
 

 

 
 

 
  

شت، ايمني فنداداره كل بهدا  غيرعامل ، محيط زيست و پدا

 اتمسفریک( راهنمای ايمني مخازن   مواد نفتي )رو زمیني
 

MOP-HSED-Gl-213(1) 

 



 

 مواد نفتی )روزمینی اتمسفریک(  مخازن ایمنی راهنمای
 

 

 85 از 2 صفحه

فند غيرعامل شت، ايمني، محيط زيست و پدا  MOP-HSED-GL-213 (1) اداره كل بهدا
 

 

 
 اصلاحيه جدول

 
 تغيير هاي بخش / بخش شماره تاريخ اصلاحيه شماره

 يافته

 صفحات / صفحه شماره

    

    

    

    

    

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



 

 مواد نفتی )روزمینی اتمسفریک(  مخازن ایمنی راهنمای
 

 

 85 از 3 صفحه

فند غيرعامل شت، ايمني، محيط زيست و پدا  MOP-HSED-GL-213 (1) اداره كل بهدا
 

 فهرست                                                                          

 صفحه                                                                    عنوان

 4                                                                                                               هدف  1

 4                                                                                    تأثير محدوده و کاربرد دامنه 2

 4                                                                                                         هامسئوليت 3

 5                                                                                        مرجع مستندات و الزامات 4

 6                                                                                                               فیتعار 5

 7                                                                                                              اقدامات 6

 7                                                                                                                مخازن حوادث -6-1

 7                                                         آن متعلقات و ینفت مواد مخازن یمبان با ییآشنا -6-2

 7                                                                         کیاتمسفر ینفت مواد مخازن انواع -6-2-1

 11                                                               مخازن یگذار فاصله الزامات و یابی مکان -6-2-2

 12                                                                ینفت مخازن( Labeling)یگذار برچسب -6-2-3

 12                                                                                 ینفت مواد مخازن متعلقات -6-2-4

 21                                                                 مخازن نگهداشت و ريتعم ،یبازرس ،یبردار بهره -6-3

 21                                                                                      گاز انتشار از یريشگيپ -6-3-1

 22 مخازن یروبیلا -6-3-2

 22 یخوردگ کنترل -6-3-3

 23 صاعقه مقابل در مخزن حفاظت -6-3-4

 37 مخازن ینگهدار و حفظ و یبردار بهره اتيعمل در یمنیا موارد ریسا -6-3-5

 37                                                                                            قیحر از یريشگيپ و کنترل -6-4

 33 قیحر از یريشگيپ -6-4-1

 44 قیحر اطفاء و کنترل -6-4-2

 44 قیحر یاضطرار طرح -6-4-3

 43 مخازن( Foaming) ساز کف سيستم تست -6-4-4

 43 مخازن( cooling)کنندهخنک سيستم تست - 6-4-5

 44                                                                                                           هاوستيپ 7

 
 



 

 مواد نفتی )روزمینی اتمسفریک(  مخازن ایمنی راهنمای
 

 

 85 از 4 صفحه

فند غيرعامل شت، ايمني، محيط زيست و پدا  MOP-HSED-GL-213 (1) اداره كل بهدا
 

 هدف.  1
وزارت  در اتمسفریک مخازنبرداری و حفظ و نگهداری ایمنی مراحل بهرهاصول  آشنایی با هدف با راهنما ینا

 تدوین شده است.های مربوطه واحدها و مدیریتگيری استفاده و بهره جهت رانهيشگيپ یکردیرو با نفت
  

 ثيرأو محدوده ت دامنه کاربرد.  2
 ابعه،ت یهاشرکت یيه)کل یو فرع یاصل هایشرکت یکليه و ستاد برای و بوده نفت وزارت سطح در راهنما ینا

( يساتو مناطق، اماکن و تأس هاسازمان ی،و خدمات يدیتول هایشرکت پوشش، تحت هایمجموعه ،هایریتمد

 (خازن سقف شناور، مخازن سقف ثابتز م)اعم ا اتمسفریک مواد نفتی ایمنی مخازن در خصوص امور مرتبط با

قابل استفاده و و جزئی و روتين(  1)اعم از تعميرات اساسی نگهداری و حفظ و برداریبهره مراحل کليه در

 باشد. گيری میبهره
 

 ها مسئوليت.  3
 باشدی مییربط در حفظ و نگهداری، پایش و بهره بردارذی واحدهاهای مرتبط با ایمنی مخازن بر عهده وليتسئم

 از موارد مندرج در این راهنما بهره گيرند.توانند واحد های مذکور می لذا
  

                                                           
1 Over haul 



 

 مواد نفتی )روزمینی اتمسفریک(  مخازن ایمنی راهنمای
 

 

 85 از 8 صفحه

فند غيرعامل شت، ايمني، محيط زيست و پدا  MOP-HSED-GL-213 (1) اداره كل بهدا
 

 الزامات و مستندات مرجع . 4
1. Lanzoni, JA. Improving Lightning Safety of Petroleum Storage Tanks. 2009. 

2. Chang, JI, Lin CC. A study of storage tank accidents. Journal of loss prevention industries, 19, 2006, 

51-59. 

3. Lightning protection of oil and gas industrial plants,2007. 

4. API No. 620, Design and Construction of Large, Welded, Low Pressure Storage Tanks. 10th Edition, 

February 2002. 

5. API RP 545 Recommended Practice for Lightning Protection of Above Ground Storage Tanks for 

Flammable or Combustible Liquids, First Edition, October 2009. 

6. API No. 651, Cathodic Protection of Aboveground Petroleum Storage Tanks, 2nd Edition, November 

1997. 

7. API Recommended practice 2003, Protection Against Ignitions Arising Out of Static, Lightning, and 

Stray Currents 

8. API Standard 2000, 5th Edition, April 1998, Venting Atmospheric and Low-Pressure Storage Tanks. 

9. API Standard 653, 3rd Edition, December 2001, Tank Inspection, Repair, Alternation, and 

Reconstruction. 

10. APA 2021 Recommended practice 2021, Management of atmospheric storage tank fires. 

11. API No. 652, 2nd Edition, December 1997, Lining of Aboveground Petroleum Storage Tank Bottoms. 

12. API Standard 650, Welded Steel Tanks for Oil Storage, 1998. 

13. API publ 340, Liquid Release Prevention and Detection Measures for Aboveground Storage Facilitie, 

1997. 

14. API 12 F, Specification for Shop Welded Tanks for Storage of Production Liquids, 1994. 

15. API publ 2350, Overfill Protection for Petroleum Storage Tank, 2005. 

16. API Standard 575, Inspection of Atmospheric and Low-Pres-sure Storage Tanks, 2014. 

17. API Standard 2015 Requirements for safe entry & cleaning petroleum storage tanks, 2014. 

18. API publ 351 Overview of soil permeability test methods, 1999. 

19. API 2210 Flame Arresters for vents of tanks storing petroleum products, 2000. 

20. NFPA 10, Portable Fire Extinguishers, 2013.  

21. NFPA 11 A Medium and High-Expansion Foam Systems, 2005. 

22. NFPA 15, Installation of Centrifugal Fire Pumps, 2012. 

23. NFPA 22, Water Tanks for Private Fire Protection, 2013. 

24. NFPA 704: Standard System for the Identification of the Hazards of Materials for Emergency 

Response, 2012. 

25. NFPA 24, Installation of Private Fire Service Mains and Their Appurtenances, 2013. 

26. NFPA 25, Inspection, Testing and Maintenance of Water-Based Fire Protection Systems, 2014. 

27. NFPA 30, Flammable and Combustible Liquids Code, 2003. 

28. NFPA 600 Standards of facility fire Brigades, 2013. 

29. NFPA 780 Standard for the Installation of Lightning Protection Systems, 2008 Edition. 

30. MOP-HSED-Gl-200, guidline on permit to work system, 1394. 

31. MOP-HSED-In-201, working at hight instruction, 1394. 

32. MOP-HSED-In-202, confind space entery and work instruction, 1394. 

 

 

 

 

 
 

 



 

 مواد نفتی )روزمینی اتمسفریک(  مخازن ایمنی راهنمای
 

 

 85 از 6 صفحه

فند غيرعامل شت، ايمني، محيط زيست و پدا  MOP-HSED-GL-213 (1) اداره كل بهدا
 

 تعاريف.  5
 .باشدیمدر این متن وزارت نفت  ،وزارت یمنظور از کلمه زارت:و

یک برای مخازنی اصطلاح مخازن اتمسفر :(Atmospheric storage tank- AST)مخازن اتمسفريک 

 از مقدار وزن سقف نباشد.  بيشترها شود که فشار داخلی آناستفاده می

استفاده  ،است اتمسفرز فشار کمتر ا هاآن یی که فشار بخارهادر صنایع نفتی برای سيال کاتمسفریمخازن 

 معمولاًه کنفتا و بنزین ، نفت کوره، گاز )گازوئيل( سنگين، نفت نفت خام، نفتاین مواد،  ؛ ازجملهشودمی

 .شودیمذخيره  کدر فشار اتمسفری

شناور    (:Floating Roof Tanksشناور ) مخازن سقف  سقف  ستند ک  ،مخازن  سقف  مخازنی ه  هاآنه 

 کند.حرکت می سيالمستقيم بالای  طوربه

که  هستند با سقف شناور    مخازنی :(External Floating Roof Tanks) یخارجزن سقف شناور   امخ

 باز است. هاسقف ثابت نداشته و بالای آن

سقف بر روی یک تند که مخازنی هس :(Internal Floating Roof Tanks) یداخلسقف شناور زن امخ

 .دنباشیمکند و همچنين دارای یک سقف ثابت نيز حرکت میسيال 

سقف ثابت امخ شناور داخلی )  امخ :(Fixed Roof Tanks) زن   هستند ( IFRزنی روزمينی بدون سقف 

 اند.آلومينيومی پوشيده شده  یگنبد یا یدکه توسط یک سقف فولا

گراد یا درجه سانتی  3/37اشتعال آن   نقطه مایعی است که (: Combustible Liquid) احتراق قابلمايع 

شد.  سيم می  III و IIمایعات قابل احتراق به کلاس بالاتر با شتعال  ) II. کلاسدنشو تق هر مایعی که نقطه ا

سانتی گراد دارد(. کلاس   64کمتر از و  3/37برابر یا بالای  شتعال   IIIAدرجه درجه  )هر مایعی که نقطه ا

سانتی گراد  در43و پایين  64برابر یا بالای  شتعال برابر ی ) IIIBدارد(. کلاس جه  ا هر مایعی که یک نقطه ا

 گراد دارد(.درجه سانتی 43بالای 

شتعال  درجه  3/37تر از یعی استتت که نقطه اشتتتعال آن پایينما :(Flammable Liquid) مايع قابل ا

شار بخار آن  سانتی  سانتی گراد  درجه 3/37در گراد بوده و ف جيوه(  متريلیم 2464) لق()مط psi44 ازی 

شتعال  فراتر نرود. این مایعات سه   I. کلاس شوند می یبندطبقهمایعات  Iکلاس در  قابل ا مایعات خود به 

درجه ستتانتی گراد و نقطه جوآ آنها  3/22مایعاتی که نقطه اشتتتعال آن ها کمتر از ) IAدستتته کلاس 

 3/22مایعاتی هستتتند که نقطه اشتتتعال آنها زیر) IBدرجه ستتانتی گراد می باشتتد(، کلاس  3/37کمتر از 

 IC( و کلاس درجه ستتانتی گراد می باشتتد  3/37جوآ آنها برابر یا بالاتر از و نقطه  درجه ستتانتی گراد
درجه ستتانتی گراد   3/37کمتر از درجه اما  3/22 برابر یا بالای )مایعاتی هستتتند که نقطه اشتتتعال آنها  

 شود.( تقسيم میباشدمی
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 اماتاقد.  6
ترکيبات نفت، پالایش و پخش و پتروشيمی برای نگهداری حجم عظيمی از  صنایعخازن ذخيره در م

حاکی از بروز حوادث عمده در این آمارهای جهانی ارائه شده  .گيرندقرار میمورد استفاده  هيدروکربنی

ی زیست محيطی ناشاقب عوو  وقوع حوادثپيشگيری از  در بکارگيری اصول ایمنیباشد. از اینرو مخازن می

 ثر واقع گردد. ؤها مدر حفظ سرمایهتواند میاین ترکيبات سازی از ذخيره

مخازن برداری و حفظ و نگهداری مراحل بهرهدر طح ایمنی ارتقاء ستت ستتند مذکور در راستتتای کمک به 

 شده است  دوین ت)اعم از مخازن سقف شناور، مخازن سقف ثابت(     اتمسفریک روزمينی مواد نفتی ذخيره 

ستفاده    HSEبرداری، عمليات، تعميرات، بازرسی، مهندسی،   های بهرهواحدها یا مدیریتتا  سبت به ا و ... ن

  .دام نمایندگيری از موارد مندرج در این راهنما اقو بهره

 روزمينیمواد نفتی  مخازن آشتتنایی با، کاتمستتفری حوادث مربوط به مخازن مواد نفتیعلل  در این ستتند

ارائه   ها آننگهداری   و تعمير حفظ و برداری،بهرهموارد ایمنی مربوط به مراحل   ، آنو اجزای  کی اتمستتتفر

 .شده است

 

 حوادث مخازن  -6-1

، بيشترین حوادث 2سال گذشته 44حوادث مخازن جهان در طول  رویبر اساس مطالعات صورت گرفته بر

اور از نوع سقف شن بر روی آن اتفاق افتادهزنی که بيشترین حادثه ااست. مخرخ داده ها مخازن پالایشگاه در

بيشترین حوادث بر روی مخازن حاوی نفت خام اتفاق افتاده و بيشترین پيامد حادثه ضمناً  اند.بودهخارجی 

  سوزی بوده است. آتشاز نوع 

ن ه از آشدترین خطر در ارتباط با مایعات قابل اشتعال، حریق و انفجار است که مایع و یا بخارات خارجمهم

رای باشد؛ بخصوص بگيرد. برخورد مستقيم صاعقه، یک تهدید واقعی برای صنایع فرایندی میرا در بر می

جوشکاری در بالای مخزن عامل دیگری برای بروز حوادث مخازن سقف شناور که مستعد صاعقه هستند. 

 باشد. مرتبط با مخازن نگهداری ترکيبات هيدروکربنی می
 

 و متعلقات آن مواد نفتی مخازن مبانیآشنايی با   -6-2

 کاتمسفري نفتی مواد مخازن انواع  -6-2-1

 طوربهه کبر اساس شکل ظاهری و فيزیکی  کاتمسفری نفتی مواد مخازن انواع مختلفبندی مونه تقسيمن

 به صورت زیر می باشد: دنشویماستفاده عت نفت رایج در صن

 (Fixed Roof Tanks) مخازن سقف ثابت -1

 (Floating Roof Tanks)مخازن سقف شناور -2

                                                           
2A study of storage tank accidents,2006  
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 مخازن سقف ثابت (Fixed Roof Tanks) 

سقف ثابت   شکال مختلف مخازن  کروی و یا مخروطی شکل وجود  گنبدی، کروی، نيمهسقف   ازجمله یبه ا

ر ترایجی مخروطی هاسقف ،عملياتاز نظر تر هستند. د. در این ميان سقف مخروطی و گنبدی متداولندار

 باشند.میدی از استحکام بيشتری برخوردار بهای گنولی سقف ،هستند

 :گردندتقسيم می دسته دوبه  سيستم نگهدارنده سقف ازنظرها سقفدر این مخازن 

 باشند. می دارندهنگههای که دارای پایههایی سقف .1

ها به بدنه جوآ که این نوع ستتقف ،3خود نگهداریا اصتتطلاحاً  دارندهنگههای بدون ستتيستتتم ستتقف .2

 . نياز ندارند نگهداریو هيچ پایه و ستونی جهت  شدهداده

باعث استتتقرار محکم ها شتتود. این جوآمخزن جوآ داده می بدنههای مختلفی به ستتقف ثابت به روآ

ست که به  گردد. سقف بر روی مخزن می  شتر از حد مجاز     يلیهر دلدر مواقعی ممکن ا شار در مخزن بي ف

 است که در حين بروز این یبه صورتها استحکام و پایداری این جوآ ،افزایش یابد و امکان انفجار آن باشد

سقف از دیواره  شده کندهمشکل،   شتن  گردد و به این طریق از میها جدا و  و های مخزن دیواره شکاف بردا

شار و   ست که  میبه بيرون از مخزن و محوطه جلوگيری  سيال  ریزآانت  Breathingگردد. لازم به ذکر ا

Valve  شار  ازحديشبشيرهای ایمنی در مخازن برای جلوگيری از بالا رفتن  ها و سبت به   داخل مخزن ف ن

 عملکرد نامناستتب، ازجمله، اما گاهی ممکن استتت به دلایل مختلفی اندشتتدهگرفته در نظرمقدار مجاز آن 

ست بهی خود را وظيفه شدن      صورت در این ،مخزن را تهدید نماید ،و خطر انفجار ادهانجام ند یدر سته  شک

 گردد.راهکاری برای جلوگيری از بروز انفجار مطرح میبعنوان  ،ی سقف به بدنههاجوآ

 :شوندمی بندیطبقه نوع سه به مخازن این یطورکلبه

 آزاد ایدریچه دارای و گردندمی استفاده محيط فشار در مواد نگهداری جهت که فشار بدون مخازن 

 .باشندمی بيرون فضای به

 پایين کاری فشار اب مخازن  

 ادهفاست با و شوندمی استفاده بالا کاری فشار در هاسيال  نگهداری جهت که بالا کاری فشاربا  مخازن 

 .باشندمی ارتباط در بيرون محيط با شکنفشار شيرهای از

 
 

 

 

                                                           
3 Self supported  
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 گنبدی وجود دارد. سقفبا  مخروطی و مخزن سقفبا  مخزن معمولا به دو شکلمخازن سقف ثابت 
 

  
 مخزن سقف گنبدی -2 شکل مخزن سقف مخروطی -1 شکل

 

  شناورمخازن سقف (Floating Roof Tanks) 

زن دو نوع مخ .گيردقرار می سيال مستقيم بالای طوربه هاآنمخازن سقف شناور مخازنی هستند که سقف 

 سقف شناور وجود دارد:

مخازنی هستند که ، سقف شناور داخلیمخازن با : (Internal Floating Roof) یخلداسقف شناور  -1

ی هایند که نمونهدارای یک سقف ثابت نيز هست علاوه بر آن،و  فرآورده قرار داشتهسقف بر روی 

 آورده شده است. 4 شکلو  3 شکلاز آن در 

مخازنی هستند ی، خارج شناورسقف مخازن : (External Floating Roof) یخارج شناورسقف  -2

 و سقف ثابت ندارد. است و با اتمسفر در تماس بودهشناور  سيال، که سقف بر روی
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 سقف شناور داخلی با شمای عرضی از مخزن-4 شکل سقف شناور داخلی با مخزن -3 شکل
 (Main/Rim Float Tube)اصلی /کناره شناوری هاییوبت-1
 (Foam Block)فوم  محفظه -2
 (Envelope)شکل  منحنی محفظه-3
 (Wiper Seal) یزکنندهتم بندنشت-4
 (Deck Skinشناور ) سقف هپوست-5
 (Clamp Beam) مهارکننده ستون-6
 (Leg pipe &Shoe) یهپاستون و شککف-7
 (Housing)هوزینگ -8

 (Anti-Rotation Cable)چرخش  ضد کابل-9
 (Ground Cable)زمین  به اتصال کابل-11
 (Stub Drain) راهآب-11
 (Vaccum Breaker) ءششکنخلا -12
 (Sampling Device) یبردارنمونه ابزار-13
 (Roof Vent)سقف  هواکش-14
 (Inlet Diffuser LNE)خلی دا کنندهپخش-15

 

 هر یک از این مخازنکه  ،در وجود یک سقف ثابت است و خارجی، شناور داخلیسقف  تفاوت اصلی مخزن

گيرند که قرار می استفاده مورد سيالیبرای  هاآنباشند. هر دو نوع کاربرد مخصوص به خود را دارا می

 کمی داشته باشد از نوع يریگآتشيت و سمّ موردنظر سيال کهیدرصورتبالا باشد و  هاآنميزان فراریت 

سقف شناور داخلی از  ،موردنظرماده  يریگآتشيت و یا و در صورت بالا بودن سمّسقف شناور خارجی 

 د شد. هاستفاده خوا

 

 اجزاي مخازن سقف شناور 

ب هایی نصایهپ سقف شناور، در زیر آن ازحديشبجلوگيری از پایين آمدن  منظوربه هاي مخزن:ايهپ -1

 یشناور اجازهسقف است که به  ارتفاعیمتناسب با قطر مخزن و حداقل ها که تعداد و طول آنگردد می

ها را اند، پایهمخزن را خالی کرده کهیزماندر هنگام تعميرات و  دهد.تا کف مخزن را میپایين آمدن 
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و در ضمن فضای کافی  ندزن برخورد نکبا تجهيزات درون مخ کهیطوربهآورند پایين میتا حد امکان 

. در شرایط عملياتی تا امکان باید از کار تعميرات مشغول هستند، وجود داشته باشدهب که یافرادبرای 

 گردد. اجتناب ها فرونشاندن سقف شناور روی پایه

 هبه همراه سيال داخل مخزن بالا و پایين رفت سقف شناور باید: ابزارهاي ضد چرخش سقف شناور -2

و باران به نداشته باشد. گاهی اوقات عواملی چون انباشته شدن برف  یچرخش حرکت درعين حال و

، جریان باد و حتی حرکت بر روی نردبان روی سقف، خارجیبر روی سقف شناور از نوع  شکل نامتقارن

این  ی مناسب، ازلازم است با استفاده از ابزارها گردد کهسبب حرکت و چرخش در سقف شناور می

 اصطلاحاً کابل ضد چرخش نام دارند. حرکات جلوگيری گردد. این ابزارها 

 مکان يابی و الزامات فاصله گذاري مخازن  -6-2-2

گذاری در این بخش، بر مبنای به حداقل رساندن ریسک مواجهه مخازن مجاور، تجهيزات لاحظات فاصله م

ساختمان  سایر وقایع احتمالی و  صل       مخزن های مهم هم جوار با حریق و یا  ست. تعيين فوا شده ا بيان 

 برداری ایمن، نيازمند شناسایی خطرات موجود است.برای بهره مناسب

های (، راهProperty Lines) محدوده تاسيسات  مقررات مربوط به موقعيت مخازن ذخيره سازی با توجه به  

 باید تعيين شود.، خازنهای مهم مستقر در محدوده معمومی و ساختمان

صله گذاری باید در طی   ، خاکریز و حفره زه(Bund wall)باندوال ستفاده از  ثير اأت شی بر روی الزامات فا ک

 چيدمان اوليه در نظر گرفته شود.
 

  مسيرهاي عمومی و سازه هاي محدوده تاسيساتمحل قرار گيري مخازن باتوجه به ،

 مهمتر 

يين شود. در این خصوص استاندارد عفواصل مخازن از اموال، تجهيزات و ساختمانهای مسکونی باید ت

NFPA 30 و IPS-E-SF-220 اطلاعات کاملی با توجه به ظرفيت مخازن و نوع سيال ذخيره شده در آنها، 

 ارائه نموده است. 
 

  فواصل بين دو مخزن مجاور 

ی از لهای بين الملاستاندارد فواصل بين مخازن مجاور باید بر اساس استاندارد تعيين شود. این فواصل در

 باشد.در دسترس می NFPA 30 جمله
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 ( مخازن نفتیLabelingبرچسب گذاري)  -6-2-3

ات قابل عمایمحتوی . مخازن روزمينی شودمی استفادهبرای آشنایی با خطرات مواد گذاری مخازن رچسبب

ی ارزیابی معيارهایی را برا NFPA 704شناسایی محتویات مخزن باشد.  جهتباید دارای  برچسب  اشتعال

دهد. این ارائه می ایداری و خطرات خاص مرتبط با مواد درون مخزنپذیری، ناپرات بهداشتی، اشتعالخط

م از خطرات با رنگ هر کداگردد که در آن ارائه می (Hazard Diamond) خطرات به صورت لوزی خطر

 شود.معينی مشخص می
 

 (Health Hazards)رنگ آبی: خطرات بهداشتی

 

 (Flammability Hazardsاشتعال پذیری)رنگ قرمز: خطرات 

 (Instabilityرنگ زرد: خطرات واکنش پذیری)

 (Specific Hazardsرنگ سفيد: خطرات خاص)

 

شود. علاوه مشخص می )حداکثر خطر( 4 )نبود خطر( تا 4داخل لوزی درجه خطرات با استفاده از اعداد 

زن، نام سيال ذخيره شده در مخزن، شماره مخه بر برچسب لوزی خطر بایستی اطلاعات دیگری از جمل

ین ارتفاع به حداکثر سطحی از سيال اشاره دارد که موجب )ا حجم ایمن مخزن یا ارتفاع پر شدن مخزن

 بایستی بر روی آن وجود داشته باشد. شود(هشدار دهنده ارتفاع سيال مخزن میفعال شدن آلارم 

دیده شود. در صورتی که هيچ بخشی  اپراتور به راحتیسط ومشخصات باید در بخشی از مخزن باشد که ت

د توان) برای مثال آن می در دید مستقيم اپراتور قرار ندارد، این اطلاعات باید در محل های مناسباز مخزن 

در  مخازن در مورد برچسب . اطلاعات بيشترنصب گردد روی دیواره باندوال، دیوار ساختمان و ... باشد(

 باشد.در دسترس می NFPA 704استاندارد 

 

 متعلقات مخازن مواد نفتی  -6-2-4

 (Sealing) بند شتن  -6-2-4-1

بندها، نشت. این شودداده میقرار  ییبندهانشت ،اطراف سقف شناورجلوگيری از خروج بخار،  منظوربه 

  معمولاً دو نوع هستند:

http://www.periodni.com/download_image.php?name=nfpa_704_diamond.png&source=nfpa_704_diamond.html
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واسطه به  که لزی سنگينشود، از یک کفشک فمکانيکی شناخته می هایبندنشت عنوان بهدر نوع اول که 

 یک از یرپذانعطاف پوششاین  .شوداستفاده می ی مخزن چسبيده استدیوارهبه یک پوشش قابل انعطاف 

که باعث جلوگيری از خروج بخار از سطح  متصل شده استشناور و از طرف دیگر به کفشک  سقف به طرف

 شود.می ورود مایع از بالای آناز سوی دیگر مانع زیر سقف شناور و 

ستفاده ا و محفظه فومی تيوب مانند فاده از کفشک، از یک قطعه لاستيکجای است، بهیبندنشتدر نوع دوم 

، یندبنشتشود. در این نوع می دادهی مخزن قرار فشار در فضای مابين سقف شناور و دیواره شود که بامی

د بر ام زائشود تا از ورود آب و اجسصب میبرحسب نياز علاوه بر تيوب، قطعات فلزی خاصی بالای تيوب ن

 .شودروی تيوب جلوگيری 
 

 آورده شده است. مکانيکی بندنشتسيستم نمونه ای از  5در شکل 

 اوليه و ثانويه بندنشت 

فراهم  را بندینشتفومی اثر  محفظهقابليت ارتجاعی  که در آن باشدمیی ی فوم، یک محفظهاوليهبند نشت

نشت بند دیگری بر روی آن قرار گيرد، نشت بند پایينی  ،زمانی که به غير از محفظه فومی .(6)شکل کندمی

ای هبر حسب سيال موجود در مخزن و دماها جنس نشت بند نامند.یرا اوليه و نشت بند بالایی را ثانویه م

جنس نشت بند برای مواد نفت خام باید از  بطور مثال ده است.آورده ش API650مختلف در استاندارد

 نيتریل، اورتان و فلوئوروپليمر باشد.

در دسترس  API650در استانداردالزامات ویژه نشت بندهای مخازن سقف شناور و  های فومیانواع نشت بند

 باشد.می

 

 بند مکانيکینشت -5 شکل
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 بندی اوليه و ثانویهنشت -6 شکل

 

 و دريچه هاي مخازن هامنهول  -6-2-4-2

  سقف ثابتمنهول هاي  

ا هدر صورتی که این منهولحفظ و نگهداری فراهم شود.  ،تهویه به منظورهایی منهولهای ثابت برای سقف

 سانتی متر باشد. 75باید  ر منهولقط لحداق ،دسترسی به داخل مخزن استفاده شودبرای 

  سقف شناور هايمنهول  

دسترسی به مخزن و  به منظورای بر روی پایه قرار دارد و مخزن خالی است، دریچهزمانی که سقف شناور 

 گردد. تامين باید ، مخازن سقف شناور داخلی تهویه

  منهول هاي ديواره 

 هایی در دیواره مخزن تعبيه شود.منهول باید و ... مخازن تهویه ،مخزن به دسترسی منظور به

  دريچه هاي بازرسی (Inspection Hatches) 

سقف   دریچه سی باید بر روی مخازن  شت      های بازر شمی ناحيه ن سی چ شود.  بند فرثابت جهت بازر اهم 

ر به منظواطلاعات بيشتتتر های بازرستتی و تعداد آنها باید مطابق با استتتاندارد باشتتد.  فواصتتل بين دریچه

 آورده شده است. API 2015 ر استانداردددسترسی برای بازرسی، تعمير و تهویه 

ساس رویه   ورود به چنين محوطه ستی بر ا شود )به راهنمای      هایی بای صور انجام  ضای مح های ورود به ف

  MOP-HSED-In-202دستتتورالعمل کار در فضتتای محصتتور  وMOP-HSED-Gl-200 صتتدور مجوز کار

 .مراجعه شود(

 ,API 620به استتتانداردهای  های مخازن ها و دریچهدر خصتتوص منهول اطلاع بيشتتتر   کستتب  جهت

API650, API 651  .مراجعه شود 
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 (Thermometers) دماسنج  -6-2-4-3

های سنجش دقيق دمای مواد هيدروکربنی دماسنج ،مواد موجوددر نگهداشت صحيح  مهم یکی از عوامل

 بدنه نصب دماسنج روی برای مثال های متعددی برای نصب دماسنج در مخزن وجود داردوآر باشد.می

 ر داخل لوله پيمایش مخزن.ور دخل مخزن یا به صورت غوطهدر مکنده شناور دانصب مخزن، 

در سطوح  ترکيبات هيدروکربنیگيری درجه حرارت توانند برای اندازههای قابل حمل هم میدماسنج

 مختلف مورد استفاده قرار گيرند. 
 

 ( Ladders) نردبان ها  -6-2-4-4

دریچه آدم رو سقف الای مخزن یعنی بهای داخلی بازشو از نردبان ،در مخازن مجهز به سقف شناور داخلی

 از نقطه نظر ایمنی بررسی شود. بایدهای مخازن سقف شناور داخلی شوند. نردبانتا کف مخزن تعبيه می

اشد. بلغزنده نباید ی نردبان هاپله سطح ووجود داشته  حفاظسرتاسر هر دو طرف نردبان، باید  بطور مثال،

درجه نسبت  35کمتر از نباید آن يت خود قرار دارد، شيب گردآ ترین وضعدر پایيننردبان که  هنگامی

 .باشددر دسترس می API 650در استاندارد  در این زمينه، اطلاعات بيشتر. به وضعيت عمودی باشد
 

 (Platforms)سکوها و (Walkways(، راهروها)Stairways)له ها پ  -6-2-4-5

( gageابزارهای سنجش) مشاهده ونه برداری ونم از جمله انجام ایجاد دسترسی ایمن به بالای مخزنبرای 

 تا دور پله ها معمولا به صتتورت مارپيچی دور .شتتودفراهم می یی روی آنهاو ستتکو راهروها، هاهپلمخزن، 

سانتی متر باشد به جز در مواردی که به راهروهای    75 حداقل عرض پله ها باید مخزن طراحی می شوند. 

صل می گردد سانتی متر   64 با عرض صورت باید حداقل   و شد.     64در این  زوایه پله ها سانتی متر می با

بر روی مخازن ستتقف  د.اشتتپله ها نباید لغزنده ب کف و بودهدرجه  45ح افق نباید بيش از نستتبت به ستتط

سقف مخزن  حفاظ هایی)  شود.  handrailمخروطی باید دور تا دور  طراحی اطلاعات مربوط به ( قرار داده 

  در دسترس می باشد. IPS-G-ME-100و API 650 استاندارد در سکوها و راهروها ها،پله

 

 تفکيک و تخليه آب  -6-2-4-6

صحيح آب    سازی و دفع  ستم تخليه آب    ،شود مخزن جمع میکف که در  یبرای پاک سي شود.   باید  فراهم 

شامل یک  سيستم   شير     زه لولههای معمول  ست که به یک  کشی در نزدیکی کف و بر روی دیواره مخزن ا

قاوم مدر برابر یخ زدگی باید شير  ایجاب نماید، شود. در جاهایی که شرایط آب و هوایی   دی متصل می فولا

 باشد.
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  (Roof drain)لوله آب باران(مخزن )آبراه سقفی   -6-2-4-7

شناور     سقف  شند. آبراه   مجهز باید  خارجیمخازن  سقفی )لوله آب باران( با  نمودن جارها برای خبه آبراه 

ها در مرکز سقف شناور خارجی واقع شده و    آبراه شوند. معمولاً زن استفاده می اآب جمع شده بر روی مخ 

 گذرد.از ميان مایعات داخل مخزن می ،مسير آن از طریق لوله قابل انعطاف
 

 مجراي خروج نشتی -6-2-4-8

 نشتی از در صورت بروز تا شوندمیها تعبيه مجاری خاصی در زیر کف آن ،در مخازن سقف ثابت و شناور

 توجهم، لولهبا مشاهده خروج مواد از این  اپراتورهاشود. منتقل  به بيرون ایاز طریق لولهبتواند ن، کف مخز

 .شودمیوجود نشتی از کف مخزن 
 

 مجراي تخليه سرريز  -6-2-4-9

يال س باشد و بارگيری بيش از این ارتفاع سبب سرریز شدنتا ارتفاع خاصی مجاز به پر شدن می مخازن

تا در  دکننمیکمی بالاتر از حداکثر ارتفاع مجاز بارگيری، تعبيه تخليه سرریز را  یها مجاریگردد، لذا می

هایی نالکا ردد. در بعضی از مخازن ازآن سرریز گطریق حد مخزن، مازاد سيال از  بيش ازبارگيری صورت 

اشاره  API 2350در  اطلاعات بيشتر در این خصوصگردد. آوری مایعات سرریز شده استفاده میبرای جمع

  شده است.
 

  مخازن سيال ارتفاع سطح هايهشدار دهندهشناساگرها و   -6-2-4-11

داخل مخزن که ارتفاع سطح   هشدار بر اساس  ای برای یک وسيله   ،مخازن سطح  ارتفاع هایهشدار دهنده 

 ( level detector)شتتناستتاگر ستتطح این ستتيستتتم ها در حقيقت از پيش تعریف می شتتود، می باشتتد.

ازه اج ی را ایجاد می کند که به اپراتورهشدارهای  را سنجش کرده و  سطح محصول   ،سيستم  این  باشند. می

قطع جریان یا خاموآ کردن ستتيستتتم قبل از  اینکه ستتطح ستتيال در داخل  زمان کافی برای تا دهد می

 .، داشته باشدمخزن به سطح از پيش تعيين شده برسد

 

  (شناساگر سطح بالاIevel detector-high) 

حصول به ارتفاع از دو مر حله ای می باشد که زمان رسيدن سطح متم سنجش سطح محصول سيسیک 

 هشدار (بالا تعریف شده است –در زیر سطحی که برای  فعال شدن شناساگر سطح بالا  پيش تعيين شده )

 ایجاد می کند.
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  شناساگر سطح بالا– (بالاIevel detector-high-high) 

است که معمولا در بالای سطح پر شدن ایمن قرار می گيرد. این سنجش سطح محصول  سيستمیک 

قطع جریان یا خاموآ کردن سيستم قبل از   برای کافی تم هشدارهایی را ایجاد می نماید تا زمانسسي

دو صورت تک سر ریز وجود داشته باشد. این سيستم به سطح سيال در داخل مخزن به سطح  رسيدن

)بالای سطح پر شدن عادی قرار و دو مرحله ای  شدن ایمن قرار می گيرد(در بالای سطح پر ) مرحله ای

 می باشد. می گيرد(

باشند که به طور خودکار بتواند جریان را قطع کرده  شناساگر ارتفاع سطح سيستم مخازن بایدد مجهز به

 ع کننده ومثالی از سيستم شناساگر ارتفاع سطح و سوئيچ های خودکار قط .(NFPA 30)خاموآ نمایدیا 

 نشان داده شده است. 3خاموآ کننده آن در شکل 

خلی یا سقف شناور دا   سقف ثابت  نقش بسزایی در پيشگيری از آسيب    ، ارتفاع سيال های هشدار  سيستم  

ایر ها و س صدمه به پمپ جلوگيری از  بيش از حد مخزن )کاربرد سيستم افزایش سطح( و   در اثر بارگيری 

 .دنباشتتدارا میرا نيز از حد مخزن )کاربرد ستتيستتتم هشتتدار کاهش ستتطح(  تجهيزات در اثر تخليه بيش

ای طراحی شوند که توجه پرسنل تأسيسات و پرسنل بخش      به گونه هشدار صوتی و دیداری باید  سيستم   

 عمليات را به خود جلب کنند.

شيوه در خصوص ایجاد دستورالعمل  اطلاعات لازم  سيستم  ها و  شامل  )آلارم  هایهایی برای آزمون منظم 

  باشد.می موجود API 2350 استاندارد درآزمون حسگرهای اوليه(، 

 کند. های هشدار افزایش سطح را با جزئيات بيان می، نحوه استفاده و انواع سيستمAPI 2350استاندارد 

شدارها و ارتفاع    صله بين ه ست  خازن مختلفم، در مورد نظر بارگيریفا ست متفاوت ا ی به گ، زیرا این امر ب

به داخل مخزن و مدت زمان      ترکيبات هيدروکربنی  آب بندی، نرخ جریان حداکثر     تمهيدات اندازه مخزن،  

 دلازم برای پرسنل جهت قطع به موقع سيستم دارد. فاصله ایمن بين مراحل هشدار و ارتفاع پر شدن بای       

 (. API RP 2350در هر مجموعه با در نظر گرفتن شرایط بالا برقرار گردد )
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 حله ایسيستم شناساگر دو مر در یک پاسخ زمان بر اساس سطح سيستم شناساگرکارگذاری  : مثالی از7 شکل
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 از نمای روبرو از نمای جانبی
 : مثالی از سيستم شناساگر3 شکل

 (Pressure Safety Valve)اطمينان  شيرهاي فشار  -6-2-4-11

شود، شناخته می PSVشيرهای فشار اطمينان که با عنوان رت بالا رفتن فشار از محدوده مجاز، در صو

ردند گت به اتمسفر، سبب کاهش فشار مخزن میان مقداری از بخارکردبصورت اتوماتيک باز شده و با خارج 

 ود.شبسته می جدداًد، شير مای شير اطمينان می رسمحدوده مجاز تعریف شده بر بهکه مقدار فشار زمانیو 

مراجعه  ،شيرهای اطمينان فشار طراحی الزامات ،API 2000 و API 650 استاندارد به برای اطلاعات بيشتر 

 شود.
 

 (Mixer) همزن  -6-2-4-12

د. نگردی مخزن و نزدیک به کف آن نصب میها بر دیوارهگردد. همزنصب مین ، همزنمخازناز در بعضی 

سيدن به پمپ و بروز آتش  احتمال آ ازجملهبه دلایل مختلفی  سوزی، موتور همزن خارج از مخزن  سيب ر

 گيرد. های آن در داخل مخزن قرار میو پره
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  (Vent) ونت مجراي اتصال به اتمسفر يا   -6-2-4-13

که زمانی مستقيم به اتمسفر راه دارند و د که بطورروی سقف مخازن سقف ثابت قرار داربر مجاری خاصی  

تا  نمایندشتتود، امکان خروج گاز و یا ورود هوا را به داخل مخزن فراهم می فشتتار داخل مخزن کم و زیاد

 و از مچالگی و یا پارگی آن جلوگيری شود. هدیفشار متعادل گرد

 .باشدمیموجود API 2000 استاندارددر ها آنو سایر الزامات مربوط به  هاونت ظرفيت
 

6-2-4-14-  Breather 
ست    شار در ممکن ا سرد    مختلفی چون پر کردن، خا بنا به دلایل ،مخازن ونف شدن و یا  لی کردن، گرم 

شد.     شدن  شته با شار    تغييراتی دا سانات ف زن قابل تحمل بوده و بيش از آن ممکن ابرای مخ تا حدودینو

سيب به مخ      سبب بروز آ ست  ست دیواره   اا شار، ممکن ا ای هزن گردد. مثلاً بر اثر بالا رفتن بيش از حد ف

سقف    امخ شده و یا  سيب ببيند و یا در اثر بروز خلاء بيش از حد مجاز، دیواره زن متورم  زن اهای مخآن آ

مچاله گردند. برای جلوگيری از بروز مشتتتکل در حين بالا رفتن و پایين آمدن فشتتتار از حد مجاز و قابل    

دن گردد که در صورت بالا رفتن فشار، باز شده و با خارج کر   استفاده می  Breatherنام تحمل، از ابزاری به

گردد و در صورت پایين آمدن فشار، باز شدن این شير،     زن میامقداری بخار، سبب کاهش فشار داخل مخ  

سته می      اسبب ورود هوا به داخل مخ  شير ب شار و رسيدن به حالت متعادل،  شده و با بالا آمدن ف شود.  زن 

 روند.این شيرها غالباً در مخازن سقف ثابت بکار می

 

Breather وظيفه می کند نجامبه دو صورت ا: 

Thermal Inbreathing:        به داخل مخزن گازها  یا  به علت         ،حرکت هوا  خارات داخل مخزن  که ب مانی  ز

شرایط  سفر شود )برای مثال هنگام  آب و هوایی کندانس یا متراکم می تغيير  اطلاعات  (.کاهش دمای اتم

 آن در ستتتایر الزامات مربوط به   و Thermal Inbreathingمين ميزان أنت ها جهت ت    مربوط به ظرفيت و   

 blanketingو ظرفيت مخزن در انتخاب  Inbreathingميزان   .باشد می دسترس  در API 2000استاندارد  

 تاثير دارند. می باشد( داخل مخزن با یک گاز خنثی )فرآیند پر کردن فضای خالی بالای مایع

Thermal Outbreathing:      به بير زمانی که بخارات داخل مخزن       آن، ونحرکت بخارات از داخل مخزن 

منبستتط شتتده و مایع در داخل مخزن بر استتاس تغيير شتترایط آب و هوایی بخار شتتود )برای مثال هنگام 

 افزایش دمای اتمسفر(.

و ستتایر الزامات مربوط به  Thermal outbreathingمين ميزان أها جهت تنتاطلاعات مربوط به ظرفيت و 

 .باشدمی دسترس در API 2000آن در استاندارد 
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  (Dykes يا Bund wall )باندوال      -6-2-4-15

ثانویه برای    ک ندوال  از طریق  ،مخازن محوطه استتتتقرار  موجود در  مواد هيدروکربنی نترل و مهار  و  ها با

  باشد.می در دسترس NFPA 30 استاندار درها باندوالمربوط به  تاطلاعاپذیرد. خاکریزها صورت می

ندی، بب باران، شيبکشی آزه ،ظرفيت باید مد نظر قرار گيرد شامل در خصوص باندوال ی کهارداز جمله مو

)اتصالات شلنگی، کنترل  تجهيزات عملياتیگرفتن در نظرسازی مناسب، روها، کفارتفاع مناسب، راه

 باشد. ( مینشانیهای آتشها و شيرهای کنترل مورد استفاده برای سيستمکننده
 

 

 مخازن نگهداشتتعمير و ي، بازرسی، داربهره بر  -6-3

 API استاندارد  ثر ایمنی و زیست محيطی مخازن رو زمينی منوط به اجرای بازرسی بر مبنای  ؤمدیریت م

ستورالعمل   ،653 ستفاده از د سئوليت  ایجاد و ا سمی و آموزآ کاربران برای اجرای این م ا ههای عملياتی ر

 .باشدمی

 مخازن برقرار و اجرا نماید.  بازرسی برای تیبرنامه عمليابایستی سيسات أت

ست نمونه چک لي)ای انجام گيرد ها به صورت دورهباشند و بازرسی  صلاحيت کافی  دارای  بازرسان بایستی  

  (.آورده شده است این سند 1 يوستپبازرسی مخازن در 

سی      کامل در اطلاعات  سی کننده و همچنين دوره های بازر صلاحيت افراد بازر صوص  ، مواردی که باید خ

 باشد.در دسترس می API 653استاندارد  درو سایر اطلاعات در خصوص بازرسی  بازرسی شوند

صوص  همچنين   سی، آزمون    اطلاعات جامع در خ شت، بازر ساخت، نگهدا ست غير  ) هاطراحی،  از جمله ت

ستانداردهای  و تعمير مخازن در زداییمخرب(، تنش ،  API 620 ،API 650، API RP 651 ،API RP 652ا

API 653 ،API 12F ، باشدمیدر دسترس . 
 

 گاز  پيشگيري از انتشار  -6-3-1

زمان جابجا شدن مواردی از جمله  سازی مواد هيدرو کربنی، درذخيره کاز مخازن اتمسفری گاز انتشار 

ن هش انتشار گاز برای این مخازافتد. از جمله مواردی که برای کااتفاق می ،مخازن سقف شناور سقف

 توان انجام داد شامل:می

 الف( نصب یک سقف شناور داخلی در داخل یک مخزن سقف ثابت، در مورد مخازن تحت سرویس 

شناور، به خصوص در              سقف  شت بند دو لایه( به دور  سيل( ثانویه )ن شت بند )تيوب  سيستم ن صب  ب( ن

 مورد مخازن مجهز به سقف شناور خارجی

 ای مخازن ثابت تحت سرویسهای کنترل بخار برج( نصب سيستم

 د( سيستم تعادل بخار
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ات ترکيبو یا رنگ روشتتن منعکس کننده نور( برای بنزین و ستتایر )آميزی مخازن به رنگ ستتفيد ه( رنگ

 به منظور کاهش درجه حرارت و به حداقل رساندن تلفات ناشی از تبخير هيدروکربنی 

 و( اضافه کردن یک سقف ثابت بر روی سقف خارجی مخزن

 ...غيره  و 

صوص    شتر در خ شگيری از   اطلاعات بي شار پي شت  و انت ستاندارد   از مخازن خروجی های گاز یابی ن در ا

API 560 باشد.در دسترس می 
 
 

 مخازنروبی لاي  -6-3-2

ای هآوری، امحا و تعيين تکليف لجننظور از لایروبی کليه عمليات استحصال لجن، نحوه لایروبی، جمعم

گی زدگی و فرسوداز زنگ به منظور جلوگيریعمليات لایروبی باشد. ی مخازن میکارحاصل از عمليات تميز

ای ههای تحتانی و کف مخازن و تغيير کيفيت مواد نفتی و همچنين پيشگيری از نفوذ لجن در لولهجداره

 باشد.مورد نظر می ترکيبات هيدروکربنی پذیرآخروجی مخازن و آمادگی مخازن برای 

ر اطلاعات بيشتهای لایروبی عملياتی مراجعه گردد. ات انجام لایروبی به دستورالعملجهت اطلاع از جزئي

-MOP-HSEDدر راهنمای ورود و کار در فضای محصور  )فضای محصور(در خصوص ورود به داخل مخزن

In-202  و سيستم های مجوز کارMOP-HSED-Gl- 200 لاعات بيشتر همچنين اط باشد.در دسترس می

 باشد.در دسترس می  API 2015ت ورود و پاکسازی مخازن در امادر خصوص الز

 

 کنترل خوردگی  -6-3-3

باشد. می خارجی آن داخلی وسطوح  هایمخازن جلوگيری از خوردگی ایمنی کی از موارد مهم در خصوصی

اس کار بدین صورت است شود. اساستفاده میهای حفاظت کاتدی سيستم از ،زناکنترل خوردگی مخبرای 

که نسبت به فلز دیواره و کف مخزن، تمایل بيشتری به اکسيد شدن دارد استفاده کرده و با  موادی که از

در این پيل الکتروشيميایی، مخزن به عنوان . دهندتصال این دو با هم یک پيل الکتروشيميایی تشکيل میا

، فلز آند خورده شده و در صورت ایجاد شرایط خوردگیبوده متصل شده به مخزن در نقش آند  کاتد و فلز

 ماند.همان مخزن از خوردگی در امان می و بدین طریق کاتد یا

يک گالوان هایسيستم دودستهها را به آن های حفاظت کاتدیبندی از انواع سيستمدر یک تقسيمبرای نمونه 

  کنند.های اعمال جریان تقسيم میسيستم و

، API 651 يرنظاستانداردهای مختلفی  در ی مخازنحفاظت کاتدی برامع در خصوص انواع جااطلاعات 

API 652 ،API 1631 باشد.می يابیدستقابل 
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 حفاظت مخزن در مقابل صاعقه  -6-3-4

 باید در برابر صاعقه حفاظت سازیمخازن ذخيره و خطوط لوله و ، پتروشيمینفت و گاز صنعتی أسيساتت

د، نباشمی اهمهمترین پارامتراز جمله ، ترونيکیهای الکتریکی و الکایمنی سيستم عملکردبدون شک،  شوند.

 حفاظت گردند.  ،تجهيزات باید در برابر عوامل تهدید کننده از قبيل امواج صاعقهلذا 

ذکر شده است. زمانی که یک مخزن های ناشی از صاعقه برخورد مستقيم آن اولين علت از علل حریق

بخارات قابل اشتعال در مواجهه با گرما ممکن است  ،باشدی برخورد مستقيم صاعقه میذخيره در ناحيه

رای بند در مخزن داترین مکان برای مشتعل شدن در اثر اصابت صاعقه، ناحيه نشتمحتملمشتعل گردند. 

باشد و باید روی آن، بازدارنده همچنين شير تخليه، مکان محتمل مشتعل شدن میباشد. سقف شناور می

 نصب گردد. 4شعله

 قه ممکن است مخزن سقف شناور را در حالات زیر در معرض خطر قرار دهد: برخورد صاع

 برخورد با سقف مخزن .1

 ی مخزنبرخورد با بدنه .2

  Gauge Poleمتصل به سقف یا بدنه، نظير تجهيز اضافی برخورد با هر  .3

 برخورد با یک سازه زمين شده نزدیک مخزن با سقف شناور .4

الذکر و یا به نزدیک یک مخزن سقف شناور، نسبتی های فوقندرصورت برخورد صاعقه به هر یک از مکا

 بدنه عبور خواهد یافت.-از جریان کل صاعقه از محل اتصال سقف

ای ملاحظهنشان داده شده است(، جریان قابل 4 شکلرد رعدوبرق به بدنه مخزن )چنانکه در ودرصورت برخ

 .جاری خواهد شدتصال بدنه به سقف در نقاط ا

 

 
 های حاصل از برخورد صاعقه با بدنه مخزنتصویر شار جریان -4 شکل

 یابد(متعدد جریان می هایمکان)لازم به ذکر است که جریان از ميان نقاط اتصال بدنه به سقف در 

                                                           
4 flame arrestor 
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شده است، درصورت برخورد صاعقه به محدوده مجاور یک مخزن سقف داده نشان 14 شکلهمانگونه که در 

شناور )هم به زمين و هم به سازه متصل به زمين(، مقادیر اندکی از جریان در نقاط اتصال بدنه به سقف 

سقف جاری  به نهبد اتصال صاعقه در سرتاسر نقاط های مرتبط بهجاری خواهد شد. در هر دو مورد، جریان

 به دنهب اتصال بندی نقاطخواهد شد. درصورت زیاد بودن اختلاف ولتاژ بين سقف و بدنه، در سرتاسر نشت

 رخ خواهد داد. قوس الکتریکی سقف، 

 
 جریانات ناشی از برخورد صاعقه با دکل مجاور مخزن تصویری از شار -14 شکل

 یابد(سقف در چندین موقعيت جریان می به بدنه اتصال ز ميان نقاط)توجه کنيد که جریان ا

 

 :(11 شکلالکتریکی متعددی است ) های مؤلفه یک صاعقه معمولی، حاوی

  باشد.حال حاوی جریان حداکثر میالعاده کوتاه بوده و درعينی سریع، فوق: جزء یا مؤلفهAمؤلفه  -1

فاز انتقالی است که جریان را از سریع به آهسته منتقل یکC و مؤلفه A: بين مؤلفه Bمؤلفه  -2

 کند. می

باشد. این مؤلفه می Aی کند، طولانی بوده و حاوی جریانی کمتر از مؤلفه : جزء یا مؤلفهCمؤلفه  -3

تر از سایر لانی، بسيار طوCی شده است. جزء یا مؤلفهی جریان پيوسته تعریفعنوان مؤلفهبه

برابر  2444تا  C ،544ها است. مدت زمان مؤلفه ها بوده و دارای انرژی بيشتری نسبت به آنمؤلفه

 است. Aمدت زمان مؤلفه 

رخ  Dهای برگشتی مضاعف بعدی یعنی مؤلفه طورمعمول اصابت، بهC: به دنبال مؤلفه Dمولفه  -4

 که کل جریان صاعقه مصرف شود.یابد تا زمانی طورمعمول ادامه میدهد که بهمی
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 های برق صاعقهمؤلفه -11 شکل

 

 در برابر صاعقه هاي حفاظتیسيستم -6-3-4-1

  هوايی  تقسيم يا شبکهسيستم(Air Termination System) 

 هوایی کهشبباشد. در این مورد، سيستم می مخازنروی  هوایی شبکهیک سيستم نصب  نياز به طورکلیهب

 که این ایگونهبه؛ دنشومینصب  ،مخازنهستند که در بالای  هوایی شبکههای ها یا کابلسيم ،شامل

 اصابت صاعقهدر برابر  مخازنمستقيم  استقراراز و  گردیدهی واقع حفاظت یدر داخل ناحيهسيستم 

ورتی ه باشد و یا در ص)این اقدام حفاظتی در صورتی که مخزن از مواد نارسانای الکتریسيت جلوگيری نماید

 یابد(متر کمتر باشد، ضرورت میميلی 5که ضخامت مخزن فولادی از 
 

  
 هوایی شبکه هایاز هادی کنندهاستفادهبرای یک مخزن هوایی  شبکه سيستم-12 شکل
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ا وقانی مخزن بروی مخازن با سقف شناور و اتصال ساختارهای ف هوایی بعلاوه، نصب یک سيستم شبکه

 ت.شده اسبه داخل مخزن( توصيه منظور کمک به پيشگيری از رسيدن جرقهیک رابط به داخل مخزن، )به

 

  پتانسيلهمباندينگ(Equipotential Bonding)  

 :موارد ذیل را در برداردپتانسيل  هم باندینگ در خصوص  قدامات عمومیا

 يشتر جریانهای تحتانی برای تقسيم بتعداد هادی افزایش 

 هادی تحتانی در داخل ساختار )در صورت امکان( عدم قرارگيری 

 هاسطح مقطع کافی هادی 

 اعتمادقابلهای بادوام و اتصالات و مفصل 

 مخازنبندی همه برقی و هم تأسيسات نمودن ایشبکه یواسطهبه ،های ایمنسازی پتانسيلهم ،

 فلزی. تأسيساتتجهيزات و 

 

 ارت بکهش سيستم (Earth Termination System)  

به  ،های ارتسيستم یهمهباید های ارت منفرد، بين سيستم پتانسيلاختلافایجاد اجتناب از  منظورهب

-سيستم يبترک یواسطهبهسيستم، گردند. این پتانسيل است، متصل هم کاملاًکه  جامع تارشبکه سيستم 

شود. چنين سيستمی یک مقاومت انجام می همدیگربه فمختل تأسيساتها یا ها، ساختمانسازههای ارت 

ق با الزامات باطدر ارتباط با تقابل توجهی ایای نماید و مزها فراهم میسازه یپایين در بين همه

هيزات مستقل و ها، تجمتشکل از ساختمان را کهیک سيستم شبکه ارت  13شکل  .الکترومغناطيس دارد

 دهد. نشان می باشد،می فرایندی
 
 

 ها با شبکهساختمان .1

 شدهمتصل تقویت 

 برج  .2

 تجهيزات مستقل .3

 سينی کابل  .4

 

 
 تاسيساتسيستم ارت متصل به هم  -13شکل 
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 :باشندموارد زیر می شامل معمولاً ارت شبکه یک سيستم

 ظت افراد و اشياءارت حفاظتی الکتریکی برای حفا 

 جریانات صاعقه به زمين قاله برای انتارت حفاظتی صاعق  

 يکی سيسات الکتریکی و الکترونأت کارکرد عملياتی)ایمن و پيوسته( برای سازی،ارت هم پتانسيل 

 

به ، نفت و گاز سيساتتأبرای ارت حفاظتی در  ایشبکهارت های سيستم مجزای ارهایساختاستفاده از 

  .5ه بسيار خطرناک خواهد بود، ممنوع استکعلت این
 

 ذاتی  اتصال به زمين(Inherent Grounding) 

در تماس مستقيم و شوند یافت می نفتطور معمول در صنعت که به فلزی هاییزهخازن ، تجهيزات و سام

اند تا دهمين شتایيد شده است که به اندازه کافی ز، باشند(های نارسانا می)یعنی فاقد ورق با زمين هستند

 در مواقع اصابت صاعقه، انتشار ایمن آن را به زمين فراهم نمایند. 

ل هستند، متصزمين شده کشی سيستم لولهبه اما  ،طور مستقيم روی زمين قرار ندارندتجهيزات فلزی که به

ی است برا تجهيزات ممکن اینهمچنين  .باشندمیایمن  ،برخوردی به زمين یصاعقه انتشاربرای  معمولاً

 د.داشته باش تکميلیکردن نياز به زمين، هابه فونداسيون آن آسيب ازپيشگيری 

ذاتی  ورطبه ،اندهایی که از مواد عایقی نظير چوب، پلاستيک، آجر یا سيمان تقویت نشده ساخته شدهسازه

ابر های حفاظت در بريستمس یواسطهبهتوانند می ،ها. این سازهشوندمین ارت ،برای حفاظت در برابر صاعقه

 اطلاعات بيشتر در خصوص سيستم حفاظت در برابر صاعقه. ابت مستقيم صاعقه در امان باشنداز اص ،صاعقه

 باشد.در دسترس می NFPA 70, NFPA 780 در استانداردهای
 

  مخازن سقف شناور سيستم حفاظتی براي 

ی سقف برای ی لبهانعطاف در محدودهقابل بندهاینشتمانطور که در قسمت معرفی مخازن اشاره شد، ه

ها از مواد نارسانا مانند لاستيک، نئوپرن و غيره بند. این نشتشودمیپيشگيری از فرار بخارات، گنجانده 

 نماید. ی مجزا )ایزوله( میبند، نارسانا بوده و سقف را از بدنهاند. مواد نشتساخته شده

ترک برداشته و یا در طی زمان صدمه ببينند. علاوه براین، بدنه  بندها پوسيده شده،ممکن است، نشت

شود. مخزن به دليل پر شدن، تخليه، گرم و سرد شدن مکرر و غيره به تدریج از حالت مدور، خارج می

 شود.سطح داخلی بدنه همچنين در اثر خوردگی یا مواد باقيمانده نظير پارافين و قير ناهموار می

 

                                                           
5 Reference: lightning protection of oil and gas industrial plants, 2007.   
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ر برخی دذکر شده، در نشت بندی نقاط اتصال بدنه به سقف، بخارات مواد هيدروکربنی های به دليل نقص

ابل العاده قتوانند فوقشود. به صورت طبيعی، این بخارات مینشت کرده و با هوا مخلوط به بيرون  مواقع

ک ه یناحي ناحيه بالایی داخل سقف یک مخزن سقف شناور به عنوان کلاس یک از اینرواشتعال باشند 

 از سقف تا بالای بدنه ادامه دارد. 6بندی کلاس یک ناحيه یکشود. طبقهبندی میطبقه

 
 برآ عرض از نقاط اتصال بدنه به سقف مخزن سقف شناور -14 شکل 

 

NFPA 70 سه گروه از طبقه بندی برای مواد خطرناک را تعریف می( کنند که به صورت کلاس یکI، ) 

شوند ها نوعی از مواد انفجاری یا قابل اشتعال تعریف میباشد. کلاس( میIII( و کلاس سه )IIکلاس دو )

 باشند: که در اتمسفر حضور دارند، که به شرح ذیل می

 ( کلاس یکIمکان ،) هایی هستند که در آنها بخارات و گازهای قابل اشتعال ممکن است حضور

 داشته باشند. 

 ( کلاس دوII،) هایی هستند که در آنها گردوغبار قابل احتراق ممکن است یافت شود. مکان 

 ( کلاس سهIIIمکان ،) .هایی هستند که به علت حضور الياف قابل اشتعال خطرناک هستند 

 

ها گازها و بخارات قابل اشتعال تحت شرایط هایی هستند که در آن مکان(: مکانDivision 1ناحيه یک )

ند یا جایی که بخارات یا گازهای قابل اشتعال فرار ممکن است به وفور به علت عمليات نرمال وجود دار

                                                           
6 Class I division I area  
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تعميرات و نگهداری یا نشتی حضور داشته باشند، یا جایی که شکست یا نقص عملکرد تجهيزات یا 

 های قابل اشتعال گازها یا بخارات قابل اشتعال را رها سازد. فرایندهای الکتریکی ممکن است غلظت

های قابل احتراق گازها یا بخارات ها حضور غلظتهایی هستند که در آن مکان(: مکانDivision 2احيه دو )ن

رای ب که مانعی ناحيه یکهای مجاور کلاس یک باشد. یا مکانقابل اشتعال در شرایط نرمال محتمل نمی

 خطر وجود ندارد.از این محل بی مجزا کردن فضای ناحيه یک

 

 بدنه -اتصال سقف يا  7باندينگ

ضروری ه داشته شود، مخزن نگ بدنه سقف باید برابر با پتانسيل الکتریکیپتانسيل الکتریکی این که علت به 

تانسيل که سقف و بدنه هم پ. در صورتیالکتریکی به بدنه مخزن متصل گردداست که سقف شناور به صورت 

ین افی بزرگ باشد، امکان وقوع قوس الکتریکی بين دو به اندازه کااین نباشند و در صورتی که ولتاژ بين 

 دو سطح وجود دارد.

 

 گردد: موارد زیر را شامل می بدنه -سقف باندینگ مرسومسه روآ  .1

 :8شانت -الف

د که کننبدنه، سازندگان مخازن سقف شناور به طور معمول وسایلی نصب می-سقف باندینگبرای ایجاد 

ها به سقف متصل شوند. این شانتمی ساخته 4فنری محکم ز فولادها اد. شانتشوخوانده می «شانت»

ال مخزن هستند. اتص بدنه در تماس پيوسته بانظر از موقعيت سقف شناور، صرفای که به گونه ،شوندمی

 مخزن دارد. بدنهو وضعيت  یهای مواد شانت، فشار تماسپایدار بستگی به ویژگی

ک ی آورده وداخلی فشار  یای که به بدنهشوند به گونهو خم می شدهها به لبه سقف شناور پيچ شانت

 .(ملاحظه گردد13شکل ) کنندبا بدنه ایجاد می یارتباط تماس

                                                           
7 Bonding 
3 shunt 

4 spring-tensioned 
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 های سقف شناورینشت بندها در بالای شانتبرآ عرضی از  -15 شکل             

 

لایل ی این دکنند، از جملهفراهم نمیی مخزن را ثبت با بدنهم پایين مقاومت  اتصال دليل،  چند بهها شانت

 :ن به موارد زیر اشاره نموداتومی

، دهندرا پوشش میدیوار داخلی مخزن نفت خام مثل واکس، قير، پارافين و غيره سنگين اجزاء  (1

 د.ندهها تشکيل میبنابراین یک مانع مقاومتی بين بدنه و شانت

ها ایجاد مقاومت بالا بين بدنه و شانتبا اتصال یک  ،داخلی یبدنهخوردگی )زنگ زدگی( روی  (2

 .نمایدمی

 خواهد کرد. ایزولهبدنه را از شانت ، در صورتی که داخل مخزن رنگ شده باشد، رنگ (3

. در ای انحراف دارداز حالت دایرهطور معمول در حدود چند اینچ مخازن بزرگ بهسطح مقطع  (4

 ها در ابعاد بلند مخزن از بدنه دور خواهند شد. ، شانتنتيجه در برخی موارد

 کهنه، خوب ،تحت همه شرایط )کثيف، تميز، جدید ،داخلی مخزنبدنه ها و قوس الکتریکی بين شانت

 چه ،خورده(، زنگی رنگ شده یا پوشش داده شدههای داخلنگهداری شده یا نادیده گرفته شده، دیواره

ها در بالای هنگامی که شانت تواند رخ دهد.میور در داخل مخزن، ها بالای سقف باشند یا غوطهشانت

زیرا در روی سقف ترین مکان ممکنه است، سقف قرار داشته باشند، موقعيت قوس الکتریکی خطرناک

 گردد.ایجاد  در هوای گرم و خشک  ویژهبهاز مخلوط انفجاری ی یبالا هایغلظتممکن است 
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 تست پالس الکتریکی شانت برای مخزن دیوار شبيه سازی شده-16 شکل

 

)کد حفاظت در برابر صاعقه(، لازم است که روی مخازن سقف  NFPA 780ها بر اساس استاندارد شانت

ن ای از نصب . هدف( نصب شوندبر روی لبه سقف شناور )در ناحيه نشت بند بندنشتشناور در بالای 

جزئيات تکميلی به دریافت برای به دیوار مخزن است.  هادی از سقف مخزنمين یک مسير أا تهشانت

NFPA 780  وAPI 545 .مراجعه گردد 
 

 :11مسير عبور -ب

مخازن سقف  یهمه تقریباًاست.  (Walkway)مسير عبور ،بين سقف و بدنه روآ دیگر برای ایجاد ارتباط

 حتانیتو انتهای  دیواره مخزن دارند بندنشت متصل به فوقانی انتهای بایک مسير عبور یا نردبان  ،شناور

 .کندسقف مخزن حرکت می به شدهنصب  روی ریل

 ،ير عبورانتهای فوقانی مس زیرا سوال برانگيز است ،این راهکار حفاظتیکيفيت ارتباط الکتریکی از طریق 

باط ارتدیگر  از طرف .باشدمیرنگ شدن ، خوردگی و اتصالات نشل شد در معرضیک لولای پيچی بوده و 

 هایلروی ر متحرکدو چرخ  یبه واسطه صرفاًاست که یک ارتباط فشاری  ،الکتریکی روی انتهای تحتانی

 باشد.می شدن خوردگی و رنگ در معرض نيز . این ارتباطباشدمی

                                                           
10 Walkway or Gangway  
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 مسيرعبور روی سقف شناور -17 شکل

 11بدنه-کابل اتصال سقف -ج

ابل کنصب یک کابل اتصال بين بالای بدنه و قسمت ميانی سقف است. بدنه، -ل سقفراه سوم برای اتصا

ی مسير عبور و از طرف دیگر به یبالاقسمت نزدیک  Rimبه بالای  از یک طرف بدنه معمولاً-اتصال سقف

 باشد. طول کافی داشته ،سقف ترین وضعيتپایين رسيدن بهبرای شود. کابل باید بسته می مرکز سقف

  12(RGA) وندهش. هادی جمع2 متداول. نوع طول ثابت 1 بدنه وجود دارد:-کابل اتصال سقف وعدو ن

 تپيشنهاد نموده اسکند، مين میأبدنه که تمام این الزامات را ت-یک مکانيسم اتصال سقفIEC استاندارد

فراهم  را اتصال بين سقف شناور و بدنه مخزنکمترین مقاومت ممکنه  13جمع شوندهاتصال کابل است. 

 کند. می

 
 روی مخازن سقف شناور RGA کابل اتصال جمع شونده -13 شکل

 

                                                           
11  Roof-Shell Bonding Cable 
12 Spring –tensioned reel 

12 Retractable Grounding Assembly 
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RGA  درشود. کابل اتصال که بين سقف و بدنه بسته می باشدمیجمع شونده یک کابل دارای RGA  از

برای  ضد زنگاز فولاد  کاملاً RGA یهساخته شده است. محفظ ،یک کابل مسی نواری مسطح عریض

 . ساخته شده استمحافظت در برابر خوردگی 

وی رزمانی که تحت کشش نباشد  ،صورت اتوماتيکبه این معنی که به ،صورت فنری استبه RGAکابل 

 .سقف تا حد ممکن هميشه کوتاه استنظر از ارتفاع قرارگيری صرف ین کابل،بنابرا ،شودقرقره جمع می

از هر شانتی مستقل است.  ، بنابراینشودسقف متصل می نيز الای بدنه وبه ب RGAبه علت اینکه بدنه 

 کند.کار میتی وجود نداشته باشد، که هيچ شاندر صورتیهمچنين 

معمولا قطر خيلی بزرگی دارند، حائز اهميت است که امپدانس یا مقاومت نظر به اینکه مخازن سقف شناور 

 در فواصل مختلف محدود گردد.  RGAظاهری سقف به بدنه به واسطه نصب تعدادی 
 

  RGA )هادي جمع شونده )ومتداول ثابت هاي مقايسه هادي

 ،باشددر بالاترین ارتفاع میزمانی که سقف  ریسک است و ندر معرض بيشتریهميشه  یک سقف شناور

د(، هستن پر تحت این شرایط )زمانی که مخازن پر یا تقریباً. باشدمی ترمحتملخطرات ناشی از صاعقه 

طور مستقيم زیر مکان اصابت ها بشار جریان صاعقه در شانتنشان داده شده است  14 شکلچنانکه در 

 ، متمرکز خواهد شد.صاعقه

 

قيم به طور مست ،kA34 برخوردی  ییک صاعقه، قرار دارد در بالاترین ارتفاع که سقفزمانیبرای مثال،  

، عبور خواهد هاترین شانتنزدیک از ميان هر یک از دو تا از kA11، حدود برخورد کند بالای یک شانت

که اما زمانیخواهد شد.  kA7دود ح عبوری بين دو شانت جریانو اگر بين دو شانت برخورد کند، کرد 

-صاعقه پراکنده می جریان و شودمنتهی میبه روی مخزن  ی برخوردیسقف مخزن پایين باشد، صاعقه

شده  به تصویر کشيده 24 شکلچنانکه در ) یبدنه-سقفدر دسترس  در ميان اتصالاتِشظود و بيشتر 

 .شودتوزیع می (است
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 تمرکز جریان صاعقه در سقف در وضعيت بالا -14 شکل

  

 
 پراکندگی جریان صاعقه با سقف در وضعيت پایين -24 شکل

 

 ،و سقف پایين در شرایط سقف بالا (،شدنیو نوع جمع متداولهای فرعی )نوع مقاومت دو نوع از هادی

 اولمتدقرار دارد، هادی فرعی  ، زمانی که مخزن در بالاترین ریسکدر شرایط سقف بالاشده است. مقایسه 

علاوه بر این در  .شودپخش یا جمع می مخزن روی سقف (نشان داده شده است 21 شکلچنانکه در )

صورتی که هادی عایق نباشد، جرقه غيرمنتظره ممکن است واقع گردد که اتصالات خود هادی و سایر 

 هنگامی برای (نشان داده شده است 22 شکلچنانکه در ) مقایسهدر های احتمالی را سست نماید. بخش
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های در حدود یک ششم مقاومت کابلمقاومتی تا حد ممکن کوتاه خواهد بود و  RGAهادی  ،سقف بالاست

ه های فرع حداقل طول ضروری را داشتکند که هادیالزام می API 545 فراهم خواهد کرد. متداولاتصال 

باشند. بنابراین زمانی که مخزن در معرض بيشترین ریسک است و هنگامی که دارای بيشترین مقدار برای 

 کمترین مقاومت ممکنه را خواهد داشت.  RGAاز بين رفتن است، 
 

 
 کابل با طول ثابت نوع متداول -21 شکل

 
  RGA -22 شکل
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-با سقف هاي آننفت و فرآوردهبراي بهبود ايمنی مخازن ذخيره  APIهاي توصيه  -6-3-4-2

 در برابر صاعقه: خارجیهاي شناور 

ور شوند ها باید غوطهشانت شود. نصب 14ورشانت غوطه ،اطراف محيط سقفدر بين سقف و بدنه  .1

 باید برداشته شوند. ،وجود داشته باشد یها بالای نشت بندشانتی که و در صورت

 
 (Submerged Shuntور )شانت غوطه -23 کلش

 
و  Scissor Assemblies، Seal Membranes)شامل فنرها،  بندینشت ی مونتاژ شده یاجزا کل .2

  شود.از سقف مخزن ایزوله  باید به لحاظ الکتریکی gudie polesو   gauge polesیهغيره( و هم

. این رساناهای (24 شکل) نصب گردد دورتادور مخزن ،و بدنه بين سقفباید  15رساناهای فرعی .3

 جای گيرند.  مخزن فرعی باید تا حد ممکن کوتاه باشند و در اطراف محيط سقف

 

                                                           
14 Submerged  
15 Bypass counductor  
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 ( Bypass Conductorsهادی های فرعی ) -24 شکل

 

 و حفظ و نگهداري مخازن عمليات بهره برداريساير موارد ايمنی در   -6-3-5

 وارد زیر بایستی قبل از انجام کار بر روی مخازن مورد توجه قرار گيرند.م

 ممکن است جزء  مخازنفضاهای محصور، محوطه بالای  بسته به سطح سقف و سيستم طبقه بندی

 گيرند )به دستورالعمل د، لذا باید مورد ملاحظه قرارباشفضای محصور محسوب شوند و نيازمند مجوز

 مراجعه گردد(. MOP-HSED-IN-202ورود و کار در فضای محصور 

 در نمایدهای پيشگيری از خطر سقوط را الزام میپيشگيری از سقوط که استفاده از سيستم اصول ،

رجوع  MOP-HSED-IN-201به دستورالعمل کار در ارتفاع ) اجرا گرددحين کار در ارتفاع باید ایجاد و 

 گردد(.

 

 کنترل و پيشگيري از حريق  -6-4

شگيری در برابر  ضوع مهم در مخازن می  حفاظت و پي شد.  حریق، یک مو شده در این بخش،   مواردبا ذکر 

 دهند. مؤثری در پيشگيری، کنترل و اطفاءحریق ارائه می راهکارهای

سوزی در مخزن  هنگ شار درون مخزن به شدت ا    افتداتفاق میامی که آتش  ست ف فزایش یافته و ، ممکن ا

سوزی در مخازن جلوگيری از بوجود آمدن  افتدبياتفاق آن انفجار  متعاقب همزمان . راه جلوگيری از آتش 

ز آتش ا پيشگيری باشد. این اصل به ظاهر ساده، از اهميت بسيار بالایی در     سه شرط اصلی ایجاد آتش می   

ورد مخازن ذخيره مواد نفتی، بخار توليد باشتتتد. برای نمونه در مستتتوزی و انفجار در مخازن برخوردار می

ایمنی مخازن است. از   بهبودهای نمایند. این روآ یکی از راهرا از مخزن حذف می شده بالای سطح مایع  
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های مهم دیگر برای جلوگيری از حریق مخازن، محدود کردن منابع توليد جرقه و موارد شتتروع کننده راه

 حریق به ویژه صاعقه می باشد.

مهار دارد و  زیادیدر مبارزه با آتش ستتتوزی یک مخزن بزرگ نفتی اهميت  عمل  نجایی که ستتترعت    از آ

، لذا مجهز آتش گرفتن تمامی مخازن را در بر خواهد داشتتتنشتتدن آتش ستتوزی در دقایق اول احتمال  

ر احریق از اهميت زیادی برخوردو داشتن برنامه پيشگيری از    حفاظت از حریقمخازن به تجهيزات  کردن

 د.نباشمی

 

 پيشگيري از حريق   -6-4-1
 نترل بخاراتک 

جایی که مخلوط هوا و بخارات قابل اشتتتعال وجود داشتتته باشتتد، امکان بروز حریق و انفجار وجود دارد.  

ها وجود دارد، به شتترح ذیل برخی از مناطقی که بطور معمول، مخلوط هوا و بخارات قابل اشتتتعال در آن

 باشند:نمی هاآنهستند ولی محدود به 

 خالی از مایع( مخازن) الف( در داخل فضای بخار

 ی محل خروج تهویه مخازن اتمسفریکب( در نزدیک

 ن یا به داخل منطقه باندوال مخزنج( هنگام ورود مایعات به مخز

 د( در ناحيه نشت بند سقف مخازن

 ...غيره  و

در  API RP 2003و  NFPA 30 ،NFPA 69اطلاعات بيشتتتر در مورد این موضتتوع در استتتانداردهای  

 دسترس می باشد.

 

 نترل منابع جرقهک 

 ر مناطقی که احتمال حضور مخلوط هوا و بخارات قابل اشتعال وجود دارد، منابع جرقه باید کنترل شود.    د

 نمی شود: هابه آن محدودوارد زیر است ولی مول منابع جرقه شامل معبه طور م

 صاعقه .1

 الکتریسيته ساکن .2

 گرمکار .3

 ای احتراق داخلیموتوره .4

 استعمال دخانيات .5

 استفاده از تجهيزات الکتریکی حفاظت نشده و یا نامناسب. .6
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بخارات در اثر صاعقه و الکتریسيته ساکن از طریق طراحی، نگهداشت و      اطلاعات مربوط به کنترل اشتعال 

شتتی از ی نادر دستتترس می باشتتد. پيشتتگيری از جرقه  API 2003 برداری صتتحيح، در استتتانداردبهره

 پذیرد:زیر صورت میموارد تجهيزات الکتریکی از طریق 

 جرای کامل استانداردهای الکتریکیالف( ا

که تجهيزات الکتریکی در شتترایط عملياتی خوب بوده، به درستتتی نصتتب شتتده و ب( اطمينان از این

 اند.شدهمحل نصب بندی مناطق خطر الکتریکی متناسب با طبقه

 بسته وسایل برقی در  ویژه هنگام باز کردن محفظه های عملياتی مناسب، به ج( پيروی از دستورالعمل 

 مناطق خطرناک

 جا وجود دارد.های خاصی در آنکه در هنگام رسيدن مواد به محل، دستورالعملد( اطمينان از این

 

 هاي بازرسی و نگهداشتبرنامه 

ل یا احتراق برای پيشتتگيری از کشتتی حاوی مایعات قابل اشتتتعاهای لولهمخازن و ستتيستتتم گهداشتتتن

صلاح م       آتش ست. برای ا سی ا سا شار   هاییکانسوزی در داخل و اطراف مخازن امری مهم و ا که امکان انت

 بندی دقيقی صورت گيرد.ها وجود دارد، باید اولویتبخارات یا مایعات از آن

 

 ضبط و ربط کارگاهی 

 توانند زی باید عاری از مواد قابل احتراقی که می      ستتتای اطراف مخازن ذخيره ی باندوال و منطقه   حوطه م

 برای مخازن باشند، نگهداری شوند. یمنبع حریق
 
 

 اي بخارات قابل اشتعالاندازه گيري دوره 

 یبالا حصتتتول اطمينان از عدم قرار گيری غلظت گازها و بخارات موجود در محدوده بين حد          ه منظور ب 

اشتتتتعال در ناحيه نشتتتت بند ای بخارات قابل گيری دورهندازها ،(LEL) انفجار پایين و حد (UEL)انفجار 

 مخازن ضروری می باشد.

 

 حريق ناساگرش 

برای  ناساگرشهای اعلام حریق بر روی آنها نصب گردد. های مخازن باید سيستمهت پيشگيری از حریقج

اسب با هر مخزن مورد متن ناساگرهایش باید مخازن مختلف دارای اثربخشی متفاوتی هستند از این رو

باید به طور پيوسته به واسطه استفاده ها rim seal ، استفاده قرار گيرد. برای نمونه در مخازن سقف شناور
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وند و ش بند نصبباید نزدیک به بالای نشت ناساگرهاشمورد پایش قرار گيرند.  16از شناساگر حرارتی خطی

، موثر نيستها که شناسایی حریق( foam dam) ره فومدیواهایی مانند روی از نصب آنها بر روی قسمت

 اجتناب شود.

به طور معمول برای مخازن ذخيره بزرگ کاربرد کمی دارند، زیرا مخازن ای نقطهحرارتی  هایناساگرش

 حرارتی هایناساگرش البته ی را پوشش دهند.مساحت وسيعی دارند که  بتوانند هایناساگرشبزرگ نياز به 

ای شعلههای ناساگرشباید از  ،وسيع سطوحد. برای نباش( مناسب میventsها )ای مجاور دریچهبر اینقطه

 کنند، استفاده شود. می فراهمنوری، که یک ناحيه بزرگ آشکارسازی را 

 

 شعله پوش (flame arrester) 

رای شود. بمی استفاده انفجار و اشتعالبر روی مخازن جهت جلوگيری از خطرات مرتبط با  شعله پوآک ی

 از جرقه ترکيبات، گسترآ یک انفجار را محدودکند تواند گسترآ یک شعله و یامیپوآ مثال شعله 

 ند.ک محدود ،و بسته هدارای پتانسيل انفجار جلوگيری کند و آتش سوزی را در داخل یک محل کنترل شد

 باشد.ترس میدر دس API 2210 در استاندار پوآ شعله اطلاعات بيشتر در ارتباط با 

 پوآ شعلهنمونه ای از   -25 شکل

 

 کنترل و اطفاء حريق  -6-4-2

 شتعال کنترل شدها  -6-4-2-1

ميشه اطفاء سریع امکانپذیر های ناشی از مایعات قابل اشتعال و احتراق، ممکن است ه   ر مواجهه با حریقد

شد  شيوه، معمولاً کنترل جریان و یا محدود کردن ميزان  نبا نظير پمپاژ مواد از ) آتش در مواد درگير. این 

                                                           
16 Linear Heat Detector 
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ها با های مجاوری که امکان مواجهه آنتأمين آب خنک کننده بر روی تجهيزات یا ستتازه به همراه مخزن(

 . گرددمیشامل  را حرارت ناشی از آتش و یا شعله وجود دارد
 

 هاي حفاظت در برابر حريق براي مخازنسيستم  -6-4-2-2

سازی مخازن  سيستم خنک کننده جهت خنک  شامل  طور معمول به های حفاظت حریق مخازن،سيستم  

 عنوان عامل خاموآ کننده    به  و پودر خشتتتک نشتتتانیآتش کف ،دما  حد  از بيش رفتن بالا  صتتتورت در

 API 2021و  NFPA30، NFPA 11ها در استانداردهای اطلاعات بيشتر در خصوص این سيستم. باشندمی

  باشد.در دسترس می

 ندهسيستم خنک کن .1

ام هنگ به منظور پيشگيری از گرم شدن بيش از حد مخازن  تمامی مخازن حاوی مایعات قابل اشتعال باید  

 آب هایباشتتتد که به صتتتورت رینگخنک کننده  هایمجهز به ستتتيستتتتم ،بروز حریق در مخازن مجاور

 د. نباشمی 17و سيستم سيلابی ینشانآتش

 نشانی )دستی و خودکار(آتش آب هایالف. رینگ

، جریانی از آب را بر روی تن بيش از حد دماگردد که در صتتورت بالا رفهای استتتفاده میدر مخازن از لوله

که گردد. در مواقع اضطراری، مثلاً زمانید و سبب خنک کردن مخزن مینریزهای آن میمخزن و یا دیواره

ی شروع شده و مانع از بروز   ساز سوزی شده است، عمليات خنک   مخزن یا یکی از مخازن مجاور دچار آتش

سترد  حوادث شکل ردیف شود. این لوله تر میهگ ستند که دورتادور محيط  ها در همه مخازن و به  هایی ه

 ا ههایی برای پاشتتتش آب بر روی دیوارهتوزیع کننده ،هاگيرد. در نقاط مختلف این لولهمخزن را در بر می

ی مخزن سازی مورد نياز، حداکثر دمای محيط، اندازه زان خنکها متناسب با مي دارد. تعداد این لولهوجود 

 باشد. و ... می

 

 سيستم سيلابی ب. 

ر لاسپرینک سرهای دارد با این تفاوت کهسيستم پيش فعال عملکردی شبيه  سيلابیسيستم اسپرینکلر 

ریق ه آب از طسيستم سيلابی به یک تامين کنند .آن تحت فشار هوا  نمی باشد لولهباز بوده و هميشه 

 گردد. سيستم آشکارساز فعال میواسطه متصل می باشد که به  (valve deluge) سيلابی شيرهای

                                                           
17 Deluge 
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 باشد. در دسترس می NFPA 30اطلاعات لازم در خصوص چيدمان اسپرینکلرها در استاندارد 

ی و اندازه مقدار   ،، نوعی یک حریق، بستتتتگی به روآ کنترل  نرخ جریان وحجم واقعی آب مورد نياز برا  

ستم    ستی ب    سي شار مورد نياز، بای شده دارد. نرخ جریان و ف اندازی همزمان ا فرض راهها و تجهيزات فراهم 

 تعبيه شود.  ممکنحریق ها و تجهيزات و اطفاء بزرگترین سيستم

 توانند در استانداردهای زیر یافت شوند:اطلاعات تکميلی در رابطه با موضوع فوق می

 های عامل ترکيبی و کف کم توسعهيستم، سNFPA 11الف(

 های ثابت اسپری آب، سيستمNFPA 15ب( 

 نشانیهای گریز از مرکز آتش، نصب پمپNFPA 20ج( 

 های خصوصی، مخازن آب برای حفاظت در برابر حریقNFPA 22د( 

 نشانی اختصاصیهای آتش، ایستگاهNFPA 24ه( 

 بر پایه آبق های حفاظت در برابر حری، سيستمNFPA 25و( 

 ، دستورالعمل مایعات قابل اشتعال و احتراق.NFPA 30ر( 

 ک، مدیریت حریق مخازن اتمسفریAPI 2021ز( 

 

 فوم سيستم  .2

تواند موثر واقع گردد یم مخزن حين بالا رفتن دمای مخزنسيستم خنک کننده تنها برای خنک کردن 

های مواد ز این رو از فوم برای اطفاء حریقا باشد.هيدروکربنی مناسب نمیبرای اطفاء حریق مواد  لیو

 دشود. سيستم فوم مخازن جهت اطفاء حریق چه به صورت ثابت چه متحرک بایهيدروکربنی استفاده می

 باشد. تمامی اطلاعات در خصوص سيستم فوم مخازن در استاندارد احتمالیهای متناسب با نوع حریق

NFPA 11 ،NFPA 30  وAPI 2021  باشد.میدر دسترس 

از کف  ن و فوم تزریق شدهصورت فوم تزریق شده از بالای مخز دو بندی سيستم تزریق فوم بهنمونه تقسيم

 باشد:مخزن می

 فوم از بالای مخزنسيستم تزریق الف( 

و در بيرون مخزن آماده شتتده و  (foam chamberفوم ) محفظهها در بخشتتی بنام کف ضتتد حریق یا فوم

گردد. در قستتمت داخلی، یک جعبه کوچک پلاستتتيکی قرار دارد که در مخزن منتقل می بوستتيله لوله به

ر داده شده است. به   قرا ،مقابل فشار فوم مقاومت چندانی ندارد و صرفاً به جهت جلوگيری از ورود بخارات  

شده و با ف  نياز به تزریق فوم به داخل مخزن،سوزی و  محض بروز آتش شار و  در پکيج فوم با آب مخلوط 

شود. همزمان با ورود فوم، جعبه پلاستيکی شکسته و فوم بر     ها وارد جعبه پلاستيکی می از طریق این لوله
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د و گيرتزریق فوم از چند جای مختلف صورت می طور که گفته شد،شود. همانروی سطح مایع پاشيده می

سوختنی را با هوا قطع می    فوم شانده و ارتباط ماده  شدن  کنسطح مایع را پو د و به این ترتيب به خاموآ 

  کند.آتش کمک می

ندی ببندهای مکانيکی یا نشت های تخليه فوم ثابت بالای کفشک نشت  برای مخازن سقف شناور، خروجی  

شت     دیوارهثانویه باید به همراه  شود. ميزان تخليه فوم در بالای ن ستفاده  ستاندارد  در بندها فوم ا  NFPAا

 تلف آورده شده است. بندهای مخ، برای نشت11

 باشد. در دسترس می  NFPA 11سيستم تزریق فوم در خصوص مخازن سقف شناور داخلی در استاندارد        

اقدامات مشتتابه مخازن ستتقف  کنند،را درگير می ستتطح ستتيالکه کل ی یهاطبق این بند در مورد حریق

 ثابت مخروطی با قطر مشابه باید لحاظ گردد. 

صو      ستم تزریق فوم در خ شناور خارجی   سي سقف  مخازن  اطفاء حریقميزان فوم مورد نياز  و ص مخازن 

 باشد. در دسترس می NFPA 11استاندارد در ها برای انواع مختلف هيدروکربن

 

 فوم از کف مخزنسيستم تزریق  ب(

کمتر  ز آنجا که وزن مخصوص فوم از هيدروکربن شود. ا مخزن وارد می پایين در این روآ، فوم از قسمت 

ب سب  مایعپوشاند و در ضمن با ایجاد تلاطم در سطح    را میاست، فوم به سمت سطح مایع بالا رفته و آن   

ده ش  هيدروکربنو سبب کندتر شدن تبخير   است  که مستقيماً در تماس با آتش  شود  می مایعسرد شدن   

خازن ستتقف ثابت ر مورد ماین روآ تزریق فوم معمولا د کند.و از این راه به فرونشتتاندن آتش کمک می

 باشد.مخروطی می

 

  
 برای مخازن سقف ثابت مخروطی سيستم تزریق از بالا و پایين مخزن -26 شکل

در دستتترس  NFPA 11مخزن در استتتاندارد  کف از فوم تزریق اطلاعات تکميلی در خصتتوص ستتيستتتم

 باشد.می
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 شيمياییخشک ای هپودر .3

تواند مواد سوختی را باشد، اما نمیل اشتعال موثر می مایعات قاب شيميایی در اطفاء حریق خشک  درهای پو

با م     ند فلزات    در برابر احتراق مجدد در اثر مواجهه  مان که نابع احتراق  ند، گرم شتتتده ی  محافظت کند.      ا

شک  پودرهای شون      خ ستفاده  صور شيميایی چه زمانی که به تنهایی ا ستفاده  د چه به  ت ترکيب با فوم ا

 بندی مخازن سقف شناور مفيد باشند. در ناحيه نشت توانند برای اطفاء حریقشوند، می

 های لاستيکی وسوزی منتقل شده و از طریق لولهمتحرک  به محل آتش ازنپودر خشک با استفاده از مخ

 شود. با فشار زیاد بر روی مخازن پاشيده می

 باشد.در دسترس می API 2021کميلی در مورد پودرهای شيمایی خشک در استاندارد اطلاعات ت

 

 کنترل و اطفاء دستی .4

 یاطفای شروع حریق است.   در مراحل اوليهاز مایعات قابل اشتعال و احتراق  مبارزه دستی با حریق ناشی   

وزآ نشانی آم ای آتشههای بزرگ، بایستی فقط تحت نظارت و توسط افراد مجرب نظير تيم  دستی حریق 

 (. API 2021انجام شود )دیده، مجهز و واجد شرایط تأسيسات، 

 

 طرح اضطراري حريق  -6-4-3

ستند و مکتوب   ب ضطراری م صورت   اید یک طرح ا به منظور تعيين اقداماتی که در مواقع بروز حریق باید 

ی های اضطرار ز دیگر طرحعنوان طرح جداگانه بوده یا بخشی ا . این برنامه، ممکن است به ، تهيه شود گيرد

 مکتوب، باشد.

 طرح اضطراری حریق، باید موارد زیر را در بر داشته باشد:

 دهی بروز حریق.کارکنان در اطلاع رسانی و گزارآ هایالف( اقدامات و واکنش

ها و اقدامات اتخاذ شتتده برای کنترل بخارات و پيشتتگيری از جرقه در محلی که از بخارات ب( مستتئوليت

 از ریخت و پاآ یا انتشار تجمع یافته است. ناشی

های اتخاذ شده برای اطفاء حریق دستی و یا از طریق فعالسازی و غير فعالسازی ج( اقدامات و دستورالعمل

 حفاظت حریق ثابت های سيستم

 های مطلوب اطفاء حریقد( روآ

 ه( اطلاع رسانی به مراجع ذی صلاح

 ت اصلاحی پيشنهادی در صورت نيازو( بررسی علل حریق و ارائه اقداما

 اضافی فومز( شماره تماس و مشخصات برای دریافت 
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زات ، تجهيمحتویات مخزنطور منظم بررسی شده و بر اساس تغيير به دحریق بای واکنش دربرابرهای طرح

 و شرایط عملياتی، به روز شوند. 

 .شودمراجعه  NFPA 600 نشانی بهآتشهای کارکنان و سيستم برای نشانیبرای اطلاع از الزامات آتش

 مخازن حريق مديريت برنامهاي از خلاصه 

ی که هایوتحليل سناریو آغاز گردد. گامریزی باید با یک تجزیهفاز برنامه: ی عمومیزیربرنامهفرآیند  .1

ریزی باید صورت گيرد شامل بررسی فاکتورهای مرتبط با پتانسيل حریق، شناسایی نوع برای برنامه

حریق ز اقبل  برنامه ایجادها، حریق در برابر فلسفه حفاظت ی که ممکن است اتفاق بيافتد، ایجادحریق

 باشد.کردن نيازها می برآوردبرای هر مخزن و 

 ثحواد کليه پوشش جهت حوادث مدیریت سيستم یک است لازم :مدیریت رویداد سيستم برنامه .2

 .شود گرفته نظر در احتمالی

 دوینت محتمل سناریوهای مخازن برای، باید مخاطرات ارزیابی اساس بر: ارزیابی خطرو  ميدانی بررسی .3

 باشد.در دسترس می API 2021 اطلاعات جامع در این خصوص در استاندارد .گردد

ی سخت خيل ،فوم ثابت نداشته باشد سيستم اگر مخازن ویژهبه داخلی شناور سقف مخازن مقابله با حریق

 مخزن بالای کوچک دریچه دهانه طریق از این مخازن اطفاء حریق برای دسترسی راه اتنه زیرا ،می باشد

 اشکال مختلف حریق در مخازن ارائه شده است.  27 شکلباشد. در می

 
 مخازن اشکال مختلف حریق -27 شکل



 

 مواد نفتی )روزمینی اتمسفریک(  مخازن ایمنی راهنمای
 

 

 85 از 46 صفحه

فند غيرعامل شت، ايمني، محيط زيست و پدا  MOP-HSED-GL-213 (1) اداره كل بهدا
 

از انواع  اینمونه 2جدول  شود.سوزی بالقوه برای مخازن شناسایی ریزی باید هر نوع آتشفرآیند برنامهدر 

 ارائه داده است.را سوزی مرتبط با مخازن آتش
 نوع مخزن و پتانسيل حریق -1 جدول

 ويژگی ها حريقهاي شکل نوع مخزن

مخازن سقف ثابت 

 )مخروطی(

 (حریق روزنه هوا )ونت 

  یز شدهسررحریق مواد 

 مایع محدود نشده حریق سطح کامل 

  محدودشدهحریق سطح کامل مایع 

 مخزن  در احتراق از مانعمعمولاً  غنی بخار فضای فرار، مایعات برای

 .شودیم

 قابل مایعات سازیيرهذخاز طورمعمول به محيطییستز مقررات 

 کند.یجلوگيری م تربزرگ ثابت سقف در مخازن I کلاس اشتعال

 مخازن سقف ثابت

بدون درز  ،فشارکم

 شکننده

 )حریق روزنه هوا )ونت 

  یز شده سررحریق مواد 

 

 مخزن  در احتراق از مانعمعمولاً  غنی بخار فضای فرار، مایعات برای

 .شودمی

 درز سقف شکننده  نبود(Frangible Roof Seams) منجر تواندمی 

 ستد يجه منجر به ازدرنت سمت طرفين و یا پایين در مخزن به شکست

 مخزن شود. یکپارچگی کل یا وتوجه قابلبخش  دادن

مخزن سقف شناور 

 داخلی

 )حریق روزنه هوا )ونت 

  یز شده سررحریق مواد 

 محدودشدهبند ی نشتسوزآتش 

 یز شدن مخزن سرريجه درنت مخازن این در هایسوزآتش از بسياری

 افتد.اتفاق می

  دچار  مایع سطح زمانی که تمام ی مخزنسوزآتشخاموآ کردن

 باشد.یمشوند، خيلی سخت حریق می

 حسط یسوزآتش تواند بهیم پان نوع پوشش با مخازن در یسوزآتش 

 .یابد توسعه محدودشدهمایع 

مخازن سقف شناور 

 خارجی

 بندحریق ناحيه نشت 

  یز شدهسررحریق مواد 

 مایع محدود نشده حریق سطح کامل 

 محدودشده حریق سطح کامل مایع 

 ود تاکنترل شدقت به سقف باید منطقه به ینشانآتش آب از استفاده 

 شدن از غرقشود می مبارزه بندی ناحيه نشتسوزآتشکه با  زمانی

 جلوگيری شود. سقف
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 طرح شماتيک برنامه مدیریت حریق مخازن -23 شکل
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پس منابع موردنياز و س آگاهی ازتوانایی برای مقابله با حریق به  :ه با حریقی مقابلهاییتوانابررسی  .4

  دارد. نياز ها توانایی برای به کار بردن آن

 
 :توسعه برنامه عوامل مقابله با حریق .5

 (...و  ميزانغلظت کف،  ،تعيين نوع ماده اطفائی )آب و یا کف .1

مهم در مقابله با حریق فراهم کردن آماده کردن دسترسی به مخازن هنگام حریق: یک عنصر  .2

 باشد.تمامی مخازن میدسترسی مناسب به

 نياز دارد.: حریق مخازن بزرگ نيروهای زیادی را برای مقابله نيروی آتش نشان  .3

 رسانیهای اطلاعروآ .4

 کنترل ترافيک .5

 
 این موارد بر اساس ریزی مقابله با حریق آورده شوند تمامیتمامی این فاکتورها باید چک شده و در برنامه

 API ریزی مدیریت در استاندارد های مربوطه برای برنامهباشد. فرممی API 2021 و NFPA 11 استاندارد

 .باشددر دسترس می 2021

 

 مخازن( Foamingساز ) کف تست سيستم -6-4-4

 نوع با اسبمتن و بوده متفاوتی انواع دارای مخازن روی بر شدهنصب ساز کفهای سيستم اینکه به توجه اب

 مخزن نوع و زمان با متناسب ،نصب شده تست سيستمهای کلی بطور لذا گردند،نصب می و طراحی زنامخ

در دسترس  NFPA 30و  NFPA 11باید تعریف و اجرا گردد. اطلاعات لازم در این خصوص در استاندارد 

 باشد.می
 

 مخازن (cooling)کنندهخنک سيستم تست   -6-4-5
 نحوه د،نباشمی مختلف مخازن روی بر نصباز نظر  متفاوتی هایدارای شکل هامسيست این اینکه ليرغمع

 لذا باشد،می پذیرامکان راحتیبه آن تست زمانی هر در و بوده یکسان ها تقریباًآن مختلف اجزاء و تست

 .گردد اجرا و تعریف باید مخزن نوع و زمان با متناسب شده، نصب هایسيستم تست کلی بطور
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 هاپيوست 7
 عنوان يوستپ

 بازرسی مخازن ستيلچک 1
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فند غيرعامل شت، ايمني، محيط زيست و پدا  MOP-HSED-GL-213 (1) اداره كل بهدا
 

 ليست بازرسی مخازنچک -1پيوست 
           بازرسی کننده:                                                                     شماره مخزن:

 بازرسی:                            تاریخ                                  محل مخزن:                                     

 حجم مخزن:                                                     محتوای مخزن:                

 

اطلاعات 

 مخزن

                                            تاریخ نصب:                                                    مواد ساختار مخزن :                

 نوع مخزن:

  

 توضيحات خير بله موضوع رديف

 فونداسيون 1

1-1 
شده یبررستراز بودن و ارتفاع سطح کف و نشتی احتمالی  ازنظرفونداسيون 

   مراجعه شود(  API 653 استاندارد B؟) به ضميمه است

   

 نیورينگ بت 2

2-1 
ی اهورقدر محل جوآ  مخصوصاًترک یا شکست  ازنظری نووضعيت رینگ بت

 شده است؟یبررسزیر دیواره 

   

2-2 
ی ازنظر نشتهای تخليه آب کف، سقف و روی سطح رینگ یخروجوضعيت 

 شده است؟یبررسمواد داخل مخزن 

   

2-3 
شده یبررسوجود روزنه یا نشتی ناشی از خوردگی بين فونداسيون و کف مخزن 

 است؟

   

    شده است؟یبررسوضعيت هدایت آب باران از دیواره به سمت فونداسيون  2-4

    شده است؟یبررسمحيطی  صورتبهنشت کلی مخزن  2-5

 مشخصات مخزن 3

3-1 
بر روی  و لوزی خطر آیا شماره مخزن، نوار رنگی و پلاک حاوی مشخصات فنی

 بدنه آن درج گردیده است؟

   

 يرامون مخزنوضعيت ظاهري آسفالت پ 4

    شود؟یموضعيت شيب آب باران از سمت مخزن به پایين آسفالت تائيد  4-1

4-2 
احتمال نفوذ آب باران به  ازنظرنشت و فرورفتگی کف مخزن به داخل آسفالت 

 شده است؟یبررس کفی هاورقزیر 

   

4-3 
کيفيت و احتمال شنی شدن در اثر نشت مواد  ازنظروضعيت آسفالت  

 شده است؟یبررسکربنی هيدرو

   

 مسيرهاي تخليه اطراف مخزن و باندوال 5

ها یکش لوله ووضعيت مسيرهای تخليه پيرامون مخزن شامل مانيفولدها  5-1

 ؟است شدهیبررس
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 85 از 80 صفحه

فند غيرعامل شت، ايمني، محيط زيست و پدا  MOP-HSED-GL-213 (1) اداره كل بهدا
 

           بازرسی کننده:                                                                     شماره مخزن:

 بازرسی:                            تاریخ                                  محل مخزن:                                     

 حجم مخزن:                                                     محتوای مخزن:                

 

اطلاعات 

 مخزن

                                            تاریخ نصب:                                                    مواد ساختار مخزن :                

 نوع مخزن:

  

 توضيحات خير بله موضوع رديف

باز بودن و جهت حرکت مواد به سمت حوضچه  ازنظروضعيت درین های مخزن  5-2

 مخزن( تایيد می شود؟ dikeصحت عملکرد مسيرهای تخليه )ی آورجمع

   

    دارای پوشش مناسب هستند؟ oil water separatorهای آیا حوضچه 5-3

دارای شيب مناسب و فاقد گرفتگی  oil water separatorکانال تخليه  ريآیا مس 5-4

 است؟

   

    مخزن کافی است؟ محتویات داشتنجهت نگه bund wall حجمآیا  5-5

5-6 
مخزن فاقد گرفتگی  bund wallآب باران در اطراف  یآورجمع هایآیا کانال

 بوده و آماده بکار هستند؟

   

5-7 
آلات، رسوبات نفتی، آیا محوطه اطراف مخزن عاری از هرگونه ضایعات )آهن

 مواد قابل اشتعال( است؟

   

 شيرها و خروجی ها 6

6-1 
ح ه به بدنه مخزن صحيهای مربوط به اتصال شيرهای تخليآیا کليه پيچ و مهره

 شده است؟بسته

   

6-2 
آیا شيرهای ورودی و خروجی و اتصالات مربوط به آن فاقد هرگونه نشتی 

 هستند؟

   

    شيرهای برقی ورودی و خروجی دارای سيم ارت هستند؟ آیا 6-3

    های زیر شيرآلات و خطوط ورودی و خروجی مخزن سالم است؟آیا ساپورت 6-4

6-5 
لکان مناسب جهت دسترسی به شيرهای ورودی و خروجی مخزن وجود آیا پ

 دارد؟

   

6-6 
پله و نرده مناسب آیا حوضچه شيرآلات ورودی و خروجی مخزن دارای راه

 است؟

   

6-7 
آیا حوضچه شيرآلات ورودی و خروجی مخزن عاری از هرگونه مواد و ضایعات 

 است؟

   

 سيستم ارتينگ و صاعقه گير 7

اسب شده و از جنس مننصب یدرستا اتصالات سيستم ارتينگ بدنه مخزن بهآی 7-1

 هستند؟
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فند غيرعامل شت، ايمني، محيط زيست و پدا  MOP-HSED-GL-213 (1) اداره كل بهدا
 

           بازرسی کننده:                                                                     شماره مخزن:

 بازرسی:                            تاریخ                                  محل مخزن:                                     

 حجم مخزن:                                                     محتوای مخزن:                

 

اطلاعات 

 مخزن

                                            تاریخ نصب:                                                    مواد ساختار مخزن :                

 نوع مخزن:

  

 توضيحات خير بله موضوع رديف

    ؟هستند های ارت مخزن مشخص بوده و دارای درپوآ مناسبآیا چاه 7-2

7-3 
نصب  یدرستپله و سقف مخزن )مخازن سقف شناور( بهآیا سيستم ارتينگ راه

 گردیده است؟

   

    شود؟یمیيد تأی سيستم ارت به دیواره اهکابلوضعيت نحوه اتصال  7-4

    با قطر مخزن تناسب دارد؟ آیا اتصالات زمين 7-5

    باشد؟یمیيد تأدر اطراف مخازن مورد  شدهنصبآیا صاعقه گير  7-6

8 SRG )سامانه جلوگيري از رسوب( 

ن ، آیا خطوط و شيرآلات مربوط به آن در بيروSRGدر صورت تجهيز مخزن به  3-1

 اند؟اپورت مهارشدهسشده و با نصب یدرستمخزن به

   

3-2 
ج مسدودکننده ندر سرویس نيست در انتهای خط، فل SRGخط  کهیآیا هنگام

 شده است؟نصب

   

، آیا حوضچه تخليه در جوار خطوط آن در SRGدر صورت تجهيز مخزن به  3-3

 پوآ مشبک فلزی مناسب است؟شده و دارای کفنظر گرفته

   

 هانردبانو  هاپله 9

4-1 
ی قابليت دسترس و آیا پله اضطراری مخزن ازنظر حفاظ، پلکان، رنگ و خوردگی

 مناسب است؟

   

پله بيرونی مخزن ازنظر حفاظ، پلکان، رنگ، خوردگی و قابليت آیا وضعيت راه 4-2

 دسترسی مناسب است؟

   

خوردگی و قابليت دسترسی  آیا راهرو و نرده بالای مخزن ازنظر رنگ، جوآ، 4-3

 ؟هستندمناسب 

   

پله دسترسی روی سقف مخزن و ریل زیر پله )مخازن سقف آیا شرایط راه 4-4

 ؟هستندشناور( مناسب و ازلحاظ مکانيکی سالم 

   

پله روی سقف مخزن )مخازن سقف شناور( دارای پوشش راه یهاآیا غلتک 4-5

 ؟هستندبرنجی مناسب 

   

 دگیحفاظت خور 11

    آیا سقف مخزن ازنظر نظافت، رنگ و خوردگی مناسب است؟ 14-1
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فند غيرعامل شت، ايمني، محيط زيست و پدا  MOP-HSED-GL-213 (1) اداره كل بهدا
 

           بازرسی کننده:                                                                     شماره مخزن:

 بازرسی:                            تاریخ                                  محل مخزن:                                     

 حجم مخزن:                                                     محتوای مخزن:                

 

اطلاعات 

 مخزن

                                            تاریخ نصب:                                                    مواد ساختار مخزن :                

 نوع مخزن:

  

 توضيحات خير بله موضوع رديف

    آیا بدنه مخزن ازنظر رنگ و خوردگی در شرایط مناسب است؟ 14-2

    ود؟شیمیيد تأآیا وضعيت ميزان پتانسيل حفاظت کاتدی اطراف کف مخزن  14-3

    شود؟یم یيدتأی کاتدی به دیواره مخزن هاکابلوضعيت نحوه اتصال  14-4

 ديوارهاي خارجی 11

بازرسی چشمی جهت خرابی رنگ، حفره و خوردگی سطوح خارجی صورت  11-1

 گيرد؟یم

   

    شود؟یمهای دیواره بررسی یهلااحتمال اعوجاج  11-2

    شود؟یمیيد تأ ضخامت نظر ازی هر لایه دیواره هاورقهوضعيت  11-3

يد یتأخوردگی وضعيت جوآ  ازنظرمخزن  کف تميزکاری و بازرسی ورق جوآ 11-4

 شود؟یم

   

  (wind grider)بادبند 12

یيد تأاشکالات رنگ، خوردگی و ...مورد  ازنظرو نرده ها  بادبندهاوضعيت  12-1

 هستند؟

   

12-2 
 د؟یيد هستنتأخوردگی مورد  ازلحاظبه دیواره  بادبندهاهای یهپاوضعيت جوآ 

   

    دقيق و نمايشگرهاهاي ابزار يستمس 13

 نصب یدرستها بههای برق و ابزار دقيق مخزن و سينی حامل کابلآیا کابل 13-1

 گردیده است؟

   

ارتفاع سيال درون مخزن در محل خود نصب  Hi Hi هشداردهندهآیا سوئيچ  13-2

 در دیواره داخلی مخزن نظافت شده است؟ آنبه  سيالبوده و محل ورود 

   

    ابزار دقيقی مخزن فاقد هرگونه آسيب فيزیکی هستند؟ یهاستميآیا س 13-3

آیا این  (RDU)به نمایشگر اطلاعات عملياتی مخزندر صورت تجهيز مخزن  13-4

 سيستم در وضعيت مناسبی قرار دارد؟

   

دارای برچسب کاليبراسيون و سيم PT (Pressure transmiter )آیا دستگاه  13-5

 شده است؟طور کامل بستهو درپوآ دستگاه به اتصال به بدنه بوده

   

 متعلقات ديواره مخزن 14
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فند غيرعامل شت، ايمني، محيط زيست و پدا  MOP-HSED-GL-213 (1) اداره كل بهدا
 

           بازرسی کننده:                                                                     شماره مخزن:

 بازرسی:                            تاریخ                                  محل مخزن:                                     

 حجم مخزن:                                                     محتوای مخزن:                

 

اطلاعات 

 مخزن

                                            تاریخ نصب:                                                    مواد ساختار مخزن :                

 نوع مخزن:

  

 توضيحات خير بله موضوع رديف

 هايچهدرنازل ها و  14-1

    یيد است؟تأترک یا نشتی مورد  ازنظر هاجوآوضعيت درز  14-1-1

یيد أتتغيير شکل به دليل احتمال خمش لوله نازل مورد  ازنظروضعيت دیوارها  14-1-2

 است؟

   

    یيد است؟تأنشتی مورد  ازنظرها يچپو  هاجنفلوضعيت  14-1-3

    یيد است؟تأنشتی مورد  ازنظری واشرها بندآبوضعيت  14-1-4

    یيد است؟تأها مورد یچهدرو  هانازلی واشر بندآبوضعيت  14-1-5

    یيد است؟تأضخامت مورد  ازنظرها یچهدرو  هانازلوضعيت  14-1-6

    یيد است؟تأعایق بدنه در محل اتصال به نازل مورد  یبندآبوضعيت  14-1-7

یيد تأهای بزرگ مورد یچه)در یوارهدی متصل به هااهرموضعيت جوآ  14-1-3

 است(مورد تایيد است؟

   

    يری سطح سيال مخزن مورد تایيد است؟گاندازهسيستم  14-1-4

    یيد است؟تأنشتی مورد  ازلحاظوضعيت سيستم  14-1-14

    یيد است؟تأخرابی مورد  ازلحاظوضعيت سيستم  14-1-11

ت کنار سيستم بر روی سقف مورد روان بودن و آزادی حرکت قسمت غلظ 14-1-12

 یيد است؟تأ

   

 يري مخزنگنمونهو (  drain تخليه) سيستم 14-2

    ستند؟یيد هتأعملکرد صحيح مورد  ازنظريری گنمونهو  وضعيت شيرهای تخليه 14-2-1

    یيد هستند؟تأهای زیر لوله درین مورد یهپاوضعيت  14-2-2

 يا کويل هيترسيستم  14-3

    د است؟یيتأاحتمال نشت مواد نفتی مورد  ازنظرنس برگشتی اندوضعيت آب ک 14-3-1

 (mixer)همزن 14-4

    و پایه بررسی شده است؟ جنفلوضعيت اتصال مناسب  14-4-1

    حتمالی بررسی شده است؟وضعيت نشتی ا 14-4-2

    یيد است؟تأوضعيت کلی موتور، گيربکس و پروانه ميکسر مورد  14-4-3
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فند غيرعامل شت، ايمني، محيط زيست و پدا  MOP-HSED-GL-213 (1) اداره كل بهدا
 

           بازرسی کننده:                                                                     شماره مخزن:

 بازرسی:                            تاریخ                                  محل مخزن:                                     

 حجم مخزن:                                                     محتوای مخزن:                

 

اطلاعات 

 مخزن

                                            تاریخ نصب:                                                    مواد ساختار مخزن :                

 نوع مخزن:

  

 توضيحات خير بله موضوع رديف

    ت؟یيد استأی برق و اتصالات جانبی متصل به ميکسر مورد هاکابلوضعيت  14-4-4

 ي متصل به مخزنهالوله 14-5

    یيد است؟تأورد نشتی یا پاسينک م ازنظر، فلنج ها و ولوها هالولهوضعيت  14-5-1

یيد أتسالم بودن و طریقه اتصال به لوله مورد  ازنظر هالوله های زیریهپاوضعيت  14-5-2

 است؟

   

یيد أتسالم بودن و طریقه اتصال به لوله مورد  ازنظر هالولههای زیر یهپاوضعيت  15-5-3

 است؟

   

د انشدهنصببه مخزن  متصل هالولهی فشار و دما که بر روی هاشير وضعيت 14-5-4

 یيد است؟تأصحت و کاليبراسيون( مورد  )ازنظر

   

    یيد است؟تأنشتی مورد  ازنظريری گنمونهی هامحلوضعيت  14-5-5

    یيد است؟تأکارکرد و دقت مورد  ازنظر هادماسنجوضعيت  14-5-6

 سقف 15

به  H.T ی سقف به روآ ضخامت سنجی یاهاورقوضعيت خوردگی داخلی  15-1

 شوند؟یمبررسی  فترهادر ناحيه مجاور به دیواره و بين ر هویژ

   

رنگ، سوراخ شدگی یا خوردگی  ازنظروضعيت خوردگی خارجی سقف شناور  15-2

 شود؟یمبررسی 

   

ی سقف )ایست آب( و هدایت به هاورقوضعيت تخليه و هدایت آب باران روی  15-3

 شود؟یمبررسی  Roof sumpسمت 

   

بوده  طرفهکی( مجهز به شير Roof Drainآیا مسير تخليه آب سقف مخزن ) 15-4

 کار است؟بهو توپک آن آماده

   

15-5 
دارای توری و درپوآ مناسب ( Roof Drainآیا مسير تخليه آب سقف مخزن )

 است؟

   

    باشد؟یمیيد تأيری سطح مواد مورد گاندازهوضعيت دریچه  15-6

    یيد است؟تأو نوع( مورد  تعدادبررسی و ثبت سایز، ها )شکن لأخوضعيت  15-7

15-3 
در پيرامون سقف یا ونت های روی سقف  شدهنصب breating valvesوضعيت

 باشد؟یمیيد تأمورد 
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فند غيرعامل شت، ايمني، محيط زيست و پدا  MOP-HSED-GL-213 (1) اداره كل بهدا
 

           بازرسی کننده:                                                                     شماره مخزن:

 بازرسی:                            تاریخ                                  محل مخزن:                                     

 حجم مخزن:                                                     محتوای مخزن:                

 

اطلاعات 

 مخزن

                                            تاریخ نصب:                                                    مواد ساختار مخزن :                

 نوع مخزن:

  

 توضيحات خير بله موضوع رديف

    باشد؟یمیيد تأبر روی سقف مورد  شدهنصبوضعيت کابل ارت  15-4

    باشد؟یمیيد تأمورد ی سقف شناور هاچرخوضعيت پوشش روی  15-14

اند نصب و مهارشده یدرستهای سقف شناور مخزن در محل خود بهآیا پایه 15-11

 )همراه با پين و درپوآ لاستيکی(؟

   

    های سقف شناور مخزن مجهز به درپوآ هستند؟نفآیا دریچه  15-12

15-13 
یکدیگر  آیا گردگيرهای اطراف سقف شناور مخزن سالم نصب گردیده و با

 اند؟شده باندینگ

   

15-14 
آیا گردگيرهای مخزن فاقد هرگونه فضای خالی با جداره مخزن بوده و خاصيت 

 ارتجاعی دارند؟

   

مخازن سقف شناور سالم بوده  guide pole و pole anti rotation یهاآیا غلتک 15-15

 اند؟شدهو در وضعيت مناسبی نصب

   

در محل عبور از سقف با  guide pole و anti rotation poleآیا فضای اطراف  15-16

 عایق لاستيکی پوشانده شده است؟

   

    نصب گردیده است؟ anti rotationآیا درپوآ مناسب در بالای  15-17

 rim seal ( روی(shuntهای فلزی اتصال سقف مخزن به بدنه آیا کليه تسمه 15-13

 اند؟ه مخزن متصل شدهو به جدار شدهیسازپاک یدرستبه

   

بر روی سقف  flame arresterو  gas vent،bleeder ventآیا تجهيزاتی از قبيل  15-14

 ؟و از لحاظ فيزیکی سالم می باشند اندشدهمخزن نصب

   

 وضعيت پانتون هاي سقف شناور 15-1

د یيتأوضعيت خوردگی داخلی پانتون ها )بررسی ضخامت و جوآ ها( مورد  15-1-1

 است؟

   

و چک جهت نشتی و خوردگی داخلی و  باز کردنبررسی داخلی پانتون ها ) 15-1-2

 باشد؟یمیيد تأتست گاز( مورد 

   

    ت؟یيد استأبر روی مخزن مورد  شدهنصبهای شعله خفه کن يستمسوضعيت  15-1-3

    ت؟یيد استأدر محل درب پانتون ها مورد  شدهنصبيرهای گضربهوضعيت  15-1-4
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فند غيرعامل شت، ايمني، محيط زيست و پدا  MOP-HSED-GL-213 (1) اداره كل بهدا
 

           بازرسی کننده:                                                                     شماره مخزن:

 بازرسی:                            تاریخ                                  محل مخزن:                                     

 حجم مخزن:                                                     محتوای مخزن:                

 

اطلاعات 

 مخزن

                                            تاریخ نصب:                                                    مواد ساختار مخزن :                

 نوع مخزن:

  

 توضيحات خير بله موضوع رديف

و داخل  هاورقرنگ، خوردگی خارجی و تميزی سطح  ازنظروضعيت سقف  15-1-5

 یيد است؟تأدیواره پاشش فوم پيرامون سقف مورد 

   

    یيد است؟تأوضعيت تراز سقف شناور مورد  15-1-6

ها و تخليه  بندآبجهت بررسی نشتی روی سقف، سقف )تست گاز روی  15-1-7

 گيرد؟یمم نامناسب ونت ها( انجا

   

 (نشت بندي مکانيکیشناور )بند سقف سيستم نشت 15-2

بند از دیواره در حد پایين، وسط و حد بالای سيال مورد وضعيت فاصله نشت 15-2-1

 باشد؟یمیيد تأ

   

    باشد؟یمیيد تأمورد  قابليت ارتجاع ازنظربندها وضعيت نشت 15-2-2

رد و ... مو سایش ر شکل، سوراخ شدگی، ترک،تغيي ازنظربند وضعيت نشت 15-2-3

 یيد است؟تأ

   

    یيد است؟تأی فلزی از جهت خوردگی و پوشش مورد هاقسمتوضعيت  15-2-4

يد یتأاوليه و ثانویه جهت تست عملکرد مورد  هابندفشردن و باز کردن نشت 15-2-5

 است؟

   

ند در بافظ سيستم نشتبر روی صفحه فلزی مح شدهنصبوضعيت کابل ارت  15-2-6

 یيد است؟تأ( مورد  wheather Shield) ییهوامقابل شرایط آب و 

   

    های کناری وجود دارد؟آیا مسير دسترسی مناسبی در اطراف مخزن از جاده 15-2-7

 ینشانآتشتجهيزات  16

اطراف مخزن در وضعيت مناسبی ازنظر نشتی و  ینشانآیا شبکه آب آتش 16-1

 قرار دارد؟ یزيآمرنگ

   

    استاندارد می باشد؟ ميزان به  نشانی آتش آب فشار آیا 16-2

ص بدون نقفاقد نشتی بوده  ینشانخط لوله آب آتش وارتباطی  یرهايآیا ش 16-3

 می باشند؟

   

    ؟سالم هستند( شبکه آب اطراف مخزن hydrant) ینشانآیا شير آتش 16-4

الم ساطراف مخزن  ینشانشبکه آب آتش یشده بر رونصب یهاآیا فشارسنج 16-5

 ؟هستند
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فند غيرعامل شت، ايمني، محيط زيست و پدا  MOP-HSED-GL-213 (1) اداره كل بهدا
 

           بازرسی کننده:                                                                     شماره مخزن:

 بازرسی:                            تاریخ                                  محل مخزن:                                     

 حجم مخزن:                                                     محتوای مخزن:                

 

اطلاعات 

 مخزن

                                            تاریخ نصب:                                                    مواد ساختار مخزن :                

 نوع مخزن:

  

 توضيحات خير بله موضوع رديف

 باشند می تائيد مورد و ( استriser) ینشانآیا مخزن مجهز به بالابرنده آب آتش 16-6

 (riser)تعداد  ؟

   

؟)تعداد باشندو مورد تائيد می است ینشانآب آتش ringآیا مخزن مجهز به  16-7

ring) 

   

 تائيد مورد و ( استfoam riserبه بالابرنده کف ضد حریق ) آیا مخزن مجهز 16-3

 (riser)تعداد  ؟ باشند می

   

    (ringکف ضد حریق است؟)تعداد  ringآیا مخزن مجهز به  16-4

مناسب  collecting head(، riserآب و کف ضد حریق ) یهابالابرنده یآیا بر رو 16-14

 شده است؟نصب

   

    و آماده بکار است؟ شده نصب collecting head ،male screwآیا بر روی  16-11

    است؟ طرفهکیمجهز به سوپاپ  male screwآیا  16-12

تميز بوده و عاری از هرگونه خاک و مواد روغنی  male screwآیا قسمت نری  16-13

 است؟

   

وع اند؟)نشده( سيستم خنک کاری مخزن، نصبsprinklerآیا افشانک ) 16-14

 افشانک: چتری، فلت و آبپاآ پيچشی(

   

نصب و آماده بکار هستند؟)نوع  (foam pourer) فوم ساز مخزن یهاستميآیا س 16-15

 فوم ساز(

   

 2"ها لحاظ شده است )منظور کارایی صحيح، ارتفاع مناسبی برای فوم دمآیا به 16-16

 بالاتر از بالاترین نقطه گردگير(؟

   

    (؟cm64با بدنه مخزن مناسب است ) (foam damکف ) دیوارهله آیا فاص 16-17

 شدهیبندو سقف مخزن کاملاً آب foam dam) ) آیا فضای تحتانی بين سد کف 16-13

 استاندارد تعبيه گردیده است؟ خروج آب یهاو روزنه

   

    آیا کپسول اطفاء حریق در بالای مخزن وجود داشته و آماده بکار است؟ 16-14

    آیا ميزان فشار آب تجهيزات آتش نشانی در حد استاندارد است؟ 16-24

 


