  -3

 شود؟دستورالعملها انجام می

شوند، برای جلوگیری از بروز چنین : حوادثی که از اشتباهات ساده ناشی می2-3

 کنداشتباهاتی بایستی طرح کارخانه یا روش کار تغییر 

 اند: طرح مزبور اشکالی ندارد، اما وسایل و تجهیزات به خوبی سوار نشده1-2-3

 بعد از خرابی یکی از اجزا دستگاه، چندین بار این مسئله از سوی طراحان مطرح شده است؟

هایی استفاده نماییم که اشتباه سوار کردن آن گوید، اما گهگاهی بایستی از طرحطراح معمولاً درست می

 امری محال و دشوار بوده و یا احتمال خراب شدن آنها در صورت اشتباه سوار شدن وجود ندارد، برای مًال:

( را با هم عوض نمود. در suctionتوان جای شیرهای تخلیه و مکش )الف( در بعضی کمپرسورها می

که نتوان جای آنها را با ی این کار خرابی و نشتی ببار آمده است. شیرها بایستی طوری طراحی شوند نتیجه

 یکدیگر عوض نمود.

رود که مناسب این ای به کار میدار و فشرده، حلقههای پیچب( گاهی اشتباهاً با بسیاری از انواع کوپلینگ

های جوش شود. بنابراین بایستی از لولهها نیست. در نتیجه این خود موجب بروز حوادثی چند میکوپلینگ

 کنند.خطر حمل میاستفاده نمود. به جز در مورد خطوط کم قطر که با خود مواد بیدار داده شده و فلنج

های ثابت به دقت نیاز دارند. بنابراین بهتر است از بیش از فلنج های قابل تحرکپ( در حین اتصال، فلنج

 های ثابت استفاده نمود.فلنج

شوند مگر اینکه به شکل خاصی طرح  ( بایستی با دقت بیشتری نصبBellowsهای آکوردئونی )ت( پرده

شود، تحمل کنند. با طراحی توانند فشارهایی را که از اطراف بر آنها وارد میریزی شده باشند، زیرا آنها نمی

 باشد.های آکوردئونی نمیها دیگر نیازی به پرهزانوهای انبساطی و جای دادن آنها در داخل لوله

منفجر گردید.  1واکنشی از کنترل خارج شده و یک دیسک اطمینان در یک راکتور آکوردئونی پلیمرسازی

 چرا که دیسک مزبور در قسمت نامناسب به حائل خلاء نصب شده بود.

بار( افزایش یافته بود  24) 400Psiبار( به  10) 150Psiبنابراین فشار انفجار آن از فشار مانومتری 

 ب(.  3-1الف،  3-1های شکل)

ای ی پلیمری قهوهلات فلنجی به بیرون تراوش نمود و بدین ترتیب راکتور با یک مادهپلیمر از میان اتصا

محکم شده بود. اگر به این  150های کلاس رنگ )به شکل شکلات تافی( پوشیده گشت. راکتور با فلنج

تیب از کند و بدین ترها نشت میها منبسط شده و موادی از فلنجها بیش از حد فشار وارد شود، پیچفلنج

ترکیدن مخزن جلوگیری می شود. ) مشروط بر اینکه فشار ایجاد شده با سرعت خیلی بالا افزایش نیابد( اما با 

                                                           
صفحاتی هستند که با افزایش فشار به دلیل ضخامت کم قبل از مخزن منفجر شده و باعث  1

 شود )مترجم(.گردیده، بنابراین از انفجار مخزن جلوگیری میآزاد شدن فشار 
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ای پدیدار ی مقاومت آنها در برابر فشار بیشتر است، ممکن است چنین مسئلههایی که درجهبستن فلنج

 نگردد.

های اطمینان است که مونتاژ آن به از دیسک بهترین راه برای جلوگیری از بروز چنین حوادثی استفاده

توان آنها را از نظر نصب صحیح بعد از مونتاژ کردن وارسی نمود، تر بوده و میصورت غیر صحیح مشکل

های خلاء متصل نموده و روی ها را به صورت دائمی به حائلتوان از شرکت سازنده خواست که این دیسکمی

ها نیز بچسبانند. فشار قابل تحمل برای این دیسک« قسمت تخلیه»رت ها یک برچسب برجسته با عباآن

 مراجعه نمایید.  1-9-3)ج( و  5-3های قید شود. برای اطلاعات بیشتر به بخش تواند روی این برچسبمی

 
 ی خلاءهای اطمینان و نگهدارنده)الف(. ترتیب قرار گرفتن دیسک 3-1شکل 

 اشتباه:: باز شدن شیری به 2-2-3

رساند، از کار افتاد. متصدی دستگاه، شیر روغن را های یک کوره میپمپی که جریان روغنی را به لوله

های کوره پاک شود. با این کار جریان روغن داخل کوره بست و تصمیم گرفت شیر بخار را باز نماید تا لوله

دثه یک نمونه از حوادثی است که در نظر ها به دلیل حرارت بیش از حد ذوب شدند. این حاقطع شده و لوله

توان اپراتور را مسئول آن دانست. متصدی دستگاه مقصر شناخته شده و دیگر کاری از دست کسی اول می

 ساخته نبود. اما در واقع تحقیقات نشان داد که:

پذیر نبوده و پیدا کردن شیر درست با دشواری انجام دسترسی به شیر بخار به خوبی امکان -1

 است. گردیدهمی

 های کوره وجود ندارد.در اطاق کنترل، دستگاه نشانگری وجود نداشته تا نشان دهد جریانی در کوئل -2

 وجود نداشته است. tripیا  1ی جریان پاییندهندهنگ خطر نشاندر کوره هیچ ز -3

 متر راه را طی نمایید؟ 90دهید روید یا ترجیح می: آیا شما از یک لوله بالا می3-2-3

                                                           
هایی که غالباً تحت کنترل ولو مشخص می شوند و جهت تنظیم جریان ورودی و یا دستگاه 1

 )مترجم(. می باشند fail to closeو  fail to openباشند که به دو صورت خروجی می
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 1ی اریفیس )روزنه( به طرف مبدلبار از صفحه 6سنج مجبور بود شخصی برای تعمیر یک کنتور جریان

ی دیگر مجبور بود چهل و پنج متر راه را طی حرکت کرده و برگردد. او برای رفتن از یک نقطه به نقطه

راه را  ه و چهل و پنج مترعبور کرد ،ای که سی اینچ قطر داشترو از روی لولهنموده، به کمک یک پل پیاده

توانست به جای پیمودن متر راه برود. اما او می 540برگردد. یعنی او در کل مجبور بود برای تمام کار خود 

این راه از لوله بالا رود و نیاز به پیمودن این همه راه نباشد. با گذشت زمان، او هنگام انجام دادن این کار از 

بور به پرداخت هزینه گردید. آیا منطقی است که از فردی انتظار داشته باشیم ی کمر صدمه دیده و مجناحیه

 متر راه را مکرراً طی کند؟  90برای اجتناب از بالا رفتن از یک لوله، 

 : اشتباهی که هنگام تست و آزمایش یک زنگ خطر رخ داد4-2-3

خطر دمای بالا، مجهز  ( و یک زنگcontrollerدو کوره، هر کدام به یک کنترل کننده، حرارت )

ی مزبور به پهلو روی پانل ابزار دقیق در اتاق کنترل قرار گرفته بودند. به طوریکه بودند. دو کنترل کننده

 (. 3-2سمت چپ قرار داشت )شکل  Aی کوره که کنترل کننده

را  کنندهرا امتحان کند. او کنترل Aی تا زنگ خطر کوره گشتاز یک مکانیک ابزار دقیق درخواست 

بعدی عبارت بود از برداشتن درپوش  یروی حالت دستی قرار داده و سپس به پشت پانل رفت. مرحله

ی تقسیم، باز نمودن یکی از اتصالات، اعمال تدریجی یک ولتاژ افزاینده توسط یک پتانسیومتر و جعبه

 آورد.ه صدا در مییادداشت کردن مقدار ولتاژی که زنگ خطر را ب

 

                                                           
1 Transmitter  
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ها نشت کرده و ، فلنجه بودی خلاء نصب شد)ب(: از آنجائیکه دیسک اطمینان در سمت نادرست یک نگهدارنده 3-1شکل 

 ای رنگی )به شکل شکلات تافی( پوشانید.ی پلیمر قهوهماده راکتور را با

ها در یک امتداد قرار گرفته و کنندهبا کنترل Bو  Aهای پشت پانل، جعبه تقسیم مربوط به کوره

 (.3-3گرفت )شکل در سمت چپ قرار می Bبنابراین 

 
 های روی پانل: طرح کلی ثبت کننده3-2شکل 

 
 های پشت پانل: طرح کلی ثبت کننده3-3شکل 

تنها برچسبی که موجود بود، خیلی کوچک و نزدیک به کف زمین قرار داشته و برای همین به سختی 

را برداشته و  Bقابل خواندن بود. مکانیکی که این کار را قبلاً بارها انجام داده بود، درپوش جعبه تقسیم 

شد. دستگاه ثبات یکی از اتصالات را قطع نمود. نتیجه درست مًل این بود که ترموکوپل سوخته با

(recorderحرارت بالایی را ثبت نمود و کنترل ) کننده، شیر گاز سوخت را بست و کوره از کار ایستاد. هر

خوردند و بهتر بود که اتصالات پتانسیومتر در برچسب می Bو  Aدو جعبه تقسیم بایستی با حرف بزرگ 

 شدند.جلوی پانل قرار داده می

 ح ضعیف: دستورالعملی با طر5-2-3

( اشتباهی به وقوع پیوست. Batch)پخت کوره ی یک دهندهدر تعیین مقدار یکی از اجزاء تشکیل

کیلوگرم از یکی از مواد  104/0گرم یا  104تحقیقات نشان داد که اپراتور به جای اضافه نمودن 
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داده شده به کیلوگرم از آن ماده را به کار برده است. طرح دستورالعمل  104ی پخت، دهندهتشکیل

 ی پخت تغییر داده شده( آمده است.دهنده)نام تشکیل 3-1اپراتور در جدول 

 ( دستورالعمل اپراتور3-1)جدول 

 مقدار مواد )به تن( موادی که باید مخلوط شوند

 75/3 مارمالاد

 250/0 سوپ

 104/0 فلفل

 02/0 لوبیای پخته

 006/0 مربای توت فرنگی

 026/4 جمع

 

 گردد.اپراتور می و سردرگمی هایی به سادگی باعث گیج شدندستورالعملچنین 

تر از کمر : دقیق نخواندن عدد نشان داده شده توسط دستگاه ابزار دقیقی که پایین6-2-3

 قرار گرفته

اندازی گشت. این راکتور از راکتور دیگری که از قبل روشن شده بود با یک راکتور راهدر پالایشگاهی 

واکنش پر شده و متصدی پانل با افزایش تدریجی جریان و زیر نظر قرار دادن دمای نشان داده مخلوط 

را اضافه شده توسط ثباتی که هم سطح با چشم او قرار داشت به طور همزمان، خوراک تازه به کوره 

اه . طبق روش معمول او تصمیم گرفت تا به محض افزایش حرارت، جریان آب خنک را به دستگنمودمی

 ی راکتور برساند.کنندهخنک

ی حرارت، آن را نشان نداد. ی حرارت دچار اشکال گشته و با وجود افزایش درجهمتأسفانه ثبت کننده

ای که روی پانل در سطهح ی حرارت از نوع شش نقطهکنندهی حرارت توسط ثبتاگرچه افزایش درجه

(. 2-4تهصدی دستهگاه به آن توجی نکرده بود )شکل تهری قرار گرفهته بود، نشان داده شد، اما مپاییهن

جالب اینکه در این حادثه کسی متصدی دستگاه را مقصر ندانست و طبق اظهارات مدیر احتمالاً او هم 

متر بالای سطح  1گشته، بدین خاطرکه وسیله بازرسی در سطح پایین بوده ) حدود دچار همان اشتباه می

ای قابل مشاهده نیست. مگر ی شش نقطهکنندهر حوادث روی یک ثبتزمین( و در چنین موقعیتی تغیی

اینکه شما تغییر درجه حرارت را زیر نظر داشته باشید و تغییر درجه حرارت هم چیزی نیست که از 

 ی چشم به آن نگاه گردد.گوشه
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 شود: بستن یک شیر به اشتباه باعث وقوع یک انفجار می7-2-3

. در خط اندهدهد که دارای پنج راکتور موازی با هم بودنه را نشان میبخشی از یک کارخا 3-5شکل 

 گازرسانی با اتصالات متقاطع ما بین آنها نیز وجود داشت.

 
 هایی ابزار دقیقی که هم سطح با چشم نیستند، ممکن است مورد توجه قرار نگیرند.: دستگاه3-4شکل 

 

 

 افتخار شود تواند باعث: بستن تصادفی یک شیر می3-5شکل 

شدند اما خطوط اکسیژن در این شکل نشان داده نشده های مزبور با اکسیژن نیز تغذیه میراکتور

 در حال کار بودند.  4و  1است. هنگام وقوع حادثه فقط دو راکتور یعنی راکتور شماره 
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به راکتور را بست. با این کار جریان گاز  Aباز است، شیر  Bمتصدی دستگاه به خیال اینکه شیر 

کنترل  گردید. اما صفرنسبی کنترل می کنندهشماره یک متوقف گشت. جریان اکسیژن توسط یک کنترل

 کاملاً درست تنظیم نشده بود و در حالت قطع، جریان کم اکسیژن همچنان ادامه داشت. کننده

اکتور، حاوی اکسیژن زمانی که اپراتور به اشتباه خود پی برد و جریان گاز را مجدداً برقرار ساخت، ر

مازاد گشته و بنابراین انفجاری رخ داد که محل وقوع آن نه در خود راکتور بلکه در دیگ گرم شونده 

ای بود که در مسیر جریان گاز قرار داشت. در این حادثه چهار تن فوت نمودند. توسط حرارت تلف شده

تواند نتایج وخیمی به انجام داد، می یابید که چگونه یک اشتباه کوچکی که متصدی دستگاهحال درمی

توان طراحی بد و فقدان باشد و میهمراه داشته باشد. با این وجود در این حادثه متصدی مقصر نمی

توان به طور آگاهانه تحمل نمود که به کار گرفتن تجهیزات ایمنی را عامل این حادثه دانست. هرگز نمی

ار مخزن منجر گردید. به همین ترتیب، نباید اجازه داد که به اتفاقی یک شیر به ازدیاد بیش از حد فش

 کارگیری اتفاقی یک شیر به یک انفجار یا از کنترل خارج شدن یک واکنش شیمیایی منجر شود. 

 Batch: انفجار در راکتور 8-2-3

گلیسرول به راکتور وارد شده و  Batchدهد. یک را نشان می Batchیک سیستم واکنش  3-6شکل 

کننده عمل نماید، به کننده و یک گرمتوانست همانند یک خنککمک یک مبدل حرارتی که می به

 115رفت و زمانی که دما به کننده به کار میحرارتی به عنوان گرم جریان افتاد. در بدو امر این مبدل

ده و در چنین گراد رسید اضافه کردن اکسید اتیلن آغاز گشت. نتیجتاً واکنش گرمازا شی سانتیدرجه

 گردید.  موقعیتی مبدل به عنوان به خنک کننده وارد عمل می

 توانست کار خود را آغاز نماید، مگر آنکه:پمپ اکسید اتیلن نمی

 پمپ سیرکولاسیون به درستی کار کند. -1

گراد برسد، زیرا در غیر این صورت واکنش اکسید اتیلن صورت ی سانتیدرجه 115دما به بالای  -2

 پذیرفت.ینم

گرفت، زیرا در غیر این صورت واکنش با سرعت خیلی گراد قرار میی سانتیدرجه 125دما زیر  -3

 پذیرفت.زیاد صورت می

با وجود رعایت موارد احتیاط مزبور، یک انفجار به وقوع پیوست. یک روز وقتی که اضافه نمودن 

فت. این بدین معنا بود که اکسید اتیلن واکنش اکسید اتیلن آغاز گشت، میزان فشار در راکتور افزایش یا

نشان داده شده و یا شاید برای شروع نماید. متصدی دستگاه تصور نمود که احتمالاً میزان دما، کم نمی

( را تنظیم نموده و اجازه داد tripکننده )واکنش به کمی گرمای بیشتر نیاز است، بنابراین او دستگاه قطع

 گراد افزایش یابد ولی باز هم فشار کاهش نیافت.ی سانتیدرجه 200ه تا تا دمای نشان داده شد

http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


 

61 
 

ی راکتور را سپس او چنین تصور نمود که اشتباه فکر کرده و شاید باز نمودن شیر واقع در قاعده

شیر، سه  کردنفراموش کرده است. با مراجعه به شیر مزبور و بسته یافتن آن، وی شیر را باز نمود. با باز 

کننده و کاتالیزور شده و در نتیجه یک واکنش تن اکسید اتیلن واکنش نداده به همراه گلیسرول وارد گرم

غیر قابل کنترل و مهار نشدنی به وقوع پیوست. در این حادثه دو نفر از پرسنل به شدت آسیب دیدند، 

های در حال پرواز صدمه ابت ترکشیکی از آنها که صد و شصت متر از محل واقعه فاصله داشت بر اثر اص

 دیده و دیگری بر اثر موج انفجار از بالای تانکر به زمین افتاد.

 2jبا اینکه دمای نشان داده شده افزایش یافته، ولی دمای محتویات راکتور ثابت باقی مانده بود. پمپ 

ی حرارت که ر درجهکرد، داغ شده و گرمای آن نیز بر روی نشانگکه با یک شیر مکشی بسته کار می

 نزدیک پمپ بوده اثر گذاشت.

 
 : ترتیب سیستم گردش جریان راکتور3-6شکل 

 علت این واقعه: 

توان علت ( علت وقوع انفجار این بوده که متصدی دستگاه فراموش کرده بود شیری را باز نماید. نمی1

های لازم د و یا فقدان دستورالعملای را در نبودن علم و آگاهی لازم یا عدم آموزش فروقوع چنین حادثه

ی قوی دانست. چرا که چنین پیشامدهایی گهگاه حتی از افرادی که به خوبی آموزش دیده، دارای انگیزه

 زند.بوده و یا صلاحیت کافی دارند نیز سر می

ا کرد امکان داشت انفجاری رخ ندهد. ب( اگر متصدی دستگاه شیری را که بسته یافته بود، باز نمی2

یز اگر توان او را مسبب اصلی این حادثه دانست. اقدام او امری غریزی بوده و خود شما ناین حال نمی

 کردید؟یافتید، چه تصمیمی اتخاذ میدادید انجام نشده میبایست انجام میکاری را که قبلاً می

فشار در راکتور، اولین ( این انفجار به دلیل عدم توجه فرد به علائم هشدار دهنده روی داد. افزایش 3

رفت، اما متصدی دستگاه این افزایش فشار را طور دیگری تعبیر نمود. او تا زمانی که اخطار به شمار می
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اش توسط شواهدی که مهار کردن آنها دیگر ممکن نبود به اثبات رسید، بر روی آن بودن نظریه اشتباه

توانستند به متصدی دستگاه کمک نمایند تا مشکل گرهای درجه حرارت مینمود. سایر نشانپافشاری می

گرهای نمود که نگاه کردن به  سایر نشانرا تشخیص دهد. اما او به آنها توجهی نکرد. شاید او فکر می

بایست یک درجه حرارت را نشان گرهای درجه حرارت میی نشانی حرارت لزومی ندارد. همهدرجه

ده توسط یک نشانگر با خواندن عدد نشان داده شده توسط دادند. چک کردن عدد نشان داده شمی

 ی آموزشی اپراتورها گنجانده شده بود.گر دیگر باید در برنامهنشان

گیری مستقیم کمیتی صورت گرفت که مایل به دانستن آن ( انفجار مزبور به دلیل کوتاهی در اندازه4

گیری کرده یری نماید، دمای اطراف پمپ را اندازهگهستیم. به جای اینکه دماسنج، دمای راکتور را اندازه

کرد، حرارت محیط بالا رفت، به ترتیب مشابه، بود. به دلیل اینکه پمپ با شیر مکشی بسته کار می

داد که جریان برق به موتور وصل شده، ولی این مسئله ثابت نشان می  2jی روی پمپ دستگاه راه اندازنده

 وجود دارد.کرد که جریانی از گاز نمی

کردند. نشان های کلیدی به خوبی کار نمی( این حادثه به این دلیل به وقوع پیوست که دستگاه5

ها اغلب خراب ( از کار افتاده بودند. این دستگاهFIA( و آلارم جریان پایین )indicatorی جریان )دهنده

ی کار ها نیز قادر به ادامهدستگاه دریافته بودند که واحد بدون وجود این شدند و متصدیان دستگاهمی

متوقف شده و همین امر   2jکردند که اگر جریانی وجود نداشته باشد، پمپ خود است. آنها گمان می

 گردد.می  1jباعث متوقف گشتن پمپ 

بردند. اگرچه چنین عملی کننده را بالا میمتصدیان دستگاه نبایستی مقدار جریان قطع دستگاه قطع

خود باعث نگردید، اما اپراتور واقعاً سعی نمود تا از هوش خود استفاده کرده و به این مسئله به خودی 

 بیندیشد که چرا واکنشی رخ نداده است، که متأسفانه در اشتباه بود.

 پس چه باید انجام داد؟

این زد نماییم که بیشتر مراقب خود باشد. بایستی ای ندارد که به متصدی دستگاه گوشهیچ فایده

حقیقت را پذیرفت که امکان وقوع اشتباهاتی چون به فراموشی سپردن باز نمودن یک شیر در محیط کار 

خواهیم از وقوع یک اشتباه جلوگیری نماییم بایستی باشد. اگر میبسیار بالا بوده و از مقتضیات کار می

را عوض نماییم. در گزارش اصلی  افزارافزار و نرمشرایط کار را تغییر دهیم. یعنی طرح یا روش کار سخت

توانست این حادثه متصدی دستگاه مقصر شناخته شده است. اما کوتاهی او در باز نمودن شیر می

 بینی گردد.پیش

گیری شود. باید همیشه سعی هآن انداز بایست در داخل راکتور یا تا حد امکان نزدیک بهدما می (1

گیری کرده و مقدار آن را از روی کمیت دیگر اندازه نماییم تا کمیت مورد نظرمان را مستقیماً

 مشخص نماییم.
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باشد. ولی اگر گردش جریانی طراحان فرض کرده بودند که دمای اطراف پمپ با دمای راکتور یکی می

 )سیرکولاسیون( وجود نداشته باشد، چنین نخواهد بود. 

طور آید. اما همیشه اینگردش در میطراحان فرض کرده بودند که اگر برق به پمپ برسد، مایع به 

 باشد.نمی

کننده را تغییر نبایستی به متصدیان دستگاه اجازه داد تا به دلخواه خود، تنظیم دستگاه قطع (2

باشد. اما اگر هم قرار باشد که های مختلف مورد نیاز می Hatchدهند. دماهای گوناگونی برای 

توسط شخصی انجام پذیرد که مجوز کتبی انجام  تنظیم دستگاه تغییر نماید، این کار بایستی

 را داشته باشد.آن

 کننده با فشار بالا روی راکتور نصب شود.بایستی یک دستگاه قطع (3

( به خوبی INDICATORی جریان )دهندهکار بسته شود تا آژیر نشانبایستی تلاش بیشتری به (4

 کار کند. 

اند، رخورد با شیرهایی که به اشتباه تنظیم شدهها باید آموزش داده شود که هنگام ببه اپراتور (5

توانید قبل از اندیشیدن به پیامدهای کار وارد عمل نشوند. برای اطلاعات بیشتر در این زمینه می

)الف( نیز مراجعه نمایید. سایر حوادثی که به دلیل انجام امور ساده توسط  3-3-5های به بخش

 اند.تشریح شده 1-17و  13-5های شاند در بخها به وقوع پیوستهاپراتور

 گشت توان با آموزش بهتر مانع بروز آنها: حوادثی که می3-3

های پیچیده عامل بروز حوادث نیست بلکه نادیده طور که خواهیم دید، اغلب فقدان آموزشهمان

حادثه  های مورد استفاده منجر به بروزگرفتن مقتضیات اساسی کار یا خواص بنیادی مواد و دستگاه

 گردد.می

 ها: نادیده گرفتن اعداد نشان داده شده توسط نشانگر1-3-3

کنند که کار آنها فقط به دهند که متصدیان دستگاه فکر میبسیاری از حوادث به این دلیل رخ می

 شود نه واکنش نشان دادن نسبت به آنها.نوشتن و ثبت اعداد خوانده شده ختم می

ی برج تقطیر از کار افتاده و شروع به ی دمای نصب شده در پایهنندهکصبح، کنترل 5الف( ساعت 

. در طی هفت ساعت بعد، اعداد زیر، عادی گردیدی نهکشیدن یک خط راست نمود. به این مسئله توج

 اند.نبوده

ی درجه 145آنها از  دماهای خوانده شده توسط دماسنج حداکًر و حداقل. دمای یکی از (1

 درجه افزایش یافته بود. 255گراد به سانتی

 سطح مایع در پایین دستگاه تقطیر )پایین( (2
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 )بالا( 1ی حاوی مایع برگشتیسطح مایع در استوانه (3

 )بالا( 2میزان مواد خارج شده از استوانه حاوی مایع برگشتی (4

ی ثبت نوشته اکًر این پارامترها روی پانل ثبت شده و همگی توسط متصدی دستگاه روی برگه

 ی حاوی مایع لبریز شده و روغن قابل اشتعال نشت نمود.ظهر استوانه 12بالاخره در ساعت شدند. می

از ساعت هفت صبح به بعد متصدی دستگاه، فرد کارآموزی بوده و تجربیات کافی را نداشته است. اما 

 نمود.سرپرست او در محل حاضر بوده و سرکارگر گهگاهی از اتاق کنترل بازدید می

دهد که چگونه یک مخزن اتیلن مایع با فشار پایین به دلیل بسته )الف( توضیح می 2-5ب( بخش 

ساعت، قبل از اینکه ترک خوردگی روی دهد،  11ی تهویه توسط یخ، ترک برداشت. به مدت شدن لوله

بار( بود. این فشار بالاتر از فشار تنظیم شده برای شیر اطمینان  13/0) Psi 2فشار مانومتری در مخزن 

ی مانومتر تا آخرین حد منحرف گردد. بار( بوده و باعث گردید تا عقربه 1/0یا  Psi 5/1 )فشار مانومتری

متصدیان دستگاه این اعداد را یادداشت نموده، اما کار دیگری انجام نداده و حتی سرکارگر و مدیران را 

 حین بازدید از اتاق کنترل از این مسئله باخبر نساختند.

های آن بر روی ظیم سرعت و محافظ روی یک موتور با صدای بلند متلاشی شده و تکهپ( دستگاه تن

 ندید.جدی زمین پخش گردید، اما خوشبختانه کسی آسیب 

 Psi (7/1 25چند روز بعد معلوم گردید که فشار مانومتری روغن موتور برای چند ماه به جای اینکه 

 ی ثبت نوشته نشده بود.ر در برگهبار( بوده و میزان فشا 5/0) Psi 8بار( باشد، 

رو سطح مخزن گیری سطح و آلارم موجود بر روی مخزن تغذیه از کار افتاد. از اینت( دستگاه اندازه

گشت. زمانیکه واحد در حال متوقف شدن بود، متصدیان دستگاه از گیری میاندازه در هر شیفت با دست

کرد، متوقف نشده . اما واحدی که خوراک را تغذیه مینمودندفرو بردن دست خود در مخزن اجتناب می

رسانید، تا اینکه مخزن لبریز گشت. در چنین موقعیتی اعداد بود و همچنان به مخزن تغذیه خوراک می

 نادیده گرفته نشده بودند ولی اقدامی به دنبال خوانده شدن آنها انجام نگردیده بود.
رفت پر شده است. با این مخزن بیش از آنچه انتظار می خورد وها اشتباهاتی به چشم میدر برگه

، وجود چنین بردندوجود اگر متصدیان دستگاه در هر شیفت دست خود را به داخل مخزن فرو می

 .گشتاشتباهی قبل از سرریز شدن مخزن تشخیص داده می

 توان از بروز مجدد چنین حوادثی جلوگیری نمود؟حال چگونه می

ها اکتفا نماید. براستی آیا به آنان ش، متصدی نباید فقط و فقط به نوشتن این دادهبا تأکید بر آموز

 شود که چرا باید واکنشی از خود نشان دهند؟گفته می

                                                           
در تقطیر جزء به جزء به آن قسمت از مواد تقطیری که ممکن است به ستون برگشت  1

شود داده شود تا جداسازی بهتر مواد به اجزاء مورد نظر را عملی سازد، اطلاق می

Reflux .)مترجم( 
ظرف یا برجی در پالایشگاه که محصولات گرم وارد آن شده و اجزاء مواد آنها جدا  2

 .رجم( متDrumگردد )می
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. اگر اعداد خارج از نماییدکننده را با رنگ قرمز ثبت های کنترلهای ثبت، حدود کمیتبر روی برگه

 باشد.امی میاین حدود باشد، انجام برخی اقدامات الز

( به نوشتن اعداد خاصی نظیر سطح مخزن حتی در زمان توقف واحد، ادامه دهید. سطح مخزن 3

 بایستی ثابت باشد. اغلب در معرض بالا و پایین آمدن است در صورتی که

 : نادیده انگاشتن اخطارها2-3-3

تا فرض نمایند که آژیر خراب اند گردد، غالب متصدیان دستگاه کاملاً آمادهزمانی که اخطار صادر می

تا  ،کنندتوجه بوده و یا مکانیک ابزار دقیق را برای تعمیر آن خبر میاست. بدین جهت به این موضوع بی

زمانی که درستی دستگاه هشدار دهنده مورد تأیید قرار گیرد، دیگر کار از کار گذشته است. به عنوان 

 مًال:

متوجه گردید که سطح یک مخزن خیلی سریع در حال الف( در طول شیفت صبح، متصدی دستگاه 

گیری سطح خراب شده است و از مکانیک ابزاردقیق پایین آمدن است. او گزارش داد که دستگاه اندازه

. مکانیک گزارش داد که انجامیدطول به را وارسی نماید. این کار تا بعد از ظهر درخواست نمود تا آن

د. سپس نگاهی به اطراف کرده و متوجه گردید که شیر تخلیه نشتی کنگیر سطح درست کار میاندازه

 ها تن مواد به هدر رفته است.داشته و ده

ب( پس از انجام چند مورد اصلاحات در یک پمپ، از آن برای انتقال مقداری مایع استفاده گشت. 

وی پانل کنترل را ر Stopی ، متصدی دستگاه دکمهگردیدزمانی که عمل انتقال به صورت کامل انجام 

. او شیر کنترل شده استی روشن بودن پمپ، خاموش دهندهکه چراغ نشان و نتیجتاً دریافتو  هفشار داد

 از راه دور موجود بر روی خط عبور مایع پمپ را نیز بست.

قف کرده و ها بعد آژیر دمای بالای روی پمپ به صدا در آمد. چون متصدی دستگاه پمپ را متوساعت

ی روشن بودن پمپ خاموش است، به خیال اینکه آژیر اشتباه دهندهنشان شده بود که چراغ متوجه

کند، به این صدا توجهی نکرد. مدت زمان زیادی نگذشت که یک انفجار در پمپ به وقوع پیوست. در می

پمپ  stopی حین اصلاح پمپ، یک اشتباه در مدار آن صورت گرفته بود. در نتیجه با فشار دادن دکمه

ی روشن بودن آن خاموش گردید. تلمبه به کار خود ادامه داد و با دهندهو فقط چراغ نشانمتوقف نگردید 

 افزایش بیش از حد دمای آن مواد داخل آن تجزیه و منفجر شدند.

در آموزش متصدی دستگاه بایستی روی اهمیت پاسخ دادن به آژیر تأکید شود. زیرا ممکن است آژیر 

گیرند به این دلیل باشد صدا در نیامده باشد. شاید اگر متصدیان دستگاه آژیر را نادیده می به درستی به

اند این آژیرها چندان هم قابل اعتماد نیستند. آیا آژیرهای شما به طور اساسی تعمیر که به تجربه آموخته

 اند؟ شده

 : نادیده انگاشتن خطرات3-3-3
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ی که به ترین خواص مواد و تجهیزاتیل نادیده انگاشتن اولیهدر این بخش شماری از حوادث که به دل

 آورده شده است.پیوندند، وقوع می

فردی که برای نظافت به مقداری گازوئیل نیاز داشته است، تصمیم گرفت تا آن را به کمک یک 

پر نمودن ی لوله لاستیکی را به داخل مخزن فرو کرد و برای قسمت لوله از مخزن خارج کند. او یک تکه

ی گازوئیل، شیلنگ را به سر نازل مکنده جارو برقی صنعتی وصل نمود. گازوئیل آتش گرفته لوله و تخلیه

ی بزرگ و دو خودرو از بین رفت و یازده دستگاه دیگر صدمه دیدند. این حادثه در بخشی از یک مؤسسه

 به وقوع پیوست نه در یک شرکت نامعتبر و کوچک.

کرد از نظر جدید با استفاده از یک پمپ آب که توسط هادی فشرده کار میی کنندهب( یک خنک

فشار مورد آزمایش قرار گرفت. یک مجرابند منفجر گردید و دو تن را هنگام کار به شدت مجروح  ساخت. 

کننده متصل شود به مخزن هوا وصل بوده و فشار مدتی بعد دریافتند که فشارسنج به جای اینکه به خنک

 .ه استشده از فشارسنج بسیار بیشتر بودگرفته 

پ( یک اپراتور مجبور بود تا تانکری را به کمک نیروی جاذبه )ثقل( تخلیه نماید. به او دستور داده 

 شده بود که:

 شیری را که بالای مخزن نصب شده باز نماید. -1

 شیر تخلیه را باز نماید.سپس  -2

 ر بالای مخزن را ببندد.زمانی که مخزن خالی گشت، شیو در نهایت  -3

ی مخزن متصدی دستگاه مجبور بود تا دو بار از مخزن بالا رود. بنابراین تصمیم گرفت قبل از تخلیه

ه هواکش را ببندد. وی با کمال تعجب مشاهده نمود که مخزن به دلیل فشار هوای بیرون به داخل فرو رفت

 .و شکل ظاهری خود را از دست داده است

معلوم گردید که کارکنان پیمانکار برای باد نمودن تایرهای نیوماتیک از سیلندرهای  ت( در یک واحد

های جوش به خوبی به شیر متصل به تایرها اتصال کردند. زیرا مشعل دستگاهدستگاه جوش استفاده می

 کرد.پیدا می

 : نادیده گرفتن اصول علمی4-3-3

اند ناشی از عدم درک کامل اصول علمی مرتبط با حوادث متفاوتی که در ذیل مورد بررسی قرار گرفته

 اند.کار مورد نظر توسط اپراتورهای عموماً لایق رخ داده

گشت. روش صحیح کار بدین ترتیب بود که زائد بایستی در متانول حل می لالف( یک محصو

شود. مخزن بسته گردد، سپس مخزن تخلیه  بمحصول مزبور به داخل یک مخزن خالی ریخته شود، در

متانول به آن اضافه گردد. هنگامی که محصول زائد از آن خلاء ایجاد شده با نیتروژن از بین رفته و بعد 

شود، محلول به دست آمده به مخزن دیگری منتقل شده، مخزن اول دوباره تخلیه شده و خلاء حل می
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شود، وقوع یک آتش سوزی و یا  . اگر این روش دنبالگردیدبرده میایجاد شده مجدداً با نیتروزن از بین 

 گیرند. . چرا که هوا و متانول هرگز با یکدیگر در یک مخزن قرار نمیباشدمیانفجار امری محال 

به منظور کاهش میزان کار، متصدیان دستگاه درست زمانی که ماده زائد وارد مخزن  این وجودبا 

ن ازت را به آن دهند متانول به آن افزودند. ی مخزن و اضافه نمودبدون آنکه به خود زحمت تخلیه گردید

. بر طبق روال به شدت آسیب دیدو یک نفر  هسوزی گردیددر نتیجه، همین امر منجر به یک آتش

. آسان است اگر بگوییم که این حادثه به دلیل نمایندشناسایی نتوانستند هرگز را گذشته، منبع اشتعال 

داده است. ولی بایستی از خود بپرسیم که چرا آنها از قوانین پیروی عدم پیروی اپراتورها از قوانین روی 

اند که اگر هوا و بخار قابل اشتعال با هم مخلوط گردند، دانستهاند؟ شاید علت این باشد که آنها نمینکرده

از  توانیم اطمینان حاصل نماییم که تمامی منابع احتراقپیوندد. ما نیز نمیانفجاری مهیبی به وقوع می

 ای مشابه همین حادثه چنین آمده است:اند. به نقل از یکی از گزارشات رسمی پیرامون حادثهبین رفته

شود که سطح علم و آگاهی متصدیان دستگاه در رابطه با خطراتی که ممکن است چنین احساس می»

 . یش نیافته استض شده افزای میزان مسئولیت شخصی که به آنها تفویبا آن روبرو گردند، به اندازه

 شود یا خیر.کردند که آیا روش صحیح کار دنبال میهمچنین گهگاهی بررسی می

مخزنی که محتوی یک مایع قابل اشتعال و فرار بود، عملیات جوشکاری  ،ب( در نزدیکی سقف

 1گیری هواکشی روی سقف مخزن نصب شده بود که توسط یک شعله. لولهپذیرفتبایستی صورت میمی

ی جوشکاری مشتعل گردد. توانست با شعلهگشت میگردید. بخاری که از این لوله خارج میظت میمحاف

ی هواکش نصب نمود و سر دیگر )لوله با قابلیت انعطاف بالا( به انتهای لوله Flexبنابراین سرکارگر یک 

 .گردیدی هواکش خارج میای که در سطح زمین از لولهآن را روی زمین قرار داد. به گونه

 شوندگی در آب را دارا بود، بنابراین سرکارگر به عنوان یک اقداممایع درون مخزن قابلیت حل

را داخل یک سطل حاوی آب قرار داد. ابتدا آب داخل شلنگ شده و سپس  Flexاحتیاطی اضافی انتهای 

مایع مخزن به داخل مکیده شد. مخزن مانند اکًر مخازن برای یک خلاء معادل 
1

2
اینچ طول ستون آب  2 

(1/0Psi  2/0کیلوپاسکال( طراحی شده بود و با خلاء معادل ) 6/0یا Psi  به درون  5/1یا )کیلوپاسکال

ترکید. میبر اثر افزایش فشار ، ظرفیت آن افزایش میافتگشت. اگر مخزن به جای خالی شدن مکیده می

 بستگی داشت. Flexترکیدن یا نترکیدن مخزن به عمق آب در بالای انتهای 

                                                           
ای از صفحات مشبک با توری فلزی که در سوراخ مخزن ذخیره و محصولات مجموعه 1

 Flame Arrestorشود. به آن شعله خاموش کن هم گویند قابل اشتعال نصب می

  )مترجم(. 
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دانست که یک این حادثه به این دلیل رخ داد که سرکارگر مزبور با وجود با تجربه بودنش، نمی

کرد که مخازن شکننده چه وضعیتی دارد )به بخش کند. او به درستی درک نمیچگونه کار می 1درزگیر

 مراجعه نمایید(. 3-5

ی روغنی کردند و به وسیلههیدرولیکی کار میج( در یک واحد، شیرهای اضطراری تخلیه به صورت 

شدند. این شیرها یک روز باز گشتند و فشار واحد به سرعت که تحت فشار بود، بسته نگاه داشته می

 .و عواقب بعدی خود را به همراه داشت کاهش یافت

 :خطا در تشخیص 5-3-3

ی خوبی از یک خطا در تشخیص است. توضیح داده شد، نمونه 3-2-8ای که در بخش الف( حادثه 

ی عدم انجام واکنش توسط متصدی دستگاه به خوبی تشخیص داد که افزایش فشار در راکتور نتیجه

داده است یباشد. او به این نتیجه رسید که نشانگر حرارت، احتمالاً عدد بالایی را نشان ماکسید اتیلن می

و بنابراین دما برای شروع واکنش بسیار پایین بوده یا اینکه واکنش به دلیل کندی اصلا شروع نگردیده و 

کننده را بالا برده و اجازه به گرمای بیشتری نیاز داشته است. بنابراین او میزان حرارت قطع دستگاه قطع

معنی هم نبود ولی با این وجود همین تشخیص داد تا دما افزایش یابد. تشخیص او اگرچه اشتباه و بی 

باعث گردید که او دیگر به چیز دیگری فکر نکند. بدین معنی که با وجود رد شدن این تشخیص توسط 

ی خود نبود. دما افزایش یافت ولی فشار پایین نیامد. او به جای شواهد بعدی وی حاضر به تغییر عقیده

شد یا اضافه نمودن اکسید اتیلن را متوقف سازد، دما را افزایش داد تا اینکه به دنبال توضیح دیگری بوده با

رسید. تنها در آن زمان بود که وی به احتمال اشتباه بودن گراد میی سانتیدرجه 200این دما به 

 تشخیص خود پی برد.

راه حل اپراتور در مشغول ساختن ذهن خود به یک موضوع بیشتر عمل نموده بود. اگر فکر نماییم که 

های ما دیگر شواهد بعدی دال بر غلط شویم که چشمی خود پایبند میایم چنان به نظریهمشکلی را یافته

های تشخیصی )برای مًال ی مهارتهای ویژه و تمرین در زمینهبینند. دیدن آموزشبودن آن نظریه نمی

واند احتمال اشتباه اپراتورها را در تهای ارائه شده توسط دانکمن و همکاران او( میبا استفاده از روش

 تشخیص کمتر کند.

آید. مًال دیگری از تشخیص اشتباه به شمار می 1979در سال  Three Mile Islandی ب( حادثه

ی آب پایین بوده، در های متعدد دیگری دال بر این موضوع وجود داشت. که سطح در مدار اولیهنشانه

دادند. اپراتورها اعداد نشان داده شده توسط این طح بالایی را نشان میگیری سحالیکه دو دستگاه اندازه

های داده شده به آنها پیرامون دو دستگاه را پذیرفته و به سایر اعداد توجهی ننمودند. شاید در آموزش

                                                           
جسمی است مانند سیمان یا خاک رس که برای پرکردن شکاف یا پوشش دادن یک  1

جلوگیری از نفوذ گاز یا مایع به کار برده می دار به جهت سطح خلل و فرج

 شود )مترجم(
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کمی آب در  با خطر زیادی آب و چگونگی برخورد با آن تأکید شده و چیزی در مورد چگونگی برخورد

 ه آنها گفته نشده بود.سیستم ب

های بیشتر در مورد حوادث ناشی از خطای انسانی و بحث در مورد احتمال رخ برای اطلاع از مًال

 توانید مراجعه نمایید.  می 6دادن آن حوادث به مرجع شماره 
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 فصل چهارم
 

 برچسب گذاری

ها حوادث زیادی رخ داده است. در مبحث شناسایی گذاری صحیح دستگاهدلیل برچسببه 

 (.1-2های تحت تعمیر به برخی از این حوادث اشاره شده است )بخش دستگاه

فرسائی است و گذاری صحیح آنها کار بسیار طاقتها به منظور اطمینان از برچسبدستگاه بازرسی

گذارد. با این وجود، وارسی های فنی و ذهنی باقی نمییری مهارتانجام اینکار مجالی برای بکارگ

ها مانند کارهایی که به صبر و حوصله بیشتری نیاز دارند، اهمیت دارد. یکی از مشخصات یک دستگاه

ای به چشم کارهای کنندهمدیر، سرکارگر، اپراتور و با طراح شایسته این است که به چنین کارهای خسته

هایی که توسط آنها خواهید راجع به گروه کاری قضاوت نمایید به برچسب. اگر مینمایندتفریحی نگاه 

 ها حل گردیده است.گذاشته شده و نیز به مشکلات فنی که توسط آن

 گذاری تعمیراتبرچسب :1-4

ده و به کربن از واشرهای یک کمپرسور توسط هواکشی جمع شهای جزئی منواکسیدالف( نشتی 

کار بود، تحت تأثیر به . شخصی که در مجاورت این کمپرسور مشغول گردیدساختمان ارسال میخارج از 

( در Damperی جریان هوا )کنندهی تنظیممونواکسید کربن قرار گرفت. بعدها معلوم گردید که درچه

ین ای وجود نداشت تا باز و بسته بودن ای هواکش بسته بوده است. هیچ برچسب و نشانهخط تخلیه

ی هوای کوره اشتباهاً بسته گردید. ی تنظیم کنندهدریچه ،ی مشابهدریچه را نشان دهد. در یک حادثه

ی کنترل علامتی دال بر باز و بسته بودن وجود کرد. روی دکمهاین دریچه به طور نیوماتیکی کار می

 نداشت.

های کننده با برچسبقطع های روی فیوز و کلیدب( در بسیاری از مواقع معلوم گردید که برچسب

رو فیوزهای نامناسب را هایی که مجهز به آنها هستند، مطابقتی با یکدیگر ندارند. از اینروی دستگاه

 برداشتند.

ی ی دیگری به جای مادهبرداری برچسب ندارند. در نتیجه اشتباهاً مادههای نمونهاغلب موارد مکان

اما  شوند.پس از حصول نتایج آنالیز آشکار می اشتباهاتی معمولاًچنین  مورد نظر نمونه برداری شده است.

ی ایعی با نقطهممًلاً کارگر تازه استخدامی به جای  برخی اوقات این اشتباهات خطر آفرین نیز هستند.

ولی  نمونه در یک یخچال قرار داده شده و تولید بخار نمود. برداری کرد.جوش بالا از بوتان نمونه

 خوشبختانه بخار مشتعل نگردید.
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ت( اغلب اوقات خطوط سرویس فاقد برچسب هستند. از مکانیکی خواسته شد تا منبع بخاری را با 

این مکانیک اشتباهاً  بار( جهت رفع گرفتگی به خط فرایند نصب کند. 13) Psi 200فشار مانومتری 

هیچکدام از منابع برچسب نداشته و به شیر  بار( نصب نمود. 3) Psi 40منبع بخاری را با فشار مانومتری 

 یه بخار برگشت نمود.ذی فرایندی به داخل خط تغماده طرفه هم مجهز نبودند.یک

ناگهان بخار آتش  نمودن یک نشتی جزئی استفاده گردید.مدتی بعد، از منبع بخار مزبور برای پخش 

 و صحیح دهی اقدامی به جااگون روی هر یک از تجهیزات سرویسها با انواع گوناستفاده از رابط گرفت.

 .باشدمی

( 4-1تانکرهای مانند شکل ) وث( در یک ایستگاه انتقال موارد دو تانکر مجاور یکدیگر قرار گرفته 

منظور او  آماده است. 8 یمتصدی دستگاه پرکننده به راننده گفت که شماره گذاری شده بودند.برچسب

 8اننده شماره رکابین  ولی راننده تصور نمود که مخزن متصل به آماده است. 8این بود که مخزن شماره 

هنوز  4مخزن شماره  گشت و حرکت نمود درحالیکه 8ی شماره انندهاو سوار کابین ر آماده گردیده است.

رکت آن به هنگام اتصال شیلنگ خوشبختانه تانکر به دستگاهی مجهز بود که از ح در حال پرشدن بود.

 حرکت نماید. مترنمود و راننده فقط توانست چند تقال دهنده مواد جلوگیری میان

های راننده از اعداد کاملاً متفاوتی برای مشخص نمودن تا حد امکان سعی نمایید برای تانکرها و کابین

 آنها استفاده نمایید.

 
 قرار گرفتن تریلرها و تراکتورها : ترتیب3-1شکل 

قبل از  است. گشتهاکسیژن نیز استفاده می متحرکی پر شده که از آن برای حملنیتروژن در مخازن 

به طوریکه به  دار متصل به هر دو طرف آنها تا شده بودهای لولهپرنمودن مخازن متحرک با اکسیژن، تخته

 شدند.جای نیتروژن اکسیژن خوانده می

یکی به تانکری اتصالات مخصوص نیتروژن وصل شده و روی آن برچسب نیتروژن خورده بود. احتمالاً 

پرسنل  پایین افتاده و همین باعث گردید که بر چسب، اکسیژن خوانده شود. ها در اثر لغزشاز این تخته

تانکرها از د. مدتی بعد الات اکسیژن استفاده نمودنصرا تغییر دادند و به جای آن از اتایستگاه، اتصالات 

خورد نیتروژن گرفته و به متقاضی نیتروژن، مخزنی که در طرف دیگر آن برچسب نیتروژن به چشم می

ژن به داخل واحد خود اکسیبه تخلیه مشتری به تصور اینکه نیتروژن دریافت نموده،  تحویل دادند.

 .(4-2)شکل  پرداخت
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روی تانکر. برچسب نیتروژن در اثر لرزش، پایین افتاده و همین باعث گردید که : ترتیب قرار گرفتن برچسب بر 4-2شکل 

 برچسب مزبور اکسیژن خوانده شود.

، متوجه گردید که در هنگام ورود، تانکر انداخت یزمانی که او به اعداد روی دستگاه توزین خود نگاه 

ه سیستم نیتروژن کسه تن بیشتر از حد معمول وزن داشته است. با انجام یک بررسی نشان داده شد 

ی تانکرهای نیتروژن را چک نمایید قبل از تخلیه، کلیه درصد اکسیژن شده است. 30واحد محتوی 

 (.12-3-4)رجوع شود به بخش 

 های ابزار دقیقتگاهگذاری دس: برچسب2-4

معمولاً فشار گازها و مایعات موجود در یک واحد توسط یک سیگنال نیوماتیکی از واحد به اتاق الف( 

شود، این سیگنال نیوماتیکی که درون المنت حساس در مقابل فشار ایجاد می یابد.نترل انتقال میک

باشد و فشار واحد از صفر تا حداکًر بار( می 1الی  5/0) Psi 15الی  3معمولاً دارای فشار مانومتری بین 

 Psi 1200تواند معادل با فشار صفر الی می Psi 15الی  3مًلاً فشار مانومتری بین  گیرد.را در بر می

 بار( در واحد باشد. 80)صفر الی 

کند که حداکًر یکننده در اتاق کنترل بر اساس فشار نیوماتیکی انتقال یافته کار ممانومتر دریافت

چنین  Bourdonی لوله ولی بر اساس فشار واحد کالیبره شده است.دهد را نشان می Psi 15فشار 

 را تحمل نماید و در فشار بالاتر از این میزان Psi 15ر از تتواند فقط مقدار کمی فشار بالامانومتری می

گیری انتخاب شده و ممکن است برای اندازهبرا هوا  Bourdonی ی داخل لولهبه علاوه ماده ترکد.می

 ی سیال فرایند نامناسب باشد.مستقیم فشار ماده
بندی شده بود مستقیماً در واحد نصب درجه  Psi 1200گیری مانومتری از این نوع که برای اندازه

 بوده و به همین دلیل مانومتر آسیب دید. Psi 800گردید، فشار مانومتری واحد 
رنگ این مانومترها بایستی از حداکًر فشار کار مطمئن برخوردار بوده و این فشار باید با حروف قرمز 

 ی آن مشخص گردد.روی صفحه
ب( کارگری که با یک پمپ هیدرولیکی دستی در حال آزمایش فشار چند لوله بود، به سرکارگر 

رکارگر به او گفت تا با شدت بیشتری نیست. س Psi 200خویش گفت که قادر به رساندن فشار به بالای 
نمود، بر پمپ نماید. او بدین کارت مبادرت نموده و خط لوله منفجر گردید. مانومتری که او استفاده می

( با حروف کوچک نوشته شده بود و در هر حال atsی ). کلمهPsiحسب اتمسفر کالیبره شده بود نه 
 دانست.کارگر معنای آن را نمی
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گیری فشار یا هر فاکتور دیگری بیشتر از یک نوع واحد مورد استفاده قرار گیرد، واحد اندازهاگر برای 
های ابزار دقیق مشخص روی دستگاهاده بایستی با حروف واضح و بزرگ مورد استفاده، واحد مورد استف
یستی از های مختلف استفاده نمایید. هرکس باهای متفاوتی برای واحدشود. شما ممکن است از رنگ

 های مختلف به کار برده نشوند.بین واحدها مطلع باشد. در هر حال بهتر است که واحد تفاوت
ها در مورد دستگاهی رخ داد که در اروپا برای مورد استًنایی در ارتباط با اشتباه گرفتن واحد کپ( ی

اها را به فارنهایت تا دم درخواست گردیدیک مشتری انگلیسی ساخته شده بود. از سازندگان مزبور 
 .ابلاغ گردیدگراد به فارنهایت نیز گیری نمایند و به آنان روش تبدیل سانتیاندازه

کرد که موقعیت آن به کمک یک مقیاس ی جریان سیال توسط اهرمی کار میکنندهی تنظیمچهیدر
 ده بودند.شد. این درجات به فارنهایت تبدیل شدرجه بندی شده با درجات قوسی نشان داده می

گراد کنترل نماید. او تنظیم ی سانتیدرجه 60ت( به اپراتوری گفته شد تا دمای راکتوری را روی 
ی دمایی صفر تا درصد از محدوده 100درجه قرار داد. در واقع درجه بندی صفر تا  60کنترل دما را روی 

ی درجه 120نده در واقع روی کنی تنظیمداد. بنابراین نقطهگراد را نشان میی سانتیدرجه 200
گراد تنظیم گردید. این مسئله باعث ایجاد یک واکنش غیرقابل کنترل گردیده و افزایش فشار سانتی

 .]2[مجروح ساختبه شدت مخزن را موجب شد. مایع از مخزن خارج شده و اپراتور را 
شود در آنها بیشتر میگذاری نادرست احتمال بروز ی برچسبخطاهای حین تست که در نتیجهث( 

 اند.توضیح داده شده 3-2-4بخش 
، سائل آنالوگوهای ابزار دقیق دیجیتالی مزایای زیادی دارند ولی برخی از اوقات ج( با اینکه دستگاه

کار برای این بایستی وزن باشد. Batchدهند. یکی از موارد خام برای یک واکنش ها را بهتر نشان میاندازه
ولی یک اپراتور مجرب یک ترازو با  در نظر گرفته بودند.ی دیجیتالی ه یک ترازو با صفحهمسئولین پروژ

ی مدرج را به جای آن خواست زیرا به اعتقاد وی امکان اشتباه در خواندن یک عدد روی دستگاه صفحه
مراتب گیری آنالوگ به ی مدرج یک دستگاه اندازهدیجیتال در مقایسه با تشخیص موقعیت عقربه صفحه

 .ه استبیشتر بود

 گذاری مواد شیمیایی: برچسب3-4

 های نادرست و غفلت در برچسب زدن: برچسب1-3-4

ها و گذاری بطریبه دلیل عدم برچسب رار گرفته است.قای مورد بحث )الف( حادثه 2-8در بخش 
ها حاوی موادی هستند درامها و است و افراد تصور نمودند که این بطری ها، حوادث زیادی رخ دادهامدر

 یرند.گکه معمولاً در واحد مزبور مورد استفاده قرار می
برخی از این  گشت.)هیپوکلریت سدیم( باید به مخزن آبی اضافه می Hypoدر یک مورد، شش دارم 

 ها فاقد برچسب بودند. یکی از آنها که محتوی اسید سولفوریک بود، پس از آزاد شدن مقداری کلریندرام
شخصی که مشغول اضافه نمودن هیپو بود، در اثر بخارات  .گردیدو هیپوی خالص از آن به مخزن اضافه 

 .گشت دیدگی شدیدیآسیب دچارحاصله 
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و با فرض اینکه درام  دادمی 1ای دیگر درامی که برچسب نداشت، بوی متیل اتیل کتوندر حادثه
در حقیقت درام مزبور حاوی  به عنوان خوراک واحد مورد استفاده قرار گرفت. محتوی متیل کتون است

 گردید. در این حادثه تخریب Batchخوشبختانه تنها  اتانول و کمی متیل کتون  بود.
اپراتوری به منظور کامل  .گردیداز نیتراسیون اکسیلن ساخته می 2در واحدی منو نیترو اکسیلن 

او در قسمت دیگر واحد مخزنی یافت که برچسب  اکسیلن نیاز داشت.به مقدار  Batchنمودن یک سری 
واکنش  ها و سپس به داخل راکتورها ریخت.بنابراین مقداری از زایلن را به داخل درام زایلن خورده بود.

ی گالون اسید از راه لوله 600در نتیجه نزدیک به  شدیدی رخ داده و دیسک محافظ منفجر گردید.
 های اولیه نیاز پیدا کردند.ی گاز در هوا پخش گردید و عابرین و محصلین آسیب دیده و به کمکتخلیه

مخزن مزبور به مدت هشت ماه محتوی اسید بوده و با وجود تقاضای بخش مهندسی برچسب آن تغییر 
گشت، تخلیه می catch potی اسید به جای هوای آزاد به داخل یک ی تخلیه)توجه: اگر لوله نکرده بود.

 .]2[عواقب این رخداد جزئی بود(
گردید و جریان کار تعداد زیادی از بایست مقداری اسید نیتریک از آمریکا به انگلستان حمل میمی

ای ریخته شده بود و به های شیشهبطری های فلزی دراسید به جای بطری مقررات آمریکا نقص گشت.
های ر قابل اشتعال پر نمایند، با خاک اره پوشانده بودند و نیز جعبهجای اینکه اطراف آنها را به مواد غی

به سمت بالا  داین پهلو بای»محتوی بطری فاقد برچسب خطرناک بوده و روی آن نوشته شده بود که 
دود، مابین  ها شروع به نشت کردند.ها را به پهلو در هواپیمای باری قرار داده و بطریبنابراین جعبه. «باشد

ی پرواز در صدد فرود بر آمدند اما هواپیما احتمالاً به دلیل دید ضعیف ناشی بان را فرا گرفته و خدمهخل
هیچگاه بعد از آن حادثه  ی آن کشته شدند.از پراکندگی دود در فضا در حین فرود سقوط نموده و خدمه

 .]3[گردیدفراز اقیانوس اطلس حمل می بایستی ازی متداول تجاری میمشخص نگردید که چرا یک ماده

 های مشابه: به اشتباه گرفتن نام2-3-4

توان به موارد معروف میاز  های مشابه رخ داده است.تعداد زیادی از حوادث به دلیل اشتباه گرفتن نام
ی ی کاهش دهنده)ماده Fire master)یک افزودنی خوراکی برای دام( و  Nutrimasterی حادثه
که  Fire masterی محتوی کیسه های مشابهی عرضه شدند.هر دو ماده در کیسه زائی( اشاره نمود.آتش

تحویل داده شده بود، به خوراک دام افزوده شد و موجب شیوع یک بیماری در  Nutrimasterبه جای 
 های مزرعه گردید. بین دام

فزودنی حاوی نشاسته هلندی یک ای خوراک دام از یک شرکت کنندهای دیگر یک تولیددر حادثه
افزودنی مزبور در انبار شرکت  ها داده شود.به گوساله 3خریداری نمود تا همراه با یک جایگزین شیر

تا این افزودنی نمود خواست درهلندی موجود نبود، بنابراین آن شرکت از یک شرکت تابعه انگلستان 
متأسفانه این  محصول را به شرکت مزبور اعلام نمودند. یآنان شماره خوراکی را برای خریدار تهیه نماید.

                                                           
1 Methyl ethyl ketone  
2  Mono nitro o xylene 

در دامپروری یا پرورش گاوهای شیری، هر خوراک مخلوطی که به عنوان جایگزین شیر  3

 شود.ها تغذیه میها یا خوکچهبه گوساله
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با مصرف  کرد.شرکت انگلیسی، از این شماره برای تعریف یک افزودنی متفاوت و بسیار سمی استفاده می
افزودنی مزبور ششصد و هشت هزار رأس گوساله مسموم شده و چهار هزار و ششصد رأس از آنها کشته 

آنها اکتفا  بایستی با ذکر نام سفارش شوند و نباید به شماره کاتالوگها هشدند. مواد شیمیایی و دستگا
 .]5[نمود

گرفته و منجر به بروز حادثه با جراحت ه صورت اشتباه مورد استفاده قرار سایر مواد شیمیایی که ب
 اند، عبارتند از:گردیده
 سود رختشویی )کربنات سدیم( و سود سوزآور )هیدروکسید سدیم( -1
 نیتریت سدیم و نیترات سدیم -2
 هیدروسولفید سدیم و سولفید سدیم -3
 اکسید کربن جامد( یخ و یخ خشک )دی -4
سدیم( و هیپوی معمولی )محلول  هیپوی مورد استفاده در عکاسی )محلول تیوسولفات -5

 هیپوکلریت سدیم(
پو بود، یگری از هیدر آخرین مورد، هیپوی مورد استفاده در عکاسی به مخزنی که محتوی نوع د

 دو نوع هیپوی مزبور با یکدیگر واکنش داده و تولید بخار کردند. اضافه گردید.

 ها: برداشت غلط از برچسب4-4

 ها، بهترین آنها نیز بلااستفاده خواهد بود.نهایت امر، در صورت عدم برداشت صحیح از برچسب
معانی متفاوتی دارد. تانکری از یک )ضایعات نفت( در بین افراد مختلف  Stops1ی الف( کلمه

از این  باشند.د. راننده متوجه نگردید که این مواد قابل اشتعال میوپالایشگاه، ضایعات نفت جمع آوری نم
او فکر کرده بود که این ضایعات نفتی،  آتش گرفتند. یرو احتیاط لازم را به عمل نیاورده و ضایعات نفت

  آب آلوده هستند.
او چند سیلندر محتوی  حین تخریب یک مخزن قدیمی به ماسک اکسیژن نیاز داشت.ب( پیمانکاری 

پیمانکار متوجه گردید که تعداد سیلندرهای موجود  اکسیژن هوای فشرده، به رنگ خاکستری تهیه نمود.
، به همین دلیل کامیونی را جهت گرفتن یک سیلندر دیگر فرستاد. راننده با یک سیلندر ندباشکافی نمی

متوجه این تغییر  ،ژنفرد مسئول ماسک اکسی از جمله خودیک از افراد مسئول هیچ اه رنگ بازگشت.سی
 هنگامی که سیلندر جدید مورد اهمیتی به این موضوع ندادند. ،رنگ نگردیدند و یا در صورت توجه

روی صورت حافظ صورت جوشکار آتش گرفت. خوشبختانه او فوراً ماسک را از استفاده قرار گرفت، ماسک 
ی پرسنل مسئول کار با کلیه ن بود.ژ. سیلندر سیاه محتوی اکسیندیدخود برداشته و در نتیجه آسیبی 

ی هایی که مشخص کنندهسیلندرها و به ویژه افرادی که مسئول ماسک اکسیژن هستند، بایستی با رنگ
 .حاصل نمایندکامل ی داخل سیلندرها هستند آشنایی ماده

 

                                                           
های )ضایعات( نفت که برای قابل ماندهرود و به تهعبارتی که در پالایشگاه به کار می 1

هم شناخته  Stop oilشود و به عرضه شدن به بازار باید باز هم تحت فرایند گیرند اطلاق می

 می شود )مترجم(.
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 فصل پنجم
 

 سازیمخازن ذخیره

شود، زیرا بسیار شکننده و در اثر دچار حادثه نمی 1سازیدستگاهی بیش از مخازن ذخیره هیچ
بینند. خوشبختانه اکًر حوادث مربوط به مخازن خسارت افزایش جزئی یا خلاء به آسانی خسارت می

جانی به دنبال ندارند. ولی اینگونه حوادث موجب خسارت مالی، اتلاف مواد و ایجاد وقفه در امر تولید 
 شوند. می

 : لبریز شدن1-5

و  2ی عدم توجه، تنظیم اشتباه شیرها و خطاهای موجود در ترازنمابیشتر موارد لبریز شدن در نتیجه
ها مخازن )ت( مراجعه نمایید. به همین دلیل بسیاری از کمپانی 3-3-1دهد. به بخش غیره رخ می

کنند. با این همه باز میآیند، تجهیز که هنگام بالا آمدن سطح فوراً به صدا در می 3هاییذخیره را به آلارم
-2اند. به بخش ها مرتباً آزمایش نشده یا هشدارها نادیده گرفته شدهاند، زیرا آلارمهم مخازن لبریز شده

 )الف( مراجعه نمایید. 3-3
هایی بستگی دارد که به مخزن  batchی ها، به سرعت پرشدن و اندازهنیاز یا عدم نیاز به اینگونه آلارم

ها بیش از اندازه بزرگ باشند، طوریکه باعث لبریز شدن  batchشوند، اگر انتقال داده می کنندهدریافت
ی افزایش سطح ضروری است. مواد تراوش یافته به بیرون کنندهمخزن گردند، نصب یک آلارم اعلام

ها که انهای اطراف مخازن نگهداری شوند. اما در اغلب موارد شیرهای تخلیه روی ناوداندبایستی در ناو
اند و به همین دلیل مواد به بیرون از مخزن اند، باز گذاشته شدهی آب باران نصب گردیدهبه منظور تخلیه

 )پ( مراجعه نمایید. 5-5-2تراوش کرده است. به بخش 
معمولاً شیرهای تخلیه بایستی بسته باشند. به علاوه این شیرها بایستی هر هفته بازرسی گردند. تا از 

 ودن آنها اطمینان حال نمود.ب بسته

 توانند احتمال لبریز شدن را افزایش دهندها میکننده و آلارم: کلیدهای قطع1-1-5

کننده پی ی افزایش سطح( مجهز به کلید قطعکنندههای یک آلارم )اعلامدر صورتی که به محدودیت
 تواند افزایش یابد.برده نشود، عملاً دفعات لبریز شدن می

گشت. یک اپراتور ی خام پر میمخزنی برای روز بعد به مقدار کافی از ماده زاحد، هر رودر یک و
گشت، او پمپ تغذیه کننده را خاموش کرده و شیر هنگامی که مخزن پر می .ه استمراقب سطح بود

 بست. پس از چند سال، لاجرم روزی اپراتور حواس خود را به مسائل دیگر معطوف ساخته وورودی را می

                                                           
1 Storage tanks 
2 Level indicator  
3 High level alarm 
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ای مجهز نمودند تا هنگام افزایش سطح  به کار رو مخزن را به کلید قطع کنندهمخزن سر رفت. از این
آور این بود که مخزن مجدداً یک سال کننده را به طور اتوماتیک خاموش نماید. تعجبافتاده و پمپ تغذیه
 بعد لبریز شده بود.

کرد، زمانی که وی در انجام آن کوتاهی می فرض بر این بود که اپراتور همچنان مراقب سطح است و
. با ه استکننده به طور همزمان حداقل بود. احتمال خرابی کلید قطعگرددکننده وارد عمل میکلید قطع

کرد. مدیر کننده دسترسی داشت، دیگر توجهی به سطح نمیاین وجود، حالا که اپراتور به کلید قطع
داده است. اما به این نتیجه رسید که کلید قطع کننده به اپراتور برای دانست که او این کار را انجام نمی

کننده معمولاً هر دو سال دهد. برای چنین دستگاهی، کلید قطعانجام سایر کارهایش فرصت بیشتری می
 .ه استگشت که طبیعی بودیکبار خراب می

تری دارد جایگزین یک اپراتور بینیم که در این حالت یک کلید که قابلیت اعتماد کمبدین ترتیب می
 قابل اعتماد شده است.

ی حفاظتی، یک کلید سال یکبار قابل پذیرفتن نباشد، داشتن دو وسیله 5اگر وقوع سرریزی در هر 
ی فرایند عمل نماید و یک کلید دیگر که هنگام از کار کنندهکننده )یا آلارم( که مانند یک کنترلقطع

کننده یا به یک آلارم شود الزامی است. هنگامی که به یک کلید قطعمل میافتادن کنترل کننده وارد ع
 14-1گرایانه نیست که از یک اپراتور انتظار داشته باشیم مراقب سطح باشد. به بخش مجهز هستیم، واقع

 )الف( مراجعه نمایید.

 های کنترل: لبریز شدن به دلیل عدم اطلاع از کار دستگاه2-1-5

تر جایگزین محتویات آنها بیشتر از یک مورد، مخازن به دلیل آنکه مایعی با وزن مخصوص پایین
کند نه حجم را. برای گیری میبودند که ترازنما وزن را اندازه اند. اپراتورها متوجه نشدهگردیده، لبریز شده

سازی پنتان به ذخیره ( برای81/0مًال در یک واحد، مخزنی که محتوی بنزین بود )با وزن مخصوص 
درصد از مخزن پر  85(. هنگامی که ترازنما نشان داد که فقط 69/0بکار برده شد ) با وزن مخصوص 

 .دادوزن را انجام میگیری بود که را اندازه CP Dellشده است، مخزن لبریز گشت. ترازنما یک 
گیری نماید، وزن را اندازه ی دیگری توضیح داده شده است. اگر ترازنما)ب( حادثه 8-2در بخش 

، اقدام خوب و نمایدو حجم را اندازه گیری باشد نصب آلارمی که هنگام افزایش سطح به صدا در آمده 
 مناسبی خواهد بود.

 ی نیروی جاذبهلبریز شدن به وسیله :3-1-5

شود. هنگام بعضی اوقات مایع توسط نیروی جاذبه از یک مخزن به مخزن دیگر انتقال داده می 
است. در یک مورد  به وقوع پیوستهسرریزی  تر،با ارتفاع پایینریختن مایع از یک مخزن بلند به مخزن 

  انتقال دادهوقتی مایع از یک مخزن به مخزن دیگری با همان ارتفاع واقع در چند صد متری مخزن اول 
روی  برد که وجود یک شیب ملایم متوجه نگردیدنتحت هیچ شرایطی شد، سرریزی رخ داد. اپراتورها می

 تر کافی بوده است. زمین برای سررفتن مخزن کوتاه
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 : افزایش بیش از حد فشار2-5

 3/0شوند ) اینچ آب طراحی می 8سازی فقط برای تحمل فشار مانومتری برابر اکًر مخازن ذخیره
Psi  فجر خواهد گردید. بدین ترتیب کیلوپاسکال( و اگر فشار حدوداً سه برابر این مقدار باشد، من 2یا

اند که از ی آنها( طوری طراحی شدهسازی )نه همهشوند. بیشتر مخازن ذخیرهمخازن به سهولت خراب می
دارند. به طوریکه از تراوش مواد به بیرون جلوگیری به عمل میی جوش دیواره یا سقف شکاف برناحیه
 آید. 

اند به دلیل خورده شدن قف یا دیواره طراحی شدهمخازنی که برای خراب شدن از ناحیه جوش س
های نگهدارنده از ناحیه جوش پایه یا دیواره آسیب جوش ناحیه پایه یا دیواره و یا به دلیل نبودن پیچ

 (.5-1اند )شکل دیده

 
 آسیب ببینند.پایه  های نگهدارنده باعث گردید تا مخزن به جای قسمت بالا از ناحیه: خوردگی و تضعیف پیچ5-1شکل 

 : ایجاد فشار زیاد توسط مایع 1-2-5

متر مکعب در ساعت طراحی  xفرض کنید که یک مخزن برای پر شدن از مایعی با سرعتی برابر با 
ای مجهز ی تخلیهاند، به لولهشده است. بسیاری از مخازن به ویژه آنهایی که چندسال قبل ساخته شده

متر مکعب در ساعت مایع( به قدر کافی  Xنه (متر مکعب در ساعت نه هوا  Xهستند که برای عبور 
ی کننده مطمئناً برای خراب شدن مخزن به اندازهباشد. اگر مخزن لبریز گردد، فشار پمپ تغذیهبزرگ می

، ی مخزنی برای  عبور مقدار مایع ورودی به قدر کافی بزرگ نباشدی تخلیهکافی زیاد خواهد بود. اگر لوله
ی لولادار یا هر دو دستگاه مشابه دیگر برای جلوگیری از ی آدم روبایستی به درپوش دریچه مخزن

 های اختصاصی برای استفاده موجود هستند.سرریزی مجهز شود. در این رابطه دستگاه
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کننده از سرریزی بایستی به بام مجاور دیواره نصب شود. اگر این دستگاه نزدیک به دستگاه جلوگیری
اینچ تجاوز کرده و مخزن، تحت فشار  8ها از مرکز بام نصب شود، ممکن است ارتفاع مایع در بالای دیواره

 نمایید. توجه)الف(  5-2زیادی قرار گیرد. به شکل 
ی را نزدیک لبهحی شده باشد، بایستی آناری تخلیه برای عبور دادن مایع طبه طریق مشابه اگر لوله

 ها قرار گیرد.آن نبایست بیشتر از هشت اینچ بالاتر از دیوارهبام نصب نمود و بالای 

 
ها باشند مخزن ممکن های سرریزی بیش از هشت اینچ بالای دیوارهی گاز با لولهی تخلیه: در صورتی که لوله5-2شکل 

 است تحت فشار زیادی قرار گیرد.

 5-2مخازن وارد شده است. به شکل  های تخلیه، فشار بسیار زیادی بهبه دلیل خیلی بلند بودن لوله
های )ب( مراجعه نمایید. مخازنی که ممکن است در آنها هیدروژن تولید شود بایستی مانند دستگاه

ای مجهز باشند که در بالاترین نقطه نصب شده باشند )به بخش کننده از سرریزی به شیر تخلیهجلوگیری
 مراجعه نمایید(. 2-16

 از حد توسط گازایجاد فشار بیش  :2-2-5

برای دانستند که مخازن افراد درگیر با کار نمی این مسئله معمولاً به این دلیل روی داده است که 
ی تخلیه برای عبور ی وارد شده به آنها کاملاً ناتوان بوده و ممکن است لولهتحمل فشار هوای فشرده

 باشد:نگر این مسئله میمقدار گاز ورودی بسیار کوچک باشد، چنانچه دو حادثه زیر بیا
الف( خط خروجی مخزن کوچکی مسدود شده بود. جهت بر طرف نمودن این گرفتگی، اپراتور 

ی ترازسنج  قرار داد. فشار مانومتر هوای فشرده شیلنگ هوای فشرده را روبروی انتهای باز بالای پنجره
100 Psi (7  بود و )(.5-3مخزن از جا کنده شد )شکل  یبالایسقف بار 
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 به سمت بیون پرتاب گردید.: سقف مخزن توسط هوای فشرده 5-3شکل 

سازی فشار پایین به کار رود، ( قرار بود به عنوان یک مخزن ذخیرهvesselب( مخزن قدیمی ایکه )
گردید. او توسط پیمانکاری که قصد داشت، تست فشار بر روی آن انجام دهد، در محل جدیدی نصب 

رو تصمیم گرفت از هوای نتوانست شیلنگ آبی که رابط شیلنگ مخزن سازگار باشد، پیدا نماید. از این
 فشرده استفاده نماید و در نتیجه مخزن منفجر گردید.

سازی توسط هوای فشرده منفجر که بر اثر آن مخزن ذخیره یای دیگر)الف( حادثه 2-2در بخش 
 گردیده تشریح شده است.

ورود جریان گاز به  یی سطح و در نتیجهکننده( در سایر موارد، مخازن به دلیل خرابی کنترلپ
 (.5-4)شکل  گشتندداخل مخزن منفجر 

اقدامات احتیاطی لازم جهت جلوگیری از وقوع چنین حوادثی به تفصیل تجزیه  1 یشماره عدر مرج
 و تحلیل شده است.

 : مکیده شده به داخل3-5

مخازن به طریق مختلفی به  ترین علت برای آسیب دیدن مخازن بوده است.کنون رایج این عامل تا
های رسد، اپراتورها در ابداع راهگاهی به نظر می شوند. برخی از آنها در زیر آمده است.داخل مکیده می

 دهند!جدیدی برای به داخل مکیده شدن مخازن ابتکار زیادی به خرج می
اند. اطلاع بودهین دلیل روی داده که اپراتورها از میزان شکننده بودن مخازن بیبسیاری از حوادث به ا
شوند. در تر به داخل مکیده میگیرند ولی خیلی راحت توانند تحت فشار زیادیاین مخازن به آسانی می

یا  Psi 3/0شوند )اینچ آب طراحی می 8مل فشار مانومتری ححالیکه بیشتر مخازن برای ت
یا  Psi 1/0شود )اینچ آب در نظر گرفته می 5/2کیلوپاسکال(، میزان خلاء قابل تحمل برای آنها تنها 2
در ته یک فنجان چای است. برخی  1کیلوپاسکال(. این مقدار فشار، معادل فشار هیدرواستاتیک 6/0

د. برای مًال به حوادثی که اناند که اپراتورها طرز کار خلاء را درک ننمودهحوادث به این علت روی داده
  )ب( توضیح داده شده، مراجعه نمایید. 3-3-4)پ( و  3-3-3قبلاً در بخش های 

                                                           
 اش )مترجم(ی غلظت با چگالیبر با عمق آن تقسیم بر درجهفشار مایع ساکن برا 1
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ی ی تخلیهموارد لولهمکیده شدن مخازن آورده شده است. در بعضی های به درون در زیر برخی از راه
 چک بوده است.ی بسیار کوی تخلیهگاز بدون استفاده باقی مانده و در مواردی دیگر لوله

اند. پس از گذشت دو سال گیر پاک نشده، مجهز بودهی تخلیه گاز به سه شیر شعلهسه لولهالف( 
شدند )هر شش ی منظم تمیز میبایست طبق یک برنامهگیرها میشعله های مزبور مسدود گردیدند.لوله

یا بر ضرورت وجود آنها اطمینان این مسئله نادیده گرفته شده بود، آ ماه یکبار( اما به دلیل فشار کار
 )چ( مراجعه نمایید. 6-2دارید؟ به بخش 
ی تخلیه گازی کار گذاشته شده بودند تا از خروج ی لقی در بالای لولهکنندهی مسدودب( صفحه

 بخارات در مجاورت یک معبر جلوگیری شود.
ی گاز بسته شد تا از ورود تخلیهی ی پلاستیکی به روی لولهپ( پس از تمیز نمودن مخزن، یک کیسه

گرد و غبار به داخل مخزن جلوگیری نمود. روز گرمی بود، با پاشیدن ناگهانی آب به روی مخزن جهت 
 خنک نمودن آن، مخزن به طرف داخل مکیده گشت.

زدگی، مقداری از اکسیژن هوای بندی شده و بر اثر زنگت( یک مخزن محتوی مقداری آب، بسته
 )ت( مراجعه نمایید(. 11-1)به بخش  ف گردیده بود.داخل آن مصر

را با چنان سرعتی سرد نمود ث( هنگامی که مخزنی در حال گرفتن بخار بود، طوفانی غیر منتظره آن
ده شود. هنگام خارج ساختن بخار از یک مخزن ینتوانست با سرعت کافی به داخل کش ی آزادکه هوا

گشته، از ی تخلیه انجام ی دربرگیرنده لولهبرآوردی که برای ابعاد ناحیه رو باز باشد.ی آدمچهیبایستی در
ی گاز در در سایر موارد خطوط تخلیه نماید.اینچ تغییر می 20ای به قطر اینچ تا دایره 10ای به قطر دایره

 .گردیدند ی بخار، ایزولهمدت زمانی بسیار کمتر از حد انتظار پس از متوقف شدن تغذیه
مخازنی که به آنها بخار داده شده، ممکن است برای خنک نمودن به چند ساعت وقت نیاز داشته 

 باشند.
 شت.گج( مایع سردی به مخزن محتوی مایع داغ افزوده 

فشار  –های خلاء چ( یک شیر فشار خلاء به طرز صحیحی کار گذاشته نشده بود، به طوریکه پالت
 3-2-1ای به وقوع نپیوندد )به بخش ادثهحه چنین راحی شوند کشیرها بایستی طوری ط جابجا گشتند.

 مراجعه نمایید(.
  فشار توسط مواد محتوی مخزن خورده شد. -ح( یک شیر خلاء

ی ی تخلیهتر از هوایی که از طریق لولهخ( پمپ بزرگتری به مخزن وصل گردید و هوای مخزن سریع
 گشت، به بیرون پمپ گردید.گاز وارد مخزن می

رو را باز گذاشت. در نتیجه در پوش ی آدمکردن یک تانکر، راننده در پوش دریچه د( پیش  از خالی
 رو افتاده و بسته گردید.ی آدمدریچه

 کننده از سرریزی که تا سطح زمین پایین آمده بود، مجهز گردید.ذ( مخزنی به دستگاه جلوگیری
یش از حد پر گشت، محتویات آن خالی شدند )شکل قتی مخزن بوی دیگری وجود نداشت. ی تخلیهلوله
کننده از سرریزی ی تخلیه واقع در بام آن و نیز به یک دستگاه جلوگیری(. مخزن بایستی به لوله5-5

 مایع مجهز شود.
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 تواند در مخزنی باعث ایجاد فشار زیادی گردد.ی سطح میکنندهاز کار افتادن یک کنترل  : چگونگی5-4شکل 

(. به منظور 5-6ی پلیمری تقریباً مسدود شده بود )شکل ای توسط یک مادهی تخلیهلولهر( 
اما بخاری که روی سقف  .گردیده دسیون مایع درون مخزن، مواد بازدارنده به آن افزویجلوگیری از پلیمراز

گرفت ولی به قرار می ی تخلیه به طور مرتب بازرسیلوله ی بازدارنده نبود.مایع شده بود حاوی ماده
رون دی چوبی به ی تخلیه، یک میلهحالا جهت اطمینان از پاک بودن لوله ی پلیمری توجهی نگردید.ماده

ای که میله نتواند به داخل )سر دیگر میله بایستی بزرگ در نظر گرفته شود، به گونه برند.آن فرو می
 مخزن بیافتد(.

 
ی سرریزی که تا سطح زمین بالا آورده شود باعث ی گاز دیگر، لولهتخلیهی : در صورت عدم وجود یک لوله5-5شکل 

 گردد.متلاشی شدن مخزن می

به منظور جلوگیری از خرابی  ز( آب با سرعتی زیاد به مخزن محتوی محلول آمونیاک افزوده گردید.
رو آب باید به ز این. ابوداین کار غیر عملی  داشت.اینچ قطر می 30ی گاز بایستی ی تخلیهمخزن، لوله

 کننده اضافه گردد.ی اریفیس محدودآرامی از میان یک صفحه
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ی فهرستی از کارهایی که باید انجام شده یا نباید انجام شوند یا از مباحث مذکور پیداست که با تهیه
ن مخازن توان از مکیده شدها جز چند مورد )به موارد ح و ج ، مراجعه نمایید(، نمیاز طریق تغییر طرح
سازی و تنها با بالا بردن میزان علم و آگاهی افراد درباره مقاومت مخازن ذخیره کرده و به داخل جلوگیری

 توان از وقوع چنین حوادثی جلوگیری نمود.( میء)به ویژه طرز کار خلاروش کار آنها 
 دهد.ا نشان میاقدامات صورت گرفته به دنبال وقوع یکی از این حوادث، نیاز به چنین آموزشی ر

 
 ی پلیمر تقریباً مسدود شده است.ی تخلیه گاز توسط ماده: لوله5-6شکل 

 
 : روش بازگرداندن یک مخزن به شکل اولیه توسط یک سقف مقعر7-5شکل 

 شده و به جای اینکه محدب باشد، مقعر شده بود. در این حادثه فقط سقف مخزن به داخل مکیده

وی برای  ی خود برگرداند.ی فشار آب، مخزن را به شکل اولیهمهندس مسئول تصمیم گرفت تا به وسیله

پیشرفت کار به سراغ داد. او جهت اطلاع از چگونگی به پرسنل زیردست خود انجام این کار دستوراتی 

برای آزمایش فشار دس مزبور مخزن را پر از آب و پمپ هیدرولیکی دستی را که معمولاً نمه مخزن رفت.

ی ، و دستور داد تا پمپ را جدا نموده و یک لولهرفت، متصل به مخزن یافتها به کار میی لولهشبکه

ی گاز به مخزن متصل نمایند و به کمک یک شلنگ، آب را ی تخلیهعمودی به طول یک متر به جای لوله

بازگشته و این مسئله موجب ل اول خود در نتیجه مخزن به شک با فشار کم به درون لوله وارد نمایند.

 حیرت همگان گردید.

 : انفجارات 4-5
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بسیار زیاد است. سازی با سقف تعداد انفجارات به وقوع پیوسته در فضای محتوی بخار مخازن ذخیره

وقوع یک انفجار برای یک مخزن تقریباً یکبار در هر  د موجود، طبق یک ارزیابی، احتمالبر اساس اسنا

های گازی قابل وجود مخلوط ،شمارعلت وقوع انفجارات بی هزار سال برای یک مخزن برآورده شده است.

تقریباً اطمینان از اینکه در چنین  سازی است.انفجار در فضای محتوی بخار بسیاری از مخازن ذخیره

ه اگر مایع موجود درون ژق هرگز پیدا نخواهد شد، امری محال است. به ویقابل احترامواردی یک منبع 

پایینی برخوردار باشد، به طوریکه بارهای ساکن بتوانند روی مایع جمع  مخزن از ضریب هدایت الکتریکی

سازی با سقف ثابت و محتوی کنند که مخازن ذخیرهها تأکید میدلیل بسیاری از کمپانیهمین  هب شوند.

کید أت هایی که در دمایی بالاتر از نقطه اشتعال خود قرار دارند، بایستی با نیتروژن پر شوند.هیدروکربن

 با سقف شناور ذخیره شوند. مخازنهایی فقط در ها بر این است که چنین هیدروکربنسایر کمپانی

)مواد غیر  لاتری دارند.ها ضریب هدایت الکتریکی بامعمولاً مواد غیر هیدروکربنی نسبت به هیدروکربن

سولفیدکربن هدایت الکتریکی پایینی دارند(. اتر و دیاتیلکربنی با یک مولکول متقارن مًل دیروهید

)مشروط بر اینکه دستگاه به ، توانند به سرعت به داخل زمین تخلیه شوندبارهای الکتریکی ساکن می

ها رو بسیاری از کمپانیاز این ر کمتر است.زمین متصل شده باشد.( و در این حالت خطر اشتعال بسیا

 .]5[نمایندن پوشش نیتروژن در مخازن با سقف ثابت ذخیره میردوب مواد مزبور را

 ی بارزی از انفجار یک مخزن : نمونه1-4-5

ر )جهت رسیدن به مشخصات مورد چهل دقیقه پس از شروع عمل اختلاط برشی از نفتا به برش دیگ

سوزی در مدت زمان کوتاهی مهار شده و نفتا به مخزن دیگری آتش منفجر گردید. ، مخزن بزرگینیاز(

  انتقال داده شد.

مخازن از  .به وقوع پیوستروز بعد مجدداً عمل اختلاط تکرار شده و چهل دقیقه بعد انفجار دیگری 

پس از  بود. ایجاد گشتههوا در بالای مایع مخزن و مخلوط قابل انفجاری از بخار نفتا و نیتروژن پر شده 

، به طبق گزارش سرعت پمپاژ بسیار زیاد.بررسی حادثه منبع احتراق، الکتریسیته ساکن اعلام گردید

ایع موجود مدر نتیجه بین  ها باردار گردد.و لوله طوریکه که باعث گردید تا نفتای عبورکننده از میان پمپ

. انفجارات مزبور ندو مخلوط هوا و بخار مشتعل گردید ای زده شدهای آن جرقهدر مخزن و سقف یا دیواره

 .گشتی ساکن منتهی به انجام یک سری تحقیقات گسترده پیرامون چگونگی تشکیل الکتریسیته

 های متعددی وجود دارد، از جمله:برای جلوگیری از وقوع انفجارات مشابه راه

 استفاده از پوشش نیتروژن یا مخازن با سقف شناور -1

های مزبور ضریب هدایت الکتریکی افزودنی –ی ساکن های ضد الکتریسیتهاستفاده از افزودنی -2

ه اانند به سرعت به زمین تخلیه شوند )به شرط آنکه دستگتودهند به طوریکه بارها میمایع را افزایش می
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سوب ها ری کاتالیستها روین افزودنید که اید(. با این وجود باید مطمئن گردبه زمین متصل شده باش

 نکرده یا به صورتی دیگر در عملیات شیمیایی اختلال ایجاد نکنند.

متر  3)کمتر از  کن با پایین نگاه داشتن سرعت پمپاژی سابه حداقل رساندن میزان تولید الکتریسیته

ورود مایع  برای مایعات خالص ولی در صورت وجود آب کمتر از یک متر بر ثانیه( و جلوگیری از بار ثانیه

 با فشار به داخل مخزن.

مستهلک شدن را ها و سایر موانع بایستی همراه با یک خط مستقیم و طویل که بارها اجازه فیلتر

 دهد مورد استفاده قرار گیرند.می

توصیه  2و  1به طور همیشگی مشکل است، از اینرو موارد  3اطمینان از به کارگیری مؤثر مورد 

 مراجعه نمایید. 15ی ساکن به فصل اطلاعات بیشتر پیرامون الکتریسیتهگردد. جهت کسب می

 : مواردی از انفجارات غیر معمول مخازن2-4-5

دو  الف( مخزن جدیدی که برای انجام تست هیدرواستاتیک در حال پرشدن با آب بود، منفجر گردید.

ی پلکان( مجروح گردیدند نردهی کار بر روی سقف بودند )در حال صافکارتن از جوشکارانی که مشغول 

از ه محتوی بنزین بودای که قبلاً مخزن توسط خط لوله اما خوشبختانه جراحت آنان چندان جدی نبود.

آب آب پر شده بود. چند لیتر بنزین باقی مانده در خط توسط آب به داخل مخزن وارد شده و بر روی 

  .و آن حادثه را رقم زد شناور گشت و بخار آن توسط جوشکاران مشتعل گردید

 د.نب جهت آزمایش بر روی سقف بروآنباید به کسی اجازه داده شود که هنگام پر شدن مخزن با 

در  باشد.های آن مییکی از دلایل پر کردن یک مخزن با آب، مطمئن شدن از استحکام مخزن و پی

 آن عبور نمایند. صورت عدم برخورداری مخازن از استحکام کافی، نباید افراد از کنار 
ب( در طی نصب یک مخزن جدید، پیمانکاران تصمیم گرفتند تا خط نیتروژن را به مخزن اتصال دهند. طبق  

دانستند که اتصال  خطوط فرایندی به مخزن بدون مجوز امکان پذیر نیست اما ی خودشان آنها خوب میگفته

جدید و مخزن موجود طوری طراحی شده بودند که به  .  مخزنه استنیتروژن خنًی بوده و بنابراین خطری نداشت

(، ولی پیمانکاران این مسئله را درک 5-8سازی نیتروژن با یکدیگر در حال تعادل باشند )شکل خیرهذمنظور 

کار روی خط کمی داشت. بخار متانول و جوشکاری که مشغول  نکردند.  شیر مخزن جدید بسته بود اما نشتی

گرفت. در نتیجه سقف مخزن کاملاً  از جا کنده شده و پرتاب گردید. خوشبختانه سقف ورودی مخزن بود، آتش 

 (.5-9جای دادن آن در خود بزرگ بود، افتاد )شکل  زمین خالی که به قدر کافی برای روی قطعه
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 گردد.میشود، به ناچار با بخار مخلوط : در صورت بالانس مخازن، نیتروژنی که وارد یک مخزن می5-8شکل 

گشت، مخزن توسط بخار آب تمیز شده و آزمایشاتی که پ( سقف یک مخزن قدیمی بنزین بایستی تعمیر می

توسط آشکارساز گازهای قابل احتراق صورت گرفت، نشان داد که هیچ بخار و گاز قابل اشتعالی در مخزن وجود  

ی نگذشت که موی او با جرقه مدت زمان زیادیمایند. اجازه داده شد تا کار را شروع ن هارو به جوشکارندارد. از این

 کوچکی از آتش سوخت.

پوشاندند و فقط از طرف های فلزی ساخته شده بود که یکدیگر را تا حدود چهار اینچ میسقف مخزن از صفحه

 بالا به یکدیگر جوش شده بودند. یک روش قدیمی ساخت که در حال حاضر منسوخ شده و مورد استفاده نیست 

 (.5-10)شکل 

زدگی و پوسیدگی ی زنگاعتقاد بر این بود که مقداری بنزین وارد فضای  بین صفحات فلزی گردیده و  بواسطه

تا بخار بنزین از داخل فلزات محبوس شده است. گرمای حاصل از جوشکاری، بنزین را تبخیر نموده و باعث گردید 

شنهاد شده که مخزن بایستی با آب پرشود، ولی انجام این رد شده و مشتعل گردد. در همان زمان پیجوش مذاب 

 مراجعه نماید. 5-2-1خطر افزایش بیش از حد فشار را در مخزن به دنبال داشت. به بخش  ،کار
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 ی وسیعی افتاد.: زمانی که انفجاری در مخزن رخ داد، سقف آن در محوطه5-9شکل 

 

 شود تا مایع وارد شکاف بین صفحات گردد.باعث میقدیمی ساخت مخزن  : استفاده از روش5-10شکل 

اند که حین تعمیر یا تخریب مخازن ها و انفجاراتی توضیح داده شدهسوزیآتش 12-4-1در بخش 

 .اندبه وقوع پیوسته ،سازی محتوی مقادیر ناچیزی نفت سنگینذخیره

سازی به کار ذخیره: انفجار یک مخزن تحت فشار قدیمی که به عنوان یک مخزن 3-4-5

 رفتمی

رونهد. بهه نظهر    سهازی بهه کهار مهی    گاهی اوقات مخازن تحت فشار قدیمی به عنهوان مخهازن ذخیهره   

رسد که بها اسهتفاده از مخهازنی کهه بهیش از حهد لازم اسهتحکام دارنهد، بهه ایمنهی بیشهتری دسهت             می

ه بیشهتر جلهب نظهر    ، ایهن حادثه  دزیهرا اگرمخهزن خهراب شهو     یابیم. اما ممکهن اسهت ایهن طهور نباشهد.     

 الف مراجعه نمایید(. 2-2)به بخش  خواهد نمود.

گشت، برخورد نمود. خط لوله از بالای ای که به گروهی از مخازن منتهی میتانکری با خط لوله

ی سرریز شده را مشتعل ساخت و بر ی ناودان گذشته و داخل آن متلاشی گردید. موتور تانکر، مادهدیواره

ی بسیار زیادی برجای و هزینه تانکر صدمه دیده و از کار افتادند 5مخزن و  21صله اثر آتش سوزی حا

 .گذاشت

ی عمودی با حجم صد متر مکعب برای فشار یک مخزن قدیمی تحت فشار به شکل یک استوانه

درجه  40ی اشتعال قطهی یک مایع با نبار( طراحی شده بود، جهت ذخیره 3/0) psi 5مانومتری 

مشتعل گردیده و آتش به داخل ی بخار این لوله، گشتی گاز خارج میی تخلیهبخاری از لوله گراد،سانتی

ی درز جوش اش از ناحیهمخزن به جز پایه به وقوع پیوست. زن سرایت نمود و در نتیجه انفجار مهیبیمخ

 . ]2[پ گردیدآن مًل موشکی به هوا پرتا تته آن ترکیده و تمام مخزن به انضمام محتویا

و  گردیدسازی فشار پایین معمولی ذخیره شده بود، سقف کنده میاگر مایع در یک مخزن ذخیره

 ماند.مایع در حال سوختن در قسمت پایین مخزن باقی می

هایی که در معرض ی مخازن و تانکسازی با آب را برای کلیهی مزبور اهمیت خنکدر ضمن حادثه

 ( دارای اهمیتvesselدهد. به ویژه خنک نمودن مخازن تحت فشار )نشان میقرار دارند سوزی آتش

ی افزایش دما و در نتیجه ی انفجار داخلی و چه به واسطهچه به واسطه مخازناین  .باشدبسیار زیادی می
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مراجعه  8-1به بخش  شوند.به طرز فاجعه آمیزی تخریب می تضعیف فلز به کار رفته در ساختمان آنها

 یید.نما

 )الف( یک مورد دیگر از انفجار مخازن توضیح داده شده است. 16-2در بخش 

 مخازن با سقف شناور :5-5

 داده است. رویدهد که فقط در مخازن با سقف شناور این بخش حوادثی را توضیح می 

 : چگونگی فرو رفتن سقف در آب1-5-5

بنابراین  مخزن سقف شناور مسدود گردید.پذیر نصب شده بر روی سقف یک ی انعطافی تخلیهلوله

تصمیم گرفته شد تا به کمک یک شیلنگ آب باران را از سقف تخلیه بر طبق نظر کارشناسان مربوطه، 

 نماید.

هدف این بود  .نمودند لسازی شیلنگ و ساختن یک سیفون، شیلنگ را به منبع آب وصجهت آماده

سپس این شیر بسته شده و شیر تخلیه  که شیر منبع آب برای مدت طولانی باز باشد تا شیلنگ پر گردد.

 بسته بود.(. با این حال شیر آب اشتباهاً باز شده و شیر تخلیه 5-11)شکل  ردیدگباز می

 
 سقف شناور باور شدن سقف یک مخزن : چگونگی غوطه11-5شکل 

 همواره سقف در آب فرو رفت، تغییرات موقتی ،شناور رسیده و در عرض سی دقیقهآب به سقف 
 مراجعه نمایید. 2-4بایستی همانند تغییرات دائمی به طور کامل بررسی شوند. به بخش 

 هاسوزی: انفجار و آتش2-5-5

ی های کوچکی هستند که به واسطهسوزیهای مخازن با سقف شناور، آتشسوزیالف( اکًر آتش
یا نوارهای فلزی هر  1هاتوان با نصب شانتگیرند. این منبع اشتعال را میها صورت مینشت بخار از جوش

 های مخزن از بین برد.یک متر به یک متر یا در اطراف درز جهت زمین کردن سقف به دیواره

                                                           
1 (Shuntب ،) ه هرنوع لوله، سوراخ و هر گونه محل عبور برای جابجایی مایعات موجود از

 )مترجم(. شودبخشی به بخش دیگر گفته می
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استفاده کن دستی های فوق الذکر توسط کارگری که از یک آتش خاموشسوزیبسیاری از آتش
آن تنها پس از انفجار یک سکوی شناور که بر اثر  1979کرده، مهار شده است. با این حال در سال می

اعتقاد بر این است که سکوی شناور سوراخ  نشانی کشته شد، آتش سوزی مهار گردید.آتشافراد یکی از 
ش نمودن این نوع آتش خامو برای درون مخزن به داخل آن نشت کرده است. مایعبوده و مقداری از 

نشانی ثابت در ات آتشدر صورتی که تجهیز .]5[سوزی نباید کارگران به روی مخازن با سقف شناور بروند
 ننده کف، آتش سوزی را مهار نمود.کد، بایستی با کف حاصله از یک دستگاه تولیددسترس نباش

شده و به  پاکگشت. مخزن خالی با نیتروژن بایستی عوض می یب( سقف یک مخزن با سقف شناور
 های شناور برای مدت چهار ساعت بخار داده شدند.هر یک از اتاقک .گشتر داده امدت شش روز بخ

 تخریب سقف آغاز گشت. ،سپس زدگی و گل و لای پاک گردید.مخزن از زنگ
های تو  یک گالون بنزین از یکی از پایهتقریباً .به وقوع پیوستسوزی کوچکی چهارده روز بعد، آتش

 ای مشتعل گردید.هقدارد، بیرون ریخته و با جرخالی که سقف را به هنگام شناور نبودن ثابت نگه می
توسط  ،ی توخالیر این است که زیر پایهباعتقاد  اما آتش سوزی با پودر خشک مهار گردید.سرانجام 

گل و لای مسدود گردیده و هنگامی که برشی نزدیک پایه انجام شده، پایه حرکت کرده و گل و لای را 
 (.5-12ان داده است )شکل تک

ها با آب از ی جوشکاری و یا سوزاندن مخازن با سقف شناور داده شود، بایستی پایهپیش از آنکه اجازه
هایی در د بایستی حفرهنشوبندی میها آبهتحتانی پای در برخی از مخازن که قسمت بالا شسته شوند.

 .شوی نمودشستبه طور کامل ها ایجاد نمود، طوریکه بتوان آنها را پایه

 
 ی یک مخزن با سقف شناور محبوس شده بود، در جریان تخریب مخزن آتش گرفت.: نفتی که در پایه5-12شکل 

در بسیاری از موارد اینکار غلظت  ،گاهی یک سقف شناور داخل یک مخزن با سقف ثابت قرار دارد ب(

دهد زیرا دهد. اما در سایر موارد این مسئله خطر را افزایش میبخار در فضا را تا زیر حد انفجار کاهش می

 رسد.گی برای انفجار داشته به حد انفجار میدبخاری که قبل از آما

سوزی جدی توضیح داده شده که در مخزنی با سقف شناور یک مورد آتش 6ی مارهشدر مرجع 

داخلی به وقوع پیوسته است. در اثر یک تغییر جدید در طراحی، حدی که در آن یک سقف شناور از 
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های داده شده به اپراتورها ، ولی این مسئله روی نقشهشدافزایش داده  گردیدحالت شناور بودن خارج می

. در نتیجه بدون در نظر گرفتن این مسئله، اپراتورها سقف را غیر شناور در نظر ندنشده بودمشخص 

 تا هوا به درون فضای زیر سقف شناور مکیده شود. گشتگرفتند. شیر خلاء/فشار باز گردید و باعث 

به داخل  ، بخار با فشارگردیدگراد پر ی سانتیدرجه 37هنگامی که مخزن مجدداً با نفت خام با دمای 

 ،ی نصب شده بر روی مخزن با سقف ثابتهای تخلیهفضای بالای سقف شناور رانده شده و سپس از لوله

 (.5-13با فشار وارد هوا گردید )شکل 

. آتش به داخل مخزن گشتبخار مزبور در اتاقک یک بویلر که از محل فاصله داشت مشتعل 

 ژرو عمل پمپاهای تخلیه آتش گرفت. از اینو بخار هنگام خروج از لوله شد سازی عقب کشیدهذخیره

ی گاز متوقف گشته، هوا وارد شده و انفجار های تخلیهمتوقف گردید. طولی نکشید که خروج بخار از لوله

ضعیفی داخل مخزن با سقف ثابت رخ داد. همین انفجار ضعیف مًل یک پیستون، سقف شناور را به طرف 

ی روی ی تخلیهفشار داد و مقداری نفت خام از نشت بند اطراف سقف شناور خارج شده و از لولهپایین 

مخزن سقف ثابت به بیرون راه یافت. نفت آتش گرفت و باعث خرابی اتصالات تعدادی از خطوط لوله 

 منفجر گردید، اماگردید و همین امر موجب نشت مقدار بیشتری نفت شد. در نتیجه مخزن کوچکی 

نشان نفر آتش 200ماشین آتش نشانی و  50سقفی با درز ضعیف داشت. بیش از  ،مخزنآن خوشبختانه 

سوزی مزبور در عرض چند ساعت تحت کنترل درآمد. سطح و آتش به منظور مهار آتش وارد عمل شده

ی ناودان دیوارهی موجود در آن ناحیه باز گذاشته شده و ب بیرون از ناودان افزایش یافت زیرا شیر تخلیهآ

ب به داخل ناودان پمپ کردند اما آنشانی مقداری نشانی خراب شده بود. گروه آتشبه دلیل عملیات آتش

 ی روی آن ناودان نیز باز گذاشته شده بود، آب سرریزی کرد.چون شیر تخلیه

 سوزی آسیب دیده و به زمین افتاد و شخصی را دچار شوکیک کابل برق هوایی در اثر آتش

های موجود در منطقه را قطع کردند. متأسفانه رو پرسنل پالایشگاه برق تمامی کابلالکتریکی نمود. از این

های برقی که آب اضافه را پمپ تعدادی از پمپ ه آتش نشانی گفته نشده بود.ودر این مورد چیزی به گر

وشش کف، نفت شناور بر روی کردند متوقف گردید و سطح آب بیشتر از پیش بالا رفت. با وجود یک پمی

. آتش به سرعت تا شعاع گردید، مشتعل دنشانی که در داخل آب قرار گرفته بوآب توسط یک ماشین آتش

نشانی کشته شده و دو تن به شدت مجروح گردیدند. با متری گسترش یافت. هشت تن از افراد آتش 150

  ساعت به طول انجامید. 15ر آن انفجار یک مخزن حاوی نفت آتش گسترش بیشتری یافته و مها

 تواند از این حادثه گرفت عبارت است از: ای که میعمده نتایج آموزنده

ها به روز در آورده شوند )به تغییرات به عمل آمده در طراحی واحد باید تحت کنترل بوده و نقشه -1

 ایید(.مراجعه نم 2فصل 

شوند از حالت شناور ه جهت تعمیر تخلیه مینباید سقف شناور مخازن را به جز در مواقعی ک -2

 خارج ساخت.
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مورد بازرسی قرار از این نظر باید آنها را مرتباً  ی ناودان باید همیشه بسته باشند.شیرهای تخلیه -3

 .داد

 
 : مخزن با سقف شناور داخلی5-13شکل 

اگر شیرهای  .گردیدشانی خلاص ناز همین حالا مشخص کنید که چگونه باید از شر آب آتش -4

 آنها تخلیه گردد. هایکنند باید پمپتخلیه آنرا خارج نمی

نشانی داشته و آنها را در جریان کارهایی که در نظر دارید سوزی تماس با آتشباید در هنگام آتش

 انجام دهید.، قرار دهید.

نفت خام )با  سوزی بزرگ در مخزن محتویهای موجود بر روی سقف باعث وجود یک آتشت( ترک

ی حرکت سقف خوردگی ناشی از خستگی ایجاد شده در نتیجهترکمتر مکعب( شد. 94000گنجایش 

چند  .قرار گرفتیک برنامه تعمیر برای آن در دست اقدام  است. به دنبال آنتوسط بادهای شدید بوده 

اینچ( روی قسمت  11خوردگی )به طول چندین ترکنفت از سوزی، مشاهده شده بود که روز قبل از آتش

گردید و برای پاک ای سقف شناور در حال تراوش است، اما از مخزن همچنان استفاده میهپوستتک

نمودن نفت هیچ اقدامی صورت نگرفته بود. نفت مشتعل گردید و اعتقاد بر این بود که ذرات داغ کربن 

حل باعث متری م 108( واقع در تفاع با مخزنمتر )یعنی هم ار 76خارج شده از یک مشعل با ارتفاع 

 به شدت آسیب ببیند. سوزی باعث شد تا میزان نشت افزایش یافته و مخزنآتش اشتعال گردیده است.

 نشانی مجروح گردیدند.ه و شش تن از افراد آتشتهنگام ریختن نفت به درون ناودان آتش بالا گرف

متری  60هزار تن نفت سوخته و مخازن مجاور )واقع در  25ساعت ادامه داشت،  36سوزی مزبور آتش

عایق یکی از این مخازن آتش گرفت و مخزن به داخل  .فراوانی را متحمل شدند( خسارت محل واقعه

 . ]4[ه استمکیده شد، اما مکانسیم دقیق این عمل مشخص نبود
Refrence:  

1. T. A. Kletz and H. G. Lawley, in A. E. Green (editor). High Risk Safe5 

Technology, Wiley, Chichester, UK, 1982, Chapter 2.1. 

2. T. A. Kletz, “Hard Analysis-A Quantitative Approach to Safety,” Symposium 
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Series No. 34, Institution of Chemical Engineers, 1971, p. 75. 

3, A. Klinkenberg and J. L. van der Minne, Electrostatics in the Petrolein 

Irzdiutry, Elsevier, Amsterdam, 1958. 

4. Loss Prevention, Vol. 7, 1972, p. 119: and Manufacturing Chemists 

Association, Case Histov No. 1887, Washington, D.C., 1972. 

5. D. K. McKibben, “Safe Design of Atmospheric Pressure Vessels,” Paper 

presented at Seminar on Prevention of Fires and Explosions in the Hydrocarbon 

Industries. Institute of Gas Technology, Chicago. June 21-26, 1982. 

6. Press release issued by the City of Philadelphia Office of the City 

Representatives, Dec. 12. 1975. 

7. Petroleum Review, Oct. 1974. p. 683. 

8. T. A. Kletz, Leariziizg from Accidents, 2nd edition, Butterworth- 

9. Report of the Investigation into the Fire ut Anzoco Refinery, 30 Heinemann. 

Oxford, UK. 1994, Chapter 6. August 1983, Dyfed County Fire Brigade, UK 
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 فصل ششم
 

 هامشعل

مواردی از مسدود در این فصل،  باشند.شماری میها مانند مخازن، محل وقوع انفجارهای بیمشعل

 ها گزارش شده است.شدن مشعل

 : انفجارات مشعل1-6

دهد. قرار بر این بود ( را نشان میFlareانفجار یک مشعل بزرگ )نتایج حاصل از  (6-1الف( شکل )

سازی نیتروژن گیری نشده و به منظور ذخیرهاما جریان گاز اندازه خنًی گردد. که مشعل مزبور با گاز

ای که به هم پیچ و مهره شده بودند، نشت کاری نشدههوا از خطوط صیقل تقریباً به صفر تقلیل یافته بود.

و انفجار  گشتبعد از آن روشن  یکم زماناما نگردید. مشعل مزبور برای مدتی روشن همچنین نمود. می

مدتی بعد مقداری گاز به داخل مشعل فرستاده شد. مخلوط گاز و هوا به سمت بالای  مهیبی روی داد.

از بروز به منظور جلوگیری  مشتعل گردید. ،ی پیلوتو در آنجا توسط شعله همشعل به حرکت درآمد

 باشد:ذیل الزامی می دمجدد این حادثه رعایت موار

ها بایستی جوشکاری شوند و در آنها تحت هیچ شرایطی نباید از سطوحی که به طور ( مشعل1

 اند استفاده گردد.اند و به هم پیچ و مهره گشتهکاری نشدهمناسب صیقل

یک جریان دائم به سمت بالا برقرار شود  ( به منظور جلوگیری از نفوذ هوا به داخل مشعل لازم است2

 ، از مشعل خارج گردد.لتا هوای ناچیز نشت پیدا کرده به داخ

اما اگر گاز به طور  . جریان گازهای زائد نیز مؤثر است.لزومی ندارد که این جریان دائم گاز، ازت باشد

جریان  دارند.ه میاثانیه ثابت نگ برمتر  06/0تا  03/0را معمولاً روی  پیوسته نسوزد، سرعت حرکت آن

پذیر در حال سوختن باشد، به سرعت گیری شود. اگر گاز هیدروژن با گازهای داغ میعانگاز بایستی اندازه

ا خارج گردد و در زی مجی تخلیهدر صورت امکان بایستی هیدروژن از یک لوله جریان بیشتری نیاز است.

 .مخلوط نشودداخل مشعل با سایر گازها 

 گیری نمود.( مقدار اکسیژن موجود در هوای داخل مشعل را باید به صورت منظم مًلاً روزانه اندازه3

)در  دهند.میدرصد اکسیژن آلارم اخطار  5های بزرگ بایستی به آنالیزورهایی مجهز شوند که برای مشعل

 رنیز با آنالیزور سیا های کوچکباشد( لازم است مشعلصورت وجود هیدروژن، این مقدار دو درصد می

 شوند.ها مربوط میگاز و نیز مشعل یهای تخلیهها به لولهچک شوند. این توصیه

فوق، نه ماه بعد انفجار دیگری در همان واحد به وقوع  یبا وجود انجام تبلیغات در خصوص حادثهب( 

های چند بندپیوندد. به منظور جلوگیری از ورود منواکسیدکربن و هیدروژن نشت شده از میان آبمی
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ی ی کمپرسور، این گازها توسط یک پنکه مکیده شده و توسط یک لولهکمپرسور به فضای محفظه

بندی ضعیف اتصال بین کانال و کمپرسور، هوا به داخل به دلیل آب .گردیدندی گاز کوچک تخلیه تخلیه

های ع اولین انفجار توصیهوای مشتعل گردید. اگر پس از وقکانال نشت نمود و مخلوط هوا و گاز با جرقه

گردید و اگر میزان ی گاز می، اگر جریان گاز خنًی وارد سیستم تخلیهگشتمزبور به کار گرفته می

چرا به این  داد.شد، دیگر انفجاری رخ نمیگیری مید در هوای مشعل به طور منظم اندازهاکسیژن موجو

آمده پس از انفجار مشعل بزرگ  لهای به عمها توجهی نگردید؟ شاید روشن نشده بود که توصیهتوصیه

 کند.ی گاز کوچک نیز صدق مییک لوله تخلیه

اند. در موارد متعدد رد زیاد به طریق دیگر مشتعل شدهبا یک جرقه و در موا ی گازهای تخلیهپ( لوله

و . این مسئله خطرناک اندگردیدهها به طور همزمان مشتعل یک گروه ده تا بیست تایی از مشعل

 باشد، مشروط بر اینکه: نمیساز حادثه

 ترک( مخلوط گاز موجود در مشعل قابل اشتعال نبوده، به طوریکه شعله نتواند به طرف پایین ح1

 نماید.

ی مزبور با تجهیزات مستقر در بالای مشعل برخورد نکند )به خاطر داشته باشید که جریان هل( شع2

 .(درجه منحرف نماید 45ی تواند شعله را با زاویهباد می

ع گاز و یا تزریق بخار آب و یا مقدار زیادی نیتروژن مهار بی مزبور بتواند با جدا کردن من( شعله3

حاوی نود درصد نیتروژن باشد تا از ایجاد یک د گازی که به طرف بالای مشعل حرکت نماید، بای شود.

توضیح  Kilbyها توسط سایر موارد انفجار در مشعل .وردتعال با هوا جلوگیری به عمل آشمخلوط قابل ا

  .]1[داده شده است
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 : پایه مشعل1-6شکل 

 های مسدود شده: مشعل2-6

اینچ( توسط یخ شرح  8ی گاز )به قطر ی تخلیه)الف( چگونگی انسداد یک لوله 5-2الف( در بخش 

گراد( و بخار آب هر ی سانتیدرجه 100علت این انسداد این بود که بخار سرد )با دمای  داده شده است.

ف ی مشعل به طرای که از دیوارهند. گاز سرد با بخار آب مایع شدهددو به طرف بالای مشعل فرستاده ش

مخزن گاز مایع، تحت فشار زیاد قرار گرفته و  اعث انجماد گردید.بشده بود، برخورد نموده و پایین سرازیر 

به درستی بخار آب بدون قادر باشد مشعل طوری طراحی شده بود که  شکاف کوچکی در آن ایجاد گردید.

تا از منتشر شدن گاز سرد و عدم جمع  نمودندوارد آن را برای اولین بار بخار  ها بعدمدت، اما عمل نماید

 .شودشدن آن در سطح زمین اطمینان حاصل 

این مشعل حاوی یک منبع بخار  ی تخلیه گاز گردید.اینچ جایگزین لوله 14ب( یک مشعل به قطر 

فرستاد. پس از گذشت چند ی مستقر در اطراف قسمت بالای مشعل میآب بود که بخار خود را به حلقه

و توسط آب ده ریز نسوز که از نوک مشعل جدا شده نسال، مشعل مزبور این بار به دلیل رسوب مواد خور

)زیرا مقداری از بخار مایع شده به طرف  گردیدیکدیگر چسبیده بودند، مجدداً مسدود  منجمد گردیده به

اندرکاران متوجه خوشبختانه این بار قبل از اینکه خسارتی وارد آید، دست .(شعل راه پیدا کرده بودپایین م

( در ته Bootای )ریزه هیچ محفظهمواد خردهآوری جمع منظوربه  افزایش فشار داخل مخزن شدند.

این مواد  نصب گردید تا از انباشته شدن  Bootرو یک (. از این6-2مشعل تعبیه نشده بود، )شکل 

 ریز جلوگیری به عمل آورد.خورده
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ی ه نقطهک. زیرا بنزن با سیکلوهگزان شوندمیهای تخلیه در هوای سرد مسدود لوله ،پ( برخی اوقات

در این حالت، عملیات  .گردندمیباشد از طریق آنها تخلیه گراد میی سانتیدرجه 5انجماد هر دوی آنها 

 ها ممکن است ضرورت پیدا نماید.ردیابی بخار آب در داخل لوله

 
 مشعل پس از انفجار 6-2شکل 

باید در نظر گرفته شود. زیرا های تخلیه هیچ جایی برای فرو رفتگی در داخل لوله نت( در طراحی لوله
ممکن است مایع در داخل این فرو رفتگی جمع شده و یک فشار برگشتی ایجاد نماید. این فشار برگشتی 

 .گرددمیها باعث افزایش بیش از حد فشار در داخل محفظه
داده و هنگامی که در معرض آتش قرار گرفت، شکم  ای که به خوبی حائل نشده بود،ی تخلیهث( لوله

 همین باعث گردید تا فشار بیش از حدی در داخل یک محفظه ایجاد شود.
هایی که در آنها رو نباید از آنها جز در محلاند. از اینبندی در هوای سرد یخ زدهج( واشرهای آب

 های تخلیه گاز و مشعل بایستی ساده باشند. بهتر است ازگیرد، استفاده نمود. سیستمانجماد صورت نمی
های گرم شونده ، بدین ترتیب دیگر نیازی به تعبیه سیستمگرددبندی خودداری اشرهای آبوبه کارگیری 

 های دمای پایین که امکان از کار افتادن آنها وجود دارد، نخواهد بود.توسط بخار آب و آلارم
 ی انتهاییعلهشوند تا از برگشت شکن مجهز میی گاز بعضی اوقات به شعله خفههای تخلیهچ( لوله

گر آنکه مرتباً تمیز مها اغلب در معرض انسداد هستند. کنبه پایین جلوگیری شود. شعله خفه مشعل
باشد زیرا تا زمانی که مخلوط گاز موجود در ها چندان هم ضروری نمی. در ضمن، استفاده از آنشوند

یابد. اگر مخلوط گاز داخل مشعل  تواند به قسمت پایین مشعل راهتعال نباشد، شعله نمیشمشعل قابل ا
-1تواند محترق شود. بنابراین، همچنانکه در بخش های دیگر میبه روش در آن حینقابل اشتعال باشد، 

اشاره گردید، برای جلوگیری از ایجاد یک مخلوط قابل اشتعال، یک جریان دائم از گاز باید در داخل  6
توان ی گاز را میهای تخلیهکن در لولهستفاده از شعله خفهها برقرار باشد. در هر حال دو مورد امشعل
 نمود: هتوجی
( در صورتی که گاز تخلیه شده بتواند بدون اضافه شدن هوا تجزیه شود، در هر زمان ممکن، چنین 1

توان از یک شعله پذیر نباشد، می. اگر انجام این کار همیشه امکانزهایی باید با نیتروژن رقیق شوندگا
 کن استفاده نمود.وشخام

(، این 5-4-1تعال بخار و هوا )بخش اشی گاز مخازن محتوی مخلوط قابل های تخلیه( در لوله2
 ](1) 5-3[. در بخش گردندها بایستی مرتباً بازبینی شده و در صورت لزوم تمیز کنشعله خاموش
ی گاز مربوط به مخزن به های هر سه لوله تخلیهکنهففتن یک مخزن به دلیل آنکه شعله خچگونگی فرور
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کن که ( یک نوع شعله خفه4مدت دو سال تمیز نشده بودند، توضیح داده شده است. در مرجع شماره )
 ت.بازرسی به راحتی باز نمود، توضیح داده اس توان آن را بدون کمک گرفتن از ابزار خاصی جهتمی

اند. به همین دلیل بسیاری از حاصل از نیم سوخته مسدود شدهح( منفذگیرهای مولکولی با کربن 
 .فاده ننمایندبندها استدهند که از این آبها ترجیح میکمپانی

ی کوتاه به خ( شیر اطمینان نصب شده بر روی یک مخزن محتوی هیدروژن مایع از طریق یک لوله
نشانی روی قسمت پایین ت. پرسنل آتشگردید. هیدروژن تخلیه شده از این شیر آتش گرفهوا تخلیه می

ترکید. این سرانجام و مخزن مزبور تحت فشار شدیدی قرار گرفت و  هآب ریختند. اما آب یخ بست ،لوله
بایست با تزریق نیتروژن به بالای )پ( مورد بحث قرار گرفت، می 6-1سوزی همچنان که در بخش آتش

 گشت.لوله مهار می
ها بایستی ی گاز و مشعلهای تخلیهباشد که لولهها این مین صحبتمضمون مشترک بسیاری از ای

آیند. های فشار شکن به حساب میای برخوردار باشند. زیرا آنها بخشی از سیستمهمواره از ساختمان ساده
شکل و منفذگیرهای مولکولی  uهای بندی، خمیدگیها، واشرهای آبکناز به کارگیری شعله خاموش

ی زدگی و پوسته پوسته شدن جدارهایید. ضمناً از به کار بردن آب بپرهیزید زیرا باعث زنگخودداری نم
 .بسته شودها شده و ممکن است یخ ها و مشعللوله
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 فصل هفتم
 

 هانشتی

دی که مورد استفاده قرار آید. اکًر موارایندی به شمار مینشت مواد فرآیند بزرگترین خطر صنایع ف 
های معین با هوا شوند مگر در شرایط خاصی که قرار باشد در نسبتگیرند، منفجر و یا مشتعل نمیمی

سوزی، مواد سوختنی را باید در واحد از هرگونه انفجار و آتش. بنابراین به منظور جلوگیری گردندمخلوط 
ها تحت باشد زیرا اکًر واحدداری کرده و هوا را از آن دور نگاه داشت. خارج نمودن هوا نسبتاً آسان مینگه

سازی با فشار پایین مًل مخازن ذخیره یهاکنند. برای بیرون فرستادن هوا از دستگاهفشار عمل می
هایی که جهت تعمیر و ( و دستگاه10-1(، سانتریفیوژها )بخش 6-1ها )بخش (، مشعل5-4)بخش 

 (.1-3شود )بخش گردد، به طور وسیعی از ازت استفاده میداری، هوای آنها تخلیه مینگه
سوزی و انفجار، ممانعت از نشت مواد فرایند به خارج از بنابراین مشکل عمده در جلوگیری از آتش

. هنگام استفاده از مواد خورنده و سمی نیز با چنین مشکلی باشدمیارچگی آن کپفظ یواحد یعنی ح
 مواجه هستیم زیرا این مواد فقط در صورت نشت خطرناک هستند.

فته است، مًل نشت حین تعمیر ها تحت عناوین دیگر مورد بررسی و بحث قرار گربسیاری از نشتی
سازی ی لبریز شدن مخازن ذخیره(، نشت در نتیجه3ل صی )ف(، نشت ناشی از خطا و اشتباه انسان1)فصل

در حالیکه در فصل  (9دهند )فصلمخازن یا لوله روی می ها به دلیل خرابی(. سایر نشتی5-1)بخش 
هشت در مورد نشت گاز مایع قابل اشتعال بحث شده است. در اینجا به شرح برخی از منابع نشت، 

 ردازیم.پجداسازی و کنترل مواد نشتی می

 هاعلل عمومی نشتی 1-7

 دار کوچک: شیرهای دریچه1-1-7

دار کوچک در اثر ضربه و یا ارتعاش باز می شوند. در خطوطی که حامل اغلب اوقات شیرهای دریچه
های توان گازهای مایع اشتعال یا روغنمواد خطرناکی چون مایعات قابل اشتعال و سمی )برای نمونه می

آیند ( در فشار بالاتر از فشاری که در آن به جوش میرت را هنگام داغ شدن نام بردحرا یکنندهمنتقل
به عنوان تنها شیر جداکننده استفاده نمود. این مایعات به هنگام نشت به بخار از آن شیرها نباید هستند 

 ( نشان داده شده،7-1شوند. همچنانکه که در شکل )پخش می یی وسیعتبدیل شده و در محدوده
 باشد.استفاده از انواع دیگر شیر به عنوان اولین شیر جداکننده اقدام مطلوبی می
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 ی اولیه مورد استفاده قرار گیرند.دار کوچک به عنوان شیرهای جدا کننده: نباید شیرهای دریچه7-1شکل 

 ی گاز و مایع: شیرهای تخلیه2-1-7

اند که کارگران، شیرهای تخلیه مایع را حین تخلیه آب از ها به این دلیل رخ دادهبسیاری از نشتی
ب، روغن آاند که به جای های فرایند باز گذاشته و در بازگشت متوجه شدهسازی یا دستگاهمخازن ذخیره

 در حال خارج شدن است.
نده( برج تقطیر محتوی بنزن در حال )مخزن دریافت کن run down1 خصی از مخزندر یک مورد، ش

محل را ترک نمود و درحالیکه  ،تخلیه آب بود. وی به منظور رسیدگی به کاری دیگر برای لحظاتی چند
آب همچنان در حال تخلیه بود یا به دلیل کمتر بودن آب از حد معمول و یا به دلیل طولانی شدن غیبت 
او بیش از حد انتظار، وی در بازگشت متوجه گردید که از شیر تخلیه با قطر حدود دو اینچ، بنزن در حال 

ی کنندهرا ببندد، بنزن توسط حرارت ناشی از قسمت گرمخارج شدن است. قبل از اینکه او بتواند شیر 
 برج تقطیر آتش گرفت. اپراتور به طرز فجیعی سوخت و در اثر جراحات وارده جان سپرد.

متر دورتر( و شیب زمین باعث گشت تا بنزن به  10کوره به محل تخلیه بسیار نزدیک بود )حدود 
ای کرد هرگز چنین حادثهر تخلیه را به حال خود رها نمیسمت کوره سرازیر شود. با این وجود اگر او شی

 .پیوستبه وقوع نمی
)شیرهای توپی فنردار( استفاده نمود.  spring- loadedبرای تخلیه بایستی از شیرهای کروی نوع 

 این شیرها بایستی باز نگه داشته شده و در صورت رها شدن، خود به خود بسته شوند.
تا حدی که از نظر علمی اشکالی پیش نیاید کوچک باشند. حداکًر اندازه  لازم است شیرهای تخلیه

3زا تعال و سایر مایعات آتششمجاز این شیرها برای گازهای مایع قابل ا

4
 باشد. اینچ می 

روند بایستی زمانی که از آنها ها جهت تعمیر به کار میی دستگاهگاه برای تخلیهشیرهای تخلیه که گه
شود، مسدود شوند. جهت کسب اطمینان از وضعیت صفحات فلزی مسدود کننده لازم است استفاده نمی

به طور منظم به بررسی آنها بپردازیم. در بازرسی که بعد از انجام تعمیرات اساسی در یک واحد انجام 
ی فلزی مسدود کننده شل بوده و هر کدام به یک پیچ وصل صفحه 50که حدوداً  گشت، معلوم گردید

 اند.هبود

                                                           
 های دیگر را در خود جای داده و از خود به مخازن بزرگتر پمپ نماید )مترجم(.مخزنی که بتواند محصول برج تقطیر، مخلوط کننده یا دستگاه  1
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قادر زا بوده و نیز اگر مرتباً مجبور به جداسازی آب از گازهای مایع قابل اشتعال یا سایر مایعات آتش 
ی اضطراری کنترل ، لازم است در خط تخلیه یک شیر جداکنندهنماییمفنردار استفاده  هایاز شیر نباشیم

 شود(. 7-2-1)مراجعه به بخش  و موزد استفاده قرار دهیماز راه دور نصب 
نماییم، برای طور که برای خلاص شدن از شر مایعات ناخواسته از شیرهای تخلیه استفاده میهمان

شود. آنها باید طوری نصب شوند گاز استفاده میا بخارات ناخواسته نیز از خطوط تخلیهیرهایی از گازها 
رت اشتعال، میزان خسارت کم باشد و همچنین افراد که احتمال اشتعال بخار به حداقل رسیده و در صو

ی کندانسور برج تقطیر به داخل ی تخلیهاز بخار و گاز تخلیه شده آسیب نبینند. در اثر پخش گاز لوله
 . ]2[ی در یک واحد کوچک رخ دادقحری ،اتاق کنترل

 های سرباز : محفظه3-1-7

آوری قطرات مایعات قابل اشتعال خورنده و جمعهای سرباز برای نباید هرگز از سطل و سایر محفظه

کمک ی کارخانه سمی استفاده نمود و یا از آنها برای حمل و نقل مقادیر ناچیزی از آن مواد در محدوده

آوری نمود و لازم های مواد مرجوعی و غیره را بایستی در ظروف بسته جمعقطرات مواد و نمونه گرفت.

 آنها با درپوش بسته شود. بن ظروف درباشد قبل از حرکت دادن ایمی

 شخصی هنگام حمل و نقل گازوئیل در یک سطل به دلیل آتش گرفتن آن به طرز فجیعی سوخت. 

در یک سطل سُر خورد و به   phenolشخصی دیگر حین حمل  .نگردیدعامل اشتعال هرگز مشخص 

سومین نفر  نیم ساعت جان سپرد.بر روی پاهای او ریخت و شخص مزبور در عرض  Phenol زمین افتاد.

. مایع تعادل خود را از دست دادی سرباز محتوی یک مایع داغ شوینده بود، که در حال حمل یک محفظه

 را سوزاند. ون محفظه بر روی او ریخت و بدن ویدر

اند. این حوادث در مقایسه با حوادث دیگری مورد بحث قرار گرفته 15-1)پ( و 12-2در بخش 

رای اشخاصی که با چنین حوادثی روبرو برسد، اما حوادثی که در سایر صفحات آمده جزئی به نظر می

 باشد.نمیبدین صورت اند شده

کارگران  .نمودحمل  ای حاوی مواد نمونه را با دستهای شیشهبه همان ترتیب هرگز نبایست بطری

 اند.ها و در نتیجه شکسته شدنشان آسیب دیدههای در حال حمل با برآمدگیبه دلیل برخورد شیشه

 روند.های غیر الکلی بکار میهایی حمل شوند که برای حمل نوشابهها بایستی در سبد و یا محفظهبطری

های دربسته استفاده فنل باید از محفظهحاوی مواد شیمیایی بسیار خطرناک مانند  هایبرای حمل بطری

 نمود.

ای که نشت شده ها یا زدودن ذرات روغن آلودههرگز از مایعات قابل اشتعال برای پاک کردن کف اتاق

 های غیر قابل اشتعال باید بکار روند.به جای این، محلول .ننماییداستفاده 

 های ترازسنج: شیشه4-1-7
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ها حوادثی روی داده است. دید مربوط به دستگاه 2هایو پنجره 1هاترازسنجهای در اثر خرابی شیشه

وقوع انفجار و خرابی یک کارخانه شده  ثمتعلق به یک ترازسنج باع احتمال دارد نشت اتیلن از شیشه

  .]5[باشد

ی دید برای مخازنی که محتوی مایعات سمی یا محترقه و ای و پنجرهنبایستی از ترازسنج شیشه

هنگام استفاده از  باشند، استفاده نمود.ی جوششان میزای تحت فشار بالاتر از فشار نقطهتشآ

( الزامی Ball check cockای )ی ساچمهدار یکطرفهای نصب شیرهای دریچههای شیشهترازسنج

متأسفانه  .نمایندز نشت به مقدار زیاد جلوگیری میزیرا این شیرها در صورت شکستن ترازسنج، ا باشد.می

اند برداشته خبر بودهها توسط افرادی که از نقش و هدف بکار رفتن آنها بیبرخی اوقات این ساچمه

توانند عمل نمایند ها نمیباز باشند، در غیر این صورت ساچمه اند. شیرهای دستی بایستی کاملاًشده

 (.7-2)شکل 

 (plugsها ): مجرابند5-1-7

  .شوندمیها به بیرون پرتاب ای پیچی از دستگاهدر خیلی از مواقع مجرابنده

 ( نصب گردید.Bellowsالف( یک مجرابند نیم اینچی در داخل یک پرده آکوردئونی )

چیزی از  تخلیه شود.کامل توانست در حالت افقی به طور به طوریکه پس از آزمایش فشار، آب می

متر به  30و فورانی از روغن داغ به طول  نگذشته بود که مجرابند به بیرون پرتاب شده Bellowنصب 

داده شوند بایستی جوش مجرابندهایی که جهت تسهیل در انجام آزمایش فشار نصب می بیرون جهید.

با خورده شدن  باشد.دادن به یک مجرابند پیچی معمولی کار درستی نمی محکماگرچه جوش  شوند.

بایستی حتماً از یک مجرابند با یک طرح ویژه و یک  روشود، از اینتمام فشار به جوش وارد می 3حدیده

 و مقاوم در برابر فشارهای بالا استفاده شود. محکم جوش کاملاً 

                                                           
1 Level Glasses 
2 Sight Glasses 

 شود )مترجم(.فلزی شبیه مهره که در بسیاری از صنایع که بر روی قسمت جوش داده شده بسته می ایقطعه  3
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 ایی ساچمهدار یکطرفه: شیرهای دریچه7-2شکل 

 
ی پمپی به بیرون پرتاب شده و با پرتاب آن جریانی از روغن با یک مجرابند یک اینچی از بدنه ب( 

پس از تماس  راه افتاد.ه بار( ب 17) Psi 250گراد و فشار مانومتری ی سانتیدرجه 370دمای نزدیک به 
مجرابند مزبور فقط با یکی دو  روغن آتش گرفت و خسارات سنگینی ببار آورد. با یک منبع حرارتی

 کرد.سال با همین وضع کار می 18حدیده محکم شده بود و برای مدت 
ضی از دار که بعبازرسی انجام شده بعد از این حادثه نشان داد که تعداد زیادی از این مجرابندهای پیچ

ر د اند.ودند، بکارگرفته شدهکم شده و از نوع نامناسبی از فولاد ساخته شده بآنها با تعداد کمی حدیده مح
اینچی یافت گردید که فقط با  2مجرابند  دواحدی که استفاده از مجرابندهای پیچی در آن مجاز نبود، چن

 مورد استفاده قرار گرفته و به عنوان بخشی از بستهصورت محکم شده و تا ده سال به همین  یک حدیده
 ی مجرابندها وارسی گردند.شود همهصیه میتو حاوی قطعات کمپرسور وارد واحد شده بودند.

دار همراه با پیچ شیک پوش )ث( توضیح داده شده است. 9-1-6پ( مشابه این حادثه در بخش 
 شیری که به منظور آزمایش فشار نصب شده بود، از خط حامل روغن به بیرون پرتاب گردید.

( نصب شده روی یک شیر یک hinge- pin retaining-plugدار )ت( مجرابند حاوی لولای پین
، تا زمانی که توانستند واحد را ی گردان استاندارد در حال کار شل شده و به بیرون پرتاب گردیدطرفه

ا سرعتی برابر دو تن در ساعت در حال خارج شدن بود. این حادثه روی نکاتی که در بمتوقف نمایند، گاز 
ی چندان شیرهای یکطرفه در بین بسیاری از اپراتورها سابقه )ب( آمده تأکید دارد. 7-2-1بخش 

شود انتظار داشت ی که هیچیک از اجزاء آن هرگز تعمیر نمیهایتوان از دستگاهاما نمی خوشایندی ندارند.
 درست کار کنند.که 

ث( در یک گارگاه شیری در دست تعمیر بود و یک مجرابند پیچی به قسمت خروجی آن وصل شده 
شیر را با مشعل جوشکاری حرارت دادند. همین عمل باعث متلاشی شدن  برای شل کردن مجرابند، بود.
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شیر در حالت بسته قرار داشت و مقداری آب مابین شیر و مجرابند جمع شده بود. معمولاً  .گردیدمجرابند 
 شیرها قبل از تعمیر بایستی باز شوند.

 ها: شیلنگ6-1-7

 ترین دلیل این مسئله عبارت است از:روند. عمدهمنابع نشتی به شمار میها غالباً یکی از شیلنگ
 استفاده از شیلنگی که جنس نامناسب ساخته شده -1
 معیوب بودن شیلنگ -2
اند یا برای عدم انجام صحیح اتصالات به ویژه اتصالات پیچی که فقط با چند حدیده محکم شده -3

 اند.استفاده شده و اتصالات فاقد واشر بودههای مختلفی محکم کردن آنها از حدیده
شود به یک رابط دار از نوعی که برای شیلنگ اتومبیل استفاده میی پیچشیلنگی توسط یک گیره -4

در  باشد.(، استفاده از این شیلنگها در صنعت چندان مناسب نمیjubileeهای یا واحد نصب شده )گیره
 استفاده نمود. دارهای پیچاین مورد باید از گیره

 وجود نداشته تا گاز را ی گاززیرا بعضی اوقات شیر تخلیه ،ی فشار جدا شدهشیلنگ قبل از تخلیه -5
 تخلیه نماید. به طور کامل

مواد فرایند با بسته  بکار برده شده است. رای بخار یا نیتروژن سرویسبشیلنگ مورد استفاده  -6
 .اندداخل شیلنگ وارد شدهیر فرایند به ششدن شیر سرویس قبل از 

 گر نکات مزبور هستند:حوادث زیر نشان
بار( به یک برج تقطیر وصل  7) Psi 100الف( تصمیم گرفته شد بخار پایدار را با فشار مانومتری 

نشان داده شده است، اپراتوری به  7-3همانگونه که در شکل  تا از بهبود کارآیی آن مطلع شوند. نمایند
ع خورنده و داغی شیر ورودی برج را داشت که ناگهان شیلنگ پاره شده و مایحالت ایستاده قصد بستن 

روی او پاشیده شد. او روی یک سکوی کمکی ایستاده بود. نشت مایع مانع رسیدن او به نردبان کمکی 
   او آورده شود. برایماند تا نردبان سیاری بایست منتظر میبار میرو به اجاز این گردید.

 تحیقات نشان داد که:
بایستی  اسب نبود.نای ساخته شده که برای اینکار مشیلنگ مزبور از جنس لاستیک تقویت شده -1

 .ردیدگبه جای آن از یک فولاد ضد زنگ استفاده می
 شیلنگ معیوب بود. -2
به انتهای دیگر شیلنگ متصل بود، درست قبل از بسته شدن شیر ورودی برج یک شیر بخار که  -3

اپراتورها به خوبی  گ شوند.نبدین ترتیب به مواد فرایند امکان داده شد تا وارد شیل بسته شده بود.
بستند زیرا از  دانستند که این روش چندان معمول نیست، با این وجود آنان نخست شیر بخار رامی

معیوب بودن شیلنگ مطلع بودند و قصد داشتند آن را از قرار دادن در معرض فشار کامل بخار دور نگه 
  دارند.

 گشت.کردند و شیر فرایند بایستی اول بسته میآنان بایستی شیلنگ مناسب و سالمی استفاده می
د. در براحتی به آن دسترسی پیدا نمو رار گیرد که نتوانقعلاوه بر این شیر روی شیلنگ نباید طوری 

گشت تا انتهای دیگر این شیر نصب میی فولادی به صورت نبودن یک شیر دیگر، بایستی یک لوله
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اً بازرسی و آزمایش شده و باز ها مرتبلازم است تمامی شیلنگ تری قرار گیرد.شیلنگ در جای مطمئن
بهترین  ها مورد تأیید قرار گرفته است.ه از آن شیلنگزدن علامت بر روی آنها نشان داده شود که استفاد

دهد که هم غییر دهند. این حادثه به خوبی نشان میتماه  12یا  6ها را هر راه این است که رنگ برچسب
و تداوم اقدامات صحیح  نمودنکه در پیاده  اندها و هم مدیران آنقدر به خطرات فرایند عادت کردهاپراتور

 ورزند.احتیاطی قصور می
مورد استفاده  های نامرغوب و یا معیوبآید که هر چند وقت یکبار شیلنگحال این سؤال پیش می

 اند؟ چرا سرکارگرها و مدیران به آن مسئله توجهی نکرده بودند؟گرفتهقرار می
شیلنگ تانکر خراب بود. از این رو  درصد بود، به واحد رسید. 60ب( تانکری که محتوی اولیوم 

دقیقه اولیوم نشت کرده و  45پس از  درصد بود استفاده کردند. 20اولیوم ی اپراتورها از شیلنگی که ویژه
رو اپراتورها تصور نموند که حتماً شیلنگ معیوب بوده است. از این .ردیدمقادیر زیادی از آن وارد محیط گ

دقیقه نشت دیگری رخ داد. این حادثه یکی  15این شلنگ را با شلنگ مشابهی تعویض نمودند. پس از 
مورد  3-3-5ش هدیگر از موارد قبولاندن یک فرضیه به ذهن با وجود اشتباه بودن آن است که در بخ

 20ت. اپراتورها با وجود نشت شیلنگ با تکیه بر این نظریه که شیلنگ مختص اولیوم بحث قرار کرفته اس
دانند کدام شیلنگ آیا اپراتورها می استفاده نمودند. آناز  ،باشدرای هرنوع اولیومی مناسب میدرصد ب

 برای کدام ماده مناسب است؟

 
از نوع نامناسب بود، خراب شده و در موقعیت بد قرار : شیلنگ پاره گشت و اپراتور مجروح گردید. شیلنگ که 7-3شکل 

 گرفته بود.

گیرند به حداقل برسد، درصد اشتباهات و خطاها نیز هایی که مورد استفاده قرار میاگر تنوع شیلنگ
 توضیح داده شده است. 13-2ها در بخش . سایر اشکالات ناشی از شیلنگیابدکاهش می

 هاکنترل نشتی: 2-7

 (EIVی اضطراری )شیرهای جداکننده: 1-2-7
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یا با  به عمل آمده وجلوگیری ها سوزیآتش ی اضطراری از بروزبا استفاده از شیرهای جداکننده
هایی که توان این شیرها را بر روی خطوطی نصب نمود که به کلیه دستگاهاند. نمیسرعت مهار شده

ل ن وجود این شیرها را روی خطوطی وصبا ای احتمال نشتی داشتن در مورد آنها وجود دارد منتهی شوند.
ادن در مورد آنها وجود دارد. هایی منتهی شوند که به تجربه ثابت شده احتمال نشتی دنمود که به دستگاه

( در توضیح داده شده است 7-1-2در بخش ای که )مًلاً پمپهایی خیلی سرد و گرم یا خطوط تخلیه
توان از این شیرها در خطوطی استفاده نمود که در صورت نشت، مقدار فراوانی از مواد یعنی ضمن می

 های تقطیر(.های مواد برگشتی در برج)مًلاً پمپ شودتن یا بیشتر بیرون ریخته  50چیزی حدود 
موارد به محض وقوع یک نشت، به خصوص در صورت اشتعال آن امکان دسترسی به  این در تمامی

به تفصیل در  3مرجع شماره  ی دستی معمولی برای بستن آنها معمولاً وجود ندارد.شیرهای جداکننده
دهند که این شیرها تا چه دث زیر نشان میدهد و حوای اضطراری توضیح میمورد شیرهای جداکننده

توانند به طور نیوماتیکی )با فشار هوا( برقی و برخی اوقات به توانند مفید باشند. این شیرها میحد می
 صورت هیدرولیکی )با فشار مایع( کار نمایند.

 بها هارتفاع شعلهبر طبق گزارش، سوزی گردید. از یک پمپ منجر به آتشالف( نشت نفت سبک 
از راه دوری را که در خط مکش پمپ قرار  رسید. اپراتور از اتاق کنترل شیر کنترلمتر می 10حدود 

 دقیقه خاموش گردید. 20ها فرو نشستند و آتش در عرض به محض بستن این شیر، شعله داشت، بست.
در چنین موقعیتی بستن یک شیر دستی که در محل مشابهی قرار داشت امری محال بود و اگر شیر 

شیر همچنین سوزی برای چندین ساعت همچنان ادامه می یافت. اضطراری در دسترس نبود، آتش
 . در طول آزمایشرفتو از سالم بودن آن اطمینان کامل به شمار می اضطراری مرتباً آزمایش شده بود

 بسته شده بود. ،توانست به طور کامل بسته شود و تا نیمهشیر نمی
ای مهار شده بود. به علاوه شیر کنترل و ی پمپ توسط شیر یکطرفهجریان برگشتی قسمت تخلیه

  (. 7-4ی زیادی داشتند، بسته شده بودند )شکل سوزی فاصلهشیر دستی که از محل آتش
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 ی اضطراری مهار گردید.جداکنندهسوزی توسط شیر : آتش7-4شکل 

نفت  ای از کار افتاد و باعث خرابی واشر نفت داغ گردید.ب( یاتاقان روی پمپ خوراک دهنده به کوره
فوراً  ی اضطراری مستقر در خط مکش پمپی آتش، شیر جداکنندهآتش گرفت اما به محض مشاهده

 (.7-5بسته شده و آتش بزودی خاموش گردید )شکل 

 
 ی اضطراری دیگری مهار گردید.سوزی توسط شیر جداکننده: آتش7-5شکل 

ای که شیر کنترل مستقر روی خط انتقال خوراک به کوره نیز بسته شد. متأسفانه این شیر توسط لوله
که شیر  رش خطور نکردکس به این فکپاس شده بود. در گرماگرم کار هیچبه مبدل حرارتی می رفت بای

کرد. جریان برگشتی نفت از علاوه بر این، شیر یک طرفه نیز کار نمی پاس را ببندد.موجود در خط بای
 . این شیر در سی متری محل واقعه قرار داشت.ردیدکوره با بسته شدن شیر دستی مجاور کوره متوقف گ

ب شد. بعد از ی پمپ نصی اضطراری دیگری در خط تخلیهجداکننده پس از این ماجرا شیر
جای پیچ یکی همچنین ی هر سه پمپ از کار افتاده بودند. سوزی معلوم گردید که شیرهای یکطرفهآتش

و پین سوم دیگر به طرز نامطلوبی پوسیده شده  گاه( یک شناورین آزاد )پین تکیهبود. پ گشتهاز آنها هرز 
زمان تأسیس واحد مورد بازرسی قرار بود. شیرهای مزبور از  گشتهچه شل و دریوسط پوسیده  درست از

 نگرفته بودند.
ی چندان خوشایندی ندارند. چرا که این شیرها شیرهای یکطرفه در بین بسیاری از اپراتورها سابقه

گیرند. از هیچ دستگاهی به خصوص آنهائی که حاوی قطعات هرگز مورد بازرسی یا آزمایش قرار نمی
. زمانی که برای عمل نمایندکه تا ابد بدون تعمیر و بازرسی خوب توان انتظار داشت متحرک هستند نمی

ی زمانی جهت بازرسی منظم آنها شود، تدوین یک برنامهضطراری به شیرهای یکطرفه اتکا میجداسازی ا
ی اضطراری آسیبی نرسانده سوزی فوق که شرح داده شد به شیرهای جداکنندهامری الزامی است. آتش

ی شیرهای بود. با وقوع این حادثه نیاز به تعبیه سوزی نزدیکر به محل آتشبود. اما شیر مزبو
آنها توسط آتش کم بوده یا نیاز به استفاده از  پذیریاضطراری در جایی که احتمال حادثهی جداکننده

ها و به خوبی احساس گردید. برای این کار جعبه ،سوزی برای آن شیرهایک دستگاه محافظ در برابر آتش
 . ]5[های ضد آتش موجود هستندکیسه
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ی اضطراری ی علائم برقی و نیوماتیکی که به شیرهای جداکنندهدر ضمن خطوط ارسال کننده
 شوند، بایستی در برابر آتش محافظت شوند.منتهی می

 تفاده از یک کلید خاص در بیرون شود، اسمیاضطراری استفاده  گر از شیرهای کنترل برای جداسازیا
واحد برای بستن آنها در مواقع اضطراری الزامی است به طوریکه دیگر اپراتورها مجبور نباشند تا برای 

 ( به اتاق کنترل بروند.Controllersها )کنندهتغییر تنظیم کنترل
ث خاموش شدن اتوماتیک هر ی اضطراری باید با عمل خود باعدقت نمائید که شیرهای جداکننده

  ای گردند.پمپ مستقر در خط و قطع جریان سوخت به هر کوره
زیرا  حریق نگردیدند. ی اضطراری قادر به کنترلداکنندهر، شیرهای جگدر مقایسه، در موارد دیپ( 

ای ساعت همچنان ادامه داشت زیرا دکمه 6سوزی تا طبق استاندارد نصب نشده بودند. در یک مورد، آتش
کرد به پمپ نشت دهنده بسیار نزدیک بود و کسی ی اضطراری را کنترل میکه شیر جداکننده

سوزی نصب محل آتشمتر دورتر از  10بایستی حداقل  توانست به راحتی آنرا به کار ببرد. این دکمهنمی
ی اضطراری از کار افتاد زیرا به طور مرتب آزمایش نشده ای دیگر یک شیر جداکنندهگردید. در حادثهمی

ی اضطراری مرتباً ماهی یک بار آزمایش شوند. اگر بستن این ی شیرهای جدا کنندهبود. لازم است کلیه
که به صورت نیمه بسته نگاه داشته شده و در زمان کند، لازم است شیرها در امر تولید اختلالی ایجاد می

 خاموشی واحد کاملاً آزمایش شوند.
هیچ ارزشی نخواهند  از آنها استفاده نشود اگر در مواقع نیازی اضطراری ت( البته شیرهای جداکننده

اند که بدون خاموش نمودن ی خطرناک، اپراتورها وسوسه شده. برخی اوقات هنگام نشت یک مادهداشت
اند. واحد، نشتی را از آن ایزوله نمایند. برای انجام این کار آنها دست به کارهای خطرناک غیر ضروری زده

شدیداً مجروح مًلاً پروپیلن از یک پمپ در داخل یک ساختمان به شدت نشت نمود و چهار کارگر 
 .گردیدند

ها به هوای آزاد و محصور کردن آنها با پوشش بخار و نیز نصب شیرهای بعد از آن، جهت انتقال پمپ
ی کنترل از راه دور مبالغ هنگفتی صرف گردید. بدین ترتیب اگر نشت تخلیه و شیرهای جداکننده

و خاموش نمودن موتور پمپ امکان  داد، با بستن شیر مکش پمپ و باز نمودن شیر تخلیهدیگری رخ می
)برای اطلاعات  ها لازم باشد جلوی نشت گرفته شودداشت حتی بی آنکه نزدیک شدن کسی به پمپ

داد. با وقوع چنین  رویمراجعه نمایید(. پس از گذشت هشت سال نشتی دیگری  8-1بیشتر به بخش 
عمق یک متر پوشیده شد. به جای استفاده  ای از بخار پروپیلن بهی اطراف پمپ با تودهای محوطهحادثه

از وسایل اضطراری که بتواند جریان پروپیلن را متوقف ساخته و واحد را خاموش نماید، دو مکانیک 
مجرب واحد محوطه شدند. پمپ نشتی دار  را خاموش کرده و به جای آن پمپ کمکی را به کار انداختند. 

ها به دفتر کار بعد از حادثه وقتی یکی از مکانیک گردید.سوزی نخوشبختانه آن نشت باعث ایجاد آتش
کرد آمیزی دست زده است. او مداوم خود را سرزنش میخود برگشت، متوجه شد که به چه عمل مخاطره

زده است. وی به دلیل اشتیاق برای حفظ تولید، این نکته را فراموش کرده کاری که چرا دست به چنین 
. اندآمیزی درست شدهنین اعمال مخاطرهری برای رفع نیاز به دست زدن به چهای اضطرابود که دستگاه

-1ی اضطراری وجود داشت در بخش ی دیگری که امکان جلوگیری از آن توسط شیر جداکنندهحادثه
 .)ج( تشریح شده است 16
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 هاهای کنترل نشتی: سایر روش2-2-7

 های زیر با موفقیت بکار گرفته شده است.روش

تنها موقعی کاربرد دارد که  کند. البته این روشتزریق آب: با تزریق آب بجای نفت، آب نشت می الف(

 فشار آب بیش از فشار نفت باشد.

 شود.ب( کاهش فشار واحد: با کم نمودن فشار میزان نشت کم می

 ی دورپ( بستن شیر جداکننده از فاصله

دارد تا وسایل و تجهیزات ضروری سازماندهی ت( منجمد کردن خط لوله: این روش به زمان نیاز 

ل آب یا بنزن ًتواند مورد استفاده قرار گیرد که با موادی با نقطه انجماد نسبتاً بالا مشوند و تنها زمانی می

 سر و کار داریم. 

بند شیر یا روش خاصی که ند به داخل فلنج نشت دهنده یا آببث( تزریق یک ماده: سیال نشت

 گردد.شود، تزریق میسازنده ارائه می توسط شرکتهای

های صحیح حوادثی رخ داده است. دقت نمائید بیش از اندازه بر توجه: به دلیل عدم پیروی از روش

 ها فشار وارد نشود.پیچ

دستگاه پوشش بخار بایستی به  :ج( جلوگیری از گسترش نشت به کمک اسپری آب و با پوشش بخار

 تواند موقتی یا دائمی باشد.رتی که مورد اول میطور دائمی نصب گردد، در صو

توان با ریختن کف میزان تبخیر در استخرهای حاوی مواد مایع را کنترل نمود. از این روش چ( می

های ، در صورتی که از کفکردتوان برای جلوگیری از نشت گازهایی چون آمونیاک و کلر استفاده می

 نمائیم.نمرغوب و مناسب استفاده 

توان مایعی با فراریت کم به آن افزود. کاهش میزان فراریت جریان ماده نشت شده میبه منظور  ح(

های تخلیه گردید، مقداری نفت گاز )گازوئیل( ( وارد لولهLPGبرای مًال زمانی که مقداری نفت مایع )

 بر روی آن ریخته شد تا احتمال انفجار کاهش یابد. LPGبرای جذب 

 : رعایت احتیاط در حین اقدام برای جلوگیری از نشتی 3-2-7

ای از گاز یا بخار قابل اشتعال در بسیاری از مواقع افراد به منظور ایزوله نمودن یک نشت، وارد توده

)ت( این عمل جهت جلوگیری از تعطیلی کارخانه انجام  7-2-1ی مورد بحث در بخش اند. در حادثهشده

عمل به دلیل اینکه راه، دیگری برای متوقف ساختن نشتی وجود نداشته، انجام شده  گردید. اغلب، این

 است.

آنها به طرز  گردید،اند، مشتعل میی گاز یا بخار بودهی نشت شده زمانی که افراد داخل تودهاگر ماده

ی بخار هدسوختند. درست نیست که بگوئیم برای ایزوله نمودن یک نشتی نباید کسی وارد توفجیعی می

ای ریسک کرده  و نشتی د. مواقعی پیش آمده که بر حسب ضرورت فرد برای لحظهیا گاز قابل اشتعال شو
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سوزی و شاید هم گشت احتمالاً موجب آتشرا ایزوله نموده است که اگر در مسافت بیشتری پخش می

کنترل از راه دور، منابع ی اضطراری گردید. با وجود این بایستی به کمک شیرهای جداکنندهانفجار می

 نشتی احتمالی را ایزوله کرده و سعی نمائیم که اشخاص را در تماس مستقیم با مواد قرار ندهیم. 

آب ایزوله  دن بخار حاصل از آن به کمک اسپریتوان یک نشتی را به صورت دستی با عقب رانمی

 مشابهی محافظت گردد. نماید باید به طریقنمود اما شخصی هم که اقدام به بستن شیر می

ای از اسلایدها و تواند مجموعهانجمن ملی اطفای حریق در رابطه با چگونگی انجام این روش می

 ها ارائه دهد.فیلم

گیری میزان نشت گاز یا بخار قابل اشتعال استفاده تواند برای اندازهاز آشکارسازها گاز قابل احتراق می

میزان نشت به شخص اجازه داده شود )و البته نباید از او انتظار نمود. ممکن است در صورت کم بودن 

تعال نماید. اما فرد، تنها در شای از گاز قابل اداشت( تا دستان خود را که بخوبی محافظت شده وارد توده

 ی گاز ببرد.های بیشتری از بدن خود را به داخل تودههای استًنایی مجاز است تا قسمتموقعیت

 شده روی آب یا زمین مرطوباد نشت: پخش مو3-7

بیش از حد  یشده روی استخرهای آب به میزاندر مورد پخش شدن مواد نشت 1-4-4در بخش 

جوشکاری مشتعل گردید که بیست متر فرد  انتظار سخن به میان آمد. یکی از مواد نشت شده توسط

یگر با ورود به داخل یک کانال، ی دی نشت شدهو یک ماده هبود به فعالیتدورتر از محل نشت مشغول 

یک کیلومتر دورتر آتش گرفت. در یک مورد دیگر، قطرات نفت به درون زمین نفوذ نموده و پس از یک 

انگلیس پس  Essexبنزین نفوذ کرده به داخل زمین در  1966باران سنگین به سطح زمین آمد. در سال 

ای کف خانهی همید و بخار جمع شده در طبقهزمین پدیدار گرد حاز گذشت دو سال مجدداً در روی سط

گرفت و با ایجاد سوراخی در پلکان، دو نفر را مجروح ساخت. در نتیجه جهت بازیابی بنزین باقیمانده، آتش

 . ]2[ندمتر گردید 7گودالی به عمق مجبور به حفر 

ها راه یافته در موارد دیگر، قطرات نفت به داخل فاضلاب نشت نموده و از آن طریق به داخل خانه

است. اگر مقدار قابل توجهی به داخل زمین نفوذ نماید برای بازیابی آن بایستی به حفر چاه یا گودال اقدام 

 نمود. 

 ها: تشخیص نشتی4-7

اق وقوع نشتی را کمی پس از آغاز آن خبر داده و در خیلی از مواقع آشکارسازهای گاز قابل احتر

اقدامات لازم جهت کنترل آن فوراً انجام شده است. زمانی که گازهای مایع قابل اشتعال و سایر مایعات 

گیرند یا به تجربه ثابت شده که احتمال یک نشت عمده وجود دارد، نصب زا مورد استفاده قرار میآتش

 شود.یه میاین آشکارسازها شدیداً توص
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کند. با های منظم به کارخانه توسط اپراتورها را رفع نمیبا وجود این، این آشکارسازها نیاز به سرکشی

اند، گذاری هنگفتی دست زدهی نصب آشکارسازهای گاز به سرمایهاین وجود واحدهایی که در زمینه

 ند.ااند که نیمی از موارد نشتی توسط اپراتورها کشف شدهگزارش داده

 های دائمی: نشتی5-7

ها، شیرهای ها و واشرهای مربوط به شیرها و پمپهای کم اما دائمی از فلنجنسبت به مسئله نشتی

دائمی انباشته شده و ممکن است در دراز مدت آثار سمی  اطمینان و غیره که در محیط کار در مقادیر کمِ

، اطلاعات منتشر شده در 13ی است. در مرجع شماره گردیدهای ایجاد ی فزایندهایجاد نمایند، علاقه

بندی شده است. طبق اطلاعات های کاهش آن جمعی میزان نشتی از تجهیزات گوناگون و راهزمینه

های یک پالایشگاه از واشرهای موجود در شیرها بیش از نیمی از کل نشتی 14ی مندرج در مرجع شماره

 ین مورد عبارتند از:گیرند. اعداد واقعی در امنشاء می

 درصد از کل موارد نشتی منبع نشتی

 8 هافلنج

 57 شیرها

 3 کمپرسورها

 12 هاپمپ

 1 شیرهای اطمینان

 4 هاجداکننده

 7 کنندههای خنکبرج

 8 های تخلیهلوله
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 هشتمفصل 
 

 قابل اشتعال مایعگازهای 

( مورد بحث قرار گرفته که LPGدر این فاصله چند حادثه در رابطه با گازهای مایع قابل اشتعال )
 توانستند رخ دهند.زای قابل اشتعال( میفقط در اثر استفاده از این مواد )یا سایر مایعات آتش

گازها معمولاً در دمای  کند این است که اینکه آنها را بسیار خطرناک می LPGخاصیت گازهای 
شوند. بنابراین گاز نشت شده به صورت ذخیره و حمل می ،ی جوش نرمال خود و تحت فشاربالای نقطه

شود. بخار مزبور قبل از اینکه به منبع اشتعال ناگهانی تبخیر شده و بیشتر آن به بخار و اسپری تبدیل می
 تواند پخش شود.برسد، تا صدها متر می

تواند از مقدار بخار تولید شده که از روی تئوری با استفاده از روش و اسپری ایجاد شده می مقدار بخار
 گردد بسیار بیشتر باشد.ی حرارتی محاسبه میموازنه

نماید که در تماس با هوا ممکن است به بخار مقداری از مایع را به صورت اسپری با خود حمل می
 تمال دارد که بخار مزبور منفجر شده یا بسوزد.بخار تبدیل شود. به هر جهت بسیار اح

ی جوش نرمال خود قرار دارد همانند یک گاز مایع هر مایع قابل اشتعالی که تحت فشار بالای نقطه
ی یک مایع با تبخیر ناگهانی به قابل اشتعال عمل خواهد نمود. گازهای مایع قابل اشتعال بارزترین نمونه

، Flixboroughی ات ناشی از اشتعال ابر بخار محبوس نشده )از جمله حادثهد. بیشتر انفجارنآیشمار می
 اند.زا رخ داده( بر اثر نشت اینگونه مایعات آتش2-4بخش 

رود که از نفت ( اغلب برای تعریف گازهای مایع قابل اشتعال بکار میLPGعبارت گاز نفت مایع )
، کلرید 1شامل موادی از قبل اکسید اتیلن LPG. شودترجیح داده می LPGاند. البته برای مشتق شده

زایی آنها یی است که تا جائی که به خواص مربوط به تبخیر ناگهانی و آتش3هاو متیل آمین 2وینیل
کنند. گازهای مایع قابل اشتعالی که در فشار اتمسفریک )فشار جو( و شود یکسان رفتار میمربوط می

قایسه با آنهایی که تحت فشار و در دمای اتمسفریک هستند، نسبتاً شوند در مدمای پایین نگهداری می
-1-5ای در رابطه با این مواد توضیح داده شده و در بخش حادثه 2-5. در بخش نمایندمتفاوت عمل می

 ی دیگری مورد بحث قرار گرفته است.نیز حادثه 8

 های عمده: نشت1-8

 FEYZINی : حادثه1-1-8

                                                           
1  Ethylen Oxide 
2  Vibyl Chloride 
3  Methylamines 
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ترین حوادث یکی از فجیع 1966فرانسه، در سال  FEYZINانفجار یک مخزن تحت فشار بزرگ در 
آید، اما این حادثه توسط حوادثی که در مکزیکو سیتی رخ داده تحت شعاع به شمار می LPGدر رابطه با 

ها در مپانیمراجعه نمایید(. این حادثه باعث گردید تا بسیاری از ک 8-1-4قرار گرفته است. )به بخش 
سازی و بکارگیری این مواد تجدید نظر کنند. از آنجائی که هیچ در ارتباط با ذخیره استانداردهای خود

گیرد. این اطلاعات قرار می ثی مزبور در اینجا مورد بحگزارش مفصلی در این رابطه منشتر نشده، حادثه
با فردی که مدت کمی پس از  و همچنین گفتگوی انجام شده 6تا  3تا حدودی بر اساس مراجع 

 سوزی از سایت بازدید به عمل آورده تهیه شده است. آتش
مترمکعب که تقریباً مملو  1200زی کروی با حجم سابایست آب را از یک مخزن ذخیرهیماپراتوری 

را باز کرد. وقتی اثرات روغن نشان داد که  Bو  A(. او شیرهای 8-1نمود )شکل از پروپان بود، تخلیه می
را بست و سپس آن را باز نمود تا عمل تخلیه کامل انجام  Aعمل تخلیه تقریباً به اتمام رسیده، وی شیر 

را به طور کامل باز کرد. گرفتگی که احتمالاً از هیدرات  Aپذیرد. هیچ آبی به بیرون نیامد. اپراتور شیر 
شده و مایع داخل مخزن بر روی اپراتور و دو تن دیگر پاشیده شد. دستگیره  شد ناگهان برطرفناشی می

 کند شده و آنها  نتوانستند آنرا به جای خود برگردانند. Aشیر 
منجمد گردیده و امکان حرکت دادن آن فراهم نبود. امکان دسترسی به شیرهای تخلیه کم  Bشیر 
 تر از سطح زمین فاصله داشتند.م 4/1مخزنی قرار داشتند که فقط کنار بود زیرا 

شروع نشت  زدقیقه پس ا 25متر پخش شده و  150یک ابر بخار قابل رؤیت )به عمق یک متر( تا 
مزبور توسط ی جادههرچند ی مجاور توقف کرده بود مشتعل گردید. توسط اتومبیلی که روی جاده

سوزی به . آتشنمودی فرعی برای عبور استفاده ه شده بود ولی راننده از یک جادهپلیس بستنیروهای 
 .و آن حادثه را رقم زد کردها احاطه شده بودند سرایت مخازن مزبور که با شعله

 
 FEYZINی ی زیر مخزن پروپان در حادثه: شیرهای تخلیه8-1شکل 

اما این های اسپری آب مجهز بود. ستگاهد در این حادثه هیچ انفجاری به وقوع نپیوست. مخزن به
 2/0)حداقل  شود طراحی شده بودسیستم فقط برای پاشیدن نصف مقدار آبی که معمولاً توصیه می

لیتر بر متر مربع در دقیقه( و ذخیره آب نیز کافی نبود.  8گالون بر فوت مکعب در دقیقه و یا حداقل 
ی آب به منبع تغذیه کنندههای خود نمودند، نشانی اقدام به استفاده از شیلنگهنگامی که مأموران آتش

نشانی با اعتقاد به اینکه شیر اطمینان هنگام رسید که مأموران آتشمخازن خشک گردید. به نظر می
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نماید، برای خنک نمودن مخازن مجاور از قسمت اعظم آب موجود سوزی از مخزن محافظت میآتش
 اند تا از سرایت آتش جلوگیری نمایند.استفاده کرده

سوخت فوراً زیر مخزن جمع یا نمی گشتمخزن تراز بود طوریکه اگر پروپانی تبخیر نمیزمین زیر 
مأمور  12سوزی، مخزن منفجر گردید. ده تن از سوخت. نود دقیقه پس از شروع آتشگردید و بعداً میمی

متری  140متری اطراف مخزن بودند کشته شدند. کسانی که در  50ی نشانی که داخل محدودهآتش
ته بود به طرز فجیعی سوختند. در شحل واقعه بودند، توسط موجی از پروپان که از دیوار محوطه گذم

 تن مجروح گردیدند. 80های متفاوتی در گزارشات قید شده( و تقریباً نفر کشته )رقم 18تا  15مجموع 
و در نتیجه های مخزن کروی مجاور را شکسته های به هوا پرت شده، پایهترکش محوطه متروک گشت.

ی آتش مخزن به زمین افتاد. شیر اطمینان مخزن، مایع داخل آنرا تخلیه نموده و در نتیجه بر دامنه
مخزن و دو مخزن تحت فشار دیگر  5دقیقه بعد مخزن دوم نیز منفجر گردید. جمعاً  45افزوده شد و 

 نیز سرایت نمود. منفجر گشتند و سه مخزن دیگر خسارت دیدند. آتش به مخازن بنزین و مازوت
اند. اما کردند که به دلیل بسیار کوچک بودن شیرهای اطمینان، مخازن منفجر شدهدر ابتدا فکر می 

بعداً فهمیدند که فلز موجود در قسمت بالای مخازن توسط حرارت نرم شده و استحکام خود را از دست 
ت. حوادثی از این قبل که بر اثر آن، داشزیر سطح مایع، مایع جوشان، فلز را خنک نگاه می داده است.

شود، به عنوان انفجارات ناشی از بخار منبسط مخزنی به دلیل داغ شدن فلز موجود در آن منفجر می
 اند.شناخته شده 1(BLEVESی مایع جوشان )شده

ها بسیاری از کمپانی FEYZINی به منظور جلوگیری از وقوع چنین حوادثی، پس از حادثه
 :اندنظیر آنچه در زیر آمده به مورد اجرا در آورده هاییتوصیه

 سوزی:هایی جهت پیشگیری از وقوع آتشتوصیه

 3ی ثانویه را به ی شیر تخلیهاندازه

4
را حداقل در یک متری شیر اینچ محدود کرده و آن 

 اولیه نصب نمایید.

  دورتر از خط اولیه بایستی مستحکم بوده و خوب پشتیبانی شود. انتهای آن بایستی
 ی اطراف مخزن قرار گیرد.محوطه

  مراجعه  7-2-1در خط تخلیه باید شیر اضطراری کنترل از راه دور نصب گردد )به بخش
 نمایید(.

  تأسیسات جدید بایستی فقط به یک رابط زیر سطح مایع مجهز شوند. به طوریکه یک شیر
کاملاً به آن جوش خورده و دور از ی کنترل از راه دور از جنس نسوز ی اولیهایزوله کننده

 ی اطراف مخزن قرار گرفته باشند.محوطه

  آشکارسازهای گاز قابل احتراق جهت اعلام سریع نشتی بایستی نصب شوند در مرجع
 بیشتری در این رابطه ارائه شده است.موارد  7شماره 

                                                           
1 Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion  
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 سوزیهایی جهت جلوگیری از تشدید آتشتوصیه

عایق بندی نمایید. این عایق به  1م در برابر آتش از قبیل بتن ورمیکولیتهای مقاومخازن را با عایق
کند و برخلاف اسپری آب لازم نیست بکار انداخته یا راه عنوان اولین مانع ر برابر حرارت ورودی عمل می

 اندازی شود.
ن یا سایر کنند. مخزن کاملاً از شبندی متداول از خاکریز استفاده میدر بعضی کشورها بجای عایق

هایی از پوشش شن را هر از گاهی برداشت تا بیرون مخزن قابل شود. بایستی قسمتمواد تمیز پوشیده می
 بازرسی باشند.

بندی شده باشد، رگبار آب به اگر مخزن عایق ید از سیستم تولید اسپری یا رگبار آب استفاده شود.اب
لیتر بر متر مربع در دقیقه( کفایت  4/2گالون بر فوت مربع در دقیقه )حداقل  06/0میزان حداقل 

گالون بر فوت مربع در  2/0نماید. اگر عایق بندی صورت نگرفته باشد، اسپری آب به میزان حداقل می
شود، در حالیکه زم است. )رگبار آب از بالا روی مخزن ریخته میلیتر بر متر مربع( لا 8دقیقه )حداقل 

 شود(.روی تمام سطح مخزن پاشیده میاسپری به 
 ازیر شده در یک گودال جمع شود.ردار باشد طوریکه مایع سزمین باید شیب

1دقیقه به  10ی فشار باید نصب گردد تا فشار مخزن بتواند ظرف یک شیر اضطراری کاهنده

5
 مقدار 

بندی بر فلز کاهش یابد. اگر مخزن عایق ی آن افت پیدا کند و در نتیجه استرس وارد آمدهطراحی شده
دار باشد به یک ساعت قابل دقیقه و علاوه بر آن در صورتی که زمین نیز شیب 30شده باشد، این زمان به 

 باشد.افزایش می
بندی ( این پیشنهادات جمع8-2جزئیات بیشتری در این رابطه منتشر شده است. در شکل )

 .گردیداند

 
 سوزیهای حفاظت از یک مخزن تحت فشار در برابر آتش: روش8-2شکل 

                                                           
 ی آهن، آلمینیوم و منیزیوم )مترجم(مخلوط سیلیکانهای هیدراته 1
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 DUQUE DE CAXIASی : حادثه2-1-8

رخ داده، در این پالایشگاه واقع در برزیل اتفاق افتاد.  FEYZINای که در نظیر حادثه 1972در سال 
شیر اطمینان باز نکرده بود. به منظور  LPGطبق گزارشات مطبوعات، هنگام افزایش فشار در مخزن 

ای که به دنبال آن باعث  LPGکاهش فشار، اپراتورها شیر تخلیه را باز کردند، کمی آب خارج شد و 
 LPGدر آنجا فقط یک شیر تخلیه وجود داشت.  ان نتوانست متوقف شود.گردید که شیر بخ ببندد و جری

 نفر کشته شدند. 37و  گشتهمشتعل گردید. مخزن در اثر بخار منبسط ناشی از مایع جوشان منفجر 
دانستند که در حقیقت با وجود آنکه اپراتورها سعی در کاهش فشار از طریق تخلیه آب داشتند، نمی

 یک مایع به مقدار آن بستگی ندارد.فشار بخار در بالای 
 

 ی بریتانیای کبیر:  حادثه3-1-8

های مایع اندکار تفاوت عملکرد هیدروکربنسوزی چندین سال قبل رخ داد زیرا افراد دستاین آتش
کاملاً درک نکرده بودند. بخار حاصل از بنزین جاری شده فقط تا  LPGمًل نفتا یا بنزین را با گازهای 

تا  LPGشود. اما بخار  ناشی از جاری شدن ی حاوی آن( پخش میمسافت کمی )تقریباً به قطر حوضچه
برای کار با بنزین و مایعات مشابه جهت  تواند منتشر گردد. برخی تجیزهات طراحی شدهصدها متر می

رد استفاده قرار گرفته بودند. از واشر یک پمپ رفت و برگشتی فشار بالا که با فشار کار با پروپیلن مو
هایی بود که نمود، یک نشتی رخ داد که ناشی از خراب شدن پیچبار( کار می 250) Psi 3625مانومتری 

بود. ولی داشتند. پمپ در ساختمانی قرار داشت که مجهز به دستگاه تهویه نواشر را در محل خود نگاه می
متری محل قرار داشت  75ای که در بخار از در ورودی بزرگ مقابل پمپ خارج شده و توسط کوره

مشتعل گردید و در نتیجه چهار نفر به طرز فجیعی سوختند. اما بخار حاصل از بنزین جاری در همان 
ها( ایر پمپسوزی، پمپ مذکور )و سوضعیت به هیچ کجا در نزدیکی کوره پخش نگردید. پس از آتش
ی طبیعی پخش های کوچک با تهویهمجدداً در هوای آزاد، زیر سایبانی قرار داده شد. به طوریکه نشت

. اگر پمپ شد ای از بخار آب پوشیدههای بزرگتر، پمپ با پردهشدند. به منظور پراکنده ساختن نشتمی
چندان ضرورت نداشت. جهت اعلام سریع  شد، انجام اینکارع اشتعال قرار داده میمتر دورتر از مناب 150

 ،ی دوراها از فاصلههرگونه نشتی، آشکارسازهای گاز نصب گردیدند و جهت ایزوله نمودن مطمئن پمپ
)ت( توضیح داده  7-2-1(. در بخش 7-2-1شیرهای ایزولاسیون اضطراری بکار گرفته شدند )بخش 

 . قوع پیوستبه وای شده است که هنگام وقوع دومین نشت چه حادثه
غفلت افراد  8-1-3الی  8-1-1ک در حوادث توجه نمایید که بدون هیچ تردیدی عامل مشتر

 .ه استاندرکار در درک خواص مواد و تجهیزات بوددست

 ی مکزیکو سیتی: حادثه4-1-8

درصد بوتان،  80در واقع  LPGسوزی و انفجار یک واحد فرآوری و مرکز توزیع گاز نفت مایع )آتش
ی مکزیکوسیتی، یکی از واقع در حومه  San Junicoدر  1984درصد پروپان( در نوامبر سال  20
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شدیدتر از  Bophalی تاکنون در صنایع شیمیایی و نفت رخ داده و تنها حادثه هترین حوادثی بود کفجیع
تن مجروح و نزدیک به ده  4248کشته،  نفر 542ادثه حاست. طبق آمار و ارقام رسمی در این  آن بوده

. این فاجعه زمانی به دهدرا نشان میخانمان شدند. اما برآوردهای غیر رسمی بالاتر از این هزار نفر بی
  اینچ منفجر گردید. 8به قطر  LPGی وقوع پیوست که یک خط خط لوله

ن یک مخزن، خط ورودی علت این مسئله مشخص نگردید ولی بنا به یک گزارش به دلیل سرریز شد
 10تا  5تحت فشار زیادی قرار گرفته بود. مشخص نبود که چرا شیر اطمینان باز نکرده است. تقریباً 

ی که هم سطح با زمین بود(، به وسیله مشعلدقیقه پس از شروع نشت، ابر گاز قبل از مشتعل شدن )
وخت و ناپدید گردید ولی گازی که در متر را فرا گرفت. ابر گاز س 150متر در  200ای به وسعت منطقه

را گرم  LPGی شکسته باقی مانده بود همچنان در حال سوختن بود و همین شعله، مخزن کناره ی لوله
نموده و در اثر آن بخار منبسط مایع جوشان منفجر شده وخسارات و انفجارات بیشتری را ببار آورد. 

ساعت بعد در اثر بخار منبسط مایع  5/1ای در طول مخزن استوانه 15و  مجموعاً چهار مخزن کروی
 متری واحد به زمین افتادند. 1200جوشان منفجر گردیده و تعدادی از مخازن در فاصله ی 

های سازمانی نزدیک واحد بودند. هنگامی که که کشته و یا زخمی شدند، از ساکنین خانهاکًر کسانی 
شد تا   متری محل بودند ولی به آنها اجازه داده 360ی ها در فاصلهرین خانهواحد ساخته شد، نزدیکت

متر از  130ها فقط ترین خانهها پیشروی نمایند، در نتیجه نزدیکو خانه داخل زمین حائل بین واحد
 . داشتندواحد فاصله 

 20قدمت  ها دارایاگرچه قسمت اعظم واحد تنها چند سال پیش ساخته شده بود )برخی قسمت
اتخاذ گردیده  1970که از گزارش منتشره در سال  8-1-1های مندرج در بخش ساله بودند(. اکًر توصیه

 ظاهراً در طراحی واحد دنبال شده بودند. برای مًال: 
آشکارساز گازی نصب نشده بود، سیستم رگبار آب ناکافی بود )یا از کار افتاده بود(، از هیچ  هیچ

های مخزن کروی تش استفاده نشده بود و یا در صورت استفاده ناکافی بود )حتی پایهعایقی در برابر آ
در جائی که بیشترین زیان را  LPGهای اطراف مخزن باعث گردیدند تا عایق بندی نشده بودند( و ناودان

 های زیادی بودند.کرد، جمع شود و مخازن در زیر سطح مایع درون خود دارای رابطوارد می
ی محل تجمع افراد قرار داشت. فاصلهبر این، واحد به نظر پرجمعیت بوده و بسیار نزدیک به  علاوه

 360متر توصیه شده است نه  LPG ،600ی بزرگ شامل واحدهای فرایندی مناسب برای یک محوطه
 .ه استی واقعی در زمان وقوع حادثه بودمتر که فاصله 160متر از اول در نظر گرفته شده یا 

های سازمانی ی خانهی کنترل  نشدهفصل پایانی کتاب مراجعه شود(، توسعهنیز )به  Bophalدر 
 آمد.عامل بروز تلفات سنگین به شمار می

 ی قطر: حادثه5-1-8

ای بودند که در دمای اتمسفریک تحت فشار  LPGی حوادثی که تا اینجا تشریح شدند، در برگیرنده
تواند در دمای پایین و فشار اتمسفریک نگهداری شود و اغلب این همچنین می LPGشود. گهداری مین

باشد. زیرا به دلیل فشار پایین، میزان نشتی از سوراخی با روش برای ذخایر بزرگ قابل استفاده می
باشد. با این وجود، وقتی تصمیم ی معین کمتر و به دلیل دمای پایین، میزان تبخیر نیز کمتر میاندازه
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سازی استفاده گردد، به طور کلی بایستی احتمال وقوع نشت از کل که از روش ذخیره شودرفته میگ
تأسیسات شامل واحدهای تبخیر و تبرید )سرد کننده( نیز در نظر گرفته شود. کاهش دادن احتمال نشت 

دهند سودی افزایش میهای اضافی که خود آنها احتمال نشت را سازی با استفاده از دستگاهمخازن ذخیره
 نخواهد داشت.
سوزی و انفجار ناشی از نشت پروپان مایع از یک نشریات فنی گزارش دادند که آتش 1977در سال 

ی واحد وارد ساخت. یک هزار مترمکعبی در قطر هفت تن را کشته و خسارات سنگین به بقیه 20مخزن 
مشتعل نشده و مخزن تعمیر  پروپان نشت شده سال قبل قبل از آن نیز مخزن مزبور نشتی داده بود که

گشت. بنا به دلایل قانونی گراد و فشار اتمسفریک نگهداری میی سانتیدجه 42گردید. پروپان در دمای 
هیچ گزارش مفصلی از این حادثه به چاپ نرسید. ولی یکی از اعضای شرکت مربوطه چنیدن مقاله منتشر 

بود و  کردههای جدیدی ارائه های سرد شده، توصیه LPGی اوحنمود که در آنها برای ساخت مخازن 
 زد که احتمالاً چه اتفاقی افتاده است. ستوان از لابلای مطالب این مقالات حدبدین ترتیب می
درصد ساخته  9سرد شده بایستی از موادی چون فولاد  LPGهای اخیر، مخازن حاوی طبق توصیه

شود. قبلاً سیاست این نوع از فولاد ترک ایجاد شده پخش نمیشوند زیرا در صورت ترک خوردگی در 
خوردگی خوردگی بیش از خواص ضد ترکها این بود که به مسئله جلوگیری از ترکبسیاری از شرکت

ی قطر رسد که در حادثهشود. بنابراین به نظر میمواد بکار رفته در ساختمان مخازن اهمیت داده می
د احتیاطاتی که جهت جلوگیری از وقع اینگونه حوادث صورت گرفته بود به ترکی شروع شده و با وجو

سرعت منتشر شده است. دلیل بروز ترک اولیه شناخته نشده است. ممکن  است این مسئله به تعمیراتی 
، ترک ربط داشته باشد. طبق یک گزارش که به دنبال ترک ایجاد شده در سال گذشته صورت گرفته بود

ی های موجود در آب دریا )که جهت آزمایش فشار بکار رفته بود( به یک ناحیهی باکتریلیل حملهدبه 
 جوش خورده ایجاد شده است.

با این حال، علت بروز ترک در مقایسه با انتشار سریع آن در درجه ی دوم اهمیت قرار دارد. این 
توان از وقوع اشتعال نمی حقیقت در حال حاضر کاملاً پذیرفته شده است که با از بین بردن منابع

 حوادث ،دهیم ولی با  وجود اینها جلوگیری نمود. ما آنچه را که بتوانیم انجام میسوزیانفجارات و آتش
پیوندند. بنابراین باید سعی نماییم که از تشکیل مخلوطهای قابل انفجار جلوگیری نمائیم. به به وقع می

ها ست که ما قادر به از بین بردن تمامی عوامل ایجاد ترکطریق مشابه در حال حاضر بحث بر سر این ا
 انتشارباشیم و بنابراین بایستی مطمئن گردید که در صورت به وجود آمدن یک ترک از گسترش و نمی

 د.آیآن جلوگیری به عمل 
های ناودانی ناودان بالا زد. دیوارهای ی قطر، مایع با چنان فشاری خارج گشت که از دیوارهدر حادثه

رایج نیز این عیب را دارند که در صورت وقوع یک نشت حجم عظیمی از مایع را در معرض هوا قرار 
( با یک Cryogenicسازی مایعات کرایوژن )دهند. به همین دلیل، محصور نمودن مخازن ذخیرهمی

. اگر مخزن  از یک ی بتنی )به فاصله یک متری از مخزن و هم ارتفاع با آن( متداول شده استدیواره
خوردگی ساخته نشده باشد، آنوقت دیوار بتنی باید طوری طراحی شود که ی مقاوم در برابر ترکماده

  بتواند در برابر آثار ناشی از آزاد شدن ناگهانی مایع درون مخزن مقاومت نماید. 
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 های جزئی: نشت2-8

مراجعه نمایید(، یک کمپانی جهت بهبود  8-1-1)به بخش  FEYZINی الف( به دنبال حادثه
هایی که در خود )به ویژه تجهیزات تخلیه آب( بر اساس توصیه LFGاستاندارد مربوط به تسیلات ذخائر 

 آمده مبلغ هنگفتی صرف نمود. 8-1-1بخش 
ده بر ی متصل شکمتر از یک سال بعد، مایع خارج شده از یک نشتی کوچک مربوط به شیر تخلیه

سوزی فوراً با بستن روی یک خط لوله که در حال عبور دادن مایع از داخل خود بود، آتش گرفت. آتش
 شیر مهار گردید. ولی تحقیقات انجام شده نشان داد که:

ی فلزی مسدود کننده )کور کننده( ( بایستی از دو شیر به طور سری یا یک شیر تکی با یک صفحه1
 گشت. استفاده می

های آب مصرفی داخلی در ر از برنج ساخته شده و از نوعی بود که برای استفاده در سیستم( شی2
، در نتیجه نتوانسته بود در برابر فشار مایع عبور کننده از داخل خود مقاومت ردیدگانبار نگهداری می

 نماید.
دار و یا فلنج ( با وجود اینکه در کدهای کمپانی مشخص شده بود که فقط اتصالات جوش داده شده3

 مجاز هستند، شیر بر روی خط لوله پیچ شده بود.
ی غیر استاندارد و غیر مجاز را نصب کرده است. ی تخلیه( هرگز معلوم نگردید چه کسی این نقطه4

بور و علل آنها منتشر زهای مو استانداردهای شرکت FEYZINهای آموخته شده از سعی گردید تا درس
که در  شده نگردید. به خاطر داشته باشید ی اشارهی تخلیهین کار مانع نصب نقطهشود. با این وجود، ا

کار  اند. علاوه بر شخصی که آنرا نصب کرده و بدون بازرسیاین حادثه حتماً تعدادی از افراد دخیل بوده
کرده باشند. ی تخلیه استفاده بایست از آن نقطهی آنرا تأیید نموده باشد و تعداد زیادی میانجام شده

اند. اگر فقط یکی از آنان غیر استاندارد بودن آن شیر مسئله توجه نکردهاین بسیاری از افراد نیز حتماً به 
سوزی به وقوع رساند هرگز این آتشرا تشخیص داده بود و این مسئله را به گوش مسئولان می

 پیوست.نمی
ی خودمان بر اثر بی های ناخواسته بر روی درختان باغ خانهشاخه هتوان به ریشاین حادثه را می

 اعتنایی به آنها تشبیه نمود.
 طول تعمیر پروپان خنًی شود. زمانیتا در ب( یک مخزن کروی پروپان با آب پر گردید تا در طول 

ردید تا جایگزین که عمل تعمیر به پایان رسید، آب از مخزن تخلیه شده و بخار پروپان به بالا هدایت گ
متر مکعب از آب در مخزن باقی مانده بود، عمل تخلیه باید  5ستورالعمل، زمانی که آب شود. طبق د

متوقف شود. اما در این مرحله از کار کسی در محل حضور نداشت. تمام آب و به دنبال آن پروپان به 
کار را ترک کرده بودند، زیرا  بیرون از مخزن تخلیه شد. خوشبختانه پروپان مشتعل نشد. اپراتورها

دهد. ی نشان میواقع نماید سطح آب را تقریباً دو برابر سطحگیری میدانستند ترازنما که وزن را اندازهنمی
وجود نیتروژن، بایستی مخازن به  صورتاند. در توضیح داده شده 5-1-2حوادث مشابه دیگر در بخش 

ایگزین شود. قبل از پر کردن هر دستگاهی با آب همواره جوژن جای آب، هنگام تخلیه، آب بایستی با نیتر
 کافی بودن استحکام آن را در برابر وزن آب چک نمایید.
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 های دیگر: نشت3-8

باشد، از تجهیزاتی که که عمدتاً جزئی ولی گاهی اوقات بسیار جدی می LFGهای دیگر متعدد نشت

 در زمین آمده رخ داده است:

 دار:اتصالات فلنج

میزان و  ،شکل به جای واشرهایی از جنس الیاف فشرده نسوز 1با استفاده از واشرهای پیچی حلزونی

 از اتصالات پیچی استفاده نمود. تحت هیچ شرایطی نبایدتوان کاهش داد. دفعات را می

 بندهای پمپ: نشت

ی تنگ به زنهبند مکانیکی و یک برش با روبندهای مکانیکی مضاعف یا یک نشتبا بکارگیری نشت

توان میزان نشت را کاهش داد. با این اوصاف طوریکه فضای بین این دو بجای امنی تهویه شده باشد می

های رو پمپایناز های بزرگی رخ دهد. بند، باز هم ممکن است نشتبه دلیل خراب شدن یاتاقان یا نشت

LFG  مراجعه نمایید(، به ویژه  7-2-1بایستی به شیرهای اضطراری جدا کننده مجهز شوند )به بخش

 بالا باشد. نمایدتواند نشت ای که میاگر دما پایین یا مقدار ماده

 نماها:آب

به همراه مایعات قابل اشتعال با تبخیر ناگهانی مورد استفاده قرار گیرند. به بخش   بایستنمینماها آب

 مراجعه نمایید. 4-1-7

 بردارینقاط نمونه

قطر این انشعابات نباید از 
1

4
 اینچ تجاوز نماید. 

 انشعابات کوچک:

این انشعابات بایستی از نظر فیزیکی قوی باشند و بخوبی نگهداشته شده باشند به طوریکه تا هنگام 

 خراب شدن در اثر فرسودگی نتوانند به طور اتفاقی از جداکنده شده و یا مرتعش شوند.

                                                           
1 Spiral-Wound Gasket 
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ی از فولاد که برای استفاده در دماهای پایین نامناسب تجهیزات ساخته شده از درجات

 هستند:

ترین های تجهیزات بایستی طوری انتخاب شوند که آنها بتوانند پائینمواد بکار رفته در ساختمان

دمای ممکن را در طول عملیات غیر عادی تحمل نمایند. موادی که پیش از این مورد استفاده قرار 

ماهای عملیات عادی را داشتند ولی در طول از کار افتادن واحد یا عملیات گیرند، تاب و تحمل دمی

گیری در این زمینه رخ داده آید. به همین دلیل اختلالات چشمی آن پایین میغیرعادی که دما در نتیجه

 است.

های موجود غیر عملی است و هیچ راه حل کلی برای آن وجود  تعویض کامل چنین موادی در واحد

 د.ندار

های قبلی کرد. توان جایگزین لولهگوناگون را می هایدرجهها از جنس فولادهایی از تعدادی از لوله

توان از کلیدهای برخی اوقات میهمچنین های قبلی نمود. توان جایگزین لولهمینبرخی اوقات 

 .بهره جستها استفاده ی دمای پایین یا آلارمکنندهقطع

انهدازی بهه اپراتورهها خاطرنشهان سهاخت. در      طهی راه در از دمها را   تبه گاهی بایسهتی ضهرورت مراق  

مههورد بحههث   LFGسههایر مههوراد نشههتی    13-4و )ت( و )ج( و  9-1-6)الههف( و )ب(  1-5-4بخههش 

 قرار گرفته است.
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 فصل نهم
 

 ها و مخازن تحت فشارلوله اختلالات مربوط به
 

 : اختلالات لوله1-9

Davenport ی مواد قابل اشتعال پرداخته، که اکًر این بندی بیش از شصت نوع عمدهبه فهرست

( که از 9-1اند. جدول )های جدی یا انفجار ابر بخاری که محصور نشده منجر شدهسوزیموارد به آتش

دهد که صرف و نشان می نمودهبندی بر مبنای منشاء آنها طبقهها را های وی استخراج شده، نشتداده

نظر از ظروف حمل و نقل، وجود نقص در لوله عامل بیش از نیمی از این اختلالات بوده است. بنابراین 

تعدادی از اختلالات نوعی مورد بحث قرار  ها اهمیت دارد. در ذیلت در لولهدانستن علت بروز اختلالا

 اند.گرفته

دهد که اند، نشان میبه طور خلاصه تشریح شده 3و  2این اختلالات و سایر اختلالاتی که در مراجع 

ها تا به حال قصور گروه نصب و ساختمان در پیروی از بزرگترین و تنها دلیل بروز اختلالات در لوله

وده است. مؤثرترین راه حو احسن انجام دادن آنچه به اختیار آنان واگذار شده، بنها یا به دستورالعمل

 ها عبارت است از:کاهش اختلالات در لوله

 (9-1جدول )

 شوندهایی که باعث انفجار ابر بخار میمنشاء نشتی

 یادداشت تعداد حوادث منشاء نشت

 شود.نیز می 1شامل یک زپلین 10 ظروف حمل و نقل

خط لوله )شامل شیر، فلنج، 

 نما و غیره(آب
 شیلنگ 2 نما وشامل یک آب 34

  2 پمپ

 5 مخزن

شامل یک مورد انفجار داخلی، یک مورد 

رریزی و یک مورد اختلال در اثر گرم س

 شدن بیش از حد.

  8ی ی تخلیهشیر اطمینان یا لوله

                                                           
1  Zeppelin نماید )مترجم(.نوعی بالن بزرگ که تجهیزات جنگی و نفر حمل می 
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 گاز

  4 ی مایعشیر تخلیه

  2 خطا در حین تعمیر و نگهداری

  2 نامشخص

  67 کل

 

 ها به تفضیل( مشخص کردن طرح1

کردن دقیق مراحل نصب و ساختمان جهت اطلاع از دنبال شدن درست طرح و اینکه ( چک 2

 های مناسب مهندسی ساخته شده باشند.جزئیات مشخص نشده مطابق با روش

اند، علت اینگونه اختلالات به ها منتشر شدهی اختلالات در لوله( در نشریات بسیاری که در زمینه3

کند و نمیما نها یا فرسودگی نسبت داده شده است. این کمکی به پذیری آعواملی چون عدم انعطاف

. ما نیاز داریم بدانیم نمایندی زمین سقوط مینیروی جاذبه درست مانند این است که بگوییم اجسام بر اثر

است. آیا بایستی به منظور جلوگیری از وقوع پذیری ناکافی بودهکه چرا فرسودگی رخ داده یا انعطاف

یشتر، طرح ساخت، عملیات، تعمیر و نگهداری، بازرسی یا چیزهای دیگر را بهبود بخشیم یا کار حوادث ب

 دیگری انجام دهیم؟

حوادث زیر و بسیاری از حوادث دیگر بیانگر آن است که بایستی کیفیت ساخت و طراحی در ارتباط 

حی تأکید نموده و دید که آیا باشد که بایستی بر جزئیات طرابا یکدیگر بهبود یابد. این بدان معنی می

یا  است اند روش خوبی در پیش گرفته شدهجزئیات طرح دنبال شده و زمانی که جزئیات مشخص نشده

 خیر.

 : فضاهای مسدود 1-1-9

اند. مقدار ناچیز آب موجود در بسیاری از ها اختلالات زیادی ایجاد نمودهدر لولهفضاهای مسدود 

ها گردیده یا ها جمع شده و یخ بسته و همین باعث شکستن لولهود لولهوغن در فضاهای مسدرجریانات 

. برای مًال یک انشعاب مسدود شده به دچار خوردگی نمودندمواد خورنده در آب حل شده و خط لوله را 

بار( وجود  38) Psi 550ی گاز طبیعی با فشار مانومتری متر در خط لوله 3اینچ و به طول  12قطر 

و باعث خوردگی و از بین رفتن آن  گردیدهها در قسمت مسدود شده جمع ناخالصی حاصل از داشت. آب

ناحیه شدند. در نتیجه گاز متصاعد شده از آن نقطه ناگهان مشتعل شده و سه تن از افرادی که در 

 . ]4[جستوجوی نشتی بودند، درگشتند

شدگی نیز وجود دارد. انشعابات  های مسدود شده، انواع دیگری از موارد مسدودلوله علاوه بر

گیرند نیز به همان اندازه خطرناک هستند. یک خط تغذیه به شیرداری که به ندرت مورد استفاده قرار می
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زدایی مجهز ی رابط دائمی بخار آب جهت استفاده در جریان عملیات کُک( به یک لوله9-1کوره )شکل 

 بود.

و شیر بخار نزدیک آن نبود. آب در بالای شیر بخار جمع  رابط مزبور در زیر خط تغذیه قرار داشته

 450شده، در هوای سرد منجمد گردید و خط مزبور را منفجر ساخت و باعث گردید که روغن با فشار 

Psi (30 .از آن خارج شود )بار 

 ی اصلی نصب نمود. دراگر نتوان جلوی فضاهای مسدود را گرفت، بایستی آنها را در بالای خط لوله

ی فرایند به عنوان اینچ روی خط لوله 2ی مسدود غیر معمول و غیرضروری به طول یک مورد، یک لوله

 (.9-2ی ابزار دقیق جوش شده بود )شکل ی یک وسیلهنگهدارنده

 
 : رابط بخار آب به کوره، فضای مسدودی را ایجاد نمود.9-1شکل 

 
 و باعث خوردگی خط فرایند گشت.ی ابزار دقیق جمع شده : آب در نگهدارنده9-2شکل 

آب در نگهدارنده جمع گشت. چهار سال پس از نصب نگهدارنده، خط فرایند خورده شده و گاز مایع 

. مسدود به وقوع پیوست از آن نشت نمود. یک اختلال جدی دیگر به دلیل تبخیر ناگهانی آب در فضای

گراد ی سانتیدرجه 120های بخار آب، با گرم شدن تا نفت سنگین موجود در یک مخزن پر از کویل

-3که شکل )همچنان جریان داشت. همان طور نفت در حین خشک شدن با این وجود، خشک گردید. 

ی مخروطی مخزن در داخل آن جداسازی شده بود، باعث دهد، خط مکش که از طریق پایه( نشان می9
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. تا زمانی که پمپ سیرکولاسیون )به جریان اندازنده( در حال کار بود، آب گردیدایجاد فضای مسدود 

 توانست در فضای محدود جمع شود.نمی

 
 : آب موجود در فضای مسدود توسط نفت، بخار گشت.9-3شکل 

دیگری  . هنگامی که او به واحدددانست که پمپ بایستی در حال کار نگهداشته شوسرکارگری می

انتقال یافت، این اطلاعات به فراموشی سپرده شد و پمپ فقط جهت خالی نمودن مخزن به کار گرفته 

آب در فضای مسدود جمع از ی بخش پیش رفت تا اینکه مقداررضایت. کار تا مدتی به صورت گشتمی

ی درجه 100ه . زمانی که دما بیافتتدریج با حرارت دیدن نفت، دمای آن افزایش میگردیده و به 

شده و دستگاه را منفجر نمود. نفت متصاعد شده آتش  لگراد رسید، آب با شدت تمام به بخار تبدیسانتی

 نفر کشته شده و مخزن در واحد مجاور محل حادثه فرود آمد. 5گرفت و در نتیجه، 

خار تبدیل این حادثه خطرات فضاهای مسدود و فشار حاصله را زمانی که آب به صورت ناگهانی به ب

باشد که اطلاعات با ترک کردن محل کار توسط افراد دهد و بیانگر این مسئله نیز میگردد نشان میمی

 توانند بسادگی به دست فراموشی سپرده شوند. حتی اگر به سرکارگر جدید نیز در مورد در حال کارمی

باشند، ممکن است وی به دلیل نگاه داشتن دائمی پمپ دستوراتی داده شده و یا دستورات مکتوب شده 

جویی در برق دستورات مزبور را فراموش نموده و جریان ی کار پمپ و یا جهت صرفهغیر لازم دیدن ادامه

 روغن را متوقف نماید.

مورد  12-4-5و  12-2های اند در بخشی تبخیر ناگهانی آب رخ دادهسایر حوادثی که در نتیجه

 اند.بحث قرار گرفته

 های ضعیفهدارنده: نگ2-1-9

اند، آسیب کردهی آنها نامناسب بوده و آزادانه نوسان میها به دلیل آنکه نگهدارندهاغلب اوقات لوله

ها ی آنها بسیار محکم بوده و لولهاند که نگهدارندهها بدین دلیل آسیب دیدهاند. در سایر موارد، لولهدیده

 توانستند منبسط شوند. براحتی نمی

اند زیرا ، در اثر فرسودگی آسیب دیدهاست کم بودهآنها هایی که قطر داخلی الف( بسیاری از لوله

شوند و نامناسب بودن ها معمولاً در محل نصب میهای این لولهاند. نگهدارندهآزادانه قادر به نوسان بوده
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که سرگرم کارهای دیگری  ندازیاگردد. برای گروه راهاندازی مشخص نمیها تا زمان راهاین نگهدارنده

های مرتعش تا زمانی که وقت بیشتری برای رسیدگی به آنها داشته باشند، هستند نادیده گرفتن لوله

 نمایند.کنند که دیگر توجهی به آنها نمیها عادت میامری ساده است و یا آنقدر به آن لوله

به یک خط   1یک خمیدگی انبساطی ای در شرف خرابی نشان داده شده است.( لوله4-9در شکل )

تر شود. سپس تا عمل نصب آسان ی موقتی متصل گردیدسط یک نگهدارندهدما بالا تو لوله حاوی مایعِ

ی مزبور رها گردید. خوشبختانه هنگام بکار افتادن واحد، شخصی متوجه این مسئله گشت و نگهدارنده

 .ی موقتی را سؤال نموددلیل وجود نگهدارنده

 Psi 250اینچ )که در فشار مانومتری  22ی اصلی بخار با قطر پ( پس از ترک برداشتن یک لوله

ی مزبور بر اساس نقشه چک گردید. بسیاری کرد، لولهگراد کار میی سانتیدرجه 365بار( و دمای  17)

 ی متوالی زیر:دارندهها معیوب بودند. برای در چهار نگهاز نگهدارنده

 
 یک نگهدارنده بر روی یک خمیدگی انبساط به حال خود رها گردید.: 9-4شکل 

 .فنر کاملاً جمع شده بود 1ی شماره در نگهدارنده (1

 .فتاده بوددرست جا نیو 2شماره  (2

 .در جای خود قرار داشت ولی به لوله متصل نبود 3شماره  (3

 دند.ی نگهدارنده شل بوانتهایی میله هایبه لوله متصل بود اما مهره 4شماره  (4

رود. هرچه قطر لوله اینچ و بیش از آن برای هدف خاصی بکار می 12هایی به قطر کشی با لولهلوله
برداری از قبل از بهره ،گردد. حتی بازرسی دقیق خط لوله نصب شدهکمتر شود ضریب ایمنی بیشتر می

های اند یا خیر در مورد لولههای طراح را رعایت نمودهآن، جهت تأیید اینکه گروه نصب، دستورالعمل
 کند.قطرتر اهمیت بیشتری پیدا میهای کمقطور در مقایسه با لوله

جوش داده شد. و مهره شده بود، پیچ ی بتنی ی فولادی که به یک پایهای به یک نگهدارندهت( لوله
 ی اول نصب شده بود.ی مشابه دیگر در دو متری محل نگهدارندهیک نگهدارنده

العاده فوق کرد. اما هنگامی که لولهمزبور در شرایط عملیاتی نرمال بدون آسیب دیدگی کار میی لوله
اف جوش ، قسمتی از آن ترک برداشت. ترک خوردگی مزبور تقریباً به طور کامل در اطرگردیدداغ 

 ی محکم کرده بودند خم شدند.را به پایه هایی که نگهدارندهگسترش یافت و در نتیجه پیچ

                                                           
 .)مترجم( رود تا خطوط امکان انبساط را بر اثر افزایش دما پیدا نمایندی طویل بکار میای شکل که در خطوط لولهاتصال ویژه لولهیک  1
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نی شرکت دیگری گزارش گردید. کارکنان آن شرکت این حادثه را نادیده می مزبور در بولتن ایحادثه
همان حادثه  ،اما کمی بعد« ای خواهد شدی طراحی ما مانع وقوع چنین حادثهشیوه»گرفته و گفتند 

ی ی برگشتی روی دیوارکوب )براکتهای( جوش داده شده به بدنه. یک خط لولهبه وقوع پیوست مجدداً
اندازی بر اثر اختلاف انبساط برج داغ و خط یک برج تقطیر به صورتی محکم نصب شده بود. هنگام راه

ه بیرون نشت نمود، اما خوشبختانه ها از برج جدا گردید و بخار قابل اشتعال بی سرد، یکی از براکتلوله
 .نپذیرفت ی صورتآشت

3گراد بود زیر یک انشعاب تیی ساندرجه 300حامل روغن در دمای اینچی که  10ی ت( یک لوله

4
 

ل فوله به آن اتکا داشت غالاینچی تیرآهنی قرار گرفته بود که  5اینچی نصب شده بود. انشعاب مزبور در 
ه ط آن برای تماس انشعاب با تیرآهن و به زمین انداختن آن کافی بوداساز لوله، انبینکه هنگام استفاده از ا

 اینچ حرکت نماید. 6توانست بیش از . محاسبات نشان داد که انشعاب میاست
دیده و با فرو افتادن سوزی آسیبها در اولین مراحل یک آتشهای لولهج( در بسیاری از موارد، حائل

های رو بایستی لولهسوزی دامن زده شده است. از اینشوند، به آتشآنها نگهداشته میهایی که توسط لوله
 حساس از قسمت پایین نگهداشته شوند.

 : تزریق آب3-1-9

( به داخل یک جریان روغن تزریق گردید. در 9-5ی نشان داده شده در شکل )ی سادهآب به شیوه

رخ داده و روغن نشت شده از آن نقطه آتش گرفت.  ی نشان داده شده در شکل، خوردگینزدیکی نقطه

 اینچ در سال تجاوز نموده بود. 05/0ورد میزان خوردگی از حد مجاز در این م

ی اند که بتوان لوله( روش بهتری نشان داده شده است. ابعاد طوری انتخاب شده9-6در شکل )

ن سیستم از قابلیت اطمینان بالایی . با این حال، اینمودتزریق آب را جهت بازرسی از سیستم خارج 

در داخل آن، بجای اینکه  بی تزریقی که جهت جریان آ. یک سیستم از این نوع با لولهباشدنمیبرخوردار 

 ایقابل ملاحظه به بالا بود، نصب گردید. با ان کار میزان خوردگی افزایش از بالا به پایین باشد از پایین

 یافت.

 
 روشی مطلوب : تزریق آب با9-5شکل 
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 : تزریق آب با روشی بهتر9-6شکل 

 

توضیح داده شد، تجهیزات بایستی طوری طراحی شوند که سوار نمودن  3-2-1همچنانکه در بخش 

 آنها به طرز غلط، دشوار یا ناممکن باشد و یا اینکه اشتباه سوار شدن آنها فوراً آشکار شود.

 1(Bellowsهای آکوردئونی ): پره9-1-4

بسیار  ،ی خوبی از تجهیزاتی هستند که در برابر نصب ضعیف یا انحراف از شرایط طراحیها نمونهپره

رو بایستی از نصب آنها در خطوط حامل مواد خطرناک خودداری نمود. با نصب پذیر هستند. از اینآسیب

 های مزبور را انجام داد.پره توان کارهای انبساطی در خطوط لوله میحلقه

توضیح داده است.  2-4( در بخش Flixboroughی )چشمگیرترین اختلال به وجود آمده در حاثه

 دهد.ای را در شرف آسیب دیدن نشان می( پره9-7شکل )

 
 های آکوردئونی بزرگ بین دو قسمت از یک برج تقطیر: پره9-7شکل 

اینچی با یک  42بخار ی برج تقطیر بزرگی از دو قسمت ساخته شده بود که توسط یک خط لوله

سری پره به یکدیگر وصل شده بودند. در طول زمان توقف واحد، از خط مزبور بخار عبور داده شد. پس از 

از سر دیگر آن قرار گرفته، اگرچه د که یک سر پره هفت اینچ بالاتر آن فوراً به این مسئله پی برده ش

داً کاشف به عمل آمد که پیمانکار طراح، خط میزان این اختلاف حداکًر سه اینچ طراحی شده بود. بع

                                                           
 روند )مترجم(.ی انبساط به کار میی هوا در آکوردئون که بعضی موارد به عنوان عامل خنًی کنندهاتصالات شبیه به قسمت دمنده 1
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مزبور را برای عملیات نرمال طراحی کرده است. اما او به شرایطی که ممکن بود در حین مراحل غیرعادی 

 .ننموده بودواحد به وجود آید توجهی اندازی چون خاموشی و راه

 ی قوچ آب: ضربه5-1-9

 آید:میی قوچ آب به دو صورت متمایز به وجود ضربه
هنگامی که جریان مایع در یک خط لوله به طور ناگهانی متوقف شود، دومین حالت هنگامی رخ 

ها یا ی اصلی بخار را به دلیل کم بودن تعداد تلهدهد که مایع تقطیر شده امکان جمع شدن در لولهمی
انطور که در زیر شرح داده کند. همخراب بودن آنها و یا اینکه در جای نامناسبی نصب شده بودند، پیدا می

 اند:های اصلی حامل بخار با فشار بالا به همین دلیل منفجر گردیدهشده، لوله
بار( در حال  40) Psi 600اینچ که در فشار مانومتری  10ی اصلی حامل بخار به قطر الف( یک لوله

 کار بود، ناگهان منفجر گردید و چندیدن کارگر را مجروح ساخت.

 
 ی قوچ آب شکسته شده است.ی اصلی بخار آبی که در اثر ضربهترتیب قرار گرفتن شیرهای موجود در لوله: 9-8شکل 

ی اصلی بعد از تعمیرات اساسی مجدداً مورد استفاده قرار این حادثه درست پس از اینکه یک لوله
ی بخاری نشتی اشت. تلهی مزبور تحت فشار قرار گرفته بود اما جریانی در آن وجود ندگرفت، رخ داد. لوله

پاس مایع تقطیر شده خارج شود. اما داشته و ایزوله شده بود. یکبار سعی گردید تا از طریق شیر بای
بنابراین ی آب تقطیر گردید و کنندهی پخشوارد لوله ،( نشان داده شده، بخار9-8همچنانکه در شکل )

 .پیدا نمود تجمعاصلی بخار  یخط مزبور ایزوله گشت. بدین ترتیب آب مقطر در لوله
گشت، جریانی در اینچی که به یک واحد مصرف کننده منتهی می 3هنگامی که با باز نمودن شیر 

 . ]2[ی اصلی بشکندهای بخار برقرار گردید، حرکت آب مقطر باعث گردید تا لولهلوله
 Psi 20ی اصلی بخار دیگر را که اینبار با فشار مانومتری ( چگونگی انفجار یک لوله9-9ب( شکل )

ی مسدود شده و یکی از ی تخلیهدهد، دو نقطهی قوچ آب نشان میکرد توسط ضربهبار( کار می 4/1)
ب مقطر در لوله آخت تا سای اصلی این امکان را فراهم آنها ایزوله گردیده بود. به علاوه، تغییر قطر لوله

که ته آن صاف بوده و تغییر قطر در آن صورت  گردیدی اصلی بایستی طوری ساخته میجمع شود. لوله
 .پذیرفتمی
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ی جریان قوچ آب شکسته ی اصلی بخار آبی که با ضربهی مایع بر روی لولههای تخلیهترتیب قرار گرفتن لوله :9-9شکل 

 شده است.

 هامتفرقه در لوله : اختلالات6-1-9

اند. برای مًال، های قدیمی رخ دادهی مجدد از لولهالف( بسیاری از اختلالات به دلیل استفاده
تحت  تعالِشی سه اینچی حامل گاز قابل ااینچ بر روی یک لوله 2متر و به عرض  6ای به طول حفره

 فشار، ظاهر گردید.

 
 ستفاده قرار گرفته و بر اثر خزش آسیب دید.ی قدیمی مجدداً مورد الوله : یک9-10شکل 

ده مورد استفاده واقع شده و وضعیت آن تا رنی مزبور قبلاً برای انتقال یک مایع فرساینده یا خولوله
اینچ، حامل مخلوطی از  4-5ای به قطر قبل از استفاده مجدد بررسی نشده بود. در یک مورد دیگر، لوله

ی درجه 400الی  350و دمای بارPsi (250  ) 3600دار با فشار مانومتری هیدروژن و مواد هیدروکربن
(. 9-10متر زبانه کشید )شکل  30تش حاصل از انفجار به بیش از های آگراد منفجر شده و شعلهسانتی

ی فولاد بکار رفته در لوله خوشبختانه لوله در ارتفاع بالایی نصب شده بود و کسی آسیب ندید. درجه

http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


 

135 
 

 12دت ی مزبور در واحد دیگری به مبایستی کاملاً منطبق باشد. تحقیقات نشان داد که لولهعملیاتی 
آن کاسته شده  1مورد استفاده قرار گرفته و از طول عمر خزشی گرادتیی ساندرجه 500سال در دمای 

  است. 
ی نامناسب استفاده اند که در یک خط لوله، فولاد با درجهبسیاری از اختلالات بدین دلیل رخ داده

یت تحویل ی نامناسب به ساای با درجهشود اما لولهی مناسب فولاد مشخص میشده است. معمولاً درجه

ی شود. چشمگیرترین اختلال از این نوع زمانی رخ داد که لولهیا از انبار لوله انتخاب میداده شده 

1درصد و کُرُم  5/0لیبدن خروجی از یک مبدل آمونیاک فشار بالا بجای آنکه مُ

2
درصد باشد از جنس  1 

هیدروژن اثر تخریبی بر روی لوله داشته و بر روی یک خمیدگی سوراخی  .فولاد کم کربن انتخاب گردید

به وجود آورد. در نتیجه هیدروژن به بیرون نشت نموده و نیروهای حاصل از واکنش، مبدل را واژگون 

 ساختند.

ی دارند که اگر قرار باشد استفاده از درجه ها بر این مسئله تأکیددر حال حاضر بسیاری از کمپانی

ی تجهیزات فولادی بایستی قبل از استفاده از لحاظ مناسب فولاد بر یکپارچگی واحد اثر گذارد، کلیهنا

های های جوش داده شده و ... و همچنین لولهها، میلهها، پیچدرصد ترکیب چک شوند. این در مورد فلنج

زور اسپکتوگراف )طیف نگار( تواند توسط یک آنالیی فولاد براحتی مینماید. درجهاستفاده نشده صدق می

توضیح  16-1ها در بخش بررسی شود. سایر اختلالات ناشی از استفاده از مواد نامناسب برای ساخت لوله

 .اندشده داده

های کمکی به اند که پایهها بدین دلیل به وقوع پیوستهپ( تعداد زیادی از اختلالات در لوله

آنها را در محلی نزدیک به یک انشعاب یا نگهدارنده تقویت نمایند  اند تاهای لوله جوش داده شدهدیواره

ی اصلی یک مشعل به همین دلیل ها تخلیه شود. برای مًال: لولهها و دیوارهبدون آنکه فضای بین پایه

زدایی روی مشعل در که عملیات تنشوشبختانه این حادثه زمانی به وقوع پیوست فرو ریخت، منتهی خ

 د.حال انجام بو

توان در توانند بجای جوشکاری مداوم با جوشکاری متناوب تخلیه شوند یا میهای کمکی لوله میپایه

1ی آنها یک حفره

4
1اینچی یا  

8
 اینچی ایجاد نمود. 

ت( خوردگی )داخلی یا خارجی( اغلب اما نه همیشه قبل از آنکه لوله بشکند در آن نشتی ایجاد 

 نماید.می

از میان گودالی که چند شیر در  بارPsi (2) 30ی حدود رتمایع با فشار مانومط حامل بوتان یک خ

آن قرار داشت عبور کرد. گودال مزبور مملو از آب آغشته به اسید بود. لوله خورده شده و نشت کوچکی 

بار( به داخل آن جهت  5/7) Psi 110ی مزبور با پاشیدن آب با فشار مانومتری در آن رخ داد. خط لوله

عمیر خالی گردید. آن خط برای تحمل این مقدار فشار طراحی شده بود. با این حال زمانی که خوردگی ت

                                                           
 را خنًی نماید )مترجم(.دیدگی در برابر فشارهای وارده مقاومت نموده و با تغییر شکل دادن آنتواند بدون آسیبلوله میمدت زمانی که  1
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در آن رخ داد دیگر قادر به تحمل این فشار نبوده و در نتیجه درپوش شیری از جا کنده شد. اپراتور آب را 

دقیقه بعد  20. نمایدپیدا  لوله به بیرون جریان یحفرهایزوله نمود. همین عمل موجب گشت تا بوتان از 

 . ]3[بوتان منفجر گردید و خسارات سنگینی بر جای گذاشت

ی درجه 350ی روغنی که در دمای دار به قطر یک اینچ از خط لولهث( یک مغزی و یک شیر پیچ

دقیقه بعد مشتعل گردید،  15گردیدند. واحد از بخار روغن کرد، به بیرون پرتاب گراد کار میسانتی

یده شد. مغزی فوق الذکر بیست سال قبل از در طی دوران ساخت نصب شده بود تا تست فشار پوش

ای نشان داده نشده و اپراتورها از وجود آن مغزی اطلاع تسهیل نماید و علاوه بر آن در هیچ نقشه

شابه این کردند. منداشتند. اگر آنان از وجود آن مطلع بودند، آنرا با یک درپوش جوش داده شده عوض می

 اند.توضیح داده شده 7-1-5حوادث در بخش 

شود )برای ها به وجود نقاط ضعف در طرح یا ساخت آنها مربوط نمیج( تمام اختلالات مربوط به لوله

 توضیح داده شده است(. 1-5-2مًال، اختلالی که در بخش 

دیدیگی قرار گرفتند. یک آسیبها در معرض در یک مورد به دلیل ضعف در تعمیرات و نگهداری، لوله

ی در حال کار به کرد، در محلی بین دو خط لولهماشین تراش دستی سیار که با هوای فشرده کار می

رو هنگامی که کمپرسور هوا حال خود رها شده بود. کلید ماشین در وضعیت روشن قرار گرفته بود از این

ی حامل گازهای مایع را تراش داد. سمتی از خط لولهبکار افتاد، ماشین تراش شروع به چرخیدن نمود و ق

خوشبختانه قبل از آنکه ماشین تراش لوله را کاملاً برش دهد، متوجه آن شدند و آنرا برداشتند ولی 

 اینچ تقلیل داد. 21/0به  28/0ی لوله را از ماشین تراش ضخامت دیواره

 هاهای موجود در فلنج: نشت7-1-9

اند، توضیح داده شده 9-1-6الی  19-1هایی که در بخش ها از نشتفلنجهای ناشی از نشت

ی حامل گازهای مایع قابل اشتعال و سایر مایعات تر اما معمولاً کوچکتر هستند. در خطوط لولهمتداول

ا ( مورد استفاده قرار گیرند، زیرا آنها هر نشتی رcafوز فشرده )سسریع تبخیر شونده، واشرهایی با الیاف ن

نمایند. اغلب بخشی از واشری از این نوع که بین دو پیچ قرار دارد، از جا به میزان بسیار کمی محدود می

کنده شده و باعث ایجاد نشتی زیادی گردیده است. اما این مسئله با وجود واشرهایی با پیچ حلزونی شکل 

 دهد.رخ نمی

 آمیز: اختلالات فاجعه8-1-9

تن )به  500که منجر به کشته شدن بالغ بر  1984یکوسیتی در سال سوزی و انفجار در مکزآتش

گاه هیچبا بروز اختلال در یک لوله آغاز گشت. علت آن اختلال  ،مراجعه نمایید( گردید 8-1-4بخش 

 شناخته نشد اما احتمالاً لوله در معرض فشار زیادی قرار گرفته بود.
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فوت و ریختن هفتصد  2ه قطر ی حامل بنزین بلولهاوایل همان سال )در ماه فوریه( با انفجار یک 

دادند در تشکیل میرا نفر که بیشتر آنان کودکان  508ین از آن به داخل یک باتلاق حداقل زنتُن ب

Cubatao واقع در شهر ،Sao Paulo ی مزبور انعکاس وسیعی پیدا نکرد در برزیل کشته شدند. حادثه

های سازمانی مجاز بودند تا حوالی خط و مکزیکو سیتی، خانه Bhopalرسد که در ولی به نظر می

های نصب شده بر روی باتلاق پیشروی نمایند. علت این اختلال شناخته نشد لوله مستقر روی میله

برای کنترل در شد که خط لوله اشتباهاً  به فشار بالایی رسانده شده و نیز هیچ راهی اما گفته می

  ت. خط مزبور وجود نداشته اس

 : اختلالات در مخازن تحت فشار2-9

اختلالات در مخازن تحت فشار بسیار نادر هستند. بسیاری از اختلالات گزارش شده هنگام تست 

های روزمره کشف شده بودند. اختلالات هایی بودند که طی بررسیفشار رخ داده یا ترک خوردگی

 شوند.فت میاند، به سختی یاهای جدی منجر شدهبه نشت ای کهعمده

تر هستند. از این رو آنها سازی فشار پایین نسبت به مخازن تحت فشار، بسیار شکنندهمخازن ذخیره

 توضیح داده شده است.  5بینند. برخی اختلالات در فصل تر آسیب میآسان

های بعد برخی اختلالات مخازن، اعم از مهم و جزئی برای نشان دادن امکان وقوع آنها در قسمت

اند، در دادهی قرار گرفتن در معرض آتش رخاند. اختلالات مخازن تحت فشار که در نتیجهآورده شده

 بحث شده است.   8-1بخش 

 هتری طراحی یا ساخت ب: اختلالات قابل پیشگیری به وسیله1-2-9

 باشد.پذیر میکانمپی بردن به این اختلالات به سختی ا

یک مخزن چند جداره نشت نمود. واحد مزبور  1الف( در یک واحد آمونیاک، گاز از میان کانال جداری

تر شدن وضع، نشت مزبور تحت نظر قرار همچنان در حال کار باقی ماند. اما برای جلوگیری از وخیم

 گرفت. ده روز بعد مخزن متلاشی شده و خسارات سنگینی بر جای نهاد.

ته شده بود که هر کدام ی داخلی و یازده لایه پوشال ساخمخزن تحت فشار چندجداره از یک پوسته

های زیاد ایجاد ها یک کانال جداری ایجاد شده بود. علت متلاشی شدن مخزن مزبور به تنشاز این لایه

به ها ( نسبت داده شد. هنگام طراحی مخزن تحت فشار این تنشNozzelشده در مجاورت یک نازل )

 تشخیص داده نشده بودند.درستی 

 است: ی مزبور آمدهدر گزارش حادثه

                                                           
 باشد )مترجم(.کانالی با شیب از عقب به جلو که کار آن تخلیه مایع یا گاز جمع شده در داخل جداره می 1
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ی که گاز کند که تا زمانی این حادثه، این باور را در ما ایجاد میاطلاعاتمان از مطالب منتشره درباره»

خطر بوده است. از های جداری امکان آزاد شدن داشته، استفاده از تجهیزات بینشت شده از طریق کانال

آنان به بحث نشستیم. اکًریت  چند تن افراد آگاه دعوت به عمل آورده و در باب مسائل ایمنی با

به این گیری ما را تأیید نمودند. اما پس از انفجار، بر سر نظرات ارائه شده کنندگان در جلسه، نتیجهشرکت

، هیچ روش دیگری به جز متوقف ساختن عملیات، در صورت وقوع یک نشت از کانال نتیجه رسیدیم که

 .«داشت جداری تحت شرایط مشابه در آینده وجود نخواهد

ی ب( یک مخزن تحت فشار در واحد آمونیاک به دلیل مقاومت کم در برابر فرسودگی یعنی در نتیجه

 های پی در پی فشار و دما و فرسودگی ناشی از آن متلاشی گشت.تحمل سیکل

. با لبریز شدن مخزن، شناور گردیدسازی پروپان شُل پ( شناور توپی داخل یک مخزن کروی ذخیره

ی آن بود گیر نمود. زمانی که به اندازهی کوتاهی که به شیر اطمینان منتهی شده و هملولهتوپی در 

اینچ( افزایش پیدا  6متر ) 15/0متر(  14مخزن گرما داده شد، ازدیاد فشار باعث گردید تا قطر آن )

. در صورت نماید. زمانی متوجه افزایش قطر مخزن شدند که نردبان کمکی شکسته و در هوا آویزان گشت

سازی بایستی چک شود. در صورت امکان وقوع استفاده از شناورهای توپی، ابعاد آنها و مخزن ذخیره

 .گرددی اطمینان بایستی توسط یک قفس محافظت ای مشابه، لولهحادثه

ی های نگهدارندهت( چندین مخزن تحت فشار، خوشبختانه حین انجام تست فشار، در مجاورت حلقه

هایی دارندهاند. در صورت نصب چنین نگهگی شدهدیدجوش خورده بودند، دچار آسیب به آنداخلی که 

 باید نظر متخصصان را جویا شد. 

جوشد. هنگامی گراد میی سانتیدرجه 12 فیث( بوتان نرمال در صفر درجه و ایزوبوتان در دمای من

ار محتوی بوتان در حال خالی شدن گراد بوده و مخزن تحت فشی سانتیکه دمای هوا زیر صفر درجه

باشد، ممکن است با ایجاد یک خلاء جزئی، مخزن به داخل مکیده شود. این مسئله در موارد بسیاری رخ 

های جوش سازی بوتان و سایر گازهای مایع با نقطهداده است. مخازن تحت فشاری که برای ذخیره

 روند، بایستی برای تحمل خلاء طراحی شوند.میگراد مًل بوتادین بکار ی سانتینزدیک به صفر درجه

تواند برگشت داده شده یا پروپان به آن افزوده اگر مخزن موجود نتواند اصلاح شود، بوتان گرم می

 (.شودشود )اما احتمال دارد فشار در آب و هوای گرم بسیار بالا رفته و شیر اطمینان باز 

در مخازن تحت فشار نادر هستند، اما ممکن است این ج( اگرچه گفته شد که موارد بروز اختلالات 

 .اند صادق نباشدد شده طراحی نشدهییأمسئله در خصوص مخازنی که بر اساس استانداردهای ت

Davenport  چندین مورد بروز اختلال در مخزن حاوی گاز نفت مایع را که به دلیل ضعف در ساخت

داند که چه کسی، در چه زمانی و یا بر اساس ای کبیر نمیکس در بریتانیرخ داده، توضیح داده است. هیچ

 درصد از این مخازن حاوی نفت مایع را وارد عمل نموده است. 30چه استانداردی 

 ی عملیات بهتر : اختلالات قابل پیشگیری به وسیله2-2-9
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 بندی قرار گیرد. تواند در این طبقه)الف( توضیح داده شد، می 9-2-1ای که در بخش حادثه

سازی فشار پایین اغلب به داخل توضیح داده شد، مخازن ذخیره 5-3الف( همچنانکه در بخش 

توانند در صورت طراحی نشدن برای تحمل خلاء به داخل اند. مخازن تحت فشار نیز میشده مکیده

 دهد:ه شوند چنانکه حادثه زیر نشان میمکید

ی بخار برای یک درام تخلیه از سرویس خارج گشته و ایزوله گردید. خط تخلیه برداشته و یک لوله

ی کار مخزن به آن نصب گشت. مایع تقطیر شده از همان شکاف به بیرون راه یافت. مایع تقطیر ادامه

واضح  دقیقه بعد از مخزن متلاشی گشت. 15 و لیه بستهدقیقه بعد از شیر تخ 45شده ایزوله گردید و 

 ی بخار کافی نبوده است.قیقه برای میعان همهد 45است که 

ب( یک مخزن تحت فشار اضافی )که در نظر بود مجدداً در فشار جو بکار رود(، توسط پیمانکارانی  

وانستند شیلنگ آبی بیابند که که قصد داشتند بر روی آن تست فشار انجام دهند، نصب شده بود. آنان نت

به یکی از رابطهای متصل به مخزن بخورد. بنابراین تصمیم گرفتند که با هوای فشرده، تست فشار را انجام 

بار( رسید. امکان دارد کارکنان مربوطه  7/1) Psi 25دهند. مخزن قبل از منفجر شدن به فشار مانومتری 

شود و تست نشتی که اغلب با هوای فشرده در ا آب انجام مییک تست فشار که معمولاً ب از تفاوت میان

 اطلاع بوده باشند.شود بیمتر از فشار تست انجام میفشاری بسیار ک

توانند در چهارچوب آن کار کرده و تشریح هایی که پیمانکاران میحدودیتماین حادثه لزوم تعریف 

 دهد.ها برای مستخدمین آنها را نشان میاین محدودیت

)الف( حادثه دیگری توضیح داده شده که در آن مخزن تحت فشاری توسط هوای  2-2در بخش 

 ی تخلیه گاز( منفجر گشته است. فشرده )این بار به دلیل مسدود شدن لوله

بار( طراحی شده بود همراه با یک دستگاه  3/0) Psi 5پ( مخزنی که جهت کار در فشار مانومتری 

گفته شده بود تا فشار  وسط هوای فشرده در حالی خالی شدن بود. به اپراتوراطمینان به عنوان حفاظ، ت

ی نگاه دارد اما او این کار را انجام نداده و مخزن منفجر گردید و در نتیجه ماده Psi 5مانومتری را زیر 

ای به روی او پاشیده شد. شیری که زیر دیسک اطمینان قرار داشت بسته شده و شیمیایی خورنده

ن )یا شیر اطمینان( کار یک مخزن و دیسک اطمینا احتمالاً برای مدتی بسته مانده بود. نصب شیر بین

واحد  درستی نبوده و نصب آن در برخی کشورها غیر قانونی است. شیر جهت متوقف ساختن گاز به داخل

 پس از انفجار دیسک و حین و تعویض آن نصب شده بود. 

یزوله نمودن( عبارت است از نصب دو دیسک اطمینان هر یک با شیر راه بهتر )در صورت نیاز به ا

از آنها همیشه باز ی مربوط به خود. آن دو شیر باید طوری با یکدیگر مرتبط باشند که یکی جداکننده

باشد. گاز فشرده باید به داخل مخزنی که قادر به تحمل تمام فشار آن نیست دمیده شود، نصب یک شیر 

اکنون توضیح داده شد باشد. این کار برای موردی که همروی منبع گاز کار مناسبی میی فشار کاهنده

این کار  . اما اگر گاز برای دمیدن مایع به درون یک مخزن مورد استفاده قرار گیردخواهد بودپذیر امکان

محدود شود  باشد. اگر فشار گاز به فشار در نظر گرفته شده در طراحی مخزن تحت فشارپذیر نمیامکان
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ی ی قابل توجه در حادثه. نکتهننمایده شدن بر اصطکاک و تغییر ارتفاع کفایت چیرممکن است برای 

ماه در واحد کار کرده و در طول این مدت به دلیل عدم توجه وی  7مزبور آن است که اپراتور تنها مدت 

ی مذکور ه بود. با وجود این، حادثهافت نمودیاخطار در 5به عملیات انجام شده در واحد یا اصول ایمنی، 

 نه به دلیل عدم توجه اپراتور بلکه به موجب طراحی ضعیف تجهیزات به وقوع پیوسته بود.
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 فصل دهم
 

 تجهیزات دیگر

یا روش  رسد که بایستی شیر باز باشد اما بسته است یا برعکس و طرحدیر یا زود زمانی فرا می

عملیات بایستی اجازه به وجود آمدن چنین وضعیتی را بدهد. ضمناً در زمینه ایزوله نمودن جهت 

 مراجعه نمایید. 1-1به بخش عمیرات ت
و  6، 5در فصول  ها، خطوط لوله و مخازن تخت فشار سازی، مشعلحوادث مربوط به مخازن ذخیره

 اند:توضیح داده شده است. در این فصل برخی حوادث مربوط به سایر تجهیزات مورد بحث قرار گرفته 9

  1های سانترفیوژ: دستگاه1-10

های قابل اشتعال رخ داده است زیرا های سانترفیوژ حامل حلالتگاهبسیاری از حوادث جدی در دس
 مؤثر نبوده است. ،پوشش نیتروژن بکار گرفته

ی موتور از جا در آمده بود. ی آن و محفظهای شکل دستگاه واقع در بدنهدر یک مورد پوشش صفحه
بر اثر ه انفجاری به وقوع پیوست و جریان نیتروژن به قدر کافی زیاد نبود تا مانع ورود هوا شود، در نتیج

که سُر خورده  هی متحرک موتور بودی حاصل از قرقرهدو نفر کشته شدند. احتمالاً منبع اشتعال جرقهآن 
. در تجهیزاتی باشدچندانی نمیاهمیت دارای گیر کرده بود. با این حال منبع اصلی اشتعال و به محفظه

 تواند پدید آید.باشند، منبع اشتعال براحتی میک مینظیر سانترفیوژ که دارای قطعات متحر
-60در خط نیتروژن   2گیری روتامتری اندازهی دیگر، جریان نیتروژن بسیار کم بود. دامنهدر حادثه

فوت مکعب در دقیقه( بود، اگرچه برای نگاه داشتن محتویات اکسیژن در یک  0-2لیتر در دقیقه ) 0
 باشد.فوت مکعب در دقیقه( نیاز می 5لیتر در دقیقه ) 150گیری برابر ی اندازهسطح مطمئن به دامنه

ند، مقدار اکسیژن بایستی به طور های سانترفیوژی که حامل حلال قابل اشتعالی دستگاهدر کلیه
پیوسته کنترل شود و دست کم بایستی در هر شیفت آن را با یک آنالیزور سیار چک نمود. علاوه بر این 

 جریان نیتروژن بایستی کافی بوده، براحتی قابل رؤیت باشد و مرتباً خوانده شود.
شوند، از جمله مخازن )بخش ده میی تجهیزاتی که با نیتروژن پوشیهای مزبور در مورد کلیهتوصیه

 کنند.( نیز صدق می6-1ها )بخش ( و مشعل4-5
ها مهم به ویژه برای آن بایدها اما به دلیل سهولت پیدایش منابع اشتعال در سانترفیوژها، این توصیه

 تلقی شوند.

                                                           
ی نیروی گریز از خصوص متفاوت با جداسازی ذرات کلوئیدی معلق نظیر گل در یک محلول به وسیلهای چرخنده برای جداسازی مایعات با وزن موسیله  1

 مرکز )مترجم(.
 رود )مترجم(.گیری سرعت مایعات بکار میدستگاهی که برای اندازه  2
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در جهت مخالف ست که اگر آنها ا های سانتریفیوژ وجود دارد اینخطر دیگری که در رابطه با دستگاه
ها اهمیت رو در مقایسه با پمپد. از ایند به کویل موتور خسارت وارد نمایتوانگیر میبچرخند، ضربه

 دهد، بیشتر است.اطمینان یافتن از اینکه چنین چیزی رخ نمی
صب شده بود، نی یک دستگاه هیدرولیکی که دو تا سه متر دورتر تریفیوژ به وسیلهنیک دستگاه سا

سوزی توسط روغن، کننده مشتعل گردیده و آتش. روغن نشت شده از دستگاه خنکردیدروشن گ
اعث بسوزی محصولات سرریز شده و نیز کابلهایی که دارای روکش پلاستیکی بودند، گسترش یافت. آتش

بند پلاستیکی بین دستگاه سانترفیوژ و کانال محوری خروجی آن گردید و در نتیجه در کانال خرابی نشت
گشت، آتش گرفت. کنی که کانال به آن ختم میمحوری مزبور انفجاری رخ داد و درب دستگاه خشک

انداز شیر آلومینیومی، خراب شده بود. ی راهشیر خروجی دستگاه سانترفیوژ بسته بود ولی قطعه
وسعت آتش سرعت بر ، در غیر این صورت چندین تن حلال به هخوشبختانه شیر خروجی نشت نداشت

تحت ی مناسبی زوده بود. برای ساخت تجهیزاتی که ممکن است در معرض آتش باشند، آلومینیوم مادهاف
 .باشدهیچ شرایطی نمی

 ها: پمپ2-10

ی از کار افتادن یاتاقان ها خرابی واشر است که برخی اوقات در نتیجهبزرگترین خطر در رابطه با پمپ

ی کافی انجامد. اغلب به اندازهی سمی و قابل اشتعال میدهبه نشت مقداری زیادی از مواد شیمیایی خورن

رو همچنانکه در پذیر نیست. از اینها امکاننزدیک شدن به شیرهای تخلیه و مکش پمپ جهت بستن آن

اهش در خطوط تخلیه، شیر کها در خطوط مکش و نیز بحث شده بسیاری از کمپانی 7-2-1بخش 

، نمایندمیتوان در خط تخلیه از یک شیر غیر برگشتی )شیر یک طرفه( استفاده اضطراری جداکننده، می

 بندی مناسبی داشته باشیم.ی زمانبرنامهبتوان مشروط بر اینکه برای بازرسی منظم 

یعنی اینکه است،  dead-headingها عامل از دیگر عوامل مؤثر در رخ دادن حوادث در رابطه با پمپ

ها و بندی بسته کار کند. این مسئله به افزایش دما، خرابی نشتبگذاریم تا پمپ در مقابل یک شیر تخلیه

بالا  یی موجود در پمپ در دماهنگامیکه ماده در نتیجه ایجاد نشتی منجر گردیده است. این نشتی

ن حوادث، هوا )که از بخار روغن اشباع شده بود( در تجزیه شده، موجب انفجار گشته است. در یکی از ای

تا دمای آن به بالای دمای خود  گردیدی تخلیه، محبوس گردید. تراکم این هوا باعث ی لولهشبکه

 مانند مکانیزمی که در موتور دیزل انجام می شود.اشتعالی مایع رسیده و انفجار رخ دهد. درست 

نند معمولاً مجهز به شیرهای اطمینان هستند. این شیرها کهایی با جابجائی مًبت کار میپمپ

ی فرایند در صورت داغ شدن منفجر شود. دند، مگر اینکه مادهگرهای سانترفیوژ نصب نمیمعمولاً به پمپ

ای که کنندهها را به کلید قطعراه دیگر، غیر از استفاده از شیرهای اطمینان این است که اینگونه پمپ

نماید یا مجهز نمود. این کلید قطع کننده، منبع تغذیه را از پمپ جدا می ،افتددما بکار میهنگام افزایش 

ی اریفیس یا یک خط لوله با قطر داخلی کوچک )یا خط لوله به همراه یک صفحه kick-backتوان از می

ی اریفیس به هگردد، استفاده نمود. قطر این خط یا صفحی مکش بر میمانع( که از خط تخلیه به محفظه
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زیاد پمپ، از خود عبور دهد. اگر گرم شدن ای است که فقط به مقدار کافی مایع برای جلوگیری از اندازه

استارت )شروع اتوماتیک( هستند در زمانی که نباید روشن باشند، در حالت  -هایی که مجهز به اتوپمپ

head-dead1  چنین ها بیش از اندازه گرم شوندپمپشود که میقرار خواهند گرفت. این مسئله باعث .

 .گردنداند مجهز هایی که هم اکنون توضیح داده شدهدستگاههایی بایستی به یک شیر اطمینان با پمپ

بسته بودند از راه دور روشن آن پ میعان در حالیکه شیرهای تخلیه و مکش می دیگر، یک پدر حادثه

 متری پخش شدند. 20ن تا شعاع گردید. در نتیجه پمپ منفجر شده و قطعات آ

، برای جلوگیری از نمودبرای روشن نمودن یک دستگاه بایستی از روش کنترل از راه دور استفاده 

 تر است.وقوع مشابه، استفده از برخی از اقسام کلیدهای قطع کننده مرتبط با پمپ مطمئن

د بیش از حد گرم شوند. تواننند میایکه تقریباً بسته است کار کنها با شیر تخلیهدر صورتی که پمپ

1تُن مایع در ساعت طراحی شده بود فقط برای انتقال  10در یک حادثه از پمپی که جهت تخلیه 

4
تُن  

مایع در ساعت استفاده گردید. شیر تخلیه از کار افتاد، پمپ بیش از حد گرم شد، اتصال بدنه شکست و 

 محتویات آن به بیرون نشت نمود و آتش گرفت.

ی طراحی شده مورد استفاده قرار گیرد، اگر پمپی برای انتقال کسر بسیار کوچکی از مقدار ماده

 استفاده نمود. back -Kick2بایستی از یک خط  

ها از کار افتاده و نشتی رخ داده است. گاهی اوقات کاری، بسیاری از یاتاقانی عدم روغندر نتیجه

ذ آب در روغن اند. در یک مورد، خرابی یاتاقان به نفوده گرفتهها را نادیکاری پمپاپراتورها روغن

های روغن را در همان حوالی به آتش های ناشی از این خرابی، پسماندهکاری منجر گردید. جرقهروغن

سازی روغن ی ذخیرههای حاوی روغن در محوطهکشید. با بررسی حادثه متوجه شدند که در درام

ها راه یابد. این مورد، مًال خوبی ناند به طوریکه که آب باران توانسته بود بداخل آروباز بودهکاری روغن

توجه ی عدم بندها با استفاده از تکنولوژی بالا بواسطهها و نشتی طراحی یاتاقاناز مخدوش شدن مسئله

 به مسائل داده و پیش و پا افتاده است.

ها بیش از هرگونه تجهیزات دیگری به تعمیر نیاز دارند. ، پمپی واحد روی خط استهنگامیکه بقیه

 هستهای تحت تعمیر از واحدی که در حال کار پمپبسیاری از حوادث بدین دلیل رخ داده که احتمالاً 

 مراجعه نمایید. 1-1اند. به بخش ایزوله نشده

 : کولرهای هوایی3-10

ای از کولرهای مجهز به هواکش پرهای ی نشت شده از پمپی آتش گرفت. در بالای پمپ مجموعهماده
وجود داشت و کوران هوا به طرف بالا، به کولرها خسارت جدی وارد نمود. خط مکش پمپ یک شیر 

                                                           
 ی قبل توضیح داده شد )مترجم(.در صفحه 1
 ی قبل توضیح داده شد )مترجم(.در صفحه 2
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از آسیب  سوزی مهار گردید، اما تا قبلاضطراری جدا کننده مجهز بود. این شیر فوراً بسته گشت و آتش
صورت نگرفت. خسارت وارده به آنها خیلی بیشتر از خسارات وارده به اقدامی ای های پرهرسیدن هواکش

ها بود. قرار ها بیشتر از خسارت وارده به پمپای در بالای پمپهای پرهشها بود. قرار دادن هواکپمپ
 ستعد نشت هستند، کار درستی نیست.ها یا سایر تجهیزاتی که مای در بالای پمپهای پرهدادن هواکش

سوزی افزوده و به دلیل آنکه ای بر شدت آتشهای پرهوارد متعدد دیگر، کوران هوا از هواکشدر م
د نداشت. ها وجودند، امکان متوقف نمودن پنکهسوزی نزدیک بوهای توقف بسیار به محل آتشدکمه
 ند. های توقف بایستی حداقل در ده متری محل نصب شودکمه

خطر دیگر در رابطه با کولرهای هوایی این است که حتی در صورت ایزوله شدن موتور، جریانات هوا باعث 
شوند. بنابراین بایستی قبل از انجام هرگونه تعمیرات روی آنها یا در ها در هنگام تعمیر میگردش هواکش

 ها جلوگیری به عمل آورد.مجاورت آنها، از حرکت هواکش

 ای اطمنیان: شیره4-10

دهد. هر زمان که به دلیل وجود نقص در خود شیرهای اطمینان، حوادث بسیار معدودی رخ می
اند، معمولاً بعد از در آنها دچار خسارت شده ،تجهیزات به دلیل عدم امکان آزاد شدن فشار ایجاد شده

)پ( 9-2-2حادثه معلوم شده که شیر اطمینان )با دستگاه اطمینان دیگری( ایزوله شده )به بخش 
)ث( مراجعه نمایید( یا به طریقی دیگر در کار  3-2-1مراجعه نمایید(، اشتباهاً نصب گردیده )به بخش 

نبی شیرهای اپ(( حوادثی که در زیر آمده در رابطه با تجهیزات ج) 9-2-1آنها اختلال ایجاد شده است )
 اند نه خود آنها. اطمینان رخ داده

 : موقعیت1-4-10

(. بعد از کوره 10-1گردید )شکل توسط یک شیر اطمینان محافظت می ،ای در خط ورودی خودکوره
دریافت نمود. جریان موجود در  مانعی به وجود آمد. شیر اطمینان باز شده و بیشترین مقدار جریان را

ها بیش از حد گرم شده و منفجر گردیدند. کلید های کوره به چنان سطح کمی افت پیدا کرد که لولهلوله
ی جریان پایین که بایستی منبع سوخت متصل به کوره را هنگام افت جریان از آن ایزوله کنندهقطع
 .گذشت در حد نرمال قرار داشتمیان آن می یانی که ازنتوانست کاری انجام دهد زیرا مقدار جر نمودمی

ی جریان کنندهشیر اطمینان بایستی بعد از کوره یا در صورت ناممکن بودن آن، قبل از کلید قطع
شود( این ی دیگر در مورد موقعیت )که برخی اوقات نادیده انگاشته میشد. نکتهپایین کار گذاشته می

ن جهت نصب به صورت عمودی طراحی شده و نبایستی به طور افقی کار است که اکًر شیرهای اطمینا
 گذاشته شوند.
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 : هنگام باز شدن شیر اطمینان، جریان عبور کننده از میان کوره کاهش یافت.10-1شکل 

 : فهرست مشخصات شیر اطمینان2-4-10

های زند. آنان در نوبتوری فهرستی از مشخصات شیرهای اطمینان اقدام میها به تهیهی کمپانیکلیه
تغییر در ی دقیق اجازه منظم )هر یک یا دوسال( شیرها را آزمایش نموده و بدون جواز و محاسبه

دهند. با این حالت به علت عدم ثبت موارد زیر، فشار در تجهیزات بیش از حد بالا های آنها را نمیاندازه
است که به طور واضح به عنوان یک دستگاه رفته است. علت نادیده گرفته شدن شیرهای مزبور این 

 اند:اطمینان یا بخشی از یک سیستم اطمینان در نظر گرفته نشده
شود. در ترین دستگاه اطمینان ممکن محسوب میی باز که سادهی تخلیهالف( یک سوراخ با یک لوله

 6ی مخزنی از خ تخلیهی سورا)الف( توضیح داده شده که چگونه دو نفر در اثر کاهش اندازه 2-2بخش 
 اینچ کشته شدند. 3اینچ به 

رارت ورودی به آن را محدود که جریان بداخل یک مخزن یا ح ،فیس مانعیی ارب( یک صفحه
های شیر اطمینان مخزن مدنظر قرار گرفته ی آن در تعیین اندازهبایستی در صورتیکه اندازه نماید،می

ی کوتاه با قطر توانند براحتی برداشته شوند و یک لولهباشد، در فهرست ثبت شود. صفحات مانع می
 نمایند.داخلی کم به صورت بهتری عمل می

خزن یا حرارت ورودی به آن بایستی ثبت شود، کننده جریان به داخل مپ( یک شیر کنترل محدود
 های شیر اطمینان مخزن مد نظر قرار گرفته باشد.ی آن در تعیین اندازهاگر اندازه
ی لولا گذاری شوند تا نشان دهند که اندازههای یادداشت همراه با شیر کنترل بایستی علامتبرگه

(Trimنباید بدون چک نمودن اینکه شیر اطمینان هنوز خوب کار می ) .کند یا نه تغییر داده شود 
شیر اطمینان شود،  ت( اگر خرابی شیرهای غیر برگشتی )شیرهای یکطرفه( باعث کوچک شدن اندازه

ا تشکیل بایستی آنها را مرتباً بازرسی و ثبت نمود. در صورتی که شیر یکطرفه بخشی از سیستم اطمینان ر
 گیرند.دهد، معمولاً دو شیر یکطرفه از انواع مختلف به طور سری مورد استفاده قرار می

 : تعویض شیرهای اطمینان3-4-10

برخی مخازن به دو شیر اطمینان با ظرفیت کامل مجهزند، به طوریکه یکی از آنها در حالیکه واحد در 
ای اطمینان که با واحد در ارتباط است، شیرهای از شیرهتواند تعویض شود. در طرفی است میحال کار 
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گردند و ارتباط این شیرها با یکدیگر به شکلی است جداکننده معمولاً در زیر هر شیر اطمینان نصب می
 (.10-2که یک شیر اطمینان همیشه در حالت باز با واحد در ارتباط است )شکل 

 
  

 ی قطع کنندهننده: دو شیر اطمینان همراه با شیرهای جداک10-2شکل 

اگر شیرهای اطمینان بدون مشعل تخلیه شوند، قرار دادن شیرهای جداکننده در سیستم مشعل 

معمول نیست. در عوض، شیرهای اطمینان به آسانی جابجا شده و قبل از اینکه هوای کافی به داخل 

ی اصلی مشعل نتهای لولهی فلزی مسدود کننده فوراً به امکیده شود تا انفجاری ایجاد نماید، یک صفحه

 گردد.ی فلزی، برداشته شده و شیر اطمینان به جای آن نصب میشود. بعدها صفحهنصب می

ی فلزی مسدودکننده تعمیرکاری در یک واحد، شیر اطمینانی را برداشت و سپس قبل از نصب صفحه

قوع پیوست. تعمیرکار در اثر برای خوردن ناهار محل را ترک نمود. او تازه برگشته بود که انفجاری به و

 دید.جدی انفجار مجروح نشد ولی بر اثر سرخوردن از یک لوله در چنین فرار کمی آسیب 

ی فلزی کار رضایت بخشی است در صورتی که اپراتورها مطمئن برداشتن یک شیر و نصب یک صفحه

شدن این شیر یا هر شیر دیگر باشند که پیش از برداشتن شیر اطمینان، واحد پایدار بوده و احتمال باز 

هایی ممکن است با گذشت زمان نقص شوند. این مسئله در یک وجود ندارد. متأسفانه چنین دستورالعمل

 واحد:
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 بند مورد استفاده جهت تعویض شیرهای اطمینان: صفحه ی نشت10-3شکل 

ای که هم اکنون و از حادثهدانستند که هوا ممکن است به داخل سیستم مشعل راه یابد آنها کاملاً می

 داشتند.نکه ممکن است روغن خارج کمتر شود اطلاع ح داده شد آگاه بودند. اما از اینتوضی

اینچی در حال تعویض بود، شیر اطمینان دیگری باز گردید و بنزین  8هنگامی که یک شیر اطمینان 

ت نشان داد که در آن زمان از انتهای باز آن بیرون ریخت، ولی خوشبختانه مشتعل نگشت. تحقیقا

اند. معاون سرکارگر، مسئول اپراتورها در واحد اصلی که در آنجا به کار اشتغال داشتند سرگرم کار بوده

ض نماید که یک جرثقیل در دسترس یعوتخواست زمانی شیر را شده بود. او می تعویض شیر اطمینان

 باشد.

امی که واحد روی خط است، بکارگیری صفحات بهترین راه برای تعویض یک شیر اطمینان در هنگ

 باشد.( می10-3بند نشان داده شده در شکل )نشت

شوند. ه میبه جز دوتای آنها برداشت ی شیر اطمینان به سر مشعلدهنده های اتصالی پیچهمه

های پیچ د. این صفحه توسطشوشیر اطمینان و سر مشعل جاسازی میبند بین ی نشتسپس صفحه

کنند نه از موجود در فلنج شیر اطمینان عبور می های پیچاز میان سوراخ ی با سرهای کوچک کهمخصوص

توانند برداشته شوند. بدین آخر می شود. سپس دو پیچبند، محکم میی نشتهای صفحهمیان سوراخ

شود. جهت نصب شیر اطمینان جدید عکس این روش انجام برداشته می ترتیب شیر اطمینان

 . ]4[پذیردمی

شوند. یه میاینچ، توص 4ی خطوط با قطر بیش از این سیستم برای تعویض شیرهای اطمینان رو

زیرا ممکن است آنها در موقعیت ی معمولی مجهز نمود. هرگز نباید خطوط مشعل را به صفحات لغزنده

بند را در محل نگاه داشت، و ی نشتتوان صفحهشیر اطمینان نمیر بگیرند. هنگام تعویض اشتباهی قرا
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داخلی های گردد. شیرهایی با اندازهبایستی مطمئن گردید که یک شیر اطمینان مناسب تعویض می

 مراجعه نمایید(. 1-2-4یک شکل به نظر برسد )به بخش  مختلف ممکن است

 اگزوزانتهایی  های: لوله4-4-10

ی انتهایی اگزوز یک شیر اطمینان بخار که برای لوله ایدهد که چه واقعه( نشان می10-4) شکل

 بخوبی حمایت نشده بود، به وقوع پیوست.

 
 شده است.نی انتهایی اگزوز شیر اطمینان بخوبی حمایت : لوله10-4شکل 

ی انتهایی اگزوز مزبور به سوراخ تخلیه شده مجهز نبود )یا در صورت مجهز بودن، سوراخ بسیار لوله

کوچک بود( و در نتیجه با آب پر گردید و هنگام باز شدن شیر اطمینان، آب با فشار زیادی به قسمت بالا 

 .نمود خوردبری انتهایی اگزوز و خمیده

گردید، یر اطمینان به داخل یک سیستم مشعل تخلیه میدر موارد دیگر حتی با وجود اینکه ش

گاز پدال  ،و در نتیجه بودند یی اگزوز شیر اطمینان نصب شدههای انتهاهای تخلیه در لولهسوراخ

 ی واحد راه یافت.محوطه

اند و در نتیجه در اثر قرار گرفتن نشده خروجی شیر اطمینان به خوبی حمایت هایدر موارد دیگر لوله

 اند.ی شیر را محدود کردهر معرض آتش، شکم داده و تخلیهد

 : اختلالات شیر اطمینان5-4-10

نماییم. این اختلالات از بالاخره در اینجا به چند نمونه از اختلالات خود شیرهای اطمینان اشاره می

 اند.خطاهای طراحی ناشی نشده بلکه به دلیل ضعف در تعمیر و نگهداری رخ داده
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 زیر دیده شده است: ی موارد در این رابطه همه

 (.10-5اند )شکل های مشخصه روی فنرها حک شده و بدین ترتیب باعث تضعیف آنها شدهشماره -1

 
 ها حک شده بود، باعث خرابی فنر گردید.ی کویل: مشخصاتی که در روی بدنه10-5شکل 

 اند.های فنرها برای فیت شدن سائیده شدهکناره -2

 اند.فنرها خورده شده -3

فنر فنر کوچکی داخل یک فنر خورده شده گذاشته شد تا استحکام آن حفظ شود. گاهی دومین  -4

 (.10-6اند )نیز به همان شکل فنر اول پیچ خورده، به طوریکه که هر دو فنر به هم گره خورده

 استفاده از واشرها جهت حفظ استحکام فنر -5

 (10-7سرپوش انتهایی )شکل جوش دادن فنر به  -6

 (10-8خمیدگی تعمدی میله جهت بستن شیر )شکل  -7

های بسیار زیاد باعث شده که شیرهای اطمینان در فشار از پیش تنظیم هایی با حلقهوجود کویل -8

 (.10-9شده به سختی باز شده و یا اصلاً باز نگردند )شکل 

شرکت شما به وقوع بپیوندد )مگر آنکه مدت زمانی در که چنین حوادثی  هرگز پیش خود فکر نکنید

 را در کارگاه تعمیر شیرهای اطمینان صرف کرده باشید(.

 
 : استفاده از فنرهای داخلی اضافی با کیفیت نامشخص جهت تنظیم فشار10-6شکل
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 ی جوش آسیب پذیر شده است.های انتهایی جوش داده شده به فنر. فنر در ناحیه: سرپوش10-7شکل 

 
 : خمیدگی ملایم میله جهت بستن شیر10-8شکل 

 
 های بسیار زیادای کویل با حلقه: نمونه10-9شکل 

Refrence: 

1. T. A. Kletz. in D. A. Crow1 and S. S . Grossel (editors), Handbook of Toxic 

Materials Handling and Management, Marcel-Dekker, New York, 1994, Chapter 

12. 

2. F. P. Lees, Loss Prevention in the Process Irzdustries, Butterworths, London, 

1980, Chapter 21. 

3. Health and Safe0 at Work, July 1982, p. 38. 

4. W. W. Cloe, Selected Occupatioizal Fatalities Related to Fire and/or Explosion 

in Confined Work Spaces as Found in Reports of OSHA Fataliiy/Catastrophe 

lnvestigatiorzs, Report No. OSHA/RP-82/002, U.S. Dept. of Labor, Washington 

D.C. Apr. 1982, p. 32. 

5. Reference 4, p. 22. 

6. Reference 4, pp. 65-7 1. 
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 یازدهمفصل 
 

 ورود به مخازن تحت فشار

اند. زیرا این به مخازن و فضاهای بسته به کام مرگ فرو رفته یا بیهوش شده افراد زیادی به ورود

جا به چند نمونه از این حوادث اشاره خواهیم نمود. مخازن به خوبی نظافت یا آزمایش نشده بودند. در این

رسد که حوادثی در رابطه با نیتروژن توضیح داده شده است. بعضی اوقات به نظر می 12-3در بخش 

هایی که بایستی ی گامساز هستند. برای اطلاعات بیشتر در زمینهخازن خالی، بیش از مخازن پر، حادثهم

 مراجعه نمایید. 2و  1هنگام آماده نمودن مخازن برای ورود به آنها برداشت به مراجع 

 اند: مخازنی که از مواد خطرناک پاک نشده1-11

 به خوبی ایزوله شده اما از مواد خطرناک پاک نگردیدهدر حوادث مربوط به این نوع مخازن، آنها 

 بودند.

شد ی جریان مایع یا گاز که بایستی برداشته میکنندهی تنظیمی یک صفحهالف( مخزنی به وسیله

به دو بخش تقسیم شده بود. مخزن تمیز شده و مورد بازرسی قرار گرفت و برای رفتن یک کارگر به 

ی راست مخزن خارج از دید بود ، مجوز صادر شده بود. نیمهن صفحهقسمت چپ مخزن جهت سوزاند

خورد، چپ آن تمیز شده و اثری از گاز قابل احتراق در آن به چشم نمیی سمت ولی از آنجایی که نیمه

 (.11-1ی دیگر نیز پاک و تمیز است )شکل چنین استنباط گردید که نیمه

ی راست مخزن آتش گرفت. جوشکار بدون وبات در نیمهزمانی که جوشکار در مخزن بود برخی از رس

 برداشتن یک جراحت جدی از مخزن خارج گردید اما خود را به هنگام خروج در اثر شتاب زخمی نمود.

من بودن نتوان آنرا دید، یاگر بخشی از مخزن را نتوان بازرسی نموده و یا برای حصول اطمینان از ا

 حتوی مواد خطرناک است.بایستی چنین فرض نمود که مخزن م

ی از آن مواد قابل شد بایستی چنین فرض نمود که مقداراگر محتویات قبلی مخزن قابل اشتعال با

 اشتعال خارج از دید قرار گرفته است.

اگر محتویات مخزن قبلی سمی باشد، بایستی فرض نمود که مقداری از این مواد زهرآلود خارج از  

 ماً برای رفتن به داخل مخزن از ماسک اکسیژن استفاده نمود.دید قرار گرفته و بایستی حت

ی نهایی رسید. زیرا ممکن است مقداری گل و لای یک نتیجه توان بههای گاز نمیبا انجام تستتنها 

 وجود داشته باشد که با به هم خوردن یا حرارت دیدن، از خود گاز پس دهد.
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 داد.را کًیف بودن آن  احتمال: اگر بخشی از مخزن تحت فشار در معرض دید نباشد، باید 11-1شکل 

. برای پاک نمودن یک مخزن که در آن رنگ مخلوط نمایدروشن میرا ی بالا ی زیر گفتهب( حادثه

مواد ته نشین  برخی ستیهای مخزن تمیز شد اما بایکردند، آنرا با اکسیلن شستند. با این کار کنارهمی

طناب به تراشیدند. مسئول نظافت که نه ماسک اکسیژن به صورت داشت و نه شده را از ته مخزن می

ی استشمام اکسیلن که قبلاً در مواد ته نشین شده محبوس شده ت مجهز بود، در حین کار به واسطهنجا

 و بعد به دلیل بهم خوردن آزاد گردیده بود، بیهوش گشت.

ود رسوباتی در ر مجوز جهت جوشکاری در داخل یک مخزن، استادکار متوجه وجب( پس از صدو

ند. از سوززمایش قرار داد و فهمید که می. او مقداری از این رسوبات را کند و مورد آی مخزن گردیددیواره

 این رو مجوز را لغو نمود.

، تنها حاوی مقداری آب شدند. مخزنبایست وارد یک مخزن میهای لازم میت( برای انجام بازرسی

رو آزمایشات معمول انجام نگردید. سه تن وارد بوده و به هیچ دستگاه دیگری نیز وصل نبوده است. از این

زمایش آمخزن شدند و هر سه از حال رفتند. یکی از این سه تن درگذشت و دو تن دیگر بهبود یافتند. 

نداشته است. احتمال داده شد که در حین نشان داد که در فضای داخل مخزن، اکسیژن کافی وجود 

 زدگی مقداری اکسیژن مصرف شده است.فرایند زنگ

 توضیح داده شد که چگونه این مسئله باعث خرابی یک مخزن گردیده است.  5-3-4در بخش 

تواند سرعت یابد. دو پذیرد اما تحت شرایطی میصورت میزدگی به کندی اگرچه معمولاً فرایند زنگ

یم مرطوب و گرم بود بیهوش شدند. چندی ای که حاوی مقداری کلرید منیزکنندهدستگاه تبخیر نفر در 

میزان اکسیژن موجود در عرض بعد یکی از آن دو تن درگذشت. بعدها آزمایشات انجام شده نشان داد که 

 38از بی ت دیگر نشان داد که وقتی رطوبت نس% کاهش یافته است. آزمایشا1هار ساعت تا بیست و چ

 میزان خوردگی ده برابر افزایش یافته است.درصد رسیده  52درصدبه 

ده و سعی کنید از مقررات پیروی نماییهد. بهرای اطلاعهات    زارد شدن به مخازن، میان بر نوهرگز برای 

 توانید مراجعه نمایید.یز مین)ب( 11-6بیشتر به بخش 

ها محبوس شده و بعداً شروع نمربوط به همزهای ر داخل یاتاقانث( مایعات سمی و قابل اشتعال د

، با وجود اینکه مخزنی که کار بر روی یاتاقان بیهوش گردیداند. در یک مورد، کارگری حین کرده به نشت

باعث پراکنده شدن مایعات محبوس در  وروز برای وارد شدن باز مانده  17کرد به مدت او در آن کار می

بل از صدور مجوز جهت ورود به مخزن سعی نمایید تمامی نقاطی را که ره قهموا .بود گشتهداخل یاتاقان 
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ی بایستی همیشه به صفحه نها محبوس شده باشد بخوبی بازرسی کنید. مخازنممکن است مایع در آ

تا جای ممکن باید نزدیک به مخزن و مجاور با قسمتی از شیرهای مجهز باشند. این صفحه  1شناور

باشد قرار گیرد. در غیر این صورت ممکن است مایع، بین شیر و ارتباط می که با مخزن در 2جداکننده

 ی محبوس شود.ی لغزندهصفحه

مخازن بیهوش  شده است که کارگران کم تجربه و جوان حین نظافت ، دیدهج( در موارد متعدد

تا یک مخزن را با پارافین تمیز  ای در اولین روز کارش خواسته شدساله . مًلاً از پسر شانزدهگردندمی

گونه نظارتی نیز بر کار او به عمل نماید. او نه تنها به لباس ایمنی و ماسک مجهز نشده بود بلکه هیچ

 آمد، بنابراین در راه بازگشت به خانه بیهوش گردید. نمی

 : وارد کردن مجدد مواد خطرناک به داخل مخازن2-11

 شوند، مانند موارد زیر:از مخازن، این مواد مجددآً وارد آنها میگاهی پس از زدودن مواد خطرناک 
کلراتیلن به داخل روی یک جوش با استفاده از تری penetrant-dye3الف( دو نفر برای انجام تست 

در که متر بود، محلول زود مصرف گشت و از شخصی  8راکتوری فرستاده شدند. چون طول جوش 
فه بود خواسته شد تا مقدار بیشتری محلول بیاورد. او به مدت ده دقیقه قسمت ورودی مشغول انجام وظی

کار را ترک نمود و زمانی که به محل کار خود بازگشت، دو نفری را که داخل راکتور بودند بیهوش یافت. 
 خوشبختانه آن دو نجات یافته و حالشان در مدت زمان کوتاهی بهبود یافت.

یا منظورهای دیگر به داخل برد بایستی  dye-penetrantنجام تست توان برای امقدار حلالی که می
( تجاوز نکند و در TLVمحدود باشد به طوریکه حتی اگر تمام آن تبخیر گردد مقدار گاز از حد مجاز )

ی مطبوع جابجا می شود، امکان جریان یافتن و جابجا شدن را صورتی که هوای مخزن به صورت تهویه
 پیدا نماید.
 .نمایندران کمکی  نباید تا زمانی که سایرین در مخزن هستند آنجا را ترک کارگزا

گزارش شده است، تصمیم گرفته شد که یاتاقانی را که با  OSHAب( یک مورد باورنکردنی توسط 
ا پاشیدن گاز نفت مایع بر روی یک مشعل ی روی یک شفت سوار کنند. شفت را بروش اتصال حرارت

 .گردیدندنتیجه انفجاری روی داده و یک تن کشته و دو تن مجروح  استیلن گرم کردند. در
ه که در حین آور اشاره شدسوزی و انفجارهای مرگهای متعدد از آتشپ( در همان گزارش به نمونه

اند. با توجه به اینکه عوامل که گاهی اوقات با اسپری انجام شده، روی داده آمیزی داخل مخازنرنگ
توانند یافت شوند، نباید هرگز به کارگران اجازه داد تا در یک فضای قابل ز براحتی میی گامشتعل کننده

 اشتعال کار نمایند. 

                                                           
1 Slip-Plate 
2 Isolation Valve 

رود و در آن پس از تمیز نمودن های اشیاء غیر مغناطیسی بکار میها و خلل فرج و ترک خوردگیی مخصوص که جهت تشخیص سوراخنوعی معاینه  3
 طعه پی ببرند )مترجم(.قپوشانند تا از طریق نفوذ رنگ به خلل و فرج موجود در آن روی آن را با رنگ مخصوص می ،قطعه
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هنگامی که کارگران در مخازن هستند هرگز نباید غلظت بخار قابل اشتعال از بیست درصد حد پایین 
قابل اشتعال تجاوز نماید و در صورت لزوم بایستی فضای داخل مخازن مرتباً کنترل شود. سایر انفجارات و 

ها با انفجارات وزیسدهد. موارد دیگری از آتشی نشت وسایل جوشکاری رخ میها در نتیجهسوزیآتش
به شوند های جوشکاری که اغلب با شروع مجدد جوشکاری مشتعل میی نشت گاز از دستگاهدر نتیجه

 .اندوقوع پیوسته
شود فضای های گاز بایستی همیشه قبل از آغاز جوشکاری صورت گیرند. اگر اکسیژن مصرف میتست

 ای قابل اشتعال تست شود.درون مخازن بایستی از نظر وجود اکسیژن و نیز بخاره

 اند: مخازنی که از منابع خطر جدا نشده3-11

ع بلازم است پیش از کسب مجوز برای ورود به داخل یک مخزن یا یک فضای بسته، مخزن را از منا
ی لغزنده یا قطع خطوط لوله و جدا نمودن تمامی حاوی مواد خطرناک جدا نماییم. اینکار به کمک صفحه

رسد که این موارد احتیاط پذیرد. در مجموع به نظر میها انجام میترجیحاً از طریق قطع کابلمنابع برق 
دهند کمتر از ی قصور در ایزوله نمودن مخازن تحت فشار رخ میباید رعایت شوند. حوادثی که در نتیجه

مخازن، به صورت حوادث ناشی از پاک نکردن مواد خطرناک یا حوادث ناشی از ورود مجدد آنها به داخل 
در مورد آنها توضیح داده شد رایج هستند. با این وجود، حوادث  11-2و  11-1های تعمدی که در بخش

 :اندبه وقوع پیوستههستند که  یزیر از حوادث نوع
 کلی ایزوله شده بود. زمانی که تعمیرات پایان یافت، صفحات شناور اتالف( راکتوری جهت تعمیر

باید یک کار دیگر نیز انجام اندازی گردید. کمی بعد مشخص شد که میراه آماده برداشته شده و مخزن
رو به کارگران اجازه داده شد تا وارد مخزن شوند، بدون آنکه صفحات جداکننده مجدداً نصب شود. از این

 دو نفرمخزن روی داد که منجر به کشته شدن  بر رویشده و یا تست گاز انجام شود. در نتیجه، انفجاری 
دار به ی نشتیافتند که هیدروژن از راه یک لولهمسئولان امر دری و زخمی شدن دو تن دیگر گشت. بعدها

 د اخل مخزن نشت نموده است.
از کار افتادن خطوط بخار آب در اثر خوردگی توضیح داده از قبیل حوادثی  OSHAب( در گزارش 

در یک چاله یا فضای بسته که فرار از داخل آن  شده است. این حوادث هنگامی روی داده که کارگران
بل از صدور مجوز برای ورود به داخل یک فضای بسته، قبایستی  هموارهاند. ممکن نبوده مشغول کار بوده

 های حرارتی پایین آورده شده و آنها را ایزوله نمود.لاودگفشار خطوط بخار آب و 
ها اند که هنگام حضور آنان در مخزن، ماشینزخمی شدهپ( در بعضی از موارد کارگران به این دلیل 

کردند، در حال نصب ها را روکش میاند. برای مًال دو کارگر در یک واحد که در آن لولهشروع به کار نموده

ای را اشتباهاً بودند. سومین کارگر برای روشن نمودن دستگاه دیگر، دکمه 2ای به دستگاه شماره های تازهتیغه

 . ]3[شروع به کار نمود و در نتیجه یکی از کارگران در این حادثه کشته شد 2ر داد و دستگاه شماره فشا

و  4/2ل یل حرارتی به یک مخزن کوچک بودند. ارتفاع این کویت( پیمانکاران مشغول اتصال یک کو

لوله ازت به  رود به داخل آن از طریق یک دهانه در بالای آن مسیر بود. یک خط، ومتر 8/1ضخامت آن 

نزدیک دهانه قرار داشت. زمانی که کار در شرف اتمام بود یکی از  تداخل مخزن وارد شده و شیر از
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وارد مخزن گردید. جسد آن کارگر در داخل مخزن در حالی یافت شد که شیر ازت باز  کارگران به تنهایی

صادفی با اهرم شیر ازت برخورد کرده بود و به همین دلیل اعتقاد بر این است که وی هنگام ورود به طور ت

. در این ردیدگی لغزنده به آن وصل میاست. اتصال نیتروژن به مخزن بایستی قطع شده و یا صفحه

گزارش آمده است که برای ایزوله نمودن منبع مزبور امکاناتی وجود نداشته و حتی شیر نیتروژن نیز کاملاً 

 .]5[بسته نشده بود

ی آن هنوز قابل استفاده است. دو به وقوع پیوسته، اما نکات آموزنده 1910سال ی زیر در حادثهث( 

شدند تا داخل آنرا را آزمایش نمایند. خط ورودی قطع بود. خط گاز برگشتی به  نفر وارد یک فیلتر گردان

اثر گاز اینچی نیز تماماً باز بود. با این وجود آن دو نفر در  5ی لغزنده مجهز بود و شیر خروجی صفحه

 رو خارج شوند.ی آدمآسیب دیدند ولی خوشبختانه توانستند از دریچه

مایع، پس از عبور از شیر خروجی به خطی پیوسته بود که از فیلتر دیگری که در حال کار بود خارج 

خواست، از خط خروجی به اکسید کربنی که از مایع فیلتر برمیگشت. اعتقاد بر این است که گاز دیمی

(. آزمایش نشان داده است که 11-2فیلتری که تحت بازرسی قرار داشت وارد شده باشد )شکل  داخل

 خاموش نمودن یک شمع نیز کافی نبوده است.میزان آلودگی برای 

های امروزی کوچکتر بود و رو که در آن زمان مورد استفاده قرار داشت، نسبت به دریچهی آدمدریچه

رسید. قبل از صدور اگر افراد داخل مخزن بیهوش شده بودند نجات دادن آنها کاری بس مشکل به نظر می

چگونگی نجات جان  ( یا یک فضای بسته، حتماً در موردVesselک مخزن )یمجوز به افراد جهت ورود به 

 آنها در صورت بیهوش شدن سؤال نمایید.
 

 
 : گاز یا مایع از خط مشترک به داخل مخزنی که جهت ورود باز گذاشته شده بود، بازگشت.11-2شکل 
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خ داد و یک کشته برجای گذاشت. زمانی که رسال بعد در همان کمپانی  45حادثه مجدداً  ج( این

کرد، سرکارگر فرآیند متوجه گردید که سطح آب در دیگ دیگر، کار میکارگری در داخل یک دیگ بخار 

ای که به خیلی زیاد شده است. او از یک اپراتور خواست تا سطح آب دیگ بخار را با کمک شیر تخلیه

یین آورد. بخار آب از این خط مشترک وارد دیگ گردید پای مشترک خالی میداخل یک خط تخلیه

نبوده یا قطع نشده و ی لغزنده ر قرار داشت. هیچ یک از خطوط دارای صفحهبخاری شد که تحت تعمی

 (.11-3شیر تخلیه نیز باز نگاه داشته شده بود )شکل 

به نقل از گزارش آمده که در دفعات قبل کارگران بدون جداسازی )ایزولاسیون( کامل وارد دیگ 

یک موقعیت اضطراری پیش آمده باشد. در آن رسد که این حادثه برای اولین بار در اند. به نظر میشده

زمان چنین تشخیص داده شد که باز گرداندن دیگ بخار به داخل خط با کمترین تأخیر ضروریست، 

کشد )حدود یک ساعت و نیم(. اگرچه اعتراف شده که ایزوله نمودن این نوع دیگ بخار چندان طول نمی

ش صحیح به تدریج فراموش شده و در بیش از یک مورد رسد که اهمیت بکارگیری روبنابراین به نظر می

به تعمیرکار دیگ بخار و یک جفت کلیدی که در اختیار اوست اعتماد شده باشد. چون همه چیز به خوبی 

کرد های دیگری که عجله نمودن را ایجاب نمیپیش رفته بود، ظاهراً همان مراحل کار حتی در موقعیت

 .ننمودبه او کمکی  ری تعمیرکار دیگر این مورد حافظهدنبال شده است. از شانس بد د

کردند که به یک گیره )قلاب( مجهز های بخار با کلیدهای مخصوصی کار میی دیگشیرهای تخلیه

پذیر نبود. بنابراین از لحاظ تئوری امکان بود، به طوریکه در هنگام باز بودن شیر، برداشتن آن امکان

طور همزمان باز باشند. با این وجود، تعمیرکار دیگ بخار یک کلید خصوصی نداشت که دو شیر تخلیه به 

ی روی دیگ تحت تعمیر استفاده کرده بدون قلاب پیش خود داشت و از آن برای باز نمودن شیر تخلیه

بود. او فراموش نموده بود که سرکارگر فرآیند بستن شیر یا کاری را که انجام داده گوشزد نماید. به نظر 

رسد که وجود این کلید تا زمانی که روش صحیح ایزولاسیون کامل دنبال شده باشد، اهمیت چندانی می

شود که نهایتاً آتش لی تبدیل میی به عمنداشته باشد اما به محض انحراف از مسیر درست، این کلید اضاف

 سازد.ای را شعله ور میچنین فاجعه

آید زیرا مبتنی باشد، یک سیستم خطاخیز به شمار میهر سیستمی که تنها بر استفاده از یک کلید 

 یدکی کار بسیار آسانی است. دی یک کلیتهیه

 : ورود غیر مجاز4-11

الف( اغلب پیمانکارانی که با قوانین و مقررات یک کمپانی آشنا نیستند، بدون اجازه وارد مخازن  
آزمایش مخزن، به مخزن سرباز و از سیستم اند. برای مًال سرکارگر یکی از پیمانکاران بدون تست و شده

ی نظافت ای وارد گشت که برای ورود آماده شده بود. از این سرکارگر خواسته بودند تا هزینهجداشده
مخزن را برآورد نماید. او اظهار داشت که نیاز به اخذ مجوز انجام کار برای رفتن به داخل یک مخزن 
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خواندن آن اقدام این سرکارگر داده بودند اما به  ات واحد را بهاطلاعی نداشته است، یک نسخه از مقرر
 نکرده بود.

اگر درب مخزن باز باشد و هنوز مجوز انجام کاری برای ورود به داخل آن صادر نشده باشد، بایستی 
رو را با یک درب محافظ پوشاند. اعتماد حاصل نمایید که پیمانکاران قوانین را مطالعه ی آدمروی دریچه

 ها تشریح نمایید.نمایند. قوانین را برای آن
دهد که فقط ی ذیل نشان میی مشروحه)ت( و حادثه11-1ب( مباحث مطرح شده در بخش 

 گردند.پیمانکاران بدون مجوز انجام کار وارد مخازن نمی
و یک سرکارگر فرایند پیش از مهر و موم شدن مخزن، آخرین بازدیدها را از مخزن به عمل آورد. ا

ای را در کف مخزن یافت و تصمیم گرفت به داخل رفته و آن را بردارد. سایرین مشغول خوردن واشر کهنه
رو تصمیم گرفت به تنهایی وارد مخزن شود. او هنگام بالا رفتن از نردبان سرخورد و به ناهار بودند، از این

 ه گردید.زمین افتاد و بیهوش گردید. زبان راه گلویش را بست و در نتیجه خف
دهد که برای بیهوش شدن لازم نیست افراد )ت( آمده نشان می12-3-2ای که در بخش پ( حادثه

د. افراد تحت هیچ شرایطی ها نمایناشد فقط سر خود را داخل آنبمی بلکه کافیکاملاً داخل مخازن شوند 
 حتی سر خود را به داخل مخازن ببرند. هرگز بدون اخذ مجوز اجازه ندارند

 : ورود به مخازنی با فضای غیرقابل استنشاق5-11

شخصی جهت اتصال یکی از خطوط ورودی، روی پلکان نردبانی ایستاده و آماده رفتن به داخل 
رو وی ماسک اکسیژن را آماده روی فاضلاب حاوی مقداری سولفید هیدروژن بود. از اینی آدمدریچه

صورت قرار نداده بود.  یداشت هنوز ماسک اکسیژن را رورو قرار ی آدمنمود. اما چون بیرون از دریچه
پایین آمدن (. او قصد پوشیدن لباس مخصوص برای 11-3پاهای او روی سطح زمین قرار داشتند )شکل 

ی را داشت که دو تن از همکارانش صدای فریاد او را شنیده و او را در حال سرخوردن به داخل دریچه
ی فاضلاب خارج ساختند. با رفتن او نبودند و بدن او را از قسمت مخزج لولهرو دیدند. آنها قادر به گآدم

یدروژنی که از فاضلاب متصاعد متر از سطح زمین فاصله داشت گاز سولفید ه 5/1اینکه این شخص 
 د در او اثر کرده و وی را از حال برده بود.گردیمی

اوی گاز سمی باشد، حتی افرادی که یک ای حدهد که اگر مخزن یا فضای بستهاین حادثه نشان می

 شوند.متر یا بیشتر با دریچه فاصله داشته باشند بیهوش می

اند. )ب( مورد بحث قرار گرفته12-3-2ه با این مورد در بخش در رابطه با نیتروژن حوادث مشاب

ن به داخل دهد که برای رفت)پ( و در بالا نیز توضیح داده شد نشان می12-3-2 ای که در بخشحادثه

فوری را جود در آنها آنقدر کم است که خطر مخازنی که میزان گازهای سمی و یا مقدار اکسیژن مو

 باشد.نماید، انجام برخی اقدامات احتیاطی الزامی میمتوجه جان انسان می

اً از ماسک اکسیژن استفاده در اکًر موارد برای رفتن به داخل مخازن و فضاهای بسته بایستی حتم

های ا برای ساعتهزیرا هوای داخل آنها برای تنفس مطلوب نبوده و یا اگر هوای موجود در آننمود. 

د آورد. تنها در موراد بسیار نادر ورود به مخازن حاوی هوای نهایی ببار خواهطولانی استنشاق شود زیان
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اند ی امداد رسانی آموزش دیدهی دو تن که در زمینهغیر قابل استنشاق ضروری است. بدین منظور بایست

ی انجام وظیفه باشند. آنان بایستی برای نجات جان افرادی که در داخل مخزن بیرون از دریچه، آماده

 ی امکانات و تجهیزات برخوردار بوده و آنها را همیشه زیر نظر داشته باشند.هیکلاز هستند، 

 : نجات6-11

داخل مخزنی بیهوش بیابیم، به طور ناخودآگاه حتی اگر ماسک اکسیژنی هم در اگر شخصی را در 

تواند به ای مانند این میشدههای غلط هدایت نماییم. شجاعتدسترس نباشد سریعاً به نجات او اقدام می

و  لی مطرح شده در ذیات دهند که حادثهاین معنی باشد که افراد دیگر باید بجای یک نفر دو نفر را نج

 دهد.این موضع را نشان می 12-3-3همچنین در بخش 

 

 رو بیهوش گشت.ی آدم: شخصی در اثر بخارات خارج شده از دریچه11-3شکل 

ی گاز خنًی رفت. او تحت نظر دو نیروی کنندهالف( پیمانکاری به درون اتاق احتراق یک واحد تولید

در نیمه راه حین بالا آمدن از اتاق احتراق از حال کمکی بود اما منتظر رسیدن ماسک اکسیژن نشد. وی 

رفت. بدن او بین نردبان و دیوار اتاق گیر کرده بود و گروه امداد نتوانست به کمک طناب نجاتی که به او 

جان او بدون استفاده از ماسک  رو یکی از افراد کمکی برای نجاتبسته شده بود، او را بیرون بکشد. از این

نجات به درون اتاق احتراق رفت. شخص مزبور نیز بیهوش گردید. سرانجام پیمانکار را از  اکسیژن و طناب

ی اتاق احتراق بیرون آورده و جان او را نجات دادند. فرد کمکی نیز با همت نیروی بین نردبان و دیواره

 نشانی از آنجا بیرون آورده شد ولی متأسفانه مرده بود.آتش

ی یک کرجی را بازرسی نمایند. کرجی داشت تا مخازن ثابت نگهدارندهب( واحدی به سه تن نیاز 

ی ایزوله شده واقع در بیست کیلومتری آن واحد بسته شده بود. هیچ تستی انجام مورد نظر به یک اسکله

ای مورد بازرسی قرار گرفت. اما نفر اول هنگام وارد شدن نشده بود. یکی از مخازن بدون کوچکترین حادثه
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های نردبان بیهوش گشت. دومین شخص نیز که برای نجات او وارد مخزن شده پله بینمین مخزن به دو

بود بیهوش گردید. سومین شخص کمک طلبید. بعضی از افراد گروه امداد نیز که برای نجات آنان وارد 

 مخزن شده بودند، بیهوش گشتند. نمایندگان بخش ایمنی که در بیست کیلومتری محل حادثه قرار

 داشتند با ماسک اکسیژن به محل اعزام شدند. یک نفر قبل از رسیدن کمک درگذشت.

آزمایشاتی که بر روی مخازن دیگر انجام پذیرفته بود نشان داد که میزان اکسیژن موجود در این 

زدگی مقداری اکسیژن مصرف شده درصد بوده است. اعتقاد بر این است که در فرایند زنگ 5مخازن تنها 

 )ت( آمده است.  11-1. مشابه این حادثه در بخش باشد

 : آنالیز هوای درون مخازن7-11

دهد که چگونه اشتباه در تجزیه و تحلیل باعث ورود افراد به فضایی ناامن ی زیر نشان میحادثه

گردد. در هر دو مورد از کادر آزمایشگاه خواسته شده بود تا هوای داخل مخزنی را آزمایش کنند. در می

این مورد، اکسیژن موجود در مخزن را با آنالیزر سیاری بررسی کردند که توسط یک دستگاه مکنده از 

رو فقط کرد. یک گرفتگی در دستگاه مزبور ایجاد شده بود، از اینبرداری میهوای داخل مخزن نمونه

ی یک دستگاه گردید که از قبل در داخل دستگاه وجود داشت. از قبل بایستمقدار اکسیژنی ثبت می

ی دیگری جهت نشان دادن میزان جریان هوا به دستگاه نصب ( یا وسیلهBubblerتولیدکننده حباب )

 نمود.

ک به یبرداری بجای اینکه مجاور قسمت میانی مخزن صورت گیرد، نزددر دومین مورد، نمونه

شود. برای این کار باید از برداری باید همواره در عمق مخزن انجام رو انجام گرفت. نمونهی آدمدریچه

چ و خم مًل یهای پر پبرداری بلند استفاده نمود. در مخازن بزرگ و طویل و در کانالهای نمونهلوله

 ی گازهای ناشی از سوختن مواد، از چند نقطه باید نمونه برداری نمود.کنندههای منتقلکانال

ی جدی جلوگیری به عمل آمد. آنان ادثهبا هوشیاری کادر اجرایی در هر دو مورد از بروز یک ح 

های هوای داخل مخزن گردیدند و روش متوجه اشتباهات موجود در نتایج حاصله از تجزیه و تحلیل

 برداری را مورد بررسی قرار دادند.نمونه

ای است از اشتباهاتی که تا کنون رخ داده و خوب است بتوانیم بدون تردید کتابی مًل این، پرونده

 ی را تشریح نماییم که هوشیاری کادر اجرایی از بروز آنها جلوگیری نموده است.حوادث
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 فصل دوازدهم
 

 معمولی خطرات مواد
 

پذیر یا مواد سمی که ی خطرات موادی از قبیل گازها و مایعات بسیار اشتعالاین فصل درباره

کند. بلکه به بحث پیرامون حوادث ناشی از باشد صحبت نمیخطرناک بودن آنها برای همه مشخص می

 پردازد.های سنگین میمواد معمولی و در عین حال خطرناکی مانند آب، مواد نیتروژن و روعن

 : هوای فشرده1-12

دهد )الف( توضیح می 2-2باشد. بخش برای بسیاری از اپراتورها درک نیروی هوای فشرده مشکل می

ی گاز، انتهای مخزن تحت فشاری منفجر گشته و دو تن بر اثر ی تخلیهکه چگونه بر اثر مسدود شدن لوله

بدرون مخزن دمیده شده بود.  شد، هوای فشردهباآن کشته شدند. برای اثبات اینکه خط ورودی پاک می

رسد. اپراتورها باور ( بار می3/1) Psi 20زده شد که هنگام وقوع انفجار فشار مانومتری به  تخمین

پوندی بتواند تا این اندازه خسارت وارد نماید. بنابراین مجبور گشتند  20کردند که فقط یک فشار نمی

 آنان را متقاعد سازند که انفجار مواد شیمیایی در کار نبوده است. کارشناسان انفجار را بیاورند تا

پوند بر اینچ مربع( به اشتباه گرفته  20پوند( را با فشار )مًل 20ی )مًل اغلب نیروی متأسفانه اپراتورها

 کنند.و ضرب کردن پوند را در مساحت انتهای مخزن فراموش می

تجهیزات در اثر هوای ی مشابهی توضیح داده شده است. در حوادث دیگری که حادثه 13-5در بخش 

شرح داده شده است. از آنجائی که کارکنان همواره به نیروی  5-2-2اند در بخش فشرده آسیب دیده

پوشاک  هوای فشرده واقف نیستند، گاهی اوقات از آن برای پاک نمودن گرد و غبار میزهای کارگاه یا

شود. بدتر از این، هوای های پوست افراد داخل میها یا خراشیدگیاستفاده کرده و گرد و غبار به چشم

ای برای بازی و شوخی بکار برده شده است. از جمله مردی در اثر فشار هوای فشرده به عنوان وسیله

 .]1[درگذشتاش فشرده به روده

 140کاری در بیش از اند. روغن روغنفشرده شدن هوا رخ دادهسوزی ها به هنگام بیشتر اوقات آتش

دار ی کمپرسورهای هوا رسوب کربنهای خطوط تخلیهگراد اکسید شده و در دیوارهی سانتیدرجه

ی لوله، رسوب دهند. اگر مقدار رسوب کم باشد، با انتقال حرارت از طریق هدایت از شبکهتشکیل می

گیرند. بعضی اوقات ود. اما زمانی که مقدار رسوبات بسیار زیاد باشد آتش میشمزبور خنک نگه داشته می

( آسیب دیده است. After coolerی گاز خروجی )کنندهتا حد انفجار گرم شده و یا خنک ی تخلیهلوله

ی گاز خروجی توسط آتش بخار گردید و با ایجاد یک کنندهدر یک مورد مقداری از آب موجود در خنک
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کننده خسارتی جدی وارد ساخت. به منظور جلوگیری از وقوع انفجار و آب خنکای، به خطوط ضربه موج

 سوزی در کمپرسورهای هوا:آتش

گراد نگاه داشت. چنانچه فیلترهای ورودی تمیز ی سانتیدرجه 140( بایستی دمای تخلیه را زیر 1

 تر است. نگاه داشته شده و خط مکش مسدود شده باشد، انجام این کار آسان

ی ی لولهتواند در آن جمع شود و با نظافت مرتب، بایستی شبکههایی که روغن میبا پرهیز از تله( 2

ا تمیز نگاه داشت. ضخامت رسوبات نباید به بیش از تخلیه ر
1

8
سوزی در . یک آتشمتر(میلی 3اینچ برسد ) 

گیر آن طوری طراحی شده بودند که تمیز نمودن آن های ضربهکمپرسوری به وقوع پیوست زیرا دریچه

 امری غیر ممکن بود.

ابد. در برخی از کاری مخصوص ممکن است تشکیل رسوبات کاهش ی( با مصرف روغن روغن3

توانند کمپرسورهای دوار هوا، سطح وسیعی از روغن در معرض هوا قرار دارد. در این حالت رسوبات می

 گراد مشتعل شوند.ی سانتیدرجه 140تشکیل شده و در دمایی زیر 

ی گاز خروجی هوا آنقدر سرد است که رسوبات امکان تشکیل شدن کنندهاز خنک معمولاً فضای بعد

کن کنند. اما ممکن است همیشه این مسئله صدق نکند. در یک مورد، خشکتش گرفتن را پیدا نمییا آ

 و در طی سیکل خشک کردن آتش گرفت. ههوای ابزار دقیق به روغن آلوده شد

ها در خطر دیگر هوای فشرده وجود گرد و غبار )آلی و غیر آلی(، آب و مقادیر ناچیزی از هیدروکربن

توانند پوسیدگی بیش از حد ابزارآلات را موجب شده و ورت زدوده نشدن، این مواد میآن است که در ص

رسد کسانی که برای ابزارآلات نیوماتیکی یا به نظر می)) نویسد: یا محصولات را آلوده سازند. موریس می

ی آنها فشردهکنند، در برابر این ایده که کیفیت نامطلوب هوای های رنگ از هوا استفاده میحتی اسپری

حقیقت که هوا  آن رسد بهدهند. به نظر میعواقب جدی به دنبال دارد، از خود مقاومت ذاتی نشان می

های خوب ماشین شده و نیز سیلندرهای مقادیر انبوهی از ذرات ساینده و آب را به داخل اریفیس

 . ]12[((شوددهد، توجهی نمیابزارآلات آنها انتقال می

تواند منفجر شود و حتی پیشنهاد راین بود که بخار هیدروکربن و هوا به صورت کف نمیزمانی اعتقاد ب

نشانی پر نمایند تا برای جوشکاری و سایر شده بود که مخازن محتوی بخار قابل اشتعال را با کف آتش

توانند هایی میخطر باشد. حال مشخص شده که این کار صحیح نیست و چنین کفکارهای گرم بی

توان آنها را برای های ساخته شده از نیتروژن بجای هوا میجر شوند. البته با پرنمودن مخازن از کفمنف

هایی باشد که گاز نیتروژن به سرعت از آنها پخش شود خطر ساخت. اگر مخزن دارای شکافجوشکاری بی

 داده شده است. شرح 2شود. سایر خطرات هوای فشرده در مرجع شماره اغلب از این روش استفاده می

 : آب2-12
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توضیح داده شده است.  9-1-1و خطرات تشکیل یخ در بخش  9-1-5ی آب در بخش خطرات ضربه

اند. این حوادث به حوادث ی تبخیر ناگهانی آب رخ دادهدهد که در نتیجهرا توضیح می این بخش حوادثی

( یا Foammoversسررفتن ) کردن و(، کفBoilovers( جوشیدن و سر رفتن )Slopoversسرریزی )

دهند که در آنها حوادثی را توضیح می 12-4-5و  9-1-1های ( مشهور هستند. بخشPukingتخلیه )

اند. اما اکًر سرریزها مانند مخازن بر اثر تبخیر ناگهانی آب جمع شده و در یک تله، منفجر گردیده

 ناگهان بخار شده است.ی زیر زمانی رخ داده است که یک لایه آب در مخزنی حادثه

ی سازی مواد پسمانده( به داخل یک مخزن ذخیرهbatchی یک تقطیر الف( روغن داغ )پسمانده

ی بخار دادن به خط ی آب که در مخزن باقی مانده بود )در نتیجهدر حال حرکت بود. یک لایه سنگین

انفجاری به وقوع پیوست. سقف  انتقال روغن پس از اقدامات توضیح داده شده( تبخیر شده و در نتیجه

وغن سیاه پوشیده شدند. شخصی که ناظر متر از ر 20هایی با طول بیش از نمخزن شکم داد و ساختما

حادثه بود، اظهار داشت که مخزن منفجر شده است و این انفجار )به دلیل آزاد شدن ناگهانی انرژی( 

 یایی.ی عوامل فیزیکی رخ داده تا عوامل شیمبیشتر به واسطه

شود، به منظور پیشگیری از وقوع حوادث مشابه، اگر روغن سنگین به داخل مخزن انتقال داده می

ی گراد نگاه داشته شود و نیز بایستی یک آلارم ویژهی سانتیدرجه 100روغن در حال ورود بایستی زیر 

 100مخزن دمایی بالای آب بایستی از مخزن تخلیه شود، دمای بالا در خط روغن نصب گردد. با اینکه 

گراد نگاه داشته شود و محتویات درون مخزن قبل از حرکت روغن به داخل آن به گردش ی سانتیدرجه

 درآید. علاوه بر این، حرکت روغن به داخل مخزن بایستی با سرعت کمی صورت پذیرد.

تر در های روغن داغی آب به دلیل گرم شدن از طریق هدایت گرما از لایهب( در موارد دیگر، لایه

قسمت بالا به طور ناگانی تبخیر شده است. برای مًال جهت پاک نمودن یک مخزن محتوی روغن 

تر به داخل آن ریخته شده و آب توسط کویل محتوی بخار آب گرم گردید. سنگین، مقداری روغن سبک

گراد ی سانتیدرجه 100زیر یک لایه آب زیر روغن وجود داشت. به اپراتورها گفته شد که دمای روغن را 

متر( طوری است که از سطح بالایی روغن  5/1دانستند که ارتفاع ترموکوپل )نگاه دارند. اما آنان نمی

داد اما دمای روغن بیش گراد را نشان میی سانتیدرجه 77متر(. اگرچه ترموکوپل  2/1رود )تر نمیپایین

به بالا پرتاب گردید. با فشار هر چه تمام ار گردیده و سقف گراد بود. در نتیجه بخی سانتیاز صد درجه

که آب شروع به جوشیدن نمود و روغن را بالا برد، فشار هیدرواستاتیک روی آب کاهش یافت و  همین

 بیشتری بجوش آید. تهمین باعث گردید تا آب با شد

ند. در زیر پارافین مقداری پ( مقداری پارافین که برای تمیز نمودن بکار رفته بود، در سطح باقی ما

ش گرفت و آتش به تجیهزات داغ آت های مورد استفاده برای نظافت توسط برخیآب وجود داشت. کهنه

 سرایت نمود. پارافین داخل سطح
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شخصی جهت خاموش کردن آتش، یک بیل پر از خاک مرطوب به داخل سطل ریخت. آب روغن 

تر ایستاده بود، را بر روی مردی که یکی دو متر آن طرفمخلوط گردید، به بخار آب تبدیل شد و روغن 

 پاشید. فرد مزبور بر اثر سوختگی جان سپرد.

 هرگز آب را با روغن داغ مخلوط نکنید. -1

 های قابل اشتعال برای پاک نمودن استفاده نکنید.از حلال -2

ده نمایید. استفروف فلزی سربسته اسطل حمل نکنید. برای اینکار از ظ مایعات قابل اشتعال را در -3

 مراجعه نماید. 7-1-3به بخش 

گامی که مخزن پلاستیکی نبه دلیل عدم توجه در استفاده از آب داغ حوادثی روی داده است. ه

. در واحد دیگری آستین شخصی ]3[تن کشته شدند 5ی درز شکاف برداشت، محتوی آب داغ از ناحیه

کرد. هتر واژگون شده و دو گالون آب داغ بر روی هتنگام درست کردن چای به شیر هیتر برقی آب گیر 

 .]4[روز در بیمارستان فوت نمود 5فرد ریخت. شخص مزبور بعد از گذشت 

گشت. اگر هیتر محتوی مواد شیمیایی خطرناک بود، از آن بایستی هیتر به دیوار محکم نصب می

. مواد شیمیایی تنها خطر موجود کرد که آب داغ خطرناک باشدآمد، اما کسی فکر نمیبه عمل می تمراقب

 توضیح داده شده است. 3شوند. سایر خطرات در ارتباط با آب در مرجع شماره در واحد محسوب نمی

 : نیتروژن3-12

به منظور جلوگیری از تشکیل مخلوطهای قابل اشتعال گاز یا بخار با هوا از نیتروژن به طور وسیعی 

یک واحد، گازها یا بخارات قابل اشتعال توسط نیتروژن به بیرون شود. پیش از ورود هوا به استفاده می

 شود.رانده و قبل از ورود گازها یا بخارات قابل اشتعال به واحد، هوا توسط نیتروژن بیرون رانده می

باشد مه بدون وجود نیتروژن )یا یک گاز خنًی دیگر(، افراد زیادی در اثر انفجار جای هیچ شکی نمی

 شدند. با این وجود بهاء گزافی برای استفاده از فواید نیتروژن پرداخت شده است. شته میسوزی کو آتش

در یک گروه  1960-1978اند. در سالهای بین بسیاری از افراد بر اثر استشمام گاز نیتروژن خفه شده

شیمیایی تن بر اثر مواد  13سوزی(، تن از کارکنان در اثر انفجار یا آتش 13متشکل از چند شرکت )

آید خورنده و سمی و هفت تن بر اثر گاز نیتروژن کشته شدند. نیتروژن از خطرناکترین گازها به شمار می

 باشد.و بدون تردید قاتل خاموش نامی بسزا برای این گاز می

دهد که در آنها افراد در اثر استنشاق نیتروژن کشته شده و یا این قسمت حوادثی را توضیح می

اند که بجای هوا از نیتروژن استفاده شده اند. برخی از این حوادث بدین دلیل روی دادهبیهوش گشته

 اند.خبر بودهاست. در حوادث دیگر افراد از خطرات نیتروژن غافل بوده و یا از وجود این گاز بی
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گاز نماید. نیتروژن رود، ما را گمراه میعبارت گاز خنًی که اغلب برای تعریف نیتروژن بکار می

یک فضای حاوی نیتروژن  ضرری نیست. اگر شخصی واردرسد ولی این گاز، گاز بیمی ی به نظرضرربی

ثانیه بیهوش  20اخطار کننده یا بدون کوچکترین احساس ناراحتی ظرف شود، بدون هچ علامت جسمی 

افتد و زمین میرود. در نهایت فرد چنان به شود و در عرض سه یا چهار دقیقه به کام مرگ فرو میمی

 ی سر از حال رفته است.ای از ناحیهدهد که گویی با ضربهتعادلش را از دست می

 : به اشتباه گرفتن نیتروژن با هوا1-3-12

بر اثر بکارگیری هوای فشرده بجای نیتروژن حوادث زیادی به وقوع پیوسته است. به عنوان مًال در 

شود. بر اساس تحقیقات معلوم گشت که شیلنگی که عجیبی مییک مورد، اپراتور اتاق کنترل متوجه بوی 

به خط نیتروژن وصل بوده، به ورودی دستگاه تهویه متصل شده است. این کار بدین منظور انجام پذیرفته 

 ی اتاق کنترلی که بسیار گرم بود، وضعیت بهتری پیدا کند.بود تا دستگاه تهویه

تازه کردن هوای درون مخزنی که کارگران در آن مشغول به کار  در سایر موارد، اشتباهاً نیتروژن برای

 بودند استفاده شده است.

در مورد دیگر، نیتروژن اشتباهاً برای روشن نمودن چراغی بکار رفت که هنگام وارد شدن به یک 

حوادثی  کرد. در مورد مزبور به موقع به این اشتباه پی بردند. درمخزن بکار برده شده و توسط هوا کار می

تر از اینها نیتروژن به ماسک اکسیژن وصل بوده است. به منظور جلوگیری از بروز چنین اشتباهاتی جدی

ها برای نیتروژن و هوای فشرده از اتصالات تواند منجر به حوادث ناگواری شود، بسیاری از شرکتکه می

دهد، هنوز هم اشتباهاتی در نشان می ی زیرنمایند. با این وجود، همچنانکه حادثهمتفاوتی استفاده می

 پیوندد.رابطه با گاز نیتروژن به وقوع می

داری بر سر نهاد، اما یکباره از حال اپراتوری جهت جلوگیری از تنفس بخارات مضر، کلاه ایمنی ماسک

د که کلاه رفت و به زمین افتاد. او به طور غریزی کلاه را در آورد و فوراً بهبود یافت. بعداً معلوم گردی

های اشتباهاً به جای هوای فشرده به منبع نیتروژن متصل بوده است. برای نیتروژن و هوای فشرده از رابط

 چگونگی بروز اشتباه در ابتدا مشکل بود. ک نمودنرو درمتفاوتی استفاده شده بود، از این

ی ترین رابط هوای فشرده فاصلهاز نزدیک محلی که شخص مشغول انجام کار بود وبا این حال در 

شدند. این زیادی داشت، بنابراین بایستی برای دسترسی به هوا چندین متر شیلنگ به یکدیگر وصل می

ها . سرانجام شیلنگهای ساده انجام گرفتو مغزی هاهای مخصوص و استفاده از گیرهکار با قطع کوپلینگ

. سپس شده و به یک شیلنگ برآمده وصل گردید انبار عبور داده از میان سوراخ موجود در دیوار یک

کرد انتهای شیلنگ برآمده است انتخاب کرده و به خط هوا اپراتور به داخل انبار رفت و آنچه را که فکر می

وصل نمود. متأسفانه در کف انبار چنیدن شیلنگ وجود داشت و شیلنگی که او به خط هوای بیرون وصل 

 لاً به خط نیتروژن اتصال داده شده بود.نموده بود قب
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 پسول هوا استفاده نمایید.های تنفسی از کبرای ماسک (1

 چسب بزنید.ی نقاط سرویس را برکلیه (2

های متفاوتی استفاده نمایید و در مورد تفاوت آنها اطلاع رسانی انجام برای نیتروژن و هوا از رابط (3

 دهید به طوریکه همه از آن آگاه شوند.

های هوای ابزار دقیق را به هنگام ن فشار موجود در سیستمآی دیگر در واحدی رخ داد که در حادثه

داشتند. دو اپراتوری که به پوشیدن ماسک اکسیژن نیاز از کار افتادن کمپرسور هوا با نیتروژن ثابت نگاه می

و بودن سیستم از لپرسور و ممداشتند، آنرا به سیستم هوای ابزار دقیق وصل نمودند. آنان از شکستن کم

 .]1[نیتروژن اطلاعی نداشتند، به همین جهت هر دو جان خود را از دست دادند

 : نادیده گرفتن خطرات2-3-12

مخزن تحت فشار به  چیان تصمیم گرفت تا طنابی را که نیمی از آن داخل یکالف( یکی از نظافت

ی که برای باز کردن طناب زانو زده بود، بر اثر گیر کرده بود باز نماید. نظافتچی مزبور هنگام شیئی

نیتروژن بیهوش گردید. چندی بعد وی اعتراف کرد که در صورت نیاز وارد مخزن تحت فشار نیز  استشمام

 گشته است.می

دار خطوط نیتروژن مشغول کار بودند، ب( در چند مورد افرادی که نزدیک یا روی اتصالات نشتی

آور از مضر بودن نیتروژن آگاهی داشتند، به مقداری که برای آنها زیان اینکه آنان اند. با وجودآسیب دیده

 دار خارج شده توجهی نکردند.بوده و از یک اتصال نشتی

بودند، کشته شدند. احتمالاً  شدهپ( دو نفر که بدون پوشیدن ماسک وارد یک مخزن محتوی نیتروژن 

 هنگامی که هوا برای مدت کوتاهی قابل تنفس بوده درآورده و های خود را در مواقع دیگر یعنیآنان ماسک

درصد نیتروژن، ظرف چند ثانیه بیهوش خواهند گردید. به نظر  100که در فضای محتوی  آگاهی نداشتند

رسد که نفر اول وارد مخزن شده، ماسک خود را در آورده و بیهوش گردیده و سپس دومین نفر بدون می

ت او وارد مخزن شده باشد. معمولاً نباید به مخازنی که محتوی هوای غیر قابل پوشیدن ماسک برای نجا

باشد. به بخش الزامی میاحتیاطی ی ورود، رعایت موارد ی ورود داد. در صورت اجازهتنفس هستند، اجازه

 مراجعه نمایید. 5-11

تان منجر شود. بُردن ای شوید که به بیهوش شدنی سربستهمجبور نیستید که کاملاً وارد محوطهت( 

ی باشد. هنگامی که به واحدی پس از یک توقف از لحاظ نشت، به وسیلهسرتان به داخل آن کافی می

روی مخزن تحت فشار یک نشتی ی آدمنیتروژن مورد آزمایش قرار گرفت، در یک اتصال مربوط به دریچه

را از نو برقرار نماید. حین انجام این کار  تعمیرکار خواسته شد که اتصالاز کشف گردید. فشار تخلیه شده و 

رو نمود به ی آدمی اتصال به درون مخزن افتاد. تعمیرکار فوراً بالاتنه خود را به زور وارد دریچهحلقه

 طوریکه بتواند خم شده و اتصال را بردارد.
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نتیجه وی  نماید و پی برد که بیهوش شده است و دردوست تعمیرکار  متوجه گشت که او حرکت نمی

 بهبود یافت. مکان کشان به فضای بازی منتقل نمود و حال وی بزودی در آنرا کشان

ای دیگر، روکش یک مبدل بزرگ برداشه شد درحالیکه جریان نیتروژن به داخل آن ث( در حادثه

خواست ت حفظ شده بود. بازرس تقاضای مجوز ورود نکرده بود، زیرا فقط او میسجهت حفظ کاتالی

کند و در که او مدتی است حرکت نمی گردیدسی متوجه کسرکشی مختصری انجام دهد. خوشبختانه 

 .پیدا کردنتیجه وی به موقع نجات 

 : عدم اطلاع او وجود نیتروژن3-3-12

ه قرار گیرند. بیشتر داده شد، ممکن است در این رد توضیح 12-3-2برخی از حوادثی که در بخش 

در طول نصب یعنی زمانی که گروهی از کارگران منبع نیتروژن را به مخزنی که برای سایرین  این اتفاقات

آمیز از این نوع العاده فاجعهی زیر از جمله حوادث فوقکردند رخ داده است. حادثهناشناخته بود وصل می

 رود:به شمار می

دقیق  ابزارهای ای از مخازن جدید مشغول به کار بوده و دستگاهپرسنل ابزار دقیق در داخل مجموعه

ی نیتروژن به مخازن نصب ی قبل، یک شیر چند راههکردند. تقریباً طی هشت هفتهرا نصب و تنظیم می

ی واحد دودهشده و آزمایش فشار شده بود. سپس فشار تخلیه گردیده و نیتروژن توسط شیری در مح

 ایزوله شده بود.

روز قبل از حادثه، خط نیتروژن به فشار نرمال رسانده شده بود زیرا چند مخزن دیگر به نیتروژن نیاز 

متر مکعبی گردید تا ابزار دقیق را تنظیم  2داشتند. در روز حادثه مکانیک ابزار دقیق وارد یک مخزن 

اندرکار به اشتباه معتقد بودند که زمانی که زیرا افراد دستنماید. هیچ مجوز کتبی برای ورود وجود نداشت 

فوت  6ندارد. با وجود اینکه مخزن فقط  یمجوز ورود ضرورت کسبآب یا سیالات فرایند در کار نباشد 

 روی سرباز بود، مکانیک بیهوش گردید.ی آدرمبلندی داشت و قسمت بالای آن دارای یک درچه

رود. او نفر اول را نقش بر وارد مخزن شد تا ببیند کار چگونه پیش می دقیقه بعد مهندسی 5قریباً ت

ی دقیقه 10تا  3. گردیدزمین یافت و برای نجات او به داخل مخزن رفت و به محض خم شدن بیهوش 

بعد مهندس دیگری آمد. او سرپرست فرایند را به همراه خود آورد و سپس وارد مخزن گردید. او نیز 

نشانی واحد را خبر نمود. قبل از رسیدن آنها، حال سومین نفر رست مزبور مأموران آتش. سرپگشتبیهوش 

به قدر کافی خوب بود که از مخزن خارج شود. دومین نفر نجات پیدا کرد و بهبود یافت اما نفر اول 

رسد که یکی دو ساعت قبل از حادثه، شخصی شیر نیتروژنی را که به مخزن ختم درگذشت. به نظر می

 آموزیم؟ادثه چه میده و سپس آنرا بسته است. از این حشده، باز کرمی
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اگر فردی داخل مخزن یا چاهی بیهوش شود، هرگز نباید بدون ماسک اکسیژن به نجات او اقدام  (1

مک نمایم. بایستی تمایلات طبیعی انسانی خود را در تعجیل به کمک نمودن او محدود سازیم و به جای ک

 مراجعه نمایید. 11-6نفر، دو تن را نجات دهیم. به بخش  به یک

( زمانی که مخزنی به خط سرویس یا فرایند متصل شده است، مسئله اخذ مجوز کامل کار و 2

ی ورود به مخزن بایستی دنبال گردد. در این مورد، این اقدام بایستی هشت هفته قبل از وقوع حادثه نحوه

ی لغزنده ن باید جدا گردیده یا در محل ورود آن به مخزن از یک صفحهپذیرفت و خط نیتروژانجام می

گردید. بایستی مجوز رسمی برای نصب وجود داشته باشد به طوریکه زمان انجام آن برای همه استفاده می

ها به خطوط سرویس یا فرایند توسط تعمیرکاران واحد بهتر مشخص شود. اتصال نهایی شیرها در رابط

در دستورالعمل واحد  مجوز انجام کاری صدور ود تا توسط گروه نصب. در هر واحد بایستی نحوهشانجام می

 قید شود.

نصب است، دنبال نمودن روند متداول برای اخذ مجوز کار لازم  حالزمانی که واحد هنوز در ( 3

ن، از ایزوله و نیست ولی بایستی یک سیستم برای صدور مجوز اعمال گردد. بایستی قبل از ورود به مخز

 خطر بودن آن توسط یک شخص مجرب و کاردان اطمینان حاصل نمود.بی

با قطر مخزن(  ع معینی از دیوارها )مًلاً برابرهنگامی که مخزنی در حال ساخت است، در ارتفا

 بایست اجرا شود.بایستی فضای محدودی در نظر گرفته شده و مراحل ورود به مخازن در مورد آن نیز می

ی مدیران و گردانندگان امور بایستی از مراحل کار برای صدور مجوز نصب و ورود به مخازن کلیه( 4

 آگاه باشند.

 نیتروژن مایع :4-3-12

آید و بنابراین اکسیژن روی موادی که با نیتروژن تر از اکسیژن به جوش مینیتروژن در دمایی پایین

سوزی یا انفجار این مواد قابل اشتعال باشد یک آتششود. اگر شوند، به مایع تبدیل میمایع سرد می

 .به وقوع بپیونددتواند می

ذخهایر نیتهروژن مهایع بایسهتی همیشهه قبهل از تخلیههه بهه واحهد آزمهایش شهوند. عرضهه کننههدگان            

هههای نیتههروژن مههایع اغلههب معتقدنههد کههه نیههازی بههه آزمههایش نیسههت. از آنجههایی کههه آنههان در کههامیون 

، بهروز اشهتباه در ایهن مهورد غیهر      نماینهد ز اتصهالات مختلفهی اسهتفاده مهی    مایع اتروژن یمحتوی هوا و ن

باشهد. بها ایهن حهال در چنیهدن مهورد، ایهن امهر نهاممکن روی داده و بجهای نیتهروژن مهایع،             ممکن می

ای در ایههن مههورد توضههیح داده شههده اسههت. )ج( حادثههه4-1هههوای مههایع عرضههه شههده اسههت. در بخههش 

شناسهم کهه در آنهها اکسهیژن     امها دو مهورد را مهی    ،مهایش، اشهتباه کشهف شهده    گاهی اوقات با انجهام آز 

یا هوای مهایع بهه واحهد تغذیهه شهده اسهت. خوشهبختانه در یهک مهورد آلارمهی کهه هنگهام بهالا بهودن               

ی دمهای بهالا بهه صهدا در     آیهد، بکهار افتهاده و در مهورد دیگهر آلارم ویهژه      غلظت اکسیژن به صدا در مهی 
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خسههت در واحههدی رخ داد کههه همههواره کالاهههای ارسههالی اسههتاندارد در آنجهها   ی نآمههده اسههت. حادثههه 

گشهت. آیها زمهانی کهه     ی اضهافی و ویهژه مشهمول ایهن آزمهایش نمهی      شدند اما یک محمولهه آزمایش می

نمایهد، نیهازی بهه آزمهایش قبهل      مولهه را اعهلام مهی   ژن بهالا، اشهتباهی بهودن مح   آلارم دما و غلظت اکسی

 ت؟از پذیرش آن محموله هس

ها از کار بیوفتند، احتمال وقوع یک گر این دستگاهآیند. اآلارم ها آخرین اقدام حفاظتی ما به شمار می

سوزی یا انفجار وجود دارد و از این رو عمدتاً هرگز نباید به آنها اعتماد نماییم. اقدامات بازدارنده آتش

 .]4 [سوزی را بگیرندبایستی تا جای ممکن جلوی انفجار و آتش

 های انتقال حرارت(های سنگین )شامل روغن: روغن4-12

ی اشتعالی بالاتر از دمای محیط دارند. رود که نقطههای به کار میاین عبارت برای تعریف روغن

بنابراین آنها در دمای محیط مشتعل یا منفجر نخواهند شد ولی هنگام داغ بودن این اتفاق رخ خواهد داد. 

وادث ذیل توضیح داده خواهد باشند و همانگونه که در حمتأسفانه بسیاری از افراد از این مسئله غافل می

کنند. در حالیکه در مورد بنزین جانب احتیاط را های سنگین استفاده میاحتیاطی از این روغنشد، با بی

های سنگین در ی دیگری توضیح داده شده است. روغنحادثه)پ( 12-2نمایند. در بخش رعایت می

های انتقال حرارت بکار کاری و روغنروغن هایها، روغنهای سوخت، حلالطیف وسیعی به صورت روغن

 روند.می

 : مقادیر ناچیزی از روغن سنگین در مخازن خالی1-4-12

گشت. مخزن تا جای ممکن ای که محتوی روغن سنگین بود بایستی تعمیر میسقف مخزن ذخیره

ی تخلیه خارج لوله تمیز شده بود و دو تن از جوشکاران شروع بکار نمودند. آنان متوجه گشتند که دود از

شود. آنها تصمیم گرفتند تا محل را ترک های آتش دیده میاند، زبانهای که ایجاد کردهشده و از حفره

متر به  25ای به طول کنند اما قبل از آنکه بتوانند اینکار را انجام دهند، سقف مخزن بلند شده و شعله

های موجود در یگری به طرز فجیعی سوخت. پسماندهبیرون زبانه کشید. یکی از این افراد کشته شد و د

 .]3[سوختدقیقه همچنان می 15الی  10مخزن به مدت 

 زدهها یا زیر مناطق زنگکه مخزن تمیز شده بود، مقادیر ناچیزی روغن سنگین به کناره نیبا وجود ا

ی بخار شده و چسبیده و یا بین صفحات محبوس شده بود. این مقادیر ناچیز روغن با عمل جوشکار

دهند و بدین ی بیرونی آنها جوش میه بود. برخی از مخازن قدیمی را فقط در پیرامون لبهدمشتعل گردی

کنند که پاک نمودن مایعات از داخل آن به سختی امکان پذیر است. حتی ای ایجاد میوسیله تله

( مراجعه 5-10کل )ش )پ( و5-4-2توانند به این طریق محبوس شوند. به بخش های سبک میروغن

 نمایید.

http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


 

170 
 

ای مشابه توضیح داده شده است. مخزنی با رسوب چسبناک روی حادثه ]6[در یک گزارش رسمی

گردید. بخار دادن روی رسوب اثری نداشت ولی هنگامی که مشعلی بیرون ها بایستی تخریب میدیواره

نشانی را که در ن از مأموران آتشمخزن را گرم کرد، از رسوب بخار بلند شد. بخار منفجر شده و شش ت

رسانید. پاک نمودن مخزن یا سایر تجهیزاتی که آغشته به  کام مرگآن لحظه روی سقف بودند به 

باشند تقریباً محال می ،ها یا موادی که در دمای محیط جامد هستندها، پلیمرهای سنگین، پسماندهروغن

 است، به ویژه اگر مخزن پوسیده باشد.

های سبکی مًل بزنین هستند، های سنگین نسبت به مخازنی که دارای روغنمحتوی روغنمخزن 

 تواند کاملاً پاک باشد.خطرناکترند. بنزین می

توانند با آشکارساز گاز قابل احتراق کشف های سبکی مًل بنزین میتوجه نمایید درحالیکه روغن

ی اشتعال ن سنگینی در دمایی بیش از نقطههای سنگین قابل کشف نیستند. حتی اگر روغشوند، روغن

 شود.گرم شود تا قبل از آنکه بخار به عنصر حساس در آشکارسازها برسد، از حرارت آن کاسته می

های سنگین، مخازن بایستی با گاز قبل از صدور مجوز انجام کار جوشکاری بر روی مخازن محتو روغن

نشانی ساخته شده با هوا( پر شوند. به ی )نه کف آتشنشانی ساخته شده از گاز خنًخنًی یا کف آتش

تواند حجمی را که باید خنًی گردد کاهش مراجعه نمایید. پر نمودن مخزن با آب می 12-3-2بخش 

 دهد.

 : مقادیر ناچیز روغن سنگین در خط لوله2-4-12

تمیز شدند و ها تا جای ممکن گشت. این لولهی قدیمی تخریب میبایستی تعدادی از خطوط لوله

رو اجازه داده شد تا سپس با آشکارساز گاز قابل احتراق آزمایش گردیدند. گاز یا بخاری کشف نشد، از این

متر از سطح  4هایی که ند. کارگر مسئول در حین انجام این کار بر روی لولهبا مشعل آنها را تخریب نمای

خطوط چکه کرد و آتش گرفت. آتش به لباس  ی قیراندودی از یکی اززمین فاصله داشتند، نشست. ماده

کارگر سرایت نمود و او در اثر سوختگی پاها و صورت در بیمارستان در گذشت. در زمان آزمایش با 

 ی کافی بخار از خود پس نداده بود.آشکارساز گاز قابل احتراق، رسوب به اندازه

مر هستند، تقریباً محال است. هنگام های سنگین یا پلیهایی که دارای روغنتمیز نمودن کامل لوله

ها باز باشد، به طوریکه که فشار نتواند ی قدیمی تا جای ممکن بایستی انتهای لولهتخریب خطوط لوله

ی مشعل یا جوشکار در افزایش پیدا نماید و بایستی راه فرار مناسبی در نظر گرفته شود تا استفاده کننده

 طریق آن باشند. صورت لزوم براحتی قادر به فرار از

 : استخرهای روغن سنگین3-4-12 
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خطر به یب ،این عملفرایند استخراج سنگ معدن در ساختمانی با کف چوبی در حال انجام بود اما 

گراد بود و به صورت سرد استفاده ی سانتیدرجه 42ی اشتعال حلال بکار رفته آمد. زیرا نقطهنظر می

گشت. حین عملیات جوشکاری چاهی در داخل ساختمان خالی میگشت. حلال نشت شده و به درون می

ی نازکی از حلال که آب داخل چاه را وری از کهنه به داخل چاه افتاد و ظرف چند ثانیه لایهی شعلهذره

پوشاند آتش گرفت. کهنه به صورت یک فتیله عمل نموده و حلال را آتش زد، اگرچه یک جرقه یا یک می

ای منفجر شدند و ههای شیش. برخی از لولهکرد. آتش به کف چوبین سرایت نمودیکبریت چنین عمل نم

سوخت بیشتری فراهم نمود. در عرض چند دقیقه ساختمان آتش گرفت و  همین برای آتش
2

3
از  

 .]7[تجهیزات داخل آن تخریب گشت

 بندیهای روغن سنگین، شامل سرریزی روی عایق: سرریزی4-4-12

ی نگهداری بخش انتقال حرارت یک واحد، آن قسمت از طریق باز نمودن لولهپس از تعمیر و 

ی پمپ و انجام عملیات پمپاژ روغن به درون سیستم از روغن پر گشت تا زمانی ای در بالاترین نقطهتخلیه

ولی گاهی سطل  ردیدگآوری میکه روغن از لوله تخلیه سر رفت. روغن لبریز شده بایستی در سطل جمع

گردید. کسی در مورد موارد کوچک سرریزی نگران نبود گرفت و یا سطل لبریز مید استفاده قرار نمیمور

ی جوش و دمای خوداشتعالی آن، هر دو بالای ی اشتعال روغن بیش از دمای محیط بود و نقطهزیرا نقطه

 گراد بودند.ی سانتیدرجه 300

بندی شده باشد، اما یک ماه پس از سرریزی، روغن آتش گرفت. ممکن بود مقداری از آن جذب عایق

آورد به طوریکه را پایین میدر این صورت همین باعث تنزل و افت روغن گردیده و دمای خوداشتعالی آن

 .گشتمیی داغ مشتعل در اثر تماس با لوله

موضعی و و در نتیجه انفجاری رخ داد و خسارات  یداعث نشت گاز فرایند گردبسوزی روغن آتش

 .های بیشتری را فراهم نمودسوزیآتش

ی جوش بالایی هستند بایستی به سرعت ی با نقطهی مواد سرریز شده به ویژه آنهایی که مایعاتکلیه

 کنند.های سنگین بدین صورت عمل نمیهاس سبک، تبخیر خواهند گشت اما روغنتمیز شوند. روغن

مواد سرریز شده نیز وجود دارد.  خوردنسوزی بر اثر سرریزی مواد، خطر سُر علاوه بر خطر آتش

بندی که روغن سنگین )یا هر مایع آلی دیگری( به آن راه یافته باشد بایستی قبل از مشتعل شدن عایق

دمای خوداشتعالی آن اشته شود. اگر روغن باقیمانده با مواد عایق برخورد داشته باشد، درتر بهر چه سریع

 .]8[یابدگراد کاهش میی سانتیدرجه 200الی  100تا 

 های آتشین روغن سنگین: گلوله5-4-12

http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


 

172 
 

های اند که روغنتشریح گردید، هنگامی به وقوع پیوسته 9-1-2و  12-2های حوادثی که در بخش

آب در اثر شدت انفجار تبخیر  اند.گراد( با آب برخورد کردهی سانتیدرجه 100سنگین )در دمایی بالای 

 شده و پس از تبخیر مخزن، مخلوط بخار آب و روغن از آن بیرون ریخته است.

 1ای، روغن انتقال حرارت را به چهار ریبویلری دیگری از همان نوع روغن آتش گرفت. کورهدر حادثه

. آب پذیرفتروی آن انجام کی از ریبویلرها جهت تعمیر ایزوله شده و سپس آزمایش فشار بر رساند. یمی

ای که در ته قرار داشت، بود. ی لولهاز بدنه به بیرون تخلیه گشت ولی شیر تخلیه هشت اینچ بالای صفحه

 (.12-1ای از آب در ریبویلر باقی ماند )شکل رو لایهاز این

حرارت ریخته و زمانی که ریبویلر مجدداً مورد استفاده قرار گرفت، آب به داخل خطوط روغن انتقال 

. باعث موجگیر شدن مخزن گردیدی قوچ و سرانجام انفجار این عمل باعث ایجاد ضربه فوراً تبخیر گشت.

توانسته موجب انفجار شود. قسمت بالای بار( می30) Psi 450که یک فشار مانومتری  تخمین زده شد

گردید. روغن داغ، ابری از قطعه  20ی مخزن تحت فشارمخزن به صورت یک تکه جدا شد و باقیمانده

 متر را به وجود آورد. 35ی آتشینی به قطر ذرات معلق را تشکیل داد که فوراً مشتعل گردیده و گلوله

 باشد:پیشنهاداتی که به دنبال وقوع این حادثه ارائه گردید به قرار ذیل می

باید تسهیلات کافی در  های روغن داغی آب از روغن انتقال حرارت و سایر سیستم( برای تخلیه1  

 نظر گرفته شود.

 ( جهت آزمایش فشار بایستی به جای آب از روغن استفاده شود.2

 درصد آن پر شود. 90( مخازن موجگیر بایستی تقریباً تا نیمه پر شوند و مانند این مورد نباید 3

رارت در نظر ی واسطه انتقال حهای جدید، آب بایستی بجای روغن به صورت یک ماده( در واحد4

گرفته شود. تصمیم برای استفاده از آب باید در مراحل اولیه طراحی اتخاذ گردد، زیرا فشار در عمل بالاتر 

 یابد.ی اطفای حریق کاهش مییابد، اما هزینهخواهد بود. اگرچه با این کار هزینه افزایش می

 .]9-11[فرایند استسوزی روغن انتقال حرارت بیش از مواد در برخی واحدها، خطر آتش

 سوزی روغن روغنکاری: آتش6-4-12

کاری گشت. در ابتدا چاهک با مکید روغنمپرسور یک واحد اتیلن توسط پمپی که چاهکی را میک

ای که گردید تا روغن را از مخزن ذخیرهجویی در انرژی، پمپی نصب اما به منظور صرفه شدهدست تمیز 

                                                           
1 Reboiler های تفکیک که برای ایجاد حرارت اضافی در قسمت پایینی برج طراحی شده است. مایع های کمکی در برجیکی از دستگاه

شود. بدین ترتیب ی این مبدل حرارتی دوباره گرم میگردد و به وسیلهمعمولاً از یک سمت یا از انتهای برج بیرون کشیده شده یا پمپ می
 شود )مترجم(.نده به طور کلی یا به صورت جزئی به برج برگشت داده میبخارات مایع پسما
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هنگامی که چاهک به مقدار مورد نیاز پر گشت، اپراتور فراموش نمود تا از محل فاصله داشت تأمین نماید. 

 پمپ را خاموش نماید و بدین ترتیب مخزن لبریز گردید.

رو چاهک تحت فشار زیادی قرار ی روی چاهک بیشتر بود. از اینی تخلیهظرفیت پمپ از ظرفیت لوله

روغن به بیرون  ه عقب رانده شد و در ادامهه بود بگرفت. فشار خط روغن از طریق گیربکسی که خراب شد

دلار برآورد گردید که ضرر و  500000ریخته و حریقی صورت پذیرفت. بعد از این اتفاق میزان خسارت 

 .]4[زیان واقعی ناشی از آن خیلی بشتر بوده است

 
 : آب باقیمانده در مبدل حرارتی توسط روغن داغ تبخیر گردید.12-1شکل 

کاری و سایر ب، نیتروژن، هوای فشرده، روغن روغنآهای نفت، بخار در واحدهای شیمیایی و پالایشگاه

های قابل اشتعال آیند. روغنواحدهای جانبی )آب، گاز، برق( عامل تعداد زیادی از حوادث به شمار می

پیشنهاد گردید، اگر  2اند اما به سرویس توجه کمی شده است. همچنانکه در فصل خطرناک شناخته شده

ی گشت، بایستی یک لولهکاری قبل از اعمال آن به طور سیستماتیک مطالعه میاصلاح در سیستم روغن

 گردید.تخلیه بزرگتر یا یک زانویی و قیف در ورودی چاهک نصب می
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 فصل سیزدهم
 

 هاکشتانکرها و نفت

 
 : لبریز شدن1-13

ها چه به صورت خودکار پرشده باشند و چه به صورت دستی، کشدر خیلی از مواقع تانکرها و نفت
مورد نیاز از ی مواد، مقدار های اتوماتیک متصدی پرکنندهامکان لبریز شدن آن وجود دارد. در روش

ی تنظیم نموده و زمانی که مقدار محصول به حد تعیین شده رسید، شیر به طور لمحصول را روی کنتر
شود که مقدار مورد نیاز به اشتباه روی کنتور تنظیم شده شود. تانکر زمانی لبریز میاتوماتیک بسته می

ی مواد از کار افتاده باشد. به همین رکنندهباشد یا از قبل مقداری مایع در مخزن باقی مانده و یا دستگاه پ
کننده مجهز ها و تانکرهای خود را به یک سیستم قطعکشها، نفتدلیل امروزه بسیاری از شرکت

رسانی را به طور ی سوخت نمایند که با رسیدن میزان سوخت به یک حد بالا، شیر واقع در لولهمی
 . ]8[نمایداتوماتیک قطع می

ی مواد دقایقی شوند به دلیل آنکه متصدی پرکنندههایی که به صورت دستی پر میکشتتانکرها و نف
 اند.چند کار خویش را رها ساخته و دیر به سر پست خود بازگشته بود لبریز شده

که در  در یک مورد متصدی مربوطه تصور نمود که مخزن تانکر از یک بخش تشکیل یافته در صورتی
 یل شده بود. او سعی نمود که تمام سوخت را داخل یک بخش بریزد.حقیقت از دو بخش تشک

ی پر شدن نامهدر یک مورد دیگر، بعد از آنکه تانکری در طول شب پر گشت، متصدی مربوطه گواهی
مل گذاشت. در واقع این روال حاق ری بسیار کوچکی ثبت نمود و آنرا لابلای اوکش را بر روی برگهنفت

 عادی کار بود.
های ی برگهباز نگشت و کلیه بعدی به سرکار آمد، راننده جهت تحویل تانکر تنی که متصدی شیفزما

حمل نامه، اوراق ثبت شیفت شب به دفتر واحد ارسال گشت. بنابراین متصدی مربوطه برای یافتن گواهی
چیزی بیرون نیفتاد. از ی مزبور لابلای اورافق دیگر گیر کرده بود، نامهرا تکان داد. از آنجائی که گواهی

 رو متصدی، بار دیگر به پر کردن تانکر اقدام نمود.این
ی اتوماتیکی لبریز شدن یکی از تانکرها به ضعف طراحی دستگاه پیچیده ]1[طبق یک گزارش رسمی 

نسبت داده شده بود که در یک ترمینال بزرگ که جهت بارگیری بنزین و سایر هیدروکربنات از آن 

ی محصول مورد نیاز روی یک کنتور  تنظیم شده بود. گشت، نصب گریدیده بود. مقدار درجهاستفاده می

را فشار داد. مقدار مورد نیاز  (Startفشار )ی ستگاه داده و دکمهخود را به دراننده کارت مجوز انجام کار 

پایین قرار  1رکنندهآغاز پر شدن تانکر بازوی پبایست قبل از به صورت اتوماتیک وارد مخزن گردید. می

  شد.داده می

                                                           
1  Filling Arm 
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حالت دستی استفاده از یکروز به دلیل از کار افتادن دستگاه اتوماتیک سرکارگر تصمیم گرفت تا 

ی مواد اطمینان از رانندگان خواست تا از بسته بودن شیرهای دستی واقع در خطوط پرکنندهنماید. او 

نکرد. بعد کلیدهایی را که شیرهای اتوماتیک را باز حاصل نمایند. ولی خود به وارسی شیرها اقدام 

بیرون آمده و  نمود، بکار انداخت. بعضی از شیرهای دستی باز بودند. بنزین و سایر محتویات مخزنمی

روی زمین ریخت( و آتش گرفت. در این حادثه سه تن کشته ا محتویات آن مستقیماً تانکر لبریز گشت )ی

 .شدندایستگاه پرکننده تغذیه ویران  18مامی تن مجروح گردیدند و ت 11و 

های فردی بر روی بازوهای بارگیری به کمک یک حذف کنترل هدر گزارشی آمده است که تصمیم ب

آید. ی کلید مرکزی بدون استفاده از تدابیر احتیاطی کاملاً مطمئن و سخت، یک فاجعه به شمار میصفحه

 قوع یک حادثه دیر یا زود اجتناب ناپذیر شده است. ای که این سیستم نصب گردیده، واز لحظه

نصب این صفحه کلید با تأیید مدیریت ترمینال )پایانه( در اتاق کنترلی که ایمنی عملیات در یک 

ی مسائل ایمنی از همان قدرت تخیل و وسواسی که در در زمینهکارخانه نادیده گرفته شده است. اگر 

د یگردگیری از واحد و کارگران بکار رفته بود، استفاده مییی و بهرهتجهیزات و کارا ی پیچیدگیزمینه

 داد.دیگر چنین حوادثی رخ نمی

 ها: پاره شدن شیلنگ2-13

توضیح  7-1-6ها به همان دلایلی که بخش ها، شیلنگکشدر هنگام پر و خالی گشتن تانکرها و نفت

هایی های خراب یا شیلنگدلیل استفاده از شیلنگاند. اغلب این اشکلات به داده شده دچار اشکال شده

شوند که تانکر ها زمانی خراب میدهد. اکًر اوقات شیلنگاند، روی میکه از جنس نامرغوب ساخته شده

 نماید.پیش از جدا نمودن شیلنگ، شروع به کردن می

 ی نوعی دارند توجه نمایید:به حوادث زیر که جنبه

در حال پر شدن از یک گاز قابل اشتعال مایع به حال خود را رها شده بود. الف( در یک واحد، تانکری 

ای را جهت تحویل آن اعزام رانندهنکر آماده است، اکه ت ساعتی بعد سرکارگر حمل و نقل به خیال این

 رو راننده به بخش بارگیری رفت و متوجه گشت که تانکر. کسی در دفتر واحد حضور نداشت. از ایننمود

مین متصل است. رابط اتصال به زمین طبق معمول به فرمان محکم شده بود تا راننده نتواند قبل از به ز

ی تغذیه، قطع و و در نتیجه شاخه کردرکت حجدا شدن آن تانکر را حرکت دهد. او رابط را باز نموده و 

 شیلنگ متصل به خط تخلیه پاره گشت.

نشتی نسبتاً کم بوده و به خوشبختانه با وجود باز بودن شیرها جریانی در خط تغذیه وجود نداشت و 

 سوزی منفجر نگردید.آتش
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ی قابل حمل در مقابل تانکری که در حال پر کنندههای واحد بایستی یک متوقفطبق دستورالعمل

ای نگردید. با این وجود اگر هم از این ادهگشت. اما متأسفانه از این وسیله استفشدن بود، قرار داده می

 را بردارد نیز وجود داشت.گشت، امکان آنکه راننده آنمتوقف کننده استفاده می

کش سوار شده و از ای که هنگام متصل بودن شیلنگ روی نفتی وسیلهدرباره 2ی در مرجع شماره

( در مقابل محل plateی )یک صفحه آورد، توضیح داده شده است.حرکت کردن آن ممانعت به عمل می

بایست کنار زده شود. همین کار باعث ی مزبور میبرای اتصال شیلنگ، صفحه شده واتصال شیلنگ نصب 

یک نوع شیلنگ خاص توضیح داده شده است که در صورت  3شود. در مرجع شماره بکار افتادن ترمز می

 بندد.به طور خودکار می نشد پاره

بایستی در خطوط تغذیه نصب  گردندی اضطراری که از راه دور کنترل میداکنندهشیرهای جدای ج

توان با فشار دادن ، میشودمراجعه نمایید.( اگر شیلنگ بنا به هر دلیلی پاره  7-2-1شوند. ) به بخش 

کش ی امنی قرار دارد جریان را متوقف ساخت. از جریان برگشتی یک تانکر یا نفتای که در فاصلهدکمه

( جلوگیری نمود. توجه نمایید که چندان واجب نیست nonreturnتوان به کمک یک شیر یک طرفه )می

 تانکر محتوی گازهای قابل اشتعال مایع را به زمین متصل کنیم زیرا در مخزن تانکر، هوایی وجود ندارد.

کرد، مل میحدهی، از تانکری که در یکی از مخازن خود سوخت دیزل ب( در یک ایستگاه سرویس

حین خارج شدن که در جویی در وقت، راننده تصمیم گرفت در حال خارج شدن بود. برای صرفه گازوئیل

ی یک یا دو متر گازوئیل، سوخت دیزل را نیز خارج نماید. برای این کار او مجبور بود تانکر را به اندازه

را به آرامی به سمت جلو راند. شیلنگ به ، او تانکر داشتهحرکت دهد. درحالیکه تخلیه سوخت دیزل ادامه 

و پس از برخورد با یک یک مانع گیر کرد و از محل اتصال خود جدا گردید. بنزین به بیرون راه یافته 

 .]4[آتش گرفت. در نتیجه ایستگاه سرویس دهی و تانکر هر دو ویران شدند منبع حرارت

 سوزی و انفجار: آتش3-13

ترین دهد. رایجنها رخ میآها حین پرشدن کشهای تانکرها و نفتسوزیتعدادی از انفجارات و آتش

ها کنترل سیستم پرکننده به کمک کلید است. مخزنی که از قبل حاوی مقداری سوزیعلت این آتش

وش بالاتری ی جگاز که نقطهتری مًل نفتبخار قابل اشتعال است )مًل بخار گازوئیل( با مایع مطمئن

ی رو برای جلوگیری از ایجاد الکتریسیتهشود. از اینگاز با حرارت محیط مشتعل نمیشود. نفتدارد پر می

یا  ساکن معمولاً به تدابیر احتیاطی خاصی نیاز نیست. ممکن است مخزن به سرعت از مایع پر شود و

ی ساکن ایجاد شده و از مایع الکتریسیته احتمالاً مایع با پاشیده شدن به اطراف به درون آن ریخته شود،

 گردد.ی مخزن جهیده و بخار بنزین مشتعل میهایی به دیوراهجرقه

مشابه این حادثه در تانکری روی داد که معمولاً حامل مایعات زائد بود. زمانی که تانکر با مایع غیر 

کشید. ناگهان انفجاری به وقوع میگشت، راننده در بالای تانکر ایستاده و سیگار قابل اشتعالی پر می
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وبت قبل، این تانکر مایع زائدی را نتر پرتاب گردید. طرف متر آن 60رو به ی آدمپیوست و درپوش دریچه

که حاوی گاز قابل اشتعال به صورت محلول بود. مقداری از این گاز در مخزن باقی  نمودبا خود حمل می

ا فشار به بیرون راه یافته بود. مایعات قابل اشتعال حتی اگر دمای آنها مانده و زمان بارگیری بعدی تانکر، ب

تا حد اشتعال بالا نرفته باشد نباید با فشار به درون مخزن ریخته شوند. این طریق ریختن ممکن است 

ها نیز ی ساکن مشتعل شود. اسپریباعث شود که مایع به صورت اسپری در آمده و توسط الکتریسیته

 د و خاک در هر دمایی قابل اشتعال هستند.مانند گر

پر  ،گراد استی سانتیدرجه 60ی اشتعال آن در یک مورد تانکری نیز با فشار از گازوئیل که نقطه

ی ساکن ایجاد گردید. با تخلیه گاز نیز الکتریسیتهگشت. با این کار مقدار زیادی مه ایجاد شده و روی نفت

گشت. در نتیجه یک شعله به ارتفاع ده متر به هوا برخواست اما  مه مشتعل ،این الکتریسیته نشد

 .گردیدندها خاموش محض سوختن مه، شعله هانفجاری روی نداد. ب

گاز پر شده بودند قبل از اینکه زمینه برای یک سیسات مزبور چندین هزار تانکر با فشار از نفتأدر ت

همه چیز مرتب )) ی قابل اشتعال نبایستی گفت:سوزی مساعد شود. در زمان حمل مایعات و گازهاآتش

سوزی هم مواجه است. بیست سال است که ما به همین منوال عمل نموده و هرگز با یک مورد آتش

 توان این حرف را زد.وقت میای نباشد آن. اگر وقوع انفجار در بیست و یکمین سال مسئله((ایمنشده

ی ساکن ی دشارژ شدن الکتریسیتهاشتعال بخار بواسطهدقت نمایید که اتصال تانکر به زمین از 

کند، اما مانع دشارژ اتصال تانکر به زمین از دشارژ بین مخزن و زمین جلوگیری می نماید.جلوگیری نمی

شود. برای کسب اطلاعات بیشتر در نمیی آن در مخزن و مخزن یا بازوی پرکنندهبین مایع موجود شدن 

 مراجعه نمایید. 15ساکن به فصل ی ی الکتریسیتهزمینه

 : گازهای مایع قابل اشتعال4-3

نمایند، خطرات هایی که با خود گاز مایع تحت فشار در دمای محیط حمل میکشتانکرها و نفت

 آورند.بیشتری را به وجود می

ی در زمان پر شدن مخازن، بخار به داخل یک دودکش یا مشعل تخلیه شده و یا از طریق یک لوله

یکی از  ]5[گردد. به نقل از یک گزارش برگشت بخار که در بالای مخزن نصب شده به واحد برمی

نکرده بار را وصل  ،ی برگشتی مواد از لولهها به این دلیل روی داد که متصدیان پرکنندهسوزیآتش

ی و هفت تن را مجروح ساختند. به دنبال این حادثه، در نتیجه شدهبودند. بخارات در محوطه پخش 

ی تحقیقاتی که در یکی از تأسیسات بزرگ دیگر انجام پذیرفته بود، معلوم گردید که متصدیان پرکننده

ز گزارش شده که در واحد نی ]5[مواد آنجا نیز، اتصال خطوط بخار را فراموش کرده بودند. در یک مرجع 

دیگر خط برگشت بخار اشتباهاً به خط تغذیه دیگری وصل شده بود. بخار قادر به خارج شدن نبوده، فشار 

ی مواد منفجر گشت. در خط تغذیه، شیر جداسازی کندهخل مخزن افزایش یافته و شیلنگ پردر دا
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-2ورد )به بخش هخمیهم نهبه چش ای بر روی مخزناضطراری وجود نداشته و نیز هیچ شیر یک طرفه

شیر مخصوص جریان مازاد نیز وجود نداشت. در نتیجه لازم به ذکر است که )الف( مراجعه نمایید(. 13

 نشتی قابل توجهی روی داد.

  ها و انواع مختلف مجهز باشند.هایی در اندازهخطوط برگشت بخار و خطوط تغذیه بایستی به رابطه

 ی دیگری در رابطه با گازهای مایع قابل اشتعال تشریح شده است.حادثه)الف(  13-2در بخشی 

 : هوای فشرده5-13

های پلاستیکی یکی . گلولهنمایندها از هوای فشرده استفاده میکشاغلب برای تخلیه تانکرها و نفت

شوند. زمانی که مخزن خالی از چیزهایی هستند که توسط جریان هوا از داخل تانکرها بیرون رانده می

پردازد تا از رو به وارسی مخزن میی آدماست، راننده درون مخزن را خالی کرده و سپس از میان دریچه

ننده موقت قبل از آزاد نمودن فشار درون مخزن، یک را خالی بودن آن اطمینان حاصل نماید. یک روز 

باز  ،دریچه یرو را باز نمود. هنگامی که دو عدد از پنج عدد چفت و بست آسان باز شوندهی آدمدریچه

پس از و  گردیدو راننده از بالای مخزن پرت  شدهرو در اثر فشار گاز با شدت باز ی آدمگردید، دریچه

 کشته شد.سقوط 

که مخزن را تخلیه نموده و یا فکر کرده باشد که با خروج فشار از  باشدفراموش کرده چه راننده 

کند. پس آید، در هر حال فرقی نمی( مشکلی پیش نمیPsi 10بار یا  7/0رو )فشاری معادل ی آدمدریچه

حدود  . با اولین حرکت، دریچهگردیدرو باز ی آدماز این حادثه درپوش دریچه
1

4
آید در میاینچ بالا  

گاز با خروج آن کاهش نیافته باشد، این مسئله  فشارفشار را تحمل نماید. اگر حالیکه هنوز قادر است کل 

 ی خروج داد.توان مجدداً بسته و یا به گاز اجازهرا می به فوریت مشخص گردیده و دریچه

 .]6[به علاوه دستگاه تخلیه گاز جابجا و در پای نردبان قرار داده شد

شدن فردی از بالای مخزن شده  ابوندی باعث پرتپ 10آور بود که چگونه فشار برای بسیاری تعجب

 پوند فشار بر 10معادل  Psi 10فشار کمی نیست.  Psi 10است. در واقع آنان فراموش کرده بودند که 

 مراجعه نمایید(. 12-1باشد )به بخش هر اینچ مربع می

 ریح شده است.تش 17-1مشابه این حادثه در بخش 

 : سرازیر شدن )کج شدن( تریلرها6-13

اند، در موارد متعددی، تریلرها به دلیل آنکه ابتدا مخزن پشتی آنها تخلیه شده، سرازیر یا کج شده

 (.13-1مانند شکل )
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پذیر نیست. اگر تریلر به متصل نگاه داشتن تریلر به تانکر در حین بارگیری با تخلیه بار، همواره امکان

ها خالی ی قسمتها پر و قبل از بقیهی قسمتای جلو را باید بعد از باقیماندههتانکر متصل باشد، قسمت

 نمود و یا زیر قسمت جلوی آن باید یک حائل قرار داد.

 
 : در صورت نخست تخلیه شدن مخزن پشتی ممکن است تریلر سرازیر )کج( شود.13-1شکل 

 از محل نامناسب : تخلیه یا پر کردن تانکر در/7-13

ای از این واقعه ی زیر نمونهشوند. حادثهبیشتر مواقع تانکرها اشتباهاً درون مخزن دیگری خالی می

 است:

( شب هنگام به کارخانه رسید. این تانکر به واحدی Isopropanolیک تانکر محتوی ایزوپروپانول )

آنجایی که متصدیان مربوطه در . از ردیدگی تانکرها تغذیه میهدایت شد که به طور مرتب به وسیله

( بودند، بدون توجه به برچسب یا رسید محموله محتویات Ethylene Glycolانتظار اتیلن گلیکول )

 داخل آن را به مخزن اتیلن گلیکول خالی کرده و صد تن از آن ماده را آلوده ساختند.

اثر نکردند. اشخاصی که اسید را به  ی مزبور روی همیک از دو مادهخوشبختانه در این مورد هیچ

 کنند از شانس کمتری برخوردارند.درون مخازن محتوی مواد قلیایی خالی می

های متفاوت هیدروژن را در تانکرهایی با شکل، رنگ و علامت یداتیل سرب و فلوئور یک واحد تترا

رفت به اتیل سرب بکار می تترا دریافت نمود. یک روز فلوئورید هیدروژن با تانکری که معمولاً برای حمل

واحد رسید. در نتیجه فلوئور هیدروژن را به مخزن ترا اتیل سرب انتقال داد. هنگامیکه متصدی متوجه 

ی محتویات ی تخلیهادامهاز ی گاز روی تانکر به هوا برخواسته، ی تخلیهشد که دود سفید رنگی از لوله
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 یاتیل سرب خراب گردید اما خوشبختانه واکنش ن مخزن تتراتانکر به مخزن خودداری نمود. محتیات درو

. عدم همدردی با اپراتورها کاری بس دشوار است. در واقع تحویل فلوئورید هیدروژن ]9[صورت نپذیرفت

 3اه انداخته بود. )به فصل رفت، آنها را به اشتبسرب بکار میبا تانکرهایی که معمولاً برای حمل تترا اتیل 

ی درون تانکر ی فلوئور هیدروژن توجه اپراتور را به تغییر مادهید(. منطقی این بود که آورندهمراجعه نمای

 جلب نماید.

کش و اسید را در یک تانکر دریافت نمود. یک بار اسید سود واحدی سود سوزآور را در یک نفت

سود »های تحویل نیز گشت. در برگهسوزآور با تانکری که برچسب سود سوزآوری روی آن دیده می

  قید شده بود.« سوزآور

. به همین دلیل برای ساختن اما اپراتورها طبق معمول عادت داشتند اسید را در واگن دریافت نمایند

، دو ساعت وقت نمایندآداپتوری که بتوانند از طریق آن محتویات تانکر را به داخل مخزن اسید پمپ 

 .گردیدصرف 

ای دیگر پر شده، خصوصاً اکسیژن مایع یا هوای مایع بجای در موارد دیگر تانکری اشتباهاً با ماده

 4-1های غلط روی داده است در بخش ریاگذی برچسبنتیجهنیتروژن مایع پر شده بود. حوادثی که در 

 )ج( توضیح داده شده است.

 نیتروژن مایع بایستی همیشه قبل از تخلیه آنالیز شود.

ی تحویل اکسیژن مایع بجای نیتروژن مایع رخ داده باشد، نویسنده از وقوع انفجاری که در نتیجه

ودن ی نمًآمده است در یک مورد نیتروژن برای خن 12-3-2اما همان طور که در بخش  اطلاعی ندارد.

و کاتالیست مزبور داغ گردید. در یک مورد دیگر زنگ خطر مربوط به یک بستر کاتالیست بکار رفته 

های دقیق نشان داده که اکسیژن غلظت بالای اکسیژن در واحد به صدا در آمده و در مواردی بررسی

 تحویل داده شده است. 

های دارند که برای اکسیژن و نیتروژن مایع از شیلنگکنندگان گازهای مایع ابراز میغالب عرضه

تواند رخ دهد. با این وجود احتمالاً به دلیل گزارش رو دیگر اشتباهی نمیشود. از اینمتفاوت استفاده می

 .اندبه وقوع پیوسته یتور، اشتباهاتابمعروف اپراتورها به استفاده از آد

دهد های حاوی مواد رخ داده و نشان میرر به جای مخازن حاوی مواد در رابطه با سیلندی زیحادثه

 تواند از بروز یک حادثه جلوگیری نماید.که دقت و هوشیاری نسبت به موارد غیر عادی تا چه حد می

گشت. روزی یک سیلندر اکسیژن برای در واحدی از سیلندرهای بزرگ حاوی نیتروژن استفاده می

که  گشترکارگر متوجه . سگردیدتحویل  دیگری در نظر گرفته شده بود، اشتباهاً به این واحد واحد

ه فقط یک سیلندر تحویل آید و برای او عجیب بوده نظر میو رنگ سیلندر کمی غیر عادی باتصالات 

 گرفته است.

در مزبور را پذیرفت. وجود او سیلناین گشت. با ی در هر بار تحویل داده میدعدسیلندرهای مت معمولاً

حساب مزبور طبق معمول جهت وی توجه نکرد که در صورت حساب، اکسیژن قید شده است. صورت
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گردید که  پرداخت به بخش خرید ارسال گشت. متصدی جوانی که با این مسائل سر و کار داشت، متوجه

کرده است. او موضوع را به اکسیژن به واحدی تحویل داده شده است که هرگز قبلاً اکسیژن دریافت نمی

. برای کسب اطلاع بیشتر در این گردیدسرپرست خود اطلاع داده و با تماس وی با واحد، اشتباه روشن 

 مراجعه فرمایید. 11-7زمینه به بخش 

 : تماس با خطوط حامل برق8-13

ها که از یمشود. انتهای شل سرو بر روی تانکرها با سیم محکم میی آدمبعضی اوقات درپوش دریچه

رساند تماس پیدا کرده و رو خارج شده با سیم برق بالای آن که برق را به ترن میی آدمدرپوش دهانه

 یک اتصال کوتاه ایجاد شده است.

ها یک شکاف چهار ی کابلترین نقطهی تانکر و پاییندر کشور انگلیس معمولاً بین بالاترین نقطه

 .]7[شکاف به کمتر از دو اینچ برسد جرقه زده خواهد شداینچی وجود دارد. اما اگر این 

ل برقی سوم، برق دریافت آهنی رخ داده که از یک ریبعضی اوقات مشابه این حوادث در خطوط راه

پوشاند در اثر لرزش شل شده، زنجیر نگهدارنده ی الکتریکی را میی تخلیهکلاهکی که لولهکنند. می

 .]7[ریل سوم تماس حاصل کرده استبسیار طویل بوده و کلاهک با 
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 فصل چهاردهم
 

 های حفاظتیکننده و سایر سیستمآزمایش کلیدهای قطع
 

های ابزار دقیق یا بسیاری از حوادث به دلیل نادیده انگاشتن اطلاعات نشان داده شده توسط دستگاه

مراجعه نمایید. بسیاری از  3-3-2و  3-3-1و  3-2-8های ها به وقوع پیوسته است. به بخشآلارم

وقوع  ل بهلی)به بخش آخر کتاب مراجعه نمایید( بدین د Bhopalی حوادث دیگر از جمله حادثه

اند یا کننده اصلاً آزمایش نشده یا به طور کامل آزمایش نگردیدهها و کلیدهای قطعاند که آلارمپیوسته

کننده از کار انداخته شده و یا تنظیم آنها بدون کسب مجوز تغییر کرده است. های قطعاینکه آلارم و کلید

 اند.داده شده توضیح ذیلاین حوادث و برخی حوادث مربوط به این موارد در 

ند، به طور روز افزون بجای نمایهای کنترلی که بر مبنای میکروپروسسورها کار میسیستم

ها رخ داده در اند. بعضی حوادثی که در رابطه با این سیستمهای سنتی مورد استفاده قرار گرفتهدقیقابزار

 .است توضیح داده شده 20فصل 

 
 کننده گشت.باز گردید، فشار مانع بستن کلید قطع: هنگامی که شیر کنترل 14-1شکل 

 : آزمایش بایستی کامل و جامع باشد1-14

ی تجهیزات حفاظتی بایستی به طور مرتب آزمایش شوند. در غیر این صورت ممکن است در کلیه

 مواقع مورد نیاز به طور صحیح عملکرد مناسبی نداشته باشند. با آنکه آزمایش شیرهای اطمینان هر یک

هایی که به ابزار دقیق مجهز هستند کمتر کننده و آلارمباشد، کلیدهای قطعسال یا هر دو سال کافی می

 قابل اطمینان بوده و بایستی ماهی یک بار یا در همین حدود بازرسی شوند.

در حد امکان به  ،شودآزمایش بایستی کامل و جامع باشد و همچنانکه در حوادث ذیل نشان داده می

 ط واقعی نزدیک باشد.شرای
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مربوط به یک کوره از کار افتاد. کوره به شدت آسیب دید.  1ی دمای بالاکنندهلید قطعالف( یک ک

ی ابزار دقیق تماس پیدا گر با قسمت پلاستیکی جلوی بدنهی نشانکننده به دلیل آنکه عقربهکلید قطع

با اعمال  مزبور دقیقنکرد. ابزار عمل خوبیبه کنندگی گردید، کرده و همین مانع حرکت آن تا سطح قطع

ی خود دقیق از بدنه ابزارکار گشت ولی برای انجام اینسنج مرتباً آزمایش میجریان توسط یک پتانسیل

 خارج گردیده و به کارگاه منتقل شده بود.

بود. بست؛ مجهز ی دمای بالا که شیری را در خط تغذیه میکنندهب( راکتوری به یک کلید قطع

کننده با وجود اینکه به طور مرتب آزمایش شده بود؛ نتوانست بسته شود. هنگام افزایش دما، شیر قطع

کننده که یک شیر کروی بود چنان زیاد بوده که شیر ت فشار در شیر قطعفتحقیقات نشان داد که ا

( به طور 14-1مطابق کننده )نتوانسته در برابر آن خود را بسنجد. یک شیر کنترل جریان با شیر قطع

بست. با این وجود شیر مزبور به دلیل دمای کننده این شیر را نیز میسری قرار داشت و معمولاً کلید قطع

 کننده به آن وارد گردید.بالای راکتور در حالت باز از کار افتاد و تمام فشار جریان قبل از شیر قطع

ا جریانی که ممکن است در عمل با آن مواجه شیرهای اضطراری بایستی در برابر فشار ماکزیمم ب

 شوند، مورد آزمایش قرار گیرند و باید طوری نصب گردند که جریان به بسته شدن آنها کمک نماید.

زمایش آن زمان آپ( اگر زمان پاسخ تجهیزات حفاظتی اهمیت داشته باشد، بایستی همیشه در طول 

های محافظ مستقیماً در ارتباط هستند، به با دستگاهآلات اغلب را اندازه گرفت. برای مًال: ماشین

غلب برای زود متوقف ساختن شوند. اآلات متوقف میمحافظ باز باشند، ماشین طوریکه اگر دستگاه

گیری شده و با زمان های منظم اندازهکنند. زمان واقعی بایستی در نوبتهایی نصب میلات ترمزآماشین

 ی مقایسه شود.در نظر گرفته شده در طراح

 مًالی دیگر: 

 1000بایستی قبل از حل شدن ماده جامد در فشار مانومتری ی جامد میمخلوطی از آب و یک ماده

 Psig2 (70  تا دمای )های یک مبدل گراد گرم شود. مخلوط مزبور از داخل لولهی سانتیدرجه 300بار

کرد. دریافتند که در صورت ها عبور مین لولهحرارتی رد گردید. در حالیکه روغن داغ با فشار از بیرو

انفجار یک لوله، آب با روغن داغ در تماس مستقیم قرار گرفته و با شدت یک انفجار به بخار تبدیل 

گیری نموده و رو سیستم اتوماتیکی طراحی گردید تا هرگونه افزایش فشار روغن را اندازهشود. از اینمی

ی و ورودی روغن و آب را ببندد. در ضمن مبدل حرارتی به دیسک چهار شیر موجود در خطوط خروج

گشت، مجهز گردید. سیستم مزبور به طور مرتب مورد خالی می Catchpotاطمینانی که به درون یک 

ای حقیقتاً ترکید، قسمت اعظم روغن به بیرون از گرفت، اما با وجود زمانی که لولهآزمایش قرار می

تش گرفت زیرا زمان بسته شدن شیرها بسیار طولانی بود. شیرهای مزبور که برای دستگاه فوران نمود و آ

                                                           
 نماید )مترجم(.کلیدی که به هنگام بالا بودن دما جریان را قطع می  1

2 Pounds per square inch gauge 
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گیری زمایش اندازهد عمل نمودند. زمان پاسخ در طول آسریع بسته شدن طراحی شده بودند، کن

 دهند.دانسته که آنها با سرعت کافی واکنش نشان نمیبود، بنابراین کسی نمینشده

ی ساختمان شما به هنگام به صدا در آمدن برند. مًلاً تخلیهات زمان میمراحل کاز نیز مانند تجهیز

 باشد؟کشد؟ آیا سرعت این تخلیه کافی میسوزی چقدر طول میهای آتشآلارم

 ی تجهیزات حفاظتی بایستی آزمایش شوند: کلیه2-14

دول این بخش بهه برشهماری تجهیهزات حفهاظتی پرداختهه کهه اغلهب نادیهده گرفتهه شهده و در جه           

 اند.بندری شده برای آزمایش منظور نشدهزمان

 ای: تجهیزات کرایه1-2-14

ی نیتروژن متوجه گردید که کنندهی دمای پایین یک تبخیرکنندهپس از، از کار افتادن کلید قطع

ی مزبور کرایه شده و اشتباهاً تصور کرده بودند که کلید مزبور هرگز آزمایش نشده است. وسیله

 کننده، آنرا آزمایش خواهد نمود.کرایه

 : شیرهای اضطراری2-2-14

پمپی نشت نموده و آتش گرفت. دسترسی به شیرهای تخلیه و مکش غیر ممکن بود، اما در خط 

گرفت، یک شیر ثانویه وجود داشت که در ناودان مکش بین پمپ و مخزنی که از آن مکش صورت می

ت مورد استفاده قرار گرفته و به همین دلیل خیلی ره این شیر به ندمخزن کار گذاشته شده بود. متأسفان

 بود. کجکم

ی شیرهایی )خواه دستی یا اتوماتیک( که ممکن است در مواقع اضطراری بکار گرفته شوند، کلیه

به طور مرتب )هر هفته یا هر ماه( مورد آزمایش واقع شوند. اگر کامل بستن شیری در امر تولید  بایستی

 نماید، بایستی آنرا به طور نیمه بسته و در طول توقف واحد، آنرا کاملاً بسته نگاه داشت.یجاد میخلل ا

 شیرهای اضطراری تخلیه از جمله شیرهایی هستند که بایستی مرتباً آزمایش شوند.

 : بازرسی دستگاه ردیابی به کمک بخار3-2-14

 ی جریانِکنندهشده بود و بنابراین کلید قطعسنج منجمد ای از کار افتاد. جریانپمپ تغذیه کوره

سوزی طولانی و شدیدی را ایجاد نمود. ساختمان و سایر پایین نیز کار نکرد. دو لوله منفجر گردید و آتش

 ها آسیب دیدند و مشعل نیز خراب گردید.لوله
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رم و کلید های آلاهای ابزار دقیق که بخشی از سیستمیابی به کمک بخار روی دستگاهرددستگاه 

تواند دهد، بایستی در هوای سرد به طور مرتب بازرسی شود. این عمل میکننده را تشکیل میقطع

 های روزمره باشد ولی ممکن است انجام آزمایشات بیشتر ضرورت پیدا نماید.قسمتی از آزمایش

 ی گاز و غیرههای تخلیه: شیرهای اطمینان، لوله2-4-10

خی از اقلام که بایستی به عنوان بخشی از فهرست مشخصات شیر فهرست بر 10-4-2در بخش 

ای توضیح داده شده حادثه (الف) 10-2-2اطمینان جهت بازرسی ثبت شوند آورده شده است. در بخش 

گازی مسدود شد و انتهای مخزن توسط هوای  ی تخلیهکه باعث کشته شدن دو نفر گردیده است. لوله

 فشرده منفجر گردید.

 : سایر تجهیزات5-2-14

 سایر تجهیزاتی که بایستی به طور مرتب آزمایش شوند، عبارتند از:

 های اتواستارت مجهزند.های یدک، به ویژه آنهایی که به سیستمپمپ (1

 ژنراتورهای دیزل (2

 نشانیآشکارسازهای دود و آتش و تجهیزات اتوماتیک آتش (3

 های آباسپری (4

 ی سرعتیکنندهقطعتجهیزات حفاظتی مکانیکی مًل کلیدهای  (5

 شوند.ها به زمین بکار برده میاتصالات زمین به خصوص اتصالات متحرکی که جهت اتصال تانکر (6

 مراجعه نمایید.( 17-6تجهیزات تهویه )به بخش  (7

 دهند:ی تجهیزات حفاظتی را نشان میحوادث زیر لزوم آزمایش کلیه

ی آن درگیر بود. در نتیجه کنندهمتوقفی دندهالف( یک کمپرسور در حالی بکار افتاد که چرخ

حفاظتی روی کمپرسور نصب شده بود که از استارت دستگاه ی مزبور آسیب دید. یک سیستمدندهچرخ

نمود. ولی سیستم حفاظتی مزبور خراب بود ی متوقف کننده جلوگیری میدندهدر حین درگیر بودن چرخ

 و به طور مرتب آزمایش نشده بود.

ی اطمینان نشانی، یک انفجار کوچک باعث متلاشی شدن صفحهستم اتوماتیک آتشب( در یک سی

( را آزاد نمود. سازندگان گفته بودند که Halonی هالون )نی آتش یعی اصلی خاموش کنندهشده و ماده

بایستی مقدار معینی هالون که گران قیمت زمایش میآزمایش سیستم مزبور ضرورتی ندارد. برای انجام آ

گشت. مشتری بر انجام آزمایش تأکید داشت و ی آتش خارج میکنندهد از دستگاه خاموشنباشیز منی
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ی ، دیسک اطمینان را نبرید. ماده1آشکارسازهای دود عمل نمودند و ماده منفجره، منفجر گردید ولی کاتر

زیاد بود. این فضا در  منفجره نتوانست به قدر کافی فشار ایجاد نماید، زیرا فضای بین آن و دیسک بسیار

ی ای برای تخلیهی ایجاد تغییراتی در طرح افزایش یافته بود. این تغییر عبارت بود از نصب وسیلهنتیجه

 هالون به صورت دستی.

کان تست و آزمایش آن وجود شود که امای از تجهیزات حفاظتی مواجه میگاهی شخصی با قطعه

پذیر زمایش نمودن آنها بسادگی امکانطوری طراحی شوند که آ ی بایستیی تجهیزات حفاظتکلیه ندارد.

 باشد.

 تواند بیش از حد لازم طولانی باشدزمایش میآ: زمان 3-14

وجود مجهز بودن فاز بخار یک واحد اکسیداسیون هیدروکربن به یک سیستم حفاظتی که مقدار  با

نمود، در اشتعال، منبع اکسیژن را ایزوله میو در صورت رسیدن غلظت آن به حد اندازه گرفته اکسیژن را 

 واحد مزبور انفجاری رخ داد و در اثر این انفجار ده نفر مجروح شده و واحد به شدت آسیب دید.

نصب تعداد زیادی آنالیزور اکسیژن امری متداول است اما این واحد فقط به یک آنالیزور مجهز بود. از 

بران کسری تعداد آنالیزورها به جای هر هفته یا هر ماه، روزانه رو مدیریت تصمیم گرفت تا برای جاین

 آنالیزور موجود را مورد آزمایش قرار دهد. 

درصد از کل زمان استفاده حفاظتی صرف  5آزمایش بیش از یک ساعت به طول انجامید. بنابراین 

د زیرا جلوگیری ننمایسیستم از وقوع انفجار آزمایش انجام گردید. یک در بیست احتمال داشت که این 

ل آزمایش شدن بود. در واقع هنگام افزایش مقدار اکسیژن، سیستم حفاظتی تحت اسیستم مزبور در ح

 . ه استآزمایش بود

 های حفاظتی نباید به خودی خود به وضعیت اولیه برگردند: سیستم4-14

ی اتاق کنترل آتش را دید و ، گاز نشت نمود و واحد آتش گرفت. اپراتور از پنجرهالف( در یک واحد

کرد، بکار انداخت. هیچ اتفاقی به کلیدی را که بایستی خط تغذیه را ایزوله نموده و شیر تخلیه را باز می

اق کنترل خارج وقوع نپیوست. او چندین مرتبه کلید را زد ولی باز هم اتفاقی نیافتاد. سپس اپراتور از ات

را به  2شده و به صورت دستی شیر تغذیه را بست و شیر تخلیه را باز نمود. کلید مزبور شیر سلونوئیدی

ای را که به شیرهای موجود در خطوط تغذیه و تخلیه منتهی انداخت و این شیر خط هوای فشردهمیکار 

گشت. این مسئله تخلیه باز می (. سپس شیر تغذیه بسته و شیر14-2نمود )شکل گشت، تهویه میمی

کشید تا فشار هوا در خطوط نسبتاً طویل، بین فوراً به وقوع نپیوست، زیرا یک دقیقه یا بیشتر طول می

                                                           
1 Cutter  

 شود )مترجم(.شیری که برای کنترل سوخت مایع در مسیر جریان سوخت قرار داده می  2
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شیر سلونوئید و سایر شیرها افت پیدا کند. اپراتور انتظار داشت که سیستم به محض وصل شدن کلید 

نمود که کلید خراب است. متأسفانه او پس از چندین رخ نداد وی تصور عمل نماید. وقتی چنین اتفاقی 

بار بکار انداختن کلید، آنرا در وضعیت عادی رها نمود. چون این سیستم در هر بار توقف واحد مورد 

چندین بار آن را آزمایش کرده بود. با این وجود این سیستم در شرایطی به  گرفت، اپراتوراستفاده قرار می

کشد تا سیستم دور از اضطراب آزمایش شده و اپراتور متوجه نگردید که یک دقیقه یا بیشتر طول می

طوریکه با وصل شدن کلید، نتواند به گشت عمل نماید. شیر سلونوئید بایستی به یک قفل فنری مجهز می

 نی که مجدداً با دست تنظیم شود، به حالت عادی خود بازگردد.تا زما

 هی دمای بالایی مجهز بود ککنندهب( فاز مایع یک واحد اکسیداسیون هیدروکربن به کلید قطع

-3نمود )شکل کرد، باز میجریان هوا را قطع و شیر تخلیه را که محتویات راکتور به جای امنی تخلیه می

14.) 

گشت، مخلوط قابل اشتعالی یر هواگیر پس از یک بار تخلیه مجدداً باز میهنگامی که یک ش

گیری دما اشتباهاً دمای بالایی را نشان داد. شیر توانست در راکتور تشکیل شود. یک روز دستگاه اندازهمی

هواگیر بسته و شیر تخلیه باز گردید. دمای نشان داده شده به دلیل خالی شدن راکتور در آن لحظه 

اهش یافته باشد. شیر تخلیه باز ماند ولی شیر هواگیر مجدداً باز گردید و مخلوط قبل اشتعالی در راکتور ک

 تشکیل شد. خوشبختانه مخلوط مزبور مشتعل نگردید.

 
 کشد.: عمل کردن یک سیستم اتوماتیک یک دقیقه یا بیشتر طول می14-2شکل 

http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


 

190 
 

 
 در راکتور تشکیل گردید. ی مواد باز شد، مخلوط قابل اشتعالیخلیه: هنگامی که شیر هوا مجدداً پس از ت14-3 شکل

 

شیر هواگیر بار دیگر باز گشت زیرا شیر سلونوئید موجود در خط هوای دستگاه ابزار دقیق که به شیر 

 .گردیدماند. شیر مزبور بایستی به یک قفل فنر مجهز میگشت، در حالت قطع باقی نمیهواگیر منتهی می

 کار انداخته شوندانجامکننده نبایستی بدون داشتن مجوز : کلیدهای قطع5-14

اند. بسیاری از حوادث به دلیل از کار انداخته شدن کلیدهای قطع کننده توسط اپراتورها رخ داده

 باشند:نوع میاین هایی از حوادث زیر نمونه

به شیرهای تخلیه مجهز  batchرهای یا سایر راکتو 1دهد که وقتی اتوکلاوهاالف( تجربه نشان می

شوند، شیرهای مزبور ممکن است در زمان نامناسبی باز شده و مواد، روی زمین )اغلب به داخل یک 

ی متعلق به یک سری ای، شیرهای تخلیه( بریزند. به منظور پیشگیری از وقوع چنین حادثهنساختما

راکتور با یکدیگر در ارتباط قرار داده شدند تا اگر فشار به بیش از یک میزان از پیش تعیین شده برسد 

خلیه باز شده و تخلیه باز شوند. با این وجود وقتی فشار در راکتوری به حد نهایی خود رسید، شیر تشیر 

گیری های ابزار دقیق اندازهاز مواد، روی زمین خالی گردید. تحقیقات نشان داد که دستگاه batchیک 

اند. بنابراین اپراتورها از کار انداختن ارتباط بین شیرها را از طریق ی فشار چندان قابل اعتماد نبودهکننده

های و یا از طریق ابزوله نمودن منبع هوای دستگاهتغییر فشار نشان داده شده توسط پیچ تنظیم صفر 

 ابزار دقیق باب نمودند.

ی اجتناب ناپذیر به وقوع پیوست. در حالیکه عامل ارتباط شیرها از کار سرانجام، روزی آن حادثه

 ای را باز نمود.افتاده بود اپراتور اشتباهاً بجای یک شیر انتقال، شیر تخلیه

                                                           
ما جهت استریلیزاسیون استفاده یک محفظه دارای فشار است که در آن از بخار اشباع شده برای افزایش د، اتوکلاو یا دستگاه استریل کننده با بخار 1

 )مترجم(. استفاده می شود و .... مههههراکز بهداشت ،ا در آزمایشگاههای میکروبیولوژیاتوکلاوه .شودمی
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ممکن است تجهیزات حفاظتی هر از گاهی اجباراً از کار انداخته شوند، ولی اینکار فقط باید پس از 

باید دستگاه مًلاً توسط  ،گیرد و خارج از دور بودنصورت کسب مجوز کتبی از سوی یک شخص مسئول 

 یک چراغ بر روی پانل مشخص شود.

از متی از آن بیش از حد گرم شده است. اندازی یک واحد متوجه شدند که قسب( کمی بعد از راه

ی حرارت و کلید درجهمرکب ی کنندهگشت. بعداً معلوم گردید که کنترلاتصالات فلنجی دود بلند می

کننده بایستی طوری عاند. معمولاً کلیدهای قطی حرارت بالا از منبع برق جدا شدهی درجهکنندهقطع

، نمایدبرق در عملیات واحد خطری ایجاد میر کنند. اگر قطع طراحی شوند که در صورت قطع برق نیز کا

در طول توقف واحد  کنندهبنابراین  بایستی در زمان قطع برق یک آلارم به صدا درآید. اگر کلیدهای قطع

ی مهم نظیر کنندهاندازی آزمایش نمود. به ویژه کلیدهای قطعاند بایستی آنها را در زمان راهکار کرده

بایستی همیشه پس از  1ی غلظت بالای اکسیژنکنندهها و کمپرسورها و کلیدهای قطعکورهکلیدهای 

 قف عمده آزمایش شوند. یک تو

ترین دلیل افزایش حرارت )یا فشار، جریان، سطح و غیره( وجود نقص در سیستم کنترل یا رایج

  گیری حرارت است.سیستم اندازه

چراغ روی پانل به اپراتور خبر داد که شیر اکسیژن بسته نشده یک واحد اکسید اتیلن از کار افتاد و 

ور شیر دستی جداکننده را نیز است. از آنجایی که قرار بود واحد مزبور بار دیگر فوراً بکار بیوفتد، اپرات

. قبل از بکار افتادن مجدد واحد، انفجاری به وقوع پیوست. شیر اکسیژن بسته نشده بود بسته نگاه نداشت

 (.14-4)شکل  گردیدوارد واحد مییژن همچنان و اکس

گشت. چراغ ی منبع هوا به دیافراگم شیر، توسط یک شیر سلونوئید بسته میشیر اکسیژن با تخلیه

، جریان رروی پانل فقط قطع برق شیر سلونوئید را خبر داده بود. حتی با وجود قطع برق شیر مزبو

 توانست ادامه یابد. زیرا:اکسیژن می

 ید باز نکرده بود.سلونوئشیر  (1

 هوا تخلیه نشده بود. (2

 شیر قطع کننده نبسته بود. (3

                                                           
 نماید )مترجم(.کلیدی که در صورت بالا بودن غلظت اکسیژن مدار قطع می 1
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 دهد نه توقف جریان اکسیژن: چراغ، قطع برق سلونوئید را نشان می14-4شکل 

ی زنبور در حقیقت هوا تخلیه نشده بود. خط یک اینچی تخلیه بر روی منبع هوا توسط آشیانه

گیری شود و ستقیماً اندازهباشد، مبایستی آنچه که مورد نیاز ما میمسدود شده بود. در هر زمان ممکن 

 .]1[پرداختتوان از آنها نتیجه گرفت، گیری برخی از پارامترهایی که پارامتر اصلی را میبه اندازه نباید

)پ( حوادث دیگری توضیح داده شده که در این حوادث اپراتورها به 17-5)ب( 17-3های در بخش

 اند.شیرهای دستی حمایت نکرده در مقابلهای اتوماتیک اکتفا نموده و از آنها شیر

 ی روزانه!کننده، ویژه مواقع اضطراری هستند نه استفاده: کلیدهای قطع7-14

ی خامی تا مادهتوضیح داده گشت که چگونه مخزن کوچکی به طور روزانه از  5-1-1الف( در بخش 

، پمپ درصد مخزن پر گشت 90و زمانی که . اپراتور، سطح ماده را در مخزن دید گردیدروز بعد پر می

و اپراتور  ناپذیر به وقوع بپیونددی اجتنابآن حادثه پرکننده را خاموش نمود. تا چندین سال قبل از آنکه

 کرد.بخشی کار میباعث لبریز شدن مخزن شود، این سیستم به طور رضایت

تا در صورتی که سطح  قرار گرفت،استفاده مورد ی سطح بالای مواد کنندهبعد از آن یک کلید قطع

نماید. با کمال تعجب  درصد تجاوز نمود که به طور اتوماتیک پمپ را خاموش 90ی داخل مخزن از ماده

گشت، فرض بر کننده نصب میهنگامی که کلید قطع مخزن تقریباً پس از یک سال مجدداً لبریز گردید.

 ه:آن بود ک

( اپراتور گهگاه خاموش نمودن پمپ را در موقع مناسب فراموش خواهد نمود، و در این صورت کلید 1

 کننده عمل خواهد نمود. قطع

 افتد. )تقریباً هر دو سال یکبار(کننده از کار می( گاهی کلید قطع2

در صورت دیگری  ی فرایند عمل نماید وکنندهیکی به عنوان کنترل کننده که( نصب دو کلید قطع3

 خرابی کلید اول وارد عمل شود.
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به طور همزمان قابل اغماض است. با این وجود کلید  2و  1( احتمال وقوع در هر دو مورد 3

 کلید قطع کننده اعتماد کرده و از مراقبت  کننده بدین نحو عمل نمود. اپراتور تصمیم گرفت تا بهقطع

  .خودداری نماید سطح

ر دو به این امر واقف بوده و از این بابت خرسند بودند که وقت اپراتور صرف کار مدیر و سرکارگر ه

رو مخزن پس افتد. از اینی ساده تقریباً هر دو سال یکبار از کار میکنندهشود. یک کلید قطعبهتری می

ی فرایند مورد استفاده قرار کنندهشود. کلید مزبور به عنوان یک کنترلاجباراً لبریز می لاز یکی دو سا

 گرفت نه به صورت یک دستگاه ابزار دقیق اضطراری.می

 های زیر مورد توجه قرار گرفت:پس از دومین سرریزی، راه

ده که این مسئله ی مراقبت از سطح در صورت نصب یک کلید قطع کننترغیب اپراتور به ادامه( 1

 رسید.عملی به نظر نمی

 های گهگاهیکننده و اعتماد به اپراتور و پذیرش سرریزی( برداشتن کلید قطع2

ی فرایند عمل کند و دیگری در صورت کنندهکننده تا یکی به عنوان کنترلدو کلید قطع( نصب 3

 خرابی کلید اول وارد عمل شود.

بایستی خاموش شود، متوقف  ی جریان پایین مجهز شد،کنندهقطعای که به یک کلید ب( وقتی کوره

ی جریان پایین کار کنندهها توسط کلید قطعساختن جریان و ایزوله نمودن جریان سوخت به مشعل

شود. در یک کننده بدون ایجاد وقفه در امر تولید، آزمایش میباشد. بدین ترتیب کلید قطعمتداولی می

های کوره بیش از حد گرم شدند. اپراتور در جای دیگر واحد ه از کار افتاد و کویلکنندمورد کلید قطع

 سرگرم کار بوده و مراقب کوره نبود.

افتند. بنابراین اگر ما قصد داریم که تعمداً برای وارد کننده از کار میی کلیدهای قطعگاهی کلیه

و نشان داده شده را زیر نظر داشته و در  کننده منتظر بمانیم باید اعداد ثبتعمل شدن یک کلید قطع

 صورت خراب شدن کلید، زمان لازم برای وارد عمل شدن را داشته باشیم.

 : ممکن است با آزمایش کردن به اشکالات پی ببرد8-14

ت به اشکالی پی ببریم و حداقل بایستی برای یکی از آنها آمادگی داشته با هر بار آزمایش ممکن اس

 باشیم.

های پس از تعویض یک سیلندر گاز کلر، دو کارگر شیرها را باز نمودند تا از عدم وجود نشتی در لوله

رو از ماسک اکسیژن استفاده متصل کننده مطمئن شوند. آنان انتظار یافتن نشتی را نداشتند، از این

بودند، انجام عدم وجود نشتی مطمئن  لی آنان ازنکردند. متأسفانه مقدار کمی نشت وجود داشت و

آزمایش ضرورتی نداشت. اگر نیازی به آزمایش بود، بنابراین امکان نشتی وجود داشت و بایستی از ماسک 

 گشت.اکسیژن استفاده می
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های نشتی که در به همان شکل، آزمایشات فشار )در فشاری بیش از مقدار طراحی شده که با تست

اند. طراحی شده ،تلاق دارد( برای مشخص شدن اشکاشوند، فربینی شده در طرح انجام میفشار پیش

گر به ممکن است معایبی وجود داشته باشد، چنانچه اگر اطمینانی به نبودن آن معایب وجود داشت دی

انجام تست فشار نیازی نبود و بنابراین باید اقدامات احتیاطی مناسبی اتخاذ نماییم. در صورت از کار 

کس نباید در موقعیتی قرار گیرد که احتمالاً آسیبی به او رسد. به هیچ ی لوله،افتادن مخزن یا شبکه

 مراجعه نمایید. 19-2بخش 

  : برخی حوادث متفرقه9-14

داد. ی برج تقطیر، سطح پایینی را از رادیواکتیویته نشان میالف( ترازنمای رادیواکتیو مستقر در پایه

 اگرچه در نرمال بودن سطح شکی نبود.

های لوله در حال انجام بود و منبع تشعشع در جهت آشکارساز محل، رادیوگرافی جوش متری 60در 

نمود. زمانی که سطح تشعشع در برج، بالا باشد مایع به جذب انرژی تابشی مستقر روی برج، تابش می

 رسد.پردازد و وقتی سطح تشعشعی پایین باشد، انرژی تابشی بیشتر به آشکارساز میتابشی می

از قادر به تشخیص تفاوت انرژی تابشی از یک منبع رادیواکتیو و انرژی تابشی از یک منبع آشکارس

 رادیوگرافی نبوده و یک سطح پایین را ثبت نمود.

)ت( اشاره گردید، در بسیاری موارد سرکارگران به پرداختن 1-5-4ب( همچنانکه در بخش 

ی حرارت در آن قرار داده گیری درجهاندازههایی که دستگاه ؛ کیسهThermowellsها )ترموول

 شود.اند، بی آنکه بدانند این کار به یک نشتی منجر میشوند.( اقدام نمودهمی

 
Refrence: 

1. Fire JoLrmal, Nov. 1967, p. 89. 
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3. S. S. A4actra (ON 337004)-Report of Court No. 8057 Formal Investigation, 

Her Majesty’s Stationery Office, London, 1973. 

4. L. G. Britton and J. A. Smith. “Electrostatic Hazards of Drum Filling,” Paper 

presented at AIChE Loss Prevention Symposium, Minneapolis. Aug. 1987. 

5. Health and Safely Executive, Electrosiatic Ignition, Her Majesty’s Stationery 

Office, London. 1982. 
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 فصل پانزدهم

 

 الکتریسیته ساکن

ی ساکن معرفی شده است که گاهی ها الکتریسیتهسوزیتا به حال عامل بسیاری از انفجارات و آتش

اوقات واقعیت امر نیز چنین بوده است. با این حال گاهی مأمور تحقیق موفق به یافتن منبع دیگری برای 

ه چگونه یک بار ساکن تواند دقیقاً نشان دهد کاشتعال نشده است. بنابراین حتی با وجود اینکه او نمی

ی ساکن بوده الکتریسیتهحتماً توانسته تشکیل و تخلیه گردد، چنین فرض کرده که منبع اشتعال می

 است. 

 شود. برای مًال:ی ساکن ایجاد میهرگاه دو سطح نسبت به هم در حرکت باشند، الکتریسیته

های یک خط لوله، هنگام حرکت قطرات مایع یا ذرات جامد در هوا یا هنگام عبور مایع از دیواره

هنگام راه رفتن شخص، برخاستن از روی صندلی و یا در آوردن لباس. در روی یک سطح یک بار )مانند 

 شود.ف ایجاد میلوله باری برابر و مخال دیگر مًلاً مایع عبورکننده از داغدیوار لوله( و در روی سطح 

یابند. اما اگر باری روی بسیاری از بارهای ساکن به محض ایجاد شدن به سرعت به زمین انتقال می

تواند تا مدتی باقی بماند. اگر بار که به زمین متصل نیست، تشکیل شود، می یک جسم رسانا یا نارسانائی

تواند هرگونه بخار قابل شود که این جرقه میه میای تخلی)ولتاژ( به قدر کافی بالا باشد، بار ساکن با جرقه

های خالص، ها و مایعات نارسانا مانند اغلب هیدروکربناشتعال موجود را مشتعل سازد. پلاستیک

های اکسیژن در مولکول خود هستند، باشند. بیشتر مایعاتی که دارای اتمهایی از مواد نارسانا مینمونه

 باشند.رساناهای خوبی می

اگر یک جرقه ناشی از تخلیه بار ساکن، مخلوط هوا و بخار قابل اشتعالی را مشتعل سازد،  یحت

. علت اصلی، نشت یا سوزی بوده استعامل انفجار و آتشی ساکن صحیح نیست که بگوییم الکتریسیته

دهد که قابل اشتعال منجر گردیده است. تجربه نشان میای بوده که به تشکیل یک مخلوط ههرگونه حادث

گردند. هرگز نباید شوند، احتمالاً منابع اشتعال نیز ایجاد میهای قابل اشتعال تشکیل میزمانی که مخلوط

عال اجازه داد که مخلوطهای قابل اشتعال به طور تعمدی ایجاد شوند، جز در مواقعی که که خطر اشت

با سقف ثابت که محتوی که محتوی مواد غیر  مخازن، در فضای بخار پذیرفته شده باشد. برای مًال

 مراجعه نمایید. 5-4هیدروکربنی قابل اشتعال هستند. به بخش 

 ی ساکن ناشی از مایعات جاری: الکتریسیته1-15
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ی انفجارات تانکرهایی را که توسط جرقه 13-3سازی و بخش انفجارات مخازن ذخیره 5-4-1بخش 

ی ساکن با اند مورد بررسی قرار داده است. این الکتریسیتهپیوستهناشی از الکتریسیته ساکن به وقوع 

جریان یک مایع نارسانا به وجود آمده و بین جسم مایع و ظروف فلزی )یا بازوهای پرکننده( متصل به 

 زمین، عمل تخلیه به صورت جرقه صورت گرفته است. 

ه زمین اتصال ندارد جریان داشته اگر مایع رسانایی چون استن یا متانول در داخل ظرف فلزی که ب

شود و ممکن است بین ظرف و هر فلز متصل به زمینی که در مجاورت باشد، ظرف توسط مایع باردار می

 ای زده شود.آن قرار گرفته جرقه

 مانند موارد زیر:

گشت. روزی اپراتوری بجای گذاشتن سطل، الف( استن به طور مرتب به داخل سطل فلزی ریخته می

ی سطل از پلاستیک (. دستگیره15-1سطح فلزی زیر شیر تخلیه، آنرا از شیر آویزان نمود )شکل روی 

گشت، بار ساکنی در روی استن و سطل پوشیده شده بود. هنگامی که استن به داخل سطل ریخته می

ره بین ی تخلیه متصل به زمین جلوگیری نمود. بالاخجمع گردید. پلاستیک از انتقال بار از طریق لوله

 ای زده شد و استن آتش گرفت.سطل و شیر تخلیه جرقه

حتی اگر سطل به زمین اتصال داشت، کار با یک مایع قابل اشتعال )یا مایع خورنده و سمی( در یک 

. به منظور جلوگیری از سرریز شدن، مایع مزبور بایستی در یک ه استظرف سرباز، کاری نادرست بود

)پ( مراجعه نمایید. با  12-2و  7-1-3های گرفت. به بخشاده قرار میظرف فلزی سربسته مورد استف

ی دهند، ظروف فلزی سربسته از اشتعال ناشی از الکتریسیتهاین حال همچنانکه حوادث زیر نشان می

 کنند.ساکن جلوگیری نمی

 
 .دارای بار الکتریکی گردید و دریچه : سطل به زمین متصل نبوده15-1شکل 

ظرف فلزی ده لیتری در دست داشت که در حال پر نمودن با استن بود. هنگامی که  ب( شخصی یک

های ساختمان وی سعی نمود شیر خط استن را ببندد، استن مشتعل گردید و آتش به سایر قسمت

دار )لاستیک کرپی( به پا داشت و اعتقاد بر این است که یک های عایقسرایت نمود. شخص مزبور کفش

روی استن، ظرف فلزی سربسته و شخص مزبور جمع شده است. هنگامی که او دست خود را  بار ساکن بر

 ای به شیر متصل به زمین جهید و بخار استن مشتعل گردید.به نزدیکی شیر نمود، از او جرقه
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پر  1اینچ( از وینیل استات 2 عهای فلزی توسط یک شیلنگ لاستیکی )به قطپ( معمولاً درام

رسید، ای برای اتصال به زمین وجود نداشت و شیلنگ لاستیکی نیز به ته درام نمیشدند. هیچ وسیلهمی

شروع عمل پر نمودن،  ز. چند دقیقه پس اگردیدمتری به داخل درام ریخته می 6/0بنابراین از یک ارتفاع 

از دو انتها به پاهای شخصی انفجار شدیدی به وقوع پیوست و در دو انتهای درام متلاشی گردید. یکی 

برخورد کرده و هر دو پای او را شکست و انتهای دیگر زانوی شخص دیگری را خرد نمود. شخص مزبور در 

 ، سوخت و چند روز بعد درگذشت. صورت پذیرفتسوزی که در پی این انفجار آتش

ت تا قبل از مساعد توضیح داده شد، این عملیا 13-3ای که در بخش توجه نمایید که مانند حادثه

 ه انجام شده بود.بشدن برای وقوع یک انفجار، چندین مرت

های داخلی از ت( به دلیل اینکه رنگ بیرونی یک درام، مانع اتصال آن به زمین شده  و یا پوشش

 .]4[اند، انفجاراتی به وقوع پیوسته استتماس محتویات درام به زمین جلوگیری نموده

های متصل به زمین نیز که حاوی مایعاتی با ضریب هدایت (، در درام5-4-1مانند مخازن )بخش 

پایین هستند و یک بار ساکن روی مایع داخل آنها جمع شده که قادر است از یک رسانای متصل به زمین 

که  یبرخی از حوادث 4، امکان انفجار وجود دارد. در مرجع شماره نمایدی عبور ی پرکنندهمًل یک لوله

 ، شرح داده شده است. احتمال وقوع این حوادث زمانی بیشتر است که: رخ داده

 ( 50از  کمتر[مایع دارای ضریب هدایتی پایینی بوده )و از حداقل انرژی اشتعال   ]1-)اهم.متر

 برخوردار باشد )کمتر از یک میلی ژول(.

 باشد. این حالت میبخار موجود در درام به مقدار بهینه جهت یک انفجار نزدیک  -مخلوط هوا

ید. برخورد با سایر موانع، مایع از بار آترین و بالاترین حد انفجار پیش میمعمولاً در نیمه راه بین پایین

 گردد.زیادی برخوردار می

 از پر نمودن  در صورتی که این شرایط غیر قابل اجتناب باشد، خنًی نمودن درام با نیتروژن قبل

 الزامی است.

 

 ی ساکن حاصل از شیرهای فورانی )جت( آب و گازالکتریسیته: 2-15

 
اکسید کربن دچار یک شوک الکتریکی کننده دیدر چندین مورد، افراد حین استفاده از یک خاموش

اکسیدکربن حاوی ذرات کوچک دی حریق ندهکنشاند. شیرهای فورانی گاز متعلق به خاموملایم شده

شده و ممکن است این بار باری جمعحریق،  کنندهشخاموی مخروطی هرو دهانجامد هستند، از این

 را گرفته است به زمین انتقال یابد. توسط دست شخصی که دهانه

                                                           
1Vinyl acetate  
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نمودن مخازن یک کشتی محتوی نفتا استفاده گردید،  اکسیدکربن برای خنًیزمانی که از دی

هفت  چهار نفر کشته وبر اثر آن و  وقوع پیوستتری از همین نوع اتفاق افتاد. انفجاری به ی جدیحادثه

متری که به یک شیلنگ برنجی  8کربن توسط یک شیلنگ پلاستیکی اکسیدتن مجروح گردیدند. دی

گردید. متر( ختم شده و از سر خالی یکی از مخازن آویزان بود، داخل مخزن می 6/0کوتاه )به طول 

ای زده شده است جمع گردیده و بین آن و مخزن، جرقهاعتقاد بر این است که روی شیلنگ برنجی باری 

]1[. 

کربن به داخل یک مخزن زیرزمینی کسیدانشانی، دیچند سال بعد جهت تست یک سیستم آتش

محتوی سوخت هواپیمای جت تزریق گردید. مخزن منفجر گشت و هیجده نفر را که در بالای آن ایستاده 

 اکسیدکربن صورت گرفته است.ل تخلیه توسط ابری از ذرات دیبودند، کشت. در این مورد، احتمالاً عم

های متصل به ب شیرهای فورانی بخار معمولاً باردار هستند و گاهی اوقات از شیرها به لولهقطرات آ

های واقعی و ممکن هستند تا جرقه 1گیرد. این دشارژها بیشتر از نوع کرونازمین عمل تخلیه صورت می

 .]2[ی کوچکی به نظر برسند ؤیت بوده و مًل شعلهاست شب هنگام قال ر

ها )که با آب پرفشار خارج شده از تجهیزات مخصوص تخلیه بار قطرات آب موجود در مخازن کشتی

کش بزرگ های قابل اشتعال را مشتعل ساخته و به چندین نفتشوند( مخلوطشستشو و تمیز می

الکتریکی توسط ابری از ذرات آب صورت گرفته و بنابراین یک ی . تخلیه]3[اند خسارات جدی وارد کرده

 امده است.رعد و برق داخلی به شمار می

ای ترک برداشت و آب به صورت اسپری روی ترک پاشیده شد. مشاهده گردید یک برج تقطیر شیشه

. اگرچه ته اسکه از روکش فلزی روی عایق )که به زمین متصل نبود( به انتهای مسیر آب جرقه زده شد

ی تجهیزات و وسایل فلزی را ل کلیهاصی مزبور ضرورت اتداد، اما حادثهدر این حالت هیچ اشتعالی رخ ن

ی بارهای حاصل از بخارهای نشت شده یا کنندهبه عنوان جمعدهد. آنها ممکن است به زمین نشان می

 فوران آب و بخار عمل نمایند.

شوند. اما این ممکن است برقی یا ساختمان به زمین متصل میبیشتر تجهیزات با اتصال به موتورهای 

ها مانده در اطراف یا قطعاتی از لولهآلات باقیبزارها، ضایعات فلز یا قطعات ادر مورد روکش عایق، داربست

اند صدق نماید )به مورد بعدی نگاه فرمایید(. در یک مورد مشاهده های نارسانا به آنها وصل شدهیا شیلنگ

نتهی دیگر آن در معرض بزار دقیق غیرمستعمل که مهایی از انتهای یک کابل مربوط به ات که جرقهگش

 بخارهای نشت شده قرار داشته به بیرون جهیده است.

 

 

 

 

 

 

    ی ساکن ناشی از مواد پلاستیکی و پودرها: الکتریسیته3-15

( نشان داده شده، 15-2شکل )گشت. همچنانکه در پودری از طریق یک کانال یک مخزن خالی می

ر در شیلنگ باعث گردید تا بار روی آن دیک شیلنگ لاستیکی جایگزین کانال شده بود. جریان داشتن پو

                                                           
1 Corona گردد )مترجم(.نوری که قبل از ایجاد جرقه بین دو الکترود تولید می 
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کننده ی الکتریسیته است به عنوان تقویتاخل شیلنگ سیم فلزی که هاددجمع شود. با وجود اینکه در 

پروپیلن که نارسانا است دو انتهای شیلنگ را به واحد ی کوتاه از جنس پلیبکار رفته بود اما دو لوله

ای برخاست و بر اثر انفجار و گرد و غبار رو باری روی شیلنگ جمع گردید، جرقهکردند. از اینمتصل می

 یک نفر کشته گشت.

ی ناشی از آن به بزرگی ی را در خود نگاه دارد. ولی جرقهتواند بار الکتریکیک شیلنگ نارسانا می

توان از این را مشتعل نماید، گرچه نمیتواند گرد و غبار ی حاصل از یک شیلنگ رسانا نیست و نمیهجرق

تر باشد شیلنگ رسانایی که به زمین اتصال ندارد ایمنتواند از یک مسئله نیز مطمئن بود. این شیلنگ می

 ولی نسبت به یک شیلنگ متصل به زمین دارای ایمنی کمتری است.

 

 دار جمع گردد.جریان پودر در شیلنگ باعث گردید تا بار ساکنی روی شیلنگ عایق :15-2شکل 

روند، بایستی از مواد رسانا ساخته هایی که برای انتقال پودرهای قابل انفجار بکار میها و کانالشیلنگ

نمایند یا فی این است که فضا را با نیتروژن خنًی اشده و به زمین متصل باشند. راه دیگر یا راه اض

ی تخلیه فشار ناشی ها را به قدر کافی محکم ساخت تا در برابر انفجار مقاومت نمایند و یا از یک لولهکانال

باشد که با دادن یک سری تغییرات ای دیگر از خطری میالذکر نمونهی فوقاز انفجار استفاده نمود. حادثه

 دوم توضیح داده شده است.ید. سایر حوادث در فصل آساده به واحد به وجود می

ی فلزی توجه نمایید که کار گذاشتن یک قسمت پلاستیکی در یک خط لوله به طوریکه انتهای لوله

 تواند خطرآفرین باشد.به زمین اتصال نداشته باشد، در حالیکه با پودرها یا مایعات سر و کار داریم می

ودر به طور دستی به مخازنی که دارای گازهای قابل اشتعال هستند، چندین پهنگام افزودن 

های مکانیکی برای افزودن مواد در این خصوص توصیه شده سوزی رخ داده و استفاده از روشآتش
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های قابل انفجار جلوگیری نماییم. در . بهتر است با ایجاد پوشش گاز خنًی از تشکیل مخلوط]5[است

ی الکتریکی از سطوح پلاستیکی مورد بحق قرار گرفته است. برای یز چند مورد تخلیهن 5مرجع شماره 

مًال، اپراتوری روکش پلاستیکی یک لامپ بازرسی را برای استفاده در فضاهای قابل اشتعال مجاز بود، با 

قابل  دستکش خود پاک نمود. روکش مزبور باردار گشت و هنگامیکه وارد یک مخزن محتوی یک گاز

. این مخزن یک مخزن آلمینیومی بود که با محلول هیدروکسید سدیم شتعال گردید، گاز مشتعل گردیدا

هیدروژن موجود بود. مقاومت سطحی تجهیزات مقداری پاک شده بود و به همین دلیل در فضای آن 

 50 ( اهُم در رطوبت نسبیGبرقی جهت استفاده در فضاهای قابل اشتعال بایستی کمتر از یک گیگا )

 پذیرفت.درصد باشد. البته زمانی که مخزن از گاز پاک نشده بود، نباید بازرسی صورت می

 که مقدار بنزین سرریز شده توسط جارویی با موهای پلاستیکی در حال تمیز شدن بودهنگامی

 پوشاندند. بایستی قبلاً با کف میسوزی به وقوع پیوست. بنزین سرریز شده را میآتش

هایی رخ داده است اما در سوزیی بارهای ساکن از سطوح پلاستیکی آتشی تخلیهمینهاگرچه در ز

باشد شود، تعداد این حوادث بسیار اندک میای که از مواد پلاستیکی میی گستردهمقایسه با استفاده

ته . اگر سطوح پلاستیکی مستعد باردار شدن باشند و احتمالاً مخلوطهای قابل اشتعال وجود داش]6[

متر مربع تجاوز نماید. اگر سطوح سانتی 20ی بدون حفاظ پلاستیک نبایستی از باشند، بنابراین محوطه

های قابل اشتعال نیز وجود داشته باشند، آنوقت پلاستیکی مستعد باردار شدن بوده و احتمالاً مخلوط

باشد نباید از  ((ژولمیلی 2/0))ی پلاستیکی در صورتی که انرژی اشتعال مخلوط معادل سطح تماس ماده

 یابد.متر مربع تجاوز نماید و در صورتی که انرژی اشتعال کمتر باشد، این مساحت کاهش میسانتی 20

 ی ساکن ناشی از پارچه: الکتریسیته4-15

روز از شیفت غایب بود.  17خوردگی مچ پا تا الف( اپراتوری از روی پلکان سر خورد و به دلیل پیچ

 های اپراتور در شرایطی مناسب قرار داشتند.هپلکان و چکم

تواند باشد که آنرا از آن دسته حوادثی تلقی العمل بسیاری از افراد نسبت به این حادثه این میعکس

توان در مورد آن کاری انجام داد و در گزارش حادثه آمده که قبلاً یکبار به اپراتور مزبور نمایند که نمی

 .نمایداحتیاط  گفته شده بود که بیشتر

با این حال در واحدی که این حادثه به وقوع پیوست مسئولان از این توجیه ساده راضی نبودند. آنان با 

های نردهاز دقت بیشتری این حادثه را مورد بررسی قرار دادند و از شخص مجروح سؤال گردید که چرا 

 پلکان استفاده نکرده است.

دار بپا داشته و اند و هرکسی که کفش عایقاز پلاستیک پوشیده شده هابعداً مشخص گردید که این نرده

گردیده و زمانی که اپراتور به فلز دست زده، دچار زده بار الکتریکی در بدنش جمع میبه آن دست می
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چندان شدید نبوده که به کسی آسیب برساند ولی چیز  شوک الکتریکی خفیف شده است. البته جرقه

   دادند. ها نشان نمیآمد. بنابراین افراد تمایلی به استفاده از این نردهشمار نمی خوشایندی نیز به

ژول باشد. حداقل ای توسط انسان احساس شود، حداقل انرژی آن باید یک میلیبرای اینکه جرقه

بخار جود رو در صورت وباشد. از اینمیل ژویلیم 2/0انرژی لازم برای اشتعال یک مخلوط قابل اشتعال 

 تواند حس شود مطمئناً از قابلیت ایجاد اشتعال نیز برخوردار است.می ای کهقابل اشتعال، جرقه

های نخی دستباف )یا برخاستن از روی یک صندلی( دارای بار ی ما با راه رفتن بر روی فرشب( همه

ایم. با قدم گشتهی های بایگانی دچار شوک خفیفساکن شده و هنگام دست زدن به اشیاء فلزی مًل قفسه

دار بپا داریم نیز بارهای مشابهی در بدن ما جمع زدن بر روی کف یک کارخانه در حالیکه کفش عایق

ی قابل اشتعال گازهای نشت شده هایی که به این طریق تشکیل می شوند، قادرند بخارت یاشده و جرقه

پدیده نادر است و اصرار بر استفاده از  نخشک مشتعل نمایند. با این حال ای را به خصوص در آب و هوای

وارد م. در صورت زیاد بودن ]7[ی رسانا قابل توجیح نیست مگر آنکه موارد نشتی زیاد باشد کفش با ماده

 نشتی، جلوگیری از تکرار آنها بسیار مؤثرتر از جلوگیری اشتعال آنها است.

انتهای شیلنگ پرکننده را برداشت و  ای در یک پمپ بنزین توقف نمود و سرپوش واقع درب( راننده

به ماشین بود، راننده لباس گرم  آنرا در دست گرفت. درحالیکه یک مأمور پمپ بنزین در حال زدن بنزین

و با این کار بار الکتریکی روی بدن او جمع گردید و مخالف آن بر روی  درا در آور خود )پولیور( خود

هایی از مواد نارسانا به پا داشت، ت به وجود آمد. راننده کفشپولیوری که او آنرا بدرون ماشین انداخ

 بنابراین بار نتوانست به زمین انتقال پیدا کند.

ای از سرپوش به سمت لوله د، جرقهذاررا روی شیلنگ پرکننده بگهنگامی که او قصد داشت سرپوش 

نتوانست به داخل مخزن بنزین ای در انتهای شیلنگ ظاهر گشت. شعله فوراً مهار گردید و جهید و شعله

انتقال پیدا کند. مخلوط بخار و هوای موجود در مخزن برای انفجار بسیار غنی بود. زمانی از این مسئله 

های کتان و پشمی احتمال ایجاد بار در باسلباف بیش از های نخی دستنگران بودند که در مورد لباس

 .داشتکند، وجود روی کسی که آنها را بر تن می

شود که دهد که یک بار فقط زمانی ایجاد میگشت، نشان می توضیح داده که در فوقای حادثه

های خود شخصی لباس خود را در آورد. معمولاً هنگام مواجه شدن با یک نشتی، ما برای شروع کار لباس

ت که نوع لباس مورد ی ساکن است، نیازی نیسآوریم. بنابراین تا آنجا که مربوط به الکتریسیتهرا در نمی

 یع شمارهی ساکن( ناشی از افراد در مرجی الکترواستاتیک )الکتریسیتیهاستفاده را محدود نماییم. جرقه

 اند.مورد بررسی قرار گرفته 8
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 فصل شانزدهم

 

 مواد ساخت

 : استفاده از مواد نادرست1-16

اند. معمولاً این بسیاری از حوادث به دلیل استفاده از تجهیزات با جنس نامناسب به وقوع پیوسته
هایی ناشی شده که از مواد مشخص حوادث از خطاهای پرسنل ساخت و تعمیر و نگهداری یا تأمین کننده

د استفاده را به اشتباه اند. در نتیجه خطای متخصصین که مواد مورشده استفاده نکرده یا آنرا تأمین نکرده
 .گردیده است حوادث معدودیموجب به وقوعع پیوستن اند، مشخص نموده

 برای نمونه به رخدادهای زیر توجه فرمایید:
الف( در خطی که حامل گاز کلر خشک بود، اشتباهاً فلنجی از جنس تیتانیوم نصب گردید. فلنج 

گیرد. آل است اما در اثر تماس با کلر خشک آتش میایدهمزوبر آتش گرفت. تیتانیوم برای کلر مرطوب 
 پذیرد نه با اکسیژن(.ی ترکیب سریع با کلر صورت میسوزی در نتیجه)این آتش

ب( یک شیر از جنس کربن استیل که با رنگ آلمینیوم رنگ شده بود به جای یک شیر از جنس 
 شت.فولاد ضد زنگ بکار رفت. همین امر خوردگی شیر را موجب گ

از جنس  304Lپ( شیر مجرابندی مورد استفاده قرار گرفت که مجرابند آن به جای فولاد ضد زنگ 
ی اسید ی مناسبی ساخته شده بود. این شیر در خط انتقال دهندهی شیر از مادهنیکل خالص اما بدنه

ی جوش لوله اسید شروع به تراوش نیتریک نصب گردید. پنج ساعت بعد مجرابند ناپدید شده و از ناحیه
ذکر شده  304Lر از جنس فولاد ی گواهی تستی که سازندگان ارائه داده بودند، شیبه بیرون کرد. در برگه

 بود.
بایست در طول شب تعویض ت( در واحدی که با مخلوطی از چند اسید سر و کار داشت، شیری می

شیر مناسبی در کارگاه پیدا کند اما با نگاهی به اطراف، در یک واحد  ه بودگردید. مکانیک نتوانستمی
شیر را مورد آزمایش قرار داده و آنرا غیر مغناطیسی  رباییدیگر یک نمونه از آنرا پیدا کرد. وی با آهن

یافت و به همین دلیل تصور نمود که شیر مزبور مشابه شیرهای از جنس فولاد ضد زنگی است که معمولاً 
گیرند. بنابراین به نصب آن اقدام نمود. چهار روز بعد شیر به طرز فجیعی خورده شد مورد استفاده قرار می

ژ برای واحد ( ساخته شده بود. این آلیاHastalloyنمود. شیر مزبور از هاستالوی ) و از آن اسید نشت
به نظر ، در صورتی که برای استفاده در واحد اولیه مناسب هی مخلوطی اسیدی نامناسب بودکنندهمصرف

 رسید.می
ضد زنگ گشت از فولاد رسید تانکری که برای حمل و نقل داخلی از آن استفاده میث( به نظر می

رو با محلول سود سوزآور پنجاه درصد پر گردید. دوازده ساعت بعد تانکر خالی ساخته شده باشد. از این
بود. زیرا تانکر از جنس آلمینیوم بوده و سود سوزآور سوراخی در آن ایجاد کرده و باعث نشتی شده بود. 
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حادثه برای حمل و نقل داخلی مورد ی بکار رفته در ساخت تمامی تانکرهایی که در واحد محل نوع ماده
 اند حالا دیگر روی آن حک شده است.استفاده قرار گرفته

ی جانبی مسدود و استفاده نشده روی یک مخزن جدید و کوچک نصب گردید. یک ماه ج( یک لوله
حدی ی جانبی به وایک لولهی جانبی شروع به نشت نمود. بعداً معلوم گردید که مخزن با بعد همان لوله

شده است. چوب با همان رنگ مخزن رنگ شده که توسط فلنج کوری از جنس چوب محافظت میرسیده 
 از جنس فولاد نیست. گشت که آنبود، به طوریکه که کسی متوجه ن

سوزی هایی با سختی نامناسب، پمپ پلایشگاهی نشت نموده و یک آتشچ( به دلیل استفاده از پیچ
ده تأمین گردیده بود بعداً تحت بازرسی قرار گرفت ایی که توسط همان سازنهسایر پمپ به وقوع پیوست.

 ی یکی دیگر از آنها با مشخصات داده شده مطابقت ندارد. این پمپو در نتیجه معلوم شد که پیچ و مهره
 ساعت کار کرده بود. 6500دادن نشتی تا قبل از 

ی اضطراری کنترل ه یک شیر جداکنندهتوصیه شده بود، پمپ ب 7-2-1طور که در بخش اگر همان
گشت و میزان خسارت نیز خیلی جزئی بود. در اثر تر متوقف میاز راه دور مجهز بود، نشت هرچه سریع

 .گردیدوقوع چنین پیشامدی واحد به مدت پنج هفته تعطیل 
 ک بجایای خروجی یک مبدل فشار قوی آمونی)ب( توضیح داده شد که اگر لوله9-1-6در بخش 

1آلیاژی متشکل از 

4
 یای رواز کربن استیل ساخته شود، چه حادثه Moدرصد  5( و Crدرصد کرم ) 1 

خواهد داد. در اثر واکنش شدید با هیدروژن سوراخی در یک زانویی ایجاد شده، نیروهای حاصل از 
 مبدل را واژگون ساخت. ،واکنش گاز در حال خروج

اند، های جدید از آلیاژ نامناسبی ساخته شدهاز لوله خ ( پس از اینکه تشخیص داده شد تعدادی
ها و شیرهای موجود در انبار نیز از آلیاژ نامناسبی ها و گیرهتحقیقات بیشتر نشان داد که بسیاری از لوله

های این های واحد گسترش یافته و در زیر به برخی از یافتهاند. تحقیقات به سایر بخشساخته شده
 نماییم:یتحقیقات اشاره م

 های کوره.استفاده از الکترودهای نادرست برای دادن هفتاد و دو مورد جوش روی لوله -1
 ی مایع و گاز از جنس کربن استیل روی سیستمی از جنس آلیاژ فولاد.نصب شیرهای تخلیه -2
 ولادی یک مبدل حرارتی از جنس آلیاژ فنصب دو فلنج بزرگ از جنس کربن استیل روی پوسته -3

 ی آلیاژ مهر شده بود.ها کلمهروی فلنج
یاک صورت گرفته است، هایی که بر روی قطعات تحویل داده شده به یک واحد جدید آموند( بررسی
قلم از این  2750اند. درصد از کل( از مواد نامناسبی درست شده 8/1قلم از آنها ) 5480نشان داد که

. اگر این اشتباهات تشخیص داده نشده بود، احتمالاً سقف دردیگهای کوره میهای لولهتعداد شامل بست
 گشت.کوره به هنگام سرویس خراب می

ع دون اینکه خریدار را از این موضواند بنموده(( مرغوبنا))وشندگان اغلب اقدام به ارسال مواد ... فر"
مطلع نمایند. بدین ترتیب که مًلاً اگر از آنان خواسته شده بود تا بیست فلنج از جنس کربن استیل را با 

فلنج آماده در اختیار بوده، به احتمال زیاد بیستمین فلنج با  19ی داده شده فراهم کنند و فقط اندازه

( کرم Crی مرغب )مادهی معین از جنس اندازه
1

4
ه شده است. هنگام اعتراض، درصد تحویل داد 2 

مرغوبتر و به عبارت دیگر گرانتری را به قیمت اولیه  سشود، زیرا او جنفروشنده اغلب خشمگین می
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مناسب است، در ی مرغوب به تنهایی کاملاً گشت که ماده. بایستی به او توضیح داده میعرضه کرده است
اگر ما در این مورد اطلاعی نداشتیم، به احتمال ی اطلاع کافی داده شود. صورتی که در مورد این ماده

زیاد مراحل جوش مربوط به کربن استیل را برای فولادی با 
1

4
که این خود  بردیمدرصد کرم بکار می 2 

 . ]1[نتایج وخیمی در بار داشت
)پ(، )چ( تا )د( مورد بحث قرار گرفت باعث گردید تا امروزه بسیاری از  هایحوادثی که تحت بند

ی نادرست بر یکپارچگی واحد تأثیر ها بر این مسئله تأکید ورزند که اگر استفاده از فولاد با درجهکمپانی
هایی که از جنس های جوشکاری و لولهها؛ کلیهها، فلنجها، مهرهپیچ گذارد، بایستی درضد فولاد تماممی

با یک آنالیزور اسپکتوروگرافیک  ان براحتیتولیز را میقبل از استفاده بررسی شوند. این آنا هستند،فولاد 
و مطابق  نگار انجام داد. بخش طراحی بایستی مشخص نماید که کدام خط لوله به بازرسی نیاز دارندطیف

 گذاری کند.ها علامتبا آن روی نقشه
ی تولید فولاد ضد زنگ موجب افزایش غلظت عناصر جزئی ذ( ضایعات فولادی برگشتی به پروسه

تواند باعث کاهش مقاومت فولاد در شود. این خود مید ذکر نمیکه این مسئله در مشخصات فولا شودمی
وردگی و کیفیت جوش گردد که البته تا به حال حوادث خطرناکی در این رابطه گزارش نشده خبرابر 
 است.

 آمدن هیدروژن در اثر خوردگی د: به وجو2-16

در  تواند در جاهایی غیر قابل انتظار ظاهر شود.آید، میهیدروژنی که در اثر خوردگی به وجود می

 نماییم:به چند نمونه از این موارد اشاره می ذیل

الف( یک مخزن محتوی اسید سولفوریک منفجر گردید. از آنجایی که احتمال چنین انفجاری 

پایه  -ی دیوارتر از حد معمول بوده و مخزن از ناحیهسقف محکم -بینی نشده بود، جوش دیوارپیش

متر به هوا پرت گردیده و بدون برخورد با سایر مخازن، بام ساختمان را  15شکاف برداشت. مخزن تا 

ترین ساختمان افتاد. خوشبختانه کسی در این سوراخ کرده و بر روی یک قطعه زمین خالی در نزدیک

گشت به داخل یک خیابان شلوغ ر مخزن به سمت دیگر ساختمان پرتاب میندید. اگحادثه آسیب 

ی افتاد. در اثر خوردگی جزئی مخزن، مقداری هیدروژن تولید شده بود. مخزن به یک لولهمی

ی تخلیه گازی به گشت و لولهجهز بود که به سطح زمین منتهی میی مایع سر ریز شده مکنندهخارج

زن جمع ین هیدروژن نتوانست به خارج راه پیدا کند و زیر سقف مخروطی مخمخزن وصل نبود. بنابرا

. )احتمالاً مقداری هیدروژن گشتو توسط جوشکارانی که در آن حوالی مشغول کار بودند مشتعل  گردید

 .]2[ی سرریز به خارج راه پیدا کرده بود(از لوله

ی گاز کار گذاشته ی تخلیهلهی مخزن یک لو( در بالاترین نقطه16-1نند شکل )ابایستی م

 .ردیدگمی
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اند که اسید مزبور در مخازن تحت فشار که برای سید سولفوریک توصیه نمودهاکنندگان غالب عرضه

نگهداری شوند. معمولاً اسید به بایستی اند بار( طراحی شده2) Psi 30مقاومت در برابر فشار مانومتری 

ی گاز، مخزن ممکن ی تخلیهشود و در صورت گرفتگی لولهه میها تخلیی هوای فشرده از تانکروسیله

 رض کل فشار هوای فشرده قرار گیرد.عاست در م

 

ی گاز در بالاترین ی تخلیهسرریزی هستند، بایستی به یک لوله طور که مخازن اسید، مجهز به لوله: همان16-1شکل 

 ند خارج شود.انقطه نیز مجهز باشند تا هیدروژن بتو

تواند به داخل آهن نفوذ آید، به صورت اتمی است و میب( هیدروژنی که در اثر خوردگی به وجود می

های توخالی ظاهر ل پیستونهای غیر قابل انتظاری مًدر مکان باعث شده تا هیدروژنامر، . این نماید

 .]3[و آتش گرفته است هایی در پیستون ایجاد شده، هیدروژن به بیرون راه یافتهگردد. هنگامی که سوراخ

ای، ی آب اطراف مخزنی با آستر شیشهای دیگر برای تمیز نمودن داخل پوشش عبوردهندهدر حادثه

ی مخزن نفوذ کرده و با ایجاد فشار کافی باعث گردد. مقداری هیدروژن از دیوارهتفاده میساز آب اسیدی ا

نماید و همین مسئله باعث ن مصرف میای گردید. فرایند خوردگی اکسیژترک برداشتن آستر شیشه

( و هنگام ورود به آن افراد بیهوش شوند. برای 5-3-4شود تا مخازن از بین بروند. )رجوع به بخش می

 ت( مراجعه نمایید. 11-1اطلاعات بیشتر به بخش )

 : اثرات دیگر خوردگی 3-16

مخازن باعث خرابی و نشتی دادن  ها وی نگهدارندهمعمولاً خوردگی با بیش از حد نازک کردن جداره

تواند زدگی نیز میترتیب آنها دیگرتحمل باد و فشار را نخواهند داشت. با این وجود زنگشود. بدینآنها می

تشکیل یافته  جم فولادی را اشغال نماید که از آنعامل دیگر خرابی و ازکارافتادگی باشد و هفت برابر ح

زند، فشار زیادی رچ یا پیچ و مهره شده به یکدیگر زنگ بی پَاست. هنگامی که سطح تماس دو صفحه

ها ها و پرچشود تا صفحات از یکدیگر جدا شده و یا حتی پیچ و مهرهشود. این فشار باعث میایجاد می

 بشکنند.
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 های محافظ: از بین رفتن پوشش2-16

 کربن فلوئوردار استفادهی مبرد هیدروهای آلمینیومی برای پمپ نمودن مادهاغلب اوقات از پره

ی محافظ اکسید آلمینیوم از بین رفته و در ی آن کشیده شود، لایهی بدنهی پمپ بر رونمایند. اگر پرهمی

رو ممکن است دهد، از اینواکنش انجام می ی مبرداثر گرمای محیط حاصل از اصطکاک آلمینیوم با ماده

هایی است که ی پمپ احتمالاً ناشی از فرسودگی یاتاقانا بدنهها بها از بین روند. برخورد و تماس پرهپره

 .]4[رو بایستی علل هرگونه نوسانی بررسی شود دهد، از اینی نوسانات کمپرسور رخ میدر نتیجه

ای هپس از اینکه تست در یک نوع خاص از اتصال فشار بالا واشرهای مسی بکار رفته بود.

واد فرایندی را نشان نداد، تغییراتی در آلومینیوم داده شد. معمولاً آزمایشگاهی هیچ نوع واکنشی با م

واشرها تا چند سال دوام داشتند اما یکی از آنها پس از چند روز از بین رفت. بعدها متوجه گردیدند، 

خواسته بخوبی کار خود را انجام دهد. بنابراین قبل از نصب، واشر را تمیز می ،شخصی که آنرا نصب نموده

ی اکسید از بین رفته و آلمونیوم در مایع فرایند حل گشت. تمیز نمودن واشرها کار لایهده است. با اینکر

ی اکسید تازه قبل از نصب، کاری معمولی بوده است. غافل از اینکه تمیز نمودن آن باعث تشکیل یک لایه

 شود.می

تر از آلمینیوم بوده و مجدداً از مس استفاده گردید. زیرا استفاده از مس برای مصرف کننده راحت

 .دارا استسطح آن تاب تحمل خراشیدگی یا تمیز کردن را 
Refrence: 

1. T. A. Kletz, An Engiizeer-S Vieit. of Hzunan Errol; 2nd edition. Institu 

2. Accident at Mnrklzain Colliery, Der-byshire, Her Majesty’s Stationery of 

Chemical Engineers. Rugby, UK, 1991, Chapter 

2. Office, London, 1974. 3. Loss Prevention Bidletin, No. 092, Apr. 1990, p. 9. 

4. Health and Safe5 at Work, Vol. 14, No. 12, Dec. 1992, p. 10. 

5. J. S. Arendt and D. K. Lorenzo. “Investigation of a Filter Explosion,” Paper 

presented at AIChE Loss Prevention Symposium, San Diego. Aug. 1990. 

6. J. A. Senecal, Joitrnal of Loss Prevention in the Process Industries, Vol. 4, No. 

5. Loss Preiiention Bulletin, No. 107, Oct. 1992, p. 24. 

7. Health and Safety Executive, The Fire at Allied Colloids Ltd.. Her Majesty’s 

Stationery Office, London, 1994. 

8. E. H. Frank, private communication. 

9. Operating Experience Weekly Sunzmary, No. 97-03, Office of Nuclear and 

Safety Facility. U.S. Dept. of Energy, Washington, D.C., 1997, p.1; No. 97-19, p. 

2: No. 97-22, p. 1; and No. 97-30, p 1. See also Mixing and Storing Incornpatible 
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Clzernicals. Safety Note No. 97-1, Office of Nuclear and Safety Facility, U.S. 

Dept. Of Energy, Washington, D.C., 1997. 

10. A. Wilson, Well Oiled, Northgate, London, 1979, p. 76. 

11. Ministry of Social Affairs and Public Health, Report Concerning an Inquiry 

into the Cause of the Explosion on 20th Januaq 1968 at the Premises of Shell 

Nederland Raffinaderiji NV in Pernis, State Publishing House, The Hague, The 

Netherlands, 1968. 

12. Loss Prevention Bulletin, No. 107, Oct. 1992, p. 24. 

13. P. J. Nightingale, PlaidOperations Progress, Vol. 8, No. 1, Jan. 1989, 
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 فصل هفدهم

 

 های عملیاتیروش

اند و کار رخ دادهانجام  دهد که به دلیل وجود عیب و نقص در مراحلمی این فصل حوادثی را توضیح
ها جهت تعمیر و نگهداری آنها سازی دستگاههای آمادهشامل حوادث  ناشی از وجود عیب و نقص در روش

 اند.بحث شده 11و  1های حوادث در فصلاز این دست شود. این یا ورود به مخازن نمی

 شده: فشار محبوس 1-17

 6-3-1ای است که در بخش شدهدر عملیات تعمیر و نگهداری، فشار محبوس شده خطر شناخته
 اند.شوند که از عملیات فرایندی ناشی شدهمورد بحث قرار گرفت. در اینجا حوادثی بحث می

جوز شوند. اینکار معمولاً طبق یک ماند باز میهایی که تحت فشار بودهروزانه هر هر واحدی، دستگاه
نماید. معمولاً اینکار با زن را باز مینماید، دیگری درب مخپذیرد. یک نفر کار را آماده میکاری صورت می
شود تا فشار موجود در مخزن قبل از ببار آوردن هرگونه خسارتی آشکار شود، ها انجام میشل نمودن پیچ

 توضیح داده شده است(. 1-5-1البته مشروط بر اینکه اتصال به طرز صحیحی قطع شود. )در بخش 
اند که انجام تمامی امور )آماده سازی و تعدادی از حوادث جدی و خطرناک هنگامی به وقوع پیوسته

کنند استفاده ی یک نفر بوده و بجای پیچ و مهره از ابزاری که سریعاً مخزن را باز میباز کردن( به عهده
ای دیگر انکر توضیح داده شده است. در اینجا به نمونهای در رابطه با تحادثه 13-5شده است. در بخش 

 نماییم:اشاره می
در یک فیلتر تحت فشار، کاتالیست معلقی از یک جریان فرایند بیرون آورده شد. پس از پایان یافتن 

بار( از فیلتر  2) Psi 30سازی( مایع باقی مانده به کمک بخار یا فشار مانومتری عمل فیلتراسیون )صاف
در ی گاز کاهش یافته و افت فشار بیرون ریخته گشت. فشار موجود در فیلتر به کمک یک شیرتخلیهبه 

 8ی نمود. در فیلتر به وسیلهباز . سپس اپراتور فیلتر را جهت تمیز کردن ورودی فشارسنج مشاهده گردید
شد. بسته نگاه داشته میی فیلتر نصب شده بود، شکل( روی بدنه Uهای رکابی )ی شعاعی که به پیچمیله
شکل( جدا شده و بعد از آن  Uهای رکابی )از پیچ بها با گرداندن چرخ بزرگ نصب شده بر روی درمیله

به باز نمودن درب  فیلتر  اقدامی فشار وجود داشت. یک روز اپراتوری قبل از تخلیه بامکان برداشتن در
ه شدت باز شد و او با قرار گرفتن بین در و قسمتی از ب ب، درکردنمود. به محض اینکه کمی از آن را باز 

ای دیر یا زیاد فراموش خواهد هایی اپراتور بدون هیچ چارهساختمان در دم کشته شد. در چنین موقعیت
کرد که فشار را تخلیه نکرده و زمانی که هنوز دستگاه تحت فشار است به باز نمودن آن اقدام خواهد 

راتور در پایان آخرین شیفت خود پیش از آغاز تعطیلاتش بود. مانند حوادثی که در ورزید. در این حادثه اپ
توان گفت که این حادثه ناشی از اشتباه اپراتور بوده است. توضیح داده شد، خیلی راحت می 3-2بخش 

ست که ی ایجاد وضعیتی به وقوع پیوی مزبور در نتیجهبینیم که حادثهتر فکر کنیم میکمی دقیقاگر اما 
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ناپذیر نموده بود. هرگاه اپراتور مجبور به باز کردن دستگاهی باشد که تحت فشار قرار وقوع آنرا اجتناب
 داشته:

الف( بایستی طرح درپوش طوری باشد که به دستگاه امکان دهد تا زمانی که دستگاه هنوز قادر به 

تحمل فشار کامل است، حدود 
1

4
ای ودن کامل در پوش به عملیات جداگانهاینچ باز شود و باید برای باز نم 

نیاز باشد. اگر در حالیکه  مخزن، تحت فشار قرار دارد درپوش شل گردد فشار فوراً خود را نشان داده و 
 تواند شل شود.تواند از طریق شکاف، تخلیه  شده یا در پوش میمی

خزن نتواند تا زمان ایزوله ها طوری باشند که مب( علاوه بر این تا حد امکان بایستی چفت و بست
 شدن منبع فشار و باز شدن شیر تخلیه باز شود.

پ( هنگامی که اپراتور در صدد باز نمودن در یا درپوش است، بایستی فشارسنج و شیر تخلیه در 
 .]1[معرض دید وی باشد

 تمیز نمودن خطوط مسدود شده :2-17

ی ی مسدود شدهالف( شخصی مشغول میل زدن یک لوله
1

4
اینچی بود که به یک دستگاه ابزار دقیق  

( هنگامی که اپراتور گرفتگی لوله را برطرف نمود متوجه گردید که شیر بسته 17a-1گشت. )منتهی می
شود، در نتیجه وی قادر به متوقف ساختن جریان مایع قابل اشتعال نگردید. بدین ترتیب مجبور نمی

 شدند بخشی از واحد را متوقف سازند.
کار بایستی به دن خطوط لوله با قطر داخلی کم، گاهی ضروری است. اما پیش از انجام اینمیل ز

توان هنگامی که ( بدین ترتیب میb 17-1انتهای خط، یک شیر توپی یا سماوری نصب گردد )شکل 
 گرفتگی بر طرف گشت، جریان را ایزوله ساخت. حتی اگر شیر اصلی قابل بسته شدن نباشد.

 

 (b( و روش صحیح )aطریق پاک نمودن یک خط مسدود شده: روش نادرست ): 17-1شکل 

 Psi 50ای با فشار مانومتری اینچ از هوای فشرده 2ای به قطر ب( برای تمیز نمودن گرفتگی لوله
ی د با صفحهری به جلو رانده شد که هنگام برخور با چنان فشاتوپُبار( استفاده گردید. مجرابند  4/3)

 خارج ساخت.  واقعی ( آنرا از شکل15-1شکل  لغزنده )طبق
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اینچ که قسمتی از یک مبدل حرارتی بزرگی را  4شکل به قطر  Uی عمودی ی دیگر لولهدر حادثه

 25کننده با وزنی حدود ی پاکداد، به طور مکانیکی در حال تمیز شدن بود که ناگهان وسیلهتشکیل می

از  بار( در دسترس بود. 200) Psi 3000کیلوگرم داخل آن گیر نمود. منبع نیتروژنی با فشار مانومتری 

 Uی ی مزبور از انتهای لولهرو تصمیم گرفته شد تا از آن برای رفع گرفتگی مزبور استفاده شود وسیلهاین

شکل به بیرون پرت شده و با سوراخ کردن سقف ساختمانی که درصد متری قرار داشت به زمین اصابت 

 .اده شودهای گرفته شده استفلوله نمود. هرگز نباید از فشار گاز برای پاک نمودن

. لوله را به بیرون از واحد گی گردیدگرفتدچار ی یک اینچی که حاوی اسید سولفوریک بود، پ( لوله

ک متر به هوا فوران نموده و ی 5انتقال داده و سعی نمودند آنرا با آب شیلنگ تمیز نمایند. جریان اسید تا 

دانستند و یا ر کار بودند هرگز نمیمجروح ساخت. کسانی که درگی تن از افرادی که مشغول کار بود را

 شود.فراموش کرده بودند که در اثر مخلوط شدن آب و اسید سولفوریک گرمای زیادی تولید می

 : تنظیم نادرست شیر معیوب3-17

رخ داده است.  شیرها در زمان مناسب حوادث بسیاریبه دلیل قصور اپراتورها در باز و بسته کردن 

اند. چنین اند که اپراتورها باز و بسته نمودن شیرها را فرموش کردهجهت رخ دادهغالب این حوادث به این 

اند. در این بخش حوادثی مورد هتوضیح داده شد 17-1و  13-5و  3-2-8، 3-2-7های حواثی در بخش

وی ی باز یا بسته باشند رگیرد که به دلیل عدم آگاهی اپراتورها از اینکه چرا شیرها بایستبحث قرار می

 .است داده

ی یک واحد توسط توضیح داده گشت، شیرهای اضطراری تخلیه 3-3-4الف( همچنان که در بخش 

یک منبع روغن هیدرولیکی بسته نگاه داشته شده بودند. روزی شیرها باز شدند و فشار در واحد مزبور 

های موجود ستورالعملسرکارگر بدون اطلاع مدیر و برخلاف دشروع به کاهش نمود. بعدها دریافتند که 

باب کرده بود که در زمان کاهش فشار منبع در سیستم روغن، منبع روغن ایزوله شود. احتمال وقوع 

 ای بسیار ضعیف بوده و احتمال آن از نشت روغن از یک سیستم ایزوله شده بسیار کمتر بود.چنین حادثه

گشت. به منظور رفع این مسدود میب( ورودی هوا به واحد اکسیداسیون فاز مایعی هرازگاهی 

گرفتگی جریان هوا ایزوله شده و مقداری از مایع درون راکتور به داخل ورودی هوا برگشت داده شد و 

 (.14-2توسط خط پاکسازی که برای این منظور در نظر گرفته شده بود، خارج گردید )شکل 
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 ی آتش گرفت: مایع مورد استفاده برای پاکسازی در خط تخلیه17-2شکل 

د بر موجو هایی هوا را بست و با وجود اینکه دستورالعملیک روز اپراتوری شیر کنترل از راه دور لوله

هم تأکید شده بود، او لزومی به بستن آن ندید. شیر کنترل از راه دور شروع  بودن شیر دستیلزوم بسته

ی برخورد هوا با محتویات راکتور در خط خوراک در آنجا واکنش روی داد. به نشت نمود و در نتیجه

 .سوزی بزرگی روی بدهدز کار افتاده و آتشگرمای ایجاد شده باعث گردید تا خط مزبور ا

که با یک  1کنترل از راه دور و شیرهای هواگیر block-doubleی به شیرهای نوع ی هوا بایستلوله

 گردیدند.کار مجهز می یدکمه

ی اکتفا نمودن اند که در نتیجه)پ( حوادث دیگری بحث شده17-5و  16-14های در بخش

 اند.اپراتورها به شیرهای اتوماتیک و عدم حمایت از آنها با شیرهای دستی رخ داده

 ها: نامشخص بودن مسئولیت4-17

دهد زمانی که وظیفه تجهیزات یک واحد بخوبی مشخص نشده و اپراتورهای ی زیر نشان میحادثه

اندازند های گوناگون که در برابر مدیران مختلف مسئول هستند شیرهای یکسانی ا بکار میشاغل در گروه

 دهد؟ای روی میچه حادثه

رفت که به داده شده برای خارج نمودن مازاد گاز سوختی بکار می( نشان 17-3مشعلی در شکل )

معمولاً  Cگشت. شیر ی یک بوستر از یک مخزن گاز به آن منتقل میو به وسیله Cو  Bکمک شیرهای 

 بیشتر در دسترس بود. Bشد زیرا شیر باز گذاشته می

به کاهش است. بنابراین از  یک روز اپراتوری که مسئول مخزن بود متوجه گردید که فشار مخزن رو

یک واحد دیگر مقداری گاز به واحد خود وارد نمود. با این وجود نیم ساعت بعد، مخزن گاز به داخل 

گردید. در واحد مزبور مکیده شد. در یک واحد دیگر، مشعلی جهت تعمیر بایستی از سرویس خارج می

                                                           
1 Bleed Valveخروج هوای داخل دستگاه تعبیه شده ها و توربین برای ، شیری که در تلمبه

 است )مترجم(.

http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


 

213 
 

ها قبل این کار را را بست تا بتواند از مشعل مخزن گاز استفاده نماید. او مدت Bو  Aاپراتوری شیرهای 

انجام داده و بعد از آخرین باری که وی مشعل را مورد استفاده قرار داده بود تغییر و تحولاتی به وقوع 

 Bو  Cشود تا مخزن گاز توسط شیرهای پیوست. اپراتور به این امر واقف نبود که عمل مزبور باعث می

ن اخالی شود. او برای اینکار با سه تن دیگر صحبت نموده ولی این مسئله را با اپراتور مخزن در می

 دانست که شخص مزبور مسئول مخزن است.نگذاشته بود. زیرا نمی

ها بایستی بخوبی برای مدیر، سرکارگر و اپراتور مشخص شود و فقط از دستگاه ی هر کداموظیفه

 باید آن را بکار اندازد. مسئولین هر دستگاه

ای به وقوع های مختلف امکان داده شود تا همان دستگاه را بکار اندازند، دیر یا زود حادثهاگر به گروه

 خواهد پیوست.

 های ارتباطاتعفض: 5-17

گیرد که به دلیل کوتاهی در مطلع ساختن افراد از مسائل در این بخش حوادثی مورد بحث قرار می

ه بموجب ضعف در فهم آنچه که به آنها گفته شده و یا به علت اشتباه فهمیدن معانی لغات  ضروری یا به

 اند.وقوع پیوسته

 

 دی بکار افتادتوسط اپراتورهای متعد B: شیر 17-3شکل 

الف( از یک سرکارگر تعمیر و نگهداری خواسته شد تا پمپ معیوب یک آب خنک کن را بررسی 
خرابی دستگاه تصمیم گرفت تا فوراً سرعت آب خنک را کاهش دهد. سرکارگر  نماید. او برای جلوگیری از

این عمل را انجام داد ولی بلافاصله افراد گروه را از این مسئله مطلع نساخت. به همین دلیل سرعت آب 
 کننده نشتی داد.کن کاهش یافته، فرایند دچار اختلال شده و خنکخنک

ی مزبور مایع بود، قبل از فرستاده شدن برای تعمیر از ماده ب( مخزن تانکری که محتوی گاز نفت
تمیز گردید. از کادر آزمایشگاه خواسته شد که فضای درون تانکر را آنالیز نمایند تا ببینند که آیا هنوز 
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های گاز مایع ایشگاه قبلاً مرتباً فضای داخل تانکرمهیدروکربنی در آن موجود است یا خیر. کادر آز
(LPG را )ن آنمودند تا از وجود اکسیژن مطلع شوند. به دلیل سوء تفاهم آنها تصور نمودند که آنالیز می

گیری نشده است. که اکسیژن اندازه دنابراین تلفنی گزارش دادنبآنالیزر اکسیژن مود نیاز است بار هم یک 
 اپراتور به خیال اینکه هیدروکربنی وجود ندارد، تانکر را جهت تعمیر فرستاد.

های مربوط به خود، مجدداً تانکر را چک نمودند و نتیجه خوشبختانه پرسنل گاراژ با انجام آزمایش
ها دادن نشان داد که هنوز بیش از یک تن گاز مایع در تانکر موجود است. برای کنترل بسیاری از کارخانه

گیرد، نتایج بایستی انجام می ها به دلایل ایمنیباشد. اما زمانی که بررسینتایج به صورت تلفنی کافی می
 فقط به صورت کتبی پذیرفته شود.

به دلیل وجود برخی مشکلات در واحد دریافت محصول به صورت  batchپ( یک برج تقطیر خلاء 
انتقال حرارت گرم شده و محصول  نتقطیر توسط یک روغ 1گرفت. بویلرکمکی مورد استفاده قرار می

با بستن شیر کنترل ایزوله گردیده بود. اپراتورها انتظار داشتند که واحد به زودی روی خط  رواحد تقطی
رو شیرهای دستی جداکننده را نبستند و آب را درون کندانسور در حال جریان نگاه داشتند. برگردد از این

 ی گاز روی بویلر باز گردید.ی تخلیهبا این وجود خلاء شکسته شده و لوله
روز به صورت  batch، 5واحد بعد از برج بیش از حد انتظار طول کشید و برج تقطیر  اقصنورفع 

تمام گردید،  2کنندههای دستگاه ثبتکمکی باقی ماند. هیچ اطلاعاتی گرفته نشده و زمانی که چارت
 چیزی جایگزین آنها نگردیده بود.

ها از آن مطلع شوند از ون آنکه اپراتورشیر کنترل روغن انتقال حرارت در حال نت بود. دمای بویلر بد
ی جوش محتویات برج، افزایش یافت. سرانجام به دلیل  بروز گراد یعنی نقطهی سانتیدرجه 143به  75

 گاز خارج گردید.ی تخلیهمایع از لوله  تن 2/0آشفتگی در بویلر حدود 
عدم پشتیبانی از آنها توسط شیرهای سایر حوادثی که به دلیل اتکاء اپراتورها به شیرهای اتوماتیک و 

ی اضافی که بایستی در اند. نکته)ب( توضیح داده شده 17-3و  14-6های اند در بخشدستی رخ داده
کمکی با  استفاده از یک دستگاه به صورت این حادثه روی آن تأکید نمود، روشن نبودن تفاوت میان

الذکر هیچ زمان حداقلی برای استفاده از ی فوقمتوقف ساختن آن برای اپراتورها است. در مورد حادثه
دستگاه به صورت کمکی مشخص نگردیده و در آن مدت هیچ اطلاعاتی دریافت نشده بود. در 

 گرفت.هایی صورت میهای واحد بایستی پیرامون این مسئله راهنماییدستورالعمل
کنند که دستگاه مرتباً چک یا بازرسی شود. اما مفهوم این کلمات بارها طراحان توصیه میت( 

رود که چه چیزی  کردند که دقیقاً چه آزمایشاتی باید انجام شود و انتظار میچیست؟ آنها بایستی قید می
 توسط آنها تعیین شود.

انه این حادثه عواقب جدی به دنبال ، ترمز آسانسور معدن سنگی از کار افتاد. خوشبخت1961در سال 
. اما در دستورالعمل شدندزاء مشابه بایستی آزمایش میی اج. طبق دستورالعمل صادر شده، کلیهنداشت

ید صورت پذیرد. در معدن زغال مزبور ذکر نشده بود که این آزمایش چگونه یا هر چند وقت یکبار با
رفت ولی برای آزمایش کامل انتقال داده نشد و نیز ی مزبور در محل مورد آزمایش قرار گقطعه سنگ

                                                           
1  boiler 
2  Recorders charts 
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تن  18آسانسور مزبور سقوط نموده و  1973بندی نگردید. در سال های منظم بعدی زمانجهت آزمایش
 .]2[کشته شدند 

ی لیه)منابع تشعشع مهر و موم شده( در انگلیس، ک 1زاهای یونث( طبق قوانین مربوط به تابش 
در انگلیس، توسط شخص مجاز (( منبع تشعشع مهر و موم شده))ر و موم شده بایستی منابع رادیواکتیو مه

 ی خود هستند.اج چک شود تا اطمینان حاصل گردد که آنان هنوز سر
اند که شخص ای که در یک واحد رخ داد، متوجه گردیدند که کارمندان تصور نمودهبه دنبال حادثه

در آخر هفته. بنابراین هر روز فقط بایستی وجود منابع را روزهای دوشنبه تا جمعه چک نماید نه مجاز می
جاز مشغول کار کاری یعنی هر روزی که منبع رادیواکتیو در حال کار است، نه هر روزی که شخص م

 است.
کند. البته این کار مفیدی است اما در ج( هر گروهی، از علائم اختصاری مربوط به خود پیروی می

ی تواند به سوء تعبیر منجر گردد. در واحد جدیدی گروه مسئول انجام پروژه بایستی ذخیرهضمن می
سفارش  TEAواسته شده بود تا مقداری دادند. یکی از افراد گروه که از وی خی مواد را سفارش میاولیه

دهد، چند بشکه تری اتیل آمین سفارش داد. او قبلاً در واحدی که تری اتیل آمین مصرفی در آن به 
TEA ی دائم تری اتانول آمین را داده، یعنی معروف بود کار کرده بود. مدیر واحد جدید، سفارش تهیه

خواندند. اشتباه می TEAرا کرد آنواحدی که او قبلاً کار می ای که واقعاً مورد نیاز بود و درهمان ماده
ی مزبور توسط یک انباردار هوشیار کشف گردید. بدین صورت که او به این مسئله پی برد که دو ماده

های مشابه برای واحد یکسانی فرستاده شده و پرسید که آیا واقعاً هر دو ماده مورد نیاز است مختلف با نام
 یا خیر.

به اشتباه تحویل داده شده  Isoیا  nهای چون ای به دلیل از قلم افتادن پیشونددر سایر موارد ماده
 است.

رو طراح، یک خط اندازی یک واحد، به یک سرعت کم برای پمپاژ نیاز بود. از اینچ( در طول راه
Kick-Back رار نگرفت. شاید به این زن( نصب نمود. بنا به دلایل نامعلومی این خط مورد استفاده ق)پس

پذیر نبوده و بجای آن زن، کار با سرعت پایین پمپاژ امکاندلیل که حتی در صورت استفاده از پس
اپراتورها با خاموش و روشن کردن پمپ، سطح مخزن مکش را کنترل نمودند. اپراتور اتاق کنترل سطح 

از اتاق خواست تا در صورت لزوم پمپ را مایع را مشاهده نموده و با بلندگویی از اپراتورهای بیرون 
کردند. هر دو نفر قادر به خاموش و روشن نمایند. دو اپراتور بیرون از اتاق کنترل به صورت گروهی کار می

 دادند.انجام هرکاری بودند و کارهای مشابهی را انجام می
اپراتور از محل فاصله روزی اپراتور اتاق کنترل از آنان خواست تا پمپ را خاموش نماید. هر دو 

کدام . هیچنمودداشتند. هر یک از آنها تصور نمود که دیگری نزدیکتر به پمپ بوده و آنرا خاموش خواهد 
آنرا خاموش نکردند، مخزن مکش از مایع خالی شده و در نتیجه پمپ بیش از حد گرم گردیده و آتش 

 گرفت.
تواند به سادگی به وضعیتی ار معین است مییک کار گروهی که در آن هر کسی قادر به انجام یک ک

 دهد.منجر گردد که در آن وضعیت هیچکس کار محول شده به خود را انجام نمی

                                                           
1 Ionizing Radiation  
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 رو سربازهای آدم: کار روی دریچه6-17

ی جامد به یک مخزن حاوی تولوئن روال کاری در یک واحد این بود که برای اضافه نمودن یک ماده
روی مخزن برداشته شود. تغییر در ترکیب ی آدمساختمان، سرپوش دریچهگرم واقع در داخل یک 

ی خوراک که با آنالیز مشخص نشده بود منجر به تولید بیش از حد معمول بخار و کشته شدن یک ذخیره
اپراتور گردید. بعدها معلوم گردید که سیستم تهویه، ضعیف طراحی شده، به طرز بدی نصب گردیده و به 

ای برای شدهبندی رسید که تعمیر و نگهداری زماناصلاح نشده است. به علاوه به نظر مینحو مؤثری 
 ها در شرایط نامطلوبی قرار گرفت، در نظر گرفته نشده است.سیستم تهویه که بعد

-3-4صحیح نیست. در بخش  لرو سرباز یا وجود بخارات سمی و قابل اشتعاهای آدمکار روی دریچه
 ی دیگری توضیح داده شده است.)الف( حادثه 3

هایی که از اطراف باز هستند انجام در هر زمان ممکن عملیات بایستی در هوای آزاد یا ساختمان
ر آنها دهای بسته احتمال نشت بخارات و گازها وجود داشته باشد بایستی پذیرد. اگر در ساختمان

 آشکارسازهای گاز نصب گردند.
 14آیند )به فصل بخشی از تجهیزات حفاظتی واحد به شمار می های تهویه،بسیاری از سیستم

ها و ی تجهیزات حفاظتی به طور منظم بر اساس برنامهمراجعه نمایید( و بایستی آنها را مانند کلیه
 های کاری توافق شده تست نمود.استاندارد
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 فصل هیجدهم

 

 بینی نشدهرافات پیشحهای معکوس و سایر انجریان

)که به  1در دیاگرام جریان فرایندی در این فصل برخی حوادث ناشی از انحرافات از طرح اولیه که
در طول  شود( توضیح داده شده است.عنوان دیاگرام خطی یا دیاگرام ابزاردقیق و فرایند نیز شناخته می

ای بینی نشدهاند به وقوع بپیوندند و عاقب ناگوار و پیشتوانستهطراحی این حقیقت که انحرافات مزبور می
های تشخیص این انحرافات به کمک روش 18-7بود. در بخش داشته باشند، تشخصی داده نشده 

 بحث شده است. 2مطالعات قابلیت عملکرد و خطر
هایی دهند، توضیح داده شده، در حالیکه طراحیدر فصل دوم خطاهایی که در طول تغییرات رخ می

 ار گرفته است.آورند در فصل سوم مورد بحث قرکه موقعیت اشتباه کردن را برای اپراتورها فراهم می
ی نمودار جریان ترین خطاها در مرحلهتوضیح داده شده، یکی از متدوال 1چنانچه در مرجع شماره 

بینی اینکه ممکن است جریان مواد در جهت عکس آنچه مورد نظر است کوتاهی در پیش فرایند عبارت
 است برقرار شود.

 گشت خط تخلیه به واحدی محصول یا برکننده: جریان معکوس از یک دریافت1-18

بوده و فشار در آن ی محصول به واحدی که خاموشالف( به دلیل جریان یافتن گاز از یک گیرنده
سازی و از کاهش یافته بود حوادثی رخ داده است. در یکی از این حوادث، آمونیاک از یک مخزن ذخیره

گذشتن از یک درام جریان برگشتی و در حال نشت در جهت عکس جریان یافته و بعد از طریق یک شیر 
یک برج تقطیر به انتهای باز یکی از خطوط واقع در زیر برج تقطیر که جهت تعمیر بازگذارده شده بود، 

 (.18-1منتهی گردید )شکل 
وقت بینی شده بود، آنتوضیح داده شد، اگر احتمال جریان معکوس پیش 1-1همچنانکه در بخش 

 گشت.گردید، نصب میسازی آمونیاک منتهی میکه به مخزن ذخیرهی لغزنده در خطی یک صفحه
ی در حال نشت ی اصلی تخلیه از میان یک شیر تخلیهای دیگر، گاز سمی موجود در لولهحادثهب( در

 به داخل یک برج جریان یافته و از شیر تخلیه خارج گشت. 
 (.18-2ل ی برج بود، کشته شد )شکدر نتیجه اپراتوری که مشغول تخلیه

)ث( و  11-3پ( جریان معکوس به داخل مخازنی که جهت وارد شدن به آنها باز هستند، در بخش 
 )ج( بحث شده است.

 

                                                           
1  Process flow diagram 
2  Hazop Studies (HAZOP: Hazard and Operability) 
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 سازی به یک انتهای باز: جریان معکوس از مخزن ذخیره18-1شکل 

 های اصلی سرویس: جریان معکوس به داخل لوله2-18

ا فشار موجود در ی ،در خط سرویس کمتر از حد معمول دهد که فشار موجودمیاین حادثه زمانی رخ 
 اند:ها حوادث زیر را تجربه نمودهخط فرایند بیشتر از حد معمول باشد. بسیاری از واحد

بخار آب پس از تخلیه شدن در قسمت بیرون از یخ پوشیده شده و گاز مایع به داخل آن ( یک خط 1
 نشت کرده بود.

 نیتروژن آتش گرفت.گاز نشت شده در خط حامل ( 2
( رنگ در کابینی که توسط گاز نیتروژن تحت فشار قرار گرفته بود، حل گردید زیرا استن به داخل 3

 .]2[نیتروژن نشت نموده بود 
 ( یک خط هوای فشرده توسط فنل مسدود شده بود.4
بود، سیستم مزبور یک سیستم بخار آب به مردی که در حال کار روی  ر( بخارات سمی موجود د5

 مراجعه نمایید(. 1-1-4آسیب رساند )به بخش 
( نشان داده شده است. هرگز نباید آب شهر را توسط شیلنگ یا 18-3شکل ) ری دیگر دحادثه

 های دائمی به خطوط فرایند متصل نمود. در این مورد بایستی از یک مخزن جدا استفاده نمود.رابط
گیرد، بایستی توسط شیلنگی که هنگام استفاده نشدن جدا سرویسی که متناوباً مورد استفاده قرار می

 به تجهیزات فرایند اتصال داده شوند. 2و شیرهای دوتوپی 1شود یا شیرهای هواگیرمی
قبل از جدا  ی تخلیه مجهز نمود، طوریکه بتواندر صورت استفاده از یک شیلنگ، بایستی آنرا به لوله

توان آنرا به صورت گیرد، میطور پیوسته مورد استفاده قرار هنمودن از فشار آن کاست. اگر سرویسی ب
 دائمی به خطوط فرایند متصل نمود.

                                                           
1  Bleed Valve 
2 Double Block valve 
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یس مستعد افت تا زیر فشار نرمال فرایند باشد بایستی در خط سرویس یک آلارم فشار واگر فشار سر
ایستی در قسمت اگر فشار فرایند مستعد افزایش تا بالای فشار نرمال سرویس باشد، ب نصب نمود. 1پایین

 بالا کار گذاشت. به علاوه شیرهای یکطرفه بایستی در خطوط سرویس نصب شوند. 2فرایند یک آلارم فشار

 
 یع راه یافت.ای اصلی تخلیه و به بیرون از شیر تخلیه م: جریان از لوله18-2شکل 

 
 تصل نکنید.مفرایند  ت: هرگز آب شهر را به تجهیزا18-3شکل 

 
 

                                                           
 )مترجم(.دهد آلارم که به هنگام پایین آمدن فشار هشدار می 1
 دهد )مترجم(.آلارم که به هنگام بالا رفتن  فشار هشدار می 2
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 هامیان پمپ زمعکوس ا: جریان 3-18

تواند توسط فشار موجود در خط تخلیه در اگر پمپی قطع شود )یا خاموش شده و ایزوله نشود( می
شوند جهت عکس بکار افتاده و خراب شود. برای جلوگیری از جریان معکوس، شیرهای یکطرفه نصب می

 افتند.ولی این شیرها بعضی اوقات از کار می
بندی ی زمانجریان معکوس جدی باشد، بایستی شیر یکطرفه براساس یک برنامههنگامی که عواقب 

منظم بازرسی شود. استفاده از دو شیر )ترجیحاً از دو نوع مختلف( به طور سری بایستی مد نظر باشد. 
 های دورانی معکوس نیز بایستی مورد توجه قرار گیرد.ضمناً استفاده از قفل

شوند، بایستی دقت نمود ن یا دمیدن هوای فشرده و یا نیتروژن تخلیه میزمانی که خطوط با بخار داد
ها با سرعت زیاد در جهت عکس )یا حتی در جهت عادی( عمل ننمایند، در غیر این صورت که پمپ

 گردند.خراب می
در یک واحد، نفت سبک درفواصل زمانی معین از یک مخزن با فشار جو به مخزنی با فشار مانومتری 

15 Psi (1پمپ می )گشت. تا چندین سال روال کار این بود که بجای بستن شیرهای جداکننده به بار
نمودند. روزی یک تکه سیم در داخل شیر یک طرفه گیر کرد، در شیر یکطرفه در روی خط پمپاژ اتکا می

 (.18-4)شکل  ردیدنتیجه نفت به عقب جریان یافته و مخزنی که در فشار جو قرار داشت لبریز گ
. دیر یا زود شیر یکطرفه به وقوع بپیونددرود ای است که انتظار میهثخوب از حادای این نمونه

 ناپذیر بود.رو سرریزی اجتنابمحکوم به خرابی بوده و از این

 

جداکننده مورد استفاده قرار  : به شیر یکطرفه جهت جلوگیری از جریان برگشتی اکتفا شده بود و شیرهای18-4شکل 
 گرفته بودند. در این حالت وقوع سرریزی حتمی بود.ن

خبر بودند. آیا این ی طراحی بیاست. اپراتورها از فلسفه ی طراحی نبودهدر این مرود خطا از ناحیه
راتور به این پبینی شده و آیا در آموزش ا( پیش18-7مسئله در مطالعات قابلیت عملکرد و خطا )بخش 

 خاصی شده بود؟ توجه ،نکته

 : جریان معکوس از راکتورها4-18

( از راکتور 18-5)شکل  A 1گری واکنشترین حوادث ناشی از جریان معکوس، هنگام عبور مادهجدی
 واکنش نموده است. Aشدیداً با  Bگر رخ داده که در این حالت واکنش Bگر بسوی خط تغذیه واکنش

                                                           
نمایند های جدید )محصول( ایجاد میدهند و مولکولهایی که با هم واکنش میمولوکول  1

 .کننده هستندواکنش NaOHو  HClکه در آن  O2NaCl+H--HCl + NaOHمثل واکنش :
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 Bاز راکتور به داخل مخزن ذخیره  Aگر : جریان معکوس واکنش18-5شکل 

ای پارافین جامد و کلر در فشار جو در حال انجام واکنش بودند. مقداری پارافین از راکتور به در حادثه
ترکیب شده و در نتیجه انفجار  Catchpotی کلر برگشته و با کلر مایع موجود در کنندهطرف خط تغذیه

 .]3[متری محل واقعه یافت شدند 30در  های حاصل از انفجاری رخ داد. تکهشدید
با یکدیگر  1مینآ تر در واحدی که اکسید اتیلن و محلول آمونیاک برای تولید اتانولی جدیحادثه
سازی اکسید اتیلن برگشته و از شدند به وقوع پیوست. مقداری آمونیاک به داخل مخزن ذخیرهترکیب می
یر یکطرفه که به طور سری به یکدیگر وصل شده بودند و یک پمپ با جابجایی مًبت عبور چندین ش

گشت، از پمپ عبور نمود. . آمونیاک توسط شیر اطمینانی که به داخل خط مکش پمپ، تخلیه مینمود
 آمونیاک با سی متر مکعب اکسید اتیلن موجود در مخزن ذخیره سازی ترکیب گردید. انفجار ابر بخار به

 .]4[ی وسیعی شددنبال متلاشی شدن مخزن باعث ایجاد خسارت و تخریب در منطقه
توانند رخ دهند، تکیه بر شیرهای یکطرفه کافی نیست. های شدیدی میهنگامی که چنین واکنش

 علاوه بر این:
گرها بایستی در داخل یک مخزن میانی کوچک با هم ترکیب شوند، طوریکه اگر جریان واکنش -1
 ی اصلی از مواد یا:ند نه ذخیرههسی رخ دهد، فقط مقدار کمی از دو ماده با هم واکنش نشان دمعکو
گیری شود و در صورت بسیار پایین آمدن فشار، یک شیر بایستی افت فشار در خط لوله اندازه -2

شابه کننده بایستی به طور خودکار بسته شود. در اینجا ممکن است به یک سیستم بسیار مطمئن مقطع
 .]5[نیاز باشد

 ی مایعهای تخلیه: جریان معکوس از لوله5-18

شود تا مایعات قابل اشتعال در برخی از جاهای غیر منتظره مشاهده شوند. این مسئله اغلب باعث می 
گرفت. ی مخازن کوچک بایستی عملیات نصب و ساختمان انجام میبرای مًال: در نزدیکی محوطه

قابل اشتعال  ی مایعاتتوانستند به داخل محوطه بیوفتند. بنابراین کلیههای حاصل از جوشکاری میجرقه
سوزی کوچک در حین انجام عملیات نصب و ساختمان از مخازن خارج شده بودند. با این وجود یک آتش

 محوطه رخ داد.

                                                           
11 Ethanolamine  
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آب از مخزنی که در قسمت دیگر واحد قرار داشت، در حال تخلیه بود. جریان آب برای ظرفیت 
ی مخازن کوچک برگشته و مقداری ی آب بسیار زیاد بود، طوریکه آب به درون محوطههای تخلیهلوله

 های جوشکاری مشتعل گردید.نفت سبک با خود به همراه آورد و همین نفت بود که توسط جرقه

 : سایر انحرافات6-18

 Bتوانست نسبت به شیر می Aدهد. شیر ( بخشی از یک واحد قدیمی را نشان می18-6الف( شکل )
 ناپذیری لبریز گشت.تر به طور اجتنابمخزن پایین جریان بیشتری را از خود عبور دهد. سرانجام

معمولاً مورد استفاده  Aبه واحدی تغذیه گردید. مخزن  Bو  Aی ی خام از دو مخزن ذخیرهب( ماده
ی خام ( نشان داده شده، ماده18-7گشت. همچنانکه در شکل )بندرت استفاده نمی Bگرفت و از قرار می

. از این سیستم تا چندین ردیدگکرد پمپ میمازاد از آن برگشت پیدا می یبه یک مخزن بالایی که ماده
و  مورد استفاده قرار داشت Bگشت. مخزن ی اجتناب ناپذیر استفاده میسال قبل از وقوع آن حادثه

 گردید.  Aجریان از مخزن بالایی موجب لبریز شدن مخزن  ،پر بوده و در نتیجه Aمخزن 

 
 ر این حالت وقوع سرریزی حتمی بودمقدار بیشتری مایع از خود عبور دهد. د Bتوانست به شیر  A: شیر 18-6شکل 

برداری نصب گردید به طوریکه مایع اضافی به هدر نرفته بلکه به خط ی نمونهپ( قیفی در زیر نقطه
حال تخلیه برداری هنگامی صورت گیرد که مخزن در (. اگر نمونه18-8گشت )شکل ده میفرایند برگردان

، چه اتفاقی خواهد افتاد؟ ممکن است خطاهای طراحی در این مورد کاملاً مشخص باشند، اما باشد
اند که خطاها را به وضوح نشان دهند. در اصل آنها در بین جزئیات یک نقشه نمودارها طوری رسم شده

همچنانکه که در بخش  درهم و برهم گم شده بودند. به منظور پدیدار شدن اشتباهات، نمودارهای خطی
 شوند.بعدی آمده، خط به خط به طور سیستماتیک دنبال می
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 لبریز خواهد گشت Aصورت گیرد، مخزن  Bپر باشد و مکش از مخزن  A: اگر مخزن 18-7شکل 

 بینی انحرافات: روشی جهت پیش7-18

( انجام شده بود، حوادثی که قبلاً در HAZOPی قابلیت عملکرد و خطر )اگر در مورد طرح، مطالعه 
بینی بودند. این روشی است که به افراد امکان این فصل آورده شده و بسیاری از حوادث دیگر قابل پیش

های موجودی فکر نمایند که ممکن است مسائل ی راهی تخیل خود را آزاد نموده و به کلیهدهد تا قوهمی
به  HAZOPند. اما به منظور کاهش احتمال فراموش شدن یک مورد، اجرایی یا خطر به همراه داشته باش

 شود.ی خود در نظر گرفته میطور سیستماتیک انجام شده، هر خط لوله و هر نوع خطر به نوبه

 
 ی مخزن تحت فشار حین نمونه برداری چه اتفاقی خواهد افتاد؟: در صورت تخلیه18-8شکل 

 

http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


 

224 
 

رود. برای مًال ممکن اتصال دو بخش اصلی واحد به شمار می برای چنین هدفی، یک خط لوله عامل
ای به اولین هیتر تغذیه منتهی ای شروع نماییم که از طریق پمپ تغذیه از مخزن تغذیهاست با خط لوله

 روند از جمله:های راهنما در جای خود در مورد این خط بکار میشود. یک سری از واژهمی
ی هنگامی که بایستی جریان به سمت جلو یا در جهت برعکس باشد، یا هیچ یعن NONEبرای مًال 

تواند اینجا جریانی وجود نداشته پرسیم: آیا میهیچ جریانی به جلو یا جهت عکس وجود ندارد. ما می
 باشد؟

 None هیچ

 More of بیشتر

 Less of کمتر

 Part of قسمتی از

 More than بیشتر از

 Other دیگر

 مًبت بودن پاسخ، ای جریان چگونه ایجاد شده است؟در صورت 
 نبودن جریان چه عواقبی در پی دارد؟

 چگونه اپراتور از نبودن جریان مطلع خواهند شد؟

شوند؟ در صورت مًبت آیا عواقب آن خطرناک خواهد بود و آیا آنها مانع عملیات به طور مؤثر می
عملیات مانع به وجود آمدن این وضع شد؟ در صورت مًبت توان با تغییر طرح یا روش بودن پاسخ، آیا می

 نمایند؟بودن پاسخ، آیا میزان خطرات یا مسئله بوجود آمده هزینه اضافی را توجیه می
ی راهنمای رو ما به سراغ واژهشوند و از اینها در مورد جریان معکوس نیز مطرح میسؤالهمین 

تواند وجود بیشتر از آنچه در طرح در نظر گرفته شده میرویم. آیا جریانی بیشتر می More ofبعدی 
آید؟ همین سؤالات در مورد فشار بیشتر و داشته باشد؟ در صورت پاسخ مًبت این حالت چگونه پدید می

ی بیشتر یا دمای بیشتر و در صورت اهمیت داشتن در مورد سایر پارامترها از جمله رادیواکتیویته
 10الی  5شود. تکنیک مزبور در مراجع شماره گی مولکولی( مطرح میی بیشتر )چسبندوسیکوزیته

 توضیح داده شده است.

 ( برای تانکرها HAZOPی قابلیت عملکرد و خطر ): مطالعه8-18

 HAZOP شود اما کاربرد این تکنیک در مورد تانکرهای عمدتاً برای واحدهای ثابت بکار برده می
اکسید کربن مایع، شماری از خطرات را آشکار ک و دیمورد استفاده جهت عمل آمونیاک خش

 .]11[نمایدمی

 : زیادی فشار1-8-18
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کند که در صورت وجود یک نشتی در خط تغذیه استفاده از این واژه راهنما این حقیقت را بیان می
ی مایع، راهی برای جلوگیری از برگشت محتویات تانکر به خط مزبور و وارد شدن آن به محیط کننده

نکر عمل کند. این بیرون وجود ندارد، مگر اینکه مقدار نشت آنقدر زیاد باشد که شیر جریان مازاد روی تا
ی برابر جریان نرمال باشد. یک شیر اضطراری جداکننده 2تا  5/1مسئله رخ نخواهد داد مگر اینکه جریان 

گرفته شد تا سیلندرهای رو تصمیمشود. از ایناز راه دور مانع برقرار شدن جریان به بیرون از واحد می
لی آنها عمل نمایند. سیلندرها به سیستم شیر را روی تانکرها نصب کنند تا شیرهای داخهوای فشرده 

اضطراری واحد متصل بودند به طوریکه هنگام بکار افتادن آن سیستم، شیرهای اضطراری روی تانکر نیز 
مزایای آن این است که اگر تانکر حین پرشدن حرکت نماید، شیرهای داخلی نیز بسته شدند. از دیگر 

 شوند.بسته می
 ل است مجهز به شیرهای اطمینان نبودند. مطالعهر اروپا برای مایعات سمی متداوه دتانکرها مانند آنچ

نشان داد که واحد برای فشاری بیشتر از فشار داخل تانکر طراحی شده است و تانکرها در شرایط  بعدها
 .پذیرفتاند تحت فشار زیاد قرار گیرند. در نتیجه اصلاحاتی در این مورد صورت توانستهخاصی می

 : کمی دما2-8-18

از فولاد که در دماهای پایین شکننده هستند، ساخته شده و  ایتر از درجهبرخی از تانکرهای قدیمی
دهند. کشف گردید که بسیاری گراد حرکت نمیی سانتیاین نوع فولاد را هرگز در دمای زیر صفر درجه

ری کمتر از فشار معمول تحویل داده اکسید کربن مایع در فشااند که دیاز مشتریان خواهان این بوده
ی شد که آنها فقط با تانکرهای منتخب عرضه گردند. کلیهشود و برنامه بایستی طوری ترتیب داده می

 ترین دمایی که امکان ایجاد آن وجود دارد، مقاومت نمایند.تانکرهای جدید قادرند در برابر پایین

 : بیشتر از3-8-18

اند که در آمونیاک خریداری شده توسط آنها اکسیژن وجود داشته کردهبرخی از مشتریان شکایت 
ای با شستشو دادن مخازن با آب، آنها را است. کاشف به عمل آمد که بخش تعمیرات حمل و نقل جاده

اند. اکسیژن قادر است خوردگی جهت تعمیر آماده کرده و سپس مخازن را به واحد پر از هوا بازگردانده
رس و در نهایت ترک خوردگی ایجاد نماید. بنابراین ترتیباتی جهت دادن مسئولیت ناشی از است

 سازی تانکرها به منظور تعمیر به کارکنان کارخانه اتخاذ گردید.آماده
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 نوزدهمفصل 

 

 دانستم که...نمی

  

آگاهی افراد از بروز عدم گیرد که اغلب به دلیل قرار می و بررسی در این فصل حوادثی مورد بحث
 .اندپیوستهبه وقوع  ،مکرر این حوادث در گذشته

 منفجر شود تواند: آمونیاک می1-19

دانند که قابلیت انفجار آمونیاک آنان را های مربوط به انفجار آمونیاک، نویسندگان اغلب میدر گزارش
سازی در ی بستنیی یک کارخانهکنندهمًال، از دستگاه خنکتا حدی متحیر ساخته است. برای 

Houston  تگزاس آمونیاک نشت کرده و مشتعل گردید و ساختمان واحد را با خاک یکسان نمود. عامل
گروه مقابله با مواد خطرناک  سرپرستاشتعال شناسایی نگردید اما منابع احتمالی متعددی وجود داشت. 

 نویسد:می Houstonنشانی بخش آتش
هاست و هرگز به قابلیت اشتعال آمونیاک اعتقاد بر این بوده که خطر آمونیاک متوجه سلامتی انسان"

توان یافت که کننده، کمتر کسی را میی دستگاه خنکقکر نشده، از میان متصدیان مجرب و با سابقه
 .]1["انفجار آمونیاک را بار نماید

داد. قرار بود سقف یک مخزن محلول آمونیاک جوشکاری شود. ی دیگر در کشور برزیل روی حادثه
مخزن تخلیه شده بود ولی گاز درون آن آزاد نشده بود. زمانی که جوشکار مشعل جوشکاری را به سقف 

 نزدیک نمود، مخزن منفجر گردید. در این حادثه جوشکار زنده ماند ولی برای همیشه معلول گردید.
چندان متدوال نیست.  (، انفجار آن%16العاده بالاست )انفجار آمونیاک فوقاز آنجایی که حد پایین 

 5/9الی  2ها عبارت است از: پروپان % است. حد معمول برای هیدروکربن25حد بالای انفجار آمونیاک 
 650حرارت خود اشتعالی آمونیاک حدود  درجهدرصد، به علاوه  3/8الی  3/1کلوهگزان یدرصد و س

 270گراد و سیکلوهگزان که ی سانتیدرجه 480گراد است که در مقایسه با پروپان که تیی ساندرجه
توان گفت که در رو میشود. از اینتر مشتعل میبرای همین آمونیاک سخت باشد.درجه است، بالا می

ازگاهی رخ اندرکاران زیاد قابل توجیه نیست، زیرا انفجار آمونیاک هری تگزاس و برزیل غفلت دستحادثه
در سال که ای در مقاله Balddock. ]2[شناخته شده است 1914داده و قابلیت انفجار آن از سال 

به چاپ رسید، اظهار داشت انفجاراتی در اثر نشت آمونیاک روی داده، با این وجود  Houstonدر  1979
بوده باشد. او جزئیات اند آمونیاک تووجه نمیده عامل انفجار به هیچدر برخی از حوادث گزارش ش

یافت، در مخازن محلول  هوا بسیار افزایش -افزاید، زمانی که میزان آمونیاکبیشتری ارائه نداده و می
 .]3[های اسید نیتریک انفجارات متعدد دیگری روی داده استانفجار و در کارخانه 11آمونیاک 
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و در این حادثه  پیوست سازی شیکاگو به وقوعانفجاری در کارخانه سوسیس 1968در سال 
چهارتن از  نفر مجروح برجای گذاشته شد. 72تن کشته و  9ساختمان کارخانه با خاک یکسان شده و 

دادند. حادثه با برخورد یک تانکر نفت به یک مانع آغاز نشانی تشکیل میشدگان را اعضای آتشکشته
ی مزبور باعث گرم شدن سیلندر سیصد سوزآتش گرفت. گردید. نفت به داخل زیرزمین نشت نمود و آتش

کرد. آمونیاک به روی پوندی آمونیاک گردید که محتویات خود را توسط یک دستگاه اطمینان تخلیه می
. چنین فرض گشت که چون حد پایین ]2[که در بالای آن منفجر گردید، آمد ایسطح زمین و ناحیه

زی بگذارد و سپس در سوی آتشمشتعل شدن از منطقه، آمونیاک توانسته بدون انفجار آمونیاک بالاست
 % برسد. 16ای انباشته شود تا غلظت به فضای بسته
اک در نشریات درج یسوزی آمونهای پیرامون موارد متعدد دیگر انفجار و آتشی گزارشخلاصه

 اند:شده
  گلستان ویران سازی واقع در هگزام انی برودتدر جریان آن یک کارخانهگه  1976انفجار سال

 .]4[گردید

 در لیاندارسی  1977سوزی سال آتشLiandarcy  واقع در ویلز جنوبیWates  در اثر نشت شیرهای
 .]5[آمونیاک

 ی ی متروک واقع در ناحیهدر یک سردخانه 1978سوزی و انفجار سال آتشSouth Wark 
 .]6[لندن

آمونیاک پس از وقوع انفجار به بیرون های انفجار آمونیاک این است که اگر نشت یکی از مشخصه
ادامه پیدا کند، احتمال دارد که نسوزد، زیرا ممکن است میزان غلظت خیلی پایین باشد. تا آنجایی که من 

شود و تردید دارم که غلظت آمونیاک در فضای باز اطلاع دارم آمونیاک هرگز در هوای باز منفجر نمی
 درصد برسد. 16بتواند به 

های جلوگیری از انفجار آمونیاک ؟ روشانجام دادتوان ری از انفجار آمونیاک چه میبرای جلوگی
هایی دارد که برای جلوگیری از انفجار سایر گازهای قابل اشتعال بکار برده شباهت زیادی به روش

 شود، یعنی:می
ده کنید. عیب و نقص استفاهایی با طرح و ساختمان بیحتی المقدور سعی نمایید از دستگاه -1

طبق استانداردهای جدید و امروزی ساخته نشده بود اما از  Houstonسازی ی بستنی)کارخانه
 تر بود(.های قبلی مدرنکارخانه
 ی غیر قابل اشتعال استفاده نمایید.سعی نمایید بجای آمونیاک از مواد سرمازا -2
میزان مناسب صورت پذیرد. لازم گیرد، تهویه بایستی به اگر آمونیاک مورد استفاده قرار می -3

 درصد جوگیری نماید. 16قدر خوب باشد تا از رسیدن غلظت آمونیاک به نباشد سیستم تهویه آنمی
را تست پیش از استفاده از یک منبع اشتعال در فضای حاوی آمونیاک، فضا را از گاز تخلیه و آن -4
 نمایید.

 اک باشدتواند خطرن: آزمایشات فشار هیدرولیکی می2-19
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خطر است. اگر بییدرولیکی غالباً مطمئن و هاز آنجایی که آب قابل تراکم نیست، آزمایشات فشار 
 های متلاشی شده بجای چندان دوری پرت نخواند گشت.مخزن منفجر شود، تکه

خطرتر از آزمایشات نیوماتیک است زیرا اگر انفجاری رخ دهد، انرژی آزمایش فشار هیدرولیک بی
 آزاد خواهد شد. با این وجود حوادث تماشایی در حین انجام آزمایشات هیدرولیکی رخ داده است.کمتری 

متر قطر( که برای عملیاتی با فشار  7/1متر طول و  16یک مخزن بزرگ فشار )با  1965در سال 
مزبور بار( طراحی شده بود، حین انجام تست فشار در محل تولید منفجر گردید. انفجار  350مانومتری )

ی بزرگ از بار رخ داده و در اثر آن چهار تکه 345که باعث شکستن مخزن گشت، در فشار مانومتری 
ای که دو تن وزن داشت دیوار کارگاه را سوراخ نمود و پنجاه متر آن مخزن به بیرون پرتاب گردید. تکه

قعه در فصل زمستان روی داد و تر افتاد. خوشبختانه این حادثه تلفات ناچیزی به دنبال داشت. این واطرف
در گزارش مزبور توصیه شده است که آزمایشات فشار بایستی در دمایی بالاتر از دمای گذار از حالت 

شود، صورت گیرد. همچنین در خواری به حالت شکنندگی مربوط به نوع فولادی که استفاده میچکش
ی مشابه . حادثه]7[استرس زدائی شده بود این گزارش آمده است که مخزن مزبور در دمای بسیار پایین

توضیح داده شده که تعمیرات و اصلاحات غیر استاندارد از عوامل بروز این  8ی دیگری در مرجع شماره
 حادثه بوده است.

رو هنگام انفجار آزمایشات فشار به خاطر داشته باشید که دستگاه ممکن است منفجر شود. از این
باشد. اگر از عدم انفجار وسایل مطمئن بق با شرایط موجود امری الزامی میرعایت موارد احتیاط مطا

مراجعه نمایید و نیز  14-8رسد. به بخش باشیم، دیگر انجام تست و آزمایش چندان ضروری به نظر نمی
به خاطر داشته باشید که در صورت خیلی پایین بودن دما دستگاه ممکن است به دلیل فشار ناشی از مواد 

های شناسم ولی دیسک. مخزنی که بدین طریق منفجر شود نمی]8[یندی در خط تولید منفجر گرددفرا
 اند.اطمینان به دلیل سرد شدن زیاد منفجر شده

 شوند: موتورهای دیزلی باعث اشتعال مواد نشت یافته می3-19

شود به یها ورود موتورهای گازوئیلی را که سوخت در آنها با جرقه مشتعل ماغلب کمپانی
به استًنای  اند،ممنوع ساختههایی که در آنها با گازها یا مایعات قابل اشتعال سر و کار دارند محوطه

 سازی ناشی از سیستم جرقهمواردی که تحت کنترل شدید باشند. زیرا گاز یا بخار نشت یافته با جرقه
تواند با جرقه مشتعل ار یا گاز نمیها به خیال اینکه بخشود. با این حال بسیاری از شرکتمشتعل می

 دهد که این کار درستی نیست.ی زیر نشان میکنند. حادثهورود موتورهای دیزلی را کنترل نمی شود،
حین انجام تعمیرات چهار تن هیدروکربن قابل اشتعال و گرم به بیرون از یک کارخانه نشت نمود. یک 

هیدروکربن به درون منبع سوخت که روشی متداول برای موتور دیزلی در محوطه مشغول کار بود. بخار 
متوقف ساختن موتورهای دیزلی است، موتور را از حرکت باز دارد. اما به کمک این روش موفق به از کار 

ای زده شد و هیدروکربن ان جرقههانداختن موتور نشد. زیرا سوخت از راه ورودی هوا به موتور رسید. ناگ
 .]9[ثه دو نفر کشته شدندآتش گرفت. در این حاد
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ی دیگر زمانی رخ داد که یک تانکر به زیر یک اهرم بارگیری که گازوئیل از آن در حال نشت حادثه
سوزی به . موتور دور گرفته و دود سیاه رنگی از آن خارج گردید. اما خوشبختانه آتشنمودمیبود حرکت 

 .]10[وقوع نپیوست
هستند که منبع هوا را مانند منبع سوخت برای محافظت از های اختصاصی در دسترس دستگاه

هایی که امکان نشت بخار با گاز قابل اشتعال در آنها وجود دارد، موتورهای دیزلی مشغول کار در محوطه
گرفتن بخار یا گاز قابل اشتعال نشت . در هر حال موتورهای دیزلی به طرق دیگر باعث آتش]11[بندندمی

ی اگزوز برای اشتعال بخار به قدر کافی تواند از اگزوز خارج شود، لولهرقه و شعله میشوند. جمی ،شده
تواند جرقه تولید نمایند. یکی از انفجارات به این دلیل های برقی میاست و تجهیزات کمکی مًل دستگاه

ز حرکت باز ( اDecompressionی کاهش فشار )کنندهروی داد که موتوری با استفاده از دستگاه کنترل
ها بایستی به اگزوز نصب شوند و دمای آنها بایستی کنگیرها و شعله خاموشتاده بود. بنابراین جرقهایس

های برقی باید خوب گیرند. دستگاهکمتر از دمای خود اشتعالی موادی باشد که مورد استفاده قرار می
 ، باید آنرا از اگزوز جدا ساخت.ی کاهش فشار نصب شدهکنندهکنترل محافظت شوند و اگر دستگاه

میزان حفاظت از موتور دیزل در هر مورد خاص به مدت زمان کارکرد آن و میزان نظارت اعمال شده 
نمایند، به محافظت خاصی نیاز ندارند ولی حمل می و کالا . تانکرهایی که با خود جنس]12[بستگی دارد

نه وارد شوند مگر اینکه شرایط مساعد بوده و احتمال ی کارخابه آنها اجازه داد تا به محوطه ینبایست
نشتی وجود نداشته باشد. کارخانجات بایستی طوری طراحی شوند تا این خودروها در شرایط عادی 

ای که حاوی گازها و مایعات قابل اشتعال است وارد شوند. یک پمپ دیزل که به مجبور نباشند به محوطه
گیرد نیاز به تعمیرات کامل دارد. نه مورد استفاده قرار میکش که روزام نصب شده یا موتور یدکطور دائ

گیرند، مناسب است. ها مورد استفاده قرار میهایی که گهگاهها یا پمپیک حفاظت متوسط برای جرثقال
 باید دستگاهی به آنها وصل شود که منبع هوا را ببندد و در هنگام کار موتور هرگز نباید آنها را به حال

های های دیزلی هستند. لولهتر از پمپکنند مطمئنی فشرده کار میاهایی که با هوخود رها نمود. پمپ
 شوند.کنند تخلیه میمی کارای که یک منبع آب های فوارهتخلیه و مجراهای فاضلاب پر به کمک تلمبه

ار قابل اشتعال توسط خطر دیگر و کاملاً متفاوت موتورها دیزلی این است که یک حجم از هوا و بخ
یک ستون مایع در یک مخزن یا لوله محبوس شود. اگر فشار مایع افزایش یابد، هوا متراکم شده و گرمای 

 .]13[ایجاد شده ممکن است باعث شود که دمای خود اشتعالی بالا رود 
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 فصل بیستم

 

 مشکلاتی در رابطه با کنترل کامپیوتری

 
پیوترها و میکروپروسسورها در کنترل فرایند همچنان رو به رشد است. بنابراین کسب ماستفاده از کا

 شود:توضیح داده می ذیلتجربه از حوادثی که رخ داده اهمیت دارد. برخی از این حوادث در 

 افزاریافزاری و سخت: خطاهای نرم1-20

پیوندد گیری متصل به کامپیوتر به وقوع میترل و اندازهنهای کافزاری در سیستمخطاهای نرمبیشتر 
های دهند. با نصب دستگاهافزار کامپیوتر. اما خطاهای کامپیوتری هر از گاهی رخ میتا در خود سخت

یرات این اختلالات توان از تأثسازند، میرا  آشکار میکه اختلالات کامپیتوری (( Warchdog))موسوم به 
نامناسبی شیرها در زمان  Watchdogی اشتباه موجود در کارت کاست. با این وجود در یک مورد بواسطه

 .]1[باز شده و چندین تن مایع داغ سرریز گردید
افزار کاربردی نوشته های همراه با کامپیوتر با نرمافزار سیستمتوانند در نرمافزاری میخطاهای نرم

توان فقط با بکارگیری ها را میافزاری سیستمیک کاربرد خاص رخ دهند. خطاهای نرمی شده برا
اند، کاست. ولی از آنجایی که که قلمرو کاری در حال تغییر است، هایی که بخوبی آزمایش شدهسیستم

ان با انجام توافزارهای کاربردی را میای نیست. خطاهای موجود در نرمها کار سادهسیستماستفاده از آن 
های د که برنامه در شرایط غیر عادی مانند حالتیآزمایشی جامع و کامل آشکار ساخت تا مطمئن گرد

توانند مًل یک بمب ساعتی افزاری میکند. خطاهای نرمعادی مطابق میل ما به طور صحیح رفتار می
 ا منفجر شوند.تمنتظر ترکیب خاصی از شرایط غیر معمول باشند 

 ی سیاهبرخورد با کامپیوتر به عنوان یک جعبه: 2-20

ای ی سیاه است، یعنی وسیلهاحتمالاً متداولترین منبع خطاها، برخورد با کامپیوتر به عنوان یک جعبه
توان با انجام د. میدهگذرد، انجام میکه کارهای مورد نظر ما را بدون نیاز به دانستن آنچه در آن می

مراجعه  18-7، به بخش HAZOPهای عملکرد یک سیستم )و قابلیتط به خطرات مطالعات مربو
رایند از میان این خطاها کاست. حال فنمایید( پیرامون دستورات داده شده به کامپیوتر و نیز خطوط 

ی اختلالات احتمالی )فقدان جریان، جریان معکوس، بایستی از خود پرسید که کامپیوتر در مقابل کلیه
ی های اجرایی و همهی حرارت و غیره( برای تمام حالتایش فشار، افزایش درجهافزایش جریان، افز

 .]1[باشد HAZOPنویس بایستی یکی از اعضای گروه نماید. برنامهچگونه عمل می Batchمراحل فرایند 

 : سرریزی یک سیستم پیچیده1-2-20

http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


 

233 
 

د، مًل: انتقال متانول از یک یک پمپ و چند خط لوله برای موارد مختلف و گوناگونی بکار برده شدن
سازی، تغذیه آن به واحد و بازگرداندن متانول بازیافت از واحد. یک کامپیوتر تانکر به مخزن ذخیره

 کرد.شیرهای متفاوتی را تنظیم نموده و موقعیت آنها را کنترل می
 بر( Local Buttonتانکری خالی گردید. پمپ که از پانل روشن شده بود، توسط یک کلید دستی )

سازی به واحد. ن خاموش گردید. اقدام بعدی عبارت بود از انتقال مقداری متانول از مخزن ذخیرهآروی 
کامپیوتر شیرها را تنظیم نموده بود ولی از آنجایی که پمپ به طور دستی خاموش شده بود، بایستی به 

یوتر به پمپ فرمان خاموش شدن داد، گردید. وقتی عمل انتقال پایان یافت، کامپطور دستی نیز روشن می
 .]2[ولی چون پمپ به طور دستی روشن شده بود، خاموش نگردیده و متانول سرریز گردید

بینی نماید و از این طایی را پیشتوانست احتمال وجود چنین خکامل و جامع می HAZOPیک 
ای برای کارهای جداگانه یتوانست اصلاح گردد و یا بهتر اینکه خطوط لولهطریق سیستم کنترل می

یافت. این حادثه نشان مختلف نصب شود و بدین ترتیب احتمال بروز خطا تا حدود زیادی کاهش می
های پیچیده به دهد که اگر سیستم دقیقاً تجزیه و تحلیل نشود، چگونه خطاهای ایجاد شده در سیستممی

دهد )همچنانکه در جای ر این تناقص را نشان میی مزبومانند. علاوه بر این، حادثهآسانی از نظر دور می
ی صرف نماییم ولی کمتر به فدیگر بحث شده( که ما بسیار مایلیم روی یک مورد پیچیده مبلغ گزا

تر نصب این خطوط مستقل است که گذاری روی موارد ساده تمایل داریم. با این همه راه حل سادهسرمایه
د. با نصب این خطوط احتمال بروز خطا بسیار کاهش یافته و در این حادثه پس از سرریزی نصب شدن

های ی عمری( بیشتر نخواهد بود. سیستمهای دائمی )هزینهی این اقدام با در نظر گرفتن هزینههزینه
ی عمری آنها را )حتی پس از کسر( ی خود هزینهکنترل به تست و نگهداری مستمر نیاز دارند که به نوبه

 گیرد.های عملیاتی اضافی کمی را بر میی اضافی هزینهسازد، در حالیکه خطوط لولهر میتقریباً دو براب

 : سرریزی از یک فیلتر2-1-20

گردد. این کامپیوتر به مدت ی دیگر در فیلتر فشاری رخ داد که توسط یک کامپیوتر  کنترل میحادثه
دو ساعت الکل صنعتی را درون فیلتر چرخاند. با افزایش میزان رسوب جامد بر روی فیلتر، افت فشار 

ن فشار هوای موجود در گیری افت فشار، کامپیوتر تعداد دفعات به حداکًر رسیدافزایش یافت. برای اندازه
فیلتر را در عرض پانزده دقیقه شمرد. به کامپیوتر گفته شده بود که اگر کمتر از پنج بار افزایش فشار لازم 

یعنی نرم نمودن تفاله ی بعدی تواند وارد مرحلهباشد، عمل فیلتراسیون )تصفیه( کامل بوده و کامپیوتر می
(Smoothing گردد. اگر بیش از پنج بار ) ،الکل صنعتی برای دو ساعت دیگر فیلتر افزایش فشار لازم بود

 چرخید.می
مقداری هوای فشرده به داخل فیلتر نشت نمود و کامپیوتر فکر کرد که عمل فیلتراسیون کامل شده 

ی کلیه مپیوتر این مسئله را به اپراتور اعلام نموده و او درپوش فیلتر را باز نمود و در نتیجهااست. ک
 ات فیلتر از جمله مایع و جامد بیرون ریخت.محتوی

نویس عادلانه قضاوت نماییم باید بگوییم که کامپیوتر م در مورد کامپیوتر یا در مورد برنامههیاگر بخوا
نشان داده بود که اشتباهی در کار است )در طول نرم گشتن تفاله مصرف توان افزایش نیافته بود( و با 

http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


 

234 
 

یقت را اعلام کرده بود. ولی اپراتور به این علامت توجهی نکرد و یا اهمیت متوقف ساختن عملیات این حق
 .]2[آن را نادیده گرفت

توانست ضعف سیستم را در های سیستم میباز هم احتمالاً مطالعات خطرات و قابلیت عملکرد
ه مطلوب این آشکارسازی افت فشار در تفاله نمایان سازد و تغییرات برای رفع آن ضعف انجام شود به ویژ

ن آن فراهم کنند. بیشتر حوادث در بوپبود که وسائلی را برای جلوگیری از باز شدن فیلتر به هنگام 
که تحت فشار هنگامی ( یا سایر مخازن تحت فشار هنگامی Autoclavesهنگامی رخ داده که اتوکلاوها )

راجعه نمایید. باز نمودن م 17-1و  13-5های اند. به بخشتوسط اپراتور باز شده که تحت فشار بودند،
ی کافی خطرناک است. در مرجع آمیز نیست ولی به اندازهمخازن به هنگامی که پر از مایع هستند فاجعه

 مورد دیگری توضیح داده شده است. 4شماره 

 ها خواهند داشتتورالعملی که اپرا: قضاوت نادرست در مورد نوع عکس3-20

شود. برای بهبود عامل ارتباط کامپیوتر با این مسئله تقریباً به عنوان آخرین منبع خطا مطرح می
 شود.اند اشاره میتری وجود دارد. در زیر به برخی از حوادثی که رخ دادهی وسیعاپراتور دامنه

تور ااخطار را چاپ نمود. اپر الف( زمانی که برق قطع گردید، کامپیوتر لیست بلندی از علائم
انجام نداد. بعد از چند دقیقه انفجاری به وقوع را دانست که چه چیز باعث این اختلال شده و کار نمی

لاعات داده است. ولی او از که به اپراتور بیش از اندازه اط پیوست. بعد از این جریان طراح تصدیق نمود
اخته است. متأسفانه زمانی دنظر نگرفته و واحد را از کار نیار نرا داپراتور پرسید که چرا بدترین وضعیت 

دهند. کامپیوتر کار کاری نشان نمیشود آنها تمایل به انجام هیچکه به افراد بیش از حد اطلاعات داده می
 نماید.بیش از حد اطلاعات دادن به افراد را راحت می

های اشتباه توسط اپراتور، کامپیوتر رالعملب( به منظور کاهش احتمال وارد نمودن اطلاعات دستو
ها فشار داده شود، اطلاعات و دستورالعمل Enterی شود که وقتی دکمهریزی میمعمولاً طوری برنامه

را مجدداً فشار  Enterی ی مانیتور ظاهر شوند تا اپراتور آنها را کنترل نموده و سپس دکمهروی صفحه
 را به سرعت دوبار پشت سر هم فشار دهند. Enterی نمایند که دکمهدهد. بزودی اپراتورها عادت می

پ( کامپیوتری از مدار خارج شده بود، بنابراین امکان عوض نمودن برنامه وجود داشت. در آن زمان 
نمود، بود. را تغذیه می batch گیر که راکتورکامپیوتر در حال شمردن تعداد دورهای یک پمپ اندازه

وقتی کامپیوتر مجدداً به مدار برگشت، شمارش را از همان زمان که از مدار خارج شده بود، ادامه داده و 
 راکتور بیش از حد پر گردید.

 : سایر مسائل و مشکلات4-20

وی داده باشد، شناسم که به دلیل وارد نمودن اطلاعات غلط رای را نمیدر صنایع فرایند هیچ حادثه
مسافر منجر شده است. در  269ولی طبق یک گزارش همین مسئله به سقوط یک هواپیما و کشته شدن 

ای را که از مسیر خارج گشته بود مورد هدف قرار دادند. طبق ها یک هواپیمای کرهروس1983سال 

http://mohandes-iran.com

http://mohandes-iran.com/


 

235 
 

هواپیما نمودن ارتفاع پرواز زیرا مهندس پرواز هنگام وارد اپیما از مسیر خارج شده، پنج، هوشماره  مرجع
 به داخل سیستم ناوبری داخلی دچار اشتباه شده بود.

شوند، بایستی ی کامپیوتر کنترل میهایی که به وسیلهمربوط به واحد HAZOPدر طی مطالعات 
ریزی تواند طوری برنامهعواقب ناشی از اشتباه وارد ساختن اطلاعات را مد نظر قرار دهند. کامپیوتر می

 ی مشخص را رد کرده و یا مورد سؤال قرار دهد.های خارج از محدودهود که دستورالعملش
ی اطلاع ندادن تغییرات برنامه و اطلاعات به شناسم که در نتیجهای را نمیدر صنایع فرایند حادثه

یک  1979در سال  اپراتور رخ داده باشد ولی این مسئله نیز به سقوط یک هواپیما منجر گردید.
 257با کوه برخورد کرده و در نتیجه  Antarctiaهواپیمای زلاندلو در حال انجام یک تور سیاحتی بر فراز 

ی مقصد دو درجه به شرق منحرف تن کشته بر جای گذاشته است. بدون اطلاع خدمه، مختصات نقطه
کمی در حال پرواز بود تا مسافران بتوانند شده بود. سیستم ناوبری داخلی، هواپیمای مزبور را که با ارتفاع 

گشت هدایت نمود. این دره بسیار شبیه ای که به یک صخره منتهی میمنظره را ببینند در امتداد دره
دانستند که در موقعیت اشتباهی قرار ای بود که خدمه انتظار داشتند آن را دنبال نمایند ولی آنان نمیدره

  .]7[دارند
ای های تازهد بلکه ایجاد خطاهای قدیمی فرصتکننخطا را معرفی نمی ا منابع جدیدکامپیوترها به م

های کنترل و دهند. در هر واحدی اگر اپراتور در جریان تغییرات انجام شده در تنظیمدر اختیار ما قرار می
ن وجود چه قرار نگیرند، ممکن است حوادثی رخ ندهد. با ای batchهای عملیاتی با ترکیب دستورالعمل

. زیرا دپذیر باشنهایی که تحت کنترل کامپیوتر هستند در برابر حوادثی از این قبل بسیار آسیببسا واحد
 ی کامپیوتر مسئول باشند.های مختلف در قبال عملیات واحد و تغییرات برنامهممکن است بخش
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 فصل بیست و یکم

 

 انجام دهیدتوانید شما چه کاری می

 (Bhopal) ی بوپالحادثه: 1-21

واقع در ایالت  Bhopalی ناگواری در تاریخ صنایع شیمیایی در واقعه 1984در سوم دسامبر 
Pradesh Madhya ( در مرکز هند به وقوع پیوست. نشت متیل ایزو سیاناتMIC)1  از یک کارخانه

 کش موسومی حشرهبرای تولید ماده ی واسطهی مزبور به عنوان یک مادهشیمیایی یعنی جائیکه از ماده
اما برخی از برآوردهای غیر  .گشت باعث مسمومیت و مرگ دو هزار نفر گردیده میداستفا 2به کارباریل

ود دویست هزار نفر مجروح گشتند. اکًر دادند. علاوه بر این، حدرسمی بیش از این تعداد را نشان می
روی نموده بود، زندگی های سازمانی که تا مجاورت واحد پیشافراد مجروح و کشته شده در خانه

 کردند.می
به چندین تن آب بود. بر اثر نفوذ آب  MICی آلوده شدن یک مخزن ذخیره ،عامل اصلی این واقعه

ما و فشار افزایش یافت و در نتیجه شیر اطمینان باز شده و یک واکنش مهار نشدنی به وقوع پیوست و د
شده و یا میزان  MICدر فضا پخش گردید. تجهیزات حفاظتی که بایستی مانع پخش بخار  MICبخار 

ای که کننده کردند. سیستم سردرسانیدند از کار افتاده بودند و یا خوب کار نمیپخش را به حداقل می
گازی که باید بخار را جذب کرد، خاموش بود. سیستم شستشوی را سرد میسازی باید مخزن ذخیره

را که از سیستم شستشوی  باید هر بخاریو سیستم مشعلی که می هنمود به سهولت در دسترس نبودمی
 .ه استقابل استفاده نبودتحت هیچ شرایطی جذب نماید،  ،کردگاز عبور می
ی نشت شده، ن آموخت. اما مهمترین آنها این است که مادهتواهای زیادی میی بوپال درساز حادثه

سازی ی واسطه بود و زمانی که همه چیز برای ذخیرهبلکه یک ماده هی خام نبودیک محصول یا ماده
و سایر  Union Carbideی مزبورآماده شده بود اینکار ضرورت پیدا نکرد. به دنبال این حادثه شرکت ماده

های خطرناک را به میزان قابل توجهی کاهش و دیگر واسطه MICها تصمیم گرفتند تا ذخایر شرکت
%  75های خطرناک تا گزارش داد که ذخایر واسطه Union Carbideدهند. یک سال پس از این فاجعه، 

 .]1[کاهش یافته است
ها را نمایید( بسیاری از شرکت مراجعه 4-2در ده سال اخیر )به بخش  Flixboroughtانفجار در 

خطرناک استفاده از آن به میزان کم است،  یمعتقد ساخت که بهترین راه جلوگیری از نشت یک ماده
ای را تر بجای آن )عمل جایگزینی( مسئلهطوریکه نشت تمامی آن )عمل تشدید( یا استفاده از مواد ایمن

های رایج که در آنها از در آنها انجام شده در مقایسه با واحدهایی که اینکار شود واحدایجاد نکند. گفته می
ی بوپال یا کار نکردنشان وجود دارد، استفاده تجهیزات حفاظتی که امکان نادیده گرفتن آنها مًل حادثه

                                                           
1  Methyl Isocyanate 
2  Carbaryl 
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باشد که نیازی به بیان آن نیست. اما در واقع تا بعد از شده ذاتاً ایمن هستند. این مسئله آنقدر واضح می
راهی برای ایمن ساختن واحدها ارائه نشده و یا در صورت ارائه تعداد آن محدود  Flixboroughی ثهحاد

ی مواد خطرناکی را که طرح بدان نیاز بود. مهندسین به سهولت واحدی را طراحی کرده و لیست همه
ها انجام گردیده حدتر ساختن واهای از آنچه که جهت ذاتاً ایمننمونه 3و  2 مراجعداشت، پذیرفتند. در 

 توانست انجام شود آورده شده است.یا می

 موقعیت واحد: 1-1-21

 به باردر صورت عدم وجود مواد به وقوع بپیوندد، تلفاتی نیز در صورت نبودن افراد  اگر نشت نتواند
های سازمانی تا حوالی واحد، آمار مرگ و میر حادثه نخواهد آمد. در صورت ممانعت از پیشروی خانه

گشت. کمتر می ]9-1-8رجوع به بخش [و سائوپالو  ])ت( 8-9-1رجوع به بخش [بوپال، مکزیکوسیتی 
ی افراد دشوارتر می اسکان دائدر مقایسه با مسئله های سازمانیی جلوگیری از گسترش خانهالبته مسئله

است اما با این وجود بایستی برای انجام این کار تلاش نماییم و در صورت نیاز اراضی را خریداری نموده و 
 ار بندی کنیم.صآنها را ح

 : مطالعات قابلیت عملکرد و خطر2-1-21

م( تن کلروفر 5/1با مقادیر قابل توجهی آب و کلروفرم )تا یک تن آب و  MICسازی مخزن ذخیره
. اینکه ]4[یده و غیر قابل کنترل منجر گردیدهای پیچآلوده شده بود و این مسئله به یک سری واکنش

در این  1آب دقیقاً از چه مسیری وارد مخزن شده معلوم نیست اما چندین نظریه از جمله نظریه خرابکاری
های از راهمسیر واقعی چندان اهمیت ندارد. اگر احتمال ورود آب از یکی  .]5[زمینه ارائه شده است

-7شد جلوی آنها را گرفت. مطالعات قابلیت عملکرد و خطر )بخش پیشنهاد شده وجود داشت، آنوقت می
تواند رخ دهد، ابزار مؤثری است. هایی که آلودگی و سایر انحرافات ناخواسته می( برای تشخیص راه18

گشت که در نزدیکی مخزن بایستی اجازه داده میشناخته شده بود، نمی MICنش شدید آب با چون واک
MIC .هیچگونه آبی وجود داشته باشد 

 ی درست برای آنهاهای حفاظتی و تعیین اندازه: جلوگیری از خراب شدن دستگاه3-1-21

کننده، مشعل و شستشوی گاز هنگام وقوع نشت خوب های سردهمچنانکه که قبلاً گفته شد، سیستم
در ابتدا نادیده گرفته شده بود، زیرا تصور  MICکردند، به علاوه فشار و دمای زیاد مخزن کار نمی

هایی که در دمای بالا به صدا در هستند. آلارمهای ابزار دقیق غیر قابل اعتماد که دستگاه ردیدگمی
رو یکی از ی تنظیم افزایش یافته و بسیار بالا آورده شده بود، از اینآیند کار نکردند زیرا نقطهمی

ی بوپال عبارت است از ضرورت خوب کار کردن تجهیزات حفاظتی. ی آموختنی از حادثههای عمدهدرس
 .باشدمیده شده که بیانگر این مضمون برخی حوادث توضیح دا 14در فصل 

                                                           
1  Subotage 
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خرید تجهیزات ایمنی آسان است. تمام آنچه که ما نیاز داریم پول و سرمایه است و اگر به قدر کافی 
تلاش نماییم، احتمالاً در نهایت به یک سیستم ایمنی دست خواهیم یافت. زمانی که اشتیاق اولیه از بین 

ی خود را بکار از ران علاقهیدات بسیار دشوار خواهد بود. اگر مزبرود، اطمینان از خوب کار کردن تجهی
های آزمایش و تعمیر و نگهداری به نوع خوردگی ها از جمله دستورالعملدست بدهند، تمامی دستورالعمل

نشانی به  گذارد، دچار شده و بدون گذاردن هیچآن نوع خوردگی که روی فلزات میتر از خیلی سریع
 ها ضرورت دارد.شوند. رسیدگی مداوم جهت حصول اطمینان از حفظ دستورالعملتدریج محو می

 

 . تصویری از قربانیان حادثه بوپال21-1شکل 

 های چند ملتی: شرکت4-1-21

نیمی از واحد بوپال در مالکیت یک کمپانی آمریکایی و نیمی دیگر متعلق به یک شرکت محلی بود. 
طبق قانون هند، شرکت محلی مسئول واحد بود. در چنین مواردی مشخص کردن اینکه چه کسی در هر 

تر است شود. شریکی که در امور فنی واردی عملیات و طراحی مسئول ایمنی است مهم تلقی میدو زمینه
خاصی به عهده دارد نباید بکار ادامه دهد، مگر اینکه مطمئن شود که شریک اجرایی از علم،  مسئولیتو 

تجربه، تعهد و منابع لازم جهت استفاده از مواد خطرناک برخوردار است و نباید با گفتن اینکه شریک 
 .مسئول در امور اجرایی در کنترل وی نیست از مسئولیت شانه خالی نماید

 : آموزش جهت پیشگیری از خسارت5-1-21

را متوجه این امر  ی دیگر که در این کتاب توضیح داده شده است( مای بوپال )و چند حادثهحادثه
ان از یاند سؤال شود که آیا مانند دانشجوی واحد پرداختهسازد که از کسانی که طراحی و ادارهمی
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ی اند یا خیر. در انگلیس کلیهت آموزش کافی دیدهراز خسای پیشگیری استخدام شوندگان خود در زمینه
بینند اما این مسئله در می هاییی پیشگیری از خسارت آموزشدانشجویان مهندسی شیمی در زمینه

 غالب کشورهای دیگر از جمله آمریکا مصداق ندارد.
ده شود. این آموزش گنجانن ی مهندسیزشی کلیهوی آممبحث پیشگیری از خسارت بایستی در برنامه

نباید چیزی باشد که به یک واحد پس از طراحی اضافه شده )مانند پوششی از رنگ( بلکه بایستی بخش 
ی ایجاد تغییری زمان ممکن خطرات بایستی به وسیلهجداناپذیری از طراحی در نظر گرفته شود. در هر 

افزودن تجهیزات حفاظتی. هر  در طراحی )مانند کاهش موجودی( بر طرف شوند، البته ترجیحاً با
گیری پیرامون پیشگیری از خسارت خواهد بود )به عبارتی او مجبور خواهد بود مهندسی مجبور به تصمیم

 (.]7[تصمیم بگیرد که تا چه اندازه در بر طرف ساختن یک خطر وارد عمل شود
صورت پذیرفته بود و ی بوپال در کادر پرسنلی و سیاست تقلیل نیروی انسانی تغییراتی در حادثه
کنم که این مسئله عامل این حادثه کار مانند گروه اول مجرب نبودند. با این حال فکر نمینیروهای تازه

ای هستند که باشد. خطاهای صورت پذیرفته )مانند نادیده گرفتن تجهیزات حفاظتی( خطاهای عمده
 تجربگی واحد خاصی نسبت داد.توان آنها را به بینمی

 : عکس العمل مردم6-1-21

هایی ها را به همکاری با مقامات محلی و خدمات اضطراری در تهیه طرحی بوپال نیاز کمپانیحادثه
ی بوپال واکنش بسیاری از افراد را در جهت کنترل سوانح نشان داد. به طور اجتناب ناپذیری حادثه

ای خواستار کنترل بیشتر بوده )در مقاله سراسر جهان به ویژه در هند و امریکا برانگیزاند. افراد زیادی
فعالیت  35طرح دولت امریکا و فعالیت یا  32، ]6[((ی عملگذاران در صحنهقانون))تحت عنوان 

هایی برای نشان دادن اینکه آغاز شده لیست گردیده است( و تلاش 1985المللی که تا آخر سال بین
صنعت قادر است خود مشکلاتش را حل نماید انجام شده است )برای مًال ایجاد مرکزی برای ایمنی 

جمن شیمیایی توسط انستیتو مهندسین شیمی امریکا و برنامه پاسخ و آگاهی عمومی از سوی ان فرایند
 سازندگان مواد شیمیایی(.

ها شدید یا پیشنهاداتی از این قبیل العملبایستی از عکس ی هولناکی بود، اما مااگرچه بوپال حادثه
ها )با افزایش کش)یا کل صنعت شیمی( غیر ضروریند، بر حذر باشیم. حشره شککه مًلاً حشره

ی بوپال بوده باشند. عامل نجات حیات بشر حادثههای غذایی( بیش از اینکه عامل مرگ و میر در فراورده
کش نبوده است. با طراحی و عملیات بهتر و با ناپذیر تولید حشرهآورد اجتناباند. اما این حادثه دستبوده

ی عدم علم و آگاهی رخ های بعدی پیشگیری نمود. حوادث در نتیجهاز وقوع بوپالتوان میکسب تجربه 
 پیوندند. قصور در استفاده از علم موجود به وقوع می دهند بلکه در اثرنمی
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 کردمخزنی که پرواز : 2-21

ای که به یک مخزن وصل شده انجام در یک واحد، تست فشار به صورت نئوماتیک بر روی خط لوله
پذیرفت. ارتباط مخزن و خط لوله تنها بوسیله یک والو جداکننده انجام شده و ار صفحات مسدود می

( استفاده نشده بود. والو یاد شده نشتی داشته و باعث انتقال فشار تست از خط لوله به Blind) کننده
مخزن شده بود. فشار مخزن )که وسایل کاهش فشار نداشته و یا به اندازه کافی بزرگ نبوده( افزایش 

 ید.آات فرود میشود. مخزن به هوا پرتاب شده و بر روی سایر تجهیزیافته و از ناحیه کف مخزن جدا می

 توانید انجام دهید آنچه شما می

 های فشار یا هر فعالیت تعمیراتی و غیر روتین که با فشار مرتبط است اطمینان هنگام انجام تست
حاصل نمایید که تجهیزات تحت فشار بدرستی از سایر تجهیزات ایزوله شده و وسایل مناسب جهت 

 تخلیه نیز نصب شده است.

 به منظور حفاظت ( تجهیزات در مقابل افزایش فشار استفاده از صفحات مسدود کنندهBlind و یا )
 جدا نمودن فیزیکی خط لوله در مقایسه با استقاده از والو به مراتب قابلیت اطمینان بیشتری دارد.

 با های مقابله قبل از شروع هر فعالیت غیر روتین، فرایند ایمنی را مرور نموده تا خطرات بالقوه و راه
 آن شناسایی شود.

  شود دور نگه دارید.که تست فشار انجام میکارکنان را از محلی 

  در صورت امکان جهت انجام تست فشار خطوط لوله بجای استفاده از روش نئوماتیک )گاز( از مایع
 هیدرواستاتیک استفاده نمایید. انرژی آزاد شده ناشی از افزایش فشار مایع به مراتب از افزایش فشار

 گاز کمتر است.

 

 . کنده شدن مخزن از جای خود21-2شکل 
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 : جانمایی تأسیسات3-21

ون پالایشگاه یاندازی مجدد واحد ایزومریزاسهنگام راه 2005مارس سال  23چندین سال قبل در 
 180خمی شدن نفر از کارگران و ز 15کشته شدن  که منجر بهبه وقوع پیوست نفت تگزاس، انفجاراتی 

های نفر گردید. تمامی قربانیان و بسیاری از مصدومان در نزدیکی تریلری بودند که به منظور انجام فعالیت
افزایش تعمیراتی در سایر واحدها در داخل ایزومریزاسیون مستقر شده  بود. فشار برج تقطیر بیش از حد 

گردید و مقدار زیادی هیدروکربن داغ از طریق  و سرریز کرده بود. در همین هنگام شیر اطمینان باز یافت
Vent  به محیط تخلیه گردید. این اولین باری نبود که از طریقVent  گردید، ولی مواد وارد محیط می

این بار مقادیر زیادی به محیط تخلیه گشت. مجاورت ابر بخار تولید شده با منبع حرارت سبب انفجار 
( APIها، انستیتوی نفتی آمریکا )های استقرار ساختمانمایی محلمهیبی گشت. این حادثه اهمیت جان

های موقت تهیه را در خصوص ساختمان RP753های دائمی و را در خصوص محل RP752دو استاندارد 
 .است نمودهو انتشار 

 توانید انجام دهید آنچه شما می

شود اما تصمیم مدیریت مربوط میهای مسکونی تنها به رسد جانمایی و استقرار ساختمانبه نظر می
بایستی در این امر مشارکت داشته ها میدر واقع اینگونه نیست و در بسیاری از موارد، کارکنان واحد

 باشند. به عنوان مًال:
 های مسکونی در واحد تقرار ساختمانسهای ااز مطالعات جانمایی تأسیسات مطلع بوده و از محدودیت

ها و واحدهای عملیاتی ینان حاصل نمایید که هر تغییری در جانمایی ساختماناطم آگاهی داشته باشید.
 .پذیردهای مسکونی هستند بر اساس سیستم مدیریت تغییر صورت میکه در مجاورت ساختمان

 گیرند ها که عملاً مورد استفاده قرار میهای دسترسی به ساختمانبه مطالعات جانمایی واحدها و راه
که محلی به ندرت مورد استفاده قرار مًال ممکن است مدیریت معتقد باشد به عنوان توجه نمایید. 

 کنند.گیرد ولی کارکنان دائماً به آن مرحله مراجعه و مدت زمان طولانی را در محل سپری میمی

 به  ،در ساختمانی که احتمال انفجار وجود دارد ولی در طراحی اولیه موارد مورد نیاز لحاظ نشده
های معمولی را به شدت آسیب زده و یا به ساختمان ،دنبال پناهگاه نباشید. موج ایجاد شده ناشی از انفجار

های غیر مقاوم به دلیل تخریب کند. احتمال آسیب دیدن افراد در ساختمانطور کامل تخریب می
 گیرد.فجار قرار میب بیشتر از زمانی است که فرد در فضای باز در معرض موج انتساختمان به مرا

 ل تولید بخارات قابل اشتعال را دارند از ابه محض آگاهی از رها شدن مواد قابل اشتعال که احتم
دستورالعمل شرایط اضطراری پیروی کرده و زنگ خطر تخلیه را به صدا در آورید تا اطمینان حاصل نمایید 

 اند.که افراد غیر، محل مورد نظر و ساختمان را تخلیه کرده

 اندازی، توقف اضطراری و شرایط ناپایدار واحد، افراد اطمنیان یابید که هنگام انجام عملیات مانند راه
 غیر به محوطه عملیاتی و پر خطر وارد نشوند.

  در صورت وقوع شرایط ناپایدار عملیاتی و رها شدن مواد خطرناک، حتماً نسبت به بررسی علت وقوع
 ورزید.و انجام اقدامات اصلاحی اصرار 
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 های خطرناک: تجهیزات الکتریکی در محوطه4-21

واقع   Senghenydd Collieryیکصد سال پیش، در معدن  حدود، تقریباً 1913اکتبر سال  14در 
نفر گردید. این  439در جنوب ولز انفجاری به وقوع پیوست که منجر به کشته شدن  Glamorganدر 

شود. اعتقاد بر این است که شروع حادثه با حادثه بدترین فاجعه معدنی در تاریخ انگلستان محسوب می
اتفاق ای الکتریکی ناشی از تجهیزات برقی )احتمالاً زنگ اخبار( ی جرقهگاز متان بوده که به وسیلهنشت 

عث پخش شدن گرد و غبار ذغال شده و به دنبال آن ابری از غبار ذغال ایجاد و اافتاده است. انفجار اولیه ب
 انفجارات بعدی رخ داده و به همین صورت زنجیره انفجارات بعدی ادامه یافته است.

ه تجهیزات یکی از وقایعی بود که اهمیت شناسایی خطرات بالقوه ناشی از جرق Senghenyddانفجار 
گشت. رویکرد ها خواهد برقی را آشکار ساخت. چون باعث اشتعال بخارات، گرد و غبار و یا میست

گویند. تجیهزات ذاتاً پیشگیرانه استفاده از تجهیزاتی است که اصطلاحاً به آنها تجیهزات ذاتاً ایمن می
حی شده که در شرایط طبیعی و یا ای طراشود که مدار الکتریکی آنها بگونهایمن به تجهیزاتی گفته می

کند. برای انرژی الکتریکی و یا حرارتی مورد نیاز برای اشتعال اتمسفر خطرناک را تولید نمیغیر طبیعی 
شود تا قادر نباشد مخلوط مواد مًال در طراحی این تجیهزات از توان الکتریکی کمتری استفاده می

 شیمیایی خطرناک را مشتعل نماید.

 توانید انجام دهیدیآنچه شما م

 ها و ابزار آلات پرتابل، چراغ های قابل حمل، دستگاههنگام استفاده از تجیهزات برقی مانند پمپ
، حتی اگر مجوز انجام کار ها، وسایل ارتباطی و یا خودروها مانند ماشین لیفتراک  در مناطق خطرناکقوه

ای که نیاز به باتری دارد سؤال نمایید! برای و حفاظت از هر وسیله پوشاندندارید مراقب باشید. در مورد 
ای اطمینان یابید که در آن محوطه محدودیتی برای استفاده ندارد. اگر مطمئن استفاده از هر وسیله

 نیستید از فردی مطلع کمک بگیرید!

 طرناک هنگام انجام های خاطمینان حاصل نمایید که موارد مربوط به ایمنی الکتریسیته در محوطه
 گیرد.تغییرات مدنظر قرار می

 بندی الکتریکی آن را در واحد خود شناسایی کنید. اگر نقشه مربوط به های خطرناک و طبقهمحیط
ای را پیدا نکردید آنرا درخواست کرده و اطمینان یابید که آن نقشه به روز بندی الکتریکی محوطهطبقه
 باشد.

 ای در مورد طبقه بندی مناطق خطرناک در واحد که در جلسه اییدنمبرق دعوت  یناز متخصص
توضیحاتی ارائه نماید. در خصوص چگونگی تشخیص اشکالات برقی که در حین انجام کار با آن روبرو 

 شوید نیز سؤال نمایید.می
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 آیا شکر خطر انفجار دارد؟: 5-21

 طور هانفجار است. هر ماده سوختنی در صورتی که بآری، اگر به شکل پودر نرم و یا غبار باشد، قابل 
کننده باعث انفجار های اکسیدپودر و یا گرد و غبار معلق درآید قادر است که در هوا و یا سایر محیط

در ایالت جورجیا  Savannahانفجار عظیمی در کارخانه شکر در حوالی  2008اکتبر  7شود. در تاریخ 
نفر کشته شدند. هنوز  13نفر مجروح و تا پایان مارس متأسفانه  40امریکا به وقوع پیوست. بیش از 

های اولیه حاکی از حادثه تحت بررسی بوده و تا کنون جزئیات علل حادثه مشخص نشده است. اما بررسی
بار و ذرات آگاه نیستند. برخی از مواد انفجار گرد و غبار است. بسیاری از مردم از خطر انفجار گرد و غ

مانند مواد آلی، ذرات غلات، شکر، پلاستیک، نشاسته و مواد دارویی در صورتیکه به شکل پودر و ذرات 
درآیند قابل انفجار هستند. پودر فلزاتی مانند منیزیم و آلمینیوم نیز به صورت گرد و غبار خطر انفجار 

 دارد.
سمت چب به صورت پنج ضلعی  ذیلگرد و غبار لازم است در شکل  شرایطی که جهت انفجار ذرات

 نشان داده شده است.
ذرات با اندازه  کوچکتر احتمال  ،، حضور گرد و غبار سوخت. اندازه ذرات بسیار مهم استسوخت* 

 احتراق و پراکندگی بیشتری دارد.
 نماید.انفجار را تقویت می، معمولاً اکسیژن موجود در هوا به اندازه کافی وقوع اکسید کننده* 
، گرد و غبار باید در هوا به صورت معلق باشند. به طور معمول گرد و غبار در تجهیزات قیتعل* 

شود. اما در یک ساختمان این پراکندگی گرد و غبار ممکن است به دلیل یک انفجار فرایندی پراکنده می
غبار موجود بر روی سطوح به هوا پراکنده شود گرد و کوچک و یا هر عامل دیگری باشد که سبب می

 گردد.
، برای محترق شدن مخلوط قابل انفجار انرژی لازم است. این منبع حرارتی ممکن منبع حرارتی* 

 باشد.همراه است با انرژی کم و یا شعله باز و اتصال برقی با انرژی زیاد 
ها فضای محدودی را ایجاد انها و کف ساختم، برای مًال دیوارها، سقففضای محصور و محدود* 

های گرد و غبار و کنندهکنند. تجهیزات کارخانه مانند تجهیزات فرایندی، سیلوهای ذخیره، جمعمی
 روند.های هدایتی فضای محدود و محصور به شمار میکانال

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 . پنج ضلعی وقوع انفجار بر اثر مواد گرد و غبار 21-3شکل 

 انجام دهیدتوانید آنچه شما می
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توان قضاوت نمود که میزان گرد و غبار زیاد است؟ معمولاً دو مبنا برای قضاوت وجود دارد: چگونه می
ای از گرد و غبار پوشیده شده تشخیص نبوده و یا کف توسط لایه لوقتی رنگ تجهیزات قاب ،مورد اول

حروف برجستگی و  یسید و لبهنویوقتی شما اسمتان را روی لایه گرد و غبار می ،باشد و مورد دوم
ای های که خطر گرد و غبار وجود دارد ضبط و ربط از اهمیت ویژهبرآمدگی بسیار جزئی دارد. در محیط

توان احتمال اتصال زمین و مرتبط کردن تجهیزات به یکدیگر می سیستم برخوردار است. با استفاده از
حیح مناطق خطرناک و انتخاب مناسب تجهیزات از تخلیه الکتریسیته ساکن را کاهش داد. طبقه بندی ص

گردد با نوع ای وجود دارد که موجب انفجار میدیگر اقدامات مفید است. اگر در واحد شما خطرات بالقوه
 برداری ایمن ایجاد کنید.خطر و بهرهآن آشنا شده و تمامی اقدامات لازم را برای ایجاد محیط بی

 

 د خطرناکجابجایی و نگهداری موا: 6-21
کنند، اما با این حال هنوز ایمنی تمامی افراد در واحد به منظور تولید محصولی ایمن فعالانه کار می

شود. محصولات اصلی، فرعی و پسماندهای خطرناک تولید شده را چگونه نگهداری فرایند حاصل نمی
 :توانند موجب روی دادن اشتباهات گردندچگونه میکنید؟ این محصولات می

 شود.از پسماندهای خطرناک به دلیل نگهداری در مجاورت مواد ناسازگار منفجر می ای( بشکه1
 سوزی گردید.ای باعث آتشنشت مواد قابل احتراق از ایزو تانکر در هنگام حمل و نقل جاده( 2
که به دلیل واکنش با  شتهگزا با پوشش نامناسب توسط شبکه ریلی حمل می( یک مونومر واکنش3

 در مخزن گردید. مهیبی انفجار موجبدیواره آهنی مخزن و واکنش پلی مریزاسیون 
سوزی در ت انتقال به تأسیسات دفع پسماند سبب آتشههای لیتیوم جبندی نادرست باطری( بسته4

 هنگام حمل و نقل گردید.

 توانید انجام دهیدآنچه شما می

 اد اعم از مخازن ریلی تا ظروف کوچک نمونه اطمینان حاصل نمایید که کلیه طروف حمل و نقل مو
 گذاری شود تا همه افراد از محتویات آن مطلع شوند.برداری به طور صحیح و واضح برچسب

 یک از آنها را گذاری نمایید تا مشخص شود کدامظروف پسماندهای آزمایشگاه و واحدها را برچسب
 توان در مجاورت سایر مواد حمل نمود.می

  بندی شده بیش از زمان معین در واحد نگهداری شود.پسماندهای بسته ندهیداجازه 

 سازید، اطمینان حاصل نمایید که کلیه اقدامات هنگامی که مواد را در جهت حمل و نقل آماده می
بندی مناسب، مدارک و مستندات لازم جهت حمل و نقل ایمن از جمله انتخاب صحیح ظروف، بسته

 های مورد نیاز مد نظر قرار گرفته است.دیحمل و نقل و سایر نیازمن

 .قبل از انتقال مواد به ظروف حمل، آنها را بازرسی نمایید تا احتمال نشت نداشته باشند 

 .با الزامات انبارش مواد به صورت ایمن آشنا بوده و از آنها پیروی نمایید 

  بله با نشتی ظروف حمل و گذاری و نحوه مقاهای حمل و نقل مواد خطرناک، برچسببا دستورالعمل
 و  از آنها تبعیت کنید.نقل در واحد خود آشنا بوده 

  در صورت مشاهده نشتی در ظروف آسیب دیده، آنرا گزارش دهید تا نسبت به اقدام اصلاحی ترتیب
 اثر داده شود.
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 ها و تجهیزات متروکه و بدون استفاده. خطرات موجود در دستگاه7-21

پالایشگاه تگزاس به علت ترک خوردگی در خط لوله مرکز کنترل به مدت در  2007در فوریه سال 

سوزی بزرگی به وقوع پیوست و به سال از سرویس خارج شده بود، پروپان نشت پیدا کرد. آتش 15

میلیون دلار  50نفر زخمی شده، پالایشگاه تخلیه گردید و به علت تعطیلی دو ماهه واحد،  4ی آن واسطه

ردید. همچنین به طور مشابه می توان به موارد ذیل اشاره نمود. در یک کارخانه فرآوری خسارت برآورد گ

کاری آزبست از سرویس خارج شد اما خط لوله مواد غذایی، یک مسیر خط لوله به دلیل انجام عایق

در همچنان در محل باقی مانده بود. سرانجام والوهای موجود در مسیر نشتی پیدا کرد و مواد آلاینده 

به داخل یک جعبه برق متروکه نشت پیدا کرد و باعث نقص در سیستم ر، آب محیط آزاد شد. مورد دیگ

( با آب واکنش شدیدی دارد. یک 3PCL. همچنین تری کلرید فسفر )گردیدبرق و قطع کلی جریان برق 

رسید که کلی کشیده شد. به نظر می Shut downنمود به واحد فرایندی که از این ماده استفاده می

 با آب بر روی سطح زمین بخار هیدروژن کلرید سمی تولید نموده است.  3PCLمخزن 

 توانید انجام دهیدآنچه شما می

 همیشه هنگام حذف تجهیزات از فرایند چه به صورت موقت و یا دائمی و یا حتی هنگام برداشتن 

مدیریت تغییر را اعمال نمایید. عملیات جداسازی و تخلیه و ، سیستم تجهیزات متروکه و بدون استفاده

واحد  Tag outو  Lock outهمچنین حذف پتانسیل خطر را در نظر داشته باشید. از دستورالعمل 

 پیروی نمایید.

  اطمینان حاصل نمایید که تجهیزات متروکه و بدون استفاده قطعاً از فرایند و محل حذف شده

 باشند.

  مدیریت را از خطوط لوله و تجهیزات بدون استفاده مطلع نمایید. این امکان وجود دارد در مورد

 دیگران فراموش کرده باشند. هرچند ممکن استشوند شما مطلع باشید تجهیزاتی که دیگر استفاده نمی

 ل نمایید ای بازرسی نمایید تا امکان حاصاند به صورت دورهتجهیزاتی را که از سرویس خارج شده

هایی از قبیل خرابی، خوردگی و نشتی خطری برای شرایط عملیاتی و محیط نداشته باشند. به نشانه

اند توجه ویژه داشته و سایر وسایلی که برای جداسازی استفاده شده Blindsتوجه نمایید. به والوها، 

 باشید.

 شودافتد وقتی برق قطع می: چه اتفاقی می8-21

تعمیرات جهت قطع یک مدار غیر فرایند به داخل اتاق برق رفت. اشتباهاً یکی از یکی از کارکنان 

های برنامه ریزی شده( واحد را قطع کرد. او متوجه خطای خود گردید. )کنترل PLCمدارهای مروبط 

و سپس خاموش نمود. اختلال در مدار تأمین نیروی برق باعث  Resetرا ابتدا  PLCبنابراین سوییچ مدار 

رویس خارج و برخی همچنان به عملکرد خود سها از گردید و به دنبال آن برخی از دستگاه PLCع قط
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ادامه دادند. بنابراین فرایند همچنان با کنترل نسبی فعالیت داشت. به دلیل اختلال در عملیات فرایند، 

بود به اسکرابر  و مقادیر زیادی از مواد سمی که بیش از ظرفیت طراحی دبسته ش Isolationوالوهای 

کس آسیبی ندید و مواد نشت یافته نیز از محدوده واحد هدایت گردید. خوشبختانه در این حادثه هیچ

 فراتر نرفت.

 توانید انجام دهیدآنچه شما می

  اگر برق یک وسیله و یا بخشی از واحد قطع شده و سایر تجهیزات همچنان به عملکرد خود ادامه

های نمایشگر و یا از بروز و تأثیر این گونه حوادث آگاه باشید. اگر برق سیستم افتد،دهند چه اتفاقی می

 تابلوی کنترل قطع شده، ولی فرایند همچنان به عملکرد خود ادامه دهد چه اتفاقی خواهد افتاد؟

 های قطع و وصل به درستی اطمینان حاصل نمایید که کلیه تابلوهای برق و سوییچ

ر منزل مسکونی خود ممکن است تا زمان پیدا کردن سوییچ صحیح آنها را قطع اند. دگذاری شدهبرچسب

 پذیر نیست!کار در محیط کار امکانو وصل نمایید ولی این

 ای از شما اگر توسط تیم مطالعات و آنالیز خطرات فرایندی در مورد عملیات و یا عملکرد وسیله

 ت موجود جهت آزمایش استفاده نمایید.ها و مستنداسؤال گردید، آنرا جدی بگیرید. از روش

  در هنگام قطع برق از دستورالعمل شرایط اضطراری تبعیت کنید. در این دستورالعمل به شما

و برای راه اندازی مجدد  هگفته شده که چه اقدامی مورد نیاز است تا واحد را در شرایط ایمن حفظ نمود

 .دصورت پذیرباید  اقدامی واحد در زمان قطع برق چه

 ای دستورالعمل شرایط اضطراری را در زمان قطع برق بازنگری و عملاً ای دورهبه صورت دوره

تمرین کنید تا مشکلات آن تصحیح شوند. اطمینان حاصل نمایید که در هنگام قطع برق دستورالعمل 

 شرایط  اضطراری در دسترس باشد.

 شود؟: آیا پمپ آب منفجر می9-21

 

 

های نشان داده شده پمپ تصویرتوان گفت آری، در در جواب این سؤال با قطعیت هرچه تمام می
اند. علت این انفجارها، واکنش مواد شیمایی و یا سایر گریز از مرکز هر سه پمپ آب بوده و منفجر شده

های ای بخار، پمپهکننده آب دیگهای تغذیهمواد آلاینده نبوده است. در واقع چنین انفجاراتی در پمپ
 .به وقوع پیوسته استزدای آب های یونآب کندانس و یا پمپ

ها بسته شده و برای مدت ؟ مسیرهای ورودی و خروجی پمپاندونه این انفجارات به وقوع پیوستهچگ
(. به دلیل عدم جریان آب در پمپ، تمام انرژی تولید شده که Dead headingکوتاهی کار کرده است )

شود. افزایش درجه حرارت آب، گشت هم اکنون به حرارت تبدیل میمیطبیعی از پمپ تخلیه به طور 
باشد تا عملکرد باعث افزایش فشار هیدرواستاتیکی داخل پمپ خواهد شد. همین افزایش فشار کافی می

ه این انفجارات ببندی پمپ خراب شده و یا پوسته پمپ سوراخ گردد. تم آبسپمپ مختل شود، یا سی
های انسانی شوند. اگر قبل از های گسترده و یا آسیبعلت تولید انرژی زیاد ممکن است باعث خرابی
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خرابی پمپ درجه حرارت آب از نقطه جوش آن افزایش یابد، انفجاری با انرژی بیشتر در پی خواهیم 
م را به زایش سریع حجفشده به طور همزمان جوشش و ا superheatداشت چون انتشار ناگهانی آب 

( steamفجار دیگ بخار )نشدت خرابی در این نوع انفجار مانند ا .(BLEVEدنبال دارد )انفجار از نوع 
 خواهد بود.

تواند باعث بروز برداری از پمپ، والوهای ورودی و خروجی بسته باشد هر سیال میاگر هنگام بهره
را به بار آورد، تصور کنید که یک مایع چنین انفجاری گردد. اگرمایعی مانند آب بتواند چنین خرابی 
آورد. اگر مایع سمی و یا خورنده  خواهد خطرناک با قابلیت ایجاد حریق چه خساراتی عظیمی به وجود

 د دید.نباشد افراد نزدیک پمپ به شدت آسیب خواه

 
 . انفجار یک پمپ بر اثر فشار آب21-4شکل 

 توانید انجام دهیدآنچه شما می

  اندازی می شوند، بهه طهور مًهال تجهیهزات کنترلهی واحهد و       ها به صورت اتوماتیک راهپمپبرخی از

شوند تا محتویات یک مخزن تخلیهه شهود. در چنهین شهرایطی     سیستم ابزار دقیق تعیین ارتفاع باعث می

 قبل از گذاشتن پمپ در حالت اتوماتیک، اطمینان حاصل کنید که تمامی والوها در حالت صحیح باشد.

 از  ها مجهز به به تجهیزات ابزار دقیقی هستند که در هنگام مسدود بودن مسیربعضی از پمپ

بوده که با کاهش جریان، افزایش درجه  Interlockو یا دارای سیستم  نمایداندازی آن جلوگیری میراه

ی تعمیر و های ایمنی به درستباشند. اطمینان حاصل نمایید که این سیستمحساسی میو فشار  حرارت

 نگهداشت شده، آزمایش و در سرویس قرار دارند.

 ی که جریان را یباشند. والوها یاندازی هر پمپ، والوها را بررسی نمایید که در حالت صحیحقبل از راه

 بسته باشند. Drainو  Ventد نکنند باز و سایر والوها مانکنترل می

 ( اگر پمپ را از طریق کنترل از راه دورRemote )اطمینان  ،دنماییاندازی میمانند اتاق کنترل راه

آنرا بازرسی  و اندازی آماده است. اگر مطمئن نیستید شخصاً به محل رفتهحاصل کنید که پمپ برای راه

 نموده و یا از فردی بخواهید تا پمپ را بررسی کند.
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 خطر اجرا یمن و بیاندازی پمپ به صورت ااطمنیان حاصل نمایید که مراحل مهم و کلیدی در راه

 های واحد آورده شده است.لیستهای اجرایی چکشود. تمامی این مراحل در دستورالعملمی

 : قدرت هوا10-21

ی حیات ماست. ولی هوای فشرده )و هوا همواره در اطرافمان وجود داشته و حاوی اکسیژن برای ادامه

تواند خسارات و است که در صورت آزاد شدن میی دیگری( محتوی مقدار زیادی انرژی یا هر گاز فشرده

خرابی زیادی ببار آورد. تصاویر ارائه شده حاصل سه انفجار است که در زمان آزمایش فشار پنوماتیک بر 

 روی ظروف و یا خطوط لوله به وقوع پیوسته است.

تحت آزمایش بار(  125کیلوپاسکال یا تقریباً  41/12) Psig 1800ای با هوای فشرده ط لولهخ( 1

و  هفشار را تحمل نکرد ،متر( نصب شده بر روی خط لوله 1اینچ )تقریباً  36فشار قرار گرفته است. فلنج 

 نفر مجروح و صدمات زیادی به تجهیزات وارد آمد. 15باعث حادثه گردید. در این حادثه یک نفر کشته، 

فشرده در نظر گرفته شد، والو ای که به مخزن متصل شده بود جهت آزمایش با هوای ( خط لوله2

بود. در  نگردیده( استفاده Blindای بسته گشت ولی صفحات مسدود کننده )ارتباطی مخزن با خط لوله

ت کرده و مخزن تحت فشار قرار گرفت. در اثر فشار، مخزن به مانند شهنگام آزمایش والو یاد شده ن

 فرود آمد. جهیزاتتراکتی از محل خود پرواز کرده و بر روی سایر 

)نه هوا(، ولی نتیجه انفجار مشابه بود.  های که استفاده شد نیتروژن بود( در این حادثه گاز فشرده3

ای که با نیتروژن تحت آزمایش قرار گرفته بود منفجر گشت. در اثر این حادثه یک نفر کشته و خط لوله

 سه نفر به شدت مجروح گردیدند.

 
 اثر فشار. انفجار یک ظرف بر 21-5شکل 

 توانید انجام دهیدآنچه شما می
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 اهنگام انجام آزمایش فشار، برای جداسازی تجهیزات تنها به بستن والوها اکتفا نکنید چون والوه 

( استفاده کنید و یا به Blindتحمل کافی برای فشار ایجاد شده را ندارند. حتماً از صفحات مسدودکننده )

 طور فیزیکی ارتباط را قطع نمایید.

  برای انجام آزمایش فشار از دستورالعمل مکتوب استفاده کرده و مراحل آن را به دقت پیروی

 نمایید.

 شود ای که آزمایش انجام میعلائم هشداردهنده را نصب نموده و از دسترسی افراد به محدوده

 جلوگیری نمایید.

  د، قبل از شروع کار موارد فشار هستی تحتاگر برای انجام آزمایش فشار مجبور به استفاده از گاز

 ایمنی را مرور نمایید.

 خطر تا حد ممکن، جهت انجام آزمایش فشار از آب )آزمایش هیدرواستاتیک( و یا سایر مایعات بی

استفاده نمایید. آب مایعی است که قابلیت فشرده شدن نداشته و در شرایط مشابه نسبت به هوای فشرده 

یک بالن محتوی آب را با بالن مشابه و محتوی هوا را در نظر بگیرید. انرژی بسیار کمتری دارد. انفجار 

 لی بالن محتوی آب چنین صدایی ندارد.انفجار بالن هوا همراه با صدای مهیبی خواهد بود و

  آزاد شدن آن در مورد تبعات ناشی از عدم تحمل فشار و  نماییدقبل از آنکه آزمایش فشار را شروع

حتیاطی را در نظر بگیرید تا افراد در معرض خطر نباشند. به خاطر داشته باشید که ا فکر نمایید، اقدامات

 این یک آزمایش است، چه اتفاقی خواهد افتاد اگر تجهیزات در این آزمایش خوب عمل نمایند؟
 

 (Piper Alphaی پایر آلفا ): یادآوری حادثه11-21
 

کیلومتری  110در در دریای شمال  Piper Alphaای در سکوی نفتی ها پیش حادثهسال

Abredeen  درپی باعث سوزی و انفجارات پیآتش 1998در اسکاتلند به وقوع پیوست. در ششم جولای

دو نفر از نفری که در زمان حادثه بر روی سکو بودند با احتساب  226از بین رفتن سکوی نفتی گردید. از 

نفر کشته شدند. بر اثر این حادثه سکوی  165موعاً کردند مجکارکنان که برای نجات دیگران تلاش می

 م گردید.دنفتی کاملاً منه

به دلیل کمبود مدارک امکان بررسی حادثه میسر نبود. اما بر اساس اظهارات شاهدان عینی پس از 

ن سبک نشت پیدا کرده است. به علت انجام تعمیرات، ولو باندازی مجدد پمپ تحت تعمیر، هیدروکرراه

کردند از اندازی میکاهش فشار از روی میسر تخلیه پمپ باز شده بود و کارکنانی که پمپ را راهایمنی 

( در محل ولو ایمنی برداشته شده به طور محکم Blankکننده )ی مسدوداین موضوع آگاه نبودند. صفحه

اندازی پمپ، از در زمان راه و مناسب نصب نگردیده بود و شل بودن آن نیز براحتی قابل تشخیص نبود.

ید گردیده و به دنبال تماس با منبع لاشتعال تو لهمین نقطه نشتی به وقوع پیوست و ابری از مواد قاب
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اندازی شده بود و سه ساعت بعد یعنی شب راه 10به وقوع پیوسته است. پمپ در ساعت  حرارت حادثه

 راد سکو کشته شده بودند.نیمه شب سکو نفتی به کلی تخریب و تعداد زیادی از اف 1در ساعت 

ای متعددی در ارتباط با طراحی، علل ریشه رودکه از یک چنین حادثه بزرگی انتظار می طورهمان

اضطراری و آموزش تشخیص  طعملیات اجرایی، مشکلات فرهنگ ایمنی، چگونگی پاسخگویی به شرای

 گردد.ی کاری واحد است بیان میهزداده شد. از میان تمامی نواقص گفته شده، دو مورد که بیشتر در حو

 

 

 

 توانید انجام دهیدآنچه شما می

 
 
 
 
 

 ای به تحویل شیفت وضعیت پمپ گفته شده ولی اشاره تحویل شیفت و تبادل اطلاعات، در هنگام
ای نشده بود. ولو ایمنی نشده بود. در دفاتر ثبت واحد تعمیرات و کنترل روم نیز به ولو ایمنی اشاره

 شود.به تحویل شیفت و عدم ثبت اطلاعات در مورد برخی از کارکنان دیده می مربوطهمچنان مشکلات 

 در پایان شیفت کاری خود  به طور کامل در دفتر ثبت نمایید.ا اطلاعات مربوط به تجیهزات ر
به  تمامی اطلاعات را به طور شفاف به تحویل گیرنده شیفت انتقال داده و اطمینان حاصل نمایید که

 های تعمیراتی را درک کرده است.درستی وضعیت عملیاتی و فعالیت

 به طور مؤثر اجرا نشده بود.  العملسیستم مجوز انجام کار، سیستم مجوز کار بر اساس دستور
برای مًال مخدوش بودن اطلاعات مهمی مانند امضاء و تأییدیه مجوز و نتایج آزمایش گازسنجی امر 

برداری قبل از شروع کار و پس از اتمام کار از محل اجرای ای عملیاتی و بهرههطبیعی بود. مسئولین واحد
دادند در وی میز اتاق قرار میرعموماً مجوزهای کار را بر هاکار بازدید و بازرسی نداشتند. سرپرست

 برداری تحویل دهند.را به فرد مسئول در واحد بهرهبایست آنصورتی که بر اساس دستورالعمل می

 سازی، ارتباط مؤثر همواره از دستورالعمل سیستم مجوز کار، تبعیت نموده و مواردی چون مستند
بر نزنید و شخصاً همه موارد را در مجوز انجام ر دهید. برای انجام کار میانو ثبت اطلاعات را مد نظر قرا

خواهید مجوز  ها به درستی انجام شده است. اگر میکار چک نمایید. هرگز تصور نکنید که تمامی فعالیت
  انجام کاری را امضاء کنید حتماً خودتان آنرا بررسی نمایید.

 

 گردد؟نمی: چرا این والو باز 12-21
 

نفر  5( PVCسوزی و انفجار در واحد پلی ویتیل کلراید )، به دنبال آتش2004در ماه آوریل سال 

های راکتور و انبار مجاور ای از سازهنفر به شدت مجروح شدند. در اثر این حادثه بخش عمده 3کشته و 

ربط و به دستور مسئولین ذی آن تخریب گردید. دود ناشی از این حادثه به محل مسکونی انتقال یافته

. در گزارش حوادث این مرکز به گردیدن یمجبور به تخلیه منطقه شدند. این واحد هرگز دوباره بازساز

ه نواقص و خطاهای انسانی در فاز طراحی و عملیاتی، نقص در لای حادثه از جمتعدادی از علل ریشه

ها به منظور لی، عدم تبعیت از دستورالعملقب حوادثهای ارائه شده در اجرای پیشنهادات و توصیه

اشاره شده  ،لنشت مواد قابل اشتعا بر اثراضطراری  شرایطپیشگیری از حوادث و نداشتن طرح مقابله با 

در این بررسی به طور خاص عواملی که باعث بروز چنین حوادثی شده که مستقیماً بر کارکنان  است.
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شابه برای تولید مراکتور  224شود. این واحد دارای بیان می ،گذاردبرداری اثر میتعمیرات و بهره

 .ه استبود Batchکلراید به صورت وینیلپلی

تخلیه شده و با آب تمیز  گازها و بخارات قابل اشتعال و سمی، راکتور از Batchپس از تولید هر 

گشت. کارشناسان بر این باورند که گردید. سپس آب به سیستم فاضلاب در زیر راکتور تخلیه میمی

 حادثه در هنگام تخلیه آب از راکتور توسط اپراتور به وقوع پیوسته است.

های کنشی آب به راکتوری که در مرحله واکنش بوده مراجعه کرده است. وااپراتور برای تخلیه

گردد. اپراتور انجام می psig 70کلراید قابل اشتعال است تقریباً در فشاری معادل اختلاط که دارای وینیل

ی که راکتور تحت فشار است قفل ایمنی نماید چون هنگامتوانست ولو پنوماتیک در زیر راکتور را باز نمی

که اپراتور با استفاده از منبع تأمین هوا که در د یرسنماید. به نظر میموجود از باز شدن ولو جلوگیری می

نزدیکی محل راکتور وجود داشته سعی نموده که ولو را باز نماید. به همین دلیل محتویات راکتور تخلیه 

 آتش گرفته است. ،شده و گازها و بخارات قابل اشتعال

 توانید انجام دهیدآنچه شما می

 متوقف را شوید، کار اگر سعی بر باز کردن و یا بستن ولو پنوماتیکی یا برقی دارید ولی موفق نمی

 توانید آنرا حرکت دهید. برای مًال:کرده و فکر نمایید. شاید دلیلی دارد که نمی

 ممکن است ولو مورد نظر اشتباه باشد. .1

  .آوردبه عمل می شاید قفل ایمنی از حرکت کردن ولو جلوگیری .2

 ( شده است.Lock outممکن است ولو به دلیل تعمیرات قفل ) .3

 شود برای یا بستن والو با استفاده از هوا منابع انرژی آنرا تحت فشار اگر والو در شرایط عادی باز نمی

 قرار ندهید. 

 شود و مسیر اگر والو باز نمیBypass  انی که دلیل باز شدن آنرا متوجه نشدید از باز مدارد، تا زوجود

 کنید. زپرهی Bypassنمودن مسیر 

  در صورتی که قادر به باز نمودن یا بستن ولو نیستید از سرپرست یا مهندسین دیگر کمک بگیرید. تا

 انجام ندهید. اقدامیزمانی که علت آنرا متوجه نشدید هیچگونه 

  از تحت  متوجه نشدیددر مورد سایر تجهیزات نیز به همین شیوه عمل نمایید. تا زمانی که علت آنرا

 فشار قرار دادن آن خودداری نمایید.
 

 

 

 های باریک: یکپارچگی مکانیکی در هنگام نصب لوله13-21
 

های فلزی نقش مهمی در پیشگیری از واحدهای فرایندی نصب صحیح، تعمیرات و بازرسی از لوله در

ها همیشه قطر کوچکی دارند بنابراین نظارت و بازرسی آنها ها دارد. این لولهسوزینشت مواد سمی و آتش

اعث شروع تواند بها میکوچکترین نشتی از این لولهدلیل کوچک بودنشان فراموش نکنید. را به 
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سوزی و گسترش آن شود و  یا حتی نشت مقادیر کمی از مواد سمی بسیار خطرناک باشد. برخی از آتش

 حوادث گزارش شده در زیر آمده است:

 روف فرایندی در محل ظاستیل در مسیر بین پمپ گلایکول و یکی از  استنلسی یک دوم اینچی لوله

شود. مواد نشت یافته بر روی ریبویلر پاشیده شده و سبب اتصال در نزدیکی ظرف فرایندی دچار نقص می

گردد. ارتعاشات ناشی از پمپ سوزی و وارد آمدن خسارات قابل توجی به تجهیزات فرایندی میآتش

 گلایکول باعث شل گردیدن اتصالات و ایجاد نشتی شده است.

 دچار نقص شده و گاز نشت  یک لوله استنلس استیل متصل به اسکرابر گاز از محل اتصال به اسکرابر

شود. علت اصلی این نقص اما پس از مدتی بدون هیچگونه خسارتی خاموش میشود ور میشعله ،یافته

علاوه بر  فشار قبل از وقوع حادثه ثبت گردید. رفتنکاملاً مشخص نشد ولی در بررسی منحنی فشار، بالا 

این به دلیل توفانی که چندی پیش به وقوع پیوسته بود احتمال آسیب دیدگی و ضعیف شدن لوله دور از 

 انتظار نبوده است.

 اندازی واحد در هنگام راهLNG، ی یک دوم اینچی منتهی به نشت گاز از یک لولهSeal  پمپ

. زمانی که واحد مجدداً نمودتشخیص داده شد. تکنسینی که به درستی آموزش ندیده بود، آنرا تعمیر 

 .گردیدسوزی ، باعث آتشبود که نشت یافته LNGن لوله جدا شده و گاز آ ،اندازی گردیدراه
 

 

 

 توانید انجام دهیدآنچه شما می

 ها را در واحد خود بازنگری نمایید.لولههای اجرایی نصب، بازرسی و تعمیرات این روش 

 به این  زدنبینند. از ضربه های دیگر مقاوم نبوده و براحتی آسیب مینوع لوله هبه یاد داشته باشید ک

 ها و اتصالات آنها خودداری نمایید.لوله

 ها گزارش کرده و تا رفع مشکل آنرا پیگیری نمایید.هرگونه آسیب و نشتی را از لوله 

 ها باید توسط تکنسین طر داشته باشید که عملیات نصب و یا تعمیرات بر روی این گونه لولهبه خا

 آموزش دیده و دارای صلاحیت انجام پذیرد.

 ها از دستورالعمل مربوطه و ابزار استفاده نمایید.دهی به این لولهبرای عملیات خم کردن و شکل 

 مناسب استفاده کنید. از مصرف اتصالاتی که ساخت  هایکشی از اتصالات، مهره و بستدر هنگام لوله

 باشد پرهیز نمایید.های متفاوت میکارخانه

 های نصب و تعمیرات را درخواست ها، اطلاعات مورد نیاز در خصوص روشی این لولهاز تولیدکننده

 نمایید.
 

 

 سرانجام یک روز آنرا فراموش خواهید کرد!! -هاها و درپوش: سرپوش14-21

 

 

 

 

کند. یک ولو ای از روی یک داربست موقت به پایین سقوط میقطعه
3

4
ر( بر متمیلی 20اینچی )تقریباً  

روی خط لوله فرایند به عنوان مسیر تخلیه اضطراری نصب شده بود. این قطعه دقیقاً بر رو دسته والو که 
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محتوی مواد قابل اشتعال بوده کند. خط لوله به صورت افقی بوده سقوط کرده و یک چهارم والو را باز می

گرفته و سبب مرگ یک نفر پیمانکار د. مواد تخلیه شده آتشگریکه از طریق این ونت به محیط تخلیه می

 .گشتو سوختگی دو نفر دیگر 

گونه سرپوش و یا درپوشی بر روی مسیر ونت خط لوله وجود نداشت. تنها هیچ در هنگام وقوع حادثه

 گیر جلوگیری نماید.توانست از تخلیه مواد قابل اشتعال و آتشچرخش یک چهارم دسته ولو می

 این حادثه به دلیل سقوط یک شی بر روی یک دسته ولو و باز شدن آن به وقوع پیوست. 

 

 

 

 توانید انجام دهیدآنچه شما می

 

 

 

 

 

 

 دانید، همیشه برای جلوگیری از نشت مواد به محیط باید بیش از یک مانع  در نظر گرفت. آیا می

 ایجاد نشتی و یا باز شدن اتفاقی والو نبایستی سبب تخلیه مواد خطرناک به محیط گردد. 

 درین به سادگی فراموش یا دانید نصب سرپوش و یا درپوش بر روی مسیرهای تخلیه و آیا می

دارد قصد بازگشت و نصب مجدد آنرا ها را بر میها و یا سرپوششود. معمولاً فردی که این درپوشمی

 کنند.دارد اما افراد شاغل در فرایند بسیار مشغول بوده و براحتی آنرا فراموش می

  برداری و سایر ها، نقاط نمونهها را بر روی خطوط لوله تخلیه، درینها و سرپوشدرپوشهمیشه

نقاطی که برای انجام کار نیاز به برداشتن آنهاست دوباره نصب نمایید. تا زمان برگرداندن این قطعات به 

 محل اصلی خود، کار شما به اتمام نرسیده است.

 اند هایی که بر روی خطوط لوله نصب نشده و یا آسیب دیدهها و درپوشدر محل کار خود به سرپوش

 توجه کرده و اطمینان حاصل نمایید که در شرایط مناسبی هستند.

  .)فراموش نکنید که برخی از مسیرهای تخلیه بایستی باز باشند )نیاز به درپوش و سرپوش ندارند

، در صورت عدم آگاهی و Bleed Isolationو  Double Blockبرای مًال مسیرهای تخلیه بر روی 

 اطمینان از لزوم سرپوش و یا درپوش از فردی که در مورد طراحی فرایند اطلاع کافی دارد سؤال نمایید.

 مسیرهای تخلیه و آزاد شدن مواد خطرناک وجود  هایی که امکان نشتی و یا باز شدن اتفاقیبه محل

رپوش و یا سرپوش، دو مطمئن شوید که وسایلی چون دارد توجه نمایید. این شرایط را گزارش نموده 

 صفحات مسدودکننده وجود دارد.

 تکیه داده و یا گذاشتن پا روی آنها  ها و مسیرهای درین که احتمال باز شدن اتفاقی به وسیلهوالو

 وجود دارد مورد بازنگری قرار دهید.

  به جای والوهایBall  و یاPlug  د دیافراگمی، نشوند والوهایی مانمیکه با چرخاندن یک چهارم باز

Gate  وGlob .را در نظر بگیرید که احتمال باز شدن آنها به صورت اتفاقی کمتر باشد 

  از انجام مطالعات مدیریت تغییر اطمینان  و درینتخلیه قبل از هرگونه تغییری بر روی مسیرهای

 حاصل نمایید.
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